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摘要:对板栗 Cωtanea rrwUissima 林的系统调查结果表明:栗瘦蜂岛yOCOSTTUlS kunphüus 虫口密度随板栗林龄的递增而

逐渐上升.间种了农作物的板栗林的栗瘦蜂虫口密度较低.在任何虫口密度下，栗瘦蜂在林间均为聚集分布，分布

的基本成分是个体群，其聚集度随着种群密度的升高而增大，栗瘦蜂虫口密度在单株树树冠的东南西北 4 个方向

之间无显著差异，而在内外层或上下层之间存在极显著差异双对角线、单对角线、平行线和简单随机抽样方法均

可作为栗瘦蜂虫口数量的调查方法.采用 Iwao 方法求出了最适抽样数和列出了序贯抽样表.
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The spatial distribution of chestnut gall wasp 

and its sampling techniques in the chestnut plantation 
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Abstract: The chestnut ( C创的时α rrwlliιsima) plantation was surveyed systematically. The results showed 由at

the population density of chestnut gall w出p (DryocoTTU必 kuriphilω) increased while chestnut trees grew from 1 

ω6 years gradually. Compared wi出 no intercropping treatment , the chestnut plantation intercropped wi出

ear也nut ， com and soybean had the lowest gall rate by 由e chestnut gall wasp. The distribution of chestnut gall 

wasp w出出e aggregated distribution patten and its hasic component was individual colony in a chestnut planta­

tion. 咀le higher the population density of chestnut gall wasp , the higher its aggregated degree in the chestnut 

plantation was. In the same crown level , the population density of chestnut gall wasp was not difIerent si伊ifi -

canùy in the orientation of eastem , southem , westem and northem branches of the trees. The population densi­

ty was significanùy difIerent hetween inner and outer or upper and lower crown layers. The sampling me由ods ，

including intersecting diagonal , diagonal , parallel and random sampling were suitable to study chestnut gall 

wasp. 咀le optimum sampling numher and sequential sampling table were obstained hy Iwao' s me出od.

Key words: DryOCOSTTω kuriphil山 Cωtαmα rrwllissima; spatial distrihution patten; sampling techniques 

栗瘦蜂 DryOC017l11S kuri，川il旧是板栗 C旧的时α rrwl­

lissima 的主要害虫.该虫危害当年生的栗芽，受害芽

翌年春季不能抽枝或形成短枝，在枝条、叶柄、叶脉

等部位形成虫瘦，消耗树体养分，影响植株的营养生

长和生殖生长，导致板栗减产.为了更好地控制栗瘦

蜂，了解栗瘦蜂在林间和单株树上的分布是非常有

意义的，陈)1民立等[1]对栗瘦蜂在锥栗林中的空间格

局进行了测定，彭龙慧[2] 对栗瘦蜂在板栗林间的分

布及抽样技术作了研究.本研究是在总结以往研究

成果的基础上，增加了栗瘦蜂在板栗树冠的内外层

以及在不同林龄或不同间作条件下的分布情况的内

容，并结合广东省的实际，对栗瘦蜂在板栗林的分布

及抽样技术进行了研究.
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1 材料与方法

1.1 不同树龄板栗的栗瘦蜂虫瘦数量调查

4 月中旬板栗枝叶 l三出时，于广东省阳山县风埠

镇板栗示范园，设置 6 块高位嫁接后分别为 1 - 6 年

生的板栗林标准地，每块标准地 30 棵树在华南农

业大学板栗园由于面积有限，调查的 1 - 6 年生的板

栗树株数为 10 - 30 棵不等.统计每株板栗树上当年

生的总芽数和栗瘦蜂的瘦瘤数，并进行方差分析.

1.2 不同间种方式下的栗瘦蜂虫擅数量调查

在广东阳山县的凤埠镇(地面养鸡或树下极少

植被)、元江乡(间种花生、玉米和大豆)和杜步镇(地

面有少量茅草) ，选树龄相差不大的板栗林 (5 年生左

右)各设立一块标准地，调查当年生栗芽瘦瘤情况.

1.3 空间分布型调查

在阳山县凤埠镇板栗园一块面积约 3.3 hm2 的

山头上设置 5 块标准地，每块标准地 25 棵树，共 125

棵树，每棵树分上下两层;在每层按东南西北 4 个方

向各抽 1 条一级侧枝，每个枝再分内外两部分，各调

查 10 个芽，计算虫瘦百分率.通过方差分析比较树

冠东南西北各方位、内外层以及上下层虫瘦百分率

的差异性，以了解在单株树上栗瘦蜂的分布情况.参

考陈顺立等[IJ 的方法计算栗瘦蜂空间分布参数，以

此判断栗瘦蜂在林间的分布型.

1.4 抽样方法和数量的确定
在1.3的每个标准地内，用双对角钱法、单对角

线法、平行线法和简单随机抽样法各抽取 5 棵树，每

种抽样法共 25 棵树.通过与 5 块标准地的总体值作

比较，得到最佳的抽样方法.采用 Iwao 的方法[1]推

算最适抽样数.

2 结果与分析

2.1 不同树龄板栗的栗瘦蜂虫瘦数量

调查数据经统计得表 1 ，从表 l 可知，在两个板

栗园内，栗瘦蜂的危害程度都随嫁接后年数的递增

而逐步严重.在两个板栗园内，嫁接 1 年生的栗芽虫

瘦率分别为 2.2% 和1. 8% ，而到第 6 年时则剧增至

36.8%和 32.3% ，分别是前者的 16.7 倍和 17.9 倍.

经方差分析可知两地点中栗瘦蜂的危害率相差不显

著[F=0.19< Fo.os (1, 5) =6.61J ，而不同的嫁接年

数之间栗瘦蜂的危害率有极显著差异 [F = 44.57 > 

Fo . o1 侣 ， 5) = 1 1. 0J. 产生这种现象的原因主要是随

着嫁接后树龄的增长，板栗林郁闭度提高，透光性减

弱，相对湿度提高，营造了-个适于栗瘦蜂生长的生

态环境，因而栗瘦蜂种群密度提高， x才栗芽的危害加

剧.此外，林分郁闭度提高，林分内弱枝也增多，抗性

相应也就降低，有利于栗瘦蜂对栗芽的寄生.

表 1 不同树龄板栗的栗瘦蜂虫瘦比率

Tab. 1 The rates of chestnut g划1 wasp on different 

age ch臼tnut trees 

虫瘦比率 rate O[ gall / % 

l 年生 2 年生 3 年生 4 年生 5 年生 6 年生

1 year 2years 3years 4years 5ye皿 6years

上
口
川

地

l配atlOlI

华南农业大学校园
2.2 4.8 5.3 12.7 25.3 36.8 

SCAU campus 

凤埠镇
1. 8 2.6 4.7 11. 6 20.5 32.3 

F engbu TO\\l1 

2.2 不同间作方式下栗瘦蜂虫瘦数量

从表 2 可以看出，不同间作方式下栗瘦蜂的虫

瘦数量相差很大，在间种了花生、玉米和大豆的阳山

县元江乡的板栗林，栗瘦蜂的危害较轻，栗芽虫瘦率

仅为 6.52% ，而其他 3 种间作方式下栗瘦蜂的危害

都比较大，分别为 2 1. 82% 、 17.83% 和 20.73% ，比间

种花生、玉米和大豆的标准地的虫瘦百分率分别高

3.35 、 2.73 和 3.18 倍.这主要有以下原因:一方面由

于间种花生、玉米和大豆的林地，人为管理较好，土

壤中肥水充足，板栗树长势好，对栗瘦蜂的抗性也

强;另一方面，由于间种有农作物，板栗树常常被修

剪，林分通风透光性好，营造了不利于栗瘦蜂的生态

环境.

表 2 不同间作方式下栗瘦蜂虫瘦比率

Tab.2 The rat臼 of che曲mt gall w缸;p inch臼tnut plantation 

wi由 different intercr飞}Pping systems 

地点 间作方式
调查株数调查芽数虫瘦比率

No.of No.of rate of 
l∞atlOn mtercroppmg system 

E四 bud gaII /% 

凤埠镇 地而养鸡

Fer盼u 陀缸lng chicken in 75 4102 21.82 

Town the plantation 

凤埠镇 树下极少植被

Fe鸣bu rare plants W1der 50 2815 17.83 
Town ch白tnut tre<'当

元江乡 间种花生、玉米和大豆

Yuanjiang intercroppÏI皂白ltlmut ， 1∞ 4 货Q 6.52 

TO\m ∞m and soyhean 

杜步镇 地而有少i在茅草

队lbu a few weeds on ω 3310 20.η 

TO\\11 the growld 

2.3 栗瘦蜂的空间分布

2.3.1 在林间的分布 栗瘦蜂空间分布有关参数的

计算结果见表 3.
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表 3 栗瘦蜂空间分布参数

Tab.3 Indices of spatial distribution of chestnut gall wasp 

标准地 平均密度 方差
扩散系数 扩散型指数 平均拥挤 聚集性指数 负二项分 种群聚

diJTusion index of 
plot mean d巳nslty vanauce 

coe伍cient clispersion 
No. (x) ( 52) 

( C) (乌)

0.3410 0.4459 1.3076 1.090 0 

2 0.364 5 0.5181 1.4214 1. 1154 

3 0.3528 0.4926 1.3963 1.1122 

4 0.3390 0.467 1 1.377 9 1. 1112 

5 0.3746 0.5370 1.4335 1. 115 6 

从表 3 中可以看出各标准地的 C 、 I占、 m' /x 值

均大于 1 ， m 替值大于 Z 值 ， K 值大于 0，根据判断标

准[1] 栗瘦蜂虫瘦的空间格局在整个林地上为聚集

分布.应用Blickith 的种群聚集均数(λ)检验栗瘦蜂

在板栗林内的聚集原因 [3] 计算结果见表 3. 从表 3

可见，各标准地的 A 值都小于 2，说明栗瘦蜂的聚集

主要是由林内的环境及栗树的生长状况所引起，即

阴凉的林内环境，加上生长衰弱的植株或枝条，容易

吸引栗瘦蜂成虫聚集产卵.

2.3.2 空间格局的基本成分 根据 Iwao[3] 提出的

m 传 =α+ 缸，将各标准地调查数据做 m 依 Z 的回

归分析，得 m 剖= - 0.055 3 + 1. 265 3 x ， 相关系数 r=

度指数 index o[ 布 K 值 集均数
mean crowcling palchine臼 K value of aggr巳gatlOl1

(m' ) (m 长 /x) negative clisl. me出1 (;, ) 

。 .371 8 1.090 3 1.1085 0.2465 

0.406 7 1. 115 7 0.8655 0.240 3 

0.3924 1.1122 0.890 3 0.1861 

0.3768 1. 111 5 0.897 1 。 .2263

0 .4179 1.1156 0.864 I 0.2462 

0.989 4 , ( P < 0 .01 ) ，表明栗瘦蜂虫瘦的平功拥挤度

(m" )与平均虫瘦密度 ( x )线性关系极显著由于

α= 一 0.055 3 < 0，说明栗瘦蜂聚集型空间格局的基

本成分是个体群，个体间相互排斥.

2.3.3 聚集度与种群密皮的关系 Ta叮削y川'lor户[ω3J 幕指数

方程 S泸2 二 αxf3

0.96ω03γ讼议 ， P < 0.01υ) ，即聚集度 ( S2 )与种群密度

(x)之间的指数回归关系极显著.因 α 二 2.8333>0 ，

卢= 1 .688 4> 1 ，所以栗瘦蜂虫瘦在一切密度下都是

聚集分布，其聚集度随着种群密度的升高而增加

2.3.4 在羊株树树冠上的分布 对调查数据进行统

计分析得表 4.

表 4 树冠不同方位的瘦瘤百分率比较

T'ab . 4 Comparision of percentage of chestnut gβII wasp among crown e叩osure or layers 

方位或层次出pos山'e or layers 东 east 商 sOllth 西 west 北 nOlth 内 umer 外 olller 上lIppeJ 下 lower

平均瘦瘤率I\at巳 of gall 0.3438a 0.3364a 0.3470a 0.3334a 0.42911 0.251 ld 0.284 2e 0.39591' 

J)同行数据具相同字母者表示在 0.01 水平差异不显著(DMRT)

和上层多，

2 .4 抽样方法的比较

从表 4 中可以看出，栗瘦蜂瘦瘤数量在单株树

的东南西北 4 个方向之间的差异不显著，而在内外

层或上下层之间的差异极显著.这主要是植株树冠

的内部比外部透光性差，下部比上部的透光性差，且

枝条的长势树冠内部比外部差，树冠下部比上部差，

因而引起栗瘦蜂瘦瘤在树冠内部和下层分别比外部

在广东省阳山县凤埠镇板栗园，采用不同抽样

方法进行抽样，统计结果见表 5. 4 种抽样方法所得

平均数与总体平均数均元显著差异，因此这 4 种抽

样方法在调查栗瘦蜂时均可使用.

表 5 4 种抽样方法比较

Tab.5 Comp缸ision of different sampling meth叫5

方法
样本数 平均虫瘦密度 标准差 变异系数

95% 1i:f言区间
sampling mean standard 飞'anatlon

meÙlod 95%F.L 
nllmber density d巳飞咀t lOn coe伍cient /% 

双对角线法 intersecting cliagonal 25 0.3468 0.0839 24.19 o . 346 8 :t O. 032 9 

单对角线法 d吨。nal 25 0.3423 0.077 5 22.64 0.342 3 :t 0.030 4 

平行线法 paraUel 25 0.3684 O.ω79 26.57 O. 368 4 :t O. 038 4 

简单随机法 random 25 0.3346 O.侃4 1 19.16 0.334 6 :t 0.025 1 

总体 total 125 0.340 1 0.0924 27.17 
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2.5 抽样株数的确定

采用 Iwao 的方法[1]将 2.3.2 中 α= 一 O.臼5 3 , b = 
1.265 3 代入下面公式:抽样数 N= lID2 x[( α 十 l)/x + 

b - 1]. ~p求得在不同虫瘦密度 (x)和不同精度(D)下

的最适抽样数(表 6). 在实地调查中，可以根据虫瘦平

均密度的不同，考虑允许误差，确定最适抽样数.

表 6 在各种栗瘦蜂虫瘤密度下最适抽样数

Ule 叩位n哑n sampling number in different popuIation density of chestnut gall wasp 

不网上lH~密 JJt下打11I仅~芽歧远数监

Tab.6 

允γl 误差

enηr 

0.025 

D=O.1 3805 

ρ= 0.2 951 

D =0.3 423 

咄npling nurnber in different population density 

川
一
刷
刷
η

阳
一
明
白
货

0.30 

341 

85 

38 

…
…-m
χ刀

M-m"" 

2.6 序贯抽样的应用

根据 Iwao 的方法，设临界防治指标为 mo ， 其上

下限按下式计算:

To( n) = nmO i: t ;;rc α+ 1) mO + (b - 1) m6 J , 
其中， π 为样本数，几为累积虫瘦数取 t= 1. 96 ， 根

据板栗林中栗瘦蜂的危害情况分析，初步拟定为害

率 20% 为防治指标，即 mo = 20% ，制定序贯抽样表

(表 7) . 

表 7 栗瘦蜂序贯抽样表

Tab. 7 SequentiaI sampIing table of ch臼tnut gall wasp 

调查芽数
累积虫瘦数

调查芽数
累积虫瘦数

bud 
gall n山地er

bud 
gall munber 

土限 下限 上限 下限
nur出er number 

upper Iower upper Iower 

25 9 550 130 90 

50 16 4 6∞ 141 99 

I∞ 29 11 650 152 108 

150 41 19 7∞ 163 117 

2∞ 52 28 750 174 126 

250 64 36 8∞ 184 136 

3∞ 75 45 850 195 145 

350 86 54 织)() 206 154 

400 97 63 950 217 163 

450 108 72 lα)() 228 172 

5∞ 119 81 

从表 7 可以看出，如调查 50 个芽时，累积虫瘦数

超过 16 个，则需要防治，累积虫瘦数少于 4 个时，则

不需要防治，当累积虫瘦数在两者之间时，往下继续

抽样.当不易下结论时，需确定最大抽取栗芽数，其

公式为: Nmax = t 2 /D 2
[ ( α+ 1) mo + (b 一J) môJ x 1∞， 

取 l = 1 . 96 , D = 0.2 ，代入公式计算得最大抽样数为

1917个栗芽.

3 结论

在板栗嫁接后的头 6 年中，栗瘦蜂的危害程度

随板栗林龄的递增而逐步严重.

不同间作方式下栗瘦蜂的危害情况相差很大，

相对无间种任何农作物的板栗园，间种了花生、玉米

和大豆的板栗园，栗瘦蜂危害率显著较低.

在任何虫口密度下，栗瘦蜂在林间均为聚集分

布，分布的基本成分是个体群，个体间相互排斥，其

聚集度随着种群密度的升高而增加.栗瘦蜂的聚集

原因与林内透光度和栗树生长势有关.

栗瘦蜂瘦瘤在单株树的东南西北 4 个方向之间

的差异不显著，而在内外层或上下层之间的差异性

极显著.

在栗瘦蜂虫瘦的抽样方法中，4 种抽样方法均可

使用.

根据栗瘦蜂在林地的分布情况，在板栗生产过

程中，如采取秋冬季剪除板栗内膛枝和间种农作物

等农林管理措施，完全能实现栗瘦蜂的生态控制.本

研究主要在广东省阳山县的板栗园中选择几种间作

方式有代表性的板栗林进行，对林下间作不同农作

物的效果及栗瘦蜂天敌在林间的分布等问题，还待

进一步研究.
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