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摘要：【目的】明确白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨 Ｍｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ和双斑长跗萤叶甲 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓ

的优势种天敌。【方法】采用平行跳跃法，在茶园随机选取３０个样方，调查并记录害虫及天敌物种数和个体数；应

用灰色关联度和生态位分析法分析茶园中２种主要害虫卵形短须螨、双斑长跗萤叶甲与１１种天敌在数量、时间和

空间上的关系。【结果】白毫早茶园卵形短须螨前６位优势种天敌分别是三突花蟹蛛Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ、鳞纹

肖蛸Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａｓｑｕａｍａｔａ、草间小黑蛛Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ、八点球腹蛛Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ、斜纹猫蛛Ｃｌｕ

ｂｉｏｎａｊａｐｏｎｉｃｏｌａ和粽管巢蛛Ｏｘｙｏｐｅｓｓｅｒｔａｔｕｓ，乌牛早茶园分别是鳞纹肖蛸、广大腿小蜂Ｂｒａｃｈｙｍｅｒｉａｏｂｓｃｕｒａｔａ、三突花

蟹蛛、茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａｔｈｅｉｓｉ、锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａｍａｘｉｌｌｏｓａ和草间小黑蛛，相同天敌比率为５０％。白毫早茶

园双斑长跗萤叶甲前６位优势种天敌是八点球腹蛛、草间小黑蛛、鳞纹肖蛸、粽管巢蛛、广大腿小蜂和茶色新圆蛛，

乌牛早茶园分别是草间小黑蛛、锥腹肖蛸、鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、广大腿小蜂和粽管巢蛛，相同天敌比率为

８３３３％。【结论】天敌的累计相同比率随着天敌种类的增加而增加，表明茶树品种对卵形短须螨优势种天敌的影

响大于对双斑长跗萤叶甲的。
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　　卵形短须螨Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓ寄主为茶树Ｃａ
ｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬ．、山茶树Ｃ．ｊａｐｏｎｉｃａＬ．、咖啡树Ｃｏｆ
ｆｅａａｒａｂｉｃａ等４５科１２０种植物，主要为害老叶和成
叶叶背，使叶片失去光泽，主脉褐变，叶背多紫褐色

突起小斑，后期叶柄霉变脱落，削弱茶树生长势［１］。

王宏毅［２］在福建南部发现卵形短须螨为害西番莲

ＰａｓｓｉｆｌｏｒａｃａｅｒｕｌｅａＬ．，并分析了降雨和温度对其田间
种群数量消长的影响。朱梅等［３］对广东地区茶场的

卵形短须螨进行了研究，释放捕食螨优势种江原钝

绥螨 Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓｅｈａｒａｉ对卵形短须螨的防治效果达
２３３０％～８１３１％。双斑长跗萤叶甲 Ｍｏｎｏｌｅｐｔａｈｉ
ｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ成虫、幼虫均可危害茶树，是近年南方茶
区为害成灾的新害虫［１，４］。王立仁等［５］通过研究为

害玉米等作物的双斑长跗萤叶甲，提出了抢种、深翻

和施药相结合的防治措施。李广伟等［６］研究了温度

对双斑长跗萤叶甲成虫寿命及生殖力的影响。梁日

霞等［７］对来自中国北方２６个不同地理种群的双斑
长跗萤叶甲线粒体细胞色素 Ｃ氧化酶亚基Ⅱ（ＣＯ

Ⅱ）基因片段序列核苷酸多态性的研究表明，这些地
区双斑长跗萤叶甲的不同地理种群间已发生明显的

遗传分化。

这２种害虫的防治多采用化学和物理方法，化
学防治中的滥用农药现象，不仅导致茶叶农药残留

超标，害虫也已经产生抗药性［８］。保护和利用天敌

是持续控制茶树害虫的重要措施［９］。Ｓｉｎｕ［１０］研究了

印度北部茶园中以鸟类为主的混合群落对茶园害虫

的抑制作用。Ｃｈｅｎ等［１１］研究表明在茶园中间作不

同植被能有效增加蜘蛛的数量，从而抑制害虫的发

生。本文研究白毫早茶树 Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｖ．Ｂａｉｈａｏｚａｏ
和乌牛早茶树Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｖ．Ｗｕｎｉｕｚａｏ园 ２种主要
害虫卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌的关

系，以期为其生物防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
调查地点为安徽农业大学农业科技示范园茶园

（３１°９４′Ｎ，１１７°２１′Ｅ），茶树品种为白毫早和乌牛早，
调查的茶园面积均为０２ｈｍ２。调查时间为２０１５年
３月２８日至１１月１４日，每半个月调查１次，共调查
１７次。

白毫早茶树由湖南省农业科学院茶叶研究所从

安化群体中单株育种而成，茶树芽叶生育力强、生长

速度快、产量高，春茶萌发期在３月上旬，适宜在长
江南北绿茶茶区栽植。

乌牛早茶树中的永嘉乌牛早茶是近年的新创名

茶，特早发芽，３月上旬即可采制，用它加工的乌牛早
龙井，持嫩性较强，适宜浙江省尤其是扁形类名优茶

产区作早生搭配品种推广［１２１３］。

１．２　方法
１．２．１　取样方法　采用平行跳跃法，在茶园随机选
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取３行，每行间隔１ｍ取１个２ｍ长的样方，每行１０
个样方，用沾有洗衣粉水液的搪瓷盘（４０ｃｍ×３０
ｃｍ）对样方中所有枝条进行盘拍，每样方随机选取
１０片叶片，共３００片叶片，调查并记录害虫及其天敌
物种数和个体数。

１．２．２　２种害虫与其天敌在数量关系上的灰色关联
度分析［１４］　将２种害虫数量（Ｙｉ）及其主要天敌数量
（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。对２种害虫（Ｙ１）和
（Ｙ２）与天敌（Ｘｊ）在不同时点上第 ｋ点的效果白化
值，进行双序列关系分析，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点的关联系数ｒｉｊ（ｋ）为：
ｒｉｊ（ｋ）＝［ｍｉｎｍｉｎ｜Ｙｉ（ｋ）－Ｘｊ（ｋ）｜＋Ｂ ＝
１

Ｓ∑Ｐ２ｉ
ｍａｘｍａｘ｜Ｙｉ（ｋ）－Ｘｊ（ｋ）｜］／［｜Ｙｉ（ｋ）－Ｘｊ（ｋ）

｜＋Ｌｉｊ＝Ｂｉ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉｈ·Ｐｊｈｍａｘｍａｘ｜Ｙｉ（ｋ）－Ｘｊ（ｋ）｜］，

式中，ｋ＝１，２，…，ｎ，ρ为分辨系数，取值区间［０，１］，
一般取ρ＝０５，为扩大各关联度之间的差异，本文

取ρ＝０８。Ｒ（Ｙｉ，Ｘｊ）＝１／ｎ∑ｒｉｊ（ｋ）为第ｊ种天敌
（Ｘｊ）与卵形短须螨（Ｙ１）和双斑长跗萤叶甲（Ｙ２）的

关联度，其大小反映Ｘｊ对 Ｙｉ的联系或影响程度
［１５］。

１．２．３　天敌与害虫的时间及空间生态位分析　用
Ｌｅｖｉｎｓ［１６］的生态位重叠指数公式和 Ｍｏｒｉｓｉｔａ相似性
系数公式［１３］计算天敌与害虫在空间和时间上生态位

重叠指数和相似性系数，来判断天敌对害虫在空间

和时间上跟随关系的密切程度。

Ｌｅｖｉｎｓ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的生态位重叠指数公式：

Ｌｉｊ＝Ｂｉ∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉｈＰｊｈ，

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［１７］：

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个资源等级上所
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。
１．２．４　天敌与其目标害虫关系的综合分析　将所
得的天敌与目标害虫数量、时间及空间的关联参数

分别除以本项参数的最大值，其商为密切指数，密切

指数相加，和最大即为目标害虫的第１位天敌，依次
类推，最后对２种茶园２种主要害虫的前６位天敌进
行比较［１１，１８］。

２　结果与分析

２．１　茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲及其天敌
种群数量动态

　　２个品种茶园的卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲
及数量较多的９种捕食性天敌和２种寄生性天敌种
群消长动态见表１。卵形短须螨２０１５年有２个发生
高峰，４月１１日—５月１０日是第１个高峰期，１０月
１１日—１１月１４日是第２个高峰期。双斑长跗萤叶
甲２０１５年有２个发生高峰，５月１０日—６月２０日是
第１个高峰期，１０月１１日—１１月１４日是第２个高
峰期。天敌中鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａｓｑｕａｍａｔａ、锥腹
肖蛸Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａｍａｘｉｌｌｏｓａ、八点球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎｏｃ
ｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ、粽管巢蛛Ｏｘｙｏｐｅｓｓｅｒｔａｔｕｓ和日本追寄蝇
Ｅｘｏｒｉｔａｊａｐｏｎｉｃａ较多。

对２个茶园品种害虫和天敌的种群数量差异进
行ｔ检验，结果为：ν＝３２，ｔ００５＝２０４，ｔ００１＝２７５，卵
形短须螨（１２８３８）；双斑长跗萤叶甲（０９２９２）；鳞纹
肖蛸（１４０２２）；锥腹肖蛸（２１５３０）；草间小黑蛛Ｅｒｉ
ｇｏｎｉｄｉｕｍｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ（１９５３５）；三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍ
ｅｎｏｐｓｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ（０７６９３）；八点球腹蛛（０３７２８）；粽
管巢蛛（０２４６７）；斜纹猫蛛Ｃｌｕｂｉｏｎａｊａｐｏｎｉｃｏｌａ（０４１４
８）；茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａｔｈｅｉｓｉ（１７９０２）；异色瓢虫
Ｈａｒｍｏｎｉａａｘｙｒｉｄｉｓ（０１９７４）；日本追寄蝇（２０２６８）；
广大腿小蜂 Ｂｒａｃｈｙｍｅｒｉａｏｂｓｃｕｒａｔａ（２５１５４）。可以
看出２个品种茶园２种害虫之间差异均不显著，１１
种天敌中只有锥腹肖蛸（２１５３０）和广大腿小蜂
（２５１５４）大于ｔ００５，差异显著。
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表１　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲及其天敌种群动态１）

Ｔａｂ．１　ＤｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ，ＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎＢａｉｈａｏｚａｏ
ａｎｄＷｕｎｉｕｚａｏｔｅａｇａｒｄｅｎｓ

日期 茶园品种 Ｙ１ Ｙ２ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
３月２８日 白毫早 ３ ３０ ２７３ １１９ １５ ８０ ５９ ５ １ ３３ ８ １ ０

乌牛早 ３ ２８ ３０７ １００ １３ ５２ ４８ ８ ３ ４３ ０ ０ １
４月１１日 白毫早 ５２２ ５６ １８７ ８５ １ ５４ １２ ８ ４ ２６ ２ ０ １

乌牛早 １９８ ３１ ２２９ １０６ ３ ４８ ９ ６ ５ ３４ ３ ３ １
４月２６日 白毫早 １４９ ８０ １１７ ８２ １４ ３３ １４ ９ ０ ３１ ７ ３５ １２

乌牛早 １０１ ３１ ９９ ７４ ３ ２９ ２ １４ ２ ２５ １６ ３０ １２
５月１０日 白毫早 ２１０ ８５ ８０ ３３ ２５ ８ ２ １１ １ １３ ３ ３ ５

乌牛早 ２０３ ５３ １０４ ５０ ２６ ７ １ １９ １ ２１ ８ １４ １０
５月２４日 白毫早 １２０ ３１ ６９ ４８ ２１ １３ ５ １５ ５ ３６ １ ０ ２

乌牛早 １１９ ２５ １２２ ８１ ４６ ８ １１ １６ １ １０ ４ １３ １０
６月８日 白毫早 １１３ ８４ ７９ ６０ ９ ７ ３６ ２５ ０ ３４ ５ ４ ７

乌牛早 ４８ ９７ ９９ ８３ ３３ １ ３４ ２５ １ １ ３ ５ ７
６月２０日 白毫早 ６８ ４２ ５５ １０２ １５ ６ １９ ２８ ３ １９ １０ ０ ７

乌牛早 ４３ １１１ ８４ １１１ ２１ ３ １０ ４４ １ ８ ４ ３ １４
７月４日 白毫早 １７ ４６ ４９ １４１ ９ １４ １６ ４８ ６ ２６ １３ １ ３

乌牛早 ２７ ５６ ９８ １２５ ２１ ７ ９ ５３ １ ４０ １ １５ １１
７月１９日 白毫早 ９ ２４ ８２ １１８ ７ １０ ５ ３５ ８ ２１ １２ ２ ３

乌牛早 １３ ４３ １０７ １９３ １１ ７ ８ ９０ ４ ２６ ４ ９ ２
８月２日 白毫早 ４７ ２１ ３２ ５０ ５ ６ １０ ４９ ７ ２０ ０ ０ ０

乌牛早 ５４ １５ ５６ １４０ ７ ４ ０ ３４ ２５ ２３ ４ ９ ４
８月１６日 白毫早 ４３ １６ ８ ３６ ４ ６ ５ ４３ ３ ８ ０ ３ ２

乌牛早 ２３ ７ ３３ １０５ ４ １ ５ ４３ ２８ ２０ １ ６ ７
８月３０日 白毫早 ４８ ３０ ７ ３０ ０ ２ ４ ５３ ８ １２ ６ ０ ０

乌牛早 ２６ ７ ２３ ７０ １２ ０ ６ ５５ １１ ２０ ２ ９ ５
９月１３日 白毫早 ３９ ３６ ２４ ３５ ６ ３ １２ ７０ ３ ６ ５ ２ ２

乌牛早 １５ ３１ ４６ １０２ １５ ０ ２０ ５１ １５ ３９ ５ １９ １３
９月２６日 白毫早 １１５ ４２ １６ ４９ ６ １２ ２３ ５７ １８ ９ ７ ４ １

乌牛早 ６１ ４０ １００ ８６ １４ ８ ６０ ４９ ２０ ３６ ５ １７ ４
１０月１１日 白毫早 １４９ ５９ ６２ ６１ ４ １０ １０４ ３２ １８ １２ １９ １１ ４

乌牛早 ５３ ５６ １２９ １３２ １２ １２ １８９ ３６ １９ ５４ １３ ８１ ２０
１０月２８日 白毫早 １５８ １１５ １３８ １４２ ６ ４１ １４０ ３６ ３６ １９ ４４ ２ １４

乌牛早 ３７ ４７ １７６ １０５ ７ ２４ ９８ ８ ９ ３１ ４３ ５０ ３３
１１月１４日 白毫早 ９４ ７７ １３６ １４１ ２ ５ １２０ ６ １１ ２１ ４ ３７ ９

乌牛早 １５６ ４５ １８５ １４０ ９ １４ １９３ １０ ８ ３９ １８ １４５ １１
累计 白毫早 １９０４ ８７４ １４１４ １３３２ １４９ ３１０ ５８６ ５３０ １３２ ３４６ １４６ １０５ ７２

乌牛早 １１８０ ７２３ １９９７ １８０３ ２５７ ２２５ ７０３ ５６１ １５４ ４７０ １３４ ４２８ １６５

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：粽
管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂；表中数据为３０株茶树的调查结果。

２．２　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗
萤叶甲与其天敌在数量上的关系

　　对茶园中卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天
敌在数量关系上的关联度分析结果（表２）表明，白
毫早茶园中与卵形短须螨关联度最大的前６位天敌
依次是三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸、草间小黑蛛、日本追

寄蝇、广大腿小蜂和茶色新圆蛛；双斑长跗萤叶甲的

是广大腿小蜂、锥腹肖蛸、茶色新圆蛛、三突花蟹蛛、

草间小黑蛛和鳞纹肖蛸。乌牛早茶园中与卵形短须

螨关联度最大的前６位天敌依次是异色瓢虫、日本
追寄蝇、三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸、广大腿小蜂和八点

球腹蛛；与双斑长跗萤叶甲关联度最大的前６位天
敌依次是异色瓢虫、草间小黑蛛、日本追寄蝇、锥腹

肖蛸、鳞纹肖蛸和三突花蟹蛛。
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表２　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其主要天敌的关联度１）

Ｔａｂ．２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｓｂｅｔｗｅｅｎＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎＢａｉｈａ
ｏｚａｏａｎｄＷｕｎｉｕｚａｏｔｅａｇａｒｄｅｎｓ

茶园品种 害虫 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
白毫早 Ｙ１ ０．８３２２ ０．８０９４ ０．８３２１ ０．８４３０ ０．８０８６ ０．７９５４ ０．７９７０ ０．８１０１ ０．８００５ ０．８２５６ ０．８２３１

Ｙ２ ０．８４４８ ０．８６７１ ０．８５４６ ０．８５８５ ０．８２８５ ０．８１３０ ０．８２８６ ０．８６００ ０．８４２６ ０．８２１０ ０．８８２９
乌牛早 Ｙ１ ０．７９９１ ０．７３３３ ０．７４９９ ０．８１５３ ０．７６３７ ０．６９５９ ０．６８３１ ０．７０３１ ０．８６０６ ０．８２８４ ０．７６７５

Ｙ２ ０．８１５６ ０．８１９６ ０．８３４５ ０．８０１３ ０．７７７５ ０．７４９６ ０．７１９３ ０．７８４２ ０．８４８７ ０．８３１９ ０．７９７６

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：
粽管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂。

２．３　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗
萤叶甲与其天敌在时间上的关系

　　卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌时间生
态位重叠指数（Ｈ）和相似性比例（Ｍ）结果见表３。总
时间资源单位为１７个。白毫早茶园与卵形短须螨生
态位重叠指数最大的天敌是鳞纹肖蛸（０９６８５），相似

性比例最大的是茶色新圆蛛（０９７０３）；与双斑长跗萤
叶甲的生态位重叠指数和相似性比例最大的均是广大

腿小蜂（０９９０３和１０００１）。乌牛早茶园卵形短须螨
的天敌均是鳞纹肖蛸（０８９４３和０８９５２）；与双斑长跗
莹叶甲生态位重叠指数最高的是锥腹肖蛸（０８１３７），
相似性比例最大的是草间小黑蛛（０８２６４）。

表３　卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌时间上的Ｈｏｒｎ’ｓ生态位重叠指数（Ｈ）和Ｍｏｒｉｓｉｔａ相似性比例（Ｍ）１）

Ｔａｂ．３　ＴｈｅｔｉｍｅｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｉｎｄｉｃｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓＨｏｒｎ’ｓｉｎｄｉｃｅｓ（Ｈ）ａｎｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ
Ｍｏｒｉｓｉｔａｉｎｄｉｃｅｓ（Ｍ）ｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

茶园品种 害虫 指标 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
白毫早 Ｙ１ Ｈ ０．９６８５ ０．９６２０ ０．９５１９ ０．９５８２ ０．９３３５ ０．９４５２ ０．９４１０ ０．９６８３ ０．９３４０ ０．８９５５ ０．９５１６

Ｍ ０．９６９２ ０．９６２５ ０．９５６３ ０．９６０５ ０．９３４８ ０．９４６５ ０．９４５８ ０．９７０３ ０．９３８３ ０．８９９５ ０．９６０６
Ｙ２ Ｈ ０．９８１９ ０．９９０１ ０．９７９２ ０．９６３２ ０．９７２９ ０．９７４７ ０．９７１５ ０．９８９０ ０．９７４４ ０．９３２６ ０．９９０３

Ｍ ０．９８３１ ０．９９１４ ０．９８４３ ０．９６５６ ０．９７４２ ０．９７６７ ０．９７６７ ０．９９１７ ０．９７９１ ０．９３５９ １．０００１
乌牛早 Ｙ１ Ｈ ０．８９４３ ０．６７９９ ０．６４８０ ０．８２８２ ０．４８９０ ０．３８８１ ０．３８２３ ０．７３５１ ０．４５９０ ０．５１２７ ０．５０２１

Ｍ ０．８９５２ ０．６６９９ ０．６６２２ ０．８３１２ ０．４６９１ ０．３９２１ ０．３９３１ ０．７３８３ ０．４５９７ ０．４９５５ ０．５１８６
Ｙ２ Ｈ ０．７４０６ ０．８１３７ ０．８０４２ ０．４７８６ ０．５４８１ ０．７０４４ ０．４２２５ ０．６９３６ ０．５５２６ ０．５０８７ ０．７５７３

Ｍ ０．７４８５ ０．８１７５ ０．８２６４ ０．４７３４ ０．５１１８ ０．７１６７ ０．４３２３ ０．７０７１ ０．５４３０ ０．４７９３ ０．７８５２

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：
粽管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂。

２．４　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗
萤叶甲与其天敌在空间上的关系

　　本研究以５月１０日的数据计算卵形短须螨和
双斑长跗萤叶甲与其天敌空间生态位重叠指数Ｈ和
相似性比例Ｍ，结果见表４。白毫早茶园与卵形短须
螨空间生态位重叠指数最大的是鳞纹肖蛸

（０７０７７），相似性比例最大的是草间小黑蛛

（０７１７７）；双斑长跗萤叶甲空间生态位重叠指数、
相似性比例最大的均是八点球腹蛛（２４１９０和
３４２２２）。乌牛早茶园与卵形短须螨的Ｍ、Ｈ最大的
均是鳞纹肖蛸（０７３４６和０７３７４）；与双斑长跗萤
叶甲生态位重叠指数最高的是广大腿小蜂

（２０３９９），相似性比例最大的是八点球腹蛛
（２０８００）。

表４　卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌的空间上的Ｈｏｒｎ’ｓ生态位重叠指数（Ｈ）和Ｍｏｒｉｓｉｔａ相似性比例（Ｍ）１）

Ｔａｂ．４　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｉｎｄｉｃｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓＨｏｒｎ’ｓｉｎｄｉｃｅｓ（Ｈ）ａｎｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ
Ｍｏｒｉｓｉｔａｉｎｄｉｃｅｓ（Ｍ）ｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

茶园品种 害虫 指标 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
白毫早 Ｙ１ Ｈ ０．７０７７ ０．４９８７ ０．６２２０ ０．４８１９ ０．３０５２ ０．４３４７ ０．２２７２ ０．４０７７ ０．１５９０ ０．１７０５ ０．３５２０

Ｍ ０．６５４７ ０．４６２９ ０．７１７７ ０．３３７８ ０．４１２８ ０．５２９９ ０．１５９２ ０．４６３４ ０．２６５４ ０．２４５１ ０．５０１５
Ｙ２ Ｈ ０．８３８４ ０．６２９７ １．１０１３ １．８１４２ ２．２９８０ １．０３８ ２．４１９０ ０．８３３９ ０．０６４１ １．０４８２ ０．５６０３

Ｍ ０．８３５６ ０．６２７９ １．３８２０ １．４０００ ３．４２２２ １．３７５２ １．８６６７ １．０２６８ ０．１１３４ １．６５９３ ０．８５３７
乌牛早 Ｙ１ Ｈ ０．７３４６ ０．５９５２ ０．５６９０ ０．４２８９ ０．１１７０ ０．５０００ ０ ０．５２９９ ０．５４３９ ０．４４０５ ０．６０６７

Ｍ ０．７３７４ ０．６５５９ ０．６６９８ ０．２４２５ ０．１６１７ ０．４６５２ ０ ０．５４６６ ０．２２２３ ０．６３４２ ０．２８１２
Ｙ２ Ｈ ０．８６４７ ０．７７６９ ０．８０４２ ０．８８７５ １．２４３８ ０．７３０８ ０ ０．８６１９ ０．６２７７ ０．６４０１ ２．０３９９

Ｍ １．００４７ ０．９９２２ １．０９１５ ０．５７８３ ２．０８００ ０．７８１８ ０ １．０３２５ ０．２８９６ １．０５４８ １．１４４０

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：
粽管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂。
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２．５　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗
萤叶甲与其天敌关系的综合分析

　　将白毫早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与
其天敌在数量、时间、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。卵形短须螨前６位的优势种天敌的是三突花
蟹蛛、鳞纹肖蛸、草间小黑蛛、八点球腹蛛、斜纹猫蛛

和粽管巢蛛；双斑长跗萤叶甲的是八点球腹蛛、草间

小黑蛛、鳞纹肖蛸、粽管巢蛛、广大腿小蜂和茶色新

圆蛛。

表５　白毫早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌关系的密切指数１）

Ｔａｂ．５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎＢａｉｈａｏｚａｏｔｅａ
ｇａｒｄｅｎ

害虫 指标２） Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
Ｙ１ Ａ ０．９８７２ ０．９６０１ ０．９８７１ １．００００ ０．９５９２ ０．９４３５ ０．９４５４ ０．９６１０ ０．９４９６ ０．９７９４ ０．９７６４

Ｂ １．００００ ０．９９３３ ０．９８２９ ０．９８９４ ０．９６３９ ０．９７５９ ０．９７１６ ０．９９９８ ０．９６４４ ０．９２４６ ０．９８２６
Ｃ ０．９９８９ ０．９９２０ ０．９８５６ ０．９８９９ ０．９６３４ ０．９７５５ ０．９７４８ １．００００ ０．９６７０ ０．９２７０ ０．９９００
Ｄ １．００００ ０．７０４７ ０．８７８９ ０．６８０９ ０．４３１３ ０．６１４２ ０．３２１０ ０．５７６１ ０．２２４７ ０．２４０９ ０．４９７４
Ｅ ０．３４６６ ０．２６０３ ０．４５５３ ０．７５００ ０．９５００ ０．４２９１ １．００００ ０．３４４７ ０．０２６５ ０．４３３３ ０．２３１６
∑ ４．３３２７ ３．９１０３ ４．２８９７ ４．４１０２ ４．２６７７ ３．９３８３ ４．２１２８ ３．８８１６ ３．１３２２ ３．５０５３ ３．６７８０
位次 ２ ７ ３ １ ４ ６ ５ ８ １１ １０ ９

Ｙ２ Ａ ０．９５６８ ０．９８２１ ０．９６７９ ０．９７２４ ０．９３８４ ０．９２０８ ０．９３８５ ０．９７４１ ０．９５４４ ０．９２９９ １．００００
Ｂ ０．９９１５ ０．９９９８ ０．９８８８ ０．９７２６ ０．９８２４ ０．９８４２ ０．９８１０ ０．９９８７ ０．９８３９ ０．９４１７ １．００００
Ｃ ０．９８３０ ０．９９１３ ０．９８４２ ０．９６５５ ０．９７４１ ０．９７６６ ０．９７６６ ０．９９１６ ０．９７９０ ０．９３５８ １．００００
Ｄ ０．９１２２ ０．６４５０ １．００００ ０．４７０７ ０．５７５２ ０．７３８３ ０．２２１８ ０．６４５７ ０．３６９８ ０．３４１５ ０．６９８８
Ｅ ０．２４４２ ０．１８３５ ０．４０３８ ０．４０９１ １．００００ ０．４０１８ ０．５４５５ ０．３０００ ０．０３３１ ０．４８４９ ０．２４９５
∑ ４．０８７８ ３．８０１７ ４．３４４８ ３．７９０３ ４．４７０１ ４．０２１９ ３．６６３４ ３．９１０１ ３．３２０２ ３．６３３８ ３．９４８２
位次 ３ ７ ２ ８ １ ４ ９ ６ １１ １０ ５

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：
粽管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂；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；Ｅ：空间生态位相似性指数。

　　乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其
天敌在数量、时间、空间关系的密切指数之和见表６。
卵形短须螨前６位的优势种天敌是鳞纹肖蛸、广大

腿小蜂、三突花蟹蛛、茶色新圆蛛、锥腹肖蛸和草间

小黑蛛；双斑长跗萤叶甲的是草间小黑蛛、锥腹肖

蛸、鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、广大腿小蜂和粽管巢蛛。

表６　乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲与其天敌关系的密切指数１）

Ｔａｂ．６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎＷｕｎｉｕｚａｏｔｅａ
ｇａｒｄｅｎ

害虫 指标２） Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
Ｙ１ Ａ ０．９２８５ ０．８５２１ ０．８７１４ ０．９４７４ ０．８８７４ ０．８０８６ ０．７９３７ ０．８１７０ １．００００ ０．９６２６ ０．８９１８

Ｂ １．００００ ０．７６０３ ０．７２４６ ０．９２６１ ０．５４６８ ０．４３４０ ０．４２７５ ０．８２２０ ０．５１３３ ０．５７３３ ０．５６１４
Ｃ １．００００ ０．７４８３ ０．７３９７ ０．９２８５ ０．５２４０ ０．４３８０ ０．４３９１ ０．８２４７ ０．５１３５ ０．５５３５ ０．５７９３
Ｄ １．００００ ０．８１０２ ０．７７４６ ０．５８３９ ０．１５９３ ０．６８０６ ０ ０．７２１３ ０．７４０４ ０．５９９６ ０．８２５９
Ｅ ０．４２３９ ０．３８０９ ０．３９４２ ０．４３５１ ０．６０９７ ０．３５８３ ０ ０．４２２５ ０．３０７７ ０．３１３８ １．００００
∑ ４．３５２４ ３．５５１８ ３．５０４５ ３．８２０９ ２．７２７２ ２．７１９５ １．６６０４ ３．６０７６ ３．０７４９ ３．００２８ ３．８５８５
位次 １ ５ ６ ３ ９ １０ １１ ４ ７ ８ ２

Ｙ２ Ａ ０．９６１０ ０．９６５７ ０．９８３３ ０．９４４１ ０．９１６１ ０．８８３２ ０．８４７５ ０．９２４０ １．００００ ０．９８０２ ０．９３９８
Ｂ ０．９１０２ １．００００ ０．９８８３ ０．５８８２ ０．６７３６ ０．８６５７ ０．５１９２ ０．８５２４ ０．６７９１ ０．６２５２ ０．９３０７
Ｃ ０．９０５７ ０．９８９２ １．００００ ０．５７２８ ０．６１９３ ０．８６７３ ０．５２３１ ０．８５５６ ０．６５７１ ０．５８００ ０．９５０１
Ｄ １．００００ ０．８８９５ ０．９０８３ ０．３２８９ ０．２１９３ ０．６３０９ ０ ０．７４１３ ０．３０１５ ０．８６００ ０．３８１３
Ｅ ０．４８３０ ０．４７７０ ０．５２４８ ０．２７８０ １．００００ ０．３７５９ ０ ０．４９６４ ０．１３９２ ０．５０７１ ０．５５００
∑ ４．２５９９ ４．３２１４ ４．４０４７ ２．７１２１ ３．４２８３ ３．６２２９ １．８８９９ ３．８６９７ ２．７７６９ ３．５５２５ ３．７５２０
位次 ３ ２ １ １０ ８ ６ １１ ４ ９ ７ ５

　１）Ｙ１：卵形短须螨；Ｙ２：双斑长跗萤叶甲；Ｘ１：鳞纹肖蛸；Ｘ２：锥腹肖蛸；Ｘ３：草间小黑蛛；Ｘ４：三突花蟹蛛；Ｘ５：八点球腹蛛；Ｘ６：
粽管巢蛛；Ｘ７：斜纹猫蛛；Ｘ８：茶色新圆蛛；Ｘ９：异色瓢虫；Ｘ１０：日本追寄蝇；Ｘ１１：广大腿小蜂；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；Ｅ：空间生态位相似性指数。
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　　为比较茶树品种对害虫优势种天敌的影响，将２
个品种茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲的１１种
天敌中的前６位优势种天敌列于表７。可以看出，卵
形短须螨的１１种主要天敌的前６位优势种天敌的
变化，茶树品种间的累计相同比率除第１位外，其余

均维持在５０％。而双斑长跗萤叶甲的１１种主要天
敌的前６位优势种天敌的累计相同比率为８３３３％，
随着天敌种类的增加累计相同比率也增加。表明茶

树品种对双斑长跗萤叶甲优势种天敌的影响比对卵

形短须螨优势种天敌的影响小。

表７　白毫早和乌牛早茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲前６位优势种天敌比较
Ｔａｂ．７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｔｈｅｔｏｐｓｉｘｄｏｍｉｎａｎｔｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｏｆＭｏｎｏｌｅｐｔａｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａａｎｄＢｒｅｖｉｐａｌｐｕｓｏｂｏｖａｔｕｓｉｎＢａｉｈａ

ｏｚａｏａｎｄＷｕｎｉｕｚａｏｔｅａｇａｒｄｅｎｓ

害虫 茶树品种
天敌位次

第１位 第２位 第３位 第４位 第５位 第６位
卵形短须螨 白毫早 三突花蟹蛛 鳞纹肖蛸 草间小黑蛛 八点球腹蛛 斜纹猫蛛 粽管巢蛛

乌牛早 鳞纹肖蛸 广大腿小蜂 三突花蟹蛛 茶色新圆蛛 锥腹肖蛸 草间小黑蛛

双斑长跗萤叶甲 白毫早 八点球腹蛛 草间小黑蛛 鳞纹肖蛸 粽管巢蛛 广大腿小蜂 茶色新圆蛛

乌牛早 草间小黑蛛 锥腹肖蛸 鳞纹肖蛸 茶色新圆蛛 广大腿小蜂 粽管巢蛛

３　结论与讨论
运用灰色关联度分析法、生态位分析法和综合

密切指数法，综合评判２０１５年白毫早和乌牛早２个
品种茶园卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲的优势种天

敌，并对茶园中害虫优势种天敌种群进行分析比较，

本研究中共有１１种与卵形短须螨和双斑长跗萤叶
甲有关且数量较多的天敌，通过对２种主要害虫与
１１种天敌在数量、时间和空间关系上的综合分析，卵
形短须螨在白毫早和乌牛早茶园的前６位优势种天
敌中，相同的天敌是三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸和草间小

黑蛛，相同天敌比率为５０％。双斑长跗萤叶甲在白
毫早和乌牛早茶园的前６位优势种天敌中，相同的
天敌是草间小黑蛛、鳞纹肖蛸、粽管巢蛛、茶色新圆

蛛和广大腿小蜂，相同天敌比率为８３３３％。卵形短
须螨优势种天敌的累计相同比率均维持在 ５０％左
右。而双斑长跗萤叶甲优势种天敌的累计相同比率

随着天敌种类的增加而增加。表明２个茶树品种对
卵形短须螨优势种天敌的影响大于对双斑长跗萤叶

甲优势种天敌的影响。

影响天敌种群动态的因子包括食饵（害虫）、天

敌的天敌以及无机环境因子等。这些因子以食饵作

用最大，食饵又受寄主植物影响，抗感性不同的寄主

影响害虫的种群数量和空间分布。将影响天敌种群

因子的作用权重，若寄主植物和害虫占７０％，依此为
据分析茶树品种对２种害虫优势种天敌的影响，若
令茶树品种对天敌优势种没有影响，则累计相同天

敌比率应为７０％，ｔ检验法分析表明卵形短须螨的优
势种天敌的 ｔ值为２９４４０，当 υ＝５时，ｔ００５＝２５７，
ｔ００１＝４０３，可知 ｔ＞ｔ００５，白毫早茶园与乌牛早茶园
对卵形短须螨优势种天敌的影响差异显著；双斑长

跗萤叶甲的优势种天敌的 ｔ值为１５９３３，ｔ＜ｔ００５，２
个茶树品种之间对双斑长跗萤叶甲优势种天敌影响

的差异不显著。若把累计相同天敌比率提高至

７５％，则卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲优势种天敌
的ｔ值分别为３４８４７和２０２７８，其结论不变。为
了比较２个品种茶树对２种害虫优势种天敌影响的
差异，进一步对卵形短须螨和双斑长跗萤叶甲优势

种天敌累计相同比率 ｔ检验，ｔ＝０５４９６＜ｔ００５
（２２３）。尽管茶树品种对２种害虫优势种天敌有影
响，但差异不显著。

茶树品种对害虫天敌优势种的影响，究其原因，

可能是２个茶树品种的生物物理条件和生物化学条
件不同，导致茶树品种对昆虫抗感性的差异，使害虫

的数量和发生规律产生变化进而影响到天敌种群的

数量变化，这也符合邓欣等［１９］的研究。茶园昆虫群

落随时间、茶园类型、茶树空间等不同条件而变化的

动态特征［２０２２］，反映了天敌对害虫的跟随关系。茶

树品种对害虫天敌优势种的影响机制有待进一步探

讨。
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