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摘要:蜘蛛和瓢虫类天敌是害虫生物防治的主要生物资源,为了合理保护和利用自然天敌进行害虫的综合防治,

对“安吉白茶”茶园主要害虫与天敌进行系统调查,用灰色关联度分析法和生态位分析法综合分析花蓟马和茶短须

螨与其天敌在数量、时间和空间关系上的密切程度.结果表明,与花蓟马在数量、时间和空间关系密切的前5位天

敌依次是粽管巢蛛、草间小黑蛛、龟纹瓢虫、异色瓢虫和锥腹肖蛸;与茶短须螨在数量、时间和空间关系密切的前

5位天敌依次是草间小黑蛛、黑色蝇虎、粽管巢蛛、斜纹猫蛛和鳞纹肖蛸.花蓟马5个时段的空间格局均是聚集格

局,5种主要天敌与花蓟马之间的|w|值均小于13.4629,两者之间的聚集程度差异无统计学意义.花蓟马的种群

聚集指数λ>2,表明其聚集是自身原因引起的,天敌龟纹瓢虫的聚集也是自身原因引起的,其余4种天敌的聚集

是由环境中某一因素引起的.茶短须螨5月25日的空间格局是随机格局,其余是聚集格局.茶短须螨与其5种主要

天敌的|w|值均小于13.4629,聚集程度差异无统计学意义.茶短须螨6月9日的种群聚集指数λ为2.0397,此时

的聚集是由自身原因引起的,其余时间以及5种天敌的聚集都是由环境中某一因素引起的.
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茶树害虫是影响茶叶产量和品质的重要因素之一,天敌是控制茶树害虫种群消长的重要生态因素,利

用天敌防治茶树害虫是持续控制害虫、减少茶叶和环境污染的重要措施.花蓟马(Frankliniellaintonsa)是

茶树的主要害虫,危害茶花和茶树芽叶主脉两侧,使叶质变差,危害严重时使整叶变黄焦枯.花蓟马在我国

主要分布在台湾、福建、广东以及云、桂、湘、赣、浙、苏、皖、鄂、豫等地,除危害茶叶外还危害多种植物.
岳碧松[1]研究用香蒲花粉饲养花蓟马的方法,在25℃恒温下平均每世代产卵量最高时可达1232头;张鲁

民等[2]研究了南方小花蝽(Oriusstrigicollis)捕食花蓟马的功能反应符合HollingⅡ型反应,理论上日最大

捕食量为15.79头;祝晓云等[3]对花蓟马雄虫释放的聚集信息素进行了分离和鉴定,分别为(R)-lavandulyl

acetate和neryl(S)-2-methylbutanoate两种物质.茶短须螨(BreuipalpusoboyatsDonnadieu)也是茶树的

主要害虫,成茶螨多分布在叶背刺吸为害,影响树势,导致芽梢稀瘦,影响茶叶品质和产量.宋晓川等[4]研
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究了该螨在茶树东、南、西、北和上、中、下的分布动态,均为均匀分布.洪兆春[5]开展了重庆金佛山捕食

茶树和树木等的小型害虫的天敌蜻蜓目的区系调查,结果表明蜻科和蟌科的物种丰富度相对较高.王品维

等[6]研究了用65%炔螨特·竹焦油乳油防治茶短须螨的效果,2000倍液药后7,14,21d的平均校正防效

分别为96.7%,98.3%,97.1%,是一种高效、低毒、低残留的无公害生物制剂.用天敌防治上述两种害虫

也是主要措施之一,但对两种害虫的天敌优势种的系统研究未见报道.本文利用灰色关联度法和生态位分

析法从天敌与两种害虫在数量、时间、空间关系上进行综合分析,以期评判出两种害虫的天敌优势种,为

两种害虫天敌的保护和利用提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 调查地点时间

调查地点为安徽农业大学农业科技示范基地茶园,茶园面积为0.2hm2,调查时间为2014年4月1日

至2014年12月2日,15d左右调查1次,共调查18次.
茶树品种为“安吉白茶”,是一种汉族名茶,产自浙江省安吉县.它是一种珍罕的变异茶种,属于“低温

敏感型”茶叶,其阈值约在23℃.茶树产“白茶”时间很短,通常仅1个月左右.茶叶经瀹泡后,其叶底也呈

现玉白色,这是安吉白茶特有的性状.

1.2 调查取样

采用平行跳跃法随机在茶园选取3行,每行间隔1m取一个2m长的样方,每行10个样方,共

取30个样方,先目测调查,再每样方随机选取10片叶片,调查害虫及天敌种类和个体数,然后用洗

衣粉水液对样方中所有枝条进行盆拍(塑料盆口直径35cm,洗衣粉水液的浓度稀释1000倍),调查

记载害虫及其天敌物种数和个体数.对于一些不能准确鉴定的物种进行编号保存,装毒瓶里带回室内

鉴定或请专家鉴定.

1.3 数学分析方法

1.3.1 2种害虫与其天敌在数量关系上的灰色关联度分析

将2种害虫(Yi)及其天敌(Xj)分别看作一个本征性系统,2种害虫数量(Y1)和(Y2)作为该系统

的参照序列.不同时点上的2种害虫(Y1)和(Y2)与天敌(Xj)在第k 点上的效果白化值,进行双序列

关系分析[7]:

Yi={Yi(1),Yi(2),…,Yi(n)}   i=1,2

Xj ={Xj(1),Xj(2),…,Xj(n)}   j=1,2,…,M (1)

经数据均值化后得

Yi={Yi(1),Yi(2),…,Yi(n)}   i=1,2

Xj ={Xj(1),Xj(2),…,Xj(n)}   j=1,2,…,M (2)

Yi 与Xj 在第k点上的关联系数

Rij = minmin|Yi(k)-Xi(k)|+ρmaxmax|Yi(k)-Xi(k)|[ ]/

|Yi(k)-Xi(k)|+ρmaxmax|Yi(k)-Xi(k)|[ ]    k=1,2,…,n (3)

式中,ρ为分辨系数,取值区间[0~1],一般取ρ=0.5,为了扩大几种天敌与2种害虫之间关联系数

的差距,便于进行分析,本文取ρ=0.8,Δij(k)=Yi(k)-Xj(k)为Yi 与Xj 序列在第k点上的绝

对值差;min|Yi(k)-Xj(k)|为1级最小值,表示找出Yi 与Xj 序列对应点的差值中的最小差;而

minmin|Yi(k)-Xj(k)|为2级最小差,表示在1级最小差的基础上再找出其中的最小差.max|Yi(k)-
Xj(k)|与maxmax|Yi(k)-Xj(k)|分别为1级和2级最大差,其含义与上述最小差相似.R(Yi,Xj)=

1/n∑rij(k)即为第j种天敌(Xj)与2种害虫数量的关联度,其大小反映Xj 对Yi 的联系或影响程度.
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1.3.2 时间及空间生态位分析

用Levins[8]的生态位宽度指数公式

B=
1

S∑P2
i

(4)

式中,B 为物种的生态位宽度;Pi为物种利用第i等级资源占利用总资源的比例;S 为资源系列的等级数.
生态位重叠采用Levins[8]的生态位重叠指数公式

Lij =Bi∑
n

i=1
Pih·Pjh (5)

式中Lij为物种i对物种j的生态位重叠,Pih和Pjh为每个物种在资源序列的第h 单位上的比例,Bi 为物

种i的生态位宽度.
生态位相似性比例采用 Morisita相似性系数公式[9]

Cjk =
2∑

n

i=1
PijPik

∑
n

i=1
Pij[(nij -1)/(Nj -1)]+∑

n

i=1
Pik[(nik -1)/(Nk -1)]

(6)

式中,Pij,Pik分别表示种j,k在第i个资源等级上可占的比例,nik 是k物种在i资源序列等级上的数量,

nij是j物种在i资源序列等级上的数量.Nj,Nk 分别表示j物种和k物种的个体数量之和.

1.3.3 空间聚集程度差异及原因分析

采用聚集强度指标测定2种害虫及其天敌的空间分布格局,分别采用Poisson扩散系数C,丛

生指标数I,聚块性指数Iw 和久野指数CA4种聚集强度指数综合分析测定2种害虫与其天敌的空

间格局[10].
为了判断2种害虫与其天敌空间聚集程度的差异,用David和 Moore[11]提出的公式

w=-
1
2ln

S2
1/x1

S2
2/x2

æ

è
ç

ö

ø
÷ (7)

式中S2
1,S2

2,x1,x2分别为两种种群的方差和均数,用|w|的大小判断害虫与其天敌空间聚集程度差异,若

|w|>2.5 n-1,则按5%水平认为两者显著不同,n为样本数.本文中n=30,可知当|w|>13.4629
时,表示害虫与其天敌空间聚集程度差异有统计学意义.用Arbous和Kerrich[12]提出的种群聚集均数公式

λ=
x
2k
·ν,分析花蓟马和茶短须螨及其主要天敌的聚集原因,式中k=x2/(s2-x),s2为方差,ν为自由度

等于2k时的x2
0.50 值.

1.3.4 天敌与其目标害虫关系的综合分析

将天敌与目标害虫之间在数量的关联度和时空生态位重叠指数、生态位相似性比例参数,分别除以本

参数值的最大值,进行标准化处理,此值暂称密切指数,参数最大值标准化后的密切指数为1,将数量、时

间、空间方面的密切指数相加,其密切指数之和最大的天敌为目标害虫的第一位天敌,依次类推[13].

2 结果与分析

全年共调查节肢动物83种,其中植食性昆虫41种,捕食性天敌35种,寄生性和中性昆虫7种.将全

年花蓟马和茶短须螨及其全年个体总数达120头以上的14种捕食性天敌种群数量动态列于表1(以30样

方含只数计),花蓟马全年有2个发生高峰,第一个高峰是4月中旬至7月上旬,第二个高峰是10月下旬

至12月上旬.茶短须螨一年发生8至10代,在7月至9月数量较多.天敌以斜纹猫蛛(Oxyopessertatus)、

锥腹肖蛸(Tetragnathamaxillosa)、八点球腹蛛(Theridionoctomaculatum)、鳞纹肖蛸(Tetragnatha
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squamata)和龟纹瓢虫(Propyleajaponica)数量较多.
表1 “安吉茶园”花蓟马和茶短须螨与其主要天敌的种群动态

日期
花蓟

马

茶短

须螨

斜纹

猫蛛

锥腹

肖蛸

八点球

腹蛛

鳞纹

肖蛸

黑色

蝇虎

粽管

巢蛛

草间小

黑蛛

条纹

蝇虎

龟纹

瓢虫

异色

瓢虫

鞍形花

蟹蛛

茶色新

园蛛

黄金

肥蛛

三突花

蟹蛛

04-01 0 2 28 44 44 53 7 4 10 0 12 7 7 13 14 4

04-13 163 8 19 18 30 20 11 13 7 1 8 19 11 5 7 6

04-29 291 5 22 19 17 7 14 14 20 1 7 5 14 3 3 6

05-13 445 70 9 9 8 14 15 12 13 0 0 10 11 5 6 4

05-25 1395 75 6 9 55 10 16 31 11 0 10 11 12 1 1 4

06-09 290 79 4 7 56 5 17 37 16 6 123 54 4 1 5 1

06-22 1216 41 2 40 21 8 16 49 26 53 93 53 3 13 18 1

07-08 154 39 68 30 22 19 22 22 10 38 75 40 21 6 13 9

07-22 19 75 89 10 12 12 32 19 10 58 29 32 17 9 15 0

08-05 21 213 59 5 4 12 36 26 22 15 3 3 21 8 2 0

08-19 5 85 85 4 5 4 91 13 9 0 2 3 28 2 1 1

09-02 7 42 86 10 8 6 63 24 20 5 6 5 14 12 9 1

09-15 6 3 68 9 8 8 40 11 8 3 31 40 7 15 8 6

09-26 6 26 51 10 8 7 12 25 14 20 19 14 6 20 8 14

10-14 0 44 28 65 59 47 5 9 3 1 11 5 7 32 19 32

10-28 571 23 42 80 60 86 0 12 6 1 7 7 3 18 10 21

11-13 377 7 39 71 37 73 0 3 14 0 5 6 6 16 7 10

12-02 36 1 23 83 62 50 0 1 3 1 0 3 1 10 2 6

合计 5002 838 728 523 516 441 397 325 222 203 441 317 193 189 148 126

2.1 花蓟马和茶短须螨与其天敌在数量上的关系

害虫与其天敌之间在数量上关联度值越大,表明两者之间在数量上关系越密切,现将2种害虫与全年

个体数量200头以上的10种捕食性天敌在数量上关联度值列于表2,可看出与花蓟马之间关联度大的前5
位天敌依次是八点球腹蛛、锥腹肖蛸、草间小黑蛛(Erigonidiumgraminicolum)、条纹蝇虎(Plexippus
setipet)和龟纹瓢虫(Propyleajaponica).与茶短须螨之间关联度大的前5位天敌依次是黑色蝇虎

(Plexippuspaykulli)、草间小黑蛛、粽管巢蛛(Clubionajaponicola)、斜纹猫蛛(Oxyopessertatus)和异

色瓢虫(Leisaxyridis).
表2 花蓟马和茶短须螨与其天敌之间的关联度

物 种
斜纹

猫蛛

锥腹

肖蛸

八点

球腹蛛

鳞纹

肖蛸

黑色

蝇虎

粽管

巢蛛

草间

小黑蛛

条纹

蝇虎

龟纹

瓢虫

异色

瓢虫

花蓟马 0.7522 0.8080 0.8251 0.7861 0.7493 0.7548 0.8041 0.8007 0.7936 0.7876

茶短须螨 0.8175 0.7646 0.7972 0.7642 0.8361 0.8248 0.8252 0.8002 0.7979 0.8043

2.2 花蓟马和茶短须螨与其天敌在空间上的关系

害虫与其天敌在空间上的关系,两者之间空间生态位重叠指数越大,表明两者之间在空间上关系越密

切,亦即天敌在空间上对害虫的跟随关系越密切.与花蓟马空间生态位重叠指数大的前5位天敌依次是龟

纹瓢虫(0.8942)、草间小黑蛛(0.7901)、异色瓢虫(0.7732)、粽管巢蛛(0.7597)和条纹蝇虎(0.7544).
与茶短须螨空间生态位重叠指数大的前5位天敌依次是黑色蝇虎(0.7599)、斜纹猫蛛(0.6466)、草间小

黑蛛(0.6174)、粽管巢蛛(0.5748)和鳞纹肖蛸(0.3960).
空间生态位相似系数表示害虫与天敌空间生态位相似性的大小,空间生态位相似系数越大表明两者之
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间空间关系越密切,即天敌对目标害虫在空间上的跟随关系越密切.与花蓟马空间生态位相似系数大的前

5位天敌依次是斜纹猫蛛(1.7796)、鳞纹肖蛸(1.4904)、草间小黑蛛(1.1584)、龟纹瓢虫(1.0239)和异

色瓢虫(0.9759).与茶短须螨空间生态位相似系数大的前5位天敌依次是草间小黑蛛(1.0857)、黑色蝇虎

(0.9308)、粽管巢蛛(0.8788)、斜纹猫蛛(0.8478)和鳞纹肖蛸(0.7921).
2.3 花蓟马和茶短须螨与其天敌在发生时间上的关系

天敌与害虫之间在发生时间上的时间生态位重叠指数越高,表明天敌在时间上对目标害虫的跟随关系

越密切.与花蓟马之间的时间生态位重叠指数大的前5位天敌依次是粽管巢蛛(0.7199)、草间小黑蛛

(0.6207)、八点球腹蛛(0.5920)、异色瓢虫(0.5428)和龟纹瓢虫(0.4952).与茶短须螨之间的时间生态

位重叠指数大的前5位天敌依次是粽管巢蛛(0.7363)、草间小黑蛛(0.7340)、黑色蝇虎(0.6775)、斜纹

猫蛛(0.6353)和条纹蝇虎(0.4748).
天敌与害虫之间在发生时间上的时间生态位相似系数越大,表明天敌对目标害虫在时间上的跟随关系

越密切.与花蓟马在时间上的时间生态位相似系数大的前5位天敌依次是粽管巢蛛(0.6788)、八点球腹蛛

(0.5624)、异色瓢虫(0.5346)、草间小黑蛛(0.5279)和龟纹瓢虫(0.4982).与时间生态位重叠指数大的

前5位天敌种类一致.与茶短须螨在时间上的时间生态位相似系数大的前5位天敌依次是粽管巢蛛(0.737
2)、草间小黑蛛(0.7295)、黑色蝇虎(0.6871)、斜纹猫蛛(0.6329)和异色瓢虫(0.4754).与时间生态位

重叠指数大的前5位天敌的其中4位相同.
2.4 花蓟马和茶短须螨与其天敌在数量、时间和空间关系上的综合分析

将2种害虫与其天敌在数量、时间和空间关系的密切指数之和列于表3,密切指数之和越大,表明该天

敌与目标害虫关系越密切.与花蓟马密切指数之和大的前5位天敌依次是粽管巢蛛、草间小黑蛛、龟纹瓢

虫、异色瓢虫和锥腹肖蛸.与茶短须螨密切指数之和大的前5位天敌依次是草间小黑蛛、黑色蝇虎、粽管巢

蛛、斜纹猫蛛和鳞纹肖蛸.
表3 花蓟马和茶短须螨与其天敌关系参数的标准化值

害 虫 参数
斜纹

猫蛛

锥腹

肖蛸

八点

球腹蛛

鳞纹

肖蛸

黑色

蝇虎

粽管

巢蛛

草间

小黑蛛

条纹

蝇虎

龟纹

瓢虫

异色

瓢虫

花蓟马 A 0.9116 0.9793 1 0.9527 0.9081 0.9148 0.9745 0.9704 0.9618 0.9545

B 0.2378 0.7747 0.0639 0.3983 0.6544 0.8496 0.8836 0.8437 1 0.8647

C 1 0.4856 0.5288 0.8376 0.3592 0.5360 0.6509 0.4966 0.5754 0.5484

D 0.2548 0.6212 0.8223 0.5363 0.3232 1 0.8622 0.5479 0.6879 0.7540

E 0.2549 0.6423 0.8285 0.5605 0.3388 1 0.8440 0.5856 0.7339 0.7876

∑ 2.6591 3.5031 3.2435 3.2854 2.5837 4.3004 4.2152 3.4442 3.9590 3.9092

序号 9 5 8 7 10 1 2 6 3 4

茶短须螨 A 0.9778 0.9145 0.9535 0.9140 1 0.9865 0.9870 0.9571 0.9543 0.9620

B 0.8509 0.0270 0.3503 0.5211 1 0.7564 0.8125 0.1755 0.1350 0.0811

C 0.7809 0.1386 0.2583 0.7296 0.8573 0.8094 1 0.4505 0.6931 0.4159

D 0.8628 0.3675 0.5861 0.3930 0.9201 1 0.9969 0.6448 0.5730 0.6352

E 0.8585 0.3709 0.5682 0.3977 0.9320 1 0.9896 0.6355 0.5704 0.6449

∑ 4.3309 1.8185 2.7164 2.9554 4.7094 4.5523 4.7860 2.8634 2.9258 2.7391

序号 4 10 9 5 2 3 1 7 6 8

  注:A:数量上的关联度,B:空间生态位重叠指数,C:空间生态位相似系数,D:时间生态位重叠指数,E:时间生态

位相似系数.

2.5 花蓟马及其主要的5种天敌空间的聚集程度差异原因

花蓟马及其关系密切的前5位天敌空间格局的聚集程度指数列于表4,花蓟马均是聚集格局.天敌
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与花蓟马之间的|w|值均小于13.4629(n=30),表明花蓟马与其5种主要的天敌之间的聚集程度差异

无统计学意义.根据Blackith[14]提出判断聚集原因的标准,花蓟马的λ值均大于2,表明花蓟马的聚集是

由自身原因引起的.龟纹瓢虫6月9日,6月22日和7月8日的λ值均大于2,表明这3个时段龟纹瓢虫

的聚集是由自身原因引起的.其它4种主要天敌的种群聚集均数λ值均小于2,表明其聚集是由环境中

某一因素引起的.
表4 花蓟马与其天敌的聚集强度和集聚程度指数

时间 物  种 扩散系数C I CA |ω| x λ 分布

05-13 花蓟马 5.6589 4.6589 0.2736 - 14.8333 12.8668 聚集

锥腹肖蛸 0.9540 -0.0460 -0.1533 0.8902 0.3000 -0.2838 随机

粽管巢蛛 1.1379 0.1379 0.3450 0.8020 0.4000 0.3008 聚集

草间小黑蛛 1.9337 0.9337 2.1552 0.5369 0.4333 0.2124 聚集

龟纹瓢虫 0 0 0 0 0 0 -

异色瓢虫 0.6897 -0.3103 -0.9308 1.0524 0.3333 -0.2118 随机

05-25 花蓟马 6.6559 5.6559 0.1216 - 46.5000 43.3808 聚集

锥腹肖蛸 1.8736 0.8736 2.9129 0.6338 0.3000 0.1195 聚集

粽管巢蛛 1.0334 0.0334 0.0323 0.9312 1.0333 1.0240 聚集

草间小黑蛛 1.2193 0.2193 0.5979 0.8486 0.3667 0.2565 聚集

龟纹瓢虫 1.3105 0.3105 0.9317 0.8125 0.3333 0.2081 聚集

异色瓢虫 1.5955 0.5955 1.6242 0.7142 0.3667 0.1355 聚集

06-09 花蓟马 8.6553 7.6553 1.0989 - 6.9667 5.2365 聚集

锥腹肖蛸 1.0888 0.0888 0.3803 1.0365 0.2333 0.1936 聚集

粽管巢蛛 0.9888 -0.0012 -0.0009 1.0847 1.2333 -1.2308 随机

草间小黑蛛 0.8707 -0.1293 -0.2423 1.1483 0.5233 -0.4741 随机

龟纹瓢虫 1.4525 0.4525 0.1104 0.8924 4.1000 3.9231 聚集

异色瓢虫 0.6667 -0.3334 -0.1852 1.2818 1.8000 -1.7233 随机

06-22 花蓟马 3.2272 2.2272 0.0549 - 40.5333 38.9762 聚集

锥腹肖蛸 1.0518 0.0518 0.0388 0.5606 1.3333 1.2676 聚集

粽管巢蛛 1.1605 0.1605 0.0983 0.5114 1.6333 0.4343 聚集

草间小黑蛛 0.8541 -0.1459 -0.1687 0.3928 0.8667 -0.7558 随机

龟纹瓢虫 1.3204 0.3204 0.1033 0.4468 3.1000 2.9376 聚集

异色瓢虫 1.1978 0.1978 0.1119 0.4956 1.7667 1.6158 聚集

07-08 花蓟马 2.6028 1.6028 0.3122 - 5.1333 4.2795 聚集

锥腹肖蛸 0.9655 -0.0346 -0.0345 0.4958 1.0000 -0.9719 随机

粽管巢蛛 1.1223 0.1223 0.8230 0.4206 0.7333 0.6948 聚集

草间小黑蛛 0.6898 -0.3102 -0.9307 0.6640 0.3333 -0.2109 随机

龟纹瓢虫 1.3724 0.3724 0.1490 0.3200 2.5000 2.2977 聚集

异色瓢虫 0.8966 -0.1034 -0.0776 0.5328 1.3333 -1.2588 随机

2.6 茶短须螨及其主要的5种天敌空间的聚集程度差异原因

茶短须螨及其关系密切的前5位天敌空间格局的聚集程度指数见表5,茶短须螨5月25日为随机格

局,其余均是聚集格局.天敌与茶短须螨之间的|w|值均小于13.4629(n=30),表明茶短须螨与其5种主

要的天敌之间的聚集程度差异无统计学意义.茶短须螨的种群聚集均数λ值6月9日为2.0397,λ大于2,
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表明此时的聚集是由自身原因引起的.其余4次的λ值均小于2,表明其聚集是由环境中某一因素引起的.5
种天敌的种群聚集均数λ值均小于2,表明其聚集是由环境中某一因素引起的.

表5 茶短须螨与其天敌的聚集强度和集聚程度指数

时间 物  种 扩散系数C I CA |ω| x λ 分布

05-13 茶短须螨 2.5222 1.5222 0.6524 - 2.3333 1.7810 聚集

斜纹猫蛛 0.7241 -0.2759 -0.0209 0.6240 0.3000 -0.1877 随机

鳞纹肖蛸 1.1428 0.1428 0.3058 0.3958 0.4667 0.4523 聚集

黑色蝇 0.6552 -0.3448 -0.6896 0.6740 0.5000 -0.4034 随机

粽管巢蛛 1.1379 0.1379 0.3450 0.3980 0.4000 0.3008 聚集

草间小黑蛛 1.9337 0.9337 2.1552 0.1328 0.4333 0.2124 聚集

05-25 茶短须螨 0.9172 -0.0828 -0.0331 - 2.5000 -2.4555 随机

斜纹猫蛛 1.1724 0.1724 0.8625 0.1227 0.2000 0.1195 聚集

鳞纹肖蛸 1.1036 0.1036 0.3106 0.0925 0.3333 0.2763 聚集

黑色蝇 1.3880 0.3880 0.7275 0.2071 0.5333 0.4590 聚集

粽管巢蛛 1.0334 0.0334 0.0323 0.0596 1.0333 1.0240 聚集

草间小黑蛛 1.2193 0.2193 0.5979 0.1424 0.3667 0.2565 聚集

06-09 茶短须螨 2.7242 1.7242 0.6548 - 2.6333 2.0397 聚集

斜纹猫蛛 0.8968 -0.1032 -0.7766 0.5555 0.1333 -0.1209 随机

鳞纹肖蛸 0.8619 -0.1381 -0.8277 0.5754 0.1667 -0.0956 随机

黑色蝇 1.6652 0.6652 1.1738 0.4922 0.5667 0.4610 聚集

粽管巢蛛 0.9888 -0.0012 -0.0009 0.5067 1.2333 -1.2308 随机

草间小黑蛛 0.8707 -0.1293 -0.2423 0.5703 0.5333 0.4741 随机

06-22 茶短须螨 1.5382 0.5382 0.3938 - 1.3667 1.1680 聚集

斜纹猫蛛 0.9650 -0.0350 -0.5170 0.2331 0.0667 -0.0579 随机

鳞纹肖蛸 1.0172 0.0172 0.0647 0.2068 0.2667 0.2587 聚集

黑色蝇 1.2587 0.2587 0.0485 0.1103 0.5333 0.4343 聚集

粽管巢蛛 1.1605 0.1605 0.0983 0.1408 1.6333 1.5537 聚集

草间小黑蛛 0.8541 -0.1459 -0.1687 0.2942 0.8667 -0.7558 随机

07-08 茶短须螨 1.2282 0.2282 0.1755 - 1.3000 1.1795 聚集

斜纹猫蛛 1.7474 0.7474 0.2381 0.1763 2.2667 1.9868 聚集

鳞纹肖蛸 0.5972 -0.4028 -0.6361 0.3605 0.6333 -0.4753 随机

黑色蝇 1.4986 0.4986 0.6799 0.0995 0.7333 0.5883 聚集

粽管巢蛛 1.1223 0.1223 0.1668 0.0451 0.7333 0.6948 聚集

草间小黑蛛 0.6898 -0.3102 -0.9307 0.2885 0.3333 -0.2109 随机

3 结论与讨论

用灰色关联度分析法和生态位分析法综合分析花蓟马和茶短须螨与其天敌在数量、时间和空间关系上

的密切程度.结果表明,与花蓟马在数量、时间和空间关系密切的前5位天敌依次是粽管巢蛛、草间小黑

蛛、龟纹瓢虫、异色瓢虫和锥腹肖蛸;与茶短须螨在数量、时间和空间关系密切的前5位天敌依次是草间

小黑蛛、黑色蝇虎、粽管巢蛛、斜纹猫蛛和鳞纹肖蛸.花蓟马5个时段的空间格局均是聚集格局,5种主要

天敌与花蓟马的|w|值均小于13.4629,两者之间的聚集差异无统计学意义.花蓟马的聚集是自身原因引
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起的,天敌龟纹瓢虫的聚集也是自身原因引起的,其余4种天敌的聚集是由环境中某一因素引起的.茶短

须螨5月25日是随机格局,其余是聚集格局.茶短须螨与其5种主要天敌的|w|值均小于13.2629,聚集

程度差异无统计学意义.茶短须螨6月9日的种群聚集指数λ为2.0397,此时的聚集是由自身原因引起

的,其余时间以及5种天敌的聚集都是由环境中某一因素引起的.
一种害虫有多种天敌,一种天敌多数情况下又取食多种害虫,这是一种复杂的食与被食的网络关系.

为了有效利用和保护自然天敌,评判害虫的主要天敌是一件必须要做的工作[15].多种害虫发生的高峰时间

不完全相同,针对目标害虫的防治,可采用一系列有效的措施,如施用选择性农药和调整施药时间,科学

地保护自然天敌.这样既可减少农药对环境及茶叶的污染,也降低了对主要天敌的杀伤作用,起到持续控

制害虫和促进茶园生态系统的良性循环的作用.在一般情况下,目标害虫的天敌能够有效控制目标害虫,

必然对目标害虫在数量、空间和发生时间上有密切的跟随关系[16-24],对这种关系的精确分析,目前尚没有

统一的标准方法,本文是对这项工作的一种尝试.
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StudyoftheSpatialRelationshipsofFrankliniellaIntonsaand
BrevipalpusObovatusDonnadieuwithTheirNatural

PredatorsinAnjiWhiteTeaGarden
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Abstract:Spidersandladybirdenemiesarethemainbiologicalresourcesofbiologicalcontrolofinsect

pests.Inordertoreasonablyprotectandutilizenaturalenemiesforpestcontrol,systemsurveyofmain

pestsandnaturalenemieswasconductedinAnjiwhiteteagarden.Thenthequantity,andthetemporal

andspatialrelationshipsofFrankliniellaintonsaandBrevipalpusobovatusDonnadieuwiththeirpredators
wereanalyzedbyusinggreyrelationalandecologicalnicheanalyses.Itwasdeterminedthatthefivedomi-

nantnaturalpredatorsofFrankliniellaintonsawereClubionajaponicola,Erigonidiumgraminicolum,

Propyleajaponica,LeisaxyridisandTetragnathamaxillosa.Andthefivedominantnaturalpredators
ofBrevipalpusobovatusDonnadieuwereErigonidiumgraminicolum,Plexippuspaykulli,Clubionaja-

ponicola,OxyopessertatusandTetragnathasquamata.Theresultsalsoshowedthatthespatialpatternof
Frankliniellaintonsawereallgatheredpatterninfivetimes.The|w|valuesofFrankliniellaintonsawith
fivemainnaturalenemieswerealllessthan13.4629,whichmeansthatthegathereddegreedifferencewas

notsignificantbetweenthem.TheλvaluesofgatheringaverageofFrankliniellaintonsawasgreatthan
two,indicatingthattheaggregationofFrankliniellaintonsawerecausedbyitself.Andtheaggregationof
Propyleajaponicawerealsocausedbyitself.Buttheaggregationofotherfourkindsenemieswerecaused
bydifferentenvironmentalfactors.ThedistributionpatternofBreuipalpusobovatusDonnadieuwasran-
dompatterninMay25,andtheotherdaysweregatheredpattern.The|w|valuesofBrevipalpusobova-
tusDonnadieuwithfivemainnaturalenemieswerealllessthan13.4629,whichmeansthatthegathered
differencewasnotsignificant.TheλvaluesofgatheringaverageofBrevipalpusobovatusDonnadieuwas
2.0397inJune9,indicatingthattheaggregationofitwascausedbyitself.However,theaggregationof

theotherfourdaysofBrevipalpusobovatusDonnadieuanditsfiveenemieswerecausedbydifferentenvi-
ronmentalfactors.

Keywords:Frankliniellaintonsa;BrevipalpusobovatusDonnadieu;greycorrelationdegree;ecological
nicheanalyses;dominantnaturalenemies
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