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摘要:采用聚集度指标法测定竹缺爪螨(Aponychus corpuzae)空间格局并分析其时序动态 。

结果表明:竹缺爪螨卵及卵壳在林间呈聚集分布 , 主要分布在 3 年生以上竹 (受害株率为

97.414 3%), 2年生以下竹分布株率仅占 0.857 1%, 这说明该螨主要危害 3年生以上竹 , 且

以聚集为危害为主。卵和幼螨群体在年周期中均呈聚集分布 , 其聚集程度对若和成螨具跟随

效应 。若虫和成螨存在明显的聚集 —扩散周期 , 10 a中大多数时期呈聚集分布 , 少数时期呈

均匀分布或 Poisson分布。这与该螨生物学特性及气候 、 营养条件密切相关 。图 1表 2参 8
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竹缺爪螨(Aponychus corpuzae)常单独或与其他害螨共同在毛竹叶背取食危害 , 有关其生物学特

性及其发生与部分环境的关系已作了研究
[ 1]
, 并提出了较有效的化学防治措施

[ 2]
, 但有关其在林间的

分布及不同时期的聚集扩散行为未见报道。笔者选用几种聚集度指标 , 测定其空间格局 , 并作时序动

态分析 , 讨论其聚集扩散行为与环境和它本身生物学特性的关系 , 以期在综合治理中得到应用。

1　材料与方法

1.1　卵及卵壳空间格局调查方法

1999年 5月在福建省三明市梅列区洋溪乡根据竹林不同生长情况 , 不同林分结构 , 不同危害程

度设立 12块标准地 , 每标准地面积0.33 hm
2
。应用隔行隔株法或对线取样法进行抽样调查 。每标准

地调查50株 , 每株按东 、西 、南 、北 、中方位在竹冠中层各随机抽取 2叶共 10叶用塑料袋封装后带

回实验室 , 于双目解剖镜下统计各叶卵及卵壳数 。

1.2　空间格局时序动态调查方法

1997年 3月于福建省南平市西芹设立 1块竹缺爪螨危害中等 , 面积为 0.33 hm
2
标准地 , 每月上 、

中 、下旬各调查 1次 , 直至 11月 , 每次按 5点取样法随机抽取 20株 , 每株按不同方位共随机抽取 10

叶 , 用胶卷盒封装后带回实验室于双目解剖镜下检查 、统计和记录各株各螨数 (胶卷盒一并检查)。

1.3　空间格局分析方法
[ 3～ 5 , 6～ 8]

采用聚集度指标法进行测定 , 选择扩散系数 C =S
2
/ X 、负二项分布 K =X

2
/(S

2
-X)、平均拥挤

度M
＊
=X +S

2
 X -1)以及聚集性指标M

＊
/X ,对于其他统计性质相同或相近的指标不加罗列 ,并选



用与密度基本无关的指标 M
＊
/X 值制成曲线 , 分析空间格局时序动态 。

2　结果与分析

2.1　竹缺爪螨卵及卵壳空间格局

由于 1999年 5月上旬调查期间螨口数量极低 (这与 1997年同期调查结果相同), 故以每株 10叶

卵及卵壳总数为统计量进行分析。调查中发现绝大多数 3年生以上竹叶片有卵及卵壳 (可以认为受螨

危害), 每株 10叶卵及卵壳数为 0 ～ 804个。在调查的 13块样地中 , 3年生以上竹未发现螨株率 (未

受害率)为2.285 7%,2年生以下竹极少发现有卵及卵壳 , 有卵及卵壳株率 (受害率)为0.857 1%。由

此可见 , 竹缺爪螨主要危害林间 3年生以上竹 , 而极少危害 2年生以下竹。因此 , 在计算各项聚集度

指标时 , 除去 6块调查3年生以上竹少于 40%的样地不作排除 2年生以下竹处理 , 同时对其余 7块样

地作包括 2年生以下竹和排除 2年生以下竹处理 , 结果见表 1。由表 1可知 , 不论是否包括 2年生以

下竹 , 其聚集度指标 C ,M
＊
/X 均显著大于 1 , K 显著小于 8且大于 0 , 可见竹缺爪螨卵及卵壳在林间

呈聚集分布。卵及卵壳所处的空间基本代表着雌成螨的取集 、 产卵 、活动的空间和幼螨的取集活动空

间 , 同时由于螨体微小 , 且不善于作长距离活动 , 一般情况下 , 若螨和雄成螨转株危害的情况较少 ,

故卵及卵壳的空间在一定程度上同样寓示着其他螨态的活动和取食空间。因此 , 可以认为 , 竹缺爪螨

在林间的危害呈聚集型。

表 1　竹缺爪螨卵及卵壳聚集度指标
Table 1　The eggregation indexes of the egg and its crust of A.corpuzae

样地

号

3年以上

竹比例

X S2 C K M＊ M＊/X

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

1 0.40 34.06 85.10 2 881.456 4 3 012.410 5 84.599 4 35.398 5 0.407 4 2.473 9 117.659 4 119.498 5 3.454 5 1.404 2

2 0.58 153.26 263.62 42 055.869 8 43 236.029 7 274.408 7 164.008 9 0.560 6 1.617 2 426.668 7 426.628 9 2.784 0 1.618 3

3 0.52 24.04 46.23 1 573.855 1 2 017.784 6 65.468 2 43.646 6 0.372 9 1.084 0 88.508 2 88.876 6 3.681 7 1.922 5

4 0.68 82.62 120.53 22 685.954 7 29 027.165 8 274.581 9 240.829 4 0.302 0 0.520 6 365.201 9 360.359 4 4.311 3 2.989 8

5 0.62 109.14 174.45 21 501.347 4 23 443.589 3 197.007 0 134.385 7 0.556 8 1.307 9 305.147 0 307.835 7 2.795 9 1.764 6

6 0.58 33.74 57.21 2 289.094 3 2 621.241 4 67.845 1 45.817 9 0.504 7 1.276 5 100.585 1 102.027 9 2.981 2 1.783 4

7 0.58 37.22 63.45 3 841.767 0 5 011.684 7 103.217 8 78.986 4 0.364 1 0.831 6 139.437 8 141.436 4 3.746 3 2.229 1

8 0.28 48.96 15 727.263 7 321.226 8 0.152 9 369.186 8 7.540 6

9 0.28 10.9 647.177 1 593.740 0.186 7 69.274 0 6.355 4

10 0.32 21.78 4 291.318 0 197.030 2 0.111 1 217.810 2 10.000 5

11 0.30 11.8 966.926 1 81.942 9 0.145 8 92.742 9 7.859 6

12 0.24 14.64 1 240.275 9 84.718 3 0.174 9 98.358 3 6.718 5

13 0.16 3.32 62.997 3 18.975 2 0.184 7 21.295 2 6.414 2

　　说明:Ⅰ指包括 2年生以下竹 , Ⅱ指不包括 2年生以下竹

2.2　竹缺爪螨空间格局时序动态

根据 1997年调查数据 , 以每株 10叶螨量进行分析 , 由于竹缺爪螨不同螨态的取食 、 活动等行为

有较大差异 , 卵 、幼螨不活动或活动较少 , 若螨 、 成螨活动范围相对较大 , 故将卵 、 幼螨总数和若

螨 、 成螨总数分别进行空间格局时序动态分析。各期各类群的聚集度指标如表 2 , 并选择受密度影响

较小的M
＊
/X 指标绘制成曲线如图 1。从表 2和图 1可知 , 竹缺爪螨卵和幼螨各项聚集度指标在各个

时期均表示卵 、 幼螨群体在林间呈聚集分布(C >1 ,K <8 ,M
＊
/ X >1), 但不同时期聚集程度不同。

若螨 、 成螨群体大多数时期呈聚集分布 , 但在 7月中旬到 8月上旬期间呈均匀分布(C <1 ,K <0 ,

M
＊
/X <1), 在 10月下旬至 11月上旬 , 若螨成螨群体接近 Poisson分布(K >8 ,M

＊
/X 、C 值均接近

1)。从图 1看 , 卵 、幼螨的聚集行为对若成螨有明显的跟随效应 , 其聚集高峰多于若成螨后出现 , 聚

集程度多数时期比若成螨高 , 这是因为成螨产卵相对集中 , 幼螨活动范围小 , 卵受降雨冲刷影响小。

从1997年调查情况看 , 若成螨在年周期中出现低度聚集 —扩散 —高度聚集 —迅速扩散—缓慢聚集现

象 , 这一现象与若成螨生活习性 、 营养条件 、降雨和气温等因子有关。3月上旬处于低水平聚集的滞

育成螨出蛰后缓慢扩散危害并大量产下第 1代卵 , 导致卵 、 幼螨在 3月下旬出现聚集高峰。3月下旬

至5月中旬 , 福建南平为多雨季节 , 气温也相对较低 , 林间湿度大 , 竹缺爪螨种群数量低 , 但卵受降
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雨影响小 , 大量的卵仍然孵化并进一步发育 , 而被雨淋湿的叶面极不利于若成螨活动。5月中旬后降

雨逐渐减少 , 各螨态迅速扩散危害至 7月上旬 。7月下旬到 8月下旬为多暴雨季节 , 暴雨对竹缺爪螨

若成螨包括幼螨的冲刷是影响种群数量的主要因素 , 此间若成螨数量急剧下降 (尤其是大量聚集取食

个体)至使群体在林间呈均匀分布 (零星危害);此后 , 降雨减少 , 气温逐渐下降 , 若成螨以缓慢的

速度聚集至10月中旬又一次形成聚集高峰 , 但程度不如前次高。随后由于叶片的老化 , 营养的缺乏 ,

群体缓慢扩散危害至 11月上旬 , 由于气温降低 , 若螨成螨活动减少大量幼螨逐量发育到成熟 , 群体

逐渐聚集直到 11月中旬进入滞育状态 。

表 2　不同时期竹缺爪螨不同螨态聚集度指标
Table 2　The aggregation indexes of the different stages of A.corpuzae

日期
X S2 C K M＊ M＊/X

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

03-05 85.4 6.3 8 711.8 46.3 102.011 7 7.319 6 0.845 4 1.001 6 186.411 7 12.619 6 2.182 8 2.003 1

03-15 4.3 3.6 26.8 15.3 6.090 9 4.250 0 0.864 3 0.251 7 9.490 9 6.850 0 2.157 0 1.902 8

03-25 8.6 7.8 44.3 22.0 5.151 2 2.846 2 2.071 7 4.224 9 12.751 2 9.646 2 1.482 7 1.236 7

04-05 7.4 — 157.3 — 23.689 2 — 0.326 1 — 29.089 2 — 3.931 0 —

05-15 13.2 9.2 184.7 139.7 13.992 4 15.184 8 1.016 0 0.648 6 26.192 4 23.384 8 1.984 3 2.541 8

05-25 8.8 9.4 28.7 32.3 3.261 4 3.436 2 3.891 4 3.858 5 11.061 4 11.836 2 1.257 0 1.259 2

06-05 4.2 4.4 16.7 46.3 3.976 2 10.522 7 1.411 2 0.462 1 7.176 2 13.922 7 1.708 6 3.164 3

06-15 15.8 8.0 288.7 180.5 18.272 2 22.562 5 0.914 8 0.371 0 33.072 2 29.562 5 2.093 2 3.745 3

06-25 22.2 10.0 1 419.7 220.5 63.950 5 22.050 0 0.352 7 0.475 1 85.150 5 31.050 0 3.835 6 3.105 0

07-05 10.6 3.0 132.3 5.5 12.481 1 1.833 3 0.923 3 3.600 1 22.081 1 3.833 3 2.083 1 1.277 8

07-15 6.4 1.4 21.8 1.3 3.406 2 0.928 6 2.659 8 -19.607 8 8.806 2 1.328 6 1.376 0 0.949 0

07-25 3.6 1.0 19.3 0.5 5.361 1 0.500 0 0.825 5 -2.000 0 7.961 1 0.500 0 2.211 4 0.500 0

08-05 2.4 1.6 9.3 1.3 3.875 0 0.812 5 0.834 8 -8.533 3 5.275 0 1.412 5 2.197 9 0.882 8

09-25 8.8 3.0 67.2 8.0 7.636 4 2.666 7 1.326 0 1.800 0 15.436 4 4.666 7 1.754 1 1.555 6

10-05 4.8 1.4 50.2 4.8 10.458 3 3.428 6 0.507 5 0.576 5 14.258 3 3.828 6 2.970 5 2.734 7

10-15 5.0 3.4 43.0 10.8 8.600 0 3.176 5 0.657 9 1.562 2 12.600 0 5.576 5 2.520 0 1.640 1

10-25 5.4 3.0 69.8 4.0 12.925 9 1.333 3 0.452 8 9.000 0 17.325 9 3.333 3 3.208.5 1.111 1

11-05 12.0 5.2 171.0 7.7 14.250 0 1.480 8 0.905 7 10.816 0 25.250 0 5.860 8 2.104 2 1.092 5

11-15 10.8 14.6 88.7 179.8 8.213 0 12.315 1 1.497 3 1.290 3 18.013 0 25.915 1 1.667 9 1.775 0

　　说明:Ⅰ指卵幼螨群体 , Ⅱ指若成螨群体

图 1　竹缺爪螨种群聚集度 M
＊
/X 时序动态

Figure 1　Population index M＊/ X time series dynamics of A.corpuzae

3　结论与讨论

竹缺爪螨卵及卵壳主要分布于 3年生以上竹 , 且株分布率高 , 2年生竹及新竹基本不分布 , 在林

间呈聚集分布 , 也即竹缺爪螨主要危害为 3年生以上竹 , 且呈聚集型 。在传统的竹子叶螨防治措施

中 , 对整片竹林进行竹控注射是最有效的措施
[ 2]
, 根据以上结果对 2年生以下竹注射防治则是没有必

要的 。在研究过程中发现该螨以若成螨在相邻竹枝间爬行转移危害 (这或许与 2年生以下竹枝叶放展

不够而受害少有关), 是否还有其他更主要的途径 , 尚待研究 。若仅为前者 , 则调整 2年生竹周围竹

林密度不失为一好的防治措施 。

171第 18卷第2 期 　　　　张飞萍等:竹缺爪螨种群空间格局及时序动态 　



竹缺爪螨卵 、幼螨在林间各个时期均呈聚集分布 , 且聚集度对若螨 、 成螨具跟随效应 , 这是幼

螨 、成螨生活习性及林间性比较高的必然
[ 1]
;若螨 、 成螨群体 1 a中出现明显的聚集扩散周期 , 这与

其生物学 、气候因子和营养等有关 , 尤其是降雨的冲刷 , 直接降低螨口数量 , 但降雨同时也降低了林

间喷雾防治的效果 , 因此建议进行化学防治 (喷雾或竹腔注射)选择在 6月和 10月为宜。这样既能

有效集中地降低螨口数量 , 又能降低滞育螨口数 。
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Abstract:By means of several sorts of indexes of aggregation , the spatial distribution pattern of Aponychus

corpuzaewas measured.The results indicated:the eggs and their crustsspatial pattern were of an aggregation

distribution in the bamboo forest , and they distributed mainly on the leaves of over 3-age bamboos and only 0.857

1% on the leaves of under 2-age bamboos;it showed that the mites harmed mainly over 3-age bamboos;the eggs

and larvae mere of an aggregation distribution in a year but had different degree of aggregation which followed the

nymphs and adults;The nymphs and adults had clear aggregation-spread circulation in year.which were of an

aggregation distribution in long term and of an ayerage or Poisson distribution in short term;it was relationship with

the biology of the mites , climate and food;in the last , the applications of study results on the control of the mites

were discussed.

Key words:Aponychus corpuzae ;distribution pattern;time series dynamic
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