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车文提c【l一种判定昆直种群寨集度的薪报赫——臣寅聚集度抬标I(d)．I(d)曲定义克丹考虑了巨直 

种群中十傩在空阿的匝商及耜关性的大小，因此它准确垃反映丁昆虫在空间曲骨布格 局．文 中培 出 了 

I(d)的计算方甚爰甩ICd)判定昆虫种群空蜘骨布壹的标准，并 以马屠耘毛虫的空卸丹布为饲进行丁宴 倒 

研究．与以往睁囊集度指标福出，I d) 但可 以爿定巨虫种群空闻舟布量，而且可 以鲭出囊童骨布时 采 

集前藉时蔑童橐曲雹度，为研究昆虫种群舟布堑提供了更为有力 的手器． 

关■■}砸寅囊集度指标，空卸自相关-马尾格毛虫． 

有关昆虫种群空间分布的聚集度指标已有不少报道 ⋯ ，本文提出一种判定昆虫种 群 聚 

集度的新指标。昆虫种群由个体组成，一方面 由于昆虫种群和外部环境之间相互作用，另一 

方面昆虫种群内部个体间存在相互作用，使昆虫种群在—定空 闻内呈—定的分布格局，同时 

个体问在分布空间上有一定相关性。正是上述相关性决定了昆虫种群的扩散或聚集 (排斥或 

吸引)的趋势。本文正是从上述观点出发，定义昆虫个体问在空间上莳相关性，并探索它 与 

昆虫种群酶聚集牲 本文的方法不仅能判定昆虫种群的聚集性，同时可以翔定聚集的强弱及 

聚集的范围，因此它对平昆虫种群生态学理论及有害昆虫的豫台防治都有重要意义。 

一

、 距离聚集度指标的定义及计算方法 

距离聚集度指标是根据昆虫个体在空问中的距离及相关性大小而诧义的。提到相关性， 

自然想蓟回归分析中因变量与自变量的相关系数和时间序列分析中的 自相关系 数 ，二 者 

都表示某种相关程度。这里酶聚集崖指标则是为了表示空间相关(自相关)关系，而且加入了 

距离因素，因此尽管它来源于上述两种相关，但它远比上述两种相关关系复杂。下面的距离 
、聚集度指标的定义是综合上述两种相关系数的特点给出的 。 

设 是-空间点的位置，如平面坐标 (f ，i．)， i是样方i处的种群l斓测结果，记 ．= 一 

x， ：1，2 -，n， =57 ． x。／n是样本平均值，n是样方个数。为了表示样方问的空间相关性 

及聚集的范围，定义距离阶“如下 d=0，1，⋯，口， 

f。=0<f】<⋯<la, 

其中『D是研究域的最大直径， 的大小由问题要求给出I定义样方集合S(d)如下： 

S(d)= ( ，，)： 一 <Ji ≤ 。，d f是样方 ， 间的距离)， 

d：1，2，⋯，D，maxid i ≤『D。一维情况下 S(d)相当于把数轴分成区间，二维情况下相 当 

于将平面区域分成同心的圆环。由此可定义距离聚集度指标为； 
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川 )= 西 —Z'W (d)Z
，
d 2，⋯ ，口， 

其中Z ( l，善=，⋯， ．)，W (d)=( i(d))是 x吨 距阵，S。(d)=Z峭柚e s⋯ W ii(d) 

即对s(d)中点对求和。 ，(d)表示距离在“一 与“之间的样方对间的空问关系称为空间距 

离权，一般它与d ，有关，最单简形式的距离权定义为 ： 

，l， (i， )∈S(d) 

f (d)={ 
0， 其它 ， 

这时S。(d)正好是S(d)中元素的个数。 

，(d)的大小与种群聚集性的关系如下衰。 

寰 1 置囊囊曩虞与分布的关幕 
TIMe 1 The reittJonslflpl between I(d)-“l diitlibUt|On plll~lnl 

距离骑d对 应 的丹布 
距离 聚集度 

． d值较小 d筐较大 ． 

+1 ① 强聚集 ①太范围对称丹布 
+ 聚 
集 @ 中庄橐寨 @块状捧列 

正 j 持 
值 }布 @有聚集趋势 

I(d) 0一 ∞n 

【均 ①样奉空间异质 ①不相关趋势 
负 【匀 
值 J 持 
} 布 圆均匀舟布 
一 1 小捷联舁质 

在聚集分布(均匀分布)时聚集范围(块)的大小与距离阶d有关。 

求得，(d)值后，判断，(d)正、负值的方法如下。设 为S(d)中点对数，若 锎 大，可 

用渐近正态分布的方法检验，(d)的显著性 “ 。若 <10，记 为矿 i(d) 0的点对数，月 

=2( 一1)／,／ ，0=2( 月一1)(2 一1) ， 

，对单侧检验’设 。̂= 10 ， 
若 月< ／ <0{ —— 

对双侧检验设 。= 5a， 

其余情况设 =l， 

其中0是给定的显著性水平 检验临界值为z 
 ̂

， =f (oo)al一 √̂(月一I)， 

其中 ；是，的方差估计值。判断准则为： 

当I>o时若，>，。，则，显著为正(，即，(d))， 

当，<0t~若I<I ，则，显著为负， 

其采情 况下认为，=0。 

注意若取(f，』)ff_S(d)时 i j(d)=1财 =nd。 

二、以松毛虫为倒的距离聚集度指标分析 

单翻 控 |盘r(d >O或I(d)<0． 双侧 柱ltlt,d) o 
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应用l984年在浙江省安吉县龙山林场越冬代捂毛虫调查资料(部分如图1)作距离聚集度 

指标分析。以两样方中心距离(约 7m)为 1阶即： 

d d。 dI d 2 d a⋯⋯ 

距 离 0— 7~ ．1．4 21⋯ ⋯⋯ ’ 

计算南北方向，东西方向及半径方向(图 2)的距离聚集度值，以判断不同方向及整体的聚集 

情况。 

田 l 自躲虫情记 录 

Fig·1 The natural distrJbutlon p~tterns of pine 

m oth 

噩 2 距离的选取方法 

F ．2 The selected m ethods of distance 

计算所得f(d)值虫盯表2 a画出d一，(d)的图(图3)以便更直观了解，<d)的特点
。 

一 ／ 、 

．

～ ””“＼ 

田 3 、距离价d与聚集指标I(d)的关系 

Fig．3 The d-I(d)graph 

从表 2可以看出，对于所研究的林区，不 

论什么方向都存在小范围聚集块，因为东西及 

南北方向，(2) 半径方向，(2)显著为正，但 

由于上述I(d)值不是很．大 (接近于 1)因此聚 

集程度不强。但从较大范围看，南北方向表现 

出随机分布偏向于南北对 称 的分 布 (，(9)= 

0．126)，东西方向则由随机分布 (d=3～8)变 

为不相关趋势 (，(9)< 0)。半径方向，(d)在 

寰 2 正膏曩一虞者标f似)的计算结果 
Table 2 The calculated ~esuIls nf-I(d' 

半 桎方 向I(d)对应 的d为 括号内 的值- 衰示Ifd)值 显著不为O(4：0
． 1O)． 
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d=2—15的不显著性说明，从整体看所研究林区捂毛虫呈随机势布格局． 

三、结果及讨论 

本文提出了距离聚集度指标I(d)及相窿的判定昆虫种群空间分布的方法。与其它聚集度 

指标相比， (d)更充分地反映了昆虫种群分布的空间特征，它不仅可以判断空阿分布垄，同时 

可以给出聚集的程度，因而它具有较高的生态学理论价值及实用价值。距离聚集度指标判定的 

研究域内松毛虫分布为整体的随机分布，没有明显的较高密度区(因为没有接近于1的』(d))。 

需要 说明的是，距离间隔j +。一J 的大小应根据具体情况确定，一般以榴邻样方向最小 

距离为j ，同时使S(d)中应至少包含一个元素。距离权W“(d)的选择应充分反映距离对相 

关性的影响，如选取 。 (d)=d7}、e一 i等，在 [4 中给出了权的几种取法，这是使用 

I(d)必须注意的问题。 

参 考 文 献 

C 1]丁岩戟一I98o，矗虫种群量学生考学原理与应用，第121—139贰·科学}【l版牡． 

C 2]Perz~n，E．， 1952，~Kochastlc Proce~es．Holden-Day，OkIand，cA．324． 

(3]Ⅱ  删 ，A．M ． ^ Joseph s．Elkintorl一1989，Characterizing spatial patterns of gypsy moth 

rf~ lrl$l d日龇 砒-啪 ．Fore~Sclen~，5s 2)：557--568． 
[4]a啦 A．D．t J．K．Ord，1973，Spathl Autocorrelatlon．Poin Lond0n，IT5． 

(5]OdenI N．L．盘 R．R．Sokal， 1988，Directimaal autocorrelat]ont An ext~ on of spatial correlo- 

gram s to two dimensmns．sest．Zoo1．， 5S：808-- 61 ． 

A STUDY ON THE DISTANCE AGGREGATION INDEX 

OF INSECT P0PULAT10N 
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A new aggregation index of insect population—distance aggregation index 

(d)was proposed in this paper and defin ed by the distance an d correlation 

of individuals of insect population in space． 

The calculation method of (d)was given．Besides，how to apply it in 

determining the distribution patterns of insect population was explained 

through the calculation of the (d)of Dendrolim~s p~nctafus． 

Key word s： Dendrolimus punclalus，distan ce aggregation index， spatial 

aUtoC0rtelation． 
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