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摘 ! 要 ! 作者于 $%%& 4 $%%" 年对秦巴山区蝗虫资源进行了调查。采用 ,:6;;<;=>?@;@A 提出的多样性

指数（!B）公式、C?@D<E 提出的均匀度（"）公式及 ,?FGH<; 提出的优势度（#）公式，计算群落的多样性、均

匀度和优势度。结果表明，不同地区、不同生境、不同海拔高度及不同月份，秦巴山区蝗虫群落的物种数

目、多样性指数值、均匀度及优势度指数值均有明显差异。这主要与蝗虫的生物学特性直接有关，另外

也受到环境因素的影响。
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蝗虫是世界农林牧业上的一类重要害虫。国外对于蝗虫多样性方面的研究比较多［$ 4 W］。

国内这方面的研究开展较晚，仅见康乐等［X］，贺达汉等［&］，邱星辉等［9］及黄春梅等［"］少数报

道。对于生物多样性极为丰富的秦巴山区，除郑哲民［Y］对其中蝗虫的分布做了初步调查外，

在蝗虫群落多样性方面的研究尚属空白。为此，我们于 $%%& 4 $%%" 年，在陕西省境内渭河以
南的秦巴山区内，选择安康、汉中、商洛、西安及宝鸡 & 个地区为代表性地点，对不同生境、不同
海拔高度及不同月份的蝗虫群落多样性做了比较研究，以期为进一步有效控制蝗虫危害，合理

开发昆虫资源提供一定的理论依据。现将结果报道如下。

$! ! 材料与方法

GH GF 调查地点及其生境
共选定西安地区、宝鸡地区、汉中地区、安康及商洛地区等 & 个调查点。其中西安、宝鸡两

区位于秦岭北麓及关中平原上，属暖温带气候；汉中、安康两区地处秦岭和大巴山（含米仓山）

之间的汉江谷地，周围被丘陵、中低山环抱，属典型的北亚热带气候；商洛地区位于秦岭东段山

地，也属北亚热带气候。

GH IF 调查取样方法
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! 年间，在上述各调查点内选取不同生境、不同海拔高度，各取 "# $% 的样方 &# 个，以捕虫
网（网径 !# ’$）扫捕蝗虫，鉴定种类，并记录个体数。不能当场鉴定的投入毒瓶，带回室内进
一步鉴定、记录。

!" #$ 数据处理
处理数据所采用的公式如下［(］：

)*+,-.+/ 提出的种间相遇机率（!"#）：!"# $"（%& ’ %）（% ( %&）’（% ( "）
0123343567.3.+ 提出的信息量公式：)* $ ("!&,3!&
87.,4* 提出的均匀度公式：# $ )* ’ )*$29
07$:;43 提出的优势度公式：+ $"（%& ’ %）
以上各式中，%& 为群落中第 & 个物种的个体数；% 为群落中物种总个体数；!& 为 " 个个体

属于第 & 种的概率
本文有关数据均在 8<5!=> 计算机上处理完成。

%? ? 结果与分析

%" !$ & 个调查点之间蝗虫群落物种多样性的比较。
? 表 !$ 秦巴山区 & 个地区之间蝗虫群落物种多样性比较
? @2-,. "? <4$:2+7;43 4A B7C.+;7/D 4A E+2;;14::.+ ’4$$*37/7.; 73 A7C. ;7/.;
调查地区 ;7/.; , !"# )* # +
安康 F3G23E，0122397 !" #H =%"& "H I!J( #H =("> #H %#&#
汉中 )23K143E，0122397 !I #H =%%= "H I!=& #H =(!J #H "((J
商洛 0123E,*4，0122397 !% #H =%&! "H I!J> #H =("J #H "((#
西安 L7M23，0122397 %= #H I==& "H >JJ# #H =JJ= #H %!I=
宝鸡 N24O7，0122397 !# #H =#J% "H >>>> #H =&>J #H %%J&

? ? ? 注：,—丰富度 ? F-*3B23’.；!"#—)*+,-.+/ 多样性 ? 指数 ? )*+,-.+/ B7C.+;7/D 73B.9；)P—0123343567.3.+ 多样性
? ? 指数 ? 0123343567.3.+ B7C.+;7/D 73B.9；#—均匀度 ? QC.33.;;；+—优势度 R4$7323’.H 以下各表的符号其意
? ? 义均与此相同

从表 " 可看出，& 个地区蝗虫物种多样性顺序依次为汉中 S 安康 S 商洛 S 宝鸡 S 西安。
前 ! 个地区的 )*值极为相近，这是因为汉中、安康和商洛均处于北亚热带，气候温暖湿润，植
被繁茂，且生境多样，为蝗虫的生存繁殖提供了良好的栖息环境。西安、宝鸡两区地处暖温带，

气候相对干燥，且多为平原农耕带，农事活动频繁，人为干扰较大，加之天然植被稀少，因此

这 % 个地区的多样性指数值明显小于前者。但秦岭主峰太白山的大部分位于宝鸡境内，为蝗
虫的生存提供了相对复杂的环境，因此宝鸡地区的多样性指数值 )*又高于西安地区。从均匀
性指数（#）及优势度（+）也可看出这种变化趋势。
%" %$ 不同生境蝗虫群落多样性比较
不同生境中蝗虫赖以生存的植物群落组成不同，必然影响蝗虫群落组成不同。表 % 表明，

蝗虫群落物种多样性指数值由山坡 S河滩 S高山草甸 S农田依次递减，以山坡蝗虫群落多样
性指数 )*值最高（" - >%"(），农田的 )*值最低（# - J"(&）。这主要是因为山坡植被类型多样，群
落空间异质性大，因而蝗虫群落多样性指数高，其均匀度也最高（# - (#%&）。而农田则相反。
由于植被类型单一，加之频繁的农事活动，特别是杀虫药剂的使用，对蝗虫群落的多样性影响

极大。因此农田中的蝗虫种类稀少，个体数也较少，而优势种明显，以中华稻蝗（./01 23&4546
7&7）、无齿稻蝗（.- 18549191）及中华蚱蜢（:2;&<1 2&45;51）占绝对优势。所以农田中蝗虫群落的
均匀性指数也最低（# - >#%&），优势度最高（# - IJI>）。
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在山坡中，阳坡蝗虫群落多样性指数又明显高于阴坡。

! ! ! ! ! 表 !" 不同生境蝗虫群落多样性指数值
! ! ! ! ! "#$%& ’! "(& )*+&,-./ 01 2,#--(033&, 405567*.*&- 07 )*11&,&7. (#$*.- *7 8*7%*729:#-(#7

;067.#*706- <&2*07
生境 =#$*.#.- !"# $% # &
农田 ! ! >#,5%#7)- ?@ ’A’B ?@ CBDE ?@ A?’E ?@ FCFA
河滩 ! ! >%00) %#7)- ?@ FDEG B@ A?BH ?@ GDHF ?@ ’’EF
山坡 ! ! I*&)507. -%03&- ?@ FDD’ B@ A’BD ?@ D?’E ?@ ’BD?
高山草甸 ! J%3*7& 5&#)0K ?@ AC?? B@ ’FDA ?@ FBC’ ?@ HGCA
阴坡 ! ! L(#)/ -%03&- ?@ FFED B@ EHGF ?@ GEGG ?@ ’E?D
阳坡 ! ! L677/ -%03&- ?@ FDA? B@ ABCB ?@ D??G ?@ ’’BF

!# $" 不同海拔高度的蝗虫群落多样性
蝗虫群落的垂直分布主要取决于它们对生境小气候与植被的选择。由表 H 可看出，蝗虫
! ! ! ! 表 $" 不同海拔高度蝗虫群落多样性指数值

"#$%& H! "(& )*+&,-*./ 01 2,#--(033&, 405567*.*&- #. )*11&,&7. #%.*.6)&-
海拔高度 #%.*.6)& ’ !"# $% # &
G?? 5 H? ?@ DA’? H@ HBEF ?@ DFCD ?@ ?HDE
BH?? 5 ’’ ?@ DC?’ ’@ D’?H ?@ DCCG ?@ ?A?A
BG?? 5 G ?@ GCFG B@ DEDB ?@ DC’B ?@ BEAC
’H?? 5 E ?@ FH?? B@ HDCF ?@ GAAA ?@ ’G?B

#H??? 5 ’ ?@ CG?G ?@ AACD ?@ DEDH ?@ E’FD

群落多样性指数 $%从低海拔到高海拔依次降低，以 G?? 5 处最高（H@ HBEF），H??? 5 以上最低
（?@ AACD）。这主要是因为在低海拔处气候温暖湿润，植被类型多样，为蝗虫提供了多种食物，
适于蝗虫生存。随海拔升高，气温逐渐降低，植被类型也相对单一，主要为栎林带、桦木林带及

落叶松林带等纯林，林间杂草种类也比较单一，且林带内荫蔽潮湿，不利于蝗虫栖息，因此多样

性渐低。到 H??? 5 以上，为高山草甸灌丛带，终年寒冷，且风大，雾雪多，只有太白秦岭蝗
（()*+)*,,-./)0 1-)2-)3*0)0）和橄榄秦岭蝗（(4 3+-35630）’ 种短翅类蝗虫，因而多样性最低，优势
度大。但由于此 ’ 种蝗虫个体数相差不大，所以均匀性指数（#）相对较高（?@ DEDH），仅次于
G?? 5 处（?@ DFCD），居第二位。
!# %" 秦巴山区蝗虫群落物种多样性指数的季节变化

A 月份蝗虫刚开始出现，多样性指数最低，优势度指数最高（达 ? 4 GCH’）。此后，蝗虫的种
类数及个体数均与日俱增，到 D 月份达到高峰（表 C）。因此 D 月份蝗虫的多样性指数 $%及均
匀性指数 # 均最高（分别为 B 4 FBF? 和 ? 4 GG’H）。到 B? 月份后由于天气转凉，物种数又渐减。
! ! ! ! ! ! ! ! 表 %" 秦巴山区蝗虫群落物种多样性指数的季节变化

"#$%& C! "(& -&#-07#% 4(#72&- 01 -3&4*&- )*+&,-*./ 01 2,#--(033&,
! ! ! ! 405567*.*&- *7 8*7%*729:#-(#7 ;067.#*706- <&2*07
月份 ;07.( !"# $% # &
A 月 M67& ?@ BEGH ?@ H’?’ ?@ ’DBE ?@ GCH’
F 月 M6%/ ?@ F?DC B@ CFEH ?@ FEG’ ?@ HBBC
G 月 J626-. ?@ FDEG B@ AADB ?@ GEEF ?@ ’’EF
D 月 L&3.&5$&, ?@ GBB’ B@ FBF? ?@ GG’H ?@ ’?EF
B? 月 N4.0$&, ?@ FF’C B@ AHCE ?@ GHDD ?@ ’EHH
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!" " 小结与讨论

!" #$ 在所调查的 # 个地区中，汉中、安康、商洛 ! 地区的蝗虫群落多样性明显高于西安、宝鸡
$ 地区。其中汉中又高于安康、商洛，宝鸡又高于西安。
!" %$ 从不同生境的多样性比较来看，以山坡为最高，然后依次是河滩和高山草甸，农田最低。
实际调查中，高山草甸的蝗虫种类数和个体数均小于农田，但其多样性指数却高于后者，可见

物种数和个体数少不一定多样性和均匀度就低。这种情况下，应结合物种丰富度（ !）、个体数
（ "）及各种多样性指标进行综合分析。
!" !$ 随海拔由低到高，蝗虫群落多样性（#$）、均匀度（%）均由高到低变化，优势度则刚好相
反。

!" &$ 秦巴山区蝗虫群落多样性的季节变化为，从 % & ’ 月，多样性（#$）及均匀度（%）逐渐增
高，’ 月达到高峰，() 月又开始下降。
!" ’$ 从上述 * 点可看出，秦巴山区蝗虫群落的多样性具有空间异质和时间递变两个基本特
点。

!" ($ 优势度（&）是反映群落中诸种群优势状况的指标。从本文测定结果看，它与多样性指数
密切相关。一般优势度指标 & 值高的，其物种多样性指数较低；反之，& 值低的，则 #$值较高。
这说明优势度指标 & 值也是衡量群落多样性的一个重要指标。
!" )$ 本文研究结果表明，蝗虫群落多样性主要受生境中植被类型及环境中温湿度梯度等环境
因素的影响。但各种环境因子与蝗虫群落多样性的关系还有待于进一步研究。
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