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摘 要 为揭示茶园间作果树对于节肢动物群落数量、空间格局的影响，2009 年夏茶期间，于具有悠久茶 － 果间

作历史、名茶洞庭碧螺春原产地的太湖东洞庭山选 10 种间作茶园，2010 年春茶时节于西洞庭山选 10 种同类型间

作茶园，调查果树的树丛之间、茶丛上层、茶丛中层、茶丛下层、地表和土壤层中各种节肢动物数量。发现: ( 1 ) 两

次调查结果具有较好的重现性; ( 2 ) 每种供试茶园优势种害虫都是假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis Gthe 和黑刺粉虱
Aleurocanthus spiniferus( Quaintance) 、其它主要害虫种类相同，东、西洞庭山优势种天敌相同; ( 3 ) 10 种茶园中茶丛

上层、茶丛中层物种数多于其它层次; 茶丛下层的个体数最大，主要是粉虱类和蚧类等小型同翅目昆虫; 茶丛中层

多样性指数稍高; ( 4 ) 茶 －桔、茶 －板栗间作茶园物种较多; 茶 －腊梅间作茶园物种数、个体数较少。研究结果表

明: 茶园中合理地间作果树，可以增大生物多样性，即使在果树树丛之间、地表和土壤层中也拥有一定数量的节肢

动物，间作明显地影响节肢动物群落的组成。
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Abstract In order to understand the effect of tea-fruit intercropping on the population density and spatial distribution

patterns of arthropod communities， ten types of tea-fruit intercropped plantations were investigated in the East

Dongtingshan Mountains，Taihu Lake，during the summer( July) harvesting season of 2009. This mountain is the original

production site of the famous tea，Dongtingbiluochun，and has a long history of tea and fruit intercropping． The same

experimental design; sampling the same ten types of tea-fruit intercropped plantations，was also implemented in the West

Dongtingshan Mountains，Taihu Lake，during the spring( April) harvesting season of 2010. Data on species composition

and population densities of arthropods between the intercropped fruit trees at the upper，middle and lower layers of tea

bushes，and on and below ground level，were obtained from each experimental plot for both locations and study periods．

Our data indicates that: ( 1 ) Overall results from the two locations and sampling periods were virtually the same． ( 2 ) The

tea green leafhopper，Empoasca vitis Gthe，and the citrus spiny whitefly，Aleurocanthus spiniferus( Quaintance) were the

most dominant pest species regardless of intercropping types and location; there were no significant differences in the
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species composition of other major pests and dominant natural enemies． ( 3 ) Species richness in the upper and middle

layers of tea bushes，abundance( total number of individuals; dominated by Homopteran insects) in the lower layer of tea

bushes and the biodiversity index of the middle layer of tea bushes，were higher than in the other layers． ( 4 ) Among

different types of tea-fruit intercropped plantations，tea-citrus and tea-chestnut plantations had a higher arthropod species

richness，whereas both species richness and overall arthropod abundance were lower in tea-Japanese allspice plantations．

This suggests that the rational intercropping of tea plants with fruit trees can increase general arthropod biodiversity，

including that of species that exist between intercropped fruit trees or on or below the ground． Intercropping may

significantly affect arthropod community composition．

Key words tea-fruit intercropping，arthropods，community composition，biodiversity，Taihu Lake，Dongtingbiluochun

tea

我国古代山林中、丘陵上的茶树常与林木杂
草混生，唐宋时期开始在茶园间作林、果、药材以
增加收入，迄今为止较少把间作当成控制害虫的

一种手段。近年来的研究发现，合理间作明显地
增大生物多样性、增强生态控制潜能( 吴满霞等，
2010 ) 。为了进一步探讨间作对于茶园节肢动物
群落的影响( 或调控) 效应，亦即不同类型的间作

茶园中节肢动物群落组成的差异，遂于春茶、夏茶
生产盛期选择茶园园相好、周边植被丰富的多种
间作茶园，进行调查和比较。试验地点在太湖中
的东、西洞庭山，两山相距 5 km，是我国十大名茶
之一的洞庭碧螺春原产地，山上茶、桃、李、杏、杨
梅、樱桃、梨、枇杷、芭蕉、苹果、柑桔、核桃、枣、板
栗、葡萄、桂花、石榴、银杏等数百种花、果、林、药
等草本和木本植物混植，一年四季林木常青，花果

不间断，为名副其实的花果山。制成的洞庭碧螺
春茶叶外形精美、色泽、香型和风味绝佳。虫害较
少，很少施药治虫，但鲜见其群落组成的报道。
2009 年 7 月夏茶期间，植被丰富，在东洞庭山随机
选择 10 种茶( 果间作茶园，垂直分层地调查间作
的果树树丛之间、茶丛上中下层、以及地表和土壤
层内各种节肢动物，2010 年 4 月春茶期间在西洞
庭山随机选择 10 种同样类型的间作茶园，同法调
查。比较 2 次调查之间的重现性，分析 10 类间作
茶园之间节肢动物群落组成的差异，为揭示间作

对于茶园节肢动物群落的影响提供参考。

1 材料与方法

1. 1 供试茶园状况
2009 年 7 月 10 日在东洞庭山选择了茶 －桔、

茶 － 枇杷、茶 － 板栗、茶 － 杨梅、茶 － 银杏、茶 －

桃、茶 － 枣、茶 － 腊梅、茶 － 梨、茶 － 石榴 10 种间

作茶园，每种供试茶园面积皆 ＞ 667 m 2 ( 表 1 ) 。
作为本研究的一个重复试验，2010 年 4 月 30

日在西洞庭山再选择茶 － 桔、茶 － 枇杷、茶 － 板
栗、茶 －杨梅、茶 － 银杏、茶 － 桃、茶 － 枣、茶 － 腊
梅、茶 －梨、茶 －石榴 10 种同样类型的间作茶园，
概况如同东山的 10 块茶园( 表 1 ) 。每块供试茶园
的茶树品种都是地方群体种，间作树的种植方式

都是丛植，每 100 m2 内间作树的密度都是 15 ～
20 棵。

1. 2 调查方法
每次调查皆是在每种间作茶园中棋盘式随机

选 10 个样方，每样方为 1 m 茶行，将样方一分为
二，分为两侧，在每侧的上、中、下层各随机取 10
cm 长的枝条 2 个，统计枝条上各种节肢动物种类
数及个体数。接着于茶园地面棋盘式取 10 个样
方，每样方为 1 m( 长) × 1 m( 宽) × 0. 1 m( 深) ，先
计数样方地表节肢动物种类数及个体数，再挖 0. 1
m 深，将土壤打碎，计数土壤中的种类及其个体
数。最后于茶丛上空的树丛之间随机扫网 20 次，
计数网捕的种类及其个体数。捕虫网由白细布制
成，网口直径 30 cm、网深 50 cm。

1. 3 分析方法
鉴定物种，计算每块茶园的物种数、个体数、

多样性指数; 统计: ① 茶蓬面上方、各间作果树树
丛之间、② 茶丛上层、③ 茶丛中层、④ 茶丛下层、
⑤ 土壤层中含有的物种数、个体数、多样性指数;
计算每块茶园中各层物种数占总物种数百分率、
各层个体数占总个体数百分率。比较 10 种间作
茶园中节肢动物群落之间上述各群落特征之间的

异同。
基于 DPS 统 计 软 件 ( 唐 启 义 和 冯 明 光，

2007) ，以 10 种间作茶园为实体，用每块茶园的果
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树树丛之间物种数、茶丛上层物种数、茶丛中层物
种数、茶丛下层物种数、土壤层物种数、总物种数、
树丛之间个体数、茶丛上层个体数、茶丛中层个体
数、茶丛下层个体数、土壤层个体数、总个体数、树
丛之间多样性指数、茶丛上层多样性指数、茶丛中
层多样性指数、茶丛下层多样性指数、土壤层多样
性指数、总多样性指数 18 个群落特征为属性，先
进行标准化转化以消除量纲、再进行系统聚类，分
析这 10 种茶园节肢动物群落之间的相似性和相
异性。
使用 Shannon-Wiener( 1963 ) 公式计算多样性

指数:

H' = －∑
s

i = 1
PilnPi

其中 Pi 为第 i 物种个体数占总个体数的百分率。

2 结果与分析

2. 1 10 种间作茶园节肢动物群落的组成具有相
似性

2. 1. 1 主要害虫和天敌的种类相同 在东洞庭
山( 东山) 、西洞庭山( 西山) 上: ( 1 ) 每种供试茶园
优势种害虫都是假眼小绿叶蝉 Empoasca vitis
( Gthe ) 和 黑 刺 粉 虱 Aleurocanthus spiniferus
( Quaintance) ，这 2 种害虫个体数之和占茶园昆虫
总个体数的 50%以上; ( 2 ) 每种供试茶园中，其它
主要害虫为大青叶蝉 Tettigella viridis L．、柑橘粉
虱 Dialeurodes citri Ashmead、茶 蚜 Toxoptera
aurantii Boyer、碧 蛾 蜡 蝉 Geisha distinetissima
( Walker ) 、椰 圆 盾 蚧 Temnaspidiotus destructor
( Signoret) 、蛇眼蚧 Pseudaonidia duplex Cockerell、
绿盲蝽 Lygus lucorum Mayer-Dür、茶尺蠖 Ectropis
oblique Prout、扁刺蛾 Thosea sinensis Walker、茶细
蛾 Caloptilia theivora Walsingham、茶 潜 叶 蝇
Chlorops sp．、茶橙瘿螨 Acaphylla theae ( Watt ) 、中
华稻蝗 Oxya chinensis Thunberg、中华剑角蝗 Acrida
cinerea Thunberg、以 及 日 本 绿 螽 蟖 Holochlora
japonica ( Brunner von Wattenwyl) ; ( 3 ) 每种供试茶
园中，优势种天敌都是广黑点瘤姬蜂 Xanthopimpla
punctata F．、螟 蛉 悬 茧 姬 蜂 Charops bicolor
Szepligeti、蚜 茧 蜂 Aphidius sp．、广 大 腿 小 蜂
Brachymeria lasus ( Walker ) 、叶 蝉 三 棒 缨 小 蜂
Stethynium empoascae Subba Rao、蜡蚧扁角跳小蜂
Anicetus ohgushii Tachikawa、薄 翅 螳 螂 Mantis

religiosa L．、大灰食蚜蝇 Syrphus corollae F．、中华
虎甲 Cicindela chinensis De Dgeer、中 华 草 蛉
Chrysopa sinica Tjeder、异 色 瓢 虫 显 明 变 种
Harmonia axyridis ( Pallas ) var． spectabilis
Faldermann、黄蜻 Pantala flavescens F．、异色灰蜻
Orthetrum triangulare Selys、球孢白僵菌 Beauveria
bassiana ( Bals． ) Vuill．、粉虱座壳孢 Aschersonia
aleyrodis Webb．、蝗 噬 虫 霉 Entomophaga grylli
( Fres． ) Batko、根 虫 瘟 霉 Zoophthora radicans
( Bref． ) Batko、白 斑 猎 蛛 Evarcha albaria ( L．
Koch) 、粽管巢蛛 Clubiona japonicola ( Bsenberg et
Strand) 。
2. 1. 2 群落的主要特征类似 东山、西山上 10

种茶园的茶丛上层、茶丛中层的物种数多于其它
层的物种数，茶丛下层的个体数多于其它层( 表 2，
3 ) 。茶丛下层栖息着大量的粉虱类和蚧类等小型
同翅目昆虫。

多样性指数综合反应了物种的多寡和物种之

间个体数的均匀程度，2009 年 7 月 10 块供试茶园
中有 4 种间作茶园( 茶 － 枣、茶 － 腊梅、茶 － 梨和
茶 －石榴) 茶丛中层的多样性指数最高，3 种间作
茶园( 茶 －枇杷、茶 －板栗、茶 －银杏) 茶丛上层的
多样性指数最高，2 种间作茶园( 茶 － 杨梅、茶 －
桃) 茶丛土壤层的多样性指数最高，1 种间作茶园
( 茶 －柑桔) 树丛之间的多样性指数最高; 2010 年
4 月 10 块供试茶园中有 4 种间作茶园( 茶 －桔、茶
－板栗、茶 － 杨梅、茶 － 桃) 茶丛中层的多样性指
数最高，2 种间作茶园茶丛上层的多样性指数最
高，2 种间作茶园树丛之间的多样性指数最高，2
种间作茶园茶丛下层的多样性指数最高。因此，

较多情况下，茶丛中层有较大的多样性指数。
在茶蓬之上、树丛之间的空间，有一定种数、

个体数的昆虫在飞翔( 表 2，3 ) ，可以网捕到。土
壤层中有一定数量的节肢动物( 表 2，3 ) 。

2. 2 10 种间作茶园节肢动物群落的组成有明显
差异

与其它间作茶园相比，茶 －桔、茶 －板栗间作
茶园拥有较多的物种数、较大的多样性指数( 表 2，
3 ) ; 聚类分析表明，茶 － 桔、茶 － 板栗间作茶园则
比较靠近，在一个大类之中。

茶 －腊梅间作茶园物种数、个体数皆较少，多
样性指数较小( 表 2，3 ) ，聚类分析表明，茶 － 腊梅
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间作茶园自成一类，与其它茶园有着较大的区别

( 图 1，2 ) 。可见，间作茶园之间节肢动物群落组
成有明显差别。

图 1 东洞庭山 10 类间作茶园

节肢动物群落的聚类分析 ( 2009 年 7 月)

Fig． 1 Cluster analysis on arthropod communities

in ten types of intercropping tea plantations

in the east Dongtingshan mountains ( July，2009 )

1 ～ 10 数字代表的茶园类型同表 1，图 2 同。

The numerals from 1 to 10 in Fig． 1 stand for the types

of tea plantations as those in Table 1．

The same for Fig． 2

图 2 西洞庭山 10 类间作茶园

节肢动物群落的聚类分析 ( 2010 年 4 月)

Fig． 2 Cluster analysis on arthropod communities

in ten types of intercropping tea plantations in the

west Dongtingshan mountains ( April，2010 )

3 讨论

2009 年 7 月、2010 年 4 月分别是仲夏、暮春时
节，时值夏茶、春茶采摘盛期，茶树生长势旺，茶园
四周非茶园生境中物种丰富。选择这两个时节，
在 1 d 内完成 10 块茶园物种信息的采集，有助于
客观地揭示各类间作茶园中节肢动物群落的组

成。2010 年 10 块供试茶园的间作类型、茶树品种

与 2009 年的相同，是 2009 年试验的重复，2 年的
调查结果有一定程度的重现性。因此，本文的调
查结果具有良好的可信度。
在间作茶园中，茶丛之上的空间可以捕到种

类不少的节肢动物，地表、土壤层中也有一定数量
的昆虫、蜘蛛和多足纲、唇足纲动物，以往的研究
发现纯茶园茶丛之上、地表、土壤中昆虫种数、个
体数皆较少( 韩宝瑜等，2001 ) 。所以，间作增大
了生物多样性。

4 月、7 月时节柑桔、板栗枝繁叶茂，为昆虫、
蜘蛛提供宽阔的栖息生境，散发出浓厚的绿叶气

味招引昆虫。腊梅叶片小、枝叶稀疏，气味淡薄，
招引昆虫能力较弱。间作不同的树种，可以影响
到茶园节肢动物群落的组成。事实上，同样品种、
相同栽培措施的茶园间作不同的作物之后，昆虫

群落组成产生明显的改变，可以利用这种变化，进

行人工调控，形成抑制茶蚜( 叶火香等，2010c ) 、

黑刺粉虱( 叶火香等，2010b ) 、假眼小绿叶蝉( 叶
火香等，2010a ) 、茶尺蠖( 韩宝瑜等，2007 ) 等害
虫，并扶植蜘蛛 ( 叶火香等，2010a ) 等天敌的生
境。其它作物田中合理间作可增大生物多样性、
增强天敌的自然控制效应( 翟玉柱等，2008 ; 周海
波等，2009 ) 。多年以来英国 Rothamsted 试验站
研究作物田中种植排斥害虫植物、吸引天敌植物
的“推 －拉治虫策略”，效果良好( Samantha et al．，
2007 ) 。茶园群落由常绿郁闭的灌丛组成，环境稳
定，生物多样性较大，间作的效应更为明显，可以

把间作作为调控害虫或天敌的一种栽培措施。
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