
应用与环境生物学报    2010，16 ( 4 ): 550~554
Chin J Appl Environ Biol=ISSN 1006-687X

2010-08-25
DOI: 10.3724/SP.J.1145.2010.00550

草地蝗虫作为草地生态系统中主要初级消费者和重要

组成成分 [1~2]，在调节营养循环[3]、加快营养循环周转速率 [4]、

维护草地生态系统结构和功能中发挥重要作用 [2]. 然而，一

旦蝗虫大规模爆发成灾，可对草地造成严重的经济损失. 一
般 来说，草地蝗虫每年平均可消耗19%~30%的高寒草地地

上生物量 [5]，能够转化的能量相当于同一地区鸟或哺乳动物

的5~10倍 [6]. 1985年我国北方9省区因蝗灾造成的经济损失为

3.2亿元 [7]，2003年我国西部的内蒙古、新疆、青海、西藏和

甘肃等地，草原蝗灾面积高达1.1×106 hm2 [8]. 随着人口不断增

长，草地资源不合理利用以及全球气候温暖化和干旱化，草

地生态环境条件遭到严重破坏，草地大面积退化、沙化与盐

碱化，给草地蝗虫提供了有利于产卵、栖息和活动的场所 [9]. 
蝗灾发生频度和危害程度日益加重，蝗灾过后草地生态环

境恶化，生产能力下降，给当地畜牧业可持续发展和牧民生

产生活带来严重影响. 因此，如何有效预测和防治草地蝗虫
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Abstract   ���� ���������� ������������� �������������� ����� ���� ����������������  ������ ����������� �� �����������������  ������The community composition, developmental time and duration, and habitat selection of grasshoppers on alpine 
grassland of the Qilian Mountains, China were investigated using net-sweep method from 2007 to 2009, and their fecundity 
character was indicated by the number of eggs per female. During the investigation 15 species (or species groups), belonging to 
10 genera in 4 families were collected, and of them Angaracri rhodopa (F.-W.), Oedaleus asiaticus B.-Bienko, Myrmeleotettix 
palpalis Zub, Chorthippus fallax (Zub.) and Ch. albonemus Cheng et Tu were dominant species. According to the egg-hatching 
times and dominant period of the adults, the grasshopper species can be divided into 2 groups, the early-period and the mixed-
period species. Obvious differences in developmental duration were found among the species and between each instar. Based 
on the duration of 1st~3rd instars and adult stage, the whole generation period of A. rhodopa was the longest among all 15 
species (P<0.05). The fecundity was evidently dissimilar among the species, and the females of O. asiaticus and Ch. albonemus 
produced more egg capsules than other species (P<0.05). The greatest number of eggs per egg capsule were held by the two 
species A. rhodopa and O. asiaticus (P<0.05). The habitat selection of grassland grasshoppers were affected by vegetation 
structure and its individual size, and which could mainly divided into terricoles, planticoles and terri-planticoles. Tab 3, Ref 44
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dynamic; Qilian Mountains
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摘  要   于2007~2009年间用网罩法全面调查祁连山高山草地蝗虫群落，用野外笼罩法观测优势种蝗虫的发生时间、

发育历期和栖境选择，用每雌虫产卵数来说明其生殖力特性. 结果表明：该草地蝗虫群落有蝗虫15种、分属4科10属，

优势种有红翅皱膝蝗、亚洲小车蝗、宽须蚁蝗、小翅雏蝗和白纹雏蝗. 按虫卵孵化时间和成虫发生期，可将草地蝗虫

划分为早期发生和混合发生2种类型. 发育历期在不同种类之间和龄期之间差异较大，不同种类的相同发育期差异

也较大，红翅皱膝蝗若虫1~3龄、成虫期和整个世代发育时间显著长于其它蝗虫（P<0.05）；同一种类蝗虫不同龄期的

发育历期也不相同. 草地蝗虫繁殖力在不同种类间差异较大，亚洲小车蝗和白纹雏蝗每头雌虫含卵囊数显著高于其

它种类（P<0.05），红翅皱膝蝗和亚洲小车蝗卵囊中含有卵粒数显著大于其它种类（P<0.05）. 蝗虫的栖境主要有植栖

型、地栖型和兼栖型3种类型，蝗虫个体大小、植被结构和对其栖境选择有重要影响. 表3 参44
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成为一项亟待解决的课题，已有科 研人员和广大草地管理

经营者在长期的研究和实践中对此进行了长期而富有成效

的研究，取得一系列卓有成效的成果，在草地蝗虫预测防治

中也发挥了重要作用. 但目前草地蝗虫研究主要集中在局部

地带，而在一些蝗虫发生危害严重地区，由于特殊的地理位

置、生态环境条件和植被气候特征，形成与之相适应的较为

独特的蝗虫时空分布和生物学特性，这些最基本和最重要的

基础研究资料仍极为匮乏，蝗虫预测防治往往具 有很大的

盲目性和不确定性，严重影响到草地蝗虫的防治效果以及草

地生态系统的健康和可持续发展. 
祁连山高山草地为甘肃、青海两省重要的畜牧业发展基

地，在维系农牧民生活水平和维护草地生态服务功能方面发

挥着重要作用. 在其独特的地理位置、地形地貌、水热资源

状况、植被类型和气候条件的影响下，形成具有该种生境特

色的草地蝗虫群落组成、发生时间动态和生物学特性. 国内

外有关草地蝗虫发生动态[10~11]、空间分布[12~15]、群落组成 [16]、

生物学特性 [16~18]和防治措施 [19~22]等已有大量且深入的研究；
但对祁连山高山草地蝗虫的研究极少，目前所见报道仅仅局

限于蝗虫成虫期食物消耗 [23]、种群组成 [24]等，尚未见有关蝗

虫群落组成、发生时间动态及生物学特性的研究，因此，于
2007~2009年对其进行系统研究，以期为该地草地蝗虫准确

预测预报和采取安全有效防治措施提供科学依据. 

1  材料与方法
1.1  研究区自然概况

研究区域位于甘 肃省肃南县皇城西域（38°02′N，101°
34′E），属祁连山高山草地，海拔2 500~2 800 m，年平均气温

0~3 ℃，最热和最冷月气温分别为12~15 ℃和-11~-13 ℃，年

降水量350 mm左右，主要集中在6~9月，蒸发量1 500~1 800 
mm，相对湿度65%，年日照时数2 200 h以上，相对无霜期

80~110 d. 土壤为山地栗钙土，pH值7.6~8.3. 天然植被主要物

种有多年生禾本科牧草如西北针茅（Stipa krylovii Roshev.）、

扁穗冰草[Agropyron cristatum (L.) Gaertn]、赖草（Leymus 
secalinus(Georgi) Tzvel.）以及多年生杂草如冷蒿（Artemisia 
frigida Willd.）、阿尔泰狗哇花（Heteropappus altaicus (Willd.) 
Novopokr.）和多茎萎陵菜（Potentilla multicaulis Bunge）等. 

1.2  调查方法
1.2.1  蝗虫群落组成    在该草地类型上，定期网捕鉴定种

类. 按Evens描述的方法 [25]，用昆虫采集网以“Z”字型快速扫

网采样法取样，沿约为5 m间距选择3个样条，在晴朗、无风

的天气下，于每天上午9点到下午4点，每个样地扫100网，为

确保调查到不同物候期物种，每年6~9月每月调查3次. 蝗虫

标本参照文献[26~27]鉴定. 
1.2.2  发生时间动态调查   参照康乐和刘长仲等的方法[2, 16]，

在蝗虫发生草地设置样区，面积约为50 hm2. 在样地中采用

一个1 m2的无底样框，每年从5月开始到10月中旬，每5~7 d随

机取样30个. 在群落调查和发生期捕捉的蝗蝻和成虫立刻投

到95%的酒精瓶中，带回实验室进行分类鉴定和计数统计. 
1.2.3  生物学特性观测    2008年在该草地类型草地上笼罩1 
m × 1 m × 0.6 m尼龙纱无底罩，将人工网捕的成虫投入到笼

罩中，每个种类为40头（♀ : ♂ = 1 : 1）. 等其产卵完成后，去

掉笼罩. 次年5月将笼罩继续罩在同一位置，之后在整个生长

期每1~2 d观察其生物学特性，记录孵化、脱皮和羽化时间，

观测栖息场所、行为习性，直至成虫死亡为止. 等所有雌虫完

成产卵后，将整个产卵草层（0~5 cm）带回室内，计算每头雌

虫所产卵囊数和卵粒数（试验期在产卵前死去的蝗虫在计算

繁殖力时从起始数量中减去）.  
1.3 数据统计

用方差分析检验各不同处理间的效 应，方差分析差异

显著者，以LSD法比较各 平均 数间的差 异显著 性，数 据用

EXCEL和SPSS 13.0软件进行处理.  

2  结果与分析
2.1  蝗虫群落组成

调 查 到 蝗 虫 群 落 组 成 15 种（表 1），分 别 属 斑 翅 蝗

科（Oedipodidae）、斑 腿 蝗科（Catantopidae）、网翅 蝗科

（Arcypteridae）和槌角蝗科（Gomphoceridae）4科10属. 网翅

蝗科为所含种类最多的科，有3属6种；其次为斑翅蝗科，3属
4种；槌角蝗科3属3种；斑 腿蝗科所含种类最少，仅1属2种. 
尽管调查到15种草地蝗虫，但在该地发生虫口密度高、危害

大、分布广、食量大的种类主要有红翅皱膝蝗、亚洲小车蝗、

白纹雏蝗、狭翅雏蝗和宽须蚁蝗. 前2种尽管虫口密度不高，

表1  草地蝗虫群落组成
Table 1  Community composition of grasshoppers on the investigated alpine grassland

科 Family 属 Genus 种 Species

斑腿蝗科 Catantopidae 星翅蝗属 Calliptamus Serv 短星翅蝗 Calliptamus abbreviatus Ikonn
黑腿星翅蝗 C. barbarus cephalotes Costa

斑翅蝗科 Oedipodidae

小车蝗属 Oedaleus Fieb 亚洲小车蝗 Oedaleus asiaticus B.-Bienko

痂蝗属 Bryodema Fieb
白边痂蝗 Bryodema luctuosum luctuosum Stoll
祁连山痂蝗 B. qilianshanensis Lian et Zheng

皱膝蝗属 Angaracri B.-Bienko 红翅皱膝蝗 Angaracri rhodopa (F.-W.)

网翅蝗科 Arcypteridae

曲背蝗属 Pararcyptera Tarb 宽翅曲背蝗 Pararcyptera microptera Meridionalis (Ikonn.)
牧草蝗属 Omocestus I, Bol 红腹牧草蝗 Omocestus haemorrhoidalis (Charp.)

雏蝗属 Chorthippus Fieb

揭色雏蝗 Chorthippus. brunneus (Thunb.)
狭翅雏蝗 Ch. dubius (Zub.)
小翅雏蝗 Ch. fallax (Zub.)
白纹雏蝗 Ch. albonemus Cheng et Tu

槌角蝗科 Gomphoceridae
蚁蝗属 Myrmeleotettix I. Bol 宽须蚁蝗 Myrmeleotettix Palpalis Zub
大足蝗属 Gomphocerus Thunb. 李氏大足蝗 Gomphocerus licenti（Chang)
棒角蝗属 Dasyhippus Uv 毛足棒角蝗 Dasyhippus barbipes F.W
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表2  几种草地蝗虫发育历期（天）（±标准差）
Table 2   Developmental duration of several grassland grasshopper species (day) (±SD)

种类
Species

若虫 Nymphs
成虫
Adult

一生
Whole life1~3龄

1st~3rd instar
4龄

4th instar
5龄

5th instar
整个蝻期

Nymph stage
亚洲小车蝗 O. asiaticus 38.9 (4.7)b 16.8 (2.6)b 14.3 (3.6)a 74.8 (8.2)a 34.5 (5.6)c 109.4 (11.5)b

红翅皱膝蝗 A. rhodopa 46.9 (7.2)a 23.5 (4.2)a 73.1 (7.4)a 42.5 (3.5)ab 115.6 (10.7)a

宽须蚁蝗 M. Palpalis 41.7 (5.1)b 12.3 (2.3)c 13.5 (3.4)ab 69.5 (6.9)b 37.6 (5.1)bc 107.1 (9.1)b

小翅雏蝗 Ch. fallax 38.3 (3.2)b 12.2 (1.6)c 13.8 (2.4)ab 64.2 (5.7)c 39.6 (5.9)b 103.8 (12.3)c

白纹雏蝗 Ch. albonemus 41.6 (4.8)b 14.4 (2.2)c 11.8 (3.2)b 67.8 (6.1)bc 44.5 (6.2)a 112.3 (9.6)ab

同列具有完全不同上标字母时为差异显著（P<0.05）. 下同 
The different letters within the same co1umn show significant difference (P<0.05) between the means. The same below 

表3  几种草地蝗虫繁殖力
Table 3  Fecundity of several grassland grasshopper species

种类
Species

卵囊数/雌虫
（个）

Egg capsule 
/ female

卵粒数/卵
囊（粒）
Egg / egg 
capsule

卵粒数/雌虫
（粒）

Egg / female

亚洲小车蝗 O. asiaticus 2.6 (0.7)a 15.2 (5.9)a 39.5 (12.1)a

红翅皱膝蝗 A. rhodopa 1.4 (1.0)b 16.9 (6.3)a 23.7 (9.7)bc

宽须蚁蝗 M. Palpalis 2.7 (0.9)a 4.7 (3.5)c 12.7 (5.8)d

小翅雏蝗 Ch. fallax 1.8 (0.8)b 12.5 (4.1)b 22.5 (4.6)c

白纹雏蝗 Ch. albonemus 2.6 (0.6)a 10.9 (3.7)b 28.4 (11.2)b

但由于其体型大、食量大，对牧草的采食危害较为严重. 而后
3种小型蝗虫尽管食量小，但发生密度高，分布广，危害也大. 
2.2 发生时间动态

野外调查表明，祁连山高山草地蝗虫以卵在土壤中越冬. 
依据虫卵孵化时间和成虫发生期可将蝗虫分为早期发生种

和混合发生种2种类型. 早期发生种：这类蝗虫一般在5月中

上旬开始孵化出土（由于2009年该处草地上半年极度干旱，

孵化出土蝗虫在5月中旬降雨后才开始孵化），主要种类有

李氏大足蝗、毛足棒角蝗（在2008年调查中有发现，2009年

没有调查到）、宽须蚁蝗等. 李氏大足蝗通常在5月初开始孵

化，中下旬为出土盛期，6月中下旬为羽化盛期，7月上旬交尾

产卵. 宽须蚁蝗发生时间和李氏大足蝗比较接近 . 混合发生

种：此类蝗虫在5月下旬一直到9月中下旬整个期间均有孵化

出土现象，孵化期持续时间较长，孵化出土、羽化没有较为

集中和一致的时间界限，主要有红翅皱膝蝗、小翅雏蝗、白

纹雏蝗、亚洲小车蝗等，在10月中旬依然能够发现这些种类

当中的一些若虫. 
2.3  生物学特性
2.3.1  发育历期   野外单体隔离观测试验 结果见表2. 从

表中可以看出，不同种类蝗虫相同龄期发育历期有很大 差

异：红翅皱膝蝗若虫1~3龄发育时间显著大于其它种类蝗虫

（P<0.05）；亚洲小车蝗和红翅皱膝蝗的整个蝻期最长，而

小翅雏蝗和白纹雏蝗蝻期最短（P<0.05）；成虫期和整个世

代发育历期表现为白纹雏蝗和红翅皱膝蝗最长，与其它种类

间差异达到显著水平（P<0.05）. 同一种类蝗虫不同龄期发育

历期也有差异，所有种类1~3龄期持续时间与成虫期发育时

期相仿，但长于其它龄期. 
2.3.2  栖境选择     通过野外调查结合单体隔离观测发现，在
本草地类型采集到蝗虫的栖境主要有植栖型、地栖型和兼

栖型3种类型. 植栖型蝗虫主要分布在植被盖度大、植株较

高的植被类型，主要是体型较小种类，如白纹雏蝗、小翅雏

蝗等；地栖型则选择分布在盖度较小、低矮的植被类型，主

要是大中型体型的种类，如红翅皱膝蝗、亚洲小车蝗、短星

翅蝗等；兼栖型介于前两者之间，如红腹牧草蝗、宽须蚁蝗

和毛足棒角蝗等. 
2.3.3  生殖力    野外单体隔离蝗虫繁殖力试验结果（表3）
表明，不同种类草地蝗虫之间繁殖力差异较大. 每头雌虫所

产卵囊数在不同种类间有一定差异，亚洲小车蝗和白纹雏蝗

含有最多卵囊数，两者均为2.6个/雌虫，显著大于小翅雏蝗和

红翅皱膝蝗（P<0.05）. 不同种类间每个卵囊中含有的卵粒数

和每个雌虫所产卵粒数均存在极显著差异，红翅皱膝蝗和

亚洲小车蝗卵囊中含有卵粒数显著大于其它种类（P<0.05），

而宽须蚁蝗每雌虫所产卵粒数明显低于其它种类（P<0.05）. 

3  讨 论        
气候条件、植被状况、地形地貌和草地管理措施等因素

对草地蝗虫群落组成和时空分布具有重要影响 [28~30]. 本试验

区地处祁连山中部，该地地貌复杂，气候和植被垂直分异现

象明显. 受气候、植被和地形等因素影响，草地蝗虫在漫长

进化过程中形成了与其所处生境相适应的群落类型和生物

学特性. 在调查到的15种草地蝗虫中，只有部分种分布广、数

量多、危害重，需要进行重点研究、监测和治理. 与前人对其

它类似草地类型的研究相比，本试验地调查的蝗虫物种数大

于天祝高山草地 [24]，而小于甘加高山草场蝗虫物种数 [31]. 这与

不同样地间水热资源状况、植物群落组成、放牧活动以及取

样范围、调查时间等因素有关 [12, 14, 31]. 
草地蝗虫发生时间动态还受虫卵胚胎发育、气候条件、

天敌捕食和食料资源等因素影响 [32~36]. Zhao等将内蒙古草原

蝗虫依成虫期优势种虫卵孵化发生时间划分为早期、早中

期、中期、晚中期和晚期5种类型，认为蝗虫发生时期与越冬

卵滞育前胚胎不同发育阶段和滞育终止期有很大关系[37]. 但
在本研究区，依优势种蝗虫发生期和虫卵孵化期为依据分为

早期发生和混合发生2种类型，这与内蒙古草原的5种类型 [37]

和甘加高山草原的3个发生时期均不一致 [16]. 除了早期发生种

与之相符外，本区更多种类没有为较集中和一致的孵化发生

期，从6月中旬到9月下旬整个期间，除早期种外，其它种类在

这个时期几乎都能调查到，甚至10月中旬仍有一些种类的幼

虫出现 . 之所以出现这种情况，可能与本区虫卵越冬前胚胎

发育阶段和滞育解除时期有很大关系. 首先是虫卵越冬滞育

前胚胎发育阶段的影响，由于当年不同种类蝗虫产卵时间分

化明显，越冬前卵的胚胎发育阶段不尽相同，来年一旦滞育
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终止，胚胎继续发育所需时期也不一致，从而造成孵化出土

期差异很大 [32~33, 38]. 其次，虫卵滞育解除因素和时间对其发

生的影响，尽管有研究认为温度、光周期、湿度和营养等因

素均可有效解除虫卵滞育[39~40]，但对其相关作用机理尚不十

分清楚，有待进一步深入研究. 此外，本试验区地形复杂，不

同坡向、坡度和海拔高度间温湿度、光照强度等气候因素分

配不均以及不同年际间降水量、光热资源、极端天气、食料

等的差异，均能影响虫卵滞育解除和孵化时间，从而间接地

影响到其发生时间动态. 再者，气候变化对蝗虫的发生也有

影响 [36]，气候变暖，虫孵胚胎可获更多发育热量，卵的孵化

提前，从而导致其整个群落发生期改变，同时由于气候温暖

化的作用，可使蝗虫发生期延长；而干旱化气候可降低虫卵

孵化、减少蝗虫天敌病原微生物活性，从而干扰蝗虫发生动

态 [9]. 
草地蝗虫栖息选择是其对草地生态系统在漫长进化中

的一种主动适应过程，有研究认为蝗虫栖境选择与其发育

时期、个体大小和体重有关，同时也受气象因子影响[41]，Morris 
[42]认为植被结构、植被高度和密度影响蝗虫栖息地微气候

条件，因而为最重要的生境因子. 致密高大植被延缓阻碍空

气流通，因而其吸热和散热能力有较大滞后性；而稀疏植被

则可为蝗虫活动和卵的发育提供较好的空间条件和热量资

源[43]. 这些在我们的观察中也得到证实. 此外，草地蝗虫对其

栖境的选择还与土壤特性、优势种植物生活型以及草地利用

方式也有关系[44]. 每头雌虫所产卵囊数其其所含卵粒数是衡

量该种蝗虫生殖力的重要指标，也是预测来年蝗虫发生数

量和危害程度的重要参考依据. 与他人研究 [16]相比，同物种

本试验所测该物种的生殖力指标较其它地方要小，这与试验

期蝗虫食物资源、营养状况和气候因素有关. 但有关这些因素

各自对蝗虫生殖力更为具体的影响，仍需在今后进行深入研

究. 
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