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刚竹毒蛾聚集分布原因及密度估计方法
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关份饲 刚竹毒蛾
、

聚集分布
、

密度估计
、

毛竹

毛竹 (外, llo sta eh万s p动 e亏e en s M a r e l e x H
.

d e L e h a ie )是 闽 北 山区 重要的森林资

源
,

南平地区现有毛竹林面积约2
.

6 x l。
“
hm Z ,

占全省竹林面积的42 %
,

全国的9
.

2 %
。

近年来
,

刚竹毒蛾 (P an t以
a p h班los t介盖那二 C bao ) 对 竹 林 的 危害日益严重

,

平均每年被害面积达

5 00 0 hm Z 。

危害严重的竹林状如火烧
,

·

竹叶被食光
,

竹节积水
,

竹干腐烂枯死
,

造成巨大的

经济损失
。

为了有效地控制刚竹毒蛾的发生及危害
, 1 9 83 ~ 1 9 9 1年研究了刚竹毒蛾的空间分

布型及其聚集分布的原因
,

并进一步探讨了林间密度估计方法
,

为刚竹毒蛾虫情调查提供有

效的手段
。

调查方法
:
在福建省建贩县主要调查越冬代刚竹毒蛾的卵和幼 虫

。

间隔 调查 6 a ,

每年

调查面积约 11 8
.

1 hm
Z 。

调查以单株进行
,

20 株为一样方统计
,

包括最大 和平 均虫口密度
、

竹高
、

郁闭度
、

植被
、

有虫株率
。

1 刚竹毒蛾的空间分布型为聚集分布

检定某种昆虫种群的空间分布型有许多方法〔
’] ,

本文采用扩散系数 C = 5
2

/ 牙作为检验标

准
。
C = 1 时为随机分布

,
C < 1 时为均匀分布

,
C > 1 时 为 聚 集分布

。

当 ”
较大时

,

C在随

机分布假设下近似正态分布
,

均值为 1 ,

方差为 2n / (n 一 1)
“,

因此 C = 1 的 95 %置信区间近

似为 1 + 2了豆五八五二1万
万

。

即当样本估计 c > 1 + 斌全砂扭二一‘时可确定为聚集分布
。

同时根据 6 a 调查的结果
,

对总体分布使用了T ayl or 幂法则 梦 = a
砂检验分布型

。

亦即

10 9 5 么 = lo g a + b
·

lo g m
。

当 lo g a = o ,
b = i 时

,

种群在一切密度下随机分布
。

当 lo g a > o
,

b = 1 时
,

种群在一切密度下均是聚集的
,

但不具密度 依 赖 性
。

当 lo g a > 。
,
b> 1 ,

种群在

一切密度下均是聚集的
,

且具密度)依 赖 性
。

当 lo g a < 。
,
b< 1 ,

密度越高
,

种 群分布越均

匀[ 2〕
。

扩散系数的计算结果见图 1
。

从图 1 中 C值看
,

刚竹毒蛾越冬代幼虫和卵的分布均为聚

集分布(幼虫最小的 C 值为1 5
.

9动
。

应用 T ay lo r 幂法则检验结果如下
:

10 9 5 2 = 0
.

6 3 9 3 + 1
。

8 0 7 0 10 9 二
,

或 5
2 == 4

。

3 5 8 0 。‘
·

8 0 7 0 ,

即 lo g a > 0
,
b> 1 ,

幼虫在一

切密度下均是聚集分布
,

且具密度依赖性(随着密度增加
,

聚集度增大 )
。

同样方法计算表明
,

1 9 9 2一12 一1 5收稿
。
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卵的分布也是具密度依赖的
。

2 聚集原因分析及竹林立地 因

子对密度的影响

对刚竹毒蛾聚集原因的分析采用种群聚

集均数指标 久= 习2k
·

丫,

当几< 2 ,

聚集由环

境条件引起 , 当 久) 2
,

聚集由昆虫 本身 行

为或环境条件引起[ ” aJ
。

计算结果 见图 2
。

可见每年的 丸值远大于 2
。

比较虫口密度和

几值 的变化发现
,
久值呈周期性 变化

,

周期

十 C 值

平均虫口
‘

必

000内甘门�0.Un甘n材们.内U油,目舀自‘,二,孟

�幸、嫩�侧相口碗
口

划。

1 9名3

田 1

1 98 5 1 9 87 玉9 8勺 1 9 , 1
’

年份 (年》

历年虫 口密度及C 值

大约为7 a ,

这与刚竹毒蛾的发生周期基本吻合
。

由 久> 2 的结果可见
,

‘

在福建闽北地 区刚竹

毒蛾聚集分布的原因是自身行为特性与环境异质性共同作用的结果
。

另一方面用相关分析法分析竹高
、

植被
,

郁闭度及有虫株率与虫口密度的关系得到的结

枷翎150100
沁

洲d

19 8 3 1, 85 1 9 8 7 1 98 9

年份 (年)

图 2 历年的 入位

果看 (表 1 )
,

竹高对幼虫密度影响不显著 ,

植被与幼虫密度无关
,

与卵密度呈正相关 ,

郁闭度越高幼虫和卵密度就越低
,

这可能由

于郁闭度高
,

竹林内光线少
、

温 度 低 的缘

故
。

有虫 (卵 )株率与幼虫和卵密度呈正相关
。

衰 1 各因索与虫口 ( 即)密度的相关性

相关系数 有虫( 卵 )株率 竹 高 郁 闭度 植 被

虫口密度 0
.

4 4 0
.

0 8 一 0
.

2 1 0

卵 密 度 0
.

3 9 一 0
.

1 0 一 0
.

2 8 0
.

2 5

3 刚竹毒蛾密度的简易估计方法

3
.

1 应用有虫株率对密度进行估计

刚竹毒蛾主要以卵越冬
,

这一阶段死亡率较高
,

因此主要考虑幼虫密度的估计
。

由于毛

竹较高
,

对虫口的直接调查比较困难
,

故需建立有虫株率与平均虫口密度的关系式
,

以简化

抽样过程
。

以刚竹毒蛾平均虫口密度 二为横座标
,

有虫株率P 为 纵座 标 作图 3
。

由图 3 拟

合作图 4
。

图 中实测点非常接近文献 〔4〕中 p 二 1 一 e 一
。‘
关系式

。

虚线及相应的竖 线段给出

了密度估计的95 %置信区间
。

除去虫 口极低的特殊情况
,

总体平均结果基本上反映实际情况
。

总体平均计算所得的结果见表 2
。

因此可用此结果调查有虫株率估计虫口密度 (直接 使用表

3 即可 )
。

3
.

2 应用有虫株率估计虫口密度方法的初步检验

应用建既县新近的调查资料
,

根据有虫株率查表 3 ,

得出估计密度
,

与实测密度相比较
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拟合的尸一 m 关系图象及总式置信 区间 ( 90 % 》

衰 2 总体平均计林所得乡二 1 一 。一 a

矿结果
衰 3 总体平均的有虫株率 ( % )与虫口密

度 (条/ 株 )对应衰
线性相关 残 差 平

有虫 株率 虫 口密度上限 估计虫口 密度 虫口 密度下限

0
.

3 1 1 9

1
。

1 7 7 4

2
.

7 0 0 8

5
。

1 0 0 9

8
。

7 5 5 8

1 4
。

3 5 0 3

2 3
.

2 6 9 2

3 8
。

8 9 8 4

7 3
.

3 2 8 匀

1 16
.

8 3 9 4

2 5 0
。

1 3 0 1

0
.

1 9 , 6

0
.

7 5 3 7

1
.

7 2 8 8

3
.

2 6 5 1

5
.

6 0 4 7

9
.

1 8 5 8

14
.

8 9 4 8

2 4
.

8 99 1

4 6
。

9 3 8 3

7 4
.

7 8 9 7

16 0
.

1 1 0 0

0
.

1 2 7 7

0
.

4 8 2 1

1
.

1 0 5 9

2
.

0 8 8 7

3
.

5 8 5 2

5
‘

8 7 6 0

9
.

5 2 8 0

15
。

92 7 7

3 0
.

0 2 5 9

4 7
.

8 42 1

1 02
.

4 2 0 4

2050约50“70肋9095990000000000

年 份 参 数 a
参 数 b

系 数 方 和

1 9 8 3 0
.

6 9 6 6 0
.

7 76 6 0
.

9 2 1 4 0
.

2 0 8 8

1 9 85 0
。

3 5 2 3 0
.

3 3 9 3 0
.

8 3 0 0 0
.

3 92 6

1 9 87 0
。

1 8 5 8 0
.

7 51 3 0
.

7 9 8 3 0
。

1 7 0 3

1 98 9 0
。

0 4 4 0 0
.

9 73 1 0
.

8 84 3 0
.

0 7 1 1

1 9牙0 0
。

3 02 1 0
.

4 8 0 3 0
.

8 2 8 5 0
.

1 3 9 6

199 1 廿
.

3 0 2 3 0
.

46 1 7 0
.

7 2 4 8 0
.

0 8 0 0

总体平均估计 0
.

2 6 1 8 0
.

5 64 9 0
.

9 3 1 8 0
.

1 1 4 3

9 0%上限 0
.

3 3 7 0 0
.

5 64 9 一 一

9 0%下限 0
.

2 0 3 5 0
.

5 64 9 一 一

0
。

10

(见表 4 ) ,
结果表明

,
应用有虫株率对平均虫口密度作一粗略估计是可行的

。

这样大大减少

了人力和物力
,

提高了调查速度
。

3
.

3 最适抽样教

简单的随机抽样方法可由 T ay lor 幂 法则得到抽样数 Q = ( t/ D ) Za砂
,
其 中 D 是允许误

参
, a, 曝幂法则的系数

。

刚竹毒蜂的均数 杯 = 移 j 73 3 , ‘取 多,
允许课着刀取 0. 2 , 则Q
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为 2 2
。

即取 2 2个样方调查可估计均效
。

衰 4 有虫株率(% )估计虫口密度(条 /株 )方法的检验

有虫株率 估计虫 口密度 实漪虫 口密度 误差 (% ) 有 虫株率 估计 虫口密度 实测虫 口密度 误 差(% )
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