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封面图说: 草丛中的朱鹮———朱鹮有着鸟中“东方宝石冶之称。 洁白的羽毛,艳红的头冠和黑色的长嘴,加上细长的双脚,朱鹮
历来被日本皇室视为圣鸟。 20 世纪前朱鹮在中国东部、日本、俄罗斯、朝鲜等地曾有较广泛地分布,由于环境恶化等
因素导致种群数量急剧下降,至 20 世纪 70 年代野外已认为无踪影。 1981 年 5 月,中国鸟类学家经多年考察,在陕
西省洋县重新发现朱鹮种群,一共只有 7 只,也是世界上仅存的种群。 此后对朱鹮的保护和科学研究做了大量工
作,并于 1989 年在世界首次人工孵化成功。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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陕西省栎黄枯叶蛾蛹的空间分布

章一巧1, 宗世祥1, 刘永华1, 温俊宝1, 闫占文2, 骆有庆1,*

(1. 北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室, 北京摇 100083; 2. 吴起县林业站, 陕西摇 717600)

摘要:栎黄枯叶蛾(Trabala vishnou gigantina Yang)是近年来在陕西吴起沙棘林中大面积暴发的一种食叶害虫,为了解其种群空

间结构,有效控制危害,利用地统计学等方法,对不同坡向和疏密度沙棘纯林中的栎黄枯叶蛾蛹的空间分布进行了研究。 结果

表明:栎黄枯叶蛾化蛹的高峰期为 8 月中旬,雄性幼虫较雌性幼虫平均早 3. 7 d 化蛹;蛹在阴坡的东南向和阳坡的西、北两方向

分布比例最大;在距沙棘树基部 30. 00—75. 00 cm 范围处分布密集。 由全方向的变异函数曲线分析得知:阴坡密林、阴坡疏林、

阳坡密林、阳坡疏林中,栎黄枯叶蛾蛹的空间依赖范围分别为 95. 609、47. 379、79. 238、42. 415 m,空间变异值分别为 0. 760、

0郾 561、0. 649、0. 407;且在阴阳两坡向的密林中均呈聚集分布,疏林中均呈随机分布。 用 Kriging 插值方法生成的空间分布图显

示蛹在空间分布上存在一定的边缘效应,且方向性较明显。

关键词:栎黄枯叶蛾;蛹;空间分布;地统计学;坡向;疏密度

Spatial distribution of Trabala vishnou gigantina Yang pupae in Shaanxi
Province, China
ZHANG Yiqiao1, ZONG Shixiang1, LIU Yonghua1, WEN Junbao1, YAN Zhanwen2, LUO Youqing1,*

1 Key Laboratory for Silviculture and Conservation, Ministry of Education, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 Wuqi County Forestry Station, Shaanxi, 717600, China

Abstract: Trabala vishnou gigantina Yang ( Lepidoptera: Lasiocampidae) is one of the most important defoliators in
China. Larvae of T. vishnou gigantina feed on tender leaves primarily causing damage to the crown layer. In the last few
years, the use of single species plantations combined with poor management and a lack of adequate monitoring and early
warning has allowed populations of this pest to erupt and cause serious damage in Hippophae rhamnoides L. forest stands in
Wuqi County, Shaanxi Province, China.

Spatial distribution is one of the most important properties of insect populations. It provides dynamic information about
insect populations, describes individual associations, and allows the prediction of variations in spatial distribution patterns.
Geostatistical methods provide very powerful tools for explaining the spatial distribution of many species. These methods
allow both the direct measurement of spatial distribution of organisms and tracking of changes in distribution over time
because the exact location of the species has been documented at a specific point in time.

To further investigate spatial distribution and effectively control this pest species, spatial distribution patterns of T.
vishnou gigantina pupae were analyzed using geostatistical methods in pure H. rhamnoides forests with different slopes and
densities. Results show high levels of pupating occurred mainly in mid-August. Also, males pupated 3. 7 days earlier than
females. Pupae were also widely distributed on southeastern facing shady slopes, and on west and north facing sunny
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slopes. Pupae gathered mainly at heights of 30—75 cm on trees. Analysis of isotropic variograms indicated T. vishnou
gigantina pupae spaced themselves 95. 609, 47. 379, 79. 238, and 42. 415 m apart in densely forested shady slopes, open
forests on shady slopes, densely forested sunny slopes, and open forests on sunny slopes, respectively, while the intensity
of local spatial continuity was 0. 760, 0. 561, 0. 649, and 0. 407, respectively, in the above stands. Also, semivariogram
analysis revealed the Gaussian model had the best fit to T. vishnou gigantina pupae distributional patterns in dense forests,
implying an intense spatial aggregation pattern, while the linear model fitted best with the open forest, implying a random
distribution. As the maps with Kriging interpolation described, T. vishnou gigantina pupae exhibited an edge effect and an
obvious directional distribution; the pupae had a clustered distribution at the edge of the plantation and occurred in point
locations scattered inside the plantation. Numbers of clustered plaque gradually declined toward the center of the forested
area. This was reflected in the tendency of the pupae to cluster together on a spatial scale, and in the direction of their
proliferation.

Currently, T. vishnou gigantina infestations are most commonly controlled using chemical pesticides. However, H.
rhamnoides is an economically and ecologically important plant, so residues need to be considered when spraying pesticides.
Based on the spatial distribution characters, we suggest picking the pupa manually on the sunny slopes and especially on the
edges of seabuckthorn plantations at a height of 30—75 cm to limit reproduction of this pest species. Research results
demonstrate the spatial distribution patterns of T. vishnou gigantina pupae in pure H. rhamnoides forests, providing a
theoretical basis and practical guidance for controlling populations of this insect pest. This research will provide a
meaningful foundation for integrated pest management.

Key Words: Trabala vishnou gigantina; pupae; spatial distribution pattern; geostatistics; slope; density

空间分布取决于物种的生物学特性和栖息环境,是昆虫种群的重要属性之一[1]。 研究空间分布能揭示

种群动态结构,为提高抽样技术和虫情预测预报提供较好依据,对制定害虫防治策略意义重大[2鄄3]。 地统计

学以区域化变量理论为基础,结合样点的空间位置和方向,利用半变异函数对稀疏的或无规律的数据进行估

值,探讨变量的空间分布规律,能最大限度地揭示空间相关性和依赖性。 通过直接测定和分析变量而建立起

的预测性模型,能有效地解决了昆虫种群的空间异质性问题,因此近十年来成为生态学者的研究热点[4鄄6]。
栎黄枯叶蛾(Trabala vishnou gigantina Yang)别名大黄枯叶蛾、黄绿枯叶蛾,属鳞翅目(Lepidoptera)枯叶

蛾科(Lasiocampidae)黄枯叶蛾属(Trabala),主要分布在我国北京、山西、内蒙古、河南、陕西、甘肃等地。 该虫

寄主广泛,主要有栎类、板栗、核桃、苹果、海棠、沙棘等[7],主要以幼虫为害叶片,常造成叶片孔洞和缺刻,严
重时仅残留叶柄。 近年来西北地区的沙棘种植区由于种植树种单一,经营管理粗放,缺乏有效的生物监控和

防灾手段,导致栎黄枯叶蛾在沙棘人工林中大面积暴发。 据陕西吴起县林业站统计,当地 2008—2010 年栎黄

枯叶蛾虫害发生面积分别为 1. 06伊104、1. 67伊104、1. 33伊104hm2,危害最严重的年份有虫株率达 100% ,平均虫

口密度 30—58 头 /株[8]。 迄今国内外对栎黄枯叶蛾的研究多集中在生物学特性和药剂防治等方面[9鄄12],生态

学方面的报道甚少。 本文对栎黄枯叶蛾蛹在沙棘上的空间分布状况进行调查,以期为种群动态监测和防治等

提供参考与依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

陕西省吴起县位于东经 107毅38忆—108毅32忆,北纬 36毅33忆—37毅24忆,属黄土高原梁状丘陵沟壑区,海拔

1233—1809 m。 境内为半干旱温带大陆性季风气候,年平均气温 7. 8 益,年降水量 478. 4 mm,无霜期 146 d。
吴起是我国沙棘种植大县,成林沙棘 8. 3 万 hm2,以人工沙棘纯林为主,间有少量山杏、山桃[8,13]。

2011 年 7—9 月于吴起县的吴仓堡乡刘堡村场崾岘沙棘纯林内进行蛹的空间分布情况调查。 由于复杂

多变的山势地形,沙棘种植区内林分疏密程度差异较大。 结合试验地实际情况,本研究暂将郁闭度 0. 30 以下

9036摇 20 期 摇 摇 摇 章一巧摇 等:陕西省栎黄枯叶蛾蛹的空间分布 摇
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的林地划为疏林范畴。 试验选取了不同坡向和疏密度的 4 块具有代表性样地,平均空间距离 860 m,包括阴

坡密林、阴坡疏林、阳坡密林、阳坡疏林,面积均为 50 m伊40 m。 样地内沙棘均为 10 年生的人工纯林,抚育管

理方式一致,且土壤均贫瘠疏松。 阴坡海拔自西北向东南呈下降趋势,东南方向光照最多;阳坡海拔自东南向

西北呈下降趋势,西北方向光照最多。 样地概况见表 1。

表 1摇 样地概况

Table 1摇 General situation in the sample plots

林分类型
Stand types

坡度 / ( 毅)
Slope gradient

平均地径
Average basal
diameter / cm

平均树高
Average height / cm

郁闭度
Canopy closure

蛹密度
Average population
density / (个 / 株)

阴坡密林 Dense forest on the shady slope 16 4. 04 163. 07 0. 80 1. 14

阴坡疏林 Open forest on the shady slope 15 4. 23 170. 09 0. 30 1. 00

阳坡密林 Dense forest on the sunny slope 14 3. 56 138. 31 0. 70 1. 08

阳坡疏林 Open forest on the sunny slope 15 4. 10 156. 01 0. 25 1. 05

1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 调查方法

首先采取逐株调查的方法,记录沙棘的株行距,将每株沙棘的相对空间位置绘制于坐标纸上。 然后从 7
月 26 日起,至 9 月 13 日样地内基本无新蛹出现,每隔 7d 共 7 次分别统计每株沙棘树上雌雄新蛹出现的数量

(雌雄蛹在形态上可按大小区分:雌蛹长(35. 12依1. 58) mm,宽(13. 02依0. 65) mm;雄蛹长(24. 41 依1. 22)
mm,宽(9. 39依0. 38) mm)、每个蛹在沙棘树上的高度及其朝向(茧为马鞍形,有一大一小两个茧峰,大茧峰为

蛹头部所在位置,记大茧峰的朝向为蛹的朝向),对已调查过的蛹做好标识避免重复统计。
1. 2. 2摇 分析方法

(1)蛹朝向及垂直分布

从沙棘树的基部往上至树梢,每 15. 0 cm 为一区域等距离划分,统计每一区域内蛹的数量。 利用 SPSS
18. 0 软件进行方差分析,采用多重比较法(LSD)判断不同林分中蛹的朝向及垂直分布的差异显著性。

(2)半方差函数

基于地统计学的区域化变量理论,使用 GS+8. 0 软件中的半方差函数分析栎黄枯叶蛾蛹的空间分布。 其

公式如下:

酌(h) = 1
2N(h)移

N( h)

i = 1
[Z(xi) - Z(xi + j)] 2

式中,酌(h)为相对距离 h 的的半方差函数值,N(h)是被 h 分割的数据对(xi,xi+h)的对数,Z(xi)和 Z(xi+h)分
别是点 xi 和 xi+h 处样本的测量值,h 为两样点间的距离。

(3)变异函数理论模型的拟合

计算所得的半方差函数值需应用一定模型进行拟合,常用来拟合空间变异曲线的理论模型主要包括线性

模型、球状模型、高斯模型和指数模型。 除线性模型揭示种群随机或均匀分布外,后 3 种模型均表明种群聚集

状态分布[14鄄15]。 在拟合过程中还需要结合实际调查情况综合判断,选出最优拟合模型。 根据模拟误差最小

原则,依次考虑的因素为决定系数 R2 大小、残差 RSS 大小、变程 A 和块金值 C0 的大小[16鄄18]。
(4)空间分布图的生成

借助 Kriging 法对蛹在样地中的密度进行插值分析,在 Surfer 8 软件中生成空间分布图。
2摇 结果与分析

2. 1摇 栎黄枯叶蛾化蛹数量动态

调查发现:栎黄枯叶蛾蛹始见于 7 月下旬,化蛹高峰期为 8 月中旬,终见于 9 月上旬。 阴坡密林、阴坡疏

林、阳坡密林、阳坡疏林中的蛹数分别为 733、1296、1023、673 个,共计 4 块样地中总蛹数 3725 个,其中雌蛹
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1548 个,雄蛹 2177 个,雌颐雄为 1 颐1. 41。
将调查获得的数据绘成折线图后发现(图 1),幼虫化蛹主要集中在 8 月份,且在 8 月 9—16 日达到高峰。

8 月上旬出现的蛹数为 589 个,8 月中旬 2698 个,8 月下旬 235 个,分别占总数的 22. 31% 、65. 13%和 6. 60% 。
由曲线的变化趋势还可看出,从 7 月 26 日—8 月 16 日雄蛹的增加速率明显快于雌蛹;从 8 月 16—30 日,两者

数量增加的幅度都骤减,且雌蛹减少的幅度小于雄蛹,并在数量上逐渐超过雄蛹;8 月 30 日后,两者新增的数

量已渐趋一致。 由此说明栎黄枯叶蛾的雄性幼虫较雌性幼虫先化蛹,调查发现雄性幼虫较雌性幼虫平均早

3. 7 d 化蛹。
如图 1 所示,4 块不同林分中的雌雄蛹数变化趋势总体一致,在 8 月 9—16 日均有最高峰。 从 8 月 2—16

日,阳坡疏林中的雌雄蛹增幅超过其他 3 块样地,雄蛹的曲线折点波动尤为明显。 野外观察可知,阳坡疏林相

对温度略高,光照强度充足,很好地满足了幼虫化蛹时的需求。
2. 2摇 栎黄枯叶蛾蛹的朝向情况

由图 2 可知,阴坡疏林和阴坡密林中蛹朝东南方向均分布最多,所占比例分别为 21. 45% 、19郾 10% ;朝东

和朝南次之;西北最少,分别仅占 4. 48% 、7. 50% 。 对蛹在阴坡上的朝向比例进行方差分析及多重比较表明,
东南、东、南三向与另外 5 个方向存在极显著差异(P<0. 01),说明蛹朝这 3 个方向分布明显多于其他方向。

图 1摇 栎黄枯叶蛾化蛹数量动态变化

Fig. 1摇 Population dynamics of T. vishnou gigantina pupae

如图 2 所示,阳坡密林和阳坡疏林中蛹朝西和朝北两方向分布最多,其中朝西的比例分别为 29郾 89% 、
18. 42% ,朝北的比例分别为 23. 08% 、17. 09% ;西北方向次之;东南方向最少,分别仅占 2. 34% 、5郾 79% 。 通

过对蛹在阳坡上的朝向比例进行多重比较表明,西、北两向与其他 6 个方向差异显著(P<0. 05),说明蛹朝这

两个方向分布明显多于其他方向。
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图 2摇 栎黄枯叶蛾蛹朝不同方向的分布比例

Fig. 2摇 Proportion of T. vishnou gigantina pupae in different directions

2. 3摇 栎黄枯叶蛾蛹在沙棘上的垂直分布情况

利用 SPSS 18. 0 软件进行数据处理显示,栎黄枯叶蛾蛹在沙棘树上的高度基本呈正态曲线分布(图 3),
且距离基部 30. 0—75. 0 cm 处分布最多,该高度在阴坡密林、阴坡疏林、阳坡密林、阳坡疏林中分别占 72. 5% 、
65. 5% 、72. 2% 、72. 9% 。 对蛹在 30. 0 cm 以下、30. 0—75. 0 cm 及 75. 0 cm 以上这 3 个区域内的垂直分布比

例进行方差分析和多重比较表明,三者差异均极显著。
2. 4摇 栎黄枯叶蛾蛹数量的半变异函数及空间分布分析

利用 GS+软件对栎黄枯叶蛾蛹的空间分布情况进行处理,在不同坡向和疏密度的沙棘样地中相应得到的

变异函数理论模型、拟合参数及分布型具体见表 2。 结合在 Surfer 环境中生成的空间分布图,对比显示其空间

分布特征在阴阳两坡中非常类似,故现仅对在不同疏密度的林分类型中的蛹空间分布情况进行归类分析。

表 2摇 栎黄枯叶蛾蛹的变异函数理论模型、拟合参数及空间格局

Table 2摇 Parameters of variogram models and spatial distribution for T. vishnou gigantina pupae

林分类型
Stand types

理论模型
Theoretical
models

CO C A Sill C / Sill R2 RSS
分布格局

Spatial distribution
pattern

阴坡密林 Dense forest on
the shady slope Gaussian 1. 850 5. 859 95. 609 7. 709 0. 760 0. 982 0. 262 聚集分布

阴坡疏林 Open forest on
the shady slope Linear 1. 878 2. 397 47. 379 4. 275 0. 561 0. 929 0. 279 随机分布

阳坡密林 Dense forest on
the sunny slope Gaussian 1. 472 2. 719 79. 238 4. 191 0. 649 0. 946 0. 403 聚集分布

阳坡疏林 Open forest on
the sunny slope Linear 1. 774 1. 218 42. 415 2. 992 0. 407 0. 934 0. 0577 随机分布

摇 摇 CO 为块金值,C 为偏基台值,A 为变程即空间依赖范围,Sill 为基台值,C / Sill 为空间变异,R2 为决定系数,RSS 为残差平方和

2. 4. 1摇 密林中栎黄枯叶蛾蛹数量的半变异函数及空间分布分析

由表 2 可以看出无论是阴坡还是阳坡的沙棘密林中,栎黄枯叶蛾蛹的数量都呈现较明显的空间聚集状
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图 3摇 栎黄枯叶蛾蛹在沙棘树上的高度

Fig. 3摇 Height of T. vishnou gigantina pupae in the H. rhamnoides

态,他们的空间依赖范围分别是 95. 609、79. 238 m,即在此距离范围内密林样地中任何两点蛹的数量都各自

存在一定的相关关系,空间相关性随着距离的增大逐渐减小,且蛹在阴坡植株间的相互依赖性比阳坡小。 阴

坡密林和阳坡密林中的偏基台值分别占了比例 76. 0%和 64. 9% ,说明总空间变异中有 76. 0%和 64. 9%是由

空间自相关现象产生的。
由图 4 的两幅等值线与矢量叠加图可以看出,栎黄枯叶蛾蛹在不同坡向的密林样地中存在着明显的空间

结构:样地边缘主要呈聚集条带状分布;林间蛹数量较少,以点状零散分布。 空间分布有明显的方向性:阴坡

密林中聚集斑块自西北向东南方向渐增,呈现东南比西北方向聚集强度高的现象,阳坡密林则恰恰相反。 另

外,聚集斑块由聚集中心区域向四周逐渐减小,反映出蛹的聚集强度和空间尺度,也说明了其扩散方向。
2. 4. 2摇 疏林中栎黄枯叶蛾蛹数量的半变异函数及空间分布分析

表 2 显示,在阴坡和阳坡的沙棘疏林中,栎黄枯叶蛾蛹的最优拟合模型为线性模型,说明其聚集性较弱,
基本接近随机分布。 蛹的数量在阴坡疏林中依赖范围是 47. 379 m,在阳坡疏林中是 42. 415 m,阳坡疏林中的

空间聚集程度略大于阴坡。 两样地的空间变异值分别是 0. 561、0. 407,这说明蛹的数量在疏林样地中抽样空

间范围随机性较强。 究其原因,这同疏林中树木生长空间宽裕、阳光照射充分及通风性良好关系密切。 这些

因素都能满足幼虫化蛹时喜阳喜干燥的特性,故使得蛹在疏林中的空间依赖性弱,自相关性强。
由栎黄枯叶蛾蛹数量的等值线与矢量叠加图(图 5)可以看出,栎黄枯叶蛾蛹在阴阳两坡向的沙棘疏林样

地中总体以点状零散分布,且聚集斑块在林缘上分布略多于林间。 阴坡疏林中的斑块在东南方向偶有连接,
向西北方向递减;阳坡疏林中随机分布性则更为明显。
3摇 讨论

3. 1摇 化蛹的数量动态

栎黄枯叶蛾的雄性幼虫比雌性幼虫提前化蛹现象,是自身进化不断完善的结果,这对提高成虫羽化率、保
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图 4摇 密林中栎黄枯叶蛾蛹等值线与矢量叠加图

Fig. 4摇 Overlay map of isoline and vector for T. vishnou gigantina pupae in the dense forest

图 5摇 疏林中栎黄枯叶蛾蛹等值线与矢量叠加图

Fig. 5摇 Overlay map of isoline and vector for T. vishnou gigantina pupae in the open forest

障种群繁衍意义重大。 调查期间多次出现下雨降温等天气,而不良的气候条件在一定程度上会影响幼虫的种

群密度和化蛹率[19鄄20],进而影响了蛹的空间分布情况。 关于气候因子对栎黄枯叶蛾化蛹动态及空间分布的

影响程度还有待进一步探讨。
3. 2摇 蛹的朝向及垂直分布

蛹的朝向可能取决于以下几点:(1)幼虫化蛹时的喜阳程度;(2)树木不同方向所受光照强度的差异;
(3)树木自身枝条的长势情况。 由于本试验选择的 4 块样地在林龄、造林管理、受害程度等方面情况基本一

致,因此可判断出栎黄枯叶蛾化蛹有喜阳的特点。
蛹在沙棘树上的垂直分布情况主要取决于老熟幼虫栖息时所处的位置以及化蛹时对光照、干湿度的要

求。 沙棘树梢阳光直射强烈,而树干基部由于上部枝桠交错等影响,光照少、空气流动性较差。 野外观察发

现:在距离基部 30. 0—75. 0 cm 范围内,阳光照射强度适中,通风性良好。 由此可推测出栎黄枯叶蛾幼虫喜欢

在阳光较为充足且干燥处化蛹。
3. 3摇 边缘效应

栎黄枯叶蛾蛹在沙棘林中分布存在边缘效应。 边缘效应主要是林缘和林内的生境条件如温度、湿度、气
流、光照度等存在差异产生的[21鄄22]。 林缘附近的树木生长空间相对宽裕,树枝交错重叠程度较少,因而空气
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流动性和干燥性较好,能够满足栎黄枯叶蛾化蛹的习性。 此外,雌蛾在林缘处释放的性信息素也能通过气流

被更广泛地扩散,从而吸引更多的雄虫[23];完成交配后雌虫即在附近产卵,使得种群密度增加。 反之,林内则

不仅枝叶繁密,不易于幼虫的扩散迁移[24鄄25],且光照少、湿度大较难满足幼虫化蛹对温度及干燥度的需求;空
气通透性差,雄虫接收性信息素能力弱,使得林间羽化的成虫交配产卵率低,最终影响了种群在林内的丰富度

和密度[26鄄27]。 丁岩钦发现昆虫虫口密度是影响空间分布的主要原因[28],幼虫的分布特性又极大程度决定了

蛹的空间分布情况,因此,栎黄枯叶蛾蛹在空间分布中出现了边缘效应。
3. 4摇 空间格局的研究方法

空间分布的研究有助于揭示种群动态结构、提高抽样技术和制定虫害防治策略。 考虑到环境条件对它的

重要影响,很多学者针对群落类型、受害程度等样地条件进行了一定程度的研究[29鄄32]。 本试验首次结合了样

地的坡向和稀疏度两方面因素,利用地统计学的方法对栎黄枯叶蛾蛹在沙棘上的空间分布进行了分析处理,
研究发现林分的疏密程度对蛹在聚集上有较大影响,而与坡向无关,这同样符合了栎黄枯叶蛾化蛹喜干的生

物学特性。
目前,地统计学在昆虫生态学领域被广泛应用在定量区域化变量的空间相关性、空间插值或估值以及分

析种群的时空规律性上[33]。 由于地统计学在处理空间分布时只涉及静态现象,如何把时间动态因素融入空

间变异研究中,组建预测昆虫种群数量动态的时空模型是当前研究的瓶颈。 与此同时,针对昆虫的世代重叠、
局部世代、休眠和滞育等复杂的生物学特性对种群空间分布产生的影响,以及异质空间中昆虫更换寄主植物

引起的时空动态变化也将成为未来探讨的重点[34]。 为更好地模拟分析不同尺度和生境下昆虫种群的空间分

布,地统计学还可结合地理信息系统、遥感监测系统、全球定位系统等多种现代信息技术,为预测评估害虫发

生、提高管理决策水平提供全方位的技术支持[35]。
由于调查年限较短,应用地统计学方法对栎黄枯叶蛾其他虫态及其在时间上的依赖性与连续性、与天敌

的动态关系等研究有待今后进一步完成。
3. 5摇 防治建议

当前对栎黄枯叶蛾这种食叶害虫主要采用化学防治方法,鉴于沙棘是果叶兼用的生态经济型树种,喷施

药剂时需考虑残留问题。 建议根据栎黄枯叶蛾蛹的空间分布特性,集中在朝阳面的沙棘林缘处、在距离沙棘

树基部 30. 00—75. 00 cm 范围内,进行人工摘蛹来控制下一代虫口数量。
致谢:感谢山西农业大学王世飞老师和北京林业大学林学 2009 级齐虎同学在外业调查中的帮助。
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