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　　摘　要：通过田间调查和计算，明确了铜绿丽金龟幼虫在越橘园内呈聚集分布，且符合奈曼
分布型和负二项分布型。通过对比三点法、五点法和棋盘式抽样法发现，棋盘式抽样法最适合对
铜绿丽金龟幼虫进行调查。在棋盘式抽样法中，以每个样点的抽样面积为１ｍ２为最佳，这样既省
时省力，又高效。
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　　铜绿丽金龟（Ａｎｏｍａｌａ　ｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ　Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）属
鞘翅目（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）丽金龟科（Ｒｕｔｅｌｉｄａｅ）。东北、华北、
华中、华东、西北等地均有发生。寄主有苹果、山楂、海
棠、梨、杏、桃、李、梅、柿、核桃、酯粟、草莓等［１－２］。以苹
果属果树受害最重。最近几年，由于越橘的大规模的
产业化的种植，铜绿丽金龟开始对其进行危害。铜绿
丽金龟幼虫（蛴螬）主要危害越橘的根系，破坏植株对
水分和养分的吸收，严重时可导致植株整株死亡。为
了使预报预测、田间抽样及防治有据可依，于２００９～
２０１０年对该虫在越橘园内的分布型及抽样技术进行
了研究，现将结果报道如下。

１　材料与方法
１．１　调查方法
在辽宁丹东越橘园内，随机调查４０５个样点，每个

样点面积为１ｍ×１ｍ，记录每个样点虫头数，测定铜
绿丽金龟幼虫的分布型。

１．２　田间分布型的测定
１．２．１　比较频次分布法

①正二项分布： ｐ＋（ ）ｑ　ｎ ＝
Ｎ·ｋ！

ｘ！ｋ－（ ）ｘ ！
ｑｋ－ｘ·

ｐｘ　ｘ＝０，１，２（ ）··· 。其中，ｐ＝∑ｆｘ／ｋＮ ，ｑ＝１－ｐ，Ｎ＝
实际次数的和 ，ｋ＝ 项数 。

②Ｐｏｉｓｓｏｎ（泊松）分布：Ｐ（ｋ）＝ｅ－ｍｍ
ｋ

ｋ！
，理论次数

为：ＮＰ（ｋ）＝Ｎｅ－ｍｍ
ｋ

ｋ！
，其中，ｍ＝ｘ－，Ｎ ＝ 总次数 ，

ｋ＝各样方内昆虫数。

③Ｎｅｙｍａｎ（奈曼）分布：各ｋ值概率为：ｆ０ ＝
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２

ｘ－ －
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④ 负 二 项 （嵌 纹 ） 分 布： Ｐ（ｋ） ＝
（Ｋ＋ｋ－１）！
ｋ！（Ｋ－１）！ｑ

－Ｋ－ｋＰｋ ，式中，Ｐ＝Ｓ
２

ｘ－ －
１，ｑ＝Ｐ＋１，

Ｋ＝ｘ
－

Ｐ
，ｋ＝ 计算项数。

依次按以上４种分布方法的理论公式计算［３－４］，然
后将实测频数与理论频数进行卡方检验，当卡方值的
概率大于５％（Ｐ＞０．０５），才能确定为符合某种分布。
１．２．２　聚集度指数法　根据调查所得数据先计算出
调查数据的方差（Ｖ）和平均虫口数（Ｍ），方差Ｖ ＝

∑ｆｘ２－ｘ２∑（ ）ｆ／∑ｆ，每个抽样单位的平均虫口

数Ｍ＝∑ｆｘｎ 。然后分别采用如下指标测定［５－９］：

① 负二项分布指标：Ｋ＝ＭＩ
；Ｋ＜０时为随机分

布；０＜Ｋ＜８为聚集分布；Ｋ＞８时，则为Ｐｏｓｓｉｏｎ分布。

②Ｄａｖｉｄ　ａｎｄ　Ｍｏｏｒｅ丛生指标：Ｉ＝Ｃ－１；当Ｉ＝
０时，为随机分布；当Ｉ＜０时，为均匀分布；Ｉ＞０时为
聚集分布。

③ 扩散系数：Ｃ＝ＶＭ
；当Ｃ＝１时，为随机分布；

Ｃ＞１时，为聚集分布；Ｃ＜１为均匀分布。

④Ｌｉｏｙｄ平均拥挤度指标：Ｍ＊ ＝Ｍ＋１。

⑤ 聚块性指标：Ｃ＊ ＝Ｍ
＊

Ｍ
；当Ｃ＊ ＝１时，为随机

分布；Ｃ＊ ＜１时为均匀分布；Ｃ＊ ＞１时，为聚集分布。

⑥ｃａｓｓｉｅ－Ｋｕｎｏ指标：ＣＡ＝１Ｋ
；当ＣＡ＝０时，为随
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机分布；ＣＡ ＞０时，为聚集分布；ＣＡ ＜０时，为均匀
分布。

⑦ 扩散型指数：Ｉδ＝ｎ∑ｆｘ
２－Ｎ

Ｎ（Ｎ－１）
；当Ｉδ＝１时，

为随机分布；当Ｉδ＞１时，为聚集分布；当Ｉδ ＜１时，为
均匀分布。

１．３　抽样技术
１．３．１　各抽样方法的比较　采用三点法（６ｍ２＋
８ｍ２＋６ｍ２）、五点法（５点×４ｍ２）、棋盘法（１０点×
２ｍ２）进行抽样调查，以全区（４０５ｍ２）作对照组。

１．３．２　各抽样方法准确度的检验　根据各方法测得
的平均每平方米铜绿丽金龟幼虫数，计算出其标准差
（Ｓ）、变异系数（ＣＶ），最后利用ｔ检验法区分优劣。

１．３．３　田间抽样面积的确定　准确地确定抽样面积
是为了提高工作效率，确定的抽样面积既要有足够的
代表性又要尽量减少工作量。在田间利用棋盘式抽样
法，抽样面积分别为：（１０×２）ｍ２、（１０×１）ｍ２、（１０×
０．５）ｍ２、（１０×０．２５）ｍ２。

２　结果与分析
２．１　田间分布型
２．１．１　比较频次法检验　由表１可知，正二项分布的
概率Ｐ＜０．０１说明与实际情况具有极显著的差异；泊
松分布的概率Ｐ＜０．０５说明与实际情况具有显著差
异；而奈曼分布和负二项分布的概率Ｐ 都大于５％
（Ｐ＞０．０５），说明由这２个公式算出的理论次数和实际
次数之间差异性不显著，所以这２个分布是适合的。

　　表１ 越橘园铜绿丽金龟幼虫田间分布理论频数与卡方值

虫数ｘ 实际次数ｆ
理论值

正二项Ｃ 泊松Ｃ′ 奈曼Ｃ″ 负二项Ｃ′″
（ｆ－Ｃ）２
Ｃ

（ｆ－Ｃ′）２
Ｃ′

（ｆ－Ｃ″）２
Ｃ″

（ｆ－Ｃ′″）２
Ｃ′″

０　 １９８　 １４２．９８９　 １５５．７６２４　 １９０．４５２　 １８４．９８３　 ２１．１６３９４　 １１．４５３４６　 ０．２９９１４　 ０．８５５７６９

１　 ９５　 １６２．５６５　 １４８．８３９６　 １１１．１８９８　 １２０．２９９　 ２８．０８１２６　 １９．４７５３４　 ２．３５７３２３　 ６．７３７２５７

２　 ６７　 ７７．００９　 ７１．１１２２５　 ５９．８４９０２　 ５８．３４８　 １．３００８８８　 ０．２３７８０１　 ０．８５４４２５　 １．１１７２７

３　 ２７　 １９．４５６　 ２２．６５０５７　 ２６．８０６８　 ２５．０８５６　 ２．９２５１６１　 ０．８３５１９１　 ０．００１３９２　 ０．１３５７３８

４　 １３　 ２．７６５　 ５．４１０９６９　 １０．７４０３５　 １０．０９４　 ３７．８８６１６　 １０．６４３８２　 ０．４７５４０６　 ０．６４９６０３

５　 ５　 ０．２１０　 １．０３４０９６　 ３．９５７８８　 ３．８９５　 １０９．２５７６　 １５．２０９７９　 ０．２７４３９３　 ０．２４４２０５

２００．６１５　 ５７．８５５４１　 ４．２６２０７８　 ９．７３９８４２

自由度ｄｆ　 ４　 ４　 ４　 ４

概率Ｐ ＜０．０１ ＜０．０５ ＞０．０５ ＞０．０５

适合程度 不适合 不适合 适合 适合

２．１．２　聚集度指标检验　由表２可知，扩散系数Ｃ
值、扩散型指数Ｉδ值、聚块性指标Ｃ＊ 值均大于１，负二
项分布Ｋ值、ｃａｓｓｉｅ－Ｋｕｎｏ指标ＣＡ 值、丛生指标Ｉ均大

于０。所以，越橘园中铜绿丽金龟幼虫的分布服从聚
集分布。

　　表２ 越橘园铜绿丽金龟幼虫聚集度指标值

样地 Ｍ　 Ｖ　 Ｃ　 Ｉ　 Ｋ　 Ｍ＊ Ｃ＊ Ｉδ ＣＡ 空间分布型

越橘园 ０．９５６　 １．４２６　 １．４９３　 ０．４９３　 １．９３９　 １．９５６　 ２．０４７　 １．４９７　 ０．５１６ 聚集分布

２．２　抽样技术研究
２．２．１　各抽样方法的比较　由表３可知，三点法和五
点法抽样结果与对照组虫口密度相差较大，而棋盘法
抽样结果与对照组虫口密度比较接近，差值仅为
６．２５％。出现这种结果的主要原因是铜绿丽金龟幼虫
在越橘园中的分布很不均匀，而棋盘法恰好能弥补这
一缺点，因此棋盘法有较好的代表性。

　　表３ 抽样方法的比较

方法
抽样面积

／ｍ２
抽样虫数

／头

虫口密度

／头·ｍ－２
与对照差值

／％

三点法 ２０　 ３９　 １．９５　 ５０．７７

五点法 ２０　 ２５　 １．２５　 ２８．１３

棋盘法 ２０　 １８　 ０．９０　 ６．２５

对照组 ４０５　 ３８７　 ０．９６ —

　　表４ 各种抽样方法ｔ值比较
样本特征 三点法 五点法 棋盘法 对照组

ｘ－ １．９５　 １．２３　 ０．９０　 ０．９６
Ｓ　 １１．４４　 ４．０３　 １．５４　 １．１９
ＣＶ　 ５．８４６　 ３．２７６　 １．７１１　 １．２４０
ｔ值 ５．７８４　 ５．７１３　 ２．０１８ —

概率（Ｐ） ０．０２９　 ０．００５　 ０．０７４ —

２．２．２　各抽样方法准确度的检验　由表４可知，三点
法ｔ０．０５＝５．７８４（ｎ＝２）大于由ｔ值表查得ｔ０．０５＝０．８１６，
五点法ｔ０．０５＝５．７１３（ｎ＝４）大于由ｔ值表查得ｔ０．０５＝
５．５９８。所以，这２种方法抽样所取得的平均数与全区
对照平均数相差较大，已达到显著水平，不可信，不能
使用。而棋盘法ｔ０．０５＝２．０１８小于由ｔ值表查得ｔ０．０５＝
３．２５，所得平均数与对照组平均数差异不显著，可以代
表全区的平均数，在实际田间抽样中应以棋盘式取样
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最优。

２．２．３　田间抽样面积的确定　由表５可知，样本均数
与对照均数差异随抽样面积的减少，逐渐变大，差值由
６．２５％逐渐增加到２７．０８％，抽样面积越小与对照组差
值越大。ｔ值的基本趋势是逐渐增大，当概率（Ｐ）小于
０．０５时，都达到了显著水平，故不能使用。抽样面积
为１０×１ｍ２ 时，此时的变异系数最小，也就是说与对
照组最接近，所以棋盘式取样以１０ｍ２ 最好。

　　表５ 抽样总面积准确度比较

样本特征 　　　　　　棋盘法 对照组

２０ｍ２　 １０ｍ２　 ５ｍ２　 ２．５ｍ２　 ４０５ｍ２

ｘ－ ０．９０　 ０．８２　 ０．７６　 ０．７０　 ０．９６
Ｓ　 １．５４　 ０．８７　 ０．６１　 ０．６４　 １．１９

与对照组差值％ ６．２５　 １４．５８　 ２０．８３　 ２７．０８ —

ＣＶ　 １．７１１　 １．０６３　 ０．８００　 ０．９１５　 １．２４０
ｔ值 ２．０１８　 ０．５５１　 ３．４２９　 ５．７００ —

概率（Ｐ） ０．０７４　 ０．５９５　 ０．００８　 ０．０００ —

３　结论
经过比较频次法和聚集度指标分析，铜绿丽金龟

在越橘园内的分布为聚集分布并符合奈曼分布型和负

二项分布型。通过对比三点法、五点法和棋盘式抽样

法发现，棋盘式抽样法最适合对铜绿丽金龟幼虫进行
调查。在棋盘式抽样法中发现，以每个样点的抽样面
积为１ｍ２为最佳，这样既省时省力，又高效。
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瓜菜施肥“三看”

瓜菜能否增产，如何施肥是关键。菜农的实践经验是：对瓜菜要“看天、看地、看菜”施肥。
“看天”施肥：即雨天不施肥，以免肥料流失。天闷不施，大雾不施，温度高不施，以免引起植株霉烂发病，施肥

应选择晴天进行。
“看地”施肥：即土质好的少施，土质差的多施。过于板结、质硬的地多施腐熟后的有机肥等追施浓度要适当，

勤施、薄浇、多次、少量。另外，不同的土质，施肥方法也不一样。轻壤土团粒结构，保肥供肥性能好，可以多施、重
施。砂壤土则多次少施，防止肥料浪费。

“看菜”施肥：要懂得如何鉴别蔬菜缺少哪种肥料。豆类型有根瘤菌固氮，需氮肥少，需磷肥较多；根菜类、薯
芋类需要较多的钾肥；叶菜类则只需要较多的氮肥；果菜类在施足氮肥的基础上，还需搭配磷、钾肥。
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