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棉田绿盲蝽的空间分布型及其抽样模型#
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摘!要!"##&%"#$# 年于河北省廊坊市对棉田绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#的空间分布型及其抽样模型
进行了研究& 结果表明!绿盲蝽成虫空间分布型与其种群密度有关!当种群密度大于百株 $[) 头时呈随机分布!
当小于百株 $[) 头时一般呈聚集分布+绿盲蝽若虫在不同种群密度下均呈聚集分布+绿盲蝽整个种群呈X?==9?1分
布& 应用<N6?的抽样模型建立了棉田绿盲蝽的理论抽样数公式$G|"$[’(w’>#ZN"&
关键词!绿盲蝽! 棉花! 空间分布型! 抽样模型
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收稿日期$"#$"3#"3"Y!接受日期$"#$"3#%3$&

!!盲蝽属半翅目盲蝽科!种类繁多!是一类重要
的农业害虫"‘;00B0H!"##$#& 近年来!由于转 Q>
基因棉花的大面积种植等原因!盲蝽发生为害程
度日益加重!成为了制约我国棉花安全生产的关
键因子"陆宴辉等!"##*+45 %2+,6!"#$##& 盲蝽寄
主范围广泛’世代重叠现象严重且具有较强的活
动扩散能力!在生产上防治困难 "45 %2+,6!
"##*#& 发展科学合理的盲蝽种群测报与治理技
术体系迫在眉睫&

害虫空间分布型及抽样模型对害虫种群监测
及综合治理措施的制定具有重要意义& 本文以我
国盲蝽优势种类%%%绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3
"80F0H3dgH#为研究对象!系统研究了绿盲蝽在棉
田的空间分布型及抽样模型!为该害虫的种群监
测’及时防控提供理论依据&

9:材料与方法
9K9:试验地点与调查方法

试验在河北省廊坊市安次区中国农业科学院
廊坊科研中试基地进行!供试棉花品种为转 Q>基
因棉 :L_’"$!由中国农业科学院生物技术研究所
提供& 棉田面积为 #[( ;O"!每年 ( 月初进行播
种!按常规方法进行栽培管理!同时全生育期内不
喷施任何杀虫剂&

"##& 和 "#$# 年的 )%& 月份!每 ( ]$# C进行
$ 次系统调查& 每次随机选取 $## 个以上调查点!
每个调查点顺行选取棉花 ( 株!采用目测法调查
棉花上绿盲蝽若虫’成虫数量&

9K;:数据分析
将不同年份’不同日期调查数据按成虫’若虫
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及整个种群"成虫和若虫#进行统计整理& 应用多
种数学模型确定其空间分布!分析聚集原因!并提
出抽样技术&
9K;K9:聚集指数的检验! "$#采用公式 2# [

&"

>
\$ Z "

$ \槡 $ "$ 为样本容量#!对每组调查

数据的X?9==?1分布系数 !!即扩散系数进行 2检
验& ""#C指标$C|&" w3+$"&" 为样本方差!3为
样本均数#& 当C�# 时为均匀分布!当C|# 时为
随机分布!当 C�# 时为聚集分布& "’#3#Z3指
标$当3#Z3�$ 时为均匀分布!当 3#Z3 |$ 时
为随机分布!当 3#Z3�$ 为聚集分布& "%#扩散
系数"!#$!|&" w3& 当 !�$ 时为均匀分布!当
!|$ 时为随机分布!当 !�$ 时为聚集分布&

"(#扩散型指数C& 法$C& |$ "$"->#
" \G#ZG"G

\$##&其中 $为抽样数!G为总虫数!>#为 #样本
的虫口数& 当C& �$ 时为均匀分布!C& |$ 时为随
机分布!C& �$ 时为聚集分布& ")#负二项分布中
的]指标$]|3" w"&" +3#& 当 ]�# 时为均匀
分布!当 ]�# 时为聚集分布!当 ]趋向于正无穷
大时为随机分布&
9K;K;:线性回归的方程检验:采用 <N6?"$&**#
提出的3# +3回归分析法即3# |#�’’>!方程
式中#为分布的基本成分按大小分布的平均拥挤
度!当#�# 时!个体间相互排斥!当#|# 时分布
的基本成分为单个个体!当#�# 时个体间相互吸
引!分布的基本成分为个体群& 式中 ’为成分的
空间分布式图!当 ’�$ 时为均匀分布!当 ’|$
时为随机分布!当’�$ 时为聚集分布& 聚集原因
分析应用的种群聚集均数 !进行分析& !|*3Z
"S!式中*为 "S自由度""#[(的分布函数值& S为负
二项分布的参数!3为平均值& 当 !(" 时!其聚
集原因是由昆虫本身的习性引起或由于昆虫本身
聚集习性与环境条件 " 个因素所引起的!当 !�"
时!其聚集可能由于某些环境因素作用所致&
9K;K@:抽样技术!理论抽样数的确定应用 <N6?
"$&**#的理论抽样原理!建立理论抽样模型$G |
2"1"#�$#Z’>�’+$2ZN"!式中!G为最适抽样数!
N为允许误差!2为概率保证值"实际调查中 2|
$#!’>为平均值!#’’为3# [#^’’>直线回归方
程的常数& 然后求出理论抽样数!以此作为实际

调查抽样数量&

;:结果与分析
;K9:空间分布型
;K9K9:成虫!"##& 年绿盲蝽成虫在刚迁入棉田
时!即当百株虫量小于 $[’ 头时!成虫呈现聚集分
布"!�$!7 �#[#(#+随后当百株虫量增加到
$[’ 头以上时!成虫呈随机分布 "! |$!7 �
#[#(#+"#$# 年百株成虫数量小于 $[) 头时!呈聚
集分布"!�$!7�#[#(#!当种群密度大于 $[)
头之后!采用<N6?法回归得3# |+#[#) �$["%’>
"K" |#[&Y#!#) #!’) $!绿盲蝽成虫呈随机分
布"表 $#&
;K9K;:若虫!扩散系数 !的 2检验结果表明!
"##& 和 "#$# 年绿盲蝽若虫在不同种群密度下均
呈聚集分布"!�$!7�#[#(#& 除 "#$# 年 * 月
"Y 日调查!�"!其它聚集均数!�"!说明绿盲
蝽的聚集是由环境因素引起"表 "#&
;K9K@:整个种群!<N6?法分析表明!"##& 年绿盲
蝽整个种群回归方程为 3# |#[’* �#[)Y’>"K"

|#["&!#�#!’) $#!"#$# 年为3# |#[%% �
#[&*’>"K" |#[&)!#�#!’) $#!"##& 和 "#$# "
年回归结果为 3# |#[’( �$[##’>"K" |#[&%!#
�#!’ |$#& 绿盲蝽整个种群呈 X?==9?1 分布
"表 ’#&

;K;:抽样技术
根据<N6?统计方法!建立了理论抽样数模型

G|"$[’(w’>#ZN"& 在允许一定误差值"设 N |
#[#(’#[$’#[$(’#["’#[’#的前提下!应用上述模
型!即可求得棉田绿盲蝽不同种群密度与不同精
度要求下应抽取的理论抽样数!随着棉田绿盲蝽
种群密度的增大!抽样数减少!允许误差越大!抽
样数越小"表 %#&

@:讨论
丁岩钦"$&)’!$&)(#研究了绿盲蝽和三点盲

蝽的混合种群和单个种群的分布型!发现成虫属
X?==9?1 分布+若虫的分布型则随棉田内虫口密度
的高低而异!当每株平均虫口在 #["" 头以下时!
一般呈X?==9?1分布+而虫口密度增至 #["Y 头以上
时!则为核心分布与负二项分布&本研究中!绿盲
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表 9:棉田绿盲蝽成虫空间分布型参数
F%-,39:H$%’0%,40(’/0-5’0)1$%’’3/1$%/%#3’3/()**%#(+,-$(-.#"-/%45,’(01&)’’)1*03,4(

年份
,06H

时间
:5HI0F
C6>0

虫口密度"头w$## 株#
X?A5B6>9?1 C01=9>F

"91C9I9C56B=A0H$## AB61>=#

平均
密度
’>

方差
I"

扩散
系数
!

负二项
分布
S

扩散
指标
C&

平均拥
挤度
3#

聚集性
指标
3#w’>

聚集
均数
!

"##& *3#% $["# #[#$ #[#$ #[&" +#[$( #[## +#[#* +([)# +#[#"
*3$$ $[#( #[#$ #[#$ #[&& +$[$) #[## #[## #[$% +#[#$
*3$Y $[") #[#$ #[#" $[%& #[#’ $’#[’) #[(# ’&[&) #[$$
*3"( #[&Y #[#$ #[#$ $["% #[#% $%([## #["( "([(’ #[$*
Y3#’ $[’# #[#) #[#* $[## $)["Y %[*$ #[#* $[#) #[#)
Y3#Y $[)( #[#Y #[#& $[#% "[## $[(" #[$" $[(# #[#(
Y3$( $[)% #[#Y #[#Y #[&" +$[#) #[## #[## #[#( +#[#(
Y3"" $[’’ #[#* #[#) #[&% +$[#* #[## #[## #[#) +#[#$
Y3"& $[Y& #[#& #[$# $[#’ ’[(( $["% #[$" $["Y #[#Y
&3#( $[%& #[#* #[#Y $[#* $[## "[#* #[$( "[## #[#(

"#$# )3"Y "["# #[$$ #[$’ $[$) #[*$ #[Y* #["* "[%$ #[#%
*3$# $[)" #[#Y #[$# $["* #[’# $[*& #[’( %[’) #[#)
*3$) "[Y# #[$% #[$’ #[&% +"[$& #[(’ #[#Y #[(% +#[$$
*3"" ’[)# #[$Y #[$& $[#( ’[*& $["* #["’ $[") #[$(
*3"Y $%[(# #[*’ #[*’ $[#$ )([’* $[#" #[*% $[#" #[*"
Y3#’ "Y[$# $[%$ $[Y( $[’" %[%’ $["’ $[*" $["’ $[$)
Y3#& $Y[)# #[&’ $[#) $[$% )[)’ $[$( $[#* $[$( #[Y*
Y3$Y $$[’# #[(* #[)’ $[$$ %[&& $["# #[)Y $["# #[%*
Y3"( *[$# #[’) #[’) $[#" "$[Y$ $[#( #[’* $[#( #[’%
&3#" ’[*# #[$& #["# $[#& $[&& $["# #["Y $[(# #[$$
&3#* %["# #["$ #[$& #[&# +"[#$ #["’ #[$$ #[(# +#[$Y

表 ;:棉田绿盲蝽若虫空间分布型参数
F%-,3;:H$%’0%,40(’/0-5’0)1$%’’3/1$%/%#3’3/()**%#(+,-$(-.#"-/18#$2(01&)’’)1*03,4(

年份
,06H

时间
:5HI0F
C6>0

虫口密度"头w$## 株#
X?A5B6>9?1 C01=9>F

"91C9I9C56B=A0H$## AB61>=#

平均密度
’>

方差
I"

扩散
系数
!

负二项
分布
S

扩散
指标
C&

平均拥
挤度
3#

聚集性
指标
3#w’>

聚集
均数
!

"##& *3#% $[## #[#$ #[#% ’[Y’ #[## (#[## "[Y% "Y%[’# #[)%
*3$$ #[&# #[#$ #[#$ $[’’ #[#’ %%[’’ #[’% ’*[$* #[#*
*3$Y # # % % % % % % +
*3"( #[*% #[#$ #[#$ $[)) #[#$ "*#[)* #[)* &#[(# #[$(
Y3#’ $[)# #[#Y #[#Y $[## %&[$Y ’[%’ #[#Y $[#" #[#Y
Y3#Y "[(( #[$’ #[$* $[’$ #[%" ’[%( #[%’ ’[%$ #[#*
Y3$( $&[Y$ #[&& $[$Y $["# ([#( $["# $[$& $["# #[&"
Y3"" "[&" #[$( #[$* $[$) #[&# "[$% #[’$ "[$$ #[#%
Y3"& $[’* #[#* #[#& $["( #["* %[Y( #[’" %[)Y #[#)
&3#( $[Y$ #[#& #[$# $[$( #[)# "[*) #["% "[)* #[#’

"#$# )3"Y ’[(# #[$Y #["& $[)’ #["Y %[*$ #[Y$ %[)" #[$%
*3$# ’[$( #[$) #["# $[") #[)" $[#* #[%$ "[)" #[#)
*3$) %[&# #["( #[%* $[&$ #["* %[*) $[$( %[*# #["$
*3"" %"[Y# "[$% ’[%# $[(& ’[)% $["* "[*’ $["* #[$’
*3"Y )’[%# ’[$* ([’% $[)Y %[)% $["$ ’[Y( $["" "[Y(
Y3#’ ’([%# $[** $[&$ $[#Y ""[&’ $[#% $[Y( $[#% #[#"
Y3#& "Y["# $[%$ $[$( #[Y$ +*[(Y #[Y* $["" #[Y* +$[’’
Y3$Y ’$[## $[(( "[’* $[(’ "[&’ $[’% "[#Y $[’% $[$(
Y3"( $)[&# #[Y( #[&# $[#) $%[$( $[#* #[&# $[#* #[Y"
&3#" Y[## #[%# #[(( $[’* $[$# $[** #[** $[&$ #["(
&[* %[*# #["% #[%$ $[*) #[’$ ’[Y& $[## %["( #[$*
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表 @:棉田绿盲蝽整个种群&成虫和若虫’空间分布型参数
F%-,3@:H$%’0%,40(’/0-5’0)1$%’’3/1$%/%#3’3/()**%#(+,-$(-.#"-/&%45,’(%1418#$2(’ 01&)’’)1*03,4(

年份
,06H

时间
:5HI0F
C6>0

虫口密度"头w$## 株#
X?A5B6>9?1 C01=9>F

"91C9I9C56B=A0H$## AB61>=#

平均密度
’>

方差
I"

扩散
系数
!

负二项
分布
S

扩散
指标
C&

平均拥
挤度
3#

聚集性
指标
3#w’k

聚集
均数
!

"##& *3#% "["# #[#" #[#( "["" #[#" &[#& $["% ()["& #["Y
*3$$ $[&( #[#" #[#" $[$% #[$% Y[(’ #[$) *[&) #[#’
*3$Y $[") #[#$ #[#" $[%& #[#’ $’#[’) #[(# ’&[&) #[$$
*3"( $[*" #[#" #[#" $[%$ #[#% Y&["’ #[%’ "%[&) #[#&’
Y3#’ "[Y& #[$% #[$) $[$" $["$ "[Y$ #[") $[Y" #[#Y
Y3#Y %["# #["$ #["( $[$* $["$ $[Y% #[’Y $[Y’ #[$"
Y3$( "$[%( $[#* $["( $[$* )[%$ $[$) $["% $[$) #[&(
Y3"" %["( #["$ #["% $[$’ $[)& $[)# #[’% $[(& #[$(
Y3"& ’[") #[$) #[$& $[$* #[&( "[#’ #[’’ "[#( #[#%
&3#( ’[’# #[$) #[$* $[#’ %[Y’ $["$ #["# $["$ #[$%

"#$# )3"Y ([*# #["& #[%’ $[%& #[(Y "[*) #[*Y "[*’ #[’)
*3$# %[** #["% #[’# $["* #[Y* #[Y* #[($ "[$% #[#)
*3$) *[*# #[’& #[)# $[() #[)& "[%) #[&% "[%( #[$’
*3"" %)[%# "[’" ’[*" $[)# ’[Y) $[") "[&" $[") $[&$
*3"Y **[&# ’[&# ([Y* $[($ *[)* $[$’ %[%# $[$’ ’[)%
Y3#’ )’[(# ’[$Y %[$) $[’$ $#["Y $[$# ’[%Y $[$# #[#*
Y3#& %)[Y# "[’% "[’) $[#$ ’’Y[%# $[## "[’( $[## "[’’
Y3$Y %"[’# "[$" "[Y* $[’) ([&) $[$* "[%* $[$* $[Y%
Y3"( "%[## $["# $[’# $[#Y $%[&’ $[#* $["Y $[#* $[$%
&3#" $$[*# #[(& $[$$ $[&# #[)( "[%" $[%Y "[(% #["#
&3#* Y[&# #[%( #[() $[") $[)Y $[%Y #[*$ $[(& #[’$

表 A:棉田绿盲蝽种群理论抽样数
F%-,3A:F23)$’0#5#(%#$,01+ 15#-3/)**%#(+,-$(-.#"-/01&)’’)1*03,4(

允许误差
-BB?N6MB0
0HH?H

绿盲蝽种群密度"百株虫量# X?A5B6>9?1 C01=9>F?@.6,);(*)3"91C9I9C56B=A0H$## AB61>=#

$ ( $# $( "# "( ’# %# (# $##

#[#( (% ### $# Y## ( %## ’ )## " *## " $)# $ Y## $ ’(# $ #Y# (%#
#[$ $’ (## " *## $ ’(# &## )*( (%# %(# ’’Y "*# $’(
#[$( ) ### $ "## )## %## ’## "%# "## $(# $"# )#
#[" ’ ’*( )*( ’’Y ""( $)& $’( $$’ Y% )Y ’%
#[’ $ (## ’## $(# $## *( )# (# ’Y ’# $(

蝽成虫空间分布型与虫口密度有关!虫口密度大
于百株 $[) 头时一般呈聚集分布!若虫在不同虫
口密度下均呈聚集分布!整个种群呈 X?==9?1 分
布!此外绿盲蝽分布型还与棉花生长期有关!这也
是虫口密度影响空间分布型的表现&

盲椿象的空间分布受其发育虫态’季节不同’
种群密度及农药使用等多个因素影响& 多数盲椿
象若虫的聚集程度要大于成虫"‘;00B0H!"##$#!
若虫的聚集分布可能与卵的聚集分布’若虫所取

食植物各组织的含氮量’庇护场所等因素有关
" :0I6E;0H961 61C :>0H1! $&*"+ S;9=>B0N??C 61C
:O9>;!$&&)#!美国牧草盲蝽 D54)&,#$%(,+*#&若虫
聚集程度与若虫龄期有关!随着龄期增长其聚集
程度逐渐增高"85R0HG9!$&*’#& 白豆草盲蝽 D54)&
%,#&)&和豆荚草盲蝽 D54)&"%&/%*)&的成虫和若虫
在加利福尼亚棉田均呈负二项分布!若虫聚集程
度比成虫高" :0I6E;0H961 61C :>0H1!$&*"#& 在华
盛顿州和爱荷华州的扁豆田!豆荚草盲蝽成虫和



’ 期 矫振彪等$棉田绿盲蝽的空间分布型及其抽样模型 *)#&!! *

若虫随季节和种群密度变化而呈不同空间分布
型!成虫在开始迁入扁豆田时呈聚集分布!随后生
长季中期成虫在低种群密度下呈集群分布!在高
种群密度下呈均匀分布或随机分布+若虫呈均匀
分布!但在生长季后期种群密度上升时呈集群分
布":E;?>JR?61C .-_00@@0!$&Y&#& 在魁北克的果
园 中! % 种 盲 蝽 D54(;(*#&;(33)$#&’ D54#0%+
3%$0+>’ !+3/5,(33+ <%*9+&;#和 F%2%*(;(*05,)&
3+,#$)&的成虫和若虫均呈随机分布!果树不同部
位的盲椿象数量没有差别!但若虫以团块形式呈
随机分布!而成虫以个体呈随机分布"Q?9I91 61C
:>0N6H>!$&Y’#& 除上述因素外!农药的使用也会
改变盲椿象的空间分布型",?1261C ,?12!$&YY#&
本文中发现若虫成聚集分布可能与成虫的相对集
中产卵有关&

绿盲蝽整个种群呈 X?==9?1 分布!可采用随机
抽样法进行种群抽样!棉田内调查最适抽样数与
种群密度和允许误差有关!故在实际调查中!应根
据人力与时间的实际情况!选择适当的允许误差!
对于调查测报可对照理论数表进行!为确定绿盲
蝽抽样数提供了理论基础&
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