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摘要:用多种聚集度指标分析了桔小实蝇 Bactrocera (Bactrocera)dorsalis(Hendel)雄成虫在番石榴和杨桃园的空间

分布格局.结果表明 , 该虫雄成虫分布基本成分为个体群 , 雄虫个体间相互排斥 , 其密度高低影响空间分布 , 密度

高时呈随机分布 ,密度低时主要是随机分布 , 部分为聚集分布.
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Abstract:Spatial distribution patterns of oriental fruit fly , Bactrocera (Bactrocera)dorsalis(Hendel), male

adults in two species of fruit were analyzed by some distribution parameters.The results showed that the male

adults trapped by attractor in orchards of star fruit and guava distributed in groups in space and the individuals

interfered each other.The spatial distribution pattern affected by the density of the male was randomly at high

density and most randomly , partly aggregative at low density.
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　　桔小实蝇 Bactrocera (Bactrocera)dorsalis (Hen-

del)是重要危险性害虫.该虫分布广 ,原产东南亚.
我国于 1911年在台湾首次发现[ 1] ,1937年谢蕴贞[ 2]

报道大陆有该虫记录.目前 ,该虫已扩散到北美洲 、

大洋洲 、亚洲的许多国家[ 3～ 6] .近几年来 ,桔小实蝇在

我国华南地区种群数量不断上升 ,严重威胁着该地区
主要水果如柑桔 、香蕉 、番石榴 、芒果 、杨桃等的生

产[ 7～ 9] .关于该虫的成虫空间分布格局的研究鲜见报

道.本文调查研究了该虫雄成虫的空间分布规律.

1　研究方法

研究在广东省潮州市潮安县磷溪镇西口乡番石

榴园和天河区杨桃公园进行.番石榴园和杨桃园面

积分别为 1.33和 20 hm
2
.调查时间分别为 2002年 7

月14 ～ 30日和 2003年 4月 18 ～ 23日.调查果园番

石榴品种为“珍珠” .调查期间番石榴一直处于挂果
期.样地果树长势较均一.天河杨桃公园主要种植

的水果为杨桃 ,处于开花期 ,品种是广州本地种———

花地杨桃.应用桔小实蝇性引诱剂甲基丁香酚诱集

雄虫.诱瓶设置方式:10 ×10网状均匀布局 ,共挂
100个诱瓶 ,瓶间距离为 20 m.每 5 d调查记录 1次

诱瓶中的桔小实蝇雄虫的数量.共计调查 5次.对

调查所得的桔小实蝇雄成虫的数据 ,用多种聚集度

指标进行测定 ,各指标的计算及意义参见文献[ 10] .

2　结果与分析

2.1　成虫空间格局的主要参数

　　桔小实蝇雄成虫在挂果期番石榴果园的空间格
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表 1　挂果期番石榴园高虫口密度时桔小实蝇雄成虫空间格局主要参数

Tab.1　Parameters of spatial pattern of oriental fruit fly males at the high density in orchard of guava on which there are fruit

调查日期

date

样点号

no.

密度 density

/(头·瓶-1)

方差

variance

平均拥

挤度 m＊

丛生指

数 I

聚块性指

数 m＊/ m

久野指

数 CA

扩散指

数 C

负二项

分布 k

20020714 1 98.8 17.94 97.982 -0.818 0.992 -0.008 0.182 -120.7
2 98.9 35.09 98.255 -0.645 0.993 -0.007 0.355 -153.3
3 87.6 29.34 86.935 -0.665 0.992 -0.008 0.335 -131.7
4 92.9 8.90 91.996 -0.904 0.990 -0.010 0.096 -102.7
5 83.2 26.39 82.517 -0.683 0.992 -0.008 0.317 -121.8
6 89.4 7.56 88.485 -0.915 0.990 -0.010 0.085 -97.7
7 89.9 6.95 88.977 -0.923 0.990 -0.010 0.077 -97.4
8 90.5 7.69 89.585 -0.915 0.990 -0.010 0.085 -98.9
9 90.1 8.42 89.194 -0.906 0.990 -0.010 0.094 -99.4

10 93.4 9.59 92.503 -0.897 0.990 -0.010 0.103 -104.1
20020718 11 88.2 29.06 87.530 -0.670 0.992 -0.008 0.330 -131.5

12 103.2 14.75 102.343 -0.857 0.992 -0.008 0.143 -120.4
13 85.5 7.97 84.593 -0.907 0.989 -0.011 0.093 -94.3
14 73.9 7.11 72.996 -0.904 0.988 -0.012 0.096 -81.8
15 78.4 6.31 77.48 -0.920 0.988 -0.012 0.080 -85.3
16 73.7 8.35 72.813 -0.887 0.988 -0.012 0.113 -83.1
17 74.5 8.24 73.611 -0.889 0.988 -0.012 0.111 -83.8
18 75.1 4.46 74.159 -0.941 0.987 -0.013 0.059 -79.8
19 76.1 4.53 75.160 -0.940 0.988 -0.012 0.060 -80.9
20 77.6 9.55 76.723 -0.877 0.989 -0.011 0.123 -88.5

20020722 21 55.0 17.82 54.324 -0.676 0.988 -0.012 0.324 -81.4
22 64.5 18.34 63.784 -0.716 0.989 -0.011 0.284 -90.1
23 49.6 14.96 48.902 -0.698 0.986 -0.014 0.302 -71.0
24 49.6 11.97 48.841 -0.759 0.985 -0.015 0.241 -65.3
25 50.6 16.53 49.927 -0.673 0.987 -0.013 0.327 -75.1
26 48.3 9.69 47.501 -0.799 0.983 -0.017 0.201 -60.4
27 44.6 9.66 43.817 -0.783 0.982 -0.018 0.217 -56.9
28 47.4 10.56 46.623 -0.777 0.984 -0.016 0.223 -61.0
29 55.0 17.82 54.324 -0.676 0.988 -0.012 0.324 -81.4
30 64.5 18.33 63.784 -0.716 0.989 -0.011 0.284 -90.1

20020726 31 40.9 12.67 40.210 -0.690 0.983 -0.017 0.310 -59.3
32 44.3 16.76 43.678 -0.622 0.986 -0.014 0.378 -71.3
33 31.8 8.70 31.074 -0.726 0.977 -0.023 0.274 -43.8
34 35.1 10.74 34.406 -0.694 0.980 -0.020 0.306 -50.6
35 34.4 8.59 33.650 -0.750 0.978 -0.022 0.250 -45.8
36 30.2 6.25 29.407 -0.793 0.974 -0.026 0.207 -38.1
37 33.6 10.84 32.923 -0.677 0.980 -0.020 0.323 -49.6
38 29.7 8.34 28.981 -0.719 0.976 -0.024 0.281 -41.3
39 30.1 7.35 29.344 -0.756 0.975 -0.025 0.244 -39.8
40 33.6 9.30 32.877 -0.723 0.978 -0.022 0.277 -46.5

20020730 41 83.1 8.17 82.198 -0.902 0.989 -0.011 0.098 -92.2
42 86.4 9.12 85.506 -0.894 0.990 -0.010 0.106 -96.6
43 76.7 5.36 75.770 -0.930 0.988 -0.012 0.070 -82.5
44 77.1 5.87 76.176 -0.924 0.988 -0.012 0.076 -83.5
45 76.0 6.48 75.085 -0.915 0.988 -0.012 0.085 -83.1
46 77.3 4.59 76.359 -0.941 0.988 -0.012 0.059 -82.2
47 75.8 5.51 74.873 -0.927 0.988 -0.012 0.073 -81.7
48 73.8 5.75 72.878 -0.922 0.988 -0.012 0.078 -80.0
49 76.4 3.16 75.441 -0.959 0.987 -0.013 0.041 -79.7
50 75.5 5.64 74.575 -0.925 0.988 -0.012 0.075 -81.6

局主要参数见表 1.由于桔小实蝇成虫具较强的活

动能力 ,当密度较大时 ,一定空间区域中雄成虫数量
较多 ,因此平均拥挤度很大.由所得的其他几个参数

的值可知:丛生指数<0或扩散指数<1 ,由此可判定

桔小实雄蝇成虫空间分布较均匀;聚块性指数接近

1 ,表明桔小实蝇雄成虫空间分布基本上是随机的;
久野指数基本上等于 0 ,雄成虫为随机分布.由以上

的测定结果综合分析可知桔小实蝇雄成虫在番石榴
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果园呈随机分布.

　　开花期杨桃园桔小实蝇雄成虫的空间格局主要

参数见表 2.由于在 2003年 2月份彻底清园 ,降低了

虫口密度 ,4 ～ 5月份杨桃开花期时与前一年秋季挂

果期高虫口密度时的石榴园相比 ,杨桃园桔小实蝇

数量较少 ,成虫密度低得多.单瓶平均诱到雄成虫

0.50 ～ 3.78 头 ,而挂果期番石榴园单瓶平均诱到雄

成虫最低近 30头 ,最高 103头.由表 2的结果可以

看出 ,当桔小实蝇数量较少时 ,空间格局的几个参数

变化较大.密度较低 ,雄成虫平均拥挤度较小;20次

调查中丛生指数接近0的7次 ,大于0的5次 ,小于0

的8次 ,因此可知桔小实雄蝇成虫低密度时空间分
布不均匀 ,不同取样空间表现不一 ,但主要呈随机分

布或均匀分布 ,部分为聚集分布;从聚块性指数值看

其中11次接近1 ,4次大于1 , 5次小于 1 ,表明桔小实

蝇雄成虫空间分布以随机分布为主 ,也存在均匀分

布和聚集分布;由久野指数也可分析出同样的规律.

因此可以得出当桔小实蝇成虫密度较低时其雄成虫

空间分布仍以随机分布为主 ,但部分趋于聚集.

2.2　成虫空间格局的 Iwao的 m
＊-m 回归模型

根据调查及计算的相关数据建立 Iwao 的平均拥

挤度(m
＊
)和平均密度(m)的回归模型(表 3).高密

度时所建 5个线性回归模型的参数 α<0 ,表明桔小

实蝇雄成虫个体间相互排斥;β近似等于 1 ,调查的

基本成分为随机分布.低密度时所建 2个线性回归

模型的参数 α>0 ,表明桔小实蝇雄成虫个体间相互
吸引 ,分布的基本成分为个体群;β近似等于 1 ,基本

成分为随机分布.

表 2　开花期杨桃园低虫口密度时桔小实蝇雄成虫空间格局主要参数

Tab.2　Parameters of spatial pattern of oriental fruit fly males at the low density in orchard of star fruit which was at flossom

样点号

no.

密度 density

/(头·瓶-1)

方差

variance

平均拥

挤度 m＊

丛生指

数 I

聚块性指

数 m＊/ m

久野指

数 CA

扩散指

数 C

负二项

分布 k

1 1.75 1.753 1.751 0.001 1.001 0.001 1.001 1 225.00

2 0.50 0.707 0.914 0.414 1.828 0.828 1.414 1.21

3 1.80 1.751 1.773 -0.027 0.985 -0.015 0.973 -66.39

4 1.14 1.215 1.206 0.063 1.055 0.055 1.063 18.11

5 1.30 1.337 1.329 0.029 1.022 0.022 1.029 45.07

6 1.00 1.206 1.206 0.206 1.206 0.206 1.206 4.85

7 1.08 0.900 0.914 -0.169 0.844 -0.156 0.831 -6.41

8 2.22 1.481 1.889 -0.333 0.850 -0.150 0.667 -6.66

9 1.90 2.024 1.966 0.066 1.035 0.035 1.066 28.93

10 3.37 2.615 3.150 -0.225 0.933 -0.067 0.775 -14.99

11 2.63 1.923 2.357 -0.268 0.898 -0.102 0.732 -9.81

12 2.10 1.595 1.860 -0.240 0.886 -0.114 0.760 -8.73

13 1.50 1.581 1.554 0.054 1.036 0.036 1.054 27.74

14 0.91 0.701 0.680 -0.229 0.748 -0.252 0.771 -3.96

15 1.80 2.440 2.156 0.356 1.198 0.198 1.356 5.06

16 2.25 3.361 2.744 0.494 1.219 0.219 1.494 4.55

17 2.42 2.575 2.482 0.065 1.027 0.027 1.065 36.99

18 3.78 3.865 3.801 0.023 1.006 0.006 1.023 162.18

19 3.50 2.461 3.203 -0.297 0.915 -0.085 0.703 -11.79

20 2.63 2.925 2.739 0.114 1.043 0.043 1.114 22.99

表 3　Iwao m＊-m 回归模型参数

Tab.3　Parameters of Iwao m＊-m models

果园类型

type of fruit

调查次数

sample
α β r

番石榴园 1 -1.342 1.005 1.000

guava 2 -1.179 1.004 1.000

3 -0.986 1.005 1.000

4 -0.985 1.008 1.000

5 -1.167 1.003 1.000

杨桃园 1 0.312 0.807 0.975

star fruit 2 0.094 0.963 0.951

2.3　桔小实蝇雄成虫平面空间分布

根据实际调查的挂果期番石榴园和开花期杨桃

园不同点桔小实蝇雄成虫数量作出平面图(图 1).

图1a ～ 1d可以看出 ,在较高密度下桔小实蝇雄成虫

呈明显的非均匀性 ,高密度区较少 ,中等密度区占绝

大部分 ,低密度区比例也较小 ,且高密度区都靠近边

缘.其空间分布与果树的果实成熟度有明显关系 ,如
在调查期间调查区域的东南部分果树果实成熟较

早 ,而西北部果树成熟晚 ,处于挂果初期 ,各次调查

雄成虫高密度区总出现在西北区 ,尤其是 7月 30日

的分布图表现十分明显.说明桔小实蝇雄成虫较喜
欢在非成熟区及边缘区活动.高密度时桔小实蝇雄

成虫呈随机分布.但当环境异质性较强时 ,桔小实蝇

雄成虫在部分空间呈聚集分布.

　　从(图 1e、1f)可看出 ,在低虫口密度的杨桃园桔
小实蝇分布较均匀 ,但也有明显的边缘效应.
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图 1　各调查日期番石榴园(a～ d)和杨桃园(e , f)桔小实蝇雄成虫空间分布(单位:头/瓶)

Fig.1　The spatial distribution paterns for B .dorsalis in orchards of guava(a-d)and star fruit (e , f)

3　结论

对桔小实蝇雄成虫空间格局各指数分析结果表

明:当种群数量较高时基本呈随机分布 ,雄虫个体间

相互排斥 ,密度较低时在空间中分布趋于不均匀 ,但
主要呈随机分布 ,部分为聚集分布.从区域平面分布

研究结果看桔小实蝇雄成虫在较高密度下呈明显的

非均匀性 ,高密度区较少 ,中等密度区占绝大部分 ,

低密度区比例也较小 ,桔小实蝇雄成虫密度大小还
与果树的果实成熟度有明显关系 ,桔小实蝇雄成虫

在非成熟区的密度较高.另外 ,无论在高密度区或是

在低密度区 ,桔小实蝇雄成虫在果园平面空间分布

上具有明显的边缘效应 ,因此 ,在果园中应用桔小实
蝇性诱剂甲基丁香酚防治或监测桔小实蝇时 ,诱瓶

的设置位置应考虑这些情况.桔小实蝇雄成虫在空

间上的分布规律受环境因素影响较大 ,如水果生育

期 、环境温度 、不同性成熟度的雌虫虫源以及雌虫的
不同虫口密度等 ,都会对其有所影响.
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