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封面图说: 气候变暖下的北极冰盖———自从 1978 年人类对北极冰盖进行遥感监测以来,北极冰正以平均每年 8. 5% 的速度持

续缩小,每年 1500 亿吨的速度在融化。 这使科学家相信,冰盖缩小的根本原因是全球变暖。 北极的冰盖消失,让更
大面积的深色海水暴露出来,使海水吸收更多太阳热辐射反过来又加剧冰盖融化。 由于北极冰的加速融化,北冰洋
的通航已经成为 21 世纪初全球最重要的自然地理事件和生态事件。 从这张航片可以看到北极冰缘正在消融、开裂
崩塌的现状。

彩图提供: 陈建伟教授　 北京林业大学　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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长江三峡库区蝶类群落的等级多样性指数

马　 琦, 李爱民, 邓合黎∗

(重庆自然博物馆,重庆 北碚　 400700)

摘要:在三峡库区蝶类物种多样性调查基础上,从等级多样性角度进行分析,结果表明,蝴蝶属级,科级和等级多样性指数在灌

丛生境较高,森林、农田和草地生境多样性较低;非参数检验和方差分析结果表明 4 种生境在属级和等级多样性上差异显著,灌

丛生境和其他生境差异显著。 海拔 500—1500m 高度,蝴蝶的生物多样性相对较高,是库区蝴蝶最重要的生存地带。 属级和科

级多样性指数的变异系数在森林植被型样本间最大,前者有 4 个小生境在 100%以上,后者有 6 个小生境超过 100% ;农田科的

变异系数有 1 个小生境超过 100% ;草地的属和科变异系数均是 1 个小生境超过 100% ;灌丛则全部低于 100% 。 这些数值,反

映了三峡库区的形成对蝴蝶的生存及分布的产生了很大的影响,进一步证明库区蝶类生存环境的多样性和破碎化;其中,森林

对蝴蝶生存的影响是最复杂的;通过蝴蝶做环境质量评估时,灌丛可作为首选考察对象。
关键词:蝴蝶;群落;结构;参数;三峡库区

The analysis of grade diversity indices of butterfly community in the Three
Gorges Reservoir Area of Yangtze River
MA Qi, LI Aimin, DENG Heli∗

Chongqing Museum of Natural History, Chongqing Beibei 400700, China

Abstract: This is our third article on butterfly communities in the Three Gorges Reservoir Area of the Yangtze River. Based
on the findings reported in our previous two papers entitled “ The occupied rate of microhabitats, sampled percentage of
species and relative abundance of butterfly community in the Three Gorges Reservoir Area of Yangtze River” and “ The
diversity indexes, richness and evenness of butterfly communities in the Three Gorges Reservoir Area of Yangtze River”, we
report in this paper three parameters, namely the genus diversity index, family diversity index and hierarchical diversity
index, of butterfly communities in this region. These indices are used to further investigate the biodiversity of the butterfly
community and to help understand how the establishment of a reservoir would affect the ecosystem. The results show that the
genus diversity index of shrub land was the highest of all vegetation types while those of farmland, which was similar with
forest. It was 1. 2158 in shrub land, 0. 9006 in farmland, 0. 8558 in forest, and 0. 8235 in grassland. In terms of the genus
diversity index, the microhabitats of shrub land contained four of the former six, that of grassland made up three of the last
six. The family diversity index of shrub land was 0. 7674, while those of farmland, grassland and forest were 0. 5774,
0． 5716 and 0. 5503, respectively, and were therefore similar. Based on the diversity index values, shrub land seems to
provide the most suitable habitat for butterflies. The hierarchical diversity index of shrub land was 3. 2975, while those of
farmland, forest and grassland were similar, being 2. 5186, 2. 3960 and 2. 4059, respectively. Genus-level, family-level
and hierarchy-level diversities were relatively high in shrub land and low in forest and grassland. The forest had the lowest
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hierarchical diversity, and coefficient of variation (CV) of this diversity index was the highest. The four habitats had
significant differences in genus-level and hierarchy-level diversity according to analysis of variance. The diversity of shrub
land was significantly different to those of the other habitats. Biodiversity was relatively high at the elevation of 500—1500
meters, suggesting that it is an important area for butterflies. The CVs of genus-level and family-level diversities were
greatest in the forest; the CVs of four microhabitats were over 100% in the former and six were over 100% in the latter.
One microhabitat CV in farmland was over 100% for family diversity and in grassland was over 100% for genus-level and
family-level diversity. In shrub land, the CVs of diversity were all below 100% . The importance of forests to butterflies was
found to be the most complex. Shrub land should be first selected as a target site for conservation, while grassland is the
most unsuitable. The CVs of the indices for species, genus and family diversity in the forest were the highest because of the
heterogeneity of the forest environment, which affects the butterfly communities. These findings indicate that the Three
Gorges Reservoir Area is important for the survival and distribution of butterflies. Moreover, they show that the habitat of
butterflies in the reservoir area is variable and fragmented, which will influence the diversity and evenness of the butterfly
community.

Key Words: butterfly; community; structure; parameter; the Three Gorges Reservoir Area

随着三峡工程建成运行,其生态安全备受关注,监测环境变化,建立预警指标和机制势在必行[1-6]。 蝴蝶

作为构建评估、监测指标体系的重要生物类群之一,是当前常用的环境指示生物[7-9]。 三峡库区蝶类群落结

构动态及其环境监测作用的前两篇论文[7-8],从蝶类群落的物种获得率、小生境占有率、相对多度和物种多样

性等方面,反映三峡库区蝶类的生活环境。 较高等级的分类阶元和多类群多样性指标,可作为物种多样性的

替代指标对象,多类群手段替代单类群手段可用于区域监测和保护研究[8,10-19],同时,通过对不同分类阶元进

行多样性分析,可以从进化的角度进一步阐述环境对生物多样性的影响。 因此, 本文在之前物种多样性分析

的基础上,对三峡库区蝶类群落进行等级多样性指数分析,为三峡库区环境质量评估、监测提供更加定量准确

的数据,并为环境生态功能健康分析提供途径和基础数据。
1　 调查方法、生境类型分析和数据处理

1. 1　 调查方法

蝴蝶的野外数量统计方法主要有样方法[20]、横截法和路线法[21-23]。 结合本研究的要求, 野外调查数据

采用路线法获得,即在选定的小生境,以 100m 长,5m 宽(采集者活动路线两侧各 2. 5m)为样线,在 1h 内,采
集样线内的蝴蝶,带回室内,作为鉴别样本,获取的数据作为多样性运算分析的依据[24]。 调查时间为每年的

3 月份至 10 月份。
1. 2　 生境划分

三峡库区蝴蝶栖息环境的主要植被型有灌丛,森林,草地和农田(人工植被)4 类,由于环境过于破碎,在
同一小环境内,也很难有纯的单一栖息环境。 因此,此次调查采用的生境类型是在植被型前加上该植被内的

次要一种生境加以记载,比如,在草地植被型内,出现有次要的灌丛,该生境记载为灌丛草地。 令灌丛为 A,森
林 B,农田 C,草地 D。 本研究共分生境类型 21 个,再加 5 个海拔梯度(一般划分为 100—500m,500—1000m,
1000—1500m,1500—2000m,2000m 以上 5 个梯度。 农田只有 4 个梯度。 草地总共只有 15 个小生境),共构

成 80 个小生境。 每个小生境,从海拔低的高度向上排序。 具体编号如次:山坡灌丛 A1—A5,农田灌丛 A6—
A10,阔叶林灌丛 A11—A15,针叶林灌丛 A16—20,混交林灌丛 A21—A25;溪流灌丛 A26—29;人工阔叶林

B1,针叶林 B2—B6,阔叶林 B7—B10,针阔混交林 B11—B15,竹林 B16—20;树林农田 C1—C4,溪流农田 C5—
C8,丘陵农田 C9—C12,灌丛农田 C13—C16;溪流农田草地 D1,山坡农田草地 D2—D6,山坡果园草地 D7,针
叶林林间草地 D8—D9,山坡(农田)灌丛草地 D10,灌丛草地 D11—D13,草原 D14,草甸草原 D15。
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1. 3　 数据处理

本研究的数据均用 Excel2003 软件处理;用 SPSS 软件进行非参数检验、方差分析和多重比较;特征定量

分析采用 Shannon-wiener 多样性指数(H′);等级多样性指数(H′(FGS))和变异系数(CV);大样本均数进行 μ
检验。

变异系数: CV=σ / μ
式中,σ 为标准差,μ 为均值。

Shannon-wiener 信息多样性指数: H′ = - ∑
s

i = 1
pi lnpi

式中,S 代表类群数;H′为多样性指数,P i 为第 i 科、属的个体占总数的比例。
考察研究对象的科(F),属(G)和种(S)三级分类阶元,则等级多样性为[25-26]:

H′(FGS)= H′(F) + H′F (G) + H′G (S)

考察大样本均数差异是否显著,进行 μ 检验[27]:

μ = | (x1 - x2) |
Sx1-x2

= | (x1 - x2) |

S2
1

N1

+ S2
2

N2

式中, xi 为样本 i 的均数, Si 为样本 i 的标准差, Ni 为样本 i 的变员数。
2　 结果

2. 1　 三峡库区蝶类属级多样性

　 图 1　 三峡库区蝴蝶属级多样性指数在各小生境类型里的变化

Fig. 1　 Variations of diversity indices of butterfly for genera at

every kind of microhabitats in the Three Gorges Reservoir Area

of Yangtze River

2. 1. 1　 蝶类属级多样性与小生境

最高属的多样性指数出现在 1000—1500 m 针阔混

交林(B13)1. 9453,其次是 500—1000 m 阔叶林灌丛

(A12) 1. 8412,第三是 1000—1500 m 山坡农田草地

(D4) 1. 6552, 第四是 100—500 m 农田灌丛 ( A6 )
1． 6359,第五是 500—1000 m 山坡灌丛(A2)1. 5632,第
六是 1500—2000 m 混交林灌丛(A24)1. 5267。 最低属

的多样性指数是 2000 m 以上针阔混交林 ( B15) 和

1500—2000 m 草原(D14)均为 0,以上依次是 1500—
2000 m 针叶林(B5)0. 2426,500—1000 m 山坡农田草

地(D3)0. 2535,100—500 m 针阔混交林(B11)0. 3280
和 1000—1500 m 丘陵农田(C11)0. 3350(表 1)。 居前

6 位的灌丛生境 4 个,而居于后 6 位的森林生境 3 个(图 1)。
2. 1. 2　 蝶类属级多样性与生境类型

最高属的多样性指数出现在阔叶林灌丛(A11—14)1. 3607,其次是混交林灌丛(A23—24)1. 3165,再次

是竹林(B17)1. 2816,第四位是农田灌丛(A6,8,9)1. 2450,第五位是山坡灌丛(A1—4)1. 2276,第六位是人工

阔叶林(B1)1. 1899。 最低属的多样性指数是草原(D14)为 0,以上依次是山坡(农田)灌丛草地(D10)
0． 3590,阔叶林(B7—9)0. 3630,丘陵农田(C9—11)0. 6916,针叶林(B2—6)0. 6923 倒数第六位灌丛草地

(D11,13)0. 8069(表 1)。 居前 6 位的灌丛植被型有 4 个,而居于后 6 位的草地生境类型有 3 个。
对不同生境的属级多样性指数进行非参数检验,结果表明 4 种生境(灌丛、森林、农田、草地)的属级多样

性有显著差异( x2 =9. 251;P=0. 026<0. 05;df=3)。
2. 1. 3　 蝶类属级多样性与植被型及其随海拔高度的变化

灌丛属的多样性最高 1. 2158,而农田 0. 9006、森林 0. 8558 和草地 0. 8235 则非常相近(表 1)。
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　 　 森林植被型的属多样性指数在样本间的变异系数最大,有 4 个小生境在 100%以上,草地植被型都只有

一个小生境超过 100% ,农田和灌丛植被型的变异系数都没有超过 100% (表 1)。

/m

　 图 2　 三峡库区各植被型中蝴蝶的属级多样性随海拔高度的变

化图

Fig. 2 　 Variations of generic diversity indices of butterfly with

elevation at each vegetation types in the Three Gorges Reservoir

Area of Yangtze River

属的多样性指数基本先随海拔海拔高度上升,在
500—1500 m 梯度达到高峰,然后逐渐随高度升高而下

降。 各植被生境类型的变化则不相同,灌丛和农田的最

高属多样性出现在 500—1000 m,森林和草地的最高属

多样性出现在 1000—1500 m。 随后,灌丛和森林随海

拔高度的升高而下降;草地则在 1000—1500 m 再度下

降,然后再上升;农田变化趋势不大。 整体上看,灌丛和

森林属的多样性变化趋势相近,农田变化平缓,灌丛、森
林和草地变化幅度大(图 2)。
2. 2　 三峡库区蝶类科级多样性

2. 2. 1　 蝶类科级多样性与小生境

蝴蝶分布的科级最高多样性出现在 500—1000 m
阔叶林灌丛(A12)1. 3576,其次为 1000—1500 m 针阔

混交林(B13)1. 3403,再次是 1000—1500 m 山坡农田

草地(D4)1. 3402,第四位是 100—500 m 农田灌丛(A6)1. 1408,第五位是 500—1000 m 针叶林灌丛(A17)
1． 1282,第六位是 100—500 m 阔叶林灌丛(A11)1. 0651。 2000 m 以上针阔混交林(B15)、1000—1500 m 丘陵

农田(C11)、500—1000 m 山坡农田草地(D3)、1500—2000 m 草原(D14)等 4 个生境类型并列科级多样性最

低级,指数是 0。 倒数第二位是 1500—2000 m 针叶林(B5)0. 0938,第三位是 1500—2000 m 山坡(农田)灌丛草地

(D10)0. 1195。 在前 6 位中,灌丛生境类型占了 4 个;而倒数 6 位的生境类型中,草地生境类型占 3 个(表 2)。

　 图 3　 三峡库区蝴蝶科级多样性指数在各小生境类型里的变化

Fig. 3　 Variations of diversity indices of butterfly for families at

every kind of microhabitats in the Three Gorges Reservoir Area

of Yangtze River

生境类型内,虽然各小生境科级多样性变异系数最

大值出现在山坡(农田)灌丛草地(D10),为 207. 70% ,
但各小生境样本间科级多样性变化最多的还是森林,在
15 个 小 生 境 中, 有 6 个 变 异 系 数 在 103. 95%—
160． 57%之间。 灌丛全部低于 100% ,农田和草地均只

有 1 个超过 100% (图 3)。
2. 2. 2　 蝶类科级多样性与生境类型

最高的科级多样性指数出现在阔叶林灌丛(A11—
14) 0. 9929,其次是溪流农田草地(D1)0. 8002,再次是

农田灌丛(A6,8,9)0. 7668,第四位是山坡灌丛(A1—
4)0. 7580,第五位是竹林(B17)0. 7195,第六位是人工

阔叶林 ( B1) 0. 7133。 最低属的多样性指数是草原

(D14)为 0,以上依次是山坡(农田)灌丛草地(D10)0. 1195,丘陵农田(C9—11)0. 4240,针叶林(B2—6)
0． 4476,针阔混交林(B11—15)0. 5359,倒数第六位灌丛草地(D11,13)0. 5571(表 2)。 居前 6 位的灌丛生境

类型和居于后 6 位的草地生境类型均为 3 个。
对不同生境的科级多样性指数进行单因素方差分析,结果表明 4 种生境(灌丛、森林、农田、草地)的科级

多样性无显著差异(F=1. 820;P=0. 155>0. 05;df = 3),对 4 种生境类型的科级多样性进行 LSD 法和 Dunnett
法均值多重比较,LSD 法结果表明灌丛和森林之间的差异显著(P = 0. 042<0. 05),Dunnett 法结果表明灌丛和

森林、灌丛和草地、灌丛和农田差异不显著(灌丛:0. 767±0. 285;森林:0. 550±0. 332;农田:0. 577±0. 226;草
地:0. 571±0. 422)。
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2. 2. 3　 蝶类科级多样性与植被型及其随海拔高度的变化

灌丛科的多样性最高 0. 7674,草地 0. 5716,农田 0. 5774,森林 0. 5503 均非常相近(表 2)。

　 图 4　 三峡库区各植被型中蝴蝶科级多样性随海拔高度的变化

Fig. 4 　 Variations of family diversity indices of butterfly with

elevation at each vegetation types in the Three Gorges Reservoir

Area of Yangtze River

科的多样性指数在各植被型的变化不相同,灌丛和

森林的高峰值出现在 500—1000 m,农田和草地则出现

在 1000—1500 m。 整体上看,灌丛和森林变化趋势相

同,都是先上升后下降,农田变化趋势平缓,灌丛、森林

和草地变化幅度大(图 4)。 草地在 500—1000 m 处科

级多样性为 0,可能与 500—1000m 处蝴蝶的食物短缺

而天敌较多有关。
2. 3　 三峡库区蝶类等级多样性

2. 3. 1　 蝶类等级多样性与小生境

三峡库区蝴蝶等级多样性最高的小生境是 500—
1000 m 阔叶林灌丛(A12)5. 108,其次是 1000—1500 m
的山坡农田草地(D4)4. 9337,再次是 100—500 m 农田

灌丛(A6) 4. 5799,第四位是 500—1000 m 山坡灌丛

(A2)4. 3320,第五位是 500—1000 m 针叶林灌丛(A17)4. 2757,第六位是 1000—1500 m 针叶林林间草地

(D8)3. 9811;最低等级多样性指数是 2000 m 以上针叶林(B15)和草原(D14)为 0,以上依次是 1000—1500 m
丘陵农田(C11)0. 6700,1500—2000 m 针叶林(B5)0. 7214, 500—1000 m 山坡农田草地(D3)0. 8372,倒数第

六位 1500—2000 m 山坡(农田)灌丛草地(D10)1. 1231(图 5)。 居前 6 位的灌丛小生境占 4 个,居于后六位

的草地小生境为 3 个,此外,在居后六位的小生境中,有 4 个海拔高度在 1500 m 以上。
2. 3. 2　 蝶类等级多样性与生境类型

最高的等级多样性指数出现在阔叶林灌丛(A11—14) 3. 7909,其次是人工阔叶林(B1)3. 4018,再次是农

田灌丛(A6—8,9)3. 3707,第四位是混交林灌丛(A23—24)3. 3565,第五位是山坡灌丛(A1—4)3. 3096,第六

位是溪流农田草地(D1)3. 1432。 最低的等级多样性指数是草原(D14)为 0,以上依次是山坡(农田)灌丛草地

(D10)1. 1231,丘陵农田(C9—11)1. 9159,针叶林(B2—6)1. 9487,阔叶林(B7—9) 2. 3328,倒数第六位灌丛

针阔混交林(B11—15)2. 3371(表 2)。 居前 6 位的灌丛生境类型 4 个,居于后 6 位的森林生境类型为 3 个。
对不同生境的等级多样性指数进行单因素方差分析,结果表明 4 种生境(灌丛、森林、农田、草地)的等级

多样性有显著差异(F=3. 595;P=0. 019<0. 05;df = 3),对 4 种生境类型的等级多样性进行 LSD 法和 Dunnett
法均值多重比较,LSD 法结果表明灌丛和森林(P=0. 004<0. 05)、灌丛和草地(P=0. 029<0. 05)之间的差异显

著,Dunnett 法结果表明灌丛和森林差异显著(灌丛:3. 298±0. 926;森林:2. 396±1. 091;农田:2. 519±0. 687;草
地:2. 406±1. 429)。
2. 3. 3　 蝶类等级多样性与植被型及其与海拔高度的变化

蝴蝶分布于灌丛的等级多样性是 3. 2975,农田、森林和草地的等级多样性则非常接近,依次分别为

2． 5186、2. 3960、2. 4059(表 2)。
三峡库区蝶类等级多样性在各植被型中随海拔高度变化的模式,基本与等级、科级多样性随海拔高度变

化的模式相同(图 6)。
3　 讨论

生境破碎化是指由于人类活动或自然因素导致的景观由简单、均质、连续的整体向复杂、异质、不连续的

斑块镶嵌体演化的过程,当前已经成为生物多样性丧失及物种灭绝的主要原因,日益引起人们的关注[35-37]。
三峡库区环境是破碎化的环境[7-8,28-30],如何考察、评估和监测破碎化环境中生物的多样性,是生物多样性评

估中的重点和难点。 目前已有较多相关的讨论和研究,生物多样性的监测主要在物种、生态系统和景观 3 个
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水平上;生物指示法中常被选作评价环境质量的指示生物包括鸟、鱼、蛙、山羊、鹿、黑熊等大中型动物和昆虫

中的蝶类、蛾类、彩臂金龟、蝽和寄生蜂等[31-34],本文根据三峡库区生境破碎化的特点[7-8],在物种水平上对生

物多样性的研究进一步深化,用等级多样性进行研究,同时以根据三峡库区生物多样性的现状,选取蝴蝶作为

监测的指示生物。

　 图 5　 三峡库区蝴蝶等级多样性指数在各小生境类型里的变化

Fig. 5　 Variations of diversity indices of butterfly for grades at

every kind of microhabitats in the Three Gorges Reservoir Area

of Yangtze River

　 图 6　 三峡库区各植被型中,等级多样性随海拔高度的变化

Fig. 6 　 Variations of grade diversity indices of butterfly with

elevation at each vegetation types in the Three Gorges Reservoir

Area of Yangtze River

生态系统是一个复杂的等级系统,在群落水平上这种等级属性表现更加明显。 如我们比较两个群落,并
且两者物种数目和各物种相对多度相同,则不管用哪一种多样性指数测度,都不能比较出两个群落的差别。
但是,如果一个群落中所有种都属于同一个属,而另一个群落中每个种都属于不同的属,则后者的多样性都要

高于前者[7,8,12, 38-39]。 因此,不同的尺度的研究、监测和评估应该考虑采用不同分类阶元的多样性指数,或者

多类群的多样性指数。 因为群落是由处于不同分类等级上的相互作用的生物体构成的集合,如我们在比较两

个群落,并且两种物种数目和各物种相对多度相同,则不管用哪一种多样性指数测度,都无法比较出两个群落

的差异。 如果一个群落中所有种都属于同一个属,而另一个群落中每个种都属于不同的属,很显然,后者的多

样性程度要高于前者。 研究表明,在三峡库区,综合各级分类阶元的多样性指数准确的反映了蝴蝶多样性的

客观实际(表 3),而不同分类阶元的多样性指数根据其变异系数可用于不同测度的研究(表 4)。

表 3　 三峡库区各植被型的等级多样性指数

Table 3　 Grade diversity indices of butterfly in each vegetation types in the Three Gorges Reservoir Area of Yangtze River

植被型
Vegetation type

样本数
Sample number

分类阶元 Systematic rank

种 Species[8] 属 Genus 科 Family 等级 Grade

灌丛 Bush① 239 0. 5599±0. 3011
(0—1. 2321)

0. 5137±0. 2810
(0—1. 1264)

0. 3331±0. 2283
(0—1)

1. 4068±0. 8104
(0—3. 1492)

森林 Forest② 323 0. 4221±0. 2909
(0—2. 1404)

0. 3705±0. 2672
(0—1. 9682)

0. 2341±0. 1999
(0—0. 7723)

1. 0266±0. 7383
(0—4. 8459)

农田 Farmland③ 241 0. 4256±0. 3047
(0—2. 0144)

0. 3626±0. 2546
(0—1. 3272)

0. 2533±0. 1910
(0—0. 7856)

1. 0415±0. 7280
(0—4. 0902)

草地 Lawn④ 68 0. 4676±0. 2441
(0—1. 056)

0. 3912±0. 2387
(0—0. 9605)

0. 2710±0. 2132
(0—0. 8784)

1. 1299±0. 6648
(0—2. 6352)

μ 检验 μTest

μ ①—② =5. 4419∗∗;
μ ①—③ =4. 8574∗∗;
μ ①—④ =2. 6065∗∗;
μ ②—③ =0. 1379;
μ ②—④ =1. 3473;
μ ③—④ =1. 1810

μ ①—② =6. 0987∗∗;
μ ①—③ =6. 1731∗∗;
μ ①—④ =3. 5823∗∗;
μ ②—③ =0. 3572;
μ ②—④ =0. 6381;
μ ③—④ =0. 8618

μ ①—② =5. 3571∗∗;
μ ①—③ =4. 1532∗∗;
μ ①—④ =2. 0852∗;
μ ②—③ =1. 1588;
μ ②—④ =1. 3139;
μ ③—④ =0. 6202

μ ①—② =5. 7072∗∗;
μ ①—③ =5. 1933∗∗;
μ ①—④ =2. 8793∗∗;
μ ②—③ =0. 2378;
μ ②—④ =1. 1406;
μ ③—④ =0. 9476

　 　 ∗差异显著 extremely significant difference,∗∗差异极显著 significant difference
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表 4　 三峡库区各植被型多样性指数的变异系数

Table 4　 Variation coefficient of diversity indices among samples in each vegetation types in the Three Gorges Reservoir Area of Yangtze River

植被型 Vegetation type
分类阶元 Systematic rank

种 Species 属 Genus 科 Family

灌丛 Bush 39. 50(5. 05—93. 21) 36. 05(0. 00—91. 48) 42. 58(0. 00—95. 68)

森林 Forest 69. 21(21. 23—15. 4) 70. 28(0. 00—164. 73) 80. 24(0. 00—160. 47)

农田 Farmland 28. 46(0. 00—61. 32) 53. 28(14. 08—94. 87) 51. 26(0. 00—110. 39)

草地 Lawn 48. 38(6. 92—94. 87) 37. 14(0. 00—121. 39) 54. 48(0. 00—207. 7)

　 　 括号前为平均值,括号中是范围

种、属、科等分类水平上的多样性格局只能体现特定区域目前的动物区系分布现状,但是通过动物分类阶

元的纵向比较,可以确定一些重要的分化区域,通过对重要分化区域的研究可以更加深入的了解生境类型对

生物多样性的影响。 以往在研究动物物种分化时,往往根据物种多样性与丰富度来确定物种的分化中心[40],
但考虑到物种水平的动物多样性是最低层次的多样性,体现在研究区系演变过程中动物与生存环境的最近的

适应关系时,要推测其发展历程,必须结合种上阶元的多样性[41]。 结果表明,从植被型考虑,灌丛蝴蝶的种、
属、科和等级多样性指数均明显高于森林、农田和草地相应级别的多样性指数,而森林、农田和草地三者间的

各级多样性指数则无显著差异 (表 3),因此在生物多样性和环境质量评估时,可首选灌丛作为考察对象。 考

虑到动物区系演化过程中,属级分化的时间要早于物种分化,科级分化的时间又要高于属级分化,因而从一个

侧面反映了三峡库区环境的变化导致了蝴蝶区系的重大变化,但分化的程度高并不代表那里的物种多样性程

度高,因为物种的分布与环境条件是密切相关的,因而可以进一步反映三峡库区环境的破碎化。
从变异系数考虑,森林植被型有较大的样本间变异系数(表 4),这一方面反映了森林植被比三峡库区其

他植被型有较高的环境异质性,另一方面表明,在生物多样性和环境质量评估时,森林蝴蝶多样性指数的变化

将最能反映环境已经或即将出现的变化[7-8,12-20]。 为了将上述成果更准确更有针对性地应用于生物多样性、
环境质量和工程对环境影响的监测与评估,拟将执行生物多样性指标与三峡库区其他自然、社会因子一起构

建成为数学模型,一方面升华其理论性,另方面提高其可应用性。
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