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浙江双栉蝠蛾发生与土壤关系的层次递进判别分析

杜瑞卿1, 陈顺立2,*,张征田1,罗群荣3,林春穆2

(1. 河南南阳师范学院生命科学与技术学院, 南阳摇 473061;2. 福建农林大学林学院, 福州摇 353002;

3. 邵武市森林病虫害防治检疫站,邵武摇 354000)

摘要:为了揭示浙江双栉蝠蛾发生与土壤化学指标、土壤深度的关系,在福建省邵武市拿口镇三丰村选取春笋被浙江栉蝠蛾重

度危害和轻度危害各 2 个样地进行调查,土壤由表及里依次分成 3 个层次,对每个层次测定 pH 值、全 N 含量等 7 个指标,采用

判别分析法分别对每一层及不同层次的组合进行分析。 结果表明:
(1)各层独立分析,第 1 层单个指标中具有显著性的是有机质(X7),判别最有效的组合是全 N 含量(X2)和速效 K(X6);第

2 层中单个指标都不具有显著性,判别最有效的组合仍为全 N 含量 (X2)和速效 K(X6);第 3 层单个指标中具有显著性的是有

机质(X7),判别最有效的组合是速效 K(X6)和有机质(X7)。
(2)依据第 1 层判别函数能够完全正确判别分组第 2 层和第 3 层,第 2 层判别函数能够完全正确判别分组第 3 层,但第 2

层判别函数不能够完全正确判别分组第 1 层,第 3 层判别函数不能够完全正确判别分组第 1 层和第 2 层,判别函数具有随土壤

层递进而正确判别的递进性,而不具有逆土壤层进行正确判别的逆向性。

(3)对第 1 层与第 2 层的组合、第 2 层与第 3 层的组合的判别分析,发现单个指标的显著性有所变化,但判别组合的指标没

有变化,再次说明了土壤理化性状是由表及里的影响特性。

(4)与方差分析和多重比较的结果相比较,判别分析不仅能反映单个指标在分组中的显著性,而且反映出指标组合的重要

性,表明单个指标的显著性不能构成对分组区别的决定性。 在层次递进分析过程中,可以清晰地表明各指标在各层以及层次组

合中的作用,反映出了层与层间的关系。
由此可以得出:土壤的理化性状是由表及里地影响,与浙江双栉蝠蛾发生危害程度关系密切的是全 N 含量 (X2)和速效 K

(X6),即全 N 含量 (X2)的增加和速效 K(X6)的减少会使危害程度加重,其次为全 P 含量(X3),全 P 含量的增加可使危害程度

加重。 判别分析法较方差分析和多重比较更全面深刻地反映了浙江双栉蝠蛾发生与土壤的关系。

关键词:毛竹;土壤化学性质; 浙江双栉蝠蛾;判别分析

Analysis of layer progressive discriminant relationsbetween the occurrence of
Bipectilus zhejiangensis and soil
DU Ruiqing1,CHEN Shunli2,*, ZHANG Zhengtian1,LUO Qunrong3,LIN Chunmu2

1 School of Life Science and Technology, Nanyang Normal College, Nanyang 473061, China

2 College of Forestry,Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China

3 Forestry Disease and Pest Control and Quarantine Station of Shaowu City of Fujian Province, Shaowu 354000, China

Abstract: In order to explore relationships between the occurrence of Bipectilus zhejiangensis moth in the bamboo shoot and
soil chemical characteristics and depth. Two plots of bamboo forest damaged by the moth were selected to perform this study
in 2007 in Shaowu, Fujian. Soil beneath the damaged bamboo shoots were divided into 3 depth levels (0 20cm, 20
40cm and 40 60cm) in each 60 cm 伊 60 cm plot, and were labeled as Layer 1, 2 and 3 from the surface. Soil samplings
from each level were composited to test for pH, total N content and seven other soil parameters. Discriminant analysis
technique was used to analyze each layer, 1,2鄄layer combination, 2,3鄄layer combination and 1,2,3鄄layer composition. The
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results indicated that:
(1) Layer 1 had significant organic matter with the most effective combination discriminant of the total nitrogen content

and instant potassium; Layer 2was not significant in single index, but the most effective combination discriminant were still
total nitrogen content and instant potassium. Layer 3 had significant single parameter of organic matter, the most effective
combination discriminant were instant potassium and organic matter. Levels of importance on the target groups were not
identical. The individual indicator was significant in the portfolio which had great impact on the group, but not completely
decisive. Combination indicator played a more important role than the individual indicator.

(2)Layer 1 discriminant function can be used to correctly classify Layer 2 and Layer 3. Layer 2 discriminant function
can be used to correctly classify Layer 3, but not to Layer1. Layer 3 can not be used to correctly classify Layer1 and
Layer2. Discriminant function had forward classifying to the lower layer with a certain degree of accuracy, but hadn忆 t
reverse classifying to the upper layer. From the surface to bottom layer, the damage level increased with the total nitrogen
content and decreased with instant potassium content.

(3) Discriminant analysis of 1,2鄄layer combination and 2,3鄄layer combination showed that Significance in single
indicator changed, but the combination of the index didn忆t. The most effective indicators of 1,2鄄layer combination were still
total nitrogen content and instant potassium. 2,3鄄layer combination had the same indicator in single layer which were still
total N content and instant potassium, which illustrates again that the physical and chemical properties of soil affect the
damage level from surface to bottom layer.

(4) Compared with the results of variance analysis and multiple comparisons, discriminant analysis reflects not only
the single indicator statistically significant in a group, but also the importance of index portfolio. This result indicates that
significance of single indicator could not differentiate decisively between groups. Therefore, we conclude that the physical
and chemical properties of soil could affect the occurrence of B. zhejiangensis from surface to bottom layer, and the damage
level increases with the increase of total nitrogen and the decrease of instant potassium Using discriminant analysis method to
identify the relations between the occurrence of B. zhejiangensis and soil was superior to variance analysis and multiple
comparisons.

Key Words: Bamboo; soil chemical properties; Bipectilus zhejiangensis Wang; discriminant analysis

浙江双栉蝠蛾属于鳞翅目(Lepidoptera) 、蝙蝠蛾科(Hepialidae) 、双栉蝠蛾属(Bipectilus)。 浙江双栉蝠

蛾(Bipectilus zhejiangensis Wang)是福建省毛竹笋的一种新害虫,近几年来在该省闽西北毛竹产区危害十分严

重,对该省的竹业产业带来严重影响。 该虫是王林瑶等 2001 年发现的新种,模式标本产地为浙江吉安,幼虫

取食刚竹的竹笋及根系[ 1 ]。 2005 年以来课题组对该虫在福建的生物学特性、空间格局、发生与环境关系及

综合防治技术进行了系统研究[ 2鄄3 ],吴智才研究表明,该虫的发生程度与竹林土壤的腐殖质层厚度关系密切,
腐殖质层厚的林地发生严重[3],土壤是影响浙江双栉蝠蛾发生的重要因子。 为了探明原因,对浙江双栉蝠蛾

不同发生危害程度的竹林土壤进行理化性质测定与分析,为发生区毛竹林地土壤管理、合理施肥提供科学决

策,为开展综合防治奠定基础。
苏延宾等[4] 已对浙江双栉蝠蛾发生与土壤的关系进行了研究和报道,但是存在以下不足:(1)通过方差

分析,阐明每一个指标在 2 组(危害程度重度和轻度)上的差异性,以此说明每一指标与危害程度的关系,显
然不足。 因为有显著差异,可以说明与危害程度关系密切,但不显著,也不能排除与危害程度关系密切,因为

危害程度是由多个指标共同作用的结果,不能用单一指标的分析方法来确定,忽视了指标间的关联性。 (2)
土壤是分 3 个层来测定指标的,但在分析时,忽视了每层的独立性和层与层的关联性。 (3)同一指标在不同

的土壤层,可能所起的作用是不同的;同一组指标在不同的土壤层,相互关联的影响作用也不同,应该逐层递

进分析。 基于此,本文提出层次递进判别分析法。
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1摇 材料与方法

1. 1摇 样地概况

样地位于福建省邵武市拿口镇三丰村海拔 700—900 m 的笋竹两用毛竹林。 所选择的竹林样地坡度一般

为 30毅—40毅,竹林结构以玉—芋度竹为主,约占 80% 以上。 选取春笋被浙江双栉蝠蛾重度危害的样地 2 块

(春笋被害率达 50%以上),即第 1、2 号样地;轻度危害的样地 2 块(春笋被害率 10%以下),即第 3、4 号样地

(表 1)。

表 1摇 调查样地概况

Table 1摇 General situations of sampling sites

样地
Sites

危害程度
Damage degree

土质类型
Soil type

立竹度

/ (株 / hm2)
Bamboo density

坡位
Slope position

坡向
Slope direction

竹林结构
Forest structure

管理措施
Management
measures

1 重度 黑壤土 1500 下坡 东南 玉—芋度竹 锄草施肥

2 重度 黑壤土 1800 上坡 东北 域—郁度竹 无

3 轻度 黄红壤 1800 中坡 西南 玉—芋度竹 锄草施肥

4 轻度 黄红壤 1950 中上坡 西南 玉—芋度竹 无

1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 取土方法

2007 年 4 月 13—18 日在所选取的 4 块样地,每块样地按五点取样法选取 5 个位置,每个位置面积 60 cm
伊60cm, 分 3 层取土。 即将土壤剖面划分为 3 层:玉层为剖面中 0—20 cm(腐殖质层),域层 20—40 cm,芋层

40—60 cm。 所取样品晾干后用四分法混合同一土壤厚度范围的各个位置土样,得到 12 个土样。
1. 2. 2摇 测定方法

根据中华人民共和国林业行业标准鄄森林土壤分析方法,测定土样的 pH 值、全 N、全 P、全 K、速效 P、速效

K、有机质等土壤的物理化学性质[5]。 pH 值测定用混合指示剂比色法;全 N 含量采用扩散吸收法测定;有机

质含量采用重铬酸钾法鄄外加热法测定;全 P 含量(按 P2O5计)采用高氯酸鄄硫酸酸溶鄄钼锑抗比色法测定;全 K
采用碱熔 \火焰光度法;速效 P 含量采用碳酸氢钠法测定;速效 K 含量采用 1 mol / L 乙酸铵浸提-火焰光度法

测定[6鄄8]。
1. 2. 3摇 层次递进判别分析法

(1)分别对每一土壤层进行判别分析, 计算每个指标(变量)在不同组中(本研究依据不同危害程度,分
为重度组和轻度组 2 组别)的平均数的差异值,即 F 值和相应概率。 依据最小概率,通过筛选的办法,找出最

显著的判别函数[9]。
(2)用第 1 层的判别函数,对第 2、第 3 层进行判别,从而确定该函数的适应性及相应指标在各层分组中

的重要性。 同样可以用第 2 层的判别函数,对第 3 层进行判别,从而确定该函数的适应性及相应指标在各层

分组中的重要性。
(3)将第 1 层与第 2 层组合,第 2 层与第 3 层组合,然后分别进行判别分析,求出最佳判别函数和相应的

指标。
(4)第 1 层、第 2 层和第 3 层组合成一组进行判别分析,求出最佳判别函数和相应的指标。

1. 2. 4摇 危害程度分级标准:
根据该虫危害特点将危害程度分为轻、中、重度三级[4]。 轻度危害:笋被害率在 10%以下;中度危害:笋

被害率在 10%—30%以下;重度危害:笋被害率在 30%以上;每块样地调查 100 根笋计。
2摇 结果与分析

2. 1摇 竹林中土壤 I 层(腐殖质层)化学性质与害虫发生关系

竹林中土壤腐殖质层主要理化性质测定结果见表 2。 从表 2 可以看出,浙江双栉蝠蛾危害严重的第 1、2

0831 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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号样地与危害轻的第 3、4 号样地,在 pH 值、全 N、全 P、速效 K、有机质的含量有明显差异。 第 1、2 号样地土

壤腐殖质层的 pH 值、速效 K 的含量小于 第 3、4 号样地;而全 N、全 P 和有机质的含量均大于第 3、4 号样地。

表 2摇 竹林玉层土壤的化学性质

Table 2摇 Chemical properties of soil in first layer of each bamboo forest site

样地号
Plot

害虫危害程度
Harm extent

pH
X1

全 N 含量
Total N content

X2

/ (g / kg)

全 P 含量
Total P content

X3

/ (g / kg)

全 K 含量
Total K content

X4

/ (g / kg)

速效 P
Available P

X5

/ (mg / kg)

速效 K
available K

X6

/ (g / kg)

有机质
Organic matter

X7

/ (mg / kg)

1 重度 4. 5 2. 23 0. 12 12. 31 1. 95 247. 87 53. 18

2 重度 4. 42 2. 70 0. 12 22. 15 12. 42 312. 07 54. 07

3 轻度 5. 20 1. 81 0. 07 19. 69 1. 21 391. 68 50. 15

4 轻度 4. 61 2. 01 0. 11 17. 23 0. 74 422. 50 51. 16

判别分析结果,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异性,即 F 值和相应概率见表 3。
表 3摇 各组平均数相等性检验

Table 3摇 Tests for equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 2. 234 1 2 0. 274
X2 4. 722 1 2 0. 162
X3 2. 250 1 2 0. 272
X4 0. 059 1 2 0. 831
X5 1. 404 1 2 0. 358
X6 12. 745 1 2 0. 070
X7 19. 470 1 2 0. 048

摇 摇 从表 3 可以看出,有机质(X7)在 2 组间的差异最

大,具有显著性(P = 0. 048<0. 05),但经过筛选法知

道,最佳判别函数变量组合是全 N 含量 (X2)和速效

K(X6),而不包括有机质(X7)。 可见单纯依据方差分

析的显著性对于判别分组时存在误差。 全 N 含量

(X2)和速效 K(X6)判别函数组如下:
F1 =3439. 135X2-24. 421X6-820. 853

F2 = -7544. 299X2+54. 377X6
{ -3864. 033

(1)

对判别函数检验, 具有显著性 ( P = 0. 011 <
0郾 05),对土壤第 1 层的判别分组正确率为 100% 。

F1、F2分别代表第 1 组和第 2 组,在观察值分组的时候,将每一个观察值代入 2 个判别函数,以函数的大

小作比较,函数值最大值,表明该观察值属于该组。
2. 2摇 竹林中土壤域层(20—40 cm)化学性质与害虫发生关系

竹林中土壤玉层化学性质测定结果见表 4,从表 4 可以看出,浙江双栉蝠蛾危害严重第 1、2 号样地与危

害轻的第 3、4 号样地,在 pH 值、全 N、全 P、速效 K、有机质的含量有明显差异。 第 1、2 号样地的 pH 值和速效

K 含量小于第 3、4 号样地,而全 N、全 P 和有机质的含量明显大于第 3、4 号样地。

表 4摇 竹林域层土壤的化学性质

Table 4摇 Chemical properties of soil in second layer of each bamboo forest site

样地号
Plot

害虫危害程度
Harm extent

pH
X1

全 N 含量
total N content

X2

/ (g / kg)

全 P 含量
total P content

X3

/ (g / kg)

全 K 含量
total K content

X4

/ (g / kg)

速效 P
available P

X5

/ (mg / kg)

速效 K
available K

X6

/ (g / kg)

有机质
Organic matter

X7

/ (mg / kg)

1 重度 4. 59 1. 74 0. 12 11. 69 1. 58 204. 21 37. 68

2 重度 4. 50 1. 96 0. 12 23. 38 12. 53 288. 96 37. 71

3 轻度 5. 33 1. 13 0. 06 19. 08 5. 42 304. 37 27. 24

4 轻度 4. 67 1. 33 0. 11 17. 23 1. 58 368. 57 36. 37

判别分析结果,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异性,即 F 值和相应概率见表 5。
从表 5 可以看出,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异都不显著,依据概率大小,最好的是全 N

含量 (X2),其次是速效 K(X6)。 经过筛选法知道,最佳判别函数变量组合是全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),
判别函数组如下:
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表 5摇 各组平均数相等性检验

Table 5摇 Tests of equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 1. 866 1 2 0. 305
X2 17. 394 1 2 0. 053
X3 1. 960 1 2 0. 296
X4 0. 011 1 2 0. 926
X5 0. 375 1 2 0. 602
X6 2. 859 1 2 0. 233
X7 1. 665 1 2 0. 326

摇 摇
F1 =6585. 821X2-18. 256X6-3841. 764

F2 =1658. 05X2-4. 499X6
{ -263. 501

(2)

对判别函数检验, 具有显著性 ( P = 0. 022 <
0郾 05),对土壤第 2 层的判别分组正确率为 100% 。 可

见依据单个指标方差分析的显著性对于判别分组时

不够灵敏和准确。
依据公式(1),对第 2 层 4 个样地进行判别分组,

结果 4 个样地全部正确判别分组。 依据公式(2),对
第 1 层 4 个样地进行判别分组,结果第 1、第 2、第 3 样

地全部正确判别分组,第 4 个样地被误判为第 1 组,
正确率为 75% 。
2. 3摇 竹林中土壤芋层(40—60cm)化学性质与害虫发生关系

竹林中土壤芋层化学性质测定结果见表 6,从表 6 可以看出,浙江双栉蝠蛾危害严重的第 1、2 样地与危

害轻的第 3、4 样地,在 pH 值、全 N、全 P、速效 K、有机质的含量有明显差异。 第 1、2 号样地的 pH 值和速效 K
含量小于第 3、4 号样地,而全 N、全 P 和有机质的含量却大于第 3、4 号样地。

表 6摇 竹林芋层土壤的化学性质

Table 6 摇 Chemical properties of soil in third layer of each bamboo forest site

样地号
Plot

害虫危害程度
Harm extent

pH
X1

全 N 含量
total N content

X2

/ (g / kg)

全 P 含量
total P content

X3

/ (g / kg)

全 K 含量
total K content

X4

/ (g / kg)

速效 P
available P

X5

/ (mg / kg)

速效 K
available K

X6

/ (g / kg)

有机质
Organic matter

X7

/ (mg / kg)

1 重度 4. 60 1. 41 0. 11 17. 23 2. 26 134. 88 28. 61

2 重度 4. 56 1. 89 0. 13 24. 61 9. 53 198. 94 29. 41

3 轻度 5. 30 1. 06 0. 06 17. 23 1. 05 204. 21 22. 96

4 轻度 4. 64 1. 00 0. 10 17. 23 0. 53 288. 96 24. 27

判别分析结果,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异性,即 F 值和相应概率见表 7。
表 7摇 各组平均数相等性检验

Table 7摇 Tests of equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 1. 392 1 2 0. 359
X2 6. 571 1 2 0. 124
X3 3. 200 1 2 0. 216
X4 1. 000 1 2 0. 423
X5 1. 962 1 2 0. 296
X6 2. 250 1 2 0. 272
X7 49. 414 1 2 0. 020

从表 7 可以看出,有机质(X7)在 2 组间的差异最

大,具有显著性(P = 0. 020 <0. 05),其它各指标(变
量)在不同组中的平均数的差异都不显著,概率最小

的是全 N 含量 (X2)(P = 0. 124)。 经过筛选法知道,
最佳判别函数变量组合是有机质 ( X7 ) 和速效 K
(X6),而不包括全 N 含量 (X2)。 同样看见单纯依据

各组均值的显著性对于判别分组时存在误差。 有机

质(X7)和速效 K(X6)判别函数组如下:
F1 = -66. 421X6+4623. 845X7-61526. 38

F2 = -50. 053X6+3487. 346X7
{ -35006. 41

(3)

对判别函数检验,具有显著性(P = 0. 027<0. 05),对土壤第 3 层的判别分组正确率为 100% 。 依据公式

(1),对第 3 层 4 个样地进行判别分组,结果 4 个样地全部正确判别分组。 依据公式(2),对第 3 层 4 个样地

进行判别分组,结果 4 个样地全部正确判别分组。 依据公式(3),对第 1 层 4 个样地进行判别分组,结果第 1
和第 2 样地全部正确判别分组,第 3 和第 4 个样地被误判为第 1 组,正确率为 50% 。 依据公式(3),对第 2 层

4 个样地进行判别分组,结果第 1、第 2、第 3 样地全部正确判别分组,第 4 个样地被误判为第 1 组,正确率

为 75% 。
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2. 4摇 竹林中土壤玉层(腐殖质层)和域层整体化学性质与害虫发生关系

对竹林中土壤玉层(腐殖质层)和域层整体进行判别分析,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异

性,即 F 值和相应概率见表 8。
表 8摇 各组平均数相等性检验

Table 8摇 Tests of equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 5. 850 1 6 0. 052

X2 4. 080 1 6 0. 090

X3 6. 108 1 6 0. 048

X4 0. 084 1 6 0. 781

X5 2. 224 1 6 0. 186

X6 9. 886 1 6 0. 020

X7 0. 361 1 6 0. 570

从表 8 可以看出,全 P 含量(X3)和速效 K(X6)在
2 组间的差异最大,具有显著性(P<0. 05),其它各指

标(变量)在不同组中的平均数的差异都不显著,概率

最小的是 pH 值(X1)(P=0. 052)。 经过筛选法知道,
最佳判别函数变量组合是全 N 含量 (X2 )和速效 K
(X6),判别函数组如下:

F1 =5. 767X2+0. 069X6-16. 023

F2 = -23. 438X2+0. 324X6
{ -42. 554

(4)

对判别函数检验,具有极显著性(P = 0. 001),对
土壤第 1 层和第 2 层组合整体的判别分组正确率为

100% 。 依据公式(4),对第 3 层 4 个样地进行判别分组,结果第 1、第 2 和第 4 样地全部正确判别分组,第 3 个

样地被误判为第 1 组,正确率为 75% 。
2. 5摇 竹林中土壤域层和芋层整体化学性质与害虫发生关系

对竹林中土壤域层(腐殖质层)和芋层整体进行判别分析,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异

性,即 F 值和相应概率见表 9。
表 9摇 各组平均数相等性检验

Table 9摇 Tests of equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 4. 840 1 6 0. 070
X2 19. 124 1 6 0. 005
X3 7. 418 1 6 0. 034
X4 0. 258 1 6 0. 630
X5 2. 193 1 6 0. 189
X6 3. 353 1 6 0. 117
X7 2. 061 1 6 0. 201

从表 9 可以看出,全 N 含量 (X2 )、全 P 含量

(X3)在 2 组间的差异最大,具有显著性(P<0. 05),其
它各指标(变量)在不同组中的平均数的差异都不显

著,概率最小的是 pH 值(X1)(P=0. 070)。 经过筛选

法知道,最佳判别函数变量组合是全 N 含量 (X2)和
速效 K(X6),判别函数组如下:

F1 =83. 737X2-0. 155X6-57. 920

F2 =28. 308X2-0. 001X6
{ -16. 575

(5)

对判别函数检验,具有极显著性(P = 0. 001),对
土壤第 2 层和第 3 层组合整体的判别分组正确率为

100% 。 依据公式(5),对第 1 层 4 个样地进行判别分组,结果第 1、第 2 和第 3 样地全部正确判别分组,第 4 个

样地被误判为第 1 组,正确率为 75% 。
2. 6摇 竹林中土壤玉层、域层和芋层整体化学性质与害虫发生关系

表 10摇 各组平均数相等性检验

Table 10摇 Tests of equality of group means

F df1 df2 Sig.

X1 8. 635 1 10 0. 015
X2 5. 760 1 10 0. 037
X3 11. 667 1 10 0. 007
X4 0. 068 1 10 0. 800
X5 4. 607 1 10 0. 057
X6 5. 514 1 10 0. 041
X7 0. 472 1 10 0. 508

摇 摇 对竹林中土壤玉层、域层和芋层整体行判别分

析,每个指标(变量)在不同组中的平均数的差异性,
即 F 值和相应概率见表 10。

从表 10 可以看出,pH 值(X1)、全 N 含量 (X2)、
全 P 含量(X3)和速效 K(X6)在 2 组间的差异最大,具
有显著性(P<0. 05),其它各指标(变量)在不同组中

的平均数的差异都不显著。 经过筛选法知道,有 2 组

最佳判别函数,1 组是由是全 N 含量 (X2)、全 P 含量

(X3)和速效 K(X6)变量组合,判别函数组如下:
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F1 =26. 666X2+491. 453X3-0. 149X6-39. 459

F2 = -2. 185X2+183. 088X3+0. 052X6
{ -15. 526

(6)

对判别函数检验,具有极显著性(P=0. 001),正确判别率为 100% 。
另 1 组是由 pH 值(X1)、全 N 含量 (X2)、全 P 含量(X3)、全 K 含量(X4)、速效 P (X5)、速效 K(X6)和有

机质(X7)组成,判别函数组如下:
F1 =1254. 066X1-737. 38X2+23149. 897X3-3. 223X4+55. 054X5-4. 022X6+44. 193X7-4072. 345

F2 =1162. 489X1-566. 9X2+19978. 641X3-2. 1X4+39. 33X5-2. 756X6+32. 724X7
{ -3477. 192

(7)

对判别函数检验,具有极显著性(P=0. 001),正确判别率为 100% 。
从变量最少最优的原则出发,显然公式(6)最好。

3摇 结论与讨论

通过以上对各层以及不同层次间的组合进行判别分析,可以得出以下基本结论:
(1)各层独立分析,对 4 个样地不同危害程度的分组,第 1 层单个指标中具有显著性的是有机质(X7),但

判别最有效的组合是全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),不含有机质(X7)。 第 2 层中单个指标都不具有显著性,
但依据概率大小,最好的是全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),判别最有效的组合仍为全 N 含量 (X2)和速效 K
(X6)。 第 3 层单个指标中具有显著性的是有机质(X7),判别最有效的组合是速效 K(X6)和有机质(X7)。 可

见各层对分组有重要性的指标不完全相同,单个指标的显著性在整个指标组合分组时有重要影响作用,但不

是完全决定性作用,指标的组合作用显著大于单个指标作用。
(2)依据第 1 层判别函数能够完全正确判别分组第 2 层和第 3 层,第 2 层判别函数能够完全正确判别分

组第 3 层,但第 2 层判别函数不能够完全正确判别分组第 1 层,第 3 层判别函数不能够完全正确判别分组第 1
层和第 2 层,可见判别函数具有随土壤层递进而正确判别的递进性,而不具有逆土壤层进行正确判别的逆向

性,这就说明第 1 层土壤层的理化性状,特别是全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),对第 2 层和第 3 层有显著的影

响控制作用,第 2 层对第 3 层有显著的影响控制作用, 土壤的理化性状具有由表及里的影响特性,其中与害

虫危害程度关系密切的指标是全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),即全 N 含量 (X2)的增加和速效 K(X6)的减少

会使危害程度加重。
(3)对第 1 层与第 2 层的组合、第 2 层与第 3 层的组合的判别分析,发现单个指标的显著性有所变化,但

判别组合的指标没有变化,第 1 层与第 2 层组合整体的判别最有效的指标组合仍是全 N 含量 (X2)和速效 K
(X6),第 2 层与第 3 层组合整体的判别最有效的指标组合仍是第 2 层单层的判别最有效的指标组合,即仍是

全 N 含量 (X2)和速效 K(X6),再次说明了土壤化学性状是由表及里的影响特性。 3 层组成的整体判别分析,
单个指标的显著性有较大的变化,pH 值(X1)、全 N 含量 (X2)、全 P 含量(X3)、全 K 含量(X4)、速效 P (X5)、
速效 K(X6)和有机质(X7)7 个指标都对判别分组有影响作用,但重要的是 N 含量 (X2)、全 P 含量(X3)和速

效 K(X6)。
(4)与苏延宾等[4] 用方差分析和多重比较的结果相比较,可以看出判别分析,不仅能反映单个指标在分

组中的显著性,而且反映出指标组合的重要性,表明单个指标的显著性不能构成对分组区别的决定性。 在层

次递进分析过程中,可以清晰地表明各指标在各层以及层次组合中的作用,反映出了层与层间的关系,更全面

深刻地反映了浙江双栉蝠蛾发生危害与土壤的关系。
总之,土壤理化性状与土壤植被植物的生长分布关系密切[10鄄11],进而与病虫害的发生关系密切。 本研究

表明,土壤的化学性状是由表及里地影响,与浙江双栉蝠蛾发生危害程度关系密切的是全 N 含量 (X2)和速

效 K(X6),即全 N 含量 (X2)的增加和速效 K(X6)的减少会使危害程度加重,其次为全 P 含量(X3),全 P 含量

的增加可使危害程度加重。 苏延宾等[4]分析表明 pH 值、全 P、全 N、速效 K 含量在分组上存在显著差异,其它

指标不存在显著差异,与本研究基本一致。
浙江双栉蝠蛾从冬笋生长期开始危害,幼虫长时间都在土壤中活动、取食为害,春笋生长期钻进竹笋中取
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食,受到惊扰又会返回土壤中,并且在土壤中化蛹。 通过对两种不同危害程度毛竹林 4 块样地的 3 层土壤的

化学性质的分析,可以看出:黑壤土要比黄红壤土有利于浙江双栉蝠蛾的发生危害。 一则是黑壤土竹林腐殖

质层厚,养分充足,竹笋生长好;二是土壤腐殖质主要分为胡敏酸与富里酸两大组,胡敏酸能吸收大量的水

分[12],是土壤固相的一个重要的组成部分,它与土壤矿质部分共同作为林木及土壤生物的营养来源[13鄄15],特
别是土壤腐殖质厚、有一定碎石分布的土壤,虫口密度特别大,可能与这种类型的土壤通透性好,利于该幼虫

生长。 从研究结果看浙江双栉蝠蛾幼虫更喜欢栖息于较酸性的土壤。 毛竹林土壤中速效 K 含量年变化规律

与土壤中有效 P 大致相似[16]。 毛竹林速效 K 在 4—5 月份有显著下降,这与毛竹从土壤中吸收 K 素有密切的

关系[17鄄19]。 全 N、有机质对于同一土样具有正相关性,全 N、有机质含量高的该虫的危害更严重,这是因为全

N、有机质含量高的土壤腐殖质丰富,有利于该虫的生长发育。 因此,在浙江双栉蝠蛾发生区,在竹林中增施

N 肥会导致危害加重,科学施用 N 肥是综合控制该虫成灾的重要技术措施。
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