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摘要 利用内蒙古锡林河瘴域典型草原23种蝗虫的形态测量数据，对蝗虫的扩散能力进行了分析，结果表 

明，草原蝗虫的扩散能力与形态特征有密切的美系。 

关t{曩： 扩散能力，蝗虫．形态测量。 
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THE RELATIoNSHIP BETW EEN MORPHOLOGICAL CHARA— 

CTER AND DISPERSAL ABILITY oF GRASSHoPPERS IN 
、  

TYPICAL STEPPE (oRTHOPTERA：ACRIDIDAE) 

Yan Zhongcheng Chen Yonglin 

(Institute ofZ~logy， Academy Sdences，BelOng．100080，China) 

Abstract By using morphometric data of grasshoppers(1ength of tegmen，length of post— 

femur，length of post—tibia)of Xilin Gol River Basin Region of Inner Mongolia．China 

(which is situated at N 43 26 ～44。08 and Ell 6。0 4，～ l17。05 )，we analysed the dispersa1 

abi1ity(f1yi“g)。f grasshoppers。The results showed that the dispersal ability of 23 species 

of grasshoppers was increasing as following． 

Female：Mongolotettlx japm；~us vittatus(Uv．)~ Chorthippus Yallax(Zub，)一胁  

lotropis brunneriana Sauss。— ．hammastroemi(Mir。)~ Aeropedellus varqegatus minutus 

Mistsh．一 ĉ ．dubius(Zub。) Pararcyptera microptera meridionalis(Ikonn．)~ Gompho- 

Cet~$licenti(Chang)~Myrmeleotettlx pa alls(Zub，)~ Ca／／ tamu$abbreviatus Ikonn。一 

Omocestus haemorrholdalis haemorrhoidalis(Charp．)~ Dasyhippus harbipes(F．一W ．)— ． 

albomarginatus(De Geer)~ Celell skalozuhavi Adel，~ Chrysacris alhavltattu Li，Ch．bru — 

neus(Thunb．)~Mecostethus grossus(L．)~ Eremippus simplex simplex(Ev，)~Bryodemella 

tuberculatum dRutum(Stol1)，0edaleus asiagcus B—Bienko~Angaracris ha7"aben (Pall。)． 

A．rhodopa(F．一W 。)一 B ．holdereri holdereri(Krauss)． 

Male Haplotropis brunnemana Sauss~Ch，faHax(Zub．)~Mongolotettix japonicus vit— 

tattt$(Uvar．)一 cd iptamus abbreviatus lkonn。一 Ch，du~us(Zub。)一 Ch。hammastroemi 
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(Mir．)~ Pararcyptera microptera merldionalis(Ikonn．)，Myrmeleotettix palpalis(Zub．)一 

Aeropedellus variegatus minutus Mistsh．÷ 0~?locestu$ haeraorrhoidalis haemorrhoidalis 

(Charp．)，Gomphocerus licenti(Chang)~ Dasyhippus barbipP5(F．一W．)—-C P skalozubovi 

Ade1．— C ．albomarglnatus(De Geer)．Ch．brunneus(Thunb．)~Mecostethus gro$$u$(L．)—- 

Eremippus simplex simplex(Ev．) Oedaleus asiaticus B-Bienkoo B ．tuberculatum dilu- 

turn(Stol1)÷ A m rhodopa(F．一W ．)，A．barabensis(Pal1．)一 B ．holdereri holdereH 

(Krauss)． 

Key words： dispersal ability，grasshoppers，morphometric． 

动物的分布 区大小及栖境选择与动物的扩散能力是紧密相关联的，弓I起动物扩散的原因有很多．如种 

群密度过高、食物缺乏、杜群等级行为、领域行为、栖境选择行为、生殖选择、气候因子、竞争等 动物的扩散 

能力取决于动物运动器官的发达程度，在蝗虫中，翅的有无及前翅的长短和后翅的大小 ，则决定着蝗虫的 

飞翔能力，而后足的长度与跳跃的距离有关“ 。 

近年来，对动物 的形态结构与环境因子之间的相互关系的研究，形成了一门新的学科，即生态形态学 

(ecomorphology)。叫 ，主要是研究动物形态结构对其生活环境的进化适应特征及与栖境选择之间的关 

系。‘ ，动物的形态变异数据是建立形态与生态之间关系的一种有效途径 “ 。本文则根据蝗虫的形态测 

量指标，对蝗虫的扩散能力进行了探讨。 

1 材料与方法 

1994年5～10月，在中国科学院内蒙古草原生态系统定位研究站进行了大量的蝗虫采集，共采集到蝗 

虫23种，这些种类包括：短星翅蝗、笨蝗、自纹金色蝗、条纹呜蝗、宽翅曲背蝗、红腹牧草蝗、宽须蚊蝗、李氏 

大足蝗、毛足棒角蝗、小蛛蝗、褐色雏蝗、狭翅雏蝗、自边雏蝗、北方雏蝗、小翅雏蝗、亚洲小车蝗、赤翅蝗、黄 

胫异痂蝗、轮纹异痂蝗、红翅皱膝蝗、鼓翅皱膝蝗、沼泽蝗、简蚍蝗。蝗虫标本(成虫)处理后，用游标卡尺(精 

度0．02ram)，测量蝗虫标本的形态指标。形态指标包括：前翅长(E)，后足腿节长(F)，后足胫节长(丁)。每种 

蝗虫雌、雄各测30个个体，然后取平均值(其中赤翅蝗9旱旱24l￡、笨蝗1 5旱旱19￡l、自纹盘色蝗8旱旱0 

l￡、李氏大足蝗I3旱旱8￡ 、沼泽蝗1旱2￡l、黄胫异痈蝗1旱1￡ 、简蚍蝗1旱2￡1) 

主成分分析(PCA)：变量包括E、F、T、E／F等，第一主分量为横坐标，第二主分量为纵坐标进行排序。 

2 结果爰分析 

将前翅长(E)，后足腿节长(F)，后足胫节长(丁)等3个变量的前3个主分量的负荷值列表(见表1，表2)。 

雌 、雄蝗虫3个形态变量的前3个主分量的累积信息量分别达99．7o 和99．86 。雌、雄性蝗虫的形态变量 

对主分量的负荷量变化是一致的．对第一主分量影响最大的是翅长，其次是后足腿节和胫节长．在第一主 

分量上，翅长的负荷值为正值则说明蝗虫飞翔能力是随翅的发达而增强．而腿节和胫节为负则说明足的发 

达程度与翅有一相反的关系．因此．第一主分量基本上反映了翅的发达程度．而第二主分量基本上代表了 

足的发达程度．以第一主成分量和第二主成分量分别为横坐标和纵坐标．绘得23种蝗虫成虫形态结构特征 

排序的坐标定位图(图1)。从图上可以看出．草原蝗虫运动的类型 ．其飞翔能力雌、雄性基本上是一致的，其 

变化规律是随下列顺序而逐渐增强(步行或跳跃能力正好相反)； 

雌性：条纹呜蝗一小翅雏蝗一笨蝗一北方雏蝗一小蛛蝗一狭翅雏蝗一宽翅曲背蝗一李氏大足蝗一宽 

须蚁蝗一短星翅蝗一红腹牧草蝗一毛足棒角蝗一 白边雏蝗一赤翅蝗一 白纹金色蝗．褐色雏蝗一 沼泽蝗一 

简蚍蝗一轮纹异痴蝗．亚洲小车蝗一鼓翅皱膝蝗，红翅皱膝蝗一黄胫足痈蝗。 

雄性；簟蝗一小翅雏蝗 条纹鸣蝗一短星翅蝗一狭翅雏蝗一北方雏蝗一宽翅曲背蝗，宽须蚁蝗一小蛛 

蝗一红腹牧草蝗 ．李氏大足蝗一毛足棒角蝗一赤翅蝗一白边雏蝗，褐色雏蝗一{召泽蝗一简蚍蝗一亚洲小车 

蝗一轮纹异痂蝗一红翅皱膝蝗．鼓翅皱膝蝗一黄胫异痂蝗 

这个变化趋势与在野外观察的情形一致。以雌性为例 ．从形态数值(E 比值)来看．当 E／F<O．5时， 
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则不能飞行，如条纹鸣蝗(0．36，括号内数值为E／F比值，下同)、小翅雏蝗(o．38)、笨蝗(o．41)等短翅型蝗 

虫(PCA分析中有一定飞翔能力，是因为根据分析时，这几种的前翅均有一定的长度)，在扩散和迁移活动 

中，则是以步行或跳跃来移动。E／F值越大，飞翔能力则越强，在图1中则越靠近PCA第一轴的右边，在野 

外，一有惊动则立即飞往他处，如鼓翅皱膝蝗(1．83)皇[翅皱膝蝗(1．84)、黄胫异痂蝗(1．88)等均是飞行能 

力很强的种类。其他种类的E／F比值顺序如下：北方雏蝗(0．61)、小蛛蝗(o．81)、狭翅雏蝗(0．89)、宽翅曲 

背 蝗(0．91)、李氏大足蝗(0-98)、宽须蚁蝗(1．05)、短 星翅蝗(1．13)、红腹牧草蝗 (1．16)、毛足棒 角蝗 

(1．21) 白边雏蝗 (1．25)、赤翅蝗 (1．25)、白纹 金色蝗(1．42)、褐色雏蝗 (1．42)、沼泽蝗 (1．50)、简蚍蝗 

(1．70)、轮纹异痂蝗(1．75)、亚洲小车蝗(1．76)。 

衰1 草原■虫雌性外部形态特征对主分■的负荷■ 

TaMe l Leadings of morphological characters of grasshoppers(female)to three princilnd components 

衰2 草原■虫雄性外部形态特征对主分■的负荷■ 

TaMe 2 Loadlngs of morplhological characters of grasshoppers(male)to three princilnd components 

3 讨论 

在本研究中所选择的形态学参数是根据蝗虫在运动过程中的特征，因为一种蝗虫其运动能力并非由 
一 种运动器官(如足)来决定 ，而是由和其它器官配合才能形成一个完整的运动体系，这种综合的运动体系 

通过数据处理后，更说明了各种之问的分化关系，如条纹呜蝗，该种的形态特征表现为前翅极度退化(雄性 

前翅长平均值为7．3am，雌性为4．1mm)，后翅则已退化，无飞翔能力，翅的退化则引起了足的发达，特别是 

腿节，非常显著(后足腿节长雄性为8．6am，雌性为11．4am) 对于那些飞翔能力特别强的种类，如黄胫异 

痂蝗，其翅的发达程度则很明显(雄性前翅长平均值为30．3mm，雌性为27．4am+而后足腿节长雄性为 

12．1mm。雌性为14．5am)。 

蝗虫的形态特征是长期进化过程中形成的，就运动器官而言是与生态学习性及逃避天敌等紧密相关 

的，根据形态学测量数据，以及结合生态习性，对蝗虫的运动器官的发达程度进行主成分分析，其结果可以 

看出不同蝗虫种类的形态特征与扩散能力之间的关系 这种扩散能力进一步决定蝗虫的栖境选择(Habitat 

selection)及分布区大小，对于那些飞翔能力强的种类，如有适合它们的栖境，则很易找到这些牺境。因此， 
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注；图中缩名及学名如下； 

MJV——条纹鸣蝗 Mongolotettix japonicas vittat~(u— 

v&r．)、cFz—— 小 翅雏 蝗 Charthippus丘 (Zuh．)、 

HBs——肇蟪 Hapbatropis 脯咖 d加 & u‰ 、CHM—— 

北 方雏蝗 Ch．̂4棚 删一 f(Mir．)AVM—— 小蛛 蝗 

A~'o#edetlus variega2us minutus Mistsh．、CDZ—— 狭 翅 

雏蟪 Ch dubius(Zub．)、PMM—— 宽翅 曲背蝗 Parar- 

cyptem mieropt~ra merldlonalis(1korm．)、GLC—— 李 氏 

大足蝗 Gomph~erus ticenti(Chang)、MPz—— 宽须蚁蝗 

Myrmoleotettix palpalis(Zuh．)、CAl—— 短 星翅 蟪 cd 

lip m 5 abbrer．6atuslktmn．、O嘲 ——红鹿牧草蝗 Onto- 

c州 时 haemorrha idalis haemorrhoidalis (Charp．)、 

DBF—— 毛 足棒 角 蝗 Oasyhlpp~ barbi'pes(F．一W．)、 

cAD—— 白 边 雏 蝗 Ch．alhomarginatus(De Geer)、 

CSA-- 赤翅蝗 Cdes shalo*ubovi Add．、cAL—— 白毁 

金色蝗Chrys~ris albovitattusLi，cBT——褐色雏蝗 Ch． 

brul~eus(Thuah．)、McL——}召泽蝗 Mecoste~hus 仳 

(IJ．)、Ess一 简蛐毽Eremippus simplex simplex(Ev．)、 

BTD一 轮纹异痂蝗 Bryodemdla suberculatum dilutum 

(Stol1)、0DA—— 亚 洲 小车 蝗 Oedaleus∞m ⋯ B- 

enko．、ABP—— 鼓 翅 皱 膝 蝗 Angar~ris barabcnsis 

(Pal1．)、ARF—— 红 翘皱 膝 蝗 A．rhadopa( —W．)、 

BHK——黄腔异痂蝗 Bry．holdcrcrl haldermi Kr#．uss． 

圈1 草原蝗虫运动能力主成分分折圈 

Fig．1 PCA ordination of grsshoppe~’abilities of nlovement in typical steppe． 

这些种类也极易形成大的分布区，或者容易在大面积范围上发生，引起危害，对于这些种类，则要注意采取 

大面积范围的防治措施 而对于飞行能力弱的种类，如果分布范围根大，则说明这些种类在进化史上出现 

较早，长期的向发生范围外扩散而形成的。如果分布区较小，则说明在进化上出现较迟，或者对栖境有严格 

要求．在防治上对于这些种类可以根据其分布区范围而采取不同防治对策。 
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亚洲和西太平洋地区森林生态系统多样性与动态 

国际研讨会在 日本京都召开 

日本京都大学生态研究中心，DIVERSITAS项 目西太平洋和亚洲地区网络(The International Net- 

WOrk for DlvERsITAs in Western Pacific and Asia，DlwPA)、全球变化对亚洲季风区陆地生态系统影响 

执行委员会(Steering Committee for Global Change[mpacts On Terrestrial Ecosystems in Monsoon Asia， 

IGBP GCTE．TEMA)和 Smithsoinan热带研究所的热带森林科学中心(Center for Tropical Forest Sci· 

e丌ce，CTFS)于 1997年u月10--11日在日本京都联合主持召开了亚洲和西太平洋地区森林生态系统多样 

性与动态国际研讨会 会议的主要议题是：①比较西太平洋和东亚地区由固定样地进行森林动态监铡所取 

得的结果；②探讨此区域内森林动态特征与树木多样性的关系；③建立该区域森林动态和树木多样性研究 

网络。来自11个国家直接从事森林动态监铡研究的80余位科学家参加了会议，22个专家分别就3个部分的 

内窖做了学术报告：①西太平洋地区的非热带雨林(9篇)}②东南亚热带雨林(11篇)f@监测与解释(3篇)。 

通过主持者的有效工作和全体与会人员的努力，会议达到了预期 目的，取得了良好的效果 。 

从生物多样性角度进行森林动态监测始于本世纪8o年代初，固定样地面积从不足1h 到lOhm ；截止 

到 目前 ，地球上主要森林类型都建立了形式不同的固定样地。存在的主要问题是样地面积和监测项 目等缺 

乏统一的标准(或指导性原则)，严重影响了监测效果，特男0是监测结果的比较和交流。从这次会议看，热带 

地区森林动态监测起步较早，同时一直受到多数生态学家的重视，又有象热带森林科学中心等包括主要热 

带国家的国际组织的协调，取得了比较好的成果 温带国家如中国、日本、朝鲜等都有比较好的基础，分别 

建立了若干野外研究站(点)，并建立了一定数量的固定样地，但样地面积太多比较小．而且监铡的项目和 

资料的分析都存在一定的不足，急待加强这方面的工作 

无论是热带还是温带，加强科学家问的交流与合作，推动监测和分析方法的标准化，在监测内容上注 

重树种致死速率(mortality)和增补速率(recruitment)，已成为几乎所有与会者的共识。 

来 自 TEMA、DIWPA、CTFS、CIFOR(国 际 林 业 研 究 中 心，Center for International Forestry 

Research)、Southern Connection、中国和日本的代表分别介绍了各国、组织或项目有关森林多样性监测的 

情况 经过讨论，包括25个地点的西太平洋和亚洲地区森林动态监测网络宣告初步建立，该网络由 DlwPA 

牵头组织运作。 

鉴于目前国际上生物多样性动态研究的现状和发展趋势以及我国的实际需要。急待建立中国生物多 

样性监测网络。已建立的生态系统研究嗣络、自然保护区和有关的信息系统是很好的基础．希望有关部门 

能共同努力，推动这项工作在中国的开展。 

中国科学院植物研究所 马克平供稿 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

