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摘要
!

油茶象
@6&)6"*')A*$($0*0+G@ZIH64<

是我国特有木本油料树种---油茶
@#2(""*#7

::

?

的专性蛀果害虫!常

导致其大量落果"本文旨在明确油茶象幼体$卵
g

幼虫&种群动态)空间格局及其关键影响因子!以便为调查取样)

长期监测和科学防控等提供理论依据"

!"#(

年在湖南常宁普通油茶林!

!"#&

年
c!"#(

年在湖南益阳小果油茶林

于雌虫产卵季节进行了调查!解剖收集的果实并记录其所含幼体数"用
&

种聚集度指标$
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幂法则)

_E4H

回归模型分析油茶象幼体的空间格局!并探讨其关键影响因子"调查和分析表明!雌虫于
&

月

上)中旬开始产卵!幼体种群密度呈单峰变化!

!"#&

年和
!"#(

年高峰期分别在
(

月
!)

日和
(

月
#$

日"小果油茶林

!"#&

年)

!"#(

年高峰期种群密度分别为
#(?%)p#?)'

和
#&?!(p#?"&

幼体*样株!高于普通油茶林!分别是普通油

茶林种群密度$

$?#&p#?!'

幼体*样株&的
!?!"

倍和
#?%%

倍!差异极显著$

!

*

"?""#

&"聚集度指标分析显示!油茶

象在普通油茶林均呈聚集分布!在小果油茶林呈聚集分布或随机分布"回归模型表明!该虫在两种油茶林均呈聚集

分布"

064B85<G

种群聚集均数
3+

!

!表明油茶象幼体聚集是由亲代雌虫本身的产卵行为与寄主果实特征综合作用

的结果"给出了最适理论抽样数公式并绘制了
'

种抽样精度下最适抽样数随种群密度变化的曲线图"综上!初步

明确了油茶象幼体在普通油茶林和小果油茶林的空间分布格局和种群动态!并探讨了其关键影响因子"试验结果

可为该虫调查取样)长期监测和科学防控等提供理论依据"
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油茶象
@6&)6"*')A*$($0*0+G@ZIH64<

属鞘翅目

+H6@H

:

<@I4

象甲科
+>IB>65H;5A4@

%是我国特有木本

食用油料树种000油茶
@#2(""*#7

::

?

专性蛀果害

虫&

#!

'

%被国家林业局列入)全国林业危险性有害生

物名单*!国家林业局防止外来林业有害生物管理办

公室
!""'

年发布"之中%在我国大多数油茶产区均

有分布(普通油茶
@#2(""*#'"(*

D

(&#

+小果油茶
@M

2(*')#&

,

#

+腾冲红花油茶
@M&(%*)6"#%(

和广宁红花

油茶
@M0(2*0(&&#%#

均受其害&

#)

'

%也可为害茶
@M

0*$($0*0

和刺锥栗
@#0%#$'

,

0*0A

-

0%&*;

&

&

'

(成虫取

食以长喙上的口器咬住油茶果实%身体在果面上往

返旋转%喙钻穿果皮后伸达种子内部%吸食种子汁液

或咬食果仁(卵通过喙钻蛀的孔道即刺孔产入寄主

果实果仁内(幼虫蛀食果仁%在单个果实内发育%发

育到
.

&

)

龄常导致寄主果实脱落%落果油茶象寄生

率
#?)a

&

()?'a

&

(

'

(最严重的落果率可达
%&?&a

&

$

'

%

严重影响油茶产量和品质&

%

'

(

目前%有关油茶象的研究主要涉及为害程

度&

'.

%

$

%

#"

'

+生物学&

###.

'

+生物防治&

#)#(

'及其与寄主

植物协同进化&

(

%

#$#%

'等方面(对其种群密度及季节

动态的研究未见详细报道%而这是研究农林害虫的

基础%尤其是害虫管理方面如为害程度监测+损失程

度估计和确定防治措施等均有赖于此&

!"

'

(昆虫的

空间分布格局是其行为与环境因子综合作用的结

果%了解昆虫的空间分布型及其关键影响因子是保

证调查取样可靠性的关键&

!#

'

%有助于理解害虫的种

群特性%是进行科学防控的基础&

!!!)

'

(害虫种群动

态及其空间分布格局通常具有地域性&

!"

'

(赵丹阳

等于
(

月上旬对广东韶关油茶象幼虫的空间分布型

进行了初步调查&

!&

'

(本研究在我国油茶大省湖南

于油茶象产卵季节对普通油茶和小果油茶进行了系

统调查%旨在明确该地区油茶象幼体种群密度季节

动态及其空间分布格局%并探讨其关键影响因子%试

图从行为学的角度探讨亲代雌虫产卵行为对子代幼

体分布格局的影响%有利于从整体上把握油茶象的

种群特性%期望为油茶象调查取样+长期监测及科学

防控等提供科学依据(

$

!

材料与方法

$($

!

研究区概况

调查的普通油茶林位于湖南省常宁市罗桥镇(该

地位于常宁市南偏东约
#)83

处!

!&s#(n-

%

##!s!&n1

%

海拔
##&3

"%丘陵地貌%属亚热带季风性湿润气候%

四季分明%雨量充沛(年均气温约
#$?#l

%日照

#&""G

%降水量约
#.'&33

%无霜期近
'""A

(试验

林面积约
(G3

!

(树龄为
&"

&

("

年%高度为
!?)

&

)?)3

(调查的小果油茶林位于湖南省益阳市赫

山区(该地位于益阳市东南约
)83

处!

!$s!%n-

%

##!s!&n1

%海拔
&.3

"%地势较为平坦%属亚热带大陆

性季风湿润气候%光照充足%雨量充沛(年均气温

#&?#

&

#&?%l

%日照
#'.$

&

#((!G

%降雨量
#!'"

&

#(""33

%无霜期
!&'

&

!(&A

(试验林面积约

'G3

!

%树龄为
)"

&

&"

年%高度为
!?)

&

)?)3

(两

样地多年均未进行人工抚育等管理措施%林内郁闭

度较高%林下植被以白茅
>2

,

(&#%#)

-

"*$9&*)#"

为

主%间有芒萁
H*)&#$'

,

%(&*09*)A'%'2#

+刺莓
?6.60

%#*O#$*#$60

和柃木
B6&

-

#7

:

?

等植物分布(

$(%

!

试验方法

!"#(

年于普通油茶林采用)

b

*形取样法%选择

结果实较多的样树!因需多次取样%下同"

!)

株(

!"#&

年和
!"#(

年于小果油茶林分别选择结果实较多

的样树
!#

株和
!!

株(在油茶象产卵季节大约每隔

,

.&#

,
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卷第
)

期 李志文等$油茶象种群密度及空间格局

#"A

调查一次%每季调查
&

&

(

次!具体日期见图
#

"(

每样树按东南西北中+上下层确定
#"

个取样点%每点

随机采摘果实
!

个%共采摘
!"

个果实(采摘的果实

按样树编号分别装袋%带回实验室解剖检查%记录每

果幼体!卵
g

幼虫"数%解剖工作
!

&

'A

内完成(

$(&

!

数据统计分析

采用
1fB@6!"#"

+

MLMM#'?"

和
KI5

J

5;%?"

进行

数据分析与作图(日均气温参考当地气象资料%为

最高气温和最低气温平均值(用独立样本
%

检验

!

5;A@

:

@;A@;<2743

:

6@7%<@7<

"分析种群密度高峰期

普通油茶林和小果油茶林油茶象幼体密度差异性(

$?&?$

!

分布型测定

计算各样地每次调查油茶象幼体平均值
2

%方

差
8

!

%平均拥挤度
2

"

\2g8

!

-

2c#

%

0@466

扩散系

数
@\8

!

-

2

%

Q4Z5A

和
XHHI@

的丛生指数
>\8

!

-

2c#

%

XHI575<4

扩散指数
>

$

\$

,

!

D

;

!

c3

"-!

3

!

3c#

""

-

2

"

-!

2c#

-

$

"!

3

为总虫数%

$

为抽样数"%

4̂<@I7

负二

项分布
/

值
/\2

!

-!

8

!

c2

"%

W6H

9

A

聚块性指数
2

"

-

2

%

+4775@

和
O>;HI

的聚集度指数
@

#

\

!

8

!

c2

"-

2

!等参

数%依照其判别标准判定空间分布型&

!(!$

'

(

$?&?%

!

聚集原因检验

利用
[4

9

6HI

!

#%&#

"幂法则
8

!

\#2

.

%即
6

J

!

8

!

"

\

6

J

!

#

"

g.6

J

!

2

"和
_E4H

!

#%(#

"的
2

"

c2

线性回归

模型
2

"

\

#

g

!

2

分析油茶象幼体的空间分布格局

和种群结构(用
064B85<G

种群聚集均数
%

\2

&

-

!

!/

"检验聚集原因&

!(

'

%式中%

2

为平均种群密度%

/

为负二项分布的
/

值%

&

为自由度为
!/

时
"?)

水平

下的
'

!值(

$?&?&

!

确定最适抽样数

依据
[4

9

6HI

幂法则最适理论抽样公式
3

H

:

<

!

\

%

#

-

!

"

H

!

#2

.c!和
_E4H

回归方程最适理论抽样公式

3

H

:

<

!

\

%

#

-

!

"

H

!

!

#

g#

2

g

!

!

c#

"

"

&

!%'!

'

分别计算最适理

论抽样数(式中%

H

为相对误差!允许误差的百分

比%即
H\9

-

2

%

9

为允许误差"%

#

和
.

为
[4

9

6HI

幂

法则回归系数%

#

和
!

为
_E4H

回归方程参数%

2

为平

均种群密度%

%

为置信度(

%

!

结果与分析

%($

!

油茶象种群密度及其季节动态

小果油茶上
&

月
#.

日未见幼虫%只见少量卵%

为
#?..p"?!(

!

3@4;pM1

%下同"卵-样株%即
"?"(

卵-果!图
#

"(此后每次调查卵和幼虫均有出现(

幼体种群密度具明显高峰期%普通油茶林!图
#

-

"

和
!"#&

年小果油茶林!图
#

.

"均于
(

月
!)

日达最

大值%分别为
$?#&p#?!'

幼体-样株和
#(?%)p

#?)'

幼体-样株(

!"#(

年小果油茶林油茶象幼体种

群密度高峰期稍提前%

(

月
#$

日即达峰值!图
#

/

%

#&?!(p#?"&

幼体-样株"(高峰期后%种群密度均

急剧下降%但直至
$

月
'#

日!图
#

.

%

&?''p"?&!

幼

体-样株"和
%

月
'

日!图
#

-

%

'?!$p"?)%

幼体-样

株"还保持一定水平(相同季节小果油茶林幼体种

群密度大于普通油茶林%高峰期前者密度分别为后

者密度的
!?!"

倍和
#?%%

倍%差异极显著!

%\

c)?".!

%

!

*

"?""#

#

%\c.?%%#

%

!

*

"?""#

"(

图
$

!

油茶象幼体种群密度和种群动态

E<

?

($

!

C0

@

:-+2<08;.85<2<.5+8;1-:62:+2<0801

!'#('+*"(&*;:;7*7<77+2:4.5

%(%

!

油茶象种群空间分布格局

对普通油茶林
(

次调查中!表
#

"%聚块性指数+

扩散指数和扩散系数!

2

"

-

2

%

>

$

%

@

"均
+

#

%丛生指

数和聚集度指数!

>

%

@

#

"均
+

"

%负二项分布
/

值%

"

*

/

*

$

%表明油茶象幼体在样树间呈聚集分布(

!"#&

年在小果油茶林
&

次调查中%

2

"

-

2

+

>

$

和
@

亦

均
+

#

%但在
(

月
!)

日和
$

月
'#

日
!

次调查中%

2

"

-

2

和
>

$

趋近于
#

!

2

"

-

2

分别为
#M"%&

和

#M".!

#

>

$

分别为
#M"%%

和
#M")"

"%

@

#

分别为
"M"%&

和
"M".!

%趋近于
"

%

/

+

$

%分别为
#"M'&)

和
!'M)%)

%

且
$

月
'#

日扩散系数
@\#M!&$

%位于
@\#

的
%)a

置信区间内%故综合判断%

&

次调查中
!

次调查为随

,

)&#

,



!"#%

机分布%其余
.

次为聚集分布(

!"#(

年对小果油茶

林总共调查了
(

次%根据各聚集度指标判定的空间分

布格局并不完全一致(其中
(

月
&

日+

(

月
#$

日和
(

月
!(

日
'

次调查中%

2

"

-

2

和
>

$

趋近于
#

!

2

"

-

2

分

别为
#M"!(

+

#M")"

和
#M")$

#

>

$

分别为
#M"'"

+

#M")!

和
#M"&#

"%

@

#

趋近于
"

!分别为
"?"!(

+

"?")"

和

"?")$

"%

/

+

$

!分别为
'&?%)(

+

!"?#)#

和
#(?'(#

"%而

&

月
#.

日和
(

月
&

日
@

值分别为
#?'.%

和
#?'%&

%位

于
@\#

的
%)a

置信区间内%说明
!"#(

年油茶象幼

体在小果油茶上的分布为随机分布或聚集分布(

表
$

!

油茶象幼体聚集度指标

*+,-.$

!

K

??

4.

?

+2<08<8;<6.501!'#('+*"(&*;:;7*7<77+2:4.5

寄主植物

UH7<

:

64;<

调查日期-

月 日 年

M43

:

65;

J

A4<@

均值

2

方差

8

!

平均

拥挤度

2

"

聚块性

指数

2

"

-

2

负二项

分布
/

值

/

丛生

指数

>

扩散

指数

>

$

聚集度

指数

@

#

扩散

系数

@

聚集

均数

%

普通油茶

@#2(""*#'"(*

D

(&#

"( ") #( .?&.) #!?%"' &?.!' #?'$' !?&#' #?(($ #?'%! "?'$' !?(($ .?".)

"( #) #( (?.." !"?)"( %?#%& #?!'& .?!'& #?()& #?!.' "?!'& !?()& (?#".

"( !) #( $?#&" '$?")( ##?$!. #?..% !?!!( '?&&. #?.)& "?..% .?&&. (?"&"

"$ ") #( )?""" !"?()" $?#)" #?&'" #?)$( '?#)" #?&.' "?&'" .?#)" .?"'%

"$ #. #( .?"." %?!%" )?'." #?'!! '?#"% #?'"" #?'') "?'!! !?'"" '?&"&

"$ !. #( .?""" #"?)$' )?&.& #?.## !?.'" #?&.& #?.!& "?.## !?&.& '?.%%

"% "' #( '?!$" $?(#" .?%') #?)") #?%$# #?&)) #?)!' "?)") !?&)) !?((%

小果油茶

@#2(""*#2(*')#&

,

#

"( "! #& #"?$#' '%?!!% #'?..# #?!.' .?##. !?&!$ #?!)" "?!.' '?&!$ #"?"'%

"( #' #& #'?'$# )"?'.$ #&?#.. #?!"& .?$.. !?(&' #?!## "?!"& '?(&' #!?&%.

"( !) #& #(?%)! .%?".$ #%?&$. #?"%& #"?'&) #?('! #?"%% "?"%& !?('! #(?')&

"$ "& #& #)?)(# )"?&)( #(?$!) #?#.) &?%## !?!)' #?#.$ "?#.) '?!)' #.?$".

"$ #$ #& #!?%") .#?#%" #)?"%( #?#(" )?$$$ !?#%! #?#(. "?#(" '?#%! #!?!"%

"$ '# #& &?''' $?"'' &?&"! #?".! !'?)%) "?!&$ #?")" "?".! #?!&$ &?!.)

小果油茶

@#2(""*#2(*')#&

,

#

"& #. #( #?... #?%.% #?(%. #?!.! .?#'( "?'.% #?!(. "?!.! #?'.% #?'&"

"& !( #( %?."% #%?((( #"?)## #?##( $?)'% #?#"! #?#!' "?##( !?#"! %?")$

"( "& #( #.?&'& !"?.'' #)?"'! #?"!( '&?%)( "?'%& #?"'" "?"!( #?'%& #.?)"!

"( #$ #( #&?!&% !%?.") #(?"(( #?")" !"?#)# "?$"( #?")! "?")" #?$"( #&?"""

"( !( #( #'?".$ !!?$.$ #'?(%% #?")$ #(?'(# "?()# #?"&# "?")$ #?()# #!?($!

"$ "$ #( %?!!( !!?)&) #"?&(' #?#)( &?'$. #?..) #?#&! "?#)( !?..) $?((.

"$ #( #( &?((' #!?%.& (?&$. #?#') (?.'# "?%## #?#.! "?#') #?%## &?.%"

图
%

!

油茶象幼体平均种群密度与方差及平均拥挤度的回归模型

E<

?

(%

!

R<8.+44.

?

4.55<08+8+-

9

5<5012=.7.+8

@

0

@

:-+2<08;.85<2

9

01!'#('+*"(&*;:;7*7

<77+2:4.5

*

V+4<+86.+8;7.+86403;<8

?

!!

根据
[4

9

6HI

幂法则%对
6

J

8

!和
6

J

2

进行回归

分析%结果显示普通油茶林和小果油茶林二者均

呈显著线性正相关!图
!4

"!

&

!

4A

=

\"?$!'

%

!\"?""'

#

&

!

4A

=

\"?$)(

%

!

*

"?""#

"%回归参数见表
!

(由于
6

J

!

#

"

+

,

&&#

,
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卷第
)

期 李志文等$油茶象种群密度及空间格局

"

%

F

+

#

%说明种群在一切密度下均是聚集的%且随着

油茶象种群密度增大%聚集度增高(根据
_E4H

回归

模型%对
2

"和
2

进行线性回归分析%表明二者线性

关系极显著!图
!F

"!

&

!

4A

=

\"?%")

%

!\"?""#

#

&

!

4A

=

\

"?%('

%

!

*

"?""#

"%回归参数如表
'

(

#+

"

%

!

+

#

%表明

油茶象幼体间相互吸引%分布的基本成分为个体群%

且呈聚集分布(

064B85<G

种群聚集均数
%+

!

!表
#

"%

表明聚集是由油茶象本身的行为习性引起%或是由

其生活习性与环境因子综合作用的结果(但
!"#(

年
&

月
#.

日对小果油茶的调查表明%

%

\#?'&"

*

!

%

说明此次聚集可能是某些环境因素导致的(

表
%

!

*+

9

-04

幂法则回归模型参数及拟合效果

*+,-.%

!

C+4+7.2.45+8;1<22<8

?

.11.62014.

?

4.55<08

70;.-501*+

9

-04

+

5

@

03.4-+3

取样地点

M43

:

65;

J

75<@

参数
L4I43@<@I

6

J

# .

拟合效果
N5<<5;

J

@YY@B<

&

!

4A

=

K !

常宁
+G4;

J

;5;

J

"?#.$ #?.$# "?$!' !$?$"& "?""'

益阳
/5

9

4;

J

"?")$ #?!$( "?$)( (!?&%! "?"""

表
&

!

#3+0

的
6

"

W6

回归模型参数及拟合效果

*+,-.&

!

C+4+7.2.45+8;1<22<8

?

.11.6201#3+0

+

5

@

+26=<8.554.

?

4.55<0870;.-

取样地点

M43

:

65;

J

75<@

参数
L4I43@<@I

#

!

拟合效果
N5<<5;

J

@YY@B<

&

!

4A

=

K !

常宁
+G4;

J

;5;

J

"?)(& #?!%% "?%") )$?.&& "?""#

益阳
/5

9

4;

J

"?..( #?"$" "?%(' .''?)"# "?"""

%(&

!

最适理论抽样数

用
[4

9

6HI

和
_E4H

回归系数%给出了油茶象最

适抽样数理论公式%并分别绘制了不同误差允许水

平!

H\"?#)

%

"?!"

和
"?'"

#

%\#?%&

%

%)a

置信概率"

最适理论抽样数随种群密度变化的曲线!图
'

"(比

较表明%两种回归模型计算出的理论抽样数变化趋

势基本一致(种群密度越低%抽样数越大(误差允

许水平越高%抽样数越小(

_E4H

模型较
[4

9

6HI

模

型线性拟合优度更高!前者
&

!

4A

=

.

"?%")

%后者
&

!

4A

=

/

"?$)(

%表
!

和表
'

"(相同误差允许水平%通过
_E4H

模型计算出的最适理论抽样数略高(

图
&

!

油茶象幼体最适抽样数

E<

?

(&

!

"

@

2<7+-5+7

@

-.5<Q.501!'#('+*"(&*;:;7*7<77+2:4.5

,

(&#

,



!"#%

&

!

结论与讨论

本研究中整个调查季节!

&

月
#.

日至
%

月
'

日"

均能调查到卵%说明油茶象产卵期长%至少
##"A

以

上%与前人报道&

##

'结果!

#)"A

"一致(赵丹阳
(

月上

旬在韶关
)

样地调查的幼虫密度为
'?$$

&

#!?()

头-

样株!即
"?"&

&

"?!#

头-果"%低于本研究同期!

(

月
)

日"普通油茶林油茶象幼体种群密度!

.?&)p"?.)

幼

体-样株%即
"?!'

幼体-果"%符合预期%因为前者种

群密度不包括卵%且油茶林树龄为
#"

年左右(油茶

象具有卵单产的行为习性%正常条件下%雌虫产卵于

寄主果实果仁内%幼虫孵化后在单个果实内发育%果

内幼体!卵
g

幼虫"为同一雌虫或不同雌虫多次产卵

的累积效应&

#$#%

'

(这说明油茶象幼体空间分布格局

和种群动态主要取决于亲代雌虫的产卵行为和繁殖

力%因此影响亲代雌虫产卵行为和繁殖力的因子也

必然会对子代分布格局和种群动态产生作用(一般

而言%昆虫的产卵行为和繁殖力除与其自身生理状

态有关外%主要受温度+寄主植物品种+寄主植物物

候及寄主果实特征!如果实大小+果皮厚度+木质化

程度及种皮硬化情况等"等的影响(

图
'

!

油茶象及其寄主果实与种子

E<

?

('

!

!'#('+*"(&*;:;7*7+8;<25=05214:<2+8;5..;

&($

!

油茶象种群密度的关键影响因子

据赵丹阳等&

)

'报道%油茶象不在果径
*

#'33

的果实上产卵(

&c$

月是油茶果实及种子迅速生长

期&

''

'

(本研究中%

&

月初随机采摘小果油茶果实

#""

个%仅
'

个果实具刺孔%解剖无虫卵(

&

月
#.

日

调查均有卵粒!

#?..p"?!(

卵-样株%即
"?"(

粒卵-

果"(据报道卵期
#"

&

#)A

&

##

'

%说明产卵起始于
&

月

上+中旬(此时平均果径为!

#.?(.p"?"%

"

33

%种内

营养物质已开始聚集!图
.F

"%为雌虫提供了相对嫩

枝嫩叶更为丰富而优质的营养%从补充营养的角度来

说这是合理的(随着寄主果实继续发育%幼体种群密

度急剧上升%于
(

月中+下旬达最大值后显著下降!图

#

"%这可能有以下几个方面的原因(首先%象蛀果实

大量脱落(据报道%小果油茶林象蛀果实
(

月中+下

,

$&#

,
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卷第
)

期 李志文等$油茶象种群密度及空间格局

旬开始大量脱落&

(

'

%普通油茶林中象蛀果实脱落延

迟%于
(

月下旬至
$

月初开始!未发表数据"(二是

连续高温导致雌虫产卵量下降(马玲等报道连续数

日最高气温
+

')l

会导致油茶象成虫大量死亡&

'.

'

(

进一步研究表明%日均温度高于
!%l

显著影响油茶

象雌虫寿命%

'!l

恒温较
!%l

恒温雌虫日均产卵量急

剧减少!未发表数据"(

b4G5I5

等亦报道%不利高温

!

'#?)l

恒温较
!%l

恒温"会导致紫苜蓿叶象
I

-,

(&#

,

'0%*)#

雌虫寿命和日均产卵量呈断崖式下跌&

')

'

(湖

南地区
(

月中旬至
$

月初通常高温干旱%

!"#&

年益阳

赫山
(

月
!"

日至
$

月
'

日的日均气温
.

'"?)l

%

!"#(

年两样地
(

月
#!

日始日均气温
.

'"?)l

%且

一直持续至
$

月
#"

日!图
)

"!其中只有
!

&

'A

日均

气温低于
'"?)l

"(

!"#(

年不利高温较
!"#&

年来临

较早%可能导致了雌虫产卵量提前降低和雌虫过早死

亡%因而幼体高峰期较
!"#&

年稍微提前!图
#

"(第

三%寄主种皮硬化(寄主种皮于
(

月中+下旬开始

硬化%引起雌虫摄食+产卵困难!图
.A

"%进而导致

其快速死亡(种皮变硬后%卵只能产于种皮外%幼

虫孵化后因不能钻入种内摄食%仅取食果皮很难完

成正常发育%多在低龄期!

#

&

!

龄"死亡!图
.@

"(

以上几个方面综合作用%影响亲代雌虫营养和寿

命%进而影响其繁殖力%也影响后代幼虫的存活%

加上虫蛀果实提前脱落%必然导致油茶象幼体种群

密度呈单峰型变化(

图
)

!

日均气温季节动态

E<

?

()

!

/.+508+-;

9

8+7<6501;+<-

9

7.+82.7

@

.4+2:4.

&(%

!

油茶象空间格局的关键影响因子

油茶象幼体在不同斑块!样树或果枝"的密度是

亲代雌虫在该斑块持续产卵的累计效应(卵通过取

食孔产入寄主果实果仁内%产卵+取食行为密切联

系&

#%

'

(震落法表明%成虫多聚集在果实密度较大

处(根据最优觅食理论&

'&

'

%捕食者在优质资源斑块

!样树或果枝"停留时间较劣质斑块长(对油茶象雌

虫而言%优先选择高密度果枝!样树"或长时间停留%

降低被捕食风险的同时%可有效缩短寄主果实搜索

时间%提高摄食效率(成虫可在果面反复钻孔取食%

单果刺孔数最高可达
!"

多个%因而可以认为优质斑

块食物资源是无限的(但产卵情况截然不同%由于

小果实对幼虫发育具限制作用&

#$

'

%为增加子代适合

度%亲代雌虫具优先选择大果实和卵单产的行为习

性&

#%

'

(这提示雌虫对果内卵和幼虫可能存在某种

识别机制(由此可见%油茶象雌虫优先选择优质资

源斑块并长时间停留%满足食物资源需求的同时%优

先将卵聚集到优质资源斑块(这有利于成虫释放繁

殖力&

'(

'

(随着卵的不断聚集%雌虫搜寻未产卵果实

的时间逐渐增长%当达到某一临界值时就有可能转

移到其他资源斑块(根据此假说%当种群密度低时%

幼体呈聚集分布%随着种群密度升高%聚集度逐渐增

强%即使所有果实均被寄生%幼体亦呈聚集分布%因

为寄主果实本身疏密不一(本试验中%

[4

9

6HI

幂法

则和
_E4H

回归模型表明%油茶象幼体间相互吸引%

分布的基本成分为个体群%种群在一切密度下均呈

聚集分布%且具密度依赖性%即
2

越高%聚集度越

高%符合假说预期(赵丹阳等&

!&

'在韶关的调查亦具

类似结果(

&

种聚集度指标分析表明%每次调查普

通油茶林均呈聚集分布%小果油茶林共进行了
#'

次

调查%其中
)

次调查!

!"#&

年
(

月
!)

日+

(

月
'#

日及

!"#(

年
(

月
&

日至
(

月
!(

日的
'

次调查"综合判定

呈随机分布%这可能是受虫蛀果实脱落的影响%象虫

蛀食果实脱落前各次调查呈聚集分布(聚集原因分

析显示%总共
!"

次调查中%

#%

次调查
064B85<G

种群

聚集均数
%+

!

!表
#

"%表明油茶象幼体聚集是由亲

代雌虫本身的产卵行为与寄主果实特征综合作用的

结果(

&(&

!

油茶象监测及防控

本研究调查的油茶林为
)"

&

("

年老林%多年未

进行人工抚育管理%缺乏正常垦覆等措施对油茶象

入土虫态的控制%从而导致种群密度较正常管理油

茶林偏高(多次调查需求致使取样偏向选择结果较

多的样树%可能导致种群密度进一步升高(尽管如

,

%&#

,



!"#%

此%由于所选油茶林缺少人为干扰%所得结果更能真

实+客观地反映油茶象种群自然属性%有利于正确理

解油茶象与其寄主植物的相互作用和机制(目前有

关油茶象为害程度的报道已有很多&

!.

%

$

%

#"

%

'$'%

'

%但

由于调查方法和日期不同或难以考证%因而生产实

践中很难有效借鉴(一般而言%由于受雌虫生理状

态+气候条件+寄主果实特征以及虫蛀果实脱落等多

种因素的影响&

(

%

#$#%

%

'.

%

."

'

%油茶象幼体林间种群密度

随时间往往不断变化(本文明确了其单峰动态模

型%并探讨了温度+寄主种皮硬化和虫蛀果实脱落等

关键因子的影响%据此建议油茶象长期监测中调查

适期应选择在幼体种群密度高峰期%因为其他时段

均有较高的低估风险(高峰期一般在
(

月中+下旬%

各地可依据其关键影响因子的不同或作用强度进行

适当调整(在确定取样精度的基础上%参考图
'

确

定样本大小(油茶象幼体的聚集分布格局既反映了

亲代雌虫的产卵行为%又预示了后继虫态的分布规

律%一定程度上可为油茶象调查取样+采取针对性和

差异化的防控措施提供科学依据(
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卷第
"

期 滕春红等!黑龙江省大豆田反枝苋对氟磺胺草醚的抗药性机制研究
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