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梵净山国家级自然保护区叶蝉群落结构特征

陈晓晓，高娅蓉，熊康宁，宋月华*

( 贵州师范大学喀斯特研究院 /国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中心，贵阳 550000)

摘要: 为了解梵净山国家级自然保护区内叶蝉群落结构组成及其变化特征，丰富保护区昆虫物种分布数据，对该

保护区不同生境和不同垂直林带的叶蝉进行初步调查。运用统计分析、聚类分析、Shannon-Wiener 多样性指数、
Pieluo均匀性指数、Simpson优势度指数，研究了不同生境和林带中叶蝉类群的物种组成、相似性、多样性和均匀
度。结果表明，随着植被组成变化和海拔升高，叶蝉类群在 5 种生境和 4 种林带间的分布存在较大差异，植被组
成丰富和光照条件充足的环境中，叶蝉类群多样性增加，植被类型单一且密度大的环境下，叶蝉类群趋于减少。
在不同生境中，类群属级阶元数量顺序为: 灌丛 ( 85 属) ＞林缘 ( 61 属) ＞田地 ( 49 属) ＞森林 ( 44 属) ＞草坡
( 33 属) ; 在不同海拔林带中顺序为: 亚高山灌丛草甸带 ( 88 属) ＞常绿阔叶林带 ( 68 属) ＞亚高山针阔混交林带
( 66 属) ＞常绿落叶阔叶混交林带 ( 39 属) 。自然环境的相似性是叶蝉群落相似性的基础，区间相似性越高，叶蝉
群落越相似，不同生境和不同林带中自然环境存在的差异，导致了叶蝉类群相似性的不同。在不同生境下，灌丛
和林缘的叶蝉类群组成相似性最高，生境之间关联性最强，而在不同林带下，常绿阔叶林带和亚高山灌丛草甸带

相似性最高。随着生境条件和林带环境的不同，叶蝉类群的分布呈现一定的特征，类群均匀度指数和多样性指数
呈正相关，优势度指数则相反。从田地到灌丛以及从常绿阔叶林带到亚高山灌丛草甸带，多样性指数逐渐增大，
叶蝉类群组成在灌丛和亚高山灌丛草甸带最为丰富，各类群的数量也相对均匀，而田地和常绿阔叶林带的优势度

指数最高，说明其群落内物种分布较不均匀，个体数虽最多，但优势类群突出，多样性指数相对较低。
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Structure characteristics of leafhopper community in Fanjingshan National
Nature Reserve
CHEN Xiao-Xiao，GAO Ya-Rong，XIONG Kang-Ning，SONG Yue-Hua* ( School of Karst Science，
Guizhou Normal University /State Key Laboratory Cultivation Base for Guizhou Karst Mountain Ecology
Environment of China，Guiyang 550000，Guizhou Province，China)
Abstract: In order to understand the composition and variation characteristics of leafhopper community in
Fanjingshan National Nature Reserve，enrich the distribution data of insect species in the study area，and
conduct a preliminary investigation of leafhoppers in different habitats and different vertical forest belts in
the area. Using statistical analysis，cluster analysis，Shannon-Wiener diversity index，Pieluo uniformity
index，and Simpson dominance index，the composition，similarity，diversity and uniformity of leafhopper
groups in different habitats and forest belts were analyzed. The results showed that as the vegetation
composition changed and the altitude increased， there were large differences in the distribution of
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leafhopper groups in five habitats and four forest belts. In an environment with rich vegetation composition
and sufficient light conditions，the diversity of leafhopper groups increased. In an environment with a
single vegetation type and high density，leafhopper taxa tended to decrease. In different habitats and forest
belts，the order of the number of groups was shrub ( 85 genera) ＞ forest margin ( 61 genera) ＞ field ( 49
genera) ＞ forest ( 44 genera) ＞ grass slope ( 33 genera) ; in different forest belts，the order of the number
of groups was Subalpine shrub and meadow belt ( 88 genera ) ＞ Evergreen broad-leaved forest belt
( 68 genera ) ＞ Subalpine coniferous and broad-leaved mixed forest belt ( 66 genera ) ＞ Evergreen
deciduous broad-leaved mixed forest belt ( 39 genera) ． The similarity of the natural environment was the
basis of the similarity of the leafhopper community. The higher of interval similarity，the more similar of
leafhopper community. Differences of natural environment in different habitats and forest belts，which
leaded to differences of similarity of leafhopper groups. Under different habitats，the leafhoppers groups in
the shrub and forest margin was the most similar，and the relationship between the two habitats was the
strongest. Under different forest belts，the Evergreen broad-leaved forest belt and the Subalpine shrub and
meadow belt had the highest similarity. With the difference of habitat conditions and forest belt
environment，the distribution of leafhopper groups exhibited certain characteristics. The groups uniformity
index increased with the increase of diversity index，while the dominance index was opposite. From field to
shrub and from Evergreen broad-leaved forest belt to Subalpine shrub and meadow belt，the diversity index
gradually increaseed，and leafhopper groups were most abundant in shrub and Subalpine shrub and
meadow belts，and the number of various groups was relatively uniform，while the dominance index of field
and Evergreen broad-leaved forest belt was the highest. It showed that the distribution of species in the
community was relatively uneven. Although the number of individuals was the largest，the dominant groups
were prominent，and the diversity index was relatively low.
Key words: Fanjingshan; leafhopper; group composition; community structure

叶蝉隶 属 于 半 翅 目 Hemiptera 头 喙 亚 目
Auchenorrhyncha 叶蝉科 Cicadellidae，主要发生在
森林和草地上，个体小，种类众多，以植物为食

( Morris，1971; 郭慧芳，2011 ) 。叶蝉是一类危害
作物、草地、林木等植物的昆虫，常刺吸植物汁
液，导致叶片出现淡白色斑点直至枯死，并且许

多种类还传播植物病毒，给农林业带来严重的损

失 ( 廉 振 民 和 潘 兴 丽，2008; Roddee et al．，
2018) ，但其作为生态系统的重要组成部分，对物
质循环、能量流动及环境变化监测等方面具有特
殊的生态功能。相关研究表明，在不同区域环境、
海拔和生境下昆虫群落组成和结构均有较大的差

异，该差异反映了垂直带的特征和规律、植被演
替变化以及环境干扰程度等，是重要的生态学评

价指标之一 ( 廉振民等，1997; 曹凤麟等，2016;
马玲等，2016) 。
梵净山国家级自然保护区地处云贵高原向湘

西丘陵的过渡地带，是多种植物区系地理成分汇

集地，保护区内动植物种类多，生物多样性丰富，

随着气候、地貌、海拔等自然环境的变化，呈现

特有的分布和演化规律。叶蝉科昆虫是该区域生
态系统的重要组成部分，对保护区内叶蝉物种进

行调查研究，对不同垂直海拔林带和不同生境条

件下的叶蝉类昆虫进行生物多样性统计，并且分

析其分布特征，旨在探明该区域叶蝉群落结构特

征及其与环境变化的关系，为保护区内生态环境

质量监测提供参考依据，为叶蝉类昆虫在生物学、
生态学及综合治理等研究上提供理论参考。

1 材料与方法

1. 1 保护区自然概况
梵净山国家级自然保护区位于贵州省铜仁市

江口县、松桃县和印江县三县的交界地带，地处
108°45'50″ － 108°48'30″E、27°49'50″ － 28°1'30″N，
地势显著隆起，是武陵山脉的最高峰，由于受到

长期侵蚀，形成变质岩山脉地貌; 属于中亚热带

季风山地湿润气候，水热资源丰富，气候呈现垂

直变化，并由下至上划分为中亚热带、北亚热带、
南温带和中温带 4 个气候带 ( 牛克锋，2014 ) 。区
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内生境类型复杂，植被类型多样，植被呈现垂直

带谱，主要有阔叶林、针叶林、竹林、灌丛和沼
泽 5 个植被类型组，动植物种类丰富，是重要的
生物资源基因库 ( 黄威廉，2001) 。
1. 2 采样方法与标本处理
对 2018 年夏季 ( 5 － 8 月) 梵净山保护区内的

叶蝉科昆虫进行扫网采集，每月采集不同生境和

林带上的叶蝉科昆虫，每个地方扫网 50 次，将采
集后的标本 ( 不包括若虫) 保存在无水乙醇中，

记录采集信息 ( 时间、地点、高程、植被类型
等) ，并依据叶蝉发生条件将其生存生境划分为以

下 5 类: 田地 ( 耕种庄稼的土地) 、草坡 ( 多年生
矮小草本植株密植的草地或坡地) 、森林 ( 具有高
密度树木的群落) 、林缘 ( 在森林和草地或灌木群
落之间的交错群落) 和灌丛 ( 矮小而丛生木本和

草本植物的群落) ( 赵振强等，2015) ; 依据海拔
高度以及植被类型，研究区划分为 4 个垂直海拔
林带: 常绿阔叶林带 ( Ⅰ， ＜ 1 300 m) 、常绿落
叶阔叶混交林带 ( Ⅱ，1 300 ～ 1 900 m) 、亚高山
针阔混交林 ( Ⅲ，1 900 ～ 2 350 m) 、亚高山灌丛
草甸带 ( Ⅳ，2 350 ～ 2 570 m) ( 黄威廉，2001) 。
标本鉴定主要依据 《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) 》 《中国竹子叶蝉》
和《中国广头叶蝉 ( 半翅目: 叶蝉科) 》等叶蝉分
类著作及相关分类文献完成 ( 李子忠等，1996，
2006，2011，2014，2017; 陈祥盛等，2012; 宋月
华等，2014; 戴仁怀等，2018) 。
1. 3 数据分析与处理
1. 3. 1 群落优势度分析
利用 Excel 2010 软件建立梵净山自然保护区叶

蝉科昆虫分布信息数据库，以不同生境和垂直自

然林带为单位，比较分析叶蝉群落组成与分布的

差异，并分析类群的优势度。
1. 3. 2 群落相似性分析
根据叶蝉各属在 5 种生境、4 种垂直林带的分

布数据，剔除仅在 1 个区分布的属，建立 PAE 矩
阵，导入 SPSS 22. 0 软件中，用最远相邻法，
Jaccard系数为度量标准，进行层次聚类分析以及
相似性分析。
1. 3. 3 群落多样性分析
运用 Shannon-Wiener多样性指数、Pieluo 均匀

性指数、Simpson优势度指数相结合来表示叶蝉群
落的多样性 ( Simpson，1949; Pielou，1966; Peet，

1974) 。
( 1) Shannon-Wiener多样性指数

H' = －∑
S

i = 1
pi Inpi ( 1)

式中: H'为多样性指数; Pi = ni /N，ni为第 i
属的个体数，N为总个体数。
( 2) Pieluo均匀性指数
J = H' / InS ( 2)
式中 H'为 Shannon-Wiener 多样性指数，S 为

属数。
( 3) Simpson优势度指数

C = ∑
S

i = 1
( ni /N )

2 ( 3)

式中 C为优势度指数，ni为第 i 种的个体数，
N为总个体数。

2 结果与分析

2. 1 叶蝉群落组成与分布
2. 1. 1 不同生境条件下叶蝉群落组成与优势度
在保护区内 5 种不同生境类型中共捕获叶蝉

标本 4 279 头，隶属于 15 亚科 127 属，叶蝉标本
个体数依次为田地 ( 1 483 头，34. 7% ) ＞ 灌丛
( 1 246 头，29. 1% ) ＞ 林缘 ( 824 头，19. 3% ) ＞
草坡 ( 491 头，11. 5% ) ＞森林 ( 235 头，5. 5% ) 。
类群不同阶元数量顺序依次为灌丛 ( 14 亚科，
85 属) ＞林缘 ( 13 亚科，61 属) ＞田地 ( 9 亚科，
49 属) ＞森林 ( 12 亚科，44 属) ＞草坡 ( 7 亚科，
33 属) 。统计分析结果表明 ( 表 1 ) : 在以不同生
境条件为研究基础上，整个研究区内山小叶蝉属

Salka和草叶蝉属 Sorhoanus 2 属为优势类群，占总
个体数的 26. 4% ; 柔突叶蝉属 Abrus和干大叶蝉属
Processina 等 27 属为常见类群，占总个体数的
51. 6% ; 圆痕叶蝉属 Japanagallia 和广头叶蝉属
Macropsis 等 98 属为稀有类群，占总个体数的
22. 0%。在田地生境类型中，草叶蝉属 Sorhoanus、
山小叶蝉属 Salka 和尼氏叶蝉属 Thapaia 3 属为优
势类群，占该生境个体数的 67. 6% ; 二叉叶蝉属
Macrosteles和吉岭叶蝉属 Jilinga 等 12 属为常见类
群，占个体数的 23. 8% ; 条大叶蝉属 Atkinsoniella
和斑大叶蝉属 Anatkina 等 34 属为稀有类群，占个
体数的 8. 5%。在草坡生境类型中，阿里山叶蝉属
Alishania和干大叶蝉属 Processina 2 属为优势类群，
占该生境个体数的 33. 2% ; 广头叶蝉属 Macropsis
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和横脊叶蝉属 Evacanthus 等 12 属为常见类群，占
个体数的 59. 5% ; 条大叶蝉属 Atkinsoniella 和斑大
叶蝉属 Anatkina等 19 属为稀有类群，占个体数的
7. 3%。在 森 林 生 境 类 型 中，条 大 叶 蝉 属
Atkinsoniella 为优势类群，占该生境个体数的
13. 2% ; 愈叶蝉属 Maiestas 和吉岭叶蝉属 Jilinga
等 26 属为常见类群，占个体数的 77. 4% ; 杨小叶
蝉属 Alnetoidia 和泰小叶蝉属 Thailocyba 等 17 属为
稀有类群，占个体数的 9. 4%。在林缘生境类型
中，山小叶蝉属 Salka 和米小叶蝉属 Mitjaevia 2 属

为优势类群，占该生境个体数的 30. 5% ; 干大叶
蝉属 Processina 和条大叶蝉属 Atkinsoniella 等 17 属
为常见类群，占个体数的 52. 5% ; 网脉叶蝉属
Dryodurgades和多脉叶蝉属 Multinervis等 42 属为稀
有类群，占个体数的 17. 0%。在灌丛生境类型中，
叶蝉分布无优势类群; 杨小叶蝉属 Alnetoidia 和优
小叶蝉属 Qadria等 34 属为常见类群，占该生境个
体数的 82. 8% ; 凸唇叶蝉属 Erragonalia 和凹大叶
蝉属 Bothrogonia 等 51 属为稀有类群，占个体数
的 17. 2%。

表 1 梵净山国家级自然保护区不同生境类型叶蝉的群落组成

Table 1 Composition of leafhopper community at different habitats in Fanjingshan National Nature Reserve

亚科

Subfamily
属

Genus

生境 ( 头) Habitat

田地( 1 483)
Field

草坡( 491)
Grass slope

森林( 235)
Forest

林缘( 824)
Forest margin

灌丛( 1 246)
Shrub

合计

Total
多度

Grading

角顶叶蝉亚科

Deltocephalinae
柔突叶蝉属 Abrus 0 46 + + 7 + + 4 + 44 + + 101 + +

阿里山叶蝉属 Alishania 2 + 100 + + + 0 1 + 13 + + 116 + +

带叶蝉属 Scaphoideus 4 + 2 + 1 + 4 + 32 + + 43 + +

片茎叶蝉属 Acharis 0 2 + 0 0 0 2 +

二室叶蝉属 Balclutha 0 24 + + 0 0 0 24 +

斑翅叶蝉属 Mimotettix 0 1 + 0 2 + 0 3 +

拟竹叶蝉属 Bambusananus 0 25 + + 0 1 + 5 + 31 +

拟二叉叶蝉 Paramacrosteles 0 36 + + 0 0 0 36 +

异滑叶蝉 Paralaevicephalus 4 + 4 + 1 + 2 + 38 + + 49 + +

端突叶蝉属 Branchana 0 1 + 0 0 0 1 +

菱纹叶蝉属 Hishimonus 0 3 + 5 + + 0 0 8 +

长角叶蝉属 Longicornus 3 + 2 + 0 0 1 + 6 +

缘毛叶蝉属 Phlogothamnus 2 + 1 + 0 11 + + 0 14 +

多室叶蝉属 Subhimalus 9 + 0 1 + 17 + + 2 + 29 +

草叶蝉属 Sorhoanus 435 + + + 0 3 + + 8 + 19 + + 465 + + +

小眼叶蝉属 Xestocephalus 1 0 0 1 + 1 + 3 +

叉茎叶蝉属 Soractellus 0 0 0 1 + 0 1 +

拟带叶蝉属 Scaphotettix 0 0 2 + 7 + 0 9 +

双突叶蝉属 Chlorotettix 0 0 0 0 14 + + 14 +

二叉叶蝉属 Macrosteles 45 + + 0 2 + 0 71 + + 118 + +

多脉叶蝉属 Polyamia 1 + 0 0 0 7 + 8 +

竹叶蝉属 Bambusana 0 0 0 2 + 3 + 5 +

线突叶蝉属 Linella 1 + 0 0 0 2 + 3 +

类带叶蝉属 Scaphoidella 0 0 0 0 2 + 2 +
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续表 1 Continued table 1

亚科

Subfamily
属

Genus

生境 ( 头) Habitat

田地( 1 483)
Field

草坡( 491)
Grass slope

森林( 235)
Forest

林缘( 824)
Forest margin

灌丛( 1 246)
Shrub

合计

Total
多度

Grading

愈叶蝉属 Maiestas 1 + 0 3 + + 0 4 + 8 +

吉岭叶蝉属 Jilinga 15 0 3 + + 0 46 + + 64 + +

合板叶蝉属 Connectivus 0 0 0 0 7 + 7 +

多突叶蝉属 Multiproductus 1 + 0 3 0 0 4 +

端叉叶蝉属 Amblysellus 0 0 1 + 0 0 1 +

腹突叶蝉属 Osbornellus 0 0 1 + 0 0 1 +

大眼叶蝉属 Paivanana 0 0 0 1 + 0 1 +

裂茎叶蝉属 Pinumius 0 0 0 1 + 0 1 +

网翅叶蝉属 Reticulum 0 0 0 3 + 1 + 4 +

木叶蝉属 Phlogotettix 1 + 0 0 0 3 + 4 +

肛突叶蝉属 Changwhania 1 + 0 0 0 0 + 1 +

拟菱纹叶蝉属 Hishimonoides 1 + 0 0 0 0 + 1 +

小叶蝉亚科

Typhlocybinae
小绿叶蝉属 Empoasca 0 27 + + 0 19 + + 16 + 62 + +

白翅叶蝉属 Thaia 1 + 2 + 6 + + 0 0 + 9 +

山小叶蝉属 Salka 413 + + + 40 + + 20 + + 139 + + + 51 + 663 + + +

三斑小叶蝉属 Trimaculata 0 14 + + 0 0 0 + 14 +

尼氏叶蝉属 Thapaia 155 + + + 9 + + 0 39 + + 1 + 204 + +

阿小叶蝉属 Arboridia 15 + + 1 + 8 + + 81 + + 19 + 124 + +

斑小叶蝉属 Maculosus 0 4 + 0 0 0 4 +

杨小叶蝉属 Alnetoidia 0 3 + 1 + 15 + + 25 + + 44 + +

优小叶蝉属 Qadria 29 + + 10 + + 5 + + 0 13 + + 57 + +

克小叶蝉属 Kapsa 0 3 + 5 + + 7 + 31 + + 46 + +

戴小叶蝉属 Diomma 0 1 + 0 0 17 + + 18 +

迪克叶蝉属 Dikraneura 0 10 + + 0 0 0 10 +

顶斑叶蝉属 Empoascanara 26 + + 2 + 9 + + 23 + + 3 + 63 + +

米小叶蝉属 Mitjaevia 0 1 + 3 + + 112 + + + 56 + + 172 + +

斑翅叶蝉属 Tautoneura 28 + + 1 + 0 11 + + 36 + + 76 + +

长柄叶蝉属 Alebroides 0 0 0 40 + + 4 + 44 + +

零小叶蝉属 Limassolla 0 0 2 + 7 + 1 + 10 +

红光叶蝉属 Rufitidia 60 + + 0 0 0 30 + + 90 + +

安小叶蝉属 Anufrievia 17 + + 0 12 + + 0 14 + + 43 + +

莫小叶蝉属 Motaga 1 + 0 0 0 8 9 +

新小叶蝉属 Singapora 1 + 0 4 + + 0 28 + + 33 +

泰小叶蝉属 Thailocyba 0 0 1 + 0 0 1 +
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续表 1 Continued table 1

亚科

Subfamily
属

Genus

生境 ( 头) Habitat

田地( 1 483)
Field

草坡( 491)
Grass slope

森林( 235)
Forest

林缘( 824)
Forest margin

灌丛( 1 246)
Shrub

合计

Total
多度

Grading

合小叶蝉属 Coalitus 0 0 0 8 + 106 + + 114 + +

白小叶蝉属 Elbelus 3 + 0 0 3 + 5 + 11 +

布雷小叶蝉属 Platfusa 70 + + 0 0 1 + 0 71 + +

酷小叶蝉属 Kusala 0 0 0 2 + 0 2 +

达小叶蝉属 Dayus 12 + 0 0 3 + 8 + 23 +

赛小叶蝉属 Seriana 0 0 0 1 + 5 + 6 +

网眼叶蝉属 Matsumurina 1 + 0 0 0 0 1 +

齿缘叶蝉属 Laciniata 8 + 0 0 0 0 8 +

维奥小叶蝉属 Vikabara 0 0 0 0 19 + + 19 +

倾小叶蝉属 Subvexus 0 0 0 0 1 + 1 +

尼小叶蝉属 Thapaia 0 0 0 0 72 + + 72 + +

脊额叶蝉属 Carinata 0 0 0 0 3 + 3 +

拟白翅叶蝉属 Pseudothaia 0 0 0 0 17 + + 17 +

膨小叶蝉属 Inflatus 0 0 0 0 19 + + 19 +

长毛叶蝉属 Plumosa 0 0 0 0 1 + 1 +

菱脊叶蝉属 Parathaia 0 0 0 0 2 + 2 +

大叶蝉亚科

Cicadellinae
干大叶蝉属 Processina 0 63 + + + 0 0 0 63 + +

条大叶蝉属 Atkinsoniella 14 + 0 31 + + + 32 + + 41 + + 118 + +

斑大叶蝉属 Anatkina 5 + 0 1 + 48 + + 10 + 64 + +

窗翅叶蝉属 Mileewa 4 + 0 19 + + 1 + 2 + 26 +

边大叶蝉属 Kolla 3 + 0 8 + + 7 + 14 + + 32 +

大叶蝉属 Cicadella 0 0 0 9 + + 0 9 +

淡翅叶蝉属 Ujna 11 + 0 6 + + 0 25 + + 42 +

帕叶蝉属 Paratkina 0 0 1 + 0 0 1 +

无僧叶蝉属 Namsangia 0 0 6 + + 0 0 6 +

凸唇叶蝉属 Erragonalia 0 0 0 12 + + 12 + 24 +

凹大叶蝉属 Bothrogonia 0 0 0 0 8 + 8 +

突额叶蝉属 Gunungidia 16 + + 0 0 0 7 + 23 +

长冠叶蝉属 Stenakina 0 0 0 0 2 + 2 +

圆痕叶蝉亚科

Agallinae
圆痕叶蝉属 Japanagallia 0 1 + 8 + + 12 + + 15 + + 36 +

网脉叶蝉属 Dryodurgades 7 + 0 0 5 + 16 + + 28 +

多脉叶蝉属 Multinervis 0 0 0 1 + 0 1 +

广头叶蝉亚科

Macropsinae
广头叶蝉属 Macropsis 7 + 6 + + 0 4 + 24 + + 41 +

横皱叶蝉属 Oncopsis 0 0 11 + + 3 + 9 + 23 +

尖尾叶蝉属 Pedionis 0 0 0 0 1 + 1 +
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续表 1 Continued table 1

亚科

Subfamily
属

Genus

生境 ( 头) Habitat

田地( 1 483)
Field

草坡( 491)
Grass slope

森林( 235)
Forest

林缘( 824)
Forest margin

灌丛( 1 246)
Shrub

合计

Total
多度

Grading

缘脊叶蝉亚科

Selenocephalinae
槽胫叶蝉属 Drabescus 0 1 + 0 0 0 1 +

齿茎叶蝉属 Tambocerus 0 0 0 5 + 0 5 +

阔颈叶蝉属 Drabescoides 0 0 2 + 0 6 + 8 +

横脊叶蝉亚科

Evacanthinae
横脊叶蝉属 Evacanthus 16 + + 45 + + 4 + + 7 + 5 + 77 + +

脊额叶蝉属 Carinata 0 0 0 4 + 2 + 6 +

斜脊叶蝉属 Bundera 17 + + 0 0 16 + + 13 + + 46 + +

小板叶蝉属 Oniella 0 0 0 0 10 + 10 +

狭顶叶蝉属 Angustella 0 0 0 0 9 + 9 +

锥头叶蝉属 Onukia 0 0 1 + 0 0 1 +

拟锥头叶蝉属 Onukiades 1 + 0 0 0 0 1 +

叶蝉亚科

Iassinae
窄头叶蝉属 Batracomorphus 0 0 1 + 8 + 11 + 20 +

点翅叶蝉属 Gessius 0 0 1 + 3 + 1 + 5 +

网脉叶蝉属 Krisna 0 0 0 2 + 0 2 +

短头叶蝉属 Iassus 0 0 0 0 2 + 2 +

秀头叶蝉亚科

Stegelytrinae
小头叶蝉属 Placidus 5 + 0 14 + + 38 + + 10 + 67 + +

片叶蝉属 Thagria 0 0 0 0 1 + 1 +

耳叶蝉亚科

Ledrinae
肖点叶蝉属 Midoria 0 0 0 1 + 1 + 2 +

片头叶蝉属 Petalocephala 0 0 0 3 + 2 + 5 +

角胸叶蝉属 Tituria 0 0 0 0 1 + 1 +

片角叶蝉亚科

Idiocerinae
叉突叶蝉属 Balocerus 0 0 0 6 + 0 6 +

角突叶蝉属 Anidiocerus 0 0 0 0 4 + 4 +

透翅叶蝉属 Hyalinocerus 0 0 0 3 + 0 3 +

隐脉叶蝉亚科

Nirvaninae
消室叶蝉属 Chudania 2 + 0 0 3 + 25 + + 30 +

小板叶蝉属 Oniella 0 0 3 + + 2 + 0 5 +

拟隐脉叶蝉属 Sophonia 0 0 2 + 1 + 1 + 4 +

凹片叶蝉属 Concaveplana 0 0 0 1 + 0 1 +

铲头叶蝉亚科
Hecalinae

铲头叶蝉属 Hecalus 0 0 0 10 + + 0 10 +

额垠叶蝉亚科 类痕叶蝉属 Paramohunia 0 0 0 0 13 + + 13 +

Mukariinae 新痕叶蝉属 Neomohunia 0 0 0 0 3 + 3 +

条背叶蝉属 Tiaobeinia 0 0 4 + + 0 0 4 +

痕叶蝉属 Mohunia 6 + 0 3 + + 0 2 + 11 +

额垠叶蝉属 Mukaria 1 + 0 0 0 0 1 +

拟痕叶蝉属 Pseudomohunia 1 + 0 0 0 11 + 12 +

离脉叶蝉亚科
Coelidiinae 单突叶蝉属 Lodiana 0 0 0 0 1 + 1 +

注: +，稀有类群 ( ＜ 1% ) ; + +，常见类群 ( 1% ～ 10% ) ; + + +，优势类群 ( ＞ 10% ) 。Note : + ，Rare taxa
( ＜ 1% ) ; + + ，Common taxa ( 1% ～10% ) ; + + + ，Dominant taxa ( ＞ 10% ) ．
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2. 1. 2 不同海拔垂直林带下叶蝉群落组成与优势度
在研究区内 5 种不同海拔垂直林带，共捕获

叶蝉标本 4 278 头，隶属于 15 亚科 127 属，在不
同海拔垂直林带中，叶蝉标本个体数依次为常绿

阔叶林带 ( 1 968 头，46. 0% ) ＞亚高山灌丛草甸
带 ( 1 253 头，29. 3% ) ＞ 亚高山针阔混交林带
( 838 头，19. 6% ) ＞ 常绿落叶阔叶混交林带
( 219 头，5. 1% ) 。类群不同阶元数量顺序依次为
亚高山灌丛草甸带 ( 14 亚科，88 属) ＞常绿阔叶
林带 ( 10 亚科，68 属 ) ＞ 亚高山针阔混交林带
( 14 亚科，66 属 ) ＞ 常绿落叶阔叶混交林带
( 11 亚科，39 属) 。统计分析结果表明 ( 表 2 ) :
在以不同海拔垂直林带环境为研究的基础上，整

个研究区内山小叶蝉属 Salka和草叶蝉属 Sorhoanus
2 属为优势类群，占总个体数的 26. 1% ; 干大叶蝉
属 Processina和斜脊叶蝉属 Bundera 等 27 属为常见
类群，占 总 个 体 数 的 51. 7% ; 消 室 叶 蝉 属
Chudania和小板叶蝉属 Oniella 等 98 属为稀有类
群，占总个体数的 22. 2%。在常绿阔叶林带中，
草叶蝉属 Sorhoanus和山小叶蝉属 Salka 2 属为优势
类群，占该林带个体数的 44. 6% ; 顶斑叶蝉属

Empoascanara和红光叶蝉属 Rufitidia 等 15 属为常
见类群，占个体数的 42. 0% ; 窗翅叶蝉属 Mileewa
和边大叶蝉属 Kolla 等 51 属为稀有类群，占个体
数的 13. 4%。在常绿落叶阔叶混交林带中，条大
叶蝉属 Atkinsoniella 为优势类群，占该林带个体数
的 14. 2% ; 愈叶蝉属Maiestas和吉岭叶蝉属 Jilinga
等 23 属为常见类群，占个体数的 76. 7% ; 窄头叶
蝉属 Batracomorphus 和点翅叶蝉属 Gessius 等 15 属
为稀有类群，占个体数的 9. 1%。在亚高山针阔混
交林带中，山小叶蝉属 Salka 和米小叶蝉属
Mitjaevia 2 属为优势类群，占该林带个体数的
30. 0% ; 缘毛叶蝉属 Phlogothamnus 和多室叶蝉属
Subhimalus 等 17 属为常见类群，占个体数的
51. 7% ; 肖 点 叶 蝉 属 Midoria 和 片 头 叶 蝉 属
Petalocephala等 47 属为稀有类群，占个体数的
18. 3%。在亚高山灌丛草甸带中，叶蝉分布无优
势类群; 圆痕叶蝉属 Japanagallia 和网脉叶蝉属
Dryodurgades等 34 属为常见类群，占该林带个体
数的 82. 4% ; 横脊叶蝉属 Evacanthus 和脊额叶蝉
属 Carinata 等 54 属为稀有类群，占个体数
的 17. 6%。

表 2 梵净山国家级自然保护区不同海拔垂直林带叶蝉的群落组成
Table 2 Composition of leafhopper community at different vertical forest belts in Fanjingshan National Nature Reserve

亚科

Subfamily
属

Genus

垂直林带 ( 头) Vertical forest belt

Ⅰ ( 1 968) Ⅱ ( 1 253) Ⅲ ( 838) Ⅳ ( 219)

合计

Total
多度

Grading

角顶叶蝉亚科

Deltocephalinae
柔突叶蝉属 Abrus 50 + + 7 + + 4 + 44 + + 105 + +

阿里山叶蝉属 Alishania 102 + + 0 1 + 13 + + 116 + +

带叶蝉属 Scaphoideus 6 + 1 + 4 + 32 + + 43 + +

片茎叶蝉属 Acharis 2 + 0 0 0 2 +

二室叶蝉属 Balclutha 24 + + 0 0 0 24 +

斑翅叶蝉属 Mimotettix 1 + 0 2 + 0 3 +

拟竹叶蝉属 Bambusananus 25 + + 0 1 + 5 + 31 +

拟二叉叶蝉属 Paramacrosteles 36 + + 0 0 0 36 +

异滑叶蝉属 Paralaevicephalus 8 + 1 + 2 + 38 + + 49 + +

端突叶蝉属 Branchana 1 + 0 0 0 1 +

菱纹叶蝉属 Hishimonus 3 + 0 3 + 5 + 11 +

长角叶蝉属 Longicornus 5 + 0 0 2 + 7 +

缘毛叶蝉属 Phlogothamnus 3 + 0 11 + + 0 14 +

多室叶蝉属 Subhimalus 9 + 1 + 17 + + 2 + 29 +

草叶蝉属 Sorhoanus 435 + + + 3 + + 8 + 19 + + 465 + + +

小眼叶蝉属 Xestocephalus 1 + 0 1 + 1 + 3 +
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续表 2 Continued table 2

亚科

Subfamily
属

Genus

垂直林带 ( 头) Vertical forest belt

Ⅰ ( 1 968) Ⅱ ( 1 253) Ⅲ ( 838) Ⅳ ( 219)

合计

Total
多度

Grading

叉茎叶蝉属 Soractellus 0 0 1 + 0 1 +

拟带叶蝉属 Scaphotettix 0 2 + 7 + 0 9 +

双突叶蝉属 Chlorotettix 0 0 0 14 + + 14 +

二叉叶蝉属 Macrosteles 45 + + 2 + 0 71 + + 118 + +

多脉叶蝉属 Polyamia 1 + 0 0 7 + 8 +

竹叶蝉属 Bambusana 0 0 2 + 3 + 5 +

线突叶蝉属 Linella 1 + 0 0 2 + 3 +

类带叶蝉属 Scaphoidella 0 0 0 2 + 2 +

愈叶蝉属 Maiestas 1 + 3 + + 0 4 + 8 +

吉岭叶蝉属 Jilinga 15 3 + + 0 46 + + 64 + +

合板叶蝉属 Connectivus 0 0 0 7 + 7 +

多突叶蝉属 Multiproductus 1 + 0 3 + 0 4 +

端叉叶蝉属 Amblysellus 0 0 1 + 0 1 +

腹突叶蝉属 Osbornellus 0 0 1 + 0 1 +

大眼叶蝉属 Paivanana 0 0 0 1 + 1 +

裂茎叶蝉属 Pinumius 0 0 0 1 + 1 +

网翅叶蝉属 Reticulum 0 0 3 + 1 + 4 +

木叶蝉属 Phlogotettix 1 + 0 0 3 + 4 +

肛突叶蝉属 Changwhania 1 + 0 0 0 1 +

拟菱纹叶蝉属 Hishimonoides 1 + 0 0 0 1 +

小叶蝉亚科

Typhlocybinae
小绿叶蝉属 Empoasca 27 + + 0 19 + + 16 + + 62 + +

白翅叶蝉属 Thaia 3 + 0 6 + 0 9 +

山小叶蝉属 Salka 443 + + + 20 + + 139 + + + 51 + + 653 + + +

三斑小叶蝉属 Trimaculata 14 + 0 0 0 14 +

尼氏叶蝉属 Thapaia 164 + + 0 39 + + 1 + 204 + +

阿小叶蝉属 Arboridia 16 + 8 + + 81 + + 19 + + 124 + +

斑小叶蝉属 Maculosus 4 + 0 0 0 4 +

杨小叶蝉属 Alnetoidia 3 + 1 + 15 + + 25 + + 44 + +

优小叶蝉属 Qadria 39 + + 5 + + 0 13 + + 57 + +

克小叶蝉属 Kapsa 3 + 5 + + 7 + 31 + + 46 + +

戴小叶蝉属 Diomma 1 + 0 0 17 + + 18 +

迪克叶蝉属 Dikraneura 10 + 0 0 0 10 +

顶斑叶蝉属 Empoascanara 28 + + 9 + + 23 + + 3 + 63 + +

米小叶蝉属 Mitjaevia 1 + 3 + + 112 + + + 56 + + 172 + +

斑翅叶蝉属 Tautoneura 29 + + 0 11 + + 36 + + 76 + +

长柄叶蝉属 Alebroides 0 0 40 + + 4 + 44 + +

零小叶蝉属 Limassolla 0 2 + 7 + 1 + 10 +

红光叶蝉属 Rufitidia 60 + + 0 0 30 + + 90 + +

安小叶蝉属 Anufrievia 17 + 12 + + 0 14 + + 43 + +
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续表 2 Continued table 2

亚科

Subfamily
属

Genus

垂直林带 ( 头) Vertical forest belt

Ⅰ ( 1 968) Ⅱ ( 1 253) Ⅲ ( 838) Ⅳ ( 219)

合计

Total
多度

Grading

莫小叶蝉属 Motaga 1 + 0 0 8 + 9 +

新小叶蝉属 Singapora 1 + 4 + + 0 28 + + 33 +

泰小叶蝉属 Thailocyba 0 1 + 0 0 1 +

合小叶蝉属 Coalitus 0 0 8 + 106 + + 114 + +

白小叶蝉属 Elbelus 3 + 0 3 + 5 + 11 +

布雷小叶蝉属 Platfusa 70 + + 0 1 + 0 71 + +

酷小叶蝉属 Kusala 0 0 2 + 0 2 +

达小叶蝉属 Dayus 12 + 0 3 + 8 + 23 +

赛小叶蝉属 Seriana 0 0 1 + 5 + 6 +

网眼叶蝉属 Matsumurina 1 + 0 0 0 1 +

齿缘叶蝉属 Laciniata 8 + 0 0 0 8 +

维奥小叶蝉属 Vikabara 0 0 0 19 + + 19 +

倾小叶蝉属 Subvexus 0 0 0 1 + 1 +

尼小叶蝉属 Thapaia 0 0 0 72 + + 72 + +

脊额叶蝉属 Carinata 0 0 0 3 + 3 +

拟白翅叶蝉属 Pseudothaia 0 0 0 17 + + 17 +

膨小叶蝉属 Inflatus 0 0 0 19 + + 19 +

长毛叶蝉属 Plumosa 0 0 0 1 + 1 +

菱脊叶蝉属 Parathaia 0 0 0 2 + 2 +

大叶蝉亚科

Cicadellinae
干大叶蝉属 Processina 63 + + 0 0 0 63 + +

条大叶蝉属 Atkinsoniella 14 + 31 + + + 32 + + 41 + + 118 + +

斑大叶蝉属 Anatkina 5 + 1 + 48 + + 10 + 64 + +

窗翅叶蝉属 Mileewa 4 + 19 + + 1 + 2 + 26 +

边大叶蝉属 Kolla 3 + 8 + + 7 + 14 + + 32 +

大叶蝉属 Cicadella 0 0 9 + + 0 9 +

淡翅叶蝉属 Ujna 11 + 6 + + 0 25 + + 42 +

帕叶蝉属 Paratkina 0 1 + 0 0 1 +

无僧叶蝉属 Namsangia 0 6 + + 0 0 6 +

凸唇叶蝉属 Erragonalia 0 0 12 + + 12 + 24 +

凹大叶蝉属 Bothrogonia 0 0 0 8 + 8 +

突额叶蝉属 Gunungidia 16 + 0 0 7 + 23 +

长冠叶蝉属 Stenakina 0 0 0 2 + 2 +

圆痕叶蝉亚科

Agallinae
圆痕叶蝉属 Japanagallia 1 + 8 + + 12 + + 15 + + 36 +

网脉叶蝉属 Dryodurgades 7 + 0 5 + 16 + + 28 +

多脉叶蝉属 Multinervis 0 0 1 + 0 1 +

广头叶蝉亚科

Macropsinae
广头叶蝉属 Macropsis 13 + 0 4 + 24 + + 41 +

横皱叶蝉属 Oncopsis 0 11 + + 3 + 9 + 23 +

尖尾叶蝉属 Pedionis 0 0 0 1 + 1 +

缘脊叶蝉亚科

Selenocephalinae
槽胫叶蝉属 Drabescus 1 + 0 0 0 1 +
齿茎叶蝉属 Tambocerus 0 0 5 + 0 5 +
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续表 2 Continued table 2

亚科

Subfamily
属

Genus

垂直林带 ( 头) Vertical forest belt

Ⅰ ( 1 968) Ⅱ ( 1 253) Ⅲ ( 838) Ⅳ ( 219)

合计

Total
多度

Grading

阔颈叶蝉属 Drabescoides 0 2 + 0 6 + 8 +

横脊叶蝉亚科

Evacanthinae
横脊叶蝉属 Evacanthus 61 + + 4 + + 7 + 5 + 77 + +

脊额叶蝉属 Carinata 0 0 4 + 2 + 6 +

斜脊叶蝉属 Bundera 17 + 0 16 + + 13 + + 46 + +

小板叶蝉属 Oniella 0 0 0 10 + 10 +

狭顶叶蝉属 Angustella 0 0 0 9 + 9 +

锥头叶蝉属 Onukia 0 1 + 0 0 1 +

拟锥头叶蝉属 Onukiades 1 + 0 0 0 1 +

叶蝉亚科

Iassinae
窄头叶蝉属 Batracomorphus 0 1 + 8 + 11 + 20 +

点翅叶蝉属 Gessius 0 1 + 3 + 1 + 5 +

网脉叶蝉属 Krisna 0 0 2 + 0 2 +

短头叶蝉属 Iassus 0 0 0 2 + 2 +

秀头叶蝉亚科

Stegelytrinae
小头叶蝉属 Placidus 5 + 14 + + 38 + + 10 + 67 + +

片叶蝉属 Thagria 0 0 1 + 0 1 +

耳叶蝉亚科 肖点叶蝉属 Midoria 0 0 1 + 1 + 2 +

Ledrinae 片头叶蝉属 Petalocephala 0 0 3 + 2 + 5 +

角胸叶蝉属 Tituria 0 0 0 1 + 1 +

片角叶蝉亚科

Idiocerinae
叉突叶蝉属 Balocerus 0 0 6 + 0 6 +

角突叶蝉属 Anidiocerus 0 0 0 4 + 4 +

透翅叶蝉属 Hyalinocerus 0 0 3 + 0 3 +

隐脉叶蝉亚科

Nirvaninae
消室叶蝉属 Chudania 2 + 0 3 + 25 + + 30 +

小板叶蝉属 Oniella 0 3 + + 2 + 0 5 +

拟隐脉叶蝉属 Sophonia 0 2 + 1 + 1 + 4 +

凹片叶蝉属 Concaveplana 0 0 1 + 0 1 +

铲头叶蝉亚科

Hecalinae
铲头叶蝉属 Hecalus 0 0 10 + + 1 + 11 +

额垠叶蝉亚科

Mukariinae
类痕叶蝉属 Paramohunia 0 0 0 13 + + 13 +

新痕叶蝉属 Neomohunia 0 0 0 3 + 3 +

条背叶蝉属 Tiaobeinia 0 4 + + 0 0 4 +

痕叶蝉属 Mohunia 6 + 3 + + 0 2 + 11 +

额垠叶蝉属 Mukaria 1 + 0 0 0 1 +

拟痕叶蝉属 Pseudomohunia 1 + 0 0 11 + 12 +

离脉叶蝉亚科

Coelidiinae
单突叶蝉属 Lodiana 0 0 1 + 0 1 +

注: +，稀有类群 ( ＜ 1% ) ; + +，常见类群 ( 1% ～ 10% ) ; + + +，优势类群 ( ＞ 10% ) 。Ⅰ，常绿阔叶林带
( ＜ 1 300 m) ; Ⅱ，常绿落叶阔叶混交林带 ( 1 300 ～ 1 900 m) ; Ⅲ，亚高山针阔混交林带 ( 1 900 ～ 2 350 m) ; Ⅳ，亚高山
灌丛草甸带 ( 2 350 ～ 2 570 m) 。Note : + ，Rare taxa ( ＜ 1% ) ; + + ，Common taxa ( 1% ～10% ) ; + + + ，Dominant taxa
( ＞ 10% ) ． Ⅰ，Evergreen broad-leaved forest belt ( ＜ 1 300 m) ; Ⅱ，Evergreen deciduous broad-leaved mixed forest belt ( 1 300 ～
1 900 m) ; Ⅲ，Subalpine coniferous and broad-leaved mixed forest belt ( 1 900 ～ 2 350 m) ; Ⅳ，Subalpine shrub and meadow belt
( 2 350 ～ 2 570 m) ．
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2. 2 叶蝉类群的相似性
2. 2. 1 不同生境叶蝉类群聚集性和相似性
为直观表明不同生境间叶蝉组成的相似性，

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 1 和表 3 ) 。结果表明，林缘和灌
丛最为接近，首先聚为一团 A，A 和森林相聚后，
组成聚类团 B，B再与田地形成聚类团 C，草坡与
前面形成的大类群 C 最终相聚，组成整个聚类团
D。其中，聚类团 A内距离系数最小，灌丛和林缘
之间约为 1. 5，相似性指数为 1; 森林和聚类团 A
的距离系数次之，约为 13. 5，相似性指数为
0. 596; 田地和聚类团 B的距离系数约为 18. 5，相
似性指数为 0. 542，草坡与聚类团 C的距离系数最
大，为 25. 0，相似性指数为 0. 063。这表明生境的
相似是叶蝉群落相似的基础，在自然条件下，灌

丛和林缘最为相似，草坡与其他生境相比，其内

部环境和结构更趋于简单化，生态系统脆弱，田

地虽与其它生境截然不同，但其间多为退耕地，

混有杂草、灌丛等植被。灌丛和林缘内叶蝉类群

的相似性最高，物种交流最为频繁，生境之间关

联性最强，而草坡与其他生境类型的物种交流程

度最低。

图 1 梵净山国家级自然保护区不同生境类型叶蝉类群
聚类分析

Fig. 1 Cluster analysis of leafhopper groups at different habitats
in Fanjingshan National Nature Reserve

表 3 梵净山国家级自然保护区不同生境类型叶蝉类群相似性矩阵
Table 3 Similarity Matrix of leafhopper gruops at different habitats in Fanjingshan National Nature Reserve

生境 Habitat 田地 Field 草坡 Grass slope 森林 Forest 林缘 Forest margin 灌丛 Shrub

田地 Field 0. 030 0. 449 0. 392 0. 784

草坡 Grass slope 0. 030 0. 000 0. 142 0. 079

森林 Forest 0. 449 0. 000 0. 581 0. 611

林缘 Forest margin 0. 392 0. 142 0. 581 1. 000

灌丛 Shrub 0. 784 0. 079 0. 611 1. 000

注: 0. 75 ～ 1. 0 为极相似，0. 50 ～ 0. 75 为中等相似，0. 25 ～ 0. 50 为中等不相似，0 ～ 0. 25 为极不相似 ( 傅荣恕和尹文英，
1999) 。表 4 同。Note: 0. 75 ～ 1. 0 was very similar，0. 50 ～ 0. 75 was moderately similar，0. 25 ～ 0. 50 was moderately dissimilar，
0 ～ 0. 25 was very dissimilar． Same to Table 4．

2. 2. 2 不同海拔垂直林带叶蝉类群聚集性和相
似性

对不同海拔垂直林带间叶蝉类群组成的相似

性关系进行分析 ( 图 2 和表 4 ) 。结果表明，常绿
阔叶林带和亚高山灌丛草甸带最为接近，首先聚

为一团 a，a和亚高山针阔混交林带相聚后，组成
聚类团 b，b 再与常绿落叶阔叶混交林带组成整个
聚类团 c。其中，聚类团 a 内距离系数最小，常绿
阔叶林带和亚高山灌丛草甸带之间约为 1. 5，相似
性指数为 1; 亚高山针阔混交林带和聚类团 a 的距
离系数次之，约为 16. 5，相似性指数为 0. 166; 常

绿落叶阔叶混交林与聚类团 b 的距离系数最大，
为 25. 0，相似性指数为 0. 12。这表明不同林带环
境的相似与否是叶蝉群落相似性大小的基础，在

自然条件下，叶蝉具有趋光性，常绿阔叶林带和

亚高山灌丛草甸带内食物条件和透光条件最为相

似，常绿落叶阔叶混交林与其他林带相比，生态

系统脆弱，易受人为干扰。常绿阔叶林带和亚高
山灌丛草甸带的叶蝉类群相似性最高，物种交流

最为频繁，林带之间关联性最强，而常绿落叶阔

叶混交林带与其林带的物种交流程度最低。
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图 2 梵净山国家级自然保护区不同垂直林带叶蝉类群聚类分析
Fig. 2 Cluster analysis of leafhopper groups at different forest belts in Fanjingshan National Nature Reserve

表 4 梵净山国家级自然保护区不同海拔垂直林带
叶蝉类群相似性矩阵

Table 4 Similarity Matrix of leafhopper taxa at different
vertical forest belts in Fanjingshan National Nature Reserve

林带 Forest belt Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Ⅰ 0. 035 0. 332 1. 000

Ⅱ 0. 035 0. 000 0. 326

Ⅲ 0. 332 0. 000 0. 897

Ⅳ 1. 000 0. 326 0. 897

2. 3 叶蝉群落多样性
2. 3. 1 不同生境叶蝉群落多样性
多样性计算结果显示 ( 表 5) : 各生境 H'指数

空间分布为: 灌丛 ＞ 森林 ＞ 林缘 ＞ 草坡 ＞ 田地;
J指数空间分布为: 森林 ＞灌丛 ＞草坡 ＞林缘 ＞田
地; C 指数空间分布为: 田地 ＞草坡 ＞林缘 ＞森
林 ＞灌丛。结果表明，叶蝉群落组成在灌丛最为
丰富，且各类群的数量也相对均匀，因此其多样

性指数最高。森林和林缘的多样性指数相近，但
均匀性前者较高，与后者差异显著。田地的优势
度指数最高，说明其群落内物种分布较不均匀，

自然环境与其他生境存在差异，个体数虽最大，

但优势类群突出，多样性指数相对较低。研究结
果表明，生境条件不同，叶蝉群落在不同生境间

的分布有较大差异，从田地到灌丛，多样性指数

和均匀度指数逐渐变大，而优势度指数逐渐减小。

表 5 梵净山国家级自然保护区不同生境类型叶蝉群落多样性
Table 5 Diversity of leafhopper community at different habitats in Fanjingshan National Nature Reserve

生境

Habitat

个体数 ( N)
Individual
number

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

田地 Field 1 483 49 2. 324 0. 597 0. 181

草坡 Grass slope 491 33 2. 668 0. 763 0. 098

森林 Forest 235 44 3. 324 0. 878 0. 051

林缘 Forest margin 824 61 3. 178 0. 773 0. 073

灌丛 Shrub 1 246 85 3. 846 0. 866 0. 030

2. 3. 2 不同垂直海拔林带叶蝉群落多样性
多样性计算结果显示 ( 表 6) : 各林带 H'指数

空间分布为: 亚高山灌丛草甸带 ＞亚高山针阔混

交林带 ＞常绿落叶阔叶混交林带 ＞常绿阔叶林带;
J指数空间分布为: 常绿落叶阔叶混交林带 ＞亚高
山灌丛草甸带 ＞亚高山针阔混交林 ＞常绿阔叶林
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带; C指数空间分布为: 常绿阔叶林带 ＞亚高山针
阔混交林带 ＞绿落叶阔叶混交林带 ＞亚高山灌丛
草甸带。叶蝉类群组成在亚高山灌丛草甸带最为
丰富，且各类群的数量也相对均匀，因此其多样

性指数最高。常绿落叶阔叶混交林带和亚高山针
阔混交林带的多样性指数相近，但均匀性前者较

高，与后者有一定差异。常绿阔叶林带的优势度
指数最高，优势类群突出，说明其群落内物种分

布较不均匀，个体数虽然最大，但多样性指数相

对较低。研究结果表明，随着海拔的升高及植被
带的变化，叶蝉类群分布在不同林带间有较大差

异，而且优势度指数逐渐减小。

表 6 梵净山国家级自然保护区不同海拔垂直林带叶蝉群落多样性
Table 6 Diversity of leafhopper community at different vertical forest belts in Fanjingshan National Nature Reserve

林带

Forest
belt

个体数 ( N)
Individual
number

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

Ⅰ 1 968 68 2. 838 0. 673 0. 117

Ⅱ 219 39 3. 199 0. 873 0. 058

Ⅲ 838 66 3. 233 0. 772 0. 070

Ⅳ 1 253 88 3. 862 0. 863 0. 030

3 结论与讨论

昆虫群落的组成与结构是研究昆虫群落特征

变化的重要指标之一。许多研究表明，昆虫群落
特征的变化，是昆虫与植物长期作用的结果，植

被组成越丰富，昆虫群落越多样 ( 蒋杰贤等，

2011; 李丽丽等，2011) 。本研究中，梵净山国家
级自然保护区叶蝉群落组成丰富，仅本次初步调

查就有 15 亚科，127 属，并且随着植被组成变化
和海拔升高，叶蝉类群在 5 种生境和 4 种林带间的
分布存在较大差异，在植被组成丰富、光照条件
充足的环境中，叶蝉类群多样性增加; 在植被类

型单一且密度大的环境下，叶蝉类群数量趋于减

少。在不同生境下，灌丛内植被组成丰富，多为
矮小而丛生的木本和草本植物，因此分布的叶蝉

类群数量最多，物种的丰富度最大; 而在草坡内，

由于内部环境单一，坡度较大，多为矮小草本植

株密植的草地或坡地，所以分布的叶蝉类群数量

最少; 在不同垂直林带中，亚高山灌丛草甸带内

多为低矮植物，以杜鹃—大箭竹灌丛为主，区内
光照条件较好，叶蝉分布数量最多，多样性较大;

而在常绿落叶阔叶混交林带内，常绿植物较高，

随着海拔增高，落叶植物增加 ( 沈定荣等，

1985) ，林间密度大，分布的叶蝉类群最少。除了
自然因素导致的群落结构变化，人为因素也产生

一定程度的影响。田地中，叶蝉个体数虽然最多，
但易受人类活动干扰，其间多为退耕地，混有杂

草、灌丛等植被，标本采集更为便利，而植被组
成较为单一，境内生态系统不稳定，所以分布类

群种类较少。常绿落叶阔叶混交林带处于梵净山
旅游景点区域，该海拔梯度的人为干扰尤为明显

( 夏常英等，2020) ，旅游设施和旅游过程带来的
植被破坏、林地减少是不可避免的，因此该林地
个体数和类群数均最少。虽然自然环境差异导致
群落多样性呈现不同程度的变化，但是群落结构

中优势类群、常见类群、稀有类群在整体上差异
甚微，无论是以生境还是林带为研究基础，整个

研究区内山小叶蝉属 Salka 和草叶蝉属 Sorhoanus
均为梵净山叶蝉分布的优势类群，横脊叶蝉属

Evacanthus、顶斑叶蝉属 Empoascanara、阿小叶蝉
属 Arboridia、山小叶蝉属 Salka、异滑叶蝉属
Paralaevicephalu、带叶蝉属 Scaphoideus均有分布。
自然环境的相似是叶蝉群落相似的基础，区

间自然环境相似性越高，叶蝉群落越相似，不同

生境和不同林带中存在的差异，导致了叶蝉群落

相似性的不同 ( 刘高峰和杨茂发，2003 ) 。在不同
生境条件下，灌丛和林缘在植被组成和植被密度、
小气候、光照等方面最为相似，其叶蝉类群组成
相似性最高，生境之间关联性最强; 草坡与森林

内部自然环境差距明显，其中草坡内部自然环境

简单，多为矮小草本植株，光照充足，容易受人
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类活动的影响，而森林内多为高密度树木，光照

较低，生境内环境相对稳定，因此，以上二生境

叶蝉群落组成相似性最低，区间关联性弱。在不
同林带下，常绿阔叶林带和亚高山灌丛草甸带相

似性最高，群落差异不大，两者在植被类型 ( 草

被发达) 、光照条件等方面具有一定的相似性，但
在植被群落类型多样化、温度、湿度等其它自然
环境上差异显著。常绿阔叶林带中树种组成复杂，
常绿植物多，温度较高，而亚高山灌丛草甸带植

被组成较简单，以灌丛为主，随着海拔上升，温

度降低。形成这种现象的原因可能是由于常绿落
叶阔叶混交林带和亚高山针阔混交林带在一定程

度上受人为活动的影响，其内部自然生态环境遭

到破坏，原生植被逐渐减少，导致叶蝉类群多样

性减少，而常绿阔叶林带和亚高山灌丛草甸带原

生植被覆盖较高，所以叶蝉类群相对丰富，两者

相似性高。
昆虫群落分布受植被种类和密度的直接影响。

叶蝉以刺吸植物汁液为食，其发生条件与植物密

切相关，植食性昆虫的多样性和植物多样性呈正

相关，而光照、小气候、养分都会受到生境和林
带结构层次变化的影响，进而影响植被组成的多

样性 ( Barbler et al．，2008; Taki et al．，2010 ) 。
一般情况下，昆虫群落的多样性对昆虫群落的系

统稳定性有明显影响，群落多样性越高，内部关

系越复杂，群落环境越稳定，抗干扰的能力越强，

群落的均匀度指数就高 ( 刘德广等，2001; 张淑
莲等，2005) 。该研究表明，随着生境条件和林带
环境的不同，海拔的升高和植被带的变化，叶蝉

类群的分布存在较大差异，多样性指数随着均匀

度指数的增大而增大，而优势度指数则相反。从
田地到灌丛以及从常绿阔叶林带到亚高山灌丛草

甸带，多样性指数逐渐增大，叶蝉类群组成在灌

丛和亚高山灌丛草甸带最为丰富，且各类群的数

量也相对均匀，而田地和常绿阔叶林带的优势度

指数最高，说明其群落内物种分布较不均匀，个

体数虽最大，但优势类群突出，多样性指数相对

较低。
研究以梵净山国家级自然保护区内叶蝉科昆

虫为研究对象，首次调查了保护区内叶蝉群落的

组成和分布，阐述了不同生境和不同垂直林带中

叶蝉群落结构的相似性和多样性，叶蝉群落结构

的差异反映了人为活动对物种多样性的影响，为

梵净山生态环境保护提供了一定参考依据，也为

梵净山其它昆虫类群的多样性研究奠定了基础，

丰富了梵净山昆虫物种多样性的数据，同时该研

究对理解我国区域性昆虫物种多样性的特征、动
态变化和形成机制具有一定的理论意义。

致谢: 感谢袁周伟、谭超、苑晓伟在野外标
本采集及分类过程中给予的帮助。
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