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摘要：为了解张家港市的林木昆虫种类和群落组成，于 ２０１５ 年 ７ 月至 ２０１６ 年 ７ 月对全市范围内的防护林、经济林

和特种用途林 ３ 种林型的昆虫资源进行了调查研究，并运用物种丰富度、均匀度、优势集中度和多样性指数等分析

了昆虫群落的结构和时序动态。 共采集到昆虫标本 ７８０３ 号，经鉴定隶属于 ９ 目 ５８ 科 １３５ 种。 研究表明：不同林分

内昆虫种类的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ′）和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｄ）均表现为特种

用途林＞经济林＞防护林，而 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）则表现为防护林＜经济林＜特种用途林；昆虫群落结构的

时间动态研究显示，６—９ 月昆虫群落的目数、科数、种数、个体数及多样性指数最高，２ 月的均匀度指数最高，优势

集中度指数则在 １ 月最高。
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　 　 昆虫是森林生态系统的重要组成部分，林型、
植物群落和季节等因素均可影响昆虫多样性［１］。
研究发现，马尾松和湿地松 ２ 种松林内的昆虫种类

和数量虽无显著差异，但是其混交林昆虫群落内的

种类和数量较纯林多，且以捕食天敌的种类和数量

更为明显。 混交林内昆虫群落多样性指数波动较

小，明显高于纯林［２］；樟子松人工混交林内的昆虫

物种数和个体数均高于纯林，但昆虫群落特征指数

在不同林分类型之间并无显著差异［３］；在亚马逊流

域热带雨林 ５ 种不同生态系统中，天然林的昆虫种

类和丰度最高，农林生态系统其次，可可纯林和退

化的草原昆虫多样性指数最低。 不同植被带功能

群的组成、多样性及时间变化特征存在一定差异，
进而对昆虫多样性产生不同的影响［４］。



为了解张家港市昆虫资源现状，掌握不同林地

类型昆虫多样性及其群落结构，２０１５ 年 ７ 月至 ２０１６
年 ７ 月对 ３ 种典型林地类型的昆虫种类进行了系统

调查，从物种组成、季节变化规律和群落多样性等

方面进行了分析，以期为张家港市林木昆虫资源的

保护和利用以及害虫的防治提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域自然概况

张家港地处长江下游东岸（１２０°２１′５７″—１２０°

５２′Ｅ， ３１°４３′１２″—３２°０２′Ｎ），属北亚热带南部湿润

性气候区，气候温和，雨水充沛。 年平均气温为

１６􀆰 １ ℃，最冷月是 １ 月，平均气温为 ４􀆰 ９０ ℃，极端

最低气温－９􀆰 １０ ℃；年平均降水量１ ２００ ｍｍ以上，全
年的降水量主要集中在 ５—９ 月，年日照时间在

１ ６００ ｈ以上，年无霜期在 ２３０ ｄ 左右。
１．２　 样地选择

在张家港市选取防护林，经济林和特种用途林

为代表的 ３ 种林型为调查地点，进行昆虫资源的普

查（见表 １）。
表 １　 张家港市各调查样地的基本情况

主要树种 次要树种及灌木 地点

防护林 女贞、杨树、香樟等 无患子、紫薇、桂花树等 张家港疏港高速护路林、张家港凤恬路护路林等。

经济林 葡萄树、梨树、垂丝海棠等 香樟、枇杷树、杨树等 张家港澳洋苗圃、张家港利民果园等。

特种用途林 香樟树、杨树、柳树、红叶李等 含笑、木瓜树、栀子花、白玉兰等
张家港香山风景区、张家港凤凰山景区、张家港暨阳湖
公园、张家港镜湖生态园等。

１．３　 调查方法

根据昆虫的类群和行为习性采用网捕法、微小

型昆虫刷取法、诱集法相结合的方法。 按照样地选

择中划分的 ３ 种林型，于 ２０１６ 年 ７ 月至 ２０１７ 年 ７
月进行连续采集。 采用样线法，在上述 ３ 个林型区

域内分别设置 ２ 条样线，每条样线长 １０ ｋｍ；每次调

查对所有样线进行 １ 次采集，每条样线有 ４ 人负责，
每天完成 １ 条样线；采用网捕法采集，将采集到的鳞

翅目和蜻蜓目等大型昆虫存放在三角纸袋内，其他

昆虫使用装有乙酸乙酯的毒瓶杀死后，转移至三角

袋或大型塑料管中保存，并注明采集时间、地点及

采集人，带回试验室内进行标本制作。 对于体型微

小的昆虫用毛笔蘸取直接放入装有 ７０％乙醇的塑

料管中，标记后带回实验室。 同时，分别于 ３ 种林型

中各设置黑光灯 １ 盏。 每天 １９ ∶００ 开灯，次日 ７：００
关灯，收集所诱集的昆虫，每次调查连续诱集 ３ 晚。
１．４　 标本制作与鉴定

采回的成虫整姿展翅，于 ４０ ℃烘箱中烘干，放
入标本盒中待鉴定，幼虫用 ７５％酒精浸泡。 通过观

察昆虫的形态特征，结合《周尧昆虫图集》 ［５］、《中国

昆虫生态大图鉴》 ［６］和《昆虫百科全书》 ［７］等书籍以

及求助相关专家对标本进行鉴定。
１．５　 数据处理及分析

昆虫群落特征指数计算方法参考［８⁃１１］：
（１）Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数：Ｄｍ ＝（Ｓ－１） ／ ｌｎＮ
（２） Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数： Ｈ′ ＝ － ∑

Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

（３）Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：Ｊ′ ＝ （－∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ） ／ ｌｎＳ
（４）Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数：Ｃ＝∑Ｐ ｉ

２

式中，Ｓ 为总种数，Ｐ ｉ 为种 ｉ 的个体数占总个体

数的比例，Ｎ 为所有种的个体总数，Ｎｉ 为种 ｉ 的个

体数。

２　 结果与分析

２．１　 ３ 种林型中调查所获昆虫所属目、科及其种、
个体的数量

　 　 通过对张家港市防护林、经济林、特种用途林 ３
种林地的昆虫群落调查，共采集昆虫标本７ ８０３个，
隶属 ９ 目 ８ 科 １３５ 种（见表 ２）。 其中，鳞翅目昆虫

有 ２０ 科 ６２ 种，占群落种类总数的 ４５􀆰 ９３％，鞘翅目

昆虫有 １０ 科 ２６ 种，占种类总数的 １９􀆰 ２６％。 采集到

的昆虫隶属 ５８ 科，平均每科有 ２􀆰 ３３ 种。 优势种包

括柳蓝叶甲 ［Ｐｌａｇｉｏｄｅｒａ ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒａ（Ｌａｉｃｈａｒｔｉｎｇ）］和
星天牛 （Ａｎｏｐｌｏｐｈｏｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｆｏｒｓｔｅｒ），个体数量分

别为 ２６ 和 １８，占群落个体总数的 ０􀆰 ３３％和 ０􀆰 ２３％；
玉带凤蝶 （Ｐａｐｉｌｉｏ ｐｏｌｙｔｅｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ） 和麻皮蝽 ［Ｅｒ⁃
ｔｈｅｓｉｎａ ｆｕｌｌｏ （Ｔｈｕｎｂｅｒｇ）］的个体数量均为 １６，均占

群落个体总数的 ０􀆰 ２１％。
２．２　 ３ 种不同林型昆虫群落的数量特征

２．２．１　 ３ 种不同林型昆虫群落组成的数量特征　 如

表 ３ 所示，３ 种不同林型昆虫群落组成的数量特征

存在差异。 防护林昆虫群落中，鳞翅目的个体数量

４２ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４５ 卷



表 ２　 ３ 种林型昆虫群落组成

目名 科数 种数 比例 ／ ％ 个体数 比例 ／ ％

蜻蜓目 ３ ７ ５．１９ １１２ １．４４

螳螂目 １ ２ １．４８ ２４ ０．３１

直翅目 ８ １２ ８．８９ ９５８ １２．２８

蜚蠊目 １ １ ０．７４ ２１ ０．２７

半翅目 ９ １９ １４．０７ １ ５３４ １９．６６

脉翅目 １ １ ０．７４ １７ ０．２２

鳞翅目 ２０ ６２ ４５．９３ ３４３８ ４４．０６

鞘翅目 １０ ２６ １９．２６ １ ３２４ １６．９７

膜翅目 ５ ５ ３．７０ ３７５ ４．８１

总计 ５８ １３５ １００ ７ ８０３ １００

最大，占该林型昆虫群落个体总数的 ４２􀆰 ７４％，其次

是半翅目，占 ２１􀆰 ７１％；经济林中，鳞翅目个体数量

亦很大，占 ４０􀆰 ０３％，鞘翅目与半翅目的个体数量相

近，分别占个体总数的 １９％和 ２１􀆰 ０８％；特种用途林

中，鳞翅目个体数量所占比例最大。

表 ３　 ３ 种不同林型昆虫群落各目的个体数量

目名 防护林 经济林 特种用途林

蜻蜓目 １１ ３８ ６３

螳螂目 ４ ９ １１

直翅目 ２８９ ２４６ ４２３

蜚蠊目 ０ ９ １２

半翅目 ５０７ ４２４ ６０３

脉翅目 ０ ０ １７

鳞翅目 ９９８ ８０５ １ ６３７

鞘翅目 ３４５ ３８２ ５９７

膜翅目 １８１ ９８ ９６

总个体数 ２ ３３５ ２ ０１１ ３ ４５７

在 ３ 种林型中，蜚蠊目和脉翅目的个体数量较

少，脉翅目仅存在于特种用途林中。 螳螂目的个体

数量在 ３ 种林型中均较少，蜻蜓目的个体数量也较

少尤其是在防护林中，直翅目在 ３ 种林型中比例相

近，均为 １２％左右。 其他目在各个林型中数量差异

也相对较大，可能是由于各个林型中寄主植物种类

多样性和人为活动干预所致。
２．２．２　 ３ 种不同林型昆虫群落数量特征的时间动态

　 由表 ４ 所示，３ 种林型中昆虫的目、科和种的多度

在 １２ 个月基本符合正态分布，６—９ 月最大，向前和

向后依次减小。 这是因为 ６—７ 月气温相对较高，降

雨丰富，植被群落结构相对复杂，是全年中最适宜

昆虫繁衍的时间。
３ 种林型昆虫比较得出，目、科和种的多度在各

个月均呈现特种用途林＞经济林＞防护林，说明了特

种用途林和经济林地比防护林植被群落结构更为

复杂，在其中生活的昆虫种类相对更多。
２．３　 ３ 种不同林型昆虫群落多样性

如表 ５ 所示，３ 种林型昆虫多样性指数呈现特

种用途林＞经济林＞防护林。 防护林的昆虫种类多

样性指数明显少于其他 ２ 种林地，这是道路旁除了

植物资源相对较少，其受人为干扰的因素也相对最

大，大大降低其多样性。 而特种用途林以临近河滨

的湿地和以植物为主体的景观拥有更加丰富的植

物资源，植物多样性多，也为昆虫提供了更多资源，
昆虫多样性自然也高。 群落的多样性水平高，则此

群落越趋于稳定，对于环境的变化或是来自群落内

部种群波动的缓冲作用越强。
经济林和特种用途林均匀度指数相差不大，可

见 ２ 种林地的群落结构因生境、分布等而差异不大，
而防护林相较于上述 ２ 种林地更加容易发生变化。

防护林昆虫群落优势集中度指数（Ｃ）要远高于

其他 ２ 种林型，这是由于防护林的黄刺蛾（幼虫）
［Ｃｎｉｄｏｃａｍｐａ ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ（Ｗａｌｋｅｒ）］、麻皮蝽和黄杨绢

野螟［Ｄｉａｐｈａｎｉａ ｐｅｒｓｐｅｃｔａｌｉｓ（Ｗａｌｋｅｒ）］的数量要远远

大于其他种群。
２．４　 ３ 种不同林型昆虫群落多样性特征的时间动态

２．４．１　 丰富度指数变化　 如图 １ 可知，丰富度指数

的变化趋势是 ６，７，８ 月和 ９ 月最大，其他月较低，１，
２ 月和 １２ 月最低。 主要是因为这几个月气温较低，
昆虫基本处于越冬状态。 防护林的丰富度指数远

远低于特种用途林的丰富度指数，这与其植被种类

过于单一有关。
２．４．２ 　 多样性指数变化 　 不同月 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数的变化趋势是 ６，８ 月和 ９ 月最大，其他

月较低，１，２，１１ 月和 １２ 月最低（见图 ２），这主要是

因为这 ３ 个月气温较低，昆虫种类较少。
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的变化趋势大致是

特种用途林大于经济林大于防护林，然而在 ４ 月到

５ 月的时候，防护林的黄杨绢野螟、国槐尺蛾［Ｓｅｍｉ⁃
ｏｔｈｉｓａ ｃｉｎｅｒｅａｒｉａ （ Ｂｒｅｍｅｒ ｅｔ Ｇｒｅｙ ）］， 桃粉大尾蚜

［Ｈｙａｌｏｐｔｅｒｕｓ ａｍｙｇｄａｌｉ Ｂｌａｎｃｈａｒｄ］等进入爆发期。
２．４．３　 均匀度指数变化 　 从图 ３ 可以看出，Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数的变化趋势是 ２ 月最大，其他月较低，１２
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表 ４　 不同林型内昆虫目、科、种多度的月变化

月份
目多度 科多度 种多度

防护林 经济林 特种用途林 防护林 经济林 特种用途林 防护林 经济林 特种用途林

１ 月 ２ ２ ２ ３ ４ ５ ８ １１ １２

２ 月 ２ ２ ３ ５ ７ ７ １７ １７ ２１

３ 月 ４ ３ ５ ７ ９ １２ ２４ ２１ ３８

４ 月 ５ ５ ５ ２０ ２６ ３４ ３１ ４５ ９７

５ 月 ６ ８ ８ ３０ ３２ ４２ ５４ ９５ １０２

６ 月 ７ ８ ８ ３６ ４０ ５０ ６９ ９９ １１６

７ 月 ７ ８ ９ ３８ ４３ ５２ ７１ １０１ １２３

８ 月 ７ ８ ９ ３６ ４２ ５１ ７０ １００ １２０

９ 月 ７ ８ ８ ３６ ４８ ４８ ６８ ９７ １１７

１０ 月 ６ ５ ６ ２１ ３０ ３０ ３４ ６２ ８９

１１ 月 ５ ４ ４ ７ １０ １１ ２８ ４３ ５３

１２ 月 ３ ４ ４ ７ １１ １０ ２０ ２１ ２２

表 ５　 ３ 种林型多样性指数比较

多样性分析 防护林 经济林 特种用途林

物种数（Ｓ） ７３ １０３ １２５

个体总数（Ｎ） ２ ３３５ ２ ０１１ ３ ４５７

丰富度（Ｄ） ９．２８３ ４ １３．４０９ ８ １５．２１８ １

多样性指数（Ｈ′） ３．５７１ ０ ４．２６４ ８ ４．４１２ ９

均匀度指数（Ｊ′） ０．８３２ ３ ０．９２０ ２ ０．９１４ ０

优势集中度指数（Ｃ） ０􀆰 ０２７ ２ ０􀆰 ０１９ ６ ０􀆰 ０１９ ０

图 １　 丰富度指数（Ｄ）的月变化

图 ２　 多样性性指数（Ｈ′）的月变化

月最低。 这主要是因为 ２ 月采集到几种昆虫的个体

数量差异不大；而 １２ 月，则是由于采集到的种类较

少所致。
特种用途林均匀度指数在 ３—９ 月有下降的趋

势，主要是因为天气条件比较适宜，去公园风景区

的人数增加，相关单位及景区部门就会积极进行病

虫害防治，１０ 月之后游客人数会减少，昆虫数量会

回升到原来自然不干预情况下的均匀度指数。 经

济林会定期有一批果树或者其他经济作物需要被

采摘利用，昆虫会受到食物的影响也呈现一定的波

动。 对防护林一般只在特定的昆虫爆发期或者之

前去治理，并不会长期关注治理，所以会像经济林

一样呈现波动，但只是原因不同。

图 ３　 均匀度指数（Ｊ′）的月份变化

２．４．４　 优势集中度指数变化　 ３ 种典型林地的昆虫
群落物种优势集中度指数在不同月的计算结果见

图 ４，可得不同月 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）的变

化趋势是 ４—９ 月较低，向前和向后逐渐增大，１ 月

和 １２ 月最高。 这主要是因为 １ 月和 １２ 月的昆虫种

类较少。
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）的主要变化趋势
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图 ４　 优势集中度指数（Ｃ）的月份变化

是防护林＞经济林＞特种用途林，但在 ８ 月呈现经济

林 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）大于防护林和特种

用途林的现象，主要是由于在 ８ 月经济林有大批的

水果正值成熟期，给昆虫提供了大量的食物，采摘

之后，食物减少，优势集中度指数随之下降。 在 ９ 月

呈现特种用途林 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）大于

防护林和经济林的现象，主要是此时游客减少，防
治频率减少，而且特种用途林土壤肥沃，树种丰富，
又有河湖分布，便于昆虫的大量繁殖，此时发现大

量的芳香木蠹蛾（ Ｃｏｓｓｕｓ ｃｏｓｓｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｉｌｓ Ｇａｅｄｅ）和

日本龟蜡蚧（Ｃｅｒｏｐｌａｓｔｅｓ ｊａｐｏｎｉｃａｓ）等。

３　 结论与讨论

本研究是首次对张家港市进行系统的昆虫资

源调查，选取了 ３ 种不同林地类型进行昆虫群落结

构的研究，共采集和鉴定出的昆虫隶属 ９ 目 ５８ 科

１５３ 种，其中防护林由于植物种类相对丰富、群落结

构相对复杂，因此具有最丰富的昆虫种类和丰度。
植物群落决定着昆虫群落的组成及变化，同时也会

对昆 虫 群 落 的 时 间 结 构 产 生 深 刻 的 影 响［１２］。
Ｈａｄｄａｄ 等［１３］ 研究发现植食性昆虫物种数量与植物

物种丰富度相关，即植物物种丰富度决定昆虫物种

丰富度。 同时随着植物物种多样性增加，植食性昆

虫的数量也随着增加。
昆虫群落的时间结构是群落的重要特征之一，

反映着群落在时间过程中的变化及植物与昆虫群

落相互作用的效应［１４］。 张家港市 ３ 种林地类型中

的昆虫，其中 ６—９ 月昆虫的目数、科数、种数、个体

数、多样性最高。 优势集中度指数则在冬季 １１ 月至

次年 １ 月最高。 可以看出，昆虫受到不同季节气候

的影响，其群落结构也随之发生变化。 对于同一季

节昆虫在不同生境中的情况，昆虫群落结构变化与

其生境内植被的构成密切相关，植被结构越丰富的

生境其昆虫群落结构也越丰富。
本研究中，由于不同林型中特殊的植物种类、

群落结构及人为影响等原因，昆虫种类和群落结构

不同，时间上的动态有所不同。 防护林由于植物类

型相对单一，昆虫群落构成相对简单， Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ′）和
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｄ）均低于多种用途林和经济

林，但是 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中度指数（Ｃ）则与此相反。
从不同植物类型对昆虫群落时间结构的影响角度

分析，可以认为复杂的植物群落可以引起昆虫群落

时间动态的分化，关于昆虫群落及其优势类群在时

间过程中变化特点以及内在原因有待进一步研究。
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