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摘要　为明确辣椒田蓟马及主要捕食性天敌昆虫种类和发生规律。于２０１９年和２０２０年对昆明市盘龙区辣椒田的

蓟马及主要捕食性天敌昆虫的种类及种群数量进行了调查，并进行了时间生态位分析。结果表明，辣椒田蓟马种类

共有１０种，优势种为西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊、黄蓟马犜犺狉犻狆狊犳犾犪狏狌狊、八节黄蓟马犜．犳犾犪狏犻犱狌犾狌狊和花蓟

马犉．犻狀狋狅狀狊犪，其中西花蓟马的优势度最高，两年分别为０．５９３和０．５５１；主要捕食性天敌昆虫有南方小花蝽犗狉犻狌狊

狊犻犿犻犾犻狊、二叉小花蝽犗．犫犻犳犻犾犪狉狌狊和异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊，其中南方小花蝽优势度最高，两年分别为０．７５９和

０．７２８。两年中，西花蓟马的种群数量随时间变化波动幅度最大，在７月中上旬数量最高值两年分别为６６．５头／ｍ２和

６１．５头／ｍ２，而捕食性天敌昆虫活动高峰时间滞后于蓟马。２０１９年黄蓟马时间生态位宽度最高，为０．８０；２０２０年

八节黄蓟马时间生态位宽度最高，为０．８７。黄蓟马和八节黄蓟马同其他优势种蓟马的生态位重叠指数高，两种蓟

马在时间序列上活动情况相似。３种捕食性天敌的时间生态位宽度和生态位重叠指数相近，在辣椒田存在一定的

竞争作用。辣椒田蓟马发生量大且种类呈现多样性，其中西花蓟马种群数量较高，应着重对其进行防治。南方小花

蝽、二叉小花蝽、异色瓢虫是控制辣椒蓟马的主要捕食性天敌昆虫，在辣椒花期前以及各种农事操作时尽可能保护

其种群数量，增强天敌对蓟马的自然控害功能。
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　　辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 起源于中南美洲热带

和亚热带地区，明朝末年传入我国，在我国已有较长

的种植历史，是重要的蔬菜和经济作物，含有较为丰

富的维生素，其栽培范围广、产量高、销量大，主要种

植区位于云南、山东、宁夏、河北等地［１２］。辣椒产业

是我国蔬菜产业的重要组成部分，近年来辣椒种植

相关产业快速发展，全国辣椒种植面积超２１０万

ｈｍ２，占蔬菜种植总面积的１０％以上，每年的总产量

超过４４００万ｔ
［３］。辣椒的栽培过程中，害虫取食和

感染植物病毒严重影响辣椒的产量、品质和经济效

益。蓟马是缨翅目Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ昆虫的统称，是辣

椒上的主要害虫之一。其通过锉吸植物幼嫩组织直

接为害辣椒，大量暴发时导致辣椒叶片枯萎，花朵脱

落。此外，蓟马还传播多种植物病毒导致辣椒大幅

减产甚至绝收，给辣椒种植产业造成巨大的经济损

失［４］。明确辣椒田蓟马和主要捕食性天敌昆虫种类

和种群动态，对合理制定防治措施、确定最佳防治时

间具有重要意义。蓟马具有寄主和适生区广、体型

小、世代周期短和繁殖迅速等特点，一直以来对其进

行防治难度较大［５］。其中，西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊（蓟马科Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）自２００３年入侵我国

以来，在全国各地传播为害辣椒、茄子和玫瑰等多种

蔬菜和花卉，造成难以挽回的经济损失［６］。研究表

明，西花蓟马容易产生抗药性，因此对其防治变得愈

发困难［７］。蓟马在不同地区辣椒上的种类和种群动

态有差异，在辣椒整个生长期内均可发生为害。

Ｗａｌｓｈ等
［８］对澳大利亚昆士兰州辣椒上的蓟马种类

和动态研究发现，棕榈蓟马犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻和西花蓟

马最多，春季以西花蓟马为主，秋季以棕榈蓟马为

主，此外还采集到呆蓟马属的犘狊犲狌犱犪狀犪狆犺狅狋犺狉犻狆狊

犪犮犺犪犲狋狌狊，以及烟蓟马犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻、澳洲疫蓟马犜．

犻犿犪犵犻狀犻狊和梳缺花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狊犮犺狌犾狋狕犲犻
［８］。

蒋兴川等［９］对云南省７个生态区种植的辣椒花期蓟

马种类进行调查，发现多个地区优势种为西花蓟马，

其次为花蓟马犉．犻狀狋狅狀狊犪、棕榈蓟马、黄蓟马犜．犳犾犪

狏狌狊、八节黄蓟马犜．犳犾犪狏犻犱狌犾狌狊和烟蓟马。入侵种

西花蓟马在云南的南温带、中亚热带、北亚热带数量

最多，花蓟马在北热带和南亚热带数量最多，而黄蓟

马则是在中温带和北温带最多。蓟马在辣椒花朵中

的种群数量高于其他部位，辣椒花期蓟马的种群数

量可能会发生变化［１０１２］。

云南省具有多样的自然地理环境，气候类型丰

富，辣椒种植广泛，蓟马在全省各地辣椒上为害严

重。辣椒田蓟马的天敌昆虫主要有捕食螨类、小花

蝽类、草蛉类和瓢虫类［１３１６］。已有的研究只报道了

１～３种蓟马或天敌昆虫在辣椒田的种群动态，以及

辣椒花期蓟马的种类和分布，对辣椒整个生长期蓟

马的种类变化和捕食性天敌动态变化还不清楚。在

蓟马为害日趋加重，且入侵种西花蓟马在全国范围

内逐渐成为优势种的背景下，本研究采用盘拍法调

查了云南昆明辣椒田中蓟马及主要捕食性天敌昆虫

的种类和种群动态，可为预测预报蓟马在辣椒田的
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发生提供理论依据，并为蓟马的生物防治昆虫开发

和应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验在昆明市盘龙区大摆村（１０２．７７°Ｎ，２５．２６°Ｅ）

进行，辣椒分别于２０１９年４月１９日和２０２０年４月

１０日栽种，品种为‘螺丝辣’。株行距２５～３０ｃｍ。

常规种植管理，种植期间不施用杀虫剂，根据需要不

定期对辣椒田进行人工除草。调查时选取３块种植

和管理模式一致的辣椒田，每块辣椒田面积１０００～

１５００ｍ２。

１．２　辣椒田蓟马及捕食性天敌昆虫采集和种类

鉴定

　　两年中，３块辣椒田蓟马和主要捕食性天敌昆

虫的调查时间均为５月－９月。在每块辣椒田中（去

除边缘３ｍ）随机选取５个样点，每点选择１．０ｍ２，包

括４～６株辣椒及未清除完的少量杂草。采用盘拍

法采集蓟马及主要天敌昆虫。在白瓷盘中喷洒上清

水防止蓟马和天敌逃离。白瓷盘置于所有植株下

方，用木棍或手轻轻拍打植物枝条，较为矮小的杂草，

直接割起后将蓟马及天敌昆虫震落于白磁盘。然后

用软毛刷将掉落在瓷盘中的蓟马和小花蝽及瓢虫刷

取到装有７５％乙醇的采集瓶中，做好标记带回实验

室。在实验室将昆虫置于解剖镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，ＳＺ５１，放

大倍数为２０倍）下或制作为临时玻片观察，对蓟马和

捕食性天敌昆虫种类进行鉴定和计数［１７１８］。文中不

同种昆虫的数量包括了１．０ｍ２范围内辣椒植株上和

杂草上的蓟马和捕食性天敌昆虫。

１．３　数据处理

１．３．１　蓟马和天敌昆虫的群落优势度

以第犻种昆虫的个体数狀犻占所有昆虫的总个体

数的比值，乘以该种在各个位置出现的频率犳犻表示

该种的优势度（犢），即犢＝（狀犻／犖）×犳犻，当犢≥０．０５

时，即为该种植物上的优势种［１９］。

１．３．２　蓟马及天敌物种多样性

采用香农（Ｓｈａｎｎｏｎ）多样性指数（犎′）及Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数（犈），描述群落中种群的多样性
［２０］。

犎′＝－Σ犘犻ｌｎ犘犻；犈＝犎′／ｌｎ犛。

式中犛为物种的数量。采用单块样地蓟马或天

敌昆虫总数进行计算，调查的３块样地为３次重复。

１．３．３　蓟马及天敌昆虫益害比例时序动态

蓟马及天敌的益害比（犘ｂ）采用平均每块样地天

敌昆虫的个体总数（犖ｎ）与害虫的个体总数（犖ｐ）的

比值表示，即犘ｂ＝犖ｎ／犖ｐ。

１．３．４　时间生态位宽度

根据Ｌｅｖｉｎｓ提出的生态位宽度计算公式犅犻＝

１／（犛∑
犛

犻
犘２犻）和 Ｈｕｒｌｂｅｒｔ提出的标准生态位公式犅

＝（犅犻－１）／（狀－１）计算时间生态位宽度，式中：犛

为物种数量；犅为第犻种蓟马的标准生态位宽度，

其中犅≤１；狀为生态位资源等级数；犘犻为第犻种蓟

马的个体数占总资源中所有蓟马个体总数的

比例［２１２２］。

１．３．５　生态位重叠指数

生态位重叠指数公式：犔犻犼＝犅∑（犘犻犽×犘犼犽），式

中，犔犻犼为蓟马犻和蓟马犼的生态位重叠值；犅为第犻

种蓟马的标准生态位宽度；犘犻犽、犘犼犽分别为蓟马犻和

蓟马犼利用第犽个资源单位的个体占总资源中对应

蓟马总数的比例［２１］。

由于２０１９年调查了１０次，２０２０年调查了１４

次，文中平均每次调查的个体数为单种蓟马或天敌

在１５个点全年调查总数与调查次数之比，即单次调

查的蓟马或天敌数量平均值。计算生态位宽度和重

叠指数时采用３块样地蓟马或天敌昆虫总数。试验

数据采用 ＭＳＥｘｃｅｌ２０１６记录和处理，不同种类蓟

马或天敌的种群数量差异采用ＤＰＳ７．０５进行方差

分析（Ｔｕｋｅｙ’ｓ检验，α＝０．０５），所有图片均在Ｏｒｉ

ｇｉｎ２０１８中绘制。

２　结果与分析

２．１　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫的数量及优势度

２０１９年和２０２０年，采集到辣椒田蓟马种类分别

为西花蓟马、黄蓟马、八节黄蓟马、花蓟马、华简管蓟

马犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊、端大蓟马 犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊

犱犻狊狋犪犾犻狊、棕榈蓟马、云南纹蓟马犃犲狅犾狅狋犺狉犻狆狊狔狌狀狀犪狀犲狀

狊犻狊、烟蓟马和黄胸蓟马犜犺狉犻狆狊犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊（表１）。优

势种为西花蓟马、黄蓟马、八节黄蓟马和花蓟马。优

势度最高的是西花蓟马，２０１９年西花蓟马种群平均单

次调查的个体数量为３５１．３０头，２０２０年西花蓟马平

均单次调查值为３６８．３６头；优势度最低的是花蓟马。

２０１９年和２０２０年辣椒田捕食性天敌昆虫种类主要为

南方小花蝽犗狉犻狌狊狊犻犿犻犾犻狊、二叉小花蝽犗．犫犻犳犻犾犪狉狌狊和
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异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊。其中南方小花蝽的优

势度最高，２０１９年和２０２０年平均单次调查的个体数

量分别为５４．７０头和５６．９３头；３种捕食性天敌昆虫

中，异色瓢虫优势度最低。

表１　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫种类及优势度１
）

犜犪犫犾犲１　犛狆犲犮犻犲狊犪狀犱犱狅犿犻狀犪狀犮犲狅犳狋犺狉犻狆狊犪狀犱犿犪犻狀狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿狔犻狀狊犲犮狋狊犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊

昆虫类别

Ｉｎｓｅｃｔｃａｔｅｇｏｒｙ

昆虫种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

２０１９

平均每次调查的

个体数／头

Ｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒｓｕｒｖｅｙ

优势度

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

２０２０

平均每次调查的

个体数／头

Ｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒｓｕｒｖｅｙ

优势度

Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

蓟马　Ｔｈｒｉｐｓ 西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 ３５１．３０ ０．５９３ ３６８．３６ ０．５５１

黄蓟马犜犺狉犻狆狊犳犾犪狏狌狊 １０７．５０ ０．１８１ １１９．７９ ０．１７９

八节黄蓟马犜．犳犾犪狏犻犱狌犾狌狊 ４８．９０ ０．０７４ ６３．７９ ０．０９５

花蓟马犉．犻狀狋狅狀狊犪 ３７．５０ ０．０６３ ４６．９３ ０．０７０

华简管蓟马犎犪狆犾狅狋犺狉犻狆狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊 １４．７０ ０．０２５ ２５．８６ ０．０３６

端大蓟马犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊犱犻狊狋犪犾犻狊 １５．２０ ０．０２１ ９．３６ ０．００８

棕榈蓟马犜．狆犪犾犿犻 １３．１０ ０．０１５ ２８．６４ ０．０３７

云南纹蓟马犃犲狅犾狅狋犺狉犻狆狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊 １．７０ ０．００２ ２．１４ ０．００１

烟蓟马犜．狋犪犫犪犮犻 １．４０ ０．００１ ０．９３ ０．０００

黄胸蓟马犜．犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊 １．２０ ０．００１ ２．５７ ０．００２

捕食性天敌昆虫

Ｐｒｅｄａｔｏｒｉｎｓｅｃｔｓ

南方小花蝽犗狉犻狌狊狊犻犿犻犾犻狊 ５４．７０ ０．７５９ ５６．９３ ０．７２８

二叉小花蝽犗．犫犻犳犻犾犪狉狌狊 ９．９０ ０．１２４ １２．７９ ０．１４０

异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊 ７．５０ ０．０７３ ８．５０ ０．０９３

　１）“平均每次调查的个体数”为一年内３块样地所有取样点调查的蓟马总数或天敌昆虫与当年调查次数之比。

“Ｍｅａｎｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｐｅｒｓｕｒｖｅｙ”ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｒｉｐｓｏｒｐｒｅｄａｔｏｒｉｎｓｅｃｔｓｓｕｒｖｅｙｅｄａｔａｌｌｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｉｎ

ｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓｉｎａｙｅａｒｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｒｖｅｙｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｔｈａｔｙｅａｒ．

２．２　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫的种群动态

２０１９年辣椒田１０种蓟马在５月－９月活动情

况不同，其中西花蓟马种群数量从５月２２日开始上

升，在７月１２日到达最高值６６．５头／ｍ２（犉９，２０＝

１７９．５２，犘＜０．００１）（图１）。在６月２５日到７月１２

日之间增长速度最快，８月１０日到８月２７日之间下

降速度最快（图１）。其他蓟马种群数量总体维持在

相对较低的水平，在５月６日到９月２５日期间均表

现出种群数量先上升后下降的趋势。主要天敌昆虫

南方小花蝽、二叉小花蝽和异色瓢虫在５月－９月

辣椒生长期内活动，其中南方小花蝽种群数量在７

月２６日达到最高，为６．６头／ｍ２（犉２，６＝１６．７５，犘＝

０．００３）；二叉小花蝽和异色瓢虫种群数量分别在８

月１０日和７月２６日达到最高值（图２）。

２０２０年与２０１９年相似，蓟马和主要天敌也是

在５月－９月活动。西花蓟马种群数量从５月２日

开始上升，在７月６日到达最高值（６１．５头／ｍ２）

（犉９，２０＝２７５．８３，犘＜０．００１）后开始逐渐降低，在７月

２８日到８月７日间有所上升（图１）；南方小花蝽种

群数量在７月１７日达到最高值７．４头／ｍ２（犉２，６＝

２３．７３，犘＜０．００１），并在８月１５日到８月２６日之间

种群数量达到第二个小高峰，为４．８头／ｍ２（犉２，６＝

３８．３５，犘＜０．００１）（图２）。

２．３　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫的群落多样性

２０１９年辣椒田蓟马和主要天敌昆虫的香农多

样性指数随时间和辣椒生长期变化呈现出不同的波

动情况，其中有２个峰值，最大值在８月２７日，为

２．４７，最小值在７月１２日，为１．７１，均匀度变化较为

稳定。２０２０年香农多样性指数随时间推移变化明

显，最大值在５月２９日，为２．７９，最小值在７月６

日，为１．６８（图３）。

２．４　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫的益害比

２０１９年辣椒田蓟马类害虫和主要天敌的益害

比在９月前呈现曲折的变化，９月后益害比上升，在

５月２２日、６月２５日、７月２６日、９月１０日益害比

相对较高，说明在这４个时间点之前，天敌昆虫对蓟

马类害虫的控制效果显著，９月１０日益害比最高。

２０２０年与２０１９年相似，在５月２９日、６月１５日、７

月１７日、９月７日益害比相对较高，９月７日益害比

最高（图４）。
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图１　辣椒田蓟马种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺狉犻狆狊犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊

　

图２　辣椒田主要天敌昆虫种群动态

犉犻犵．２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犿犪犻狀狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿狔犻狀狊犲犮狋狊犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊
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图３　辣椒田昆虫群落多样性指数变化

犉犻犵．３　犆犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犱犻狏犲狉狊犻狋狔犻狀犱犲狓狅犳犻狀狊犲犮狋犮狅犿犿狌狀犻狋犻犲狊犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊

　

图４　辣椒田主要天敌昆虫与蓟马的益害比

犉犻犵．４　犜犺犲狉犪狋犻狅狅犳犿犪犼狅狉狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿狔犻狀狊犲犮狋狊狋狅狋犺狉犻狆狊犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊

　
２．５　辣椒田蓟马及主要天敌昆虫种群的时间生

态位

　　２０１９年蓟马类害虫的生态位宽度较宽的为黄

蓟马、华简管蓟马和八节黄蓟马，分别为０．８０、０．６７

和０．６６；主要天敌中生态位较宽的为南方小花蝽，

为０．７３（表２）。

２０１９年辣椒田主要蓟马类害虫生态位重叠指数

以黄蓟马和八节黄蓟马最高，为０．９５，其次为黄蓟马

和花蓟马，为０．９２，再次为华简管蓟马和西花蓟马、西

花蓟马和花蓟马，分别为０．９１和０．９０，说明这几种蓟

马种群数量随时间变化规律近似。天敌昆虫与蓟马

的生态位重叠指数中，南方小花蝽和黄蓟马的生态位

重叠指数最高，为０．９８，南方小花蝽和西花蓟马以及

二叉小花蝽和花蓟马均为０．９３（表２）。

２０２０年蓟马类害虫的生态位宽度较宽的为八节

黄蓟马、黄蓟马和花蓟马，分别为０．８７、０．８５和０．８２；

主要的３种天敌生态位宽度近似，分别为南方小花蝽

０．７６，异色瓢虫０．７１和二叉小花蝽０．６４（表３）。

２０２０年辣椒田主要蓟马类害虫生态位重叠指数

以黄蓟马和八节黄蓟马最高，为０．９８，其次为黄蓟马

和花蓟马、八节黄蓟马和花蓟马，均为０．９７，再者为西

花蓟马和黄蓟马、西花蓟马和八节黄蓟马，均为０．９２，

说明这几种蓟马种群数量随时间变化规律近似（表

３）。天敌昆虫与蓟马的生态位重叠指数中，南方小花
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蝽和黄蓟马的生态位重叠指数最高，为０．９８，其次是

南方小花蝽和八节黄蓟马，为０．９７，再次是异色瓢虫

和黄蓟马，为０．９６。２０２０年天敌昆虫彼此间生态位

重叠指数比２０１９年增加，其中南方小花蝽和异色瓢

虫的生态位重叠指数达到了０．９５。３种天敌昆虫的

生态位宽度相近，且生态位重叠指数相似（表３）。

表２　２０１９年辣椒田蓟马及主要天敌昆虫种群时间生态位宽度和重叠指数１
）

犜犪犫犾犲２　犜犲犿狆狅狉犪犾狀犻犮犺犲犫狉犲犪犱狋犺犪狀犱狅狏犲狉犾犪狆犻狀犱犲狓狅犳狋犺狉犻狆狊犪狀犱犿犪犻狀狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿狔犻狀狊犲犮狋狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊

犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊犻狀２０１９

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
犜．狆 犜．狋 犉．狅 犃．狔 犜．犺 犜．犳 犜．犳犱 犉．犻 犎．犮 犕．犱 犗．狊 犎．犪 犗．犫

犜．狆 ０．１８ ０．７３ ０．７７ ０．５２ ０．７９ ０．６１ ０．６４ ０．５９ ０．６９ ０．２３ ０．７０ ０．８４ ０．６１

犜．狋 ０．１２ ０．５１ ０．７０ ０．８５ ０．３８ ０．３６ ０．５２ ０．５０ ０．１２ ０．４９ ０．６９ ０．４０

犉．狅 ０．５２ ０．６２ ０．６１ ０．９２ ０．８９ ０．９０ ０．９１ ０．６５ ０．９３ ０．８８ ０．９１

犃．狔 ０．３８ ０．６９ ０．５３ ０．４４ ０．６１ ０．６４ ０．３３ ０．５５ ０．６５ ０．５６

犜．犺 ０．０７ ０．４６ ０．４６ ０．５８ ０．５０ ０．３０ ０．５７ ０．７０ ０．５６

犜．犳 ０．８０ ０．９５ ０．９２ ０．９０ ０．６９ ０．９８ ０．８１ ０．９１

犜．犳犱 ０．６６ ０．８８ ０．８３ ０．６２ ０．９２ ０．８４ ０．８７

犉．犻 ０．５２ ０．８２ ０．７７ ０．９１ ０．７８ ０．９３

犎．犮 ０．６７ ０．５８ ０．９０ ０．８７ ０．７８

犕．犱 ０．１６ ０．６５ ０．４３ ０．８１

犗．狊 ０．７３ ０．８３ ０．９０

犎．犪 ０．５２ ０．７２

犗．犫 ０．５６

　１）表中对角线上的数据为各种群的时间生态位宽度。犉．狅：西花蓟马；犜．犳：黄蓟马；犜．犳犱：八节黄蓟马；犉．犻：花蓟马；犎．犮：华简管蓟马；

犕．犱：端大蓟马；犜．狆：棕榈蓟马；犃．狔：云南纹蓟马；犜．狋：烟蓟马；犜．犺：黄胸蓟马；犗．狊：南方小花蝽；犗．犫：二叉小花蝽；犎．犪：异色瓢虫。

表３同。

Ｔｈｅｄａｔａｏｎｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｗｅｒｅｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｎｉｃｈｅｂｒｅａｄｔｈｖａｌｕｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．犉．狅：犉．狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊；犜．犳：犜．犳犾犪狏狌狊；犜．犳犱：犜．犳犾犪

狏犻犱狌犾狌狊；犉．犻：犉．犻狀狋狅狀狊犪；犎．犮：犎．犮犺犻狀犲狀狊犻狊；犕．犱：犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊犱犻狊狋犪犾犻狊；犜．狆：犜．狆犪犾犿犻；犃．狔：犃犲狅犾狅狋犺狉犻狆狊狔狌狀狀犪狀犲狀狊犻狊；犜．狋：犜．狋犪犫犪

犮犻；犜．犺：犜．犺犪狑犪犻犻犲狀狊犻狊；犗．狊：犗狉犻狌狊狊犻犿犻犾犻狊；犗．犫：犗狉犻狌狊犫犻犳犻犾犪狉狌狊；犎．犪：犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｉｎｔａｂｌｅ３．

表３　２０２０年辣椒田蓟马及主要天敌昆虫种群时间生态位宽度和重叠指数

犜犪犫犾犲３　犜犲犿狆狅狉犪犾狀犻犮犺犲犫狉犲犪犱狋犺犪狀犱狅狏犲狉犾犪狆犻狀犱犲狓狅犳狋犺狉犻狆狊犪狀犱犿犪犻狀狀犪狋狌狉犪犾犲狀犲犿狔犻狀狊犲犮狋狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊

犻狀犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿犳犻犲犾犱狊犻狀２０２０

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
犜．狆 犜．狋 犉．狅 犃．狔 犜．犺 犜．犳 犜．犳犱 犉．犻 犎．犮 犕．犱 犗．狊 犎．犪 犗．犫

犜．狆 ０．７０ ０．３２ ０．８５ ０．６３ ０．４６ ０．９１ ０．８６ ０．９０ ０．７６ ０．６８ ０．９２ ０．９３ ０．８６

犜．狋 ０．０７ ０．４２ ０．０７ ０．１４ ０．３９ ０．４３ ０．４３ ０．３４ ０．０４ ０．４０ ０．４５ ０．２７

犉．狅 ０．５７ ０．５９ ０．４８ ０．９２ ０．９２ ０．９０ ０．８４ ０．５９ ０．９５ ０．９２ ０．８７

犃．狔 ０．３３ ０．３０ ０．５４ ０．５５ ０．５５ ０．５４ ０．３０ ０．５５ ０．５３ ０．４４

犜．犺 ０．１５ ０．５３ ０．５５ ０．６１ ０．６１ ０．４３ ０．４９ ０．４８ ０．５９

犜．犳 ０．８５ ０．９８ ０．９７ ０．９２ ０．６９ ０．９８ ０．９６ ０．９４

犜．犳犱 ０．８７ ０．９７ ０．９４ ０．６４ ０．９７ ０．９３ ０．９２

犉．犻 ０．８２ ０．９１ ０．６４ ０．９５ ０．９３ ０．９０

犎．犮 ０．７７ ０．５８ ０．８８ ０．８６ ０．８７

犕．犱 ０．２７ ０．６６ ０．６４ ０．７７

犗．狊 ０．７６ ０．９５ ０．９３

犎．犪 ０．７１ ０．９２

犗．犫 ０．６４

３　结论与讨论

本研究对辣椒整个生长期内的蓟马及主要捕食

性天敌昆虫进行了系统调查，明确了２０１９年和

２０２０年５月－９月云南昆明盘龙区辣椒田蓟马和主

要捕食性天敌昆虫的种群动态变化规律。两年共调

查到辣椒田蓟马种类１０种，其中西花蓟马、黄蓟马、

八节黄蓟马和花蓟马为优势种，是防控的重点。蒋兴

川等［９］发现云南不同生态区在花期辣椒上的蓟马主

要为西花蓟马、花蓟马、黄蓟马、棕榈蓟马、烟蓟马和

八节黄蓟马；胡昌雄等［２３］发现云南昆明地区辣椒上蓟

马主要为西花蓟马、黄蓟马和花蓟马。这６种蓟马在

本调查中均有发现，且有４种为优势种蓟马。不同地

区作物上蓟马种类具有多样性，华北地区作物上蓟马
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种类主要为西花蓟马、花蓟马和烟蓟马等；浙江地区

主要为花蓟马、八节黄蓟马和黄胸蓟马等［２４２５］。不同

地理和田间条件差异会造成蓟马的种类不同，某种蓟

马成为优势种更有可能是由于杀虫剂施用水平，当地

气候条件等因素影响的结果［２６２７］。因此，不同条件对

蓟马种类的影响需要开展更多的研究。

２０２０年４种蓟马优势种的数量均高于２０１９

年，说明２０２０年蓟马类害虫在辣椒田发生量更大，

种群数量有增长趋势。在不同的环境条件中，降水

等气候因素对昆虫有很明显的影响［２８２９］。韩冬银等

研究发现芒果园蓟马数量会随着气候的变化发生改

变［３０］；降雨后短时间内蓟马种群数量会明显减少，

但是在降雨一段时间以后蓟马数量会随着植物新叶

的长出而增加［３１３２］。本研究调查结果显示，２０２０年

蓟马类害虫种群数量比２０１９年增多，可能由于不同

年份降水情况不同导致。不同生长期的辣椒田蓟马

发生量不同，以西花蓟马为例，有研究表明昆明地区

辣椒田西花蓟马的种群数量最多，且在辣椒花期蓟

马丰富度最高［９］，本研究中西花蓟马的优势度是另

外３种主要蓟马的３～９倍，与前人研究结果相同。

西花蓟马入侵到云南后，与本地种花蓟马等蓟马形

成种间竞争，并且在杀虫剂的影响下西花蓟马逐渐

成为多个地区的优势种［３３３４］，这可能是导致辣椒田

西花蓟马数量最多的原因之一。２０１９年和２０２０年

辣椒田西花蓟马种群数量均在７月达到最大值，这

一结果和蒋兴川等［９］的研究结果一致，４月－５月种

植的辣椒，开花期在６月－７月，而蓟马会在寄主开

花期大量繁殖，种群数量在相对较短的时间内迅速

增加［３５３６］。随后结果期西花蓟马种群数量下降，可

能是花朵凋谢导致的，也可能是辣椒田蓟马向其他

寄主植物转移的结果［３７］，进一步说明作物所处的生

长发育阶段对蓟马数量有影响［３８］。辣椒田蓟马的

主要捕食性天敌昆虫中南方小花蝽数量最多，是蓟

马类害虫的优势天敌［３９］。其种群数量在蓟马种群

数量达到最大值后１４ｄ会到达顶峰，当蓟马数量下

降时，南方小花蝽数量也随之降低，说明天敌南方小

花蝽对蓟马具有一定的跟随现象［１６］。但是具体的

跟随效应指标需要进一步研究。

昆虫多样性指数和均匀度指数是反映昆虫群落

稳定性的重要指标［４０］，昆虫种群多样性越高，昆虫

群落越稳定。农田中昆虫群落的形成与人类行为有

密切的关系，耕作制度、杀虫剂使用情况等直接影响

到昆虫群落的组成结构［４１］，而且昆虫多样性差的农

田易导致某种害虫暴发［４２］。本研究中辣椒田蓟马

类害虫共有１０种，主要的捕食性天敌昆虫种类有３

种，害虫西花蓟马在很长一段时间内种群数量处于

较高水平，香农多样性指数在２年中波动幅度大，变

化快，与森林生态系统稳定的多样性指数差别很

大［４３］，说明农田生态系统稳定性较差，害虫极易暴

发。生态位宽度表示一个物种利用资源的能力和对

环境的适应性，时间生态位宽度表示一个物种在时

间序列上的活动情况，一个物种的时间生态位宽度

值越大，表明该物种在整个发生期内有更强的稳定

性［４４４５］。黄蓟马和八节黄蓟马分别是２０１９年和

２０２０年辣椒田生态位宽度值最高的２种蓟马，说明

黄蓟马和八节黄蓟马在两年中种群动态相对稳定。

本研究中种群数量最高的是西花蓟马，但西花蓟马

的时间生态位宽度值比黄蓟马和八节黄蓟马低，造

成这一现象的原因可能是西花蓟马在种群竞争中处

于优势地位［２７，３４］，种群数量会在合适发育的时间内

大量增长，出现突然增长的现象，最适发育期过后种

群数量会突然下降，仅在辣椒生长前期和结果期时

西花蓟马种群数量和黄蓟马等相近。生态位重叠指

数表示物种与物种间相似的生态适应性和生物学特

性［４６］。物种间时间生态位重叠指数越高，说明种间

竞争关系越强或者捕食关系越密切［４７］。本研究中

黄蓟马和八节黄蓟马生态位重叠指数最高（２０１９年

为０．９５，２０２０年为０．９８），二者之间有最激烈的种

间竞争，此外，黄蓟马和西花蓟马、花蓟马的生态位

重叠指数也较高。２０１９年蓟马种间生态位重叠指

数比２０２０年低，可能是２０２０年蓟马发生量更大，导

致种间竞争更激烈。物种可利用资源充足时，种间

竞争关系弱，反之则强［４６］。２０２０年蓟马捕食性天敌

间生态位重叠指数比２０１９年高，可能是蓟马数量增

加的同时，天敌数量由于跟随效应，导致天敌种间和

种内竞争加剧，生态位重叠指数增加。天敌与害虫

间的时间生态位重叠指数表示天敌对害虫的控制作

用强弱［４８］。本研究中３种主要天敌对黄蓟马和八

节黄蓟马时间生态位重叠指数均较高（大于０．８），

说明南方小花蝽、异色瓢虫和二叉小花蝽对黄蓟马

和八节黄蓟马有相对较好的控制作用；其中南方小

花蝽种群优势明显，并且对两种蓟马的控制作用最

好，南方小花蝽是蓟马类害虫的重要天敌之一［４９］。

辣椒田中蓟马共有１０种，其中优势种为西花蓟

马、黄蓟马、八节黄蓟马和花蓟马，优势度最高的为

西花蓟马。蓟马和天敌种群数量随辣椒的生长期呈

·５４·
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规律性变化，并在辣椒花期时具有最大值，蓟马种群

间存在一定竞争。主要的捕食性天敌昆虫有南方小

花蝽、异色瓢虫和二叉小花蝽，均对辣椒田优势种蓟

马具有控制作用，在防治蓟马时可以结合田间捕食

性天敌昆虫资源的发生规律制定合理的防治措施，

以达到对辣椒田蓟马的持续控制。针对多种蓟马复

合发生的辣椒田可加强对西花蓟马种群数量的监测

及控制，定期做好蓟马及天敌种类和数量调查工作，

针对优势的蓟马种类进行防治。
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