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摘要
!

小蜂螨作为亚洲地区主要的蜜蜂害虫%严重阻碍了蜂产业的健康稳定发展$定量描述小蜂螨的暴发风险等

级可以为该螨的早期防控提供一定的科学依据$本研究根据郑州市
&VV&

年至
7'&'

年的气象数据%利用主成分分

析法将小蜂螨暴发地的
1

个相关气象指标转换成
,

个相互独立的综合指标%再对综合指标值进行加权相加得到各

年小蜂螨暴发风险的综合评价值%并对其进行等级划分%分别得到各年小蜂螨的暴发风险等级$其中除
7''1

年外%

其余年份均与实际调查结果相符%其等级评价正确率达
V'(

$根据不同的暴发风险等级%需要采取不同的防御手

段%特别是对当年小蜂螨暴发风险等级较高的地区应加强监测%做好防治工作$
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小蜂螨
D9%

6

)&'1&'

6

$IC=4D

属寄螨目
F9M9DC=CQ

SGMI4D

"皮刺螨科
04MI9O

W

DDCB94

"热厉螨属
D9%,

6

)&'1&'

6

$

"又名小螨%在亚洲地区该螨是一类比大

蜂螨危害更大的蜜蜂害螨+

&

,

%小蜂螨主要寄生在西

方蜜蜂的子脾上"寄生率高达
V'(

左右+

7

,

"其繁殖快&

携播期短"靠吸食幼虫和蛹体汁液进行繁殖"经常造

成大量封盖幼虫无法化蛹"或蛹体在巢房腐烂"勉强

出房的幼蜂残缺不全"致使蜂群的生产力严重下降%

如果对发病群不加控制"极易造成全群烂子覆灭%

&V1&

年小蜂螨首次在菲律宾的东方蜜蜂死蜂

标本上发现+

,

,

"随后由于蜂群的转地饲养以及进出

口活动"很快扩散到巴基斯坦&缅甸&斯里兰卡等国

家%截至目前"小蜂螨主要分布在热带与亚热带地

区"受小蜂螨危害严重的国家主要有菲律宾&缅甸&
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阿富汗&越南&泰国&巴基斯坦等+

!

,

%欧洲地区还没

有小蜂螨为害的报道+

"

,

%中国也是受小蜂螨为害较

为严重的国家%

&V"U

年江西省在少量蜂群上发现

有小蜂螨"

&V1'

年"江西省和广东省养蜂区出现大

量小蜂螨为害"此后逐渐向其他地区蔓延"现在已经

遍及全国养蜂地区"特别是气候温暖的长江以南地

区"蜂群往往全年被寄生%因此对小蜂螨的研究已

经成为蜜蜂病虫害研究中备受重视和关注的主要

问题%

有关小蜂螨的分布特征+

"

,

&生物学特性+

1U

,以及

生物防治+

!

"

V&'

,等方面已有较多报道"但是通过建立

数学模型定量地评价小蜂螨暴发风险等级则未见报

道%本文基于主成分分析法将小蜂螨暴发区域的
1

个相关气象指标转换成
,

个相互独立的综合指标"

再对综合指标取值进行加权相加"得到各年小蜂螨

暴发风险的综合评价值"定量地刻画了小蜂螨的暴

发风险等级"以期为该螨的早期防控提供科学依据%

#

!

材料与方法

#"#

!

数据及来源

选取距离郑州市气象站最近的小蜂螨暴发区为

样本地%获取郑州市
&VV&

年至
7'&'

年逐日气象数

据"数据主要来源于中国气象科学数据共享服务网

#

8==

6

!

$

B9=925I925O

.$%

#"!

!

方法

#2!2#

!

气象指标选取

温度和湿度是影响小蜂螨发育与生长的主要因

素%本文选取降水量&平均气温&平均相对湿度&日

最低气温&日最高气温&最小相对湿度
1

个气象指标

用于主成分分析%

#2!2!

!

风险等级评价标准

在国家蜂产品产业技术体系
7'&"

年度项目的

研究中"体系专家依据
7'''

年至
7'&'

年新乡养蜂

综合试验站和金华养蜂综合试验站中部分示范县上

报的小蜂螨发生情况"将小蜂螨暴发风险划分为

!

个等级%其中"

'

级!

&

房内发现蜂螨数量
#'

头'

&

级!

&

头
&

&

房内发现蜂螨数量
&

7

头'

7

级!

,

头
&

&

房内发现蜂螨数量
&

!

头'

,

级!

&

房内发现蜂螨数

量
'

"

头%

#"=

!

数据处理

#2=2#

!

数据标准化

基于
ICOQI9Y

标准化法"利用
K_H)_*

软件

对获取的郑州市
&VV&

年至
7'&'

年气象数据进行标

准化处理!

I

#

)

J

I

)

K

I

)ICO

I

)I9Y

K

I

)ICO

#

&

$

式中"

I

)

为第
)

个指标观测值"

I

)I9Y

为第
)

个指标所

有观测值的最大值"

I

)ICO

为第
)

个指标所有观测值

的最小值"

I

#

)

为标准化后的数据%

#2=2!

!

提取主成分

运用
3F33

软件"对标准化后的指标进行主成

分分析"提取能反映原数据信息总量
U"(

以上的
6

个主成分
L

&

"

L

7

"2"

L

6

代替原来的
8

个指标变量%

#2=2=

!

权重

#

)

J

!

)

(

6

)

J

&

!

)

#

7

$

其中"

!

)

表示第
)

个主成分的贡献率"

#

)

表示第
)

个

主成分在所选取的
6

个主成分中所占的重要程度"

即第
)

个主成分的权重%

#2=2?

!

风险等级评价值

计算小蜂螨暴发风险评价值
M

可按如下公式!

M

J

(

6

)

J

&

#

#

)

N

L

)

$ #

,

$

其中"

L

&

"

L

7

"2"

L

6

是经过主成分分析后提取出来

的
6

个主成分"

#

)

是按照式#

7

$计算得到的每个主成

分的权重%

!

!

结果与分析

!"#

!

指标分析及主成分的提取

将暴发区域
1

个气象指标的年数据进行标准

化后运用
3F33

软件对其进行相关性分析"从而得

到各气象指标的相关系数矩阵#表
&

$%由表
&

可

以看出"

1

个气象指标之间存在一定的相关性"如

果直接用这些指标进行风险等级评价"必然会使信

息发生重叠"造成评价结果不准确%因此为了尽量

减少信息重叠"本文对该
1

个气象指标进行主成分

分析%

由表
7

可以看出"第一主成分的方差贡献率为

",2U"U(

"第二主成分的方差贡献率为
7,2U7'(

"

第三主成分的方差贡献率为
&&2,"7(

"前
,

个主成

分的累计贡献率为
UV2','(

"符合累计率
U"(

的原

则%因此"取前
,

项作为主成分因子"其余项忽略不

计"这样原有的
1

个单项气象指标就可以转换成
,

个相互独立的综合指标%

-

&U&

-
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表
#

!

各气象指标的相关系数矩阵

-3;0%#

!

E522%031+57&5%66+&+%71:312+P56:%1%52505

,

+&30+78+&%4

参数

F9M9I4=4M

降水量

FM45C

6

C=9=CGO

平均气温

_Z4M9

<

4

=4I

6

4M9=LM4

平均相对湿度

_Z4M9

<

4M4>9=CZ4

8LICBC=

W

日最低气温

09C>

W

ICOCILI

=4I

6

4M9=LM4

日最高气温

09C>

W

8C

<

84D=

=4I

6

4M9=LM4

最小相对湿度

KCOCILI

M4>9=CZ48LICBC=

W

降水量
FM45C

6

C=9=CGO &2'''

平均气温
_Z4M9

<

4=4I

6

4M9=LM4 '2'-& &2'''

平均相对湿度

_Z4M9

<

4M4>9=CZ48LICBC=

W

'2'U! $'211- &2'''

日最低气温

09C>

W

ICOCILI=4I

6

4M9=LM4

'27U, '2V!' $'2111 &2'''

日最高气温

09C>

W

8C

<

84D==4I

6

4M9=LM4

$'27!& '2U&' $'2!1! '2"-- &2'''

最小相对湿度

KCOCILIM4>9=CZ48LICBC=

W

'2,!1 '27U" $'2,77 '2!'- '2'U7 &2'''

!!

表
!

!

指标特征值与贡献率

-3;0%!

!

E.323&1%2+41+&<30/%378&5712+;/1+57561.%+78+&%4

主成分

FMCO5C

6

9>

5GI

6

GO4O=

特征值

]C

<

4OZ9>L4

方差贡献率.
(

;9MC9O54

5GO=MC:L=CGOM9=4

累计贡献率.
(

?LIL>9=CZ4

5GO=MC:L=CGOM9=4

& ,27,& ",2U"U ",2U"U

7 &2!7V 7,2U7' --21--

, '21U& &&2,"7 UV2','

! '2!-, -2UU" V12V&"

" '2&U7 ,2'7U VV2V!,

1 '2'', '2'"- &''2'''

运用主成分分析法计算出所取主成分因子的成

分载荷矩阵#表
,

$%从表
,

的分析结果可以看出"

第
&

主成分主要包括平均气温&日最低气温&日最高

气温&平均相对湿度'第
7

主成分主要包括降水量'

第
,

主成分主要包括最小相对湿度%以
L

)

表示第
)

个主成分即综合指标"

I

#

)

表示各个单项指标的标

准化值"根据载荷矩阵可得主成分方程为!

L

&

J

'#&'-I

#

&

O

'#V1UI

#

7

K

'#-UUI

#

,

O

'#V,1I

#

!

O

'#-17I

#

"

O

'#!",I

#

1

#

!

$

L

7

J

'#U-UI

#

&

K

'#&'"I

#

7

O

'#&'!I

#

,

O

'#&11I

#

!

K

'#!1&I

#

"

O

'#17VI

#

1

#

"

$

L

,

J

'#!7&I

#

&

O

'#&V,I

#

7

O

'#,"'I

#

,

O

'#&-'I

#

!

O

'#&1-I

#

"

K

'#",1I

#

1

#

1

$

表
=

!

成分载荷矩阵

-3;0%=

!

E5:

'

57%710538:312+P

参数
F9M9I4=4M & 7 ,

降水量
FM45C

6

C=9=CGO '2&'- '2U-U '2!7&

平均气温
_Z4M9

<

4=4I

6

4M9=LM4 '2V1U $'2&'" '2&V,

平均相对湿度

_Z4M9

<

4M4>9=CZ48LICBC=

W

$'2-UU '2&'! '2,"'

日最低气温

09C>

W

ICOCILI=4I

6

4M9=LM4

'2V,1 '2&11 '2&-'

日最高气温

09C>

W

8C

<

84D==4I

6

4M9=LM4

'2-17 $'2!1& '2&1-

最小相对湿度

KCOCILIM4>9=CZ48LICBC=

W

'2!", '217V $'2",1

将各年各个单项指标的标准化值代入主成分方

程#

!

$

$

#

1

$即可得到
&VV&

年至
7'&'

年各年的
,

个

综合指标得分"并根据
ICOQI9Y

标准化法对综合指

标得分进行标准化处理%

!"!

!

权重的确定

由表
7

可知前
,

个综合指标的方差贡献率分别

为
",2U"U

&

7,2U7'

&

&&2,"7

"根据公式#

7

$即可算出

各综合指标的权重分别为
'21'"

&

'271U

&

'2&7-

%

!"=

!

综合评价值

将以上得到的各年
,

个综合指标得分和每个综

合指标的权重代入公式#

,

$"计算得到郑州市
&VV&

年

至
7'&'

年各年小蜂螨暴发风险的综合评价值#表
!

$"

其值越小"暴发风险越大%由于求得的暴发风险的

综合评价值区间为
'

$

&

"用
'27-

的间距将综合评价

值等距地划分为
!

个等级!

'

&

综合评价值
"

'27-

"

暴发风险等级为
,

级'

'27-

&

综合评价值
"

'2"!

"暴

发风险等级为
7

级'

'2"!

&

综合评价值
"

'2U&

"暴发

风险等级为
&

级'

'2U&

&

综合评价值
"

&

"暴发风险

等级为
'

级%由表
!

可以看出"根据本文的计算方

法"

&VV1

年的暴发风险等级为
,

级"

&VV-

年&

7'',

年

的暴发风险等级为
7

级"

7''!

年至
7'&'

年的暴发风

险等级为
&

级%国家蜂产业技术体系岗位科学家余

林生主持的蜂产品产业技术体系
7'&"

年度项目调查

获得的实际暴发等级"

&VV1

年为
,

级"

&VV-

年&

7'',

年和
7''1

年为
7

级"

7''!$7''"

年"

7''-$7'&'

年为

&

级"列于表
!

"暴发风险综合评价值等级与实况相

比"仅
7''1

年的暴发等级有所偏差"由本文计算的综

合评价值划分
7''1

年的暴发风险等级为
&

级"而实

际暴发等级为
7

级"其余年份的暴发风险等级均与实

际调查结果相符"两者是一一对应的%这样
&'

年的资

料"结果只一年有误差"准确率可达
V'(

%

-

7U&

-



!"

卷第
!

期 程娴等!基于主成分分析的郑州市小蜂螨暴发风险等级评价

表
?

!

#KK#

年至
!)#)

年各年小蜂螨暴发风险的综合评价值及等级评价

-3;0%?

!

B77/30&5:

'

2%.%74+<%%<30/31+573781.%377/305/1;2%3J2+4J0%<%056B*+

#

%8"/8"

#

::+1%4625:#KK#15!)#)

年份

c49M

综合评价值

?GI

6

M484ODCZ4

4Z9>L9=CGOZ9>L4

暴发风险等级

ACDT>4Z4>GS

GL=:M49T

实际暴发等级

_5=L9>

GL=:M49T>4Z4>

年份

c49M

综合评价值

?GI

6

M484ODCZ4

4Z9>L9=CGOZ9>L4

暴发风险等级

ACDT>4Z4>GS

GL=:M49T

实际暴发等级

_5=L9>

GL=:M49T>4Z4>

&VV& '2&'1 ,

级
7''& '2!VV 7

级

&VV7 '27&U ,

级
7''7 '2"-! &

级

&VV, '27"1 ,

级
7'', '2"&" 7

级
7

级

&VV! '2"!, 7

级
7''! '217& &

级
&

级

&VV" '2,"U 7

级
7''" '2"V& &

级
&

级

&VV1 '271U ,

级
,

级
7''1 '2U'7 &

级
7

级

&VV- '2,,V 7

级
7

级
7''- '2-," &

级
&

级

&VVU '2-," &

级
7''U '2-!! &

级
&

级

&VVV '2"'7 7

级
7''V '2-,1 &

级
&

级

7''' '2"'& 7

级
7'&' '21! &

级
&

级

=

!

结论与讨论

小蜂螨作为亚洲地区主要的蜜蜂害虫"会直接

导致蜂产品产量锐减"间接影响依赖蜜蜂授粉的各

类作物产量"不利于生态环境的健康可持续发展%

据报道"在南方#广东等地$的蜂群中每年
,

月份就能

见到小蜂螨"而北京&河北等华北地区要到
1

月中旬

左右才能在个别蜂群中看到"东北地区发现小蜂螨还

要晚一些%但到
-

月以后"小蜂螨的寄生率不断上

升"

V

月会达到最高峰"到了
&&

月以后"当外界气温下

降到
&'.

以下"华北地区的蜂群内又基本看不到小蜂

螨+

&&

,

%而在长江以南不少地区蜂群终年都有小蜂螨

的寄生"尤其在雨水较多的年份或阴雨连绵的天气发

病率较高%由此可见"温度和湿度直接影响着小蜂螨

的暴发程度%根据小蜂螨的这种生物学特性"本文选

取了与温度和湿度相关的
1

个气象指标"利用主成分

分析法研究了小蜂螨的暴发风险等级%结果表明"运

用本文方法计算得到的小蜂螨暴发风险等级
V'(

与

实际调查结果相符%这是因为小蜂螨的暴发程度不

仅与气候有关"还与蜂群饲养模式&蜜蜂品种&蜂场卫

生环境&蜜粉源植物等因素相关%本文仅选取了较为

重要且易于获取数据的气候因素用于建立模型%为

了更好地评定小蜂螨暴发风险等级"下一步将考虑

加入更多可量化因素进行综合评价%

一旦得到小蜂螨的暴发风险等级"便可以根据

其等级采取不同的防御手段"特别是对于当年小蜂

螨暴发风险等级较高的地区应当作为重点区域"提

前加强监测"做好防治工作%目前小蜂螨的防治工

作主要有生物防治和化学防治等%由于小蜂螨只能

在成蜂体上存活
&

$

7B

"并且不能吸食成蜂血淋巴"

因此可采用人为幽闭蜂王或者诱入王台等断子的方

法+

V

,防治%也可以虫治螨"将交尾后的赤眼蜂放入

蜂群"赤眼蜂雌蜂会将自己的卵产在螨卵中"使得螨

卵不能正常发育"以此来控制蜂螨对蜂群的危

害+

&'

,

%还可以利用小蜂螨亲雄蜂幼虫的特性"采用

雄蜂脾诱捕治螨+

&'

,

%化学防治上常用熏烟剂来熏

治蜂螨"也可以使用升华硫防治小蜂螨%很多用来

防治大蜂螨的药剂比如缓释型氟胺氰菊酯&硝酸钾

和双甲脒的混合溶液等也可以有效防治小蜂螨+

&7

,

%

生物防治是一种环保型的治螨技术"一般不会影响

蜜蜂的健康和蜂产品的质量"因此对于小蜂螨暴发

风险等级较低的地区"可以尽量采用生物防治%而

对于小蜂螨暴发风险等级较高的地区"则可以化学

防治为主"同时加强饲养管理"采取综合措施"以达

到更好的治螨效果%
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