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华山松大小蠹幼虫分布状态及最佳抽样模型
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摘!要!在陕西省留坝县的华山松!?:#*4"3+"#@:"林区#对华山松大小蠹!G.#@3&H$&#*4"3+"#F
@:"种群密度$分布状态和抽样模型进行了研究%结果表明&华山松大小蠹幼虫密度在华山松树干

&!&"T高度范围内各不相等’危害致死华山松成年树的华山松大小蠹种群密度为!$:!!<!:#头
(HTV!#平均$;:A头(HTV!’平均值与树干AT高处样方虫数均值接近’华山松大小蠹幼虫在树
干上集中分布于树干;!#T高处%
关键词!华山松大小蠹’分布’抽样模型’华山松
中图分类号!>;%$:$!!!文献标识码!?!!!文章编号!&""&@;A%&"!""##"%@"&!U@"$
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!!华山松大小蠹"G.#@3&H$&#*4"3+"#@:#寄生于
华山松"?:#*4"3+"#@:#的韧皮部和木质部表面!是
造成华山松大量枯死的主要虫种%在国内该虫主要
分布于陕西&甘肃&四川&湖北&河南等省’&@&"(%华山
松大小蠹曾对陕西林业造成严重危害与损失!幼虫
密度曾达A$头)HTV!’&!$(*成虫一般在树干高!"]

!A"]间密度较大!!"]!$"]间数量最多!最高限
可达;"]以上’!!A@#(*陈辉等研究表明!平均密度高
达#A头)HTV!’U(%对这种害虫!过去一般采用伐
木&设饵木&植混交林&施用化学杀虫剂等措施进行
防治’&!$@#(*近年来!有人尝试抑制共生真菌法’&&@&!(

和引诱剂诱捕法’&$(!取得了一定效果%华山松大小
蠹于!""%年再度猖獗发生于陕西省留坝县林区!仅
在庙台子林场已造成U""多棵华山松受害!大多已

枯死’&A(%
通过确定华山松大小蠹的调查取样方法&种群

密度&在树干上的分布状态和最佳抽样模型!拟为制
定其综合治理方案提供依据%

&!材料与方法

>:>!样本的采集与检查
调查地位于陕西省留坝县庙台子林场!海拔约

&$<"T%

!"";年$月下旬!在华山松伐倒木上取样调查

!"株%样树高&<!!<T!胸径!#!A&FT!都处于
衰弱木和枯萎木阶段’&!U(%自树高&T 处开始向上
每隔&T取树皮样&个!每株取&"个*树皮样大小
为&"FTW&"FT%将取下的树皮样单独装入塑料
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袋内!及时清点遗留在树皮下的松小蠹幼虫数!予以
标注"随后将所有树皮样保存于&!=冷藏箱备查"
检查时!用刀片切碎每个树皮样!清点#记录华山松
大小蠹幼虫#蛹和成虫数"
在林地取样时!另取!段被害的华山松树干!带

回室内后置于网笼内!室温培养"待树干内的蛀虫
羽化为成虫时予以采集#制作!鉴定物种"

>:?!统计分析

&:!:&!样本统计量的计算!对同一树皮样内的华
山松大小蠹各虫态数求和!并以此为基础!计算每株
样本虫口均值$’’%和方差$M%!!"株样本虫口均值
的平均值$*(’%#标准差$=G(’%和变异系数$0M(’%!以
及!"株样本同一高处的虫口均值$’’%%#标准差
$=G%%和变异系数$0M%%&&<@&%’"

&:!:!!虫量依树干高度的回归!相关和回归式的卡
方检验!以上述!"株样本同一高处的虫口均值
$’’%%作因变量$((%!以对应的树干高度及其幂作为
自变量$’%!执行逐步回归分析!建立最优回归式!
提取复相关系数$N%和决定系数$N!%(同时!实施理
论估算值与实际调查值之间的卡方检验&&<@&%’"

&:!:$!最佳抽样模型!参照泰勒氏幂法则$B,6@

-(*)4M(23*-,2%&&;@!$’!计算样本方差$M%与均值
$’’%之间的直线相关系数$3%和幂函数曲线回归式
$;_"*’’,%!并将统计量$$值%和相对精度$G 值%
代入回归式!组建抽样模型#_$$+G%!*"*’’,V!!
式中!#为最佳抽样单元数!即华山松大小蠹树皮样
数($为导致!错误的$统计量!取$"/"<$U%_!/!%!(G
为相对精度!取"/&#"/!#"/!<(!为回归式中的截
距(’’为样本均值(,为回归式中的斜率"

!!结果与分析

A月下旬至<月上旬!共有!!%头松小蠹成虫
陆续从接受室内常温培养的被害华山松树干中羽

化#飞出(华山松大小蠹成虫占其U%]"

?:>!树干不同高处的虫口数量差异
研究表明!!""个树皮样的虫数变化范围是"!

&!U头*HTV!!其绝大部分是华山松大小蠹的幼
虫"!"株立木的每株虫口均值$’’%为!$:!!<!:#
头*HTV!!总均值$*(R%为$;:A头*HT

V!!接近于树
干AT高处的虫口均值$表&%"树干上的虫量分布
大致可分为$类,&!$T高处为低均值类!A!<T
高处为中均值类!%!&"T高处为高均值类$表&%"

表>!华山松大小蠹幼虫在华山松树干上发生密度的统计分析!陕西留坝"?IID年#

B,P-3&!>0,08408F,-,+,-6484(.-,*9,-H3+480834(.G.#@3&H$&#*4"3+"#@:(FF)**8+J

,-(+J0130*)+N(.?:#*4"3+"#@:![8)P,L()+06">1,,+R8I*(98+F3"!"";#

样本 样本量$#%+头 树皮样距地面高度+T 均值$’’%+$头*HTV!%标准差$=G%+$头*HTV!% 变异系数$0M%+]
样树均值 !" &!&" $;:A #:% !$:&
树干&T高处 !" & ":# !:& !<#:A
树干!T高处 !" ! %:! U:U &%":A
树干$T高处 !" $ !":% !&:% &"A:%
树干AT高处 !" A $#:! !&:! <<:%
树干<T高处 !" < A&:! &!:% $":<
树干%T高处 !" % <&:& &A:# !U:"
树干;T高处 !" ; %$:! !#:! AA:;
树干#T高处 !" # <":& &%:U $$:#
树干UT高处 !" U <":; &<:% $":;
树干&"T高处 !" &" <!:A &%:& $":#

?:?!虫量与树干高度的关系
由虫量$((%与树干高度$’%的逐步回归分析得,

((_V&!/<‘&&/;’V"/""<%!’A!N_"/U;$$?&
"/""&%!N!_":UA%!表明因变量与被保留的!个自
变量间相关极显著(理论估算值与实际调查值的卡
方检验结果为"

!_U/&&$?#":A"%!表明两者吻合
效应显著"图&表明!华山松大小蠹幼虫密度峰值
发生于树干;!#T高处"

?:@!最佳抽样模型

!"株立木虫量样本方差$M%与均值数据经对数
转换后算得其直线相关系数3_ ":#U% $?&
":""&%"直线回归式经反转换后得幂函数曲线回归

图>!华山松大小蠢幼虫在华山松树干上的分布状态

58J:&!G840*8P)08(+(.-,*9,-G/"3+"#@:,-(+J0130*)+N(.?/"3+"#@:
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式;_!/&<!’’&:<#"图!#$由此组建华山松大小蠹幼
虫抽样模型为#_"$%G#!!!/&<!’’V"/A!"图$#&

图?!华山松大小蠢幼虫样本方差与均值的幂函数曲线

58J:!!I(23*.)+F08(+*3J*3448(+F)*93P30233+0139,*8,+F34
!;",+H013T3,+4!’’"(.-,*9,-G/"3+"#@:4,TM-34

图@!华山松大小蠢幼虫样本的最佳抽样量!?&I:IB"

58J:$!L)*934(.(M08T,-4,TM-348a3(.-,*9,-G/"3+"#@:!?&":"<"

$!结论与讨论

通过对华山松大小蠹样本的实地采集和统计分

析$初步确定了该虫在当地致死华山松成年树的种
群密度范围!$:!!<!:#头!HTV!$平均为$;:A头
!HTV!$株均树皮样的虫口均值与树干AT高处的
虫数均值接近&
华山松大小蠹幼虫发生密度在树干的&!&"T

高度范围内各不相等$其分布状态可用方程((_V
&!/<‘&&/;’V"/""<%!’A 描述$种群密度的峰值
位于树干;!#T高处&当华山松大小蠹幼虫密度
为&"!%"头!HTV!时$其抽样模型为#_"$%G#!!

!/&<!’’V"/A!&
按现行树皮样单位面积折算$任作佛等’&(调查

的华山松大小蠹种群密度为A$头!HTV!$比作者
相隔AU,后调查的均值$;:A头!HTV!高$但它仍
然处于现有样本均值的分布范围内&由此证明$导
致成年华山松衰弱和枯萎的华山松大小蠹种群密度

是相对恒定的&与以往的研究结果’A@U(相比$作为一
种初步的分布模型$新建的最优回归式促进了同类
研究&
因为样本采自即将枯死的华山松树干$所得致

死均值"$;:A头!HTV!#可能高于华山松成年树对
这种害虫的耐受上限$而较大的样本均值变化范围
则说明不同树体之间存在差异&另外$整株立木的
虫口均值与树干AT高处的均值相似$在以后的调
查中可参考使用&
致谢)在实地采样期间$庙台子林场和刘安发同志给予了大力帮

助*本学院!"";届毕业生罗长山和张帮洪同学参加了实地采样$在

此谨致谢忱！
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$!结论与讨论

对花色苷的测定采用分光光度计直接扫描!&&"#
发现在不同条件下#最大吸收峰处的波长在<&;!
<!&+T处波动$因此#采用?<$"或?<&"均能较准确
的表示其含量#但用最大吸收峰处的吸光度值表示
应更准确一些#本试验采用此种方式表示花色苷的
含量$
红叶臭椿花色苷溶液在紫外区%波长!;<+T

和!$<+T&有强吸收带#若将其用于化妆品则有增
加产品的防晒抗紫外线功能$
高温对花色苷稳定性影响比较大’较短时间的

紫外光及可见光照射下#花色苷溶液的吸光度值与
散射光下无差异’在MC&!$的环境下#花色苷颜色
较为稳定#在MCA!#时颜色变化较大’还原剂(氧
化剂YF(C!Z!(/,!>Z$ 对花色苷稳定性影响较大’

h+!‘(SJ!‘(53$‘(L)!‘等金属离子对花色苷有增
色作用#L,!‘(/,‘对其没有影响’葡萄糖(柠檬酸对
花色苷也有增色作用#而蔗糖对花色苷无影响$
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出版社#&U#$:
!!""!许汝梅:昆虫种群生态学!S":北京)北京师范大学出版社#

&U##:

!!&"!Î GXcZ[I:>)*938--,+F3,+H4,TM-8+J%L1,M03*%&!?":

+̂0(T(-(J6,+HM340T,+,J3T3+0!L":S,FT8--,+I)P-:
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4M3F0893!S":XLXÎ >F83+F3I*344#/,8*(P8#\3+6,#&UU$)
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!!$"!赵利敏#徐培河#杜晓莉#等:灰翅麦茎蜂幼虫样本含量研

究!’":青海农林科技#&UUA%&&)!$@!%:
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