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三江自然保护区自然和干扰湿地节肢动物群落组成和
生态指示
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１ 中国科学院东北地理与农业生态研究所 / 中国科学院湿地生态与环境重点实验室ꎬ长春　 １３０１０２

２ 东北师范大学草地科学研究所 / 植被生态科学教育部重点实验室ꎬ长春　 １３００２４

３ 黑龙江三江国家级自然保护区管理局ꎬ佳木斯　 １５６５００

摘要:节肢动物是湿地生物多样性的重要组分ꎬ在维持湿地生态功能ꎬ指示湿地环境变化中发挥重要作用ꎮ 在 ２０２０ 年 ７ 月对黑

龙江三江国家级自然保护区沼泽湿地的 ２３ 个采样点进行节肢动物样品采集ꎬ运用统计方法分析人类活动干扰对湿地节肢动物

数量、群落组成、多样性的影响以及节肢动物对人类活动干扰的指示作用ꎮ 共采集到节肢动物 １０ 目 ４７ 科 １８２５ 只ꎬ主要以双翅

目和半翅目昆虫为主ꎮ 自然湿地节肢动物的多度是干扰湿地的 ４.２７ 倍ꎻ生物多样性指数在不同湿地类型之间存在一定差异ꎬ
节肢动物的物种丰富度在自然湿地显著高于干扰湿地(Ｐ<０.０５)ꎬ而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在干扰湿地显著高于自然湿地(Ｐ<
０.０５)ꎮ 人类活动干扰对湿地节肢动物群落组成影响显著ꎬ聚类和非度量多纬尺度排序(ＮＭＤＳ)显示ꎬ两种湿地类型节肢动物

群落结构相似性较低ꎮ 指示值法分析显示ꎬ自然湿地的指示类群为叶甲科、蚁形甲科、叶蝉科、蚜科、盲蝽科、摇蚊科以及姬蜂总

科ꎬ干扰湿地未发现指示类群ꎮ 综上所述ꎬ湿地节肢动物对人类活动干扰响应十分敏感ꎬ可以作为指示湿地健康状况的关键生

物类群ꎮ
关键词:昆虫群落ꎻ生物多样性ꎻ生态指示ꎻ沼泽湿地ꎻ湿地退化
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湿地生态系统具有重要的水文功能、生物地球化学功能和生态功能ꎬ同时湿地具有丰富的物种多样性ꎬ为
许多生物提供了良好的栖息地和生存场所ꎮ 然而长期以来ꎬ人为不合理利用导致了湿地生态系统发生退

化[１—２]ꎮ 据«全球湿地展望 ２０２１»报导ꎬ湿地是当前全球最受威胁的生态系统:从 １９７０ 到 ２０１５ 年期间ꎬ全球

湿地面积下降了 ３５％ꎬ是森林消失速度的三倍[３]ꎮ 湿地的退化进一步导致全球生物多样性的丧失ꎬ约 ２５％依

赖湿地环境的物种正濒临灭绝的威胁[４—５]ꎮ
在湿地生物群落中ꎬ节肢动物(主要是昆虫)种类丰富、分布广泛ꎬ是湿地生物多样性的重要组成部分[６]ꎮ

节肢动物是湿地植物主要的采食者ꎬ是珍禽和其他生物的重要食源ꎬ也是高效的传粉者以及分解者ꎬ在调控湿

地养分循环和温室气体排放中发挥着关键作用[６—８]ꎮ 同时ꎬ节肢动物由于时代周期短ꎬ易于采集ꎬ对环境变化

敏感ꎬ近年来被认为是淡水湿地生态系统的良好指示生物[９—１０]ꎮ 探明节肢动物的指示作用对于早期预警湿

地退化具有重要意义ꎮ
黑龙江三江国家级自然保护区(简称“三江保护区”)位于黑龙江省东北部的三江平原ꎬ东临乌苏里江、北

隔黑龙江ꎬ与俄罗斯毗邻ꎬ是黑乌两江汇合的三角地带ꎮ 三江保护区是三江平原面积最大的湿地保护区ꎬ以保

护东方白鹳、丹顶鹤、大天鹅等珍贵水禽及其所依赖的沼泽湿地为主要保护对象[１１—１２]ꎮ 然而受气候变化和人

类活动的频繁干扰ꎬ三江保护区自然湿地面积不断减少和退化ꎬ湿地被大量开垦为水田和旱地ꎬ垦殖和沟渠化

造成自然栖息地和生物多样性受损ꎬ湿地生态系统结构功能面临严峻挑战和威胁[１３—１４]ꎮ
三江平原沼泽湿地长期受农业开发等人为活动影响胁迫ꎬ目前对此区域的研究多集中在植物群落演替以

及植物种子库方面[１１ꎬ １５]ꎮ 相较鸟类、鱼类和其它底栖无脊椎动物[１２ꎬ １６—１７]ꎬ尚缺乏关于人类活动影响下湿地

陆生无脊椎动物群落变化的研究ꎮ 人类干扰会造成湿地植被和微环境条件等的改变ꎬ这种变化是否会对节肢

动物群落组成和多样性产生影响还未见报道ꎮ 本研究通过对三江保护区自然和干扰湿地的节肢动物群落进

行调查ꎬ探究人类活动影响下节肢动物群落组成和数量差异ꎬ研究节肢动物对湿地环境变化的生态指示功能ꎬ
以期为该区域湿地生物多样性保护和湿地生态健康评价提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区和采样点概况

研究区位于黑龙江省东北部的三江保护区(４７° ４４′ ４０″ Ｎ—４８° ８′ ２０″ Ｎꎬ １３４° ３６′ １２″ Ｅ—１３４° ４′ ３８″ Ｅ)ꎬ面
积为 １９８０８９ ｈｍ２ꎮ 该区域属温带湿润大陆性季风气候ꎬ年平均气温为 ２.５ ℃ꎬ年降水量为 ５５８ ｍｍꎮ 保护区内

分布着 ５７ 条河流和 ２００ 多个湖泡ꎬ属于低冲积平原沼泽湿地ꎬ是典型的低地高寒湿地[４—５]ꎮ 保护区湿地植被

类型多样ꎬ优势种包括灰脉薹草 ( Ｃａｒｅｘ ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ)、瘤囊薹草 ( Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ)、漂筏薹草 ( Ｃａｒｅｘ
ｐｓｅｕｄｏｃｕｒａｉｃａ)、毛薹草(Ｃａｒｅｘ ｌａｓｉｏｃａｒｐａ)、小叶章(Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ)、芦苇(Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ)、菰
(Ｚｉｚａｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ)、香蒲(Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)和狭叶甜茅(Ｇｌｙｃｅｒｉａ ｓｐｉｃｕｌｏｓａ)等ꎮ 我们在三江保护区内沿江共布设
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２３ 个采样点(其中自然湿地 ８ 处ꎬ干扰湿地 １５ 处)ꎬ各采样点的基本信息见表 １ꎮ 在 ２０２０ 年夏季(７ 月 １７
日—２６ 日)对各采样点的节肢动物群落进行采集ꎮ

表 １　 采样点基本信息

Ｔａｂｌｅ１　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

样点编号
Ｓａｍｐｌｅ ＩＤ

样点名
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

经纬度
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ

样点描述
Ｓａｍｐｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｓ１ 抓吉 ４８°１０′４.３０″Ｎ　 １３４°３８′２２.５５″Ｅ 自然湿地 薹草群落ꎬ保护区长期定位站ꎬ无人为影响

Ｓ２ 抓吉门前 １ ４８°９′４９.２０″Ｎ　 １３４°３８′５６.７３″Ｅ 自然湿地 薹草群落ꎬ伴生植物丰富ꎬ无人为影响

Ｓ３ 姜明礼岗 １ ４７°５７′６.２５″Ｎ　 １３４°３１′１９.８５″Ｅ 自然湿地 小叶章￣薹草群落ꎬ无人为影响

Ｓ４ 海清 ４７°５１′５６.０９″Ｎ　 １３４°３９′４３.２０″Ｅ 自然湿地 薹草￣芦苇群落ꎬ无人为影响

Ｓ５ 永发 ２ ４７°４０′５.８０″Ｎ　 １３４°４０′１.４３″Ｅ 自然湿地 薹草￣菖蒲群落ꎬ无人为影响

Ｓ６ 鸭绿河 ２ ４８°３′４９.４６４″Ｎ　 １３４°０′４１.１９８″Ｅ 自然湿地 薹草群落ꎬ伴生植物丰富ꎬ无人为影响

Ｓ７ 鸭绿河 ５ ４８°０′４１.５６９″Ｎ　 １３３°５２′０４.５８８″Ｅ 自然湿地 薹草群落ꎬ伴生植物丰富ꎬ无人为影响

Ｓ８ 鸭绿河 ６ ４７°５５′２９.２０８″Ｎ　 １３３°５２′０４.４８７″Ｅ 自然湿地 塔头薹草￣芦苇群落ꎬ无人为影响

Ｓ９ 抓吉门前 ２ ４８°８′０.４０″Ｎ　 １３４°３６′２２.３５″Ｅ 干扰湿地 芦苇群落ꎬ人为影响较小ꎬ有旱化现象

Ｓ１０ 抓吉门前 ３ ４８°７′４６.７９″Ｎ　 １３４°３５′４４.６５″Ｅ 干扰湿地 芦苇群落ꎬ周围存在沟渠化现象

Ｓ１１ 姜明礼岗 ２ ４７°５４′５０.３４″Ｎ　 １３４°３３′３１.６３″Ｅ 干扰湿地 小叶章￣薹草群落ꎬ沟渠化ꎬ临近水稻田

Ｓ１２ 海兴 ４７°５３′２４.２７″Ｎ　 １３４°３５′４２.４９″Ｅ 干扰湿地 塔头薹草群落ꎬ旱化现象

Ｓ１３ 大甸子 ４７°４５′４１.９６″Ｎ　 １３４°４０′１.１２″Ｅ 干扰湿地 小叶章￣薹草群落ꎬ有灌木侵入ꎬ旱化

Ｓ１４ 永发 １ ４７°３８′１７.５７″Ｎ　 １３４°３８′４３.５６″Ｅ 干扰湿地 芦苇￣薹草群落ꎬ孤立湿地ꎬ旱化

Ｓ１５ 永发 ３ ４７°３５′５０.３１″Ｎ　 １３４°３６′３１.６２″Ｅ 干扰湿地 芦苇￣薹草群落ꎬ沟渠化ꎬ 临近水稻田

Ｓ１６ 四合 ２ ４７°３０′４３.２４″Ｎ　 １３４°３０′１５.４３″Ｅ 干扰湿地 苔草群落ꎬ旱化

Ｓ１７ 四合 ４ ４７°２８′２４.９３″Ｎ　 １３４°２２′２６.６９″Ｅ 干扰湿地 湿地旱化ꎬ灌木侵入薹草群落

Ｓ１８ 鸭绿河 ３ ４８°２′５４.８９２″Ｎ　 １３３°５７′５７.７３３″Ｅ 干扰湿地 孤立湿地ꎬ临近玉米田

Ｓ１９ 鸭绿河 ４ ４８°３′０７.４３８″Ｎ　 １３３°５５′５０.９６６″Ｅ 干扰湿地 薹草群落ꎬ临近道路ꎬ有人为活动干扰

Ｓ２０ 鸭绿河 ７ ４８°５′３１.２４３″Ｎ　 １３４°３′０１.４０８″Ｅ 干扰湿地 菰￣香蒲群落ꎬ孤立湿地ꎬ临近玉米田和大豆田

Ｓ２１ 浓江蒙古点 ４７°５８′０６.３４４″Ｎ　 １３３°５６′３３.３８９″Ｅ 干扰湿地 芦苇群落ꎬ灌木侵入ꎬ临近道路和村庄

Ｓ２２ 浓桥 １ ４８°１２′０４.４３９″Ｎ　 １３４°１６′５９.５６０″Ｅ 干扰湿地 芦苇￣香蒲群落ꎬ放牧ꎬ临近道路

Ｓ２３ 浓桥 ２ ４８°０′３７.８９７″Ｎ　 １３４°６′１０.７１０″Ｅ 干扰湿地 小叶章￣菰￣香蒲群落ꎬ孤立湿地ꎬ临近道路

１.２　 样品采集和实验室处理

在研究区每处采样点设置 １ 个 ３０ ｍ×３０ ｍ 的样方ꎮ 采用扫网法对样方内的节肢动物进行收集ꎬ该方法是

采集节肢动物较为有效的手段之一ꎬ可以对栖居在植物群落中ꎬ尤其是低空飞行的节肢动物类群进行较为全

面的收集[１８—１９]ꎮ 扫网由轻质的 ２００ 目棉布制成ꎬ直径为 ４０ ｃｍꎮ 选取晴好的、微风或无风的天气(风速

<３.５ ｍ / ｓ)对节肢动物进行取样ꎬ取样时间为 ９:００ 到 １５:００ 之间ꎬ该时间段内节肢动物活动比较频繁ꎮ 在每

个样方内采用“Ｚ”字形样带进行取样ꎬ采集者沿样带以平均 １ ｍ / ｓ 的速度前行ꎬ在样带上扫 ３０ 网ꎮ 进行两次

采样重复ꎬ混合两个重复样品为一个采样点的样品ꎮ 将收集到的节肢动物迅速放入装有乙酰乙酯的毒瓶中进

行毒杀ꎬ然后放入 ７５％酒精内保存ꎬ贴上标签带回实验室ꎮ 在实验室中将节肢动物样品进行分拣ꎬ利用体式

显微镜(Ｎｉｋｏｎ ＳＭＺ７４５Ｔ)对样品进行形态鉴定ꎮ 根据«昆虫分类»、«昆虫分类检索»、«中国昆虫生态大图鉴»
及相关文献[２０—２２]ꎬ将全部标本鉴定到科ꎮ 统计每个采样点的节肢动物数量ꎬ计算多样性指数ꎮ

１.３　 数据分析

节肢动物群落生物多样性指数采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

进行分析ꎬ计算公式如下[２３]:
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ):
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Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
(ｐｉ × ｌｎ(ｐｉ))

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｃ):

Ｃ ＝ １ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｅ):
Ｅ ＝ Ｈ / ｌｎＳ

式中:Ｓ 为物种丰富度ꎬＰ ｉ为第 ｉ 个节肢动物种类的多度比例ꎬ即 Ｐ ｉ ＝Ｎｉ / ＮꎬＮｉ表示第 ｉ 个节肢动物种类的多

度ꎬＮ 表示所有节肢动物种类的多度总和ꎮ
为识别不同湿地类型对节肢动物群落组成的影响ꎬ使用基于 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 相似性作为距离度量的聚类分析

和非度量多纬尺度排序(ＮＭＤＳ)ꎬ然后使用相似性分析(ＡＮＯＳＩＭ)进行群落差异的显著性检验ꎮ 采用指示值

法评估不同节肢动物分类群对不同湿地类型的指示作用[１６]ꎬ指示值取值范围为 ０(无指示作用)到 １(绝对指

示者)ꎬ并进行蒙特￣卡罗检验以测试指示作用显著性ꎮ 使用 ｔ 检验分析不同湿地类型间节肢动物数量和多样

性指数的差异ꎮ 聚类分析和 ＮＭＤＳ 使用 ＰＲＩＭＥＲ７ 软件ꎬ指示物种筛选和方差分析使用 Ｒ 语言(４.１.３)进行ꎬ
统计检验显著水平以 Ｐ≤０.０５ 为准ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 节肢动物群落组成

共采集到节肢动物 １８２５ 只ꎬ经鉴定ꎬ共有 ４９ 个分类单元ꎬ隶属 ２ 纲 １０ 目 ４７ 科(表 ２)ꎮ 主要以昆虫纲为

主ꎬ其中半翅目 １０ 科、鞘翅目 ９ 科、膜翅目 ９ 科、双翅目 ８ 科、直翅目 ２ 科ꎮ 其中ꎬ自然湿地共采集节肢动物

１２６６ 头ꎬ共 ３５ 个分类单元ꎬ干扰湿地共采集节肢动物 ５５９ 头ꎬ共 ４０ 个分类单元ꎬ两种湿地类型有 ２６ 个共同分

类单元(表 ２)ꎮ 自然湿地中双翅目分类单元数占比最高ꎬ干扰湿地中半翅目昆虫分类单元数占比最高ꎬ两种

湿地类型内均为双翅目昆虫个体数占比最高ꎮ 不同湿地类型各节肢动物类群组成见图 １ꎮ

表 ２　 不同湿地类型节肢动物名录

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ

自然湿地
Ｎａｔｕｒａｌ
ｗｅｔｌａｎｄｓ

干扰湿地
Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄ

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ

自然湿地
Ｎａｔｕｒａｌ
ｗｅｔｌａｎｄｓ

干扰湿地
Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄ

昆虫纲 Ｉｎｓｅｃｔａ 叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ ＋＋＋ ＋＋
半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 叩甲科 Ｅｌａｔｅｒｉｄａｅ — ＋
蝽科 Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ＋ ＋ 球棒甲科 Ｍｏｎｏｔｏｍｉｄａｅ ＋ —
花蝽科 Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ ＋ ＋ 象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ — ＋
姬蝽科 Ｎａｂｉｄａｅ ＋＋ ＋＋ 蚁形甲科 Ａｎｔｈｉｃｉｄａｅ ＋ —
猎蝽科 Ｒｅｄｕｖｉｉｄａｅ — ＋ 瓢甲科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ ＋ ＋＋
盲蝽科 Ｍｉｒｉｄａｅ ＋＋ ＋ 蜻蜓目 Ｏｄｏｎａｔａ
跷蝽科 Ｂｅｒｙｔｉｄａｅ ＋ — 蟌科 Ｃｏｅｎａｇｒｉｏｎｉｄａｅ ＋ ＋＋
长蝽科 Ｌｙｇａｅｉｄａｅ — ＋＋ 双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ
缘蝽科 Ｃｏｒｅｉｄａｅ — ＋ 大蚊科 Ｔｉｐｕｌｉｄａｅ ＋ ＋
叶蝉科 Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ ＋＋＋ ＋＋＋ 虻科 Ｔａｂａｎｉｄａｅ ＋ ＋
蚜科 Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ＋ — 食蚜蝇科 Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ ＋ ＋
鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 水虻科 Ｓｔｒａｔｉｏｍｙｉｄａｅ — ＋＋
螟蛾科 Ｐｙｒａｌｉｄａｅ ＋ ＋ 水蝇科 Ｅｐｈｙｄｒｉｄａｅ ＋ —
毛翅目 Ｔｒｉｃｈｏｐｔｅｒａ 蚊科 Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ ＋＋＋ ＋
径石蛾科 Ｅｃｎｏｍｉｄａｅ — ＋ 摇蚊科 Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ ＋＋＋ ＋＋＋
膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 长足虻科 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｏｄｉｄａｅ ＋ —
姬蜂总科 Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｏｉｄｅａ ＋＋＋ ＋＋ 蝇类 Ｆｌｉｅｓ ＋＋＋ ＋＋＋
蜜蜂科 Ａｐｉｄａｅ — ＋ 缨翅目 Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ
泥蜂科 Ｓｐｈｅｃｉｄａｅ — ＋ 蓟马科 Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ — ＋

２２８３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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续表

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ

自然湿地
Ｎａｔｕｒａｌ
ｗｅｔｌａｎｄｓ

干扰湿地
Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄ

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｕｐｓ

自然湿地
Ｎａｔｕｒａｌ
ｗｅｔｌａｎｄｓ

干扰湿地
Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄ

切叶蜂科 Ｍｅｇａｃｈｉｌｉｄａｅ — ＋ 直翅目 Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ
隧蜂科 Ｈａｌｉｃｔｉｄａｅ — ＋ 蝗科 Ａｃｒｉｄｉｄａｅ ＋ ＋＋
小蜂总科 Ｃｈａｌｃｉｄｏｉｄｅａ ＋＋ ＋ 螽斯科 Ｔｅｔｔｉｇｏｎｉｉｄａｅ ＋ ＋＋
蚁科 Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ＋ ＋＋ 蛛形纲 Ａｒａｃｈｎｉｄａ
瘿蜂科 ＣｙｎｉＰｉｄａｅ ＋ — 蜘蛛目 Ａｒａｎｅａｅ
蛛蜂科 Ｐｏｍｐｉｌｉｄａｅ ＋ — 狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ — ＋
鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ＋ ＋
步甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ ＋ — 肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ＋ ＋＋
隐翅甲科 Ｓｔａｐｈｙｌｉｎｉｄａｅ ＋ ＋ 蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ＋ ＋
葬甲科 Ｓｉｌｐｈｉｄａｅ — ＋ 园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ＋ ＋＋

　 　 ＋＋＋为个体数占总数的 ５％以上ꎻ＋＋为个体数占总数的 １％—５％ꎻ＋为个体数占总数的 １％以下ꎻ—表示为未见

图 １　 不同湿地类型节肢动物群落组成

Ｆｉｇ.１　 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ

２.２　 节肢动物数量及多样性特征

三江保护区节肢动物个体数量在不同湿地类型具有显著差异(Ｐ<０.００１)ꎮ ｔ 检验结果表明ꎬ自然湿地各

采样点的节肢动物数量(１５８.２５±２２.４４)明显高于干扰湿地(３７.２７±３.５３)(图 ２)ꎮ
生物多样性是衡量生态环境的重要评价参数ꎮ 三江保护区内自然湿地的物种丰富度显著高于干扰湿地
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图 ２　 不同湿地类型节肢动物数量

Ｆｉｇ.２　 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

(Ｐ＝ ０.００６)ꎬ自然湿地各采样点节肢动物物种数约为

１２ 种ꎬ干扰湿地约为 ８ 种(表 ３)ꎬ而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

在干扰湿地显著高于自然湿地(Ｐ ＝ ０. ０１６)ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数在两种湿地

类型无明显差异(表 ３)ꎮ
２.３　 节肢动物群落聚类分析和指示类群筛选

依据聚类结果得到 ＮＭＤＳ 图ꎮ ＮＭＤＳ ( Ｓｔｒｅｓｓ ＝
０.１２)分析结果表明ꎬ研究区内各样点节肢动物群落结

构相似性较低ꎬ自然湿地和干扰湿地节肢动物群落组成

有较明显的差异ꎮ ＡＮＯＳＩＭ 分析表明ꎬ自然湿地和干扰

湿地节肢动物群落差异显著(Ｒ ＝ ０.５７９ꎬＰ ＝ ０.００１)ꎮ 自

然湿地和干扰湿地在相似度为 ３１ 时ꎬ显示了 ２３ 个采样

点可以分为 ４ 个组(图 ３)ꎮ 除样点 Ｓ１ 和 Ｓ２２ 以外ꎬ自
然湿地样点 Ｓ２—Ｓ８ 以及干扰湿地 Ｓ９—Ｓ１２、Ｓ１４、Ｓ１６、Ｓ１９、Ｓ２３ 分为一组(组 １)ꎬ 干扰湿地 Ｓ１３、Ｓ１５、Ｓ１７、Ｓ１８、
Ｓ２０、Ｓ２１ 分为一组(组 ２)ꎮ 在相似度为 ４０ 时ꎬ组 １ 的自然湿地样点和干扰湿地样点刚好分裂成两个组(图
３)ꎮ 总体来看保护区各采样点可以分为三个组:自然湿地 Ｓ２—Ｓ８ 为一组ꎬ干扰湿地 Ｓ９—Ｓ１２、Ｓ１４、Ｓ１６、Ｓ１９、
Ｓ２３ 为一组ꎬ干扰湿地 Ｓ１３、Ｓ１５、Ｓ１７、Ｓ１８、Ｓ２０、Ｓ２１ 为一组ꎮ 对三个组进行相似性分析ꎬＡＮＯＳＩＭ 分析结果显示

三个组的节肢动物群落间存在显著差异(Ｒ＝ ０.６７７ꎬＰ＝ ０.００１)ꎮ

表 ３　 不同湿地类型节肢动物多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

节肢动物群落
Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

自然湿地
Ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ

干扰湿地
Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｔ Ｐ

物种丰富度 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ １１.７５０±０.９４０ ７.８６７±０.８１０ －３.１３０ ０.００６

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ １.４７３±０.０７５ １.５０１±０.１３８ ０.１７３ ０.８６５

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ０.６４７±０.０３５ ０.６６６±０.０４７ ０.３２１ ０.７５１

均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ０.６０６±０.０３３ ０.７４２±０.０４０ ２.６１３ ０.０１６

指示值法分析表明: ８ 个分类单元的节肢动物为自然湿地的特征指示类群(Ｐ<０.０５)ꎬ干扰湿地未发现节

肢动物指示类群(表 ４)ꎮ
表 ４　 不同湿地类型节肢动物指示值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｕｐｓ

指示值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｖａｌｕｅｓ

Ｐ 湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅ

分类单元
Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｕｐｓ

指示值
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｖａｌｕｅｓ

Ｐ

自然湿地 Ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ 叶甲科　 ０.８５１ ０.００７ 盲蝽科　 ０.４４９ ０.０４０

蝇类　 　 ０.８０３ ０.００１ 蚜科　 　 ０.３７５ ０.０３３

摇蚊科　 ０.７５３ ０.０１２ 蚁形甲科 ０.３７５ ０.０２１

叶蝉科　 ０.７４２ ０.０３３ 干扰湿地 — — —

姬蜂总科 ０.７４０ ０.０２６ Ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｗｅｔｌａｎｄｓ

３　 讨论

人类活动对湿地产生的干扰会显著影响湿地生物群落ꎬ进而影响湿地生态系统结构和功能[２]ꎮ 通过对

三江保护区不同湿地类型节肢动物群落调查发现ꎬ干扰湿地的节肢动物数量和物种丰富度和自然湿地相比都
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图 ３　 不同湿地类型节肢动物群落非度量多纬尺度分析(ＮＭＤＳ)

Ｆｉｇ.３　 ＮＭＤＳ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ (Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ) ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

Ｓ１—Ｓ８ 为自然湿地样点 Ｓ９—Ｓ２３ 为干扰湿地样点

显著降低ꎮ 这可能由于干扰湿地频繁受到人类活动的影响ꎬ其植物多样性减少ꎬ群落趋于简化ꎻ同时湿地垦殖

和沟渠修建引起湿地生境破碎化ꎬ切断了湿地间的连通性ꎬ阻碍了节肢动物的自然迁移ꎬ导致种群数量和多样

性下降ꎮ 本研究结果表明自然湿地完整的栖息环境和充足的食物资源对于维持节肢动物群落结构非常重要ꎮ
自然湿地和干扰湿地均以双翅目为优势类群ꎬ可能是因为双翅目如摇蚊具有较强的飞行能力ꎬ可以减轻

湿地破碎化对其种群的影响ꎮ 研究表明ꎬ在河流湿地中ꎬ摇蚊科相较其它底栖生物类群迁移能力最强ꎬ可以达

到距离河岸 １７ 公里[２４]ꎮ 除了双翅目ꎬ半翅目的叶蝉科和鞘翅目的叶甲科也是湿地环境中的优势类群ꎮ 研究

表明ꎬ湿地中很多植食性甲虫(如叶甲、象甲)多以特定的寄主植物为食ꎬ可以对入侵植物进行有效生物防

治[２５]ꎬ因此这些植食性甲虫具有重要的生态功能ꎮ 蜘蛛目和膜翅目的姬蜂总科是三江保护区主要的捕食性

和寄生性节肢动物ꎬ这与其它类型的湿地研究结果相类似[６]ꎮ 湿地中大量的叶蝉、蚜虫和甲虫为其提供了丰

富的食源ꎬ同时这些更高营养级的节肢动物和湿地植物特征以及微环境条件关系十分密切ꎮ 有研究表明植物

物种丰富度和植株密度与蜘蛛的多样性呈正相关关系[２６]ꎮ
ＮＭＤＳ 结果显示节肢动物群落组成受人为活动干扰的强烈影响ꎮ 在相似度为 ４０ 时ꎬ自然湿地和干扰湿

地节肢动物群落组成显著不同ꎮ 当相似度下降至 ３１ 时ꎬ自然湿地的 ７ 个采样点和干扰湿地的 ８ 个采样点分

为一组ꎬ而干扰湿地其余 ６ 个采样点分为一组ꎮ 由节肢动物群落组成相似性可以看出三江保护区湿地可能遭

受不同程度的人为干扰ꎬ即与自然湿地相近的采样点为干扰程度较轻的湿地ꎬ与自然湿地相差较远的采样点

为干扰程度较重的湿地ꎮ 不同干扰程度的湿地和自然湿地相比ꎬ其水文情势条件、植物群落特征以及人类干

扰强度具有差异ꎬ因此会通过影响生物的栖息环境质量和食物资源等对节肢动物群落产生影响ꎮ 自然湿地采

样点以物种丰富的薹草群落为主[１１]ꎬ薹草沼泽植物群落结构复杂ꎬ湿地水文连通性较高ꎬ复杂的生境和丰富

的食源支持了数量更多的节肢动物ꎻ而在干扰样点ꎬ湿地周围存在沟渠化现象ꎬ水位下降ꎬ植物丰富度减少ꎬ群
落结构趋于简化ꎬ节肢动物数量出现显著下降ꎻ在干扰程度更大的样点ꎬ湿地受到较为强烈的人类活动如农业

生产或放牧的影响ꎬ湿地水文连通性受阻ꎬ水体质量恶化ꎬ植物从薹草转变为菰、香蒲占优势的群落ꎬ物种多样

性较低[１５]ꎻ一些采样点湿地出现明显的旱化ꎬ存在灌木入侵现象ꎬ加剧了节肢动物数量的下降ꎮ 在若尔盖高

寒湿地的研究同样发现ꎬ节肢动物群落组成和数量在不同退化生境间差异显著[２７]ꎮ
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对比两种不同湿地类型节肢动物的多样性指数发现ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数

在自然湿地和干扰湿地没有显著差异ꎬ而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在干扰湿地显著大于自然湿地ꎮ 这可能由于几种

优势节肢动物类群在自然湿地聚集所致ꎬ而干扰湿地总体节肢动物数量较少且种类分布相对分散ꎮ 与我们的

研究类似ꎬＬｏｕｇｈｅｅｄ 等(２００８)比较了美国密歇根州 １６ 处自然湿地和退化湿地ꎬ发现退化湿地中植物群落和

昆虫群落的多样性更低ꎬ但均质性更高[２８]ꎬ这说明退化湿地比自然湿地的生物群落具有更低的异质性ꎮ 为了

保护和恢复湿地生物多样性ꎬ需要进一步量化湿地退化和特定的压力源ꎬ诸如旱化、垦殖化、沟渠化对湿地生

物多样性维持机制的影响ꎮ
节肢动物监测可以作为评价生态系统健康状况的一种有效手段[９ꎬ ２９]ꎮ 目前关于节肢动物的指示作用研

究大多偏向单一生物类群ꎬ比如鞘翅目步甲科[１４ꎬ３０]、蜻蜓目[１０ꎬ３１]、ＥＰＴ 昆虫 (蜉蝣目 Ｅｐｈｅｍｅｒｏｐｔｅｒａ、襀翅目

Ｐｌｅｃｏｐｔｅｒａ 和毛翅目 Ｔｒｉｃｈｏｐｔｅｒａ) [３２]ꎬ以及双翅目摇蚊科[３３]ꎮ 针对节肢动物群落水平对湿地环境变化的指示

作用的研究尚不多见ꎮ 本研究基于对节肢动物 ４９ 个分类单元的调查发现ꎬ鞘翅目的叶甲科、蚁形甲科ꎬ半翅

目的叶蝉科、蚜科、盲蝽科ꎬ双翅目摇蚊科、蝇类以及膜翅目的姬蜂总科为自然湿地的指示物种ꎮ 在干扰湿地

未发现有指示物种存在ꎬ这可能是由于不同干扰湿地采样点受到的胁迫因素不同ꎬ因此很难找出针对性的节

肢动物指示类群ꎮ 我们的研究表明利用自然湿地或受损较小的湿地中节肢动物群落来指示以恢复生物群落

为目标的湿地修复是可行的ꎮ
本研究结果表明ꎬ三江保护区自然湿地和干扰湿地节肢动物群落组成差异显著ꎬ且节肢动物可以作为自

然湿地的指示生物ꎮ 干扰湿地节肢动物的数量和物种丰富度与自然湿地相比显著降低ꎮ 这意味着节肢动物

相对其它生物类群ꎬ更容易受到环境的胁迫带来的不利影响ꎮ 本研究结果强调减少人为活动干扰对自然湿地

的影响对于维持节肢动物多样性十分重要ꎮ 目前我国针对湿地节肢动物的研究工作十分滞后ꎬ应进一步开展

节肢动物群落的长期调查监测工作ꎬ加强对节肢动物多样性和生态功能的研究ꎮ 并且研究工作应该着重考虑

影响节肢动物群落构建的主要环境要素和胁迫因子ꎬ包括植物多样性[３４]、水体连通性[３５]、物种间相互作

用[３６]、周边土地利用情况[１７]及人类活动强度[３７]ꎮ 同时ꎬ我国目前基于节肢动物群落的生态评价体系并不完

善ꎬ如何将不同节肢动物类群和湿地干扰程度或健康等级间建立联系还需要未来更深入的研究ꎮ
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