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甘肃太统—崆峒山国家自然保护区的
蝶类群落特征*
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摘 要 2006—2010 年期间，对太统—崆峒山国家级自然保护区的蝶类进行了研究。采集到蝶类标本共计 4 800

余号，经过整理鉴定出蝶类 230 种及亚种，隶属 10 科 24 亚科 126 属。其中 36 属 71 种为优势类群，占总种数的
30. 87% ;眼蝶科有 46 种，占 20. 0% ;灰蝶科有 37 种，占 16. 1%，为次优势类群;喙蝶科、蚬蝶科为单属单种，属于

罕见类群;其他各科为常见类群。在 230 种蝶类中，属于古北界的种类占总种数的 26. 5%，属于东洋界的种类占

总种数的 5. 7%，两界兼有种类和广布种类占总种数的 67. 8%，即广布种类成分最多，东洋界成分最少。230 种蝶

类隶属 126 属，其中单种属有 75 个，占总属的 59. 5%，包含的种类占总种数的 32. 6% ;多种属有 51 个，占总属的
40. 5%，包含的种类数有 155 种，占总种数的 67. 4% ;属种比值系数为 0. 548。结果表明，该地区蝶类区系以单种

属为主。
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Abstract The Distribution of butterflies (Lepidoptera:Rhopalocera) in Gansu’s Taitong-Kongtongshan National Nature

Reserve was studied from 2006 to 2010． Identification of about 4 800 specimens indicated that 230 species and subspecies

of butterflies from 10 families，24 subfamilies and 126 genera were obtained． The Nymphalidae，with 71 species

comprising 30. 87% of the total，were the dominant group． The Satyridae and Lycaenidae were represented by 46 species

and 37 species，respectively comprising 20. 0% and 16. 1% of the total． Both the Libytheidae and Riodinidae were

represented by just one genus and one species． Palearctic species comprised 26. 5% of the 230 species identified，

Oriental species 5. 7% and widely distributed species 67. 8% ． 75 of the 126 genera，59. 5% of the total，were

monotypic，containing species that comprised 32. 6% of the total． Fifty-one genera，40. 5% of the total，were polytypic，

containing 155 species or 67. 4% of the total． The ratio of genera to species was 0. 548． The results show that the butterfly

fauna of this region is mainly comprised of monotypic genera．
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蝶类是昆虫纲的重要类群。蝶类的幼虫是
农、林害虫，但是绝大多数蝶类成虫是传粉昆虫，
在生态系统中扮演着极为重要的角色。蝶类对其

栖息地的环境质量要求较高，如植被类型和覆盖
率、气候条件、海拔高度、以及人为干扰和环境污
染等都对蝶类的群落特征和生存状况产生较大影
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响。当前，自然生态环境受到人类干扰的程度越
来越深，生态系统被污染的情况较为普遍，这将对
动物和人类的生存带来致命威胁。人类试图通过
研究某一地区的生物物种多样性和群落结构特征
的动态变化，来间接反映环境质量的健康状况，研
究蝶类的群落特征也具有同样的作用 ( Dennis
et al．，2003;方健惠等，2010;汤春梅等，2010)，这
正是本文研究的目的和意义所在。

甘肃省位于我国西北部，在世界动物地理区
划上地跨东洋界和古北界两界，自然环境多样且
复杂。有关西北部地区昆虫生物多样性研究较贫
乏，尤其对蝶类物种多样性和群落结构特征研究
工作尚不系统。关于甘肃蝶类研究，较早期的文
献以报道中东南部蝶类物种多样性为主，已经报
道的蝶类约 320 多种 (乔国庆，1943;殷梅生，
1978; 马正学等，1991，1994a，1994b; 李锡璋等，
1993; 张自斌和马正学，1997);甘肃省西北部地区
的研 究 文 献 以 物 种 多 样 性 和 生 态 学 为 主
(Murayama，1980;村山修一，1983;高岚，1999;
李晓明和倪永清，2000;倪永清和谢宗平，2001，
2002;关甫国等，2002; 倪永清等，2004，2005);陇
东地区的研究资料以群落特征为主(王洪建和高
岚，1994; 姜双林和张来军，2000; 张远林，2000，
2002; 刘爱勤和张翠玲，2002;张如力，2003;张远
林和施泽梅，2004);甘肃太统—崆峒山国家级自
然保护区和邻近地区的蝶类研究已有文献(唐迎
秋，1989;李嘉珏和谢忙义，2001;李英武和赵辉，
2004)，但是，尚未见到较系统的研究报道。该地
区是我国内陆半湿润半干旱气候过渡地带;植被
区系属于华北、东北、华中、蒙古、中国—喜马拉雅
区系成分的交汇点，但是，植被成分主要属于华北
植被区系，植被成分复杂，具有十分明显的古老
性、过渡性和复杂性(李嘉珏和谢忙义，2001);从
动物地理区划上看，该地区属于古北界的南缘地
带。因此，研究该地区的蝶类资源对于保护生态
环境和生物资源具有重要意义，也为我国蝶类分
类和区系研究积累基础资料。

1 材料与方法
1. 1 研究区自然概况

甘肃太统—崆峒山国家级自然保护区位于陇
东黄土高原 (106°26'11″ ～ 106°37'14″E，35°23'
17″ ～ 35°38'46″N)，六盘山东麓，黄河支流泾河中

上游。东起平泾公路干家坟，西至大、小马圈一
带，南至大阴山、十万沟，北至马屯山分水岭。山
脉南北走向，是我国内陆半湿润半干旱气候过渡
地带 (李嘉珏和谢忙义，2001)。海拔在 1 200 ～
2 234 m，相对高差在 200 ～ 400 m 之间。根据气候
区划分，该地区属温带半湿润大陆性季风气候，年
均气温 8. 6℃，年平均降水量 511. 1 mm(多集中在
7—9 月)，年蒸发量为 1 430 mm 左右，是降水量的
2 倍多。保护区总面积 1. 628 × 106 hm2，其中核心
区面积 6. 68 × 105 hm2、缓冲区面积 4. 65 × 105

hm2、实验区面积 4. 96 × 105 hm2(图 1)。森林覆盖
率平均为 62. 6%。

保护区在山地环境和森林植被的作用下，土
壤类型带有明显的山地特征。主要有黑褐土、山
地棕壤土、灰褐土和红土。保护区属于温带草原
植被区域的甘肃黄土高原南部森林草原植被区，
其地带性植被是落叶林和草甸草原。植被分为 4
种类型:温带针叶林以华山松(Pinus armandii)和
油松(P． tabulaeformis)林为主;夏绿落叶阔叶林以
温带落叶阔叶林为主，树种有栎属(Quercus)、桦属
(Betula)、杨属 (Populus)、椴属 ( Tilia);落叶阔叶
灌丛(广泛分布于保护区山地和沟谷，其群落结构
简单，一般仅有灌木层和草本层);草原(保护区处
于草原区南缘的森林草原地带，植被类型应属于
草甸草原)。在森林草原地带内，最常见的是白羊
草( Bothriochloa lschaemum)草原和长芒草 ( Stipa
bungeana)草原。在山地上，落叶阔叶林分布在阴
坡和半阴坡，主要是以辽东栎(Q． wutaishanica)和
山地前缘地带的白羊草为代表的草甸草原和耐旱
灌丛(李嘉珏和谢忙义，2001)。

1. 2 样点设置及采样
2006 年—2010 年 5 月—9 月，在自然保护区

的核心区、缓冲区和实验区内，不同的海拔高度和
植被类型环境中广泛采集蝶类标本，采样点主要
有崆峒山景区、崆峒山前峡、崆峒山后峡;太统山、
南腰峡、三道沟、四道沟、鸭儿沟;麻武山梁、十万
沟峡谷、大阴山以及周边地区等 30 个点(图 1)，把
采样点合并为 6 个采样区(主要是按照生态环境
特征、海拔高度和植被类型划分采样区);海拔在
1 369 ～ 2 234 m，其垂直分布层次性较明显，各采
样区的环境特点描述如下。

1 #采样区海拔在 1 946 m 以上:主要是 35°以
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图 1 太统—崆峒山自然保护区蝶类采样点分布图
Fig． 1 Distribution of sampling lites in Gansu

Taitong-Kongtongshan National Nature Reserve

图中 1 ～ 30 表示采样点;Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ表示采样线路。

1—30:sample sites of butterfly;

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ:sample regions of butterfly．

上的山坡林地，山顶有高山草甸(2 100 m 以上)，
人为干扰少;植被类型主要有辽东栎、白桦(Betula
platyphylla )、木 梨 ( Pyrus xerophila )、沙 棘
( Hippophae rhamnoides subsp． sinensis )、胡 颓 子
( Elaeagnus umbellata )、红 花 忍 冬 ( Lonicera
syringantha )、 李 ( Prunus salicina )、 箭 竹
(Sinarundinaria nitida) 等为主，植被覆盖率 90%
以上。

2 #采样区海拔在 1 790 ～ 1 946 m;主要是 30°
以上的山坡林地，人为干扰少;分布有胡枝子
(Lespedeza bicolor)、猕猴桃属 ( Actinidia)、鼠李属
(Rhamnus)、接骨木( Sambucus niuiamsii)、山麻子
(Ribes manschuricum)、宝兴茶藨(R． moupinensis)、
暴马丁香( Syringa reticulata var． mandshurica)、油
松(Pinus tabulaeformis)、华山松 (P． armandii)、鹅
耳栎 ( Carpinus turctaninouii )、辽 东 栎、大 果 榆
(Ulmus macrocarpa)、山杨(Populus davidiana)、少
脉 椴 ( Tilia paucicostata )、白 杜 ( Euonymus
bungeanus)、栾树(Koelreuteria paniculata)等，形成
了茂密的针阔混交林，植被覆盖率 95%以上。

3 #采样区海拔在 1 400 ～ 1 790 m;主要是 25°
以上的山坡林地，人为干扰少;主要分布有稀疏的
辽东栎、榆(U． pumila)、小叶朴(Celtis bungeana)、

山桃 ( Prunus davidiana )、蒙 古 荚 蒾 ( Viburnum
mongolicum)、还有少量红柳、少脉雀梅藤( Sagertia
pancicostata )、白刺 花 ( Sophora viciifolia )、酸枣
(Ziziphus jujupa var． spinosa)等形成杂木林，或形
成白刺花、陕西荚蒾、小叶朴、酸枣等群落，植被覆
盖率 90%以上。

4 #采样区海拔在 1 400 ～ 1 500 m 的河谷地带;
周围分布有农田，25°以上的山坡林地和荒坡地，
局部有水土流失现象;为植物生长提供了十分优
越的环境条件，加之阴湿坡陡，人为干扰较少，植
物种类丰富，主要有槭属 ( Acer)、胡桃楸 ( Juglans
mandshurica)、水榆花楸 ( Sorbus alnifolia)、托叶樱
桃(Cerasus stipulacea)、臭檀 (Evodia daniellii)、漆
树 ( Toxicodendron verniciflum)、膀胱果 ( Staphylea
holocarpa )、 三 裂 叶 蛇 葡 萄 ( Ampelopsis
delavayana )、少 毛 葡 萄 ( Vitis piasezkii var．
pagnucii)、狗枣猕猴桃 ( Actinidia tetramera)、粗齿
铁 线 莲 ( Clematis argentilucida )、 山 梅 花
( Philadelphus incanus )、泡 花 树 ( Meliosma
cuneifolia)、倒卵叶五加 ( Acanthopanax obovatus)、
楤 木 ( Aralia chinensis )、木 香 薷 ( Elsholtzia
stauntonii)、忍冬属、荚蒾属植物;大批的蕨类植
物，如麦杆蹄盖蕨 ( Athyrium fauaciosum)、华东蹄
盖蕨 ( A． nipponicum )、鞭 叶 耳 蕨 ( Polystichum
craspedosorum )、太 白 凤 丫 蕨 ( Coniogramme
taipaishanensis)，植被覆盖率 75%以上。

5 #采样区海拔在 1 400 ～ 1 500 m，25°以上下
的山坡，分布有大量农田和和荒坡，村落周围有果
树和杨柳树，生态环境受到一定程度的人为干扰、
污染和干旱的影响，植被低矮，根系发达，分布着
一批抗旱性很强的植物，优势树种主要有白刺花、
山桃、少脉雀梅藤、木梨、榆、沙棘、胡颓子、胡枝
子、栾树、榛、虎榛子;人工栽培的杏、桃、梨、苹果
树和花椒树等;杂草主要有禾本科的芨芨草
( Achnatherum chingii )、白 羊 草 ( Bothriochloa
lschaemum)、旱雀麦 ( Bromus tectorum )、长芒草
(Stipa bungeana)、菊科的蒿草 ( Artemisia sp． );常
见的藜(Chenopodium sp． )、地肤(Kochia scoparia)
等，植被覆盖率 60%以上。

6 #采样区海拔在 1 369 ～ 1 500 m 上下的荒
坡，属于人工干扰而退化的生态环境(如采石场、
弃耕荒坡、道路两边等);植被低矮稀疏，抗旱性很
强，优势草本植物有有芨芨草、白羊草、旱雀麦、长
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芒草等;菊科的蒿草;常见的藜、地肤、刺儿菜
(Cirsium segetum)、苦荬菜( Ixeris denticulate)、马齿
苋(Portulaca oleracea)、蒺藜(Tribulus terrestris)等;
木本植物低矮稀疏，主要有 白 刺 花 ( Sophora
viciifolia)、木梨、榆、沙棘、胡颓子、胡枝子、榛、虎
榛子等，植被覆盖率 40%上下。

1. 3 标本的采集与处理
主要是用空网采集标本，结合野外观察、采集

幼虫饲养羽化后观察分析等。6 年期间，采集到蝶
类标本共计 4 800 余号。成虫标本带回室内经过
还软、展翅整理定型，放置在昆虫针插标本盒内保
存备用;少部分幼虫标经过饲养观察其特征。

1. 4 物种鉴定
主要根据成虫形态特征、参考幼虫和生活史

特征，依据文献资料鉴定蝶类物种(李传隆和朱宝
云，1992;王治国等，1998;周尧，1994，1998;王敏
和范骁凌，2002)。

1. 5 群落结构分析
(1)根据文献分析蝶类群落结构特征，划分优

势类群，分析属、种比值系数及区系成分特征 (张
荣祖，1978，1998，1999; 吴晓菊等，2009);(2)采
用 Gleason-Margalef 物种多样性指数:d = ( S － 1) /
lnN(沈韫芬等，1990)，式中 d 为多样性指数，S 为
种类数，N 为个体总数;(3) Jaccard 相似性系数:J
= c / a + b － c( Jaccard，1908)，J 为相似性系数，a、
b、c 分别为 a、b 地物种数和 a、b 两地共有物种数
( J 值 ＞ 0. 75 ～ 1. 00 为极相似，＞ 0. 50 ～ 0. 75 为中
等相似，＞ 0. 25 ～ 0. 50 为中等不相似，0 ～ 0. 25 为
极不相似);(4)划分优势类群和罕见类群。对鉴
定到的各级分类单元进行统计，将物种最多的 2
个科(Family)定义为优势类群，将物种次多的 2 个
科定义为次优势类群，将单物种的科定义为罕见
类群。

1. 6 数据统计和分析
以上数据通过 Excel 2003 和 SPSS18. 0 软件

完成统计分析(刘大海等，2008)。

2 结果及分析
2. 1 物种分布特征

对甘肃太统—崆峒山国家级自然保护区分布
的蝶类进行整理，共计有 230 种及亚种，隶属 10

科 24 亚科 126 属，其中 163 种为该自然保护区的
新记录种(表 1)。蛱蝶科 36 属 71 种、眼蝶科 27
属 46 种、灰蝶科 27 属 37 种、弄蝶科 19 属 29 种、
粉蝶科 9 属 31 种、凤蝶科 3 属 7 种、绢蝶科 1 属 4
种、蚬蝶科 2 属 3 种、环蝶科 1 属 1 种、喙蝶科 1 属
1 种。

(1)物种分布特征 从表 1 中可以看出，在 1 #

～ 6 #采样区分布的蝶类物种数依次为 7 科 29 属
45 种、9 科 109 属 203 种、10 科 119 属 224 种、8 科
117 属 218 种、8 科 106 属 184 种和 7 科 56 属 82
种;从 1 # ～ 3 #采样区分布的蝶类种类数逐渐上升，
3 #采样区的种类数最多，群落结构最复杂;4 # ～ 6 #

采样区分布的种类数依次下降。这主要与人为干
扰引起的植被单一化、覆盖率下降和环境污染有
关;1 #采样区分布的物种数最少，这与海拔升高、
植被群落类型简单化、风速加大和气温度降低有
关;6 #采样区分布的蝶类物种数减少主要与人为
干扰和环境污染有关(图 2)。

图 2 各采样区蝶类种数分布变化
Fig． 2 Change of the distribution number of

butterfly species in sample regions

(2)蝶类优势种和常见种分布特征 从表 1

中可以看出，1 #采样区无优势种类和常见种类，其
特点是分布有高山绢蝶和凤蝶科的种类，数量较
少;2 #样区分布的常见种类有 3 种，以眼蝶科和蛱
蝶科的种类为多，种类和个体数量较丰富;3 #样区
分布的常见种类有 20 种，以眼蝶科、粉蝶科和蛱
蝶科的种类为多，种类数和个体数量最多;4 #样区
分布的常见种有 41 种，除了绢蝶科之外，各科的
种类数较丰富，个体数量次多;5 #样区分布的优势
种 1 种、常见种 5 种，以粉蝶科、眼蝶科、弄蝶科和
灰蝶科为多，个体数量有明显下降;6 #样区分布的
常见种 5 种，以粉蝶科、眼蝶科和灰蝶科为多，数
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量较少。以上各采样区分布的蝶类种类和个体数
量特征与植被类型、覆盖率、海拔高度和人为干扰
程度有一定关系。

2. 2 群落结构及区系特征
(1)群落优势类群 从表 1 中可以看出，从属

级分类单元分析，分布在该地区的蝶类群落中蛱
蝶科有 36 属 71 种，占总种数的 30. 87%，为优势
类群;眼蝶科有 27 属 46 种，占 20. 0%，灰蝶科有

27 属 37 种，占 16. 1%，为次优势类群;喙蝶科、蚬
蝶科为单属单种，属于罕见类群;其他各科为常见
类群。对蝶类属级单元数作一元多项式回归分析
(polynomial regression)，结果是 (NG)回归曲线 R2

= 0. 9394，其图形呈抛物线型(图 3)。导致蝶类群
落结构和多样性下降的主要因素是人为干扰和环
境污染引起植被单一化、植被覆盖率下降。

图 3 各采样区蝶类科、属分布变化
Fig． 3 Change of the distribution number of butterfly family and genus in sample regions

(2)属、种比值系数比较分析 共计有 126 属
230 种蝶类，其中单种属有 75 个，占总 属 的
59. 5%，包含的种类占总种数 32. 6% ;多种属有 51
个，占总属的 40. 5%，含种类数有 155 种，占总种

数的 67. 4% ;属种比值系数为 0. 548。结果表明，
该地区分布的蝶类区系以单种属为多，区系起源
多元化和群落结构比较复杂 (表 2)，这主要与该
地区的地理位置的过渡性有关。

表 2 蝶类属及种比值系数分析
Table 2 Analysis on the proportion of specie and genus of butterfly

属数
Number of

genus

种及亚种数
Number of species

and subspecies

属种比值系数
Ratio of genus

and species

单种属数
Number of

monotypic genus

多种属数(种及亚种)

Number of polytypic

genus( species and subspecies)

126 230 0. 548 75 51 (155)

( 3 ) 蝶类群落中各项参数 蝶类群落中
Gleason-Margalef 物种多样性指数( d)、Simpson 优
势度指数(Y)、Jaccard 相似性系数( J)及丰度(F)
和种类数(Ns)比较分析见表 3。

由表 3 中的数据可以看出，从 1 # ～ 6 #样区分
布的蝶类群落中各项参数(多样性指数、优势度指

数、丰度、物种数)的变化趋势均表现为先升高、再
下降，1 #样区最低，6 #样区次低，3 #和 4 #样区蝶类
群落参数最高(图 4)。对以上 4 项参数作二元变
量的 Pearson 双侧相关性分析，结果是多样性指数
与优势度指数和物种数呈显著相关(P ＜ 0. 01);物
种数与优势度(P ＜ 0. 01)、物种数与丰度呈显著相
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表 3 蝶类多样性指数、优势度指数、丰度和物种数比较分析
Table 3 Change of the number of butterfly diversity index，dominance index，individual number

and species number in sample regions

项目
Intem

各采样区蝶类群落参数 Parameter of butterfly in sampling region

1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 #

多样性指数(d) 7. 2 25. 9 26. 6 25. 6 24. 7 11. 3

优势度指数(Y) 5 21 23 22. 8 19 9. 2

丰度(F) 3 13 24 35 19 7

种类数(Ns) 4. 5 20. 3 22. 4 21. 8 18. 4 8. 2

图 4 各采样区蝶类群落参数分布关系和回归分析
Fig． 4 Change of the distribution number and polynomial regression of butterfly in sample regions

图 5 各采样区蝶类群落参数回归分析
Fig． 5 Polynomial regression of the diversity index and species number of butterfly in sample regions

关(P ＜ 0. 05)。这一变化趋势与各采样区海拔高
度、植被类型、植被覆盖率、人为干扰和环境污染
程度有密切的关系。

对蝶类群落多样性指数 ( d) 和优势度指数
( Y ) 作 一 元 多 项 式 回 归 分 析 ( polynomial
regression)，结果是多样性指数( d)回归曲线 R2 =

0. 9034，优势度指数(Y) 回归曲线 R2 = 0. 9492，其
图形呈抛物线型(图 4，5)。结果表明两项参数之
间显著相关 (P ＜ 0. 05)。从图 4 和 5 可以看出，
1 #、6 #样区分布的蝶类群落参数最低，位于抛物线
的起点和终点，分析其原因，对 1 #样区蝶类群落特
征的影响因素主要是海拔高度，对 6 #样区蝶类群



·1022· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 49 卷

落特征的影响因素主要是人为干扰和环境污染。
在 4 #样区蝶类丰度参数最高，但是种类数比 3 #样
区有减少，这是生态环境明显受到人为干扰后，导
致植被多样性和覆盖率明显下降有关系，随着生
态环境受到人为干扰或污染程度加重，引起某些
敏感性种类消失，即种类数减少;另一方面是耐受
性物种的种群数量升高 (在 4 #样区分布的蝶类
218 种，其中常见种类 41 种)，即丰度上升。

(4)区系特征 从表 1 中可见，在 230 种蝶类
中，属于古北界种类有 61 种，占 26. 5% ;东洋界的
种类有 13 种，占 5. 7% ;两界兼有种类 149 种，占
总种数的 67. 8%。对各样区分布的蝶类常见种类
和优势种类的区系分析结果也显示，古北界种类
占 17. 8%，东洋界种类占 2. 2%，两界兼有物种占
80. 0%，即两界兼有种类也占绝对优势。这与该
地区地理位置的过渡性有关，该地区在动物地理

区划上地处东洋界与古北界的接壤区 (古北界的
的东南边缘区);是我国内陆半湿润半干旱气候过
渡地带;植被区系属于华北、东北、华中、蒙古、中
国—喜马拉雅区系成分的交汇地带，植被成分复
杂，因此两界兼有种类占优势。

2. 3 太统—崆峒山自然保护区与甘肃省其他地
区蝶类群落结构的比较

甘肃太统—崆峒山自然保护区与临近地域分
布的蝶类群落结构特征的比较见表 4。

从表 4 可以看出，该区分布的蝶类物种多样
性仅少于白水江自然保护区;由甘肃省东南向西
北延伸其蝶类物种多样性逐渐减少，群落结构趋
于简单化。结果表明该地区分布的蝶类物种多样
性比较丰富，群落结构较复杂。

表 4 太统—崆峒山自然保护区与临近地域分布的蝶类群落结构特征的比较
Table 4 Comparison on features of formation of coenosis of butterfly species between

Taitong-Kongtongshan National Nature Reserve and other butterfly distributions in Gansu

分类单元
Classification unit

保护区 Nature reserve

白水江
Baishuijiang

崆峒山
Kongtongshan

六盘山
Liupanshan

兴隆山
Xinglongshan

祁连山
Qilianshan

科 Family 11 10 8 8 8

属 Genus 119 126 67 70 65

种 Species 238 230 116 103 115

3 讨论
(1)太统—崆峒山自然保护区蝶类种类丰富

(230 种)、群落结构复杂和单属种物种比例高(单
种属占 59. 5%，属种比值系数为 0. 548)。结果显
示:该区分布的蝶类物种多样性仅少于白水江自
然保护区(王洪建和高岚，1994)，从甘肃省东南向
西北延伸，蝶类物种多样性逐渐减少，群落结构趋
于简单化 (唐迎秋，1989;李嘉珏和谢忙义，2001;
刘爱勤和张翠玲，2002;倪永清等，2004;方健惠
等，2010);在蝶类群落中以单种属为多，显示出该
地区蝶类区系起源多元性和群落结构复杂性，这
与地理位置的特殊性有关。环境的复杂性和多样
性是生物物种多样性丰富的基础。首先，该自然
保护区位于陇东黄土高原，六盘山东麓，黄河支流
泾河中上游地区，已经记载各类植物 1 000 多种;

该区地处温带草原区的南部森林草原地带，是落
叶阔叶林和草甸草原的过渡地带，植物区系属于
华北、东北、华中、蒙古、中国—喜马拉雅区系成分
的交汇点;植被覆盖率较高(约 90% )、成分复杂，
具有明显的古老性、过渡性和复杂性等特点(李嘉
珏和谢忙义，2001);植被垂直分布层性较明显。
如此丰富的植物多样性，使得该地区的土壤环境
复杂，这就为昆虫的生存繁殖提供了一个有利的
条件(吴晓菊等，2009)。其次，该地区在动物地理
区划上位于东洋界与古北界的过渡地带，即古北
界的东南边缘地带，因此两界兼有种类占绝对优
势(两界兼有种类占总种数的 67. 8%，东洋界的种
类占 5. 7% )。这也是蝶类种类丰富、群落结构复
杂和单属种多的原因之一 (张荣祖，1978，1998，
1999)。

(2)6 个采样区分布的蝶类物种数多样性指
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数(d)由大到小依次为 3 # ＞ 2 # ＞ 4 # ＞ 5 # ＞ 6 # ＞ 1 #;
优势度指数( Y)由大到小依次为 3 # ＞ 4 # ＞ 2 # ＞ 5 #

＞ 6 # ＞ 1 #;丰富度(F)由大到小依次为 4 # ＞ 3 # ＞ 5 #

＞ 2 # ＞ 6 # ＞ 1 #;均显示 2 #、3 #、4 #样区分布的蝶类群
落结构复杂性高，1 #和 6 #样区分布的蝶类群落特
征相对简单;相似性指数显示(表 5):1 #与 2 # ～ 6 #

样区分布的蝶类群落相似性为极不相似( J = 0. 09
～ 0. 22)、2 #与 3 #、4 #之间为极相似( J = 0. 76)，4 #

与 6 #、4 #与 5 #中等相似( J = 0. 34 ～ 0. 50)，其他样
区为中等不相似。相似性系数表明各采样区环境
的异质性，环境的差异性导致蝶类群落结构的差
异性。这 4 项群落参数显示出了较一致的结果，
即 1 #与 2 # ～ 6 #采样区差异性大，2 #与 3 #、4 #采样区
之间差异性较小。

表 5 1# ～ 6#采样区分布的蝶类群落相似性系数
Table 5 Coefficient of similarities among butterfly

species in sampling region 1# － 6#

采样区
Sample regions

采样区 Sample regions

2 # 3 # 4 # 5 # 6 #

1 # 0. 22 0. 20 0. 15 0. 12 0. 09

2 # — 0. 76 0. 76 0. 40 0. 34

3 # — 0. 47 0. 53 0. 37

4 # — 0. 60 0. 38

5 # — 0. 45

(3)对蝶类群落多样性指数(R2 = 0. 9034)和
优势度指数(R2 = 0. 9492)进行回归分析也得出了
良好的结果。分析其原因，对 1 #样区蝶类群落特
征的影响因素主要是海拔高度。海拔高度影响了
植物群落结构和环境温度，从而导致蝶类物种多
样性降低，群落结构单一化;对 5 #、6 #样区蝶类群
落特征的影响因素主要是人为干扰和环境污染，
由此影响了植物群落结构和植被覆盖率降低。随
着生态环境受到人为干扰或污染程度加重，引起
敏感性种类消失，即种类数减少;另一方面是耐受
性物种的种群数量升高(如 5 #、6 #样区分布的粉蝶
科种类和数量增多)，即丰度上升。这一研究结果
与文献报道的结果一致(倪永清，2004;方健惠等，
2010)。由此可见，蝶类对生态环境的变化反映较
为敏感，有望成为评价生态环境状况的指示生物。

4 建议
(1)绝大多数蝶类是重要的传粉昆虫，在生态

系统中扮演着极为重要的角色;蝶类又是重要的
自然艺术品，其为人类提供的经济价值有待研究
开发。因此，希望自然保护区一并加强对蝶类动
物资源的保护力度。蝶类对其栖息地的环境质量
要求较高，对环境变化反映较为灵敏，建议从保护
生态环境入手，达到保护区全面健康发展的目标。

(2)加大对蝶类动物群落特征的动态变化及
其与环境相关性研究。当前，自然生态环境受到
人类干扰的程度越来越深，生态系统被污染的情
况较为普遍，这将对动物和人类的生存带来威胁。
人类试图通过研究某一地区的生物物种多样性和
群落结构特征的动态变化，来间接反映环境质量
的健康状况，研究蝶类的群落特征也具有同样的
作用(Dennis et al．，2003;方健惠等，2010;汤春梅
等，2010)，这也正是本文研究的目的所在。

(3)在保护区内加强退耕还林还草和生态移
民的力度，减少人为干扰，以达到改善生态环境现
状，提高和丰富植被类型、覆盖率和物种多样性，
以达到促进保护区生态环境健康发展。
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