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花椒园昆虫群落结构及时间动态的聚类分析* 
张晓明 1**  李  强 1***  陈国华 1***  石安宪 2  宋家雄 2 
（1. 云南农业大学植物保护学院，昆明 650201；2. 云南省昭通市植保植检站，昭通 657000） 

摘  要  【目的】 通过调查花椒园生态系统中昆虫群落的组成，分析其动态及其时空特征，评价花椒园

昆虫各亚群落间的相互关系，旨在为花椒园立体农业的构建及其害虫的生态调控提供科学依据。【方法】 

采取 5点取样法，调查记录枝条和树干上的昆虫种类和数量。同时采用糖醋液诱集、黄板诱集、滴水黄盘

诱集、目测和网捕等方法调查。利用群落特征指数对群落的基本特征进行分析，采用系统聚类方法对各群

落特征指数时间动态进行分类。【结果】 通过对花椒园昆虫群落的系统调查，共查到花椒园昆虫（包括蜘

蛛类）359 种，隶属 19 目 148 科。半翅目相对丰盛度最高，为 0.3036，其次为蜘蛛类，其相对丰盛度为

0.2033。在分析花椒园昆虫群落结构的基础上，对花椒园昆虫群落进行聚类分析。结果表明，对不同时期

的总群落、亚群落进行模糊聚类，其结果显示：总群落的 24次调查结果可以聚为 9类，阈值 T = 0.98，3

月 20日，5月 20日，3月 30日，4月 28日，4月 10日，10月 10日各分为一类，10月 20日、10月 30

日、11月 12日为一类，其余归为一类；天敌亚群落调查结果聚为 7类，T = 0.95，3月 20日，5月 30日，

11月 12日，3月 30日各自归为一类，4月 20日、4月 28日归为一类，4月 10日、10月 30日归为一类，

其余归为一类；非天敌亚群落调查结果聚为 9类，T = 0.97，3月 20日、3月 30日、5月 20日、6月 20

日、9月 30日、10月 10日各自归为一类，6月 10日和 6月 30日归为一类，10月 20日、10月 30日、

11 月 12 日归为一类，其余归为一类。【结论】 聚类结果反映了群落状况的季节差异，聚类交替现象反

映了群落结构复杂性，聚类结果的复杂性反映了各时期的非生物因素对群落动态有较大影响。 

关键词  花椒，昆虫群落结构，时间动态，模糊聚类 

 
Fuzzy clustering analysis of insect community structure 

 in a Zanthoxylum bungeanum garden 

ZHANG Xiao-Ming1**  LI Qiang1***  CHEN Guo-Hua1***  SHI An-Xian2  SONG Jia-Xiong2 

( 1. College of Plant Protection, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China; 2. Plant Protection and Quarantine Station of 

Zhaotong, Zhaotong, Yunnnan 657000, China) 

Abstract  [Objectives]  To provide a scientific basis for the ecological regulation of pest insects and build a 

three-dimensional agricultural system in a Zanthoxylum bungeanum garden. The insect community and its structure were 

sampled through systematic investigation, its spatiotemporal dynamics analyzed and the relationship between each 

sub-community evaluated. [Methods]  The five points sampling method was used to record the number of insect species on 

branches and trunks in Z. bungeanum trees and a combination of sugar-acetic acid-ethanol traps, yellow sticky traps, 

yellow-drip plate traps, visual inspection and sweep sampling were also used to sample the insect community. Hierarchical 

clustering was used to classify the temporal dynamics of various community indices. The basic characteristics of the insect 

community were analyzed using basic features of the community characteristics index. [Results]  359 species of insect 

(including spiders) belonging to 19 orders, 148 families were collected. Based on the principles of community ecology and the 
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method of fuzzy clustering, the results show that the Hemiptera were the most abundant and spiders the second most abundant 

taxa, comprising 0.3036 and 0.2033, of all species collected, respectively. 24 investigations were conducted on the structural 

features of the insect community, and a cluster analysis was conducted on its temporal dynamics．The total community could 

be clustered into 9 temporal clusters (T=0.98), i.e., 20 March, 20 May, 30 March, 28 April, 10 April, 10 October; 20 October, 

30 October, 12 November, and other months. The natural enemy sub-communities could be clustered into 7 temporal clusters 

(T=0.95), i.e., 20 March, March 30, 30 May, 12 November; 20 April, 28 April, 10 April, 30 October, and other months. The 

pest-neutral sub-communities could be clustered into 9 temporal clusters (T=0.97), i.e., 20 March, 30 March, 20 May, 20 June, 

30 September, 10 October, 10 June, 30 June, 20 October, 30 October, 12 November, and other months. [Conclusion]  Cluster 

analysis partly reflected seasonal differences in the total community and sub-communities, and the temporal overlaps between 

clusters reflect the complexity of the community structure. The complexity of cluster results reflects the period when 

non-biological factors had the largest impact on the community.  

Key words  Zanthoxylum bungeanum, insect community, structure temporal dynamic, fuzzy clustering 

 
 

 

群落生态学是害虫综合治理（Integrated pest 

management，IMP）策略和实践的理论基石和前

提，近年来已成为国内外大多数生态学家、昆虫

学家和植保工作者的共识，其中群落结构已成为

目前研究的热点和未来趋势且逐渐成为评价害

虫综合治理效果的指标之一（黄保宏等，2005）。

很多学者针对不同生态系统如桔园（张京社等，

1989）、梨园（胡竞辉等，2010；Song et al.，

2010）、猕猴桃园（杜超等，2011）、杏麦间作园

（张滋林等，2011）、脐橙园（石万成等，1993）、

茶园（王勇等，1991；谢振伦，1993；张觉晚和

孙少华，2004）、荔枝园（谭仕东等，1999）、

红栀子园（李国元等，2005）、龙眼园（谭仕东

等，1997；邱良妙等，2004）、苹果园（石万成

等，1991；杨本立等，1997；Viktor et al.，2013）、

桃园（郭线茹等，2000；Sonoda et al.，2011；

Wan et al.，2014）、香蕉园（张永强等，2001）、

红树林（蒋国芳等，2000）、园林（高宝嘉等，

1998）、热带雨林（杨大荣等，2003）及草地（贺

达汉等，2001；Parmenter et al.，2011）等的昆

虫群落的动态以及转 Bt 基因和施用化学药剂对

昆虫群落多样性影响进行了研究（涂建华等，

2000；张真等，2004；李磊等，2005）。其目的

在于了解不同生态系统群落的结构与特征，充分

利用自然因素对生态系统的调控作用。在害虫综

合治理研究过程中，害虫爆发的生态学机理研究

始终是一个较为活跃的领域，其重点主要集中在

植物-害虫-天敌 3个营养级互作机理及天敌保护

与利用的生态学基础研究上（苏本营等，2013）。 

花椒 Zanthoxylum bungeanum是我国特有的

经济树种，花椒园昆虫群落生态的研究是花椒园

立体生态系统研究中不可缺少的部分。探讨花椒

园生态系统中昆虫群落的时空动态及其机制，是

开展花椒园有害生物生态调控的理论基础。本文

通过调查花椒园生态系统中昆虫群落的组成，分

析其动态及其时空特征，评价花椒园昆虫各亚群

落间的相互关系，旨在为花椒园立体农业的构建

及其害虫的生态调控提供科学依据（赵志模和郭

依泉，1990；孙儒泳，2001；张晓明等，2009；

董振隆等，2013）。 

1  研究样地概况和研究方法 

1.1  样地概况 

样地位于云南省昭通市永善县国家农业综

合开发项目区花椒示范园内，选取的花椒园分布

在海拔 1 333 m附近山区，共选取了 4块形状不

规则的样地，样地的面积分别为 0.2038 hm2、

0.1937 hm2、0.2179 hm2和 0.1713 hm2。样地之

间的距离为 8~32 m。花椒树开心形，花椒树龄

多为 5~6年，树高 2~3 m，种植密度为（2 m ×3 

m）~（3 m×3 m）。种植区年降雨量 650~800 mm，

年平均气温 16.9~20.3℃。调查区内花椒种植水

平差，植被差，无灌溉条件，不施用化学药剂，

管理粗放。 
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1.2  调查方法 

于 2008年 3月至 11月对样地进行调查。调

查时采取 5点取样法，每样点随机选择花椒树 1

棵，每棵花椒树分为上、下 2个部分，上部为树

冠，树冠按东、南、西、北 4个方位，每方位选

择 1枝 2~3年生约 50 cm的枝条，下部为花椒树

主干，选取树冠下 50 cm主干进行调查，记录枝

条和树干上的昆虫种类和数量，该方法调查时由

5人完成。同时采用糖醋液诱集、黄板诱集、滴

水黄盘诱集、目测和网捕等方法调查。每块样地

设置 1 个糖醋液诱集瓶、4 张黄板、4 个滴水黄

盘，糖醋液诱集瓶悬挂在样地中央随机选取的花

椒树树干 2/3 高处；4 张黄板分别悬挂在样地东

南西北随机选取的 4 棵花椒树树干 2/3 高处；4

个滴水黄盘分别放在样地东南西北随机选取的 4

棵花椒树附近地面上，将糖醋液、滴水黄盘诱集

得到的昆虫放入 75%的酒精中，贴上标签带回室

内统一鉴定种类和数量。网捕调查，捕虫网的规

格为：网柄拉出后长约 150 cm，缩后约 50 cm，

金属网圈直径约 33 cm，网深约 68 cm，网眼规

格为 60 目（18 孔.cm2×14 孔.cm2）左右，每块

样地采用“Z”字型网捕，每次调查扫网 30网。

记载其中的昆虫（包括蜘蛛类）种类和数量。每

隔 10 d 调查一次，根据天气预报或调查当天的

实际天气情况，若遇到下雨等特殊天气情况无法

进行正常调查时，则调查时间在预计时间的当天

向前或者向后推移 1~2 d调查。暂不能定名的昆

虫（包括蜘蛛类）标本，用 80%的酒精保存，鳞

翅目成虫标本用毒瓶毒死后，放入纸袋保存，统

一编号后带回室内进行鉴定。调查期间花椒园按

常规措施管理，不施用化学药剂。 

1.3  群落特征指数分析方法 

采取相对丰盛度指数：Pi=Ni/N；Berger- 

Parker 的优势度指数：I=Nmax/N；Simpson 优势

集中性指数：C=∑Pi
2=∑（Ni/N）

2；Shannon-Wiener

多样性指数：H′=∑PilnPi；Margalef丰富度指数：

D=（S－1）/lnN；均匀度指数：J=H′/H′max=H′/lnS

等进行分析。其中 Nmax为优势种群数量，N为全

部种的种群数量，Ni为第 i 个种的个体数，S 为

种类数（MacArthur，1964；Hudbert，1971；

Scheiring and Deonier，1979；Pfadt，1982）。 

1.4  聚类分析方法 

取每次调查得到的各昆虫的种群数量的平

均值，以样地为单位。将数据进行聚类分析。聚

类分析首先要确定聚类指标（变量）间的关系，

可以使用距离法和相似系数法。距离法中用距离

表示点与点之间的关系，并根据距离进行分类，

即将距离较近的点归为一类，而将距离较远的点

归为不同的类。确定了指标（变量）间的距离或

相似系数后，就可以进行聚类，聚类可以应用系

统聚类法、调优法或图论法，本文采用系统聚类

法中的欧式最短距离法，即 dij =
2

ik jk
1

( )



p

k

x x 。

以 24次调查的数据为样本，将各类昆虫的生态学

指数构成原始数据矩阵，对原始数据进行标准化

变换处理后，计算 24次间的距离，建立相异性矩

阵 R0= （dij）n×n，构造模糊相似矩阵 R=（rij）n×n，

其中 rij= 1– ij

ijmax

d

d
，再通过模糊相似矩阵褶积改

造成模糊等价关系矩阵，将模糊等价矩阵中的 rij

依大小次序排列，选定阈值 T 后即可进行聚类

（赵志模和郭依泉，1990；孙儒泳，2001）。 

数据的分析和聚类图的绘制均在DPS 7.05

中进行。 

2  结果与分析 

2.1  花椒园昆虫（包括蜘蛛类）群落的组成 

花椒生长期内共调查到花椒园昆虫（包括蜘

蛛类）359种，隶属19目148科。其中天敌类（包

括寄生性、捕食性天敌昆虫和蜘蛛）166种，隶

属于10目43科。害虫171种，隶属于12目40科。

与花椒无直接营养关系的昆虫统称为中性昆

虫，共有22种，隶属于3目17科。中性昆虫主要

是丽蝇科（Calliphoridae）、蚊科（Culicidae）、

蚤蝇科（Phoridae）、毛蚊科（Bibionidae）等，

由于它们的数量较少，对整个群落的影响不大，
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与害虫合并，统称为非天敌昆虫，共有193种，

隶属13目57科。 

在花椒园昆虫（包括蜘蛛类）群落中，半翅

目昆虫相对丰盛度最高，为0.3734，其中又以棉

蚜Aphis gossypii相对丰盛度最高，为0.1381。其

次为蜘蛛类，其相对丰盛度为0.2033，其中以草

间小黑蛛Erigonidium graminicola相对丰盛度最

高，为0.1108。 

在天敌亚群落中，蜘蛛类天敌在该亚群落的

相对丰盛度为0.6697，明显大于天敌昆虫的丰盛

度。主要天敌蜘蛛为草间小黑蛛Erigonidium 

graminicola、拟环纹狼蛛Lycosa pseudoannulata

和柔弱长蟹蛛Tibellus tenellus，分别隶属于微蛛

科（Erigonidae）、狼蛛科（Lycosidae）和蟹蛛

科（Tomisidae），3种天敌蜘蛛的相对丰盛度为

0.3040。其中草间小黑蛛E. graminicola的相对丰

盛度达0.1977。主要天敌昆虫为异色瓢虫Harmonia 

axyridis、六斑月瓢虫Menochilus sexmaculata、

七星瓢虫Coccinella septempunctata、大草蛉

Chrysopa septempunctata、大灰食蚜蝇Metasyrphus 

corollae、金环胡蜂Vespa mandarinia、广大腿小

蜂 Brachymeria lasus 、 黄 金 小 蜂 Pteromalrs 

puparum、翠绿巨胸小蜂Perilampus prasinus和家

蚕追寄蝇Exorista sorbillans，分别隶属于瓢甲科

（Coccinellidae）、食蚜蝇科（Syrphidae）、胡

蜂科 （Vespidae）、小蜂科（Chalcididae）和寄

蝇科（Tachinidae），其相对丰盛度为0.1932。

其中异色瓢虫H. axyridis是天敌昆虫的优势种

群，其相对丰盛度为0.0754。 

在非天敌亚群落中，半翅目昆虫相对丰盛度

最高，为0.4018，其中以蚜科Aphididae 相对丰

盛 度 最 高 ， 达 0.2465 。 其 次 为 瘿 蚊 科

Cecidomyiidae，相对丰盛度为0.1013。主要种类

为 棉 蚜 A. gossypii 、 花 椒 伪 安 瘿 蚊

Pseudasphondylia zanthoxyli 、 桑 拟 轮 蚧

Pseudaulacaspis pentagona、花椒凤蝶 Papilio 

xuthus、旋目夜蛾Speiredonia retorta、红褐斑腿

蝗 Catantops pinguis 及 小 绿 叶 蝉 Empoasca 

flavescens等。其中棉蚜A. gossypii在非天敌亚群

落中的相对丰盛度为0.2411。 

2.2  花椒园昆虫（包括蜘蛛类）群落的动态 

根据2008年3—11月花椒园昆虫（包括蜘蛛

类）群落的调查结果，计算出花椒园昆虫（包括

蜘蛛类）群落、天敌亚群落、非天敌亚群落的各

项参数，见表1~表3。 

表 1  昆虫（包括蜘蛛类）总群落群落特征值 
Table 1  Characteristic indexs of total insect communities (including spiders) 

日期 
Date 

物种数 
Species 
number 

个体数 
Number 

Shannon多样性指数
Diversity index 

均匀度 
Evenness 

优势集中性
Dominant 

concentration

丰富度 
Species 
richness 

优势度 
Dominance

3.20 14 143 4.20 1.59 0.70 2.62 0.59 

3.30 23 176 1.43 0.46 0.49 4.25 0.69 

4.10 31 412 2.14 0.62 0.21 4.98 0.35 

4.20 43 721 2.07 0.55 0.08 6.38 0.20 

4.28 53 1 367 1.18 0.30 0.01 7.20 0.50 

5.10 38 1 220 0.86 0.24 0.00 5.21 0.47 

5.20 50 5 431 0.40 0.10 0.00 5.70 0.31 

5.30 41 1 193 0.42 0.11 0.00 5.65 0.38 

6.10 42 432 2.00 0.54 0.03 6.76 0.35 
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续表 1（Table 1 continued） 

日期 
Date 

物种数 
Species 
number 

个体数 
Number 

Shannon多样性指数
Diversity index 

均匀度 
Evenness 

优势集中性
Dominant 

concentration

丰富度 
Species 
richness 

优势度 
Dominance

6.20 44 569 1.92 0.51 0.02 6.78 0.37 

6.30 39 366 2.27 0.62 0.03 6.44 0.36 

7.10 37 656 1.29 0.36 0.01 5.55 0.53 

7.20 33 685 1.32 0.38 0.01 4.90 0.47 

7.30 34 655 1.00 0.28 0.01 5.09 0.53 

8.10 29 573 1.12 0.33 0.01 4.41 0.45 

8.20 27 776 0.89 0.27 0.01 3.91 0.32 

8.30 36 576 1.27 0.35 0.01 5.51 0.27 

9.10 23 1 184 0.72 0.23 0.00 3.11 0.46 

9.20 33 845 1.12 0.32 0.00 4.75 0.51 

9.30 23 332 1.65 0.53 0.03 3.79 0.44 

10.10 19 307 2.57 0.87 0.06 3.14 0.49 

10.20 21 255 1.96 0.64 0.07 3.61 0.23 

10.30 18 267 2.23 0.77 0.05 3.04 0.20 

11.12 16 177 2.85 1.03 0.12 2.90 0.21 

表 2  天敌亚群落群落特征值 
Table 2  Characteristic index of natural enemies sub-communities 

日期 
Date 

物种数 
Species 
number 

个体数 
Number 

Shannon多样性指数
Diversity index 

均匀度 
Evenness 

优势集中性
Dominant 

concentration

丰富度 
Species 
richness 

优势度 
Dominance

3.20 8 16 1.88 0.91 1.27 2.52 0.31 

3.30 6 35 1.82 1.01 0.29 1.41 0.20 

4.10 10 56 1.82 0.79 0.21 2.24 0.21 

4.20 15 63 2.27 0.84 0.14 3.38 0.25 

4.28 16 61 2.16 0.78 0.18 3.65 0.18 

5.10 12 88 1.29 0.52 0.03 2.46 0.24 

5.20 14 357 0.45 0.17 0.00 2.21 0.10 

5.30 11 422 0.19 0.08 0.00 1.65 0.20 

6.10 12 245 0.38 0.15 0.00 2.00 0.15 

6.20 12 179 0.41 0.16 0.00 2.12 0.15 

6.30 11 213 0.50 0.21 0.00 1.87 0.10 

7.10 13 74 0.52 0.20 0.00 2.79 0.15 

7.20 10 109 0.66 0.29 0.01 1.92 0.17 

7.30 11 132 0.58 0.24 0.01 2.05 0.06 

8.10 13 78 0.71 0.28 0.05 2.75 0.22 

8.20 12 125 0.54 0.22 0.02 2.28 0.12 
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续表 2（Table 2 continued）  

日期 
Date 

物种数 
Species 
number 

个体数 
Number 

Shannon多样性指数
Diversity index 

均匀度 
Evenness 

优势集中性
Dominant 

concentration

丰富度 
Species 
richness 

优势度 
Dominance

8.30 13 156 0.59 0.23 0.00 2.38 0.15 

9.10 11 327 0.40 0.17 0.00 1.73 0.06 

9.20 10 254 0.36 0.15 0.00 1.63 0.09 

9.30 14 97 0.72 0.27 0.01 2.84 0.16 

10.10 13 90 1.31 0.51 0.03 2.67 0.16 

10.20 10 65 0.78 0.34 0.07 2.16 0.26 

10.30 8 44 1.39 0.67 0.05 1.85 0.20 

11.12 5 27 2.36 1.47 0.12 1.21 0.26 

表 3  非天敌亚群落群落特征值 
Table 3   Characteristic index of pest and neutral insects sub-communities 

日期 
Date 

物种数 
Species 
number 

个体数 
Number 

Shannon多样性 
Diversity index 

均匀度 
Evenness

优势集中性 
Dominant 

concentration 

丰富度 
Species 
richness 

优势度 
Dominance 

3.20 6 127 3.19 2.00 0.87 1.03 0.66 

3.30 17 141 0.71 0.25 0.74 3.23 0.86 

4.10 21 356 1.73 0.57 0.28 3.40 0.41 

4.20 28 658 1.75 0.53 0.09 4.16 0.22 

4.28 37 1306 0.98 0.27 0.01 5.02 0.53 

5.10 26 1132 0.73 0.22 0.00 3.56 0.50 

5.20 36 5074 0.37 0.10 0.00 4.10 0.33 

5.30 30 771 0.48 0.14 0.00 4.36 0.59 

6.10 30 187 3.04 0.89 0.16 5.54 0.81 

6.20 32 390 2.29 0.66 0.04 5.20 0.54 

6.30 28 153 3.45 1.04 0.15 5.37 0.87 

7.10 24 582 1.31 0.41 0.01 3.61 0.59 

7.20 23 576 1.31 0.42 0.01 3.46 0.56 

7.30 23 523 0.98 0.31 0.01 3.51 0.66 

8.10 16 495 1.04 0.37 0.02 2.42 0.52 

8.20 15 651 0.85 0.31 0.01 2.16 0.38 

8.30 23 420 1.33 0.43 0.02 3.64 0.37 

9.10 12 857 0.74 0.30 0.00 1.63 0.63 

9.20 23 591 1.29 0.41 0.01 3.45 0.73 

9.30 9 235 1.73 0.79 0.05 1.47 0.62 

10.10 6 217 2.54 1.42 0.11 0.93 0.70 

10.20 11 190 1.95 0.82 0.12 1.91 0.31 

10.30 10 223 2.07 0.90 0.07 1.66 0.24 

11.12 11 150 2.43 1.01 0.16 2.00 0.25 
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从表1可以看出从4—7月花椒园昆虫（包括

蜘蛛类）群落的物种数量基本保持在30~50，其

间波动较小；3月和11月即春季和初冬物种数相

对较少。 

花椒园昆虫（包括蜘蛛类）群落个体数量的

变化幅度较大，在 5月和 9月较高，此时期优势

害虫棉蚜 A. gossypii 及花椒伪安瘿蚊 P. 

zanthoxyli 的虫口数量较大，主导了总群落的数

量动态；10 月以后随着环境温度逐渐降低，昆

虫（包括蜘蛛类）群落物种数和个体数量均明显

减少，仅有极少数害虫和天敌存在。 

昆虫（包括蜘蛛类）群落的 Shannon多样性

指数和均匀度指数的变化基本一致，有较高的

Shannon 多样性就具有较高的均匀度，而

Shannon多样性指数的变动情况则与其个体数量

的变化相反，在 5月中下旬 Shannon多样性指数、

均匀度指数及丰富度指数达全年中的最低值。 

由表 2可看出，天敌亚群落的物种数相对较

稳定，初春和秋末后物种数相对较少。天敌亚群

落个体数量的时间动态与花椒园昆虫（包括蜘蛛

类）群落个体数量的变化一致。初春和秋末后个

体数量均较少，5—9 月份天敌亚群落的个体数

量较多，最高值出现在 5月 30号左右。 

Shannon多样性指数值在 6—9月份之间保持

在一个相对稳定的水平，均匀度的变化趋势与

Shannon多样性指数基本相同一致，在 4月和 9月

达到最大值。优势集中性与优势度指数的波动趋

向基本一致，丰富度指数在 4月和 9月达到最大。 

表 3结果表明，非天敌亚群落的物种数从 3

月开始逐渐增加，4月底达到最大值。个体数在

时间序列中呈较明显的双峰型分布，分别在 5月

中旬和 9月中旬达到最大值，且波动较大，主要

是优势害虫棉蚜和花椒伪安瘿蚊的种群数量大

造成。 

群落的 Shannon 多样性指数在 6 月底达到

3.45，明显高于其他各个时期，均匀度的时间变

化与多样性变化一致；其物种丰富度的值在 4月

底到 6月底 3个月份持续在 3.5以上，6月中旬

高达 5.54；优势集中性与优势度随时间变化表现

相一致，5月底和 9月中旬优势显著。 

非天敌昆虫亚群落与昆虫（包括蜘蛛类）群

落的个体数量随时间变化趋势基本一致；非天敌

亚群落和与昆虫（包括蜘蛛类）群落的高峰期一

致；其个体数在时间序列中亦呈较明显的双峰型

分布，即分别在 5月和 9月达到高峰。 

由此可见，非天敌亚群落和天敌亚群落对总

群落的个体数量变化都有影响，其中非天敌亚群

落的影响更显著。 

2.3  花椒园昆虫（包括蜘蛛类）群落的模糊聚

类分析 

根据实际情况，确定一个阈值T(分辨率)作为

分类的标准，阈值T取不同值时分类将不同，应

选用使组内差异较小、组间差异明显的阈值作为

分组依据。 

利用表 1 的数据对花椒园昆虫（包括蜘蛛

类）群落进行模糊聚类，结果如图 1所示。 

由图 1可以看出，当选用阈值 T=0.98，可将

整个群落的不同调查时间聚为 9 类，即

S1={3.20}；S2={5.20}；S3={3.30}；S4={4.28}；

S5={10.20，10.30，11.12}；S6={4.10}；S7={10.10}；

S8={5.10，5.30，7.10，7.20，7.30，8.10，8.20，

9.10，9.20，9.30}；S9={4.20，6.10，6.20，6.30，

8.30}。 

此聚类在一定程度上反映了群落结构在部

分时间段上的特点，如 S1，S2，S3，S4，S6，S7

各自聚为一类，分别代表了 3—5月和 10月上旬

的时段，说明昆虫（包括蜘蛛类）群落在时间上

的差异，在全年中存在着间断性。S1、S3、S4自

成一类，说明了在春季多变的温湿度环境对群落

的影响；S2即 5月 20日自成一类，说明了优势

种棉蚜和花椒伪安瘿蚊的种群数量对昆虫（包括

蜘蛛类）群落的影响。S5将 10月中下旬、11月

上旬归为一类，反映了昆虫（包括蜘蛛类）群落

在秋末和初冬时的群落情况； S8中 5月、7月、

8月中上旬及 9月的群落聚为一类，不同时间段

的昆虫（包括蜘蛛类）群落的相似性表明昆虫（包

括蜘蛛类）群落在一个相当长的时间序列中有着

较大的复杂性，是大部分害虫和天敌的活动盛

期；同时不同时期的群落存在聚类交替现象。如
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S9中将 4月中旬、6月及 8月下旬归为一类，实

际的调查结果显示 4月中旬是温度较高的几天，

反映了高温对群落的影响，说明了群落的生物因

子和非生物因子均对群落有着较大影响。 

2.4  天敌亚群落的模糊聚类分析 

利用表 2 的数据对花椒园天敌亚群落进行

模糊聚类，结果如图 2所示。 

由图 2 可以看出。在阈值 T=0.95 时，可将

不同时期的天敌亚群落聚为 7类，即 S1={3.20}；

S 2 ={4 .20 ,  4 .28}；S 3 ={5 .30}；S 4 ={11 .12}；

S5={3.30}；S6={4.10, 10.30}； S7={5.10, 5.20, 

6.10, 6.20, 6.30, 7.10, 7.20, 7.30, 8.10, 8.20, 8.30, 
9.10, 9.20, 9.30, 10.10, 10.20}。 

 

图 1  昆虫（包括蜘蛛类）总群落模糊聚类图 

Fig. 1  Fuzzy cluster of total insect communities (including spiders) 

 

图 2  天敌亚群落模糊聚类图 
Fig. 2  Fuzzy cluster of natural enemies sub-communities 
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此聚类结果可以反映出天敌亚群落在各个

时期的特征，天敌群落常年处在一个相对稳定的

状态，具有一定的相似性。如将S1、S4、S5各自

自成一类，反映了初冬和初春的昆虫（包括蜘蛛

类）群的特点，说明了天敌亚群落在整年中具有

间断性和落复杂性；将S3即5月下旬单独归为一

类，说明由于棉蚜和花椒伪安瘿蚊的种群数量增

加，天敌种群数量也随之增加，但天敌的增加稍

晚于害虫，说明了天敌对害虫具有明显的跟随现

象，但具有一定的滞后性； S2与S6各聚为一类

表达了4月、10月下旬天敌亚群落的特征情况；

S7反映了5月中上旬、6、7、8、9、10月中上旬

（即整个夏季和整个秋季）天敌亚群落的结构特

征具有一定的相似性。 

天敌亚群落在时间序列上对非天敌亚群落

有明显的跟随作用，但有滞后性。对非天敌亚群

落的数量起到了重要的自然控制作用。 

2.5  非天敌亚群落的模糊聚类分析 

利用表 3 的数据对花椒园非天敌亚群落进

行模糊聚类，结果如图 3所示。 

图 3表明，取 T=0.97，可将不同时段的非天

敌亚群落聚为 9 类，即 S1= {5.20}；S2={3.20}；

S3={3.30}；S4={6.20}；S5={6.10, 6.30}；S6={10.10}；

S7={10.20, 10.30, 11.12}；S8={9.30}；S9={4.10, 

4.20, 4.28, 5.10, 5.30, 7.10, 7.20, 7.30, 8.10, 8.20, 
8.30, 9.10, 9.20}。 

此聚类结果反映了非天敌亚群落在昆虫（包

括蜘蛛类）群落中的重要性，如将 S1、S2、S3、

S4、S6、S8的单次各自归为一类，说明了非天敌

亚群落在整年中间断性和复杂性，这几段内的优

势种种群数量波动较大，特别是S1是群落的物种

数和个体数最大的时段，优势种群数量大，群落

较不稳定；S5的6月中上旬是全年中温度最高的

时段之一，此时的温度很多时候都达到昆虫的亚

致死高温区，害虫数量下降明显；S7说明了在秋

末冬初的害虫动态特征；S9的构成比较复杂，包

括代表春季4月和5月的群落，还包括代表盛夏秋

初的8、9月和10月份的非天敌亚群落，与总群落

的聚类结果较为接近，非天敌亚群落的结构特征

亦具有一定的相似性。表明非天敌亚群落对于总

群落的发展变化起到了主要作用。 

 

图 3  非天敌亚群落模糊聚类图 
Fig. 3  Fuzzy cluster of pests and neutral insects sub-communities 
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3  讨论 

本文通过应用多种群落特征和聚类分析方

法，较好地反映了花椒园的昆虫（包括蜘蛛类）

群落结构及动态。从3月底花椒树开始发芽到8

月底花椒采收的时间内，昆虫（包括蜘蛛类）群

落的种类和数量逐渐增加直至相对稳定，到5月

中下旬，整个群落的个体数量达到全年的最高

值，此时可能是由于嫩枝嫩果吸引了更多昆虫到

花椒园取食为害（Stuart and Paul，2002；彭露等，

2010）。这与邹运鼎等(2005)对李园节肢动物群

落的聚类分析结果基本一致；而在对石榴园的节

肢动物群落的聚类分析时，则各个亚群落均随着

时间的推移分成了3段，与本文的分类结果不大

一致（邹运鼎等，2004）,说明不同的生态环境

对节肢动物群落的动态有较大影响。本文中各亚

群落个体数量也呈现出与总群落个体数量相类

似的变化规律。 

对花椒园生态系统的多样性及其他群落特

征指数的测定，并进行聚类分析，聚类结果基本

反映群落状况的季节差异，聚类交替现象则反映

了群落结构在一年中的既具有间断性，也具有连

续性和复杂性。天敌亚群落在时间序列上对非天

敌亚群落有明显的跟随作用，但有一定的滞后

性，对非天敌亚群落的数量动态起到了重要的自

然控制作用。 

花椒园是一个比较独特的生态系统，花椒种

植区域生态环境复杂，花椒树是多年生作物，生

长周期较长，树冠不高，覆盖度大，其生长周期

与其他农作物具有相似的规律，但与农田生态系

统相比较为复杂，所以昆虫种类繁多，春季活动

早，除棉蚜等优势害虫发生期外，均匀度表现

较为稳定，表明花椒园的昆虫群落结构相对较

为稳定，这为充分发挥自然生态控制作用提供

了可能性。 
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