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摘 要 : 运用地质统计学中的文叉变差函数方法
,

研究稻田中褐飞虱和白背飞虱自然混合种

群密度的空间分布关系
.

结果表明
:

在水稻不同生长发育期
,

褐飞虱与白背飞虱存在正或负

的相关关系
,

但在水稻生长的个别阶段不同飞虱种群密度的空向关系不明显
.

褐飞虱与白背

飞虱在早稻中多为不相关关系
,

且方向差异不明显
,

但在水稻生长的中期
,

稻飞虱种间不但

存在相关范围等于 18 m 的正相关关系
,

而且存在相关范围等于 54 m 的负相关关系
,

两种飞虱

在晚稻田中的空间关系多为负相关关系
,

相关范围等于 54 m 或更大
,

且方向差异较明显
.

关键词 : 褐飞虱 ; 白背飞虱 ; 空间关系 ; 地质统计学

中图分类号
:
伪印 文献标识码

: A

褐飞虱 刀汉哪刃耐
a l哪二 S因 ( B

~
p lan ht 0 PI 姆 r ,

B PH ) 和 白背飞虱 &移以拟 a
卢

u ’C诉
r a

( WU t e b二 k 讨助山叩讲
r ,

姚PH ) 是严重危害水稻产量的 2 种迁飞性昆虫〔` ]
.

褐飞虱和白背

飞虱混合发生于水稻田中
,

在水稻的各生育期均可发现两种飞虱的存在
,

它们在稻田内的

空间分布受不同水稻品种
、

不同的栽培管理和气侯地理条件的影响图
.

深人研究种群与其系统中其它物种 间的相互关系是系统生态学和害虫管理实践的基

础阁
.

就空间范围而言
,

多物种 (或群落 ) 的空间结构由垂直结构和水平结构组成 [’]
.

目

前
,

众多对种间关系的研究焦点都集中在对数量丰富度
、

关联系数
、

列联表和相似性系数

等方法上
,

前提是假设不同位置的样本相互独立
,

各样本间不存在空间位置差异 s[]
,

即不

考虑研究对象的空间位置对结果的影 响
,

而且对多种群间的空间相关系的研究极少
.

但

是
,

自然环境或生物等变量并不是纯随机变量
,

而是既有随机性
,

又有结构性 (指在空间

分布上有某种程度的相关性或连续性 ) 的变量
.

故经典统计学方法应用于 比较不 同昆虫种

群空间关系时
,

不能提供有相关范围和相关方向等更详细的结果
.

地质统计学是在地质分

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
,

它以区域化

变量理论为基础
,

以变差函数为主要工具
,

研究那些在空间分布上既有随机性又有结构性

的自然现象的科学 e[, 7 ]
.

它能充分利用调查数据的空间特征
,

揭示周期性和无周期性生态

.

基金项目 :

(臾汕好7 )

收稿日期 :

国家
“

九五
”

攻关资助项 目 (% 一 以巧 一 01 一 01 一 肠 ) ; 广东省自然科学基金资助项 目

1望坦
.

1压巧 ; 作者简介 : 周强 ( 1% 8 一 )
,

男
,

博士
,

讲师 ; 通讯联系人
:

张润杰



增刊 ( 2 ) 周强等 : 褐飞虱与白背飞虱 自然种群空间关系

参数的本质 ; 它的估计值一般比经典方法更为精确
,

并且可避免系统误差 s1[
.

东
卜

田曰介甲稻
,

.

les
....

l

1 材料与方法

1
.

1 试验地点和调查方法

实验样田设于广东省四会市大沙镇富溪

乡
,

该地区有多年的害虫综合防治史
,

全乡农

药施用量较少
.

实验区 内设面积为 3 以刃 扩

( 60 m x 60 m ) 的样田 (图 l)
,

均匀分成 月加
个 9 扩 (3 m 、 3 m ) 的小样点

,

样田内水稻品道’ _
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种和水肥管理等农业措施基本统一 样方的调 园

查时间为 199 7 年早稻和晚稻两季
.

在水稻生

育期内
,

平均每隔 10 ~ 15 d 调查 1次
.

每一样

方调查 5 丛水稻
,

目测褐飞虱和白背飞虱数

t
.

1
.

2 数据分析

用地质统计学中的交叉变差函数 (
~

-

v
颐

。 g 滋m ) 计算褐 飞虱与白背飞虱在水稻不同

生长期的交叉变差函数值
,

具体计算公式如
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图 1 实验地取样点分布图
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式中
,

伽 ( h) 为相隔距离等于 h 的变量 A 与变 t B 之间的交叉变差函数值 ; N ( h) 是相隔距

离为 h 的所有点的配对数 ;为 (
二 `

) 是变童 A 在点
, ` 处的平均密度

,

几 (
: ` + h) 是变 t A 在

点
x ` + h 处的平均密度 ; aZ (

二` ) 是变 t B 在点
二`处的平均密度

,

aZ (
二` +

h) 是变 t B 在点
二 ` + h 处的平均密度

.

值随距离 h 的增加而增大
,

则表示两变 t 间存在正相关关系 ; 值随

距离 h 的增加而变小
,

则表示两变 t 间存在负相关关系 ; 值不随距离 h 的增加而改变
,

或只是随机的改变
,

则表示两变盆间不存在相关关系
.

两变 t 间的交叉变差函数值可能大

于 0
,

也可能小于 0
,

这由两变盆间的正相关或负相关关系决定
.

2 结果与分析

2
.

1 揭飞虱和白背飞虱种群发生动态

褐飞虱和 白背飞虱在稻 田中发生高峰期的时间不相同
.

褐飞虱在早晚稻田中发生的高

峰期均出现在水稻生长的后期
.

在早稻移栽后 loo d 和晚稻移栽后 72 d
,

褐飞虱密度最高 ;

白背飞虱发生的高峰期则出现在水稻生长的中前期
,

在早稻移栽后 印 d 和晚稻移栽后 50

d
,

白背飞虱密度最高 (表 1 )
.

从 2 种飞虱的种群动态变化来看
,

早稻生长前期和后期
,

2 种飞虱的密度差异较大 ; 晚稻生长中期
,

2 种飞虱的密度差异较大
.

上述结果表明
:
两

物种在样田中的密度变化
,

在时间位上存在一定程度的不相关性或不相容性
.

2
.

2 早稻栩飞虱与白背飞虱种间空间关系

199 7 年早稻不同生长期不同方向
、

不同间距揭飞虱与 白背飞虱交叉变差函数曲线见

图 2
.

在不同取样时间和沿不同空间方向
,

褐飞虱与白背飞虱种群间的关系有较大变化
.



中山大学学报 (自然科学版 ) 第 39 卷
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总的来说
,

褐飞虱与白背飞虱空间分布的关系多为不相关 1 种情况
,

但在水稻生长中前

期
,

两物种间存在一定的正相关或负相关的关系
.

水稻移栽后 42 d
,

全方向和不同方向 (南北和东西向 ) 褐飞虱与白背飞虱的交叉变差

函数值随距离的改变而呈随机的变化
,

表明种间空间关系在此阶段基本上是不相关关系
,

与空间位置的关系不大且无方向性 (图 Za)
.

水稻移栽后 印 d
,

褐飞虱与白背飞虱的分布

关系与空间位置有关
,

随着距离的增加
,

两物种间的交叉变差函数值也逐渐下降
,

并且从

极小距离开始就小于 0
,

南北与东西方向交叉变差函数曲线有着相同的变化趋势
,

表明在

此阶段
,

褐飞虱与白背飞虱种群间关系为负相关关系
,

即褐飞虱密度高的区域
,

白背飞虱

密度较低
,

反之
,

白背飞虱密度高的区域
,

则褐飞虱密度较低 ; 负相关程度随距离的增加

而增加
,

两种飞虱的负相关范围等于 54 m (图 Zb)
.

水稻移栽后 70 d
,

与前一阶段相反
,

揭飞虱与白背飞虱的种间关系为正相关关系
.

在 18 m 的范围内
,

随着距 离的增加
,

两物

种间的正相关程度增加
,

即随着距离的增加
,

两物种间密度空间分布的相似程度增加
,

这

种种间相关性的方向差异不 明显 ; 当间距超过 18 m
,

2
,

种飞虱间不再存在相关关系 (图

2c )
.

水稻移栽后 85 d
,

全方向交叉变差 函数曲线表明
:
褐飞虱与白背飞虱的种间关系为

不相关关系 ; 但沿南北方向
,

在间距为 30 m 的范围内
,

褐飞虱与白背飞虱彼此间存在正

相关关系
,

而沿东西方向基本上为不相关关系 (图 d2 )
.

水稻移栽后 l oo d
,

褐飞虱与白背

飞虱的空间关系基本上是随机的
,

与空间位置的变化无关
,

种间关系表现为不相关关系

(图 Z e

)
.

2
.

3 晚稻褐飞虱与白背飞虱种间空间关系

1卯7 年晚稻不同生长期不同方向
、

不同间距褐飞虱与白背飞虱交叉变差函数曲线见

图 3
.

在不同取样时间和沿不同空间方向
,

褐飞虱与白背飞虱种群间的关系不同
,

且种间

关系相对早稻更无规律性
.

晚稻移栽后 加 d 和 匆 d
,

褐飞虱与白背飞虱的种间交叉变差函数曲线走向相似
.

在

此阶段
,

揭飞虱与白背飞虱密度分布的空间关系变化较小
,

全方向交叉变差函数曲线表明

褐飞虱与白背飞虱的种间关系为不相关关系
,

但不同方向的种间关系有差异 ; 拾东西方向

都为不相关关系
,

但均沿南北方向有一定程度的负相关关系
,

且负相关的范围较大
,

为

54 m (图 3 a)
.

水稻移栽后 72 d
,

褐飞虱与白背飞虱的种间关系较复杂
,

且与空间位置和

方向有关
,

全方向交叉变差函数曲线表明
,

褐飞虱与白背飞虱的种间关系在 % , 的距离
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( 1卯 7早稻 )

l的

内为正相关关系 ; 沿东西方向
,

随着距离的增加
,

向
,

随着距离的增加
,

两物种间的负相关程度增加

存在明显的生境隔离现象 (图 3 b)
,

两物种间的正相关程度增加 ; 沿南北方
,

褐飞虱与白背飞虱种群间沿南北方向
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图 3 晚稻褐飞虱与白背飞虱种群间交叉变差函数图 ( 1卯 7晚稻 )

水稻移栽后时间 d/ : 。 20 ; b幻; 。 72

3 讨 论

褐飞虱和 白背飞虱棍合发生于稻田生态系统中
,

用口器刺吸水稻植株下部茎秆中的汁

液
,

它们有着基本相似的营养生态位
.

在水稻不同发育期褐飞虱与白背飞虱种群密度分布

的空间关系不同
,

在早稻中多为不相关关系
,

且方向差异不明显
,

但在水稻发育的某些阶

段稻飞虱种间也存在正相关或负相关关系
.

在晚稻中多为负相关关系
,

且方向差异较明

显
.

导致这种现象的具体原因不清楚
,

可能与稻飞虱种群的快速增殖或水稻的生长发育
,

以及稻飞虱种群间或稻飞虱与水稻间存在的化学作用有关
.

KOnU l0[ ]提出在田间自然状态

下
,

褐飞虱与白背飞虱种间的相互作用不太明显
,

总体上存在正相关倾向 ; 王荣富等 [川

认为褐飞虱与白背飞虱种间作用对增殖
、

性比和翅型产生正或负的效应
.

本实验结果认为

褐飞虱与白背飞虱种间存在相关关系
,

这与前人的研究结果相似
,

但是
,

从地质统计学的

分析结果来看
,

褐飞虱与白背飞虱种间关系较复杂
,

种群密度分布除了正相关关系和不相

关关系以外
,

也存在负相关关系
.

种群间的负相关关系表明
,

在水稻生长的一定阶段
,

褐

飞虱与白背飞虱种间在空间上存在明显的生境隔离现象
,

说明褐飞虱与白背飞虱间存在一

定范围和一定方向的种间竞争
.

在进行稻飞虱田间抽样时
,

应该考虑样点的间隔距离和方

向性对抽样分析结果的影响
.
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种间空间结构的研究是一个复杂的间题
,

目前的方法还不完善s[]
.

地质统计学方法不

仅能发现种间关系的性质
,

即回答种间属相关还是不相关关系的问题
,

而且能揭示种间关

系的存在范围和种间关系沿不同空间方向的变化
,

如果在 以地质统计学的空间分析方法的

基础上
,

结合地理信息系统 ( GIS ) 的空间数据显示和管理功能
,

可为了解种间复杂关系

提供准确和直观的研究工具
,

这也是本研究有待继续深人的地方
.
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