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　　摘要：２０１７年１０月至２０１８年７月，采用扫网法对临港新城不同季节昆虫群落多样性进行调查，选取１４个不同样
地，运用香农－威纳指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、均匀度指数、丰富度指数对不同群落进行统计分析。共采集６９７０头昆虫，分
属于１２目９４科。数据表明，夏季昆虫物种数目最多，春季次之，秋季最少。香农 －威纳指数夏季 ＬＧ－１１、ＬＧ－８样
地最高，为 ５．８６，春季ＬＧ－１３样地最低，为２．１２；Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高为夏季ＬＧ－８样地和秋季ＬＧ－７样地，均为０．９８；
均匀度指数最高为秋季ＬＧ－２样地和ＬＧ－５样地，达０．９７，最低的为春季ＬＧ－８样地，仅为０．６６；丰富度指数最高为
夏季 ＬＧ－７样地，达１０．８６，最低的是春季ＬＧ－１３样地，仅为２．９０。典范相关分析表明，物种丰富度与环境因子中的
群落盖度相关性较大。
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　　昆虫是生物界的主要类群之一，是动物界最大
的纲［１］。无论是个体数量、生物量、种数，还是基因

数，它们在生物多样性中均占有十分重要的地位。

昆虫对生境的变化敏感，具有广谱的生物地理学和

生态学探针功能［２］。昆虫群落的物种多样性是生

态系统结构和功能的组成因素，对维持自然界的生

态平衡发挥着重要作用。生境变化会对昆虫多样

性产生一定的影响，因此在某种生境下的昆虫多样

性可以作为评价该地生态环境质量的一种有效指

标［３］。国内许多地区开展了昆虫多样性调查工作，

如黑龙江扎龙湿地不同生境的昆虫多样性［４］、云南

省元谋干热河谷昆虫多样性［５］、南岳昆虫多样

性［６］、宁夏香山荒漠草原区昆虫多样性［７］、辽宁蛇

岛昆虫多样性［８］等。通过对昆虫多样性进行调查，

为评价当地生态提供参考数据。

盐碱土是地球上广泛分布的一种土壤类型，是

一种重要的土地资源。我国盐碱土地资源总面积

约为９９１３万 ｈｍ２，盐碱土地不但会造成资源破坏，
给农业生产带来巨大损失，而且还对生物圈和生态

环境构成威胁，表现出环境和经济等２方面的危害。
临港新城位于上海市南汇区，其土壤类型为东海之

滨典型的盐碱土。目前，学者们已经对临港新城的

植物根系分布、土壤动物类型、重金属污染等作了

很多研究［９－１３］，但对该地昆虫多样性的研究尚未见

报道。本研究在２０１７年１０月至２０１８年７月期间
对临港新城不同季节昆虫资源及其多样性进行初

步调查，运用多样性指数、均匀度指数、丰富度指数

等不同指标讨论不同季节和不同样地间昆虫群落

特征，以期为临港新城生态建设提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　研究地概况
临港新城位于上海市南汇区境内（３０°５９′～

３１°１６′Ｎ，１２０°５３′～１２１°１７′Ｅ），位于中纬度东亚季
风盛行区域，年平均气温为１５．０～１５．８℃，最低气
温在１月，月平均气温为３．３～３．６℃，最高气温在
８月，月平均气温为 ２６．８℃；全年总日照时数为
２０００～２２００ｈ，年降水量为９００～１０５０ｍｍ。土壤
主要为吹填土，ｐＨ值为 ７．８０～８．２４，全盐量为
２．０～３．０ｇ／ｋｇ，植被主要有互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ
ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）、芦 苇 （Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）、香 蒲
（Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）、水 杉 （Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐ－
ｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）、银荆（Ａｃａｃｉａｄｅａｌｂａｔａ）等水生植物，香
樟 （Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）、女 贞 （Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ
ｌｕｃｉｄｕｍ）、乌桕（Ｓａｐｉｕｍｓｅｂｉｆｅｒｕｍ）、墨西哥落羽杉
（Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ）、棕 榈 （Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ
ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、桧 柏 （Ｓａｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、紫 荆 （Ｃｅｒｃｉｓ
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ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等 乔 木 植 物，金 森 女 贞 （Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ
ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）、绣线菊 （Ｓｐｉｒａｅａｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ）、夹竹桃
（Ｎｅｒｉｕｍｉｎｄｉｃｕｍ）、大花秋葵（Ｈｉｂｉｓｃｕｓｍｏｓｃｈｅｕｔｏｓ）、
大花醉鱼草（Ｂｕｄｄｌｅｊａｃｏｌｖｉｌｅｉ）、紫花海棠（Ｍａｌｕｓ
Ｐｕｒｐｌｅ）、海滨木槿 （Ｈｉｂｉｓｃｕｓｈａｍａｂｏ）、木 芙 蓉
（Ｈｉｂｉｓｃｕｓｍｕｔａｂｉｌｉｓ）、红叶石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａｆｒａｓｅｒｉ）、伞

房决明（Ｃａｓｓｉａｃｏｒｙｍｂｏｓａ）等灌木植物，红花酢浆草、
冬青、百慕大、白车轴草、大叶吴风草等草本

植物［１４］。

根据分布地点和植被特征，共选择１４个样地，
调查昆虫多样性及季节动态。各样地情况介绍见

表１。
表１　临港新城各样地生态环境

样地编号 主要植被
凋落物厚度

（ｃｍ）
乔木平均树高

（ｍ）
乔木平均胸径

（ｃｍ）
乔木层生物量

（ｋｇ） 群落生长势 群落盖度

ＬＧ－１ 落羽杉、玉簪、沿阶草、紫娇花 ０．５０ ８．００ １８．００ ３３９７．５７ ３．００ ０．３３

ＬＧ－２ 香樟、女贞、乌桕、卫矛、美人蕉 １．００ ７．５０ ２０．００ ２４６１．９１ ３．６５ ０．２６

ＬＧ－３ 杨树、乌桕 ０．５０ ９．００ １３．００ １１８１．２２ ２．２８ ０．２３

ＬＧ－４ 杨树、夹竹桃、海滨木槿 ０．５０ ８．５０ １４．００ １８９０．７４ ２．２５ ０．２５

ＬＧ－５ 香樟、水杉、绞股蓝 １．５０ ９．００ ２０．００ ５４６８．７１ ３．５５ ０．４７

ＬＧ－６ 落羽杉、绞股蓝 １．００ ８．５０ １５．３０ ４９０６．０５ ３．００ ０．３３

ＬＧ－７ 杨树、石楠、榉树 ２．００ １０．００ １３．００ ４６９３．６３ １．７０ ０．２６

ＬＧ－８ 栾树、香樟 ２．００ ９．００ １２．００ ５２７８．３０ ２．２５ ０．４２

ＬＧ－９ 香樟、熊掌木、美人蕉、竹、高羊茅、池

杉、雪松

０．５０ ９．５０ １８．００ ７２５８．３２ ４．２３ ０．４３

ＬＧ－１０ 香樟、高羊茅、夹竹桃 ０．５０ ７．５０ １５．５０ ５８４６．６５ ３．３４ ０．３４

ＬＧ－１１ 女贞、落羽杉、夹竹桃、紫叶李、红花

酢浆草

０．５０ ６．５０ １４．００ ４４１９．６０ ２．６８ ０．４７

ＬＧ－１２ 水杉、红花酢浆草、大叶吴风草 ０．８０ １２．００ １４．００ ５０３０．３６ ２．７８ ０．５５

ＬＧ－１３ 水杉、柽柳、美人蕉、女贞 ０．２０ ５．００ １２．００ １００９．７１ １．４５ ０．１５

ＬＧ－１４ 刺槐、垂柳、苦楝、无患子、大叶女贞、

加拿大一枝黄花、乌蔹莓等

１．５０ ６．５０ ９．００ ２３０８．９４ ３．６８ ０．４７

１．２　研究方法
１．２．１　采集方法　在选定的１４个１０ｍ×２０ｍ的
样方中，采用口径为３５ｃｍ的８０目标准捕虫网，在
寄主植物上直接扫网采集节肢动物，每扫网５０次收
集１次，共收集４次，收集时用力将网内所有昆虫扫
至网底部，并迅速将网兜和昆虫移入毒瓶中，等待

３ｍｉｎ后打开毒瓶，用蘸有乙醇的小毛笔或小镊子
挑取所有昆虫，放入写好标签的小瓶中，带回实验

室鉴定及统计。采集的标本用７５％乙醇保存，根据
《昆虫分类学》及《中国动物志》昆虫纲各卷、《王家

园昆虫》等专业书籍［１５－１９］鉴定标本。

１．２．２　分析方法　利用优势度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ（香农－威纳）多样性指数、均匀度、物种丰
富度等来分析群落特征［２０］，具体公式如下。

（１）优势度分析采用 Ｓｉｍｐｓｏｎ（辛普森）优势度
指数：

Ｄ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１

ｎｉ（ｎｉ－１）
Ｎ（Ｎ－１）。

式中：ｎｉ为样地内第ｉ个物种的个体数；Ｎ为样地内

所有物种的个体数；Ｓ为物种数。
　　（２）物种多样性分析采用 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ，Ｐｉ＝

ｎｉ
Ｎ。

式中：Ｐｉ为第 ｉ个物种的个体数占总个体数 Ｎ的比
例；Ｎ为全部物种的个体总数。
　　（３）均匀度分析采用Ｐｉｅｌｏｕ指数：

Ｊ＝Ｈ′／Ｈｍａｘ。
式中：Ｈｍａｘ＝ｌｎＳ。
　　（４）物种丰富度分析采用Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：

ｄＭａ＝Ｓ－１／ｌｎＮ。
　　多样性指数、均匀度以及优势度的计算用Ｅｘｃｅｌ
２０１０完成，典范相关分析使用 ＴｈｅＳＡＳＳｙｓｔｅｍｆｏｒ
ＷｉｎｄｏｗｓＶ８完成。

２　研究结果

２．１　昆虫群落多样性调查结果
本研究共采集６９７０头昆虫，分属于 １２目 ９４
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科。其中，２０１７年秋季采集的数量最少，仅为 ３９６
头，２０１８年夏季采集的数量最多，为４２６１头。不同
季节采集到的昆虫种类在各样方中的分布情况如

表２所示，３个季节各样方采集到的昆虫种类以
ＬＧ－７科数最多，达６１种，其次为 ＬＧ－３、ＬＧ－１４
和ＬＧ－８样地，分别采集到的昆虫科数为５７、５４、５３
科，ＬＧ－１３样地昆虫种类最少，仅采集到 ３４科昆

虫。从不同季节来看，秋季昆虫种类分布较多的样

地为ＬＧ－６、ＬＧ－７；春季 ＬＧ－１４、ＬＧ－７样地昆虫
种类分布较多，分别采集到３７、３５科昆虫；夏季昆虫
种类较多的样地为 ＬＧ－７、ＬＧ－３样地，ＬＧ－１３样
地在不同季节采集到的昆虫种类均最少，秋季、春

季、夏季分别采集到７、２３、１６科。

表２　临港新城各样地不同季节昆虫类群

目 科 ＬＧ－１ ＬＧ－２ ＬＧ－３ ＬＧ－４ ＬＧ－５ ＬＧ－６ ＬＧ－７ ＬＧ－８ ＬＧ－９ＬＧ－１０ＬＧ－１１ＬＧ－１２ＬＧ－１３ＬＧ－１４

蜉蝣目 四节蜉科 ＋ ＋

蜻蜓目 蜻科 ○ ○ ○＋ ○ ○ △○ ○＋ ○ ○＋ ○ ＋ ○＋

蜓科 ○＋ ＋ ○ ＋ ○ ○＋ ○＋ ○ ○ ＋ ○ ＋ ○

春蜓科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

錖科 ＋ △＋ ＋ ＋ △＋ ＋ ＋ △＋ ＋ ＋

色錖科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

半翅目 盲蝽科 △○ △○ ＋ ○＋ ○ △○ ○ ○ ○ ○

长蝽科 ○＋ ○ ＋ ○ ○＋ ○ ○

网蝽科 △○＋ ○ ○＋ ○＋ △○＋△○＋ ○ △○ ○＋ △○＋ ○＋ △○＋ ○ △○＋

缘蝽科 ○ ○＋ ○＋ ○＋ ＋ ○ ○＋ ○＋

黾蝽科 ＋

蝽科 ○＋ △ ○ △○ △○ △ △○＋△○＋ △ △○ ＋ ○ △○

划蝽科 ＋ ＋

异蝽科 ○ ＋ △ ○ △ ○

猎蝽科 △○ ○＋ ○ ○ △○ △ △○＋ △○＋ △ △○＋ △○

叶蝉科 ○ △○＋△○＋ △ △○ △＋ △○＋ △ △ ○ △＋ ○ ○＋ △○＋

蛾蜡蝉科 ＋

广翅蜡蝉科 ＋ ＋ ＋

角蝉科 ＋ △○ ＋ △ △○＋ ＋ △＋ △○ △ ○＋ △○＋ △○

象蜡蝉科 ＋ ＋

蝉科 ○＋ ○＋ ○ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋

鳞翅目 螟蛾科 ○＋ ＋ △○＋ ＋ ＋ △○＋ ○＋ ＋ △○＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ○＋

卷蛾科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

尺蛾科 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○＋ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

透翅蛾科 ＋ ＋

木蠹蛾科 △

鹿蛾科 ＋ ＋ ＋

舟蛾科 ○ ○ ○ ○ ○＋ ○＋

夜蛾科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

天蛾科 ＋

刺蛾科 ○＋ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ＋ ○ ○ ○ ○＋

蓑蛾科 ○ ＋ ○ ○ ○ ＋ ○＋ ○ ○ ○ ○ ○ ○

斑蛾科 ＋ ○ ＋ ○

粉蝶科 ○ ○ ○ ○＋ ○ ○ ○ ○＋ ○ ○ ○ ○ ○ ○

弄蝶科 ○ ○ ＋ ○ ＋ ＋ ○

灰蝶科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

眼蝶科 ＋ ○＋ ○ ○＋ ＋ ○＋ ○ ○ ○ ＋ ○ ○
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表２（续）

目 科 ＬＧ－１ ＬＧ－２ ＬＧ－３ ＬＧ－４ ＬＧ－５ ＬＧ－６ ＬＧ－７ ＬＧ－８ ＬＧ－９ＬＧ－１０ＬＧ－１１ＬＧ－１２ＬＧ－１３ＬＧ－１４

鳞翅目 蛱蝶科 ○＋ ○ ○＋

凤蝶科 ＋

鞘翅目 天牛科 ○ ○ ○＋ ○＋ ○ △○＋ ○＋ ○＋ ○ ○＋ ○ ○ ○ ○

瓢虫科 ○＋ ○＋ △○＋ ○ ○＋ △○＋△○＋ ○＋ ○＋ △○＋△○＋ ○＋ ○＋ △○＋

蚁甲科 ＋ ＋

蚁形甲科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

拟步甲科 ＋ ＋

叶甲科 △○＋△○＋ ○＋ △○＋△○＋△○＋△○＋△○＋△○＋△○＋△○＋ △○ △○ △○

虎甲科 ○ ＋ ○ ＋

肖叶甲科 ○＋ ＋ ○＋ △ △○＋ ○ ○ △○＋ ○ △○ ○

花金龟科 ＋ ＋ ＋

鳃金龟科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

丽金龟科 ○ ○＋ ○ ○ ○

蜉金龟科 ＋

犀金龟科 ○ ○＋

象甲科 △○＋ ＋ ＋ ＋ ○＋ ○＋ ＋ ＋ △○＋ ＋ ＋ ＋

膜翅目 姬蜂科 △○＋△○＋△○＋△○＋ ○＋ △○＋△○＋△○＋△○＋ △○ △○＋△○＋ ○＋ △○＋

茧蜂科 △ ○ ＋ ○＋ △○＋ ○＋ △ △

蚁科 ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ △○ ○＋ △○＋ ○ ○＋ △○＋ ○＋ ○＋ △○＋

蜜蜂科 ○＋ ○ ○＋ ○＋ △○＋ △○＋ ○ △○ ○ ○ ○

小蜂科 ＋ ○＋ ○＋ ○＋ △＋ ○＋ ○＋ ○＋ ○＋ ＋ △○＋ ○＋ △○＋ ○＋

金小蜂科 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

青蜂科 ＋

土蜂科 ＋ ＋ ＋

叶蜂科 ＋ ＋ ○ ＋ ○ ○ ○

三节叶蜂科 ＋ ＋

茎蜂科 ＋

隧蜂科 ○ ○ ○＋ ○＋ ○ ○ ○ ○ ○

马蜂科 ＋ ＋ ＋ ＋

蜾蠃科 ＋ ＋ ＋ ＋

地花蜂科 ＋ ＋ ＋

胡蜂科 ○ ＋ ○ ○ ○ ○ ○ ○

双翅目 水虻科 △○ ○＋ ＋ ○ ＋ ＋ △ ○ ○

食蚜蝇科 △○ ＋ △＋ △○＋ ＋ ＋ ○＋ △○＋△○＋ ○＋ △○＋ ○＋ △○＋

丽蝇科 △○＋ ＋ ○ △＋ ○ ○＋ △ △○ ○＋ △○ ＋ ○＋ △○＋

寄蝇科 ○＋ ○＋ ＋ ＋ △○ △＋ ○ △＋ ○＋ ○ △ ＋

鼓翅蝇科 ＋ ＋

实蝇科 ○＋ ＋ ＋ ＋ △○ ＋ ○＋ ○

麻蝇科 ＋ △ ＋ ＋ ＋ ○＋ ＋ △＋

果蝇科 ○＋ ＋ ○＋ △＋ ○ ＋ △○ ○ △ ＋ △＋ △＋ ○＋ ○＋

虻科 △○＋ ○ ＋ ＋ ○

食虫虻科 ＋ ＋ ＋ ＋

水虻科 ＋ ＋ ＋ ＋

蜂虻科 ＋ ＋

蚊科 ○＋ ○＋ ○＋ ○ △○ △○ ○＋ ○ △○＋ ○ ○＋ ○ ○ △○＋

摇蚊科 ＋ ＋ ＋

大蚊科 ＋ ＋ ＋ ○ ○ ＋ ○＋
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表２（续）

目 科 ＬＧ－１ ＬＧ－２ ＬＧ－３ ＬＧ－４ ＬＧ－５ ＬＧ－６ ＬＧ－７ ＬＧ－８ ＬＧ－９ＬＧ－１０ＬＧ－１１ＬＧ－１２ＬＧ－１３ＬＧ－１４

直翅目 锥头蝗科 ＋ ○ △＋ △ ○＋ △ ○ ○ ○＋ ○

网翅蝗科 △ △ △ △

菱蝗科 △ △ △ △

螽
!

科 ○＋ ○ ○ △ ○ △○＋ △○ △ ○ ○ △○ △ ＋ △○

脉翅目 草蛉科 ＋ △○ ＋ ○ ＋ ○ △○＋ ○＋ ○＋

褐蛉科 ＋ ＋

革翅目 肥螋科 ＋ ＋ ＋ ＋

垫跗螋科 ＋ ＋ ＋

螳螂目 螳科 ＋ ＋

蜚蠊目 姬蠊科 ＋

总计科数（科） ４４ ４７ ５７ ５０ ５０ ５０ ６１ ５３ ４１ ５１ ４５ ４３ ３４ ５４

秋季科数（科） ９ ９ ８ １０ １１ １８ １６ １２ １２ １１ １３ ９ ７ １４

春季科数（科） ２８ ２９ ３２ ２３ ３１ ２６ ３５ ３０ ２４ ３１ ３１ ２７ ２３ ３７

夏季科数（科） ３３ ３０ ３９ ３５ ３０ ３３ ４２ ３６ ２３ ３２ ２７ ２４ １６ ３６

　　注：表中“△”表示秋季有分布；“○”表示春季有分布；“＋”表示夏季有分布。

　　不同季节临港新城昆虫群落的数量特征如表３
所示，其中２０１７年秋季采集到的昆虫种类和数量均
为最少，２０１８年夏季采集到的昆虫种类和数量均为
最多。采集到昆虫的目数、科数、种数和个体数均

为夏季＞春季＞秋季。

表３　不同季节临港新城昆虫群落多样性

季节
目数

（目）

科数

（科）

种数

（种）

个体数

（个）

春季 ８ ５１ １３０ ２３１３

夏季 １２ ９１ １５９ ４２６１

秋季 ６ ３９ ６８ ３９５

　　由图 １可知，春季香农 －威纳指数较高的是
ＬＧ－１和ＬＧ－３样地，分别为３．０９、３．０６。Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数最高的样地是 ＬＧ－１、ＬＧ－３样地，均为０．９４。
均匀度指数最高的样地为 ＬＧ－１，达０．８７，最低的

样地为 ＬＧ－８，仅为 ０．６６。丰富度指数最高的为
ＬＧ－７样地，达６．７７，最低的是 ＬＧ－１３样地，仅为
２．９０。
　　由图 ２可知，夏季香农 －威纳指数较高的是
ＬＧ－１１、ＬＧ－８样地，分别为 ５．８６、３．６３。Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数较高的是ＬＧ－８和ＬＧ－１０样地，分别为０．９８、
０．９７。均匀度指数最高的样地为 ＬＧ－８，达０．９５，
最低的为ＬＧ－１和ＬＧ－２样地，仅为０．８１。丰富度
指数最高的为 ＬＧ－７样地，达 １０．８６，最低的是
ＬＧ－１３样地，仅为６．５６。
　　由图 ３可知，秋季香农 －威纳指数最高的是
ＬＧ－６和ＬＧ－７样地，均为２．８８，最低的是ＬＧ－１３
样地，为２．１３。Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高的是ＬＧ－７样地，
为０．９８。均匀度指数最高的样地为ＬＧ－２和ＬＧ－
５样地，达０．９７，最低的为ＬＧ－１０样地，仅为０．８１。
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丰富度指数最高的为 ＬＧ－７样地，达６．４５，较低的
是ＬＧ－３样地与ＬＧ－１３样地，仅为３．２４和３．２５。
　　由表４可知，不同季节香农－威纳指数、丰富度
指数由高到低依次为夏季、春季、秋季，Ｓｉｍｐｓｏｎ指
数春季与夏季相同，均为０．９７，秋季最小，为０．９２。
均匀度指数由高到低依次为春季、夏季、秋季。

３．２　昆虫多样性与环境因子的关系
利用各样地不同季节多样性指数平均数与反

应环境因子的各变量进行典型相关分析，结果表

明，第１对典型变量（Ｖ１，Ｗ１）之间的典型相关系数
ｒ１＝０．９３７８，标准误差为０．０３３４。

由表４、表５可知，典型变量 Ｖ１与生态因子中
的群落盖度相关系数最大，为０．８５４７，典型变量Ｗ１
与多样性系数中的丰富度指数相关系数最大，为

０．７１１０。以此类推，从用标准化指标表达的第１对
典型变量（Ｖ１，Ｗ１）可以看出，丰富度指数与群落盖
度密切相关，而与乔木的平均胸径及乔木层生物量

关系较小。

３　结论与讨论

本试验在不同季节统计，上海市临港新城１４个
不同样地昆虫多样性情况，结果表明，临港新城不
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表４　基于标准化数据的生态因子与典型变量ＶＡＲ相关系数

生态因子
相关系数

Ｖ１ Ｖ２ Ｖ３ Ｖ４
凋落物厚度　 ０．６５３３ －０．４５４０ ０．４３４９ ０．０７７４

乔木平均树高 ０．７８３０ ０．５１６２－０．１３３４ ０．２００３

乔木平均胸径 －０．１１６４ ０．８６５２ ０．２３４３ －０．１４５３

乔木层生物量 －０．１９２１ －０．３１３１－０．０１５９ －０．９５６６

群落生长势　 ０．４６７３ －０．４０４６－０．３６３７ １．０９８９

群落盖度　　 ０．８５４７ ０．４４０５ １．００７９ ０．１４１５

表５　基于标准化数据的多样性系数与典型变量ＷＩＴＨ相关系数

多样性系数
相关系数

Ｗ１ Ｗ２ Ｗ３ Ｗ４
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ指数－０．６４４６ ０．５５４９ ０．４９８５ －０．７５９６

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数 ０．６３１６ ０．４２０２ －１．４９０８ －１．６７０９

均匀度指数 －０．１６５６ ０．５９３３ １．４９４２ １．５３１２

丰富度指数 ０．７１１０－０．６８４２ １．１６１１ ０．９５１５

同样地的昆虫群落由１２目９４科组成，其中秋季昆
虫的种类数、目数、科数和个体数均为最少，春季其

次，夏季均为最多。网蝽科、叶蝉科、瓢虫科、叶甲

科等昆虫在各样地中均有分布，属于临港新城常见

的昆虫种类；而四节蜉科、黾蝽科、凤蝶科、茎蜂科、

姬蠊科等昆虫仅在其中１～２个样地中有分布，属于
临港新城昆虫种类中的稀有种。

多样性分析结果表明，香农 －维纳指数和丰富
度指数由高到低依次均为夏季、春季、秋季，均匀度

指数则是春季最高，夏季其次，秋季最低。荣亮等

对上海市崇明岛不同季节昆虫多样性进行调查，得

出类似的研究结果［２１］，根据前人的研究，Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ生物多样性指数一般为１．５～３．５，而临港新
城３个季节Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数为３．２３～
４．０４，昆虫多样性水平较高。不同样地昆虫多样性
变化幅度较大，春季各样地丰富度指数最低的ＬＧ－
１３样地（２．９０）与最高的 ＬＧ－７样地（６．７７）相差
３．８７；夏季各样地均匀度指数最低的 ＬＧ－１样地
（０．８１）与最高的 ＬＧ－８样地（０．９５）相差０．１４，造
成各样地昆虫多样性的主要原因是植被种类及人

为干扰程度的不同。在１４个样地中，多数样地为人
工种植的绿地或公园，这种生境下人为干扰严

重［２２］，昆虫种类与数量和人工种植的景观植被有较

大的关系，ＬＧ－１１样地和 ＬＧ－１２样地地被植物主
要为红花酢浆草，因此该样地访花昆虫种类明显多

于其他样地。

典型相关分析被广泛应用于分析环境因子与

多样性关系［２３］，本研究结果表明，样地植被的盖度

与昆虫物种丰富度相关性最高，而均匀度指数与所

测环境因子相关度不高，乔木的平均胸径和生长量

与昆虫多样性相关度也不高，造成这种结果可能原

因是研究样地大多是人为种植的绿地，人为干扰程

度较大。

总体而言，由于土壤为盐碱土不利于植物生

长，临港新城昆虫种类偏少，且昆虫群落在人为干

扰的情况下显得很不稳定，调查发现，天牛和小蠹

等钻蛀性害虫由于缺乏天敌，对该地区柳树、杨树、

无花果、海滨木槿等树木危害很大，在今后的工作

中可适当引入天敌，增加临港新城地区昆虫多样

性，进而达到维持生态平衡的目的。
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［５］李　昆，罗长维，陈　友，等．元谋干热河谷生态恢复区昆虫多样

性研究［Ｊ］．生态学杂志，２００６，２５（４）：４１７－４２２．

［６］朱　巽，黄向东．南岳昆虫多样性研究［Ｊ］．中南林学院学报，

２００１，２１（４）：６４－６７．

［７］尚占环，辛　明，姚爱兴，等．宁夏香山荒漠草原区的昆虫多样性

［Ｊ］．昆虫天敌，２００６，２８（１）：１－７．

［８］张恒庆，栾天宇，郝久程，等．辽宁蛇岛昆虫多样性初步研究

［Ｊ］．辽宁大学学报（自然科学版），２０１７，４４（２）：１７１－１７６．

［９］李娟英，胡　谦，陈美娜，等．上海临港新城地表沉积物与径流重

金属污染研究［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０１４，２３（６）：８８２－８８９．

［１０］叶水送，王瀚强，陈　颖，等．上海临港新城河岸带昆虫群落特

征［Ｊ］．生态学杂志，２０１２，３１（５）：１２０７－１２１３．

［１１］朱时茂，侯　婧，胡超华，等．上海市临港新城景观格局动态变

化分析［Ｊ］．地理空间信息，２０１３，１１（６）：１０６－１０８，１１．

［１２］叶水送，夏灵丹，方　燕，等．上海临港新城土壤动物群落结构

时空格局研究［Ｊ］．复旦学报（自然科学版），２０１１，５０（３）：

２８２－２８７，２９５．

［１３］毕华松，崔心红，陈国霞，等．上海临港新城滨海盐渍土壤年内

盐水动态及其分析［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（３４）：１１１４９－

１１１５１．　

［１４］倪玮怡，毕春娟，王薛平，等．上海临港新城滴水湖生态系统健

康评价［Ｊ］．环境科学学报，２０１４，３４（９）：２４２６－２４３３．

（下转第１８１页）

—７１１—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第７期



性物质及品质特性分析［Ｊ］．食品科学，２０１４，３５（２２）：２１５－２２１．

［２］ＡｌｓｈａｔｗｉＡＡ，ＡｉＯｂａａｉｄＭＡ，ＡｉＳｅｄａｉｒｙＳＡ，ｅｔａｌ．Ｔｏｍａｔｏｐｏｗｄｅｒ

ｉｓｍｏｒｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｔｈａｎｌｙｃｏｐｅｎｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｇａｉｎｓｔｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ

ｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，３０（１）：６６－７３．

［３］ＲａｏＡ Ｖ，ＲａｏＬ Ｇ．Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．

ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，５５（３）：２０７－２１６．

［４］Ｆｏｒｄｅｓ，Ｂｅｒｇｍａｎｎｍｍ，ＫｒｏｇｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｌｔｈｙｌｉｖｉｎｇｉｓｔｈｅｂｅｓｔ

ｒｅｖｅｎｇｅ：ｆｉｎｄｉｎｇｓｆｒｏｍ ｔｈｅｅｕｒｏｐｅａｎｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｔｏ

ｃａｎｃｅｒａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎ－ｐｏｔｓｄａｍ ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｌ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００９，１６９（１５）：１３５５－１３６２．

［５］ＢｌｏｃｋＱ，ＰａｔｔｅｒｓｏｎＢ，ＳｕｂａｒＡ．Ｆｒｕｉｔ，ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ａｎｄｃａｎｃｅｒ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

ａｎｄＣａｎｃｅｒ，１９９２，１８（１）：１－２９．

［６］ＢｕｔｅｌｌｉＥ，ＴｉｔｔａＬ，ＧｉｏｒｇｉｏＭ，ｅｔａｌ．Ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔｗｉｔｈ

ｈｅａｌｔｈ－ｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｂｙｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，２６（１１）：１３０１－１３０８．

［７］李春喜，姜丽娜，邵　云．生物统计学［Ｍ］．５版．北京：科学出

版社，２０１３．

［８］张京社，杨玉东，王志忠，等．玉米杂交种主要农艺性状的相关与

通径分析［Ｊ］．山西农业科学，２００６，３４（１）：２３－２５．

［９］申慧芳，李国柱．绿豆产量构成因素的相关与通径分析［Ｊ］．山

西 农业大学学报（自然科学版），２００５（２）：１６４－１６７．

［１０］苏泽春，和加卫，和志娇，等．草莓主要经济性状与单株产量的

相关和通径分析［Ｊ］．江西农业学报，２０１４，２６（８）：１８－２１．

［１１］张继宁，袁文业，郭仰东．茄子主要农艺性状的相关与通径分析

［Ｊ］．中国农学通报，２００７，２３（５）：２９０－２９２．

［１２］陈　贤，王再强，关文灵，等．番茄品系红熟果实的耐贮性与品

质的通径分析［Ｊ］．北方园艺，２００７（７）：１８－２０．

［１３］曲瑞芳．番茄果实中番茄红素的遗传分析及与农艺性状的相关

性研究［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００６．

［１４］万赛罗，李　翔，梁伍七，等．番茄果实硬度与相关性状间的相

关及通径分析［Ｊ］．中国园艺文摘，２００９（４）：３２－３４．

［１５］ＳｈｅｑｉａｎｇＭ，ＣｈｕｎｆｕＳ，ＲｕｎｐｉｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｆｆｉｃｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］／／ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，

２００９．ＩＣＩＣＴＡ０９．ＳｅｃｏｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ．ＩＥＥＥ，

２００９：８６４－８６７．

［１６］ＬｉｕＣＨ，ＸｕＬ，ＧａｏＨＹ，ｅｔａｌ．Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｌａｋｅｂａｓｅｄｏｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］／／

Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

（ＲＳＥＴＥ），２０１１ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ．ＩＥＥＥ，２０１１：４７０４－

４７０７．　

［１７］ＤｉｎｇＣ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｄａｔａｉｎＸｉａｓｈａｒｅｇｉｏｎ［Ｃ］／／ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ＲＳＥＴＥ）， ２０１１ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ．ＩＥＥＥ，２０１１：２３２１－２３２４．

［１８］李文生，冯晓元，王宝刚，等．应用自动电位滴定仪测定水果中

的可滴定酸［Ｊ］．食品科学，２００９，３０（４）：２４７－２４９．

［１９］田玉肖，黄玉婷，张　芬，等．红柄叶用甜菜主要营养成分及抗

氧化能力分析［Ｊ］．核农学报，２０１８，３２（１０）：１９８４－１９９１．

［２０］马倩倩，吴翠云，蒲小秋，等．高效液相色谱法同时测定枣果实中的

有机酸和维生素Ｃ含量［Ｊ］．食品科学，２０１６，３７（１４）：１４９－１５３．

［２１］赵英永，戴　云，崔秀明，等．考马斯亮蓝 Ｇ－２５０染色法测定

草乌中可溶性蛋白质含量［Ｊ］．云南民族大学学报（自然科学

版），２００６，１５（３）：２３５－２３７．

［２２］张　亮，张坤生，吕晓玲，等．番茄红素测定方法的研究［Ｊ］．中

国食品学报，２００５，５（１）：７５－７８．

［２３］任　韧，金　铨，龚立科，等．分光光度法测定不同食品基质中亚

硝酸盐含量［Ｊ］．中国食品卫生杂志，２０１６，２８（４）：４８０－４８４．

［２４］曹　炜，索志荣．Ｆｏｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｅｕ比色法测定蜂蜜中总酚酸的

含量［Ｊ］．食品与发酵工业，２００３，２９（１２）：８０－８２．

［２５］周春华，孙崇德，李　鲜．富含绿原酸的植物中类黄酮测定方法

探讨［Ｊ］．植物生理学通讯，２００７，４３（５）：９０２－９０４．

［２６］公丽艳，孟宪军，刘乃侨．基于主成分与聚类分析的苹果加工品

质评价［Ｊ］．农业工程学报，２０１４，３０（１３）：２７６－２８５．

［２７］刘子记，申龙斌，杨　衍，等．甜椒核心种质遗传多样性与亲缘

关系分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（５）：１９９－２０２．

［２８］芮文婧，张倩男，王晓敏，等．４７份大果番茄种质资源表型性状

的遗传多样性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１２）：９２－９５．

［２９］罗　颖，薛　琳，黄　帅，等．番茄果实可溶性固形物含量与果

实指标的相关性研究［Ｊ］．石河子大学学报（自然科学版），

２０１０，２８（１）：２３－２７．

［３０］Ｄｒｏｇｏｕｄｉ，ＰａｖｌｉｎａＤ，Ｐａｎｔｅｌｉｄｉｓ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｃａｎｏｐｙ

ａｎｄｈａｒｖｅｓｔｔｉｍｅｏｎｆｒｕｉｔｐｈｙｓｉｃｏ－ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，

２０１１，１２９（４）：７５２－７６０．

［３１］国艳梅，杜永臣，王孝宣，等．利用色差仪估测番茄果实番茄红

素含量的研究［Ｊ］．中国蔬菜，２００８（１１）：１０－１４．

［３２］王晓静，梁　燕，徐加新．番茄品质性状的多元统计分析［Ｊ］．

西北农业学报，２０１０，１９（９）：

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
１０３－１０８．

（上接第１１７页）
［１５］吴时英，徐　颖．城市森林病虫害图谱［Ｍ］．上海：上海科学技

术出版社，２００５：１－１６５．

［１６］王　炎．上海林业病虫［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，

２００８：１－１８６．

［１７］徐公天，杨志华．中国园林昆虫［Ｍ］．北京：中国林业出版社，

２００７：１－２８７．

［１８］郑乐怡，归　鸿．昆虫分类（上、下册）［Ｍ］．南京：南京师范大

学出版社，１９９９：１－５９８．

［１９］虞国跃，王　合．王家园昆虫［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１６．

［２０］马克平．生物多样性的测度方法［Ｊ］．生物多样性，１９９４，２（２）：

１６２－１６８．

［２１］荣　亮，李　恺，严　莹，等．上海市崇明岛不同季节的昆虫多

样性［Ｊ］．昆虫知识，２００９，４６（５）：７７２－７７７．

［２２］高　磊，章一巧，池杏珍．城市不同绿地类型节肢动物群落的组

成与结构［Ｊ］．上海交通大学学报（农业科学版），２０１６，３４（２）：

５３－５７．

［２３］雷相东，唐守正，李冬兰，等．东北过伐林灌木层物种多样性与

林分因子的典型相关分析［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００２，８

（４）：３４６－３５０．
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