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石榴园西花蓟马种群动态及其与气象因素的关系

刘摇 凌1,陈摇 斌1,李正跃1,*,杨仕生2,孙摇 文2

(1. 生物多样性与病虫害控制教育部重点实验室,云南农业大学 植物保护学院,昆明摇 650201;2. 云南省建水县农业科学研究所,建水摇 654300)

摘要:2007—2008 年,对云南省建水石榴园西花蓟马种群动态进行了系统调查,并采用回归分析(逐步回归分析、通径分析)、主
成分分析及灰色系统分析就气象因子对该虫种群动态的影响进行了系统分析。 结果表明,西花蓟马在建水石榴园常年发生,冬
季较低,夏季最高,成虫全年种群消长呈单峰型,高峰期为 5 月份。 相关性分析结果表明,西花蓟马种群数量与月相对湿度间呈

极显著正相关性(P<0. 01),与月均气温和月最低气温间呈显著正相关性(P<0. 05),与月最高气温、月均降雨量和月均蒸发量

间无相关性(P>0. 05)。 回归分析结果表明,石榴园西花蓟马种群动态的决定因子中影响最大的气象因素是月最低气温,而月

均气温和月相对湿度是影响种群数量变动的主要因素。 主成分分析表明,月最低气温是主要成分,其累积方差贡献率达

73郾 03% 。 灰色系统分析结果表明,影响石榴园 6 种蓟马种群动态最关键的因子是月相对湿度;年度间影响最大的是年总降雨

量;石榴花期各蓟马的种群数量与气象因素间关联度最大的是月最低温;果期各种蓟马的种群数量与气象因素间关联度最大的

是月均降雨量。
关键词:西花蓟马;种群动态;气象因素;石榴

Population dynamics of Frankliniella occidentalis (Thysanoptera:Thripidae)
along with analysis on the meteorological factors influencing the population in
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Abstract: The western flower thrips Frankliniella occidentalis ( Pergande) has been a major pest of agricultural and
hotricultural crops in fields and greenhouses worldwide. Since its found in Beijing Municipality of China in 2003, and now
it is the serious pest in pomegranate tree of Jianshui County, Yunnan Province in recent years. The population dynamics of
the F. occidentalis in pomegranate orchards was surveyed by using gathering thrips in different positions of pomegranate
including flower, leaf, shoot and young fruit and using blue sticky cards from 2007 to 2008 in Jianshui County, Yunnan
Province. The relationship between meteorological factors including monthly mean temperature, monthly maximum
temperature, monthly minimum temperature, monthly rainfall, monthly relative humidity (RH) and monthly evaporation
and population dynamics were analyzed using the regression analysis (stepwise regression analysis and path analysis), the
principal component analysis and the grey system analysis. The results indicated that during the study periods, adults of the
F. occidentalis occurred throughout the year, the lowest population was in winter season and the highest population was in
the summer season in each year. The population dynamics was single鄄peaked, the most serious injury stage was from March
to July, with the peak in May. The correlativity results showed that the population of F. occidentalis was significantly
positively corrlelated to monthly RH (P<0. 01), and it was positively corrleated to monthly mean temperature, monthly
minimum temperature (P<0. 05), followed the regression equation as Y= -131. 15+0. 04 X1+22. 71 X3-15. 76 X5, (P=
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0. 002), the multiple realtice coefficient was 0. 875, the X1, X3 and X5 was monthly mean temperature, monthly minimum
temperature and monthly RH. No significant correlation was found between the population of F. occidentalis and monthly
maximum temperature, monthly rainfall amounts, monthly evaporation capacity (P>0. 05). Use the stepwise regression
analysis, path analysis and decision coefficient analysis on the relations between the population of F. occidentalis and
monthly mean temperature, monthly minimum temperature and monthly RH. The results described that the monthly
minimum temperature was the major decisive factor, whose the decision coefficient was R2

(3) = 3. 662, and the monthly
mean temperature and the monthly RH were the primary limiting factors, whose the decision coefficient respectively were
R2

(1)= -0. 484 and R2
(5)= -2. 621. The principal component analysis indicated that the monthly minimum temperature of

the first principal component was the primary decisive factor, whose cumulative variance proportion was 73. 03% and
monthly RH of the second principal component was also the primary decisive factor, whose Load was 0. 978. The total
cumulative variance proportion of previous two principal components was 95. 30% . It could be the comprehensive index of
meteorological factors to analysis the population dynamics of F. occidentalis. The grey system analysis on the relationship
between the population and the meteorological factors showed that the monthly RH was the key factors of seasonal dynamics,
whose integral was 10. And the total annual rainfall amounts was the key factors of annual dynamics, whose degreeofrelation
was 1. 012, and that all the meteorological factors ranked as the Toal Annual Rainfall >Annual Mean RH>Annual Maximum
Temperature >Annual Minimum Temperature >Annual Mean Temperature.

Key Words: Frankliniella occidentalis;population dynamics;meteorological factors;pomegranate

西花蓟马 ( Frankliniella occidentalis, western flower thrips, WFT) 隶属蓟马科 ( Thripidae)、 花蓟马属

(Frankliniella),起源于北美洲,寄主植物达 60 余科 200 余种[1],迄今已广泛分布于欧洲、亚洲、非洲、美洲和

大洋洲等 60 多个国家和地区[2],被世界许多国家列为重要的检疫对象[3]。 该虫于 2003 年传入我国[4],目前

北京、浙江、云南和山东等省内均有分布[5鄄6],云南则是西花蓟马发生和危害的主要地区[5]。
国内外学者对不同地区不同寄主植物上西花蓟马的种群动态、预测预报和防治策略等方面做了深入研

究[7鄄8],而云南地区西花蓟马种群动态与气象因子关系尚无系统研究报道。 云南是我国 6 大石榴主产区之

一,而建水则是云南省石榴主产区之一,近年来,蓟马已成为该地区石榴的重要害虫。 本研究旨在揭示该地区

西花蓟马种群动态变化规律及影响其变动的主要成因,为系统研究云南全西花蓟马的发生规律提供重要数

据,进而为完善云南西花蓟马种群时空变动规律、制定西花蓟马管理策略提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 西花蓟马成虫种群动态调查

分别于 2007 年和 2008 年,以建水县南庄镇(23毅41忆N,102毅50忆E,海拔 1351m)和青龙镇(23毅32忆N,102毅44忆
E,海拔 1392 m)石榴生产区为基地,各选取种植管理水平一致的 4 个石榴园进行设点调查。 分别选取有杂草

石榴园 1 个,无杂草石榴园 1 个,石榴园附近种有柑橘、玉米、红薯等作物。 每个调查点设置蓝色粘虫板

(21郾 5cm伊15. 0cm,台湾高冠牌)3 块,粘虫板卷成筒状固定垂直悬挂在石榴树上,距地面 2m,板间排列相隔约

5 m。 3—9 月份,粘虫板上蓟马每天收集 1 次,其余各月每周收集 1 次,并重新更换粘虫板,在室内鉴定其蓟

马种类,统计西花蓟马数目。
1. 2摇 蓟马种类调查

在石榴园内 5 点取样,每点随机选石榴树一棵,并将石榴树冠分为上、中、下 3 部分。 石榴花期(3—6 月

份),每次调查分别于每株石榴树上、中、下各部位随机采花 4 朵,果期(6—9 月份)分别于石榴树上、中、下各

部位随机采集 5 个嫩梢和 5 片叶,调查 4 个幼果,即每园采花 60 朵或嫩梢 75 个和叶 75 片,并调查 60 个幼果,
将花、嫩梢和叶放入自封袋中带回实验室收集蓟马,用笔刷收集幼果上的蓟马,将收集到的蓟马标本保存于采

集液中待鉴定。 以上标本采集均为每 7d 调查 1 次。 本实验采用常规鉴定的临时玻片标本制作法[9]。 参考韩

7531摇 5 期 摇 摇 摇 刘凌摇 等:石榴园西花蓟马种群动态及其与气象因素的关系 摇
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运发和 Mound 等分类资料进行种类鉴定[10鄄11]。
1. 3摇 气象因子分析

气温和降雨等气象资料选用建水县气象站设置在近试验区的测报点的气象数据。 西花蓟马种群密度间

的差异采用单因素方差分析,差异显著性测验采用 LSD 法(P臆0. 05)。 采用逐步回归分析、通径分析、主成分

分析及灰色系统分析气象因素对西花蓟马成虫种群动态影响。 所有数据统计分析均通过 DPS 统计分析软

件[12]进行。
2摇 结果与分析

2. 1摇 西花蓟马种群消长动态

2007 和 2008 年,建水石榴园内西花蓟马成虫种群消长呈单峰型,表现为冬季较低,夏季最高(图 1)。 成

虫种群数量于 3 月份开始增加,3—5 月份月均诱捕量较高,2007 年和 2008 年连续 2a 中,5 月份西花蓟马诱捕

量达高峰,诱捕量分别为 1149. 2 头和 1566. 8 头,年度间差异不明显(F = 0. 486,P>0. 05)。 5 月以后,西花蓟

马诱捕量开始下降。 总体来看,3—7 月份,诱捕的西花蓟马成虫数量明显高于其它季节,表明 3—7 月份是该

地石榴园西花蓟马成虫盛发期。 当年 7 月至翌年 2 月份,西花蓟马成虫诱捕量较低,如 2007 年 7—12 月每块

蓝色粘虫板对西花蓟马成虫的诱捕量分别为 144. 1、92. 8、67. 1、41. 4、29. 3 头和 14. 6 头,2008 年 1 月和 2 月

分别为 70. 0 头和 147. 0 头。

图 1摇 云南石榴园西花蓟马种群动态(2007—2008 年)

Fig. 1摇 The population dynamics of WFT in pomegranate orchards from 2007 to 2008 in Yunnan Province

2. 2摇 气象因素对西花蓟马成虫种群动态的影响

对 2007 年与 2008 年连续 2a 西花蓟马月均成虫量与同月平均气温(X1)、最高气温(X2)、最低气温(X3)、

降雨量(X4)、相对湿度(X5)及月蒸发量(X6)6 种气象因素进行相关性分析。 结果表明,西花蓟马成虫种群数

量的月变化与月平均气温(X1)、月最高气温(X2)、月最低气温(X3)、月降雨量(X4)、月相对湿度(X5)及月蒸

发量(X6)间的相关系数分别为 0. 428、0. 218、0. 485、0. 149、0. 658 和-0. 356,即种群数量的月变化与月蒸发

量呈负相关,而与其它气象因素呈正相关。 其中,种群数量与月相对湿度的相关性极显著(P<0. 01),与月平

均气温和月最低气温的相关性显著(P<0. 05),与其它气象因素的相关性均不显著(P>0. 05)。 由此表明,西
花蓟马种群动态与月平均气温、月最低气温和月相对湿度的变化密切相关,其中月相对湿度与该虫的数量变

动关系最密切(R=0. 658),而月最高气温、月降雨量和月蒸发量这 3 种气象因素对西花蓟马种群动态的影响

较小。
2. 3摇 气象因素对西花蓟马成虫种群动态影响的逐步回归分析

基于西花蓟马种群数量受多因素的影响,因此,排除月最高气温、月降雨量和月蒸发量 3 种气象因素,以
西花蓟马种群数量的月平均诱捕量(Y)为因变量,同月其余气象因素为自变量(X i),就气象因子对西花蓟马

种群动态的影响进行逐步回归分析。 回归方程初始参数进入回归方程的 F 显著水平值为 P<0. 05 为选择标

准,剔除回归方程式的 F 显著水平值为 P>0. 01,得到如下回归方程:

8531 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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Y= -131. 15+0. 04 X1+22. 71 X3-15. 76 X5

上述回归方程式表明,月平均气温(X1)、月最低气温(X3)和月相对湿度(X5)综合影响到西花蓟马月种

群动态。 偏相关分析进一步揭示,西花蓟马种群动态的月变动与月最低气温呈显著正相关(F = 4. 32,P<
0郾 01),其偏相关系数为 0. 837,说明在该数据范围内月最低气温升高有利于西花蓟马种群数量增长。 西花蓟

马种群动态的月变动与月相对湿度呈显著负相关,其偏相关系数为-0. 819(F=4. 04,P<0. 01),表明在该数据

范围内月相对湿度增加对种群增加不利。 西花蓟马种群动态的月变动与月平均气温呈正相关,但未达显著水

平(F=0. 52,P>0. 05)。
2. 4摇 影响西花蓟马成虫种群动态的气象因子的通径分析

逐步回归分析结果表明,云南石榴园西花蓟马种群月变动主要是由月平均气温(X1)、月最低气温(X3)和

月相对湿度(X5)综合作用的结果。 根据这些因素各相关系数的组成效应,将所选各气象因素(X i)与种群数

量(Y)的相关系数剖分为直接作用和通过其它因子(X j)的间接影响两部分进行通径分析。 如表 1 所示,月最

低气温对西花蓟马种群数量变动的直接作用最大(R=0. 658),且其直接作用大于间接作用,说明月最低气温

的变化直接影响其到西花蓟马的种群动态。 月平均气温和月相对湿度对西花蓟马种群动态的间接作用均大

于各自的直接作用,且间接作用效应主要通过月最低气温而发生。 由此表明,月最低气温可以作为一个非常

重要的直接影响西花蓟马种群动态的参数。

表 1摇 影响云南建水石榴园西花蓟马种群动态的主要气象因素的相关与通径分析

Table 1摇 Correlation and path analysis between the fluctuation of WFT adult abundance and main meteorological factors in pomegranate

orchards in Jianshui, Yunnan Province

性状
Character

相关系数
Correlation
coefficient

直接作用
Direct path
coefficient

间接作用总和
Total of indirect
path coefficient

间接作用 Indirect path coefficient

X1 X3 X5

X1 0. 658 0. 296 0. 362 0. 873 -0. 512
X3 0. 665 2. 040 -1. 555 0. 127 -1. 682
X5 -0. 713 -1. 797 1. 994 0. 084 1. 910

2. 5摇 气象因素对西花蓟马种群动态的决定程度分析

决定系数是表示一个自变量对因变量的相对决定程度。 月平均气温(X1)、月最低气温(X3)和月相对湿

度(X5)这 3 个气象因素及其交互效应对西花蓟马月种群动态的总决定系数为 R2 = 0. 830,即这 3 个变量决定

了种群动态变化的 83. 00% ,可见这 3 个气象因素是影响种群动态的主要因素。
鉴于各气象因素对西花蓟马种群动态的直接影响和总影响排序可能会不同,因此用决定系数把各自变量

对响应变量的综合作用进行排序,以确定主要决策变量和限制性变量。 结果表明,月平均气温(X1)、月最低

气温(X3)和月相对湿度(X5)变量的决定系数分别为 R2
(1) = -0. 484、R2

(3) = 3. 662 和 R2
(5) = -2. 621。 决定系

数大小排序为 R2
(3) > R2

(5) > R2
(1)。 在这 3 个气象因素中,月最低气温(X3)对应的决定系数为正值,表明月最低

气温对西花蓟马种群动态的综合作用最大,是影响西花蓟马种群动态的最主要的决定因素。 而月平均气温

(X1)和月相对湿度(X5)对应的决定系数为负值,说明这 2 个因子是影响种群数量变动主要的限制因素,其
中, R2

(1)最小,表明月平均气温(X1)是最主要的限制因子,其次是月相对湿度(X5)。
2. 6摇 气象因素对西花蓟马种群动态的主成分分析

将月平均气温、月最高气温、月最低气温、月降雨量和月相对湿度 5 种气象因素子进行主成分分析(表
2)。 结果表明,第 1 个主成分的特征值为 3. 654,方差贡献率为 73. 07% ,占总性状信息量的 73%以上,是最主

要的主成分;第 2 个主成分的特征值为 1. 112,方差贡献率为 22. 23% ,代表全部信息性状的 22. 23% ,是仅次

于第 1 主成分的重要主成分;其它主成分的方差贡献率逐渐减小,分别为 3. 89% 、0. 72% 和 0. 08% 。 前 2 个

主成分累计方差贡献率达到 95. 30% ,表明前 2 个主成分已经把影响云南建水西花蓟马种群数量变动的气象
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因素的 95%的信息反映出来,因而可以作为气象因素选择的综合指标来分析影响建水西花蓟马种群动态。

表 2摇 云南建水气象因素中 5 个主成分的方差贡献率和累计方差贡献率

Table 2 摇 Ariance proportion and cumulative variance proportion of principal components in 5 meteorological factors in Jianshui,

Yunnan Province

主成分
PRIN

均值
Mean

标准差
Std. Deviation

特征值
Eigenvalue 贡献率

累计贡献率 / %
Proportion Cumulative

Y1 18. 783 4. 187 3. 654 73. 072 73. 072
Y2 28. 875 3. 116 1. 112 22. 233 95. 304
Y3 10. 204 5. 392 0. 195 3. 896 99. 200
Y4 77. 517 64. 246 0. 036 0. 716 99. 916
Y5 142. 792 46. 597 0. 004 0. 084 100. 000

根据各性状相关矩阵向量(表 3),前两个主成分的函数表达式为:
Y1 =0. 512 X1+0. 003 X2-0. 354 X3+0. 331 X4-0. 709 X5

Y2 =0. 491 X1+0. 247 X2-0. 319 X3-0. 755 X4+0. 163 X5

在第 1 主成分中,月平均气温和月降雨量是影响西花蓟马种群数量变动的主要气象因素,而这两个因子

与当地气温的产生密切相关,因此第 1 主成分值可视为气温指标。 第 2 主成分中,月平均气温和月最高气温

2 个性状的系数值较大,表明月平均气温和月最高气温是构成第 2 主成分的主要因素(表 3)。

表 3摇 主要气象因素相关矩阵的特征向量

Table 3摇 Eigenvectors of correlation matrix of main meteorological factors

性状 Character X1 X2 X3 X4 X5

Y1 0. 512 0. 003 -0. 354 0. 331 -0. 709
Y2 0. 491 0. 247 -0. 319 -0. 755 0. 163
Y3 0. 489 -0. 303 -0. 196 0. 445 0. 658
Y4 0. 429 -0. 447 0. 738 -0. 214 -0. 161
Y5 0. 269 0. 804 0. 436 0. 279 0. 111

根据各气象因素的荷载,第 1 主成分代表了月最低气温和月降雨量的作用,月平均气温(X1)、月最高气

温(X2)、月最低气温(X3)、月降雨量(X4)及月相对湿度(X5)的荷载分别为 0. 860、0. 700、0. 974、0. 944 和

0郾 053,其中月最低气温的荷载最大,为 0. 974。 因此,在月气象因素中,月最低气温是主要影响因素。 而第 2
主成分中月平均气温(X1)、月最高气温(X2)、月最低气温(X3)、月降雨量(X4)及月相对湿度(X5)的荷载分别

为 0. 477、0. 678、0. 178、0. 009 和 0. 978。 因此,该主成分主要由月相对湿度决定,荷载为 0. 978。
2. 7摇 不同季节西花蓟马种群数量及气象因素的灰色系统分析

采用关联序列积分法,对 2007 和 2008 年连续 2a 内不同季节西花蓟马种群数量(Y1)及气象因素(X i)进

行灰色系统关联度分析,即关联序列排序第 1 的得 5 分,排序第 2 的得 4 分,依次递减,如此则得到 5 个气象

因素的关联序列积分和值 撞(表 4)。

表 4摇 蓟马种群数量 Y1与气象因子间 Xi的关联度

Table 4摇 Relation degree of Y1and Xi

Y1 X1 X2 X3 X4 X5

2007 年 0. 891(3) 0. 946(2) 0. 835(4) 0. 493(5) 1. 005(1)

2008 年 0. 803 (5) 0. 809 (3) 0. 804 (4) 0. 832 (2) 0. 870 (1)

移 4 7 4 5 10

从积分和值看出(表 4),在各气象因素中,月相对湿度 X6积分 10 分,月最高温 X2积分 7 分,月降雨量 X4
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图 2摇 石榴园西花蓟马月均种群数量动态(2007—2008 年)

Fig. 2摇 The monthly mean population dynamics of WFT in soul pomegranate orchards in 2007 and 2008

积分 5 分,月平均气温 X1和月最低温 X3的积分均为 4 分。 因此,对石榴园西花蓟马季节间种群数量影响最大

的气象因素是月相对湿度,其次是月最高温和月降雨量,影响最小的是月均温和月最低温。
2. 8摇 石榴蓟马种群数量及气象因素年度间的灰色系统分析

对石榴园西花蓟马年度种群数量(Y2)及气象因素(X i)因子进行灰色系统关联度分析,结果表明,年均温

(X1)、年最高温(X2)、年最低温(X3)、年总降雨量(X4)和年均相对湿度(X5)各因子的关系度分别为 0. 912、
1. 0001、1. 0000、1. 012 和 1. 0004,关联度顺序为 X4> X5> X2> X3> X1。 因此,对石榴园西花蓟马年度种群数量

影响最大的气象因素是年总降雨量,其次是年均相对湿度,影响最小的是年均温。
2. 9摇 石榴花期和果期主要蓟马种群数量及气象因素的灰色系统分析

2007 年和 2008 年连续 2a 调查结果表明,云南建水石榴园蓟马有 10 种,主要种类分别为西花蓟马(F.
occidentalis)、棕榈蓟马(Thrips palmi)、花蓟马(Frankliniella intonsa)、端大蓟马(Megalurothrips distalis)、华简管

蓟马(Haplothrips chinensis)和茶黄硬蓟马(Scirtothrips dorsalis)。 在石榴花期和果期,这 6 种蓟马诱捕量呈季节

性变化。 在花期,各种类 2a 种群总数量分别为 3075. 00、547. 00、135. 00、27. 00、1. 00 和 4. 00 头,差异显著

(F=4. 438,P<0. 05);在果期 3 月各种类种群总数量分别为 9. 00、13. 00、16. 00、0. 00、3. 00 和 45. 00 头, 差异

不显著(F=0. 806,P>0. 05)。

表 5摇 云南石榴花期与果期 6 种蓟马的种群数量及气象因素的关联度

Table 5 摇 Relationship degree of the monthly amounts of 6 Thrips and the meteorological factors during bloom stage and fruit stage of

pomegranate in Yunnan Province

种类 Species
花期 Bloom stage

X1 X2 X3 X4 X5

果期 Fruit stage
X1 X2 X3 X4 X5

西花蓟马摇 0. 817 0. 877 0. 661 0. 510 0. 984 0. 842 0. 903 0. 694 0. 645 0. 886

棕榈蓟马摇 0. 787 0. 854 0. 625 0. 508 0. 973 0. 841 0. 902 0. 689 0. 645 0. 886

花蓟马摇 摇 0. 764 0. 836 0. 602 0. 506 0. 963 0. 855 0. 910 0. 727 0. 650 0. 888

端大蓟马摇 0. 811 0. 883 0. 693 0. 533 0. 996 0. 859 0. 936 0. 749 0. 633 0. 916

华简管蓟马 0. 750 0. 826 0. 581 0. 504 0. 958 0. 849 0. 908 0. 703 0. 646 0. 888

茶黄硬蓟马 0. 758 0. 831 0. 590 0. 505 0. 961 0. 852 0. 910 0. 705 0. 647 0. 889

石榴花期 6 种蓟马的种群数量及气象因素间灰色系统关联度分析结果表明:月最低温>月最高温>月平

均相对湿度>月降雨量>月均温。 而石榴果期 6 种蓟马的种群数量及气象因素的关联度顺序为月降雨量>月
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最高温>月平均相对湿度>月均温>月最低温。
综合石榴花期和果期各蓟马的种群数量与气象因素的关联度顺序,气象因素对不同蓟马种类种群数量的

影响是相同。 花期降雨较少而温度较高,各蓟马的种群数量与气象因素间关联度最大的是月最低温。 果期气

温略有下降且降雨丰富,各蓟马的种群数量与气象因素间关联度最大的是月降雨量。
3摇 讨论

气候是影响许多生物分布的重要因素[13],温度则是影响昆虫生长发育的重要气象因子[14]。 有关气象因

素对蓟马种群动态的影响,国外的研究报道结论不尽一致,如 Davidson 和 Andrewartha 研究发现,冬季温度是

影响玫瑰花上蓟马(Thrips imaginis)种群变化的主要因子,而 Smith、Varley 和 Mound 等则认为除考虑气象因

素外,还应考虑捕食、寄生和其他密度死亡率[15]。 国内学者分别对 9 种寄主植物上的 10 种蓟马种类与气象

因素间关系进行了研究,结果表明,温度、湿度及降雨综合影响蓟马种群动态。 例如,陕西泾阳 6 月上旬平均

气温与棉苗上烟蓟马(Thrips tabaci)的相关性极显著(P<0. 05);湖南 10 月上旬的温雨系数为 0. 50,油桐树上

红带滑胸针蓟马(Selenothrips rubrocinctus)种群数量急剧增加至中旬达到高峰,下旬的温雨系数为 2. 74,其种

群数量下降;在台湾的香扬巷和麟洛,莲雾上的腹突皱针蓟马(Rhipiphorothrips cruentatus)与温度和降雨量间

的相关系数分别为 0. 601、0. 705 和 0. 491、0. 371[10]。 对于西花蓟马种群与气象因素的关系,Boissot 等 1998
年发现西花蓟马种群数量下降与不利温度或者环境因子没有关系,而其天敌 Orius sp. 的数量是该虫数量下降

的原因[15]。
本文的相关分析、逐步回归分析、通径分析及主成分分析结果表明,建水石榴园西花蓟马种群数量与月均

气温、月最低气温和月相对湿度等气候因子有密切关系,其中月最低气温是影响西花蓟马种群变动的主要因

素,其月最低气温可作为直接影响西花蓟马种群变动的重要指标。 而灰色系统分析结果表明,月相对湿度是

影响石榴 6 种蓟马的种群数量变动最大的因子;年度间影响最大的是年间总降雨量;石榴花期各蓟马的种群

数量与气候因素间关联度最大的是月最低温;果期各蓟马的种群数量与气候因素间关联度最大的是月降雨

量。 月平均气温、月最低气温和月相对湿度 3 个气候因子决定了西花蓟马种群变化的 82. 99% ,说明食物、捕
食和寄生等其他因子对该地西花蓟马种群动态的影响作用很小,在研究中也发现,花蝽、草蛉等天敌的数量极

少,这也是本文只就气象因素进行相关性分析的原因之一。 本文研究结果与 Smith 等研究结果一致,即气候

和食物因素交互地影响着蓟马的种群数量,这一结果与桔小实蝇上所得结果也较一致[16]。 研究还得出,季节

与年度间影响最大的因子以及不同生育时期的主要影响因子,这是未见报道的。 因此,建水石榴园西花蓟马

种群动态消长情况是由气象因素起主要决定作用,辅以食物因素综合作用影响的。
西花蓟马生长发育适宜温度范围是 15—30益,其卵、若虫、预蛹、蛹和成虫的发育起点温度分别为 9. 9、

6郾 1、5. 2、9. 2、7. 9益。 当温度高于 35益,对西花蓟马的发育极为不利,45益下,成虫和若虫 1h 后全部死亡;过
冷却点在-13益到-22益之间,在 0益以下只能暴露很短时间[17]。 而调查地建水 2007—2008 年全年平均气温

为 18. 8益,全年月平均最低温度为 10. 2益,全年月平均最高温度为 28. 9益。 其中,全年月平均最低温度低于

发育起点温度的有 3 月,即 12 月—翌年 2 月份。 由此可知,在建水,气温的月变化总体上处于西花蓟马生长

发育所需的温度范围,这就是西花蓟马能在该地全年发生的原因。
西花蓟马成虫全年种群增长呈单峰型,即在 1a 中仅 5 月份呈现种群增长高峰,3—7 月份是该虫种群的

盛发期,7 月—翌年 2 月份,西花蓟马成虫诱捕量最低。 西花蓟马种群高峰的消长情况与石榴生长期较为一

致,3 月份石榴进入盛花期,食物充足,温、湿度适宜,种群繁殖迅速,5 月份时达到种群高峰。 6 月份以后,进
入石榴挂果期,食源不足,降雨增多以及空气相对湿度增高可能是该期蓟马种群数量下降的另一原因,6—8
月份气温在 21益以上,月平均气温为 23. 1益,但降雨量为全年最高量,7 月份平均月降雨量达 191. 95mm,6 月

至 12 月份平均月相对湿度持续在 70%以上,8 月份达到最高,为 80. 5% 。 6—8 月份虫量较低的原因还可能

是成虫转移到周边其他植物上,石榴花期结束(6 月中旬)后,石榴上的蓟马会转移到周围的其他寄主植物上。
6 月下旬以后,石榴园周围的小米辣(1000 头 /板)和花生(100 头 /板)上的蓟马种群数量明显高于石榴上的
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蓟马数(﹤ 10 头 /板)。 11 月至翌年 3 月份,月最低温度为 3. 6—5. 6益,月最高温度为 23. 6—30. 3益,由此可

知,一天之内温差较大以及外界食源极度缺乏是导致西花蓟马种群数量极低的原因。
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