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玉米田蚜虫种群的空间动态*
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摘 要 【目的】 明确我国黄淮海地区玉米蚜虫种类及其空间分布，掌握玉米蚜虫田间发生规律。

【方法】 采用系统调查法于 2009—2010 年在河北廊坊对春玉米、夏玉米上玉米蚜虫种群的发生动态进

行了研究。【结果】 结果表明，该地区取食为害玉米的蚜虫有 5 种；玉米蚜 Rhopalosiphum maidis (Fitch)
和禾谷缢管蚜 R. padi (L.)混合发生，为玉米田蚜虫的优势种群。【结论】 几种蚜虫的混合种群在玉米田

间的动态分布始终呈聚集分布；二项分布 k 和聚集型指标 m*/ x 判断表明，随着玉米的生长发育，玉米蚜

虫表现扩散-聚集-再扩散-再聚集的趋势。

关键词 玉米蚜虫，玉米，空间分布型，聚集指标

Spatial dynamics of aphids in corn fields
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Abstract [Objectives] To clarify the species of corn aphids and their spatial dynamics in north China cornfields.

[Methods] Systematic investigations of aphid population dynamics and spatial distribution patterns were carried out

in cornfields in 2009-2010 in Langfang, Hebei Province. [Results] Five species of aphids occurred in the cornfields;

of which Rhopalosiphum maidis (Fitch) and R. padi (L) co-occurred and were the predominant species. [Conclution]

Mixed aphid populations generally had an aggregated distribution on the corn plants but the degree of aggregation

varied seasonally.
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玉米是我国三大粮食作物之一，还是重要的

饲料作物及工业原料，在我国国民经济中具有重

要地位。随着市场玉米需求量增大，玉米种植面

积逐年扩大，自 2008 年玉米已经成为我国种植

面积最大的作物，播种面积为 2 986 万 hm2，总

产为 1.659 亿吨（张合成和刘增胜，2009）。然

而，近年来由于作物耕作制度的改变、气候变化、

品种更替和多样化、玉米种植面积和种植密度的

提高，玉米病虫害种类以及发生危害程度也发生

了变化（石洁等，2005），玉米蚜虫的发生和为

害近年来逐年加重（王永宏等，2002；丁伟等，

2003，李丽莉等，2007；闫占峰等，2011），已

成为我国玉米生产中急待解决的问题。目前，对

玉米田蚜虫的发生为害研究较少，且主要局限在

防治技术及生物学研究（卢方林等，2001；金焕

贵等，2009；李耀光等，2010），缺乏系统的研

究。因此，加强玉米田蚜虫发生演变特点的研究

和分析，掌握其发生规律，对于制定正确的玉米
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蚜虫防治策略，科学适时地指导生产防治具有重

要的意义。本文通过对我国黄淮海地区玉米田蚜

虫的发生及空间分布的研究，可以推测该害虫田

间分布情况，对了解该害虫的种群动态和预测预

报具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验地点与调查方法

试验在中国农业科学院廊坊科研中试基地

（116.4°E；39.3°N）玉米试验田完成。该试验田

土质为沙壤土。本试验所有玉米品种均为目前华

北地区种植主要品种-郑单 958，购买于北京德农

种业有限公司。

本试验分为春播玉米和夏播玉米，春玉米于

2010 年 4 月 27 日播种，夏玉米分别于 2009 年 6
月 23 日和 2010 年 6 月 21 日播种。播种面积均

在 2 000 m2 以上，肥水管理按照常规进行，全生

育期不使用任何化肥农药。

自玉米出苗后每天调查一次，当发现蚜虫

后，每隔 5 d 调查一次，调查采用双平行线跳跃

式取样，每次选 10 点，每点调查 30 株，记录玉

米全株蚜虫种类及数量。计数精度视虫口密度而

定，当每株虫量在 50 头以下时逐头实数；50~200
头时或 200 头以上时；分别以 5~10 头或 20 头为

单位目测估计。田间不易识别的种类采集带回实

验室内鉴定。

1.2 资料整理

对所调查的各种蚜虫数量进行分类统计，

并将调查资料按日期、玉米生育期、蚜虫密度

等进行综合分析，调查时间与玉米生育期见表

1，表 2。

1.3 数据处理及判断依据

将调查数据进行整理分析，计算每株的平均

蚜量和方差，通过 SAS 软件计算分析，得到各

项聚集度指标值。

扩散系数 C（丁岩钦等，1978），C = S2/ x ，

其中 S2 为样本方差，x 为种群的平均密度。当 C
< 1 时，种群为均匀分布；当 C = 1 时，为随机

分布；当 C > 1 时，为聚集分布。

丛生指标 I（David and Moore，1954），I =
S2/ x -1。当 I < 0 时，种群为均匀分布；当 I = 0
时，为随机分布；当 I > 0 时，为聚集分布。

负二项分布 k 值 (Waters，1959)，k = x 2/(S2

 x )。当 k < 0 时，种群为均匀分布；当 k > 0 时，

为聚集分布；当 k→∞（一般在 8 以上）时，为

随机分布。

久野指数 CA（Kuno，1968）， CA = 1/k = (S2

- x )/ x 2。当 CA < 0 时，种群为均匀分布；CA = 0
时，为随机分布；CA > 0 时，为聚集分布。

平均拥挤度 m*和聚集性指标 m*/ x （Lloyd，

1967），m*= x + (S2 x )/ x 。m*为平均拥挤度指

标，当 m*/ x < 1 时，种群为均匀分布；m*/ x = 1
时，为 Poisson 分布；m*/ x > 1 时，为聚集分布。

聚集均数λ =
k

x
2
 ，式中 x 为害虫平均密度，

k 为负二项式中 k 值，r 为自由度等于 2k 的 2
05.0

（卡方）分布函数值。当λ < 2 时，昆虫聚集是由

环境条件引起的；当λ≥2 时，昆虫聚集是由昆虫

本身的聚集习性或与环境因素综合作用引起的。

2 结果与分析

2.1 廊坊地区玉米田蚜虫种类

经调查发现在河北省廊坊地区为害玉米的

蚜虫种类有 5 种，分别为：玉米蚜 Rhopalosiphum
maidis （ Fitch ）， 荻 草 谷 网 蚜 Macrosiphum
miscanthi （ Takahashi ）， 麦 二 叉 蚜 Schizaphis
graminum（Rondani），禾谷缢管蚜 R. padi（L），

棉蚜 Aphis gossypii Glover。长期以来，国内荻草

谷网蚜 Macrosiphum miscanthi（Takahashi）一直

被 误 认 为 麦 长 管 蚜 Macrosiphum avenae
（Fabricius），本文引用文献时仍按照原文的麦

长管蚜名称，同时由于称谓上的习惯，国内报道

大多仍将荻草谷网蚜称为麦长管蚜。

其中，玉米蚜和禾谷缢管蚜混合发生，为玉

米田优势种群。麦长管蚜在春玉米田初期为优势

种群，而在其他时期及夏玉米田仅为零星发生。

棉蚜及麦二叉蚜零星发生。
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2.2 聚集度指标分析

春玉米田蚜虫调查数据的样本统计量及相

关参数见表 1。结果表明：除 7 月 3 日玉米田蚜

虫种群数量极低（百株虫量仅 1 头）外，其他各

次调查的聚集度指标均满足 C > 1、CA > 0、I > 0、

K > 0、m*/m > 1，并且 K < 8，空间分布型表现

为聚集分布，因此在春玉米的全生育期内，玉米

蚜虫的空间分布型为聚集分布。K 值越趋近于 0，

聚集程度越高，各时期 K 值均比较小，说明聚集

程度较高。

夏玉米田蚜虫调查数据的样本统计量及相

关参数见表 2。结果表明：两年夏玉米田蚜虫种

群的各项聚集度指标均满足 C > 1、CA > 0、I > 0、

K > 0、m*/m > 1，并且 K < 8，空间分布型表现

为聚集分布，因此夏玉米田蚜虫的空间分布型为

聚集分布。K 值越趋近于 0，聚集程度越高，各

时期 K 值均比较小，说明聚集程度较高。

2.3 聚集或扩散趋势分析

对春玉米田蚜虫聚集和扩散趋势进行分析，

结果（表 1）表明，玉米蚜虫随着玉米生育周期

呈现扩散-聚集-扩散的大体趋势。该趋势与蚜虫

自身习性有关，当λ≥2 时，昆虫聚集原因为昆

虫本身聚集习性引起或由于昆虫本身聚集习性

与环境条件 2 个因素。此时正处于蚜虫刚刚迁入

或迁出玉米田，其聚集趋势多呈现扩散趋势。而

当λ < 2 时，昆虫聚集是由环境条件引起，此时

蚜虫多呈现聚集趋势。

由表 2 可知，夏玉米田蚜虫聚集和扩散趋势

也呈现大体先扩散后聚集趋势。但随着玉米生育

期变化其聚集原因由单一环境条件转变为由多

因素条件控制，其聚集趋势呈现扩散-聚集-扩散

的短暂反复。

综合春玉米及夏玉米蚜虫聚集原因及聚集

和扩散趋势分析，并结合玉米生育期，可知当玉

米处于苗期蚜虫聚集原因主要由环境因素决定，

后随着蚜虫数量变化，其本身聚集习性与环境条

件等开始共同决定其聚集和扩散趋势。随玉米进

入繁殖阶段，蚜虫数量开始上升，其聚集性出现

阶段性的变化。

3 讨论

昆虫的种群空间分布图式分为随机分布、聚

集分布、均匀分布 3 种，常用的概率分布模型有

Poisson 分布、负二项分布、奈曼分布和二项分

布，其中 Poisson 分布属于随机分布，负二项分

布、奈曼分布属于聚集分布，二项分布属于均匀

分布(Iwao，1968)。国内外学者对几种主要的概

率分布模型及其应用进行了详细的描述（David
and Moore，1954；Waters，1959；Taylor，1961；

Kuno，1968； Iwao，1972；丁岩钦，1980；Weiss
et al.，1983; 徐汝梅等，1984；徐汝梅，1987；

于秀林和任朝佐，1986）。对昆虫种群空间格局

的分析，需要考虑昆虫聚集程度的测度，国内外

学者从不同角度提出了一些衡量聚集程度的统

计指标，主要有扩散系数 C（丁岩钦等，1978）、

丛生指标 I（David and Moore，1954）、负二项分

布 k 值（Waters，1959）、久野指数 CA（Kuno，

1968 ）、 平 均 拥 挤 度 m* 和 聚 块 性 指 标 m*/m
( Lloyd，1967)等。

本文研究结果明确了我国黄淮海地区玉米

种植区蚜虫种类，其空间分布型无论是春玉米田

还是夏玉米田蚜虫均呈聚集分布。该结果与丁伟

等(2002)、王永宏（2002）等研究结果一致。然

而由于蚜虫优势种群不同，其聚集和扩散趋势也

略有不同。黄淮海地区蚜虫在苗期多处于扩散趋

势，而随着其种群数量变化、自身聚集习性及天

敌等外部环境变化呈现聚集-扩散-聚集阶段性

变化。玉米蚜虫的这种空间格局及其时序动态特

征, 一方面与其自身具有繁殖快、迁移性强的特

点有关, 另一方面受到营养、天敌和环境条件变

化的影响。

对害虫种群空间格局的研究是田间抽样估

计虫口密度方法的基础。对于玉米田蚜虫的抽样

方法应根据其分布方式来决定。由于其呈聚集分

布，因此应采取与聚集分布相适合的取样方法，

如五点法，双平行线法等。本文试验调查仅采取

了双平行线跳跃取样调查方法，无法比较各种抽
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样方法的准确性；同时抽样所得数值能否真实反

映玉米田间蚜虫种群密度还需进一步研究。
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