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摘　 要:昆虫群落是生态系统的重要组成ꎬ具有环境指示作用. 成都市生物资源丰富ꎬ城市化进程迅速ꎬ对昆虫群落特

征的研究有助于理解生态系统稳定性和城市化对生物多样性的影响. ２０２１ 年 ４ 月 － ２０２２ 年 １１ 月ꎬ在成都市城区、城乡

过渡带、郊区 ３ 个区域共设置 ５２ 个调查位点ꎬ采用样线法和灯诱法调查了昆虫群落多样性. 共采集到 ２ ３７２ 头昆虫ꎬ隶

属于 １５ 目 １０６ 科 ３２５ 属 ４０１ 种ꎬ物种丰富度较高的目依次为:鳞翅目、鞘翅目、直翅目和半翅目ꎻ昆虫群落多样性整体

较高ꎬ城区、城乡过渡带、郊区的多样性指数(Ｈ′)分别为 ４􀆰 ０６、５􀆰 ０６ 和 ６􀆰 ０６ꎬ丰富度指数(Ｒ)分别为 １６􀆰 ４２、２２􀆰 １７ 和

３５􀆰 ７２ꎬ多样性随着远离城市中心而逐渐升高ꎻ群落优势种为马铃薯鳃金龟(Ａｍｐｈｉｍａｌｌｏｎ ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ)和鳞翅目的竹弯茎

野螟(Ｃｒｙｐｓｉｐｔｙａ ｃｏｃｌｅｓａｌｉｓ)和东方菜粉蝶(Ｐｉｅｒｉｓ ｃａｎｉｄｉａ)ꎬ优势种组成在不同区域间有所不同. 城市化进程对昆虫群落

组成和多样性造成了一定影响ꎬ城市建设过程中应考虑实施监测昆虫群落动态、研究昆虫的生态服务功能、设计多样

化植物组合、推广生物防治等策略ꎬ以利于保持生态系统健康ꎬ助力公园城市可持续发展.
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎻｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎꎻＣｈｅｎｇｄｕ Ｃｉｔｙꎻｐａｒｋ ｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

　 　 生物多样性ꎬ是指各种生物体与其生存环境所构

成的生态复合体以及与此相关的各种生态过程的总

和ꎬ包括遗传多样性、物种多样性和生态系统多样

性[１] . 昆虫纲作为动物界分布最广泛、数量最多的一

类动物ꎬ是生物多样性的重要组成部分[２]ꎬ对维持生

态系统稳定起着重要作用. 作为生态系统的消费者和

分解者ꎬ昆虫维持了生态系统物质循环的基本功能ꎬ
并能作为指示性物种来监测生态系统变化[３] . 成都市

境内海拔高差大ꎬ生态系统类型多样ꎬ物种丰富ꎬ研究

昆虫群落特征ꎬ探索城市化进程对昆虫群落的影响ꎬ
对于维持生态系统平衡ꎬ兼顾城市化建设和生态保护

具有重要意义[４] .
杨欢等(２０２２)对成都市功能绿地和城市湿地公

园昆虫群落的研究结果表明ꎬ半翅目(Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ)、膜
翅目(Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ)、双翅目(Ｄｉｐｔｅｒａ)都属于优势类

群[５]ꎬ植食性昆虫的种类和数量大于捕食类、寄生类

昆虫ꎬ有待进一步研究以了解成都市昆虫群落全

貌[６￣７] . 为完善成都市昆虫群落数据ꎬ本文于 ２０２１ 年 ４
月 － ２０２２ 年 １１ 月调查了成都市昆虫种类、数量及分

布ꎬ调查结果可为公园城市建设、昆虫多样性保护和

害虫综合防控提供科学依据.

１　 材料与方法

１􀆰 １　 成都市自然概况

成都市地处四川盆地西部ꎬ青藏高原东缘ꎬ东经

１０２°５４′ ~ １０４°５３′ꎬ北纬 ３０°０５′ ~ ３１°２６′之间ꎬ海拔

３５９ ~ ５ ３６４ ｍꎬ巨大的垂直高差形成了平原、丘陵、高
山各占 １ / ３ 的独特地貌ꎬ造就了不同的垂直气候带和

多样的生态系统类型. 成都市年均气温 １５􀆰 ７ ℃ ~
１８􀆰 ０ ℃ꎬ年极端高温 ３６􀆰 １ ℃ ~ ３８􀆰 ６ ℃ꎬ年极端低温

－１􀆰 ７ ℃ ~ －６ ℃ꎬ年均降水量 ８４３􀆰 ９ ~ １ ４０６􀆰 ２ ｍｍ[８] .
境内地势复杂ꎬ气候湿润ꎬ四季分明ꎬ多样化的生态系

统类型容纳了丰富的生物多样性资源[９]ꎬ有高等植物

４ ４５９种ꎬ兽类 １２９ 种ꎬ鸟类 ５２６ 种ꎬ两栖动物 ３３ 种ꎬ爬
行动物 ４２ 种.

１􀆰 ２　 样线、样方设置

成都市地貌特点呈现出市区海拔较低ꎬ随着远离

市区ꎬ海拔逐渐升高的趋势ꎬ依据与城市中心的距离

划分出城区、城乡过渡带、郊区 ３ 个区域ꎬ每个区域内

选择具有代表性的生境类型作为调查位点ꎬ共设置

５２ 个位点ꎬ生境类型包括公共开放绿地、城市湿地、
森林、耕地等ꎬ见图 １.

图 １　 成都市昆虫群落多样性调查位点分布图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｔｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ

ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

　 　 每个位点上白天采用样线法(Ｐｏｌｌａｒｄ Ｗａｌｋ 法)调
查ꎬ见图 ２ꎬ根据样地特点在每个调查位点设置 ３ 条调

查样线ꎬ每条样线为１ ０００ ｍꎬ所设样线基本包含样地

内主要生境类型. 对于空中飞行的昆虫主要采取网捕

法ꎬ沿样线呈“之”字形匀速前进ꎻ对于地表昆虫主要

依靠巴氏罐诱法采集ꎬ在每个样线上通过五点取样法

将高 １２ ｃｍ、杯口直径 ８ ｃｍ 的陷阱杯埋入土中ꎬ杯口

低于或持平地面ꎬ杯内倒入 １ / ３ 的饱和食盐水和 ２ 滴

洗涤剂ꎻ其余综合采用震落法(适用于栖息于树干的

昆虫)、搜索法(适用于躲藏于树皮、石头、土块、枯枝

落叶等下面的昆虫)等采集昆虫ꎬ并记录昆虫种类和

数量. 夜晚采用灯诱法ꎬ选择在晴朗的夜晚 ２１∶００ ~ 次

日凌晨 １∶００ 进行灯诱采集昆虫. 采集到的昆虫标注

采集时间、采集地点、环境特征等信息ꎬ用硫酸纸三角

袋、样品管等暂存.

５３



　　　　　 西南民族大学学报(自然科学版) 第 ５１ 卷

回室内参考«野生动植物标本制作»制作昆虫标

本ꎬ采用传统形态学分类方法ꎬ在显微镜下观察外部

特征ꎬ参考«中国动物志» «中国昆虫生态大图鉴»等

书进行物种鉴定.

　 　 　

ａ􀆰 锦城湖公园样线图　 　 　 　 ｂ􀆰 龙泉山城市森林公园样线图

图 ２　 成都市昆虫群落多样性部分调查位点样线分布图

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

１􀆰 ３　 数据处理

１􀆰 ３􀆰 １　 α 多样性指数

α 多样性指数关注生境内的多样性ꎬ对城区、城
乡过渡带、郊区的昆虫群落采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样

性指数(Ｈ′)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度

指数(Ｒ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 群落优势度指数(Ｄ)和物种优势

度指数(Ｙ)进行分析[１０￣１１] . 相关计算公式如下:
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)

Ｈ′ ＝ －∑ｐｉ ｌｎｐｉ . (１)
式中 ｐｉ ＝ Ｎｉ / ＮꎬＮｉ指物种 ｉ 的个体数ꎬＮ 指全部物

种的总个体数.
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)

Ｊ ＝ Ｈ / ｌｎＳ. (２)
式中 Ｓ 指物种数ꎬＨ 指多样性指数ꎬＪ 表示均匀

度.
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(Ｒ)

Ｒ ＝ (Ｓ － １) / ｌｎＮ. (３)
式中 Ｓ 指物种数ꎬＮ 指所有种类的个体总数.
Ｓｉｍｐｓｏｎ 群落优势度指数(Ｄ)

Ｄ ＝∑(Ｎｉ / Ｎ) ２ . (４)
式中 Ｎｉ为第 ｉ 个物种的个体数ꎬＮ 为所有物种的

个体数.

物种优势度指数(Ｙ)
Ｙ ＝ ｆｉＮｉ / Ｎ. (５)

式中 Ｎｉ指物种 ｉ 的个体数ꎬＮ 指全部物种的总个

体数ꎬｆｉ为第 ｉ 种在各调查位点出现的频率.
１􀆰 ３􀆰 ２　 β 多样性指数

β 多样性关注生境间的多样性ꎬ采用 Ｊａｃｃａｒｄ 指

数计算不同生境区域之间昆虫群落相似性[６] .
ｑ ＝ ｃ / (ａ ＋ ｂ￣ｃ). (６)

式中 ｃ 为两种区域间共有的物种数ꎻａ 和 ｂ 分别

为不同区域的昆虫群落物种数.

２　 结果与分析

２􀆰 １　 物种组成与分析

２􀆰 １􀆰 １　 成都市昆虫群落组成

调查共采集到昆虫标本 ２ ３７２ 头ꎬ属于 １５ 目 １０６
科 ３２５ 属 ４０１ 种ꎬ物种数量较多的目有鳞翅目、鞘翅

目、半翅目、直翅目等. 其中ꎬ鳞翅目 ２７ 科 １５６ 属 １８９
种ꎬ占总物种数的 ４７􀆰 １３％ ꎻ其次是鞘翅目ꎬ有 ２２ 科

６１ 属 ７６ 种ꎬ占总物种数的 １８􀆰 ９５％ ꎻ半翅目有 １３ 科

３１ 属 ３７ 种ꎬ占总物种数的 ９􀆰 ２３％ ꎻ直翅目有 １１ 科 ２１
属 ２６ 种ꎬ占物种数 ６􀆰 ４８％ ꎬ见表 １.
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表 １　 成都市昆虫群落组成

Ｔａｂｌｅ１　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

序号 目 科数 占比 属数 占比 种数 占比

１ 鳞翅目 ２７ ２５􀆰 ７１％ １５６ ４８􀆰 ００％ １８９ ４７􀆰 １３％
２ 鞘翅目 ２２ ２０􀆰 ９５％ ６１ １８􀆰 ７７％ ７６ １８􀆰 ９５％
３ 半翅目 １３ １２􀆰 ３８％ ３１ ９􀆰 ５４％ ３７ ９􀆰 ２３％
４ 直翅目 １１ １０􀆰 ４８％ ２１ ６􀆰 ４６％ ２６ ６􀆰 ４８％
５ 双翅目 ８ ７􀆰 ６２％ １１ ３􀆰 ３８％ １１ ２􀆰 ７４％
６ 膜翅目 ６ ５􀆰 ７１％ １１ ３􀆰 ３８％ １６ ３􀆰 ９９％
７ 蜻蜓目 ５ ４􀆰 ７６％ １８ ５􀆰 ５４％ ２９ ７􀆰 ２３％
８ 脉翅目 ３ ２􀆰 ８６％ ３ ０􀆰 ９２％ ４ １􀆰 ００％
９ 螳螂目 ３ ２􀆰 ８６％ ４ １􀆰 ２３％ ４ １􀆰 ００％
１０ 革翅目 ２ １􀆰 ９０％ ４ １􀆰 ２３％ ４ １􀆰 ００％
１１ 等翅目 １ ０􀆰 ９５％ １ ０􀆰 ３１％ １ ０􀆰 ２５％
１２ 蜚蠊目 １ ０􀆰 ９５％ １ ０􀆰 ３１％ １ ０􀆰 ２５％
１３ 广翅目 １ ０􀆰 ９５％ １ ０􀆰 ３１％ １ ０􀆰 ２５％
１４ 同翅目 １ ０􀆰 ９５％ １ ０􀆰 ３１％ １ ０􀆰 ２５％
１５ 长翅目 １ ０􀆰 ９５％ １ ０􀆰 ３１％ １ ０􀆰 ２５％

合计 １０６ １００％ ３２５ １００％ ４０１ １００％

２􀆰 １􀆰 ２　 不同区域昆虫群落组成

在不同区域间ꎬ昆虫种类和数量为郊区 > 城乡过

渡带 >城区. 郊区共采集到昆虫 ７３ 科 ２１５ 属 ２５１ 种

１ ０９６头ꎬ在物种数量上占成都市的 ６３􀆰 ０９％ ꎻ城乡过

渡带 共 采 集 到 ６８ 科 １２６ 属 １５１ 种 ９０８ 头ꎬ 占

３８􀆰 ４０％ ꎻ城区共采集到 ４９ 科 ８８ 属 ９９ 种 ３９１ 头ꎬ占

２９􀆰 １８％ .
在不同类群昆虫中ꎬ鳞翅目、鞘翅目、半翅目、直

翅目和蜻蜓目昆虫在城区、城乡过渡带、郊区三个区

域均广泛分布. 其中鳞翅目、鞘翅目、蜻蜓目种类数量

在郊区最多ꎬ在城区最少ꎻ半翅目和直翅目种类数量

在城乡过渡带最多ꎬ在城区最少ꎬ见表 ２.
表 ２　 成都市不同区域昆虫群落组成

Ｔａｂｌｅ２　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｄｕ

序号 目
城区

科 属 种

城乡过渡带

科 属 种

郊区

科 属 种

１ 鳞翅目 １４ ３１ ３３ １６ ３９ ４３ ２２ １０８ １２９
２ 鞘翅目 １０ ２１ ２５ １５ ２９ ３６ １６ ４０ ４５
３ 半翅目 １０ １５ １５ ９ １９ ２１ ６ １７ １９
４ 直翅目 ２ ２ ３ １０ １５ ２０ ８ １１ １１
５ 双翅目 ５ ５ ５ ３ ３ ３ ４ ６ ６
６ 膜翅目 ２ ３ ３ ４ ５ ９ ５ ８ １１
７ 蜻蜓目 ３ ８ １２ ４ ９ １２ ２ １３ １８
８ 脉翅目 ０ ０ ０ １ １ １ ３ ４ ４
９ 螳螂目 ０ ０ ０ ２ ２ ２ ３ ３ ３
１０ 革翅目 １ １ １ １ １ １ １ ２ ２
１１ 等翅目 １ １ １ １ １ １ ０ ０ ０
１２ 蜚蠊目 １ １ １ １ １ １ １ １ １
１３ 广翅目 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １
１４ 同翅目 ０ ０ ０ １ １ １ ０ ０ ０
１５ 长翅目 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ １

合计 ４９ ８８ ９９ ６８ １２６ １５１ ７３ ２１５ ２５１

２􀆰 ２　 不同区域间昆虫群落多样性指数

２􀆰 ２􀆰 １　 α 多样性

城区、城乡过渡带、郊区 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数(Ｈ′)均大于 ３ꎬ成都市昆虫群落多样性整体较

高ꎬ其中郊区最高(Ｈ′ ＝ ６􀆰 ０６). 群落 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数(Ｊ)在城乡过渡带略小于城区和郊区. Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势

７３
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度指数(Ｄ)在郊区(２􀆰 ５０)略大于城乡过渡带(２􀆰 ３１)
和城区(２􀆰 １４). 群落 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(Ｒ)呈现出

郊区 >城乡过渡带 >城区的趋势ꎬ见表 ３.

表 ３　 成都市昆虫群落多样性指数

Ｔａｂｌｅ３　 α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

调查区域 多样性指数(Ｈ′) 均匀度指数(Ｊ) 丰富度指数(Ｒ) 群落优势度指数(Ｄ)

城区 ４􀆰 ０６ ０􀆰 ８８ １６􀆰 ４２ ２􀆰 １４

城乡过渡带 ５􀆰 ０６ ０􀆰 ７６ ２２􀆰 １７ ２􀆰 ３１

郊区 ６􀆰 ０６ ０􀆰 ８８ ３５􀆰 ７２ ２􀆰 ５０

２􀆰 ２􀆰 ２　 不同区域间昆虫群落相似度

城乡过渡带与郊区共有物种为 ４７ 种ꎬ城区与城

乡过渡带共有 ３８ 种ꎬ城区与郊区共有 ２７ 种ꎬ昆虫群

落相似度在城区与城乡过渡带间最高ꎬ在城区与郊区

间最低ꎬ见表 ４.
表 ４　 不同区域间昆虫群落相似度

Ｔａｂｌｅ４　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

相似度 城区 城乡过渡带 郊区

城区 ０􀆰 １８ ０􀆰 ０８

城乡过渡带 ０􀆰 １３

郊区

２􀆰 ３　 昆虫群落优势种组成

２􀆰 ３􀆰 １　 成都市昆虫群落优势种

物种优势度指数(Ｙ)可用于衡量某一物种在群

落中所占的优势程度ꎬ当某一物种 Ｙ 值大于 ０􀆰 ０２ 时ꎬ
可确定为群落优势种[１２] . 成都市昆虫群落优势种分

别为鞘翅目鳃金龟科马铃薯鳃金龟 Ａｍｐｈｉｍａｌｌｏｎ ｓｏｌ￣
ｓｔｉｔｉａｌｉｓ (Ｙ ＝ ０􀆰 ０３２)、鳞翅目螟蛾科竹弯茎野螟 Ｃｒｙｐ￣
ｓｉｐｔｙａ ｃｏｃｌｅｓａｌｉｓ(Ｙ ＝ ０􀆰 ０２５)和粉蝶科东方菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ
ｃａｎｉｄｉａ(Ｙ ＝ ０􀆰 ０２３). 其中ꎬ马铃薯鳃金龟在所有调查

点位均有记录ꎬ竹弯茎野螟在不同调查位点的出现频

率相对较低ꎬ但种群数量较大. 优势种(Ｙ 值 > ０􀆰 ０２)
占总物种数的 ０􀆰 ７４％ ꎬ０􀆰 ００１ < 优势度(Ｙ) < ０􀆰 ０２ 的

物种占比为 ２３􀆰 ６９％ ꎬ优势度(Ｙ) < ０􀆰 ００１ 的物种占总

物种数的 ７５􀆰 ５６％ ꎬ见表 ５.
表 ５　 成都市昆虫群落优势种

Ｔａｂｌｅ５　 Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

优势种 频率％ 个体数量 优势度(Ｙ)

马铃薯鳃金龟
Ａｍｐｈｉｍａｌｌｏｎ ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ １００ ７７ ０􀆰 ０３２

竹弯茎野螟
Ｃｒｙｐｓｉｐｔｙａ ｃｏｃｌｅｓａｌｉｓ ３３􀆰 ３４ １７７ ０􀆰 ０２５

东方菜粉蝶
Ｐｉｅｒｉｓ ｃａｎｉｄｉａ １００ ５４ ０􀆰 ０２３

２􀆰 ３􀆰 ２　 不同区域昆虫群落优势种

城区优势种为红蜻指名亚种 Ｒｏｃｏｔｈｅｍｉｓ ｓｅｒｖｉｌｉａ (Ｙ
＝０􀆰 ０２９)ꎬＹ 值 < ０􀆰 ００１ 的物种占城区总物种数的

６０􀆰 ６０％ꎬ大部分物种优势度较低. 城乡过渡带优势种

为中型邻烁甲 Ｐｌｅｓｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ(Ｙ ＝ ０􀆰 ０３)、杨
蓝叶甲 Ａｇｅｌａｓｔｉｃａ ａｌｎｉ(Ｙ ＝０􀆰 ０３)、栗色绒金龟 Ｍａｌａｄｅｒａ
ｃａｓｔａｎｃｅ(Ｙ ＝ ０􀆰 ０４)、竹弯茎野螟 Ｃｒｙｐｓｉｐｔｙａ ｃｏｃｌｅｓａｌｉｓ(Ｙ
＝０􀆰 ０９)、东方蜜蜂 Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ(Ｙ ＝ ０􀆰 ０３)ꎬ其中竹弯茎

野螟的优势度(Ｙ ＝ ０􀆰 ０９)远大于其他物种ꎬ优势明显.
郊区无 Ｙ 值大于 ０􀆰 ０２ 的优势种ꎬＹ 值 < ０􀆰 ００１ 的物种

占 ７８􀆰 １７％ꎬ区域内物种分布相对均匀.

３　 讨论

　 　 成都市坐落在四川盆地西部边缘ꎬ境内西部以丘

陵和山地为主ꎬ东部多为平坦的平原ꎬ垂直高差大ꎬ生
态系统类型多样. 昆虫纲作为动物界种类最多的纲ꎬ
因其卓越的适应能力而广泛分布于森林、农田、城市

等多样化的生境中. 丰富的生态系统孕育了众多昆虫

物种ꎬ尤其是鞘翅目和鳞翅目这 ２ 个昆虫纲中物种数

量最多的目ꎬ也是成都市昆虫群落的主要组成部分ꎬ
分别占总物种数的 １８􀆰 ９５％ 和 ４７􀆰 １３％ . 丰富的生态

系统类型和昆虫多样性ꎬ也促进了昆虫的各类天敌

(特别是鸟类)的繁衍ꎬ形成了完整的食物网ꎬ避免了

单一昆虫优势种爆发ꎬ群落特征上反映出较高的均匀

度指数(Ｊ ＝ ０􀆰 ８５)和较低的优势度指数(Ｄ ＝ ０􀆰 ０７).
优势种指群落中占优势的种类ꎬ是对生境影响最

大的群体. 物种优势度指数(Ｙ)可用于衡量某一物种

在群落中所占的优势程度ꎬ当某一物种 Ｙ 值大于 ０􀆰 ０２
时ꎬ可确定为群落优势种[１２] . 成都市昆虫群落优势种

包括马铃薯鳃金龟 ( Ｙ ＝ ０􀆰 ０３２)、竹弯茎野螟 ( Ｙ ＝
０􀆰 ０２５)和东方菜粉蝶(Ｙ ＝ ０􀆰 ０２３). 马铃薯鳃金龟幼

虫(蛴螬)为土栖昆虫ꎬ生活于地下ꎬ主要啃食马铃薯
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块根和油菜、豆类等农作物的根部. 成都市域内农业

发达ꎬ冬季无严寒ꎬ常年种植油菜、马铃薯等各类农作

物ꎬ为蛴螬提供了丰富的食物资源ꎬ造就了马铃薯鳃

金龟在昆虫群落中的优势地位[１３] . 竹弯茎野螟幼虫

通过吐丝将叶片卷起来取食ꎬ常见的药剂无法深入叶

心ꎬ较难防治ꎬ种群爆发时导致竹林成为光杆ꎬ大面积

枯萎死亡[１４] . 竹弯茎野螟的发生通常集中在秦岭以

南竹林茂盛的地区[１５]ꎬ在成都平原西缘平坝区形成

严重危害ꎬ主要寄主为雷竹和黄金间碧竹ꎬ受害株率

高达 ８６％ ꎬ在成都市龙门山低山区亦形成一定程度

危害[１６] . 东方菜粉蝶为粉蝶科粉蝶属昆虫ꎬ繁殖能力

强ꎬ１ 年可繁殖 ６ ~ ８ 代[１７]ꎬ其幼虫以啃食油菜、甘蓝、
白菜、萝卜等十字花科和白花菜科植物为生ꎬ初龄幼

虫啃食叶肉ꎬ３ 龄后可将叶片啃食成孔洞或缺刻ꎬ严
重时仅残留叶脉ꎬ为农业害虫. 成都市范围内农田广

泛分布ꎬ气候适宜ꎬ为东方菜粉蝶提供了丰富的生境

和食物资源ꎬ成为群落优势种之一.
在不同区域间ꎬ昆虫群落 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

和物种 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度表现为郊区 > 城乡过渡带 >
城区. 群落多样性指数主要受到栖息环境和人为干扰

两方面影响ꎬ栖息环境决定了环境容纳量ꎬ而人为干

扰能直接改变原有的生态位特征ꎬ影响到物种生

存[１８] . 郊区人口密度较低ꎬ人为干扰强度较弱ꎬ生境

主要为远离城市中心的山地、湖泊、森林等ꎬ植被盖度

高、类型丰富ꎬ除了昆虫纲动物以外ꎬ两栖动物、爬行

动物、哺乳动物等也更丰富ꎬ生态系统组成和结构完

整ꎬ生态位多样ꎬ容纳了植食性、捕食性、中性和寄生

性等类别的昆虫ꎬ且大型昆虫相对较多. 城乡过渡带

人口密度较高ꎬ生境主要为城市周围的果林、湿地公

园、耕地等ꎬ该区域植被丰富度不及郊区ꎬ多为人工营

造的林地和耕地等ꎬ植物组成相对单一ꎬ易产生虫害ꎬ
表现为植食性昆虫的物种和数量都远大于其他类别

昆虫ꎬ且绝大部分为中小型昆虫. 城区人口密集ꎬ生境

主要为城区的校园、人工绿化带、城市公园等ꎬ人为干

扰因素强ꎬ植被定期人工维护ꎬ经常进行一些虫害治

理工作(如喷洒药物ꎬ定期剪枝、除草等)ꎬ这些活动在

一定程度上影响了捕食性昆虫的捕食能力和寄生性

昆虫的搜索行为[６]ꎻ城区园林的设计更侧重于观赏

性ꎬ使得生态系统中植物群落物种组成单一ꎬ结构不

完善ꎬ导致昆虫种类和数量相对较低.

成都市不同区域昆虫群落物种组成的相似度系

数均低于 ０􀆰 ２５ꎬ表现为极不相似[１９] . 郊区昆虫分布均

匀且种类稳定ꎬ无优势物种ꎻ城乡过渡带除了有中型

邻烁甲 Ｐｌｅｓｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ 等优势种以外ꎬ各调

查位点分别体现出不同的特点ꎬ如在将酢浆草作为景

观植物的公园内ꎬ鳞翅目灰蝶科的酢浆灰蝶 ｐｓｅｕｄ￣
ｏｚｉｚｅｅｒｉａ ｍａｈａ 在群落中优势明显ꎻ城区在人为防控较

多的情况下ꎬ昆虫种类和数量相对较少.
昆虫群落的差异由不同生境类型、不同温度、湿

度及其他环境因子共同作用形成[２０] . 近些年ꎬ成都市

城市化进程迅猛ꎬ土地利用方式变化大. 康森源[２１]、
李一波等[２２]对成都市近几年土地利用变化的研究结

果表明ꎬ耕地趋于减少ꎬ建设用地增多ꎬ土地利用方式

的改变对生态环境有明显影响. 昆虫种类丰富、体型

小、数量大ꎬ其群落特征变化与周围的环境息息相关ꎬ
例如营水生的幼虫和若虫ꎬ对水体环境的变化格外敏

感[２３] . 城市化建设中ꎬ由于城区土地的经济价值远超

过城乡过渡带和郊区ꎬ土地利用率高ꎬ植被覆盖率和

植被类型多样性相对较低ꎬ生境类型同质化明显ꎬ生
态位相对较少ꎬ形成了与城乡过渡带和郊区截然不同

的昆虫群落特征. 除生境同质化以外ꎬ生境破碎化、生
态污染、物种入侵、人类活动等因子也对昆虫群落产

生影响. 城市化的进行导致生境被城市道路、住宅区

等设施分割成小块ꎬ形成“孤岛”状分布ꎬ破碎化生境

不利于昆虫的迁徙、觅食和繁殖ꎬ昆虫群落多样性相

对下降ꎻ生态污染主要包括空气污染、水体污染和热

污染ꎬ环境的改变影响昆虫的呼吸系统和生理机能ꎬ
从生理上干扰其生存和繁衍ꎻ城市化的进程中外来物

种的入侵和扩散争夺本土昆虫群落的生存空间ꎻ人类

活动如喷洒农药ꎬ灌溉、修剪、移植景观植物等ꎬ也干

扰昆虫的正常活动甚至造成死亡. 类似的结果也见于

西双版纳城市化进程对昆虫群落特征的影响[２４￣２５] .
«成都市国土空间总体规划(２０２０ － ２０３５)»明确

了尊重自然地理ꎬ优化公园城市空间结构ꎬ保护生态

本底ꎬ推动公园城市绿色发展的生态建设目标. 昆虫

数量大ꎬ繁殖周期短ꎬ对环境变化敏感ꎬ常作为生态环

境变化的早期指示物种. 及时了解昆虫群落结构特征

及发生发展规律ꎬ能在更大程度上发挥城市绿地的生

物多样性保护功能[２６]ꎬ助力公园城市建设. 为此ꎬ在
公园城市建设过程中ꎬ应动态监测昆虫群落变化ꎬ以
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了解城市化进程对生物多样性的影响ꎻ研究昆虫在授

粉、土壤改良、害虫控制等方面的作用ꎬ关注昆虫的生

态服务功能ꎻ在城市绿地规划中应设计多样化的植被

结构和植物组合ꎬ为昆虫提供食物、栖息地、繁殖场所

和生态廊道ꎻ研究城市环境中的害虫种群和天敌种群ꎬ
推广生物防治方法ꎬ减少对化学农药的依赖. 对昆虫群

落的研究可以有效地助力成都市在建设公园城市的过

程中保持生态系统的健康ꎬ提高城市居民的生活质量ꎬ
并为未来的可持续城市发展提供科学依据和策略.

４　 结论

　 　 成都市区域内涵盖森林、农田和城市等多样化生

境ꎬ凭借独特的地理优势和气候环境ꎬ为不同种类的

昆虫提供适宜的栖息条件ꎬ从而展现出高度昆虫多样

性和群落丰富度. 其中昆虫群落主要由鳞翅目和鞘翅

目构成ꎬ分别占总物种数的 ４７. １３％和 １８. ９５％ . 昆虫

群落的多样性与物种丰富度在不同地理区域间呈现

出显著的差异性ꎬ表现为郊区 > 城乡过渡带 > 城区.
郊区由于植被类型丰富、人为干扰少ꎬ昆虫多样性最

高ꎻ而城区由于人为活动频繁ꎬ生境同质化严重ꎬ导致

昆虫种类和数量相对较低. 不同地域所展现的这种多

样性差异ꎬ反映出城市化进程对昆虫群落结构具有显

著影响. 生境破碎化、生态污染及人类活动的加剧导

致昆虫群落多样性下降. 在推进公园城市建设过程

中ꎬ应关注昆虫的生态服务功能ꎬ动态监测昆虫群落

变化ꎬ设计多样化的植被结构ꎬ以期保护生物多样性

并支持城市的可持续发展.
　 　 致谢:成都市公园城市建设管理局为本研究提供

了宝贵的调查现场支持ꎬ为研究工作的顺利开展提供

了重要保障ꎬ在此表示衷心的感谢!
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