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摘 � 要 � 采用野外样地生态方法研究了4 种不同管理草地的昆虫群落的多样性。结果表明, 草地昆虫群

落优势类群为叶蝉总科、盲蝽科、蝇科、瘿蚊科等;刈草草地、种植草地、自由放牧草地和灌丛草地拥有的

昆虫的科数分别为 40、44、35 和 36, 个体数分别为 1869、1510、997 和 848; 刈草草地昆虫群落多样性指数

相对较高。用 Jaccard 相似性系数( ISJ)判别发现, 4 种管理方式草地昆虫群落处于中等相似水平。因此,

不同管理方式对昆虫群落的多样性有影响,传统管理的刈草草地有利于维持草地昆虫的多样性。
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Grassland insect community diversity in Tibetan region of northwestern Yunnan under different management

patterns. L I Q ing 1, 2, WU Zhaolu1, L IU L ingling1, 2, XU N ing 1, 2, YANG Xiaodong1 ( 1K unming Division ,

Xishuangbanna T r op ical Botanical Garden, Chinese A cademy of Sciences , K unming 650223, China;
2 Gr aduate University of Chinese A cademy of Sciences , Beij ing 100039, China) . Chinese J our nal of Ecolo�
gy , 2006, 25( 11) : 1375~ 1379.
T he study w ith field sampling method show ed t hat in the T ibetan region of North westeon yunnan Prov ince,

t he dominant gr oups of grassland insect community w ere Cicadelloidea, M iridae, Muscidae and Cecidomyi�
idae. The number of insect families on forage grassland, cultivated grassland, grazing gr assland and shrub

g rassland w ere 40, 44, 35 and 36, and that of insect indiv iduals w er e 1869, 1510, 997 and 848, respect ive�
ly, indicating the higher richness and abundance of insect community on forage�and cultivated grasslands. The
biodiversity index of cultiv ated g rassland was also the highest. Based on the cr iterion o f Jaccard� s ISJ, a

medium similar ity of insect community was observ ed on the four grasslands. Differ ent management patterns of

g rassland had definite effects on grassland insect community diversity , and traditionally managed forag e grass�
land w as benefited to the maintenance of t his diversity.

Keywords � grassland management, sub�alpine meadow , insect, communit y biodiversity, northwestern Yun�
nan.
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1 � 引 � 言

昆虫是草地生物的重要组成部分, 其采食、传

粉、分解植物残体和破碎土壤的作用影响着草地植

物群落结构演替和植物多样性[ 17~ 19, 21]。在放牧压

力增强和草地管理利用方式改变的同时, 草地昆虫

群落的多样性也发生了变化, 并影响着草地的动态

变化[ 20]。滇西北地处青藏高原东南缘, 属横断山系

腹地, 是生物多样性研究的热点地区。从 20 世纪

80年代开始对滇西北昆虫类群和区系[ 3, 11~ 13]、滇

西北甲虫的多样性[ 2]进行了研究。

受市场经济的影响, 滇西北藏区的牲畜数量近

年不断攀升,过度放牧严重[ 4, 9] ,草地整体呈退化趋

势,局部地区退化严重。职能部门在加强保护管理

的同时,引种优良牧草进行草地改良,但这种改良的

科学性和适宜性并没有确切的依据。一些研究表

明,滇西北藏族地区传统的草地管理方式更有利于

草地生物量积累、土壤肥力提高和生物多样性保

护[ 5, 8, 10]。本文以滇西北藏族地区自然环境相同但

管理和利用方式不同的草地为对象, 探讨了刈草草

地、种植草地、自由放牧草地和灌丛草地等不同管理

方式对草地昆虫群落多样性的影响, 为草地改良和

恢复提供科学依据。

2 � 研究地区与研究方法

2�1 � 研究区概况
滇西北地处青藏高原向云贵高原和四川盆地的

过渡地带,是横断山脉的主体部分,高山亚高山草甸

生态学杂志 Chinese Journal of Ecology � 2006, 25( 11) : 1375~ 1379 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



表 1 � 滇西北 4种管理方式草地的基本特征

Tab. 1 � Vegetation and management of the four different managed meadows

草地类型 群落层次结构 主要植物群落 植物种数 管理方式

种植草地 群落通常分 1~ 2层 羊茅群落;椭圆叶花锚群落 49
人工种植草地,有围栏, 4~ 9月禁止放
牧, 9月刈草

刈草草地 群落分层复杂,通常分 2~ 3层 羊茅群落;狭叶圆穗蓼群落 24
人工管理天然草地, 有围栏, 4~ 9 月禁
止放牧, 9月刈草

自由放牧草地 群落分层简单,通常分 1~ 2层 禾草+ 莎草群落;疏齿银莲花群落 12 天然草地,公共的常年放牧草地

灌丛草地 草丛稀疏,常裸露, 多砾石,通常
分 1~ 2层

苔草+ 大狼毒群落、圆穗蓼 + 龙
胆群落

20 天然草地,公共的常年放牧草地

类型丰富, 分布广阔。以藏族为主的迪庆州有适宜

放牧的荒山草地达 4�567  105 hm2,特别是香格里

拉县,有大面积连片的高山亚高山草甸,农牧业条件

较好。香格里拉县位于迪庆州东部, 占总面积约

65%以上的土地分布在高原高寒地区, 年平均气温

5�4 ! , 最热月平均气温 13�3 ! , 最冷月平均气温

- 3�8 ! ,年降水量 617�6 mm,约有 81%的雨水集

中在 6 ~ 10 月, 日照时数 2 203 h, 年蒸发量为

1 013�9 mm。

研究地点选择在香格里拉县红坡村达拉社

( 27∀47#N, 99∀46#E) ,位于县城以东约15 km, 是香格

里拉县城至碧塔海旅游景区的途中向南越过的一个

山间盆地,面积约 5 km2, 海拔 3 300~ 3 500 m,盆地

周围的山地是云杉林、高山松林、硬叶常绿阔叶林,

以及被砍伐形成的次生林或矮灌丛。盆地里散落着

林都、古吉、达拉、祖枯、西尼和格诺等 6个藏族村

寨,村民的粮食能够自给,经济来源主要是畜牧业和

采集非木材产品。为了解决放养牲畜和种植粮食的

矛盾, 藏族村民有一套管理草地的传统方法。每年

9月左右,除了黄牛、猪和羊等留在村寨以外, 牦牛

和犏牛等被转移到约 20 km 以外的高山牧场, 待粮

食和草料收割以后, 再迁回村寨。按管理方式的不

同,达拉社村寨周围目前的草地可划分为自由放牧

草地、传统管理的天然刈草草地、近期引种优良牧草

的种植草地和灌丛草地 4种类型。4种类型的草地

毗邻分布,尽管自然环境条件相同,但是由于管理方

式的不同,各草地间植物种类、物种数和群落结构存

在着差异(表 1)。

2�2 � 研究方法
应用野外样地生态研究方法, 调查 4种管理方

式草地的昆虫群落。按典型样地取样法, 选择最能

代表取样时草地物种组成和生长状况的地段设置

10 m  10 m 的样地, 每种草地取 4个, 共 16 个样

地。在每个样地内, 用扫网法采集地上部分的昆虫,

每个样地按相同路线扫 40网次。收集网中的昆虫,

用 75%的酒精溶液浸渍, 带回实验室分类。按照昆

虫分类系统分到科[ 14~ 16] , 科以下按照个体特征区

别到种。野外取样时间为 2004年 8月和 9月。

2�3 � 数据处理
采用个体密度、Shannon�Wiener 多样性指数、类

群丰富度、均匀度和相似性系数 5个参数,对调查数

据进行统计分析
[ 1]
。

3 � 结果与分析

3�1 � 草地昆虫的个体数量和主要类群
在 4种管理方式草地中, 一共捕获昆虫 5 224

只,隶属 8个目、54个科/总科、约 110个种(表 2)。

其中个体数量最多的主要为双翅目、半翅目和同翅

目的昆虫。不同管理方式草地的优势类群和常见类

群见表 3。4种管理方式草地都存在的优势类群是

叶蝉总科,都存在的常见类群是眼蕈蚊科。优势类

群个体数所占样地总数比例最高的是灌丛草地

( 70�874%) ,最低是自由放牧草地( 62�688%) ; 种植

草地( 65�696% )和刈草草地( 64�741%)相差不大,

但刈草草地的优势类群数比种植草地多。

3�2 � 草地昆虫的多样性
4种管理方式草地中,在目的层次上, 昆虫组成

大致相同; 在科/总科的层次上, 种植草地多达 43

科,而自由放牧草地仅有 34科; 在种的层次上, 刈草

草地多达 90种,而灌丛草地仅有 67种(表4)。从物

种丰富度指数可以看出,种植草地物种丰富,自由放

牧草地和灌丛草地物种相对贫乏(表 5)。群落多样

性指数是丰富度和均匀性二者的函数, 表征组成群落

的种类数(丰富度)和种类数量(均匀性)的群落特征,

4种管理方式草地中,刈草草地多样性指数最高。种

植草地尽管物种种数丰富,但有的物种个数较少,多

样性指数不高。自由放牧草地尽管种类不多,但每个

物种的个体数量都很多,使多样性指数增加。
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表 2 � 滇西北 4种管理方式草地的昆虫群落类群和个体数量

Tab. 2 � Composition of groups and individuals of insect communities in the four di fferent managed meadows

目 � � � 科 刈草草地 种植草地
自由放
牧草地

灌丛草地 合计
占样本
比例( % )

种数

双翅目蝇科Muscidae 284 126 197 27 634 12�137 10

� � � 广婴蚊科Cecidomyiidae* 166 57 77 102 402 7�696 2

� � � 眼蕈蚊科 S ciaridae* 76 119 33 26 254 4�863 2

� � � 长足虻科Dolichopodidae* 57 19 62 5 143 2�738 2

� � � 毛蚊科Bibionidae 23 19 10 6 58 1�111 3

� � � 蚤蝇科Phoridae* 6 4 38 7 55 1�053 2

� � � 寄蝇科T achinidae 10 7 1 11 29 0�555 3

� � � 大蚊科T ipulidae 11 4 10 3 28 0�536 3

� � � 黄潜蝇科Chloropidae* - 11 16 - 27 0�517 2

� � � 水蝇科E phydridae* 2 - 19 4 25 0�479 2

� � � 鼓翅蝇科 S epsidae* 8 1 4 2 15 0�288 1

� � � 实蝇科T rypetidae 4 2 2 6 14 0�269 2

� � � 蚊科Culicidae 5 3 5 1 14 0�269 3

� � � 食蚜蝇科 S yrphidae 3 6 1 3 13 0�249 3

� � � 摇蚊科Chironom idae 2 3 2 4 11 0�211 2

� � � 舞虻科Em pididae* 4 2 1 - 7 0�134 2

� � � 头蝇科Pipunculidae* 1 6 - - 7 0�134 2

� � � 麻蝇科 S arcophagidae 6 1 - - 7 0�134 1

� � � 沼蝇科T etanocerat idae* - - - 5 5 0�097 1

� � � 食虫虻科Asilidae 1 2 - - 3 0�057 2

� � � 丽蝇科Calliphoridae - 1 - - 1 0�019 1

� � � 蠓科Ceratopogonidae - 1 - - 1 0�019 1

直翅目蝗科Acridiidae 4 1 4 8 17 0�268 2

� � � 菱蝗科T et rigidae - - - 4 4 0�078 1

半翅目盲蝽科M iridae 558 790 32 35 1415 27�086 3

� � � 长蝽科Lygaeidae 160 10 2 4 176 3�369 2

� � � 猎蝽科Reduviidae 1 - 1 3 5 0�097 1

� � � 蝽科 Pentatom idae 2 1 - - 3 0�057 2

同翅目叶蝉总科Cicadelloidea 368 202 428 499 1497 28�656 6

� � � 蚜科Aphididae 9 5 9 22 45 0�861 2

� � � 木虱科Psyllidae 2 9 1 3 15 0�287 2

� � � 沫蝉科Cercopidae - 7 - - 7 0�134 2

� � � 角蝉科M embracidae 2 1 - 2 5 0�097 1

缨翅目管蓟马科Phlaeothripidae 6 3 1 4 14 0�269 1

� � � 蓟马科T hripidae 1 - 1 - 2 0�039 1

鞘翅目瓢甲科Coccinell idae 34 11 1 8 54 1�034 2

� � � 叶甲科Chrysomelidae 1 5 1 1 8 0�153 2

� � � 象甲科Curculionidae - 4 2 - 6 0�115 2

� � � 隐翅虫科 S taphilinidae 1 - 1 2 4 0�078 1

� � � 天牛科Cerambycidae - 1 - - 1 0�019 1

� � � 伪叶甲科Lagriidae - - - 1 1 0�019 1

� � � 露尾甲科Nit idulidae - 1 - - 1 0�019 1

膜翅目姬蜂科 Ichenumonoidae 18 13 10 10 51 0�978 7

� � � 茧蜂科Braconidae 15 15 6 5 41 0�786 7

� � � 小蜂总科Chalcidoidea 4 13 7 7 31 0�595 5

� � � 叶蜂总科T enthredinoidea 7 11 8 5 31 0�595 2

� � � 蚁科 Formicidae 2 8 3 9 22 0�422 2

� � � 熊蜂科Bombidae 2 1 1 - 4 0�078 2

� � � 土蜂总科 S colioidea - 2 - - 2 0�039 1

� � � 分舌蜂科Collet idae - 1 - - 1 0�019 1

鳞翅目夜蛾科Noctuidae 1 - - 3 4 0�078 2

� � � 螟蛾科Pyralidae 2 - - - 2 0�039 1

� � � 粉蝶科Pieridae - - - 1 1 0�019 1

� � � 凤蝶科Papilionidae - 1 - - 1 0�019 1

注: * 在横断山区昆虫[ 13]中未记载的科。
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表 3 � 滇西北 4种管理方式草地昆虫群落的优势类群和常见类群

Tab. 3 � Dominant and normal groups of insect communities in the four different managed meadows

草地类型 优势类群( > 10% ) 常见类群( 1% ~ 10% )

刈草草地 叶蝉总科 ( 19�690% )、盲蝽科 ( 29�856% )、
蝇科( 15�195% )

广婴蚊科 ( 8�882% )、长蝽科 ( 8�561% )、眼蕈蚊科 ( 4�067% )、长足虻科
( 3�478% )、毛蚊科( 1�231% ) ,瓢甲科( 1�819% )

种植草地 叶蝉总科( 13�378% )、盲蝽科( 52�318% ) 蝇科 ( 8�345% )、广婴蚊科 ( 3�775% )、眼蕈蚊科 ( 7�881% )、长足虻科
( 1�326% )、毛蚊科( 1�259% )、茧蜂科( 1�005% )

自由放牧草地 叶蝉总科( 42�929% )、蝇科( 19�759% ) 蝇科 ( 8�345% )、广婴蚊科 ( 7�724% )、眼蕈蚊科 ( 3�309% )、长足虻科
(6�619% )、毛蚊科 ( 1�003% )、蚤蝇科( 3�812% )、大蚊科( 1�003% ) , 黄
潜蝇科 ( 1�605% )、水蝇科 ( 1�906% )、盲蝽科 ( 3�216% ) , 姬蜂科
( 1�003% )

灌从草地 叶蝉总科( 58�845% )、广婴蚊科( 12�029% ) 蝇科 ( 3�184% )、眼 蕈蚊科 ( 3�067% )、寄蝇 科 ( 1�298% )、蚜科
( 2�595% )、姬蜂科( 1�179% )、蚁科( 1�062% )、盲蝽科( 4�128% )

注:括号内数值为类群在各种草地中占有的数量比例。

� � 由此可见, 常年自由放牧会使滇西北亚高山草

地草丛昆虫类群减少,但一些类群的个体数增加; 通

过间歇性围栏管理,即围栏刈草和围栏种草一段时

间后再放牧,可以维持草地较高的昆虫类群组成, 有

利于提高地区的物种多样性。

表 4 � 滇西北 4种管理方式草地的昆虫群落数量

Tab. 4 � Number of herb insect communities in the four di fferent man�
aged meadows

草地类型 目 科 种 个体数

刈草草地 8 40 90 1869

种植草地 8 44 89 1510

自由放牧草地 7 35 69 997

灌丛草地 8 36 67 848

表 5 � 滇西北 4种管理方式草地昆虫群落多样性

Tab. 5 � Diversity of herb insect communities in the four differentman�
aged meadows

指数 刈草草地 种植草地 自由放牧草地 灌丛草地

丰富度指数 11�814 12�022 9�847 9�788

多样性指数 2�965 2�536 2�646 2�481

均匀度 0�659 0�565 0�625 0�590

3�3 � 4种管理方式草地昆虫群落相似性

根据 Jaccard 相似性系数( ISJ)的判别标准, 当

ISJ< 0�25 时为极不相似, ISJ 为 0�25~ 0�50 时中
等不相似, ISJ 为 0�50~ 0�75 时中等相似, ISJ 为

0�75~ 1�00极相似。本研究的 4种管理方式草地,

草丛昆虫群落的相似性系数为 0�50~ 0�75,均处于
中等相似水平, 刈草草地和自由放牧草地的相似性

系数最高(表 6)。

表 6 � 滇西北 4种管理方式草地昆虫群落相似性系数

Tab. 6 � Simi larity index of insect communities in the four different

managed meadows

草地类型 自由放牧草地 刈草草地 灌丛草地

种植草地 0�549 0�570 0�529

自由放牧草地 0�656 0�624

刈草草地 0�586

4 � 讨 � 论

与以往有关横断山区、滇西北地区的研究资料

相比,本次调查捕获昆虫的数目不多,但双翅目昆虫

的科数和个体数均占优势。在横断山区昆虫[ 13]中,

双翅目只列出了 12个科,这次调查还采集到了瘿蚊

科等其它 10个科,共有 22科,约占本次采集到所有

昆虫科的 40%。滇西北地区草地双翅目昆虫占较

大比例(约占 34%) , 这与青海草甸一致[ 6, 7]。鞘翅

目在昆虫中种类和数量都是最丰富的[ 15, 16] , 在以往

有关滇西北昆虫的调查中, 鞘翅目昆虫占较大比

例
[ 2, 11]

, 但在地上部分捕获的昆虫中, 鞘翅目昆虫

所占比例仅为 1�42%,这可能与试验方法为单一的

扫网法有关。

滇西北藏族地区草地管理方式对昆虫群落的多

样性产生了明显的影响, 间歇性围栏养草再割草和

放牧的传统管理方式有利于维持草地昆虫群落的多

样性。首先, 不同的管理方式因其对草地的干扰强

度不同而改变了草地昆虫的多样性。刈草草地、自

由放牧草地和灌丛草地都是天然草场, 刈草草地有

围栏围着,仅在割完草之后才有牲畜进去取食残茬,

受干扰强度低;自由放牧草地几乎每天都有牲畜啃

食,受干扰程度高,灌丛草地植物主要为苔草,许多

地方裸露,处于强烈退化状态,三者的多样性指数与

其受干扰的程度是一致的, 依次是刈草草地> 自由

放牧草地> 灌丛草地。与刈草草地比较, 种植草地

的植物物种丰富, 可能是植物种子传播或种子库萌

发的结果,但是草丛昆虫的多样性指数最低,与强烈

的人为干扰(即耕种)密切相关, 因为种植草地是近

年才引入的, 在短时间内很难形成稳定群落。在这

4种管理方式草地中, 刈草草地昆虫多样性指数最

高,表明该群落最为稳定,这与在青海高寒草甸的研

究结论是一致的[ 6]。所以, 在滇西北地区, 亚高山
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草地的传统管理方式, 即间歇性围栏养草再割草和

放牧,对维持草地昆虫群落的多样性极为重要。

草丛昆虫的多样性与草地草丛群落结构和植物

物种组成有关。4种管理方式草地昆虫群落的相似

性比较低,与植物群落的异质性有关。研究发现, 植

物多样性对昆虫丰富度的影响是间接的, 并且是通

过改变植物生物量和覆盖状况来实现的; 对一些无

脊椎动物, 植物物种的组成更能影响其丰富度[ 19]。

在本研究中,对种植草地和自由放牧草地来说,种植

草地为人工草地,约有植物 49种,主要植物群落为

羊茅群落和椭圆叶花锚群落; 自由放牧草地为天然

草地, 约有植物 12 种, 主要植物群落为禾草+ 莎草

群落和疏齿银莲花群落, 二者虽然相邻,但两类草地

植物种类和数量相差太大
[ 5]
, 导致二者相似性系数

偏低。

本研究表明,在滇西北藏族地区的草地管理中,

传统的刈草草地有利于维持草地昆虫群落多样性,

自由放牧草地和灌丛草地的作用次之, 种植草地因

翻耕草地等人为措施的强烈影响使草地昆虫群落处

于不稳定状态。

致谢 � 感谢刘宏茂、许又凯和蔡传涛等老师及达拉村汪学等

村民的支持和帮助!

参考文献

[ 1] � 丁岩钦. 1994. 昆虫数学生态学[ M ] . 北京: 科学出版社.

[ 2] � 于晓东, 周红章, 罗天宏. 2001. 云南西北部地区地表甲虫

的物种多样性[ J] . 动物学研究, 22( 6) : 454~ 460.

[ 3] � 王书永. 1990. 横断山区昆虫区系初探[ J] . 昆虫学报, 33

( 1) : 94~ 101.

[ 4] � 包维楷, 吴 � 宁. 2003. 滇西北德钦县高山、亚高山草甸的人

为干扰状况及其后果[ J] . 中国草地, 25( 2) : 1~ 8.

[ 5] � 刘玲玲, 吴兆录, 李 � 青, 等. 2005. 滇西北藏族地区不同管

理方式的草地生物量的比较研究[ J] . 生态学杂志, 24( 12) :

1409~ 1412.

[ 6] � 吴 � 亚, 金翠霞. 1980. 草甸昆虫群落及其空间与时间结构

[ J] . 昆虫学报, 23( 2) : 156~ 165.

[ 7] � 吴 � 亚, 金翠霞. 1982. 高寒草甸土壤生态系统的结构及昆

虫群落的某些特征[ J] . 生态学报, 2( 2) : 151~ 157.

[ 8] � 吴兆录, 许又凯, 蔡传涛, 等. 2005. 滇西北藏民在理论和实

践上对植物资源的利用 [ J] . 西南林学院学报, 25( 3) : 18~

21.

[ 9] � 吴良镛. 2000. 滇西北人居环境可持续发展规划研究[ M ] .

昆明: 云南大学出版社, 1~ 569.

[ 10] � 张传领, 吴兆录, 刘宏茂, 等. 2004. 纳帕海湿地传统管理方

式及其对土壤养分的影响[ J] . 云南植物研究, 26( 增刊) : 94

~ 100.

[ 11] � 杨大荣. 1992. 滇西北昆虫区系特点[ J] . 动物学研究, 13

( 4) : 333~ 341.

[ 12] � 陈世骧. 1992. 横断山区昆虫(第 1册) [ M ] . 北京: 科学出版

社.

[ 13] � 陈世骧. 1993. 横断山区昆虫(第 2册) [ M ] . 北京: 科学出版

社.

[ 14] � 郑乐怡, 归 � 鸿. 1999. 昆虫分类(上) [ M ] . 南京: 南京师范

大学出版社.

[ 15] � 郑乐怡, 归 � 鸿. 1999. 昆虫分类(下) [ M ] . 南京: 南京师范

大学出版社.

[ 16] � 管致和. 1980. 普通昆虫学[ M ] . 北京: 农业出版社.

[ 17] � De Deyn GB, Raaijmakers CE, Zoomer HR, et al . 2003. Soil

invertebrate fauna enhances grassland succession an d diversity

[ J] . Nature , 422: 711~ 713.

[ 18] � Hemerik L, Brussaard L. 2002. Diversity of soil macro� inverte�
brates in grasslands under restorat ion succession [ J] . Eur . S oil

Biol . , 38: 145~ 150.

[ 19] � Koricheva J, Mulder CPH, S chmid B, et al . 2000. Numerical

responses of diff erent t roph ic groups of invertebrates to manipu�
lat ions of plant diversity in grasslands [ J] . Oecologia, 125: 271

~ 282.

[ 20] � Parker M , Mac Nally R. 2002. Habitat loss and the habitat frag�
mentat ion threshold: An experimental evaluat ion of impacts on rich�
ness and total abundances using grassland invertebrates [ J] . Biol .

Conserv . , 105: 217~ 229.

[ 21] � Watkinson AR, Ormerod SJ. 2001. Grasslands, grazing and biodi�
versity: Editors� int roduction [ J] . J. Appl . Ecol . , 38: 233~

237.

作者简介 � 李 � 青, 女, 1981 年生, 硕士研究生。主要从事

生态学研究。E�mail: zlwu@ xtbg. ac. cn

责任编辑 � 刘丽娟

1379李 � 青等: 滇西北藏区草地管理方式对草地昆虫群落多样性的影响


