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轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉群落结构及
动态

杨　 霄１ꎬ２ꎬ陈晓晓１ꎬ２ꎬ袁周伟１ꎬ２ꎬ苏　 迪１ꎬ２ꎬ宋月华１ꎬ２ꎬ∗

１ 贵州师范大学喀斯特研究院ꎬ贵阳　 ５５０００１

２ 国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中心ꎬ贵阳　 ５５０００１

摘要:轻中度石漠化地区生态环境较为脆弱ꎬ昆虫是生态系统中的重要角色ꎮ 以叶蝉作为指示生物ꎬ在轻中度石漠化地区选取

刺梨林、核桃林、玫瑰园、桃林、李子林以及草地 ６ 种不同土地利用类型的样地进行叶蝉标本采集ꎬ分析 ６ 类样地中叶蝉群落的

物种组成、相似性、多样性、均匀度和丰富度等特征及其与各地理要素之间的关系ꎮ 同时还分析了不同月份叶蝉群落的物种组

成、多样性、均匀度和丰富度等指数的变化趋势ꎮ 结果如下:共鉴定叶蝉 １１ 亚科 ５２ 属ꎮ 拟竹叶蝉属 Ｂａｍｂｕｓａｎａｎｕｓ Ｌｉ ＆ Ｘｉｎｇ、顶
斑叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａｎａｒａ Ｄｉｓｔａｎｔ 和小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ Ｗａｌｓｈ 是各样地的优势类群ꎬ共占 ６９.４％ꎮ 尤其是小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａꎬ
在不同样地中个体数都是最多ꎬ占总采集数量的 ４４.６％ꎮ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数表现为:刺梨林>草地>核桃林>李子林>桃
树林>玫瑰园ꎻＰｉｅｌｕｏ 均匀性指数则是:草地>刺梨林>李子林>桃树林>核桃林>玫瑰园ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 优势度指数为:玫瑰园>李子林>
草地>刺梨林>桃树林>核桃林ꎮ 温度是影响叶蝉群落个体数量的重要环境因子之一ꎬ气压和湿度等环境因子则与之无明显相

关性ꎮ 结果表明在生态环境脆弱的轻中度石漠化地区ꎬ草地和刺梨林两种土地利用类型的叶蝉个体数与类群数较为丰富ꎬ是较

为合适的喀斯特生态环境修复的土地利用类型ꎬ研究结果将对石漠化治理和喀斯特轻￣中度石漠化地区生态恢复技术集成与示

范具有重要指导意义ꎮ
关键词:叶蝉ꎻ土地利用类型ꎻ群落结构ꎻ轻中度石漠化
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ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｌｉｇｈｔ￣ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒｓꎻ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅꎻ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ ｌｉｇｈｔ￣ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

石漠化是一种土地退化过程[１]ꎬ发生在喀斯特地区的石漠化ꎬ叫做喀斯特石漠化[２]ꎮ 中国西南部的贵州

省是我国喀斯特石漠化发生最严重的地区ꎬ土地退化明显ꎮ 贵州大部都处于亚热带常绿阔叶林带ꎬ本应是植

被茂密ꎬ物种多样性丰富的山区ꎬ在喀斯特石漠化的影响之下ꎬ呈现出“石山”的现象[３—５]ꎮ 这种自然环境对

贵州省石漠化地区的社会经济发展带来了许多不利影响ꎬ因此石漠化的治理成为了石漠化地区社会经济恢复

的重中之重[６]ꎮ 喀斯特石漠化的生态修复已经开展了 ３０ 多年ꎬ并取得了明显成效ꎬ然而ꎬ目前对于石漠化生

态环境修复的监测与评价仍然缺乏相关理论依据的支撑[７—８]ꎮ
近年来ꎬ喀斯特石漠化地区关于植物群落、植物多样性以及土壤理化性质的研究进展明显ꎬ为喀斯特生态

恢复提供了理论依据[９—１３]ꎮ 但是动物对喀斯特石漠化恢复研究的进展较为缓慢ꎬ仅有少量对动物群落的生

态响应研究[１４—１６]ꎮ 叶蝉作为一种植食性昆虫ꎬ在成虫和若虫阶段都以刺吸植物汁液为生ꎬ是轻中度石漠化地

区的主要害虫之一ꎬ且叶蝉不能迁飞对寄主植物的依赖性较强ꎬ因此能够积极响应生态环境的变化ꎬ是一种理

想的环境指示生物ꎮ 近年来喀斯特轻中度石漠化地区采取了不同的土地利用及恢复模式ꎬ形成了不同的生态

系统ꎬ在寄主植物和环境因子的共同作用下也就形成了不同的叶蝉群落ꎮ 叶蝉群落结构组成、分布特征可作

为植被恢复与生态监测的指标[１７]ꎮ 目前研究喀斯特石漠化生态系统中的昆虫群落结构集中在生态环境响

应[１８—１９]ꎬ没有对喀斯特石漠化生态治理提出决策依据ꎮ 本文针对研究区内叶蝉物种多样性、群落结构组成特

点、生态系统的稳定性等现实问题ꎬ通过对研究区的叶蝉标本进行采集、分类、鉴定ꎬ寻找叶蝉群落结构与多样

性的动态特征ꎬ探讨叶蝉群落结构特征指数变化与示范区不同土地利用类型二者之间的耦合关系ꎬ揭示不同

土地利用类型下叶蝉群落结构变化ꎬ探索较适合轻中度石漠化地区生态修复的土地利用类型ꎬ为石漠化治理

技术的集成与示范提供一定的理论支撑ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 研究区概况

研究区域位于贵州毕节市七星关区ꎬ海拔高度为 １５００—２０００ ｍꎬ年均温 １３℃ꎬ年均降水量 ８６３ ｍｍꎬ且降

水集中在夏季ꎬ是典型的亚热带季风气候[２０—２１]ꎮ 研究区大部分为轻中度石漠化ꎬ石漠化面积 ４７.３５ ｋｍ２ꎬ其中

轻中度石漠化面积为 ３４.８ ｋｍ２ꎬ占总石漠化面积的 ７３.４９％ꎬ岩石裸露程度低ꎮ 由于土层浅薄ꎬ示范区地形破

１９７６　 １６ 期 　 　 　 杨霄　 等:轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉群落结构及动态 　
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碎ꎬ峰丛洼地遍布ꎬ石漠化强度以潜在和轻度为主ꎬ部分为中强度石漠化ꎬ水土流失严重ꎬ土壤耕层浅薄且肥力

较低ꎬ原生植被有马尾松林、草地等ꎬ而人工林包括核桃林、刺梨林等ꎮ
１.２　 样地设置与采样

调查样地设置在贵州省毕节市七星关区撒拉溪镇ꎮ 样地位于东经 １０５°０９′３０″—１０５°１′００″ꎬ北纬 ２７°１８′
００″—２７°３９′１１″之间ꎬ见表 １ꎬ在研究区内选取 ６ 种不同土地利用类型的样地进行采样ꎬ６ 个样地分别选在穿

洞￣冲锋村(刺梨林)、毛栗树(核桃林)、农场村(玫瑰园)、抬沙坝(桃树林)、竹沙凹(李子林)和潘家地(牧
草)ꎮ 每个样地面积为 １０ ｍ×２０ ｍꎬ在 ２０１９ 年 ５ 月到 １０ 月的每个月中旬在各样地采用扫网法采集叶蝉标本ꎬ
尽量避开雨天采集ꎮ 扫网 ５０ 次ꎬ按“Ｚ”字形路径来回扫取ꎬ一个往返为 １ 次ꎬ每次扫网角度往返 １８０°ꎬ然后将

采集的叶蝉成虫标本放入无水乙醇中带回实验室鉴定ꎮ 在采集的过程中用手持 ＧＰＳ 定位仪记录当地经纬

度ꎬ采用室外温湿度测量仪测量当次采集标本时的温湿度数据ꎮ

表 １　 样地基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

海拔 / ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ / ｍ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

穿洞￣冲锋村 刺梨林 １８８０ １０５°０５′５２″ ２７°１５′１３″

毛栗树 核桃林 １８９６ １０５°０３′５５″ ２７°１４′２１″

抬沙坝 桃树林 １６６３ １０５°０５′４２″ ２７°１３′３２″

农场 玫瑰园 １５９４ １０５°０６′２９″ ２７°１０′１７″

竹沙凹 李子林 １７６２ １０５°０６′１５″ ２７°１４′４２″

潘家地 草地　 １９３９ １０５°０５′１２″ ２７°１５′４８″

１.３　 标本分类鉴定

标本鉴定依据«贵州大学馆藏昆虫(头喙类)模式标本图志»«中国斑叶蝉和塔叶蝉(半翅目:叶蝉科:小
叶蝉亚科)»«中国角顶叶蝉(半翅目:叶蝉科)»«中国离脉叶蝉»等以及相关昆虫分类学著作和期刊文献以及

３Ｉ 系统来完成[２２—２５]ꎮ
１.４　 数据统计与分析

１.４.１　 群落优势度分析

利用 Ｅｘｃｅｌ 对毕节轻中度石漠化地区采集到的叶蝉科昆虫建立数据库ꎬ分析不同土地利用类型下叶蝉群

落结构的差异性ꎬ并对其优势度进行分析ꎬ找到不同土地利用类型下的优势种ꎮ
１.４.２　 群落多样性分析

物种多样性能度量群落生态结构的功能复杂性并且与群落的稳定性相关[２６]ꎮ 本研究采取物种丰富度

(Ｓ) 、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′) 、Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性指数(Ｊ)和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度集中性指数来分析各样点群

落多样性[２７—２９]ꎮ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ( )

式中ꎬＰ ｉ为第 ｉ 物种个体数占群落个体总数的比例ꎻ
Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性指数 Ｊ ＝ Ｈ′ / ｌｎＳ

式中ꎬＨ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎬＳ 为群落中物种数ꎻ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数 Ｃ ＝ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ( )

２

式中ꎬＰ ｉ为第 ｉ 物种个体数占群落个体总数的比例ꎮ
１.４.３　 环境因子分析

用 ＳＰＳＳ ２６ 和 Ｃａｎｏｃｏ ５ 软件对毕节喀斯特轻中度石漠化地区温度、湿度及气压等环境因子与物种数量、

２９７６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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个体数等生物因子做相关性分析ꎬ找到影响物种多样性的主要环境因子ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同土地利用类型叶蝉群落结构组成

如表 ２ 所示ꎬ在研究区一共获得叶蝉标本 １１５２５ 头ꎬ分属于 １１ 亚科 ５２ 属ꎬ其中刺梨林 ８ 亚科 ３１ 种 ２０７２
头ꎬ核桃林 ８ 亚科 ３１ 属 １３００ 头ꎬ桃树林 ７ 亚科 ２９ 属 １５４３ 头ꎬ玫瑰园 ６ 亚科 ３０ 属 １９０２ 头ꎬ李树林 １０ 亚科 ３３
属 ２２４３ 头ꎬ牧草地 ７ 亚科 ２５ 属 ２４６５ 头ꎮ 在刺梨林中顶斑叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａｎａｒａ 和小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 为优

势类群ꎬ占该样地叶蝉总个体数的 ６３.８％ꎬ其中利川顶斑叶蝉 Ｅ. ｓｉｐｒａ Ｄｗｏｒａｋｏｗｓｋａ 为优势种ꎬ占该样地叶蝉个

体总数的 ４９.９％ꎻ柔突叶蝉属 Ａｂｒｕｓ Ｄａｉ ＆ Ｚｈａｎｇ 和二叉叶蝉属 Ｍａｃｒｏｓｔｅｌｅｓ Ｆｉｅｂｅｒ 等 ９ 个属为常见类群ꎬ占该样

地叶蝉个体总数的 ２０.８％ꎻ条大叶蝉属 Ａｔｋｉｎｓｏｎｉｅｌｌａ Ｄｉｓｔａｎｔ 和山小叶蝉属 Ｓａｌｋａ Ｄｗｏｒａｋｏｗｓｋａ 等 ２０ 个属为稀

有类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 １５.４％ꎮ 核桃林中小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 和横脊叶蝉属 Ｅｖａｃａｎｔｈｕｓ Ｐｅｌｅｔｉｅｒ
＆ Ｓｅｒｖｉｌｌｅ 为优势类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ７１. ４％ꎻ竹叶蝉属 Ｂａｍｂｕｓａｎａ Ａｎｕｆｒｉｅｖ 和拟竹叶蝉属

Ｂａｍｂｕｓａｎａｎｕｓ 等 １０ 属为常见类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ２４. ５％ꎻ山小叶蝉属 Ｓａｌｋａ 和狭顶叶蝉属

Ａｎｇｕｓｔｅｌｌａ Ｌｉ 等 １９ 属为稀有类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ４.１％ꎮ 桃树林中小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 、大叶蝉

属 Ｃｉｃａｄｅｌｌａ Ｄｕｍéｒｉｌ 和竹叶蝉属 Ｂａｍｂｕｓａｎａ 为优势类群ꎬ共占该样地叶蝉个体总数的 ８２.７％ꎻ蒿小叶蝉属

Ｅｕｐｔｅｒｙｘ Ｃｕｒｔｉｓ 和顶带叶蝉属 Ｅｘｉｔｉａｎｕｓ Ｂａｌｌ 等 ６ 个属为常见类群ꎬ共占该样地叶蝉个体总数的 １２.６％ꎻ阿小叶

蝉属 Ａｒｂｏｒｉｄｉａ Ｚａｃｈｖａｔｋｉｎ 和米小叶蝉属 Ｍｉｔｊａｅｖｉａ Ｄｗｏｒａｋｏｗｓｋａ 等 ２０ 属为稀有类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的

４.７％ꎮ 玫瑰园中小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 为优势类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ７１. ８％ꎻ边大叶蝉属 Ｋｏｌｌａ
Ｄｉｓｔａｎｔ 和大叶蝉属 Ｃｉｃａｄｅｌｌａ 等 ６ 属为常见类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ２１.０％ꎻ窄头叶蝉属 Ｂａｔｒａｃｏｍｏｒｐｈｕｓ
Ｌｅｗｉｓ 和阔颈叶蝉属 Ｄｒａｂｅｓｃｏｉｄｅｓ Ｋｗｏｎ ＆ Ｌｅｅ 等 ２３ 属为稀有类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ７.２％ꎮ 李树林中

小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 为优势类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ５６.３％ꎻ横脊叶蝉属 Ｅｖａｃａｎｔｈｕｓ 和拟菱纹叶蝉属

Ｈｉｓｈｉｍｏｎｏｉｄｅｓ Ｉｓｈｉｈａｒａ 等 ９ 属为常见类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ３８.８％ꎻ单突叶蝉属 Ｏｌｉｄｉａｎａ ＭｃＫａｍｅｙ 和

条大叶蝉属 Ａｔｋｉｎｓｏｎｉｅｌｌａ 等 ２３ 属为稀有类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的 ４. ９％ꎮ 牧草地中拟竹叶蝉属

Ｂａｍｂｕｓａｎａｎｕｓ、顶斑叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａｎａｒ 和小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 为优势类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的

７２.０％ꎻ二叉叶蝉属 Ｍａｃｒｏｓｔｅｌｅｓ 和草叶蝉属 Ｓｏｒｈｏａｎｕｓ Ｒｉｂａｕｔ 等 ６ 属为常见类群ꎬ占该样地叶蝉个体总数的

１６.９％ꎻ消室叶蝉属 Ｃｈｕｄａｎｉａ Ｄｉｓｔａｎｔ 和网脉叶蝉属 Ｄｒｙｏｄｕｒｇａｄｅｓ Ｚａｃｈｖａｔｋｉｎ 等 １６ 属为稀有类群ꎬ占该样地叶

蝉个体总数的 １１.１％ꎮ
２.２　 不同土地利用类型叶蝉群落丰富度和数量时间动态

不同土地利用类型和叶蝉类昆虫物种丰富度如图 １ 所示ꎬ核桃林和刺梨林是物种数最为丰富的土地利用

类型ꎬ均在 ８ 月份达到最大值ꎬ为 ２９ 种ꎬ两地物种数最小值出现在 ５ 月ꎬ核桃林为 １７ 种ꎬ刺梨林为 １６ 种ꎻ桃树

林物种最丰富的时间出现在 ８ 月ꎬ最小值则是在 １０ 月ꎻ玫瑰园的物种数呈现上升趋势ꎬ５ 月为最小值ꎬ共 １６
种ꎬ在 １０ 月份达到最大值 ２８ 种ꎻ李子林在 ６ 月达到最大值ꎬ为 ２５ 种ꎬ１０ 月份为最小值 １７ 种ꎻ而在草地内 ８ 月

达到最大值ꎬ为 ２５ 种ꎬ５ 月则是最小值 ９ 种ꎮ 草地是物种数变化最明显的土地利用类型ꎬ这可能和草的生长

周期息息相关ꎬ在草未完全长成时ꎬ叶蝉种类较少ꎬ而在草地完全长成的季节则分布着较多的叶蝉类群ꎮ 除玫

瑰园和李子林外其余 ４ 种类型都是在 ８ 月份达到叶蝉物种数的最大值ꎮ
图 ２ 显示的是不同土地利用类型叶蝉个体数量随时间的变化ꎬ可以看到 ６ 样地叶蝉数量都是在中间几个

月份达到最大值ꎬ不同的土地利用类型在不同的月份达到最大值可能与生境适宜生存的叶蝉种类的生长周期

相关ꎮ 草地和李子林在 ９ 月份达到叶蝉数量的最大值ꎻ核桃林、桃树林和刺梨林均在 ８ 月份达到其叶蝉数量

的最大值ꎻ而玫瑰园则是在 ６ 月达到叶蝉数量的最大值ꎮ 草地和刺梨林的叶蝉群落及数量随月份变化是最明

显的ꎬ这可能和草地、刺梨的生长周期短相关ꎮ 而玫瑰园和核桃林的生态环境结构较为稳定ꎬ从而叶蝉数量的

变化较其他几地较小ꎮ
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表
２　
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叶
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＋＋
＋

１２
２４

＋＋
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续
表

亚
科

Ｓｕ
ｂｆ
ａｍ

ｉｌｙ
属 Ｇｅ

ｎｅ
ｒａ

土
地

利
用

类
型

Ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ
ｔｙ
ｐｅ

刺
梨

林
Ｔｈ

ｏｒ
ｎ
ｐｅ

ａｒ
ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

核
桃

林
Ｗ
ａｌ
ｎｕ

ｔｆ
ｏｒ
ｅｓ
ｔ

桃
树

林
Ｐｅ

ａｃ
ｈ
ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

玫
瑰

园
Ｒｏ

ｓｅ
ｇａ
ｒｄ
ｅｎ

李
子

林
Ｐｌ
ｕｍ

ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

草
地

Ｇｒ
ａｓ
ｓｌａ

ｎｄ
合

计
Ｔｏ

ｔａ
ｌ

多
度

Ａｂ
ｕｎ

ｄａ
ｎｃ

ｅ

消
室

叶
蝉

属
Ｃｈ

ｕｄ
ａｎ

ｉａ
２

＋
４

＋
０

０
１

＋
２

＋
９

＋

横
脊

叶
蝉

亚
科

Ｅｖ
ａｃ
ａｎ

ｔｈ
ｉｎ
ａｅ

横
脊

叶
蝉

属
Ｅｖ
ａｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

１２
１

＋＋
１９

３
＋＋

＋
０

０
１９

９
＋＋

１３
０

＋＋
６４

３
＋＋

狭
顶

叶
蝉

属
Ａｎ

ｇｕ
ｓｔｅ
ｌｌａ

０
１

＋
０

０
１

＋
０

２
＋

片
角

叶
蝉

亚
科

Ｉｄ
ｉｏ
ｃｅ
ｒｉｎ

ａｅ
弯

茎
叶

蝉
属

Ｆｌ
ｅｘ
ｏｃ
ｅｒ
ｕｓ

２
＋

０
２

＋
０

４
＋

０
８

＋

铲
头

叶
蝉

亚
科

Ｈ
ｅｃ
ａｌ
ｉｎ
ａｅ

铲
头

叶
蝉

属
Ｈｅ

ｃａ
ｌｕ
ｓ

１４
＋

２５
＋＋

８
＋

０
２３

＋＋
７４

＋＋
１４

４
＋＋

秀
头

叶
蝉

亚
科

Ｓｔ
ｅｇ
ｅｌ
ｙｔ
ｒｉｎ

ａｅ
单

突
叶

蝉
属

Ｈｅ
ｃａ
ｌｕ
ｓ

２
＋

０
０

０
１

＋
０

３
＋

叶
蝉

亚
科

Ｉａ
ｓｓ
ｉｎ
ａｅ

窄
头

叶
蝉

属
Ｂａ

ｔｒａ
ｃｏ
ｍ
ｏｒ
ｐｈ
ｕｓ

０
２

＋
３

＋
７

＋
４

＋
１

＋
１７

＋

缘
脊

叶
蝉

亚
科

Ｓｅ
ｌｅ
ｎｏ

ｃｅ
ｐｈ

ａｌ
ｉｎ
ａｅ

阔
颈

叶
蝉

属
Ｄｒ
ａｂ
ｅｓ
ｃｏ
ｉｄ
ｅｓ

０
０

０
９

＋
０

０
９

＋

小
叶

蝉
亚

科
Ｔｙ

ｐｈ
ｌｏ
ｃｙ
ｂｉ
ｎａ

ｅ
顶

斑
叶

蝉
属

Ｅｍ
ｐｏ
ａｓ
ｃａ
ｎａ

ｒａ
１０

３４
＋＋

＋
５１

＋＋
３１

＋＋
１５

＋
２０

５
＋＋

２８
８

＋＋
＋

１６
２４

＋＋
＋

山
小

叶
蝉

属
Ｓａ

ｌｋ
ａ

２
＋

１
＋

１
＋

０
０

０
４

＋

米
小

叶
蝉

属
Ｍ
ｉｔｊ
ａｅ
ｖｉａ

１
＋

６
＋

４
＋

８５
＋＋

２
＋

１
＋

９９
＋

克
小

叶
蝉

属
Ｋａ

ｐｓ
ａ

０
３

＋
０

６
＋

０
１

＋
１０

＋

白
翅

叶
蝉

属
Ｔｈ

ａｉ
ａ

０
１

＋
０

０
０

０
１

＋

阿
小

叶
蝉

属
Ａｒ
ｂｏ
ｒｉｄ

ｉａ
０

０
１

＋
２

＋
０

０
３

＋

白
小

叶
蝉

属
Ｅｌ
ｂｅ
ｌｕ
ｓ

０
０

０
１

＋
０

０
１

＋

赛
小

叶
蝉

属
Ｓｅ
ｒｉａ

ｎａ
０

０
０

１
＋

０
０

１
＋

安
小

叶
蝉

属
Ａｎ

ｕｆ
ｒｉｅ
ｖｉａ

０
０

０
０

２
＋

０
２

＋

小
绿

叶
蝉

属
Ｅｍ

ｐｏ
ａｓ
ｃａ

２８
７

＋＋
＋

７３
５

＋＋
＋

９１
４

＋＋
＋

１３
６６

＋＋
＋

１２
６２

＋＋
＋

５７
６

＋＋
＋

５１
４０

＋＋
＋

蒿
小

叶
蝉

属
Ｅｕ

ｐｔ
ｅｒ
ｙｘ

２３
＋＋

１８
＋＋

２３
＋＋

３２
＋＋

８２
＋＋

１９
＋

１９
７

＋＋

辜
小

叶
蝉

属
Ａｇ

ｕｒ
ｉａ
ｈａ

ｎａ
０

２
＋

０
１

＋
０

０
３

＋

零
小

叶
蝉

属
Ｌｉ
ｍ
ｍ
ａｓ
ｏｌ
ｌａ

０
０

０
３

＋
２

＋
０

５
＋

塔
叶

蝉
属

Ｚｙ
ｇｉ
ｎｅ
ｌｌａ

３
＋

４
＋

０
２２

＋＋
２

＋
０

３１
＋

　
　

＋ :
稀

有
类

群
(<

１％
)ꎻ

＋＋
:
常

见
类

群
(１

％
——

—
１０

％
)ꎻ

＋＋
＋ :

优
势

类
群

(>
１０

％
)

５９７６　 １６ 期 　 　 　 杨霄　 等:轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉群落结构及动态 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 １　 不同土地利用类型叶蝉群落种类季节变化

　 Ｆｉｇ.１　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ￣

ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

图 ２　 不同土地利用类型叶蝉群落数量季节变化

　 Ｆｉｇ. ２ 　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

２.３　 叶蝉群落多样性分析

２.３.１　 不同土地利用类型叶蝉群落多样性分析

由表 ３ 和图 ３ 可知ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′):刺梨林>草地>核桃林>李子林>桃树林>玫瑰园ꎬ
Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性指数(Ｊ)则是:草地>刺梨林>李子林>桃树林>核桃林>玫瑰园ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｃ)为:玫瑰

园>李子林>草地>刺梨林>桃树林>核桃林ꎮ 刺梨林和草地的 Ｈ′指数和 Ｊ 指数明显高于其他 ４ 种土地利用类

型ꎮ 而玫瑰园则是 Ｈ′指数和 Ｊ 指数均为最低的土地利用类型ꎮ 研究结果表明ꎬ刺梨林和草地这两种土地利

用类型中叶蝉群落结构的多样性和均匀度较其他四种土地利用类型较好ꎮ

表 ３　 喀斯特轻￣中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉群落多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｌｉｇｈｔ ｔｏ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ

土地利用类型
Ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｔｙｐｅ

个体数(Ｎ)
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

类群数(Ｓ)
Ｇｅｎｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数(Ｈ′)
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性
指数(Ｊ)

Ｐｉｅｌｕｏ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度
指数(Ｃ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

玫瑰园 Ｒｏｓｅ ｇａｒｄｅｎ １９０２ ３０ １.２９３ ０.３７４ ０.４６８

桃树林 Ｐｅａｃｈ ｆｏｒｅｓｔ １５４３ ２９ １.５６４ ０.４１６ ０.２２３

李子林 Ｐｌｕｍ ｆｏｒｅｓｔ ２２４３ ３３ １.７２３ ０.５１３ ０.４２３

核桃林 Ｗａｌｎｕｔ ｆｏｒｅｓｔ １３００ ３１ １.７３２ ０.４０７ ０.１４５

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２４６５ ２５ １.９０１ ０.６４５ ０.３２６

刺梨林 Ｔｈｏｒｎ ｐｅａｒ ｆｏｒｅｓｔ ２０１７ ２９ １.９０６ ０.５６６ ０.３０１

２.３.２　 不同月份叶蝉群落多样性分析

由表 ４ 和图 ４ 可知 Ｈ′指数 １０ 月>６ 月>５ 月>７ 月>９ 月>８ 月ꎬＪ 指数 １０ 月>５ 月>６ 月>７ 月>９ 月>８ 月ꎮ
由此可见ꎬ在不同月份下ꎬ叶蝉群落结构多样性指数 Ｈ′和 Ｊ 指数趋于一致ꎮ 而 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 Ｃ 则呈现

８ 月>９ 月>５ 月>７ 月>６ 月>１０ 月ꎬ该指数几乎和 Ｈ′指数呈现相反的变化趋势ꎮ
２.４　 环境因子与叶蝉个体数相关性分析

将温度、湿度和气压分别和叶蝉个体数做相关性分析ꎮ 表 ５、６、７ꎬ表明温度与叶蝉群落中叶蝉个体数在 Ｐ
<０.０１ 下存在相关关系ꎬ其 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数达到了 ０.４８９ꎬ但相关性并不是特别显著ꎮ 而气压和湿度两个环

境因子则与叶蝉个体数之间几乎不存在相关关系ꎮ
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表 ４　 喀斯特轻￣中度石漠化地区不同月份叶蝉群落多样性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

月份
Ｍｏｎｔｈ

个体数(Ｎ)
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

类群数(Ｓ)
Ｇｅｎｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数(Ｈ′)
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性
指数(Ｊ)

Ｐｉｅｌｕｏ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度
指数(Ｃ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

５ ８８８ ２７ ２.１８８ ０.６６３ ０.２３８

６ １８４０ ３９ ２.３１４ ０.６３１ ０.１６７

７ ２３３１ ３４ ２.１５ ０.６０９ ０.２１１

８ ２９３３ ４０ １.７２６ ０.４６７ ０.３３２

９ ２５２７ ４２ ２.０５１ ０.５４８ ０.２４

１０ １００６ ３１ ２.５０１ ０.７２８ ０.１４３

　 图 ３　 喀斯特轻￣中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉群落多

样性

Ｆｉｇ. ３ 　 Ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ

ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｋａｒｓｔ ｌｉｇｈｔ ｔｏ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ

图 ４　 喀斯特轻－中度石漠化地区不同月份叶蝉群落多样性

　 Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ

ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

表 ５　 温度与叶蝉个体数相关性

　 Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

温度 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １ ０.４８９

个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ０.４８９ １

表 ６　 湿度与叶蝉个体数相关性

　 Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒｓ

湿度
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

湿度 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ １ －０.１１２

个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ －０.０５６ １

表 ７　 气压与叶蝉个体数的相关性

　 Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒｓ　

气压
Ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ

气压 Ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ １ ０.０６６

个体数 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ０.０６６ １

２.５　 不同土地利用类型叶蝉群落结构和环境因子的冗

余分析

为了更好的直观的体现环境因子、多样性指数和群

落结构的正负相关性ꎬ使用冗余分析法对其进行分析ꎮ
图 ５ 表明ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｕｏ 均

匀性指数(Ｊ) 和温度呈明显的负相关关系ꎬ且相关性显

著ꎮ 个体数(Ｎ)则与温度呈典型的正相关关系ꎮ 在非
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图 ５　 轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉类群冗余分析

　 Ｆｉｇ. ５ 　 Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ

ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　

Ｔꎬ温度 ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻＨꎬ 湿度 ＨｕｍｉｄｉｔｙꎻＡＰꎬ气压 Ａｉｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

极端的温度情况下ꎬ温度的升高会带来叶蝉个体数的增

加ꎬ符合叶蝉喜温喜光的习性ꎮ
２.６　 叶蝉群落结构的相似性分析

为了直观的表明不同土地利用类型间叶蝉组成的

相似性ꎬ使用层次聚类分析法对叶蝉类群组成的相似性

关系进行分析(图 ６ 和表 ８)ꎮ 图表表明ꎬ这些土地利用

类型中玫瑰园和李子林的群落组成最为相似ꎬ首先聚为

在一起ꎻ桃树林则和桃树林聚成一类ꎬ两个聚类团聚在

一起与刺梨林和草地的聚类团之间有显著差异性ꎮ 核

桃林和桃树林之间距离系数约为 １ꎬ相似性指数为

０.７４３ꎻ玫瑰园和李子林距离系数约为 １ꎬ相似性指数为

０.４８７ꎻ核桃林、桃树林形成的聚类团与玫瑰园、李子林

形成的聚类团之间距离系数为 ７ꎻ刺梨林和草地之间的

距离系数较大ꎬ为 ２２ꎬ相似性指数为 ０.６３６ꎮ 研究表明

土地利用类型的相似性是叶蝉群类结构相似的基础ꎬ核
桃林与桃树林的树木较高ꎬ与地表植被交流较小ꎬ所以

叶蝉群落结构也较为相似ꎬ刺梨林和草地则都较为低

矮ꎬ所以群落结构较为相似ꎮ 李子林和玫瑰园之间的植

被类型较复杂ꎬ杂草相对较多ꎬ导致叶蝉类群相似性

最低ꎮ

表 ８　 轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉类群相似性矩阵

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ Ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｇｒｕｏｐｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

刺梨林
Ｒｏｘｂｕｒｇｈ ｒｏｓｅ

ｆｏｒｅｓｔ

核桃林
Ｗａｌｎｕｔ ｆｏｒｅｓｔ

桃树林
Ｐｅａｃｈ ｆｏｒｅｓｔ

玫瑰园
Ｒｏｓｅ ｇａｒｄｅｎ

李子林
Ｐｌｕｍ ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

刺梨林 Ｒｏｘｂｕｒｇｈ ｒｏｓｅ ｆｏｒｅｓｔ ０.６２２ ０.５２６ ０.３９ ０.６９４ ０.６３６

核桃林 Ｗａｌｎｕｔ ｆｏｒｅｓｔ ０.６２２ ０.５２６ ０.４６２ ０.７４３ ０.６３６

桃树林 Ｐｅａｃｈ ｆｏｒｅｓｔ ０.５２６ ０.５２６ ０.５２８ ０.５５３ ０.５７６

玫瑰园 Ｒｏｓｅ ｇａｒｄｅｎ ０.３９ ０.４６２ ０.５２８ ０.４８７ ０.４１７

李子林 Ｐｌｕｍ ｆｏｒｅｓｔ ０.６９４ ０.７４３ ０.５５３ ０.４８７ ０.６１８

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０.６３６ ０.６３６ ０.５７６ ０.４１７ ０.６１８
　 　 ０.７５—１.０ 为极相似ꎬ０.５０—０.７５ 为中等相似ꎬ０.２５—０.５０ 为中等不相似ꎬ０—０.２５ 为极不相似

３　 讨论与结论

本研究中ꎬ共在喀斯特轻中度石漠化地区采获叶蝉 １１ 亚科 ５２ 属ꎬ其中拟竹叶蝉属 Ｂａｍｂｕｓａｎａｎｕｓ、顶斑叶

蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａｎａｒａ 和小绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａ 是各土地利用类型的优势类群ꎬ占总个体数的 ６９.４％ꎮ 尤其是小

绿叶蝉属 Ｅｍｐｏａｓｃａꎬ在每个土地利用类型中个体数都是最多的属ꎬ占总个体数的 ４４. ６％ꎮ 小绿叶蝉属

Ｅｍｐｏａｓｃａ 的个别种ꎬ如:小贯小绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓｃａ ｏｎｕｋｉｉ Ｍａｔｓｕｄａ 是茶园的主要害虫之一[３０—３２]ꎬ而小绿叶蝉的

危害性暂未在此体现ꎬ但其广步性和群落优势性值得关注ꎮ
相比其他生态环境较好的地区ꎬ轻－中度石漠化地区的叶蝉种类是较少的[３３]ꎮ 进一步佐证了ꎬ昆虫群落

的多样性和昆虫数目与生态环境息息相关[３４]ꎮ 营造一个良好的生态环境有利于昆虫的生长发育ꎬ昆虫也能

作为指示生物反映生态环境的变化ꎮ 研究发现ꎬ刺梨林和草地是 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｕｏ 均匀性

指数较高的两种土地利用类型ꎬ因此ꎬ可以把草地和刺梨林的合理搭配种植作为喀斯特生态环境修复的一种
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　 图 ６　 轻中度石漠化地区不同土地利用类型叶蝉类群聚类分析

Ｆｉｇ.６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ

ｔｙｐｅ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｏｃｋｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

手段技术实施推广ꎮ 刺梨林作为喀斯特石漠化恢复模

式的一种环境因子对喀斯特轻－中度石漠化地区叶蝉

群落结构的影响主要体现在温度上ꎮ 适宜的温度有利

于叶蝉的存活ꎬ是构建稳定的叶蝉群落结构的前提ꎮ 极

端天气和低温会导致叶蝉在卵、若虫和成虫不同阶段都

会遭受威胁ꎮ 而叶蝉种群数量过多则会导致虫害ꎬ故温

度控制是控制叶蝉种群数量的有效方法ꎮ
研究以喀斯特轻中度石漠化地区叶蝉科昆虫为研

究对象ꎬ调查了研究区内叶蝉群落的组成和分布ꎬ描述

了不同土地利用类型和不同季节叶蝉群落结构的相似

性和多样性ꎬ分析了温度、湿度和气压等环境因子对叶

蝉群落的影响ꎬ发现了两种在喀斯特石漠化地区叶蝉群

落中物种丰富度及均匀度较高的土地利用类型ꎬ为喀斯

特轻－中度石漠化地区生态恢复技术集成与示范提供

参考依据ꎮ 由于缺乏对其他昆虫的标本采集和研究ꎬ喀
斯特轻－中度石漠化地区昆虫群落定量的相关性以及

昆虫群落内部的竞争与平衡机制都有待于进一步的研究ꎮ
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