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摘要>环青海湖地区是青海省草地蝗虫最集中的区域2主要有 6#种2它们对草地造成了很大危害D草地蝗虫的发生与由

植被E地形E土壤等组成的生境类型存在密切的关系D论述了草地蝗虫生境类型划分的原则2并提出了生境分类方案D在

此基础上2提出了各类生境针对草地蝗虫潜在发生可能性的评价原理E方法和评价指标体系2并据其对野外实地调查样

点进行了评价D结果表明2草地蝗虫潜在发生可能性指数与草地蝗虫密度之间的相关系数高达 #89#D研究区受草地蝗虫

严重危害或较严重危害的生境类型是芨芨草草原E克氏针茅草原及紫花针茅草原2高寒草甸属一般危害2高寒灌丛草甸

则不发生危害D
关键词>草地蝗虫;生境;评价;青海湖
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草地蝗虫是我国草地的主要害虫5主要分布在新疆{内蒙古{青海{甘肃{四川等牧区|<}~在青海省5受

蝗虫危害的草地面积超过 ghzh!<e"%0x5环青海湖地区是该省草地蝗虫最集中的区域~草地蝗虫的发生与

草地生境类型及其组成因素如气候{植被{土壤{地形等直接有关~前人对我国内蒙古|xfg}{甘肃|y}等省区的

草地蝗虫的分布{扩散等与草地植被的关系已有很多研究5但环青海湖地区在这方面尚属空白~本文根据

<==>f<===年间在环青海湖地区的实地调查资料5就本区草地生境的蝗虫潜在发生可能性做一初步评价5
以便为本区草地蝗虫的防治提供科学依据~

# 研究区概况

环青海湖地区地处青藏高原东北隅]==$hy%f<ee$">%&和 hy$hx%fh>$<g%Ŷ 5总面积约 <y>hem0x~地形

上为一湖泊盆地5青海湖湖面海拔为 h<=h05北{东{南侧山地海拔在 "xee0以上~高原大陆性气候以干旱{
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寒冷!多风为主要特征"山地温性草原!高寒草原!高寒草甸及高寒灌丛草甸为本区主要植被类型#它们自

低至高依次分布$%!&’"
据 不完全统计#本区的草地蝗虫主要有 ()种#即宽须蚁蝗*+,-./0/12/223456056037*89:;;!狭 翅 雏 蝗

*<=1-2=355>7?>@3>7*89:A;;!小翅雏 蝗*<AB60064*89:A;;!鼓 翅 皱 膝 蝗*CDE6-6F-37@6-6@/D737*GHIIA;;!红

翅 皱膝蝗*CA-=1?156*JAKA;;!李槌角蝗*L1.5=1F/->703F/D23*MNHOP;;!毛足棒角蝗*Q67,=355>7@6-@35/7

*JAKA;;!短星翅蝗*<6003526.>76@@-/R362>7*STUOOA;;!白边痂蝗*V-,1?/.60>F2>17>.0>F2>17>.*WXUII;;
及 轮纹异痂蝗*V-,1?/./0062>@/-F>062>.?30>2>.*WXUII;;"其中#宽须蚁蝗!狭翅雏蝗和小翅雏蝗最为常

见#它们的数量占研究区蝗虫总数的 Y)Z以上"这些蝗虫在当地俗称[土蝗\#因为几乎无迁飞能力$Y’"

] 草地蝗虫生境分类的原则与分类方案

]̂_ 生境分类的原则 草地蝗虫生境*或称栖境;#是指草地蝗虫个体!种群或群落能在其中完成生命过

程的空间$()’"草地蝗虫生境类型#是根据一定原则和指标对草地蝗虫生境的类群归并"*(;综合分析与主异

因素相结合的原则 草地蝗虫生境类型的划分需要考虑多方面的要素#因此生境分类时应通过对各类因

素的综合分析#从中提取出主导因素#即影响蝗虫发生的主导因子#据此对生境作出划分和归类"*‘;适度

划分原则 针对草地蝗虫的生态特性#对某些不常见发生蝗虫的生境类型采取粗分办法#即划分为面积较

大的生境类型a对那些常发生蝗虫灾害的生境类型采用细分的方法#以尽量反映出生境类型之间的差异"

]̂] 生境分类方案 根据以上原则#建立了研究区草地蝗虫生境分类方案*表 (;"
表 _ 环青海湖地区草地蝗虫生境分类方案

bcdef_ bgfgcdhicijeckkhlhjcihmnkjgfofhnigfpfqhmncpmrnsthnqgchucvf

生境类型w

xH:yXHXXz{|
生境特点

xH:yXHX}NH~H}X|~y!Xy}!

蝗虫群落组成ww

"~H!!NU{{|~}U##9OyXz
}U#{U!yXyUO

蝗虫优势种ww

G~|$U#yOHOX
!{|}y|!

克氏针茅草原

W%WX|{{|
优势种为克氏针茅"伴 生 种 为 早 熟 禾! 草!紫 花 针 茅!赖
草!乳白香青!冷嵩!异叶青兰!马先蒿!芨芨草!紫苑!茵 陈
蒿!紫花苜蓿等"分布海拨高度为 &‘))’&())##总盖度约

%)Z’Y)Z#零星分布着斑块状裸地

M*#+G#MJ#
,--#.,等 M*#+G

芨芨草草原

.W!X|{{|
优势种为芨芨草"伴生种为克氏针茅!紫苑!萎陵菜!扁穗冰
草!兰花葱!早熟禾!黄芪!异叶青兰!赖草!茵陈蒿!细叶 苔
草!狼毒!披针叶黄华等"优势种芨芨草成朵状丛生分布#其
中分布有许多斑块状裸地"分布海拨高度 &‘))’&())#

M*#+G#MJ#
,--#.,等 M*#+G

紫花针茅草原

WG!X|{{|
优势种为紫花针茅"伴 生 种 为 狼 毒!萎 陵 菜!火 绒 草!小 嵩
草!矮嵩草! 草!早熟禾!黄芪!阿尔泰紫苑等

M*#+G#,--#./等 M*

沼泽化草甸

+H~!N#|H$U0
优势种为华扁穗草"伴生种为萎陵菜!碱茅!麦冰草!蒲公英
等" 1 1

高寒草甸

xyPN2}UI$
#|H$U0

优势种为矮嵩草和线叶蒿草"伴生种为紫花针茅!珠芽蓼!
黄华棘豆!泥湖菜!秦艽!石竹!萎陵菜!蒲公英!园穗蓼!早
熟禾!黄芪等

MJ#M*#+G等 MJ#M*

高寒灌丛草甸

xyPN2}UI$
!N~9:#|H$U0

优势种为高山柳!嵩草!金露梅!珠芽蓼!高山锦鸡儿"伴生
种为披碱草!萎陵菜!双叉细柄茅!柴胡!党参! 草!乳白香
青!独活等

MJ#M*#+G等 MJ#M*

撂荒地

.:HO$UO|$
3H~#IHO$

优势种为披碱草!萎陵菜!冷蒿"伴生种为蒲公英!紫苑!兰
花葱!异叶青兰!柴胡等 M*#+G#.,#,--等 M*#+G

w.W!X|{{|*WX|{{|$U#yOHX|$:zCF=D62=/->.750/D?/D7;aW%!X|{{|*WX|{{|$U#yA:z423565-,01R33;aWG!X|{{|*WX|{{|

$U#yA:z423565>5>-/6;ww.,*CDE6-6F-37@6-6@/D737GHIIA;a./*CDE6-6F-37-=1?156JAKA;a,--*V-,1?/.60>F2>12

7>.0>F2>17>.WXUII;aM**<=1-2=355>7?>@3>789:A;aMJ*<=1-2=355>7B6006489:A;a+G*+,-./0/12/22345605603789:A;

6 草地蝗虫生境评价因子选择的原则

*(;主导因素原则 所选生境评价因子与草地蝗虫的发生密切相关#如牧草的优势种与总盖度#海拔

高度!坡度!坡向及土壤的类型!质地和含水量等"

*‘;相对独立性原则 所选生境评价因子之间具有相对独立性#即相关性小#以免对生境因子评价重

复考虑"

*&;稳定性原则 所选生境评价因子能反映各生境类型蝗虫潜在发生可能性的本底状况#故这类因子
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应具有相对稳定性!即一般不随时间而变"

# 草地蝗虫生境评价的原理与方法

#$% 生境评价的原理 依据与草地蝗虫产卵&孵化&成虫活动等密切有关的生境因子!就草地蝗虫潜在发

生的可能性和程度对各类生境作出等级评定!即通过分析草地蝗虫各生境因子对草地蝗虫的可能影响!评

定其潜在发生的可能性等级"评价的前提!是必须对草地蝗害的发生机理进行深入研究!即深入分析各种

生境因子与蝗虫发生之间的关系"

#$’ 生境评价的方法 由于草地蝗虫生境受时间&空间因子的制约!而且这些制约因子的作用还难以用

精确的数字表达"草地蝗虫生境对蝗虫发生的可能性只能以(严重)或(较严重)之类的量纲表示!它们之间

无截然界限!即具有模糊性"因此!尝试利用模糊综合评判方法*++,!进行研究区草地蝗虫生境的评价"

- 草地蝗虫生境评价指标体系

研究区草地蝗虫生境的蝗虫潜在发生可能性评价因子指标体系见表 ."
表 ’ 环青海湖地区草地蝗虫生境评价因子指标体系

/0123’ /43567389:9;3<=>?4015;0;099399<36;56;43?3@5>60?>A67B56@405C0D3

生境因子

EFGHIFIJKJLJMI

严重危害

NJOHPQRSFLFTJ
UVW

较严重危害

XFIYJORJOHPQR
SFLFTJUZW

一般危害

[POLFKSFLFTJ
U\W

不发生危害

[PSFLFTJ
U]W

植被指数Û +W_

[‘ab
c$.dec$fg c$+gec$.d

c$fgec$dh
c$+.ec$+g或

c$dhec$hc ic$+.或jc$hc

植被

aJTJIFIHPM

优势种Û .W
kOJSPLHMFMIRlJmHJR

克氏针茅或芨芨草

nopqrstuvwxppPO
yz{|ro{}t~!"qv}|#}|"

紫花针茅

nopqr
q~tq~t}r

紫花针茅与嵩草

nopqrq~tq~t}r
$%w&t}"prRl’

嵩草或藏蒿草

%w&t}"prRl’
PO%’op&}opzr

总盖度Û fW
(PIFKmP)JOFTJ

i*c+ *c+e,h+ ,h+egh+ jgh+

地形

(PlPTOFlY-
海拔高度Û dW
.KJ)FIHPM

f.cceffccL ffccefdccL fdccefhccL jfhccL

坡向Û hW
/RlJmI

南

N
东南或西南

N.PON0
东北或西北

[.PO[0
北

[

土壤类型Û *W
(-lJ

淡栗钙土

1HTYImYJRIMQIRPHK
栗钙土

2YJRIMQIRPHK
暗栗钙土

‘FO3mYJRIMQIRPHK

沼泽土或高寒草甸土

4FORYRPHKPOYHTY5
mPKSLJFSP6RPHK

土壤

NPHK
表土质地Û ,W

(J7IQOJP8RQO8FmJKF-JO
壤土

1PFL
沙质壤土

NFMS-KPFL
粘壤土

2KF-KPFL
沙土

NFMS-RPHK
表土含水量Û gW

4PHRIQOJP8RQO8FmJKF-JO
+h+e.h+ i+h+ .h+efh+ i+h+或jfh+

_[‘abÛ +W9由 1FMSRFI(4数据计算获得

表 : 环青海湖地区草地蝗虫潜在发生可能性指数表

/0123: /43;?>10123><<A??36<35675<39>=@?0994>;;3?9

56;43?3@5>60?>A67B56@405C0D3

草地蝗虫潜在

发生可能性等级

=OFSJP8TOFRRYPllJO
lOPGFGKJPmmQOOJMmJ

生境评价因子

>FmIPORQRJS8PO
YFGHIFIFRRJRRLJMI

+̂ .̂ f̂ d̂ ĥ *̂ ,̂ ĝ

分级标准

=OFSJ
)FKQJ
Û W

V +*+.+* g g g h$**$d j,c
Z +. ?+. * * * d$.d$g hce,c
\ g * g d d d .$gf$. fcehc
] d f d . . . +$d+$* ifc

@ 评价结果及其分析

@$% 评 价 结 果 首 先!确 定 研 究 区 草 地 蝗 虫 潜

在发生可能性指数 Û表 fW"然后!拟定研究区草

地 蝗 虫 生 境 评 价 标 准 和 蝗 虫 潜 在 发 生 可 能 性 指

数对照表U表 dW"利用表 d所列评价标准和蝗虫

潜在发生可能性指数的对应关系!对研究区各类

生境作出评价"表 h是对 +??,&+???年部分样点

的评价结果"

@$’ 评 价 结 果 分 析 由 表 h可 见!在 参 与 统 计

的 +.个样点中!有 g个样点的草地蝗虫潜在发生

可能性指数值与在野外实测的草地蝗虫密度U每个样地上捕获到的多种蝗虫的平均密度W之间有很好的相

关性!这说明本研究提出的评价方法是基本可行的"然而!第 d&f+和 fd号样点实测蝗虫密度比应有的密
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表 ! 环青海湖地区草地蝗虫生境评价标准与蝗虫潜在发生可能性指数对照表

"#$%&! "’&()*+#,-.)/0#$%&$&01&&/’#$-0#0#..&..*&/0.0#/2#,2#/23,#..’)++&,+,)$#$%&

)((4,,&/(&-/2-(&.-/0’&,&3-)/#,)4/25-/3’#-6#7&

生境因子

89:;<9<=>=?=@<

严重危害

A=B=C=D9?9E=
FGH

较严重危害

I9<J=CK=B=C=D9?9E=
FLH

一般危害

MND=C9<=D9?9E=
FOH

不发生危害

PND9?9E=
FQH

RS TUVWXTUYZ
S[UT

TUSZXTUVW\
TUYZXTUW]
SVUT

TUSVXTUSZ\
TUW]XTU]T
ZUT

^TUSV\_TU]T
WUT

植被

‘=E=<9<;N@ RV
克氏针茅或芨芨草

abcdefghijkccNC
lmnoebnpgqrsdipotpos

紫花针茅

abcdedqgdqgpe

紫花针茅和嵩草

abcdedqgdqgpe
uvjwgpsceKxy

嵩草或藏嵩草

vjwgpsceKxy
NCvybcwpbcme

RY

SV
^[Tz
S[

YVTTXYYTT?

{
[TzX|]z

SV
YYTTXYWTT

[
|]zXZ]z

Z
YWTTXY]TT?

Y
_Z]z
W

_Y]TT?
地形 RW Z [ W V

}NxNEC9xJ~
R]

南

A
Z

东南或西南

A!NCA"
[

东北或西北

P!NCP"
W

北

P
V

R[
淡栗钙土

#;EJ<$J=K<@%<KN;>
Z

栗钙土

&J=K<@%<KN;>
[

暗栗钙土

’9C($J=K<@%<KN;>
W

沼泽土或高寒草甸土

M9CKJKN;>NCJ;EJ)$N>D
?=9DN*KN;>

V
土壤

AN;> R|
壤土

#N9?
沙质壤土

A9@D~>N9?
粘壤土

&>9~>N9?
沙土

A9@D~KN;>

RZ
]U[

S]zXV]z
[UW

WUV
^S]z
WUZ

VUZ
V]zXY]z
YUV

SUW
^S]z或FNCH_Y]z

SU[

表 + 环青海湖地区草地蝗虫生境潜在发生可能性评价结果表

"#$%&+ "’&,&.4%0),0’&#..&..*&/0),’#$-0#0.)/3,#..’)++&,+,)$#$%&

)((4,,&/(&-/0’&,&3-)/#,)4/25-/3’#-6#7&

样点编号

A;<=PNy
生境类型-

89:;<9<<~x=

生境评价因子

R9$<NCK%K=D.NCJ9:;<9<9KK=KK?=@<
/S /V /Y /W /] /[ /| /Z

0
Z

c1S
/c

实测蝗虫密度

2C9KKJNxx=CD=@K;<~
FEC9KKJNxx=CK3?VH

等级

2C9D=

S 克氏针茅草原4 S[ SV SV Z Z Z ]U[ [UW |[UT ]T G
V 克氏针茅草原5 S[ SV Z Z [ Z ]U[ WUZ [ZUW VY L
Y 高寒灌丛草甸6 W Y W W V V VUZ SU[ VYUY [ Q
W 克氏针茅草原7 SV SV W Z W Z ]U[ WUZ ]ZUW SY L
] 紫花针茅草原8 SV { SV [ Z [ ]U[ YUV [SUZ Y] L
[ 芨芨草草原9 S[ SV Z Z [ Z ]U[ [UW |TUT S[ G
SS 高寒草甸: W [ SV V [ V VUZ SU[ Y[UW W O
SY 克氏针茅草原; S[ SV SV Z Z Z ]U[ [UW |[UT ]T G
YT 紫花针茅草原< SV { SV [ Z [ ]U[ YUV [SUZ YT L
YS 芨芨草草原=> S[ SV S[ Z Z Z ]U[ [UW ZTUT ]V G
YV 紫花针茅草原=? SV { S[ [ Z [ ]U[ WUZ [|UW ]] L
YW 芨芨草草原=@ S[ SV SV Z [ Z ]U[ WUZ |VUW YT G

4AAK<=xx=B5AAK<=xx=B68;EJ)$N;>KJC%:?=9DN*B7AAK<=xx=B8ACK<=xx=B9DAK<=xx=B:8;EJ)$N>D?=9DN*B;

AAK<=xx=B<ACK<=xx=B=>DAK<=xx=B=?ACK<=xx=B=@DAK<=xx=

度有所偏低\其主要原因\是这些样点在进行蝗虫密度测定的前一年曾进行过蝗虫治理E第 YV号样点的情

况与上述 Y个样点正好相反\即实测蝗虫密度比应有的密度有所偏高\其原因有待进一步研究E从表 ]还

可见\研究区受草地蝗虫严重或较严重危害的生境类型\是位于海拔较低F热量条件较好地段的芨芨草草

原F克氏针茅草原及紫花针茅草原B高寒草甸因所处海拔较高F热量条件较差\属一般危害\在通常情况下

不会出现明显的危害B而高寒灌丛草甸所处海拔虽与高寒草甸相近\但因其一般分布在山地阴坡或沟谷\
热量条件更差\因此属于无危害类型E

为了更直观地阐明草地蝗虫潜在发生可能性指数值与实测蝗虫密度之间的关系\又根据表 ]数据绘

制了拟合曲线图F图 SHE由图 S可见\从总体上说\草地蝗虫潜在发生可能性指数值与实测蝗虫密度之间存

{ZVY期 倪绍祥等G环青海湖地区草地生境的蝗虫潜在发生可能性评价

万方数据



图 ! 环 青 海 湖 地 区 草 地 蝗 虫 潜 在 发 生 可 能 性 指 数 与

实测蝗虫密度相关曲线

"#$%! &’(()*+,#’-./(0)1),2))-$(+334’55)(5(’1+1*)

’../(()-.)#-6)7+-6$(+334’55)(6)-3#,8

在 较 好 的 相 关 关 系9经 计 算9两 者 间 的 相 关 系 数 达

:;<:9置信度为 =>?@从图 !还可看出9凡是指数值大

于 A:的样点9其蝗虫密度大多已超过当地所确定的蝗

虫防治标准BC>头DECFG而指数值大于 =:的样点9其蝗

虫密度已在 >:头DEC以上9即大大超过了防治标准@

H 结论

B!F草 地 蝗 虫 种 群 的 分 布 和 动 态 变 化 等 受 许 多 因

素的影响9其中既有属于非生物的环境因素9也有生物

本身的因素@对草地蝗虫而言9这些因素不是孤立起作

用的9而是紧密联系I综合施加影响的@同时9无论哪一

种 草 地 蝗 虫9它 们 的 栖 息 和 活 动 都 与 一 定 的 生 境 类 型

相联系@由此可以认为9从生境类型的研究入手对草地

蝗虫的可能发生进行研究9虽为间接方法9但目前仍不

失为一种可行和较好的方法@

BCF从 生 境 类 型 入 手 研 究 草 地 蝗 虫 的 可 能 发 生 状

况9即针对草地蝗虫发生的可能性对各类生境作出科学评价9其关键问题9一是要恰当地划分生境类型9使

所划分的生境类型确实与草地蝗虫的发生有紧密的联系@二是要选准生境评价因子9建立科学I适用的评

价因子指标体系9特别要注意选择那些重要和较重要的评价因子@三是要正确地确定草地蝗虫潜在发生可

能性指数9进行指数的恰当分级9以及将此指数分级与草地蝗虫生境评价标准相结合@在这些环节上把握

得越好9草地蝗虫发生可能性评价的成果将越可靠@

BJF环青海湖地区 !C个样点的研究表明9从总体上看9草地蝗虫潜在发生可能性指数与实测的草地蝗

虫密度之间存在很好的相关性@少数样点实测蝗虫密度比应有密度有所偏低9这可能与前一年曾进行过治

理有关@个别样点的实测蝗虫密度比应有密度有所偏高9其原因有待进一步研究@

BKF评价结果表明9环青海湖地区受草地蝗虫严重或较严重危害的生境类型是芨芨草草原I克氏针茅

草原及紫花针茅草原9高寒草甸属一般危害9而高寒灌丛草甸属不发生危害类型@
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L!:M n+-’&B颜忠诚F9&4)-nPB陈永林F%sE5+.,’T$(+##-$’-4+1#,+,3,(/.,/()+-64+1#,+,3)*).,#’-’T$(+334’55)(3
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