
第 9卷 第 1 

l 9 8 9年 3月 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA SINICA 

稻田田埂昆虫群落与田 

埂杂草关系的研究 

庄西卿 
(福建戒学院，福州) 

VoI．9 N o．1 

M ar．，1 9 S 9 

擒 要 

为探索稻田田埂昆虫群落与田埋类型的关系，奉文对 田埂臣虫群蒋进行主分量分析 和模 糊 聚 类 丹 

析，结果表明l 田埂昆虫群蒋类型与田埂类型有一定的联系．经典范分析，从定量上明确 田埂 昆虫群 落 

与田埂类型的关系程度 1=0 oS2S~)，并得 出田埂杂草高度是髟响田埂昆虫群辖的关健因子． 

黄■饵t稻田，田疆．昆虫群落，杂草． 

一

、 引 言 

自害虫防治进入综合治理时代后，人们已经把保护利用自然界中害虫天敌的工作提高到 

极为重要的地位。为能做好害虫天敌的保护利用这项工作，对生态系中昆虫群落的研究就显 

得非常的迫切和重要。 

根据系统科学的理论，稻田生态系中的昆虫群落可以作为一个系统来考虑。因此，依系 

统的层次性原理 ，稻田昆虫群落又可划分为两个亚群落 (或亚系统)，即稻田田间昆虫亚群 

落和稻田田埂昆虫亚群落。作为一个 系统 中的两个亚系统 ，它们 必然存在着一定的联系。因 

此，对稻田生态系来说，不仅要研究稻田田间内的昆虫群落，而且也要研究稻田田埂杂草上 

的昆虫群落。只有这样，我们才有可能提出真正有效的害虫天敌保护利用措施。 

田埂杂草上的昆虫群 落在稻 田生态系中的重要性，目前 已得到普遍的认识}现已对田埂 

杂上的蜘蛛 “ 、赤眼蜂 和缨小蜂 等天敌做了一些研究工作 。可是 ，田埂杂草 上 天 

敌资源 的保护利用是涉及到整个昆虫群落及其生态环境的复杂问嚣 ．而我们又缺乏这方面的 

信息。本文拟就这个问题作些探讨，所采用的一切数理方法也只是探索性的，仅供参考。 

二、调查材料与方法 

本研究在1984年夏季进行，主要是用捕虫网采集稻 田田埂杂草上的昆虫，捕虫网的口径 

为30厘米，网底接有一个10 x 3厘米的塑料管。调查时，将捕获的昆虫例2,．30×3厘米的大 

玻璃试管中，并注入75 的酒精 ，塞上棉花，带回室内鉴定。调查时间均在下午，阿扫的摆幅 

在 2米左右。调查对象是福州洪塘区13处有代表性的田埂，每处扫300[~，查后记载各处昆虫 

奉丈承蒙福州走学数学系彝福星副教授审两．谨此致甜 
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种类和数量。同时 ，也测定各种 田埂上杂草的高度和密度、田埂面的宽度及高度。 

三、结果与分析 

9卷 

(一)稻 田田埂上昆虫蛘苍的主分量分析 

为了解不同类型 田埂杂草上昆虫群落间的差异，我们于1986年6月对12种有代表性的田埂 

进行取样 ，并选 定5种的水稻害虫和5种的害虫天敌作为12个样本的属性。对这样一个具有12 

个样本1O个属性的原始数据 ，可 以采用1O维空间中的12个样本点来表示。然而，这样的表示方 

法 ，其困难是可想而知的，更何况想通过这种方法来分析它们之间的关系。为此，需要对原 

有数据进行简化和精练。在群落研究中，通常是采用排序方法。它是在尽可能多地保存原有 ． 

数据信息的条件下，用较低维的空间来描画所有样本点 ：。 

在近代排序方法中，使用最多的是主分量分析 ，其计算过程如下： 

1．原始数据的标准化，设一x为原始数据矩阵，即 x=(x．，)- -。，其中 代表了 ’ 

第计 样本中第f个属性的数据。 

2．计算属性间的内积矩阵S 

S=XX = ( ̂ f) (h，t=1，2， ⋯ ， 12) 

其中x 为x的转置矩阵。 

3．求出s的特征根 和变换矩阵u 

= ( ．) ( =1，2， ⋯ ， 1 2) 

且 > i_】(f=1，2，⋯，11)。 i代表着第i个主分量所反映的原始数据信息量的大小· 

与l2个特征根相对应的有 12个特征向量 "f( =1，2，⋯，12)，并按行排列成变换 

矩阵u 

U = 

4．求出12个样本的排序坐标Y 

Y =UX 

根据以上的计箕过程，通过计算机执行 得出二维排序所占有信息量的百分数P为： 

1Z 

P= ( l+ ：)／∑ {=51 
一 1 

其中 ．为内积矩阵s的特征根。并在求出12个样本二维排序坐标的基础上，绘制成图 1的排 

序 图 。 
从图 1可见，不同类型田埂上昆虫群落的排序位置是不同的，但大约可以划分为三个集 

团，而这些集团的形成与田埂类型有关。例如 ，样本 4和 9的田埂属于杂草生长较高 ，密度却 

较低的类型，因此它们的排序位置就远离了坐标原点 ，处于Y轴正半轴前方附近 。样本12恰好 

与样本 4和 9相反，它所在田埂的杂草生长较矮，密度却较高，其排序位置虽然也是远离了 

坐标原点，与样本4和 9一样，均为不正常的杂草生长类型}但其位置并非在 Y轴正半轴前 

：  
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田 1 12十 田埂 昆虫群 藩 样本二 维排 序圈 

Fig．1 1lhe two。dimeⅡUDⅡal ord J．a~o． of 12 

方 ，而是在x轴 负半轴 附近 除了上述3个样本 

外，其余各样本的田埂类型较为相似，杂草生 

长相对适中，因此，它们在坐标上的排序位置也 

相对集中，处于坐标原点的周围 以上说明了 

昆虫群落类型与田埂杂草生长状况有一定的联 

系。 

(=)稻田母埂昆虫群落粪楚的模糊聚类 

分 析 

主分量分析 已说明了不同类型田埂上的昆 

虫群落存在着一 定的差别。然而，昆虫群落的 

~mple, h~ect community of rice field ridges 划分具有相对的不确定性，即划分的外延是模 

糊的，不同类型之间还存在着许多中间类型。因此，在主分量夯析中，样本集团的划分具有 

较多的主观意识，人为影响较大。为更好地进行不同类型田埂昆虫群落的比较，了解夏季田 

埂 昆虫群落与田埂类型的关系，本文采用模糊聚类法 (fuzzy cluster analysis)对有关的调 

查数据进行分析。 

模糊聚类分析法是模糊数学中的一个数值分类方法。其过程为： 

1．对原始数据 (x)用总和 (T)标准化 

x =x = ( ii／T) ( 1，2，⋯，12 f：1，2，⋯，10) 

2．利用夹角余弦法计算样本间的相关矩阵。 

3．根据最小传递 闭包定理 ，化模糊相关关系矩阵为模糊等价关系矩阵。 

4．利用水平集原理进行类型间的动态聚类分析。 

按上述分析过程，经 电子计算机执行后，得图 2动态聚类树。 

圈 2 稻田田堙 昆虫群落12十样本的模糊聚类树 

Fig．2 The t e of Fuzzy C1n 佃r A．~lys of 

2 saml,l~s of insect communil；y 0f rke fi*lg r|d 。 

根据图2的聚类树，当0．5851≤B≤0．6291 

时 (B代表了样本归并的阚值)，12个样本可 

分为三类： {sI， 2，s5， 日，s7， 8}、( 3， 

】0， II， 】z， 1 3}”和( 9)。从 调 查 中 看 

出，第一类型的昆虫群落不仅种类丰富 ，而且 

捕获的总数量也多，其次是第二种类型的昆虫 

群落j最后是第三种类型的。而上述田埂昆虫群 

落类型的划分与田埂类型的划分相一致。第一 

种类型的昆虫群落所在田埂的杂草，不仅长得 

高 (平均高度为45．8厘米)，而且也密 (平均 

为28株／百平方厘米) 是属于杂草长势较好 的田埂 类 型。第二种类型的田埂杂草 ，生长状 

态相对比第一种类型的差，但又比第三种类型的好 (平均高度为 18．8厘米 ，密 度 为 16．8 

株／百平方厘米)。第三种类型杂草长势最差 (平均高度为 12厘米 ，密度为 1 5株／百平方厘 

米)。这些说明了田埂杂草的生长类型决定了其上的昆虫类型。 

1) 样率 4的戤据性质不适台模16i聚类分析，故别睁，另加^样本l 3· 
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(--)稻田田埂昆虫群藩与田埂四因子关系的典范分析 

主分量分析和模糊聚类分析的结果 已初步揭示了夏季稻田田埂类型与田埂 昆虫群落类型 

之间的关系。然而，因它们所采用的数据均属于同一性质的数据，即昆虫群落的原始数据。因 

此，在获得有关田埂类型方面数据的基础上，本文又0I入了典范分折 (canonical variate 

analysis)方法，它不仅可以求出样本的排序坐标 ，简化原始数据 ，而且能找出这两类属 性 

间的关系程度 。 

对同一地 区的田埂类型而言，它们之间的差异主要表现在 田埂 杂 草 的 高度和密度以及 

田埂面本身的宽度和高度。它们组成了田埂昆虫群落的4个生态环境因子 柑对昆虫群落数据 

的第一观察集而言，这方面的数据属于第二观察集。在昆虫群落生态学研究中，多样性指数是 ， 

群落生态组织独特的、可测定的生态学特征之一 ，因此本文选用昆虫群落组成的种类数和 

群落多样性指数作为刻画昆虫群落的主要属性。多样性指数的测定是利J~Shannon-Wienner 

所提出的公式 ’ 

H，_一∑ P lnP 

其中H 为多样性指数，P，为第 种昆虫数量与昆虫总数的比值。现根据调查所得的全部原 始 

数据，整理成表 l。 

典范分析的全过程如下： ’ 

1．计算样本属性间的协方差矩阵∑ 

z=— (妻 )c郴{ =( 龟) 
其中Ⅳ为样本数，x-为 田埂数据矩阵，x。为昆虫群落数据矩阵。x 和xj分别为X 和x：的转 

置矩阵。 

裹 1 典范分析的十兰个祥车散君 

Table 1 The data of 15 sltZttple，used by Canonical Variate Analysis 

样 本 号 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo I1 i2 i 3 

杂草高度 (era) 70 25 20 0 40 40 20 80 l 2 25 i2 20 l 7 

杂草密度‘株／百平方谨米) 3D 38 I 3 0 22 25 21 32 i 5 1 5 i2 20 24 

田埂面 高 (cm) l 00 30 25 15 il 0 2 7 45 200 5 13 i7 23 i5 

田埋面宽 (cm) l 50 25 40 45 200 50 35 350 20 20 45 40 2z 

昆虫种类 教 24 1 8 l2 2 28 2 25 24 2 7 8 20 18 

多样性指教 2．78 2．73 2．33 0．6口 2．08 2．5 2．82 2．1 5 0．60 1．83 1．91 2．85 2．34 

2．计算矩阵G和H 

G=∑ ：∑， ∑：：∑ 

H=∑： ∑ ∑ ：∑，： 

其中∑i{、∑；i和￡ }分别为￡ l、∑ ：和∑2±的逆矩 阵。 

3．求矩阵G的特征根，劳按大小排列，即 !和 ，且， ：≥ 2个特征根对应于 2对 

典范变量∈-， -和∈ ，q 。这里的每对典范变 量就相 当于主分量分析时的一维排序。 2对典 
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范变量间的2个典范相关系数r 和r。就是相应特征根 和 ：的平方根，即 

， =v／ (i=1，2) 

4．由以下两式求第一对典范系数口 和b 

(G一 lI‘) al=O‘ 

(H一 lIs) I=O z 

其中 I·和 I：分别为 4阶和 2阶的单位矩阵’O．和o：分差是 4维和 2维的零列向量。另外 ， 

0l= (0l1 0l 2 aI 3 0l‘) 

b z= (b̈  bl：) 

根据以上步骤 ，计算结果是 

l=0．6777 ：=0．0233 

那么，用第一维排序所 占有的信息量为 

。0 。 ．63％ 

这说明了用一维排序则 可反 映它们 两者之间的关系。第一对典范变 量{ 与 的相关系数为 

l=v／ l=v／0．6777=0．8232 

对应 于 的典范系数a。和b 为 

a】= (0ll 0li 0l 3 a1．) = (1．00 0．68 0．61 —0．48) 

bl= ( ll b】2) = (1．00 —0．O8) 

根据以上结果可知，田埂中 4个环境因子与田埂昆虫群 落有较高的相关 性 (相 关 系 数， ： 

O．8232)’由于典范变量是一组线性组合，因此根据典范系数a 和b 的各分量大小可知，田 

埂类型与昆虫群落类型阃之所以有较高的相关性是由于田埂杂草的高度与昆虫群落组成种类 

数 的主要贡献，它们典范系数均为1．00。从这里也可得出，杂草的高度是影响昆虫群落的关 

键因子，对昆虫群 落来说 ，受影响最大的是其组成 的种类数 。此外，在田埂 4个 因子的组合 

中，起较大作用的还有杂草的密度 (a ：=0．68)。 

四、讨 论 

在昆虫调查研究时，无论是在什么样的生态系中，都要面临着一个取样问题。不同种的 

昆虫或同一种昆虫在不同的密度下，可能会要求不 同的取样方法。本研究的网捕法所得的数 

据并非对每一种 昆虫的代表性都一样 ，只是因为网捕法能够在一处的田埂上对多数种类的昆 

虫同时取样，调查的种类范围较广’而且还能保持统计分析时单位的一致性。 

在本文的主分量分析时，二维排序所 占有的信 息量只有5l％，结果损失的信息量较多， 

所以分析效果不很理想。模糊聚类分析时，样本的归类取决于8值的大小，而B值大小的确定 

在较大程度上是基于研究人员本身的主观意识，因此分析结果受人为干扰较大。相对 上述两 

种方法而 言，典范分析则可较客观地从定量上揭示两类不同性质属性问的关系。因而，它是 

一 种较好的研究分析方法。然而 ，这种方法所用的观察变量是被看成为一个总体 ，并非一个 

样本，否则还需要进行典范相关的显著性检验。但是，正如Pielo~(1977)所指出的，在研 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


d0 生 态 学 报 9卷 

究群落生态时，如果我们把手头的数据看成是研究它本身的资料，一般是可靠的}要想对推 

想的样本的总体做出结论，往往会带来统计上更大的困难 、。 

根据本研究可知，稻田田埂与田埂昆虫群落存在着一定的联系，而杂草高度和密度是影响 

昆虫群落的主要因子。因此，在保护和利用稻田天敌资源时，对此应加 以重视。我们建议要 

改变过去那种 “田埂三面光”的除草方法，适当地保存一定量的田埂及田边杂草，为稻田害 

虫天敌提供一个 良好过渡基地，从而才能更好地发挥它们在综台治理中的作用。 
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STUDIES ON THE RELAT10NSHIP BETW EEN THE INSECT 

COMMUNITY AND THE GRASSES ON THE RICE FIELD RIDGES 

Zhuang Xiqing 

(Fuiian Agrieultura|Coll ege，Fuzhou) 

In order to reveal the relationship between the insect community and the 

grasses on the rice ~ield ridges， several mathematical analysis m ethods have ’ 

been introduced into the studies in this paper
． The method of Principal Comport— 

ents Analysis (PCA) is applied first to the ordination of samples of the insect 

com m unity
．
Then， the Fuzzy Cluster Analysis is used to classify the types of 

the insect community． By these analysis， it is clear that the type of the insect ． 

community has the relationship with the type of the rice field ridges．After the 

application of Canonical Variatc Analys is of the multivariate Statistical Analysis， 

it is more explicit that the number of species and diversity of the comm unity is 

close ly related to the height and the density of the grasses on the ridges and 

the height and the width of the ridges of the rice fields ( l=O．8232)． The 

height of the grasses is also identified aS the key—factor influencing the insect 

community in the grasses on the rice field ridges． 

Key WO rd s： rice field， rice field ridges， insect community， grasses． 
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