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白纹伊蚊对自然生境选择性的模糊判别

刘复生 如匕传森 林佩仰

( 昆虫学研 究所 )

摘 要

对白纹伊蚊在 5种 自然生境中的擎生状况进行整年调查结果
,

采用阳性指数和容器指数

作为指标
,

运用模糊聚类分析方法
,

判别白纹伊蚊在不同季节对自然生境的选择性是不相同

的
.

在冬
、

春季
,

荫篷中的积水容器为其最适孽生地 ; 而在夏
、

秋季
,

种群则更趋于草生在

住宅区的竹篱笆中
。

此外
,

竹林中的竹莞和花圃中堆放的积水空花盆是较差生境
,

香蕉喇叭

口则为不适生境
。

文中并讨论了不同生境中蚊虫的防治策略
。

关键词 白纹伊蚊
,

生境
,

模糊聚类

白纹伊蚊〔A ed 笋
、

川 bo 户: : :
( S k us

e
)〕是登革热病毒的重要传播媒介

,

是我 国重要庆

病的十大媒介蚊种之一
,

是现阶段蚊虫防治的重要对象 〔 ` 〕
。

白纹伊蚊孽生场所非常复杂
,

包括室内和户外多种人工和天然积水 容 器〔 ` 〕
,

并且它

的擎生地类型常因地区和环境的不同而有所差别
。

同时
,

种群在不 同季节中对 自然生境

的选择性也不一致
,

对种群来说
,

哪种生境
“
最适宜

” ,

哪种
“
不适宜

” ,

这些概念没有明

确的外延
,

带有模糊性
,

因此
,

对它的生境选择性采用模糊理论去分析研究是恰当的
。

本研究对白纹伊蚊在各种自然生境中的草生状况进行了整年调查
,

根据这些调查结

果
,

采用一定的指标
,

对各种自然生境进行模糊聚类分析
,

以判别自然种群 的 最 适生

境
,

为防治提供依据
。

1 研究方法

1
.

1 主要自然生境的单生情况调查

在中山大学校园内的荫篷
、

住宅区
、

竹林
、

花圃
、

香蕉园等五种自然生境中
,

相应

调查其积水植物花盆
、

竹篱笆
、

竹芡
、

堆放的积水空花盆
,

香蕉喇叭口
.

每旬于每种生境

中随机抽查 30 个样本 ( 容器和香蕉喇叭口 )
,

计数有水有虫 ( 未成熟期 ) 样本数
、

有水无

虫样本数及无水无虫样本数
,

整年调查
,

并由此得出阳性指数
、

有水容器数和容器指数
.

各项指数含义及计算公式如下
:

阳性指数
- -

一有水有虫 ( 幼虫或 /和蛹 ) 样本数
,

有水容器数 = 有水有虫样本数 十有水无虫样本数
,

本文 1 9 8 9年 12 月 15 日收到

. 口家自然科学基金资助项臼
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容器指数 =
.

~

宜姿真霎禁套暨
x l 。0

月水合茹万笔心

1
.

2 模糊聚类分析方法与步骤

聚类分析是近十几年来发展很迅速的一种新的数学方法
,

其基本任务是将所考察的

对象进行合理的分类
。

现在的分类问题
,

多伴随着模糊性
,

模糊的分类
,

要由模糊等价

关系来确定
。

为了确定各种样本之间的关系
,

常用下述两种量来表示其间的接近程度
:

相似系数
r

— 用来表示样本之间相似程度的度量
, r
愈接近于 1 ,

样本间愈近似
。

距离 d

— 将每个样本看作是 m 维空间的一个点
,

然后定义点与点之间的距离 d
,

d越

小
,

两种样本越接近
。

模糊聚类分析步骤
:

①对数据进行标准化处理

X ` , = ( X
几
一 X , )

/
s , , ` = 1

, 2 ,

…
, n

j == 1 , 2 , … ,

m

其中
,

X
几为第

`个样本第j项指标原始观察值
,

, ,、 S ,分别为第 j项指标均值和标准差
.

②相似矩阵的标定
.

设 U为需要被分类对象的主体
,

建立 U 上的相似关系 R
。

论域 中第 i个元素与第 j个元素之间的距离采用通常的欧氏距离
,

扩
.

划
二几

一

动
“

) ( i
,

j = 1 , 2 ,

…
, n

d ` j的大小反映了两个元素间差异的大小
。

建立相似矩阵 R = (介 j )
,

其中

, ` j == 1 一 d i j /M
,

M为适当选定的一个常数
,

以使O 提 , ` ,镇 1
。

由
, ` j与 id j 的关系可知

,

时
,

第 f个元素与第 j个元素之间的差异愈小 ( 大 )
。

③ 建立模糊等价矩阵
。

相似矩阵 R一般只满足反身性和对称性
,

当 介 j 愈大 ( 小 )

不满足传递性
,

不能直接用于分类
。

为此
,

取 R的乘幂
:

R Z , R 4 ,
R S ,

…

当尸 ; = 妙垒尹时
,

R ,
便是一个模糊等价矩阵

.

这里 k蕊 lo 二 / fo gZ
〔 3 , .

④ 选定不 同水平的 击 ( 0 ( 七簇 1 )
,

并定义

1 , 了 11) 兔

o , , ` s ( 久
,

才几,呢J.、

一一;
J

;
`1

用这种矩阵表示 R ;的隶属函数
,

并将该矩阵也记作 R ,
,

由此
,

便得需要的分类
.

2 结果与分折

1 9 8 7年至 1 9 8 8年调查了白纹伊蚊自然生境的擎生情况
,

表 1 为 1 9 8 8年的调查结果
。
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表 1 白纹伊蚊 5 种 自然生境 阳性指数
、

容 器指数 一

T a b
.

1 T h e p o s i t i v e i n d e x e s a n d e o n t a i n e r
i n d e x e s o f 月 e d e : a l b o P e t封 5 i n f i y e

k i n d g o f n a t u r a l h a b i t a t s

春 夏

生境类型 阳 性 有 水 容 器 阳 性 有 水 容 器

指 数 容器数 指 数 指 数 容器数 指 数

荫 蓬 3
.

8 1 6 5 1 3
.

0 9 7 0
.

2 9 1 4 6
.

2 2 2 2 8
.

4 4 4 0
.

7 3 6 8

竹 莞 0
.

1 1 1 1 7
.

6二1 0
.

0 1盛 5 1
.

4 4 4 4 4
.

4凌4 0
.

3 2 5 0

花 圃 0
.

0 6 9 4 2 0
.

6 8 1 0
.

0 0 3 4 4
.

1 1 1 1 1 2
.

1 1 1 0
.

3 3 9 4

竹 篱 笆 0 1 3
.

2 5 0 0 9
.

3 3 3 3 2 1
,

0 0 0 0
.

4 4 4 4

香蕉喇叭 口 0 2 1
.

1 8 8 0 0 1 4
.

1 1 1 0

秋 冬

器数容指有 水

容器数

有 水

容器数

性数
门口匕日卜卜r

、

ù才」

器数容指性数阳指生境类型

香蕉喇叭口

1
。

8 8 8 9

1
。
5 5 5 6

2
。
3 3 3 3

3
。

7 7 7 8

0

8
。
6 6 7

4
。

6 6 7

6
。
1 1 1

10
。
0 0 0

1 2
。

0 0 0

0
。

2 1 8 0

0
。

3 33 3

0
。
3 8 1 8

0
。
3 7 7 8

0

1
。

7 7 2 6

0

0
。
1 1 1 1

0
。
5 0 0 0

0

6
。
9 5 3

1
。
7 9 4

9
。
8 2 1

1
。
6 67

4
.

50 0

0
。

2 5 5 0

0

0
。
0 1 1 3

0
。

3 0 0 0

0

蓬莞圃笆

篱

荫竹花竹

表征 自然生境类型的指标很多
,

本文采用阳性指数 (X
、

)作为白纹伊蚊在 自 然 生境

中孽生率的一个测度
,

表征其对自然生境的选择性 , 以有水有虫容器数在有水容器数中

所占的比例 (X
:
)

,

即容器指数
,

作为对生境中水分选择的一个测度
,

它刻划了白纹伊蚊

对小生境内在性质的选择
。

由上述调查资料
,

分别对白纹伊蚊在不同季节中及全年中的自然生境进行模糊聚类

分析
.

考虑到春
、

冬季气温较低
,

虫 口密度也较低
,

而夏
、

秋季的气温与虫口密度均较

高的情况
,

分别对春
、

冬季
,

夏
、

秋季
,

及全年进行分析
。

2
.

1 春季与冬季 自然生境聚类分析

对春
、

冬季平均
,

得各项阳性指数 ( X
:
)和容器指数 (X

Z
)

,

并算得各对应 的 规 格化

数值 X :和 X
: ( 表

2 )
.

表 2 春
、

冬季自然生境中的凡
、

X : 和 X :
、

X
:值

T a b
.

2 X i , X Z a n d X i 护 ,

X Z , v a l u e i n s P r i n g a n d w i n t e r

生境
*

原 始 数 据 规 格 化 数 据

X : X Z X 口:
X

, 2

2
.

7 9 4 6 0
.

2 7 3 2 1
。
7 8 3 6 1

.

5 3 0 1

0
。

0 5 5 6 0
。
0 0 7 3 一 0

。

4 8 1 8 一 0
。

6 6 2 0

0
。
0 9 0 3 0

。
0 0 7 4 一 0

.

4 5 3 1 一 0
。

6 6 1 2

0
.

2 5 0 0 0
。
1 5 0 0 一 0

。
3 2 1 0 0

.

5 1 4 4

0 0 一 0
。

5 2 7 7 一 0
。

7 2 2 2

CDABE

. A一荫蓬
,

B一竹莞
,

C一花圃
,

D 一竹篱笆
,

E一香蕉喇叭 ( 下同 )
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计算 d汀值
,

取M = 3
.

5 ,

取定论域 U 二 { A
,

B
, … ,

F }
,

建立相似 矩 阵 R 二 (场 )
,

\
卜

!…;
一

!
J/

00只ùū了力性nUQUQU凡b.0...00010
。

1

心.上

O曰丹0OUOU凡bQ心

…

0
。

1 〕

0
.

1 1 0

n甘00
。

3 3

0
。

0 8

0
。

1 1 0
。

3 3

0
。

9 9 0
。

6 6 1

1 0
。

6 6 2

0
。

6 6 2 1

0
。

9 7 0
。

6 4

犷|l|引|||/

Rù

计算模糊等价关系
。

、、.

l
lee
.

l
井es̀/

八JC八ù09月场一,口O八口口丹h一

.

…
0

。

3 3

1

0
。

9 9

0
。

6 4

0
。

9 8

0
。

3 3 0
。

3 3 0

0
。

9 9 0
。

6 4 0
.

1 0
。

6 4 0

0
。
6 4 1 0

0
。

9 8 0
。

6 4 1

弓口八0njCO伪O内0COCO

1...000.0

…
\

一一尸ù一一.Rù

给定七值
,

分类

① 0
一

9 9 ( 又《 i ,

则将 U分为五类
,

{ A }
,

{ B }
, … ,

{ E } ,

② 0
。

98 <久( 。
.

99
,

将 U 分为 {B
、

C 卜
,

余同①
,

共四类 ,

③ O
。

64 < 久( O
。

98
,

将 U分为 { B
、

C
、

E }
,

余同②
,

共三类
;

④ o
。

3 3 ( 又成 0
.

6 4
,

将 U 分为 { B
、

C
、

D
、

E }
,

{ A }二类
,

⑤ o成几镇 。
.

33
,

将 U 分为 { A
、

B
、

…
,

E }一类
。

由上述各步
,

得春
、

冬季生境聚类图 ( 图 1 )
.

A B C E D

!_ _ _

一
_一 _

一
_ _ _

二
_ _ . _

1
。

0 0

0
。

9 9

一 0
。

9 8

匕一
_

月
0

。

6 4

0
。

3 3

图 1

F i g

}
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… … 。
.

。。

春 季 与 冬 季 生 境 聚 类 图

1 C l u s t e r g r a p h o f h a b i t a t s i n S p r i n g a n d W i n t e r

2
.

2 夏季与秋季自然生境聚类分析

对夏
、

秋季平均
,

得 x ,和 x
:

值及相应的 x 二和 x 二值 ( 表 3 )
,

计算d ` j值
,

取 M
二 4 ,

建立 R
、

R气
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1 4 9

表 3 夏季与秋季自然生境中的X
: 、

X 么及X
, , 、 X 气值

T a b
.

3 X : ,

X Z a n d X i , ,
X

: 护 v a l u e i n s u m m e r a n d a u t u m n

原 始 数 据 规 格 化 数 据
生 境

— —
-

X I X : X 护i X 护2

A 4
。
0 5 5 6 0

。

4 774 0
.

3 9 5 3 0
.

87 3 6

B 1
.

5 0 00 0
.

32 9 2 一 0
.

6 2 6 3 0
.

0 7 2 9

C 3
。
2 2 2 2 0

。

36 0 6 0
.

0 6 2 2 0
。
2 4 2 6

D 6
。

55 5 6 0
。

4 1 11 1
。
3 9 46 0

。
5 15 4

E 0 0 一 1
.

2 2 5 8 一 1
.

7 0 5 6

!
.

|
l|11
夕

1

0
。

6 7 6

0
。

8 2 2

O
。

7 3 5

O
。
2 3 8

0
。

6 7 6

1

8 2 2

8 2 3

0
。

8 2 3 1

0
。

4 8 3

0
。
5 3 1

。
6 6 0

。
4 1 6

0
。

7 3 5

0
。

4 8 3

0
。

6 6 0

1

0
。

14 1

0
。
2 3 8

0
。

5 3 1

0
。

4 1 6

0
。

1 4 1

1

、 l|11!
|ll
aeer万/

1

O
。

8 2 2

0
。

8 2 2

0
。
7 3 5

0
。

5 3 1

O
。

8 2 2

1

0
。

8 2 3

0
。

7 3 5

0
。

5 3 1

8 2 2

8 2 3

7 3 5

5 3 1

0
。

7 3 5

D
。

7 3 5

0
。

7 3 5

1

0
。

5 3 1

0
。

5 3 1

0
。

5 3 1

0
。

5 3 1

0
。

5 3 1

1

:
一
U八U

:
八UO

州①②③④⑥给定孟值
,

* 二

{
一

}
/

一

…
分类

取。
。

8 2 5 ( 久《 1
,

把 U分为 { A }
,

{ B }
, … ,

{ E }五类
;

取。
。

5 2 2 < 久《 o
。

5 2 3 ,

把 U分为 { B
、

C }
,

余同①
,

共四类
;

取 0
.

735 < 久《 。
。

8 2 2 ,

把 U分为 { A
、

B
、

C }
,

余同②
,

共三类 ;

取。
。

5 3 1 ( 久《 0
.

7 3 5
,

把 U分为 { A
,

B
,

C
,

D }
,

{ E }二类 ,

取 O蕊孟《 O
。

53 1
,

把 U分为 { A
、

B
、 …

、

E }一类
.

由上得夏
、

秋季生境聚类图 ( 图 2 )
.

0 0

8 2 3

8 2 2

门口11)歇3)0,’
几二l)C甘行r工b汪

}
. . . . . . . . .

… …
, . .

… …

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …
图 2 夏 季 与 秋 季 生 境 聚 类 图

F i g
.

2 C l u s t e r g r a p il o f h a b i t a t s
i n S u m m e r a n d A u t u m n
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由春
、

冬季生境聚类图 ( 图 1 )可见
,

A 归并最迟
,

为一特殊的生境类型
,

与其他

生境差异均较大
。

从其 X
: 、

X
Z

值可知
,

种群在 A 生境中的孽生率及对其 中 水 分 的选择

性都最大
,

表明 A生境是最适的
。

图中D归并也较迟
,

其 X
; 、

X
Z

值也较大
,

因此 D 为较

适生境
。

而 B
、

C
、

E都是较早地归并在一起
,

说明其间的差异很小
,

另外
,

其 X
, 、

X
Z

值

都较低
,

甚至为 O ,

可见这三种生境是较差的
。

在夏
、

秋季生境聚类图 ( 图 2 ) 中
,

E 与其他生境的差别最大而归并最迟
,

为特殊

生境
,

而其 X
; 、

X
Z

值为 0 ,

表明 E为最差生境
。

A
、

B
、

C 较早地归并在一 起
,

说 明其

间的差异很小
,

属 同一类生境
,

又其 X
l 、

X
Z

值都较高
,

说明 A
、

B
、

C 都是较好的生境
。

D 归并很迟
,

这一生境与 E和 A
、

B
、

C类均存在较大差异
,

其 X
, 、

X
:

值又都是最大 的
,

显然 D是最佳生境
。

由上可见
,

白纹伊蚊在冬
、

春季和夏
、

秋季在自然生境中的孽生情况是不一致的
.

在冬
、

春季
,

荫篷中积水的植物花盆为最适擎生地
;
而在夏

、

秋季
,

种群则更趋向于孽

生在住宅区的竹篱笆中
。

另外
,

在图 1 、

图 2 中
,

B
、

C均最早地归并
,

说明 种 群在这

两种生境中的擎生率和对这两种生境的选择性都是极相近的
,

差异很小
。

即 对 种 群而

言
,

这两种生境属同一类生境
。

2
.

3 白纹伊蚊全年的自然生境的聚类分析

对全年的平均状况聚类分析
.

表 4为全年的 X
; 、

X Z
值及其规格化数 值 X {

、
X 二

,

建立 R及 R . 。

x 二值

、、,、E

夕. ,己

X

计算 d 汀值
,

取M = 5 ,

取定论域 U 二 { A
、

B
、 …

、

表 4 全年的自然生境中 X : 、
X : 和

T a b
.

4 X i ,

X Z a n d X
i r ,

X Z护 v a l u e i n t h e w h o l e y e a r

原 始 数 据 规 格 化 数 据

X 1 X Z
·

X , I X , 2

3
.

4 2 5 1 0
。
3 6 8 7 1

.

0 2 0 4 1
。
2 2 0 3

0
。
7 7 7 8 0

。
1 6 82 一 0

。
6 97 2 一 0

。

2 3 2 6

1
。

6 5 6 2 0
。
1 8 4 0 一 0

。
1 2 7 3 一 0

.

1 1 8 1

3
。
4 0 2 8 0

。
2 8 0 6 1

。
0 0 6 0 0

。
5 8 1 9

0 0 一 1
。
2 0 1 9 一 1

。
4 5 1 4

境

一
ACBDE生

\

|
.

||
.

04̀内OC甘Od行才n匕J任

.0.0.0.01/
·

…
1

0
。

5 5

0
。

6 5

O
。

8 7

0
。

3 0

0
。

5 5 0
。
6 5

1 0
。

8 8

0
。
8 8 1

0
。

6 2 0
。
7 3

0
。

7 4 0
。

6 6

0
。

8 7

0
。

6 2

0
。

7 3

1

0
。

4 0
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。
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。
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0
。
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。
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0
。
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。

73

0 1
。

73

0
。

73 1

O
。

74 0
。
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O
。
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O
。
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0
。

7
·

生

O
。

3 7

1

八口 n J附 2O Jó /ó了 noū j

10 .000 ...

一一尸ù一一
. Rù

给定丸值

取 O

,

分类

8 8 < 久簇 1 ,

把 U分为 { A }
,

{ B }

CDD取。
.

87 < 久( 。
.

88
,

把 U 分为蓬B
、

取 0
.

74 < 几镇。
.

87
,

把 U分为 { A
、

取 。
。

73 < 丸簇 O
。

74
,

把 U分为 { A
、

取 0 ( 几镇。
。

73
,

把 U 合为王A
、

B

… ,

丈E }五类
;

余同①
,

共四类
;

谧B
、

C }
,

蓬E }三类
;

{ B
、

C
、

E }二类
;

、

…
、

E }一类
。

①②③④⑥

综上
,

得全年的生境聚类图 ( 图 3 )
。

B C

一
·

”
. ’ ` ’ ` ’ . ’ ` . ` ’ .

” ” ” ”
. ’

“
` ·

O
。
8 8

. . . . . . . . . . . . . . .

… …
t . .

… …

.

……
,

……
, . . . . . . . . .

… …

0
。

8 7

D

|
A

|
0

。

7 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… … 0
。

7 3

’ · · · ·

……
, ,

二
, “ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … O
。

0 0

图 3 全 年 的 自 然 生 境 聚 类 图

F 19
.

3 C l u s t e r g r a p h o f h a b i t a t s i n t h e w h o l e y o a r

由图 3 可见
,

B
、

C最早归并
,

A
、

D 次之
,

E归并较迟
,

取。
.

7 。 < 、 簇 0
.

87
,

将 U分

为三类
:

{ A
、

D 卜 { B
.

C 卜 { E }

并给出0
.

74 < 久《 0
.

87 时的 R ,
,

,孟门主ù
Un
ù

R孟 =

0 0

0 0

八曰,工,土nUē
U八Uon

ù,上ùnù

综上所述
,

对 白纹伊蚊自然种群
,

A
、

D 两生境为其最适孽生生境
,

B
、

C 生 境较

差
,

E则为不适生境
.

从实际观察看
,

在荫篷 ( A ) 里
.

花盆植物比较多
,

环境比较阴 闭且稳定
,

很 有利

于伊蚊的栖息
.

并且有些植物花盆常年积水
,

并有植物遮蔽
,

是未成熟期的最好孽生场
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所
.

荫篷生境可谓虫源地
。

而竹篱笆 ( D )一般多在住宅区
,

夏季雨水多
,

这种 竹篱笆

上端很易积水而被蚊虫孽生
,

同时蚊虫在居民区 易吸血产卵
,

尤其在夏
、

秋
,

人们衣着

较少
,

更易被蚊虫叮咬吸血
,

使得白纹伊蚊在居民区很易繁殖
。

显然
,

这两种生境对蚊

虫都是较好 的孽生环境
,

尤其是前者
。

在那些 密闭的竹林 ( B ) 中
,

竹莞一般很难积蓄雨水
,

积水量也很少
,

使蚊 虫产卵

繁殖受到一定的限制
.

而在花圃 ( C ) 中
,

空花盆很少积水
,

也易晒干蒸发
,

加 上人为

的翻倒
,

很不利于蚊虫的孽生
,

这两种生境蚊虫擎生都较差
。

由表 1 资料可知
,

香蕉林 ( E ) 中有水的香蕉喇叭数并不少
,

并且
,

其环境 也比较

阴闭
,

但一直极少见甚至未见有蚊虫孽生
.

3 讨 论

模糊数学是研究和处理模糊现象的
,

它所处理的事物的概念本身带有模糊性和不确

定性
,

由于很多生物学现象和生态学研究的对象的概念外延具有这种特性
,

因此
,

采用

模糊数学的方法进行研究是很适合的
,

并且
,

与一般的统计方法相比
,

这种方法处理更

为简捷
、

直观
,

具有一定的优越性
。

模糊聚类分析用于 白纹伊蚊对 自然生境选择性的判别
,

这是一种尝试
。

通过这项研

究
,

确定白纹伊蚊的最适生境
,

这在蚊虫防治上有一定的指导意义
。

通过分析可 以看 出
,

白纹伊蚊对各种生境的选择性是不一样的
,

并且随着季节的变

化而有所不同
,

表现了 白纹伊蚊对不 同季节中环境条件变 化的一种适应
。

这在防治上也

应采取相应的对策
,

做到有的放矢
。

白纹伊蚊自然生境极为复杂
,

由于条件的限制
,

我们调查的生境类型尚不够多
,

且

在同一种生境中抽样的样本数也不足够大
,

可能会影响抽样的随机性
.

在分析中采用了两项指标来表征 白纹伊蚊对自然生境的选择性
,

若能采用更多的指

标
,

效果也许更好
.
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