
广州不同生境类型区域昆虫多样性
*

李志刚
1, 2, 3

 张碧胜
2

 翟  欣
2

 龚鹏博
2

 黄宁生
1

 匡耀求
1

 郭明昉
2

 韩诗畴
2* *

( 1中国科学院广州地球化学研究所, 广州 510640; 2广东省昆虫研究所, 广州 510260; 3中国科学院研究生院,

北京 100049)

摘  要  2005) 2006年,对广州全域 4个不同生境类型区域 (中心城市区、农田区、沿海湿

地区和森林区 )的昆虫群落进行 6次调查, 共获得昆虫标本 10595号,分属于 22个目、216

个科。多样性分析结果表明, 森林区昆虫群落的丰富度指数、多样性指数、复杂性指数最

高,其次为农田区、中心城市区, 最低为沿海湿地区; 沿海湿地区昆虫群落的优势度最高, 其

他依次为中心城市区、农田区和森林区。不同生境类型昆虫群落多样性指数的时间动态不

同,森林区、农田区和沿海湿地区的丰富度指数及 Shannon-W iener多样性指数均为 6) 7月

最高,中心城市区以 9) 10月最高; 农田区昆虫群落的 Shannon-W iener多样性指数及均匀

度指数随时间波动最大,森林区的丰富度指数时间波动最大, 中心城市区的优势度时间波

动最大。相似性分析结果表明,森林区和农田区昆虫群落具有的相同科数最多,相似性系

数最高,沿海湿地区和森林区、农田区、城市区具有的相同科数都较少,相似性系数也较低。

广州不同生境类型区域昆虫多样性存在差异, 森林区受城市化进程影响较小,生境得到较

好保护,昆虫多样性丰富,沿海湿地区由于城市化发展改变了原生生境,昆虫多样性遭到较

大破坏,因此在城市化进程中, 要加强对生态环境的保护,减少对生物多样性的破坏。
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Abstract: From M ay 2005 to Decem ber 2006, six investigationsw erem ade on the insect commu-

n it ies in the urban area, farm land, coastal w etland, and forestland in Guangzhou. A tota l o f

10595 specim ens w ere collected, belong ing to 216 fam ilies and 22 orders. The ind icesM argale f

species r ichness, Shannon-W iener diversity, and com plex ity of comm unity w ere the highest in

forestland, fo llow ed by in farm land and urban area, and in coasta lw et land; w hile the dom inance

index w as the h ighest in coasta lw etland, fo llow ed by in urban area, farm land, and fo restland.

The temporal dynam ics of the d iversity ind ices varied w ith habita.t The Shannon-W iener index

and richness index in forestland, farm land, and coastalw etland w ere the h ighest in June- July,

w hile those in urban areaw ere the h ighest the in Septem ber- October. The Shannon-W iener in-

dex and evenness index fluctuated m ost in farm land, wh ile the richness index and M cN aughton

index fluctua ted m ost in forest land and urban area, respect ive ly. Forestland and farm land had the

highest sim ilarity in term of the numbers o f comm on fam ilies, w h ile coastalw etland had them ost

dist inct fam ily composition, as com pared to other habitats. It could be concluded that the insect
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diversity and abundance in Guangzhou var ied w ith habita,t e. g. , fo restland had the highest in-

sect diversity because itw as less affected by urbanization processes in city, w hile coastalw etland

show ed the simp lified insect community due to the urban ization. Therefore, during urban ization,

it would be necessary to protect the natural env ironm en t for the m aintenance o f b iodiversity.

Key words: hab ita;t insect d iversity; urbanization; Guangzhou.

  生物多样性是人类生存和发展的基础, 是生态

系统可持续性的前提 ( Christensen et al. , 1996)。城

市生物多样性作为城市环境的重要组成部分, 是城

市生态系统可持续发展的资源保障。保护城市生物

多样性可以改善人类与自然生态系统的关系, 维持

生态系统的稳定性和持续性。昆虫种类繁多, 习性

各异, 蕴藏着极大的生物资源量,庞大的昆虫类群对

自然界的生态平衡发挥重要作用。与脊椎动物相

比,昆虫在自然界中占据了多样性更高、空间尺度更

小的生境,对生境的变化也更敏感,具有广谱的生物

地理学和生态学探针功能 ( Samw ays, 1993) , 因而昆

虫更适合用来指示生境的细微变化, 开展昆虫多样

性研究对生物多样性监测和保护具有重大意义。

城市化是改变自然环境引起生物多样性降低的

重要驱动因素之一 ( V ale & Va le, 1976; Lee et al. ,

2004)。广州是华南地区的贸易口岸和交通枢纽,

是处在快速城市化进程中的典型区域, 城市地域不

断向外扩张,人类对自然生态系统的干扰强度逐步

升高,对生态环境的破坏越来越严重。群落研究可

以了解影响物种分布和丰富度的物理学和生物学因

子 ( R am os, 2000), 复杂和异质的生境可以提供更多

的生态位, 承载更多的物种 ( P ianka, 1966), 生境复

杂性和异质性的改变势必影响昆虫群落的组成和多

样性。本文以广州地区为例,研究了不同生境类型

区域的昆虫群落结构及其多样性特征, 探讨了昆虫

多样性变化对生境类型的生态响应, 可为城市生态

可持续发展规划、城市生物多样性保护提供理论基

础和科学依据。

1 研究地区与研究方法

111 研究区概况

广州市 ( 22b26cN) 23b56cN, 112b57cE) 114b13c

E )是广东省省会,全省政治、经济和文化中心,总面

积为 743414 km
2
, 地处广东省东南部, 珠江三角洲

北缘,濒临南海,毗邻港澳,是华南地区中心城市,中

国的 /南大门0。包括越秀、海珠、荔湾、天河、白云、
黄埔、萝岗、番禺、南沙、花都 10个区和增城、从化 2

个县级市。广州地势东北高、西南低,北部和东北部

是山区,中部为丘陵和台地, 南部是珠江三角洲冲积

平原。南亚热带湿润季风气候,全年平均气温 2218

e , 平均相对湿度 68%, 地带性植被为南亚热带季

风常绿阔叶林 (管东生等, 2001;郭泺等, 2006)。

112 研究方法
11211 调查方法  调查分别于 2005年 5月、11

月, 2006年 3) 4月、6) 7月、9) 10月、12月进行。

根据广州地区的地形地貌、生境类型、植被状况以及

城市化发展水平, 将广州市全区域划分为 4个不同

生境类型进行全面调查 (表 1)。

  调查采用样线法,在上述 4个不同生境类型区

域内,根据其生态类型的具体分布情况按照随机等

概的原则布置样线, 每条样线长 5 km;每次调查对

所有样线进行 1次采集,每条样线有 2人负责,一天

完成一条样线;网捕法结合诱捕法定量采集,将采集

到的鳞翅目和蜻蜓目昆虫存放在三角纸袋内, 其他

昆虫放入装有 75%酒精的采集瓶内保存, 注明采集

时间、地点及采集人,带回试验室内进行标本制作,

表 1 研究分区及生境概况
Tab. 1 Region d ivision s and hab itat cond itions

纬度 海拔
( m )

地形 生境类型 建筑面积
比率 (% )

人为干扰
程度

辖区及分布

中心
城市区

22190b) 23129b < 500 平原 城市绿地、公园及风
景区

34 强 中心城区、番禺区北部、增城市和
花都区南部

农田区 23122b) 23171b < 300 低山及平原 农田和灌木 11 较强 增城市和花都区北部及中部、从化
市南部

沿海
湿地区

22160b) 22184b < 100 江河入海口 河流、河口、滩涂 9 中等 番禺区南部、南沙区珠江及支系入
海口

森林区 23167b) 23196b < 1000 山地 天然针叶林、阔叶林
和人工林

2 较弱 从化市北部山区、增城市东北部山
区
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分类鉴定到科, 鉴定主要依据 5昆虫分类 6 (郑乐怡

和归鸿, 1999 )、5昆虫形态分类学 6 (忻介六等,

1985)、5中国经济昆虫志 6 (中国科学院中国动物志

编辑委员会, 1994)和5中国动物志 1昆虫纲 6 (中国

科学院中国动物志编辑委员会, 2003)进行。

11212 数据分析  采用 M argalef丰富度指数 ( dM )

(M argale,f 1957)、Shannon-W iener多样性指数 (H c)

( Shannon & W eaver, 1949)、Pielou均匀度指数 ( J )

( P ielou, 1975)、M cNaughton优势度指数 (D )、相对

多度 (R a )、S«renson相似性系数 ( Cs )和群落复杂性

指数 (C j )分析昆虫群落多样性特征 (马克平, 1994;

付必谦等, 2002; 高书晶等, 2004; 陶莉和李朝品,

2006;晏华等, 2006) ,计算公式如下:

1) dM = (S - 1) / lnN

2) H c= - E P i lnP i

3) J = ( - E P i lnP i ) / lnS

4) D = (N 1 + N 2 ) /N

5) Ra = 100N i /N

6) C s = 2c / ( a + b )

7) C j = H cj @ rj, rj = A j /A平均 ,

A j = (1 /S ) E N ij /N i, A平均 = ( 1 /n) E A j

式中: S为总类群数; S j为群落 j的类群数; P i为类群

i的个体数占总个体数的比例; N为所有类群的个体

总数; N 1、N 2为群落中数量居第 1、2位的优势类群的

个体数; N i为类群 i的个体数; N ij为群落 j中类群 i的

个体数; rj为校正系数,代表群落间相对丰度对群落

j复杂性的影响; A j为群落 j的个体丰盛度, A平均为各

群落的平均个体丰盛度; a为 a生境中的类群数, b

为 b生境中的类群数, c为 2生境共有的类群数。

2 结果与分析

211 广州不同生境类型区域昆虫群落组成

一个区域的昆虫群落结构及组成因生态环境不

同而变化,和不同的气候、地貌、植被、土壤等因素密

切相关。通过对广州地区各生境类型区域的 6次调

查,共获得到昆虫标本 10595号, 分属于 22个目、

216个科。森林区是 4个不同生境类型中昆虫类群

最丰富的区域, 共计 182个科, 农田区次之, 156个

科,中心城市区和沿海湿地区分别为 110和 100个

科。森林区昆虫个体数量最多, 为 4269,占总量的

40129%, 其他 3个区域从高到低依次为农田区

3801( 35188% )、沿海湿地区 1379( 13102% )和中心

图 1 广州不同生境区域昆虫数量变化
Fig. 1 Num ber of in sect in d ifferen t types of hab itats in

Guangzhou

城市区 1146( 10182% ) (图 1)。

  不同生境类型区域的优势类群略有不同, 森林

区为鞘翅目 (相对多度为 32121)和鳞翅目 ( 18115),

农田区为鞘翅目 ( 28176)、鳞翅目 ( 18155)和膜翅目

( 15144) , 中心城市区为鳞翅目 ( 29149)、鞘翅目

( 21138)和膜翅目 ( 18106) , 沿海湿地区为鞘翅目

( 37120)和双翅目 ( 18185) (表 2)。

212 广州不同生境类型区域昆虫群落多样性
广州市不同生境类型区域的昆虫群落多样性指

数如表 3所示, 森林区的丰富度指数最高, 为

211653, 其次为农田区 ( 181804 )、中心城市区

( 151474), 最低为沿海湿地区 ( 131695 ); Shannon-

W iener多样性指数从大到小依次为森林区、农田

区、中心城市区、沿海湿地区, 以森林区 ( 41264 )为

最高;森林区植被多样, 组成复杂, 昆虫个体数量较

多, 种类丰富, 因此表现出最高的丰富度指数和多样

性指数。森林区和农田区昆虫类群数和总个体数均

较多,组成较丰富, 因此群落复杂性指数较高, 分别

为 71691和 51044,远远高于中心城市区 ( 11801)和

沿海湿地区 ( 11768)。沿海湿地区昆虫群落表现出

最低的均匀度指数 ( 01768)和最高的种类优势度指

数 ( 01269), 这与该区域种类组成少, 优势类群突出

有关,也说明该区域自我调节能力弱, 抗干扰能力

差, 昆虫群落结构的稳定性低于其他 3种生境类型

区域。

213 广州不同生境类型昆虫群落多样性的时间动态
不同生境类型昆虫群落多样性指数的时间动态

如图 2所示,森林区昆虫群落的丰富度指数 12月低

于农田区,其余月份均高于其他 3种生境类型;沿海

湿地区 6) 7月高于中心城市区,其余月份均低于其

他 3区。
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表 2 广州市不同生境类型区域昆虫群落组成
Tab. 2 Insec t comm unities in d ifferen t types of hab ita ts in Guangzhou

目
中心城市区

科 个体

农田区

科 个体

沿海湿地区

科 个体

森林区

科 个体

鞘翅目 Coleop tera 24 245 ( 21138) 35 1093( 28176) 21 513 ( 37120 ) 45 1375( 32121)

双翅目 D ip tera 12 76 ( 6163) 22 284( 7147) 11 260 ( 18185 ) 18 276( 6147)

鳞翅目 Lep idop tera 13 338 ( 29149) 17 705( 18155) 15 183 ( 13127 ) 25 775( 18115)

半翅目 H em iptera 14 85 ( 7142) 15 343( 9102) 13 110 ( 7198) 16 339( 7194)

膜翅目 H ym enop tera 12 207 ( 18106) 16 587( 15144) 13 183 ( 13127 ) 18 589( 13180)

直翅目 O rthop tera 10 60 ( 5124) 13 264( 6195) 8 29 ( 2110) 14 322( 7154)

同翅目 H om optera 9 59 ( 5115) 13 208( 5147) 4 38 ( 2176) 14 315( 7138)

蜻蜓目 Odon ata 5 51 ( 4145) 9 243( 6139) 4 37 ( 2168) 9 165( 3187)

蜚蠊目 B lattodea 4 16 ( 1140) 3 30( 0179) 4 8 ( 0158) 3 50( 1117)

螳螂目 Man todea 1 2 ( 0118) 3 14( 0137) 1 9 ( 0165) 1 4( 0109)

革翅目 D erm aotera 1 1 ( 0109) 1 8( 0121) 3 6( 0114)

竹节虫目 Phasm atodea 1 1 ( 0109) 2 4( 0111) 3 10( 0123)

脉翅目 N europ tera 2 2 ( 0118) 1 2( 0105) 1 1 ( 0107) 1 3( 0107)

毛翅目 T richoptera 2 2( 0105) 1 1 ( 0107) 1 3( 0107)

襀翅目 Plecoptera 1 1( 0103) 2 5( 0112)

等翅目 Isoptera 1 5( 0113) 2 3 ( 0122) 2 3( 0107)

长翅目 Mecop tera 2 5( 0112)

蜉蝣目 Ephem eroptera 1 3( 0108) 1 1 ( 0107) 1 3( 0107)

纺足目 Emb ioptera 1 1( 0102)

啮目 Psocop tera 1 1( 0102)

缨翅目 Thysanop tera 1 1 ( 0109) 1 1( 0102)

广翅目 Megaloptera 1 2 ( 0118) 1 5( 0113) 1 3 ( 0122) 1 18( 0142)

合计 110 1146 156 3801 100 1379 182 4269

括号内数值为相对多度。

表 3 不同生境类型区域昆虫多样性
Tab. 3 D iversity ind ices of insect in four types of hab itats

of Guangzhou

生境类型
丰富度
( dM )

多样性
指数
(H c)

群落复
杂性
(C j)

均匀度
(J )

优势度
(D )

中心城市区 151474 31850 11801 01819 01190

农田区 181804 41107 51044 01813 01170

沿海湿地区 131695 31535 11768 01768 01269

森林区 211653 41264 71691 01819 01144

  广州 6) 7月气候湿热, 植被生长茂盛, 昆虫活

动增多,类群数和个体总数均较多, 因此森林区、农

田区和沿海湿地区昆虫群落的多样性指数均为 6)

7月最高;但中心城市区以 9) 10月最高, 这可能与

该区的植被类型与其他 3区存在较大差异有关;农

田区昆虫群落多样性指数的时间波动最大, 6) 7月

最高, 为 41541, 12月最低,为 31095; 沿海湿地区昆

虫群落的多样性指数随时间的变化较平缓, 且总体

偏低, 除 6) 7月、12月高于中心城市区外,其他月

份均低于另外 3种生境类型区域。

农田区昆虫群落的均匀度指数较高, 除 9) 10

月低于森林区外, 其余月份均高于其他 3种生境类

型区域, 且随时间变化幅度最大, 6) 7月最高, 为

11109;沿海湿地区昆虫群落均匀度指数时间波动最

小; 中心城市区均匀度指数较低, 除 9) 10月外, 其

余月份均低于其他 3种生境类型区域。

中心城市区昆虫群落的优势度指数随时间变化

的幅度最大, 6) 7月最高, 为 01554, 9) 10月最低,

为 012500;农田区的昆虫群落优势度指数时间波动

最小;森林区的昆虫群落优势度指数最低, 除 12月

略高于农田区外, 其余月份均低于其他 3种生境类

型区域。

214 广州不同生境类型昆虫群落的相似性

广州不同生境类型昆虫群落中, 森林区和农田

区的相似性系数最高, 为 01817,其次为农田区和中

心城市区,为 01744,森林区和沿海湿地区的相似性

系数最低,为 01622;森林区和农田区昆虫群落间相

同类群数最多,为 138, 沿海湿地区和中心城市区间

的相同类群数最少,为 74(表 4)。
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表 4 广州不同生境类型昆虫群落间的相同科数及相似性
系数

Tab. 4 Numbers of the shared fam ilies betw een two hab-i

tats regions and sim ilar ity coeff icien t

生境类型 中心城市区 农田区 森林区 沿海湿地区

中心城市区 - 01744 01692 01705

农田区 99 - 01817 01680

森林区 101 138 - 01622

沿海湿地区 74 87 88 -

左下角是相同类群数,右上角是相似性系数。

图 2 广州不同生境类型昆虫多样性时间动态
F ig. 2 D iversity ind ices of in sect in differen t season in four

types of habitats in Guangzhou

3 讨  论

昆虫多样性研究多集中在自然保护区、农田、林

地、果园等个别生境类型区域 (戈峰等, 2000; 周红

章等, 2000;黄保宏等, 2005; 刘兴平等, 2005 ), 针对

某个城市整体区域的昆虫多样性, 全面系统的研究

工作尚不多见,但已有学者对城市区域某一类群的

昆虫群落结构及多样性进行研究。晏华等 ( 2006)

以重庆市为例,研究了城市化对蝴蝶多样性的影响,

左自途等 ( 2008)对重庆市主城区不同生境类型的

蝴蝶多样性进行了研究, 同时分析了人为干扰和生

境类型与蝴蝶多样性的关系。

广州地处珠江三角洲, 是中国城市化快速发展

的典型区域,同时, 广州市地形地貌丰富,拥有 /山、

城、田、海 0并存的自然基础。通过对广州市不同生

境类型区域昆虫群落的系统调查, 共统计到 22个

目、216个科。广州市森林区昆虫群落的丰富度指

数、多样性指数、复杂性指数以及均匀度指数在所有

生境类型区域中都是最高的, 森林区城市化发展水

平最低,原生林及次生林得到较好的保护,受人类活

动影响较小,生境的复杂性和异质性较高是该区调

查到最多昆虫类群和数量的主要原因。中心城市区

城市化水平较高,人类活动频繁, 该区域昆虫群落丰

富度及多样性虽然低于森林区, 但与森林区的相似

性系数仅次于农田区。主要因为近年来广州市大力

建设生态屏障,保护生态资源,初步实现了由城区外

围众多森林公园、风景区和城区内多处生态公园形

成的森林围城、森林进城的生态格局。这些区域原

生生境保护较好,具有较为丰富的植物多样性,为昆

虫的生存繁衍提供了较好的条件, 维持了较高的昆

虫群落多样性。森林公园、生态公园及风景区作为

城市生态系统的重要组成部分, 不仅可以改善城市

生态环境,更为城市生物提供了避难所,在城市生物

多样性保护中发挥重要作用。

湿地生态系统环境多样,植物组成和结构复杂,

人为干扰相对较少,为各类昆虫尤其是喜湿性昆虫

提供了多样化的食物资源和比较适宜的栖息场所,

在昆虫多样性的保育方面发挥着积极的作用。仲雨

霞和付必谦 ( 2007)利用网捕法对北京市白河湿地

昆虫群落进行了调查, 共获得 15个目 149个科, 其

面积虽小,但蕴藏着丰富的昆虫多样性。但是,广州

市沿海湿地区是 4种生境类型中调查到昆虫类群和

数量最少的区域, 该区域包括番禺和南沙两个行政
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区,番禺区地处珠江三角洲腹地, 位于穗港澳 /小三

角 0的中心位置, 是广州南拓的重点区域, 旅游和房

地产业发展迅速,水陆交通便利,已成为广州重要的

工业强区和工业出口基地之一;南沙区地处珠江口

的伶仃洋西岸,是近年来崛起的一座现代化滨海新

城区,是联结珠江口两岸城市群的枢纽性节点。汽

车、钢铁、造船、重型机械装备、石化、高新技术产业

及港口物流等七大产业使南沙的经济发展驶入高速

增长的快车道。在番禺区和南沙区工业化、城市化

迅速推进的同时,自然环境发生了巨大变化,大部分

/曲水芦苇荡、万顷荷色美 0的湿地景观被桥梁、道

路和港口等基础设施建设取代,湿地区的生物多样

性受到严重威胁。该区域昆虫群落的丰富度指数、

多样性指数、复杂性指数和均匀度度指数低于其他

生境类型,说明沿海湿地区的生物多样性受到城市

化进程的较大影响, 因此该区域在城市快速发展的

同时应加强对生态环境的保护,减少对生物多样性

的影响。
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