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二点叶蝉自然种群的时空动态

李小珍"，刘映红，赵志模，周利飞
（西南农业大学 植物保护学院，重庆 !""#$%）

摘要：选择受密度影响较小的负二项分布 ! 值，描述玉米上二点叶蝉自然种群在 & 个海拔高度上的空间格

局及时序动态。在玉米生育期间，二点叶蝉种群即可作聚集分布亦可作均匀分布。! 月中下旬，二点叶蝉种群

呈均匀分布（! ’ "）；( 月份，呈聚集分布（! ) "）；% 月上中旬呈均匀分布（! ’ "）；% 月下旬至 # 月上旬呈聚

集分布（! ) "），表现为扩散#聚集#再扩散#再聚集的总趋势。! 值亦表明，( 月份高海拔聚集强度最高，%
月下旬至 # 月上旬则低海拔的聚集强度最高。根据 *+,-./ 的幂函数法和 01+. 的 "" 2 # 回归方程的系数，高、

中海拔的聚集强度大于低海拔。
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二点叶蝉 $0/+;2&0,+ <0=2,/-’&&+（H+@E）是 玉

米、小麦等禾本科作物上的一种重要传毒媒介昆

虫，我国主要分布在四川、重庆和贵州山区，可导

致 玉 米 发 生 毁 灭 性 的 玉 米 鼠 耳 病 害。QA :@ +-
（$44%）初步研究了二点叶蝉的生活习性、周年转

主寄主以及它与玉米鼠耳病的关系，明确了二点叶

蝉是导致玉米鼠耳病的主要媒介昆虫，QA>? :@ +-
（6"""）报导二点叶蝉在贵州多个县传播玉米鼠耳

病。本文根据 6""& 年 !—# 月不同海拔高度上二点

叶蝉种群数量的系统调查数据，分析玉米生长发育

阶段二点叶蝉种群空间动态格局，以加深对二点叶

蝉种群动态的全面了解，为二点叶蝉和玉米鼠耳病

的综合治理提供理论依据。

* 材料与方法

* M* 田间调查
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!""# 年 $—% 月在四川省南充市的仪陇县选取

# 块春玉米地，海拔高度分别为 %%"、&&"、’&" (
左右，每块抽样地面积为 )"" * !"" (!。玉米品种

为登海 + ),，种植株距 #" -(，行距 $" -(，按常规

生产管理。采用平行样行式和随机抽样相结合的田

间调查方法，即每 )" 行取 ) 行，共取 % 行，行内

随机取 !’ 株，共 )%’ 株，对选定玉米植株标号挂

牌，每 ’ * )" . 调查 ) 次，分别记录标号玉米植株

上二点叶蝉成虫、若虫的数量。

! "# 聚集度测定

在 # 个海拔高度的 )$ 个时间点上均获得 )%’
个样本。以单个海拔上的 )%’ 个样本为一组数据，

分别统计各海拔上玉米生长发育阶段的平均每株虫

量 !，样本方差 "! 及虫株率（附录 )）。据此再分

别计算 $ 个不同性质的空间聚集度测定指标，即扩

散系数 #（# / "! 0 !）、平均拥挤度 $!［$! /
（! 1 "!） 0（! + )）］、聚块性指标 $! 0 ! 及负二

项分 布 % 值［ % / !! 0（ "! + !）］ （234 56 78，
),,&；97:，),;)）（附录 )）。同时利用 <7:8=> 的

幂函数法则（"! / 7!?，即 8@"! / 8@& 1 ’ 8@!）和 AB
C7= 提 出 的 种 群 平 均 拥 挤 度（$!）和 平 均 密 度

（!）的线性回归关系式（$! /!1"!），计算二

点叶蝉种群在 # 个海拔上的聚集度系数（DE7F@，

),,’）。

! "$ 时间动态分析

用上述 $ 个统计性质不同的指标对二点叶蝉自

然种群数据进行了基本分析。根据该分析结果，考

虑到 # 和$!受密度制约，不宜用于反映时间序列

上密度变化时的聚集度变化，而 $! 0 ! 和 % 受密

度影响较小，更能反映空间格局变化过程中种群因

素的 作 用（附 录 !；<7:8=>，),;$；9:5>G，),%;；

HE5F I J47F，),;&）；最终选定负二项分布 % 值作

为聚集指标。根据 K7GG35（),&!）提出的 #(（即

) 0 %），当 #( / " 时，为随机分布；#( L " 时，为

聚集分布；#( M " 时，为均匀分布。以图的形式表

示各海拔上负二项分布 % 值随时间的变化，然后

综合玉米生长发育阶段的数据，分析二点叶蝉种群

在 # 个海拔上不同时间的变化规律。

# 结 果

# "! 种群发生期和数量动态

在玉米生育期间，二点叶蝉发生 # 代，即越冬

代、第一代和第二代（表 )）。越冬代延续到 ’ 月上

中旬，第一代发生在 $ 月下旬至 & 月中旬，第二代

发生在 & 月上旬至玉米生育末期，各世代重叠严

重。

二点叶蝉种群在高、中、低海拔上有虫株率范

围分别为 ! N;’O * &% N$#O，& N!,O * &$ N""O 和

$ N’%O * ’& N""O；平均密度范围分别为 " N"!;& *
# N’)$# 头 0株，" N"&!, * # N"))$ 头 0株，" N"$’% *
) N"#$# 头 0株。二点叶蝉种群数量 有 两 个 明 显 高

峰，第一个高峰发生在 ’ 月上中旬，另一个发生在

& 月底至 % 月初；两个波谷，分别发生在 $ 月中下

旬和 & 月上中旬（附录 )）。

# "# 种群的空间格局

# 个海拔上二点叶蝉样本的负二项分布 % 值，

随着时间的变化而发生变化（图 )）。高海拔上 %
值的范围为 + ) N!#%& * ) N)’,$，中海拔 + ) N",)’ *
) N)’,$，低海拔 + ! N),"% * ) N’,%"。二点叶蝉种群

在玉米生长期间既可作聚集分布亦可作均匀分布，

这与该种群的虫态特征密切相关，当二点叶蝉处于

成 虫阶段时，种群呈均匀分布；在若虫阶段、若虫

表 ! 玉米生育期间二点叶蝉的虫态特征

%&’() ! *+&,&-.),/0./-0 12 ! " #$%&’()*++, &3145 .+) 6),/17 12 3&/8) 5,19.+

世代

J5F5>763=F

$ 月

PQ>38
’ 月

97:
& 月

R4F5
% 月

R48:

)"# )’ !" !% $ )) ); !& ) ; )’ !! !; ;

越冬代

ST5> C3F65>
1 1 1 1 1 1

第一代 + + + + + +

)G6 @5F5>763=F 1 1 1 1 1 1
第二代 + + + + +

!F. @5F5>763=F 1 1 1 1
# 日（U7:）。

1 ：成虫（P.486）； + ：若虫（V:(QE）。
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与成虫混合发生阶段时，呈聚集分布。与其他几个

聚集指标测定的结果相同（附录 !）。

! "# 种群 ! 值的时序动态

图 ! 表明，" 个海拔上二点叶蝉种群分布特征

的变化总趋势基本一致。! 值时序动态变化均表现

为低!高!低!高，即种群呈扩散!聚集!再扩散

!再聚集的总趋势。根据这个特征可以把二点叶蝉

种群分布型分为 # 个明显的阶段。第一阶段从 # 月

中旬至 # 月下旬，二点叶蝉种群呈均匀分布；第二

阶段为 $ 月份，呈聚集分布；第三阶段从 % 月上旬

至中旬，呈均匀分布；第四个阶段从 % 月下旬至 &
月上旬，呈聚集分布。因此，二点叶蝉种群的空间

格局随着时间的变化而有规律地变化。

二点叶蝉种群在各海拔间的 ! 值有一定的差

异，表现在聚集时间和聚集强度上。# 月下旬，高、

中海拔从均匀分布过渡到聚集分布的时间一致，而

低海拔则早 !’ (，% 月上旬 " 个海拔进入聚集分布

的时间一致，表明低海拔呈聚集分布的时间最长。

从聚集强度来看，$ 月份高海拔的 ! 值（! ) * 时）

最小，聚集强度最高；% 月下旬到 & 月上旬则低海

拔的聚集强度最高。

! "$ 聚集强度的比较

幂函数法则与种群平均拥挤度和平均密度的线

性回归关系的聚集度系数的分析结果均表明，二点

叶蝉种群在 " 个海拔上均呈聚集分布，聚集程度与

种群密度有一定的关系，而且高、中海拔的聚集强

度高于低海拔（表 ’）。

# 讨 论

种群的空间分布型是种群在运动过程中相对静

止的一种表现形式，而种群的空间动态格局是种群

在时间序列上的空间表现形式，它们有空间的限制

图 ! 二点叶蝉种群在 " 个海拔上负二项分布 ! 值的时序动态

+,- .! /0123456 7859-0: 3; ! <56=0 3; 90-5>,<0 ?,931,56 (,:>4,?=>,39
3; >80 232=65>,39 3; " # $%&’()*+,,- 39 15,@0 5> >8400 060<5>,39:

表 ! 二点叶蝉在 # 个海拔上种群聚集强度的比较

%&’() ! *+,-&.) +/ 01) &22.)2&03+4 340)45306 +/ " # $%&’()*+,,- -+-7(&03+4 &0 01.)) )()8&03+45

海拔高度

A60<5>,39
样本数

B51260 9=1?04

/5C634 幂法则

/5C634D: 23E04 65E
FE53 的 ." G / 回归

FE53D: ." G / 40-40::,39

6-- $ 0 ! " 0

高 H,-8 !&$ * .$%$ ! .### * .II% * .’!’ ’ .&%$ * .I&&

中 J,((60 !&$ * .#&$ ! .#%# * .II$ G * .’*I ’ .K#K * .I&$

低 L3E !&$ * .#’# ! .#%’ * .I&% * .*"" ’ .$&K * .K&&
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和时间的变化，这与昆虫的生活习性及生境条件在

时间上的变化直接相关。在某种程度上，反映种的

特性（!"#$%，&’’(）。

研究结果表明，二点叶蝉自然种群的空间格局

随着时间的变化而有规律地变化，表现为扩散!聚

集!再扩散!再聚集的总趋势。) 月中下旬，二点

叶蝉种群呈均匀分布，( 月份呈聚集分布，* 月上

旬有一个扩散高峰，* 月下旬后又聚集。这与该种

群的虫态特征密切相关，当二点叶蝉处于成虫阶段

时，由于具有较强的扩散能力，种群呈均匀分布；

而在若虫阶段、若虫与成虫混合发生阶段时，扩散

能力较弱，则呈聚集分布。二点叶蝉种群第一代若

虫出现在 ) 月下旬，持续到 ( 月底；第二代若虫出

现在 * 月上中旬（表 &）。这种分布动态特征是由成

虫产卵习性决定的，成虫在玉米叶片主脉两侧集中

产卵，若虫的空间分布受卵期格局的影响。本研究

表明若虫的发生期与该种群的空间格局相吻合。

二点叶蝉种群空间分布动态规律通过负二项分

布 ! 值可将它分为几个阶段，这几个阶段的发展

过程与作物生长期关系密切，种群数量亦随之发生

明显的变化。)—( 月玉米处于幼苗期，营养丰富，

为二点叶蝉生长发育提供最为有利的条件，其数量

剧增，出现第一个高峰。* 月份第二代若虫出现，

尽管初始数量大，但由于是玉米生育后期，植株老

化，营养差，虫口数量相对低。二点叶蝉种群数量

和空间动态综合分析表明，在环境条件有利时，二

点叶蝉种群迅速增长，条件不利时，数量降低。

昆虫种群动态除了时间上的变化外，还存在空

间相关问题，从而使得种群具有复杂的时空动态

（!"+, -. #/，&’’’）。二点叶蝉种群在不同海拔高度

具有不同的空间格局，是由环境因子（寄主、温度

等）以及该种群的生物学习性综合引起的。玉米和

小麦适合二点叶蝉生长发育及繁殖，而禾本科杂草

是二点叶蝉的过渡性寄主（01 2 01,，344)）。随着

海拔上升，玉米种植面积下降，二点叶蝉从禾本科

杂草大量迁移到玉米地集中危害，单位面积种群数

量增加，集聚度亦增大。温度是影响该种群空间格

局的另一个环境因子，海拔高度每上升 &44 5，温

度下降约 4 6*( 7（8,，&’’&），昆虫种群的活动能

力随之下降，一则导致产卵更为聚集；二则种群本

身扩散速度减慢。二点叶蝉种群具有较强趋光性等

特点（01 2 01,，344)），海拔越高，光照越强，种

群向高处集聚。这与高、中海拔种群的虫株率和平

均密度均大于低海拔完全相符。

表面上看，9#:/+; 幂函数法则和 <=#+ 的 "" >
# 线性回归关系式的分析结论与负二项分布 ! 值的

结论有一定差异；然而，由于前两者是从玉米的整

个生长发育阶段进行分析的，而后者是对玉米生长

发育的各个阶段进行分析的，因此三种方式从不同

的角度描述或揭示了二点叶蝉种群的变化。

昆虫种群生态学的核心问题是研究种群动态变

化及其机理（01, -. #/，344&）。昆虫种群的空间动

态格局是由该种昆虫的生物学特性和生境条件决定

的（8,，&’?)）。倘能积累长期的、广泛的、丰富

的种群空间分布资料，有利于更深入地探讨该种群

对环境变化所表现出的适应性，阐明种群特征及种

群变动的机制，从而可进行准确的定性和定量预

报，为制定正确的防治决策服务。
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附录 ! 在玉米生长发育阶段二点叶蝉调查数据的样本统计量及有关参数

#$$%&’() ! *+,+(-+(.- ,&’ (&’(.%- /0 $,+.1(&%-- /0 ! 2 "#$%&’()**+ $/$34,+(/& ’35(&6 +1% $%5(/’ /0 7,(8%
65/9+1 + U /TB

海拔高度
D#(’"+&8%

抽样日期
7"!M#&%<

E"+(

虫株率
C%P(?+(E

M#"%+（V）

虫量（头 W株）
X4!@()（#("P98N
MM() W M#"%+）

样本方差
*Y

扩散系数
,!

平均拥挤度
-!"

聚块性指标
-! W .

负二项分布
/#

高 6&<9 2 Z/[ 2 ZBT [ Z[2BT [ Z[2\0 [ Z0R[[ [ Z[[BT [ Z/Y2Y S / Z/2/1
2 Z/B Y Z1B [ Z[Y1R [ Z[YT0 [ Z0TR0 [ Z[[BB [ Z/0/2 S / ZY\TR
2 ZY[ 2 Z[[ [ Z[2[[ [ Z[\1R [ Z0RBB [ Z[[BB [ Z/\TB S / Z/B02
2 ZYT 2 Z[[ [ Z[2[[ [ Z[\1R [ Z0RBB [ Z[[BB [ Z/\TB S / Z/B02
B Z[2 /[ ZY0 [ Z/1Y0 [ Z\1[[ Y Z[TTR / ZYR[B R Z10Y[ [ Z/R0T
B Z// Y0 ZT/ [ ZT1Y0 \ ZR/0[ 2 ZRYYR 2 Z2[BB B ZRYT/ [ ZY/R/
B Z/1 RT Z2\ \ ZB/2\ Y2 Z/T/[ R Z1TT0 0 Z\0YY Y ZRTYR [ ZB0T0
B ZYR \\ Z/2 [ ZT\T/ Y Z[BT[ Y ZT0[T Y ZBYT1 \ Z2Y0\ [ Z2//R
R Z[/ 0 ZT/ [ Z[0T/ [ Z[11Y [ Z0[1/ [ Z[[BY [ Z[B\R S / Z[BRT
R Z[1 T Z2\ [ Z[T2\ [ Z[R0Y [ Z0\[0 [ Z[[BY [ Z[T[B S / Z[TB1
R Z/B T Z2\ [ Z[1[[ [ Z[1BB / Z[R0[ [ Z/20[ / Z1RYB / Z/B02
R ZYY B ZT/ [ Z[RY0 [ Z[T[T / Z/YB2 [ Z/11Y Y Z002Y [ ZB[/2
R ZY1 /B Z2\ [ ZYY1R [ Z\12[ / ZRT01 [ Z0[12 \ Z0T\T [ Z\\R\
T Z[1 YR Z1R [ ZBB2\ / Z\BY[ Y Z2\0/ / Z00\2 \ ZB0R\ [ Z\1BY

中 ;&EE#( 2 Z/[ R ZY0 [ Z[RY0 [ Z[B0Y [ Z02Y2 [ Z[[B\ [ Z[1\0 S / Z[0/B
2 Z/B 0 Z/2 [ Z[0/2 [ Z[1\B [ Z0/\1 [ Z[[BY [ Z[BT/ S / Z[R[R
2 ZY[ /Y Z[[ [ Z/Y[[ [ Z/[R[ [ Z11\\ [ Z[[\\ [ Z[YT1 S / Z[Y1R
2 ZYT 1 ZBT [ Z[1BT [ Z[T11 [ Z0/0R [ Z[[B\ [ Z[RY/ S / Z[RRY
B Z[2 BY ZBT \ Z[//2 Y\ ZRT1[ T Z1RY1 0 Z1T2Y \ ZYT10 [ Z2\11
B Z// R2 Z[[ Y Z2\2\ 1 Z1YY[ \ ZRY2[ B Z[B1\ Y Z[TT0 [ Z0YTT
B Z/1 B1 ZY0 / ZRB/2 B Z1/B[ \ ZBY/\ 2 Z/TYT Y ZBYRT [ ZRBB[
B ZYR /R Z[[ [ Z/11R [ ZYBT[ / Z\RYT [ ZBB/\ Y Z0Y\[ [ ZBY[[
R Z[/ R ZY0 [ Z[RY0 [ Z[B0Y [ Z02Y2 [ Z[[B\ [ Z[1\0 S / Z[0/B
R Z[1 0 Z/2 [ Z[0/2 [ Z[1\R [ Z0/\1 [ Z[[BY [ Z[BT2 S / Z[R[1
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R ZYY T Z2\ [ Z[1BT [ Z/[Y[ / Z/0[/ [ ZYTB1 \ ZY/TB [ Z2B/[
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T Z[1 Y1 Z[[ [ Z2BT/ [ ZT\Y[ / ZR[/2 / Z[B1B Y Z\/BT [ ZTR[/

低 K8: 2 Z/[ 1 Z[[ [ Z[1[[ [ Z[T2[ [ Z0YB\ [ Z[[BY [ Z[RBR S / Z[T[Y
2 Z/B Y[ Z[[ [ ZY//2 [ Z/0/[ [ Z0[\B [ Z//20 [ ZB2\B S Y Z/0[T
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2 ZYT 1 Z[[ [ Z[1BT [ Z[0[\ / Z[B\T [ Z/\02 / ZRYRY / ZB0T[
B Z[2 0 Z/2 [ Z/\/2 [ ZY2/[ / Z1\2/ [ Z0RBB T Z\2T1 [ Z/BTB
B Z// BR Z[[ / Z[\2\ \ ZBRY[ \ Z22\0 \ Z2T1Y \ Z\RY1 [ Z2Y\Y
B Z/1 \B Z2\ [ ZR2BT / Z\1[[ Y Z/\TY / ZT1\0 Y ZTR/Y [ ZBRT1
B ZYR /2 ZY0 [ Z/T/2 [ ZY[[[ / Z/RR0 [ Z\\1\ / Z0T\B / Z[YTY
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! , U *Y W .；" -! U （. ] *Y） W（. S /）；# / U .Y W（*Y S .）。
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附录 ! 二点叶蝉的聚集指标与密度的相关性

"##$%&’( ! )$*+,’-%./’#. 0$,1$$% ’%&’2$. -3 #+,2/’%$.. +%& #-#4*+,’-% &$%.’,’$. ’% ! " #$%&’()*++,

相关关系

!"##$%&’(")

高海拔

*(+, $%$-&’(")
中海拔

.(//%$ $%$-&’(")
低海拔

0"1 $%$-&’(")

2 3 2 3 2 3

4)（!5） 6 4)（"） 7 899: ;<:: 8:=>!! 7 899? ;5=; 8=@=!! 7 89=: 5<9 8??5!!

#! 6 " 7 89:= ;=@ 8?;5!! 7 89=? 5<@ 8<;:!! 7 8>== @7 8;@=!!

$ 6 " 7 895? =; 879>!! 7 89@@ 9> 8:=5!! 7 8=9= 57 8>@7!!

% 6 " 7 8<9= 5 85@? 7 8@<= 5 8>59! 7 85;: 7 8?>9

#! A " 6 " 7 855> 7 8:?= 7 8?79 @ 8577!! 7 85<< 7 8:>9

2：相关系数（!"##$%&’(") B"$CC(B($)’）；3：& 值（& -&%D$），! ’ E 7 87?，!! ’ E 7 87;
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《白尾地鸦》正式出版

中国鸟类学会理事暨新疆动物学会副理事长

马鸣研究员著述的《塔 克 拉 玛 干 沙 漠 特 有 物 种

———白尾地鸦》（.& .()+ F 577@ F G()H(&)+ I#"D)/
J&K ’()(*+, -.))/012.：L) M)/$N(B OP$B($Q () R&S%(T
N&S&) U$Q$#’ F V#DNW(：G()H(&)+ OB($)B$ &)/ R$B,T
)"%"+K XDY%(Q,()+ *"DQ$ F ; 6 ;<; F）已在 577@ 年 @
月底由新疆科学技术出版社正式出版。该书内容

涉及地鸦的分类、分布、栖息地选择、繁殖生物

学、国内外研究进展、鸦文化与历史背景、塔克

拉玛干沙漠考察综述、沙漠地区鸟类名录、新疆

南部的重要鸟区、地鸦的保护与管理等。重点论

述了 ;999—577< 年 间 “ 中 国 地 鸦 研 究 小 组 ”

（I#"D)/ J&KQ 2$Q$&#B, I#"DP）的研究结果。该研

究属于国家自然科学基金资助项目，并得到世界

自然基金会（ZZ3T!,()&）等的支持。

白尾地鸦（’()(*+, -.))/012.，*DN$）的正式

定名是在 ;>=@ 年。后来的研究只有零星的记录。

地鸦是很少被人类了解的一类荒漠鸟类，特别是

中国独有的白尾地鸦，行为诡秘，形态特殊，也

是新疆唯一能确定的特有鸟种，栖居在人迹罕至

的塔克拉玛干沙漠“生命禁区”之中，一直不为

世人所知。与乌鸦相比，世界上所有 @ 种地鸦的

羽色中的黑色成分并不多，其体形与星鸦接近，

而嘴形与红嘴山鸦相似，但羽色却像松鸦那样平

淡。腿长而强健有力，极善于在沙地上奔跑。虽

说地鸦是地栖鸟类，但它又营巢于灌丛之中或小

树之上。因此，它具备了鸦科鸟类的主要特点，

在分类关系上与松鸦、星鸦、喜鹊、山鸦、噪鸦

等比较接近。

该书图文并貌，内有彩色照片 ;? 幅，黑白图

片 <5 幅，表格 ;: 个。最后还附有 ;>7 多篇参考文

献（;>=;—577@ 年）和问卷调查表。该书小 ;: 开

本，约 ;<; 页，计 ;?7 千字，印刷 ;577 册（书号：

4O[\ = 6 >7:9< 6 ?5@ 6 G）。每册定价 ] <: 877 元。

该书写作风格兼顾了学术与科普知识教育，适合

于鸟类爱好者、自然保护工作者、研究人员、生

物学教师和学生阅读。如果愿意可以用动物图书

或文章免费交换。

联系人：马鸣

电 话：799; 6 <>@7<:9
567+’*：N&N()+^NQ 8 _HY 8 &B 8 B)
单 位：中国科学院新疆生态与地理研究所

地 址：新疆乌鲁木齐市北京路 @7 号，附 < 号

邮 编：><77;;
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