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摘 要 

马 占山 

车交在侧定油梧毛虫幼虫静态格局和动态格局的条件下，全面厢系境地进行了 株抽 样，轮 抽 样和 

技 抽样的研究 根据幼虫在各辖垂直分布 的特桠和喜食二年生竹叶的特性，建立匾扭模型，占L鞋抽 

样发展蓟 枝 抽样，通过柱验，预报精度在g1一 驰 之间。靶抽样出椿抽样平均提 高 教率 8倍 枝 

抽样比转抽样卫平均提高1．5倍。掘费甩1；【每株0．20元甘，靶牧样出株抽样每株平均臻步o．i6元． “植 

抽样每株叉减步o．∞2元。 

关t词 -油梧毛虫，株抽样，轮抽样， 枝 抽样 

臆着经济效益和生态效应被纳入害虫管理系统，管理技术与分析方法日趋完善。作为决 

策技术基础 之一的害虫种群估值抽样问题，愈来愈引起人们的重视。本研究依据幼虫在各轮 

垂直分布的特缸和喜食二年生针叶的特性，从以株为单元的抽样技术八手，进行了以轮为单 

元和枝为单元的抽样技术研究。井通过建立模型对总体的幼虫数量作出估计，可为林业生产 

部门提供较为方便的野外虫情调查方法。 

一

、 调查与研究方法 

1．调毒方洼 ‘ 

根据抽样设计，分别于i985--1987年在密云县大城子，乔麦峪和五座搂三林场，各选一 

块有代表性的油松纯林作为标准地，记为LSA(O)，LSA(I)，LSA(Ⅱ)，LSA(1lT)，台计 

面积为5O亩，海拔高度2OO一25O米，树龄为2O—25年生 平均树高4米左右，平均幼虫密度 

为24—84头，株。各标准地再分小区，采用整片抽样，运株运轮调查其幼虫数。对LSA(Ⅲ) 

分坡向和坡位，每一坡位作为一抽样小区，抽取16株油松，从1987年 3月29日起至 5月 4日 

止，每隔 6天逐株调查一次幼虫数。 

． 研究方法 

(1)以株为单元的抽样技术研究 (i)六种筒单随机抽样方法的比较 t在 各 小区 

中抽取50株油松为样本，以相对精度和变异系数为指标作为判断抽样方法优劣的依据。(ii) 

理论抽样数的确定 “ ：本文以文献[4]的研究结果 为 基础 ⋯ ，应 用 Ruesink和Kogart 
一 一 — — 一 ～  

车文 系 卉五 国家攻关课题，是 在张执中教授主持 下完戚的r著得到符 伍播教授的指导，丰校把 燕，陈#精，刑 

远遭同学参加了群抒工柞，在此一井取谢． 

奉 主干 1988年 12月 i8日牧蓟． 
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(975)基于Taylor幂法则提出的理论抽样数方程l 

=t：口m‘一 (10o／c) (1) 

其中l。和6为T yl。r幂法更町参教}c为相对误差百分数，即C=aim×IO0。若以相对误差D 

来表示则 (1)式变为。 

=t Z,am* ，D (2) 

其中t tffi为t分布值，当 较大时可用 ．代替。(iii)最适样方大小的确定 s ：设 =l，2， 

4，8，16,分别代表以一株，二株，四株，八株，十六株油橙为一样本单位，用上述不同样方 

大小作系列m m回归 ’，分别求出相应的 ．和 ．值。 

若以“=1为标准样方大小，则m．= ．，q．=ql／u。于是l 

D-一V 1 ＼(al +1 一 ) ㈩ 

D· √ (旦 ) ㈩ 

。。／ 需 (5) 
其中{D,／Dt为误差比值，可作为判断最适样方大小的标准。若 D√D．<1；样方大小以 

为好，若D．／v-≥l，样方大小以 =1为好。 

(2)以轮为单元的抽样技术的研究 为了探讨油松毛虫幼虫种群的抽样策略，在以株 

为单元的抽样技术研究基础上，进行了以轮为单元的抽样技术的研究。根据油松毛虫越冬幼虫 

上树后在各轮枝上的垂直分布，我们研究某一轮或某几轮上栖息的幼虫数与整株幼虫数之间 

的相关关 系，通过回归建模，从而对种群的密度作出估计。 (i)通过调查统计，分析幼虫数 

量在树内各轮的垂直分布特征。 (ii)将油松由下向上各轮的虫口数记为 x ，与 整株虫日 

y建立回归模型{ 

Y=b o 莩b‘x (8) ’ 
(iii)检验模型精度，将各标准地的标准树划分为两部分，，1．表示建模样本数，n 表示 

未参与建模的检验样本数。LSA(9)，，I1=1833，nl=,598}LSA(I)，n1=844，nl=157I 

LSA(Ⅱ)， =522， ：=169l又考虑到模型的实用性，对邻近密度不同标准地进行交叉检验。 

(3)以枝为单元的抽样技术的研究 根据油橙毛虫幼虫喜食二年生针叶的特性，及其 

在二年生针叶部分幼虫数量分布最多的特点，本文把各轮主棱顶稍着生二年生针叶部分定义 · 

为 “枝”，并作为抽样单元。基于对轮抽样的研究，在此仅对前三轮进行了 “枝”抽样的研 

究，有关建棋及其检验方法与轮抽样相似，故从略。 

(4)株抽样、轮抽样和 “技”抽样的比较 为了从经济收益上进行三种抽样技术的比 

较，我们曾先后在1986年和1987年进行两次抽样调查，今以1987年调查 144株油松为例，比 

较三种抽样在抽样时间，抽样赞用和抽样效率上的不同，具体分析结果如下。 

二 结 果 与 分 析 

t．以椿为单元的抽样技术的研究 

(1)六种简单随机抽样方法的比较，结果见表 1，棋盘式抽样为最 好，变 异 系 数最 
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小，相对精度最高。 (2)理论抽样教的确定 耳孥秘合Taylo埔 法则的参数值代入(2)式， 

得理论抽样数为； 

n = —  塑塑苦 ! NEC微机上模jI；【出不同条件下的理论抽样数，打印成表2 
寰 1 六●-鼻-l■机■榫方法柏比较 

1'able 1 Comparison of mix klDdI of simlde imn4om -m ．Ii“窖method 

? Z字形 平行撬． 棋盘式 五点袭状式 单对角螭 玻对角撬 
争＼ ＼  

R P 3T 口275 83．3064 34．4330 e口．5553 口8 82Y4 口O．4350 

C 1， 1．4280 1．443e 0．B233 1．I480 1．2042 1．28O0 

R P g1．ogX4 80．01 T8 BB．8391 02．Z4ZS tB． l3 口；．6006 

C 1， 1．0T39 0．8775 1．3311 I．1Ia6 。042‘ 1．1403 

R P 84．40 90．1022 9T．0973 B5 7427 84．9220 73．8048 

C 1， 0．9S1 6 0．8781 0．6fl92 0 B103 0．80e2 0．9003 

且 P 80．84T0 91．1 2B2 B7．el7T 02．1710 75．5001 9e．8200 
‘ 

I．013l 0．8255 0．0邸 ‘ 0．0014 1 Ol93 0．00e2 

R P 92．4332 80．0l30 94．7720 B5．4037 83．●032 8T．0046 

C 1， I．0 8‘8 1．0103 0．9080 1．1l‘5 1．2003 1．010T 

R P B口 2 354 g0．0S41 8T．̈ 35 85．$320 8e．1 821 g1．223e 

C y O．口 口B 0．8940 0．3846 1．1 IB 1．0253 1．O031 

R P 89．4533 B6．4$03 04．2530 89．0329 84．1 203 ge．0030 

C ’r I．0I40 0．0g$2 0．87~9 0．go~,3 1．2~,36 t．t01‘ 

R P B8．40ST gO．4531 0B．1 2】5 02．3 0 88．4501 8g．$020 

C 1， 1．020T 0．0T45 0．8090 0．8T47 1．02S4 0．9Ble 

R P 92．$304 34．0378 “ ．0534 B0．45 z| 95．‘O2口 05．203e 

1， O．8748 0．$900 0．a58口 I．0468 I．1038 0．0732 

皿  R P 00．3500 B0．40I2 93．d124~ 8B．∞ 93 83．1∞B8 B9．酆 25 

均 C 1， I．0440 0．075B 0．0342 I．0500 I．0335 I．0443 

(3 最适样方大小的确定“’按(3)一(5)式计算，分g 求得tDt／D，=1．12，D ／D。= 

1．27，D。／Dl 1．49，D¨／DI=1．54，都大于l，所以抽样 =1株时最好。 ． 

2．以转为单元的抽样攘术的研兜 

(i)幼虫数量在树冠各轮的垂直分布特缸由LSA(Ⅱ)直方图 l可见：垂直分布为一单 

峰曲线，以R。达最大值 (19--20％)较稳定I前兰轮 一(R I+Rt+R a)的’虫口数 的百分比为 

50—59 ，较稳定· 自R。以后各轮虫口数之和在15％以下。 

(2)以轮为单元的抽样建模以前三轮 (Rl、RhR s)中某几轮为抽样单元，各轮虫口 

_‘记为t xt、x ，X。>作自变量与整株虫口数 (记为，Y)之间建立圈归模型来估计种群密 
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裹 2 油播善虫曩埝抽撵簟囊 

Ttble 2 Number ot theoretical sela ink of chinese。pitle caterpiiior larvse 

{ 弱 。。J。。 80 日D l DD i1o 
i 

—  I l 
o．05 7t t03 1加 {t86 I蕾 2t# 2 拍4 I 6 j f，367 a 6 411 444 

1 r  n  

o．IO I8 28 3Tl 4T 64 6l 68 74 Tg 84 80 D4 100 lII 

o．15 8 Il iT{21 24 2T 3O a3 S5 aT 4O 42 46 4D 

o．20 4 6 14 15 1 7 i8 20 21 22 0 3 26 28 

o．25 3 ‘ 8 J 7 D JO 11 12 J 3 13 14 I5 I6 I8 

o．30 2 3 4 l 5 B 8 g D 10 10 li 12 

寰 5 以鞋为簟元抽牟t曩螬暴 

n Me 5 n e relult ofmodeffag hy seml~／吨 

w l~thin ring∞ “ 

￡JsA(o) LSA‘I) I矗 (Ⅱ) 

bO I1 2．B6T6 23．6018 l2e．2l55 

bI $．,o61o$ 2．555 zg 2．6204 Y b
o+blxt 

R o．6020 o．5T6 0．6440 

S 2r．口1 8 24．1840 28．B口8O 

bO g 88I68 l0．2O04 22．5 46 

b 2 $．22l04 2．64T34 2．8818j Y b
0+b2xl 

R 0．7690 0．6840 

l9．03=d 22 p 3 27．1 710 

b d 1 8
． 213ij IiT．585口 18．98‘0 

Y =bo+b3x3 b 3 3．‘0330 i 2 56aT3 3．O口口6 

R 0． l 74 0，6808 n． 386 

S 1B 3TO1 21．6$8j 25．474$ 

ba 8．72545 iB．7 0 I 6．6771 

bl 1 52605 1．4 742 i．53Sl： 

Y b0+blXt+0lxl b 2．2582日 1．g306 4t ，．0D85~ 

R 0．T064 0．7000 0．TB$2 

S I8．如 l5 21．1002 卫‘．440‘ 

bD 5．279h‘ l0．7 2 I1．5sg1 

bl 1．4IB02 『1．明 1．7343{ 

Y =b 0+bixl+b} ’ b， 2．5027 1．7581l 2．162 3 

R D．05p口 0． 5I 0．S21I 

S l1．OO2‘ l9．71 71 赳 J5l86 

b D 4．727Ij l0．34l5 S．B5H 

Y =0o+0l I 4- xl 

b1 I．1i204 i．1 75 I．IO00{ 
0．9Dl06 I．07288 I．2BO 

+由j 3 b 3 2．259$ 1．58 1．go3 3 E 

R 0．8q8 0．TT I 0．85O2 
S 12．2 O 18．898 j口．口349 

轮件 ‘ 

圉 1 在I (I)中每轱虫口敷l古整株虫 口数 

曲 百分 比 

Fig．1 The h]slcg~ 0f percent一̂Ee 0f xzum- 

her of Tl pef 丑g““批 ing wltcl~- 

ee in o丑e B“岫dafd sltes 

度·首先建立一元回归，进而再作多元回 

归．结果列入表 3。 ’ 

由表 3看出： (i)备回归模型线性 

相 关 显 著 (r⋯ l=0．3211， =0．99)。 

( ) 相关 系 数 排 序为 RI 。>R s> 

Rl_2>R}>Ri>Rl，剩余标准差s的排序 

正好与R相反。(iii)各模型中以 RI．i_a为 ● 

最好。 

为考察 R一． 为抽样单元 模 型 的性 

能，首先对标准地中未参加建模舯样株进 

行璜赫，’其次对 密度相近 嗡标准地进行交 

叉磺摄，结果 列于表 4。 ’ 

从表 4看出：所建模型 R-一 对 自身 

的预报精度在91—96 之同I交叉蕊报精 

度在95 以上，是令人满意的。 

壤 棱 为单露的抽样担求均爵究 
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寰4 轮为抽样簟元囊囊捧啦结果 

Table 4刖Ie result。f Itlnll sampllnl models’rithi rlng i1 

尊 
楼 
地 模 
号 型 

指 

检 验标 准
地写 

标 

_LTSA(1) l LTS 
顼报样 I预报精度 

丰魏 (n) I ( ) 

LsA(o · ” 1．I19 34X l 。 
1 9．99495X2+2．2593X~l 

预报 样 

本 赦 (n) 

I韧报精度 

( ) 

l g5． 

韧报样 

丰数 ( ) 

顼报精 度 

( ) 

自1987年 3月29B至1987年 5月 4日共进行六次抽样调查，各次 结 果 基 本一致，仅列 

第六次调 查结果 于表 5 

寰5 分剐以BLI，BL 2，BL3，BL +z，BLl+2+3，BL1．2，BL1．2．3与TLf弧 立凰归冀蕾’ 

Table 5 RelFeuion models itto estuldished between BLb 暑L2，BL，，liLt+2'lILl+，·， BLl t 

BLI．2．，，●nd TL 哪 辟 eIl州 ， 

建模 专：b0+bI + x2+b x， 相关薹蕺 捌盘标准 模 型 控 试 
棱序 璜报 实际值 理弛值 精度( 

株教 bo bl bt 6j (r) 差 (卧 株 数 

Bi 74．48 SB I9．564I 0．94B3eTw~ 53．53e8 89．596T 88．g520 口3．56 

B2 9g．7971 10．$896 0 405929● 52．2I 25 89．566T B6．9805 口6 69 

B 3 99．9088 I1．54T8 0 57562 46 7035 89．5667 82．gI口5 口g．23 

B1 61．785T 口．487I 5 0．484eB8~● 83．566T B7．0848 65．76 

Bt．2÷ 91．0682 6．g589 ．o．BOgBg 49 2B22 89．566T 84．21I】 口g．25 

Bl，2 61．64B 10．B79 2 8．88792 0．48588 50．1498 86．56B7 B7．2569 65．58 

Bl，2，’ 59 2g74 2．185B6 B．1 638I 口．S037 0．B21 7S ●■ 45 I S85 89．5667 85．6808 99．86 

’拥查时同I687年 5月 4甘。 

由调查样本所建 “枝 模型看出； (1)在时间序列过程中，所建各 “枝 摸型均线性 

相关显著。 (2)幼虫上树结束后 (5月 4日)摸型的预报精度在93—99 之间，以B ．：．s 

最好。 

寰6 “柱 、轮、株抽样的比较 

Table 6 Comparison imo g sbraneh 拍m皿ink ring 

拍m皿[ng and wholetree SSmpllnE 

、

、  指 1抽样时j可 l 抽样费用 l 
抽 、、＼ 标 1 l抽样效率 方

鲁 ＼＼ I (分) j(元，株或格或枝)l 

●．株抽样、轮抽样和杖抽样的比较 

乔麦峪林场一般为23年生油松，平均 

有九轮，虫口密度为85头，以每人每天平 

均调查13株所需要费用2．50元，折台每株 

0．20元，按每天调查 8小时计，扣除休息 

路程，平均每株用时22分钟，把轮抽样， 

枝抽样调查时间统计列入表 6。 

由表 6知； 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

t 0 ÷ 

生 态 学 报 9卷 

从抽样时间上看， “枝”抽样此轮抽样缩短5．35分钟，比株抽样缩短20．6分钟}从抽样 

费用上看， “枝”抽样此轮抽样减少0．048元，比株抽样减少O．1 88元，从抽样效率上看， 

“枝”抽样比轮抽样提高1．5倍，比株抽样提高 5倍． 

三、结 论 

1． 轮为单元的抽样可 以代替以株为单元的抽样，提高效率 3倍。 

2．以 “枝”为单元的抽样比以轮为单元的抽样更省时，更经济，更方便，实际应用中 

将 更受到人们的欢迎。 
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A STUDY ON SAMPLING TECHNIQUES FOR DENDROLIMUS 

TABULAEF0RMfS LARVAE 

Xia Naibin Tu Quanhong Ma Zhanshan 

(Be~[ing Unlvcrsity o，Fav'e~ry) 

Under condition that the statical and dynamical patterns of Dendrolimus tabulae— 

formis larvae were tested．have been studies conducted systematically on the tree 

sampling，ring sampling and branch sampling．Based 0n the characteristics of the 

vertica1 distribution of the larvae on each ring of Chinese pine，it was found that 

tree sampling is simplified to ring sampling by cresting ring regression models． 

According to specialiW of the larv ae feeding mainly biennial pineneedle． the ring 

sampling was also ftuther simplified to branch sampling by creating branch regression 

models．，The results are as foIlows l(1)the forecasting precisions of ring regression 

models are generally 91— 98 and those of branch regression models am mostly 

more than 91％}(2)the efficiency of ring sampling could be raised to 6 times 

more than that of tree sampling while the diffieiency of branch 8ampling could be 

further raised to 1．5 times more than that of ring sampling}(3) the sampling cost 

is 0．2 RMB Yuan for each tree sampling，0．16 RMB Yuan for each ring samp- 

ling，and 0．032 RMB Yuan for each branch sampling． 。 

Key word s：Dendrolimus tabulaefurmis，tree sampling，ring sampligg，branch 

sampling． 
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