浙江天童国家森林公园地上无脊椎动物

多样性特征的初步研究﹡
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摘要：本文选择了天童国家森林公园三块具有不同生境特征的典型样地，采用扫网调查法收集无脊椎动物样本，并运用多样性指数与相似性系数对群落多样性进行了测度。调查期间共收集到无脊椎动物标本636只，分属3纲17目103种，荒地、苗圃、林地地上无脊椎动物种类、数量组成特征有一定的差异；多样性水平林地>苗圃>荒地，反映了不同样地生境对无脊椎动物的适宜性。区域无脊椎动物多样性及分布特征受植被以及人为干扰等因素的影响，且不同生境主导因素有一定差异。具体相互作用的量化关系有待于进一步的研究。
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0 引言

无脊椎动物种类多、数量大，因理化环境与食物等生态因子的差异而占据不同的生态位，在生态系统中发挥着不同的生态功能，在物质循环和能量流动过程中扮演了重要的角色[1]。

分析研究不同生境无脊椎动物的种类组成、多样性及其与栖息生境的关系，对于区域生态系统的保育，包括植被与更高营养级生物类群（如鸟类）的保护，以及区域病虫害的防治与生态调控都具有重要的价值。

1 区域概况

天童国家森林公园位于浙江省鄞县东南部，距宁波市28km，中心区位置邻近北纬29°48′，东经121°47′，面积349hm2。区域森林植被保存良好，是浙江省东部丘陵亚热带常绿阔叶林典型分布区。气候温暖潮湿，年平均气温为16.2℃，最热月为7月，平均温度为28.1℃；最冷月为1月，平均气温为4.2℃；大于10℃的年积温为5166.2℃。年平均降水量为1374.7mm，蒸发量为1320.1mm，降水多集中在夏季；年平均相对湿度为82%，变率不大。森林公园内土壤主要为山地黄红壤，成土母质主要是中生代的沉积岩及部分酸性火成岩和花岗岩残积风化物。区域丘陵、山地植被分布区，为公园主要保护区；而在平原、谷地仍有部分居民区和农田分布。[2] 

2 研究方法
2.1 样地设置  

根据区域植被、人类活动强度等主要环境特征，分别选择荒地、苗圃以及林地三种典型生境设置样地。

（1）荒地

位于天童山谷地，距最近的林地约1km。曾为耕地，但已经荒废，生长有各种杂草，优势种为一年蓬(Erigeron annuus)，并伴生有老鹳草(Geranium wilfordii)、酸模(Rumex acetosa)、鼠麹草(Gnaphalium affine) 等，杂草平均高度约40cm。样地周边有桃园和耕地。

（2）苗圃

位于天童山谷地，距最近的林地约500m。有人工栽种的橄榄槭(Acer olivaceum ) 幼苗，伴生有大量杂草，优势种为一年蓬(Erigeron annuus) 和鼠麹草(Gnaphalium affine)，并有水蓼(Polygonum hydropiper)、水花生(Alternanthera philoxeroides) 等生长，杂草平均高度约为45cm。样地周边为农田。
（3）林地

位于天童山山脚低海拔森林覆盖区。乔木优势种为木荷(Schima superba)，林下层植被优势种为楤木(Aralia chinensis)和苦竹(Pleioblastus amarus)，并有较大面积的狗脊（Woodwardia japonica）和五节芒（Miscanthus floridulus）分布，林下层平均高度约为90cm。

2.2 采样方法
    2005年5月，采用扫网调查法[3]，用标准捕虫网对样地地被层上层无脊椎动物进行了取样调研。每样地扫200网，所有样本带回实验室鉴定、计数。为避免天气条件对采样结果的影响，所有采样工作均在晴好天气时开展；采样时间集中在昆虫活动频繁的上午7到9点。

2.3 数据分析

采用多样性指数和相似性系数对地上无脊椎动物群落多样性进行测度。多样性指数采用Shannon-Wiener多样性指数、Pielou均匀度指数、Simpson优势度指数、Margalef丰富度指数测算；相似性系数采用Sorenson相似系数测算[4]。

3 研究结果

3.1地上无脊椎动物的组成
在调查期间，共收集到无脊椎动物标本636只，分属于3纲17目103种,如表1所示[5～8]。主要以昆虫纲为主。其中， 双翅目种类最为丰富，约占总物种数的14.6％。

	表1 不同样地地上无脊椎动物群落组成

Table1 The species composition of invertebrate communities in different areas on the ground

	纲

Class
目

Order
科

Family
种数

No. of species
荒地 

Wild area

苗圃 

Nursery area

林地 

Woody area

昆虫纲 Insecta
直翅目 Orthoptera
螽蟖科Tettigonidae
2

1

1
菱蝗科 Tetrigidae
1

1

0
蟋蟀科 Gryllidae
0

2

0

蝗科 Acridiidae
0

1

0

鞘翅目 Coleoptera
象甲科 Curculionidae
1

1

0
步甲科 Carabidae
1

1

1
龟甲科 Cassididae
1

0

1
花萤科 Cantharidae
1

0

0
瓢甲科 Coccinelllidae
3

1

3
萤叶甲科 Galerucidae
1

0

0
隐翅甲科 Staphilinidae
0

1

0

跳甲科 Halticidae
0

1

0
萤科 Lampyridae
3

0

0
半翅目 Hemiptera
缘蝽科 Coreidae
1

0

0
猎蝽科 Reduviidae
1

0

0
长蝽科 Lygaeidae
1

1

0
蝽科 Pentatomidae
3

3

1
膜翅目 Hymenoptera
蚁科 Formicidae
3

5

3
小茧蜂科 Braconidae
0

0

1
双翅目 Diptera
潜蝇科 Agromyzidae
1

0

0
家蝇科 Muscidae
3

2

3
蚊科 Culicidae
1

1

2
寄蝇科 Tachinidae
1

0

0
毛蠓科 Psychodidae
1

0

0
花蝇科 Anthomyiidae
0

1

0
大蚊科 Tipulidae
0

1

1
丽蝇科 Calliphoridae
0

1

0
瘿蚊科 Cecidomyiidae
0

1

0
摇蚊科 Chironomidae
0

1

2
蜂虻科 Bombyliidae
0

1

0
同翅目 Homoptera
蚜科 Aphididae
1

0

0
蝉科 Cicadidae
1

0

0
叶蝉科 Cicadellidae
0

6

8
鳞翅目 Lepidoptera
夜蛾科 Noctuidae
2

0

0
螟蛾科 Pyralidae
0

2

2
菜蛾科 Plutellidae
0

1

0
灰蝶科 Lycaenidae
0

0

1
脉翅目 Neuroptera
草蛉科 Chrysopidae
1

0

0
革翅目 Dermaptera
蠼螋科 Labiduridae
0

1

0
等翅目 Isoptera
白蚁科 Termitidae
0

0

3
蜚蠊目 Blattaria
蜚蠊科 Blattidae
0

1

0
螳螂目 Mantodea
-
0

0

2

蜻蜓目 Odonata
蜻蜓科 Aeschnidae
0

0

2
竹节虫目 Phasmida
-
0

0

1
蛛形纲 Arachnoida
蜘蛛目 Araneida
蟹蛛科 Thomisidae
2

1

3
皿蛛科 Linyphiidae
1

0

0
肖蛸科 Tetragnathidae
1

0

1
跳蛛科 Salticidae
1

1

1
园蛛科 Araneidea
1

1

3
狼蛛科 Lycosodae
0

0

1
猫蛛科 Oxyopidae
0

1

1
蜱螨目 Acarina
-
0

0

1
甲壳纲Crustacea
等足目Isopoda
-
0

1

0



注：“－”表示不确定。

荒地中共记录41种，以鞘翅目为种类最多，约占总物种数的26.8％；数量以双翅目种类居多。苗圃中共记录44种，以双翅目种类最多，约占总物种数的20.5％，数量以双翅目种类占优势。而林地中种类最为丰富，共记录53种，以蜘蛛目种类最多，约占总物种数的18.9％；数量以膜翅目种类占优势。
3.2 地上无脊椎动物群落多样性

表2 多样性指数测度结果

Table 2 Diversity indices value of the invertebrate communities

	生境类型

Habitats type
	Shannon-Wiener多样性指数

(Diversity)
	Pielou均匀度指数

(Evenness)
	Simpson优势度指数

(Dominance)
	Margalef丰富度指数

(Richness)

	荒地

Wild area
	2.68
	0.72
	0.116
	7.06

	苗圃

Nursery area
	3.11
	0.82
	0.0737
	8.37

	林地

Woody area
	3.26
	0.82
	0.0738
	10.04


表3 相似性指数测度结果

Table 3 Similarity index value of the invertebrate communities

	
	荒地

Wild area
	苗圃

Nursery area
	林地

Woody area

	荒地

Wild area
	1
	0.42
	0.32

	苗圃

Nursery area
	0.42
	1
	0.35

	林地

Woody area
	0.32
	0.35
	1


如表2所示，各多样性指数测度结果基本一致。Shannon-Wiener多样性指数值均为荒地<苗圃<林地；Pielou均匀度指数与Simpson优势度指数变化特征相类似，苗圃和林地明显高于荒地，而苗圃、林地间差异不明显。总体来看，地上无脊椎动物群落物种多样性水平以林地最高，其次为苗圃，而荒地物种多样性水平相对较低。

不同样地无脊椎动物群落的相似性如表3所示。荒地与苗圃的相似性系数最大，其次为苗圃与林地，相似性系数最小的是荒地与林地。根据相似性系数特征可知，存在由荒地到林地的生境梯度，而苗圃处于两者的中间位置。

综合多样性指数与相似性系数测度结果可知，不同样地对无脊椎动物的适宜性依次为林地>苗圃>荒地。

4 讨论

4.1生境差异对地上无脊椎动物多样性的影响

地上无脊椎动物，尤其是昆虫与植物有着互相利用、互相促进、协同进化的密切关系。由植物组成的生境条件，对地上无脊椎动物的组成及其多样性通常具有决定性作用。在一定程度上，适宜生境的发展是决定该无脊椎动物多样性与均匀度时序动态的关键因子[22]。而在本文研究中，荒地、苗圃、林地无脊椎动物群落的物种多样性依次增加，在一定程度上也归因于包括植物种类组成在内的生境因子的差异。
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图1  地上无脊椎动物累计种数—累计扫网数拟合曲线

Fig.1  Simulation of the accumulated species and sweep number of the invertebrates

不同样地无脊椎动物最小取样面积的分析结果也说明了这一点。根据本研究中不同样地取样数据，采用累计物种数－累计扫网数进行曲线拟合分析，如图4所示。由曲线分析可知，对应生境群落调查的最小取样面积（扫网数）荒地为200网，苗圃为330网，林地1050网。在本研究中，所取的样地面积均为200网，如果考虑样地的最小取样面积，荒地已经达到最大值，而苗圃和林地的还有较大的剩余空间，即需要有更多的扫网数才能完整反映对应生境的无脊椎动物群落特征。这种最小取样面积的差异，在一定程度上也反映了不同生境及对应无脊椎动物多样性的差异及其相互影响。
但具体的量化作用关系，还有待于取样调查基础上的系统分析。

4.2 人为干扰梯度与无脊椎动物多样性
干扰（Disturbance），尤其是人为干扰在生态学研究中的作用日益受到人们的重视。在有关干扰对生物多样性影响的理论中，影响最为广泛的就是“中度干扰假说（Intermediate Disturbance Hypothesis ）”[10～11]。

国内对无脊椎动物群落也有类似研究。如黄春梅等(1998)在西双版纳地区的研究就曾发现，区域环境干扰梯度沿着雨林—灌丛—农田—橡胶林方向的变化,对应昆虫类群的物种丰富度、多样性指数和均匀度指数呈现出明显下降的趋势，但并不表现“中度干扰假说”特征[12]。

从本文研究结果来看，荒地曾为农田，但已基本荒弃，生长有大面积的杂草，人为干扰相对较小；而苗圃有人工栽种的苗木，尽管生长有大量的杂草，但仍有一定程度的管理，人为干扰程度较荒地大。两者地上无脊椎动物多样性的差异，在一定程度上具有“中度干扰假说”特征。而林地的人类活动较少，所受到的人为干扰也最小，但是在三种不同的生境中，林地物种多样性最高，它并不具有“中度干扰假说”所描绘的多样性变化趋势特征。

在一定程度上，区域地上无脊椎动物多样性是人为干扰、植物多样性等多种因素综合作用的结果。林地生境与其他生境比较，地上无脊椎动物多样性变化特征不具有“中度干扰假说”特点，在一定程度上可以归因于植物多样性的影响大于人为干扰的作用。因此，在区域生物类群及其栖息地保护中，应该综合考虑不同影响因素的作用，以及不同条件下的主导因子。
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Primary Study on Invertebrate Community Diversity Characteristics on the Ground Vegetation in Tiantong National Forest Park of Zhejiang

Ma Hanna, Hu Yun, Wang Dongyu

Abstract: The study was carried out in three typical areas with different habitat properties in Tiantong National Forest Park of Zhejiang. The standard sweep net was used to collect the invertebrate samples. Different diversity indices and Sorenson similarity index were used to measure the species diversity of the communities. During the survey, 636 invertebrate specimens belonged to 3 classes, 17 orders and 103 species were collected. And different species and quantity compositions were found in different sampling areas. The species diversity sequence from higher to lower was woody area, nursery area and wild area in turn It could also be the sequence for the suitability of the habitats. The habitat conditions, such as vegetation properties, human disturbance, could affect the species diversity and distribution patterns of the invertebrate communities.  In addition, the major influencing factors were different in different habitats. Further studies were need to set up the quantificational relationships between the diversity and the factors.

Key words: Tiantong National Forest Park; Invertebrate on the ground; Diversity; Habitat condition 
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		累计扫网数（×10网）		荒地		苗圃		林地

		1		10		3		2

		2		16		6		3

		3		17		10		5

		4		21		15		8

		5		23		16		12

		6		25		17		15

		7		25		19		16

		8		25		21		21

		9		27		26		25

		10		29		30		27

		11		30		33		31

		12		31		34		37

		13		32		36		38

		14		32		37		43

		15		32		40		44

		16		32		41		48

		17		34		43		49

		18		34		45		51

		19		34		46		54

		20		38		47		56
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		种类		平均高度		相对盖度

		鼠曲草		0.45m		‘+++’

		橄榄槭幼苗		1.3m		‘++’

		水花生		0.2m		‘++’

		一年蓬		0.7m		‘+’

		小飞蓬		1.3m		‘r’

		苎麻		0.4m		‘+’		累积扫网数（10网/袋）		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

		橄榄槭幼苗		1.3m		‘+++’		累积种类数		4		12		17		22		23		27		30		31		34		38		44		46		47		47		47		47		47		47		47		47

		藤本若干		0.6m		‘+++’

		一年蓬		0.6m		‘+++’

		酸模		0.4m		‘++’

		鼠曲草		0.4m		‘++’

		老灌草		0.4m		‘++’

		种类		平均高度		盖度

		狗脊		0.5m		90%

		苦竹		0.3m		60%

		五节芒		0.15m		70%

		太平莓		0.1m		50%

		淡叶竹		0.2m		50%






