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卵圆蜷空间分布型及其应用

朱志建 屠永海 徐思善 刘振勇

�浙江省湖州市林业技术推广站
，
湖州 ������� �德清县林业局森防站�

摘 要 对卵圆涛越冬若虫的空间分布型研究表明
�
越冬若虫在不同虫 口 密度下均

呈聚集分布
，
分布的基本成分是个体群 ， 策集原 因除与环境因素有关外

，
亦与若虫

的聚集行为有关
，
平均每株���头若虫是印圆涛若虫聚集机制发生变化的临界值�

将样本资抖用 ���� 的代换公式进行代换
，
能 取 得 比 较 满意的效果

。
此外

，
根据

���� 的方法
，
给 出 了卵圆蜻越冬若虫的序贯抽样表和在不 同密度下的最适抽样数

。

关抽词 卵回蜷， 若虫， 越冬， 种群密度， 种群动态， 集聚� 生态分布� 序贯抽样

中图分类号 ����
�

���

卵圆蜡 〔�勿���� �������’� ������〕是近年来竹子上新发生的重要害虫，
尤以毛竹被害最

重
。

轻者枯枝落叶
，
眉围下降， 重者整株毛竹枯死

，
竹林成片衰败

。

卵圆蜻已成为浙江省毛

竹林的一大害虫
。

我们在对该虫生物学特性研究的基础上
，
对越冬若虫的空间分布型进行了

研究
，
为开展精确而有效的抽样设计

，
对研究资料提出适当的数理统计方法提供科学的依据

。

� 研究方法

�
�

� 样地设计与调查

����年 �月
，
在浙江省德清县郎家村的毛竹林内

，
调查了卵圆蜻越冬若虫的 空 间 分 布

型
。

样地设在未防治过的卵圆蜻发生区
，
海拔�������

，
立竹年龄���年生

，
立竹密 度����

株����
“ ，
平均胸径�����

�

在同一坡向的毛竹林中以 �� �式设置��块样地
，
样地大小均为

��� � ��扭
。

若虫上竹前
，
在竹秆离地面�

�

��处用黄油涂一条�� �� 宽的闭合环
，
然后在若虫 上 竹

期间��月��日至 �月 �日�每天逐株调查若虫数量
。

�
。
� 分布型洲定方法

聚集度指标采用下列

���扩散系数� 二卫
�

� � �时
，
随机分布，

��������和�����

�个
�

若 ���时
，
均匀分布， ���时

，
聚集分布

。

的聚集度寸旨标 ‘ �
答

一 ‘
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一
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若 �� 。时
，
随机分布， ��。时

，
均匀分布， �� 。时

，
聚集分布

。

���������指标�
� 二 �一 �

优

若 �月 � �时
，
随机分布， �刁��时

，
均匀分布， �刁� 。时

，
聚集分布

。

�

��������聚块性指标 “ �

器
若 � 二 �时

，
随机分布， ���时

，
均匀分布� ���时

，
聚集分布

。

���������的 乡指数 �� ��‘

若 �� �时
，
随机分布� ���时

，
均匀分布， ���时

，
聚集分布

。

���江��。 平均拥挤度与平均密度的回归
， 二� � � �夕�

若 � � �，
分布的基本成分是单个个体， ���

，
个体间相互吸引

，
分 布 的 基 本成分是个体

群� �� 。 ，
个体间相互排斥

。
口� �

，
随机分布， 口��

，
均匀分布， 刀� �

，
聚集分布

。

改进的 �����
�二� 模型

，
即 、 � � �， �澎� �丫淤

�

式中�’ 为每个基本成分中个体数的分

布的平均拥挤度， 尸为低密度下基本成分的分布的相对聚集度， 了为基本成分分布的相对聚

集度随种群密度而变化的速率
。

�
�

� 偏离度检脸与雄翔均教�劝洲定

用�
合
〔，������夕一 ���� ‘ ��口一 ‘��“ � ‘�

�

� � �
� �

� 。 ��� 、 �

不万
山 、爪 ‘

’

一
‘

� 一 �爪 ‘��

公式检验 “ ，
口与。 ，�之间是否有显著差异

。

若有显著差异
，
则认为它为聚集分布

。

昆虫聚集原因除与昆虫本身的习性外
，
还与环境的某种异质性有关

。

分析种群的聚集原

因可 用 几�黑
· ，公式计算

。

式中 ，为自由度��的护
。�。 值� �为负二项分布 的参数， �为

�
’ “ ， 一 ’

�� � 户 ” ’ ‘ ” 一 ” “ � 一一
� 一 ” 一 “ ” 一

‘

一
‘ ’ 一 ’ ‘ ’ ‘ 一 ’

一 ” �

一
‘ ��

平均值
。

��� 资料代换

在明确了分布型和聚集原因的基础上
，
引入 ���� 资料代换方法

，
序贯抽样技术和抽样

数的确定
。

� 结果与讨论

�
�

� �
， �，

�才
，
�值分析

根据��组调查资料计算�见表 ��
，
�值均大于 �，

不是随机分布
。

进而对 �值的随机分

布偏离度检验表明
，
各样地的�值均大于 �。 � 。 。 ，

呈显著的聚集分 布� �值均大于 。 ， �月 值

均大于 肠 �值均大于 �
�

其结果与�值检验相一致
。

表明在不同虫口密度下
，
卵圆蜻越冬

若虫上竹危害时
，
均呈聚集分布

。

�
�

� ������ 的方法

根据 ����� ��� � � ����� 得
� ����二 �

�

����� �
�

吐������ �
，
亦 即 如 下 乘 幂关系
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，二�占自勺�‘�吸�马舀�‘一�品�血��臼���甘月‘通︸盆�肠��通
︸﹃勺，占

�

……
八甘�品��︸
�二�几“

����

�
�任�﹃勺﹄﹄咋‘八‘������“
，﹄︸扛，上�︸�口二，二�曰，二曰��才���内舀月气斑七口�尸���

工匕︸勺︸料丹�
�口点�口氏�����八����������������������������加

�“ �
�

���� ��
’ ‘ 。 ‘ ’�见图 ��

，
由于 ��� �� 。 ，

���
，
可以认为

，
卵圆堵越冬若虫在一切密度

下都是聚集分布的
。 、 ’ 、 �

�
�

� ���
。 的 �一� 回归

‘

按��组资料作 ��

洲 回归得
� �� � �

�

���� �
�

����， ， � �
�

�������
� � � �

�

���，
大于 �

，

说明个体间相互吸引
，
分布的基本成分是个体 群

， 夕� �
�

���，
大 于 �，

为 聚 集分布
。 � 与

夕的联合型为最普通的聚集型�见图 ��
�

改进后模型为 扭� “ ��

���� �
�

���� ��
�

���二��见图 �虚线�
，
可见丫值非常小 �丫‘ ��，

�， 值和 澎值与 �值和 夕值也相近
，
两个模型的拟合曲线相当接近

，
说明种群密度对基本成分

的相对聚集度影响不大
。

�
�

� �，
夕值的随机分布偏离度检验

将��组资料的平均值�执
，�和相应的平均拥挤度�。

。�
�以及所得的 “ 和 口值代入公式

尸
合
〔���� ���夕一 ，��二 ，� �，一 ���，� ‘

勺

青
“ ‘， ‘’ 一 � 一 “，�’‘

得
�� � ��

�

�一
，
查表 尸。�。���

，���二 �
，
�弓

，
��尸

。�。 。 ，即 � 和 吞值显著地偏离了 �和 工值
，
可以否

定符合随机分布��二 �
，
口二��的假设

，
说明卵圆蜻越冬若虫上竹后呈聚集分布的推断正确

。
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尸

��
��������，��������，��，�‘�，���百������
���������加肠����

图 � 未代换卵圆蜷若虫的 ����一 ��� �

���
�

� ���犷 一 ���沉 �������� ����� ������

�����夕��� �������� �� ���� ���一������������

������台������

�� ��

图 � 百尸圆玲若虫的 ��开� 回 归

�尹乞�
�

� ��� ������������ ������� ����

�������� �仍
�

���� ���� ������� ���

����� ������ �����夕��� ��
������

�
�

� 雄集原因分析

按��组调查资料
，
应用计算�值的简便

公 式
� � 。 �

艺 〔��一 ���
。 �〕

名��一 仇�
算 出�

� �

。 �

飞
。 � �

����� �� 再应用“ 二

券
·
�’ 结合不同虫口

图
、

� 聚集均数与虫 口 密度的关 系
�

密度进行计算
，
得出如下结果�见图 ��

�

���
�

� ������������ ������� ��� ��������� 从图 �可看出
，
其聚集均数随虫口密度

������� ��� ��� ���������� �� ” ，�‘� 的增高而增大
。

但平均若虫密度在�
�

��头�株

以下时
，
久� �

�

这 说 明卵圆蜻越冬若虫在毛竹上的聚集系由某些环境因素作用所致， 超过

这一密度时
，
又》 �， 此 时 若虫的聚集除与环境因素有关外

，
亦与若虫的聚集行为有关

。

即

是说平均每株�
�

��头若虫
，
是卵圆蜻若虫聚集机制发生变化的临界数值

。

� 资料代换及分布型检验

许多统计处理�包括方差分析�均系在假设为正态分布的条件下进行的
，
即认为均数�� �

与方差�犷�是独立的
。

当种群为聚集分布时
，
在抽样中的均数与方差的这种独立 性 就 会 减
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少
。

因此必须进行资料代换
，
转换成一个新的稳定的方差范畴

，
然后再应用数理统计的方法

进行分析
，
才能得出正确的结论

。

用 ���。 的方法进行资料代换
，
其代 换 公 式 为 ，· 了�二�一丁了�压不�斤不�夕一丁斤��

��为常数�
，
将 � � �

�

���
，
夕� �

�

���代入上式
，
可得

�

�
岁� ���夕�

，

刃二�三厄汽
、� ��

艺勺�

����
�

���� � �
�

���� �
�

���亿诬而豆石石而灭万石

���不厂 一 �
�

����� �
·

���������

添
二

����

图 � 代换后卵圆涛若虫 的 ����
产一 ��� �

厂

���
�

� ��� �， 一 ��� 优 ‘ �������� �� ��� ������

�至���尹。 才� �������� �� ���� ������������ ������
�

吕�����

表 � 检

用此式求出与每个调查所得 的 万 相 对 应 的 夕

值
，
然后进行检验

。

�
�

� 用 ������ 方法将代换前后的资�料 作 ����

一 ����回归关系比较

从图 �和图 �可以明显看出
，
代换前

，
各数

据点离直线较近
，
相关系数为�

�

����
�

而代换

后各数据点分散开了
，

相关系数仅为 。 �

��� �
，

证明代换是有效的
。

�
�

� 检验代换后概率分布是否属千正态分布

从表 �中看到
，
未代换的��个样方中有��

个样方为非正态分布
，
代换后只有 �个样方为

非正态分布
，
其余��个样方均遵从正态分布

。

说明用上述方法进行资料代换是比较合适的
。

验 结 果
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换后代换
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换后代换未代

� 卵圆蜷空间分布型在序贯取样中的应用

根据����的方法
，
设临界防治密度为 勿 。 ，

则有上下界��
，�二 二

。 士�侧试� ����
。 ，
�夕一 ���广

，

一般可取 �� ��我市卵圆蟠在生产上的防治标准是平均每株�，�’有 �头 �一 �龄若 虫
。

以 �，
�

夕值代入上式犷
’

缸出序贯取样表�见表 ��
， ’

并绘制序贯分析图�见图 ��
�

按表 �或图 �进行抽样
，
如果调查 �株竹

，
累积 �一 �龄若虫数少于�头

，
不需要防治

，

累积虫数超过��头
，
则应进行防治

。

累积虫数在上限和下限之间时
，
再往下继续取样

，
以此

类推
。

当不易下结论时
，
需确定最大抽样数

，
其公式为

�
�

二�、 二

二冬
〔�· � ‘�阴 。 � ‘口一 ‘，沉 。 �〕，
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衰 � 即日始着虫序贡抽样衰
����� � ������������������ ����� ������ ���‘����� ���‘ ��“

侧查株数

�“ �

�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

幼虫早积数

���

继续检查领域
���

�� ��

�����

未 ����� 已

达 ����� 达

防 ����� 防

治 ������ 治

指 ������ 指

标 ������� 标

领 ������� 领

城 ������� 城

�������

。 ��
�

��� �一 �
�
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即防治 �� �龄若虫的最大取样是��株
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� 最适抽样数

用 ����的统计方法
，
根据 �� � � �口� 的直线回归

，
知道平均密度

，
就可以 确定取样调
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����� � ������������ ������� ��� �������� ������ ��� ���

������� ����� ������ �����夕
��� ��������

平 均 密 度
允 许 误 差

一一
�

一

—
�� �

一
����

�

—
�

� � � � � � � � � �� �� ��

���� ���� ��
� � � � �

一一
盛��了�即�乙�甘

�伙月一，二，二�弓口

…
���八�

� 小结

�
�

� 采用聚集度指标
、
���。 的 ��一。 回归和 ������ 的 ���卜��� � 回 归 分析方法及假设

检验
，
表明卵圆蜡越冬若虫上竹后

，
在不同虫口密度下均呈聚集分布

，
分布的基本成分是个

体群
。

但其个体群的大小及个体在个体群内的分布情况尚待进一步探讨
。

�
�

� 聚集原因的分析结果表明
，
平均每株 �� �头若虫是卵圆蛤若虫聚集机制发生变化的临

界值
，
因此它是预测预报和虫情监测等生产中值得注意的一个生物学指标

。
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� 用 ���。 的方法进行资料代换
，
效果比较好
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� 在进行虫口密度调查时
，
为达到提高调查速度

，
及时掌握虫情

，
迅速落实防治措施之 目

的
，
可通过序贯抽样法进行

。
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