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摘要：为绿色防控蛴螬，于2006—2018年秋作物收获后、小麦播种前，调查河南省漯河市5个区县

不同茬口秋作物田内金龟子幼虫种类、虫口密度以及主要秋作物种植面积，同时在漯河市农业科学

院试验基地内设置1台黑光灯，监测金龟子成虫的上灯种类和数量。结果表明，2006—2018年，铜绿

丽金龟Anomala corpulenta幼虫平均密度由2006年的2.06头/m2下降到2018年的1.01头/m2，所占比

例从2006年的94.12%下降到2018年的38.37%；暗黑鳃金龟Holotrichia parallela幼虫平均密度由

2006 年的 0.06 头/m2 上升到 2018 年的 1.59 头/m2，所占比例从 2006 年的 2.61% 增加到 2018 年的

60.46%，表明金龟子幼虫优势种由铜绿丽金龟变为暗黑鳃金龟。灯下金龟子成虫种类和数量变化

与金龟子幼虫变化趋势相同。暗黑鳃金龟幼虫密度与玉米种植面积、红薯种植面积呈显著负相关，

相关系数分别为-0.657和-0.690，暗黑鳃金龟幼虫密度与大豆种植面积、花生种植面积呈显著正相

关，相关系数分别为0.753和0.657，表明大豆、花生种植面积增加，玉米、红薯种植面积减少，是暗黑

鳃金龟成为优势种的主要原因。
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Changes of the dominant species of grubs and their relation to autumn crop

planting areas in Luohe City, Henan Province, 2006—2018
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Abstract: In order to safely control grubs, the dominant species and densities of grubs in soil and the

planting areas of different autumn crops were investigated in five districts or counties of Luohe City,

Henan Province between harvest of autumn crops and sowing of wheat from 2006 to 2018. The species

and number of scarab adults trapped by blacklight were monitored in Luohe Agricultural Experimental

Farm. The results showed that the density of Anomala corpulenta grubs and its percentage in total grubs

decreased from 2.06 heads/m2 and 94.12% in 2006 to 1.01 heads/m2 and 38.37% in 2018, respectively,

while those of Holotrichia parallela grubs increased from 0.06 heads/m2 and 2.61% in 2006 to 1.59

heads/m2 and 60.46% in 2018, respectively, indicating that H. parallela became a local dominant spe‐

cies. The species and numbers of scarabs trapped by blacklight exhibited the same change as those of

grubs. The change of H. parallela grub density had a significant negative correlation with that of corn



and sweet potato planting areas and a significant positive correlation with that of bean and peanut plant‐

ing area, with a correlation coefficient of -0.657, -0.690, 0.753 and 0.657, respectively, suggesting that

simultaneously increasing bean and peanut and reducing corn and sweet potato planting areas caused

the rise of H. parallela grub density.

Key words: grub; scarab; dominant species; planting area of autumn crops

蛴螬是金龟子幼虫的通称，属鞘翅目金龟甲总

科，在地下害虫中种类最多，分布最广，为害最重，其

食性较杂，主要为害麦类、玉米、高梁、大豆、花生、蔬

菜的地下部分（仵均祥，2002），我国已记载的蛴螬种

类有1 800种，其中为害农、林、牧草的蛴螬有110余

种（张芝利，1984），不同地区蛴螬的优势种明显不同

（赵荣华等，2014；李世民等，2016；陆俊姣等，2020）。

在防治过程中因为金龟子种类不同，其防治指

标也会有所差异，如在花生生长期华北大黑鳃金龟

Holotrichia oblita 卵的防治指标为 3 粒/m2，而暗黑

鳃金龟H. parallela卵的防治指标为5粒/m2（宋协松

等，1989）；在绿色防控措施的实施中，因种类的不

同，选取的生物防治产品也不同，如苏云金芽胞杆菌

Bacillus thuringiensis HBF-1菌株对铜绿丽金龟Ano‐

mala corpulenta等 5种金龟子幼虫的敏感性有显著

差异（冯书亮等，2006）；嗜菌异小杆线虫 Heter‐

orhabditis bacteriophora河北沧州品系处理 72 h后,

暗黑鳃金龟幼虫死亡率显著高于铜绿丽金龟幼虫

（刘树森等，2009）。金龟子种类不同，则性信息素不

同，如暗黑鳃金龟的性信息素为L-异亮氨酸甲酯和

R-芳樟醇，而铜绿丽金龟的性信息素为 5-四烷基二

氢 2（3H）呋喃酮（王超群等，2017；李雪等，2018）。

气味诱捕剂（阿卜杜克热木等，2018）、性诱剂（李晓

等，2012），甚至不同的光诱捕器（陈琦等，2020）诱捕

的种类，因蛴螬种类不同而有着明显的不同。

气候变化、耕作制度变革等均会影响农作物有

害生物发生为害规律和优势种群变化。罗宗秀等

（2009）对河南省新乡市和驻马店市花生田地下害虫

发生情况进行调查，调查结果表明土壤类型、免耕翻

耕、田间周围的植物布局及黑光灯防治措施均会显

著影响蛴螬的种群数量，但因为仅是1年调查数据，

很难了解这些因素如何影响蛴螬种类变化。近10年

来，种植结构不断调整，不同种类金龟子对寄主植物

有着不同的偏好（李为争等，2010），因此，蛴螬种类

可能也会随着种植结构的调整而发生变化，明确蛴

螬优势种的变化及其与作物种植面积的关系，对于

蛴螬防治措施的制定十分重要。

本研究于2006—2018年秋作物收获后、小麦播

种前，调查河南省漯河市 5个区县不同茬口秋作物

田内金龟子幼虫种类、虫口密度及主要秋作物种植

面积，同时在漯河市农业科学院试验基地内布置1台

黑光灯，监测金龟子成虫的上灯种类和数量，明确该

地区金龟子幼虫、成虫的优势种群以及优势种群在

13年间的变化，并分析优势种群变化与主要秋作物

种植面积的相关性，以期为金龟子/蛴螬的绿色防控

提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

仪器：JBD2型黑光灯，灯管功率 20 W，主波长

365 nm，灯管中心离地高度 1.5 m，通过自带的光控

系统控制开关灯，鹤壁佳多科工贸股份有限公司。

1.2 方法

1.2.1 漯河市5个区县蛴螬种类和数量的调查方法

漯河市（113°27′~114°16′ E，33°24′~33°59′ N）位

于河南省中部偏南，面积 2 617.0 km2，包括源汇区

（面积 201.6 km2）、郾城区（面积 413.1 km2）、召陵区

（面积405.3 km2）、舞阳县（面积777.0 km2）和临颍县

（面积 821.0 km2），该地区属暖湿性季风气候，四季

分明，常年降水量786 mm，农田大部分为旱田，以小

麦-玉米、小麦-花生、小麦-大豆、小麦-红薯方式连

作。玉米收获时间为每年 9月中下旬，花生和大豆

收获时间为每年9月下旬至10月上旬，红薯收获时

间为10月下旬至11月上旬，冬小麦播种时间为10月

中下旬。

于 2006—2018 年秋作物收获后、小麦播种前

（每年9月中下旬至10月上旬），在漯河市3个区2个

县 18个乡镇选择代表性田块进行蛴螬虫口密度调

查。前茬作物包括玉米、大豆、花生和红薯 4 种作

物，每种作物每年选择20个左右代表性田块进行调

查，每个代表性田块面积不少于 0.33 hm2。采用 Z

字形五点取样法（赵荣华等，2014）对代表性田块进

行调查，每点取 1 m2样方，挖土深度为 30 cm，边挖

土边收集蛴螬，土块打碎，回填样土时再检查 1 遍

（张宏套等，2019），将每个样方收集的所有蛴螬置于

含有70%酒精溶液的广口瓶中，标记地理位置和作
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物种类，并进行编号。将蛴螬样品带回实验室，解剖

镜下鉴定分类并统计每个样方中的蛴螬种类和数

量，计算虫口密度。虫口密度=蛴螬数量/调查面积。

2006—2018 年，每年分别调查 70、55、15、105、85、

69、57、100、116、240、112、111 和 131 个点，共调查

1 266 个点，每年调查面积分别为 70、55、15、105、

85、69、57、100、116、240、112、111和 131 m2，共调查

1 266 m2，共挖土1 266 m2。

1.2.2 漯河市5个区县金龟子成虫的监测方法

2006—2018 年每年 4—10 月，在位于河南省漯

河市郾城区孟庙镇五里岗村的漯河市农业科学院试

验基地（113°59′ E，33°36′ N）内进行金龟子成虫监

测。该试验基地面积28.33 hm2，内有小麦-玉米、小

麦-大豆、小麦-花生、小麦-芝麻、小麦-红薯轮作田

和小麦-棉花套种田等，试验基地与周围农田之间

为绿化林带，周围农田主要种植小麦和玉米。在基

地中部偏西方向的2条道路交叉口东南角的位置布

置 1台黑光灯，灯管离地高度为 1.5 m，灯与作物间

距 5 m以上。黑光灯视野开阔，其四周没有高大建

筑物和树木遮挡。灯上安装有直径1.5 m左右的雨

棚，遮住向上的光线。该黑光灯自带的光控系统控

制灯的开和关，远红外线直接杀死上灯个体，虫体顺

着滑斗落入诱集袋内。每年4月1日开灯，10月31日

关灯，每天08：00点收集诱捕到的金龟子，带回室内

进行分类、统计，记录数量。

1.2.3 漯河市5个区县主要秋作物种植面积的调查方法

2006—2018年河南省漯河市5个区县的主要秋

作物种植面积数据主要来自漯河市农业农村局种植

业管理科。主要秋作物种植面积的核定方法为农民

自报告，村级初核申报人及地块位置和面积，乡镇审

核，区县汇总。

采用SPSS 20.0软件对河南省漯河市蛴螬优势

种变化及与秋作物种植面积的关系进行相关分析。

1.3 数据分析

试验数据采用Excel 2010进行统计分析，应用 t

检验法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 漯河市5个区县金龟子幼虫优势种的变化

2006—2018年漯河市5个区县调查面积内共收

集金龟子幼虫1 451 头，其中铜绿丽金龟、暗黑鳃金

龟和其它种分别为 462、465和 40头，占已鉴定分类

总数的比例分别为 47.78%、48.09%和 4.13%，铜绿

丽金龟和暗黑鳃金龟是土壤中金龟子幼虫的优势种。

2006—2018 年，铜绿丽金龟幼虫密度呈下降趋势，

由2006年的2.06头/m2下降到2018年的1.01头/m2，

所占比例由 2006 年的 94.12% 下降到 2018 年的

38.37%；而暗黑鳃金龟幼虫密度呈上升的变化趋势，

由2006年的0.06头/m2上升到2018年的1.59头/m2，

所占比例由 2006 年的 2.61% 增加到 2018 年的

60.46%，与铜绿丽金龟幼虫密度及所占比例的变化

趋势相反；在 2006、2011 和 2018 年中，铜绿丽金龟

和暗黑鳃金龟 2 种金龟子幼虫密度之间差异显著

（P<0.05），其余年份两者之间差异不显著（表1）。

2.2 漯河市5个区县金龟子成虫优势种的变化

2006—2018年，漯河市试验基地诱捕到的金龟

子成虫种类包括铜绿丽金龟、暗黑鳃金龟、阔胫玛绢

金 龟 Maladera verticallis、灰 胸 突 鳃 金 龟 Hoplo‐

sternus incanus、华北大黑鳃金龟、毛黄鳃金龟 H.

trichophora、桐黑丽金龟Anomala autiqua、蒙古丽金

龟A. mongolica、黄褐异丽金龟A. exoleta、小青花金

龟Oxycetonia jucunda、阔胸禾犀金龟Pentodon mon‐

golica和神农洁蜣螂Catharsius molossus，铜绿丽金

龟和暗黑鳃金龟2种金龟子成虫数量之和所占比例

超过 92.09%，是漯河市 5个区县金龟子成虫的优势

种。2006－2018年，铜绿丽金龟成虫诱捕量呈下降

趋势，由 2006 年的 79 944 头逐步下降到 2018 年的

3 549头，所占比例由2006年的97.01%下降到2018年

的9.11%；而暗黑鳃金龟成虫诱捕量呈增加趋势，由

2006年的2 121 头急剧上升到2018年的35 131 头，

所占比例由 2006 年的 2.57% 增加到 2018 年的

90.15%，与铜绿丽金龟成虫诱捕量的变化趋势相反

（表 2）；田间金龟子成虫优势种所占比例的变化趋

势与田间金龟子幼虫优势种所占比例的变化趋势相

同，故只对金龟子幼虫优势种所占比例变化与秋作

物种植面积进行相关分析。

2.3 漯河市主要秋作物种植面积的变化

2006—2018年，漯河市 5个区县秋作物主要种

植玉米、大豆、花生、红薯，其平均种植面积分别为

1.014×105、1.552×104、8.170×103 和 7.770×103 hm2。

每种秋作物每年种植面积均存在不同程度的变化，

2006—2015 年，每种秋作物种植面积变化不大，但

是2016—2018年，每种秋作物种植面积发生了明显

的变化，玉米种植面积开始明显减少，而大豆种植面

积明显增加（图1）。
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表1 2006—2018年河南省漯河市5个区县蛴螬数量、密度和所占比例

Table 1 The numbers, densities and percentages of grubs in the field in five districts and counties of Luohe City,

Henan Province from 2006 to 2018

年份
Year

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014
2015

2016

2017

2018

合计Total

调查面积
Investigated

area/m2

70

55

15

105

85

69

57

100

116
240

112

111

131

1 266

铜绿丽金龟Anomala corpulenta

数量
No.

144

9

6

10

37

14

12

-
-
-
70

28

132

462

密度
Density/
（头/m2）

2.06±1.22 a

0.16±0.07 a

0.40±0.35 a

0.10±0.05 a

0.44±0.13 a

0.20±0.07 b

0.21±0.08 a

-
-
-

0.63±0.34 a

0.25±0.17 a

1.01±0.24 b

0.57±0.19 a

所占比例
Percentage/%

94.12

64.29

85.71

37.04

62.71

15.38

60.00

-
-
-

61.40

20.29

38.37

47.78

暗黑鳃金龟Holotrichia parallela

数量
No.

4

2

0

10

19

76

8

-
-
-
38

100

208

465

密度
Density/
（头/m2）

0.06±0.05 b

0.04±0.03 a

0.00±0.00 a

0.10±0.05 a

0.22±0.14 a

1.10±0.32 a

0.14±0.05 a

-
-
-

0.34±0.12 a

0.90±0.29 a

1.59±0.35 a

0.57±0.17 a

所占比例
Percentage/%

2.61

14.29

0.00

37.04

32.20

83.52

40.00

-
-
-

33.33

72.46

60.46

48.09

其它Other

数量
No.

5

3

1

7

3

1

0

-
-
-
6

10

4

40

密度
Density/
（头/m2）

0.07

0.05

0.07

0.07

0.04

0.01

0.00

-
-
-

0.05

0.09

0.03

0.48

所占比例
Percentage/%

3.27

21.43

14.29

25.93

5.08

1.10

0.00

-
-
-

5.26

7.25

1.16

4.13

合计
Total

153

14

7

27

59

91

20

38

166
280

114

138

344

1 451

-：未进行分类。表中数据为平均数±标准误。同行不同字母表示经 t检验法检验在P<0.05水平差异显著。-：Not classi‐

fied. Data are mean±SE. Different letters in the same row indicate significant difference at P<0.05 level by t test.

表2 2006—2018年河南省漯河市5个区县金龟子诱捕数量及优势种所占比例

Table 2 Numbers of scarabs trapped by blacklight and percentages of dominant species in five districts

and counties of Luohe City, Henan Province from 2006 to 2018

年份
Year

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

合计
Total

铜绿丽金龟
Anomala
corpulenta

数量
No.

79 944

30 408

10 951

7 843

4 532

2 786

52

11

652

1 261

1 800

1 417

3 549

145 206

所占
比例

Percent‐
age/%

97.01

92.69

89.05

63.31

22.21

24.75

0.19

0.12

27.49

23.98

19.66

15.10

9.11

53.25

暗黑锶金龟
Holotrichia

parallela

数量
No.

2 121

2 085

828

3 565

15 188

8 163

25 945

9 077

1 537

3 869

7 267

7 846

35 131

122 622

所占
比例

Percent‐
age/%

2.57

6.36

6.73

28.78

74.43

72.51

97.01

98.46

64.80

73.57

79.37

83.61

90.15

44.97

阔胫玛
绢金龟
Malad-

era
verti‐
callis

291

264

455

914

620

263

723

102

166

108

44

90

168

4 208

毛黄锶
金龟
H.

tricho-
phora

8

2

5

11

13

16

6

13

1

11

13

27

112

238

华北大黑
锶金龟

H. oblita

24

27

39

34

27

24

18

16

14

5

23

2

5

258

黄褐异
丽金龟

A.
exoleta

20

2

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

23

桐黑丽
金龟
A.

autiqua

2

15

19

22

25

5

0

0

0

5

9

2

2

106

灰胸突
鳃金龟
Hoplo‐
sternus
incanus

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

蒙古丽
金龟
A.

mon‐
golica

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

小青花
金龟

Oxyce‐
tonia

jucunda

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

阔胸禾
犀金龟
Pent‐
odon
mon‐

golica

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

神农洁
蜣螂

Cathar‐
sius

molossu

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

诱虫
总量
Total

popula‐
tion

82 410

32 807

12 298

12 389

20 405

11 257

26 744

9 219

2 372

5 259

9 156

9 384

38 968

272 668
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图1 2006—2018年河南省漯河市5个区县主要秋作物的种植面积

Fig. 1 Planting areas of main autumn crops in five districts and counties of Luohe City,

Henan Province from 2006 to 2018

2.4 蛴螬优势种变化与作物种植面积的相关分析

暗黑鳃金龟幼虫密度与玉米种植面积、红薯种

植面积呈显著负相关，相关系数分别为-0.657 和-
0.690，暗黑鳃金龟幼虫密度与大豆种植面积、花生

种植面积呈显著正相关，相关系数分别为 0.753 和

0.657；铜绿丽金龟幼虫密度与玉米、大豆、花生和红

薯种植面积相关性不显著（表3）。表明2006—2018

年大豆、花生种植面积增加以及玉米种植面积的减

少，是暗黑鳃金龟成为优势种的主要原因。

表3 暗黑鳃金龟和铜绿丽金龟幼虫密度与秋作物种植面积的相关分析

Table 3 Correlations between density of Holotrichia parallela and Anomala orpulenta grubs and planting areas of autumn crops

变量
Variable

玉米种植面积
Planting area of corn

大豆种植面积
Planting area of bean

红薯种植面积
Planting area of sweet
potato

花生种植面积
Planting area of peanut

暗黑鳃金龟
幼虫密度
Density of Holotrichia
parallela grub
铜绿丽金龟
幼虫密度
Density of Anomala
orpulenta grub

相关性
Correlation

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

相关性Correlation coefficient

显著性Significance

自由度Degree of freedom

玉米种植
面积

Planting
area of

corn

1.000

0.000

10.000

大豆种植
面积

Planting
area of

bean

-0.941**

0.000

10.000

1.000

0.000

10.000

红薯种植
面积

Planting area
of sweet

potato

0.470

0.170

10.000

-0.665*

0.036

10.000

1.000

0.000

花生种植
面积

Planting
area of
peanut

-0.967**

0.000

10.000

0.908**

0.000

10.000

-0.490

0.151

10.000

1.000

0.000

暗黑鳃金龟
幼虫密度
Density of
Holotrichia

parallela grub

-0.657*

0.039

10.000

0.753*

0.012

10.000

-0.690*

0.027

10.000

0.657*

0.039

10.000

1.000

0.000

10.000

铜绿丽金龟
幼虫密度
Density of
Anomala

orpulenta grub

-0.434

0.210

10.000

0.262

0.464

10.000

0.461

0.180

10.000

0.341

0.334

10.000

0.027

0.941

10.000

1.000

0.000

10.000

*、**分别表示经 t检验法检验在P< 0.05和P<0.01水平差异显著。*，** indicate significant difference at P<0.05 or P<0.01

level by t test，respectively.
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3 讨论

本研究结果表明，2006—2018年漯河市 5个区

县金龟子（蛴螬）的优势种由铜绿丽金龟转变为暗黑

鳃金龟，与陈琦等（2014）关于2006—2013年漯河市

黑光灯下暗黑鳃金龟为优势种的结果一致；而与张

林林等（2012）、于永浩等（2014）报道的金龟子优势

种明显不同，可能与地域、土壤质地、土壤肥力、作物

种类、栽培管理习惯以及治理策略等因素有关。

金龟子（蛴螬）种类分布、虫口密度与作物茬口

有着密切的关系（李素娟等，2003）。本研究结果表

明，2006—2018年漯河市 5个区县玉米种植面积减

少，大豆种植面积增加，暗黑鳃金龟幼虫密度增加与

大豆种植面积增加呈极显著正相关。近年来，随着

农业种植结构的调整，漯河市大豆种植面积逐步增

加，暗黑鳃金龟成虫诱捕数量和幼虫密度也随之显

著增加，这与暗黑鳃金龟成虫偏爱取食花生、榆树和

大豆的叶片的习性有关（李为争等，2010）。随着国

务院“大豆振兴计划，多途径扩大种植面积”政策的

实施，大豆种植面积的增加将为暗黑鳃金龟种群提

供有利的食物来源。因此，在绿色防控和化学农药

减量增效的要求下，本研究结果将为我国绿色防控

金龟子提供参考依据。

不同金龟子（蛴螬）种类对玉米、大豆、花生和红

薯等秋作物寄主的嗜食性存在差异，本研究只分析

了13年的数据，为明确秋作物种植面积变化条件下

优势种变化的机理，仍需要更多的室内研究和更长

的多年多点调查监测。气候条件是影响农作物病虫

害暴发、流行的重要因素，全球气候变暖必然引起有

害生物发生规律的变化，如气候变化对我国作物重

大害虫黏虫、小麦害虫等发生规律产生了严重影响

（Chen et al.，2019；Wu et al.，2019）；Parmesan et al.

（2011）指出需要长期数据（20~50年）和广阔地域范

围（大于10万km2）来研究人类活动引起的气候变化

对农作物病虫害发生规律的影响。长期气候变化是

否对金龟子种群数量和优势种有影响，又是如何影

响的。针对全球气候变化、耕作栽培制度变革等新

形势，农业科技工作者必须深入开展农业重大有害

生物，如金龟子（蛴螬）发生规律和持续监测基础研

究，以提高监控预警能力和水平。

地下害虫调查工作量大，关于蛴螬种类、虫口密

度连续多年变化趋势很少有报道。同样原因，本研

究在 2013—2015年调查期间并未对蛴螬种类进行

鉴定，这可能会对其优势种变化以及与作物面积关

系的分析产生一定的影响。另外，2006年铜绿丽金

龟土壤中幼虫密度（2.06 头/m2）和灯下成虫诱捕量

（79 944 头）均显著高于常年的原因尚待进一步研究。
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