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黄土高原南部沟壑区森林昆虫区系研究

王鸿吉吉， 刘广全， 李文华， 马松涛

(西北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)

摘 要：对黄土高原南部淘壑区人工林的森林昆虫调查表明，试区森林昆虫有111科440属625种

(亚种)。鳞翅目和鞘翅目分男q占总种数的40．48％和29．44％。其次为同翅目、异翅目、直翅目、膜

翅目，其他日种类较少。古北区和古北一东洋区共有种为其区系主要组分。鞘翅目森林昆虫区系成

分具有多样性和过渡性特点，昆虫区系组成、种类与数量也受试区植被类型的影响。
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Forest Insect Fanua Study 012 Semi—arid Gully Test Region

of the South Loess Plateau

WANG Hong-zhe，LIU Guang—quan，LI Wen—hua， MA Song—tao

(College of Forestry，Northwest A&F University，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：There are forestry insect 625 species(including subspecies)，belonging to 440 genus，111 families

on semi—arid gully test region of the South Loess Plateau，after regular investigation of insect at artificial

vegetation region．Lepidoptera is 40．48％of the total forest insect species，Coleoptera is 29．44％．Then

are Homoptera，Heteropterea，Orthoptera，Hymenepter．Orther species is little．The species of the

Paleartic Region，and the commom Paleartic—Oriental Region are main composition of semi—arid gully test

region．There are diversity and transition character of forestry insect，and then its species and quantifies

are influenced by semi—arid test region vegetation．

Key words：Loess Plateau；forest insect；fanua

黄土高原土地、生物、光热资源丰富，不仅是我

国优质水果、畜牧产品的重要基地，也是我国未来发

展生态农业最具潜力的地区。为探索黄土高原退耕

还林后人工植被昆虫区系组成及其昆虫多样性变

化，揭示人工植被主要害虫发生与林分结构的关系，

为在人工植被害虫大发生时采取有效的控制措施提

供理论依据，在黄土高原南部永寿县退耕还林区进

行了昆虫区系研究。试区处在秦岭和子午岭之间过

渡地带。秦岭南、北坡及子午岭昆虫区系已有研究报

道[1~6]。秦岭到子午岭间跨度达200 km，地貌、气

候、植被变化巨大，与此相应的昆虫区系也因之发生

变化。同时，试区原先为农田，现有大面积刺槐、油

松、侧柏等人工林，引入树种也较多，昆虫区系也会

发生变化。因此，开展黄土高原南部退耕区森林昆虫

区系研究，也具有极为重要的理论和应用价值。

1 材料与方法

1．1试验地概况

该试验区位于永寿县中部，距县城约15 km。试

区海拔1 100～1 350 m之间。属暖温带大陆性季风

气候。年均气温lo．8℃，最热月平均气温23．7℃，最

冷月平均气温一2．9℃。极端最低气温～18．0℃，≥

10℃积温3 476．3|0C。无霜期217 d，年均降水量

601．1 mm；裸地蒸发量807．4 mm，年均日照时数

2 166．2 h。常年多西北风，冬春多干旱，夏秋多雨，

降水集中在7～9月，约占全年降水52％。主要土壤
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为黄蜡土、黑垆土，分别占土地总面积43．6％、

35．7％。土壤pH8．2～8．9。地貌结构由梁峁、山梁

坡、沟坡、沟底、塬面5部分组成。梁峁海拔1 300 m

左右，沟底900 m，相对高差50--一150 m。沟宽300"--

1 000 m。

试区植被系暖温带落叶阔叶林，原始植被几乎

破坏殆尽，残存少量辽东栎(Quercus liaodungensi)、

山杨(Populus davidiana)、白桦(Betula

platyphlla)、侧柏(Platycladus orientalis)等天然次

生林。人工林以刺槐(Robina pseudoacacia)、油松

(Pinus tabulaeformis)、侧柏、沙棘(Hippophae
rhamnoides subsp．sinensis)居多。经济林有苹果

(Malus pumila)、核桃(Juglans regia)、柿(Diospy-

r05 kaki)、杏(Prunus armeniaca)等；灌木有沙棘、狼

牙刺(Sophora davidii)、苦豆子(S．alopecuroides)、

连翘(Forsythia suspense)、绣线菊(Spiraea

pubescens)、蒙古绣线菊(．S．mongolica)、酸枣(Zizy-

phus jujube var． spinosus)、杜梨(毋r“s
betulaefolia)、短枝胡枝子(Lespedeza crytobotry)、

胡枝子(￡．bicolor)、虎榛子(Ostryopsis daviana)、

黄蔷薇(Rosa hugonis)、水枸子(Cotoneaster multi-

floFus)、毛樱桃(Prunus tomentosa)、四照花(Den—

drobenthamia japonica var．chinensis)、茅莓(Rubus

parvifolius)、美丽悬钩子(R．amabills)、葱皮忍冬

(Lonicera ferdinandii)、杠柳(Periploca sepium)、

火炬树(Rhus typhina)等；草本以禾本科、菊科、蔷

薇科、蝶形花科、唇形花科、十字花科植物为主，还有

伞形花科、茄科、蓼科、石竹科、旋花科、大麻科、大戟

科等植物。

本项研究在“六五”至“八五”国家科技攻关研究

课题营造的人工纯林和混交林及荒坡、农田进行。现

有成片的刺槐、油松、侧柏、沙棘林和小块的华山松、

紫穗槐、火炬树、杜仲、桑树、自榆等人工林。刺槐、紫

穗槐、火炬树为国外引入种，华山松为秦岭引入种，

生长发育良好。

1．2昆虫区系调查方法

按不同的林分类型、不同林龄分别设立标准地，

2002—2003年，每年5～9月每月进行不同植被的

林内草本植物、树冠和地下昆虫的定点、定期采集调

查；每月在20日左右连续进行3个晚上(17：00～

24：00)的林地灯诱，以研究退耕还林后试区昆虫区

系组成。对主要营林树种灾害性昆虫种类及其危害

程度进行调查。

蝴蝶类昆虫除上述调查外，根据蝶类羽化高峰

期增加在蜜源植物中的网捕采集调查。

地下昆虫在标准地内采用五点法调查，每个样

点为1．0 m×1．0 m，深度0．20 m。草本植物和树冠

上昆虫采用网捕法，每连续网扫60次为一个小样，

每个标准地网扫取样5个。按月按样地和不同部位

分别记录昆虫的种类数量。灾害性昆虫在林内采用

随机连续抽样调查害虫危害程度和种类。

1．3标本的整理与统计

将外业采集的标本带回室内制作整理后，进行

种类鉴定，统计种类与数量，进行分析。

2 结果与分析

2．1昆虫区系组成

在《中国昆虫生态地理概述》和《中国自然地理：

动物地理》中，将我国动物区划为古北区(4亚区)和

东洋区(3亚区)[7’8]。本试区隶属古北区华北亚区，

黄土高原和燕山太行山山地省黄土高原亚省，位于

黄土高原亚省南部半干旱沟壑区。调查表明，试区森

林昆虫有111科440属625种(亚种)(表1)。鳞翅

目和鞘翅目种类及数量最多，分别占总种数

40．48％，29．44％。其次为同翅目、异翅目、直翅目、

膜翅目，其他目种类较少。

从资源角度将试区昆虫划分为植食性、肉食性、

资源性昆虫三类。植食性昆虫9目86科498种，占

总种数79．68％；肉食性昆虫7目25科98种，占总

种数15．68％；资源昆虫29种，占总种数4．64％。

表1 黄土高原南部半干旱丘陵沟壑试区

森林昆虫区系组成

Table 1 Forest insect fanua composition in the semi—arid gully

test region of the Southern LoesS Plateau

2．2重要目区系组成

2．2．1 直翅日 由表2可知，共32种。古北区16

种，占该目总种数50％；东洋区2种，占目总种数

6．25％；古北一东洋区共有种12种，占目总种数

37．5％。因此，试区直翅目昆虫区系组成古北区种类

最多，其次为古北一东洋区共有种类D-a4]。
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表2黄土高原南部沟壑试区直翅目昆虫区系组成

Table 2 Orthoptera fanua composition in the gully test region of

the Southern Loess Plateau

科名称 属数种数鬻簪鬻妻冀；奔鋈蓉篓

蝗总科20种，占直翅目总数62．5％。从蝗虫组

成看，既有东洋区北扩种类，如短额负蝗(Atracto—

morpha sinensis)、中华稻蝗(Oxya chinensis)等，又

有古北区种类，如笨蝗(Haplotropis brunneriana)、

亚洲小车蝗(Oedaleus asiaticus)等。还有古北区南

迁种类，如短星翅蝗(Calliptamus abbreviatus)等。

也有跨古北一东洋区分布的共有种类，如华北雏蝗

(Chorthippus brunneus huabeiensis)、狭翅雏蝗

(Chorthippus dubius)、东亚飞蝗(Locusta migrato-

ria manilensis)、中华蚱蜢(Acrida cinema)等种

类[14~1n19]。蝗虫种类较丰富，说明试区植被具有一

定草原植被特征，与试区实际情况吻合。

2．2．2 同翅目 由表3可知，共45种。古北区11

种，占该目总种数24．44％；东洋区2种，占目总种数

4．44％；古北一东洋区共有种类12种，占目总种数

26．67％。其他种类为分布多于2区及广布种类。占

目总种数44．44％【14~2引。从区系组成来看，既有半干

旱区油松大蚜(Cinara pinitabulaeformis)、柏大蚜

(C．tujafilina)、棉蚜(Aphis gossypii)等，又有湿润

区芒果蚜(Schizaphis odinae)等，半湿润半干旱区白

毛蚜(Chaitophorus populieti)、柳蚜(Aphis

知rinose)Ds～20]等，区系种类组成呈现出多样性。

表3黄土商原南部沟壑试区同翅目昆虫区系组成

Table 3 Homoptera fanua composition in the gully test region of

the Southern I．oess Plateau

科名称 属数种数鬻簪鬻喜冀吾蠢鋈蓉篓

蚜虫科为同翅目典型代表类群，共21种。梅大

蚜(Hyalopterus arundinis)、松大蚜、秋四脉绵蚜

(Tetraneura akinire)等6种为古北区，占该科总数

28．57％。东洋区仅为芒果蚜。刺槐蚜(Aphis

robiniae)、柏蚜、榆绵蚜(Eriosoma lanuginosum)等

8种为古北一东洋区共有种，占该科总种数

28．09％。其他种类除榆中华毛蚜(Sinochaitophorus

maoi)区系尚未确定外，棉蚜、桃蚜(My2us persicae)

2种为广布种；柳蚜(古北、东洋、新北)和柳瘤蚜

(Tuberocephalus salig‘na)(古北、新北、新热)为3

区共有种。苹果蚜Aphis pomi为全北区共有

种叭～15’18～2引。

2．2．3异翅目 由表4可知，共38种。古北区17

种，占该目总种数44．74％，东洋区4种，占目总种

数10．53％；古北一东洋区共有种12种，占目总种

数31．58％。其他4种，占目总种数

13．16％[14~15’2卜2引。因此，试区异翅目昆虫区系组成

古北界种类>古北一东洋界共有种>东洋区。

表4黄土高原南部沟整试区异翅目昆虫区系组成

Table 4 Heteroptera fanua composition in the gully test Region

of the Southern Loess Plateau

科名称 属效种效絮簪黼丧冀；磊鼗蓉篓

蝽科是异翅目典型代表，共19种。西北麦蝽

(Aelia sibirica)、碧蝽(Palomena angulosa)、宽碧

蝽(P．viridissima)、日本朱蝽(Parastrachia japo-

nensis)等8种为古北区种，占该科总种数42．11％，

其中全蝽(Homalogonia obtusa)和朱蝽(Rubiconia

ontermedia)为泛古北区种。麻皮蝽(Erthesina

^llo)和大臭蝽(Metonymia glandulosa)2种为东

洋区种，占科总种数10．28％。茶翅蝽(Haly·omor-

pha picus)、蜗蝽(Arma chinensis)、益蝽(Pi．

cromerus lewisi)等6种为古北一东洋区共有种，占

科总种数31．58％。蓝蝽(Zicrona caerula)(古北、东

洋、新北、新热)和斑须蝽(Dolycoris baccarum)(古

北、东洋、新北、非洲)为4区共有种；红足真蝽(Pen．

tatoma rufipes)则为全北区种，占该总种数

15．78％[21~24。。

2．2．4鞘翅目 由表5可知，共24科184种。古北
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区103种，占该目总种数55．98％；东洋区13种，占

目总种数7．07％；古北一东洋区共有种52种，占目

总种数28．26％。其他15种，占目总种数8．15％。因

此，古北区种类为试区鞘翅目区系的优势类群，其次

是古北一东洋区共有种类n4～x5，25~3引。

表5黄土高原南部沟整区鞘翅目昆虫区系组成多样性

Table 5 Coleoptera fanua composition in the gully test region

of the Southern Loess Plateau

试区鞘翅目昆虫组成具有多样性特点，表现在

既有林业害虫，如杨叶甲(Chrysomela populi)、星

天牛(A，2哆lophora chinensis)、东方绢金龟(Serica

orientalis)、中华弧丽金龟(Popillia quadriguttata)

等，又有如油菜跳甲(Psylliodes punctifrons)、棉尖

象(Phytoscaphus gossypii)等少部分农业害虫，及

蒙古丽金龟(Anomala mongolica)等牧业害虫。既

有天敌昆虫虎甲、步甲、瓢虫、方头甲科等种类，又有

害虫叶甲、天牛、吉丁虫科等。就植食性昆虫而言，既

有食叶害虫，如榆毛胸莹叶甲(Pyrrhalta aenescens)

、柳蓝叶甲(Plagiodera versicolora)等及枝梢害虫

如杨梢叶甲(Parnops glasunowi)、青杨楔天牛

(Saperda populnea)等，又有蛀干害虫，如光肩星天

牛(Anoplophora glabripennis)等，及地下害虫，如

铜绿丽金龟(Anomala corpulenta)、棕色鳃金龟

(Holotrichia titanis)、苹毛丽金龟(Proagopertha

lucidula)、细胸叩头甲(Pleonomus canaliculatus)等

种。因此，试验区鞘翅目昆虫区系组成上呈现出多样

性。同时也反映出区系种类与植被类型有一定的相

关性。

2．2．5鳞翅目 由表6知，共253种。古北区111

种，占鳞翅目总种数43．87％；东洋区20种，占目总

种数7．91％；古北一东洋区共有种101种，占目总种

数39．92％。其他23种，占目总种数

9．09％[1卜15’35~“3，其他包括除古北一东洋区共有种

以外分布多于2区种及世界广布种。因此，试区鳞翅

目昆虫区系组成是古北区种类最多，其次为古北一

东洋区共有种类。

表6黄土高原南部沟整区鳞翅目昆虫区系组成

Table 6 Lepidoptera fanua composition in the gully test region of

the Southern Loess Plateau

在鳞翅目中，蛾类为137属197种，占该目总数

77．87％，其中古北区87种，占目总数34．39％；东

洋区15种，占目总数5．93％；古北一东洋区共有种

81种，占目总数32．02％；其他16种，占目总数

6．32％[1“35~51]。蝴蝶类共37属56种，其中古北区

24种，占鳞翅目总数9．49％；东洋区5种，占目总数

的1．98％；古北～东洋区共有种20种，占目总数

7．91％；其他7种，占目总数2．77％[14,5z～54]。因此，

不论蛾类还是蝴蝶类，古北区种类多于古北一东洋

区共有种，且两者同为试区鳞翅目区系的重要组分。
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根据鳞翅目卷蛾科、螟蛾科、尺蛾科、枯叶蛾科、

天蛾科、舟蛾科、灯蛾科、夜蛾科和毒蛾科9科的昆

虫区系组成，将蛾类划分为3种类型，即在科级分类

单元中以古北区种类为优势种类型，如卷蛾科、尺蛾

科；古北一东洋区共有种类为优势种类型，如天蛾

科、灯蛾科、夜蛾科、舟蛾科、螟蛾科；混合类型(古北

区种类与古北一东洋区共有种在科级分类单元中种

数基本接近)，如枯叶蛾科和毒蛾科等。

对粉蝶科、蛱蝶科、眼蝶科和灰蝶科4科蝴蝶区

系组成表明，同样可分为3种类型，即粉蝶科以古北

一东洋区共有种为优势种类型，蛱蝶和灰蝶科为古

北区优势种类型，眼蝶科为混合优势种类型。

2．2．6 膜翅目 由表7可知，共31种，古北区17

种，占该日总种数54．84 oA；东洋区2种，占目总种数

6．45％；古北一东洋区共有种6种，占目总种数

19．35％。其他7种，占目总种数22．58％[“’3 5’48矗5~6 0。。

因此，试区膜翅目昆虫区系组成为古北区的种类>

古北～东洋区共有种类。本目除扁叶蜂科、叶蜂科为

害虫外，其余科为有害昆虫的寄生性天敌昆虫，是生

物防治中重点开发利用的资源。

表7 黄土高原南部沟壑试区膜翅目昆虫区系组成

Table 7 Hymenoptera fanua composition im the gully test region of

the southern Loess Plateau

科名称 属数种数鬻簪鬻麦冀吾森鋈蓉篓

2．3本区昆虫区系特点

2．3．1 过渡性郭士英教授从地貌角度将关中与

渭北旱塬分界线确定为黄龙山一尧山～四洪山一歧

山一宝鸡【6¨。这条线基本与年均温12℃和无霜期

220 d等值线吻合[6引。本试区处于关中地堑北缘，正

处于关中与渭北旱塬的分界线上。该区南靠秦岭，秦

岭在陕西约横贯33。507N，属森林带，基带植被是栎

林带，主要是栓皮栎及其亚顶级群落侧柏。试区之北

为子午岭，约在36。N有“子午岭自然保护区”，亦属

森林草原带，植被仍是栎林，但树种为辽东栎。由于

长期破坏，油松、白桦和山杨林占有相当比例，其昆

虫区系以古北区为主要成分[1引，本试区处在两者之

间(34。507N)，故森林昆虫区系有明显的过渡性。根

据前述分析也表明，古北区种类为试区主要成分，其

次是古北一东洋区共有种类。

2．3．2组成多样从直翅目蝗虫总科昆虫来源看，

既有源自中亚西亚区的种类，如草绿蝗，源于荒漠草

原地带的南扩种类，如短星翅蝗，又有从东洋区向北

扩展的种类，如中华稻蝗、中华蚱蜢等均在该试验区

出现，如华北雏蝗、狭翅雏蝗等广布种也出现在本试

区。因此，昆虫来源上来看，本试区昆虫从来源上呈

现多样性特征。

从鞘翅目昆虫看，既有干旱半干旱区特有种类，

如蒙古沙潜(Gonocephalum rnongolicum)、柳兰叶

甲、黄斑星天牛等，又有半湿润区特有种如光肩星天

牛等、湿润区的中华波缘龟甲(Bruchidius

chinenesis)、二斑波缘龟甲(B．bisiganta)等种类及

分布多区的星天牛、二星瓢虫(Adalia bipunctata)、

七星瓢虫(Coccinella septempunctata)等种类，呈现

出多样性。

从鳞翅目昆虫看，该试区既有干旱半干旱区特

有种类，如油松球果小卷蛾(Gravitarmata wla?'-

garotana)、油松毛虫(Dendrolimus tabulaeformi)、

蓝目天蛾(Smerinthus planus)、大地老虎(Agrotis

tokionis)、春尺蛾(Apocheima cinerarius)等，又有

半湿润区特有种中国绿刺蛾(Latoia sinica)、刺槐

尺蛾(Napocheima robiniae)及黄刺蛾(Cnidocampa

flavescens)等，湿润区种类扁刺蛾(Thosea sinensis)

等，世界广布种类豆荚叶螟、小地老虎(Agrotis yP—

silon)、小红蛱蝶(Vanessa cardus)等也占一定的比

例。

2．3．3 种类和数量受植被变化影响较大 试区虽

属森林带，由于人为破坏，天然林几乎全部消失，农

田及撂荒地取而代之，虽经退耕还林，仍有大量的农

田及撂荒地。在人工林中，刺槐林面积最大，油松、侧

柏、沙棘次之，还有云杉、山楂、枣树、紫穗槐、火炬

树、山杨、桑树、元宝枫、白榆、杜仲、柽柳、核桃等，树

种面积较小。四旁绿化树种为杨树、泡桐、国槐等。调

查发现，沙棘林主要害虫是沙棘木蠢蛾、沙棘枯叶蛾

(Trabala vishnou)等。刺槐主要害虫是刺槐尺蠖、

桑褶翅尺蠖(Zamacra excavate)、刺槐种子小蜂

(Bruchophagus philorobiniae)等。杨树主要害虫是

光肩星天牛、枯叶蛾类、杨毒蛾(Stilpnotia spp)．、丝

绵木金星尺蠖(Abraxas suspecta)等。国槐主要害虫

为国槐尺蠖(Semiothisa cinerearia)。油松主要害虫

为松阿扁叶蜂、油松毛虫等。侧柏主要害虫为柏大

蚜、柏肤小蠹(Phloeosinus shensi)等。苹果、梨、山
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楂、杏、李等果树主要害虫是桃蛀果蛾(Carposina

nipeonensis)、桃蛀螟(Dichocrocis punctiferalis)、苹

果卷叶蛾(Adoropbyes ovana)、苹小食心虫

(Grapholitha inopinata)、蚱蝉(Cryptotympana口一

trata)、桃蚜等。由于人工植被大规模出现，昆虫种

类和主要害虫种类也随之变化。

3 结论与讨论

黄土高原南部半干旱沟壑区森林昆虫有111科

440属625种。鳞翅目和鞘翅目分别占试验区总种

数40．48％和29．44％。其次为同翅目、异翅目、直翅

目、膜翅目，其他目昆虫种类较少。由于调查方法、时

间及树种的限制，该试验区森林昆虫的实际种类可

能多于625种。

对直翅目、同翅目、异翅目、鞘翅目、鳞翅目、膜

翅目昆虫区系组成研究表明，古北区有275种，占总

种数44．oo％；古北一东洋区共有种有195种，占总

种数31．20％；东洋区42种，占总种数6．72％。从6

个目区系组成看，古北区和古北一东洋区共有种类

是黄土高原南部沟壑区森林昆虫区系主要组成者。

试区森林昆虫区系成分具有多样性和过渡性特

点，昆虫种类组成与数量在一定程度上受试验区人

工植被类型的影响。
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期的比率较小，但速生期内生长量占总生长量的比

率却较大，因此根据苗木的速生期、速生点来制定合

理的水肥管理措施、促进苗木生长、提高苗木质量，

从而降低生产成本，提高经济效益。

苗高和地径的速生点差异不大，但地径的速生

期始期较苗高早且持续时间较苗高长。不同树种间

苗高的速生点和速生期始期差异不大，而速生期结

束期和速生期持续时间差异较大。地径的速生点、速

生期始期、速生期结束期和速生期持续时间也差异

较大，苏柳系的苗木生长占一定的优势。

根据各柳树树种苗木的年生长模型，在4'--'5月

要重点做好抗旱工作，确保苗木成活；7～8月份苗

木高生长高峰期和8～9月地径生长高峰期，是管理

的关键时期，应及时降渍排水，追施肥料，创造苗木

快速生长的适宜条件，确保齐苗壮苗，提高优质苗出

圃率。
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