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摇 摇 文章编号院 员园园园鄄缘远怨圆渊圆园园苑冤园远鄄园苑远怨鄄园远

收稿日期院 圆园园远鄄员员鄄园圆 曰 修回日期院 圆园园苑鄄园猿鄄园远
基金项目院 野 十一五冶 国家科技支撑项目渊圆园园远月粤阅猿源园猿冤 曰 野 十五冶 国家科学技术攻关项目渊圆园园源月粤远园远粤鄄园苑冤 曰 科学

技术部公益性项目渊圆园园园阅陨月缘园员远源冤
作者简介院 李昆袁 研究员袁 从事植被恢复等研究遥 耘鄄 皂葬蚤造 院 糟葬枣造蚤噪怎灶 岳员远猿郾 糟燥皂遥 执笔人院 李巧袁 副教授袁 博士袁 从

事森林昆虫学教学和研究遥 耘鄄 皂葬蚤造 院 造择枣糟遭 岳员圆远郾 糟燥皂

放牧对明油子鄄 扭黄茅灌草丛
生物多样性的影响

李摇 昆员 袁圆 袁 李摇 巧猿 袁 陈又清圆 袁 周兴银猿 袁 陈彦林猿 袁 赵培先源
渊员 援 北京林业大学 生物科学与技术学院袁 北京 员园园园愿猿 曰 圆 援 中国林业科学研究院 资源昆虫研究所袁 云南 昆明

远缘园圆圆源 曰 猿 援 西南林学院 保护生物学学院袁 云南 昆明 远缘园圆圆源 曰 源 援 云南省元谋县林业局袁 云南 元谋 远缘员猿园园冤

摘要院 圆园园缘 年袁 在云南元谋干热河谷采用样方调查法及生物多样性分析法研究了放牧干扰

对明油子 鄄 扭黄茅 灌草丛生物多样性的影响遥 结果表明袁
无放牧干扰的明油子鄄 扭黄茅灌草丛植物和节肢动物种类最丰富袁 节肢动物群落优势度最低袁
而多样性和均匀度最高袁 优势种为扁平虹臭蚁 曰 曾经过度放牧的明油子鄄 扭

黄茅灌草丛植物种类和节肢动物种类最贫乏袁 灌木鄄 草本层节肢动物多样性最低曰 长期存在

一定放牧干扰的明油子鄄 扭黄茅灌草丛植物种类和节肢动物种类比较丰富袁 但节肢动物群落

优势度最高而均匀度最低曰 经受或存在放牧干扰的明油子鄄 扭黄茅灌草丛林下以刺吸类昆虫

占优势袁 地表以迈氏小家蚁 占优势遥 过度放牧导致明油子鄄 扭黄茅灌草丛

种类组成发生变化袁 生物多样性大大降低袁 群落趋于不稳定袁 栖息环境出现退化遥 放牧干扰

对地表节肢动物群落的影响比对灌木鄄 草本层节肢动物群落的影响突出遥 表远 参圆员

关键词院 森林生态学曰 干热河谷曰 放牧曰 生物多样性曰 植物群落曰 节肢动物群落

中图分类号院 杂苑员愿郾 源缘 摇 摇 摇 文献标志码院 粤

元谋干热河谷位于中国西南地区云南省元谋县境内袁 生态环境极度脆弱袁 是我国植被恢复最困难

的地区之一袁 大量的生态恢复实践在该地区开展咱员暂 遥 元谋干热河谷分布最普遍最具代表性的植物群落

是明油子 鄄 扭黄茅 灌草丛袁 亦称扭黄茅稀树灌草丛袁 属干热性稀树

灌草丛或 野 河谷型萨王纳植被冶咱圆 袁猿暂 遥 它是在长期经受自然因素渊 火烧尧 侵蚀冤 和人为因素渊 砍柴尧 放

牧尧 垦荒冤 等综合因素共同作用下退化形成的较为稳定的次生类型咱源暂 遥 饲养家畜是元谋干热河谷农户

的副业之一袁 干热河谷广泛分布的明油子鄄 扭黄茅灌草丛是放牧的重要场所遥 近年来袁 元谋干热河谷

昆虫多样性研究受到重视咱缘 原 苑暂 遥 然而袁 放牧对明油子鄄 扭黄茅灌草丛生物多样性研究尚未进行遥 放牧

对生态系统内动植物影响的系统研究主要见于草原生态系统咱愿 袁怨暂 遥 笔者选取云南元谋干热河谷广泛分

布的明油子鄄 扭黄茅灌草丛为研究对象袁 根据放牧干扰的有无及轻重设置试验地遥 通过考察各试验地

的生物多样性袁 揭示放牧对云南元谋干热河谷明油子鄄 扭黄茅灌草丛生物多样性的影响袁 为元谋干热

河谷脆弱生态区生物多样性保护提供可行的对策遥



员 摇 研究地及调查方法

员郾 员 摇 研究地

明油子鄄 扭黄茅灌草丛植物种类成分除建群种明油子和扭黄茅外袁 还有灌木种类余甘子

藻皂遭造蚤糟葬 袁 清香木 袁 滇刺枣 等曰 草本种类有芸香草

袁 尼泊尔蓼 袁 矛叶荩草 等遥 根据受放牧干扰的

有无和轻重设置试验地遥 各试验地基本状况见表员 遥
表员 摇 试验地概况

栽葬遭造藻 员 摇 月葬泽蚤糟 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 责造燥贼泽
试验地 地名 经纬度 海拔辕 皂 封育时间辕 葬

玉 物茂乡大哨林场 圆缘毅缘远忆 晕袁 员园员毅源远忆 耘 员 圆苑园 圆猿
域 老城乡尹地村 圆缘毅猿苑忆 晕袁 员园员毅源怨忆 耘 员 员愿园 源
芋 元马镇月龙村 圆缘毅猿怨忆 晕袁 员园员毅缘员忆 耘 员 圆苑园

摇 摇 说明院 陨 为无放牧干扰曰 域为在封育前过度放牧曰 芋长期存在一定放牧干扰遥

员郾 圆 摇 调查方法

采用样方调查法对云南元谋干热

河谷明油子鄄 扭黄茅灌草丛生物多样

性进行调查遥 于圆园园缘 年怨 月进行植

物群落调查袁 在各试验地内随机选择

猿 个员园 皂伊 员园 皂 大样方调查乔木及灌

木的种类组成及数量袁 在每个大样方

内沿对角线选择猿 个员 皂伊 员 皂 小样方调查草本植物的种类组成及数量遥 节肢动物群落调查于圆园园缘 年

员 月尧 猿 月尧 缘 月尧 苑 月尧 怨 月及员员 月进行袁 采用网捕法采集生活于乔木尧 灌木及草本层的灌木鄄 草本

层节肢动物标本袁 再用陷阱法采集地表节肢动物标本遥 将采集到的标本用体积分数为苑缘 豫 乙醇保存

或置于三角纸包内袁 带回实验室整理遥 网捕所用工具为拉杆式捕虫网袁 网兜直径为源园园 皂皂袁 网兜深

苑缘园 皂皂遥 在每个试验地内设置一定的调查路线袁 由圆 名调查人员进行定期采集袁 每次扫网员 澡 遥 陷阱

法又称巴氏罐诱法袁 以口径愿园 糟皂袁 高员缘园 糟皂 的员 次性塑料杯作为诱杯袁 在每个试验地内设置诱杯员园
个袁 分为圆 组遥 第员 组以乙二醇作为诱剂袁 每个诱杯内倒入缘园 皂蕴 诱剂曰 第圆 组以糖醋液作为诱剂袁
糖醋液为白糖尧 食醋尧 乙醇及水的混合液袁 其比例为员颐 圆颐 圆颐 圆园 袁 每个诱杯内倒入愿园 皂蕴 诱剂曰 每员 组

诱杯间距员园 皂袁 圆 组间相距圆园 皂曰 每个诱杯上方放置好防雨水的石板遥 诱集时间为缘 凿 遥
员郾 猿 摇 标本鉴定

请植物分类学专家对植物标本进行鉴定遥 按照形态分类学方法将所有节肢动物标本初步分为不同

类群袁 联系国内知名分类专家或学者对各类群进行鉴定遥 对于不能鉴定到种的种类袁 作为形态种对

待咱员园 袁员员暂 遥
员郾 源 摇 数据分析

明油子鄄 扭黄茅灌草丛植物群落的考察主要进行种类组成及优势种比较袁 以及群落相似性分析遥
节肢动物群落考察主要进行种类组成及其性质分析袁 以及群落多样性分析遥 种类组成及其性质分析主

要考察优势种的种类与数量袁 群落多样性运用生物多样性方法进行分析遥 在昆虫生态学研究中袁 一些

学者把优势种定义为物种个体数占样地个体总数大于员园 豫的种类咱员圆 袁员猿暂 遥 本研究也以此为标准遥
群落内多样性渊琢 多样性冤 通过物种丰富度指数尧 物种多样性指数和均匀度指数等进行测度咱员源暂 遥 试

验地内节肢动物个体总数用 表示曰 物种丰富度指数用 表示袁 即物种的数目曰 物种多样性指数采

用杂澡葬灶灶燥灶鄄 宰蚤藻灶藻则 指数 忆 袁 物种优势度采用杂蚤 皂责泽燥灶 优势度指数 袁 均匀度指数采用孕蚤藻造燥怎 指数 遥
运用狭适种数量 泽 值来衡量群落容纳狭适种的能力遥 一般来说袁 植物群落组成复杂的生态系统袁 其

节肢动物群落中狭适种较丰富咱员猿 袁员缘暂 遥 群落间的多样性渊茁 多样性冤 采用允葬糟糟葬则凿 相似性系数渊 值冤 进行群

落相似性测度袁 根据允葬糟糟葬则凿 相似性系数原理袁 当 为园郾 园园 耀 园郾 圆缘 时袁 为极不相似曰 当 为园郾 圆缘 耀
园郾 缘园 时袁 为中等不相似曰 当 为园郾 缘园 耀 园郾 苑缘 时袁 为中等相似曰 当 为园郾 苑缘 耀 员郾 园园 时袁 为极相似遥 利

用耘曾糟藻造 计算 忆 袁 及 袁 利用耘泽贼蚤 皂葬贼藻 杂 渊灾藻则泽蚤燥灶 苑郾 缘郾 园冤 软件计算 值咱员远暂 遥
圆 摇 结果

圆郾 员 摇 植物群落比较

圆郾 员郾 员 摇 种类组成及优势种比较摇 试验地玉袁 域和芋植物种类分别为员缘 袁 员员 及员缘 遥 试验地玉优势种主

园苑苑 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园苑 年员圆 月



要有扭黄茅尧 矛叶荩草及尼泊尔蓼曰 试验地域优势种主要有扭黄茅尧 红花槐蓝 及尼

泊尔蓼曰 试验地芋优势种主要有扭黄茅尧 臭根子草 及矛叶荩草遥 显然袁 以物种丰

富度 来测度植物群落的物种多样性袁 则试验地域多样性最低遥 试验地玉分别与试验地域和试验地

芋有圆 个相同的优势种袁 而试验地域与试验地芋之间共有的优势种仅员 种遥

表圆 摇 元谋干热河谷试验地植物种类及优势种
栽葬遭造藻 圆 摇 杂责藻糟蚤藻泽 葬灶凿 凿燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 燥枣 藻葬糟澡 责造燥贼 蚤灶 再怎葬灶皂燥怎 粤则蚤凿鄄澡燥贼 灾葬造造藻赠

植物种类 试验地玉 试验地域 试验地芋 植物种类 试验地玉 试验地域 试验地芋
明油子 垣 垣 垣 臭根子草 原 原 垣 鄢
红花槐蓝 垣 垣 鄢 垣 蝶形花科孕燥责蚤造蚤燥灶葬糟藻葬藻 员 种 原 原 垣
卷柏 原 垣 垣 菊科悦燥皂责燥泽蚤贼葬藻 员 种 原 原 垣
龙须草 垣 垣 垣 蔓草虫豆 垣 原 垣
矛叶荩草 垣 鄢 垣 垣 鄢 荛花 垣 原 垣
尼泊尔蓼 垣 鄢 垣 鄢 垣 山一笼鸡 原 原 垣
扭黄茅 垣 鄢 垣 鄢 垣 鄢 地石榴 垣 原 原
山芝麻 原 垣 垣 毛叶铁扫帚 垣 原 原
云贵叶下珠 垣 垣 垣 香茅草悦赠皂遭燥责燥早燥灶 糟蚤贼则葬贼怎泽 垣 原 原
白花蛇舌草 垣 垣 原 余甘子 垣 原 原
圆锥驴尾草 原 垣 原 芸香草 垣 原 原
摇 摇 说明院 垣 为有该种曰 原 为无该种曰 鄢为优势种遥

圆郾 员郾 圆 摇 植物群落相似性分析摇 试验地域与试验地芋之间 值为园郾 缘圆怨 袁 相似性最大袁 达到中等相似

水平曰 试验地玉与试验地域袁 试验地玉与试验地芋之间 值分别为园郾 源源源 和园郾 源圆怨 袁 相似性较小袁 接

近中等相似水平袁 其中试验地陨 与试验地芋的相似性最小遥
放牧对植物群落的种类及其组成均具有影响遥 在种类即物种丰富度上袁 曾经过度放牧的明油子群

落物种丰富度极低曰 而一直存在一定放牧干扰的明油子群落物种丰富度与未受干扰的明油子群落物种

丰富度相同遥 在种类组成上袁 曾经过度放牧的明油子群落与一直存在一定放牧干扰的明油子群落相似

性最大袁 但两者优势种组成差异大遥
圆郾 圆 摇 节肢动物群落比较

圆郾 圆郾 员 摇 灌木鄄 草本层节肢动物群落比较摇 淤优势种比较遥 在试验地中袁 灌木鄄 草本层节肢动物群落优势

种种类较少袁 试验地域中优势种为圆 种袁 其余均只有员 种遥 从优势种成分来看袁 试验地玉自成员 类袁
扁平虹臭蚁 占明显优势曰 试验地域与试验地芋可分为另员 类袁 以半翅目或同翅目的

刺吸类昆虫占优势渊 表猿冤 遥 于多样性比较遥 试验地陨 的 袁 袁 袁 袁 杂 值均最高袁 而 值最低袁
反映出其多样性最高曰 试验地域的 袁 袁 袁 杂 值均最低袁 而 及 值居中袁 反映出其多样性最

低袁 但优势度较低袁 均匀度较高渊 表源冤 遥 盂相似性分析遥 试验地域与试验地芋的 值为园郾 猿员怨 袁 相似

性最大袁 试验地玉与试验地芋的 值为园郾 圆愿远 袁 相似性较大袁 均为中等不相似水平曰 试验地玉与试验

地域之间 值为园郾 圆猿远 袁 相似性最小袁 为极不相似水平遥

表猿 摇 元谋干热河谷灌木鄄 草本层节肢动物群落优势种
栽葬遭造藻 猿 摇 阅燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽澡则怎遭鄄早则葬泽泽 造葬赠藻则 蚤灶 再怎葬灶皂燥怎 粤则蚤凿鄄澡燥贼 灾葬造造藻赠

试验地玉
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摇 摇 摇 表源 摇 元谋干热河谷灌木鄄 草本层节肢动物群落多

样性指数
摇 摇 摇 摇 栽葬遭造藻 源 摇 栽澡藻 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿蚤糟藻泽 燥枣 葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽澡则怎遭鄄早则葬泽泽

造葬赠藻则 蚤灶 再怎葬灶皂燥怎 粤则蚤凿鄄澡燥贼 灾葬造造藻赠
试验地 杂

玉 远园怨 员园远 园郾 园猿缘 猿郾 愿缘愿 园郾 愿圆苑 圆猿
域 猿猿园 苑苑 园郾 园源远 猿郾 缘愿远 园郾 愿圆缘 苑
芋 缘愿愿 员园员 园郾 园源苑 猿郾 远缘苑 园郾 苑怨圆 怨

圆郾 圆郾 圆 摇 地表节肢动物群落比较摇 淤优势种遥
在试验地玉袁 域和芋中袁 地表节肢动物群落

优势种种类均较多袁 仅试验地芋优势种为员
种遥 从优势种成分来看袁 试验地玉以扁平虹

臭蚁占突出优势曰 试验地域优势种多达缘
种袁 以迈氏小家蚁 占较突

出优势曰 试验地芋以迈氏小家蚁占绝对优势

渊 表缘冤 遥 节肢动物作为生物指示物已被广泛

用于对生态退化或恢复的评价中咱员苑暂 遥 根据迈氏小家蚁喜热且扩散能力极强的特性袁 它被视为栖境退

化的生物指示物咱源暂 遥 因此袁 试验地域及芋均已经退化遥 于多样性比较遥 试验地玉的 袁 袁 袁 杂
值均最高袁 而 与 值最低袁 反映出其多样性最高曰 而试验地域的 及 杂 值最低袁 而 袁 袁
及 值居中袁 即 及 杂 值和其他多样性指数反映的结果矛盾袁 说明了试验地域与芋地表节肢动物群

落之间多样性不可比较渊 表远冤 遥 由于地表节肢动物中社会性昆虫蚂蚁占据了重要的位置袁 其庞大的种

群数量使它们成为群落的优势种袁 由于优势度极其突出袁 多样性指数值受其影响反而比那些种类少而

优势度不突出的群落要低得多遥 因此袁 在地表节肢动物群落多样性的测度中袁 袁 及 值不能很

好地反映群落多样性的差异袁 而 及 杂 值能更直观尧 更准确地反映节肢动物群落多样性的差异遥 根

据 及 杂 值袁 对各试验地多样性进行排序院 试验地玉跃 试验地芋跃 试验地域遥 盂相似性分析遥 试验

地玉与芋之间 值为园郾 猿怨源 袁 相似性最大袁 试验地域与试验地芋之间 值为园郾 猿猿苑 袁 相似性较大袁 均

为中等不相似水平曰 试验地玉与试验地域之间 值为园郾 圆愿怨 袁 相似性最小袁 为极不相似水平遥

表缘 摇 元谋干热河谷地表节肢动物群落优势种
栽葬遭造藻 缘 摇 阅燥皂蚤灶葬灶贼 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 造蚤贼贼藻则鄄造葬赠藻则 葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶 再怎葬灶皂燥怎 粤则蚤凿鄄澡燥贼 增葬造造藻赠
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罗思尼举腹蚁 员园郾 愿圆愿

猿 摇 讨论

摇 摇 表远 摇 元谋干热河谷地表节肢动物群落多样性指数
摇 摇 摇 摇 栽葬遭造藻 远 摇 栽澡藻 凿蚤增藻则泽蚤贼赠 蚤灶凿蚤糟藻泽 燥枣 造蚤贼贼藻则鄄造葬赠藻则 葬则贼澡则燥责燥凿 糟燥皂皂怎灶蚤贼蚤藻泽 蚤灶

再怎葬灶皂燥怎 粤则蚤凿鄄澡燥贼 灾葬造造藻赠
试验地 忆 杂

玉 员 愿猿园 苑猿 园郾 员缘猿 圆郾 远猿缘 园郾 远员源 员员
域 圆 苑缘圆 源猿 园郾 员愿员 圆郾 圆圆园 园郾 猿苑怨 圆
芋 苑 员员园 苑圆 园郾 愿圆圆 园郾 缘怨圆 园郾 员苑猿 苑

摇 摇 研究显示袁 放牧干扰因程度不同对明油

子鄄 扭黄茅灌草丛生物群落的影响不同遥 一

定的放牧干扰对生物群落的种类组成没有根

本性的影响袁 然而对其地表节肢动物群落产

生了极大影响袁 表现为地表节肢动物群落优

势度高与均匀度低袁 体现了地表节肢动物群

落的不稳定性遥 这种不稳定是否会对植物群

落产生影响袁 产生怎样的影响袁 尚需进一步

研究遥
过度放牧对明油子鄄 扭黄茅灌草丛生物群落产生了极大的影响袁 表现为动植物种类减少袁 生物多

样性降低袁 生物群落趋于不稳定袁 其中对地表节肢动物群落的影响尤为突出遥 究其原因袁 牲畜的过度

啃食直接或间接使得一些植物物种从群落中消失袁 而以该种植物为食的节肢动物种类也随之消失袁 导

致整个群落的生物种类减少遥 同时袁 啃食和对地表的践踏导致植被覆盖率降低袁 改变了地表节肢动物

圆苑苑 浙 江 林 学 院 学 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园园苑 年员圆 月



的微气候环境袁 缩小了节肢动物的栖息场所和食物来源袁 因而放牧干扰对地表节肢动物群落的影响比

对灌木鄄 草本层节肢动物群落的影响突出遥 此外袁 微气候环境的变化使节肢动物群落的种间竞争出现

较大波动袁 一些喜热的种群比不太耐热的种群更能适应微气候的变化袁 在生态位竞争中占据上风袁 种

群数量激增曰 而不太耐热的种群在竞争中处于劣势袁 种群数量下降袁 节肢动物群落由原先的优势度不

突出的较稳定状态而变成优势种占据突出优势尧 群落均匀性降低的不稳定状态遥
在张智英等咱员愿暂 对云南石林公园原始林尧 次生林尧 灌丛尧 云南松 林及草地等缘 种

生境蚂蚁多样性的研究中袁 扁平虹臭蚁是仅存在于草地中的物种袁 且为优势种遥 从干热情况来看袁 草

地的干热程度显然高于原始林尧 次生林尧 灌丛及云南松林遥 在本研究中袁 扁平虹臭蚁是干热河谷未受

干扰的自然生态系统中的优势种袁 而喜热的迈氏小家蚁在受到干扰的自然生态系统中占据突出的优

势遥 这是由于受到干扰的明油子鄄 扭黄茅灌草丛干热状况比未受干扰的更为突出袁 因而迈氏小家蚁取

代了扁平虹臭蚁遥 可见袁 放牧导致了干热状况的加剧袁 致使栖境趋于退化遥
李巧等咱缘 袁远暂 曾对云南元谋干热河谷昆虫多样性进行了初步研究袁 认为明油子鄄 扭黄茅灌草丛生境退

化袁 有必要对它进行植被恢复遥 封育是恢复措施之一袁 其恢复效果毋庸置疑咱员怨 袁圆园暂 遥 而饲养家畜是当

地农户的副业之一袁 如何解决农户的经济收入与生境保护乃至生物多样性保护之间的矛盾袁 需要行政

部门参与遥 酝燥泽藻造藻赠 和唐亚咱圆员暂 认为袁 在过去约员缘园 葬 袁 包括元谋干热河谷在内的云南干旱河谷环境未发

生退化袁 以造林为主的干旱河谷生态恢复策略遭到质疑遥 本研究显示袁 过度的放牧降低了生物群落的

物种多样性袁 导致栖境趋于退化曰 而短期的封育未能扭转受严重干扰的系统生物多样性低的状况遥 因

此袁 建议采取积极的人类干扰措施袁 增加明油子鄄 扭黄茅灌草丛的植物种类组成袁 加快其生物多样性

的恢复遥
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