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茶园黑刺粉虱和茶叶甲成虫与其

捕食性天敌之间的关系

郭　骅１，周夏芝２，毕守东３，邹运鼎２，杨　林１，柯胜兵１，

施晓丽１，林　源１，柯　磊１，陈向阳４

（１安徽农业大学 生命科学学院，安徽 合肥 ２３００３６；２安徽农业大学 林学与园林学院，安徽 合肥 ２３００３６；
３安徽农业大学 理学院，安徽 合肥 ２３００３６；４黄山学院，安徽 黄山 ２４５０４１）

摘要：为了保护和利用天敌综合防治茶园害虫，首先，比较“平阳特早”茶园季节间害虫及其天敌的种群差异，结果

表明，２０１０年春夏与秋冬之间，黑刺粉虱、茶叶甲、异色瓢虫、三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸、粽管巢蛛、草间小黑蛛、斜纹猫
蛛、龟纹瓢虫和八斑球腹蛛的ｔ值均小于ｔ００５（２１３），差异不显著．并采用灰色系统和生态位分析法，对 ２０１０年春
夏季茶园２种害虫与其天敌在数量、时间、空间等方面关系进行分析，２０１０年春夏季黑刺粉虱的主要天敌是鳞纹肖
蛸、三突花蟹蛛和八斑球腹蛛；茶叶甲的主要天敌是龟纹瓢虫、异色瓢虫和草间小黑蛛；２０１０年秋冬季黑刺粉虱的
主要天敌是鳞纹肖蛸、三突花蟹蛛和斜纹猫蛛．茶叶甲的是异色瓢虫、三突花蟹蛛和龟纹瓢虫．黑刺粉虱（２０１０年４
月２４日）的种群聚集均数

!

大于２，其聚集是本身特性造成的，２个时间段所有天敌的
!

值都小于 ２，其聚集是环境
中某一因素所致．
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　　茶树害虫的危害严重影响了茶叶的产量和品
质，天敌对害虫种群数量的消长有重要控制作用，黑

刺粉虱Ａｌｅｕｒｏｃａｎｔｕｓｓｐｉｎｉｆｅｒｕｓ（Ｑｕａｉｎｔａｎｃｅ）天敌有２０
种蜘蛛和２７种捕食性天敌昆虫［１２］．茶叶甲 Ｄｅｍｏｔｉ
ｎａｆａｓｃｉｃｕｌａｔａ（Ｂａｌｙ）幼虫在土中取食茶树根，成虫取
食夏梢成叶，对夏茶质量有一定影响［３］．天敌是持续
控制害虫危害的重要措施，在综合防治时，必须明确

茶园主要天敌的种类．合肥茶园黑刺粉虱和茶叶甲
与其天敌之间关系未见报道。本文研究了２种害虫
与其天敌在数量、时间、空间等方面的关系，评判出

它们的主要天敌，为黑刺粉虱和茶叶甲的综合防治

提供科学依据．

１　材料与方法

１．１　材料
调查地点为安徽农业大学茶园，该茶园面积为

０２ｈｍ２．调查时间为 ２０１０年 ４月 ４日至 １２月 ２１
日，每半个月调查１次，春夏季期间共调查８次，秋
冬季期间共调查９次，共调查１７次．

茶树品种为“平阳特早”，该品种于１９９８年秋在
浙江平阳县海拔５２８米的大坪山被发现，经过单株
选育而成，属小乔木型中叶类特早生种．其采摘期早
而长，适应性强，抗逆性强，适制性广，营养生长旺

盛、无生殖生长［４］．

１．２　调查取样
采用平行跳跃法随机取样，调查方法与杨林

等［５］相同，调查记载害虫及其天敌物种数和个体数．
在调查过程中，现场记录物种种类和个体数，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　用灰色系统分析方法对２种害虫与其天敌
在数量上的关系进行分析［６７］　将 ２种害虫数量
（Ｙｉ）及其天敌数量（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Ｙ１和 Ｙ２与 Ｘｊ在第 ｋ点上的效果白化值，
进行双序列关系分析：

Ｙｉ＝｛Ｙｉ（１），Ｙｉ（２），…，Ｙｉ（ｎ）｝，ｉ＝１，２；Ｘｊ＝
｛Ｘｊ（１），Ｘｊ（２），…，Ｘｊ（ｎ）｝，ｊ＝１，２，…，Ｍ，
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，
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．
式中，ρ为分辨系数，取值区间为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
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差距，便于进行分析，本研究取 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．
１．３．２　时间及空间生态位分析　Ｌｅｖｉｎｓ［８］的生态位
宽度指数公式：

Ｂ＝ １
Ｓ∑Ｐ２ｉ

，

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．Ｌｅｖｉｎｓ［８］的生态位重叠指数公式：

Ｌｉｊ＝Ｂｉ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉｈ·Ｐｊｈ，

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）］

，

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．

害虫与天敌在时间和空间上重叠指数和相似性

比例越大，表示天敌在时间上和空间上跟随关系越

密切．
１．３．３　害虫及天敌的空间聚集程度差异分析［１０］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２种害虫
与其天敌的空间格局．采用Ｄａｖｉｄ等［１１］的公式：

ｗ＝－１２ｌｎ（
Ｓ２１／珋ｘ１
Ｓ２２／珋ｘ２

），

式中，Ｓ２１，Ｓ
２
２，珋ｘ１，珋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槡 －１，则在５％水平认为两者显著不同，
ｎ为样本数．用 Ａｒｂｏｕｓ等［１２］提出的种群聚集均数公

式
!

＝珋ｘｖ２ｋ，分析黑刺粉虱和茶叶甲及其主要天敌的聚

集原因，式中，ｋ＝珋ｘ２／（ｓ２－珋ｘ），ｓ２为方差，ｖ为自由度等
于２ｋ时的２

００５值．
１．３．４　天敌与其目标害虫之间关系的综合分析　
将表示天敌与目标害虫之间数量、时间、空间关系的

３种参数，分别除以本参数的最大值，此值暂称密切
指数，参数最大值标准化后的密切指数是１，将数量、
时间、空间上的密切指数相加，密切指数之和最大的

天敌就是目标害虫的第一位天敌，依次类推［１３］．

２　结果与分析
２．１　黑刺粉虱和茶叶甲及天敌种群数量动态分析
　　２０１０年在平阳特早茶园共调查到节肢动物６６
种，其中植食性昆虫３２种，寄生性昆虫８种，捕食性
天敌２６种．将黑刺粉虱和茶叶甲及其８种主要捕食
性天敌种群数量调查结果列于表１，平阳特早茶园黑
刺粉虱虫口数量春夏数量很多；茶叶甲虫口数量 ６
月８日、９月２８日和１０月１６日较多．

春夏季与秋冬季之间害虫及其天敌种群数量的ｔ
检验值为黑刺粉虱１９０，茶叶甲１１２，草间小黑蛛
２０９，斜纹猫蛛１７２，八斑球腹蛛０７９，三突花蟹蛛１．
６５，鳞纹肖蛸０．８１，粽管巢蛛０．１６，龟纹瓢虫１３８，异
色瓢虫０７８，均小于ｔ００５（２３１），差异不显著．

表１　茶园主要害虫与其天敌数量上的季节动态１）

Ｔａｂ．１　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄ
ｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎｔｅａｇａｒｄｅｎ

季节 日期 Ｙ１ Ｙ２ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
春夏０４０４６０ ０ １２ ０ ２５ １５ ２６ １４ ２ ０

０４２４６８ １ ４ ６ ７ １２ ２７ ０ ０ ２

０５１０６５ ０ ８ １０ ４ １３ １ １ ０ １

０５２５２８ ０ ９ ４ ３ １ ０ ４ １ １

０６０８ ２ ２６ ２２ ２ ９ ５ １ ６ ２４ ２０

０６２２ ６ ５ ３９ ４ ４ ６ ０ １ ２８ １４

０７１０１２ ３ １６ １ ６ ６ ０ ２６ ５ ２

０７２６ ０ ０ ７ ７１ ３ ４ ２ ２ ４ ０

秋冬 ０８１２ ０ １ ０ ７４ ０ ６ ０ ７ ０ ０

０８３１ ０ １１ １ １７ ２ ４ ２ ２１ ０ ２

０９１５ ０ １９ ４ ２５ ２ ４ １ ９ ６ ９

０９２８ ０ ２４ ５ ２８ ０ ３ ０ ４ ８ ４

１０１６ ０ ２５ ２０ ３０ ３ ５ ０ １１ ７ ９

１０３１ ０ ５ １２ ２６ １３ １０ ０ ６ ２ １

１１１４ ０ ２ １ ３０ ４ ７ １ ８ ０ ０

１１２５ ２ ０ ５ ２５ ２０ １ ５ ０ ０ ０

１２２１６１ ０ ０ １２ ０ １ ２１ ０ ０ ０

　１）Ｙ１黑刺粉虱；Ｙ２茶叶甲；Ｘ１草间小黑蛛；Ｘ２斜纹猫蛛；Ｘ３
八斑球腹蛛；Ｘ４三突花蟹蛛；Ｘ５鳞纹肖蛸；Ｘ６粽管巢蛛；Ｘ７龟
纹瓢虫；Ｘ８异色瓢虫；表中数据为３０株茶树的调查结果．
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２．２　２种害虫与其天敌在数量上的关系
用灰色系统关联度分析的关联度列于表２，与黑

刺粉虱关联度大的第１位天敌，春夏季为三突花蟹

蛛（０９０２２）、秋冬季为鳞纹肖蛸（０９３７０）；与茶叶
甲关联度大的第 １位天敌，春夏季为异色瓢虫
（０９０８２）、秋冬季为龟纹瓢虫（０９４３６）．

表２　２种害虫与其主要天敌之间数量的关联度１）

Ｔａｂ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

季节 害虫 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
春夏 Ｙ１ ０．７９６２ ０．８０２２ ０．８４７５ ０．９０２２ ０．８５３１ ０．８２９６ ０．７４８３ ０．７７０３

Ｙ２ ０．８３８４ ０．７９４６ ０．８１９２ ０．８０８３ ０．７６９７ ０．７９２１ ０．８８０１ ０．９０８２

秋冬 Ｙ１ ０．８３３０ ０．８２７８ ０．８３５４ ０．８２４０ ０．９３７０ ０．８１７１ ０．８２８９ ０．８２８５
Ｙ２ ０．８６５４ ０．８３３５ ０．７９４６ ０．８３８２ ０．７８５５ ０．８６８０ ０．９４３６ ０．９２７３

　１）Ｙ１黑刺粉虱；Ｙ２茶叶甲；Ｘ１草间小黑蛛；Ｘ２斜纹猫蛛；Ｘ３八斑球腹蛛；Ｘ４三突花蟹蛛；Ｘ５鳞纹肖蛸；Ｘ６粽管巢蛛；Ｘ７龟
纹瓢虫；Ｘ８异色瓢虫．

２．３　黑刺粉虱和茶叶甲与其天敌在时间上的关系
将２种害虫与其天敌的时间生态位重叠指数和

相似性比例分析结果列于表３．春夏季与黑刺粉虱时
间生态位重叠指数和相似比例最大的天敌是三突花

蟹蛛（０８８１８和０９４４１）；与茶叶甲时间生态位重
叠指数和相似比例最大的天敌是异色瓢虫（０９１９８
和０９１７７）；秋冬季与黑刺粉虱时间生态位重叠指
数和相似比例最大的天敌是鳞纹肖蛸（０８８１４和
０９４５０）；与茶叶甲时间生态位重叠指数最大的天敌
是异色瓢虫（０９５１０），相似比例最大的天敌是龟纹
瓢虫（１０３４８）．
２．４　黑刺粉虱和茶叶甲与其天敌在空间上的关系

害虫高峰日天敌与害虫之间的空间关系能够较

为准确地反映天敌在空间上对害虫跟随的密切程度．
本研究中春夏季黑刺粉虱高峰日为４月２４日，茶叶甲
高峰日为６月８日．秋冬季茶叶甲高峰日为１０月１６
日，黑刺粉虱高峰日为１２月２１日．

如表４所示，春夏季与黑刺粉虱空间生态位重
叠指数和相似比例最大的天敌是鳞纹肖蛸，分别为

０６１４２和０９７２４；与茶叶甲空间生态位重叠指数
最大的天敌是龟纹瓢虫（０６３７９），相似比例最大的
天敌是粽管巢蛛（２７７７８）．秋冬季与黑刺粉虱空间生
态位重叠指数最大的天敌是鳞纹肖蛸（０４５３３），相似
比例最大的天敌是三突花蟹蛛（４７１９１）；与茶叶甲空
间生态位重叠指数最大的天敌是异色瓢虫（０５０８８），
相似比例最大的天敌是三突花蟹蛛（１６０００）．

表３　２种害虫与天敌时间上的ＨＯＲＮ’Ｓ生态位重叠指数（Ｈ）和ＭＯＲＩＳＩＴＡ相似性测度（Ｍ）１）

Ｔａｂ．３　Ｔｉｍｅｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｓｉｎｄｅｘａｎｄｎｉｃｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

季节 害虫 指标 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
春夏 Ｙ１ Ｈ ０．６１５８ ０．４０２２ ０．８０９４ ０．８８１８ ０．７４９８ ０．５５７７ ０．２６５８ ０．３５７３

Ｍ ０．３８４７ ０．１３３８ ０．７５１０ ０．９４４１ ０．７７３３ ０．３８７７ ０．０９８１ ０．１３２４
Ｙ２ Ｈ ０．６８５９ ０．２０２０ ０．５２５４ ０．４５９５ ０．１３９３ ０．４５３４ ０．８２９９ ０．９１９８

Ｍ ０．５３１８ ０．０４２７ ０．３３４６ ０．２４１８ ０．０５３５ ０．２８９３ ０．７７２０ ０．９１７７
秋冬 Ｙ１ Ｈ ０．０５３３ ０．１８３９ ０．０８４６ ０．１１０３ ０．８８１４ ０ ０ ０

Ｍ ０．００５６ ０．０８６１ ０．０２３４ ０．０４５７ ０．９４５０ ０ ０ ０
Ｙ２ Ｈ ０．８０４７ ０．７１０９ ０．４３８９ ０．７４７２ ０．１８８２ ０．８３５９ ０．９１２８ ０．９５１０

Ｍ ０．７８８１ ０．５６１１ ０．２１２１ ０．６２６１ ０．０４５４ ０．７３７２ １．０３４８ ０．９９２９

　１）Ｙ１黑刺粉虱；Ｙ２茶叶甲；Ｘ１草间小黑蛛；Ｘ２斜纹猫蛛；Ｘ３八斑球腹蛛；Ｘ４三突花蟹蛛；Ｘ５鳞纹肖蛸；Ｘ６粽管巢蛛；Ｘ７龟
纹瓢虫；Ｘ８异色瓢虫．

２．５　２种害虫与其天敌在数量、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５．密切指数之和越大，表明该天
敌与害虫关系越密切，春夏季黑刺粉虱前３位的主要
天敌是鳞纹肖蛸（４６１５０）、三突花蟹蛛（４３６９３）和

八斑球腹蛛（４１８７９）；茶叶甲前３位的主要天敌是龟
纹瓢虫（４１６００）、异色瓢虫（３９９０８）和草间小黑蛛
（３６２８５）．秋冬季黑刺粉虱前３位的主要天敌是鳞纹
肖蛸（４０８９８）、三突花蟹蛛（２６４１０）和斜纹猫蛛
（２０８６９）；茶叶甲前３位的是异色瓢虫（４６８０８）、三
突花蟹蛛（４０２０４）和龟纹瓢虫（３９９９７）．
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表４　２种害虫与其天敌空间上的ＨＯＲＮ’Ｓ生态位重叠指数（Ｈ）和ＭＯＲＩＳＩＴＡ相似性测度（Ｍ）１）

Ｔａｂ．４　Ｓｐａｃｅｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｓｉｎｄｅｘａｎｄｎｉｃｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

季节 日期 害虫 指标 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
春夏 ０４２４ Ｙ１ Ｈ ０．１７８８ ０．１９３２ ０．３５８２ ０．４１９８ ０．６１４２ ０ ０ ０．０９６３

Ｍ ０．２１４９ ０．７６１４ ０．９２５６ ０．６６６９ ０．９７２４ ０ ０ ０．０５６６

０６０８ Ｙ２ Ｈ ０．６２０２ ０ ０．３２５４ ０．３６４０ ０ ０．３９５２ ０．６３７９ ０．４５６１

Ｍ １．１３３０ ０ ０．６１５９ ０．７２２９ ０ ２．７７７８ １．２４２７ ０．７６６１

秋冬 １０１６ Ｙ２ Ｈ ０．４８３６ ０．４５０４ ０．３３７７ ０．３７７２ ０ ０．２６１８ ０．３１２８ ０．５０８８

Ｍ ０．７４９３ ０．５８６５ ０．６６１２ １．６０００ ０ ０．３５６７ ０．６８０２ １．１８１８

１２２１ Ｙ１ Ｈ ０ ０．３６３８ ０ ０．２６６６ ０．４５３３ ０ ０ ０

Ｍ ０ ０．４７６９ ０ ４．７１９１ ０．４２４０ ０ ０ ０

　１）Ｙ１黑刺粉虱；Ｙ２茶叶甲；Ｘ１草间小黑蛛；Ｘ２斜纹猫蛛；Ｘ３八斑球腹蛛；Ｘ４三突花蟹蛛；Ｘ５鳞纹肖蛸；Ｘ６粽管巢蛛；Ｘ７龟
纹瓢虫；Ｘ８异色瓢虫．

表５　２种害虫与其天敌关系的密切指数１）

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

季节 害虫 指标２） Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
春夏 Ｙ１ Ａ ０．８８２５ ０．８８９２ ０．９３９４ １．００００ ０．９４５６ ０．９１９５ ０．８２９４ ０．８５３８

Ｂ ０．６９８３ ０．４５６１ ０．９１７９ １．００００ ０．８５０３ ０．６３２５ ０．３０１４ ０．４０５２
Ｃ ０．４０７５ ０．１４１７ ０．７９５５ １．００００ ０．８１９１ ０．４１０７ ０．１０３９ ０．１４０２
Ｄ ０．２９１１ ０．３１４６ ０．５８３２ ０．６８３５ １．００００ ０ ０ ０．１５６８
Ｅ ０．２２１０ ０．７８３０ ０．９５１９ ０．６８５８ １．００００ ０ ０ ０．０５８２

∑ ２．５００４ ２．５８４６ ４．１８７９ ４．３６９３ ４．６１５０ １．９６２６ １．２３４７ １．６１４２
排序 ５ ４ ３ ２ １ ６ ８ ７

Ｙ２ Ａ ０．９２３１ ０．８７４９ ０．９０２０ ０．８９００ ０．８４７５ ０．８７２２ ０．９６９１ １．００００
Ｂ ０．７４５７ ０．２１９６ ０．５７１２ ０．４９９６ ０．１５１４ ０．４９２９ ０．９０２３ １．００００
Ｃ ０．５７９５ ０．０４６５ ０．３６４６ ０．２６３５ ０．０５８３ ０．３１５２ ０．８４１２ １．００００
Ｄ ０．９７２３ ０ ０．５１０１ ０．５７０６ ０ ０．６１９５ １．００００ ０．７１５０
Ｅ ０．４０７９ ０ ０．２２１７ ０．２６０２ ０ １．００００ ０．４４７４ ０．２７５８

∑ ３．６２８５ １．１４１０ ２．５６９６ ２．４８３９ １．０５７２ ３．２９９９ ４．１６００ ３．９９０８
排序 ３ ７ ５ ６ ８ ４ １ ２

秋冬 Ｙ１ Ａ ０．８８９０ ０．８８３５ ０．８９１６ ０．８７９４ １．００００ ０．８７２０ ０．８８４６ ０．８８４２
Ｂ ０．０６０５ ０．２０８６ ０．０９６０ ０．１２５１ １．００００ ０ ０ ０
Ｃ ０．００５９ ０．０９１１ ０．０２４８ ０．０４８４ １．００００ ０ ０ ０
Ｄ ０ ０．８０２６ ０ ０．５８８１ １．００００ ０ ０ ０
Ｅ ０ ０．１０１１ ０ １．００００ ０．０８９８ ０ ０ ０

∑ ０．９５５４ ２．０８６９ １．０１２４ ２．６４１０ ４．０８９８ ０．８７２０ ０．８８４６ ０．８８４２
排序 ５ ３ ４ ２ １ ８ ６ ７

Ｙ２ Ａ ０．９１７１ ０．８８３３ ０．８４２１ ０．８８８３ ０．８３２５ ０．９１９９ １．００００ ０．９８２７
Ｂ ０．８４６２ ０．７４７５ ０．４６１５ ０．７８５７ ０．１９７９ ０．８７９０ ０．９５９８ １．００００
Ｃ ０．７６１６ ０．５４２２ ０．２０５０ ０．６０５０ ０．０４３９ ０．７１２４ １．００００ ０．９５９５
Ｄ ０．９５０５ ０．８８５２ ０．６６３７ ０．７４１４ ０ ０．５１４５ ０．６１４８ １．００００
Ｅ ０．４６８３ ０．３６６６ ０．４１３３ １．００００ ０ ０．２２２９ ０．４２５１ ０．７３８６

∑ ３．９４３７ ３．４２４８ ２．５８５６ ４．０２０４ １．０７４３ ３．２４８７ ３．９９９７ ４．６８０８
排序 ４ ５ ７ ２ ８ ６ ３ １

　１）：Ｙ１黑刺粉虱；Ｙ２茶叶甲；Ｘ１草间小黑蛛；Ｘ２斜纹猫蛛；Ｘ３八斑球腹蛛；Ｘ４三突花蟹蛛；Ｘ５鳞纹肖蛸；Ｘ６粽管巢蛛；Ｘ７龟
纹瓢虫；Ｘ８异色瓢虫；２）：Ａ：数量关联度 Ｂ：时间生态位重叠指数 Ｃ：时间生态位相似性指数 Ｄ：空间生态位重叠指数Ｅ：空间生
态位相似性指数．Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ均为标准化后的密切指数．
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２．６　２种害虫及天敌空间的聚集程度差异及原因
　　春夏季和秋冬季两种害虫及其主要天敌的空间
聚集程度指数列于表６．可以看出，春夏季２种害虫
只有茶叶甲是随机分布，黑刺粉虱和８种天敌均为
聚集格局．天敌与害虫之间的｜ｗ｜值均小于１３．４６２９
（ｎ＝３０），表明２种害虫与几种聚集格局的天敌之间
聚集程度差异不显著；根据 Ｂｌａｃｋｉｔｈ［１４］提出的判断
标准，４月２４日的黑刺粉虱的

!

值为２４３，大于２，表

明黑刺粉虱在此时的聚集是由本身原因引起的，茶

叶甲及其所有天敌的
!

值均小于２．表明聚集是环境
中某一因素所致．

秋冬季２种害虫均为聚集格局．天敌与害虫之间
的｜ｗ｜值均小于１３４６２９（ｎ＝３０），表明２种害虫与其
天敌之间聚集程度差异不显著；黑刺粉虱和茶叶甲的

!

值均小于２，说明聚集是环境中某种因素所致．

表６　２种害虫及其天敌聚集强度和聚集指数１）

Ｔａｂ．６　Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｉｔｓｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｗｏｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

日期 害虫２） Ｃ Ｉ ＣＡ Ｉｗ ｜ｗ｜
!

分布

０４２４ Ｙ１ １．３６５１ ０．３６５１ ０．１６０８ １．１６０８ ２．４３ 聚集

Ｘ５ １．０２３０ ０．０２３０ ０．０２５６ １．０２５６ ０．１４４２ ０．９２ 随机

Ｘ３ １．０８８８ ０．０８８８ ０．３８０３ １．３８０３ ０．１１３１ ０．１７ 聚集

Ｘ４ １．３１０３ ０．３１０３ ０．７７５６ １．７７５６ ０．０２２０ ０．１６ 聚集

０６０８ Ｙ２ ０．８５４２ －０．１４５８ －０．１６０８ ０．８３９２ －０．９５ 随机

Ｘ１ １．２１６４ ０．２１６４ ０．２９５１ １．２９５１ ０．１７６７ ０．６８ 聚集

Ｘ７ １．３２７６ ０．３２７６ ０．４０９５ １．４０９５ ０．２２０５ ０．７１ 聚集

Ｘ８ １．３７９４ ０．３７９４ ０．５９６１ １．５９６１ ０．２３９６ ０．４５ 聚集

１０１６ Ｙ２ １．９１０４ ０．９１０４ １．０９２６ ２．０９２６ ０．６２ 聚集

Ｘ４ ０．８６２４ －０．１３７６ －０．８２５０ ０．１７５０ ０．３９７７ －０．１ 随机

Ｘ７ １．０８８８ ０．０８８８ ０．３８０３ １．３８０３ ０．２８１１ ０．１９ 聚集

Ｘ８ １．００００ ０ ０ １．００００ ０．３２３７ ０ 随机

１２２１ Ｙ１ １．９４９７ ０．９４９７ ０．４６７１ １．４６７１ １．５９ 聚集

Ｘ２ １．８２７６ ０．８２７６ ２．０６８８ ３．０６８８ ０．０３２３ ０．１９ 聚集

Ｘ４ １．００００ ０ ０ １．００００ ０．３３３８ ０ 随机

Ｘ５ ３．２６６０ ２．２６６０ ３．２３７１ ４．２３７１ ０．２５７９ ０．５２ 聚集

　１）Ｃ：Ｐｏｉｓｓｉｏｎ扩散系数；Ｉ：丛生指数；ＣＡ：久野指数；Ｉｗ：聚块性指数；｜ｗ｜：聚集程度差异指标．２）Ｙ１：黑刺粉虱；Ｙ２：茶叶甲；
Ｘ１：草间小黑蛛；Ｘ２：斜纹猫蛛；Ｘ３：八斑球腹蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：鳞纹肖蛸；Ｘ６：粽管巢蛛；Ｘ７：龟纹瓢虫；Ｘ８：异色瓢虫．

３　结论
用３种方法对平阳特早茶园黑刺粉虱和茶叶甲

与其天敌种群之间的关系进行综合分析，春夏季黑

刺粉虱前３位的天敌是鳞纹肖蛸、三突花蟹蛛和八
斑球腹蛛；茶叶甲前３位的天敌是龟纹瓢虫、异色瓢
虫和草间小黑蛛．秋冬季黑刺粉虱前３位的天敌是
鳞纹肖蛸、三突花蟹蛛和斜纹猫蛛；茶叶甲前３位的
天敌是异色瓢虫、三突花蟹蛛和龟纹瓢虫．２个时段
２种害虫与其主要天敌之间聚集程度差异均不显著，
４月２４日黑刺粉虱的种群聚集均数

!

值大于２，聚集
是本身原因所致，其余害虫和天敌的

!

值均小于２，
聚集是环境因子引起的．春夏季和秋冬季期间相同
的主要天敌，黑刺粉虱的是鳞纹肖蛸和三突花蟹蛛，

茶叶甲的是龟纹瓢虫和异色瓢虫．

评价害虫天敌优势种是利用和保护天敌的基础

性工作，必须将天敌对目标害虫在数量、时间、空间

方向跟随作用的密切程度进行综合分析［１５２３］．本文
采用密切指数之和的方法，结果可能与实际情况有

一定差距，但在目前不失为一种较好的评价方法．
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