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摘要:对 7 个板栗园栗实峨幼虫空间格局进行了研究.结果表明，栗实娥幼虫在板栗园中的分布是遵循负二项分布

的聚集分布，其中 Iwω 的 m*-m 回归模型为 m * =3.5323 + 1. 071 0 m , Taylor 幕模型为 19v = O. 591 3 + 1. 130 4 19m. 

对各聚集度指标的分析结果显示:在板栗园中的栗实峨幼虫彼此之间互相吸引，分布的基本成分是个体群，个体群

为聚集分布，且在任何密度下都是聚集的，聚集强度随着密度的升高而增大导致栗实峨幼虫在板栗园中呈聚集分

布的原因是由该虫本身的习性和环境共同造成的.栗实峨幼虫虫口密度调查的最适理论抽样数公式为 n = t 21 

D2 (4. 532 31m +0. 0710). 
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Spacial Pattern and Sampling Technique of Laspeyresia splendana 

Larvae in Castanea mollissima Orchards 
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Abstract : The spatial distribution pattems of Laspeyresia splend，αnαlarvae in different Cαstanea mollissimα 

orchards were surveyed and analysized. The results showed 出at the larvae were in aggregation distribution 

fit for negative binomial pattem. Its Iwao's m * - m model was m * = 3. 532 3 + 1. 071 0 m , and Taylor's 

power modellgv = O. 591 3 + 1. 1304 19m. By analysing the aggregation index , the larva was attractive by 

each other in chestnut orchards and its basic component of distribution was colony which were in aggrega­

tion distribution even at low population density and more aggressive with population density increase. The 

aggreggation distribution of the larvae was due to its life habit and environmental factors. In addition , the 

optimum theoretical sampling number of the larvae could be obtain from the formula n = t2 
/ D2 (3.532 3/ 

m+ 1. 0710). 
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栗实峨 Laspeyresia splendαna (Hübner) 属鳞翅

目小卷叶峨科，又名栗子小卷峨、标实卷叶峨、标实

小蠢峨.在我国的东北、华北、华东和华南等板栗产
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区均有分布危害，寄主植物只有板栗 Castαmα mollis­

sima Blume. 在国外除危害栗果外，还可危害标属

Quercus 植物，偶见危害棒木 Corylω. 该虫为板栗上
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的常发性害虫[ 1-飞而近几年在广东省河源市板栗产

区突然加重，以幼虫咬断果柄、蛙食果肉，使栗果干

枯、脱落，严重影响板栗的产量和品质，是该地区板

栗上最主要的蛙果害虫之一，对板栗产业威胁很大.

据调查，该虫对栗果总危害率一般在 10% - 20% [3J • 

关于栗实峨的发生危害情况国内已经有一些介

绍[叫，但对其幼虫种群在板栗上的空间分布型研究

鲜见报道，本文对该虫在蛙人板栗果后的 (3 龄以后

幼虫)空间分布特征及抽样技术进行研究，为该虫的

种群动态调查方法提供科学依据，以提高测报准确

率和防治效果.

1 材料与方法

1. 1 调查地点和方法

试验于 2007 年 6 月在广东省东源县船塘镇进

行，选择 7 个板栗园，栗实峨幼虫的平均百果虫数为

13 -24 头，每个板栗园面积为 o. 4 - O. 5 hm2 ，品种为

农大 1 号，植株行距为 4 m x5 m，树龄 11 年，树高 3

m 左右.采用平行跳跃取样方法，每板栗园抽取 45

株板栗树作为 1 个样方，以每株树为 1 个样本，从树

冠的东、西、南、北、上部和中部等多点随机取样调查

100 个果，观察记录幼虫数量.

1.2 分布型的测定

1. 2. 1 频次分布检验 以每株板栗树为抽样单位，

以每个板栗园的调查数据为 1 个样方，用 DPS 数据

处理软件分别对二项分布、Poisson 分布、负二项分布

和核心分布 4 种常用的昆虫分布型进行配合适度的
χ2 检验[7].

1.2.2 聚集度指标测定 本文采用 6 种聚集度指

标来测定栗实峨幼虫在板栗园的空间格局[ιlO].

聚块'性指数: Lloyd[ 11 J 认为 ， m*lm=1 ， 为 Poisson

分布 ;m*lm<1 ， 为均匀分布 ; m * 1m > 1 ，为聚集分

布.式中 ， m 为虫口密度，m* 为平均拥挤度.

聚集指标 (1) 测定: David 等问]提出聚集指标

(1) 的概念 ， 1 = vlm - 1 ，式中 ， v 为方差 ， m 为虫口密

度.当 1=0 时，为随机分布 :I 〈 0 时，为均匀分布 ;I 〉

O 时，为聚集分布.

负二项分布 k 值: k = ml ( vl m - 1 ) ，式中 m 为虫

口密度 ， V 为方差.作为负二项分布的参数 k ， 是种群

分散的测度 ， k 越小，聚集度就越高，当 k 较大时(约

超过 8) ，则这种分布趋近 Poisson 分布.

Ca 指数: Cassie [川提出用 Ca 指标来判断昆虫的

分布型情况: Ca = lIk ( k 为负二项分布参数) ，当

Ca =0 时，为随机分布 ;Ca <0 时，为均匀分布 ;Ca >0 

时，为聚集分布.

扩散系数( C) :方差 U 与平均数( m) 的比值可以

用于鉴定昆虫种群分布的聚集度及均匀度，当 C < 1 

时，为均匀分布; C = 1 时，为随机分布( Poisson 分

布) ; C > 1 时，为聚集分布.

扩散型指数(lð) 测定:森下[ 14 J 提出了扩散型指

数，用于鉴定昆虫种群聚集的类型，计算公式为 ι=

n( '2.JX
2 -N)/[N(N -1) J ，式中 n 为抽样数 ， X 为单

个样本虫数J为该虫量出现的样本数(频次) ， N 为

总虫数.当 ι=1 时，为随机分布 ;Ið > 1 时，为聚集分

布 ;Ið < 1 时，为均匀分布.

1. 2. 3 Iwao 的 m*-m 回归模型 Iwao[ 15J 认为，昆

虫的平均拥挤度(m * )与虫口密度( m) 的回归关系

式 m *=α+βm 可以用来检验昆虫分布型.当 α=0

时，表示分布的基本成分为单个个体;α>0 时，分布

的基本成分为个体群，个体相互吸引;而 α<0 表示

个体间相互排斥 β=1 表示随机分布;β<1 为均匀

分布;β>1 为聚集分布.

1. 2. 4 Taylor 革法则 Taylor[ 16] 的幕法则为 :c = 

αmb ，对数转换后呈下列回归关系 :lgv=lgα + blgm. 

式中 ， v 为方差 ， m 为虫口密度，α 是一个取样统计因

素.b 为斜率，表示当虫口密度增加时方差的增长率，

是聚集度对密度依赖性的一个尺度，当 b = 1 时，直
线角度为 45。，此时为随机分布 ;b 〉 1 时，种群在一

切密度下都是聚集的，聚集强度随种群密度升高而

增加 ;b 〈 1 时为均匀分布.

1. 2. 5 种群聚集原因分析根据 Blackith [17] 提出的

种群聚集均数(λ) 的概念来分析昆虫的聚集原因，聚

集均数公式:λ = ml2kr. 式中 ， m 为各板栗园栗实峨

幼虫的平均密度 ;k 为负二项分布参数 ;r 为具有自由

度等于 2k 的 χ2 (卡方)分布的函数，计算λ时应用

0.5 的概率值，即 r 为 χ2 分布表中自由度等于匀的

χ2 值，当 2k (自由度)为小数时，χ2 值可用比例内插

法求得.当λ<2 时，其聚集原因是由环境因素引起

的;当λ 三2 时，其聚集原因是由昆虫习性和环境共同

引起的.

1.3 抽样技术

Iwao 指出，只要昆虫种群 m*-m 成线性关系，

就可以利用聚集度参数 α 、β 来决定抽样数.抽样数

的计算公式为 : n = t21D2 [ (α+ 1 )Im +β- 1 J. 式中，

n 为所需抽样数 ， m 为预备调查时田间的粗略虫口密
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度 ，D 为允许误差 ， t 是允许误差 D 的概率保证，α 、β 幼虫种群在板栗园中都呈聚集分布.
为 m 事 -m 回归式中的 2 个参数[8 ，川Sj.

2 结果与分析

2.1 频次分布检验

频次分布检验的结果(表 1 )表明，栗实峨幼虫

种群在被调查的 7 个板栗园中都符合负二项分布

(P >0. 05) ，其中有 2 个板栗园还同时符合核心分

布:所有田块都不符合二项分布和 Poisson 分布.

2.2 聚集度指标测定

栗实峨幼虫的空间特征聚集度指标值如表 2 所

示.从表 2 中可看出，所调查的 7 个板栗园的聚块性

指数(m*lm)都大于 1 ，聚集指标(1)都大于 0 ，负二

项分布 k 值都小于 3.845 ， Ca 值都大于 0，扩散系数

( C)都大于 1 ，扩散型指数(ι)都大于 1 ，说明栗实蜡

表 1 栗实峨幼虫空间分布型检验I J 

Tab. 1 The test of spatiaI distribution pattern of Laspeyresia 

splendana Iarvae n = 45 株

样方 平均虫量/ 负二项分布检验 核心分布检验

编号 (头·株 I ) 

1 20.978 

符合情况

符合

P 

0.049 8 

符合情况

不符合

P 

0.391 3 
匀
，
缸
句
3
A

斗
，
、
J
r
O

句
/

13.756 0.0577 符合 O.棚 l 不符合

18.778 0.0981 符合 O. ∞06 不符合

23.022 0.223 0 符合 0.0307 不符合

21.511 O. 129 0 符合 0.036 6 不符合

16.822 0.3480 符合 O. 169 1 符合

22.289 0.2600 符合 O. 115 2 符合

l) P 为卡方检验的概率值 ， P >0.05 表示实际 χ2 累计值小

于自由度下 P =0. 05 时的 χ2 值，即实测频次分布与理论频

次分布相符合

表 2 栗实峨幼虫聚集度指标测定结果

Tab.2 The aggregation indices of FIlSpeyresia splendana Iarvae 

样方编号 拿 m' 1m I Ca C k h λ m v ηz 

17.956 97.407 23. 113 1.337 5.824 0.337 6.824 2.968 1.330 15.989 

2 11. 289 67.119 16.234 1.438 4.946 0.438 5.946 2.283 1.429 9.692 

3 9.622 51. 604 13.985 1.453 4.363 0.453 5.363 2.205 1. 444 8.217 

4 15.733 80.109 19.825 1. 260 4.092 0.260 5.092 3.845 1.255 14.389 

5 12.089 60.810 16. 119 1.333 4.030 0.333 5.030 3.α)() 1.327 10.779 

6 16.911 92.810 21. 399 1. 265 4.488 0.265 5.488 3.768 1. 260 15.440 

7 14.311 69.901 18. 195 1. 271 3.884 0.271 4.884 3.684 1. 266 13.041 

2.3 Iwao 的 m *-m 回归测定

7 个板栗园的栗实娥幼虫平均拥挤度(m * )与虫

口密度(m)呈显著线性相关:m* =3.5323 +1. 0710 m 

( r = O. 980 1 ** ).式中，α= 3.532 3 > 0 ，说明栗实峨

幼虫在田间存在个体群，且个体间相互吸引 ;β=

1. 071 0> 1 ，表明栗实蜡幼虫种群在板栗园中呈聚集

分布.

2.4 Taylor 的 b 指数

为了探讨板栗栗实峨幼虫种群的不同密度水平

与种群是否聚集及聚集强度之间的关系，可应用

Taylor 幕法则的 b 指数进行测定.结果显示 :lgv = 

0.591 3 + 1. 1304 19m( r = 0.886 8" ) , b 为斜率，是

聚集度对密度依赖性的→个尺度 ， b = 1. 130 4 > 1 ，可

知栗实峨幼虫种群在任何密度下都呈聚集分布，其

聚集强度随种群密度的升高而增加.

2.5 种群聚集原因分析

Blackith 种群聚集均数公式检验结果(表 2) 表

明，所调查的 7 个样方λ全部大于 2 ，说明栗实峨幼虫

的聚集现象是由本身的习性和环境共同造成的，而

环境因素可能包括各株板栗树有没有挂果或挂果数

量的差异.

2.6 抽样技术

已知 m 事 -m 回归方程式为: m * = 3. 532 3 + 

1. 071 0 m (r = O. 980 1 .. ) ，应用 Iwao 理论抽样数公

式计算理论抽样数 n ， 则 n = t21D2 (4.532 31m + 

0.071 0) ，若以 959毛的概率保证其允许误差， ~p t = 

1. 96 臼 2 ，则当允许误差 D 分别取 0.5 和 0.3 时，其

田间栗实峨幼虫在不同密度时的理论抽样数如表 3

所示.由表 3 可看出，随着田间虫口密度的增大，抽

样数逐渐减少;而允许误差越小，则需要的抽样数就

越大.当允许误差为 0.3 ，幼虫密度为 2 头/株时，取

样在 104 株以上;幼虫密度为 6 头/株时，取样 37 株;

幼虫密度为 15 头/株时，取样 17 株.抽样方式尽量

采取多点、小样本的取样方式，比如对角线取样、平
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行跳跃法取样、棋盘式取样、随机取样、 Z 字型取

样等.

表 3 票实峨幼虫在不同密度与不同允许误差下理论抽样数

Tab.3 The theoretical sampling numbers of Laspeyresia 

splendana larvae in different densities and allowed 

errors 株

允许 幼虫密度/(头·株 -1 ) 

误差 2 4 6 8 10 15 20 25 

0.5 37 19 13 10 8 6 5 4 

o. 3 104 54 37 28 23 17 13 11 

3 结论

本文对栗实蜡幼虫空间格局的研究结果表明，

该虫态在板栗园中的分布遵循负二项分布，并且呈

明显的聚集分布，分布的基本成分是个体群，个体之

间相互吸引，而且在任何密度下都是聚集的，聚集强

度随着密度的升高而增大.栗实峨在板栗园中呈聚

集分布的现象是由该虫本身的习性和环境 2 个因素

共同作用的结果.

在空间格局分析的基础上建立了最适理论抽样

数公式，并列出了不同虫口密度和不同准确度要求

下的最适抽样株数，为该虫的田间密度调查和虫情

预测预报提供了理论依据，从而可以准确地指导对

该虫的防控工作.

对于 5 年以上的板栗园，调查观测树冠上层的

幼虫密度有些难度，因此抽样时应本着样方适当增

多，样本尽量减少的原则，按照理论抽样数进行抽

样，在保证种群密度估值相对准确的前提下，尽可能

减少抽样数量，这样既可节省人力物力，又可保证抽

样的准确性.
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