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摘  要  【目的】 明确泰安地区忍冬害虫与天敌的群落数量特征，为忍冬害虫的防治及其天敌的保护利

用提供科学理论依据。【方法】 于 2017 年和 2018 年对忍冬害虫及其天敌进行了系统抽样调查，基于害虫

及其天敌的数量信息，对调查数据进行了群落主成分分析、典型相关分析和有序样本最优分割。【结果】 通

过主成分分析，明确了不同时期起主要作用的害虫及其天敌种类，主要害虫有胡萝卜微管蚜 Semiaphis 

heraclei、棉蚜 Aphis gossypii、烟粉虱 Bemisia tabaci、金银花尺蠖 Heterolocha jinyinhuaphaga 和金银花叶

蜂 Arge similes 等，天敌主要有龟纹瓢虫 Propylaea japonica、异色瓢虫 Harmonia axyridis、三突伊氏蛛

Ebrechtella tricuspidata、黄褐新园蛛 Neoscone doenitzi、鞍形花蟹蛛 Xysticus ephippiafus、食虫蝽类、捕食

螨类和食蚜蝇类等。典型相关分析体现出主要害虫及其天敌类群之间存在显著相关性（P<0.01），食蚜蝇

类、瓢虫类和草蛉类与蚜虫类（胡萝卜微管蚜）相关程度高；食虫蝽类与鳞翅目害虫（金银花尺蠖）和烟

粉虱的相关程度高；蜘蛛类与植食性蝽类、叶蝉类、烟粉虱和鳞翅目害虫的相关程度高；捕食螨类与植食

性蝽类、烟粉虱和鳞翅目害虫的相关程度高。有序样本最优分割表明，害虫与天敌群落时间格局均划分为

4 个时段，不同时段内害虫及其天敌的发生特点有明显差异，对各时段的害虫与相应的天敌进行了分析。

【结论】 研究结果对忍冬害虫的防治和天敌的保护利用具有重要指导意义。 

关键词  忍冬；害虫与天敌；主成分分析；典型相关分析；时间格局 
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Linyi 276000, China; 3. College of Agronomy, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, China) 

Abstract  [Objectives]  The quantitative characteristics of the major insect pests and communities of their natural enemies 

in Lonicera japonica fields in Tai’an city were analyzed using multivariate statistics to provide information to assist the 

ecological regulation and environmentally-friendly control of insect pests and the conservation and utilization of their natural 

enemies. [Methods]  Insect pests and their natural enemies in L. japonica fields were investigated in 2017 and 2018 using 

systematical sampling and the composition of both communities analyzed with multivariate statistics. [Results]  The 

dominant insect pests and their natural enemies in different temporal periods were determined by principal component analysis. 

The main insect pests were Semiaphis heraclei, Aphis gossypii, Bemisia tabaci, Heterolocha jinyinhuaphaga and Arge similes, 

and their main natural enemies were Propylaea japonica, Harmonia axyridis, Ebrechtella tricuspidata, Neoscone doenitzi, 
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Xysticus ephippiafus, plus predatory bugs, predatory mites and syrphids. Canonical correlation analysis showed that there were 

significant (P<0.01) correlations between the dominant insect pests and their natural enemies. The correlations of ladybirds, 

syrphids and lacewings to aphids (especially S. heraclei), predatory bugs to lepidopteran pests (especially H. jinyinhuaphaga) 

and B. tabaci, spiders to phytophagous bugs, leafhoppers, B. tabaci and lepidopteran pests, predatory mites to phytophagous 

bugs, B. tabaci and lepidopteran pests, were high. The temporal patterns of insect pests and their natural enemies were divided 

into four temporal periods in both years using optimal sorting. The occurrence patterns of insect pests and their natural 

enemies were different during the different temporal periods, and the abundance of insect pests and their corresponding natural 

enemies in different temporal periods, was analyzed. [Conclusion]  The results provide useful information for controlling 

insect pests and the conservation of their natural enemies in L. japonica fields.  

Key words  Lonicera japonica; insect pests and natural enemies; principal component analysis; canonical correlation analysis; 

temporal patterns 

随着忍冬（即金银花）Lonicera japonica 种

植面积的不断扩大和种植年限的增加（汪冶等，

2010），害虫发生与为害越发严重，化学防治带

来的农药残留问题日益突出（姚银花等，2008；

Li et al.，2017；Xiang et al.，2019）。因此，药

用植物害虫的防治更加强调生态调控或绿色防

控手段。生态调控主要就是利用生态学方法调控

害虫与天敌之间的数量关系，尽量利用自然控制

达到防治害虫的目的（丁岩钦，1993；戈峰，1998；

郑方强等，2009；Thomson and Hoffmann，2010；

Tylianakis and Romo，2010）。 

近年来，有关忍冬害虫及其天敌的种类、发

生与防治以及多样性分析等方面已有报道。郭素

芬（2006）及孙莹（2013）分别对陕西汉中和山

东平邑地区的金银花害虫及其天敌种类进行调

查研究，分析了主要害虫的发生动态，提出了害

虫防治措施。湖南隆回县等多个地区金银花害虫

有 20 余种（李正茂等，2010），广东广宁县金银

花害虫有 24 种（简美玲等，2011）。欧善生等

（2011）调查了广西忻城县金银花害虫及其天敌

种类，并分析了天敌昆虫的消长规律。向玉勇等

（2012）调查了安徽亳州等 8 个地区金银花害虫

种类，隶属于 9 目 35 科 58 种。王品舒等（2016）

及卢曦（2016）分别对北京房山区和河北巨鹿县

的金银花昆虫群落的多样性进行了研究，但有关

忍冬害虫及其天敌群落的数量特征与害虫及其

天敌的数量关系均未作进一步探讨。Paynter 等

（2017）简要报道了新西兰金银花上的害虫种

类。本研究于 2017 年和 2018 年对山东泰安地

区忍冬田害虫及其天敌进行了系统调查，利用

多元统计分析方法，分析了忍冬的主要害虫与

天敌种类及其相互关系和不同时期害虫及其天

敌的时间格局，以期为忍冬害虫的生态调控和

绿色防控提供科学理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验田选在山东农业大学农学院中草药园，

忍冬品种为大毛花。忍冬田南北方向种植 4 垄，

每垄长×宽为 25 m×2 m。周围种植丹参、菊花和

连翘等药用植物。调查期间不喷施任何化学农

药，只进行常规的田间管理。 

1.2  调查方法 

忍冬田每垄等距两侧对称各取 5 个采样点，

共 40 个点，每点随机取 10 个叶片，采用平行线

抽样方法，目测记录忍冬叶片上害虫及其天敌的

种类和数量。调查时间为 2017 年 4 月 22 日至

10 月 28 日和 2018 年 4 月 9 日至 10 月 14 日，每

7 d 调查 1 次，2017 年调查 28 次，2018 年调查 25

次。每次集中在上午进行，以减少害虫及其天敌

因不同活动节律造成误差。若遇强降雨天气则推

迟调查。 

1.3  数据分析 

利用 DPS 数据处理系统（V7.05）对害虫与

天敌群落进行主成分分析、典型相关分析和有序
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样本的最优分割（唐启义，2010）。 

2  结果与分析 

2.1  忍冬害虫与天敌类群的主成分分析 

2.1.1  忍冬田主要害虫的主成分分析  2017 年

和 2018 年均选择 12 种害虫（胡萝卜微管蚜

Semiaphis heraclei、棉蚜 Aphis gossypii、烟粉虱

Bemisia tabaci 、 金 银 花 尺 蠖 Heterolocha 

jinyinhuaphaga、金银花叶蜂 Arge similes、大青

叶蝉 Cicadella viridis 、小绿叶蝉 Empoasca 

flavescens、短额负蝗 Atractomorpha sinensis、中

华树蟋 Oecanthus indicus、稻棘缘蝽 Cletus 

punctiger、茶翅蝽 Halyomorpha halys 和谷子小

长蝽 Nysius ericae），在 28（或 25）个时序上进

行主成分分析。2017 年和 2018 年均有 5 个主成

分入选，累计贡献率分别为 81.78%和 80.36%（表

1）。经 Bartlett 球形检验，符合主成分分析的要

求（χ2=162.375 2，df= 66，P=0.000 1；χ2=138.075 

1，df=66，P=0.000 1）。5 个主成分的载荷值见

表 2。 

表 1  害虫不同主成分的累计百分率 
Table 1  Accumulative percentages of principal 

components of insect pests 

年份 
Year 

序号 
No. 

特征值 
Characteristic 

value 

百分率 

（%） 
Percentage 

累计 

百分率（%）
Accumulative 

percentage

1 4.94 41.18 41.18 

2 1.92 15.98 57.16 

3 1.24 10.34 67.50 

4 0.97 8.10 75.60 

2017 

5 0.72 6.00 81.60 

1 4.17 34.73 34.73 

2 2.11 17.59 52.32 

3 1.24 10.31 62.63 

4 1.09 9.12 71.75 

2018 

5 1.03 8.61 80.36 

 

2017 年第 1 主成分中，以 8 月中旬至 9 月

下旬发生量大的短额负蝗、小绿叶蝉、金银花叶

蜂、烟粉虱、中华树蟋、谷子小长蝽和金银花尺

蠖的载荷值高；第 2 主成分以 7 月上旬至 8 月上

旬的大青叶蝉、茶翅蝽和稻棘缘蝽的载荷值较

高；第 3 主成分中的胡萝卜微管蚜、稻棘缘蝽和

中华树蟋的载荷值较高，主要发生在 4 月下旬至

5 月上旬；第 4 主成分则以 7-8 月的谷子小长蝽、

茶翅蝽和烟粉虱的载荷值高；第 5 主成分中，以

4 月下旬至 5 月上旬胡萝卜微管蚜和 8 月下旬至

9 月下旬大青叶蝉和棉蚜的载荷值高。 

2018 年第 1 主成分中，以 7 月上旬至 8 月

下旬稻棘缘蝽、金银花叶蜂、大青叶蝉、短额负

蝗和烟粉虱的载荷值较高；第 2 主成分中以 6 月

下旬至 7 月下旬茶翅蝽、金银花尺蠖、谷子小长

蝽和小绿叶蝉的载荷值高；第 3 主成分中则以 7

月下旬至 9 月上旬棉蚜和小绿叶蝉的载荷值高；

第 4 主成分以 7 月下旬至 8 月下旬中华树蟋与小

绿叶蝉、4 月上旬至 5 月下旬胡萝卜微管蚜的载

荷值高；第 5 主成分中，以 7 月中旬至 9 月下旬

大量发生的小绿叶蝉、中华树蟋、金银花尺蠖和

烟粉虱的载荷值最高。 

2.1.2  忍冬田主要天敌的主成分分析  两年均

选择龟纹瓢虫 Propylaea japonica、异色瓢虫

Harmonia axyridis 、 三 突 伊 氏 蛛 Ebrechtella 

tricuspidata、黄褐新园蛛 Neoscone doenitzi、跳

蛛、鞍形花蟹蛛 Xysticus ephippiafus、中华通草

蛉 Chrysoperla nipponensis、食虫蝽类（大眼长蝽

Geocoris pallidipennis、锤胁跷蝽 Yemma signatus、

微小花蝽 Orius minutus）、捕食螨类（圆果大赤螨

Anystis baccarum、绒螨）和食蚜蝇类（黑带食蚜

蝇 Episyrphus balteatus 及大灰优蚜蝇 Eupeodes 

corollae）共 10 种（类）天敌在 28（或 25）个

时序上进行主成分分析。两年均有 4 个主成分入

选，累计贡献率分别为 81.47%和 80.16%（表 3）。

经 Bartlett 球形检验，符合主成分分析的要求

（χ2=145.389 4，df=45，P=0.000 1；χ2=120.538 3，

df=45，P=0.000 1）。4 个主成分的载荷值见表 4。 

2017 年第 1 主成分中，以 8 月中旬至 9 月

下旬三突伊氏蛛、食虫蝽类、跳蛛、黄褐新园蛛、

食蚜蝇类和捕食螨类的载荷值高，对棉蚜、烟粉

虱、金银花尺蠖幼虫和金银花叶蜂等具有重要捕

食作用；第 2 主成分以 4 月下旬至 6 月下旬中华

通草蛉、龟纹瓢虫和跳蛛的载荷值高，主要围绕

胡萝卜微管蚜的发生而发生；第 3 主成分则以 9 
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表 2  害虫 5 个主成分的载荷值 
Table 2  Carrying loads of 5 principal components for insect pests 

年份 
Year 

害虫 
Insect pest 

第 1 主成分
First  

principal 
component 

第 2 主成分
Second  

principal 
component

第 3 主成分
Third  

principal 
component

第 4 主成分 
Forth  

principal  
component 

第 5 主成分
Fifth  

principal 
component

胡萝卜微管蚜 Semiaphis heraclei ﹣0.14 ﹣0.24 0.51 0.23 0.68 

棉蚜 Aphis gossypii 0.24 ﹣0.33 ﹣0.34 ﹣0.35 0.31 

烟粉虱 Bemisia tabaci 0.37 0.05 0.18 0.29 0.02 

金银花尺蠖 
Heterolocha jinyinhuaphaga 

0.30 ﹣0.06 ﹣0.39 ﹣0.32 0.25 

金银花叶蜂 Arge similes 0.37 ﹣0.01 0.02 0.06 0.03 

大青叶蝉 Cicadella viridis 0.04 0.55 ﹣0.22 0.20 0.44 

小绿叶蝉 Empoasca flavescens 0.38 ﹣0.13 0.10 0.26 ﹣0.25 

短额负蝗 Atractomorpha sinensis 0.39 0.00 0.14 ﹣0.04 ﹣0.05 

中华树蟋 Oecanthus indicus 0.34 0.23 0.31 ﹣0.14 ﹣0.21 

稻棘缘蝽 Cletus punctiger 0.15 0.45 0.37 ﹣0.51 0.20 

茶翅蝽 Halyomorpha halys ﹣0.03 0.47 ﹣0.31 0.32 ﹣0.01 

2017 

谷子小长蝽 Nysius ericae 0.34 ﹣0.16 ﹣0.17 0.39 0.18 

胡萝卜微管蚜 Semiaphis heraclei ﹣0.24 ﹣0.10 0.08 0.41 ﹣0.24 

棉蚜 Aphis gossypii 0.16 ﹣0.09 0.73 ﹣0.30 0.20 

烟粉虱 Bemisia tabaci 0.33 ﹣0.21 ﹣0.32 ﹣0.01 0.30 

金银花尺蠖  
Heterolocha jinyinhuaphaga 

0.00 0.36 ﹣0.26 ﹣0.59 0.33 

金银花叶蜂 Arge similes 0.37 ﹣0.24 ﹣0.24 ﹣0.13 ﹣0.18 

大青叶蝉 Cicadella viridis 0.37 0.15 ﹣0.12 0.04 ﹣0.33 

小绿叶蝉 Empoasca flavescens 0.26 0.30 0.32 0.30 0.42 

短额负蝗 Atractomorpha sinensis 0.34 ﹣0.42 ﹣0.06 ﹣0.04 0.06 

中华树蟋 Oecanthus indicus 0.28 0.25 ﹣0.19 0.52 0.34 

稻棘缘蝽 Cletus punctiger 0.41 ﹣0.22 0.22 ﹣0.02 ﹣0.16 

茶翅蝽 Halyomorpha halys 0.19 0.49 ﹣0.04 ﹣0.13 ﹣0.27 

2018 

谷子小长蝽 Nysius ericae 0.26 0.33 0.17 0.02 ﹣0.41 

 
表 3  天敌不同主成分的累计百分率 

Table 3  Accumulative percentages of principal components of natural enemies 

年份 
Year 

序号 
No. 

特征值 
Characteristic value 

百分率（%） 
Percentage 

累计百分率（%） 
Accumulative percentage 

1 3.20 31.98  31.98 

2 2.22 22.17  54.15 

3 1.70 16.98  71.13 
2017 

4 1.03 10.34  81.47 

1 4.45 44.46  44.46 

2 1.57 15.66  60.12 

3 1.18 11.76  71.88 
2018 

4 0.83 8.28  80.16 
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表 4  天敌 4 个主成分的载荷值 
Table 4  Carrying loads of 4 principal components for natural enemies 

年份 
Year 

天敌 
Natural enemy 

第 1 主成分 
First  

principal  
component 

第 2 主成分 
Second  

principal 
component 

第 3 主成分 
Third  

principal 
component 

第 4 主成分 
Forth  

principal  
component 

龟纹瓢虫 Propylaea japonica ﹣0.23  0.57  0.06  0.13  

异色瓢虫 Harmonia axyridis ﹣0.29  0.28  ﹣0.04  0.44  

三突伊氏蛛 Ebrechtella tricuspidata 0.44  0.19  ﹣0.25  0.17  

黄褐新园蛛 Neoscone doenitzi 0.35  0.04  0.47  0.21  

跳蛛 Salticids 0.39  0.30  ﹣0.34  ﹣0.06  

鞍形花蟹蛛 Xysticus ephippiafus ﹣0.07  0.27  0.18  ﹣0.77  

中华通草蛉 Chrysoperla nipponensis ﹣0.18  0.60  0.06  0.02  

食虫蝽类 Predatory bugs 0.41  0.15  ﹣0.42  ﹣0.09  

捕食螨类 Predatory mites 0.31  0.13  0.42  ﹣0.20  

2017 

食蚜蝇类 Syrphids 0.32  0.07  0.45  0.25  

龟纹瓢虫 Propylaea japonica ﹣0.13  0.55  ﹣0.07  ﹣0.69  

异色瓢虫 Harmonia axyridis ﹣0.37  0.24  0.22  0.26  

三突伊氏蛛 Ebrechtella tricuspidata 0.40  ﹣0.05  0.15  0.12  

黄褐新园蛛 Neoscone doenitzi 0.36  0.05  0.28  ﹣0.26  

跳蛛 Salticids 0.39  0.10  0.26  0.13  

鞍形花蟹蛛 Xysticus ephippiafus 0.24  0.01  0.59  ﹣0.27  

中华通草蛉 Chrysoperla nipponensis ﹣0.34  0.38  0.22  0.03  

食虫蝽类 Predatory bugs 0.24  0.52  ﹣0.24  0.36  

捕食螨类 Predatory mites 0.31  0.46  ﹣0.11  0.24  

2018 

食蚜蝇类 Syrphids ﹣0.28  0.07  0.57  0.31  

 
月上旬至 10 月上旬黄褐新园蛛、食蚜蝇类和捕

食螨类的载荷值高，主要捕食棉蚜和金银花尺蠖

低龄幼虫等；第 4 主成分中的异色瓢虫的载荷值

最高，发生在 4 月下旬至 6 月中旬，以胡萝卜微

管蚜、金银花尺蠖的卵及低龄幼虫等为主要捕食

对象。 

2018 年第 1 主成分中，以 7 月上旬至 9 月

上旬的三突伊氏蛛、跳蛛、黄褐新园蛛和捕食螨

类的载荷值高，是棉蚜、烟粉虱、金银花尺蠖低

龄幼虫和金银花叶蜂等害虫的重要天敌；第 2 主

成分则以 5 月上旬至 7 月中旬的龟纹瓢虫、食虫

蝽类、捕食螨类和中华通草蛉的载荷值高，主要

捕食蚜虫类、烟粉虱和金银花尺蠖低龄幼虫等；

第 3 主成分中，以 8 月下旬至 10 月中旬的鞍形 

花蟹蛛和食蚜蝇类载荷值高，主要针对棉蚜和烟

粉虱的发生而发生；第 4 主成分以 4-5 月的食虫

蝽类和食蚜蝇类的载荷值高，主要捕食胡萝卜微

管蚜等。 

2.2  忍冬害虫与天敌类群的典型相关分析 

2017 年和 2018 年分别选择蚜虫类（x1）、鳞

翅目害虫（x2）、烟粉虱（x3）、叶蝉类（x4）、植

食性蝽类（x5）和直翅目害虫（x6）6 种（类）

重要忍冬害虫类群与瓢虫类（y1）、蜘蛛类（y2）、

草蛉类（y3）、寄生蜂类（y4）、食蚜蝇类（y5）、

捕食螨类（y6）和食虫蝽类（y7）7 类重要天敌

类群作为指标属性，以 28 次（2017 年）/25 次

（2018 年）调查为样本属性，分别构成 6×28（或
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25）害虫矩阵和 7×28（或 25）天敌矩阵，进行

典型相关分析，对得到的典型相关系数及对应的

典型变量组合进行显著性检验（表 5）。由表 5 可

知，两年均为前 2 个典型相关系数达到显著水平。 
 
 
 
 
 

 
表 5  典型相关变量的相关系数及显著性检验 

Table 5  Coefficients of correlation of canonical variables and their significance test 

年份 
Year 

典型相关变量组数 
Number canonical variable group 

相关系数 
Coefficient of correlation

卡方值 
Chi-square value

自由度 

Degree of freedom 

P 值 
P value

1 0.95 97.61  42 0.00 

2 0.86 52.27  30 0.01 

3 0.67 25.67  20 0.18 

4 0.57 13.98  12 0.30 

5 0.47 6.28  6 0.39 

2017 

6 0.25 1.27  2 0.53 

1 0.97 108.22  42 0.00 

2 0.94 59.92  30 0.00 

3 0.74 22.78  20 0.30 

4 0.56 9.16  12 0.69 

5 0.39 2.79  6 0.83 

2018 

6 0.01 0.00  2 1.00 

 
2.2.1  2017 年忍冬害虫与天敌类群的典型相关

分析  从观察值与相对典型变量间的相关系数

得出的典型变量构成的方程组如下。 

第 1 组典型变量构成的方程组 

1 1 2 3 4

5 6 7

0.14 0.88 0.05 0.11

0.35 0.75 0.45

U y y y y

y y y

     

 
 

1 1 2 3

4 5 6

0.05 0.72 0.64

0.14 0.61 0.86

V x x x

x x x

    

 
 

害虫典型变量（V1）中以直翅目害虫（x6）

的权重（0.86）、鳞翅目害虫（x2）的权重（0.72）、

烟粉虱（x3）的权重（0.64）和植食性蝽类（x5）

的权重（0.61）较大，天敌典型变量（U1）中以

蜘蛛类（y2）的权重（0.88）、捕食螨类（y6）的

权重（0.75）和食虫蝽类（y7）的权重（0.45）

较大，故第 1 组典型相关变量体现了蜘蛛类与直

翅目害虫（短额负蝗等）、鳞翅目害虫（金银花

尺蠖等）、烟粉虱和植食性蝽类的相关性，捕食

螨类与鳞翅目害虫（卵和低龄幼虫）、烟粉虱和

植食性蝽类（卵和低龄若虫）的相关性，食虫蝽

类与鳞翅目害虫（卵和幼虫）和烟粉虱的相关性。 

第 2 组典型变量构成的方程组 

2 1 2 3 4

5 6 7

0.21 0.09 0.13 0.02

0.28 0.34 0.32

U y y y y

y y y

    

 
 

2 1 2 3

4 5 6

0.39 0.04 0.14

0.81 0.31 0.16

V x x x

x x x

   

 
 

害虫典型变量（V2）中权重最大的是蚜虫类

（x1），为 0.39，天敌典型变量（U2）中以食虫

蝽类（y7）的权重（0.32）、食蚜蝇类（y5）的权

重（0.28）和瓢虫类（y1）的权重（0.21）较大，

故第 2 组典型相关变量体现了食虫蝽类、食蚜蝇

类和瓢虫类与蚜虫类的相关性。 

2.2.2  2018 年忍冬害虫与天敌类群的典型相关

分析  从观察值与相对典型变量间的相关系数

得出的典型变量构成的方程组如下。 

第 1 组典型变量构成的方程组 

1 1 2 3 4

5 6 7

0.62 0.47 0.41 0.19

0.91 0.40 0.31

U y y y y

y y y

    

 
 

1 1 2 3

4 5 6

0.93 0.12 0.49

0.56 0.25 0.29

V x x x

x x x

   

 
 

害虫典型变量（V1）中以蚜虫类（x1）的权

重（0.93）最大，天敌典型变量（U1）中以食蚜

蝇类（y5）的权重（0.91）、瓢虫类（y1）的权重
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（0.62）和草蛉类（y4）的权重（0.41）较大，

故第 1 组典型相关变量体现了食蚜蝇类、瓢虫类

和草蛉类与蚜虫类的相关性。 

第 2 组典型变量构成的方程组 

2 1 2 3 4

5 6 7

0.34 0.46 0.04 0.07

0.08 0.40 0.84

U y y y y

y y y

     

 
 

2 1 2 3

4 5 6

0.06 0.26 0.41

0.67 0.85 0.13

V x x x

x x x

   

 
 

害虫典型变量（V2）中以植食性蝽类（x5）

的权重（0.85）、叶蝉类（x4）的权重（0.67）、

烟粉虱（x3）的权重（0.41）和鳞翅目害虫（x2）

的权重（0.26）较大，天敌典型变量（U2）中以

食虫蝽类（y7）的权重（0.84）、蜘蛛类（y2）的

权重（0.46）和捕食螨类（y6）的权重（0.40）

较大，故第 2 组典型相关变量体现了食虫蝽类与

鳞翅目害虫（金银花尺蠖）和烟粉虱的相关性，

蜘蛛类与植食性蝽类、叶蝉类、烟粉虱和鳞翅目

害虫的相关性，捕食螨类与植食性蝽、烟粉虱和

鳞翅目害虫的相关性。 

2.3  忍冬害虫与天敌群落的有序样本最优分割 

对 2017 年（28 次）和 2018 年（25 次）的

调查数据，分别以时间为群落样本属性，以 10

种（类）害虫和 12 种（类）天敌为指标属性，

构成 28（或 25）×22 矩阵，进行最优分割。10

种（类）害虫包括胡萝卜微管蚜、棉蚜、烟粉虱、

金银花尺蠖、金银花叶蜂、植食性蝽类（稻棘缘

蝽、茶翅蝽和谷子小长蝽）、大青叶蝉、小绿叶

蝉、短额负蝗和中华树蟋。12 种（类）天敌有

龟纹瓢虫、异色瓢虫、三突伊氏蛛、黄褐新园蛛、

跳蛛、鞍形花蟹蛛、中华通草蛉、寄生蜂类（姬

蜂和茧蜂）、食虫蝽类（大眼长蝽、微小花蝽、

锤胁跷蝽）、捕食螨类（圆果大赤螨、绒螨）、食

蚜蝇类（黑带食蚜蝇、大灰优蚜蝇）和广斧螳

Hierodula petellifera。 

2.3.1  2017 年忍冬害虫与天敌群落的有序样本

最优分割  由表 6 可知，分类数在 4 之前时，误

差函数值的下降速度较为剧烈，之后趋于平缓，

故群落分为 4 个时段最佳。 
 

表 6  忍冬害虫与天敌群落时序结构的最优分割 
Table 6  The optimal sorting of insect pests and their natural enemies communities  

on Lonicera japonica in temporal sequence 

分类数 Number of cluster 误差函数 Function of error 最优分割结果 Period from optimal sorting 

2 30.99 1-17，18-28 

3 23.91 1-17，18-23，24-28 

4 20.57 1-10，11-17，18-23，24-28 

5 17.34 1-10，11-17，18-23，24，25-28 

6 14.72 1-7，8，9-17，18-23，24，25-28 

7 12.64 1-7，8，9-17，18-19，20-23，24，25-28 

8 10.94 1-7，8，9-17，18-19，20，21-23，24，25-28 

9 9.38 1-7，8，9-10，11-17，18-19，20，21-23，24，25-28 

10 8.01 1-7，8，9-10，11-16，17，18-19，20，21-23，24，25-28

表中最优分割结果一列的数字 1-28 分别代表从 4 月 22 日至 10 月 28 日的 28 次调查的时间顺序，分类数 11-27 的结

果略去。 

Number 1-28 means the sampling times from April 22nd to October 28th, the sorting of cluster 11-27 have been removed from 
the table. 

 

第 1 时段（1-10）4 月 22 日至 6 月 24 日，

忍冬处于展叶期（4 月中旬至 5 月中旬）和生长

旺盛期（5 月下旬至 6 月下旬）。展叶期除胡萝

卜微管蚜大量发生外，其他害虫种类少；天敌主

要是瓢虫类。在生长旺盛期，由于环境条件适宜，

忍冬叶片繁茂，为害虫和天敌提供更多的食物来

源和栖息场所。此时，金银花尺蠖开始发生，大

青叶蝉、植食性蝽类和短额负蝗也零星发生。随
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着害虫种类和数量的增多，瓢虫类、蜘蛛类和草

蛉类等天敌也相继增加。 

第 2 时段（11-17）7 月 1 日至 8 月 12 日，该

时段天气炎热，降雨偏多，忍冬生长茂盛。此时，

金银花尺蠖、植食性蝽类和大青叶蝉处于数量发

生盛期，烟粉虱和金银花叶蜂开始发生，数量较多。

天敌类群如蜘蛛类和食虫蝽类的数量也显著增多。 

第 3 时段（18-23）8 月 20 日至 9 月 22 日，

该时段由于忍冬秋梢生长，棉蚜、烟粉虱、金银

花尺蠖、金银花叶蜂和短额负蝗的发生量最大，

其他害虫数量逐渐减少。天敌类群中以蜘蛛类、

食虫蝽类、捕食螨类和草蛉类居多。 

第 4 时段（24-28）9 月 29 日至 10 月 28 日，

天气转凉，害虫种类和数量明显减少，但金银花

尺蠖和棉蚜的数量仍较高。天敌中的蜘蛛类和捕

食螨类在数量上占优势。 

2.3.2  2018 年忍冬害虫与天敌群落的有序样本

最优分割  由表 7 看出，分类数在 4 之前时，误

差函数值的下降速度较为剧烈，之后趋于平缓，

故群落也分为 4 个时段最佳。 

第 1 时段（1-8）4 月 9 日至 5 月 28 日，该

时段主要以胡萝卜微管蚜和金银花尺蠖的数量

居多，烟粉虱和大青叶蝉零星发生；天敌主要是

瓢虫类、草蛉类和食蚜蝇类。 

 
表 7  忍冬害虫与天敌群落时序结构的最优分割 

Table 7  The optimal sorting of insect pests and their natural enemies communities 
on Lonicera japonica in temporal sequence 

分类数 Number of cluster 误差函数 Function of error 最优分割结果 Period from optimal sorting 

2 27.58 1-15，16-25 

3 23.92 1-15，16-19，20-25 

4 20.96 1-8，9-15，16-19，20-25 

5 18.31 1-8，9-15，16-18，19-21，22-25 

6 16.00 1-8，9-15，16-17，18-19，20-22，23-25 

7 14.14 1-5，6-8，9-15，16-17，18-19，20-22，23-25 

8 12.08 1-2，3-5，6-8，9-15，16-17，18-19，20-22，23-25 

9 10.43 1-2，3-5，6-8，9-15，16-17，18，19，20-22，23-25 

10 8.92 1-2，3-5，6-8，9-15，16-17，18，19，20-22，23，24-25

表中最优分割结果一列的数字 1-25 分别代表从 4 月 9 日至 10 月 14 日的 25 次调查的时间顺序，分类数 11-24 的结果

略去。 
Number 1-25 means the sampling times from April 9th to October 14th, the sorting of cluster 11-24 have been removed from 
the table. 

 
第 2 时段（9-15）6 月 3 日至 7 月 16 日，此

时段忍冬生长旺盛，害虫种类和数量开始增多，

特别是烟粉虱、金银花尺蠖、金银花叶蜂、植食

性蝽类和大青叶蝉数量明显增加。天敌类群中的

瓢虫类、蜘蛛类、草蛉类、食虫蝽类和捕食螨类

等也相继增加。 

第 3 时段（16-19）7 月 22 日至 8 月 12 日，

天气炎热，降雨较多，此时烟粉虱、金银花尺蠖、

大青叶蝉、植食性蝽类和中华树蟋的数量不断增

加，棉蚜、金银花叶蜂和小绿叶蝉零星出现。相

应的瓢虫类、蜘蛛类、食虫蝽类和捕食螨类等天

敌也开始大量发生。 

第 4 时段（20-25）8 月 22 日至 10 月 14 日，

随着气温降低，害虫开始逐渐减少，但前期害虫

数量基数大，导致烟粉虱、金银花尺蠖、金银花

叶蜂和植食性蝽类的种群数量仍较高；另外，由

于忍冬秋梢生长，棉蚜和短额负蝗的发生量较

大。此时，蜘蛛类、草蛉类、食虫蝽类和捕食螨

类数量较多。 

3  讨论 

群落生态学的理论与方法是害虫综合治理
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（IPM）乃至目前倡导的害虫绿色防控的重要理

论基础，理清昆虫群落害虫及天敌之间的相互作

用关系，才能更科学地进行害虫的生态调控（郑

方强等，2009）。害虫生态调控（EBPM）主要

以生态学为基础，基于“预防为主，生态优先，

整合治理，精准施策”的原则，从“作物-害虫-

天敌及其周围环境”相互作用关系出发，利用生

物多样性和物种互作关系等，充分发挥天敌的控

害作用，将害虫种群密度控制在一定的范围内

（戈峰，2020；赵紫华和高峰，2020）。因此，

如何制定科学有效的害虫防治规程或防治历，就

必须对作物整个生育期害虫和天敌群落的时间

格局进行划分，在弄清各个时段害虫与天敌以及

它们相互关系的基础上去实施防控才能有的放

矢。很自然，忍冬害虫的生态调控或绿色防控也

不例外。 

国内外对忍冬田节肢动物群落的研究不够

深入，关于忍冬害虫与天敌对应关系的研究较

少。欧善生等（2011）通过昆虫种群动态分析，

得出瓢虫类天敌在 4-5 月发生量大，对蚜虫的控

制效果显著，但却没有进一步分析害虫与天敌之

间的内在联系。本研究基于主成分分析探讨了忍

冬田害虫与天敌群落结构中不同营养级亚群落

物种在不同时期对群落贡献的重要程度。调查数

据表明，对忍冬昆虫群落贡献大的主成分害虫是

蚜虫类（主要是胡萝卜微管蚜）、烟粉虱、金银

花尺蠖、金银花叶蜂、植食性蝽类、叶蝉类和直

翅目害虫，贡献大的主成分天敌是 4-5 月发生的

中华通草蛉、瓢虫类和食蚜蝇类与 7-9 月发生的

蜘蛛类，前 3 类对胡萝卜微管蚜起着重要的自然

控制作用，蜘蛛类对同时期发生的金银花尺蠖低

龄幼虫和烟粉虱等其他害虫有较好的自然控制

作用。通过对忍冬田害虫与天敌群落的典型相关

分析，明确了忍冬主要害虫与天敌的直接对应关

系。综合两年数据来看，瓢虫类、草蛉类、食蚜

蝇类、蜘蛛类、食虫蝽类和捕食螨类是忍冬田非

常重要的自然天敌，它们与相应害虫之间表现出

显著相关性，跟随关系紧密，具有重要的自然控

制作用，是重要保护利用对象。 

有序样本最优分割是在不打破时间顺序的

基础上，对节肢动物群落时间格局进行划分的方

法（赵志模和郭依泉，1990；唐启义，2010）。

研究昆虫群落的时间格局，对于掌握各时期内害

虫及天敌的发生特点、防治或保护具有重要理论

和实践意义（郑方强等，2009）。本研究对忍冬

田害虫与天敌群落的时间格局进行了划分，结合

害虫与天敌种群的发生动态及种间营养关系、忍

冬生育期和气象因子，均分为 4 个时序段。两年

中忍冬害虫与天敌群落划分为相同时序段，对应

时段内的害虫与天敌的种类和发生特点基本相

同。4-5 月份，忍冬随着新叶长出并展开、新梢

不断伸长，胡萝卜微管蚜开始大量繁殖和为害，

聚集于嫩梢和新叶上取食，此时吸引了大量捕食

蚜虫的天敌如多种瓢虫、食蚜蝇、草蛉、三突伊

氏蛛和食虫蝽，因此此时的昆虫群落主要围绕胡

萝卜微管蚜发育。胡萝卜微管蚜发生严重时，造

成叶片皱缩、卷曲和变黄，影响金银花正常生长

发育及产量和品质，是重要害虫优势种。5 月中

旬之后，随着气温升高，胡萝卜微管蚜不耐高温

而种群锐减，但鳞翅目重要害虫金银花尺蠖开始

发生，发生量大且持续时间长，并且出现 4 个高

峰，直至 10 月仍可见该害虫发生；同时其它害

虫如金银花叶蜂、烟粉虱、植食性蝽类、叶蝉类、

直翅目害虫（如短额负蝗）等也开始混合发生，

加重了对忍冬的为害。围绕这些害虫，天敌中的

蜘蛛类、食虫蝽类、草蛉类和一种姬蜂（金银花

尺蠖的寄生性天敌）在不同时间优势度较高。因

此，自 5 月中旬后，群落主要围绕金银花尺蠖、

烟粉虱、植食性蝽类和棉蚜等发生，特别是在金

银花尺蠖高峰期天敌优势度（如蜘蛛类）较突出。

为保障金银花的绿色安全生产，就要有针对性地

结合不同时段内害虫及其天敌的发生特点进行

防治。首先考虑充分利用自然天敌的控制作用，

当蚜虫大量发生时，可适当使用低毒低残留植物

杀虫剂（如苦参碱、藜芦碱）和选择性杀虫剂（如

啶虫脒、吡虫啉、氟啶虫胺腈和氟啶虫酰胺等）

进行防治（侯少岩等，2018；叶贵标等，2020）。

5 月以后，害虫种类和数量增多，特别是金银花

尺蠖发生期长及为害重，故尽量在 3 龄之前使用

生物杀虫剂（如苏云金芽孢杆菌和甲维盐）和选
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择性杀虫剂（如茚虫威和氯虫苯甲酰胺等）进行

防治（祝国栋等，2019；叶贵标等，2020）。在

进行化学防治时，首先要避开花蕾期，以避免忍

冬花中的杀虫剂残留。另外，要加强生境管理，

为本地天敌提供合适的栖息地和食物资源，使其

种群得到保持甚至扩大，从而长期有效防治害虫

（尤士骏等，2019）。同时，也可在忍冬田周围种

植适合的蜜源植物，不仅能为忍冬上的自然天敌

提供食物并让其滞留在忍冬田，还能吸引周围环

境的天敌前来取食或共同控制忍冬上的害虫，减

少化学杀虫剂的使用以达到绿色防控的目的。 
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