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摘要　采用棋盘式五点取样法调查,应用聚集度指标和灰色关联度法,对不同景观结构下麦蚜及僵蚜田间

分布型变化和时间动态进行分析与模拟.发现当地蚜茧蜂１０种,蚜小蜂１种.麦长管蚜、麦二叉蚜及僵蚜在时

空上呈负二项分布,聚集强度随虫口密度增加而增强.麦长管蚜聚集程度受田块景观复杂程度的影响显著,麦
二叉蚜则不显著.２种蚜虫空间格局表现为扩散－聚集周期性变化,但周期性变化不尽相同.僵蚜分布与蚜虫

分布有明显的相关关系,但对麦长管蚜跟踪明显高于对麦二叉蚜的跟踪.用 Blackith种群聚集指数分析,结果

表明蚜虫的聚集原因主要是由环境因素所引起.当麦长管蚜、麦二叉蚜平均密度分别大于５．５７、８．２６/株时,聚
集程度取决于本身生物学特性与环境因素共同作用.对麦蚜种群数量具有显著性跟踪关系的蚜茧蜂主要有燕

麦蚜茧蜂、烟蚜茧蜂及四川蚜茧蜂.
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　　在宁夏春麦区,麦蚜主要有麦长管蚜Sitobion
avenae、麦二叉蚜Schizaphisgraminum、禾谷缢管

蚜Rhopalosiphumpadi,３种蚜虫混合发生,是对

春小麦生产造成严重危害的害虫类群之一.在宁夏

春麦区蚜虫是外地迁入的[１].
关于麦蚜种群的时空分布动态,前人已多有研

究.张新瑞等[２]应用扩散型指标确定多数蚜虫分布

呈负二项聚集分布型.何连生等[３]研究了麦长管蚜

和禾缢管蚜的聚集扩散趋势,发现在不同年份间两

种蚜虫也表现出相似的规律.赵惠燕等[４]对麦长管

蚜、麦二叉蚜和禾缢管蚜自然种群的空动态研究发

现,３种麦蚜种群均表现为聚集－扩散－聚集的趋

势.李丹等[５]对蚜虫种群聚集扩散规律提出了动态

模型.麦蚜空间分布型与种群动态受区域、生态环

境及小麦生育期、气候因素影响极大[６Ｇ７].
麦田生态系统中,蚜茧蜂群落对麦蚜种群数量

存在一定抑制作用[８],但针对蚜茧蜂与麦蚜空间分

布关系的研究甚少.李宁等[９]研究了西宁地区麦蚜

与蚜茧蜂种群数量消长,认为自然界蚜茧蜂和蚜虫

之间一般有明显的跟随现象.罗瑞梧等[６]认为燕麦

蚜茧蜂有随寄主麦长管蚜季节性同步远距离迁飞.

邹运鼎等[１０]报道蚜虫与蚜茧蜂的分布皆为聚集型

分布,其空间格局变程为３６~５５cm 之间,不同时期

蚜茧蜂种群变程的变化与麦长管蚜种群变程的变化

趋势一致.研究蚜茧蜂与麦蚜空间分布型关系及其

天敌的空间追踪作用是了解自然天敌对害虫生物控

制作用的重要方面之一.
宁夏中宁县地处西北部地区黄河两岸,与其他

农业区隔离,区域环境封闭,麦蚜及天敌系统受外界

影响及人为干扰很小,其蚜虫及天敌一直未见报道.
为此,我们于２０１３－２０１４年对中宁县小麦蚜虫和蚜

茧蜂种群及其他天敌进行了系统调查,现就空间分

布型及蚜茧蜂的追踪作用分析结果报告如下.

1　材料与方法

1.1　调查地及景观复杂度的划分

研究区域位于宁夏回族自治区中宁县(３７°９′~
３７°５０′N,１０５°２６′~１０６°７′E),整个调查区分布从新

堡镇→恩和镇→鸣沙镇,农业景观复杂性呈现由复

杂到简单的梯度变化.新堡镇农田景观为高度复杂

结构,包括小麦、水稻、玉米、苜蓿、枸杞等多种作物

田块,乔灌木林地、果园及居民居住地,各类农田与
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林网纵横,形成特有的生态农业景观,小麦与玉米套

种种植.恩和镇,种植有小麦、水稻、玉米、苜蓿、枸
杞等作物,以及乔木林果地,作物类型相对简单,以
小麦与玉米套种、单种混合,农田生境环境较新堡镇

明显简单.鸣沙镇基本只有小麦、玉米、草地等农田

生境,田块面积大,类型单一,以小麦、玉米单种

为主.
1.2　调查方法

在２０１３及２０１４年５－７月在上述调查地,按地

块景观复杂性,设为３类调查样地,每类再选３块不

同小麦田块,进行麦蚜与寄生蜂调查.对麦蚜的调

查方法采用棋盘式五点取样法,取田块中的５个方

位(东、西、南、北、中),采用随机法在每方位取２０株

健康的小麦,利用目测与计数２种方法,记录每个方

位上小麦蚜虫数量及被寄生蚜虫(僵蚜)情况.将采

集到的僵蚜装入已备好的指形管中,做好标记,带回

实验室饲养至羽化,鉴定种类并统计.两年期间从

５月下旬开始,每隔３~４d调查１次,至７月上旬收

割期结束.
1.3　分布型及参数测定与分析

将每次调查田块数据整理成频次分布表形式,
先计算参数指标:平均虫口密度(m)、方差(S２),平
均拥挤度(m∗ ),再进行如下参数计算与分析.

１)聚集度指标法测定.Lloyd聚块性指标m∗/

m,m∗ ＝m＋S２/m－１,式中,m 为平均密度,S２为

样本方差.通过对参数m∗/m 比值分析可得:若小

于１,则是均匀分布;等于１,为随机分布;大于１,则
为聚集分布.根据 Lloyd(１９６７)对平均拥挤m∗ 和

平均密度m 相应变化所进行分析,采用(m∗ ＋１)/

m 进行检验,当(m∗ ＋１)/m 减少时表现出扩散,当
(m∗ ＋１)/m 增大时表现出聚集.参数 K 指标,

K＝m/(S２/m－１)与 Beall扩散系数C 指标,C＝
S２/m,亦均是反映分布情况的指标:K＜０,均匀分

布;K＞０,聚集分布;K→∞,随机分布.当C＜１,
均匀分布;C＝１,随机分布;C＞１,聚集分布[１１].

２)影响聚集分布的原因分析.运用Blackith的

种群聚集均数(λ)参数检验法检验其聚集原因[１１].
写入公式为:λ＝mr/(２K).其中K 为负二项分布

的指数值;r是２K 自由度,当α＝０．５时的χ２分布函

数值.其原理:若λ＜２,反映出由某种环境因素导致

虫口聚集;若λ≥２,可能是由虫口本身的聚集行为和

环境的异质性两种因素共同作用引起的虫口聚集.
1.4　追踪动态与分析方法

将麦蚜与寄生蜂关系视为灰色[１２],麦长管蚜数

量(Y１)、麦二叉蚜数量(Y２)可作为两参照序列,而
对应其主要天敌数量Xi(i＝１,２M,表示有 M
种天敌)看作比较序列.在不同时间点上对应麦蚜

及主要天敌数量可作为Yj与在第k 点上的效果白

化值,进行双序列关联分析.Yj与Xi在第k 点上的

关联系数为:

rij(k)＝
min
i

min
k |yj(k)－xi(k)|＋ρmax

i
max
k |yj(k)－xi(k)|

|yj(k)－xi(k)|＋ρmax
i

max
k |yj(k)－xi(k)|

(４)

　　G(yj,xi)＝∑rij(k)/n,表明:第i种(xi)天敌

量与(yi)麦蚜量的关联度,其值反映的是xi对yj的

影响程度.

2　结果与分析

2.1　麦蚜初寄生蜂群落结构组成

调查得出,中宁县麦蚜初寄生蜂种类为蚜茧蜂

１０种和蚜小蜂１种.其中燕麦蚜茧蜂、烟蚜茧蜂和

四川蚜茧蜂的个体数占总体数的比例均大于１０％,
其总和占９０％以上,可认为是当地的优势种.而翼

蚜外茧蜂、缢管蚜外茧蜂和蚜小蜂均在１％~１０％
之间,为常见种,其余为稀有种.
2.2　空间分布格局动态

１)不同景观特征下小麦蚜虫及僵蚜空间分布型

变化.表２为麦蚜田间的水平分布型测定结果.可

以看出所有m∗/m＞１,C＞１,０＜K＜８,得出,主体

上麦蚜及僵蚜在小麦田呈聚集分布.在同一时序,
不同景观类型的田块,蚜虫聚集度指标与景观复杂

程度没有明显关系,但在同一类型田块,景观的复杂

程度对２种蚜虫聚集影响程度则有着一定影响.
随景观复杂程度逐步下降,麦长管蚜和麦二叉

蚜C 值与m∗ 也随之降低,但聚集度λ则先降后升,
与m∗ 和m∗/m 变化趋势基本一致.麦长管蚜随

景观复杂程度的减弱变化趋势明显,而麦二叉蚜减

弱变化趋势则相对缓和.复杂农业景观下麦长管蚜

聚集度λ最高数值(２．６９２７)明显高于麦二叉蚜最

高数值(０．１５９),说明复杂农业景观下麦长管蚜聚集

明显,而 田 块 间 影 响 差 异 性 较 大 (２．９２０、２．６９２、

０．９０７);但麦二叉蚜聚集度指数均较低,不同田块间

波动也较小(０．１７６、０．１５９、０．１１４).在简单景观下麦

１３
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表１　中宁县麦蚜初寄生蜂群落结构与比例组成

Table１　ThecommunitystructureandcompositionratioofparasitoidsinZhongningCounty

科

Family
种类

Species
个体数量/头

Numberofindividuals
百分比/％
Percentage

蚜茧蜂科 Aphidiidae

燕麦蚜茧蜂 Aphidiusavenae ９１２ ５５．６４

烟蚜茧蜂 A．gifuensis ２３９ １４．５８

四川蚜茧蜂 A．sichuanensis ３４８ ２１．２３

混合柄瘤蚜茧蜂Lysiphlebusconfusus １ ０．０６

翼蚜外茧蜂 Praonvolucre ４３ ２．６２

东方蚜外茧蜂 P．orientale ２ ０．１２

缢管蚜外茧蜂 P．rhopalosiphum ５４ ３．２９

亚洲三叉蚜茧蜂 Trioxysasiaticus １ ０．０６

三叉蚜茧蜂 Trioxys．sp．１ １ ０．０６

弓蚜茧蜂 Toxaressp． １ ０．０６

蚜小蜂科 Aphelinidae 蚜小蜂 Phelinussp． ３７ ２．２６

表２　不同田块生境麦蚜和僵蚜在田间聚集度指数

Table２　AggregationindicesofwheataphidsandAphidparasitoidsinthedifferenthabitatfileds

种类

Species

景观特征

Agricultural
features

m S２ C K m∗ m∗/m λ
分布型

Distribution
pattern

麦长管蚜

S．avenae

复杂景观

Complexlandscape

６．３５０ ８６．０２８ １３．５４８ ０．５０６ １８．８９８ ２．９７６ ２．９２０ 聚集 AD
６．０７０ ８１．８８４ １３．４９０ ０．４８６ １８．５６０ ３．０５８ ２．６９２ 聚集 AD
３．１６０ ３３．０８５ １０．４７０ ０．３３４ １２．６３０ ３．９９７ ０．９０７ 聚集 AD

中等景观

Middlelandscape

１．４３０ １３．１７７ ９．２１５ ０．１７４ ９．６４５ ６．７４４ ０．０９９ 聚集 AD
１．５１０ １５．３０３ １０．１３４ ０．１６５ １０．６４４ ７．０４９ ０．０８９ 聚集 AD
０．２７０ １．４３１ ５．３０１ ０．０６３ ４．５７１ １６．９３１ ０．０００ 聚集 AD

简单景观

Simplelandscape

１．８００ １０．０００ ５．５５６ ０．３９５ ６．３５６ ３．５３１ ０．６４３ 聚集 AD
０．３１０ ０．４９９ １．６０９ ０．５０９ ０．９１９ ２．９６６ ０．１４３ 聚集 AD
１．７１０ １７．５２１ １０．２４６ ０．１８５ １０．９５６ ６．４０７ ０．１４２ 聚集 AD

麦二叉蚜

S．graminum

复杂景观

Complexlandscape

４．２５０ １２７．９８７ ３０．１１５ ０．１４６ ３３．３６５ ７．８５０ ０．１５９ 聚集 AD
２．２６０ ３４．５３８ １５．２８２ ０．１５８ １６．５４２ ７．３２０ ０．１１４ 聚集 AD
０．６９０ ４．１３５ ５．９９３ ０．１３８ ５．６８３ ８．２３７ ０．０２１ 聚集 AD

中等景观

Middlelandscape

２．３１０ ５７．２０６ ２４．７６５ ０．０９７ ２６．０７５ １１．２８８ ０．０１２ 聚集 AD
０．４５０ ２．４７２ ５．４９３ ０．１００ ４．９４３ １０．９８５ ０．００３ 聚集 AD
０．４７０ ５．３４３ １１．３６７ ０．０４５ １０．８３７ ２３．０５７ ０．０００ 聚集 AD

简单景观

Simplelandscape

５．０１０ １４５．１６２ ２８．９７４ ０．１７９ ３２．９８４ ６．５８４ ０．３７９ 聚集 AD
３．７００ ８３．２０２ ２２．４８７ ０．１７２ ２５．１８７ ６．８０７ ０．２４８ 聚集 AD
２．８９０ ５２．８６７ １８．２９３ ０．１６７ ２０．１８３ ６．９８４ ０．１７６ 聚集 AD

僵蚜

Aphid
parasitoids

复杂景观

Complexlandscape

０．４６０ ０．７１６ １．５５７ ０．８２７ １．０１７ ２．２１０ ０．２９３ 聚集 AD
０．３１０ ０．４３８ １．４１３ ０．７５１ ０．７２３ ２．３３２ ０．１８８ 聚集 AD
０．０８０ ０．１７５ ２．１８８ ０．０６７ １．２６８ １５．８４４ ０．０００ 聚集 AD

中等景观

Middlelandscape

０．１２０ ０．１２７ １．０５８ ２．０５７ ０．１７８ １．４８６ ０．１０１ 聚集 AD
０．０８０ ０．０９５ １．１８１ ０．４４１ ０．２６１ ３．２６６ ０．０３２ 聚集 AD
０．１８０ ０．３９２ ２．１７５ ０．１５３ １．３５５ ７．５２８ ０．００８ 聚集 AD

简单景观

Simplelandscape

０．２１０ ０．２２８ １．０８７ ２．４２３ ０．２９７ １．４１３ ０．１８２ 聚集 AD
０．１４０ ０．２０２ １．４４３ ０．３１６ ０．５８３ ４．１６３ ０．０３７ 聚集 AD
０．１５０ ０．４６５ ３．０９７ ０．０７２ ２．２４７ １４．９８２ ０．０００ 聚集 AD

　注 Note:AD:Aggregationdistribution．
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长管蚜聚集度降低(０．６４３、０．１４３、０．１４２),麦二叉蚜

却呈上升趋势(０．３７９、０．２４８、０．１７６)、聚集度增高.
在中等景观下２种蚜虫聚集度均最低,不同田块间

数值差异也最小.总体来说随景观复杂度降低麦长

管蚜聚集变化趋势较大,受环境因素的变化干扰影

响明显,麦二叉蚜变化幅度较小,受环境因素影响相

对较小.
麦长管蚜在复杂景观下种群数量最高点超过简

单农业景观,麦二叉蚜却恰恰相反,在简单景观中的

平均密度大于复杂景观虫口密度.说明简单景观中

大面积单一作物有利于麦二叉蚜种群发生,聚集度

变高.僵蚜各聚集指数分布趋势与麦长管蚜基本一

致,并对该数据进行检验分析,僵蚜与麦长管蚜极显

著,与麦二叉蚜不显著,说明在分布型上蚜茧蜂对其

麦长管蚜追踪作用明显,对麦二叉蚜追踪作用不明

显,也间接说明其具有选择性[１３].

２)空间分布格局的时间动态.表３是麦蚜和僵

蚜聚集指数的时间动态.麦长管蚜呈从聚集到均匀

再到聚集分布的变化规律.在５月迁入期内麦长管

蚜一直呈现聚集分布,随麦长管蚜平均密度的增加

聚集度指标λ值也变大;６月８－１８日呈均匀分布,

λ值迅速变小至０,这与当地６月５号左右集体喷施

农药,造成虫口密度大幅度下降直接关系.到６月

２３日λ值上升,呈聚集分布.说明麦长管蚜的时空

分布动态呈现波动变化.麦二叉蚜与僵蚜λ多呈聚

集分布,但也呈现波动性变化.
表３　麦蚜和僵蚜田间聚集度指标的时间动态(调查地:１号样地)

Table３　TemporaldynamicofaggregationindicesinthefieldsofwheataphidsandAphidparasitoids(samplearea:No．１)

昆虫

Insect
日期

Date
m S２ C K m∗ m∗/m λ (m∗ ＋１)/m

分布型

Distribution
types

麦长管蚜

S．avenae

５/２０ １．２４ ９．６５９ ７．７９０ ０．１８３ ８．０３０ ６．４７５ ０．０９９ ７．２８ 聚集 AD

５/２４ １．７２ １２．１０３ ７．０３６ ０．２８５ ７．７５６ ４．５１０ ０．３８５ ５．０９↓ 聚集 AD

５/２８ １．９７ １１．８８８ ６．０３５ ０．３９１ ７．００５ ３．５５６ ０．６９６ ４．０６↓ 聚集 AD

６/２ ６．３５ ８６．０２８ １３．５４８ ０．５０６ １８．８９８ ２．９７６ ２．９２０ ３．１３↓ 聚集 AD

６/８ ０．０２ ０．０２０ ０．９９０ －２．０００ ０．０１０ ０．５００ ０．０００ ５０．５０↑ 均匀ED

６/１２ ０．００ ０．０００ － － － － － － ↓ －

６/１８ ０．０２ ０．０２０ ０．９９０ －２．０００ ０．０１０ ０．５００ ０．０００ ５０．５０↑ 随机 RD

６/２３ ０．１６ １．１６６ ７．２８８ ０．０２５ ６．４４８ ４０．３０１ ０．０００ ４６．５５↓ 聚集 AD

麦二叉蚜

S．graminum

５/２０ ０．０１ ０．０１０ １．０００ － － － － － 随机 RD

５/２４ ０．００ ０．０００ － － － － － － －

５/２８ ０．８６ ７．２９３ ８．４８０ ０．１１５ ８．３４０ ９．６９８ ０．０１１ １０．８６ 聚集 AD

６/２ ０．４９ ３．８８９ ７．９３７ ０．０７１ ７．４２７ １５．１５６ ０．０００ １７．２０↑ 聚集 AD

６/８ ０．０３ ０．０９０ ３．０００ ０．０１５ ２．０３０ ６７．６６７ ０．０００ １０１．０↑ 聚集 AD

６/１８ ０．０１ ０．０１０ １．０００ － － － － － 随机 RD

６/２３ ０．１９ １．２０６ ６．３４７ ０．０３６ ５．５３７ ２９．１４４ ０．０００ ３４．４１↑ 聚集 AD

僵蚜

Aphid
parasitoids

５/２０ ０．０１ ０．０１０ １．０００ － － － － － 随机 RD

５/２４ ０．０１ ０．０１０ １．０００ － － － － － 随机 RD

５/２８ ０．０６ ０．１１８ １．９６０ ０．０６３ １．０２０ １７．０００ ０．０００ ３３．６７ 聚集 AD

６/２ ０．５０ ２．１３１ ４．２６３ ０．１５３ ３．７６３ ７．５２５ ０．０２３ ９．５３↓ 聚集 AD

６/８ ０．０９ ０．１４３ １．５９２ ０．１５２ ０．６８２ ７．５８０ ０．００４ １８．６９↑ 聚集 AD

６/１２ ０．１１ ０．３０１ ２．７３５ ０．０６３ １．８４５ １６．７７７ ０．０００ ２５．８６↑ 聚集 AD

６/１８ ０．１６ ０．４９９ ３．１２１ ０．０７５ ２．２８１ １４．２５８ ０．０００ ２０．５１↓ 聚集 AD

６/２３ ０．０６ ０．０５７ ０．９５０ －１．２００ ０．０１０ ０．１６７ ０．０００ １６．８３↓ 均匀ED

　注:↑扩散;↓聚集;－无 Note:↑Spread;↓Aggregation;－ None．AD:Aggregationdistribution;ED:Evenlydistribution;RD:RanＧ

domdistribution．

　　从表３看出,随着时间推移,麦长管蚜在５月

２０日(m∗ ＋１)/m 聚集度为７．２８,表现为强聚集性,

５月１４日－６月２日为减少趋势(５．０９↓、４．０６↓、

３．１３↓).从６月８日一直到小麦穗期其表现为升

或降的不稳定状态,表明麦长管蚜随时间变化扩散

与聚集程度表现出来不规则的周期变化趋势;麦二
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叉蚜从５月２８日(m∗ ＋１)/m 聚集度才开始出现

为１０．８６,表现强聚集性,到６月２－８日为增强趋势

(１７．２０↑、１０１．０↑)随之锐减,到６月２３日聚集度

(m∗ ＋１)/m 又上升(３４．４１↑),表明麦二叉蚜随时

间变化扩散与聚集程度表现出来较为规则的周期振

荡变化趋势;僵蚜从５月２８日(m∗ ＋１)/m 聚集度

才开始出现为３３．６７,表现为强聚集性,到６月２日急

剧下降为９．５３↓,至６月８－１２日则表现为增强趋

势(１８．６９↑、２５．８６↑),随之到小麦穗期其表现为下

降趋势(２０．５１↓、１６．８３↓),表明僵蚜随时间变化扩

散与聚集程度表现出麦长管蚜与麦二叉蚜两者结合

的周期振荡趋势.亦说明随着小麦的生长发育,蚜

虫(麦长管蚜、麦二叉蚜)及僵蚜种群个体表现出扩

散－聚集－再扩散－再聚集的总趋势.
图１是对麦长管蚜、麦二叉蚜和僵蚜(m∗/m)

聚集度指标的时序动态进行的模型拟合.麦长管

蚜:R２ ＝０．９７２８,SSE＝３３．０５;麦 二 叉 蚜:R２ ＝
１．００００,SSE＝３．６３７×１０－６;僵蚜:R２ ＝０．８８２７,

SSE＝２５．７９.反映出麦长管蚜与麦二叉蚜在时间序

列上并不同步,周期性变化不尽相同.由于麦二叉

蚜受环境变化影响较小,种群相对稳定,显示周期

性;麦长管蚜动态变化不是单一周期,而由２个叠加

的周期组成,可能受环境变化影响种群动态呈不稳

定状态;僵蚜的聚集与扩散随时间动态变化趋势趋

　A．麦长管蚜的数据拟合 DatafittingofSitobionavenaeFabricius;B．麦二叉蚜的数据拟合 DatafittingofSchizaphisgraminum RonＧ

dani;C．僵蚜的数据拟合 DatafittingoftheAphidparasitoids．

图１　麦蚜和僵蚜聚集与扩散的时间动态

Fig．１　TemporaldynamicofaggregationandspreadofwheataphidsandAphidparasitoids
于两者之间.
2.3　聚集与扩散动态影响因子分析

运用Blackith的种群聚集均数(λ)参数检验法

检验其聚集原因.由表２可得麦长管蚜有２块田聚

集均数λ大于２,说明聚集原因由该虫本身生物学

特性与环境因素共同作用引起;而剩余的田块聚集

均数λ均小于２,说明其聚集原因多半是环境因素

引起.麦二叉蚜与僵蚜聚集均数λ 均小于２,其聚

集原因多半是环境因素引起.

运用最小二乘法对总体平均数(m)与聚集均数

(λ)进行线性拟合和指数拟合,并进行相关分析:麦
长管蚜线性拟 合 R ＝０．９１３４∗∗ ,指 数 拟 合 R ＝
０．９４０２∗∗ .当λ＝２时,代入两关系式得出麦长管

蚜线性拟合值平均虫口密度在５．５５(指数拟合值

５．５７)头/株以下时,聚集是由某种环境因素所引起

的;当麦长管蚜线性拟合平均虫口密度在５．５４(指数

拟合值５．５７)头/株以上时,其聚集原因是由麦长管

蚜自身生物学特性与环境因子互作.麦二叉蚜线性
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拟合R＝０．８５９４∗∗ ,指数拟合R＝０．９１５０∗∗ .取

λ＜２临界值可得麦二叉蚜平均虫口密度在３４．５１
头/株(指数拟合值８．２６头/株)以下时,聚集是由某

种环 境 因 素 所 引 起 的. 僵 蚜 线 性 拟 合 R ＝
０．６１５８∗ ,指数拟合R＝０．６０６５∗∗ .当λ＜２时,僵
蚜平均虫口密度５．１７(指数拟合值２．５０)头/株以下

　A．麦二叉蚜mＧＧλ拟合示意图 DatafittingofmＧＧλSchizaphisgraminum Rondani;B．麦长管蚜mＧＧλ拟合示意图 DatafittingofmＧＧλ

SitobionavenaeFabricius;C．僵蚜mＧＧλ拟合示意图 DatafittingofmＧＧλtheAphidparasitoids．

图２　麦蚜和僵蚜聚集指数(λ)与平均虫口密度(m)的关系动态

Fig．２　RelationshipdynamicofaggregationindexandmeandensityofwheataphidsandAphidparasitoids
时,聚集是由某种环境因素所引起的.
2.4　蚜茧蜂对麦蚜的追踪作用

对麦长管蚜和麦二叉蚜与蚜茧蜂灰色关联度进

行分 析,麦 长 管 蚜 与 蚜 茧 蜂 的 关 联 度 排 列 为:

G(Y１,X３)(０．７６１２)＞G(Y１,X１) (０．７６０２)＞G(Y１,X２)

(０．６９５０)＞G(Y１,X５)(０．５７１０)＞G(Y１,X４)(０．５５２２)＞
G(Y１,X６)(０．５４１９),即四川蚜茧蜂＞燕麦蚜茧蜂＞烟

蚜茧蜂＞缢管蚜外茧蜂＞翼蚜外茧蜂＞蚜小蜂.与

麦二叉蚜的关联度排列顺序是:G(Y２,X１)(０．７０４４)＞
G(Y２,X３)(０．７０３５)＞G(Y２,X２) (０．６７０９)＞G(Y２,X４)

(０．５８５９)＞G(Y２,X６)(０．５５２４)＞G(Y２,X５)(０．５５１９),
即燕麦蚜茧蜂＞四川蚜茧蜂＞烟蚜茧蜂＞翼蚜外茧

蜂＞蚜小蜂＞缢管蚜外茧蜂.得出该地麦蚜种群跟

随作用强劲前三位为燕麦蚜茧蜂、烟蚜茧蜂及四川

蚜茧蜂三物种.
分析麦蚜与蚜茧蜂各类种群的数量相关性检验

情况可得出:蚜茧蜂种类对各蚜虫种群的影响是显

著的(P＜０．０５),且基本呈正相关性,即对麦蚜种群

具有一定的抑制作用.而跟随作用较强的前三位蚜

茧蜂种类对混合总群和麦长管蚜种群影响均呈现极

显著相关(P＜０．０００１),且R 在０．６４３２~０．７６１２
之间;而对麦二叉蚜均显示显著(P＜０．０５),R 在

０．４２０５~０．５４７６之间,表明整体上蚜茧蜂对麦长管

蚜追踪作用强于麦二叉蚜,也间接说明蚜茧蜂寄生

具有选择性[１３].

3　讨　论

调查得出,中宁县麦蚜初寄生蜂包括蚜茧蜂１０
种和蚜小蜂１种,优势种类有燕麦蚜茧蜂(AphidiＧ
usavenae)、烟蚜茧蜂(A．gifuensis)、四川蚜茧蜂

(A．sichuanensis)等.
中宁县麦蚜及僵蚜空间分布格局主要呈聚集型

分布.不同农业景观下麦长管蚜聚集程度受田块景

观复杂程度影响显著,随农田斑块景观复杂度的提

升,聚集度有增加趋势.僵蚜与麦长管蚜空间分布

的相关性十分显著,与麦二叉蚜关系不显著.其原
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因可能是麦长管蚜为麦蚜优势种,种群数量大、发
生期长,特别到小麦穗期多以麦长管蚜为主,蚜茧

蜂高峰期主要在中后期发生,与麦长管蚜发生期

吻合.
麦蚜田间空间格局变化都表现为扩散－聚集－

再扩散－再聚集的趋势过程,这和前人的研究结论

一致[１４].但反映在麦长管蚜与麦二叉蚜空间分布

变化在时间序列上并不同步,周期性变化不尽相同.
麦长管蚜动态是由２个叠加的周期组成,麦二叉蚜

则呈单一周期现象,僵蚜的聚集与扩散随时间动态

变化趋势介于两者之间.这种动态差异可能是蚜虫

自身生物学特性及景观环境的不同所造成.在当地

麦二叉蚜发生期晚,其分布集中于小麦植株中下部,
所受环境变化影响相对较小.麦长管蚜发生期早,
在小麦整株分布,其分布受环境变化影响较大[１５].
在宁夏,麦蚜无法越冬,春季早期蚜虫主要靠外地迁

飞而来,不同景观下蚜虫数量相对较少,蚜虫的聚集

度变化差异不显著.在同一时序的相同景观条件

下,不同田块聚集度指数和聚集度的差异,是由于植

株间长势差异造成,较好营养条件的植株上易引起

蚜虫聚集[１６].

２种蚜虫种群聚集均数λ均小于２,说明小麦田

在管理水平相同的情况下,虫口聚集原因是由某种

环境因素所致,表明环境因素的影响力超过昆虫本

身的习性.而复杂景观的２块麦田,对应其麦长管

蚜的聚集均数λ＞２,说明本身的昆虫习性远大于环

境因素的影响力.原因也可能是景观生境高度破碎

化干扰了天敌对猎物或寄主的寻找效应而导致麦蚜

较高种群增长速度促使昆虫本身的聚集性影响超过

环境因素[１７Ｇ１８].试验得出,当λ＜２,麦长管蚜平均

密度在５．５７头/株以下时,聚集是由某种环境因素

所引起的,反之,其聚集因素是由周边环境因素与麦

长管蚜自身的生物学特性共同作用引起的;同理,麦
二叉蚜平均密度在８．２６头/株以下时,聚集是由某

种环境因素所引起的,反之,其聚集是由麦二叉蚜本

身生物学特性与环境因素互作引起的;僵蚜平均密

度在２．５０头/株以下时,聚集是由某种环境因素所

引起的,反之,其聚集则是由麦长管蚜本身生物学特

性与环境因素互作的影响.
燕麦蚜茧蜂、烟蚜茧蜂、四川蚜茧蜂对麦蚜种群

分布具有十分显著的跟随作用,对麦长管蚜种群数

量均呈极显著正相关,对麦二叉蚜种群数量呈显著

正相关性,表明蚜茧蜂寄生具有一定的选择性[１３].
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Spatialdistributionpatternofcerealaphidsandthedynamictracing
ofaphidparasiteinZhongningCounty,Ningxia,China

HUYijun１　ZHAOYingshu２　CHENLong１　HONGBo１　GUANXiaoqing１　HEDahan１,３
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Abstract　WestudiedthespatialdistributionpatternofcerealaphidsalongwiththedynamictrackＧ
ingofaphidparasite,inZhongningCounty,whichwouldprovidescientificbasisforcomprehendingthe
occurrenceregularityandpreventionoftheaphidsinaridareaofnorthwestdistrict．Employingthe
checkerboard－typeinvestigationin５places,weanalyzedandsimulatedthedistributionandtemporal
dynamicsofaphidsanditsparasitewithaggregationindicesandgrayrelationaldegreeindifferentlandＧ
scapestructures．Therewere１０kindsofAphidiidaeand１kindofAphelinidaeinthelocalfield．The
populationofcerealaphids(Sitobionavenae,Schizaphisgraminum)andtheparasitesmainlyshowed
aggregationdistribution,fittingthenegativebinomialdistribution．Theaggregationdistributionindices
increasedalong withtheincreasingofthedensityitself．TheaggregateofS．avenae otherthan
S．graminum wasaffectedremarkablybythecomplexityoffield．Thespatialpatternsoftheaphids
changedperiodicallyfromdiffusiontoassembly．ThedistributionoftheparasitewasrelatedtotheaＧ
phidsdensities,andthetrackingeffecttoS．avenaewasstrongerthantoS．graminum．Whentestedby
Blackith’smethod,theaggregationwasinducedbyenvironmentalfactors,suchasclimate,growthpeＧ
riodandsoon,andifthedensityofS．avenaeandS．graminum wasmorethan５．５７and８．２６,perplant
respectively,theaggregationdependedontheinteractionbetweenthecreaturethemselvesandtheenviＧ
ronment．Aphidiusavenae,A．gifuensisandA．sichuanensishadsignificanttracerelationshipswith
theaphidpopulations．

Keywords　cerealaphids;aphidparasit;spatialdistributionpattern;temporaldynamics;tracking
down
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