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摘要：土地利用变化是影响生物多样性的重要因素，为探讨坝上农牧交错区不同土地利用方式对昆虫群落结构与多

样性的影响，2024年 7—9月在河北坝上地区的围封草地（FG）、放牧地（GL）和农田（CL）开展昆虫种类组成和结构的

调查研究。共采集昆虫 937头，涉及 6目 45科 103种。研究发现土地利用方式显著影响昆虫群落结构与多样性（P<
0. 05），其中 FG 多样性最高，GL次之，CL最低；群落功能群和优势科随土地利用方式变化明显，但均以植食性昆虫为

主。不同功能类群对环境响应不同：捕食性偏好温暖、低矮且资源丰富的环境；腐食性偏好高草、干燥且生物量低的环

境；植食性偏好湿润、植被稀疏的环境。相关性分析表明，土壤温度、植物种类数及地上生物量是关键影响因子（P<
0. 001）。多元分析发现不同土地利用下群落组成差异显著（R²=0. 238，P<0. 05）。因此，土地利用管理方式通过改

变植被与土壤环境调控昆虫群落结构与功能，本研究可为坝上地区基于生物多样性保护的土地利用变化提供参考。
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Effects of Different Land--Use Types on Insect Community Structure and 
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Abstract：Land-use change is a significant factor affecting biodiversity.  To explore the effects of different land-
use types on insect community structure and diversity in the agro-pastoral ecotone of the Bashang region， a 
study on insect species composition and community structure was conducted from July to September 2024 in 
fenced grassland （FG）， grazed grassland （GL）， and cropland （CL） in the Bashang region of Hebei Province.  
A total of 937 insect individuals were collected， representing 103 species belonging to 45 families and 6 orders.  
The study revealed that land-use type significantly affected insect community structure and diversity （P<
0. 05）.  Among them， FG had the highest diversity， followed by GL， and CL had the lowest diversity.  The 
community functional groups and dominant families varied significantly across different land-use types， with her⁃
bivorous insects being the predominant group in all habitats.  Different functional groups responded differently to 
environmental conditions： predators preferred warm， low-vegetation， and resource-rich environments.  Detriti⁃
vores favored tall， dry environments with low biomass.  And herbivores preferred moist environments with 
sparse vegetation.  Correlation analysis revealed that soil temperature， plant species richness， and aboveground 
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biomass were the key influencing factors （P<0. 001）.  Multivariate analysis showed significant differences in 
community composition among the different land-use types （R² =0. 238， P<0. 05）.  In conclusion， land-use 
management regulates insect community structure and function by altering vegetation and soil conditions.  This 
study provides a reference for land-use changes aimed at biodiversity conservation in the Bashang region.
Key words：Land use type；Insect diversity；Insect functional group；Environmental factors；Bashang region of Hebei

昆虫在维持生态系统稳定性与功能方面具有不

可替代的作用，特别是在传粉、营养物质循环、种子

传播和害虫调控等生态过程中扮演着关键角色［1］。

作为陆地生态系统中生物多样性最丰富的一类生

物，昆虫不仅参与多种营养级之间的能量流动，还对

维系生态系统的可持续性和生产力具有重要意义［2］。

然而，随着土地利用方式的剧烈变化，如耕作、放牧、

城市扩展和基础设施建设等活动，昆虫的栖息环境

遭到破坏，其群落结构与多样性也受到严重影响［3］。

土地利用变化已成为驱动全球昆虫多样性下降的核

心因素之一。研究表明，自然或半自然生境（如天然

草地、林地）的昆虫多样性普遍高于人工干预较强的

生态系统，如农田或城市绿地［4］。特别是在草地生态

系统中，不同的利用方式，如封育、放牧或开垦农田，

对植被结构、物种组成、微气候环境等造成多层面的

影响，并通过底层资源变化影响昆虫群落［5］。例如，

天然草地由于植物结构复杂、覆盖度高，为昆虫提供

了更为丰富的食物资源与庇护空间，从而维持更高

的昆虫丰富度与功能多样性［6］。相反，农田的单一种

植模式、农药施用与耕作活动等人为干扰会大大降

低生境异质性，导致昆虫群落趋同化且多样性下

降［7］。此外，放牧强度是影响草地昆虫多样性的关键

生态因子。适度放牧有时能通过增加微生境异质性

促进某些昆虫类群的活动［8］，但过度放牧会破坏植被

结构，减少植物种类与覆盖度，从而导致昆虫资源基

础削弱、个体密度和物种数下降［9］。封育草地作为一

种生态修复手段，通过限制人畜干扰，有助于草地植

被恢复和土壤结构改善，成为提高昆虫栖息地质量

的重要方式［10］。河北坝上地区位于燕山山脉与内蒙

古高原的过渡带，是典型的农牧交错带区域，地处温

带大陆性季风气候区，生态系统脆弱，对人类活动高

度敏感。随着近年农业开垦与放牧强度增加，该地

区草地利用方式逐渐多样化，传统天然草地向农田

化和退化的方向演变，加剧了区域生态系统结构和

功能的变化［11］。已有研究表明，坝上地区草地植被

类型的变迁会显著影响土壤理化性质和植被多样

性，但对于其对昆虫群落结构与多样性的具体影响

尚缺乏系统研究。因此，本研究选取坝上地区的围

封草地、放牧草地和农田三种典型的土地利用方式，

通过调查研究不同土地利用方式下昆虫种类组成、

多样性指数和功能群分布，结合植被和土壤环境因

子，探讨土地利用变化对昆虫群落结构与多样性的

影响机制。研究结果有助于揭示人类土地管理方式

对生态系统昆虫类群的影响过程，从而为草地生态

保护与可持续利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　研究区域概况

河北坝上地区地处内蒙古高原的东南边缘地

带，41°30′N~42°20′N，114°30′E~116°00′E 之间，

地势总体北高南低，海拔 1300~1600 m。属温带半

干旱大陆性季风气候，年均气温 2~4℃，极端最高气

温可达 30℃以上，极端最低气温低于-30℃。年降水

量为 350~450 mm，主要集中在 6—8月，年蒸发量最

高可超过 2000 mm，干燥指数较高。年有效积温在

1800~2200℃之间，霜冻期较长。该地区冬季寒冷漫

长，夏季凉爽短促。自然植被是草甸草原和草甸，主

要土地利用方式包括围封草地、放牧草地与农田等。

草地优势植物为羊草（Leymus chinensis）、大针茅

（Stipa grandis）、冷蒿（Artemisia frigida）、紫花苜蓿

（Medicago sativa L.）及冰草（Agropyron cristatum 
（L.） Gaertn.）。天然草地开垦转化成农田后，主要

种植马铃薯、燕麦、小麦等作物。

本 研 究 选 取 农 田（Cropland，CL）、放 牧 地

（Grazed Grassland，GL）与围封草地（Fenced Grass⁃
land，FG）等土地利用类型进行昆虫群落的调查研究。

1. 2　样本采集

1. 2. 1　昆虫调查方法　2024 年 7—9 月，在河北坝

上地区草地及农田生态系统中开展昆虫群落调查。

为全面了解不同土地利用方式下昆虫群落物种组

成及多样性变化，采用扫网法与陷阱法相结合的方

法进行样本采集。其中，扫网法主要用于采集活动

于植被上层的飞行性和爬行性昆虫，如蝗虫、叶甲

和瓢虫等。每种土地利用类型设置 4 个独立样地，
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每个样地面积为 15 m×20 m。在每块样地内，选择

植被分布均匀且具有代表性的区域，沿 S 形路线布

设 3 个扫网点。在每个扫网点进行 30 次连续扫网，

每次扫动覆盖约 1 m 的水平范围。所有土地利用类

型均在 3 个时间（7、8 和 9 月）进行调查，各次调查之

间样地位置保持一致，从而确保样本的可比性和代

表性。采集时间选在昆虫活动频繁的 9：00—11：00
及 15：00—17：00，操作时保持扫网高度一致，并尽

量减少人为干扰。为了调查草层或地表活动性较

强的昆虫（如甲虫、蚁类等），采用地面陷阱法进行

补充采集。在每块样地中设置 5 个陷阱点，沿对角

线均匀布设，陷阱为直径 7 cm、深度 9 cm 的塑料杯，

埋入地面使杯口与地面齐平，内置少量乙醇（70%）

和几滴洗洁精用于固定和防止昆虫逃逸。陷阱连

续开启 48 h，每 24 h 收集一次。

1. 2. 2 环 境 变 量 的 测 定 2024 年在植物生长季

（6—9月）于各样地均匀布设 5个 0. 5 m×0. 5 m 的样

方，对各样方内的植物物种数、密度、盖度及地上生物

量进行调查。每隔 10 d 利用便携式土壤温湿度测定

仪（Turf-Tec International，北京，POGO mini）测量每

种利用方式的各样方土壤含水量与温度（5 cm）。

1. 3　数据统计与分析

为分析不同土地利用方式下昆虫群落多样性

的差异，本研究计算了香农多样性指数（Shannon-
Wiener diversity index，H'）、Simpson 优 势 度 指 数

（Simpson’s diversity index，D）、Pielou 均匀度指数

（Pielou’s evenness index，E）和 Margalef 丰富度指

数（Margalef’s richness index，R），计算公式如下：

Shannon-Wiener 指数用于衡量物种多样性，考

虑了物种的丰富度和均匀度，公式为：

Shannon=−∑（Pi×lnPi）

式中，Pi为第 i物种个体数占总个体数的比例；

Simpson 优势度指数用于衡量最常见物种在群

落中的相对优势度，公式为：

H=1－∑Pi
2

均匀度指数用于衡量个体在各物种间的分布

均匀程度，公式为：

E=−∑（Pi×lnPi）/lnS
式中，S 为样地中物种总数；

Margalef 丰富度指数用于衡量样地中的物种数

量，公式为：

R=（S−1）/lnN

式中，N 为个体总数。

以上指标均在 R（4. 4. 2）中使用 vegan 包完成

计算。对各土地利用方式下昆虫群落多样性的差

异进行单因素方差分析（Anova）。为进一步探讨土

地利用方式对群落结构的影响，本研究采用非度量

多维尺度分析（Non-metric Multidimensional Scal⁃
ing， NMDS）进行群落相似性可视化，并基于 Bray-
Curtis 距离计算样本间的生态距离。同时采用置换

多元方差分析（Permutational Multivariate Analysis 
of Variance， PERMANOVA）检验土地利用方式对

昆虫群落结构的影响。

2　结果与分析

2. 1　昆虫群落结构与组成

共采集昆虫 937头，隶属于 6目 45科 103种。其

中，鞘翅目为优势目，共记录个体数 324头，占总个体

数的 34. 60%。在科水平上，个体数量最多的为金龟

子科（Scarabaeidae，144头，占 15. 40%）。从功能群划

分来看，占比最高的昆虫类群是植食性（Herbivores）、
腐食性（Detritivore）和捕食性（Predator）昆虫。其中，

植食性昆虫共计 423头，主要包括粉蝶科和网翅蝗科

等，占总个体数的 45. 10%，为群落中最主要的功能

群。腐食性类昆虫共计 188头，主要为金龟子科昆虫。

捕食性昆虫共计 161头，步甲科为其主要类群。整体

上，该地区昆虫群落以植食性和食碎屑类昆虫为主，

群落结构相对稳定，生态功能相对完整。

在 3 种土地利用方式中，围封草地中昆虫个体

数最多，共计 39 科 74 种 431 头；放牧地昆虫个体数

次之，共计 30 科 57 种 369 头；农田中昆虫的科数、物

种数最少，共计 22 科 31 种 137 头（表 1）。

2. 2　昆虫群落多样性指数

方差分析表明，不同土地利用方式之间 Shan⁃
non-Wiener 多样性指数存在显著差异（P<0. 05）。
其中，围封草地（FG）的多样性水平最高，放牧地

（GL）次之，农田（CL）的多样性水平最低。随着土地

利用强度的增加，昆虫群落的多样性呈现逐渐降低

的趋势（图 1-A）。Simpson 优势度指数同样存在显

著差异（P<0. 05），且围封草地（FG）优势度最低，农

田（CL）优势度最高（图 1-B）。Pielou 均匀度指数在

不同土地利用方式间未见显著差异，各地块昆虫群

落的均匀度相对稳定，种间分布较为均衡（图 1-C）。
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Margalef丰富度指数存在显著差异（P<0. 05），围封

草地（FG）表现出较高的物种丰富度，放牧地（GL）则
有所下降，农田（CL）最低，进一步反映了土地利用强

度对昆虫物种丰富度的负面影响（图 1-D）。

2. 3　昆虫群落功能群组成

不同土地利用方式下昆虫群落的功能群组成

存在显著差异（图 2）。在围封草地（FG）中，昆虫群

落以植食性、捕食性和腐食性类群为主，其中植食

表 1　不同土地利用方式下的昆虫群落结构组成

Table 1　Insect community structure under different land use types
土地利用类型

Land use type
项目

Item
鞘翅目 Coleoptera
双翅目 Diptera

半翅目 Hemiptera
膜翅目 Hymenoptera
鳞翅目 Lepidoptera
直翅目 Orthoptera

合计  Total

围封草地

FG
科数

Family richness
8
6
6
4
8
7

39

种数

Species richness
20
10
9
5

12
18
74

个数

Count
113
49
49
24
61

135
431

放牧地

GL
科数

Family richness
6
7
5
3
4
5

30

种数

Species richness
12
13
6
4
9

13
57

个数

Count
148
43
29
18
57
74

369

农田

CL
科数

Family richness
5
4
4
5
1
3

22

种数

Species richness
9
6
5
6
1
4

31

个数

Count
63
16
23
18
3

14
137

图 1　不同土地利用方式下昆虫群落多样性的差异
Fig. 1　Differences in insect diversity among land use types

注：FG 为围封草地、GL 为放牧地、CL 为农田。不同小写字母表示各处理在 P<0. 05 水平下差异显著，下同
Note：FG denoted fenced grassland， GL denoted grazing grassland， and CL denoted cropland.  Different lowercase letters indicate significant differ⁃
ences at the P<0.  05 level， the same as below
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性昆虫数量较多，捕食性类群次之。放牧地（GL）中
植食性昆虫所占比例最高，腐食性类群较为丰富。

农田（CL）中昆虫群落以腐食性和植食性昆虫为主，

捕食性类群相对较少。总体来看，不同土地利用方

式下昆虫功能群组成差异明显，反映出土地利用变

化对昆虫群落结构的显著影响。此外，各土地利用

类型中优势科类群也有所不同：围封草地以蝗科和

步甲科为主，放牧草地以金龟子科和粉蝶科为主，

农田中以金龟子科和叶甲科较为常见。整体上，植

食性昆虫在该地区各类土地利用方式中普遍占据

优势，而捕食性和腐食性昆虫在围封草地和放牧地

中更为丰富。

2. 4　昆虫群落结构相似性分析

非度量多维尺度分析（NMDS）与置换多元方

差分析（PERMANOVA）结果表明，土地利用方式

对昆虫群落结构具有显著影响（R² =0. 238，P=
0. 037）。NMDS 排序的 Stress 值为 0. 168，表明模

型拟合度较好。不同土地利用方式下昆虫群落结

构呈现明显分异趋势（图 3）：围封草地（FG）、放牧

地（GL）和农田（CL）的样点在 NMDS 空间中分布

清晰且聚类良好。FG 的样点在空间上更为集中，

表明其群落结构相对稳定；而 GL 与 CL 的样点分布

较为分散，显示出较高的群落异质性和差异性。

2. 5　昆虫群落与环境因子的关系

相关性分析与线性回归分析表明，昆虫群落多样

性与植被特征及环境因子密切相关。其中，Shannon
指数、Simpson 指数和 Margalef 指数均与土壤温度

（ST）、植被种类数（Species）及植被地上生物量（Bio⁃
mass）呈显著正相关关系（图 4-5，P<0. 001）。捕食

性昆虫（Predator）在多变量共同作用下主要受土壤温

度和植被种类数的正向影响，而与植被高度呈显著负

图 2　不同土地利用方式下的昆虫功能群构成

Fig. 2　Functional group composition of insects under different land use types
注：（A）主要昆虫功能群在不同土地利用类型下的相对丰度；（B）各土地利用类型中主要科级类群的比例分布

Note：（A） Relative abundance of main insect functional groups across different land use types； （B） Proportional distribution of dominant insect 
families within each land use type

图 3　不同土地利用方式下昆虫群落结构的 NMDS 排序图

Fig. 3　NMDS ordination of insect community structure 
under different land use types

注：不同土地利用方式下昆虫群落的NMDS排序结果。点代表样地，椭圆表

示95%置信区间。Stress表示拟合度，R²和P值来自PERMANOVA分析

Note：NMDS ordination of insect communities under different land use 
types.  Points represent sampling sites， ellipses show 95% confidence 
intervals.  Stress indicates goodness of fit， and R² and P values are 
from PERMANOVA
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图 4　不同土地利用方式昆虫多样性与环境因子的相关性分析

Fig. 4　Correlation analysis between insect diversity and environmental factors under different land use types
注：相关性采用 Spearman 秩相关分进行检验，相关系数为正表示随着环境因子数值增大，昆虫多样性指标或功能类群丰度呈增加趋势（正相

关）；相关系数为负表示随着环境因子数值增大，昆虫多样性指标或功能类群丰度呈降低趋势（负相关）。Species为植被物种数、Height为植物

高度、Cover为植被盖度、Biomass 为地上植物生物量、ST 为土壤温度、SWC 为土壤含水量。功能类群包括捕食性昆虫（Predator）、草食性昆虫

（Herbivore）和腐食性昆虫（Detritivore）。*表示相关性系数显著性，* P<0. 05，** P<0. 01，*** P<0. 001
Note：Correlations were tested using Spearman’s rank correlation analysis.  A positive correlation coefficient indicates that insect diversity indices 
or the abundance of functional groups increase with increasing values of environmental factors （positive correlation）， whereas a negative correlation 
coefficient indicates a decreasing trend with increasing environmental factor values （negative correlation）.  Species represents plant species rich⁃
ness， Height represents plant height， Cover represents vegetation cover， Biomass represents aboveground plant biomass， ST represents soil tem ⁃
perature， and SWC represents soil water content.  Functional groups include predators （Predator）， herbivores （Herbivore）， and detritivores 
（Detritivore）.  Asterisks indicate the significance of correlation coefficients：* P<0. 05， ** P<0. 01， *** P<0. 001

图 5　环境因子对昆虫多样性指数的影响

Fig. 5　Linear relationships between environmental factors and insect diversity indices
注：（A~D）植物种数与昆虫 Shannon，Simpson，Pielou 和 Margalef 指数的线性关系；（E~H）土壤温度与昆虫 Shannon，Simpson，Pielou 和 Mar⁃
galef多样性指数的线性关系；（I~L）植物生物量与昆虫  Shannon、Simpson、Pielou 和 Margalef多样性指数的线性关系

Note：（A-D） Linear relationships between plant species richness and insect Shannon， Simpson， Pielou， and Margalef diversity indices；（E-H） 
Linear relationships between soil temperature and insect Shannon， Simpson， Pielou， and Margalef diversity indices；（I-L） Linear relationships 
between plant biomass and insect Shannon， Simpson， Pielou， and Margalef diversity indices
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相关，表明其更偏好结构复杂但不过度封闭的生境条

件。腐食性昆虫（Detritivore）则主要受植被高度的正

向影响，而对生物量和土壤含水量（SWC）表现出负响

应，反映其对枯落物积累及湿度条件的敏感性。相比

之下，草食性昆虫（Herbivore）对植被高度和盖度呈显

著负相关，而与土壤含水量呈正相关，说明其更依赖

低矮、湿润且资源可获取性较高的植被环境。在此基

础上，进一步采用多元线性回归分析，在控制其他环

境变量的条件下，厘清不同因子对昆虫多样性的独立

贡献。结果表明，植被种类数和土壤温度对 Shannon

指数和 Margalef指数均具有显著的独立正效应（图 5-
A，D，E，K），且效应量较大（partial η²=0. 14~0. 31），
而生物量在控制其他变量后其独立效应不显著（图 5-
I-L，partial η²<0. 02），表明生境异质性和微气候条件

是影响昆虫多样性的关键驱动因子（表 2）。此外，不

同功能类群昆虫对环境因子的响应存在明显差异。

综上，昆虫群落多样性主要受土壤温度、植被结构特

征（种类、高度和盖度）及其交互作用的共同调控，其

中植被种类数和土壤温度在多元框架下表现出更强

的独立解释力。

3　讨论

在河北坝上地区，土地利用方式对昆虫群落的

结构与多样性存在显著影响。围封草地昆虫群落

的 Shannon-Wiener 与 Margalef 指数最高，表明低干

扰、高资源供给能够维持丰富、多样的昆虫群落。

这主要归因于如下三方面机制：首先，复杂的植被

结构提供多样的生态位、荫凉与微气候缓冲，有助

于不同昆虫类群（如捕食性步甲科、蚁科与腐食性

金龟子科）生存繁衍［12］；其次，植物多样性与昆虫群

落功能多样性存在正相关，植物种类多样与草丛层

次分明能够支持更复杂的食物网结构［13］；再者，围

封为昆虫幼虫阶段提供更稳定的资源环境，从而显

著提升群落稳定性［14］。与围封相比，放牧导致昆虫

群落多样性下降，优势种支配结构增强，生态稳定

性受到冲击，这可能与放牧导致的植被退化、物种

饱和以及土壤压实等有关［15-16］。与草地相比，农田

中的昆虫群落多样性显著降低，生态结构趋于单

一。这与全球农业同质化趋势一致：单种栽培、耕

作扰动、农药投入等农业操作削弱了生态网络的连

通性，导致传粉群体减弱，同时植食性蚜虫等优势

害虫的暴发可能有所上升［17］。研究发现，将生态补

丁（如野花带、草带）整合至田块中，可显著提升昆

虫多样性与生态功能，但在传统农业体系中此类做

法少被实施［18］。从功能群层面来看，围封草地中捕

食性与腐食性类群具有明显优势，而农业系统则被

植食性类群主导，这表明生态功能结构受土地利用

方式严重影响，群落的生态服务能力（如害虫控制、

分解作用）在农业系统中大打折扣［19］。例如在欧洲

农业景观中，捕食性天敌下降与害虫增多呈正相

关，从而迫使农田依赖化学防控［20］。整体上，放牧

地和农田由于放牧强度或耕作干扰较大，植被结构

较简单，导致昆虫群落组成发生变化，群落优势种

占比上升而多样性降低［21-22］。综合来看，随着土地

利用从天然草地向农田演变，昆虫群落经历从复杂

多样、功能完整到简化单功能的转变。这一模式揭

示了生态系统服务提升与脆弱性之间的冲突，强调

在实践中需平衡生产与生态功能的需求。保护天

然与围封草地、实施生态农业措施、优化草地放牧

制度，是维持昆虫多样性与生态系统健康的关键

路径。

相关性分析和线性回归结果表明，Shannon-

表 2　昆虫多样性指数与环境因子的多元线性回归系数

Table 2　Multiple linear regression coefficients of environmental factors for insect diversity indices
多样性指数

Diversity index
Shannon
Simpson

Pielou
Margalef

植物种数

Plant species
0.335
0.204

-0.111
0.381

土壤温度

Soil temperature
0.316
0.252
0.191
0.316

生物量

Biomass
0.109
0.134

-0.243
0.073

决定系数

R2

0.366
0.218
0.071
0.382

显著性

P

<0.001
0.001
0.338

<0.001

效应量

Partial η²
0.366
0.218
0.071
0.382

注：表中数值为多元线性回归分析得到的标准化回归系数（β）。R²为模型决定系数，表示环境因子对昆虫多样性指数的解释程度；P 值为

回归模型整体显著性（F 检验）结果；Partial η²表示模型效应量，反映环境因子对多样性指数变异的解释比例。显著性水平为 P<0. 05，P<
0. 01，P<0. 001

Note：Values represent standardized regression coefficients （β） derived from multiple linear regression models.  R² indicates the coefficient of 
determination for each model.  P values correspond to the overall significance of the regression model based on the F-test.  Partial η² represents the 
effect size of the model， indicating the proportion of variance explained by environmental factors.  Significance levels are indicated as P<0. 05， P<
0. 01， and P<0. 001
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Wiener，Simpson 及 Margalef 指数与土壤温度、植被

种类数和生物量均呈显著正相关关系，说明较高的

土壤温度和植被复杂度能够提升昆虫群落的物种

丰富度和均匀度［23-25］。捕食性昆虫对土壤温度和生

物量反应敏感，表现为正相关关系，但与植被高度

负相关，提示捕食性类群偏好温暖、低矮且资源丰

富的栖息环境［22，25］。腐食性昆虫则与植被高度正相

关，但与生物量及土壤含水量负相关，显示其偏向

于高草、干燥但食物资源较少的环境［22］。草食性昆

虫与植被高度和盖度呈显著负相关，而与土壤含水

量正相关，反映其在湿润且植被较稀疏的环境中活

动频率较高［22］。综合来看，不同土地利用方式通过

改变植被结构和土壤环境条件，对昆虫群落的多样

性及功能群分布产生调控作用［21-25］。围封草地由于

植被种类丰富、覆盖度高、土壤环境稳定，为昆虫提

供了更适宜的栖息与觅食环境，从而维持了群落结

构的多样性和生态功能完整性；而放牧地和农田的

强度管理导致栖息环境单一化，导致昆虫群落功能

群组成发生改变，且多样性降低［21-22］。这些结果提

示，在坝上草地生态系统管理中，应兼顾土地利用

与植被维护，以保障昆虫群落多样性和生态服务

功能。

4　结论

本研究发现，不同土地利用方式对河北坝上地

区昆虫群落的结构和多样性具有显著影响。围封

草地（FG）群落多样性最高，放牧地（GL）次之，农田

（CL）最低，且群落功能群比例及优势科随土地利用

方式变化明显，但均以植食性昆虫类群为主。土壤

温度、植被种类数与植被地上生物量是影响昆虫群

落多样性的关键因子，且不同功能群对环境因子的

响应存在显著差异：捕食性昆虫偏好温暖、植被较

矮且资源丰富的环境，腐食性昆虫偏好高草、干燥

且生物量低的环境，而植食性昆虫则偏好湿润且植

被稀疏的环境。土地利用强度和管理方式是调控

昆虫群落结构的重要因素，本研究为河北坝上地区

草地资源管理与生物多样性保护提供了重要参考。
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