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　彰化縣福興鄉

　牧草地昆蟲資源調查

林宗岐1, 2、施彥仲1

摘要

彰化縣福興鄉近年因酪農業發達，牧草需求逐年增加，因此附近地區的廢耕農

地開始出租酪農或農會轉作牧草，因牧草多採粗放管理且未使用農藥，鑲嵌於慣行

田區之間，有機會提供鄰近農田多樣的生態功能。在 2020 年 6 月到 2020 年 10 月於

5 個牧草地調查樣區進行 4 次調查，調查樣區內將再設置 3 個調查樣點。對於牧草調

查樣區中土棲落葉層與作物層 5 種牧草地標準化昆蟲調查方法，分為地面掉落式陷

阱法、落葉袋採集法、馬氏網誘集法、掃網法及黃色黏紙法。調查結果定量採集中

記錄到有 6 綱、17 目、106 科，共 14,645 隻無脊椎動物個體，其中昆蟲綱 (Insecta) 

共採獲 13,983 隻個體，隸屬於 11 目、96 科，以雙翅目 (Diptera) 為最多的科級佔

27.8%，其次為膜翅目 (Hymenoptera) (20.6%) 再來是鞘翅目 (Coleoptera) (19.7%)。

其中個體數量 (individuals) 最多的是中性物種的雙翅目搖蚊科 (Chironomidae)，

其次是中性物種的膜翅目蟻科 (Formicidae)，再來是刺吸式草食者半翅目葉蟬科 

(Cicadellidae)。調查結果也發現作物層的物種占總物種數 84.6%，而土棲地物種數

佔 47.9%，表示福興牧草地昆蟲組成結構上物種多以作物層為主，土棲落葉層昆蟲

較少。各季節福興鄉牧草地昆蟲相之生物多樣性變動現象，科級的數量 6 月 ( 晚春 /

一期稻作收穫 ) 最多，而 8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 則最少；但個體數 上則呈現相反

的現象 8 月最多，而 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 最少。而昆蟲個體數和雨量之間可

以發現高度相關，其他環境因子濕度與溫度都與種類、數量較無關聯性。生態功能

	

1 國立彰化師範大學生物學系
2 國立彰化師範大學環境教育中心
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群結果顯示亦較豐富的中性物種與數量，植食者中數量最多的是禾本科刺吸者，也

比較明顯有聚集性發生現象，且在稻作收穫的時期 6 月 ( 晚春 ) 在牧草地中禾本科刺

吸者會明顯增加，禾本科咀嚼者則在 9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 ) 時期數量與比例均最

高。此外，代表害蟲天敵的掠食者與擬寄生者則 4 個季節的數量數較為一致。

關鍵字：牧草地 (Grassland)、昆蟲相 (Insect fauna)、生物多樣性 (Biodiversity)、生

態功能群 (Ecological functional group)。

前言

彰化縣福興鄉近年因酪農業發達，牧草需求逐年增加，因此附近地區的廢耕農

地開始出租酪農或農會轉作牧草。目前農糧署已將福興鄉農會列為友善環境耕作推

廣團體，其管理的牧草地為友善環境耕作田區。因牧草多採粗放管理且未使用農藥，

且鑲嵌於慣行田區之間，有機會提供鄰近農田多樣的生態功能。許多文獻亦提及牧

草區可提供鄰近農耕地不同的昆蟲功能群，同時也提供農耕地中各種天敵等功能群

的暫時棲所。本研究將對於彰化縣福興鄉牧草地的昆蟲資源調查，釐清鑲嵌在稻田

中牧草地的昆蟲功能群結構變化，其分析慣行田區昆蟲相間的關聯。鑲嵌牧草地若

能為周遭稻田農耕地涵養更多昆蟲功能群，並提供多樣的生態功能，不但可滿足酪

農業需求，也可裨益周遭農耕地，證實國土綠網對農業生產與生態的效益。

水稻農地轉型牧草地

水稻是臺灣最重要的糧食作物，不僅種植面積廣，產值高，而且與政治及經濟

發展有密切的關聯。傳統的稻田會維持一個多元、半水生且輪替式的地貌環境，提

供各種不同生物棲地，然而現今因為都市化、農藥的毒性、灌溉系統水泥化，等等

衝擊原有農田裡的生物 ( 范美玲，2013)。過去十年政府推動有機農業，有機農業往

往有較高的生物多樣性，但還是無法恢復到之前原有的生態環境狀況，因此多樣化

地耕作增加農業環境棲地的多樣化成為多元思考的方向之一。因應近幾年臺灣酪農
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業發展，牧草需求逐年增加，原本單一化的水稻農業環境藉由廢耕農地的轉作牧草

地，除活化農業耕地的利用的產能效益，也因牧草多採粗放管理且未使用農藥，且

鑲嵌於慣行水稻田區之間，能提供鄰近農田多樣的生態功能。牧草地是人為控制下

的草生農業環境，根據生態學上的定義下，廣義的草原優勢的植被成分是由草本種

類組成者，其指的草本植物泛指禾草 (grasses)、類禾草 (graminoids)、闊葉草 (herbs) 

及矮小灌木 (dwarf shrub)。近期政府推動「調整耕作制度活化農地計畫」，將原有

的稻田轉換為類為狼尾草、盤固草、青割玉米、尼羅草、 百慕達草、芻料用高粱、

蘇丹草、苜蓿、燕麥作物等可作為酪農業用途供芻料用之作物，這樣能使原有的生

物多樣性大大的提高一舉數得。目前於彰化縣福興鄉大量酪農產業蓬勃發展，應該

更加重視的是牧草地能帶給農田以及周圍環境更多的生物多樣性。

昆蟲做為環境指標

生物指標 (Bioindicator) 是指發展了解生物多樣性的方法，利用有潛力的 " 替

代種 " 或是 " 目標種 "，檢驗它們的生存力，來提供評估物種多樣性的一個替代指標 

(Andersen, 1995)。在生態研究中，以生物指標來評估生態系中的干擾 (disturbance）

及棲地（habitat）差異性之相互關係，是了解該環境生物多樣性的重要途徑。無脊

椎動物尤其是昆蟲因物種多樣性高、個體數量多、對環境擾動的反應快速、容易被

採集以及在生態系功能上扮演重要角色等特性優於植物和脊椎動物 (Greenslade et 

al., 1984； Rosenberg et al., 1986)。在水域環境監測上的應用已歷史悠久，但在陸

域生態系卻受限於各生態區系間界線不明確和缺乏全世界廣布性的物種作為監測依

據而發展緩慢 (Wike et al. 2005)。另外無脊椎動物和植物的分布情形，可反應土壤

溼度和酸度 (Kevan, 1999；Majer et al., 2004； Koivula, 2011) ，大西洋熱帶環境研

究可以利用蝴蝶來當環境指標，來了解干擾、季節、溫度、植被、土壤和景觀變動

等 (Brown Jr and Freitas, 2000)。螞蟻在各種環境中都有明顯的豐富度與多樣性差異 

(Agosti et al., 1994)，對環境反應快速，以及許多的種類具有特定專一性的需求，因

此可作為棲地改變或棲地恢復演替的生物指標 (Agosti et al., 2000)。維持生物多樣

性的目的是為了永續發展，在許多研究也發現於農田周圍有綠地或者植綠籬技術可
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以提供有益生物棲息的場所，這些益蟲包含了農作物害蟲捕食性以及寄生性的天敵，

以及受粉昆蟲。例如馬利筋和金露花吸引到瓢蟲和蜘蛛，並且對於四季都葉蟬有良

好的生物防治 ( 林和楊，2012)。

昆蟲生態功能群

環境指標通常是以物種豐富度、豐富度以及相似度指數作為依據，但物物種多

樣性有時無法明顯了解到一個環境中的變動，所以必須要功能群來歸類。昆蟲是目

前地球上種類數量最多的動物，已發現 80 萬種。由於昆蟲在生態中扮演很重要的角

色，無論是大自然中扮演分解者、消費者。過去研究大多集中於單一或少數物種的

時間或空間分布研究。然而生態系多樣性研究中，生物多樣性組成也是非常重要。

生態功能群 (Ecological functional group) 是指某些物種均具有一些類似的生態過

程，或者在生態中扮演類似的角色，因此使用與植物對環境的三種生態反應生存策

略 (CRS, Competition- Stress-tolerant- Ruderal)，將植物對環境生態反應分為的三類

生態功能類群，逆壓 (Stress) 反應是微氣候等變動是否能忍受；擾動 (Disturbance) 

反應造成棲地結構和微氣候改變；競爭 (Competition) 是物種間的競爭關係，而將植

物分為雜生者 (Ruderal)、競爭者 (Competitive) 以及耐逆壓 (Stress-tolerant) 三類生

態工能群，進而探討三種類群在環境中對於資源與控制方式，以及植物群聚中各類

群的組成比例 (Hooper et al., 2002；Andersen 1995)。許多陸域無脊椎動物包括蜘

蛛、跳蟲、白蟻、螞蟻、甲蟲和蝴蝶都有潛力成為指標生物，然而有效性的指標生

物是可以透過群聚組成提供預測性資訊，且具有辨別環境改變是人為干擾的影響還

是棲地內在變化的能力。環境生態功能群的應用在國內昆蟲群聚研究已經非常普遍，

例如溪流間的水生動物將以進食方式與食物來源作為區，分成四種功能群，碎食者、

刮食者、採食者、捕食者等四種 ( 朱本勛，2013)。稻田棲地環境中的昆蟲功能群多

以其行為作為劃分依據，物種依照功能群區分為植物性稻害者 ( 主要以禾本科為食並

危害稻株，Pests) 、授粉者 ( 訪花並為植物受粉，Pollinators) 、雜草食者 ( 以非禾本

科之其他雜草，如茄冬科、柳葉科，Graminivores)，天敵物種的掠食者 ( 以捕食其

他小型無脊椎動物為主，Predators) 、擬寄生者 ( 將卵產與寄宿體中，誘蟲於宿主體
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內發育造成宿主死亡，Parasitoids) 、中性物種 ( 多為以有機碎屑為食的清除者，部

分亦會攝食單細胞藻類，Neutral species)，分成以上六種功能群 ( 范美玲，2016)。

材料方法

調查樣區將設置於彰化縣福興鄉內由廢耕農地轉作的牧草地，種植牧草為禾本

科 (Poaceae)、馬唐屬 (Digitaria) 的盤固草 (Digitaria decumbens)，共計五個牧草地

昆蟲資源調查樣區，牧草地樣區大小約為兩分地，其中兩個樣區地點位於福興鄉秀

安段 ( 西福興 )(D, E) 及三個位於新生段 ( 東福興 )(A, B, C) ( 圖一 )。調查於 2020

年 6 月到 2020 年 10 月於五個牧草地調查樣區進行四次採樣，分別為 6 月 ( 晚春 / 一

期稻作收穫 )、8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 )、9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 )、10 月 ( 秋末 /

二期稻作抽穗 )，調查樣區內將再設置 3 個調查樣點，各調查樣區與每個調查樣點均

以 GPS 定位。

圖一、彰化縣福興鄉牧草地昆蟲資源調查樣區圖。左圖為兩個樣區地點位於福興鄉秀安段 ( 西
福興 )(D, E) 及三個位於新生段 ( 東福興 )(A, B, C)，右圖為福興鄉牧草地 E 樣區現地。
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調查方法

每個調查樣點中進行土棲落葉層與作物層兩大類五種牧草地標準化昆蟲調查

方法，土棲落葉層將設置地面掉落式陷阱法 (Pitfall trap) 與落葉袋採集法 (Winkler 

bag) ；作物層準化昆蟲調查方法將設置馬氏網誘集法 (Malaise trap) 、掃網法 

(sweeping net) 與黃色黏紙法 (yellow sticky papers)。

地面掉落式陷阱法：調查樣點中將以邊長 20 cm 之正方形範圍的 4 個角邊，各設置 

1 個 50 ml 的塑膠離心管 (O 2.8 * 11.3 cm) 埋設在土中管口與地表平齊，塑膠

離心管內裝 30ml 75% 酒精 50 ml。每個調查樣點設置一組地面掉落式陷阱，

每次連續開啟 3 天。

落葉袋採集法 ( 圖二 )：生活於土壤中，體型較小、較隱密的昆蟲種類之特殊採集方

法，每個調查樣點的土壤層堆積物會以測量尺量測先行枯枝落葉層的厚度，再

以手鏟挖取落葉層土壤取樣，倒入容器中計算土壤體積 ( 一公升土樣 )，每次取

樣以夾鏈袋攜回土樣，並將此採集土樣先利用篩網袋將大型枯枝落葉過篩，形

成較細碎的枯枝殘骸碎片，在放入內袋 (mesh sack) 內，將內袋則掛入落葉袋 

(Winkler bag) 主體並將上方的口封好吊掛，落葉袋底部開口處裝含 75% 酒精

之收集瓶。每個調查樣點收取 1 公升土樣，落葉袋 (Winkler bag) 吊掛 7 天。

馬氏網誘集法 ( 圖三 )：採用新型馬氏網 (BT1002)，架設時依據植被生長方向、預

估風向及推測昆蟲飛行方向選擇適當位置，每一個牧草地昆蟲相調查樣點將設

定一個馬氏網，以 75% 酒精收集樣本，每次連續調查 3 天。

掃網法：每個調查樣點設置一條 50 公尺穿越線調查，共掃 30 次作為位，於穿越線

段兩端內以八字形掃法於作物層 ( 牧草 ) 揮網採集昆蟲，掃網框直徑為 50cm，

網袋深 120cm，掃網桿長 90cm。每季取樣 1 次。

黃色黏紙法 ( 圖四 )：每個調查樣點設置 3 個張黃色黏紙，每次連續調查 3 天。
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圖二、標準化調查落葉袋 (Winkler bag)。
           (A) 落葉袋外觀； (B) 落葉袋內袋 (4 個 ) 排列；(C) 落葉袋內袋吊掛圖。

圖三、新型馬氏網 (BT1002)。 圖四、黃色黏紙法。
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昆蟲相群聚結構與功能群分析

牧草地棲地環境中的昆蟲種類經分類鑑定至科的層級，並以功能群將會以行為

生態作為劃分依據，牧草地棲地昆蟲依照生態功能群區分為植食者 ( 以植物為食可

再分為咀嚼式取食者與刺吸式取食者，herbivores) 、授粉者 ( 訪花並為植物受粉，

Pollinators)、天敵物種的捕食者 ( 以捕食其他小型無脊椎動物為主，Predators) 、擬

寄生者 ( 將卵產於宿主體中，幼蟲於宿主體內發育造成宿主死亡，Parasitoids) 、中

性物種 ( 多為以有機碎屑為食的清除者，Neutral species) 等以上七類生態功能群，

分別計算不同調查樣區與不同計季節間昆蟲功能群群聚結構的差異。依據調查及鑑

定結果將採得昆蟲類群進行種類與功能群分類，於每季分析牧草地的昆蟲相的組成，

並進行昆蟲群聚結構與生態功能群集結構分析 ( 一 ) 群集生物多樣性指數 (Shannon 

Index、Simpson's Index、Pielous's Evenness Index) 分析比較不同調查樣區與不同計

季節間昆蟲生物多樣性差異；( 二 ) 群集間的相似性將以群聚分析 (Cluster analysis) 

比較不同調查樣區昆蟲群聚結構上相似性，並透過列聯表卡方分析 (Contingency 

table statistics) 以分析各季的昆蟲生態功能群變動情形及分析牧草地的昆蟲功能群組

成，以瞭解牧草地可提供之生態功能。

結果與討論

( 一 )  牧草地昆蟲相結構

彰化縣福興鄉牧草地調查結果顯示定量採集中紀錄到有 6 綱、17 目、106 科，

共 14,645 隻無脊椎動物個體 ( 包括昆蟲綱、蛛形綱、甲殼綱、多足綱及腹足綱 )，

其中數量上昆蟲綱 (Insecta) 最多佔總數量 95.5%，其次是蛛形綱 (Arachnida) 397

隻個體。昆蟲綱 (Insecta) 共採獲 13,983 隻個體隸屬於 11 目、96 科，其中以雙翅

目 (Diptera) 有調查到 17 科最多佔 27.8%，其次為膜翅目 (Hymenoptera) 20 科佔

20.6%，再者是鞘翅目 (Coleoptera) 有 19 科佔 19.7% ( 圖五 )；個體數量 (individuals) 

上仍以雙翅目最多佔總數量的 38.2%，其中又以雙翅目搖蚊科 (Chironomidae) 佔

多數，膜翅目 (Hymenoptera) 個體數量居次佔 14% 其中以蟻科 (Formicidae) 為

膜翅目主要的類群，之後則是半翅目 (Hemiptera) 個體數量 7.6 %，半翅目葉蟬科 
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(Cicadellidae) 則是主要的科。以昆蟲綱科級分析福興鄉牧草地昆蟲相組成結構分

析，在各目中科的數目 (family richness) 與個體豐度 (abundance) 呈現明顯結構上不

對稱的差異性 (p < 0.001, χ2 =286.3)，顯示有部分昆蟲目中科級的物種在數量上呈

現非常態性的增加所造成，其中以雙翅目搖蚊科、膜翅目蟻科及半翅目葉蟬科是在

此不對稱群聚結構現象中具較大的貢獻度。

( 二 ) 牧草地調查方式比較

利用累積曲線可以發現隨著採集次數提高所採集到科級總數也接近平緩的趨勢 

( 圖六 )，計算並繪製出 first-order jackknife 物種估計曲線和 chao presence/absence 

物種估計曲線，分別估計福興牧草地昆蟲科級數目約為 102 科，於四次的所有樣採

集能採集到福興牧草地昆蟲總計科級數目是 96 科已經非常接近預估值 102 科，利用

馬氏網、掉落氏陷阱、落葉帶採集法、黏蟲板、掃網等採樣方法僅能採到特定昆蟲

的類群，無法以單一採集方法採集到福興鄉牧草地地區的大部分物種，必須結合其

他採集方式才能採集檢視較完整的昆蟲組成結構。

福興牧草地採集方法中以落葉袋採獲科數  (19) 與個體數 (341) 是最低，掃網則

有較高的科數 (56)，但黃色黏紙則採獲較多的個體數 (8183) ( 表一 )。將採集方式分

圖五、彰化縣福興鄉牧草地昆蟲各目調查結果。( 左 ) 昆蟲綱各目所佔科級數的比例， ( 右 ) 昆
蟲綱各目的個體數量。
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為土棲落葉層 ( 掉落式陷阱法與落葉袋採集法 ) 與作物層 ( 馬氏網、掃網法及黃色黏

紙法 ) 兩大類去做分析時，會發現作物層的物種占總物種數 84.6%，而土棲地物種數

佔 47.9%，表示福興牧草地昆蟲組成結構上物種多以作物層為主，可能原因為福興

牧草地為由廢耕農地轉作牧草地的環境，土棲落葉層有基層的堆積量偏低而使棲息

於此的昆蟲較少。

圖六、彰化縣福興鄉牧草地昆蟲調查科級採樣累積曲線。

表一、2020 年 6 月至 10 月福興牧草地採集方式比較

調查方法
土棲落葉層 作物層

總計
掉落式陷阱 落葉袋 馬氏網 掃網 黃色黏紙

個體數 1339 341 2085 2035 8183 13983

科數 41 19 50 56 54 96

科數占比 42.7% 19% 52% 58.3% 56%

科數 46 81

科數占比 47.9% 84.3%
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表二、利用生物多樣性指數分析比較不同季節 ( 稻作 ) 福興鄉牧草地昆蟲生物多樣性差異 ( 藍
字為多樣性較佳、紅字表示多樣性較差 )

生物多樣性指數
6月

(晚春/收穫)
8月

(夏/插秧)
9月

(秋/生長)
10月

 (秋末/抽穗)

科數/科數占比* 78/ 81.3% 52/ 54.2% 57/ 59.3% 56/ 58.3%

個體數 (Individuals) 1962 7571 2319 2131

Simpson (1-D) 0.855 0.700 0.867 0.781

Shannon (H) 2.626 2.064 2.609 2.152

Pielous’s Evenness  0.180 0.154 0.243 0.156

* 占總發現科數 (96 科 ) 之比例。

( 二 )  牧草地季節比較

福興鄉牧草地採樣時間於 2020 年 6 月到 2020 年 10 月間，但因 2020 年 ( 庚子

鼠年 ) 閏四月，若再搭配調查地區福興鄉牧草地附近稻作的時程，中部地區稻作的一

期作插秧 2 月底 3 月初、抽穗 5 月下旬、收穫 6 月下旬。二期作插秧 7 月底、抽穗

10 月初、收穫 11 月中旬。採樣四次時期大致分別為 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 )、8

月 ( 夏 / 二期稻作插秧 )、9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 )、10 月 ( 秋末 / 二期稻作抽穗 )。

以生物多樣性分析福興鄉牧草地昆蟲結構，所呈現出各時期福興鄉牧草地昆蟲相之

生物多樣性變動現象 ( 表二 )，其中科級的數量而言，6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 最

多達 78 科 (81.3%)，8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 最少僅有 52 科 (54.2%)；但個體數 

(Individuals) 上則呈現相反的現象 8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 最多有 7571 隻個體被採

獲，6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 最少僅 1962 隻個體。分析資料顯示 8 月 ( 夏 / 二期

稻作插秧 ) 的時候，香農指數 (Shannon) 、均勻度指數 (Pielous's Evenness) 為最低，

而 9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 ) 則呈現較佳生物多樣性的狀態。

環境因子 ( 溫度、濕度與降雨 ) 對於在福興牧草地來說影響昆蟲相進行評估，

昆蟲個體數 (Individuals) 隨著濕度與雨量在 8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 提升而有所提

升相反的物種數 (richness) 卻是在 8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 中下降。利用回歸分析
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( 三 )  牧草地樣區間比較

福興牧草地採集有五個樣點，牧草地樣區大小約為兩分地，其中三個位於新生

段 ( 東福興 ) (A, B, C) 和兩個樣區地點位於福興鄉秀安段 ( 西福興 ) (D, E)，各樣區

因鑲嵌在水稻田中，所以牧草地周圍環境仍有些差異。樣區 A 是被柏油路所包圍的

牧草區；樣區 B 旁邊有果園地，其他側為柏油路圍繞；樣區 C、E 為開闊的牧草地

與稻田地交融；樣區 D 為開闊牧草地旁邊有菜園。利用生物多樣性指數分析比較不

同調查樣區牧草地昆蟲生物多樣性差異，以昆蟲科科數而言稻田旁 (E) 為最多 (64)，

而菜園旁 (D) 為最少 (47)，個體數量 (Individuals) 以果園旁 (B) 為最多 (4740)，菜

園旁 (E) 為最少 (1465)。以生物多樣性指數分析福興鄉牧草地昆蟲結構，所呈現各

樣區之環境生物多樣性狀況 ( 表三 )，分析資料顯示稻田旁 (C) 有較佳的生物多樣性

狀態，辛普森指數 (Simpson)、香農指數 (Shannon) 、均勻度指數 (Evenness) 也是最

佳，然而菜園旁 (D) 在物種數 (richness)、個體數 (Individuals)、普森指數 (Simpson)

為最低，因此生物多樣性較差，由於菜園旁 (D) 樣區附近較有較頻繁農事作業，而

可能是造成 D 樣區的生物多樣性降低的原因。

圖七、環境因子 ( 溫度、濕度與降雨 ) 對於在福興牧草地昆蟲相科數 ( 左 ) 與個體數量 ( 右 ) 的
關係。

個體數和雨量之間可以發現高度相關 (y = 0.03x - 45.662，r2 = 0.9136，p <0.05)，

其他環境因子濕度與溫度都與種類、數量較無關聯性 ( 圖七 )。
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表三、利用生物多樣性指數分析比較不同牧草地樣區昆蟲生物多樣性差異 (藍字為多樣性較佳、

紅字表示多樣性較差 )

生物多樣性指數
A

(柏油路)
B

(果園旁)
C

(稻田旁)
D

(菜園旁)
E

(稻田旁)
科數/科數占比* 56/ 58.3% 63/ 65.6% 57/59.4% 47/ 49.0% 64/ 66.7%
個體數 (Individuals) 2919 4740 1997 1465 1976
Simpson’s Index 0.825 0.839 0.840 0.802 0.794
Shannon Index 2.379 2.455 2.321 2.338 2.455
Pie lous’s  Evenness 
Index

0.193 0.185 0.179 0.221 0.185

以群聚分析 (Cluster analysis) 比較不同樣區牧草地昆蟲間昆蟲組成上相似度，

從圖八可以發現五個牧草地樣區昆蟲群聚結構上在地域東福興 ( 新生段 ) 與西福興 

( 秀安段 ) 上近 54% 的相似度 (Similarity)，同是東福興樣區 A、B 及 C 間昆蟲群聚

結構有 59% 相似度，而西福興樣區 D 和 E 之昆蟲群聚結構則有 58% 相似度。而各

區中若鄰近有較特殊的植被條件如：B 樣區旁邊有果園地與 D 樣區旁有菜園就會形

成，較不同的昆蟲群聚結構。

圖八、群聚分析 (Cluster analysis) 比較不同樣區牧草地昆蟲間昆蟲組成上相似度 (A 是被柏油
路所包圍的牧草區；B 旁邊有果園地，其他側為柏油路圍繞；C、E 為開闊的牧草地與
稻田地鑲嵌點；D 為開闊牧草地旁邊有菜園 )
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( 四 ) 牧草地生態功能群分析

在福興地區牧草地樣區所採獲昆蟲共採獲 96 科與 13,983 隻個體中，依據生態

功能分區為以下七個生態功能群，分別是禾本科刺吸者 (Piercing-sucking pest)、禾

本科咀嚼者 (Chewing pest)、雜草食者 (Graminivores)、授粉者 (Pollinators)、掠食

者 (Predators)、擬寄生者 (Parasitoids)、中性物種 (Neutral species) 等。以食物鏈之

生態金字塔 (Ecological pyramids) 中數量金字塔 (Number pyramids) 模式，探討福興

牧草地 ( 禾本科 ) 草生生態系之生態功能群結構，依生態功能群結果顯示於 ( 圖九、

表四 )，福興地區牧草地樣區昆蟲生態功能群科級比例上以中性物種為主 28.1%、中

性物種總個體數比例則高達 78.6%；一級消費者中禾本科植食者數量最多的是禾本科

刺吸者，總個體數比例 11%、科級比例 9.4%，禾本科咀嚼者總個體數比例 3.5%、科

級比例 14.6%，其次是雜草食者總個體數比例 1.6%、科級比例 14.6%，( 表四 ) 資料

中科與個體之比值也可以明顯顯示禾本科刺吸者比較明顯有聚集性發生現象，所以

個體數量會明顯偏高於禾本科咀嚼者與雜草食者 ( 科與個體之數量比值刺吸者 170、

咀嚼者 35，科與個體之比例比值刺吸者 1.2、咀嚼者 0.2)；授粉者總個體數比例 0.3%、

科級比例則是較高的 2.1%；掠食者 ( 二級消費者 ) 總個體數比例 3.3%、科級比例則

是較高的 21.9%；擬寄生者總個體數比例 1.8%、科級比例則是較高的 9.4%，由資料

中也明顯顯示掠食者與擬寄生者在總個體數是較低的 5.1%。中性物種與禾本科刺吸

者在分類階元結構 ( 科 ) 與個體數量結構比較有明顯的顯示中性物種與禾本科刺吸者

在數量上呈現非常態性的增加所造成，其中又中性物種中 ( 雙翅目搖蚊科和膜翅目

蟻科 ) 及禾本科刺吸者 ( 半翅目葉蟬科 ) 是在此不對稱群聚結構現象中具較大的貢獻

度。雙翅目搖蚊科有單一科級內的個體在夏季調查大量發生明顯高其他季節數十倍，

膜翅目蟻科與搖蚊科相似也夏季調查期間大量發生明顯高於其他季節數量 1.5~3 倍間

的現象，而半翅目葉蟬科則在春季較多高於其他季節數量 1.5~3.5 倍間。
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表四、福興牧草地樣區昆蟲群聚結構中各生態功能群與分類階元和個體數量結構之數量、比例

及比值

生態功能群
分類階元 (科) 個體 階元與個體之比值

數量 比例 數量 比例 數量* 比例#
中性物種 27 28.1% 10,990 78.6% 407 2.8 
禾科刺吸者 9 9.4% 1,533 11.0% 170 1.2 
禾本咀嚼者 14 14.6% 491 3.5% 35 0.2 
雜草食者 14 14.6% 224 1.6% 16 0.1 
授粉者 2 2.1% 37 0.3% 19 0.1 
掠食者 21 21.9% 463 3.3% 22 0.2 
擬寄生者 9 9.4% 245 1.8% 27 0.2 
總計 96 13,983

* 生態功能群之總個體數量除以科數、# 生態功能群之個體比例除以科比例。

彰化縣福興鄉牧草地昆蟲所採樣的四次時期分別於 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 )、

8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 )、9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 )、10 月 ( 秋末 / 二期稻作抽穗 )，

季節所呈現之生態功能群結構比較均呈現明顯結構上的差異 (p < 0.001, χ2 =286.3, 

Contingency table statistics) ，中性物種仍是個其主要的生態功能群類群在結構比例

與數量上都是最多 ( 圖十 )，但各時期仍有差異，在 8 月 ( 夏 / 二期稻作插秧 ) 時期

中性物種在比例與數量上是最高的有 6,897 隻個體被採獲佔 91.1%，最少時期為 6 月 

( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 有 868 隻個體被採獲佔 44.2%。與牧草和稻關聯性較高的禾

本科刺吸者 (Piercing-sucking pest) 與禾本科咀嚼者 (Chewing pest) 兩類生態功能群

則呈現較不同的變化，主要禾本科刺吸者於 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 時數量與比

例均最高，有 767 隻個體被採獲佔 39.1%，而在其他季節採獲個體數在 10 月 ( 秋末

/ 二期稻作抽穗 ) 209 隻至 9 月 ( 秋 / 二期稻作生長 )300 隻個體間，可看出在稻作收

穫的時期在牧草地中禾本科刺吸者會明顯增加。禾本科咀嚼者則是在 9 月 ( 秋 / 二期

稻作生長 ) 時期數量與比例均最高有 190 隻個體被採獲佔 13.0%，但在禾本科刺吸者

最多的 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 反而是最少的僅 77 隻個體被採獲佔 3.9%。而代

表害蟲天敵的掠食者與擬寄生者則四個季節的數量數較為一致，除 9 月 ( 秋 / 二期稻

作生長 ) 在 136 隻個體被採獲佔 5.6% 外，其他季節被採獲為 6 月 (188 隻 /9.6%)、8

月 (189 隻 / 2.5%) 及 10 月 (195 隻 /9.2%)。
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分析彰化縣福興鄉牧草地昆蟲於不同調查點與生態功能群分類階元結構間關

係，利用群聚分析 (Cluster analysis) 之二元階層群聚法（Two-way hierarchical 

cluster analysis）以生態功能群與各採集樣點進行比較 ( 圖十一 )。 鄰近菜園旁的樣

區 D 在生態功能群結構上明顯不同於其他四個樣區，大部分生態功能群的物種數都

是偏低的，除掠食者卻最高，有別於四個樣區明顯生態功能群結構略顯單調，多樣

圖九、彰化縣福興鄉牧草地昆蟲生態功能群比例結構。( 左 ) 生態功能群科級數的分類階元結構
比例 ( 右上角為科數 )， ( 右 ) 生態功能群的個體數量結構比例 ( 右上角數字為個體數 )。

　

圖十、彰化縣福興鄉牧草地昆蟲於不同調查時期 ( 季節 ) ( 左 ) 生態功能群個體數量結構比例變
化圖全資料、( 中 ) 生態功能群個體數量結構、( 右 ) 排除中性物種之生態功能群個體數
量結構。
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性較低，這與樣區 D 附近有較頻繁農事作業，而可能是造成 D 樣區的生物多樣性降

低的原因。A、C、E 為較單純鑲嵌牧草地於稻田中的樣區，整體生態功能群結構較

為相似，除有較相同的禾本科刺吸者與禾本科咀嚼者數量外，擬寄生者呈現相同較

高的數值。鄰近果園旁的樣區 B 除有較多的中性物種外，草食者與禾本科咀嚼者也

具有較高於其他樣區的數值。

圖十一、利用群聚分析 (Cluster analysis) 之二元階層群聚法（Two-way hierarchical cluster 
analysis）分析彰化縣福興鄉牧草地昆蟲，於不同調查點與生態功能群分類階元結構
間關係 (A 是被柏油路所包圍的牧草區；B 旁邊有果園地，其他側為柏油路圍繞；C、
E 為開闊的牧草地與稻田地鑲嵌點；D 為開闊牧草地旁邊有菜園 )。

總結

福興鄉牧草地是禾本科作物為主常年穩定的草生環境，調查結果也發現作物層

的物種占總物種數 84.6%，而土棲地物種數佔 47.9%，表示福興牧草地昆蟲組成結構

上物種多以作物層為主，土棲落葉層昆蟲較少。各季節福興鄉牧草地昆蟲相之生物

多樣性變動現象，科級的數量 6 月 ( 晚春 / 一期稻作收穫 ) 最多，而 8 月 ( 夏 / 二期
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稻作插秧 ) 則最少；但個體數 上則呈現相反的現象 8 月最多，而 6 月 ( 晚春 / 一期稻

作收穫 ) 最少。而昆蟲個體數和雨量之間可以發現高度相關，其他環境因子濕度與

溫度都與種類、數量較無關聯性。生態功能群結果顯示亦較豐富的中性物種與數量，

植食者中數量最多的是禾本科刺吸者，也比較明顯有聚集性發生現象，且在稻作收

穫的時期 6 月 ( 晚春 ) 在牧草地中禾本科刺吸者會明顯增加，禾本科咀嚼者則在 9 月 

( 秋 / 二期稻作生長 ) 時期數量與比例均最高。此外，代表害蟲天敵的掠食者與擬寄

生者則四個季節的數量數較為一致。福興牧草地有較穩定的功能群結構可以適應農

藥、人工割草等等強烈的人為干擾，還能回復到原本的生態系，表示農業需要有類

似於這樣的牧草環境生態，才能保持生物多樣性，更能保護經濟作物。
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Insect Diversity in Pasture of Fuxing 
Township, Changhua City

Chung-Chi Lin 1, 2、Yen-Chung Shih1

Abstract

In Fuxing Township, Changhua City, the demand for pasture has increased 

year by year due to the development of daily farming in recent years. Therefore, 

abandoned farmland in nearby areas has begun to rent out daily farming or farmers' 

association turn over land to pasture production. Since pasture usually employs 

extensive management and managed without the use of pesticide, plus embedded 

in conventional farming sites, there is an opportunity for pasture to provide diverse 

ecological functions to the neighboring farmland. A total of four surveys were 

conducted between June 2020 and October 2020, and three sampling points were set 

up at each of the study sites. For both soil-dwelling deciduous layer and crop layer at 

grassland study sites, five different standardized insect survey methods were applied, 

including: pitfall  trapping, winkler extraction, malaise trapping, sweep netting 

technique and yellow sticky trapping. From the quantitative collection, a total of 

14,645 invertebrate individuals belonging to 6 classes and 17 orders and 106 families 

were recorded; under invertebrate, a total of 13,983 insect individuals belonging to 

11 orders and 96 families were identified.  Among class Insecta, the most dominant 

insect order in terms of number of families was Diptera (27.8%), followed by 

Hymenoptera (20.6%) and Coleoptera (19.7%). In terms of number of individuals, 
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the most abundant species was neutral species from Chironomidae, followed by 

neutral species from Formicidae and piercing-sucking herbivore, Cicadellidae. The 

survey results also showed that insect species in the crop layer accounted for 84.6% 

of the total species found within crop layer, while insect species in the soil habitat 

accounted for 47.9% of the total species found within soil habitat. This indicates 

that insect composition of the Fuxing pasture is mostly concentrate in crop layer, 

whereas fewer insect species are exist in the soil-dwelling deciduous layer. Regarding 

seasonal changes of insect biodiversity in pasture of Fuxing Township, number of 

families was highest in June (late spring/first-stage rice harvesting) while lowest in 

August (summer/second-stage rice transplanting). However, in terms of number of 

individuals, it showed the opposite trend compared with number of families, where 

the number of individuals was highest in August while lowest in June (late spring/

first-stage rice harvesting). There is a high degree of correlation between the number 

of insect individuals and rainfall, while other environmental factors such as relative 

humidity and temperature are not related to the type and numerical quantity of insects. 

The results of ecological functional groups demonstrated the relatively abundant of 

neutral species. Among the herbivores, the most abundant group was piercing-sucking 

insects of Gramineae which tend to showing aggregation phenomenon. Moreover, the 

number of piercing-sucking insects of Gramineae at pasture increased significantly 

during rice harvesting period in June (late spring),  while both the number and 

proportion of chewing insects of Gramineae were highest during September (autumn/

second-stage rice growth). In addition, the numbers of predators and parasitoids (i.e., 

natural enemies of pest) remain relatively consistent throughout the four seasons. 
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