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1 引 言 

【摘要】 应用地统计学的原理和方法研究了石榴园不同时期棉蚜及草间小黑蛛种群的空间结构和空间相 

关性．结果表明，不同时期棉蚜种群的半变异函数曲线皆为球型，其空间格局为聚集型，变程在 7．33～ 

12．40 cm之间；草间小黑蛛种群的拟合半变异函数曲线也表现为球型，呈聚集空间格局，空间变程在6．47 
～ 20．88 cm之间，并与棉蚜种群在数量和空问上有较强的追随关系，说明草间小黑蛛种群是棉蚜种群的 

优势种天敌． 
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Geostat~tic analys~on spatial patterns of Aphis gossypii and Erigonidium graminicola．LI Lei，ZOU Yunding， 

BI Shoudong，GAO Caiqiu，DING Chengcheng。MENG Qinglei，LI Changgen。ZHOU Xiazhi(Anhui Agricul— 

tural University，Hefei 230036。China)．一Chin．J．A p1．Eco1．，2004。15(6)：1043～1046． 

The spatial structure and spatial correlativity of Aphis gossypii and Erigonidium graminicola POpulations during 

different periods were investigated by geostatistic methods．The results showed that the semivariogram of A． 

gossypii appeared as spherical type。indicating its spatial pattern was an aggregated type with a range of 7．33～ 

12．40 cm，while that of E．graminicola was also fitted into spherical model。indicating an aggregated spatial ar— 

rangement with a range of 6．47～20．88 cm．The amount and spatial distribution of E．gram inicola were closely 

related tO those of A．gossypii．suggesting that E．graminicola was the dominant natural enemy influencing A． 

gossypii population． 
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昆虫种群密度一般具有空间异质性特征，对于 

确定正确的抽样方法、了解捕食者一猎物的关系、认 

识种内竞争的原理、提出合理的害虫管理策略十分 

重要．据此。前人在昆虫空间格局研究上做了大量的 

工作．研究方法从早期的频次分布法到以后的扩散 

型指数法、回归模型分析法及其改进形式，其共同点 

是依赖于样本频次分布或均值一方差关系及其相应 

的判定准则确定空间分布格局．这些方法忽视了样 

本的空间位置和方向。不能区别不同空间格局的差 

异，并受样方和抽样区域大小的影响 ，4 J．因此， 

需要一种既考虑样本值又考虑样本空间位置及样本 

间距离的方法来研究种群的空间格局．地统计学和 

经典方法不同。它考虑了样点的位置方向和彼此间 

的距离，直接测定空间结构相关性和依赖性，可用于 

研究有一定随机性和结构性的各种变量和空间分布 

规律【lo．1川．本文应用地统计学原理和方法研究石榴 

树上棉蚜 (Aphis gossypii)及其天敌草间小黑蛛 

(Erigonidium graminicola)的空 间分布，以揭示其 

空间分布型及其空间关系 

2 材料与方法 

2．1 调查方法 

在全国四大石榴产区之一的安徽怀远选取样地，品种为 

怀远地区普遍栽种的青皮系列，树龄 10年，南北为行．用平 

行跳跃法取样树30株，行株距均为4 m，分 5行，每行 6株． 

每株按东南西北上中下 7个方位选取 1年生枝条 1个，定点 

系统调查记载从枝梢向内 30 cm范围内棉蚜和草间小黑蛛 

种群数量。2002年 4月～2002年 11月，每月调查 1次，共 8 

次；调查期间样田管理及农事操作按常规方法，样田不施用 

化学杀虫剂． 

2．2 分析方法 

根据区域化变量的理论【 ·引，在空间上，昆虫种群数量 

是区域化变量．因此，可用区域化变量理论和方法进行研究． 

本文通过计算棉蚜和草间小黑蛛种群的实验半变异函数、拟 

合半变异函数模型、分析半变异函数结构来描述其空间格局 
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和空间相关关系．对于观察的数据系列 (Xi)， =1，2，3， 

⋯

， ， 样本半变异函数 R。(h)用公式计 算：R (h)= 

[1／2N(h)] ：[z( f)一z(xi+h)] ．其中，N(h)是被h分 

割的数据对( ， +h)的对数， (t)和 ( +h)分别是 

在点 。和点 +h处样本的测量值，h是分割两样点的距 

离． 

半变异函数有3个重要参数，即基台值、变程和块金值． 

变程指在变异函数的值达到平衡时的空间隔距离。基台值指 

达到平衡时的变异函数值，块金值是指变异曲线被延伸至间 

隔间距为零时的截距．这 3个参数可反映昆虫种群空间格局 

或空间相关类型，给出该空间相关的范围．几种常用的理论 

模型如球型、指数型、高斯型和线型都可拟合实验半变异函 

数．球型半变异函数说明所研究的种群是聚集分布。它的空 

间结构是当样点间隔距离达到变程之前时，样点的空间依赖 

性随样点间距离增大而逐渐降低．指数型与球型模型类似， 

但其基台值是渐近线．非水平直线型的半变异函数表明种群 

是中等程度的聚集分布。其空间依赖范围超过研究尺度．如 

果是随机分布，则 R (h)随距离无一定规律性变化，完全随 

机或均匀的数据，R (h)呈水平直线或稍有斜率，块金值等 

于基台值，表明抽样尺度下没有空间相关性 

3 结果与分析 

3．1 棉蚜种群数量的半变异函数和空间格局 

将2002年 4月～2002年 11月的 8次调查结 

果计算出的棉蚜种群半变异函数值 R (h)列于表 

1，对棉蚜空间种群结构进行分析，结果 8次棉蚜种 

群半变异函数拟合模型均为球形，表明不同时间石 

榴园棉蚜种群的空间分布均为聚集型(表 2)． 

棉蚜种群不同时间8个半变异函数拟合模型具 

有较高 的决 定 系数值，变 动范 围为 0．7495～ 

0．9959，表明实际半变异函数值与理论曲线的拟合 

度极高(图la)．不同时间棉蚜种群半变异函数的变 

程 RSD(m)即样点间的空间依赖性距离，其变动范 

围为 7．3305～12．4053(表 2)． 

3．2 草间小黑蛛种群数量的半变异函数和空间格局 

不同时间的草间小黑蛛种群半变异函数值列于 

表1 不同时期棉蚜、草间小黑蛛半变异函数 
Table 1 Observed semivariogram R’l h)for Aphis gossypii and Erigonidium graminicola during different pe 

表2 不同时期棉蚜、草间小黑蛛的理论半变异函数模型参数 

Table 2 Models。parameters and spatial patterns for Aphis gossypii and Erigonidium graminicola during different 

*模型为球型Spherical model；空间格局为聚集分布The pattern are aggregated spatial pattern 
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图1 棉蚜(a)、草间小黑蛛(b)半变异函数曲线 

Fig．1 Model of sem／variogram of A is gossypii(a)and Erigonidium graminicola(b) 
a：4．19；b：5．25；c：6．14；d；7．14；e：8．20；f：9．28；g：10．27． 

表 1，以此为实际值对理论半变异函数最优模型进 

行拟合(图 lb)，8次不同时间的拟合半变异函数均 

为球形，说明各时间段内草间小黑蛛种群分布为聚 

集型(表 2)，草间小黑蛛种群半变异拟合曲线的决 
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定系数为0．6233~0．9999，表明半变异函数值与理 

论最优模型有极高的拟合度；不同时间草间小黑蛛 

种群半变 异函数的变程 RSD(m)为 6．4658～ 

20．8838，即为样点间空间依赖性距离． 

(q) 

 ̂ (q) (q) (q)  ̂

一 H 
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4 讨 论 

利用昆虫种群空间格局的经典方法难以区别不 

同空间格局的差别【6,7 J．地统计学方法分析昆虫空 

间格局可以避免上述问题． 

对不同时期棉蚜及草间小黑蛛种群的地统计学 

分析可以看出，不同时期棉蚜种群的空间格局均呈 

聚集分布。其半变异函数 皆为球型曲线，变程在 

7．33～12．40 cm之间，这是因为一定的空间和时间 

中环境因子或自然资源的供应最适宜其生活，同时 

社会行为的结果有利于其生存和繁殖，个体聚集在 
一 起又保持相当距离，以维持彼此食物和环境资源 

的平衡．不同时期草间小黑蛛种群亦呈聚集分布，其 

理论半变异函数曲线图与棉蚜种群理论半变异曲线 

图形状相同。变程在 6．47～2O．88 cm之间，不同时 

期草间小黑蛛种群变程的变化趋势与棉蚜种群变程 

的变化趋势一致．这充分说明了草间小黑蛛种群对 

棉蚜种群在数量及空间位置上具有较强的追随关 

系．表明了草间小黑蛛是棉蚜的优势种天敌．实践证 

明。地统计学能为探索昆虫种群的形成和为何形成 

其空间分布以及种间竞争机制提供强有力的工具． 
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