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摘要院在白蜡虫耘则蚤糟藻则怎泽责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤分布特征和寄生蜂调查的基础上袁分析了白蜡虫及其猿种优势寄生蜂院白蜡虫花翅跳

小蜂酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤尧中华花翅跳小蜂酝援泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早和白蜡虫阔柄跳小蜂酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤载怎藻贼允蚤葬灶早的时间和空间的一

维生态位宽度尧生态位重叠和比例相似性遥结果表明袁白蜡虫及其猿种优势寄生蜂的时间生态位宽度院白蜡虫跃白蜡虫阔柄跳

小蜂跃白蜡虫花翅跳小蜂跃中华花翅跳小蜂袁空间生态位宽度院白蜡虫跃白蜡虫花翅跳小蜂跃白蜡虫阔柄跳小蜂跃中华花翅跳

小蜂遥猿种优势寄生蜂与白蜡虫的生态位重叠度院白蜡虫花翅跳小蜂 跃中华花翅跳小蜂 跃白蜡虫阔柄跳小蜂袁比例相似性院白

蜡虫花翅跳小蜂跃白蜡虫阔柄跳小蜂跃中华花翅跳小蜂遥说明白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫在资源序列上分布的相似性最大袁

在时间上的同步性和空间上的同域性较强袁资源利用程度最高遥白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫阔柄跳小蜂在时间生态位尧空间生

态位和时间鄄空间生态位上均有较大的重叠和比例相似性袁在资源利用上存在明显的种间竞争遥白蜡虫种群数量大袁生长周期

长尧为多种寄生蜂的繁育提供了丰富尧稳定的食物资源遥

关键词院白蜡虫曰寄生蜂曰优势种曰生态位
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运藻赠宰燥则凿泽耘则蚤糟藻则怎泽责藻造葬

生态位的概念由 年在研究加利福尼亚长尾鸣禽的生态关系时首次提出咱员暂 是指一个物种占

据的物理空间及其在生物群落中的结构与功能作用关系 描述了物种对环境资源的利用状况 揭示了种间的

竞争关系咱圆暂 可用来评价天敌对寄主的控制效能 天敌对害虫的控制作用 要求天敌与害虫在时间和空间分

布上的相遇 因此 天敌与害虫的时间和空间生态位 是种群系统中天敌因子研究的一个重要问题咱猿鄄源暂 生态

位研究是近代生态学的重要领域之一 推动了不同物种的竞争在时间 空间等方面的大量研究 近 来 我

国也开展了大量的生态位理论和实际应用的研究 杨义群咱缘暂提出了生态位重叠与相似的度量方法 黄英

姿咱远暂探讨了生态位理论研究中的数学方法 在生态位应用中 关于害虫及其天敌的生态位关系研究较多 常

见的如螨类 蚜虫 桔潜蛾 美洲斑潜蝇等害虫及其天敌的生态位关系都有过不少报道咱苑鄄员园暂 关于寄生性天

敌 传粉昆虫等种间的生态位竞争有少量报道 赵士熙等咱员员鄄员圆暂分别报道了水稻 种飞虱及其稻粉虱

粤造藻怎则燥燥赠遭燥贼怎泽蚤灶凿蚤糟怎泽卵寄生蜂 缨小蜂 粤灶葬早则怎泽灶蚤造葬责葬则增葬贼葬藻 的资源生态位
咱员猿暂等论述了寄生蜂的营养生态 杨龙龙等咱员源暂探讨了苹果园 种传粉昆虫凹唇壁蜂韵泽皂蚤葬藻曾糟葬增葬贼藻 和

紫壁蜂韵援躁葬糟燥贼蚤 的生态位及其种间竞争 咱员缘暂等研究了东非玉米禾螟 悦澡蚤造燥责葬则贼藻造造怎泽
蛹期寄生蜂螟黑点瘤姬蜂载葬灶贼澡燥责蚤皂责造葬泽贼藻皂皂葬贼燥则 等的种间竞争

白蜡虫耘则蚤糟藻则怎泽责藻造葬 是一种具有重要经济价值的资源昆虫 广泛分布于我国南方各省区 在

白蜡虫种虫培育和白蜡生产中 天敌昆虫是影响产量和质量的重要因素咱员远暂 姜德全 徐志宏 万益锋等咱员苑鄄圆园暂

对四川 湖南 云南等传统产区白蜡虫天敌寄生蜂形态学 分类学 生物学以及防治技术等作了较为深入的研

究 焦懿等咱圆员鄄圆圆暂研究了白蜡虫天敌群落的物种组成和群落结构 朱玮等咱圆猿暂研究了白蜡虫花翅跳小蜂的空间

分布型和种群动态特征 赵杰军等咱圆源鄄圆缘暂研究了白蜡虫天敌种类和优势种的危害状况及白蜡虫天敌寄生蜂的

种群结构组成与动态变化规律 白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂和中华花翅跳小蜂为白蜡虫的 种优

势寄生蜂 陈晓鸣等咱圆远鄄圆怨暂研究了白蜡虫在寄主植物上的分布特征 分析了影响白蜡虫种群动态和泌蜡的主

要气候因子和天敌因素及白蜡虫的生态适应性 王自力等咱猿园鄄猿员暂研究了白蜡虫营养需求与寄主植物的营养关

系以及寄生蜂对颜色的选择性及活动规律 本文通过对白蜡虫及其 种优势寄生蜂的时间和空间的数量分

布调查 测定了它们在时间和空间的一维生态位宽度 生态位重叠和比例相似性 在此基础上 构建了白蜡虫

及其优势寄生蜂的时间 空间二维生态位 论述了白蜡虫 种优势寄生蜂对白蜡虫的跟随作用和寄生效

能 以期为白蜡虫寄生蜂的综合评价提供科学理论依据

员摇材料与方法
员员摇实验地概况

实验地为人工营造的白蜡园寄主林 位于云南省昆明市郊区白汉场 地理位置 海拔

年平均降雨量 年平均气温 大于 积温 年日照时数 月

缘员怨摇源期 摇摇摇王自力摇等院白蜡虫及其猿种优势寄生蜂的时空生态位鄢 摇



的平均气温为 平均相对湿度为 月最高平均气温为 月最低平均气温为 月最

高平均相对湿度为 月最低平均相对湿度为

员圆摇实验材料
实验用白蜡虫耘则蚤糟藻则怎泽责藻造葬 采自昆明 放养在人工营造的白蜡园内 寄主植物女贞 蕴蚤早怎泽贼则怎皂

造怎糟蚤凿怎皂 树龄

员猿摇调查方法
员猿员摇白蜡虫在寄主植物上的分布特征

在白蜡虫 龄幼虫定杆 泌蜡时期 将寄主植物按东 南 西 北 个方位随机抽取寄主枝条 分梢部 中部

和基部三部分 各占枝条长度 调查白蜡虫雌 雄虫定杆时的分布数量

白蜡虫 龄雌虫按枝条上的实际虫数调查统计 雄虫定杆时已被蜡被覆盖虫体 其数量用雄虫定杆时的

密度乘以定杆面积来换算 晕 阅 杂晕为雄虫数量 阅为雄虫密度 杂为面积 白蜡虫雌成虫的分布调查方

法与 龄幼虫定杆的调查相同

员猿圆摇白蜡虫寄生蜂种类及数量变动
在白蜡虫的各个不同虫态期 随机剪取一定数量的有虫枝条 带回室内 装入指形管 用双层纱布封口 实

验室饲养 待寄生蜂羽化后 镜检 鉴定白蜡虫寄生蜂种类 统计其数量 同时 在白蜡虫整个生活周期 在白

蜡园寄主林内设置黄色粘虫板和黄色诱集盆诱集白蜡虫天敌寄生蜂 按旬逐月收集调查 统计诱集到的白蜡

虫寄生蜂种类 数量

员猿猿摇生态位调查
在白蜡虫整个生活期 以白蜡虫寄主植物女贞为单位 按对角线 点取样 采用阶层抽样方法各取一枝附

有白蜡虫或蜡花的女贞枝条 每株树分东 南 西 北 个方位 每个方位按寄主树冠枝条分梢部 中部和基部

个冠层层次 将整个树冠分为 个资源序列调查单位 每株树调查 个方位 每样点调查 株女贞 共调

查 株树 每月调查一次 每点采一长约 的有虫枝条 带回室内培养 镜检 统计各点白蜡虫及其 种

优势寄生蜂的数量

员源摇分析方法
生态位数据处理时 分时间和空间 种资源序列 时间维指白蜡虫整个生活期 以月为单位 空间维指女

贞树冠的 个资源序列单位 根据 咱猿圆暂和 咱猿猿暂提出用 个原则来估计在多维资源轴上的生态位特征

值 白蜡虫及其寄生蜂优势种的时间 空间二维生态位宽度 重叠和比例相似性 由物种各维生态位特征值的

乘积来表示 即采用时间和空间生态位宽度及生态位重叠的乘积分别表示时 空二维生态位宽度和重叠度

员源员摇生态位宽度

采用 咱猿源暂的测定公式计算时间 空间生态位宽度

月蚤越 辕泽
杂

蚤越员
责圆蚤

式中 月蚤为物种蚤的生态位宽度 杂为每个资源序列的总单元数 孕蚤为一个物种在一个资源序列的第 蚤个
单位中所占的比例

员源圆摇生态位重叠

采用 咱猿缘暂和 咱猿远暂的测定公式计算时空生态位重叠

悦蚤越
杂

蚤越员
责员蚤责圆蚤 辕

杂

蚤越员
责员蚤

灶员蚤原
晕员原

垣
杂

蚤越员
责圆蚤

灶圆蚤原
晕圆原







式中 悦蚤为生态位重叠指数 晕员 晕圆为第 物种的总个体数 灶员蚤灶圆蚤为第 物种在第蚤资源单元中的个
体数 孕员澡 灶员蚤辕晕员 孕圆澡 灶圆蚤辕晕圆

员源猿摇相似性比例

采用 咱猿苑暂和 等咱猿愿暂的测定公式计算时空相似性比例

远员怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



孕杂越 原
杂

澡越员
渣责蚤澡原责躁澡渣

式中 孕杂为物种蚤和物种躁的生态位相似性比例指数 孕蚤澡 孕躁澡分别为物种蚤和物种躁在第澡资源单元中的
数量占总资源数量的比例 即在资源单元澡中第蚤躁个物种所占的比例
员源源摇统计分析

采用 软件进行统计分析和 单因素方差分析与不同处理组之间多重

比较采用最小显著极差法 分析差异显著性 确定差异性显著水平为孕
圆摇结果与分析
圆员摇白蜡虫寄生蜂种类及寄生虫态

试验中诱集到白蜡虫寄生蜂种类和数量 表 表明 白蜡园寄主林内白蜡虫寄生蜂种类有 种 隶属

科 属 均为膜翅目小蜂总科 由图 看出 白蜡虫寄生蜂种群数量百分比依次为白蜡虫花翅跳小蜂

白蜡虫阔柄跳小蜂 中华花翅跳小蜂 这 种寄生蜂是寄生白蜡虫的优势寄生蜂

其它 种寄生蜂混合种群数量百分比仅为

表员摇昆明地区白蜡虫寄生蜂主要种类及危害白蜡虫虫期

栽葬遭造藻员摇栽澡藻皂葬蚤灶泽责藻糟蚤藻泽燥枣责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽葬灶凿葬贼贼葬糟噪藻凿蚤灶泽贼葬则泽燥枣耘则蚤糟藻则怎泽责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤蚤灶运怎灶皂蚤灶早

科名
云葬皂蚤造赠灶葬皂藻

属名
郧藻灶怎泽灶葬皂藻

种名
杂责藻糟蚤藻泽灶葬皂藻

危害白蜡虫虫期
粤贼贼葬糟噪藻凿蚤灶泽贼葬则燥枣耘援责藻造葬

跳小蜂科
耘灶糟赠则贼蚤凿葬藻

花翅跳小蜂属
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽栽澡燥皂泽燥灶

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

圆龄幼虫袁雌成虫

中华花翅跳小蜂
酝援泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

卵

阔柄跳小蜂属
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽酝藻则糟藻贼

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤载怎藻贼允蚤葬灶早

圆龄雌幼虫袁雌成虫

花角跳小蜂属
月造葬泽贼燥贼澡则蚤曾酝葬赠则

白蜡虫蓝绿跳小蜂
月造葬泽贼燥贼澡则蚤曾藻则蚤糟藻则蚤杂怎早燥灶躁葬藻增

雌成虫

纹翅跳小蜂属
悦藻则葬责贼藻则燥糟藻则燥蚤凿藻泽粤泽澡皂藻葬凿

白蜡虫纹翅跳小蜂
悦藻则葬责贼藻则燥糟藻则燥蚤凿藻泽藻则蚤糟藻则蚤允蚤葬灶早

圆龄雌幼虫袁雌成虫

黑褐纹翅跳小蜂
悦援泽蚤皂蚤造蚤泽陨泽澡蚤躁

圆龄雌幼虫袁雌成虫

刷盾跳小蜂属
悦澡藻蚤造燥灶藻怎则怎泽宰藻泽贼憎燥燥凿

长缘刷盾跳小蜂
悦澡藻蚤造燥灶藻怎则怎泽糟造葬则蚤早藻则栽澡燥皂泽燥灶

圆龄雌幼虫袁雌成虫

蚜小峰科
粤责澡藻造蚤灶蚤凿葬藻

食蚧蚜小蜂属
悦燥糟糟燥责澡葬早怎泽宰藻泽贼憎燥燥凿

日本食蚧蚜小蜂
悦燥糟糟燥责澡葬早怎泽躁葬责燥灶蚤糟怎泽悦燥皂责藻则藻

雌成虫

花翅蚜小蜂属
酝葬则蚤藻贼贼葬酝燥贼泽糟澡怎造泽噪赠

瘦柄花翅蚜小蜂
酝葬则蚤藻贼贼葬糟葬则灶藻泽蚤渊匀燥憎葬则凿冤

雌成虫

广肩小峰科
耘怎则赠贼燥皂蚤凿葬藻

广肩小蜂属
耘怎则赠贼燥皂葬陨造造蚤早藻则

广肩小蜂
耘怎则赠贼燥皂葬则燥遭怎泽贼葬酝葬赠则

圆龄雌幼虫袁雌成虫

姬小峰科
耘怎造燥责澡蚤凿葬藻

啮小蜂属
栽藻贼则葬泽贼蚤糟澡怎泽匀葬造蚤凿葬赠

白蜡虫啮小蜂
栽藻贼则葬泽贼蚤糟澡怎泽噪燥凿葬蚤噪葬灶葬造藻灶泽蚤泽杂葬则葬泽憎葬贼

圆龄雄幼虫

从表 可以看出 白蜡虫寄生蜂对白蜡虫的雌 雄性别和龄期具有一定的选择性 从白蜡虫雌 雄性别来

看 危害白蜡虫雌虫的寄生蜂种类最为丰富 包括了除白蜡虫啮小蜂之外所有的白蜡虫寄生蜂种类 而寄生危

害白蜡虫雄虫的天敌寄生蜂有白蜡虫花翅跳小蜂和白蜡虫啮小蜂 从白蜡虫龄期与虫态来看 白蜡虫卵期寄

生蜂仅有中华花翅跳小蜂 种 白蜡虫幼虫期 寄生雌虫的寄生蜂较雄虫多 有白蜡虫花翅跳小蜂和白蜡虫阔

柄跳小蜂等 种 在白蜡虫寄生蜂所有种类中 白蜡虫花翅跳小蜂对白蜡虫的雌 雄性别和龄期几乎没有选

择性 既寄生白蜡虫雌虫也危害白蜡虫雄虫 既寄生于白蜡虫幼虫期也危害于白蜡虫成虫期 雄虫完成生活史

后寄生蜂转移到白蜡虫雌虫上寄生 寄生蜂在雄虫上寄生的种类少于雌虫 是因为白蜡虫雄虫生活时间短

个月 雌虫生活时间长 全年 为白蜡虫寄生蜂提供寄生资源较雄虫多

苑员怨摇源期 摇摇摇王自力摇等院白蜡虫及其猿种优势寄生蜂的时空生态位鄢 摇



圆圆摇白蜡虫在寄主植物上的定杆分布特征
白蜡虫 龄幼虫生活在寄主植物叶片上 成为定叶 雌虫喜光 分布在叶片正面 阳光直射 光照强 雄虫

畏光 分布在寄主植物叶片反面 避开直射光 雌 雄幼虫将口器刺入寄主叶片 吸取植物汁液 后

龄幼虫蜕皮进入 龄 转移到寄主植物枝条上生活 成为定杆 此后终身不再移动

白蜡虫 龄幼虫在寄主植物不同部位和方位上的分布 图 图 表明 白蜡虫 龄幼虫定叶时 在方位

分布上 差异不显著 到 龄定杆后由于不能移动 自我保护机制差 受环境因素影响较大 到成虫阶段 东部

存活种群数量最大 北部和西部次之 南部最少 在部位分布上 白蜡虫 龄幼虫定叶时 分布在梢部最少

中部次之 基部最多 差异显著 孕 白蜡虫 龄幼虫定杆时 雌虫喜欢

较嫩的枝条 在寄主枝条的梢部定杆分布最多 中部次之 基部最少 差异显

著 孕 在寄主枝条的梢部 相对向阳 通风 透光 光照充分 温度较高 湿度较小 有利于白蜡虫雌虫

生长发育 定杆分布数量最多 而寄主枝条的中部和基部相对遮阴 背风 光照不足 温度较低 湿度较大 定杆

分布数量相对较少 这与白蜡虫雌虫喜光 散居等生活习性完全一致 白蜡虫雄虫则集中定杆分布于枝条的

中部 基部 和梢部 定杆较少 图 定杆于寄主枝条中部的白蜡虫 龄雄幼虫

数量与梢部 基部之间的分布存在显著差异 孕 梢部与基部之间的分布差异不显著

图员摇白蜡虫在寄主植物不同方位上的分布

摇云蚤早援员摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣耘援责藻造葬燥灶澡燥泽贼责造葬灶贼蚤灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽

摇

图圆摇白蜡虫在寄主植物不同部位上的分布

摇云蚤早援圆摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣耘援责藻造葬蚤灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼责燥泽蚤贼蚤燥灶泽燥灶澡燥泽贼

责造葬灶贼摇

图猿摇白蜡虫圆龄幼虫在寄主枝条上的分布

摇云蚤早援猿摇栽澡藻圆灶凿蚤灶泽贼葬则造葬则增葬藻凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣耘援责藻造葬燥灶贼澡藻澡燥泽贼

遭则葬灶糟澡摇

圆猿摇白蜡虫优势寄生蜂的生态位宽度
白蜡虫寄生蜂在寄主枝条不同方位及其冠层不同

部位的分布 图 图 表明 白蜡虫寄生蜂在寄主树

的南向分布最多 其次是东部 北

部第三 西部最少 除西部的寄生

蜂较少外 其他 个方向的寄生蜂差异不明显 白蜡虫

寄生蜂在寄主树枝条的 个冠层层次的分布 以中部最

多 基部次之 梢部最少

以上的寄生蜂分布于寄主枝条的中部和基部冠层

之间 梢部 中部和基部冠层的白蜡虫寄生蜂与枝条梢

部的寄生蜂分布有显著差异 孕
白蜡虫与寄生蜂在方位上的分布显示 寄生蜂的分

布与白蜡虫在方向上的分布的相关性不显著 西部的寄生蜂较少可能是由于寄生蜂不喜欢直射光有关 西部

太阳西晒 寄生蜂数量相对较少 从寄生蜂的分布部位分析 虽然白蜡虫在寄主植物的梢部上分布较多 但寄

生蜂分布较少 在寄主植物枝条的中部和基部上 寄生蜂数量与白蜡虫分布呈正相关 中部白蜡虫分布多 寄
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生蜂数量高 梢部寄生蜂少是因为梢部直射光强 加之风大 寄生蜂体小而轻 不易在梢部活动 所以寄生蜂

分布较少 在中部和基部 寄生蜂数量与白蜡虫分布呈正相关 中部白蜡虫分布多 寄生蜂数量高 说明寄生蜂

与寄主分布有密切关系

图源摇不同方位上白蜡虫与寄生蜂的分布

摇云蚤早援源摇栽澡藻凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽葬灶凿耘援责藻造葬蚤灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼

凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽

图缘摇不同部位上白蜡虫与寄生蜂的分布

摇云蚤早援缘摇栽澡藻凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶燥枣责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽葬灶凿耘援责藻造葬蚤灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼

澡燥泽贼责造葬灶贼责燥泽蚤贼蚤燥灶泽

白蜡虫及其 种优势寄生蜂的时间和空间一维生态位宽度的结果 表 表明 在时间和空间序列上 白

蜡虫的生态位宽度均最大 说明白蜡虫在时间和空间上占有较大的优势 具有较强利用环境资源的能力 在

时间序列上白蜡虫全年都有分布 在空间序列上白蜡虫则发生分布于寄主树树冠的各个层次 由于白蜡虫及

其寄生蜂在时间上存在明显的种群动态消长 导致时间生态位宽度比空间生态位宽度小 白蜡虫及其 种寄

生蜂优势种的空间生态位宽度序列为 白蜡虫 白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂 中华花翅跳小蜂

而时间生态位宽度序列为 白蜡虫 白蜡虫阔柄跳小蜂 白蜡虫花翅跳小蜂 中华花翅跳小蜂 由于这 种

寄生蜂优势种天敌在寄主植物不同部位都能寄生白蜡虫 在时间上则因不同月份各种天敌的密度大小和种群

数量明显不同而存在波动 因此它们的空间生态位宽度比时间生态位宽度大

表圆摇白蜡虫及其优势寄生蜂生态位宽度

栽葬遭造藻圆摇晕蚤糟澡藻遭则藻葬凿贼澡燥枣耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤葬灶凿蚤贼泽责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽

生态位
晕蚤糟澡藻

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤载怎藻贼允蚤葬灶早

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

时间生态位栽藻皂责燥则葬造灶蚤糟澡藻 园援愿园愿远 园援缘愿猿愿 园援远源远苑 园援圆苑猿苑

空间生态位杂责葬贼蚤葬造灶蚤糟澡藻 园援怨愿圆愿 园援愿缘怨苑 园援苑猿园苑 园援远员源缘

圆源摇白蜡虫及其寄生蜂优势种的生态位重叠和比例相似性分析
白蜡虫及其优势寄生蜂在时间和空间序列上的一维生态位重叠和比例相似性 表 表 表明 在时间

生态位上 种优势寄生蜂与白蜡虫的重叠序列与其生态位宽度序列一致 但白蜡虫花翅跳小蜂和白蜡虫阔

柄跳小蜂的重叠指数非常接近 中华花翅跳小蜂与白蜡虫的重叠指数较小 说明白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔

柄跳小蜂在时间上与白蜡虫跟随现象明显 尤其白蜡虫花翅跳小蜂对白蜡虫有很明显的跟随现象 中华花翅

跳小蜂与白蜡虫的跟随现象不明显 种优势寄生蜂之间以白蜡虫花翅跳小蜂和白蜡虫阔柄跳小蜂的重叠

指数最大 主要是由于这 种寄生蜂对白蜡虫的作用虫期基本一致 它们在时间上具有同步性 存在一定的种

间资源竞争 在空间生态位上 种寄生蜂与白蜡虫的重叠指数都高于时间生态位重叠 重叠序列为 白蜡虫

花翅跳小蜂 中华花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂 种优势寄生蜂之间空间重叠最大的是白蜡虫花翅跳

小蜂与白蜡虫阔柄跳小蜂 中华花翅跳小蜂与白蜡虫花翅跳小蜂重叠指数最小 说明这 种寄生蜂在空间分

布上既有重叠又有一定差异

怨员怨摇源期 摇摇摇王自力摇等院白蜡虫及其猿种优势寄生蜂的时空生态位鄢 摇



表猿摇白蜡虫及其优势寄生蜂的时间生态位重叠和比例相似性

栽葬遭造藻猿摇栽藻皂责燥则葬造灶蚤糟澡藻燥增藻则造葬责葬灶凿责藻则糟藻灶贼葬早藻泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠燥枣耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤葬灶凿蚤贼泽责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽

种名
杂责藻糟蚤藻泽灶葬皂藻

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

员 园援愿猿源园 园援愿猿缘源 园援远圆圆愿

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

园援苑苑园苑 员 园援怨苑苑远 园援怨愿愿源

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

园援远愿源猿 园援苑愿猿远 员 园援远员缘源

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

园援缘猿员圆 园援远源源怨 园援愿怨猿园 员

摇摇表中主对角线右上侧的数值为各物种的生态位重叠指数袁左下侧的数值为各物种的比例相似性指数

表源摇白蜡虫及其优势寄生蜂的空间生态位重叠和比例相似性

栽葬遭造藻源摇杂责葬贼蚤葬造灶蚤糟澡藻燥增藻则造葬责葬灶凿责藻则糟藻灶贼葬早藻泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠燥枣耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤葬灶凿蚤贼泽责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽

种名
杂责藻糟蚤藻泽灶葬皂藻

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

员 园援怨怨远园 园援愿园员苑 园援怨员猿圆

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

园援愿猿苑苑 员 园援愿缘员远 园援怨远猿愿

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

园援远怨园远 园援苑员园猿 员 园援远愿员圆

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

园援苑圆猿怨 园援远怨源苑 园援怨远怨圆 员

摇摇表中主对角线右上侧的数值为各物种的生态位重叠指数袁左下侧的数值为各物种的比例相似性指数

生态位的相似性比例反映种间利用资源的相似程度 相似性比例越大 表明物种种间在资源序列上分布

的相似性越大 在利用资源的相似程度也就越高 在时间一维生态位上 种寄生蜂优势种天敌与白蜡虫的

相似性比例序列为 白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂 中华花翅跳小蜂 以白蜡虫花翅跳小蜂最大 说

明白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫在资源序列上分布的相似性最大 在利用资源的相似程度最高 在时间生态位

上 种优势寄生蜂的相似性比例 以白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫阔柄跳小蜂之间最大 说明它们在时间上的

同步性较强 表明这 种寄生蜂在时间上具有同步性 这与它们都能寄生于白蜡虫同一虫期的习性有关 进一

步说明这 种寄生蜂对白蜡虫的作用虫期基本一致 在空间生态位上 以白蜡虫花翅跳小蜂与中华花翅跳小

蜂之间最大 说明它们在空间上的同域性较强 这 种寄生蜂优势种天敌的发生在空间上具有同域性

圆缘摇白蜡虫及其寄生蜂优势种的时间 空间二维生态位
白蜡虫及其 种优势寄生蜂的时间 空间二维生态位宽度测定结果 表 表明 时间 空间二维生态位宽

度序列为 白蜡虫 白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂 中华花翅跳小蜂 进一步说明白蜡虫在时间和

空间分布上占有明显优势 在 种优势寄生蜂中 中华花翅跳小蜂的二维生态位宽度最小 白蜡虫与 种优

势寄生蜂之间的时间 空间二维生态位的重叠和比例相似性序列 与一维生态位宽度序列相同 种优势寄

生蜂的时间 空间二维生态位的重叠和比例相似性序列均为 白蜡虫花翅跳小蜂 白蜡虫阔柄跳小蜂 中华

花翅跳小蜂 以白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫阔柄跳小蜂之间最大

猿摇结论
白蜡虫寄生蜂的种类和数量变化与白蜡虫的生物学特性密切相关 白蜡虫 发生 代 种群数量大 生

长周期长 龄幼虫在枝条上固定后 终身不再移动 为白蜡虫多种寄生蜂的繁育提供了丰富 稳定的食物资

源 寄生蜂分布总体上与白蜡虫分布有明显的相关性 风 直射光强等环境因素对寄生蜂活动有较大的影响

白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫阔柄跳小蜂在时间生态位 空间生态位和时间 空间生态位上均有较大的重

叠和比例相似性 说明它们具有相似的生态位 在资源利用上存在明显的种间竞争 白蜡虫花翅跳小蜂在时

园圆怨 摇 生摇态摇学摇报摇摇摇 猿员卷摇



间 空间和时间 空间一维 二维生态位宽度 生态位重叠及生态位比例相似性均比白蜡虫阔柄跳小蜂和中华

花翅跳小蜂大 说明白蜡虫花翅跳小蜂与白蜡虫在时间上的同步性和在空间上的同域性较强

表缘摇白蜡虫及其优势寄生蜂的时间鄄空间二维生态位宽度尧生态位重叠和比例相似性

栽葬遭造藻缘摇栽憎燥鄄凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶葬造贼藻皂责燥则葬造鄄泽责葬贼蚤葬造灶蚤糟澡藻遭则藻葬凿贼澡袁燥增藻则造葬责葬灶凿责藻则糟藻灶贼葬早藻泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠燥枣耘援责藻造葬葬灶凿蚤贼泽责葬则葬泽蚤贼藻憎葬泽责泽

种名
杂责藻糟蚤藻泽灶葬皂藻

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

白蜡虫
耘援责藻造葬渊悦澡葬增葬灶灶藻泽冤

园援苑怨源苑 园援愿猿园苑 园援远远怨苑 园援缘远愿苑

白蜡虫花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽藻则蚤糟藻则蚤陨泽澡蚤蚤

园援远源缘远 园援缘园员怨 园援愿猿圆缘 园援怨缘圆远

白蜡虫阔柄跳小蜂
酝藻贼葬责澡赠糟怎泽藻则蚤糟藻则蚤

园援源苑圆远 园援缘缘远远 园援源苑圆缘 园援源员怨圆

中华花翅跳小蜂
酝蚤糟则燥贼藻则赠泽泽蚤灶蚤糟怎泽允蚤葬灶早

园援猿愿源缘 园援源源愿园 园援愿远缘缘 园援员远愿圆

摇摇表中主对角线上的数值为各物种的生态位宽度袁右上侧的数值为各物种的生态位重叠指数袁左下侧的数值为各物种的比例相似性指数

白蜡虫寄生蜂在时间 空间和时间 空间二维生态位上的生态位宽度差异 以及不同寄生蜂与白蜡虫具有

不同的生态位重叠指数和生态位比例相似性表明 它们对白蜡虫的寄生效能不同 在白蜡虫 种优势寄生蜂

中 白蜡虫花翅跳小蜂在时间 空间和时间 空间二维生态位上与白蜡虫有较明显的跟随现象 表明这种寄生

蜂对白蜡虫的寄生作用较大 在利用时间 空间资源上占有优势

砸藻枣藻则藻灶糟藻泽院
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