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摘要: 为了研究不同草地类型间草地蝗虫多样性的时空变化特性, 于 2008和 2009年 6 - 10月在祁连山北麓 4种天

然草地设置采样点, 用网捕法调查草地蝗虫物种丰富度和相对多度。共捕获到蝗虫 28种 (亚种 ), 隶属于 7科 15

属。结果显示: 4种不同草地类型平均蝗虫丰富度变化幅度为 7~ 23种, 较低的蝗虫丰富度出现在高山灌丛, 2008

和 2009年其丰富度分别为 7和 8种; 而高山草地蝗虫丰富度值最高, 两年分别为 16和 23种; 荒漠草地和高山草

甸蝗虫丰富度介于以上两者之间, 两年间丰富度值分别为 15和 15及 9和 12种。结果提示, 水热资源状况、草地

植被和地貌地势等特性决定的空间异质性对草地蝗虫群落组成、多样性和空间分布产生重要影响, 不同生境间草

地蝗虫时空分布呈现明显分化。

关键词: 草地蝗虫; 物种多样性; 空间异质性; 丰富度; 相对多度

中图分类号: Q968 1 文献标识码: A 文章编号: 0454 6296( 2010) 06 0702 06

A comparative study of grasshopper species ( Orthoptera : Acridoidea )
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Abstract: To study the ma jo r features o f the spat io temporal variation in the d iversity of grassland

grasshopper in d ifferent g rassland types in the northern slopes o fQ ilianM ountains, four g rassland typesw ere

selected and sw eep ne t method w as used to investigate the richness and re la tive abundance o f grassland

grasshoppers from June to O ctober in 2008 and 2009 In total 28 spec ies ( o r subspecies) belong ing to 7

fam ilies and 15 genera w ere co llected Average species richness ranged from 7 to 23 species per grassland

type The species r ichnessw as low er in the a lp ine shrub land, and therew ere on ly 7 and 8 species in 2008

and 2009, respect ive ly The species richness w as h igher in the alpine grassland in 2008 ( 16 spec ies) and

2009 ( 23 species) Spec ies richness o f the desert grassland and the a lp ine meadow w as betw een the tw o

ment ioned above, and therew ere 15 and 15 species in 2008, and 9 and 12 spec ies in 2009, respectively

The results suggest that spat ia l heterogene ity determ ined by mo isture, therma l resource, vegetation and

geographical facto rs plays an important role in determ in ing community composition, d iversity and spec ial

distribu tions of grassland grasshoppers

Key words: Grassland grasshopper; species diversity; spatia l he terogeneity; richness; re lative abundance

作为一个以多种草本植物为主体的生态系统,

草地生物与其生存的自然景观在漫长的时空发育、

演替和协同进化中, 逐渐形成了复杂多样的草地生

态系统。这个系统中重要的组成部分草地蝗虫, 也

经历了同步协同进化演替过程。作为植食性动物,

草地蝗虫以草地植物为其主要的食物源, 并依靠不

同理化性质和较小盖度的土壤作为其潜在的产卵场

所, 对其所栖息生活的生境或板块空间特性反应极
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为敏感 (W ood and Samways, 1991), 通过调节种群

数量、改变时空分布和发生动态来作出积极响应

( Gebeyehu and Samways, 2006)。因此, 草地蝗虫

多样性与其生存的生境特性和空间属性息息相关,

其物种组成和相对多度在不同生境类型下也不相

同。有关草地蝗虫多样性和区系组成的研究很多,

国外有学者对南美 Pampas和北美 Great P la in草原

蝗虫多样性、生物地理学和发生时空动态进行报道

( V ickery, 1989; Lockw ood et al, 1994; C ig liano et

al, 2000 ), 国内先后就内蒙古 (马耀等, 1991;

Lockw ood et al, 1994 )、云贵川陕宁 (郑哲民,

1985; 刘晓英, 2003; 许升全等, 2004)、北京 (车

晋滇等, 2006)等地区的蝗虫区系组成、地理分布

格局、不同生境分布和空间多样性进行深入研究。

由于祁连山强烈的褶皱隆起和走廊地带的大幅

沉降, 形成了祁连山北麓复杂的地貌类型和特殊的

地理位置, 使得该地区植被和气候垂直分异规律明

显。受气候和地形条件等影响, 形成了不同草地类

型和蝗虫群落组成。在我国昆虫地理区划上, 该地

带处于内蒙河西干草原区的河西走廊洲, 非常接近

青藏高寒草地荒漠区和新疆干草原荒漠区, 属于东

方区系和中亚西亚区系过渡地带 (卫润屋等,

1985)。尽管对该处草地蝗虫发生与防治对策 (史

奎英和李焕仁, 1991) , 局部地区蝗虫种类组成、

分布特点 (冯光翰和李新文, 1984), 以及草场类型

与蝗虫种群分布等有初步研究, 但尚未见该地区天

然草地不同草地类型蝗虫多样性的报道。为此, 我

们对不同类型蝗虫种群组成, 发生时间动态和多样

性进行全面深入研究, 以期进一步验证空间异质性

对种群组成和多样性影响假设, 也可为该地草地蝗

虫的有效管理和综合治理提供科学参考依据。

1 材料与方法

1 1 自然概况

研究地区位于祁连山北麓甘肃省肃南县境内,

分布于 97 20 E~ 102 13 E, 37 28 N ~ 39 49 N之

间, 年均温 8~ - 16 7! , ∀ 0! 的年积温变化在

0~ 3 700! ; 年降水量变化在 66~ 600 mm; 具有

大陆性气候、高山气候和高寒大陆性气候特点。受

气候、土壤、生物等自然因素的影响, 天然草地的

垂直地带性明显。根据自然地理、气候和植被条件

将研究区大致划分为 4个草地类型。

1 2 样地设置

蝗虫取样是在 4种草地类型上完成的, 它们基

本覆盖了祁连山北麓主要天然草地类型, 即: 荒漠

草地, 海拔 1 400~ 2 500 m, 年均温 3~ 7! , 年降

水量 87~ 222 mm, 土壤为山地棕钙土为主。植被

以旱生半灌木、草本为主, 葱属、蒿属植物居亚优

势地位; 高山草地: 海拔 1 500~ 3 000 m, 年均温

0 2~ 2 1! , 年降水量 260~ 491mm, 土壤以山地

栗钙土为主。植被以旱生草本植物为主, 禾本科针

茅属占优势; 高山草甸: 海拔 2 900~ 3 400m, 年

均气温 0! 左右, 年降水量 370~ 450 mm, 土壤为

山地黑钙土、山地暗栗钙土, 植被以多年生中旱

生、丛生和根茎型禾草占优势, 灌木次生植物和杂

草类占很大比例; 高山灌丛: 海拔 3 000~ 3 800

m, 年均气温 - 3 1! , 年降水量 200 ~ 265 mm。

土壤为高山草原土, 植被以冷旱生、旱中生的耐寒

耐盐植物为主。高山草地蝗虫物种调查于 2008和

2009年 6- 10月份进行, 其余 3种草地类型于 7-

8月间进行, 每种草地类型选 5个样地进行调查。

1 3 取样方法

在每个样地, 按 Evans ( 1988)描述的方法, 用

昆虫采集网以 # Z∃ 字型快速扫网采样法取样, 沿

约为 5 m间距选择 3个样条, 在晴朗、无风的天气

下, 进行蝗虫取样。每个样地扫 200网。尽管有研

究 ( Larson et al, 1999)认为用扫网法在灌木上取样

可能会影响到蝗虫多样性的准确估计, 但考虑到研

究区灌木较低, 并处于开阔地带, 能够满足扫网法

要求, 故而认为对该样地的蝗虫数量和物种数不会

产生显著影响。捕捉到的蝗虫投入到 95%的酒精

瓶中, 带回实验室进行计数和鉴定, 蝗虫标本依据

刘举鹏 ( 1990)和卫润屋等 ( 1985)鉴定, 难以确认

种类请教蝗虫分类专家进行鉴定。

1 4 数据统计与分析

为了评估不同草地类型下蝗虫物种丰富度和相

对多度, 用扫网法收集到的蝗虫来计算每年的物种

丰富度和相对多度。相对多度 =样地中某一物种样

本数 /样地中所有物种样本数 % 100; 物种丰富度为

某一样地中所有物种的数量。来自不同草地类型 5

个样地的蝗虫物种多度和丰富度平均后进行计算。

同时以草地类型为分类单元, 不同草地蝗虫种类为

性状进行聚类分析, 以确定不同草地类型物种的分

布形式。本文的聚类分析过程用 SPSS 18 0软件完

成, 聚类方法选择组内连接, 距离和相似性测度方

法选择雅科比系数。
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2 结果与分析

本次调查共采集到蝗虫 28种 (亚种 ), 隶属于

7科 15属 (表 1)。 4种草地类型平均蝗虫丰富度变

化幅度为 7~ 23种。较低蝗虫丰富度出现在高山灌

丛, 2008和 2009年丰富度分别为 7和 8种, 而高

山草地蝗虫丰富度值则较高, 两年分别是 16和 23

种, 荒漠草地和高山草甸蝗虫丰富度介于两者之

间, 两年间丰富度值分别为 15和 15以及 9和

12种。

表 1 4种天然草地类型蝗虫相对多度 (头 /200网 )

Tab le 1 The re lative abundance of grasshoppers in four grassland types ( ind ividua ls/200 sweeps)

科 /种
Fam ily / species

荒漠草地
D esert grassland

( n= 5 )

高山草地
A lpine grass land

( n= 5)

高山草甸
A lp ine m eadow

( n= 5)

高山灌丛
A lp ine sh rub land

( n= 5)

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

蚱科 Tetrigdae

日本蚱 Te trix japon ica ( Bol ivar) 3 9 2 6

癞蝗科 Thrin chidae

肃南短鼻蝗 F ilchn erel la sunanensis Liu 5 6 8 7 4 3

祁连山短鼻蝗 F qilianshanensisX i et al 6 4 8 7 5 6 1 2

斑腿蝗科 Catan topidae

短星翅蝗 Call iptamus abbrev ia tu s Ikonn 3 5 6 2 4 9 4 5

黑腿星翅蝗 C barbaru s cepha lotes C osta 2 6 1 8

斑翅蝗科 Oed ipod idae

大垫尖翅蝗 Epacrom iu s coeru lipe s ( Ivan ) 8 2 7 3

黄胫小车蝗 O edaleus inf ernalis Sauss 4 3 5 1 1 2

亚洲小车蝗 O asia ticu s B B ienko 6 3 4 1 5 7 3 6

丽束颈蝗 Sph ingon otus elegansM istsh 3 5

尤氏痂蝗 B ryodema uvarovi B B ienko 3 7 2 1

黄胫异痂蝗 B holdereri h oldereri (K rauss) 2 4 3 1 2 1

白边痂蝗 B lu ctuosum lu ctuosum Stoll 5 2 2 8

祁连山痂蝗 B qilian shan en sis L ian et Zheng 12 7

黑翅皱膝蝗 Angaracris nigripennis L ian et Zheng 8 1 4 2 3 7

红翅皱膝蝗 A rh od opa ( F W ) 5 2 4 4 4 7 2 8 12 5 10 6

网翅蝗科 Arcyp teridae

宽翅曲背蝗 P ararcyp tera m icroptera m erid iona lis ( Ikonn ) 3 4 4 2 12 6 9 4

红腹牧草蝗 Om ocestu s haem orrh oidalis ( Charp ) 2 5 1 2 5 4 4 5 15 3 19 5

揭色雏蝗 Chorthippu s brunn eu s ( Thunb ) 2 1 5 8 9 5 8 7 3 9 7 6 10 5 13 5

狭翅雏蝗 Ch dubius ( Zub ) 20 2 5 8 13 8 12 7 18 4 11 8 5 7 14 8

夏氏雏蝗 Ch h siai Cheng e t Tu 3 5 7 7 21 7 8 6

小翅雏蝗 Ch fa llax ( Zub ) 4 1 2 2 12 9 9 1 11 3 12 3

白纹雏蝗 Ch a lbonemu s Cheng e t Tu 10 5 11 1 12 8 5 4

短角雏蝗 Ch brev icorn isW ang et Zh eng 13 6 7 2

异色雏蝗 Ch bigut ttu lu s ( L ) 5 3 9 8

槌角蝗科 Gom phocerid ae

宽须蚁蝗M yrm eleote ttix palpa lis Zub 17 1 19 3 9 8 15 3 23 2 14 5

李氏大足蝗 G omphocerus licen ti ( Chang) 4 6 4 6 3 8 7 8 12 6 12 3 6 9

毛足棒角蝗 Da syhippus ba rbipes F W 2 4 8 8

剑角蝗科 Acrid idae

中华剑角蝗 A crida cin erea Thunb 2 2

总数 /200网 Total ind iv iduals /200 sw eeps 135 167 213 234 146 176 65 79
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荒漠草地采集到蝗虫 15种, 占总数的 53 6%,

仅次于高山草地捕捉到的蝗虫种类。从网扫法测得

相对多度来看, 狭翅雏蝗 Chorthippus dubius ( Zub )

和宽须蚁蝗 Myrm eleotettix palpalis Zub 数量较多,

分布较广, 主要在以针茅为主的草地上, 为该生境

的优势种。而大垫尖翅蝗 Epacrom ius coerulip es

( Ivan), 丽束颈蝗 Sph ingonotus elegans M istsh 和祁

连山痂蝗 B ryodema q ilianshanensis Lian et Zheng为该

草地类型特有种。高山草地以宽须蚁蝗、狭翅雏

蝗、白纹雏蝗 Ch albonemus Cheng et Tu和褐色雏

蝗 Ch brunneus ( Thunb )为优势种, 该种草地类型

分布蝗虫共有 23种, 占总数的 82 1%, 在 4种草

地类型中占绝对优势。高山草甸由于气温低、生长

季短、蝗虫种类较为单一, 共采集到 12种, 主要

有红翅皱膝蝗 Angaracris rhodopa ( F W )、狭翅雏

蝗、小翅雏蝗、李氏大足蝗 Gomphocerus licenti

( Chang ) 和宽翅 曲背 蝗 Pararcyp tera m icrop tera

m eridionalis ( Ikonn )等。高山灌丛蝗虫种类最少,

主 要 为 红 腹 牧 草 蝗 Omocestus haemorrhoidalis

( Charp )和几种雏蝗。

从分类学来看, 斑翅蝗科是包含最多蝗虫种类

的科, 该科有 10种蝗虫分布在不同类型草地, 占

全部种类的 35 7% , 其次为网翅蝗科, 包含 9个

种, 占总种类的 32 1%。槌角蝗科有 3种, 癞蝗

科和斑腿蝗科均有 2种, 分别占总种类的 10 7%

和 7 1%, 蚱科和剑角蝗科仅含 1种, 仅占总种类

的 3 5%。

由草地蝗虫种类分布数据聚类得到的 4种草地

类型聚类图 (图 1)。依不同草地类型间蝗虫种类分

布情况可分为两种类型: 高山草地和荒漠草地聚成

一类, 此草地类型蝗虫分布种类多, 该类草地特征

图 1 4种天然草地蝗虫种类分布关系聚类图

F ig. 1 Dendrog ram o f grasshopper spec ies

in four grassland types

表现为光热资源充分、温度高、蝗虫有效生长期

长、蝗虫食物资源丰富、海拔较低等; 而由高山草

甸和高山灌丛聚类而成的草地类型特性则表现为草

地蝗虫种类较少, 热量资源短缺、蝗虫有效生长期

短、海拔较高等。

3 讨论

物种多样性往往与气候 条件 ( K emp and

C ig liano, 1994; 吴瑞芬等, 2005)关系密切。由水

热资源状况等因子决定的空间异质性对草地蝗虫的

空间分布产生重要影响, 而蝗虫从其生活生境获取

自身生存所需各种资源; 不同生境提供热量和水分

等资源的能力有异。因此, 与某一生境相对应的蝗

虫物种数目也有不同 (M iller and Onsager, 1991;

Belovsky and Slade, 1995; 倪绍祥等, 2000)。本研

究中, 4种草地类型年均温和海拔高度由高到低排

序为荒漠草地、高山草地、高山草甸和高山灌丛;

而降雨量递减变化趋势表现为高山草甸、高山草

地、高山灌丛和荒漠草地。因此荒漠草地气候要素

表现为热量充足而水分欠缺, 该处草地类型蝗虫可

获得足够能量来完成各个发育阶段, 影响其种群组

成和发生数量动态的关键限制因 子是水分

(M o riarty, 1969), 虫卵孵化以及若虫所需食物资

源都受水分资源制约。高山灌丛海拔高, 降雨量相

对丰富, 但该处年均温仅为 - 3 1! , 热量资源严

重不足严重制约蝗虫虫卵孵化和生长发育。相比以

上两种草地类型, 高山草地和高山草甸具有相对丰

富水分和热量资源, 可满足草地蝗虫所需水热条

件。从 4种草地类型蝗虫种类分布聚类分析结果来

看, 荒漠草地和高山草地聚成一类, 这类草地蝗虫

分布物种数多, 其最主要原因可能与这类草地热量

资源丰富, 可为蝗虫提供较长生长期; 而高山草地

和高山草甸蝗虫分布物种数较少, 则可能与该类草

地海拔高、温度低、获得有效热量资源较少有关。

由此可知热量资源和温度对蝗虫分布起着极为重要

的作用, 这个分析结果与刘缠民和廉振民 ( 2002)

的研究结果一致。此外, 极端气候条件 (超低温、

大风、持续干旱和强降雨等 )也能严重影响蝗虫的

发生和繁殖 ( Batt isti et al, 2005)。

除气候条件外, 草地蝗虫发生种类和发生数量

也受植被状况 (康乐等, 1989; M iller and Onsager,

1991)、植物层次结构 (贺达汉和郑哲民, 1996 ),

食物资源 ( Be lovsky and S lade, 1995 ) 和 栖境
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( Greenstone, 1984)等影响。植物一方面给蝗虫提

供食物资源、同时也是其赖以栖息生活、逃避天敌

捕食、躲避不利天气影响的场所。本研究 4种草地

类型间, 草地植物种群组成、植物物候期以及植物

层次结构均有不同程度差异, 而不同植物种类及其

物候期上的差异对其养分和含量有一定影响; 再

者, 不同植物层次结构遮挡阳光直射、减小风吹力

度和消弱降雨冲击的能力有异, 间接影响到蝗虫的

栖息行为。因此, 草地蝗虫对不同养分资源和植物

层次结构的响应对策也不相同, 可经选择栖息植物

部位、调整发生期和改进自身构件等对此作出积极

响应, 形成不同草地类型间形成与该处生境相适应

的蝗虫种类。

天敌 ( Branson, 2005 )、人类活 动 ( Joern,

1992; 康乐, 1995 ) , 地形地貌 ( W achter et al,

1998)和放牧干扰等因素在较短时间尺度上也会对

草地蝗虫的分布和发生产生干扰, 这些因素的单一

或互作效应干扰影响了蝗虫物种和数量的发生。此

外, 不同年际间, 同一草地类型草地蝗虫发生数量

的差异, 与当年降雨时期、降雨量、极端气候等气

象因素以及放牧活动、虫害防治等草地管理措施关

系密切。而不同草地类型之间蝗虫多样性差异则与

水热资源状况、草地植被群落结构组分、地形地

貌、人类活动、草地蝗虫和植物进化策略因素

有关。

致谢 承蒙甘肃农业大学冯光翰教授和肃南县畜牧
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