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金翅夜蛾亚科幢粼翅目
:

例浙斗)数值分类研究

周静芋 宋世德
(西北农业大学基础科学系

,

陕西 杨陵 7 1刽 ,
c))

滴 要 用多种方法对金翅夜蛾亚科的 26 个属进亨J
一

犷数谊分类研究
,

建立了该亚科的

数值分类系统
。

结果表明
:

周尧教授对金翅夜蛾亚科的分类是比较合理和科学的
;
另一方面对

葫芦夜蛾属和淡银纹夜蛾属的分类提出了值得探讨和重视的观点
。

关键词 金翅夜蛾亚科
,

数值分类
,

系统聚类
,

主成分分析

中图分类号 Q 9 6 9
.

0 9
,

0 2 4 1

金翅夜蛾亚科 ( P I“ 、 “ 。 ` )是夜蛾科中在形态分类与生理生态上都比较特殊而稳定的

一个类群
,

但属
、

种间的区别在外形上很不显著
,

极易混淆
,

而属
、

种的分类在农业上显得

愈来愈重要
。

1 9 7 4一 1 9 7 9 年
,

周尧教授与卢筝副教授曾对本亚科的分类作了深入研究
,

并

取得了很大进展
,

文献 [ 1 ]是一篇总结性的研究论文
。

该文归纳了 21 个分类性状
,

用其对

27 个属进行了歧序分析
.

提出了新的分类系统
。

作者对金翅夜蛾亚科的性状作了部分核

实
,

对 肠 个属进行了数值分类研究
,

建立了该亚科的数值分类系统
。

1 材料和方法

用文献「1 ]中所列的金翅夜蛾亚科的 26 个属作为分类单元 (表 1 )
。

选用 4 方面的形

态特征 21 个性状作为分类指标 (表 2 )
。

其中含 13 个二元性状和 8 个多元性状
。

对二元性

状
,

视其全无
、

全有
、

不全有
,

量化为 。
,

1 和 0
.

5
,

8 个多元性状都不是严格的有序或无序
。

如 基腹弧性状
,

在文献 〔1: 中
,

示其发展过程为
:
( A )入赞

’ _
_

、

_
、 ,

( A )
、

( B )
、

( C )
、

、 (七 )~ (曰 ) ~ ( 七 )

( D )和 ( E )分别表示基腹弧的 5 种不同形状
。

在系统聚类
、

主成分分析 中把这 8 个性状分

别按有序和无序 (即将其分解为相互独立的二元性状 )处理
。

表 1 分类单元名称与编号

编 号 名 称 (学名 ) 编 号 名 称 (学名 )

l 隐金夜蛾 属 ( A b
r o 、 t o l

a
) 2 异纹夜蛾 属 ( E

u o l
、 : ,

l e i a )

3 弧铜夜蛾 属 ( C h
r y s o p t e r a ) 4 闪金夜蛾 属 ( P l u s id i a )

5 印铜夜蛾 属 ( P o iy e h
r y s i a ) 6 银钩夜蛾 属 ( P a n e h

r y 、 i a )

7 葫 芦夜蛾 属 ( A n a
d

e v id ia ) 8 金弧夜蛾 属 (莎 a e h y s i a
)

9 金翅夜蛾 属 ( P l
u s i a ) 1 ( ) 美金夜蛾 属 ( C

: 、
Io p l

u s
i
a
)

1 1 锌纹夜峨 属 ( S y n g r a p卜
a
) 1 2 富丽夜蛾 属 ( N

e o p l u
s i a )

1 3 银辉夜蛾 属 ( C h
r y s o d e i x is ) 14 粉纹夜蛾 属 ( T

r i e ho p l u 、 i a )

1 5 侨纹夜蛾 属 ( D
; . e r y l o p l u

s i; L
) 1 6 隐纹夜蛾 属 ( Z o n o p l

u 、 ia )

1 7 小银纹夜蛾属 ( A
r g y r o g r a

m m
a
) 15 银纹夜蛾 属 ( A e : : n t h o p t u s i a )

1 9 淡 银纹夜 蛾属 ( P u r ip l
u s i a ) 2 0 珠纹夜蛾 属 ( E

r y t }
、 r o p l

u s i a )

2 一 金斑夜蛾 属 ( C h r y s a s p id i a ) 2 2 环斑夜蛾 属 ( C o r n u r i p l u s i a )

2 3 丫纹夜蛾 属 ( A n t o g r a p h
a ) 2 4 黑银纹夜蛾 属 ( cS l e r o p l

u s i: . )

2 5 银 锭夜蛾 属 ( M oc d u n n o u g h , a 一 2 6 鹿铁夜蛾 属 ( A
t . r

oc
u r e o l a )
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编号 名称

表 2 分类性状指标与编号

编号 名 称 编号 名称

::

毛刷 (雄 )

内突 (雄

中室下纹 (成 )

月圣节刺 (成 )

A
,

节 S V 毛 (幼 )

A
, , : )

节 S D 毛 (幼 )

下唇须 (成 )

::

;;

抱器 (雄 )

基腹 弧 (雄 )

金银 斑 (成 )

雄尾 毛簇 (成 )

A
:

节 S V 毛 (幼 )

皮肤 突起 (幼 )

囊导管 (雌 )

::

;:

腹 突 (雄 )

角状器 (雄 )

前翅香齿栉 (成 )

腹足 (幼 )

A 3 _ ,

节 S V 毛 (幼 )

前翅竖立鳞 (成 )

导精管 (雌 )

2 结果与分析

2
.

1 系统聚类分析

为了节 省篇幅
,

本文仅列出相似性尺度 用欧氏距离
,

聚类方法用类平均 ( U P G M A )的

聚类分析结果
。

2
.

1
.

I Q 分析结果与分析 多元性状按有序处理时
,

对 18 个分类单元 20 个变量 (除去

胫节刺性状 )的系统聚类结果分别如图 1 ( a ) l( 仁始数据不变换 )和图 1 ( b )( 原始数据做标

准 fk心务押 ) 斤斤示

1 2 3 5 7 12 1 3 】6 18 2 0 1 4 8 甘 l ) 义 l 父3 2 月 2 5 2 3 5
8 9 】2 13 1门 l召 16 } , Z t、

`

夕 ! 2 3 父4 2弓 7

,

l
we干.!-Teeweesse个-es,se卞且

7ù叹曰八曰

了1....下lssseee孟....i,ùq曰月勺
产O

(
a ) ( b )

图 1 18 个分类单元 20 个变量聚类结果

a( )数据不变换
; ( b) 数据标准化

按图中虚线所示距离分类
,

除 1 6
,

20 号以外完全一样
: 1

、

7 号各 自为一类
,

2
、

3
、

5 号为

一类
.

8
、

9 号为一类
,

1 2
、

1 3
、

14
、

28 号为一类
,

1 9
、

2 1
、

2 3
、

2 4
、

2 5号为一类
。

图 i 与文献 [ l 〕

不完全一致的分类单元有 7 号和 19 号
。

其 中 7 号没有与 8
、

9 号分为一类 (文献「1〕为一

类 )
.

作者认为是有充分理由的
,

一是它无 金或银斑
,

二是它的雄性生殖器无内突和腹 突
,

这些主要性状和 8
、

9 号不同
,

因而不应归为一类
。

用其他方法分类时也得到了同样结果
。

1 9 号的幼虫指标与 2 1
、

23
、

24
、

25 号最为相似
,

这从 23 个分类单元 15 个性状指标一组的

二次分类中看得十分清楚
。

对 2 3 个分类单元 (除去 1。
、

1 5
、

22 号 ) 15 个变量 (无幼虫指标 )的系统聚类结果 (聚类

图略 ) :

不沦原始数据是否作变换
,

按一定的距离分类
.

都能得到 l
、

7
、

n 号各 自为 一类的
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结果
。

2 6号当距离改变一下
,

可或属于 2 4
、

2 5 号一类
,

或单独为一类
。

不同的是
:

原始数据

不作变换时
, 8

、

9
、

21 号总为同一类
;
原始数据标准化处理时

,

8
、

9 号总为一类
。

造成上述差

异的原因是
:

数据不变换的方法更能反映变量所起的分类作用
,

因为定性性状无量纲的区

别
,

数据变换后
,

原有性状的定量化数据 l 和 0 被扩大或缩 小
。

图 1 a( )和 ( b) 聚类结果略

有不同也在于此
。

由于这一组变量数过少
,

分类效果不理想
,

但对除去 1
、

7
、

n 号以外
,

具

有幼虫指标的各分类单元
,

以幼虫指标作变量再分类就可 明显将 1 2
、

1 3
、

14
、

1 6
、

1 8
、

20 归

为一类
,

1 9
、

2 1
、

2 3
、

2 4
、

2 5 归为一类 (聚类图略 )
.

对 26 个分类单元
、

13 个变量 (无雌性生殖器性状和幼虫性状指标 )用系统聚类法得

到的聚类结果和②类似
:

如 1
、

7
、

26 号各 自为一类
,

8
、

9 号为一类 (聚类图略 )
。

多元性状按无序处理时
,

对 18 个分类单元 37 个变量 ( 由 19 个性状分解而得
,

不含角

状器变量 )的聚类分析结果 (数据不变换 )如图 2 所示
。

2 3 5 8 2 1 9 1 9 2 5 2 3 24 1 2 1 3 1 4 16 18 2 0 7

弓弓 l
’’

{{{{{
图 2 18 个分类单元 37 个变量聚类结果 图 3 23 个分类单元 巧个变量 R 分析聚类结果

按图示虚线即离分类
,

结果除 21 号归入 8 和 9 号一类以外
,

其余皆和图 1 的分类结

果一致
。

造成这个差异 日J原因是
:

多元性状都分解为相互独立的二元性状
,

使一个变量变

成多个变量
,

扩大了这些性状在分类中的作用
。

如有无金银斑这一变量就被分解为 3 个变

量
:

有金斑
、

有银斑和无金银斑
,

在 18 个分类单元中只有 8
、

9 和 21 号有金斑
。

对 18 个分

类单元 37 个变量一级原始数据先标准化处理再聚类
,

以及对 23 个分类单元 ” 个变量

( 由 1 4 个变量分解而得
,

且不含角状器变量 ) 一组作类似处理的分析结果与前述大 同小

异
,

不再赘述
。

2
.

1
.

Z R 分析结果 将上面的 23 个分类单元 15 个变量一组的原始数据进行标准化处

理后转置
,

然后对变量作聚类分析
,

结果如图 3 所示
。

按图示虚线距离分类
,

结果为
: 4

、

6
、

7
、

1 9
、

1 8
、

10 号变量为一类
,

l
、

3
、

5
、

8
、

9
、

1 1
、

2 0
、

2 1

号变量为一类
.

2
.

2 主成分分析的结果与分析
·

对 肠 个分类单元 15 个变量一组和 18 个分类单元 20 个变量一组作主成分分析 (利

用相关矩阵 )
,

部分结果如下
:
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对 18 个分类单元 20 个变量一组分析
,

其特征值与累计贡献率如表 3 所示
。

表 3 18 个分类单元一组的特征值与累计贡献率

序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

特征值 4
.

9 5 3
.

9 9 2
.

34 1
.

9 2 1
.

7 8 1
.

5 2 0
.

, 6 0
.

78 0
.

5 5 0
.

3 6

累计 比率 (% ) 2 4
.

7 5 4 4
.

7 4 5 6
.

0 4 6 6
.

0 4 7 4
.

9 8 8 2
.

6 2 8 7
.

4 6 9 1
.

3 7 9 4
.

1 3 9 5
.

9 5

序 号 1 2 13 1 4 1 5 16 1 7 18 1 9 2 0 2 1

特征值

累计 比率 (% )

0
。

2 7

9 7
。

3 2

0
.

1 9

9 8
.

3 0

0
.

1 8

9 9
.

2 0

0
.

0 7

9 9
.

6 1

0
。

0 5

9 9
。

8 8

0
.

0 1 0
.

0 0 0
.

00 0
.

0 0 0
。

0 0

9 9
.

9 8 1 0 0
.

0 10 0
.

0 10 0
.

0 1 ( ) 0
.

0

由表 3可知
,

前 3 个主分量的累计贡献率 只有 56
.

04 %
,

因此不能直接用二维或三维

聚类图分类
,

用各分类单元的主分量值进行系统聚类 (数据 不变换
,

用欧 氏距离和类平均

法 )
,

结果同图 l( 聚类图略 )
。

对 23 个分类单元 巧 个变量一组作主成分分析
,

规格化后的

载荷阵中变量 1~ 1 1
,

18 一 21 的 方 差在 第 一 主 分量上的载荷分别为 0
.

59
,

0
.

82
,

0
.

67
,

一 0
.

2 1
,

0
.

1 0 ,

一 0
.

4 4 , 0
.

1 2
,

0
.

1 9 , 0
.

8 4 ,

一 0
.

0 7
,

0
.

1 9 ,

一 0
.

2 8
,

一 0
.

6 6
,

0
.

7 0 和 0
.

6 3
,

其中

载荷量为负的变量 4
、

6
、

10
、

18
、

19 在 R 聚类 ( 图 4) 中全为一类
,

这一类中多个变量 7
,

它在

第一主分量中的载荷为 0
.

1 2
,

是正值中最小的一个
。

载荷为正的变量全为一类
,

呈现出明

显的对应关系
。

这说明金翅夜蛾沿着两个对立 的方向进行变异
,

如分类单元 26 号无角状

器 ( 6 )
、

无胫节刺 ( 10 )
、

无下唇须 ( 19 )
。

而其他指标如抱器 ( 2 ) ( 26 个分类单元中只有 26 号

的抱器是有明显的分叉
,

指标值最大 )
、

金银斑 ( 8) 都明显较大
。

从 2
.

1
.

1 中对 23 个分类单

元 15 个变量一组和对 26 个分类单元 13 个变量一组的 Q 分析结果中都可看出
,

26 号可

单独为一类
,

文献【l] 中称它是
“

新派生出来的另一类
” 。

另一个是 4
、

6
、

1。
、

1 8
、

19 变量的值

都较大
,

而其余则较小
。

如分类单元中 2
、

3
、

4
、

5 和 6 号一类
,

它们的下唇须长 ( 1 9 )
,

都有 内

寒 ( 4 )和角状器 ( 6)
,

而抱器 ( 2)
、

金银斑 ( 8 )
、

基腹弧 ( 5 )的值都小
,

正如文献 〔lj 所述
, “
这五

个属明显是近缘的属
,

中室下纹逐渐发展为银纹 (但未显示 )
,

抱器
、

腹突逐渐发达
,

下唇须

延长
,

它们可能是从隐金夜蛾属进化过来的
” 。

将 18 个分类单元 20 个变量一组的分析结果和 R 系统聚类的结果进行比较
,

无上述

明显对应关系
。

原因是这一组变量中加了幼虫指标
,

变量之间的关系发生了变化
,

但这一

组的分类结果也说明了上述变量的变异方向是 客观存在的
,

并说 明金翅夜蛾亚科的变异

是多方位的
。

关于这一结论
,

将另文详细讨论
。

从两组数据的分析也可看出
,

随主分量的增加
,

累计贡献率增长缓慢 (到第 6 个主分

量才过 75 % )
,

贡献率在各个主成分分量的分散说明金翅夜蛾亚科的变异具有多向性
。

3 结 论

l) 研究表明
,

周尧教授等关于金翅夜蛾亚科的分类系统是较客观和科学的
。

这表现在

幼虫和成虫指标的选取和进化变异方向上
。

用幼虫和成虫指标一起分类是较客观的
。

2 )对定性变量不做标准化或归一化处理更能反映变量在分类中所起的作用
。

3) 定性变量不做数据变换时
,

对有序
、

无序和界限不分明的多元性状是 否分解为独立

的二元性状对系统聚类结果影响不大
,

但本研究亦表明
,

结合进化历程以有序处理更宜
。

4) 金翅夜蛾亚科的数值分类结果为
:

第一类
:

隐金夜蛾属
;
第二类

:

异纹夜蛾属
、

弧铜
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夜蛾属
、

闪金夜蛾属
、

印铜夜蛾属
、

银钩夜蛾属
;
第三类

:

葫芦夜蛾属
;
第四类

:

金弧夜蛾属
、

金翅夜蛾属
;
第五类

:

美金夜蛾属
、

锌纹夜蛾属
;
第六类

:

富丽夜蛾属
、

银辉夜蛾属
、

粉纹夜

蛾属
、

楼纹夜蛾属
、

隐纹夜蛾属
、

小银纹夜蛾属
、

银纹夜蛾属
、

珠纹夜蛾属
;
第七类

:

淡银纹

夜蛾属
、

金斑夜蛾属
、

环斑夜蛾属
、

丫纹夜蛾属
、

黑银纹夜蛾属
、

银锭夜蛾属
;
第八类

:

鹿铁

夜蛾属
。

特别是从各种方法结果中均看出葫芦夜蛾属 (7 号 )应单独为一类
,

淡银纹夜蛾属

( ” 号 )应归入金斑夜蛾属 ( 21 号 )
。

这是与文献【l] 的观点不同之处
。

5 )进行数值分类结果的好坏主要取决于所依据原始资料的全面性和准确性
。

由于 26

个分类单元中只有 18 个有幼虫指标
,

特别是美金夜蛾属 ( 10 号 )
、

楼纹夜蛾属 ( 15 号 )
、

环

斑夜蛾属 ( 22 号 ) 不仅缺少幼虫指标
,

而且雌性 生殖器性状指标也不全
,

这都会影 响到数

值分类结果
。

如果各个变量指标空缺少一些
,

甚至如能再增加一些变量指标
,

相信会得到

更 为客观和准确的系统聚类结果 ( 比如鹿侠夜蛾属等的归类 )
。
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