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封面图说: 塞罕坝地处内蒙古高原南缘向华北平原的过渡带,地势分为坝上、坝下两部分。 解放初期,这里是“飞鸟无栖树,黄
沙遮天日冶的荒原沙丘,自 1962 年建立了机械化林场之后,塞罕坝人建起了 110 多万亩人工林,造就了中国最大的

人工林林场。 这是让人叹为观止的落叶松人工林海。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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阿尔山落叶松主要蛀干害虫的种群空间生态位

袁摇 菲1,2,骆有庆1,*,石摇 娟1,Kari Heli觟vaara3

(1. 北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点试验室,北京摇 100083;

2. 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所 森林保护学国家林业局重点实验室, 北京摇 100091;

3. 赫尔辛基大学应用生物学学院,芬兰摇 FIN鄄00014)

摘要:对阿尔山落叶松主要蛀干害虫的种群生态位进行了研究,结果表明:在落叶松衰弱立木上,生态位宽度以落叶松八齿小蠹

最高,在中龄和老龄树上分别达到 0. 5782、0. 5498,在落叶松中龄和老龄枯死立木上,白带长角天牛的空间生态位宽度分别达到

0. 5143、0. 6294,分布较衰弱木广,而云杉大黑天牛空间生态位宽度在衰弱和枯死立木上都最低。 落叶松立木上的空间生态位

重叠指数以落叶松八齿小蠹对其他 3 种优势天牛偏高,天牛之间的空间生态位相似性比例指数均较高且差距较小,说明 4 种害

虫对空间生态位的占据有很大相似程度。 4 种害虫的空间种间竞争系数均很大,说明对空间和资源的竞争非常激烈,在这种情

况下 4 种害虫能够共存,根本原因是由于取食部位的分化。

关键词:生态位; 落叶松; 落叶松八齿小蠹; 白带长角天牛; 云杉大黑天牛;云杉小黑天牛

Spatial ecological niche of main insect borers in larch of Aershan
YUAN Fei1,2,LUO Youqing1,*,SHI Juan1,KARI Heli觟vaara3

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

2 Key Laboratory of Forest Protection of State Forestry Administration,Research Institute of Forest Ecology,Environment and Protection,Chinese Academy of

Forestry, Beijing 100091, China

3 Department of Applied Biology, University of Helsinki, Helsinki FIN鄄00014, Finland

Abstract: In the Aershan area of Inner Mongolia, after the third outbreak of the moth Dendrolimus superans Butler in 2002,
there was a rapid invasion of several secondary insect borers such as the beetles Monochamus urussovi Fischer von
Waldheim, Monochamus sutor Linnaeus, Acanthocinus carinulatus Gebler and Ips subelongatus Motschulsky. This led to
great losses of trees in Larix gmelinii Rupr. plantations. No previous research has investigated the ecological niches of these
larch borers. We studied their niches in the Aershan area, using ecological niche theory including the concepts of niche
breadth, niche overlap, proportion of niche similarity and the interspecific competition coefficient. The results showed that
none of these secondary borers damaged healthy L. gmelinii trees. I. subelongatus was the most abundant of the four
beetles, with up to 252 individuals found within a 1 2 m length of trunk. The spatial niche breadth of I. subelongatus was
greatest in weak standing larch; When in middle鄄aged larch, it reached 0. 5782, and in old larch it reached 0. 5498. The
spatial niche breadth of A. carinulatus was 0. 5143 in middle鄄aged larch and 0. 6294 in old, dead, standing larch, which
was greater than in the weak larch. The spatial niche breadth of M. urussovi was smallest in both weak and dead larch.
Although the spatial niche breadth of M. sutor was not large, the abundance of this insect was nearly the same as that of A.
carinulatus, the dominant longhorned beetle. Niche breadth reflects the degree to which a species occupies a specific niche,
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and can show proportions of populations distributed among different resource types; it does not reflect abundance. The
spatial niche overlap of I. subelongatus with the other three longhorned beetles was large in standing larch. This was
because I. subelongatus was distributed throughout each resource type, and had the greatest niche breadth. The spatial
niche proportion of I. subelongatus was high in comparison with that of the other three beetles, indicating that demand for
space of the four species showed little difference. The spatial interspecific competition coefficient of the four species was
high, because of their different areas of damage, which suggests that these four pests can coexist. I. subelongatus and A.
carinulatus damage only the phloem. Young larvae of M. urussovi and M. sutor also damage the phloem, while mature
larvae bore into the xylem. Thus, the four borers are able to share the same ecological niche, leading to more serious larch
damage. Strong competition causes high mortality of I. subelongatus and A. carinulatus larvae, and these can also be preyed
on or parasitized by natural enemies. The damage caused by I. subelongatus is the most serious of the four insect borers.
Control measures may be needed. Insecticide spraying may be appropriate for I. subelongatus as this borer damages the tops
of trunks and it is possible to specifically target this area. However, a greater dosage may be needed on the lower trunks
where these four pests are most abundant.

Key Words: ecological niche; larch; Ips subelongatus; Acanthocinus carinulatus; Monochamus urussovi; Monochamus sutor

生态位理论是现代生态学研究中最重要的内容之一,表示种群内一个物种的资源利用情况,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[1鄄7]。 内蒙古阿尔山林区于 2002 年第 3 次落叶松毛虫 Dendrolimus
superans Bulter 大暴发后,大量次期性害虫落叶松八齿小蠹、云杉大黑天牛 Monochamus urussovi Fisher、云杉小

黑天牛 Monochamus sutor Linnaeus 以及白带长角天牛 Acanthocinus carinulatus Gebler 快速侵入,对落叶松人工

林危害十分严重。 目前国内外还没有对这种落叶松主干上不同蛀干害虫种群复合危害的生态位进行研究,作
者根据生态位理论,从空间的资源利用上分析了云杉大黑天牛、云杉小黑天牛、白带长角天牛和落叶松八齿小

蠹的联系和竞争共存机制,为害虫的综合防治提供理论依据。
1摇 试验地自然概况

阿尔山林区位于内蒙古自治区东北部,与蒙古人民共和国交界。 地理坐标为东经 119毅51忆—120毅57 忆,北
纬 47毅07忆—47毅55忆。 东北部与绰尔林区为邻,东南部与柴河林区交界;南依大兴安岭主脉与兴安盟白狼、五叉

沟林区相接;北部靠鄂温克族自治旗;西北与新巴尔虎左旗接壤;西南一角又与蒙古人民共和国毗连。 山地构

成了本区地形之主体,境内山峦起伏,沟系纵横交错,海拔高在 820—1745 m 之间。 属于寒温带湿润区,冬季

严寒而漫长,植物生长期短,一年四季常受西伯利亚寒流侵袭,年平均温度-3. 2 益,平均降水量 452. 1 mm,无
霜期 100—120d。 林区经营总面积 4. 84伊109km2,有林地面积 3. 45伊109km2,活立木总蓄积 2. 28伊107m3,森林

覆盖率 71. 3% ,林区内多为兴安落叶松人工纯林。
2摇 研究方法

2. 1摇 调查方法

先设置标准样地,考虑林分的危害程度,将林分划分为健康林、衰弱林和枯死林,根据当地落叶松生长状

况确定:林分内健康树(健康树表现为针叶绿色,树干无蛀干害虫入侵孔,韧皮部无坑道及虫粪,水分充足)达
到 100% 的为健康林;林分内衰弱树(衰弱树表现为针叶枯黄,树干有蛀干害虫入侵孔,韧皮部有坑道及虫粪

但仍有水分)>80%的为衰弱林;林分内枯死树(枯死树表现为针叶枯黄或凋落,树干有大量蛀干害虫入侵孔,
韧皮部有坑道及虫粪,且完全失去水分)>80%的为枯死林。 考虑林分年龄将林分划分为幼龄林、中龄林和成

熟林,其中根据当地落叶松生长状况确定 1—10 年生为幼树,11—25 年生为中龄树,25 年生以上的为老龄树。
标准地设置方案如表 1。

3434摇 15 期 摇 摇 摇 袁菲摇 等:阿尔山落叶松主要蛀干害虫的种群空间生态位 摇
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表 1摇 标准地设置方案

Table 1摇 Scheme of the sample plots

健康区
Healthy stands

衰弱区
Weak stands

枯死区
Dead stands

总计
Total

幼龄林 Young forests 3 块 3 块 3 块 9 块

中龄林 Middle aged forests 3 块 3 块 3 块 9 块

成熟林 Mature forests 3 块 3 块 3 块 9 块

总计 Total 9 块 9 块 9 块 27 块

根据需要的林班或小班为单位,片林每 30—50hm2设 1 块标准地,标准地内的树木不少于 200 株,标准地

的面积为 30 m伊30 m。 然后分别在幼龄林、中龄林和成熟林标准样地中的健康区、衰弱区、枯死区中随机选取

5—7 棵树,伐倒后按 0—1m、1—2m、2—3m、3—4m、…段进行划分,剥皮后解析 1m 木段,剥皮和解析过程中记

录不同钻蛀性害虫数量。
2. 1摇 分析方法

(1) 生态位宽度[1鄄11]

B = 1 / ( s移
s

i = 1
p2
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[1, 5, 7-8]

aij = 移
n

h = 1
pihp jh(B i)

式中, aij为第 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[1, 7鄄8]

PS = 1 - 1
2 移

n

i = 1
pij - phj

式中,PS 为生态位相似比例;P ij,Phj为在资源单元 j 中,第 i 和 h 所占的比例。
(4) 种间竞争系数[6鄄7]

a = 移pip j / ( 移p2
i 移p2

j )

3摇 试验结果与分析

3. 1摇 主要蛀干害虫种群在不同龄级不同受害程度落叶松主干上的分布

在解析过程中发现,这 4 种主要钻蛀性害虫都不危害不同林龄的健康落叶松,而白带长角天牛、云杉大黑

天牛和云杉小黑天牛也不危害幼树,落叶松八齿小蠹则不危害 8a 以下的幼树,8—10 a 的幼树当其虫口密度

多时少量危害。 阿尔山林区幼龄木平均树高 5 m,中龄木的平均树高为 9 m,老龄木的平均树高为 12 m。
由表 2 和表 3 可知,落叶松八齿小蠹占据的生态位从树干基部到接近树顶部,在中龄立木上危害从树干

基部到 8 m,在老龄立木上危害从树干基部可到 10 m,这是因为落叶松八齿小蠹种群数量非常大所致,危害幼

树时集中在 2 m 以下,危害中龄树时在衰弱木和枯死木均集中在 2—3 m,分布比例分别为 29% 、37% ,危害老

龄树时在衰弱木和枯死木则集中在 0—1 m,分布比例分别为 27% 、28% 。
白带长角天牛在枯死木中占据的生态位较衰弱木上高,在老龄枯死木上危害从树干基部到 9 m,在中龄

和老龄木上危害均集中在 4 m 以下,这是由于白带长角天牛产卵于树缝内,具有较厚树皮的树干中下部有利

于卵的孵化。
云杉大黑天牛在衰弱木上主要危害 4 m 以下树干,枯死木上可危害至 6 m,老龄树上多集中在 2 m 以下,

4434 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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在老龄衰弱树 2 m 以下的分布比例可达 70% 。 云杉小黑天牛在衰弱木上主要危害 5 m 以下树干,枯死木上

可危害至 7 m,0—1m 和 1—2m 较为集中,分布比例最高分别达 38% 、35% 。 可见云杉大黑天牛和云杉小黑天

牛对树干中下部的危害重于树干上部,所占据的生态位也较落叶松八齿小蠹和白带长角天牛低。

表 2摇 主要蛀干害虫在不同龄级落叶松衰弱立木上的分布比例 / %

Table 2摇 Distribution proportion of main insect borers in different age of weak standing larch

树龄
Age

害虫种类
Species

树高 Height of trees / m

0—1 1—2 2—3 3—4 4—5 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 >10

幼龄 Young 落叶松八齿小蠹 56 44 0 0 0

中龄 Middle 落叶松八齿小蠹 7. 84 20 29. 32 21. 93 7. 16 5. 91 5. 11 2. 73 0

白带长角天牛 28. 57 35. 71 21. 43 14. 29 0 0 0 0 0

云杉大黑天牛 12. 5 37. 5 25 25 0 0 0 0 0

云杉小黑天牛 37. 5 18. 75 12. 5 18. 75 12. 5 0 0 0 0

老龄 Mature 落叶松八齿小蠹 26. 81 23. 67 8. 89 9. 41 8. 07 5. 68 5. 3 5. 38 3. 88 2. 91 0

白带长角天牛 26. 92 23. 08 15. 38 15. 38 7. 69 11. 54 0 0 0 0 0

云杉大黑天牛 30 40 10 20 0 0 0 0 0 0 0

云杉小黑天牛 21. 43 25 17. 86 14. 29 7. 14 7. 14 7. 14 0 0 0 0

表 3摇 主要蛀干害虫在不同龄级落叶松枯死立木上的分布比例 / %

Table 3摇 Distribution proportion of main insect borers in different age of dead standing larch

树龄
Age

害虫种类
Species

树高 Height of trees / m

0—1 1—2 2—3 3—4 4—5 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 >10

幼龄 Young 落叶松八齿小蠹 55. 77 44. 23 0 0 0

中龄 Middle 落叶松八齿小蠹 6. 98 17. 8 37. 11 19. 51 6. 37 5. 26 4. 55 2. 43 0

白带长角天牛 33. 33 22. 22 16. 67 11. 11 11. 11 5. 56 0 0 0

云杉大黑天牛 20 20 30 20 10 0 0 0 0

云杉小黑天牛 21. 74 34. 78 17. 39 17. 39 8. 7 0 0 0 0

老龄 Mature 落叶松八齿小蠹 27. 94 24. 49 14. 77 7. 9 8. 55 5. 23 4. 72 3. 22 1. 92 1. 26 0

白带长角天牛 10 16. 67 20 20 10 10 6. 67 3. 33 3. 33 0 0

云杉大黑天牛 10 30 20 10 20 10 0 0 0 0 0

云杉小黑天牛 14. 29 28. 57 14. 29 9. 52 9. 52 14. 29 9. 52 0 0 0 0

3. 2摇 主要蛀干害虫种群的空间生态位宽度和生态位重叠指数

生态位宽度反映物种对特定小生境的占据程度, 可度量各种群在每一资源序列上的分布比例。 由表 4
所示,在落叶松衰弱立木上,空间生态位宽度以落叶松八齿小蠹最高,幼龄、中龄和老龄树干上均有分布,在中

龄和老龄上分别达到 0. 5782、0. 5498,云杉大黑天牛最低,在老龄上只有 0. 303,这是因为落叶松八齿小蠹在

衰弱立木各资源序列上均有分布,危害部位广,而云杉大黑天牛只在部分资源序列上有分布,危害部位少且不

均匀所致。 在落叶松中龄和老龄枯死立木上,白带长角天牛的空间生态位宽度分别达到 0. 5143、0. 6294,说
明白带长角天牛在枯死落叶松立木上分布较衰弱木广,危害更均匀,而云杉大黑天牛空间生态位宽度仍然

最低。
生态位重叠指数是度量物种间对生态位共同享用程度的一个指标。 它不但与各种群在资源序列上的分

布有关, 亦与其生态位宽度指数有关。 由表 4 可知,在落叶松立木上的空间生态位重叠指数以落叶松八齿小

蠹对其他 3 种优势天牛偏高,中龄衰弱和枯死立木上分别为 0. 0888—0. 1231、0. 0783—0. 1033,老龄衰弱和枯

死立木上分别为 0. 0877—0. 1115、0. 0671—0. 0814,这是由于落叶松八齿小蠹在资源序列上分布广,与 3 种天

牛的分布均有重叠,且落叶松八齿小蠹生态位宽度指数最高所致,说明了落叶松八齿小蠹与 3 种优势天牛对

空间的资源共享程度较大。 白带长角天牛对云杉大黑天牛的空间生态位重叠指数在中龄衰弱立木上达
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0郾 1044,云杉小黑天牛对云杉大黑天牛的空间生态位重叠指数在老龄衰弱立木上达 0. 1088,白带长角天牛对

云杉小黑天牛的空间生态位重叠指数在中龄枯死立木上达 0. 1068,说明对 3 种优势天牛之间对空间的资源

共享程度均较大。

表 4摇 主要蛀干害虫在落叶松立木上的空间生态位宽度和生态位重叠

Table 4摇 Spatial niche breadth and spatial niche overlap of main insect borers in standing larch

树龄
Age

害虫种类
Species

生态位宽度
Niche breadth

生态位重叠 Niche overlap

落叶松八齿小蠹 白带长角天牛 云杉大黑天牛 云杉小黑天牛

幼龄 Young 落叶松 0. 3943* 1 0 0 0

八齿小蠹 (0. 3947)** (1) (0) (0) (0)

中龄 Middle 落叶松 0. 5782 1 0. 1087 0. 1231 0. 0888

八齿小蠹 (0. 5009) (1) (0. 0783) (0. 1033) (0. 0907)

白带长 0. 4033 0. 0758 1 0. 1044 0. 0918

角天牛 (0. 5143) (0. 0804) (1) (0. 1) (0. 1068)

云杉大 0. 3951 0. 0841 0. 1023 1 0. 0772

黑天牛 (0. 5051) (0. 1042) (0. 0982) (1) (0. 1054)

云杉小 0. 4588 0. 0705 0. 1045 0. 0896 1

黑天牛 (0. 4702) (0. 0851) (0. 0977) (0. 0981) (1)

老龄 Mature 落叶松 0. 5498 1 0. 0922 0. 1115 0. 0877

八齿小蠹 (0. 5053) (1) (0. 0671) (0. 0814) (0. 0801)

白带长 0. 4727 0. 0793 1 0. 1036 0. 0844

角天牛 (0. 6294) (0. 0835) (1) (0. 0944) (0. 0879)

云杉大 0. 303 0. 0615 0. 0664 1 0. 0639

黑天牛 (0. 4545) (0. 0733) (0. 0682) (1) (0. 0779)

云杉小 0. 5165 0. 0824 0. 0922 0. 1088 1

黑天牛 (0. 5345) (0. 0848) (0. 0747) (0. 0916) (1)

摇 摇 *表示在落叶松衰弱立木上的空间生态位宽度或生态位重叠指数;**括号内的数字表示在落叶松枯死立木上的空间生态位宽度或生态

位重叠指数

3. 3摇 主要蛀干害虫种群的空间生态位相似性比例指数和种间竞争系数

生态位相似性比例指数, 是测定物种利用资源的相似性指标,是对生态位重叠指数的进一步反映,由表 5
可知,落叶松八齿小蠹和 3 种优势天牛以及天牛之间的空间生态位相似性比例指数均较高且差距较小

(0郾 625—0. 8846、0. 6418—0. 8348),说明 4 种害虫对空间生态位的占据有很大相似程度。
种间竞争系数在一定程度上反映了物种种群间竞争强度的大小,而生态位重叠是种间竞争的必要条件。

从表 6 的种间竞争系数来看,其值 0. 7121—0. 9706、0. 7141—0. 9338,说明 4 种害虫的竞争非常激烈,在这种

情况下 4 种害虫能够共存,是因为取食部位的分化,落叶松八齿小蠹和白带长角天牛只危害韧皮部,而云杉大

黑天牛和云杉小黑天牛初龄幼虫在韧皮部取食危害,大龄幼虫便进入木质部内取食,取食部位的不同使得在

同一生态位的 4 种害虫能够共存,同时也加剧了对寄主落叶松的危害,而对于都只危害韧皮部的落叶松八齿

小蠹和白带长角天牛来说,竞争使得它们幼虫期的死亡率增加,加上天敌的危害最后只有极少数能共存。
3. 4摇 主要蛀干害虫在落叶松主干上的平均虫口密度

以上的生态位宽度等各指数值均以蛀干害虫在各资源序列上的比例为基数,不能反映害虫数量的多少。
由图 1、图 2 可以看出,在 4 种主要的蛀干害虫中以落叶松八齿小蠹的平均虫口密度最大:落叶松立木上 1—2
m 的平均虫口数量达到 252. 4 头,远远大于其它 3 种优势天牛。 云杉小黑天牛的生态位宽度值虽然不大,和
白带长角天牛相当,但其平均虫口密度值在天牛中占优势。 云杉大黑天牛的平均虫口密度最小。 从图 1 可以

看到,落叶松八齿小蠹平均虫口密度的标准偏差值最大,远远超过其他 3 种天牛,说明落叶松八齿小蠹在落叶

松立木不同高度上的离散程度最大。 而白带长角天牛在 1—2 m 的平均虫口数量最大且标准偏差值小,说明
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白带长角天牛大多分布在落叶松立木上这个部位。

表 5摇 主要蛀干害虫在落叶松立木上的空间生态位相似性比例

Table 5摇 Spatial niche proportion similarity of main insect borers in standing larch

树龄
Age

害虫种类
Species

生态位相似性比例 Proportion of niche similarity

落叶松八齿小蠹 白带长角天牛 云杉大黑天牛 云杉小黑天牛

幼龄
Young 落叶松八齿小蠹

1*

(1)**
0

(0)
0

(0)
0

(0)

中龄 Middle 落叶松八齿小蠹
1

(1)
0. 6356

(0. 6418)
0. 7477

(0. 8066)
0. 65

(0. 6593)

白带长角天牛
1

(1)
0. 8393

(0. 7778)
0. 7411

(0. 8043)

云杉大黑天牛
1

(1)
0. 625

(0. 8348)

云杉小黑天牛
1

(1)

老龄 Mature 落叶松八齿小蠹
1

(1)
0. 8155

(0. 7298)
0. 6852

(0. 7093)
0. 8126

(0. 7946)

白带长角天牛
1

(1)
0. 7538

(0. 7667)
0. 8846

(0. 7667)

云杉大黑天牛
1

(1)
0. 7071
(0. 819)

云杉小黑天牛
1

(1)
摇 摇 *表示在落叶松衰弱立木上的空间生态位相似性比例或种间竞争系数;**括号内的数字表示在落叶松枯死立木上的空间生态位相似性

比例或种间竞争系数

表 6摇 主要蛀干害虫在落叶松立木上的空间种间竞争系数

Table 6摇 Spatial interspecific competition coefficient of main insect borers in standing larch

树龄
Age

害虫种类
Species

种间竞争系数 Interspecific competition coefficient

落叶松八齿小蠹 白带长角天牛 云杉大黑天牛 云杉小黑天牛

幼龄 Young 落叶松八齿小蠹
1*

(1)**
0

(0)
0

(0)
0

(0)

中龄 Middle 落叶松八齿小蠹
1

(1)
0. 817

(0. 7141)
0. 9159

(0. 9338)
0. 7121

(0. 7909)

白带长角天牛
1

(1)
0. 9302

(0. 8919)
0. 8814

(0. 9194)

云杉大黑天牛
1

(1)
0. 7484

(0. 9153)

云杉小黑天牛
1

(1)

老龄 Mature 落叶松八齿小蠹
1

(1)
0. 9396

(0. 8233)
0. 9098

(0. 8496)
0. 9343

(0. 9067)

白带长角天牛
1

(1)
0. 9127

(0. 8825)
0. 9706

(0. 8912)

云杉大黑天牛
1

(1)
0. 917

(0. 9295)

云杉小黑天牛
1

(1)
摇 摇 *表示在落叶松衰弱立木上的空间生态位相似性比例或种间竞争系数;**括号内的数字表示在落叶松枯死立木上的空间生态位相似性

比例或种间竞争系数

4摇 讨论

(1)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[1]。 而时间生态位和空间生态位是多维生态位的重要
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组分, 对阿尔山落叶松主干上主要钻蛀性害虫进行空间生态位分析主要反映了落叶松八齿小蠹、白带长角天

牛、云杉大黑天牛和云杉小黑天牛对寄主落叶松主干的空间、资源的联系和竞争共存机制,如果能够结合 4 种

害虫的时间生态位分析,反映四种害虫在时间上的分布、危害规律以及竞争共存关系,可以为综合防治提供有

利的信息。
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摇 图 1摇 落叶松八齿小蠹在落叶松衰弱、枯死立木上的平均虫口

密度

Fig. 1摇 The average density of I. subelongatus in the weak and

dead standing larch
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摇 图 2摇 3 种天牛在落叶松衰弱、枯死立木上的平均虫口密度

Fig. 2摇 The average density of three kinds of longhorn beetles in

the weak and dead standing larch

(2)生态位宽度指数反映物种对特定小生境的占据程度, 可度量各种群在每一资源序列上的分布比例,
但它不能反映害虫数量的多少。 如落叶松八齿小蠹的生态位宽度值在老龄枯死落叶松立木上为 0. 5053,而
云杉小黑天牛的生态位宽度值在老龄枯死落叶松立木上为 0. 5345,大于落叶松八齿小蠹,实际上落叶松八齿

小蠹的虫口密度远远大于云杉小黑天牛。 因此在作害虫种群的生态位研究时,如果可以结合害虫的平均虫口

密度,更能反映出害虫对同一资源的利用程度。
(3)由阿尔山落叶松主干上主要钻蛀性害虫的空间生态位分析可以看出,落叶松八齿小蠹占据的生态位

最广,生态宽度指数最高,与其他天牛重叠指数也较高,对寄主落叶松的危害也最严重,因此防治的重点应该

放在落叶松八齿小蠹上,由于其可以危害接近树顶部的部位,故防治可以采用喷雾法,防治范围广面积大。 防

治时应注意,4 种主要钻蛀性害虫集中在树干中下部,喷雾时可以适当加大剂量,以此提高防治效果。
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