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二点叶蝉自然种群的时空动态 
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(西南农业大学 植物保护学院，重庆 400716) 

摘要：选择受密度影响较小的负二项分布 K值，描述玉米上二点叶蝉自然种群在 3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。4月中下旬，二点叶蝉种群 

呈均匀分布 (K<0)；5月份，呈聚集分布 (K>0)；6月上中旬呈均匀分布 (K<0)；6月下旬至7月上旬呈聚 

集分布 (K>0)，表现为扩散一聚集一再扩散一再聚集的总趋势。K值亦表明，5月份高海拔聚集强度最高，6 

月下旬至7月上旬则低海拔的聚集强度最高。根据 Taylor的幂函数法和1wao的 肘 一 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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Temporal and Spatial Dynamics of Cicadufina 

bipunctella Natural Populations 

LI Xiao—zhen，LI U Ying—hong，ZHA0 Zhi—mO，ZHOU Li—fei 

(College of Plant Protection，Southwest Agricultural University，Chongqing 4007 16，China) 

Abstract：The K value of negative binomial distribution less affected by density Was chosen to describe the spatial 

and temporal patterns of the natural population of C／cadu／ina bipunctella(Mats)at three elevations．Spatial distribution 

information of the population showed either clumped(aggregated)or uniform patterns during the period of maize growth． 

The population of C．bipunctella distributed uniformity(K<0)at the last twenty days in April，and spatial aggregation 

(K>0)in May，then dispersal(K<0)from the first ten—day period to the middle ten days of June and aggregation(K 

>0)again from the last ten—day period of June to the first ten—day period of July．Th e hish elevation had the highest de· 

gree of aggregation in May，foHowed by the low elevation from the last ten—day of June to the first ten—day of July according 

to the K values．Based on the coefficients of Taylor’S power law and 1wao’S M 一X regression．the degree of aggregation 

of the high elevation and the middle elevation were higher than the low elevation during the whole period of maize growth． 
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二点叶蝉 Cicadulina咖unctella(Mats)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。Li et al 

(1996)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，Ling et al 

(2000)报导二点叶蝉在贵州多个县传播玉米鼠耳 

收稿日期：2003—11—11；接受 日期：2004—03—10 

基金项目：国家自然科学基金资助项目 (30070504) 

通讯作者：Tel：023—68251795；E．mail：lxz342816@hotmm1．120111 

病。本文根据 2003年4—7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。 

1 材料与方法 

1．1 田间调查 
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2003年 4—7月在四川省南充市的仪陇县选取 

3块春玉米地，海拔高度分别为770、660、560 m 

左右，每块抽样地面积为 100—200 m 。玉米品种 

为登海一19，种植株距30 cm，行距40 cm，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 1O行取 1行，共取 7行，行内 

随机取25株，共 175株，对选定玉米植株标号挂 

牌，每5 10d调查 1次，分别记录标号玉米植株 

上二点叶蝉成虫、若虫的数量。 

1．2 聚集度测定 

在3个海拔高度的 14个时间点上均获得 175 

个样本。以单个海拔上的175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 S 及虫株率 (附录 1)。据此再分 

别计算 4个不同性质的空间聚集度测定指标，即扩 

散系数 C (C=S ／Y)、平均拥挤度 M [M = 

( +S )／( 一1)]、聚块性指标 M 及负二 

项分布 K值 [K： ／(S 一X)] (Liu et al， 

1996；May，1981) (附录 1)。同时利用 Taylor的 

幂函数法则 (S ：a ，即lgS ：lga+blgX)和 I— 

wao提出的种群平均拥挤度 (M )和平均密度 

( )的线性回归关系式 (M =a+G )，计算二 

点叶蝉种群在 3个海拔上的聚集度系数 (Zhang， 

1995)。 

1．3 时间动态分析 

用上述4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 C和M 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 M ／ 和K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 2；Taylor，1984；Myers，1978； 

Shen&Guan，1986)；最终选定负二项分布 K值作 

为聚集指标。根据 Cassie(1962)提出的 CA(即 

1／K)，当 CA=0时，为随机分布；CA>0时，为 

聚集分布；CA<0时，为均匀分布。以图的形式表 

示各海拔上负二项分布 K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 3个海拔上不同时间的变化规律。 

2 结 果 

2．1 种群发生期和数量动态 

在玉米生育期间，二点叶蝉发生3代，即越冬 

代、第一代和第二代 (表1)。越冬代延续到5月上 

中旬，第一代发生在4月下旬至6月中旬，第二代 

发生在 6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 2．85％一67．43％，6．29％一64．oo％和 

4．57％ 56．0o％；平均密度范围分别为 0．0286 

3．5143头／株，0．0629—3．0114头／株，0．0457— 

1．0343头／株。二点叶蝉种群数量有两个明显高 

峰，第一个高峰发生在 5月上中旬，另一个发生在 

6月底至7月初；两个波谷，分别发生在4月中下 

旬和6月上中旬 (附录 1)。 

2．2 种群的空间格局 

3个海拔上二点叶蝉样本的负二项分布 K值， 

随着时间的变化而发生变化 (图 1)。高海拔上 K 

值的范围为一1．2376 1．1594，中海拔一1．0915 

1．1594，低海拔一2．1907—1．5970。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 1 玉米生育期间二点叶蝉的虫态特征 

Table 1 Characteristics of C． bipuncteUa among the period of maize growth 

世代 

Generation 

4月 

April 

5月 

May 

6月 

June 

l0① 15 20 27 4 11 18 26 1 8 15 22 28 

7月 

July 

8 

①日 (Day)。 

+：成虫 (Adult)；一：若虫 (Nymph)。 

岍 ．詈 ．一 代M代 代 ～ 凇 
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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 1)。 

2．3 种群 K值的时序动态 

图 1表明，3个海拔上二点叶蝉种群分布特征 

的变化总趋势基本一致。K值时序动态变化均表现 

为低一高一低一高，即种群呈扩散一聚集一再扩散 

一再聚集的总趋势。根据这个特征可以把二点叶蝉 

种群分布型分为4个明显的阶段。第一阶段从 4月 

中旬至4月下旬，二点叶蝉种群呈均匀分布；第二 

阶段为5月份，呈聚集分布；第三阶段从 6月上旬 

至中旬，呈均匀分布；第四个阶段从 6月下旬至7 

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 K值有一定的差 

异，表现在聚集时间和聚集强度上。4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 12d，6月上旬 3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，5月份高海拔的 K值 (K>0时) 

最小，聚集强度最高；6月下旬到7月上旬则低海 

拔的聚集强度最高。 

2．4 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3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2)。 

3 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 

商 High 

中 Middle 

低 Low 

图 1 二点叶蝉种群在3个海拔上负二项分布 K值的时序动态 
Fig．1 Temporal changes of K value of negative binomial distribution 

of the population of C． bipunctella on maize at three elevations 

表 2 二点叶蝉在3个海拔上种群聚集强度的比较 

Table 2 Compare of the aggregation intensity of C．bipunctella population at three elevations 
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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 (Zhang，1995)。 

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，表现为扩散一聚 

集一再扩散一再聚集的总趋势。4月中下旬，二点 

叶蝉种群呈均匀分布，5月份呈聚集分布．6月上 

旬有一个扩散高峰，6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4月下旬，持续到5月底；第二代若虫出 

现在6月上中旬 (表 1)。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K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。4—5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。6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 
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附录1 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 

Appendix 1 Statistics and indices of patchiness of C．bipuncteUa population during the period of maize 

growth n=175 

低 Low 4．10 

4．15 

4．20 

4．27 

5．04 

5．1l 

5．18 

5．26 

6．0l 

6．08 

6．15 
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20．O0 

l5．43 
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4．57 

8．57 

9．7l 
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27．43 

0．080o 

0．2l14 

0．1829 

0．0857 

0．1314 

1．0343 

0．6457 

0．1714 

0．04 57 

0．0857 

0．137l 

0．2914 

0．3257 

0．4330 

0．0740 

0．19l0 

0．2080 

0．0903 

0．24l0 

3．5620 

1．380o 

0．2O00 

0．04 39 

0．0788 

0．234o 

0．690o 

0．9220 

1．3ll3 

0．9253 

0．9035 

1．1372 

I．0537 

1．8341 

3．4439 

2．1372 

1．1669 

O．960o 

0．9196 

1．7O68 

2．3679 

2．8308 

3．0284 

0．0o52 

0．1149 

0．320l 

0．I394 

0．9655 

3．4782 

1．7839 

0．3383 

0．0o57 

0．0o53 

0．8439 

1．6593 

2．1565 

2．4614 

0．O656 

0．5435 

1．1503 

I．6262 

7．3478 

3．3628 

2．7612 

1．9735 

0．1242 

0．O62l 

6．1552 

5．6972 

6．62l2 

5．6845 

一 1．0702 

— 2．1907 

1．3328 

I．5970 

0．1575 

0．4232 

0．5678 

1．0272 

一 1．14l8 

一 1．0662 

0．1940 

O．2130 

0．1779 

0．2l35 

①C=5 历 ；②M = ( +S2)／( 一1)；③K：-2／ s 一 )。 
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附录2 二点叶蝉的聚集指标与密度的相关性 

Appendix 2 Relationships between indices of patchiness and population densities in C．bipuncteUa 

R：相关系数 (Correlation coefficient)；F：F值 (F value)， P<0．05，一P<0．O1。 

《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》(Ma Ming．2004．Xinjiang Ground 

Jay Podoces biddulphi：An Endemic Species in Takli— 

makan Desert．Urumqi：Xinjiang Science and Tech— 

nology Publishing House．1—131．)已在 2004年 4 

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 1999--2003年间 “中国地鸦研究小组” 

(Ground Jays Research Group)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 (WWF—China)等的支持。 

白尾地鸦 (Podoces biddulphi，nume)的正式 

定名是在 1874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 

联系人：马鸣 
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E-mail：maming@ms．xjb．ac．cn 

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4O号，附3号 

邮 编：830011 

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 4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 15幅，黑白图 

片32幅，表格 16个。最后还附有 180多篇参考文 

献 (1871--2004年)和问卷调查表。该书小 16开 

本，约 131页，计 150千字，印刷 1200册 (书号： 

ISBN 7—80693—524一X)。每册定价￥36．o0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。 
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