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摘要! 为了掌握危害山核桃
6&$5& 7&4*&5+%3-3

的天牛种类以及危害规律! 对浙江省临安地区的山核桃林地进行了系

统调查! 研究了天牛危害种类% 危害状以及不同种类的识别方法& 结果表明$ 临安地区山核桃天牛种类主要包括

桑天牛
89$-"%& .+$:&$-

! 星天牛
/%"9'"9*"$& 7*-%+%3-3

和云斑天牛
;&4"7+$& *"$3(-+'<-

等
(

种' 其中桑天牛幼虫分布

在山核桃枝条部位"

&%%@

(! 星天牛幼虫分布在根部和地上树干
(% 5+

以下)

&%%@

(! 云斑天牛幼虫分布在树干
%A

&'% 5+

"

/(41'@

(' 不同种类天牛的幼虫排粪状% 幼虫蛀道和成虫产卵刻槽具有不同的典型症状' 桑天牛% 星天牛和

云斑天牛雌雄成虫之间具有显著的形态特征! 可以用来区分雌雄个体& 另外!

(

种天牛幼虫的前胸背板具有不同的

典型特征! 可以通过此特征快速准确区分其幼虫种类! 相应的分子鉴定结果也证明了此方法的准确性& 由此推测$

云斑天牛和星天牛主要危害成年山核桃! 而桑天牛主要危害幼龄山核桃! 而且不同种类天牛幼虫在山核桃树上占

据不同的生态位& 不同种类天牛危害症状和典型形态特征的研究! 对于指导山核桃天牛害虫防控工作也具有重要

的意义& 图
'

表
'

参
&/

关键词! 森林保护学' 山核桃' 天牛' 调查' 幼虫' 鉴别

中图分类号!

B0$(4(

文献标志码!
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D,+,EF -9GF<;-E,;-69 ,9> ,9 ->F9;-8-5,;-69 +F;H6> 86I >-88FIF9; <JF5-F< 68

6&$5& 7&4*&5+%3-3 .69EH6I9F> KFF;.F<

LMCNO D69EP69E

#

Q LMRS BHTP69E

!

Q LMS N-9E

&

Q UCN V-,9;-9E

#

)

#4 B5H66. 68 U6IF<;IP ,9> W-6;F5H96.6EPQ LHF:-,9E C X U S9-GFI<-;PQ Y-9

*

,9 (&&(%%Q LHF:-,9EQ ZH-9,[ !4 U6IF<; \F<;

Z69;I6. ,9> ]T,I,9;-9F B;,;-69 68 Y-9H,- Z-;PQ Y-9H,- (&0%%%Q LHF:-,9EQ ZH-9,

(

!"#$%&'$( C G,I-F;P 68 .69EH6I9F> KFF;.F< <-+T.;,9F6T<.P 655TI 69 6&$5& 7&4*&5+%3-3 H6<; ^-;H -95IF,<-9E.P <F!

I-6T< >,+,EFQ ^H-5H KF56+F ,9 -+J6I;,9; 8,5;6I .-+-;-9E ;HF JF5,9 JI6>T5;-694 _6 F`J.,-9 ;HF >,+,EF JI68-.F

8I6+ .69EH6I9F> KFF;.F <JF5-F< ,9> ;6 HF.J JIFGF9; ,9> 569;I6. >,+,EF 69 , 6&$5& 7&4*&5+%3-3 86IF<;Q ^F 5,I!

I-F> 69 , <P<;F+,;-5 IF<F,I5H 69 , 6= 7&4*&5+%3-3 86IF<; -9 Y-9

*

,9 ;6 <;T>P >,+,EF 8I6+ ;HF <JF5-F<Q IF56E9-;-69

68 ;PJ-5,. >,+,EF <H,JF<Q ,9> ->F9;-8-5,;-69 +F;H6>< 68 >-88FIF9; <JF5-F< KP H6<; ,9,;6+PQ +6IJH6.6E-5,. ->F9!

;-8-5,;-69 ,9> +6.F5T.,I ->F9;-8-5,;-69 +F;H6>4 aF<T.;< <H6^F> ;H,; ;HFIF ^FIF +,-9.P ;HIFF .69EH6I9F> KFF;.F

<JF5-F<Q 89$-"%& .+$:&$-Q 8%"9'"9*"$& 7*-%+%3-3Q ,9> >&4"7+$& *"$3(-+'<- -9 ;HF ?= 7&4*&5+%3-3 86IF<; 68 Y-9

*

,94

8= .+$:&$- .,IG,F ^FIF #%%@ >-<;I-KT;F> 69 KI,95HF<Q 8= 7*-%+%3-3 .,IG,F ^FIF #%%@ 69 I66;< ,9> ;IT9b< (%

5+ KF.6^ EI6T9>Q ,9> >= *"$3(-+'<- .,IG,F ^FIF /(4/@ >-<;I-KT;F> 69 ;HF ;IT9b %$#'% 5+ ,K6GF EI6T9>4 D-88FI!

F9; <JF5-F< 68 .69EH6I9F> KFF;.F .,IG,F JI6>T5F> >-88FIF9; ;PJ-5,. <P+J;6+< 86I ;HF <H,JF 68 ;HF >,+,EF >TF ;6

>F8F5,;-69Q .,IG,F KTII6^<Q ,9> 6G-J6<-;-69 EI66GF<4 _HFIF ^FIF <;I69E +6IJH6.6E-5,. >-88FIF95F< KF;^FF9 +,.F

,9> 8F+,.F ,>T.;< 68 8= .+$:&$-Q 8= 7*-%+%3-3Q ,9> >= *"$3(-+'<-4 c9 ,>>-;-69Q ;HF .,IG,F JI696;T+ 68 ;HF<F ;HIFF

<JF5-F< 68 .69EH6I9F> KFF;.F< H,> >-88FIF9; ;PJ-5,. 5H,I,5;FI-<;-5< +,b-9E -; J6<<-K.F ;6 3T-5b.P ,9> ,55TI,;F.P



第
!"

卷第
#

期

$%&'%()*%&+ '+, '-., /0 1/()+/2(,$ 3,,'1, &.,4%,&5 6/22,&./($%() 7/1,4*182 %$,('%0%48'%/( 2,&*1'& 81&/ .2/9,$ '+,

844*284- /0 '+%& 7,'+/$5 :, &.,4*18', '+8' !" #$%&'()*+( 8($ ," -#(.).&(& 78%(1- $878), 8$*1' /" -01#02).&(&

'2,,&; 8($ ," 3)%40%( 78%(1- $878), -/*() /(,& <%'+ $%00,2,(' &.,4%,& /0 1/()+/2(,$ 3,,'1, 18298, /44*.-%()

$%00,2,(' (%4+,&5 =( 8$$%'%/(; $%00,2,(' '-.%481 &-7.'/7& 8($ 7/2.+/1/)%481 4+8284',2%&'%4& 4/*1$ 3, %7./2'8(' %(

.2,9,('%() 8($ 4/('2/11%() /" -01#02).&(& 1/()+/2(,$ 3,,'1,&5

!
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山核桃
/0%20 -01#02).&(&

又称昌化山核桃# 属胡桃科
A*)18($84,8,

山核桃属
/0%20

# 是中国特有的名

优干果和木本油料作物# 具有营养$ 保健$ 美容及药用价值!

#

"

# 国家三级保护濒危植物!

B

"

# 主产于浙$

皖交界的天目山区#

B?!C!D!E

#

##F!C#BD!G

%

?DH

以上的山核桃生长于石灰岩土壤上!

!

"

# 其中浙江省临

安地区的山核桃林地面积达
!5#

万
+7

B

# 产量占全国的
>DH

左右!

"

"

# 是当地林农增收$ 脱贫致富的主要

经济来源% 山核桃产业的快速稳定健康发展对促进区域发展具有重要意义% 受极端气候事件增多$ 经营

强度加大和化肥使用量上升等因素的影响# 山核桃林地有害生物的种类$ 分布区域$ 发生程度和危害情

况均发生了重大变化# 病虫害暴发频率逐年提高# 发生范围不断扩大# 经济损失也不断增加!

>"I

"

% 其中#

山核桃天牛
6,2873-4%$8,

危害日趋严重# 主要以天牛幼虫蛀食寄主木质部进行危害# 具有隐蔽性强# 危

害严重的特点# 被称为 &心腹之患'# 轻则造成风折木# 重则造成整株枯死# 成为限制山核桃产量的一

个重要因素% 山核桃寄主上同时有多种天牛混合发生# 各自危害规律也不相同# 至今还没有对山核桃天

牛种类及其危害规律的系统调查% 众所周知# 天牛成虫的形态特征较为明显# 容易辨识种类# 但是天牛

幼虫历期相对其他虫态来说更长# 而且幼虫是主要危害虫态# 因此# 天牛幼虫的识别既是实际生产应用

中的重点也是难点# 如何通过幼虫危害状或者典型的形态特征快速准确地识别山核桃天牛种类# 对于防

控山核桃天牛这类害虫具有重要的指导意义% 本研究对山核桃林地天牛种类和危害规律进行了系统调

查# 并且研究了天牛幼虫危害状和形态特征的简易鉴别方法%

#

研究方法

*+*

试验地概况

调查地点选择在浙江省临安市(

B?!>I#C!D!B!$E

#

##F%>#$C##?!>B$G

)的湍口镇$ 太阳镇和校园试验

地# 分别设置
!

个试验样地% 临安地处浙江省西北部# 属于季风气候# 年均降水量为
# I#!5? 77

# 降水

日
#>F5D $

# 无霜期年平均为
B!J5D $

# 年平均气温由
#I5D &

降至
?5D &

# 年温差
J5D &

# 横跨亚热带和

温带
B

个气候带% 太阳镇和湍口镇的山核桃树均栽植在山坡上# 湍口镇山核桃林下植被主要有桂花
5&!

40.1#6& '%03%0.&

# 油茶
/04)**(0 $*)(')%0

# 南天竹
70.+(.0 +$4)&1(-0

和黑麦草
8$*(64 9)%)..)

等地被植

物# 林地面积
#BD +7

B

# 山核桃树龄为
BDC!D 8

* 太阳镇山核桃林下只有零星的草本植物# 无其他藤本灌

木植物# 山核桃树龄为
BDC!D 8

# 郁闭度
D5J

* 校园试验地山核桃林下植物稀少# 山核桃平均树龄为
JCF

8

% 各地山核桃树都受到不同程度的山核桃天牛危害%

*+,

调查方法

在
BD#>

年
>

月到
I

月期间# 在
!

个试验样地中# 随机调查
!D

株+样地"#有天牛危害的山核桃树#

进行解剖调查# 记录天牛幼虫采集部位(如枝条$ 树干$ 根部)# 采集高度(

47

)等信息# 同时用佳能相

机(机身
JDDK

#

GLM#FC#!> 77

镜头)拍照记录不同种类天牛的形态特征和危害特征# 活体天牛幼虫当即

浸泡在体积分数为
?IH

乙醇中保存# 放置于实验室
"BD &

冰箱保存待用%

生态位宽度按照
NGO=EM

提出的公式计算!

J

"

%

!

生态位宽度
!P#Q

(

:

:

( P #

!

;

(

B

)% 其中,

!

为生态位宽度*

:

为生态位资源等级数*

;

(

为在一个资源集合中# 物种在第
(

单元中所占的比例%

"

生态位重叠!

F"#D

"

0

(<

P

.

# P #

!

;

(#

;

<#

(

!

(

)% 其中,

0

(<

'

第
(

个物种对物种
<

的生态位重叠*

;

(#

#

;

<#

分别是第
(

第
<

个物种在资源集第
#

个

单元中的比例%

!

(

为第
(

种的生态位宽度%

张冬勇等, 山核桃天牛危害调查及种类的鉴别方法
"!
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天牛幼虫前胸背板特征

将浸泡标本取出! 用吸水纸吸干虫体表面! 置于电子显微镜"

&'()* +,-""

#下仔细观察其前胸背板

的特征并拍照记录$

!"$

天牛幼虫
!"#

基因鉴定

天牛幼虫基因组
.&+

的提取% 采用
/0+12&

公司的
.&3456 78))9 : ;'55<3 ='>

试剂盒$ 具体操作

步骤%

!

将在体积分数为
?@A

乙醇中浸泡的天牛幼虫标本清洗干净晾干后! 幼虫取其腹部组织
!!BC%

DE

置于研钵中充分研磨! 置于
-CB DF

的离心管中$

"

向离心管中加入
#G%C% #F

裂解液"缓冲液
+;F

&和

!%C% #F

蛋白酶
=

! 充分混匀后置于
B@ !

恒温水浴锅
@ H

直到组织完全被消化$

$

在离心管中加入

!%%C% #F

裂解液'缓冲液
+F

&和
!%%C% #F

的无水乙醇涡旋混合均匀! 混合液转至吸附柱! 柱子放在
!C%

DF

的收集管上$ 在室温下!

G %%% I

(

D'*

"#离心
# D'*

! 移除废液! 吸附柱重新置于新的收集管内$

%

在

吸附柱内加入
B%%C% #F

洗液"缓冲液
+J#

&! 在室温下!

G %%% I

(

D'*

"#离心
# D'*

! 移除废液! 吸附柱重

新置于新的收集管内$

&

在吸附柱内加入
B%%C% #F

洗液"缓冲液
+J!

&! 在室温下!

#! %%% I

(

D'*

"#离心

K D'*

"缓冲液
+2

&! 在室温下!

G %%% I

(

D'*

"#离心
# D'*

$

'

重复第
@

步! 以便提高产量$ 将提取的最

终产物使用质量分数为
#A

的琼脂糖凝胶进行电泳! 使用凝胶成像系统对电泳条带进行观察和拍照$ 抽

提的
.&+

溶液置于
"!% !

冰箱保存备用$ 聚合酶链式反应"

LMN

&扩增% 反应体系
-BC" #F

! 其中包括
-C"

#F .&+

模板 ! 上下游引物
FMO-P? "

"

B# $11;M++M+++;M+;+++1+;+;;11$K#

&和
QMO!-? G

"

B# $

;+++M;;M+111;1+MM++++++;M+$K#

& 各
"CK #F

!

-CB #F

缓冲液"

-"%LMN

缓冲液&!

-CB #F

氯化镁

"

REM8

!

&!

-CB #F

核苷酸"

9&;L5

&!

"C-K #F

酶"

I$%&

&!

GC$$ #F

灭菌水$

LMN

条件%

?B !

预变性
K D'*

!

?B !

变性
K" 5

!

B" !

退火
P" 5

!

$! !

延伸
B" 5

!

KB

个循环! 最后
$! !

延伸
-" D'*

$

MO0

序列测序及分

析% 根据
LMN

检测结果! 将样品送往生工生物测序部"上海&公司测序! 测序成功后得到
MO0

序列$ 在

保证测序结果正确的基础上! 对序列进行比对! 除去序列两端冗余! 保留共有序列进行同源比对$ 将比

对结果导入
R21+ KC"

系统发育分析程序$ 采用除权配对法"

<*S3'EH>39 T4'I EI)<T D3>H)9 S'>H4I'>HD3>'U

D34*

!

VL1R+R

&! 运用
R4W'D<D M)DT)5'>3 F'(38'H))9

模型! 并利用自举检验"

X))>5>I4T >35>

&估计所构

建系统树的可靠性! 重复
- %%%

次估计各个分支的置信值! 并计算相关系数$

!

结果与分析

%"!

天牛种群分布情况

调查结果显示% 浙江临安太阳镇和湍口镇山核桃林地都存在桑天牛
'()*(+,% -.)/%)*

! 星天牛

',+(0+(1+)% 21*,.,3*3

和云斑天牛
4%5+2.)% 1+)36*.07*

等
K

种天牛同时危害! 其中云斑天牛是主要种群!

在这
!

个地区的天牛总量中均占
-Y!

以上! 其次是星天牛! 桑天牛最少$ 在校园山核桃林地! 主要是桑

天牛和星天牛危害! 没有发现云斑天牛危害! 其中桑天牛占天牛总量比例"

$GC""A

&! 其次是星天牛

"表
-

&$

表
!

不同种类天牛幼虫在山核桃林地天牛总量中的比例

;4X83 - LI)T)I>')* 9'5>I'X<>')* )Z 9'ZZ3I3*> 84I[43 '* 8%)9% 2%51%9.,3*3 8)*EH)I*39 X33>835

调查地点 山核桃样本量
Y

株 桑天牛
YA

星天牛
YA

云斑天牛
YA

临安太阳镇
K" -!CB" K$CB" B"C""

临安湍口镇
K" -?CP" !$CP" BKC!"

校园
K" $GC"" !!C"" "

由表
!

可知% 云斑天牛幼虫仅分布于山核桃树的树干部位! 而在根部和枝条部位没有分布! 且在树

干不同高度均有分布! 其中
"\-B" UD

高度范围内的分布最多! 占据
?KCGBA

) 星天牛幼虫在根部和树干

K" UD

以下部位均有分布! 且在根部分布最多! 占据
B@C@"A

) 桑天牛幼虫则都分布在枝条部位$ 以山核

桃树的树干* 根部和枝条部位作为天牛栖息资源! 以山核桃的垂直高度作为资源序列进行划分! 进行
K

种山核桃天牛的生态位宽度分析! 从生态位宽度来看! 云斑天牛幼虫的生态位宽度值最大"

"C@

&! 说明

云斑天牛幼虫的取食范围较广! 主要集中在树干部一定区间内) 星天牛幼虫的生态位宽度值"

"CP

&仅次

PP
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表
!

不同天牛幼虫在山核桃上的危害特征

$%&'( ! )%*%+( ,(%-./(0 1, 23,,(/(4- '14+51/4(2 &((-'( '%/6%( 14 !"#$" %"&'"$()*+*

特征 桑天牛 星天牛 云斑天牛

幼虫排粪状
幼虫每隔一段距离就咬一排粪孔 !

最多具有十几个排粪孔"

幼虫在树干基部地面排出土堆状的

虫粪"

幼虫危害后! 树皮向外鼓起纵裂! 虫

粪为粗木丝状! 常堆满整个地面"

幼虫蛀道 蛀道通直且伴随发酵的酒糟味" 蛀道从干基部一直延伸到根部" 蛀道内部呈黑色"

产卵刻槽 回形针型" #

$

$ 字型% 唇形"

于云斑天牛幼虫的生态位宽度值! 星天牛的蛀食范围除在根部以外! 在树干近基部范围内也有危害& 桑

天牛幼虫的生态位宽度值较小! 危害的位置集中在枝条部位% 云斑天牛对星天牛和星天牛对云斑天牛的

生态位重叠值分别为
78#77 7

和
78799 :

! 桑天牛对星天牛和云斑天牛的生态位重叠值都为
7

%

害虫种类 生态位宽度 根部分布
;<

树干分布
;<

枝条分布
;<

7=>?8? @* !787=#A787 @* ＞#A787 @*

桑天牛
78> 7 7 7 7 #77

星天牛
78" A9897 "!8"7 7 7 7

云斑天牛
789 7 !B8": AA8!B 98#A 7

表
"

天牛幼虫在山核桃树上不同部位的分布比例

$%&'( > )30-/3&.-314 C/1C1/-314 1, '%/6% 1, &((-'( 14 23,,(/(4- C%/-0 1, !"#$" %"&'"$()*+*

"#"

天牛危害特征

调查结果显示' 不同天牛幼虫在山核桃树上表现出不同的危害症状! 如排粪状( 蛀道和产卵刻槽特

征)表
!

! 图
#

! 图
>

和图
!

*%

图
#

山核桃不同天牛幼虫排粪状

D3+./( # )%*%+( 05%C( 1, 2(,(@%-314 1, 23,,(/(4- '14+51/4(2 &((-'( '%/6%( 14 !"#$" %"&'"$()*+*

图
>

山核桃不同天牛幼虫蛀道

D3+./( > E%/6%( &.//1F 1, 23,,(/(4- '14+51/4(2 &((-'( '%/6%( 14 !"#$" %"&'"$()*+*

张冬勇等' 山核桃天牛危害调查及种类的鉴别方法
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图
&

山核桃不同天牛产卵刻槽

'()*+, & -.(/01(2(03 )+00., 04 5(44,+,32 603)70+3,5 8,,26,1 03 !"#$" %"&'"$()*+*

桑天牛幼虫主要危害山核桃树的枝条部位! 在幼虫排粪期" 可明显观察到每隔一段距离就有一排粪

孔! 剥开蛀道可发现" 其幼虫蛀道一般较通直" 蛀道内往往伴随一股发酵的酒糟味! 雌成虫在枝条上产

卵时的刻槽常咬成回形针状!

星天牛幼虫主要危害山核桃树
&" 9:

以下树干和根部部位! 在幼虫排粪期" 幼虫常常在树干基部地

面土壤排出土堆状的虫粪! 幼虫蛀道从近地面树干一直延伸到地下树根部位! 星天牛雌成虫在树干基部

的产卵刻槽为 #

;

$ 字型%

云斑天牛幼虫主要危害山核桃树的树干部位! 幼虫危害后" 树皮向外鼓起纵裂" 虫粪为粗木丝状"

常堆满整个地面! 幼虫蛀道内部呈黑色" 云斑天牛雌成虫在树干上的产卵刻槽一般为唇形!

!"#

不同山核桃天牛成虫雌雄鉴别特征

通过观察" 发现不同种类天牛成虫雌雄之间都具有显著的形态特征" 可以用来鉴别天牛雌雄个体

&表
<

'%

表
$

不同天牛成虫雌雄鉴别特征

;=86, < >5,32(4(9=2(03 97=+=92,+(12(9 8,2?,,3 :=6, =35 4,:=6, 04 5(44,+,32 603)70+3,5 8,,26, =5*621

特征 桑天牛 星天牛 云斑天牛

雄成虫 触角超出身体长的
#@&

%

腹部末端较尖( 触角长度接近超出身长的
A@!

( 触角正面

是黑色和灰白色相间结构" 背面则是整条近乎的黑线%

触角的末端
&

节超出身长 ( 腹部

最后一节没有任何竖缝线%

雌成虫 触角稍稍超出身体部位%

腹部末端较钝平( 触角长度稍长于身长( 触角正反两面

都是一样的黑色和灰白色相间结构%

触角长度稍长于身长 ( 腹部最后

一节具有一明显的竖缝线%

桑天牛雄成虫触角超出身体长的
A@&

( 而雌成虫触角稍稍超出身体部位% 因此" 触角是否超过体长

的
A@&

是判断桑天牛雌雄成虫的重要依据%

星天牛雄成虫触角长度接近超出身长的
A@!

( 而雌成虫触角稍稍超出身体部位% 雄成虫腹部末端较

尖" 宽度比雌成虫要窄( 雌成虫腹部末端较钝平" 宽度比雄成虫宽% 另外" 雄成虫的触角正面是黑色和

灰白色相间结构" 背面则是整条近乎的黑色( 而雌成虫触角正反两面都是一样的黑色和灰白色相间结

构% 因此" 通过观察触角背面是否为黑色" 就可以简单的区分星天牛雌雄个体%

云斑天牛雄成虫触角的末端
&

节超出腹部末端( 而雌成虫触角稍稍超出身体部位% 另外" 雄成虫腹

部最后一节没有任何竖缝线( 而雌成虫腹部最后一节具有一明显的竖缝线% 因此" 观察腹末是否有竖缝

线是区别云斑天牛雌雄成虫的重要特征%

!"$

天牛幼虫前胸背板特征

在
&

个试验样地中收集到的天牛幼虫通过用电子显微镜观察并拍照记录其前胸背板特征% 通过比较

发现" 桑天牛) 星天牛和云斑天牛幼虫前胸背板具有显著的形态特征* 桑天牛幼虫的前胸背板具有放射

线状瘤点" 星天牛幼虫前胸背板前方有
!

个褐色飞鸟纹" 云斑天牛幼虫前胸背板前方有
!

个小黄点% 通

过这些简易的形态特征可以很方便地识别这
&

种天牛幼虫&表
B

和图
<

'%

<C
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基于
$%&

序列的系统发育树分析

由图
$ %&'

序列聚类结果显示! 共比对了
(

种同属于沟胫天

牛亚科常见天牛的
%&'

基因序列"

(

种天牛分别属于粒肩天牛属

!"#$%&'

" 星天牛属
!&%"(%")%#'

" 白条天牛属
*'+%,-#'

和墨天牛

属
.%&%,)'/01

# 经
%&'

基因鉴定" 其结果如下! 上述
)

天牛幼

虫基因比对为桑天牛
!2 3-#/'#4

" 上述
*

天牛幼虫基因比对为星

天牛
52 ,)4&-&141

" 上述
%

天牛幼虫基因比对为云斑天牛
*2 )%#1!

64-(74

# 从亲缘关系来看" 桑天牛和云斑天牛的亲缘关系更近" 而

这
+

种天牛与星天牛的亲缘关系相对较远#

%&'

基因鉴定结果与

上述通过幼虫前胸背板特征区分不同天牛幼虫的结果相一致" 说

明通过幼虫前胸背板特征快速区分桑天牛$ 星天牛和云斑天牛幼

虫种类的方法是准确的#

!

结论与讨论

湍口镇和太阳镇的山核桃林地都发现了桑天牛$ 星天牛和云

斑天牛" 且以云斑天牛为主要种群" 而校园山核桃林地只发现了

桑天牛和星天牛" 没有发现云斑天牛" 且桑天牛占绝对种群# 这可能跟林地山核桃的树龄有关" 湍口镇

和太阳镇的山核桃树龄一般为
+,-!,

年生" 正值青壮年" 处于产山核桃的高峰期" 而校园林地的山核桃

树龄一般为
.-/

年生" 尚处于幼龄阶段# 金凤等%

##

&研究发现! 桑天牛的刻槽主要集中为
+-!

年生的枝条

上" 相关系数显著性检验表明! 刻槽与木质部厚度$ 枝条直径极显著相关# 刁志娥等%

#+

&报道" 在山东东

营市" 云斑天牛主要危害胸径在
/ 01

以上生长的白蜡树
8#'94&01 ,)4&-&141

" 这都说明不同种类天牛在

山核桃树上选择其危害部位与其树木胸径有一定的要求" 也可能与树皮厚度有一定关系# 因此" 我们推

测" 在成年山核桃林地" 以云斑天牛和星天牛危害为主" 而在低龄山核桃林地" 以桑天牛危害为主#

桑天牛$ 星天牛和云斑天牛幼虫在山核桃树上占据着不同的分布位置" 分别为枝条$ 根部和树干#

!

种山核桃天牛在山核桃上的生态位宽度揭示了
!

种物种之间的资源利用关系" 云斑天牛的生态位宽度

为
,23

" 星天牛的生态位宽度为
,2"

" 云斑天牛对星天牛和星天牛对云斑天牛的生态位重叠值分别为

,2#,, ,

和
,2,33 .

" 两者之间资源利用上存在一定的生态位重叠" 主要在树干部
,-!, 01

区间有重叠分

布" 而桑天牛对星天牛和云斑天牛的生态位重叠值都为
,

#

4')56)

等%

#!

&认为! 竞争与生态位重叠之间

是密切相关的" 而
%&78977

%

#"

&与
)*:);<

等%

#$

&则认为竞争与生态位重叠无关# 李契等%

#3

&认为生态位重

表
#

不同天牛幼虫的前胸背板特征

=>?@A $ 4BCDCEF1 0G>B>0EABHIEH0 CJ KHJJABADE @CDLGCBDAK ?AAE@A @>BM>A

幼虫种类 桑天牛 星天牛 云斑天牛

前胸背板形态特征
前胸背板后半部密生褐色瘤点"

向前呈放射线状#

前胸背板有一凸字形褐斑" 褐斑前方具

有左右
+

个褐色斑飞鸟纹#

前胸背板褐斑骨化区近前方中

缝线两边各有
#

个小黄点#

图
$

天牛的
N4O;)

系统发育树

PHLFBA $ 4GQ@CLADAEH0 EBAA BAMA>@AK ?Q N4O;)

0@FIEAB >D>@QIHI CJ LADAEH0 KHIE>D0A

?>IAK CD EGA IARFAD0A

图
"

不同天牛幼虫前胸背板的形态特征图

PHLFBA " PHLFBA CJ SBCDCEF1 1CBSGC@CLH0>@ 0G>B>0EABHIEH0 CJ KHJJABADE @CDLGCBDAK ?AAE@A @>BM>A

)

) *

* %

%

张冬勇等! 山核桃天牛危害调查及种类的鉴别方法
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叠并不一定导致竞争! 而资源量和供求比以及资源满足生物需要的程度对研究生态位重叠和竞争的关系

非常重要! 若资源很丰富! 那么
!

个物种间就完全可共同利用同一资源而不给对方带来竞争" 目前! 暂

时还没发现同一株山核桃树上同时存在星天牛和云斑天牛幼虫在危害! 是否因为这
!

种天牛存在一定的

生态位重叠! 从而存在一定的竞争关系! 互相排斥! 还有待进一步的深入研究" 桑天牛幼虫的分布与云

斑天牛幼虫和星天牛幼虫的分布是相对分离的! 对空间资源的共享程度小! 说明它们对资源的需求具有

较大的差异! 这有利于桑天牛和其他
!

种天牛在竞争条件下的共存"

桑天牛# 星天牛和云斑天牛幼虫在幼虫排粪状和蛀道等危害症状方面具有一些明显的区别特征" 同

时! 这
&

种天牛成虫产卵刻槽也有着不同的特征! 桑天牛在山核桃树上的产卵刻槽为回形针形! 这与金

凤等$

##

%报道桑天牛产卵刻槽为 &

'

' 字形不太一致! 星天牛产卵刻槽为 &

(

' 字形! 云斑天牛产卵刻槽

为唇形或椭圆形! 星天牛和云斑天牛的产卵刻槽特征和徐起等$

#$

%和严敖金等$

#)

%报道的星天牛和云斑天牛

产卵刻槽特征结果相一致" 这些危害特征都有助于我们初步判断是哪种天牛幼虫在进行危害"

星天牛雌成虫触角阴阳两面接近一样! 为一半黑色与一半灰白色相间! 雄成虫触角阳面为一半黑色

与一半灰白色相间! 触角阴面则近乎整条黑色" 王涛等$

#*

%报道了相似的方法可快速准确鉴别光肩星天牛

雌雄成虫" 我们通过研究发现了一种新的云斑天牛雌雄鉴别的方法! 在整个成虫期都可以快速准确鉴别

云斑天牛雌雄成虫! 即云斑天牛雌成虫在其腹部最后一节具有一明显的竖缝线! 雄成虫则在腹部最后一

节没有任何竖缝线" 严敖金等$

+)

%通过交配斑来鉴别云斑天牛雌雄成虫! 即已交配的雌成虫其鞘翅中上部

绒毛磨损形成明显的交配斑! 已交配的雄虫其中胸腹板及前# 中足基节绒毛磨损形成相应的交配斑! 通

过交配斑只能鉴别出处于交配期的云斑天牛雌雄成虫! 但在交配期前就不能根据此方法来鉴别"

通过天牛幼虫前胸背板特征可以快速准确鉴别出危害山核桃树的桑天牛# 星天牛和云斑天牛幼虫!

借助分子鉴定方法也进一步确认了此鉴别方法的准确性"

总之! 不同种类天牛幼虫的主要危害症状和典型形态特征! 都可以给我们提供重要的信息! 用来鉴

别山核桃天牛的种类" 山核桃天牛分布规律# 危害症状以及鉴别特征! 对于指导山核桃天牛害虫防控工

作具有重要的意义"

,
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