
松嫩平原淡黄虻种群日吸血活动的时空动态研究*

金 � 伟* * � 盛连喜 � 高 � 玮 � 张冬梅 � (东北师范大学生命科学学院, 长春 130024)

�摘要� � 淡黄虻是松嫩平原虻虫中的优势种. 对其吸血活动的观测发现, 其种群数量与温度、湿度呈显著相关;

吸血高峰时间出现在 14�00 左右,种群的聚集度和扩散度也在此时达到最大; 种群不仅呈聚集分布, 而且呈聚

集型扩散; 种群聚集分布以疏松的小集团形式存在, 其个体呈随机分布.
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The spatial pattern and its time series dynamics of A tylotus pallitar sis population were examined in this paper. The re�
sults show ed that the amount of this population was closely related to temperature and humidity , and its blood peak

time appeared at about 14�00 o� clock in the afternoon. T he population cattles w as agg regated distr ibut ion and emigr a�
tion thoroughout the day , the agg regated distribution pattern was loose mass community, the distribution of insects in

the community w as at r andom.
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1 � 引 � � 言

昆虫种群的空间格局及其时序动态[ 12, 14]是反映

昆虫种群有效利用资源的一个重要生态特征[ 6] ,常可

有效地解释昆虫空间格局变化的生物学机理,并将有

关生物学过程的作用及强度数量化地表达出来
[ 15]

.淡

黄虻( Atylotus pall itarsis ) 是松嫩平原虻虫中的优势

种,是危害当地畜牧业的主要害虫之一[ 8, 10] . 淡黄虻

主要刺吸牲畜的血, 也刺吸人血, 且能传播 16种人畜

共患的疾病, 因此也是一种重要的医学昆虫[ 2, 13] . 根

据淡黄虻种群日吸血活动的调查数据, 分析了其空间

格局及其时序变化, 以加深对淡黄虻种群日动态的全

面了解,为评估和预防淡黄虻的危害提供依据.

2 � 材料与方法

2�1 � 供试昆虫

供试昆虫为淡黄虻,是松嫩平原虻虫中的优势种.

2�2 � 虻虫调查

1997 年 7 月中旬在吉林省长岭县进行,固定 20 头牛,从清

晨日出至傍晚日落,每隔 1h 计数牛身上的虻虫数, 同时记录各

个时刻的温度值和湿度值.

2�3 � 计算检验方法

1)分别计算各时刻的种群平均虫量 �X (只 / 头) , 方差 S 2;

2) 计算种群平均虫量( X ) 与温度( T )、湿度( H ) 的相关系数和

回归方程; 3) 计算扩散系数 C ( C = S 2/ �X ) ; 平均拥挤度

M * ( M * = �X + S 2/ �X - 1) ; 聚块性指标 M * / �X 及负二项分布

K 值( K = �X 2/ ( S2- �X ) ) ; 4) 采用 Iwao模型,求出平均拥挤度

M * 与样方均数 �X 的相关系数和回归方程.

3 � 结果与分析

3�1 � 淡黄虻种群日吸血活动的消长与气象因素关系
从表 1可知,淡黄虻种群数量在清晨和傍晚最低,

在 14�00左右出现吸血高峰. 随着温度的升高或下降,

叮咬牛体的淡黄虻种群数量逐渐升高或下降;而随着

湿度的下降,叮咬牛体的淡黄虻种群数量却逐渐升高,

反之亦然. 经计算, 淡黄虻数量 X 与温度T 的相关系

数 r = 0. 844, f = n - 2 = 13, r 0. 01 = 0. 641,因为 r

> r 0. 01, 故可以认为淡黄虻种群数量与温度正相关极

显著, 回归方程为 X = 3. 4044T - 66. 94(图 1) .淡黄

虻种群数量与湿度的相关系数 r = 0. 755, f = n - 2

= 13, r 0. 01 = 0. 641,因为 r > r 0. 01,故可以认为, 淡黄

虻数量与湿度负相关极显著, 回归方程为 X =

4. 5588H + 282. 52(图 1) .在此基础上,进一步求出种

群数量与温度、湿度的回归方程 X = - 359. 9 +

5�949T + 3. 976H . r = 0. 8654, f = n - p - 1 = 15

- 2- 1 = 12, r 0. 01 = 0. 732, r > r 0. 01; F = 17. 86,查

表得 F 0. 01(2, 12) = 6. 93, F > F 0. 01, 相关性 r 值检验

和 F 值检验均达到极显著水平.
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表 1 � 淡黄虻日吸血活动的种群数量和气象资料
Table 1 Meteorological data and population amount of A. pal litarsis

时间 T ime 平均虫数 X 温度 T 湿度 H

5�30 5. 8 19. 2 62. 3
6�30 8. 0 20. 5 61. 6

7�30 9. 6 21. 9 59. 4

8�30 14. 7 25. 2 57. 6

9�30 14. 9 27. 6 56. 3

10�30 19. 0 29. 2 53. 5

11�30 27. 7 31. 7 51. 9

12�30 37. 3 33. 5 52. 8

13�30 52. 7 34. 1 53. 5

14�30 58. 5 33. 6 53. 1

15�30 55. 8 32. 4 53. 0
16�30 51. 2 29. 8 54. 6

17�30 38. 1 27. 3 54. 9

18�30 14. 5 26. 1 56. 7

19�30 3. 3 23. 6 58. 2

图 1 � 淡黄虻日吸血活动的平均虫量( X )与温度( T )、湿度( H )的关系

Fig. 1 Relat ionship betw een X and T , H of A . pal li tarsis .

3�2 � 淡黄虻种群日吸血活动的扩散系数
从表 1可知,淡黄虻种群的扩散系数在 14�00左

右达到最大值. 根据扩散系数 C 判断, C< 1为均匀分

布; C= 1为随机分布; C> 1为聚集分布.淡黄虻在各

时刻的 C 值均> 1, 说明其日吸血活动的空间格局都

是聚集分布.丁岩钦[ 1]认为概率为 95%的置信区间为

1 � 2 [ 2n / ( n - 1) 2] , 如果 C 落入此区间, 则为随机

扩散;若 C 落入区间以外时, 则认为是聚集型扩散.本

实验 n = 20,置信区间范围为 0. 334- 1. 666, 各时刻

的 C 值均不在此范围内, 说明淡黄虻不仅呈聚集型分

布,而且呈聚集型扩散.淡黄虻在 14�00时的聚集度最

高,种群最密集,向四周扩散度也最大.

3�3 � 淡黄虻种群日吸血活动的 K 值

Waters[ 13]提出 K 值可作为估计种群聚集型扩散

的指标, K 值与虫口密度无关, K 值愈小, 聚集度愈

大;如 K 值趋于 � 时(一般在 8以上) ,则逼近 Poisson

分布[ 11]
.淡黄虻 K 值日变化总趋势呈低 � 高 � 低,

即种群表现为聚集 � 扩散 � 聚集的趋势, 进一步验

证了扩散系数 C 所得出的结论.

表 2 � 淡黄虻日吸血活动的空间聚集指标
Table 2 Spatial aggregation indices of A. p al litarsis on its daily blood�
sucking behavior

时间
T ime S 2 C M * M * / �X K

5�30 34. 55 5. 96 10. 76 1. 86 1. 17

6�30 53. 39 6. 67 13. 67 1. 71 1. 41

7�30 74. 50 7. 76 16. 36 1. 7 1. 42

8�30 147. 27 10. 02 23. 73 1. 61 1. 63

9�30 157. 21 10. 55 24. 45 1. 64 1. 56

10�30 211. 02 11. 11 29. 11 1. 53 1. 88

11�30 387. 93 14. 00 40. 7 1. 47 2. 13
12�30 607. 50 16. 29 52. 59 1. 41 2. 44

13�30 990. 97 18. 80 70. 50 1. 34 2. 96

14�30 1134. 68 19. 40 76. 9 1. 31 3. 18

15�30 1056. 97 18. 94 73. 74 1. 32 3. 11

16�30 927. 94 18. 12 68. 32 1. 33 2. 99

17�30 616. 43 16. 18 53. 28 1. 40 2. 51

18�30 135. 33 9. 33 22. 83 1. 57 1. 74

19�30 13. 98 4. 24 6. 54 1. 98 1. 02

3�4 � 淡黄虻日吸血活动的平均拥挤度与种群数量之
间的关系

Lloyd
[ 7]
和王承纶

[ 9]
指出, M

*
/ �X 可用来判断昆

虫在田间的分布型,当 M
*
/ �X < 1时, 为均匀分布;当

M
*
/ �X = 1时,为随机分布;当 M

*
/ �X > 1时,为聚集

分布. 淡黄虻在各时刻的 M
*
/ �X 值均 > 1, 说明它的

日吸血活动的空间格局都是聚集分布. 这也验证了3. 2

的结论.

日本学者 Iw ao教授
[ 3~ 5]

于1968年提出 M
*
与 �X

之间的直线回归式: M
*
= �+ ��X .他认为 M

* 与 �X
呈直线关系时, �+ �具有不同的生物学含义, 从而揭

示出种群的不同空间结构. �说明分布的基本成分按

大小分布的平均拥挤度.当 �= 0时,分布的基本成分

是单位个体;当 �> 0时,个体间相互吸引, 分布的基

本成分是个体群;当 �< 0时,个体间相互排斥. �说明

基本成分的空间分布型. 当 �= 1时, 为随机分布; �<

1时为均匀分布; 当 �> 1时,为聚集分布.

绘出 M
* 与 �X 的关系图(图 2) 可以看出, M

* 与

�X 的关系呈直线关系.统计 M
*
与 �X 的相关系数�=

0. 998,在 �= 0. 01 水平上显著, 说明两者相关很显

著. 于是求出 M
* 与 �X 的直线回归式: M

*
= 4. 429+

1. 258X .显而易见, �= 4. 429 > 0, 说明分布的基本

成分是个体群; �= 1. 258 > 1 ,说明淡黄虻在牛体上

的空间分布为聚集分布.

� � 为了进一步明确分布的空间结构, Iw ao 认为, 若

将一系列种群的 M
*
/ �X与�X 关系绘成的曲线为双曲
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图 2 � 淡黄虻的平均拥挤度( M * )、系列 M * / X 与平均数( X )的关系

Fig. 2 Relat ionship betw een M * , M * / X and X of A . pall i tarsis.

线状, 并且系列的所有 M
*
/ �X > 1, 则分布的基本成

分是疏松的个体群, 个体群的分布是聚集的, 个体群内

个体的分布是随机的.

我们应用 Iw ao 法对所有资料进行空间分布结构

检验.先绘出 M
*
/ �X 与�X 的关系图(图2) ,这条曲线为

双曲线状,而且所有 M
*
/ �X 值均> 1, 完全符合 Iwao

所述,说明淡黄虻在牛体上吸血时以疏松的小集团形

式呈聚集分布, 小集团内的个体为随机分布.

4 � 结 � � 论

4�1 � 淡黄虻种群数量在清晨和傍晚最低,在 14�00左

右达到最大.气象因素的组合对于淡黄虻种群数量的

日波动起着综合的作用. 7月中旬至下旬是淡黄虻发

生的高峰期, 在温度较高的晴天中, 淡黄虻会大量出

现;而在雨天中, 淡黄虻极少出现. 所以说温度和湿度

是影响淡黄虻种群数量日波动的主要因素, 淡黄虻种

群数量与温度呈正相关, 与湿度呈负相关.

4�2 � 在牛体上吸血的淡黄虻终日呈聚集分布,聚集分

布以疏松的小集团形式存在, 小集团内的个体为随机

分布.淡黄虻在清晨和傍晚的聚集度最低,随着温度的

升高和湿度的降低, 淡黄虻对牛体的叮咬量逐渐增多,

聚集度也逐渐增大, 种间争夺空间的压力也逐渐加大,

于是,淡黄虻开始向其它黄牛呈聚集型转移, 扩散度逐

渐增大.在 14�00时,牛体上的淡黄虻数量最多,聚集

度也最大,种群向外的扩散度也最大.
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