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直翅目昆虫对不同石漠化草地生境的指示作用

徐　超，张红玉
（贵州师范大学生命科学学院，贵州贵阳５５０００１）

　　摘要：在贵州黔西南州晴隆县孟寨小流域，根据不同石漠化治理（即不同人为干扰条件下）选择４种草地生境类
型。这４种生境为桃园宽叶雀稗套种人工牧草地、皇竹草套种人工牧草地、荒坡灌丛草地、自然草地，每个生境设置３
个样方。于２０１５年４月至９月，以网捕法对直翅目昆虫多样性及其对不同草地生境的指示作用进行调查，共捕获
６８２２头直翅目昆虫，总计 ９科 １７属 ２２种。调查结果表明，小稻蝗（Ｏｘｙａｈｙｌａｉｎｔｒｉｃａｔｅ）（３８．６０％）及短额负蝗
（Ａｔｒａｃｔｏｍｏｒｐｈａｓｉｎｅｎｓｉｓ）（１８．４２％）为该地区的优势种，另有１２种常见种以及８种稀有种。其中自然草地多样性指数
最高（２．３２３），其他的群落指数也较高，表明该生境物种最为丰富，直翅目昆虫群落结构最为复杂。其次是荒坡灌丛
草地和皇竹草套种人工牧草地，桃园宽叶雀稗套种人工牧草地的多样性指数最低。利用指示值法筛选不同生境的特

征指示种，结果表明，宽叶雀稗套种人工牧草地生境中有山稻蝗（Ｏ．ａｇａｖｉｓａ）等３种指示生物。荒坡灌丛草地生境中
有疣蝗（Ｔｒｉｌｏｐｈｉｄｉａａｎｎｕｌａｔａ）等３种指示物种。自然草地生境中有青脊竹蝗（Ｃｅｒａｃｒｉｓｎｉｇｒｉｃｏｒｎｉｓ）等４指示物种。皇竹
草套种人工牧草地没有明显的指示物种，但存在丰富的监测物种。
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　　以云贵高原为中心的喀斯特区域是全球重要喀斯特演化
模式地之一［１］。喀斯特地区石漠化严重破坏了当地的生态

环境［２］，使人们丧失了劳动的土地，并阻碍了当地居民生活

水平的提高和经济的发展。岩石大面积裸露、植被覆盖率低

是石漠化地区的最直观现象，所以恢复林草植被成为治理石

漠化的关键。苏维词等提出了大力发展人工牧草地套种林木

的石漠化地区治理模式［３］。根据不同的草地类型、草种改

良、配套草地畜牧业，既可以治理石漠化草地又可以发展经

济［４－５］。因此，重视石漠化草地的变化情况，监测石漠化草地

生境的质量指标成为国内外研究学者关注的重点［６］。在利

用指示生物来监测石漠化地区生态变化的研究中，王仙攀等

通过对喀斯特不同等级石漠化地区土壤动物功能类群和数量

的研究，揭示了土壤动物对石漠化地区治理的响应及对石漠

化地区恢复的现状［７］。梁玉华等通过研究喀斯特石漠化过

程对土壤微生物的影响，利用土壤微生物作为生态监测指标，

研究其对石漠化的响应，初步建立石漠化评价指标［８］。但利

用直翅目昆虫作为指示生物对石漠化生态治理下生境质量变

化的评价尚且不足。

直翅目昆虫与生境间的关系很早就引起了人们的重视。

Ｓｔｏｒｏｚｈｅｎｋｏ研究了直翅目昆虫区系和生态分布，认为直翅目
昆虫的生态分布受森林草原的影响较大［９］。Ｈｅ等研究也发

现，直翅目昆虫数量沿疏林草地、边缘和荒漠草地依次增加，

直翅目昆虫群落多样性都是随着边缘距离的增加而降低［１０］。

Ｗüｎｓｃｈ等发现，一种倭蝼蛄因其生活习性可作为河流系统变
化动态指标［１１］。Ｚｏｇｒａｆｏｕ等研究发现，直翅目昆虫中蚱蜢的
分布受海拔、灌丛高度、植物数量等因子影响［１２］。黄文广等

研究结果表明，不同类型草地生境中蝗虫的分布差异较大，并

认为除了蝗虫外，直翅目当中的螽
!

也能起到一定的指示

作用［１３］。

综上所述，直翅目昆虫对草地生境变化反应敏感，这一特

点使直翅目昆虫有利于作为草原等生态系统健康的指示物种

和评价指标。通过对黔西南州晴隆县孟寨小流域喀斯特治理

地区不同草地生境直翅目昆虫群落多样性及生境变化的研

究，可以对当地的生境质量进行评价，利用直翅目昆虫群落的

变化来描述该地生境的精细特征以及指示生境的细微变化，

为喀斯特石漠化的治理及其治理措施后的评价提供理论

依据。

１　材料与方法

１．１　样地的选择
孟寨小流域（地理位置为２５°５３′Ｎ，１０５°１５′Ｅ）位于岩溶

峡谷石漠化综合治理区中的黔西南州睛隆县，同时晴隆县也

是贵州省石漠化综合治理试点工程示范县之一［１４］。该地区

石漠化现象严重，区位优势明显。于２０１５年４月至９月，根
据不同石漠化治理（即不同人为干扰条件下）选取４种草地
生境类型，进行样地设置。将每类生境按对角线方法选取３
个样地斑块，共计１２个样地，样地相隔５００ｍ以上，每个样地
面积为５０ｍ×５０ｍ。
１．１．１　桃园宽叶雀稗套种人工牧草地（２５°５３′１３″～
２５°５３′２２″Ｎ，１０５°１７′１８″～１０５°１７′２４″Ｅ）　３块样地记为 ＭＴ１、
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ＭＴ２、ＭＴ３。该生境开阔、植被较为单一，是当地的主要畜牧
场所，干扰较大，岩石裸露率高，宽叶雀稗 （Ｂｒｏａｄｌｅａｆ
ｐａｓｐａｌｕｍ）为该样地的优势种，兼有牛茄子（Ｓｏｌａｎｕｍｓｕｒａｔｔｅｎｓｅ
Ｂｕｒｍ．Ｆ．）、细风轮菜（ＣｌｉｎｏｐｏｄｉｕｍＬｉｎｎ．）等植物。
１．１．２　皇竹草套种人工牧草地（２５°５３′１６″～２５°５３′２０″Ｎ，
１０５°１７′１４″～１０５°１７′１６″Ｅ）　３个样地记为 ＭＨ１、ＭＨ２、ＭＨ３。
皇竹草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍｈｙｄｒｉｄｕｍ）为明显的优势种，株高在１．５～
２．０ｍ之间，达到灌木丛高度，石漠化程度严重，且由于季节
性采 割，人 为 干 扰 较 大。间 有 菊 叶 千 里 光 （Ｓｅｎｅｃｉｏ
ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｏｉｄｅｓ）、野 茼 蒿 ［Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ
（Ｂｅｎｔｈ．）Ｓ．Ｍｏｏｒｅ］、风毛菊［Ｓａｕｓｓｕｒｅａｊａｐｏｎｉｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）
ＤＣ．］等物种。
１．１．３　荒坡灌丛草地（２５°５３′３７″～２５°５３′４８″Ｎ，１０５°１６′２４″～
１０５°１６′２６″Ｅ）　３块样地记为 ＭＧ１、ＭＧ２、ＭＧ３。该生境地面
开阔，植物资源丰富，是石漠化治理后自然恢复的草地，但仍

存在石漠化治理的痕迹。无明显优势种，间有多叶勾儿茶

（Ｂｅｒｃｈｅｍｉａｐｏｌｙｐｈｙｌｌａｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ）、野茼蒿、牛茄子等
物种。

１．１．４　自然草地（２５°５３′３１″～２５°５３′３５″Ｎ，１０５°１６′４０″～
１０５°１６′４２″Ｅ）　３块样地分别记为ＭＮ１、ＭＮ２、ＭＮ３，该生境植
物资源最为丰富，株高低于３０ｃｍ，远离人群。岩石裸露度最
低，人为干扰最低。该样地植物多为草本，间有烟管头草

（Ｃａｒｐｅｓｉｕｍｃｅｒｎｕｕｍ）、皱叶狗尾草［Ｓｅｔａｒｉａｐｌｉｃａｔａ（Ｌａｍｋ．）Ｔ．
Ｃｏｏｋｅ］、羊耳菊［Ｉｎｕｌａｃａｐｐａ（Ｂｕｃｈ－Ｈａｍ）ＤＣ．］等物种。
１．２　调查方法和标本鉴定

直翅目昆虫调查和采集方法如下：２０１５年的春夏季节（４
月至９月），在每月的晴朗天气对设定样地采用网捕法采捕
直翅目昆虫。采捕过程中针对采捕的不同种类及生境中的具

体情况，主要以网径为３０ｃｍ的昆虫网［１５－１６］采用“Ｚ”字型走
法网捕［１７］进行取样，每个样带扫网２００次。采集的直翅目昆
虫放入昆虫毒瓶，记录捕捉时间、方法、样方地点，最后制作成

标本。昆虫鉴定依据《中国动物志：昆虫纲》［１８］、《中国经济

昆虫志》、《昆虫分类图谱》［１９］、《庐山常见昆虫识别图谱》［２０］

等书籍资料，进行分类鉴定，统计直翅目昆虫的种类、数量、所

属科目、采集地点等信息。

１．３　数据处理方法
直翅目昆虫多样性分析采用的相对多度（ｒｅｌａｔｉｖｅ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ，简称 ＲＡ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（Ｒ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ
优势度指数（Ｄ）等分析方法公式［２１］以及解释如下：

ＲＡ＝Ｎｉ／Ｎ×１００％；

Ｄ＝１－∑Ｐｉ
２；

Ｒ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ；
Ｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ；
Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ。

式中：Ｎ为群落中全部物种个体数（头）；Ｎｉ为第 ｉ种的个体
数（头）；Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，Ｐｉ为第ｉ种的个体数占总个体数的比例；
Ｓ为物种总数目（种）；Ｈ′为实际计算的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多
样性指数。

２　结果与分析

２．１　４种生境中直翅目昆虫群落组成
由表１可知，在 ４种草地生境中共捕捉到直翅目昆虫

６８２２头，总计９科１７属２２种。还可以看出，宽叶雀稗套种
人工牧草地和自然草地中直翅目昆虫的数量要高于其他２个
样地。

表１　各样地直翅目昆虫组成情况

物种
昆虫数量（头）

ＭＴ１ ＭＴ２ ＭＴ３ ＭＨ１ ＭＨ２ ＭＨ３ ＭＧ１ ＭＧ２ ＭＧ３ ＭＮ１ ＭＮ２ ＭＮ３ 总计

相对多度

（％）
中华稻蝗（Ｏ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ４９ １９ ２１ ３１ ２８ ３０ ２５ ２０ ３９ ９１ ５９ ６０ ４７２ ６．９２
青脊竹蝗（Ｃ．ｎｉｇｒｉｃｏｒｎｉｓ） ０ ０ ０ ０ ６ １１ ０ ０ ０ ３６ ２３ ４０ １１６ １．７０
日本蚱（Ｔｅｔｒｉｘｊａｐｏｎｉｃａ） ０ ０ ０ ４６ １８ １５ ５１ ７９ ２３ ３８ ４１ １５ ３２６ ４．７８
短脚外斑腿蝗（Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓｂｒａｃｈｙｃｅｒｕｓ）０ ０ ０ ０ ２ ８ ７６ ８２ ５６ ６１ ４０ ７３ ３９８ ５．８３
方异距蝗（Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒｎｉｓｒｅｓｐｏｎｄｅｎｓ） ０ ０ ０ ９ １３ １０ ３７ ３１ ２１ ４５ ５７ ６３ ２８６ ４．１９
纺织娘（Ｍｅｃｏｐｏｄａｅｌｏｎｇａｔａ） １５ １２ ２０ ２ ０ ０ ３ ２ ３ ３ ４ ４ ６８ １．００
小稻蝗（Ｏ．ｈｙｌａｉｎｔｒｉｃａｔｅ） ３５３ ３２８ ３０６ ２８２ １７２ ２５７ １１４ １１２ １１７ １９４ ２１０ １８３ ２６２８ ３８．５２
短额负蝗（Ａ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ） １６３ １８２ ２０６ ５７ ８８ ８６ ６５ ３４ ４３ １０９ １２３ ９９ １２５５ １８．４０
疣蝗（Ｔ．ａｎｎｕｌａｔａ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３５ １９ １７ ３０ １３ ２６ １４０ ２．０５
山稻蝗（Ｏ．ａｇａｖｉｓａ） ３６ １７ １７ １２ １１ １３ ０ ０ ０ ３ ０ ０ １０９ １．６０
黄脸油葫芦（ＧｒｙｌｌｕｓｍｉｔｒａｔｕｓＢｕｒｍｅｉｓｔｅｒ）６５ ８８ １００ ２４ １２ ４ １２ ４ ４ ８１ ４４ ９８ ５３６ ７．８６
异角胸斑蝗（Ａｐａｌａｃｒｉｓｖａｒｉｃｏｒｎｉｓ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １１ １１ ９ １４ ３２ １０ ８７ １．２８
大斑外斑腿蝗（Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓｈｕｍｉｌｉｓ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ １０ ９ ０ ０ ４ ３ ２６ ０．３８
红胫小车蝗（Ｏｅｄａｌｅｕｓｍａｎｊｉｕｓ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １９ ２３ ５６ ９８ １．４４
大草螽（Ｃｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓｇｉｇａｎｔｉｕｓ） １３ ９ １３ ４ ２ １ ３ ０ ９ ０ ０ １ ５５ ０．８１
疑钩顶螽（Ｒｕｓｐｏｌｉａｄｕｂｉａ） １ ２ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ ０．１０
中华剑角蝗（Ａｃｒｉｄａｃｉｎｅｒｅａ） ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ４１ ３９ ６０ １４０ ２．０５
棉蝗（Ｃｈｏｎｄｒａｃｒｉｓｒｏｓｅａ） ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ２ ４ ０ ４ １２ ０．１８
黑翅细鑤 （Ｃｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓｍｅｌａｓ） ３ ４ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ８ ０．１２
褐背露鑤（Ｄｕｃｅｔｉａｊａｐｏｎｉｃａ） １ ２ ４ ２ ２ ２ ２ １ １ ４ ７ １０ ３８ ０．５６
鼻优草螽（Ｅｕｃｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｓｎａｓｕｔｕｓ） １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ０ ５ ０．０７
东亚飞蝗（Ｌｏｃｕｓｔａｍｉｇｒａｔｏｒｉａｍａｎｉｌｅｎｓｉｓ） ０ ０ ０ ２ ２ ４ ２ ０ ０ ２ ０ ０ １２ ０．１８
合计 ７００ ６６４ ６８９ ４７３ ３５６ ４４２ ４４７ ４０４ ３４４ ７７７ ７２１ ８０５ ６８２２ １００．００
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　　相对多度是计算物种重要值的一个关键指标，是一个物
种在一个群落中出现的频度［２２］。相对多度越大，该物种出现

的频率就越高。相对多度≥１０％为优势种，１％≤相对多度＜
１０％为常见种，相对多度 ＜１％为稀有种。由表１可知，小稻
蝗的相对多度最高，为３８．５２％，其次是短额负蝗（１８．４０％），
这说明小稻蝗和短额负蝗是这４个生境中的优势种。大斑外
斑腿蝗（０．３８％）、大草螽（０．８１％）、疑钩顶螽（０．１０％）、棉蝗
（０．１８％）、黑翅细鑤（０．１２％）、褐背露鑤（０．５６％）、鼻优草螽
（０．０７％）、东亚飞蝗（０．１８％）这８种昆虫的相对多度均低于
１．００％，为稀有种。其他 １２种昆虫的相对多度都介于
１．００％～１０．００％之间，为该地区草地生境中的常见种。
　　由表１、图１分析发现，从样地来看，ＭＮ３样地的个体数
最高，有８０５头，ＭＧ３样地物种数最少，为３４４头。由图１可
知，同一生境类的样地间个体数没有明显差异。就物种数而

言，ＭＮ１样地物种数最多，有１８种，ＭＴ３样方物种数最少，为
９种。而对于同一生境类，样地间的物种数差异也不明显。
从不同草地生境间来看，自然草地生境的昆虫个体数要高于

皇竹草套种人工牧草地、荒坡灌丛草地。宽叶雀稗套种人工

牧草地昆虫个体数略低于自然草地。４个生境间的昆虫个体
数由高到低排列为自然草地（２３０３个）＞宽叶雀稗套种人工
牧草地（２０５３个）＞皇竹草套种人工牧草地（１２７１个）＞荒
坡灌丛草地（１１９５个）。从物种数来看，自然草地生境中物
种数最多，有２０种，宽叶雀稗套种人工牧草地最少，为１２种。
４个生境间的物种数由高到低顺序为自然草地（２０种）＞荒
坡灌丛草地（１６种）＞皇竹草套种人工牧草地（１５种）＞宽叶
雀稗套种人工牧草地（１２种）。
２．２　不同草地生境间的直翅目物种多样性

　　生物多样性指数能定量反映生物群落内的物种多样性程
度，是用来判断生物群落结构变化或生态系统稳定性的指标，

对于掌握群落动态变化以及合理利用生物资源具有重要的意

义［２３－２５］。了解一个群落的生物多样性，对进一步发展生态学

的营养级多样性理论、食物网理论及系统稳定性理论有重要

的科学意义，同时也是研究指示物种的主要工作之一［２６－３０］。

　　由表２可知，自然草地的多样性指数、均匀度指数、丰富
度指数和优势度指数均是４个生境中最高的，表明该样地的
直翅目昆虫群落物种种类最为丰富，该群落优势种的地位最

突出，物种分配的均匀程度最高，物种数量的分配频率最高。

说明自然草地是这４种生境中直翅目昆虫群落结构最为复杂
的样地。宽叶雀稗套种人工牧草地的多样性指数、丰富度指

数最低，表明该样地物种种类最少，物种数量的分配频率也最

低。皇竹草套种人工牧草地均匀度指数和优势度指数最低，

这说明该生境物种分配的均匀程度最低，优势种的地位在该

生境中不突出。

表２　不同生境中直翅目昆虫群落多样性

生境类型
物种数

（种）

个体数

（头）
多样性指数 均匀度指数 丰富度指数 优势度指数

宽叶雀稗套种人工牧草地 １２ ２０５３ １．４２２±０．０１７ｃ ０．６１１±０．０１９ｂ １．４３０±０．１０３ｃ ０．６７５±０．００８ｂ
皇竹草套种人工牧草地 １５ １２７１ １．４３０±０．０６２ｃ ０．５９０±０．０３１ｂ １．７１２±０．０５３ｂ ０．６３６±０．０２７ｂ
荒坡灌丛草地 １６ １１９５ ２．０３７±０．０５５ｂ ０．７７２±０．０１３ａ ２．１７３±０．０８９ａ ０．８３０±０．０１３ａ
自然草地 ２０ ２３０３ ２．３２３±０．０２９ａ ０．８２０±０．００８ａ ２．４０８±０．０７９ａ ０．８７１±０．００８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示不同样地间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　不同草地生境的指示物种
指示值体现的是该物种对所在生境的专一性和忠实性。

指示值越高，物种对生境的指示作用越可靠［３１］。该方法简单

快捷、可靠性强、运用广泛，是指示生物研究中最常见的方法

之一［３２］。通过利用指示值法对不同石漠化草地生境食植性

昆虫指示值进行计算，研究以指示值≥７０．００％作为标准确定
指示物种，５％～＜７０％可作为生境监测种［３３］。

由表 ３可知，在宽叶雀稗套种人工牧草地指示值
≥７０．００％ 的物种有山稻蝗（８２．５７％）、大草螽（７４．４７％）、
疑钩顶螽（７１．４３％），说明这３种物种可以作为该生境的指
示物种，而在该生境中只有棉蝗的指示值（２．７８％）小于
５．００％。其他８种物种的指示值均处于５．００％ ～＜７０．００％
之间，可以作为该样地的监测种。在皇竹草套种人工牧草地

中，没有指示值≥７０．００％的物种，表明该样地没有直翅目的
指示种，但可以作为监测种的有１１种。在荒坡灌丛草地中，
指示物种也有 ３种，分别是疣蝗（７２．１４％）、大斑外斑腿蝗

（７３．０８％）和东亚飞蝗（８０．００％）。在该生境中的监测物种
有１０种，低于皇竹草套种人工牧草地。在自然草地中，指示
物种最多，共４种，分别是青脊竹蝗（８５．３４％）、异角胸斑蝗
（７７．０１％）、红 胫 小 车 蝗 （１００．００％）和 中 华 剑 角 蝗
（１００００％），该样地的监测种也最多，共１４种。
　　从整体上分析，在４个生境中除了皇竹草人工牧草外，其
他３个生境都有明显的指示物种，且这３种生境中指示物种
都各不相同，但在监测物种却表现出很大程度的相似性。

３　讨论

３．１　指示物种与生境的关系
在宽叶雀稗套种人工牧草地中的出现的３种指示种中，

大草螽的指示值随着样地石漠化程度的降低而下降，表明该

物种更加倾向于石漠化严重、岩石裸露率高的生境。红胫小

车蝗和中华剑角蝗作为自然草地出现的特有种，２个物种的
出现将自然草地和其他３种草地明显区分开，说明这２个物
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表３　不同生境中直翅目昆虫的指示值

物种名

指示值（％）

宽叶雀稗

套种人工

牧草地

皇竹草

套种人工

牧草地

荒坡灌丛

草地
自然草地

中华稻蝗 ２０．１３ １８．８６ １７．８０ ４４．４９
青脊竹蝗 ０．００ ９．７７ ０．００ ８５．３４
日本蚱 ０．００ ２４．２３ ４６．９３ ２８．８３
短脚外斑腿蝗 ０．００ １．６８ ５３．７７ ４３．７２
方异距蝗 ０．００ １１．１９ ３１．１２ ５７．６９
纺织娘 ６９．１２ ０．９８ １１．７６ １６．１８
小稻蝗 ３７．５３ ２７．０３ １３．１２ ２２．３２
短额负蝗 ４３．９０ １８．４１ １１．３１ ２６．３７
疣蝗 ０．００ ０．００ ７２．１４ １８．５７
山稻蝗 ８２．５７ ２５．６９ ０．００ ０．９２
黄脸油葫芦 ４７．２０ ７．４６ ３．７３ ４１．６０
异角胸斑蝗 ０．００ ０．００ １５．３３ ７７．０１
大斑外斑腿蝗 ０．００ ０．００ ７３．０８ １７．９５
红胫小车蝗 ０．００ ０．００ ０．００ １００．００
大草螽 ７４．４７ １４．８９ ２．１３ ０．７１
疑钩顶螽 ７１．４３ ９．５２ ０．００ ０．００
中华剑角蝗 ０．００ ０．００ ０．００ １００．００
棉蝗 ２．７８ ２．７８ ５．５６ ４４．４４
黑翅细鑤 ５８．３３ ０．００ ４．１７ ０．００
褐背露鑤 １８．４２ １５．７９ １０．５３ ５５．２６
鼻优草螽 ６．６７ ０．００ ０．００ ５３．３３
东亚飞蝗 ０．００ ０．００ ８０．００ ６．６７

种更倾向于植被丰富且石漠化较低的草地。疣蝗、大斑外斑

腿蝗和东亚飞蝗这３类指示生物都需要一定株高的植物以及
较为丰富的植物资源作为繁殖的场所，因而更适应荒坡灌丛

草地。而荒坡灌丛草地是石漠化治理后开始自然修复的草

地，植物群落演替明显。这与陈永林等在我国东亚飞蝗蝗区

研究中，明确了东亚飞蝗种群偏爱出现演替进程草地中这一

发现［３４－３５］相符合。综上所述，直翅目昆虫的空间分布在一定

程度上可以反映其生境特征。

本研究发现，皇竹草套种人工牧草地不存在明显的指示

生物，但从监测种上可以看出，皇竹草套种人工牧草地与宽叶

雀稗套种人工牧草地相同的监测种有５种，与荒坡灌丛草地
相同的监测种有６种。究其原因应该与其特殊的生境有关，
首先皇竹草套种人工牧草地是人工种植皇竹草所形成的，石

漠化程度与宽叶雀稗套种人工牧草地类似，但不同于宽叶雀

稗套种人工牧草地，皇竹草株高为１～２ｍ，这使该样地出现
了灌丛的特征，该生境单一作物大面积种植及人为干扰导致

存在较大的生态隐患。而荒坡灌丛草地为原生自然恢复的生

境，连通性好，生境内物质与能量流动稳定，整体抗干扰力和

恢复力较强。这也提醒石漠化的治理进程应以促进植被的正

向演替并尽量减少人为干扰作为主要方向，才能加快喀斯特

生态系统的恢复。

３．２　优势种及稀有种的指示作用
优势种是一个群落中最具有代表性的种类［３６－３７］。李姝

江等研究不同退耕还林模式对土壤微生物优势类群的影响发

现，优势类群对土壤生物学肥力的评价具有一定的指示作

用［３８］。张治科等对宁夏红枣昆虫多样性的研究发现，生境中

昆虫多样性会因优势昆虫种群的变化而发生相应的改变［３９］。

Ｆａｒｔｍａｎｎ等认为，植食性优势昆虫类群能对草原生态环境的
变化产生明确回应［４０］。Ｍüｎｓｃｈ等研究发现，沙丘环境和欧
石楠从生的灌丛中的优势昆虫，由于其对产卵环境的要求和

选择，使其可以作为这 ２类生态系统中生境质量的指示生
物［４１］。这些研究都表明昆虫优势种对群落的结构影响巨大。

因此对于优势种作为指示生物的研究可以更好地了解指示种

和生境间的关系。

此次试验共捕捉到６８２２头直翅目昆虫，其中小稻蝗和
短额负蝗占整个物种数的５６．９２％，在该地区有着绝对优势。
说明这２种物种可以适应各种草地生境，２个物种的指示值
均低于７０％，说明在石漠化的草地生境中优势种并不能成为
很好的指示生物。究其原因这２种物种中虽然在不同的生境
中所占比例有差别，但由于自身的优势过于明显，无法体现出

４个生境之间的区别。但从指示值分析结果来看，小稻蝗和
短额负蝗可作为该地区各种草地生境变化的监测类群。

稀有种是指群落中出现频率很低的物种，它可能是随着

人为活动迁入或者是物种入侵，也有可能是群落中衰退的残

遗种。稀有种的出现与环境变化有直接的关系，有的稀有种

存在于特定的环境条件下指示一定的生态意义，有的稀有种

可看作是地方性特征种［４２－４３］。大多数珍稀物种的食性较为

专一、空间分布范围窄小和适应能力差，因此对环境变化表现

敏感［４４］。而且，稀有种是物种丰富度格局形成的必要构建元

素，有关稀有种和特有种对物种多样性格局相对贡献的研究

较多［４５］。因此，了解稀有种的指示作用，可以更好地体现植

食性昆虫对生态环境变化的响应。

研究发现，大斑外斑腿蝗（０．３８％）、大草螽（０．８１％）、疑
钩顶螽（０．１０％）、棉蝗（０．１８％）、黑翅细鑤（０．１２％）、褐背露
鑤（０．５６％）、鼻优草螽（０．０７％）、东亚飞蝗（０．１８％）这８种
是这４类生境中的稀有种。其中大斑外斑腿蝗和东亚飞蝗作
为荒坡灌丛草地的指示类群，同时又是自然草地的监测类群，

说明这个物种更趋向于石漠化较小且存在灌丛的生境中。大

草螽和疑钩顶螽作为宽叶雀稗人工牧草地的指示类群，同时

又作为皇竹草人工牧草地的监测类群。说明这２种稀有种昆
虫更倾向于在单一植被、石漠化较为严重的生境中繁衍。综

上所述，稀有种在空间分布上可以反映出不同草地生境的不

同分布。同时研究发现，稀有种黑翅细鑤、褐背露鑤、鼻优草

螽也是宽叶雀稗套种人工牧草地的监测种，说明螽鑤科的昆

虫都偏向于在石漠化的生境中生存。因其产卵需要一定裸露

的岩石，这也可以作为判断石漠化程度的一个依据。
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