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锈色粒肩天牛幼虫空间分布型及抽样技术研究

孙丹萍

(河南科技大学林业职业学院，河南洛阳471002)

摘要：对洛阳市区10个区段的国槐进行抽样调查，应用聚集度指标检测和回归分析，对锈色粒肩

天牛幼虫空间分布型进行了研究。结果表明：锈色粒肩天牛幼虫空间分布为聚集分布，其聚集原因

可能是由某些环境因素与昆虫本身聚集习性所致。建立了该虫幼虫的理论抽样数公式和序贯抽样

决策限模式。
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Study on the Spatial Distribution Pattern and Sampling Techniques of the

Larvas of ApHona swainsoni(Hope)

SUN Dan-ping

(Vocaa'ona／College o，Forestry，Henan Sci—Tech University，Luoyang，Henan 471002，Ch／na)

Abstract：Through sampling survey of Sophora japonica in sections in Luoyang，spatial distribution of the

larvas was investigated by aggregation index examination and regression analysis．The results indicated

that the spatial distribution was aggregated distribution．Factor causing aggregation were discussed gath—

ering average，入．Environmental factors and the aggregation nature of the insect were the two main factors．

The academic sampling formula about the vermin larvas，and sequential sampling formula were formed in

the same time．
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锈色粒肩天牛(Apriona swainsoni)属鞘翅目天

牛科粒肩天牛属，是一种对国槐(Sophora japonica

)破坏性极强的钻蛀性害虫[h2|。在国内主要分布于

河南、山东、北京、河北、陕西、浙江、江苏、安徽、湖

北、湖南、福建、广西、四川、贵州、云南等地。其不规

则的横向扁平虫道破坏树木输导组织，致使国槐树

势衰弱或整株枯死。近年来，该虫发生为害不断扩大

和加重，严重影响了城市绿化和市容景观[3“]。该虫

为国内森林植物检疫对象Is,6]，2005年被列为河南

省林业补充检疫性有害生物。笔者于2005年4—6

月以洛阳市区行道树为调查对象，采用统计分析方

法对锈色粒肩天牛幼虫的空间分布特性进行了研

究，确定了其空间分布规律及抽样技术。该研究不但

为科学防控该虫提供了理论依据，而且实用性与可

行性强，具有较高的实际应用价值。

1 研究方法

1．1调查方法

2005年，在锈色粒肩天牛幼虫为害盛期(4—6

月)，对洛阳市区6个地段10个区段的国槐进行了

幼虫分布调查。调查样树均为成行栽植的行道树。

采用逐株调查的方法，共计调查602株。由于该

幼虫系隐蔽生活，故以其新鲜排粪孔作为幼虫数量

统计的依据。

1．2空间分布型测定

采用常用的分布型指数法和回归模型法来确定

种群的空间分布型。(1)Beall扩散系数(C)；(2)Wa—

ters负二项分布五值；(3)Lloyd聚集度指标(优’／
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m)；(4)Cassie and Kuno CA指标；(5)Moore and

David丛生指标(J删)[71)；(6)张连翔z指标嘲；(7)

兰星平c’指标[93；(8)兰星平厶指标[103；(9)Taylor

V-m幂法则；(10)1wao m。．m回归模型[71；(11)马

占山m。一m幂法则[113；(12)张连翔z—y回归模型；

(13)兰星平c’一m模型；(14)兰星平La—m模型；

(15)兰星平m。一口回归模型[12]。其中，第(6)、(7)、

(8)、(11)、(12)、(13)、(14)、(15)为近年来提出的分

布型指数和回归模型。

1．3聚集因素分析

用Blackith(1961)的种群聚集均数(A)分析种

群在林间的聚集原因。聚集均数(A)公式为：

A=簇·y (1)
∽

式中：k为负二项分布的指数，y是z2分布的自由度

为2 k与0．05概率值对应的妒值。其原理是当A<

2时，其聚集的原因是由于某些环境因素作用所引

起的，而不是由于昆虫本身的聚集习性活动的缘故；

当A≥2时，其聚集原因可能是由于上述两个因素或

其中一个因素所引起。

1．4序贯抽样分析法

在害虫管理的序贯抽样决策中，一般采用两界

限序贯抽样决策模型，即拒绝限和接受限(--者合称

决策限)。本文采用1wao m。一m关系的序贯抽样决

策模型确定锈色粒肩天牛幼虫的序贯抽样模型公式

及最大理论抽样数公式。

丁7 o，T『，o(。)一咒砥士t√行[o+1)优o+(6—1)优扫(2)

2结果与分析

2．1空间分布型

2．1．1聚集度指标检验由表1可以看出，扩散系

数c>1，且均在1士2、／2／(n--1)区间之外，负二项

分布k>1且均小于8，聚集度指标m。／m>1，

Cassie指标CA>O，丛生指标J肼>O，Z指标Z∥>

1，c’指标c’／(m+1)<1，厶指标La／m>1。这些均

表明，锈色粒肩天牛幼虫的空间分布型为聚集分布。

表1锈色粒肩天牛幼虫的聚集度指标

Table 1 The aggregation degree measurement of Apn'ona sr,oainsoni larva

2．1．2 线性回归模型检验 从表2可以看出，

Taylor幂法则lga<o、6>1，1wao m。-m模型a>O、

6>1，马占山m*。m幂法则lga>O、6>1，张连翔

z．y模型口>o、6>1，兰星平c’哪模型口<1、6≤1，

兰星平La—m模型a>O、6≥1，均表示锈色粒肩天牛

幼虫的空间分布型为聚集分布。但兰星平m。一口模

型中，a>O、6<1，表示锈色粒肩天牛幼虫的空间分

布为普通聚集分布(没有模式，y>m)。但从模型拟

合优度，一来看，张连翔Z—y模型、兰星平f’一m模型

和兰星平La—m模型拟合最佳。

2．1．3聚集因素分析用Blackith的种群聚集均

数(A)公式计算不同的聚集均数(表3)。

由表3看出，A均大于2，说明其聚集原因可能

是由于某些环境因素引起的，也可能是由于昆虫本

身的聚集习性活动的缘故，或者是由某些环境因素

与昆虫本身聚集习性双重原因所致。通过九m线性

回归，得回归方程：

A：0．659 9m一0．036 3，R2 0．762 8 (3)
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表3锈色粒肩天牛幼虫聚集均数与均值分析

Table 3 Analysis to average aggregation size and average value of A州o．tla swainsoni larva

由图1可以看出，锈色粒肩天牛幼虫的聚集均

数随幼虫量的增加而增大。若令A一2，则m=3．1

(头／株)，即当每株幼虫量小于3．1头时，其聚集原

因可能是由环境因素引起的；当每株幼虫数大于或

等于3．1头时，其聚集原因可能是环境因素引起，也

可能是昆虫本身的聚集习性引起的。

在观测中了解到，市区和小区中的国槐树多呈

区段均值(m)，(头·株-1)

图1锈色粒肩天牛幼虫聚集均数与均值的关系

Fig．1 The relationship between average aggreation size and

average value of A．sv．t#ainsoni larva

带状或条状分布，有的呈零星分布，且高楼大厦又成

了该虫的自然隔离物，限定了该虫向四周扩散的空

间范围。加之该成虫羽化后，直接爬向树冠，取食新

梢嫩皮补充营养，不善飞翔，且受到震动极易落地，

其扩散能力较弱，造成其成虫产卵范围及幼虫分布

受限。

2．2抽样技术

2．2．1理论抽样数的确定在保证调查质量的前

提下，最少需要抽取的样本数称为理论抽样数。根据

1wao提出的理论抽样公式：

”一(万t)(生#+6—1) (4)

式中：t为置信度，D为允许相对误差，m为粗略估

计的虫口密度’口、b为1wao m’一m回归模型参数。

将t=l，a=8．151 4，b=1．395 3代入该式，可建立

该幼虫的理论抽样数公式，并由此可得不同允许相

对误差下各虫口密度的理论抽样数(表4)。

表4锈色粒肩天牛幼虫理论抽样数一览表

Table 4 List ol theoretical sample size of Apr／ona swa／nsom'larva
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由于调查区的国槐数量是有限的，即总体有限，

故在实际抽样中应用校正公式：

． 孢 ⋯∥一r丽 妯)

式中：Ⅳ为总体数，咒’为校正后的理论抽样数。

2．2．2序贯抽样模型 蛀干害虫一般防治指标为

3头·株～。将t=l，mo----3，a=8．151 4，b=1．395 3

代入公式(2)，可得该幼虫的序贯抽样决策模型公

式：

F嘶)，T，，o(。)一3n士5．568 8√i (6)

若取一系列咒值(，z一5，10，15，20，⋯)，可计算出相

应的累积虫口数的上、下限值(r。cmT"oc。，)，即得

序贯抽样表(表5)。

表5锈色粒肩天牛幼虫序贯抽样表

Table 5 List of sequential sampling of却概瞅砌I∞i Larva
抽样数(n)／株 5 lO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

F0 27 48 67 85 103 121 138 155 172 189 206 223 240 257

碥 3 12 23 35 47 59 72 85 98 111 124 137 150 163

将表5数据绘制成序贯分析模式图(图2)。在

实际应用中，若抽取样本的累积虫口数总是介于上、

下限(To’、To”)之间，则实际抽取样本数应不大于

最大理论抽样数疗一，即：

，2一一丧．(盟警出+1．395 3—1) (7)咒一一痧。I——F十1．j一1 J L／’

取D为0．1和0．2，则行一为345和86，并以其

最接近的那条界限方程作出结论。

抽样觫
A一防治区B一继续抽样区C一接受区

图2锈色粒肩大牛幼虫的序贯抽样分析模式

Fig．2 Sequential sample analytic patterns of A．rwainsoni larva

3 结论与讨论

研究表明，锈色粒肩天牛幼虫空间分布型为聚

集分布。该虫对于行道树和独立树没有明显的选择

性，但其发生与地域、胸径、树体方位、树木生理状

况、温度及降水等有一定的关系，具有明显的选择

性。而且幼虫分布与原有虫口密度有关，说明该虫空

间分布与树龄、树体生长状况、树体营养成分及虫口

密度等诸多因素有关，还有待于进一步深入研究。

国槐作为城市绿地、街道、小区等场所的绿化树

种，具有其特殊陛。因此，在锈色粒肩天牛幼虫的抽
样调查、预测预报和综合治理措施推广过程中，应用

理论抽样数和序贯抽样模型时，应结合实际情况科

学使用。
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