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摘要  系统调查三叶草草坪 ,采用聚集度指标、Iwao 的m·—m 回归分析方法 ,研究了黑盲蝽种群空间分布格局 ,结果表明: 中黑盲蝽种群
在三叶草坪上呈聚集分布 , 聚集原因是由中黑盲蝽本身的行为和环境因素共同引起的。在此基础上 , 应用Iwao 法提出了在一定精度水
平下最佳理论抽样数和序贯抽样模型。
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Study onthe Population Spatial Pattern and Sampling Technique of Adephocoris Sat uralis
YU Hao et al  ( Henan Institute of Science and Technology , Xinxiang , Henan 453003)
Abstract  Based on the investigation of white dutch clover lawn, the spatial distribution pattern of Adelphocoris suturalis Jackson population was aggrega-
tive distri butionthrough the analysis of the method of the aggregated index and Iwao’s law. The reason resulting in this result was determined by both
Adelphocoris suturalis themselves and environmental factors . And also the suitable sample size and Iwao’s model of sequential sampling were proposed for
a certain precise level .
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  白三叶草( Trifoli um repens L .) 属多年生宿根性植物 , 是

一种优良绿化草种 , 近几年栽培面积迅速增加。然而, 草坪

害虫问题也随之产生, 中黑盲蝽( Adel phocoris suturalis Jackson)

是其中重要的一类, 为害面积逐年增大 , 为害程度不断加重 ,

严重影响草坪的生长和功能。了解中黑盲蝽在白三叶草坪

的空间分布格局, 有助于合理的对种群数量动态进行调查分

析, 其抽样技术的研究对该虫的发生预测及有效防治均具指

导意义。

1  材料与方法

1 .1  调查方法 调查于2005 年进行, 选取河南新乡西侧园

林草坪作为系统观察区, 面积约为20 m×40 m, 从4 月28 号

开始, 每隔4 d 调查1 次, 采用上对角线取样共计8 个点, 每

点用捕虫网扫6 个单网( 网口径0 .4 m, 网扫宽度约为2 m) ,

统计中黑盲蝽的平均数量。中黑盲蝽的活动时间一般为上

午10 :00 以前及下午16 :00 以后, 为保证数据的可比性 , 每次

调查上午9 :00 整开始, 直至5 月26 号结束。

1 .2 空间格局的测定方法

1 .2 .1 聚集度分析。根据调查数据 , 统计出各组的平均数

( m) 和方差( s2) , 进一步计算出种群空间的3 个指标 :David

and Moore 的丛生指标 I = s 2/ m- 1 ;Cassie 和 Kuno 的指标CA

= ( s2 - m) / m2 ;Lloyd 聚块性指标 m * / m = ( s2 - m + m2) /

m2 。各项指标的测定标准见表1 。

  表1 各聚集指标的判别标准

聚集度指标 随机分布 均匀分布 聚集分布

I =0 <0 >0
CA =0 <0 >0

m* / m =1 <1 >1

1 .2 .2 Iwao 的 m* - m 回归分析法。平均拥挤度( m* ) 与平

均密度( m) 之间的回归方程关系 m * = α+ βm 反映了个体

散布的基本情况。

α是显示分布的基本成分。当α= 0 时, 分布的基本
�
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成分是单个的个体; 当α< 0 时 , 个体见相互排斥; 当α> 0 时 ,

个体间相互吸引, 分布的基本成分是个体群。β显示基本成

分的分布格局。β= 1 , 种群呈随机分布;β> 1 , 种群呈聚集分

布;β< 1 , 种群呈均匀分布。

1 .2 .3  聚集均数( λ) 分析。利用 Blackkish 提出的聚集均数

( λ) 分析中黑盲蝽的聚集原因。

λ= m
2 k

γ

式中, m 为害虫的平均数 ; k 为负二项分布式中 k 值的平均

值, k = 1/ CA ; r 为“χ2 值表”中自由度等于2 k 与概率 p = 0 .5

对应的 χ2 值。当聚集均数 λ< 2 时, 昆虫聚集由环境因素引

起, λ≥2 时, 昆虫聚集由昆虫行为或环境条件引起。

1 .3  抽样技术研究 应用Iwao 提出的统计公式确定理论抽

样数:

N = t 2/ D2[ ( α+ 1) / m+ β- 1]

式中, D 为允许误差, 一般取0 .1～0 .4 ; m 为粗略调查的虫口

密度, t 为概率保证。根据 Kuno 法进行序贯抽样。

2  结果与分析

2 .1  空间格局测定 中黑盲蝽的聚集度指标测定结果见表

2 , 丛生指标I 、Cassie 和Kuno 的指标CA 值均大于0 , 聚块性指

标 m* / m 值均大于1 , 表明中黑盲蝽在三叶草坪上的空间格

局呈聚集分布。

  表2 聚集度指标及聚集均数的测定结果

调查日期 m m* s2 I CA m* / m λ 分布型

04-28  0.75 1 .176 1 .070 0 .426 0 .568 1 .568  2.85 聚集分布
05-02 1.38 1 .401 1 .411 0 .026 0 .019 1 .019 84.00 聚集分布
05-06 2.50 3 .214 4 .286 0 .714 0 .286 1 .286 5.60 聚集分布
05-10 3.10 3 .910 5 .611 0 .810 0 .261 1 .261 6.10 聚集分布
05-14 2.75 3 .594 5 .071 0 .844 0 .307 1 .307 5.21 聚集分布
05-18 3.10 5 .274 9 .84 2 .174 0 .701 1 .701 2.28 聚集分布
05-22 1.62 3 .603 4 .839 1 .978 1 .217 2 .217 1.31 聚集分布
05-26 1.25 3 .621 4 .214 2 .371 1 .897 2 .897 0.80 聚集分布

2 .2 聚集原因分析

2 .2 .1  Iwao 的 m* - m 回归分析结果。用Iwao 的回归公式

m * = α+ βm 拟合表2 资料, 计算得出直线回归方程: m* =

0 .80 + 1 .15 m( R2 = 0 .854 8) 。建立的平均拥挤度( m* ) 与密

度( m) 之间的回归模型如图1 , 由于 a > 0 , 说明中黑盲蝽在
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三叶草坪上个体间相互吸引, 分布的基本成分是个体群, 由β

> 1 表明中黑盲蝽在三叶草坪上呈聚集分布, 这一结果与上

述各聚集度指标的测定结果一致。

图1 中黑盲蝽的m* - m回归图

2 .2 .2  聚集均数( λ) 分析结果。从表2 聚集均数λ值来看, 5

月22 日和5 月26 日λ< 2 , 中黑盲蝽不耐高温,5 月下旬, 河

南气温大幅度上升, 从5 月22 日到5 月26 日观察资料分析 ,

这一时期中黑盲蝽聚集原因是由环境因素决定的; 其他时间

的λ均大于2 , 说明聚集原因是由中黑盲蝽本身的行为和环

境条件共同决定的。

2 .3 抽样技术

2 .3 .1 理论抽样数的确定。应用Iwao 提出的统计公式确定

理论抽样数, 根据回归参数 α= 0 .8 ,β= 1 .15 , 则理论抽样模

型为 :N= ( 1/ D) 2( 1 .80/ m+ 0 .15) 。当 D 取不同的值( 0 .1 ,

0 .2 ,0 .3) , 即不同的允许误差情况下, 若以t = 1 时草坪中中

黑盲蝽不同密度时的理论抽样数见表3。

  表3 中黑盲蝽理论抽样数

相对

误差

平均虫口密度( 头/ 单网)

0 .1 0 .5 1.0 1 .5 2 .0 2 .5 3 .0
0 .1 1815  375  195  135  105  87   75
0 .2 454 94 49 34 26 22 19
0 .3 202 42 22 15 12 10 8

  由表3 可见, 随着草坪中黑盲蝽的密度增加, 所需抽样

数依次减少, 以允许误差就越大, 抽样数越小。

2 .3 .2 序贯抽样技术。Kuno 根据Iwao 的直线回归式, 在预

先确定允许误差 D 水平下进行抽样 , 不必预先确定判别密

度。Kuno 通式为 :

Tn = a + 1
D2 - ( β- 1) / n

式中, α、β为 m * - m 直线回归式 m * = α+ βm 中的常数, 分

别为 α= 0 .8 ,β= 1 .15 , n 为序贯抽样的样本数, Tn 为已抽样

的累计虫数。当所抽取的 n 个样方的累计虫量大于 Tn , 且

n > ( β- 1) / D2 时 , 停止抽样 , 否则继续抽样。当序贯抽样截

止时, 昆虫密度的估计值为 m = Tn / n 。因此 , 中黑盲蝽序贯

抽样模型为: Tn =
1 .8

D2 - 0 .15/ n
, 且 n > 0 .15/ D2 。D 为精密指

标, 一般取0 .15 ,0 .20 ,0 .25 ; 当 n 分别为5 ,10 ,15 ,20 ,25 ⋯⋯40

时, 代入抽样模型 , 即可得到序贯抽样表, 如表4。在实际调

查中, 可粗略估计田间虫口情况以及所定的允许误差, 参考

表3 决定合适的抽样数, 如在低密度种群下 , 抽样数可大些 ,

在高密度的种群下, 则抽样数可小些, 在相同的虫口密度条

件下, 调查抽样则随着允许误差的增大而减少。

  表4 中黑盲蝽的序贯抽样

n
Tn = 1 .8

D2 - 0 .15/n

D=0 .15 D=0 .20 D=0 .25
  5 - 180 55

10 240 72 38
15 144 60 34
20 120 55 33
25 109 53 32
30 102 51 31
35 99 50 31
40 96 50 30

3  小结

采用聚集度指标法测定中黑盲蝽种群的空间分布格局 ,

反映了中黑盲蝽种群在白三叶草坪上为聚集分布 , 种群内个

体间相互吸引, 分布的基本成分是个体群, 聚集原因是由中

黑盲蝽本身的行为和环境条件共同引起的。这种以方差和

平均值为基础的聚集指标方法本身也存在缺点和不足 , 它不

能说明中黑盲蝽种群在整个调查地块的聚集斑块的大小、位

置和聚集强度, 可以和地统计学方法结合来进一步研究。序

贯抽样调查能在一定的可置信范围对抽样总体作出判断, 合

理使用人力物力, 减少抽样次数或不必要的损失, 在生产上

具有广泛的应用价值。
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药渣的配合饵料。每15 d 清洗箱底1 次, 以防残饵腐败

水质。

6 .2  治疗措施

6 .2 .1 水霉病。由鳝体表受伤所致, 病灶部位能见到棉花

絮状白色的水霉病丝 , 多发生在早春和晚冬 , 可用“水霉必

糜”、“芳草水霉净”等药物化水泼洒。

6 .2 .2  打印病。多发生在5 ～9 月 , 表现为体表出现圆形

大小不一的红斑, 严重时体表腐烂成漏斗状, 可用1 mg/ kg

漂白粉溶液泼洒。

6 .2 .3  肠炎病。病鳝反应迟钝 , 轻压腹部有黄色粘液流

出, 治疗用每50 kg 黄鳝用大蒜250 g , 食盐250 g 捣碎拌入饵

料中 , 每天投喂1 次 , 连续3 d。
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