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封面图说: 涵养水源———在长白山南坡的峭壁上,生长在坡面上的森林所涵养的水源还在汨汨地往下流个不停,深红色的落叶
掉在了苔藓上,这里已经是长白山的深秋了。 虽然雨季已经过去了很久,但是林下厚厚的枯枝落叶层、腐殖质层、苔
藓草本层所涵养的水分还在不间断地流淌,细细的水线在壁下汇成了溪、汇成了河。 涵养水源是森林的主要生态功
能之一。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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合肥秋冬季茶园天敌对假眼小绿叶蝉和

茶蚜的空间跟随关系

杨摇 林,郭摇 骅,毕守东*,邹运鼎,周夏芝,柯胜兵,施晓丽,柯摇 磊,林摇 源
(安徽农业大学, 合肥摇 230036)

摘要:为了合理保护和利用天敌及科学地选取抽样方法,开展了合肥地区秋冬季 4 个品种茶园假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis

Gothe 和茶蚜 Toxoptera aurantii Boyer 与其天敌之间空间关系研究,运用地学统计学方法求得天敌和害虫各自的变程,用灰色关

联度分析方法分析害虫与天敌变程的关联度,关联度值越大的天敌在空间上对害虫的跟随关系越密切。 分析了 2010 年 9 月 28

日至 11 月 25 日期间假眼小绿叶蝉和茶蚜数量最少的舒茶早茶园和二种害虫数量最多的平阳特早茶园天敌对害虫空间上的跟

随关系,结果表明,二种茶园的假眼小绿叶蝉和茶蚜及其 4 种主要天敌均为聚集分布,舒茶早茶园与假眼小绿叶蝉空间上跟随

关系密切的前二位天敌是斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus L. Koch (0. 8594) 和草间小黑蛛 Erigonidium graminicolum Sundevall

(0郾 8397),与茶蚜空间上跟随关系密切的前二位天敌是草间小黑蛛(0. 7448)和斜纹猫蛛(0. 7433);平阳特早茶园与假眼小绿

叶蝉空间上跟随关系密切的前二位天敌是八斑球腹蛛 Theridion ocomaculatum Bose. et Str(0. 8207)和斜纹猫蛛(0. 8104),与茶

蚜空间上跟随关系密切的前二位天敌是八斑球腹蛛(0. 8324)和斜纹猫蛛(0. 7730)。 其中,11 月 25 日 4 种茶园假眼小绿叶蝉

和茶蚜数量均较多。 分析了该日另外二个茶树品种福云六号和龙井长叶茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的空间关系,结果

表明,二种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜及其天敌均为聚集分布,福云六号茶园与假眼小绿叶蝉变程值(3. 8182)最接近的天敌是

斜纹猫蛛(4. 7222),与茶蚜变程值(6. 5854)最接近的天敌是斜纹猫蛛(4. 7222);龙井长叶茶园与假眼小绿叶蝉变程值

(1郾 0000)最接近的天敌是八斑球腹蛛(1. 0000),与茶蚜变程值(4. 5000)最接近的天敌是斜纹猫蛛(7. 6316)。 总之,秋冬季 4

个品种茶园斜纹猫蛛在空间上是假眼小绿叶蝉和茶蚜跟随关系最密切的天敌,其次是八斑球腹蛛和草间小黑蛛。

关键词:假眼小绿叶蝉;茶蚜;天敌;空间关系;地学统计学;灰色系统分析

Spatial relationships among Empoasca vitis (Gothe) and Toxoptera aurantii
(Boyer) and natural enemies in tea gardens of autumn鄄winter season in
Hefei suburban
YANG Lin, GUO Hua, BI Shoudong*, ZOU Yunding, ZHOU Xiazhi, KE Shengbing, SHI Xiaoli, KE Lei,
LIN Yuan
Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China

Abstract: To protect and utilize reasonably nature enemies, and provide scientifically sampling methods, in the this study,
spatial relationships of natural enemies with Empoasca vitis (Gothe) and Toxoptera aurantii (Boyer) from late September to
late November in 2010, respectively, were investigated in the four kinds of tea gardens of different cultivars ( i. e. “Shu冶
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tea, “Ping yang te zao冶 tea, “Fu yun鄄six冶 tea and “Long jing chang ye冶 tea) in Hefei suburban district, China. The
ranges of spatial dependence (RSDs) of natural enemies and Empoasca vitis (Gothe) as well as Toxoptera aurantii (Boyer)
were, respectively, calculated by the method of geostatistics, and the spatial relationships among enemies and pests were
analyzed using grey relational analysis. The results showed that Empoasca vitis (Gothe), Toxoptera aurantii (Boyer) and
four kinds of natural enemies ( i. e. Misumenops tricuspidatus Fabr. , Theridion ocomaculatum Bose. et Str. , Oxyopes
sertatus L. Koch and Erigonidium graminicolum Sundevall), respectively, displayed aggregative distribution pattern in the
four kinds of tea gardens. The relational grade analysis showed that the two main enemies of Oxyopes sertatus L. Koch and
Erigonidium graminicolum Sundevall, respectively, have consanguineous relation with Empoasca vitis ( Gothe ) and
Toxoptera aurantii (Boyer) in spatial following relationships in the “ Shu冶 tea garden. Whereas Theridion ocomaculatum
Bose. et Str. and Oxyopes sertatus L. Koch, respectively, have very tight connection with Empoasca vitis (Gothe) and
Toxoptera aurantii (Boyer) in spatial following relationships in the “Ping yang te zao冶 tea garden.

Specially, in the all four kinds of tea gardens, the most amount of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer
appeared on November 25, 2010, and the two kinds of insect pests and the four kinds of natural enemies, respectively,
displayed aggregative distribution pattern in the “Fu yun鄄six冶 and “Long jing chang ye冶 tea gardens. Whilst the results
showed that the main enemy of Empoasca vitis Gothe was Oxyopes sertatus L. Koch in “Fu yun鄄six冶 tea field, and Theridion
ocomaculatum Bose. et Str. in “Long jing chang ye冶 tea field. While the main enemy of Toxoptera aurantii Boyer was
Oxyopes sertatus L. Koch in the two kinds of tea fields. Moreover, our findings indicated that the RSDs of Oxyopes sertatus
L. Koch in the two kinds of tea fields were 4. 7222 and 7. 6316, respectively. In conclusion, the present results revealed
that the most main enemy of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii was Oxyopes sertatus L. Koch Boyer in spatial
following relationships in the four kinds of tea gardens in autumn鄄winter season, and then was Theridion ocomaculatum
Bose. et Str. and Erigonidium graminicolum Sundevall.

Key Words: Empoasca vitis (Gothe); Toxoptera aurantii (Boyer); natural enemy; spatial relationship; geostatistics; gray
statistical analysis

昆虫种群的空间结构关系揭示种群个体某一时刻的行为习性和诸环境因子的综合影响以及物种选择栖

境的内禀特性和空间结构的异质性程度,同时也揭示物种间的联系及物种与环境的适应性,揭示物种适应环

境变化的规律;在植保实践中,空间结构的研究结果可为正确选择抽样方法提供依据[1]。 对昆虫种群空间结

构研究,先后运用空间分布的概率理论模型拟合方法、空间分布图式测定方法和地学统计学方法[1鄄3]。 上述

描述种群空间格局的方法中,比较频次分布、聚集度指标、扩散型指数等都是假定是在均匀的生境之中,可是

环境通常都不是匀质的,因而这些方法都有不足。 一是简单的将数量值延伸到某一领域,计算该领域的平均

值,导致了实际值与估计值之间存在高度偏差;二是只注意统计样方值的频率分布,不考虑各样方的空间位

置,不能反应聚集强度在空间的变化;三是都假设任一已知数据独立于整体,并且都有相同的分布,忽视了生

态环境之间、生物之间存在的明显的相关性[3]。 近年来有昆虫学者将地学统计学应用于二化螟 Chilo
suppressalis Walker 越冬幼虫、甘蓝和白菜上桃蚜 Myzus persicae Sulzer 和绿盲蝽 Lygus lucarum Meyer鄄Dur 空间

结构和时空动态研究[4鄄7],该方法是以区域变量理论为基础、半变异函数为主要工具研究害虫空间结构,其优

点是可以定量区域化变量的空间相关性。 为了分析天敌与害虫的空间关系,利用地统计学方法分析天敌对害

虫空间上的跟随关系,有桃一点叶蝉 Erythroneura sudra Distant 与草间小黑蛛 Erigonidium graminicolum
Sunderall、麦长管蚜 Macrosiphum avenae Fab 与蚜茧蜂 Aphidium testaceipes Grecs、麦二叉蚜 Schizaphis graminum
Rond 和蚜茧蜂、棉蚜 Aphis gossypii Glorer 与草间小黑蛛、李园桃蚜与草间小黑蛛、马尾松毛虫 Dendrolimus
punctatus Walker 蛹与寄生天敌、葡萄跳叶甲 Altica chalybea Itliger 与草间小黑蛛、朝鲜球坚蚧 Didesmococcus
koreauus Borchs 与黑缘红瓢虫 Chilocorus rubidus Hope 之间空间结构关系评判天敌对相应害虫空间跟随关系
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的研究[8鄄15]。 假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gothe 和茶蚜 Toxoptera aurantii Boyer 与其天敌的关系论文用地学

统计学方法分析,有用空间生态位的重要指数来比较优势种天敌16鄄17]。 茶园中有假眼小绿叶蝉和茶蚜等多种

害虫,每种害虫又有多种天敌,本文利用地学统计学方法和灰色系统分析方法研究假眼小绿叶蝉和茶蚜与其

天敌之间的空间关系动态,以期为合理保护和利用天敌及正确地确定调查取样方法提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 取样方法

2010 年 9 月 28 日至 11 月 25 日在安徽农业大学农业科技试验基地茶园内进行调查,茶树品种为舒茶早、
福云六号、龙井长叶和平阳特早均为 9 年生,每个品种茶园面积为 0. 2 hm2,周围为其它品种茶园。 每次调查

均在早上七点半至十点半进行,采用定点系统调查法,每个品种茶园随机选取 3 行进行调查,每隔 1 m 取 2 m
长的样方,每个样方面积为 2 m2,每行 10 个样方,共 30 个样方,计 60 m2。 调查采用盆拍法,盆拍前,每样方随

机选取 10 片叶片,共 300 个叶片,调查一些不易振落的害虫和天敌种类,然后用洗衣粉水液粘虫,对样方中所

有枝条进行盆拍,记录假眼小绿叶蝉和茶蚜等害虫和天敌种类和数量。 茶树行距为 1 m,茶园按常规措施管

理,但不施用化学杀虫剂。
1. 2摇 分析方法

1. 2. 1摇 地学统计学分析

根据区域化变量的理论[18鄄19],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的方法

进行研究。 本文通过计算假眼小绿叶蝉和茶蚜及其天敌的实验半变异函数、拟合半变异函数模型,分析半变

异函数结构来描述它们的空间格局和空间相关关系。 对于观察的数据系列 z(xi),i = 1,2,3,…,n,样本半变

异函数 R*(h)可用下式计算:R*(h)= [1 / 2N(h)]撞[ z(xi)-z(xi+h)] 2,式中 N(h)是被 h 分割的数据对(xi,xi

+h)对数,z(xi)和 z(xi+h)分别是在点 xi 和(xi+h)处样本的测量值,h 是分隔两样点的距离。
半变异函数有 3 个重要参数,即基台值、变程或称空间依赖范围和块金值或称区域不连续值。 变程指在

变异数值达到平衡时的间隔距离,基台值指达到平衡时的变异函数值,块金常数是指变异曲线被延伸至间隔

距离为零时的截距。 这 3 个参数反映了变异曲线图的形状结构,即昆虫种群的空间格局或空间相关类型,同
时还给出了这种空间相关的范围[3]。

几种常用的理论模型如球型、指数型、高斯型和线型都可拟合实验半变异函数。 球型半变异函数说明所

研究的种群是聚集分布,其空间结构是当样点间离达到变程之前时,样点的空间依赖性随样点间的距离增大

而逐渐变低。 指数型与球型模型类似,但其基台值是渐近线。 非水平状直线型的变异函数表明种群是中等程

度的聚集分布,其空间依赖范围超过研究尺度。 如果是随机分布,则 R*(h)随距离无一定规律性变化,完全

随机或均匀的数据,R*(h)呈水平直线或稍有斜率,块金值等于基台值,表明抽样尺度下无空间相关性[3]。
1. 2. 2摇 灰色系统分析

用灰色系统分析方法[20]分析假眼小绿叶蝉和茶蚜在空间上与其天敌关系的密切程度。 将假眼小绿叶蝉

和茶蚜及其主要天敌的变程分别看作一个本征性灰系统,假眼小绿叶蝉的变程(Y1 忆)和茶蚜的变程(Y2 忆)分别

作为该系统的参照序列,其各种天敌的变程(X j忆)作为该系统的比较序列,假眼小绿叶蝉(或茶蚜)及其天敌

的变程作为序列在第 k 个样方上的效果白化值,进行双序列关系分析:
Yi忆={Yi忆(1),Yi忆(2),…,Yi忆(n)},i=1,2摇 摇 X j忆={X j忆(1),X j忆(2),…,X j忆(n)}摇 摇 j=1,2,…,m

式中,n 是样方数,m 是天敌种类数。 经数据均值化后得:
yi忆={yi忆(1),yi忆(2),…,yi忆(n)},i=1,2 摇 摇 x j忆={x j忆(1),x j忆(2),…,x j忆(n)}摇 摇 j=1,2,…,m
Yi忆与 X j忆在第 k 点上的关联系数:

rij(k) = minmin | yi忆(k) - x j忆(k) | + 籽maxmax | yi忆(k) - xi忆(k) |
| yi忆(k) - x j忆(k) | + 籽maxmax | yi忆(k) - x j忆(k) |

式中,籽 为分辨系数,取值介于 0 到 1 之间,一般取 籽=0. 5,为扩大各关联度之间的差异,本文取 籽 = 0. 8。 驻ij =
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∣ yi忆(k)-xi忆(k)∣为序列 Yi忆与 X j忆在第 k 点上的绝对值差;min ∣ yi忆(k) -xi忆(k)∣为 1 级最小差,表示找出

yi忆与 x j忆序列对应点的差值中的最小差;而 min min ∣ yi忆(k)-xi忆(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忆(k) -xi忆(k)∣与 max max ∣ yi忆(k) -xi忆(k)∣分别为 1 级和 2 级最大

差,其含义与上述最小差相似。 R(X i忆,Y j忆) = 1
n移

n

k = 1
rij(k) 即为第 j 种天敌(X j忆)与假眼小绿叶蝉变程(Y1 忆)或茶

蚜变程(Y2 忆)的关联度,其大小反映它们之间的联系或影响程度。 某种天敌变程与 Y1 忆(或 Y2 忆)关联度值越

大,表明该种天敌与假眼小绿叶蝉(或茶蚜)在空间关系上越密切,即某种天敌对假眼小绿叶蝉或茶蚜空间上

跟随关系越密切。
2摇 结果与分析

2. 1摇 2010 年秋冬季舒茶早茶园和平阳特早茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的数量动态

秋季茶树长势好坏与翌年春茶的产量和品质有重要关系,在影响茶树长势的诸因子中,害虫的危害是主

要因子之一。 2010 年秋冬季调查的 4 种茶园有害虫 32 种,天敌 20 种,将两种茶园中假眼小绿叶蝉和茶蚜及

其天敌的数量动态列于表 1。 两种害虫数量较多,其 4 种主要天敌三突花蟹蛛 Misumenops tricuspidatus Fabr、
八斑球腹蛛 Theridion ocomaculatum Bose. et Str、斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus L. Koch 和草间小黑蛛 Erigonidium
graminicolum Sundevall 数量较多。 茶色新园蛛 Neoscona theisi Walckenaer、锥腹肖蛸 Tetragnatha maxillosa
Thorell、异色瓢虫 Leis axyridis Pallas 和龟纹瓢虫 Propylea japonica Thunberg 的数量均很少。

表 1摇 2010 年秋冬季两种茶园中主要害虫及其天敌种群动态(头 / 30 样方)

Table 1摇 The main pests and enemies in two kinds of tea fields in autumn and winter of 2010

时间
Date

舒茶早

Y1 Y2 X1 X2 X3 X4

平阳特早

Y1 Y2 X1 X2 X3 X4

09鄄28 28 48 24 0 26 13 44 0 3 0 28 5

10鄄16 40 0 5 1 25 4 98 0 5 3 30 20

10鄄31 56 99 17 3 40 3 226 0 10 13 26 12

11鄄14 80 20 18 2 21 2 250 8 7 4 30 1

11鄄25 91 20 10 8 32 2 310 34 1 20 29 5

合计 Total 295 187 74 14 144 24 928 42 26 40 143 43

摇 摇 Y1:假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gothe;Y2:茶蚜 Toxoptera aurantii Boyer;X1:三突花蟹蛛 Misumenops tricuspidatus Fabr;X2:八斑球腹蛛

Theridion ocomaculatum Bose. et Str;X3:斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus L. Koch;X4:草间小黑蛛 Erigonidium graminicolum Sundevall

对两品种茶园之间两种害虫及其天敌数量进行 t 检验,假眼小绿叶蝉的 t 值为 2. 49,茶蚜为 1. 57,三突花

蟹蛛为 2. 62,八斑球腹蛛为 1. 31,斜纹猫蛛为 0. 06,草间小黑蛛为 0. 96。 df = 8 时,t0. 05 = 2. 31,可见秋冬季两

茶树品种之间只有假眼小绿叶蝉和三突花蟹蛛种群数量差异显著。
2. 2摇 秋冬季舒茶早茶园和平阳特早茶园害虫及其主要天敌的半变异函数和空间格局

用地学统计学方法分析茶树假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌之间空间关系的密切程度,将系统调查所得数

据整理、编程、计算得出的舒茶早茶园和平阳特早茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜及其主要天敌不同时期的实验半

变异函数值 R*(h)分别列于表 2 和表 4。 经 Matlab 软件分析比较后得出秋冬季假眼小绿叶蝉和茶蚜与其主

要天敌种群的理论半变异函数模型参数分别列于表 3 和表 5,并将 5 次调查中假眼小绿叶蝉和茶蚜及其天敌

数量较多的 11 月 25 日的半变异函数的理论模型绘于图 1。 在两种茶园中,假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 4 种天

敌的半变异函数拟合模型均为球形,表明其分布类型均为聚集分布。
在舒茶早茶园中,除 11 月 14 日的草间小黑蛛(0. 2044)外,假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 4 种天敌在秋冬季

的半变异函数拟合模型的决定系数变化范围在 0. 3693—0. 9512 之间,表明实际半变异函数值与理论曲线的

拟合度极高。 在平阳特早茶园中,假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 4 种天敌在秋冬季的半变异函数拟合模型的决定

系数变化范围在 0. 4441—0. 9536 之间,表明实际半变异函数与理论曲线的拟合度极高。
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表 2摇 秋冬季舒茶早茶园主要害虫与其天敌的半变异函数 R*(h)

Table 2摇 Observed semivariogram R*(h) for the main pests and enemies of the Shu鄄tea field in autumn and winter

时间
Date

物种
Species

距离 Distances / m

1 2 3 4 5 6 7 8 9

09鄄28 Y1 1. 5957 1. 5294 1. 0323 1. 3393 0. 8000 1. 1136 1. 0526 0. 7500 0. 7692
Y2 6. 3723 9. 7941 6. 4032 6. 1071 7. 3200 8. 4091 5. 5000 2. 5938 1. 3077
X1 1. 0319 0. 8824 0. 8710 0. 5357 0. 3200 0. 3636 0. 3684 0. 3438 0. 3846
X3 0. 6383 0. 6912 0. 6774 0. 5536 0. 2800 0. 2500 0. 1579 0. 3125 0. 1154
X4 0. 6383 0. 6912 0. 6774 0. 5536 0. 2800 0. 2500 0. 1579 0. 3125 0. 1154

10鄄16 Y1 2. 0106 1. 9559 0. 5000 0. 9464 1. 3600 0. 3864 0. 6579 0. 7500 0. 1538
X1 0. 0957 0. 1618 0. 1452 0. 1071 0. 0600 0 0. 0263 0. 0313 0. 0385
X2 0. 0319 0. 0294 0. 0161 0. 0179 0. 0200 0. 0227 0. 0263 0. 0313 0
X3 1. 4149 1. 3824 1. 1129 1. 2321 1. 5000 1. 2045 1. 1316 0. 8125 0. 3462
X4 1. 4149 1. 3824 1. 1129 1. 2321 1. 5000 1. 2045 1. 1316 0. 8125 0. 3462

10鄄31 Y1 5. 3723 8. 2353 4. 8226 4. 7321 5. 3200 3. 9318 4. 9211 2. 5313 4. 0000
Y2 9. 0319 13. 3088 4. 8387 6. 4286 7. 5000 3. 6364 2. 6316 9. 1250 3. 3077
X1 0. 5319 0. 7206 0. 3065 0. 3571 0. 3400 0. 4545 0. 2368 0. 1875 0. 1923
X2 0. 0957 0. 0882 0. 0484 0. 0536 0. 0600 0. 0682 0. 0789 0. 0313 0
X3 1. 2234 1. 6176 0. 9839 1. 1607 1. 3600 1. 0682 0. 9211 1. 9688 1. 9231
X4 1. 2234 1. 6176 0. 9839 1. 1607 1. 3600 1. 0682 0. 9211 1. 9688 1. 9231

11鄄14 Y1 3. 1809 4. 2353 3. 129 2. 5357 1. 2000 1. 5909 2. 4211 1. 2500 0. 9615
Y2 2. 8404 1. 1176 1. 2742 1. 0536 0. 6000 0. 4318 0. 9211 1. 0625 0. 3462
X1 0. 8085 0. 8824 0. 4839 0. 4464 0. 6000 0. 4773 0. 4211 0. 4375 0. 1538
X2 0. 1277 0. 0588 0. 0645 0. 0714 0. 0800 0. 0909 0. 1053 0. 1250 0. 1538
X3 0. 8511 0. 6324 0. 4516 0. 6607 0. 8200 0. 4773 0. 6316 0. 6250 0. 1154
X4 0. 8511 0. 6324 0. 4516 0. 6607 0. 8200 0. 4773 0. 6316 0. 6250 0. 1154

11鄄25 Y1 3. 7021 2. 6324 2. 3710 2. 2679 2. 5400 3. 0682 2. 3947 1. 7500 0. 8077
Y2 0. 9468 0. 6912 0. 5645 0. 3929 0. 5200 0. 5455 0. 6579 0. 3438 0. 1923
X1 0. 3936 0. 6176 0. 4032 0. 2857 0. 2800 0. 1818 0. 0789 0. 0625 0. 0385
X2 0. 2979 0. 2794 0. 1774 0. 1607 0. 1600 0. 2500 0. 2368 0. 1563 0
X3 1. 5745 1. 1912 0. 9194 0. 3750 0. 9200 0. 6591 1. 0263 0. 1563 0. 6154
X4 0. 1702 0. 1176 0. 0645 0. 0714 0. 080 0. 0909 0. 1053 0 0

表 3摇 秋冬季舒茶早茶园主要害虫与其天敌的理论半变异函数模型参数

Table 3摇 The theoretical semivariogram parameters of the main pests and enemies of the Shu鄄tea field in autumn and winter, 2010

时间
Date

物种
Species

模型
Models

c1 c2 c3 c4
变程

RSD / m
决定系数

R2
分布型
Pattern

09鄄28 Y1 球形 -0. 0037 0. 0633 -0. 4128 1. 9911 3. 6500 0. 7447 A
Y2 球形 -0. 0248 0. 1702 -0. 2376 7. 3600 2. 4390 0. 7477 A
X1 球形 0. 0023 -0. 0172 -0. 1214 1. 1905 1. 0000 0. 9317 A
X3 球形 0. 0041 -0. 0584 0. 1564 0. 5651 1. 7582 0. 8770 A
X4 球形 0. 0024 -0. 0329 0. 0524 0. 5251 1. 6622 0. 9170 A

10鄄16 Y1 球形 -0. 0123 0. 2060 -1. 1841 3. 1242 4. 3210 0. 6950 A
X1 球形 0. 0022 -0. 0323 0. 1157 0. 0230 2. 4691 0. 8929 A
X2 球形 -0. 0005 0. 0079 -0. 0342 0. 0629 6. 6265 0. 7131 A
X3 球形 -0. 0092 0. 1117 -0. 4157 1. 7434 5. 1310 0. 9245 A
X4 球形 -0. 0007 0. 0096 -0. 0467 0. 1570 5. 2048 0. 7934 A

10鄄31 Y1 球形 0. 0224 -0. 3297 0. 9638 5. 4500 1. 7241 0. 5132 A
Y2 球形 0. 0025 0. 0942 -1. 8698 12. 4492 1. 0000 0. 3693 A
X1 球形 -0. 0008 0. 0144 -0. 1211 0. 7084 5. 0824 0. 6230 A
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摇 摇 续表

时间
Date

物种
Species

模型
Models

c1 c2 c3 c4
变程

RSD / m
决定系数

R2
分布型
Pattern

X2 球形 -0. 0012 0. 0177 -0. 0778 0. 1644 6. 2100 0. 8779 A
X3 球形 0. 0076 -0. 0779 0. 1828 1. 2087 1. 9654 0. 5615 A
X4 球形 -0. 0016 0. 0229 -0. 0924 0. 2031 1. 5187 0. 4025 A

11鄄14 Y1 球形 0. 0063 -0. 0780 -0. 1072 3. 8568 4. 1242 0. 7028 A
Y2 球形 -0. 0205 0. 3612 -2. 0239 4. 3659 7. 0507 0. 8458 A
X1 球形 -0. 0046 0. 071 -0. 3742 1. 1917 2. 3991 0. 8008 A
X2 球形 -0. 0007 0. 0139 -0. 0734 0. 1769 8. 6893 0. 9007 A
X3 球形 -0. 0092 0. 1288 -0. 5358 1. 2554 6. 9848 0. 7139 A
X4 球形 -0. 0002 0. 0036 -0. 0133 0. 0520 6. 2381 0. 2044 A

11鄄25 Y1 球形 -0. 0352 0. 5039 -2. 2041 5. 3826 6. 1220 0. 9512 A
Y2 球形 -0. 0090 0. 1386 -0. 6648 1. 5047 6. 5333 0. 9109 A
X1 球形 0. 0034 -0. 0519 0. 1582 0. 3434 1. 9737 0. 8914 A
X2 球形 -0. 0041 0. 0594 -0. 2596 0. 5333 6. 6316 0. 8704 A
X3 球形 -0. 0085 0. 1487 -0. 8541 2. 3071 6. 5753 0. 6294 A
X4 球形 -0. 0019 0. 0285 -0. 1347 0. 2788 6. 0680 0. 8419 A

摇 摇 A: Aggregated, 聚集分布;半变异函数理论模型为:y= c1 x3 +c2 x2 +c3 x+c4

表 4摇 秋冬季平阳特早茶园主要害虫与其天敌的半变异函数 R*(h)
Table 4摇 Observed semivariogram R*(h) for the main pests and enemies of the Ping Yang Te Zao-tea field in autumn and winter

时间
Date

物种
Species

距离 Distances / m

1 2 3 4 5 6 7 8 9

09鄄28 Y1 2. 6596 2. 4265 1. 1774 1. 1607 1. 0400 0. 7500 1. 9211 1. 5938 0. 7692
X1 0. 1702 0. 1471 0. 0806 0. 0893 0. 1000 0. 1136 0. 1316 0. 1250 0
X3 1. 6064 1. 6176 0. 9194 1. 3393 0. 6400 0. 3409 0. 2895 0. 2813 0. 1538
X4 0. 2660 0. 2206 0. 1290 0. 0536 0. 1400 0. 1591 0. 1579 0. 0313 0. 0385

10鄄16 Y1 3. 7979 7. 9559 4. 5968 5. 6607 6. 4400 7. 4318 4. 8158 3. 7188 3. 4231
X1 0. 1489 0. 1471 0. 0806 0. 0893 0. 0600 0. 0227 0. 1316 0. 0625 0
X2 0. 1596 0. 2059 0. 1452 0. 0893 0. 1000 0. 1136 0. 0263 0. 0313 0
X3 1. 8830 1. 0147 0. 9677 0. 6429 0. 8800 0. 5000 0. 7368 0. 5625 0. 1538
X4 0. 7340 1. 0882 0. 4516 0. 3750 0. 5600 0. 3864 0. 3684 0. 1875 0. 0385

10鄄31 Y1 12. 8191 17. 7353 8. 4677 9. 3214 7. 0400 4. 5000 11. 4474 11. 3125 6. 1923
X1 0. 3511 0. 2794 0. 2903 0. 2321 0. 2000 0. 1136 0. 0526 0. 0938 0. 0385
X2 0. 7660 0. 6912 0. 5645 0. 2500 0. 5400 0. 5000 0. 2895 0 0. 0385
X3 1. 0426 0. 9265 0. 5000 0. 6429 0. 5200 0. 4545 0. 2368 0. 1875 0. 0385
X4 0. 4255 0. 4412 0. 3871 0. 3214 0. 1600 0. 1818 0. 1579 0. 1250 0. 2308

11鄄14 Y1 54. 7340 63. 1618 23. 6613 35. 3214 35. 1200 30. 4091 27. 1316 5. 6250 1. 9231
Y2 0. 3723 0. 2794 0. 2258 0. 2500 0. 2800 0. 3182 0. 1579 0. 3125 0. 0769
X1 0. 1915 0. 1912 0. 1613 0. 1071 0. 1000 0. 0455 0. 1053 0. 0938 0. 0769
X2 0. 1915 0. 1176 0. 0968 0. 1071 0. 1200 0. 1364 0. 1579 0. 1875 0. 1538
X3 2. 0745 1. 4265 1. 1613 0. 5357 1. 2000 1. 2727 0. 7895 1. 0000 0. 0769
X4 0. 0319 0. 0294 0. 0161 0. 0179 0. 0200 0. 0227 0. 0263 0. 0313 0

11鄄25 Y1 18. 9894 14. 5294 10. 8548 6. 9643 7. 7200 13. 5000 4. 6053 8. 3438 1. 0000
Y2 2. 0957 1. 1029 1. 2742 0. 6607 1. 2000 0. 9773 0. 8684 0. 9063 0. 1923
X1 0. 0426 0. 0294 0. 0323 0. 0357 0. 0200 0 0 0 0
X2 1. 8191 1. 0441 1. 0645 0. 3929 0. 0400 0. 4091 0. 6316 0. 5313 0. 0385
X3 2. 2553 1. 3529 1. 0323 1. 1607 0. 9400 1. 4318 0. 4737 0. 2188 0. 5000
X4 0. 2872 0. 5735 0. 4194 0. 3929 0. 2600 0. 0909 0 0 0
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图 1摇 2 种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 3 种天敌的半变异函数模型与拟合曲线(2010 年 11 月 25 日)

Fig. 1摇 Models of semivariogram of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their natural enemies(November 25, 2010)

a:假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gothe;b:茶蚜 Toxoptera aurantii Boyer;c:三突花蟹蛛 Misumenops tricuspidatus Fabr;d:八斑球腹蛛 Theridion

ocomaculatum Bose. et Str;e:斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus L. Koch

害虫与其某种天敌的变程越接近,该种天敌在空间上对害虫的空间跟随关系越密切。 从 5 次调查计算的

变程可看出,在舒茶早茶园中,斜纹猫蛛与假眼小绿叶蝉和茶蚜的变程值最接近,与两种害虫的空间跟随关系

最密切。 在平阳特早茶园中,与假眼小绿叶蝉和茶蚜的变程值接近的天敌较多,没有明显的差异。
2. 3摇 舒茶早和平阳特早茶园 4 种天敌与假眼小绿叶蝉和茶蚜空间关系密切程度比较

为了比较 4 种天敌在空间上对两种害虫跟随关系密切程度动态,对两种茶园中假眼小绿叶蝉和茶蚜与其

4 种天敌的变程值进行灰色系统分析,关联度列于表 6 和表 7,两者关联度越大,空间上关系越密切。 结果显

示,与害虫空间关系密切的前二位天敌,舒茶早茶园中假眼小绿叶蝉的是斜纹猫蛛(0. 8594)和草间小黑蛛

(0. 8397),茶蚜的是草间小黑蛛(0. 7448)和斜纹猫蛛(0. 7433)。 平阳特早茶园中假眼小绿叶蝉的是八斑球
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腹蛛(0. 8207)和斜纹猫蛛(0. 8104),茶蚜的是八斑球腹蛛(0. 8324)和斜纹猫蛛(0. 7730)。 两种茶园中斜纹

猫蛛与两种害虫的关联度都在前二位,是与两种害虫空间跟随关系密切的第一位天敌。

表 5摇 秋冬季平阳特早茶园主要害虫与其天敌的理论半变异函数模型参数

Table 5摇 The theoretical semivariogram parameter of the main pests and enemies of the Ping Yang Te Zao鄄tea field in autumn and winter

时间
Date

物种
Species

模型
Models

c1 c2 c3 c4
变程

RSD / m
决定系数

R2
分布型
Pattern

09鄄28 Y1 球形 -0. 0224 0. 3858 -2. 0639 4. 6409 7. 2897 0. 7216 A
X1 球形 -0. 0026 0. 0387 -0. 1706 0. 3214 6. 6163 0. 8529 A
X3 球形 0. 0052 -0. 0657 0. 0032 1. 6902 4. 5859 0. 8969 A
X4 球形 -0. 0027 0. 0419 -0. 2084 0. 4507 6. 4264 0. 7637 A

10鄄16 Y1 球形 0. 0047 -0. 2255 1. 6443 3. 1706 3. 3837 0. 4441 A
X1 球形 -0. 0013 0. 0205 -0. 1054 0. 2534 5. 9726 0. 6153 A
X2 球形 0. 0003 -0. 0047 0. 0013 0. 1802 1. 0000 0. 8560 A
X3 球形 -0. 0141 0. 2304 -1. 2277 2. 8318 6. 2107 0. 9255 A
X4 球形 -0. 0021 0. 0308 -0. 2229 1. 0689 4. 6165 0. 7124 A

10鄄31 Y1 球形 -0. 0363 0. 762 -5. 2106 19. 9677 6. 2645 0. 3882 A
X1 球形 0. 0009 -0. 0127 0. 0077 0. 3415 4. 7606 0. 9525 A
X2 球形 -0. 0034 0. 0475 -0. 2693 1. 0083 4. 2345 0. 8073 A
X3 球形 -0. 0032 0. 0509 -0. 3500 1. 3557 4. 8809 0. 9358 A
X4 球形 0. 0031 -0. 0403 0. 0920 0. 3805 1. 3629 0. 9460 A

11鄄14 Y1 球形 -0. 2841 4. 0901 -22. 6055 78. 2162 5. 0476 0. 8002 A
Y2 球形 -0. 0034 0. 0500 -0. 2198 0. 5442 6. 3664 0. 6216 A
X1 球形 0. 0003 -0. 0015 -0. 0264 0. 2314 1. 0000 0. 8267 A
X2 球形 -0. 0017 0. 0297 -0. 1418 0. 3027 7. 8571 0. 9536 A
X3 球形 -0. 0225 0. 3456 -1. 6537 3. 4569 6. 2787 0. 8510 A
X4 球形 -0. 0005 0. 0079 -0. 0342 0. 0629 6. 7470 0. 7131 A

11鄄25 Y1 球形 -0. 1567 2. 4517 -12. 5254 29. 8542 6. 0000 0. 8047 A
Y2 球形 -0. 0192 0. 2983 -1. 4593 3. 2063 6. 3194 0. 8610 A
X1 球形 0. 0003 -0. 0043 0. 0112 0. 0309 1. 5695 0. 8922 A
X2 球形 -0. 0133 0. 2381 -1. 3813 3. 0321 6. 6953 0. 8554 A
X3 球形 -0. 0099 0. 1635 -0. 9595 2. 8986 4. 9362 0. 7635 A
X4 球形 0. 0069 -0. 1082 0. 4186 0. 0118 2. 5465 0. 9476 A

表 6摇 舒茶早茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 4 种天敌的关联度

Table 6摇 Relational grade of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their four species of natural enemies in the Shu鄄tea field

物种 Species X1 X2 X3 X4

Y1 0. 7167 0. 7260 0. 8594 0. 8397
Y2 0. 5813 0. 6334 0. 7433 0. 7448

表 7摇 平阳特早茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 4 种天敌的关联度

Table 7摇 Relational grade of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their four species of natural enemies in the Ping Yang Te
Zao鄄tea field

物种 Species X1 X2 X3 X4

Y1 0. 8092 0. 8207 0. 8104 0. 7320
Y2 0. 7383 0. 8324 0. 7730 0. 7034

2. 4摇 4 种品种茶园害虫及其主要天敌的差异及其空间关系比较

为了比较不同品种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的差异,将假眼小绿叶蝉和茶蚜及其天敌数量较多
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的 11 月 25 日 4 种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜及其天敌的数量进行方差分析,结果列于表 8,F0. 05(3,116) =
2郾 68,F0. 01(3,116)= 3. 95,方差分析结果显示,假眼小绿叶蝉数量舒茶早与福云六号和平阳特早差异极显著,
舒茶早与龙井长叶差异不显著;茶蚜数量舒茶早与福云六号和龙井长叶差异极显著,舒茶早与平阳特早差异

不显著;三突花蟹蛛数量舒茶早与福云六号和龙井长叶差异显著,舒茶早与平阳特早差异极显著;八斑球腹蛛

数量舒茶早与福云六号差异显著,舒茶早与龙井长叶和平阳特早差异不显著;斜纹猫蛛数量舒茶早与福云六

号差异极显著,舒茶早与龙井长叶和平阳特早差异不显著。

表 8摇 4 种茶树品种假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的平均数量(头)及方差分析结果

Table 8摇 The amount of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their natural enemies and results of variance analysis in four

kinds of tea fields

品种 Varieties Y1 Y2 X1 X2 X3

舒茶早 3. 0333B 0. 6667B 0. 3333AB 0. 2667A 1. 0667B

平阳特早 10. 3333A 1. 1333B 0. 0333B 0. 6667A 0. 9667B

福云六号 8. 2333A 3. 1000A 0. 2000AB 1. 3667A 2. 7333A

龙井长叶 4. 0000B 2. 6667A 0. 6333A 0. 7333A 0. 6000B

将福云六号和龙井长叶茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜及其主要天敌的实验半变异函数值 R*(h)列于表 9。
经 Matlab 软件分析比较后得出不同时期假眼小绿叶蝉和茶蚜与其主要天敌种群的理论半变异函数及模型参

数见表 10 和图 2。 福云六号和龙井长叶茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜及其 3 种天敌的半变异函数拟合模型均为

球形,表明其分布类型均为聚集分布。

表 9摇 两种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的半变异函数 R*(h)

Table 9摇 Observed semivariogram R*(h) for Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their enemies in two kinds of tea fields

品种
Varieties

物种
Species

距离 h Distances / m

1 2 3 4 5 6 7 8 9

福云六号 Y1 50. 0000 21. 2794 23. 3387 25. 4286 24. 0200 22. 1364 5. 4474 16. 4375 9. 7308
Y2 4. 8723 4. 7059 3. 5323 3. 3571 3. 8600 5. 5000 3. 9211 3. 1250 2. 9231
X1 0. 2128 0. 1471 0. 1452 0. 1071 0. 0800 0. 0909 0. 0789 0. 0313 0. 0385
X2 2. 4362 2. 7353 1. 8548 2. 1071 2. 1000 2. 3182 1. 3421 0. 5625 1. 0385
X3 4. 1809 3. 2647 1. 5000 3. 6964 1. 4000 1. 4773 2. 0263 0. 4375 1. 7308

龙井长叶 Y1 16. 0851 18. 6324 5. 5161 5. 5000 9. 8000 6. 9091 4. 8421 14. 0313 9. 8462
Y2 3. 8723 5. 9853 2. 9677 2. 4821 2. 0000 2. 3409 2. 6316 1. 3750 0. 5000
X1 0. 7128 1. 0882 0. 5161 0. 6250 0. 2600 0. 1591 0. 2632 0. 0938 0. 0769
X2 2. 2872 2. 0000 1. 3548 1. 6429 0. 8800 1. 5909 2. 0000 1. 1875 2. 0385
X3 0. 7979 0. 1471 0. 2097 0. 1250 0. 2000 0. 1591 0. 1842 0. 3125 0. 1923

福云六号茶园中,与假眼小绿叶蝉变程值(3. 8182)最接近的天敌为斜纹猫蛛(4. 7222),与茶蚜变程值

(6. 5854)最接近的天敌为斜纹猫蛛(4. 7222)。 在龙井长叶茶园中,与假眼小绿叶蝉变程值(1. 0000)最接近

的天敌为八斑球腹蛛(1. 0000),与茶蚜变程值(4. 5000)最接近的天敌为斜纹猫蛛(7. 6316)。 与前述舒茶早

和平阳特早的结果基本一致。 斜纹猫蛛与假眼小绿叶蝉和茶蚜的跟随关系最密切,是假眼小绿叶蝉和茶蚜在

空间上的第一位天敌,其次是八斑球腹蛛。 尽管 4 种茶园的茶蚜和假眼小绿叶蝉数量上有着显著差异,但其

空间上跟随关系密切的天敌种类基本一致。
3摇 结论与讨论

运用系统调查法、地学统计学方法和变程值灰色关联度分析方法对合肥地区 4 种茶园秋冬季假眼小绿叶

蝉和茶蚜与其天敌空间关系进行了研究,分析了对两种害虫跟随关系密切的天敌种类,结果表明: 1) 4 种茶

园的假眼小绿叶蝉和茶蚜的 4 种主要天敌是三突花蟹蛛、八斑球腹蛛、斜纹猫蛛和草间小黑蛛。 2) 4 种茶园
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的假眼小绿叶蝉和茶蚜及其主要天敌空间格局均为聚集分布。 3)对害虫与天敌间半变异函数的变程进行灰

色关联度分析。 舒茶早茶园,假眼小绿叶蝉与 4 种天敌间变程的关联度在 0. 7167—0. 8594 之间,跟随关系密

切的天敌依次是斜纹猫蛛、草间小黑蛛和八斑球腹蛛,茶蚜与 4 种天敌变程的关联度在 0. 5800—0. 7448 之

间,关联度值均较高,跟随关系密切的天敌依次是草间小黑蛛、斜纹猫蛛和八斑球腹蛛;平阳特早茶园,假眼小

绿叶蝉与 4 种天敌间变程的关联度在 0. 7320—0. 8207 之间,跟随关系密切的天敌依次是八斑球腹蛛、斜纹猫

蛛和三突花蟹蛛,茶蚜与 4 种天敌间变程的关联度在 0. 7034—0. 8324 之间,关联度值均较高,跟随关系密切

的天敌依次是八斑球腹蛛、三突花蟹蛛和斜纹猫蛛。 4) 福云六号茶园与假眼小绿叶蝉和茶蚜变程值最接近

的天敌均为斜纹猫蛛和三突花蟹蛛;龙井长叶茶园与假眼小绿叶蝉变程值最接近的天敌是八斑球腹蛛和三突

花蟹蛛,与茶蚜变程值最接近的天敌是三突花蟹蛛和斜纹猫蛛。

表 10摇 两种茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜与其天敌的理论半变异函数参数值

Table 10摇 The theoretical semivariogram parameter of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their natural enemies in two

kinds of tea fields

品种
Varieties

物种
Species

模型
Models

c1 c2 c3 c4
变程

RSD / m
决定系数

R2
分布型
Pattern

福云六号 Y1 球形 -0. 2253 3. 8310 -22. 3321 63. 0171 3. 8182 0. 7182 A
Y2 球形 -0. 0341 0. 4967 -2. 1633 6. 7486 6. 5854 0. 5384 A
X1 球形 -0. 0005 0. 0095 -0. 0695 0. 2678 1. 0000 0. 9474 A
X2 球形 0. 0003 -0. 0294 0. 0490 2. 4421 1. 0000 0. 7328 A
X3 球形 -0. 0012 0. 0686 -0. 9093 4. 8260 4. 7222 0. 5780 A

龙井长叶 Y1 球形 -0. 0497 1. 2488 -8. 8181 25. 8591 1. 0000 0. 5212 A
Y2 球形 -0. 0078 0. 1252 -1. 0411 5. 6871 4. 5000 0. 6818 A
X1 球形 0. 0047 -0. 0639 0. 1255 0. 7670 1. 9444 0. 8060 A
X2 球形 -0. 0048 0. 1198 -0. 8169 3. 0383 1. 0000 0. 4785 A
X3 球形 -0. 0081 0. 1419 -0. 7489 1. 3308 7. 6316 0. 8177 A

平阳特早茶园与舒茶早茶园相比,前者假眼小绿叶蝉数量显著多于后者,但是与假眼小绿叶蝉空间跟随

关系密切的前 3 位天敌中,两种茶园均有斜纹猫蛛和八斑球腹蛛,只不过其次序有变化;平阳特早与舒茶早相

比,茶蚜数量前者明显少于后者,但是与茶蚜空间跟随关系密切的前 3 位的天敌中,两种茶园都有八斑球腹蛛

和斜纹猫蛛,不过其次序不同。 表明茶树品种对害虫抗感性不同引起害虫的数量多少对主要天敌种类和数量

有一定影响。 另外 2 种品种茶园,福云六号和龙井长叶茶园从半变异函数的变程分析天敌与害虫空间关系,
福云六号茶园假眼小绿叶蝉和茶蚜的主要天敌都是斜纹猫蛛和三突花蟹蛛;龙井长叶茶园与福云六号茶园相

比,两种害虫都有一种相同天敌,从表 8 看出,福云六号茶园两种害虫数量均多于龙井长叶,其天敌的差异似

乎与两种害虫的数量多少有关。 害虫与天敌之间空间关系是两者之间关系的一个重要方面,天敌对害虫在空

间上跟随关系密切程度与否,直接与天敌对害虫的控制作用有关,是了解天敌对害虫控制作用的主要内容。
利用概率理论模型和频次分布等经典方法难以区别不同空间格局的差别[19鄄20],Liebold 等阐述了地学统计学

方法在昆虫生态中的应用,并用该法分析了舞毒蛾(gypsy moth)的空间格局[21鄄22]。 赵静等[23] 用地学统计学

方法明确了烟盲蝽与其天敌蜘蛛的空间格局,利用 Block Kriging 插值法分析,得到三维空间插值模拟图,分析

蜘蛛对烟盲蝽 Nesidiocoris tenuis Reuter 的跟随关系,王瑞等[24]用地统计学和普通克里格法分析了稻田灰飞虱

Laodelphat striatella Fallen 与蜘蛛的时空动态以及蜘蛛对灰飞虱的跟随关系。 20 世纪 70 年代以来,研究假眼

小绿叶蝉和茶蚜的空间分布均是采用频次法和聚集强度指数法,结果均为聚集分布[25鄄27],与本文结果一致。
但是两种害虫与天敌之间的空间关系研究较少[16鄄17],本文用地统计学方法分析害虫及其天敌空间格局时,将
两者的变程值进行灰色关联度分析,依据关联度大小,比较天敌对假眼小绿叶蝉和茶蚜空间上跟随关系密切

程度,该法计算简便,结果明确,对分析天敌对害虫空间跟随关系不失为一种理想方法。
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图 2摇 2 种茶园中假眼小绿叶蝉和茶蚜与其 3 种天敌的半变异函数模型与拟合曲线(2010 年 11 月 25 日)

Fig. 2摇 Models of semivariogram of Empoasca vitis Gothe and Toxoptera aurantii Boyer with their natural enemies(November 25, 2010)

a:假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gothe;b:茶蚜 Toxoptera aurantii Boyer;c:三突花蟹蛛 Misumenops tricuspidatus Fabr;d:八斑球腹蛛 Theridion

ocomaculatum Bose. et Str;e:斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus L. Koch

致谢:南京师范大学马飞教授给予帮助,特此致谢。
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