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酒泉市不同生境人工引进大斑啄木鸟 

控制光肩星天牛效果比较* 
魏秀红 1**  王立祥 2  马寿鹏 1  李  燕 1  齐丽君 1*** 
（1. 酒泉市林果服务中心，酒泉 735000；2. 甘肃农业大学植物保护学院，兰州 730070） 

摘   要   【目的】 明确大斑啄木鸟 Dendrocopos major（GSW）有效防治光肩星天牛 Anoplophora 

glabripennis（ALB），为甘肃省河西走廊利用大斑啄木鸟控制光肩星天牛灾害提供理论依据。          

【方法】 2018-2021 年，在酒泉市肃州区调查了西汉酒泉胜迹（城市园林）、清水镇梧桐苑（乡村沿路

小游园）、三合林场（人工纯林）、西峰试验站（农田防护林）4 种不同生境下大斑啄木鸟对光肩星天牛

的控制效果，统计了光肩星天牛虫口减退率和有虫株率，并采用样线法调查了大斑啄木鸟的单位面积     

（6.67 hm2）发现次数和啄痕数量。【结果】 不同生境下 4 块对照样地的光肩星天牛有虫株率上升或保

持在 60%左右；而 4 块试验样地光肩星天牛有虫株率则大幅度下降，校正虫口减退率均呈稳定增长；且 4

种生境下大斑啄木鸟的单位面积发现次数和啄痕数量也均呈上升趋势。其中三合林场试验样地虫口减退率

增幅最大，由 2018 年的 1.13%上升到 2021 年的 6.97%；西汉酒泉胜迹、梧桐苑、三合林场和西峰试验站

试验样地的光肩星天牛有虫株率降幅分别为 40%、35%、30%和 22%。截止 2021 年，三合林场啄痕总数

量最高（189 个），西峰试验站最低（29 个）。4 年间，不同试验样地大斑啄木鸟啄痕数均逐年增加，啄

痕年增长率除西汉酒泉胜迹呈持续增加外，其余 3 个样地均在 2018 年出现峰值，此后年增长率减缓。西

汉酒泉胜迹、梧桐苑和西峰试验站单位面积啄木鸟出现次数与有虫株率呈显著负相关，梧桐苑单位面积啄

木鸟出现次数与校正虫口减退率呈显著正相关。【结论】 本研究进一步证实了人工引进大斑啄木鸟能有

效控制光肩星天牛灾害，且生境条件是影响大斑啄木鸟控制光肩星天牛效果的主要因素。在河西走廊光肩

星天牛发生区可营造适宜的啄木鸟生境，人工招引并保护大斑啄木鸟，进而控制光肩星天牛等蛀干类害虫。 

关键词  光肩星天牛；生境；大斑啄木鸟；招引保护；生物防治 

The effect of introducing the great spotted woodpecker,  
Dendrocopos major, to different habitats in Jiuquan to  

control Anoplophora glabripennis  

WEI Xiu-Hong1**  WANG Li-Xiang2  MA Shou-Peng1  LI Yan1  QI Li-Jun1*** 

(1. Jiuquan Forest and Fruit Service Center, Jiuquan 735000, China;  

2. College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine whether the great spotted woodpecker Dendrocopos major (GSW), an important 

predator of stem boring pests, can be used as a biological control for the longhorn beetle, Anoplophora glabripennis (ALB), in 

the Hexi Corridor of Gansu province. [Methods]  Control of ALB by the GSW was monitored in 4 different habitats in 

Suzhou District, Jiuquan City from 2018 to 2021. The rate of decline of the ALB population and the proportion of infested 

plants were counted, and transects were used to count the number of GSW and GSW peck marks per unit area (6.67 hm2). 

[Results]  The ALB population declined in control plots in all four habitats. In test plots, the proportion of insect-infested 

plants decreased significantly, and the corrected rate of insect population decline steadily accelerated. There was an upward 
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trend in the number of GSW found per unit area and the number of peck marks in the 4 habitats. Over the past 4 years, the 

number of peck marks in experimental plots has increased yearly. With the exception of Jiuquan park, the number of peck 

marks has continued to increase annually. The rate of increase in peck marks in the other three plots peaked in 2018, and has 

since slowed down. The frequency of GSW per unit area in the West Han Dynasty Jiuquan scenic spot, Wutong garden 

and Xifeng experimental station is significantly, negatively correlated with the proportion of insect-infested plants. 

[Conclusion]  Introducing the GSW can effectively control ALB and habitat quality appears to be the main factor affecting 

the success of such biological control. If suitable GSW habitat can be created in the Hexi Corridor, then effective biological 

control of stem-boring pests such as the ALB is feasible. 

Key words  Anoplophora glabripennis (ALB); habitat; Dendrocopos major; attraction and protection; biological control 

光 肩 星 天 牛 Anoplophora glabripennis 

（Motschulsky）是我国重要的林木蛀干害虫，

在以杨树为主体的速生用材林和防护林中严重

成灾，特别是在三北防护林体系中，光肩星天牛

的危害问题越来越突出，其中以陕西、甘肃、宁

夏、山西、内蒙古等省和自治区最为严重（陈世

骧等，1959；黄竞芳等，1992；萧刚柔，1992；

骆有庆和刘志柏，1993；高瑞桐和李国宏，2001）。

近年来，该虫急剧向我国西北、东北的纵深地区

扩散并造成危害（王志刚等，2018）。目前，光

肩星天牛在甘肃省河西走廊地区（连接内陆和

新疆及中亚的咽喉要道）猖獗为害，对祁连山

生态环境安全造成极大威胁（许士文等，2019）。

河西走廊地区的光肩星天牛灾害呈现出边治

理、边传播、边扩散的态势，每年花费巨大的

人力、物力和财力进行化学防治，效果依然不

理想。按照生态文明建设和林业发展的总体要

求，以及森林健康经营的发展趋势，利用生物防

治手段控制森林害虫，实现有虫不成灾是经济、

有效和可持续的防控措施（张仲信，1992；高瑞

桐等，1994；李刚和张剑英，2000；杨奋勇等，

2006）。 

食虫鸟类是生态系统中的重要组成部分。大

多数食虫鸟类在食物链中都是次级消费者，其食

虫作用往往因鸟的个体大小、数量多少、环境条

件和居留期长短等不同而异。啄木鸟素有“森林

医生”之美誉，除取食叶部和枝梢害虫以外，蛀

干害虫是其主要的食物来源，因此啄木鸟在蛀干

害虫的自然控制方面具有十分重要的价值（胡加

付，2008）。目前，利用人工鸟巢招引保护啄木

鸟已有报道（郑丽颖等，2011），酒泉市 2017

年人工引进大斑啄木鸟 Dendrocopos major

（Linnaeus）获得成功，并取得大斑啄木鸟控制

对当地的光肩星天牛初步成效（魏秀红等，

2022）。大斑啄木鸟在啄食天牛幼虫、吉丁幼虫、

白杨透翅蛾 Parathrene tabaniformis（Rottenberg）

幼虫及象甲类等害虫时，会留下明显的痕迹，如

啄破树皮和木质部有啄虫孔等。根据这些痕迹并

结合观察和解剖，可确定该鸟的食虫种类及除虫

作用（万涛，2010）。目前，有关大斑啄木鸟防

治光肩星天牛机制的研究报道相对较少，本文在

比较不同生境下大斑啄木鸟防治光肩星天牛效

果的基础上，重点分析了招引保护大斑啄木鸟的

生态环境条件，为更好地保护与利用啄木鸟控制

光肩星天牛的危害提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

甘肃省酒泉市肃州区位于东经 98°20- 

99°18，北纬 39°10-39°59，地处河西走廊中段，

祁连山北麓，平坦开阔，地势西南部高而东北部

低，平均海拨 1 360 m。该区域年平均气温 8.5 ℃，

相对湿度为 46%，年平均日照时数 3 050.8 h，降

水量 85.3 mm，全年气候干燥、降水稀少，是典

型的大陆性干旱气候（邹佳辉和刘艳楠，2021； 

邹佳辉和魏秀红，2021）。林地是啄木鸟取食、

栖息的主要环境。本研究将林地类型作为生境分

类的依据，选择 4 种不同生境类型的样地，分别

为西汉酒泉胜迹（城市园林）、清水镇梧桐苑（乡

村沿路小游园）、三合林场（人工纯林）和西峰

试验站（农田防护林），光肩星天牛发生均在
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10 年以上，为害程度均在中、重度以上，大斑

啄木鸟均为外地引种放飞或由放飞点迁飞，试验

地生境概况见表 1。林地面积计算方法为：林带面

积（hm2）=[（林带行数﹣1）×行距（m）+4]×林带

长度（m）÷10 000；散生木面积（hm2）=散生木株

数/110；片林面积=片林所占实际面积；人为干扰

强度：与居民点距离 1 km 以内为重度干扰地区；

离居民点距离 1~ 2 km 为中度干扰地区；离居民

点距离为 2 km 以上为轻度干扰地区（杨敏等，

2008）。在样地内调查大斑啄木鸟对光肩星天牛

控制效果，同时对不同生境下大斑啄木鸟招引数

量及大斑啄木鸟啄痕情况进行调查。为保证各试

验样地之间没有互相干扰，试验样地的间距均在

1.5 km 以上。 
 

表 1  试验地生境概况 

Table 1  Habitat overview of the experimental site 

试验点 
Experimental 

plots 

生境类型 
Habitat 
 type 

林分（树种组成） 
Stand (composition 

of tree species) 

斑块面积

（hm2）
Plaque area

(hm2) 

水源类型 

及稳定性 
Water source type 

and stability 

人为干扰强度
Intensity of 

human 
interference

危害程度 

Damage 
degree 

啄木鸟引进、

发现情况 
Introduction and 

discovery of 
woodpeckers 

西汉酒泉

胜迹 
West Han 
Dynasty 
Jiuquan 

scenic spot 

城市园林 
Urban 

landscape 

混交林，树木平均

胸径 30 cm 以上 
Mixed forest, the 
average diameter 
of trees is more 

than 30 cm 

20.00 有 2 人工湖，相

距 700 m，稳定
There are 2 

artificial lakes, 
700 meters apart, 

stable 

重度 

Heavy 

中、重度 

Moderate 
to severe 

已成功引进 2 只

大斑啄木鸟 
Successfully 

introduced two 
GSW 

梧桐苑 
Wutong 
garden 

乡村小游园 
Country 
garden 

柳树纯林，树木平

均胸径 20 cm 
Willow pure forest, 

the average 
diameter of trees is 

20 cm 

2.67 农田水渠，不稳定
Farmland 
aqueduct, 
unstable 

中度 

Moderate

中、重度 

Moderate 
to severe 

已成功引进 3 只

大斑啄木鸟 
Successfully 

introduced three 
GSW 

三合林场 
Sanhe 

forest farm 

人工纯林 
Pure 

artificial 
forest 

二白杨纯林，树木

平均胸径 20 cm 
the average 

diameter of the 
trees is 20 cm 

33.33 人工饮水池，稳定
Artificial drinking 

pool, stable 

轻度 

Mild 

中、重度 
Moderate 
to severe 

未引进大斑啄木

鸟，于 2018 年首

次发现 
No imported GSW, 
first discovered 

in 2018 

西峰试验站 
Xifeng 

experimental 
station 

农田防护林 
Farmland 
shelterbelt 

混交林，树木平均

胸径 25 cm 左右 
Mixed forest, the 
average diameter 
of trees is more 

than 30 cm 

3.33 有农田水渠、人

工湖，稳定 
There are farmland 
canals, artificial 

lakes, stable 

中度 

Moderate
 

中、重度 

Moderate 
to severe 

未引进大斑啄木

鸟，于 2018 年首

次发现 
No imported GSW, 
first discovered 

in 2018 
 

1.2  不同生境下大斑啄木鸟对光肩星天牛虫口

减退率和有虫株率的影响 

2018-2021 年，在供试的 4 块试验样地内，

分别设置 30 m×30 m 的样点各 6 个（处理组 3

个，对照组 3 个），所设样点基本涵盖了试验样

地的所有立地条件。每年 6-8 月调查所选样方内

样树距地面 3 m 的树干范围内光肩星天牛刻槽

数量、成虫羽化孔数量和树下死亡成虫数量，并

计算虫口减退率。在各试验样地中选择有天牛危

害但未发现大斑啄木鸟鸟巢、啄痕和活动踪迹的

区域设置对照样点，逐年统计试验样点和对照样

点的有虫株数，计算有虫株率。 

%

100%





虫口减退率（ ）

前次调查所得数-本次调查所得数

前次调查所得数 ，
 

%

100%
1





校正虫口减退率（ ）

防治区虫口减退率-对照区虫口减退率

-对照区虫口减退率 ，
 

有虫株率（%）=有虫株数/调查总数×100%。 
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1.3  不同生境下大斑啄木鸟招引数量及啄痕数

量的调查 

为明确不同生境下大斑啄木鸟数量及其啄

痕数对光肩星天牛防治效果的影响，采取人工观

测和访问信息收集 2 种调查方法，从 2018 年开

始，每年的 4 月、7 月、10 月和 12 月，每月调

查 3 次，选择啄木鸟活跃时间，按照事先设计的

样线进行人工踏查。以发现大斑啄木鸟踪迹（如

发现啄木鸟身影和排泄物）或听到大斑啄木鸟敲

击树干的声音为准，统计每次调查中大斑啄木鸟

出现的次数，并进行记录，计算啄木鸟在单位面

积上（每 6.67 hm2 林地）出现次数，各月调查的

结果以 3 次调查的平均值为准。通过单位面积大

斑啄木鸟出现次数的多少反映各样地大斑啄木

鸟数量。自 2018 年开始，每年 11 月底前按照设

计样线调查各样地的啄痕数量并进行标记，计 

算各样地每年新增啄痕数量和啄痕年增长率。 

1.4  数据处理与统计 

采用 SPSS 24.0 软件对各样地调查获得的数

据进行分析，首先对同一样地不同调查年份间的

校正虫口减退率、有虫株率、单位面积发现啄木

鸟次数进行两两差异分析，比较每个样地各年数

据的变化情况；然后对不同样地校正虫口减退

率、有虫株率、单位面积发现啄木鸟次数进行组

间差异分析；使用皮尔逊相关性分析对各样地校

正虫口减退率、有虫株率、单位面积发现啄木鸟次

数进行相关性分析。试验结果采用 Prism 9.0 做图。 

2  结果与分析 

2.1  大斑啄木鸟对光肩星天牛有虫株率的影响 

各样地不同年份的有虫株率组间差异显著

（P<0.05），表明 4 个样地不同年份的有虫株率

虽有下降，但下降不显著（图 1：A-D）。对照

样地的光肩星天牛有虫株率在 50%-70%，其中

三合林场和西峰试验站对照样地有虫株率呈现

上升趋势，分别由 2018 年的 59.0%和 60.7%，增

长到 2021 年的 64.7%和 64.3%。而招引保护大斑

啄木鸟的 4 块试验样地，光肩星天牛有虫株率均 

 

 
 

图 1  不同招引样地（A-D）与对照样地的有虫株率对比 

Fig. 1  Comparison of percentage of damaged tree in different attracting plots ( A-D) and the corresponding plots 
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有大幅度下降，其中西汉酒泉胜迹样地有虫株率

降幅最大，为 39.3%；梧桐苑次之，为 34.4%；

三合林场第三，为 31.3%；西峰试验站降幅最小，

为 25%。这说明大斑啄木鸟能够有效地减少样地

内有虫株数，对光肩星天牛为害的树木起到明显

保护作用。 

对 2018-2021 年间各样地每年的有虫株率进

行多重比较，2018 年 4 个样地对照组有虫株率

间差异不显著（F=3.792，P=0.058>0.05）（图 2：

A）。试验组有虫株率差异显著（F=20.403，

P=0.000< 0.01），西汉酒泉胜迹有虫株率显著高

于其他 3 个样地，梧桐苑有虫株率显著低于西汉

酒泉胜迹，高于三合林场和西峰试验站，三合林

场、西峰试验站之间有虫株率无显著差异，但这

2 个样地有虫株率显著低于其他 2 个样地（图 2：

A）；2019 年 4 个样地对照组有虫株率间差异显

著（F=22.051，P=0.000<0.01），其中三合林场

对照组有虫株率显著低于其他 3 个样地，其他 3

个样地之间有虫株率差异不显著（图 2：B）。

试验组间有虫株率差异显著（F=201.867，

P=0.000<0.01），试验组西汉酒泉胜迹有虫株率

显著高于梧桐苑和西峰试验站，和三合林场差异 
 

 
 

图 2  各年份不同生境下招引样地（A-D）与对照样地的有虫株率 

Fig. 2  Comparison of percentage of damaged tree in different experimental  
group (A-D) and the control group in different habitats during four years 

数据为平均值±标准误，柱上标有不同小写字母表示具有显著差异（P< 0.05，Tukey 检验.）。图 3，图 4 同。 

Data are the mean ± SE, and histograms with different lowercases letters indicate significant differences  
(P< 0.05, Tukey test for multiple comparisons). The same as Fig. 3 and Fig. 4. 
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不显著，梧桐苑的有虫株率和其他 3 个样地之间

存在显著差异，西峰试验站和其他 3 个样地之间

存在显著差异（图 2：B）；2020 年 4 个样地对

照 组 有 虫 株 率 间 差 异 显 著 （ F=111.238, 

P=0.000<0.01)，西峰试验站和其他 3 个样地之间

对照组的有虫株率存在显著差异（图 2：C），

试验组有虫株率间存在显著差异（F=144.3, 

P=0.000<0.01），西汉酒泉胜迹和梧桐苑之间有

虫株率差异不显著，和三合林场、西峰试验站之

间存在显著差异，梧桐苑和西峰试验站的有虫株

率差异不显著，和另外 2 个样地差异显著，三合

林场和梧桐苑的有虫株率差异不显著，和其他 2

个样地存在显著差异，西峰试验站的有虫株率和

其他 3 个样地之间均存在显著差异（图 2：C）；

2021 年 4 个样地对照组有虫株率间差异显著

（F=18.373，P=0.001<0.01），其中三合林场对

照组有虫株率和其他 3 个样地之间差异显著，其

他 3 个样地之间有虫株率差异不显著（图 2：D），

试验 组有虫株 率间差异 显著（ F=29.407 ，

P=0.000< 0.01），试验组西汉酒泉胜迹有虫株率

显著高于梧桐苑和西峰试验站，和三合林场差异

不显著，梧桐苑的有虫株率和其他 3 个样地之间

存在显著差异，西峰试验站的有虫株率和其他 3

个样地之间存在显著差异（图 2：D）。综上所

述，2018-2021 年各年份，每个样地的有虫株率

均存在显著差异（图 2：A-D）。 

2.2  大斑啄木鸟对光肩星天牛虫口减退率的影响 

在不同生境下，4 块试验样地的光肩星天牛 

校正虫口减退率呈逐年上升趋势（图 3），方差

齐性检验结果表明， 2018 年（F=5.547，P=0.024）

和 2019 年（F=7.786，P=0.009）4 个样地虫口减

退率之间存在显著差异，而 2021 年与 2020 年样

地虫口减退率之间没有显著差异（F=0.499，

P=0.693）。其中三合林场试验点校正虫口减退

率增幅最大，从 2018 年的 4.35%上升到 2021 年

的 14.31%，其余 3 个样地校正虫口减退率均有

不同程度的增长，从高到低分别为西峰试验站

（由2018年的6.93%上升到2021年的13.85 %）、

西汉酒泉胜迹（由 2018 年的 7.01%到 2021 年的

12.77%）和梧桐苑（由 2018 年 7.51%的上升到

2021 年的 13.14%）（图 3）。4 个样地 2021 年

校正虫口减退率差异不显著（F=0.339，P=0.798）

（图 4）。表明这 4 块样地的光肩星天牛校正虫

口减退率均呈现出先增加，后趋于稳定的状态，

虫口密度持续下降，这说明大斑啄木鸟对 4 块

试验样地的光肩星天牛均具有稳定、持久的控

制作用。 

2.3  不同生境下大斑啄木鸟单位面积出现次数

调查 

在 2018-2021 年间，4 块样地大斑啄木鸟的

单位面积出现次数均呈上升趋势（图 5：A-D），

西汉酒泉胜迹和梧桐苑不同年份单位面积出现

啄木鸟次数存在显著差异（西汉酒泉胜迹：

F=25.076，P<0.05；梧桐苑：F=3.078，P=0.037）；  

 

 
 

图 3  不同生境下招引大斑啄木鸟后光肩星天牛校正虫口减退率 

Fig. 3  Changes of the corrected population decline rates in different habitats after large spotted woodpeckers were introduced 
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图 4  2021 年不同生境下招引大斑啄木鸟后光肩星天牛校正虫口减退率 

Fig. 4  Comparison of corrected population decline rates of Anoplophora glabripennis after  
great spotted woodpecker in different habitats in 2021 

 

 
 

图 5  不同生境下大斑啄木鸟单位面积出现次数 

Fig. 5  Occurrence frequency of woodpeckers per unit area of woodpecker in different habitats 
 

西峰试验站单位面积发现啄木鸟次数虽然有上

升，但差异不显著（F=0.703，P=0.555>0.05）；

对三合林场各年份单位面积发现啄木鸟次数进

行 U 检验，结果表明，2018 年与 2019 年单位面

积啄木鸟发现次数差异不显著（ U=18.5 ，

P=0.41），2019 年与 2020 年单位面积啄木鸟发

现次数差异显著（U=18.5，P=0.007），2020 年

与 2021 年单位面积啄木鸟发现次数差异显著
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（U=35.0，P=0.033）。西汉酒泉胜迹和三合林

场大斑啄木鸟单位面积出现次数增长较快，分别

由 2018 年的 1.45 次和 0.87 次，增长为 2021 年

的 3.17 次和 2.03 次；梧桐苑和西峰试验站大斑

啄木鸟单位面积出现次数增长较为缓慢，分别由

2018 年的 2.42 次和 1.79 次，增长至 2021 年的

2.80 次和 2.09 次。相比较而言，每年 4 月调查

到的大斑啄木鸟出现次数均有下降，7 月份明显

上升，10-12 月较为稳定。截至 2021 年 12 月，

西汉酒泉胜迹招引到的啄木鸟单位面积出现最

高次数为 3.56 次（2021 年 12 月），西峰试验站

次之，为 3.5 次（2021 年 10 月），第三是梧桐

苑，为 3.34 次（2021 年 7 月），三合林场最低，

为 2.4 次（2021 年 12 月）。 

2.4  不同生境下大斑啄木鸟啄痕数量调查 

在 2018-2021 年 4 年间，不同试验样地大斑

啄木鸟啄痕均有所增加（图 6），相比而言，三 

合林场的啄痕年增长量（由 2018 年的 30 个增长

为 2021 年的 189 个）高于西汉酒泉胜迹（由 2018

年的 12 个增长为 2021 年的 72 个）、梧桐苑（由

2018 年的 2 个增长为 2021 年的 25 个）和西峰

试验站（由 2018 年的 3 个增长为 2021 年的 29

个）（图 6：A）。西汉酒泉胜迹啄木鸟啄痕数

年增长率呈逐年增加趋势（2018-2021 年分别为 

0、33.33%、47.05%、52.78%）；其余 3 个样地

大斑啄木鸟的啄痕数量年增长率均在 2019 年最

高（梧桐苑 71.42%、三合林场 61.54%，西峰试

验站 66.67%），2020 年和 2021 年的增长率相

比 2019 年有所下降（图 6：B）。 

2.5  相关性分析 

对４个样地的有虫株率、单位面积发现啄木

鸟次数和校正虫口减退率进行 Pearson 相关性分

析（表 2），结果表明：西汉酒泉胜迹、梧桐苑、

西峰试验站单位面积啄木鸟发现次数与有虫株 
 

 
 

图 6  大斑啄木鸟在不同生境下啄痕数量（A）及啄痕年增长率变化（B） 

Fig. 6  The number (A) and annual growth rate (B) of pecking marks of ｗoodpecker in different habitats 
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率的呈显著负相关（P<0.05），其中西汉酒泉胜

迹和梧桐苑呈极显著相关性（P<0.01）；三合林

场有虫株率、单位面积发现啄木鸟次数与校正虫

口减退率三者之间的相关性不显著（R=﹣0.947，

P=0.053）；梧桐苑单位面积发现啄木鸟次数与

校正虫口减退率呈显著正相关（R=0.952，

P=0.048）。 

3  结论与讨论 

本研究进一步证实了人工引进大斑啄木鸟

能有效控制光肩星天牛。4 种生境下人工引进的

大斑啄木鸟控制光肩星天牛的效果有所不同，不

同生境下天牛幼虫数量、枯立木数量、人工鸟巢

或斑块面积大小可能是影响大斑啄木鸟控制天

牛效果的主要因素（胡加付，2008）。在河西走

廊光肩星天牛发生区域可营造适宜啄木鸟生存

的生境，人工招引并保护大斑啄木鸟，进而控制

光肩星天牛等蛀干类害虫。 

天牛的危害常在林间造成较多的心腐木与

枯立木，而这一条件恰能满足大斑啄木鸟的营巢

定居需求（Bütler and Schlaepfer，2004）。且在

光肩星天牛虫口密度较大的情况下，也可为大斑

啄木鸟提供较丰富的食物来源。因此，大斑啄木

鸟在天牛危害较重地区的频繁活动（出现次数和

啄痕的逐年增多），可能印证了益鸟对天牛的控

制作用。为明确大斑啄木鸟有效控制光肩星天牛

的原因，本研究对不同生境条件下的大斑啄木鸟

出现次数、啄痕数量及光肩星天牛虫口数量进行

持续监测，结果发现，不同生境下光肩星天牛虫

口数量的连续下降与大斑啄木鸟单位面积中的

活动痕迹增加（发现次数和啄痕数量）呈正相关

趋势，而 4 种生境类型的样地均可为大斑啄木鸟

生存繁衍提供适宜条件。4 块样地内大斑啄木鸟

单位面积出现次数年内出现波动，每年 4 月下

降，推测与大斑啄木鸟迁徙求偶有关。而 7 月份

出现次数明显上升，推测与雏鸟出窝活动有关，

与大斑啄木鸟 4-6 月产卵孵化的特性一致。西汉

酒泉胜迹的啄木鸟单位面积发现的最高次数出

现于 2021 年 12 月，后趋于稳定。我们推测，这

一现象的出现可能与该试验地的环境因素有关 

（水源充足稳定、树种组成丰富、天牛幼虫

等食物资源充裕）。三合林场大斑啄木鸟啄痕年

增长量高于其他 3 处试验地，且 2021 年 12 月单

位面积发现次数明显高于梧桐苑和西汉酒泉胜

迹，或因三合林场为纯杨树过熟片林，斑块面积

相对较大，且枯立木较多、光肩星天牛虫口密度

大、远离人为干扰，进而为大斑啄木鸟的取食提

供了便利（胡加付，2008）。因此推测，不同生

境中天牛幼虫数量、枯立木数量及人工鸟巢、斑

块面积大小等因素可能是影响大斑啄木鸟控制

天牛效果的主要因素，而人为干扰等因素对啄木

鸟的影响不明显。 

通过虫口减退率和有虫株率可定量地描述

大斑啄木鸟对光肩星天牛的防效（李刚和张剑

英，2000；杨奋勇等，2006）。在 4 种不同生境

条件下，对照样地虫口减退率均呈现出一定趋势

的负增长，有虫株率逐年增加，这表明在无大斑

啄木鸟控制的自然条件下光肩星天牛虫口密度

逐年增加；而在试验观察期间，样地内的光肩星

天牛虫口减退率均呈现正增长趋势，试验样地有

虫株率明显下降，表明 4 种生境条件下招引保护

大斑啄木鸟控制光肩星天牛效果明显。样地内单

位面积啄木鸟出现次数与试验样地校正虫口减

退率变化呈正相关，而与试验样地有虫株率的变

化呈负相关，进一步说明大斑啄木鸟可以控制光

肩星天牛虫口密度，且控制效果持久稳定，符合

生态文明建设和绿色发展的要求。而到一定时期

（2021 年）随着啄木鸟出现次数的增加和光肩

星天牛虫口密度的下降，啄痕增长率降低，虫口

减退率增长亦趋缓。这说明虫鸟相互作用趋于平

衡，且啄木鸟控制光肩星天牛存在长期性和慢效

性（朱元龙，2002）。本研究表明，酒泉市不同

生境引进的大斑啄木鸟对光肩星天牛均有一定

控制作用，控制效果持久稳定。但本文对大斑啄

木鸟与光肩星天牛种群动态研究时间较短，应进

一步研究大斑啄木鸟和光肩星天牛种群间的长

期动态变化。 
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