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安徽省茶园假眼小绿叶蝉优势种天敌的评判

毕守东 1* 张书平 1 余 燕 1 王振兴 1 李 尚 2 邹运鼎 2

（1. 安徽农业大学理学院，合肥 230036；2. 安徽农业大学林学与园林学院，合肥 230036）

摘要：为明确茶园天敌与假眼小绿叶蝉Empoasca vitis之间关系的变化动态，用灰色关联度法和生

态位法研究天敌与假眼小绿叶蝉在数量、时间、空间上的关系，综合分析假眼小绿叶蝉优势种天敌

位次在茶树品种间和年份间的差异。结果显示，根据密切指数之和比较发现，2015年在乌牛早茶

园与白毫早茶园中，与假眼小绿叶蝉跟随关系密切的前3位天敌中均有锥腹肖蛸Tetragnatha max-

illosa 和粽管巢蛛 Clubiona japonicola，这 2 种天敌在 2 种茶园中的密切指数之和分别为 5.493 和

5.784；2016年天敌中均有八斑球腹蛛Theridion octomaculatum和粽管巢蛛，这2种天敌在2种茶园

中密切指数之和分别为5.296和5.448。2015年与2016年相比，乌牛早茶园前3位天敌中均有粽管

巢蛛，白毫早茶园前3位天敌中均有锥腹肖蛸和粽管巢蛛。表明2个品种茶园不同年份假眼小绿叶

蝉前3位优势种天敌为粽管巢蛛、锥腹肖蛸和八斑球腹蛛。
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Assessment of the dominant species of natural enemies of the smaller green leafhop-

per Empoasca vitis in the tea garden in Anhui Province
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Abstract: In order to define the dynamics of the relationships between the natural enemies and smaller

green leafhopper Empoasca vitis, their relationships between natural enemies and E. vitis in number,

time and space were studied by using grey relational degree method and ecological niche method. The

differences in the natural enemies between the species of tea tree varieties and years were analyzed.

The first three natural enemies closely related with E. vitis included Tetragnatha maxillosa and Clubio-

na japonicola in Wuniuzao and Baihaozao tea gardens in 2015. The total closeness index of T. maxillo-

sa and C. japonicola in two tea gardens were 5.493 and 5.784, respectively. The natural enemies Ther-

idion octomaculatum and C. japonicola were also observed in 2016. The total closeness index of Th.

octomaculatum and C. japonicola were 5.296 and 5.448, respectively. Compared with 2015 and 2016,

the first three natural enemies in Wuniuzao tea garden included C. japonicola. The first three natural

enemies included T. maxillosa and C. japonicola in Baihaozao. The results indicated that the first three

natural enemies closely related with the Empoasca vitis were C. japonicola, T. maxillosa and Th. oc-

tomaculatum.
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茶树害虫是影响茶叶产量和品质的主要因子，

通常以农业措施结合物理、化学和生物方法进行防

治。除此之外，自然界天敌是持续影响茶树害虫种

群消长的重要生态因子，与商品天敌相比，自然界天

敌具有省工、省时、零成本等优点。安徽省茶园害虫

多达280余种，主要害虫有20多种，对茶叶质量与产

量造成严重影响（张汉鹄和谭济才，2004）。化学防

治可将害虫杀死，但同时也会对其天敌产生不利影

响，因此，应采取选择性农药和合适施药时机保护自

然界天敌，其中优势种天敌在防治害虫时发挥着极

大作用，因此评定目标害虫的优势种天敌是非常必

要的（邹运鼎，1997）。

假眼小绿叶蝉Empoasca vitis是重要的茶树害

虫，关于其发生规律及其天敌种类有大量研究报

道。毕守东等（2011）报道大别山区不同海拔茶园假

眼小绿叶蝉及其天敌的数量动态分布与差异；刘飞

飞等（2014；2016）探讨了江淮地区黄山大叶种茶园

春夏季与秋冬季假眼小绿叶蝉天敌优势种的差异，

以及大别山区不同种类蜘蛛天敌与假眼小绿叶蝉空

间跟随关系的差异。王沅江等（2008）发现瓢虫和蜘

蛛均可以捕食假眼小绿叶蝉；谢振伦（1996）测定了

茶园3种蜘蛛对假眼小绿叶蝉的捕食量。韩宝瑜等

（2001）研究了间作密植和单作茶园对假眼小绿叶蝉

等害虫及其天敌种群数量的影响及群落多样性和稳

定性的差异。目前，从多方面综合分析假眼小绿叶

蝉优势种天敌年份间和茶树品种间差异的研究尚未

见报道。因此，本研究选取安徽省乌牛早茶园和白

毫早茶园2种茶园，综合分析2015、2016年假眼小绿

叶蝉优势种天敌位次在茶树品种间和年份间的差

异，以期为利用自然界天敌综合治理假眼小绿叶蝉

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试茶树及调查地点：茶树品种为树龄13年的

乌牛早和白毫早，试验地点为安徽农业大学科技示

范园的乌牛早茶园和白毫早茶园，茶园面积均为

0.2 hm2。

1.2 方法

1.2.1 调查方法

2015—2016 年对乌牛早茶园和白毫早茶园中

假眼小绿叶蝉进行调查，其中 2015 年调查时间为

3 月 28 日—11 月 14 日，2016 年为 3 月 27 日—11 月

17日，约15 d调查1次，2015年共调查17次，2016年

共调查 16次。2种茶园周边为其它品种茶园，茶园

按常规措施管理，但不施用农药。

采用平行跳跃法随机在茶园选取 3 行，行宽

2 m，每行间隔 1 m，取长 2 m 的样方，每行 10 个样

方，共取 30 个样方，先目测调查，每样方随机选取

10片叶，调查不易振落的害虫、天敌种类及个体数。

用1 L水加1 g洗衣粉配制黏着液，对样方中的所有

枝条轻拍至粘有黏着液的长 0.4 m、宽 0.3 m的搪瓷

盘中，调查并记录害虫及其天敌物种数和个体数，对

于部分不能准确鉴定的物种样本编号保存，装毒瓶

带回实验室进行鉴定（毕守东等，2011）。

1.2.2 天敌与假眼小绿叶蝉之间关系分析

天敌与假眼小绿叶蝉数量关系分析：用灰色关联

度法（邓聚龙，1990）分析假眼小绿叶蝉及其天敌之间

的数量关系，将假眼小绿叶蝉及其天敌分别看作一个

本征系统，假眼小绿叶蝉数量y作为该系统的参照序

列，各种天敌 xi作为该系统的比较序列，不同时点上

的假眼小绿叶蝉与天敌在 k点上的效果白化值进行

双序列关系分析。经数据均值化后，利用灰色关联

度公式R（y，xi）=
1
n∑rij ( k )求天敌 xi与假眼小绿叶蝉

数量 y 间的关联度，r ij 为关联系数，公式为 r ij=

minmin || y ( k ) - xi ( k ) + ρmax max || y ( k ) - xi ( k )
|| y ( k ) - xi ( k ) + ρmaxmax || y ( k ) - xi ( k ) ，

关联度值越大，表明天敌在数量上与假眼小绿叶蝉

的跟随关系越密切。

天敌与假眼小绿叶蝉空间关系分析：根据区

域化变量的理论（候景儒和黄竞先，1990），在空间

上昆虫种群数量是区域化变量，因此可以用区域

化变量理论与方法，即地学统计学方法，研究天敌

和假眼小绿叶蝉的空间关系。求得它的半变异函

数 S*（h）=
1

2N ( h )·∑[ ]Z ( Xi ) - Z ( Xi + h ) 2
的理论

模型及其变程，然后用上述灰色关联度法分析研究

天敌与假眼小绿叶蝉半变异函数模型变程间的灰色

关联度，关联度值越大，表明天敌在空间上对假眼小

绿叶蝉跟随关系越密切。

天敌与假眼小绿叶蝉发生时间之间的关系：将

天敌与假眼小绿叶蝉时间生态位的相似性系数作为

分析二者间关系密切程度的 1个度量指标，相似性

系数越大，天敌在时间上对假眼小绿叶蝉跟随关系

越密切。时间生态位测度的指标公式采用Morisita

相似性系数公式（邹运鼎和王弘法，1989）, C=

2∑i = 1
n Pij Pik

∑i = 1
n Pij
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，式中 C 为 Moris-



912 植 物 保 护 学 报 46卷

ita生态位相似系数；Pij为由种类 j所利用的整个资

源中第 i种资源所占比例；Pik为由种类 k所利用的整

个资源中第 i种资源所占比例；nij为使用第 i类资源的

种类 j的个体数；nik为使用第 i类资源的种类k的个体

数；Nj和Nk为各为样本中种类 j和种类k的个体总数。

1.2.3 天敌与假眼小绿叶蝉关系密切程度综合比较

评判天敌优势种必须依据天敌与害虫在数量、

时间和空间上关系的密切程度（邹运鼎，1997）。将

数量、时间和空间上天敌与假眼小绿叶蝉的关联度

和相似性系数标准化，即将求得的该关联度或相似

性系数除以该类关联度或相似性系数的最大值，其

商称作密切指数，将 2种茶园中天敌与假眼小绿叶

蝉的密切指数相加得到密切指数之和，密切指数之

和最大者即是假眼小绿叶蝉第 1位优势种天敌，并

依次类推。

2 结果与分析

2.1 2015年2种茶园假眼小绿叶蝉的优势种天敌

2015年乌牛早茶园中调查到节肢动物78种，共

23 604头，分属 16目 53科，其中植食性昆虫 32种，

共 9 682 头，其中假眼小绿叶蝉 3 227 头，捕食性天

敌 37 种，共 7 374 头；白毫早茶园中调查到节肢动

物 92种，共 18 180头，分属 21目 53科，其中植食性

昆虫39种，共8 085头，其中假眼小绿叶蝉1 896头，

捕食性天敌 42种，共 6 111头。综合比较，2种茶园

的37~42种捕食性天敌全年调查的个体总数均超过

119 头的有鳞纹肖蛸 Tetragnatha squamata、锥腹肖

蛸 Tetragnatha maxillosa、八斑球腹蛛 Theridion oc-

tomaculatum、粽管巢蛛Clubiona japonicola、茶色新

圆蛛 Neoscona theisi、三突花蟹蛛 Misumenops tri-

cuspidatus、草间小黑蛛 Hylyphantes graminicola 和

斜纹猫蛛Oxyopes sertatus共 8种天敌，乌牛早茶园

和白毫早茶园8种蜘蛛个体数量分别占全年捕食性

天敌的 83.67%和 78.54%，而且捕食量较其它天敌

大，是捕食类天敌的主体。

2.2 2015年天敌在数量、空间、时间上的关系

将2种茶园8种天敌与假眼小绿叶蝉在数量关

系上的关联度进行分析，结果显示，乌牛早茶园和白

毫早茶园中天敌粽管巢蛛与假眼小绿叶蝉关联度R

均最大，分别为0.901和0.718（表1）。

表1 2015年2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉在数量、空间、时间上的关联度

Table 1 Correlation between two types of natural enemies in tea gardens and Empoasca vitis in quantity, space and time in 2015

物种

Species

鳞纹肖蛸 T. squamata

锥腹肖蛸 T. maxillosa

八斑球腹蛛 Th. octomaculatum

粽管巢蛛 C. japonicola

茶色新圆蛛 N. theisi

三突花蟹蛛 M. tricuspidatus

草间小黑蛛 H. graminicola

斜纹猫蛛 O. sertatus

数量 Quantity

乌牛早茶园
Wuniuzao tea

garden

0.475

0.768

0.325

0.901

0.669

0.227

0.587

0.333

白毫早茶园
Baihaozao tea

garden

0.353

0.644

0.385

0.718

0.495

0.259

0.394

0.559

空间 Space

乌牛早茶园
Wuniuzao
tea garden

0.699

0.648

0.729

0.716

0.731

0.675

0.784

0.713

白毫早茶园
Baihaozao tea

garden

0.866

0.897

0.849

0.778

0.808

0.736

0.768

0.705

时间 Time

乌牛早茶园
Wuniuzao tea

garden

0.884

0.864

0.788

0.898

0.831

0.776

0.845

0.797

白毫早茶园
Baihaozao
tea garden

0.764

0.804

0.784

0.842

0.788

0.755

0.767

0.818

为了分析天敌与假眼小绿叶蝉之间的空间关

系，选择2015年乌牛早茶园和白毫早茶园假眼小绿

叶蝉发生数量较多时的数据以及8种天敌数据进行

地学统计学分析，结果显示，乌牛早茶园假眼小绿叶

蝉及其天敌的半变异函数理论模型最小的决定系数

D2为9月13日鳞纹肖蛸的0.319，白毫早茶园假眼小

绿叶蝉及其天敌的半变异函数理论模型最小的D2

为 10 月 11 日草间小黑蛛的 0.439（表 2），D2均大于

r0.01，表明半变异函数的理论模型与实际吻合度极

高。将求得的2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉变程间

进行灰色关联度分析，结果显示，就空间上来说，在

乌牛早茶园中与假眼小绿叶蝉跟随关系密切的第

1位天敌是草间小黑蛛，在白毫早茶园跟随关系密

切的第 1位天敌是锥腹肖蛸，关联度R分别为 0.784

和0.897（表1）。
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表2 2015年2种茶园假眼小绿叶蝉与其天敌的半变异函数模型参数

Table 2 The theoretical semivariogram parameters of Empoasca vitis and its natural enemies in two tea gardens in 2015

茶园 Tea
garden

乌牛早
Wuniuzao

物种
Species

假眼小绿
叶蝉
E. vitis

鳞纹肖蛸
T. squamata

锥腹肖蛸
T. maxillosa

八斑球腹蛛
Th. octoma-
culatum

粽管巢蛛
C. japonicola

茶色新圆蛛
N. theisi

三突花蟹蛛
M. tricuspi-
datus

草间小黑蛛
H. gramini-
cola

斜纹猫蛛
O. sertatus

日期
Date

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

7-04

7-19

8-02

9-13

9-26

模型
Model

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

变程
Range

4.757

11.28

7.205

4.268

5.995

5.869

2.257

3.865

4.956

3.896

5.960

4.870

2.375

5.869

6.284

5.126

8.015

0.000

7.317

4.195

4.009

3.869

4.869

10.870

5.968

7.254

6.160

5.869

6.268

7.676

6.875

5.124

6.064

0.000

5.524

3.959

6.493

8.125

7.258

6.212

9.023

8.241

7.124

8.526

4.125

决定系
数D2

0.843

0.714

0.895

0.788

0.483

0.904

0.903

0.906

0.319

0.987

0.913

0.789

0.948

0.816

0.784

0.913

0.987

0.000

0.801

0.928

0.859

0.723

0.925

0.721

0.934

0.594

0.729

0.482

0.822

0.677

0.929

0.781

0.916

0.000

0.615

0.785

0.759

0.909

0.536

0.828

0.853

0.992

0.802

0.993

0.755

茶园 Tea
garden

白毫早
Baihaozao

物种
Species

假眼小绿
叶蝉E. vitis

鳞纹肖蛸
T. squamata

锥腹肖蛸
T. maxillosa

八斑球腹蛛
Th. octoma-
culatum

粽管巢蛛
C. japonicola

茶色新圆蛛
N. theisi

三突花蟹蛛
M. ricuspi-
datus

草间小黑蛛
H. gramini-
cola

斜纹猫蛛
O. sertatus

日期
Date

7-04

7-19

9-13

9-26

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

8-02

9-13

10-11

7-04

7-19

9-13

9-26

10-11

模型
Model

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

球形Spherical

变程
Range

7.544

6.363

8.036

4.856

5.865

5.126

5.125

7.214

4.267

6.052

7.676

5.604

6.069

4.754

5.235

6.751

5.925

5.932

4.865

7.403

6.854

7.528

5.862

8.183

6.343

5.963

6.336

5.861

6.687

5.235

7.257

7.361

5.091

8.000

4.126

9.995

6.357

7.559

5.958

1.948

7.124

5.490

6.127

10.619

3.966

决定系
数D2

0.847

0.535

0.979

0.547

0.893

0.901

0.739

0.655

0.799

0.870

0.938

0.763

0.666

0.858

0.776

0.792

0.888

0.812

0.945

0.484

0.678

0.816

0.893

0.974

0.667

0.901

0.489

0.739

0.821

0.740

0.768

0.799

0.640

0.840

0.759

0.965

0.815

0.493

0.601

0.439

0.819

0.515

0.886

0.914

0.954
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分析8种天敌在时间上与假眼小绿叶蝉跟随关

系的密切程度，结果显示，乌牛早茶园和白毫早茶园

中假眼小绿叶蝉在时间上跟随关系密切的第1位天

敌均是粽管巢蛛，关联度分别为0.898和0.842（表1）。

为了综合分析评判2015年2种茶园中假眼小绿

叶蝉的优势种天敌位次及其差异，将求得的关联度

指数和相似性系数进行标准化，结果显示，乌牛早茶

园与白毫早茶园前3位天敌中都有锥腹肖蛸和粽管

巢蛛。根据 2种茶园按照密切指数之和评判，假眼

小绿叶蝉前 3位的优势种天敌是粽管巢蛛、锥腹肖

蛸和茶色新圆蛛，密切指数之和分别为5.784、5.493

和5.129（表3）。

表3 2015年2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉在数量、时间、空间上的密切指数

Table 3 Closeness indices between two types of natural enemies in tea gardens and Empoasca vitis in quantity, time and space in 2015

物种

Species

鳞纹肖蛸 T. squamata

锥腹肖蛸 T. maxillosa

八斑球腹蛛 Th. octomaculatum

粽管巢蛛 C. japonicola

茶色新圆蛛 N. theisi

三突花蟹蛛 M. tricuspidatus

草间小黑蛛 H. graminicola

斜纹猫蛛 O. sertatus

乌牛早茶园
Wuniuzao tea garden

数量

Quantity

0.528

0.853

0.361

1.000

0.744

0.253

0.652

0.369

空间

Space

0.892

0.826

0.929

0.913

0.931

0.861

1.000

0.909

时间

Time

0.907

0.962

0.878

1.000

0.925

0.864

0.941

0.888

总和

Total

2.327

2.641

2.168

2.913

2.600

1.978

2.593

2.193

白毫早茶园
Baihaozao tea garden

数量

Quantity

0.492

0.897

0.537

1.000

0.689

0.361

0.549

0.777

空间

Space

0.969

1.000

0.949

0.871

0.904

0.827

0.859

0.790

时间

Time

0.908

0.955

0.932

1.000

0.936

0.897

0.912

0.972

总和

Total

2.369

2.852

2.418

2.871

2.529

2.085

2.320

2.539

2种茶园之和

Sum of two

types of tea

garden

4.696

5.493

4.586

5.784

5.129

4.063

4.913

4.732

2.3 2016年2种茶园假眼小绿叶蝉的优势种天敌

2016年乌牛早茶园中调查到节肢动物85种，共

22 547头，分属17目54科。其中植食类害虫11 657头，

共37种，分属8目26科，其中假眼小绿叶蝉5 046头；

捕食类天敌40种，共5 002头，分属8目20科；2016年

白毫早茶园中调查到节肢动物 72种，共 19 249头，

分属21目53科。其中植食类害虫8 800头，共31种，

分属9目23科，其中假眼小绿叶蝉1 093头；捕食类

天敌31种，共6 045头，分属 6目 16科。综合比较，

2种茶园捕食类天敌个体总数超过 110头的有鳞纹

肖蛸、锥腹肖蛸、八斑球腹蛛、粽管巢蛛、茶色新圆

蛛、三突花蟹蛛、草间小黑蛛和斜纹猫蛛，这 8种天

敌在2种茶园中的个体总数占全年捕食性天敌总数

的80.82%~87.78%，是捕食性天敌的主体。

2.4 2016年天敌在数量、空间、时间上的关系

将2种茶园8种天敌与假眼小绿叶蝉在数量关

系上的关联度进行分析，结果显示，2016年在数量

上与假眼小绿叶蝉灰色关联度指数最大的天敌，在

乌牛早茶园中是粽管巢蛛，在白毫早茶园中是八斑

球腹蛛，关联度R分别为0.889和0.861（表4）。

表 4 2016年2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉在数量、空间、时间的关联度

Table 4 Correlation between two types of natural enemies in tea gardens and Empoasca vitis in quantity, space and time in 2016

物种

Species

鳞纹肖蛸 T. squamata

锥腹肖蛸 T. maxillosa

八斑球腹蛛 Th. octomaculatum

粽管巢蛛 C. japonicola

茶色新圆蛛 N. theisi

三突花蟹蛛 M. tricuspidatus

草间小黑蛛 H. graminicola

斜纹猫蛛 O. sertatus

数量 Quantity

乌牛早茶园
Wuniuzao
tea garden

0.762

0.789

0.774

0.889

0.771

0.758

0.795

0.755

白毫早茶园
Baihaozao
tea garden

0.823

0.842

0.861

0.839

0.818

0.812

0.812

0.774

空间 Space

乌牛早茶园
Wuniuzao
tea garden

0.679

0.644

0.868

0.605

0.742

0.667

0.813

0.751

白毫早茶园
Baihaozao
tea garden

0.636

0.662

0.852

0.661

0.677

0.786

0.561

0.619

时间 Time

乌牛早茶园
Wuniuzao
tea garden

0.434

0.616

0.516

0.931

0.539

0.379

0.517

0.484

白毫早茶园
Baihaozao
tea garden

0.566

0.633

0.599

0.689

0.382

0.314

0.539

0.257
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为了分析天敌与假眼小绿叶蝉之间的空间关系，

选择2016年乌牛早茶园和白毫早茶园假眼小绿叶蝉

发生数量较多时的数据以及8种天敌数据进行地学统

计学分析结果显示，乌牛早茶园假眼小绿叶蝉及其天

敌半变异函数理论模型最小的决定系数 D2为 9 月

25日八斑球腹蛛的0.261，白毫早茶园最小的D2为11月

19日假眼小绿叶蝉的0.425（表5），D2均大于 r0.01，表

明半变异函数的理论模型与实际吻合度极高。将求

得的2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉变程之间进行灰

色关联度分析，结果显示，乌牛早茶园和白毫早茶园

空间上对假眼小绿叶蝉跟随关系密切的第1位天敌都

是八斑球腹蛛，关联度分别为0.868和0.852（表4）。

表5 2016年2种茶园假眼小绿叶蝉与其天敌的半变异函数模型参数

Table 5 The theoretical semivariogram parameters of Empoasca vitis and its natural enemies in two tea garden in 2016

茶园 Tea
garden

乌牛早

Wuniuzao

物种
Species

假眼小绿
叶蝉
E. vitis

鳞纹肖蛸
T. squamata

锥腹肖蛸
T. maxillosa

八斑球腹蛛
Th. octoma-
culatum

粽管巢蛛
C. japonicola

茶色新圆蛛
N. theisi

三突花蟹蛛
M. tricuspi-
datus

草间小黑蛛
H. graminicola

斜纹猫蛛
O. sertatus

日期
Date

7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10
7-14
8-13
8-28
9-25

10-10

模型
Model

球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical

变程
Range

3.987
6.090
5.867
3.588
6.843
5.964
4.856
4.862
5.367
4.869
7.408
5.258
5.263
6.148
5.128
5.117
6.758
6.403
5.050
6.922
6.724
2.246
8.955
5.649
5.864
2.395
5.129
5.237
3.867
3.624
7.125
5.553
6.538
8.670
7.244
5.125
8.690
8.000
5.126
5.870
8.125
8.915

12.523
8.125
9.080

决定系
数 D2

0.872
0.865
0.559
0.857
0.883
0.856
0.870
0.661
0.826
0.809
0.960
0.916
0.872
0.857
0.401
0.891
0.470
0.511
0.261
0.541
0.504
0.970
0.694
0.875
0.806
0.979
0.894
0.754
0.895
0.904
0.746
0.623
0.945
0.866
0.807
0.791
0.717
0.697
0.615
0.426
0.974
0.884
0.757
0.732
0.940

茶园 Tea
garden

白毫早

Baihaozao

物种
Species

假眼小绿
叶蝉
E. vitis

鳞纹肖蛸
T. squamata

锥腹肖蛸
T. maxillosa

八斑球腹蛛
Th. octoma-
culatum

粽管巢蛛
C. japonicola

茶色新圆蛛
N. theisi

三突花蟹蛛
M. tricuspi-
datus

草间小黑蛛
H. graminicola

斜纹猫蛛
O. sertatus

日期
Date

6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19
6-29
7-14

10-10
11-02
11-19

模型
Model

球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical
球形Spherical

变程
Range

5.726
5.503
4.125
5.128
5.865
8.808
9.297
5.884
4.267
6.052
8.733
5.865
5.754
4.754
5.235
6.729
6.854
4.752
4.865
7.403
5.125
6.372
6.725
8.183
6.343
8.132
4.869
5.128
6.687
5.235
6.497
9.448
6.773
7.126
8.409
4.083
5.769
8.086
8.403
5.874
3.957
7.125
7.129
4.648
5.856

决定系
数D2

0.847
0.535
0.979
0.822
0.425
0.901
0.740
0.655
0.954
0.756
0.938
0.763
0.666
0.974
0.703
0.792
0.888
0.812
0.647
0.647
0.679
0.816
0.893
0.899
0.901
0.900
0.489
0.739
0.777
0.901
0.435
0.940
0.741
0.690
0.942
0.858
0.752
0.911
0.709
0.872
0.843
0.804
0.890
0.877
0.739
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分析8种天敌在时间上与假眼小绿叶蝉的跟随

关系密切程度，结果显示，2016年乌牛早茶园和白

毫早茶园中与假眼小绿叶蝉在时间上跟随关系密切

的第1位天敌与2015年结果一致，均是粽管巢蛛，关

联度分别为0.931和0.689（表4）。

按照密切指数总和评判，2种茶园中假眼小绿叶

蝉前3位的优势种天敌是粽管巢蛛、八斑球腹蛛和锥

腹肖蛸，密切指数之和分别为 5.448、5.296 和 4.969

（表6）。将2种茶园2年假眼小绿叶蝉优势种天敌进

行综合分析，表明前3位的优势种天敌是粽管巢蛛、

锥腹肖蛸和八斑球腹蛛。比较2015年和2016年2年

间的差异，在乌牛早茶园中，2年间与假眼小绿叶蝉

跟随关系密切的前3位天敌均有粽管巢蛛；在白毫早

茶园中，前3位天敌均有锥腹肖蛸和粽管巢蛛。

表6 2016年2种茶园天敌与假眼小绿叶蝉在数量、时间、空间关系密切指数

Table 6 Closeness between two types of natural enemies in tea gardens and Empoasca vitis in quantity, time and space in 2016

物种
Species

鳞纹肖蛸 T. squamata

锥腹肖蛸 T. maxillosa

八斑球腹蛛 Th. octomaculatum

粽管巢蛛 C. japonicola

茶色新圆蛛 N. theisi

三突花蟹蛛 M. tricuspidatus

草间小黑蛛 H. graminicola

斜纹猫蛛 O. sertatus

乌牛早茶园
Wuniuzao tea garden

数量
Quantity

0.857

0.889

0.871

1.000

0.867

0.853

0.895

0.849

空间
Space

0.784

0.743

1.000

0.697

0.855

0.769

0.937

0.865

时间
Time

0.466

0.662

0.554

1.000

0.580

0.408

0.556

0.519

总和
Total

2.107

2.294

2.425

2.697

2.302

2.030

2.388

2.233

白毫早茶园
Baihaozao tea garden

数量
Quantity

0.957

0.979

1.000

0.976

0.951

0.944

0.944

0.900

空间
Space

0.746

0.777

1.000

0.775

0.795

0.923

0.658

0.727

时间
Time

0.822

0.919

0.871

1.000

0.555

0.456

0.782

0.373

总和
Total

2.525

2.675

2.871

2.751

2.301

2.323

2.384

2.000

2种茶园之和
Sum of two
types of tea

garden

4.632

4.969

5.296

5.448

4.603

4.353

4.772

4.233

3 讨论

天敌与害虫之间的关系包括时、空、量、构序等

多方面。首先，天敌对目标害虫发挥控制作用，必须

是天敌与目标害虫发生高峰期大体相同；其次天敌

对目标害虫控制作用大小是在目标害虫数量多时，

有足够数量的天敌才能发挥很好的控制作用；为了

提高天敌对害虫的控制作用（捕食或寄生），天敌必

须与目标害虫在空间有密切的跟随关系，因此评价

目标害虫的天敌优势种必须从天敌与目标害虫之间

的时、空、量上进行综合分析（邹运鼎，1997）。本研

究从空间、数量和时间上综合分析了乌牛早茶园与

白毫早茶园 2种茶园中假眼小绿叶蝉的优势天敌，

而其它研究多从某一个方面进行研究（张觉晚，

1991；1993；张觉晚和王沅江，1992），如柯胜兵等

（2011）研究了不同海拔茶园中假眼小绿叶蝉等害虫

天敌群落结构的差异；周夏芝等（2013）报道了主要

天敌对包括假眼小绿叶蝉在内的4种害虫的空间跟

随关系，跟随关系越密切，控制作用越大。上述研究

均没有从假眼小绿叶蝉与蜘蛛类天敌在数量、时间、

空间关系上进行综合分析，更没有综合评判出天敌

优势种。

本试验对茶树品种间、年份间的假眼小绿叶蝉

优势天敌进行分析，结果显示，2015和 2016年 2种

茶园中假眼小绿叶蝉前 3位天敌中均有粽管巢蛛；

按照密切指数之和及天敌位次综合评判，2种茶园

不同年份前 3位优势种天敌均有粽管巢蛛、锥腹肖

蛸和八斑球腹蛛；与余燕等（2018）的试验结论存在

差异，即在空间上与假眼小绿叶蝉跟随关系密切的

天敌是八斑球腹珠和茶色新圆珠，有可能是本试验

从 3个方面进行综合分析，而余燕等（2018）仅从空

间上进行分析（邹运鼎，1997），具体原因还有待进一

步探讨。

在害虫的诸多天敌中总有一些对害虫控制作用

强的自然界天敌，这些是合理保护和科学利用的主

要对象，所以优势种的评判对于植保工作来说就是

一件重要的工作。本研究采用灰色关联度法及与地

统计方法和生态位分析法从数量、时间、空间关系方

面研究了茶树品种间和年份间乌牛早茶园和白毫早

茶园假眼小绿叶蝉天敌优势种的位次差异。根据天

敌与假眼小绿叶蝉之间的关系评判出假眼小绿叶蝉

的优势种天敌，以期为科学保护和合理利用自然界

蜘蛛类天敌提供科学依据。本研究仅对2种茶园的

2015—2016年 2年间的天敌进行了调查，后期还应

该选择一些不同品种茶园进行多年的深入研究，使

结果更为准确。
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