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城市绿地昆虫群落结构及多样性———以成都市为例

杨　 欢， 杨　 焮， 曹雯星， 张　 韬， 顾俊杰， 岳艳丽∗

（四川农业大学农学院， 成都 ６１１１３０）

摘要： 为研究成都城市绿地昆虫群落功能团结构及其多样性的变化， 于 ２０２０ 年 ６ － １０ 月， 采用扫网、 网捕、 搜

寻、 目测和振落等方法对成都 ３ 种功能绿地 （公园绿地、 生产绿地和道路绿地） 昆虫进行调查。 调查共采集昆

虫 ２９ ３８２ 号， 隶属 １５ 目 １３０ 科 ７４７ 种。 其中半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ、 膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ、 双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 在 ３ 种功能

绿地中均属于优势类群； 在不同功能绿地， 植食性昆虫的丰富度总体高于寄生性、 捕食性和中性昆虫； 不同功

能集团在各功能绿地的 α 多样性指数均无显著差异， 植食性⁃捕食性昆虫 （Ｐｈ⁃Ｐｒ）、 植食性⁃寄生性 （Ｐｈ⁃Ｐａ） 昆

虫个体数在生产绿地中呈显著正相关 （Ｐ ＜ ０. ０５）， 公园绿地和生产绿地昆虫群落结构最为相似； Ｓｓ ／ Ｓｉ和 Ｓｎ ／ Ｓｐ

两个稳定性指标表明： ３ 种生境昆虫群落最稳定的时期是 ９ 月。 结果表明， 成都城市绿地昆虫物种多样性较为丰

富， ３ 种绿地昆虫群落组成较相似， 各绿地间功能团结构特征无显著差异； 各绿地功能团丰富度时序变化趋势基

本一致， ９ 月是成都市绿地昆虫群落结构最稳定的时期。
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城市绿地是指城市建成区或规划区范围内覆

有人工或自然植被的用地， 表现形态繁多， 包括

公园绿地、 生产绿地、 防护绿地、 附属绿地及其

他绿地 （吴人韦， １９９６； 徐波等， ２００２）。 城市绿

地系统是城市生态系统的子系统， 是一个稳定持

久的城市绿色环境体系， 具有系统性、 整体性、
连续性、 动态稳定性、 多功能性、 地域性的特征

（姜允芳等， １９９９； 马锦义， ２００２）。 绿地作为城市

里的绿色空间， 不仅能改善城市生态环境、 塑造

优美园林景观， 同时还能维护生物多样性、 保持

生态系统的动态平衡。
在城市生态系统中， 昆虫是生物多样性的重

要组成部分， 它们种类众多、 数量巨大、 分布广

泛、 食性多样， 在生态系统复杂的食物网中占据

着重要的中间环节， 对城市生态系统的能量流动、
物质转化以及自然平衡发挥着不可忽视的作用

（尤平等， ２００３； ２００６）。 二十世纪初， 国外开始对

城市昆虫进行研究， 迅速开展了生物学、 区系组

成、 生态学以及环境评价等诸多方面的研究

（ Ｂｕｅｎｏ ｅｔ ａｌ. ， １９９５； Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＆ Ｈａｍｍ， ２００２；
Ｒｉｃｈａｒｄｓ ｅｔ ａｌ. ， ２０１５； Ｂｅｌｌａｍｙ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）。 我国

到新中国成立后开始对城市绿地生物多样性投入

研究， 主要集中在植被类型、 生物资源调查及主

要害虫防治策略等方面， 对昆虫的群落及功能团

组成研究较少， 而且对各类群和地域的研究缺乏

平衡性 （卜志国， ２００５； 许龙和薛勇， ２０１２； 黄越，
２０１５； 董玟含等， ２０１６； 李玉杰等， ２０１８）。 王建红

等 （２００８） 通过对北京园林绿地昆虫多样性的调

查研究发现： 双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ、 同翅目 Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ、
半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ、 膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 昆虫属于

优势类群。 另外， 曹利华 （２００７）、 栾涛 （２０１９）
对城市绿地节肢动物群落结构及害虫种群动态进

行了研究， 结果表明， 人为活动频繁的生境群落

稳定性相对较差； 除此之外， 虽然多种不同植物

配置比单一配置节肢动物群落的物种丰富， 群落

稳定性强， 但由于植被类型限制了样地植被的优

势物种， 因此复杂的植被类型比植被配置对节肢

动物群落的影响更大。 目前， 我国有关昆虫多样

性的研究主要分为两大类型， 一类是针对特定区

域中的所有昆虫类群的研究， 另一类是针对某一

地区特定类群的研究， 其中研究较多且较为深入

的是后者， 包括蚂蚁 Ｐｈｅｉｄｏｌｅ ｍｅgａcｅｐｈａｌａ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ
（刘霞， ２０１２）、 蚜虫 （陈颖， ２０１３）、 蝶类 （顾伟

等， ２０１５）、 蝽类 （戈昕宇， ２０１９） 等众多昆虫类

群。 虽然在不同区域开展的针对所有昆虫的多样

性调查研究工作也屡见报道， 但研究较多的区域

主要集中在各级自然保护区等自然生境， 对城市

绿地的研究较少。 随着城市化的发展， 城市化过

程带来了一系列资源和生态环境等问题， 城市化

导致的景观破碎、 城市生态环境的恶化、 人类活

动对城市生物的干扰、 不当的管理措施对城市生

物多样性造成了巨大的冲击。 同时， 城市绿地的

建设也逐渐受到重视， 除了美化景观、 改善生态

环境、 保护自然资源等功能， 城市绿地也肩负了

重要的生物多样性保育功能。 但城市绿地类型、
城市景观格局如何影响城市昆虫多样性、 群落结

构及分布格局还没有统一的认识， 有待进一步研

究 （Ｒöｓｃｈ ｅｔ ａｌ. ， ２０１３； Ｓｕ ｅｔ ａｌ. ， ２０１５； 李玉杰

等， ２０１８）。
本研究以成都市为例， 选取 ３ 种功能绿地为

研究对象， 调查成都有重要生态功能的城市绿地

昆虫资源分布， 掌握昆虫的群落结构、 功能团组

成、 发生发展规律及生态位， 揭示当前城市绿地

生态系统中昆虫群落特征及稳定性， 为城市昆虫

多样性的保护与合理利用提供参考依据。

１　 材料和方法

１. １　 研究地概况

成都市位于四川盆地西部 （３０°０５′ ～ ３１°２６′Ｎ，
１０２°５４′ ～ １０４°５３′Ｅ）， 属典型的亚热带季风性湿润

气候， 夏季高温多雨， 冬季干燥寒冷， 年平均气
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温 １６℃ ～１８℃， 年降雨量 １ ０００ ～ １ ２００ ｍｍ （四川

省人民政府， ２０２１）。
根据 《 城 市 绿 地 分 类 标 准 》 （ ＣＪＪ ／ Ｔ８５ －

２０１７）， 当前成都市绿地划分为： 公园绿地、 防护

绿地、 广场绿地、 附属绿地 （包括道路绿地）、 区

域绿地 （包括生产绿地） ５ 大类。 本研究选取了

成都市 ３ 种功能绿地： 公园绿地 （Ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｏｆ
ｐａｒｋｓ， ＧＹ）、 生产绿地 （Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ，

ＳＣ） 和道路绿地 （Ｒｏａｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ， ＤＬ）。 针对每

种功能绿地随机选取 ３ 个样地作为调查样地， 公

园绿地包括成都植物园、 浣花溪公园、 双流艺术

公园； 生产绿地包括新都宝华园林苗圃、 温江永

宁苗圃、 双流木道园林苗圃； 道路绿地包括青羊

区熊猫绿道、 金牛区熊猫绿道、 龙泉驿星光绿道

（图 １）。

图 １　 成都市不同功能绿地昆虫资源调查样地设置示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓａｍｐｌｅｄ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ， Ｃｈｉｎａ

１. ２　 调查方法

依据每个公园及苗圃园生境特点， 在每个样

地内设置 ３ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的大样方 （考虑能代

表整个生境的样方， 生境大致相似， 人为影响基本

相同）， 其中公园绿地样方间隔 ２００ ｍ 以上， 并在

每个大样方中按五点取样法选取 ５ 个 １ ｍ × １ ｍ
的小样方。 公园绿地和生产绿地： 在每个小样方

内进行目测、 主动搜寻采集 ５ ｍｉｎ， 结合扫网

（１００ 网， 每扫 １８０°为 １ 网）、 网捕、 振落等方法在

每个大样方中通过对角线的方式集中采集 １ ｈ。
因道路绿地属于带状 （单边道路宽 ３０ ～ ４０ ｍ）

绿地和植被配置等因素， 不宜进入， 故在每个道

路样地两边各选取 １ ｋｍ 样线， 并在样线内通过等

距取样法选取 ５ 个 １ ｍ × １ ｍ 的小样方。 道路绿

地在每个小样方内进行目测、 主动搜寻采集

５ ｍｉｎ， 结合扫网、 网捕、 振落等方法在每样线内

采集 １ ｈ。
２０２０ 年 ６ － １０ 月进行采集， 每样地每月采集

１ 次， 每次采集均在 ９ ∶ ３０ － １６ ∶ ３０， 遇到雨天顺

延。 采集时按样方、 样线详细记录昆虫采集及绿

地管理情况， 并将采集的昆虫按各自的特点分别

装入三角袋、 毒瓶、 ７５％ 酒精瓶中。 然后带回室

内进行标本制作、 鉴定并统计数据。 种类鉴定主

要依据相关著作进行， 疑难物种请相关专家协助

鉴定。
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１. ３　 营养结构与类群划分

根据郝树广等 （１９９８） 采用的划分方法， 将

昆虫群落分为 ４ 个营养层亚群落： 植食性昆虫

（Ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔ， Ｐｈ） 亚群落、 捕食性昆虫

（ Ｐｒｅｄａｔｏｒ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｐｒ ） 亚 群 落、 寄 生 性 昆 虫

（Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｐａ） 亚群落和中性昆虫 （Ｎｅｕｔｒａｌ
ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｎｅ） 亚群落 （指腐食性的或对植物几乎没

有危害也不捕食其他动物的昆虫）， ７ 个功能团：
食叶 类 （ Ｌｅａｆ⁃ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｌｅａ ）、 食 芽 花 类

（ Ｂｕｄ⁃ｅａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｂｕｄ ）、 刺 吸 类 （ Ｐｉｅｒｃｉｎｇ⁃
ｓｕｃｋｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｐｉｅ）、 蛀茎类 （ Ｓｔｅｍ ｂｏｒｅｒ， Ｓｔｅ）、
捕食类 （Ｐｒｅｄａｔｏｒ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｐｒｅ）、 寄生类 （Ｐａｒａｓｉｔｉｃ
ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｐａｒ） 和中性类 （Ｎｅｕｔｒａｌ ｉｎｓｅｃｔｓ， Ｎｅｕ）。

个体数量占捕获总量的 １０. ０％ 以上者为优势

类群， 占 １. ０％ ～ １０. ０％ 者为常见类群， 不足

１. ０％者为稀有类群。
１. ４　 数据处理

１. ４. １　 多样性分析 （马克平， １９９４； 马克平和刘

玉明， １９９４）
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数

ｄ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ
其中 Ｓ 为群落中的物种总数目， Ｎ 为观察到的

所有物种的个体总数。
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 （指种群的分散程度， 该

值越大， 种群分布越均匀）
Ｄ ＝ １ －∑Ｐ ｉ２

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｅｉｎｅｒ 多样性指数 （描述种的个体出

现的紊乱和不确定性）
Ｈ′ ＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｐ ｉ为第 ｉ 种个体数占总个体数的比率。
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

Ｊ ＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ
Ｓ 为样地内的所有物种数， Ｈ ＇为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃

ｗｅｉｎｅｒ 多样性指数。
１. ４. ２　 群落稳定性

群落稳定性采用高宝嘉等 （１９９２） 提出的 Ｓｓ ／ Ｓｉ

（物种数 ／个体数） 和 Ｓｎ ／ Ｓｐ （天敌种数 ／植食性昆

虫种数）， 对群落相对稳定性进行比较与分析， Ｓｓ ／ Ｓｉ

反映种类间数量上的制约作用， Ｓｎ ／ Ｓｐ则反映群落

内部食物网络关系的复杂性及相互制约的程度，
该值越大说明群落稳定性越强。
１. ４. ３　 相关性分析和聚类分析

采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 分析昆虫功能团间个体数的相关

性。 以全年统计各样地的调查结果的香农⁃维纳指

数 （Ｈ′）、 均匀度指数 （ Ｊ）、 辛普森优势度指数

（Ｄ）、 不同类型绿地的物种数和个体数为属性特征

值来 进 行 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相 异 度⁃聚 类 分 析 （ Ｇｕｏ
ｅｔ ａｌ. ， ２０１４； Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. ， ２０１６）。
１. ４. ４　 生态位分析

Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数：

Ｂ ｉ ＝ １ ／ ｎ∑
ｎ

k ＝ １
ｐｉk

２( )

其中 Ｂ ｉ： 物种的生态位宽度， ｎ： 资源单位总

数， Ｐ ｉk： 物种 ｉ 在资源单位 ｋ 中所占的比例。
Ｐｉａｎｋａ （１９７３） 生态位重叠指数：

Ｑｉｊ ＝ ∑
ｎ

k ＝ １
（Ｐ ｉkＰ ｊk） ／ ∑

ｎ

k ＝ １
Ｐ ｉk

２∑
ｎ

k ＝ １
Ｐ ｊk

２

式中 Ｑｉｊ 表示种类 ｊ 对种类 ｉ 的生态位重叠；
Ｐ ｉk， Ｐ ｊk表示由种类 ｉ 或种类 ｊ 所利用的整个资源中

第 ｋ 种资源所占比例； ｎ 表示资源状态总数 （王凤

等， ２００６）。
采用单因素方差分析比较 ３ 种不同功能绿地

内昆虫群落的多样性指数， 显著性水平为 ０. ０５。

２　 结果与分析

２. １　 不同功能绿地昆虫群落结构

２. １. １　 昆虫物种组成

２０２０ 年 ６ － １０ 月共采集标本 ２９ ３８２ 号， 隶属

１５ 目 １３０ 科 ７４７ 种 （表 １）。 在科级水平上， 双翅

目、 半 翅 目、 鞘 翅 目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ、 鳞 翅 目

Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ、 膜翅目属于优势类群； 其中双翅目

２７ 科， 占总科数的 ２０. ７６９％ ； 半翅目和鞘翅目均

有 ２３ 科， 分别占总科数的 １７. ６９２％ ； 鳞翅目和膜

翅目均有 １７ 科， 分别占总科数的 １３. ０７７％ 。 在种

级水平上， 双翅目、 半翅目、 膜翅目、 鞘翅目属

于优势类群； 其中双翅目昆虫 １７６ 种， 占总种数的

２３. ５６１％ ； 半 翅 目 昆 虫 １５３ 种， 占 总 种 数 的

２０. ４８２％ ； 膜 翅 目 昆 虫 １５２ 种， 占 总 种 数 的

２０. ３４８％ ； 鞘 翅 目 昆 虫 １１８ 种， 占 总 种 数 的

１５. ７９７％ ； 鳞翅目和直翅目 Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ 昆虫种数分

别占总种数的 ８. ９６９％ 与 ５. ６２２％ ； 其余各目种数

较少， 占总种数的比例不超过 ６％ 。 就个体数量而

言， 双翅目、 半翅目、 膜翅目属于优势类群； 鞘

翅目、 鳞翅目、 直翅目、 蜻蜓目 Ｏｄｏｎａｔａ 属于常见

类群； 双翅目个体数占总数量的 ３２. ８３３％ ， 半翅

目个体数占总数量的 ２８. ４８７％ ， 膜翅目个体数占

总数量的 １５. １０４％ ， 鞘翅目个体数占总数量的

８. ９３４％ ， 鳞翅目个体数占总数量的 ８. ７６７％ ， 直
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翅目个体数占总数量的 ４. １７６％ ， 蜻蜓目个体数占

总数量的 １. ４０６％ ； 其余各目个体数量较少， 占总

个体数的比例不超过 １％ ， 属于稀有类群。 蜚蠊目

Ｂｌａｔｔａｒｉａ 只在公园绿地和生产绿地有发现， 但数量

极少， 属于稀有类群； 在成都植物园、 双流艺术

公园和浣花溪公园分别发现了广翅目 Ｍｅｇａｌｏｐｔｅｒａ
圆端 斑 鱼 蛉 Ｎｅｏcｈａｕｌｉｏｄｅｓ ｒｏｔｕｎｄａｔｕｓ、 螳 螂 目

Ｍａｎｔｏｄｅａ 格华小翅螳 Ｓｉｎｏｍｉｏｐｔｅｒｙｘ gｒａｈａｍｉ 和目

短角棒 Ｒａｍｕｌｕｓ ｓｐ. 各 １ 头。 ３ 种生境类型中昆

虫种类和个体数量由高到低均为： 生产绿地 ＞ 公

园绿地 ＞ 道路绿地。 公园绿地和生产绿地昆虫物

种数、 个体数分别为 ５３５ 种， １０ １２４ 头和 ５４４ 种，
１１ ２８９ 头， 道路绿地分别为 ４４４ 种和 ７ ９６９ 头。

表 １　 成都市 ３ 种城市绿地昆虫群落组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

目

Ｏｒｄｅｒ

科数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

比例 （％ ）
Ｐｒｏｐｏｒｒｔｉｏｎ

物种数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

比例 （％ ）
Ｐｒｏｐｏｒｒｔｉｏｎ

个体数

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

比例 （％ ）
Ｐｒｏｐｏｒｒｔｉｏｎ

绿地类型

Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｔｙｐｅｓ

ＧＹ ＳＣ ＤＬ

蜻蜓目 Ｏｄｏｎａｔａ ３ ２. ３０８ ２３ ３. ０７９ ４１３ １. ４０６ ＋ ＋ ＋

蜚蠊目 Ｂｌａｔｔａｒｉａ １ ０. ７６９ ２ ０. ２６８ １１ ０. ０３７ ＋ ＋

螳螂目 Ｍａｎｔｏｄｅａ １ ０. ７６９ １ ０. １３４ １ ０. ００３ ＋

竹节虫目 Ｐｈａｓｍａｔｏｄｅａ １ ０. ７６９ １ ０. １３４ １ ０. ００３ ＋

直翅目 Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ １０ ７. ６９２ ４２ ５. ６２２ １ ２２７ ４. １７６ ＋ ＋ ＋

革翅目 Ｄｅｒｍａｐｔｅｒａ ２ １. ５３８ ４ ０. ５３５ ９ ０. ０３１ ＋ ＋ ＋

啮虫目 Ｃｏｒｒｏｄｅｎｔｉａ １ ０. ７６９ ２ ０. ２６８ ３９ ０. １３３ ＋ ＋

缨翅目 Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ １ ０. ７６９ ２ ０. ２６８ １７ ０. ０５８ ＋ ＋ ＋

半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ ２３ １７. ６９２ １５３ ２０. ４８２ ８ ３７０ ２８. ４８７ ＋ ＋ ＋

脉翅目 Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ ２ １. ５３８ ３ ０. ４０２ ７ ０. ０２４ ＋ ＋ ＋

广翅目 Ｍｅｇａｌｏｐｔｅｒａ １ ０. ７６９ １ ０. １３４ １ ０. ００３ ＋

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ２３ １７. ６９２ １１８ １５. ７９７ ２ ６２５ ８. ９３４ ＋ ＋ ＋

双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ ２７ ２０. ７６９ １７６ ２３. ５６１ ９ ６４７ ３２. ８３３ ＋ ＋ ＋

鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ １７ １３. ０７７ ６７ ８. ９６９ ２ ５７６ ８. ７６７ ＋ ＋ ＋

膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ １７ １３. ０７７ １５２ ２０. ３４８ ４ ４３８ １５. １０４ ＋ ＋ ＋

总计 Ｔｏｔａｌ １３０ １００. ０００ ７４７ １００. ０００ ２９ ３８２ １００. ０００

注： ＧＹ， 公园绿地； ＳＣ， 生产绿地； ＤＬ， 道路绿地； “ ＋ ” 表示存在于该生境， 下同。 Ｎｏｔｅ： ＧＹ， Ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｏｆ ｐａｒｋｓ； ＳＣ，
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ； ＤＬ， Ｒｏａｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； “ ＋ ” ｍｅａｎｔ ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ， Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

２. １. ２　 昆虫功能团组成

根据昆虫群落的特点， 将其划分为 ４ 个亚群

落 ７ 个功能团 （附表 １）。 ３ 种生境昆虫亚群落物

种数占比由高到低依次均为： Ｐｈ ＞ Ｐｒ ＞ Ｐａ ＞ Ｎｅ；
公园绿地和生产绿地中昆虫个体数量占比由高到

低依次为： Ｐｈ ＞ Ｎｅ ＞ Ｐｒ ＞ Ｐａ。 其中， 公园绿地植

食性昆虫亚群落 （包括食叶类、 食花芽类、 刺吸

类和蛀茎类） 有 ６５ 科 ２６６ 种 ６ １８０ 头昆虫， 个体

数量占总数量的 ６１. ０４２％ ； 中性昆虫亚群落有

１４ 科 ７３ 种， 个体数量占总数量的 １７. ７８９％ ； 寄生

性昆虫亚群落有 １２ 科 ８２ 种， 个体数量占总数量

５. ８８７％ ， 捕食性昆虫亚群落有 ２５ 科 １１４ 种， 个体

数量占总数量的 １５. ２８１％ 。 生产绿地植食性昆虫

亚群落有 ６４ 科 ２８２ 种 ７ ３９７ 头昆虫， 个体数量占

总数量的 ６５. ５２４％ ； 中性昆虫亚群落有 １４ 科

６８ 种， 个体数量占总数量的 １４. ０４０％ ； 寄生性昆

虫亚群落有 １３ 科 ８６ 种， 个体数量占总数量

７. ２２８％ ； 捕食性昆虫亚群落有 ２３ 科 １０８ 种， 个体

数量占总数量的 １３. ２０８％ 。 道路绿地植食性昆虫

亚群落有 ５８ 科 ２０８ 种 ４ ４１３ 头昆虫， 个体数量占
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总数量的 ５５. ３７７％ ； 中性昆虫亚群落有 １０ 科

６３ 种， 个体数量占总数量的 １７. ７５６％ ； 寄生性昆

虫亚群落有 １１ 科 ８４ 种， 个体数量占总数量

８. ９７２％ ； 捕食性昆虫亚群落有 １８ 科 ８９ 种， 个体

数量占总数量的 １７. ８６９％ 。 在 ７ 个功能团中， 食

叶类、 食芽花类、 刺吸类、 中性类和捕食类昆虫

在 ３ 种绿地中均为优势功能团； 类群组成中， 草

螟 科 Ｃｒａｍｂｉｄａｅ、 螟 蛾 科 Ｐｙｒａｌｉｄａｅ、 茎 蝇 科

Ｐｓｉｌｉｄａｅ、 叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｉｄａｅ、 蟋蟀科 Ｇｒｙｌｌｉｄａｅ、
粉蝶 科 Ｐｉｅｒｉｄａｅ、 灰 蝶 科 Ｌｙｃａｅｎｉｄａｅ、 蜜 蜂 科

Ａｐｉｄａｅ、 实蝇科 Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ、 蝽科 Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ、 长

蝽科 Ｌｙｇａｅｉｄａｅ、 缘蝽科 Ｃｏｒｅｉｄａｅ、 盲蝽科 Ｍｉｒｉｄａｅ、
叶蝉科 Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ、 甲蝇科 Ｃｅｌｙｐｈｉｄａｅ、 缟蝇科

Ｐａｃｈｙｃｅｒｉｎａ ｓｐ. 、 果 蝇 科 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ、 蝇 科

Ｍｕｓｃｉｄａｅ、 粪 蝇 科 Ｓｃａｔｈｏｐｈａｇｉｄａｅ、 秆 蝇 科

Ｃｈｌｏｒｏｐｉｄａｅ、 蚊科 Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ、 小蜂科 Ｃｈａｌｃｉｄｉｄａｅ、
姬蜂科 Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉｄａｅ、 寄蝇科 Ｔａｃｈｉｎｉｄａｅ、 蟌科

Ｃｏｅｎａｇｒｉｏｎｉｄａｅ、 胡蜂科 Ｖｅｓｐｉｄａｅ、 蚁科 Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ、
蚜蝇科 Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ、 长足虻科 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｏｄｉｄａｅ、 瓢虫

科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ 在公园绿地中为常见类群， 这些类

群的个体数量之和 （８ ３７０ 头） 占公园绿地昆虫群

落总捕获数的 ８２. ６７５％ ； 其余类群为稀有种类，
其个体数量之和 （１ ７５４ 头） 占公园绿地昆虫群落

总捕获数的 １７. ３２５％ 。 茎蝇科、 叶甲科、 蟋蟀科、
粉蝶 科、 灰 蝶 科、 蜜 蜂 科、 实 蝇 科、 瘿 蚊 科

Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ、 长蝽科、 缘蝽科、 盲蝽科、 叶蝉

科、 缟蝇科、 丽蝇科 Ｃａｌｌｉｐｈｏｒｉｄａｅ、 蝇科、 秆蝇

科、 水虻科 Ｓｔｒａｔｉｏｍｙｉｄａｅ、 蚊科、 小蜂科、 头蝇科

Ｄｏｒｉｌａｉｄａｅ、 胡蜂科、 蚁科、 蚜蝇科、 长足虻科在

生产绿地中为常见类群， 这些类群的个体数量之

和 （８ ８０９ 头） 占生产绿地昆虫群落总捕获数的

７８. ０３２％ ； 其余类群为稀有种类， 其个体数量之

和 （２ ４８０ 头） 占生产绿地昆虫群落总捕获数的

２１. ９６８％ 。 盲蝽科在道路绿地中为优势类群， 个

体数量 （８７６ 头） 占道路绿地昆虫群落总捕获数的

１０. ９９３％ ， 茎蝇科、 叶甲科、 蟋蟀科、 粉蝶科、
灰蝶科、 蜜蜂科、 地蜂科 Ａｎｄｒｅｎｉｄａｅ、 潜蝇 科

Ａｇｒｏｍｙｚｉｄａｅ、 蝽科、 长蝽科、 缘蝽科、 叶蝉科、
沫蝉科 Ｃｅｒｃｏｐｉｄａｅ、 甲蝇科、 缟蝇科、 丽蝇科、 果

蝇科、 蝇科、 粪蝇科、 秆蝇科、 水虻科、 小蜂科、
姬蜂科、 隧蜂科 Ｈａｌｉｃｔｉｄａｅ、 寄蝇科、 胡蜂科、 蚁

科、 蚜 蝇 科、 长 足 虻 科、 瓢 虫 科、 郭 公 虫 科

Ｃｌｅｒｉｄａｅ 在道路绿地中为常见类群； 这些类群的个

体数量之和 （５ ７５１ 头） 占道路绿地总捕获数的

７２. １６７％ ， 其余类群为稀有种类， 其个体数量之和

（１ ３４２ 头 ） 占 公 园 绿 地 昆 虫 群 落 总 捕 获 数

的 １６. ８４０％ 。
２. ２　 群落功能团特征

２. ２. １　 营养层亚群落多样性

Ｐｈ 在 ３ 种生境下的丰富度指数 （图 ２）： 生产

绿地 （２０. ４５９） ＞ 公园绿地 （１９. ４３８） ＞ 道路绿地

（１４. ７５３）， 它们之间无显著性差异 （Ｐ ＞ ０. ０５）；
Ｐａ、 Ｐｒ 和 Ｎｅ 在 ３ 种生境下的群落丰富度均无显著

性差异 （Ｐ ＞ ０. ０５）， 且它们的丰富度都较 Ｐｈ 低。
Ｐｈ、 Ｐａ、 Ｐｒ 和 Ｎｅ 在 ３ 种生境下的优势度均无显著

差异， 种群分散程度基本一致； 其中 Ｐａ 在生产绿

地与 Ｐｒ 在公园绿地和道路绿地的分散程度较低。
Ｐｈ 在 ３ 种生境的香农⁃维纳多样性指数均不存在显

著性差异 （Ｐ ＞ ０. ０５）； Ｐａ、 Ｐｒ 和 Ｎｅ 在每种生境

下的多样性差异均不显著 （Ｐ ＞ ０. ０５）， Ｐｈ 的香农⁃
维纳多样性指数相较于其他功能团都高。 Ｐｈ、 Ｐａ、
Ｐｒ 和 Ｎｅ 在 ３ 种功能绿地的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均不

存在显著性差异 （Ｐ ＞ ０. ０５）。
２. ２. ２　 功能团丰富度的时序动态

昆虫亚群落： 在 ３ 种城市绿地中， 植食性昆

虫的丰富度总体高于寄生性、 捕食性和中性昆虫

的丰富度 （图 ３）。 在公园绿地中， 植食性和寄生

性昆虫丰富度呈先增加后降低的趋势， 发生高峰

均在 ９ 月， ６ 月丰富度最低； 捕食性和中性昆虫丰

富度变化趋势基本一致， 其中捕食性昆虫在调查

期有 ２ 次发生高峰， 分别是 ７ 月和 ９ 月。 在生产绿

地和道路绿地中， 各亚群落丰富度都呈先增加后

降低的趋势， 在 ８ 月达到高峰。
植食性亚群落 （Ｐｈ）： 对植食性食叶类、 食芽

花类、 刺吸类和蛀茎类昆虫进行分析， 不同绿地

各功能团优势类群随季节更替表现出较大的变化

（图 ４）。 在 ３ 种绿地中， 刺吸类、 食叶类和食芽花

类昆虫在植食性昆虫中均占优势地位， 它们的丰

富度均呈先增加后降低的趋势， 丰富度在 ８ 月、
９ 月份达到高峰。 食叶类昆虫在公园绿地中有两个

丰富度高峰， 分别在 ７ 月和 ９ 月； 蛀茎类在植食昆

虫中处于劣势， 在公园绿地和生产绿地中， 除 １０
月外， 其余各月均有发现， 道路绿地只在 ７ 月发

现较多蛀茎类昆虫， 其余各月数量较少或无。
捕食性亚群落 （ Ｐｒ）： 胡蜂科、 蚁科、 蚜蝇

科、 长足虻科和瓢虫科是捕食性昆虫中的优势类

群 （图 ４）。 在公园绿地中， 胡蜂科丰富度呈先增

后减的趋势， 在 ６ 月、 １０ 月丰富度几乎为零； 蚁
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图 ２　 同种功能团多样性指数在成都 ３ 种功能绿地的多重比较

Ｆｉｇ. ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｓｅｃｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

图 ３　 成都 ３ 种功能绿地中昆虫亚群落丰富度时序

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇｕｉｌｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

科和长足虻科昆虫在整个调查期丰富度均呈增 －
减 －增的趋势， 丰富度高峰均出现在 ７ 月； 蚜蝇

科在 ９ 月 和 １０ 月丰富度较高， 分别为 １. ４１５、
１. ２６６； 瓢虫科丰富度在 ６、 ７ 月较低， 其余各月丰

富度均有所增长。 在生产绿地中， 胡蜂科、 长足

虻科丰富度呈先增后减的趋势， 胡蜂科在 ８ 月丰

富度最高， 长足虻科在 ７ 月丰富度最高； 蚁科、
瓢虫科丰富度呈增 － 减 － 增的趋势， 发生高峰均

在 ７ 月； 蚜蝇科丰富度呈减 － 增 － 减 － 增的趋势，
发生高峰在 ８ 月和 １０ 月。 在道路绿地中， 蚁科、
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蚜蝇科、 瓢虫科丰富度在整个调查期间均高于胡

蜂科， 胡蜂科发生高峰在 ７ 月和 ９ 月， 蚜蝇科、 瓢

虫科发生高峰在 ９ 月。
寄生性亚群落 （Ｐａ）： 小蜂科、 姬蜂科、 寄蝇

科和头蝇科是寄生类昆虫的优势类群 （图 ４）。 在

公园绿地中， 小蜂科昆虫丰富度随调查日期逐渐

增高， 发生高峰在 １０ 月； 姬蜂科丰富度在 ８ 月最

高 （１. ７１２）； 寄蝇科丰富度在 ７ 月最高； 头蝇科

昆虫丰富度在 ９ 月最高。 其他类群丰富度在 ９ 月较

多， 占寄生昆虫的绝大部分。 在生产绿地中， 小

蜂科、 姬蜂科昆虫丰富度在 ６ 月最低， ９ 月最高；
寄蝇科昆虫丰富度呈减 － 增 － 减的趋势， １０ 月丰

富度处于最低； 头蝇科昆虫在 ８ 月丰富度最高。
在道路绿地中， 小蜂科和姬蜂科的丰富度变化趋

势基本一致， 在 ８ 月达到高峰； 寄蝇科在 ９ 月丰富

度最高； 头蝇科在 ８ 月丰富的最高。

图 ４　 成都 ３ 种功能绿地中昆虫功能团丰富度的时序变化

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ
注： Ｌｅａ， 食叶类； Ｂｕｄ， 食芽花类； Ｐｉｅ， 刺吸类； Ｓｔｅ， 蛀茎类； Ｃｈａ， 小蜂科； Ｉｃｈ， 姬蜂科； Ｔａｃ， 寄蝇科； Ｄｏｒ， 头蝇

科； Ｌａｕ， 缟蝇科； Ｍｕｓ， 蝇科； Ｃｈｌ， 秆蝇科； Ｃｕｌ， 蚊科； Ｖｅｓ， 胡蜂科； Ｆｏｒ， 蚁科； Ｓｙｒ， 蚜蝇科； Ｄｏｌ， 长足虻科； Ｃｏｃ，
瓢虫科； Ｏｔｈ， 其他。 Ｎｏｔｅ： Ｌｅ， Ｌｅａｆ⁃ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｂｕ， Ｂｕｄ⁃ｅａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｐｉ， Ｐｉｅｒｃｉｎｇ⁃ｓｕｃｋｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｓｔ， Ｓｔｅｍ ｂｏｒｅｒ； Ｃｈａ，
Ｃｈａｌｃｉｄｉｄａｅ； Ｉｃｈ， Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉｄａｅ； Ｔａｃ， Ｔａｃｈｉｎｉｄａｅ； Ｄｏｒ， Ｄｏｒｉｌａｉｄａｅ； Ｌａｕ， Ｌａｕｘａｎｉｉｄａｅ； Ｍｕｓ， Ｍｕｓｃｉｄａｅ； Ｃｈｌ， Ｃｈｌｏｒｏｐｉｄａｅ； Ｃｕｌ，
Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ； Ｖｅｓ， Ｖｅｓｐｉｄａｅ； Ｆｏｒ， Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ； Ｓｙｒ， Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ； Ｄｏｌ， Ｄｏｌｉｃｈｏｐｏｄｉｄａｅ； Ｃｏｃ， Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ； Ｏｔｈ， Ｏｔｈｅｒ．
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　 　 中性亚群落 （Ｎｅ）： 中性昆虫中的蝇科是优势

类群 （图 ４）。 在 ３ 种绿地中， 蝇科昆虫在 ７ －
１０ 月的丰富度都较高， 在 ０. ９８８ ～ １. ８０３ 之间， 这

与蝇科昆虫一年发生多代有关； 除了 ８ 月份在公

园绿地和生产绿地中发现了大量缟蝇科昆虫外，
其余月份发现较少或没有发现， 并未在道路绿地

中发现缟蝇科昆虫。 公园绿地的秆蝇科昆虫在 ９
月丰富度最高， 生产绿地和道路绿地的秆蝇科昆

虫丰富度在 ９ 月达到最高。 公园绿地的蚊科昆虫

丰富度在 １０ 月最高， 生产绿地的蚊科昆虫丰富度

在 ９ 月最高， 道路绿地的蚊科昆虫丰富度在 ６ 月最

高。
２. ２. ３　 相关性

Ｐｈ⁃Ｐａ （ｒＳＣ ＝ ０. ０４３， Ｐ ＜ ０. ０５）、 Ｐｈ⁃Ｐｒ （ ｒＳＣ ＝
０. ０１６， Ｐ ＜ ０. ０５）、 Ｐｒ⁃Ｎｅ （ ｒＳＣ ＝ ０. ０４７， Ｐ ＜ ０. ０５）
个体数在 ＳＣ 生境下均存在显著正相关。 Ｐｈ⁃Ｎｅ、
Ｐａ⁃Ｐｒ 个体数在 ３ 种生境下均没有发现功能团类群

间的显著相关性。 Ｐａ⁃Ｎｅ 个体数在道路绿地生境下

存在显著正相关 （ｒＤＬ ＝ ０. ０２９， Ｐ ＜ ０. ０５）， 在其他

２ 个生境下相关性不显著 （表 ２）。

表 ２　 成都 ３ 种功能绿地中昆虫功能团间个体数的相关系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

功能团 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ Ｐｈ⁃Ｐａ Ｐｈ⁃Ｐｒ Ｐｈ⁃Ｎｅ Ｐａ⁃Ｐｒ Ｐａ⁃Ｎｅ Ｐｒ⁃Ｎｅ

公园绿地 ＧＹ －０. ８６０ － ０. ４９４ － ０. ５７７ ０. ４３８ ０. ８１４ － ０. １５５

生产绿地 ＳＣ ０. ８９１∗ ０. ９４４∗ ０. ６８３ ０. ８６５ ０. ６８８ ０. ８８４∗

道路绿地 ＤＬ ０. ８３５ ０. ４４１ ０. ８０４ ０. ５００ ０. ９１６∗ ０. ５８６

注：∗Ｐ ＜ ０. ０５ （皮尔森系数 ± ９５％ ）。 Ｎｏｔｅ： ∗Ｐ ＜ ０. ０５ （Ｐｅａｒｓｏｎ ± ９５％ ）．

２. ３　 不同生境昆虫群落相似性

本研究中， ３ 种绿地昆虫群落特征指数聚类后

可分为 ２ 类 （图 ５）， 第 １ 类： 公园绿地和生产绿

地， 相似性系数为 ０. ５４８， 表明这两种绿地昆虫群

落结构相似度较高； 第 ２ 类为道路绿地， 与其他

绿地相比， 具有不同的昆虫群落组成结构。

图 ５　 成都 ３ 种功能绿地昆虫群落聚类图

Ｆｉｇ. ５　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ
ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

２. ４　 昆虫群落时间生态位宽度及重叠

各绿地昆虫类群时间生态位宽度及重叠如

表 ３ －表 ５ 所示， 公园绿地中各功能类群时间生态

位宽度在 ２. ５６６ ～ ４. ７５４ 之间， 它们之间差异较大，
说明在时间序列上发生具有不均匀性； 在生产绿

地和道路绿地中时间生态位宽度差异较小。 其中

蛀茎类昆虫生态位宽度在各绿地中均较小， 为时

间上的窄生态位； 食叶类、 刺吸类、 中性昆虫、
捕食昆虫、 寄生昆虫为时间上的较广生态位； 食

芽花类昆虫的时间生态位最宽， 发生时间最长，
为时间上的极广生态位。

从时间生态位重叠 Ｑｉｊ值看： ３ 种绿地中的 Ｐｉｅ⁃
Ｌｅａ、 Ｐｉｅ⁃Ｂｕｄ、 Ｌｅａ⁃Ｂｕｄ 以及生产绿地和道路绿地

中的 Ｓｔｅ⁃Ｂｕｄ 时间生态位重叠较高 （Ｑｉｊ ＞ ０. ８）， 这

说明它们之间存在明显的时间资源竞争， 对时间

资源需求有很大的趋同性。 ３ 种绿地中， 除了蛀茎

类昆虫， 其他植食性昆虫与捕食昆虫、 寄生昆虫

的生态位重叠均较高， 这表明天敌昆虫与害虫在

时间上有较强的同步性。
２. ５　 不同生境昆虫群落稳定性的季节变化分析

６ － １０ 月的 Ｓｓ ／ Ｓｉ值排序分别为： ７ 月（０. １３７）
＞ ６ 月（０. １２６） ＞ ９ 月 （０. １１４） ＞ ８ 月 （０. １１１） ＞
１０ 月（０. ０７５）； 在不同生境中的 Ｓｓ ／ Ｓｉ值排序分别

为： 道路绿地（０. １２０） ＞ 公园绿地（０. １１１） ＞ 生产
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绿地（０. １０６）。 从 Ｓｎ ／ Ｓｐ指标分析， 月份稳定性排

序为： １０ 月（０. ８２９） ＞ ９ 月（０. ７７１） ＞ ８ 月（０. ７２９）
＞ ７ 月（０. ６９６） ＞ ６ 月（０. ６８１）； 生境排序为： 道路

绿地 （０. ８８５ ） ＞ 公园绿地 （ ０. ７１６ ） ＞ 生产绿地

（０. ６２５）。 道路绿地 Ｓｎ ／ Ｓｐ 值明显高于其他绿地，
说明该绿地群落内部食物网络关系比其他绿地群

落复杂且相互制约程度高。 由 Ｓｓ ／ Ｓｉ、 Ｓｎ ／ Ｓｐ两个指

标， ９ 月是 ３ 种生境昆虫群落最稳定的时期（图 ６）。

表 ３　 公园绿地昆虫群落中功能类群的时间生态位宽度及其重叠

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｉｍｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｏｆ ｐａｒｋｓ

类群 Ｇｒｏｕｐｓ Ｌｅａ Ｂｕｄ Ｐｉｅ Ｓｔｅ Ｎｅｕ Ｐａｒ Ｐｒｅ

Ｌｅａ ４. ２１４ ０. ８３６ ０. ９６７ ０. ５４０ ０. ９８３ ０. ９８５ ０. ９５５

Ｂｕｄ ４. ７５４ ０. ８３３ ０. ７８２ ０. ７４８ ０. ８２１ ０. ７３５

Ｐｉｅ ３. ８７４ ０. ５０６ ０. ９６４ ０. ９７２ ０. ９２０

Ｓｔｅ ２. ５６６ ０. ３８５ ０. ６０３ ０. ４２９

Ｎｅｕ ３. ６０５ ０. ９６０ ０. ９６４

Ｐａｒ ３. ９４６ ０. ９３６

Ｐｒｅ ３. ５９５

注： Ｌｅａ， 食叶类； Ｂｕｄ， 食芽花类； Ｐｉｅ， 刺吸类； Ｓｔｅ， 蛀茎类； Ｐｒｅ， 捕食类； Ｐａｒ， 寄生类； Ｎｅｕ， 中性类。 对角线数据

为生态位宽度值， 右上角数据为生态位重叠值； 下同。 Ｎｏｔｅ： Ｌｅａ， Ｌｅａｆ⁃ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｂｕｄ， Ｂｕｄ⁃ｅａｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｐｉｅ， Ｐｉｅｒｃｉｎｇ⁃
ｓｕｃｋｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｓｔｅ， Ｓｔｅｍ ｂｏｒｅｒ； Ｐｒｅ， Ｐｒｅｄａｔｏｒ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｐａｒ， Ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔｓ； Ｎｅｕ， Ｎｅｕｔｒａｌ ｉｎｓｅｃｔｓ. Ｔｈｅ ｄｉａｇｏｎａｌ ｄａｔａ ｗａｓ ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ
ｗｉｄｔｈ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ ｃｏｒｎｅｒ ｗａｓ ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｖａｌｕｅ； Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

表 ４　 生产绿地昆虫群落中功能类群的时间生态位宽度及重叠

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｉｍｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ

类群 Ｇｒｏｕｐｓ Ｌｅａ Ｂｕｄ Ｐｉｅ Ｓｔｅ Ｎｅｕ Ｐａｒ Ｐｒｅ

Ｌｅａ ４. ２１５ ０. ８８４ ０. ９７４ ０. ７４３ ０. ９８３ ０. ９７２ ０. ９９２

Ｂｕｄ ４. ６９５ ０. ９６２ ０. ９２６ ０. ８３８ ０. ９３０ ０. ９１７

Ｐｉｅ ４. ６５１ ０. ８６２ ０. ９５１ ０. ９７９ ０. ９９１

Ｓｔｅ ４. ０４９ ０. ７１６ ０. ７５９ ０. ７９９

Ｎｅｕ ４. ０３３ ０. ９４６ ０. ９７８

Ｐａｒ ４. ２６６ ０. ９８１

Ｐｒｅ ４. ３３９

表 ５　 道路绿地昆虫群落中功能类群的时间生态位宽度及重叠

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｉｍｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｒｏａｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

类群 Ｇｒｏｕｐｓ Ｌｅａ Ｂｕｄ Ｐｉｅ Ｓｔｅ Ｎｅｕ Ｐａｒ Ｐｒｅ

Ｌｅａ ４. ４０９ ０. ８９１ ０. ９９１ ０. ７７９ ０. ９８６ ０. ９８３ ０. ９６６

Ｂｕｄ ４. ８７４ ０. ９３７ ０. ８６９ ０. ８６０ ０. ９４９ ０. ８６８

Ｐｉｅ ４. ６５７ ０. ７９９ ０. ９７６ ０. ９９２ ０. ９４４

Ｓｔｅ ３. ７９０ ０. ７１６ ０. ８５１ ０. ７５７

Ｎｅｕ ４. １９６ ０. ９７０ ０. ９３７

Ｐａｒ ４. ８１３ ０. ９４６

Ｐｒｅ ４. ２９４
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图 ６　 成都 ３ 种绿地生境中昆虫群落稳定性的季节变化

Ｆｉｇ. ６　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｅｎｇｄｕ

３　 结论与讨论

３. １　 昆虫群落组成

研究结果表明， ３ 种不同城市绿地昆虫群落组

成较相似， １５ 目中有 １１ 目昆虫在各绿地类型中均

有记录， 螳螂目、 目、 广翅目只在公园绿地有

记录， 各绿地昆虫功能团物种分布也大体一致。
道路绿地物种数明显少于其他两种绿地， 道路绿

地一般呈条带状， 宽度较窄， 而公园绿地和生产

绿地呈区块状、 面积较大、 植被类型多样， 能够

支撑更大的种群数量并提供更为多样的栖境， 这

与 Ｆａｔｔｏｒｉｎｉ 等 （２０１７） 对昆虫物种丰富度与绿地

面积关系的假设一致。 与许龙和薛勇 （２０１２）、 李

玉杰 （２０１８） 等的研究比较发现， 虽然调查区域

地理位置相距较远、 植被类型也有明显差别， 但

昆虫群落高级阶元基本一致， 而在物种分布及个

体数上则差异较大， 表明城市绿地昆虫群落很可

能受城市格局、 绿地生态功能、 地形地貌等因素

影响， 高级阶元多样性的差异较小。 而物种分布

及个体数量差异可能受植被类型、 采集方法及气

候条件等因素影响。 在城市中较为常见的如鳞翅

目蛾类、 鞘翅目拟步甲科 Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎｉｄａｅ、 脉翅目草

蛉科 Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ 等昆虫在此次调查中发现较少，
主要原因是未进行灯诱及罐诱取样。

３. ２　 昆虫群落结构特征

根据研究结果可以看出各绿地类型昆虫群落

功能团结构较为相似， 丰富度指数 ｄ、 均匀度指数

Ｊ、 辛普森指数 Ｄ 和香农⁃维纳指数 Ｈ′均无显著差

异， 与 Ｓｕ 等 （２０１５） 的研究结果相似。 其中植食

性昆虫的丰富度和香农⁃维纳指数 Ｈ′在各绿地中均

明显高于其他亚群落， 贡献了最大的物种丰富度。
各绿地昆虫群落功能团丰富度时序变化总体趋势

基本一致， 其中公园绿地 ８ 月捕食性和中性昆虫

丰富度都有所降低， 可能与浣花溪公园在调查期

进行了除草、 施药等管理措施有关。 各绿地捕食

性和寄生性昆虫均与植食性昆虫有较高的生态位

重叠， 种群发生的时间同步性较强， 食芽花类昆

虫在各绿地中均占据最宽生态位， 植食性亚群落

各功能团间生态位重叠较高， 存在着激烈的时间

资源竞争。 刺吸类植食性昆虫是优势功能团， 同

时占据了较广的时间生态位， 容易对植物造成危

害， 需预防其种群暴发而成为主要害虫。
群落相似性分析显示， ３ 种功能绿地昆虫群落

可分为两类， 其中公园绿地和生产绿地昆虫群落

结构更相似， 主要由于公园绿地和生产绿地绿化

面积较大且均呈块状分布、 植被类型丰富， 能为

昆虫提供适宜的生存环境及资源。 本研究发现在

生产绿地中植食性昆虫与捕食性、 寄生性昆虫个

体数之间存在显著正相关， 主要由于人为种植植

被改变了植物群落的空间结构以及定期的除草、
施药等管理措施， 影响了天敌昆虫的捕食和寄生

性昆虫的搜索行为， 从而影响天敌昆虫的分布和

种群数量 （Ｂｅｚｅｍｅｒ ｅｔ ａｌ. ， ２０１４）。 此外， 发现公

园绿地中植食害虫与天敌昆虫呈负相关， 说明害

虫与天敌之间存在一定的相互制约关系， 但天敌

对害虫的控制作用不能单一地用益害比来评价，
因为害虫不是天敌的唯一食物来源 （胡国文等，
１９９６）。

昆虫群落的相对稳定性代表了生境的优良状

况， 虽然长期以来一直为生态学家们所关注， 但

缺乏一定的数量指标， 而且其表述及成因的解释

也各不相同 （贺达汉等， ２００１； 刘晨等， ２０１０）。
在绿地生态系统中捕食性和寄生性昆虫构成的天

敌类群对植食性昆虫的控制作用较强， 使绿地内

的食物网、 营养级关系更加复杂， 是影响昆虫结

构稳定性的重要因素。 本研究以 Ｓｓ ／ Ｓｉ、 Ｓｎ ／ Ｓｐ作为

群落相对稳定性指标对成都城市绿地昆虫群落相

１８０１
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对稳定性变化进行描述。 结果表明， 道路绿地的

两个指标都较高， Ｓｎ ／ Ｓｐ数值高说明道路绿地昆虫

群落内部食物网络关系较为复杂且相互制约程度

高； Ｓｓ ／ Ｓｉ高可能是道路绿地物种数及个体数都低

的原因， 并不能说明道路绿地稳定性最好。 由于

物种丰富度、 多样性没有体现群落的营养关系，
因此公园绿地和生产绿地物种多、 丰富度高， 并

不能反映其内部昆虫群落是稳定的。 而且， 如果

物种处于同一功能集团中， 尽管其数量多， 但在

功能上是相同的， 因此在群落中的作用和地位一

致， 此时的群落也是不稳定的 （张蓉等， ２０１０）。
在不同调查时间两个指标波动较大， ９ 月是 ３ 种生

境昆虫群落最稳定的时期， ７ － ９ 月， 高温多雨，
食物丰富， 昆虫繁殖迅速， 使群落物种数和个体

数都较大； １０ 月， 气温下降， 食物匮乏， 部分昆

虫死亡或越冬， 使昆虫群落丰富度及多样性指数

降低。 以上结果反映了气温、 降雨、 食物资源变

化等诸多环境因子变化对城市绿地昆虫群落的稳

定性的影响。 此外， 各样地人为干扰明显， 且有

人工刈割、 施药等管理措施干扰， 这也是影响昆

虫群落稳定性的因素之一。
本研究结果可为成都市主要功能绿地昆虫资

源建立数据基础， 为城市管理规划中的生物多样

性保育工作提供相关依据， 为进一步探讨城市功

能绿地的科学管理与保护提供参考数据。
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、3

分
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示

在
公

园
绿

地
、 生

产
绿

地
、 道

路
绿

地
有

记
录

;*
表

示
为

公
园

绿
地

、#
表

示
生

产
绿

地
、 空

白
为

道
路

绿
地
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y
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e
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#
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s
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n
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n
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k
is
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n
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