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摘要  昆虫物种多样性在生物多样性保护研究中有着重要的地位，湖北省神农架

保护区生物多样性极为丰富，保存状态相对良好，是我国生物多样性研究的关键

地区之一。然而，该地区的昆虫生物多样性研究极为薄弱，就是一般的物种调查

也为数不多，所以，研究该地区的多样性，调查昆虫的物种组成，能为本区的多

样性研究积累资料，并为长期观测打下基础。我们选择暖温带针叶林、落叶阔叶

林、针阔叶混交林、亚高山草甸、箭竹林及溪边灌丛六种不同环境，以 23 块样地

为代表，以巴氏罐诱法为主，结合网筛、扫网、灯诱等方法，进行全面的标本采

集与数据收集。经过室内标本的初步整理鉴定和数据分析，得到结果如下：①共

获得标本 58 368 号，昆虫标本 46 213 号。除昆虫外，环节动物、软体动物、多足

纲动物及蛛形纲动物也有相当数量的分布。膜翅目和鞘翅目是昆虫纲中数量最丰

富的两个目，其次为半翅目、同翅目、双翅目、直翅目及脉翅目等。膜翅目以及

整个昆虫中数量最丰富的类群是蚂蚁（蚁科）；而鞘翅目中数量最丰富的类群是隐

翅虫科、步甲科和叶甲科。②昆虫分布与环境的关系非常密切。从相对高的分类

阶元来看，如昆虫纲及其中的鞘翅目、双翅目、直翅目、膜翅目等，环境对昆虫

数量分布没有显著影响；但从相对低的分类阶元来看，如鞘翅目的步甲科、隐翅

虫科等，环境就对昆虫数量分布有显著影响。③在一些特殊地点，发现若干特殊

的昆虫物种，这表明神农架地区在昆虫物种保护上具有特殊地位。 
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昆虫在生物多样性保护中具有重要的地位（Samways，1993），然而在全球范围内，相对

于大型动物和植物，个体小、数量多、分布广的昆虫的物种多样性研究没有得到足够的重视

（Ponder，1992）。湖北省神农架林区是研究我国生物多样性及其现状的关键地区之一，对于

探讨全球陆生生物多样性格局，也有重要价值。近年来备受国内外研究者的关注（马克平，

1997）。到目前为止，神农架保护区的昆虫多样性研究积累甚少，与其他生物类群或其他区相

比明显不足。研究神农架自然保护区昆虫物种多样性，完成该区的定点定位调查，将为长期

监测打下基础，也将对该地区生物多样性整体研究的深入产生一定影响，同时，也会为全国

的物种多样性研究提供重要数据。1998 年 7 月 14 日～8 月 16 日，我们组队到神农架核心保 
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护区，重点进行昆虫及无脊椎动物的定点定位调查。 

1  研究样地与方法 

为了调查昆虫物种多样性及其数量分布，以及种类和数量在不同生态环境中的变化，本

项研究选择暖温带针叶林、落叶阔叶林、针阔叶混交林、亚高山草甸、箭竹林及溪边灌丛 6

种代表环境，共设 23 块样地；每块样地长约 30～50m，宽约 5～10m（样地分布详见表 1）。

这样的定点设计方案充分考虑了神农架保护区的实际情况，应该具有相当的代表性。调查采

集方法主要是巴氏罐诱法（累计罐诱点 3 392 处，每块样地设 100～220 个引诱点），进行种群

数量变化的相对估测，并结合土网筛、昆虫扫网、灯诱等方法，以求达到进行全面标本采集

与数据收集的目的，使物种尽可能丰富。 

标本初步鉴定依据 Bruce 等（1954）和 Freude 等（1964）的专著，必要时对照中国科学

院动物研究所馆藏定名标本。更进一步的属种鉴定由相应的专家完成。 

采用单因素方差分析方法，分析昆虫数量在不同环境下的分布差异，检验环境对昆虫数

量分布影响的显著性，数据统计分析在计算机软件 SPSS／PC＋（Brosius，1989）协助下完成。 

2  结果与分析 

2．1  昆虫及其他无脊椎动物的主要类群及数量变化 
经过初步鉴定和数量统计，本次野外采集共获标本 58 368 号（不包含未鉴定的鳞翅目标

本），其中以昆虫标本为主，约 46 213 号；其他类群，包括环节动物、软体动物、多足纲动物

及蛛形纲动物，都有一定数量分布，尤其是多足纲和蛛形纲的蜘蛛及蜱螨数量较多（螨类类

群具体见表 3）。在表 2 中，除未统计在内的鳞翅目外，其他主要类群均包括在内。通过表 2

可以看出，昆虫各大类中，膜翅目和鞘翅目最为丰富，分别为 18 582 号和 15 115 号。当然

膜翅目之所以如此之多，主要是蚂蚁数量巨大。 
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甲虫物种丰富，多样性程度高，其中以隐翅虫最为丰富（5 188 号），其次为步甲（2 025

号）和叶甲（1 762 号），再其次为软鞘类和象甲，分别有 920 号和 560 号。除此之外，天牛

（292 号）、金龟（284 号）、叩甲（253 号）、蚁甲（250 号）、埋葬甲（167 号）、朽木甲（78

号）、伪叶甲（36 号）、闫甲（22 号）等甲虫科均有相当数量的分布。此外，因为个体细小，

尚未进一步分科的甲虫还有 3 278 号。 

此次野外采集是以罐诱为主，结合网筛、灯诱和扫网等方法，是一次比较全面的昆虫调

察。所以，除了少量的环节动物、软体动物、多足纲动物及蛛形纲动物标本外，昆虫标本占

大多数。样地的选择，覆盖了神农架有代表的各类地点，包含了不同类型的生态环境（表 1），

所以在我们所采集的标本中，物种类群分布比较广泛，数量比较丰富。 

鞘翅目和膜翅目数量之所以相对丰富，与我们的采集方法及这两个目的特点密切相关。

我们采用以罐诱为主的采集方法，引诱剂中含有糖、醋和酒精等成分，极易引来数量丰富的

甲虫、蚂蚁和蜂类，同时也能吸引相当数量环节动物、软体动物、多足纲动物及蛛形纲动物。

从表 3 可以看出，这些动物的标本几乎都来自巴氏罐诱法。鞘翅目类群多，是自然界中数量

最多的目，在各种方法采集的标本中，数量都占优势。 

从全部鞘翅目标本来看，在各采集点中以九冲、关门山和酒壶坪数量更为丰富，约占整

个神农架采集的近一半标本。步甲科以神农顶、金猴岭和小龙潭等地更丰富。隐翅虫科以九

冲、关门山和小龙潭更为丰富，占整个数量的一半还多；叶甲类的分布以关门山、酒壶坪和

大龙潭数量较多；萤类在大龙潭采到的较多；象甲、金龟甲、埋葬甲、蚁甲、叩甲、天牛、

伪叶甲、朽木甲、闫甲等甲虫分布与整个鞘翅目数量变化趋势相符，主要集中在九冲、关门
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山和酒壶坪三地。 

从表 2 可以看出，昆虫标本主要集中在九冲、关门山和酒壶坪三地，这一方面是因为我

们在这三地采集停留时间长，另一方面是因为所包含的样地多，环境类型相对丰富（表 1）。

在下面的论述中，我们会具体讨论环境对昆虫分布的影响。 

2．2  环境与丰富度 
巴氏罐诱法采集是昆虫种群数量的相对估计，与昆虫的活动性有直接关系。表 2 仅从不

同代表地点出发，总结了所有采自神农架保护区的标本，但没有说明不同环境、不同样地之

间类群与数量分布的变化。本节以巴氏罐诱法采集标本数据为例，讨论环境变化与昆虫分布

之间的关系。 

2．2．1  巴氏罐诱法采集标本的种类及数目 

表 4 是巴氏罐诱法采集标本的初步总结。罐诱标本共 40 063 号，以昆虫为主，有 29 296

号；主要类群为双翅目、膜翅目、直翅目、同翅目、半翅目和鞘翅目等；昆虫幼虫也占有相

当大的比例（近昆虫的 11％）。与整个神农架保护区昆虫分布相似，罐诱标本也是以膜翅目和

鞘翅目为主，而且在膜翅目中，蚂蚁尤其多，个体数量超过整个昆虫标本数量的一半。除此

之外，环节动物、软体动物、多足纲和蛛形纲也有一定数量的分布。 

2．2．2  不同环境对昆虫分布的影响 

本项研究共涉及 6 种不同的环境。由图 1a 可见，除了箭竹林外，采自其他环境的标本中

蚂蚁占绝大多数，是优势类群，然而经统计分析得出，蚂蚁在不同环境下的分布没有表现出

显著差异（P＝0．5061＞0．05）（图 2）。 

假如不考虑蚂蚁，不同环境内昆虫类群的数量组成各有特点（图 1b）：（1）针叶林内双

翅目最多，其次为鞘翅目和直翅目；（2）阔叶林内直翅目最多，依次为鞘翅目、双翅目、半

翅目；（3）混交林和溪边灌丛内鞘翅目最多，依次为直翅目和双翅目；（4）亚高山草甸及箭

竹林内也是鞘翅目占绝对多数，双翅目虽然是第二大类群，但数量相对较少。 

经过数据统计分析，在昆虫纲一级以及以各个目为单元进行分析时，均没有表现出环境

差异，环境对昆虫数量分布在这个级别上，没能呈现出显著性（表 5）。 
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当统计分析所依据的分类单元级别进一步细化时，考察相对低的分类阶元，如科、属或种，

统计分析就可能产生显著性差异，环境变化可能对物种类群的数量分布产生明显的作用。在

巴氏罐诱法采集的标本中，鞘翅目数量丰富且比较稳定（图 1b），是讨论环境影响的比较理想

的类群。在诱杯中最常见甲虫是步甲、隐翅虫及埋葬甲 3 个科。下面以这 3 科甲虫为代表，

探讨环境与甲虫分布的关系，结果显示（图 3，表 5）：①环境对步甲科的分布有显著影响（P

＜0．05），箭竹林中步甲的丰富度远远高于其他 5 种环境；②隐翅虫科在阔叶林内的丰富度

与针叶林、混交林及溪边灌丛内的丰富度相比，有显著差异（P＜0．05），阔叶林内的隐翅虫

科丰富度更高；③环境对埋葬甲科（F＝0．7628，p＝0．5889）数量分布没有显著性影响。 

从以上结果可以看出，昆虫纲及其各目的总体丰富度虽然在不同环境中互不相同，但经

过严格的数理统计分析，结果并不显著。然而，从鞘翅目的步甲科和隐翅虫科的分析结果看，

就可以证明不同环境对昆虫数量分布的影响。这一结果符合生态位占有规律：即更多的物种

将会占有环境内更多的生态位，充分利用有限空间内的资源，但当空间内容纳足够多的物种

时，最终在有限环境内物种的总体丰富度就将趋于稳定；然而，由于相似的物种不能占有完

全相同的生态位，在长期自然选择和进化中，必然会驱使物种间发生生态位上的分化，适应

不同的环境。昆虫纲及其各目包含了极其丰富的物种类型，可能已覆盖了所有环境下的生态

位，在各种环境内的物种数量分布趋于平稳，所以在比较昆虫的总体丰富度及相对高的分类

阶元（目）丰富度时，可能就不会表现出显著性差异。相反，对于相对低的昆虫分类阶元（科、

属或种）来说，由于生态位占有比较特化，就可以体现出环境对分布的影响，如步甲科和隐

翅虫科对箭竹林和阔叶林的偏好。当然，如果将所采集的标本鉴定到属和种的水平，将会更

加明显地体现小地域环境对物种空间分布的影响。 

2．2．3  小地域环境与特殊物种的分布 

除了相对低的昆虫分类阶元（如科）反映了环境或地区对物种分布的空间影响外，某些特

殊物种的分布也可以体现对环境或地区的依赖性。例如在我们的采集中，仅在关门山地区的针
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叶林和阔叶林内捕获到数量很少的大步甲新种 Carabus（Shenocoptolabrus）osawai，也是新亚

属 Shenocoptolabrus，是国家二级保护动物的拉大步甲的近缘种，仅分布于关门山地区的针叶林

和阔叶林内，目前在其他地区没有记录（Imura，et al.，1999）；另外，我们也发现东溪的某些

种类，与其他地区有很大差异，如大步甲 C．（Apotomopterus）hupeensis、水腊蛾 Brahmaea certhia

等。采用灯诱方法，仅在九冲捕获少量个体极大的独角仙 Dynastidae 标本。 

神农架保护区是一个特殊的地区，位于南方与北方、东部与西部的过渡和交汇地带，在本

区生活着许多过渡物种。例如，在酒壶坪地区采集到闫甲科 Hololepta 属 3 只标本，从以前记录

来看，此属仅分布于南方地区。此外，神农架保护区地质环境特殊，受第四纪冰川影响小，山

系陡峻，海拔落差大，小气候差异明显，与青藏高原有许多环境相似的地方，极有可能存在两

地相似或相同的物种，在神农顶、瞭望塔、酒壶坪及小龙潭等高海拔地点，发现了与西藏毒隐

翅虫相近的一种毒隐翅虫（Paederus sp．），这说明两地物种具有一定的渊缘关系。 

随着采集标本的进一步分类鉴定，环境对物种分布的影响会有更多证据，对研究昆虫物

种多样性格局与区系演化将会有更大的帮助，同时，也将在更深的层次上展现神农架保护区

在昆虫物种多样性研究与保护中的特殊地位。 

3  结论 

根据本项研究结果与分析，可以得出以下的初步结论： 

（1）本次野外工作，是湖北神农架保护区第一次规模大、采集全面的昆虫物种多样性调

查研究，共获得动物标本 58 368 号，其中昆虫标本 46 213 号。膜翅目和鞘翅目最丰富，九冲、

关门山和酒壶坪三地是昆虫物种类型和数量最丰富的地点。 

（2）环境与昆虫物种分布的关系比较复杂。在不同的生境内，在分类阶元相对高的情况

下，如昆虫纲及各目，数量分布没有表现出环境影响；但在分类阶元相对低时，如步甲科和

隐翅虫科，就体现出环境对昆虫数量分布的影响。 

（3）一些特殊昆虫物种的分布揭示了某些特殊昆虫物种对特定地点的依赖性，特别是大

步甲亲亚属新种 Carabus（Shenocoptolabrus）osawai 的发现，及闫甲（Hololepta sp．）和毒隐

翅虫（Paederus sp．）的两个特殊种的存在，在一定程度上证明神农架保护区的特殊地位，说

明该区是研究我国昆虫物种多样性分布格局和变化规律的关键性代表地区。 

目前，这项工作仍在加紧进行之中，最终将对所采集的标本进行全面的分类鉴定，并对

不同地点、不同环境进行种类组成、数量与分布格局的比较分析；预期可以初步搞清神农架

林区的昆虫种类及其分布，并对该地区昆虫物种多样性现状作出基本估测，为以后研究打下

基础，并为全国昆虫物种多样性研究、评估和监测提供可以借鉴的基础数据。 
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Insect is the most species --rich group of all organisms. The knowledge of 

species diversity is important for natural conservation, and for mitigating increasing 

global loss of biodiversity. Nevertheless, there are very few studies in China that have 

engaged in this issue and focused on insect species conservation. Shennongjia Natural 

Reserve, which hosts plenty of species of insects as well as other organisms, is one of 

the most important areas to investigate the terrestrial biodiversity of China. While 

Shennongjia Natural Reserve has been protected very well, few works have been 

fulfilled on insect species diversity over there. In this study, we concentrate on insect 

species diversity in Shennongjia Natural Reserve and distributions of species diversity 

in different habitats. We chose 23 samples representing 6 different types of vegetation, 

i. e. coniferous forests, deciduous broad – leaved forests, mixed forests, shrubs near 

river, meadows and bamboo lands. Besides the frequent--used methods as sifter, net 

trap and light trap, Barber trap (pitfall trap) were. The results are as follows: (1) a total 

of 58 346 specimens were collected, of which 46 191 are insects; the rest belong 

mainly to Annelida, Mollusca, Myriopda and Arachnida. Of insects, the most 

abundant groups were Formicidae (Hymenoptera ), Staphilinidae and Carabidae 

(Coleoptera), and next to them were Diptera, Orthoptera, Hemiptera and Homoptera. 

(2) Vegetation types determined the distribution of insects, but this was found at 

family level, e. g. the beetle groups of Staphylinidae and Carabidae. At order level, no 

dependence of insect distribution on vegetation was found, even though the following 

groups were all considered in detail: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, 

Hemiptera and Homoptera. (3) Some species were only found in special sites, which 

proved that Shennongjia is a special area for species conservation. 
Key words: Insect, Species diversity, Shennongjia Natural Reserve 


