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摘要　为了明确聚块大小对茶园双斑长跗萤叶甲空间分布的影响，为确定最佳样方面积提供科学依据。用聚块样

方方差分析方法和聚集强度指数法研究两种茶园两年双斑长跗萤叶甲空间分布的规律性，聚集格局的差异和种群

聚集均数变化。不同大小聚块的均方差均出现１～２个峰值，聚块中有１～８个基本样方（犓）时，随着犓的增大，聚

集格局的扩散系数犆和种群聚集均数λ都不断增大，其他格局时犆和λ不断变小，聚块内基本样方数犓为２、４、８

时与犓为１时的聚集程度｜狑｜值均小于｜狑｜０．０５。茶园双斑长跗萤叶甲存在１～２种不同尺度的聚集空间，空间分布

具有规律性，个体群占据最小范围为２个基本样方，即４ｍ２，为最佳样方的选择提供了科学依据。
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（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）国外主要分布于东亚和东南亚的俄

罗斯（西伯利亚地区）、朝鲜、日本、越南、印度、新加

坡、菲律宾、马来西亚、印度尼西亚等国家，在中国分

布较广，为多食性害虫，主要为害玉米、棉花、向日

葵、谷子、豆类和十字花科蔬菜等多种经济作物，还

取食苍耳、草、马齿苋、苘麻、藜、龙葵等数十种杂

草［１］，也是茶树上的重要害虫之一，成虫、幼虫均可

为害茶树，是近年南方茶区为害成灾的新害虫［２］。

张聪等［３５］研究了玉米田中该虫的发生特点和抽样

方法，王立仁等［６］通过研究为害玉米等作物的双斑

长跗萤叶甲，提出了抢种、深翻和施药相结合的防治
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措施。李广伟等［７］和袁海滨等［８］研究了温度对双斑

长跗萤叶甲成虫寿命及生殖力的影响。土地含水

量、温度等理化特性对双斑长跗萤叶甲的产卵量影

响作用很大［９１３］，聂强等［１４］研究了该虫的取食选择

性。李尚等［１５］和余燕等［１６］研究了双斑长跗萤叶甲

的优势种天敌动态。植保工作中野外抽样调查是重

要的内容，样本容量和样本范围大小影响总体真值

估计的准确性。双斑长跗萤叶甲种群的聚块大小对

其聚块均方差及分布格局的影响以及种群聚集原因

和个体群聚集的最小范围均未见报道。本文利用聚

块样方方差分析等研究‘乌牛早’和‘白毫早’茶园

２０１５年和２０１６年双斑长跗萤叶甲聚块大小对聚块

均方差及对分布格局的影响，并研究种群聚集原因

和个体群聚集的最小范围，为双斑长跗萤叶甲抽样

调查时采用的样方大小提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查地点和时间

调查地点为安徽农业大学科技示范园茶园，调

查茶树品种为‘乌牛早’和‘白毫早’，树龄１３年。每

品种茶园面积为０．２ｈｍ２。‘乌牛早’茶园和‘白毫

早’茶园调查时间均为２０１５年３月２８日—１１月１４

日，２０１６年３月２７日—１１月１７日。约１５ｄ调查一

次，２０１５年调查１７次，２０１６年调查１６次。两种茶

园周边为其他品种茶园，茶园按常规措施管理，但不

施用农药。

１．２　调查方法

采用平行跳跃法随机在茶园选取３行，茶树行

距为１ｍ，每行间隔１ｍ取２ｍ长的样方。每行１０

个样方，共取３０个样方，先目测调查，每样方随机选

取１０片叶，调查一些不易振落害虫及天敌种类和个

体数，然后用沾有洗衣粉水液的搪瓷盘对样方中的

所有枝条进行盘拍（搪瓷盘口长为４０ｃｍ，宽３０ｃｍ，

洗衣粉水溶液浓度为１０００倍），调查记载害虫及其

天敌物种数和个体数，对于一部分不能准确鉴定的

物种样本编号保存，装毒瓶带回室内鉴定或请专家

鉴定。

１．３　数学分析方法

根据聚块样方方差分析的要求，参与数学分析的

资料是第一个样方连续至第２４个样方的调查资料。

１．３．１　双斑长跗萤叶甲空间动态的聚块样方方差分析

聚块样方方差分析是在不同大小样方上的方差

分析，是一种简单、有效的生态学空间格局分析方

法。该法要求供试田块上的样方在空间上相互连

接，随着聚块所包含的基本样方数目犓从１，２，４，８

…（指数级数）不断增加，聚块方差值常随之改变，通

过不同大小聚块方差值的变化，了解研究对象随尺

度增大的变化动态［１７］。

在一样带上连续分布的样方，变量（双斑长跗萤

叶甲在每个聚块上的数量）为犡，让聚块内基本样方

数成指数增大，计算其均方差犕犛，当每聚块仅包含

一个基本样方时，其均方差计算公式为：

犕犛（１）＝
２犽
狀∑
狀－狕犽＋１

犻＝１

（犡犻－犡犻＋１）
２／２犽

＝
１
狀∑
狀－１

犻＝１

（犡犻－犡犻＋１）
２，

犕犛（１）为聚块含１个基本样方时的均方差值，犽为

聚块所含基本样方数；

当每个聚块包含两个基本样方时，

犕犛（２）＝
１
狀∑
狀－３

犻＝１

（（犡犻＋犡犻＋１）－（犡犻＋２＋犡犻＋３））
２，

　　依此类推，直到聚块所含的基本样方数为狀／２，

这时均方差的计算公式为：

犕犛（狀／２）＝
１
狀∑

１

犻＝１

（（犡犻＋犡犻＋１＋…＋犡犻＋狀／２－１）－

（犡犻＋１＋犡犻＋２＋…＋犡犻＋狀／２））
２，

　　聚块样方方差分析的目的是分析聚块大小对方

差的影响，如果均方差在某一聚块大小上出现峰值，

则表明田间害虫空间分布具有规律性。如果同时出

现几个峰值，则表明田间害虫可能存在几种不同尺

度的聚集空间。如果均方差值为一常数，即均方差

值不随聚块大小而变化，表明害虫聚集的空间大小

是无规律的。

１．３．２　双斑长跗萤叶甲的空间格局及其差异原因分析

对聚块样方方差深入分析涉及研究对象的空间

分布格局。本文采用Ｐｏｉｓｓｏｎ扩散系数犆和聚块指

数
犿
珚狓
分析测定双斑长跗萤叶甲的空间格局［１８］。为

了判断双斑长跗萤叶甲在聚块中基本样方数为２、４、８

时与为１时之间空间聚集程度的差异，用Ｄａｖｉｄ等提

出的｜狑｜公式，｜狑｜＝－
１
２
ｌｎ（
犛２１／珚狓１
犛２２／珚狓２

），犛２１，犛２２，珚狓１，珚狓２

分别为聚块内基本样方数为２、４、８与为１时的两种

群的方差和均数，若｜狑｜＞２．５／ 狀槡 －１，则按５％水

平认为两者的空间分布格局显著不同［１９］。用

·２８·
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Ａｒｂｏｕｓ等
［２０］提出的种群聚集均数（λ）公式，λ＝

珔狓
２犽
·狏，

分析不同聚块大小条件下双斑长跗萤叶甲的聚集原

因，式中犽＝珚狓２／（犛２－珚狓），犛２为方差，狏为自由度等

于２犽时的犿／珚狓值。用Ｂｌａｃｋｉｔｈ提出λ值判断标准，

分析引起种群聚集的原因［２１］。用Ｉｗａｏ
［２２］的ρ指数

公式，ρ＝
犿犻－犿犻－１
珚狓犻－珚狓犻－１

，依据一系列不同大小聚块的ρ

指数来评定个体群聚集时占据的最小空间，即最小

的样方面积。式中犿犻和犿犻－１为犻和犻－１聚块的平

均拥挤度，珚狓犻和珚狓犻－１为犻和犻－１聚块的平均密度。

２　结果与分析

为了便于直观分析，将‘乌牛早’和‘白毫早’茶

园２０１５年和２０１６年双斑长跗萤叶甲的种群动态绘

于图１，可看出该虫一年有３个高峰，４月到７月有

两个高峰，１１月份还有一个高峰。

图１　茶园双斑长跗萤叶甲种群数量动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪

犻狀狋犺犲狋犲犪犵犪狉犱犲狀

２．１　‘乌牛早’茶园双斑长跗萤叶甲的聚块样方方

差分析

　　本文选择双斑长跗萤叶甲种群数量多、数量较

多和数量少三种调查资料作为研究材料，２０１５年选

择数量多的６月８日（８４头）、６月２０日（７４头）和数

量较多的５月１０日（４２头）、７月４日（４５头）、１０月

１１日（４２头）、１０月２８日（３９头）以及数量少的４月

２６日（２５头）、５月２４日（１７头）和８月２日（１５头）

作为研究资料。２０１６年选择数量多的１１月１９日

（７２头）、数量较多的４月１１日（３９头）、４月２８日

（３３头）、５月３０日（３８头）、６月１４日（２６头）以及

数量少的６月２９日（１５头）、７月２９日（８头）作为研

究资料。将用聚块样方方差分析方法求得的均方差

值绘于图２，２０１５年５月２４日、６月８日、７月４日，

２０１６年４月１１日、４月２８日、５月３０日、６月２９日

和１１月１９日均方差均出现两个峰值，其余为一个

峰值，说明双斑长跗萤叶甲空间分布具有规律性，可

对其进行深入研究。

图２　‘乌牛早’茶园双斑长跗萤叶甲在不同聚块大小

条件下的聚块均方差犕犛（犻）

犉犻犵．２　犜犺犲犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲犲狉狉狅狉（犕犛（犻））狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪

犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪犻狀狋犺犲‘犠狌狀犻狌狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀狌狀犱犲狉狋犺犲

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉狊犻狕犲狊

２．１．１　聚块大小对双斑长跗萤叶甲空间分布格局

的影响

　　为了比较聚块大小对双斑长跗萤叶甲空间分布

格局的影响，将求得的扩散系数犆和聚块指数
犿
珚狓
列

于表１，按照犉０．０５值判断扩散系数犆确定聚块大小

对双斑长跗萤叶甲空间分布格局的影响。２０１５年

的５月１０日和２０１６年４月２８日犓为８时与犓为

１、２、４时格局类型不同，以及２０１６年犓为１、２与犓

为４、８时分布格局类型不同，其余的犓为１、２、４、８

时分布格局却相同。表１中１６组数据只有３组分

布格局不一致，表明聚块大小对双斑长跗萤叶甲空

间分布格局有影响，但作用较小。按照聚块指数
犿
珚狓
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２０１９

的判断标准，１６组数据有２０１５年５月１０日、５月２４

日、７月４日、１０月２８日和２０１６年４月１１日、４月

２８日、６月１４日、６月２９日、７月２９日、１１月２９日

共１０组分布格局一致，２０１５年６月８日、１０月１１

日，犓为１时与其他三个的格局不同，６月２０日犓

为８时与其他三个的格局不同，其余的是犓为１、２

或犓为１、８与其他不同。综合分析表明聚块大小

对双斑长跗萤叶甲的空间分布有影响，但影响较小。

表１　‘乌牛早’茶园不同聚块大小条件下双斑长跗萤叶甲的聚集强度指数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犪犵犵狉犲犵犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犱犲狓狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉狊犻狕犲狊犻狀狋犺犲‘犠狌狀犻狌狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀

年份

Ｙｅａｒ

日期

Ｄａｔｅ
犖／头

犆

１ ２ ４ ８

犿
珚狓

１ ２ ４ ８

备注

Ｒｅｍａｒｋｓ

２０１５年 ０４ ２６ ２５ １．１２５０ １．３４９０ ０．７１２０ ０．２８００ １．０７５０ １．１１４０ ０．９０２４ ０．９０２４

０５ １０ ４２ １．１５５３ １．３７６６ ２．１７４１ ３．０７１４ １．０６１２ １．０７４８ １．１１５６ １．０７４８

０５ ２４ １７ ０．９１８６ ０．７００４ １．１８８４ ０．４１１７ ０．８３０８ ０．７４７２ ０．９９６６ ０．８７１９

０６ ０８ ８４ ０．８９４４ １．３２４７ １．９４２９ ２．２５００ ０．９５９２ １．０３０６ １．０４４２ １．０１７９

０６ ２０ ７４ ０．６７５４ ０．９６８１ ０．８６４９ １．５１３５ ０．９２０４ ０．９８１７ ０．９７７４ １．０００４

０７ ０４ ４５ ０．９４２０ ０．５８７９ ０．５２００ ０．０６６７ ０．９４８２ ０．８７７０ ０．９２４４ ０．９３６３

０８ ０２ １５ １．２２６１ ０．７４５４ ０．９２００ １．８０００ １．２８００ ０．７４６６ ０．９０６７ １．０４００

１０ １１ ４２ ０．９０６８ １．２２０８ １．３７１４ １．５０００ ０．９２５１ １．０３４０ １．０２０４ １．００００

１０ ２８ ３９ １．２７４３ １．７４１３ １．９５３８ ２．３８６４ １．３１６１ １．１８３４ １．０９６６ １．０４５４

２０１６年 ０４ １１ ３９ ２．３４４５ ２．７４８２ ２．８１５４ ６．２３０８ １．７６７３ １．４６７４ １．２０７１ １．２４２６

０４ ２８ ３３ １．１２６５ ０．８６７８ １．４３６４ ３．５４５５ １．０５７８ ２．９２５６ １．０３５８ １．１２４０

０５ ３０ ３８ ０．８７４２ １．１３８８ １．９３６９ ０．５０００ ０．８９７６ １．０１３８ １．０９７０ ０．９４７４

０６ １４ ２６ ０．８７６３ ０．９０９１ ０．８９２３ ０．７３０８ ０．８５２１ ０．９２３１ ０．９４０８ ０．９４０８

０６ ２９ １５ １．２２６１ １．４７２７ ２．６８００ ５．６０００ １．２８００ １．２８００ １．４９３３ １．５４６７

０７ ２９ ８ ０．９５６５ ０．９０９１ ０．８０００ ０．８７５０ ０．７５０１ ０．７５００ ０．７５００ ０．８４３７

１１ １９ ７２ ２．０５８０ ３．１５１５ ５．００００ ９．０４１７ １．３２４１ １．３１４８ １．２６３９ １．２０９５

犆值判断标准

狀１＝２３，狀２＝∞，

犉０．０５＝１．５１

狀１＝１１，狀２＝∞，

犉０．０５＝１．７３

狀１＝５，狀２＝∞，

犉０．０５＝２．２１

狀１＝３，狀２＝∞，

犉０．０５＝３．００

聚块指数
犿
珚狓

判断标准方法：
犿
珚狓
＝１随机分布，

犿
珚狓
＜１均匀分布，

犿
珚狓
＞１聚集分布

２．１．２　聚块大小对双斑长跗萤叶甲种群聚集程度

的影响

　　将聚块内基本样方数犓 为２、４、８时与犓 为１

时的双斑长跗萤叶甲的聚集程度差异值｜狑｜列于表

２，可看出所有的｜狑｜值均小于｜狑｜０．０５值，犓为２、４、８

时与犓为１时的｜狑｜值差异均不显著，表明聚块大

小对双斑长跗萤叶甲的聚集程度影响不显著。

表２　‘乌牛早’茶园不同聚块条件下双斑长跗萤叶甲聚集程度差异值｜狑｜及种群聚集均数λ值

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪犵犵狉犲犵犪狋犻狅狀犱犲犵狉犲犲犪狀犱狋犺犲犿犲犪狀λ狏犪犾狌犲狅犳狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犪犵犵狉犲犵犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犮犾狌狊狋犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲‘犠狌狀犻狌狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀

年份

Ｙｅａｒ

日期

Ｄａｔｅ

与犓为１的｜狑｜　Ｔｈｅ｜狑｜ｗｈｅｎ犓ｉｓ１

２ ４ ８

λ

１ ２ ４ ８

２０１５年 ０４ ２６ ０．０９１０ ０．２２８８ ０．６９５５ ０．９６００ １．８０５０ －３．９３６９ －８．０４２０

０５ １０ ０．０８７６ ０．３１５５ ０．４８８９ １．６５６６ ３．２６５４ ６．０５６３ １２．７８１０

０５ ２４ ０．１３５６ ０．１２８８ ０．４０１３ －０．６６４６ －１．２４９５ ２．７６３６ －５．３９４６

０６ ０８ ０．１９６４ ０．３８７９ ０．４６１３ －３．４５０４ ６．８７３３ １３．３６０３ ２７．０８７５

０６ ２０ ０．１８０７ ０．１２４３ ０．４０４１ －２．９８４７ －６．１５６１ －１２．２５１９ ２４．４７００

０７ ０４ ０．２３５７ ０．２９７１ １．３２３９ －１．８３６２ －２．６０６３ －７．２７９３ １４．６２６６

０８ ０２ ０．２４８８ ０．１４３６ ０．１９２０ ０．４９２９ －１．０６１５ －２．４５３６ ４．５３６０

１０ １１ ０．１４８７ ０．２０６８ ０．２５１６ －１．６９３２ ３．３４９０ ６．７４８９ １３．８３５０

１０ ２８ ０．１５６１ ０．２１３７ ０．３１３３ １．４１８０ ２．７２０４ ５．８８５２ １２．００４６

２０１６年 ０４ １１ ０．０７９４ ０．０９１５ ０．４８８７ １．５１８５ ２．０７１７ ５．７６３９ １１．４０３０

０４ ２８ ０．１３０５ ０．１２１５ ０．５７３３ １．２８６２ －２．６６８０ ５．３１０５ １０．６１４６

０５ ３０ ０．１３２２ ０．３９７８ ０．２７９４ －１．５３１２ ３．０７６２ ５．７８０４ －１２．５８５１

０６ １４ ０．０１８４ ０．００９０ ０．０９０８ －１．０１１０ －２．１０７０ －４．２７２０ －８．５２８６

０６ ２９ ０．０９１６ ０．３１００ ０．７５９５ ０．４９２９ １．０３０５ １．９９０８ ３．１９６９

０７ ２９ ０．０２５４ ０．０８９３ ０．０４５３ －０．３１１９ －０．６０６３ －１．２３３７ －２．５８４２

１１ １９ ０．２１３１ ０．４４９３ ０．７４０１ ２．３０６４ ４．６９０４ １０．７０００ ２１．５１１１
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２．１．３　聚块大小对双斑长跗萤叶甲的种群聚集均

数λ值的影响

　　聚块大小对双斑长跗萤叶甲λ值的影响，即对

双斑长跗萤叶甲空间分布聚集强度的影响，λ值也

列于表２。可看出λ值为正值时随着聚块变大，λ值

也随之变大，如２０１６年１１月１９日，λ值为负值时随

着聚块变大，λ值随之变小，因为λ＝
珚狓
２犽
狏，犓＝

珚狓２

犛２－珚狓
，聚集分布时，犓＞０时，珚狓２＞０，犛２－珚狓必大于

０，其他分布时犓＜０，珚狓２＞０，犛２－珚狓必小于０，所以出

现以上情况。按照Ｂｌａｃｋｉｔｈ的标准，λ＞２时是害虫

自身原因引起的聚集，λ＜２时是环境中某一因子引

起的，表２中２０１５年５月１０日、６月８日、１０月１１日、

１０月２８日和２０１６年４月１１日都是犓为２、４、８时，

λ都大于２，而犓为１时，λ小于２，表明聚块大小对

λ值有影响。

２．１．４　不同聚块大小条件下双斑长跗萤叶甲的ρ
指数

　　将‘乌牛早’茶园２０１５年和２０１６年聚块内基本

样方数由１至２，２至４，４至８个变化的ρ指数分别

列于表３和表４，表３可看出，聚块内样方数由２至

４变化时ρ的平均值为１．０１９９±０．０５０８，大于聚块

内样方数Ｋ由１至２和由４至８变化的ρ指数的平

均数，表４聚块中犓由２至４变化时ρ指数平均值

为１．１２８７±０．１１４４，也大于其他两种情况，表明双

斑长跗萤叶甲个体群聚集的最小范围为２个基本样

方即４ｍ２。

表３　‘乌牛早’茶园双斑长跗萤叶甲不同聚块大小条件下的ρ指数（２０１５年）

犜犪犫犾犲３　ρ犻狀犱犲狓狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉狊犻狕犲狊狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪犻狀狋犺犲‘犠狌狀犻狌狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀（２０１５）

聚块样方数变化／个

Ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓ

样方面积变化／ｍ２

Ｓａｍｐｌｅａｒｅａ

ｃｈａｎｇｅ

ρ指数　ρｉｎｄｅｘ

０４ ２６ ０５ １０ ０５ ２４ ０６ ０８ ０６ ２０ ０７ ０４ ０８ ０２ １０ １１ １０ ２８ 珡犡±犛珚狓

１→２ ２→４ １．１５１６１．０８８５０．６６４７１．１０２１１．０４３１０．８０５９０．２１３８１．１４２９１．２３０８０．９３８２±０．１０８７

２→４ ４→８ ０．６９１３１．１５６５１．２４５４１．０５７８０．９７３００．９７１８１．０６６７１．００６８１．００９８１．０１９９±０．０５０８

４→８ ８→１６ ０．９０２４１．０３４１０．７４７５０．９２０１１．０２３４０．９４８１１．１７３３０．９７９６０．９９４１０．９６９２±０．０３８４

表４　‘乌牛早’茶园双斑长跗萤叶甲不同聚块大小条件下的ρ指数（２０１６年）

犜犪犫犾犲４　ρ犻狀犱犲狓狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉狊犻狕犲狊狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪犻狀狋犺犲‘犠狌狀犻狌狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀（２０１６）

聚块样方数变化／个

Ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓ

样方面积变化／ｍ２

Ｓａｍｐｌｅａｒｅａｃｈａｎｇｅ

ρ指数　ρｉｎｄｅｘ

０４ １１ ０４ ２８ ０５ ３０ ０６ １４ ０６ ２９ ０７ ２９ １１ １９ 珡犡±犛珚狓

１→２ ２→４ １．１６７６ ０．７９３５ １．１３０２ ０．９９４１ １．２８００ ０．７５０１ １．３０５６０．９２７６±０．１５１２

２→４ ４→８ ０．９４６８ １．１４６０ １．１８０１ ０．９５８６ １．７０６６ ０．７５００ １．２１３０１．１２８７±０．１１４４

４→８ ８→１６ １．２７８１ １．２１２１ ０．７９７８ ０．９４０８ １．６０００ ０．９３７５ １．１５５１０．９９０２±０．１６６６

２．２　‘白毫早’茶园聚块大小对双斑长跗萤叶甲空

间分布格局的影响

　　为了进一步分析聚块大小对双斑长跗萤叶甲空

间分布的影响，用与‘乌牛早’茶园同样的方法研究

‘白毫早’茶园双斑长跗萤叶甲不同聚块下的空间格

局变化，２０１５年选择数量多的１０月２８日（８５头）、

数量较多的４月２６日（６３头）以及数量少的８月２

日（１８头）；２０１６年选择数量多的１１月１９日（９２

头）、数量较多的５月３０日（５１头）以及数量少的７

月２９日（１８头）作为研究材料。２０１５年３个时间点

的犕犛（犻）均有一个峰值。

２０１６年５月３０日和１１月１９日均有两个峰值，

７月２９日有一个峰值，表明双斑长跗萤叶甲的空间

分布具有规律性。按照犆值判断标准，６组数据有５

组的犓为１、２、４、８同属一种分布格局，只有２０１５

年１０月２８日犓为１、２为聚集格局，犓为４、８时为

非聚集格局。由犆值大小可看出，犆值大小与样方

中个体总数没有直接关系，如２０１５年的数量较多的

４月２６日，犓为１、２、４、８时都是聚集格局，数量多

的１０月２８日反而不全是聚集格局，２０１６年数量较

多的５月３０日，犓为１、２、４、８时都是聚集格局，数

量多的１１月１９日只有犓 为１时是聚集格局。用

Ｄａｖｉｄ等１９５４年提出的｜狑｜公式分析的结果表明，

不同聚块大小的双斑长跗萤叶甲的空间分布聚集程

度差异不显著。‘白毫早’茶园该虫的种群聚集均数

λ值的变化与‘乌牛早’茶园相同。

将‘白毫早’茶园２０１５年和２０１６年的ρ值列于

表５，可看出聚块样方数由２个变为４个时的ρ的平

均值为１．００５３±０．０８８４，大于其他情况，表明双斑

长跗萤叶甲个体群占据的最小范围为２个基本样

方，即４ｍ２，同‘乌牛早’茶园的结果一致。

·５８·



２０１９

表５　‘白毫早’茶园双斑长跗萤叶甲不同聚块大小条件下的ρ指数

犜犪犫犾犲５　ρ犻狀犱犲狓犻狀狋犺犲‘犅犪犻犺犪狅狕犪狅’狋犲犪犵犪狉犱犲狀狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犾狌狊狋犲狉狊犻狕犲狊狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪

聚块样方数变化／个

Ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓ

样方面积变化／ｍ２

Ｓａｍｐｌｅａｒｅａｃｈａｎｇｅ

ρ指数　ρｉｎｄｅｘ

２０１５年

０４ ２６ ０８ ０２ １０ ２８

２０１６年

０５ ３０ ０７ ２９ １１ １９
珡犡±犛珚狓

１→２ ２→４ １．１４９０ ０．７４０７ １．００９８ ０．９２２４ ０．８８８９ ０．８９０４ ０．９３３５±０．０５６０

２→４ ４→８ １．２３３５ ０．７４０７ ０．８００６ １．２６４２ １．０３７１ ０．９５５６ １．００５３±０．０８８４

４→８ ８→１６ ０．９３２４ ０．９６３０ ０．９５６６ １．１９９５ ０．８１４８ １．０１６６ ０．９８０５±０．０５１６

３　小结与讨论

利用聚块样方方差分析法研究‘乌牛早’茶园和

‘白毫早’茶园２０１５年和２０１６年聚块大小对双斑长

跗萤叶甲空间分布的影响以及个体群占据最小范围

的确定，结果是：

１）不同大小聚块的聚块均方差值均出现１～２

个峰值，双斑长跗萤叶甲的空间分布是有规律性的。

２）双斑长跗萤叶甲在聚块内基本样方数为２、

４、８时与为１时的｜狑｜值差异不显著，即不同聚块大

小条件下双斑长跗萤叶甲的聚集程度差异不显著。

３）在不同聚块大小条件下，聚集格局时双斑长

跗萤叶甲的聚集是本身原因引起的，在λ值为正值

时λ值随犓 的增大而增大；λ值为负值时随犓 的增

大而变小。

４）不同聚块大小条件下双斑长跗萤叶甲在聚集

格局时，随着犓的增大，扩散系数犆值也增大，在其

他格局时随着犓的增大，犆值变小，聚块指数
犿
珚狓
没

有这种情况。

５）用不同大小聚块的ρ指数判断双斑长跗萤叶

甲个体群聚集时占据的最小范围为２个基本样方，

即４ｍ２。

采用聚块样方方差方法研究动物的空间分布格

局动态是一种简便易行的方法。刘飞飞等［２３］还用

该法研究蜘蛛类天敌与茶尺蠖幼虫的空间关系，表

明在聚块内有１～３２个基本样方时随着聚块内基本

样方数的增多，聚集格局的扩散系数犆值不断增大，

均匀格局的犆值不断减少，基本样方数犓为２、４、８、

１６和３２时与犓为１时之间的空间聚集程度差异均

不显著；在种群聚集均数λ为正值时，随着聚块内基

本样方数的增加，种群聚集均数λ不断增大；茶尺蠖

个体群聚集格局的最小面积是聚块中具有１个基本

样方。王建盼等［２４］用聚块样方方差分析法研究柑

橘粉虱犇犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊犮犻狋狉犻的空间格局变化，基本结

论是一致的。

双斑长跗萤叶甲的卵在土壤表面０～１５ｃｍ深

处越冬，翌年春夏季孵化，幼虫共３龄、主要取食寄

主根系，成虫取食寄主叶片，具有假死性，能短距离

飞翔，一般一次飞翔２～５ｍ，雌成虫在２５℃时平均

产卵量９３．８粒
［２５］，先把腹部末端插入土中缝隙，一

般会分批产卵［２６］，由此可看出该虫受生物学习性影

响，具有聚集生活习性，但同时善于短距离飞行，在

一定空间范围内容易扩散，小范围（犓＝１时）的随机

格局可扩散形成大范围（犓＝２、４、８时）的随机格局，

或者小范围（犓＝１时）的聚集分布格局可扩散成大

范围（犓＝２、４、８时）的聚集格局。从表１可看出，

‘乌牛早’茶园２０１５年４月２６日、５月２４日、６月８

日、６月２０日、７月４日、８月２日、１０月１４日和１０

月２８日及２０１６年５月３０日、６月４日和７月２９

日，聚块内基本样方数犓为１时是随机分布，犓为

２、４、８时也是随机分布，２０１６年４月１１日、４月２８

日、６月２９日、１１月１９日聚块内基本样方数犓为１

时是聚集分布，犓为２、４、８时仍然是聚集分布，表明

聚块大小对双斑长跗萤叶甲的空间分布影响较小，

该虫空间分布具有明显的规律性，这是该虫产卵特

性和善飞习性等生物学特性所致。

本研究中种群为聚集格局时种群聚集均数λ随

着聚块内基本样方数的增多，λ值不断增大，即双斑

长跗萤叶甲的聚集强度逐渐加大，究其原因，这是由

于当处于聚集分布格局时，其聚集强度指数犓大于

零。犓＞０，犓＝
珚狓２

犛２－珚狓
，珚狓２＞０，则犛２－珚狓必大于０，则

犛２＞珚狓。λ＝
珚狓

犛２－珚狓
狏，将犓＝

珚狓２

犛２－珚狓
代入λ＝

珚狓
２犽
狏式

中，则λ＝
犛２－珚狓
２珚狓

，因此随着聚块内基本样方数增加，

即聚块范围增大，种群密度增大，由于犛２＞珚狓，所以λ

值不断增大，聚集强度增大，主要是样方数值的离散

性作用结果。
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