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　　摘要：为明确杜鹃冠网蝽在上海地区的越冬虫态，掌握其空间分布规律和抽样技术，通过在冬季杜鹃植株上的虫
态进行定期调查确定越冬情况；在４处公园对越冬虫态的分布情况进行取样调查，采用聚集度分析法和 Ｉｗａｏ、Ｔａｙｌｏｒ
回归法测定杜鹃冠网蝽越冬虫态的空间分布型，并根据Ｉｗａｏ回归方程计算确定杜鹃冠网蝽越冬虫态的最适理论抽样
数。结果表明，杜鹃冠网蝽在上海地区以卵越冬，其越冬卵在整株上的空间分布型为聚集性的负二项分布，且聚集强

度随着密度增加而增强，个体之间相互吸引，分布的基本成分为个体群；越冬卵在水平方向上的东、南、西、北４个方位
的分布差异不显著（Ｐ＝０．４７＞０．０５），在垂直方位的分布存在显著差异（Ｐ＜０．０５），计算出越冬卵的理论抽样数公式

为Ｎ＝１／Ｄ２（８．４９／ｘ＋１．４９），并根据此空间分布参数确定抽样技术。
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　　 杜鹃花 （Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｓｐｐ．）是杜鹃花科
（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）杜鹃花属（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）植物的统称，
是一类常绿灌木，该属种类高度多样化，已记录的

种类超过１０００种，我国有５３０余种杜鹃花，资源丰
富，是世界杜鹃花的分布中心［１］。杜鹃花栽培历史

悠久，包含的文化底蕴深厚，尼泊尔、朝鲜等国家将

其作为国花，深受中外人民的喜爱；杜鹃花的花色

艳丽、品种繁多、花期长、适应性强、分布广，近百年

来，世界各地的人们通过杂交或芽变不断选育出新

的后代。目前，杜鹃花的园艺品种已经达近万种，

很多品种成为园林绿化的理想材料［２］。

杜鹃冠网蝽（Ｓｔｅｐｈａｎｉｔｉｓｐｙｒｉｏｄｅｓ）是杜鹃花上一
种主要的刺吸性害虫，属半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）网蝽科
（Ｔｉｎｇｉｄａｅ）冠网蝽属（Ｓｔｅｐｈａｎｉｔｉｓ），主要分布于江苏、
浙江、上海、广东、广西、浙江、江西、福建、辽宁、台

湾等地区［３－６］。杜鹃冠网蝽的成虫、若虫在叶片背

面刺吸危害，会造成叶片正面出现苍白色斑点，叶
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背面出现锈黄色或黑褐色粪斑，不仅影响景观效

果，也对杜鹃花的正常光合作用产生影响，严重时

会导致植株出现干枯［７］。现有的文献多数认为，杜

鹃冠网蝽是以成虫或若虫在枯枝落叶、树缝、土隙

中越冬［８－９］。２０１８—２０２３年，笔者在上海多个公园
绿地对杜鹃冠网蝽的越冬情况开展调查，同时针对

越冬虫态的空间分布情况展开调查，以期进一步提

高该虫今后的测报准确度，从而为其精准防治提供

依据。

１　材料与方法

１．１　杜鹃冠网蝽越冬虫态调查
２０１８年３月开始，挑选３处上海地区杜鹃冠网

蝽严重危害的绿地（金科路绿地、东陆路绿地和浦

兴公园绿地），每隔７ｄ到现场调查１次，每个调查
点每次随机调查杜鹃叶片３０张，观察并记录首次见
到杜鹃冠网蝽成虫、若虫的日期。

在２０１８—２０２３年期间，每年的１—２月到上海
市各公园绿地杜鹃植株上检查杜鹃冠网蝽的发生

情况，每年检查地点不少于３处公园，主要包括共青
森林公园、上海植物园、世纪公园、滨江森林公园、

辰山植物园、徐家汇公园、复兴公园、桂林公园、上

海动物园、闵行体育公园、古猗园和海湾森林公园

等１２处公园，在每处公园检查的杜鹃植株数不少于
１００株，重点检查是否有杜鹃冠网蝽成虫或若虫的
发生。并将部分叶片带回实验室，在解剖镜下检查。

１．２　杜鹃冠网蝽越冬卵分布情况研究
２０２３年２月，在上海共青森林公园、上海植物

园、世纪公园和滨江森林公园等４座公园的杜鹃上
对杜鹃冠网蝽越冬卵的分布情况进行调查，每个地

点采取棋盘式取样法选取１０株植株，每株顶部和底
部各取１个枝梢，侧面东、西、南、北４个方向各１个
枝梢，带回实验室在解剖镜下统计每张叶片上越冬

卵的数量。

１．３　空间分布型测定方法
１．３．１　聚集度分析方法　用 Ｅｘｃｅｌ处理调查数据，
使用ＤＰＳ分别计算出各个方位越冬虫态的平均数
（ｘ）和方差（Ｓ２）。再计算每个调查地区所对应的聚
集度指标［１０－１１］，主要包括：（１）扩散系数 Ｃ＝Ｓ２／ｘ。
Ｃ＞１表示聚集分布，Ｃ＜１表示均匀分布，Ｃ＝１则
为随机分布；（２）平均拥挤度Ｍ ＝ｘ＋Ｓ２／ｘ－１；（３）
聚块性指标＝Ｍ／ｘ，Ｍ／ｘ＞１表示聚集分布，Ｍ／
ｘ＝１表示随机分布，Ｍ／ｘ＜１表示均匀分布；（４）

负二项分布指标 Ｋ＝ｘ２－２／（Ｓ２－ｘ），Ｋ＜０表示均
匀分布，Ｋ＞０表示聚集分布，而 Ｋ→∞为随机分布
（通常Ｋ＞８为逼近随机分布）；（５）聚集指数 Ｉ＝

Ｓ２ ｘ槡 －１，Ｉ＜０表示均匀分布，Ｉ＞０表示聚集分布，
Ｉ＝０表示随机分布；（６）指数 ＣＡ ＝（Ｓ

２－ｘ）／ｘ２，
ＣＡ＜０表示均匀分布，ＣＡ＝０表示随机分布，ＣＡ＞０
表示聚集分布。

１．３．２　回归方程检验　Ｉｗａｏ回归方程［１２－１３］：Ｍ ＝
α＋βｘ，详细内容参考王凤的研究［１０］。

Ｔａｙｌｏｒ幂法则模型［１４］：ｌｇＳ２＝ｌｇａ＋ｂｌｇｘ，详细内
容参考高磊等的研究［１１］。

１．３．３　越冬卵空间分布差异测定　汇总调查数据，
计算出各方位越冬卵的平均数，并对各方位平均卵

量进行方差分析，分别比较水平和垂直方位的方差

差异，确定越冬卵在各空间方位是否存在差异。

１．４　杜鹃冠网蝽越冬卵抽样方位和理论抽样数的
确定

根据杜鹃冠网蝽越冬卵的空间分布差异情况

确定抽样方位，如果杜鹃冠网蝽越冬卵在垂直或水

平方位上的分布存在差异，则选取卵量分布多的方

位作为取样部位；如果越冬卵在各方位空间上分布

无明差异，则采用随机取样的方法进行采样。

杜鹃冠网蝽越冬卵最适理论抽样数根据 Ｉｗａｏ
公式计算：

Ｎ＝（ｔ／Ｄ）２［（α＋１）／ｘ＋β－１］。
式中：Ｎ代表理论抽样数；ｘ为越冬卵平均密度；Ｄ
为允许误差，分别取１０％、２０％和３０％；ｔ为保证概
率，此处取值为１；α、β为Ｉｗａｏ方程中的参数［１２］。

２　结果与分析

２．１　杜鹃冠网蝽越冬虫态调查
调查从２０１８年３月１７日起至２０１８年４月２１

日止，每隔１周调查１次，定点调查了浦东新区金科
路、东陆路、浦兴公园绿地中具有明显网蝽危害症

状的杜鹃叶片，记录首次见到杜鹃冠网蝽的日期

（表１）。
　　至调查结束，３处绿地调查过程中都没有观察
到杜鹃冠网蝽成虫活体，均是在杜鹃老叶叶背上首

先见到虫体很小且透明的初孵若虫，并且少量聚

集。由此推断，杜鹃冠网蝽以卵在叶片上越冬，不

可能以成虫或若虫越冬。

在２０１８—２０２３年的１—２月调查发现，仅在上
海植物园杜鹃的落叶中发现过１头杜鹃冠网蝽的成
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表１　２０１８年杜鹃冠网蝽的越冬虫态调查记录

日期

（月－日）
金科路绿地 东陆路绿地 浦兴公园绿地

若虫 成虫 若虫 成虫 若虫 成虫

０３－１７ × × × × × ×

０３－２４ × × × × √ ×

０３－３１ × × × × √ ×

０４－０７ × × × × √ ×

０４－１４ √ × × × √ ×

０４－２１ √ × √ × √ ×

　　注：√表示调查时发现对应虫态的活体，×表示没有发现。

虫，其他地区在调查过程中均未发现杜鹃冠网蝽的

成若虫；带回到实验室的叶片中多次发现数量较多

的卵，进一步证明其以卵越冬。

２．２　杜鹃冠网蝽越冬卵分布情况
２．２．１　杜鹃冠网蝽越冬卵的聚集度指标　杜鹃冠

网蝽越冬卵在杜鹃上空间分布参数汇总见表２，在
所调查的４个样本中，扩散系数 Ｃ（８．９０～１３．４１）、
平均拥挤度Ｍ（９．２４～１５．９５）、聚块性指标 Ｍ／ｘ
（４．５０～７．８１）都大于１，聚集指数Ｉ（７．９０～１２．４１）、
负二项分布指标Ｋ（０．１５～０．２９）、指数 ＣＡ（３．５０～
６．８１）都大于０。根据判定分布型的标准得知，杜鹃
冠网蝽越冬卵在杜鹃上呈聚集分布。

２．２．２　Ｉｗａｏ回归分析　根据表２中的 Ｍ和ｘ，运
用回归模型对杜鹃冠网蝽越冬卵在杜鹃上的平均

密度和平均拥挤关系进行检验，其回归方程为

Ｍ ＝７．４９＋２．４９ｘ，Ｍ与ｘ呈显著相关关系，相关
系数ｒ＝０．８７０７，参数 α＝７．４９＞０，表明个体间相
互吸引，呈个体群分布；β＝２．４９＞１，表明个体群为
聚集分布；α＞０，β＞１，表明杜鹃冠网蝽越冬卵在杜
鹃上的空间分布型属于聚集型的一般负二项分布，

个体间相互吸引。

表２　杜鹃冠网蝽越冬卵在杜鹃整株上的分布参数

样点 Ｓ２ ｘ Ｍ Ｉ Ｍ／ｘ ＣＡ Ｃ Ｋ

共青森林公园 ４７．５３ ３．５４ １５．９５ １２．４１ ４．５０ ３．５０ １３．４１ ０．２９

上海植物园 ２１．７３ １．８９ １２．４１ １０．５２ ６．５８ ５．５８ １１．５２ ０．１８

滨江森林公园 １１．９４ １．３４ ９．２４ ７．９０ ６．８９ ５．８９ ８．９０ ０．１７

世纪公园 ２２．０９ １．７３ １３．５１ １１．７８ ７．８１ ６．８１ １２．７８ ０．１５

２．２．３　Ｔａｙｌｏｒ幂法则分析　根据表２中的 Ｓ２和ｘ，
运用Ｔａｙｌｏｒ幂法则公式对杜鹃冠网蝽越冬卵平均密
度和方差的对数关系进行检验，所得方程为 ｌｇＳ２＝
０．９６＋１．３４ｌｇｘ，Ｓ２与ｘ显著相关，相关系数 ｒ＝
０９７８７，ｌｇａ＝０．９６，ｂ＝１．３４，可知杜鹃冠网蝽越冬
卵是聚集分布的，聚集强度与密度呈正相关。

２．２．４　杜鹃冠网蝽卵在水平方向的空间差异　杜
鹃冠网蝽越冬卵在水平方向上东、南、西、北等方位

的方差分析结果见表３，由此可知，杜鹃冠网蝽越冬
卵在杜鹃植株上４个方位的分布虽然存在差异，但
差异不显著（Ｐ＝０．４７＞０．０５），说明杜鹃冠网蝽的
越冬卵在水平方向上的分布是随机的。

表３　杜鹃冠网蝽越冬卵在东、南、西、北４个方位的方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

处理间 １３．７４ ３ ４．５８ ０．６９ ０．４７

处理内 ２９３．４８ ４４ ６．６７

总变异 ３０７．２２ ４７

　　杜鹃冠网蝽越冬卵在垂直方向上方差分析结
果见表４，由方差分析结果可知，杜鹃冠网蝽越冬卵

在杜鹃植株上垂直方位的分布存在显著差异（Ｐ＜
００５），说明杜鹃冠网蝽的越冬卵在垂直方向上存
在一定的聚集性。

表４　杜鹃冠网蝽越冬卵在垂直方向上的方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值

处理间 ３２．３６ １ ３２．３６ ８．６１ ０．０１

处理内 ８２．６７ ２２ ３．７６

总变异 １１５．０３ ２３

２．３　杜鹃冠网蝽越冬卵野外抽样技术
２．３．１　抽样方位　根据杜鹃冠网蝽卵在水平方向
的空间差异分析可知，杜鹃冠网蝽在水平方向上分

布是随机的，因此可在杜鹃植株水平方位随机进行

取样；但在垂直方位上，杜鹃冠网蝽存在一定的聚

集性，在取样时应主要取上半部叶片。

２．３．２　理论抽样数　根据 Ｉｗａｏ回归方程中的 α、β
参数，可得出计算理论抽样数的公式为 Ｎ＝１／Ｄ２

（８４９／ｘ＋１．４９），根据该公式，若以 ９０％、８０％、
７０％的概率保证其允许误差，杜鹃冠网蝽在不同允
许误差Ｄ（分别取１０％、２０％、３０％）下的理论抽样
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数见表５，随着杜鹃冠网蝽越冬卵密度的增大，所需
的理论抽样数逐渐减少，且允许的误差越大，理论

抽样数也越少。

表５　不同密度的杜鹃冠网蝽越冬卵在不同允许误差下的理论抽样数

越冬卵密度

（粒／张）
抽样叶片数（张）

Ｄ＝１０％ Ｄ＝２０％ Ｄ＝３０％

１ ９９８ ２５０ １１１

２ ５７４ １４３ ６４

３ ４３２ １０８ ４８

４ ３６１ ９０ ４０

５ ３１９ ８０ ３５

６ ２９１ ７３ ３２

７ ２７０ ６８ ３０

８ ２５５ ６４ ２８

９ ２４３ ６１ ２７

１０ ２３４ ５８ ２６

１１ ２２６ ５７ ２５

１２ ２２０ ５５ ２４

１３ ２１４ ５４ ２４

１４ ２１０ ５２ ２３

１５ ２０６ ５１ ２３

１６ ２０２ ５１ ２２

１７ １９９ ５０ ２２

１８ １９６ ４９ ２２

１９ １９４ ４８ ２２

２０ １９１ ４８ ２１

３　结论与讨论

杜鹃冠网蝽是杜鹃花的主要刺吸性害虫，多地

的文献资料记载，该虫以成虫、若虫等方式在寄主

植物根际、枯枝落叶等处越冬［１５－１８］，这与笔者在上

海地区观察到主要以卵越冬的情况不太一致，这可

能是由于不同地域气候差异所致。有文献记载，杭

州地区杜鹃冠网蝽越冬成虫４月下旬开始活动［１５］，

而本研究在３月下旬观察到杜鹃冠网蝽若虫开始危
害，这也可能是因为若虫虫体较小，且越冬代危害

不明显，导致越冬代若虫危害不受重视，等到杜鹃

花出现受害状时，大部分越冬代的杜鹃冠网蝽已经

羽化为成虫，因此导致被误认为该虫以成虫越冬。

抽样调查结果显示，杜鹃冠网蝽越冬卵呈明显

的聚集分布，据推测，这可能与杜鹃叶片营养分布

状况有关；杜鹃冠网蝽越冬卵多集中于杜鹃小枝中

间已经展开的叶片上，顶部未展开叶片和下部即将

脱落的叶片上几乎没有或者仅有少量卵。说明杜

鹃冠网蝽成虫趋向于将卵集中产在营养状况较好

的叶片上，以便提高若虫孵化后的成活率。

本研究结果不仅明确了上海地区杜鹃冠网蝽

的越冬方式，还掌握了越冬卵在植株中呈聚集分

布，相关结果为预测早春杜鹃冠网蝽的发生时间和

发生虫量、制定适当的调查方法以及采取合适的防

治措施等提供了一定的依据，对保障杜鹃花的正常

生长、提升其观赏价值具有重要意义。
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