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摘  要  【目的】 为评价田间调查、性诱捕器和高空测报灯对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 的监测

效果。【方法】 于 2022 年在海南省儋州市的春季玉米上调查田间幼虫的百株虫量，同时利用性诱捕器和

高空测报灯对草地贪夜蛾成虫进行诱集，最后对这 3 种监测方法的结果进行比较分析。【结果】 草地贪夜

蛾幼虫在海南春玉米的整个生长期发生数量大，有两个高峰期，第一个高峰期出现在拔节期和大喇叭口期，

高峰日虫量达 140 头，第二个高峰期出现在乳熟期，高峰日虫量达 119 头。性诱捕器的诱蛾动态也有两个

明显的高峰期且基本与田间幼虫动态吻合，高峰日比田间动态滞后 4-6 d。高空测报灯在苗期、大喇叭口

期和完熟期有 3 个小的高峰但高峰期不明显。回归分析表明性诱捕器的单次诱蛾数与田间单次调查数呈显

著正相关（R2 = 0.49，P < 0.001）。【结论】 田间调查的幼虫种群动态能够最直观反映草地贪夜蛾种群的

发生情况，性诱捕器监测的草地贪夜蛾种群动态与田间调查的结果较为吻合，是较为理想的草地贪夜蛾田

间种群监测方法，而高空测报灯可以监测到空中迁飞种群。3 种监测方法应该合理配合使用才能对草地贪

夜蛾的地面发生和空中迁飞进行有效监测。本研究可为草地贪夜蛾监测方法的选择提供科学参考。 

关键词  田间调查；高空测报灯；性诱捕器；种群监测；评价 

Three methods for analysing Spodoptera frugiperda population 
dynamics in spring maize crops in Hainan 
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Abstract  [Objectives]  To compare the effectiveness of field surveys, pheromone traps, and high-altitude reporting lamps 

for  monitoring the population dynamics of the armyworm Spodoptera frugiperda in spring cornfields. [Methods]  A field 

study to determine the per-plant larval density was conducted in 2022 in Danzhou, Hainan Province. Concurrently, adult 
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armyworms were lured into traps using pheromone lures and high-altitude reporting lamps, and the results obtained from these 

three monitoring methods were then compared. [Results]  The armyworm population experienced two population peaks 

during the corn growth cycle, the first during the jointing and trumpet mouth stages, when density reached up to 140 larvae per 

100 plants, and the second during the milk stage when density was 119 larvae per 100 plants. Pheromone trapping data were 

closely aligned with the results of the field survey, although the population peaks occurred 4-6 days later. High-altitude 

reporting lamps detected three minor peaks during the seedling, whorl, and mature stages, but these were less distinct. 

Regression analysis revealed a significant positive correlation (R² = 0.49, P < 0.001) between the number of adult armyworms 

caught in pheromone traps and the field survey counts. [Conclusion]  Field surveys offer the most direct insights into 

armyworm population dynamics. Pheromone trap results were closely aligned with field survey data, and are therefore a good 

alternative for monitoring armyworm population dynamics. High-altitude reporting lamps are effective for tracking migrating 

populations. Utilizing a combination of these methods allows for comprehensive monitoring of both armyworm ground-level 

abundance and aerial migration patterns. 
Key words  sampling for larvae; vertical-pointing searchlight-trap; sex pheromone trap; population monitoring; effect 

evaluation 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda（Smith）

属鳞翅目（Lepidoptera）夜蛾科（Noctuidae），

原产于美洲热带和亚热带地区，是联合国粮农组

织全球预警的“跨国界迁飞性重大害虫”，近年

来在非洲、亚洲等新入侵地区快速扩散传播，给

农业生产和粮食安全造成了严重威胁（Day et al.，

2017；Kebede and Shimalis，2018；王磊等，2019；

吴孔明，2020；郭井菲等，2022）。2018 年 12

月 11 日，我国在云南省高空测报灯下首次发现

草地贪夜蛾成虫，2019 年 1 月 15 日经实地调查

和鉴定确定为草地贪夜蛾（杨学礼等，2019），

之后迅速扩散到全国 26 个省（直辖市、自治区）

（姜玉英等，2019），完成了在中国的入侵和定

殖过程，基本遍及我国各主要玉米产区，严重威

胁我国的粮食生产安全（吴孔明，2020）。2019

年 4 月底，草地贪夜蛾首次在海南发现，对海南

鲜食玉米产业和南繁玉米育种构成巨大威胁。 

病虫测报是植物保护工作的基础，在防控工

作中起着信息支撑和决策支持的作用（刘万才和

黄冲，2018）。病虫害的预测预报需要对田间种

群动态进行监测，目前较为流行的病虫害田间种

群监测方法主要是田间调查、性诱捕器、高空测

报灯等。田间调查的对象主要是卵、幼虫和蛹，

可以明确其空间分布、发生数量和发育阶段，且

可以估算各虫态发育进度，做出发生期和发生程

度预测（刘杰等，2019）。性诱捕器主要由诱芯

和诱捕器两部分组成，诱芯含有害虫成虫的特异

性性信息素且能以恒定的速率释放，具有灵敏性

高、专一性强、环境友好等优点。高空测报灯利

用昆虫的趋光性，向高空投射光束，对迁出、过

境和迁入种群有较强的诱捕作用，目前已成为重

大迁飞性害虫监测的重要手段（姜玉英等，2016，

2018）。 

寄主范围广、繁殖能力强、迁飞扩散快的特

性使草地贪夜蛾的为害具有突发性和爆发性，短

时间内会出现大量虫源（郭井菲等，2019）。为

及时获取草地贪夜蛾的种群动态数据，国内外针

对草地贪夜蛾的预测预报做了大量工作。田间调

查草地贪夜蛾种群的对象主要是幼虫，高庆刚等

（2022）在山东通过对田间草地贪夜蛾幼虫的调

查得出当地应该在 7 月中下旬以后播种的玉米

上重点监测和防控幼虫，齐国君等（2022）对草

地贪夜蛾田间幼虫动态进行调查，明确了广东省

不同生态区草地贪夜蛾种群的周年消长动态和

发生特征。早在草地贪夜蛾在非洲和美洲爆发

时，性诱剂就被广泛应用于北美洲和非洲国家对

草地贪夜蛾的测报工作（Starratt and McLeod，

1982；Guerrero et al.，2014）。该虫入侵我国以

后，性诱技术也成为国内监测草地贪夜蛾成虫的

重要工具，Jiang 等（2022）明确了入侵云南的

草地贪夜蛾种群的主要性信息素成分是 Z9-14∶

Ac 和 Z7-12∶Ac（100∶3.9），尹艳琼等（2020）、

卢辉等（2021）、张晴晴等（2021）利用性诱捕

器分别研究了云南、海南、山东等地草地贪夜蛾
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成虫活动、种群动态、发生危害、区域分布等规

律。作为重大迁飞性害虫，高空测报灯对草地贪

夜蛾的监测也发挥了重要作用，姜玉英等（2020）

在广西等 8 省（自治区、直辖市）利用高空测报

灯对草地贪夜蛾进行监测，明确了多地草地贪夜

蛾的发生规律，为“三区四带”的布防措施提供

了数据支撑，孙旭军等（2021）、唐继洪等（2022）、

钟景伟等（2022）利用高空测报灯分别监测河南、

海南、广东的草地贪夜蛾种群，明确了该虫在当

地的迁飞扩散动态。 

田间调查、性诱捕器、高空测报灯都能有效

监测草地贪夜蛾的发生规律，广泛应用于我国各

地区对其种群发生的预测预报工作，但是 3 种监

测方法各有长处和不足，目前国内外缺乏对 3 种

监测方法监测效果的科学评价。鉴于此，本研究

于 2022 年在海南省开展了田间调查、性诱捕器、

高空测报灯 3 种方法对春玉米上的草地贪夜蛾

种群监测效果评价，以期为草地贪夜蛾监测方法

的选择提供科学参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验田设置 

试验地点位于海南省儋州市中国热带农业

科学院儋州院区六坡实验地（经度 19°30′N，纬

度 109°28′E，海拔 154.7 m），试验田面积 50 hm2，

周边以橡胶林为主，玉米种植较少。供试玉米品

种为“皇冠”甜玉米，2022 年 1 月 15 日播种，

试验期为玉米苗期到收获期，采用常规方式管

理，整个玉米生长期内未打农药。 

1.2  试验设计 

1.2.1  田间调查幼虫种群动态  在试验田每 3 d

进行一次草地贪夜蛾幼虫数量调查，采用“W”

形五点取样，每点调查 20 株，总共调查 100 株。

每株查看叶片正面、背面和叶基部、心叶、茎秆、

雄穗、花丝、雌穗等部位受害情况，记录玉米的

生育期和植株上幼虫数量、龄期，统计百株虫量。 

1.2.2  性诱捕器监测成虫种群动态  性诱捕器

选用漳州市英格尔农业科技有限公司桶形诱捕

器和诱芯。6 个诱捕器在田间呈三角形放置，每

个诱捕器相距 100 m，且与田边距离大于 5 m，

放置高度：植株高度 30-100 cm 时，放置高度约

80 cm，成株时放置高度低于植株冠层 20-30 cm。

诱芯每 6 d 更换一次，每 3 d 记录每个诱捕器诱

集成虫的数量，并将诱捕器清空。 

1.2.3  高空测报灯监测成虫种群动态  高空测

报灯（型号 RFGB-CK-1，功率 1 000 W，广州瑞

丰生物科技有限公司），安装于调查点玉米地旁，

与试验田相距 20 m，安装点周边无高大建筑物

遮挡、无强光源干扰。高空测报灯设置为自动定

时开关，开灯时间为晚上 6:00 至次日 6:00，下

雨期间自动关闭。每 3 d 收集一次诱集到的昆虫

并记录草地贪夜蛾的数量。 

1.3  数据处理 

监测期间每 3 d 调查一次，每次记录的数据

即为田间单次虫量（田间调查）或单次诱蛾数（性

诱捕器和高空灯）。监测数据按田间单次虫量/单

次诱蛾数做出种群动态曲线，用于直观分析和比

较 3 种方法的监测效果。为分析两种诱集工具的

单次诱蛾数与田间单次虫量的相关性，以田间单

次虫量为解释变量，以两种诱集工具的单次诱蛾

数为响应变量分别构建一元线性回归模型。数据

分析在 R 3.6.3 中进行。 

2  结果与分析 

2.1  海南春玉米上草地贪夜蛾幼虫发生危害情况 

1-2 龄幼虫在玉米苗期的开始阶段数量急剧

上升，在 1 月 30 日数量达到峰值，为 105 头，

之后数量急剧下降，整个苗期和拔节期阶段总共

调查到 375 头（图 1：A，B）；玉米进入大喇叭

口期，1-2 龄幼虫的数量继续下降，在 2 月 21

日降到 0（图 1：A）；玉米进入抽穗期后，又开

始调查到 1-2 龄幼虫，其数量持续上升（图 1：A）；

3 月 17 日玉米刚进入乳熟期时，1-2 龄幼虫的数

量达到第 2 个峰值，为 71 头，之后持续下降（图

1：A）；到玉米进入完熟期时，1-2 龄幼虫的数

量下降到 0，整个完熟期其数量均为 0（图 1：A，

B）。3-4 龄幼虫在玉米的苗期和拔节期阶段数量

呈现持续上升的趋势，在 2 月 9 日数量达到峰值，
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为 86 头，整个苗期和拔节期的数量达到 327 头

（图 1：A，B）；玉米进入大喇叭口期，其数量

呈现持续下降的趋势，整个大喇叭口期的数量达

到 276 头（图 1：A，B）；在玉米的抽穗期和乳

熟期，3-4 龄幼虫的数量再次持续上升，在 3 月

26 日达到第 2 个峰值，为 45 头（图 1：A）；玉

米进入完熟期后，3-4 龄幼虫的数量呈现持续下

降的趋势（图 1：A）。5-6 龄幼虫在玉米苗期的

前期数量均为 0，直到 2 月 3 日才开始调查到，

数量呈现缓慢上升的趋势，在玉米抽穗期数量缓

慢下降，在玉米的乳熟期又缓慢上升，到玉米完

熟期其数量持续下降（图 1：A）。 
 

 
 

图 1  不同龄期草地贪夜蛾幼虫在田间的发生动态（A）和数量（B） 

Fig. 1  Occurrence dynamics of Spodoptera frugiperda larvae at different instar in the field (A) and number (B) 

图中横坐标中的数字表示日期（月.日）。The numbers on the horizontal axis represent dates in the format (month. day). 
 

2.2  3 种方法监测草地贪夜蛾的数据对比 

田间调查的草地贪夜蛾幼虫数量动态呈双

峰状，第一个高峰期出现在拔节期和大喇叭口期

（1 月 27 日-2 月 15 日），高峰日为 1 月 30 日，

虫量达 140 头；第 2 个高峰期主要出现在乳熟期

（3 月 14 日-3 月 29 日），高峰日为 3 月 17 日，

虫量达 119 头；两个高峰期期间的田间幼虫数量

的最低点出现在抽穗期（3 月 8 日）（图 2：A）。

性诱捕器诱集的草地贪夜蛾成虫数量动态也呈

双峰状，第一个高峰期出现在 1 月 27 日-2 月 9

日，高峰日为 2 月 3 日，高峰期比田间动态的高

峰期短 6 d，高峰日滞后 4 d；第 2 个高峰期出现

在 3 月 20 日-4 月 1 日，高峰日为 3 月 23 日，高

峰期开始的时间与田间动态的高峰期相比滞后

6 d，高峰期结束的时间比田间动态滞后 3 d，高

峰日滞后 6 d；两个高峰期期间的成虫数量的最

低点出现在大喇叭口期（3 月 2 日），比田间动

态提前 6 d（图 2：B）。高空测报灯诱集的草地

贪夜蛾成虫的数量无明显高峰期，在玉米的苗期

初期、大喇叭口期和完熟期末期出现 3 个高峰

日，分别为 1 月 19 日、2 月 24 日和 4 月 1 日，

此外，高空测报灯监测草地贪夜蛾的终见日更

晚，4 月 10 日仍然可以监测到成虫（图 2：C）。 
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图 2  3 种方法监测草地贪夜蛾的数量动态 

Fig. 2  Three methods for monitoring the quantitative dynamics of Spodoptera frugiperda 

A. 田间调查；B. 性诱捕器；C. 高空测报灯。 

A. Field investigation; B. Sex pheromone trap; C. Vertical-pointing searchlight-trap. 
 

2.3  两种工具单次诱蛾数与田间单次虫量的回

归分析 

随着田间单次虫量的增多，性诱捕器的单次

诱蛾数量也随之增多，二者存在显著正相关关系

（R2 = 0.49，P < 0.05）；高空测报灯的单次诱蛾

数随田间单次虫量的增多而减少，二者相关性不

显著（R2 = 0.15，P = 0.06）（图 3）。 

3  讨论 

本研究主要是利用田间调查、性诱捕器、高

空测报灯 3 种方法对海南春玉米上的草地贪夜

蛾种群进行监测效果比较。结果表明，草地贪夜

蛾在海南春玉米上种群发生量大，主要发生于拔

节期和大喇叭口期，在乳熟期的数量也会有小高

峰。性诱捕器监测的草地贪夜蛾种群消长动态与

田间调查结果相似，都有两个明显的高峰期，但

性诱捕器监测的高峰期较田间真实发生情况有

所滞后。高空测报灯监测的结果则无法反映草地

贪夜蛾的田间种群动态。 

根据草地贪夜蛾的发生和为害特点，我国可

划分成三大区域：周年繁殖区、迁飞过渡区和重 
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图 3  两种工具单次诱蛾数与田间单次虫量的回归分析 

Fig. 3  Regression analysis of the number of moths 
trapped by two tools and the number of insects 

in the field 
 

点防控区（农业农村部，2020）。海南作为草地

贪夜蛾的周年繁殖区是迁飞过渡区和重点防范

区的虫源地，其种群数量对其他地区有重要的影

响。本次田间调查发现，2022 年海南春季玉米

上草地贪夜蛾幼虫数量较多，每次调查的百株虫

量几乎都在 50 头以上，最高能达到 140 头。草

地贪夜蛾幼虫数量在玉米的苗期和喇叭口期迅

速增长，考虑到草地贪夜蛾对玉米苗期和喇叭口

期的嗜好性最强（林丹敏等，2020），因此这两

个时期的玉米吸引草地贪夜蛾成虫产卵是其数

量多的重要原因。随着玉米叶片的老化，成虫会

离开试验田，就导致了玉米大喇叭口期幼虫数量

的减少。当玉米进入抽穗期后，玉米新鲜的组织

又会吸引成虫来产卵，就形成了第 2 个高峰期。

由此可见，新鲜的玉米组织对草地贪夜蛾的吸引

能力特别强，田间幼虫数量的调查能够很好地反

映草地贪夜蛾在玉米田的发生情况。但是，田间

调查需要大量的劳动力，因此还需要选择能较为

真实反映田间种群动态且简便易行的监测方法。 

通过比较分析，性诱捕器监测的成虫数据与

田间幼虫种群有显著的相关性，值得注意的是，

试验中发现性诱捕器的监测结果较田间发生情

况有所滞后，高峰日比田间动态滞后 4-6 d。这

可能是因为性诱捕器主要捕捉的是新羽化、活动

性强的成虫（冯波等，2017），这些成虫通常在

幼虫高峰后出现。由于这些成虫活动性强，一定

程度上反映羽化后准备迁出的蛾群状态。国内外

利用性诱捕器对棉铃虫 Helicoverpa armigera、

小地老虎 Agrotis ypsilon、黏虫 Mythimna seperata

等常见农业害虫的监测也均能取得良好的效果

（Bartels et al.，1999；Evenden and Gries，2010；

刘莉等，2018；刘昭伟等，2019），因此性诱捕

器是监测田间害虫种群动态的理想方法。除此之

外，性诱捕器还具有节省人工、安装方便、便于

统计、专一性强的优势。然而，这一监测手段在

地理覆盖和精确度上有一定局限性，如受到信息

素质量和环境因素（如风速、温度等）的影响。 

高空测报灯是监测草地贪夜蛾成虫迁飞、发

生等的一种主要方法（冼继东等，2019）。相较

于田间调查不需要耗费太多人力；相较于性诱捕

器，高空测报灯覆盖了更大的地理范围，因此更

适用于迁飞种群的监测。但是本研究发现，高空

测报灯的数据没有明显的规律性，诱集与未诱集

到成虫交错出现，这可能是由于海南多雨的天气

使得高空测报灯频繁关闭，而且设备还容易出现

故障，导致部分时间不能诱集到成虫，影响了种

群动态分析的准确性。尽管如此，高空测报灯诱

集的蛾量仍然出现 3 个高峰。第 1 个高峰出现在

苗期前期，由于试验田周边没有草地贪夜蛾的寄

主，因此这时诱集的成虫大概率为迁入到海南的

种群；第 2 个高峰出现在大喇叭口期，推测这时

田间草地贪夜蛾已完成一个世代，且玉米叶片已

经老化而不适合取食，田间种群便开始迁飞而被

高空灯诱集；第 3 个高峰出现在成熟期末期，这

时玉米已经开始收获，推测是草地贪夜蛾失去寄

主开始迁出海南而被高空灯诱集。张曼丽等

（2022）也做出相似的推测，草地贪夜蛾 2 月份

从泰国、老挝和越南迁入海南，4 月中旬后迁出

海南。高空测报灯监测的结果除了与本地田间虫

量有关，还与迁飞经过虫量有关，受到气象因子

如温度、风速、降雨等影响，因此需要结合雌蛾

卵巢发育状态和高空气流进一步分析（张智等，

2018；曹凯丽等，2020）。 

综上所述，田间调查的幼虫数量能直接反映

草地贪夜蛾种群的动态和数量，但是需要的劳动

力成本高，性诱捕器监测的草地贪夜蛾成虫与田

间种群有显著相关性，时间有一定的滞后性，而
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高空测报灯不适合用来监测田间种群发生动态，

但是能够监测到空中迁飞种群。因此，对于草地

贪夜蛾的监测，需要采取空中监测与地面监测相

结合的方式，选用多种测报工具以准确掌握其成

虫地面发生和空中迁飞动态。建议在田间设置性

诱捕器监测田间种群动态，并合理布局高空测报

灯监测迁飞种群动态，综合分析两种监测工具的

监测数据，以准确对当地的草地贪夜蛾种群的发

生进行预测预报。虽然本研究基于海南的独特环

境条件，但观察到的草地贪夜蛾与玉米生育阶段

的关联性可能具有更广泛的适用性。然而，由于

地区限制和高空测报灯在多雨环境下的局限性，

进一步的多地点、多季节研究是必要的。 
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