
第 ３５ 卷第 ２２ 期

２０１５ 年 １１ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．２２
Ｎｏｖ． ２０１５

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金资助（２５７２０１４ＢＡ０６）

收稿日期：２０１４⁃０３⁃２４； 　 　 网络出版日期：２０１５⁃０４⁃２０

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｍａｌｉｎｇ６３＠ １６３．ｃｏｍ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１４０３２４０５２７

顾伟，马玲，刘哲强，焦玥，王利东，张琛，孙虎， 孙美欧．小兴安岭凉水自然保护区蝶类多样性．生态学报，２０１５，３５（２２）：　 ⁃ 　 ．
Ｇｕ Ｗ， Ｍａ Ｌ， Ｌｉｕ Ｚ Ｑ， Ｊｉａｏ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｌ Ｄ，Ｚｈａｎｇ Ｃ， Ｓｕｎ Ｈ，Ｓｕｎ Ｍ Ｏ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ Ｘｉａｏ Ｘｉｎｇ＇ａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１５，３５（２２）：　 ⁃ 　 ．

小兴安岭凉水自然保护区蝶类多样性

顾　 伟１，马　 玲１，∗，刘哲强１，焦　 玥１，王利东１，张　 琛１，孙　 虎１， 孙美欧２

１ 东北林业大学， 哈尔滨　 １５００４０

２ 黑龙江省带岭林业科学研究所， 伊春　 １５３１０６

摘要：２０１２ 年—２０１３ 年选取原始阔叶红松林、人工林、天然次生林和灌丛草甸 ４ 种典型植被生境，对小兴安岭凉水自然保护区

的蝶类进行了系统研究。 共捕获蝶类 １４３８ 头，分属 ７ 科 ４７ 属 ７６ 种，４ 种植被生境中蝶类群落优势类群均为蛱蝶科，不同生境

蝶类群落相似性与生境植被类型密切相关。 计算分析了 ４ 种植被生境中蝶类多样性指数、物种丰富度、优势度指数、均匀度指

数和种⁃多度关系，结果表明：３ 种森林生境蝶类多样性大于灌丛草甸，原始阔叶红松林蝶类具有最高的多样性指数、较高的物

种丰富度、均匀度指数以及最低的优势度指数，种⁃多度分布为对数正态分布，说明环境质量优越，最适合蝶类生存和繁衍；灌丛

草甸蝶类的多样性指数、物种丰富度和均匀度指数均为最低，而优势度指数最高，种⁃多度分布为对数级数分布，反映植物群落

结构较单一，适合各种蝶类生存和繁衍的资源不足；天然次生林蝶类多样性指数、物种丰富度高于人工林，均匀度小于人工林，
但前者种⁃多度分布为对数级数模型，后者为对数正态模型，说明在封山育林状态下，对森林植被组成进行适当合理的干扰，有
利于森林的健康发展

关键词：蝴蝶；群落结构；多样性；区系；凉水自然保护区

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ Ｘｉａｏ Ｘｉｎｇ′
ａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
ＧＵ Ｗｅｉ１， ＭＡ Ｌｉｎｇ１，∗， ＬＩＵ Ｚｈｅｑｉａｎｇ１， ＪＩＡＯ Ｙｕｅ１， ＷＡＮＧ Ｌｉｄｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧ Ｃｈｅｎ１， ＳＵＮ Ｈｕ１，ＳＵＮ Ｍｅｉｏｕ２

１ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｒｂｉｎ １５００４０， Ｃｈｉｎａ

２ Ｄａｉｌｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｙｉｃｈｕｎ １５３１０６， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｌｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｄａｌｉｄａｉｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， ａ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｏ Ｘｉｎｇ’ ａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｌｏｗ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｈｉｌｌｓ， ｔｈｅ
ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｓ ｓｉｔｕａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｅｄｇｅ ｏｆ Ｅｕｒａｓｉａ． Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍｏｎｓｏｏｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ
ｌｏｎｇ， ｃｏｌｄ， ｓｎｏｗｙ ｗｉｎｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ， ｃｏｏｌ， ｒａｉｎｙ ｓｕｍｍｅｒｓ． Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ， ｉｓ ｗｅｌｌ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｈｅｒｅ， ｗｉｔｈ ｐａｌｅｏ⁃ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｆａｕｎａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｈｙｔｏｇｅｎｅｓｉｓ．
Ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ｈａｓ ａ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ． Ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｆｏｕｒ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ： ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ， ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ， ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ， ａｎｄ
ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ， ｔｈｅ ｎｅｔ ｃａｔｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ， ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ
ｔｈｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｓｅｖｅｎ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ４７ ｇｅｎｅｒａ， ａｎｄ ７６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １４３８
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ． Ｔｈｅ Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ａｌｌ ｆｏｕｒ ｈａｂｉｔａｔｓ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ． Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ｄｏｍｉｎａｎｃｅ，
ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｉｃｅｓ， ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ ｈａｂｉｔａｔ． Ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ
Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ； ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｉｃｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒａｎｋ
ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｆｉｔｓ ａ ｌｏｇｎｏｒｍａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｉｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ； ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｔｏ ｓｕｒｖｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｒｉｖｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ ｈａｂｉｔａｔ， ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｓ， ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒａｎｋ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｆｉｔｓ ａ ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｏｄｅｌ
ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ ｈａｂｉｔａｔ ｌａｃｋｓ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｈａｂｉｔａｔ ｆｏｒ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｔｏ ｓｕｒｖｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｒｉｖｅ； ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈｅｒｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｐｏｏｒ ｈａｂｉｔａｔ
ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｆｏｒｅｓｔ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒａｎｋ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｉｔｓ ａ ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
ｆｏｒｅｓｔ ｉｓ ｌｏｇｎｏｒｍａｌ； ｔｈａｔ ｉｓ， ｄｕｒｉｎｇ ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ ａ ｗａｙ ｔｈａｔ ｉｓ
ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｆａｕｎａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ； Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

生物多样性是人类赖以生存的物质基础，对维持区域可持续发展具有重要的意义，研究和保护生物多样

性已经成为当今世界关注的热点问题。 蝶类是生物资源的重要组成部分，对环境变化极为敏感，许多种类已

被公认为生态系统状况、环境质量、生境破碎化和气候变化的可靠指示物，对生态系统健康具有很好的指示作

用［１⁃４］。 目前已经有许多研究表明，蝶类多样性与地形、植被类型、人为干扰等因素密切有关［５⁃８］。 黎璇等［９］

研究横断山区蝶类的垂直分布及其多样性，表明从山麓到山地上部，沿高程梯度，蝴蝶群落的差异明显。 陈振

宁等［１０］在青海互助北山国家森林公园蝶类多样性研究中，发现不同的生境蝶类在种类组成和个体数量上有

明显差异。 李密等［１１］认为海拔高度和人为干扰程度与乌云界国家级自然保护区蝴蝶物种丰富度存在显著负

相关。 通过对蝶类群落定点长期的动态监测，研究群落多样性的变化及其与生境变化的关系，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［１２］。
凉水自然保护区位于小兴安岭山脉东南部，是以红松为主的温带针阔混交林生态系统为保护对象的国家

级自然保护区，区内既有小兴安岭不同类型的森林植被类型，同时也包括各种类型森林植被的不同演替阶段，
是小兴安岭森林生态系统的真实缩影，对该地区蝶类群落的研究尚未见报道。 为了解凉水自然保护区内蝶类

种类、物种多样性及群落结构，分别在 ２０１２ 年和 ２０１３ 年对保护区内不同植被类型区域的蝶类资源进行系统

的调查，探讨生境改变对蝶类群落的影响，并将其应用于森林健康状况的评价和保护区的管理，为处于生态恢

复期的小兴安岭森林生态可持续发展规划、森林资源保护利用以及环境质量监测提供理论基础和科学依据。

１　 研究地区与方法

１．１　 研究区概况

凉水自然保护区位于小兴安岭山脉的南段达里带岭支脉的东坡，土壤为暗棕壤，植被是以红松为主的温

带针阔混交林，具有明显的温带大陆性季风气候特征，冬季寒冷干燥、夏季温热多雨，年平均降水 ６８０ ｍｍ 左

右，年平均气温－０．３ ℃，年平均最高气温 ７．５ ℃，年平均最低气温－６．６ ℃ ［１３］。
本研究选取 ４ 种主要植被生境类型，分别为原始阔叶红松林（ａ 生境）、灌丛草甸（ｂ 生境），天然次生林（ｃ

生境）、人工林（ｄ 生境），其中 ａ 生境为小兴安岭森林植被演替顶级群落，位于保护区核心区，主要优势树种为

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ），伴生有紫椴（Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、枫桦（Ｂｅｔｕｌａ ｃｏｓｔａｔａ）、云杉（Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ）、黄菠萝

（Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ）、水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、胡桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）等，平均植被覆盖率大

于 ９５ ％；ｂ 生境为森林自然演替的早期阶段，位于保护区实验区，主要植物为三叶草（Ｏｘａｌｉｓ ｒｕｂｒａ）、珍珠梅

（Ｓｏｒｂａｒｉａ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ），伴生有旱柳（Ｓａｌｉｘ ｍａｔｓｕｄａｎａ）、白桦（Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、毛赤杨（Ａｌｎｕｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ）等，平均植

被覆盖率大于 ９０ ％；ｃ 生境为天然次生林，位于保护区缓冲区，主要植物为白桦、毛赤杨，伴生有枫桦、云杉、
冷杉（Ａｂｉｅｓ ｆａｂｒｉ）、紫椴等，平均植被覆盖率大于 ８５ ％；ｄ 生境为处于封山育林状态的人工林，位于保护区实验

区，主要植物为云杉、红松、落叶松（Ｌａｒｉｘ ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、白桦等，平均植被覆盖率大于 ９５ ％。

图 １　 凉水自然保护区蝴蝶调查样线

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｌｉｎｅｓ ｏｆ Ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

１．２　 研究方法

１．２．１　 调查方法

２０１２ 年和 ２０１３ 年 ６ 月中旬至 ８ 月末连续在凉水

自然保护区内调查蝴蝶资源，２０ 天采集 １ 次，遇雨天顺

延。 ２０１２ 年以调查蝴蝶的种类为主，２０１３ 年在调查种

类的同时，开展蝶类群落的多样性调查。 一般选择晴朗

天气，采集时间为 ９：００—１６：００，在保护区内根据植被

生境类型选定 ４ 条采集线路，如图 １，每条线路 ２ ｋｍ，以
１．５ ｋｍ ／ ｈ 的速度采用网捕法结合观察记录法采集样线

两边宽 ２．５ ｍ 范围内的蝶类成虫，每条样线以一个往返

为一次采集，将采集到的蝴蝶装入三角袋内，记录采集

时间、地点、采集人等信息，带回实验室分类统计，依据

《中国蝶类志》和《中国蝴蝶分类与鉴定》等资料进行种

类鉴定［１４⁃１５］。
１．２．２　 数据处理

调查数据应用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 和 ＳＰＳＳ １８ 统计分析软

件处理。
物种丰富度采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 Ｒ ＝ （Ｓ －

１） ／ ＬｎＮ ；优势度指数采用 Ｂｅｒｇｅｒ⁃Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数 Ｄ
＝Ｎｍａｘ ／ Ｎ，Ｎｍａｘ为优势种的个体数，Ｎ 为全部物种的个体

数；多样性指数采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数： Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉＬｎ（Ｐ ｉ） ， Ｐ ｉ为第 ｉ 物种个体数占群落个体总数

的比例，Ｓ 为群落物种数；均匀度指数采用 Ｐｉｅｌｏｕ 公式： Ｊ ＝ Ｈ ／ ＬｎＳ ， 其中 Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数［１６］。
物种相似性采用 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数（ Ｃｓ）： Ｃｓ ＝ ｃ ／ （ａ ＋ ｂ － ｃ） ，式中，ａ 为 Ａ 生境物种数，ｂ 为 Ｂ 生境物种

数，ｃ 为 Ａ、Ｂ 两生境共有的物种数。 根据 Ｊａｃｃａｒｄ 的相似性系数原理，当 Ｃｓ为 ０—０．２５ 时，为极不相似；Ｃｓ为

０．２５—０．５ 时，为中等不相似；Ｃｓ为 ０．５—０．７５ 时，为中等相似；Ｃｓ为 ０．７５—１．００ 时，为极相似［１７］。
　 物种区系划分中以《中国蝶类志》和《中国蝴蝶分类与鉴定》等资料为依据，古北界和东洋界界线依据

张荣祖划分的以秦岭—淮河一线为准［１８］。

２　 结果与分析

２．１　 不同生境蝴蝶群落的组成

调查共捕获蝶类标本 １４３８ 头，分属 ７ 科 ４７ 属 ７６ 种。 不同植被区域中蝶类群落种类及数量存在一定差

异，见附录Ⅰ，种类数表现为原始林 ＝天然次生林＞灌丛草甸＞人工林，个体数量表现为原始林＞灌丛草甸＞天

３　 ２２ 期 　 　 　 顾伟　 等：小兴安岭凉水自然保护区蝶类多样性 　
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然次生林＞人工林。 不同植被类型区域蝶类群落组成，在科级水平上均表现为蛱蝶科（Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ）、粉蝶科

（Ｐｉｅｒｉｄａｅ）、眼蝶科（Ｓａｔｙｒｉｄａｅ）物种数较多。 属级水平上，ａ 生境中粉蝶属（Ｐｉｅｒｉｓ）和线蛱蝶属（Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ）物种

数最多（５ 种），ｂ 生境中变为粉蝶属和环蛱蝶属最多（４ 种），ｃ 生境为线蛱蝶属最多，ｄ 生境环蛱蝶属物种数

最多。
各生境蝶类物种及数量分布情况表现为， ａ 生境，绿带翠凤蝶 （Ｐａｐｉｌｉｏ ｍａａｃｋｉｉ） 和单环蛱蝶 （Ｎｅｐｔｉｓ

ｒｉｖｕｌａｒｉｓ）数量较多，共占总个体数量的 ２３．４７ ％，为原始林生境中优势种，白钩蛱蝶（Ｐｏｌｙｇｏｎｉａ ｃ⁃ａｌｂｕｍ）、尖钩

粉蝶（Ｇｏｎｅｐｔｅｒｙｘ ｍａｈａｇｕｒｕ）、东方菜粉蝶（Ｐｉｅｒｉｓ ｃａｎｉｄｉａ）和啡环蛱蝶（Ｎｅｐｔｉｓ ｐｈｉｌｙｒａ）为常见种，其他种类个体

数量均不足 ５ ％。 凤蝶科（Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ）虽仅有 １ 属 １ 种，但个体数量较多为优势类群，绿带翠凤蝶在原始林

生境中表现出较强的适应性。
ｂ 生境中，尖钩粉蝶所占比例最大为 ２７．５４ ％，是该生境中优势种，绿带翠凤蝶、绢粉蝶（Ａｐｏｒｉａ ｃｒａｔａｅｇｉ）和

阿芬眼蝶（Ａｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｈｙｐｅｒａｎｔｈｕｓ）个体数量共占 ２２．８３ ％，为常见种，其他种类均不足 ５ ％，为稀有种。 该生境

中蛱蝶科属数和种数均最多，但所属种类的个体数量均较少，粉蝶科个体数量较多成为优势类群。
ｃ 生境中，中菫蛱蝶（Ｅｕｐｈｙｄｒｙａｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）个体数量最多为优势种，所占比例为 ２１．２５ ％，绿带翠凤蝶和

绢粉蝶（Ａｐｏｒｉａ ｃｒａｔａｅｇｉ）为常见种，个体数量所占比例共计 １７．５ ％，其它种类所占比例均不足 ５ ％，为稀有物

种。 该生境中蛱蝶科在属数、种数和个体数量上均最多，对生境的适应能力较强。
ｄ 生境中，啡环蛱蝶（Ｎｅｐｔｉｓ ｐｈｉｌｙｒａ）个体数量最多为该生境优势种，所占比例为 １４．１４ ％，其次为宁眼蝶

（Ｎｉｎｇｕｔａ ｓｃｈｒｅｎｋｉｉ）、通珍蛱蝶（ｃｌｏｓｓｉａｎａ ｔｈｏｒｅ）、黄环链眼蝶（Ｌｏｐｉｎｇａ ａｃｈｉｎｅ）、朝鲜环蛱蝶（Ｎｅｐｔｉｓ ｐｈｉｌｙｒｏｉｄｅｓ）、
东方菜粉蝶、钩粉蝶和绿豹蛱蝶（Ａｒｇｙｎｎｉｓ ｐａｐｈｉａ），所占比例共计 ５３．９３ ％，为人工林生境中常见种，其它物种

个体数均较少。
２．２　 不同生境蝶类群落相似性

不同生境蝴蝶物种分布的相似性系数见表 １。 各生境间物种相似性均在 ０．２５—０．５０ 之间，为中等不相

似，反映了各生境综合环境因子的差异性。 其中生境 ａ 和 ｂ 在各生境间相似性系数相对较高，为 ０．３９１３，共有

种 ２７ 种，ａ 生境和 ｂ 生境距离较近，且 ｂ 生境为灌丛草甸相对于 ａ 生境较为空旷，同时蝴蝶有较强的扩散性，
相对其它生境，ａ 生境蝶类较容易扩散到 ｂ 生境。 ｃ 生境和 ｄ 生境蝴蝶物种相似性最小，为 ０．３０１６，两者蝴蝶

物种数差距较大，这主要是由于两者距离相对最远，同时生境植被组成上也具有较大差异。

表 １　 不同生境相同蝴蝶种数及相似性系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

生境 Ｈａｂｉｔａｔ ａ ｂ ｃ ｄ

ａ ２７ ２６ ２１

ｂ ０．３９１３ ２４ １９

ｃ ０．３５１４ ０．３３３３ １９

ｄ ０．３４４３ ０．３２２０ ０．３０１６

　 ａ：原始阔叶红松林 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ；ｂ：灌丛草甸 Ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ；ｃ：天然次生林 Ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ；ｄ：人工林 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｆｏｒｅｓｔ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ

２．３　 不同生境间蝶类多样性分析

不同植被生境间蝶类群落多样性指数大小表现为生境 ａ＞ｃ＞ｄ＞ｂ，均匀度指数表现为生境 ｄ＞ａ＞ｃ＞ｂ，丰富

度指数表现为生境 ｃ＞ａ＞ｂ＞ｄ，优势度指数表现为生境 ｂ＞ｃ＞ｄ＞ａ，见表 ２。 ａ 生境具有最高的多样性和最低的优

势度，均匀度指数和丰富度指数在 ４ 种生境中均表现出较高的水平，表明 ａ 生境适合蝶类生存的环境质量相

对较好；ｂ 生境均匀度指数和丰富度指数均较小，因而多样性指数最小；ｃ 生境丰富度指数最大，均匀度指数较

小，而多样性指数较大，ｄ 生境均匀度指数最大，丰富度指数最小，而多样性指数较小，说明这 ２ 种生境中蝶类

群落的多样性指数受丰富度指数影响更大。 全年蝶类群落在不同生境分布的水平结构上，多样性指数与丰富

度指数（ ｒ＝ ０．５８３）和均匀度指数（ ｒ＝ ０．５８２）相关性表现为正相关，与优势度指数负相关（ ｒ＝ －０．５５２）。
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表 ２　 不同生境蝶类群落的多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

多样性指数（Ｈ′）
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

均匀度指数（Ｊ）
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

丰富度指数（Ｒ）
ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

优势度指数（Ｄ）
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

ａ ３．１２４３ ０．７９８６ ７．８２５６ ０．１２７９

ｂ ２．９３０６ ０．４８８５ ７．５０１３ ０．２７５４

ｃ ３．０８５５ ０．７８８７ ８．４９４７ ０．２１２５

ｄ ２．９７３３ ０．８５７９ ５．９０２２ ０．１４１４

　

不同时期蝶类群落在不同生境间分布的多样性特征指数如图 ２ 所示，表现为 ６ 月中下旬多样性指数为生

境 ｂ＞ｃ＞ａ＞ｄ，均匀度指数为生境 ｂ＞ａ＞ｄ＞ｃ，丰富度指数为生境 ｃ＞ｂ＞ｄ＞ａ，优势度指数为生境 ｃ＞ｄ＞ｂ＞ａ，多样性

指数仅与丰富度指数表现为较大的正相关（ ｒ＝ ０．５７９）；７ 月中旬多样性指数为生境 ａ＞ｃ＞ｂ＞ｄ，均匀度指数为生

境 ｄ＞ｃ＞ａ＞ｂ，丰富度指数为生境 ｃ＞ｂ＞ａ＞ｄ，优势度指数为生境 ｂ＞ｃ＞ａ＞ｄ，多样性指数仅与丰富度指数表现为较

大的正相关（ ｒ＝ ０．９３６），与均匀度表现为较大的负相关（ ｒ＝ －０．６５５）；８ 月初多样性指数为生境 ａ＞ｃ＞ｂ＞ｄ，均匀

度指数为生境 ｃ＞ａ＞ｂ＞ｄ，丰富度指数为生境 ｃ＞ａ＞ｂ＞ｄ，优势度指数为生境 ｄ＞ｂ＞ｃ＞ａ，多样性指数与丰富度指数

极显著正相关（ ｒ＝ ０．９９６，Ｐ＜０．００１），与均匀度指数均表现为较大的正相关（ ｒ＝ ０．８６６），与优势度指数表现为显

著负相关（ ｒ＝ －０．９５６，Ｐ＜０．０５）；８ 月末多样性指数为生境 ａ＞ｄ＞ｃ＞ｂ，均匀度指数为生境 ｄ＞ｃ＞ａ＞ｂ，丰富度指数

为生境 ａ＞ｂ＞ｄ＞ｃ，优势度指数为生境 ｂ＞ｃ＞ａ＞ｄ，多样性指数仅与丰富度指数表现为显著的正相关（ ｒ ＝ ０．９５１，
Ｐ＜０．０５），与优势度指数表现为较大的负相关（ ｒ＝ －０．５９５）。
２．４　 不同生境蝶类群落时间动态差异

不同植被生境蝶类群落多样性指数在各月份间差异极显著（Ｆ ＝ １０．３７９，Ｐ ＝ ０．００１）。 多样性指数时间动

态如图 ２ 所示，各生境在整个调查期均表现为 ７ 月最高，此时多数蝶类寄主植物较为繁茂，温度和水分最佳，６
月和 ８ 月相对较低。 其中 ａ、ｂ 和 ｃ 生境蝶类多样性从 ７ 月中旬至 ８ 月末逐渐降低，而 ｄ 生境多样性指数有一

定的波动变化。
各生境均匀度指数时间动态表现为：ａ 生境在整个调查期均较为平稳，无较大波动；ｂ 生境从 ６ 月中旬至

８ 月末逐渐降低，这是由于钩粉蝶等优势种群数量在 ７ 月和 ８ 月持续显著增多，优势度显著增大，群落更容易

受到环境的干扰；ｃ 生境从 ６ 月中旬至 ７ 月逐渐上升，后变化趋势较为平稳，波动较小；ｄ 生境在整个调查期均

匀度指数值波动变化较大，在 ７ 月中旬和 ８ 月末出现 ２ 个高峰。
各生境蝶类群落个体数量时间动态表现为：ａ 生境随季节变化个体数逐渐增多，到 ７ 月达最大值，随后逐

渐减少；ｂ 生境在整个调查期个体数量变化波动较大，在 ７ 月中旬和 ８ 月末出现 ２ 个高峰；ｃ 生境个体数量从

６ 月至 ８ 月末持续减少；ｄ 生境在整个调查期个体数量均较少，且波动也较小。
如表 ３ 所示，各生境蝶类群落在时间序列上，多样性指数与丰富度指数变化趋势均表现出较强一致性（ ｒ

＝ ０．９４６—０．９９８，Ｐ ﹤ ０．０５），与均匀度指数时间动态变化趋势在 ａ、ｂ 生境中表现出较大的正相关，在 ｃ 生境中

相关性相对减弱，ｄ 生境中相关性相对最小；优势度指数变化趋势与均匀度指数相反，均表现出较大的负相关

（ ｒ＝ －０．８４１—－０．８９）。
２．５　 不同生境蝶类群落种⁃多度分析

种⁃多度变化是生物群落结构多样性的一个重要表征。 在 Ｘ 轴为倍程刻度（ ｌｏｇ３对数级数）、Ｙ 轴为普通

算术刻度的坐标系中，描绘群落种⁃多度曲线图，如图 ３。 ａ 生境表现为对数正态分布，即优势种和稀有种相对

较少，而处于中间的物种较多，蝶类群落对生境环境的适应性较强；ｄ 生境近似接近对数正态分布，蝶类群落

表现出优势种种类数增多的特征；ｂ 生境和 ｃ 生境种⁃多度分布近似表现为对数级数模型，即生态位优先占领

假说，群落中物种对资源的占有表现为第一优势种优先占领有限资源的一定部分，第二优势种又占领所余下

资源的一定部分，余此类推，其中 ｂ 生境蝶类群落表现出稀有种较多，常见种物种数和个体数量同时增多的特

征，ｃ 生境蝶类群落稀有种很多，优势种物种数很少而个体数量很多，说明群落有向单优势种群发展的趋势。
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图 ２　 不同生境蝶类群落的多样性指数（Ｈ′）、均匀度指数（Ｊ）、物种丰富度（Ｒ） 、优势度指数（Ｄ）和个体数（Ｎ）的时间动态

　 Ｆｉｇ． ２　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ， ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ， ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ

　 ａ：原始阔叶红松林 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ；ｂ：灌丛草甸 Ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ；ｃ：天然次生林 Ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ；ｄ：人工林

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔ． 下同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ

表 ３　 不同多样性指数间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ｒ） ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ
生境 Ｈａｂｉｔａｔ 多样性指数 Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ Ｊ Ｒ Ｄ Ｎ

ａ Ｈ′ ０．９３３ ０．９９８∗∗ －０．７２７ ０．６３１

ｂ Ｈ′ ０．７３８ ０．９４６ －０．９６５∗ ０．１２７

ｃ Ｈ′ ０．５１４ ０．９８７∗ －０．８７８ ０．００８

ｄ Ｈ′ ０．４６０ ０．９９４∗ －０．７４５ ０．５４４

　 ∗∗Ｐ＜０．００１；∗Ｐ＜０．０５

２．６　 蝶类区系组成

对凉水自然保护区蝶类区系组成进行了划分，如表 ４，７６ 种蝶类包括古北种 ３２ 种，占总蝶类的 ４２．１１ ％，
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图 ３　 不同生境蝶类群落种⁃多度曲线

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｈａｂｉｔａｔ

其中蛱蝶科最多（１７ 种），其它依次为眼蝶科（５ 种），灰
蝶科（４ 种），粉蝶科和弄蝶科（３ 种）；东洋种 １ 种，占总

蝶类的 １．３２ ％，仅包括灰蝶科 １ 种；广布种 ４３ 种，占总

蝶类的 ５６．５８ ％，其中蛱蝶科最多（２１ 种），其它依次为

粉蝶科（１０ 种），眼蝶科（５ 种），灰蝶科（３ 种），凤蝶科、
绢蝶科和弄蝶科均只有 １ 种。 通过对 ７６ 种蝶类区系归

属及所占比例的分析可见，区系构成以古北东洋两界共

有的广布种为主，说明保护区内蝶类具有古北种与东洋

种相互交汇渗透的特点，且古北种与东洋种相比，数量

占绝对优势，表现出很强的古北界特征，说明古北种对

保护区内环境具有更强的适应性，古北种成分占主导地

位，较容易向南渗透。 这些特征符合保护区位于古北界

中东部而受东洋界成分影响略小的特点。

表 ４　 凉水自然保护区蝶类区系结构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆａｕｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｉｎ Ｌｉａｎｇｓｈｕｉ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

科名 Ｆａｍｉｌｙ 古北种
Ｔｈｅ Ｐａｌａｅａｒｃｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ

东洋种
Ｔｈｅ Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ

广布种
Ｔｈｅ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

粉蝶科 Ｐｉｅｒｉｄａｅ ３ ０ １０

凤蝶科 Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ ０ ０ １

灰蝶科 Ｌｙｃａｅｎｉｄａｅ ４ １ ３

蛱蝶科 Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ １７ ０ ２２

绢蝶科 Ｐａｒｎａｓｓｉｉｄａｅ ０ ０ １

弄蝶科 Ｈｅｓｐｅｒｉｉｄａｅ ３ ０ １

眼蝶科 Ｓａｔｙｒｉｄａｅ ５ ０ ５

总计 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ３２ １ ４３

占比重 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ／ ％ ４２．１１ １．３２ ５６．５８

　

３　 结论与讨论

调查共获得蝶类 ７ 科 ４７ 属 ７６ 种，区系组成以古北东洋两界共有的广布种为主，古北种成分占主导地位。
蝶类群落从科级组成上，蛱蝶科在各生境中物种数和个体数均最多，为保护区内蝶类科级优势类群；属级组成

上，各生境优势类群虽略有差异，但均以粉蝶属、线蛱蝶属和环蛱蝶属为主，为保护区内属级优势类群，同时各

生境中蝶类单种属均较多，占据较大比例（７１ ％—８５．７１ ％），说明保护区内各生境属级多样性较高；物种组成

上，原始林中以绿带翠凤蝶和单环蛱蝶为优势种，其它生境均仅有一个优势种，其中灌丛草甸和天然次生林生

境中优势种群所占比例均大于 ２０ ％，呈现绝对单优势种群状态。 结合群落相似性分析，各生境蝶类群落均中

等不相似，一定程度上反应了植被生境综合环境因子的差异。
原始林生境蝶类多样性指数最高，均匀度指数和丰富度指数在 ４ 种生境中也较高，优势度指数最低，灌丛

草甸生境多样性指数、均匀度指数和丰富度指数均较低，说明前者蝶类所处环境较为优越，更为稳定的生境质

量有利于蝶类的生存；人工林生境中蝶类群落多样性指数和物种丰富度较低，但均匀度指数最高，天然次生林

中蝶类群落表现出相反的特征，表明在封山育林状态下，人工林和天然次生林综合生境状态存在一定差异；总
体来看，保护区内蝶类群落的多样性指数与丰富度指数一致，与均匀度不一致，胡冰冰等［１２］ 人在天津八仙山

的研究中蝶类群落也表现出相似的规律。 从不同时期蝶类群落在不同生境的水平分布进一步分析发现，多样
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性指数与丰富度指数相关性从 ６ 月到 ８ 月逐渐增大，表现为较大或显著地正相关，与均匀度指数的关系无明

显规律，６ 月中旬相关性较大，７ 月为负相关，到 ８ 月初表现为较大的正相关，而此时多样性与丰富度的相关性

在整个调查期也最大，表明 ８ 月蝶类群落的水平分布结构对整个调查期的蝶类群落结构影响较大。
通过对蝶类多样性时间动态分析，各生境蝶类群落多样性指数在各月份间差异均极显著，说明环境因子

的综合变化对蝶类群落多样性影响显著。 在时间序列上，多样性指数的变化与其它指数存在着密切的联系，
各指数间的关系在不同作者的研究中出现不同的结果，贺达汉等［１９］ 认为荒漠草原昆虫群落的多样性指数与

均匀度是一致的， 表明群落结构是稳定的。 万方浩等［２０］人研究的稻田昆虫群落则得出在不同季节， 多样性

指数与均匀度不一致。 刘文萍等［２１］人认为蝶类群落种⁃多度关系表现为对数级数模型时，多样性指数与均匀

度不一致，昆虫群落的种⁃多度曲线呈对数正态分布时， 一般情况下多样性指数与均匀度一致。 而在这里，原
始林、灌丛草甸和天然次生林蝶类多样性指数与丰富度和均匀度指数季节动态较一致，而人工林仅与丰富度

较一致。
各生境蝶类群落种⁃多度关系分析表明，原始林和人工林蝶类群落种⁃多度分布满足对数正态分布，天然

次生林和灌丛草甸近似满足对数级数模型。 结合以上分析表明原始林蝶类群落结构稳定，说明所处环境较为

优越，适宜蝶类群落的生存发展。 人工林生境蝶类群落种⁃多度分布近似表现为对数正态分布，而群落物种多

样性指数与均匀度指数无明显一致性，尤平等［２２］ 人的研究认为天津七里海蛾类的种⁃多度曲线向左偏移，曲
线虽然呈对数正态分布， 但多样性指数却与均匀度不一致，在这里，蝶类群落表现出稀有种和优势种物种数

均增多的特征，蝶类群落趋于稳定。 灌丛草甸虽多样性与均匀度和丰富度指数相关性较大，但 ３ 种指数在 ４
种生境中均较小，且群落种⁃多度分布表现为对数级数分布，群落结构稳定性趋于减弱。 天然次生林蝶类群落

多样性指数和丰富度指数相对较高，但均匀度较小，且优势种优势度较大，群落种⁃多度分布表现为对数级数

分布，群落结构稳定性相对较弱。
综合分析得出，保护区内各植被生境中蝶类群落物种多样性均较高，且群落结构均较为稳定，但在不同植

被生境存在一定差异，原始红松林和以针叶树种为主的人工混交林蝶类群落结构稳定性相对较强，生境环境

质量相对较好，灌丛草甸和阔叶次生林蝶类群落结构稳定性相对减弱，环境质量相对其他生境较差，笔者建议

保护区在森林资源保护的前提下，对灌丛草甸和阔叶次生林区域的树种组成进行适当的人为干扰，增加针叶

树种的比例，促进植被向原始针阔叶红松林的顶级群落发展。
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附录Ⅰ　 不同生境蝴蝶群落的种类与数量

ＡｐｐｅｎｄｉｘⅠ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ
数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ａ ｂ ｃ ｄ 总计 Ｔｏｔａｌ
区系成分

Ｆａｕｎａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

粉蝶科 Ｐｉｅｒｉｄａｅ

斑缘豆粉蝶 Ｃｏｌｉａｓ ｅｒａｔｅ １ ５ ２ １ ９ Ｗ

暗脉菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｎａｐｉ ４ ４ Ｗ

菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｒａｐａｅ ２ １２ １ １５ Ｗ

大展粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｅｘｔｅｎｓａ ２ ３ ４ ９ Ｗ

东方菜粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｃａｎｉｄｉａ ３０ １１ ４ １４ ５９ Ｗ

黑纹粉蝶 Ｐｉｅｒｉｓ ｍｅｌｅｔｅ １ １ ２ １ ５ Ｗ

尖钩粉蝶 Ｇｏｎｅｐｔｅｒｙｘ ｍａｈａｇｕｒｕ ４１ １１１ ７ １３ １７２ Ｗ

绢粉蝶 Ａｐｏｒｉａ ｃｒａｔａｅｇｉ ９ ２６ ２８ ６３ Ｗ

小檗绢粉蝶 Ａｐｏｒｉａ ｈｉｐｐｉａ ３ ３ １５ ２ ２３ Ｗ

莫氏小粉蝶 Ｌｅｐｔｉｄｅａ ｍｏｒｓｅｉ １ ４ １ １ ７ Ｐ

突角小粉蝶 Ｌｅｐｔｉｄｅａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ １ １ Ｐ

圆翅小粉蝶 Ｌｅｐｔｉｄｅａ ｇｉｇａｎｔｅａ １ １ Ｐ

云粉蝶 Ｐｏｎｔｉａ ｄａｐｌｉｄｉｃｅ １ １ Ｗ

凤蝶科 Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ

绿带翠凤蝶 Ｐａｐｉｌｉｏ ｍａａｃｋｉｉ ６７ ４２ ２８ ６ １４３ Ｗ

灰蝶科 Ｌｙｃａｅｎｉｄａｅ

雾驳灰蝶 Ｂｏｔｈｒｉｎｉａ ｎｅｂｕｌｏｓａ １ １ Ｐ

豆灰蝶 Ｐｌｅｂｅｊｕｓ ａｒｇｕｓ ３ ２ ５ Ｐ

红珠灰蝶 Ｌｙｃａｅｉｄｅｓ ａｒｇｙｒｏｇｎｏｍｏｎ １ １ Ｐ

精灰蝶 Ａｒｔｏｐｏｅｔｅｓ ｐｒｙｅｒｉ １ １ Ｐ

蓝灰蝶 Ｅｖｅｒｅｓ ａｒｇｉａｄｅｓ ６ １２ ４ ２２ Ｗ

琉璃灰蝶 Ｃｅｌａｓｔｒｉｎａ ａｒｇｉｏｌａ １ １ Ｗ

珞灰蝶 Ｓｃｏｌｉｔａｎｔｉｄｅｓ ｏｒｉｏｎ ３ ３ Ｗ

银灰蝶 Ｃｕｒｅｔｉｓ ａｃｕｔａ １ １ Ｏ

蛱蝶科 Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ

绿豹蛱蝶 Ａｒｇｙｎｎｉｓ ｐａｐｈｉａ １０ １３ １２ １２ ４７ Ｗ

灿福蛱蝶 Ｆａｂｒｉｃｉａｎａ ａｄｉｐｐｅ ４ １８ ８ ３ ３３ Ｗ

白钩蛱蝶 Ｐｏｌｙｇｏｎｉａ ｃ⁃ａｌｂｕｍ ５１ １１ ２ ３ ６７ Ｗ

小红蛺蝶 Ｖａｎｅｓｓａ ｃａｒｄｕｉ １ １ Ｗ

朝鲜环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｐｈｉｌｙｒｏｉｄｅｓ １６ ９ ３ １５ ４３ Ｗ

单环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ ５６ ９ ６ ２ ７３ Ｗ

啡环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｐｈｉｌｙｒａ ２９ １２ ４ ２７ ７２ Ｗ

链环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｐｒｙｅｒｉ ２ １ １ ５ ９ Ｗ

司环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｓｐｅｙｅｒｉ １ １ Ｗ

提环蛱蝶 Ｎｅｐｔｉｓ ｔｈｉｓｂｅ ３ ２１ ４ ２８ Ｗ

白钜朱蛱蝶 Ｎｙｍｐｈａｌｉｓ ｖａｕ⁃ａｌｂｕｍ １ ５ ２ ８ Ｐ

朱蛱蝶 Ｎｙｍｐｈａｌｉｓ ｘａｎｔｈｏｍｅｌａｓ ３ ３ ６ Ｐ

中菫蛱蝶 Ｅｕｐｈｙｄｒｙａｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ２ １ ６８ ７１ Ｐ

孔雀蛱蝶 Ｉｎａｃｈｉｓ ｉｏ ３ ２ ５ Ｐ

白斑迷蛱蝶 Ｍｉｍａｔｈｙｍａ ｓｃｈｒｅｎｃｋｉｉ ９ ５ １ １５ Ｗ

夜迷蛱蝶 Ｍｉｍａｔｈｙｍａ ｎｙｃｔｅｉｓ ７ ７ Ｐ

黄密蛱蝶 Ｍｅｌｌｉｃｔａ ａｔｈａｌｉａ １ １ Ｐ

黑条伞蛱蝶 Ａｌｄａｎｉａ ｒａｄｄｅｉ ４ ６ ２ １２ Ｐ
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续表

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ
数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

ａ ｂ ｃ ｄ 总计 Ｔｏｔａｌ
区系成分

Ｆａｕｎａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

柳紫闪蛱蝶 Ａｐａｔｕｒａ ｉｌｉａ １ １ Ｗ

曲带闪蛱蝶 Ａｐａｔｕｒａ ｌａｖｅｒｎａ １ １ Ｗ

细带闪蛱蝶 Ａｐａｔｕｒａ ｍｅｔｉｓ １ １ ２ Ｐ

紫闪蛱蝶 Ａｐａｔｕｒａ ｉｒｉｓ ９ ９ Ｐ

帝网蛱蝶 Ｍｅｌｉｔａｅａ ｄｉａｍｉｎａ １ １ Ｗ

断眉线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｈｏｍｅｙｅｒｉ ５ ５ Ｗ

横眉线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｍｏｌｔｒｅｃｈｔｉ １ １ Ｐ

红线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｐｏｐｕｌｉ １ １ Ｐ

戟眉线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｈｏｍｅｙｅｒｉ ４ １ １ ６ Ｗ

扬眉线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｈｅｌｍａｎｎｉ ７ ３ ４ １ １５ Ｗ

隐线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｃａｍｉｌｌａ １ ３ ４ ８ Ｐ

折线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ｓｙｄｙｉ １ １ ２ Ｗ

重眉线蛱蝶 Ｌｉｍｅｎｉｔｉｓ ａｍｐｈｙｓｓａ ２ １ ３ Ｗ

小豹蛱蝶 Ｂｒｅｎｔｈｉｓ ｄａｐｈｎｅ ２ ２ Ｗ

伊诺小豹蛱蝶 Ｂｒｅｎｔｈｉｓ ｉｎｏ １ ８ ２ １１ Ｐ

明珍蛱蝶 Ｃｌｏｓｓｉａｎａ ｏｓｃａｒｕｓ １ １ Ｐ

通珍蛱蝶 Ｃｌｏｓｓｉａｎａ ｔｈｏｒｅ ２ １ １ １７ ２１ Ｐ

西冷珍蛱蝶 Ｃｌｏｓｓｉａｎａ ｓｅｌｅｎｉｓ １ １ Ｐ

布网蜘蛱蝶 Ａｒａｓｃｈｎｉａ ｂｕｒｅｊａｎａ １ １ ２ Ｗ

蜘蛱蝶 Ａｒａｓｃｈｎｉａ ｌｅｖａｎａ ３７ １４ ６ ２ ５９ Ｐ

直纹蜘蛱蝶 Ａｒａｓｃｈｎｉａ ｐｒｏｒｓｏｉｄｅｓ ２ １ １ ４ Ｗ

绢蝶科 Ｐａｒｎａｓｓｉｉｄａｅ

冰清绢蝶 Ｐａｒｎａｓｓｉｕｓ ｇｌａｃｉａｌｉｓ ６ １０ １６ Ｗ

弄蝶科 Ｈｅｓｐｅｒｉｉｄａｅ

豹弄蝶 Ｔｈｙｍｅｌｉｃｕｓ ｌｅｏｎｉｎｕｓ １ １ Ｗ

链弄蝶 Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒｕｓ ｍｏｒｐｈｅｕｓ ７ ２ ９ Ｐ

黄翅银弄蝶 Ｃａｒｔｅｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｐａｌａｅｍｏｎ １ ４ ５ Ｐ

宽边赭弄蝶 Ｏｃｈｌｏｄｅｓ ｏｃｈｒａｃｅａ ３ ２ １ ６ Ｐ

眼蝶科 Ｓａｔｙｒｉｄａｅ

阿芬眼蝶 Ａｐｈａｎｔｏｐｕｓ ｈｙｐｅｒａｎｔｈｕｓ ２９ ２４ ２６ ５ ８４ Ｐ

白眼蝶 Ｍｅｌａｎａｒｇｉａ ｈａｌｉｍｅｄｅ １ ６ ７ Ｐ

边纹黛眼蝶 Ｌｅｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌｉｓ １ １ Ｗ

多眼蝶 Ｋｉｒｉｎｉａ ｅｐｉｍｅｎｉｄｅａ ２ ２ Ｗ

暗红眼蝶 Ｅｒｅｂｉａ ｎｅｒｉｅｒｅ ２ ２ ４ ７ Ｐ

矍眼蝶 Ｙｐｔｈｉｍａ ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙｉ ２３ ３ ２６ Ｗ

黄环链眼蝶 Ｌｏｐｉｎｇａ ａｃｈｉｎｅ ２ ３ ２ １５ ２２ Ｐ

斗毛眼蝶 Ｌａｓｉｏｍｍａｔａ ｄｅｉｄａｍｉａ １ １ Ｗ

宁眼蝶 Ｎｉｎｇｕｔａ ｓｃｈｒｅｎｋｉｉ １７ １ １１ １７ ４６ Ｗ

英雄珍眼蝶 Ｃｏｅｎｏｎｙｍｐｈａ ｈｅｒｏ ３ ３ Ｐ

合计 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ５２４ ４０３ ３２１ １９１ １４３８

　 ａ：原始阔叶红松林 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ；ｂ：灌丛草甸 Ｓｈｒｕｂ ｍｅａｄｏｗ；ｃ：天然次生林 Ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔ；ｄ：人工林 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｆｏｒｅｓｔ． Ｐ：古北种 Ｐａｌａｅａｒｃｔｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｗ：广布种 Ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｏ：东洋种 Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ

１１　 ２２ 期 　 　 　 顾伟　 等：小兴安岭凉水自然保护区蝶类多样性 　


