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马尾松毛虫的空间分布型

及抽样方法研究
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(华南农业大学林学院 )

叶新峰 彭国林 李锦波

(肇庆市林业局 ) (封开县林业局 )

摘要 本文运用聚集度指标法
、

回归模型法和频次分布法研究了马尾松毛虫越冬代幼虫的空间

分布型
。

结果表明幼虫的分布型符合聚集分布
。

低密度情况下的幼虫服从 N e” 蒯叨 人 型分布
,

幼

虫在单株树上的分布服从负二项分布
,

各轮枝层虫 口密度差异显著
,

可将其划分为 3组
。

比较 6

种不同的抽样方法
,

以 z 字形法为最好
,

抽样数量以 2 4 株为宜
。

关链词 马尾松毛虫 ;空间分布型
。
抽样方法

中图分类号 5 7 6 3
.
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.
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马尾松毛虫 。 加介画玩此 产. d 时幽 w ia ke r
是我国南方马尾松林的主要害虫

.

研究马尾松毛

虫的空间分布型
,

有助于揭示马尾松毛虫种群的生态学特性
,

为提高抽样技术和试验设计的

精确程度
,

以及采用适当的数据处理方法提供科学的依据
.

同时也有助于深入了解该虫种群

的结构
、

动态
、

猖撅和扩散行为以及种群的消长规律
.

因此
,

对马尾松毛虫的空间分布型的研

究无论在理论上还是生产实践上都具有重要意义
.

在虫情调查工作中
,

如何根据抽样理论
,

提供一个合理的抽样方法
,

使其简单易行
,

样本容量较小
,

而又能较好地反映实际情况
,

这是

一个具有实用价值的课题
。

关于马 尾松毛虫的空间分布型及抽样方法的研 究
,

近 10 多年来 国内 已有一些报

导〔卜习 ,

但由于在不同的虫期
、

年龄
、

密度或环境条件下
,

其空间分布型会有差别
,

所以这些

报导的结论不尽一致
,

尤其抽样方法的优劣
,

意见各异
。

我们针对广东省这个特定的环境及

马尾松毛虫的虫情特点
,

开展了这个课题的研究
.

1 研究方法

1
.

1 调查方法

19 91 年 n ~ 12 月
,

我们在广东省重点林业县之一的封开县的南丰镇进行外业调查
。

调

查地是丘陵山区
,

海拔高度 40 一 1 20 m
,

此地植被单纯
,

主要有芒箕和岗松
,

生态环境较差
,

松毛虫发生频繁
,

属常灾区
,

马尾松林分系飞籽纯林
,

树高多为 5~ 7 m
,

郁闭度 0
.

4一 0
.

8
。

整个调查过程按
“

选择标准地— 全面调查— 抽样调查
“
程序进行

,

在全面踏查基础

上
,

主要根据低
、

中
、

高 3 种类型虫 口密度
,

各随机取 3 块标准地共 9 块
,

每块标准地面积约

为 6 67 m
Z 。

对每块标准地先把全部立木统一编号
,

然后用
“
振落法

”

调查每株树虫 口数
,

并记

录树高
、

冠幅和轮枝盘数
。

最后采用 6种不同的抽样方法在实地进行抽样
。

9 块标准地共调

1 99 3一 0 3一 12 收稿
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查 1 3 0 8株树
。

为了研究越冬代幼虫在单株树上的分布
,

我们又在全方位选取 了具有 3 层轮

枝以上
.

且分层明显的 1 00 株树
,

用
“

振落法
’ .

逐层调查了虫 口 数
,

同时记录了树高
、

冠幅和枝

下高
。

.1 2 分布型的测定方法

我们运用聚集度指标法
,

回归模型法和频次分布法对马尾松毛虫越冬代幼虫空间分布

型进行测定
。

本文采用以下 8 种聚 集度指标川
:

扩散 系数 c
,

负二项分布 天 值
,

扩散型指数 I
。 ,

aD vi d

和 M oo
r e
指标 I

,

ca ss le 指标 ca
,

平均拥挤度 戈
,

戈/ 叉指数和种群群集均数 ,
。

回归棋型采用〔`〕l w a。 父一又 回归模型 父一
。 + 睬 和 丁ay l or 幕法则模型 梦一

a刃
.

频次分布法是对马尾松毛虫越冬代幼虫是否服从 aP 二on 分布
、

负二项分布和 N ey m an

分布进行 矛 检验
.

.1 3 抽样方法

每块标准地全面调查虫 口 后
,

利用测杆
、

恻绳等工具
,

分 别采用单对 角线法
、

双对角线

法
、

z 字形法
、

平行线法
、

五点法和随机法等 6 种抽样方法在实地进行抽样
,

z 字形法上
、

下

边平行于等高线
,

平行线法是等距离取垂直于等高线的 3 条平行线
,

凡离线 0
.

s m 内的树木

都入样
,

五点法是在每点附近东西南北方各取一株树入样
,

随机法则利用随机数字决定样树

号码
。

关于抽样方法优劣的比较
,

首先用方差分析法检验各种抽样方法的差异性
.

差异显著则

进一步进行多重比较
; 差异不显著

,

则在每块标准地内用 t 检验法检验抽样与全查结果的平

均虫 口的差异性
。

其次
,

计算每种抽样方法的平均偏差率
。

第三
,

用 Iw 。 。
的公式计算各种虫

口密度在允许误差下的最适抽样数
,

并在一定显著水平下估计抽样数范围
,

最后根据误 差

小
,

抽样数目少
,

且方法简便易行原则
,

综合评定较优抽样方法
。

2 结果与分析

.2 1 马尾松毛虫越冬代幼虫空间分布型的测定

2
.

1
.

1 以株为取样单位 其空问分布型的浏定 ( 1) 根据 9 块标准地 1 3 0 8 株树调查的虫 口

密度资料
,

计算 8 个聚集度指标值
,

结果见表 1
.

由于 c
,

I’ > 1 ; I ,

aC > o ; 戈> 叉 ; ` 值很小可

见南丰镇马尾松毛虫越冬代幼虫的空间分布型属聚集分布
.

( 2) 经计算
,

Iwa
。 回归方程为

戈= 1 0
.

3 0 4 4十 1
.

6 8 3 2叉

r “ 0
·

9 4 2 5
·

T a y一o r 回归方程为

S戈= 1
.

1 4 1 4又
`二 ` 7 `

由于 日~ l
·

6 8 3 22 和 b = 1
.

9 47 4 均大于 1
,

所 以两种回归模型都表明马尾松毛虫幼虫属 聚

集分布
,

又 由 Q > 。 和 日> 1
,

还表明分布为最普通的聚集分布
,

分布的基本成分为个体群
,

个

体相互吸引
。

为了进一步分析种群聚集原因
,

我们建立种群群集均数 久与平均虫 口密度 又 的回归方

程

火~ 一 2
.

9 3 1 9 + 0
.

8 1 1 1又

r ~ 0
.

9 7 6 9
.

可知群集均数 , 随虫 口密度的增高而增大
,

又平均虫 口在 6
.

0 8 0 6 头 /株以下时
,

乒< 2
.

说明此时幼虫的聚集系由某些环境因素作用所致
,

超过此密度时
,

久妻 2
,

此时幼虫的聚

,西
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集除与环境因素有关外
,

亦与幼虫的聚集行为有关
,

即是说
,

平均每株 6
.

08 0 6 头幼虫是聚

集机制发生变化的临界数值
。

表 1 马尾松毛虫越冬代幼虫聚集度指标

万 ..r I 。 戈 戈/叉 只
C古一天

调查株数
标准地

4 4
.

0 7 6 0
.

5 1 8 3 0匀 0
.

5 4 2
.

8 6 8 2
.

0 9 1
.

8 6 1 2 6
.

1 6 2
.

8 6 0
.

52

7 8
.

7 1 7 6
.

5 5 7 4
.

4 6 1
.

0 7 1
.

9 3 7 3
.

4 6 0
.

93 1 5 2
.

1 7 1
.

9 3 1
.

53

5 6
.

06 4 6
.

0 8 3 7
.

8 7 1
.

5 2 1
.

6 6 3 6
.

8 7 0
.

6 5 92
.

9 3 ]
.

6 6 2
.

5 1

9 2
.

9 4 7 e
.

0 5 6 2
.

2 2 1
.

5 2 1
.

6 6 6 1
.

2 2 0
.

66 1 5 4
.

1 6 1
.

6〔 2
.

4 0

2 4
.

5 1 32
.

8 7 4 4
.

08 0 5 7 2
.

7 6 4 3 0 8 1
.

7 6 6 7
.

5 9 2
.

7 C 0
.

5 8

1
.

4 9 1
.

6 3 1
.

7 8 1
.

9 2 1
,

5 3 0
.

7 8 0
.

5 2 2
.

2 7 1
.

5 2 2
.

4 9

2 8
.

7 8 2 7
.

1 6 2 5
.

62 1
.

1 7 1
.

8 6 2 4
.

6 2 0
.

8 6 5 3
.

4 0 1
.

8 6 1
.

7 2

5 9
.

6 1 刁6
.

4 7 3 6
.

2 2 1
.

6 9 1
.

5 9 35
.

2 2 0
.

5 9 9 4
.

8 3 1
.

5 9 2
.

9 0

2
.

5 9 2
.

2 8 2
.

0 1 2
.

5 6 1
。

3 9 1
.

0 1 0
.

3 9 3
,

6 0 1
.

3 9 4
。

4 7

4 6
.

7 8 6 0
.

8 0 7 9
,

0 2 0
.

6 0 2
.

6 7 7 8
.

0 2 1
.

6 7 12 4
.

8 1 2
.

6 7 2 4
.

9 9

公000月̀
月

,卫,白,ù,孟八̀11

勺̀勺é

,卫J亡口nU口互ū了八匕少臼八U右.ùd.二,丈1峰刀乙dt匀冉b

275030
1占,1
. 1止

总的

( 3) 频次分 布法 测定
,

经 m M一
P c/ x T 微机处理困结果表明幼虫为非

P

~
n
分布 ( X

Z
= 1

.

0 3 0 0 8 2它+ 1 3>

戏
. 。 、

( 19 5 ) = 2 3 1
.

5落3 6 )
,

属聚集分布

(我们还进一步研究了用连续型分布

来拟合其分布
,

这将在另文讨论 )
。

对

表 2 马尾松毛虫越冬代幼虫分布的 护检验

分布类型 oP ,
n

分布 N e

卿 an 分布 负二项分布

低虫 口 ( < 10 头 /株 )的第 6和第 9两标准地 (由多个方案间的总体平均数的统计排队法川
,

这两个标准地可划为 1组 )
,

微机计算结果见表 2
。

结合对频率分布图的比较
,

我们认为在平

均 10 头 /株以下低虫口情况下
,

幼虫服从 N e y lr 以 n 人 型分布
。

2
.

1
.

2 以轮枝层为取样单位
,

其在单株树土 空间分布型的测定 (1 )根据 1 00 株树各层虫

口数的调查资料
,

计算 8 个聚集度指标值
,

结果见表 3
。

由表 3 可见
,

马尾松毛虫越冬代幼虫在单株树上及各轮枝层上的分布均属聚集分布
。

又

由种群群集均数 入< 2
,

说明幼虫在单株树上的聚集原因系由某些环境因素作用所致
,

例如

第 I
、

1 轮枝层的针叶量较多
,

向南面小气候较暖和等
。
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农 3马尾松毛虫越冬代幼虫在各轮杖层架集度指标

Kl
-

c a又 戈/ 叉 只
轮枝层

32
.

30 3 3
.

0 8 3 3
.

87 0
.

8 9

31
.

] 10
.

7 8

8 1
.

30 0
.

9 5

12
.

7 4 1
.

14

6
.

4 2 3
。

0 5

2 9
.

4 2 0
.

7 5

2
.

02 32
.

87 1
.

0 2 6 5
.

17 2
.

0 2 1
.

3 5

2 3
.

4 32 6
.

9 52
.

2 9 30
.

1 1 1
.

2 9 3 5
.

4 6 2
.

2 90
.

97

1 16
.

4 517
.

3 52
.

0 1 57
.

0 31
.

0 3 3 5
.

7 52
.

0 51
.

2 9
奋

W1 3
.

6 31 3
.

0 4
.

8 8 1 1
.

7 4 0
.

8 8 2 5
.

0 9 1
.

88 1
.

6 5

V 1 1
.

14 8
.

4 6 4 9 5
.

4 0 3
.

4 9 16
,

5 6 1
.

4 9 3
.

4 6

全株 2 1
.

1 6 2 4
.

9 6 2
.

3 3 2 8
.

4 2 1
.

3 4 4 9
.

6 0 2
.

34 0
.

9 1

( 2 )经计算
,

Iw a 。 回归方程为

戈= 一 5
.

2 0 3 4 + 2
.

3 3 4 2叉

r = 0
·

9 7 3 1
,

T a y l o r回归方程为

矿 = 0
.

2 2 7 5叉
2

· ` o t ,

结果也表 明越冬代幼虫在单株树上呈聚集分布
.

( 3) 经微机处理
,

在单株树上幼虫的空 间分布 型属 负二项分布 x(
2
~ 1 05

.

3 73 5 < 戏
. 。 5

( 9 8 )二 12 2
.

1 0 7 8 )
.

( 4) 把原始数据经对数转换后
,

由方差分析 (表 4) 知
,

各轮枝层虫 口平均数有极显著差

异
。

农 ` 各轮枝层虫 口密度的方睡分析表

变差来源 自由度 平方和 均 方 均方比 .F

组 间 4 6
.

0 7 5 0 1
.

5 1 8 8 8
.

0 1 5 4 8
. ’

F o
.

。 .

~ 3
.

3 7

产 、

分

组 内 7 4
.

4 8 4 3 0
.

18 9 5

再 由多重 比较法
,

结果如下

X 一 X Z X : X 一 X S

可见各轮枝层虫 口平均数可分为 3 组
:

第 1和第 2 层各独立成 1 组
,

其余各层合成 1 组
,

第

1
、

第 2 层和其余各层的虫 口数分别占全树虫口 数的 36
.

1%
、

3 1
.

5%和 3 2
.

4%
。

这个结果对

虫情调查很有用
,

只要调查 1株树第 1层虫 口
,

再乘上 2
.

77 即为整株树的虫 口数
,

这对调查

高大的树的虫口很有意义
.

2
.

2 抽样方法

2
.

2
.

1 抽样方法的比较 在每个标准地实地 采用 6 种抽样方法进行抽样
,

对所得数据
.

经

对数变换后进行方差分析
,

结果如表 5
。
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表 5 抽样方法
、

标准地虫口密度的方差分析表

变差来源 自由度 平方和 均 方 均方比

抽样方法 0
.

0 1 4 0 0
。

0 02 8 0
.

28 5 7

标准地 1 4
.

0 47 1 1
.

7 55 9 1 79
.

17 3 5二 F` 一,

= 2
.

99

误 差 项 0
。

3 91 5 0
.

00 9 8

奋
由表 5 可见

,

6 种抽样方法所得的 虫口平均数无显著差异
.

为了筛选出较好的抽样方

法
,

我们又在 0
.

05 显著水平下
,

对各标准地的各种抽样方法所得的虫口平均数与全查所得

虫口平均数差异性进行 t 检验
,

结果在 6 种抽样方法中
,

只有 z 形法和随机法在各标准地中

都没有显著差异
,

因此就适应范围这一点而言
,

这两种抽样方法较其它 4种方法要好些
。

此

外
,

我们计算了各抽样方法的平均偏差率
,

结果如表 6
,

可见 z 形法的平均偏差率最小
,

而且

各偏差率的波动也最小
。

综上所述
,

6 种抽样方法中
,

以 z 形法为最优
,

此外双对角线法
、

五

点法和平行线法亦可用
。

表 6 抽样方法的平均偏袭率及标准差

单对角线法 z 形法 五点法 平行线法 双对角线法 随机法

平均偏差率 ( % ) 35
.

31 14
.

0 5 2 0
.

3 6 2 2
.

8 4 20
.

3 0 2 5
.

68

标 准 差
.

1 7
.

0 6 9
.

30 1日
.

02 1 7
.

2 1 1 3
.

台0 11
.

57

2
.

2
.

2 最适抽样数 根据 Iw a O
的抽样数的计算公式阂

,

在各种虫 口密度下计算得的最适

抽祥数如表 7
.

由于南丰镇马尾松毛虫越冬代幼虫虫 口密度又~ 46
.

7 8 3 6 头
,

由表 7
,

在允许

误差 D ~ 0
.

2 头情况下
,

最适抽样数 N 可取 24 株
。

表 7 马尾松毛虫越冬代幼虫在各种密度下的抽样傲

欠

nU跳U介乙,ù21
几

827,工空UZ
,二咬UO甘

27
J,O甘,山1 1 9 9

30 0

6 34

1 5 9

8 4

2 1

8 1

2 0

0
.

3 13 3 7 0 2 0 1 4 12 1 1 1 0 10 9 9 9 9

2
.

2
.

3 2 形法抽样数的枯计 根据 9块标准地实地抽样数资料
, z 形法平均抽样数为 22

.

4

株
,

抽徉数的 。
.

95 置信区间为 [ 19
,

2 7〕
,

又 z 字上下两边抽样数的 。
.

95 置信区间为〔1 1
,

1 6〕
,

斜边抽样数的 。
.

95 置信区间为 s[
,

1。〕
.

3 结论

3
.

1 南丰镇马尾松毛虫越冬代幼虫的空间分布型为聚集分布
,

分布的基本成分为个体群
,

个体间相互吸引
。

平均每株 6
.

0 8 0 6 头是种群幼虫聚集机制发生变化的临界值
。

平均每株小
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于 1 0条的低虫 口马尾松毛虫越冬代幼虫属 N ey mna 八 型分布
,

而中
、

高虫 口情况有待加大

样本量
.

明确分组后进一步研究
。

3
.

2 单株树上马尾松毛虫越冬代幼虫的空间分布型为负二项分布
.

聚集原因系由于环境的

影响
。

各轮枝层平均虫口 数有显著差异
,

按虫 口密度
、

可把各轮枝层划分为 3 组
:

第 1 和第 2

层各独立成 1组
.

其它各层合成 l 组
,

第 1 层虫 口密度最大
,

调查高大树的虫 口 时
,

可只调查

第 1 层虫 口数
,

再乘上 2
.

7 7
,

作为整株树虫 口 的估计数
。

3
.

3 对南丰镇马尾松毛虫越冬代幼虫的抽样调查
.

抽样方法以 Z 字形法为最好
,

它的平均

偏差率最小
,

抽样数量较少
.

方法简单易行
,

在实际上采用 z 字形法进行虫 口调查时
,

宜油

取 24 株
,

z 字的上
、

下和斜边可各取 8 株
,

上下边平行于地形等高线
。

.
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