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白毫早茶园 ３ 种害虫与其捕食性天敌的数量、时间和
空间关系
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摘要：为了合理利用和保护天敌进行卵形短须螨、双斑长跗萤叶甲和假眼小绿叶蝉的综合防治，用灰色系统分析方法和生态位

分析法对合肥地区白毫早茶园 ３ 种主要害虫与其捕食性天敌在数量、时间、空间等方面关系进行分析，利用害虫与天敌关系密

切指数之和综合评判 ９ 种天敌与 ３ 种害虫关系密切的前四位天敌。 ２０１５ 年卵形短须螨的前四位天敌是鳞纹肖蛸（５．３０７９）、三
突花蟹蛛（５．１７１６）、锥腹肖蛸（４．８３６７）和草间小黑蛛（４．７８６９）；２０１６ 年前四位天敌依次是三突花蟹蛛（５．３９７５）、鳞纹肖蛸

（４．９４１４）、茶色新圆蛛（４．８７５７）、锥腹肖蛸（４．６８１５）。 对两年结果综合分析，卵形短须螨的前四位天敌依次是三突花蟹蛛

（１０．５６９１）、鳞纹肖蛸（１０．２４９３）、茶色新圆蛛（９．６３５３）和锥腹肖蛸（９．５１８２）。 ２０１５ 年双斑长跗萤叶甲的前四位天敌依次是锥腹

肖蛸（５．６９２６）、异色瓢虫（５．６９７６）、八斑球腹蛛（５．５１０１）和斜纹猫蛛（５．４５５２）；２０１６ 年依次是茶色新圆蛛（５．２９０９）、锥腹肖蛸

（５．２７１０）、鳞纹肖蛸（５． １０６３） 和斜纹猫蛛（５． ０７０３）。 对两年结果综合评判，双斑长跗萤叶甲的前四位天敌是锥腹肖蛸

（１０．９６３６）、茶色新圆蛛（１０．６５７８）、异色瓢虫（１０．７５８０）和鳞纹肖蛸（１０．５４３７）。 ２０１５ 年假眼小绿叶蝉的前四位天敌依次是锥腹

肖蛸（５．３６１４）、粽管巢蛛（５． ２２５９）、斜纹猫蛛 （５． １３００） 和茶色新圆蛛 （４． ７４７２）；２０１６ 年是锥腹肖蛸 （５． ２６６６）、粽管巢蛛

（５．２５６１）、草间小黑蛛（４．９３７６）和斜纹猫蛛（４．８３３５）。 对两年结果综合评判，假眼小绿叶蝉的前四位天敌依次是锥腹肖蛸

（１０．６２８０）、粽管巢蛛（１０．４８２０）、斜纹猫蛛（９．９６３５）和茶色新圆蛛（８．６１３７）。 该研究结果为白毫早茶园 ３ 种害虫防治时合理保

护和利用自然界的天敌的种类提供了科学依据。
关键词：白毫早茶园；３ 种害虫；捕食性天敌；种群动态；数学分析
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｂａｉｈａｏｚａｏ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ； ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ； ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ；
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

茶树害虫是影响茶叶产量和品质的主要因子之一，天敌是影响茶树害虫种群消长的重要生态因子。 茶园

害虫与其天敌的相互依存、相互制约的关系，是在长期进化过程中形成的［１⁃２］。
卵形短须螨（Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ）、双斑长跗萤叶甲（Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ Ｍｏｔｓ）和假眼小绿

叶蝉（Ｅｍｐｏａｓｃａ ｖｉｔｉｓ Ｇｏｔｈｅ）是江淮地区茶园主要害虫。 ２０１５ 年 ３ 种害虫的数量占植食类的 ５８．１０％，２０１６ 年

占 ５０．２７％。 卵形短须螨的成螨多分布在叶背刺吸危害，影响树势，导致芽梢稀瘦，影响茶叶的品质和产量。
宋晓川等［３］研究了该螨在茶树东、南、西、北和上、中、下的分布格局状态，均为均匀分布格局。 王品维等［４］ 研

究用 ６５％炔螨特·竹焦油乳油防治卵形短须螨的效果 ２０００ 倍液药后 ７ｄ、１４ｄ 和 ２１ｄ 的平均校正防效分别为

９６．７％、９８．３％和 ９７．１％王建盼等［５］ 报道“安吉白茶”茶园卵形短须螨的主要天敌是草间小黑蛛（Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ
ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ）、黑色蝇虎（Ｐｌｅｘｉｐｐｕｓ ｐａｙｋｕｌｉ）和粽管巢蛛（Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．）等。 双斑长跗萤叶甲成虫、
幼虫均可危害茶树，是近年南方茶区危害成灾的新害虫［６⁃７］。 李广伟等［８］研究温度对双斑长跗萤叶甲成虫寿

命和生殖力的影响；梁日霞等［９］对来自中国北方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（ｃｏⅡ）基因片段序列核苷酸多态性的研究表明，这些地区的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。 李尚等［１０］ 报道乌牛早茶园双斑长跗萤叶甲的主要天敌是草间小黑蛛、锥腹肖蛸

（Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ）、茶色新圆蛛（Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ）等。 假眼小绿叶蝉发生规律及其天敌的种类有大量报

道，该虫天敌种类丰富，多种瓢虫和蜘蛛都取食假眼小绿叶蝉［１１⁃１２］。 杨林等［１３］曾报道舒茶早、福云六号、龙井

长叶和平阳特早 ４ 种茶园秋冬季假眼小绿叶蝉与天敌的空间关系及其差异，刘飞飞等［１４］ 研究天柱山群体种

茶园空间上跟随假眼小绿叶蝉密切的天敌是八斑球腹蛛、三突花蟹蛛和斑管巢蛛。 王振兴［１５］ 曾报道假眼小

绿叶蝉秋冬季和春夏季天敌优势种的差异。 余燕等［１６］报道用地统计学中半变异函数理论模型的变程研究天

敌对乌牛早茶园 ４ 种害虫的空间跟随关系的密切程度。 张书平等［１７］用同样方法研究了天敌对白毫早茶园 ４
种害虫的空间跟随关系。 但白毫早茶园上述 ３ 种害虫与其天敌之间关系的多年的系统研究未见报道。 为此

研究 ３ 种害虫与其 ９ 种天敌的种群动态，从发生数量、时间及空间关系上评判 ２０１５ 年和 ２０１６ 年 ３ 种害虫的

主要天敌。 其结果可为 ３ 种害虫的生物防治提供科学依据，并丰富昆虫生态学内容。

５００１　 ３ 期 　 　 　 宋学雨　 等：白毫早茶园 ３ 种害虫与其捕食性天敌的数量、时间和空间关系 　
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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），茶树品种为白毫早调查的茶园面积

均为 ０．２ｈｍ２。 调查时间为 ２０１５ 年 ３ 月 ２８ 日至 ２０１６ 年 １１ 月 １９ 日，每半个月调查 １ 次，２０１５ 年调查 １７ 次，
２０１６ 年调查 １６ 次。
１．２　 方法

１．２．１　 取样方法

采用平行跳跃法，在茶园随机选取 ３ 行，每行间隔 １ｍ 取 １ 个 ２ｍ 长的地方，每行 １０ 个样方，用沾有洗衣

粉水液的搪瓷盘（４０ｃｍ×３０ｃｍ）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　 ３ 种害虫与其天敌在数量关系上的灰色关联度分析［１８］

将 ３ 种害虫数量（ Ｙｉ ）及其主要天敌数量（ Ｘ ｊ ）分别看作一个本征性系统，３ 种害虫数量（ Ｙ１）、（ Ｙ２）和
（ Ｙ３）作为该系统的参照序列，９ 种天敌（ Ｘ ｊ ）作为比较序列。 对 ３ 种害虫（ Ｙ１）、（ Ｙ２）和（ Ｙ３）与天敌（ Ｘ ｊ ）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；Ｘ ｊ ＝ ［Ｘ ｊ（１）Ｘ ｊ（２），…，Ｘ ｊ（ｎ）］，ｊ ＝ １，２，…Ｍ，
Ｙｉ 与 Ｘ ｊ 在第 ｋ 点的关联系数 ｒｉ ｊ（ｋ） 为：

ｒｉｊ（ｋ） ＝
ｍｉｎｍｉｎ ｜ Ｙｉ（ｋ） － Ｘ ｊ（ｋ） ｜ ＋ ρｍａｘｍａｘ ｜ Ｙｉ（ｋ） － Ｘ ｊ（ｋ） ｜
｜ Ｙｉ（ｋ） － Ｘ ｊ（ｋ） ｜ ＋ Ｌｉｊ ＋ ρｍａｘｍａｘ ｜ Ｙｉ（ｋ） － Ｘ ｊ（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。 ＲＹｉＸ ｊ ＝ １ ／ ｎ∑ｒｉｊ（ｋ） 为第 ｊ 种天敌（ Ｘ ｊ ）与卵形短须螨（ Ｙ１）、双斑长跗萤叶甲（ Ｙ２）和假眼小绿叶蝉

（ Ｙ３）的关联度，其大小反映 Ｘ ｊ 对 Ｙｉ 的联系或影响程度。
１．２．３　 天敌与害虫的时间及空间生态位分析

用 Ｌｅｖｉｎｓ 的生态位重叠指数［１９］公式和 Ｍｏｒｉｓｉｔａ 相似性系数［２０］公式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上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∑Ｐ２

ｉ

式中，Ｂ 为物种的生态位宽度；Ｐ ｉ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 ＝ Ｂ ｉ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｈＰ ｊｈ

式中， Ｌｉｊ 为物种 ｉ 对物种 ｊ 的生态位重叠， Ｐ ｉｈ 和 Ｐ ｊｈ 为每个物种在资源序列的第 ｈ 单位上的比例， Ｂ ｉ 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：

Ｃ ｊｋ ＝ ２ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊＰ ｉｋ ／ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｊ［（ｎｉｊ － １） ／ （Ｎ ｊ － １）］ ＋ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｋ［（ｎｉｋ － １） ／ （ｎｋ － １）］，

式中， Ｐ ｉｊ ， Ｐ ｉｋ 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。 Ｎ ｊ ， Ｎｋ 分别表示 ｊ 物种和 ｋ 物种的个体数量之和。
１．２．４　 ３ 种害虫和天敌的空间格局及其差异和原因分析

分别采用 Ｐｏｉｓｓｏｎ 扩散系数 Ｃ、Ｄａｖｉｄ 等丛生指标数 Ｉ、聚块性指数 Ｉｗ 和久野指数 ＣＡ４ 种聚集强度指数［２１］

６００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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综合分析测定卵形短须螨、双斑长跗萤叶甲和假眼小绿叶蝉与其天敌的空间格局。 为了判断 ３ 种害虫与其天

敌空间聚集程度的差异，用 Ｄａｖｉｄ 和 Ｍｏｏｒｅ 提出的 ω 公式［２２］

｜ ω ｜ ＝ － １
２
ｌｎ（

Ｓ２
１ ／ ｘ１

Ｓ２
２ ／ ｘ２

），Ｓ２
１，Ｓ２

２，ｘ１，ｘ２

分别为害虫与天敌两种群的方差和均数，若 ｜ ω ｜ ＞ ２．５ ｎ － １ ，则按 ５％水平认为两者显著不同。 用

Ａｒｂｏｕｓ 和 Ｋｅｒｒｉｃｈ［２３］提出的种群聚集均数 （λ） 公式， λ ＝ ｘ
２ｋ

·ｖ ，分析 ３ 种害虫及其主要天敌的聚集原因，式中

ｋ ＝ ｘ２ ／ （Ｓ２ － ｘ），Ｓ２ 为方差，ｖ 为自由度等于 ２ｋ 时的 ｘ２
０．５０ 值。

１．２．５　 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在数量、时间、及空间关系上的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，密切指数之和最大者即为目标害虫的第 １ 位天敌。 依次类推，最后评判出对茶园 ３ 种害虫

的前 ４ 位天敌。

２　 结果与分析

调查结果表明，２０１５ 年白毫早茶园共有 ９２ 种节肢动物，计 １８１８０ 头。 其中捕食性天敌 ４２ 种分属 １８ 科，７
目，计 ６１１１ 头，植食性类害虫 ３９ 种，分属 ２６ 科 ９ 目，计 ８０８５ 头，寄生和中性昆虫共 １１ 种，计 ３９８４ 头。 ２０１６
年茶园共有 ７２ 种节肢动物，计 １９２４９ 头，其中捕食性天敌 ３１ 种，分属 １６ 科，６ 目，计 ６０４５ 头，植食性害虫 ３１
种。 分属 ２３ 科，９ 目，计 ８８００ 头。 寄生和中性昆虫纲 １０ 种，共 ４４０４ 头。 卵形短须螨两年分别为 １９０４ 头和

２５４３ 头。 ４—５ 月为第一高峰，９—１０ 月为第二高峰。 双斑长跗萤叶甲为 ８７４ 头和 ８３８ 头，假眼小绿叶蝉分别

为 １８９６ 头和 １０９４ 头。 ７—８ 月上旬为第 １ 高峰，９—１０ 月为第 ２ 高峰。 ９ 种天敌鳞纹肖蛸 （ Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ
ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ）、锥腹肖蛸、草间小黑蛛、三突花蟹蛛（Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ Ｆａｂｒ）、八斑球腹蛛（Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ
ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ）、粽管巢蛛（Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ，ｅｔ，Ｓｔｒ）、斜纹猫蛛（Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ． Ｋｏｃｈ）、茶色新圆蛛、
异色瓢虫（Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ Ｐａｌｌａｓ）全年调查所得的个体累计数量均超过 １１１ 头。 ９ 种天敌占捕食性天敌的

比例，２０１５ 年为 ８０．９３％，２０１６ 年为 ７４．４７％。 将调查结果列于表 １ 和表 ２。

表 １　 ２０１５ 年白毫早茶园 ３ 种害虫及其天敌的种群数量动态 ／ （头 ／ ３０ 样方）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ Ｂａｉｈａｏｚａｏ Ｔｅａ Ｇａｒｄｅｎ（２０１５）
日期 Ｄａｔｅ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

０３⁃２８ ３ ３０ ３ ２７３ １１９ １５ ８０ ５９ ５ １ ３３ ８
０４⁃１１ ５２２ ５６ １ １８７ ８５ １ ５４ １２ ８ ４ ２６ ２
０４⁃２６ １４９ ８０ １ １１７ ８２ １４ ３３ １４ ９ ０ ３１ ７
０５⁃０１ ２１０ ８５ ４ ８０ ３３ ２５ ８ ２ １１ １ １３ ３
０５⁃２４ １２０ ３１ １３ ６９ ４８ ２１ １３ ５ １５ ５ ３６ １
０６⁃０８ １１３ ８４ ５６ ７９ ６０ ９ ７ ３６ ２５ ０ ３４ ５
０６⁃０２ ６８ ４２ ６７ ５５ １０２ １５ ６ １９ ２８ ３ １９ １０
０７⁃０４ １７ ４６ ３０２ ４９ １４１ ９ １４ １６ ４８ ６ ２６ １３
０７⁃１９ ９ ２４ ４９１ ８２ １１８ ７ １０ ５ ３５ ８ ２１ １２
０８⁃０２ ４７ ２１ １１８ ３２ ５０ ５ ６ １０ ４９ ７ ２０ ０
０８⁃１６ ４３ １６ ８ ８ ３６ ４ ６ ５ ４３ ３ ８ ０
０８⁃０３ ４８ ３０ ３４ ７ ３０ ０ ２ ４ ５３ ８ １２ ６
０９⁃１３ ３９ ３６ １５９ ２４ ３５ ６ ３ １２ ７０ ３ ６ ５
０９⁃２６ １１５ ４２ ２８５ １６ ４９ ６ １２ ２３ ５７ １８ ９ ７
１０⁃１１ １４９ ５９ １７９ ６２ ６１ ４ １０ １０４ ３２ １８ １２ １９
１０⁃２８ １５８ １１５ ８５ １３８ １４２ ６ ４１ １４０ ３６ ３６ １９ ４４
１１⁃１４ ９４ ７７ ９０ １３６ １４１ ２ ５ １２０ ６ １１ ２１ ４

合计 Ｔｏｔａｌ １９０４ ８７４ １８９６ １４１４ １３３２ １４９ ３１０ ５８６ ５３０ １３２ ３４６ １４６
　 　 Ｙ１卵形短须螨 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ；Ｙ２双斑长跗萤叶甲 Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｓｅｉｕｓ ｍｏｔｓ；Ｙ３假眼小绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓｃａ ｖｉｔｉｓ Ｇｏｔｈｅ；Ｘ１鳞纹肖

蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ；Ｘ２锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ；Ｘ３草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ；Ｘ４三突花蟹蛛Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ；

Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ；Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．；Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ． Ｋｏｃｈ；Ｘ８茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ；Ｘ９
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７００１　 ３ 期 　 　 　 宋学雨　 等：白毫早茶园 ３ 种害虫与其捕食性天敌的数量、时间和空间关系 　
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表 ２　 ２０１６ 年白毫早茶园 ３ 种害虫及其天敌的种群数量动态 ／ （头 ／ ３０ 样方）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｎ Ｂａｉｈａｏｚａｏ Ｔｅａ Ｇａｒｄｅｎ（２０１６）

日期 Ｄａｔｅ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

０３⁃２７ ３０ ５０ ０ １４９ １４０ ２０ ５２ ８６ ３ ２ ２７ ７
０４⁃１１ ９４１ ７８ ０ ６１ ８８ ９ ５９ １４ １２ ４ １９ １１
０４⁃２８ ４８９ ４９ ０ ４９ ７２ ７ ３５ １２ １３ ２ ４９ ２４
０５⁃１２ ２２６ ６６ ５ ６３ ４７ ２５ １３ ２０ ２５ ０ ４６ １２
０５⁃０３ ４８ ７３ ４ ５８ ９０ ３１ １２ ２５ １９ ４ ５２ ４
０６⁃１４ ６９ ８３ ５ ４３ ９１ ２２ １ ２９ ２６ ３ ３３ ５
０６⁃２９ ３１ ５７ ７４ ６２ １６９ １７ １９ ３８ ３９ ６ ２５ １７
０７⁃１４ ６６ ３０ ３９６ １１４ １６５ ３０ １４ ２６ ５３ ４ ２１ ４
０７⁃２９ ３１ ２０ ５０ ２３ １００ １０ ６ １８ ２９ ８ １７ ０
０８⁃１３ ４１ ３４ ２４ １２ ３１ ３ ２ ５ ２４ １０ ７ ０
０８⁃２８ ３０ ５７ １６ ６ ３３ ９ ３ ６ １１ ９ １３ ６
０９⁃１２ ３２ ５６ ２７ ８ １９ ２ １ ７ １３ １４ ５ ２
０９⁃２５ ６３ ２６ ５５ ２４ ３６ ３ ５ ２５ ３２ １４ １７ １１
１０⁃０１ １２０ ２６ １０７ ３６ ５５ ７ ４ １１０ ２４ １３ １６ ３
１１⁃０２ １６７ ３５ １９５ ４７ １０１ ７ １７ ２４８ ２６ １０ ２３ １
１１⁃１９ １５９ ９８ １３６ ４０ １５０ １０ ２５ １８７ ７ １６ ２７ ４

合计 Ｔｏｔａｌ ２５４３ ８３８ １０９４ ７９５ １３８７ ２１２ ２６８ ８５６ ３５６ １１９ ３９７ １１１
　 　 Ｙ１卵形短须螨 Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ Ｄｏｎｎａｄｉｅｕ；Ｙ２双斑长跗萤叶甲 Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｓｅｉｕｓ ｍｏｔｓ；Ｙ３假眼小绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓｃａ ｖｉｔｉｓ Ｇｏｔｈｅ；Ｘ１鳞纹肖

蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ；Ｘ２锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ；Ｘ３草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ；Ｘ４三突花蟹蛛Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ；

Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ；Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．；Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ． Ｋｏｃｈ；Ｘ８茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ；Ｘ９
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２．１　 ３ 种害虫与其天敌之间的数量关系

３ 种害虫与天敌之间数量上的灰色关联度越大，表示害虫与天敌之间数量上关系越密切，即在数量上天

敌对害虫的跟随关系越密切。 ２０１５ 年 ９ 种天敌中与卵形短须螨关系密切的前四位天敌依次是鳞纹肖蛸

（０．８６７９）、三突花蟹蛛（０．８４７８）、茶色新圆蛛（０．８４７１）、锥腹肖蛸（０．８３９５）；２０１６ 年是三突花蟹蛛（０．８８８４）、茶
色新圆蛛（０．８７６９）、异色瓢虫（０．８７２６）和鳞纹肖蛸（０．８６６１）。 两年前四位天敌有 ３ 种相同，但位次不同。
２０１５ 年与双斑长跗萤叶甲关系密切的前四位天敌依次是锥腹肖蛸（０．８７３５）、茶色新圆蛛（０．８７２４）、鳞纹肖蛸

（０．８６２４）和三突花蟹蛛（０．８４４２）；２０１６ 年是茶色新圆蛛（０．８８００）、鳞纹肖蛸（０．８６６６）、锥腹肖蛸（０．８６３１）和草

间小黑蛛（０．８５９９），两年中前三位天敌有 ３ 种相同，但位次不同。 ２０１５ 年与假眼小绿叶蝉关系密切的前四位

天敌依次是粽管巢蛛（０．８４１７）、斜纹猫蛛（０．８３６３）、异色瓢虫（０．８１８２）和锥腹肖蛸（０．８０３８）；２０１６ 年是八斑球

腹蛛（０．８６０２）、斜纹猫蛛（０．８５６９）、锥腹肖蛸（０．８４２２）和粽管巢蛛（０．８３９２），两年的前四位天敌有 ３ 种相同，
但位次不同。
２．２　 茶园 ３ 种害虫与其天敌在时间上的关系

２．２．１　 害虫与其天敌的时间生态位相似性系数

３ 种害虫与其天敌之间的时间生态位相似性系数越大，表明天敌与害虫之间在时间上的同步性越大，即
天敌对害虫在时间上的跟随关系越密切。 ２０１５ 年 ９ 种天敌中与卵形短须螨时间生态位相似性系数大的前四

位天敌依次是：鳞纹肖蛸（０．６８７０）、茶色新圆蛛（０．６５０３）、三突花蟹蛛（０．６４３９）、锥腹肖蛸（０．５７７６）；２０１６ 年

是：三突花蟹蛛（０．７９７２）、异色瓢虫（０．６６５５）、茶色新圆蛛（０．５２３６）、鳞纹肖蛸（０．４６６６）。 ２０１５ 年与双斑长跗

萤叶甲时间生态位相似性系数大的前四位天敌依次是：锥腹肖蛸（０．８６７３）、茶色新圆蛛（０．８５９９）、鳞纹肖蛸

（０．７７９９）、草间小黑蛛（０．７６５４）；２０１６ 年是：茶色新圆蛛（０．９０２８）、锥腹肖蛸（０．８５０８）、草间小黑蛛（０．８４０３）、
斜纹猫蛛（０．７７１４）。 ２０１５ 年与假眼小绿叶蝉时间生态位相似性系数大的前四位天敌依次是：粽管巢蛛

（０．７１８０）、锥腹肖蛸（０．６４３８）、斜纹猫蛛（０．５９４０）、异色瓢虫（０．５５９３）；２０１６ 年是粽管巢蛛（０．６８８７）、锥腹肖蛸

（０．６３３１）、八斑球腹蛛（０．５９９５）、鳞纹肖蛸（０．５６５８）。

８００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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２．２．２　 ３ 种害虫与其天敌之间的时间生态位重叠指数

茶园 ３ 种害虫与其天敌之间的时间生态位重叠指数越大，表明天敌与害虫之间在发生时间上越一致，即
天敌对害虫在时间上跟随关系越密切。 ２０１５ 年 ９ 种天敌中与卵形短须螨时间生态位重叠指数大的前四位天

敌依次是：鳞纹肖蛸（０．６８８１）、茶色新圆蛛（０．６６４５）、三突花蟹蛛（０．６３６６）、锥腹肖蛸（０．５９３２）、２０１６ 年是：三
突花蟹蛛（０．８０５４）、异色瓢虫（０．６７０２）、茶色新圆蛛（０．５６９５）、鳞纹肖蛸（０．４９３８）。 ２０１５ 年与双斑长跗萤叶甲

时间生态位重叠指数大的前四位天敌依次是：锥腹肖蛸（０．８５７１）、茶色新圆蛛（０．８３８１）、鳞纹肖蛸（０．７７９１）、
草间小黑蛛（０．７７０１）；２０１６ 年是：茶色新圆蛛（０．８８３９）、锥腹肖蛸（０．８４２１）、草间小黑蛛（０．８１８７）、鳞纹肖蛸

（０．７５３７）。 ２０１５ 年与假眼小绿叶蝉时间生态位重叠指数大的前四位天敌依次是：粽管巢蛛（０．７３７７）、锥腹肖

蛸（０．６７４３）、斜纹猫蛛（０．５７９０）、异色瓢虫（０．５４６６）；２０１６ 年是：粽管巢蛛（０．７４８７）、锥腹肖蛸（０．６９３７）、八斑

球腹蛛（０．５９９１）、鳞纹肖蛸（０．５９９５）。
２．３　 茶园 ３ 种害虫与其天敌在空间上的关系

高峰日天敌与害虫之间的空间关系可以较为准确的反映天敌在空间上对害虫跟随关系的密切程度。
２０１５ 年 ４ 月 １１ 日和 ２０１６ 年 ４ 月 １１ 日是卵形短须螨的高峰日，２０１５ 年 １０ 月 ２８ 日和 ２０１６ 年 １１ 月 １９ 日是双

斑长跗萤叶甲的高峰日，２０１５ 年 ７ 月 １９ 日和 ２０１６ 年 ７ 月 １４ 日是假眼小绿叶蝉的高峰日。
２．３．１　 害虫与其天敌的空间生态位重叠指数

３ 种害虫与其天敌之间的空间生态位重叠指数越大，表明天敌与害虫之间在空间上的同域性越大，即天

敌与害虫在空间上的跟随关系越密切。 ２０１５ 年 ４ 月 １１ 日九种天敌中与卵形短须螨空间生态位重叠指数大

的前 ４ 位天敌是：鳞纹肖蛸（０．９７６５）、三突花蟹蛛（０．９７５５）、锥腹肖蛸（０．９７１３）和茶色新圆蛛（０．５５０６）；２０１６
年是：鳞纹肖蛸（０．６７２８）、锥腹肖蛸（０．６１９６）、三突花蟹蛛（０．５７９４）和茶色新圆蛛（０．５１８０）。 ２０１５ 年 １０ 月 ２８
日与双斑长跗萤叶甲空间生态位重叠指数大的前 ４ 位天敌是：八斑球腹蛛（０．６８８１）、异色瓢虫（０．６８７９）、粽管

巢蛛（０．６５７８）和锥腹肖蛸（０．６３９０）；２０１６ 年 １１ 月 １９ 日是：锥腹肖蛸（０．７６０２）、鳞纹肖蛸（０．７３９８）、八斑球腹

蛛（０．７０１７）和斜纹猫蛛（０．６６２７）。 ２０１５ 年 ７ 月 １９ 日与假眼小绿叶蝉空间生态位重叠指数大的前 ４ 位天敌

是：锥腹肖蛸（０．７８２９）、鳞纹肖蛸（０．６８４８）、 茶色新圆蛛（０．６３１０）和粽管巢蛛（０．５７７４）；２０１６ 年 ７ 月 １４ 日是：
锥腹肖蛸（０．８６６８）、鳞纹肖蛸（０．８０９４）、草间小黑蛛（０．７７０６）和粽管巢蛛（０．７５１４）。
２．３．２　 害虫与其天敌的空间生态位相似性比例

３ 种害虫与其天敌之间空间生态位相似性系数越大，天敌与害虫之间空间上的同域性越大，即天敌对害

虫在空间上的跟随关系越密切。 ２０１５ 年 ４ 月 １１ 日 ９ 种天敌中与卵形短须螨空间生态性相似系数大的前 ４ 位

天敌是：草间小黑蛛（２．９５２９）、粽管巢蛛（１．６９５６）斜纹猫蛛（１．５２２６）和三突花蟹蛛（１．０４３９）；２０１６ 年是斜纹猫

蛛（１．０２２２）、茶色新圆蛛（０．８３３３）、鳞纹肖蛸（０．７８５２）和锥腹肖蛸（０．６８５３）。 ２０１５ 年 １０ 月 ２８ 日与双斑长跗

萤叶甲空间生态性相似系数大的前 ４ 位天敌是：粽管巢蛛（０．９７３８）、异色瓢虫（０．９６０２）、斜纹猫蛛（０．９０２５）和
三突花蟹蛛（０．８５５３）；２０１６ 年 １１ 月 １９ 日是：异色瓢虫（２．３１５３）、粽管巢蛛（１．４６２３）、斜纹猫蛛（１．４３８２）和鳞

纹肖蛸（１．０９９４）。 ２０１５ 年 ７ 月 １９ 日与假眼小绿叶蝉空间生态性相似系数大的前 ４ 位天敌是：斜纹猫蛛

（１．３８１５）、茶色新圆蛛（０．８３３３）、鳞纹肖蛸（０．７８５２）和锥腹肖蛸（０．６８３４）；２０１６ 年 ７ 月 １４ 日是：斜纹猫蛛

（２．１９５２）、异色瓢虫（１．３３７７）、草间小黑蛛（１．２７６１）和八斑球腹蛛（１．１２８６）。
２．３．３　 害虫高峰日天敌与害虫的数量关联度

害虫高峰日时天敌与害虫的数量关联度越大，表明高峰日天敌与害虫在数量上的关系越密切，亦即追随

关系越密切。 ２０１５ 年 ４ 月 １１ 日 ９ 种天敌中与卵形短须螨在数量关联度大的前四位天敌依次是：鳞纹肖蛸

（０．９７６５）、三突花蟹蛛（０．９７５５）、锥腹肖蛸（０．９７１３）和茶色新圆蛛（０．９５４４）；２０１６ 年 ４ 月 １１ 日是：鳞纹肖蛸

（０．８９８８）、锥腹肖蛸（０．８８４０）、三突花蟹蛛（０．８７６８）和茶色新圆蛛（０．８４４５）。 ２０１５ 年 １０ 月 ２８ 日与双斑长跗

萤叶甲在数量关联度大的前四位天敌依次是：异色瓢虫（０．９４４４）、八斑球腹蛛（０．９４３１）、锥腹肖蛸（０．９３３７）和
斜纹猫蛛（０．９３２７）；２０１６ 年 １１ 月 １９ 日是：锥腹肖蛸（０．８９３６）、八斑球腹蛛（０．８８０３）、鳞纹肖蛸（０．８７７７）和茶

９００１　 ３ 期 　 　 　 宋学雨　 等：白毫早茶园 ３ 种害虫与其捕食性天敌的数量、时间和空间关系 　
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色新圆蛛（０．８７１６）。 ２０１５ 年 ７ 月 １９ 日与假眼小绿叶蝉在数量关联度大的前四位天敌依次是：锥腹肖蛸

（０．９３４５）、鳞纹肖蛸（０．９１５８）、粽管巢蛛（０．８９４６）和茶色新圆蛛（０．８９２５）；２０１６ 年 ７ 月 １４ 日是：锥腹肖蛸

（０．９２４１）、鳞纹肖蛸（０．９１３６）、草间小黑蛛（０．９０８３）和粽管巢蛛（０．８９６４）。
２．４　 天敌与害虫关系的综合评判

２．４．１　 天敌与卵形短须螨关系的综合评判

对天敌与卵形短须螨在数量、时间、空间关系的资料进行标准化处理。 其密切指数列于表 ３，２０１５ 年 ９ 种

天敌中与卵形短须螨密切指数之和大的前四位天敌依次是鳞纹肖蛸（５．３０７９）、三突花蟹蛛（５．１７１６）、锥腹肖

蛸（４．８３６７）和草间小黑蛛（４．７８６９）。 ２０１６ 年依次是三突花蟹蛛（５．４９７５）、鳞纹肖蛸（４．９４１４）、茶色新圆蛛

（４．８７５７）和锥腹肖蛸（４．６８１５）。 对两年的结果综合评判，与卵形短须螨关系密切的前四位天依次是三突花蟹

蛛（１０．６６９１）、鳞纹肖蛸（１０．２４９３）、茶色新圆蛛（９．６３５３）和锥腹肖蛸（９．５１８２）。

表 ３　 天敌与卵形短须螨关系的密切指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

年份 Ｙｅａｒ 项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

２０１５ Ａ１ １ ０．９６７３ ０．９５８６ ０．９７６８ ０．９３９２ ０．９２１９ ０．９３２８ ０．９７６ ０．９２６６
Ａ２ １ ０．９９４７ ０．９６４７ ０．９９９ ０．９６６４ ０．９６４２ ０．９５５８ ０．９７７４ ０．９５５８
Ｂ１ １ ０．８４０８ ０．７６４３ ０．９３７３ ０．６５４７ ０．６０３１ ０．７２４３ ０．９４６６ ０．６４６９
Ｂ２ １ ０．８６２１ ０．７４７ ０．９２５２ ０．６２５１ ０．６０８２ ０．７０４ ０．９６５７ ０．６３０９
Ｃ１ ０．３０７９ ０．２９４ １ ０．３５３５ ０．２１４９ ０．５７４２ ０．５１５６ ０．２３５１ ０．２６５６
Ｃ２ １ ０．８７７８ ０．３５２３ ０．９７９８ ０．４９９７ ０．５７２２ ０．３６３３ ０．６５８８ ０．１３２３
∑ ５．３０７９ ４．８３６７ ４．７８６９ ５．１７１６ ３．９ ４．２４３８ ４．１９５８ ４．７５９６ ３．５５８１

序号 １ ３ ４ ２
２０１６ Ａ１ ０．９７４９ ０．９５１５ ０．９３６５ １ ０．９３７２ ０．９３７ ０．９２２６ ０．９８７１ ０．９８２２

Ａ２ １ ０．９８３５ ０．８８９７ ０．９７５５ ０．９２８３ ０．９０６３ ０．９０１９ ０．９３９６ ０．９０５１
Ｂ１ ０．５８５３ ０．５５４６ ０．４６１９ １ ０．３８２１ ０．４４２２ ０．４０９８ ０．６５６８ ０．８３４８
Ｂ２ ０．６１３１ ０．６００６ ０．４８１１ １ ０．３７８２ ０．４７５２ ０．４２５ ０．７０７１ ０．８３２１
Ｃ１ ０．７６８１ ０．６７０４ ０．４６１３ ０．６６０８ ０．５３７３ ０．４９２３ １ ０．８１５２ ０．５５８１
Ｃ２ １ ０．９２０９ ０．３４０１ ０．８６１２ ０．５１４４ ０．５２５３ ０．３７４９ ０．７６９９ ０．４７１８
∑ ４．９４１４ ４．６８１５ ３．５７０６ ５．４９７５ ３．６７７５ ３．７７８３ ４．０３４２ ４．８７５７ ４．５８４１

序号 ２ ４ １ ３
∑∑ １０．２４９３ ９．５１８２ ８．３５７５ １０．６６９１ ７．５７７５ ８．６２２１ ８．２３ ９．６３５３ ８．１４２２
序号 ２ ４ １ ３

　 　 Ａ１数量上的密切指数；Ａ２高峰日数量上的密切指数；Ｂ１时间生态位重叠的密切指数；Ｂ２时间上相似性密切指数；Ｃ１空间生态位重叠指数；Ｃ２

空间相似性密切指数；Ｘ１鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ；Ｘ２锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ；Ｘ３草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ；Ｘ４三

突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ；Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ；Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．；Ｘ７ 斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ．

Ｋｏｃｈ；Ｘ８茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ；Ｘ９异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ

２．４．２　 天敌与双斑长跗萤叶甲关系的综合评判

对天敌与双斑长跗萤叶甲在数量、时间和空间关系的资料进行标准化处理。 其密切指数列于表 ４，２０１５
年 ９ 种天敌中与双斑长跗萤叶甲密切指数大的即主要天敌前四位天敌依次是异色瓢虫（５．６９７６）、锥腹肖蛸

（５．６９２６）、八斑球腹蛛 （５． ５１０１） 和斜纹猫蛛 （５． ４５１６）；２０１６ 年依次是茶色新圆蛛 （５． ２９０９）、锥腹肖蛸

（５．２７１０）、鳞纹肖蛸（５．１０６３）和斜纹猫蛛（５．０７０３）。 对两年的结果综合评判，与双斑长跗萤叶甲关系密切的

前四位天敌是锥腹肖蛸（１０．９６３６）、异色瓢虫（１０．７５８０）、茶色新圆蛛（１０．６５７８）和鳞纹肖蛸（１０．５４３７）。
２．４．３　 天敌与假眼小绿叶蝉关系的综合评判

对天敌与假眼小绿叶蝉在数量、时间、空间关系的资料进行标准化处理，其密切指数列于表 ５。 ２０１５ 年 ９
种天敌中与假眼小绿叶蝉密切指数大的即主要天敌前四位天敌依次是锥腹肖蛸 （ ５． ３６１４）、粽管巢蛛

（５．２２５９）、斜纹猫蛛（５．１３００）和茶色新圆蛛（４．８４７２）；２０１６ 年是锥腹肖蛸（５．２６６６）、粽管巢蛛（５．２５６１）、草间

小黑蛛（４．９３７６）和八斑球腹蛛（４．９２８９）。 对两年的结果综合评判，与假眼小绿叶蝉关系密切的前四位天敌依

０１０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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次是锥腹肖蛸（１０．６２８０）、粽管巢蛛（１０．４８２０）、斜纹猫蛛（９．９６３５）、鳞纹肖蛸（９．２６６３）。

表 ４　 天敌与双斑长跗萤叶甲关系的密切指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｂｒｅｖｉｐａｌｐｕｓ ｏｂｏｖａｔｕｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

年份 Ｙｅａｒ 项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

２０１５ Ａ１ ０．９８７３ １ ０．９５４ ０．９６６３ ０．９２９３ ０．９０５６ ０．９３５９ ０．９９８７ ０．９４２５
Ａ２ ０．９８７３ ０．９８８７ ０．９４３５ ０．９８８ ０．９９８６ ０．９８７２ ０．９８７６ ０．９６３９ １
Ｂ１ ０．８９９２ １ ０．８８２５ ０．７１７２ ０．８４７２ ０．７６６２ ０．８３３６ ０．９９１５ ０．８７３２
Ｂ２ ０．９０９ １ ０．８６０６ ０．７４３８ ０．８９８５ ０．７６２２ ０．８４７６ ０．９７７８ ０．８９６２
Ｃ１ ０．７５３９ ０．７７５３ ０．０８６ ０．８７８３ ０．８３６５ １ ０．９２６８ ０．８１２７ ０．９８６
Ｃ２ ０．９００７ ０．９２８６ ０．１３１８ ０．８６３８ １ ０．９５６ ０．９２０１ ０．６２２３ ０．９９９７
∑ ５．４３７４ ５．６９２６ ３．８５８４ ５．１５７４ ５．５１０１ ５．３７７２ ５．４５１６ ５．３６６９ ５．６９７６

序号 ２ ３ ４ １
２０１６ Ａ１ ０．９８４８ ０．９８０８ ０．９７７２ ０．９４１９ ０．９００８ ０．９３３４ ０．９３１４ １ ０．９５２７

Ａ２ ０．９８２２ １ ０．８７２５ ０．９４９ ０．９８５１ ０．８８８４ ０．９６２３ ０．９７５４ ０．９０５６
Ｂ１ ０．８３８６ ０．９４２４ ０．９３０８ ０．７９０８ ０．６０１９ ０．８０９１ ０．８５４５ １ ０．８２１９
Ｂ２ ０．８５２７ ０．９５２７ ０．９２６２ ０．８２１６ ０．６５９９ ０．８０７８ ０．８２９２ １ ０．８１９
Ｃ１ ０．４７４８ ０．３９５１ ０．３３０１ ０．３２３５ ０．３５９２ ０．６３１６ ０．６２１２ ０．４５４８ １
Ｃ２ ０．９７３２ １ ０．４０９２ ０．８０４１ ０．９２３ ０．４６８８ ０．８７１７ ０．８６０７ ０．５６１２
∑ ５．１０６３ ５．２７１ ４．４４６ ４．６３０９ ４．４２９９ ４．５３９１ ５．０７０３ ５．２９０９ ５．０６０４

序号 ３ ２ ４ １
∑∑ １０．５４３７ １０．９６３６ ８．３０４４ ９．７８８３ ９．９４ ９．９１６３ １０．５２１９ １０．６５７８ １０．７５８
序号 ４ １ ３ ２

　 　 Ａ１数量上的密切指数；Ａ２高峰日数量上的密切指数；Ｂ１时间生态位重叠的密切指数；Ｂ２时间上相似性密切指数；Ｃ１空间生态位重叠指数；Ｃ２

空间相似性密切指数；Ｘ１鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ； Ｘ２锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ； Ｘ３草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ； Ｘ４

三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ； Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ； Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．； Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ．

Ｋｏｃｈ；Ｘ８茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ； Ｘ９异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ

表 ５　 天敌与假眼小绿叶蝉关系的密切指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｅｍｐｏａｓｃａ ｖｉｔｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

年份 Ｙｅａｒ 项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

２０１５ Ａ１ ０．９０７６ ０．９５５ ０．９１１８ ０．８９６９ ０．９３１７ １ ０．９９３６ ０．９３６ ０．９７２１
Ａ２ １ ０．９８ ０．９０３４ ０．９１８ ０．９１６３ ０．９５７３ ０．９１４８ ０．９５５１ ０．９２０６
Ｂ１ ０．４９２２ ０．８９６７ ０．５４９９ ０．３６１３ ０．５３６９ １ ０．８２７３ ０．６８９７ ０．７７９
Ｂ２ ０．４８４９ ０．９１４１ ０．５３１１ ０．３４７６ ０．５１９３ １ ０．７８４９ ０．７０１２ ０．７４１
Ｃ１ ０．５６９１ ０．６１５６ ０．２４６９ ０．５８８１ ０．５２１５ ０．５３０７ １ ０．７５９２ ０．４４６４
Ｃ２ ０．８８７５ １ ０．２８５６ ０．４９７６ ０．５５６５ ０．７３７９ ０．６０９４ ０．８０６ ０．３８
∑ ４．３４１３ ５．３６１４ ３．４２８７ ３．６０９５ ３．９８２２ ５．２２５９ ５．１３ ４．８４７２ ４．２３９１

序号 １ ２ ３ ４
２０１６ Ａ１ ０．９５７１ ０．９７９１ ０．９４３９ ０．９４４１ １ ０．９７５６ ０．９９６２ ０．９５１４ ０．９

Ａ２ ０．９８８６ １ ０．９８２９ ０．９０５６ ０．９５５８ ０．９７ ０．８７３５ ０．８９１９ ０．８６２１
Ｂ１ ０．８２１５ ０．９１９３ ０．７８２３ ０．４５６２ ０．８７０５ １ ０．７５９８ ０．５５４５ ０．３７３
Ｂ２ ０．８００７ ０．９２６５ ０．７５８２ ０．４２４１ ０．８００２ １ ０．７３３４ ０．５５５６ ０．３４５８
Ｃ１ ０．４２３３ ０．４４１７ ０．５８１３ ０．４２７３ ０．５１４１ ０．４４３６ １ ０．３２３１ ０．６０９４
Ｃ２ ０．９３３８ １ ０．８８９ ０．６５８４ ０．７８８３ ０．８６６９ ０．４７０６ ０．５９ ０．２８６８
∑ ４．９２５ ５．２６６６ ４．９３７６ ３．８１５７ ４．９２８９ ５．２５６１ ４．８３３５ ３．８６６５ ３．３７７１

序号 １ ３ ４ ２
∑∑ ９．２６６３ １０．６２８ ８．３６６３ ７．４２５２ ８．９１１１ １０．４８２ ９．９６３５ ８．７１３７ ７．６１６２
序号 ４ １ ２ ３

　 　 Ａ１数量上的密切指数；Ａ２高峰日数量上的密切指数；Ｂ１时间生态位重叠的密切指数；Ｂ２时间上相似性密切指数；Ｃ１空间生态位重叠指数；Ｃ２

空间相似性密切指数；Ｘ１鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ； Ｘ２锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ； Ｘ３草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ； Ｘ４

三突花蟹蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ； Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ； Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．； Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ．

Ｋｏｃｈ； Ｘ８茶色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ； Ｘ９异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ

１１０１　 ３ 期 　 　 　 宋学雨　 等：白毫早茶园 ３ 种害虫与其捕食性天敌的数量、时间和空间关系 　
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２．５　 ３ 种害虫与其天敌的聚集程度及其差异和聚集原因

天敌与害虫在长期协同进化过程中聚集分布的天敌能有效地攻击聚集分布的害虫。 为了分析 ３ 种害虫

与其天敌之间空间格局聚集程度及其差异，将高峰日的 ３ 种害虫及其各自的 ９ 种天敌的聚集程度及其差异分

析结果分别列于表 ６ 和表 ７。 ３ 种害虫 ２０１５ 年和 ２０１６ 年均是聚集分布格局。 ２０１５ 年 ９ 种天敌多数情况下是

聚集分布格局，占 ５５．１７％，只有 ２０１５ 年 ４ 月 １１ 日的八斑球腹蛛、茶色新圆蛛、鳞纹肖蛸，１０ 月 ２８ 日的鳞纹肖

蛸、锥腹肖蛸、草间小黑蛛、三突花蟹蛛、斜纹猫蛛以及 ７ 月 １９ 日的鳞纹肖蛸、草间小黑蛛、八斑球腹蛛为聚集

分布格局，２０１６ 年天敌为聚集分布格局的占 ５５．６５％。 用 Ｄａｖｉｄ 和 Ｍｏｕｒｅ 提出的 ω 公式检验害虫与天敌空

间格局聚集程度的差异，由表 ６ 和表 ７ 可看出， ω 值均小 １３．４６２９（（ω）＝ ２．５· ｎ－１ ，ｎ ＝ ３０）。 表明 ３ 种害

虫与其天敌之间的聚集程度差异不显著。 Ｂｌａｋｉｔｈ 曾提出种群聚集均数 λ 的大小可以判断聚集的原因，当 λ ＞
２ 时，其聚集是由昆虫主动聚集或任何一种已知原因引起； λ ＜２ 时，其聚集是由于环境影响而不是活动过程

所引起的。 ３ 种害虫两年的 λ 值均大于 ２ 表明其聚集是昆虫本身原因引起的，天敌只有鳞纹肖蛸的 λ 值两年

都大于 ２。

表 ６　 ２０１５ 年 ３ 种害虫及其天敌的聚集强度和聚集程度指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｓ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ（２０１５）

时间
Ｔｉｍｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＣＡ Ｃ Ｋ ｜ω ｜ λ 分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

备注
Ｒｅｍａｒｋｓ

０４⁃１１ Ｙ１ ０．２５３６ ５．４１２６ ３．９４３３ １６．１９４５ 聚集 ＣＡ ＝ ０ 为随机分布

Ｘ１ ０．１４８８ １．８７７４ ７．１０４ ０．５２９４ ５．８５２５ 聚集 ＣＡ＞０ 为聚集分布

Ｘ２ －０．０８５９ ０．７５６６ －１１．６３９２ ０．９８３８ －２．７１９１ 均匀 ＣＡ＜０ 为均匀分布

Ｘ３ — — — — —
Ｘ４ －０．５４１３ ０．０２５７ －１．８４７４ ２．６７５ －１．６３２ 均匀 ｜ω ｜ ０．０５＝ ２．５ ｎ－１
Ｘ５ ０．７０２８ １．３１０５ １．２８８２ ０．７０９２ ０．３６４９ 聚集 ｜ω ｜ ０．０５＝ １３．４６２９
Ｘ６ －０．９０５４ ０．７５８５ －１．１０４５ ０．９８２６ －０．１６７８ 均匀 ｎ＝ ３０
Ｘ７ －６８．４９３２ ０．８９６５ －０．０１４６ ０．８９９ －２．０５４３ 均匀
Ｘ８ ０．８９３９ １．７４４９ １．１１８７ ０．５６６ ０．５１７７ 聚集
Ｘ９ －０．５１７ ０．９６５５ －１．９３４３ ０．８６１９ －０．０５７６ 均匀

１０⁃２８ Ｙ２ ０．３５４３ ２．３５８３ ２．８２２１ ７．２５３４ 聚集
Ｘ１ ０．００２９ １．０１３５ ３４０．７４０７ ０．４２２３ ４．５９２４ 聚集
Ｘ２ ０．０１０１ １．０４８１ ９８．５６６３ ０．４０５５ ４．７１４３ 聚集
Ｘ３ ６．０３５ ２．２０７ ０．１６５７ ０．０３３２ ０．０４５ 聚集
Ｘ４ ５．２１３８ ２．９１２２ ０．１９１８ ０．１０５５ ０．４３０２ 聚集
Ｘ５ －０．０５４９ ０．７４３８ －１８．２１５２ ０．５７７ －９．０５４６ 均匀
Ｘ６ －０．１４３８ ０．８２７５ －６．９５６５ ０．５２３６ －１．１５０６ 均匀
Ｘ７ ０．０９５８ １．１１５ １０．４３４８ ０．３７４５ １．１６９５ 聚集
Ｘ８ －０．２９２２ ０．８１４９ －３．４２２１ ０．５３１３ －０．５８６６ 均匀
Ｘ９ －０．０４９２ ０．９２７９ －２０．３５２ ０．４６６４ －１．４５３６ 均匀

０７⁃１９ Ｙ３ ０．８１２９ １４．３０３４ １．２３０２ ９．２４６３ 聚集
Ｘ１ ０．１５０５ １．４１１２ ６．６４６７ １．１５８ ２．５３７３ 聚集
Ｘ２ －０．０３６１ ０．８５８ －２７．６９０７ １．４０６８ －３．８３５２ 均匀
Ｘ３ １．６４８ １．３８４５ ０．６０６８ １．１６７６ ０．０８６５ 聚集
Ｘ４ －０．３０９７ ０．８９６８ －３．２２９３ １．３８４７ －０．２７６１ 均匀
Ｘ５ １．６５１８ １．２７５３ ０．６０５４ １．２０８７ ０．０６２ 聚集
Ｘ６ －０．００４４ １．４２３７ －２２６．８６４８ １．１５３６ ０．５７８６ 均匀
Ｘ７ －０．９０５４ ０．７５８５ －１．１０４５ １．４６８５ －０．１６７８ 均匀
Ｘ８ －０．５６２９ ０．６０６ －１．７７６６ １．５８０７ －０．４６６９ 均匀
Ｘ９ －０．５６２９ ０．７９３ －１．７７６６ １．４４６２ －０．２６６８ 均匀

　 　 Ｘ１鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ； Ｘ２ 锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ； Ｘ３ 草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ； Ｘ４ 三突花蟹蛛

Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ； Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ； Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．； Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ． Ｋｏｃｈ； Ｘ８茶

色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ； Ｘ９ 异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ；Ｃ： ｐｏｉｓｓｏｎ 扩散系数 Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； ＣＡ：久野指数 Ｋｕｎｏ ｉｎｄｅｘ； Ｋ：聚集指数

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

２１０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表 ７　 ２０１６ 年 ３ 种害虫及其天敌的聚集强度和聚集程度指数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｓ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ（２０１６）

时间
Ｔｉｍｅ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＣＡ Ｃ Ｋ ｜ ω ｜ λ 分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

备注
Ｒｅｍａｒｋｓ

０４⁃１１ Ｙ１ ０．８８４３ ２８．７３５７ １．１３０９ １ １９．２７６６ 聚集 ＣＡ ＝ ０ 为随机分布

Ｘ１ ０．０５ １．１０１７ １９．９９１８ １．６３０６ ２．０００６ 聚集 ＣＡ＞０ 为聚集分布

Ｘ２ －０．０９３ ０．７２７３ －１０．７５６７ １．８３８３ －２．７７３３ 均匀 ＣＡ＜０ 为均匀分布

Ｘ３ －０．１５３３ ０．９５４ －６．５２１７ １．１７２６ －０．２３７８ 均匀

Ｘ４ ０．２４９ １．４８９８ ４．０１５７ １．４７９７ ３．５９４８ 聚集 ｜ω ｜ ０．０５＝ ２．５ ｎ－１
Ｘ５ ０．３０５８ １．１４２７ ３．２７０４ １．６１２３ ０．４５２４ 聚集 ｜ω ｜ ０．０５＝ １３．４６２９
Ｘ６ １．２０６９ １．４８２７ ０．８２８６ １．４８２１ ０．３３５５ 聚集 ｎ＝ ３０
Ｘ７ －０．７７６６ ０．８９６４ －１．２８７６ １．７３３８ －０．１２７７ 均匀

Ｘ８ －０．２９２２ ０．８１４９ －３．４２２１ １．７８１４ －０．５８６６ 均匀

Ｘ９ ０．０８４８ １．０３１１ １１．７９５５ １．６６３８ ０．３４７３ 聚集

１１⁃１９ Ｙ２ ０．５３５ １．８５６４ １．８６９１ ２．９１８７ 聚集

Ｘ１ －０．１５５２ ０．７９３２ －６．４４３２ ０．４２５２ －１．２７６５ 均匀

Ｘ２ ０．０５６５ １．２８２７ １７．６８５３ ０．１８４８ ４．８５４３ 聚集

Ｘ３ －０．３０９７ ０．８９７６ －３．２２９３ ０．３６３３ －０．２７５６ 均匀

Ｘ４ １．６８８３ ２．４０６８ ０．５９２３ ０．１２９８ ０．３１６５ 聚集

Ｘ５ ０．０３６ １．２２４６ ２７．７５６８ ０．２０８ ６．１０１５ 聚集

Ｘ６ －０．８８５６ ０．７９３４ －１．１２９２ ０．４２５ －０．１４３６ 均匀

Ｘ７ －０．４８４９ ０．７４１４ －２．０６２４ ０．４５８９ －０．４３３１ 均匀

Ｘ８ －０．０５９６ ０．９４６３ －１６．７７０２ ０．３３６９ －０．８６７８ 均匀

Ｘ９ －１．８９１１ ０．５００４ －０．５２８８ ０．６５５５ －０．０５６７ 均匀

０７⁃１４ Ｙ３ ０．１０７７ ２．４２１１ ９．２８５５ １３．０３５８ 聚集

Ｘ１ ０．１６５ １．６１０４ ６．６０１５ ０．２０３９ ３．４６１ 聚集

Ｘ２ －０．００６８ ０．９６２４ －１４６．２７６６ ０．４６１３ －５．４７７２ 均匀

Ｘ３ －０．４６６７ ０．４８２７ －２．１４２７ ０．８０６３ －０．３２４４ 均匀

Ｘ４ ０．３０５８ １．１４２７ ３．２７０４ ０．３７５４ ０．４５３１ 聚集

Ｘ５ ０．３５２ ０．６９４９ －２．８４１ ０．６２４１ －０．８１６１ 聚集

Ｘ６ －０．０６４８ ０．８８５４ －１５．４２１１ ０．５０３ －０．０５７３ 均匀

Ｘ７ －０．７７６６ ０．８９６５ －１．２８７６ ０．４９６７ －０．１２２７ 均匀

Ｘ８ ０．５２６３ １．３６８４ １．８９９９ ０．２８５３ ０．６１９ 聚集

Ｘ９ －０．７７６６ ０．８９６５ －１．２８７６ ０．４９６７ －０．０３２７ 均匀

　 　 Ｘ１鳞纹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｑｕａｍａｔａ Ｋａｒｓｃｈ； Ｘ２ 锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ； Ｘ３ 草间小黑蛛 Ｅｒｉｇｏｎｉｄｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌｕｍ； Ｘ４ 三突花蟹蛛

Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ； Ｘ５八斑球腹蛛 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ； Ｘ６粽管巢蛛 Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ Ｂｏｅｓ．； Ｘ７斜纹猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｓｅｒｔａｔｕｓ Ｌ． Ｋｏｃｈ； Ｘ８茶

色新圆蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ｔｈｅｉｓｉ； Ｘ９异色瓢虫 Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ

３　 小结与讨论

利用灰色系统分析法和生态位分析法，依据害虫与天敌在数量、时间和空间上关系的密切指数之和研究

白毫早茶园 ２０１５ 年和 ２０１６ 年卵形短须螨、双斑长跗萤叶甲和假眼小绿叶蝉的主要天敌，综合评判的结果是：
卵形短须螨的主要天敌是三突花蟹蛛、鳞纹肖蛸、茶色新圆蛛和锥腹肖蛸；双斑长跗萤叶甲的主要天敌是锥腹

肖蛸、异色瓢虫、茶色新圆蛛和鳞纹肖蛸；假眼小绿叶蝉的主要天敌是锥腹肖蛸、粽管巢蛛、斜纹猫蛛和茶色新

园蛛。 锥腹肖蛸和茶色新园蛛是 ３ 种害虫共有的主要天敌。 由于茶树品种间的抗虫性差异以及年度间气候、
环境条件的差异，造成了害虫主要天敌种类的差异。 党凤花等报道合肥龙井 ４３ 茶园 ２００８ 年假眼小绿叶蝉的

主要天敌是八斑球腹蛛、锥腹肖蛸和鞍型花蟹蛛［２４］。 王振兴等报道 ２０１５ 年乌牛早茶园春夏季假眼小绿叶蝉

的主要天敌是锥腹肖蛸、粽管巢蛛、鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛，秋冬季主要天敌是茶色新圆蛛、粽管巢蛛、草间小
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黑蛛和锥腹肖蛸，与本文结果略有差异［１５］。 李尚等报道乌牛早茶园卵形短须螨的主要天敌是鳞纹肖蛸、锥腹

肖蛸、三突花蟹蛛和锥腹肖蛸，双斑长跗萤叶甲的主要天敌是草间小黑蛛、锥腹肖蛸、鳞纹肖蛸和茶色新圆蛛，
与本文结果略有差异［１０］。 郭骅等报道合肥 ２０１０ 年平阳特早茶园萤叶甲春夏季主要天敌是龟纹瓢虫、异色瓢

虫、八斑球腹蛛和粽管巢蛛，秋冬季是异色瓢虫、三突花蟹蛛、龟纹瓢虫和鳞纹肖蛸［２５］。 表明不同茶树品种茶

园同一种害虫其主要天敌的顺序不同，同一茶园的同一害虫其天敌在不同季节上也有差异。
评价害虫的主要天敌种类，核心问题是天敌对目标害虫持续控制作用，该作用涉及的内容广泛。 如在多

种害虫共存时，对目标害虫的喜嗜性大小、天敌的繁殖率、害虫与天敌在发生数量、发生时间的同步性、发生空

间的同域性。 该类工作是利用自然天敌的前提工作，需深入而广泛地开展研究。
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