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荒漠草原蝗虫群落空间格局的研究 
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，r f三．6 
￡ ■ ■ 应甩种一面积关系模型，计算出宁夏荒漠草原蝗虫群落最小调查面积I通过2×2联列表，甩点相关系 
l ’敦和相关系数公式对蝗虫种问分布关系进行分析，甩模糊橐类法将调查蝗虫划分为4十类群I以6硬橐集指标 

和新提出的混合度指数，耐9种蝗虫种群及群落分布型进行丁分析，甩主成分分析法进行丁捧序归类。最后依 

据种群数量、漫台度指数、分布型相似性提出群落梧局的 主导分布型 新概念，认为宁夏柬颈幢种群分布型 

为宁夏荒真草原蝗虫群落空问梧局的 主导分布型 。 

关- 苎!曼：垫皇 苎：耄 苎墨：． 
； 

THE STUD~ON SPATIAL PATTERN OF GRASSHOPPER 
CoMMUNITY oN THE DESERT STEPPE IN THE NINGXIA 

He Dahan。 Zheng Zhemin。 Gu Caidong。 Wang Xinpu。 

(1．凸 饼 of如  to ．Ningxla “r C~4／tg,． g Hg，750105， 

2．Inuitu~ofZoology·ShaanxlT*achtr Um'~ Mty·Xi 4n·710062一China) 

Abstract The model of species—area relationship for grasshoppers on the desert steppe 

was used to determine the minimum area．The relationship among distributions of the 

grasshoppers was analysed using Point Correnlation coefficients and Correlation Coeffi— 

cients resulted from the four—fold table．The spatiaI patternes of the community and of the 

dometant species of grashopper were analysed using the six aggregation indices．Based on 

frequences of species and individuals of grasshopper presented in the sampler，the author 

proposed a new formula of mix index，And from the values of the mix index the effects of 

each population on the spatial pattern of the community can be determi nted．The results 

show that； 

(1)Species—area relationship can be fitted with following equation：S =l_9691q“ ． 

The minimum area was 1400 m and the species corresponding to the area made up 68 per— 

centage of total grasshopper species in the region． 

(2)The interspecific distributions of grasshoppers tended to group habit and could he 
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clustered into 4 group with the Fuzzy combinative． 

(3)The aggregation indices were tested，the results indicate that the patterns of 

grasshopper community and of the dominant species were aggregated distribution of vary— 

ing degrees，3 classes were clustered form the PCA ordination for the aggregations． 

(4)A new concept of ey distribution pattern was put forward based oil population 

number，the mix indexes and the similarlty of population of grasshoppers to the community 

in its distribution pattern．The pattern of Sphingonotua ningxianus Zheng recognized as the 

key distribution pattern for the community of grasshoppers on the desert steppe in 

Ningxia． 

Key words： spatial pattern，grasshopper community，desert steppe． 

生物群落中各物种存在着互相依存，相互制约的复杂种同关系，有些物种呈正相组合状态趋于一起出 

现，而一些物种则呈现负相组合状态而趋于分隔出现。群落中每一物种都有 自己的种群分布型，这种分布 

型式又呈错综复杂的关系与环境的其它物种的分布型相关联，从而形成群落的水平格局“] 目前，对种群 

空同格局的研究较为深入。无论是采用离散分布的理论拟合，聚集强度的测定，还是纹理格局的分布 】，都 

在一定程度上揭示了种群个体某一时刻的行为习性和诸环境固子的叠加影响，反映了环境空间结构的异 

质性和物种选择栖境的内禀特性0 从理论上讲．群落所处的空间是客观存在的实体，是一个环境因子与 

多个物种相互作用的多维结构，群落中每个物种既有其独特的空间位置，同时又受到不同种间关系的影 

响 。为此，进行群落种问分布关系及群落空间分布格局的研究，不仅能加深对群落结构的认识，而且在 

群落的抽样调查上也将提供重要的理论依据。 

蝗虫是我国北方草地重要的害虫 在一定地区+常常是以数种至数十种混合发生 ：。蝗虫的分布受寄 

主植物及地形、地貌、土壤等多种环境因子的影响 ，表现出集团性空同分布的特性 笔者于1993~ 

1994年在宁夏贺兰山东麓荒漠草原对蝗虫分布情况进行了调查研究。 

1 研究方法 

1．1 调查地点及方法 调查地位于宁夏贺兰山东麓洪积扇地荒漠草原，南北长约60km，东西宽约7_5km。 

东接黄整区农田，西至贺兰山脚 草地主要为荒漠草原、草原化荒漠，间有少量抄地、荒滩地。踪少数荒滩地 

植被较茂密外，太部分草地植被盖度<50 ，高度<lOom。优势种牧草为短花针茅 Stipa brex,iflora、牛枝于 

Lespedeza potaninii、银 白旋花 Convolvulus arnmanii、猫头刺 Oxyiropis aciphylla、芪状亚菊 Ajuanis ao- 

tulleoides等。 

蝗虫调查和布样于每年6～9月阿进行，方法见文献[103 

I．2 数据处理与分析 

I．2．1 群落调查最小面积 表示物种数作为面积的函数而变化的曲线称为种一面积关系曲线[】 根据调 

查数据，分别对调查面积和所对应蝗虫种类数进行积加，作蝗虫种数一面积关系曲线坐标图，采用Arrhe— 

nius[“ 公式模拟 

S —c 或 lgS =lg c十mlg口 (1) 

式中，且 为调查所得蝗虫种数 ：口为调查面积Ic为比例系数Im为参数。最小调查面积采用 Cain。” 方 

法计算。 

1．2．2 种间分布关系分析 物种联结性为成对物种在取样中存在与不存在的定性数据分析。将调查数据 

排列成0×2联列表，采用点相关系数(point correlation coefficient) ，对调查所得蝗虫种类分别进行成对 

比较计算。 

一  

ad—k 
+ ) + )【6+d) +d) (0) 
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式中，。为两个种都存在的取样数如为 B种存在而 A种不存在的取样数Ic为A种存在而 B种不 

存在的取样数 ；d为两个种都不存在的取样数。 

物 种相关 性，为成对 物种在样 点 中出现 的数量变 化关 系分析。采用 相关 系数法 (Co~reladon 

coefficient)[ ，即 

，一 ∑( 5)( -7,)／∑( 5)z∑( ) (3) 
t— J l。 1 l。 

式中， ， 表示某种蝗虫在不同样点中出现的个体数； ， 是其平均数I 是样点数。 

将所得 ，r值矩阵进行模糊合成得D矩阵，分别对 ，r、D距阵进行标准化处理，采用最大最小法得 

出模糊关系矩 阵，分别进行种间分布关系的模糊聚类分析。 

1．2，3 分布型分析 根据调查数据，统计出各样点的平均数 和方差S ，再计算出各种群的空间聚集度 

指标 (表4)，分析群落和各种群的分布型 

1，2．4 种间分布混合度指数的提出 设 ：n为每样方中蝗虫出现的频次； 为每样方中出现蝗虫的种类数 

( =l，2，⋯，S)； 为每样方中出现蝗虫的个体数IJ为抽样数(J≤最小调查面积／样方面积)。某种蝗虫在群 

落中的混合度指数为； 
_ 

F一∑ ∑ ．“+1)． ／∑∑口r． (4) 

F值愈高，说明该种群分布禽均匀，与群落中其 一 

他种群结合程度愈高{当F值愈低时，说明种内个体 ． 

分散程度差，种群表现为聚集分布。在原理上，本指 量 

数和Lloyd提出的平均拥挤度(m)有较大的相似性， 要l 

所不同的是平均拥挤度指的是在同一样方内每个个 曹 
体的拥挤度或平均在同一样方 内每个个体的邻居 

数呦。混合度指数是在平均拥挤度公式中引入不同种 

的变化，强调的是同一样方内每种昆虫邻居的其它 

种数。这样，即可根据 F值判断各种群分布对群落分 

布型构成的作用以及群落结构的演变和变化。 

2 结果与分析 

2．1 最小调查面积 3年共调查样地3O处，样点面 F ·1 

积5OOOm ，得蝗虫种类l9种8300头。蝗虫种类数和调 

查面积关系见图l。经模拟，得种一面积关系模型： 

图1 草原蝗虫种 面积关系图 

Species~area cur s e diagram of grasshoppers on 

the desert grassland in Ningxia 

S。一 1-9691q。⋯  r=0t 9962 Po 0B—O，6614 

最小调查面积为1400m。，相对应种类为l3种，占总种类68 。 

2．2 蝗虫种间分布关系 以最小调查面积所对应的l3种蝗虫的调查数据进行种间分布关系的分析，其种 

类和个体数量等见表1。 

对表2和表3数据进行模糊处理，得出模糊等价关系矩阵，选择不同的 (0≤ ≤1)，得出聚类树状图。 

由图2可以看出，草原蝗虫群落种间分布具有明显的集团性 从图2．1联结系数聚类看，当 为0，60～ 

0．65时，13种蝗虫可划分为4类群；荒漠群，包括宁夏束颈蝗(SNZ)、贺兰山疙蝗(PAB)、大胫剌蝗(CDS)、红 

翅皱膝蝗(ARF)、黑腿星翅蝗(CBC)、短星翅蝗(CAD，主要分布于草场植被长势较差，砾石裸露的半山坡 

地，为典型荒漠类群 I丛生禾草地群，包括黄胫小车蝗(OIS)、亚洲小车蝗(OAB)、中华蚱蜢(ACT)，主要分 

布于靠近农田疏树林的丛生禾草地 ，以及禾奉科牧草为主的丘陵、浅山干草原}荒摊地群， 

匝 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


6期 贺达汉等：荒漠草原蝗虫群落空间格局的研究 663 

宁夏束颈蝗 却 g帕“ning~ianus 

贺兰山疙蝗 Pseud~emthls alashanicus 

黄胫小车蝗 Oedale~inf~ lis 

大胫刺蝗 Compsbrhiois da~dmna 

红翅皱膝蝗 Angaracris rfu~lopa 

黑腿 星翅蝗 Calh'ptamus barbaru~- 

细矩蝗 却  M  gracilis 

中华蚌蜢Acrida~inerea 

短星翅蝗 CoJliptamu~abbrevelatus 

疣蝗 Tritophldia annulata 

花胫绿纹蝗Aic4op~，thalas~inus “ 5 

大垫尖翅蝗骂p4cr蝴 ⋯  m‘脚 

SNZ 

PAB 

o1S 

CDS 

ARF 

CBC 

LGE 

ACT 

CAl 

TAT 

ATT 

BCI 

3O．Og 

6．84 

4．08 

g．03 

6 76 

2 j7 

7 53 

5 40 

2 O2 

4 10 

8．97 

5．07 

亚洲小车蝗Oedalius a~aticus OAB 74 2．04 

衰3 草愿■虫种间相关条敷 

Table 3 IuterspeclFi~~orreliltlon coettldeates 

PAB OIS CDS ARF CBC LGE ACT CAI TAT ATT ECT OAB 

0．841 

O 631 

0．516 

O．674 

O．732 

— 0．502 

0．081 

0．341 

0．132 

— 0．324 

0．112 

— 0 172 

0．434 

O．231 

— 0．142 

0．157 

0．546 

— 0．687 

— 0．717 

0．355 

0．841 

— 0．898 

— 0．119 

0．543 

一 O．557 

0．348 

0．608 

0 681 

— 0．718 

— 0．641 

0．867 

． 0．411 

— 0．102 

0．232 

0．867 

0．385 

0．485 

0．144 

0．234 

0．502 

0 234 

0．020 

0．8,t3 

0．747 

— 0．115 

— 0．112 

0．112 
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包括花胫绿纹蝗 (ATT)、太垫尖翅 蝗(ECT)、疣蝗 

(TAT)．分布于农田田埂、渠边、荒地的高、密杂草丛中 

及撩荒地}沙地群，主要包括细矩蝗(LGE)、仅分布于 

荒漠草原中的抄质地，植被疏，多为沙生灌丛的地带。 

从定量分析(圈2．2)结果看．当 取0．75～0．78时。 

除中华蚱蜢(ACT)与丛生禾草地群中的其他种类之间 

呈现出明显差异外，其他各类群和定性分析的结果基 

本一致 ，这可能与中华蚱蜢 (AcT)种群数量明显较低 

有关。 

对 D矩阵系数进行聚类分析(圈2．3)得出。种间的 

分布类群划分更为明显。在上述4类的基础上．荒漠群 

可进一步分为3个次级类群：太胫刺蝗(CDS)和红翅皱 

膝蝗(ARF)为一类．多分布于砾石多而太．植被很少的 

地段j贺兰山疙蝗(PA 、黑腿星翅蝗(CBC)和短星翅 

蝗(CAI)为一类。多分布于砾石少而小．植被相对较好 

的地段 ；宁夏束颈蝗(SNZ)单独为一类，其分布较宽， 

广瑟分布于荒漠地带。 

2．3 群落及种群空间格局 根据谓查资料，计算得出 

蝗虫群落及9种主要蝗虫成虫空间分布型(表4)。 

对表4聚集指数检验表明，宁夏荒漠草原蝗虫群落 

及其优势种种群均呈不同程度的聚集分布。经对其聚 

集指数进行主成分分析排序(圈3．G(1)=58．92~G(2) 

=89．47)．其聚集强度可划分为3类 l 弱聚集类。包 

括蝗虫群落 (COG)和宁夏束颈蝗(SNZ)．聚集程度较 

差，近乎随机分布}I 中聚集类，包括 贺兰山疙蝗 

(PAB)、黑腿星翅蝗(CBc)、短星翅蝗(CAD、黄胫小车 

蝗 (OIS)、亚洲小车蝗(OAB)．其种群数量相对较低． 

‘9 

一 蝈 

‘7 

图2 草原蝗虫种间分布关系树状图 
Fig．2 The dendragram ol relado~bip ol grasshopper 

irtte~pecifi~distribution 0n the desert s ppe in Ningxia 

1．种间联结性 Interspecific association 2．种间相关性 

Imempeeific correlation 3．联 结性和 相关 性 的合成 

聚集域不十分明显 ；I 强聚集类，包括细矩蝗(IJGE)、Compositi川 f assoc1aoeiti0n姐d c。Ir latio ccffi㈣i№ 

4 宁夏荒漠草原蚺虫群落曩优势种种群分布的聚纂指标 

Table 4 Thethdlc~ of patclmesa and mIx Ofthe eommxmlty the dominan t sped of 

grmshep p~~ On恤e dmert steppe In Nthgxla 

1●J●● ●● j  
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大胫刺蝗(CDS)和红翅皱膝蝗(ARF)，种群分布集 

中，表现出明显的地域性。 

表4还列出各种群混合度指数计算结果。F值大 

小排列顺序为：宁夏束颈蝗(SNZ)>贺兰山疙蝗 

(PAB)>大胫刺蝗(CDS)>黄胫小车蝗(oIS)>红 

翅皱膝蝗(ARF)>黑腿 星翅蝗 (CBC)>短星翅蝗 

(CAD>亚洲小车蝗(oAB)>细矩蝗 (LGE)。F 值 

排列顺序为：宁夏束颈蝗(sNz)>贺兰山疙蝗(PAB) 

>大胫刺蝗(CDS)>红翅皱膝蝗(ARF)>黄胫小车 

蝗(oIS)，其余各种群在调查样方中均未出现3种或3 

种以上的混合。这说明荒漠草原蝗虫群落分布型的 

形成主要受宁夏束颈蝗(SNZ)、贺兰山疙蝗(PAB)、 

大腔刺蝗 (CDS)、红趣皱膝蝗(ARF) 及黄胫小车 

蝗(oIS)种群分布的影响 

- 2．0 

一 1．6 

一 l 2 

f —0 8 

． 

gc 

1 0 — 0-5 0 5 J 0 1．5 2 O 1 5 

— —

0．4 一 ce 

～ 0 8 

— 1．0 

3 问题与讨论 
生物在环境中分布及其与周围环境之间的相互 图3 蝗虫群落及种群空间分布聚集指标主成分分析排序图 

关系所形成的结构，称其为群落的格局_1]。关于单种 g。 A。 眦ll。“m伯 山∞。毗 tc“ 既 0f曲 
群分布格局的研究较为深入．而对群落空间分布格 眦 蚰 伯 d0删  呲 pe 。怕 叶 舳巾Dp ⋯  
局的定量研究剐较步。本文涉及到的种．面积的关系、the desen pe m Niagxia 

种阿分布关系的联结系数和指关系数分析以及群落中种群混合度指数都是从不同角度对群落格局研究的 

初探。种一面积关系为群落格局的抽样奠定了定量研究的基础，种间分布关系分析反映出群落格局组成的 

脉网系统1种群混合度指数提供了衡量群落格局中各种群分布的融合程度，能对各种群的分布对群落倍局 

的 贡献力作 一评估。 

应该指出，单位面积或单位体积抽样的格局分析，很明显与抽样单位大小有关。以不同的取样单位，分 

析同一群落(或种群)，可能得到完全不同的结果。同样，取样总体面积的不同也将引起分布格局的变化。为 

此．确定合适的取样面积和抽样单位面积是精确地了解 自然群落分布格局的关键。本文以最小调查面积为 

测定单位，为台理地确定调查抽样面积提供了较为理想的方法，对蝗虫取样单位面积的确定则还有待于做 

更深入细致的工作 

各种种群由于在群落中生态地位的不同，其分布型在群落格局形成中的 贡献力 小亦不相同 把群落中种 

群数量最多、混合度指数最高、分布型最接近群落分布型的某种群的分布型定义为 主导分布型 。本文所分析的 

蝗虫群落中，宁夏柬颈蝗(SNZ)种群的分布型可定义为宁夏荒漠草原蝗虫群落格局的主导分布型。 
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