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动物
生产层

调查时间对应用扫网研究草原
!!!

蝗虫群落的影响
!!!

孙 嵬!类成平!张柱亭!董 辉!钱海涛!丛 斌
#沈阳农业大学植物保护学院!辽宁 沈阳

##"#3#

$

摘要!扫网取样法因其操作简便"成本低廉!成为草原蝗虫群落研究中最为常用的抽样调查法#本研究通过比较

"8

$

""

!

#4

$

""

不同时间使用扫网调查蝗虫群落的结果!探讨扫网取样法应用于蝗虫群落结构的研究是否受调查

时间的影响#试验结果表明!

"8

$

""

!

#8

$

""

各时间点网捕得到的蝗虫成虫"蝗蝻数量无显著性差异%

!

$

"'"9

&'

不同时间处理统计得到的蝗蝻比例"群落多样性指数"均匀性指数及丰富度指数均无显著性差异%

!

$

"'"9

&'网捕

得到的蝗虫数量与调查时的外界温度%

#:

!

6: ;

&无显著线性关系%

!

$

"'"9

&#综合研究结果来看!

"8

$

""

!

#8

$

""

可作为使用扫网调查蝗虫群落的适宜时间#

关键词!扫网取样'草原蝗虫'时间'群落生态学

中图分类号!

0:#6'3

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#""#<"364

#

6"#!

$

#"<#3#4<"3

%"

!!

蝗虫是草原生态系统中最重要的植食性无脊椎

动物和初级消费者%蝗虫的暴发能引起草原植被的

严重破坏!威胁牧业生产的正常发展&

#

'

%为阐明此

类动物在该系统能量流动和物质循环中的作用!制

定经济阈值以及有效地防治蝗虫!对其群落结构的

研究就显得颇为重要&

6<!

'

%

有效(精确(实用(简便的抽样研究法是蝗虫群

落结构研究的基础%国内外学者将很多调查方法用

于蝗虫群落的研究!如无底样方框取样法(灯光诱捕

法(陷阱诱集法(投环法(

"'#=

6 铁环观察法(行走

观察法等&

7<#"

'

%在这些研究方法中!扫网取样法因

其操作简便!成本低廉!成为研究时最常用的一种方

法%

>?@ABCD@

等&

##

'通过统计已发表的相关文献资

料!报道约有
79'9E

的草原蝗虫群落研究应用扫网

法来完成%

/?@F%C

等&

#6

'通过系统的研究比较!认为

应用扫网取样法研究蝗虫群落能获得较为准确的研

究结果!可作为该类研究的有效取样方法%国外学

者广泛使用扫网取样法调查草原蝗虫群落的组成是

否受到植物组成(药剂(放牧(火烧以及割草等因素

的影响&

#!<#:

'

%

使用扫网取样法调查蝗虫群落也受到诸多因素

的影响%扫捕蝗虫时!收集到的蝗虫数量与捕虫网

的口径大小(扫动幅度以及扫动次数有关!植物群落

的组成以及不同操作者之间的差异也会对调查结果

的准确性造成影响%

G

)

(DB&&

等&

#4

'对于上述因素进

行了比较试验!建议用标准化扫网的方式消除差异!

获得可用于比较的研究结果%尽管有一些研究认为

调查时间也可能影响到蝗虫的捕捉效率!但并未见

针对于此问题的系统研究%虽然有一些应用扫网法

调查其他昆虫种类的时间差异性报道&

6"<6#

'

!但由于

蝗虫个体较大!移动速度较快!在生态特性上异于有

报道的昆虫种类!这些报道能提供的参考信息有限%

为此!在前人研究的基础上!通过在不同时间使用扫

网取样法调查蝗虫群落!统计并比较试验结果!明确

适宜的蝗虫群落调查时间!以期为从事草原蝗虫研

究的学者提供参考依据%

!

!

材料与方法

!'!

研究区自然概况
!

本研究是在内蒙古通辽市

扎鲁特旗格日朝鲁苏木进行的!格日朝鲁苏木位于扎

鲁特旗西北部!地处
##4H79I5#6"H!9I2

!

77H!:I5

79H"9I(

%西与赤峰市阿鲁科尔沁旗毗邻!北与霍林

郭勒市接壤!西北与锡林郭勒盟东(西乌珠穆沁旗相

连%当地草原类型为典型的平原丘陵草甸草原%土

壤主要以草甸土为主%地处大兴安岭南罕山山脉!地

%

收稿日期*

6"#!<"#<"8

!!

接受日期*

6"#!<"!<"8

基金项目*公益性行业#农业$科研专项#

6"#""!"84

$

作者简介*孙嵬#

#4:6<

$!男!吉林长春人!在读博士生!研究方向为蝗虫生态学%

2<=?B&

*

FJFJFJ#66#

#

FBC?'K%=

通信作者*丛斌#

#493<

$!男!辽宁丹东人!教授!博士!研究方向为昆虫生态学与有害生物综合治理%

2<=?B&

*

LBC#493

#

#3!'K%=
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#
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!

(%'#"

$

#"

"

6"#!

势北高南低!平均海拔
:89=

%年平均气温
6'9;

!

无霜期
4"

!

#6"A

!常年降水量
!:"==

左右%

!'"

样地概况
!

选择当地最具代表性的两个草原

生境作为样地!样地信息如表
#

所示%

表
!

!

样地植物群落特征及蝗虫群落组成

#$%&'!

!

()$*$+,'*-.,-+/0

1

&$2,+/3342-,

5

$26+/3

1

/.-,-/2/0

7

*$..)/

11

'*+/3342-,

5

-2,)'.$3

1

&-2

71

&/,.

类项
1MD=

样地
$

)&%M

$

样地
%

)&%M

%

优势种植物

N%=BC?CMF

O

DKBDF%P

O

&?CMF

兴安胡枝子
"#$

%

#&#'(&()*+,(

贝加尔针茂
-.+

%

(/(+,(0#1$+$

中华隐子草
20#+$.3

4

#1#$,5+1#1$+$

伴生种植物

-%=

O

?CB%CF

O

DKBDF%P

O

&?CMF

西伯利亚蓼
)30

64

31)7$+/+*+,)7

冷蒿
8*.#7+$+(

9

*+

4

+&(

黄蒿
8*.#7+$+($,3

%

(*+(

羊草
"#

6

7)$,5+1#1$+$

细叶鸢尾
:*+$.#1)+

9

30+1

植物高度
)&?CMQDB

R

QM

"

K= 7"

!

3" 7"

!

:"

总盖度
,%M?&K%SD@?

R

D

"

E 8"

!

:" 3"

!

8"

蝗虫种类

>@?FFQ%

OO

D@FF

O

DKBDF

黄胫小车蝗
;#&(0#)$+1

9

#*1(0+$

& 黄胫小车蝗
;#&(0#)$+1

9

#*1(0+$

&

亚洲小车蝗
;#&(0#)$&#,3*)$($+(.+,)$

& 亚洲小车蝗
;#&(0#)$&#,3*)$($+(.+,)$

&

曲线牧草蝗
;73,#$.)$

%

#.*(#)$

& 曲线牧草蝗
;73,#$.)$

%

#.*(#)$

&

素色异爪蝗
<),53*.5+

%%

)$)1+,303*

& 素色异爪蝗
<),53*.5+

%%

)$)1+,303*

&

短星翅蝗
2(00+

%

.(7)$(//*#=+(.)$

& 短星翅蝗
2(00+

%

.(7)$(//*#=+(.)$

&

条纹异爪蝗
<),53*.5+

%%

)$=+..(.)$

条纹异爪蝗
<),53*.5+

%%

)$=+..(.)$

北京棒角蝗
>($

6

5+

%%

)$

%

#+

%

+1

4

#1$+$

北京棒角蝗
>($

6

5+

%%

)$

%

#+

%

+1

4

#1$+$

宽翅曲背蝗

!(*(*,

6%

.#*(7+,*3

%

.#*(7#*+&+31(0+$

宽翅曲背蝗

!(*(*,

6%

.#*(7+,*3

%

.#*(7#*+&+31(0+$

轮纹异痂蝗

?*

6

3&#7#00(.)/#*,)0(.)7&+0).)7

轮纹异痂蝗

?*

6

3&#7#00(.)/#*,)0(.)7&+0).)7

异翅鸣蝗
@31

4

303.#..+A(1373

%

.#*)$

异翅鸣蝗
@31

4

303.#..+A(1373

%

.#*)$

大赤翅蝗
2#0#$(B+..(1)$

红腹牧草蝗
;73,#$.)$5(#73**53+&(0+$

注*

&

优势种蝗虫%

(%MD

*

&

N%=BC?CMF

O

DKBDF%P

R

@?FFQ%

OO

D@F'

!'8

调查方法
!

试验时间为
6"##

年
:

月
#8

日至

:

月
66

日!调查期间的天气状况皆为晴朗(无风%

每日的
"8

*

""

(

"4

*

""

(

##

*

""

(

#!

*

""

(

#9

*

""

(

#8

*

""

(

#4

*

""

共
8

个时间点在上述样地使用扫网捕捉蝗

虫%每片样地由两名操作者共同完成%每次调查

时!测定实时温度%

扫网#网口直径
!9K=

$操作按
2S?CF

&

#!

'描述的

方法!以+

T

,字型扫网采样法取样%操作者以正常

步幅在样地行走!扫网时使捕虫网以
#:"H

的弧度平

行于地面采集!每个样地重复扫网
6""

次!其中
#""

网紧贴地面慢速往复扫捕!另外
#""

网以高于地面

6"K=

的距离紧贴植被快速扫取%每扫捕
#"

网后

查看是否捕捉到蝗虫%捕捉到的蝗虫从网中取出

后!装入盛有
8"E

乙醇的容量瓶内!带回室内%本

研究选择的调查时间内!样地中成虫比例较高!蝗蝻

多为
!

龄以上%研究样地作为课题研究的长期定位

点!已对其各时期蝗虫群落的组成进行了研究!制作

了样地中分布的蝗虫成虫及不同龄期蝗蝻的标本%

试验中采集到的蝗虫的分类工作参照保存的标本进

行%

为了减少扫网调查时操作者之间的差异!参考

了
G

)

(DB&&

等&

#4

'的研究结果%试验之前!使两名操

作者在较近的距离同时扫网!并彼此观察模仿对方

的行进速度(挥动频率(臂展等%通过这一训练过

程!将减少由不同操作者所引起的差异!试验中可获

得准确的(可用于比较的研究结果%

"63#
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"

6"#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#"

期$

!'9

数据统计分析方法
!

各调查样本中所获得

蝗虫按成虫(蝗蝻分别统计数量%利用
0)00#8'"

软件对各处理间的蝗虫数量(蝗蝻比例(群落特征参

数进行方差分析及显著性检验%使用
2UKD&6""!

软件对温度与此温度下捕捉到的蝗虫数量进行一元

线性回归分析%

群落特征参数计算公式*

物种丰富度!用调查到的蝗虫种类数
0

表示%

多样性指数!采用
0Q?CC%C<VBDCD@

公式*

CDW5

'

$

+W#

!

+

&C!

+

!

!

+

WE

+

"

E

-

式中!

!

+

为第
+

个蝗虫个体比例!

E

+

为第
+

个蝗虫

个体数!

E

为全部蝗虫个体总数#成虫
X

蝗蝻$%

均匀性指数!采用
)BD&%Y

均匀度公式*

FDW

CD

CD

=?U

W

CD

&C-

'

式中!

FD

为均匀度指数!

CD

为实测多样性值!

CD

=?U

为

最大多样性值%

"

!

结果与分析

"'!

调查时间对扫网调查蝗虫数量的影响
!

除
"8

*

""

网捕调查的蝗蝻外!样地
$

#4

*

""

网捕调

查得到的蝗虫成虫(蝗蝻数量要显著少于其它时

间处理#

!

(

"'"9

$!除此之外其它各时间扫网调查

得到的蝗虫数量差异不显著#

!

$

"'"9

$%样地
%

不同时间段扫网获得的蝗虫成虫(蝗蝻数量无显

著性差异!但
#4

*

""

得到的蝗虫均值与总量少于

其它时间段#图
#

$%样地
%

的两名操作者在试验

过程中的反馈也认为!相对于其它调查时间!在

#4

*

""

扫网操作中获得的蝗虫数量有所减少%不

同时间调查蝗虫群落!计算所得的蝗蝻比例#蝗蝻

数量占成虫(蝗蝻总数量的比例值$#表
6

$显示!两

片样地
"8

*

""

!

#4

*

""

各处理网捕得到的蝗蝻比

例!无显著性差异%

图
!

!

不同时间扫网调查捕捉到的蝗虫数量

:-

7

;!

!

<43%'*./0

7

*$..)/

11

'*.+$4

7

),=-,).=''

1

.$3

1

&-2

7

%

5

,-3'./06$

5

注*图中数据为标准差
Z

标准误-相同虫态标有不同字母表示差异显著#

!

(

"G"9

$!相同字母或者不标表示差异不显著#

!

$

"'"9

$%下同%

(%MD

*

[B

R

Y@DA?M??@D=D?CFZ02

-

MQD=D?CF%PF?=DADSD&%

O

=DCM?&FM?

R

DP%&&%JDAL

\

MQDABPPD@DCM&DMMD@FBCABK?MDFB

R

CBPBK?CM

ABPPD@DCKD?M"'"9&DSD&

!

MQDF?=D&DMMD@F?CAC%=?@]BCABK?MDC%FM?MBFMBK?&ABPPD@DCKD?M"'"9&DSD&',QDF?=DLD&%J'

#63#
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#
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!

(%'#"

$

#"

"

6"#!

"'"

不同时间调查的蝗虫群落特征参数
!

取

样样品经过室内鉴定!统计数据!

+(G$+

检验发现

#表
!

$!两片样地不同时间段扫网调查所得蝗虫种类(

数量!经计算所得的群落特征参数#多样性指数(均匀

性指数(物种丰富度$均无显著差异#

!

$

"'"9

$#表
!

$%

"'8

温度对扫网调查蝗虫数量的影响
!

为了

验证扫网调查时外界温度与捕捉到的蝗虫数量是否

存在线性关系!对二者进行线性回归分析%结果表

明#图
6

$!在调查温度范围内#

#:

!

6:;

$!捕捉到的

蝗虫数量#两个样地成虫(蝗蝻总数量$与外界温度

并无显著线性关系#

!W"'!98

$

"'"9

$%

表
"

!

不同时间扫网调查的蝗蝻比例

#$%&'"

!

#)'*$,-//02

5

3

1

).=-,).=''

1

.$3

1

&-2

7

%

5

,-3'./06$

5

时间
,B=D

样地
$

)&%M

$

样地
%

)&%M

%

"8

*

"" "'#4:Z"'"7" "'#37Z"'"#9

"4

*

"" "'6#4Z"'"!4 "'6"6Z"'"79

##

*

"" "'6"#Z"'"63 "'#6:Z"'"#8

#!

*

"" "'6"3Z"'"6: "'#:7Z"'"6!

#9

*

"" "'#84Z"'"#3 "'#!4Z"'"":

#8

*

"" "'#8!Z"'"!8 "'#6!Z"'"#7

#4

*

"" "'#38Z"'"!# "'#73Z"'"63

表
8

!

不同时间扫网调查的群落特征参数

#$%&'8

!

#)'+/3342-,

5

'+/&/

751

$*$3','*.=-,).=''

1

.$3

1

&-2

7

%

5

,-3'./06$

5

时间

,B=D

多样性指数
Î

样地
$

)&%M

$

样地
%

)&%M

%

均匀性指数
_I

样地
$

)&%M

$

样地
%

)&%M

%

物种丰富度
0

样地
$

)&%M

$

样地
%

)&%M

%

"8

*

"" #'396"Z"'"!#: #'!837Z"'#""! "':989Z"'"6!9 "'3884Z"'"76! 8'!!Z"'!! 8':!Z"'#3

"4

*

"" #'3"79Z"'"78: #'!47!Z"'#":3 "':68#Z"'"664 "'38:#Z"'"64# 8'""Z"'69 8'33Z"'99

##

*

"" #'8688Z"'"#64 #'6:94Z"'##63 "':86:Z"'"!:6 "'3938Z"'"6!8 8'#3Z"'97 8'!!Z"'76

#!

*

"" #'3373Z"'"7"8 #'!"47Z"'"39" "':7"8Z"'"67# "'3:"7Z"'"#4: 8'!!Z"'!3 8'""Z"'77

#9

*
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温度与蝗虫数量的一元线性回归分析
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!

讨论

本研究对应用扫网取样法在不同时间调查蝗虫

群落的结果进行了比较%试验结果表明!

#4

*

""

捕

捉到的蝗虫#成虫(蝗蝻$数量要少于其它时间段的

捕捉量!在样地
$

内其与各时间段差异显著!而其它

各时间段间无显著差异%之所以产生这样的差异!

一方面!受气温(光照(湿度(天敌捕食等因素的影

响!蝗虫为使自身的生态适合度达到最大!在一天之

内!栖息位置会发生显著的变化!可能正是缘于蝗虫

栖息环境的改变!从而导致了研究中应用扫网调查

蝗虫群落捕捉效率的变化&

66<67

'

%另一方面!

?̀@<

FQ?&&

和
?̂DF

&

69

'曾提出!蝗虫的活跃程度会影响到

应用扫网法采样的效率%

#4

*

""

的调查!由于光照

等环境因子的变化!蝗虫的活跃程度降低!也可能是

影响蝗虫捕捉数量的原因%

不同时间处理统计得到的蝗蝻比例(群落多样

性指数(均匀性指数及丰富度指数均无显著差异%

蝗蝻比例的研究结果与前人有所不同!

)?@]D@

&

63

'研

究认为!蝗蝻依靠太阳能来维持体温!一天内不同时

间!对于植物上的分布高度的选择存在差异!抽样调

查研究中的蝗蝻比例将有所变化%这种差异在本研

究中并未出现!可能与本研究选择的扫网方法有关%

扫网操作中!本研究选择的是+低
5

慢网,与+高
5

快

网,结合的方法!紧贴地面的慢速扫网会获得较多的

分布于植被下部的蝗虫!而在植被
6"K=

以上的快

663#



#"

"

6"#!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#"

期$

速扫网将有效采集到分布于植被上部以及移动较为

快速的蝗虫&

68

'

!可能正是这种对于植被上分布蝗虫

较为全面的调查方法!消除了蝗蝻高度选择变化所

引起的取样差异%这种扫网方法同样也可对植栖

型(地栖型蝗虫种类进行较为全面的采集!从而获得

较为准确的群落特征参数%应用扫网调查蝗虫群落

还应注意到一些细节!在操作过程中!每扫捕
#"

网

检查一下网内是否有蝗虫并取出!从而保证了蝗虫

外部特征的完整性!避免了形体损坏!便于种类的鉴

定及数量的记录%

有学者在使用扫网法调查蝗虫群落时!会选择

温度达到一定数值后进行&

#8

!

6:

'

%扫网调查是否受

到外界气温的影响!前人的研究报道不尽相同%

*BK?@AF

和
V?&%PP

&

64

'的研究认为!扫网取样受到气

候因子的影响!如果温度较低!捕捉量将明显减少%

VQB

OO

&D

等&

6!

'则通过试验报道!温度以及风速对于

扫网法调查蝗虫群落无影响%本研究结果显示!在

调查的温度范围内!扫网采集到的蝗虫数量不受外

界温度高低的影响!与
VQB

OO

&D

等&

6!

'的研究结果相

似%

综上所述!一天中
"8

*

""

至
#8

*

""

是应用扫网

取样法调查蝗虫群落的适宜时间%

a@%JAD

等&

!"

'研

究认为!夜晚调查蝗虫群落的捕捉效率更高!蝗蝻与

成虫的构成也与白天有所不同%本研究由于条件所

限!未能进行夜间试验!还需日后进一步的验证%本

研究仅是针对成虫比例较高的蝗虫发生时期!对应

用扫网调查蝗虫群落的时间差异性的初步研究!要

获得全面的研究结果!今后还应对不同蝗虫发生期

#早期(中期(晚期$及不同栖息类型的蝗虫#植栖型(

地栖型$应用扫网法调查是否受到时间的影响!进行

更深入的系统研究%
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