
作者简介 余昊渊 1978-冤袁男袁河南信阳人袁硕士袁助教袁从事昆虫生态
学方面的教学与科研工作遥

收稿日期 圆园园6蛳09蛳11

20世纪 60年代袁 由法国著名数学家 Matheron总结和
发展起来的地质统计学袁 是在地质分析和统计分析互相结
合的基础上形成的一套分析空间相关变量的理论和方法遥
地质统计学以区域化变量理论为基础袁 以半方差函数为主
要工具袁 研究那些在空间分布上既有随即性又有结构性的
自然现象[1]遥 与经典统计学不同袁它考虑样点的位置方向和
彼此间的距离袁直接测定空间结构相关性和依赖性袁可用于
研究一定随机性和一定结构性的各种变量的空间分析规

律袁它能最大限度地利用野外调查所提供的各种信息袁揭示
周期性和非周期性生态参数本质遥 它估计出的量比经典方
法更为精确袁可有效的避免系统误差遥地质统计学用于昆虫
种群空间格局的研究袁不仅能判断种群的空间分布状态袁还
可以提供有关聚集程度尧 聚集范围和聚集方向性等更详细
的信息[1-8]遥近几年来袁国内外一些学者开始运用地统计学研
究昆虫种群的空间结构袁如舞毒蛾渊 Lymantria dispar冤袁豆荚
草 盲 蝽 渊 Lygushesperus冤袁 蝗 虫 渊 Acrididae冤袁 春 尺 蠖
渊 Apocheima cineraius Erschoff冤 [9]袁 马尾松毛虫渊 Dendrolimus
punctatus冤 [10]袁 二化螟 渊 Chilo supperssalis冤 [3袁8]袁 麦长管蚜
渊 Macrosiphum granarium冤及棉铃虫渊 Helicoverpa armigera冤 [4]袁
小菜蛾 渊 Plutella xylostella L.冤袁 光肩星天牛渊 Anoplophora
giabripennis冤 [9]等遥 但中黑盲蝽在白三叶草坪的空间分布还
未见报道遥

为此袁笔者研究了中黑盲蝽在三叶草坪上的空间格局袁
模拟了种群的空间分布袁 明确中黑盲蝽在草坪上的空间分
布特征袁 以确定中黑盲蝽种群的空间结构特征及空间自相
关性袁明确中黑盲蝽的生物学特性袁为制定抽样方案和种群
控制打下理论基础遥
1 材料与方法

1.1 试验地点和调查方法 田间调查于 2005年 5月 12耀
24日进行袁以河南科技学院东区实验地三叶草坪为调查研
究区袁选择样区面积为 30 皂伊30 皂遥 三叶草始花期约 4月下
旬开始袁5月中下旬是中黑盲蝽 1尧2龄若虫发生期袁从 5月

12日起袁每 2 d调查 1次袁以小方格渊 30 cm伊30 cm冤为单位袁
记录小方格若虫数量尧 主要天敌数量和小方格在样区中的
位置袁共调查 210个点袁采集 210组数据遥
1.2 数据分析方法 空间格局分析采用地质统计学中的

半方差函数渊 或称为半变异函数冤遥 半方差函数是地质统计
学的核心参数袁 它通过测定区域化变量分隔等距离的样点
间的差异来研究变量的空间相关性和空间结构袁 样本半方
差函数计算公式[11]院

r渊 h冤= 12N渊 h冤 移[z渊 xi冤-z渊 xi+h冤 ]2 渊 1冤
式中袁N渊 h冤为被 h分割的数据对渊 xi袁xi+h冤的总数曰z渊 xi冤和
z渊 xi+h冤分别为在点 xi和 xi+h处样本的测量值曰h为样点间
距离遥

拟合变异函数曲线可采用不同模型袁 根据试验数据分
析袁采用球状模型对区域变量的半方差函数进行最优拟合袁
球状模型公式为[11袁12]院

r渊 h冤=c0+c 3/2 h
a -1/2 h

a蓸 蔀 3蓘 蓡 渊 0<h臆a冤 渊 2冤
式中袁C0为块金系数袁 其大小可反映变量的随机程度曰C为
基台值袁其大小可反映变量变化幅度的大小曰渊 C- C0冤为拱
高曰渊 C- C0冤 /C的值表示变量的聚集程度袁 即在研究范围内
由种群的空间自相关引起的变异在总变异中所占的比率曰
C0/C的值表示变量的随机程度袁 即在总变异中随机性变异
所占的比率曰琢为变程袁表示以 琢渊 变程冤为半径的邻域内的
任何其他 z渊 x+h冤间存在空间的相关性袁或者说 z渊 x冤与 z渊 x+
h冤相互是否有影响遥

当获得了某个变量的变变异函数的模拟模型后袁 使用
普通克里格法对整个样区进行空间插值模拟袁生成模拟图遥
中黑盲蝽 1尧2龄若虫的空间格局的半方差函数分析以及克
里格插值模拟在 arcgis8.3软件中完成遥
2 结果与分析

2.1 调查取样结果 通过系统调查取样袁在三叶草草坪中
共采集到 17科 21种节肢动物袁其中捕食性的有 4种袁寄生
性的有 1种袁植食性的有 16种遥 蜘蛛是捕食性节肢动物群
落的主要组成部分袁 蚜茧蜂是寄生性昆虫的主要群落组成
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Geostatistical Analysis of Spatial Pattern of Adelphocoris suturalis Jackson
YU Hao et al ( Plant Protection Department, Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang, Henan 453003)
Abstract In recent years, the population of A delphcoris suturalis Jackson has become the serious pest in clover lawn and the lawny ornamental
value and economic value are damaged. Spatial patern theoretics of A . suturalis population is important foundation in the control of population.
The A .suturalis spatial structure was analyzed with semivariogram method of geostatistics and the results were as follows: in trifolium lawn, the A.
suturalis population was the aggregation distribution, and the collective rang was 3.6 m. The simulation distribution maps of A.suturalis
population, which was interpolated by Ordinary Kriging, showed good effect.
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图 2 若虫空间格局模拟

部分袁蚜虫是主要的植食性昆虫袁中黑盲蝽是三叶草坪害虫
群落的优势种之一遥
2.2 中黑盲蝽空间格局的半方差函数分析 根据试验调

查数据进行空间格局的基本统计分析得出院 中黑盲蝽种群
聚集度指数大于 1袁表明种群成聚集状态遥 各项参数院样点
数为 210曰平均值为 1.362曰最小值为 0曰最大值为 5曰方差为
1.586 1曰聚集度为 1.164 5曰分布型为聚集遥

对试验调查数据采用地质统计学的半方差函数分析袁
结果模型为球形袁块金值 c0为 0.705 55袁基台值 c为 1.382 88袁
变程 a为 3.643 4袁 拱高 C1为 0.677 33袁 随机程度 C0/c 为
51.020 4 %袁聚集程度 C1 /c 为 48.979 6%袁分布型为聚集遥拟
合曲线见图 1遥 从图 1可以看出袁试验数据表现为聚集型的
空间格局袁空间相关范围可达 3.6 皂袁超过该距离样点间不
存在相关性曰 总变异中约有 51 %的变异由空间依赖性产
生遥 采用球形模型拟合袁 理论拟合模型为院r 渊 澡冤= 0.7+1.38
[1.5渊 澡/3.69冤-0.5渊 澡/3.6冤 3]遥

2.3 种群密度及空间格局模拟 应用普通克里格方法袁对
中黑盲蝽种群在样区空间上的密度进行插值模拟袁 获得了
密度等值线图遥模拟种群的空间分布结果见图 2遥由图 2可
以直观显示出袁中黑盲蝽种群空间分布呈斑块状聚集袁各处
的密度因空间位置和方向不同而有差异袁 因此分析空间格
局时要考虑空间位置和方向遥 克里格是一种最优的无偏的
线性估值方法袁对预测和估计种群某点数量是很有效的遥
3 结论与讨论

经典格局分析的局限性是因其以纯随机变量为研究对

象袁假定不同位置的样点相互独立所导致的遥传统方法不能
充分获取种群数量分布的空间信息袁 也不能确定空间相关
范围大小袁 而且容易导致用同一组资料用不同方法拟合空
间格局时可能同时符合 2种或 2 种以上的理论模型的现
象袁因而难以区别不同格局的差异遥 而许多生态数据渊 如昆
虫分布冤并不是纯随机变量袁而是既有随机性又有结构性袁
即在空间分布上有某种程度的相关性或连续性袁 应用地质

统计学方法分析昆虫空间格局则可避免上述问题袁 是真正
意义上的空间格局分析遥 该文采用地质统计学方法对中黑
盲蝽种群空间格局的分析结果与聚集指数方法分析结果一

致袁均为聚集分布曰且提供了中黑盲蝽种群空间结构更丰富
的信息袁如聚集范围尧聚集强度尧各向异性等袁空间插值模拟
更直观可靠遥
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图 1 中黑盲蝽 1尧2龄若虫半方差函数曲线
样点间距离
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