
华南农业大学学报 ]刁 (一 )一9 , 3
:
9 0 、 。 6

J
.

S o u th C h in a ^ g r
.

U n iv
.

松突圆蛤防治指标的研究
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摘要 本文旨在探讨制定松突团纷 (而“ 叨尔痴 洲拼时如 aT ak 助 ) 防治指标的方法
.

报据虫害

发生特点
,

从个体及群体两种水平进行了研究
.

个体危害程度可分为确个等级
,

结果表明 . 至

N 级不同树冠层的虫 口密度呈有规律变化
,

虫 口密度随危害程度增大而减小
; I 级后材积连

年生长重显著下降
.

N 级超过极显著水平
.

在群体 (即林分 ) 水平来看
,

捻山平均虫口 密度明

显高于寨场山
.

以林分受害指数作为群体受害程度的测度
.

惠东县寨场山
、

称山及海丰县圆墩

平均受害指数分别为 37
·

钧%
、

28
·

枪%和 33
·

95 %
.

调查数据表明
,

林分材积撅失率随林分受

害指数变化大致为一条 L。 `改沁 曲线
,

通过计算机拟合
,

得林分材积报失率的估侧模型
.

根据

防治指你定义和估侧模型推导出寨场山
、

称山及圈墩 3种立地类型的防治指标依次为 3刁%
、

村 % 及 3 0% (以受害指效表示 )
.

由经济为害水平 ( EI L ) 定义出发
.

我们得到相应的 3种防治

决策函数
。

关键词 松突圆价
;

为害等级
;

林分受害指数
.
防治指标

礴

松突圆纷是厂
’

东 省近年来发现的严重森林害虫
。
1 9 8 3年以来

,

有关专家学者和森保工作

者先后开展了松突圆纷综合治理研究
,

在害虫生物学特性
、

生物
、

化学防治领域取得了初

步成果 “
· ’ ·

’
一 。

而防治指标研究则未见报导
.

为了适应生产上的迫切需要
,

本文采用大样法确

定平均虫 口 密度
,

结 合害虫发生发展规律与不同受害类型林分年生长量变化规律
,

建立由

林分受害指数沽测材积年损失率的数学模型
.

根据防治指标的基本定义
,

从生物学
、

经济学

角度提出防治指标以及防治决策函数
。

l 研究区域自然概况

研究点主要分布在惠东县寨场山林杨
、

捻山林区及惠东县交界的海丰县 圆墩林场
。

这 3

个区域均属于沿海丘陵地带
,

濒临海湾
,

最高海拔 573 m
。

土壤土层较薄
,

有机质层 15 c m 左

右
,

成土母质多属花岗岩或千枚岩
,

声 值为 5
.

0 ~ 6
.

5
,

个别小范围呈现碱性土壤
.

年平均气

温约 21 ℃
.

全年最高温和最低温分别出现在 8月份和 1月份
,

年平均相对湿度 78
.

5%
,

年平

均降雨量 1 72 .0 6 m m
,

雨季集中在 4至9月份
,

常受台风影响
,

为典型的海洋性气候
。

试验点林分为飞播马尾松纯林
。

根据树龄划分两大类型
:
( l) 马尾松中龄林

,

平均树龄

2 0年生左右
,

林分平均胸径巧
.

6 o m 左右
,

平均树高约 g m
、

郁闭度 0
.

4一 0
.

5 ;
密度洲。株 /

h ,
,

地披物多为芒箕
、

桃金娘
、

岗松等
,

寨场山
、

图墩的林分均属于上述类型
.

(2 ) 马尾松

幼龄林
。

平均树龄 l郎「生左右
,

捻山属这种类型
、

林分平均胸径 9
.

5 c m
,

平均树高 7
.

s m
,

郁

闭度 0
.

5 一 .0 6
,

密度 13 50 株 h/ a
.

地被物与类型 l相似
,

立地条件优于类型 1
。

,

本研究是梁发硕士 学位论文 的一那分
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2研究方法

2.1 标准地设备

按巢式 田间试验方法在寨场山
、

德山
、

圆墩 3个研究点各设置3 0块标准地
,

每块面积约

l八 s ha s1[
,

参照单株为害分级标准 (见表 l )
,

结 合专家评议
,

对标准地逐株分级
,

每个级

别按平均标准木法设置」株固定标准木
。

表 ! 单株为害等级的划分标准

为害

等级

代表
树 冠 受 害 状 态

整株树树冠无危害性
,
2年生针叶保存完好

.

树冠上
、

中层无危害状
,
2年生针叶保存完好 ;

下层呈现危害状
,
2年生针叶保存率等于或大于 2 / 3

。

树冠上层无危害状
,
2年生针叶保存完好

;

中层有危害状
,

2年生针叶保存率等于或大于 2 / 3
,

下层有危害状
.

2年生针叶保存率小于 2 / 3
。

树冠上
、

中
、

下层均有危害状
。

上层 2年生针叶保存率等于或大于 2 / 3
;

中层 2年生针叶保存率等于或大于 13/
,

小于 2 / 3
;

下层 2年生针叶保存

率小于 l 3/
。

虫 口在树冠

分布情况

无规律

树冠下层的

虫 口密度最大

值一。

树冠中层的

虫口密度最大

树冠上层的

虫 口密度最大

注
:

危害状 是指针叶枯黄
、

落叶
、

抽箱变短等现象
。

.2 2 危害程度的划分

.2 .2 1 单株 为害分级标准 (表 l) 分级调查以 10 ~ 11 月份为准
。

参照表 l的分级标准结合

专家现场评议确定单株为害等级
。

.2 .2 2 林 分受害程度的测 度 以林分受害指数作为林分受害程度的测度
,

定义如下
:

林分受害指数 ( x) 一 ￡ ( l
、

.
、

N级株数 x 相应级代表值 ) / (调查总株数 x 最严重

级代表值 )

2
·

3 发生动态的研究

2
.

3
.

1 抽样和镜检方法 ( 1) 树内抽样分上
、

中
、

下 3层及东
、

西
、

南
、

北 4个方向
,

在

小枝 2年生针叶区段内按上
、

中
、

下 3个位点各随机抽取 10 针束镜检
; ( 2) 株间抽样用随机

抽样方法 (固定标准木除外 )
。

镜检参照童国健的方法闺
,

每 20 一 30 天抽样调查 1次
,

从 1 9 8 8

年 4月起至 1 9 8 9年 5月止
。

.2 3
.

2 数据初始处理 计算每株样树各层平均虫口 密度
、

单株平均密度
、

标准差
,

采用各

级加权平均计算标准地的虫 口密度
。

.2 4 防治指标的确定

2
.

」
.

1 林分受害指数的确定 按表 1进行每株分级调查
,

若分级出现矛盾时
,

以虫口 在树

冠分布情况为主要依据
,

结合专家评议
,

计算各标准地受害指数
。

.2 .4 2 林分材积年损失率的枯浏 按常规方法进行树干解析 j[]
,

分级统计
。

按下式计算林

分材积年损失率
:

林分材积年损失率 ( y ) ~ ￡ ( I
、

.
、

W级株数 x 相应级年损失率 ) / I
、

.
、

N 级株

数总和

l拍!
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2
.

4
.

3林分材积年捐失率与受害指数关来方程 的拟合 方法见王振中等tz ]的研究方法匡
.

2
.

4
.

4 防治指标的推导( 1)根据生物学观点
,

从影响树木生长角度出发
,

生长量受到

明显损失前须采取防治措施
,

以免生长受阻
。

( 2) 从经济学观点出发
,

根据防治费用必须

低于收益原则建立防治决策函数
。

3 结果与分析

.3 1 种群密度空间分布特点

3
.

1
.

1 不 同等级树内虫 口 密度分布特
.

点 以捻山 11 月份 13 个样地资料作统计分析 (n = 20 0

株 )
,

其主要结果见表 2
。

表2 不同树冠层平均虫口 密度的比较

虫 口 密 度 (头 /针束 )

捻山 1 9 8 8

为害

等级 上层 中层 下层 l上层 一中层 } !中层一 下层 } ,上层 一下层 } FR…
1 0

.

6 8 1
.

2 7 1
.

1 8 一 一 一 1
.

7 2

1 0
.

25 1
.

2 1 3
.

1 5 一 1
.

9 4
.

2
.

9 0
.

1
.

0月

皿 0
.

9 4 2
.

0 2 0
.

7 7 1
.

8 0
.

1
.

2 5
.

一 0
.

8 6

VI 1
.

6 1 0
.

6 8 0
.

3 2 0
.

9 3
’

一 1
.

29
“

0
.

8 0

注
: .

表示在 5写水准显 井
。

表 2中的 F R
。

是 T uk ey 的固定极差在
a
水准的显著性标准尺度 [,]

.

若任两组平均数之差

的绝对值超过 FOR
.。 ,

时就认为其差异是显著的
。

由表 2可知
,

! 级的上
、

中
、

下 3层的虫 口密

度无显著差异
,

I 级树冠下层的虫 口密度显著地大于其他部位的虫口 密度
,

. 级树冠中部

的虫口密度显著地大于其他部位
,

N 级树冠上部的虫 口 密度显著地大于其他部位
.

上述结果

为划分单株为害等级的主要依据
.

.

农 3 株间平均虫口密度变动的比较 捻山 1 9 88

样地号 抽样类型 调查株数 虫 口密度 (头 /针束 》 标准差 变动系数

3
.

2 5

5
.

8 5

4
.

1 1

2
.

】2

4
.

2 8

66%

1 5%

1 6写

5 2另

8 9 %

6 1沁

12纬

lI %

4 3纬

8 6另

舟07
1勺0,

皿
8
确DI.

…
,̀八Uōē日ùl

3
.

8 1

00七口ōU心̀n甘七J亡口亡J-通
j

2~ 3号 互

VI

混合型

1 8~ 19号 I

叫

混合型

6 0

5 0

5 0

! 6

4 5

6
.

3 4

7
.

12

5
.

5 6

2
.

9 8

6
。

12

3
.

8 7

0
.

8 5

0
.

6 !

1
.

2 8

5
.

2 6

,斌,

3
.

1
.

2 株间上 口 变动的比较 以相距最远的两组样地资料 (稳山 2~ 3号和 18 ~ 19 号标准

地 ) 分 5种情况取样作统计分析
.

结果列于表 3
.

调查抽样时间为 19 8 8年 5月份
。

从表 3可以看

出
:
( l) 不同等级株间虫 口密度变异较大 (变动系数超过 80 % ) ; ( 2) 同一等级树间变异较

小
。

第 .
、

. 级虫 口 相对稳定 (变动系数小于 20 纬 ) ; (3 ) 从 . 级起
,

虫 口随着危害程度增
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加而降低
; () 4在小范围林分内

,

除 I 级外
,

其余各级树上的虫 口密度都趋向一个相对德

定的数值
。

3
.

2 种群数 t 时间动态的初探

将 19 8 8年 4月至 1 9 8 9年 5月观察数据整理得到原始时间数据列
。

见表峨
。

表刁 两种类型林分平均虫口密度年变化 1 9 8 8~ 1 9 8 9

时间 (年
、

月 )

19 8 8
.

4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 9 8 9
。

1 2 3 4 5

生案

度/ù密头一:al eù点虫ù地

称 山

寨场山

8
.

5

5
。

9

6
.

9 3
.

6

4
.

8 2
.

3

1 0
.

9 0
、

9

e 1
.

4 1
`

0

2 2
.

1 1
.

8

j 1
.

8 2
.

2

3
.

7

3
.

2

9
.

5 8
.

3 5
.

8

5
.

7 6
.

2 4
.

1

注
:

虫 口密度泛以每针未平均活虫数为单位
。

,

由表 4可知
:

(1 ) 年变动曲线可分为平稳期 (7 月~ 1月 ) 及高峰期 ( 2月~ 6月 ) 两大部分
;

(2 ) 捻 山全年平均虫口 密度高于寨场山
,

平稳期两地虫口密度差异不大
,

高峰期稳山明显

高于寨场山
; (3 ) 稳 山高峰值出现在 3月份

,

寨场山则出现在 4月份
。

由于两地气候因子相差

甚小
,

推测这可能是两地的食料
、

天敌及侵入时间等不同因素共同影响的结果
。

3
.

3 防治措施的测定

在寨场山
、

捻山
、

圆墩 3个地点各取 3 0个标准地计算林分受害指数及其相应的材积年损

失率
。

3
.

3
.

1 林 分 受害指数 的平均值 经计算得
:

寨场山平均受害指数是 3 7
.

4 9%
,

圆墩 为

33
.

95 %
,

捻 山 2 8
.

吐2%
。

这说明寨场 山平均受害程度最大
,

圆墩次之
,

捻山最小
.

事实上
,

寨

场 山及捻山两地在 1 9 8 6~ 1 9 8 8年期间曾进行过抚育间伐
,

所以实际受害指数会比现在稍

大
。

3
.

3
.

2 林分材积年损失率的计葬

3
.

3
.

2
.

1 对照级的确定 为了确定松突圆蚜对 I 级树材积年生长的影响
,

于 1 9 8 8年 11 月在

未采取防治措施的新发生区圆墩林场进行了研究
.

将 I 级树划分为 3类
:
A 类 虫口密度小

于或等于 0
.

1头 /针束
; B 类 虫 口密度大于 0

.

1头 /针束
,

小于或等于 6头 /针束
; C 类 虫 口

密度大于 6头 /针束
。

每类各取 8株进行树干解析
,

然后对不同虫 口密度 I 级单株连年生长量

进行方差分析
,

得 A
、
B

、

C 3个类型间的方差比 F 值为 0
.

5 1 7
.

这表明
:

虫 口对 I 级树的材积

生长无显著影响
,

故以 I 级单株材积作为对照是可行的
.

(此方差分析过程略
。

)

3
.

3
.

2
.

2 不同等级单株材积的统计分析 根据树干解析结果
,

选取 19 8 2一 1 9 8 9年 7年材积

连年生长量的平均值作为材积平均连年生长量
,

据此求得各级单株材积损失率
,

并对各级

单株材积连年生长量进行方差分析与多重检验
。

结果表明
: I级与 I 级无显著差异

,

I 级与
, 级有显著差异

,

I 级与 vI 级有极显著差异
.

(见表 5)

l幼
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表 5不同为容每级单株材积连年生长 t的比较 18 9 9

连年生长且

( m, )

年损失率

( % )

q 检脸
地点

O
,

00 64 口

0
.

0 055 1

0
,

0 0 4 02

0
.

0 02 6 9

0
.

0 0 7 1 3

0
,

0 0 6 6 2

0
。

0 0 5 5 3

0
。

0 0 4 5 3

0
.

0 0 59 8

0
.

00 4 9 6

0
。

00 4 0 3

0
.

00 2 8 4

级一等̀

1 4
.

0

3 7
.

2
.

58
。

O
“ .

7
.

1 3

2 2
.

4
`

3 6
,

4二

-,柑--班N
寨场山称山

3 2
.

6

52
.

4

下R
. ,

协。 0
.

00 2 24
.

FR
二 。 .
二 0

.

0此1 6

V . 一 V . 二 0
.

00 09 0
,

S 二 0
.

002 3 . 7

V
.

一 V
。
二 0

.

0 0 2 3 9
“

V 一 v . 二 0
.

0 03 7 2二

下R ` . 二 0
.

0 0 14 9
,
FR一二 0

.

0 0 18 6

V
.

一 V 一
= 0

.

00 05 1
,

介 = 0
.

00 1 24 1

V
.

一 V 一
= 0

.

0 0 16 0
.

V - 一 V 一 二 0
.

00 2石0二

下R一 “ 二 0
.

00 1 6 1
, 「R ` 。一二 0

.

00 1 99

V . 一 V . = 0
.

0 0 ] 02
,

介二 0
.

00 1 6 68

V 一 v 一 = 0
.

00 19 5
·

V - 一 V 一二 0
.

00 3 1 4
. ’

--二时

墩圈

注
:

v’ 表 示第 i 盆 树平均连年生长蚤 ( i= 一
、
一

、
一

、
柑 )

,

记号
一
与一 分列表示与对照 比挂崖异达

到盆芳
、

帆孟芳
;
.S 为利余标准 1

。

3
.

3
.

2
.

3 林分材积年损失率的计算 由每个地点各取 30 个标准地的数据求得各地的平均

材积年损失率
,

其 中寨场山损失率为 27
.

9写
,

每年每公顷约损失 1
.

l6 m , ;
圆墩损失率为

2 5
.

6%
,

每年每公顷约损失 1
.

38 m . ;
捻山损失率为 13

.

5肠
,

每年每公顷约狠失 1
.

30 m
, .

3
.

3
.

3 材积拐失率的枯 ,.l 模型 用计算机拟合得由受害指数估侧材积损失率的方程
,

见表

6
,

F 检验表明其方程极显著有效
,

其平均误差小于 3
.

5%
。

、
农 6 不周立地类型的材积扭失估洲橄型

地 点

寨场山

材积扭失估洲模型 刹余标准差 (从 ) / F 值
y 二 6 1

.

27 / ( l + 4
.

0 8 7
e 一 ` . . …

“

)

y 二 5 1
.

6 8 / ( l + 2
.

19 l e一
“ . ,… ,

y 二 3 8
.

15 / ( I+ 3
.

4 5 6。
-

一
,二 ` ,

3
.

49 / 5 8
.

8 1二

2
.

1 1 / 5 2
.

屯4
“ .

2
.

2 5 / 1 1
.

5 6
’ .

墩山目称

.3 3
.

4 防治指标的确定 防治指标是指采取防治措施时林分受害指数
。

3
.

3
.

4
.

1 从影 响林木生长的生物学角度认为
,

生长 t 受到 明显损失前应采取防治措施
,

以

免生长受到太大的影响
,

而生长 t 明显下降时林分材积年损失率为
:

林分材积年摄失率 yo
.

。、
二△ v

。二扩v
. x 1 00

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1)

上式中的△ vo
. 。。
二 F OR

.

。。 ,

将表 5中的有 农 7 不同立地类型的防治指标

关数据代入 ( 1) 式得
:

寨场山 y0
,

. :
= 35 %

,

捻 立地类擎 斑场山 圈 墩 捻 山

山 y
。

,

。5
= 2 1%

,

圆墩 y
。 。:

= 2 7%
.

根据防治指标应是略小于 y
: 。、
时的受害

指数
,

求得 3个地点的防治指标列入表 7
.

防治指标 x 。

材积报失率

年报失 t ( m
,

/ ha)

3 4环 3 0% 4 7纬

26
.

2 %

1
.

5 1 1

2 4
.

6%

1 3 2 3

17
.

2%

1
.

6 3 6

表 7结果表明
、

寨场 山
、

圆墩两地平均受害指数均已超过防治指标
,

应采取防治措施
。

稳山则未达到防治指标
,

一方面可能是稳山立地条件较好
,

树龄较小
,

树木生长 正处在生
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:

松突皿蛤防治指标的研究

长旺盛期
.

具有较大的耐害性
;另一方面由于称山是广东 省林业厅松突圆纷综合治理试验

点
,

频频进行生物
、

化学防治试验及营林管理措施
,

这些措施可能会降低林分受害程度
,

使

整个林分维持较低的受害指数
。

3
.

3
.

2
.

2 从经济学观点来推导防治指标 若林分因松突圆纷造成的经济损失与挽回此损

失所需的防治费用相等条件下的受害指数
,

称之为经济危害水平 (介动
,

相应的材积损失率

记为 姚
几 。

由定义可得
:

V Y o L

W一必
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 2 )

式中
,

v 为期望材积
,

w 为木材单价
,

必为防治费用
。

于是将材积损失估测方程 y = k /

(1 + m 。一
`

) 代入 ( 2) 得到
:

X二 = ( l a/ ) L n ( 必m / ( K V W一必 ”
· · · · · ·

“
· ·
一 “ · · · ·

~
· · · · · · · · · · ·

“ · “
· · · · ·

一 ( 3 )

再由防治指标
x 。定义

,

推导出防治指标的数学模型
;

X口 = ( X既一 T R ) G

= ( ( l / a ) L n (必 m / ( K V M一 必 ) ) 一 T R ) G
· · · · · · ·

·
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4)

式中
,

T 为控制虫害发展所需时间
,

R 为虫害发展速度
,

G 为防治效果
。

分别将寨场山
、

捻山
、

圆墩有关参数代入 ( 4) 式后
,

便可得到相应的决策函数
,

见表

8
。

表8 防治指标决策函数

地 点 决 策 函 数

寨场山 x 。 = ( 3 0
.

6 3 L n (月
.

09必 / ( 6 1
.

2 7v w 一必 ) ) 一粗 ) o

捻 山 x 。 = (刁月
.

0 9 L n ( 2
.

1 9必 / 5 ]
.

68 v 、 v 一必 ) ) 一仪 ) o

目 墩 X盯= ( 4 5
.

53 L
n ( 3

.

刁6必 / 3 8
.

15 v 习v 一必 ) ) 一 RT ) G

4 结论与讨论

4
.

1 由于在包括各种为害等级的地段找不到完全无虫的标准地
,

而松突圆纷对 I 级树材积

连年生长量不构成显著影响
,

故 I级树可以作为计算材积损失率的对照级
。

I 级
、

VI 级连年

生长量损失分别达到显著性水平和极显著水平
。

4
.

2 松突圆纷在 I
、

.
、

N 级树内的空间分布呈规律性
,

可以根据不同树冠层虫口密度相

对大小与为害状划分为害等级
。

4
.

3 在一定小范围林分内
,

除第 1 级外
,

各个为害等级都保持着相对稳定的虫 口密度
,

并

随着危害程度增大 (即为害等级变大 ) 虫口密度反而降低
。

不同区域内
,

即使是相同的为害

等级
,

虫 口变异仍然很大
。

这可能是由于立地条件不同致使树木补偿能力发生改变的结果
,

另外松松突圆蚜是一种 Y对策昆虫
,

种群常处于一种不稳定状态
。

至于虫口 下降原因
,

可能来自3个方面
:
( ” 虫害发展到 I 级以后

,

接近环境容量 K 值
,

种内竟争加剧
,

致使虫 口 下降
; (2 ) 食料等环境资源变差

,

天敌种群不断扩大
; ( 3) 松树

出现枯黄落叶
,

因松突圆纷扩散能力不强
,

来不及转移 (指初孵若虫 ) 同针叶一起脱落
.

4
.

4 林分损失率随受害指数变化呈现为一条 L os ist ic 曲线
。

通过 oL ig st i
。
方程

,

由受害指数

便可以估测林分材积损失率
。

估测方程剩余标准差不超过 4写
。

4
.

5 寨场山
、

稳 山
、

圆墩 3种立地类型的防治指标分别为 3 4%
、

,17 %和 30 %
。
3者数值变化
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较大
,

这主要是 由于立地条件差异造成的耐害性不同所致
,

同时亦同树龄
、

害虫天敌种群
、

人为防治因素有关
.

4
.

6 由 E I L 的定义
,

从经济学角度得到防治决策函数 (见表 8 )
,

生产部门可参考应用
。

4
.

7 调查表明 (见表 4)
,

虫 口密度最高峰在 3 ~ 刁月
,

建议最好在 2月份开始防治
,

以免受

到太大撅失
。
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