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以稻田無脊椎動物群集結構與功能性動態初探分類 

解析度於生物監測的適用性 1 

蔡思聖 2、許宏昌 2、范美玲 3、黃 鵬 4、李光中 5 

摘  要 

生物多樣性保育已成為農業生產歷程中的新價值與義務。基於研究資源投入的取捨與資料取得的時

效性，分類解析度對於探討影響生物群集結構、功能組成動態之人為擾動越趨重要，本研究目的有二：

（1）探討種以上階層與種之分類解析度對於群集研究結果輸出之影響 （2）探討適當的解析度作為評估

功能群動態的可行性。研究地點為南花蓮豐南村稻田，將有機與慣行稻田植株部之大型無脊椎動物群集

歷經一年兩期作之調查資料透過不同分類階層、功能群等不同分類解析度以距離排序法進行相似性分

析、並比較其相關性。結果發現期作、農法兩因子皆造成種階層之顯著分群，然於較粗糙之分類解析度

結果中，期作並未造成綱或者目的群集資料顯著分群；與種最相關之分類階層為屬，並依分類解析度粗

糙化而遞減；與功能群動態最相關之分類階層為目、其次為科，然透過優勢集中性指標發現，擬寄生者、

偶訪者、授粉者三功能群在目的層級已無法忠實地反映物種變異。本研究總結，若關注物種多樣性的維

持與穩定，以鑑定至種之層級作為研究解析度較為適宜，若需兼顧功能群動態與反映群集結構的擾動衝

擊，則至少以科之層級較為適宜，農田管理可納入以科層級之生態需求作為參考。 

 

關鍵詞：稻田、分類解析度、農業生物多樣性、功能群、生態評估 
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前 言 

一、 物種保育已成為農業生產歷程中的新價值與義務 

物種保育已成為農業生產過程中的重要環節。近來，為了供給人口增長，農地的過度擴張、集約

化管理與合成藥劑的使用等已迫使原野環境品質劣化、物種面臨滅絕危機（Tilman et al. 2001; Kleijn et 

al., 2006; Pocock and Jennings, 2008; Vitousek et al., 2009; Geiger et al., 2010; Zhang et al. 2011）。然而，

基於可持續利用的發展原則，農業生產已面臨轉型，並在其固有地景上已成為維護物種多樣性最不可

或缺的重要元素（Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Zhang et al., 2007; Natuhara, 2012; Power, 

2010; Gabriel et al., 2010; UNU-IAS, 2010a; 2010b; 2012; Landscapes for People, Food and Nature Initiative, 

2012）。農業生物多樣性代表農業生產過程中所涉及的所有生物層級之變化與變異（FAO, 1999）。隨

著全球生物多樣性喪失率的劇增，評估農業生物多樣性所提供的關鍵功能以及農業生態系內作物與其

他物種間的互動過程已越趨重要。生物群集結構可即時反映人為擾動所產生的衝擊，透過生物群集結

構評估人為擾動的衝擊並進行調整逐漸成為農業永續發展中的重要策略（Paoletti, 1999; Duru, 2013）。

以農業生物多樣性組成和變化進行定量研究並評估農業生物多樣性的可持續利用發展原則，也日亦受

到重視（Dennis et al., 2009; Kleijn et al., 2006; Pfiffner and Luka, 2003; Billeter et al., 2008; Sprague et al., 

2010）。 

二、 生態影響評估時所選擇的分類解析度與其應用 

透過生物群集監測（community-level bioassessments）以評估人為的衝擊乃生態影響評估較普遍的

作為之一，採用不同的分類解析度存在著不同的策略權衡與其論點。支持鑑定至種層級者，認為其可

較全面性的反映整體群集結構，並可偵測到外來種的入侵或是珍稀物種的變化，但相對耗費較多的人

力資源、科學家耗時於鑑定工作；Marshall 等人（2006）認為可由較高層級取代種之層級者，主要是

認定來自同一較高分類階層內的所有分類單元往往由攝食同功群、或生境需求近似的物種所組成，而

有較為近似的動態表現。但隨分類階層整併的過程，特定物種或稀有種的變化趨勢可能被忽略。另也

有部分研究者受限分類學的進展或鑑定過程的繁瑣，因而找尋可節省資源投入的較低解析度作為評估

（Jones, 2008; Frizzera and Alves, 2012）。一些研究也以不同分類解析度的分析結果進行判讀並比較

（Lasiak, 2003; Marshall et al., 2006; Konar and Iken, 2009）。稻米為季風亞洲主要糧食作物之一，許多

的物種調查因與蟲害管理有極大的關聯而被建立（Letourneau and Goldstein, 2001; Pfiffner and Luka, 

2003; Bambaradeniya and Edirisinghe, 2008）。然而，以不同分類解析度進行稻田生物群集結構之相關

探討仍不多見，選用分類層級進行研究時所需考量的影響仍待評估。 

三、 以功能導向評估農業生產，使農業生產更貼近環境生態 

Moore （2001）定義功能多樣性代表一生態系內的各種歷程對於族群結構或動態穩定度的貢獻之

總合。功能性農業生物多樣性的出現（ELN-FAB, 2012），則倡導適當作為的介入，以正向提高農業

生物多樣性所帶來的功能供給與糧食生產，有別於有機農法或是友善環境農法，這些適當的正向作為

已被鼓勵應用在慣行農法或農業生產地景的規劃。半自然棲地上所進行的農業活動與農地生物多樣性

之間的互動關係是極其複雜與多元的。物種數與功能服務供給之間的互動關係一直是生態研究的經典

議題（Ehrlich and Ehrlich, 1981; Walker, 1992; Lawton, 1994; Peterson et al., 1998）。農地上所生存的各
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式物種提供不同的生態服務，以總體而言是有助於農業生產的（Altieri, 1994）。Vandermeer 與 Perfecto

兩位學者（2005; 2008）認為農田生物多樣性可區分成計畫生物多樣性（planned biodiversity）與關聯

生物多樣性（associated biodiversity），前者會間接的影響後者，即計畫生物多樣性為農田生態系中，

因為農民的栽培計畫而產生的作物多樣性；而關聯生物多樣性則是在農民選擇栽培系統之後，農田生

態系統中因應而生的生物多樣性。因此，透過調控計畫生物多樣性可促進地景中相鄰的關聯生物多樣

性維持而達到物種保育的附加價值；此外，並提及功能性供給與農地物種數之間的關係預測，其主張

不當操作之農田物種數減少所造成的功能供給耗竭，可能在達到農田生態系統潛在閾值之前是不明顯

的，而未能被察覺的。Wilby and Thomas （2002a）曾嘗試以功能性供給與物種數間之關聯性來解釋

農田中的蟲害防治，其認為群集內包含不同生活史形態的物種是構成物種-功能特異性表現（Lawton, 

1994）的主因，不同蟲害類型，對於天敵多樣性喪失的反映將有所不同。因此，功能取向已成為研究

者開始解析農田生物多樣性的切入點之一，並已成為農田操作的指導原則。 

四、 初探較適分類解析度以用來反映物種結構與功能群動態 

分類解析度代表以不同分類階層尺度做為研究群集結構的基本分類單位。群集結構能反映農地環

境的變動，在評估的過程中，人力、物力資源投入會限制所探查的群集動態之分類解析度。若能以合

宜的解析度回答所需的研究議題，則可節省研究成本投入。聚焦於特定生態功能的供給，同功群的豐

量動態是很重要的參數，並形成功能群動態。群集結構的變化能否透過適當的分類群解析度並反映出

功能群動態，將取決於群集結構內部的同一分類群中各分類單位是否皆具有一致性的生態功能以及動

態，而稻田地上部無脊椎動物以節肢動物佔優勢，具有不同的生態功能性物種，且因為研究利呈較久

遠，以及可適時反映農地環境擾動等特性而被研究者所採用（Fan et al., 2012），然不同解析度之間的

資料相關性仍未有研究資料可供參考。本研究將應用多變量分析方法做為工具探討：（一） 探討種以

上階層與種之分類解析度對於稻田群集研究結果輸出之影響，（二） 探討適當的解析度作為評估功能

群動態的可行性。 

材料與方法 

一、 採樣方式 

以花蓮縣富里鄉豐南村之有機淺田及慣行田進行研究，從 2012 年第一期插秧始至第二期收割結

束，以兩週一次的頻度進行採樣。於 0.4 ha 之稻田樣區內中央、田埂四周各進行掃網法 10 次共 50 網，

置入夾鏈袋中以冰桶攜回實驗室進行鑑定，共取得 44 組群集樣本（兩種農法，各採 11 次，兩期稻作，

共 44 筆樣本資料，Sampling unit as Sites）。 

二、 稻田無脊椎動物的物種組成 

本研究將採集之物種依照其生態功能區分為：植食性的稻害者 （Pests，主要以禾本科（Poaceae）

為食並危害稻株者）、授粉者（Pollinators，訪花並為植物授粉）、雜草食者 （Graminivores，以非禾

本科（Poaceae）之其他雜草，如茄科（Solanaceae）、柳葉菜科（Onagraceae）、蓼科（Polygonaceae）、

莧科（Amaranthaceae）、瓜科（Cucurbitaceae）、天南星科（Araceae）為食草）、天敵物種的捕食者 

（Predators，透過掠食行為捕食其他生物者）、擬寄生者 （Parasitoids，將卵產於宿主體中，幼蟲於

宿主體內發育造成宿主死亡）以及中性物種的清除者 （Scavengers，多為以有機碎屑為食，少部分亦
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會兼食單細胞藻類）和偶訪者 （Visitors，非上述種類，主要棲地並非農田環境者），並統計各功能

群中之物種組成與分類階層概況製作圖表。 

三、 功能群分類解析度之動態分析 

採樣之樣本鑑定至種之層級，如遇分類地位不明確之分類樣本，則以形態進行區分（Morpho-taxon 

units），統計包含綱、目、科、屬、種之不同分類階層之數量。自野外取得調查之群集資料後（資料

矩陣）需將這些群集資料建檔，並依分類解析度（矩陣直欄欄位表特定分類群）的粗細區分成不同的

分類階層群集資料及對應各樣本（矩陣橫列列位為各採樣單一資料點，Sampling unit as Sites），分類

解析度包括從粗糙的綱階層到最細緻的種以及依照功能性所區分的功能群動態與各樣本形成生物群集

資料（圖一）。進行多變量分析前，生物資料統一進行開平方之處理（Lasiak 2003），以 Primer 6 （Clarke 

and Gorley, 2006）軟體透過 Bray-Curtis similarity 的計算與轉換形成群集相似性矩陣（圖二）。並以

RELATE 程序呈現不同分類解析度所形成之生物相似性矩陣間的斯彼爾曼相關性（Spearman），並透

過 NMDS 呈現樣本動態，再以 ANOSIM 檢測期作、農法等兩因子是否造成群集結構顯著分群（圖三），

樣本間平均相似性距離（Average Dissimilarity）則以 SIMPER 程序進行計算。 

四、 功能群之優勢集中性指數計算 

優勢集中性指數（Dominant Intensity），其值介於 0 到 1 之間，值越高代表優勢物種在群集內所

佔比例越高（Simpson, 1949; Odum, 1983），本研究計各功能群內各分類單位之所佔比例並計算優勢集

中性指數（I），計算方式為 I =Σ(ni/N)2；ni 為該功能群內特定分類單元所占之豐量，N 為該功能群內

所有分類群之總豐量。利用優勢集中性指標觀察同功群內總豐量於不同分類群間的分布。 
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圖一、流程一需將不同分類解析度的生物群集資料建檔，分類階層越高，分類解析度越低 （資料來源：

本研究繪製） 

Fig. 1. Biological dataset identified by hierarchical level was constructed in first step. More coarse taxonomic 
resolutions mean a lower hierarchical level in taxonomy. Each dataset composited of column 
(sampling unit as single site) and raw (taxonomic groups) represented the hierarchical level of 
assemblage.  
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圖二、流程二以不同分類階層生物群集資料形成相似性矩陣 （資料來源：本研究繪製） 

Fig. 2. Biological similarity matrix was formed from assemblage dataset in second step. Bray-Curtis similar 
distance between sampling units. 
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圖三、流程三以多變量工具計算不同分類解析度：3-1.相似性矩陣間的相關性； 3-2.環境影響因子之
分群檢測（資料來源：本研究繪製） 

Fig. 3. Multivariate was used in third step for: 3-1. The correlations among similarity matrix 3-2 Significance 
testing and NMDS plot of environmental factor. 
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結果與討論 

一、 稻田群集中各分類群的分布概況與分類解析度的選取前提 

經一年兩期稻作的連續調查，共紀錄 7 綱 23 目 140 科 307 屬 341 種。若以功能群分開觀察，捕食

者 2 綱 9 目 29 科 78 屬 95 種與稻害者 3 綱 9 目 50 科 87 屬 95 種，具有最多的物種數；擬寄生者僅 1

綱 1 目 12 科 28 屬 30 種；清除者 6 綱 9 目 28 科 35 屬 38 種，偶訪者 1 綱 5 目 10 科 20 屬 23 種，授粉

者 1 綱 4 目 14 科 21 屬 21 種，雜草食者 1 綱 4 目 17 科 37 屬 39 種，各功能群優勢集中指數如表一，

捕獲的 14,455 隻個體中，稻害者占有最高的個體數比例 45.33%，捕食者次之，占 16.42%，依序是清

除者 13.03%，擬寄生者 10.40%，偶訪者 5.97%，授粉者 5.54%，雜草食者 3.30%。天敵物種中可發現

擬寄生者的膜翅目（Hymenoptera）、捕食者的蜘蛛目（Araneae）具有較高的物種多樣性（圖四 a）；

屬於初級消費者的雜草食者以鞘翅目（Coleoptera）物種數最多、稻害者則以半翅目（Hemiptera）的

胸喙亞目（Sternorrhyncha）、頸喙亞目（Auchenorrhyncha) 最多（往昔屬同翅目 Homoptera)、授粉者

則以雙翅目（Diptera）、鞘翅目（Coleoptera）並列（圖四 b）。清除者最多之物種數以雙翅目（Diptera）

為主、偶訪者以膜翅目（Hymenoptera）種類最多、鞘翅目（Coleoptera）次之（圖四 c）。 

不同分類解析度從分類解析度較粗糙（高階的綱、目）往較細的（低階的屬、種）分類解析度可

觀察到優勢集中指數之變化（圖五）。優勢分類群若佔功能群中較大之比例，當分類解析度變粗糙時，

優勢集中指數增加幅度會較快，可發現雜草食者、授粉者、擬寄生者、偶訪者四者由昆蟲綱所構成，

因此綱層級之優勢集中指數為 1（表一）；擬寄生者因僅見於膜翅目，故目層級之優勢集中性指數已

達 1，清除者、掠食者、稻害者在目以下層級，優勢分類群所佔比例較低，而有較低之優勢集中指數。

此三者可能降低目以下層級解析度與功能群動態之相關性；稻田中的授粉者幾乎為一科一屬一種之分

類群，以至於授粉者變化不大。 

隨著分類解析度越粗糙（較高分類階層），較低分類單元將受到整併，而喪失較細分類解析度所

能詮釋的訊息（Marshall et al., 2006; Jones, 2008）。Marshall 等人（2006） 提出，在強調解析度的適

用性時，須注意（1）試驗地點的代表性。（2）能真實反映生物樣本間的相似性關係。（3）採用種以

上層級進行研究時，必須避免忽略瀕危分類群滅絕的風險評估。Jones （2008）歸納溪流群集研究提

出實務上進行生物評估選取分類解析度的七點建議：（1）盡可能預設為種之層級。（2）盡可能將分

類未明確之分類群以形態種作區分。（3）若存在已知分類解析度的適用極限或其他需求限制，則應以

之作為取捨時的最優先考量。（4）跨解析度混合資料時，應避免低估內含高度物種變異之分類群。（5）

整合不同研究者資料時，應避免鑑定誤差。（6）持續累積基礎生物研究，避免例如幼齡個體被誤判等。

（7）採用流通性高的分類檢索表。相較於指出一最佳的分類解析度，多數研究盡可能的去找出隨著議

題的特殊性，生物群集資料所能詮釋的分類解析度適用性極限。儘管如此，已有許多研究環節被證實

可能會影響不同解析度資料的表現變化 （Lasiak, 2003; Jones, 2008）。Jones （2008）認為分類解析

度的變化與適用性取決於許多彼此交互相關的因子，包含：（1）定域內所能供養的物種數。（2）物

種在不同分類階層的分布情形 （3）近緣物種之功能組成相似性 （4）研究的涵蓋範圍。（5）採樣的

方式 （6）生態影響因子的類型與衝擊程度。研究者進行這些資料判讀時應避免過度不必要之詮釋。 
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圖四 a、豐南村稻田的天敵物種包含捕食者、擬寄生者之分類階層概況 

Fig. 4a. Species composition and taxonomy of nature enemy in paddy field that including predators and 
parasitoids, in Fung-Nan village, Hualien, Eastern Taiwan. 
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圖四 b、豐南村稻田的初級消費者包含雜草食者、稻害者、授粉者之分類階層概況 

Fig. 4b. Species composition and taxonomy of primary producers in paddy fields that including graminivores , 
pests and pollinator in Fung-Nan village, Hualien, Eastern Taiwan. 
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圖四 c、豐南村稻田的中性物種包含清除者、偶訪者之分類階層概況 

Fig. 4c. Species composition and taxonomy of neutral species in paddy fields that including scavengers and    
       visitors in Fung-Nan village, Hualien, Eastern Taiwan. 
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圖五、各功能群的優勢集中性指數（I）於不同分類解析度之變化 
Fig. 5. The dominant intensity (I) of respective functional group varied through different taxonomic 

resolution.  
 
 
 
 
 
 
表一、功能群優勢集中指數與平均每一分類單元所具之功能數 

Table 1. The measurement of dominant intensity (I) and mean functional contributions of respective    
       functional group.  
Taxonomic 
Resolutions 

Functional groups (FG) Taxon. 
No. 

Fun./ 
Taxon Scavengers Graminivores Parasitoids Pests Pollinators Predators Visitors 

Species 0.165 0.075 0.235 0.084 0.567 0.078 0.177 341 1.000 

Genus 0.281 0.076 0.236 0.099 0.567 0.090 0.277 307 1.000 

Family 0.294 0.152 0.298 0.118 0.570 0.169 0.831 140 1.127 

Order 0.594 0.424 1.000 0.362 0.832 0.626 0.833 023 1.783 

Class 0.600 1.000 1.000 0.977 1.000 0.656 1.000 007 2.143 

I = Σ(ni/N)2; ni: individuals of specific taxon in FG; total individuals in FG  
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二、 群集結構與各分類解析度、功能群動態間的相關性及分群表現 

群集結構與不同分類解析度之斯彼爾曼相關性見表二。本研究中，與種層級動態相關性最高者為

屬層級，並依分類解析度越低而遞減，若因研究投入的成本考量，欲採取較粗層級之解析度，則以屬

或科效果最好，相關係數可達 0.9 以上。與功能群動態最相關者為目的層級，科的層級次之。然由目

層級的優勢集中指數顯示，擬寄生者、偶訪者與授粉者在目層級將較無法中時反映物種變異（如表一）。 

功能群與目及科階層雖然有較佳的正相關（表二），然目層級已無法對農法不同而有所反映（表

三），各功能目層級以下的群集變異可能被過度簡化，所以在評估功能群動態時，應至少鑑定至科層

級較為適用。在經營管理上，若能針對無脊椎動物以科的層級提供棲地營造管理，也有助於生態系服

務的維持；若探討稻田農法對於群集結構的影響，則至少鑑定至科層級以下較為適當。 

以農法為因子，在種、屬和科的層級，樣本仍具顯著差異，但設定分類解析度為較的粗糙的綱或

目時，不同農法間群集相似性已無顯著差異；以期作為因子，則不論解析度高低階有顯著差異（表三）。

功能群動態在農法與期作皆表現出顯著的分群（表三）。就平均相似性距離而言，功能群不論在農法

或期作上皆不及種、屬與科層級，可能與同功群內分類單元彼此間的數量消長互補有關。 

(一) 生物群集相關性在分類解析度間的變化 

Jones（2008）整理溪流底棲無脊椎動物群集資料，針對分類群數（taxonomic richness）、歧異度

指標（diversity index）、耐受度指標（tolerance index）、多變量分析（multivariate analysis）等不同分

析工具進行分類解析度之探討時，提出以歧異度指標在不同解析度時的應用較需留意，諸如 Shannon 

diversity 或 Margalef diversity 這些指標對於擾動的反應表現相當不一致而無規律性，實務運用上，物

種多樣性常以歧異度指標評估，歧異度指標卻不見得代表健全的生態系服務供給，例如，生態系統中

不同營養位階所造常生物量或豐量不均等現象，有被判定為低歧異度的可能，而群集中的各種物種及

其相對豐量具有穩定生態系服務與群集結構的重要性，相關應用上仍須謹慎；此外，較廣泛被使用的

多變量分析工具其排序與分群的部分，可發現部分研究採用特徵值排序法（例如：Correspondence 

Ananlysis），為求排序軸能解釋更多的生物變異，且使樣站在較窄的梯度上得以呈現，而傾向選擇採

用科層級解析度進行分析多於種層級，但距離排序或分群技術（例如：TWINSPEM 或 Classification）

較傾向以種層級而避免過度簡化群集結構。 

(二)  各分類解析度、功能群動態對於特定因子所反映的分群表現 

Konar and Iken（2009）以多變量分析方法研究近海藻類群集發現，在群集組成較複雜的潮間帶，

無論功能群動態或分類階層皆具有顯著分群的現象，低潮帶則僅功能群與科層級以下具顯著分群。

Vanderklif 等人（1996）研究海洋底棲生物群集與本研究有雷同的趨勢：與種層級的群集相關性將隨分

類解析度較粗而降低，然而分群表現並未因分類解析度粗糙化而有所改變。本研究則發現，分群表現

與解析度變化隨研究因子的選擇有所不同（表三），本研究中稻田無脊椎動物群集時間性變化大於農

法影響﹝圖六﹞。在研究議題上須考量季節性因素對於生物組成差異的影響，農法的衝擊則可能仍需

以較細解析度進行。Lasiak（2003）的巨藻類群集研究發現，若資料經過取平方根或四次方根的轉換，

各分類階層資料的統計差異性會因稀有分類群貢獻度被強化而越為明顯。Timms 等人（2013）研究陸

域常見的無脊椎動物群集在科、屬、種層級生物資料中的關聯性，發現擾動因子對於蜘蛛目、鱗翅目

僅在種、屬層級之顯著分群，並論述優勢種組成比例是影響跨層級群集資料（community datasets）相

關性的關鍵，並且建議細緻的分類解析度較適用於擾動評估。 

功能生物多樣性（functional biodiversity）來自於群集內各物種與其能量取得歷程的若干集合，這

種歷程亦被視為生態系服務的貢獻來源，非同源的分類群則可能因能量代謝過程、取得能量的來源、

方式而被歸為同一功能群，而與起源於分類學基礎的分類群多樣性有所歧異（taxonomic grouping 

biodiversity）（Moore, 2001）。往昔研究中，農田無脊椎動物其功能動態已被檢測出在有機農法與慣
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行農法具有差異性。Letourneau and Goldstein（2001）發現，植食者的豐量在種植馬鈴薯的有機田與慣

行田中並未有顯著差異，但同功群的物種組成已有所變化，Fan 等人（2013）亦發現，功能群所佔比

例在不同農法間具有顯著改變，慣行田中雖有較低的害蟲，但卻有較高的分解者。本研究以相似性分

析（ANOSIM）顯示，功能群組成在農法、季節皆具有差異（表三、圖六）。同一分類群不一定能涵

蓋所有功能近似的物種，每一物種受擾動影響後的改變程度、趨勢亦不見得一致，貢獻同樣生態服務

的物種間生境重疊度與互補性亦有所不同，因此探討生態衝擊時應更多元評估，而避免過度依賴單一

結果。 

(三) 物種多樣性與生態服務間的聯結 

許 多 研 究 聚 焦 在 分 類 群 結 構 組 成 與 功 能 群 生 態 系 服 務 兩 者 之 間 的 關 聯 性 ， 物 種 冗 餘 性

（redundancy）乃被用來描述物種數的增加與功能貢獻呈現正向飽和之關係（Walker, 1992; Schwartz et 

al., 2000），此乃假定物種所扮演的角色間有若干程度不一的重疊，因此物種數的減少並未及時反應在

生態功能的供給，而呈現飽合曲線關係。唯有當同功群的不同分類單位的每一物種對所貢獻的生態功

能都有相等不重疊的影響，則物種數與能量歷程率、功能群動態方能呈現較佳的線性關係。本研究稻

田無脊椎動物群集種之層級與功能級動態具較低之相關性，推測物種間所貢獻的生態功能重疊度乃較

高，彼此間的遞補降低了分類群及樣本與依功能群所劃分的樣本間之相似性。功能群內物種的組成將

影響生態系服務供給，Wilby and Thomas（2002a）認為特定害蟲的控制功能與天敵物種間的變化取決

於害蟲物種本身的生活史結構，完全變態害蟲其不同階段的天敵物種多具相等且不互相重疊的蟲害抑

制效果，Wilby and Thomas（2002b）將亞洲水稻田生產集約化過程以數據模擬的方式呈現害蟲增長率

隨著天敵物種數流失的變化，抑制完全變態害蟲的生態服務為漸進式衰退；相較之下，需在功能性冗

餘的天敵極度流失的情況下，不完全變態害蟲的防治服務才會劇烈性喪失，造成重大蟲害。我們認為，

同功群內的物種組成將會是理解與應用生態系服務的關鍵。 

近年來，以評估生態系健全所發展的指標，隨著生態系紅皮書的出版（Keith et al., 2013，2015; Chen, 

2015），有了較明確的概念敘述：生態系的崩解不若物種滅絕般直觀，其可能有新的生態功能出現而

重新平衡，但其內的代表性原生生物相卻已不復存。農業生態系的構成表現因多了人為活動而複雜，

尚待科學研究的整合。然而，特殊物種在農田內的繼存仍應透過我們採取適當的保育措施而予以保護，

以維持生態系功能的穩定與健全的供給。本研究嘗試以多變量工具探討稻田群集動態在不同分類解析

度下的表現發現，唯有越趨近於種的分類階層，動態表現會越近似以種作為研究解析度，較粗的解析

度可能使某些議題的衝擊被淡化。若考量能兼顧功能多樣性的監測解析度，科之層級仍具有最高之相

關性，未來進行功能農田生物多樣性資源經營時，或可考慮應用科層級分類群進行棲地營造。 
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圖六、鑑定至種層級的稻田無脊椎動物群集樣本之多維尺度分布圖（NMDS） 

Fig. 6. Non-metric multidimensional scaling plot of all epigeal macrofauna samples scatter in species-level.  

表二、不同分類解析度斯彼爾曼相關性（相似性矩陣之間） 

Table 2. The Spearman correlation coefficient between taxonomic resolutions. 
Taxonomic resolution Function Species Genus Family Order 

Species 
0.723     

p = 0.001     

Genus 
0.743 0.980    

p = 0.001 p = 0.001    

Family 
0.796 0.928 0.946   

p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001   

Order 
0.816 0.792 0.807 0.876  

p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001  

Class 
0.734 0.660 0.668 0.720 0.833 

p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001 p = 0.001 

表三、不同分類解析度在農法與期作等因子影響下之群集相似性差異分析結果 

Table 3. The result of ANOSIM through respective taxonomic resolution. 

Taxonomic 
resolutions 

Taxon 
No. 

 Farming Methods Cropping Seasons 

Average 
dissimilarity R-value

Significance 
level of 
sample 
statistic

Average 
dissimilarity R-value 

Significance 
level of 
sample 
statistic 

Function 7 27.80 0.053 0.039 28.66 0.127 0.003 
Species 341 73.27 0.085 0.009 75.76 0.322 0.001 
Genus 307 70.04 0.102 0.005 72.21 0.312 0.001 
Family 140 59.13 0.052 0.004 61.19 0.240 0.001 
Order 23 34.69 0.029 0.074 35.92 0.137 0.001 
Class 7 25.17 0.039 0.053 25.90 0.097 0.005 
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