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两种切梢小蠹危害云南松的时空生态位* 
沈绍伟 1**  骆有庆 1***  俞琳锋 1  卢文娟 2  韩向国 2  任利利 1 

（1. 北京林业大学林木有害生物防治北京市重点实验室，北京 100083； 

2. 祥云县林业局，大理 672100） 

摘  要  【目的】 云南切梢小蠹 Tomicus yunnanensis Kirkendall & Faccoli和横坑切梢小蠹 Tomicus minor 

(Hartig)是中国云南地区两种危害松属 Pinus L.植物的钻蛀性害虫，常在云南松 Pinus yunnanensis Faranch.

上共同危害，通过蛀梢和蛀干为害造成树木衰弱死亡，生态破坏，带来经济损失。【方法】 通过样地调查

和树木解析，对两种小蠹在“梢转干”及“干转梢”时期的时间和空间生态位进行了研究。【结果】 “梢

转干”时期之后，横坑切梢小蠹主要分布在主干中下部，云南切梢小蠹分布在主干中上部；侧枝上主要分

布着云南切梢小蠹，而横坑切梢小蠹数量很少；5月中旬进入“干转梢”阶段，两种小蠹同时进入羽化期，

云南切梢小蠹在 6月 1日左右到达羽化高峰期，横坑切梢小蠹则比其晚 10 d左右到达羽化高峰期；两种

小蠹成虫转梢危害后随机分布。两种小蠹的时间和空间生态位宽度均较大，发生期较长，在云南松上分布

范围较广。两种小蠹空间生态位重叠较小，在云南松上的分布趋于分离，对空间资源的需求具有较大差异；

而时间生态位重叠较大，在云南松的生长季节能同时危害，且发生期较一致，危害期长。【结论】 两种小

蠹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竞争较大。通过研究比较两种切梢小蠹时间

及空间生态位的特性及差异，为遥感监测云南松林的生物灾害提供了支撑依据。 

关键词  云南切梢小蠹，横坑切梢小蠹，云南松，时间生态位，空间生态位 

Temporal and spatial niches of two sympatric Tomicus species  
pests of Pinus yunnanensis Faranch. 
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LU Wen-Juan2  HAN Xiang-Guo2  Ren Li-Li1 
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Abstract  [Objectives]  Tomicus yunnanensis Kirkendall & Faccoli and Tomicus minor Hartig are two wood boring pests 

that endanger pine species of the genus Pinus L. in southwest China. These species are often both found on Pinus yunnanensis 

Faranch where they feed on the shoots and bore into the trunk, causing tree death, ecological damage and economic loss. 

[Methods]  We investigated the temporal and spatial niches of these two species during the “branch to trunk” and “trunk to 

branch” periods by conducting sampling at different field sites, stem dissection and analysis. [Results]  After the “branch to 

trunk” period, T. minor is mainly distributed in the mid to bottom sections of trunks, whereas T. yunnanensis is mainly found 

on the upper trunk. T. yunnanensis was mainly found in branches but T. minor was predominantly found in trunks. The “trunk 

to branch” period began in mid-May, at which time the two species begin to emerge simultaneously. The peak of T. 

yunnanensis emergence occurred around June 1st and the peak of T. minor emergence was about ten days later. The two species 

were randomly distributed during the “trunk to branch” period. The temporal and spatial niche widths of the two species were 

broad, indicating that both species are active for a relatively long period and can therefore inflict damage on P. yunnanensis 

over a relatively long period of time. Spatial niche overlap between the two species was small, indicating that their distribution 
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on P. yunnanensis differed, reducing interspecific competition. However, the temporal niche overlap of the two species was 

large, which indicates that they both damage to P. yunnanensis during the growing season, and they have almost the same 

emergence period. [Conclusion]  Although the temporal overlap between the two species was high, their spatial overlap 

within individual P. yunnanensis trees was low. These results clarify the spatial and temporal niches of these two Tomicus 

species and provide important information to support remote sensing monitoring of outbreaks of these pests in P. 

yunnanensis forests. 

Key words  Tomicus yunnanensis Kirkendall & Faccoli, Tomicus minor Hartig, Pinus yunnanensis Faranch, temporal niche, 

spatial niche 

切梢小蠹虫属 Tomicus（Latreille，1802）隶

属于鞘翅目（Coleoptera），象虫科（Curculionidae），

小蠹亚科（Scolytinae），是中国小蠹类害虫中

危害较重的森林害虫（李丽莎等，2006；李霞等，

2009）。其中，云南切梢小蠹 Tomicus yunnanensis 

Kirkendall ＆ Faccoli 和横坑切梢小蠹 Tomicus 

minor Hartig 是松属植物两种重要的钻蛀性害

虫，通常同时发生、混合危害导致云南松 Pinus 

yunnanensis 大面积死亡，造成重大生态和经济

损失（刘俊等，2003；叶辉等，2004；Fulford，

2008；高艳飞等，2012）。 

云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹在西南地区

均有分布，其中以云南省受害最为严重。这两种

小蠹在云南省 1年 1代，危害特征为蛀干和蛀梢

（高艳飞等， 2012）。主要危害云南松 P. 

yunnanensis、马尾松 P. massoniana、思茅松 P. 

kesiya var. langibianensis等松属树种，取食寄主

的干部韧皮组织和梢头的髓部组织，切断树内水

分和养分供应（曹鹏等，2012），造成树叶枯黄

调落，树木枯死。从 80 年代开始，云南切梢小

蠹和横坑切梢小蠹主要对云南松林造成严重的危

害，两次暴发成灾，累计危害面积超过 20万 hm2，

枯死面积 9 133 万 hm2（李丽莎等，2006；Lu

 et al.，2014）。前人研究发现云南切梢小蠹与横

坑切梢小蠹形态上的区别特征为：横坑切梢小蠹

鞘翅斜面第二沟间部有瘤状颗粒，而云南切梢小

蠹鞘翅斜面第二沟间部无瘤状颗粒（李霞等，

2009）。 

自生态位概念提出以来，在国内外研究广泛

并得到迅速发展，对现代生态学研究起到了推进

作用，它主要反映生态系统中种群间的关系和生

态系统稳定性等方面的内容（吕仲贤等，1995；

石万成等，1995；杨龙龙等，1997；王士槐等，

1998；陈辉等，1999；丁伟等，2003；宗世祥等，

2005）。云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹的生物学，

生态学特性等研究较为完善，但还未曾有关于云

南松林内不同小蠹种群生态位的研究。本文依据

种群生态位理论，从时间，空间等资源利用等角

度，研究了云南切梢小蠹与横坑切梢小蠹种群之

间的联系和竞争共存机制，为下一步遥感监测云

南松林生物灾害提供支撑依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

本次试验样地选择在云南省大理白族自治

州祥云县普棚镇（北纬 25°19′57，东经

100°53′36″），普棚镇山林总面积 2.45万 hm2，其

中森林病虫害面积 0.40 hm2（数据统计截止至

2015 年 10 月底）。海拔最高 2 745 m，最低为

1 722 m；气候属北亚热带高原季风型中温带气

候，干湿季节分明，降水集中，光照充足。年平

均气温 14.7 ℃，最热月平均气温 27 ℃，最冷

月平均气温 7.6 ℃，年均降雨量 783.7 mm，常

年主导风向为西南风。 

1.2  调查方法 

1.2.1  云南松危害程度调查  样地位于普棚镇

天峰山，其中 3块 50 m×50 m的样地被害较重

（枯梢率>30%，有虫株率≈25%）和 1 块 30 m

×30 m的样地为健康（枯梢率<10%），在受害样
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地中，随机选取受小蠹危害的云南松。根据《林

业有害生物成灾标准》中云南松受小蠹危害的评

级标准，将有小蠹虫危害区域的云南松分为：健

康（枯梢率 0-10%），轻度（枯梢率 11%-20%），

中度（枯梢率 21%-50%），重度（枯梢率>50%）。

记录受害云南松的胸径、树高、枯梢率、侵入

孔数。 

1.2.2  梢转干时期  从 2016年 4月上旬至 5月

下旬，在 3块样地中，每 5 d选择 3棵胸径约为

15-20 cm的受害木（以重度和濒死木为主），共

调查受害云南松 52 棵。将树干从基部斩断，主

干锯成 1 m 的小段，依次标记 0-1 m，1-2 m，

2-3 m，3-4 m，4-5 m，5-6 m，6-7 m段，进行剥

皮解剖。用游标卡尺测量木段上两种切梢小蠹的

坑道长度和数量，记录木段内卵、幼虫、蛹和成

虫的数量。羽化期开始后，将每个截断的木段用

丝网袋包住，每隔 1-2 d解开网袋，记录新增羽

化孔的数量，并收集新羽化的成虫，将虫种带回

鉴定，区分两种切梢小蠹的在主干和侧枝比例并

用 SPSS软件统计分析。 

1.2.3  干转梢时期  2016 年 6 月，两种切梢小

蠹陆续开始从梢至干转移，在天峰山上 3块受害

样地中，每块样地随机选择 30 棵受害木（树高

在 6-7 m左右）为调查样树，在每棵样树树冠从

上到下的第一至第七轮枝，每个轮枝上各取 3个

（小蠹刚刚入侵，颜色为黄绿色）受害梢，共采

集 600个受害梢。解剖枝梢内正在危害的切梢小

蠹并编号，将解剖采集的小蠹带回试验室，进行

种类鉴定并区分两种小蠹在枝梢上的比例。 

1.3  分析方法 

（1）生态位宽度 
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式中，B 为物种的生态位宽度；s 为资源集合中

的总单元数；Pi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 
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式中，aij为第 i个物种对物种 j的生态位重叠；

Pih，Pjh分别是第 i第 j个物种在资源第 h个单元

中的比例。Bi为第 i种的生态位宽度。 

（3）生态位相似比例 
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式中，PS 为生态位相似比例；Pij，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 

2 2
i j i j/a PP P P    

式中，a为种间竞争系数，Pi、Pj在一个资源集合

中，物种在第 i，j单元中所占的比例。。 

2  结果与分析 

2.1  云南松被危害情况 

本研究共调查 52 棵云南松，按健康程度划

分，其中健康、轻度和中度各 5棵，重度 9棵，

濒死木 28 棵。各程度样树危害情况见表 1。调 

 
表 1  云南松样树被危害情况 

Table 1  Damage status of Pinus yunnanensis 

危害程度 
Degree of damage 

数量（棵） 
Number 

树高（m） 
Height of tree (m)

胸径（cm） 
Diameter at  

breast height (cm) 

枯梢率（%） 
Withered  

tip rate (%) 

侵入孔数（个）
Number of  

invade holes 

健康 Health 5 7.06±1.15 20.2±2.8 0 0 

轻度 Mild 5 6.18±0.49 15.5±1.3 11.0±4.2 0 

中度 Moderate 5 6.38±0.62 18.0±2.9 33.2±1.7 0 

重度 Severe 9 6.59±0.64 17.4±2.1 68.6±15.0 69±87 

濒死 Dying 28 6.91±0.84 17.9±2.5 100.0±0 182±145 
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查结果发现，在健康、轻度和中度被害树的主干

上无小蠹侵入孔，重度和濒死木上的侵入孔高达

（69±87）和（182±145）个。结果显示，该林

分中小蠹梢转干之后均在重度和濒死木上进行

危害。 

2.2  两种切梢小蠹的空间生态位 

2.2.1  两种切梢小蠹在云南松主干、侧枝和梢上

的空间分布  干转梢时期，在所调查的 4块样地

中，共测量 52棵样树，两种小蠹在主干、侧枝、

梢上的分布比例如表 2、表 3、表 4 所示，解析

并计算空间分布如图 1、图 2、图 3 所示。梢转

干时期，解剖分析 28 棵濒死木和 9 棵重度木，

得出整个林分中两种切梢小蠹的种群比例如表

6，计算得出该时间生态位如图 4和表 7。 

由表 2和图 1可见，小蠹梢转干后，横坑切

梢小蠹主要危害 4 m 以下主干，最高可危害至

7 m，随着树干高度的增加，数量呈下降趋势；

相反，云南切梢小蠹从主干 0-1 m 开始危害，

主要集中在 3 m以上，随着树干高度的增加呈

上升趋势。总体来说，横坑切梢小蠹主要分布

在树干的中下部，云南切梢小蠹主要分布在树

干的中上部。 

由表 3和图 2可知，横坑切梢小蠹在侧枝上

有少量危害，仅出现在 1-2 m，2-3 m，3-4 m的

侧枝上。云南切梢小蠹在侧枝上的危害较严重，

在高于 1 m的侧枝上均有分布，集中于 4-5 m和

5-6 m，且数量较大，远远超过横坑切梢小蠹在

侧枝上的分布数量。 

根据表 4和图 3可以看出，云南切梢小蠹和

横坑切梢小蠹干转梢之后，在主干第 1轮枝至第

7轮枝发现这两种切梢小蠹在每个轮枝的梢上均

有分布，只有在第二轮枝云南切梢小蠹的数量高

于横坑切梢小蠹，而其它各轮枝上的分布几率都

相差不大。而从表 4看出，两种小蠹均在第 5轮

枝梢上所占的比例较大。 

2.2.2  两种切梢小蠹在云南松不同部位的空间

生态位变化  由表 1，表 2，表 3两种切梢小蠹

在主干、侧枝、梢上的空间分布比例，计算出两

种害虫的空间生态位，其结果见表 5。 
 

表 2  两种切梢小蠹在主干上的分布比例（%） 
Table 2  Distribution proportion of two Tomicus species on trunks 

树高 Height of tree trunk（m） 
害虫种类 Species 

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 

横坑切梢小蠹 T. minor 26.10 27.24 21.96 17.04 5.67 1.25 0.72 

云南切梢小蠹 T. yunnanensis 2.68 9.35 13.45 18.76 21.04 22.39 12.33 

 

表 3  两种切梢小蠹在不同高度主干侧枝上的分布比例（%） 
Table 3  Distribution proportion of two Tomicus species at branches 

主干高度 Height of tree（m） 
害虫种类 Species 

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 

横坑切梢小蠹 T. minor 0 11.51 59.22 23.03 1.92 4.32 0 

云南切梢小蠹 T. yunnanensis 0 0.49 12.50 16.93 27.78 31.94 0 

 
表 4  两种切梢小蠹在梢上的分布比例（%） 

Table 4   Distribution proportion of two Tomicus species on treetops 

轮枝（梢）Treetops 
害虫种类 Species 1轮 

1st round 
2轮 

2nd round
3轮 

3rd round
4轮 

4th round
5轮 

5th round 
6轮 

6th round 
7轮 

7th round

横坑切梢小蠹 T. minor 14.63 11.22 11.22 7.80 30.24 10.24 14.63 

云南切梢小蠹 T. yunnanensis 15.83 22.30 9.35 8.27 20.50 10.79 12.95 
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图 1  两种切梢小蠹在主干上的空间分布 
Fig. 1  Spatial distribution of two Tomicus  

species on trunks 

 

 
 

图 2  两种切梢小蠹在不同高度枝上的空间分布 
Fig. 2  Spatial distribution of two  

Tomicus species at branches 
 

 
 

图 3  两种切梢小蠹在各轮枝梢上的分布 
Fig. 3  Spatial distribution of two  

Tomicus species on treetops 
 

从生态位宽度来看：主干上云南切梢小蠹

（0.829 0）和横坑切梢小蠹（0.640 3）的生态位

宽度值都较大，说明在主干上两种小蠹的分布范

围较广，但是云南切梢小蠹的生态位宽度值大于

横坑切梢小蠹，说明其蛀食范围更广，且有全株

危害的特点；在侧枝上，云南切梢小蠹的生态位

宽度值（0.609 9）远大于横坑切梢小蠹（0.340 8），

说明云南切梢小蠹在侧枝上的生态位宽度要宽

于横坑切梢小蠹；在枝梢上，两种切梢小蠹的生

态位宽度值（0.888 2，0.811 4）很接近且很大，

说明两种小蠹在梢上是均匀分布。 

从生态位重叠来看，在整棵云南松上（主干、

侧枝和梢），云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹的生

态位重叠指数基本接近，均较小，表明在整棵云

南松上这两种小蠹能同时危害，且它们的分布趋

于分离，对空间资源的共享程度较小，也说明它

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云南松危害的互补作用，

从而加重了对寄主植物的危害。 

从生态位相似性比例来看，两种小蠹在主干

和梢上具有较高的值（0.501 7，0.578 5），说明

在这两部分云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹的生

态位较接近。  

从种间竞争系数来看，云南切梢小蠹和横坑

切梢小蠹在主干和侧枝上的竞争程度适中，但在

梢上两种小蠹的种间竞争系数值达到了 0.933 4，

竞争激烈。 

总体来说，在空间生态位上，两种小蠹在云

南松上能共存并同时危害，但在梢上的竞争强度

很大。 

2.3  两种切梢小蠹的种群比例及优势种 

在所调查的 52棵云南松中，有 47棵属于衰

弱和濒死状态，受到小蠹危害的为 37 棵

（78.7%），经过解剖分析后得出两种切梢小蠹的

种群比例见表 6。由表 6可以得出，在所调查的

样树中，横坑切梢小蠹与云南切梢小蠹的种群比

例约为 0.64∶1。用 SPSS 软件进行独立样本 t-

检验，得出横坑切梢小蠹的母坑道数量与云南切

梢小蠹母坑道数量差异不显著（P>0.05），子代

羽化孔数则是云南切梢小蠹显著高（P<0.05），

因此得出在云南祥云地区的优势种为云南切梢

小蠹。 

2.4  两种切梢小蠹的时间生态位 

2.4.1  两种切梢小蠹的时间生态位变化  根据

生态位计算公式，得出云南切梢小蠹和横坑切梢

小蠹的时间生态位，结果见表 7。调查期间内， 
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表 5  两种切梢小蠹在主干、侧枝、梢上的空间生态位变化 
Table 5  Spatial niche of two Tomicus species in different position 

生态位宽度 
Niche breadth 

生态位重叠 
Niche overlap 

生态位相似性比例 
Niche proportion 

similarity 

种间竞争系数 
Interspecific 
competition 
coefficient 分布位置 

Distribution 
location 

害虫种类 
Species 横坑切 

梢小蠹 
T. minor 

云南切

梢小蠹
T. yunna-

nensis 

横坑切

梢小蠹
T. minor

云南切

梢小蠹
T. yunna-

nensis 

横坑切

梢小蠹
T. minor

云南切 

梢小蠹 
T. yunna-

nensis 

横坑切 

梢小蠹 
T. minor 

云南切

梢小蠹
T. yunna-

nensis 

横坑切梢小蠹 
T. minor 

0.640 3  1 0.070 2 1 0.501 7 1 0.559 1 
主干 
Trunk 云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 
 0.829 0 0.090 9 1 0.501 7 1 0.559 1 1 

横坑切梢小蠹 
T. minor 

0.340 8  1 0.045 2 1 0.361 5 1 0.423 4 
侧枝 
Branch 云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 
 0.609 9 0.080 9 1 0.361 5 1 0.423 4 1 

横坑切梢小蠹 
T. minor 

0.811 4  1 0.127 5 1 0.578 5 1 0.933 4 
轮枝（梢） 
Treetop 云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 
 0.888 2 0.139 6 1 0.578 5 1 0.933 4 1 

 

表 6  调查样树中两种小蠹的种群比例 
Table 6  The population proportion of the two Tomicus species 

 横坑切梢小蠹 T. minor 云南切梢小蠹 T. yunnanensis 

母坑道总数（个）Total number of mother gallery 3 267 2 676 

单株母坑道平均（个） 
The average of mother gallery in single tree 

117±135 96±34 

单株羽化孔数（个）Number of emergence holes 570±396 896±440 

虫口比例 Proportion of population 0.64 1 

 
表 7  两种切梢小蠹的时间生态位变化 

Table 7  Temporal niche of the two Tomicus species 

生态位宽度 

Niche width 

生态位重叠 

Niche overlap 

生态位相似性比例 

Niche proportion similarity 

种间竞争系数 

Interspecific competition 
coefficient 害虫种类 

Species 横坑切 

梢小蠹 

T. mionr 

云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 

横坑切

梢小蠹

T. mionr

云南切梢小蠹

T. yunnanensis

横坑切

梢小蠹

T. mionr

云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 

横坑切 

梢小蠹 

T. mionr 

云南切梢小蠹

T. yunnanensis

横坑切梢小蠹 

T. mionr 
0.695 4  1 0.070 8 1 0.711 5 1 0.895 8 

云南切梢小蠹 

T. yunnanensis 
 0.658 1 0.067 0 1 0.711 5 1 0.895 8 1 

 
两种小蠹的时间生态位宽度和生态位重叠指数基

本上相等，而时间生态位相似性比例为 0.711 5，

说明这两种小蠹在云南松的生长季节能同时危

害，危害期均较长，危害部位具有很大的相似性。

种间竞争系数高达 0.895 8，说明不同时期内，

两种小蠹间存在竞争，虽然竞争较强，但两种害
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虫仍然能够在树干部共同取食危害。 

2.4.2  两种切梢小蠹羽化的始见期和高峰期   

两种切梢小蠹羽化期始于 5月 10日左右（图

4），为云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹的羽化始见

期。此后，随着时间，两种小蠹羽化的成虫数量

不断上升，在 5 月 30 日前后云南切梢小蠹羽化

的成虫数量到达最大值，为云南切梢小蠹的羽化

高峰期；横坑切梢小蠹则是在 6 月 10 日前后到

达了羽化数量最大值，为横坑切梢小蠹的羽化高

峰期。二者羽化高峰时间相差了 10 d左右。 

 

 
 

图 4  两种切梢小蠹羽化的始期和高峰期 
Fig. 4  The beginning and peak of the emergence  

periods of the two Tomicus species 

3  讨论 

多维生态位是在一定时间内，生物对必需资

源系列利用的多维空间（宗世祥等，2005）。时

间生态位和空间生态位是多维生态位的重要组

分。本文对云南切梢小蠹和横坑切梢小蠹在祥云

县普棚镇云南松林的时间和空间生态位进行了

研究，从而得出两种小蠹在受害云南松上的时间

生态位和空间生态位。 

空间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

的分布范围（袁菲等，2011）。首先，在调查的

5个受害级别云南松中，两种小蠹梢转干时都是

选择重度木和濒死木，黄万斌和王海林（2009）

研究的是纵坑切梢小蠹对云南松的攻击有很强

的选择性，优先攻击长势差的衰弱木。与之相较，

本文依据《林业有害生物成灾标准》中云南松受

小蠹危害的评级标准，将受害的云南松进行树势

分级，研究两种小蠹在不同树势等级下的时空生

态位，探讨其对云南松受害等级的优先选择性。

其次，两种小蠹在主干上的空间分布与李丽莎和

王海林（1997），叶辉和李隆术（1994）及刘俊

等（2003）测量的结果一致，即在树干的中下部

主要以横坑切梢小蠹为主，在树干的中上部是云

南切梢小蠹居多。但空间生态位不能反映害虫

的种群数量，在研究害虫种群生态位时，需结

合害虫的平均虫口密度，反映出害虫对同一资

源的利用程度。与前人研究相比，本文不仅研

究了两种小蠹危害云南松的空间生态位，也通

过对受害木的主干解析，统计两种小蠹的母坑

道及羽化孔数，计算出两种小蠹在濒死木上的

平均虫口密度，进而得出云南切梢小蠹是该地

区的优势种。 

对时间生态位的研究发现，两种小蠹在云南

松的生长季节存在一定的竞争，同时危害，危害

期均较长，危害部位具有很大的相似性。本研究

所在地区的小蠹是在 6月份开始干转梢，与叶辉

和党承林（1986）及李丽莎等（1997）研究的小

蠹干转梢的起始时间为 3-4月份相差 2-3个月的

时间；主要是由于采样地点的差异，前人研究主

要集中在曲靖，昆明和石林地区，而云南各地的

地理环境条件差别很大，有效积温不同，是导致

其干转梢的时间不统一的原因。 

在干转梢之后，许庆亮和杨振学（2002）对

于小蠹在梢上分布研究结果是：在树冠内，纵坑

切梢小蠹在第 4轮枝以上危害较重，第 6-7轮枝

受害率最大，第７轮枝虫口百分率最高，树冠上

层受害较下层重。而本文研究后发现，两种小蠹

在梢上的分布没有明显规律，是随机分布的，与

前人研究的结果也不相符，分析原因一方面与受

害梢采集数量相关，另一方面是各地区的危害程

度不同，本研究样地的有虫株率高（25%），当

两种小蠹危害严重且数量大时，对于枝梢的选择

具有明显竞争，会导致在枝梢上的资源争夺，危

害全株。 

李丽莎和王林海（1997）提出在两种切梢小

蠹混合发生时，云南切梢小蠹先侵入衰弱木，造

成树势进一步衰弱，而后横坑切梢小蠹再大量侵
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入，加速树木的死亡。本文通过对濒死木和重度

木的树干解析发现两种小蠹梢转干均转到了濒

死木和重度受害木。发现在调查的 28 棵濒死木

和 9棵重度木上都有云南切梢小蠹，而在濒死木

中有 22 棵上既有云南切梢小蠹也有横坑切梢小

蠹，因此推测在梢转干阶段云南切梢小蠹先侵入

重度受害木，而后横坑切梢小蠹再侵入被云南切

梢小蠹危害后的云南松，进而导致云南松由重度

受害变成濒死木，最后变成死树。但前人研究仅

定性的说明两种小蠹入侵衰弱云南松的顺序为

先云南切梢小蠹后横坑切梢小蠹，并没有定量的

研究云南切梢小蠹入侵时偏好的云南松衰弱程

度（枯梢率），有待进一步深入研究。 

在干转梢阶段，子代小蠹从濒死木的树干上

羽化出来，但其枝梢已经全部枯黄，不能进行光

合作用，所以子代小蠹幼虫羽化之后不会选择本

身的濒死木作为转梢对象，一定是转到周围有健

康梢的云南松上补充营养和活动。但在梢转干阶

段，性成熟的小蠹成虫为了产卵选择寄主，在这

一过程中，何种顺序，何种寄主选择偏好（同株

/异株）也不得而知，有待进一步研究。 

本文通过调查在受害云南松林内两种切梢

小蠹的种群特征和比例，研究比较两种小蠹在梢

转干和干转梢时期的时间及空间生态位的特性

及差异，发现两种小蠹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竞争较大，为

遥感监测云南松林的生物灾害提供了重要地面

基础数据。 
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