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不同初始密度棉蚜种群动态过程!

高桂珍
!，" # 马吉宏!，" # 吕昭智!!!# 赵# 煜$

（ ! 中国科学院新疆生态与地理研究所，乌鲁木齐 %$&&!!；" 中国科学院研究生院，北京 !&&&$’；$ 新疆农业大学科技学院，
乌鲁木齐 %$&&("）

摘# 要# 为探索棉蚜初始密度对其种群过程的影响，在棉田控制 ! 和 "& 头·叶 ) ! " 个初始
密度，通过尼龙网纱袋构建在封闭（套袋）与开放（不套袋）条件下，监测棉蚜在不同初始密

度和不同环境条件下种群动态。结果表明：初始密度越大，棉蚜种群峰值越高，封闭条件和

开放条件棉蚜种群峰值没有显著性差异；初始密度越大种群高峰期越早，开放条件比封闭

条件种群高峰期提前；封闭条件下，初始密度越大，种群崩溃越快。种群发展初期，初始密

度越小，种群增长率越大，开放条件比封闭条件棉蚜种群增长快；种群高峰期和崩溃期，不

同初始密度棉蚜种群增长率没有显著差异。初始密度影响有翅蚜形成，初始密度越大，有

翅蚜比例越高；但封闭条件和开放条件有翅蚜比例没有显著性差异。
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# # 棉蚜（856"( &,((15""）是世界性棉花害虫，主要
以刺吸叶片汁液和分泌蜜露的方式影响棉花的生长

和品质。棉蚜种群动态过程复杂，受温度、降雨、天

敌等因素的共同作用。国内外已有大量的有关棉蚜

种群动态的研究（朱昌亮和沈中建，!’%’；王林霞
等，"&&.；郑立飞等，"&&%），戈峰和谢宝瑜（!’’(）研
究表明，不同播种时间、间套作和免耕措施影响棉蚜

种群密度；棉蚜基数越大，年内蚜虫累计数量越大

（邹运鼎等，!’’’），在新疆多年的野外数据也表明，
越冬基数是棉蚜大发生的重要前提（冯志超和姚丽

花，"&&.）。初始密度是影响种群过程的重要因子
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之一，但目前还未见关于田间控制条件下初始密度

对棉蚜种群过程影响的报道。仲夏蚜虫种群数量会

在繁盛期后仅几天内种群崩溃（!"##$% !" #$%，&’’’；
()%#$* !" #$%，+,,-），天气变化、天敌数量的增加和
植物营养质量的下降可能是蚜虫种群崩溃的关键因

子（()%#$* !" #$%，+,,-），这些因子导致蚜虫繁殖力
降低、死亡率升高以及有翅蚜迁飞。新疆地区棉蚜

每年种群崩溃现象是否与有翅蚜形成有关，未见相

关的报道。本文在田间控制条件下，研究不同初始

密度对棉蚜种群过程以及有翅蚜形成的影响，以提

高对棉蚜种群过程、预测及其成灾的理解，帮助对棉

花科学的管理。

!" 材料与方法

!# !" 试验材料
样地：阜康荒漠生态试验站棉花试验田（--.&/0

1，2/.3405）。阜康荒漠生态试验站位于天山北麓，
准噶尔盆地南缘，该区为典型的大陆性干旱气候。

试验棉田不喷洒任何化学药剂，其他农业措施操作

同大田管理。

供试虫源：采自阜康荒漠生态试验站棉花试验

田（没有农药处理），选取形色大小相近的无翅成蚜

供接种。

!# $" 试验设计
将供试棉蚜用毛笔轻轻接至棉花倒 - 叶，设置

& 和 +, 头 + 个密度，每个密度 +, 个重复（开放条
件）。接蚜方式与密度设置同开放条件，用质量好

的透明细密尼龙网将接蚜叶片套住，防止有翅蚜迁

移以及天敌与棉蚜的接触（封闭条件）。/ 月 ++ 日
开始每隔一天统计棉蚜数量，一次分别记录有翅蚜

和无翅蚜数量变化，试验持续到棉蚜种群消亡。

!# %" 数据处理
采用种群增长率描述棉蚜种群过程。以 & 周为

时间间隔，计算种群增长率：

& 6 #7’" 8 & 9 #7’"

式中：’" 为第 (天棉蚜种群数量，’" 8 &为第 ( 8 4 天
棉蚜种群数量；& ) ,，种群增长；& * ,，种群数量不
变；& : ,，种群下降。
采用线性回归方程中的斜率描述种群崩溃过

程。选取高峰期后 3 次调查数据（包含最大值），用
+ * # , -. 对棉蚜种群崩溃过程进行线性拟合，# 值
表示种群最大值，- 值表示崩溃速率，- 的绝对值越
大，崩溃越快。

采用 ;<=><)* ?1@A?分析密度和封闭、开放条
件对棉蚜种群过程的影响；用 ;<= B)CD#$ ">E$B;分别
分析不同的初始密度、封闭与开放条件对种群增长

率和有翅蚜比例的影响。以上分析在 @%FGF7 /H 3 软
件系统下进行。

$" 结果与分析

$# !" 不同初始密度棉蚜种群发展动态
初始密度影响棉蚜种群动态过程，初始密度越

大，棉蚜种群峰值越大，到达峰值需要时间越短。有

翅蚜迁移和天敌的存在对棉蚜种群峰值没有显著性

影响（图 &）。双因素方差分析结果表明，初始密度
为 +, 头·叶 9 &棉蚜种群峰值显著高于 & 头·叶 9 &，

平均分别为 //-H ’2和 4I-H +4 头，达到最大值时间为
+,头·叶 9&（+&H ’, J）: & 头·叶 9&（+3H 43 J）（/ :
,H ,&）。封闭条件和开放条件棉蚜种群峰值平均分别
为 4’3H I2和/&IH 2I头，没有显著性差异，到达峰值时
间开放条件（&2H -, J）:封闭条件（+’H &3 J）。
K K 由表 & 可知，封闭条件下，初始密度不同，棉蚜
种群峰值没有显著性差异；初始密度越大，到达峰值

需要时间越短（/ : ,H ,&）。初始密度为 +, 头·
叶 9 &时种群崩溃最快，崩溃速率为 9 /&H +4。开放条
件下，初始密度越大，种群峰值越大，到达峰值需要

时间越短（/ : ,H ,&）；初始密度对种群崩溃速率没
有显著影响。

初始密度为 & 或 +, 头·叶 9 &时，开放条件与封

闭条件棉蚜种群峰值均无显著性差异，即有翅蚜迁

移和天敌的存在对种群峰值没有影响；到达峰值需

要时间为开放条件 :封闭条件。

图 !" 不同初始密度棉蚜种群数量发展动态
&’() !" *+,-./0’+1 231/4’56 +7 !"#$% &’%%("$$ 8’09 2’77:;:10
’1’0’/. 2:16’03
数据为平均值 L标准误。下同。
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表 !" 不同初始密度棉蚜种群过程参数
#$%& !" ’$($)*+*(, -. +/* 0-012$+3-4 0(-5*,, -. !"#$% &’%(
%)"$$ 63+/ 73..*(*4+ 343+3$2 7*4,3+8

环境
密度
（头·
叶 ! "）

峰值
（头）

到达峰值
时间
（#）

崩溃速率

封闭条件 " $%"& ’( ) *+& (( ’"& *( ) "& (, ! ’$& ++
,( -(+& .* ) $.& ,$ ,$& %( ) (& +. ! -"& ,$

开放条件 " *%-& "* ) *"& (( "+& %( ) (& $$ ! *,& .-
,( %.(& *( ) +’& +( "-& (( ) (& ’, ! **& -%

9: 9" 不同初始密度棉蚜种群增长率
初始密度不同，棉蚜种群增长率存在差异（图

,）。封闭条件和开放条件下，不同初始密度对棉蚜
种群增长率影响一致。种群发展初期（第 "、, 周）
初始密度越小，棉蚜种群增长率越大。第 ’ 周和第
. 周，初始密度不同，棉蚜种群增长率无显著性差
异。

棉蚜种群发展初期（第 "、, 周），初始密度为 "
头·叶 ! "的棉蚜种群增长率为 ,( 头·叶 ! "的 "& -$
倍（第 " 周）和 ,& %- 倍（第 , 周），种群增长率开放
条件 /封闭条件，第 ’ 周种群增长率封闭条件 /开
放条件，第 . 周封闭条件下棉蚜种群仍处于增长阶
段，而开放条件下棉蚜种群已开始崩溃。

9: ;" 不同初始密度棉蚜种群有翅蚜动态
初始密度影响有翅蚜的形成，但对不同环境条

件下有翅蚜形成的影响不同（图’）。开放条件下，

图 9" 开放与封闭条件下不同初始密度棉蚜种群增长率
<3=& 9" ’-012$+3-4 =(-6+/ ($+*, -. !"#$% &’%%)"$$ 63+/ 73.>
.*(*4+ 343+3$2 7*4,3+8 $+ -0*4 $47 52-,* 5-473+3-4,
不同字母表示处理间差异显著（! 0 (& (*）。

图 ;" 开放与封闭条件下棉蚜种群有翅蚜比例
<3=& ;" ’(-0-(+3-4 -. $2$+* $0/37, $+ -0*4 $47 52-,* 5-473>
+3-4,

初始密度为 ,( 和 " 头·叶 ! "的棉蚜种群有翅蚜比

例平均值分别为 $& "1和 *& (1，没有显著性差异。
封闭条件下，初始密度 ,( 头·叶 ! "棉蚜种群有翅蚜

比例平均值（ %& %1）是初始密度 " 头 · 叶 ! "

（,& .1）的 ’& $- 倍。
双因素方差分析结果表明，初始密度 ,( 头·

叶 ! "棉蚜种群有翅蚜比例高于 " 头·叶 ! "（! 0
(& ((("），平均分别为 -& **1和 ’& .,1。封闭条件
和开放条件有翅蚜比例分别为 *& ",1和 *& *(1，无
显著性差异。即：初始密度越大，有翅蚜比例越高。

有翅蚜迁移和天敌的存在对有翅蚜比例无显著影响

（图 ,）。

;" 讨" 论

;: !" 初始密度与种群增长
初始密度是影响棉蚜种群过程的重要因子之

一。本试验表明，种群发展初期（第 "、, 周）初始密
度越小，棉蚜种群增长率越大。初始密度大，棉蚜种

内竞争相对激烈，繁殖力降低，种群增长率小。种群

高峰期和崩溃阶段，初始密度对棉蚜种群增长率没

有显著影响。

种群发展初期（第 "、, 周），由于有翅蚜的迁
入，开放条件比封闭条件棉蚜种群增长快。棉蚜种

群初始密度越大，达到的种群最大值越大；初始密度

越大，高峰期时间提前。由于试验只设置了 , 个不
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同初始密度，无法确定棉蚜种群增长及崩溃的密度

阈值，在外界环境一致条件下，不能揭示 !值与密度
之间存在何种函数关系，在以后的研究中，需要合理

增设密度梯度。

!" #$ 初始密度与种群崩溃
仲夏蚜虫种群的数量突然下降，恶劣的天气尤

其是强烈的暴雨和强风，会导致大量蚜虫死亡

（!"#$%，&’(’；)*+,#-"". / 01$2*31，&’45），但是这些
异常的天气无法解释连续多年和多个地点发生的种

群崩溃现象。由于蚜虫主要营孤雌生殖并且世代重

叠，蚜虫种群很可能是密度制约调节过程（0$67$83*
/ 98:"#，&’’(）。目前已报道了在许多蚜虫种类上
存在着密度制约效应（;*7.%<$= "# $%&，&’’>；,<="?+
@8# "# $%&，A55B；)"CC*3D" "# $%&，A55(）。E@*8#.%和
;$%%8#-（A55B）研究表明棉蚜具有密度制约性，;*%+
@*#"F*等（A554）报道密度制约分布也许可以解释
仲夏蚜虫种群崩溃的现象，并认为母代效应是仲夏

蚜虫种群崩溃的关键因子。本研究表明，排除有翅

蚜迁移和天敌对棉蚜种群的影响（封闭条件），棉蚜

初始密度越大，种群崩溃速率越快。随着棉蚜种群

数量的增加，种群增长率逐渐降低，说明棉蚜种群可

能存在着密度制约效应，但还需要通过多密度试验

和严格的数学描述支持。

!" !$ 初始密度与有翅蚜形成
密度对有翅蚜的形成具有重要作用，密度越大，

蚜虫间接触越多，有翅蚜比例越高（ !"@#%"#，&’>B）。
孟玲和李保平（A555）研究发现棉蚜有翅蚜的数量
随种群密度的增大而增加。本研究表明，初始密度

越大，棉蚜有翅蚜比例越高。随着棉蚜种群数量的

增加，有翅蚜比例随之增加，有翅蚜迁飞在一定程度

上加速了棉蚜种群的崩溃，这与 G7-@$%（&’>4）观点
一致。但有翅蚜数量平均约占棉蚜种群数量的 AH
I’H，最高不超过种群的 A5H，不会导致棉蚜种群
在几天内迅速减少，所以有翅蚜迁飞不是仲夏棉蚜

种群崩溃的关键因子。由于未监测天敌的数量，天

敌对棉蚜种群过程的调节，尤其是对种群崩溃的作

用仍需要深入研究。
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