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与两种茶树害虫数量关系上密切的优势种天敌分析

王国庆1，徐 悦2，毕守东2，邹运鼎1，周夏芝1*

（1.安徽农业大学林学与园林学院，合肥 230036；2.安徽农业大学信息与人工智能学院，合肥 230036）

摘 要：为明确天敌与害虫在数量关系上的密切程度，利用灰色关联度法与关联度序号之和相结合的方法研

究2021年和2022年天敌与毛股沟臀叶甲（Colaspoides femoralis）、茶尺蠖（Ectropis obliqua）数量关系的密切程度。综

合 6种茶园研究结果表明，2021年与毛股沟臀叶甲数量关系密切的前四位天敌是鞍型花蟹蛛（Xysticus

ephippiafus）、八点球 腹蛛（Theridion octomaculatum）、斜纹猫 蛛（Oxyopes sertatus）和三突花 蟹蛛（Misumenops

tricuspidatus）；2022年是斜纹猫蛛、鳞纹肖蛸（Tetragnatha squamata）、粽管巢蛛（Clubiona japonicola）和八点球腹

蛛，同2021年有两种相同天敌。综合两年研究结果，与毛股沟臀叶甲数量关系密切的前四位天敌依次是斜纹猫

蛛、鞍型花蟹蛛、鳞纹肖蛸和粽管巢蛛。6种茶园间前四位天敌有一定差异。综合6种茶园研究结果表明，2021年
天敌与茶尺蠖数量关系密切的前四位天敌依次是粽管巢蛛、黑色跳蛛（Plexippus paykulli）、鞍型花蟹蛛和鳞纹肖

蛸；2022年依次是八点球腹蛛、斜纹猫蛛、条纹蝇虎（Plexippus setipes）和粽管巢蛛。综合两年结果，与茶尺蠖数

量关系密切的前四位天敌依次是粽管巢蛛、鞍型花蟹蛛、条纹蝇虎和鳞纹肖蛸。与茶园两年间前四位天敌有一定

差异。害虫的种群数量，对天敌与害虫数量关系的灰色关联度有一定影响，雨日数对毛股沟臀叶甲和茶尺蠖数量

影响最大。研究结果可为评定害虫优势种天敌提供参考。
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Abstract: In order to clarify the close degree of quantitative relationship between natural enemies

and pests, and to provide scientific basis for evaluating the dominant species of natural enemies, the

relationship between natural enemies and Colaspoides femoralis and Ectropis obliqua in 2021 and 2022

was studied by using the grey correlation method combined with the sum of correlation number. The

results showed that, combining the results of the study of six kinds of tea gardens, the top four natural
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茶园害虫影响茶叶的品质与产量。我国已知

茶树害虫多达 800多种，按取食及危害方式可分

为咀食性、吸汁性、钻蛀性和地下害虫四类[1]。

毛股沟臀叶甲（Colaspoides femoralis）和茶尺蠖

（Ectropis obliqua）是茶园主要的咀食性害虫，对茶

树危害较大。

毛股沟臀叶甲主要通过幼虫啃食须根，成虫

取食叶片造成危害，过度取食可加快植物病毒传

播[2]。茶尺蠖属鳞翅目尺蛾科，虫以幼虫食叶为

害，危害严重时使茶叶产量骤减 [3-4]。陈雨思等研

究发现茶园灰茶尺蠖（Ectropis grisescens）和茶尺蠖

对虫螨腈、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐和茚虫威敏

感度高，抗性低[5]。藜芦碱、苦参碱、印楝素等植

物源农药，性信息素和性引诱剂等对茶尺蠖有较

好的防控效果[6-9]。

生物防治与农业防治等措施相结合为茶园害

虫防治主要手段，生物防治在茶园生态安全中发

挥重要作用[10]。利用自然天敌防治茶园害虫可有效

控制害虫的种群数量，最大程度地保证农产品绿

色健康。咀食性害虫的特点是咀食寄主植物的叶、

花果、根等器官，影响寄主植物的生长发育，天

敌与目标害虫的关系包括发生数量、空间和时间

上的关系[11]，其中数量关系尤为重要。灰色关联度

分析法是近年来在农业、工业等领域广泛应用的

一种数量分析方法，在茶园[12-14]、稻田[15]、果园[16]、

菜园[17]、棉田[18]和麦田[19]天敌与目标害虫的数量等

关系上被大量应用，灰色关联度越大，两者关系

越密切[20-22]。本文应用灰色关联度法结合其排序

和，研究2021年和2022年不同茶树品种茶园天敌

与毛股沟臀叶甲及与茶尺蠖数量关系密切程度的

差异及其原因，为两种害虫的生物防治提供科学

依据。

1 材料与方法

1.1 调查地点与时间

调查地点为安徽农业大学农业科技示范基地

茶园，每种茶园面积均为 0.2 hm2，茶树品种为黄

山大叶种、安吉白茶、平阳特早、乌牛早、龙井

43和农抗早。调查时间是两种咀食性害虫及其天

敌种群数量的高峰期，均在 2021、2022年秋冬季

8月上旬~11月下旬。

1.2 调查取样方法

采用平行跳跃法随机在茶园选取3行，每行间

隔1 m，取一个2 m长样方，每行10个样方，共30
个样方。先目测调查，每样方随机选取10片叶片，

enemies closely related to the population of Colaspoides femoralis in 2021 were Xysticus ephippiafus,

Theridion octomaculatum, Oxyopes sertatus and Misumenops tricuspidatus; the year of 2022 were

Oxyopes sertatus, Tetragnatha squamata, Clubiona japonicola and Theridion octomaculatum, with

two of the same predators among the top four. According to the results of two years research, the top

four natural enemies closely related to the number of Colaspoides femoralis were Oxyopes sertatus,

Xysticus ephippiafus, Tetragnatha squamata and Clubiona japonicola. There were certain differences

among the first four natural enemies in the six tea gardens. According to the research results of six

types of tea gardens, the top four natural enemies closely related to the number of Ectropis obliqua in

2021 were Clubiona japonicola, Plexippus paykulli, Xysticus ephippiafus and Tetragnatha squamata;

the year of 2022 were Theridion octomaculatum, Oxyopes sertatus, Plexippus setipes and Clubiona

japonicola. Based on the results of the two years, the top four natural enemies closely related to the

number of Ectropis obliqua were Clubiona Japonicola, Xysticus ephippiafus, Plexippus setipes and

Tetragnatha squamat. There were some differences among the four natural enemies in the tea garden

during the two years. The number of pest population had a certain influence on the grey correlation

degree of the relationship between natural enemies and pest population, with the number of rainy days

had the greatest influence on the number of Colaspoides femoralis and Ectropis obliqua. The results

could provide a reference for evaluating the natural enemies of the dominant species.

Key words: Colaspoides femoralis; Ectropis obliqua; grey correlation degree; path analysis
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调查两种咀食性害虫及其天敌所有虫态数量，用

1：1 000的沾有洗衣粉溶液的搪瓷盘对样方中所有

枝叶进行盘拍（搪瓷盘长40 cm，宽30 cm），记录害

虫及其天敌的种类和个体数，约 15 d调查 1次。

1.3 分析方法

1.3.1 灰色系统分析

本文将两种害虫（Yi）毛股沟臀叶甲和茶尺蠖数

量作为参照序列，11种天敌（Xj）数量作为比较序

列，利用公式计算Yi与 Xj在第 k点的关联系数 rij，
最后计算关联度R(Yi, Xj)[23]。

灰色关联度系数公式为：

（1）
关联度公式为：

R (Yi,Xj) = 1/n∑rij ( k )
（2）

式中：ρ为分辨系数，取值区间[0, 1]，本文

取 ρ =0.8。 minmin ||Yi( )k - Xj( )k 为 2 级 最 小 差 ，
maxmax ||Yi( )k - Xj( )k为 2级最大差。某天敌与Yi关
联度值越大，该种天敌与Yi在数量上关系越密切。

1.3.2 t检验

t检验适用于通过两样本平均值比较两总体间

差异，本文通过 SPSS 22.0软件对不同年份同一茶

园咀食性害虫的种群数量作 t检验。

1.3.3 方差分析及新复极差法

方差分析适用于3个及以上样本平均数的假设

检验[24]。本文通过SPSS 22.0软件对同一年份6品种

茶园咀食性害虫种群数量进行方差分析。

1.3.4 数量上的天敌优势种的综合分析

按6个品种茶园同一种天敌灰色关联度序号和

大小，排出茶园害虫的主要天敌，序号和越小，

与害虫关系越密切。

1.3.5 通径分析

利用通径分析法分析影响两种害虫数量的生

态因子[25]。本文通径分析通过SPSS 22.0软件实现。

2 结果与分析

将 2021、2022年两种害虫及其天敌种群数量

列于表1、2。
2.1 天敌与毛股沟臀叶甲数量关系分析

2.1.1 各年度天敌与毛股沟臀叶甲数量关系的灰

色关联度

为明确毛股沟臀叶甲与其天敌在数量关系上

的密切程度，分析两年间害虫与其天敌的种群数量

关系的灰色关联度，如表3所示。

比较6种茶园关联度序号和，和越小，两者关

系越密切。与 2021年毛股沟臀叶甲数量关系最为

密切的前四位天敌依次是鞍型花蟹蛛、八点球腹

蛛、斜纹猫蛛和三突花蟹蛛。与 2022年数量关系

最为密切的前四位天敌依次是斜纹猫蛛、鳞纹肖

蛸、粽管巢蛛和八点球腹蛛。2021和 2022年相同

的优势种天敌是八点球腹蛛、斜纹猫蛛。

评定两年各茶园毛股沟臀叶甲优势种天敌，

安吉白茶茶园中与毛股沟臀叶甲数量关系最为密

切的前四位天敌依次是鳞纹肖蛸、条纹蝇虎、八

点球腹蛛和鞍型花蟹蛛。龙井 43茶园中的前四

位天敌依次是斜纹猫蛛、黑色跳蛛、鞍型花蟹蛛

和粽管巢蛛。乌牛早茶园中的前四位天敌依次是

八点球腹蛛、斜纹猫蛛、草间小黑蛛和鳞纹肖

蛸。农抗早茶园中的前四位天敌依次是粽管巢

蛛、鳞纹肖蛸、斜纹猫蛛和鞍型花蟹蛛。黄山大

叶种茶园中前四位天敌依次是八点球腹蛛、条纹

蝇虎、斜纹猫蛛和草间小黑蛛。平阳特早茶园中

的前四位天敌依次是鞍型花蟹蛛、三突花蟹蛛、

粽管巢蛛和草间小黑蛛。不同品种茶园与毛股沟

臀叶甲在数量关系上密切程度不同，其原因有待

分析。

比较两年6种茶园天敌序号和，与毛股沟臀叶

甲数量关系最为密切的前四位天敌依次是斜纹猫

蛛、鞍型花蟹蛛、鳞纹肖蛸和粽管巢蛛。若以此

为对照，分析每种茶园与对照间的差异，前四位

天敌中安吉白茶茶园有鞍型花蟹蛛、鳞纹肖蛸两

种相同；龙井 43茶园有鞍型花蟹蛛、斜纹猫蛛和

粽管巢蛛3种相同；乌牛早茶园有鳞纹肖蛸、斜纹

猫蛛两种相同；农抗早茶园与对照完全相同；黄

山大叶种茶园有斜纹猫蛛一种相同；平阳特早茶

园有鞍型花蟹蛛和粽管巢蛛两种相同。

2.1.2 毛股沟臀叶甲各年度间的数量差异

毛股沟臀叶甲的种群数量对灰色关联度大小有

一定影响，为明确两年间茶园中毛股沟臀叶甲的种

群数量差异，将6个品种茶园年度害虫种群数量数

据进行 t检验。6种茶园的毛股沟臀叶甲种群数量

在 2021~2022 两 年 间 t 值 依 次 为 1.242、 1.076、
1.024、1.332、1.389和0.648，df=13时，t0.05=2.001，

rij =
minmin ||Yi( )k - Xj( )k + ρmaxmax ||Yi( )k - Xj( )k

||Yi( )k - Xj( )k + ρmaxmax ||Yi( )k - Xj( )k

··13



东 北 农 业 大 学 学 报 第54卷

注：Y1-毛股沟臀肖叶甲；Y2-茶尺蠖；X1-鳞纹肖蛸；X2-锥腹肖蛸；X3-草间小黑蛛；X4-鞍型花蟹蛛；X5-三突花蟹蛛；X6-八点球腹

蛛；X7-粽管巢蛛；X8-斑管巢蛛；X9-斜纹猫蛛；X10-黑色跳蛛；X11-条纹蝇虎；T1-安吉白茶；T2-龙井43；T3-乌牛早；T4-农抗早；T5-黄
山大叶种；T6-平阳特早。下同。

Note：Y1-Colaspoides femoralis；Y2-Ectropis obliqua；X1-Tetragnatha squamata；X2-Tetragnatha maxillosa；X3-Erigonidium graminicolum；

X4-Xysticus ephippiafus；X5-Misumenops tricuspidatus；X6-Theridion octomaculatum；X7-Clubiona japonicola；X8-Clubiona reichlini；X9-Oxyopes
sertatus；X10-Plexippus paykulli；X11-Plexippus setipes；T1-Anji white tea；T2-Longjing43；T3-Wuniuzao；T4-Nongkangzao；T5-Huangshangdaye⁃
zhong；T6-Pingyangtezao. The same as below.

茶树品种
Tea variety

T1

T2

T3

T4

T5

T6

日期
Date
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19
08-10
08-22
09-06
09-17
10-13
11-01
11-19

Y1
64
40
63
20
12
7
0
37
30
63
20
12
7
0
36
28
89
13
16
34
3
30
24
28
27
2
14
1
19
31
19
21
17
0
81
31
28
42
14
4
7
1

Y2
0
0
134
130
23
48
7
0
0
73
113
22
13
11
0
0
144
76
46
22
13
0
0
63
41
8
4
2
0
0
110
117
33
36
23
0
0
45
30
5
8
0

X1
27
20
20
9
3
6
5
8
12
16
12
3
7
4
24
29
18
19
9
6
5
30
38
25
31
6
10
18
31
34
35
8
9
4
8
29
34
26
13
3
6
33

X2
13
3
8
5
2
5
2
25
31
0
0
1
3
0
14
3
4
10
1
0
5
0
3
2
13
8
3
1
25
10
0
0
2
11
0
2
22
0
0
4
5
2

X3
19
26
21
10
19
17
8
18
23
13
15
12
12
3
27
34
24
15
15
10
6
25
40
17
21
21
5
7
28
44
28
10
13
5
5
9
49
15
14
8
11
11

X4
36
27
38
7
9
4
6
17
12
21
6
12
3
3
26
18
27
7
15
5
3
27
23
19
17
8
4
1
29
19
18
9
10
7
16
17
8
29
13
7
5
1

X5
7
17
19
11
0
8
1
36
33
10
5
11
7
3
8
20
9
15
9
6
0
23
19
9
17
1
2
1
23
17
10
9
10
2
14
3
18
12
12
2
2
2

X6
34
12
28
11
9
14
5
14
35
15
15
11
33
7
31
40
17
15
14
40
17
29
38
23
21
6
8
19
30
37
21
17
16
11
43
16
35
14
11
2
6
44

X7
24
30
11
15
1
10
2
36
27
16
10
9
7
0
18
22
14
19
9
4
1
15
29
19
13
2
9
3
20
31
24
20
6
0
6
17
21
14
12
0
8
3

X8
102
89
38
4
2
5
9
37
51
14
14
9
7
3
57
26
22
22
11
4
2
60
59
23
10
0
9
6
65
57
28
7
4
1
3
42
48
18
19
0
3
5

X9
19
45
56
12
4
0
8
27
28
128
23
29
20
7
20
43
23
11
16
17
3
20
33
57
31
45
39
15
22
22
20
37
13
4
20
33
31
39
37
20
2
26

X10
32
22
19
12
4
2
1
24
2
22
7
10
3
2
20
25
0
0
0
0
2
26
25
0
3
0
0
3
30
24
0
0
0
0
5
13
10
0
0
0
3
0

X11
42
13
22
10
1
0
4
8
12
13
14
8
6
0
21
16
19
18
6
5
1
24
6
18
13
4
4
3
26
17
13
6
13
3
5
0
29
16
12
11
2
2

表 1 2021年毛股沟臀叶甲和茶尺蠖及其天敌的种群数量

Table 1 Population numbers of the Colaspoides femoralis, Ectropis obliqua, and their natural enemies in 2021 （头·30样方-1）
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茶树品种
Tea variety

T1

T2

T3

项目
Project
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R

天敌 Natural enemies
X1

0.837 6
2

0.710 9
2

0.826 7
7

0.747 0
4

0.789 4
6

0.740 9
4

X2
0.743 4
6

0.623 9
11

0.722 2
11

0.676 2
11

0.698 0
10

0.665 3
10

X3
0.682 3
11

0.701 5
4

0.833 4
5

0.715 4
8

0.806 8
5

0.742 2
3

X4
0.883 7
1

0.665 4
8

0.854 7
2

0.739 1
6

0.833 3
2

0.711 8
8

X5
0.720 6
7

0.642 8
10

0.820 4
9

0.700 6
10

0.767 9
9

0.685 9
9

X6
0.803 3
4

0.697 2
5

0.822 3
8

0.710 8
9

0.820 4
3

0.807 0
1

X7
0.688 0
9

0.724 7
1

0.827 7
6

0.743 9
5

0.786 3
7

0.715 3
7

X8
0.683 1
10

0.674 6
7

0.839 9
4

0.729 2
7

0.784 4
8

0.750 6
2

X9
0.718 7
8

0.678 5
6

0.888 3
1

0.841 1
2

0.838 2
1

0.735 8
5

X10
0.830 8
3

0.649 1
9

0.846 0
3

0.872 6
1

0.671 8
11

0.727 7
6

X11
0.756 1
5

0.703 2
3

0.780 6
10

0.827 7
3

0.818 0
4

0.639 3
11

茶树品种
Tea variety

T1

T2

T3

T4

T5

T6

日期
Date
09-02
11-10
11-19
12-02
09-02
11-10
11-19
12-02
09-02
11-10
11-19
12-02
09-02
11-10
11-19
12-02
09-02
11-10
11-19
12-02
09-02
11-10
11-19
12-02

Y1
36
0
2
6
33
0
5
6
45
3
3
8
24
0
3
7
19
7
0
7
35
0
3
9

Y2
134
6
0
5
73
0
0
0
78
0
0
13
0
0
0
0
110
0
4
4
20
5
0
8

X1
14
5
20
7
11
14
9
7
18
14
14
6
16
18
10
6
26
11
12
8
14
8
26
9

X2
9
24
11
2
0
29
16
8
3
8
24
4
4
26
13
4
0
18
10
4
0
15
34
6

X3
17
20
11
9
11
13
13
13
18
12
10
12
11
23
19
4
18
9
6
3
13
5
14
4

X4
26
23
15
1
16
31
9
5
16
15
20
6
12
12
13
5
12
17
7
2
14
11
8
5

X5
13
12
22
3
10
42
14
6
8
27
15
7
7
13
19
4
12
15
9
2
14
9
16
6

X6
22
10
11
0
15
29
4
0
12
6
0
0
14
6
16
4
11
7
0
0
15
8
22
0

X7
10
1
12
6
14
22
14
8
11
18
0
9
13
16
9
7
13
17
3
3
12
11
15
9

X8
25
16
18
2
15
32
15
8
14
11
0
9
16
15
9
4
17
18
8
2
11
16
12
6

X9
34
26
20
3
49
21
9
5
15
15
0
0
27
25
10
4
14
16
5
4
23
13
2
4

X10
12
24
10
3
16
0
7
0
14
10
16
5
15
17
14
7
17
13
14
0
14
22
13
0

X11
17
11
8
2
13
0
5
10
9
3
17
0
8
15
7
3
20
9
5
4
12
23
12
7

表 3 2021和2022年各品种茶园中天敌与毛股沟臀叶甲的灰色关联度值

Table 3 Grey correlation degree values between natural enemies and Colaspoides femoralis in

various tea gardens in 2021 and 2022

表 2 2022年毛股沟臀叶甲和茶尺蠖及其天敌的种群数量

Table 2 Population numbers of the Colaspoides femoralis, Ectropis obliqua and their natural enemies in 2022 （头·30样方-1）
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t<t0.05，表明差异不显著。

2.1.3 同一年份不同茶园毛股沟臀叶甲种群数量差

异比较

同一年份不同茶园间害虫种群数量数据方差

分析与新复极差分析，结果见表4。由方差分析及

新复极差分析结果可见，F值均小于F0.05，毛股沟

茶树品种
Tea variety

T1
T2
T3
T4
T5
T6

2021年
F值
F value
0.444 0

F0.05(5,36)=2.48

均值
Average
29.428 6
24.142 9
31.285 7
18.000 0
26.857 1
18.142 9

5%

a
a
a
a
a
a

1%

A
A
A
A
A
A

2022年
F值
F value
0.109 0

F0.05(5,18)=3.16

均值
Average
11.000 0
11.000 0
14.750 0
8.000 0
8.250 0
11.750 0

5%

a
a
a
a
a
a

1%

A
A
A
A
A
A

注：R-排序；ΣR-序号和；RΣR-序号和排序。下同。

Note：R-Ranking；ΣR-Total ranking；RΣR-Ranking total ranking. The same as below.

表 4 各茶园间毛股沟臀叶甲种群数量差异的方差分析与新复极差分析结果

Table 4 Results of ANOVA and NREO for the differences in the population size of Colaspoides femoralis among tea gardens

茶树品种
Tea variety

T4

T5

T6

ΣR
RΣR

项目
Project
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R

天敌 Natural enemies
X1

0.806 4
4

0.702 8
3

0.768 2
8

0.826 4
3

0.794 4
8

0.725 8
6
57
3

X2
0.638 2
10

0.611 7
11

0.684 1
11

0.612 3
11

0.745 4
11

0.631 7
11
124
11

X3
0.719 0
8

0.624 6
9

0.777 9
7

0.824 6
4

0.830 7
5

0.736 8
4
73
7

X4
0.836 9
1

0.679 9
7

0.827 3
4

0.689 6
10

0.857 5
2

0.749 2
2
53
2

X5
0.812 4
3

0.624 5
10

0.848 9
2

0.689 6
9

0.867 7
1

0.727 4
5
84
9

X6
0.767 5
6

0.697 3
5

0.873 2
1

0.834 0
2

0.796 0
7

0.675 5
9
60
5

X7
0.833 6
2

0.712 7
2

0.783 0
6

0.737 4
6

0.850 2
4

0.741 7
3
58
4

X8
0.718 1
9

0.701 8
4

0.734 3
9

0.716 1
7

0.815 0
6

0.706 7
7
80
8

X9
0.729 8
7

0.713 5
1

0.839 0
3

0.742 3
5

0.779 3
9

0.811 0
1
49
1

X10
0.620 4
11

0.689 2
6

0.695 1
10

0.707 9
8

0.747 6
10

0.659 8
10
88
10

X11
0.791 2
5

0.662 9
8

0.785 7
5

0.860 4
1

0.854 1
3

0.702 9
8
66
6

续表 3

臀叶甲在各品种茶园间种群数量差异均不显著。

2.2 天敌与茶尺蠖数量关系分析

2.2.1 各年度天敌与茶尺蠖数量关系的灰色关联度

为明确茶尺蠖与其天敌在数量关系上的密切

程度，对2021~2022年害虫及其天敌的种群数量数

据进行灰色关联度分析（见表5）。

由灰色关联度序号和评定同一年度优势种天

敌种类，茶尺蠖在 2021年数量关系最为密切的前

四位天敌依次是粽管巢蛛、黑色跳蛛、鞍型花蟹

蛛和鳞纹肖蛸；在 2022年数量关系最密切的前四

位天敌依次是八点球腹蛛、斜纹猫蛛、条纹蝇虎

和粽管巢蛛。茶尺蠖在这两年间只有一种相同优
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势种天敌是粽管巢蛛。

比较两年间各品种茶园茶尺蠖的优势种天敌，

安吉白茶茶园中与茶尺蠖数量关系密切的前四位

天敌依次是粽管巢蛛、八点球腹蛛，条纹蝇虎和

鳞纹肖蛸。龙井 43茶园中的前四位天敌依次是条

纹蝇虎、黑色跳蛛、鳞纹肖蛸和斜纹猫蛛。乌牛

早茶园中的前四位天敌依次是斑管巢蛛、鞍型花

蟹蛛、草间小黑蛛和鳞纹肖蛸。农抗早茶园中的

前四位天敌依次是鞍型花蟹蛛、黑色跳蛛、粽管

巢蛛和鳞纹肖蛸。黄山大叶种茶园中的前四位天

敌依次是条纹蝇虎、粽管巢蛛、草间小黑蛛和斜

纹猫蛛。平阳特早茶园中的前四位天敌依次是鞍

型花蟹蛛、三突花蟹蛛、斜纹猫蛛和粽管巢蛛。

按序号和综合分析 2021~2022年 6种茶园天

敌，与茶尺蠖数量关系最为密切的前四位天敌依

次是粽管巢蛛、鞍型花蟹蛛、条纹蝇虎和鳞纹肖

蛸。若以此为对照，前四位天敌中安吉白茶茶园

有粽管巢蛛、条纹蝇虎和鳞纹肖蛸3种相同；龙井

43茶园有条纹蝇虎和鳞纹肖蛸两种相同；乌牛早

茶园有鞍型花蟹蛛和鳞纹肖蛸两种相同；农抗早

茶园有鞍型花蟹蛛、粽管巢蛛和鳞纹肖蛸 3种相

同；黄山大叶种茶园有粽管巢蛛和条纹蝇虎两种

相同；平阳特早茶园有鞍型花蟹蛛和粽管巢蛛两

种相同。

茶树品种
Tea variety

T1

T2

T3

T4

T5

T6

ΣR
RΣR

项目
Project
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R
2021
R
2022
R

天敌 Natural enemies
X1

0.814 9
3

0.696 4
7

0.868 2
3

0.708 0
6

0.816 5
4

0.726 2
6

0.814 5
4
0
0

0.876 4
6

0.772 1
4

0.775 0
8

0.732 6
6
57
4

X2
0.790 3
4

0.671 6
11

0.663 6
11

0.651 4
11

0.603 0
11

0.660 0
11

0.713 8
10
0
0

0.697 1
11

0.658 4
11

0.583 1
11

0.621 1
11
113
11

X3
0.650 0
11

0.677 9
10

0.835 5
4

0.692 6
9

0.792 4
5

0.730 2
5

0.755 5
8
0
0

0.876 8
5

0.792 2
3

0.769 1
9

0.748 5
2
71
9

X4
0.667 6
8

0.715 5
5

0.821 4
7

0.720 8
5

0.849 4
1

0.701 7
8

0.876 8
1
0
0

0.862 9
7

0.745 1
8

0.921 7
1

0.743 9
3
54
2

X5
0.769 0
5

0.685 3
8

0.803 4
9

0.692 5
10

0.707 2
9

0.676 6
10

0.805 6
5
0
0

0.835 3
9

0.740 7
10

0.898 2
2

0.734 5
5
82
10

X6
0.766 7
6

0.744 4
1

0.787 3
10

0.753 3
4

0.640 8
10

0.808 0
1

0.774 0
7
0
0

0.824 7
10

0.817 3
1

0.726 5
10

0.692 0
7
67
8

X7
0.821 0
1

0.711 6
6

0.832 4
5

0.703 2
7

0.789 8
6

0.740 3
4

0.823 9
3
0
0

0.949 2
1

0.763 6
5

0.852 7
5

0.739 1
4
47
1

X8
0.656 9
10

0.729 3
4

0.879 2
2

0.701 2
8

0.842 9
2

0.769 7
2

0.783 8
6
0
0

0.853 3
8

0.762 2
6

0.859 3
4

0.688 6
8
60
6

X9
0.659 8
9

0.729 4
3

0.815 0
8

0.808 0
2

0.743 7
8

0.751 3
3

0.699 5
11
0
0

0.90 9
2

0.753 5
7

0.794 6
7

0.833 7
1
61
7

X10
0.815 1
2

0.680 9
9

0.832 2
6

0.862 2
1

0.817 7
3

0.714 9
7

0.868 5
2
0
0

0.884 5
4

0.743 5
9

0.832 6
6

0.638 3
10
59
5

X11
0.697 0
7

0.739 0
2

0.883 3
1

0.777 0
3

0.756 1
7

0.680 1
9

0.751 2
9
0
0

0.894 0
3

0.800 8
2

0.880 7
3

0.677 6
9
55
3

表 5 2021~2022年各品种茶园中天敌与茶尺蠖的灰色关联度值

Table 5 Grey correlation degree values between natural enemies and Ectropis obliqua in various tea gardens in 2021 and 2022
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2.3 气象条件对害虫数量的影响

本研究在同一时间段统计两种害虫在两年间

的种群数量。影响害虫种群数量的 8、9、10月的

气象资料见表7。

毛股沟臀叶甲与茶尺蠖在六个品种茶园各月

份的数量分别为因变量 y1和y2，月最高温、月平均

气温、月降雨天数分别为自变量Q1、Q2、Q3作通径

分析，结果见表8。

年度
Year

2021

2022

时期
Period
8月
9月
10月
8月
9月
10月

月最高温（℃）
Monthly maximum temperature

35
35
34
40
36
39

平均气温（℃）
Average temperature

30
29
21
34
28
21

降雨天数（d）
Rainfall days

8
2
5
2
1
4

自变量
Independent variable

Q1

Q2

Q3

y1

简单相关系数
Simple correlation

coefficient
-0.199 0
0.374 0
0.805 0

通径系数
Path coefficient
-0.028 0
0.583 0
0.923 0

y2

简单相关系数
Simple correlation

coefficient
-0.161 0
0.463 0
0.762 0

通径系数
Path coefficient
-0.020 0
0.666 0
0.901 0

表8 两种咀食性害虫在调查期间数量与气象因子通径分析

Table 8 Path analysis of the mean number and meteorological factors of two types of

chewing pests during the investigation period

表 6 各茶园茶尺蠖种群数量差异的方差分析与新复极差分析结果

Table 6 Results of ANOVA and NREO for the differences in the population size of Ectropis obliqua among tea gardens

茶树品种
Tea variety

T1
T2
T3
T4
T5
T6

2021年
F值
F value
1.204 0

F0.05(5,36)=2.48

均值
Average
68.400 0
46.400 0
60.200 0
23.600 0
63.800 0
17.600 0

5%

a
a
a
a
a
a

1%

A
A
A
A
A
A

2022年
F值
F value
0.434 0

F0.05(5,18)=2.77

均值
Average
36.250 0
18.250 0
22.750 0
0

29.500 0
8.250 0

5%

a
a
a
a
a
a

1%

A
A
A
A
A
A

表 7 影响害虫种群数量的气候数据

Table 7 Climatic data affecting the number of pest populations

2.2.2 茶尺蠖各年度间的数量差异

为明确茶园中茶尺蠖种群数量两年间差异，

将6品种茶园两年间害虫种群数量进行 t检验，t值依

次为0.770 2、1.009 2、1.192 5、1.719 0、0.338 5和
0.899 2，df=10时，t0.05=2.228，t<t0.05，差异均不显著，

但同一品种茶园2021年茶尺蠖数量均大于2022年。

2.2.3 同一年份不同品种茶园茶尺蠖种群数量差异

比较

同一年份不同茶园间害虫的种群数量数据作

方差分析与新复极差分析，结果见表 6。2021~
2022年茶园间的F值均小于F0.05，表明不同品种茶

园间茶尺蠖数量差异不显著。
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3个自变量对 y1和 y2的直接影响中，月降雨天

数的直接作用最大，月平均气温次之，月最高温

度的直接作用最小。比较调查期间各年度的种群

数量得出，总体上 2022年两种害虫的种群数量明

显少于 2021年。这可能与 2021年 8月降雨天数有

关，降雨天数8 d为调查期间最多，阴雨连绵的气

候相对湿度较高，有利于害虫的生存繁殖。但

2022年夏季干旱，八月上旬至中旬日最高温均在

38 ℃以上，整月日间平均温度 34 ℃，最高温达

40 ℃，降雨量极少，持续极端高温干旱影响害虫

的生长发育，导致秋冬季虫口爆发期的种群数量

明显少于前两年。

3 讨 论

天敌与害虫数量关系的灰色关联度表示天敌

与目标害虫在数量关系上的密切程度，据此可

评判其优势种天敌。根据灰色关联系数 r公式，可

见灰色关联系数 r公式中与一个害虫天敌系统中

minmin│y'-x'│和maxmax│y'-x'│均为常数，分

子 minmin│y'-x'│和ρmaxmax│y'-x'│为常数，分母

中maxmax│y'-x'│为常数。唯一变动的是分母中

│y'-x'│，可看出变差y' 越大，关联系数 r越小，变

差x' 越大，关联系数 r越大。在本例中，y是目标害

虫，其变差一般均大于天敌个体数量的变差x'，所以

灰色关联系数与目标害虫个体数量有关。

6种茶园目标害虫的优势天敌均有一定差异，

与 6种茶园中目标害虫的数量差异有关。通过分

析，目标害虫的种群数量与调查期间降雨天数有

关，茶园中目标害虫的天敌远不止本文所述11种，

其他天敌也取食目标害虫。殷坤山等研究发现，

20~30 ℃内适合茶尺蠖成虫的产卵、孵化及幼虫生

长发育[26]。王国昌等研究发现，在 25和 30 ℃时鞍

形花蟹蛛等捕食者对茶尺蠖的捕食能力更强[27]。张

汉鹄等报道，湖南省茶园温度高于 20 ℃有利于叶

甲成虫孵化，比 18 ℃时的羽化时间缩短两天以

上[1]。毕守东等[18, 21]，钱广晶等[20]，周夏芝等[22]研究

发现，不同茶园同一种天敌与目标害虫的灰色关

联度大小排序均有一定差异，与不同茶园目标害

虫种群数量和某天敌种群数量有关。

4 结 论

运用灰色关联度法结合序号和分析，研究

2021~2022年 6种茶园秋冬季天敌与两种咀食性害

虫毛股沟臀叶甲和茶尺蠖数量上的灰色关联度，

综合分析发现，与毛股沟臀叶甲数量上关系密切

的前四位天敌依次是斜纹猫蛛、鞍型花蟹蛛、鳞

纹肖蛸和粽管巢蛛；与茶尺蠖数量上关系密切的

前四位天敌依次是粽管巢蛛、鞍型花蟹蛛、条纹

蝇虎和鳞纹肖蛸；前四位天敌在茶树品种上和年

度间有一定差异。
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