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摘要<探讨了中华蚱蜢等 "$种蝗总科昆虫对农田>荒地的边缘反应A研究发现3就同一边缘而言3有些物种的多度在靠近

边缘时上升3而有些物种则下降A从科的水平上分析的结果与从物种水平上的分析有差异A为了更精确的了解边缘对蝗

虫的分布格局的影响3从物种水平上对其进行分析是很有必要的A
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>5-(3@&*2C"3)bklX l̂cX=<ZV=UXZX>e+"%4C+1+-&&)2&O13&!-1,&31).00&*&3/&45-&N"%%%.M&13%N.3

0.&%)E,"!+&%"3)1*&)2&O13&4fV=c[]̂=W=XX<<acXZX>5-(3@&*2C%.M&13%N.30.&%)"3)&)2&O13&E+-&1+-&*

+-*&&!$&/.&!%.M&13%N.3,"!+&%"3)1*&)2&O13&45-&"@(3)"3/&10+-&#.3/*&"!&.3+-&.*-"@.+"+"3))&T

/*&"!&,.+-+-&)&/*&"!&10).!+"3/&+1,"*)+-&-"@.+"+&)2&45-&N"%%-"M&%.++%&&3M.*13#&3+"%+1%&*"3/&

"3)/"331+!+"3)+-&3"+(*"%/13).+.13103&.2-@1*.32!$1+!4D!"*&!(%+E+-&N"%%%.M&.3!1#&!$&/.0.&)

$%"/&4R3+-&&)2&O13&E"!01*+-&!$&/.0./3"+(*"%/13).+.13>!(/-"!!$"/&"3)011)CE+-&*&,&*&!1#&10

+-&#).!+*.@(+&)*&%(/+"3+%N"3)+-&.*"@(3)"3/&)&/*&"!&)!-"*$%NE+1145-&!&01(*!$&/.&!102*"!!-1$T

$&*!+&3)+1%.M&.3.3+&*.1*10+-&-"@.+"+"3)31++-&&)2&"*&".3,-./-2*"!!-1$$&*!%.M&),.+-).00./(%+N4
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文章编号acddd<deffQgddcRdh<cgie<dj 中图分类号akeih+c 文献标识码al

自从边缘效应这一概念产生以来0随着生物多样性和景观生物学研究的深入0对边缘效应的研究也进

入了一个全新的阶段m生物对边缘的反应成为边缘效应研究中新的热点m生物由于自身及外界条件等诸多

因素的影响0对边缘的反应是多样化的m对此0,’-*和n")=23/-ocp曾将生物对边缘反应类型的不同划归为 i
种m它们分别是a栖息地广布种QX":’!"!=/%/)"3’-!R0利用边缘的栖息地广布种QX":’!"!=/%/)"3’-!/6=//#<

.3$’!/)R0逃避边缘的栖息地广布种QX":’!"!=/%/)"3’-!/6=/"8$’6/)R0栖息地特异种QX":’!"!-./(’"3’-!R0利

用 边 缘 的 栖 息 地 特 异 种QX":’!"!-./(’"3’-!/6=//#.3$’!/)R0逃 避 边 缘 的 栖 息 地 特 异 种QX":’!"!-./(’"3’-!

/6=/"8$’6/)Rm蝗虫作为重要的昆虫0对其在农田<边缘中的反应进行研究0有助于更详细和准确地把握其

分布格局0从而为蝗虫的边缘效应及其强度的分析和其防治工作的开展提供一定的理论基础m

q 研究地区概况

研 究地区设立在秦岭南坡宁陕县境内m位于北纬 fgrgjstffrges0东经 cdhrgustcdhrfds之间0海 拔

hddtcddd&之间b年平均气温 cg+fv m年平均降水量 edu&&0属秦岭南坡山地温带湿润气候m研究样地

内的土壤类型有山地棕壤w山地暗棕壤m农田w荒地及其边缘地的主要植被类型分别是a农田为玉米w大豆w
甘薯w花生等b荒地为艾蒿w茵陈蒿w野蔷薇w白茅菜等b边缘地为车前草w白羊草w克氏针茅w艾蒿w茵 陈 蒿w
禾本科杂草等m

x 调查方法与数据分析

xyq 调查方法 在与边缘垂直方向上共取 cd条宽 g&的样条带0样条带间的间隔为 cd&0每一样条带上

设置 cc个样方m在农田荒地及边缘地带所设定的样方面积均 g&Q宽Rzu&Q长Rm样方间的间隔为 u&m具

体取样方案见图 cQ示两条样条带Rm采集工作在 ceee年 jth月份间进行m采集时将昆虫标本毒死后进行

鉴定和计数0对于暂不能鉴定的蝗虫带回实验室进行鉴定m

x+x 数据分析方法 每一种蝗虫的多度以每 cd&g的样地中物种的个体数计ogpm其多度值以距边缘一定

距离 cd个样方中个体平均数表示m即多度{c|cd}EBQEB为每 cd&g样方内每一物种的个体数Rm

~ 结果分析

图 g中0lwMw!w"w#分别代表荒地中 u个代表性样地0其距边缘距离按字母顺序递减b#6=/代表边缘

地带0$w%wXw>w&则分别代表农田中 u个代表性样地0其距边缘距离按字母顺序递增m

~yq 从物种水平上对蝗虫边缘反应的分析 在农田w荒地w边缘处共采集到 cd种蝗虫m它们分别是a中华

蚱蜢Q?@ABCD@BEFAFD912%:/)=R0短 额 负 蝗Q?GAD@GHIHAJKDLBEFELBLM$3+Rw中 华 雏 蝗Q’KHAGKBJJPL@KBEFELBL

9"):+R0黄胫小车蝗QSFCDOFPLBETFAEDOBL,"2--2)/Rw疣蝗QNABOHJKBCBDDEEPODGDQ912%:/)=RRw赤翅蝗Q’F<

OFLL(DOH)P*H+Bl6/32%=Rw小稻蝗QS,-DK-ODBEGAB@DGDQ,!"3+RRw中华稻蝗QS,-D@KBEFELBLQ912%:/)=RRw长
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图 ! 调查取样方案
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翅素木蝗789:;<=:<>;:??9:;<=::7@%A0-%BBC日本黄脊蝗7D<E<FG<H<IJF:><7A0-%BBK其多度随距边缘距离

的变化而变化的情况见图 LK根据 M#)N和 O*4$3-()的划分标准P在农田Q荒地生态系统中有五种类型的边

缘反应K其中中华蚱蜢和短额负蝗属于利用边缘的栖息地广布种R中华雏蝗C小稻蝗和中华稻蝗属于栖息

地特异种R长翅素木蝗属于利用边缘的栖息地特异种R黄胫小车蝗和赤翅蝗属 于逃避边缘 的 栖 息 地 特 异

种R日本黄脊蝗则属于栖息地广布种K
中华蚱蜢和短额负蝗属于同一种边缘反应类型P但是进一步分析可以看出二者仍具有一定的差异K中

华蚱蜢能在一种类型以上的栖息地中生存P但是其在荒地中的适应性明显地比在农田中的高K因此P与农

田栖息地相比P中华蚱蜢更喜生活于荒地中P且其多度在荒地中随着距边缘距离的降低而升高P最终在近

边缘处达到了最高K而短额负蝗与其不同P短额负蝗虽亦能在农田和荒地中生存P但是其适应性在两种类

型栖息地中基本一致K这表明短额负蝗对农田C荒地这两种类型的环境空间的反应是S均等的T7图 LBK

图 L 中华蚱蜢和短额负蝗的多度

"#$%L UV3./*.W()01X>;:Y<>:FZ;Z<&’3.V(4$*./XQ

E;<>EJ[J;I9<?:FZF?:?A0-%

中 华 雏 蝗 C疣 蝗C小 稻 蝗 和 中 华 稻 蝗 对 边 缘 的 反

应 类 型 是 一 致 的P这 \种 类 型 的 蝗 虫 只 能 在 农 田 或 荒

地 及 边 缘 地 带 生 存P其 中 疣 蝗 只 能 在 农 田 和 边 缘 地 带

中 生 存P其 他 ]种 蝗 虫 则 只 能 在 荒 地 或 边 缘 地 带 中 生

活K\种蝗虫的多度在栖息地内部较高P且随着距边缘

的距离减少而下降K这些蝗虫只具有较窄的环境耐受

力P它们的个体只能在某一种类型的斑块中生活P而不

能够忍受邻近斑块的环境条件K这些物种对环境条件

的 要 求 相 当 苛 刻P不 同 斑 块 环 境 条 件 的 异 质 性 决 定 它

们只能忍受某一种斑块条件P且生活于其中K边缘条件

7如空间C食物等B的特殊性P使得这些物种只能勉强生

活于其中P从而造成其多度急剧地降低K这四种类型的

蝗虫更倾向于生活在栖息地内部P而非边缘地带K值得

一提的是P小稻蝗和中华稻蝗适宜于在荒地中而非农田中生活P主要是由于农田的植被类型不适合这两种

稻蝗取食R而在荒地中P由于其植被是由紧贴地表的禾本科杂草组成P是稻蝗的理想食物K所以P这两种稻

蝗在此调查区中主要分布在荒地中7见图 ]BK
长翅素木蝗虽只能在荒地及边缘中生存P但与中华雏蝗等四种类型蝗虫有所不同K长翅素木蝗的多度

在边缘处比在荒地中的要高K边缘从而表现出比荒地更优越的特性P这就说明与荒地内部相比而言P长翅

素木蝗更倾向于生活在栖息地边缘K边缘复合性的食物和变化了的微观环境更适于长翅素木蝗的生存P与
栖息地内部相比P是较理想的生态场所7见图 \BK

黄胫小车蝗和赤翅蝗只能在农田中生活K就此调查和农田Q荒地边缘而言P黄胫小车蝗和赤翅蝗在边

缘地带中都不能够生存K这种类型的蝗虫的适应范围很窄P适应性差P故虽然边缘地带中有些食物与农田

]̂L!_期 廉振民等‘农田Q荒地边缘地带中蝗虫边缘反应分析
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图 ! 中华雏蝗"疣蝗"小稻蝗和中华稻蝗的多度
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中 的 某 些 食 物 相 同N但 由 于 微 观 环 境 的 剧 烈 改 变 而 引

起蝗虫行为的变化N使得黄胫小车蝗"赤翅蝗只能在一

种类型的栖息地内部生存D见图 OFP
日本黄脊蝗能够在荒地"农田和边缘处生活P由图

O可以明显地看出N日本 黄 脊 蝗 对 栖 息 地 类 型"栖 息 地

内部或边缘没有明显地选择性或倾向性P日本黄脊蝗

的适应性广N其个体可以成功地跨越斑块间的界限N适

应 边 缘 已 经 变 化 了 的 而 不 同 于 栖 息 地 内 部 的 环 境N它

们 把 这 种 类 型 栖 息 地 看 作 是 近 乎 均 质 的N环 境 变 化 幅

度小而对其生存没有显著影响的理想之所P据#?,*-$/Q

-0R&’S,M,等人T!U的论述N这种耐力强"适应广的物种

对空间的反应结果是V空间是细致的"均匀的"良性的P
综上所述N不同种类蝗虫对边缘的反应是不同的P

这 种 反 应 上 的 迥 然 差 异N除 部 分 与 蝗 虫 自 身 行 为 特 点

和遗传特征有关外N更大程度上来自于食性上的差异P
一定量的食物资源是蝗虫生存和繁殖所必需 的P在 长

期 自 然 选 择 进 化 过 程 中N不 同 种 类 的 蝗 虫 食 性 发 生 了

很 大 改 变N而 正 是 这 种 食 性 上 的 差 异 造 成 了 蝗 虫 在 栖

境选择上的偏差P相对而言N广食性蝗虫种类分布范围

较广泛N而狭食性蝗虫种类的分布范围就相当有限了P
因此N栖境所提供的植被类型的差异N亦即蝗虫食性上

图 O 长 翅 素 木 蝗"黄 胫 小 车 蝗"赤 翅 蝗 和 日 本 黄 背 蝗

的多度

#$%&O ’()*+,*.-01W375CX7C;57::375CX77DY&Z0M&FN

G=BCA=9:7<[=5<CA7:J,)//)?.N2=A=::XCA4\9]4̂7’+.M)*%

,*+_C6C<‘CaC84<7;CDZ0M&F

的差别就造成了不同种类蝗虫栖境选择上的差异P就

每种蝗虫在边缘和栖息地内部上差异而言N归根结底N
这是由自然界环境条件"蝗虫自身的生存能力"竟争能

力"及对环境的适应和调节能力等因素所决定N从而使

得生物表现出千差万别的边缘反应P

bcd 从科水平对蝗虫边缘反应分析 所研 究 的 蝗 总

科 的蝗虫隶属于 e个 科N其 中 锥 头 蝗 科DfS?%0g0?hE$Q

+,.F"剑角蝗科D’-?$+$+,.F和网翅蝗科D’?-ShK.?$+,.F
皆 只 有 一 种 蝗 虫N故 从 科 水 平 上 和 从 物 种 水 平 上 进 行

分析的结果是一致的P其他 i种蝗虫则分别隶属于斑

腿蝗科Dj,K,*K0h$+,.F和斑翅蝗科Dk.+$h0+$+,.FP从图

e可以看出N斑腿蝗科的蝗虫可以利用不同类型的栖息

地P在荒地中N斑腿蝗科的蝗虫的多度随着距边缘距离

的降低而增加N在边缘处N其多度急剧下降N在农田中N
其 多 度 比 荒 地 中 的 低 得 多N且 随 着 距 边 缘 距 离 的 变 化

没有明显地波动P这一结果掩盖了其组成种类的各自

的边缘反应P从物种水平上分析时N小稻蝗"中华稻蝗

与 长 翅 素 木 蝗 都 只 是 栖 息 地 特 异 种N而 在 科 水 平 上 进

行分析时N这种特征被掩盖了P由图 e还可以看出N斑

腿 蝗 科 的 蝗 虫 更 适 宜 于 在 荒 地 和 边 缘 处 生 活N且 随 着

距边缘距离的降低N其多度呈上升趋势N从而得知斑腿
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图 ! 斑腿蝗科蝗虫和斑翅蝗科蝗虫的多度
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蝗科的蝗虫更易栖息于栖息地的边缘地带7边缘地在

两 栖 息 地 间 起 着 通 道 的 作 用8有 利 于 不 同 栖 息 地 的 蝗

虫进行物质9能量9信息交流7
斑翅蝗科的蝗虫对边缘的反应同其中每一物种的

表 现 形 式 趋 向 一 致8即 表 现 出 明 显 的 栖 息 地 特 异 种 的

特征:见图 !;7在所调查区域中8斑翅蝗科仅能生活于

农田及边缘地带8而未出现在邻近的荒地中7这与栖息

地中的环境有关8但更多的则可能来自于食性的限制7
据 <#==.>?@的观点8就斑翅蝗科的蝗虫而言8边缘地带是

它们活动的障碍8限制其向邻近生态系统中扩散7斑翅

蝗 科 中 的 黄 胫 小 车 蝗9赤 翅 蝗 二 者 的 多 度 低8优 势 度

低8而疣蝗则是三者中的优势种8故斑翅蝗科对边缘反

应的特征主要是由疣蝗的多度变化幅度来决定的7斑

翅蝗科对边缘反应特征与疣蝗的生活型密切相关7疣蝗属于露地栖性蝗虫8尤喜栖息于裸地及阳光充足的

地带>!@8而农田就是具备这样条件的理想之所8因此8农田拥有较高的多度7

A 讨论

不同分类等级蝗虫对边缘反应的分析表明8从不同分类等级上所得到的结果是不同的7正如B-5-1%C%

D-E#==-等人>F@所指出的那样8基于这种分析结果的差异8在对生物的边缘反应进行分析时8必须明确指出

是 从哪种分类等级水平上进行分析7他们在从目的水平上对昆虫进行分析时8提出G抵消效应H:&),+)I

,-==#)$I/(5-00-,5;这一概念7所谓抵 消效应8顾名思义8即从科或目等高级分类阶元进行分析时8会掩盖原

有的生物个体对边缘反应的真相8而表现为在不同栖息地之间和边缘8生物多度没有根本性的改变7而在

此次分析中发现8斑腿蝗科有抵消效应存在8但是抵消效应的强度较弱8而在对斑翅蝗科蝗虫的分析中8就

没有出现所谓的抵消效应8从科的水平上的分析只不过是从物种水平上进行分析的加和性体现而已8出现

这种现象的可能原因是这种抵消效应要在更高的分类阶元中表现出来7因此8在实际工作中8为了在生态

系统中检测如边缘效应这种因子的存在与否8将生物的分类等级确定到种或亚种水平上是很重要的7只有

确保这一条原则8才能证明边缘效应存在与否7研究生物对边缘的反应类型8对于大范围的干扰后生态系

统的恢复及生物占地倾向的分析在内的生态学研究具有广泛的意义7
通 过 对 不 同 种 类 蝗 虫 对 同 一 边 缘 类 型 反 应 的 分 析8不 难 发 现8并 非 所 有 的 蝗 虫 都 是 农 业 生 产 上 的 害

虫7就所调查区域中 JK种蝗虫而言8仅有中华蚱蜢9短额负蝗9疣蝗9黄胫小车蝗9日本黄脊蝗等 F种蝗虫

在农田中分布8且对农作物具有一定的危害L并且由上面的结果分析可知8这 F种蝗虫对栖息地的选择性

是不同的7有的蝗虫种类在栖息地边缘处多度较高8这种类型的蝗虫将边缘作为相邻栖息地之间物质9能

量9信息交流的通道7因此8防治时8应将防治中心放在栖息地边缘处L而有的蝗虫种类适宜于在栖息地内

部生活8边缘对其来讲是其扩散的障碍8因此8防治时应将防治重点放在栖息地内部7综上所述8建议在实

际生产中8应根据农田中主要的蝗虫种类8结合其边缘反应的特点8采取合理科学的防治对策8是搞好蝗虫

防治工作的关键所在7
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