
第 37卷 第 5期 东　北　林　业　大　学　学　报 Vol.37 No.5
2009年 5月 JOURNALOFNORTHEASTFORESTRYUNIVERSITY May2009

三江平原环形湿地昆虫种类多样性与季节动态
1)

　　　　　　　暴　晓　吕宪国　　　　　　　　　张　帆
(中国科学院东北地理与农业生态研究所 ,长春 , 130012)　　　(北京市农林科学院植物保护环境保护研究所)

　　摘　要　以三江平原典型环形湿地为研究对象, 在小叶章群落 、沼柳小叶章群落 、漂茷苔草群落、塔头毛苔草群
落 ,采用黄盘诱集法和扫网法定期对湿地昆虫群落进行采集 ,研究了该区内的昆虫生物多样性及其季节性变化特征。
共采集昆虫标本 25945号 ,其中双翅目和同翅目数量最多 ,其次为膜翅目 、缨翅目 、弹尾目 、鞘翅目 、半翅目 、直翅目
等。各个植物群落昆虫种群的数量, Shannon-Wiener指数 、Pielou指数受季节性影响显著。 6月下旬湿地昆虫数量最

多 ,但是 Shannon-Wiener指数 , Pielou指数最低。Shannon-Wiener指数在塔头苔草群落最高 ,在小叶章植物群落最低。
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BiodiversityandSeasonalChangeofInsectsinAnnularWetlandsinSanjiangPlain/BaoXiao, Lǜ Xianguo(North-
eastInstituteofGeographyandAgriculturalEcology, ChineseAcademyofSciences, Changchun130012, P.R.China);
ZhangFan(InstituteofPlantandEnvironmentalProtection, BeijingAcademyofAgricultureandForestrySciences)//Jour-
nalofNortheastForestryUniversity.-2009, 37(5).-100 ～ 101, 104

Asurveywasconductedtostudythebiodiversityandseasonalchangeofinsectsinfourplantcommunities, Calama-
grostisangustifolia, Salixbrachypoda-Calamagrostisangustifolia, Carexpseudocuraica, Carexcasiocaepa, inatypicalan-
nularwetlandinSanjiangPlainbythemethodsofyellow-pantrapandnet-sweeping.Resultsshowedthatatotalof25945
insectspecimenswerecollected, ofwhichtheinsectsofDipteraandHomopteraweredominant, andthenfollowedbyHy-
menoptera, Thysanoptera, Collembola, Coleoptera, Hemiptera, andOrthoptera.Populationquantity, Shannon-Wienerin-
dexandPielouindexofthecommunitiesweresignificantlyinfluencedbyseasonalchange.Thepopulationquantitywasthe
mostinlateJune, butShannon-WienerindexandPielouindexwasthelowest.Shannon-Wienerindexwasthehighestin
C.casiocaepacommunitiesandthelowestinC.angustifoliacommunities.

Keywords　SanjiangPlain;Wetlands;Insects;Speciediversity

　　湿地是地球上具有多功能的独特生态系统 , 是自然界最
富生物多样性的生态景观和人类最重要的生存环境之一。昆

虫是湿地生态系统的一个重要组成部分 ,种类和数量巨大 , 在

20世纪六七十年代 , 野生动物工作者发现昆虫是重要的水禽
食物 [ 1] , 在湿地生物食物链中起重要作用 , 但是湿地昆虫群

落和种群的理论基础仍然处于初始的发展阶段 [ 2]。 因此 , 开

展湿地昆虫群落组成的丰富度和多样性的研究 , 摸清某一湿
地的昆虫群落组成 , 是开展湿地昆虫研究的前提。三江平原

是由黑龙江 、松花江和乌苏里江汇流冲积而形成的沼泽化低
平原 , 是我国最大的淡水湿地分布区之一 , 同时也是因受人类

活动影响而导致天然湿地分布面积减少最快的区域之一 [ 3] 。

环型湿地是三江平原主要的湿地景观类型 , 是水陆相互作用
的核心 , 多分布在高漫滩 、低阶地及沼泽化平原河流的分水线

上 , 具有面积小 、生物多样性丰富 、环境梯度变化较大 、对环境
变化反应敏感等特点。不同的环境组合形成了湿地独特的生

物和环境结构 , 这使三江平原环型湿地成为研究湿地生物多

样性的极佳场所。虽然三江平原湿地已受到大规模开发 , 但
由于环形湿地地势较低 , 积水较多 ,温度较低 , 水热条件不适

合农作物生长 , 因此在农田中保存了一些未开垦的碟型洼地 ,

这些碟型洼地不但为湿地动植物提供生境 , 而且为未来湿地
恢复提供了有利条件 [ 4]。笔者以三江平原环型湿地为研究区 ,

1)中国科学院知识创新工程项目(KSCX2-YW-N-46-06)资助。
第一作者简介:暴晓 ,男 , 1981年 2月生 ,中国科学院东北地理与

农业生态研究所 、中国科学院研究生院 ,博士研究生。

通信作者:吕宪国 ,研究员 , E-mail:luxg@neigae.ac.cn。
收稿日期:2008年 5月 27日。
责任编辑:程　红。

定期采集昆虫标本 , 探讨不同植物群落昆虫生物多样性及其
季节变化 ,为本区生物多样性研究积累了资料 ,并为长期监测

打下基础。

1　研究地概况

研究区位于三江平原腹地 、别拉洪河与浓江河分水线上 ,

其核心位置的地理坐标为东经 133°30′35″, 北纬 47°35′11″, 海
拔 55.4 ～ 56.6m, 属温带大陆性季风气候区 , 年平均气温 1.9

℃,无霜期 125d左右 , 降雨量 600mm。所选择的观测样地面
积约 100hm2 , 由数个环型湿地组合而成 ,观测样地周围被农

田所包围。主要的土壤有泥炭土 、沼泽土和白浆土 3类。 主

要的植被有蒙古栎(Quercusmongolica)、小叶章(Calamagros-
ticsangustifolia)、沼柳(Salixbrachypoda)、沼苔草(Carexlimo-

sa)、毛果苔草(Carexlasiocarpa)、漂筏苔草(Carexpseudocurai-
ca)、塔头苔草(Carexcasiocaepa)等。研究区动物主要有鹊鹞

(Circusmelanoleucus)、绿头鸭(Anasplatyrhynchos)、环颈雉鸡

(Phasicanuscolchicus)、黄胸鹀(Emberizaaureda)、暗绿柳莺
(Phylloscopustrochiloides)、黄鼬(Mustelasibirica)、黑龙江林蛙

(Ranaamurensis)、无 斑雨蛙 (Hylaarborea)、 极北小 鲵

(Salamandrellakeyserlinigii)、葛氏芦塘鳢(Perccottusglehni)、
东北田螺(Viviparouschuiyers)等 [ 5] 。

2　研究方法

2007年 5月 26日至 9月 14日 , 在小叶章植物群落 、沼柳

小叶章植物群落 、漂茷苔草群落 、毛苔草群落内 , 每月的中旬
和月末利用扫网法 、黄盘采集法对昆虫进行一次全面采集 , 遇

雨或者大风天气顺延。黄盘法采集时 , 在每个群落内放置 9
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个黄盘 , 里面倒入清水 , 滴入洗涤剂一滴 , 采集时间为上午
8:00,收集时间为下午 15:00。利用扫网法采集植物上面的

昆虫 , 每个植物群落扫集 50网。采集的昆虫带回实验室分
拣 , 鉴定 ,昆虫标本放入 75%的酒精内保存。

采用 Shannon-Winner多样性指数 , Pielou均匀度指数进

行数据处理 [ 6] 。 Shannon-Winner多样性指数 H′= -∑
PilnPi。 Pielou均匀度指数 E=H/Hmax, 式中 , H为实际观察的

物种多样性指数 , Hmax为最大的物种多样性指数 , Hmax=lnS(S

为群落中的总物种数)。笔者定义相对多度大于 10%的目为
优势物种 , 利用 SPSS15.0对各植物群落的昆虫多样性指数

进行二因子方差分析 。

3　结果与分析

3.1　昆虫的主要类群和数量
通过黄盘法和扫网法野外采集共获得昆虫标本 25 945

号 , 其他类群包括蜘蛛纲 , 蜱螨类等节肢动物 , 详见表 1。由
表 1可见 , 昆虫各大类中 , 双翅目(15652)最多 , 其次是同翅

目(3385)、膜翅目(3084), 以后依次为缨翅目(1507)、弹尾目

(1199)、鞘翅目(442)、半翅目(265)、直翅目(166)、其他昆虫
(83),其分别占所采集样本量的 60.33%、 57.61%、 13.05%、

12.46%、11.89%、11.35%、5.81%、4.62%、 1.70%、 1.02%、

0.64%和 0.30%。双翅目和膜翅目数量之所以相对丰富 , 可
能与本研究中采集方法及这 2个目的特点相关。在各个植物

群落当中 , 双翅目 、同翅目 、膜翅目是优势种 ,鞘翅目 、缨翅目
昆虫数量也比较多。

3.2　不同植物群落中的昆虫多样性特征

3.2.1　昆虫数量的动态变化
无论是采用黄盘法 , 还是扫网法采集 , 昆虫种群数量变化

的总体趋势是相同的 ,即随着月份的变化 ,数量逐渐增多 , 到
6月末达到最大 , 此后逐渐下降 , 到 8月末数量更少 , 至 9月

中旬 , 出现一个小的波动 ,数量有所增加。其中小叶章群落和

塔头苔草群落昆虫数量增加比漂筏和沼柳小叶章群落增加的

多。双因素方差分析结果表明 , 不同的植被类型对于昆虫数

量的影响关系不显著(黄盘法:F=1.878, P=0.164;扫网法:

F=1.147, P=0.353), 而季节因素对于昆虫数量的变化非常
显著(黄盘法:F=4.019, P=0.006;扫网法:F=6.222, P<

0.001), 同时 , 6月末与其它时间采集的昆虫数量存在显著
差异 , 这主要是由于这一时期双翅目昆虫的数量猛增 , 尤其是

蚊类数量大爆发的原因。
表 1　三江平原环形湿地昆虫数量的季节变化 个　

采集

时间

小叶章群落

黄盘法 扫网法

沼柳小叶章群落

黄盘法 扫网法

漂茷苔草群落

黄盘法 扫网法

毛塔头苔草群落

黄盘法 扫网法

5月 27日 137 115 114 　87 153 　41 137 　61

6月 13日 199 590 162 115 83 72 434 490

6月 27日 441 2 512 542 4 345 206 1 476 872 690

7月 13日 207 1 185 170 855 206 1 191 127 573

7月 27日 271 1 045 209 471 182 788 53 273

8月 13日 331 396 121 74 90 110 130 215

8月 27日 172 95 88 137 82 150 76 92

9月 13日 363 281 30 231 81 251 210 259

合　计 2 121 6 219 1 436 6 315 1 083 4 080 2 039 2 653

3.2.2　昆虫多样性的季节动态

不同植物群落中昆虫的 Shannon-Wiener指数见表 2, 其
中使用黄盘法采集的昆虫多样性指数表明:小叶章植物群落

的 Shannon-Wiener指数在 8月 13日最高 , 9月 13日最低;沼
柳小叶章群落和漂筏苔草群落的 Shannon-Wiener在 6月中旬

最低 , 7月末最高;毛苔草群落的 Shannon-Wiener指数在 5月

末最高 , 6月末最低。塔头苔草的 Shannon-Wiener指数值最

高 ,出现在 5月末。沼柳小叶章群落 Shannon-Wiener指数最

低 ,出现在 6月中旬。采用扫网法采集昆虫的 Shannon-Wie-
ner指数表明 ,小叶章群落 、沼柳小叶章群落 、漂筏苔草群落最

低值都出现在 6月末 , 塔头苔草最低值出现在 6月中旬。 小

叶章群落 Shannon-Wiener指数最高值出现在 8月末 , 沼柳小
叶章出现在 8月中旬 ,漂筏苔草群落出现在 5月末 , 塔头苔草

群落出现在 9月中旬。各植物群落昆虫的 Shannon-Wiener指
数最高的是塔头苔草 , 出现在 9月中旬;最低是沼柳小叶章群

落 ,出现在 6月末。
表 2　三江平原环形湿地 4种植物群落中昆虫的 Shannon-Wiener指数

采集

时间

小叶章群落

黄盘法 扫网法

沼柳小叶章群落

黄盘法 扫网法

漂茷苔草群落

黄盘法 扫网法

毛塔头苔草群落

黄盘法 扫网法

5月 27日 1.479 1.326 0.782 1.081 0.994 1.535 1.723 1.491

6月 13日 1.301 1.173 0.304 1.557 0.592 1.172 1.036 0.335

6月 27日 1.354 0.511 0.757 0.159 0.932 0.191 0.736 0.378

7月 13日 1.405 1.432 1.391 1.129 1.408 0.787 1.439 1.194

7月 27日 1.685 1.446 1.606 1.484 1.560 0.707 1.409 1.696

8月 13日 1.706 1.779 1.267 1.785 1.405 1.489 1.529 1.772

8月 27日 1.527 1.804 1.404 1.525 1.360 1.404 1.335 1.716

9月 13日 1.094 1.601 1.376 1.524 1.441 1.194 1.363 1.913

　　不同植物群落中昆虫的 Pielou均匀度指数见表 3。使用
黄盘法获得的昆虫的 Pielou均匀度指数表明:小叶章植物群

落在 9月中旬最低 , 8月中旬最高;沼柳小叶章群落 6月中旬

最低 , 8月末最高;漂筏苔草群落 6月中旬最低 , 7月末最高;
塔头苔草群落 6月末最低 , 7月末最高。 扫网法采集的各个

植物群落的昆虫均匀度指数表明:小叶章群落 6月末最低 , 8
月末最高;沼柳小叶章群落 6月末最低 , 6月中旬最高;漂筏

苔草群落 6月中旬最低 , 5月末最高;塔头苔草群落 6月中旬

最低 , 5月末最高。 黄盘法采集的 4种植物群落的昆虫均匀

度指数中 ,除了小叶章群落的均匀度在 9月中旬最低以外 , 其

他 3个植物群落的均匀度指数最低值都出现在 6月份 , 而采

用扫网采集的 4种植物群落的昆虫均匀度指数 , 最低值都出
现在 6月份。黄盘法采集和扫网采集的各种植被群落昆虫的

Shannon-Weiner指数 , 受季节性的影响较为显著(黄盘法:F=
5.121, P=0.002;扫网法:F=9.593, P=0), 但各个植物群落

之间的 Shannon-Weiner差异不显著(黄盘法:F=3.003, P=

0.053;扫网法:F=1.891, P=0.162)。采用黄盘法采集的各
植物群落的 Shannon-Weiner指数 , 7月末与其他月份的差异

最为显著。采用扫网法采集各植物群落的 Shannon-Weiner指
数 , 6月末采集的昆虫与其他月份之间差异显著。黄盘法采

集和扫网法采集的各种植被群落的昆虫 Pielou均匀度指数 ,

受季节性的影响较为显著(黄盘法:F=4.116, P =0.005;扫
网法:F=8.641, P<0.001), 但各个植物群落之间的生物多

样性指数之间的差异不显著(黄盘法:F=0.760, P =0.529;

扫网法:F=0.988, P =0.418)。

3　结论与讨论

三江平原环形湿地昆虫数量的变化受季节变化的影响显

著 ,而植被群落类型对于生物多样性的影响不是很显著。 昆

虫数量的变化 , 可能与当地温度有关。 5月末 , (下转 104页)
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的单宁含量 , 而程红等测定的是 16 ～ 40年生杨树的单宁含

量 , 因此结论有可能不同。 笔者发现每个杨树品系不同月份

之间单宁含量存在差异。韧皮部单宁总含量略高于木质部 ,
但差异不显著。青杨天牛产卵痕密度和幼虫发育率所表现出

来的杨树品系间排序 ,与以往青杨天牛危害调查结论基本一

致 [ 10] ,其中品系 107的产卵痕密度是新疆杨的 4.24倍 , 这是
在封闭空间中释放高密度虫源的结果。在自然选择条件下 ,

产卵痕密度差异可能更大 , 显示出白杨派具有比较高的抗性 ,

而黑杨派 、青杨派及其杂交品系比较感虫。 5月成虫产卵期

韧皮部单宁含量与产卵痕密度相关不显著 , 表明青杨天牛在

选择寄主产卵时 , 杨树枝条韧皮部中的单宁含量不是影响其
选择的关键因子。植物中的单宁影响昆虫对淀粉等营养物质

的取食和消化 , 进而使幼虫的生长发育缓慢 , 体质量下降 , 对

昆虫有忌避防治的作用 [ 11-13] , 这可能是其含量与青杨天牛在
选择寄主时无相关关系的原因之一。幼虫发育率与木质部单

宁总含量也无显著相关关系 , 这与对青杨脊虎天牛的研究结
论类似。虽然外源高剂量施用单宁对青杨脊虎天牛有忌避作

用 , 但杨树各品系的单宁含量与杨树的被害株率关系不紧

密 [ 7] , 但在光肩星天牛研究中木质部单宁含量表现出正相关
关系 [ 14] 。次生性物质可以单一或协同对害虫起作用 ,影响昆

虫的生长 、发育 、行为和群体生物学 , 构成植物的抗虫性 [ 15] ,

也许单宁对青杨天牛的抗性是在比较高的剂量下或与其他次

生代谢物质协同发挥作用效果更为显著 , 这还有待于进一步

深入地研究。
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(上接 101页)三江平原温度偏低 , 昆虫食物来源较少 , 随着

温度的增加 , 昆虫活动频繁 ,种群数量激增 , 而 7月份是三江

平原温度最高的月份 , 在高温的影响下 , 昆虫的生命活动受到

影响 , 因此采集的昆虫数量下降 , 8月中旬以后 ,温度适中 , 昆
虫数量又有增加的趋势。到 9月中旬 , 小叶章群落和塔头苔

草群落昆虫数量增加比漂筏和沼柳小叶章群落增加的多 , 这

有可能是小叶章群落和塔头苔草群落为昆虫提供越冬场所。
三江平原作为我国最大的淡水湿地分布区 , 在经历了大面积

开垦后 , 气候环境有了显著变化 [ 7-8] ,全年各月气温均呈上升
趋势。温度的进一步升高 , 使一些湿地植物群落向旱生发生

演替 , 可能会引起以这些植物群落为生境的昆虫群落变化。

温度的升高 , 会使一些湿地昆虫数量大爆发 [ 9] , 而这种爆发
对于三江平原农业的发展是否会带来影响 , 是否改变湿地昆

虫群落的种群结构 , 也需要进一步的研究与探讨。
表 3　三江平原环形湿地 4种植物群落中昆虫的 Pielou均匀度指数

采集

时间

小叶章群落

黄盘法 扫网法

沼柳小叶章群落

黄盘法 扫网法

漂茷苔草群落

黄盘法 扫网法

毛塔头苔草群落

黄盘法 扫网法

5月 27日 0.760 0.682 0.402 0.671 0.511 0.857 0.784 0.832

6月 13日 0.669 0.564 0.189 0.800 0.368 0.564 0.498 0.187

6月 27日 0.616 0.285 0.389 0.076 0.579 0.107 0.335 0.182

7月 13日 0.784 0.689 0.776 0.490 0.723 0.358 0.655 0.543

7月 27日 0.732 0.628 0.772 0.644 0.710 0.322 0.724 0.772

8月 13日 0.711 0.742 0.609 0.775 0.784 0.716 0.853 0.807

8月 27日 0.785 0.752 0.872 0.733 0.759 0.675 0.745 0.825

9月 13日 0.498 0.729 0.768 0.662 0.741 0.614 0.620 0.831

　　三江平原环形湿地各植物群落之间的昆虫群落差别不

大 , 群落的生物多样性指数受季节的变化最为明显。塔头苔

草群落的昆虫生物多样性指数最高 , 沼柳小叶章群落的昆虫

生物多样性指数最低。这一结论与刘吉平等 [ 4]的研究一致。
湿地漂筏苔草群落长期处于积水环境 , 而沼柳小叶章群落位

于环形湿地边缘 , 长期处于少水环境 ,这两种植物群落环境相
对稳定 , 植物种类较为单一 , 昆虫的生物多样性也相对比较

低。此外 ,在 6月份 , 蚊子数量剧增 , 为各植物群落的优势物

种 ,因此各植物群落的昆虫均匀度指数最低。
致谢:昆虫采集得到河南农业大学齐会会同学和吉林农

业大学韦力同学的大力协助 , 全文写作过程中得到北京农林
科学院虞国跃老师的帮助和指导 , 在此深表感谢!
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