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本文在科定浦梧毛虫越冬幼虫静毒空间辖局【ll爰其抽样拄术研兜的基硅上，为了进一步揭示越冬幼 

虫在上树时序过程中扩傲或聚集的韭化趋势，奉研究从越冬幼虫上辩开始割结束，随着幼虫申树下连渐 
向树 上转移，分别以株为单元，转为单元和植为单元进行了 3种抽样的鞴杏， 通过嚣定其斡群禀集度指 

标，根据 Mont Lloyd(19e7)til鲭 的封断法， 井在此基磕上应用谐坡分析诸束研兜越冬劫虫种辩与 

其环境之俺所袁理的种的特性反应和行为【3，． 

关■调·浦橙毛虫，越冬睹虫上树过程，扩散，聚集，LIoyd~ ，谐波分析． 
— ～  

1． 广一 ● ． 茸 ’ ’ 
一

、 材料与方法 

t．标准地概况 

我们于1988年在北京市密云县溪翁庄 乡石墙沟村和平谷县刘店乡刘店村各选择了 2块油 

橙纯林作为标准地，依次记为LSA(I)、LSA(Ⅱ)、LSA(Ⅲ)和 LSA(Ⅳ)。其标准地的概 

况列于表 1。 

袭 1 标准地概况 

Table 1 General condition of the exper[menta!sites 

标准地名称 面积 墟由 】海拔(m) 郁筒度 树龄(a) 平均树商(m) 平均胸径(cm) 

Name of exper- (m2) Slope f Above Degree of Age of Average height Average 

imental sites Area 。rientafion f嚣 1 clo~ness 0f打ee breast—diameter 
LSA(I) 南 3I3．5 0．5 20 2．24 3．34 

LSA(I) 北 3l6．o 0．6 20 2．9"／ 3．i6 
N I 

LSA(I) 京 200．0 0．5 l0 2．i2 2．82 
E I · 

LSA(Ⅳ) 京 l 200．0 0．6 l5 2．33 3．38 
E 

以上标准地均为油松毛虫常发生区。 

2．调查方法 

根据油松毛虫幼虫抽样技术的研究结果 ⋯ ，采用棋盘式抽样方法，分别在 h述 4块标准 

本文子 1990年 2月20日收封． 

● 

● 

-  

譬 

●  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

● 

■ 

1期 夏乃斌等：皇上树时间序列过程中，油松毛虫越冬幼虫扩散型变化的趋势分折 33 

地中各抽取 100栋油松作为标准树，均匀地分布在标准地中，并逐一加以编号。从油松毛虫 

越冬幼虫上树开始，每隔 4天对每块标准地各抽样调查一次，每次同时以栋为单元、艳为单 

元和枝为单元统计越冬幼虫上树的数量，直至越冬幼虫上树结束 。 

3．聚集度指标的确定 

根据 3种抽样方法的谓查结果，按照Mont LZoyd(1967)方法的要求 ” ，分别计算出种 

群聚集度指标，相应求得每个标准地中3种抽样条件下的 ， 、Ⅲ ／m或(m 十1)／m，并用 

样本 、 ， ／萄妻( +1)／ 来代替。 

二、结果与分析 

1． 按照LIoyd方法，分析种群扩散或聚集的趋势 

LIoyd(1967)综合考虑m，m ，m ／rn或( +1)／rn值的变化(见图1)，并给予解释 。 

当 ，mt时：若 ／m{，则种群为扩 

散；当m t， 时：着 m‘／mt，螂 群为聚 

集， 当m ，m{时{若 (m +1)，mt，Ⅲ 种 

群为聚集}着( +1)／ ，则种群为扩散； 

当 t，研t时：若 ( ‘+1)／ t，则秭群为 

聚集，若(m +l~／m*，则种群为扩散。 

根据 I．,Ioyd方法，对 3种抽样方法的谓 

查结果，分剐洳其聚集度指标，然后再对聚 

集与扩散的变化趋势进行符号检验，绪果表 

明t不 同标准地的不同抽样方法之间，其聚 

集与扩散的变化趋势无显著差异(当p=95％ 

时)，说明它们的变化规律基本是一致的。下 

面以一块标准地的调查资料为例加以说明 

(1)以株为单元抽样的统计聚集度指标 

的结果 

} ‘● 
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图 i 平均拥挤度(m·)和平均羲(m)柜盥变化的解释 

、 ^：袁示增长， 々：表示下摔 

A：聚集I B：扩散 

若株记为T，则可分剐得到xT， ， F ．1 Explanation nf accordln~ly changing 

；／ r或( ； +1)／ T。LSA(I)的计算 。 ．cr。 g
．

f” 。 ( 

结果见表 2。 A：aggregation-B：dispersion 

由表 2可见，油橙毛虫幼虫在上树时间序列过程中，初期表现为扩散，当扩散到适宜的 

生境后，表现l出聚集的趋势，随着幼虫龄期增长，食叶量增加，由此gf起食物短缺，致使幼 

虫呈现扩散的趋势。当其平均密度达到 6头 以上后，剧聚集指数 ， 的变化幅度很小。这 

说明越冬幼虫种群数量虽然在树上不断增加，并且引起其生境的相应扩散，聚集度基本上是 

稳定的 所以油松毛虫幼虫在上树 程中表现在整栋油松上的聚集与扩散的趋势具有明显的 

规律性。 

(2)以轮为单元抽样的统计聚集度指标的结果 

根据油松毛虫幼虫抽样技术的研究结果 ，本文只测定了 1、 2、 3轮的聚集度指标。 

为了方便起见，将轮记为月．，则可分别得到 Ri， R ， R 
一 ／ R 或( R +1)／X~f， 
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裹 2 油橙毛虫幼虫在蔓毒|油橙上綦●与扩t的变化趋势 

Table 2 Changing trend of dispersion OI aggzep flon OI Chinese·pine caterpilht, 

larvte in whoie tree Chinese·pine 

XT x ／ (x；+1) r 判断 时同(日／月) 
Judgement Time(day／month) 

o．Bi ．1s33 6．1625 B．8164 ss／s 

l．B9t ．B6s1t 4．63380 5．1 256 扩戢 dispersion 26，3 

8．i2十 2O．1402t 2．480 3{ 2．60ssJ, 扩戢 dispersion 30／S 

i1．12t 21．口2B8十 1．g718{ 2．0618 扩鼓 dL~persion s／4 

口．osJ, s1．ssoz~ 2．3 a5计 2．4I56十 聚集 aggrega~on 7，‘ 

10．10十 22．ossoT 2．1814l 2．2so4~ 扩散 dlsperslon l1，4 

9．4sJ, 23．713 2十 2．610" 2．B162f" aggregation l5／4 

7．a6 |8．656s1． 2．6 a4g十 2．6707~ 聚集 aggregation |9／4 

8．64t so．g 5十 s．4s7 a 2．5413~ 扩散 d~ slon 23，4 

6．72 14．378“ s．is口6 2．2sa4~ 扩戢 dispersion sT／4 

其中 f=l，2，3代表轮序。LAS(Ⅲ)的计算结果见表3。 

由表3可以看出， 在越冬幼虫上树的初期和中期，除月。在 3月26日为聚集外，其变化 

的总趋势基本表现为类似的同步规律，即从3月26日至 4月19日依次为扩散—聚集一再扩散 

裹 5 油橙毛虫幼虫分射在R R：和R，上綦●与扩t的趋势 

Table 5 The Crend of asMep tion or dispersion of Chinese。pine caterjptllar 

larvtein ring 1 rin8 2 and rin8 5 

判断 对闻 (日，月) 
R Xj X ，̂ x (xi，+1)／Xe J

udgement Time(day／month) 

0·18 1·40 7·7s 13·33 22／a 

0．89+ 4．8|} 5．56+ 6． s+ 扩散 dispersion 29／s 

2．9i+ 8．65} 2．g7+ 3．32+ 扩 散 dispersion 3O，3 

3． + 8．s a+ 2．9i+ s．59+ 扩戢 dispersion 3／4 

2．84+ 7．68+ s．B7+ s．02} 枭 哪 egeCion 7／4 
Rl 2

．89+ 8．90+ 2．99+ 3．29} 哪 egafion 1|／4 

2．81+ 6．8s+ 2．B3{ 3．01+ 扩散 dispersion lS／4 

2．28+ 5．94+ 2．Bi{ 3．04} 聚集 aggregation 19／4 

s．06+ 5．90+ s．58{ 3．08} 聚集 aggregation s s／4 

1．84+ 6．05} s．24+ 3．78+ 聚集 ~ggregafion sT／4 

0·15 i·ss 8-63 16·00 ss／s 

O．4s+ 1．94} 4．ss+ 6．84+ 扩散 dispersion 29／s 

|·gs 6．4s} 2．82+ s．94+ 扩散 dispersion 39／9 

2．415t 9．0s+ 2．09+ s．61+ 扩散 dispersion 3／4 

2．42+ 6．0s} 2．4g+ s．90+ 聚集 aggrega+ion 7／4 
Rl 2

．56+ 6．77} 2．65+ 3．04} 寨 aggregation 11／‘ 

2．23+ 5．26● 2．36+ 2．sl+ 扩散 dispersion is／4 

|．e0+ 5．01} 2．63+ 3．|6+ 聚集 aggregation 19／4 

2．18+ 5．75} s．94} 3．i0+ 扩散 dispersion 2314 

1．77+ 4．00} 2．2e+ 2．s2+ l扩 散 dispersion 37／4 
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研裹 5 

0·19 O·g0 41．73 iO．00 z2／s 

0．2l} 2．I6+ i0．50} i5．OS+ 聚集 aggregation ze／s 

i．I5{ 4． 6+ 3．27+ 3．97 扩 散 dispersion 30／3 

2．13} B．44+ 3．03+ 3．49 扩散 dispersion 3／I 

1．6B+ 4．93 3．i5} 3．80+ 聚集 aggregation r／4 

l1，I 2．0々 } 6．88+ 2．81+ 3．29} 扩散 dispersion 

I．98+ 6．1 3+ 3．09} 3．B0+ 寨皇 aggregation l5，I 

i．18+ 3．96+ 3．36} 4．20+ 聚集 aggregation 19／4 

I．98} B．2T+ 3．19+ 3．70+ 扩散 dispersion ~s1 41 

I．41 + 5．22t 3．6B} 4．23+ 聚集 aggregation z~／4 

一 再聚集，到了上树的后期，自4月23日以后，在 上为聚集， ：上为扩散， 上为扩散 

到聚集。 

(3)以枝为单元抽样的统计聚集度指标的结果 

根据越冬幼虫上树后喜食 2年生针叶的特性，我们把每轮中所有枝条上着生 2年生针叶 

最多的顶梢定义为枝。基于枝抽样的研究结果，本文仅对前3枝上的幼虫数进行了调查和统 

计。若将枝记为日 ，则依次可得 B ， ，Xm*-／XB 或(XB't+I)／XBi， 其 中 = 

1， 2， 3代表枝序，LsA(Ⅱ)的计算结果见表 4。 

由表4可见，越冬幼虫上树的初期和中期，在 日 和 日：上表现的光扩散后聚集的趋势完 

全相似，且局期性亦同，在日。上，初期是先聚集后扩散，中期的聚集局期比 日t和口：向前向 

后各增加了一个单位时间，在越冬幼虫上树的后觏，幼虫在 日 和 日 上的变化趋势表现完全 

不同，前者为聚集，后者为扩散，日。为先扩散后聚集。 

2．应用谐波分析桌期剃种群扩教或聚集的趋势 

以上按照Mont Lloyd(1967)的方 法，定性地判断了越冬幼虫上树过程中的扩散和聚集 

的变化趋势， 为 了进 一 步揭 示 这 种 扩 散 和聚集现象所表现出来的规律性，用谐波分析 

法 I】‘’来加以定量地刻划{ 

设 y．=c。+clsin(cot+0i)+c2sin(2~~+02)+⋯⋯+cIsin(kco~+0I) 

I 

=c o+∑c sin(icot+0．) 
●· 1 

其中；c 为周期变化的平均j c 为各谐波的振幅；0 为各谐波的相角。 

以上是傅里叶级数(Fourier Serles)的展开式，局期jr．是由 个谐波相重选而成，每个 

谐波均具有不变的角频率∞，但其振幅c 和相角0 不同，即合成的周期波(y·)包含了数个正 

弦波，称为谐波。 

上式一般化为： 

I 

‘=口0+∑ (口lcosJcot+6 Jsin ∞f) 
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裘 4 油松毛虫幼虫分别在B 、Bz和B}上聚蠢与扩散的趋势 

Table 4 The trend of aggzesation oY dispersion of Chinese—pine caterpillar larvae 

Jn branch 1．branch 2 and branch 5 respectively 

判断 时阿 《日／月) 

B X口 XB XB ／XB 《x ：+1)／XBi 电ement Time(day／mo
nth) 

0．125 o．847 5．1 76 1 3．176 

?／4 

0．415t 3．east 7．361十 g．771 扩散 dispersion 

i．285t 3．76Ot 2．928‘ 3． O4 扩散 dispersion 

i．o1O 。 1．43 3 1．4l9‘ 2．●O9 扩散 dispersion 

O．94 1．21 1．286‘ 2．344,~ 扩散 dispersion 
Bz 蠹集 aggregafiorl 0

． 7口5 2．ooat 2．527t 3．785十 

0．895f 1．64O 1．832‘ 2．口6O3 扩散 dispe rsion 

o．685‘ i．1 3】 1．65i‘ 3．i1It 聚集 aggregafiovl 

o．465‘ o．4 78 1．o28‘ 3．I78t aggregatiorI 

o．47ot o．7口‘十 1．689十 3．81计 聚集 aggregatiovI 

o．095 0．85l o·958 I5．49l 22，3 

O．18计 0．765‘ 4．1 a5十 9．841‘ 扩散 dispe rsion 28／3 

o．985t 2．soot 2．538 S．65 3‘ 扩散 dispersion zo／3 

o．7oo i．091‘ 1．659 2．g8 扩散 dispe rsion 3／4 

o．865十 1．186十 1．s7l 2．52 74 扩散 dispersion 7，‘ 
丑I O

． 765 1．42Ot 1．856十 3．16 3t 聚集 aggrega~on 11／‘ 

o．7IO‘ 1．1o6‘ I．558十 ：．g6B{ 扩 散 dispe rsion 15，‘ 

0．52 1．553十 2．954t 4．sea? 聚集 ~ atlon i9，‘ 

o．5l5t i．iOi‘ 2．2O4 ， 4．S09 扩 散 dispersion 23，‘ 

o．4lO 0．567‘ 1．38̈  S．822‘ 扩散 dispersion 27／4 

o．o8l o．481 4．9a6 22／3 

0．O8O0 2．∞ lt 29．888t l2．0s8t 聚集 aggregation 26／3 

o．82计 i．839 2．232‘ I．4‘ 扩散 dispersion 3o／a 

o．598 o．9I4‘ 1．528 3．20l 扩教 dispersion 3，| 

o．724t 1．369十 1．819‘ 3．272十 聚集 aggregation 7／‘ 
B， O

．724 i．3a9 1．89l 3．272 聚集 aggregafio~ i1／{ 

0．673‘ 1．6O t 2．：8sT s．87‘十 蔡集 aggregation 15／4 

0．187‘ 0．B52 I．749‘ 3．80 3 扩散 dispersion 18／4 

0．5‘3t o．579‘ 1．066‘ 2．口os4 扩散 dispersion 23／4 

o．482 o．8l9十 i．69口t a．774t 聚集 aggregation 27，‘ 

其中：。c：c。；c = ；。 =ar g{}；待估参数：。。，a ，。：，⋯⋯，。 ， 

61， ⋯·， ⋯=÷高 

● 

● 

● 

e ：÷善 i血 。。以月： ‘ 
扩散或聚集趋势为例进行谐波分析： 

原序列为。扩 散一 扩 散～ 扩 散一聚 集一聚 集一扩散一聚集一扩散～扩 散一(扩散)。 

设 

= {。1 篓繁莛雾； 

鼬 

∞ 

C  

一∑⋯ 

2

一 

『J 

a 
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则原序列化为： 1， 1， 1， 2， 2， 1， 2， 1， 1，(1)。 

根据上述谐波方程，计算过程列于表 5。 

表 5 油梧毛虫幼虫在R 上聚集与扩散趋势的谐波分析计算 

Table 5 Calculation of harm onic analysis of the txend of aggregation or 

dipersion of Chinese—pine caterpillar larvae in ring 2 

o t 1 z 1 。 1 s T 1 e 
t l t 』 t f 。 I ： J t ． t I 1 

I = 一 一 0．0 23 f-0．20~l--0．03 3 l 0．667 O．667 l--0．$S3 0．6B7 —0．00a 1 —0．333 
·(2 n) q f(2 ，n)·i f(2 n)·2l(2 ，n)·3i(2 ／n)·‘l(2 ／n)·5 (2 ／n)·6 (2x／n)·T l(2~／n)· 

cos(o#／n)t t f o o seI o．t I-0．5}-0．04 l—o．。t 一0．5 0．174 l 0．7BB 
sin(2=／n)t o o．e l 。．。8,5 。瑚e i 0．34 l一。 一0．e66 —0．085 l 一0．B43 

)Os2·(2 ／n)t t 0,174l--0．94 -0．5 l 0．7081 0．T66 —0．5 —0．04 l 0．17‘ 
sin2·(2=／n)t， 『 0 o．866 l 一0．3‘2 l —o．。86 

sin 3-(2 ，n)t o．e60 一o．86B o．86B —o．86B o．eBB —o．86B 

∞s4·(2~／n)t —o．94 o．T6B —o．5 o．t74 0．174 —0．5 0．7B6 —0．04 

dn4·(2x／n) o．042 一o．643 —0．988 0．985 —0．e66 0．043 —0．342 

30S5·(2~／n)t l —o．94 o．76B —o．5 o．1T4 o．176 一o．5 o．70B —o．04 

2ins·(2 n) —o．S42 0．ej3 —0．8B6 0．086 0．985 0．80B 一0．6̈  0．342 

由表 5可得： 

1 一 1 

Ⅱ。--音 ∑Yf=1．3 一
I 0 

Ⅱ 值可用表中的第 3行与第5，7，9，11，13行各对应的乘积之和，再乘以2 ，分别 

求得{Ⅱ1=一0．4311，Ⅱ2：～0．052，。3：0．3333，Ⅱ =̂一0．1836，Ⅱ5：一0．1836。 

6 值可用表中的第3行与第6，8，1 0，12，14行各对应的乘积之和，再乘以2tn，依 

次求得；6l=O．076，D2：一0．1429，6 =0．1924，6‘=一O．2189，6 5=0．2189 

： 。。+壹(Ⅱ c。 ∞ +6̂咖柚 ) 
^= 1 

=1．3。ss+-0．431cos孚t+O．O e觚 t-0．052cos等 一 

。．1429Si29 r寺 ⋯ 33oos等⋯．t924~n詈 ．1836cOS孚卜 

。．2189sin詈⋯．1836cos]90~⋯-2l8劬— f) 
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通过实际调查，巳知f=10时为扩散趋势，当利用上式预报f=10 的趋势， 其 sinn~t， 

c08 ∞，分别为 o， I， o， 1， o， i，即有 。=0．703~ 1，则为扩散，说明预报趋势与 

实际相符。 

按照同样的方法，可求得其它各组谐波分析所得参数值(见表 6) 

袭 B 油梧毛虫幼虫在T、R 、B i上聚集与扩散趋势的谐波分折 

Table 6 Harmonic analysis Df the heⅡd Df aggregation or dispersion ot Chlnele pine 

caterpillar larvae In whole tree。ring 1—5 and branch 1—5 ● 

＼ 参 歌 
＼ Par~ e- 

抽 样、＼ ter b 
3 

b， 0‘ b‘ bs 元 ＼  D l b 0 

s 
un

1p
i
1

t
ing＼

"~

- 

T 1．333 一O·蚰l1 —0．076 —0．052 0．142 0．3 一。．t l_o sel。 e。l_o ae 一0．212 
R1 1．444 一O．1I1 —0．093 一0．11l —0．6902 —0．iI1 —0．1924 —0．1l1 0．0404 —0．111 —0．040 

R ￡ R3 1．333 0．431l 0．076 一0．092 —0．1429 0．3 33 0．1924 —0．1838 —0．2189 —0．1236 0．218 

R‘ I．55．5 一0．04 —0．2l8g 0．2089 —0．076 0．444 一a．3840 —0．1T02 0．t429 —0．1874 _ ● 

Bl 1．444 —0．1l1l —0．4722 —0．1l1 0．2494 —0．111 0．t924I O．1052 一O．3444：I一0．1022 0．844 

Bi B2 I．222 一0．32 —0．1164 —0．06 0．09 0．1I1 0．19241 0．OT3 0．41I$f一0．078 0．411 

B3 I．555 —0．1964 0．05 0．4902 —0．4193 0．1I1 —0．19241—0．0204 0．I162__0．0204 一0．1I 

三、结论与讨论 

● 

在油松毛虫越冬幻虫上树时间的序列过程中，应用Mont Lloyd(1967)方法，定性地得 

到了 4块标准地 3种抽样条件下的扩散与聚集的变化趋势，通过符号检验，说明它们之间无 

显著差异，均呈现为上树的初期是扩散，当扩散列适宜的生境后，到了上树的eel,则变为 

短期的聚集， 随着幼虫食叶量的增加， 生活空间相对变小， 食物条件恶化， 因此又表现为 

扩散，以此循环，表现了聚集与扩散的交替进行，直至上树后期结束 

为了进一步揭示这种扩散和聚集所表现出的规律性，又应用谐波分析进行定量地刻划， 

根据建立的谐波方程进行周期预测与实际调查结果完全相符。这对于建立在相应空间格局变 

化趋势的基础上的抽样决策具有重要的实践意义 。 

需要指出的是，应用谐波分析需要累积多年的资料，且每次抽样调查次数愈多愈好，而 

本文只在 同一年进行了多点调查，每次调查时间的f可隔较长，这有待于今后进一步加以修改 

和完善。 
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1期 夏乃斌等t在上树时间序列过程中，油襁毛虫越冬劫虫扩散型变化的趋势分析 3g 

ANALYSIS ON THE TREND OF DISPERSED PATTERN 

0F CHlNESE—PlNE CATERPILLAR IN THE SEQUENTIAL 

PROCESS OF DURATION HIBERNATING LARVAE 

THROUGH UP THE TREE 

Xia Nai—Bin Tu Quan-Hong Zhang Su—Fen 

(Bei~i．g Forea'try Uni~rslty) 

Trend of dispersion or aggregatSon of I~bernating larvae of Chinese-pjHe 

caterpillar xvas enuncited by measuring indices of aggregation from the begin— 

ning t0 the end through up the tree·the indices of aggregation were obtain— 

ed b tree sampling， ring sampling and branch samplLug．Then，the chang— 

ing trend of dispersion or aggregation can be traited using Lloyd 8 method 

<1967)and harmonic analysis． 

Key wo rds：Chinese-pine caCerpillaz-， the process of Hiberaatiag larvae 

through up the tree， dispersion， aggregation， Lloyd s method， harmonic 

analysis． 
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