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放牧干扰下的蝗虫一植物相互作用关系7 
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关系进行了讨论． 

{ 

黄键 兰垦 !塾! 堂丝：垫被变化 

放牧是干旱和半干旱地区最重要的植被利用方式和经济活动。通常人们更多地注重放牧 

对草原植被的影响。事实上，在世界温带草原蝗虫是重要的无脊椎动物和初级消费者。 。一般 

说来，蝗虫能够消耗 15 左右的植物地上部生物量。 。有些蝗虫种转换的能量大约是同一地 

区鸟或哺乳动物的 5到 1O倍“ 。因此，蝗虫在维持草原生态系统的结构和功能方面起着重要 

作用。 

天然草原承受着各种各样干扰的影响 ，家畜的放牧啃食是频繁而常见的扰动因素，对草 

原植被和昆虫均有明显的影响。特别是当草原被过度啃食形成退化型植被和引起土壤的风蚀 

时，昆虫群落会随之产生明显的改变。研究这种动态变化将从宏观角度阐明昆虫与植物的相互 

作用关系。而这种关系对于维持地球的生物地化循环具有重要意义。直翅 目昆虫，特别是蝗虫 

是生态环境变化的重要生物指示体。 ，因此，蝗虫在生物多样性保护方面也有一定价值 ”。 

在最近的十多年来，放牧对蝗虫群落影响的研究多有报道 }_“ 。主要集中在草原蝗虫群落组 

成和结构的变化及蝗虫选择栖境的生态学原因等方面。而很少从生物多样性的角度去探讨蝗 

虫与植被的联系以及什么样的植被结构和放牧活动对维持蝗虫的多样性具有益处。 

昆虫多样性保护的真正含义是昆虫种丰富度的保护 。本项研究比较了 5种类型植被放 

牧梯度上蝗虫的丰盛度和多样性格局 ，其目的在于确定不同的放牧强度对蝗虫群落组成 、多样 

性和蝗虫一植物关系的影响与作用。以便提出维持最大的蝗虫生态多样性，抑制有害蝗种和适 

度放牧的途径。 

l 材料和方法 

研究地区和样地的设置 野外研究工作是在位于内蒙古锡林郭勒草原的中国科学院内蒙 

古草原生态定位站(北纬 43。26 一44。08 ，东经 116。04 一 11 7。05 )完成的。有关该地自然地理和 

*车 研究系中国科学院。八五 生物多I羊性重大项目子专题 ，也得到国家教委和中国科学院留学归国人员择优基金的部分 

资助 ． 
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气候概况详见有关研究 。植物和蝗虫的取样是在 3种草原群落类型上完成的。它们是典 

型草原区的代表性群落 ”，即：羊草草原(Aneurolepidium chinense steppe)、大针茅草原(S却口 

grandis steppe)和大针茅富含杂类草草原(Steppe dominated by Stipa grandis with the forb 

diverse)。上述草原因距饮水点或畜群点的距离不同，形成了不同放牧强度的放牧梯度，整个样 

带长 6—7km，宽 2—3km。从饮水点或畜群点向外延伸确定出不同的放牧地段 ，分别称为过度 

放牧(overgrszed)、重度放牧(heavily graszed)、中度放牧 (properly grazed) 轻度放牧(1ightly 

grazed)和非放牧(ungrazed)地段。每个放牧梯度上分为 5个地段，3个系列共计 l5个地段。非 

放牧地段是围栏镰护下的永久样地。 

蝗虫的取样 采用一个lm 的无底样框来进行蝗虫取样，从5月到9月每个月3次取样， 

每个地段每次取 3O个样方。取到的蝗蝻和成虫立即投入 95 的酒精瓶中，带回实验室分类鉴 

定和计数。蝗虫种群数量再根据每种蝗虫不同发育阶段的生物量和能值特点。”，换算成蝗虫 

种群或群落的生物量能量 (KJ)。 

植物现存量的取样 使用地上部收割法，使用 lm 样方在 6月至 8月间每月一次取样，每 

个地段每次取样 15m。。分别计算生物量、高度、盏度等 ，详细方法见有关的研究“ ” 。 

土壤的取样 取样深度 0—1 5cm。测定项目：土壤硬度、含水量和 pH值。从 5月到 9月每 

月测定一次 ，每个地段测 2O个点。 

数据的分析 蝗虫种的多样性(日 )和均匀性( )指数通过下式计算： 

H =一∑P．InP． (1) 

= H ／InS (2) 

这里 P 是蝗虫种群在放牧 i地段的能值 占该地段蝗虫总能值 的比例，S为该地段蝗虫物种 

数。使用相关分析的方法研究蝗虫种组丰盛度变化与植被变化的关系，计算公式如下： 

= ㈤  

这里，为相关系数 ，y．，是物种i在』地段的相对丰盛度， ，是物种 i在 地段的相对丰盛度。逐 

步回归分析的方法被用来筛选对每个蝗虫分布和丰盛度影响最为明显的植物和土壤因子。 

2 研究结果 

2．1 不同放牧强度下植物和蝗虫群落动态 

在 3个放牧梯度上 ，总的植被盖度 高度和生物量都是随放牧强度的增加而显著地降低 

(表 1)。但是 ，植物种的丰富度却以适度放牧地段为最高。尽管在非放牧和过度放牧地段物种 

数都相对较低，但它们之间在物种组成上差异很大。图 1是根据植物种在不同放牧地段的生物 

量的分布情况所做的主成分分析排序图。从图中可以看到 ，不同的植物对放牧的反应是明显不 

同的。图 1中沿第 1主成分轴自下而上放牧强度逐渐增加，沿第 2主成分轴从左向右放牧强度 

运渐增强。羊草(Aneurolepidium chinense)、大针茅(Stipa grandis)、变蒿(Artemisia cc m“ Ⅱ一 

tat。菊叶萎睦菜(Serratulla centauroides)和木地肤(Kochia prostrata)等随放牧强度的增加逐 

渐减步。相反，冷蒿 (Artemisia igida)、克氏针 茅(St d krylo'oii)、糙隐子草 (Cleistogenes 

squarrosa)等随放牧强度的增强而逐渐增加。 
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裹 1 在 3十放牧梯度上植物群落时变化。 

"Fable1 ClsmgesIn phmt communityt■● ht|a 81oq tbe gruzing grsdienLi。 

檀 蕞 惮迪 A si靶A 惮地 B S；teB 样地 C Site c 

Vegetation 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 l5 

植物种教 28
． 3 ‘1．0 “ ，1 33 5 32．0 22．2 31，5 36．4 34．‘ 31 3 36．‘ 32—2 31．6 30．0 28．1 N

o．of spp． 

盏 度 69
． 2 64．7 59．3 57．0 48．4 54．8 52．6 ‘6．3 3‘．‘ 30．7 54．6 43．9 33．5 29．1 23．Z Coverag

e(％ ) 

高 度 36
． 5 33．0 16．5 12．5 6．5 31．0 26．0 船 ．0 19．0 9，5 34．5 27．3 21．0 16．2 8．2 H

elgh'c(cm) 

生 物 量 L82
， 8 144，9 130．2 104．1 99．9 l5e．8 11 6．3 104．1 91．9 ‘84．9 186．1 178．0 148．5 142．9 128．9 

Ⅲ s(g／m ) 

*注·表中样地 A为羊草草原放牧怫度，放牧强虞从左向右运{-i增加．洋地B为大针茅放牧梯度 ，惮地 C为富古杂英草 

的大针茅敲牧怫度． 

*Note|SiteA |Gra~ing gradient ofA．~eurolcp；d,'um “ ～ steppe，grazingintenaiTyincreasedfrom leftto right， 

Site BtGrazing gradient of Stil~ gr~ dis steppe．grazing intensity i~ ased Irom teh"t0 right． 

Site C·Grasing gradlen'c o1"the steppe dominated by ipa grat is with rich forb diveralty，grazing intensity 

i a from left to right． 
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从 3种类型植被的 l5个样地中共收集到 11种 

蝗虫(表 2)。其中 8种属 于槌角蝗亚科 (Gore 

phocerinae)，2种屑斑翅蝗亚科(Oedipodinae)， 

1种屑斑腿蝗亚科(Catantopinae)．在 15个样 

地之间，蝗虫群落的组成有一定的相似性 ，一般 

有 5—6个共同种。尽管轻度放牧和非放牧地拥 

有较高的种丰富度，但是在样地间蝗虫种群在 

量的变化上是非常明显的。从蝗虫的亚科为单 

位来分析，除斑腿蝗亚科数量较低。无明显规律 

外 。斑翅蝗亚科的数量均随放牧强度的加强而 

增加。挺角蝗亚科对放牧的反应表现在对不同 

类型的植被反应不同。在羊草草原，随放牧强度 

的增加而表现出逐渐增加的趋势，而过度放牧 

地段．群落生物量热值达到最高。在 2个大针茅 

圉l 植物砰落在放牧条件下的主成分分折排序田 草原放牧系列，槌角蝗亚科随放牧强度的加剧 

Fig．1 PCA ordinetion of the ptant d 逐渐增加。到重度放牧地段达到最高，在过度放 

ifferent grazing ns；ties 牧地突然下降。由于诀翅雏蝗作为优势种，占蝗 

虫群落总热值的 60 以上，因此，槌角蝗亚科的变化受诀翅雏蝗种群波动的支配。事实上，在 

槌角蝗亚科中，与诀翅雏蝗有相似变化规律的蝗虫有宽须蚁蝗和毛足捧角蝗。这 3种蝗虫种群 

生物量热值占总蝗虫群落的 83 以上，被认为是内蒙古典型草原的 3种优势种蝗虫n．_ 。 

与上述 3种蝗虫变化规律显然不同的槌角蝗亚科的其它蝗虫有小翅雏蝗、条纹鸣蝗和白边雏 

蝗。小翅雏蝗和条纹鸣蝗随放牧强度的增加而逐渐减少 ，直至完全消失。白边雏蝗仅分布在羊 

草样地受围栏保护的地段，一经放牧干扰立即消失。 

-  ̂ ．--， 
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衰 2 在不同放牧地段■虫种娄组成私它j九的种群生鞠量热位‘kJ，m ) 

TiMe 2 Grmlhop~ r zpecim ~omplaiti~ ·-且d lluilr illr：lill clilolific vlluel or the population blomm  

in diff眦 n Ilrlllllg pl口tI 

U虫 羊草系列 大朴茅蕈列 I 大针茅蔫爿 I 
(亚科和种类) Sitĉ  SireB sit芒C 
G'msshopperll 

(Sublimity l 2 3 4 5 6 7 8 g 10 ll l2 13 14 15 

And sl~ ies) 

囊腿■亚科 
[ t日n ∞ c 

恒星趣■ 
c “ 似 m|4 I．55 m 00 0．33 0．00 0．00 0．08 0．54 1．2I I．42 m 00 0．00 0．O0 m 00 m O0 0．00 

自 l 

斑翅蛆亚科 
DedI口odinse 

亚昔l【小丰 幢 
0t j 
d㈣ s 0．00 m 00 0．00 I．05 66 0．O0 0．O0 0．O0 I．05 m O0 D．00 m 00 0．00 m 00 0．00 

鼓埘皱臃蟪 
,~ garacris m 00 4．56 2．05 3．81 44．37 I．88 3．i4 10．42 7．60 I7．41 0．I7 m 00 0．00 II．55 I2．64 

小 计 Total 0．00 4．S6 2．05 4．86 51．03 I．88 3．14 10．42 B．67 I7．41 m l7 m 00 0．00 II．55 I2．64 

均角蟪亚科 
C,omphocerinae 

毛足#角■ 
Dasykgppus 3．39 6．32 3．39 10．17 B．58 7．I6 9．I3 10．55 I2．39 I2．35 14．99 I7．62 22．3I 25．i2 9．O0 

~arbipes 

宽飙蚊■ 
Myrmel~ iz I．17 6．15 B．67 I9．26 45 05 3．64 5．44 6．82 10．80 18．33 14 40 I4．57 24．70 27．08 i7．20 

4m 

红鹿牧草蝗 
0m tm 0．88 0．25 0．00 0．42 0．42 2．43 0 O0 0 O0 0．25 0．25 2．Z6 I．i3 0．O0 0．O0 0．O0 

hacmorrk‘ ， 

褐色雏奠 
Ckartkippus I．59 0 2S I．47 I．63 0．Zl 1．72 3．68 2．80 3．47 0．75 4．65 4．06 3．27 3_60 0 33 

获埘 ■ 
Chorzfiippus 50．19 65．30 85．81 92．93164．09 t9．8i 6B．65 54．42 88．32 43．53 盯．7Z 48．98 56 93 69．07 3i．40 

dul~us 

白边雏■ 
；̂ ¨  3．77 0．O0 0．O0 0．O0 0．00 0．00 0．O0 0．O0 0．O0 0．O0 0．O0 0．00 0．O0 0．O0 0 O0 

6 日r Ï  

小姐 雏■ 
Ĉ  忡̂ ¨ 72-42 13-48 4．6O 0．8O 0．O0 0 29 0．I3 0．O0 0．O0 0．O0 4．90 7．07 I．93 I．42 0．O0 

fd 

蠡垃 呜■ 
MoRgolo~ectix 2．85 0．88 0．17 0．04 0．O0 0．92 0．13 0．O0 0．63 0．33 0．O0 0．O0 0．O0 0．O0 0．O0 

pon~cua 

小 计 Total 144．0 92-5 L lOi 23 L25．16 21 35 65．72 87 07 7t_5L LI5．95 75．35 89．16 93．35 109 25 l2 00 5B．L9 

总 计 
TctaI 145． 9t．12 l06．74 130 iB 270 42 67．B1 90．B‘ 86．23 126．00 9Z．93 B I6 93 35 109．25 L40．23 70．74 

i[rDM boppers 

总种娄数 
Tolal specks 9 8 B 9 7 9 8 6 9 6 7 6 5 6 5 

2．2 植物和蝗虫群落的多样性格局 

一 般认为，在大范围地理区植物群藩的多样性主要受气候的影响。在相对较小的范围内则 

‘ 

^ 

’ 
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主要受人为干扰的影响较大。在车研究样地主要是放牧活动。图 2是 3种类型草原群落在不 

同强度放牧干扰下的多样性和均匀性变化规律。从图 2中可以看出，放牧活动常常可以导致多 

样性和均匀性的增加，最高的多样性和均匀性指数常出现在中度或重度放牧地段。而非放牧 

地、过度放牧地均表现出最低的多样性和均匀性 。植物种的丰富度格局也有类似的变化趋势 

(表 1)。 

图 3 直莹业 IF蒂多 件性和均 匀性变 化规律 

Fig．3 Diversity a cv⋯ ⋯ dynamics of tile g~ms1．~pper communities along~lh grazing gradients 

蝗虫群落的多样性和均匀性变化与植物群落的变化并不完全平行 。在中度放牧的地段常 

常有较低的多榉性 (图 3)．而非放牧地、重度和过度放牧地具有较高的多样性和均匀性。这主 

要是由于在非放牧地和过度放牧地形成了对某些蝗虫特别有利的栖境，从而使这些蝗虫侵入 

定居。例如，白边雏蝗侵入 围栏保护的非放牧地，而亚洲小车蝗和鼓翅皱膝蝗则侵入过度放牧 

和重度放牧地段，导致了上述地段蝗虫群落均匀性的增加。但从蝗虫种的丰富度分析 (表 2)， 

非放牧地和轻度 ，中度放牧地的蝗虫种类丰富度仍是最高的，而在过度放牧地则是最低的。这 

与植物群落的变化规律是一致的。两千J-斑翅蝗亚科的蝗虫的变化规律是与低矮、稀疏和干燥的 

环境相联系的。这在其它国家的研究中也有类似的结果“ ” 

2．3 蝗虫群落与植物群落变化的相关分析 
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表 3 不同放牧条件下的植被组成(g／m ) 

Tible 3 Plint eomposltlo~l 0f di~fel,ealtly grued ob ．1蚰 E the l Ⅱg grldients 

植 物 佯地 A S A 惮地 B SiteB 样地 C $Lle C 

PlantB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1Z 13 14 1S 

：l：粥禾草 
GM  128．4 91．6 7Z．6 47．8 30．1 lZ5．4 91．1 61．1 4S．2 23．7 113．4 94．6 68．0 40．7 20．8 

小禾草 
S} n gm ● 4-S l_7 4-7 6．6 9．7 9．7 1．5 3．6 4．3 8．Z 3．0 12．0 8．S 12．1 14．6 

草 
S 昏e 4．5 3，0 2，B 】，6 2-B 0．0 m 】 m 04 仉 02 0，3 1 5 2．6 5．B 9，5 l3．7 

蒿 类 
F。 38．9 ‘3．0 43．Z 44．3 54．7 15．6 19．4 33．7 38．4 49．8 40．7 4Z．S 39．6 54．7 6S．4 

豆科植物 
0．3 0．6 1．7 0．S 1．Z 0．7 0．7 1 4 2．8 1．6 3．9 0．S 0．4 1．7 3．1 

01am 

慧樊厦百合类 
Dni~n& lily 6．Z S 0 5．Z 3．3 1．4 5．4 3．5 {．3 1．1 1．3 23．6 Z5．8 26．Z 24．2 11．3 

总 计 
Tolal 182．8144．9 130．2 104．1 99．9 156-8116．3 104 1 91．1 B4．9 186．11 8．0 148．5 1‘Z．9 l28．9 

表 4 蝗虫种群热值与植物生物量的相关系数爰显著性水平 

Table 4 G0rrel_ti蚰 *erncj蚰b of g懈 ■oP r~llorlfJc valu~ ind plant hjd“岫 ·aⅡd出 nlnc-址t 

lev s of eon-ellti~  

在放牧活动影响下，各类植物对放牧强度的反应是明显不同的(表 3)。嗜口性良好的高大 

禾草、葱类和豆科植物等随放牧强度的加强而逐渐减少。相反 ，密丛或匐匍生长、耐牧的小禾 

草、蒿类和其它杂类草则明显增加。莎草科植物的变化无明显规律。不同的蝗虫亚科间对植物 

组成变化的反应是明显不同的(表 4)。斑腿蝗亚科的蝗虫与蒿类等杂类草的生物量变化呈明 

显的负相关。斑翅蝗亚科的蝗虫与高大禾草、葱类及总的擅物生物量呈明显的负相关，而与蒿 

类和豆科植物的生物量呈明显的正相关。在槌角蝗亚科中，由于狭翅雏蝗的种群 占有绝对优 

势．因此，槌角蝗亚科与植物生物量之间的相关性很大程度上受狭翅雏蝗的支配。实际上在挺 

角蝗亚科中，每种蝗虫与上述植物生物量的相关性是不同的(表 5)。宽须蚁蝗与大型禾草呈明 

显的负相关而与蒿类呈明显的正相关 ，这说明该种蝗虫是与草原退化密切相关的。红腹牧草蝗 

与大型禾草呈正相关，褐 色雏蝗则与蒿类生物量呈负相关，小翅雏蝗与大型禾草、葱类和总的 
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植物生物量呈正相关，这说明这 3种蝗虫更喜欢轻度或非放牧的草原环境。狭翅雏蝗由于分布 

范围很广且在大部分研究地均保持优势种地位 ，故它与植物的相关性不够明显。 

衰 5 挺角蝗亚科蟪虫种群热值与植物生物量的相关系数及显著性水平 

Table 5 Correlatloa c~ fici4mts or file grasshopper c．1orlflc v-lud wltkin subfamily Gemphecerlaae and 

曲 ⅡI blom~s·and ngⅡ_nc-n* levels“ correlation 

表 6 蝗虫种群、群落热值和种类数与植物、土壤因子 的多元逐步回归分析 

Table 6 Correlativlly of grasshopper population aad community~ soclated with vegetation and soil 

parameters【est by mutiv~ria【c regressiun analysis 

草原放牧活动对蝗虫群落的影响是多方面的，不仅通过每种植物数量的变化来影响蝗虫 ， 

而且也通过植物群落的组成、结构和土壤理化性质的变化来影响蝗虫的多样性和丰盛 度
。表 6 

是每个蝗虫种群热值 、蝗虫群落总热值以及蝗虫种类数与植被因子和土壤因子的多元逐步回 

归分析·表中的数据是经过逐步回归分析剔除了相关性不显著因子之后，保留下的最有相关性 
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的因子(P<0，05)。两种斑翅蝗亚科的蝗虫明显地与植物种类呈负相关，与土壤硬度呈正相 

关。这说明这两种蝗虫恰恰是与草原退化密切相关 的。毛足棒角蝗对放牧活动呈正的反应 ， 

与植物生物量、高度和土壤含水量呈正相关。这说明毛足棒角蝗对放牧反应的双重性 。由于毛 

足棒角蝗是一种早期发生的兼栖型蝗虫“ ，所以对湿润的土壤和充足的阳光依赖性较大， 

它喜欢稀疏的植被，但又需具有一定的高度，故极端退化的草场并不是它适宜的生境。宽须蚁 

蝗与毛足棒角蝗的情况类似 ，但表现在对土壤硬度呈明显的正相关，而与植物种类数呈明显的 

负相关 ，说明宽须蚁蝗对放牧的反应是较为敏感的。狭翅雏蝗与土壤硬度呈明显的正相关，说 

明放牧活动形成的紧实而干旱的土壤有利于它的生存，同时由于该种蝗虫适应范围宽，植物生 

物量增大时，它也能保持主导种的地位。褐色雏蝗与植被高度呈正相关，说明它的生存是与高 

的植被条件相联系的。条纹鸣蝗与植物的生物量呈正相关 ，高生物量的植物群落是它理想的环 

境，放牧引致的低生物量退化草场对其明显不利。小翅雏蝗和白边雏蝗与土壤含水量呈明显的 

负相关，这说明放牧活动对它们的影响主要表现在对栖境湿度的明显减少。它们是中生和中湿 

生环境的蝗种“ “ ，放牧形成的干旱环境对它们是致命的。这就是为什么在草甸草原和具灌 

溉条件的人工草地小翅雏蝗和 白边雏蝗可以形成高密度的原因。土壤 pH值有随放牧强度增 

加而升高的趋势，但在自然界土壤 pH值的变化受许多因子的影响 ，故很难分析。蝗虫群落总 

热值与植物群落的重要值和土壤硬度呈正相关，蝗虫种类数与植物生物量呈正相关 ，这说明生 

物量高的典型草原可以维持较丰富的蝗虫种类。反之，由于放牧活动的影响，某些蝗虫种群数 

量随之增加，也有一些蝗虫种的入侵特定地段定居。由于放牧活动的影响，植物群落中杂类草 

的种类和数量明显上升(表 3)，而在重度放牧地段蝗虫种类数也有上升趋势 ，这两者间可能存 

在着一定的相关性。 

3 结论与讨论 

蝗虫的分布和丰富度与植被的类型和结构变化是密切相关的“ ”。在同一类型的草原 

生态系统中，放牧活动可以明显地改变群落结构和土壤的特性 ，从而影响蝗虫群落的动态。不 

同的放牧强度可以导致某些植物和蝗虫种类的存在和消失及种群数量的消长，从而影响到植 

物和蝗虫群落的多样性。但是，植物群落的多样性变化在不同放牧地段表现得更为明显，而蝗 

虫群落的变化在两个放牧的极端地段(过度放牧和非放牧)较为明显。在轻度放牧到重度放牧 

梯度上，蝗虫群落的多样性变化表现出较大的波动性。这可能与蝗虫具有主动选择栖境的能力 

有关。”。另外，蝗虫群落的多样性和均匀性变化并不与植物群落的相应变化完全平行。但是， 

植物种类最为丰富的地段，也常常是蝗虫种类较为丰富的地段。 

蝗虫对放牧活动的反应不是呈简单的相关 ，而是矛盾的统一体。放牧活动破坏了一些蝗虫 

的适生环境，使一些种类消失或数量减少，同时又创造了一些有利的环境条件+使另一些蝗虫 

丰盛起来或使一些蝗虫侵入定居。对同一种蝗虫来说也是如此，如放牧活动破坏了狭翅雏蝗的 

植栖条件，但放牧形成的较为紧实和干燥的土壤又为其产卵和后代的生存创造了有利的条件 

这种益害关系的变动和转换，使狭翅雏蝗的种群波动带有双重性+即在一定的范围内放牧可以 

增加其种群数量；另外，良好的植被条件也可维持其较大的种群数量。相似的情况也可以在宽 

须蚁蝗和毛足棒角蝗中观察到 当然，并不是所有的蝗虫均能做到的，这是因为只有上述 3种 

蝗虫对典型草原环境才具有最大的适应力。 ”。 

放牧强度在一定范围内可以促进某些蝗虫种群数量的增加。但是如果过度放牧引起植被 
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的极度退化．致使环境条件发生了根率性的改变并超越了蝗虫的适应能力，这样的植被条件只 

能维持贫乏的蝗虫种类和较低的种群水平。 

放牧活动引起一些蝗虫种群数量的增加和减少是蝗虫在种群水平上的表现。事实上，不论 

是增加者还是减少者，放牧活动对每种蝗虫的作用机制是明显不同的。如小翅雏蝗、白边雏蝗 

和条纹鸣蝗均为放牧条件下的减少者 ，对前两种蝗虫起主要影响作用的是土壤的含水量．而后 
一

种则为植物的生物量。 

蝗虫与植物间的鞋系更多地表现在植物起着蝗虫栖息地条件的作用 ，而不完全是食料植 

物的作用。从蝗虫种食性分析”可以发现 ，在某些蝗虫种丰盛的地段上 ，食料植物并不相应的 

丰富。在这种情况下，蝗虫优先选择的勿宁说在于合适的栖境。 ， 

在生产实践中．放牧活动是否可以用来控制有害蝗种和维持较高的生物多样性呢?本项研 

究说明，轻度和适度的放牧可以防止草原的退化并维持较高的植物和蝗虫的多样性。并且 ，可 

以防止湿生性蝗虫(白边雏蝗)和旱生性蝗虫(亚洲小车蝗和鼓翅皱膝蝗 ) ”从放牧的两个极 

端地段(即非放牧和过度放牧地段)侵入定居。这意味着适度放牧可以使草原生态系统的保护 

与持续利用有机地统一起来。McNaughton。 认为，适度的放牧可以提高植物生产量的两倍以 

上。加强草原的放牧管理、恢复已退化的草地 ，有可能降低某些旱生性蝗虫的种群密度并维持 

较高的蝗虫丰富度。 
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GRASSHOPPER—PLANT INTERACTIONS UNDER 

DIFFERENT GRAZING INTENSITIES IN INNER M ONGOLIA 

Kang Le 

(Inalt~  Zoalogy-Chi,~eJ~血4d押 ofSc1．e~ces，Be；ring-IDOO80) 

Grasshopper population had been monitored for two years on the different grazing pas- 

tures of natural steppes in Inner M ongolia，and correlated with floral biomass in these pas．- 

tures．Grasshopper and plant sampling were conducted in three types of vegetation sites．Each 

site was divided into five plots as：ungrazed，lightly．grazed，properly grazed，heavily grazed 

and overgrazed plots along grazing gradients，based on different grazing intensities． Abun— 

dance and diversity of plant and grasshopper communities in the plots were compared．Total 

calorific values of grasshopper biomass were significantly higher in low biomass pastures，al— 

though the values reduced in the overgrazed plots of Stlpa steppes．Change in plant communi— 

ty directly affected the community structure of grasshoppers．However，the diversity and 

evenness pattern of vegetations were not entirely parallel to those of grasshopper species． 

Diversity of plant species was significantly higher in moderately grazed  plots，while diversity 

of grasshopper species were signifieantly higher in ungrazed and lightly grazed plots．Calorific 

values of grasshoppers in subfamily Catantopinae were positively correlated with grass and 

negatively correlated with forge and short grasses，while the values of grasshoppers in sub— 

family Oedipodinae were negatively correlated with grassea and total plant biomass and posi— 

tively correlated  with forbs and leguminous plant．In subfamily Gomphoeerlnae，some species 

were closely associated with overgrazed pastures，while some species were associated with 

good floral conditions．Soil compactness and water content also singnifieantly affected 

grasshopv~, species biomass and community complex．Grazing in moderate intensity pre— 

served the highest plant diversity and more diverse grasshopper community with lower pro 

portion of the pest species．The relationships between grazing practice and conservation of 

plant and grasshopper diversity were discussed． 

Key words：Grassland，grazing，grasshoppers，biodiversity，vegetation change 
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