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摘要<"??B年 "C"!月每月下旬3对皖南敬亭山茶场栗A茶间作D梨A茶间作D8行密植和单行条植茶园节肢动物群落的调

查表明<植食性昆虫种数分别占各类型茶园总物种数 E"F?GDE8F9GDE#F#G和 E9F9G3个体数依次占各类茶园总个

体数 ?!F$GD?8FEGD?8F9G和 ?EF$G :捕食性昆虫和捕食螨种数则分别占 ""F8GD"$F$GD?FBG和 "$F?G 3个体

数占 !F$GD"F"GD!F$G和 "FEG :寄生性昆虫种数占 ?F!GD?F"GD?F8G和 ?F8G3个体数占 "FBGD"F"GD"FB

G和 "F8G :蜘蛛种数占 !#FHGD!$F"GD!!F#G和 "?F#G3个体数占 8FEGD8F#GD!F"G和 "FBG @#类茶园中的

优势类群都是鳞翅目D同翅目D膜翅目D双翅目和蜘蛛目@月平均丰富度7I;和多样性指数7JK;大小顺序<栗A茶间作7IL

H#3JKL"F88;D梨A茶间作7IL#?3JKL"F!#;D8行密植7IL8"3JKL"F$8;和单行条植茶园 7IL!83JKL$FB?;@主成分

分析揭示了群落稳定性的大小<栗A茶间作M梨A茶间作M8行密植M单行条植茶园@
关键词<栗A茶间作茶园:梨A茶间作茶园:8行密植茶园:单行条植茶园:群落的多样性稳定性:主成分分析
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优化群落结构可强化群落自然控制害虫力度<1/年代以来=印度>斯里兰卡和日本等产茶国家仍注重

单项措施治虫=对茶园群落的研究较少<谭济才等?.@对几种类型的单行条植茶园于 AB 7月份进行了调查

和分析=发现生态控制茶园中昆虫和蜘蛛群落的丰富度>多样性指数和均匀度指数较大=综防茶园次之=化

防茶园又次之<韩宝瑜?4@发现品种园>母穗园>壮龄和幼龄茶园之间昆虫和蜘蛛群落的组成>多样性稳定性

有着显著差异=害虫是造成茶园低产的主要原因之一<说明茶园组成和虫害程度有关<我国有大面积的茶

0果>茶0林间作及密植茶园=对其群落尚缺乏研究<若弄清其群落组成和虫害的关系=选择适宜的间作栽培

模式=则利于持续地控制害虫=生产无公害茶叶和水果<

C 实验方法

CDC 样地状况和调查方法

.11:年在皖南敬亭山茶场选栗0茶间作>梨0茶间作>2行密植和单行条植茶园<对茶树的采摘>水肥管

理 和 植 保 措 施 一 致<栗 树 上 害 虫 未 做 过 防 治<1月 份 以 功 夫 菊 脂 农 药 防 治 过 .次 梨 树 上 的 中 国 梨 木 虱

3EFGHHIJKLMNMFLF5<栗树树龄 .6(=根颈部直径 .A!#=高 4DAB2D/#=树冠直径 2BA#=行株距都是 A#<
栗树下茶树树龄 .4(=树幅宽度 .D.B.D2#=高 6ABAA!#<

每月下旬调查 .次<以平行跳跃法选 .A株栗树=每株固定调查其东南方向在地面上垂直投影为 .#4

的树冠层中节肢动物的种数和个数<正对着树冠层的每个样方=在树下茶丛上相应地取 .A个样方<每样方

是 .#茶行=查其上>中>下层的东>西>南>北方位上内>外层共 46个位点3每位点是 ./!#茶梢 5上节肢动

物 的种数和个数<梨树树龄 6/(=根颈部直径 2/B2A!#=高 7B8#=树冠直径 2BA#=行株距都是 8#<其

下 茶树树龄 .4(<2行密植茶园即在 .DA#的行距上种植 2行茶树=树龄 .4(=树幅宽 .D6B.DA!#=树高 :A

B1/!#<单行条植茶园行距 .DA#=树龄 .4(=树幅宽 .D4B.D6!#=树高 :/B:A!#<对梨0茶间作茶园的

调查方法同对栗0茶间作茶园的调查O对 2行密植茶园和单行条植茶园的调查同对栗0茶间作中的茶丛的调

查<
再分别以平行跳跃法于每样地的枯枝落叶层和土壤层中调查 .A个样方=两层中样方大小各为 .//!#

3长5PA/!#3宽5=.//!#3长5PA/!#3宽5P./!#3深5<最后Q十R字形横穿样地=随机扫网 A/次=网捕空

中的昆虫<捕虫网以白布做成=网口直径 2/!#=深 A/!#<

CDS 物种分类及计数方法

将 调 查 的 生 物 分 为 植 食 性 昆 虫>捕 食 性 昆 虫 和 捕 食 螨>寄 生 性 昆 虫>蜘 蛛 和 其 它 节 肢 动 物=再 鉴 定 至

目>科和种<个体较小的原尾目>弹尾目昆虫和植食性螨类除外<

CDT 群落组成>多样性和稳定性的分析方法

比 较 每 类 型 样 地 物 种 组 成 的 异 同=分 析 物 种 数>个 体 数 和 多 样 性 指 数 的 季 节 变 化<群 落 多 样 性 指 数

3UV5>均匀度指数3W5和优势度指数3X5分别以公式 UVYZ[EL)\EL>WYUV])\^和 XY3̂Z.5_#(‘
]3aZa#(‘5测算?4B 8@<其中=UV为多样性指数=EL为第 L物种个体数占总个体数的百分率=W为均匀度指

数=̂ 为物种数=X为优势度指数=a#(‘为个体数最大物种的个数<
参照文献?4B7@的方法=评价群落的稳定性<其原理是-以物种数3̂5>个体数3a5>多样性指数3UV5>

均匀度指数3W5和优势度指数3X5为属性=各个调查月份为实体=在计算机上做主成分分析=据各实体的主

成分坐标绘出主成分坐标图<在二维主成分坐标图上=.个位点表示 .个调查月份3即实体5群落的这 A种

特征值<如果其中连续几个月的群落结构稳定=内部未有害虫大发生=也未受较大的外部干扰=这几个月的

群落特征值就相近=代表这几个月的位点也就比较靠近O反之=就较远<全部 .4个位点的密集或疏远等的

排列方式=则显示全年 .4个月群落的变化动态=两种或多种群落的动态过程相比较就可见它们稳定性的

大小<

S 结果
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!"# $种群落中各亚群落的数量组成

$类 群 落 的 组 成 有 着 共 性%表 &’(%&’植 食 性 昆 虫 是 主 要 类 群)种 数 百 分 率*+,-)个 体 数 百 分 率*

.,- /%0’捕食性昆虫和捕食螨的种数 .- 1&&"2- )个体数30",- /%2’寄生性昆虫的种数约 .-)
个体数3&"4- /%$’蜘蛛是一类重要的天敌)物种数是 &."$-10$"5- /说明这 $种类型木本植物群落

中)节肢动物群落的组成以及各种生物种数和个体数之间的比率有着相似性/
表 # 6类茶园群落中各亚群落物种数及个体数
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_Ô\OPRPe_
合计 XY

kP̂_l Xf

02.

$+5,

&,,

&,,

0,.

02.4

&,,

&,,

&.2

0c50

&,,

&,,

&0.

$0+2

&,,

&,,
益害物种数比 mY &n&"&0 &n&"0c &n&"04 &n&"24
益害个体数比 mf &n&0", &n&$"4 &n&+"$ &n&."+

Z XY(物种数 WQopdOPqaRdhgdarXf(个体数 WQopdOPqgsegtgeQ_larb(栗u茶茶园 v\dâsQ̂ _se d̂_gŝdOhOPR d̂_

‘_Oedsrbb(梨u茶间作茶园 [d_O_se d̂_gŝdOhOPR d̂_‘_Oedsrbbb(2行条植茶园 2OPwhlPadRl_ŝgs‘ d̂_‘_Oedsrbx(单

行条植茶园 igs‘ldOPwRl_ŝgs‘ d̂_‘_OedsrmY(益害物种数比 y_̂gPPqs_̂QO_ldsdo] P̂RdâaRdhgdasQopdOrmf(益害

个体数比 y_̂gPPqs_̂QO_ldsdo] P̂RdâgsegtgeQ_lsQopdO"下同"k\da_odpdlPw"

然而)$类群落小气候和供给节肢动物的营养条件不同)节肢动物组成存在着明显的差异(%&’间作茶

园群落%即栗u茶间作z梨u茶间作’总物种数量大)顺序是栗u茶*梨u茶*密植*单行条植茶园r间作茶园群

落益害物种数之比z益害个体数之比也较大)顺序仍是栗u茶*梨u茶*密植*单行条植茶园/表明间作茶园

物种丰富)食物网z链复杂)天敌的种数和个数较大/%0’间作茶园植食性昆虫种数和个体数的百分率都较

小)顺序为栗u茶{梨u茶{密植{单行条植茶园/间作茶园)尤其栗u茶间作茶园害虫发生次数少z危害程度

轻)纯茶园%2行密植和单行条植茶园’害虫常发/%2’单行条植茶园中z下层茶丛中栖息较多的小型害虫)如

黑 刺粉虱%|}~!"#$%&’(!))*+&+,~"!)’z通草粉虱%-+%}~!"#.~)$+’"+’z蛇眼蚧%/)~!.%#&+.+%.!*}~0’和角蜡

蚧%1~"#*}%)’~)*)~!.#$~"+,~"!)’等/%$’间作茶园中蜘蛛的个体数较大)纯茶园中蜘蛛的个体数较小)个体

数百分率顺序为栗u茶%2"+-’*梨u茶%2"$-’*密植%0",-’*单行条植茶园%&"4-’/

!"! $类茶园节肢动物群落物种数z个体数和多样性指数的季节变化

21&&月份 $类茶园的物种数较多)c月份形成第 &个高峰%图 &’/4月份天气炎热)种数稍有下降).
或 &,月份又形成 &个高峰/一年中种数的波动呈双峰形/$1&&月份个体数较多)在 +或 c月份z.或 &,月

份各形成 &个高峰%图 0’/多样性指数也是以生长季节 21&&月份较大)在 +或 c月份z.或 &,月份各有 &
个高峰%图 2’/
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但 !类茶园之间存在着明显的差异"间作茶园的物种数#丰富度$显著地大于 %行密植茶园和单行条

植茶园"月平均物种数的大小&栗’茶#(!)*$+梨’茶#!,-!$+密植#%*)($+单行条植茶园#..)/$#图 0$1单

行 条植茶园个体数的波动最大#图 .$"主要是其中害虫个体数的波动大"当某种害虫数量超过防治指标时

则必须加以控制1由图 %还可见"间作茶园的多样性指数大"月平均多样性指数的大小&栗’茶#0)%%$+梨’
茶#0).!$+密植#0)*%$+单行条植茶园#*)2,$1/月份对密植茶园进行机械采茶"大量的昆虫被带走或赶

走"该月的多样性指数最小1群落的多样性即群落中物种的多寡以及物种间个体数量组成的均匀性1以上

分析说明 %行密植和单行条植茶园是纯茶树种植园"植物相单纯"群落多样性稍小"易受到外界的扰动1

图 0 !类茶园群落丰富度#3$的季节变化

456)0 789:;<9=>=?@A?9A5;<;>B5@C<8::;>

AC8>;?BADE8:;>@;FF?<5A58:

GHG 栗茶间作 IC8:A<?A’A895<A8B@B;E GJG 梨’茶间

作 K89B’A895<A8B@B;E GLG 三 行 密 植 MCB88B;N

I=;:8E=9<A5<6 GOG 单行条植 75<6=8B;NE=9<=5<6

图 . !类茶园群落个体数#P$的季节变化

456). 789:;<9=>=?@A?9A5;<;>5<Q5R5Q?9=<?FS8B;>
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图 % !类茶园群落多样性指数#TU$的季节变化
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V)W !类群落稳定性的差异

群 落 稳 定 性 即 群 落 抗 衡 外 界 干 扰 以 及 受 到 内X外

部干扰后恢复原状的能力1依据参考文献Y.Z /[的方

法"分别对栗’茶X梨’茶间作X密植和单行条植茶园群落

作如下运算&以每个调查月份为实体"群落物种数 3X个

体数 PX多样性指数 TUX均匀度指数 \和优 势 度 指 数

]为属性#或变量$1则每个实体就是一个样本"它包括

了 那个调查月份群落的 种̂特征值1依据文献Y2["将

数 据 输 入 计 算 机"先 进 行 正 规 化 转 换"再 做 主 成 分 运

算1算 得 个̂ 主 成 分#_0X_.X_%X_!X_̂$上 变 量 3XPX

TUX\和 ]所对应的特征向量"特征根"贡献率和累积

贡 献率"以及 0.个实体#月份$的主成分坐标值1由计

算 知 栗’茶 间 作X梨’茶 间 作X%行 密 植 和 单 行 条 植 茶 园

群 落 第 0X.两 主 成 分 上 累 积 贡 献 率 分 别 是 ,̂)*‘X

,!)*‘X,%),‘和 ,%)*‘"信息的损失率很小"分别是 )̂*‘X/)*‘X/)0‘和 ()*‘1因此"对这 !类茶

园 群 落 的 排 序 都 很 成 功1只 需 要 取 第 0和 第 .两 个 主 成 分"以 第 0主 成 分#_0$为 横 坐 标 轴"第 .主 成 分

#_.$为纵坐标轴"据 0.个实体的第 0X.两主成分坐标值绘出主成分坐标图#图 !$1

a中"b区域包含 %X!两月"为春季1第 0主成分上种数和多样性指数负荷量较大"当 X̂/两月#初夏至

仲夏$的种数和多样性指数增大时"所构成的 c区域就右移1I区域包含 (X2X,和 0*月份"为初秋至中秋"
草木繁荣"害虫得到了丰富的植物食料"天敌也就拥有许多害虫作为猎物1这 !个月的位点集中"表明群落
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图 ! 生物入选主成分坐标图

"#$%! &’(#)$*+),-./0-,1*.2304,-.0)$)*(0546
78栗9茶间作茶园 ’/04.51.9.0)#5.0*:*,3.0)$)*(056778梨9茶间作茶园 &0)*9.0)#5.0*:*,3.0)$)*(0567778密植

茶 园 ;*,<:=,403=).#5$.0)$)*(0567>8单 行 条 植 茶 园 ?#5$=0*,<3=).#5$.0)$)*(056位 点 代 表 月 份 @/0(,.4
4.)5(-,*+,5./4

的 A种特征值相近B该期间群落稳定B自我调节力较强CD区域包含 EE月份F次年 G月份B种数和个体数较

少B位点集中在第 E主成分的左侧B显示群落处于冬季至早春的收缩时期C该种群落的组成随着 E年中春H
夏H秋H冬的交替而演替B其状态在图上表现为 I I I IJ K ’ D J的顺时针转化B时序分明B稳定

性强C77中B群落也有一定的时序性和调节力C但 ;月份进入了象征着冬季的 D区BEE月又划入了代表夏

季的 ’区C其有序性和稳定性稍差于7C777和 7>中B虽然呈 I I I IJ K ’ D J的状态变化B但

各位点的有序性更差6第 G主成分上优势度指数的负荷量较大B导致各位点在纵向上跨度较大BEG个位点

分布范围大而且相互间距也大B表明群落的均匀性较差B这些都表明纯茶园的自我调节力和稳定性比 77更

差C但 777中 LHMHNHEO点比 7>LHMHNHEO点稍集中B说明在生长季节密植茶园的调节力略强于单行条植茶

园C群落是有机体B受季节的变化或人为影响时B它会进行适当地自我调整而适应性地变化B在群落的状态

变化过程中显出群落稳定性的大小C栗9茶间作H梨9茶间作茶园的多样性较大B稳定性较强C

P%Q 栗树亚群落和梨树亚群落中节肢动物群落的比较

如表 GB栗树和梨树两类亚群落中 的 优 势 目 相 同B都 是 鞘 翅 目H膜 翅 目H双 翅 目H同 翅 目H鳞 翅 目H直 翅

目H半翅目和蜘蛛目C但前者的膜翅目H脉翅目H螳螂目H蜻蜓目和蜘蛛目中科数H种数和个体数较多B而这

些目中含有较多的天敌B栗树亚群落中天敌对害虫的自然控制力稍强C生产中常发现栗树虫害比梨树少C

P%R !类茶园茶树亚群落中节肢动物群落的比较

如表 ;B茶丛中H下层害虫的种类和个体数较多C茶丛上层天敌的种数H个体数较大B主要由于天敌比害

虫活跃B比如栗树树冠底部距茶丛上层蓬面的距离仅 AOFMO:+B利于天敌上H下往返B寻觅食物B所以在茶

丛上层进行取食活动的天敌就较多C而梨树树冠底部距茶丛上层蓬面的距离是 GF;+B距离较大B不适于

天敌上H下转移B因此梨9茶间作茶园茶丛上层的天敌种数H个体数H益害物种数之比H益害个体数之比都小

于栗9茶间作茶园茶丛上层C;行密植茶园茶丛上层的天敌种数H个体数H益害物种数之比和益害个体数之

比大于单行条植茶园茶丛上层C
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! 讨论

间作茶园中间作作物和茶树成层分布"为具有不同生态位的多种生物提供了相适应的栖息空间#在同

样大的时空范围内"与纯茶园相比"间作茶园肯定含有较多的物种和个体$具有较大的多样性#当间作作物

受到扰动时"节肢动物可转向茶丛%反之"则由茶丛转向间作作物"群落持续地保持其多样性稳定性#从单

行条植$三行密植和梨&茶间作至栗&茶间作茶园"总物种数$益害物种数之比$益害个体数之比$群落的多样

性稳定性皆呈递增的趋势"食物网$链渐趋复杂#天敌在害虫多样且环境稳定的生境中可寻找到充足的食

物和安定的庇护场所"维持自身种群的发展"而长期地制约着害虫#因此"保护和加大群落的生物多样性可

强化群落的生态控制力"减免施药#
表 ’ 栗树和梨树亚群落中节肢动物群落组成的差异

()*+,’ -.//,0,12,.1234531,1673/)06803539)2344:1.6.,7;.68.128,761:6)195,)02344:1.6.,7

目 <=>?= 栗树亚群落 @A?BCD?CBEF&GHIIEDJCK 梨树亚群落 L?M=BEF&GHIIEDJCK

科数 NOP 种数 NQ 个体数 NR 科数 NO 种数 NQ 个体数 NR
鞘翅目 @HS?HTC?=M U VU UV U VV WX
膜翅目 YKI?DHTC?=M U WZ W[\ U V\ VUV
双翅目 ]JTC?=M Ẑ VX __̂ Ẑ VV WZ_
同翅目 YHIHTC?=M [ Z‘ V\‘ X Z‘ VXV
鳞翅目 a?TJ>HTC?=M ZU ‘X VX_ Z_ ‘‘ UZ
直翅目 <=CAHTC?=M W Z_ [U W Z_ V‘
蜚蠊目 bSMCCH>?M ^ ^ ^ Z Z Z
半翅目 Y?IJTC?=M ‘ X W_ W \ ZV

翅目 LS?GHTC?=M Z Z _ ^ ^ ^
蜉蝣目 cTA?I?=J>M Z Z _ ^ ^ ^
等翅目 dBHTC?=M Z Z ‘X Z Z Ŵ
脉翅目 e?E=HTC?=M Z W Ŵ Z W ZX
蜻蜓目 <>HDMCM W [ Z_ V [ \
螳螂目 fMDCH>?M Z W _ Z V ‘
蜘蛛目 g=MDGJ>M ZV V‘ _‘ Ẑ VZ V_
捕食螨 L=?>MCH=KIJC?B ^ ^ ^ Z Z Z
其他无脊椎动物 W W Z‘ W W [
<CA?=JDh?=C?F=MC?
合计 dHCMS \W VZV Z\‘\ X_ ZUZ ZZ__

P科数 eEIF?=HiiMIJSJ?B
表 ! 各类生物在茶丛中的垂直分布

()*+,! j,06.2)+9.760.*:6.313/)++30k)1.747.16,)2+3l,7

茶园类型 层次 害虫 L?BC 天敌 eMCE=MS?D?IK mQ mR

dKT? aMK?= Q N Q N
栗&茶间作茶丛 上层 nTT?= V̂ _‘W Z_ ‘U ZoZpW ZoZZp̂
@A?BCDEC&C?M 中层 fJ>>S? V_ ẐWZ X V_ ZoWp[ Zo‘VpZ
JDC?=G=HTC?MGSHh?B 下层 aHq?= Z\ \V[ [ V̂ ZoWp̂ Zo‘ZpW
梨&茶间作茶丛 上层 nTT?= ZX W__ X ZX ZoV‘ ZoV̂pU
L?M=&C?M 中层 fJ>>S? Z_ ‘W[ ‘ U ZoWp\ Zo‘\p‘
JDC?=G=HTC?MGSHh?B 下层 nTT?= ZW VVU _ [ ZoVp[ ZoW\pV
三行密植茶丛 上层 nTT?= V_ [WV ZV WV ZoVpZ ZoZUp\
W=HqGSHB? 中层 fJ>>S? Ŵ ZV‘[ X VX Zo‘pW Zo‘[pZ
TSMDCMCJDrC?MGSHh?B 下层 aHq?= Z\ _VV X ZX ZoVp[ ZoŴpX
单行条植茶丛 上层 nTT?= VV ‘‘V ZZ V[ ZoVp̂ ZoZXp̂
sJDrS?=Hq 中层 fJ>>S? V\ ZU‘‘ _ Ŵ Zo_p[ Zo[‘p\
TSMCJDrC?MGSHh?B 下层 aHq?= ZU Z__̂ [ V_ ZoWp̂ Zo[V
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!类茶园虫害程度"多样性等差别较大#根本原因在于间作和密 植 丰 富 了 群 落 的 植 物 相#改 变 了 小 气

候"食料和群落组成$王勇等%&’调查"分析了春季生产茶园和品种园昆虫"蜘蛛群落的组成#由于生产茶园

受到春季采茶的影响#其群落的稳定性小于品种园$所以#人为的农艺措施可调控节肢动物群落$
栗(茶间作茶园群落的多样性稍大于梨(茶间作茶园#除了栗"梨树与昆虫之间固有的理化通讯"营养联

系之外#本文中梨树行"株距#以及梨树树冠底层与树下茶丛上层的距离都较大#造成)*+,单位面积上包含

植物相的"可供生物栖息的空间小了#容纳的生物少了-*.,不利于各种生物在梨(茶系统内部的转移$在构

建新茶园时#确定了适宜的间作物种之后#要采用恰当的行"株距#以及间作作物与茶丛之间利于天敌上下

转移的适宜距离$
茶(果间作除了可获得较高的经济效益#还可得到良好的生态效益$本研究中的栗(茶间作就是一个较

好的组合$
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