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虫情监测是森林害虫综合治理的前提
。

直接观测虫情
,

常因树木高大而难以实现
。

对我

国林业大害虫马尾松毛虫(D 。
nd

; oI 枷
: :

Pu nc ta tus )
,

已有较理想的模型 【’l ,

通过对林间落粪

的调查来估计幼虫数
。

由于低密度虫情监测尤为困难
,

而用落粪作间接观测的价值就随之增

加
,

林间一定时段内的落粪是幼虫种群在该时段 内活动的结果
,

其分布则是该时段内种群分

布的综合反映
。

可以设想
,

落粪分布与种群分布间存在一定关系
。

对落粪的调查取样
,

应建

立在了解其分布特征的基础
_

L
。

为此
,

研究了低密度幼 虫种群的空间分布型及落粪分布的规

律
。

一
、

研 究 方 法

(一 ) 润奋地棍况及润全方法

调查林地位于安徽省宿松县
,

1 16
0
1 8

‘
E

,

30
0

07
‘

N
,

为大别山南麓与长江中下游平 原

的过渡带
。

多为海拔 4 00 m 以下的低山丘陵
,

这里气候温和
,

雨最充沛
,

适宜马尾松 生长
,

也属马尾松毛虫常发生区
,

一年繁殖 2 ~ 3 代
。

1 9 8 7年 4 月和 9 月
,

在马尾松毛虫常发型和偶发型林区分别设置若干调查小区
,

面积为

20 m X 20 m
,

内按棋盘格局布点
,

安放 100 只落粪取样器
,

24 h 内连续收集落粪
,

然 后取得

幼虫数据(条/ m
Z

)
。

为方便计
,

将24 h 内的落粪数换算成落粪速率(粒 / h )
,

取其整数
。

(二 ) 确定分布级的方法

1
。

Iwa
o 的 m 一跳 回归法 12

, 3 ] m * 二 a + 刀m

2
。

T a ylo r ,

L
。

R
。

的方法 [‘1 5
2 =
哪

‘,

即 19 5么 = lg a + b
.

19 扭

3
.

其 它分布型指数法 间 用了以下 4 种
:

(l) M o r is ita (19 5 9 )指数 t‘1 1。= O
·

名 (x ‘一 i )x ‘

/ 〔N (N 一 i )〕

(2 ) L lo yd (19 6 7 )指数 l‘l 二*

/ 二

本文于 1 9 8 9年 3 月 1 0 口 收到
。

1) 密度的离低其有棋 枷性
,

作者认为
,

满足以 下两条可 以 认为是幼虫低密度 仲群
:

¹ 由当代害虫造成寄主生 长的损失盈

难 以觉察或可 以忽略, º 常规路查认为无虫或少虫
,
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(3 )

(4 )

K un o( 19 6 8) 指数 C 月 [s] C , = l/ K (K 为负二项分布参数
,

用矩法求得 )

D a v id & m o r r e (1 9 5 4 )指数 I〔‘1

以上各式中 x ‘
是第 f个样本的实测值

,

I = S 念/ 二 一 1

m 是样本均值
,

梦 是样本方差
,

Q 是样本容量
,

N 是个体总数
(
N 二 ‘

若
, X !

)
, m ·

是平均拥挤度
,

其定义式 为
: ! 一

‘

氛
X 。(X

‘一 ; ) /

4
。

须次比较法 用了 5 种分布型理论公式拟合 101
。

即二项分布
、

Po isso n 分布
、

分布
、

N e ym a n 分布和 Po isso n一二项复合分布
。

(三 ) 资料代换的方法 I‘」

1
。

一般对数代换 x’ = In (x + 1)

2
。

T a ylo r 法代换 义
,
二 x ‘一 ‘12 6

O

名 x ‘

‘ 巴 !

负二项

3
·

‘w a “法 代换 X 一 c

l
1

甲了a

打)牙+ (夕一 1 )扩
dx

,

其中
, ‘
为任意常数

,

取 近 似 式
:

_

一
_

‘ .

⋯
_ r (a + 1) /( 夕一 1) 当口> 1

x’ = ln (丫 x 十 甲x + 刀 )
,

其甲
, 五 = 布

_ _ _ _
_

‘ _
, a 钾 1o

、
(a + 1 ) / (1 一 吞) 当尽< 1

代换效果通过比较代换前后样本均值 m 与样本方差 梦 的相关性来评价间
。

二
、

结果与分析

(一 ) 分布型的确定和分析

i ‘ Iwa
。 法 经计算

, 6 组越冬幼虫资料 (口 = 2 0 0) 的 Iw a o 回归式为
:

m * = 一 0
。

3 8 7 + 3
。

5 2 1 切 (1 ) (了
‘ = 0

。

9 1 6 )

由于
a 二 一 0

.

387 < 0 ,

可认为分布的基本成分是单个个体
,

且个体间相 互 排 斥
。

这恰

好反映了越冬后幼虫的特性
:

幼虫出蛰后上树
,

打乱了越冬前多少由卵块决定的 个 体群 格

局
,

使其种群的聚集程度比其它世代同龄级种群有所下降
。

随着个体的发育
,

取食量剧增
,

种内竞争日趋激烈
,

导致个体群的最后解体
。

但从 吞二 3
.

5 21 > l 来看
,

种群依然有 着很 张

的聚集趋势
。

对与越冬幼虫来源相同的 6 组落粪资料(Q = 1。。)作同样分析
,

得
:

m * = 0
。

0 5 6 + 0
.

7 1 9 水 (2 ) (了‘= 0
。

8 2 4 )

其中
, a 二 。

.

0 56 * 。
,

夕= 。
。

7 19 < 1 ,

故可认为越冬幼虫落粪不成集群
,

其分布趋 于 均

匀
。

可见幼 虫种群的分布型与相应的落粪分布存在着差别
。

后者的聚集度低于前者
。

造成这

种差别的原因之一前已述及
,

落粪速率为24 h 内落粪的均值
,

反映了24 h 内幼虫种群动态结

果 ; 原因之二是树冠及风对落粪的分散作用
。

第二代幼虫数据较少 (仅一组 20 0个 )
,

不能进行 Iw ao 回归分析
,

但从其它方法 分析可知

其种群高度聚集(见表 1 )
。

第二代幼虫落粪资料共16 组(Q 二 20 0 )
,

所得回归式为
:

m * = 0
。

5 2 8 + 1
。

3 0 4 , n (3 ) (犷x 4 = 0
。

6 0 8 )

从
。 = 0

.

5 28 > o ,

口二 1
.

304 > 1 可知
,

这些资料符合普通的聚集分布
。

这在某种 程 度
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上反映了种群高度聚集的本质
。

2
.

T a y lo r 法 6 组越冬幼 虫的T a y lo r

式为
:

19 5 2 = 1
.

0 6 7 + 1
.

6 3 2 19 胡 ( 4 )

( r . = 0
.

9 9 6 )

由于 I n a == 1
。

0 6 7 > 0 ,
乙= l

。

6 3 2 ) l ,

可以认为
,

越冬幼虫种群呈聚集分布
,

而且

在样本所包括的密度范围内
,

种群的聚集度

随密度增加而增大
。

对相应的 b 组越冬幼虫落粪 作 同 样 分

析
,

得
:

I n 5
2 = 一 0

。

2 6 7 + 0
。

7 8 5 In m ( 5 )

( , ‘ = 0
。

9 1 9 )

从 In a = 一 0
.

2 6 7 < 0 和 b = 0
。

7 8 5 < 1

可知
,

密度越高
,

分布越均匀
。

同 前 面 用

Iwa
。法分析所得结果类似

,

越冬代 幼 虫 落

粪的分布不能与种群的分布互相替代
。

对 16 组第二代幼 虫落粪资料
,

得
:

I n 5
2 = 0

。

6 1 1 + 1
。

0 6 5 I n 沉 ( 6 )

( 了一
; = 0

。

6 5 7 )

其中 I n a = 0
.

6 1 1 ) 0 , b = 1
。

0 6 5 > 1 ,

证实了种群的分布呈聚集型
。

3
.

其它分布型指数 7 组幼虫资料 (口

= 2 0 0 )和2 2组落粪资料( Q == 1 0 0 ) 的 4 种 分

布型指数测定结果均列于表 1
。

可见越冬代

P)] 虫资料 的 I。) l , 。*

/ m ) 一 ,
C , 及 I 均

大于零
,

说明种群的分布为聚集型
。

越冬代

6 组落粪资料
f
l
‘,

有 5 组 的 I 。< 1 , m *

/ m <

.组�J6t‘SQ‘n.,且,�几J月怪一a�七门‘。己q
�口1,1

. .1j.几‘且,二,�口‘,‘,‘Z
n‘,‘‘内‘几勺曰

第

龚

代

1
,

C , 及 I 均 小 于零
,

说明落粪的分布趋于均匀
。

第二代幼虫资料的计算结果类似于越 冬

代
,

但其几
、

m *

/ m 和C , 都高于越冬代资料的相应指数
,

故可以认为第二代幼虫种群的聚集

度高于越冬代
。

第二代16 组落粪资料中
,

有 15 组结果类似
,

均说明其分布趋于聚集
,

印证了

幼虫种群聚集分布的特性
。

4
.

须次比 较法 用 5 种理论分布对两类资料进行拟合
,
护 检验的结果列于 表 2

。

由于

护检验要求样本容量大于 1 00 为宣
,

故对落粪资料采取如下处理
:

每 3 组 ( Q == 1 0 。) 合并为 2

组 ( Q = 15 。)
,

这样
,

作频次比较分析时
,

越冬代落粪资料取 4 组
,

第二代取 10 组
。

从表 2 可见
, 6 组越冬代幼虫资料中

,

符合 N e ym a n 分布的有 5 组
,

其 中 又 有 4 组同

时符合 负二项分布 , 符合 Poi sso n 分布的有两组
,

存在一组资料同时符合两种以上分布的现

象(如第 5 组) 。 相应的落粪资料也出现类似现象 (如第 n 组 )
。

越冬代落粪资料还出现另一极
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表 2 五种理论分布拟合马尾松毛虫幼虫及落拢资料的护 检脸

分 布 项 Po is s o n 负 二 项 N e y m a n Po is s o n 一

二项
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~~~ X 222 X o
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.

o sss X 222 x 。
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.
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8111

2222222 111 4 4 9
。

000 1 1
.

111 3 8
。

444 1 1
.

111 1 6
.

000 9
。

4 999 2 4
。

111 9
.

4 999 1 1 7
.

000 9
。

4 999

端
:
不符合所拟的任何分布(第 10 组 )

。

但全部 4 组资料中
,

有 3 组符合二项分布
,

于是认为

二项分布大体可以代表越冬代落粪的分布
。

第二代幼虫资料用此法未能确定合适的分布型
。

相应的10 组落粪资料
,

也有 3 组不能拟合所拟理论分布
,

其余 7 组中
,

符合负二项分布的最

多
,

共 5 组
,

其中有 3 组同时符合 N ey m a n 分布 ; 符合 Poi sso n 分布的也占 3 组
。

说 明 第

二代落粪的分布大致可用负二项分布表示
。

综合表 2 结果可知
,

当种群密度较低时
,

用频次比较法分析只能了解种群分布的大致趋

势
,

不能解决种群应属哪种理论分布的 间题
。

(二 ) 资料代换

资料代换的检验结果见表 3
。

两类原始资料的均值 m 与方差 5
“

都密切相关
,

因此 代 换

表 3

相关系数
资

马尾松毛主低密度种群取样资料中均教与方差的关系

代 换 式

料 未 代 换 l % I = In (戈 + 1 ) ,
二 , = In (侧 , + 侧 x + B ) }

二 , = 劣 卜 石 , 2 备 注

6 组越冬代幼虫

6 组越冬代落粪

1 6组第二代落类

0
.

9 9 7 9

0
.

9 1 7 6

0
.

6 9 9 7

0
.

9 96 2

们
。

8 53 1

0
.

2 4 7 3

0 9 9 4 6

0
.

7 7 9 9

一 0
.

1 1 2 0

C
.

9 9 6 6

0
。

8 6 0 4

0
.

0 0 3 6

a 二 0
.

0 5

r ; = 0
.

8 11

r l ‘= 0
.

49 7
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是必要的
。

但 6 组越冬代幼虫资料无论经哪种方法代换均未改变其 1n 与梦 的相关性
,

可 能

是由于所取样本的零样率高而相近
,

实测值变化范围较窄的缘故( 6 组数据的 零 样率为 72 %

~ 79 %
,

均值为0
.

26 ~ 。
.

48 条/ m
“

)
。

但相应的 6 组落粪资料经 Iw ao 法代换后 二 与 梦 独立
,

再次证明在低密度下落粪资料灵敏度较高的特性
。

对第二代 16 组落粪资料
,

三种代换方法均

得到满意的结果
。

三
、

结 论

¹ 马 尾 松毛虫越冬代幼虫低密度种群呈聚集分布
,

分布的丛本成分是互相排斥 的 单个

个体
,

但相应的落粪则趋于均匀分布
。

º 第二代幼虫低密度种群呈聚集分布
,

其聚集度高于

越冬代
;
相应的落粪也趋于聚集分布

。

» 用频次比较法难 以判定马尾松毛虫幼虫低密度种群

的具体分布
。

¼对其落粪资料
,

用 I w a 。方法作资料代换效果好
。
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