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植物与昆虫的协同演化,远在人类出现以前就已开始,至今已有亿万年的历史。我

们今天所看到的丰富多彩的草场植被与昆虫,它们之间的相互关系以及物候学关系等 ,

是这种无止境的演化长河中的一个阶段。弄清植物与昆虫之间相互关系的特征,将有助

于了解它们之间的作用性质、变化规律和演化过程,以便在今后的草场合理利用及畜牧

业生产中确立较合理的指导思想、策略和方法。

本项工作系在青海省海北州门源种马场进行,根据植被类型进行取样分析。

初步统计,草场昆虫共约11个目126科 37姓属种,它们的分布主要基于由水热条件不

同而带来的植被类型的差异。例如在滩地草场,包括以矮嵩 草 (Kobrcs氵 o`2[‘励湘s)

为主的草场和以小嵩草 (Kobresic pyg″ 四e)、羊茅 (Fes沏 cc sp,)、 异针茅 (S”夕0

oJ0cmo)为 主的草场,以及以金露梅(Pof印ffffc rr耐icosc)为主的山地灌丛。大多 为

排水良好的滩地或坡地 ,植被种类丰富,生长良好,复盖度达80-90%,并常有层次结

构 ,因而为更多的昆虫提供了食物和栖息的空间。故这里昆虫种类组成成分数量较多 ,

有86科 2姓 0属种,在沼泽化的低滩地草场,因系山间凹地或河谷阶地,土壤含水量高 ,

间或有地下水露出地面,一些山间凹地因冻土作用形成高低不一的微地形,此处以湿中

生植物华扁穗草 (ays御叨s.sn。 c。″press切 s)和苔草 (Ccr四 sp.)占优势 ,i某些河谷

阶地则以藏嵩草 (Kobres|o扌 J切″cc)占优势,生长皆很茂密,复盖度达95%左右,种

类组成成分的数量较少,层次结构较差,且受雨水、冰雹的影响较大,土壤昆虫种类数

亦较少,故总的昆虫群落的组成成份有所减少,包括78科 197属种,山地的阴坡与阳坡不

同,阴坡较为湿冷,植被可分为灌木层和草本层,灌木以金露梅(Po场mriff忆 rr讶抬os口 )

为主,其上坡则以高山柳 (sm∝ or″ r印尼c)和狭叶西番柳 (S而氵rc四 o勾钻srcfc)为

多,金露梅一般高20-30厘米,复盖度60-70%,高山柳、西番柳一般高50厘米左右 ,

复盖度30一在0%,这些灌木对于大多数昆虫来说无食用价值,但影响基层小气候尸从而
也影响昆虫的分布。草本层以毛状叶嵩草 (Kob″ s,o copf〃 9/。

`:。

)为主,复盖度50-

80%,昆虫种类组成成分数量亦较少,仅近3科68属种,但有许多高低不一的塔形蚁丘 ,
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与上述灌 丛共同形成阴坡的地貌特征。在阳坡,体现特征的主要是稀疏低矮的植被和
偶而外露的石块,充足的阳光和温热的土壤使之成为痂蝗和鳃角金龟 的主要 栖息场
所,这里有昆虫60科 106属种,连同山顶部分,整个山地草场共包括77科 188属种,在下
乌兰和四牙合农业区,其农田系原来的草场,经开垦后种植,主要作物是耐寒的青稞、
油菜和土豆,还有萝 卜、菠菜等小块菜园。此类环境开垦种植约在10-18年之间,从土

壤到地面植被都经过人类的反复改造。青稞、燕麦和油菜常常是连片大面积 的单 一作

物,田问基层的杂草也比较单调,主要为紫草科、唇形科或十字花科植物。植物群落结
构的简单导致昆虫群落结构的简单,尽管农田与草场毗邻,有相互镶嵌的情况,但整个
农田的昆虫种类组成仍不及前述任一生境的一半 ,只有37科75属种。
如果把上述 3种生境按植被类型进一步划分为若干亚生境 ,根据每个亚生境的昆虫

种类数和每个种的个体数,用 sham。n-wiener多样性指数公式 Ff′ =-Σ pi r昭pi(Ff′ =
多样性指数,R=第】种的个体数比例)计算各个亚生境昆虫总的多样性指数和蝇类 的多
样性指数 (表 1),由 表 1可见 ,随着植物群落结构的简单化,昆虫群落多样 性指 数下

表1 不同生境类型昆虫总的多样性指数 〈H1′ )和闲类的多样性指数 (H′ 2)
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降,如农田的多样性指数值明显地低于草场,这意味着昆虫种类数有所减少,或各个种
类的个体分布不均匀。蝇类的多样性指数与昆虫总的多样性指数,在总的趋势上是基本

一致的。草场上双翅目的属种数占总数的54.28%,个体数占79.39%,且主要 属 于蝇
类,因此,蝇类的多样性在相当程度上反应了整个昆虫群落的多样性,以往的研究 (吴

亚、金翠霞,1978、 1980)表 明,群落的多样性在一定程度上反映了群落的稳定性。农

田具较低的多样性指数值意味着:英食物链索趋向简单化,个别种群有可能过度增殖 ,
而对作物造成危害。

二、植物群落的空间结构与昆虫种群数量的关系

植物群落的空间结构是影响昆虫种类和数量的重要因素,1977年秋季,利用当地围

建草库囵和引种优良牧草的条件 ,调查了几种生境植物群落的空间结构和昆虫数量,每

种生境取样300网 ,结果表明 (表 2),植物群落空间结构越复杂,就能为更多的 昆虫

表2 不同生境植物群落的空间结构与昆出数工
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提供更多样的生活空间和食物来源。狭窄的空间不仅意味着食物资源较贫乏,而且易于

造成个体拥挤度的增加 ,从而导致更多的扩散、迁移,波及邻近的生境,或者会提高死

亡率,我国农业生产中早就应用间作,以充分利用空间提高产量 ,并调节昆虫种群间的

平衡关系,这在草场经营中是值得借鉴的。

植被演替与昆虫群落的演替关系

昆虫随植被的演替而演替,这种现象在草场可以普遍看到,以草场上的局部弃耕地为

例,其演替通常从一、三年生的杂类草开始 ,最后终止于同原生植被类似的密丛禾草阶

段。鼠类的破坏干扰了这个演替过程,并产生大片次生裸地 ,从而有利于许多种小型蝗

虫的产卵,其出土孵化期亦偏早,昆虫同样可以影响植被的演替,如取食草根的蛴螬 ,

通过减弱根系的生长速率而延长植物群落的演替过程。

在高寒草场,虽然昆虫的作用通常不及鼠类显著 ,但植物与昆虫之间的生存竞争同

样是十分激烈的,如一些处于衰退阶段的塔形蚁丘,植物的占领往往先以一、二年生植

物作先导,接着是兰石草、火绒草 (Eoe?:扌 opod,″仞 sp,)等具根茎和匍匐茎的植物 ,

最后矮嵩草、早熟禾等植物登上蚁丘,象包围一样,由蚁丘四周围向中心,最终复盖整

个蚁丘。

为了进一步了解植被演替与昆虫的关系,对人工草场、草库囵内天然草场、草库囵

外天然草场进行了调查,以 1977年牧草茂盛期的一次测定为例,结果表明 (表 3),在 昆

虫种类数方面,由于围建草库囵,减少了人类和牲畜对草库囵内天然草场的干扰,因而

转6 不同生境的地上昆虫种类数和多样性指致0
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and valuos of diversity eXponOnt in various habitats

IIabitat

昆 虫 种 类 数

Number of

iin.sect  species

多 样 性 指 数 值

Va1世 es  of

diversity  ex|poileilt

草库囵外天然草场

Nattlral grasslaild

without bei:lg

Feilced in

草库囵内天然草场

Natoral grasslaild

feilced iil by wire

mesh

人工草场(77年播种 )

Artificiat

grassland

38 36

2.8544 2,3815 1.6389

J】 3

生    境

62



牧草生长茂盛,昆虫种类数明显增加,而草库囵外天然草场由于牲畜反复啃食和踩
踏,人

工草场则由于各种人为的管理措施 ,使昆虫种类数都明显减少,但两者之间的多样性指

数却有较大差别,人工草场较低的多样性指数值,表明其群落的不稳定性。一种麦长管

蚜(Mccros:p`:够 ″ s计objom)在天然草场难以见到,但在一些人工草场却成为突出的优

势种,根据调查,在草库囵外天然草场、草库囵内天然草场和人工草场 3种生境中,在

垂穗披碱草 (Efy馏 ms"时GPls)上 ,平均百穗有蚜率分别为 0%、 1%和 18%,人工草

场的有蚜率远高于另两种生境,而且主要集中于优良牧草 黑药 鹅冠 草
(Po印″

'r忆

″cfσ 99r沅口rc)和青海鹅冠草 〈R尼 o白omoricc)上 ,多者可达每穗姓0头以上,足以造或

危害。随后的调查发现 ,在蚜虫大量增殖之后,寄生蜂对蚜虫的寄生率也逐步上升 ,由

此充分说明了由于植物种类的改变,导致植食性昆虫群落组成成份的改变,继而引来天

敌昆虫的定居 ,从而以新的群落结构代替了旧的群落结构。

以上结果充分说明,植被的变迁是昆虫变迁的先导,从而引起整个食物网络结构和

生态系统质、能转换途径的改变。所以,在改良草场和种植优良牧草的同时,必须时刻

注意这种变化,以便及早发现有害的变化趋势,如潜在害虫大发生的可能性,做到未雨

绸缪,并可设法诱导组成一种较稳定的群落。

四、植物与昆虫之间的若干生物学和物候学关系

众所周知,大多数昆虫以植物为食 ,而植物又是许多昆虫的重要栖息场所和重要组

成成分与条件。因此,昆虫与植物之间总是存在着一定的生物学和物候学关系。即使肉

食昆虫,也直接或间接地和植物有一定的联系^跳甲(刀″cc sp.)和 萤叶甲
(pyrr勋 ffc

场”密ffo)以金露梅的叶芽为食,在霜冻未消的 5月 ,当金露梅开始吐芽时,两种甲虫即

开始取食活动,并一直与金露梅相伴,直到10月 大雪 降 临。草 原毛i虫 E金缘古毒蛾

(orcyfc o叨 rorr枷 bfc G。en)和黄斑草毒 蛾 (Cymcep南 orc cfp`Jero尼 j|Gr.-Gr.)〕

以莎草科嵩草属以及若干种禾本科、豆科、菊科植物为食,在 5月 上旬牧草开始 返青

时,越冬幼虫即开始活动,8、 9月 份 ,牧草临近枯黄期,它们羽化为成虫,至 10月份

多数牧草枯黄,其 1龄幼虫藏入美丽风毛菊 (S四 ss切r四 s帅orbo)的宽叶下或其它 荫

蔽处越冬,在同一生境范围内有一种只取食达乌里龙胆(0e耐
jcmc do`,叨 rico)的蛱蝶,其

分布和各种生物学特性与达乌里龙胆的分布和物候有密切关系,草场有许多引人注目的

熊蜂,如条痕污熊蜂(Bomb仍 s sp.)、 黑尾地下熊蜂
(Bo″ b″ s d0rrjo″″仍″s)、黑纹地下

熊蜂⒀ o叨 b″ s persomcf″ s)等 10多种,其采访对象随各种蜜源植物的开花季节不同而转

移,在牧草茂盛期,主要在马先蒿(P耐犭c四cr|s sp.〉 、兰石草(E¤mc四 fi防 rf。 c〉 、甘肃棘

豆(0∝ yfropis勋 ms”四sis)、蘼苓草(Mori,:‘氵c衍″esfs)等 植物上采集花粉,至牧草临近

枯黄期,上述植物花期已过,熊蜂即转移至正在开花的露芯乌头 (/comi沏″ cymmorˉ

drm卿)、美丽凤毛菊、蜜 花飞燕草 (I)eJ夕多而沏〃 d纟
`,sj∫ `or"〃

)等植物上活动。甚至熊

蜂筑巢也离不开当时的地面植物。蚂蚁是草场的优势类群 ,同样与植物有密切关系。
·
我

们看到,在塔形蚁丘顶部,总有厚厚的枯枝落叶层,在土壤因雨湿透7.5厘米的时候 ,

这层松软的枯枝落叶层仅湿透 3厘米,从而保护了蚁穴的干燥环境,并且这层枯枝落叶

△△犭



还有一定的保温作用。另一方面,蚂蚁经常搬运一些植物种子,尤其是具有油质体结构
的种子,对蚂蚁更具吸引力,从而使蚂蚁成为这类植物的良好传播者。
昆虫的数量和生物量同样与植物的季相有密切关系。以1977年土壤昆虫调查 结果
(表 厶)为例,土壤昆虫的数量和总生物量皆以牧草返青期最高,但平均个体生物量此时

表 4

Taber 4

不同我车生长季相土坡昆虫的效云和生物n(
The phenophase of growth of various grass

and numder and biomass of insects in soil
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iilsects

(head)

.总 生 物 量

Tota1

bioinass

〈nlg)

均
牧 草 季 相
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peF sanlple(il)

个 体 生 物 量

bioillass 。f

illdividual(nl g)

牧 草 返 育 期
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牧 草 茂 盛 期

Exubcrance perI° d

35

35

1960

13压 8

18040.o

12762.8

12926.4

56.o 9.2

9,d

21,7 13.2

牧 草 枯 黄 期

飞V·itheriilg period
35 976

合 计
115 ‘284 37.3

st1IIl
lO.2

其中包括少摩蜈蚣、马特等无脊推动物

最低,牧草枯黄期数量最低 ,平均个体生物量却最高,这与高寒草场昆虫的越冬、活动
周期有关,返青期最低氕温常在 0°C以下,越冬昆虫仍以土内活动为主,故数量较多 ,
而个体生物量则因越冬消耗而减少;枯黄期不少昆虫正处于产卵期或孵化期,尚未进入
越冬场所,故土壤中昆虫数量较低。但为了渡过漫长的冬季,许多个体积累了大量营养
物质,因而个体生物量较高。                      ~·
植物的根系类型对土壤昆虫的种类和数量也有明显的影响,如在滩地 草场 ,矮 嵩

草、异针茅等多年生牧草的根,常形成紧实的草皮,土壤昆虫有象 甲、步 甲、拟步 甲`
等 ,以小型象甲幼虫为主;而在山麓的阳坡,土壤较干燥 ,到处可见具有强劲地下茎和
根的赖草 (/″ ez氵 ro杨 pidi″仍 sp)在其地下根、茎处 ,常常伴生鳃角金龟 的成 虫和幼
虫 ,′几乎可作为此类昆虫的指示植物。此外,土壤腐植质的多寡,也是许多昆虫生存的
必要条件。

总之,植物的一生,从发芽到开花结实,总是同昆虫的取食、传粉、传播种子等多 .
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THE MEADOW VEGETATION AND INSECTS
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The iilsect co!∶ 【1nlunities were surveyed otl a且 alpiile!n.eado、 F during 1976 to

1978. the survey· sho、〃.s that ai〖 【loilg a11 relationships betwee】 l iilsects and their

eilviro:nents, the nlost importailt one is the relatio!lship between insects aild

plants. 1′ here are o1ose relatioils bet叩
`een  i!lsects  and the  rich‘

less, space

structttre,phenology and successioil of vegetatioils. Accordiilg to the ailalysis

of diversity,it is quite evident that agric△ 1ture after the meado、7 is rec1ainled

:llay lead.sotne pests to.a great eXtent, beca11se tb.e ecosysteir.balailce is

out of ord.er, so it m11st be noticed in pla11niilg the improven△ e:lt of in.eadow.
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种活动相联系,同样,昆虫的一生 ,特别是植食性昆虫,从卵到幼虫、蛹、直至羽化 ,

也总离不开多种植物或植物的不同部分,而且随着植物和植食性昆虫的演替 ,各种天敌

昆虫也逐渐兴起或衰落 ,它们在各个时期的消长直接与它们的食物对象相伴随,与植物

的演替利一定的物候现象一致。

综上所述 ,可 以看出,不仅昆虫需要植物 ,同样植物也需要昆虫。人们早已知道 ,

许多植物靠昆虫传粉 ,许多被子植物的出现与进化 ,也与昆虫传粉有密切关系。亿万年

来 ,正是昆虫和植物的这种联系 ,在一定程度上加速了双方各自的演化进程 ,人们习惯

于把昆虫取食植物看作
“
有害
”
,其实并不完全如此。相反 ,有时还可能起到促进作用。

把害虫为害植物分为四个阶段 ,即 (1)刺激植物增加产量; (2)植 物 自我 补

尝; (3)非经济损失, (改 )经济损失。只有达到经济损失的危害水平时,才有必要

进行防治。因此,从长远的整体的观点出发 ,植物和昆虫之间是互惠的。它们之间有时

出现的对抗只能表明为了共存和发展,必须相互制约和适应。今天人类所面临的许多植

物保护问题 ,除了起因于人类尚无法预测和控制的自然因素外 ,在颇大程度上是人类本

身引起的。所以,要使草场植物的生产和保护工作有新的起色,就必须放弃一 些 传 统 观

点 ,把改进和维护草场动植物的丰富度和多样性,改善和调节植物与昆虫等有害动物之

间的平衡关系作为根本手段 ,而不是单纯运用化学农药消灭害虫。因此,把草场作为一
个整体 ,以草场植物为主体 ,进行综合治理 ,应成为今后草场植物保护工作的方向。

参 考 文 献

吴亚、金翠霞 1978 荒漠开垦与昆虫群落演替。昆虫学报,21(4):393一遮06。

吴亚、金翠霞 1980 草甸昆虫群落及其空间与时间结构。昆虫学报,28(2):156-166。

Pricc P.`V.】 975 Insect Ecology.John Wiley&· sons,New York Vao Einden。

Helm.ut 「.197厶 Pest control and its ecotogy, 飞Vdw· ard .Arnold Ltd. pp.  1-60.


