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河南鸡公山国家级自然保护区昆虫多样性研究
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摘要: 2018 年 5 － 10 月在河南鸡公山国家级自然保护区内开展了昆虫多样性调查工作，共采集到昆虫 2 110 头，
分别隶属于 15 目 106 科 880 种。其中以鳞翅目 Lepidoptera ( 274 种 ) 、鞘翅目 Coleoptera ( 206 种 ) 、半翅目
Hemiptera ( 185 种 ) 和膜翅目 Hymenoptera ( 89 种 ) 为主，种数占比分别为 31. 14%、23. 41%、21. 02% 和
10. 11%，其他类群 ( 共 126 种) 占 14. 32%。9 种不同植被类型中昆虫群落多样性分析结果表明: 针阔混交林、
阔叶混交林、灌草丛和马尾松林中昆虫群落多样性的各项指标均较高，落羽杉林和杉木林次之，草甸、水生植被
和竹林最低。在区系组成上，古北种昆虫最丰富，有 372 种，占总数的 42. 26% ; 其次是东洋种，有 269 种，占
30. 57% ; 广布种最少，有 239 种，占 27. 15%。在昆虫群落相似性方面，总体上两种混交林与其他森林类型的相
似性较高，而竹林、草甸和水生植被与其他森林类型的相似性较低。
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Study on insect diversity in the Jigongshan National Nature Ｒeserve，Henan
CAI Dong-Zhang1，WANG De-Sen2，3，4* ( 1. National Nature Ｒeserve Administration of Henan Jigong
Mountain，Xinyang 464000，Henan Province，China; 2. Department of Entomology，South China
Agricultural University，Guangzhou 510642，China; 3. Key Laboratory of Bio-Pesticide Innovation and
Application，Guangdong Province，Guangzhou 510642，China; 4. Engineering Ｒesearch Center of
Biological Control，Ministry of Education，Guangzhou 510642，China)
Abstract: Systematic investigation was conducted to study the diversity of insect in the Jigongshan National
Nature Ｒeserve，Henan Province，from May to October，in 2018. A total of 2 110 specimens belonging to
106 families，15 orders and 880 species were collected. The results of species group analysis showed that
Lepidoptera ( 274 species) ，Coleoptera ( 206 species) ，Hemiptera ( 185 species) and Hymenoptera ( 89
species) were the dominant groups in the reserve，accounting for 31. 14%，23. 41%，21. 02% and
10. 11% of the total species，respectively. Other groups ( 126 species ) accounted for 14. 32% . In
addition，the index of diversity of whole insect community，such as richness，abundance，diversity，and
evenness，were much higher in the mixed coniferous broad leaved forest，broad leaved mixed forest，
shrub-grassland and Pinus massoniana forest than Taxodium distichum forest and Cunninghamia lanceolata
forest. The results of faunal composition analysis showed that the richest insects in the reserve were
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Palaearctic species ( 372 species，accounted for 42. 26% ) ，followed by Oriental species ( 269 species，
accounted for 30. 57% ) ，while widespread species were the least ( 239 species，accounted for 27. 15% ) ．
Similarities of insect community were higher between two kinds of mixed forest and the others，but they
were lower between bamboo forest，meadow，aquatic vegetation and the others.
Key words: Jigongshan National Nature Ｒeserve; vegetation types; insect diversity; insect faunal
composition

鸡公山自然保护区位于河南省信阳市南部李

家寨镇境内的豫鄂两省交界处，地理坐标为:

114°01' ～ 114° 06' E，31° 46' ～ 31° 51' N，总面积
2 917 hm2。保护区地处北亚热带向暖温带过渡区，
位于世界动物地理区划的古北区和东洋区分界线

上。区内汇集有丰富的动植物资源，保存着较为
完整的天然次生植被和原生植物群落，是中州植

物种子资源贮存库、野生动物的庇护所。独特的
地理位置使许多在其他地区早已灭绝的孑遗物种

和一些系统发育上属于原始孤立的类群被保留下

来，使得该区动植物区系具有原始古老、多方交
汇、种类繁多、地理成分联系复杂的特征，成为
中原地带不可多得的资源基因库。
鸡公山自然保护区地貌类型复杂，水热条件

优越，森林植被多样，食物资源丰富，为昆虫的

繁衍提供了良好的条件，已知昆虫有 18 目 162 科
1 589 种，占河南昆虫总种数的 20. 33%、中国昆
虫总种数的 2. 10%、世界昆虫总种数的 0. 16%
( 叶永忠等，2014 ) 。卢宝泉 ( 1990 ) 对鸡公山保
护区陆生半翅目昆虫进行了区系特点分析，探讨

了豫南地区在世界动物区系中的归属以及鸡公山

地区陆生半翅目昆虫区系形成和生态地理的特点。
韩凤英等 ( 1995 ) 对鸡公山保护区采集到的蜻蜓
目昆虫进行了报道，共采集到 30 种，其中 18 种为
河南省新记录。叶永忠等 ( 2014 ) 编著的 《河南
鸡公山国家级自然保护区科学考察集》仅对鸡公
山区域内所包含的昆虫种类进行了记载。郭振超
等 ( 2015) 对鸡公山保护区的蚁科昆虫区系进行
了研究，明确了该区蚁科昆虫区系具有典型的东

洋界特征。然而，有关鸡公山区域内昆虫群落结
构、昆虫群落与植物群落互作关系、昆虫区系组
成、昆虫群落多样性等相关研究还未见报道。
为此，在本研究中，作者在河南鸡公山国家

级自然保护区内开展了昆虫资源调查工作，旨在

明确保护区内 9 种植被类型中昆虫群落的情况，
初步统计分析群落多样性、区系组成和群落的相
似性。研究结果可以为进一步研究鸡公山自然保
护区昆虫资源状况奠定基础。

1 材料与方法

1. 1 研究材料
2018 年 5 － 10 月份，在鸡公山自然保护区范
围内共采集昆虫 2 110 头。2018 年 5 月 － 2019 年
12 月对所采集的昆虫进行整理和鉴定。
1. 2 植被类型
本研究选取了鸡公山自然保护区内分布范围

广且具有代表性的 9 种植被类型作为昆虫采集地，
分别是马尾松林、落羽杉林、杉木林、阔叶混交
林、针阔混交林、竹林、灌草丛、草甸和水生植
被。每种植被类型选取 3 块 25 m ×25 m标准样地，
样地概况见表 1。
1. 3 样地调查
采用五点取样法在晴天的 10 ∶ 00 － 16 ∶ 00 进行

昆虫采集。具体采集方法根据昆虫的种类、活动
能力和活动范围，选取网捕法、振枝法、扫集法
和搜索法等。对 27 块样地，每月完成一轮调查。
将采集到的昆虫分类保存，带回室内进行分类整

理和标本制作，然后进行种类鉴定，并做好记录。
1. 4 昆虫种类鉴定
昆虫种类的鉴定主要参考 《河南森林昆虫志》

( 杨有乾等，1988) 、 《河南昆虫志鞘翅目 ( 一) 》
( 祝长清，1999) 、 《河南直翅类昆虫志》( 王治国
和张秀江，2007) 、 《河南蜻蜓志》( 王治国，
2007) 、《中国蝴蝶原色图鉴》( 周尧，1999) 、《中
国蛾类图鉴》( 中国科学院动物研究所，1981 ) 、
《中国天牛彩色图鉴》( 华立中等，2009) 、 《中国
昆虫生态大图鉴》( 张巍巍和李元胜，2011 ) 等书
籍。鉴定工作在华南农业大学昆虫学系完成。
1. 5 昆虫多样性分析
昆虫多样性评价主要选择以下四个指标: 物

种多度 ( S) 、物种丰富度指数 ( Ｒ ) 、Shannon －
Wiener多样性指数 ( H') 、均匀度指数 ( E) 。计
算公式如下:
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表 1 不同植被类型样地概况
Table 1 General status of the plots in different vegetation types

编号

Code
植被类型

Vegetation types
重复

Ｒepetition
海拔 ( m)
Altitude

坡度 ( °)
Slope

坡向

Aspect
坡位

Slope location
郁闭度

Canopy density

Ⅰ
针阔混交林

Mixed coniferous
broad leaved forest

1 656 8 阳 Sunny 下 Down 0. 6

2 533 5 阴 Shade 中 Middle 0. 6

3 489 14 阳 Sunny 中 Middle 0. 7

Ⅱ
阔叶混交林

Broad leaved
mixed forest

1 464 17 阳 Sunny 上 Up 0. 7

2 539 14 阴 Shade 上 Up 0. 7

3 566 7 阳 Sunny 下 Down 0. 7

Ⅲ
马尾松林

Pinus massoniana

1 326 9 阳 Sunny 下 Down 0. 6

2 438 4 阳 Sunny 下 Down 0. 5

3 493 10 阳 Sunny 上 Up 0. 5

Ⅳ
灌草丛

Shrub-grassland

1 290 10 阳 Sunny 下 Down 0. 8

2 283 9 阳 Sunny 下 Down 0. 6

3 361 7 阴 Shade 下 Down 0. 8

Ⅴ
落羽杉林

Taxodium distichum

1 389 12 阳 Sunny 下 Down 0. 8

2 247 10 阴 Shade 中 Middle 0. 7

3 271 15 阴 Shade 中 Middle 0. 7

Ⅵ
杉木林

Cunninghamia
lanceolata

1 496 18 阳 Sunny 上 Up 0. 6

2 285 6 阳 Sunny 下 Down 0. 6

3 342 13 阴 Shade 中 Middle 0. 5

Ⅶ
草甸

Meadow

1 320 0 － － －

2 525 3 阳 Sunny 上 Up －

3 587 5 阳 Sunny 上 Up －

Ⅷ
水生植被

Aquatic vegetation

1 186 1 阳 Sunny 中 Middle －

2 243 1 阳 Sunny 中 Middle －

3 258 0 － － －

Ⅸ
竹林

Bamboo forest

1 366 5 阴 Shade 上 Up 0. 9

2 420 12 阴 Shade 下 Down 0. 8

3 355 8 阳 Sunny 中 Middle 0. 8

物种多度 ( S) 采用昆虫种数 S测度;
Ｒ = ( S － 1 ) / lnN， ( S 为昆虫种数，N 为昆

虫个体总数) ;

H' = －∑Pi lnPi， ( Pi = Ni /N，Pi为群落中昆

虫 i的个体数比例，Ni 为群落中昆虫 i 的个体数，
N为昆虫个体总数) ;

E =H' / lnS，( H'为多样性指数，S为昆虫种数)。

1. 6 不同植被类型中昆虫群落相似性分析
昆虫群落相似性采用 Jaccard 相似性系数 ( J)

进行分析。计算公式如下:
J = c / ( a + b) － c，( a 为 A 植被类型中昆虫

种数，b为 B植被类型中昆虫种数，c 为 A、B 两
种植被类型中共有昆虫种数) 。
根据 Jaccard相似性系数原理判定，当 J为0 ～

0. 25 时，为极不相似; 当 J 为 0. 25 ～ 0. 50 时，为
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中等不相似; 当 J为 0. 50 ～ 0. 75 时，为中等相似;
当 J为 0. 75 ～ 1. 00 时，为极相似。
1. 7 数据处理与分析
所有原始数据录入 Excel 2007 中，并利用该软

件对不同植被类型中的昆虫群落多样性指数和相

似性系数进行计算。采用 SPSS 22. 0 对数据进行统
计分析，用单因素方差分析法和 LSD多重比较法，
分析不同植被类型对昆虫群落多样性的影响，显

著性水平设定为 P = 0. 05。

2 结果与分析

2. 1 昆虫群落结构
采集的 2 110 头昆虫，经鉴定隶属于 15 目

106 科 880 种 ( 表 2，附表 1 ) 。其中鳞翅目
Lepidoptera 25 科 274 种、鞘翅目 Coleoptera 15 科
206 种、半翅目 Hemiptera 28 科 185 种、膜翅目
Hymenoptera 6 科 89 种，分别占总种数的 31. 14%、
23. 41%、21. 02% 和 10. 11%。这 4 个目占科数
( 106 科 ) 的 69. 81%，占 种 数 ( 880 种 ) 的
85. 68%。其次是直翅目 Orthoptera 11 科 35 种、蜻
蜓目 Odonata 5 科 29 种、双翅目 Diptera 5 科
25 种、缨翅目 Thysanoptera 2 科 17 种，分别占总
种数的 3. 98%、3. 30%、2. 84%、1. 93%。缨尾
目 Thysanura、 蜚 蠊 目 Blattaria、 竹 节 虫 目
Phasmatodea、螳螂目 Mantodea、等翅目 Isoptera、
广翅目Megaloptera和脉翅目 Neuroptera等 7 个目的
种类较少，均小于10 种。
2. 2 不同植被类型的昆虫多样性
对鸡公山自然保护区 9 种不同植被类型中昆

虫多样性特征进行比较分析，结果如表 3 所示。
不同植被类型中物种丰富度指数排序为: 针阔混

交林 ＞阔叶混交林 ＞马尾松林 ＞灌草丛 ＞落羽杉
林 ＞杉木林 ＞草甸 ＞水生植被 ＞竹林; 其中，两
种混交林显著高于其他 7 种植被类型，且两者之
间没有显著差异; 马尾松林、灌草丛、落羽杉林、
杉木林 4 种植被类型中物种丰富度指数较高; 草
甸、水生植被和竹林中较低，特别是水生植被和
竹林显著低于其他植被类型。物种多度排序为:
针阔混交林 ＞灌草丛 ＞阔叶混交林 ＞马尾松林 ＞
杉木林 ＞草甸 ＞落羽杉林 ＞竹林 ＞水生植被; 针
阔混交林、灌草丛、阔叶混交林和马尾松林中昆
虫物种数均超过 411 种，显著其他植被类型。
Shannon-Wiener多样性指数排序为: 针阔混交林 ＞

表 2 鸡公山自然保护区昆虫群落结构
Table 2 Composition of insect communities in the

Jigongshan National Nature Ｒeserve

目

Order

科数

Number
of family

占比

( % )
Percentage

种数

Number of
species

占比

( % )
Percentage

缨尾目 Thysanura 1 0. 94 1 0. 11

蜚蠊目 Blattaria 2 1. 89 3 0. 34

竹节虫目 Phasmatodea 1 0. 94 3 0. 34

螳螂目 Mantodea 1 0. 94 6 0. 68

直翅目 Orthoptera 11 10. 38 35 3. 98

等翅目 Isoptera 1 0. 94 2 0. 23

蜻蜓目 Odonata 5 4. 72 29 3. 30

半翅目 Hemiptera 28 26. 42 185 21. 02

广翅目 Megaloptera 1 0. 94 1 0. 11

缨翅目 Thysanoptera 2 1. 89 17 1. 93

脉翅目 Neuroptera 2 1. 89 4 0. 45

鳞翅目 Lepidoptera 25 23. 58 274 31. 14

鞘翅目 Coleoptera 15 14. 15 206 23. 41

膜翅目 Hymenoptera 6 5. 66 89 10. 11

双翅目 Diptera 5 4. 72 25 2. 84

合计 Total 106 100. 00 880 100. 00

马尾松林 ＞灌草丛 ＞阔叶混交林 ＞杉木林 ＞水生
植被 ＞落羽杉林 ＞竹林 ＞草甸; 针阔混交林中昆
虫 Shannon-Wiener 多样性指数最高，与马尾松林
和灌草丛的差异不显著，与其他 6 种植被类型差
异达到显著水平; 只有草甸显著低于其他植被类

型。均匀度指数排序: 阔叶混交林 ＞ 针阔混交林
＞马尾松林 ＞水生植被 ＞灌草丛 ＞落羽杉林 ＞杉
木林 =竹林 ＞草甸; 且阔叶混交林、针阔混交林、
马尾松林、水生植被、灌草丛中昆虫均匀度显著
高于杉木林、竹林和草甸; 落羽杉林居中，与其
他 8 种植被类型的差异均不显著。
2. 3 昆虫区系成分
对昆虫区系分析发现，鸡公山自然保护区古

北种昆虫最丰富有 372 种，占总数的 42. 26% ; 其
次是东洋种 269 种，占 30. 57% ; 广布种最少，有
239 种，占 27. 15%。详见表 4。
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表 3 不同植被类型中昆虫群落多样性特征
Table 3 Diversity indexes of insect groups in different vegetation types

植被类型

Vegetation types
丰富度指数 Ｒ
Ｒichness index

物种多度 S
species abundance

Shannon-Wiener多样性指数 H'
Shannon-Wiener diversity index

均匀度指数 E
Evenness index

Ⅰ 71 ± 6. 22 a 586 ± 50. 23 a 5. 21 ± 0. 10 a 0. 89 ± 0. 10 a

Ⅱ 67 ± 4. 31 a 492 ± 35. 96 ab 4. 86 ± 0. 13 bc 0. 92 ± 0. 17 a

Ⅲ 56 ± 3. 55 b 411 ± 25. 56 b 5. 09 ± 0. 11 ab 0. 84 ± 0. 08 a

Ⅳ 53 ± 4. 28 b 504 ± 35. 42 a 5. 07 ± 0. 19 ab 0. 80 ± 0. 07 a

Ⅴ 43 ± 4. 54 bc 277 ± 41. 57 cd 4. 53 ± 0. 17 bc 0. 78 ± 0. 11 ab

Ⅵ 40 ± 6. 58 c 309 ± 19. 78 c 4. 73 ± 0. 15 bc 0. 73 ± 0. 13 b

Ⅶ 34 ± 5. 29 cd 282 ± 46. 12 cd 4. 36 ± 0. 23 d 0. 72 ± 0. 16 b

Ⅷ 26 ± 6. 23 d 203 ± 39. 10 d 4. 64 ± 0. 20 bc 0. 81 ± 0. 08 a

Ⅸ 25 ± 5. 53 d 237 ± 52. 11 cd 4. 41 ± 0. 14 cd 0. 73 ± 0. 12 b

注: 同列不同字母表示差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。Different letters in the same column meant significant difference at 0. 05 level.

表 4 鸡公山自然保护区昆虫区系成分
Table 4 Insect faunal composition in the Jigongshan National Nature Ｒeserve

目

Order

种数

Number of
species

东洋种 Oriental 古北种 Palaearctic 广布种 Widespread

种数

Number of species
占比 ( % )
Percentage

种数

Number of species
占比 ( % )
Percentage

种数

Number of species
占比 ( % )
Percentage

缨尾目 Thysanura 1 0 0 1 0. 11 0 0

蜚蠊目 Blattaria 3 0 0 2 0. 23 1 0. 11

竹节虫目 Phasmatodea 3 1 0. 11 1 0. 11 1 0. 11

螳螂目 Mantodea 6 3 0. 34 1 0. 11 2 0. 23

直翅目 Orthoptera 35 10 1. 14 16 1. 82 9 1. 02

等翅目 Isoptera 2 2 0. 23 0 0 0 0

蜻蜓目 Odonata 29 11 1. 25 9 1. 02 9 1. 02

半翅目 Hemiptera 185 57 6. 48 83 9. 43 45 5. 11

广翅目 Megaloptera 1 0 0 1 0. 11 0 0

缨翅目 Thysanoptera 17 7 0. 80 3 0. 34 7 0. 80

脉翅目 Neuroptera 4 1 0. 11 1 0. 11 2 0. 23

鳞翅目 Lepidoptera 274 88 10. 00 123 13. 98 63 7. 16

鞘翅目 Coleoptera 206 46 5. 23 91 10. 34 69 7. 84

膜翅目 Hymenoptera 89 37 4. 20 30 3. 41 22 2. 50

双翅目 Diptera 25 6 0. 68 10 1. 14 9 1. 02

合计 Total 880 269 30. 57 372 42. 26 239 27. 15

2. 4 昆虫群落组成的相似性
鸡公山自然保护区 9 种主要植被类型中昆虫

群落组成的 Jaccard 相似性系数如表 5 所示。马尾

松林与其他植被类型的昆虫群落组成相似性均不

高，仅与针阔混交林达到中等相似水平，Jaccard
相似性系数为 0. 53; 落羽杉林与其他植被类型的
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Jaccard 相似性系数全部 ＜ 0. 50，除竹林外 ( J =
0. 19) ，全部为中等不相似; 杉木林与两种混交林
中等相似，与其他植被类型全部为中等不相似;

两种混交林与其他植被类型大多为中等相似，两

种混交林的 Jaccard相似性系数为 0. 80，达到极相

似水平; 竹林除了与针阔混交林中等相似 ( J =
0. 53) 外，与其他植被类型全部为中等不相似或
极不相似; 灌草丛与两种混交林、草甸、水生植
被达到中等相似水平; 草甸、水生植被与其他植
被类型多为中等不相似或极不相似。

表 5 不同植被类型昆虫群落相似性比较
Table 5 Comparison of similarity of insect communities between different vegetation types

植被类型 Vegetationtypes Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

Ⅰ 0. 80 0. 53 0. 66 0. 48 0. 60 0. 52 0. 35 0. 53

Ⅱ 0. 44 0. 71 0. 40 0. 56 0. 40 0. 43 0. 37

Ⅲ 0. 39 0. 47 0. 41 0. 25 0. 20 0. 24

Ⅳ 0. 33 0. 28 0. 64 0. 55 0. 38

Ⅴ 0. 29 0. 26 0. 52 0. 23

Ⅵ 0. 29 0. 33 0. 43

Ⅶ 0. 26 0. 19

Ⅷ 0. 28

3 结论与讨论

本次调查共采集到 15 目 106 科 880 种昆虫，
其中鳞翅目、鞘翅目和半翅目昆虫较多，与这
3 个目物种数量较多一致。石蛃目、长翅目和襀翅
目在鸡公山也有分布 ( 叶永忠等，2014 ) ，但本次
尚未采集到。本调查设计样地涵盖保护区大部分
植物种类、生境和地形，但由于时间短、采集方
法不够全面、没有开展夜出性昆虫调查等因素，
只采集到 880 种，占分布总数 1 589 种 ( 此数据是
叶永忠等在保护区及其周边地区采取普查的方式

采集的种类数，包括大量农业昆虫) 的 55. 38%。
鸡公山地处北亚热带向暖温带过渡地带，一些种

类虽有分布，但种群数量较少，是没有采集到的

另一个因素。我们将进一步丰富采集手段、延长
采集时间段，采取多角度、分类别进行昆虫多样
性分析研究。
许多研究表明，植被类型越复杂，昆虫群落

多样性越高 ( 马国强和刘贤谦，2007; 张飞萍和
尤民生，2007; 徐郑周等，2010 ) ，本研究结果符
合这一规律。针阔混交林、阔叶混交林和灌草丛
中昆虫群落多样性的各项指标均较高，与这 3 类
林地中丰富的植物种类密切相关。马尾松林中昆

虫群落多样性指标与上述 3 类林地没有明显差异，
可能是因为鸡公山保护区马尾松纯林多在阳坡，

林内灌草种类丰富、盖度较大。以上 4 种林地中
地面腐殖层较厚、土壤疏松，为各类昆虫的取食、
栖息、繁殖提供了良好的自然条件。落羽杉林、
杉木林和竹林中昆虫群落多样性的各项指标较低

是因为这 3 类林地的郁闭度都大于 0. 6，而且落羽
杉林和竹林多在阴坡、低洼处，不利于植物和昆
虫的栖息、繁殖。因此，分析植被类型对昆虫群
落多样性的影响时，不仅要考虑树种及混交类型，

林下植被对昆虫群落结构的作用也不可忽视 ( 刘

哲强等，2015) 。
昆虫群落特征指数是反映群落结构水平的重

要依据，不仅代表了群落的多样性、丰富度、均
匀度等，也在一定程度上体现了其所处地理环境、
生存环境及林分状况等条件 ( 孙儒泳，2001 ) 。因
此保护和发展混交林、适时开展抚育间伐、改善
林间卫生环境等措施，有助于增强保护区林分整

体健康状况，进而提高昆虫群落多样性，也是维

护生态平衡，提升森林自然控害潜能、预防森林
虫害成灾的重要措施。
昆虫区系分析结果符合鸡公山地处位置的实

际情况，古北种 372 种，稍多于东洋种 269 种。若
不计广布种，鸡公山保护区昆虫区系成分中古北
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种和东洋种相差不大，分别占 58. 03%和 41. 97%。
因此，鸡公山保护区适合开展昆虫资源调查研究，

能在较小的区域内采集到更多种类的昆虫，大大

提高研究效率。
在昆虫群落相似性方面，总体上两种混交林

与其他森林类型的相似性较高，而竹林、草甸和
水生植被与其他森林类型的相似性较低，且多数

接近或达到极不相似水平。各森林类型中昆虫群
落存在差异，说明不同森林类型中都有对栖息地

环境要求较为严格的特异性昆虫 ( 金文斌等，

2015) 。本文仅从数量上对不同森林类型中昆虫群
落的相似性进行了初步研究，下一步可对不同森

林类型中特异性种类进行深入调查，进一步研究

昆虫与寄主植物、栖息环境的相互关系等，为分
析保护区生态系统的变化规律提供科学依据。
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