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封面图说: 内地多呈灌木状的沙棘,在青藏高原就表现为高大的乔木,在拉萨河以及雅鲁藏布江沿岸常常可以看到高大的沙棘

林和沼泽塔头湿地相映成趣的美丽景观。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同海拔茶园害虫、天敌种群及其群落结构差异

柯胜兵1,党凤花1, 毕守东1,*,邹运鼎1,禹摇 坤1,赵学娟1,徐劲峰2

(1. 安徽农业大学林学与园林学院,安徽 合肥摇 230036;2. 安庆市潜山县植保植检站,安徽 潜山摇 246300)

摘要:为了明确不同海拔茶园之间害虫、天敌种群及其群落结构的差异,为茶园害虫综合防治提供科学依据,采用平行跳跃抽样

调查方法分别对海拔 698. 6、270m 和 46m 的高、中、低海拔茶园进行调查,并进行方差分析,进而用新复极差法进行多重比较,
结果表明,以样方为单位 3 种海拔中差异极显著的害虫是假眼小绿叶蝉、柑桔粉虱、茶短须螨、茶黄蓟马、琥珀广翅蜡蝉和绿螽

蟖;差异极显著的天敌是八点球腹蛛、锥腹肖蛸、日本球腹蛛和茶色新圆蛛。 数量居于 3 种海拔第一位的物种:高海拔茶园主要

害虫为假眼小绿叶蝉、柑橘粉虱、茶短须螨和绿螽蟖,天敌为锥腹肖蛸和八点球腹蛛;中海拔茶园害虫为茶黄蓟马和红蜡蚧,天
敌为粽管巢蛛;低海拔茶园天敌为茶色新圆蛛和日本球腹蛛。 高海拔的主要害虫还有茶黄蓟马和琥珀广翅蜡蝉,主要天敌还有

草间小黑蛛、茶色新圆蛛和日本球腹蛛;中海拔的主要害虫还有假眼小绿叶蝉和茶短须螨,主要天敌还有八点球腹蛛、草间小黑

蛛、锥腹肖蛸、拟环纹狼蛛、三突花蟹蛛;低海拔的主要害虫有假眼小绿叶蝉、茶黄蓟马、柑桔粉虱和红蜡蚧,主要天敌还有八点

球腹蛛、锥腹肖蛸、草间小黑蛛、粽管巢蛛和异色瓢虫。 3 种海拔茶园之间节肢动物群落多样性指数、个体数和均匀度差异均极

显著,物种数差异不显著,3 种海拔茶园之间植食性昆虫亚群落的多样性和物种数差异均不显著,个体数和均匀度差异均极显

著。 3 种海拔茶园之间天敌亚群落的多样性指数、物种数和个体数差异均极显著。 总群落多样性指数和群落相对稳定性值均

是低海拔茶园最大。
关键词:不同海拔;害虫;天敌;差异分析

Differences among population quantities and community structures of pests and
their natural enemies in tea gardens of different altitudes
KE Shengbing1, DANG Fenghua1, BI Shoudong1,*, ZOU Yunding1, YU Kun1,ZHAO Xuejuan1, XU Jinfeng2

1 College of Forestry and Gradening, Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China

2 Plant Protection Station of Qianshan, Anqing 246300, China

Abstract: In order to understand the differences among population quantities and community structure of pests and their
natural enemies in tea gardens of different altitudes, and to provide a scientific basis for integrated pest management (IPM)
in tea gardens, in the present work, systematical investigations were conducted at three tea gardens of different altitude
heights ( i. e. 698. 6 m ( high), 270 m (medium) and 46 m ( low)) by using the survey method of parallel jumping
sampling. Analysis of variance showed that pests of significant differences among the three tea gardens of different altitude
heights were Empoasca vitis (Gothe), Dialeurodes citri (Ashmead), Brevipalpus theae (Ma et Yuan), Scirtothrips dorsalis
(Hood), Ricania cacaonic (Chou et Lu) and Holochlora nawae (Matsumura et Shiraki), and their F values were 39. 97,
21. 09, 8. 29, 21. 10, 6. 24 and 46. 27, respectively; whilst enemies of significant differences among the three tea gardens
of different altitude heights were Theridion octomaculatum ( Boes. et Str. ), Tetragnatha maxillosa ( Thorell ),
Enoplognatha japonica (Boes. et Str. ), Neoscona theisi (Walckenaer), and their F values were 7. 49, 8. 00, 18. 61 and
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17. 36, respectively. The statistical analyses further showed that the first main pests were Empoasca vitis ( Gothe),
Dialeurodes citri (Ashmead), Brevipalpus theae (Ma et Yuan) and Holochlora nawae (Matsumura et Shiraki) in high鄄
altitude tea garden; and Scirtothrips dorsalis (Hood) and Ceroplastes rubens (Maskell) in mid鄄altitude tea garden. Whilst
the first natural enemies were Tetragnatha maxillosa ( Thorell) and Theridion octomaculatum ( Boes. et Str. ) in high鄄
altitude tea garden; and Clubiona japonicola ( Boes. et Str. ) in mid鄄altitude tea garden; as well as Neoscona theisi
(Walckenaer ) and Enoplognatha japonica ( Boes. et Str. ) in low鄄altitude tea garden. Furthermore, the results
demonstrated that the main pests also have Scirtothrips dorsalis (Hood) and Ricania cacaonic (Chou et Lu) in high鄄altitude
tea garden; and Empoasca vitis ( Gothe) and Brevipalpus theae (Ma et Yuan) in mid鄄altitude tea garden; as well as
Empoasca vitis (Gothe), Scirtothrips dorsalis (Hood), Dialeurodes citri (Ashmead) and Ceroplastes rubens (Maskell) in
low鄄altitude tea garden. Whilst the main natural enemies also have Erigonidium graminicolum (Sundevall), Neoscona theisi
(Walckenaer) and Enoplognatha japonica ( Boes. et Str. ) in high鄄altitude tea garden; and Theridion octomaculatum
(Boes. et Str. ), Erigonidium graminicolum ( Sundevall ), Tetragnatha maxillosa ( Thorell ), Lycosa pseudoannulata
(Boes. et Str. ) and Misumenops tricuspidatus (Fabr. ) in mid鄄altitude tea garden; as well as Theridion octomaculatum
(Boes. et Str. ), Tetragnatha maxillosa (Thorell), Erigonidium graminicolum (Sundevall), Clubiona japonicola (Boes.
et Str. ) and Lei axyridis (Pallas) in low鄄altitude tea garden.

Specially, the results of F鄄testing showed that there were highly significant differences in community diversity index
(F=17. 57), individual numbers (F = 5. 27) and evenness of arthropod community (F = 23. 46) among the three tea
gardens of different altitudes (all F>F0. 01 = 4. 79). However, no statistically significant differences existed in numbers of
species among the three tea gardens of different altitudes (F=2. 32 <F0. 05 =3. 07). The result indicated that the community
diversity index in low鄄altitude tea garden was greater than that in high and medium鄄altitude tea garden. Furthermore,
community diversity index and species numbers of phytophagous sub鄄communities in the three tea gardens of different
altitudes also were further surveyed. The statistical results indicated that the F values for community diversity index and
species numbers were, respectively, 1. 70 and 1. 74, indicating that no statistically significant differences existed in them
(all F values<F0. 05 =3. 07). In contrast, there were highly significant differences in individual numbers (F=11. 55) and
evenness (F=7. 87) among the three tea gardens of different altitudes ( all F values > F0. 01 = 4. 79). Whilst statistically
significant differences in community diversity index (F=5. 13), species numbers (F=6. 76) and individual numbers (F=
8. 78) of predacious sub鄄communities also existed in the three tea gardens of different altitudes ( all F values >F0. 01 =
4郾 79). The above three indexes in low鄄altitude tea garden was greater than those in high and medium鄄altitude tea garden.
In addition, no statistically significant differences existed in evenness among the three tea gardens of different altitudes (F=
1. 06<F0. 05 =3. 07). These above results indicated that the total community diversity index and the relative stability values
of communities in low鄄altitude tea garden were greatest in the three tea gardens of different altitudes.

Key Words: different altitudes; pests; natural enemies; variation analysis

茶树害虫是影响茶叶产量和品质的主要因子之一,茶树的抗虫性和害虫天敌是影响害虫种群消长的重要

生态因子,茶树鄄害虫鄄天敌之间是在长期协同进化过程中形成的一种互相制约互相依存的关系。 有关茶树害

虫和天敌方面研究有大量报道,我国茶树害虫有 800 余种,天敌有 1100 多种,其中捕食性天敌昆虫涉及 10 目

45 科 300 余种,寄生蜂 200 余种,寄生蝇 30 余种,蜘蛛类天敌有 290 种[1鄄2]。 主要害虫假眼小绿叶蝉

Empoasca vitis Gothe 发生规律及其与天敌的关系有大量报道[3鄄6],生态环境对昆虫种群数量和群落多样性有

显著影响,安徽绩溪县海拔 100m 的样方内枇杷树上有中蜂 Apis cerana ceraca 679 只,意大利蜂 Apis mellifera
ligustica 87 只,海拔 500m 分别为 216 只和 11 只,差异显著[7]。 湖南壶瓶山自然保护区多样性指数随海拔上

升而升高,海拔 900—1500m 最高,1800m 略有下降[8]。 南岳衡山 5 月份海拔 900—1200m 多样性最高,海拔

2614 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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600—900m 次之,海拔 360—600m 最低[9]。 云南横断山区各山系的不同海拔对蚤类多样性的影响非常明

显[10]。 生态环境对茶树害虫及其天敌的发生规律有重要影响,有关决定生态环境的海拔高度对茶园害虫、天
敌种群及其群落结构的影响未见报道,为了了解不同海拔对茶园害虫、天敌种群及其群落结构影响,特开展了

本项研究。
1摇 材料与方法

1. 1摇 调查地点

用型号为 GPSmap76 的手持 GPS 测量供试茶园的海拔高度和经纬度。
高海拔茶园摇 安徽省潜山县槎水镇后冲村杨松青茶场(30毅52忆N,116毅31忆E),高山茶园面积 313. 3hm2,海

拔 698. 6m。 茶园间作杜仲和马尾松,茶树品种为 8 年生黄山大叶茶,行距 2. 4m。
中海拔茶园摇 安徽省潜山县彭河乡幸福生态茶场(30毅57忆N,116毅31忆E),面积 666. 67hm2,海拔 270m,茶

园间作板栗,茶树品种为 8 年生天柱山群体种,行距 2. 2m。
低海拔茶园摇 安徽省潜山县园艺茶场(30毅41忆N,116毅34忆E),小平原,面积 25. 3hm2,海拔 46m。 为单作茶

园,茶树品种为 8 年生天柱山群体种,行距 1. 7m。
1. 2摇 调查方法

3 种类型茶园均采用平行跳跃法,随机取 5 行,每行间隔 2m 取一个 1m 长的样方,每行取 6 个样方,共取

30 个样方,每样方先目测害虫、天敌种类和个体数,后再抽取 10 个叶片,然后再用洗衣粉水液粘虫进行盆拍

调查害虫及其天敌物种数和个体数。
1. 3摇 调查时间

调查时间为茶园多种害虫高发期的 2009 年 7 月 13—14 日。
1. 4摇 数据处理

用 Shannon鄄wienner 多样性指数 H忆公式分析群落多样性动态,H忆= -移P i lnP i,用 Pielou 的均匀度 J 指数公

式分析群落的均匀度,J=H忆 / lnN,式中 P i为第 i 物种个体数占总个体数的比例,N 为总个体数[11];对调查数据

用 DPS 软件在电脑上进行方差分析并用新复极差法进行多重比较等。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同海拔茶园害虫种群数量的差异

将不同海拔茶园主要植食性昆虫种群数量及其方差分析结果列于表 1,可以看出,高海拔茶园其主要的

植食性昆虫前 3 位的是假眼小绿叶蝉、柑橘粉虱 Dialeurodes citri Ashmead、和绿螽蟖 Holochora nawae Mats. et
Shiraki,其次是茶短须螨 Brevipalpus theae Ma et Yuan、茶黄蓟马 Scirtothrips dorsalis Hood、琥珀广翅蜡蝉 Ricania
cacaonic Chou et Lu 等;中海拔茶园主要植食性昆虫前 3 位的是茶黄蓟马、假眼小绿叶蝉和红蜡蚧 Ceroplastes
rubens Maskell,其次是茶短须螨、柑橘粉虱、茶尺蠖 Ectropis obliqua Warren 等;低海拔茶园主要植食性昆虫前 3
位的是茶黄蓟马、假眼小绿叶蝉和柑橘粉虱,其次为茶尺蠖、红蜡蚧等。 对高、中、低海拔茶园 30 个样方中主

要害虫种群数量之间的差异进行方差分析,并用新复极差法进行多重比较,N1 = 2,N2 = 87 时,F0. 05 = 3. 07,
F0. 01 =4. 79,小绿叶蝉在 3 种海拔茶园之间 F 值为 39. 9660,F>F0. 01,差异极显著,其中高海拔茶园与中、低海

拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0001 和 0. 0001),中、低海拔茶园之间差异显著(P = 0. 0315),高海拔茶园

小绿叶蝉数量最多;茶黄蓟马在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F= 21. 0990,F>F0. 01),其中高海拔茶园与中、
低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0001 和 0. 0001),中、低海拔茶园之间差异不显著(P = 0. 3043),中海

拔茶园茶黄蓟马数量最多;红蜡蚧在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F = 7. 0100,F>F0. 01),中海拔茶园与高、
低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0033 和 0. 0009),高、低海拔茶园之间差异不显著(P = 0. 6807),中海

拔茶园红蜡蚧数量最多;柑橘粉虱在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F=10. 0800,F>F0. 01),其中, 高海拔茶园

与中、低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0005 和 0. 0001),中、低海拔茶园之间差异不显著(P = 0郾 5978),
高海拔茶园柑橘粉虱数量最多;茶短须螨在 3 种海拔茶园之间种群数量差异极显著(F = 8. 2870,F>F0. 01),低
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海拔茶园与高、中海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0002 和 0. 0026),高、中海拔茶园之间差异不显著(P =
0郾 4596),高海拔茶园茶短须螨数量最多;绿螽蟖在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F = 46郾 2670,F>F0. 01),其
中, 高海拔茶园与中、低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0001 和 0. 0001),中、低海拔茶园之间差异不显

著(P=0. 9999),高海拔茶园绿螽蟖数量最多;琥珀广翅蜡蝉在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F = 6. 2400,F>
F0. 01),其中, 高海拔茶园与中、低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0111 和 0郾 0011),中、低海拔茶园之间

差异不显著(P=0. 4384),高海拔茶园琥珀广翅蜡蝉数量最多;其它害虫在 3 种海拔茶园之间差异不显著。

表 1摇 不同海拔茶园植食性昆虫种群总数量 /头

Table 1摇 Population quantities of phytophagous insects in tea gardens of different altitudes

物种 Species
高海拔茶园
High鄄altitude
tea garden

中海拔茶园
Mid鄄altitude
tea garden

低海拔茶园
Low鄄altitude
tea garden

F

茶尺蠖 Ectropis obliqua Warren 6 11 17 1. 3930
红蜡蚧 Ceroplastes rubens Maskell 1 109 14 7. 0100**

假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gothe 553 236 128 39. 966**

琥珀广翅蜡蝉 Ricania cacaonic Chou et Lu 15 5 2 6. 2400**

茶黄蓟马 Scirtothrips dorsalis Hood 23 352 296 21. 0990**

茶短须螨 Brevipalpus theae Ma et Yuan 35 29 4 8. 2870**

柑橘粉虱 Dialeurodes citri Ashmead 245 19 48 10. 0800**

绿螽蟖 Holochora nawae Mats. et Shiraki 51 1 1 46. 2670**

摇 摇 N1 =2,N2 =87,F0. 05 =3. 07,F0. 01 =4. 79

2. 2 不同海拔茶园天敌种群数量的差异

将不同海拔茶园主要天敌种群数量及其数量多的不同海拔之间的方差分析结果列于表 2,可以看出,在
高海拔茶园主要天敌为锥腹肖蛸 Tetragnatha maxillosa Thorell、八点球腹蛛 Theridion octomaculatum Boes. et
Str. 和草间小黑蛛 Erigonidium graminicolum Sundevall,其次为茶色新圆蛛 Neoscona theisi Walckenaer、日本蠼

螋 Labidura japonica De hocan、异色瓢虫 Lei axyridis Pallas 等;在中海拔茶园中主要天敌排前 3 位的为粽管巢

蛛 Clubiona japonicola Boes. et Str. 、草间小黑蛛和八点球腹蛛,其次为锥腹肖蛸、三突花蟹蛛 Misumenops
tricuspidatus Fabr. 等;低海拔茶园其主要天敌种群数量排前 3 位的为八点球腹蛛、茶色新圆蛛和锥腹肖蛸,其
次为日本球腹蛛、草间小黑蛛、粽管巢蛛等。 对 3 种海拔茶园主要天敌种群数量之间差异进行方差分析,并用

新复极差法进行多重比较,N1 =2,N2 = 87,F0. 05 = 3. 07,F0. 01 = 4. 79。 锥腹肖蛸在 3 种海拔茶园之间差异极显

著(F=8. 0030,F>F0. 01),其中,中海拔茶园与高、低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0002 和 0. 0159),高、
低海拔茶园之间差异不显著(P= 0. 1365),高海拔茶园锥腹肖蛸数量最多;日本球腹蛛在 3 种海拔茶园之间

差异极显著(F=18. 6110,F>F0. 01),其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0001 和

0郾 0001),中、高海拔茶园之间差异不显著(P=0. 8150),低海拔茶园日本球腹蛛数量最多;茶色新圆蛛在 3 种

海拔茶园之间差异极显著(F=17. 3590,F>F0. 01),其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极显著(P 值

为 0. 0001 和 0. 0001),高、中海拔茶园之间差异不显著(P = 0. 4865),低海拔茶园茶色新圆蛛数量最多;粽管

巢蛛在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F=18. 6110,F>F0. 01),其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极

显著(P 值为 0. 0001 和 0. 0001),中、高海拔茶园之间差异不显著(P = 0. 8150),中海拔茶园粽管巢蛛数量最

多;八点球腹蛛在 3 种海拔茶园之间差异极显著(F = 7. 49,F>F0. 01),其中,中海拔茶园与高海拔茶园之间差

异极显著(P 值为 0. 0002),与低海拔茶园之间差异显著(P = 0. 0428),高、低海拔茶园差异不显著(P =
0郾 0731),低海拔茶园八点球腹蛛数量多;其它天敌 3 种海拔茶园之间差异不显著。
2. 3摇 不同海拔茶园节肢动物物种数及个体数变化

将不同海拔茶园 30 个样方的节肢动物群落结构指数列于表 3,以样方为单位,对 30 个样方中的植食性

昆虫亚群落、捕食性天敌亚群落和总群落的物种数和个体数之间差异进行方差分析,并进行多重比较。 3 种

海拔茶园节肢动物物种数之间的 F 值为 2. 3220,F<F0. 05(3. 07),差异不显著;3 种海拔茶园节肢动物群落的
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个体数之间的 F 值为 5. 2680,F>F0. 01(4. 79),差异极显著,其中,低海拔茶园与高海拔茶园节肢动物个体数之

间差异极显著(P=0. 0017),中海拔茶园与高、低海拔茶园之间差异不显著(P 值为 0. 1118 和 0. 1047),高海

拔茶园的节肢动物个体数量多。

表 2摇 不同海拔茶园害虫天敌种群总数量 /头

Table 2摇 Population quantities of natural enemies in tea gardens of different altitudes

物种
Species

高海拔茶园
High鄄altitude
tea garden

中海拔茶园
Mid鄄altitude
tea garden

低海拔茶园
Low鄄altitude
tea garden

F

日本蠼螋 Labidura japonica De hocan 7 0 0 6. 4300
草间小黑蛛 Erigonidium graminicolum Sundevall 10 15 16 0. 4860
八点球腹蛛 Theridion octomaculatum Boes. et Str. 11 15 76 7. 49**

锥腹肖蛸蛛 Tetragnatha maxillosa Thorell 44 15 33 8. 0030**

拟环纹狼蛛 Lycosa pseudoannulata Boes. et Str. 3 8 2 1. 6260
日本球腹蛛 Enoplognatha japonica Boes. et Str. 1 0 23 18. 6110**

茶色新圆蛛 Neoscona theisi Walckenaer 8 4 35 17. 3590**

三突花蟹蛛 Misumenops tricuspidatus Fabr. 3 8 8 1. 1830
粽管巢蛛 Clubiona japonicola Boes. et Str. 1 33 16 18. 6110**

斑刀螳螂 Statilia maculata Thunberg 5 2 7 1. 3710
异色瓢虫 Lei axyridis Pallas 6 8 12 0. 9060
红点唇瓢虫 Chilocorus kuwanae Silvestri 0 0 8 7. 8640

表 3摇 3 种海拔茶园节肢动物群落结构指数(軃x依S軈X)

Table 3摇 Index of arthropod community structure in tea gardens of different altitudes

生态类型 Ecological type Sp Sb Sn Sa Ss Si

高海拔 High鄄altitude tea garden 4. 37依1. 27 31. 83依11. 06 3. 00依1. 44 4. 23依2. 34 7. 47依1. 74 36. 20依10. 92
中海拔 Mid鄄altitude tea garden 3. 87依1. 36 26. 43依14. 00 3. 47依1. 68 4. 87依2. 34 7. 33依2. 09 31. 30依13. 67
低海拔 Low鄄altitude tea garden 3. 80依1. 21 18. 07依7. 52 4. 37依1. 25 8. 03依5. 61 8. 30依1. 80 26. 30依10. 61

摇 摇 Sp: 植食性昆虫物种数 Species of phytophagous insect;Sb: 植食性昆虫个体数 Individual numbers of phytophagous insect;Sn: 捕食性天敌物种数

Species of Predatory natural enemies; Sa:捕食性天敌个体数 Individual numbers of Predatory natural enemies; Ss:总群落物种数 Species of total

community;Si:总群落个体数 Individual numbers of total community

3 种海拔茶园植食性昆虫亚群落物种数之间 F 值为 1. 7480,F<F0. 05(3. 07),差异不显著;个体数之间 F
值为 11. 5490,F>F0. 01(4. 79),差异极显著,其中低海拔茶园与高、中海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0郾 0001
和 0. 0047),中、高海拔茶园之间差异不显著(P 值为 0. 0647),高海拔茶园植食性昆虫个体数量多。 天敌物种

数之间 F 值为 6. 7560,F>F0. 01(4. 79),差异极显著,其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极显著(P 值

为 0. 0194 和 0. 0005),中、高海拔茶园差异不显著(P = 0. 2203),低海拔茶园物种数量多;天敌个体数之间 F
值为 8. 7820,F>F0. 01(4. 79),差异极显著,其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0016
和 0. 0002),中、高海拔茶园之间差异不显著(P=0. 5162)低海拔茶园天敌个体数量多。

将不同海拔茶园节肢动物总群落、植食性昆虫亚群落和捕食性天敌亚群落 30 个样方的总物种数、总个体

数和多样性指数列于表 4,可看出低海拔茶园总群落多样性指数最大,其次是中海拔茶园。 植食性昆虫亚群

落和捕食性天敌亚群落的多样性指数均是中海拔最大,高海拔茶园植食性昆虫亚群落多样性指数最低,主要

是假眼小绿叶蝉和柑橘粉虱数量多所致,低海拔的捕食性天敌亚群落多样性指数最低主要是八点球腹蛛和茶

色新圆蛛数量多所致。
2. 4摇 不同海拔茶园节肢动物群落多样性变化

将不同海拔茶园 30 个样方的节肢动物群落结构指数列于表 5,对 30 个样方中的植食性昆虫亚群落、捕
食性天敌亚群落和总群落的多样性指数差异进行方差分析,并进行多重比较。 3 种海拔茶园节肢动物总群落

的多样性指数之间的 F 值为 17. 5670,F>F0. 01(4. 79),差异极显著,其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差

异极显著(P 值为 0. 0002 和 0. 0001),中、高海拔茶园之间差异不显著(P = 0. 0663),低海拔茶园节肢动物多
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样性高;可以看出多样性的差异主要是个体数差异引起的。 3 种海拔茶园植食性昆虫亚群落之间的多样性 F
值为 1. 6970,F<F0. 05(3. 07),差异不显著;3 种海拔茶园之间捕食性天敌亚群落多样性的 F 值为 5. 1250,F>
F0. 01(4. 79),差异极显著,其中,中、低海拔茶园之间差异显著(P = 0. 0284),低、高海拔茶园之间差异极显著

(P=0. 0026),中、高海拔茶园之间差异不显著(P=0. 3837),中海拔茶园多样性高。

表 4摇 不同海拔茶园节肢动物物种数、个体数及多样性指数

Table 4摇 Species, individual numbers and diversity index of arthropod community in tea gardens of different altitudes

生态类型
Ecological type

植食性昆虫亚群落
Phytophagous insect

sub鄄community
Sp H忆1 Sb

捕食性天敌亚群落
Predatory natural enemy

sub鄄community
Sn H忆2 Sa

总群落
Total arthropod community

Ss H忆 Si
高海拔茶园
High鄄altitude tea garden 13 1. 7947 948 16 3. 1840 127 32 2. 5544 1086

中海拔茶园
Mid鄄altitude tea garden 16 2. 1305 788 16 3. 4701 146 35 3. 0055 939

低海拔茶园
Low鄄altitude tea garden 17 2. 0469 542 13 3. 0434 241 31 3. 2840 789

摇 摇 H忆1:植食性昆虫亚群落多样性指数 Diversity index of phytophagous insect sub鄄community; H忆2:捕食性天敌亚群落多样性指数 Diversity index of

Predatory natural enemies sub鄄community; H忆:总群落节肢动物多样性指数 Diversity index of total arthropod community

表 5摇 总群落和各亚群落的多样性指数(軃x依S軈X)和均匀度(軃x依S軈X)及其差异

Table 5摇 Diversity index, evenness and difference of total arthropod community and sub鄄community

参数
Parameter

植食性昆虫亚群落
Phytophagous insect sub鄄community
低海拔

Low鄄altitude
中海拔

Mid鄄altitude
高海拔

High鄄altitude

捕食性天敌亚群落
Predatory natural enemy sub鄄community
低海拔

Low鄄altitude
中海拔

Mid鄄altitude
高海拔

High鄄altitude

总群落
Total arthropod community

低海拔
Low鄄altitude

中海拔
Mid鄄altitude

高海拔
High鄄altitude

軃x依S軈X 1. 49依0. 47 1. 31依0. 54 1. 28依0. 40 1. 89依0. 55 1. 49依0. 84 1. 74依0. 69 2. 50依0. 43 2. 05依0. 48 1. 84依0. 40
F 1. 6970 5. 1250** 17. 5670**

P
P(a鄄b):0. 0284
P(a鄄c):0. 0026
P(b鄄c):0. 3837

P(a鄄b):0. 0002
P(a鄄c):0. 0001
P(b鄄c):0. 0663

均匀度
Evenness 1. 14依0. 18 0. 96依0. 33 0. 90依0. 21 1. 29依0. 29 1. 13依0. 29 1. 22依0. 43 1. 19依0. 12 1. 05依0. 16 0. 93依0. 16

F 7. 8710* 1. 0630 23. 4560**

P
P(a鄄b):0. 0051
P(a鄄c):0. 0003
P(b鄄c):0. 3531

P(a鄄c):0. 0001
P(b鄄c):0. 0032
P(a鄄b):0. 0003

2. 5摇 不同海拔茶园节肢动物群落均匀度变化

将不同海拔茶园节肢动物群落均匀度指数列于表 5,对 30 个样方中植食性害虫亚群落,捕食性天敌亚群

落和总群落的均匀度指数进行方差分析,并进行多重比较。 植食性昆虫亚群落均匀度在 3 种海拔茶园之间差

异极显著(F=7. 8710,F>F0. 01 ),其中,低海拔茶园与中、高海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0051 和

0郾 0003),中、高海拔茶园之间差异并不显著(P=0. 3531),低海拔茶园植食性昆虫均匀度大;捕食性天敌亚群

落均匀度在 3 种海拔茶园之间差异不显著(F = 1. 0630);总群落的均匀度指数在 3 种海拔茶园之间差异极显

著(F=23. 4560),其中,高海拔茶园与中、低海拔茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0032 和 0. 0001),中、低海拔

茶园之间差异极显著(P 值为 0. 0003),低海拔茶园均匀度大。
2. 6摇 不同海拔茶园节肢动物群落相对稳定性

群落的相对稳定性长期以来一直为群落生态学家所关注,其表述及成因的解释也不尽相同[12鄄17],高宝嘉

等[18]针对所研究的对象为森林昆虫群落及其所处的环境条件,用群落全年物种数(Ss)与总个体数(Si)之比

和天敌类物种数(Sn)和植食性昆虫物种数(Sp)之比来表达群落的相对稳定程度,他们将全年各月所调查的
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种数和个体数取平均值进行计算,其结果反映了不仅是一个静态的比值,而且反映了全年昆虫群落组成的变

化情况,当 Ss / Si 比值较大时表明物种数较多而个体数相对较少,反映了种间数量上的制约作用。 Sn / Sp 则反

映了群落内部食物网络关系的复杂性及相关制约的程度,因为种在群落中的地位比个体更突出。
将不同海拔茶园节肢动物总群落及植食性昆虫亚群落和捕食性天敌亚群落的相对稳定性值列于表 6,可

以看出,物种数比值(Sn / Sp)、个体数比值(Sa / Sb)、植食性昆虫物种数和个体数比值(Sp / Sb)及总群落物种

数和个体数的比值(Ss / Si)都是低海拔茶园高,即相对稳定性最好,而捕食性天敌物种数和个体数的比值(Sn /
Sa),中、高海拔茶园相同且略高于低海拔茶园。 总体分析,低海拔茶园群落稳定性稍高于中、高海拔茶园,和
上述多样性的分析结果是一致的。

表 6摇 各群落的相对稳定性比值(軃x依S軈X)

Tabel 6摇 The relative stability values of communities

生态类型 Ecological type Sn / Sp Sa / Sb Sp / Sb Sn / Sa Ss / Si

高海拔茶园 High鄄altitude tea garden 0. 74依0. 38 0. 15依0. 11 0. 15依0. 06 0. 75依0. 22 0. 22依0. 07
中海拔茶园 Mid鄄altitude tea garden 1. 19依1. 29 0. 29依0. 30 0. 18依0. 10 0. 75依0. 22 0. 27依0. 13
低海拔茶园 Low鄄altitude tea garden 1. 25依0. 53 0. 48依0. 27 0. 24依0. 10 0. 65依0. 22 0. 35依0. 12

3摇 结论

(1)3 种海拔中差异极显著且数量居于第一位的物种:高海拔茶园害虫为假眼小绿叶蝉、柑橘粉虱、茶短

须螨和绿螽蟖,天敌为锥腹肖蛸和八点球腹蛛;中海拔茶园害虫为茶黄蓟马和红蜡蚧,天敌为粽管巢蛛;低海

拔茶园天敌为茶色新圆蛛和日本球腹蛛。
(2)以样方为单位 3 种海拔茶园之间节肢动物群落多样性指数和个体数差异极显著,高海拔茶园多样性

指数和个体数大;3 种海拔茶园之间植食性昆虫亚群落的多样性、物种数、个体数差异均不显著;3 种海拔茶园

之间捕食性天敌亚群落的多样性指数、物种数和个体数差异均极显著,低海拔茶园 3 种指数均最大。
(3)总群落多样性指数低海拔茶园最大,植食性亚群落和捕食性亚群落的多样性均是以中海拔茶园

最大。
(4)捕食性天敌和植食性昆虫的物种数比值(Sn / Sp)、个体数比值(Sa / Sb)、植食性昆虫物种数(Sp)和个

体数(Sb)比值(Sp / Sb)及总群落物种数(Ss)和个体数比值(Ss / Si)都是低海拔茶园高,低海拔茶园相对稳定

性高。
关于多样性与稳定性的关系,doak[12]提出群落的容纳能力和物种间的维持机制是决定群落稳定性的关

键因子,张立敏等[13]应用中性理论分析得出物种多样性增加是增强群落稳定性的主要因素;张晓明等[14] 研

究得出花椒、玉米、大豆间套作系统比花椒单一作物群落节肢动物群落稳定性好;李新航等[15] 研究结果是影

响马尾松林节肢动物群落稳定性的因子,食叶类群的影响是马尾松毛虫爆发的关键因子,各类群作用均衡,其
系统比较稳定;张飞萍等[16]研究不同林分类型毛竹林节肢动物群落时发现,毛竹纯林节肢动物群落的稳定性

显著低于竹杉和竹松混交林,主要是竹冠层和林下层植食性昆虫和捕食性功能群的共有种少;蔡万伦等[17]认

为,Bt 水稻田板块面积大小是影响稻田节肢动物群落稳定性的第一位因子。 本研究 3 种类型茶园节肢动物

群落稳定性的不同,究其原因可能是由于海拔不同,多种生态条件包括植被、温度、光照、湿度等均不同,害虫

各自选择适宜自己生存的栖境,造成了群落组织结构的差异,特别是物种数,低海拔茶园高于高、中海拔茶园,
个体数反而低于高、中海拔茶园,低海拔茶园多样性指数最大。 主要害虫各自选择自己适宜的生存条件,如假

眼小绿叶蝉适于温暖湿润的条件下发生,适温为 17—28益,最适于 20—26益。 高海拔茶园是杜仲、青桐等药

茶和林茶间作茶园,茶园对假眼小绿叶蝉而言,其温湿条件优于中、低海拔茶园,所以假眼小绿叶蝉数量显著

高于中、低海拔茶园。 柑桔粉虱喜栖于茶树丛间,趋嫩且喜阴湿。 高海拔茶园由于有树木遮挡,较中、低海拔

茶园阴湿,因此其柑桔粉虱数量显著高于中、低海拔茶园。 茶黄蓟马趋嫩性强,芽叶旺盛,茶丛郁闭繁茂,利于

茶黄蓟马虫口繁衍,中、低海拔茶园,长势茂盛,较郁闭,因此中、低海拔茶园茶黄蓟马显著高于高海拔茶园。
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