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摘 要:为明确泰安市菊花田节肢动物的物种组成、种群动态和群落特征,于2017—2018年

采用棋盘式抽样法对泰安地区菊花害虫及其天敌的种类和数量进行系统调查。结果表明,

菊花害虫及其天敌共70种,隶属于2纲11目44科。其中,害虫39种,包括叶蝉类(小绿

叶蝉和大青叶蝉)、蚜虫类(棉蚜和菊小长管蚜)、菊花瘿蚊、植食性蝽类(谷子小长蝽、稻棘

缘蝽和绿盲蝽)、短额负蝗和菊小筒天牛等;天敌31种,包括蜘蛛类(一种跳蛛和三突伊氏

蛛)、瓢虫类(龟纹瓢虫和异色瓢虫)和日本通草蛉等。分析菊花主要害虫及其天敌的种群动

态,发现天敌与主要害虫的发生在时间上表现出同步性。对菊花害虫及其天敌群落结构进

行分析,两年的群落多样性指数较高,表明该地区菊花害虫及其天敌群落具有较好的稳定

性。利用有序样本最优分割法将两年的菊花害虫及其天敌群落均划分为4个时段,分析了

各时段害虫及其天敌的发生特点。研究结果对菊花害虫的防治和天敌的保护利用具有重要

指导意义。
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Abstract:Inordertoclarifythespeciescomposition,populationdynamicsandcommunitychar-
acteristicsofarthropodsinChrysanthemummorifoliumfieldinTai’anCity,thepestsandtheir
naturalenemiesonC.morifolium weresystematicallyinvestigatedbycheckerboardsampling
methodin2017and2018.Theresultsshowedthattherewere70speciesofthemajorpestsand
naturalenemiesonC.morifoliumbelongingto44families,11ordersand2classes.Therewere
39speciesofpestsincludingleafhoppers(EmpoascaflavescensandCicadellaviridis),aphids
(AphisgossypiiandMacrosiphoniellasanborni),Diarthronomyiachrysanthemi,phytopha-
goustruebugs(Nysiusericae,CletuspunctigerandApolyguslucorum),Atractomorpha
sinensisandPhytoeciarufiventria,etc.,and31speciesofnaturalenemiesincludingspiders
(onespeciesofjumpingspiderandEbrechtellatricuspidata),ladybirds(Propylaeajaponica
andHarmoniaaxyridis),andChrysoperlanipponensis,etc.Analysisofthepopulationdy-
namicsofmainpestsandtheirnaturalenemiesonC.morifoliumshowedthatthenaturalene-
miestemporallysynchronizedwiththeoccurrenceofpests.Thecommunitycharacteristicsof
thepestsandtheirnaturalenemiesonC.morifolium wereanalyzed.Thecommunitydiversity
indiceswerehighinboth2017and2018,indicatingthatcommunitystructureofpestsandnatu-
ralenemiesonC.morifoliumhadgoodstability.Thetemporalpatternsofbothpestsandtheir
naturalenemiesin2017and2018weredividedintofourtemporalperiodsusingoptimalsorting
method.Theoccurrencepatternsofpestsandtheirnaturalenemiesatdifferenttemporalperiods
wereanalyzed.Theresultsprovideusefulinformationforcontrolofpestsandconservationof
naturalenemiesonC.morifolium.
Keywords:Chrysanthemummorifolium;pests;naturalenemies;speciescomposition;popula-
tiondynamics;communitycharacteristics;temporalpatterns

  菊花(Chrysanthemum morifolium)为多年生宿根草本植物,既是我国传统的观赏花卉,也

是重要的药食同源植物[1]。作为大宗中药材之一,菊花具有“散风清热、平肝明目、清热解毒”

之功效[2]。据记载,菊花起源于中国,经自然环境和长期人工选择,形成固定产地,成为道地

药材[3]。然而,在菊花种植过程中,受环境因素的影响和田间管理不当等原因,加重了害虫的

发生为害,滥用化学杀虫剂的现象较为普遍,农残超标风险较大,严重影响作为药用和食用菊

花的产量和品质安全[4-5]。

近年来,国内许多地区开展了菊花害虫种类的调查工作,例如安徽[6-7]、湖北武汉[8-9]、重

庆[10]、广东[11-12]、陕西西安[13]、山西太原[14]、浙江嘉兴[15]和云南昆明[16]。蒋细旺等[17]通过调

查我国菊花主产地和大型花卉市场,结合相关文献资料,编制了菊花害虫名录。此外,国内外
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学者还对菊花主要害虫如菊花瘿蚊[18]、菊小筒天牛[19]、菊小长管蚜[20-21]、西花蓟马(Fran-
kliniellaoccidentalis)[22-23]、斜纹夜蛾(Spodopteralitura)[24]和二斑叶螨(Tetranychusurti-
cae)[25-26]进行了深入研究。然而,前人的研究主要集中在菊花害虫及防治,而忽略了天敌种类

的研究,这不能很好地体现菊花害虫及其天敌之间的消长规律,也限制了通过分析害虫及其天

敌的群落结构特征和时间格局以制定相应的防治措施。

理清昆虫群落中害虫及其天敌之间的相互作用关系,需要借助群落生态学的理论与方法,

有针对性地制定科学有效的害虫防治规程,从而进行害虫生态调控[27-29]。因此,本研究于

2017—2018年对泰安市菊花害虫及其天敌进行了系统调查,摸清了其物种组成,明确了主要害

虫及其天敌种群动态和内在联系,分析了害虫及其天敌群落结构特征和不同时期害虫及其天敌

的时间格局,对于指导菊花害虫绿色防控和天敌保护利用具有重要的理论和实践意义。

1 材料与方法

1.1 试验田概况

试验田选在山东农业大学农学院中草药园(36°09'50″N,117°09'44″E),菊花品种为“泰山皇

菊”,种植面积为450m2。周围种有忍冬、丹参和连翘等药用植物。园内未使用任何化学农药,

只进行人工除草和灌溉等常规田间管理。

1.2 调查方法

采用棋盘式取样,南北向取样点(5个点)间距为5m,东西向取样点(4个点)间距为4m,

共20个取样点,每个点取2株,目测法调查整株所有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、2018年6月18日至10月14日,每7d调查1次,每次集

中在上午进行,2017年调查28次,2018年调查13次。

1.3 分类鉴定

已知物种在调查过程中直接记录,不确定物种做好标记后保存并带回实验室,参考昆虫分

类学和相关昆虫物种鉴定专著对物种进行鉴定,对不易辨别的种类鉴定到属或科。

1.4 数据分析

使用Excel对调查数据进行初步统计并作图,利用DPS数据处理系统(V7.05)计算群落特

征指数,采用有序样本最优分割法对群落的时间格局进行划分[30],主要公式如下。

(1)相对多度:即各类群个体数量占群落调查个体总数量的比例Pi,Pi= Ni/N。

(2)生态优势度指数:以Simpson集中性指数(C)表示,C = ∑P2
i。

(3)群落多样性指数:采用Simpson-Wiener多样性指数(H')模型计算,H'= -∑ (PilnPi)。

(4)均匀度指数:根据Pielou均匀度指数(J)公式计算,J = H'/Hmax=H'/lnS。

式中,Ni 为某一物种i的个体数,N 为所有物种的个体总数,Hmax为群落的最大多样性指

数,S 为物种数。

2 结果与分析

2.1 菊花害虫及其天敌物种组成和相对多度

两年调查发现菊花害虫及其天敌共70种,隶属于2纲11目44科,其中害虫39种,天敌

31种。相对多度最大的是小绿叶蝉,为32.49%,其余依次是棉蚜(21.22%)、菊花瘿蚊

(14.34%)和大青叶蝉(12.59%)(表1)。
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表1 菊花害虫及其天敌物种组成和相对多度

纲 目 科 种 相对多度/%
昆虫纲Insecta 半翅目Hemiptera 蚜科Aphididae 棉蚜Aphisgossypii 21.22

菊小长管蚜Macrosiphoniellasanborni 0.97
缘蝽科Coreidae 稻棘缘蝽Cletuspunctiger 1.12

绿环缘蝽Stictopleurussubviridis 0.16
条蜂缘蝽Riptortuslinearis 0.02

蝽科Pentatomidae 斑须蝽Dolycorisbaccarum 0.07
二星蝽Eysacorisguttiger 0.03

盲蝽科Miridae 绿盲蝽Apolyguslucorum 0.21
微小跳盲蝽Halticusminutus 0.03

赤须盲蝽Trigonotylusruficornis 0.01
*黑食蚜盲蝽Deraeocorispunctulatus 0.01

长蝽科Lygaeidae 谷子小长蝽Nysiusericae 6.26
*大眼长蝽Geocorispallidipennis 0.09
红脊长蝽Tropidothoraxelegans 0.04

红蝽科Pyrrhocoridae 地红蝽Pyrrhocoristibialis 0.03
跷蝽科Berytidae *锤胁跷蝽Yemmasignatus 0.04

花蝽科Anthocoridae *微小花蝽Oriusminutus 0.09
姬蝽科Nabidae *华姬猎蝽Nabissinoferus 0.01

盾蝽科Scutelleridae 金绿宽盾蝽Poecilocorislewisi 0.01
蜡蝉科Fulgoridae 八点广翅蜡蝉Ricaniaspeculum 0.08

斑衣蜡蝉Lycormadelicatula 0.07
叶蝉科Cicadidae 小绿叶蝉Empoascaflavescens 32.49

大青叶蝉Cicadellaviridis 12.59
叶蝉(未知种)Leafhopper 0.22

菱纹叶蝉Hishmonussellatus 0.02
角蝉科Membracidae 角蝉(未知种)Treehopper 0.06
粉蚧科Pseudococcidae 康氏粉蚧Pseudococcuscomstocki 0.01

鳞翅目Lepidoptera 尺蛾科Geometridae 大造桥虫Ascotisselenaria 0.05
夜蛾科Noctuidae 棉铃虫Helicoverpaarmigera 0.03

缨翅目Thysanoptera 蓟马科Thripidae 烟蓟马Thripstabaci 0.15
鞘翅目Coleoptera 天牛科Cerambycidae 菊小筒天牛Phytoeciarufiventris 0.81

象甲科Curculionidae 大灰象甲Sympiezomiasvelatus 0.06
油菜筒喙象Lixusochraceus 0.01

叶甲科Chrysomelidae 叶甲(未知种)Leafbeetle 0.16
金龟科Scarabaeidae 暗黑鳃金龟Holotrichiaparallela 0.04
叩甲科Elateridae 沟金针虫Pleonomuscanaliculatus 0.01

瓢甲科Coccinellidae *龟纹瓢虫Propylaeajaponica 0.59
*异色瓢虫Harmoniaaxyridis 0.48
*多异瓢虫Adoniavariegate 0.08

*双七瓢虫Coccinellaquatuordecimpustulata 0.07
*七星瓢虫Coccinellaseptempunctata 0.06

步甲科Carabidae *婪步甲Harpalussp. 0.03
直翅目Orthoptera 蝗科Acrididae 短额负蝗Atractomorphasinensis 3.71

中华剑角蝗Acridacinerea 0.14
斑翅蝗科Oedipodidae 花胫绿纹蝗Aiolopustamulus 0.01
蚱总科Tetrigoidea 日本蚱Tetrixjaponica 0.06
蟋蟀科Gryllidae 中华树蟋Oecanthusindicus 0.25

螽斯科Tettigoniidae 日本露螽Ducetiajaponica 0.02
双翅目Diptera 瘿蚊科Cecidomyiidae 菊花瘿蚊Diarthronomyiachrysanthemi 14.34

潜蝇科Agromyzidae 豌豆潜叶蝇Chromatomyiahorticola 0.05
食虫虻科Asilidae *食虫虻(未知种)Robberfly 0.01
食蚜蝇科Syrphidae *细腹食蚜蝇Sphaerophoriascripta 0.14

*黑带食蚜蝇Episyrphusbalteatus 0.07
*大灰优蚜蝇Eupeodescorollae 0.02
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 续表

纲 目 科 种 相对多度/%

脉翅目Neuroptera 草蛉科Chrysopidae *日本通草蛉Chrysoperlanipponensis 0.79
膜翅目Hymenoptera姬蜂科Ichneumonidae *姬蜂(未知种)Ichneumonid 0.05

*黏虫白星姬蜂Vulgichneumonleucaniae 0.01
茧蜂科Braconidae *茧蜂(未知种)Braconid 0.01

姬小蜂科Eulophidae *姬小蜂(未知种)Eulophid 0.01
螳螂目Mantodea 螳螂科Mantidae *广斧螳Hierodulapetellifera 0.10

*中华大刀螳Tenoderasinensls 0.03
蛛形纲Arachnida 蜘蛛目Araneida 蟹蛛科Thomisidae *三突伊氏蛛Ebrechtellatricuspidate 0.56

*鞍形花蟹蛛Xysticusephippiafus 0.06
园蛛科Araneidae *黄褐新园蛛Neosconedoenitzi 0.03
跳蛛科Salticidae *跳蛛(未知种)Jumpingspider 0.69

*蚁蛛(未知种)Ant-mimickingspider 0.01
狼蛛科Lycosidae *拟水狼蛛Piratasubpiraticus 0.01

蜱螨目Acarina 大赤螨科Erythraeidae *圆果大赤螨Anystisbaccarum 0.17
绒螨科Trombidiidae *蚜异绒螨Allothrombiumsp. 0.07

*绒螨(未知种)Velvetmite 0.03

  注:表中标记*为天敌种类,其他为害虫种类。

2.2 菊花主要害虫及其天敌种群动态

2.2.1 叶蝉类种群动态

叶蝉类主要是小绿叶蝉和大青叶蝉,它们刺吸菊花叶片。2017年5月中旬,小绿叶蝉开始

发生,6月中旬至7月中旬为发生盛期,之后数量减少,一直持续到调查结束;大青叶蝉在8月

底之前零星发生,进入9月数量明显增加,10月下旬开始减少(图1a)。2018年叶蝉类种群数

量明显少于2017年的数量,其中,小绿叶蝉在整个调查期间均有发生,8月中旬至10月中旬

为发生盛期;大青叶蝉在调查期间仅少量发生(图1b)。

图1 2017年和2018年叶蝉类种群动态

2.2.2 蚜虫类种群动态

蚜虫类主要有棉蚜和菊小长管蚜,刺吸为害菊花叶片、顶端生长点和花蕾。2017年,棉蚜

在6月中下旬、9月中旬和10月中下旬均有发生,特别是在10月中旬之后,棉蚜种群数量骤

增;菊小长管蚜仅在5月上中旬发生,且数量相对较少(图2a)。2018年,由于开始调查时间较

晚,仅在6月下旬至7月下旬发现少量棉蚜(图2b)。
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图2 2017年和2018年蚜虫类种群动态

2.2.3 菊花瘿蚊种群动态

菊花瘿蚊在菊株叶腋、顶端生长点以及嫩叶上为害形成虫瘿,每个虫瘿内有幼虫1~6头

不等。为方便调查,主要统计虫瘿个数。2017年在整个调查期间几乎都能发现菊花瘿蚊为害

产生的虫瘿,特别是6月中旬至7月中旬,为发生高峰期(图3a)。2018年在整个调查过程中同

样发现虫瘿,但数量明显少于2017年,主要集中于6月中下旬(图3b)。

图3 2017年和2018年菊花瘿蚊虫瘿数量动态

2.2.4 植食性蝽类种群动态

植食性蝽类主要包括谷子小长蝽、稻棘缘蝽和绿盲蝽,以成虫、若虫刺吸为害菊花叶片、

嫩茎和花蕾。2017年4月下旬、6月上中旬和7月下旬零星发生,8月中下旬至10月下旬为发

生盛期,其中10月7日虫量达最大值(图4a)。2018年发生期主要集中在6月下旬和8月中旬,

其中7月29日虫量达到峰值(图4b)。

图4 2017年和2018年植食性蝽类种群动态
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2.2.5 短额负蝗种群动态

短额负蝗以成虫、若虫取食为害菊花叶片。2017年5月下旬开始出现,6月和8月中旬至

10月中旬为发生盛期,9月8日虫量达最大值(图5a)。2018年6月和7月下旬至9月下旬发生

量较多,8月26日虫量达高峰值(图5b)。

图5 2017年和2018年短额负蝗种群动态

2.2.6 菊小筒天牛种群动态

菊小筒天牛主要以成虫咬食和幼虫蛀食菊花茎秆,造成茎梢失水萎蔫。2017年4月下旬

至5月上旬,主要以成虫为害,数量较少;5月中旬至8月上旬,主要以幼虫为害,由于其钻蛀

性,调查时不易发现,所以根据茎秆上的排粪孔和根茎外的新鲜虫粪屑作为虫量统计标准,在

5月27日虫量达高峰值,随后数量减少,7月8日虫量再次增多,进入8月未见其为害(图6a)。

2018年,菊小筒天牛主要在6月下旬至7月初发生,此时主要以幼虫为害,虫量远远少于

2018年的数量(图6b)。

图6 2017年和2018年菊小筒天牛种群动态

2.2.7 重要天敌的种群动态

天敌主要有蜘蛛类(跳蛛、三突伊氏蛛、鞍形花蟹蛛、黄褐新园蛛、蚁蛛和拟水狼蛛)、瓢虫

类(龟纹瓢虫、异色瓢虫、多异瓢虫、双七瓢虫和七星瓢虫)和日本通草蛉。2017年,蜘蛛类主

要集中在5月中旬至7月上旬、8月下旬至9月下旬,6月10日为最大值;瓢虫类主要发生在

5月中旬至7月上旬、9月中下旬,6月3日达高峰值;日本通草蛉主要发生在6月上中旬和

7月上旬,6月10日数量达峰值。5月上中旬,菊小长管蚜和少量的小绿叶蝉发生,作为其天

敌的瓢虫类、蜘蛛类和日本通草蛉数量逐渐增加;6月中下旬和9月,由于棉蚜、小绿叶蝉和大

青叶蝉的出现,为瓢虫类和蜘蛛类提供了充足的食物来源,其数量有所增加;之后气温降低,
各类天敌种群数量逐渐减少(图7a)。2018年6月下旬至7月下旬,棉蚜发生,以蚜虫为食的瓢
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虫类、蜘蛛类和日本通草蛉发生量大,其中瓢虫类在6月24日、蜘蛛类和日本通草蛉在7月

9日分别达高峰值;进入8月,小绿叶蝉开始大量发生,以蜘蛛类为主的天敌类群数量较多,对

害虫起到控制作用(图7b)。

图7 2017年和2018年天敌类群种群动态

2.3 菊花害虫及其天敌群落特征

2.3.1 菊花害虫及其天敌物种数和个体数

2017年菊花害虫及其天敌的物种数整体上呈先增加后减少的变化趋势。4月22日至5月

13日,菊花正处于幼苗期,植株矮小,物种数较少。5月20日至6月24日,叶蝉类、蓟马类和

直翅目害虫等开始为害菊花,瓢虫类、蜘蛛类和日本通草蛉等天敌也开始出现,6月3日,物种

数达最高值,为34种;之后棉蚜、小绿叶蝉和菊花瘿蚊等大量发生,其他害虫种类减少,物种

数降低。7月1日至9月29日,物种数整体变化较平稳。进入10月,气温降低,物种数逐渐减

少。除10月外,菊花害虫及其天敌的个体数与物种数变化趋势相似。5月13日,菊小长管蚜

和菊花瘿蚊大量发生,个体数增加而物种数稍有下降;6月17日,个体总数达到高峰值;进入

10月,个体数与物种数变化趋势相反,原因是此时温度下降,大多数物种种类减少,棉蚜仍大

量发生,个体数随之增加(图8a)。
与2017年相比,2018年菊花害虫及其天敌的物种数和个体数均明显偏少。整个调查期间

的物种数呈先增加后减少的变化趋势。其中,6月24日物种数达最大值(15种),之后物种数

量逐渐减少。个体数整体上在一定范围内(89~205头)上下波动。6月,菊小筒天牛、菊花瘿

蚊和小绿叶蝉大量发生,个体数量较高;8月,由于小绿叶蝉和短额负蝗种群数量增大,影响了

个体数的波动变化;9月至调查结束,叶蝉类种群数量增加,个体数随之增加(图8b)。

图8 2017年和2018年菊花害虫及其天敌物种数和个体数

2.3.2 菊花害虫及其天敌群落特征指数

2017年,菊花主要害虫及其天敌群落多样性指数整体较高,期间波动幅度较大。4月,物
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种数较少,但多样性指数较大,这是因为菊花害虫及其天敌的种群数量都很少,没有聚集成种

群数量很高的优势种,均匀度指数较高。5月上中旬,菊小长管蚜和菊花瘿蚊大量发生,成为

优势种,使得多样性指数降低。5月下旬至6月上旬,蚜虫数量减少,均匀度指数较大,多样性

指数增大,6月3日多样性指数达到最高值,为4.26。从6月中旬至8月中旬,小绿叶蝉和菊花

瘿蚊大量发生,成为优势种,占据主要生态位,生态优势度指数上升,多样性指数和均匀度指

数降低。8月下旬至9月中旬,随着小绿叶蝉数量减少和其他害虫及其天敌种群数量增多,种

群分布的不平衡性降低,多样性指数升高,在9月15日多样性指数达到高峰值,为2.77。9月

中旬至调查结束,由于棉蚜的大量出现以及其他物种数量减少,棉蚜成为优势种,生态优势度

指数上升,多样性指数明显下降。从整体上看,均匀度指数的变化趋势与多样性指数大体相

似,与生态优势度指数的变化趋势相反(图9a)。

2018年,菊花害虫及其天敌群落多样性指数整体上呈先上升后下降的变化趋势,期间略有

波动。6月中旬至7月上旬,物种数较高,多样性指数较大,6月24日达最高值,为2.56。之后

到7月底,一些害虫及其天敌种类减少,谷子小长蝽和棉蚜种群数量增加,多样性指数有所下

降。8月上旬至调查结束,小绿叶蝉大量发生,成为优势种,多样性指数逐渐下降。从整体上看,
均匀度指数的变化趋势与多样性指数大体相似,与生态优势度指数的变化趋势相反(图9b)。

图9 2017年和2018年菊花害虫及其天敌群落特征指数

2.4 菊花害虫及其天敌群落的时间格局

对2017年(28次)和2018年(13次)的调查数据,以时间为样本属性,以害虫及其天敌为指

标属性,分别构成28×69和13×22矩阵,进行有序样本最优分割。两年的误差函数值均在分

类数4之后变化平稳,因此,将两年的害虫及天敌群落的时间格局分别分成4段为最佳(表2)。

2017年,第1时段(1~6)为4月22日至5月27日,菊花处于幼苗期,菊小长管蚜、菊小

筒天牛、菊花瘿蚊和小绿叶蝉的发生量较大;天敌主要有蜘蛛、瓢虫、草蛉和食蚜蝇等,但数量

相对较少。第2时段(7)为6月3日,菊花上未发现蚜虫,植食性蝽类、叶蝉类和短额负蝗等开

始发生;相应地,天敌如蜘蛛和瓢虫等也开始大量出现。第3时段(8~9)为6月10日至6月

17日,此时棉蚜、小绿叶蝉和菊花瘿蚊的数量增加;蜘蛛、瓢虫和草蛉等天敌的数量也随之增

加。第4时段(10~28)为6月24日至10月28日,该时段内气候适宜,利于菊花生长,为害虫

及其天敌提供食物来源和躲避场所。其中,6月下旬至8月下旬,主要害虫以小绿叶蝉和菊花

瘿蚊为主,蜘蛛、瓢虫和草蛉等天敌均有发生;9月上旬至10月下旬,气温逐渐转凉,菊花进

入开花期,棉蚜、植食性蝽类、大青叶蝉、菊花瘿蚊和短额负蝗的种群数量呈现先增加后减少

的变化趋势,天敌包括蜘蛛、瓢虫和草蛉的数量同样先增加后减少。

2018年,第1时段(1)为6月18日,主要害虫有小绿叶蝉和菊花瘿蚊;天敌以蜘蛛为主。
第2时段(2)为6月24日,小绿叶蝉和菊花瘿蚊数量减少,菊小筒天牛数量增加,一些植食性
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蝽类也开始出现;天敌主要以瓢虫和蜘蛛为主。第3时段(3~5)为7月1日至7月22日,棉蚜

开始发生,小绿叶蝉和植食性蝽类的种群数量开始增加,菊花瘿蚊数量明显减少;相应地,草

蛉、蜘蛛和瓢虫等天敌数量也随之增加。第4时段(6~13)为7月29日至10月14日。其中,

7月底至8月下旬,小绿叶蝉、菊花瘿蚊和短额负蝗的数量明显增加,以谷子小长蝽和稻棘缘

蝽为主的植食性蝽类数量较多;天敌主要以瓢虫和草蛉居多。进入9月后,植食性蝽类和短额

负蝗的种群数量有所下降,小绿叶蝉仍大量发生,大青叶蝉数量开始增加;天敌主要有蜘蛛和

草蛉。

表2 菊花害虫及其天敌群落时序结构的最优分割

年份 分类数 误差函数 最优分割结果

2017年 2 92.80 1~8,9~28
3 79.35 1~6,7~8,9~28
4 70.14 1~6,7,8~9,10~28
5 63.07 1~6,7,8,9~17,18~28
6 56.62 1~6,7,8,9,10~17,18~28

2018年 2 18.91 1~2,3~13
3 13.86 1~2,3~5,6~13
4 10.96 1,2,3~5,6~13
5 8.41 1,2,3~5,6~7,8~13
6 6.37 1,2,3~4,5,6~7,8~13

  注:2017年“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7~27的结果略
去;2018年“最优分割结果”一列的数字1~13分别代表从6月18日至10月14日的13次调查的时间顺序,分类数7~12的结果略去。

3 讨论与结论

两年调查发现,菊花害虫及其天敌70种,其中害虫39种,天敌31种,与安徽黄山贡菊害

虫13种[7]、湖北武汉地区菊花害虫10种[8]、浙江杭白菊害虫及其天敌27种[15]相比,本研究所

调查到的害虫及其天敌种类更加丰富。对照蒋细旺等[17]编制的菊花害虫名录,有些害虫在泰

安地区菊花上未发现,这可能是由于不同地域的环境差异造成的。另外,为减少对菊花田的干

扰和破坏,未调查地下害虫,一定程度上影响了菊花害虫物种组成。不同地区由于作物生长环

境差异,菊花主要害虫及其天敌的优势种也不尽相同。例如,安徽黄山贡菊,发生较多且危害

严重的害虫种类有菊小长管蚜、桃蚜(Myzuspersicae)、大青叶蝉、温室白粉虱(Trialeurodes
vaporariorum)、斜纹夜蛾和蛴螬等;天敌主要有异色瓢虫、龟纹瓢虫、黑带食蚜蝇和草蛉

等[7]。浙江杭白菊,主要害虫有棉蚜、绣线菊蚜(Aphiscitricola)、斜纹夜蛾、甜菜夜蛾(Spo-
dopteraexigua)、甜菜白带野螟(Hymeniarecurvalis)、烟粉虱(Bemisiatabaci)、二星蝽和绿

盲蝽等;天敌主要包括蚜茧蜂、绒茧蜂、瓢虫、食蚜蝇、小花蝽和草蛉等[15]。泰安地区菊花的

主要害虫有小绿叶蝉、大青叶蝉、棉蚜、菊小长管蚜、菊花瘿蚊、植食性蝽(谷子小长蝽、稻棘

缘蝽、绿盲蝽)、短额负蝗和菊小筒天牛等;天敌主要有蜘蛛(跳蛛、三突伊氏蛛)、瓢虫(龟纹瓢

虫、异色瓢虫)和日本通草蛉等。
从群落结构特征的分析结果来看,两年菊花害虫及其天敌群落多样性指数较高,最大峰值

均在6月份,整个调查期间多样性指数波动幅度明显,这种情况的发生与周围环境、气候条件

和田间管理等有密切关系。中草药园内除了菊花,还种植忍冬、丹参、连翘等,园外与玉米田、
蔬菜田和桃园毗邻,周围环境复杂,一些不为害菊花的害虫迁入,改变了群落结构。气候条件

(如温度、降雨等)也是影响昆虫群落的重要因素。在调查末期,随着温度降低,害虫及其天敌

的种类和数量减少,群落多样性指数随之下降;降雨会影响昆虫的正常活动,为避雨会隐蔽躲
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藏,调查时不易发现,使得群落多样性指数变小。此外,田间管理如人工除草和灌溉等,会改

变在土壤表面栖息或爬行昆虫的生存环境,从而影响菊花害虫及其天敌的群落结构。
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

要的理论和实践意义[27]。本研究对菊花田害虫及其天敌群落的时间格局进行了划分,结合害

虫及其天敌种群的发生动态、菊花生育期和气候条件,均分为4个时段。综合两年的研究结果

表明,泰安地区菊花上以刺吸类害虫居多,例如叶蝉、蚜虫和植食性蝽类等,发生量大且常聚

集为害。菊花花期通常在9-11月,与此类害虫的发生盛期(6-10月)有重叠,多聚集在花蕾

上进行为害,应加强对这类害虫的防控。害虫的大量发生会伴随着天敌的出现,例如瓢虫、蜘

蛛和草蛉等,此时应合理使用化学杀虫剂,减少对自然天敌的伤害。为提高菊花产量和品质,
必要时可有选择性地使用一些低毒低残留的化学杀虫剂,如新烟碱类杀虫剂吡虫啉、植物源农

药苦参碱等[31-32]。值得注意的是,作为药用和食用菊花,在进行化学防治时要避开采摘期,以

降低花蕾中的农药残留。本研究发现,菊小筒天牛和菊花瘿蚊是两种对菊花正常生长发育威胁

较大的害虫。菊小筒天牛成虫咬食菊花茎秆并将卵产在茎内,导致植株茎梢失水萎蔫弯曲或干

枯死亡,且咬食伤口处易遭风折;幼虫具转株为害习性,在茎秆内自上而下蛀食为害,严重时

整株菊花茎秆被蛀空[19]。菊花瘿蚊成虫产卵具有趋嫩性,通常产在菊株叶腋、顶端生长点和嫩

叶表皮内,幼虫不断吸食汁液而刺激受害部位快速生长形成虫瘿,致使菊花生长缓慢、畸形,
坐蕾率降低[18]。由于菊小筒天牛幼虫的钻蛀性与虫瘿外壳对菊花瘿蚊幼虫的严密保护,使用

触杀性化学杀虫剂无法直接作用于虫体,防治效果不理想。然而,调查期间发现,一种姬蜂(未
知种)常在菊小筒天牛为害的菊花周围(特别是植株上的排粪孔部位)搜寻,很有可能是菊小筒

天牛的天敌。据报道,一些隐蔽性寄主害虫的虫粪中最有可能存在吸引其天敌的化学物质[33],
这也部分地解释了该姬蜂可能寄生菊小筒天牛。此外,通过田间剖查菊花瘿蚊形成的虫瘿,发

现其内部有寄生性天敌的幼虫,推测是一种姬小蜂(未知种),可以用产卵器穿透虫瘿壳寄生的

菊花瘿蚊幼虫。鉴于此,可通过一些保护措施增加这些寄生蜂的数量,充分利用其自然控制作

用能很好地控制害虫种群增长,从而保障菊花的绿色安全生产。
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