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　　油蒿（ＡｒｔｅｍｉｓｉａｏｒｄｏｓｉｃａＫｒａｓｃｈ．）为菊科蒿属半
灌木，具有耐旱、耐瘠薄、抗风蚀、喜沙埋、结实丰富、

采种容易、生长迅速、固沙作用强等特点，是我国重

要的荒漠灌木林植物，在荒漠化防治中具有特殊的

重要作用。近年来，由于生态环境的改变，灾害性天

气频发，我国内蒙古、宁夏、陕西等地的油蒿灌丛内

钻蛀性害虫大面积爆发成灾，主要害虫种类有沙蒿

线角木蠹蛾（ＨｏｌｃｏｃｅｒｕｓａｒｔｅｍｉｓｉａｅＣｈｏｕｅｔＨｕａ）、沙
蒿尖翅吉丁 （Ｓｐｈｅｎｏｐｔｅｒａｓｐ．）和沙蒿大粒象 （Ａｄｏ
ｓｏｍｕｓｓｐ．）等，造成油蒿灌丛成片枯死，目前枯死面
积已达３．３３万 ｈｍ２以上，大大降低了其在荒漠、半

荒漠和干草原地带的流动、半流动和固定沙地上的

固沙作用，给我国西部的生态环境建设造成了巨大

的损失［１－９］。

沙蒿尖翅吉丁主要以幼虫危害油蒿的根茎部，

以成虫取食油蒿叶片做为营养补充。目前，国内外

有关沙蒿尖翅吉丁的研究报道较少，仅有关于其形

态特征、世代发育、生活习性以及龄期结构的初步报

道［６－１３］，而有关其幼虫空间格局的研究，特别是利

用地统计学方面研究其空间格局还未见任何报道。

为了有效地控制沙蒿尖翅吉丁危害的进一步发生和

蔓延，本文应用地统计学方法对沙蒿尖翅吉丁幼虫
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的空间格局进行了深入研究，以期为有效控制其危

害提供参考。

１　试验地概况
盐池县（１０７．０７°Ｅ，３８．０２°Ｎ）位于宁夏东部，

地处陕甘宁蒙四省（区）交界处，是毛乌素沙漠的南

缘，鄂尔多斯台地向黄土高原过渡地带，常年干旱少

雨，平均降水量不足３００ｍｍ，年均蒸发量约为年降
水量的７倍，属于典型的干旱荒漠区。境内沙生植
被１８．８万ｈｍ２，其中，油蒿面积约１３．３万ｈｍ２，占总
面积的７１％。２００６年８月初，在盐池县高沙窝乡的
油蒿灌丛内对沙蒿尖翅吉丁幼虫的空间格局进行调

查，调查样地内的油蒿多数为２ ５年生，平均株高
０．４５ｍ，地径２．３ｃｍ。

２　研究方法
２．１　调查方法

根据试验地的大小及油蒿的分布情况，２００６年
８月初在油蒿灌丛内选取面积为５０ｍ×５０ｍ的样
方，每隔２ｍ选取１株油蒿，进行整株解剖，统计每
株油蒿上沙蒿尖翅吉丁幼虫的数量，共解剖４５４株。
将所选取的油蒿的实际空间位置绘制于坐标纸上。

２．２　分析方法
２．２．１　半变异函数　该函数是表示所有间隔距离
相同的任意两样本间的差异，即假设区域化变量 Ｚ
（ｘｉ）和Ｚ（ｘｉ＋ｈ）分别表示间隔为ｈ的２个样本的观
测值，则在整个样本空间内，所有这些间隔为ｈ的样
本对之间的空间相关性即可用半变异函数表示，其

公式如下：

γ（ｈ）＝ １
２Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ＝１
［Ｚ（ｘｉ）－Ｚ（ｘｉ＋ｈ）］

２ （１）

　　式（１）中：γ（ｈ）是半变异函数值，Ｎ（ｈ）为间隔
ｈ的样本点的对数。半变异函数曲线图就是以
γ（ｈ）对间隔ｈ作的曲线图，然后，再用不同的模型
进行拟合即得图１，通过３个参数来反映所研究对象
的变异程度，其中，块金常数是间隔距离为零时的截

距，反映了变量内部随机性的可能程度；基台值是达

到平衡时的半变异函数值，反映变量的变化幅度；变

程是半变异函数值达到平衡时的间隔距离，反映了

变量的影响范围。

２．２．２　变异函数理论模型的拟合　拟合实际变异
曲线图的理论模型主要有球状模型、指数模型、高斯

模型和线性模型等［１４－１５］，而最佳拟合模型的选择标

准则先考虑决定系数（Ｒ２）的大小，然后考虑残差
（ＲＳＳ）的大小，最后再考虑变程和块金值的大小［１４］。

图１　典型的变异曲线图

３　结果与分析
３．１　沙蒿尖翅吉丁幼虫危害状况

通过对标准地内所选取的４５４株油蒿解剖结果
表明：沙蒿尖翅吉丁幼虫有虫株率达４６．７％，平均
虫口密度达０．９头·株 －１。对单株油蒿上沙蒿尖翅

吉丁幼虫的种群数量分布进行统计分析，结果（表

１）表明：单株油蒿上沙蒿尖翅吉丁幼虫数量最多的
达１６头·株 －１；从总体分布频数看，单株上的幼虫

数量多集中在４头以内，达９５％以上。

表１　样地内沙蒿尖翅吉丁幼虫的分布统计

幼虫数／头 频数／株 百分率／％ 累积百分率／％

１ １１１ ５２．３６ ５２．３６

２ ５９ ２７．８３ ８０．１９

３ ２０ ９．４３ ８９．６２

４ １１ ５．１９ ９４．８１

５ ３ １．４２ ９６．２３

６ ３ １．４２ ９７．６４

７ ４ １．８９ ９９．５３

１６ １ ０．４７ １００．００

沙蒿尖翅吉丁幼虫在单株油蒿上的分布位置见

图２。由图２可知：幼虫在油蒿的根部和地上茎部均
有分布，由上至下，呈现先增加后减少的变化趋势，

其原因主要是由于沙蒿尖翅吉丁的雌成虫将卵产在

油蒿地上茎部，卵孵化后，先取食茎部的韧皮部，然

后钻蛀木质部逐渐向下转移危害，从而导致其种群

数量在地上茎部呈现由上向下逐渐增加的变化

趋势。

４２２



第２期 曾凡勇等：沙蒿尖翅吉丁幼虫危害特性和空间格局研究

图２　沙蒿尖翅吉丁幼虫在油蒿上的分布

　　就根部而言，沙蒿尖翅吉丁主要分布在根部１２
ｃｍ以内的范围内，其种群数量随着深度的增加而逐
渐减少，约９５％以上的幼虫集中分布在根部８ｃｍ以
内。就茎部而言，沙蒿尖翅吉丁在茎部的分布位置

最高达１２ｃｍ，随着油蒿株高的增加，其种群数量逐
渐减少。通过害虫越冬虫态及越冬场所的调查发

现，沙蒿尖翅吉丁以幼虫越冬，且绝大部分分布在油

蒿根部，仅有极少数停留在茎部。也就是说，从８月
中旬至越冬前，油蒿茎部分布的当年生幼虫逐渐向

下转移至根部越冬，从而导致茎部幼虫的种群数量

逐渐减少，而根部则逐渐增加。单株上幼虫分布位

置变化及不同株之间数量的差异不但与其生物学习

性有关，而且还受单株油蒿所提供的营养物质的多

少以及害虫生存空间大小的影响。

３．２　沙蒿尖翅吉丁幼虫的空间格局
结合实际调查数据的分析情况，分别选取指数

模型、球状模型、高斯模型和线性模型对沙蒿尖翅吉

丁幼虫的实际变异函数曲线图进行拟合，结果（表

２）表明：球状模型的残差值最小（０．０３８３），决定系
数最大（０．６３６）；因此，选择球状模型作为沙蒿尖翅
吉丁幼虫变异函数的最佳拟合模型。

表２　沙蒿尖翅吉丁幼虫变异函数的理论模型拟合参数

模型 块金常数 拱高 变程 基台值 空间变异 决定系数 残差平方和

指数 ０．１３２０００ １．４６２ ３．２７００ １．５９４０００ ０．９１７ ０．５６８ ０．０４５８

球状 ０．０２８０００ １．５６５ ３．１２００ １．５９３０００ ０．９８２ ０．６３６ ０．０３８３

高斯 ０．２２２０００ １．３７１ ２．７０２０ １．５９３０００ ０．８６１ ０．６３３ ０．０３８６

线性 １．５１１２１５ ０．１２３３７ ３３．５９４３ １．６３４５８０ ０．０７５ ０．１８６ ０．０８５７

　　球状模型的拟合结果（图３）表明：沙蒿尖翅吉
丁幼虫的空间依赖范围为３．１２ｍ，即在此距离范围
内任意２个调查样点间的幼虫都具有一定的相关关
系，由此表明沙蒿尖翅吉丁幼虫在空间上的分布具

有连续性，其强度随着距离的增加而减小。变异函

数图中拱高所占的比例为０．９８２，表明总空间变异

中有９８．２％是由空间自相关现象产生的，由此说明
调查样地内沙蒿尖翅吉丁幼虫之间的相关性较强。

由图４的沙蒿尖翅吉丁幼虫分布的等值线与矢量叠
加图可知：沙蒿尖翅吉丁幼虫的空间分布具有较强

的聚集性，其聚集中心分布在调查样地内的不同区

域，并由此向其它地方扩散。

图３　沙蒿尖翅吉丁幼虫数量的变异函数曲线图 图４　沙蒿尖翅吉丁幼虫数量的等值线与矢量叠加图

５２２
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４　结论与讨论
沙蒿尖翅吉丁主要以幼虫危害根茎部，以成虫

取食油蒿叶片做为营养补充，其幼虫在整株油蒿上

均有分布，由上至下，数量呈现先增加后减少的变化

趋势，但９５％以上的幼虫均集中分布在根部８ｃｍ以
内。幼虫的空间格局属于聚集分布，并且具有强烈

的空间聚集现象，利用球状模型对幼虫的变异函数

曲线图进行拟合，其空间依赖范围为３．１２ｍ，即在
此范围内的任何２个样点的幼虫间存在一定的相关
关系；同时，由于其空间变异中有９８．２％是由空间
自相关现象产生的，说明幼虫的空间相关性较强；块

金值的产生主要是由于调查样地内部分油蒿由于干

旱等原因而干枯，从而造成油蒿的大量缺失，使幼虫

的分布数量相对减少。

昆虫种群的空间分布状况与种群的扩散活动能

力有着直接的关系，由于沙蒿尖翅吉丁幼虫大部分

生活在地下，本身没有扩散能力，因此，形成其幼虫

空间分布格局的主要原因是成虫的扩散及产卵习

性；同时，还与样地内油蒿的分布状况，单株油蒿所

提供的营养物质的多少以及害虫生存空间大小有

关。沙蒿尖翅吉丁幼虫空间格局的确定，对于准确

地估计田间害虫的种群密度，掌握幼虫在林内的分

布规律，提高对其防治效果及试验设计的精确度，以

及对其抽样和种群数量消长问题的分析，均有一定

的实际应用价值。

在调查样地内，油蒿钻蛀性害虫除沙蒿尖翅吉

丁外，还有沙蒿大粒象、沙蒿木蠹蛾以及沙蒿蛀茎

蛾［３－４］，而且它们常常在同一株油蒿上复合危害，同

一株油蒿上害虫的种类、数量及其分布除了与单株

油蒿所能提供的食物多少及生存空间的大小有关以

外，还与不同种害虫幼虫的个体发育及种间的竞争

有关［９］；因此，沙蒿尖翅吉丁幼虫的危害特性及空间

分布与其它３种害虫之间具有怎样的关系还有待于
进一步深入研究。

参考文献：

［１］骆有庆，宗世祥．三北地区灌木林重大害虫与治理对策［Ｊ］．昆

虫知识，２００８，４５（４）：５０９－５１２

［２］王建伟，周　娇，刘鑫海，等．沙蒿木蠹蛾性引诱剂诱捕效果野

外测定［Ｊ］．北京林业大学学报，２０１１，３３（２）：１３４－１３８

［３］马凤莲，宗世祥，王建伟，等．沙蒿大粒象的生物学特性［Ｊ］．

昆虫知识，２００９，４６（２）：２２９－２３２

［４］刘鑫海，骆有庆，王建伟，等．沙蒿大粒象触角感器的扫描电镜观

察［Ｊ］．昆虫知识，２０１０，４７（６）：１１７４－１１７８

［５］ＺＯＮＧＳｈｉｘｉａｎｇ，ＬＵＯＹｏｕｑｉｎｇ，ＣＵＩＹａｑｉｎ，ｅｔａｌ．Ｄａｍａｇｅｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｒｅｅｂｏｒｉｎｇｐｅｓｔｓｉｎＡｒｔｅｍｉｓｉａｏｒｄｏｓｉｃａ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｙｔ

ＳｔｕｄｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００９，１１（１）：２４－２７

［６］ＷＡＮＧＪｉａｎｗｅｉ，ＬＵＯＹｏｕｑｉｎｇ，ＺＯＮＧＳｈｉｘｉａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｒｖａｌｉｎｓｔａｒｓｏｆａｒｔｅｍｉｓｉａｗｅｅｖｉｌ，Ａｄｏｓｏｍｕｓｓｐ．［Ｊ］．

ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｔｕｄｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００９，１１（１）：２０－２３

［７］王建伟，李月华，韩卫东，等．沙蒿尖翅吉丁的生物学特性研究

［Ｊ］．昆虫知识，２０１１，４８（１）：１４１－１４６

［８］阎　伟，宗世祥，骆有庆，等．逐步回归模型在油蒿钻蛀性害虫预

测中的应用［Ｊ］．北京林业大学学报，２００９，３１（３）：１４０－１４４

［９］阎　伟，骆有庆，宗世祥，等．油蒿不同演替阶段钻蛀性害虫数量

变动与环境的关系［Ｊ］．林业科学，２００９，４５（６）：８７－９１

［１０］赵建兴，马　兰，张永奇，等．沙蒿钻蛀性害虫初步研究［Ｊ］．内

蒙古农业大学学报，２０１０，３１（３）：１２１－１２４

［１１］胡晨阳，周惠玉，张翠华，等．内蒙古阿拉善左旗沙蒿尖翅吉丁

生物学特性初步研究［Ｊ］．内蒙古林业科技，２００９，３５（１）：４２

－４３

［１２］姚艳芳，杨　芹，郭海岩，等．危害沙蒿的两种蛀干害虫调查

［Ｊ］．内蒙古林业调查设计，２００９，３２（４）：１０３－１０４

［１３］荣元平，彭加中，康建军，等．阿拉善左旗飞播植物生长发育特

性与环境间关系的研究［Ｊ］．中国草地，１９９９（４）：３７－４０

［１４］王政权．地质统计学在生态学中的应用［Ｍ］．北京：科学出版

社，１９９９：１０－７２

［１５］周国法，徐汝梅．生物地理统计学［Ｍ］．北京：科学出版社，

１９９７：７－６５

６２２


