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蛾类作为昆虫纲鳞翅目中的最大类群， 是生态

系统中重要的组成部分。 其寿命较短， 分布范围广

泛，易采样识别，又鉴于其对生存环境的变化相对敏

感，具有广谱生物地理学和生态学探针功能，可通过

种群数量的波动和群落多样性的程度来反映生境质

量的变化［1－3］。 蛾类群落结构及其多样性变化特征已

经成为国内外研究的热点［4－6］，但有关括苍山自然保

护区内的蛾类尚未见相关报道。 为获取浙江省括苍

山自然保护区蛾类的种类及群落多样性等信息，为

保护、利用此地资源及监测环境质量提供理论依据，
于 2016 年 6-8 月对括苍山自然保护区的蛾类多样

性开展了相关的调查研究。

1 研究地区概况与研究方法

1．1 括苍山自然保护区的自然概况

括苍山自然保护区位于浙江省东南部有动植物

“基 因 库”之 称 的 括 苍 山 脉 中 段 ［7］，属 于 亚 热 带 季

风性湿润气候，四季分明，夏季高温多雨，冬季温和

浙江省括苍山自然保护区蛾类多样性研究
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摘要：选取浙江省括苍山自然保护区为样地，对此地蛾类多样性开展了研究。 结果表明，采集蛾类共计 14
科 87 种，其中优势种为明后夜蛾［Trisuloides nitida （Butler）］；蛾类多样性指数较高，但与均匀度指数不

一致，表明不同样地生境的变化导致蛾类群落结构的变化，故减小保护区内人为干扰，维持良好生态极

为重要；动物区系分析表明，古北区与东洋区共有种数 74 种，占总种数的 85．06％，综合已有蛾类及其他

昆虫记录，支持 Holt 等在更新的世界动物地理区划中提出的“中日区”观点。
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Study on the Diversity of Moths in the Kuocangshan Nature Reserve of Zhejiang Province
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Abstract： A biodiversity study of moths has been conducted in the Kuocangshan Nature Reserve of Zhejiang Province ，with
sampling plots set there． The results showed that， Kuocangshan Nature Reserve had 87 species moths belonging to 14 fami-
lies，with Trisuloides nitida （Butler） as the dominant species． The diversity index of moths was high，but it was not consistent
with evenness． The results indicated that the changes of the moth’s community structure were caused by the changes of habi-
tat in different sampling plots，so it was very important to reduce the human disturbance and preserve the ecological environ-
ment． The fauna analysis showed that 74 species （85．06％ of all collected species） were both distributed in Palaearctic and
Oriental Region． With the record of moth and other insects， the results supported the viewpoint of “Sino－Japanese” in Holt’s
dated zoogeographic regionalization．
Key words： Kuocangshan； moths； diversity； fauna
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表 1 浙江括苍山蛾类群落的数量特征

科名

尺蛾科（Geometridae）
刺蛾科（Limacodidae）

大蚕蛾科（Saturniidae）
带蛾科（Eupterotida）

灯蛾科（Arctiinae）
毒蛾科（Lymantriidae）

箩纹蛾科（Brahmaeidae）
螟蛾科（Pyralidae）

天蛾科（Sphingidae）
夜蛾科（Noctuidae）

舟蛾科（Notodontidae）
钩蛾科（Drepanidae）

枯叶蛾科（Lasiocampidae）
裳蛾科（Erebidae）

合计

7 月

15
3
4
3
8
7
1
4
9
12
8
4
8
1
87

6 月

10
3
4
3
5
5
1
4
6
12
5
2
5
0
65

7 月

13
3
4
3
7
6
1
4
7
12
8
4
7
1
80

8 月

12
3
4
3
6
6
1
4
5
12
6
4
6
1
73

总计

13
3
4
3
7
6
1
4
7
12
8
4
7
1
80

8 月

14
3
4
3
7
7
1
4
7
12
6
4
7
1
80

7 月

575
125
164
42
186
213
14
332
541
846
176
30
136
4

3 384

种比例//%

17.24
3.45
4.60
3.45
9.20
8.05
1.15
4.60
10.34
13.79
9.20
4.60
9.20
1.15

属数 种数 个体数

6 月

11
3
4
3
6
5
1
4
7
12
5
2
5
0
68

6 月

398
78
98
67
143
123
7

179
324
517
109
37
79
0

2 159

总计

15
3
4
3
8
7
1
4
9
12
8
4
8
1
87

8 月

650
164
199
91
264
251
27
441
689
1 106
221
52
169
15

4 339

总计

1 623
367
461
200
593
587
48
952
1 554
2 469
506
119
384
19

9 882

湿润。 此处拥有较大面积的常绿阔叶林，植物种类

丰富，并且由于南北过渡带的地理位置，使植物表现

出区系过渡性的特点。 保护区内共有 1 400 多种维

管植物，其中蕨类植物 50 多种，种子植物 1 300 多

种［8］。 内部地表起伏较大，其植被呈较明显的垂直分

布，海拔 700～800 m 或以下为常绿阔叶林、针阔混交

林和暖性针叶林，800～1 000 m 为常绿落叶阔叶混交

林和温性针叶林，1 000 m 以上为山地矮林和灌丛［9］。
1．2 调查时间、地点和方法

根据主导功能性的差异， 自然保护区可分为核

心区、缓冲区和试验区。 核心区内多集中珍稀、濒危

动植物，生态系统保持相对天然状态，但是保护区条

例明确严禁以任何单位和个人形式进入， 故选择位

于试验区的样地 1、 样地 2 以及缓冲区内的样地 3
作为采集点， 未涉及核心区。 利用蛾类趋光性的特

点， 在 3 处样地内通过采取定点灯诱法捕获。 2016
年 6-8 月， 每月分别在样地各进行 1 次野外采集，
采集时间为 20：00－24：00，若遇不良天气，则将采集

时间顺延至天气好转时继续。 选用 250 W 汞灯和

2．0 m×1．5 m 的白化纤布分别作为诱集灯和幕布，用

竹竿将幕布挂在诱集灯后约 15 cm 处， 清除幕布附

近的杂草，捕获落在幕布前后面的蛾类。将采集的蛾

类放入盛有氯仿或乙酸乙酯的毒瓶， 并记录采集地

点、时间，贴上标签。带回实验室，对其展翅晾干制作

成标本后，结合《中国蛾类图鉴》、《中国经济昆虫志》
等相关文献资料进行种类鉴定和数量统计。
1．3 数据分析方法［10－12］

1）多样性指数（H′）。 采用 Shannon－Wiener 公

式：H′＝－ΣPilnPi，Pi＝Ni/N，式中，Pi 为第 i 种的个体比

例，Ni 为 第 i 种 的 个 体 数，N 为 全 部 物 种 的 个 体 总

数。
等级多样性指数 H′（GS）。公式：H′（GS）＝H′（G）

＋H′（S） 或 H′（FGS）＝H′（F）＋H′（G）＋H′（S）， 式中，
H′（F）、H′（G）、H′（S）分别表示科级、属级和种级的

多样性指数。
2）均匀度指数（J）。 采用 Pielou 公式：J＝H′/lnS＝

－ΣPilnPi/lnS， 式 中 ，J 为 均 匀 度 ，H′ 为 Shannon －
Wiener 多样性指数，S 为物种数。

3）优势度指数（D）。 采用 Berger－Parker 公式：
D＝Nmax/Nt，式中，Nmax 为优势种的种群数量，Nt 为所有

物种的种群数量。
4）物 种 丰 富 度 （R）。 采 用 Margalef 公 式 ：R＝

（S－1）/lnN，式中，S 为全部物种数，N 为全部个体。
5）群落相似性指标（I）。 群落相似性系数采用

Jaccard 的相似性系数公式：I＝c/（a＋b－c）。
其中，生境 A 的物种数记作 a，生境 B 的物种

数 记 作 b， 生 境 A、B 共 有 的 物 种 数 记 作 c。 根 据

Jaccard 的相似性系数原理，当 0＜I＜0．25 时，为极不

相似；0．25≤I＜0．50 时， 为中等不相似；0．50≤I＜0．75
时，为中等相似；0．75≤I＜1．00 时，为极相似。

2 结果与分析

2．1 括苍山蛾类群落的种类组成

经鉴定， 仙居括苍山自然保护区有蛾类 14 科

87 种， 其数量特征见表 1。 其中 6 月 13 科 68 种，7
月 14 科 87 种，8 月 14 科 80 种。 在各类群中，以尺

蛾科（15 种）和夜蛾科（12 种）为优势，分别占总种数

的 17．24％和 13．79％。天蛾科（9 种）、灯蛾科（8 种）、舟

金瑶瑶等：浙江省括苍山自然保护区蛾类多样性研究 63
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2．3 括苍山蛾类群落的相似性

根据 Jaccard 的相似性系数原理，计算各样地在

6-8 月的相似性系数， 其中 6 月样地 1 和 2 的相似

性系数为 0．612 2，为中等相似；样地 1 和 3 的相似

性系数为 0．426 2，为中等不相似；样地 2 和 3 的相

似性系数为 0．343 3，为中等不相似。 7 月样地 1 和 2
的相似性系数为 0．754 1，为极相似；样地 1 和 3 的

相似性系数为 0．443 2， 为中等不相似； 样地 2 和 3
的相似性系数为 0．465 1，为中等不相似。 8 月样地 1
和 2 的相似性系数为 0．569 0， 为中等相似； 样地 1
和 3 的相似性系数为 0．394 7，为中等不相似；样地 2
和 3 的相似性系数为 0．478 9，为中等不相似。
2．4 括苍山蛾类群落区系

查阅并参考了《中国昆虫生态地理概述》和《中

国农林昆虫地理分布》等资料［13－15］，将括苍山自然保

护区的 87 种蛾类昆虫按中国动 物地理区 系（古北

界：蒙新区、青藏区、东北区和华北区；东洋界：华南

区、华中区和西南区）进行划分，各个科的分布以及

其占总数的比例情况见表 4。 根据统计可知，括苍山

87 种蛾类昆虫在中国动物地理区系划分中的分布

情况较为复杂，归纳起来共有 24 个分布类型，其中

以青藏区＋华北区＋华中区＋华南区成分最多， 总共

有 21 种（其中夜蛾科有 6 种，尺蛾科有 4 种，螟 蛾

科、天蛾科、钩蛾科和枯叶蛾科均为 2 种，刺蛾科、箩

纹蛾科和舟蛾科均为 1 种），占总数的 24．14％。 在这

87 种 蛾 类 中 ， 古 北 区 与 东 洋 区 共 有 种 74 种 ，占

85．06％；东洋区特有种 13 种。

科名

尺蛾科

刺蛾科

大蚕蛾科

带蛾科

灯蛾科

毒蛾科

箩纹蛾科

螟蛾科

古北区

12
3
3
0
7
7
1
4

东洋区

15
3
4
3
7
6
1
4

科名

天蛾科

夜蛾科

舟蛾科

钩蛾科

枯叶蛾科

裳蛾科

合计

古北区

8
12
6
4
6
1
74

东洋区

9
12
8
4
7
1
87

表 4 括苍山蛾类群落的区系

共有种

12
3
3
0
6
6
1
4

共有种

8
12
6
4
5
1
74

表 3 浙江括苍山蛾类群落的等级多样性指数

月份

6 月

7 月

8 月

总计

科数

13
14
14
14

属数

65
80
73
80

种数

68
87
80
87

个体数

2 159
3 384
4 339
9 882

H′（GS）
7．936 3
8．067 5
8．075 0
8．197 9

H′（G）
3.942 7
3.988 1
3.983 0
4.052 6

H′（S）
3.993 6
4.079 4
4.092 0
4.145 3

均匀度（J）

0.946 5
0.913 5
0.933 8
0.928 2

物种丰富度（R）

8.726 9
10.582 3
9.432 4
9.349 4

多样性指数

表 2 浙江括苍山各月份蛾类优势种的优势度

种名

江浙垂耳尺蛾（Pachyodes iterans）
缺角天蛾（Acosmeryx castanea）

明后夜蛾（Trisuloides nitida）

总计

0.027 1
0.033 6
0.035 6

6 月

0.040 3
0.028 7
0.033 3

7 月

0.027 2
0.040 8
0.025 7

8 月

0.020 5
0.030 4
0.044 5

优势度指数

蛾科（8 种）和枯叶蛾科（8 种）的种类也比较多。从各

类群的个体数量来看，以夜蛾科的数量最多（2 469
头），其次为尺蛾科（1 623 头）和天蛾科（1 554 头）。
2．2 括苍山蛾类群落的多样性

2．2．1 括苍山蛾类群落的优势种类 从表 2 可知，
6-8 月 的 优 势 种 分 别 是 江 浙 垂 耳 尺 蛾 ［Pachyodes
iterans （Prout）］、 缺 角 天 蛾 ［Acosmeryx castanea
（Rothschild ＆ Jordan）］和明后夜蛾［Trisuloides ni-
tida（Butler）］。 它们分别属于尺蛾科、天蛾科和夜蛾

科。 而这 3 个月的优势种是明后夜蛾，属于夜蛾科。

2．2．2 括苍山蛾类 群落多 样 性 的 时 间 动 态 根 据

6-8 月的采集情况， 按时间顺序对括苍山蛾类的个

体数、物种丰富度（R）、多样性指数（H′）、均匀度指

数（J）等进行了整理统计（表 3）。 从表 3 可以看出，6
月捕获蛾类 2 159 只，7 月捕获蛾类 3 384 只，8 月捕

获 4 339 只，个体数在 6－8 月内呈明显的上升趋势；
而 各 月 的 物 种 丰 富 度 依 次 为 8．726 9、10．582 3 和

9．432 4，呈先增后减的特征；括苍山蛾类多样性指数

在 6－8 月分别为 7．936 3、8．067 5 和 8．075 0，可见多

样性指数相对较高；蛾类均匀度指数 6－8 月分别为

0．946 5、0．913 5 和 0．933 8。
2．2．3 不同样地蛾类群落多样性 根据不同样地采

集到蛾类的情况，样地 1、样地 2、样地 3 的多样性指

数分别为 3．985 1、3．852 3、4．160 7； 均 匀 度 分 别 为

0．951 2、0．929 8、0．931 7； 丰 富 度 分 别 为 8．181 0、
7．760 5、10．334 8。
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3 小结与讨论

通过野外采集、整理与鉴定，共记述浙江省括苍

山自然保护区的蛾类昆虫 87 种，隶属于 14 科，以尺

蛾科为最多（15 种），夜蛾科次之（12 种）。 尺蛾科和

夜蛾科幼虫寄主植物广泛，主要取食农作物、果树、
林木等多种植物， 严重危害农林业并给人类带来一

定的经济损失［16，17］。 保护区内植被茂盛，主要为林木

和部分果树，且周边分布着村落，种植着一定面积的

农作物， 故能大量吸引危害农林业的尺蛾科和夜蛾

科昆虫。
括苍山自然保护区内蛾类以尺蛾科为主， 夜蛾

科次之的特点在优势种上也得到体现。 在 6、7、8 月

的优势种分别是江浙垂耳尺蛾、 缺角天蛾和明后夜

蛾。保护区 3 个月的优势种为夜蛾科的明后夜蛾。这

与居峰等 ［18］研究江苏南京紫金山夏季 的蛾类群落

时，发现阔叶林中蛾类优势科为夜蛾科的结论相同。
尤平等［12］等指出蛾类优势种的不同与植物群落结构

有关。 徐可成等［19］研究杭州西溪湿地公园蛾类多样

性 则 表 明 优 势 种 为 草 螟 科 的 褐 萍 水 螟 ［Nymphula
responsalis（Walker）］。 两地都位于浙江省境内，属亚

热带季风气候，气候温和，雨量充沛，故相似的气候

条件并非导致两者优势种差异的原因。 优势种差异

的原因一方面在于植物群落的不同： 西溪湿地以禾

本科、菊科、豆科和蔷薇科为主，而括苍山植被以常

绿阔叶林等木本植物为主； 另一方面在于蛾类食物

来源的不同：褐萍水螟的主要寄主是绿萍，绿萍主要

生长在中性或偏酸性，且钙、镁及重金属离子含量低

的水中，而明后夜蛾的食物来源主要为植物的蜜糖。
上述结果表明， 不同生境和植被类型共同决定蛾类

群落的优势种，蛾类可作为不同生境的指示生物。
蛾类群落的结构组成和演替是其适应和协调环

境的结果［20，21］。 受温度变化和寄主植物的影响，蛾类

群落多样性随时间的变化呈现不同水平。 在 6-8 月

保护区蛾类个体数呈明显的上升趋势， 这点与多数

研究中，昆虫季节动态的高峰期出现在 7-8 月大致

相同［22，23］。结合实际，7 月气温相对较高，多数植被生

长茂盛，利于蛾类取食、繁殖等活动。 种类繁多的植

物为昆虫提供了多样的生存环境， 故其丰富度也相

应增加。 多样性指数在 6-7 月间相对迅速上升，在

7-8 月较缓慢增加，并于 8 月达最大值。 总体而言，
在 6-8 月，括苍山保护区蛾类昆虫较为丰富，多样

性指数较高，反映出此处生境相对稳定，具备蛾类生

存与繁衍的自然条件。
保护区 3 处样 地间的相似 性系数关系 大 体 呈

现：样地 1 与样地 2 表现为中等相似，样地 2 与样地

3 表现为中等不相似， 样地 1 与样地 3 表现为中等

不相似。 分析其原因，采集的样地 3 位于缓冲区，只

准进入从事科研活动， 使得植物群落和环境质量保

持相对良好的自然状态， 而丰富的寄主植物组成复

杂的生态系统， 为不同种类的蛾类提供食物和繁殖

场所。 但是处在试验区的样地 1 和 2，科研活动、参

观和旅游等人为活动较多， 人为干扰通过植被群落

对蛾类种类的间接影响更大。 均匀度和丰富度是与

多样性指数联系密切的 2 个参数。 括苍山自然保护

区不同样地蛾类的多样性指数与均 匀度指数不 一

致，与西溪湿地 ［19］、天津七里海湿地 ［12］、重庆市 ［17］等

地的研究结果一致，而与物种丰富度指数一致。样地

1 和 2 虽然同属试验区，但样地 2 处有部分农田，受

到人为干扰更大，变化也更大，故样地 2 的均匀度指

数明显小于样地 1。 多样性指数不受均匀度指数的

影响，表明不同样地生境的变化导致群落结构的变

化，故减小保护区内人为干扰，维持良好生态极为重

要。
括苍山坐落在浙江省东南部， 总体气候较为温

和，雨量充足。 其植物种类各异，有着明显的东亚植

物区系的区域特征。在动物地理学研究上，浙江省的

归属争议较大。杨惟义［24］根据蝽类研究，将长江以北

至 40°N 之间的地带列为混合区， 长江南岸即划入

东洋界；马世骏［25］参考前人工作，并分析国内各方面

所积累的经济昆虫区系资料， 认为在 28°N 左右较

为合适；章士美［26］根据近千种农业昆虫在秦岭以东

分布的交叉复杂情况，提出分界线位于 32°N 附近；
吴鸿等［27］在分析浙江西天目山昆虫区系的基础上，
也认为分界线位于 32°N 附近比较合理。 按照传统

动物地理区划分析，87 种蛾类中， 古北区与东洋区

共有种 74 种， 占 85．06％； 东洋区特有种 13 种，占

14．94％。 与福建省（传统东洋区）共有种 37 种，占

42．53％；与日本（传统古北区）共有种 33 种，占总数

37．93％。 参考以往浙江已有莫干山 ［15］、天目山 ［27］蛾

类记录，其区系特征为东洋、古北两大地理大区交叉

重叠， 反映出浙江省更像是古北与东洋界的一个过

渡地带。 由于浙江省与日本蛾类区系成分相似度很

高，本文研究结果更支持 Holt 等 ［28］在更新的世界动

物地理区划中提出的中日区。 虽然 Holt 等［28］依据是

以陆生脊椎动物来推断世界动物地理区划， 但是相

类似的结果在昆虫中得到支持。 Heiser 等［29］根据蜻

蜓目昆虫分析其区系成分后认为中 国南部与喜 马

拉雅山以南为东洋界，中国北方、东北地区与 日本

为东洋界与古北界的过渡地带，也未将日本归入传

统的古北区。由此看来，将日本与浙江归入同一动物

地理大区是较为理想的。
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