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山东莱西花生产区昆虫群落 
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摘  要  【目的】 花生是山东省主要油料作物，为阐明山东莱西花生田昆虫群落结构及多样性。【方法】 2014

年 6月到 2015年 6月采用马来氏网法对该地区花生田昆虫群落结构进行了调查研究。【结果】 全年共获

得各类昆虫标本 89 967头，分属于 13目、117科；主要以膜翅目、鞘翅目、双翅目、鳞翅目和半翅目为

主，其中茧蜂科（膜翅目）、露尾甲科（鞘翅目）、缟蝇科（双翅目）、夜蛾科（鳞翅目）、蚜科（半翅目）

为科级优势类群；花生蚜 Aphis craccivora Koch、小绿叶蝉 Jacobiasca formosana、小地老虎 Agrotis ypsilon、
棉铃虫 Heliothis armigera、斜纹夜蛾 Spodoptera litura、异色瓢虫 Leis axyrids、蚜茧蜂（Aphidiidae）、啮

小蜂（Tetrastichidae）、黑带食蚜蝇 Epistrophe balteata De Geer等为优势种。【结论】 多样性分析结果表

明，该地区花生田昆虫群落结构的多样性指数、均匀度指数和丰富度指数较高，三者呈一致趋势，说明莱

西花生田昆虫群落具有较高稳定性。 

关键词  莱西，花生，马来氏网，昆虫群落结构 

The structure and diversity of insect community in  
peanut fields in Laixi, Shandong province 

QIN Sheng-Nan1, 2**  GUAN Xiao-Zhi1, 2  JU Qian1  LI Xiao1  JIANG Xiao-Jing1   
DU Long1  SHI Cheng-Ren1  QU Ming-Jing1*** 

(1. Shandong Peanut Research Institute, Key Laboratory of Peanut Biology and Genetic Improvement, Ministry of Agriculture, 

Qingdao 266100, China; 2. Nanjing Agricultural University, Key Laboratory of Monitoring and Management of  

Plant Disease and Insects, Ministry of Agriculture, Nanjing 210095, China) 

Abstract  [Objectives]  To clarify the structure and diversity of insect communities in peanut fields in Laixi, Shandong 

province. [Methods]  The insect community structure of peanut fields was investigated using malaise trapping from June 

2014 to June 2015. [Results]  A total of 89 967 insects from 13 orders and 117 families were collected throughout the year. 

The main orders were the Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera and Hemiptera, and the dominant families in each 

order were the Braconidae (Hymenoptera), Nitidulidae (Coleoptera), Lauxaniidae (Diptera), Noctuidae (Lepidoptera) and 

Aphididae (Hemiptera). [Conclusion]  The results of diversity analysis show that diversity, evenness, and richness, indices 

were consistently high in peanut fields. These results indicate that the insect community structure in Laixi peanut fields has 

high stability. 
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花生是我国最重要的油料作物之一，具有很

高的营养价值、经济价值和药用价值（吕巨智等，

2009）。近几年，为保障食用油安全，花生种植区

域和种植面积不断扩大，全国已突破466.7万hm2，

连年大面积的种植使得各类害虫发生严重，对花

生生产造成重大威胁（冯建雄等，2010），目前

我国关于花生田昆虫基础数据资料多为某一地

区、某一种害虫及其发生动态，研究基础薄弱不

系统。昆虫群落结构组成及发生动态知识的缺

乏，不利于了解花生田昆虫发生规律与动态、制

定科学有效的害虫防治措施（尹邵忠等，2011）。

山东省是我国最重要的花生产区之一，花生单

产、总产均居全国领先水平，同时也是花生害虫

发生比较严重的区域（杨静，2002；刘瑶，2014）。

莱西市为山东大花生传统产区，在国家花生产业

技术体系项目的资助下，开展花生昆虫群落结构

及多样性的系统调查，试图阐明该地区的昆虫群

落发生及演变状况（尤平等，2006；Song et al.，
2007；Gu et al.，2011），为掌握花生田主要害虫

发生动态，分析害虫发生原因及与天敌间的相互

关系，制定有针对性的害虫防治策略奠定基础。 

1  调查地区、时间与研究方法 

1.1  调查地点和时间 

调查在山东省青岛市莱西市望城镇山东省

花生研究所试验田（364846N，120305E）

进行，调查从 2014年 6月到 2015年 6月进行，

其中在花生种植期间（5-9 月）每周调查一次，

花生收获后（9月-次年 4月）每 2周调查一次，

收集瓶做好标签后，统一寄到山东省花生研究所

进行分类统计。 

1.2  研究方法 

1.2.1  调查方法  试验采取马来氏网取样法进

行（图 1），马来氏网购自中国科学院动物研究

所，设置在花生田核心区，要求通风且阳光充足。

安装需要各条固定绳索拉紧，使得各网面抻平绷

紧；网脊的倾斜角度在 35-45为宜。黑色阻隔

筛网与地面之间不要有缝隙，以便爬行类昆虫的

收集。收集瓶中酒精（95%以上）保持在半瓶以

上。花生收获后，继续放在该地收集到 12月份，

由于莱西花生样点田属于轮作区，因此第 2年将

马来氏网移至相邻的花生田中收集。试验区域

333.5 m2地内不喷洒杀虫剂，记录该地区植被及

栽培管理气象资料数据。 
 

 
 

图 1  马来氏网花生田间安装效果图 
Fig. 1  The Malaise trap in peanut field 

 

1.2.2  数据处理  本文数据通过 Excel 2010 进

行统计分析，运用生态学的分析方法进行分析

（韩争伟等，2013；韦柳妮，2014；吴亮亮，2014；

黄欣，2015；赵海燕，2015），主要分析以下参数。 

1.2.2.1  相对丰盛度（Relative abundance）表示

的是昆虫群落中各科丰盛度与总丰盛度的比值。 
Pi=Ni/N 

其中 Ni为第 i个科中丰盛度，N为群落内总
个体数。 

1.2.2.2  群落多样性（Diversity）的测定和分析

常以下列指数计算： 

Shannon- Wiener多样性指数（H）： 

H＝﹣∑PiLn(Pi) 

其中 Pi为第 i个科的个体数占总数个体数的
比例。 

1.2.2.3  科级丰富度（Family richness）表示的

是昆虫群落包含的所有的科数，用“S”表示。 

1.2.2.4  群落均匀度（Evenness）分析以 Pielou

指数 J 计算： 

J＝H/Hmax＝H/LnS 

其中 Hmax 为群落的最大多样性指数，即当

有 S个科数时，若科数种数量相等，其多样性指
数值最大。 

1.2.2.5  群 落 生 态 优 势 度 （ Ecological 

concentration）分析利用群落优势集中指数，以

Simpson 集中性指数（C）表示： 

C＝∑Pi
2 
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2  结果与分析 

2.1  山东莱西花生田昆虫目级群落结构分析 

2014年 6月到 2015年 6月，共获得昆虫样

本 89 967头，分属于 13目、117科。其中，膜

翅目有 35个科，占该地区昆虫总科数的 29.91%，

以茧蜂科为主；鞘翅目有 19 个科，占总科数的

16.24%，以露尾甲科为主；半翅目有 15 个科，

占总科数的 12.82%，以蚜科为主；双翅目有 26

个科，占总科数的 22.22%，以缟蝇科为主；鳞

翅目有 12个科，占总科数的 10.26%，以夜蛾科

为主；缨翅目和脉翅目各有 2个科，占总科数的

1.71%；直翅目、弹尾目、革翅目、啮虫目和毛

翅目和螳螂目都仅有 1个科，占总科数的 0.85%

（图 2、表 1）。 
 

 
 

图 2  莱西地区花生田昆虫群落组成结构 
Fig. 2  The structure of insect community in  

peanut field from Laixi region 
 

2.2  山东莱西花生田科级昆虫群落结构分析 

莱西地区共采得鞘翅目 5 683头，19科，其

中以露尾甲科和瓢甲科为主，共占鞘翅目总数

78.13%，其中露尾甲科占总数的 60.34%；瓢甲

科占总数的 17.79%。共采得半翅目 56 968头，

15 科，以蚜科和叶蝉科为主，共占半翅目总数

97.63%，其中蚜科占总数的 86.66%；叶蝉科占

总数的 10.97%。共采得双翅目 10 108头，26科，

以潜蝇科、缟蝇科为主，共占双翅目总数

30.36%，其中缟蝇科占总数的 15.94%；潜蝇科

占总数的 14.42%。共采得鳞翅目 743头，12科，

其中以卷叶蛾科、夜蛾科和菜蛾科为主，共占鳞

翅目总数 79.21%，其中夜蛾科共有 218 头，占

总数的 29.34%；卷叶蛾科共有 183 头，占鳞翅

目总数的 24.63%；菜蛾科共有 189 头，占总数

的 25.44%。共采得膜翅目 11 999头，35科，以

金小蜂、姬小蜂科和茧蜂科为主，共占膜翅目总

数 65.02%，其中茧蜂科占总数的 33.64%；姬小

蜂科占总数的 18.95%；金小蜂科占膜翅目总数

的 12.43%。 

2.3  山东莱西地区花生田昆虫群落结构特征值

时间动态分析 

2.3.1  花生田昆虫群落丰盛度时间动态（Pi）  如

图 3 所示，2014 年花生生长期间，丰盛度指数

维持在较稳定水平，9月份花生收获后指数开始

下降并持续走低，到 2015年 2月份达到最低 118，

3 月份开始急剧上升，4 月份达到 39 527，5 月

份花生播种后又恢复到较低稳定水平。 

2.3.2  花生田昆虫群落结构多样性指数时间动

态（H）  如图 4所示，2014年 6-9月花生生长

期多样性指数维持在较高水平，最高值为 8 月

3.152 1，最低为 9月份 2.494 7，花生收获后指

数持续走低，在次年 4月达到最低水平 0.143 7，

5月花生播种后迅速回升至 2.034 2后逐渐上升。 

2.3.3  花生田昆虫群落结构科级丰富度时间动

态（S）  如图 5所示，2014年花生生长期间（6-9

月）持续在较高水平，9月份达到最高值 87，从

9月份开始下降，到次年 2月份达到最低值 10，

从 3月份开始上升，到 5月份播种后维持在较高

水平。 

2.3.4  花生田昆虫群落结构均匀度时间动态（J）  

如图 6所示，山东莱西地区除了 2015年 4月份

外，其他时期均匀度指数保持在 0.46 以上，均

匀度指数最高点在 2014年的 8月，为 0.723 5，

最低点出现在 2015年的 4月，为 0.044 6。 

2.3.5  花生田昆虫群落生态优势集中指数时间

动态（C）  优势集中指数结果表明：2014年花

生生长期间优势集中度不明显维持在较低水平，

9 月份达到最高 0.2401。整个冬季 10 月份到次

年 4 月份优势集中度较高，4 月份达到最高

0.9552，随后花生播种后降低。 
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图 3  莱西花生田昆虫群落丰盛度 
Fig. 3  Temporal dynamic of abundances of insect communities in peanut fields of Laixi region 

 

 
 

图 4  莱西花生田昆虫群落多样性（H）时间动态 

Fig. 4  Temporal dynamic of diversity index (H) of insect communities in peanut fields of Laixi region 

 

 
 

图 5  莱西花生田昆虫群落丰 Ri 富度（S） 
Fig. 5  Temporal dynamic of richness (S) of insect communities in peanut fields of Laixi region 
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图 6  莱西花生田昆虫群落均匀度（J） 
Fig. 6  Temporal dynamic of evenness (J) of insect communities in peanut fields of Laixi region 

 

 
 

图 7  莱西花生田昆虫群落优势集中指数（C） 
Fig. 7  Temporal dynamic of ecological dominance(C) of insect communities in peanut fields of Laixi region 

 
2.4  山东莱西花生田主要昆虫类群发生动态分析 

如图 8 所示：2014 年 5 月中下旬开始，先

蓟马科、蚜科和茧蜂科达到一个小高峰，随后 6

月瓢甲科、金小蜂科和卷叶蛾科数量开始增加达

到一个高峰，蓟马科也达到第二个高峰，其他主

要类群也逐渐增加。7月初主要类群发生量较少，

在 7月中旬叶蝉科、卷叶蛾科和茧蜂科达到一个

小高峰，随后蚜科、蓟马科和瓢甲科也逐渐增加，

达到一个小高峰；8月份瓢甲科、蚜科发生量下

降，叶蝉科发生量先降低后又上升，卷叶蛾科、

茧蜂科发生量一直升高；9月份花生成熟收获期，

叶蝉科和蓟马科发生量一直下降，卷叶蛾科先下

降后保持一定发生量，茧蜂科、蚜科、瓢甲科发

生量都是先升高后降低；从 10 月后花生田进入

闲耕期一直到明年的 5月中上旬，除了蚜科在 4

月和 5月发生量有明显的高峰外，其他主要类群

发生量很少；到了第 2年花生播种期后，主要类

群发生量均成上升趋势。 

3  讨论 

本文是利用马来氏网法对花生昆虫类群调

查的初次尝试。2014-2015 年，利用马来氏网法

对莱西花生田昆虫群落进行基础调查，莱西样点

共获得的昆虫标本 89 967 头，经形态学分离 
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图 8  莱西样点花生田主要类群动态变化 
Fig. 8  Dynamic of main insect groups in peanut fields of Laixi region 

 
鉴定，分属于 13 目、117 科。科级总数为前 5

位的目为：膜翅目、鞘翅目、双翅目、鳞翅目、

半翅目；按照收集到昆虫个体数来看，排在前 5

的目为：半翅目、膜翅目、双翅目、鞘翅目、鳞

翅目。收集到昆虫中最主要的几个大科分别为：

茧蜂科、姬小蜂科、露尾甲科、瓢甲科、蚜科、

叶蝉科、潜蝇科、夜蛾科，其中危害花生的主要

为蚜科、叶蝉科、潜蝇科、夜蛾科；天敌种类较

多为食蚜蝇科、瓢甲科、茧蜂科、姬小蜂科。上

述类群，经鉴定以花生蚜、小绿叶蝉、地老虎、

棉铃虫、斜纹夜蛾、异色瓢虫、蚜茧蜂、啮小蜂、

黑带食蚜蝇等为主。尹绍忠等（2011）采用 5点

取样法对河南新乡的花生田昆虫群落进行调查，

共发现昆虫群落有 8目、32科；王孝威（2014）

采用扫网法对晋中春麦田节肢动物群落调查，共

发现节肢动物为 13目、72科；邱明生等（2001）

采用平行跳跃 5 点取样法对玉米田节肢动物群

落进行调查发现节肢动物为 12目、39科，徐洪

福等（1999）采用双对角线 5点取样法对棉区夏

玉米节肢动物群落调查，发现 12目、43科。本

研究采用的马来氏网法共收集到了 13 目、117

科，与上述研究相比得到的昆虫群落结果更丰

富、全面。分析本实验所采用的马来氏网法，有

可持续收集、人力需要少、适用于各类环境、样

品可直接酒精保存，保证了后续分子生物学试验

的可用性等优点，但也存在多点采集中携带不

便、对昆虫某些类群收集效率低及鳞翅目昆虫收

集后难以通过形态学方法进行鉴定等缺点，做基

础普查工作适用，但对某种类群例如鳞翅目昆虫

进行研究时还应存在针对性的收集方法。 

2014 年 5 月到 9 月底为花生生长期，昆虫

群落多样性特征指数、丰富度和均匀度指数维持

在较高水平，而优势集中指数较低。与生长期相

反，在花生休耕期多样性指数维持在较低水平，

而优势集中指数较高。尤其是 2015 年 4 月份由

于花生田相邻的麦田蚜虫大暴发，蔓延过来的蚜

虫对花生田多样性指数影响很大。昆虫群落发生

与周围环境、耕作制度、用药情况、气候有密切

关系。总体来看，莱西花生田多样性指数较高，

种群结构较为稳定。莱西花生田为两年三作区，

与花生玉米小麦轮作，周围绿化植物较多，花生

田用杀虫剂用量不多，该地区群落结构较为稳定。 

本研究首次利用马来氏网法进行山东莱西

大花生产区昆虫群落调查，阐述了莱西地区花生

田昆虫群落结构和动态变化，分析了马来氏网法

进行种群调查的优缺点。下一步将开展主要昆虫

分类到种及动态监测工作，同时，利用马来氏网

法收集昆虫可用于全国主要花生产区，进一步分
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析全国主要花生产区昆虫群落组成结构及多样

性，更好的掌握主要害虫的发生动态，分析害虫

发生原因，制定科学地、有效地害虫防治策略。 
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