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摘要 小菜蛾卵空间格局有时会出现明显的边际效应一个反映卵密度 (eD ) 与抽样 点至

宿主分布 区边界最短距离 (h) 关系 的新模型 : D e = a + be
一 ` “

.

可 以较好地描述这种带边 际效

应的空 间格局
.

该模型的三个参数都有明确的生物学意义
, a

、

b 和 c 分别代表边际效应 为零

时的卵密度
、

边际效应最大时的卵密度增量和边际效应衰退系数
.

由这三个参数 可得 到边

际效应强度指数 (s ) ( s = b a/ )和边际效应层宽度 (w ) (w = ln( l伪 )c/ )
,

前者 可用于 空间格局形

成机制的研究 ; 后者可作为分层抽样的依据
.

文中还讨论了分层 的具体步骤及其分层 抽样

的理论抽样数
。
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自加拿大昆虫学家 aH
r
co u rt ( 19 6 0 )首次报道 7 椰菜上小菜蛾 ( P l u : e l l a x 夕l o s r e l l a ( L

.

) )

幼虫的空 间分布型以来
,

国内外已对多种宿主植物上该虫的卵
、

幼虫或蛹的空间格局进行过研

究
,

其中包括甘蓝
、

菜心和西兰花以及西洋菜 (赵全 良等
,

19 9 1: S ir n i v a n s a n 等
,

19 8 7 ; T a n a k a
,

199 2)
。

这些研究有两个共同的特点
,

其一是结果相似
,

小菜蛾卵
、

幼虫和蛹均呈聚集分布
,

且

都能用负二项分布加 以拟合 ;其二是研究方法相同
,

多采用频次比较法或聚集度指数法
.

然而
,

在小菜蛾的调查研究 中
,

我们发现其发生与为害常表现出田块四周重于 田块中央

的趋势
,

这一现象意味着该虫在 田间存在明显的空间异质性
.

由于经典的空间格局研究方法

忽略 了昆虫所处的空间位置
,

无法对该现象进行描述
,

因此有必要建立新的方法来研究小菜

蛾 的空间结构特征
.

考虑到小菜蛾幼虫具有扩散习性
,

对卵空间格局的研究则能更有效地揭

示其种群 的空间异质性
.

1 研究方法

L l 卵空间格局调查方法

在广东深圳市公明镇玉塘菜场
,

选取一块菜地
,

品种为
“

50 天
”

菜心
,

菜株实际分布面积

为 1 18 8 时
.

该菜心田与其它十字花科作物 田块相距 or m 以上
。

在 卵高 峰期后的第二天调

查卵密度
.

具体方法是
,

按样点分布图取样 (见 图 l )
,

每样点查 l 株
,

共查 120 株
,

分别记录

卵量
.

1
.

2 分层抽样理论抽样数的估计方法

l望玛一 11一 10 收稿

*
广东省自然科学基金资助项 目 ; ** 现在广西农科院植保所工作
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分层抽样有两种方法
,

其一是按层的大 2m

小进行分层抽样
,

即 比例 配额分层抽样
,

面

积大的层抽样数多
,

反 之则 异 ; 其二是按层

的方差大小来抽样
,

即最适配额分层抽样
,

方差大的层抽样数多
,

反之则抽样数少
.

根据丁岩钦 ( 19 80) 提 出 的计算方 法来

确定分层抽样的理论抽样数
.

比例配额分层

抽样和最适配额分层抽样 的理论抽样数计

算公式分别为
:
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图 1 卵空间格局研究中的样点分布图
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式 中
,

n 为理论抽样数
, , `
为第 i层的理论抽论数

,

又
,

为第 i层的均值
,

k
,

为第 i 层 的 k 值
,

戒

为第 i 层面积占总面积的比例
,

N 为所有层的实际抽样数之和
,

d 为等于 d( 7)t
’ ,

其中 d
’

为 允

许误差
。

2 结果与分析

.2 1 一个描述卵空间格局的新模型

将调查数据作如下处理
,

以样点至菜株分布区边界的最短距离 (h) 进行 归类
。

当 h 分别

为 O
,

2
,

4
,

6
,

s m 时
,

可得到 5 组数据
.

经统计分析后发现
,

田边菜株 (h = 0) 上的平均卵密度极

显著高于其它菜株
.

当菜株远离田边时
,

平均卵密度呈下降趋势
,

但彼此之 间差异不显著
,

由此可见
,

小菜蛾卵在田间的分布存在明显的边际效应
.

平均卵密度 ( D e) 与样点至边界最短距离 (h) 之间呈曲线相关
,

可用下述模型来拟合
:

D e = a + b
一 出

( 3 )

采用麦夸阻尼最小 二乘法迭代求得参数 a, b, c
分别 为 1

.

4 1 2
,

3
.

58 9 和 1
.

38 5
,

拟 合

度高达 0
.

9 9 8 (见图 2 )
。

这一新模型能较好地模拟小菜卵空间

格局 中的边际效应
.

它有如下特点 : D e 随 h

的增大而递减
.

当 h = 0 时
,

D e
达到最大值

,

等于
a + b ; 当h 增至某一值时

,

D e
趋向于平

缓
.

如 h 足够大时
,

be
一山趋于 0

,

则 D e = a
.

因

此
,

模型中的 3 个参数都有其生物意义
,

a

表示边际效应 为零时的卵密度 ; b 表示边际

应衰退系数
。

为了便于 比较不同条件下边际效应差

异
,

将 3 个参数作如下转换
.

令 s = b a/
,

其含义为单位密度下的最大

下 } \ D e 二 l
·

4 12 + 3
,

5 8兔
x p ( 一 I

·

3 8 5 h )

黛
,

l 、
J lee 、

翅 :

遐

图 2

2 3 4 5 6 7 8 9 10

h/ m

小菜蛾平均卵密度与菜株至边界

最短距离的关系
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边际效应强度指数
.

该指数能用于分析边际效应的形成机制
.

假 定允许误差率为 10 %
,

则有 be
一山 = or % a ,

求得 h = nI ( 1(k c)/
.

此值称为边际效应层宽度

( w )
,

可 以作 为分层抽样的参照依据
.

.2 2 层的划分及其分层抽样理论抽样数

按边际效应层宽度
,

可把菜心分布区分为两层 : 边际效应层和 内层 (即非边际效应层 )
。

这种分层是否合理
,

需经统计检验
.

但在检验之前
,

还得明确两个层的概率分布
.

.2 2
.

1 层的概率分布 对于上述模型
,

可求得 w 为 .2 34
.

按 w 值将原始数据分成 两组
,

边 际

效应层和 内层各有 60 个数据
.

经频次法 比较后发现两个层 的卵密度均 可用负二项分布拟

合
,

其中边际效应层以或然法求 k 值的拟合效果最佳
,

而 内层则以零频法最好 (见表 1)
。

表 1 各 层 的 负 二 项 分 布 拟 合 结 果

层 次 抽样数 样本统计参数 矩法 零频法 或然法

X 5 2 k X
Z k x Z k 义2

边际效应层 印

内 层 印

3
.

88 3

1
.

43 3

4 10

26 6

0
.

9 13

1
.

12 1

1
.

36 9 0
.

0
.

53 8 0
.

9 3 1

9 55

1
.

3 25

.0 4 64

k 义2

: 9 4 7 1
.

29 329 3

0 2 1 0
.

47 6

.2 .2 2 层间差异性检验 由于边际效应和内层均呈负二项分布
,

应先将 原始数据作 fo g (x + l)

转换
,

然后才能进行差异性检验
.

由表 2 可知
,

两层之间有极显著的差异
.

所 以
,

将宿主分布

区分成边际效应层和内层是必要 的
、

合理的
.

.2 .2 3 分层抽样及其理论抽样数 按 w 为

.2 3 4 m, 可计算出边际效应层和内层所 占面

积的百分 比分别为 31
.

25 % 和 68 .7 5%
.

由表

2结果
,

取使 才最小的 k 值
,

两层的 k 值分别

为 .0 94 8 和 .0 9 55
.

设 d
’
= 0

.

1
,

t = 2
,

则有 d =

表 2 两 层 之 间 的 差 异 性

层次 抽样数 fo g (x + l) 转换 差 异性 检脸

X 5 2

边际效应层

内层

0
.

53 1

0
.

28 8

0
.

142

0
.

08 2

.3 98`
.

60印

.0 00 3
.

经计算可得到两种分层抽样的理论抽样数 (见表 3)
。

最适 配额 比例分层抽 样的理论抽

样总数比按 比例配额分层抽样要少
.

如果按 比例配额分层抽样
,

边 际效应层和 内层 的理论

抽样数分别为 36 和 so 株 ; 如采用最适配额分层抽样
,

则边际效应层 的抽样数要增加
,

两层

的理论抽样数十分接近
,

分别为 52 和 48 株
.

表 3 两 种 分 层 抽 样 的 理 论 抽 样 数

层 次 层 的 大 小 现 论 抽 样 数 /株

面积m/
2

比例 /% 比例配额分层抽样 最适配额分层抽样

边际效应层 3 7 1
.

2 2 3 1
.

2 5 3 6 52

内层 8 16
.

7 8 68
.

7 5 80 4 8

总计 1 188 1的 1 16 1X()

3 结论

小菜蛾卵的空间格局时常会出现明显的边际效应
.

在以往的研究 中
,

这一现象往往被忽视

了
,

主要原因是由于没有找到有效 的研究方法
.

本研究对此进行了一次有益 的尝试
,

所建立
,

的新模型能较好地描述这种带边际效应的空间格局
,

模型中的三个参数均有 明确 的生物学

含义
,

并且利用这三个参数得到两个具有应用价值的指数
,

即边际效应强度指数和边 际效应
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层宽度
.

根据边际效应层宽度
,

可把宿主分布 区分成边际效应层和非边际效应层
.

边际效应强

度指数可用来分析空间格局的形成机制
.

此方法也同样适用于其它具有边 际效 应特性的昆虫
.

参 考 文 献

丁岩钦
.

19即
.

昆虫种群数学生态学原理与应用
.

北京 : 科学出版社
,

30 一 32

赵全 良
,

吴伟坚
,

梁广文
,

等
.

1卯 1
.

菜心和西兰花上小菜蛾幼虫的空间分布型
.

见 : 生态学研究进展
.

北

京 : 中国科学技术出版社
,

54 一 55

H a r co u r t D G
.

l 9 6()
.

D is t r ib u t i o n o f t he ir n lr 旧 t ur
e s t a g es o f t he d ia m ind b a e k mo

t h
.

PI “ r e l la

m acu l ip e n o i s (C u rt
.

) (玫 P id o P t e r a : P lu t e l lid ae )
o n ca b b a ge

.

aC
n E n ot lo l

.

92 : 5 17 一 5 2 1

S r i n i馏 an K
,

R a o G 5 P
.

19 8 7
.

D is t r ib u t io n Pa t t e

rns
o f d ia m o n d b a c k m o t h a n d ca b b a ge le a f

-

we b be r la

Var
e o n

ca b b a g e
.

I n t e m
a t io n a l oJ u

rn
a l o f T or P ica l A gr ie u l t u re

,

5(3一 4 ) : 20 3 一 2 0 8

T a n a k a H
.

199 2
.

o e e u

err
n ee o f esr is at nee

t o B ac il lu s t h u r i” g i en
s is in d i amo

n d b a e k
mo

t h
, a n d

r巴 u lt o f t r ia l s fo r i n et g r a t e d co n t r o l i n a

wa et r e r es s g eer
n h o us e

.

I n : T a le k a r N S
,

de
.

M
a -

m g e

me
n t o f d ia m idn b a c k om

t h a n d o t be r e ru e i fe r P es ts
.

P or cee d in多 o f t he s e co n d

i n te m
a t i o n a l ow

r k s h o P
.

aT iaw
n :

sA ia n
Ve ge at b le R es e a 了c h a n d l ) e ve lo Pme

n t C e n te r ,

165 一

17 3

S T U D I E S O N
护

P HE S P A l l A L P A Y I
,

E R N A N D S T R A飞I F I E D

S A玉江P LI N G O F T H E E G G S O F D IA M O N D B A C K M O 飞
,

H
.

D
a n J i a n g u o G u a n g we

n P a n g Xi
o n g fe i

( L a b
.

o f I ns ec t E co lo gy
,

L i a n g

S o u t h C h ina A gr
.

U n iv
. ,

G ua n gZ h o u ,

5 10 64 2 )

A b s t r自 C t

In t h e s P a t i a l P a t t e nr o f t h e e g g s o f d i a mo
n d b a e k m o t h

,

lP u r e l la x y l o s r e ll a ( L
.

)

t h e r e w a s s o

me t i们。 e s o b v i o u s e d g e 一 e fl笼e t
.

B a s e d o n t h e er l a t i o ns h i P b e twe
e n t h e e g g s

d e n s i t y ( D e
) a n d t h e s h o rt es t d i s t a n ce ( h )

o f s a m P l e P o i n t t o t h e b o r d e r o f t h e

a r e a o f t h e h o s t p l a n t d i s t r ib u t i o n ,
a n e w

mo d e l w a s d e v e lo P P e d : D e = a + b e 一 “ h ,

w h i e h

co u ld w e ll d es e r ib e t h e s P a t i a l P a t t e爪 w i t h e d g e 一 e

ffe
e t

.

I n a b o v e m o d e l
,

t h n兄

P a r a m e t e sr a l l h a v e e x P l i e i t b i o l o g ica l me
a n i n g s

,
a

,

b
,

a n d e d e n o t e t h e d e n s i t y 场五en

de g e 一 e ffe ct w a s n o t e x i s t
,

t h e a d d i t i o n o f t h e d e n s i t y w h e n e d g e 一 e

ffe e t er a e h e d het

am
x i
mu m

, a n d t h e
co

e
iff e i e n t o f t h e d e c l i n e o f e d g e 一 e

ffe ct r韶 P e e t i v e l y
.

A
cco dr i n g

t o t h es e P a r a

me et sr
,

t
wo i n d ices we er g a i n e d

.

o n e w a s s t er n g t h o f e d g e 一 e fl 乞c t s( )

s( = b a/ )
,

w h i e h co u ld be us e d t o a n a l y s e t h e

me
e h a n 一s m fo r t h e fo

amr
t i o n o f s P a t i a l

P a t et o
.

A n o ht e r w as w id t h o f de g e 一 e fl 免c t s t r a t u m ( w ) ( w = in ( 10
5
) /e )

,

w h i e h co u ld

s e

ver
a s a b a s is fo r s t r a t i if e d s a m P l i n g

.

T h e P or ce d u er o f s t ar t i if ca t i o n a n d t h e o r e t ica l

n u m b e r o f s a m P leS fo r s t r a t i if de s a m P l i n g we er a ls o d i s e us s de
.

K ey 贾。川 5 lP u t e l la Xy l o s t e l l a : s P a t i a l P a t et m : e d g e 一 e fl乞e t


