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摘要 利用地理统计学的方榜 ，对二化螟( supperssahS(Wa[ker1)越冬幼虫田问童查数据进行分析，通 

过全方位上的半方差圈和 Kriging估计后的空间舒布．结台二化螟的生物学特性和 以往的概率拟台确定：藩 

田块的二ft螟越冬幼虫 在0 0～0．3m的扩散中心句四周扩散．形成 1．8～2．0m的聚集匠．各聚集区间则为 

均匀分布 同时，对未取样 的值进行相应的估计 
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Abstract Geostatistic methods，omni semivariogram and punctural kriging，were applied 

to study the spatial pattern of dlpausing larva of striped rice borer at a rice field．Combined 

with the probabilistic fitting and the biology of striped rice borer，the result showed that 

the pattern was formed by many homogeneous mass patches distributing in the field with 

the centre of 0．2～ O．3m and the range of 1．8～ 2．0m．The vatues of the unsampled points 

v,TeFe estimated by kriging estimation． 
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种群 的空间分布图式的研究 ，是 生态学中重要的内容之一。经典的空间分布图式 ．实际上包含的两个 

含义 数理统计上变量的概率分布和有机体在空间定位的图式(如聚集与否)r 经典的空间分布图式分折 

中预选假定 有机体在空间上两两相互独立，井注重于数据统计上的概率拟合 ，固此经典的空间分 布圈式 

分析未能形象地反应出有机体在空间定位的具体状态 ，如聚集区太小、聚集区各方 向上的差异等 

地理统计学 自 6O年代 由Metheron总结和发展以来 +在生态学中得到迅速应用和发展；它提供 了从抽 

样到未取样样点估计的一整套方法。该方法程好地分 折和描述生物种群个体之间、种群与种群之间、种群 

与环境因子间的空间分布格局、空间相互关 系和空间的依赖性 ；配合以 Kriging估计方法对未抽样位置进 

行最佳估计 ，从而得到因子在空间的完整分布图式 。在太多数情况下 ，空闻因子+尤其是生物因 子在空间并 
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不是两两独立 ·而是具有一定的相互依赖关系 这种关系与空间因子所处的空间位置密切相关 。在空间，两 

因子所处的空间位置越接近，他们的相互依赖性也就越 密切 为此 ，利用地理统计学对二化螟越冬幼虫的 

空间分布图式进行分析 

1 材料和方法 

1 1 材料 

1982年江苏农学院实验农场水稻 田块中的 化螟越 冬幼虫的垒 查数据为材料 ，共查 40×28株稻茬 ， 

每个稻茬 位置为 一样点(具体定位情 况见图 1j，调 查数 选取值Selected 

据 格纸宅位，并杯出每样点的幼虫敬 。 广 2 o 1 2 2 2 o 4 

1．2 分析方法 L 0 _] 5 1 4 3 

车研究采用地理统计学丹析方法Ⅲ 0 l 0 l o 
1．2 1 半方差图(semivar J0gra[】1) 一5 。 _J 3

—

1 2
—

1 

假 设 在 空间有 一系列 的点 ( ，T ， ，．)及 其取值 10 0 。 。 。 

(z ，zz，z )，那么空间所有相距为 h的两个点的取值两 o·26 

两 配 对形 成 一新 的集 合，{[z( )。z(t+ )]，[z( ／。z 图1 取样方法及其数据 

( + )]，⋯}。在新集合中进行 下的计算求得半方差图中 Fig．1 Sampling plot and data 

相距为 ^的所有配对点的半方差值 ： 

r(̂)一 耵∑口( 一z(‘_̂) (1) 

式巾．r(h)为相距为 ^的半方差值 {z(嚣)和 z( )分别为 

相距 h的两点取值 ；Ⅳ(̂)为相距 ^的所有点的配对数 c 

将计算所得的半方差值与 所对应 的距离作 图。即 

得到半方差图(见图 2)。 

图中 Sill为半方 差值达 到某一 定值后的取值 ，相 

当于样本的方差 。常用 C来表示 而 range相当于空间 

因子相互依赖性存在的距离。常用n表示。C。为一些不 

可控制固子或取样距离过大弓『起 的方差。该图式多用 

下公式模拟 ； 

h> 。 

“̈一1c。+(C--Co ( 一筹) ≤ 

图2 半方差图理想图 

Fig 2 The perfect semivariogram 

式中·̂ 代表距离 ；，(̂)为距离 h上的半方差值 ；c为 Sill的取值 为 range的取值。在实际应用中以上公 

式还可用 指数模型 线性 模型和正弦模 型进行 模拟 。有些 情况下半方差 图是 由两十 或两十 以上 Sill和 

range的半方差图构成。 

】 2．2 Kriging估计方法 

Kriglng估计方法是对空间未取样点及未取样样地值进行最小误差法估计，主要运用加权估计 的方 

法 ，而对加叔值的估计则以半方差图为基础 。见式(3)： 

f∑t ( )·r( ，J)+ 一̂r(『'd) 

∑ )一1 

式 中，r／i， )，r( ， )分别为空 间 i， 间，点 i与未知 电 间的半方差值 ； ( )为在 ^空间第 i个 点的 

加权值；̂ 为最忧估计参数。 

报据式(3)的计算结果，得到未知点 的估计值： 

z )一 z( 】． ( ) (4) 
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式中．z(。)为空间未知点的值；z( )为空间第i点的取值{ ( )为第i点的加权值。而其估计误差的方差为： 

= ∑ ( )·r“， )+ (5) 

式中， 为估计误差的方差；其他意义不变 本试验用于估计选取值见图 1。 

2 结果与分析 

根据以上的方法 ，分析 l992年江苏农学院实验农场稻田二化 螟越冬劫虫调 查数据，得到该数据在整 

体上的模拟公式(6)及其半方差 图 3。 

用核心分布拟合． 一1．61．为聚集分布．但其未能给 出 
。 二化螟越冬幼虫的整体半方盖圉 二化螟聚集区的大小

、 各方向上的差异 。结合二化螟聚 
F

～

il~,。 o⋯  ⋯ i。 一  。⋯ 一w i ‘一 of

集产卵的特性和 以往 的拟合确定 ：该 时期 的二化螟在 upperssah's(Walker) 呆 J 卯 Ⅱ 忖 仕  1士 Ⅱ jM 硼 疋 l戥 。"  日 一  强 仕  

空 间仍 为聚 集 分布 ，此 时 具有 两个 聚 集范 围 0．2一一 

(1．3m 和 1．8～2．0m，各聚集区间的分布较均匀的 。但大小聚集的关系还不能确定。 

根据整体半方差图，进行 Kriging估计 ，趴而完成二化螟越冬幼虫的空间分布图，图 4列出部分空间模 

拟分布图(实际分布图见图 1)。 

图 4中模拟分布图与实际分布有一定差异 ，并且对各聚 集点的估计误差较大 ，但 Krlglng估计提供 了 

对估计误差 ．为进行估计值的取舍提供了参考 。 

另一方面．通过对该分布图和半方差图的综合分析 ，确定此越冬二化螟的空间图式是由二化螟幼虫 自 

孵化后由聚集中心 (0．2O～O．3m)扩散后形成 的，扩散 范围为 1．8～2．0m之间 ，各扩散 区间的分布是较均 

匀的。 

2．1 3．3 3．3 1．5 1．5 0．5 0．3 4 5 

误差范围—— (O．0，4．2)(O．9，5．7)(1．I，5．5)(0．0，3．0)(O 0，3．O)(13．0，1 O)(O 0，6．0)(2．1，6 9) 

Em  ng 
1 

3。。。 
4 

1—  
0 

0 5 
O 

4‘5 

一 (O．9．5．7) 一 (0．0，2 8) 一 (0．0，1 O) 一 (2．1，6 9) 

估计值— — 2·7 3·2 3 3 1·5 1·2 0·5 0·5 4 s — 

Estimated (O．5，4．9) (O．8，5．6) (1．1，5 5) (13．2，2．81 (O．2．2．0) (0．0，1．O) (O．0，1．0) (2．2，6．8) 

3．2 1 5 0 5 4 6 
5 3 1 1 

样值— —  一 (O．9．5．6) 一 (0．2，2 8) 一 (0．0，1 O) 一 (2 2，7 0) 

2．9 3．2 3．2 1 5 1．5 0．6 0．7 4．5 

Sampkd
(O．8．5．O) (0．8，5．6) (1．O．5．4) (O．0，3．O) (O．O，3．0) (0，0，1．2) (0．0，1．4) (2 1，6．9) 

圉 4 二化螟越冬幼虫的空间模拟分布图(其他参数见圉 1) 

Fig．4 Stimulated st~atia]pattern Df diapausing larv~le of Chilo supperssah's(W alker)(other index were listed in{Lg 1．) 
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3 讨论 

地理统计学通过对空间因子的空间依赖关系进行计算分析 ，来获得形象准确的空 间定位图式 ，成为 E 

态学 中有力的分析工具 地理统计学提供 了从抽样到估计的一系列方法 ，在方法上已较为完善 ] 通过半 

方差分析 ，可以获得二化螟越冬幼虫在田间分布的结构 信息 ；并在进行 Kriging的最优化估计后 ，完成谚种 

群在田间的完整分布图，模拟了整个田间较为完整的分布信息 该信息为进行害虫的有救管理提供重要参 

考 。 

地理统计学作 为一种工具 ，在生态学 中应用时必须注重分析结果与生物学特性相符台 。在本文中存$ 

方茬圈获得了二 化螟越冬幼虫的空间格局特点 ，该结果所认 为二化螟在空间形成多个 1．8--2．0m 左 r的 

聚集区 ，聚集 区在整个田同又是均匀分布与二 化螟实际的生物学特性是一致 的。如果实际情况与分布牟 

不符合 ，则该分析无意义。 

地理统计学作为一种分析工具，与其他空间理论分布分析方法并不是相互排 斥而是相互补充的 l 

理统计学只形象地描述了生物种群在空间的相互依赖性及其具体的分面情况．但它未能针对各种生物夸 

间分布图式提供 具体的指数；而 空间的理论分布分析方法虽然未能象地理统计学一样形象地提供空 间分 

布的信息，但它却针对生物的具体分布特性提供具体的指数进行描述。如本文中地理统计学并未能指出 

化螟幼虫的具体空间结构特性，而需借助于已知的生物学特性进行讨论 ，但经典 的概率拟台则能提供该f占 

息。同时 ，经典的概率拟台为地理统计学分析提供补充 ，在未知所研究对象空间特性的情况下，经热概率拟 

台可以为地理统计学提供指导 由此可见，地理统计和其他空间理论分布分析方法番有其不完善 之址，二 

者之间的关系有待于进一步的研究和发展。 
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