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摘要 本文提出了昆虫种群空间分布型间复合的三种可能途径 简单转化和两类复合 对这些

分布的研究可以更清楚地解释种群空间分布格局的形成和机理
。

文中提出的判定复合分布型的方

法包括 扩散系效法
,

空间相关法和改参数法 它们分别用于判定分布的聚集与否
,

聚集的范围和具

体的分布型 对马尾松毛虫幼虫分布的研究表明
,

本文的模型和方法可以提供许多传统分布方法无

法得到的关于分布型形成机理的信息

关锐词 昆虫种群 复合分布 空间相关 分布型判定

空间分布型是生态学研究的基本内容之一
,

许多研究人员提出了各种不同的分布型判定

方法
,

但只注重判定方法
,

而很少涉及分布形成的机理
,

如某个分布型是如何形成的 在条件改

变时又会转变为何种分布型 实际上
,

昆虫种群的空间分布型远不止均匀分布
、

随机分布和负

二项分布等
,

一般的空间分布由于其形成过程的复杂性
,

结果的分布也可能比较复杂〔’
·

’〕
。

本文

旨在探讨复杂的形成过程—结果称为复合分布
,

以及如何判定这些复合的分布
。

空间分布型间的转化

生态学中常见的分布主要是均匀分布
、

 分布和负二项分布
,

虽然理论上三种分布

有本质的区别
,

但在实际研究时会发现一定条件下
,

分布间是可以转化的
,

它可以看作是一种

简单的分布形成过程
。

为了说明问题
,

假定研究区域已被划分为网格状
。

简单转化

先讨论均匀分布
。

若让网格数增多且保持平均密度不变
。

则有下式

一
“

一 ‘ 二

又盛

试声 吸 一 厂
一 ‘

石
“ 一 ‘

因
,

一 幻

上式左边为均匀分布表达式
,

右端为随机分布表达式
,

它说明了若在均匀分布中个体间排斥性

减弱
,

则减弱的结果必然使它转化为随机分布
。

类似地
,

若保持个体群密度不变 一 又 若个体间聚集性减弱
,

负二项分布就转化为

随机分布了
。

如果能够发现分布转化的原因
,

则生物种群的动态机理就清楚了
。

连续分布

通常许多生态学家 只注重个体数研究
,

而忽略研究区的大小〔’
·

‘〕
,

因此分布型研究中只出

现离散分布
。

实际上象随机分布的 久值平均密度
,

负二项的 值等都不是整数
,

容易验证 一

的 负二项分布等价一个指数分布 分布的特例
,

若设指数分布的平均密度为 入
,

则
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负二项分布的 值为〔’ 一 一 幻 而随机分布则等价于截尾的 分布 
。

可见

用连续分布表示个体分布是合适的
。

实际上许多复杂的分布都具有连续分布的形式
,

一些研究’已经表明了应用连续分布的

是可行的而且是合理的
。

复合分布类 —
广义分布

分布的转化 由于各种条件的不同
,

转化的结果也不相同
,

下面就研究一类转化后的分布

一 广义分布  〕
。

如果空间网格有个体群存在
,

个体群的分布是
,

个体群内个体的分布是
,

则研究区内

个体的 整体 分布称为广义分布
,

记为
, 。

空间格局是由 决定的
。

很容易验证均匀分布的复合仍是均匀分布 随机分布的复合仍是随机分布 负二项分布的

复合仍是负二项分布
。

这种特性的最好应用例子是
〔日 回归 如果没有上述三个特性

,

通过

把研究区分后求均值 方差就没有理论依据了 但
。
并未指出这一点

。

第一类复合分布还有另一种提法 假设亲代雌性个体的分布是 尸
, ,

每个亲代的子代个数

分布是
,

则子代的分布是
‘ 。

显然
, 、

的不同必然形成不同的复合分布
。

如设 为

几 即平均密度 几的 分布而 为 即平均产卵量为 产
,

则卵的分布为

分布
,

卵的平均密度为以产
。

表 列出了常见的广义分布
,

其中有些已被使用过  
,

而另一些则是本文给出的
。

表 常见的复合分布类

原始分布
‘ 」

弋

,

结果分布

负二项  

 

一 二项

二项一

原始分布

,

,

,

。一

。 一

结果分布

二项

随机
‘负二项

分布

游程分布《运动分布

奇异分 布 优势种分布》

注 随机分布
,

一 均匀分布
一

负二项分布
、

为对数分布
,

为
。 分布

复合分布类 五

—
合成分布

合成分布的形成 比广义分布更复杂些
,

合成分布通常认为是个体空间移动后形成的
。

假定

个体群的分布为
, ,

但个体群中个体平均密度是变化的且具有分布 尸
,

则个体的分布称为合

成分布
,

记为
, 。

由于 是平均密度的分布
,

因此
,

允许是连续分布「‘」
。

合成分布的典型代表是 分布
,

具有 幻 八 川形式
。

常见的合成分布见表
。

合成分布通常是下面几种过程形成的

分布 分布 的假设

又 几的分布为 一
〕 、 、 、

二项等分布
,

的分布为
、 ,

等分布
,

的分布为
、

一
,

等分布
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表 常见的合成分布

原始分布

〕

八

结果分布〔

一二项

一

原始分布

,

践

氏 压

结果分布

重对教分布 种一多度

一玫 分布 有虫株率

一压 有虫株率

注
。
为氏 分布 其余同前

。

复合分布型的判定

复合分布型判定相当困难
,

原因有二
。

一是分布类型太多
,

二是同一分布还要区别复合过

程 一形成原因
。

扩散系橄法

若粗略地判断分布型
,

扩散系数
’

方法是可以选用的
。

对扩散系数 一 有下面结果

聚集分布

聚集性减弱方向

、 复合 分布

一 随机分布

、 复合

均匀分布

“

一

一
〕

 !∀
,

P )

B

¹ 分布记号见表 1
、

表 2 注
。

可通过 d 二 儿石万万王不云不二丁万近似标准正态分布判断 c 值是否为 1
,

从而确定分布型
。

4

.

2 空间相关法

两类复合分布区别包括两个方面
:
个体群分布的不同和个体群内个体间关系的不同

。

从生

成过程看
,

两类复合分布可用间相关来区别
〔‘’

·

”〕
。

一般地广义分布的相邻格间不应该存在空

间相关性
,

而合成分布的相邻格间则存在正 自相关性
,

无论具体分布如何
。

空间上都存在这种

关系
。

一般结果是
:

均匀分布

广义分布
,

包括了随机分布

合成分布

000V�>
了

l

七
、

ee

l

l

、

.

J

关于空间相关的进一步分析可参考「2
,

1 1

,

1 2 」
。

4

.

3 改变参数法

利用分布参数的改变与否
,

可以确定具体的分布型
。

项分布为例
,

说明改变参数法的做法步骤
。

负二项分布的生成是下面两种途径
:

P (又) V 10 9 (a ) ~ N B (k
,

P )

,

K =

因为方法上是通用的
,

这里仅以 负二

一又

In ( l一 a)
’
P 一 a
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p ‘“, A r ( a ,

“, 一N B (k
,

, ,
,

K 一“
,

, 一

击
若把原来网格中的相邻

:
格合并为一格

,

则由生成过程容易得到
:

在 P V l
og 时

: k
,

~

一 s几
万
.
- 丁丁一一尸育

,

P 二 口
In 、1 一口少

在 : 八: 时
: *一几只一众

于是只要把原始划分的网格合并
,

就有结论
:

合并后
,

若 P 值不变
,

则分布为广义负二项分布;

合并后
,

若 k 值不变
,

则分布为合成负二项分布

若 k
、

P 都变化
,

则分布不是 负二项分布
,

因此只要判断实测值和 k
:
或 P

、

是否相符
,

即可

判断分布的具体类型了
。

5 马尾松毛虫分布的例子

下面以马尾松毛虫 (De
”
d ro

li m
“ ,

p u;
, c -

ta tu
, w a

lk er ) 幼虫 为例 说 明文 中方 法的应

用!
’
]
。

原始数据为 30 x 4o 格
,

数据的合并方

式见表 3
。

频次 分 布 法拟 合结 果 (X
,
一 30

.
30 <

X 蕊
.
。:

(
20

) ~ 37

.

5
7) 表明原始数据拟合负二项

分布是合适的
。

相应地 k
。
二 0

.
4 6

·

P

。
一 0. 2。

。

空间 自相关
--
一四邻居权川

,

结果表明
.

所有 9 个合并结果都呈正 自相关形式 (I 值

0
.
47一 0

.
75

。

正态化 Z 值 10
.
18~ 22

.
57 )

,

因

表 3 数据合并方式

序号 网格 (行 x 列) 合井 方式 合并格

30 X 40

30 X 20

30 X 10

15 X 40

15 X 20

15 X l()

10 K 40

10 K 20

10 X 10

1X l

1 火 2

1 X 4

Z X I

2 X 2

2 水 4

3 火 1

3 丫 2

3 火 冬

此松毛虫的分布应是合成分布
,

即个体群是随机分布
,

个体群内个体密度是 g
am m a 分布

,

由于

参数 召一 k
.、
~ 0

.

46 <
1

,

因此个体间是强吸引的
。

最后用负二项分布的参数 k
、

P 变化来研究具体分布如何
。

图 1是 k 值随样方合并的变化

趋势
。

其中固定 k 值 k
。
一 0

.
46

,

理论值 k
、
(假设为广义分布)和实测值 k 在许多值上差异很大

.

而 k
、

k

. ,

间差异不明显
,

说明 k 值是基本不变的
。

图 2 是 p 值随样方合并的变化趋势
,

明显的实

测 P 值和理论值 P
,

变化一致
,

P 和 户
、

明显不同
.
即 P 值符合负二项分布的 P 值变化

。

因此由

k 、

户变化结果知道松毛虫幼虫分布为合成负二项分布
,

它和前面的结论一致
。

6 结 论

本文研究了复合空间分布的复合类型
,

复合的分布及复合分布的判定方法
.
文中的判定方

法不仅可以判定分布类型
,

还可指出复合类型
,

为研究空间分布的形成机制提供了有力的手

段
。

用本文的方法对马尾松毛虫分布的研究结果表明
,

文中研究的分布是第二类复合的负二

项分布
,

个体群的分布是随机的
,

个体群内个体间相互吸引且个体密度呈 g
am m a 分布

,

分布群

的平均范围是 (半径)8 个距离单位
。

给松毛虫分布研究提供了可靠的信息
。
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