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封面图说: 噶龙山南坡的高山湖泊———喜马拉雅山南坡的嘎龙山光照强烈、雨量充沛,尽管是海拔 4500 多米的高寒地区,山上
的草甸依然泛着诱人的翠绿色,冰川和雪山的融水汇集在山梁的低洼处形成了一个又一个的高山湖泊,由于基底的
差别和水深的不一样,使得纯净清澈的冰雪融水在湖里呈现出不同的颜色,湖面或兰或绿、颜色或深或浅,犹如一块
块通体透明的翡翠镶嵌在绿色的绒布之中。 兰天下面,白云落在山间,通往墨脱的公路像丝带一样随随便便地缠绕
着,一幅美丽的自然生态画卷就这样呈现在你的面前。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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李肖叶甲成虫数量及三维空间格局动态

汪文俊1,2,林雪飞1,邹运鼎1,陶金昌1, 毕守东1,*,郭摇 骅1, 柯摇 磊1, 杨摇 林1

(1. 安徽农业大学,合肥摇 230036; 2. 安徽省黄山市农业技术推广培训中心,屯溪摇 245011)

摘要:对合肥地区李肖叶甲成虫数量动态及三维空间格局进行研究,结果表明该成虫 5 月下旬初见,6 月 4 日至 7 月 16 日为发

生高峰期,9 月上旬仍有零星虫口。 6 月 4 日至 9 月 10 日种群增长模型为 y=1692. 2258e-0. 0545t,6 月 4 日至 8 月 27 日树冠上部

部位增长模型为 y=205. 60e-0. 0523t,树冠西部部位的增长模型为 y=257. 13e-0. 0505t。 样地中的李肖叶甲 5 月 21 日至 8 月 13 日半

变异函数方程是 y=0. 0709x3-10. 479x2+391. 67x-300. 71、y= -0. 0122x3 +1. 1201x2 -19. 781x+317. 84、y= -0. 0013x3 +0. 1613x2 -

4. 4862x+67. 363、y = -0. 0016x3 +0. 9177x2 -11. 495x+551. 94、y = -0. 0029x3 +0. 3034x2 -7. 5906x+103. 37 和 y = -0. 0002x3 +

0郾 0172x2-0. 4975x+13. 691,变程在 20. 3938—65. 0289 之间,均为聚集格局,聚集强度指标表明也均为聚集格局;树冠东、西、
南、北方位的水平分布 5 月 21 日至 8 月 13 日的 C 值均大于 1,I 值均大于 0,CA 值均大于 0,Iw 值均大于 1,为聚集格局;树冠上、
中、下方位的垂直分布 6 月 4 日至 8 月 13 日的 C 值均大于 1,I 值均大于 0,CA 值均大于 0,Iw 值均大于 1,为聚集格局;5 月 21
日至 8 月 13 日的树冠东、南、西、北、上、中、下部位的 C 值均大于 1,I 值均大于 0,CA 值均大于 0,Iw 值均大于 1,三维分布均为

聚集格局。 用 Iwao 公式计算的结果与聚集强度指标分析的结果一致。 6 月 4 日—8 月 13 日林间李肖叶甲的种群聚集均数 姿值

均大于 2,聚集是李肖叶甲本身的行为所致。
关键词:李肖叶甲;成虫数量;发生规律;空间格局

Quantitative dynamics of adult population and 3鄄D spatial pattern of Ceoporus
variabilis (Baly)
WANG Wenjun1,2, LIN Xuefei1, ZOU Yunding1, TAO Jinchang1, BI Shoudong1,*, GUO Hua1, KE Lei1,
YANG Lin1

1 Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China

2 Agricultural Technology Extend Central of Huangshan, Tunxi 245011, China

Abstract: To analyze quantitative dynamics of adult population and 3鄄D spatial pattern of Ceoporus variabilis (Baly), from
March 26 to September 24, 2006, we investigated the adult population occurrence of Ceoporus variabilis (Baly) in the
Redleaf Cherry Plum trees in the “Apricot Blossom冶 Park of Hefei city (117毅12忆 E,31毅52忆 N). The results showed that
Ceoporus variabilis (Baly) was firstly seen on May 21, the high peak period of their occurrence was from June 4 to July 16,
and only scattered adult numbers appeared in early September. The population growth model of Ceoporus variabilis (Baly)
was y=1692. 2258e-0. 0545t between June 4 and September 10. Similarly, the population growth model of Ceoporus variabilis
(Baly) in the top part and the western part of the tree crown was y = 205. 60e-0. 0523t and y = 257. 13e-0. 0505t, respectively,
between May 4 and July 27. These results indicate that the adult numbers of Ceoporus variabilis (Baly) in both horizontal
and vertical direction all presented exponential decline form after the high peak period of their occurrence. The geostatistics
analysis showed that the semivariable function equation of space distribution of Ceoporus variabilis (Baly) in May 21, June



http: / / www. ecologica. cn

4, June 18, July 2, July 16, July 30 and August 13, respectively, was y = 2E-05x3- 0. 024x2+ 0. 0727x+0. 142, y =
0. 0709x3-10. 479x2+391. 67x-300. 71, y = -0. 0122x3+ 1. 1201x2- 19. 781x + 317. 84, y = -0. 0013x3+ 0. 1613x2 -
4. 4862x + 67. 363, y = -0. 0016x3+ 0. 9177x2-11. 495x+551. 94, y = -0. 0029x3+ 0. 3034x2- 7. 5906x +103. 37 and
y = -0. 0002x3+0. 0172x2-0. 4975x+13. 691. The range of spatial dependence of adult population of Ceoporus variabilis
(Baly) in the seven periods was from 20. 3938 to 65. 0289. The above results revealed that the spatial pattern of adult
population of Ceoporus variabilis ( Baly) was aggregated distribution from May 21 to August 13. Moreover, our results
demonstrated that aggregation indices of horizontal distribution pattern of Ceoporus variabilis (Baly) in the eastern, western,
northern and southern part of the tree crown, respectively, have C value>1, I value>0, CA value>0 and Iw value>1,
indicating that the spatial pattern of their horizontal distribution was aggregated pattern from May 21 to August 13.
Consistently, the spatial pattern of their vertical distribution in upper, middle and lower part of the tree crown,
respectively, was aggregated pattern with all C>1, I>0, CA>0 and Iw>1 from June 4 to August 13. The further analysis
indicated that the spatial pattern in the eastern, western, northern, southern, upper, middle and lower part of the tree
crown, respectively, presented also aggregated pattern with all C>1, I>0, CA>0 and Iw>1 from May 21 to August 13. In
addition, our results showed that the 姿 values of Ceoporus variabilis from June 4 to August 13 were all more than 2,
implying that their aggregation behaviors were caused by theirself features.

Key Words: Ceoporus variabilis (Baly); adult population; occurrence rule; spatial pattern

李肖叶甲(Ceoporus variabilis Baly) ,又叫云南松叶甲,属于鞘翅目,肖叶甲科,国内分布于安徽、四川、云
南、黑龙江、辽宁、北京、山东、江苏、福建、台湾、广东、广西、湖南、贵州等省区;国外分布在俄罗斯、朝鲜、日本、
菲律宾。 主要寄主为桃、李、杏等蔷薇科果树及云南松、华山松、马尾松、栎类、马桑、桤木、细叶楷木、胡枝子、
大叶桉等。 该虫在我国一年发生一代,以卵在土中越冬,初孵幼虫在土壤表层土内活动,取食腐殖质、草根或

树木的须根,幼虫一般分布在林间空地、弃耕地、荒山的阳坡或半阳坡的表土层内 2—10cm 处,老熟幼虫向土

表移动,在表土内筑土室化蛹,羽化出土始期与雨季早迟有密切关系,具有群体危害特点,以成虫危害寄主叶

片,危害松树时成虫平均每天取食针叶 3cm,大量发生时,单株虫口可达数百头乃至数千头,危害阔叶树时,成
虫可把全树树叶吃成鱼网状,严重时可造成死树[1鄄6]。 昆虫种群的空间生态学是研究空间对于种群动态和多

种群的结构、动态、多样性以及稳定性影响的一个生态学分支学科[7],对单个种群以及害虫与其天敌之间的

空间格局有大量报道[8鄄19],其结果对分析种内和种间关系以及与环境的适应性方面具有重要意义,在植保实

践领域中可为调查抽样方法的选择提供科学依据。 20 世纪 60 年代的研究是采用频次法,进而采用方差与均

数为要素的聚集强度指数法评判昆虫空间格局类型,由于这些方法没考虑样方的位置(距离)和方向,20 世纪

90 年代以来,开始引用地学统计学方法分析单种种群空间分布[8鄄11],利用地学统计学方法比较变程大小分析

害虫及其天敌的空间格局及空间关系[12鄄17],以及利用 Block krigng 插值等方法做出害虫与天敌的分布图,在
时间序列上进行分析,评判天敌在空间上对害虫的跟随关系[18鄄19]。 红叶李 (Prunus cerasifera Ehrh cv.
Atropurea Jacq)属于蔷薇科植物,是国内城市和公路沿线大量栽植的彩叶风景树种。 李肖叶甲是红叶李主要

害虫之一,年度间差异很大,其成虫数量动态和空间格局变化规律特别是在树冠上东、西、南、北水平方位和

上、中、下垂直方位的变化规律未见报道,本文利用回归分析法、地学统计学方法和聚集强度指数法研究李肖

叶甲成虫种群消长、林间分布格局及在树冠上三维空间格局动态,以期为李肖叶甲的科学抽样提供科学依据,
并可丰富森林昆虫生态学内容。
1摇 材料与研究方法

1. 1摇 调查方法

从 2006 年 3 月 26 日至 9 月 24 日在合肥市杏花公园(117毅12忆E,31毅52忆N)选择有代表性的 15 年生 2hm2

的红叶李树林,红叶李树林行、株距均为 4m,胸径为 0. 166m,树高 5m,平均每棵树长度 1m 以上的枝条有

5454摇 14 期 摇 摇 摇 汪文俊摇 等:李肖叶甲成虫数量及三维空间格局动态 摇



http: / / www. ecologica. cn

85—130 支,采用平行线法随机抽样调查 4 行,每行 5 株,计 20 株,进行定株定枝挂牌系统调查,在树冠的东、
西、南、北、上、中、下 7 个部位选择 1m 长的枝条 1 枝,每株共查 7 个枝条的所有叶片,调查李肖叶甲成虫各个

方位的个体数量,每 14d 调查 1 次,共调查 13 次。
1. 2摇 统计分析

用 Iwao 的 觹m鄄軃x 回归分析法及聚集强度指数方法[20鄄22]和地统计学分析法[23]分析李肖叶甲的空间格局。
1. 2. 1摇 聚集强度指标测定法

采用聚集强度指标测定李肖叶甲在样地中的水平分布以及在树冠上的水平分布和垂直分布的空间格局,

分别采用如下指标进行测定,扩散系数 C:C = S2

軈X
,丛生指数 I:I = S2

軈X
-1,聚块性指数 Iw : Iw =

觹m
軃x

,负二项分布

的 k 指数: k = 軃x2

S2 - 軈X
= 1
CA

,久野指数 CA: CA = 1
k

,公式中, 軃x 为样本均数,S2 为样本方差, 觹m 为平均拥挤度。

当 C<1、K<0、CA<0、Iw<1 和玉<0 时为均匀分布;C = 1、K寅肄、CA = 0、Iw = 1、玉=0 时为 poisson 分布;C>
1、0<K<8、CA>0、Iw>1、玉>0 时为聚集分布。

1. 2. 2摇 Iwao 的 觹m - 軃x 回归分析法

觹m = 琢 + 茁軃x 的关系反映了个体散布的基本情况,说明成分的空间分布型,反映了个体群的散布情况。
琢 指出分布的基本成分单个个体间的作用形式,当 琢>0 时,个体间相互吸引;琢=0,个体间分布均匀,是单

个个体;当 琢<0 时,个体之间相互排斥。 茁 指出基本成分的空间分布图式:当 茁<1 时,为均匀分布;当 茁=1 时,
为随机分布;当 茁>1 时,为聚集分布。
1. 2. 3摇 地学统计学分析法[23]

据区域化变量的理论,在空间上昆虫种群数量是区域化变量,所以用区域化变量理论和方法进行研究. 本
文通过计算李肖叶甲种群的实验半变异函数、拟合半变异函数模型、分析半变异函数结构来描述它们的空间

格局和空间相关关系. 对于观察的数据系列 z(xi),i=1,2,3,…,n ,样本半变异函数 R*(h)可用下式计算:R*

(h)= [1 / 2N(h)]撞[ z(xi)-z(xi+h)] 2,其中 N(h)是被 h 分割的数据对(xi xi+h)对数,z(xi)和 z(xi+h)分别是

在点 xi 和(xi+h)处样本的测量值,h 是分割两样点的距离。
半变异函数有 3 个重要参数,即基台值、变程或称空间依赖范围和块金值或称区域不连续值. 变程指在变

异函数值达到平衡时的间隔距离,基台值指达到平衡时的变异函数值,块金常数是指变异曲线被延伸至间隔

距离为零时的截距. 这 3 个参数反映了变异曲线图的形状结构,即昆虫种群空间格局或空间相关类型,同时还

给出了这种空间相关的范围。
几种常用的理论模型如球型、指数型、高斯型和线型都可拟合实验半变异函数. 球型半变异函数说明所研

究的种群是聚集分布,其空间结构是当样点间离达到变程之前时,样点的空间依赖性随样点间的距离增大而

逐渐变低. 指数型与球型模型类似,但其基台值是渐近线. 非水平状直线型的变异函数表明种群是中等程度的

聚集分布,其空间依赖范围超过研究尺度. 如果是随机分布,则 R*(h)随距离无一定规律性变化,完全随机或

均匀的数据,R*(h)呈水平直线或稍有斜率,块金值等于基台值,表明抽样尺度下无空间相关性。

1. 2. 4摇 运用 Arbous 和 Kerrich 及 Blackith[24鄄25]种群聚集均数(姿)分析李肖叶甲成虫的聚集原因, 姿 = 軃x
2k

·v,式

中 S2, 軈X , K 同前,v 为自由度等于 2k 时的 X2
0. 5 值. 当 姿 <2 时,物种聚集原因,主要是由于某些环境因素所致,

当 姿 逸2 时,物种聚集的原因主要是物种李肖叶甲本身的聚集行为所致。
1. 3摇 种群的数量动态

根据调查资料分析李肖叶甲成虫种群密度随时间的变化情况。 将时间进行数字化处理作为 t,令高峰日

6 月 4 日为 1,则 6 月 18 日为 15,7 月 2 日为 29,依次类推,将虫口数量 y 取自然对数,两者之间进行相关分析

并建立种群增长模型。
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所有数据均用 DPS 计算软件进行计算。
2摇 结果与分析

2. 1摇 李肖叶甲成虫数量消长动态

合肥地区李肖叶甲以卵在土中越冬,4 月下旬开始孵化,5 月上旬为孵化高峰,5 月中旬在表土内化蛹,5
月下旬开始羽化。 年度间成虫数量差异明显,成虫危害树木叶片。 将其成虫的调查结果列于表 1,可以看出 5
月 21 日至 9 月 10 日是李肖叶甲成虫的发生时期,9 月 24 日为零,此期间的 7 月 1 日和 2 日有雷阵雨和 8 级

大风,对李肖叶甲的虫口数量有一定影响,5 月 21 日初见成虫,6 月 4 日至 7 月 16 日为高峰期,7 月 16 日后成

虫数量逐渐减少,直至 9 月 10 日仍有零星虫口,9 月 24 日未发现李肖叶甲。 将时间进行数字化处理作为 t,每
次 20 株李肖叶甲总的虫口数量 y 取自然对数,两者之间进行相关分析,其相关系数 r 为-0. 9175,当 df=6 时,
r0. 01 =0. 834, | r | >r0. 01, 表明两者极相关,建立数学模型为 y = 1692. 2258e-0. 0545t,表明该成虫高峰期后,数量以

指数形式急剧减少。

表 1摇 树冠不同方位李肖叶甲数量(头 / 20 株)

Table 1摇 The number of C. variabilis (Baly) in crown on different orientations

日期
Date

东
East

南
South

西
West

北
North

上
Upper

中
Middle

下
Lower

合计
蒡

05鄄21 0 0 2 4 0 0 0 6

06鄄04 117 107 195 125 154 140 93 931

06鄄18 93 86 76 62 88 60 89 554

07鄄02 31 26 37 35 21 20 23 193

07鄄16 51 85 101 73 52 51 103 516

07鄄30 34 37 28 35 30 31 34 229

08鄄13 11 8 12 12 7 4 5 59

08鄄27 2 1 1 2 1 1 3 11

09鄄10 1 2 0 0 0 0 0 3

表 1 中水平的 4 个方位之间方差分析的 F 值为 0. 1304,F<F0. 05(3,32)= 2. 92,表明 5 月 21 日至 9 月 10 日四

个方位之间数量动态差异不显著,同时可看出水平的 4 个方位之间变动趋势一致,但 6 月 4 日的高峰日树冠

西部数量最多;垂直的 3 个方位之间方差分析的 F 值为 0. 0328,F<F0. 05(2,24)= 2. 92,表明 5 月 21 日至 9 月 10
日 3 个方位之间的数量动态差异不显著,可看出垂直 3 个方位之间趋势也一致,但 6 月 4 日的高峰日树冠上

部数量最多。 由于东、西、南、北之间和上、中、下之间李肖叶甲种群消长趋势一致且差异不显著,选择高峰日

数量最多的水平方位的西部和垂直方位的上部分析其种群消长模型,对 6 月 4 日至 8 月 27 日树冠垂直部位

上部的李肖叶甲数量的自然对数值与时间之间进行相关分析,相关系数 r= -0. 8444,df=5,r0. 0 5 =0. 757,r0. 01 =

0. 874, | r | >r0. 0 5(0. 757),表明两者之间相关,建立的数学模型为 y = 205. 60e-0. 0523t,同样求出树冠水平部位的

西部李肖叶甲数量的自然对数值与时间的相关系数 r = -0. 874, | r | > r0. 01(0. 834),建立数学模型为 y =

257郾 13e-0. 0505t。 说明不论是树冠的水平方位和垂直方位的李肖叶甲成虫数量,6 月 4 日高峰期后虫口的均呈

指数形式急剧下降。
2. 2摇 样地中以株为单位李肖叶甲的空间分布格局

对 5 月 21 日至 8 月 13 日以株为单位的数据用聚集强度分析方法,分析结果列于表 2,各聚类强度指数 I、

CA、C、K 和 Iw 的结果表明李肖叶甲在 6 月 4 日至 8 月 13 日期间均为聚集分布。 将调查数据用 Iwao 的 觹m鄄軃x 回

归分析方法分析的结果列于表 3, 觹m鄄軃x的回归分析结果中的 茁 均大于 1,表明 6 月 4 日至 8 月 13 日都是聚集分

布,和前面方法的分析结果相同,用种群聚集均数 姿 值分析聚集原因,6 月 4 日至 8 月 13 日的 姿 值均于大于

2,说明聚集是由于李肖叶甲本身的聚集行为引起的,5 月 21 日 姿 值<2。 说明聚集是由于环境因子引起的。
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表 2摇 李肖叶甲在样地中的水平分布的聚集强度

Table 2摇 Aggreation indices of horizontal distribution pattern of C. variabilis (Baly) in plot

日期
Date I CA C K Iw 格局

Layout 姿

05鄄21 0. 77 2. 56 1. 77 0. 39 3. 56 聚集 0. 18

06鄄04 54. 77 1. 18 55. 77 0. 85 2. 18 聚集 38. 06

06鄄18 11. 39 0. 41 12. 39 2. 46 1. 41 聚集 24. 77

07鄄02 4. 41 0. 46 5. 41 2. 19 1. 46 聚集 7. 41

07鄄16 22. 35 0. 87 23. 35 1. 16 1. 87 聚集 15. 53

07鄄30 5. 07 0. 44 6. 07 2. 26 1. 44 聚集 8. 51

08鄄13 2. 14 0. 72 3. 14 1. 38 1. 72 聚集 2. 53

表 3摇 Iwao 公式的计算分析结果

Table 3摇 The result of distribution pattern of C. variabilis (Baly) by Iwao statistical law

日期
Date

在样地中的水平分布
Horizontal distribution pattern in treatment

在树冠上的水平分布
Horizontal distribution pattern in crown

在树冠上的垂直分布
Vertical distribution pattern in crown

m* =琢+茁軃x m* =琢+茁軃x m* =琢+茁軃x
06鄄04 m* =-9. 8271+1. 4973軃x摇 r=0. 9928 m* =-1. 5266+1. 5154軃x摇 r=0. 9827 m* =0. 0535+1. 1649軃x摇 r=0. 9777
06鄄18 m* =-5. 5201+1. 3291軃x摇 r=0. 9627 m* =-0. 8731+1. 1861軃x摇 r=0. 9880 m* =-0. 0545+1. 0073軃x摇 r=0. 9777
07鄄02 m* =1. 7993+1. 0818軃x摇 r=0. 9899 m* =-0. 40856+1. 2301軃x摇 r=0. 9144 m* =-0. 2866+1. 9947軃x摇 r=0. 9858
07鄄16 m* =12. 2237+1. 0337軃x摇 r=0. 6614 m* =-0. 1541+1. 2403軃x摇 r=0. 9835 m* =0. 0765+1. 1133軃x摇 r=0. 9629
07鄄30 m* =-2. 7044+1. 4645軃x摇 r=0. 8689 m* =0. 0009+1. 0228軃x摇 r=0. 8769 m* =-0. 9613+1. 8782軃x摇 r=0. 9975
08鄄13 m* =-0. 8558+1. 6802軃x摇 r=0. 9605 m* =-0. 0986+1. 0421軃x摇 r=0. 7951 m* =-0. 6389+1. 8500軃x摇 r=0. 8820

2. 3摇 用地统计学方法分析样地中以株为单位李肖叶甲的水平空间分布

以不同时期的李肖叶甲半变异函数值为实际值,对理想半变异函数最优模型进行拟合,结果列于表 4 并

绘于图 1,对李肖叶甲空间种群结构进行分析,结果显示,李肖叶甲不同时期 7 个半变异函数拟合模型具有较

高的决定系数,其变化范围为 0. 4498—0. 8625,不同时期李肖叶甲种群半变异函数的变程(RSD,m)变动范围

为 65. 02872—20. 29382m,7 个时期的半变异函数拟合模型均为球型,表明李肖叶甲成虫种群的空间分布是

均为聚集分布,和 2. 2 的结果一致。

表 4摇 不同时期李肖叶甲的理论半变异函数 R*(h)、参数值、变程、决定系数 R2

Table 4摇 Paraments, R2 value 、RSD(m) for C. variabilis (Baly) at different period

日期
Date a b c d 变程

RSD / m R2

05鄄21 0. 00002 -0. 0024 0. 0727 0. 142 20. 29382 0. 8257

06鄄04 0. 0709 -10. 479 391. 67 -300. 71 25. 06378 0. 8609

06鄄18 -0. 0122 1. 1201 -19. 781 317. 84 50. 50683 0. 7542

07鄄02 -0. 0013 0. 1613 -4. 4862 67. 363 65. 02872 0. 8625

07鄄16 -0. 0116 0. 9177 -11. 495 551. 94 45. 47821 0. 7642

07鄄30 -0. 0029 0. 3034 -7. 5906 103. 37 53. 41224 0. 5601

08鄄13 -0. 0002 0. 0172 -0. 4975 13. 691 42. 3182 0. 4498

2. 4摇 李肖叶甲在红叶李树冠上水平分布

由于树木植株远比农作物高大,占据的体积也远比农作物大,由于李肖叶甲对光照的喜好性原因,各部位

数量不同,尤其是 6 月 4 日高峰日西部比南部多 88 只,9 次调查的总虫口,西部比东部多 112 只,因此李肖叶

甲还有一个在树冠上的水平分布问题,害虫在树冠东、南、西、北方位上的分布与抽样和重点防治方位有关。
从表 1 可以看出 20 株树上 4 个方位的李肖叶甲的总的分布趋势,把每次调查的 20 株的东、南、西、北四
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图 1摇 李肖叶甲半变异函数曲线

Fig. 1摇 Model of semivariogram of C. variabilis (Baly)

个方位的数据用聚集强度指标分析,5 月 21 日至 8 月 13 日数据计算结果列于表 5,对照判断标准可以看出,

李肖叶甲在红叶李树冠上的水平分布为聚集分布,表 3 中列出的用 觹m鄄軃x 回归分析方法的分析结果 茁>1,也表

明李肖叶甲在树冠上的水平分布均为聚集分布。

表 5摇 树冠上李肖叶甲水平分布聚集强度指数

Table 5摇 Aggreation indices of horizontal distribution pattern of C. variabilis (Baly) in crown

日期
Date I CA C K Iw 格局 Layout 姿

05鄄21 0. 09 0. 29 1. 09 3. 42 1. 29 聚集 0. 28

06鄄04 6. 24 0. 92 7. 24 1. 09 1. 92 聚集 4. 34

06鄄18 3. 05 0. 77 4. 05 1. 3 1. 77 聚集 3. 36

07鄄02 0. 80 0. 49 1. 80 2. 02 1. 49 聚集 1. 34

07鄄16 3. 09 0. 80 4. 09 1. 25 1. 80 聚集 3. 67

07鄄30 0. 69 0. 41 1. 69 2. 42 1. 41 聚集 1. 51

08鄄13 0. 64 1. 20 1. 64 0. 83 2. 20 聚集 0. 45

6 月 4 日、6 月 18 日和 7 月 16 日的种群聚集均数 姿 均大于 2。 表明该时间的聚集是李肖叶甲本身的聚集
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行为引起的,而 5 月 21 日、7 月 2 日、7 月 30 日和 8 月 13 日的种群聚集均数 姿 值均小于 2。 表明聚集是由于

环境因子作用引起的。
2. 5摇 李肖叶甲在树冠上、中、下方位的垂直分布

李肖叶甲由于喜光,在树冠的上、中、下方位的分布也不尽相同,尤其是 6 月 4 日高峰日 3 个方位的数量

上部与下部之间相差 61 只,9 次调查的总虫口上部和下部比中部多 44 只和 45 只,这也与抽样和重点防治方

位有关。 将红叶李树冠上、中、下三个方位的李肖叶甲的垂直分布用聚集强度指数分析法进行分析,结果列于

表 6,可以看出均为聚集分布。 表 3 的 Iwao 公式计算结果 茁 值均大于 1,也均为聚集分布。

表 6摇 树冠上李肖叶甲的垂直分布的聚集强度指标

Table 6摇 Aggreation indices of vertical spacial pattern of C. variabilis (Baly) in crown

日期
Date I CA C K Iw 格局

Layout 姿

06鄄04 4. 91 4. 75 5. 91 0. 20 5. 75 聚集 1. 07

06鄄18 4. 17 2. 47 5. 17 0. 24 3. 47 聚集 0. 56

07鄄02 0. 27 0. 25 1. 27 4. 00 1. 25 聚集 0. 98

07鄄16 4. 56 2. 35 5. 56 0. 22 3. 35 聚集 0. 53

07鄄30 2. 63 0. 77 3. 63 0. 38 1. 77 聚集 0. 17

08鄄13 0. 51 1. 91 1. 51 0. 52 2. 91 聚集 0. 12

2. 6摇 李肖叶甲在树冠上的三维空间分布格局

表 1 表明,李肖叶甲害虫在树冠上东、西、南、北、上、中、下部位数量不同,高峰日的 6 月 4 日西部比下部

多 102 只,9 次调查虫口总数西部比中部多 145 只,因此李肖叶甲在树冠上的三维分布与抽样部位有关。
将李肖叶甲在树冠的东、西、南、北、上、中、下 7 个部位的数据用聚集强度指标分析法进行分析,结果列于

表 7,可以看出 5 月 21 日至 8 月 13 日李肖叶甲在树冠上 7 个方位的三维分布均为聚集分布。

表 7摇 李肖叶甲在树冠 7 个方位分布的聚集强度指标

Table 7摇 Aggreation indices of C. variabilis (Baly) on seven orientations in crown

日期 Date I CA C K Iw 格局 Layout 姿

05鄄21 0. 09 0. 29 1. 09 3. 42 1. 29 聚集 0. 28

06鄄04 1. 97 13. 09 2. 97 0. 51 14. 09 聚集 2. 95

06鄄18 0. 54 2. 14 1. 54 1. 87 3. 14 聚集 3. 60

07鄄02 0. 85 0. 62 1. 85 1. 62 1. 62 聚集 1. 01

07鄄16 1. 37 5. 04 2. 37 0. 73 6. 04 聚集 1. 13

07鄄30 0. 53 0. 86 1. 53 1. 90 1. 86 聚集 1. 45

08鄄13 1. 57 0. 66 2. 57 0. 64 1. 66 聚集 0. 15

李肖叶甲在树冠上 7 个方位 6 月 4 日和 6 月 18 日的种群聚集均数 姿 值均大于 2,说明聚集是李肖叶甲本

身聚集行为所致,而其它时间的种群聚集均数 姿 均小于 2,说明该段时间的聚集是环境因子所引起的。
将用 Iwao 公式计算的李肖叶甲在树冠上的三维分布列于表 8,可看出以方位为单位各时间的 茁 值均大于

1,表明李肖叶甲在 7 个方位上的分布是聚集分布。
3摇 小结与讨论

通过回归分析法、聚集强度方法和地学统计学等方法对李肖叶甲成虫的种群动态及空间格局分析,得出:
1)6 月 4 日至 9 月 10 日林间种群增长模型为 y=1692. 2258e-0. 0545t,6 月 4 日至 8 月 27 日树冠上部部位增

长模型为 y=205. 06e-0. 0523t,树冠西部部位的增长模型为 y=257. 13e-0. 0505t。
2)5 月 21 日至 8 月 13 日株间的李肖叶甲成虫分布为聚集格局。
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表 8摇 Iwao 公式的计算分析结果

Table 8摇 The result of distribution pattern of C. variabilis (Baly) by Iwao statistical law

日期
Date

在样地中的水平分布
horizontal distribution pattern in treatment

m* =琢+茁軃x
軃x 与 m*的相关系数

备注
Note

05鄄21 m* =-0. 043+3. 2260軃x 0. 7781*

06鄄04 m* =-0. 5117+2. 1203軃x 0. 9983** df=5

06鄄18 m* =1. 0060+1. 2568軃x 0. 8466* r0. 10 =0. 669

07鄄02 m* =-1. 4345+2. 5778軃x 0. 8684* r0. 05 =0. 754

07鄄16 m* =2. 0683+1. 5868軃x 0. 6920(*) r0. 01 =0. 874

07鄄30 m* =0. 3101+1. 3239軃x 0. 7498(*)

08鄄13 m* =-0. 1646+3. 0448軃x 0. 8163(*)

3)5 月 21 日至 8 月 13 日树冠东、西、南、北 4 个方位的李肖叶甲成虫分布为聚集格局。
4)6 月 4 日至 8 月 13 日树冠上、中、下 3 个方位的李肖叶甲成虫分布为聚集格局。
5)5 月 21 日至 8 月 13 日树冠东、西、南、北、上、中、下 7 个方位的李肖叶甲分布为聚集格局。
6)6 月 4 日至 8 月 13 日株间李肖叶甲成虫的种群聚集均数 姿 值均大于 2,在株间聚集是李肖叶甲本身的

行为所致。
昆虫的野外研究是在昆虫集团中通过一定的方法进行抽样,用抽样值代替集团的特征值,通过恰当的抽

样方法获得种群密度的准确估计值,是研究种群生态学的基础,也是害虫预测预报的基础性工作[21]。 由于生

境、气候、寄主及昆虫本身的生物学特性的共同作用,昆虫在寄主上的分布格局是不同的。 要获取昆虫准确的

信息估值,在样本数一定的情况下,必须根据昆虫空间分布格局选取不同的抽样方法,一般情况下,随机分布

的昆虫采用五点式、棋盘式和对角线取样方法,若为核心型和嵌纹型分布,则采用平行线和“Z冶字形抽样

法[20鄄22]。 研究结果表明,5 月 21 日至 8 月 13 日李肖叶甲在株间的分布为聚集格局,抽样采用平行线法。 由

于树木远比一般农作物高大,不可能全株调查,也不可能随意调查几个枝条,在选择取样部位时应考虑害虫在

树冠上的分布特点,必须调查害虫在树冠东、西、南、北方位和上、中、下方位或更多方位上的分布,这样才可了

解昆虫在树冠上三维空间的分布格局,获取较为准确的估计值,为抽样方法和防治重点部位的选择提供科学

依据。
李肖叶甲成虫有较强的喜光性,因此,6 月 4 日高峰日树冠西部和上部数量相对多,对树林及部位的选择

上喜群栖于阳光经常照射的散生树木或疏林中,其次是林缘,未郁闭的幼林,林缘较林内受害严重,密林一般

不受害。 本研究的结果表明样地中的分布都是聚集格局,在树冠的水平和垂直分布以及三维分布也为聚集格

局。 它反映了该成虫群栖危害的特点,因此对该成虫的抽样调查必须考虑到样点中林间和林缘的选择,其次

是二次抽样时树冠上的部位选择,这样取样调查的结果才能较真实地反映李肖叶甲种群特征。
致谢:本文得到南京师范大学马飞教授的帮助,特此致谢。
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