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摘　 要　 采用网捕和观察等方法，调查茶园中 ６ 种不同种类显花植物上访花昆虫种类和停
留时间，分析不同显花植物上的访花昆虫优势种及其活动规律。 结果表明： 秋海棠和四季
海棠的访花昆虫分别有 ７ 目 ２５ 科 ３１ 种和 ５ 目 １０ 科 １２ 种，两种花上双斑长跗萤叶甲
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科 ２１ 种，长肩棘缘蝽 Ｃｌｅｔｕｓ ｔｒｉｇｏｎｕｓ 为优势种；黄金菊的访花昆虫有 ７ 目 ２６ 科 ３４ 种，纤腰
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长足虻为优势种。 所有昆虫中以绿盲蝽和南方长足虻在毛地黄停留时间最长，分别达５５．３３
和 ２５．１２ ｓ·ｍｉｎ－１；长肩棘缘蝽在黄金菊停留时间最长，达 ５７．５０ ｓ·ｍｉｎ－１；黑褐举腹蚁在凤
仙花上的停留时间最长，达 １３．４７ ｓ·ｍｉｎ－１；纤腰巴食蚜蝇在四季海棠停留时间最长，达
５８．３３ ｓ·ｍｉｎ－１；短角异斑腿蝗在秋海棠上的停留时间最长，为 ５８．２６ ｓ·ｍｉｎ－１。 主要优势捕
食性天敌纤腰巴食蚜蝇和南方长足虻在黄金菊上的访花比例（分别为 ２２．４１％和 １３．３２％）
和访花次数（分别为 ３．６０ 次和 ２．１３ 次）最高。 黄金菊吸引的天敌昆虫种类最多，优势种天
敌昆虫停留时间较长。 因此，在茶园种植中，可增加能够吸引更多天敌多样性的显花植物，
以促进自然控制害虫的作用。
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　 　 自然界中的显花植物超过 ２０ 万种（朱平阳，
２０１２；Ｂａｌｚａｎ，２０１７）。 它们对昆虫群落多样性具有

促进作用，可为生境中的昆虫提供栖息地和食物来

源，为天敌提供替代食物、寄主和躲避场所（尤民生

等，２００４；Ｔｓｃｈｕｍｉ，２０１６；Ｔｏｉｖｏｎｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１９）。 在

农业生态系统中，农业集约化生产使农业用地不断

扩大，进而导致非作物生境大量减少，集约化的农业

模式和较低的生物多样性会大幅度削弱天敌对害虫

的控害能力（朱平阳等，２０１２；Ｒｅｄｌｉｃｈ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。
非作物生境是许多昆虫的栖息场所和食物来源，非
作物生境中的生物多样性对田间昆虫种类及种群数

量影响巨大（尤民生等，２００４）。 通过种植显花植物

来创造非作物生境，来为天敌提供营养物质，可以强

化天敌昆虫对害虫的生物防治作用 （ Ｔｓｃｈｕｍｉ，
２０１６）。 访花昆虫是指在花上活动的昆虫（王俊等，
２０１１；杨娟等，２０１６；Ｖｒｄｏｌｊａｋ ｅｔ ａｌ．，２０１６）。 不同显

花植物上昆虫种类及数量有明显差别，这是访花昆

虫长期适应花部特征而产生的结果 （尚利娜等，
２０１２）。 访花昆虫由于访花目的不同，可分为天敌

昆虫、传粉昆虫和取食花朵的昆虫 （杜秀娟等，
２００９）。 花中的花粉等物质富含碳水化合物，天敌

昆虫在寻找猎物或寄主前，花粉、花蜜和蜜露等能为

其提供额外的营养，对自然天敌昆虫控制害虫种群

数量有促进作用（Ｔｓｃｈｕｍｉ，２０１６）。
在农业生产过程中，通过种植不同显花植物来

增加花的数量和开花时间，为天敌昆虫提供足够的

营养物质从而提高天敌昆虫对害虫种群的控制作

用，是一种有效的增加天敌昆虫活力的方式（Ｖｒｄｏｌ⁃
ｊａｋ ｅｔ ａｌ．，２０１６）。 通过增加显花植物种类及数量来

吸引天敌昆虫从而进行生物防治的事例有很多，学
者们在显花植物的种植对害虫的控制作用相关的多

个方面种进行了积极探索。 例如，早在 ２０ 世纪 ６０
年代，有研究人员在苹果园里种植刺芹属植物来吸

引寄生性天敌，同时，种植蔷薇、荞麦、芥菜等显花植

物也能取得相似的效果（朱平阳等，２０１２；Ｂａｌｚａｎ，
２０１７）；苹果园中种植多种显花植物能增加蜜蜂等

传粉昆虫的数量，同时增加了苹果园自身对害虫的

控制能力（Ａｌｉｓｔａｉｒ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。 紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａ⁃
ｇｏ ｓａｔｉｖａ）作为显花诱集植物种植在草莓园（Ｆｒａｇａｒ⁃
ｉａ ａｎａｎａｓｓａ）中能增加草莓园中的蜘蛛等捕食性天

敌的丰富度（Ｈａｇｌｅｒ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。 稻田边种植开花

时间较长的显花植物芝麻可增加稻飞虱（Ｎｉｌａｐａｒｖａ⁃
ｔａ ｌｕｇｅｎｓ）、稻纵卷叶螟（Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ ｍｅｄｉｎａｌｉｓ）等
害虫的寄生性天敌数量，从而减少了化学农药的使

用，对生态环境具有积极作用（Ｘｕ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。 在

蔬菜上，有研究表明，在洋葱地（Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ）周围种

植万寿菊（Ｔａｇｅｔｅｓ ｅｒｅｃｔａ），可显著提高天敌昆虫对

害虫的控制作用（朱平阳等，２０１２）。 将显花植物条

带状种植在马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）田中能显著

增加马铃薯对害虫的自然控制能力 （ Ｔｓｃｈｕｍｉ，
２０１６）；羽衣甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ）附近种植香雪球

（Ｌｏｂｕｌａｒｉａ ｍａｒｉｔｉｍａ）能增强对羽衣害虫的生物防治

（Ｒｉｂｅｉｒｏ ｅｔ ａｌ．，２０１７）；但大部分研究均对 １ ～ ２ 种显

花植物在主栽作物中或者周围种植对昆虫的影响，
而很多地区特别是山区，主栽作物周围往往生长着

多种显花植物，多种显花植物对主栽作物上昆虫的

影响需要进一步明确。
茶叶种植在云南省历史悠久，属于典型的传统

５６３２张晓明等：茶园不同显花植物访花昆虫群落组成及优势种活动规律



产业，也是云南省很多地区支柱产业之一（江凤琼

等，２０１３）。 发展优良茶叶产业，构建生态茶园种植

模式是云南贫困山区脱贫致富的主要道路。 腾冲是

云南茶叶的主要产区之一，生态茶园的构建是生产

无公害茶和有机茶的一种重要生产模式，通过在茶

园周围科学合理地种植显花植物，对茶树主要虫害

进行生态防控，优化茶园配置，从而达到生态治理的

目的。 本研究在茶园外围种植 ６ 种显花植物，调查

访花昆虫种类及数量，分析不同显花植物上访花昆

虫的优势种及其活动规律，旨在为茶园害虫的生态

治理，建成生态展示、技术示范、旅游观光的花园式

有机茶园和无公害茶园提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样地概况

试验于 ２０１８ 年 ５—１１ 月在位于云南省腾冲市高

黎贡山茶博园内（２４°５６′４１．３０″Ｎ，９８°２８′２８．９１″Ｅ）进
行，年平均降雨量为约为 １５３１ ｍｍ，海拔约为 １８８０
ｍ。 试验地点距离腾冲市区 １０ ｋｍ 的腾冲驼峰机场

附近。 调查样地附近主要以自然植被常年绿针叶林

主，所选取每个茶园试验样地形状不规则，每个样地

面积约为 ３００ ｍ２，在每个调查的茶园边缘均种植有

相应显花植物，调查样地间随机排列。 显花植物的

种植时间为 ２０１８ 年 ３ 月，每种显花植物种植在 ３ 个

区域，每个区域的面积约 １０ ｍ２。
１􀆰 ２　 试验材料

试验工具：捕虫网为长 １．５ ｍ，直径 ３６ ｃｍ，８０ 目

尼龙纱网，由河南云飞科技发展有限公司生产、秒
表：天福牌秒表，型号为 ＰＣ３８６０Ａ，由深圳是慧波工

贸有限公司生产；毒瓶：用普通 ５００ ｍＬ 的玻璃广口

瓶制作，底部垫 ３ ｃｍ 厚的脱脂棉，用乙酸乙酯将脱

脂棉浸湿，在脱脂棉上方盖上圆形的白色硬纸板；解
剖镜：双目解剖镜：型号为奥林巴斯 ＳＺ５１，由普赫光

电（上海）科技有限公司生产（张晓明等，２０１５）。
显花植物：秋海棠 （Ｂｅｇｏｎｉａ ｇｒａｎｄｉｓ）、鼠尾草

（Ｓａｌｖｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、黄金菊（Ｅｕｒｙｏｐｓ ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ）、凤仙

花（ Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｂａｌｓａｍｉｎａ）、四季海棠（Ｂｅｇｏｎｉａ ｓｅｍｐｅｒ⁃
ｆｌｏｒｅｎｓ）和毛地黄（Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ ｐｕｒｐｕｒｅａ）。 种植显花植

物的主要目的是同时考虑景观和生态防虫功能。 种

苗均购自云南省花卉示范园区。
１􀆰 ３　 试验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 访花昆虫的种类及数量调查　 在显花植物

的开花期开展系统调查。 采用对角线 ５ 点取样法，

每 ７ 天调查 １ 次，分别对每种显花植物种植区进行

观察，记录访花昆虫的种类和数量并实时记录环境

因素和气象条件。 调查方法采用目测法、扫网法和

盘拍法（张晓明等，２００９；柴正群等，２０１６）。 暂不能

定名的昆虫标本，用 ７５％的酒精保存，鳞翅目成虫

标本用放有乙酸乙酯的玻璃毒瓶毒死后，放入纸袋

保存，统一编号后带回室验室进行鉴定（张晓明等，
２００９）。

目测法：每点随机选取 ５ 朵花，每点用肉眼观

察，记录花朵上的昆虫种类、数量。
扫网法：每样点用捕虫网在花丛中扫网 １０ 网

（捕虫网来回挥动 １ 次为 １ 网），收集网捕到的昆

虫，记录其种类及数量。
盘拍法：每点随机选取 ５ 朵花，将放有加入少量

洗洁精水的白瓷盘置于花朵下部，用手拍打花朵 ５
次，收集并记录瓷盘中收集到的昆虫种类及数量。
１􀆰 ３􀆰 ２　 访花昆虫的访花次数及停留时间　 采用对

角线 ５ 点取样法，每 ７ 天调查 １ 次，每点随机选取 ５
朵花，分别对每种显花植物种植区进行观察，记录访

花昆虫的访花次数，访花昆虫在花上停留时间超过

３ ｓ 为有效访花行为；同时，每个调查点随机选取其

中 １ 朵花，从访花昆虫接触花朵开始，用秒表记录其

在 １ ｍｉｎ 时间内的访花时间（王俊等，２０１１）。
１􀆰 ４　 数据分析

试验数据采用 ＳＡＳ ９．４ 软件进行统计分析，采
用单因素方差分析法比较不同昆虫在同种花朵上访

花时间的差异，Ｔｕｋｅｙ ＨＳＤ 法进行差异显著性检验。
用 ＳｉｇｍａＰｌｏｔ １０．０ 软件进行绘图。 由于茶园种植区

整个生态环境比较复杂，将调查得到的显花植物上

主要访花昆虫种类数量占比该显花植物上访花昆虫

总数的 １０％及以上时该种昆虫视为优势种（张晓明

等，２００９；柴正群等，２０１６）。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同显花植物访花昆虫群落组成

在茶园外围种植的 ６ 种显花植物上共调查到访

花昆虫 １１８ 种，隶属 ９ 目，４２ 科。 其中，秋海棠上的

访花昆虫 ３１ 种，隶属 ７ 目，２５ 科；鼠尾草上的访花

昆虫 ２１ 种，隶属 ６ 目，１６ 科；黄金菊上的访花昆虫

３４ 种，隶属 ７ 目，２６ 科；凤仙花上的访花昆虫 ３９ 种，
隶属 ８ 目，３２ 科；四季海棠上的访花昆虫 １２ 种，隶
属 ５ 目，１０ 科；毛地黄上的访花昆虫 ２１ 种，隶属 ７
目，１８ 科（表 １）。
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表 １　 茶园种植不同显花植物访花昆虫物种数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ
目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

昆虫的物种数 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
秋海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ
ｇｒａｎｄｉｓ

鼠尾草
Ｓａｌｖｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

黄金菊
Ｅｕｒｙｏｐｓ
ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ

凤仙花
Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ
ｂａｌｓａｍｉｎａ

四季海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ

ｓｅｍｐｅｒｆｌｏｒｅｎｓ

毛地黄
Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ
ｐｕｒｐｕｒｅａ

鞘翅目 步甲科 Ｃａｒａｂｉｄａｅ １ ０ １ ２ １ ０
Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 叩甲科 Ｅｌａｔｅｒｉｄａｅ ０ ０ １ ０ ０ ０

花金龟科 Ｃｅｔｏｎｉｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ １
鳃金龟科 Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ ０
丽金龟科 Ｒｕｔｅｌｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ ０
金龟甲科 Ｓｃａｒａｂａｅｏｉｄｅａ ０ ０ ０ １ ０ ０
象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ ０ ０ １ ０ ０ ０
肖叶甲科 Ｅｕｍｏｌｐｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ ０
叶甲科 Ｃｈｒｙｓｏｍｅｌｏｉｄｅａ １ １ １ １ ２ ２
瓢虫科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ ０
芫青科 Ｍｅｌｏｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ ０

半翅目 蝽科 Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ０ １ ０ １ １ ０
Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 盲蝽科 Ｍｉｒｉｄａｅ １ ２ ３ ２ １ ２

缘蝽科 Ｃｏｒｅｉｄａｅ １ １ １ １ ０ ０
盾蝽科 Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ ０ １ １ １ ０ ０
叶蝉科 Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ １ ０ １ ０ ０ １

膜翅目 姬蜂科 Ｉｃｈｎｅｕｍｏｎｉｄａｅ １ １ ２ １ ０ １
Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 隧蜂科 Ｓｐｈｅｃｏｄｅｓ １ １ ０ １ ０ １

茧蜂科 Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ ０
锤角细蜂科 Ｄｉａｐｒｉｉｄａｅ １ ０ ０ ０ ０ ０
熊蜂科 Ｂｏｍｂｉｄａｅ １ ０ ０ ０ ０ １
蜜蜂科 Ａｐｉｄａｅ １ １ １ １ ０ １
蚁科 Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ ０ １ １ １ ０ ０

双翅目 实蝇科 Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ ２ ０ １ ０ ０ ０
Ｄｉｐｔｅｒａ 蝇科 Ｍｕｓｃｉｄａｅ ３ ３ ３ ４ ２ １

花蝇科 Ａｎｔｈｏｍｙｉｉｄａｅ ０ ０ ０ ０ １ １
果蝇科 Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌｉｄａｅ ０ ０ １ ０ ０ ０
寄蝇科 Ｔａｃｈｉｎｉｄａｅ ２ ０ ２ １ ０ １
食虫虻科 Ａｓｉｌｉｄａｅ １ １ ０ １ ０ １
食蚜蝇科 Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ ３ ３ ３ ３ １ ２
长足虻科 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｏｄｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ １
毛蚊科 Ｂｉｂｉｏｎｉｄａｅ １ １ ０ １ ０ ０
大蚊科 Ｔｉｐｕｌｉｄａｅ １ ０ １ １ １ ０
丽蝇科 Ｃａｌｌｉｐｈｏｒｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ ０

蜚蠊目 Ｂｌａｔｔａｒｉａ 蜚蠊科 Ｂｌａｔｔｉｄａｅ １ ０ ０ ０ ０ ０
直翅目 螽斯科 Ｔｅｔｔｉｇｏｎｉｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ ０
Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ 蟋蟀科 Ｇｒｙｌｌｉｄａｅ ０ ０ ０ １ ０ １

蝗科 Ａｃｒｉｄｉｄａｅ １ １ １ １ １ １
鳞翅目 刺蛾科 Ｌｉｍａｃｏｄｉｄａｅ ０ １ １ １ ０ ０
Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 粉蝶科 Ｐｉｅｒｉｄａｅ ０ １ １ ０ ０ １
革翅目 Ｄｅｒｍａｐｔｅｒａ 蠼螋科 Ｌａｂｉｄｕｒｉｄａｅ １ ０ １ １ ０ １
缨翅目 Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ 蓟马科 Ｔｈｒｉｐｉｎａｅ ０ ０ ０ １ １ ０

　 　 不同显花植物主要访花昆虫种类如表 ２ 所示。
秋海棠访花昆虫中优势种为绿盲蝽 （ Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕ⁃
ｃｏｒｕｍ） 和双斑长跗萤叶甲 （Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉ⁃
ｃａ），分别占秋海棠访花全部昆虫数的 １３． ２５％和

１１．６４％；鼠尾草访花昆虫中优势种为长肩棘缘蝽

（Ｃｌｅｔｕｓ ｔｒｉｇｏｎｕｓ），占鼠尾草访花全部昆虫数量的

３７．８４％；黄金菊访花昆虫中优势种为纤腰巴食蚜蝇

（Ｂａｃｃｈ ｍａｃｕｌａｔａ）和南方长足虻（Ｄｏｌｉｃｈｏｐｕｓ ｍｅｒｉｄｉｏ⁃
ｎａｌｉｓ），分别占黄金菊访花全部昆虫数量的 ２２．４１％
和１３．３２％；凤仙花访花昆虫中优势种为黑褐举腹蚁

７６３２张晓明等：茶园不同显花植物访花昆虫群落组成及优势种活动规律



表 ２　 茶园不同显花植物主要访花昆虫种类及数量比例
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ
优势昆虫种类
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

访花比例（％）Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｉｎｇ （％）
秋海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ
ｇｒａｎｄｉｓ

鼠尾草
Ｓａｌｖｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

黄金菊
Ｅｕｒｙｏｐｓ
ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ

凤仙花
Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ
ｂａｌｓａｍｉｎａ

四季海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ

ｓｅｍｐｅｒｆｌｏｒｅｎｓ

毛地黄
Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ
ｐｕｒｐｕｒｅａ

双斑长跗萤叶甲 Ｍｏｎｏｌｅｐｔａ ｈｉｅｒｏｇｌｙｐｈｉｃａ １１．６４ ／ ０．４２ １．５１ １２．５７ ６．８８
绿盲蝽 Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ １３．２５ ４．２４ ９．５４ ６．４４ ２５．０３ ２．７５
长肩棘缘蝽 Ｃｌｅｔｕｓ ｔｒｉｇｏｎｕｓ １．６５ ３７．８４ ２．９４ １．７４ ／ ／
纤腰巴食蚜蝇 Ｂａｃｃｈ ｍａｃｕｌａｔａ ３．１２ ２．５２ ２２．４１ １．５３ ４．７２ ／
南方长足虻 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｕｓ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ ９．３０ ／ １３．３２ ２．５６ ／ １２．３５
黑褐举腹蚁 Ｃｒｅｍａｔｏｇａｓｔｅｒ ｒｏｇｅｎｈｏｆｅｒｉ ／ ４．２５ ０．４６ ４６．９４ ／ ／
短头熊蜂 Ｂｏｍｂｕｓ ｂｒｅｖｉｃｅｐｓ ０．８１ ／ ／ ／ ／ １６．４０
短角异斑腿蝗 Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓ ｂｒａｃｈｙｃｅｒｕｓ ５．４０ ２．５２ １１．２６ ２．２８ ６．３５ ８．２４
注： 主要访花昆虫种类数量占比该显花植物上访花昆虫总数的 １０％及以上视为优势种。
Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ １０％ ｏｒ ｍｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｉｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ．

（Ｇｒｅｍａｓｔｏｇａｓｔｅ ｒｏｇｅｎｈｏｆｅｒｉ），占凤仙花访花全部昆虫

数量的 ４６．９４％；四季海棠访花昆虫中优势种为绿盲

蝽和双斑长跗叶甲，分别占四季海棠访花全部昆虫

数量的 ２５．０３％和 １２．５７％；毛地黄访花昆虫中优势

种为短头熊蜂（Ｂｏｍｂｕｓ ｂｒｅｖｉｃｅｐｓ）和南方长足虻，分
别占 １６．４０％和 １２．３５％（表 ２）。
２􀆰 ２　 不同显花植物主要访花昆虫种群动态

双斑长跗萤叶甲和绿盲蝽在秋海棠上的发生规

律差别较大。 ７ 月上旬开始，双斑长跗萤叶甲种群

数量迅速上升，至 ７ 月中下旬达到全年最高峰 ５．４２
头·丛－１，之后其种群数量明显下降并维持较低水

平，至 ９ 月上旬出现一个小高峰（图 １）。 绿盲蝽在

秋海棠种群主要集中在 ６ 月底和 ８ 月底，并在 ８ 月

低其种群数量达到全年的最高峰 ５．３９ 头·丛－１（图
１）。 长肩棘缘蝽在鼠尾草上发生规律在整个发生

期内呈现单峰现象，在 ６ 月初，其种群数量达全年的

最高峰 １４．９６ 头·丛－１，之后其种群数量迅速并维持

在较低水平（图 １）。 优势种纤腰巴食蚜蝇、短角异

斑腿蝗（Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓ ｂｒａｃｈｙｃｅｒｕｓ）和南方长足虻在

黄金菊上的种群发生规律不一致；纤腰巴食蚜蝇在

６ 月初达到最高峰 ２０．２０ 头·丛－１，之后其种群数量

迅速下降，其种群数量维持较低水平；短角异斑腿蝗

从 ７ 月开始发生且种群数量逐渐上升，至 ８ 月上旬

达到最高峰 １０．８９ 头·丛－１；南方长足虻的发生规律

与短角异斑腿蝗较相似，７ 月上旬其种群数量上升，
但种群数量的最高峰出现在 ７ 月中旬，为 １３． ０６
头·丛－１，其余调查时间范围内种群数量在较低的

不规则范围内波动（图 １）。 黑褐举腹蚁在凤仙花上

的发生种群动态在整个发生期呈现多峰型，分别为

６ 月初、８ 月中旬和 ９ 月上旬，且其种群数量在 ８ 月

中旬达到种群的最高峰 ３１．６４ 头·丛－１（图 １）。 双

斑长跗萤叶甲和绿盲蝽在四季海棠上的种群规律差

别较大，主要发生在 ８ 月初和 ９ 月底两个时间段，且 ８
月初其种群数量达到最高峰 ４．９４ 头·丛－１。 绿盲蝽

在四季海棠上的种群出现多个高峰期，并于 ９ 月初其

种群数量达到最高峰 ３．９５ 头·丛－１（图 １）。 毛地黄

上短头熊蜂主要发生在 ８ 月初和 １０ 月初两个时段

内，且于 ８ 月初达到种群最高峰 ５．０４ 头·丛－１，其余

时间内其种群数量处于极低水平。 南方长足虻在毛

地黄上于 ７ 月开始出现，之后处于较低种群数量，至 ９
月其种群数量达到最高峰 ２．９９ 头·丛－１（图 １）。
２􀆰 ３　 主要访花昆虫在不同显花植物的访花情况

在显花植物整个生长季节，绿盲蝽对凤仙花和

黄金菊的访花次数最多，显著高于对秋海棠、四季海

棠、鼠尾草和毛地黄上的访花次数（Ｆ５，１２ ＝ ２５． ４８，
Ｐ＜０．０００１）；长肩棘缘蝽对鼠尾草的访花次数最多，
显著高于对秋海棠、黄金菊和凤仙花访花次数

（Ｆ３，８ ＝ １５８．９６，Ｐ＜０．０００１）；黑褐举腹蚁对凤仙花的

访花次数最多，显著高于对鼠尾草和黄金菊的访花

次数，对秋海棠、四季海棠和毛地黄没有访花行为

（Ｆ２，６ ＝ １１６．４１，Ｐ＜０．０００１）；纤腰巴食蚜蝇对黄金菊

的访花次数最多，显著高于对秋海棠、鼠尾草、凤仙

花 和 四 季 海 棠 的 访 花 次 数 （ Ｆ４，１０ ＝ ８５． ０５，
Ｐ＜０．０００１）；南方长足虻对黄金菊的访花次数最多，
显著高于对秋海棠、凤仙花和毛地黄的访花次数

（Ｆ４，１０ ＝ ４７．８５，Ｐ＜０．０００１），对鼠尾草和四季海棠没

有访花行为；短角异斑腿蝗对黄金菊的访花次数最

多，对鼠尾草和四季海棠的访花次数最少（Ｆ５，１２ ＝
８０．４３，Ｐ＜０．０００１）（表 ３）。

秋海棠上以绿盲蝽的访花次数最多，显著高于

８６３２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３９ 卷　 第 ７ 期　



图 １　 六种显花植物上优势种昆虫的种群动态
Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ ｓｉｘ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
注： 图中数值为平均值＋标准误。
Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｒｅ ｍｅａｎ＋ＳＥ．

长肩棘缘蝽、纤腰巴食蚜蝇和短角异斑腿蝗的访花

次数（Ｆ４，１０ ＝ １１．２４，Ｐ＝ ０．００１）；鼠尾草上以长肩棘缘

蝽次数最高，显著高于其他 ４ 种昆虫的访花次数

（Ｆ４，１０ ＝ １６９．９８，Ｐ＜０．０００１）；黄金菊上纤腰巴食蚜蝇

的访花次数最多，黑褐举腹蚁和长肩棘缘蝽的访花

次数最少（Ｆ５，１２ ＝ ５９．４９，Ｐ＜０．０００１）；凤仙花上以黑

褐举腹蚁的访花次数最多，显著高于其他 ５ 种昆虫

的花访次数（Ｆ５，１２ ＝ １０３． ７９，Ｐ＜ ０． ０００１）；四季海棠

（Ｆ２，６ ＝ ２３．６８，Ｐ ＝ ０．０００１）和毛地黄上（Ｆ２，６ ＝ ９．３８，
Ｐ＝ ０．０１４）分别以绿盲蝽和南方长足虻的访花次数

最多（表 ３）。
绿盲蝽在 ６ 种显花植物的停留时间以毛地黄上

表 ３　 茶园显花植物上主要访花昆虫的访花次数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ
访花昆虫
Ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ

访花次数（次） Ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ
秋海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ
ｇｒａｎｄｉｓ

鼠尾草
Ｓａｌｖｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

黄金菊
Ｅｕｒｙｏｐｓ
ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ

凤仙花
Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ
ｂａｌｓａｍｉｎａ

四季海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ

ｓｅｍｐｅｒｆｌｏｒｅｎｓ

毛地黄
Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ
ｐｕｒｐｕｒｅａ

绿盲蝽 Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ １．１３±０．１７ Ｂａ ０．３３±０．０７ Ｃｂ １．５６±０．０８ Ａｃ １．７１±０．２２ Ａｂ １．０９±０．０６ Ｂａ ０．１８±０．０４ Ｃｂ
长肩棘缘蝽 Ｃｌｅｔｕｓ ｔｒｉｇｏｎｕｓ ０．１６±０．０６ Ｂｃ ３．０２±０．１８ Ａａ ０．４９±０．０８ Ｂｄ ０．４２±０．０４ Ｂｂ － －
黑褐举腹蚁 Ｃｒｅｍａｔｏｇａｓｔｅｒ ｒｏｇｅｎｈｏｆｅｒｉ － ０．３６±０．０４ Ｂｂ ０．１６±０．０６ Ｂｄ １２．７６±１．１６ Ａａ － －
纤腰巴食蚜蝇 Ｂａｃｃｈ ｍａｃｕｌａｔａ ０．２０±０．０４ Ｂｃ ０．２０±０．０３ Ｂｂ ３．６０±０．３４ Ａａ ０．４０±０．０７ Ｂｂ ０．２３±０．０９ Ｂｂ －
南方长足虻 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｕｓ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ ０．８０±０．１８ Ｂａｂ － ２．１３±０．１４ Ａｂ ０．６７±０．０７ Ｂｂ － ０．６２±０．１０ Ｂａ
短角异斑腿蝗 Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓ ｂｒａｃｈｙｃｅｒｕｓ ０．４７±０．１０ ＢＣｃ ０．２２±０．０６ Ｃｂ １．８０±０．０４ Ａｂｃ ０．６０±０．０７ Ｂｂ ０．２８±０．０４ Ｃｂ ０．４０±０．０７ ＢＣａｂ
注： 表中数值为平均值±标准误。 同行不同大写字母表示同一种昆虫对不同显花植物访花次数差异显著，同列不同小写字母表示同一种显花
植物上不同昆虫的访花次数差异显著（Ｔｕｋｅｙ’ｓ ＨＳＤ，Ｐ＜０．０５），表 ４ 同。
Ｎｏｔｅ： Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｅａｎ±ＳＥ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｓｅｃｔ ａｍｏｎｇ
ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ； ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ⁃
ｓｅｃｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ （Ｔｕｋｅｙ’ｓ ＨＳＤ ｔｅｓｔ， Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｏｒ ｔａｂｌｅ ４．

９６３２张晓明等：茶园不同显花植物访花昆虫群落组成及优势种活动规律



表 ４　 茶园显花植物上主要访花昆虫的停留时间
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ
访花昆虫
Ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｉｎｇ
ｉｎｓｅｃｔｓ

平均停留时间（ｓ·ｍｉｎ－１） Ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｔｉｍｅ （ｓ·ｍｉｎ－１）
秋海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ
ｇｒａｎｄｉｓ

鼠尾草
Ｓａｌｖｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

黄金菊
Ｅｕｒｙｏｐｓ
ｐｅｃｔｉｎａｔｕｓ

凤仙花
Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ
ｂａｌｓａｍｉｎａ

四季海棠
Ｂｅｇｏｎｉａ

ｓｅｍｐｅｒｆｌｏｒｅｎｓ

毛地黄
Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ
ｐｕｒｐｕｒｅａ

绿盲蝽 Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ ４０．６７±１８．４７ ＡＢａｂ １０．６０±１．１４ Ｃｂ ４５．３８±２０．２８ ＡＢａｂ １４．４３±９．１５ Ｃｃ ２６．８５±１８．０６ ＢＣｂ ５５．３３±７．０７ Ａｂ
长肩棘缘蝽 Ｃｌｅｔｕｓ ｔｒｉｇｏｎｕｓ ３．１２±２．８３ Ｂｃ ５５．０１±１１．６８ Ａａ ５７．５０±２．８９ Ａａ ４２．５２±１８．７１ Ａａｂ ／ ／
黑褐举腹蚁 Ｃｒｅｍａｔｏｇａｓｔｅｒ ｒｏｇｅｎｈｏｆｅｒｉ ／ ４．０３±１．１０ Ｂｃ ９．５０±０．７１ ＡＢｂ １３．４７±８．７６ Ａｃ ／ ／
纤腰巴食蚜蝇 Ｂａｃｃｈ ｍａｃｕｌａｔａ １１．２５±６．９３ Ｃｂ ２８．３３±１２．５８ Ｂｂ ８．６６±３．４６ Ｃｂ ３．３３±１．６７ Ｄｄ ５８．３３±２．８９ Ａａ ／
南方长足虻 Ｄｏｌｉｃｈｏｐｕｓ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ ２０．３３±９．０４ ＡＢｂ ／ ９．３３±５．３４ Ｂｂ ２３．６３±３．８２ Ａｂ ／ ２５．１２±０．１３ Ａａ
短角异斑腿蝗 Ｘｅｎｏｃａｔａｎｔｏｐｓ ｂｒａｃｈｙｃｅｒｕｓ ５８．２６±２．７４ Ａａ ５７．５３±３．５４ Ａａ ５６．６７±５．１６ Ａａ ５５．５６±２．７４ Ａａ ５６．７５±３．５４ Ａａ ５７．５０±２．８９ Ａａ

最长，为 ５５．３３ ｓ·ｍｉｎ－１，显著高于在四季海棠、凤仙

花和鼠尾草的停留时间（Ｆ５，１２ ＝２７．４４，Ｐ＜０．０００１）。 长

肩棘缘蝽在黄金菊、鼠尾草和凤仙花上的停留时间

最长，显著高于在秋海棠上的停留时间 （ Ｆ３，８ ＝
１２９．６３，Ｐ＜０．０００１）。 黑褐举腹蚁在凤仙花上的停留

时间最长，为 １３．４７ ｓ·ｍｉｎ－１，显著高于在鼠尾草上

的停留时间（Ｆ２，６ ＝ ７．６８，Ｐ ＝ ０．０１４）。 纤腰巴食蚜蝇

四季海棠上停留时间最长，为 ５８．３３ ｓ·ｍｉｎ－１，其次

是鼠尾草，在凤仙花上的停留时间最短 （ Ｆ４，１０ ＝
８７．７３，Ｐ＜０．０００１）。 南方长足虻在毛地黄和凤仙花

上的停留时间最长，显著高于在黄金菊上的停留时

间（Ｆ４ ， １０ ＝ ２２．５８，Ｐ＜０．０００１）。 短角异斑腿蝗在 ６ 种

显花植物上的停留时长之间无显著差异（Ｆ５，１２ ＝
０．０７，Ｐ＝ ０．９５０１，表 ４）。

秋海棠上短角异斑腿蝗的停留时间最长，达
５８．２６ ｓ·ｍｉｎ－１，显著长于南方长足虻、纤腰巴食蚜

蝇和 长 肩 棘 缘 蝽 的 停 留 时 间 （ Ｆ４，１０ ＝ ８６． ５４，
Ｐ＜０．０００１）；鼠尾草上的短角异斑腿蝗和长肩棘缘蝽

的停留时间最长，显著高于纤腰巴食蚜蝇、绿盲蝽和

黑褐举腹蚁的停留时间（Ｆ４，１０ ＝ ７６．２３，Ｐ＜０．０００１）；黄
金菊上长肩棘缘蝽和短角异斑腿蝗的停留时间最

长，显著高于黑褐举腹蚁、南方长足虻和纤腰巴食蚜

蝇的停留时间（Ｆ５，１２ ＝ ９７．８４，Ｐ＜０．０００１）；凤仙花上

短角异斑腿蝗的停留时间最长，纤腰巴食蚜蝇的停

留时间最短（Ｆ５，１２ ＝ ９６．２４，Ｐ＜０．０００１）；四季海棠上

纤腰巴食蚜蝇和短角异斑腿蝗的停留时间显著长于

绿盲蝽的停留时间（Ｆ２，６ ＝ １６．２５，Ｐ ＝ ０．０１３）；毛地黄

上短角异斑腿蝗和绿盲蝽的停留时间显著长于南方

长足虻的停留时间（Ｆ２，６ ＝ １０．８２，Ｐ＝ ０．０２５）（表 ４）。

３　 讨　 论

不同的植物为昆虫提供的能量不同，不同种类

的显花植物或同一种类显花植物的不同品种由于花

朵颜色、植物颜色或植物表面结构等差异，导致植物

的营养成分和气味差异较大，所以对昆虫的吸引能

力或昆虫对植物的趋势偏好性存在巨大差别，导致

各种显花植物上的优势种昆虫差别较大（杨娟等，
２０１６；张晓明等，２０１７；Ｒｅｄｌｉｃｈ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。 本研究

表明，６ 种不同种类显花植物上的昆虫种类和组成

差别较大，其中以凤仙花上的访花昆虫物种数最多，
达到 ３９ 种；四季海棠上的访花昆虫物种数最少，仅
为 １２ 种，主要原因之一可能是植物花的形状、颜色

和气味决定了对访花昆虫的吸引能力，本研究中所

种植的秋海棠和毛地黄的花朵以红色为主、鼠尾草

花朵以紫色为主、黄金菊花朵以黄色为主、凤仙花花

朵以浅红色为主、四季海棠花朵以粉色为主，一般情

况下，茶园等多年生植物上的常见昆虫如蚜虫、叶
蝉、粉虱、木虱、飞虱、蜡蝉和蝇类等对黄色有较强的

正趋向性（李佳等，２０１５），蓟马等类群对蓝色具有

较强的正趋向性（Ｈｏｂａｃｋ ｅｔ ａｌ．，２００３），本研究中黄

色花色的黄金菊上的访花昆虫为 ３４ 种，说明了大部

分昆虫类群均比较喜好黄色花朵，但黄金菊上的访

花昆虫种群数量却不是六种显花植物中最多，说明

了除了花色之外还有更多的因子如植物的气味、植
物的物理结构等共同决定对访花昆虫的吸引力

（Ｈｏｂａｃｋ ｅｔ ａｌ．，２００３）。 帅玉婷等（２０１６）在对大花

黄牡丹（Ｐａｅｏｎｉａ ｌｕｄｌｏｗｉｉ）访花昆虫种类研究结果得

出，大花黄牡丹访花昆虫隶属于 ６ 目 １８ 科；冯立超

等（２０１５）对海棠访花昆虫种类研究结果得出，海棠

访花昆虫 ４６ 种，隶属于 ６ 目 １９ 科；张晓明等（２０１７）
研究了西花蓟马对不同花色菊花品种的趋向性表明

黄色是西花蓟马最喜好的颜色。 说明了黄色花朵的

植物种类对昆虫具有较强的吸引力；由于每一种显

花植物除了花朵颜色有差别之外，形状、气味等均不

相同，导致不同显花植物的访花昆虫种类不同，所以

评价显花植物在生态茶园中对昆虫的吸引作用时需
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要结合多方面的因素来评价，才能筛选出合适的显

花植物品种（Ｖｒｄｏｌｊａｋ ｅｔ ａｌ．，２０１６）。
不同的访花昆虫在不同显花植物上的停留时间

有存在较大差异。 如纤腰巴食蚜蝇在秋海棠上的停

留时间为 １１．２５ ｓ·ｍｉｎ－１，在鼠尾草上的停留时间为

２８．３３ ｓ·ｍｉｎ－１，在黄金菊上的停留时间为 ８．６６ ｓ·
ｍｉｎ－１，在凤仙花上的停留时间为 ３．３３ ｓ·ｍｉｎ－１；绿
盲蝽在秋海棠上的停留时间为 ４０．６７ ｓ·ｍｉｎ－１，在鼠

尾草上的停留时间为 １０．６０ ｓ·ｍｉｎ－１，在黄金菊上的

停留时间为 ４５．３８ ｓ·ｍｉｎ－１，在凤仙花上的停留时间

为 １４．４３ ｓ·ｍｉｎ－１。 王伟等（２００８）在南京郊区小菊

访花昆虫活动规律研究中指出，食蚜蝇科在小菊上

的停留时间为 １１．９３ ｓ·ｍｉｎ－１，西方蜜蜂 Ａｐｉｓ ｍｅｌｌｉｆ⁃
ｅｒａ 在小菊上的停留时间为 ４．４４ ｓ·ｍｉｎ－１。 胡海桃

等（２０１４）在二月兰访花昆虫活动规律研究中指出，
东方蜜蜂（Ａｐｉｓ ｃｅｒａｎａ）在二月兰上的停留时间 ６．０９
ｓ，长木蜂的停留时间为 ５．３３ ｓ，赤足木蜂（Ｘｙｌｏｃｏｐａ
ｒｕｆｉｐｅｓ）的停留时间为 ３．３２ ｓ，黄胸木蜂（Ｘｙｌｏｃｏｐａ ａｐ⁃
ｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ）的停留时间为 ２． ９５ ｓ，黑颚条蜂 （ Ａｎ⁃
ｔｈｏｐｈｏｒａ ｍｅｌａｎｏｇｎａｔｈａ）停留时间为 １．４６ ｓ。 说明了

不同类型的显花植物或植物对昆虫在其上的持续吸

引能力存在较大差别（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０２０）。 由于访

花昆虫体型大小不同和访花习性不同等因素，不同

的访花昆虫在不同显花植物上的停留时间有区别，
所以昆虫在不同显花植物上的停留时间主要由昆虫

种类、访花植物种类和种植模式决定 （Ｖｒｄｏｌｊａｋ ｅｔ
ａｌ．，２０１６；Ｔｏｉｖｏｎｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１９）。

本研究结果显示，茶园周边种植不同的显花植

物可明显吸引天敌昆虫与传粉昆虫，对茶园害虫的

生态治理具有积极作用。 在农田生态系统中，作物

生境中天敌昆虫种类及数量受非作物生境的植被多

样性的影响，植被多样性为天敌昆虫对害虫种群数

量控制起到极其重要的作用 （黄保宏等， ２００５；
Ｒｅｄｌｉｃｈ ｅｔ ａｌ．，２０１８）。 显花植物为天敌昆虫提供充

足的食物资源及繁殖和越冬的场所，保证天敌昆虫

种群定殖与繁衍，从而有效地控制害虫数量（胡宗

文等，２０１６；Ｔｓｃｈｕｍｉ，２０１６）。 显花植物的种类很多，
选择哪些显花植物组合应用于生态农业生物防治还

需要考虑很多因素，比如显花植物开花时间，种植显

花植物的成本、管理显花植物的难度及用户对技术

的掌握程度等 （ Ｔｓｃｈｕｍｉ ｅｔ ａｌ．， ２０１６；杜秀娟等，
２０１８）。 显花植物中含有更多的花粉和花蜜等营养

资源，可看做是农田潜在的天敌资源种库，种库生境

对作物生境中天敌群落多样性的这种补充、促进和

调节作用尤为重要（尤士骏等，２０１９）。 在大量显花

植物种植区域，可促进天敌种群从农田主栽作物迁

出并找到补充替代猎物和花粉、花蜜等营养资源，同
时，在农事操作如使用杀虫剂等导致主栽作物上的

环境压力加大时，显花植物等可以提供暂时的避难

场所（Ｐａｒｏｌｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１２）。 对于一些扩散能力极其

有限的天敌物种如拟寄生生物，农田周围的自然生

境斑块亦可以提供花蜜和避难所资源（Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ ｅｔ
ａｌ．，２００７）。 除此之外，在半自然生境中增加显花植

物种类和数量可以分泌多种花蜜和花粉供天敌选择

和取食，能较为有效地提高捕食者的寿命和繁殖力，
且这种作用有时是通过生物链间接传递，如二斑瓢

虫（Ａｄａｌｉａ ｂｉｐｕｎｃｔａｔａ）成虫在取食以花粉为食的地

中海斑螟（Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ）时，其繁殖力达到取

食豆蚜（Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ）时的两倍（Ｄｅ Ｃｌｅｒｃｑ ｅｔ
ａｌ．，２００５）。 因此，增加显花植物的种植相当于是建

立一个半自然的天敌资源种库系统，对害虫的控制

能起到一个持续的作用，合理选择及运用不同种类

的显花植物能够有效地增加田间天敌昆虫种类及数

量，保证天敌昆虫定殖与繁衍，从而控制害虫的种群

数量，减少化学杀虫剂的使用，降低农业生产上的损

失和农业污染，恢复茶园生态系统的生物多样性。
秋海棠的访花昆虫有 ７ 目 ２５ 科 ３１ 种，双斑长

跗萤叶甲、绿盲蝽为优势种；鼠尾草的访花昆虫有 ６
目 １６ 科 ２１ 种，长肩棘缘蝽为优势种；凤仙花的访花

昆虫有 ８ 目 ３２ 科 ３９ 种，黑褐举腹蚁为优势种；四季

海棠的访花昆虫有 ５ 目 １０ 科 １２ 种，双斑长跗萤叶

甲、绿盲蝽为优势种；毛地黄的访花昆虫有 ７ 目 １８
科 ２１ 种，短头熊蜂、南方长足虻为优势种。 黄金菊

上的访花昆虫 ３４ 种，隶属 ７ 目，２６ 科，其中纤腰巴

食蚜蝇、南方长足虻为优势种，纤腰巴食蚜蝇和南方

长足虻为害虫天敌，这 ２ 种昆虫对比其他显花植物，
其在黄金菊上的访花昆虫占比最多，分别为 ２２．４％、
１３．３％，在黄金菊上访花次数最多，分别为 ５４ 次、３２
次；黄金菊的花期为 ６—１１ 月，花期较长，所以推荐

黄金菊种植在茶园，以增强生态茶园建设中对有害

生物自我控制能力。
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