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关系最为密切的植被因子是禾本科植物频度，它们之间呈现显著的负相关性。 第二排序轴主要由植物生物量

决定，自下而上，豆科和禾本科植物生物量逐渐增加，而豆科植物盖度则在减少。 可以看出，以禾本科植物频

度、豆科植物盖度以及两者的生物量对祁连山草地蝗虫群落组成与分布产生重要影响。

图 ４　 蝗虫种类与植被关系的 ＲＤＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ＲＤＡ ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

黑色箭头代表蝗虫种类，红色箭头代表植被因子；ＬＣ 为豆科盖度；ＧＦ 为禾本科频度；ＧＢ 和 ＬＢ 分别为禾本科和豆科生物量

４　 讨论

４．１　 不同植被类型草地蝗虫组成特征

祁连山不同植被类型间蝗虫群落组成的显著差异，与不同植被类型下植被群落组成、结构层次、功能群以

及蝗虫所处微环境和食物资源有密切的关系［３，１７，２２］。 植物既是蝗虫主要食物源，更是其栖息、躲避天敌和不

良天气的理想场所［１６，１９］。 本研究中，因地形、海拔、坡向及其引发的水热资源分布和人为活动强度的差异，导
致不同植被类型的草地在物种多样性、优势种植物物候、植被层次结构以及生物量方面呈现出时空尺度上的

显著差异，它们进一步对蝗虫群落组成和物种分布产生影响，进而成为制约其分布格局的重要因素。 四种植

被类型中，荒漠草地有其特有物种，如友谊华癞蝗、笨蝗、裴氏短鼻蝗、肃南短鼻蝗和祁连山痂蝗，它们通常体

型较大，大多以地栖型为主，就其原因主要与荒漠草地植被稀疏、覆盖度小、低海拔热量资源充足以及地表沙

质土壤，适宜蝗虫产卵、越冬、孵化和体型较大的地栖型蝗虫繁殖、生长［２３，３０］。 高山灌丛蝗虫物种及其发生数

量相对较少，主要以植栖型雏蝗属为主，其中，小翅雏蝗和狭翅雏蝗相对多度占比超 ３０％。 这可能与高山灌

丛地处高海拔、年均温较低，降水多，导致早期发生蝗虫的孵化和虫卵的发育过程受限，适宜该植被类型的蝗

虫物种数减少［３，７］。 高山草地植物物种丰富、植被群落层次结构复杂以及水热资源充足，这为草地蝗虫提供

了多样的食物来源、栖息生境和产卵场地，既有中大体型植栖型和兼栖型类群，如皱膝蝗属、痂蝗属和星翅蝗

属，也有体型较小、植栖型的雏蝗属等类别。 因此，高山草地蝗虫呈现较高的物种丰富度和发生数量。
４．２　 不同植被类型蝗虫多样性和数量特征

生物多样性是多种非生物和生物因子相互作用的结果［３０］。 在草地生态系统中，植被群落演替、水分、温
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度、地形地貌以及人类活动等环境因子都可能对群落中的蝗虫多样性和发生数量产生不同程度的影

响［１２，１９，３１］。 本研究发现不同植被类型环境异质性影响了蝗虫多样性特性。 高山灌丛物种丰富度、多样性指

数和均匀度指数显著低于其他植被类型。 就其原因可能与高山灌丛样地高海拔形成低温、高湿微环境下，蝗
虫的有效发育时间较短，部分早期种和晚期种因温度限制而未能成功孵化。 此外，高山灌丛降水较多，较高的

土壤水分含量对蝗虫卵的越冬和孵化产生了不利影响［１０，２３］。 另外，家畜放牧活动也是导致高山灌丛和高山

草甸蝗虫物种和数量较少一个因素。 研究表明，家畜放牧通过改变植物高度，土壤水分含量、土壤孔隙和土壤

结构，影响蝗虫产卵和孵化，进而引发物种和群落数量变化［２２，３０，３２］。 祁连山草地主要通过家畜轮牧方式利

用，在蝗虫发生季，家畜主要散布在作为夏季牧场的高山草甸和高山灌丛。 在此期间牛羊啃食、踩踏等放牧行

为影响植被群落组成和生物量，进而对蝗虫的物种和发生数量产生影响。 同时，放牧行为还通过扰动土壤特

性进而间接干扰和破坏蝗虫产卵空间、虫卵的孵化以及若虫的生长发育［３３］。 与高山灌丛和草甸不同，荒漠草

地和高山草地海拔较低，地势较为平坦，其水热资源可满足不同发生期蝗卵孵化、生长发育需求，导致蝗虫物

种丰富度和发生数量较高。 这两种植被类型通常作为冬春季牧场，蝗虫发生期很少受家畜放牧干扰。 以上这

些因素叠加，便于蝗虫孵化、生长、栖息、交配和产卵，从而有助于蝗虫丰度和数量的增加。
４．３　 植被因子对草地蝗虫群落组成和多样性的影响

草地生态系统中，除环境因素和人类活动外，植被因子在草地蝗虫组成和多样性形成过程中发挥重要作

用［３１，３４］。 不同植被类型间植物群落组成、结构、空间层次和生物量的差异，导致植物营养功能群组成、频度、

高度和盖度等特性的变化［４，８，３３，３５］。 不同植被类型优势种组成、生活型、物候、空间结构和营养成分上存在差

异，在漫长进化历程中，为了与所处植被的特性相契合，蝗虫通过不断调整发生时期、优化体型特征、增强生殖

能力、适应营养需求以及完善代谢特征，来确保与周围植被环境的协调性同步性［３，１０，３０］。 不同植被类型植物

冠层、茎叶空间数量和分布格局不同，导致承接蝗虫栖息的叶面张力、植被覆盖度和地表凋落物数量的变异，
不仅能影响蝗虫栖息生境、取食和交配场所，还能引起土壤微生境气候（如可利用光、土壤温湿度）的差

异［３６］。 它们对蝗卵越冬、发育孵化、以及幼虫发育和生理机能等方面有重要影响［３４］。 根据排序分析结果，发
现禾本科植物的频度、豆科植物的盖度，以及它们生物量大小，是影响草地蝗虫群落组成与分布的主要植被因

子。 草地生态系统中，禾本科和豆科植物群落因具有较高的群落高度，为植栖型蝗虫提供了良好的视野，有助

于它们在寻找食物、争夺配偶和躲避天敌的竞争中占据优势［３７］。 此外，植物的化学成分影响蝗虫的取食、生
长和繁殖。 不同种类的蝗虫取食偏好不同，亚洲小车蝗和宽须蚁蝗选择禾本科植物，而短星翅蝗更喜欢菊科

植物［３８］。 前期研究发现，植物中高氮含量促进了植食性昆虫的多样性和丰度［３９］。 然而，有研究指出，亚洲小

车蝗更倾向于选择氮含量较低的植物，这可能导致在过度放牧的草场中蝗虫数量增加［４０］。 在祁连山的不同

植被类型中，随着植物特性多样化，草地蝗虫取食、栖息、存活和繁殖选择随之改变，从而引发了植被群落与蝗

虫物种组成及多样性之间密切的生态关联性，形成了不同植被类型下植物因子驱动的蝗虫多样性分布格局。

５　 结论

本研究对祁连山的四种植被类型下，环境与植被异质性对草地蝗虫群落组成、发生数量、分布特征和多样

性的影响进行了较为全面的调查研究。 结果发现，祁连山不同植被类型间蝗虫群落组组成与多样性特性的显

著差异。 就其原因，首先不同植被类型因海拔、地形等环境因子的变异形成的水热资源要素对蝗虫的产卵、孵
化、羽化和生殖行为产生影响，进而驱动蝗虫发生期、物种和发生数量特性的变化；其次，不同植被类型间放牧

干扰和植物物种多样性垂直分布格局，引起植被群落的组成、功能群、高度、盖度和空间层次结构的不同，造成

蝗虫的栖息生境、生活场所和生殖繁衍微生境的分异，形成草地蝗虫分布区域性、可塑性和多样性。 总之，祁
连山海拔、地形和放牧干扰相互耦合，形成的水热资源与植被群落特性异质性，对草地蝗虫的生长、栖息、食性

和分布格局产生重要影响，有助于形成不同植被类型下草地蝗虫组成、分布和多样性的空间格局。
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ｆｉｔｎｅｓｓ ｏｆ ａ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１０， ９１（４）： １０８３⁃１０９１．
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附表 １　 ＲＤＡ 排序中蝗虫种类名称及其代码

Ａｐｐｅｎｄｉｘ ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｄｅｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ ｆｏｒ ＲＤＡ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 代码 Ｃｏｄｅ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 代码 Ｃｏｄｅ

黄胫小车蝗 Ｏｅｄａｌｅｕｓ ｉｎｆｅｒｎａｌｉｓ Ｏｅｉｎ 小翅雏蝗 Ｃｈ． ｆａｌｌａｘ Ｃｈｆａ

亚洲小车蝗 Ｏ． ａｓｉａｔｉｃｕｓ Ｏｅａｓ 白纹雏蝗 Ｃｈ． ａｌｂｏｎｅｍｕｓ Ｃｈａｌ

黑条小车蝗 Ｏ． ｄｅｃｏｒｕｓ Ｏｅｄｅ 青藏雏蝗 Ｃｈ． ｑｉｎｇｚａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃｈｑｉ

大胫刺蝗 Ｃｏｍｐｓｏｒｈｉｐｉｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ Ｃｏｄａ 华北雏蝗 Ｃｈ． Ｂｒｕｎｎｅｕｓ ｈｕａｂｅｉｅｎｓｉｓ Ｃｈｂｈ

尤氏痴蝗 Ｂｒｙｏｄｅｍａ ｕｖａｒｏｖｉ Ｂｒｕｖ 短角雏蝗 Ｃｈ． ｂｒｅｖｉｃｏｒｎｉｓ Ｃｂｒｅ

青海痴蝗 Ｂ． ｍｉｒａｍａｅ ｍｉｒａｍａｅ Ｂｒｍｉ 异色雏蝗 Ｃｈ． ｂｉｇｕｔｔｔｕｌｕｓ Ｃｈｂｉ

黄翅痂蝗 Ｂ． ｏｃｈｒｏｏｅｎｎａ Ｂｒｏｃ 素色异爪蝗 Ｅｕｃｈｏｒｔｈｉｐｐｕｓ ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｅｕｕｎ

黄胫异痂蝗 Ｂ． ｈｏｌｄｅｒｅｒｉ ｈｏｌｄｅｒｅｒｉ Ｂｒｈｏ 友谊华癞蝗 Ｓｉｂｏｔｍｅｔｈｉｓ ａｍｉｃｕｓ Ｓｉａｍ

轮纹痴蝗 Ｂ． ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｍ ｄｉｌｕｔｕｍ Ｂｒｔｕ 笨蝗 Ｈａｐｌｏｔｒｏｐｉｓ ｂｒｕｎｎｅｒｉａｎａ Ｈａｂｒ

白边痂蝗 Ｂ． ｌｕｃｔｕｏｓｕｍ ｌｕｃｔｕｏｓｕｍ Ｂｒｌｕ 裴氏短鼻蝗 Ｆｉｌｃｈｎｅｒｅｌｌａ ｂｅｉｃｋｉ Ｆｉｂｅ

祁连山痂蝗 Ｂ． ｑｉｌｉａｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｂｒｑｉ 肃南短鼻蝗 Ｆ． ｓｕｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｉｓｕ

黑翅皱膝蝗 Ａｎｇａｒａｃｒｉｓ ｎｉｇｒｉｐｅｎｎｉｓ Ａｎｎｉ 青海短鼻蝗 Ｆ． ｋｕｋｕｎｒｉｓ Ｆｉｋｕ

红翅皱膝蝗 Ａ． ｒｈｏｄｏｐａ Ａｎｒｈ 祁连山短鼻蝗 Ｆ． ｑｉｌｉａｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｆｉｑｉ

宽翅曲背蝗 Ｐａｒａｒｃｙｐｔｅｒａ ｍｉｃｒｏｐｔｅｒａ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ Ｐａｍｉ 宽须蚁蝗 Ｍｙｒｍｅｌｅｏｔｅｔｔｉｘ ｐａｌｐａｌｉｓ Ｍｙｐａ

祁连山蚍蝗 Ｅｒｅｍｉｐｐｕｓ ｑｉｌｉａｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｅｒｑｉ 李氏大足蝗 Ｇｏｍｐｈｏｃｅｒｕｓ ｌｉｃｅｎｔｉ Ｇｏｌｉ

简蚍蝗 Ｅ． ｓｉｍｐｌｅｘ ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｅｒｓｉ 西伯利亚蝗 Ｇ． ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ （Ｌ．） Ｇｏｓｉ

红腹牧草蝗 Ｏｍｏｃｅｓｔｕｓ ｈａｅｍｏｒｒｈｏｉｄａｌｉｓ Ｏｍｈａ 毛足棒角蝗 Ｄａｓｙｈｉｐｐｕｓ ｂａｒｂｉｐｅｓ Ｄａｂａ

东方雏蝗 Ｃｈｏｒｔｈｉｐｐｕｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ Ｃｈｉｎ 短星翅蝗 Ｃａｌｌｉｐｔａｍｕｓ ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ Ｃａａｂ

揭色雏蝗 Ｃｈ． ｂｒｕｎｎｅｕｓ Ｃｈｂｒ 黑腿星翅蝗 Ｃ． ｂａｒｂａｒｕｓ ｃｅｐｈａｌｏｔｅｓ Ｃａｂａ

狭翅雏蝗 Ｃｈ． ｄｕｂｉｕｓ Ｃｈｄｕ 红翅瘤蝗 Ｄｅｒｉｃｏｒｙｓ ａｎｎｕｌａｔａ Ｄｅａｎ

夏氏雏蝗 Ｃｈ． ｈｓｉａｉ Ｃｈｈｓ

３１３８　 １８ 期 　 　 　 刘晓丽　 等：祁连山植被类型对蝗虫群落组成及多样性的影响 　


