
第 !"卷第 #期

!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45623!$$"

南泥湾片段森林蝗虫群落多样性比较
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摘要<应用多样性指数o排序和多元逐步回归分析方法比较了南泥湾片断化森林的蝗虫群落结构3并进行

了环境因素的解释D结果显示<在南泥湾3树木破坏不严重的片断化森林3随森林面积的减小3林缘草层蝗

虫种类o多样性指数和均匀度指数差异不大9林中草层蝗虫密度o多样性指数和均匀度指数减小D在面积

小o树木破坏严重o植被结构发生明显改变的片断森林林中草层3相对于树木破坏不严重的片断化森林3蝗

虫的密度o多样性指数和均匀度指数明显增大9而林缘草层蝗虫的密度和群落优势度指数上升3多样性指

数和均匀度指数下降D以主分量分析方法可明显将林中草层蝗虫群落分为森林破坏严重和不严重两种类

型D通过多元逐步回归分析发现3影响片断化森林蝗虫群落结构和多样性的主要因素有片断森林面积o森

林植被结构的复杂性o食料植物的多少等几个方面D
关键词<森林片断化9蝗虫群落结构9排序9回归9南泥湾
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人类社会活动使森林生态系统片断化H残存的森林片断被各种人工或退化生态系统所包围H形成相互

隔离的格局H引起森林温湿度I风力I植被结构等生境条件发生改变H从而影响其中昆虫及其它生物群落种

类数量等特征J<K<LMH此方面的研究主要集中在热带雨林地区H本文选取我国北方温带地区的陕北南泥湾H
研究了森林片断化对蝗虫群落结构的影响H以期为害虫防治提供一些资料N

O 研究地点及方法

OPO 研究地点状况

南泥湾地下水位高H水源相对陕北其它地区丰富H黄土塬干旱H而沟底湿润H在陕北干旱生境中H是一

个比较特殊的地区H其林业I农牧业生产在陕北经济中占有重要的地位N自 <?Q<年以来H人类砍伐I开荒及

其它农牧业生产的影响H导致原有森林片断化严重N本文研究选取了不同面积大小的黄土坡地森林H探讨

了森林片断化对蝗虫群落的影响H样地周围被农田I河流或公路隔开H其基本状况见表 <N
表 O 片断森林样地状况

RSTU"O RV"WX&WYZ([S\W"%]]&ŜZ"\[S&#]%&"([

样地

_/-830

面积

G+/,A‘.BC
隔离程度

a1,1/3*843b,1830

人为干扰

c8417+d,06/

主要植物

e,80fb,014

G <B
南泥湾镇南 <‘.H三

面为玉米及高粱等农

田H一面为公路g

虽有人畜进入H但 干

扰很小h

山 杨 AijklmlnopqrorpspCI河 北 杨 AiP
tjkurusnrnC小叶杨AiPnrvjsrrCI辽东栎Awluxyln
mrpjzls{usnrnCI洋 槐A|j}rsrpknulojpypyrpCI侧

柏Aimpz~ympolnjxruszpmrnC等N其中H@种杨树占

!="H辽 东 栎 占 B="H其 它 @="N林 中 光 线 较

弱H较暗H地表温度较低且较干燥#

$ E
南泥湾镇东 南 <‘.
左 右H三 面 为 玉 米 或

高粱田H一面为稻田%

虽有人畜进入H但 干

扰不大&

山杨I河北杨I小叶杨I辽东栎I洋槐树I侧柏等N
@种杨树占 L="H辽东栎占 <="H其它 B="N林

中光线较弱H地表温度较高且较干燥’

( B
南泥湾镇东 =P!‘.
左右H两面为公路H两

面为玉米及高粱田)

离村庄近H人畜进 入

多H干 扰 大H森 林 破

坏严重*

山杨I河北杨I小叶杨I洋槐树等N其中H@种杨

树占 ?="H其它占 @="N林中光线强H明亮H地
表温度高且干燥+

c ,B=

南泥湾镇西南 B‘.H
一 面 为 公 路H一 面 为

云岩河H两面为稻田I
玉米或高粱田-.

属南泥湾乡林场H人

蓄进入少H干扰小-/

山杨I河北杨I小叶杨I辽东栎I洋槐树I侧柏P其
中H@种杨树占 Q="H辽东栎占 @="H其它树木

占 @="N林中光线较弱H较暗H地表温度低H较

干燥-0

g <‘.8011/437113*:,008;,023;0P30/489/8411/18-1;,2H311/+4,+/11/.,83/,0943+-17.*,+.b,0945h
Gb1137-1f/3fb/,09b84/4136‘/01/+H81844/+24.,bb13d/98417+d/95# ijklmlnopqrorpspHiPtjkurusnrnHiPnrvjsrrH
wluxylnmrpjzls{usnrnH|j}rsrpknulojpypyrpHimpz~ympolnjxruszpmrnH/61PPG.30-11/.Hf3fb,+,663701*3+!="H
wluxylnmrpjzls{usnrn1+//4,663701*3+B="H21/311/+4,663701*3+@="P21/b8-1184+/b,184/b2;/,‘8011/*3+/41P
2/.f/+,17+/3*b,0947+*,6/84+/b,184/b2b3;H5184+/b,184/b29+25% <‘.8011/43711/,413*:,008;,023;0P30/489/
8411/+86/*,+.b,09H311/+4,+/11/.,83/,0943+-17.*,+.b,0945& Gb1137-1f/3fb/,09b84/4136‘/01/+H816498417+d/9
b811b/5’ ijklmlnopqrorpspHiPtjkurusnrnHiPnrvjsrrHwluxylnmrpjzls{usnrnH|j}rsrpknulojpypyrpHimpz~ympoln
jxruszpmrnH/61PPG.30-11/.Hf3fb,+,663701*3+L="Hwluxylnmrpjzls{usnrn1+//4,663701*3+<="H11/311/+4,663701
*3+B="P21/b8-1184+/b,184/b2;/,‘8011/*3+/41P2/.f/+,17+/3*b,0947+*,6/84+/b,184/b218-1P5184+/b,184/b29+25)
=P!‘.8011//,413*:,008;,023;0P2;3489/4,+/11/18-1;,2H311/+489/4,+/11/.,83/,0943+-17.*,+.b,0945*
:/,+1311/48bb,-/Hf/3fb/,09b84/4136‘/01/+.3+/H816498417+d/9,099/41+32/94/+8374b25+ ijklmlnopqrorpspHiP
tjkurusnrnHiPnrvjsrrH|j}rsrpknulojpypyrpH/61PPG.30-11/.Hf3fb,+,663701*3+?="H11/311/+4,663701*3+@="P
21/b8-1184+/b,184/b241+30-8011/*3+/41P2/.f/+,17+/3*b,0947+*,6/8418-1P51849+25-. B‘.8011/43711;/413*
:,008;,023;0P30/489/8411/18-1;,2H30/489/847702,0_84/H311/+489/4,+/11/.,83/,0943+-17.*,+.b,0945-/
$/b30-80-1311/*3+/41*,+.3*:,008;,013;0418fP8/3fb/,09b84/4136‘/01/+b811b/H816498417+d/9b811b/5-0 ijklmln
opqrorpspHiPtjkurusnrnHiPnrvjsrrHwluxylnmrpjzls{usnrnH|j}rsrpknulojpypyrpHimpz~ympolnjxruszpmrnH/61PPG.30-
11/.Hf3fb,+,663701*3+Q="Hwluxylnmrpjzls{usnrn1+//4,663701*3+@="H21/311/+4,663701*3+@="P21/b8-1184
+/b,184/b2;/,‘8011/*3+/41P2/.f/+,17+/3*b,0947+*,6/84+/b,184/b2b3;H5184+/b,184/b29+2
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!"# 取样方法

采 用 $%&无底取样框按照’()形取样方法进 行 取 样*$+,-同 时-在 林 缘 和 林 中 大 面 积 扫 网 调 查 蝗 虫 种

类-每林地林中草层-分塬低.中.顶 /部分各取 01个样方-每林地取样总面积 201%&3林缘草层分塬基.塬

中部及顶部林缘各取 01样方3林缘取样在森林边缘草层-林中草层取样在林中距林缘至少 011%3

!"4 数据处理及排序.回归方法

群落参数用物种丰富度 5表示-多样性测度采用 67899:9;<=>9>?的多样性指数 @ABCDEFGDEH均

匀 性测度用I=>F:J的均匀度指数KA@LFG5-优势度测度采用6=%MN:9的优势度指数 OACPDEQ&3其中-

DE为第 E种个体数占总个体数之比3排序以主分量分析方法PIRSQ进行-回归分析采用多元逐步回归方

法3计算以 6MNN软件在计算机上进行3

# 结果与分析

#"! 片断森林植被结构的变化

森林植被构成往往非常复杂-根据调查结果-按照陈水华等的方法*$T,-将树高多样性及草高多样性分

为 0个等级P$U0Q-$表示树木或草层高度一致-多样性水平很低-0表示各种高度的树木或草的种类很丰

富而且均匀-多样性水平很高32块片断森林的林缘植被没有太大差异-而林中植被却差异明显P表 &Q3
表 # 片断森林植被参数

VWXYZ# V[Z\Z]ẐŴ_‘a\Wb_WXYZ‘ccbW]dZâWbec‘bZf̂f

代号 R:g> 植被 h>G>i8i=:9j8?=8kF> S l R m
S $ 片断森林面积 S?>8Pn%&Q $& + & &1
opm & 树高多样性 o?>>7>=G7ig=j>?N=iq & / 2 &
ppm / 林中草本植物高度多样性 r?8NN>N7>=G7ig=j>?N=iq & / 2 $
om 2 森林树木盖度 o?>>g>9N=iqPsQ tt"& t2"t /1"2 tu"T
pm 0 草层草本植物盖度 r?8NN>Ng>9N=iqPsQ &/ &0 0/ &1
p6v t 林中草层草本植物种数 r?8NN>NNM>w=>N9J%k>?P种L%Q $& $2 $+ $1
pSp T 草层草本植物平均高度 r?8NN>N8j>?8G>7>=G7iPw%Q $+ &$ /& $+
R:mm + 菊科优势度 R:%M:N=i8>g:%=989w>g>G?>>PsQ /0"+ /+"+ 2$"1 /2"+
xmm u 豆科优势度 x>GJ%=9:N8>g:%=989w>g>G?>>PsQ $T"$ $T"+ $t"0 $u"+
rmm $1 禾本科优势度 r?8%=9>8>g:%=989w>g>G?>>PsQ /&"t &&"t /T"T &0"1
Rqmm $$ 莎草科优势度 RqM>?8w>8>g:%=989w>g>G?>>PsQ $"& $"+ $"T $1"+
ypmm $& 其它杂草优势度 yi7>?G?8NN>Ng:%=989w>g>G?>>PsQ $/"/ $u"$ t"$ u"0

森林的破坏表现在森林面积和树木盖度的减小.光照增强.林中温度升高.湿度降低.植被层数增加等

几方面-引起林中草层植物群落组成和结构变化3陕北南泥湾森林原是以辽东栎为主的杂木林-森林的破

坏原有的一些主要树木种类数量减少-取代它们的是杨树.刺槐等速生树种3随着森林树木的破坏-森林林

窗增多-林下喜阴及附生植物减少-喜阳植物明显增加-草层盖度和草的种类数增大明显-禾本科和菊科优

势 度 增 大-尤 其 喜 阳 耐 旱 的 种 类-如 长 芒 草P5zE{|}~!"#|!|Q.白 羊 草P$%z&’E%(&)%|E*(&|#+~!Q.隐 子 草

P,)#E*z%"#!#*Q.白茅P-+{#’|z|(.)E!/’E(|Q.铁杆蒿P0’)#+E*E|*|(’%’~+Q.茭蒿P0’z#+E*E|"E’|)/EEQ等种类

数量增加-其它科植物优势度相应下降3作为森林树木砍伐严重的对比林地 R-森林林窗多而大-新生的幼

树及林下草层禾本科和菊科种类数量均明显增加-而 S.l.m林中树木破坏相对较少-林下草层变化不大3

#"# 调查样地蝗虫科.属.种和个体数比较

对样地森林边缘草层及林中草层进行调查-2块林地共采到蝗虫 +111多号-隶属 0科.+属.$&种-S.

l.m三块样地林缘草层蝗虫种类数无差异-均采到 $&种-R样地因面积小-未能采到在其它样地分布较少

的小垫尖翅蝗PK{|(’%+E~*z#’"#*zE!~*PR78?MQQ-仅采到 $$种3林中草层蝗虫属.种和个体数-由于样地林

地面积及生态环境差异而不相同P表 /Q3从各科.属.种的比较看-斑翅蝗科1斑腿蝗科1锥头蝗科1剑角

蝗 科-科 中 个 体 数 量 比 较-排 列 顺 序 与 之 相 同-林 缘 草 层 蝗 虫 前 /位 优 势 种 分 别 是 黄 胫 小 车 蝗P2#/|)#~*
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!"#$%"&’!()*+,,+-./0短星翅蝗12&’’!34&56(&77%$8!&46(9:;<</0狭翅雏蝗12=>%4=!336(?67!6(1@+AB//C分

别占各自总个体数的 DEFGHIJKFLH0DMFNHIDEFMH和 OFKHIMFJHP林中草层以黄胫小车蝗0短星翅

蝗0大 垫 尖 翅 蝗1Q3&R%>5!6(R>$%6’!3$(19S*<F//为 优 势 种C分 别 占 各 自 样 地 总 个 体 数 的 JDFGHIJTFEH0

DGFOHIDMFEH和 LKFOHILLFMHCN个 林 中 草 层 样 地 蝗 虫 无 科 间 差 异C而 属 种 出 现 的 频 率 U样 地 高 于

V0W和 X样地C但 V0W和 X样地间却无太大的差异P林中草层蝗虫个体数量CU样地明显高于其它 J个P
表 Y 林中草层蝗虫科0属0种和个体数的比较
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林中草层 科 }*txzp N N D J J J N J J J D J
~-*,,., 属 ~.<+, T T N T N T G G N T N T
;qx<s.-x;- 种 )|.!x., G G T G T T LL LK M G G T
q;-.,s 个体数 "+tA.- DKJ LMN LTT LEN LGO LNJ DTN DNJ DKD DLL LEK LON

密度1头#tD/X.<,xsp LFDKN LFLKL LFTTK LFDOM
林缘草层 科 }*txzp N N J N J J N J J N J J
~-*,,., 属 ~.<+, O O G O G T O O N O O G
;q.yr. 种 )|.!x., LD LL E LD LK O LL LK M LD LD LK
q;-.,s 个体数 "+tA.- JME JND JLG JEM JTD JDE JEG JOL JGN NNJ JGE JLN

密度1头#tD/X.<,xsp DFJDO DFJEO DFTLJ DFTKD

$FY 片断森林生境蝗虫存在度分析

物种存在度是指某种生物在一个群落中出现的程度C存在度一方面反映物种在群落中优势度的情况C
另外C它的大小也反映了物种生境适合度的大小P不同大小林中草层生境蝗虫的存在度C用在 NTK个样方

内某种蝗虫在其中的出现频率表示C调查结果列于表 NP
表 % 片断森林林中蝗虫存在度分析

Z[\]̂% Zî &̂ndhdfjm̂jĉ ‘̂gjc[eei‘bb̂cedfmdgĝĉfhgc[ja f̂h[c’g‘ĉehe

代号

U;y.

蝗虫种类

~-*,,(;||.-,|.!x.,

林中草层~-*,,.,;qx<<.-q;-.,s
V W U X

林缘草层 ~-*,,.,;q.yr.q;-.,s
V W U X

V)W短额负蝗1)4%&R4>5>%3=&(!"$"($(W;zF/ K K O K LD LK LJ LL
UV9短星翅蝗12&’’!34&56(&77%$8!&46(9:;<</ LTL LNG LMO LGK DEO JLT JJL JJG
UX@狭翅雏蝗12=>%4=!336(?67!6(1@+AF// JO JL NL NL MN MO MJ MM
UVU白纹雏蝗12=F&’7>"$56(U(.<r.s{+/ K K M K ND NN NM ND
UW* 华北雏蝗12=F7%6""$6(=6&7$!$"(!(+x*.s,x</ K K E K DL DT DE DL
-U9大垫尖翅蝗1Q3&R%>5!6(R>$%6’!3$(19S*<F// GL TN MK GM JE JG NO NN
-{U小垫尖翅蝗1QF.$%/$(4!"6(1U(*-|// K K K K LK LL K LN
09) 黄胫小车蝗11$?&’$6(!"#$%"&’!()*+,,+-./ LME LML DDM LEO JLE JDD JJG JJE
0XW亚洲小车蝗11F?$R>%6(&(!&4!R6(WF2Wx.<:;/ TM NL GJ GN OK ON OE OD
oww 东亚飞蝗13>R6(4&5!/%&4>%!&5&"!’$"(!(1w.pF/ K K DN K ND NN NO NO
{V{疣蝗1.%!’>3=!?!&&""6’&4&1{(+<AF// K K G K JN JT JE JN
VU{中华蚱蜢1)R%!?&R!"$%$&{(+<A.-r/ NG TL NG NT OO OG OE OM

不同的蝗虫种类要求不同的生境类型4LMIDJ5C因此C林中生境不同C对 蝗 虫 的 存 在 度 影 响 很 大C狭 翅 雏

蝗0短星翅蝗0大垫尖翅蝗0黄胫小车蝗0亚洲小车蝗和中华蚱蜢CN样地中都可采到C说明其适应性较强C数

量也较大C而以黄胫小车蝗和短星翅蝗数量最多C短额负蝗0白纹雏蝗0华北雏蝗0小垫尖翅蝗0东亚飞蝗和

疣蝗喜欢在草层开阔0植物种类丰富的生境中生活C森林树木密集0黑暗0植被较单调的生境C不适宜其生

存C未能采到C存在度为 KP

$F% 片断化森林的蝗虫群落特征指数变化

根据取样结果C计算样地林缘和林中蝗虫群落的特征指数C见表 TPV0W0X三块森林林缘草层多样性0
均匀度0优势 度 J种 指 数 差 异 不 大CW0X样 地 由 于 林 缘 生 境 相 对 复 杂C部 分 林 缘 与 谷 底 湿 地 相 接C短 额 负

TDDLG期 刘缠民等6南泥湾片段森林蝗虫群落多样性比较

万方数据



蝗!短星翅蝗!黄胫小车蝗!中华蚱蜢等几个优势种数量大"引起整个林缘样地蝗虫优势度指数略有增大#
而 $样地因面积小未能采到小垫尖翅蝗"且短星翅蝗和黄胫小车蝗两优势种"优势度相对较大"优势度指

数大"多样性指数小#总体看"林缘草层的蝗虫多样性指数!均匀度指数和种类数高于林中草层"说明大多

数蝗虫喜欢在阳光明亮!空间开阔的草丛中生活"林高树密!光线昏暗不利它们取食!繁殖和栖息#林中草

层比较"多样性和均匀度指数表现为 $%&%’%("$样地明显大于其它 )样地"这与森林结构变化大"林

下生境条件适于蝗虫生活有关#在森林未受到严重破坏"森林结构没有太大变化的 ’!(!&样地"多样性指

数和均匀度指数表现为随森林面积的减小而减小"反映了片断化森林面积减小"林中生存空间减少"食物

资源短缺"不利于有些蝗虫种类的生活"导致其个体数量的减少#
表 * 片断森林蝗虫群落特征指数

+,-./* +0/12314/56789,5506::/946;;<21=1/51279,8;/2=,9>769/5=5

草层

?@ABCDEFC@GGBG

样地

HBIJDK

蝗虫种类数LMN
FC@GGODPPBCGPBQJBG

多样性LRN
&JSBCGJTA

均匀性LUN
VSBKKBGG

优势度LWN
&DXJK@KT

林 缘 草 层 FC@GGBGDE
BYIBEDCBGT
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d\* 片断森林植被状况及林中草层蝗虫群落主分量分析

以 片断森林植被状况及林中草层蝗虫群落数据进行主分量分析Le$’N"其特征根和信息量列于表 #̂
由 表 可 见"片 断 森 林 植 被 及 蝗 虫 群 落 e$’第 Z![主 分 量 占 有 的 信 息 量 之 和 分 别 占 各 自 总 信 息 量 的

a‘\aaf和 ]_\)Zf"两维分量已占有信息的绝大多数"主分量分析结果理想#
表 g 群落特征根及主分量占有信息量

+,-./g +0//18/2h,.</,2312769;,=162462=/2=6746;;<21=1/5

主分量

eCJKQJP@iQDXPDKBKTG

片断森林 jC@IXBKT@CAEDCBGTG 蝗虫群落 FC@GGODPPBCQDXXkKJTJBG
特征根

VJIBKS@ikBG

信息量LfN
lKEDCX@TJDKQDKTBKT

特征根

VJIBKS@ikBG

信息量LfN
lKEDCX@TJDKQDKTBKT

Z [[\‘] )̂\)Z [_\[) b̂\[Z
[ a\â [c\b‘ Z[\[a )c\Z_
) c\)̂ Z[\Z[ )\c] ]\̂]
c _\__ _\__ _\__ _\__

因子对 e$’分析的贡献率列于表 ‘#可以看出"片断森林 e$’分析中"对第 Z主分量贡献率较大的有

草层草层数!禾本科优势度!其它杂草优势度!草种类数!草层盖度!草层高度等"其作用方向与第 Z主分量

相同"对第 [主分量贡献大的有片林面积!树木层数!森林盖度!莎草科优势度等"作用方向也与分量方向

相同#在蝗虫群落分析中"对第 Z主分量贡献大的有疣蝗!东亚飞蝗和中华蚱蜢等"它们作用方向与主分量

相反"另外贡献率较大的还有短额负蝗!短星翅蝗!狭翅雏蝗!白纹雏蝗等"作用方向与第 Z主分量相同#对

第 [主 分 量 贡 献 率 大 的 有 华 北 雏 蝗!大 垫 尖 翅 蝗!黄 胫 小 车 蝗!亚 洲 小 车 蝗 等"作 用 方 向 与 第 [主 分 量 相

同#以 e$’分析结果作图 Z"图中"m轴表示第 Z主分量"n轴表示第 [主分量#
由排序结果可看出"’!(!&三个片断森林植被状况及其林中蝗虫群落比较接近"而样地 $与它们 距

离很远#因此"可以大体把它们分为森林破坏严重的$和破坏较小的’!(!&两大类"排序结果较好的反映

了群落的主要特征#

d\g 片断森林蝗虫群落与生境因素的逐步回归分析

以蝗虫种类丰富度!个体数!多样性指数!e$’第 Z和 [主分量分别作因变量"以生境植被因素作自变
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量进行多元线性逐步回归!得到回归方程列于表 "#
表 $ 片断森林植被和林中草层蝗虫群落主要因素对前 %个主分量的负荷量

&’()*$ &+*),’-./01,23’4,52’67,51,/7+*2.51778,95./6.9’)6,39,/*/71

片断森林 :;<=>?@A<;BCD;?EAE

因素

:<FAD;E

G主分量

GEAH;I@FIH<J
FD>HD@?@A

K主分量

K@LH;I@FIH<J
FD>HD@?@A

蝗虫群落 M;<EENDHH?;FD>>O@IAI?E

因素

:<FAD;E

G主分量

GEAH;I@FIH<J
FD>HD@?@A

K主分量

K@LH;I@FIH<J
FD>HD@?@A

森林面积 P QR"QST GRUGQG 短额负蝗 PVW GRTGSK XQRG"YZ
树高多样性 [\] QRZZK̂ GRSY"K 短星翅蝗 _P‘ GRTGSG XQRG"YZ
草高多样性 \\] GR̂SKQ QRYÛU 狭翅雏蝗 _]a GRTQSU XQRKTTG
森林盖度 [] XQR""Û GRKZUU 白纹雏蝗 _P_ GRTGSG XQRG"YZ
草层盖度 \] GRY"Q" XQRQẐY 华北雏蝗 _W\ QRKZST GRTQ̂"
草种类数 \V GRYZYG QRQ̂TQ 大垫尖翅蝗 b_‘ QRZQZQ GRTKZK
草均高度 \\ GRY"GG XQRQ̂YZ 小垫尖翅蝗 _[_ QRGKSY QRSTYS
菊科优势度 _D] GRGZUU XQRYUT" 黄胫小车蝗 cdV XQRQT"Z GRTKSQ
豆科优势度 d] GRYSU XQRYZT" 亚洲小车蝗 c]W XQRG"̂K GRTKGT
禾本优势度 M] GR̂USQ XQRÛYG 东亚飞蝗 dee XGR̂TYS XQRSUGY
莎草优势度 _BM GRQTYZ GRSSUU 疣 蝗 [P[ XGRTKZ" XQRQKGQ
杂草优势度 c\] GR̂KGG XQR̂QZS 中华蚱蜢 P_[ XGR̂QYT QRQUSZ

GR片断森林植被 :;<=>?@A<;BCD;?EAE

KR蝗虫群落 M;<EENDHH?;FD>>O@IAI?E
图 G 片断森林植被及蝗虫群落主成分分析排序图

:I=fG [N?g_PD;LI@<AID@DCC;<=>?@A<;BCD;?EAEhGi

<@L=;<EENDHH?;FD>>O@IAI?EhKi

对 回 归 方 程 相 关 系 数 进 行 检 验!样 方 个 数 jk

UYQ!独 立 自 变 量 lkGG!自 由 度 LmkjXlXGkUYQX

GGXGkUS"!由 相 关 系 数 检 验 表 查 得 nUS"!QRQGkQRG"Q!
以上各系数 nonUS"!QRQG!回归效果良好#

由 回 归 方 程 和 相 关 系 数 可 看 出!选 入 回 归 方 程 的

生境因素有林中草层高度多样性p其它杂草优势度p禾

本科优势度p森林盖度和森林面积几个因素#说明森林

片 断 化 面 积 的 减 小!树 木 破 坏!林 中 草 层 植 物 种 类 增

加!草层高度多样性增大!从而影响蝗虫种类和数量发

生 变化#植物对蝗虫的影响主 要 在 两 方 面qG"rKSs!一 是

植 物 类 型 复 杂 性 为 蝗 虫 提 供 了 食 物 选 择 的 范 围!二 是

植物群落结构为蝗虫形成了特定的栖息条件#回归系数中!草层植物层次复杂程度对蝗虫种类数量的影响

系数较大!表明在蝗虫与植物的联系中!对植物结构形成的栖息环境具有较高要求!同时蝗虫喜食的禾本

科优势度的选入!说明在森林植被结构变化中!食料植物对蝗虫的种类数量分布也起着非常重要的作用#
表 t 生境因素与蝗虫群落数据的逐步回归分析

&’()*t &+*17*98.1*5*05*11.,/’/’)u1.1(*78**/7+**/v.5,/3*/7’)2’67,51’/-05’11+,99*56,33w/.7u6+’5’67*51

回归方程

x?=;?EEID@?yO<AID@

复相关系数

eOJAIHJ?FD;;?J<AID@FD?CCIFI?@A

偏相关系数

g<;AI<JFD;;?J<AID@FD?CCIFI?@A
zGkUSRTYYXSRQUG{SXQRQQY{U QRZZ" XQRZYZ XQRZZQ
zKkTRQZTXQRQSU{G|K̂"RTU{S QRẐZ XQRTSK QRZZZ
zSkGR̂""|QRGYK{S|QRQQG{GQXQRQSG{GK QRZZZ QRZQU QR̂GZ XQR̂KG
zUkĜRTQ̂XGRKSY{S|QRU"U{GQ|QRU"Z{GK QRZẐ XQRZ"U QR̂ "̂ QRTZK
zYkKRUZ"|GRUKQ{S|QRQYY{GQXQRKKQ{GK QRZZG QR"UK QR̂KU XQRYUK

}表中 zGrzY分别表示种类丰富度p个体数p多样性指数pg_P第 G和 K主分量~{Gr{GK表示表 K各生境因素 zGr

zY~EH?FI?E!@O>!?;!LI"?;EIABI@L?#!GEA<@LK@LH;I@FIH<JFD>HD@?@A${Gr{GK~AN?C<FAD;EI@A<!J?K

% 结果与讨论

%R& 片断化森林!是一种复杂的’岛屿(生境!不同生活习性的动物对森林片断化的反应有较大差异qTs!鸟
类p两爬p传粉昆虫h蜜蜂p蝶类i及一些活动性强的节肢动物如h蝗虫p白蚁等i!需要较大的生存空间维持

其 物种的多样性!它们在在片断化森林中存在明显的’种)面积(关系!而有些动物并不表现为’种)面积(关

TKKG期̂ 刘缠民等~南泥湾片段森林蝗虫群落多样性比较
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系!"#"$%&黄春梅在研究热带雨林蝗虫群落时发现’随片断化森林面积的减小’其物种成分正在发生明显的

变化’物种的数量减少’特有物种因生境单调化而减少以至消失’广布种增加’物种丰富度及多样性下降&
本研究在调查中’也发现在破坏相对不严重的片断森林林中草层仅分布有中生及旱生等较适应干旱环境

的种类’而难采集到特有种类及典型的林栖湿生种类’且不表现蝗虫种类数随片断化森林面积的减小的现

象’这主要是因为在陕北南泥湾片断化森林林中生境已经很干燥’而生活在其中的仅是一些具有较强适应

能力蝗虫种类的原因’但林中草层蝗虫数量(密度(多样性指数和均匀度指数随片断化森林面积的减小而

减小’优势度指数升高’这主要与森林片断化导致蝗虫生存空间减小(食物资源短缺有关&

)*+ 面积小(林木破坏严重的片断森林’一方面使密林变疏’森林的郁闭性被打破’林内外草层隔离减少’
林中草层蝗虫种类(数量和密度增加’另一方面毁林使林地片断化’林地面积减少’相对使林缘草层的比例

明显增加’增大了蝗虫进入林中草层的机会&第三’毁林使林中温度升高(湿度降低(光照增加’土壤湿度及

结构(植被等生境条件发生变化’林中草层植物结构复杂’草层层数增多’且趋向于分布均匀’草层多样性

增加’草本植物种类增大’适宜蝗虫取食的植物种类数量增大’利于蝗虫生存’使其密度(种类增加’危害加

重&而蝗虫群落组成结构与蝗虫的栖息条件和植被构成有着密切的关系!,"%&不同的蝗虫种类要求不同的植

被(生活环境及不同的产卵繁殖场所&如斑翅蝗科的种类黄胫小车蝗(亚洲小车蝗(东亚飞蝗等及网翅蝗科

的种类如白纹雏蝗等’喜欢生活在禾本科植物丰富(光照充足的草丛中’而如斑腿蝗科的短星翅蝗(剑角蝗

科的中华蚱蜢等’则可以生存在生态幅度比较宽阔的环境中!"-#,.%&在南泥湾破坏严重的小面积森林’往往

为蝗虫创造了有利的生活环境’加之由沟底的湿润的土壤到塬顶干燥土壤均有’为不同蝗虫的提供了适宜

的产卵繁殖场所’更易造成其大发生’因此’植树造林不失为一种防止蝗虫大发生的好方法&

)*) 森林片断化’森林面积的减小’在农田等生境异质性隔离程度不大的情况下’对林缘蝗虫的种类数影

响不大&而对林中草层蝗虫’面积的减小伴随着光照(湿度(温度(植被等生境条件的变化’蝗虫种类及数量

增加明显&人类对树木的砍伐及放牧也会引起植被的变化’导致禾草栖和地栖类蝗虫数量的增大!"-’,/’,0%’
应引起重视&

)*1 蝗虫对栖息环境的选择是多方面的’各因素彼此联系’相互影响’对蝗虫群落起着综合的生态效应’
其中’森林片断化引起林中植被结构的复杂化(禾本科植物的种类数量增加(森林面积的变化等因素’对蝗

虫群落结构有着较大的影响&以多样性指数(均匀度指数(优势度指数(排序和多元逐步回归方法’从整体

研究’全面系统的探讨’会更好地反映蝗虫与环境的关系&
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