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宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾的空间分布型及抽样技术

张治科* 南紫瑶

（宁夏农林科学院植物保护研究所，银川 750002）

摘要：为科学测报番茄潜叶蛾Tuta absoluta并对其精准防控，2022年采用Z形抽样法对宁夏回族自

治区（简称宁夏）银川市西夏区设施番茄基地内番茄潜叶蛾虫口密度进行调查，通过适合度检验、聚

集指标和 Iwao回归分析等方法分析番茄潜叶蛾的空间分布型，并建立理论抽样模型和基于幼虫密

度防治指标的序贯抽样技术模型。结果显示，西夏区番茄上番茄潜叶蛾的虫口密度为0~4头/叶，

其中虫口密度为0和1头/叶的频次较多，且频次与虫口密度负相关；经空间分布型适合度检验，西

夏区番茄上番茄潜叶蛾的空间分布型符合奈曼分布和负二项分布；经聚集度指标检验，西夏区番茄

上番茄潜叶蛾呈聚集分布；经m*-m回归分析，西夏区番茄上番茄潜叶蛾个体间相互吸引，分布的个

体成分为个体群；根据建立的番茄潜叶蛾田间理论抽样数模型和序贯抽样模型可为该害虫的防控

提供指导。
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Abstract: To provide a theoretical basis for the scientific prediction and precise control of tomato

leafminer Tuta absoluta, the population density of T. absoluta was investigated using Z-shaped sam‐

pling method in Xixia District, Yinchuan City, Ningxia Hui Autonomous Region, in 2022. Spatial distri‐

bution patterns of T. absoluta were analyzed using the c2 test for spatial distribution fitness, aggregation

index, and Iwao regression analysis. A theoretical sampling model and a sequential sampling technology

model based on larval density control indicators were established in this study. The results showed that

the population density of T. absoluta larvae on greenhouse tomato leaves in Xixia District ranged from

0 to four per leaf, with the highest frequencies being 0 and one per leaf. The frequency was negatively

correlated with insect population density. The spatial distribution pattern of T. absoluta followed the

negative binomial distribution and Neyman pattern, as determined by c2 fitting for spatial distribution

fitness, and exhibited an aggregation distribution according to the aggregation index test. Further analy‐

sis with m*-m regression showed that individuals of T. absoluta attracted each other, and the individual

components of distribution formed distinct groups. Establishing a theoretical optimal sampling number

model and a sequential sampling model can guide the prevention and control of T. absoluta in the field.
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番茄潜叶蛾 Tuta absoluta 属鳞翅目麦蛾科，寄

主植物包括豆科、茄科、十字花科、禾本科、苋科、苋

科、菊科、藜科、旋花科和锦葵科等11科50多种（张

桂芬等，2022a）。该害虫起源于南美洲西部秘鲁，自

20世纪50年代至今逐渐发展为世界性重要害虫（杨

石有等，2023）。2017年8月番茄潜叶蛾入侵我国新

疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州（张桂芬等，

2019），2018年3月该害虫在云南省临沧市番茄保护

地发生为害，随后该害虫分别从西南和西北向东向

南迅速扩散蔓延（冼晓青等，2019），目前已在我国

贵州、湖南、江西、广西、四川和云南等 13个省（区）

发生为害（Zhang et al.，2020；屈春侠等，2021；张桂

芬等，2022b）。自 2021年宁夏回族自治区（简称宁

夏）监测到该害虫以来，部分产地的番茄产量损失可

达 80%以上（张治科等，2022），严重影响了番茄产

业的高质量发展。番茄潜叶蛾繁殖率高，传播能力

强（Sadique et al.，2022），低龄幼虫和卵个体微小，难

以识别，容易错过防治最佳时期（张润志等，2019；张

桂芬等，2020），并且该害虫偏好在幼嫩且未被害的

叶片上产卵，进而大面积为害作物（阿米热·牙生江

等，2021）。番茄潜叶蛾幼虫可为害所有发育阶段番

茄的任何部位，严重影响番茄的商品价值（张治科

等，2022）。因此，通过开展番茄潜叶蛾的种群监测

掌握番茄潜叶蛾的空间分布特征及抽样技术，对防

控该害虫具有重要意义。

由于个体间的相互作用和对生境条件的适应不

同，昆虫种群形成不同的空间分布。空间分布是物

种在一定生存环境空间的扩散分布形式，也是昆虫

种群的重要属性之一，按照分布形式主要分为泊松

分布、正二项分布和负二项分布，按照图式主要分为

随机分布、均匀分布和聚集分布。昆虫种群的分布

形式通常由物种自身的生物学特性、发育阶段、寄主

植物以及外界气候环境等生境条件共同决定的（徐

汝梅，1987；夏鹏亮等，2014；陈潜等，2018）。国内外

学者主要根据传统统计学的方法（频数法和聚集度

指标法）或现代统计学中的地统计学方法确定昆虫

空间分布，目前已经确定了一些昆虫的空间分布，如

花期设施蔬菜辣椒上西花蓟马 Frankliniella occi‐

dentalis的空间分布符合奈曼分布和负二项分布，属

于聚集分布，是由环境异质性引起的（张治科等，

2018）；甘草田中甘草萤叶甲Diorhabda tarsalis幼虫

的空间分布符合负二项分布，成虫的空间分布符合

核心分布和负二项分布，均为聚集分布（张治科等，

2005）；固沙植物沙蒿上沙蒿金叶甲Chrysolina aeru‐

ginosa的空间分布符合负二项分布，属聚集分布，个

体间相互吸引，有密度依赖性等特征（张治科等，

2007）；玉米田内桃蛀螟 Conogethes punctiferalis 幼

虫的空间分布符合负二项分布，属于聚集分布（李少

华等，2022）；设施枣树上枣瘿蚊 Dasineura jujubifo‐

lia幼虫的空间分布呈聚集分布，分布的基本成分为

个体间相互吸引（阎雄飞等，2022）；在重度受害样地

中短毛切梢小蠹 Tomicus brevipilosus 呈随机分布

（武承旭等，2020）；在轻度、中度和重度桉树林中云

斑天牛Batocera lineolata幼虫种群的空间分布模型

分别为高斯模型、球型模型和球型模型，具有明显的

空间依赖性（王晨等，2023）；在杧果树上杧小果普瘿

蚊 Procontarinia fructiculi 幼虫呈聚集分布，聚集强

度与种群密度成正比（龙秀珍等，2021）等；而目前关

于番茄潜叶蛾的空间分布与抽样技术鲜有报道。

为进一步明确宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾的空

间分布型并采取相应的防控措施，本研究于2022年

6月对宁夏银川市西夏区园林场和军马场设施番茄

上番茄潜叶蛾虫口密度进行调查，利用传统统计学

方法分析其空间分布特征，基于 Iwao回归模型建立

其理论抽样数和序贯抽样模型，以期为番茄潜叶蛾

田间精准抽样调查、种群密度分析及高效防控提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试植物：番茄品种为奥粉一号，种子由永宁仁

义果蔬种苗专业合作社提供。

1.2 方法

1.2.1 宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾的调查

2022年 6月在宁夏银川市西夏区芦花乡（106°

86′40″ E，38° 39′21″ N，海拔 1 075.5 m）和军马场

（106°79′12″ E，38°32′15″ N，海拔 1 069.0 m）设施番

茄种植基地进行番茄潜叶蛾空间分布调查。选择

12个大棚进行调查，每个大棚面积为600~700 m2，每

个大棚作为1个样地，即样地1~样地12。2022年2月

底—3 月初种植奥粉一号，株距为 35 cm，行距为

45 cm，待番茄株高为160~200 cm时，每个设施大棚

采用Z形抽样法选取12株番茄，调查每片叶片上番

茄潜叶蛾幼虫的数量，即虫口密度 x，每株番茄共调

查6片叶片，其中上、中、下部位各2片叶片，并记录

不同虫口密度出现的频次，即实测频次 f。采用Ex‐

cel 2016 和生物统计软件 DPS 17.10 对调查数据进

行整理。
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1.2.2 番茄潜叶蛾空间分布型的适合度检验

根据调查数据整理获得番茄潜叶蛾虫口密度的

频次分布表，计算各样地番茄潜叶蛾虫口密度的样

本均数m和样本方差 s2；根据理论频次分布公式计

算奈曼分布、奈曼 A型分布、负二项分布（包括最大

或然法、零频率分布法、矩法）、泊松分布和二项分布

等各分布型的理论频次，其中二项分布是正态分布，

泊松分布是随机分布，其他均属于聚集分布。使用

DPS 17.10 软件对理论频次与实测频次 f 进行 χ2检

验，并得出概率值，进而确定样地番茄潜叶蛾的空间

分布型。

1.2.3 番茄潜叶蛾空间分布型的聚集度指标检验

根据传统统计学，采用丛生指标 I、聚块指数、久

野指数Ca、扩散系数C和负二项分布指标K等聚集

度指标对宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾幼虫的分布特

征进行分析。丛生指标 I=s2/m-1；当 I<0时为均匀分

布，当 I=0时为随机分布，当 I >0时为聚集分布。聚

块指数=m*/m，m*=∑
j = 1

Q

xj (xj - 1) ∑
j = 1

Q

xj，m*为平均拥挤

度，xj为第 j个样方的种群个体数，Q为样方总数；当

聚块指数<1时为均匀分布，当聚块指数=1时为随机

分布，当聚块指数>1时为聚集分布。久野指数Ca=

（s2-m）/m2；当Ca<0时为均匀分布，当Ca=0时为随机

分布，当Ca>0时为聚集分布。扩散指数C=s2/m；当

C<1时为均匀分布，当C=1时为随机分布，当C>1时

为聚集分布。负二项分布指标K=m2/（s2-m）；当K<0

时为均匀分布，当0<K<8时为聚集分布，当K趋于无

穷大时为泊松分布。

1.2.4 番茄潜叶蛾空间分布型的线性回归方程检验

采用 Iwao提出的m*-m回归分析法对番茄潜叶

蛾的空间分布型进行判断，即m*=α+βm，式中α为分

布的基本成分的分布性质，β为成分的空间分布图

式。当 α<0时，个体间相互排斥，当 α=0时，分布的

基本成分为单个个体，当α>0时分布的个体成分为

个体群，个体间相互吸引。当β<1时为均匀分布，当

β=1时为随机分布，当β>1时为聚集分布。

1.2.5 番茄潜叶蛾的田间理论抽样数

根据理论抽样原理，应用 Iwao（1972）的统

计 方 法 建 立 理 论 抽 样 数 模 型 ，即 N=
(α + 1) /m + ( β - 1)

D2
t2，式中N为抽样数，D为允许误

差，t为保证可靠概率为95%条件下的正态离差值。

将 1.2.4所得的 α值和 β值代入，即可得到理论抽样

数模型。利用该模式计算不用允许误差下番茄潜叶

蛾的抽样数。

1.2.6 番茄潜叶蛾的抽样模型

采用 Iwao（1972）的序贯抽样理论建立模型，Tn=

nm0±t n[ ](α + 1)m0 + ( β - 1)m2
0 ，式中 Tn为累计虫

数的上限值和下限值，m0为达到经济阈值的种群密

度，n为田间累积抽样数。将1.2.4所得α值和β值代

入，得到序贯抽样模型。根据序贯抽样模型，可计算

不同经济阈值的调查叶片数和虫量，制作序贯抽样

表。根据序贯抽样表，若田间抽样虫量大于累计虫

数的上限，则需要防治；若田间抽样虫量低于累计虫

数的下限，则不需要防治；若田间抽样虫量处于累计

虫数的上限和下限之间，表明还需继续抽样。

2 结果与分析

2.1 番茄潜叶蛾空间分布型的适合度检验

通过对 12个样地获得的番茄潜叶蛾数据进行

整理得到频次分布表，其中番茄潜叶蛾的虫口密度

为 0~4头/叶，其中虫口密度为 0和 1头/叶的频次较

多（表1）。计算各样地番茄潜叶蛾虫口密度的样方

均数和样本方差（表 2）以及奈曼分布、奈曼 A型分

布、负二项分布（最大或然法）、负二项分布（零频率

分布法）、负二项分布（矩法）、泊松分布、二项分布的

理论频次。

经 χ2检验，12个样地二项分布的理论频次与实

测频次的概率值均≤0.001，表明番茄潜叶蛾的空间

分布不符合二项分布；经 χ2检验，除了样地3和样地

10，其余样地泊松分布的理论频次与实测频次的概

率值均小于0.050，甚至样地1、样地2、样地7、样地8

和样地 12泊松分布的理论频次与实测频次的概率

值均小于0.010，表明番茄潜叶蛾的空间分布不符合

泊松分布；经 χ2检验，12个样地奈曼分布、奈曼 A型

分布及负二项分布的最大或然法和矩法的理论频次

与实测频次的概率值均大于0.050，表明番茄潜叶蛾

的空间分布符合奈曼分布、奈曼 A型分布及负二项

分布的最大或然法和矩法分布；经χ2检验，除了样地

3和样地4，其他样地负二项分布的零频率分布法的

理论频次与实测频次的概率值均大于0.050，表明番

茄潜叶蛾的空间分布也符合负二项分布的零频率分

布法分布。综上，宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾幼虫

的呈聚集分布（表3）。

2.2 番茄潜叶蛾空间分布型的聚集度指标检验

12 个样地内番茄潜叶蛾幼虫的丛生指数均大

于 0、聚块指数均大于 1.000、久野指数均大于 0、扩
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散系数均大于1.000、负二项分布指标均大于0，各聚

集度指标均符合聚集分布的要求，故判定宁夏设施

番茄上番茄潜叶蛾幼虫属于聚集分布。12个样地

的负二项分布指标均较小，说明其聚集度均较大，其

中样地 1、样地 2、样地 4 和样地 8 的平均拥挤度最

大，均大于1.000（表4）。

表1 宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾幼虫的频次分布表

Table 1 Frequency distribution of Tuta absoluta on greenhouse tomatoes in Ningxia

虫口密度
Population
density x/
(head/leaf)

0

1

2

3

4

虫口密度
Population
density x/
(head/leaf)

0

1

2

3

4

虫口密度
Population
density x/
(head/leaf)

0

1

2

3

样地1 Sample plot 1

实测频次
Measured
frequency f

50

12

6

4

-
样地5 Sample plot 5

实测频次
Measured

frequency f

50

14

6

2

-
样地9 Sample plot 9

实测频次
Measured

frequency f

50

15

5

2

fx

0

12

12

12

-

fx

0

14

12

6

-

fx

0

15

10

6

f x2

0

12

24

36

-

f x2

0

14

24

18

-

f x2

0

15

20

18

样地2 Sample plot 2

实测频次
Measured
frequency f

1

14

4

4

1

样地6 Sample plot 6

实测频次
Measured

frequency f

47

18

4

3

-
样地10 Sample plot 10

实测频次
Measured

frequency f

53

13

5

1

fx

2

14

8

12

4

fx

0

18

8

9

-

fx

0

13

10

3

f x2

3

14

16

36

16

f x2

0

18

16

27

-

f x2

0

13

20

9

样地3 Sample plot 3

实测频次
Measured

frequency f

41

21

6

4

-
样地7 Sample plot 7

实测频次
Measured

frequency f

53

12

5

2

-
样地11 Sample plot 11

实测频次
Measured

frequency f

51

15

4

2

fx

0

21

12

12

-

fx

0

12

10

6

-

fx

0

15

8

6

f x2

0

21

24

36

-

f x2

0

12

20

18

-

f x2

0

15

16

18

样地4 Sample plot 4

实测频次
Measured

frequency f

42

18

7

4

1

样地8 Sample plot 8

实测频次
Measured

frequency f

56

10

3

2

1

样地12 Sample plot 12

实测频次
Measured

frequency f

56

10

4

2

fx

0

18

14

12

4

fx

0

10

6

6

4

fx

0

10

8

6

fx2

0

18

28

36

16

fx2

0

10

12

18

16

fx2

0

10

16

18

表2 宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾虫口密度的样方均数及样本方差

Table 2 Mean and variance of Tuta absoluta population density on greenhouse tomatoes in Ningxia

样地
Sample plot

1

2

3

4

5

6

样本均值
Mean of sample

0.500

0.528

0.625

0.667

0.444

0.486

样本方差
Variance of sample

0.761

0.873

0.745

0.930

0.588

0.620

样地
Sample plot

7

8

9

10

11

12

样本均值
Mean of sample

0.389

0.361

0.431

0.361

0.403

0.333

样本方差
Variance of sample

0.551

0.657

0.559

0.459

0.526

0.507
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表3 宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾的空间分布型适合度检验

Table 3 Fitness test of the spatial distribution of Tuta absoluta on greenhouse tomatoes in Ningxia

样地
Sample

plot

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

奈曼分布
Neyman

distribution

χ2

1.381

2.149

0.930

0.864

0.617

1.045

0.518

0.471

0.241

0.615

0.289

0.462

概率值
Prob‐

ability
value

1.000

0.143

1.000

0.353

1.000

1.000

1.000

0.493

1.000

1.000

1.000

1.000

奈曼 A型分布
Neyman
A-type

distribution

χ2

1.094

2.085

0.941

0.770

0.485

1.108

0.361

0.707

0.201

0.502

0.310

0.316

概率值
Prob‐

ability
value

1.000

0.149

1.000

0.380

1.000

1.000

1.000

0.401

1.000

1.000

1.000

1.000

负二项分布Negative binomial distribution

最大或然法
Maximum
probability

method

χ2

0.802

2.246

0.770

0.882

0.530

0.874

0.405

0.390

0.138

0.629

0.167

0.295

概率值
Prob‐

ability
value

1.000

0.134

1.000

0.348

1.000

1.000

1.000

0.532

1.000

1.000

1.000

1.000

零频率分布法
Zero frequency

method

χ2

0.999

3.449

-
4.953

2.800

4.249

1.502

0.550

2.760

2.976

2.643

0.580

概率值
Prob‐

ability
value

1.000

0.063

-
0.026

1.000

1.000

1.000

0.459

1.000

1.000

1.000

1.000

矩法
Moment
method

χ2

1.691

2.507

0.828

0.998

0.725

0.919

0.678

0.584

0.249

0.717

0.237

0.655

概率值
Prob‐

ability
value

1.000

0.113

1.000

0.318

1.000

1.000

1.000

0.445

1.000

1.000

1.000

1.000

泊松分布
Poisson

distribution

χ2

13.882

17.880

3.371

6.455

4.881

5.355

7.486

35.048

4.080

3.265

4.626

11.716

概率值
Prob‐

ability
value

<0.001

<0.001

0.066

0.040

0.027

0.021

0.006

<0.001

0.043

0.071

0.032

0.001

二项分布
Binomial

distribution

χ2

48.960

71.127

20.118

28.747

18.612

26.073

27.378

229.635

18.514

10.767

21.727

42.539

概率值
Prob‐

ability
value

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

0.001

<0.001

<0.001

表4 宁夏设施番茄上番茄潜叶蛾空间分布型的聚集度指标检验

Table 4 Aggregation index test of Tuta absoluta on greenhouse tomatoes in Ningxia

样地
Sample lot

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

平均拥挤度
Crowding degree

1.021

1.181

0.817

1.061

0.768

0.761

0.806

1.179

0.728

0.633

0.708

0.855

丛生指数
Clumping index

0.521

0.653

0.192

0.394

0.324

0.274

0.417

0.818

0.297

0.272

0.305

0.521

聚块指数
Patchiness index

2.042

2.237

1.306

1.592

1.729

1.565

2.071

3.266

1.690

1.753

1.757

2.564

久野指数
Kuno index

1.042

1.237

0.306

0.592

0.729

0.565

1.071

2.266

0.690

0.753

0.757

1.564

扩散系数
Diffusion
coefficient

1.521

1.653

1.192

1.394

1.324

1.274

1.417

1.818

1.297

1.272

1.305

1.521

负二项分布指标
Negative binomial
distribution index

0.959

0.808

3.263

1.691

1.372

1.771

0.934

0.441

1.450

1.328

1.321

0.640

2.3 番茄潜叶蛾空间分布型的线性回归方程检验

利用平均拥挤度 m*和样本平均数 m 进行线性

模型回归分析，得出西夏区设施番茄上番茄潜叶蛾

分布的线性回归方程为 m* =0.614+0.569m（R2=

0.821）。由线性回归方程可知α=0.614，β=0.569。α>

0，表明番茄潜叶蛾个体间相互吸引，分布的个体成
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分为个体群；β>0，表明番茄潜叶蛾为聚集分布，与

聚集度指标检验结果一致。

2.4 番茄潜叶蛾的理论抽样数

根据α=0.614建立番茄潜叶蛾田间理论抽样数

模型，即N=（1.614/m-0.431）t2/D2。利用此模型得到

不同允许误差下番茄潜叶蛾不同密度的抽样数（表

5）。当允许误差相同时，抽样数随着番茄潜叶蛾密

度的增加而减小；当番茄潜叶蛾密度相同时，抽样数

随着允许误差的减小而增大，表明田间理论抽样数

与允许误差和虫口密度均呈负相关关系。

表5 不同允许误差下番茄潜叶蛾幼虫的抽样数

Table 5 Sampling number of Tuta absoluta larvae under different allowable errors

允许误差
Allowable

error

0.1

0.2

0.3

番茄潜叶蛾密度/（头/叶）Density of Tuta absoluta/(larvae/leaf)

0.1

6 036

1 509

671

0.2

2 935

734

326

0.3

1 901

475

211

0.4

1 385

346

154

0.5

1075

269

119

0.7

720

180

80

0.8

610

152

68

0.9

523

131

58

1.0

455

114

51

1.5

248

62

28

2.0

145

36

16

2.5

83

21

9

3.0

41

10

5

3.5

12

3

1

2.5 番茄潜叶蛾幼虫的抽样模型

经拟合得出番茄潜叶蛾的序贯抽样模型为T n =

nm0 ± t n [ ]1.614m0 - 0.431m20 。根据模型，得到番

茄潜叶蛾幼虫序贯抽样表（表 6）。在田间抽样时，

根据虫量与累计虫量的关系采取不同的防控措施。

表6 番茄潜叶蛾幼虫的序贯抽样表

Table 6 Sequential sampling of Tuta absoluta larvae

经济阈值/（头/叶）
Economic threshold/

(larvae/leaf)

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

抽样上限
Upper limit of sampling
抽样下限
Lower limit of sampling
抽样上限
Upper limit of sampling
抽样下限
Lower limit of sampling
抽样上限
Upper limit of sampling
抽样下限
Lower limit of sampling
抽样上限
Upper limit of sampling
抽样下限
Lower limit of sampling
抽样上限
Upper limit of sampling
抽样下限
Lower limit of sampling

调查的叶片数 No. of surveyed leaves

20

15

1

25

7

34

14

43

21

51

29

40

25

7

44

20

62

34

79

49

95

65

60

36

12

63

33

89

55

114

78

139

101

80

45

19

82

46

116

76

149

107

182

138

100

55

25

100

60

142

98

184

136

224

176

120

64

32

118

74

169

119

218

166

266

214

140

74

38

135

89

195

141

252

196

308

252

160

83

45

153

103

220

164

286

226

350

290

180

92

52

171

118

246

186

320

256

392

328

200

101

59

188

132

272

208

354

286

434

366

220

110

66

205

147

297

231

387

317

476

404

240

119

73

223

161

323

253

421

347

517

443

260

128

80

240

176

348

276

454

378

559

481

280

137

87

257

191

374

298

488

408

600

520

3 讨论

阿米热·牙生江等（2021）研究结果显示在极低

密度下番茄潜叶蛾呈均匀分布，而在高密度和低密

度下呈聚集分布。本研究通过空间分布型适合度 χ2

检验发现，设施大棚内番茄潜叶蛾的空间分布不符

合二项分布和泊松分布，而符合聚集分布，本研究调

查对象为盛发期番茄潜叶蛾，其虫口密度较大，故呈

聚集分布，与阿米热·牙生江等（2021）研究结果吻

合，而在极低密度下其空间分布型还需继续研究。

此外不同温度下番茄潜叶蛾的分布密度和分布型也
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可能会不同（Mohamed et al.，2022），下一步可以对

温差较大的不同省的番茄潜叶蛾空间分布型进

行调查。

本研究通过聚集度指标检验发现 12个样地内

番茄潜叶蛾幼虫的丛生指数均大于 0、聚块指数均

大于 1.000、久野指数均大于 0、扩散系数均大于

1.000、负二项分布指标均大于0，各聚集度指标均符

合聚集分布的要求，故判定宁夏设施番茄上番茄潜

叶蛾幼虫属于聚集分布，且各样地的负二项分布指

标均较小，说明其聚集度较大，与白纹伊蚊Aedes al‐

bopictus 成蚊（许峰等，2021）、辣椒田蜘蛛（王小强

等，2018）和三叶斑潜蝇Liriomyza trifolii（常亚文等，

2016）等的空间分布型相似，表明番茄潜叶蛾的某些

习性可能与这些昆虫的相似，番茄潜叶蛾的具体防

治技术或许可以借鉴这些害虫的防治策略。本研究

通过m*-m回归分析表明，番茄潜叶蛾个体间相互吸

引，分布的个体成分是个体群，空间分布图式为聚集

分布，这与设施番茄的生长、分布情况以及番茄潜叶

蛾的产卵、取食等生活习性密切相关，可为番茄潜叶

蛾预测、预报及防控技术提供科学依据。

本试验仅对宁夏银川市西夏区设施番茄条件下

番茄潜叶蛾的空间分布型进行研究，且此时番茄潜

叶蛾处于盛发期，今后还需进一步研究不同气候、土

壤类型、田间管理和番茄品种等条件下番茄潜叶蛾

的空间分布型及抽样调查技术，并对得到的模型进

行验证和优化，以形成更适合当地的番茄潜叶蛾抽

样调查技术，从而更好地指导番茄潜叶蛾的防控工

作，进而推动宁夏番茄产业的高质量发展。
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