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间分布
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摘要：为系统明确黄胸蓟马在香蕉园的活动节律、消长规律与空间分布。 采用蓝色诱虫板诱集法和田间踏查法，在 ２０１６—２０１８
年期间调查了香蕉园黄胸蓟马成虫的活动高度情况、日间节律、以及不同香蕉品种（南天黄、巴西蕉与皇帝蕉）与不同地区（海
南澄迈、广西玉林与云南景洪）的种群消长规律，同时分析了其空间分布格局与性比。 结果显示：高度与蓟马种群数量密切相

关，２—６ ｍ 是香蕉园黄胸蓟马的主要活动高度范围；蓟马种群的活动节律在晴、阴与雨天基本一致，日活动高峰时段为 １２：００—
１６：００ 时，夜间和阴雨天均活动少；黄胸蓟马的种群动态不受香蕉作物品种和地理区域的影响，但与香蕉作物的生长期密切相

关；年度消长规律呈现单峰型，香蕉进入花蕾期时，蓟马种群数量快速增长，盛花期时达到高峰，其余时期少有发生。 聚集指标

与 Ｔａｙｌｏｒ 回归法分析共同表明黄胸蓟马成虫在香蕉园的空间分布型为聚集式分布。 性比调查发现黄胸蓟马在香蕉花蕾内的雌

虫比例约为 ７０％，表明该虫是一个雌性为主的种群。 本研究为揭示黄胸蓟马的灾变规律提供了基础数据，同时可为香蕉蓟马的

适时与精准化监测预报及防治提供指导依据。
关键词：黄胸蓟马；香蕉；活动节律；种群动态；空间分布；害虫防治
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ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｈａｄ ａｎ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｓｅｘ ｒａｔｉｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ｔｈａｔ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｗａｓ ａ ｆｅｍａｌｅ⁃ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｗｉｔｈ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７０％ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｅ． Ｏｖｅｒａｌｌ， ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｈｅｌｐｓ ｉｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ， ｄｙｎａｍｉｃｓ， ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｄｕｌｔ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｂａｎａｎａ
ｏｒｃｈａｒｄｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｏｕｌｄ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ｕｓｅｆｕｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｔｈｒｉｐｓ ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ； ｂａｎａｎａ； ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ

香蕉是世界第四大主栽食物作物［１］，也是我国热带地区支柱性产业作物，在推动区域性经济发展中起着

至关重要的作用。 近年蓟马在我国各地香蕉种植区，包括：海南、云南、广西、广东、福建和台湾等省区均有发

生，并呈扩散暴发的趋势［２］，蓟马为害常增加防治成本，若严重发生时迫使生产防治面临困难，影响我国香蕉

产业健康发展。 为害我国香蕉作物的蓟马为黄胸蓟马（Ｔｈｒｉｐｓ ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ），该虫能危害几乎所有的香蕉品种，
是我国香蕉园花蕾期的重要害虫［３］。

蓟马是缨翅目（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）昆虫类群的统称，可严重危害诸多园艺花卉、果蔬及粮食作物［４］。 蓟马类害

虫因体型微小而著称，同时兼具繁殖力高、世代周期短和隐蔽性强等特点［５⁃６］，生产防治时常面临困难，被业

界公认为“小虫子，大危害”。 黄胸蓟马是一种常见的蓟马类害虫，该虫起源于环太平洋地区，目前已扩散至

世界许多国家与地区［７⁃８］。 黄胸蓟马的寄主植物范围十分广泛，能危害香蕉、芒果、柑橘、茶叶等多种农作物，
以及众多的花卉植物［９⁃１０］。 该虫主要以雌虫产卵于花蕾和幼嫩的果实内为害，受害的果实后期呈突起黑点，
严重影响果实外观品质，从而降低果品的经济价值［２⁃３］。 目前国内外主要针对黄胸蓟马的分类特征［１１⁃１２］、生
物学特性［３，７，１３⁃１４］、抗药性［１５⁃１７］、化学防治技术［１８⁃１９］和行为趋性［２０］等方面开展了相关研究。

明确害虫在田间的活动规律与种群动态，对其精准化监测预报与科学防治具有重要的现实意义，但是目

前有关黄胸蓟马在香蕉园的活动节律、消长规律与空间分布尚未见报道。 鉴于此，本研究系统调查了香蕉园

黄胸蓟马成虫的活动高度、日间节律、以及不同香蕉品种与不同香蕉种植区的种群消长规律，同时分析了其空

间分布格局与性比。 研究结果可为黄胸蓟马的种群监测预报与防治提供基础数据与科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

试验地位于海南澄迈（１１０．００°Ｅ， １９．７５°Ｎ）与临高（１０９．６９°Ｅ， １９．９１°Ｎ）、广西玉林（１１０．１７°Ｅ， ２２．６３°Ｎ）
和云南景洪（１００．８０°Ｅ， ２２．０２°Ｎ），并选择当地具代表性的香蕉园开展试验。 海南澄迈蕉园供试品种为“巴西

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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蕉”（Ｍｕｓａ ａｃｕｍｉｎａｔｅ Ｌｏｕｒ）和“皇帝蕉” （Ｍｕｓａ ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ ＡＡ），临高的供试品种为“南天黄” （Ｍｕｓａ ｃａｖｅｎｄｉｓｈ
ＡＡＡ），广西玉林和云南景洪的供试品种为“巴西蕉”。 试验时选取长 ６０ ｍ 宽 ５０ ｍ 的核心区域进行试验。 整

个试验期间，所有供试蕉园内水药肥均正常管理。
１．２　 供试材料

蓝色诱虫板：购自于河南佳多科工贸有限公司，色板长 ２５ ｃｍ 宽 ２０ ｃｍ，双面涂蕉，波长范围为 ４３５—４９２
ｎｍ（参数由公司提供）。
１．３　 香蕉园黄胸蓟马的活动高度规律观测

为明确黄胸蓟马在香蕉园内的垂直高度分布情况和集中活动高度范围，设计开展本试验。 试验于 ２０１７
年 ４ 月 １５—１７ 日在海南省澄迈县的巴西蕉蕉园内进行，试验时香蕉作物处于盛花期。 试验共设计 １６ 个高度

处理，即诱虫板离地高度分别为：０．５、１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、６．０、７．０、８．０、９．０、１０．０、１１．０、１２．０、１３．０、１４．０ ｍ 和 １５．
０ ｍ，挂板监测其活动高度情况。 选取竹竿以铁丝缠绕固定，组成一根长度约为 １５—１６ ｍ 的竹竿，随即从 ０．５
ｍ 处起始，分别在所设定的高度以铁丝固定 １ 片色板，然后将竹竿垂直放置于蕉园预先设置的支柱上，并用铁

丝缠绕固定。 试验采用区组设计，在 ３ 个区域进行，每区域放置 ５ 根竹竿，竹竿间距约 １０．０ ｍ。 ３ ｄ 后（４ 月 １７
日）调查统计诱虫板上的蓟马数量，求出单一高度处理下每块色板上的蓟马平均数。
１．４　 香蕉园黄胸蓟马的日间节律研究

本试验主要参考候茂林等［２１］研究烟粉虱的日活动节律的方法。 分别于晴天、阴天和雨天观察蓟马在香

蕉园内的日间节律。 试验于 ２０１７ 年 ４ 月在海南省澄迈县的巴西蕉蕉园内进行，香蕉作物处于盛花期。 试验

时将试验核心区域平分为 ３ 块小区，每小区悬挂 ５ 片蓝色诱虫板。 每小区诱虫板成直线排列，悬挂于同一塑

料绳上，诱虫板间距约 ８．０ ｍ，色板离地高度约 ２．０ ｍ。 随后从 ０６：００—２０：００ 时每间隔 ２ ｈ 调查并记录诱虫板

上的黄胸蓟马数量，共调查 ８ 次，求出每个调查时间段上蓟马的平均数量。
１．５　 不同品种香蕉园黄胸蓟马年度消长规律研究

为明确黄胸蓟马在不同品种香蕉园的种群年度消长规律，设计开展本试验。 试验分别在海南澄迈的“巴
西蕉”蕉园（调查时间：２０１６ 年 １１ 月—２０１７ 年 １１ 月）和“皇帝蕉”蕉园（２０１７ 年 ２ 月—２０１８ 年 ２ 月），以及临

高的“南天黄”蕉园（２０１６ 年 ３ 月—２０１７ 年 ３ 月），研究不同品种香蕉园内蓟马种群动态。 采用蓝色诱虫板诱

集法和定点定期的调查方式，分别从东、南、西、北和中选择 ５ 个小区，每小区悬挂 ３ 片蓝色诱虫板，悬挂方法

同 １．４，每间隔 １５ ｄ 调查一次上述 ３ 个品种蕉园内诱虫板上的蓟马数量，每次调查时并更换新的诱虫板。 并

详细记录供试品种香蕉作物的各生长期。
１．６　 不同地区香蕉园黄胸蓟马年度种群动态变化

为明确不同生态区域或不同地理环境下香蕉园黄胸蓟马的种群动态变化是否具有差异性，设计开展本试

验。 试验于 ２０１７ 年 ３ 月—２０１８ 年 ３ 月分别在海南澄迈、广西玉林与云南景洪巴西蕉园内调查黄胸蓟马的年

度种群动态变化。 试验方法与调查方法同 １．５。
１．７　 香蕉花蕾期蓟马的空间分布和性比研究

本试验在海南澄迈“巴西蕉”和“皇帝蕉”蕉园，以及临高“南天黄”蕉园的花期开展调查，每间隔 ２０ ｄ 调

查一次，共调查 ５ 次。 调查方法如下：采用五点取样法，每个品种香蕉园的核心试验区域选择 ５ 点，每点调查

４ 株香蕉花蕾，每个香蕉花蕾记录最外层苞片内 ５ 个花瓣的蓟马雌虫与雄虫数，从而计算出性比（雌虫比率）。
采用徐汝梅和成新跃［２２］及戈峰［２３］的方法，以方差（Ｖ）与平均密度（ｍ）为基础，测定蓟马种群空间分布的

各项指标。 Ｂｅａｌｌ 扩散系数 Ｃ（Ｃ ＝ Ｖ ／ ｍ）、Ｃａｓｓｉｅ 和 Ｋｕｎｏｒ 的 Ｃａ 指标［Ｃａ ＝ Ｖ－ｍ） ／ ｍ２］、Ｗａｔｅｒ 负二项分布 Ｋ 值

［Ｋ＝ｍ ／ （Ｖ ／ ｍ⁃ １）］、Ｄａｖｉｄ 和 Ｍｏｏｒｅ 丛生指标 Ｉ（ Ｉ ＝ Ｖ ／ ｍ⁃ １） 、平均拥挤度 Ｍ∗（Ｍ∗ ＝ｍ＋Ｖ ／ ｍ⁃ １） 和聚块指标

Ｍ∗ ／ ｍ。 当 Ｃ＜１，Ｉ＜０，Ｃａ＜０，Ｍ∗ ／ ｍ＜１ 时为均匀分布；当 Ｃ＝ １，Ｉ ＝ ０，Ｃａ ＝ ０，Ｍ∗ ／ ｍ ＝时为随机分布；当 Ｃ＞１，Ｉ＞
０，Ｃａ＞０，Ｍ∗ ／ ｍ＞１ 时为聚集分布。

同时采用 Ｔａｙｌｏｒ 方法：ｌｇ（Ｖ）＝ ｌｇａ＋ｂｌｇ（ｍ），求出平均密度（ｍ）与方差（Ｖ）的线性回归方程，式中 ａ 表示抽

３　 １３ 期 　 　 　 付步礼　 等：香蕉园黄胸蓟马成虫种群的活动节律、消长规律与空间分布 　
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样因素，ｂ 则为聚集特征指数。 当 ｌｇａ＜０，ｂ＜１ 时密度越高种群分布越均匀；当 ｌｇａ＞０，ｂ＞１ 时种群在一切密度

下均为聚集分布，且具密度依赖性；当 ｌｇａ＞０，ｂ＝ １ 时种群在一切密度下均是聚集的，但不具密度依赖性；ｌｇａ ＝
０，ｂ＝ １ 时种群在一切密度下随机分布。
１．８　 数据处理与分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２１． ０ 软件进行分析，利用 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 新复极差法对差异显著性进行

检验。

２　 结果与分析

２．１　 香蕉园黄胸蓟马的活动高度

高度对香蕉黄胸蓟马的活动具有明显的影响作用（图 １）。 在设定的 ０．５—１５ ｍ 的高度下均有蓟马活动，
不同高度下诱集的蓟马数量不同。 其中以 ４ ｍ 诱集的虫量最高，与 ２、３、５、６ ｍ 高度的平均诱虫量间差异不显

著（Ｐ＞０．０５），但以上高度（２ ｍ—６ ｍ）的平均诱集虫数显著高于其余高度处理（Ｐ ＜０．０５），同时其余高度处理

间诱集虫数差异不显著（Ｐ ＞０．０５）。 以上结果表明：香蕉园黄胸蓟马集中在 ２ ｍ—６ ｍ 的高度范围内活动。 诱

虫板诱集蓟马虫量与高度密切相关，在 ０．５ ｍ—４ ｍ 内随着高度的增加诱集虫量逐步增加，６ ｍ 以后随着高度

的增加诱集虫数递减。 将每个高度的平均诱虫量（Ｙ）与挂板高度（Ｘ）进行多项式曲线回归分析，获得方程：Ｙ
＝ ０．１６８４Ｘ４⁃ ３．７７９４Ｘ３＋２６．７４２５Ｘ２⁃ ６２．２６５２Ｘ＋４８．２０６３ （Ｒ＝ ０．９６）。

图 １　 诱虫板不同高度诱集的香蕉黄胸蓟马数量（平均值±标准误）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｔｈｒｉｐｓ ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｐ ｈｅｉｇｈｔｓ ｉｎ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ

２．２　 香蕉园黄胸蓟马的日间活动节律

香蕉园黄胸蓟马在晴天、阴天与雨天的活动具有规律性（图 ２）。 由图 ２ 可知，不同天气条件下，其日间活

动节律变化基本一致，夜间少有活动。 在一天中，香蕉园黄胸蓟马的活动高峰时段为 １２．００—１６．００。 香蕉黄

胸蓟马活动受天气影响较大，晴天时蓟马比较活跃，而在阴雨天时蓟马少活动。
２．３　 不同品种香蕉园黄胸蓟马年度消长规律

香蕉园黄胸蓟马的年度消长情况与物候期密切相关（图 ３）。 黄胸蓟马在“南天黄”、“巴西蕉”与“皇帝

蕉”蕉园的年度消长规律基本一致，均呈现单峰型。 由图 ３ 看出：在同一品种香蕉生产周期内，从香蕉蕾期开

始，蓟马种群诱捕量明显增加，至盛花期时，诱捕量保持一个高峰水平，随后末花期时，诱捕量开始急剧下降，
蓟马种群诱捕量在其余香蕉物候期均很少。 香蕉抽蕾期时蓟马迁入香蕉园，随后种群数量快速增长，至香蕉

盛花期时蓟马种群达至高峰期，随着香蕉花期的结束，蓟马逐步迁出蕉园。 结果表明，香蕉抽蕾开花是导致黄

胸蓟马种群迅速上升的重要因素。
２．４　 不同地区香蕉园黄胸蓟马年度种群动态变化

香蕉黄胸蓟马在海南澄迈、广西玉林与云南景洪地区的年度种群动态变化类似，均呈现单峰型，各地区种
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图 ２　 香蕉园黄胸蓟马在不同气象条件下的日活动节律（平均值±标准误）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅａｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

群诱捕量均表现出一个明显上升的过程，达至高峰后随即下降（图 ４）。 各地区香蕉园黄胸蓟马种群主要发生

期依次为：海南澄迈（４ 月—６ 月）、广西玉林（６ 月—８ 月）和云南景洪（７ 月—９ 月），在一年中的其余月份各地

种群数量均少有发生。
２．５　 香蕉花蕾期蓟马的空间分布和性比

不同品种香蕉园花蕾期蓟马的空间分布指标见表 １，结果显示：其扩散系数 Ｃ＞１、扩散指数 Ｃａ＞０、负二项

分布参数 ０＜Ｋ＜８、丛生指标 Ｉ＞０、聚块指标Ｍ∗／ ｍ＞１，表明供试 ３ 个种品种蕉园内蓟马成虫的空间分布型在不

同花蕾期均为聚集分布（表 １）。

表 １　 黄胸蓟马成虫在不同品种蕉园的聚集度指标与性比（雌虫比例）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｓｅｘ ｒａｔｉｏ（ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｅ）ｏｆ ａｄｕｌｔ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ

植物
Ｐｌａｎｔｓ

时期
Ｄａｔｅ

平均密度
ｍ

方差
Ｖ

扩散系数
Ｃ

扩散指数
Ｃａ

负二项
分布值

Ｋ

丛生指标
Ｉ

聚块指标

Ｍ∗ ／ ｍ
性比 Ｆ％

南天黄 ５．１０ １０．９０±２．０５ａｂ ２９．９２７１ ２．７４５６ ０．１６１１ ３．６０５８ ３．０２２９ １．１６１１ ７４．４３±４．２４ａ

Ｍｕｓａ ｃａｖｅｎ⁃ｄｉｓｈ ５．３０ １６．４６±２．８４ａ ７１．７０７９ ４．３５６５ ０．２０３９ ３．５４８７ ４．６３８３ １．２０３９ ７０．０５±３．５０ａ

６．２０ ９．５８±２．００ｂ １８．９７５０ １．９８０７ ０．１０２４ ４．３３１９ ２．２１１５ １．１０２４ ７２．３２±３．６７ａ

７．１０ ７．６４±１．８６ｂ １９．５９２０ ２．５６４４ ０．２０４８ ２．５８９３ ２．９５０６ １．２０４８ ７１．８４±２．９５ａ

７．３０ ３．７４±０．７９ｂ ７．５４８５ ２．０２４０ ０．２７４５ １．３５７６ ２．７５４９ １．２７４５ ６９．９０±２．５２ａ

巴西蕉 ６．１０ ４．５５±０．２０ｂ ８．９０１６ １．９５６４ ０．２１０２ １．８１４６ ２．５０７５ １．２１０２ ７０．０１±２．９８ａ

Ｍｕｓａ ａｃｕｍｉ⁃ｎａｔａ ６．３０ ９．０４±１．５８ａ ２５．２２６１ ２．７９０５ ０．１９８１ ２．８８１２ ３．１３７６ １．１９８１ ６８．８９±２．０５ａ

７．２０ １０．６０±２．０３ａ ２６．３５１６ ２．４８６０ ０．１４０１ ３．８６１７ ２．７４４９ １．１４０１ ７２．２５±３．３２ａ

８．１０ ４．７５±０．３４ｂ ９．０１７４ １．８９８４ ０．１８９１ １．９７５４ ２．４０４６ １．１８９１ ７０．０９±３．０４ａ

８．３０ ３．２８±０．２０ｂ ６．３９６７ １．９５０２ ０．２８９７ １．１６９１ ２．８０５６ １．２８９７ ７２．４６±３．８５ａ

皇帝蕉 ６．１０ ６．５２±１．０１ａ １３．２０１７ ２．０２４８ ０．１５７２ ２．７２６２ ２．３９１６ １．１５７２ ７１．５５±３．３６ａ

Ｍｕｓａ ｐａｒａｄ⁃ｉｓｉａｃａ ６．３０ ４．５７±０．８０ａｂ ９．０７８８ １．９８６６ ０．２１５９ １．７９７０ ２．５４３１ １．２１５９ ６８．９０±２．５５ａ

７．２０ ３．６８±０．７５ｂ ９．０７１９ ２．４６５２ ０．３９８１ １．０８７１ ３．３８５０ １．３９８１ ７０．４２±２．８６ａ

８．１０ ２．５４±０．２０ｂ ５．９７０１ ２．３５４０ ０．５３１７ ０．６５５２ ３．８７６７ １．５３１７ ７１．５６±２．９５ａ

８．３０ ２．２０±０．２１ｂ ３．９７４７ １．８０６７ ０．３６６７ ０．６６４２ ３．３１２２ １．３６６７ ６９．０９±２．４４ａ

　 　 ｍ 平均密度（虫数 ／ 花蕾） ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ （ ｔｈｒｉｐｓ ／ ｐｌａｎｔ），Ｖ 方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ，Ｃ 扩散系数 ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，Ｃａ 扩散指数 ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，Ｋ 负二项

分布值 Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｂｉｎｏｍｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，Ｉ 丛生指标 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｌｕｍｐｉｎｇ，Ｍ∗平均拥挤度 Ｍｅａｎ ｃｒｏｗｄｅｄ ｄｅｇｒｅｅ，Ｍ∗ ／ ｍ 聚块指标 ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｉｎｄｅｘ， Ｆ％雌

虫比例 ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｅ

将平均密度（ｍ） 和方差（Ｖ）按照 Ｔａｙｌｏｒ 幂法按照 ｌｇ（Ｖ）＝ ｌｇａ＋ｂｌｇ（ｍ） 进行线性回归，得到黄胸蓟马成虫
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图 ３　 南天黄（Ａ）、巴西蕉（Ｂ）与皇帝蕉（Ｃ）蕉园内黄胸蓟马成虫的年度消长动态（平均值±标准误）

Ｆｉｇ．３　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ （ｍｅａｎ±ＳＥ） ｏｆ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｏｆ Ｍｕｓａ ｃａｖｅｎｄｉｓｈ （Ａ）， Ｍｕｓａ ａｃｕｍｉｎａｔａ

（Ｂ） ａｎｄ Ｍｕｓａ ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ （Ｃ）

Ａ 生长期 Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｓｔａｇｅ， Ｂ 花蕾期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ， Ｃ 幼果期 Ｙｏｕｎｇ ｆｒｕｉｔ ｓｔａｇｅ，Ｄ 果实膨大期 Ｆｒｕｉｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅ，Ｅ 果实成熟期 Ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ，Ｆ 采

收期 Ｈａｒｖｅｓｔ ｓｔａｇｅ，Ｇ 苗期 Ｓｅｅｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ

在不同品种蕉园的空间分布 Ｔａｙｌｏｒ 回归模型方程（图 ５）。 在各回归方程中：ｌｇａ＞０，ｂ＞１，表明供试 ３ 个种品种

蕉园内蓟马成虫的空间分布型在不同花蕾期均为聚集分布。
通过香蕉花蕾期不同时间观察统计蓟马雌、雄虫数量，获得不同品种蕉园蓟马雌虫比例（表 １）。 结果显示，

黄胸蓟马的雌虫在香蕉园花蕾期比例在 ７０％左右（表 １），表明黄胸蓟马在香蕉园内是一个以雌虫为主的种群。
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图 ４　 香蕉黄胸蓟马不同地区种群的年度种群动态变化（平均值±标准误）

Ｆｉｇ．４　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

ＣＭ 海南澄迈 Ｃｈｅｎｇｍａｉ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ，ＹＬ 广西玉林 Ｙｕｌｉｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ， ＪＨ 云南景洪 Ｊｉｎｇｈｏｎｇ ｏｆ Ｙｕｎａｎ

图 ５　 黄胸蓟马成虫在南天黄（Ａ）、巴西蕉（Ｂ）与皇帝蕉（Ｃ）蕉园的空间分布 Ｔａｙｌｏｒ 回归模型方程

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ Ｔａｙｌｏｒ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆａｄｕｌｔ Ｔ． ｈａｗａｉｉｅｎｓｉｓ ｉｎ ｂａｎａｎａ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｏｆ Ｍｕｓａ ｃａｖｅｎｄｉｓｈ （Ａ）， Ｍｕｓａ ａｃｕｍｉｎａｔａ （Ｂ） ａｎｄ Ｍｕｓａ ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ

（Ｃ）

３　 结论与讨论

本研究结果表明，香蕉园黄胸蓟马种群在 １５ ｍ 高度范围内均有活动，主要集中活动高度为 ２—６ ｍ。 由

此可见，香蕉园蓟马的种群活动与高度密切相关，这主要是由于黄胸蓟马具有强烈的趋花趋嫩习性［７，１７］。 香

蕉属高大果树，嫩梢与花蕾多处于 ２—４ ｍ，从而引诱黄胸蓟马在 ２—６ ｍ 的高度内集中活动。 对此，先前研究

表明芒果园蓟马［２４］、西花蓟马［２５］、蔬菜花期蓟马［２６］与豇豆蓟马［２７］的种群活动均与植物的花瓣和嫩稍的高度

显著相关。 因此，为精准监测与防治香蕉园黄胸蓟马，建议重点针对香蕉嫩梢与花蕾进行处理。
香蕉园黄胸蓟马种群的日间节律具有明显的规律性，在晴、阴与雨天条件下，蓟马种群的活动节律基本一

致，日活动高峰时段为 １２：００—１６：００ 时，夜间活动少，这与西花蓟马、烟蓟马与芒果蓟马的活动节律基本相

同［２４⁃２５］。 香蕉园黄胸蓟马种群在阴雨天少活动，韩冬银等研究也表明芒果园蓟马复合种群在雨天几乎不活

动［２４］，有研究称西花蓟马与烟蓟马在相对湿度较高时，其种群数量明显下降［２５］。 以上研究说明高湿条件不

利于蓟马种群的活动，而干旱天气利于蓟马种群增长，因此应加强香蕉园蓟马在干旱天气下的种群监测预报

与防治工作。 有研究对部分蓟马类昆虫与气象因素间关系进行了研究，表明温度、湿度和降雨量综合影响蓟

马的种群活动动态［２８⁃２９］，同时蓟马的活动还受其他非气象因素的影响，如：天敌的捕食作用与农事管理
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等［２４，２８］。 因此，未来研究需进一步分析黄胸蓟马种群动态与气象因子的关系。
黄胸蓟马的年度种群动态变化结果显示：在不同品种香蕉园（南天黄、巴西蕉与皇帝蕉），或在不同地区

香蕉园内（海南澄迈、云南景洪与广西玉林），香蕉蓟马种群动态变化一致，均呈单峰型，这从侧面反映出黄胸

蓟马的种群动态不受香蕉品种和地理区域的影响作用。 但是，黄胸蓟马的年度消长规律与香蕉作物生长期密

切相关：香蕉进入花蕾期时，蓟马种群数量快速增长，在盛花期时种群达到高峰，随着香蕉花蕾断蕾结束后，蓟
马种群数量下降，在香蕉作物其余时期蓟马均少有发生。 对此，有研究表明芒果蓟马［２４］、西花蓟马［２５］、蔬菜

花期蓟马［２６］与豇豆蓟马［２７］的种群动态与植物生长期也表现出高度一致性，花期是上述蓟马类害虫发生的高

峰期。 以上研究共同表明，植物花期显著影响蓟马的种群动态，这主要包括两方面的影响作用：其一，植物花

朵的颜色、释放的挥发性物质或包含的花粉对蓟马具有吸引作用［３０］；其二，部分蓟马类昆虫能成功摄取植物

花朵所包含的花粉与蜜源物质，从而利于其种群生长［３１⁃３２］。 对于黄胸蓟马，Ｍｕｒａｉ［７］研究说明该虫能取食花粉

物质，我们近期研究也表明花粉和蜂蜜水作为补充食物可显著提高该虫的寿命与繁殖力［１４］。 因此，推测黄胸

蓟马的栖花和取食花粉的习性使得其成为多种植物花期害虫的重要原因。 另外本研究结果显示：黄胸蓟马在

香蕉抽蕾期至盛花期有一个种群快速增长的过程，为抑制蓟马种群的暴发成灾，建议在香蕉现蕾前期或抽蕾

初期立即开展蓟马的预防与防治工作。
蓟马类害虫多属于植食性昆虫，在自然条件下普遍存在寄主转移现象。 对此，韩冬银等研究指出芒果花

果期的蓟马种群增长主要是由于蓟马从其他植物向芒果园转移造成的［１０］，另外陈锐芬研究表明西花蓟马在

寄主转移下其生物学特性、生理酶系与遗传结构均发生了变化［３３］。 因此，蓟马类害虫的寄主转移现象可对其

种群生命特征具有意义深远的影响效应。 黄胸蓟马的寄主植物多达 １００ 余种［２， ９］，可随植物花期在不同寄主

植物间发生寄主植物转移。 在本研究中发现，黄胸蓟马在香蕉抽蕾开花时由外界迁入蕉园花苞，短期内种群

数量扩增，随着香蕉断蕾的结束，蓟马随之转移出蕉园。 据此，我们猜测黄胸蓟马的寄主植物转移是导致其在

蕉园内暴发成灾的一个重要因素。 但是，黄胸蓟马响应寄主植物转移的适应性特性与深层次机制仍需进一步

研究。
本研究首次分析了黄胸蓟马在香蕉园花期的聚集指标，表明黄胸蓟马成虫在蕉园的空间分布均为聚集分

布，这与西花蓟马、花蓟马和普通大蓟马等蓟马类害虫的空间分布型结果一致［２７⁃２９］。 同时通过 Ｔａｙｌｏｒ 回归分

析，ｌｇａ＞０，ｂ＞１，也说明黄胸蓟马种群在香蕉园为聚集分布。 黄胸蓟马在香蕉园的分布现象也充分说明此结

论，蓟马成虫多在香蕉花蕾中聚集［１６⁃１７］。 另外，先前研究已明确蓟马雄虫能产生的聚集信息素，不仅可以引

诱异性完成交配繁殖，还能起到聚集两性成虫的作用［３４⁃３５］。 由此可见，蓟马雄虫释放的聚集信息素可能是导

致其聚集分布的一个重要原因。 本研究发现黄胸蓟马在香蕉花蕾内的雌虫比例约为 ７０％，这与 Ｒｅｙｎａｕｄ 调查

结果相近［３６］，表明黄胸蓟马成虫在香蕉园内是一个雌性为主的种群。 有研究表明多样化的生殖模式是导致

西花蓟马种群增长与暴发成灾的重要内在因素［３７］。 黄胸蓟马与西花蓟马具有相似的生物习性［１３， １７］，均可进

行两性生殖与孤雌生殖［２， ９］，加之黄胸蓟马种群以雌虫为主，这将有利于其种群的繁殖与增长。 但有关黄胸

蓟马在不同生殖模式下的种群生物学效应仍需进一步验证研究。
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