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吉林省中西部地区玉米蛾类害虫群落结构及多样性
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摘 要：为探明吉林省中西部地区玉米蛾类害虫的种类及组成，2017～2020年利用高空探照灯逐日诱集蛾类

昆虫并分类，阐明各蛾类种群的动态，对蛾类群落多样性进行分析。结果表明，共采集、鉴定玉米蛾类害虫4科16
种，优势科为夜蛾科，种数占比达68.75%。明确各种害虫的虫源结构及危害方式，分析9种种群数量大、可造成危害

的关键害虫的种群动态。蛾类群落丰富度随时间的变化呈波浪式，7月的群落丰富度、群落多样性都较高，5月、10
月的群落均匀度相对较高。5月、7月的群落相似性系数最高，10月与各月的相似性系数都较低。明确各月优势度

指数较高的种类，可为此区域蛾类害虫的监测预警与综合治理提供理论依据。
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Abstract: The moth communities of Lepidoptera were investigated by vertical-pointing searchlight-traps from

2017 to 2020 to reveal the maize pests and composition in the central and western Jilin province, and provide back⁃
ground information about insect diversity and population dynamics. The results showed that, there were 16 maize
moth species belonging to 4 families, the dominant family is the Noctuidae, with 68.75% of individual species. The
population source and harm way of these moths were analyzed, and the population dynamics of abundant nine spe⁃
cies were analyzed. The varied richness exhibited a discreet picking phenomenon. The index of richness and diversi⁃
ty in July was relatively higher than other months. The index of evenness in May and October was relatively higher.
The community similarity was very high between May and July, while those were very low between October and oth⁃
er months. The dominant species in different months were confirmed. This study provides a theoretical basis for mon⁃
itoring, predicting and comprehensive protection of maize pests in this area.
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吉林省位于东北地区的中部，是我国重要的农

作物种植区及粮食输出省，玉米年种植面积达 400
万 hm2以上，素有“玉米之乡”美称。作物生长期为

4～10月，冬季寒冷漫长。按地貌主要分为东部山

地和中西部平原。中西部平原位于松辽平原腹地，

适宜于玉米连片、大面积种植。玉米虫害是影响栽

培玉米产量和品质的重要生物因子，严重影响着此

区域的玉米种植产业 [1]。依昆虫类别划分，鳞翅目

蛾类害虫是玉米害虫中至关重要的类群，其以幼虫



危害，属完全变态类昆虫，主要包括玉米螟Ostrinia

furnacalis(Guenée)、地老虎、黏虫 Mythimna separata

(Walker)、灯 蛾 、桃 蛀 螟 Conogethes punctiferalis

(Guenée)等[2]。

前人针对吉林省玉米蛾类害虫的研究工作，主

要针对在当地能造成较大危害的两种害虫-玉米螟

和黏虫，内容主要包括种群发生规律、迁飞行为、危

害行为、发生世代等[3～7]，对其他玉米蛾类害虫的研

究报道较少。吉林省鳞翅目昆虫的种类及群落结构

的研究方面，杨斌等 [8]对于长白落叶松人工林的灯

下蛾类昆虫的多样性进行研究，共收集、鉴定 47种
蛾类昆虫，以尺蛾科、天蛾科数量居多。刘生冬等[9]

分析长白山高山苔原带的昆虫种类及时间动态，共

采集、鉴定鳞翅目昆虫149种，提出7月为昆虫活跃

高峰期。目前缺乏对该区玉米蛾类群落结构及多样

性的系统研究。本研究于2017～2020年，在中西部

地区的公主岭市利用高空探照灯，对玉米蛾类害虫

的种类进行系统调查，阐明关键种在此地区的种群

消长动态，在此基础上研究蛾类群落及多样性水平，

为明确此区域玉米蛾类害虫的种类组成、蛾类害虫

的监测预警体系的建立及绿色防控技术的完善提供

科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验选择在吉林省农业科学院试验基地进行，

地理坐标位于 43°31′69″ N，124°49′28″ E。基地农

作物种类除大面积种植的玉米(Zea mays L.)外，还包

括大豆 (Glycine max(L.) Merr.)、高粱 (Sorghum bicolor

(L.) Moench)、小麦(Triticumaestivum L.)等。

1.2 群落调查

采用自制高空探照灯逐日诱集蛾类昆虫，高空

探照灯的设计参照程登发等 [10]，光源为 ZJD 1000W
金属卤化物灯、GT75型探照灯。设立1台高空探照

灯，安装于四周空旷的空地，周围无遮挡光线的建筑

物，距离玉米田约 100 m。利用铁圈将灯固定在大

漏斗内，灯光发出向上照射的光柱，诱集到的昆虫掉

入装有洗衣粉溶液的塑料水桶中。利用定时器控

制，日落开灯，日出关闭，每日清晨取虫，带回室内烘

干、分类、统计。4年的调查时间分别为2017年5月
9日～9月 28日、2018年 5月 9日～9月 28日、2019
年 3月 13日～10月 20日、2020年 3月 24日～10月

19日。

对于采集的蛾类标本，分类鉴定主要参考《中国

动物志》[11～13]、《中国经济昆虫志》[14～18]、中国蛾类图

鉴(I-IV)[19]、《玉米病虫害防治彩色图谱》[20]、《中国玉

米病虫草害图鉴》[21]。为提高鉴定准确性，使用DNA
分子鉴定方法确认部分蛾类物种。选用DNA条形

码 引 物 ，LCO1490(5'- GGTCAACAAATCATAAA⁃
GATATTGG- 3')；HCO2198(5'- TAAACTTCAGGGT⁃
GACCAAAAAATCA-3')[22]，对未知种基因组DNA进

行 PCR扩增，扩增成功后委托生工生物工程(上海)
股份有限公司单项测序，测序结果在NCBI网站上进

行 BLAST比对、确认，与GenBank上已发表物种序

列一致性达 99%以上者，确认为该物种。详细的试

验方法、分析方法参照孙嵬等[23]。

1.3 数据处理与分析

中国农业科学院的学者在渤海中间的山东省长

岛县，系统监测并明确跨越渤海迁飞的昆虫种

类[24]。本研究据此确认所诱蛾类是否有跨海迁入吉

林的行为。采用各种多样性指数对蛾类群落多样性

进行分析。

丰富度(S)为灯下蛾类群落中调查到的物种数。

群落多样性指数(Shannon-Wienner)：
H′= －∑

i = 1

s

Pi㏑Pi

式中，H′为蛾类群落多样性指数，Pi为第 i种蛾

的数量占蛾类总量的比例。

均匀性指数(J’) J' = H'
H'max

' = H'ln S
不同月份蛾类群落相似性：I = 2J

a + b
I：相似性，a为A月蛾类种类数，b为B月蛾类种

类数，J为A、B两月相同种类数。

优势度指数 (Berger-Parker 优势度指数)Dn分

析：Dn=Ni/N，Ni，N分别为第 i种蛾类数量和蛾类

总量。

试验数据采用 Excel 2010软件对各项数据进

行分析并制图。

2 结果与分析

2.1 群落组成

2017～2020年对玉米田蛾类群落连续取样，利

用高空探照灯共采集、鉴定玉米蛾类害虫 16种，分

属鳞翅目的4科(表1)。其中，夜蛾科为优势科(数量

占比 68.75%)，其他包括草螟科 (18.75%)、灯蛾科

(6.25%)和枯叶蛾科(6.25%)。跨越渤海迁入吉林的

种类为甜菜白带野螟、草地螟、亚洲玉米螟、黄地老

虎、小地老虎、烟实夜蛾(烟青虫)、棉铃实夜蛾(棉铃

虫)、黏虫。二点委夜蛾在其他区域有迁飞行为的记

录。本研究统计在此区域以玉米为主要寄主的害虫
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种类，部分昆虫危害植物范围广，除危害主要寄主植

物外，也危害玉米，此类昆虫灯下可见贪夜蛾(甜菜

夜蛾)Spodoptera exigua (Hübner)、旋幽夜蛾Anarta tri⁃

folii (Hufnagel)、古毒蛾 Orgyia antique (Linnaeus)、人

纹污灯蛾(红腹白灯蛾)Spilarctia subcarnea (Walker)、
星白雪灯蛾 Spilosoma lubricipedum (Linnaeus)、黄刺

蛾Cnidocampa flavescens(Walker)、褐边绿刺蛾Parasa

consocia Walker、中国绿刺蛾Parasa sinica Moore等。

表1 吉林省中西部玉米蛾类昆虫群落组成

Table 1 Moth species composition in the central and western Jilin province
科

Family
灯蛾科Arctiidae
枯叶蛾科Lasiocampidae
草螟科Crambidae

夜蛾科Noctuidae

注：*表示测序确认物种。

Note: * , the species were confirmed by molecular marker.

种 名

Species
美国白蛾

黄褐幕枯叶蛾

甜菜白带野螟*
草地螟

亚洲玉米螟

黄地老虎*
小地老虎*
三叉地老虎

麦奂夜蛾*
后委夜蛾*
甜菜黎夜蛾*
烟实夜蛾

棉铃实夜蛾

粘虫

稻螟蛉夜蛾

拉丁名

Grus japonensis
Hyphantria cunea (Drury, 1773)
Malacosoma neustria testscea (Motschulsky, 1861)
Spoladea recurvalis (Fabricius, 1775)
Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761)
Ostrinia furnacalis (Guenée, 1854)
Agrotis segetum (Denis et Schiffermüller, 1775)
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)
Agrotis trifurca Eversmann, 1837
Amphipoea fucosa (Freyer, 1830)
Athetis gluteosa (Treitschke, 1835)
Cotogramma trifolii Rottemberg
Helicoverpa assulta (Guenée, 1852)
Helicoverpa armigera (Hübner, [1805]
Mythimna separata (Walker, 1865)
Naranga aenescens Moore, 1881

2.2 群落时间动态

部分蛾类的种群数量处于较低水平，麦奂夜蛾

(7月中下旬)、后委夜蛾(5月至 7月)、三叉地老虎(9
月)、甜菜黎夜蛾(6月至 8月)、烟实夜蛾(7月、9月)、
稻螟蛉夜蛾(7月中下旬)、甜菜白带野螟(9月中下旬)
可少量调查到。部分蛾类发生种群动态在整个发生

期呈多峰型，亚洲玉米螟有两个成虫世代的发生峰

期，分别在 6月、8月至 9月；黏虫有 3个世代的成虫

发生峰期，分别为6月上中旬、7月中下旬、9月；亚洲

玉米螟、黏虫年度间种群动态差异不大，有较强的规

律性，各年度之间的峰值差异较大，直接导致各年度

田间危害程度的差异；美国白蛾峰期在6月下旬至7
月中旬、8月中旬至9月上旬，2018年呈现典型的双

峰型；黄褐幕枯叶蛾发生期较为集中，各年度均在6
月中旬到7月上旬，但峰值日有所差异；棉铃实夜蛾

发生在 8月至 10月，包括迁入期和迁出期，除 2020
年的诱集数量在较高水平之外，其他年份数值差异

不大；黄地老虎主要发生在5月至9月，各时期种群

数量较为均匀；草地螟在5月至8月可见，2019年诱

集数量在较高水平，此年度在局部地区形成了危害；

二点委夜蛾在5月、8月至9月可见；小地老虎在6月
至8月可见(图1)。
2.3 群落多样性

研究表明，蛾类昆虫群落的丰富度随时间呈波

浪式变化(图2)，不同年度之间变化趋势相近，以7月
的群落丰富度最高，物种数以2019年7月调查最多，

共11种。3、4、5、10月都处于较低水平，种类数均在

5种以下，这与此时期当地较低的温度有直接关

系。群落的多样性指数显示，7月的多样性较高，4
年的数值为 1.093～1.49，说明此时期昆虫较为活

跃，群落结构最为稳定。5、10月的多样性指数相对

较低，5月的群落多样性指数为 0.607～1.055，10月

的群落多样性指数为 0.765～0.797，与丰富度的变

化趋势相近。群落的均匀性指数随时间的变化规律

不明显，各年度之间也无明显规律。相对而言，5、10
月的均匀性指数较高，5月的群落均匀性指数为

0.648～0.876，10 月的群落均匀性指数在 0.697～
0.725之间。说明此时期群落物种间平衡性最佳，这

与调查到的物种数不多，且分布数量均匀有关。



注：a代表草地螟；b代表小地老虎；c代表棉铃实夜蛾；d代表玉米螟；e代表黄地老虎；f代表二点委夜蛾；g代表粘虫；h代表美国白蛾；i代表黄

褐幕枯叶蛾。

Note: a, Loxostege sticticalis; b, Agrotis ipsilon; c, Helicoverpa armigera; d, Ostrinia furnacalis; e, Agrotis segetum; f, Athetis lepigone; g, Mythimna separa⁃

ta; h, Hyphantria cunea; i, Malacosoma neustria testscea.

图1 2017～2020年垂直探照灯灯下蛾类种群动态图

Fig.1 Population dynamics of pest moths by vertical-pointing searchlight-traps during 2017-2020
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图 1 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

注：a代表群落丰富度；b代表群落多样性；c代表群落均匀性。

Note: a, richness; b, diversity; c, evenness.
图2 2017～2020年不同月份间蛾类群落多样性指数的变化

Fig.2 Monthly variation of diversity indices of moth communities in different moths during 2017-2020
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图 2 

利用相似性系数计算各月间蛾类群落相似系

数，未见规律性，均值为 0.698 2(表 2)。10月与各月

群落相似性水平均较低。6月至 8月各月之间群落

相似性水平均较高。不同月份昆虫群落相似性指数

最高的是 5月和 7月(0.923 1)；6月与 10月调查所得

蛾类的共有种少，相似度系数最低(0.428 6)；5月蛾

类群落优势度指数较为平均，黄褐幕枯叶蛾、草地

螟、亚洲玉米螟、棉铃实夜蛾优势度指数均为 0.1；6
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3 结论与讨论

本研究通过 4年调查，明确了吉林省中西部地

区灯下玉米蛾类害虫的种类。这些种类中，部分害

虫是在吉林省区域性气候及种植模式下，出现危害

玉米现象(如黄褐幕枯叶蛾，其以幼虫危害桃、杏、苹

果、梨、栎、杨等多种落叶树的叶子，是果树上的常见

害虫，在吉林省已成为需监测及防控的玉米害虫)。
根据周燕等[24]等研究，本文明确跨海迁入吉林的玉

米蛾类害虫，其中小地老虎、棉铃实夜蛾、黏虫为吉

林省外来侵入害虫，其发生情况决定于虫源地的发

生量，涉及异地预报[25]。部分种类属于混合发生，既

有跨海迁入的虫源也有本地越冬的虫源，包括草地

螟、亚洲玉米螟、黄地老虎、烟实夜蛾、甜菜白带野

螟[26]，需通过卵巢解剖等研究方法，才能明确其当季

虫源性质。美国白蛾、黄褐幕枯叶蛾、三叉地老虎、

稻螟蛉夜蛾、后委夜蛾、甜菜黎夜蛾、麦奂夜蛾能在

本区域越冬的本地害虫，可根据历年的发生时期进

行预测预报及防治。二点委夜蛾是我国夏玉米区的

新发害虫[27，28]，缺少在东北地区的越冬实证，无法确

定其虫源。

种群动态分析结果阐明了各蛾类害虫的消长规

律。麦奂夜蛾、后委夜蛾、三叉地老虎、甜菜黎夜蛾、

烟实夜蛾、稻螟蛉夜蛾、甜菜白带野螟在不同年度的

调查数量均较少，无法进一步分析其发生规律性，这

几种害虫在田间也较少见。其他蛾类害虫在不同年

度的发生时期相近，说明无论是迁入虫源还是本地

越冬虫源，都有着较为稳定的种群动态规律。不同

年度之间，峰值有较大差异。这一方面是由迁入虫

量的不同，迁入虫量多，该年度的种群数量就相对较

高；另一方面，本地虫源的发生量与气候、越冬虫源

等因素有关，如这些因素有利于害虫的发生，该年度

的峰值就会较高。蛾量的高低与当年危害程度有直

接关系，如黏虫危害较重的年份，均是峰值较高的年

度。部分蛾类害虫种群动态图呈波动式增长，有多

峰型，说明害虫在田间有世代重叠及多世代发生的

现象。各月优势度高的害虫应作为重点防治对象，

预测预报时，可根据成虫动态，应用有效积温预测式

确定幼虫的危害时期。在危害方式上，第一类是地

下害虫(小地老虎、黄地老虎、二点委夜蛾)以幼虫啃

食大豆幼苗根基部，致使幼苗死亡，严重时可导致毁

种[29]；第二类是食叶害虫，取食叶片，造成叶片残缺，

严重影响玉米产量和品质，包括草地螟、黏虫、黄褐

幕枯叶蛾、美国白蛾[30]；第三类是钻蛀及穗部的两种

害虫(棉铃实夜蛾、玉米螟)，在吉林省中西部常常混

合发生，均可蛀茎危害，取食玉米子粒，被害果穗极

易引起穗腐病[31]。

群落丰富度体现蛾类物种的多寡，玉米蛾类害

虫丰富度与温度、植物生长状态有关。7月是昆虫

活跃高峰期，蛾类物种丰富，对7月份气候适应性最

强。群落多样性相关指数是测定群落组成与结构水

平的重要指标，反映群落物种富集度、变异程度及环

境适应度[32～36]。群落多样性受生境中植被类型、温

湿度等环境因素影响。7月的蛾类群落多样性与丰

富度的变化趋势一致，处于相对较高水平。丰富的

群落多样性，能促进蛾类自然种群的稳定均匀性，是

衡量群落均匀程度的指数，个体数分配越均匀，数值

就越大，群落趋于更加稳定。均匀性数值与上述指

表2 不同月份蛾类群落间的相似性

Table 2 Monthly variation of moth communities on similarity indices
月 份

Month
5
6
7
8
9

10

5

0.833 3
0.923 1
0.636 4
0.833 3
0.444 4

6

0.909 1
0.888 9
0.700 0
0.428 6

7

0.800 0
0.727 3
0.500 0

8

0.777 8
0.500 0

9

0.571 4

10

月蛾类群落优势度指数较高的是羽化越冬代亚洲玉

米螟(0.292 6)及迁入吉林省的春季黏虫(0.243 4)；7
月蛾类群落优势度指数较高的是亚洲玉米螟

(0.437 1)及二代黏虫(0.242 7)；8月蛾类群落优势度

指数较高的是一代亚洲玉米螟(0.706 1)及此时期迁

入吉林省的棉铃实夜蛾(0.143 9)；9月蛾类群落优势

度指数较高是亚洲玉米螟(0.454 7)及棉铃实夜蛾

(0.377 9)。总体看来，各月群落优势度指数较高的

种类均为当月此区域重要的玉米害虫。



数的变化趋势不同，没有体现出时间规律性。群落

的相似性反映了蛾类群落物种组成的相似程度，可

为划分群落之间的相近程度提供可靠依据。10月

与其他月份相似系数低，说明因时间跨度较大及物

种变少，群落结构差别较大。6～8月群落相似系数

较大，表明这几个月的昆虫群落结构较为相似，生物

与环境之间形成了适应性。因为部分蛾类生长周期

长、世代重叠及多世代现象所导致的，各月之间的相

似性并未体现出太强的规律性。本研究所选的监测

区域具较高的代表性，研究结果可为玉米害虫的分

布提供有益的理论数据，为蛾类害虫有效管理及综

合治理提供科学依据。由于吉林省区域内气候差

异、生境复杂、植物多样性高，相同害虫在不同区域

有着不同发生世代及危害规律(如玉米螟)。在今后

研究工作中，应扩大取样范围，进一步明确玉米蛾类

害虫在吉林省的分布情况。

本研究2017～2020年，通过灯光监测共采集鉴

定4科16种以玉米为主要寄主的蛾类害虫，种类以

夜蛾科最多，种类数占比超过一半。虫群来源属本

地越冬及异地迁入。按危害方式区分，可分为地下

害虫、食叶害虫以及蛀茎害虫。根据逐日调查数据

对 9种数量较高、可造成严重危害的害虫的消长规

律进行分析，基于此推测其自然条件下各虫态的时

间动态，以便制定科学的测报、防控策略。蛾类群落

多样性与所处环境如气候、作物等因素关系密切，相

关参数随时间变化。蛾类群落7月份有较高的多样

性指数、丰富度指数，说明其对 7 月份的适应性

较强。
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