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黑河上游草地蝗虫群落特征及其与植被的关系
周 伟，赵成章，王科明，王小鹏，李丽丽
（西北师范大学 地理与环境科学学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：蝗虫与植被间存在复杂的耦合关系，蝗虫群落特征变化是蝗虫对植被群落重要的生态响应过程。

２００９年６—８月在黑河上游白大坂草原，通过野外实地调查研究了黑河上游天然草地蝗虫的种类组成、分

布频度、群落多样性与植被的相关性。在海拔２　４００～２　８００ｍ的７个植物群落采集到蝗虫１３种，隶属于３
科１０属，亚洲小车蝗（Ｏｅｄａｌｅｕｓ　ｄｅｃｏｒａｔｕｓ）、李氏大足蝗（Ｇｏｍｐｈｏｃｅｒｕｓ　ｌｉｃｅｎｔｉ）和白纹雏蝗（Ｃｈｏｒｔｈｉｐｐｕｓ　ａｌ－
ｂｏｎｅｍｕｓ）是优势种，分别在驴驴蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｄａｌａｉｌａｍａｅ）、狼毒（Ｓｔｅｌｌｅｒａ　ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）占优势的群落分布

最多；不同植物群落中蝗虫组成、优势种差异明显，蝗虫群落多样性和优势度差异显著（ｐ＜０．０５），均匀度

差异不显著（ｐ＞０．０５）；蝗虫多样性与植被盖度、多样性呈正相关，与高度和优势度呈负相关，蝗虫群落均

匀度与植物群落多样性呈负相关，蝗虫多度与植物多样性呈正相关。蝗虫分布和发生数量受蝗虫生物学

特性和植物群落组成差异的影响，蝗虫对植物群落选择的多样性反映了蝗虫对生境具有较强的适应能力

以及种群内部的协同作用。
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　　蝗虫与植物群落有着密切的关系，其已成为生态
学家多年来研究的热点［１－２］。植被为蝗虫提供食物、
适宜的微气候和栖息地等资源［３］，蝗虫的采食选择性
可以改变植物群落的种间竞争格局，从而影响植物群
落结构和多样性。不同草地群落的植物种类组成、种
群特征及其种群数量都存在着不同变化规律，导致了
不同环境中生态条件的多样性，从而决定或影响了蝗
虫的生存种类及群落多样性［４］。国内外学者从不同
尺度或草地类型等角度对蝗虫群落组成、多样性与植
被关系进行了大量研究［５－１１］，而研究过程中只着眼于
植物群落多样性对蝗虫物种丰富度和个体数的影响，
应该考虑植物群落组成、生态地理特征、蝗虫生物学
和生态特征等因子对蝗虫分布和发生数量的影响。

西北温带干旱草原地区生境复杂，蝗虫种类多
样，蝗虫空间分布与草原植被的分布格局、群落多样
性等变量之间存在复杂的耦合关系。黑河上游祁连
山中山区的山地草原和荒漠草原是西北地区蝗虫发
生的核心区［１２］，周期性的蝗虫发生常造成严重的生
态灾害和牧业损失。基于黑河中上游天然草地蝗虫
生态分布特征的研究，本文进一步分析植被群落对蝗
虫群落多样性的影响，研究不同植被群落中蝗虫组
成、优势种、群落多样性及其与植被的关系，探讨蝗虫
对生境的选择适应性以及种群内部的生态关系，从而
为草原蝗虫灾害治理提供参考，并为生态脆弱区生态
恢复工程提供新的理论视角。

１　研究方法

１．１　研究区域概况
研究区域位于祁连山北坡黑河支流梨园河南侧

的白大坂草原（３８°４８′１９″—３８°４９′３５″Ｎ，９°３７′２８″—

９９°３８′４９″Ｅ），海拔２　４００～２　８００ｍ，属于典型的大陆
性气候，同时又具有水热显著的垂直地带性变化的山
地气候特点，年平均气温１～２．５℃，７月均温１４℃，

１月均温－１２．５℃，≥０℃积温为１　６８８．８℃，年均
降水量２７０～３５０ｍｍ，降水主要集中在６—８月。土
壤以栗钙土和黑钙土为主，受地势起伏的影响，植被
分布具有明显的垂直分异性，植被以旱生多年生禾本
科植物和湿中生灌木为主，禾本科针茅（Ｓｔｉｐａ　ｋｒｙｌｏ－
ｖｉｉ）占优势。多样的植被类型为草地蝗虫种群提供
了异质性生存和繁殖生境，造就了丰富的生物多样
性。祁连山中山区草原是西北地区蝗虫发生的核心
区，周期性的蝗灾常常造成严重的生态经济损失。

１．２　样地设置

２００９年６—８月，在白大坂草原根据地质地貌和
植被群落特征，从海拔２　４００～２　８００ｍ的荒漠草原、

山地草原、草甸草原，根据张掖市草地类型划分［１３］和
多年实地观测资料，调查了７个植物群落类型。在每
个植被型内选择代表性地段设置样地３～８个，共３６
个样地。这７个植物群落类型为：Ⅰ西北针茅（Ｓｔｉ－
ｐａ．Ｋｒｙｌｏｖｉｉ ）＋赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）—紫菀
（Ａｓｔｅｒ　ｔａｔａｒｉｃｕｓ）。位于海拔２　６４０～２　７５５ｍ的山地
草原的河谷倾斜地，植被稀疏矮化，最高可达１６．８
ｃｍ，总盖度６０％～９４％，针茅是群落优势种。Ⅱ星毛
委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ａｃａｕｌｉｓ）＋针茅—赖草。位于海
拔２　６８４～２　７４２ｍ的山地草甸，植物高度较低，为３
～２４ｃｍ，总盖度为８４％～９１％，优势种为星毛委陵
菜。Ⅲ针茅＋狼毒（Ｓｔｅｌｌｅｒａ　ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ）—杂类
草。位于海拔２　７２５～２　７５５ｍ退化严重的山地草
原，植物高度较低，为２．５～２０．８ｃｍ，总盖度为５２％
～８２％。Ⅳ芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）＋针
茅—杂类草。位于海拔２　４００～２　６８８ｍ河谷倾斜地，
植被稀疏，总盖度为４５％～６３％，高度较大，可达６３
ｃｍ。Ⅴ醉马草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　ｉｎｅｂｒｉａｎｓ）＋芨芨草—杂
类草。位于海拔２　５１６～２　７３５ｍ的疏丛型退化草地，
植物高大，平均高度达４４ｃｍ，总盖度为５０％～８０％。

Ⅵ驴驴蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｄａｌａｉｌａｍａｅ）＋针茅—杂类草。位
于海拔２　４８２～２　５２９ｍ的低山坡地，总盖度为３８％～
５７％，高度为２～２７ｃｍ。Ⅶ苔草（Ｃａｒｅｘ　ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ）＋
金露梅（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）—小檗（Ｂｅｒｂｅｒｉｓ　ｔｈｕｎｂｅｒ－
ｇｉｉ　Ｄ　Ｃ）。位于海拔２　７７４～２　８００ｍ的灌丛草甸，植被
茂密，总盖度为８４％～９５％，高度为３．０～１１０ｃｍ。

１．３　植被调查和蝗虫群落取样

６—８月在每个样地内进行每隔半月１次的抽样
调查，２名调查人员分别在每个样地内用捕虫网（网
径３０ｃｍ）平行扫网２００次，每网扫过植被弧度１８０°，
分种类记录扫捕的蝗虫个数，不能当场鉴定的蝗虫投
入毒瓶，带回室内进一步鉴定、记录。

每个样地内用５０ｃｍ×５０ｃｍ样方框进行群落调
查，３次重复。用针刺法测定草地群落总盖度，用计
数法观测植物密度，用卷尺测量植物自然高度。

１．４　数据分析
各类群数量优势度的划分：个体数占总捕获量１０％

以上者为优势类群，个体数占总捕获量１％～１０％为常
见类群，个体数占总捕获量１％以下为稀有类群［１４］。

群落多样性测度采用Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性
指数 （Ｈ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数（Ｃ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数（Ｊ′）：

Ｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ　（ｉ＝１，２，３，…，Ｓ）

Ｃ＝∑（Ｎｉ／Ｎ）２　（ｉ＝１，２，３，…，Ｓ）

Ｊ′＝Ｈ／ｌｎＳ
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式中：Ｎ———所有种类的个体数量之和；Ｓ———物种
数；Ｐｉ———第ｉ种类的个体数量与总个体数之比。
蝗虫和植被数据的显著性检验：对服从正态分布或转
换后服从正态分布的数据，采用单因素方差分析方
法；对转换后仍不服从正态分布的数据，采用非参数
检验方法。数据分析在ＳＰＳＳ　１６．０中完成。

２　结果与分析

２．１　不同植被类型的群落特征
研究区域地形复杂，地势起伏，气候垂直地带性

明显，植物种类和植物群落组成复杂多样。研究样地

海拔波动在２　４００～２　８００ｍ，原生植物群落物种丰
富，多样性较高，而退化植物群落优势度较高，但群落
多样性低。不同植物群落的高度差异大，群落Ⅴ最
高，群落Ⅰ最低；植物群落盖度波动在５４％～８９．５％
之间；针茅和星毛委陵菜占优势的原生植物群落Ⅰ，

Ⅱ 以及退化的狼毒群落Ⅲ的植物种类数和Ｓｈａｎ－
ｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性较高，与其它植物群落差异显著
或极显著（ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１）；群落Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ分别以芨
芨草、醉马草和驴驴蒿为优势种，植物种类数和多样性
较低；苔草占优势的群落Ⅶ物种最贫乏，多样性最低；
优势度以群落Ⅴ的优势度最大，群落Ⅱ最低（见表１）。

表１　不同植被群落的环境因子与群落特征

植物群落 高度／ｃｍ　　 盖度／％　　 物种数　　 Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数　 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数　

Ⅰ ６．０２±１．７ａ ７６．０±３．５ａ １３．１±０．６ｂｃ　 １．９±０．１０ｃ　 ０．１８±０．０３０ａｂ

Ⅱ １５．５±２．０ａ ８７．５±１．２ｂ　 １０．５±１．１ｂ　 ２．０±０．３０ｃ　 ０．１５±０．０３０ａ

Ⅲ ７．８±０．６ａ ６７．０±１０．０ｂ　 ９．２±０．３ｂ　 １．９±０．０８ｃ　 ０．１８±０．０２０ａｂ

Ⅳ １８．１±１０ｂ　 ５４．０±９．０ａ ８．４±１．５ｂ　 １．５±０．３０ｂ　 ０．２８±０．０６０ｂ

Ⅴ ３７．１±９．９ｂ　 ７３．８±８．０ｂ　 ９．０±０．４ｂ　 １．１±０．１０ａ ０．３５±０．０６０ｂ

Ⅵ １４．４±２．３ａ ４７．５±５．８ａ ８．０±０．７ｂ　 １．５±０．２０ｂ　 ０．１８±０．０５０ａｂ

Ⅶ ４５．２±１７．８ｂ　 ８９．５±７．５ｂｃ　 ５．８±１．０ａ １．６±０．０６ｂ　 ０．２３±０．００１ａｂ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）；Ⅰ为西北针茅＋赖草—紫菀，Ⅱ为星毛委陵菜＋针茅—赖草，Ⅲ为针茅＋狼毒—杂类草，Ⅳ
为芨芨草＋针茅—杂类草，Ⅴ为醉马草＋芨芨草—杂类草，Ⅵ为驴驴蒿＋针茅—杂类草，Ⅶ为苔草—小檗，下同。

２．２　蝗虫群落特征

２．２．１　蝗虫群落种类组成　经过鉴定和数量统计，
在３６个样方中共采集蝗虫１　１４９头，隶属于３科１０
属１３种。优势类群为丝角蝗科和槌角蝗科，其中丝
角蝗科７属１０种，占总捕获个体数的７４．３３％；槌角
蝗科２属２种，占总捕获个体数２４．１０％；常见类群是
癞蝗科，１属１种，仅占总捕获个体数的１．５７％。亚
洲小 车 蝗 （Ｏｅｄａｌｅｕｓ　ｄｅｃｏｒａｔｕｓ）、李 氏 大 足 蝗
（Ｇｏｍｐｈｏｃｅｒｕｓ　ｌｉｃｅｎｔｉ）、白纹雏蝗 （Ｃｈｏｒｔｈｉｐｐｕｓ　ａｌ－
ｂｏｎｅｍｕｓ）个体数较多，是研究区的优势种，分别占总数
量的３１．５８％，２１．２４％和１１．８２％。小翅雏蝗（Ｃｈｏｒ－
ｔｈｉｐｐｕｓ　ｆａｌｌａｘ）和异爪蝗（Ｅｕｃｈｏｒｔｈｉｐｐｕｓ）是稀有
种，优势度分别为０．５５％和０．９８％，其余蝗虫属常
见种。

２．２．２　不同植被群落蝗虫组成和分布频度　蝗虫组
成和优势种在不同植物群落中差异明显（表２），植物
群落Ⅰ，Ⅱ和Ⅵ的蝗虫物种数最多，为１１种，种类比
较接近，但优势种差异明显。群落Ⅲ，Ⅳ和Ⅴ蝗虫物
种数较少，除小翅雏蝗和痂蝗外，物种组成相同，优势
种组成不同。群落Ⅶ的蝗虫物种数最少，优势种有痂
蝗和李氏大足蝗。

从蝗虫在７种植物群落的分布频度上看，小翅雏
蝗是独布种，仅分布在群落Ⅲ，异爪蝗仅分布在群落

Ⅰ和Ⅱ中，且多度较低。短鼻蝗分布在高度较大疏丛
型植物群落Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ，并且在驴驴蒿群落Ⅵ分布最
多。华北雏蝗和宽须蚁蝗分布在群落Ⅰ，Ⅱ和Ⅵ中，
且多度较低。宽须蚁蝗在退化的驴驴蒿群落分布最
多。李氏大足蝗、白纹雏蝗、狭翅雏蝗和宽翅曲背蝗
在７个植物群落中均有分布，是研究区的全布种。调
查统计中发现李氏大足蝗在针茅和狼毒占优势的群
落Ⅲ中多度最大，且分布均匀，白纹雏蝗在群落Ⅲ中
分布最多，狭翅雏蝗和宽翅曲背蝗虽然在每个样地均
有分布但优势度低。亚洲小车蝗、星翅蝗、痂蝗和皱
膝蝗在６个群落均有分布，是广布种。亚洲小车蝗在
驴驴蒿群落Ⅵ中多度最大，且显著高于其它植物群落
（ｐ＜０．０５）；星翅蝗在芨芨草群落Ⅳ中多度最大，与其
它植物群落间差异极显著（ｐ＜０．０１）；痂蝗在苔草群
落Ⅶ中分布最多，并且与其它群落间均存在显著差异
（ｐ＜０．０５）；皱膝蝗在每个群落分布多度均较低。

２．２．３　蝗虫群落多样性比较　在不同植物群落，蝗
虫赖以生存的植物群落物种组成和群落结构复杂多
样，决定和影响了蝗虫群落的多样性。方差分析显
示，蝗虫Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数和Ｓｉｍｐｓｏｎ优
势度指数在不同植物群落中差异显著（ｐ＜０．０５），

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数差异不显著（ｐ＞０．０５）。
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表２　不同植被群落类型蝗虫组成和其优势度

群落类型　　 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ
狭翅雏蝗 ５．７±１．５　 ３．７±１．５　 ６．５±２．５　 １０．５±６．４① ５．３±２．４　 ５．６±１．０　 ５．６±５．６
白纹雏蝗 １０±２．５① １８．７±２．４① ２７．７±３．５① ２．０±１．４　 １３．３±４．４① ７．２±２．５　 ７．７±７．７
小翅雏蝗 ０　 ０　 １．９±１．９　 ０　 ０　 ０　 ０
华北雏蝗 ２．７±０．８　 ３．１±１．３　 ０　 ０　 ０　 １．０±１．０　 ０
宽须蚁蝗 １．９±０．７　 ２．４±１．８　 ０　 ０　 ０　 ６．０±３．７　 ０
亚洲小车蝗 ２５．８±７．３① ３．７±２．５　 ４．０±０．６　 ３０．５±１５① １８．１±４．３① ４５．０±１０① ０
星翅蝗 ７．４±１．５　 ５．５±２．９　 ６．４±２．４　 ２１．３±１０① ６．７±３．２　 １５．０±６．１① ０
痂 蝗 ８．９±５．４　 １２．２±１．９① ８．０±０．７　 ７．２５±７．３　 ３．７±２．４　 ２．０±１．３　 ３７．６±６．８①

皱膝蝗 ４．４±１．３　 ８．０±２．７　 ４．０±１．０　 ６．０±３．３　 ７．４±２．２　 ４．６±１．０　 ０
李氏大足蝗 ２６．３±７．４① ３８．２±７．７① ３８．７±４．４① １０．５±７．６① ３８．４±５．８① １．４±１．０　 ３９．７±６．４①

宽翅曲背蝗 ２．６±１．１　 ２．７±１．２　 １．８±０．９　 ４．８±４．１　 ６．１±２．９　 １．６±０．７　 ９．４±１．７
异爪蝗 ３．０±１．７　 １．８±１．８　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
短鼻蝗 ０　 ０　 ０　 ７．２５±７．３　 １．３±０．８　 １０．０±３．５① ０
多度／２００网② ４０．０±４．３　 ２７．２±３．１　 ３４．０±４．０　 ３７．０±１３．５　 ２６．０±２．５　 ４４．０±１２．３　 １２．０±２．０

　　注：①表示优势种：个体数占总捕获量１０％以上；②２００网指平行扫描蝗虫２００次，每网过植物孤度１８０°，２个人扫捕蝗虫个体数的平均值即

是蝗虫多度。

　　不同植物群落间蝗虫群落多样性相比，群落Ⅰ多
样性最高，群落Ⅱ次之，群落Ⅶ最低；优势度变化基本
相反，群落Ⅵ优势度最高，群落Ⅰ最低；均匀度指数以
群落Ⅴ最高，群落Ⅶ次之，群落Ⅵ最低，群落Ⅰ植物盖
度和高度较低，优势种针茅为广布种蝗虫提供丰富的
食物资源和栖息地，因此蝗虫群落多样性最高；星毛
委陵菜群落Ⅱ，植物丰富为蝗虫提供充足的食物资
源，蝗虫多样性较高；醉马草占优势的群落Ⅴ虽然植
物种类贫乏，但是较大的植物高度为蝗虫在时间和空

间上提供了更大的结构复杂性和更多的资源，多样性
较高，均匀度最高且显著高于其它群落（ｐ＜０．０５），说
明蝗虫在植物种类少优势度大的群落分布最均匀，反
应了蝗虫分布具有聚集性特点；驴驴蒿占优势的群落

Ⅵ，植物种类贫乏，高度较高，蝗虫多样性较低，优势
度最大，与其它群落差异极显著（ｐ＜０．０１）；苔草和金
露梅占优势的群落Ⅶ，由于植物盖度达９０．４％，植物
种类贫乏，蝗虫多样性最低。图１为不同植物群落蝗
虫的多样性指数。

图１　不同植物群落蝗虫多样性指数
注：图中柱体上方不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。

２．３　蝗虫群落多样性与植被的相关性分析
对７个植被群落的蝗虫群落多样性和植被因子

间进行相关性分析（表３），蝗虫物种数和多样性与植
被盖度、物种数和多样性呈正相关性，其中与植物种
类数分别呈显著和极显著正相关性（ｐ＜０．０５，ｐ＜
０．０１），与植物高度和优势度呈负相关性。蝗虫多度
与植物盖度、优势度均呈负相关性，与高度呈极显著
负相关（ｐ＜０．０１），与物种数和多样性指数呈正相关
性，说明植被稀疏、矮化和植物种类丰富的群落蝗虫
分布多。蝗虫优势度与植物群落优势度呈正相关，与

其它因子呈负相关性。蝗虫均匀度与植物盖度、高度
和优势度均呈正相关性，且相关系数比较高，与物种
丰富度和多样性呈不显著负相关性，说明高度、盖度
大且优势度突出的植物群落蝗虫分布均匀。

３　结 论
（１）蝗虫群落特征。环境因子在空间上的多样

性是导致植物群落多样性的根本原因。地形、微气候
条件和土壤的差异，导致微生境因子的异质性，从而
形成了不同植被群落，蝗虫对栖息地的选择和发生数
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量与蝗虫食性和生活型有密切关系［１５］。不同植被群
落中蝗虫优势种和组成差异大，有些植物群落为蝗虫
提供适宜的栖境，有些是蝗虫喜食的食物。亚洲小车
蝗在驴驴蒿占优势的群落Ⅵ分布最多，且显著高于其
它植物群落，由于它们食性广泛，喜栖在植被稀疏的
干旱草原。李氏大足蝗在狼毒群落Ⅲ中分布最多，与
其它植物群落差异显著。星翅蝗在芨芨草群落Ⅳ中
多度最大，显著高于其它植物群落（ｐ＜０．０１），以取食
杂类草为主，喜栖在植被稀疏的退化草地。白纹雏蝗

在狼毒群落Ⅲ中分布最多。痂蝗在苔草群落Ⅶ的分
布最多，由于它们除取食赖草和针茅外，还取食冷蒿、
苔草、小旋花等，与其它群落间均存在显著差异（ｐ＜
０．０５）。小翅雏蝗只分布在盖度较大的狼毒群落Ⅲ
中，与它喜栖在较潮湿和牧草茂密的环境有关。短鼻
蝗仅分布在驴驴蒿群落Ⅵ中。异爪蝗分布在植物群
落Ⅰ和Ⅱ且多度很低。蝗虫栖境选择受植物组成和
蝗虫生活习性的共同影响，反应了蝗虫与植物间协同
进化的生态关系。

表３　蝗虫与植被相关性

项 目
植物群落

盖 度 高 度 物种数 Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数

物种数 ０．１９２ －０．７２１　 ０．９０４＊＊ ０．６０１ －０．４０７　

多度 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ －０．６３３　 －０．８７２＊＊ ０．７１０　 ０．５６４ －０．５２３　

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数 ０．１５４ －０．２７９　 ０．８５３＊ ０．３９１ －０．０２８　

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数 －０．３９５　 －０．０１６　 －０．６９２　 －０．２９０　 ０．１４４

均匀度指数 ０．６４５　 ０．６１９ －０．０２１　 －０．２０５　 ０．４７７

　　注：＊＊ 表示相关极显著ｐ＜０．０１；＊ 表示相关显著ｐ＜０．０５。

　　（２）蝗虫群落多样性与植被的关系。植物及植
物群落对昆虫多样性有极为重要的影响［９］。蝗虫种
群变化和植物物种多样性的变化是密切相关的，蝗虫
发生早期，蝗虫多样性和植物多样性为负相关，中期
为正相关，晚期相关性很低［１４］。本文研究发现内陆河
干旱草原区不同植物群落中蝗虫的多样性和优势度
差异显著（ｐ＜０．０５），均匀度差异不显著（ｐ＞０．０５）。
蝗虫群落多样性和物种数与植被盖度、物种丰富度、
多样性呈正相关性，其中与植物种类数分别呈显著和
极显著正相关性（ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１），与植物高度和
优势度呈负相关性；蝗虫多度与盖度、高度、优势度均
呈负相关性，其中与高度呈极显著负相关（ｐ＜０．０１），
与物种丰富度和多样性指数呈正相关性，说明植被稀
疏、矮化和物种丰富的植物群落蝗虫种类丰富且分布
多度较大。蝗虫均匀度与植物盖度、高度和优势度均
呈正相关性，与物种丰富度和多样性呈不显著负相关
性，说明牧草茂密，高度较大的植物群落为蝗虫在时
间和空间上提供了更大的结构复杂性和更多的资源，
蝗虫分布均匀。蝗虫群落多样性与植物物种丰富度
显著相关，并且分布多度随植物物种丰富度而增大。
上述结论与卢辉等［４］的研究结果一致，而与Ｓａｎｄｒａ
等［１１］、Ｆｉｅｌｄｉｎｇ等［７］不完全一致，这可能与研究尺度
大小、蝗虫发生时间和草地利用强度等因素有关。

蝗虫群落多样性与植被群落多样性存在相关性，
但是不同植物群落中蝗虫群落多样性的变化趋势与
植物群落变化不完全一致。Ｆｉｅｌｄｉｎｇ等［７］研究认为蝗

虫丰富度和植被丰富度间存在正相关关系，但是二者
之间的机制不清楚。Ｋｅｍｐ等［１６］认为其可能是因为
植被物种丰富度和群落多样性是一个比较笼统的概
念，用它概括植被组成，物种丰富度相同的植被群落
组成和功能群可能差异比较大，从而为蝗虫提供不同
的食物资源和栖息地。因此这有待于从具体蝗虫的
栖境选择、植物功能群、优势植物种的优势度等方面
进一步探讨植被对蝗虫群落多样性的影响。
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考虑多种影响因素才能对该流域土地利用／覆被和气
候变化的水文响应进行全面分析。

５　结 论

对黄土高原第三副区藉河流域近５０ａ的径流资
料进行统计分析发现，１９６０年以来该区径流发生了
明显了变化。具体表现为：１９６０年代径流量比较丰
富，平均年径流为１．３６２×１０８　ｍ３；１９７０和１９８０年代
年均径流分别为７．５３×１０７，８．３４×１０７　ｍ３，有一定
程度下降但波动不大；１９９０年代以来流域径流量呈
现明显减少，特别是１９９４—２００２间急剧下降，连续为
枯水年，１９９０—２００８年年均径流仅为３．６８×１０７　ｍ３。
同时，流域径流年际和年内分配不平衡，变差系数及
不均匀系数分别为０．７５和１．１３；径流主要集中于

５—１０月份，占全年的５０．８％～９５．２％，对水资源利
用带来不利影响。

藉河流域径流变化规律是气候变化和人类活动
综合作用的结果，尤其１９９０年以来流域开展大规模
水土保持综合治理措施后对降雨产流量，降雨—径流
型的流域间水分大循环，降雨—入渗—蒸发型的流域
内水分小循环等产生了很大影响。本研究为进一步
深入了解流域水文因子变化及土地利用／覆被变化的
水文响应功能研究提供了较好的基础数据支持。
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２００９，４５（４）：４２－４７．
［１３］　柴来智，张和平，李瑜年．甘肃省张掖地区草地资源

［Ｊ］．中国草业科学，１９８８（Ｓ）：４９－８７．
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［１５］　颜忠诚，陈永林．草原蝗虫的栖境选择：栖境选择与水
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