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摘要：对新疆吐鲁番地区葡萄斑叶蝉在葡萄园葡萄上的发生规律及种群空间分布型进行了研究。结果表明，该蝉

在吐鲁番地区 +年发生 (代，+代高峰在 0月中旬，其余各代世代重叠。其空间分布和温度变化关系密切，在春季
平均气温 %& J *&K之间，种群趋于分布在藤架的中、高部位，而随着夏季温度的升高，种群向中、低位较荫蔽的部位
转移，并通过在遮蔽物下躲藏或在阴凉湿润的土壤表面停留降温等措施度过极端温度。采用 L6F8>B幂法则、-M6>的
(! 1(回归分析法分析表明，吐鲁番地区葡萄斑叶蝉发生活动期为聚集分布，并且随种群密度的变化，呈现扩散1聚
集1扩散1聚集1扩散1聚集的变化规律。
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葡萄斑叶蝉 !"#$%"&’()"* *+,-*.,/（!"#"）属同翅
目叶蝉科，为葡萄园的主要害虫之一，体长 $ % $&’
((，加上翅长为 $&) % *&* ((，身体淡黄色，繁殖能
力强，传播快，防治难度大。葡萄斑叶蝉在我国河

南、陕西、山东等地分布广泛，不仅危害葡萄，而且对

苹果、桃、梨、山楂、李、樱桃等多种果树都危害。早

在 +),’年，昆虫学教授张学祖先生就报道了葡萄斑
叶蝉在新疆果树上的危害（张学祖，+),’）。随着葡
萄种植面积的迅速扩大，自 +)),年葡萄斑叶蝉在鄯
善县开始发生以来，由于其成虫有翅，善飞翔，产卵

量大，扩展速度很快，该害虫危害日趋严重（张学祖，

+),’；王惠卿等，$--.）。$--- 年已扩展到吐鲁番
市，全地区发生面积 ’ .*’ 亩，$--+ 年发生面积 $&/
万亩，$--$年仅越冬代发生面积 *&$*-)万亩。葡萄
斑叶蝉危害非常严重，不仅其分泌物污染果面失去

商品价值，而且其成虫、若虫刺吸葡萄汁液，使树势

迅速衰败，果实干瘪，品质下降，造成严重的经济损

失，同时叶蝉还可传播多种病毒。据 $--$ 年观察，
该虫除吐鲁番、阿图什等区域发生较严重外，在 , %
)月，北疆昌吉至玛纳斯沿线各县的酿酒葡萄基地
均有分布和明显危害。为确保我区葡萄的丰产丰

收，符合绿色无公害果品生产技术要求，本项目组于

$--$ % $--*年，在吐鲁番地区科技局资助下对该害
虫在吐鲁番的发生规律及种群空间分布进行研究。

! 材料与方法

!"! 调查方法
$--$年 0 % ++月，在吐鲁番市亚尔乡亚尔村葡

萄园选取固定葡萄（品种：马奶子葡萄），每隔 ’ 天
调查 +次，将葡萄园分 ’个区，每区分上（距离地面
约 * (）、中（距离地面约 $ (）、下（距离地面约 + (）
*个部位，每个部位各取 +- 片叶进行标记，分别观
察和记载每片叶上斑叶蝉成虫和若虫的的数量。

!"# 聚集强度分析
采用 1"2345（+)’+）的幂法则、63427（+)’/）的平

均聚块性指标和 8#"4的 0! 90 回归分析法（江国强
和罗肖南，+),)；丁岩钦，+)).；陈国华等，+)),；杨
勤民等，$--*；张安盛等，$--*，$--.）对葡萄斑叶蝉
的聚集强度进行分析。

!"#"! 1"2345的幂法则：1"2345从分析大量的生物
资料得出方差（ 3: /$）与均数的对数值（ 3:0）存在着
回归关系。

3: /$ ; 3:（"）< = 3:0
/$ 为方差；0 为平均密度；" 为取样、统计因

素；=为聚集强度指标，反映物种的特定属性。
若 3:（"）; -（即 " ; +），且 = ; +，则为随机分布；
若 3:（"）> -（即 " > +），且 = ; +，则种群在一定

密度下都是聚集的；

若 3:（"）> -（即 " > +），且 = > +，则种群在一定
密度下都是聚集的，聚集强度随种群密度的升高而

升高；

若 3:（"）? -（- ? " ? +），且 = ? +，则种群密度越
高，分布越均匀。

!"#"# 63427的平均聚块性指标：63427的平均聚块
性指标 0! @0，即平均拥挤度（0!）与其平均值（0）
之比值。

0! @0 ; +，种群为随机分布；
0! @0 ? +，种群为均匀分布；
0! @0 > +，种群为聚集分布。

!"#"$ 8#"4的 0! 90 回归分析法：0! ;!<"0 的
关系反映了个体散布的基本情况，说明成分的空间

分布型，反映了个体群的散布情况。

!; -时，分布的基本成分是单个个体；

!> - 时，个体间互相吸引，分布的基本成分是
个体群；

!? -时，个体间相互排斥。

"; +时，种群为随机分布；

"> +时，种群为聚集分布；

"? +时，种群为均匀分布。
!"$ 种群的时空动态
根据调查资料分析葡萄斑叶蝉种群密度随时间

和空间的变化情况。

# 结果与分析

#"! 葡萄斑叶蝉种群数量的空间分布动态
根据图 +和图 $所示，葡萄斑叶蝉的空间垂直

分布与温度关系密切。0 月份，当吐鲁番地区平均
气温在 $- % *-A之间，葡萄植株中、高位若虫数量
较大，单叶虫量达 $$- 头（成虫 <若虫）。进入 ’ 月
份以后，随着气温的升高，若虫分布向中、低位转移，

’ % ,月，温度持续升高至均温 *0A左右，高位若虫
数量急剧减少，单叶虫量仅达 ’头，而低位的种群数
量明显增大。比较而言，处于中间位置的虫数始终

处于优势，平均单叶虫量达 $,)头，说明中间位置是
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若虫喜欢聚居的部位，同时也表明该虫喜欢占据较

为温暖且较荫蔽的部位。

图 ! 葡萄斑叶蝉若虫种群数量的空间分布
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图 : 吐鲁番地区 ; < =月温度变化
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!"! 葡萄斑叶蝉种群数量的时间动态分析
根据葡萄斑叶蝉成虫、若虫和种群数量消长曲

线可以看出（图 @），葡萄斑叶蝉的种群动态与若虫
的数量动态相吻合。自 A月初，!代若虫孵化，种群
数量逐渐增多，大约 A月 !B日左右出现第 !代若虫
及种群数量高峰，随着 !代成虫的羽化，若虫数量降
低，则种群密度也急剧下降，至 C月中旬 :代若虫开
始孵化，并于 C月下旬出现 :代若虫孵化高峰。此
时 !、:代世代重叠，若虫及种群高峰期持续时间较
长，但数量较一代高峰弱，主要原因是随着种群密度

的升高和危害的加重，种群由聚集状态演变为扩散

状态并转移危害，扩大危害面积。进入 B月以后，葡

萄斑叶蝉种群数量逐渐减少。=月上旬末出现第 @
代若虫和种群动态高峰，由于多代世代重叠，种群数

量达到最高，稍强于 !代高峰。第 ;代高峰期出现
在 D月 !B日左右，但若虫和种群数量已显著降低，
可能与成虫逐渐进入越冬状态并降低产卵有关。

图 @ 葡萄斑叶蝉种群时间动态
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!"# 葡萄斑叶蝉的聚集强度分析
!"#"$ 8(3*0-的幂法则分析：按照 8(3*0-的幂法则，
根据调查的数据，求出 *1 /: 对 *10 的回归式 *1 /: F
*1( G . *10 得 *1 /: F HI!DA=BB G =I=!;;;= *10（相关
系数 1: F HID!:D）。根据 $ 测验得，.显著大于 !。
由于 *1（(）J H（即 ( J !且 . J !）说明葡萄斑叶

蝉种群在一切密度下均为聚集分布，聚集强度随种

群密度的升高而增加。

!"#"! K7(0的 0! L0 回归分析：作 0! L0 的回归
式0! F!G"0 得0! F HICA= G !AI!:@0，由于"J !
（相关系数 1: F HI=BACC），说明葡萄斑叶蝉种群为
聚集分布，与 8(3*0-幂法则检验所得结论一致。

!"#"# 聚块性指标分析：从表 !可以看出聚块性指
标的变化趋势，葡萄斑叶蝉在进入田间不久至 A月
中旬表现出扩散趋势，进入 A月下旬后则逐渐趋于
聚集；至 C 月上旬，随着葡萄斑叶蝉种群数量的增
加，再表现出扩散的趋势，尔后当葡萄斑叶蝉种群数

量下降时，又呈现聚集趋势；至 B月上旬种群密度增
大时，再次表现出扩散的趋势，之后种群密度下降呈

现聚集趋势，当 B月底种群密度上升时，又呈扩散趋
势，之后再聚集扩散。从总体上看，葡萄斑叶蝉表现

出扩散L聚集L扩散L聚集的规律性变化，该变化规律
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与种群密度的时间动态相吻合。

表 ! 葡萄斑叶蝉在葡萄上聚集与扩散的趋势
"#$%& ! ’(()&(#*+,- ,) .+//01+,- *)&-. ,/ !"#$%"&’()"* *+,-*.,/ ,- ()#2& +- "0)2#- #)&#

时间（月 !日）
"#$%

（$&’()! *+,）

平均值

-%+’
!

平均拥挤度

-%+’ ./&0*#’1
!!

平均拥挤度2平均值
-%+’ ./&0*#’12-%+’

!! 2!

（平均拥挤度 3 4）2平均值
（-%+’ ./&0*#’1 3 4）2-%+’
（!! 3 4）2!

趋势

"/%’*

56756

56744

56748

5679:

5;754

5;758

5;74<

5;74=

5;796

58754

58758

5874<

58799

5879>

5>75<

5>75=

5>746

5>74>

5>794

5>798

5=759

5=744

5=748

5=79<

5=79=

45759

57;<4<

57:=4;

575655

579<>=

<7;444

<76><<

97666;

:75999

47;>9:

976;:9

97:;44

47:454

57>=::

57>><<

578655

57;899

975><<

97956;

478999

479655

4759<6

57>>><

57=899

57;48;

57;>>9

478;>>

57=;4=

57;=4>

5768:5

47>8;5

;749==

8748:5

:78;>9

87;:;6

<7<689

;7=544

:7;4>9

97<48>

97486<

47:8=;

47548

47;6:8

<76>=4

97=:=>

9766:4

97<<;<

97569<

478568

574>=>

475;44

57=;><

67<48>

4769<8

47:589"
447:>55#
<7;;;>"
479>94"
975594"
47>;6>"
47=544#
47==66#
675<49#
47>8;6"
47;:<8"
97:<94#
47;864"
47<6;5"
97:;4;#
47899>"
47<<8:"
47:><5#
47>;=5#
975569#
47=959"
4799<>"
4784>4"
47:585"
<755;:#

<74588

<7::4:"
<47:>55"
4975<>6#
4766=4"
979>44"
979684"
974:=8#
976=96#
67:949#
979>9>"
97<69=#
<76659#
97>589#
97;>=<"
<7=:=<#
97959>"
478=5>"
975;<8#
97;;=5#
97=>99#
<75:6=#
97969:"
<7<<8<#
97>;54"
<7684>#
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3 讨论

葡萄斑叶蝉田间的时间动态（图 <）表明，葡萄
斑叶蝉在吐鲁番地区 4年发生 :代，其若虫种群空
间分布（图 4）和温度变化（图 9）关系密切。在气温
较低时，葡萄斑叶蝉趋于分布在藤架的中、高部位，

随着温度的升高，向中、低部较荫蔽的部位转移。同

时据田间观察，在高温干旱的 8 C >月份，害虫有早
晚聚集停留在比较湿润的环境中的现象，如湿润的

花盆土壤表面、水渠边及井台周围较湿润的土壤表

面等。同时田边地头杂草丛生的田块危害重。这些

现象可能与葡萄斑叶蝉适应吐鲁番地区高温干燥的

特殊气候条件有关，葡萄斑叶蝉可以通过在遮蔽物

下躲藏或在阴凉湿润的土壤表面停留降温等措施度

过极端温度，所以可以通过及时清理田边地头杂草、

产卵盛期摘除藤架中下部虫量较大叶片并及时销毁

或深埋等措施来减少其危害。

结果显示，葡萄斑叶蝉第 4代若虫发生期较集
中，虫量大（图 <），以后各代世代重叠严重，成虫大
量的迁飞扩散很难控制。与此同时，在葡萄斑叶蝉

第 4代若虫发生高峰期时，葡萄尚未开花结果，葡萄
斑叶蝉的危害将直接影响葡萄的产量和品质。因

此，以 6月中旬防治第 4代若虫为葡萄斑叶蝉的最
佳防治时期，应及时采取措施以达到压前控后的效

果。新疆吐鲁番地区的实践证明，通过施用高效、低

毒、低残留且持效期长的药剂，即可以有效控制其危

害，提高葡萄的产量和品质，又可以减少田间用药次

数和降低农药残留，满足葡萄无公害生产的需求。

同时，秋末葡萄落叶后，通过清除园内落叶及杂草，
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并集中烧毁以减少或消灭越冬成虫也是必要的措

施。

通过对葡萄斑叶蝉空间分布型的研究，证明了

无论用 !"#$%&幂法则，还是用 ’("%的 !! )! 回归分
析法分析得出的结果一致，即葡萄斑叶蝉种群呈聚

集分布；通过聚块性指标研究发现，种群的聚集和扩

散随种群的密度和时间变化，表现出扩散)聚集)扩
散)聚集)扩散的规律性，为今后的防治措施提供了
科学依据。
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