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摘要 本文提出了判定昆虫种群空间分布型的样条法及对分法
,

并以马尾松毛虫为例进行了

计算和分析 , 用模拟及实例说明了样条法和对分法判断分布型的依据
。

该方法能判断昆虫种群的

空间分布型和聚集块的位丑
、

大小及聚集程度 ; 与已有的分布型指数相比
,

更能准确反映昆虫种

群在空间的分布特征
。

关工词 对分法 , 样条法
;
昆虫种群空间分布型

关于昆虫种群空间分布型的研究已有不少方法〔’
, ’〕,

尤其是分布型指数法发展很 快汇3 ] 。

分布型指数虽然可以判定昆虫的卵
、

幼虫 (若虫)等的分布是聚集分布
、

随机分布还是均匀分

布
,

但大多数分布型指数不能判定昆虫种群聚集块的范围
。

本文提出使用对分法及样条法 [毛] ,

研究昆虫种群空间分布时
,

若为聚集分布
,

还可以进

一步判定聚集范围的大小
,

由此
,

为研究昆虫种群空间分布型提供了更有效的手段
。

本文以

马尾松毛虫种群调查资料为例说明对分法和样条法的计算方法
。

1 对分法原理及计算实例

在作森林虫情调查时
,

将所研究的林区划分为正方形网格状 [ 6J ,

网格大小依具体情况 l盯

定
。

记录各网格内的虫数
,

并写在相应位置的网格内
,

即每格一个原始数据
,

网格划分时格数要求2 ‘个
。

将全部网格作对分
,

对分要求相邻的两行 (列 )合并 (见图l)
,

对合并后的网格再作列 (行 )合并
,

以此类推
,

直到最后合并为一个数据为止
。

记 T :

是全体数据平方和
,

第一次对分后数据平方和记为 T
: ,

第 二次对分后数据平方和

记为 T
: ,

⋯ ⋯
,

一般简单记为 T
, : ; = l , 2 , 4 ,

⋯
,

N = 2. ; 又记 G
, = ZT

r 一
几

, , , = 1 , 2 ,

⋯
,

N / 2
,

则 M
,
二 G

r

/ N 为总体样本方差的柑汁卜值
。

在 N 一定时简单分析一下 G
,

的特点
。

实际上 G
:
(在水平对分中

,
一

「同)反映了相邻两行

本文于 1 9 9 0年 4 )J 1 9 日收到
。
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图 1 对分法 图示(左 : 竖直对分 , 右 , 水平对分)

间差别的大小
,

G
:

反映了相邻的四格间数据差别的大小
,

G. 反映了相邻四 行 间 数 据 差 异

的大小
,

其余类似
。

由此可知
,

若 G
,

有一个明显的峰值
,

则说明相 邻 的
:
格 间虫口差别较

大
,

G
,

越大
,

虫口差别越大
,

即存在聚集块
。

如果 G
,

没有明显的峰 值
,

则不存在聚集块
。

因此可以通过 G
,

的值判断昆虫的空间分布型
。

具体方法如下
:

(1 ) 若Gr 有明显的峰值
,

则判定该分布为聚集分布
,

聚集范围正好是峰值处
:
对应的网

格范围
。

(2 ) 若 G
,

无明显峰值
,

则计算 G
,

与 k (, = 2 “
一 ‘)间的相关系数 R

。

若 R > O ,

判定该分布是随机的
,

若 R < O ,

判定该分布是均匀的
。

关于 G
,

是否有明显的峰值
,

可用 F一
检验 判 断

,
F

,
二 Gr / G

: ,

查 F (N / 2
: ,

N / 2) 临界值

F
。

.

。。,

若 F
r

> F
0

.

。。,

则 G
,

是显著的峰值 (与 G
;

比较)
。

若同时存在多个 G
r

显著大于 G
, ,

若

G
r

夏是其中
,
值最小的

,

则若 G, 二(12 > : :

)显著大于 G
, :

即认为聚集范围由
: :

确定
,

否则仍由

r :
确定

。

下面以浙江省安吉县龙山林场
, 1 9 8 3年马尾松毛虫越冬代幼虫

,

及 1 9 8 4年第一代幼虫调

查资料为例
,

说明对分法计算方法及结果分析
。

查虫口
,

部分调查数据如表 1 形式
。

表 1 第一代马尾松毛虫幼虫调查部分橄据

(网格大小 : 1
.

7 m x l
.

7 m )
. . . . . . ‘‘ . . ‘ . , . . . . . . . 口 . ‘. 口 . . ‘ . . . ‘. . . .

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 0 0

0 0 5 0 0 0 0 1 0 1 0 5 0 1 2 0 0

0 0 0 0 Z D 0 2 0 0 D 0 1 6 心 2

0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 3 3 0 1 3

0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 9 0 1 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 1 2

0 0 0 0 0 3 5 0 0 9 3 0 1 3 0 0 1 3

0 0 0 石 3 0 0 0 0 9 0 0 0 4 2 0 2 4

5 0 0 1 2 0 0 0 8 0 0 1 0 0 3 1 0 1 3

7 0 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 8 3 8 0 0

0 0 8 1 2 5 1 0 1 1 2 5 0 0 1 3 1 8 3 5 7

1 2 0 1 3 2 0 Q 0 1 3 0 0 0 0 1魂 3 6 2 0 1 6

5 8 2 6 0 7 8 0 0 0 5 1 9 9 5 1 0 1

8 1 4 0 13 1 8 3 12 9 0 0 0 0 0 4 2 0 2 3

将林区划分 为1
.

7 m x l
。

7 m 网格
,

逐格 调

用上述方法对原始数据处理的结果见表

2 和表 3
。

结果表明
,

第一代幼虫呈显著的

聚集分布
, 1 = 16 时 G

。

有一个明 显 的 峰 值

(G ,。
/ G

, 二 6
。

1 5 > 2
。

o)
,

说明存在直径 1 6 格

(1 6 m x l
.

7 m )的聚集块
。

越冬代幼虫 的 聚

集范围只有 2 格 (仇/ G > 1
.

3 8 )
,

从 M
,

容易

看出
,

从
r = 4 到

r = 2 56 间 G
,

的值 呈平 稳

上升趋势(相关系数 R > 0)
,

故从较 大 范 围

看
,

越冬代幼虫呈随机分布趋势
。

2 样条法原理及计算实例

如作虫情调查时
,

对一个林区不作全部

调查
,

只是沿着某些直线作网格调查
,

这时

仍采用对分的方法处理数据称为样条法 [‘
, 。]

。

它的调查类似平行线抽样法
,

样条的选取 是
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衰 2 策一代处理结果 衰 3 组冬代处班盆果
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图 2 样条法取样方法

随机的
,

或根据某些事先 已知信息采用的 机械

抽样
,

如图 2 所示
。

样条法的算法与对分法相同
,

可看作一维

时的对分法
。

设某样条调查的结果按地理位置

顺序排列为 x : ,

丸
,
⋯⋯

, x
。 ,

计算为
:

若 N = 2 . ,

则T
, = 习 x ‘2 ,

T
: = 习 ( x : ‘不

: +

x : ‘不: )
2 ,

T
‘ = 习 (介 ‘军: + x’ ‘下: + x “不: + 从 。军一)

2 ,

⋯⋯
,

最后 T
。

= (习x ‘

)
2 ,

同样 G
,

= ZT
,
一 T

: 。 ,

r 二 1 ,

2, 4 ,’
’ ·

”
’ 。

若 N = 2 ‘+ 仇 ,

⋯
,

‘下
。

}
, 。 = 2.

,

二 < N
,

先将原始数据作如下分组
:

{
x : ,

⋯

共 m + 1 组
,

对每一组求 G
r
( ‘’,

l= 一, 2 ,

⋯

,
‘ }

,

{
x : ,
⋯

, x 。

下
:

}
,
⋯

,

{x 。军: ,

, 二 + 1 ,

取平均

瓦
= 习户‘

r
“’/ ( m + ‘)

对G
,

采用对 G
,

的处理方法即可
。

以越冬代和第一代松毛虫幼虫调查数据为例
,

查
,

数据较多的是通过林地中心地带的样条
。

衰 4 样条法处班的妞冬代幼虫绝果

用样条法进行计算
。

共取三行
、

三列作调
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.
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.
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1 2 8 圈 3 越冬代幼虫 的分布示空

苦 超过蚂 % 的里 , 水平
。



1 期 周国法等
:
应用对分法和样条法判定昆虫种群空间分布型 2 9

表 4 结果说明
,

越冬代南北方向 (列样条)呈均匀分布
,

因为 G
r

一k 相关系数显著为负值
。

东西方向(行样条)
, : = 32 时 G

,

有一显著峰值
,

说明有一长 32 格 的聚集块
。

综合上述结果

知
,

在南北方 向存在密度均匀的带状聚集块
,

见图 3
。

由表 5 知第一代幼虫在列1及行1都存在直径 2 格的聚集块
,

而在林地中部(列2
、

行2) 则

存在长直径 8 格的聚块
。

综上可得结论
:
越冬代幼虫在林中呈均匀分布

,

个别地方沿直线呈条状聚集
。

第一代幼

虫呈带状聚集分布
,

该带状聚集在越冬代幼虫分布的直线周围 (比较图 3 与图 4 )
。

可见第一

代幼虫的聚集块是由越冬代扩散形成的
。

裹 5 祥条法处理的第一代幼虫结果
a .

一般处理

;::
8 2 5 2 7

.

3

1 5
.

6 9 7 9
.

1 5
.

6
.

1
.
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44134636
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.
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4 0 9 6

3 2
。

1

28 1
.

0 .

5
.
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.

1
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.

2二
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5 0
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3 用对分法和样条法判断各种分布的模拟

为了充分说明样条法和对分法判断昆虫种群空间分布型的可行性
,

用文献中的资料和作

者模拟的分布判断各种分布型
,

并与已有的分布型扩散系数 C 进行对比
。

表 6 中编号1
、

2
、

3
、

4
、

8
、

1 0
、

17 分布为作者模拟的分布
,

其余编号的分布对应 的 文

献如下
: 7 一 [ 7〕

, 1 2一〔8〕
, 1 8

、

1 9一 [ 9〕
,

1 6一〔1 0〕
, 9 一〔1 1 〕

, 6 一〔1 2〕
,

5
、

1 1
、

1 4
、

1 5

一〔3〕
。

由表 6 可见
,

用对分法和样条法对19 个分布进行了检验
,

结果与用扩散系数 C判断的结

果是基本一致的
。

因此可以认为对分法和样条法判断分布型是可行的
。

裹 6 用对分法和样条法到断各种分布里的棋拟对比

G
,

(” 二 2 56 )

1 6 3 2

- -- -

—
G 刁G , 表位

6 4 1 2 8

扩 散

系致 C

相关系
分布型

数符号一1
编号

1 1 5 1 6 1 3 13 6 2 0 3 1 7 0
.

1 3 4 4 一 均匀

2 5 3 4 3 1 7 3 9 1 1 7 4 9 9 0
.

3 95 0 一 均匀

3 6 1 5 8 C 0 C5 5 4 1 5 4 3 2 8 0
.

6 80 0 一 均匀

4 二6 3 0 3 5 卫二 3 0 2 8 3 6 2 5 0
.

8 6 7 一 均匀
5 了6 9 6 0 1 5? 9 3 4 4 1 7 5 ¹ 16 2

.

225 3
.

0了 0
.

8 69 魂 一 均匀

6 35 6 0¹ ‘止 5 4 3 : 了4 3G 屯 1
.

5 7 0 1
.

d 2 . 0
.

9 40 0 一 聚集△

了 : 。 : 0 5 3 5 : 130 1 : ‘¹ 1 25 230 0
.

25 0 2
.

; 。 0
.

。。2 5 * 随机

5 29 2 5 12 1峨 1 0 36 ¹ 1
.

5 9 0 4
.

17 2
.

0 00 0 * 随打‘

9 32 3 3 37 41 2 7 33 17 5 1¹ 2
.

5 31 3
.

5魂 1
.

0 70 0 + 随衬‘

10 72 6 5 C 4 7 G 7 2 7 0 6 5 7 9 1
.

〔9 5 0 + 随机
1 1 9 3 15 1 10 5 0 5 1一0 10 6 ‘10¹ i 魂44¹ c

.

ss g 5
.

0 7二 1
.

200 0 聚染

12 20 3 1。。 : e 。 : 5 5 : 。7 5‘; ¹ 。5 3 : 5 0 3
.

30 5 5
.

0 7二 1
.

24。。 聚髯玉

1 3 11 1 0 8 112 1峨5 11 9 17 3 2 13 35 5¹ 3
.

225 2
.

7 5 . 1
.

25 0 0 聚集

1‘ 1co 10 : 1 : 。 : 4 : 8 5 8 20 7 5 3¹ 7
.

38 7 3
.

: ; 二 1
.

‘30 0 聚 集

15 zc s zc Z 10 0 20 4¹ 6 6 魂9 。 : G Z 了0 4¹ 2
.

日魂魂 2
.

5 3 . 1
.

5 9 3 0 聚集

10 5: 。‘ 10 0¹ 1 5 1 11 0 15‘ 5 0 3
.

6 5 6 1
.

‘0
. ‘ 1

.

9 20 0 聚集

1 7 : 9 1 ‘34 40 0 ‘9 1 5 0 1了3 7 0 5 : 25 ¹ 2
.

5 45 2
.

7 5 . 2
.

110 0 聚集

1 5 119 1 ; 7 l a 7 240 32 3¹ s , 15 1 1 : : 2
,

7 1‘ 2
.

0 0 . 2
.

5 0 0 0 聚灾

19 131 1连9 219 ¹ i 了1 25 5 : 9 26 1 25 1
.

6 7 2 1
.

25 . 2
.

7 10 0 聚集

J

r 是 马G : 比 较的G
,

位
。
关示 95 % 显著 ,

△示到断结果与实际分布不 符合
。

4 问题讨论

关 j:

对分法和样条法判断昆虫种群空间分布型有以下几个问题需要说明
:

( 1) 网格大小不同
,

所得分布型结果不同
,

如图 5 所示
。

格太小或太大均会导致可能错

误的结果
。

格的大小使无虫格占20 %一40 %为宜 ,

经验结果是平均虫口不 低于 O 。

25 ,

且 网

格不重叠
。

(2 ) 样条法比对分法判断分布更具体
,

但由于样条选取的随机性
,

其偶然误差较大
,

要
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克服这个缺点就要多选样条
。

(3 ) 本方法的优点是可以判断聚集范围的

大小及位置
,

这是分布型指数不具备的
。 口

图 5 格大小对分布 的影则

(左
:

均匀分布 , 右
:

格太大时为聚块 )
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