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AAbstract:bstract: Potato production in China is often affected by viral diseases, and aphids are important vectors for the

transmission of potato viral diseases. From July to August 2021 and 2022, aphids in potato fields were collected in

Siziwang Banner, Wulanchabu City, Inner Mongolia Autonomous Region using yellow trap and yellow plate, and the

species identification and community structure analysis of the collected samples were carried out. Eighteen genera and
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摘 要：中国马铃薯生产常遭受病毒病影响，蚜虫是马铃薯病毒病传播重要媒介。2021与2022年7月和8月，在内蒙

古自治区乌兰察布市四子王旗使用黄板和黄皿诱蚜器采集马铃薯田蚜虫，进行种类鉴定和群落结构分析。当地马铃薯田蚜

虫共计 18属 24种。其中，桃粉大尾蚜（Hyalopterus pruni）、棉蚜（Aphis gossypii）、桃蚜（Myzus persicae）、豆蚜（A. craccivora）、

苜蓿无网蚜（Acyrthosiphon kondoi）、奇异粗腿蚜（Macropodaphis paradoxa）、荻草谷网蚜（Sitobion miscanthi）及禾谷缢管蚜

（Rhopalosiphum padi）为优势种。根据蚜虫群落多样性指数、丰富度指数及均匀度指数分析可知，优势种群相对数量随时间

增长变化较小，表明该地区马铃薯田蚜虫群落构成相对稳定。研究结果有助于当地开展马铃薯田蚜虫监测和防治工作。
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马铃薯（Solanum tuberosum L.）为根茎类作物代

表，与水稻、小麦和玉米共称四大主粮作物[1,2]。马

铃薯富含诸多营养物质，能为人体提供大量能

量，如淀粉、蛋白质、氨基酸、维生素和矿物

质。中国是全球马铃薯产量最多的国家，马铃薯

主要用于满足国内需求，出口量仅占国内产量的

3%[3,4]。马铃薯于公元1 600年传入中国，种植历史

400余年，种植面积和总产量均占世界马铃薯种植

面积和产量的1/4左右[5,6]。

蚜虫（Aphid）属半翅目（Hemiptera）胸喙亚目

（Sternorrhyncha）蚜总科（Aphidoidea），为刺吸式害

虫。世界已知蚜虫种类5 000余种，中国已知蚜虫

种类 1 100余种[7,8]。蚜虫通过刺吸式口器取食植株

汁液，可造成植物形变甚至枯萎死亡[9]。此外，蚜

虫还携带可传播多种植物的病毒 [10,11]，如马铃薯

Y病毒（Potato virus Y，PVY）、马铃薯卷叶病毒

（Potato leafroll virus， PLRV）、 马 铃 薯 M 病 毒

（Potato virus M，PVM）、马铃薯A病毒（Potato virus
A， PVA）、马铃薯 S病毒（Potato virus S， PVS）
等 [12]。这些病毒阻碍侵染植株生长，影响作物产

量和质量。因此，对蚜虫进行防控是保持马铃薯

产业生机的必要之举[13,14]。

四子王旗（N 41°10′~43°22′，E 110°20′~113°）
总面积约214.40万hm2，属典型大陆性气候，年平

均气温 3.8 ℃，年均降水量 246.6 mm[15]。在当地所

有农作物中，马铃薯种植面积常年约 5万 hm2。

2008年，四子王旗农业人口达 13万，人均马铃薯

种植面积 0.33 hm2，年总产量约 9亿 kg，总产值达

5亿元 [16,17]。当地马铃薯生产常遭受病虫害侵扰，

受蚜虫传播的病毒复合侵染影响较重。因此，对

蚜虫群落生态结构开展全面统计分析，掌握蚜虫

优势种群生态优势度，进行科学合理防治，可有

效提高马铃薯品质和产量。

1 材料与方法

1.1 试验器材

试验器材有黄皿诱蚜器、黄板诱蚜器、75%
乙醇、PET透明收集瓶和镊子等，黄板诱蚜器和

黄皿诱蚜器均为特殊定制。

黄皿诱蚜器：由金属皿和支架组成。金属皿

底部长、宽、高分别为 60、40、6 cm，底部涂满

黄漆，皿内添加少量洗涤剂溶液。金属架长和宽

需刚好放置金属皿并使其固定住，距离地面初始

高度 50 cm（图 1）。试验中，金属架高度随马铃薯

植株高度变化，保持比马铃薯植株高40~50 cm。

黄板诱蚜器：由金属板箱和支架组成。将金属

板刷满黄漆制成长、宽、高分别为 50、50、40 cm
无顶部和底部的长方体装置，在外部涂满透明

粘虫胶。金属支架长和宽需刚好放置金属板箱并

使其固定，距离地面初始高度 70 cm（图 2）。试验

24 species of aphids in the local potato fields were identified. Among them, Hyalopterus pruni, Aphis gossypii, Myzus

persicae, A. craccivora, Acyrthosiphon kondoi, Macropodaphis paradoxa, Sitobion miscanthi and Rhopalosiphum padi

were the dominant species. According to the analysis of the diversity index, richness index and evenness index of the

aphid community, the relative number of dominant populations changed little with time, which indicates that the

composition of the aphid community in the potato field in this region is relatively stable. The experimental results would

lay a research foundation for the monitor and control of aphids in local potato fields.

Key Words:Key Words: aphid; potato; community structure; diversity

图1 黄皿诱蚜器田间诱捕蚜虫

Figure 1 Yellow trap for capturing aphids in the field
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中，金属支架高度随马铃薯植株高度变化，保持

比马铃薯植株高40~50 cm。

1.2 试验方法

1.2.1 调查方法

分别在 2021和 2022年 7月 5日至 8月 30日采

集蚜虫。每5 d采集一次，共采集24次，记录蚜虫

数量。采集地点位于内蒙古自治区乌兰察布市四

子王旗马铃薯田。采集地点马铃薯生长情况和蚜

虫发生状况如图 3和图 4所示。将诱蚜器直线排

列，每个放置点间隔4 m。采集时，用毛刷刷取黄

皿诱蚜器所诱集蚜虫，放进装有 75%乙醇的分装

瓶。每5 d更换一次新黄板，将旧黄板上的粘虫胶

用有机溶剂溶解并将蚜虫收集到分装瓶。于实验

室内使用显微镜统计所诱集蚜虫数量并鉴定种类，

使用Excel 2016软件统计分析数据[18]。

1.2.2 数据分析方法

采用Berger-Parker优势度指数、Margalef丰富

度指数、Shannon-Wiener多样性指数、Pielou均匀

度指数在种级水平上分析蚜虫群落多样性[19-21]。

（1）利用Berger-Parker优势度指数分析优势种

类群：

D = Nmax/N
式中：Nmax表示优势种群个体总数，N表示所

有蚜虫种类个体总数。当D ≥ 0.1时表示该种为绝

对优势种；当D ≥ 0.01时为主要优势种。

（2）Margalef丰富度指数：

D =（S - 1）/lnN

式中：S为物种数，N为所有种群个体总数。

（3）Shannon-Wiener多样性指数：
H′ = -∑i = 1

S Pi lnPi(Ni /N)
式中：Pi为第 i种在总体中个体比例，Ni为物

种 i个体数，N为全部物种总个体数。

（4）Pielou均匀度指数：

J = H′/lnS
式中：H′为多样性指数，S为物种数。

1.3 蚜虫鉴定方法

将所诱集蚜虫置于通风处自然风干后，置于

冰箱中进行低温冷冻灭菌或熏蒸除虫处理。通常

4~5 d后取出，干燥保存 [22]，在显微镜下观察。根

据蚜虫头、胸、腹形态特征，参照《中国经济昆虫

志蚜虫类》[23]进行种类鉴定。

图2 黄板诱蚜器田间诱捕蚜虫

Figure 2 Yellow plate for capturing aphids in the field

图3 2021年8月马铃薯田生长情况

Figure 3 Growth of potato in the fields in August 2021

图4 2021年8月蚜虫在马铃薯田边黄芪上发生状况

Figure 4 Aphids on Astragalus membranaceus at the
edge of potato fields in August 2021
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2 结果与分析

2.1 马铃薯田蚜虫种属

鉴定结果表明当地蚜虫共有18属24种（表1）。

2.2 蚜虫优势种群的生态优势度

2021年桃粉大尾蚜（H. pruni）、棉蚜（A. gossy⁃
pii）、桃蚜（M. persicae）、豆蚜（A. craccivora）、苜蓿

无网蚜（A. kondoi）、奇异粗腿蚜（M. paradoxa）、荻

草谷网蚜（S. miscanthi）及禾谷缢管蚜（R. padi）优势

度指数分别为 0.144 4、0.089 0、0.039 5、0.039 3、
0.033 4、0.026 6、0.018 4及 0.012 7。2022年，桃

粉大尾蚜（H. pruni）、棉蚜（A. gossypii）、桃蚜

（M. persicae）、豆蚜 （A. craccivora）、苜蓿无网蚜

（A. kondoi）、奇异粗腿蚜（M. paradoxa）、荻草谷网

蚜（S. miscanthi）及禾谷缢管蚜（R. padi）优势度指数

分别为 0.139 0、0.073 1、0.048 1、0.047 9、0.030 0、
0.031 1、0.016 3及 0.011 1。其中，桃粉大尾蚜

（H. pruni）和棉蚜（A. gossypii）为绝对优势种，桃蚜

（M. persicae）、豆蚜（A. craccivora）、苜蓿无网蚜

（A. kondoi）、奇异粗腿蚜（M. paradoxa）、荻草谷网

蚜（S. miscanthi）及禾谷缢管蚜（R. padi）为主要优势

种（表2）。

表1 2021—2022年内蒙古自治区四子王旗马铃薯田蚜虫种类

Table 1 Aphid species in potato field in Siziwang Bnaner, Inner mongolia Autonomous Region in 2021-2022

属名

Genus
大尾蚜属 Hyalopterus

蚜属 Aphis

瘤蚜属 Myzus

粗腿蚜属 Macropodaphis

无网长管蚜属 Acyrthosiphon

缢管蚜属 Rhopalosiphum

谷网蚜属 Sitobion

小毛蚜属 Chaetosiphella

指管蚜属 Uroleucon

毛蚜属 Chaitophorus

聂跳蚜属 Neveskyella

短尾蚜属 Brachycaudus

隐瘤蚜属 Cryptomyzus

短棒蚜属 Brevicoryne

绵斑蚜属 Euceraphis

中华毛蚜属 Sinochaitophorus

四脉绵蚜属 Tetraneura

超瘤蚜属 Hyperomyzus

种名 Species name
中文名 Chinese name
桃粉大尾蚜

棉蚜

豆蚜

杠柳蚜

甜菜蚜

桃蚜

杏瘤蚜

奇异粗腿蚜

苜蓿无网蚜

禾谷缢管蚜

莲缢管蚜

红腹缢管蚜

荻草谷网蚜

针茅小毛蚜

巨指管蚜

白杨毛蚜

拟蘑菇聂跳蚜

李短尾蚜

夏至草隐瘤蚜

甘蓝蚜

桦绵斑蚜

榆华毛蚜

秋四脉绵蚜

莴苣超瘤蚜

学名 Scientific name
H. pruni

A. gossypii

A. craccivora

A. periplocophila

A. fabae

M. persicae

M. mumecola

M. paradoxa

A. kondoi

R. padi

R. nymphaeae

R. rufiabdominale

S. miscanthi

C. stipae

U. giganteum

C. populeti

N. similifungifera

B. helichrysi

C. taoi

B. brassicae

E. punctipennis

S. maoi

T. akinire

H. lactucae

数量（头）

Number (No.)
1 248
714
384
40
43
386
34
254
279
105
89
42
153
71
79
99
79
61
43
42
39
42
40
38
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2.3 蚜虫群落多样性与稳定性分析

在 2021年，马铃薯田蚜虫丰富度为 2.087 0，
均匀度为0.500 6，多样性为1.591 0。

数值均高于 2022年，但数值相差较小，种群

数量变化不明显，群落特征差异不明显，表明群

落优势种群随时间增长相对数量变化较小（表 3）。

可见四子王旗地区马铃薯田蚜虫群落构成相对

稳定。

表2 2021—2022年内蒙古自治区四子王旗马铃薯田蚜虫优势度指数

Table 2 Dominance index of aphid in potato field in Siziwang Bnaner, Inner mongolia Autonomous Region in 2021-2022

蚜虫种类

Aphid species
桃粉大尾蚜 H. pruni

棉蚜 A. gossypii

桃蚜 M. persicae

豆蚜 A. craccivora

苜蓿无网蚜 A. kondoi

奇异粗腿蚜 M. paradoxa

荻草谷网蚜 S. miscanthi

禾谷缢管蚜 R. padi

年份 Year
2021
0.144 4
0.089 0
0.039 5
0.039 3
0.033 4
0.026 6
0.018 4
0.012 7

2022
0.139 0
0.073 1
0.048 1
0.047 9
0.030 0
0.031 1
0.016 3
0.011 1

总优势度

Total
0.283 4
0.162 1
0.087 6
0.087 2
0.063 4
0.057 7
0.034 7
0.023 8

表3 2021—2022年内蒙古自治区四子王旗马铃薯田蚜虫群落特征

Table 3 Characteristics of aphid community in Siziwang Bnaner, Inner mongolia Autonomous Region in 2021-2022

年份

Year
2021
2022
总年份Total

总体数（N）
Total individual number
2 220
2 184
4 404

丰富度指数（D）
Richness
2.087 0
1.964 6
2.756 5

均匀度指数（J）
Evenness
0.500 6
0.497 3
0.782 6

多样性指数（H'）
Diversity
1.591 0
1.580 4
2.487 1

3 讨 论

通过优势度指数、丰富度指数、多样性指

数、均匀度指数分析，明确了四子王旗马铃薯田

蚜虫数量及群落结构组成。在内蒙古自治区四子

王旗马铃薯田，共诱集到蚜虫 24种，分属 18个
属，桃粉大尾蚜、棉蚜、桃蚜、豆蚜、苜蓿无网

蚜、奇异粗腿蚜、荻草谷网蚜及禾谷缢管蚜为优

势种。本研究确定的蚜虫优势种，仅限于内蒙古

自治区四子王旗马铃薯田。不同地区生态环境和

气候存在差异，导致不同地区间马铃薯田蚜虫优

势种存在差异。有研究证实呼和浩特市马铃薯田

蚜虫优势种为桃蚜和棉蚜[24]，海拉尔地区马铃薯田

蚜虫优势种为桃蚜[25]，泾源县蚜虫优势种为桃蚜、

麦二叉蚜、玉米蚜和甘蓝蚜[26]。

2021年7月和8月，四子王旗平均气温分别为

21 ℃和 17 ℃；2022年 7月和 8月，当地平均气温

分别为 21 ℃和 19 ℃。虽然 2022年平均气温高于

2021年，适宜蚜虫生存，但统计显示 2021年蚜虫

数量略高于 2022年。原因可能为蚜虫发生数量既

受气象生态因子影响，又受生物生态因子影

响[27-29]。如马铃薯田周边存在其他田地、林地和果

园等植物物种，以及蚜虫天敌存在，均对试验结

果存在影响。在试验地区，马铃薯田蚜虫结构组

成及多样性主要取决于马铃薯田生态系统运作和

人类活动干扰。此外，气候因素和栽培条件也可
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对试验产生影响。

2021和 2022年，四子王旗蚜虫丰富度指数分

别达到 2.087 0和 1.964 6，多样性指数分别为

1.591 0和 1.580 4，表明蚜虫种群数量庞大且类别

繁多，群落结构复杂多样，优势种数量高达 8种。

均匀度指数分别为 0.500 6和 0.497 3，表明该地区

蚜虫种群数量大部分集中在优势种群，但两年内数

值并无较大差异，可知优势种群数量占比较稳定，

该地区蚜虫群落结构相对稳定。根据当地两年内气

温变化范围及周边环境植被构成的影响推测，该地

区适宜蚜虫生长发育，利于蚜虫在固定生长环境中

扩大种群覆盖度，因而蚜虫群落具有较高多样性且

群落结构在两年内得以保持相对稳定。

在马铃薯蚜虫防治过程中，应考虑生态系统

运作模式，并结合各方面因素。优先采取农业防

治、物理防治及生物防治方法，科学使用化学防

治，充分利用自然因素对虫害给予最大抑制作

用。农业防治，应选择高质量、脱毒、抗病马铃

薯品种。原种生产过程中，应选择在高纬度、高

海拔、风速大及气候冷凉地区构建网棚。为有效

控制蚜虫危害，需定期对田间和农作物周边环境

杂草进行清除，从而限制蚜虫栖息地范围并降低

农作物种类。开展物理防治时，应人工打摘马铃

薯植株下部黄叶减少蚜虫数量，有效控制危害[27]。

生物防治，主要依赖蚜虫天敌对其进行防治。在

田间，蚜茧蜂、瓢虫、草蛉、食蚜蝇及花蝽等对

田间蚜虫具有明显控制作用。在化学防治中，采

用种衣剂＋呋喃丹按有效成分 3%种子量拌种，可

有效控制秋季苗期蚜虫危害[30]。

自然环境、人为干扰及各种群间相互作用对

马铃薯田蚜虫群落结构组成均存在影响。因而，

在蚜虫防治中应综合考虑多方面因素，制定系统

防治策略，合理运用各防治手段，科学施药，保

持马铃薯田生态系统丰富度和稳定性，提高马铃

薯田产量。
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