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金钱松小卷蛾幼虫空间分布型的研究
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摘 要 采用扩散系数 �
，
聚集度指标 �，

������指 标 �刁， �������� 扩 散 指 标

�。
，

�����聚块性指标�
，
���� 的 ��一� 回 归分析法和 ������ 的幕指数法 等 �种方

法测 定 了金钱松小卷峨幼虫的空间分布型
，
并探讨 了其在最适抽样数

、

资料代换及

序贯抽样中的应用
。
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空���分布型是指 �种昆虫群体在一定的环境条件下的空间分布结构
。

这种空间分布是种

的生物学特性对环境条件适应的结果
。

因此
，
明确昆虫的空间分布型

，
可以帮助我们对该种

昆虫生态特性有进一步的了解
，
为确定抽样技术

、

取样数量提供理论依据
，

�

从而提高对害虫

防治对策的抉择及试验设计
、
预测预报的精确程度

。

为了研究金钱松小卷蛾的发生规律和防治工作中能够采取较合理的取样方法 和 取 样数

量
，
我们运用聚集度指标法对金钱松小卷蛾空间分布型进行了测定

。

� 材料与方法

�
�

� 调查方法

����年 �月在浙江莫干山风景区受害程度不同的地段的�����年生郁闭度�
�

���
�

�的金

钱松纯林中选取标准地 �块
。

每块标准地用双平行线隔株法调查��株
，
在每株树上不同方向

和部位选取 �个样方
。

每样方面积是�
�

�� 又 。 �

��
�

计算每样方内的幼虫数
，
总和代表 �株树

上的幼虫数
。

�
�

� 分布型测定方法�
‘一��

① 扩散系数 �

� ����
。 为方差

， � 为均数
。

若
� �� �聚集分布， �� �均匀分布� � � �，

随机分布
。

② 聚集度指标 �
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若
� �� �，

聚集分布� �� �
，
均匀分布� �� 。 随机分布

。

③ ������指标 �，

�刁 �
� 一 �枕

若
� ��� �聚集分布， ��� 。 均匀分布� �月 二 �随机分布

。

④ 森下正明的扩散指标 几

�。 �
� 一 � � ��

��

�

� 一 �

若
� 几� �聚集分布， �。� �均匀分布� ��� �随机分布

。

⑤ �����的聚块性指标 �法

� �

竺
�

�

� 一 � � ��

�么

�� �
� 一 � � 扰�

优
为平均拥挤度

若
� �� �聚集分布� �� �均匀分布� �二 �随机分布

。

⑥ ����的 ��，� 回归分析法

执� � � �夕�

若
� � � �分布的基本是单个个体�

�� �个体间相互排斥， 口“ �随机分布，

“ 和 夕的联合可分为
�

�� �个体间相互吸引
，
分布的基本成分是个体群，

吞� �均匀分布� 口��聚集分布
。

� � �，
口� �随机分布 �

���
，
口� �

� � �
，
夕��

���
，
口��

� � � 口� �均匀分布�

厂个体群大小固定
，
个体群呈随机分布， 具有公共

士
聚集分布

�
、 值的负二项分布 ， 没有固定的数学模式

。

⑦ �直����幂法则法
。 � �执‘ 或 �� � 二 �� �� 公���

若
� �� � � ������

，
�� �则种群为随机分布， 烤 ����� � ��

，
�� �则种群在一切密度

下均为聚集分布
，
且聚集强度不随种群密度的改变而改变

。

�� ��������
，
则种 群 在 一切

密度下均为聚集分布
，
且聚集强度随种群密度的升高而增 加� 烤 �� 。�������

，
�� ��则

种群密度越高
，
分布越均匀

。

� 结果与分析

�
�

� 金钱松小卷峨幼虫种群的扩做系教 �值
，
旅偏度指标 �值

、
�����。 指标 ��值

、

扩傲指

标 �。 值
、

�����旅块性指标�值

根据 �块样地的调查结果
，
计算出各样地小卷蛾幼 虫 的 仇， 岁，

�
，
�月

，
�。 和 �值列于

表 �
。



��� 浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

表 �

����� �

金钱松小�妞幼虫种群的�
，�，�刁

，
�。和�值

������� ������������� ����� ������ ����口���召��召� ��
�

性标块聚指度标集聚指方 差 扩散系数 扩散指标
标准地号 调查株数

平均虫 口

。 �头�株�
��指数

口 � � �占 �

����
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

����
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� � ��

���
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� � �� �
�

��

����
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

���
�

�� �
�

�� �
，

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

�� �
�

�� � �� �
，

�� �
�

�� �
�

��

��
�

�� �
�

�� � �� �
�

�� �
�

�� �
�

��

内舀�﹄九��一��︸舟�确七�弓�
�任勺幼��口�

……
��丹
���，几‘�通�甘�公朽幻一﹄月舀�

二古�八����门。几甘�甘八��口�舀��，口�舀�咬口��山孟，��
﹃︸��叶‘

从表 �可以看出
，
金钱松小卷蛾幼虫的扩散系数大于 �，

聚集度指标 �大于 。 ，
�，
大于

。 ，
扩散指标 几大于 �，

聚块性指标 乙大于 �，
说明金钱松小卷蛾幼虫的空间分 布 型为聚

集分布
。

�
�

� ���� 的 ��二� 回归分析法

根据各样地的调查材料
，
求得各样地的均数 ��和平均拥挤度 二争 ，

对 ��二� 作回归分析
，

用最小二乘法求得 �，
口值

，
并根据公式

�

艺��一
�艺�万岑�

称
� �

其中
� 劣 � �， � � �� 。

淤
‘ 一

罕��、
一

粤�

求得相关系数
，值

。

计算结果见表 �
�

表 � 金钱松小卷峨幼虫的�，
吞值和相应分布型

����� � � ，
尹��� ��������������� ����� ������ ������������� ��

�

标准地号 调查株数
平均虫口

��头�株�
方 差 � 值 口值

� 值
分 布 的

分 布 型
基本成分

均度
挤淤

平拥

个群体聚集分布

仲才︸托一八甘月，���︸ �八勺︸���口及︸�
���

��

…
，�

八甘�仙�，
�

一����口��‘即‘�甘，曰�
口二，上����

�

��

����
�

��

���
�

��

����
，
��

���
�

��

��
�

��

��
。

��

�
�

����
�

�

����
�

�

����

叮

几口��口�甘内�几
”几�八�肠吸臼万�，��工��卜口

�

……
内舀�八�﹄月，几‘�﹄通﹃

﹃

�����亡�，叼，泣��二几甘������
︸

��甘�心曰恤�舀�����口口�己�自������汽七厅‘

�
，� 们，，������月�

�
几心�目������阳

�
�����

�
�州�������，��

�
���侧����州�州����� ���，口�

口
盆�� �的 ������ ���日，目翻

一一一一
� 协 �

�

�
‘

一
� 户护

一
�

�

�
诊�

一
�
勺��

�
�

对相关系数
�
的显著性检验表明

，

�� 和 � 的相关系数极显著��� � �
�

���其回归式为
�

�� � �
。
����� �

。
��多��

由 “ � �，
说明金钱松小卷蛾幼虫分布的基本成分是个体群

，
口� �

�

����� �
，
说 明 种群为

聚集分布
。

根据两者联合可知
，
金钱松小卷蛾幼虫的空间分布型没有确定的数学模式的聚集

分布
。
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�
�

� ������幕法则法

将各样地的�值和 �值进行常用对数转换
，
然后进行一元线性回归分析

、

计算结果见表

�
�

根据公式计算相关系数
�� �

�

����， 。 和 � 的幂相关关系极显 著 �� 二 �
�

���
�

由 馆
� �

� �
�

����� �，
�� �

�

����� �，
说明种群在一切密度下均为聚集分布

，
且聚集强度值随种

群的密度升高而增加
。

表 � 金钱松小卷峨幼虫空间分布型的������娜法则洲定
���】� � �������� ���������������� ����� ������ ���������“ ��� ��

�

������� ����� ������ ��������

标准地号
平均虫 口

拼�头�株�
��沉 方 差 � ��口 ���值

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

����
�

��

����
�

��

母��
�

��

����
�

��

���
�

��

��
�

��

�
�

���� �
�

����

� � �� ��
，

��

口内
���曰�‘ � �� 翔��曰户汤�，一

����‘ 目‘ 省����

�
“ ���口����臼��������������

� 空间分布型的应用

�
�

� 在资料代换中的应用

在进行害虫虫口密度调查
、

测报和防治试验设计时
，
所用生物统计方法均假设在正态分

布条件下进行
。

因此
，
在不是正态分布的情况下

，
必须在空间分布型的基础上资料代换

，
才

能应用数理统计方法分析
。

根据 ������ 幂定律
，
数据转换公式为

�

�� ��

�为原始数� �为转换值，
。 �

�

�
丈咨 � � 一 佗丁 盆

�
�

�为 ������幂 法则中的 �值
。

由此计算出�值
，
即得到金钱松小卷蛾幼虫的数据代换公式

�
’

��� ��
·
����

在确定抽样数量中的应用

在预定的抽样误差内
，
为了节约人力物力

，
、

有必要确定最适抽样数
。
根 据 ���� ������

件�其乳

的统计方法
，
知道了 �仁� 回归的 �，

夕值及平均密度�
�

根据公式�

� �

刹
竺

令
‘ � 。 一
��

再给定允许误差�
，
可获得在各种密度下最适抽样数

。

将各种密度下的最适抽样数列表 �
�

�
。
� 在序贯抽样技术中的应用

根据 ���� 方法
、

设临界防治指标为 �。 ，
则有防治标准上限为

�
�

�上 � ，脚 。 � �寸” �� � ���。 � �口一 ��拼
。�

下限为
�

�下 � �二 。 一 �甲
��。 �

’

���，� �夕一 ��二。
“ 一
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表 � 金钱松小卷峨幼虫在各密度下的最适抽样数
����� 盛 ������������ ���� ��� ��� �������� ������ ��� ��� ������� ����。

������ ������������� ��
，

允许误差
平 均 虫 口 度 �头�株�

� � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ���

��
�� �� �� �� �� �� �� ��

� � � � � �

����
，上�甘‘咭一一且，上��﹄﹄�盛

，����
�上‘，�上内月︸�‘��卜」�甘介‘

�
�

� �� � � � � � � � � � � � � �

根据定点观察和参照日本的深谷昌次等关于食叶害虫的损失估计
，
认为超过���叶量树

木生长就受到危害
，
所以在没有统一的防治指标之前

，
暂定������金钱松林当小卷蛾的虫口

密度超过��时
，
即设临界防治指标二 。 二 ��时就可进行防治

。

根据� 二 �
�

����
，
口二 �

�

����以置信

概率���
，才� �

�

�� 制订出金钱松小卷蛾幼虫的序贯分析表
，
并绘出序贯分析图�表 �，

图 ��
�

表 � 金 钱 松 小 卷 蛾 序 贯 分 析
����� � ������������������ ����� ������ ���������“ ��� ��

�

幼 虫 累 计 数 幼 虫 累 计 数
调查株数 调查株数

上限 下限 上限 下限

���

���

���

���

���

����

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�︸八“︸仆︸����
巴�晚��才�����

，�

�
﹄�巴���︸�斑�

�古，�山月吸曰�

防治区

八︺�︸门﹄�林�������幼��
，��‘，二，人

术�拟二斌豁麟

���
�

�

�

翼
�

�� �� �� ��

已取样数�株

� 金钱松小卷峨幼 虫序贯分析图

���

�����������台�� ���加 ������

� 二 �
�

����
，
尹

， �
，

争���
， ， 。 � ��，

������������� ��
�

�， 季
�

��
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从表中可知
，
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�
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如调查��株
，
累计虫数超过���头时

，
需进行防治

，
累计虫数少���头时则

不需防治
。

累积数在两者之间不能肯定时继续往下取样直至到最大取样数
。

确定最大抽样数

公式为
�

�二�二 “

其中
� �为当 � �� 二 。

时
，

则最大抽样数为
�

杀
〔‘� � ‘，� 。 � ‘“ 一 ‘，， 。 ’ “

估计密度所允许的置信限
。

若置信限为�� 士�
，
置信概率为 ���

，

�二�二 “ �
。
��

〔��。
����� ��� ��� ��

。
����一 ��� ��

�」

二 ���
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