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摘要A为了探讨草原沙化和人工固沙区植被恢复演替过程中昆虫群落组成6营养结构6多样性及稳定性的变化2在宁夏沙

坡头自然保护区2利用随机和定点抽样法对上述二过程中不同地段的昆虫进行了调查D结果表明2随着沙化程度的增加

和人工固沙区植被演替时间的延长2昆虫群落组成的复杂化和多样性呈现为负向和正向增加的变化趋势2但表现在群落

组成结构6演替时间与方向上并不完全一致D随着沙化程度的加重2群落中天敌昆虫比率明显下降D在两个演替过程中2
昆虫群落稳定性表现出下降趋势2但群落优势种的组成和不稳定机制明显不同D
关键词A草原沙化<人工固沙<昆虫群落组成<营养结构<多样性与稳定性
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草原沙化是全球环境恶劣化的重要因素之一D防止土地沙化2

=========================================================

恢复与重建草原生态系统已成为当今世
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界普遍关注的问题!"#$对于草原沙化以及沙化土地植被的人工恢复与重建过程中%昆虫群落组成&营养结

构及其多样性变化研究不多$
宁夏沙坡头自然保护区位于腾格里大沙漠东南缘$这里从 "’()年开始植树种草进行人工固沙防护体系建

设%至今已经历了人工植被*人工+天然植被*天然植被的草地恢复过程%动植物种类不断增加%群落特征演替

明显!,%-#$保护区西端和南面是宁夏香山干草原与腾格里大沙漠过渡地带%受沙漠不断侵蚀的影响%动植物群落

呈现为草原型向沙漠型的演替过程!.%(#$从 "’/(年起%先后有不少学者对保护区及毗邻地区的昆虫区系及群落

演替!)0/#进行了调查与研究$作者于"’’10"’’,年和"’’(0"’’2年先后对本地区草地沙化与人工固沙区植被

的双向演替过程中昆虫群落组成&营养结构及多样性&稳定性的变化进行了调查研究$

3 研究样地与方法

草原沙化区调查%在保护区内长 流 水&红 卫&甘 塘 等 草 地 进 行$根 据 沙 化 程 度 及 植 被 生 长 状 况 分 .地

段45流 沙 区678%79:;<=>?@AB%为 流 动 沙 丘 地 带%植 被 有 沙 米6CDEFGHIJKKLMNOLPEEGNLMB&蒙 古 虫 实

6QGEFNHREMLMMGSDGKFTLMB&籽蒿6CEURMFNFPNHIPREGTRHIPKPB%阿拉善沙芥6VLDFGSFLMTPKTPEPULMB%盖度 W

678BX"Y0,Y$Z半流动沙地6878%8=[;+[9:;<=>?@AB%为山前洪积扇覆沙地%有起伏小沙丘%植被有

油 蒿 6CEURMFNFPGE\GNFTPB&柠 条 6QPEPDPSP]GENIFSN]FFB&白 草 6VRSSFNRULM TRSUEPNFPUFTLMB&菌 陈 蒿

6CEURMFNFPNTGHPEFPB&小画眉草6̂ EPDEGNUFNHGPRGF\RNB&雾冰藜6_PNNFP\PNJHIJKKPB等%盖度 W6878BX,(Y

0-1Y$‘固定沙地6a8%a;b=A>?@AB%为山前洪积扇覆沙地%植被以菌陈蒿&短花针茅6cUFHPdEReFfKGEPB&红

砂6gRPLMLEFPNGGSDGEFTPB为主%伴生有驼绒藜6QREPUGF\RNKPURSNB&砾苔草6QPERWNURSGHIJKKGF\RNB等%盖度W

6a8BX-(Y0.1Y$h荒 漠 草 原6i8%i=>=jk>k=ll=B%为 山 前 洪 积 扇 地%主 要 植 被 为 红 砂&珍 珠6cPKNGKP

HPNNREFSPB&伴生种有茵陈蒿%蛛丝盐生草6mPKGDRUGSPEPTISGF\RLNB&短花针茅&砾苔草&无芒隐子草6QKRFN+

UGDRSRNNGSDGEFTPB&小车前6VKPSUPDGMFSLUPB等$盖度 W6i8BX-1Y0.1Y$人工固沙区调查在植物园&长

流水和红卫铁路两侧进行$按人工栽培植被或封育时间和沙漠结皮状况划分45区6n=op"B%封育或栽培植

物 "0-?%地面为松脆薄片结皮%灰白色%qr.[[$栽培植物有籽蒿&油蒿&花棒&柠条等$草本植物有沙米&
绵 刺6VGUPSFSFPMGSDGKFTPB&百花蒿6cUFKHSGKRHFNTRSUFfKGEPB&沙芥等$Z区6n=op,B%封育或栽培 植 物 .0

"1?$地面为较紧密硬壳结皮%夹有残落植物%表面有点状黑斑%qs.0/[[$"年生草本植物有所滋生$‘
区6n=op-B%封育或植被演替 ""?以上$地面为紧密片状结皮%qt/[[%呈灰黑色$栽培植物有籽蒿和沙拐

枣%草本植物中臭蒿退化%群落中出现雾冰藜&蒙古虫实&绳虫实6Qp\FTKFSPULMB%及小画眉等禾本科牧草和

绿色藻类$地表有厚的生物结皮%湿润年份为稠密的绿色背景$沙地农林改良区6nuaB%经提黄河水灌溉%
人工栽种农作物和乔灌木%已形成较完善的农田和林地系统$

根据沙地昆虫活动特点%调查于每年 (0"1月进行%每月 ,次$方法4网捕%每样地每次 /11单网v取样

器!’#%每样地 (1样v挖土%每样地随机取样 -点%样点 uX"[w"[w1p,[%每月 "次$标本带回室内%鉴定

到种$少数种类鉴定到科%但按不同种类分类编号%统计分析$
昆 虫 群 落 多 样 性 指 标!)#为 x;=<9y指 数%mz68{aBXmz6cB|mz6}B|mz6~Bv各 级 多 样 性 指 数 为

8!?@@9@+"=?#=j公式%mzX$%HF<@HF$群落均匀性为 x;=<9y!/#指数%&Xmzz’<@c$为了便于比较%分别

采用高宝嘉等!"1#提出的种类数与个体数之比6cN’VFB和天敌种数与植食昆虫种数之比6cP’cHB对群落相对

稳定性进行了比较与分析$

( 结果与分析

()3 昆虫群落组成和结构的变化

调查共得昆虫 ",目 /2科 ,,(种%蜘蛛 .科 ""种6尚未完全鉴定B%约 ")-.万号标本$
图 "可 以 看 出%随 着 沙 化 程 度 的 加 重%昆 虫 科 类 趋 于 减 少%从 荒 漠 草 原 到 流 沙 区 种 类 下 降 率 达

.-)1.Yv与此相对应%随着人工固沙区植被的演替%昆虫种类趋于增多$在种群数量变化上%种群数量高峰

地段为固沙&半固沙以及人工固沙Z&‘区&农林区$对 /个地段出现的种类和种群数量进行主成分排序分

析6图 ,B%昆虫群落可划分为 .个类群4*典型沙漠类群%包括流沙区和人工固沙5区%其代表昆虫为蒙古
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高 鳖 甲!"#$%&%&’(’)*+&,-.(/0姬 小 胸 鳖 甲!1-.2&3)2(),)+(*%/0沙 蒿 大 粒 象!43&%&’5%678/0球 胸 绿 象

!9-(:&’-(%678/0黑条筒喙象!;-<5%*-+2&,-*)(=5%/0舌喙象!>-+,&%%&=2&<678/0及中华蚁蛉!?52&,)&*%-*-@

.5%/等A这和埃及西部沙漠BCCD0美国北部沙漠BCEFCGD等昆虫类群的特征相似AH沙漠过渡类群F包括固定沙区

和半固定沙区和人工固沙I0J区A从图中位置来看F其前二者0后二者分别更靠近A固定0半固定沙区代表

种为细矩蝗!;)$=&$=)2*-%+2(.-,-%/0萝 摩 叶 甲!KL2#%&.L5%.#),&%=&’(/0萝 摩 黄 蚜!4$L-%(%.,)$-(3-%/0沙 蒿

木 蠹 蛾!"&,.&.)25%(2=)’-%-()/0红 长 蝽!;#+()5%)M5)%=2-%/0横 纹 菜 蝽!?52#3)’(+)N,)2-/0爱 仿 夜 蛾

!4$&$)%=)%%$).=25*/0橙 灰 蝶!OL)2%(’&*-(3-%$(2/0甘 草 萤 叶 甲!>-&2L(N3(=(2%(,-%/0圆 角 蝉!P(2+(2(

+)*-%=()/等A它们的出现与调查区内沙生植物的分布直接相关A人工固沙I0J区代表昆虫主要与该区内

的栽培植物和地面土壤结皮情况有关A与人工植物直接相关的有Q花棒毒蛾!R2+#-()2-.()-)).L-/0花棒锯

斑螟!92-%=&$L&2&3)%S,&2),,(/0旱柳原野螟!92&=)5.,(%=(%=&=:*)2-/0沙蒿金叶甲!KL2#%&,-*(()25+-*&%(/0柠

条豆象!T#=&2L-*5%-’’-<=5%/0柠条 灰 蝶!U-:))2-(678/0白 星 花 潜!9&=&%-(N2)V-=(2%-%/0蒿 粒 粉 蚧!K&..52(

.&*V)<(/0蒙古蚍蝗!?2)’-$$5%’&*+&,-.5%/等W与 地 表 结 皮 直 接 有 关 的 有Q掘 穴 蚁!X&2’-.(.5*-.5,(=5%/0
达 氏琵琶甲!Y,($%3(V-3)(/0蒙古高鳖甲!"#$%(%&’(’&*+&,-.(/0白须鳃金龟!9&,#$L#,,((,N(/及大云鳃

金龟!98P2(.-,-.&2*-%/等AZ荒漠草原类群代表种为Q贺兰山疙蝗!9%)53&=’)=L-%(,(%L(*-.5%/0裴氏短鼻蝗

!X-,.L*)2),,(N)-.[-/0宽须蚁蝗!1#2’),)&=)==-<$(,$(-,%/0宁夏束颈蝗!\$L-*+&*&=5%*-*+%-(*5%/0黄胫小车

蝗!R)3(,)5%-*S)2*(,-%/0亚洲小车蝗!R83).&25%(%-(=-&*%/0短星翅蝗!K(,,-$=(’5%(NN2)V-(=5%/0实 蝽!4*@

=L)’-*-($5%-&,&*+-.)$%/0蹄斑夜蛾!>-.L2&’-(%(+-==(/0重冬夜蛾!K5.5,,-(3($,-.(=(/0甘 肃 鹿 蛾!4’(=(

+(*%5)*%-%/0十斑吉 丁 甲!1),(*&$L-,(3).(%=-+’(/0泥 背 漠 甲!9=)2&.&’(L)3-*-/0皱 纹 琵 琶 甲!Y,($%25@

+&%(/0甘 肃 齿 足 象 甲!>)2(.(*=L5%$&=(*-*-/0甜 菜 象 甲!Y&=L#*&3)2)%$5*.=-V)2=2-%/0针 毛 收 获 蚁!1)%%&2

(.-.5,(=5%/0日本弓背蚁!K(’$&*&=5%L)2.5,)(=5%/等A]农林区类群F其种类具有明显的银川平原农区0防

护 林 带 昆 虫 的 特 征BCGDA如 非 洲 蝼 蛄!P2#,,&=(,$(&(S2-.(*/0杨 毒 蛾!;)5.&’(%(,-.-%/0杨 枝 天 牛!\($)23(

$&$*,*)(/0杨 二 尾 舟 蛾!K)252()2’-*)(’)*.-(*(/0杨 枯 叶 蛾!P(%=2&$(.L($&$5,-S&,-(/0华 北 大 黑 金 龟

!"&,&=2-.L-(&N,-=(/0黑 绒 金 龟!\)2-.(&2-)*=(,-%/0大 垫 尖 翅 蝗!?$(.2&’-5%.&)25,-$)%/0疣 蝗!O2-,&$L-3-(

(**5,(=(/0黄 地 老 虎 !?5<&(%)+)=5’/0苜 蓿 夜 蛾 !"),-&=L-%3-%$(.)(/0十 斑 吉 丁 虫 !1),(*&$L-,(

3).(%=-+’(/0网锥额野螟!;&<&%=)+)%=-.=-.(,-%/0尖锥额野螟!;&<&%=)+)V)2=-.(,-%/0杨条斑螟!̂ )$L&$=)2#<

’-[(3),,(/等A为此F可以得出F在调查区内F尽管草原沙化和人工固沙两个植被演替过程中昆虫群落变化

的趋势相反F但反映在恢复过程中昆虫群落组成和结构的正向复杂化与沙化中的负向过程并不完全对应A
图 G为 _个地段中各目昆虫占群落总种类数比率 !‘ /的变化A可以看出F在沙化过程中F直翅目0

图 C 不同沙化和人工固沙地段昆虫种类和数量比较
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图 E 不同沙化 和 人 工 固 沙 地 段 昆 虫 种 类 和

数量的主成分排序图
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图 ! 不同沙化和人工固沙地段昆虫群落组成"#$变化

%&’(! )*+,*-.’+/012*+&./+,2,0334.&25,0360/&2&0."#$

&.2*+7+/6+,2&8+7+’&0./9&2*:&11+7+.2/2-’+/01:+/+72&1&,-2&0.

-.:-72&1&,&-;/-.:<1&=+:8+’+2-2&0.

膜翅目在群落中的比率处于下降状态>鞘翅目

和 半翅目处于上升趋势?在人工固沙封育 区>
随着封育时间的延长>鳞翅目和双翅目所占比

率明显增加?
按昆虫生活栖境将其划分为 @类群AB土栖

类群>主要虫态在土中作巢栖息>在土中或地表

取食活动?C钻蛀性类群>主要虫态在植物茎杆

及根际D叶片钻蛀取食为害?E植栖性咀嚼式类

群>主要为害虫态栖息在植物表面>取食植物叶

片及嫩芽嫩茎等?F植栖性刺吸式类群>栖息于

植物表面D刺吸植物汁液?调查表明"图 @$>随着

沙化程度的加强>钻蛀性和土栖性昆虫比率明显

增高>在植物表面栖息生活的种类明显减少>特

别是植栖性咀嚼式类群在沙区几乎无分布?在人

工固沙封育区>随着植物演替时间的延长>在植

物表面裸露性分布的种类趋于增多?

图 @ 不同沙化与人工固沙地段昆虫栖息空间的变化

%&’(@ )*+*-G&2-2,*-.’+/012*+6*5206*-’04/&./+,2/&.

2*+7+/6+,2&8+7+’&0./9&2*:&11+7+.2/2-’+/01:+/+72&1&,-<

2&0.-.:-72&1&,&-;/-.:<1&=+:8+’+2-2&0.

HHA土 栖 类 群 H+06*&;+’7046IJHA钻 蛀 类 群 J07&.’

’7046IKHLMA植栖性咀嚼式类群 K*5206*&;4/’70469&2*

,*+9&.’256+013042*6-72/IKHKNMA植栖性刺 吸 式 类 群

K*5206*&;4/’70469&2*6&+7,&.’</4,O&.’256+013042*

6-7O(

PQP 草 原 沙 化 和 人 工 固 沙 区 不 同 地 段 昆 虫 群 落

营养结构分析

图 R得出>在不同沙化和人工固沙地段>由于

植被的变化>引起初级营养消费层结构的变化>从

而导致二级营养层结构的变化?在优势种上>荒漠

草 原为荒漠方额螳螂"STUVWXYZW[X/6$D绸纹虎甲

"\W]Ŵ_U[XU[W‘XU$D红 缘 扁 胸 步 甲 "â XbTW]ZW‘

YW]UX$D一 角 甲"cdbdef‘Vd̂d]UTd‘$D戈 壁 眼 斑 土

蜂"g]d[WX/6$D黄 带 黑 土 蜂"g]d[WXhX‘]ŴXbX$D黄

斑 胡 蜂 "iU‘Yf[XVd̂jd[W]X$D红 腹 菱 室 姬 蜂

"kU‘d]ZdTf‘/6($等?固定半固定沙区为油蒿虫瘿

长 尾 小 峰 "ldTmVf‘/6($D甲 卵 啮 小 蜂 "lU<

bTX‘bW]Zf‘/6($D黑蛛蜂"nXbdod̂U[[f‘/6($D大食虫

虻"pTdVf]Zf‘mU‘d̂W]f‘$D金龟长喙寄绳"pTd‘ÛX

‘WqUTWbX$D德 国 黄 胡 蜂"iU‘Yf[XjUTVX̂W]X$D叶 色

草 蛉"\ZTm‘dYXYZm[[d]ZTdVX$D斜 纹 点 脉 蚁 蛉

"kmTVU]XU[fTf‘/6($等?流沙区有中华蚁蛉"Sf<

Td[Ud̂ ‘ŴW]f‘$D古 北 黑 瘤 姬 蜂"\d]]mjdVWVf‘Ŵ<

‘bWjXbdT$D多异瓢虫"a_d̂WXrXTWUjXbX$等?人工固

沙 区为白带长足寄蝇"gf]]Ŵjf[fVbTX̂‘rWbbX̂V$

D驼腹泥蜂 "g]U[WYZTd̂ _UhdTVU$D斜纹鼓 额 食

蚜蝇"sX‘WdYbW]f‘‘U[ÛWbW]X$D缟 食 蚜 绳"STW‘bX[W‘

]UTUX[W‘$D宽 跗 毛 跗 步 甲"sX]Ẑd]TUYW‘YTd[WeX$D中 华 婪 步 甲"tXTYX[f‘uXTU]UvW$D甘 兰 夜 蛾 拟 瘦 姬 蜂

"cUbU[WXd]U[[XTW‘$D白毛长腹土蜂"\XVY‘dVUTW‘X̂ f̂[XbX$D 蚕马蜂"pd[W‘bU‘jX[[W]f‘$D柽姬蝽"a‘YW[X‘YW‘

YX[[W_X$等?农林区 有A秋 赤 蜻"gmVYUbTfVhTUwfÛ‘$D夏 赤 蜻"gmVYUTbTfV_XTxŴWX̂fV$D白 尾 灰 蜻"yT<

bZUbTfVX[qW‘bm[fV$D黄蜻"pX̂bX[Xh[XrU‘]Û‘$D华姬蝽"cXqW‘‘ŴdhUTf‘$D暗色姬蝽"c(‘bÛdhUTf‘$D舞毒蛾

黑瘤姬蜂"\d]]mjdVWVf‘_W‘YXTW‘$等?
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图 ! 不同沙化和人工固沙地段昆虫食性类群组成变化

"#$%! &’()’*+$(,-./’()-01-,#/#-+-.#+,()/$2-31

4#/’5#..(2(+/.--5’*6#/*+/#+/’(2(,1()/#7(2($#-+,4#/’

5#..(2(+/,/*$(,-.5(,(2/#.#)*/#-+*+5*2/#.#)#*8,*+59.#:(5

7($(/*/#-+

;<=昆 虫 群 落 ;+,()/)-003+#/>?@’>/%=植 食 类 群 @’>9

/-1’*$-3,$2-31?@2(5%=捕食类群 @2(5*/-2>$2-31?@*2*%=
寄 生 类 群 @*2*,#/#)$2-31?A8,(=其 它 类 群 A8,($2-31%B下

同 &’(,*0(6(8-4C

图 !是不同地段各营养类型昆虫种类和数量的

比率变化D可以看出E随着沙化程度的加重E植食类

群 种 类 在 群 落 中 所 占 比 率 增 加E种 群 个 体 数 亦 占

FGH以上?捕食和寄生类群种类比率趋于下降E以寄

生类群下降最高B下降率 IJHCE其它食性种类略呈

上升D人工固沙区随植被的演替E捕食性K寄生性以

及 杂食性 的 比 率 均 呈 上 升 趋 势D即E随 着 植 被 的 演

变E昆虫群落组成趋于复杂化D

LMN 昆虫群落多样性变化

调查表明E在沙化过程中E昆虫群落及各营养类

群 多样性指数均呈现明显下降趋势B图 OCD从荒漠

草 原 到 流 沙 区E昆 虫 群 落 多 样 性 下 降 !PMQHE其 中

寄 生 类 群 下 降 FOMRHE捕 食 性 天 敌 和 其 它 类 群E分

别下降 OIMSH和 FOMSHD在人工固沙区E随着植被

的 演 替E群 落 多 样 性 增 加 JOMFHE捕 食 性 天 敌 增 加

!!MQHE其 它 类 群 和 植 食 性 分 别 增 加 JPMPH和

JQMJHE寄生性天敌增加 IJMQHD说明 沙 化 过 程 对

寄生性天敌的影响最大E并且在短时间很难恢复D
从不 同 目 多 样 性 变 化 分 析E沙 化 对 直 翅 目 多 样

图 O 不同沙化和人工固沙地段昆虫群落及各 食 性 类 群 的

多样性指数

"#$%O &’(5#7(2,#/>#+5#)(,-./’(#+,()/)-003+#/>*+5

#/,(*)’$2-314#/’5#..(2(+/.--5’*6#/*+/#+/’(2(,1()/#7(

2($#-+,4#/’5#..(2(+/,/*$(,-.5(,(2/#.#)*/#-+*+5*2/#.#)#*8

,*+59.#:(57($(/*/#-+

性 的 影 响 最 大E鞘 翅 目 和 同 翅 目 相 对 稳 定E在 人 工

固沙区植被演替中E以对昆虫群落多样性在时间分

化 上的分析B图 PC表明E流沙区昆 虫 多 样 性 以 !月

为最高E固定K半固定沙区 OTF月最高E荒漠草原 P
月份为最高D在人工固沙区E随着植被的演替E昆虫

多 样 性 以 FTP月 最 高D其 中UKV区 变 化 幅 度 较

大EWKX区变化较小D说明随着封育时间的延长E
植被结构的复杂化导致昆虫群落的复杂化E与前面

群落组成分析结果一致D从各营养类群多样性的月

变化分析E在固沙区E除W区外E其它各区随时间的

延 长E天 敌 多 样 性 呈 现 稳 定 性 增 加E其 中 尤 以 寄 生

类群增加更为明显ERTP月平均增加 SPMQHD说明

植 被 恢 复 不 仅 使 昆 虫 群 落 中 天 敌 种 类 更 加 丰 富 构

成更加复杂E而且在时间变化过程中种类数量亦更

均匀E使群落的稳定性增强D

LMY 昆虫群落均匀性和相对稳定性的变化

从 表 Q可 以 看 出E从 流 沙 区 到 荒 漠 草 原E人 工

固 沙W区 到 农 林 区EZ[\Z]值 趋 于 增 高?Ẑ\Z_和 均

匀性指数则以固定K半固定和人工固沙XKUK农林区为低E流沙区和固沙W区反而较高E其原因可能是后

二者由于极端环境条件E限制了种群数量的发生D但总的趋势说明沙化引起昆虫群落稳定性降低E植被恢

复引起群落稳定性增加D从变化幅度来看E从荒漠草原到流沙区E群落中 Z[\Z]和均匀性指数下降率分别

为 RJMJH和 IGMIH?在人工固沙区植被恢复中 Z[\Z]和均匀性指数分别上升 IFM!MJH和 ISMSHD从两个

过程中各阶段相对稳定性指数绝对值比较E虽然经历了较长时间的植被演替E昆虫群落稳定性仍较固定沙

区为低D说明在生态系统的恢复过程中E昆虫群落的恢复则是一个漫长的进程D

ISQQ期 贺达汉等=草原沙化与恢复中昆虫群落组成K营养结构及多样性变化研究
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表 ! 不同沙化和人工固沙地段昆虫群落均匀性和相对稳定性的变化

"#$%&! "’&(&%#)*+&,)#$*%*)-#./&+&..&,,*./&012*.,&3)31445.*)-*.)’&(&,6&3)*+&(&7*1.,8*)’/*22&(&.),)#7&,12

/&,&()*2*3#)*1.#./#()*2*3*#%,#./92*0&/+&7&)#)*1.

项目 流沙区 半固定沙区 固定沙区 荒漠草原 :区 ;区 <区 农林区

=>?@AB CBD@E F@GBH CIBJJB KBLMN KBLMO KBLMP KBLM>Q
RIBD STUH D>?@ABSTUH STUH HBSBVI QTVDWQ>VBSI

相对稳定性指数 XYZX[

KBATI@\BSIT?@A@I]

@UHBGX̂ZX_

‘M‘ab ‘M‘Oc ‘M‘Od ‘M‘bb ‘M‘PN ‘M‘Ne ‘M‘O‘ ‘M‘Od

‘MONa ‘MOeN ‘MPcN ‘Mabd ‘MO‘O ‘MOOa ‘MOfN ‘MOe‘
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i 结论与讨论

ij! 草原沙化与人工固沙植被恢复过程中昆虫群落复杂性变化是一个正逆的双向过程k沙化使昆虫群落

趋于简单化l草地恢复过程使昆虫群落趋于复杂化l但表现在群落组成结构及演替方向上l两个过程并不

完全可逆k尽管本文未涉及沙化与人工固沙植被恢复过程直接相关的时间问题l但从草地沙化一般规律分

析mNnl沙化对昆虫群落影响往往是一剧烈而快速的过程l人工固沙植被自然演替中昆虫群落的恢复是一漫

长过程k沙化对某些昆虫种类影响也许是一个不可逆过程k受沙化影响最大的是直翅目l在恢复过程中反

应敏感的为同翅目o半翅目和鳞翅目k

图 e 不同沙化和人工固沙地段昆虫群落及 各 目 多 样 性

指数
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图 d 不同沙化和人工固沙地段昆虫群落多样性的月

变化
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iju 沙化和人工固沙都会引起昆虫群落营养结构层的变化l沙化对寄生性天敌的影响最大k随着人工固

沙区植被的演替l天敌昆虫种类增多l群落结构趋势于复杂化k

iji 沙化引起昆虫群落多样性和相对稳定性降低l植被恢复引起昆虫群落多样性和相对稳定性提高k值

得注意的是l在两个过程中群落多样性和相对稳定性指数变化幅度有着明显的差异k在沙化过程中多样性

和相对稳定性的降低基本是同步的l其 v和 X̂ZX_值变化相对一致k在植被恢复过程中lv增长幅度明显
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高于 !"#!$%反映出沙化对植食性昆虫与天敌的影响作用是同步的%而植被恢复过程中天敌昆虫的恢复与

演替则较植食昆虫明显为慢&人工植被恢复区昆虫群落稳定性的恢复亦是一个相当长的时间过程&从种类

来看%沙化往往造成鞘翅目拟步甲’叶甲’象甲及豆象等种类的暴发%人工固沙区往往引起的是鳞翅目’同

翅目’半翅目及鞘翅目叶甲等种类暴发&

()* 生 态 学 家 们 对 群 落 多 样 性 与 稳 定 性 关 系 一 直 有 争 论%主 要 是 缺 乏 一 定 的 数 量 指 标&本 文 以 高 宝 嘉

等+,-.提出的物种数与个体数之比/!"#!01和天敌类群种数与植食类群种数之比/!"#!$1作为群落相对稳定

性指标%虽不能完整而准确地反映群落稳定性的含义和特性%但前者能反映出种类间数量上的制约作用%
后者则反映出群落内部食物网络关系的复杂程度和相互制约程度&为此%二个指标从不同方面在一定程度

能对群落相对稳定性变化进行刻划与描述&从本文结果分析%昆虫群落多样性导致相对稳定性提高是群落

演替的方向&然而%二者的关系受群落演替时间’速度’阶段以及环境诸多因子的影响%并不表现为完全的

线性相关%而是一个复杂多变的过程&
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