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摘要!为了明确蓟马在苜蓿"

!"#$%&

'

()&*$+&

#上的空间格局!应用聚集度指标和
2:;&

的回归法分别检验了蓟马

在苜蓿上的分布型$结果表明!蓟马在苜蓿上是以个体群为基本分布成分!个体群间的分布属聚集分布!其聚集

强度随苜蓿刈割次数的增加而下降!而蓟马的聚集是由于某些环境因素以及本身习性引起的$此外!本研究还应

用
2:;&

模型中的参数建立了最适抽样数的计算公式$

关键词!蓟马%苜蓿%空间分布型%抽样技术

中图分类号!

195<(9

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

4##4=#7!"

#

!#4!

%

#$=4545=#9
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!!

种群空间格局的研究是理论生态学的重要内容

之一!在实际应用中亦具有重要意义&

4

'

!它不仅揭示

出种群的空间结构特征!还是确定抽样技术和资料

代换的基础&

4=!

'

(蓟马是苜蓿#

!"#$%&

'

()&*$+&

%上

的重要害虫之一!对
!

茬及
!

茬以后苜蓿及种子田

造成严重的威胁&

5,9

'

(为害苜蓿的主要蓟马有牛角

花齿蓟马#

-#(.*(*/0$

1

)2(*$

%)花蓟马#

30&.42$.$22&

$.*(.)&

%和烟蓟马#

5/0$

1

)*&6&%$

%!均属缨翅目)蓟

马科(在甘肃定西)兰州)白银)武威等地以牛角花

齿蓟马为绝对优势种!占苜蓿田蓟马复合种群的

$<>

左右&

9

'

(前人已对苜蓿蓟马的发生规律&

<=7

'

)抗

性机理&

8="

'等进行了研究!但有关草地害虫空间格局

的研究报道较少!且主要集中在蝗虫&

4#=44

'

)毛虫&

4!

'

和白刺夜蛾&

45

'

(为了给苜蓿田蓟马的测报和田间

调查提供科学依据!本文对蓟马复合种群的空间格

局进行了分析(

!

!

材料与方法

!(!

调查方法
!

调查分别在甘肃省平凉市静宁县

#

5<?<#@)

)

4#<?$#@3

%)敦煌市#

5"?"#@)

)

4#9?4#@

3

%)武威市凉州区#

58?9!@)

)

4#!?9<@3

%)兰州市榆

中县#

5<?$$@)

)

4#9?4<@3

%)定西市临洮县#

5<?58@

)

)

4#5?$$@3

%)白银市景泰县#

58?4"@)

)

4#9?55@

3

%)白银市会宁县#

5<?$8@)

)

4#<?49@3

%等地进行(

选择不同生长年限的苜蓿田!在苜蓿的现蕾期至结

荚期进行调查!每次在
778

"

4###A

! 大小的地块

上随机选择
!#

个样点!每点随机选择生育期一致的

4#

株苜蓿!每株取端部
!#BA

!运用盆拍法&

9

'采集蓟

马标本!以株为单位统计数量(

!("

分析方法

!("(!

空间分布型的检验

4

%

C;DEF;GFH&&IJ

的丛生指标#

7

%

7K8

"

964

(

式中!

8

为方差!

9

为平均虫口密度(当
7K#

时!为

随机分布$

7

#

#

时!为均匀分布$

7

$

#

时!为聚集分

布&

44

!

45=49

'

(

!

%

0'&

L

F

的聚块性指标#

:

%

K9

"

"

9

(

式中!

9

"

为平均拥挤度#

9

"

K9M8

"

964

%(当

:K4

时!为随机分布$

:

#

4

时!为均匀分布$

:

$

4

时!为聚集分布&

4<

'

(

5

%

NOG&

的聚集度指数#

;

<

%

K

#

869

%"

9

!

(

当
;

<

K#

时!为随机分布$

;

<

#

#

时!为均匀分

布$

;

<

$

#

时!为聚集分布&

44

!

45=49

'

(

9

%扩散系数#

;

%

K8

"

9

(

当
;K4

时!为随机分布$

;

#

4

时!为均匀分布$

;

$

4

时!为聚集分布(

<

%负二项分布的
=

值
K9

"#

8

"

964

%(

=

值愈小!表示聚集度愈大$

=

值趋于
P

时#一

般为
$

以上%!则逼近波松分布&

44

!

45=49
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%

2:;&

的
A

"

=A

回归法

2:;&

提出平均拥挤度
9

"与平均数
9

的回归

式*
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式中!

!

为分布的基本成分按大小分布的平均拥挤

度(当
!#

#

时!个体间相互排斥$

!

K#

时!分布的

基本成分是单个个体$当
!$

#

时!个体间相互吸引!

分布的基本成分是个体群(

"

为基本成分的空间分

布型(当
"

#

4

时!为均匀分布$

"

K4

时!为随机分

布$

"

$

4

时!为聚集分布&

4<

'

(

!("("

种群聚集原因分析
!

Y';BZE[W

#

4"74

年%提出

了用种群聚集均数#

#

%检验物种聚集原因的公

式&

4#

'

!即*

#

K

9

!4

0

(

式中!

4

为负二项分布的
4

值!

0

为具有自由度等于

!4

于
#><

概率值时的
?

! 分布函数值!

9

为样本平

均数(其原理是*当
##

!

时!聚集的原因可能是由

于某些环境因素作用所致!而不是由于昆虫本身的

聚集习性$当
#%

!

时!其聚集原因既可能是由于昆

虫本身的聚集行为引起的!也可能是由于昆虫本身

的行为与环境异质性两因素引起(

!("(#

田间调查的最适抽样数
!

抽样单元数是田间

调查方案的主要内容!一个合适的抽样数不仅能节

省人力)物力!而且能提高调查数据的精度(

根据
2:;&

的
A

"

=A

回归式有*

抽样数#

@

%

K

#

*

"

A

%

!

\

!

M4

9M

#

"

64

%

(

式中!

!

)

"

为聚集度参数!

*

为一定概率保证下的正

态离差值!

A

为允许误差!

9

为平均虫口密度(

"

!

结果与分析

"(!

空间分布型的检验

"(!(!

聚集度指标法
!

蓟马复合种群每次调查的

7

$

#

!

:

$

4

!

;

<

$

#

!

;

$

4

!说明蓟马复合种群在不同

地区)不同生长年限及不同刈割次数中均属聚集分

布#表
4

%(在相同刈割次数#

4

次%及生育期条件下!

种植
!

"

7

年的苜蓿间蓟马的聚集强度没有规律性的

变化!表明蓟马在苜蓿上的聚集强度与苜蓿的种植年

限和生育期无关(随着刈割次数的增加!蓟马的
7

值)

:

值)

;

<

值和
;

值等聚集度指标均逐渐下降(表

明刈割次数对聚集强度有影响!刈割
#

"

4

次的聚集

强度明显高于刈割
!

"

5

次的聚集强度!并且刈割
!

"

5

次的
=

值均大于
$

!表明已逼近随机分布(

"(!("2:;&

的
9

"

,9

回归法
!

将表
4

中的
9

及

9

"值代入
2:;&

的
9

"与
9

的回归式得*

9

"

K4>!#<9M4>#8"49

(

该方程回归关系极显著#

0K#>"<<8

%(其蓟马

的
!

值
$

#

!说明蓟马在苜蓿上是以个体群的形式存

在$

$

值
$

4

!说明蓟马在苜蓿上的空间分布格局呈聚

集型(由于受刈割的影响!

$

值较小!聚集度较低(

"("

种群聚集原因分析
!

由表
4

可知!蓟马的
%

值在调查的
47

组中有
4<

组大于
!

!仅
4

组小于
!

!

其聚集表现除受环境异质性的影响外!可能还与蓟

马的生物学特性有关!如成虫在植株上的繁殖比较

集中和蓟马活动转移能力较弱等(

表
!

!

蓟马在苜蓿上的聚集度指标

$%&'(!

!

)

**

+(

*

%,-./-/0-1(2.3,4+-

5

2./%'3%'3%

生育期

RI&:[W

]

JIE&F

苜蓿年限

,'̂;'̂;;

V

J

刈割次数

.O[[EG

V

[EAJX

9 + 9

"

7 :

;

<

; =

#

分枝期
YI;GBWEG

V

! 5 4!(!< !5(97 45(48 #("! 4(#8 #(#8 4("! 45(5$ 44("#

现蕾期
YOFFEG

V

! 5 !#(55 97(4# !4(7# 4(!8 4(#7 #(#7 !(!8 47(#9 !#(!$

开花期
_'&:JIEG

V

! 5 4<(#5 !5(49 4<(<8 #(<9 4(#9 #(#9 4(<9 !8($9 49(54

开花期
_'&:JIEG

V

! ! 49("7 !9($" 4<(7! #(77 4(#9 #(#9 4(77 !!(<! 45("<

开花期
_'&:JIEG

V

! ! <(7! 7("$ <($7 #(!9 4(#9 #(#9 4(!9 !5(!! <(#$

开花期
_'&:JIEG

V

! ! 9(#5 9($< 9(!5 #(!# 4(#< #(#< 4(!# 4"(78 5($"

结荚期
*&FFEG

V

! ! !(!9 !(87 !(98 #(!5 4(4# #(4# 4(!5 "(8! !(5#

现蕾期
_'&:JI ÒF 7 4 9(!< 8("! <(44 #($7 4(!# #(!# 4($7 9("5 5($$

开花期
_'&:JIEG

V

! 4 44(5# 8$(89 48(!8 <("8 4(<5 #(<5 7("8 4($" 4#(9<

开花期
_'&:JIEG

V

9 4 $(5< 99(## 4!(7! 9(!8 4(<4 #(<4 <(!8 4("< 7($9

开花期
_'&:JIEG

V

! 4 45(57 8!(#! 48(8< 9(5" 4(55 #(55 <(5" 5(#9 44($7

开花期
_'&:JIEG

V

9 4 "($4 <4("$ 49(44 9(5# 4(99 #(99 <(5# !(!$ $(48

结荚期
*&FFEG

V

! 4 <("9 !9(#$ $("" 5(#< 4(<4 #(<4 9(#< 4("< 9(<$

结荚期
*&FFEG

V

9 4 9(5" 44(8! 7(#7 4(78 4(5$ #(5$ !(78 !(7! 5(87

开花期
_'&:JIEG

V

! 4 9(79 $(#$ <(5$ #(89 4(47 #(47 4(89 7(!7 9(9<

结荚期
*&FFEG

V

! # 4(5! !(9$ !(!# #($$ 4(78 #(78 4($$ 4(<# 4(4#

9454
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田间调查的最适抽样数
!

将已测定的
&

K

4(!#<9

)

$

K4(#8"4

代入理论抽样数计算公式!得

到田间调查蓟马种群时的最适抽样数为*

@K

#

*

"

A

%

!

\

#

!>!#<9

"

9M#>#8"4

%(

根据该式!便可计算出在一定概率保证和允许

误差下!种群在不同密度时的理论抽样数(

#

!

讨论与小结

蓟马在苜蓿上分布的基本成分是个体群!个体

群的分布属聚集型(个体群的形成可能是由于蓟马

在苜蓿上的繁殖比较集中所引起(蓟马聚集分布可

能是由于苜蓿植株在田间的异质性!蓟马活动能力

较弱!在植株间主动转移的能力较弱等因素所致(

蓟马的聚集行为与苜蓿的种植地区)生长年限

和生育期无关!但刈割次数显著影响蓟马的聚集强

度!且聚集强度随苜蓿刈割次数的增加而下降(刈

割
!

"

5

次后逼近随机分布(其原因可能是由于刈

割时部分蓟马掉落在地上!待再次爬上新长出的苜

蓿植株时蓟马种群相对分散所致(

应用建立的最适抽样数的计算公式!可以计算

出在一定允许误差和概率保证下!蓟马在不同种群

密度时的理论抽样数!以避免调查抽样数量的随意

增加或减少(

空间格局分析中采用的不同聚集度指标各有特

点(丛生指标#

2

%适用于比较同一物种在不同地区

的种群聚集度&

4!

'

$聚块性指标#

0

%的最大优点是平

均拥挤度不受零样方的影响!若抽样中的零样方较

多时!该指标的效果会更好$扩散系数#

.

%是用来检

验种群扩散是否属于随机型的一个参数$负二项分

布的
=

值与虫口密度无关!该指标表示的种群聚集

度既能由蓟马的聚集习性活动形成!又可因环境的

差异而形成!应用
=

值可以进一步分析种群的聚集

原因$

2:;&

的回归分析法既可以检验种群分布的基

本成分!又能分析基本成分的空间格局!同时还可提

供计算田间最适抽样数的基本参数(

本研究在空间格局分析中所使用的聚集度指标

法只用了一种尺度#样方大小一致%!但种群的空间

格局往往会随着样方大小的变化而改变&

47

'

(近年

来在研究种群的空间格局上应用了一种新的分析方

法即点格局分析&

47=48

'

!该方法可以分析种群在各种

尺度下的分布格局和种间关系!在空间格局的分析

上具有明显的优越性(目前该方法主要应用于植物

上&

47=48

'

!在昆虫的空间格局研究中应用很少!今后应

加强新方法的应用(
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