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松墨天牛和花绒坚甲种群空间格局的地统计学分析

陈向阳t．一，邹运鼎2，毕守东2
(1．黄山学院生命与环境科学学院，安ttt黄山245041；2．安徽农业大学林学与园林学院，安徽合肥230036)

摘 要：应用地统计学的原理和方法研究了黑松、马尾松、湿地松树林松墨天牛和花绒坚甲种群的空间

结构和空间相关性。结果表明3种松树林中松墨天牛种群的半变异函数曲线皆为球型。其空间格局为聚集

型，2005年黑松、马尾松、温地松上的松墨天牛种群空间变程依次为116．06、33．85、115．76，2004年黑松、马尾

松上的松墨天牛种群空间变程依次为36．48、38．02；2005年黑松、马尾松、湿地松上的花绒坚甲种群空间变程

依次为92．36、46．50、63．37，2004年黑松、马尾松上的花绒坚甲种群空间变程依次为空间变程依次为80．00、

40．23。花绒坚甲种群的拟合半变异函数曲线也表现为球型，呈聚集空问格局。与松墨天牛种群变程和分布格

局基本上一致，后者对前者在空间上有较强的追随关系，表明花绒坚甲与松墨天牛有一定依存关系。
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空间格局是种群的重要属性之一．研究掌握空

间格局可以揭示种群的空间结构、种群下结构及物

种间的空间联系，它是抽样技术的理论基础。过去

的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。但是。这些方法

未能考虑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。l卜q

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(geostatistics)和前述方法不同，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。¨·】松材线虫病

(Bursaphelonchus xylophilus steiner)是我国松树上

的毁灭性病害，松墨天牛(Monochamus alternatus)

是该病的主要传播媒介。[12141控制松墨天牛种群则

可以有效地控制松材线虫病的蔓延。花绒坚甲

(Dastarcus hezophoroides)是松墨天牛的重要寄生性

天敌之一。【州Sl本文应用地统计学原理和方法研究

不同树种松树上松墨天牛及其天敌花绒坚甲的空

间分布。以揭示其空间格局及其空间关系。

1材料与方法

1．1试验地概况

敬亭山林场位于我国安徽省宣外l市西北部

(30。69’N，118t)，森林面积1336．2hm2，其中松林面

积985．2hm2，占73．7％。在松林中，马尾松(P／nus

massoniana)面积占601hm2。密度在1800株·hm屯；

湿地松(P．elliotii)和火炬松(P．taeda)占384．2hrn2，密

度在900株·hm--2；还有少量黑松(P．thunbergii

lamb)。样地选择在海拔220-250m，主要树种为马
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注：血：黑松P．munbergii knb(2()05)；Ab：马尾松P．nnsSo曲m(2005)：Ac：湿地松P．enio出(2005)；Ad：黑松P．thunbergiilamb

(2()04)；Ae：马尾松P．nla∞niam(2004)；Ba：黑松P．thunbcrgii lamb(2005)：Bb：马尾松P．ma嚣011iafla(2005)；Bc：湿地扮P．ellio试

(2005)：Bd：黑松P．出unbeq乒hmb(2004)；Be：马尾松P．Ⅱ1a蜘niafIa(2()04)
图1 松墨天牛(A)、花绒坚甲(B)的理论半变异函数曲线

0．7795—0．9937．表明半变异函数值与理论最优模型

有极高的拟合度；不同树种的花绒坚甲种群半变异

函数的变程尺肋(m)，即为样点间空间依赖性距离，
在2005年黑松、马尾松、湿地松上的花绒坚甲种群

空间变程依次为92．36、46．50、63．37．在2004年黑

松、马尾松上的花绒坚甲种群空间变程依次为空间

变程依次为80．00、40．24。如表4所示。

3讨论

对松墨天牛及其天敌花绒坚甲种群数量在不

同树种的地学统计学分析，得出不同树种的松墨天

牛种群的空间格局均呈聚集分布。其半变异函数皆

为球形曲线，样点间的个体是相互依赖的。其依赖

程度随样点间的距离增大而逐渐降低，样点间的个

体又是相互独立的。不同树种的花绒坚甲种群的空

间格局均呈聚集分布，其半变异函数皆为球形曲

线，不同树种的花绒坚甲种群变程与松墨天牛种群

变程趋势基本一致。这充分说明了花绒坚甲种群对

松墨天牛种群在空间位置上具有较强的追随关系。

松墨天牛是蛀干性害虫。在松树诱木解剖中发现的

几种天敌中，花绒坚甲的数量占绝对优势。表明了

花绒坚甲是松墨天牛的优势种天敌。
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1.期刊论文 陈向阳.邹运鼎.丁玉洲.巫厚长.李增智.林雪飞.汪文俊.田方鑫.CHEN Xiangyang.ZOU Yunding.DING

Yuzhou.WU Houzhang.LI Zhengzhi.LIN Xuefei.WANG Wenjun.TIAN Fangxin 松墨天牛及其天敌花绒坚甲种群的三

维空间分布格局 -应用生态学报2006,17(8)
    2003～2005年对纯林和混交林中的黑松、马尾松、湿地松诱木按1 m一个区段进行全株解剖,解剖的松墨天牛和花绒坚甲的资料用聚集强度的5种指数

测定空间格局.两种林分3种松树上,松墨天牛和花绒坚甲水平分布的聚集强度指数均为扩散系数C＞1,扩散指数Iδ＞1,久野指数CA＞0,丛生指数I＞1,聚

块性指数Iw＞1,表明两者水平分布均为聚集格局,两者水平分布格局一致.垂直分布除混交林马尾松树上的花绒坚甲为聚集分布外,其余均为均匀分布,5种

聚集强度指标均是C＜1,Iδ＜1,CA＜0,Iw＜1,I＜0,花绒坚甲与松墨天牛三维空间分布格局一致,前者对后者在空间上有追随关系.

2.学位论文 陈向阳 松墨天牛自然种群消长规律及其机理的研究 2006
    在2003～2005年期间，对皖南宣州敬亭山上纯林和混交林的黑松、马尾松、湿地松中的松墨天牛种群及其天敌进行了研究，分析了松墨天牛种群及

其优势种天敌花绒坚甲的数量动态和空间格局以及两者之间的联系以及松墨天牛种群白僵菌的自然寄生率动态，同时对这三种松树松针、松枝和韧皮部

的营养成分进行了测定，分析了树木营养成分与松墨天牛种群之间的关系，为合理制定IPM对策和措施提供理论依据。

    1将不同品种松树的同一部位的16种游离氨基酸含量进行T检验，结果表明黑松松枝与湿地松松枝之间差异显著，黑松韧皮部与湿地松韧皮部之间差

异显著。采用逐步回归的分析方法对不同松树不同部位的16种游离氨基酸与松墨天牛种群数量之间关系进行分析，结果表明松树中天冬氨酸、丙氨酸的

含量越高，松树对松墨天牛的抗性越弱；丝氨酸、组氨酸、脯氨酸的含量越高，松树对松墨天牛的抗性越强。

    2分别对黑松、马尾松、湿地松的同一部位的16种水解氨基酸含量进行了差异显著性检测，结果显示黑松松针与湿地松松针、马尾松松针之间差异均

达极显著水平，黑松韧皮部与马尾松韧皮部、湿地松韧皮部之间差异也均达极显著水平，这与黑松、马尾松、湿地松上松墨天牛种群数量存在一定的相

关性。采用逐步回归的分析方法对不同松树不同部位的16种水解氨基酸与松墨天牛种群数量之间关系进行分析，结果表明松树中异亮氨酸、苯丙氨酸的

含量越高，松树对松墨天牛的抗性越弱；酪氨酸、赖氨酸、亮氨酸的含量越高，松树对松墨天牛的抗性越强。

    3采用逐步回归和通径分析的方法对不同松树不同部位的11种矿质元素含量与松墨天牛种群数量之间关系进行分析，结果表明镁、铜与松墨天牛种群

数量表现一定的正相关性；钙、锰与松墨天牛种群数量表现一定的负相关性。

    4对黑松、马尾松、湿地松的不同部位的蛋白质、水溶性糖和水的含量作了全面测定，并对不同品种松树的同一部位的蛋白质、水溶性糖和水的含量

进行了差异显著性检测，结果是只有水溶性糖在黑松与湿地松、马尾松与湿地松间差异均显著，说明水溶性糖在松墨天牛取食方面起促进作用。三种松

树中黑松水溶性糖含量最高，黑松上松墨天牛的种群数量也最多。

    5在2003～2005年对纯林和混交林中的黑松、马尾松、湿地松诱木按1m一个区段进行全株解剖，对解剖的松墨天牛和花绒坚甲的资料用聚集强度的

5种指数测定空间格局。纯林和混交林中的黑松、马尾松、湿地松树上的松墨天牛和花绒坚甲的水平分布的扩散系数C＞1，扩散指数Io＞1，久野指数

CA＞0，丛生指数I＞1，聚块性指数Iw＞1，表明两者不论在纯林和混交林，在三种松树上的水平分布均为聚集格局，两者分布格局一致。两者的垂直分

布除混交林马尾松树上的花绒坚甲为聚集分布外，纯林和混交林三种松树上的松墨天与花绒坚甲牛均为均匀分布，5种聚集强度指标均是

C＜1，Io＜1，CA＜0，Iw＜1，I＜0，花绒坚甲与松墨天牛三维空间分布格局一致，前者对后者在空间上有追随关系。

    6本文应用地统计学的原理和方法研究了黑松、马尾松、、湿地松松墨天牛和花绒坚甲种群的空间结构和空间相关性。结果表明，3种松树上的松墨

天牛种群的半变异函数曲线皆为球型，其空间格局为聚集型，2005年黑松、马尾松、湿地松上的松墨天牛种群空间变程依次为116.06、33.85、

115.76，2004年黑松、马尾松上的松墨天牛种群空间变程依次为36.48、38.02；2005年黑松、马尾松、湿地松上的花绒坚甲种群空间变程依次为92.36、

46.50、63.37，2004年黑松、马尾松上的花绒坚甲种群空间变程依次为空间变程依次为80.00、40.23，花绒坚甲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，与松墨天牛种群变程和分布格局基本上一致，后者对前者在空间上有较强的追随关系，说明花绒坚甲是松墨天牛的优势种天敌。

    7两年纯林和混交林中诱木的解剖结果表明：不管是纯林还是混交林松墨天牛种群数量，黑松＞马尾松＞湿地松；林分对松墨天牛种群影响不显著。

松墨天牛天敌花绒坚甲数量，纯林中马尾松＞黑松＞湿地松；混交林中黑松＞马尾松＞湿地松。

    8不管纯林还是混交林松墨天牛的白僵菌自然寄生率都极低，在松墨天牛幼虫上的寄生率为0～4.35％，总寄生率为0～1.389％，且不同林分不同树

种松墨天牛的白僵菌自然寄生率之间差异不显著。

3.期刊论文 陈向阳.邹运鼎.丁玉洲.毕守东.巫厚长.李增智.林雪飞.汪文俊.田方鑫.CHEN Xiang-yang.ZOU Yun-

ding.DING Yu-zhou.BI Shou-dong.WU Hou-zhang.LI Zeng-zhi.LIN Xue-fei.WANG Wen-jun.TIAN Fang-xin 不同

松树上松墨天牛和花绒坚甲种群及白僵菌自然寄生率动态 -安徽农业大学学报2006,33(2)
    对两年纯林和混交林中诱木进行解剖研究.结果表明,不管是纯林还是混交林,松墨天牛种群数量为黑松＞马尾松＞湿地松;林分对松墨天牛种群影响

不显著.松墨天牛天敌花绒坚甲数量,纯林中马尾松＞黑松＞湿地松;混交林中黑松＞马尾松＞湿地松.不管是纯林还是混交林,松墨天牛的白僵菌自然寄生

率都极低,为0%～4.35%,且不同林分不同树种松墨天牛的白僵菌自然寄生率之间差异不显著.
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