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摘要: 沙棘木蠹蛾 (H olcocerus h ipp op haecolus H ua, Chou , Fang et Chen)是近几年在我国内蒙古、辽宁、山西、宁夏、陕西和甘

肃等地大面积爆发的一种钻蛀性害虫,主要以幼虫危害沙棘 (H ipp op hae rham noid ea)的根部和干部。在宁夏,沙棘除受到沙棘

木蠹蛾的危害,还受到红缘天牛 (A sias ha lod end ri Pallas)的严重危害,该虫主要危害沙棘的干部。作者根据种群生态位理论,从

时间、空间等资源利用上,定量地描述了沙棘木蠹蛾与红缘天牛种群之间的联系和竞争共存机制,结果表明:沙棘木蠹蛾幼虫主

要分布在根部和干部 80～ 120cm 的范围内,不同时期,幼虫具有从干部向根部转移危害的习性;而红缘天牛主要分布在干部 40

～ 120cm 的范围内,不同时期,幼虫没有转移危害的习性。沙棘木蠹蛾和红缘天牛的时间生态位和空间生态位宽度均较大,发生

期较长,在沙棘上的活动范围较广,而不同时期内沙棘木蠹蛾的空间生态位宽度变动较红缘天牛大,其在沙棘上的活动范围在

不同时期有较大的变动,而红缘天牛则较小。空间生态位重叠较小,在沙棘上的分布趋于分离,对空间资源的需求具有较大的差

异,而时间生态位重叠较大,在沙棘的生长季节均能同时危害,危害期长但不具有明显的危害高峰期。两种害虫在空间生态位上

的种间竞争强度较小,而在时间生态位上的种间竞争强度较大,在整个发生期内,两种害虫均能同时危害沙棘,但其位置有较大

差异,在沙棘根部和干部 40cm 范围内,两种害虫几乎不能共存。
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N iche of ma in bor ing pests in H ipp op hae rham noidea
ZON G Sh i2X iang1, YAO Guo2L ong2, LUO You2Q ing13 , XU Zh i2Chun1, W AN G T ao 3　 (11T he K ey L abora tory

f or S ilv icu ltu re and Conserva tion of M in istry of E d uca tion, B eij ing F orestry U niversity , B eij ing 100083, Ch ina; 21P engy ang F oretry B u reau of

the N ing x ia H u i A u tonom ous R eg ion, P engy ang 756500; 31M entoug ou F orestry S ta tion, B eij ing 102300, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25

(12) : 3264～ 3270.

Abstract: T he seabuck tho rn carpen terw o rm , H olcocerus h ipp op haecolus H ua, Chou, Fang et Chen has been a severe bo ring

pest of seabuck tho rn in Inner M ongo lia A u tonomous R egion, L iaon ing, Shanx i, N ingx ia, Shaanx i and Gansu p rovinces in

Ch ina in recen t years. L arvae cause dam age p rim arily to stem s and roo ts of seabuck tho rn. In N ingx ia, besides H .

h ipp op haecolus, seabuck tho rn w as infested by A sias ha lod end ri, w h ich is a severe bo ring pest of seabuck tho rn stem s. T he

relat ion and competit ive and coex isten t m echan ism s of the tw o pest popu lat ions w ere researched detailedly in the tempo ral and

spatia l u t ilizat ion fo r natu ral resou rce acco rding to the theo ry of popu lat ion n iche. T he resu lts show ed that H . h ipp op haecolus

larvae distribu ted m ain ly in the roo ts and 80～ 120cm heigh t of the stem s and transferred from the stem to the roo t to dam age in

differen t periods, how ever, A . ha lod end ri larvae aggregated mo stly in 40～ 120cm heigh t of the stem s and no transfer in

differen t periods. T he tempo ral and spatia l n iche b readth of the tw o pests w ere bo th b ig, w h ich indicated that the occu rring
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durat ion of the tw o pests is long and the bo ring range is w ide in seabuck tho rn tree, bu t the change of the spat ia l n iche b readth

of H . h ipp op haecolus is b igger than that of A . ha lod end ri in differen t periods, w h ich show ed that H . h ipp op haecolus’s infested

situat ion have great change and that of A . ha lod end ri is sm all. T he spatia l n iche overlap of the tw o pests is sm all, w h ich

indicate the distribu t ion of the tw o pests on seabuck tho rn trends tow ards separat ing and the dem and fo r space resou rces have

great differences. How ever, the tempo ral n iche overlap of the tw o pests is b ig, w h ich show they can infest the seabuck tho rn

sim u ltaneously in the grow th season of the seabuck tho rn, and they have no t obvious peak of dam age though they have a long

dam age periods. T he in terspecific competit ion of the tw o pests is lit t le in the spat ia l n iche and great in the tempo ral n iche,

w h ich show ed they can infest the seabuck tho rn at the sam e tim e in the w ho le occu rring tim e, bu t the dam age situat ion have

great differences, and they almo st can no t coex ist in the roo ts and 40cm heigh t of the stem s of seabuck tho rn.

Key words: H ipp op hae rham noid ea; H olcocerus h ipp op haecolus; A sias ha lod end ri; popu lat ion n iche

沙棘木蠹蛾 (H olcocerus h ipp op haecolus H ua, Chou , Fang et Chen) [1 ]是近几年在我国内蒙古、辽宁、山西、宁夏、陕西和甘

肃等地大面积爆发的一种钻蛀性害虫,它主要危害沙棘 (H ipp op hae rham noid ea)的根部和干部,使其大部分被蛀空,导致沙棘

整株枯死[2～ 9 ]。通过在辽宁、内蒙古和宁夏三省的调查发现:在宁夏,沙棘林除受到沙棘木蠹蛾的危害,还受到另外两种钻蛀性

害虫透翅蛾 (未鉴定)和红缘天牛 (A sias ha lod end ri Pallas) [10 ]的危害,但透翅蛾的危害程度较轻,分布数量较少,而红缘天牛的

危害则较严重,发生面积大,为害率高,从沙棘根蘖苗到成林沙棘,均受到不同程度的危害。

沙棘木蠹蛾约 4a完成 1代,主要以幼虫危害沙棘的主干和根部,卵多产在干部树皮裂缝、伤口等处,极少数产在枝条上,而

产卵高度则由于沙棘长势不同而有所差异。幼虫常常十几头至上百头聚集在一起危害,且具有转移危害的习性,即初孵幼虫开

始蛀食树干的韧皮部,而后于同年入冬前通过树干表面向下转移至树干基部和根部危害。红缘天牛 1～ 2a 1代,主要以幼虫危

害树干的韧皮部和木质部,卵集中产于枝干的皮孔周围和枝杈基部等处,其位置多在树木的上、中部,幼虫无聚集危害和转移危

害的习性[10 ]。

生态位理论是现代生态学研究中最重要的内容之一,自 Grinell首次提出生态位概念以来,国内外的诸多学者均对此进行

了大量的研究,使其在理论研究和实际应用中得到了迅速的发展。生态位可以反映出不同生态系统中群落内害虫与害虫,害虫

与天敌以及天敌与天敌之间的种群竞争共存关系,在不同种害虫种群与其天敌种群生态位研究中,明确了不同种天敌对同一种

或不同种害虫的控制效果,从而明确了优势天敌的种类,为天敌的保护和利用提供了可靠的依据[12～ 16 ]; 而在不同种害虫种群之

间生态位的关系研究中,不仅揭示了混合种群各物种间的竞争共存机制和复合危害特点,同时也为害虫的综合治理提供了理论

依据[17～ 21 ]。在诸多昆虫生态位的研究中,还未曾有关于沙棘林昆虫种群生态位的研究,因此,鉴于前人的研究结果,作者根据种

群生态位理论,从时间,空间等资源利用上,定量地描述了沙棘木蠹蛾与红缘天牛种群之间的联系和竞争共存机制,以期为沙棘

资源的可持续利用和害虫的综合治理提供理论依据。

1　试验地概况

彭阳县位于宁夏东南部边缘,六盘山脉东侧,属温带半干旱气候,年平均降雨量 250～ 550mm ,且分布不均,多集中在 7、8、9

三个月,而蒸发量为 1360mm ,为降雨量的 217倍。全县共有沙棘林面积 0173万 hm 2,均为纯林,其中天然林 0111万 hm 2,人工

林 0162万 hm 2。沙棘主要用于荒山、荒坡、沟道植苗造林,保持水土。近几年,由于沙棘木蠹蛾和红缘天牛的大面积发生,使所有

沙棘林均不同程度受害,重度受害林地被害株率达 90%以上。

2　研究方法

211　调查方法

选取一块固定标准地,采用棋盘式抽样方法选取 30个样点,每个样点包括 5株相邻的沙棘树,从 5月下旬开始至 9月下

旬,每隔 1个月,分别在每一样点内抽取 1株沙棘树,共抽取 30株,以 40cm 为一分段区间,逐株解剖,详细记录每株沙棘树上不

同分布区间内沙棘木蠹蛾和红缘天牛的虫态和数量以及沙棘的胸径、树高和树龄。共调查 5次。

212　分析方法

(1)生态位宽度 (L evins, 1968) [11, 13～ 15, 19～ 21 ]

B = 1ös∑
s

i= 1

P 2
i

　　式中,B 为物种的生态位宽度; S 为资源集合中的总单元数; P i 为在一个资源集合中,物种在第 i单元中所占的比例。

(2)生态位重叠[11, 19, 21 ]

a ij = ∑
n

h= 1

P ihP jh (B i)
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　　式中, a ij第 i个物种对物种 j 的生态位重叠; P ih , P jh分别是第 i第 j 个物种在资源集第 h 个单元中的比例。B i 为第 i种的生

态位宽度。

(3)生态位相似比例[11, 21 ]

PS = 1 -
1
2∑

n

i= 1

ûP ij - P hj û

　　式中, PS 为生态位相似比例; P ij , P hj为在资源单元 j 中,第 i和 h 所占的比例。

(4)种间竞争系数[12, 20, 21 ] a = ∑P iP j ∑P 2
i ∑P 2

J

3　结果与分析

311　沙棘木蠹蛾和红缘天牛的种群变化

不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘树上不同部位分布比例的变化情况如表 1。从 5月末到 7月末,树干不同高度沙棘

木蠹蛾幼虫的分布比例呈现不同程度的减少趋势,而根部种群则表现明显的增长,由 4016%增至 97156% ,也就是说 7月末,绝

大多数幼虫均转移至根部危害; 7 月末至 8 月末, 幼虫在干部不同高度的分布比例大幅度增加, 而根部则由 97156%减少到

40182% ,主要是由于这一期间内有大量的初孵幼虫在树干部出现,而此时几乎没有幼虫向根部转移,从而导致幼虫在树干部分

布比例的急剧增加; 8月末以后,干部幼虫开始部分向根部转移,树干不同高度的幼虫开始不同程度地减少,根部略有增加,到 9

月末,有近 56%的幼虫仍然停留在干部危害,其中 80～ 120cm 这一区间内的最多,达 33112% ,而此时幼虫已经开始越冬,也就

是说有近一半以上的幼虫停留在树干部越冬,这一结果与图 1 沙棘木蠹蛾在树干上的分布情况 (5月末调查)基本一致,而图 1

沙棘木蠹蛾幼虫在根部的分布比例 (62197% )较 9月末有所增加,其原因主要是由于幼虫在干部越冬后的死亡数量远远大于根

部,据调查,干部幼虫越冬的死亡率为 8015% ,而根部仅为 2616% ,所以导致越冬后根部幼虫的分布比例比越冬前增加了约

1818%。

表 1　不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘树上不同部位的分布比例 (% )

Table 1　D istr ibution proportion of H olcocerus h ipp op haecolus and A sias ha lodend r i in differen t situation s of seabuckthorn in differen t per iods

(% )

日期 (月ö日)

D ate (monthöday)
害虫种类3

Species

地上干部D ifferen t heigh t of stem s (cm )

0～ 40 40～ 80 80～ 120 > 120

地下根部
Roo ts

5ö28 沙棘木蠹蛾H olcocerus h ipp op haecolus 10168 3142 2615 1818 4016

红缘天牛A sias ha lod end ri 9109 60 20 10191 0

6ö28 沙棘木蠹蛾 5121 2108 0152 216 89158

红缘天牛 5175 32174 32174 28177 0

7ö28 沙棘木蠹蛾 0 1163 0181 0 97156

红缘天牛 12143 19129 41163 26164 0

8ö28 沙棘木蠹蛾 7163 12104 8122 31129 40182

红缘天牛 10 24 34 32 0

9ö28 沙棘木蠹蛾 319 9174 33112 9109 44116

红缘天牛 2117 31145 41121 25116 0

图 1　沙棘木蠹蛾和红缘天牛在树干上的分布 (5月末)

F ig. 1 　 D istribu tion of H olcocerus h ipp ohaecolus and A sias

ha lod end ri in the stem ( late M ay)

图 2　不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘上的分布比例 (% )

F ig. 2　P ropo rtipn of H olcocerus h ipp ohaecolus and A sias ha lod end ri

in differen t period (% )

　　3 下同 the sam e below
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　　由表 1和图 1可以看出红缘天牛幼虫只危害沙棘干部,而不危害根部,且在干部不同高度处均有分布,其中以 40～ 120cm

高度范围内的分布最多。从 5月末至 9月末,红缘天牛幼虫在树干不同高度范围内的分布比例变化没有很明显的规律可循,而

表 1红缘天牛 9月末在树干上不同高度的分布比例与图 1 (5月末调查)基本一致。

由图 2两种害虫不同时期在沙棘上的分布比例可知:沙棘木蠹蛾已成为沙棘上主要的蛀干害虫,其种群数量已经远远超过

了红缘天牛,但就两种害虫共存的树干部而言,红缘天牛的平均虫口密度在 6月末 (3148头ö株)和 7月末 (2114头ö株)要远远

大于沙棘木蠹蛾 (0167 头ö株和 011头ö株) , 而在其它 3 个期均小于沙棘木蠹蛾, 这主要与沙棘木蠹蛾幼虫的转移危害习性

有关。

312　不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛的空间生态位

由表 1不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘树上不同高度的分布比例和生态位各指标的计算公式,可以计算出不同时

期两种害虫的空间生态位,其结果见表 2。

从生态位宽度来看,沙棘木蠹蛾幼虫在 5、8和 9月的生态位宽度值最大 (016174～ 017068) ,说明此时其在沙棘上的蛀食范

围较广,且有全株危害的特点,而在其它时期,其取食范围有所减小,除根部外,仅集中在树干部一定区间内。从 5月至 9月,红

缘天牛幼虫的生态位宽度值均相对较高 (01476～ 017003) ,即在整个调查期间内,红缘天牛的蛀食范围均较宽,除根部以外,在

干部的不同分布区间内均有危害。比较不同时期, 2种害虫空间生态位宽度的变化可知:沙棘木蠹蛾具有较大的变化幅度,说明

其在沙棘上的危害范围变动较大,而红缘天牛较小,说明其在沙棘上的危害范围变动较小,其原因主要是 2种害虫不同的较移

危害特性所引起的。

从生态位重叠来看,整个调查期间内,沙棘木蠹蛾和红缘天牛的值均较小 (010014～ 011178) ,表明在上述时期内,它们在沙

棘上的分布趋于分离,对空间资源的共享程度较小,也就是说它们对资源的需求具有较大的差异,这有利于其在竞争条件下的

共存和对沙棘危害的互补作用,从而加重了对寄主植物的危害。同一时期内, 2种害虫的生态位重叠指数基本接近,说明这 2种

害虫能同时在沙棘上危害。

从生态位相似性比例来看, 2种害虫在 5、8、9月份具有较高的值 (014342～ 015918) ,说明这段期间内,沙棘木蠹蛾幼虫与

红缘天牛幼虫的生态位较接近,而且对沙棘的危害均较严重。从种间竞争系数来看,两种害虫在沙棘上的竞争不是很激烈,特别

是 6月和 7月份,主要是由于上述时间在树干部分布的沙棘木蠹蛾幼虫非常少,而其它时期内,两种害虫的竞争程度有所增加,

主要是由于这段时间干部沙棘木蠹蛾幼虫种群数量增多的原因。总的来看,从空间分布来讲,在沙棘干部,两虫能共存,其竞争

强度随时间变化而有所不同。

表 2　不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛空间生态位变化

Table 2　Spatia l n iche of H olcocerus h ipp op haecolus and A sias ha lodend r i in differen t per iods

时期
Period

(monthöday)

害虫种类
Species

生态位宽度
N iche breadth

生态位重叠
N iche overlap

生态位相似性比例
N iche p ropo rtion

sim ilarity

种间竞争系数
In terspecific competit ion

coefficien t

沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛

5ö28 沙棘木蠹蛾 017068 1 010733 1 014342 1 013008

红缘天牛 014760 010494 1 014342 1 013008 1

6ö28 沙棘木蠹蛾 012480 1 010047 1 011042 1 010386

红缘天牛 016657 010127 1 011042 1 010386 1

7ö28 沙棘木蠹蛾 012101 010014 1 010244 1 010123

红缘天牛 016735 010044 1 010244 1 010123 1

8ö28 沙棘木蠹蛾 016859 1 011129 1 015918 1 015704

红缘天牛 017003 011153 1 015918 1 015704

9ö28 沙棘木蠹蛾 016174 1 011178 1 015412 1 015815

红缘天牛 016014 011148 1 015412 1 015815 1

313　沙棘木蠹蛾和红缘天牛的时间生态位

由表 3可知,红缘天牛幼虫的平均虫密度远远小于沙棘木蠹蛾,由它们在不同时期的分布比例来看,沙棘木蠹蛾幼虫在 5

月和 8月的分布比例最高,并且除这段时间其分布比例高于红缘天牛幼虫以外,其它时间均小于红缘天牛幼虫。由表 3和生态

位计算公式,可以得出沙棘木蠹蛾幼虫和红缘天牛幼虫的时间生态位,其结果如表 4所示,调查期间内, 2种害虫的生态位宽度

和生态位重叠指数基本上相等,而生态位相似性比例为 017763,说明这 2种害虫在沙棘的生长季节均能同时危害,危害期较长

但不具有明显的危害高峰期,并且危害部位具有很大的相似性。种间竞争系数高达 018693,说明不同时期内,两种害虫种群间

存在一定的竞争,而这种竞争主要体现在树干部,虽然竞争较强,但两种害虫仍然能够在树干部共同取食危害。
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314　沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘树上的存在情况

由表 5可知,调查样地中,未受害沙棘的数量只有 3133% ,而绝大部分沙棘均受到沙棘木蠹蛾和红缘天牛不同程度的危

害,由此可见样地中沙棘受害相当严重。同一沙棘树上两虫同时存在的比例高达 6913% ,其中,共存于树干不同高度范围内的

仅占 2167%～ 6167% ,而在根部两虫不共存,这主要是由两虫的危害特性所决定的,与种间竞争没有关系。两虫的种间竞争主

要表现在树干部,其竞争强度在树干的不同高度范围内有所差异。

表 3　不同时期沙棘木蠹蛾和红缘天牛种群数量分布比例

Table 3　The numer ica l distr ibution of H olcocerus h ipp op haecolus and A sias ha lodend r i in differen t per iods

害虫种类 Species
时期 (月ö日)D ate (monthöday)

5ö28 6ö28 7ö28 8ö28 9ö28 总和 To tal

沙棘木蠹蛾
平均虫口密度 (头ö株)

A verage population density
7180 6140 4110 11135 5113 34179

分布比例 (% ) Percen tage 22142 18140 11179 32163 14176

红缘天牛
平均虫口密度 (头ö株)

A verage population density
1183 3148 2114 1167 1159 10171

分布比例 (% ) Percen tage 17112 32145 20103 15156 14184

表 4　沙棘木蠹蛾和红缘天牛的时间生态位

Table 4　Temporal n iche of H olcocerus h ipp op haecolus and A sias ha lodend r i

害虫种类
Species

生态位宽度
N iche breadth

生态位重叠
N iche overlap

生态位相似性比例
N iche p ropo rtion

sim ilarity

种间竞争系数
In terspecific competit ion

coefficien t

沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛 沙棘木蠹蛾 红缘天牛

沙棘木蠹蛾 018839 1 011718 1 017763 1 018693

红缘天牛 019051 011759 1 017763 1 018693 1

表 5　沙棘木蠹蛾和红缘天牛在沙棘树上的危害情况

Table 5　The damage H olcocerus h ipp op haecolus and A sias ha lodend r i in seabuckthorn

日期D ate
(mouthöday)

调查数量
N um ber

沙棘树 Seabuck tho rn trees
两虫在树干不同高度处的共存比例 (% )

Ratio coexistence in differen t heigh t (% )

未受害
U ndam aged

单存沙棘木蠹蛾
H olcocerus

h ipp op haecolus

alone

单存红缘天牛
A sias

ha lod end ri

alone

两虫共存
Two pests
coex istence

0～ 40
(cm )

40～ 80
(cm )

80～ 120
(cm )

> 120
(cm )

地下根部
Roo ts

5ö28 30 0 2 5 23 0 3 2 1 0

6ö28 30 1 2 7 20 2 2 1 2 0

7ö28 30 2 5 4 19 0 0 1 0 0

8ö28 30 2 3 7 18 2 1 4 2 0

9ö28 30 0 2 4 24 0 4 2 1 0

总计 To tal 150 5 14 27 104 4 10 10 6 0

百分率 Percen tage 3133 9133 18 6913 2167 6167 6167 4 0

4　讨论

(1)生态位宽度和生态位重叠是描述物种间生态位关系的重要指标,它们的测定可反映出群落中各个物种对空间、食物及

其它资源的利用程度与关系[22 ]。沙棘木蠹蛾与红缘天牛的空间生态位宽度和时间生态位宽度反映了它们对沙棘资源的利用程

度,但这种程度不仅与两种害虫的种间竞争有关,还与其各自的生活习性有关。另外,在定量描述这种关系中,L evin s生态位宽

度指数主要是根据两种害虫利用资源的个体的比例来求得,而没有考虑到其种群密度,而生态位宽度值较大的物种不一定是优

势物种,例如, 6月末,红缘天牛的生态位宽为 016657,远远大于沙棘木蠹蛾 (012480) ,而其平均虫口密度却比沙棘木蠹蛾低近

一半,因此,为了更好地反映这两害虫之间以及与沙棘之间的关系,就必须反映种群的密度,这样才可能更真实地反映两种害虫

对沙棘资源的利用程度。

(2)多维生态位是在一定时间下,生物对必需资源系列利用的多维空间,研究物种多维生态位随时间的演变有助于了解物

种的进化和对其功能和地位的预测,时空生态位是多维生态位的重要组分,也是多维生态位的特定反映[23 ] ,研究沙棘木蠹蛾和

红缘天牛的时空生态位,不仅有助于了解各自种群在时间和空间上的分布规律,还可以了解种间的竞争关系,从而为综合防治
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沙棘上这两种主要的蛀干害虫提供科学依据,同时为进一步深入探讨沙棘木蠹蛾和红缘天牛的多维生态位及其种间竞争关系

提供有利的信息。

(3)沙棘木蠹蛾幼虫和红缘天牛均同时危害沙棘树干的韧皮部和木质部,因此在进行化学防治时,可以对两种害虫同时进

行防治,另外加大对沙棘木蠹蛾幼虫的防治力度,以防止其向下转移至根部危害。虽然两害虫能在沙棘树干上同时存在,但在同

一部位共存的比例却很低,而其种间竞争系数又较高,为研究两者之间的种间竞争提供了很好的理论依据,而由于本研究调查

结果是两种害虫竞争后的最终表现,至于这种竞争发生在哪一个环节上,还有待于进一步研究探讨。
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