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苦李山茱萸或板栗与茶间作增进

昆虫多样性的效应
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Abstract The effects of intercropping on insect community diversity and community structure were investigated

in plantations of Chinese plum － tea，medical dogwood-tea or chestnut-tea. Within 6 intercropped plantations，

the richness and abundance of insects，araneids and mites were investigated at monthly intervals from January

2007 to January 2009. The results show that: ① total species richness and diversity indices were markedly

greater in intercropped plantations compared to the control plantation，and the abundance of natural enemies of

plant pests and the ratio of beneficial to harmful organisms was slightly larger. ② the effect of intercropping on

total abundance was not obvious. We conclude that intercropping increases insect diversity in tea plantations to

some extent.
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摘 要 为探讨间作对于茶园昆虫群落多样性和群落结构的影响，遂于皖南山区石台县选苦李 － 茶、山

茱萸 － 茶、板栗 － 茶间作茶园，邻近每 类 间 作 茶 园、选 择 相 同 品 种 和 同 样 立 地 条 件 的 纯 茶 园 作 为 对 照，

2007 年 1 月 － 2009 年 1 月，每月上旬调查这 6 块茶园昆虫、蜘蛛和捕食螨种数和个体数。结果表明:①

与对照茶园相比，间作茶园昆虫的总物种数、总多样性指数稍大，间作茶园的天敌个体数稍多、益害生物

的个体数量比值稍大;② 间作对茶园昆虫的总个体数有影响。结果表明茶园间作可在一定程度上增加

昆虫多样性。
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20 世 纪 50 年 代 以 前，我 国 山 区 茶 园 多 为

丛植，茶树与林木混生在一起，害虫少，基 本 上

不治虫。50 年 代 以 来，改 丛 植 为 条 植，一 些 茶

区大面积地种植单行条植茶园或者双行密植茶

园，植被稀疏，害虫常发。21 世纪以来，许多茶

区注重间作林木、果树、禾本科植物和 绿 肥 等，

种植行道树，期望改善小气候、美化茶园环境和

增大生 物 多 样 性。间 作 作 物 增 加 了 环 境 异 质

性，可在一定程度上增大生物多样性
［1］。但我

国茶区幅员辽阔，需因地制宜地选择间作物种，

才有可 能 提 高 多 样 性 而 强 化 自 然 控 制。为 评

价、比较几种间作树种对茶园昆虫多样性的影

响，遂于植被丰富的皖南石台县山林之间，选择
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苦李 － 茶、山茱萸 － 茶、板栗 － 茶间作茶园及其

周围的纯茶园，长期调查间作茶园与其邻近的

纯茶园中昆虫、蜘蛛和捕食螨种类及其个体数，

探讨间作对昆虫多样性、对昆虫群落结构的影

响效应，为茶园合理间作提供参考。

1 材料与方法

1. 1 供试茶园概况

在石台县海拔 400 ～ 500 m 的山林间选择

苦 李 ( Prunus sp. ) － 茶 树 ( Camellia sinensis
(L. ) O. Kuntze ) 间 作 茶 园、山 茱 萸 ( Cornus
officinalis Sieb. et Zucc. ) － 茶树间作茶园、以及

板栗(Castanea mollissima Blume) － 茶树间作茶

园，在每类间作茶园附近 1 ～ 2 km 的范围内选

择立地条件类似、品种和管理方式相同的一块

纯茶园作为对照茶园。这 6 块供试茶园的品种

均为当 地 群 体 种，面 积 0. 3 ～ 0. 5 hm2 ，单 行 条

植，行距 1. 8 ～ 2. 0 m，株 距 0. 4 ～ 0. 5 m，树 高

1. 0 ～ 1. 2 m，树 龄 25 年。苦 李 树 高 2. 0 ～ 2. 2
m，根 颈 部 直 径 10. 0 ～ 12. 0 m，间 距 ( 8. 0 ～
10. 0) × (9. 0 ～ 10. 0) m。山 茱 萸 树 高 1. 7 ～
2. 0 m，根 颈 部 直 径 6. 0 ～ 8. 0 m，间 距 (7. 0 ～
9. 0) × (8. 0 ～ 10. 0) m。板 栗 树 高 2. 0 ～ 2. 2
m，根颈部直径 8. 0 ～ 11. 0 m，间距(8. 0 ～ 10. 0)

× (9. 0 ～ 10. 0) m。
6 块茶园中，每年以手工采摘春茶，手工采

摘少量夏茶 和 秋 茶。9 月 下 旬 至 10 月 中 旬 施

基肥，其中每 667 m2
施饼肥 50 kg、尿素 50 kg。

不治虫。
1. 2 昆虫多样性调查及群落结构分析

2007 年 1 月至 2009 年 1 月，每月上旬分别

在每块供 试 茶 园 棋 盘 式 10 点 取 样，每 样 方 为

1 m茶行，将每样方的茶行纵向一分为二、分为

两侧，在每侧茶行的上、中、下层各随机 选 一 个

10 cm茶枝，统计该茶枝上 各 类 昆 虫、蜘 蛛 和 捕

食螨的 数 量。以 Shannon-Wiener (1963) 公 式

计算多样性指数: H′ = －∑
s

i = 1
pilnpi 。

以 t 检验分析 2007 年 1 月 － 2009 年 1 月

期间，每种间作茶园与其对照纯茶园的物种数

差异、多样性指数差异和个体数差异。分 别 比

较 2007、2008 年的每种间作茶园与其对照纯茶

园中总物 种 数 的 差 异、总 多 样 性 指 数 的 差 异。
分别比较 2007、2008 年的每种间作茶园与其对

照纯茶园中天敌个体数、益害生物个体数比值

的差异。

2 结果与分析

2. 1 间作增大了物种数和多样性指数

3 类间 作 茶 园 及 其 对 照 茶 园 中 的 主 要 昆

虫、蜘蛛和螨的种类相同，优势种害虫为假眼小

绿 叶 蝉 Empoasca vitis Gthe、茶 小 卷 叶 蛾

Adoxophyes orana Fischer von Rslerstamm、黑刺

粉虱 Aleurocanthus spiniferus (Quaintance) 和茶

蚜 Toxoptera aurantii Boyer 等;优势种天敌昆虫

有龟纹瓢虫 Propylaea japonica (Thungberg)、中

华草 蛉 Chrysopa sinica Tjeder、绒 茧 蜂 Apanteles
spp.、蚜 茧 蜂 Aphidius spp.、中 华 广 肩 步 甲

Calosoma maderae chinense Kirby、中 华 虎 甲

Cicindela chinensis Degeer 等; 优 势 种 蜘 蛛 有 斜

纹 猫 蛛 Oxyopes sertatus L. Koch、三 突 花 蛛

Misumenops tricuspidatus ( Fabricius) ，还 有 几 种

蜥蜴类爬行动物于茶园中捕食昆虫。
间作茶园和对照茶园的昆虫种数有明显差

别。2007 年 1 月至 2009 年 1 月，每月查得的物

种数如表 1，苦 李 － 茶 间 作 茶 园 及 其 对 照 茶 园

每月 平 均 物 种 数 分 别 为 17. 2 和 16. 6 ( t =
0. 1312，P = 0. 8962 > 0. 05)、山 茱 萸 － 茶 间 作

茶园 及 其 对 照 茶 园 每 月 平 均 物 种 数 分 别 为

15. 8 和 13. 9( t = 0. 4038，P = 0. 6882 > 0. 05)、
板栗 － 茶间作茶园及其对照茶园每月平均物种

数分别为 14. 7 和 13. 6( t = 0. 2565，P = 0. 798 6
> 0. 05)。即 每 种 间 作 茶 园 的 物 种 数 均 稍 多，

但 与 其 对 照 茶 园 物 种 数 的 差 异 均 未 达 显 著 水

平。
2007 年 1 月至 2009 年 1 月，每月多样性指

数如表 1，苦 李 － 茶 间 作 茶 园 及 其 对 照 茶 园 每

月平均 多 样 性 指 数 分 别 为 2. 05 和 1. 93 ( t =
0. 3124，P = 0. 7561 > 0. 05)、山 茱 萸 － 茶 间 作

茶园及其对照茶园则分别为 1. 81 和 1. 64( t =
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0. 4401，P = 0. 6619 > 0. 05)、板 栗 － 茶 间 作 茶

园及 其 对 照 茶 园 分 别 为 1. 85 和 1. 80 ( t =
0. 1344，P = 0. 8936 > 0. 05) ; 间 作 茶 园 的 多 样

性指数稍高，但与对照茶园多样性指数的差异

均未达显著水平。
2007 年或者 2008 年 的 总 物 种 数，均 以 间

作茶园多于对照的纯茶园 ( 图 1) ;总 多 样 性 指

数也是以间作茶园大于对照的纯茶园( 图 2)。

图 1 3 类间作茶园及其对照纯

茶园物种数比较

李 － 茶:苦李 － 茶树 间 作 茶 园;李 － 茶 CK:苦 李 － 茶 树

间作茶园的对照纯 茶 园;山 － 茶:山 茱 萸 － 茶 树 间 作 茶

园;山 － 茶 CK:山茱萸 － 茶 树 间 作 茶 园 的 对 照 纯 茶 园;

栗 － 茶:板栗 － 茶树 间 作 茶 园;栗 － 茶 CK:板 栗 － 茶 树

间作茶园的对照纯茶园。( 下图同)。

图 2 3 类间作茶园及其对照

纯茶园多样性指数比较

2. 2 间作影响昆虫群落结构

2. 2. 1 间作影响昆虫总个体数 2007 年 1 月

至 2009 年 1 月，查 得 每 月 个 体 数 如 表 1，苦 李

－ 茶间作茶园及其对照茶园平均每月个体数分

别为 24. 0 和 28. 7 ( t = 0. 4328，P = 0. 6673 >
0. 05)、山 茱 萸 － 茶 间 作 茶 园 及 其 对 照 茶 园 则

分别为 25. 7 和 19. 8( t = 0. 6852，P = 0. 4969 >
0. 05)、板 栗 － 茶 间 作 茶 园 及 其 对 照 茶 园 分 别

为 20. 8 和 20. 8 ( t = 0. 0000，P = 1. 0000 >
0. 05)。即间作在一定程度上改变了间作茶园

与对照茶园的个体数量，对总个体数有一定的

影响。
2. 2. 2 间 作 增 加 了 天 敌 个 体 数 2007 年，山

茱萸 － 茶间作茶园、板栗 － 茶间作茶园的天敌

个体数均稍大于其对照茶园，苦李 － 茶间作茶

园的天敌 个 体 数 稍 小 于 其 对 照 茶 园;2008 年，

山茱萸 － 茶间作茶园、苦李 － 茶间作茶园的天

敌个体数分别大于其对照茶园，而板栗 － 茶间

作茶园 的 天 敌 个 体 数 略 小 于 其 对 照 茶 园 ( 图

3)。间作具有增大天敌个体数的效应。

图 3 3 类间作茶园及其对照纯茶园

天敌个体数比较

2. 2. 3 间作增大益害个体数之比 2007 年，3
块间作茶园的益害个体数之比均大于其对照茶

园;2008 年，苦李 － 茶间作茶园、板栗 － 茶间作

茶园的益害个体数之比均大于其对照茶园，而

山茱萸 － 茶间作茶园的益害个体数之比小于其

对照茶园( 图 4)。因此，间 作 有 增 大 益 害 个 体

数数值之比的效应。

图 4 3 类间作茶园及其对照纯茶园益害

个体数之比比较
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3 讨论

与纯茶园相比，间作茶园物种数增多、生物

多样性指数增大。因为间作形成了立 体 茶 园，

空间增大，扩张了昆虫、蜘蛛和捕食螨 的 栖 境，

也就可以容纳更 多 的 物 种
［1］。枣 园 间 作 作 物、

牧草或者适当保留一定数量的杂草，可增加生

物多样性
［2］。而且，有些间作作物释放的挥发

物招引昆 虫 等 节 肢 动 物
［3，4］，亦 即 间 作 作 物 的

挥发物汇入茶园群落的信息流中，可诱集某些

种类的昆虫、蜘蛛或捕食螨栖息于茶 园 中。斯

里兰卡就在茶园中种植诱虫植物以引诱害虫，

以减轻对茶树的为害
［5］，南印度茶园中放置热

带 雨 林 植 物 中 的 菊 科 观 赏 植 物 ( Montanoa
bipinnatifida C. Koch) 的树枝，较强烈地诱捕重

要 茶 树 害 虫 茶 枝 小 蠹 虫 Xyleborus fornicatus
Eichhoff 等

［6］，不 同 品 种 的 茶 树 与 间 作 作 物 合

适的组合可抑制黑刺粉虱
［7］、茶蚜

［8］
种群。

天敌一般比害虫活跃，活动范围稍大，间作

茶园提供了较宽阔的空间，供天敌往返于间作

作物与茶树之间觅食和栖息，因而间作茶园能

够比纯 茶 园 容 纳 更 多 的 天 敌。较 多 的 研 究 表

明，合理间 作 可 增 强 天 敌 控 制 害 虫 的 潜 能，比

如，小麦 间 作 豌 豆 不 仅 有 效 降 低 了 麦 长 管 蚜

Sitobion avenae (Fabricius) 的种群数量，还提高

了优势天敌瓢虫类和蚜茧蜂类的种群密度
［9］，

棉田间作苜蓿，其中主要天敌蜘蛛类、多异瓢虫

与害虫生态位重叠度大于纯棉田，天敌能更有

效地控制棉花害虫的危害
［10］。

3 种间 作 树 种 相 比，苦 李 和 板 栗 的 枝 叶 稍

浓密，苦李 － 茶间作茶园和板栗 － 茶间作茶园

物种数量略多于山茱萸 － 茶间作茶园。
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