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西花蓟马在黄瓜和架豆上的空间分布型及理论抽样数
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摘要：西花蓟马 -.$&/)+&+0))$ ’""+10&#$)+2（J$’@:?H$）已在北京部分蔬菜园区成功定居，对蔬菜生产造成危害。为了解
该虫在蔬菜田的种群空间分布型，指导田间取样，本文应用几种聚集度指标的计算公式以及 K:L<"’、1M:"的回归方
程式，分析和测定了西花蓟马的种群空间分布格局。结果表明：在黄瓜和架豆上西花蓟马的空间分布型一致，均为

聚集分布型；该虫的空间分布型不受种群密度的影响，并且也不随取样时间的变化而变化。种群数量动态研究显

示西花蓟马成虫和若虫在黄瓜植株的中部叶片分布较多（从顶部向下数第 3叶至第 ,*叶片上成、若虫的分布数量
多于其他叶片上的数量），未展开的叶片、嫩叶和下部老叶危害较轻。用 1M:"回归法中!、"参数计算出在允许误差
范围内的理论抽样数。
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西花蓟马 -.$&/)+&+0))$ ’""+10&#$)+2（J$’@:?H$）
（K>LB:?"GE$’:：K>’;G;H:$）原产于北美西部，() 世纪
*) Z -)年代随着花卉、苗木和蔬菜在各国之间的贸
易该虫已扩散到许多国家和地区。西花蓟马寄主范

围十分广泛，涉及园林花卉、果树、蔬菜和农作物等

5)多个科 +))多种植物（万方浩等，())+），已成为农

林业生产的重要害虫之一。())0 年在北京首次发
现西花蓟马（张友军等，())0），())3年在北京海淀、
丰台、朝阳和昌平等地的多种蔬菜和花卉上对西花

蓟马的检出率仅为 ,,[,\，())+ 年上升到 +,[+\
（任洁等，())5）。对西花蓟马在北京门头沟区碧琨
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明，黄瓜、茄子和架豆危害较重；该虫在冬季不加温

的大棚内可以越冬危害，并为翌年春季危害大棚蔬

菜提供虫源（路虹等，!""#）。
国外学者对西花蓟马在大椒、草莓、西红柿和果

园等经济作物上的种群动态也进行了大量研究

（$%&’()* !" #$ +，,--.；/01)21& !" #$ +，!""3；4’5561 !"
#$ +，!""!）。但国内外尚未见对西花蓟马的种群空
间分布格局的研究报道。种群空间格局是种群的重

要属性之一，不同的种群、甚至同一种群在不同季节

和生境条件下可能会有不同的空间格局。为了了解

西花蓟马在蔬菜田的分布状况，为田间调查取样提

供有效的样本量，提高田间防治西花蓟马的效果，本

文对西花蓟马的空间分布格局进行了研究。

! 材料与方法

!"! 试验地点
试验分别在北京市农林科学院内试验地（以下

简称农科院）和北京门头沟碧琨蔬菜科技园区（以下

简称碧琨）进行。

农科院日光温室长 73 8、宽 . 8，占地 "9"!3
:8!，将其分为 .块，!""#年 7月 !;日在第 ,，7，3，.
块种植黄瓜，第 !，<，#块种植绿菜花，分别用 7顶 !
8 = 3 8 = ,93 8的蚊帐式的纱帐全部罩住种绿菜花
区域，与种黄瓜的区域形成隔离屏障。每块种植黄

瓜区域种植黄瓜 ;行，每行 ,< 株，行距和株距均为
<" >8。由于本试验地从未发生过西花蓟马，在定植
黄瓜缓苗后，于 <月 ,,日将采自门头沟碧琨科技园
区西花蓟马（成虫和若虫混合种群）按照平均每株

!"头、<"头、;"头的数量均匀接在黄瓜苗上。整个
生长期不喷任何农药。

在碧琨选用 ! 个加温大棚温室（长 ;" 8、宽 ;
8），分别占地 "9". :8!，一个棚种植架豆，另一个种

迷你黄瓜。每个棚分为 3< 畦，每畦种植 ! 行，每行
种植 ,#株，行距和株距分别为 <" >8和 3" >8，全棚
种植 , ."" 株。试验期间黄瓜、架豆长势良好。田
间管理按照绿色食品的生产标准，在种群数量调查

期间不喷任何农药。

!"# 西花蓟马种群数量调查方法
!"#"! 西花蓟马在黄瓜不同叶位上数量分布：于 #
月 ,!日在农科院黄瓜地接虫 !"头区、<"头区和 ;"
头区 7个区不同接虫区域内分别选取 !"株黄瓜，自
上而下记录所有叶片上发生的西花蓟马的成虫和若

虫数量。

!"#"# 农科院试验地黄瓜上西花蓟马种群数量及
空间分布调查：从 <月 !;日开始至 #月 3日每隔 .
? ,"天调查一次西花蓟马种群数量，调查时在 !"
头区、<"头区和 ;"头区内每行随机选取 #株，分上、
中、下各取 ,片叶调查叶片上发生的西花蓟马成虫
和若虫数量，每区查 <;株 ,<<片叶片。共查 #次。
!"#"$ 碧琨试验地黄瓜和架豆上西花蓟马空间分
布调查：从 3月 ,"日开始至 #月 ;日在碧琨试验地
调查架豆和迷你黄瓜上西花蓟马种群数量，调查时

在每一行随机取 ! ? 7株，隔行取样，每株分上、中、
下各取 ,片叶调查叶片上发生的西花蓟马成虫和若
虫数量（架豆以 , 个复叶计），共调查株数 ;" ? ,""
株、叶片数 !<" ? 7""片。
!"$ 数据处理及种群空间分布型测定方法
用 @A>16 !""" 处理田间调查的数据，以株（叶）

为单位计算出每一次调查样本的平均密度（!%）和方
差（&!）。徐汝梅（!""3）等将种群空间格局的测定方
法分为 7大类 ;种方法，本试验应用其中 #种方法
测定西花蓟马成虫和若虫在黄瓜和架豆田空间分布

格局。

!"$"! 用样本的平均数（!%）和方差（&!）描述种群的

聚集程度：

!"$"!"! 聚集度指标的计算：按照聚集度指标的计
算公式分别求出 B1%66的扩散系数 ’、C%01&’(的负
二项分布 ( 值、D’&)(0%的扩散指标 )!、E%(()1 的 ’#
指数、F%G)5 和 D’’&1的聚集指标 )，依据这些指标值
分析西花蓟马种群的空间分布格局。

!"$"!"# H%I6’&的幂法则：用 H%I6’&的幂法则中的 J
指标测定空间分布型：在 &! K 62% L J62!% 回归式中，
当 62% K "，J K ,种群在一切密度下随机分布；当 62%
M "，J K ,种群在一切密度下均是聚集的，但不具聚
集度的密度依赖性；当 62% M "，J M ,种群在一切密
度下均是聚集的，且具密度依赖性；62% N "，J N ,密
度越高种群分布越均匀。

!"$"# 以平均拥挤度为指标测定空间分布格局：
!"$"#"! O6’I5 的平均拥挤度（*"）和聚块性指标
*" P!% 测定空间分布型：*" P!% 是估计个体群面积
的指数，*" P!% 的值 M ,则为聚集分布。
!"$"#"# QR%’ 回归法 *" S!% 回归法可用于同一物
种的多个种群的空间分布测定：在以平均拥挤度

*"与平均密度!% 的回归方程*" K!L"!% 中 ，!和

"指标可测定种群空间分布型。截距!：显示分布的
基本成分，当!K "时，分布的基本成分是单个的个
体；!M " 说明个体间相互吸引，存在个体群；!N "
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则个体间相互排斥。!! "种群为随机分布，!# $为
聚集分布，!% $为均匀分布。
!"#"# 聚集因素分析：应用 &’()*+,-（$./$）的种群
集数!分析西花蓟马在黄瓜和架豆上的聚集原因。

!!!!" " 01#，" 为自由度在 1$ 时 !1
"23的值；$ 为负

二项分布参数，当!#1 时该虫的聚集原因主要由
蓟马的习性造成的，!% 1 聚集原因是因环境因素引
起。

!"$ 在不同虫口密度下的理论抽样数
用 45(6的 %" 7!! 回归式的分布参数"、!按下列

公式确定不同虫口密度下的最适抽样数。

& ! ’( )(
1 " 8 $
!! 8# 9( )$ :

公式中 & 表示理论抽样数，’ 表示置信度，取 ’ ! $，
( 表示允许误差，取 ( ! "2$，"21。

% 结果与分析

%"! 西花蓟马在黄瓜上的垂直分布
%"!"! 西花蓟马在黄瓜不同叶位上的垂直分布：/

月 $1日在农科院试验地调查西花蓟马成虫和若虫
在黄瓜上自上而下每一片叶子上的分布，此时黄瓜

属于生长后期，每株黄瓜的叶片有 $; < 1"片。结果
显示：成虫（图 $）在 = 个不同接虫区域（1" 头区、>"
头区和 ;"头区）种群分布情况基本一致，可以看出
大多数成虫多分布在从顶部向下数第 > 至第 $? 叶
上。1"头区从第 >到第 $3叶平均每叶成虫多于 >
头，最高为 ?头0叶；>"头区平均每叶多于 >头的叶
位从第 =至第 $?叶，最高 ;2.头0叶；;"头区则在第
>叶至第 $; 叶，但其中有 > 片叶上成虫数量在 =2>
< =2/头，;" 头区最高虫口为 /2; 头0叶。若虫（图
1）在 1"头区和 >"头区的虫口变动趋势一致，在 ;"
头区变动较大。在 1"头区平均每叶若虫虫口大于
$"头的叶位是第 ; 叶至第 $? 叶，最高头数位 $?2/
头0叶；>" 头区平均每叶若虫虫口大于 $" 头在第 /
叶至第 $>叶，最高虫口 $/2"头0叶；;"头区则在第 3
叶至第 $3叶，最高为 =12>头0叶。若虫在黄瓜叶位
上的垂直分布与成虫一致，都在中部叶位上较多，说

明老叶（第 $; < 1"叶）和未展开的叶子和嫩叶（第 $
< =叶）不适合西花蓟马取食。

图 $ 西花蓟马成虫在黄瓜不同叶位上数量变动
@+A: $ BCD(E+)F 6G ) : *++,-.&’/0,1 (HI’,F 6D H+GGJKJD, ’J(LJF 6G )I)IEMJK

%"!"% 在不同取样时间对西花蓟马在黄瓜上的垂
直分布的影响：图 =显示随着时间的变化西花蓟马
种群在黄瓜上的垂直分布，从 >月 1;日至 /月 3日
任何一个时间段取样分析，该虫在中部叶片上的分

布均多于在上部和下部叶片，与图 $和图 1的结果
一致。>月 1; 日调查数据表明中部叶片虫口数量
是上部叶片的 =21倍，是下部叶片的 $2$倍；3月 $3
日调查中部叶片虫口数量是上部叶片的 ?倍，是下
部叶片的 =2;倍；3月 1.日调查中部叶片虫口数为
上部叶片的 $2;倍，是下部叶片的 .倍。

%"% 在不同接虫区域内西花蓟马种群数量发生动
态

西花蓟马在 =个不同接虫的区域内种群数量随
时间变动呈总体上升趋势（图 >）。在一个月后于 /
月 3日调查时 1"头区的虫量增长了 /2;倍、>"头区
和 ;"头区分别增长了 >2?倍；结果还表明在不同区
域之间的虫口变化倍率与试验起始接虫倍率一致，3
月 ;日调查时 ;" 头区虫量（??2$ 头0株）是 >" 头区
（=;23头0株）的 1 倍，>" 头区的虫量也是 1" 头区
（$.23头0株）的 1倍；从 >月 1;日至 3月 1.日单株
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图 ! 西花蓟马若虫在黄瓜不同叶位上数量变动
"#$% ! &’()*#+, -. ! % "##$%&’()*$+ (’*/0, -( 1#..232(4 52)62, -. +7+7*823

图 9 不同取样时间内西花蓟马在黄瓜上垂直分布
"#$% 9 :234#+)5 1#,43#874#-( -. ! % "##$%&’()*$+ -( +7+7*823 )4 1#..232(4 ,)*/5#($ 4#*2

图 ; 西花蓟马在不同区域内的数量变动
"#$% ; <-/75)4#-( 1’()*#+, -. ! % "##$%&’()*$+ -( +7+7*823 #( 1#..232(4 )32),
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的累计虫量在不同区域间的比例也接近 !倍，"#头
区单株累计总虫数为 $%& 头’株，是 &# 头区单株总
虫数（()!头’株）的 (*)倍，&#头区单株总虫数是 !#
头区单株总虫数（(#)头’株）的 (*"倍。
!"# 西花蓟马空间分布型
!"#"$ 西花蓟马成虫的空间分布型：从表 (中列出
的西花蓟马成虫的各项聚集度指标看，在碧琨黄瓜

地、架豆地及在农科院不同接虫比例的黄瓜地块内，

西花蓟马成虫的各项聚集度指标（除了 &#头区 +月
!)日和 "#头区 +月 (+日 !天的 ! 值大于 "，接近
,-.//-0分布外）均符合种群聚集型空间分布（扩散型
指数 " 1 #、扩散系数 # 1 (、扩散指数 #$ 1 #、负二项
分布参数 # 2 ! 2 "、聚块指标 %! ’"& 1 (、扩散指标
"! 1 (），并且说明西花蓟马成虫在田间不同蔬菜上
和在一定的密度下均为聚集分布。

表 $ 西花蓟马成虫聚集度指标
%&’() $ *++,)+&-./0 .01)2)3 /4 &15(-3 /4 ! 6 "##$%&’()*$+

地点

3-456.-0
日期（月 7日）

8569（:-06;7 <5=）"& ’! " %! # ! %!’"& #$ "! "

碧琨园区

>.?@0
黄瓜

A@4@BC9D

架豆

ED990 C950

+*(# !*) )*+&!( &*!)#& +*()#& $*!)#& (*!%%! (*F")" (*&F)& (*F"(F $*$("!
+*(F F*"" !&*##)% &*#&%) )*)!%) $*#&%) $*"&)F (*!+)" #*+($% (*!+F( F*!#F%
+*!% F*&) !+*($%" &*$+%# )*"&%# $*$+%# $*(F)( (*$(&% #*+"(% (*$(!& %*F!&$
+*(# (&*!% +(*#)&$ &*+"$( (%*"&$( $*+"$( +*+!#% (*("(( #*$!(& (*(FF" (&*%))(
+*(F +*(% (+*%F(( &*#$F# F*()F# $*#$F# !*+$$( (*$)&" #*F"!& (*$)(% &*&)"#
+*!% !*(% &*($+" !*)(&F $*#F&F (*)(&F !*$%(& (*&!$+ (*$&)& (*&!(! !*###(
%*" +*!& !$*)+!F +*+F(( "*"((( &*+F(( (*&%F$ (*%"(+ (*#%$! (*%F&" +*""$)

农科院

G45<9B= -H
GID.4@J6@D9

"#头区
"#’5D95

&#头区
&#’5D95

!#头区
!#’5D95

&*!" &*#% F*))%" !*)%)F +*#!)F (*)%)F &*("F( (*!$"" #*F$(& (*!$&% $*F&##
+*" $*(( F*#(+) $*!++) &*$%+) !*!++) !*&F%$ (*&#$" (*#&%) (*$)+" !*F#!!
+*(+ F*+$ ($*+($+ !*F)&% "*$!&% (*F)&% )*&F%! (*(#++ #*$F(( (*(#$( F*!%F"
+*!! "*$) &#*)$#! +*"F"+ (!*!%"+ &*"F"+ !*(%$! (*&%!$ #*F##% (*&+(( F*(&!%
+*!) F*%& !!*)!$ &*###& )*%&#& $*###& $*"()$ (*!%(" #*+!$% (*!++% %*)"$+
%*+ +*$) "*F#(% !*%(&& %*##&& (*%(&& F*)F!" (*((&# #*&"+# (*(((+ +*("F$
&*!" $*&F !(*(F#% F*(#(# "*+F(# %*(#(# #*%"#$ !*&F## !*#&%& !*&$"F !*#(!#
+*" !*(( $*$+"F !*+)(" !*F#(" (*+)(" $*+%+& (*!"#+ (*!!"$ (*!F+" !*#((#
+*(+ &*)F )*(($+ !*"$$F +*"#$F (*"$$F +*)%(& (*(%FF #*+F#! (*(%$" &*%)&)
+*!! &*"( $$*$%(( F*)$+" (#*F&+" %*)$+" #*"(#$ !*!$&# (*%&)) !*!#)! $*#%F!
+*!) %*F! ((*##%$ !*%$F" F*$+F" (*%$F" (#*+$++ (*#)&) #*$)!+ (*#)!% %*+#)+
%*+ % !&*!"+F +*#&F% )*#&F% &*#&F% (*)%"" (*+#F) #*"&($ (*&)%( +*#!+F
&*!" (*(& (*F"#! !*+%(% (*F#(% (*+%(% !*#$## (*&)!% !*!&F# (*&)!F #*)%#(
+*" (*(& (*)+(% !*F(() (*"+() (*F(() (*%#($ (*%!&+ !*$F") (*%!&& #*)(+#
+*(+ $*#! +*! !*F!() $*F&() (*F!() &*("$F (*!$)# #*)#($ (*!!$! !*F"("
+*!! !*!! %*)FF" &*(&$! &*$%$! $*(&$! (*#$+) (*)%+& (*"%%$ (*)&"( (*+%&"
+*!) $*+% %*%+& !*"%)( &*&!)( (*"%)( &*#)%! (*!&&( #*"#+) (*!&#! $*!F$!
%*+ &*&! "*#F"% !*"!FF +*!&FF (*"!FF +*$$)) (*("F$ #*%$)" (*("$F &*(&%"

"&：平均数（虫数’株）；’!：方差；"：扩散型指数；%!：平均拥挤度；#：扩散系数；!：负二项分布值；#$：扩散指数；%! ’"&：聚块性指标；"：扩散指
标；"：种群聚集均数。表 !同。
"&：:950（6;D.K/’KJ506）；’!：L5D.5049；"：M .0<9N；%!：:950 4D-O<9< <9ID99；!：:-/5.4 <./6D.C@6.-0 P5J@9；#$：A5 .0<9N；%! ’"&：GIID9I56.0I .0<9N；
"!：M! .0<9N；"：,-K@J56.-0 5IID9I56.0I P5J@97 Q;9 /5B9 H-D Q5CJ9 !*

!"#"! 西花蓟马若虫的空间分布型：在碧琨黄瓜
地、架豆地及在农科院不同接虫比例的黄瓜地块内，

西花蓟马若虫聚集度指标与成虫的各项指标一样均

符合种群聚集型空间分布（表 !），西花蓟马若虫在
田间黄瓜、架豆和一定密度下均为聚集分布。

!"#"# 回归模型分析西花蓟马成虫和若虫的聚集
度：

!"#"#"$ MO5- %! R"& 回归法：将表 (、表 !中成虫和
若虫的平均密度"& 和平均拥挤度%!按 MO5-回归法
（MO5-，()%"，()F!）分别进行线形回归，得到成虫的回

归式为：%! S (*($$"& T (*!$（ ( S #*)!!!）、若虫的回
归式为：%! S (*$("& T (#*#(（ ( S #*)F!!），在成虫和
若虫的回归式中"1 #，说明个体间相互吸引，分布
的基本成份是个体群；#1 (说明西花蓟马成虫和若
虫在黄瓜和架豆上及在不同密度下的分布为聚集分

布，与用聚集度指标法测定的结果一致。

!"#"#"! Q5=J-D幂法测：将表 (、表 !中成虫和若虫
的平均密度"& 和方差 ’! 按 Q5=J-D 的幂法则公式
（Q5=J-D，()%(）转换成对数分别进行线形回归，得到
成虫的回归式为：J-I’! S (*!) J-I"& T #*!$（ ( S
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!"#$!!）、若虫的回归式为：%&’() * +",) %&’"! - !"./（ "
* !"$0!!），在成虫和若虫的回归式中 1 2 +、3 2 +说
明西花蓟马成虫和若虫在黄瓜、架豆上和在不同的

接虫密度下种群的分布为聚集的，而且聚集强度随

种群的密度上升而升高，与聚集度指标测定和 451&
测定的种群空间分布型的结果一致。

表 ! 西花蓟马若虫聚集度指标
"#$%& ! ’(()&(#*+,- +-.&/&0 ,1 %#)2#& ,1 ! 3 "##$%&’()*$+

地点

6&7189&:
日期（月 ;日）

<18=（>&:8?; @1A）"! #) $ %! & ’ %! B"! &( $! "

碧琨园区

C9DE:
黄瓜

FE7EG3=H

架豆

IH==: 3=1:

J"+! .."#+ +,#."!!,, 0#"//#0 #)"J##0 0$"//#0 !",$.+ )"00)/ +"00)/) )"0+.. 0."+.0!#
J"+/ )#"J) 0),".J+) +."$0$) 0)"0,$) +0"$0$) )"!00, +"0#$+ !"0#$+!) +"0#.) )0"!0$##
J"), ++/"+) J+,,"$/,, 0."++,$ +,!").,$ 00"++,$ )"/+,. +".,#+ !".,#+0. +".,.$ +!."+!//
J"+! $)"/# .)).",!./ .."/00, +),"J)0, .0"/00, )"/0$J +".,./ !".,./!, +".J,J #+"#+./#
J"+/ )#"J$ 0$/".JJJ +,".$,+ 00"$#,+ +/".$,+ +"/0./ +"J/.J !"J/.0$) +"J,# ).".#J)
J"), J!"0 )++0"/0/J 0!"$J$. $+".J$. 0+"$J$. +").!J +"#+)/ !"#+),#0 +"#!0/ ./"/+#$$
,"# 0)"+/ +J+#"J,+/ .J"!+!J //"+#!J .,"!+!J +")!0J +"#.!) !"#.!))) +"#+)J .+"0)!..

农科院

K71@=GA &L
K’H97E%8EH=

#!头区
#!B1H=1

0!头区
0!B1H=1

)!头区
)!B1H=1

0")# )!"!# 0J$".$)$ )+"#/#+ 0+"$J#+ ))"#/#+ !"$+/# )"!#$J +"!#$J0# )"!,!0 +."J+0#)
J"# /0"!. ))$0".+.J )$"$$+/ +!0"!)+/ .!"$$+/ )"0,#0 +"0!J+ !"0!J+)$ +".$0 ,0")$)+0
J"+J J#"#$ +,0."$#/. ),"$+,) #J"#!,) )/"$+,) )"+#/$ +"0J/+ !"0J/!, +"000, J!")),)/
J")) /J"/# .),,".0$) 0)"+!.+ ++/"##.+ 0."+!.+ +"/$$$ +"JJJ, !"JJJJ$, +"J0!0 ,)".$!0/
J")$ +!J".$ 0+,!"#+J$ .#"0#!) +0."#/!) .$"0#!) )"/.## +".,J+ !".,J+)) +".JJ+ $)"##.0J
,"J /)",$ )#0!"$,++ .#"!#.) ++!"//.) .$"!#.) +"$!#/ +"J).$ !"J).$+. +"J!$J ,!"J./,)
0")# ++"/# ++J"),.J #"/#0/ )!"J,0/ $"/#0/ +".0+! +"/0J/ !"/0J/)# +"/)/ $"!0!J#0
J"# .,",/ #)#",#J/ )+"J$#J J#"),#J ))"J$#J +",$/# +"J#$! !"J##$$J +"J/.) )$"#).,0
J"+J )/"00 .0/"#J0 ++",/,$ .$"++,$ +)",/,$ )".0$$ +"0)JJ !"0)JJ0. +"0+0 ).",,),J
J")) .$"+$ 0,+"/!0 +."#!)$ 00"$$)$ +0"#!)$ )")J$/ +"00)J !"00)J00 +"0.!J ),"/./!J
J")$ ,0"/J )/!J"/.J/ 0!"/#/0 +!J"J./0 0+"/#/0 +"J#/J +",)$$ !",)$$)) +",+)/ J+"#,,.+
,"J ,,")J +#!+"#J ),"+$// $)"00// )/"+$// )"J)## +".$J0 !".$J0.# +".#0, J/"/.J##
0")# J"!. 0,"J0)+ #")J)$ +.")#)$ $")J)$ !",!$J )",0!/ +",0!/., )",!JJ )"/!,./0
J"# +#"., ++!"$#!) J"!00/ )."0!0/ ,"!00/ .",.$J +")/0# !")/0/,0 +")./J +,"/)!J/
J"+J +$"!! ,/!"$$)$ )$",++! J+"J.+! .!",++! !"/0!. )".J!$ +".J!#,, )".+J0 +.".0$,/
J")) +$",/ +J+"#)#, ,"/+## ),".### /"/+## )"$)/, +".0+, !".0+J/J +"..)/ +/"0#,.)
J")$ ./"J, .J#"##)J #"JJ0$ 0,"++0$ $"JJ0$ 0".$!J +"))/# !"))//,/ +"))+/ .0"/.,/$
,"J J/"#, $++"$J+, +0"/,+. /)",)+. +J"/,+. ."$+$/ +")JJ+ !")JJ+)) +")0#+ J."!,),)

!45 影响西花蓟马聚集的原因分析
在 C%17D98?（+$,+）公式"*"!! " B)) 中，" 为具

有自由度等于 )’ 的 *) 分布的函数，因 )’ 的值为
小数，" 用比例内插估值计算，"计算结果见表 +、表
)中最后一列。若虫种群集数"值（表 )）均大于 )，
说明西花蓟马若虫在黄瓜和架豆上的聚集原因是其

本身的聚集行为所致，成虫种群集数"值（表 +）除
在接虫 )!头区域有 .个"数值小于 )外，其余均大
于 )，说明成虫种群在大多数（##M）情况下的聚集
原因由其本身的行为造成的，可能在极个别情况下

成虫的聚集原因由于环境因素所致。

!46 西花蓟马种群抽样数
将 451&的线性回归方程式（成虫）%! * +"+."!

- +").中，!* +").、"* +"+. 代人 451& 的理论抽样

公式，+ * ,( )-
) #- +

! -$( )N + ;计算出在田间调查

西花蓟马成虫时的理论抽样数（表 .）。同样的方法
计算出田间调查西花蓟马若虫时的理论抽样数（表

.）。从表 .看出在相同的允许误差下，当虫口密度
较大时，抽样数将减少，以成虫为例当田间虫口密度

为 J头B株时所取的样本量为 J# 株，当田间虫口密
度为 +J!头B株时所取的样本量应减少到为 +J株。

表 7 西花蓟马在田间不同发生密度的理论抽样数
"#$%& 7 "8& *8&,)&*+9#% 0#:;%+-( ,1 ! 3 "##$%&’()*$+ +- 2&(&*#$%& 1+&%.

允许误差

K%%&513%= =HH&H
虫口密度（头B株）及抽样数（株）<=:O98A（8?H9POBP%1:8）1:@ O1GP%9:’（P%1:8O）

J +! )! J! +!! +J!
成虫 K@E%8 < * !"+ J/", .J". )0") +/"J +J") +0"J

8 * + * !") +0"0 #"# ,"! 0"0 ."# .",
若虫 QAGP? < * !"+ )J+") +0+"+ #,"+ J."! 0)"! .#".

8 * + * !") ,)"# .J". )+"J +.". +!"J $"J

)$++ 昆虫学报 ./,( 0+,1213145/( #5+5/( J!卷



! 讨论

西花蓟马喜欢在黄瓜植株的中部取食和活动，

一般从顶部向下数的第 !片叶开始数量增多，有时
在中部的一片叶子上可观察到有 "##多头成虫和若
虫取食危害。因此西花蓟马的综合治理的主要防治

部位应选择中部，即在释放天敌或喷洒生物农药时

注重中部叶片。

本试验除了研究西花蓟马种群的空间分布型

外，还在在时间尺度上分析了其种群数量的变动趋

势。结果发现，按 $#头%株、!#头%株和 "#头%株 &个
不同的接虫数量将西花蓟马接入黄瓜田，种群经过

一个月的发生和发展，在不同接虫区域间西花蓟马

增长的倍率基本没有变化，可能显示西花蓟马种群

数量增长不受密度制约。

不同时间取样和蔬菜品种对西花蓟马成虫和若

虫的空间分布格局无影响。本试验测定了在不同接

虫数量下从 !月 "$日开始每隔 ’ ( )#天取样一次，
记录西花蓟马在黄瓜上的种群数量，通过几种聚集

度指标、*+,-./的幂法则、01+.回归法测定出在任何
一次取样情况下西花蓟马成虫和若虫种群均为聚集

分布（表 ) 和表 "）。同样地，在碧琨试验地的黄瓜
和架豆上不同时间取样的数据也说明不同时间取样

和蔬菜种类对西花蓟马成虫和若虫的空间分布格局

无影响。

01+.回归式中的!指标大于零，说明成虫及若
虫的分布的基本成分均是个体群，个体间相互吸引。

西花蓟马在田间的现象也充分说明这一点，成虫常

常聚集在花内取食花粉，成虫和若虫聚集在同一叶

片上危害。

以参数!、"计算出在允许误差范围内的理论抽
样数，作为西花蓟马田间调查取样时的参考依据，以

减少调查盲目性，有效地制定田间防治方案，提高种

群控制效果。

致谢 福建农林大学林学院梁光红博士在数据处理

方面提供了帮助，特致衷心感谢！
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