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甘肃小陇山林区不同生境类型蝶类多样性研究
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Abstract The diversity of butterflies in different habitat types in the Xiaolongshan forest area of Gansu

Province was surveyed from 2006 to 2008. Six habitat types were classified based on vegetation differences:

planted forests， shrub land and secondary forest， inhabited farmland， coniferous-broad leaved forest，

broadleaved forest and coniferous forest. A total of 5 365 butterfly specimens were collected and 210 species

belonging to 116 genera and 11 families were identified. Species richness， species composition similarity

( Jaccard index) and species diversity index (Shannon-Wiener index‘H’) were calculated for the six habitat

types. The species diversity index，species richness and butterfly abundance were highest in shrub land and

secondary forests and lowest in planted forests. Species composition was most similar between planted forest and

coniferous forest ( Jaccard index = 0. 4194)，then coniferous-broadleaved forest and broadleaved forest ( Jaccard

index = 0. 2951) with planted forest and shrub land and secondary forest having the least species similarity

( Jaccard index = 0. 0769) . The similarity coefficient of butterfly species was very low in different habitats.
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摘 要 于 2006 ～ 2008 年对甘肃小陇山林区不同生境类型中蝴蝶多样性进行了调查研究，研究中依据

植被的不同将该林区的蝴蝶生境划分为 6 种类型:人工林、灌木丛和次生林、居民农田、针阔混交林、落

叶阔叶林、针叶林。共获得蝴蝶标本5 365只，隶属于 11 科 116 属 210 种。计算了 6 种生境类型中蝶类

物种丰富度、相似性系数和多样性指数。不同生境中，灌木丛和次生林蝶类物种的多样性指数、丰富度

和个体数量较高，人工林物种多样性指数、丰富度和个体数量较低;人工林与针叶林之间的相似性系数
(0. 4194)最高，针阔混交林与落叶阔叶林的相似性系数(0. 2951)次之，人工林与灌木丛和次生林之间的

相似性系数(0. 0769)最低，表明各生境之间蝶类相似性系数很低。
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生物多样性的研究及保护已经成为当今世

界关注的热点问题。昆虫多样性是生物多样性
重要的组成部分，甚至有学者认为昆虫主宰着

全球的生物多样性
［1］。昆虫具有生长周期短、

易采样、易识别、种群波动大、活动范围小和对
环境变化敏感等特性，常被选作监测环境变化

的代表类群
［2 ～ 4］。

蝶类是一类个体较大、易观察和辨别的昆
虫类群，对栖息地环境质量要求较高、对环境变

化敏感及对寄主较为专一。虽然有一定的迁飞
能力，但它们的分布仍是以寄主为中心。故此，
蝶类成为监测与评价环境的主要指示生

物
［2，5，6］。人为干扰、生境破坏、植被类型、气候
条件、海拔高度等都对其生存有强烈影响，通过
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对其定点长期的动态监测，研究某地区蝶类多

样性组成变化及其与环境变化的关系，可以对

生境质量进行评价，对环境保护与生态恢复提

出建设性的意见
［7，8］。

小陇山位于甘肃省的东南部，地处西秦岭

北坡，对于其蝶类昆虫的种类及其种群动态的

研究还未见报道。因此，在小陇山林区昆虫资
源调查的基础上，于 2006 ～ 2008 年再次集中对
环境敏感的蝶类多样性进行了研究，从而为该

区蝶类物种多样性保护和开发利用提供科学依

据。

1 研究区域

小陇山位于甘肃省东南部，东经 104°23′ ～
106°43′、北纬 33°31′ ～ 34°41′，地处我国暖温带
南缘与北亚热带的过渡地带，气候温暖湿润，大

多数地域属于暖温带湿润区。区内以秦岭山地
为主，海拔 700 ～ 3 200 m，相对高度 2 300 m。
年均气温 7 ～ 12℃左右，极端最低温 － 21℃，极
端最高温 39℃，全年≥10℃的有效积温为2 445
～ 3 833℃ ;年降雨量在 600 ～ 900 mm 之间，分
布不均，变率较大，降雨集中在 7 ～ 9 月;年日照
时数1 520 ～ 2 313 h，无霜期 160 ～ 220 d。林区
植被资源丰富，有木本植物 86 科 224 属 800 多
种，以壳斗科、桦木科、松科、杨柳科、榆科、槭树
科、蔷薇科等为主;草本植物 158 科 726 属
1 900多种，以禾本科、菊科、豆科、毛茛科、兰
科、唇形科、玄参科为主。本区植物主要有栓皮
栎、锐齿槲栎、辽东栎、红桦、白桦、山杨、油松、
华山松、侧柏等乔木;榛子、丁香、狼牙刺、卫矛、
马桑、沙棘等灌木;以及狗尾草、马齿苋、野菊
花、油菜、小麦、玉米、苜蓿等草本植物构成。根
据植被的不同将小陇山蝴蝶生境划分为 6 种类
型:人工林、灌木丛和次生林、居民农田、针阔混
交林、落叶阔叶林、针叶林。

2 研究方法

2. 1 调查方法
每种生境类型按对角线法选取 5 条样带，

每条样带面积 200 m × 20 m，在样带内采用路

线网捕法采集
［9］;每样带 10 只捕虫网，每天采

集时间不少于 30 min。每年 5 月到 9 月成虫活
动期每 20 ～ 30 d 同时对 5 种生境调查 1 次，每
次连续采集 3 d，共采集调查 4 次，选在晴朗或
多云少风天气、蝶类活动频繁的 10:00 ～ 17:00

时采集;将采集的蝴蝶放在写有时间、地点及采
集人的三角纸包内，带回实验室进行标本制作，

参考周尧《中国蝶类志》和《中国蝴蝶分类与鉴
定》有关专著进行分类鉴定［10，11］，统计科、属、

种及个体数目。
2. 2 数据分析方法
物种 多 样 性 指 数 ( H’) 采 用 Shannon-

Wiener 多样性指数公式: H’= －∑Pi lnPi，Pi

= Ni /N，式中 Pi为第 i 个种的个体比例，Ni 是

第 i 物种的个体数，N 是全部物种的个体总
数
［12］。

物种丰富度( S)即物种的数目，可直接用
生境类型中物种数表示

［13］。

优势度指数采用 BergerParker 公式计算:D
= Nmax /Nt，式中 Nmax为优势种的种群数量，Nt

为群落全部物种的种群数量
［13］。

均匀度指数( J)采用 Pielou 公式:J = H’/
lnS，其中 H’为 Shannon-Wiener 多样性指，S 为
群落中物种数

［12，13］。

相似性指数采用 Jaccard 公式计算:Cs = c /
(a + b － c)，式中 Cs 为群落系数;c 为 2 种生境
类型中共有物种数;a、b 分别为生境类型 A、B

所具有的物种数
［14，15］。

3 结果与分析

3. 1 小陇山林区蝶类的种类与数量组成
2006 ～ 2008 年共采集蝴蝶标本5 365号，经

整理鉴定可知，小陇山林区共有蝴蝶 210 种，隶
属于 11 科、116 属(见表 1)。从属的组成看，

蛱蝶科(43) >眼蝶科(24) > 灰蝶科(16) > 粉
蝶科(11) >弄蝶科(10) >凤蝶科(6) >环蝶科
(2) >绢蝶科(1) =喙蝶科(1) =斑蝶科(1) =
蚬蝶 科 ( 1 )，蛱 蝶 科 属 最 多，占 总 属 数 的
30. 07%，眼蝶科、灰蝶科、粉蝶科、弄蝶科、凤蝶
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科、环蝶科次之，分别占总属数的 20. 68%、
13. 79%、9. 48%、8. 62%、5. 17%、1. 72%，娟蝶
科、喙蝶科、斑蝶科、蚬蝶科最少，为单属科，各
占总属数的 0. 86% ;从物种组成看，蛱蝶科
(74) > 眼蝶科(43) > 粉蝶科(33) > 灰蝶科
(25) > 凤蝶科(15) > 弄蝶科(13) > 环蝶科
(3) >绢蝶科(1) =喙蝶科(1) =斑蝶科(1) =
蚬蝶科 ( 1 )，蛱蝶科种类最多，占总种数的
35. 24%，眼蝶科、粉蝶科、灰蝶科、凤蝶科、弄蝶
科、环 蝶 科 次 之，各 占 总 种 数 的 20. 48%、
15. 71%、11. 90%、7. 14%、6. 19%、1. 43%，娟
蝶科、喙蝶科、斑蝶科、蚬蝶科最少，为单种科，
分别占总种数的 0. 48%。无论从属还是从物
种水平看，蛱蝶科、眼蝶科、粉蝶科、灰蝶科是小
陇山林区蝶类的优势类群，绢蝶科、喙蝶科、斑
蝶科、蚬蝶科是稀有类群。
从网捕量和调查结果看，个体数量按由多

表 1 小陇山林区蝶类种类和数量组成表

科

属(个) 物种数(种) 个体数(头)

数量
比例

(% )
数量
比例

(% )
数量

比例

(% )

凤蝶科 6 5. 17 15 7. 14 320 5. 96

绢蝶科 1 0. 86 1 0. 48 18 0. 34

粉蝶科 11 9. 48 33 15. 71 804 14. 98

环蝶科 2 1. 72 3 1. 43 16 0. 28

眼蝶科 24 20. 68 43 20. 48 1 496 27. 88

蛱蝶科 43 30. 07 74 35. 24 1 410 26. 28

喙蝶科 1 0. 86 1 0. 48 86 1. 59

灰蝶科 16 13. 79 25 11. 90 1 072 19. 98

弄蝶科 10 8. 62 13 6. 19 151 2. 81

斑蝶科 1 0. 86 1 0. 48 1 0. 001

蚬蝶科 1 0. 86 1 0. 48 1 0. 001

合计 116 100 210 100 5 365 100

至少的排列顺序为:眼蝶科 > 蛱蝶科 > 灰蝶科
>粉蝶科 >凤蝶科 >弄蝶科 >喙蝶科 >绢蝶科
>环蝶科 > 斑蝶科 = 蚬蝶科;其中优势种(数
量在 100 只以上) 最少，有 4 种，即丝带凤蝶
Sericinus montelus、东方菜粉蝶 Pieris canidia、菜
粉蝶 Pieris rapae、白 斑 迷 蛱 蝶 Mimathyma
schrenckii，占到总种数的 1. 9% ;常见种(数量在
50 ～ 100 只之间)居中，有 13 种，占到总种数的
6. 2% ;稀有种(数量在 50 只以下)最多，有 193
种，占到总种数的 91. 9%，其中数量在 1 ～ 10
只的蝴蝶就有 76 种，占到总种数的 36. 2%。
从该区蝶类的物种及个体数量直观分析，呈现

出富集种(优势种，数量很多但种类少)较少，

稀疏种(稀有种，每种数量少，但种数很多)很

多的分布格局。
3. 2 各生境类型蝶类多样性、均匀度和优势度
比较

各生境类型蝶类指标见表 2，从表 2 可以
看出:物种多样性指数为灌木丛和次生林 > 针
阔混交林 >落叶阔叶林 >居民农田 >针叶林 >
人工林;均匀度指数为灌木丛和次生林 > 针阔
混交林 >落叶阔叶林 >居民农田 >针叶林 >人
工林;而优势度指数则是人工林 > 针叶林 > 居
民农田 >落叶阔叶林 >针阔混交林 >灌木丛和
次生林。灌木丛和次生林蝶类物种数、个体数、
多样性指数和均匀度指数均高于其他生境，表

明此生境中的植物种类和空间结构复杂多样，

整个生态环境复杂而稳定，具备各种蝶类生存

与繁衍的优良条件;而人工林蝶类物种多样性

指数最低，表明此生境环境简单、植被结构单
一，不利于多种蝶类的生存和繁衍。

表 2 各生境类型中蝶类多样性指标

生境类型
科

(个)

属

(个)

物种数

(种)

个体数

(头)

多样性

指数

优势度

指数

均匀度

指数

人工林 5 14 26 121 1. 4152 0. 3215 0. 4344

灌木丛和次生林 11 105 169 2 078 2. 9876 0. 1329 0. 5824

居民农田 6 31 68 638 2. 1 792 0. 2011 0. 5165

针阔混交林 9 77 108 1 525 2. 6135 0. 1687 0. 5582

落叶阔叶林 8 65 86 847 2. 4436 0. 2256 0. 5486

针叶林 5 16 31 156 1. 5869 0. 3076 0. 4621
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3. 3 各生境类型蝶类相似性系数比较
各种生境类型之间的相似性系数见表 3。

从 6 种蝶类生境类型相似性系数看，人工林与
针叶林之间的相似性系数(0. 4194)最高，针阔
混交林与落叶阔叶林的相似性系数(0. 2951)

次之，人工林与灌木丛和次生林之间的相似性

系数(0. 0769)最低，其他均在 0. 2334 ～ 0. 1204
之间，根据 Jaccard 的相似性系数原理，各生境
之间的蝶类相似性系数很低，分别处于中等不

相似水平或极不相似水平。

表 3 各生境类型蝶类相似性系数

灌木丛和次生林 居民农田 针阔混交林 落叶阔叶林 针叶林

人工林 0. 0769 0. 1912 0. 1204 0. 1512 0. 4194

灌木丛和次生林 0. 1849 0. 2252 0. 2235 0. 0917

居民农田区 0. 2273 0. 2334 0. 2279

针阔混交林 0. 2951 0. 1435

落叶阔叶林 0. 1825

4 结论与讨论

4. 1 小陇山林区蝶类资源比较丰富
经调查小陇山林区共有 210 种蝴蝶，分别

隶属于 11 科 116 属。从属种数量上看，多种属
多，占总属数的 96. 56% ;单种属少，其有 4 属
在该林区仅分布 1 种，只占总属数的 3. 44%。
从属、种及个体数量看，蛱蝶科、眼蝶科、粉蝶
科、灰蝶科较多，弄蝶科、凤蝶科、环蝶科次之，
娟蝶科、喙蝶科、斑蝶科、蚬蝶科最少。结果表
明:小陇山林区蝶类从科、属和种的角度看都是
较为丰富的，这种结构反映了小陇山林区蝶类

群落是相对稳定的。
4. 2 生境变化对蝶类的影响
根据植被类型把小陇山林区划分为 6 种蝶

类生境:灌木丛和次生林、针阔混交林、落叶阔
叶林、居民农田、针叶林、人工林，其物种丰富度
为灌木丛和次生林 >针阔混交林 >落叶阔叶林
>居民农田 >针叶林 >人工林。对其蝶类组成
成分的分析表明，各生境类型中蝶类的种类组

成和数量与生境的复杂程度呈正相关，生境越

复杂，蝶类物种越多。造成差异的主要原因在
于植被，植被是蝴蝶生存和繁衍的场所，植被类

型直接影响了蝴蝶的分布
［16，17］。

各生境类型中蝶类多样性指标研究结果表

明:α 多样性中的物种丰富度、多样性、均匀度、
优势度存在着一定的相关性，即生境类型中的

物种丰富度高，其多样性一般较高，均匀度也较

高，而优势度较低。这些指标可以从不同侧面
较好地反映蝶类多样性情况。
4. 3 保护建议
4. 3. 1 加强本区资源调查 从本文研究结果
可以看出，生境越复杂、蝶类物种越丰富。因
此，应加强保护生境的多样性，保护蝶类的蜜源

植物，尽量减少和控制人类活动对以森林为主

体的生态系统的干扰和破坏，才会有利于该地

区物种多样性的稳定和持续发展。为加强本林
区包括蝶类在内的生物多样性的保护，目前可

以继续开展的工作主要有以下 3 个方面:第一，
掌握蝴蝶种群的准确生态资料及其动态变化规

律;第二，加强对蝴蝶生物学特性的观察研究;

第三，获得珍稀和濒危蝶种的数据，为科学保护

和合理利用资源提供依据。
4. 3. 2 建立保护区 栖息地丧失和退化及寄
主植物的过度人为利用是蝶类持续生存的主要

致危因素
［18］。而珍稀蝶类生存的主要威胁也

来自人类对其生存环境的破坏以及肆意捕捉和

不正当的贸易。目前很多蝴蝶的寄主还未被了
解，而林区内盗伐木材的现象仍然存在，因此保

护蝴蝶栖息地的生态环境是保护蝴蝶种群的关

键。建议尽快在小陇山林区建立多个保护区，
制定和完善各项保护管理措施，禁止随意采集

和非正当的标本贸易活动，严格执法，加强对现

有蝴蝶栖息地和寄主植物资源的保护与管理。
4. 3. 3 加强宣传教育工作 充分利用各种宣
传媒体，广泛宣传国家有关野生动物保护的法
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律、法规和规章，以及保护蝴蝶资源的重要意
义，使人们更进一步提高保护生物资源的意识。
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