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茶园卵形短须螨的优势种天敌研究
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摘要：为了明确卵形短须螨的优势种天敌，为卵形短须螨的综合治理提供科学依据，运用灰色关联度法、地学统计方法和生态位

方法，开展了乌牛早茶园和白毫早茶园年度间和茶树品种间天敌对卵形短须螨在数量、时间、空间关系上跟随关系密切程度差

异的研究。 对上述结果进行标准化，进行综合评判，据此明确卵形短须螨的优势种天敌。 结果是，两年间乌牛早茶园卵形短须

螨前四位天敌依次是草间小黑蛛、鳞纹肖蛸、斜纹猫蛛和茶色新圆蛛；白毫早茶园是三突花蟹蛛、茶色新圆蛛、鳞纹肖蛸和锥腹

肖蛸。 ２０１５ 年两品种茶园卵形短须螨前四位相同的天敌是鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、草间小黑蛛和锥腹肖蛸；２０１６ 年是斜纹猫

蛛、三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸和草间小黑蛛。 对两品种茶园 ２０１５ 年和 ２０１６ 年卵形短须螨优势种天敌的综合评判，前四位天敌中

相同的天敌是鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛。 此结果为利用自然天敌控制卵形短须螨提供了科学依据。
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茶树害虫是影响茶叶品质和产量的主要因子，卵形短须螨 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ Ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ 是茶树的主要

害虫，主要危害茶树 Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｌ．、山茶树 Ｃ． Ｊａｐｏｎｉｃａ Ｌ．、咖啡树 Ｃｏｆｆｅａ ａｒａｂｉｃａ 等 ４５ 科 １２０ 种植物，成、
若螨主要为害老叶和成叶叶背，削弱茶树生长势［１］，王宏毅［２］ 在福建南部发现该螨还为害西番莲 Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａ
Ｃａｅｒｕｌｅａ Ｌ．，并研究了降雨和温度对其在田间种群数量消长的影响。 朱梅等［３］ 研究了释放捕食螨优势种江源

钝绥螨 Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ｅｈａｒａｉ 防治卵形短须螨的效果。 洪兆春等［４］研究了蜻蜓目中的蜻科和蟌科是卵形短须螨的

重要天敌，韩宝瑜［５］报道不同类型茶园螨类群落组成有一定差异。 天敌是持续控制卵形短须螨的主要生态

因子。 卵形短须螨有瓢虫类、蜘蛛类等多种天敌，蜘蛛是一类常见的捕食性动物，以包括绝大部分农林害虫在

内的小型动物为食，是农林害虫的重要天敌资源动物［６］。 室内饲养的几种蜘蛛对害虫的日最大捕食量均很

高，如三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ 捕食蚜虫 ２４．５ 头，叶蝉若虫 １２ 头，茶卵形短须螨 １３．０ 头，茶黑毒蛾

幼虫 １０ 头［７］。 王建盼等［８］ 研究了安吉白茶茶园卵形短须螨的优势种天敌依次是草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ、黑色蝇虎 Ｐｌｅｘｉｐｐｕｓ ｐａｙｋｕｌｌｉ、粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ、斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ 和鳞纹肖蛸

Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ。 天敌对目标害虫在数量、空间和时间上跟随关系的密切程度与对目标害虫的控制作用

大小有关［９］。 不同品种和不同年份的茶园天敌与卵形短须螨在数量、时间和空间上跟随关系密切程度差异

即最终评判出的天敌优势种的差异未见报道。 在对于目标害虫有多种天敌，其中有一部分与目标害虫关系密

切，对害虫控制作用大的天敌，这些天敌优势种是在目标害虫的治理过程中要合理保护和利用的，因此评判害

虫的天敌优势种也是植物保护工作的重要内容。 本文利用灰色关联度分析法、地学统计学方法和生态位分析

法对此进行研究，以期明确卵形短须螨的优势种天敌，为利用自然天敌开展卵形短须螨的综合防治提供科学

依据。

１　 材料与方法

１．１　 调查地点和时间

调查地点为安徽农业大学科技示范园茶园，调查茶树品种为树龄 １３ 年的乌牛早和白毫早，每品种茶园面

积为 ０．２ ｈｍ２。 调查时间均为 ２０１５ 年 ３ 月 ２８ 日—１１ 月 １４ 日。 ２０１６ 年 ３ 月 ２７ 日—１１ 月 １７ 日，约 １５ 天调查

一次，２０１５ 年调查 １７ 次，２０１６ 年调查 １６ 次。 二种茶园周边为其他品种茶园，茶园按常规措施管理，但不施用

农药。
１．２　 调查方法

采用平行跳跃法随机在茶园选取 ３ 行，每行间隔 １ｍ 取 ２ｍ 长的样方。 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，调查一些不易振落害虫及天敌种类和个体数，然后用沾有洗衣粉水液

的搪磁盘对样方中的所有枝条进行盘拍接虫（搪瓷盘口长为 ４０ｃｍ，宽 ３０ｃｍ，洗衣粉水溶液浓度为 １０００ 倍），
调查记载害虫及其天敌物种数和个体数，对于一部分不能准确鉴定的物种样本编号保存，装毒瓶带回室内鉴

定或请专家鉴定。
１．３　 数学分析方法

１．３．１　 天敌与卵形短须螨在数量上的灰色关联度分析

将卵形短须螨及其天敌分别看作一个本征系统，卵形短须螨数量 Ｙ 和天敌数量 Ｘ ｉ 作为该系统的参照序

列，不同时点上的卵形短须螨与天敌在在 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

关联度公式 Ｒ Ｙ，Ｘ ｉ( ) ＝ １
ｎ∑ｒｉｊ（ｋ） 求天敌 Ｘ ｉ 与 Ｙ 数量间的关联度， ｒｉｊ 为关联系数，其公式为： ｒｉｊ ＝

ｍｉｎｍｉｎ Ｙ（ｋ） － Ｘ ｉ（ｋ）( ) ＋ ρｍａｘｍａｘ Ｙ（ｋ） － Ｘ ｉ（ｋ）
Ｙ（ｋ） － Ｘ ｉ（ｋ）( ) ＋ ρｍａｘｍａｘ Ｙ（ｋ） － Ｘ ｉ（ｋ）

，关联度值越大，表明天敌在数量上与卵形短须螨跟随关
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系越密切［１０］。
１．３．２　 天敌与卵形短须螨在空间关系上的地学统计学分析

用区域化变量理论与方法，即地学统计学方法［１１⁃１４］，研究天敌和卵形短须螨的空间关系。 对于观察的数

据系列 ｚ ｘｉ( ) ，ｉ＝ １，２，３．．．，ｎ，样本的半变异函数 Ｒ∗ ｈ( ) ＝ １
２Ｎ ｈ( )

·∑ 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 是分割两

样本点的距离。 然后求 Ｒ∗ ｈ( ) 与 ｈ 关系的理论模型，即经 Ｍａｔｌａｂ 软件分析比较得出半变异函数 Ｒ∗ ｈ( ) 的

理论模型参数和变程，最后用上述灰色关联度方法，分析研究天敌与卵形短须螨半变异函数模型的变程间的

灰色关联度，关联度值越大，表明天敌在空间上对卵形短须螨跟随关系越密切。
１．３．３　 天敌与卵形短须螨在发生时间上的跟随关系

将天敌与卵形短须螨的时间生态位重迭指数作为分析比较天敌与卵形短须螨时间上跟随关系密切程度

的一个度量指标，时间生态位重迭指数越大，天敌在时间上对卵形短须螨跟随关系越密切。

时间生态位重迭指数的公式采用 Ｌｅｖｉｎｓ 的生态位重迭指数公式 Ｌｉｊ ＝ Ｂ ｉ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｈ·Ｐ ｊｈ 为物种 ｉ 对物种 ｊ 的生

态位重迭指数， Ｐ ｉｈ 和 Ｐ ｊｈ 为每个物种资源序列第 ｈ 单位上的比例， Ｂ ｉ 为物种 ｉ 的生态位宽度［１５］。
１．３．４　 天敌与卵形短须螨数量、时间和空间上关系密切程度综合比较

将数量、时间和空间上天敌与卵形短须螨的关联度和生态位重迭指数分别标准化，即除以该类关联度或

生态位重迭指数的最大值，其商暂称作密切指数，然后将其天敌数量时间和空间上密切指数相加，密切指数之

和最大的即是与卵形短须螨在数量、时间和空间上跟随关系密切的第一位天敌，依次类推。 分别按天敌位次

之和和天敌与卵形短须螨密切指数的总和确定天敌优势种位次。

２　 结果与分析

２．１　 ２０１５ 年不同品种茶园天敌与卵形短须螨在数量、时间、空间的关系

２０１５ 年乌牛早茶园共调查节肢动物 ７８ 种，共 ２３６０４ 头，分属 １６ 目 ５３ 科，其中植食性昆虫 ３２ 种，共 ９６８２
头，其中卵形短须螨 １０２４ 头，捕食性天敌 ３７ 种，共 ７３７４ 头；白毫早茶园共调查节肢动物 １８１８０ 头，共 ９２ 种，
分属 ２１ 目 ５３ 科，其中植食性昆虫 ８０８５ 头，共 ３９ 种，其中卵形短须螨 １９０４ 头，捕食性天敌 ６１１１ 头，共 ４２ 种。
综合比较，二种茶园有 ３７—４２ 种捕食性天敌，本文选择全年调查的个体总数超过 １１９ 头的鳞纹肖蛸

Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ、锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ、八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ、粽管巢蛛

Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．ｅｔ Ｓｔｒ．、茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ、三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ、草间小黑蛛

Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ 和斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ ８ 种天敌，８ 种蜘蛛个体数量占二种茶园捕食性天敌的

８１．１１％，其中乌牛早茶园 ８ 种天敌蜘蛛占捕食性天敌的 ７８．５４％，白毫早茶园占 ８３．６７％，因此本文将其作为主

要天敌。 将两种茶园这 ８ 种天敌和卵形短须螨的种群消长动态绘于图 １—图 ２。 可看出卵形短须螨一年有 ２
个发生高峰，第一峰是 ４—５ 月，第二峰是 ９—１１ 月，鳞纹肖蛸、八斑球腹蛛和茶色新圆蛛一年也有 ２ 个高峰，
高峰日与卵形短须螨相近，锥腹肖蛸有 ３ 个高峰，其中第一高峰日是 ３—４ 月，第二高峰日是 ６—７ 月，第三高

峰日是 １０—１１ 月。
将二种茶园的 ８ 种天敌与卵形短须螨种群数量上的关联度列于表 １。 乌牛早和白毫早茶园与卵形短须

螨数量上关系密切程度居于第一位的天敌都是鳞纹肖蛸。
害虫数量多的时候可比较准确地反映天敌与害虫之间的空间关系，为了分析两者的空间关系，乌牛早茶

园选择卵形短须螨数量多的 ４ 月 １１ 日、４ 月 ２６ 日、５ 月 １１ 日、５ 月 ２４ 日、１１ 月 １４ 日，白毫早茶园选择 ４ 月 １１
日、４ 月 ２６ 日、５ 月 １０ 日、１０ 月 １１ 日和 １０ 月 ２８ 日，卵形短须螨及 ８ 种天敌的数据用地学统计法分析求出半

变 异函数，进而求出半变异函数理论模型的参数和变程，将其列于表２。表２中乌牛早茶园最小的决定系数
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图 １　 ２０１５ 年和 ２０１６ 年白毫早茶 ８ 种天敌和卵形短须螨的种群消长动态

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ａｂｏｕｔ ＢａｉＨａｏＺａｏ ｔｅａ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０１６

Ｙ：卵形短须螨 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ Ｏｂｏｖａｔｕｓ；Ｘ１：鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ；Ｘ２：锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ；Ｘ３：八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ

ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ；Ｘ４：粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ；Ｘ５：茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ；Ｘ６： 三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ；Ｘ７：草间小黑蛛

Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ；Ｘ８：斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ

表 １　 ２０１５ 年二种茶园天敌与卵形短须螨在数量上的关联度

Ｔａｂｌｅ１　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ ２０１５

茶树品种
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” ０．６３２３ ０．５６５９ ０．５２７２ ０．５４６５ ０．５２７９ ０．６００８ ０．５９８３ ０．５９２６

白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” ０．８５４３ ０．８２３２ ０．７９８４ ０．７８０２ ０．８３１１ ０．８３２１ ０．８１５ ０．７８５３

Ｒ２为 ０．２４３５（Ｒ＝ ０．４９３５），白毫早茶园最小的 Ｒ２为 ０．４３９（Ｒ ＝ ０．６６２６），ｄｆ ＝ ２６ 时，ｒ０．０１ ＝ ０．４７８，Ｒ 均大于 ０．４７８，
表明半变异函数的理论模型与实际吻合度高。 将求得的二种茶园中天敌与卵形短须螨半变异函数理论模型
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图 ２　 ２０１５ 年和 ２０１６ 年乌牛早茶 ８ 种天敌和卵形短须螨的种群消长动态

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ａｂｏｕｔ ＷｕＮｉｕＺａｏ ｔｅａ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０１６

的变程之间进行灰色关联度分析，结果列于表 ３。 与卵形短须螨空间跟随关系密切的第一位天敌，乌牛早茶

园的是茶色新圆蛛，白毫早茶园的是锥腹肖蛸。
为了分析天敌在时间上对卵形短须螨的跟随关系，将求得的天敌与卵形短须螨的时间生态位重迭指数列

于表 ４，在时间上对卵形短须螨跟随关系密切的第一位天敌，乌牛早茶园和白毫早茶园的均是鳞纹肖蛸。
为了综合分析评判二种茶园天敌在数量、时间、空间上对卵形短须螨跟随关系的密切程度，对求得的关联

度指数和生态位重迭指数进行标准化处理，将数量、时间、空间密切指数相加，密切指数之和最大的天敌即是

与卵形短须螨第一位优势种天敌，依次类推，将分析结果列于表 ５，２０１５ 年前四位的优势种天敌、乌牛早茶园

的依次为草间小黑蛛、鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛和三突花蟹蛛，白毫早茶园的依次是鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、锥腹

肖蛸和三突花蟹蛛。 两种茶园前四种天敌中均有鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛和三突花蟹蛛。
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表 ２　 ２０１５ 年乌牛早茶园和白毫早茶园卵形短须螨与天敌半变异函数的变程与决定系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ａｎｄ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｂｏｕｔ ＷｕＮｉｕＺａｏ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

ｉｎ ２０１５
乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” 白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ”

时间
Ｄａｔｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

变程 ＲＳＤ ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

决定系数 Ｒ２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

时间
Ｄａｔｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

变程 ＲＳＤ ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

决定系数 Ｒ２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

４．１１ Ｙ ５．７０３４ ０．２４３５ ４．１１ Ｙ ４．８６５２ ０．７００４
Ｘ１ ６．８３２４ ０．８１９８ Ｘ１ ６．８７３６ ０．７６８６
Ｘ２ ４．９６３７ ０．６４９３ Ｘ２ ５．２３１４ ０．９６５４
Ｘ３ ７．４２０２ ０．７８３６ Ｘ３ ６．７５８２ ０．８８９１
Ｘ４ ４．８６９５ ０．９４７９ Ｘ４ ５．７５８４ ０．７９７６
Ｘ５ ５．５９７８ ０．８７３９ Ｘ５ ４．８６５２ ０．８５３６
Ｘ６ ７．７０６０ ０．８１７２ Ｘ６ ２．３５７８ ０．７８９６
Ｘ７ ７．３４５２ ０．８５８２ Ｘ７ ７．４８８８ ０．７１４５
Ｘ８ ５．８１８９ ０．６５２５ Ｘ８ ５．２１４７ ０．８８６８

４．２６ Ｙ ６．１３５４ ０．７２１４ ４．２６ Ｙ ６．８５４１ ０．９５３４
Ｘ１ １０．６９３１ ０．７８５２ Ｘ１ ５．６１３１ ０．８２３０
Ｘ２ ５．８６４３ ０．７６３２ Ｘ２ ５．８６４１ ０．８２９２
Ｘ３ ５．３０４５ ０．６５２０ Ｘ３ ４．８６５２ ０．５９７９
Ｘ４ ５．８２９９ ０．５７０４ Ｘ４ ８．２９７４ ０．９２０６
Ｘ５ ６．１３３６ ０．７３５０ Ｘ５ ５．７９９１ ０．８４２３
Ｘ６ ２．８７４１ ０．７９２７ Ｘ６ １０．６４５４ ０．８６６４
Ｘ７ ６．１２４７ ０．９０６４ Ｘ７ ３．９８７４ ０．９１１１
Ｘ８ ４．８７５４ ０．８７２６ Ｘ８ ０ ０

５．１ Ｙ ４．８３１５ ０．９８６５ ５．１ Ｙ ４．８６３５ ０．８６７４
Ｘ１ ８．２５４９ ０．７５１１ Ｘ１ ８．６４４４ ０．８２７５
Ｘ２ ９．６７０３ ０．８０８３ Ｘ２ ４．７５６３ ０．７２７６
Ｘ３ ６．７６８２ ０．６５２０ Ｘ３ ２．２４０１ ０．９０８１
Ｘ４ ６．１５８３ ０．７９９５ Ｘ４ ３．８６５２ ０．９５３２
Ｘ５ ５．９６３４ ０．９０５７ Ｘ５ ５．７５６２ ０．８６５１
Ｘ６ ５．８７４１ ０．７８９６ Ｘ６ ７．５５１８ ０．８５３２
Ｘ７ ６．７４４７ ０．３６６４ Ｘ７ ３．２５７８ ０．９６８５
Ｘ８ １．７６４１ ０．９４０２ Ｘ８ ９．０２２７ ０．８５３１

５．２４ Ｙ ６．１４７６ ０．９１６４ １０．１１ Ｙ ２．５７４３ ０．８１２５
Ｘ１ ７．６８５３ ０．８３２９ Ｘ１ ６．０５２１ ０．８７０２
Ｘ２ ５．２４５６ ０．７０５０ Ｘ２ ５．２３５１ ０．７７５７
Ｘ３ ２．３７１５ ０．９２８１ Ｘ３ ７．２９５７ ０．４９５１
Ｘ４ ５．４５２３ ０．８９３４ Ｘ４ ６．２７４６ ０．６６７０
Ｘ５ ６．２２３９ ０．７３３３ Ｘ５ ４．８６３２ ０．７４０３
Ｘ６ ３．９８７４ ０．７７１６ Ｘ６ ５．８７４５ ０．７５８８
Ｘ７ ６．６７５１ ０．８７４６ Ｘ７ ４．８７５４ ０．４３９０
Ｘ８ ８．０５７６ ０．９４０２ Ｘ８ ７．１２５８ ０．９５４０

１１．１４ Ｙ ５．８４７６ ０．８０４３ １０．２８ Ｙ ６．２８１７ ０．６７９４
Ｘ１ ６．３４６４ ０．７５９７ Ｘ１ ６．１７８９ ０．７８９９
Ｘ２ ６．８５３７ ０．６１７４ Ｘ２ ５．９２０６ ０．６６１６
Ｘ３ ４．９０１４ ０．９１８８ Ｘ３ ５．１２４７ ０．９２８２
Ｘ４ ６．４１２９ ０．３５５７ Ｘ４ ５．８６４１ ０．８８８３
Ｘ５ ６．６６６４ ０．５４１７ Ｘ５ ４．１２５７ ０．８３４４
Ｘ６ ７．１２５７ ０．８９５４ Ｘ６ ４．８６７１ ０．５００７
Ｘ７ ７．２５７４ ０．８５３３ Ｘ７ ７．１２５７ ０．８３３５
Ｘ８ １０．１８６６ ０．８１９３ Ｘ８ ６．０８００ ０．７６６３

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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表 ３　 ２０１５ 年二种茶园天敌与卵形短须螨在空间上的关联度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｐａｃｅ ｉｎ ２０１５

茶树品种
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” ０．７１２２ ０．６７０９ ０．６２５３ ０．７８２５ ０．８４９４ ０．５６５８ ０．８１２６ ０．６０６８
白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” ０．７５３７ ０．８４７７ ０．６７４６ ０．８２７３ ０．８０５７ ０．６９９２ ０．７２５３ ０．６８１７

表 ４　 ２０１５ 年二种茶园天敌与卵形短须螨的时间生态位重迭指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｔｉｍｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｉｎｄｅｘ

茶园
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早 “Ｗｕｎｉｕｚａｏ” ０．６７１７ ０．５８４３ ０．２６９７ ０．４２９３ ０．５９７４ ０．６２０３ ０．６７１４ ０．４４４８
白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” ０．６８７０ ０．５７７６ ０．４４９８ ０．４１４３ ０．６５０３ ０．６４３９ ０．５２５１ ０．４４４０

按照表 ５ 中 ２０１５ 年卵形短须螨与其天敌关系密切指数之和评判，两种茶园共同的前四位天敌，第一位是

草间小黑蛛，第二位是锥腹肖蛸，第三位是鳞纹肖蛸，第四位是茶色新圆蛛，按照天敌位次之和评判，第一、第
二位依次是草间小黑蛛和锥腹肖蛸，并列第三位的是鳞纹肖蛸，茶色新圆蛛和三突花蟹蛛。

表 ５　 二种茶园天敌与卵形短须螨在数量、时间、空间上的密切指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｌｏｓｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ、ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ

茶园
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早 Ａ １ ０．８９５０ ０．８３３８ ０．８６４３ ０．８３４９ ０．９５０２ ０．９４６２ ０．９３７２
“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” Ｂ ０．８３８４ ０．７９００ ０．７３６２ ０．９２１２ １ ０．６６６１ ０．９５６７ ０．７１４４

Ｃ １ ０．８６９９ ０．４０１５ ０．６３９１ ０．８８９４ ０．９２３５ ０．９９９６ ０．６６２２
∑ ２．８３８４ ２．５５４９ １．９７１５ ２．４２４６ ２．７２４３ ２．５３９８ ２．９０２５ ２．３１３８

位次 Ｒａｎｋ ２ ５ ８ ６ ３ ４ １ ７
白毫早 Ａ １ ０．９６３６ ０．９３４６ ０．９１３３ ０．９７２８ ０．９７４０ ０．９５４０ ０．９１９２
“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” Ｂ ０．８８９１ １ ０．７９５８ ０．９７５９ ０．９５０５ ０．８２４８ ０．８５５６ ０．８０４２

Ｃ １ ０．８４０８ ０．６５４７ ０．６０３１ ０．９４６６ ０．９３７３ ０．７６４３ ０．６４６３
∑ ２．８８９１ ２．８０４４ ２．３８５１ ２．４９２３ ２．８６９９ ２．７３６１ ２．５７３９ ２．３６９７

位次 Ｒａｎｋ １ ３ ７ ６ ２ ４ ５ ８
　 　 Ａ：天敌与卵形短须螨数量上的密切指数 Ｂ：空间上的密切指数 Ｃ：时间上的密切指数

２．２　 ２０１６ 年两种茶园卵形短须螨的优势种天敌

为了分析天敌与卵形短须螨在数量上的关系，将 ２０１６ 年乌牛早和白毫早茶园数量上的关联度列于表 ６，
在数量上与卵形短须螨跟随关系密切的第一位天敌，乌牛早茶园的是斜纹猫蛛，白毫早茶园的是三突花蟹蛛。

表 ６　 二种茶园天敌与卵形短须螨在数量和空间上的关联度

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｓｐａｃｅ

关联度类别
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

茶树品种
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

数量上 Ｑｕａｎｔｉｔｙ 乌牛早 ０．７８７２ ０．７３５４ ０．７１８０ ０．６６４６ ０．７６２２ ０．７２５３ ０．７８１５ ０．８５４１

白毫早 ０．８５３４ ０．８３００ ０．８１７７ ０．８１５７ ０．８６４２ ０．８７６３ ０．８１５６ ０．８５９２

空间上 Ｓｐａｃｅ 乌牛早 ０．８１７４ ０．６５２３ ０．６８６８ ０．７７３０ ０．５６９６ ０．７２５７ ０．７６４６ ０．６９９０

白毫早 ０．７２１４ ０．７８３７ ０．７９２２ ０．７９９９ ０．７４３９ ０．７０３０ ０．７５７５ ０．６４７６

为了比较天敌对卵形短须螨空间上跟随关系的密切程度差异，２０１６ 年乌牛早茶园选择卵形短须螨数量

多的 ４ 月 １１ 日，４ 月 ２８ 日，５ 月 １２ 日，５ 月 ３０ 日和 １１ 月 １９ 日，２０１６ 年白毫早茶园选择卵形短须螨数量多的

４ 月 １１ 日，４ 月 ２８ 日，５ 月 １２ 日，１１ 月 ２ 日和 １１ 月 １９ 日，卵形短须螨及其 ８ 种天敌的数据，用地学统计学方

法，分析天敌与卵形短须螨之间的空间关系，将求得的半变异函数理论模型的参数和变程列于表 ７，将 ２０１６

７　 １８ 期 　 　 　 周夏芝　 等：茶园卵形短须螨的优势种天敌研究 　
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年乌牛早茶园天敌与卵形短须螨之间变程的灰色关联度值也列于表 ６。 表 ７ 中乌牛早茶园最小的决定系数

Ｒ２为 ０．２４３５（Ｒ＝ ０．４９３５），白毫早茶园最小的 Ｒ２为 ０．１０３７（Ｒ＝ ０．３２２０），ｄｆ＝ ２６ 时，ｒ０．０１ ＝ ０．４７８，Ｒ 均大于 ｒ０．０１，表
明表 ７ 中理论模型与实际吻合度高。 在空间上与卵形短须螨跟随关系密切的第一位天敌，乌牛早茶园为鳞纹

肖蛸，白毫早茶园为粽管巢蛛。

表 ７　 ２０１６ 年乌牛早茶园和白毫早茶园卵形短须螨与天敌半变异函数的变程与决定系数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ａｎｄ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｂｏｕｔ ＷｕＮｉｕＺａｏ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ

ｉｎ ２０１６
乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” 白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ”

时间
Ｄａｔｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

变程 ＲＳＤ ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

决定系数 Ｒ２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

时间
Ｄａｔｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

变程 ＲＳＤ ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

决定系数 Ｒ２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

４．１１ Ｙ ５．７０３４ ０．２４３５ ４．１１ Ｙ ４．２２３６ ０．５８７３
Ｘ１ ６．８３２４ ０．８１９８ Ｘ１ ５．７３７８ ０．５８１３
Ｘ２ ４．９６３７ ０．６４９３ Ｘ２ ６．２１８１ ０．６３６６
Ｘ３ ７．４２０２ ０．７８３６ Ｘ３ ５．８９９７ ０．７７０７
Ｘ４ ４．８６９５ ０．９４７９ Ｘ４ ６．５２０１ ０．８０６３
Ｘ５ ５．５９７８ ０．８７３９ Ｘ５ ４．９５３１ ０．９１４５
Ｘ６ ７．７０６０ ０．８１７２ Ｘ６ ６．８７４５ ０．７５８８
Ｘ７ ７．３４５２ ０．８５８２ Ｘ７ ６．１２７５ ０．７９０５
Ｘ８ ５．８１８９ ０．６５２５ Ｘ８ ７．２８４５ ０．９６６１

４．２６ Ｙ ６．１３５４ ０．７２１４ ４．２８ Ｙ ６．７９５１ ０．１０３７
Ｘ１ １０．６９３１ ０．７８５２ Ｘ１ ６．５４５８ ０．６６０８
Ｘ２ ５．８６４３ ０．７６３２ Ｘ２ ５．３６８７ ０．４４６８
Ｘ３ ５．３０４５ ０．６５２０ Ｘ３ ６．１２５８ ０．９１４３
Ｘ４ ５．８２９９ ０．５７０４ Ｘ４ ８．６１６２ ０．８９６９
Ｘ５ ６．１３３６ ０．７３５０ Ｘ５ ６．７５４１ ０．７４５３
Ｘ６ ２．８７４１ ０．７９２７ Ｘ６ ４．２１７４ ０．９０７４
Ｘ７ ６．１２４７ ０．９０６４ Ｘ７ ６．１１８３ ０．７４２６
Ｘ８ ４．８７５４ ０．８７２６ Ｘ８ ５．１０４７ ０．９００８

５．１ Ｙ ４．８３１５ ０．９８６５ ５．１２ Ｙ ４．７５８６ ０．８９４５
Ｘ１ ８．２５４９ ０．７５１１ Ｘ１ ８．７２６３ ０．８７５２
Ｘ２ ９．６７０３ ０．８０８３ Ｘ２ ４．６２８４ ０．７７２５
Ｘ３ ６．７６８２ ０．６５２０ Ｘ３ ８．３９０８ ０．９８９９
Ｘ４ ６．１５８３ ０．７９９５ Ｘ４ ５．１２４７ ０．８４３０
Ｘ５ ５．９６３４ ０．９０５７ Ｘ５ ８．３０４１ ０．９８１４
Ｘ６ ５．８７４１ ０．７８９６ Ｘ６ ５．１２７８ ０．８７８７
Ｘ７ ６．７４４７ ０．３６６４ Ｘ７ ７．１２５８ ０．７１４６
Ｘ８ １．７６４１ ０．９４０２ Ｘ８ ０ ０

５．２４ Ｙ ６．１４７６ ０．９１６４ １１．０２ Ｙ ４．８６２４ ０．８５３３
Ｘ１ ７．６８５３ ０．８３２９ Ｘ１ ２．３４８４ ０．９５４３
Ｘ２ ５．２４５６ ０．７０５０ Ｘ２ ６．０１２８ ０．９７４２
Ｘ３ ２．３７１５ ０．９２８１ Ｘ３ ５．２５３５ ０．６４７４
Ｘ４ ５．４５２３ ０．８９３４ Ｘ４ ８．５４８４ ０．８９９０
Ｘ５ ６．２２３９ ０．７３３３ Ｘ５ ８．３０４１ ０．９８１４
Ｘ６ ３．９８７４ ０．７７１６ Ｘ６ ７．１２５８ ０．９１２１
Ｘ７ ６．６７５１ ０．８７４６ Ｘ７ ８．４０２８ ０．９８７９
Ｘ８ ８．０５７６ ０．９４０２ Ｘ８ ４．６４７７ ０．５３１１

１１．１４ Ｙ ５．８４７６ ０．８０４３ １１．１９ Ｙ ５．３０９９ ０．５１３５
Ｘ１ ６．３４６４ ０．７５９７ Ｘ１ ５．８６３１ ０．７５６３
Ｘ２ ６．８５３７ ０．６１７４ Ｘ２ ６．３５８４ ０．７０２６
Ｘ３ ４．９０１４ ０．９１８８ Ｘ３ ６．６５９６ ０．６９２６
Ｘ４ ６．４１２９ ０．３５５７ Ｘ４ ５．９３５４ ０．９０１１
Ｘ５ ６．６６６４ ０．５４１７ Ｘ５ ５．８５６４ ０．９０１１
Ｘ６ ７．１２５７ ０．８９５４ Ｘ６ ８．４０９１ ０．９４２０
Ｘ７ ７．２５７４ ０．８５３３ Ｘ７ ５．８７４１ ０．８７２１
Ｘ８ １０．１８６６ ０．８１９３ Ｘ８ ５．８５６３ ０．７３８８

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

　 　 为了分析天敌与卵形短须螨在时间上的关系，将求得的两种茶园天敌与卵形短须螨时间生态位重迭指数

列于表 ８，在时间上对卵形短须螨跟随关系密切的第一位天敌，乌牛早茶园是斜纹猫蛛，白毫早茶园的是三突

花蟹蛛。

表 ８　 不同品种茶园 ２０１６ 年天敌与卵形短须螨时间生态位重迭指数

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｔｉｍｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ２０１６

茶园
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” ０．６２５５ ０．５３５４ ０．４６３５ ０．３９２１ ０．７０９１ ０．５６７ ０．７９９３ ０．９０３８

白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” ０．４６６６ ０．４４２１ ０．３０４６ ０．３５２５ ０．５２３６ ０．７９７２ ０．３６８２ ０．６６５５

为了比较年度间天敌与卵形短须螨在数量、时间、空间上密切程度的差异，对表 ６ 和表 ８ 的参数进行标准

化处理，然后密切指数相加，列于表 ９，连同表 ６ 一起列于表 １０，依据密切指数之和及原序号之和进行综合分

析比较，卵形短须螨的天敌优势种是，两年间乌牛早茶园卵形短须螨的前四位天敌依次是草间小黑蛛、鳞纹肖

蛸、斜纹猫蛛和茶色新圆蛛；白毫早茶园依次是三突花蟹蛛、茶色新圆蛛、鳞纹肖蛸和锥腹肖蛸。 两种茶园卵

形短须螨前四位天敌中相同的天敌是鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛。
２０１５ 年两种茶园卵形短须螨前四位天敌是鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、草间小黑蛛和锥腹肖蛸。 ２０１６ 年两种

茶园卵形短须螨前四位天敌是斜纹猫蛛、三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸和草间小黑蛛。
２０１５ 年和 ２０１６ 年两品种茶园综合评判卵形短须螨的前四位天敌是鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、草间小黑蛛

和三突花蟹蛛。
按表 ９ 中卵形短须螨与天敌之间关系密切指数总和评判，两种茶园不同年份的卵形短须螨的前四位优势

种天敌，第一位是鳞纹肖蛸，第二位是草间小黑蛛，第三位是茶色新圆蛛，第四位是三突花蟹蛛；按照表 １０ 中

两种茶园不同年份天敌位次综合评判，卵形短须螨的第一位天敌是鳞纹肖蛸，第二、第三、第四位依次是茶色

新圆蛛、三突花蟹蛛和草间小黑蛛，两种方法的评判结果一致，前四位天敌相同，但天敌位次不同。

表 ９　 二种茶园天敌与卵形短须螨在数量、时间、空间关系密切程度差异（２０１６）

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ａｎｎｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ、ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ

（２０１６）

茶树品种
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” Ａ ０．９２１７ ０．８６１０ ０．８４０７ ０．７７８１ ０．８９２４ ０．８４９２ ０．９１５０ １

Ｂ １ ０．７９５０ ０．８４０２ ０．９４５７ ０．６９６８ ０．８８７８ ０．９３５４ ０．８５５２

Ｃ ０．６９２１ ０．５９２４ ０．５１２８ ０．４３３８ ０．７８４６ ０．６２７４ ０．８８４４ １

∑ ２．６１３８ ２．２５１４ ２．１９３７ ２．１５７６ ２．３７３８ ２．３６４４ ２．７３４８ ２．８５５２

３ ６ ７ ８ ４ ５ ２ １

白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” Ａ ０．９７３９ ０．９４７２ ０．９３３１ ０．９３０８ ０．９８６２ １ ０．９３０７ ０．９８０５

Ｂ ０．９０１９ ０．９７９７ ０．９９０４ １ ０．９３００ ０．８７８９ ０．９４７０ ０．８０９６

Ｃ ０．５８５３ ０．５５４６ ０．３８２１ ０．４４２２ ０．６５６８ １ ０．４６１９ ０．８３４８

∑ ２．４６１１ ２．４８１５ ２．３０５６ ２．３７３０ ２．５７３０ ２．８７８９ ２．３３９６ ２．６２４９

５ ４ ８ ６ ３ １ ７ ２

３　 小结与讨论

对表 １０ 中两种茶园两年天敌与卵形短须螨之间的密切指数之和的位次，对居于前四位的天敌与居于后

四位的天敌进行 ｔ 检验，两者之间进行比较，ｄｆ＝ ６，ｔ０．１０ ＝ １．９４３，ｔ０．０５ ＝ ２．４５，ｔ０．０１ ＝ ３．７１，结果是，排序第一的鳞纹

肖蛸（Ｘ１）与排序第八的八斑球腹蛛（Ｘ３）、排序第七的粽管巢蛛（Ｘ４）的 ｔ 值依次是 ５．２６９６ 和 ３．７８９８，差异极显

９　 １８ 期 　 　 　 周夏芝　 等：茶园卵形短须螨的优势种天敌研究 　
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著，与排序并列第五的斜纹猫蛛的 ｔ 值为 １．９５２５，差异基本显著。 排序第二的茶色新圆蛛（Ｘ５）与排序第八的

八斑球腹蛛（Ｘ３）的 ｔ 值为 ９，与排序第七的粽管巢蛛（Ｘ４）的 ｔ 值为 ５．４２２２，差异极显著，与排序第五的锥腹肖

蛸（Ｘ２）的 ｔ 值为 １．９６３９，差异基本显著。 排序第三的三突花蟹蛛（Ｘ６）与排序第八的八斑球腹蛛（Ｘ３）的 ｔ 值为

４．３９５６，差异极显著，与排序第七的粽管巢蛛（Ｘ４）的 ｔ 值为 ３，差异显著。 排序第四的草间小黑蛛（Ｘ７）与排序

第八的八斑球腹蛛（Ｘ３）的 ｔ 值为 ２．６６５６，差异显著。 综上所述，排序第一到四的天敌与排序第五到八位的天

敌密切指数之间差异显著或极显著，排序的位次距离越大，差异越显著，排序第一、二、三、四之间差异不显著，
排序第五、六、七、八之间差异也不显著。

表 １０　 二种茶园卵形短须螨在数量、时间、空间上的关系

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ａｎｄ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ ｏｆ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ａｎｎｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ、ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ

茶树品种
Ｔｅａ ｖａｒｉｅｔｙ

年份
Ｙｅａｒ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

天敌 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ
Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８

乌牛早“Ｗｕｎｉｕｚａｏ” ２０１６ 密切指数 ２．６１３８ ２．２５１４ ２．１９３７ ２．１５７６ ２．３７３８ ２．３６４４ ２．７３４８ ２．８５５２
位次 ３ ６ ７ ８ ４ ５ ２ １

２０１５ 密切指数 ２．８３８４ ２．５５４９ １．９７１６ ２．４２４６ ２．７２４３ ２．５３９８ ２．９０２５ ２．３１３８
位次 ２ ５ ８ ６ ３ ４ １ ７

两年合计 Ｔｏｔａｌ 密切指数之和 ５．４５２２ ４．８０６３ ３．９０９７ ４．５８２２ ５．０９８１ ４．８９８７ ５．６３７３ ５．１６９
位次 ２ ６ ８ ７ ４ ５ １ ３

原序号之和 ５ １１ １５ １４ ７ ９ ３ ８
位次 ２ ６ ８ ７ ４ ５ １ ３

白毫早“Ｂａｉｈａｏｚａｏ” ２０１６ 密切指数 ２．４６１１ ２．４８１５ ２．３０５６ ２．３７３ ２．５７３ ２．８７８９ ２．３３９６ ２．６２４９
位次 ５ ４ ８ ６ ３ １ ７ ２

２０１５ 密切指数 ２．８８９１ ２．８０４４ ２．３８５１ ２．４９２３ ２．８６９９ ２．７３６１ ２．５７３９ ２．３６９７
位次 １ ３ ７ ６ ２ ４ ５ ８

两年合计 Ｔｏｔａｌ 密切指数之和 ５．３５０２ ５．２８２９ ４．６９０７ ４．８６５３ ５．４４２９ ５．６１５ ４．９１３５ ４．９９４６
位次 ３ ４ ８ ７ ２ １ ６ ５

原序号之和 ６ ７ １５ １２ ５ ５ １２ １０
位次 ３ ４ ８ ６ １ １ ６ ５

两种茶园 ２０１５ 年合计 密切指数之和 ５．７２７５ ５．３５９３ ４．３５６７ ４．９１６９ ５．５９４２ ５．２７５９ ５．４７６４ ４．８６３５
Ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｗｏ ｔｅａ 位次 １ ４ ８ ６ ２ ５ ３ ７
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１５ 原序号之和 ３ ８ １５ １２ ５ ８ ６ １５

位次 １ ４ ７ ６ ２ ４ ３ ７
两种茶园 ２０１６ 年合计 密切指数之和 ５．０７４９ ４．７３２９ ４．４９９３ ４．５０３６ ４．９４６８ ５．２４３３ ５．０７４４ ５．４８０１
Ｔｏｔａｌ ｏｆ ｔｗｏ ｔｅａ 位次 ３ ６ ８ ７ ５ ２ ４ １
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ２０１６ 原序号之和 ８ １０ １５ １４ ７ ６ ９ ３

位次 ４ ６ ８ ７ ３ ２ ５ １
两品种两年合计 密切指数之和 １０．８０２４ １０．０９２２ ８．８５６ ９．４４７５ １０．５４１ １０．５１９２ １０．５５０８ １０．１６３６
Ｔｗｏ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ 位次 １ ６ ８ ７ ３ ４ ２ ５

原序号之和 １１ １８ ３０ ２６ １２ １４ １５ １８
位次 １ ５ ８ ７ ２ ３ ４ ５

再对表 １０ 中两种茶园两年天敌与卵形短须螨之间密切指数进行两两之间的 ｔ 检验，结果是，排序第一的

鳞纹肖蛸（Ｘ１）与排序第八的八斑球腹蛛（Ｘ３） ｔ 值为 ３．６２４８，与排序第七的粽管巢蛛（Ｘ４）的 ｔ 值为 ２．７４８８，差
异显著。 排序第八的八斑球腹蛛（Ｘ３）与排序第二的茶色新圆蛛（Ｘ５）、排序第三的三突花蟹蛛（Ｘ６）、排序第

四的草间小黑蛛（Ｘ７）的 ｔ 值依次是 ３．０２９２、２．８８８１ 和 ２．８２８２，差异均显著。 排序第七的粽管巢蛛（Ｘ４）与排序

第一的鳞纹肖蛸（Ｘ１）差异显著，与排序第二的茶色新圆蛛（Ｘ５）、排序第三的三突花蟹蛛（Ｘ６）、排序第四的草

间小黑蛛（Ｘ７）的 ｔ 值依次是 ２．１２８１、２．００３１ 和 １．９６９８，ｔ 值均大于 ｔ０．１０（１．９４３），差异基本显著。 不论是按序号

还是按密切指数进行 ｔ 检验，排序前四位的和排序后四位的天敌两者之间差异均显著或基本显著。
本文用灰色关联度法和地学统计学法以及生态位分析法研究乌牛早茶园和白毫早茶园卵形短须螨的优

势种天敌，综合分析的结果是：
（１）年度间比较：两年间乌牛早茶园卵形短须螨前四位天敌是草间小黑蛛、鳞纹肖蛸、斜纹猫蛛和茶色新
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圆蛛，白毫早茶园的依次是三突花蟹蛛、茶色新圆蛛、鳞纹肖蛸和锥腹肖蛸，两种茶园卵形短须螨前四位天敌

中相同的天敌是鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛。
（２）茶树品种间比较：２０１５ 年两种茶园卵形短须螨前四位天敌相同的天敌是鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛、草间

小黑蛛和锥腹肖蛸；２０１６ 年是斜纹猫蛛、三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸和草间小黑蛛。
（３）品种和年度间综合比较：对两品种茶园两年卵形短须螨天敌的综合评判，前四位天敌依次是鳞纹肖

蛸、茶色新圆蛛、草间小黑蛛和三突花蟹蛛。
不同年份两种茶园天敌与卵形短须螨关系的位次不同，这似乎与卵形短须螨与某种天敌个体数量之比的

比值有一定关系，如两年茶园两年综合评判排序第一与第八的卵形短须螨与天敌个体数比值，白毫早茶园鳞

纹肖蛸 ２０１５ 年为 １．３４６５，２０１６ 年为 ３．１９８７，八斑球腹蛛 ２０１５ 年为 ３．２４９１，２０１６ 年为 ２．９７０８；乌牛早茶园鳞纹

肖蛸 ２０１５ 年为 ０．５１２８，２０１６ 年为 ３．０１８２，八斑球腹蛛 ２０１５ 年为 １．４５６６，２０１６ 年为 ６．２５１０。 可看出，卵形短须

螨与排序第八的八斑球腹蛛之比大于与排序第一的鳞纹肖蛸，这当然也包括卵形短须螨和其他害虫共存时的

情况，天敌可能也取食其他一部分害虫。 害虫与天敌关系中，数量关系是一个重要内容。
茶树品种间卵形短须螨前四位天敌有较大差异，两品种茶园 ２０１５ 年和 ２０１６ 年年度间卵形短须螨天敌也

有一定差异，但综合评判两品种茶园两年间前四位天敌中相同的天敌是鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛。 所以在卵形

短须螨的综合评判中在利用自然天敌是首先考虑鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛的数量动态。
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