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松嫩平原不同生境蝴蝶群落多样性及其保护建议

段明祎１ꎬ朱　 慧１ꎬ２ꎬ∗ꎬ曲叶宽１ꎬ王文慧１ꎬ姜斯琪１ꎬ袁　 轲１ꎬ任炳忠１

１ 东北师范大学生命科学学院ꎬ植被生态科学教育部重点实验室ꎬ吉林松嫩草地生态系统国家野外科学观测研究站ꎬ 长春　 １３００２４

２ 吉林省动物资源保护与利用重点实验室ꎬ 长春　 １３００２４

摘要:随着气候变化加剧和人类活动影响ꎬ生物多样性变化及其保护逐渐受到广泛关注ꎮ 蝴蝶作为开花植物的传粉媒介和生态

环境监测及评价的关键指示者ꎬ其多样性变化能够在一定程度上反映生境状况ꎬ因此ꎬ有必要清晰认识不同生境中的蝴蝶多样

性变化ꎮ 为明确松嫩平原蝴蝶资源和不同生境的群落多样性差异ꎬ采用样线法于 ２０１６ 年 ５ 月—２０１８ 年 ８ 月对松嫩平原的割草

草地、湿地、农田、放牧利用草地及恢复草地共五种生境类型进行调查研究ꎮ 结果发现ꎬ调查共记录蝴蝶 ５１０８ 头ꎬ隶属于 ６ 科

２１ 属２６ 种ꎬ其中牧女珍眼蝶(Ｃｏｅｎｏｎｙｍｐｈａ ａｍａｒｙｌｌｉｓ)和红珠灰蝶(Ｐｌｅｂｅｊｕｓ ａｒｇｙｒｏｇｎｏｍｏｎ)为优势种类ꎬ分别占蝴蝶个体总数的

２５.６１％和 ３１.６６％ꎬ且在五种生境类型中均有分布ꎮ 不同生境类型中ꎬ蝴蝶群落的物种丰富度指数和均匀度指数无明显差异ꎬ而
恢复草地生境的蝴蝶群落 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数较高ꎬ优势度指数较低ꎮ 农田生境中的蝴蝶个体数量较少ꎬ且群落组成与

其他四种生境之间均具有显著差异ꎮ 五种生境类型中的蝴蝶数量和多样性均呈现一定的月动态和年动态变化趋势ꎮ 除湿地和

农田外ꎬ其余三种生境中蝴蝶物种和个体数量从 ５ 月到 ８ 月均持续升高ꎮ 四种生境的蝴蝶物种数量、个体数量(除农田外)在
２０１８ 年均出现明显下降趋势ꎮ 物种丰富度指数等指标的月动态和年动态在不同生境类型间存在较大差异ꎮ 这些结果表明ꎬ生境

类型和人类活动与蝴蝶多样性变化关系密切ꎬ表现为单一生境中蝴蝶多样性较低ꎬ复杂生境有利于保护蝴蝶多样性ꎮ 本研究有助

于厘清松嫩平原蝴蝶资源的基础数据ꎬ并为该地区蝴蝶多样性保护和利用及评估该区域生态环境提供一定理论支撑ꎮ
关键词:蝴蝶多样性ꎻ松嫩平原ꎻ生境ꎻ群落组成ꎻ时间动态
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Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｐｌａｉｎ. Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ
ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｓｉｍｐｌｅ ｈａｂｉｔａｔꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｆａｖｏｒ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｈａｂｉｔａｔ. Ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｃｌａｒｉｆｙ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｉｎ Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｐｌａｉｎꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｐｌａｉｎꎻ ｈａｂｉｔａｔꎻ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ

“生物多样性”一词最早是由 Ｆｉｓｈｅｒ 和 Ｗｉｌｌｉａｍｓ 于 １９４３ 年在研究昆虫物种多度关联时提出[１]ꎬ作为人类

赖以生存的重要物质基础ꎬ与生态系统功能和服务息息相关ꎬ其中物种多样性是生物多样性最重要的维度之

一ꎬ是群落组成的核心[２]ꎮ 随着气候变化加剧和人类活动的影响ꎬ物种多样性变化以及如何保护成为生态学

研究的热点问题[３]ꎮ 昆虫是地球上种类和数量最多的动物类群ꎬ是食物网中的重要组成部分ꎬ在传粉、种子

扩散及营养循环等方面扮演着关键角色ꎬ强烈影响生态系统结构与功能ꎬ致使其多样性变化是不可忽视

的[４]ꎮ 蝴蝶隶属于昆虫纲(Ｉｎｓｅｃｔａ)鳞翅目(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)锤角亚目(Ｒｈｏｐａｌｏｃｅｒａ)ꎬ在生活史不同阶段与寄主植

物建立了相互依存、协同进化的密切联系ꎮ 同时ꎬ蝴蝶对生境改变反应敏感ꎬ当生境发生不同程度的变化ꎬ能
够快速、准确响应[５]ꎮ 因此ꎬ蝴蝶常作为监测生态环境、反应生境质量的重要指示物种[６—７]ꎮ

早在 １８４７ 年ꎬ英国昆虫学者提出保护蝴蝶多样性ꎬ自此ꎬ相关研究学者对 ６０ 余种蝴蝶的个体生态学展开

详细研究[８]ꎮ １９７６ 年ꎬ英国启动长期的蝴蝶监测项目(英国蝴蝶监测计划ꎬ Ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｃｈｅｍｅꎬ
ＵＫＢＭＳ)ꎬ为保护蝴蝶提供重要的实践参考ꎮ 美国、德国、日本和澳大利亚等国家也相继开始长期监测蝴

蝶[９]ꎮ 到 ２０ 世纪末ꎬ关于蝴蝶多样性研究已取得极大进展ꎬ陆续完成蝴蝶资源调查以及蝴蝶多样性变化、发
展动态、区系成分等ꎬ同时也对蝴蝶多样性保护提出相应的措施[１０—１１]ꎮ

我国幅员辽阔ꎬ蝴蝶种类较为丰富ꎬ对蝴蝶资源及多样性的研究自 ２０ 世纪 ７０—８０ 年代逐渐开展ꎬ并受到

广泛重视ꎮ ２０１６ 年ꎬ我国正式启动全国范围内的蝴蝶观测项目ꎬ初步形成覆盖全国的蝴蝶多样性监测网

络[１２]ꎬ包括各省级、国家级自然保护区[１３—１４]、森林公园[１５—１６]等代表性地区ꎬ覆盖了农田、湿地、草地、阔叶林、
混交林等生境ꎬ对蝴蝶多样性开展研究ꎮ 我国东北地区的蝴蝶多样性研究以往都集中在东部山区ꎬ如长白山

自然保护区[１７]、松花湖自然保护区[１８]、石湖自然保护区[１９]以及集安地区[２０]ꎮ 松嫩平原是东北平原的重要组

成部分ꎬ处于我国温带半干旱半湿润区域ꎬ是松花江和嫩江等冲击形成的平原ꎬ其生境类型多样化ꎬ包括湿地、
草地和农田ꎬ植物种类丰富ꎬ能够支持多种蝴蝶生存ꎮ 然而ꎬ对松嫩平原的蝴蝶多样性资源ꎬ特别是该区域的

各生境类型间的蝴蝶多样性差异缺乏清晰的认识ꎮ 因此ꎬ本研究对吉林省松嫩平原地区蝴蝶资源和多样性进

行连续 ３ 年研究ꎬ有助于了解该地区蝴蝶资源和多样性的基础数据ꎬ为该地区各生境蝴蝶多样性保护提供相

应的数据支撑ꎮ

３８６７　 １８ 期 　 　 　 段明祎　 等:松嫩平原不同生境蝴蝶群落多样性及其保护建议 　
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１　 研究地点与方法

１.１　 研究区域

本次调查区域选择在松嫩平原西部进行ꎬ位于吉林省松原市前郭尔罗斯蒙古族自治县(简称前郭县)ꎬ地
处东经 １２３°３５′—１２５°１８′ꎬ北纬 ４４°１７′—４５°２８′之间ꎮ 松嫩平原是东北平原的最大组成部分ꎬ位于大小兴安岭

与长白山脉及松辽分水岭之间的松辽盆地的中部区域ꎬ主要由松花江和嫩江冲积而成ꎮ 松嫩平原地区气候为

温带大陆性季风气候ꎬ四季分明ꎬ春季干旱多风ꎬ夏季湿热多雨ꎬ秋季凉爽、昼夜温差较大ꎬ冬季寒冷降雪少、冰
冻期长ꎮ 据近 ３０ 年气象资料统计ꎬ松嫩平原地区年平均气温约为 ４.９℃ꎬ年平均降水量约为 ４６８.２ ｍｍꎬ全年

蒸发量约为 １６００.２ ｍｍꎬ年平均日照时数约为 ２８７９ ｈꎬ无霜期 １３０—１４０ ｄ[２１]ꎮ 松嫩平原自然资源丰富ꎬ土壤肥

沃ꎬ为植物的生长发育和野生动物的繁衍、栖息提供了良好的生态环境ꎮ 为明确吉林省境内松嫩平原蝴蝶群

落的数量及多样性特征ꎬ于 ２０１６—２０１８ 年对该区域蝶类资源进行系统调查并分析ꎬ为松嫩平原的蝴蝶资源状

况及其保护与利用提供基础资料ꎮ
１.２　 样线设置

在调查区域内选择割草草地、湿地、农田、放牧利用草地以及恢复草地 ５ 种生境类型ꎬ共设置 ５ 条长度为

２ ｋｍ 的固定样线进行蝴蝶多样性调查ꎬ各样线详细信息见表 １ꎬ干扰程度划分参照«生物多样性观测技术导则

蝴蝶»(ＨＪ ７１０.９—２０１４)ꎬ样线空间分布如图 １ 所示ꎮ

表 １　 调查样线所在地点、生境类型、优势植物种类与干扰程度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎꎬ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅꎬ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

样线
Ｔｒａｎｓｅｃｔ

地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

优势植物种类
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

干扰强度
Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

样线Ⅰ Ｔｒａｎｓｅｃｔ Ⅰ 外三 割草草地 羊草 Ｌｅｙｍｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 弱

样线Ⅱ Ｔｒａｎｓｅｃｔ Ⅱ 查干湖 湿地
狭叶香蒲 Ｔｙｐｈａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ、
芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ 弱

样线Ⅲ Ｔｒａｎｓｅｃｔ Ⅲ 海勃日戈镇 农田 水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ 弱

样线Ⅳ Ｔｒａｎｓｅｃｔ Ⅳ 乌兰图嘎镇 放牧利用草地 羊草 Ｌ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 弱

样线Ⅴ Ｔｒａｎｓｅｃｔ Ⅴ 查干花镇 恢复草地
黄花菜 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｃｉｔｒｉｎａ、
野鸢尾 Ｉｒｉｓ ｄｉｃｈｏｔｏｍａ 弱

１.３　 调查方法

本研究采用样线法对研究区域内蝴蝶种类与数量进行调查ꎬ调查方法依据«生物多样性观测技术导则 蝴

蝶»(ＨＪ ７１０.９—２０１４)ꎮ 于 ２０１６—２０１８ 年 ５ 月中旬至 ８ 月末对每条样线调查四次ꎬ每月进行一次ꎮ 调查选择

天气晴朗无风日ꎬ９:００—１５:３０ 时间段进行ꎬ两次调查的时间间隔至少 ２０ ｄꎮ 调查人员以 １—１.５ ｋｍ / ｈ 的速度

匀速前进ꎬ记录每条样线的左右两侧 ２.５ ｍ 范围内、上方 ５ ｍ 以及前方 ５ ｍ 范围内见到的所有蝴蝶种类及数

量ꎬ不重复计数同一只个体和身后的蝴蝶ꎮ 遇到无法确定的蝴蝶种类ꎬ进行少量网捕并暂时保存ꎬ带回实验室

制成标本ꎬ依据«东北蝶类志» 和«吉林省蝶类志» 等资料进行分类鉴定ꎮ 最后统计所有蝴蝶科的数量

(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｆａｍｉｌｙꎬ ＮＦ)、属的数量(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｇｅｎｕｓꎬ ＮＧ)和种的数量(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ＮＳ)以及每种蝴蝶

的个体数量(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎬ ＮＩ)ꎮ
１.４　 数据分析

１.４.１　 多样性指标

(１)相对多度(Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅꎬ ＲＡ):
ＲＡ＝Ｎｉ / Ｎ×１００％

式中ꎬＮｉ为第 ｉ 种的个体数量ꎬＮ 为全部物种的个体总数ꎮ 以相对多度大于等于 １０％为优势种类ꎬ在 １％—
１０％之间为常见种类ꎬ小于 １％为稀有种类ꎮ

４８６７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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图 １　 松嫩平原 ５ 条蝴蝶多样性调查样线的分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｆｏｒ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ｓｏｎｇｎｅｎ Ｐｌａｉｎ

(２)Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数(Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ Ｒ):
Ｒ＝(Ｓ－１) / ｌｎＮ

式中ꎬＳ 为物种数量ꎬＮ 为全部物种的个体总数ꎮ
(３)Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎬ Ｈ′):

Ｈ′＝ － ∑ Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ

式中ꎬＰ ｉ ＝Ｎｉ / ＮꎬＰ ｉ为第 ｉ 种的个体比例ꎬＮｉ为第 ｉ 种的个体数量ꎬＮ 为全部物种的个体总数ꎮ
(４)Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ Ｊ):

Ｊ＝Ｈ′ / ｌｎＳ

式中ꎬＪ 为均匀度ꎬＨ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎬＳ 为物种数量ꎮ
(５)Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数(Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘꎬ Ｄ):

Ｄ＝Ｎｍａｘ / Ｎｔ

式中ꎬＮｍａｘ为优势种的种群数量ꎬＮｔ为全部物种的数量ꎮ
１.４.２　 不同生境类型蝴蝶群落组成差异分析

为检验不同生境类型蝴蝶群落的组成之间是否具有显著差异ꎬ采用 Ｒ ３.６.３ 软件的 ｐａｉｒｗｉｓｅＡｄｏｎｉｓ 软件包

对 ２０１６—２０１８ 年 ５ 种生境类型的蝴蝶群落组成进行置换多元方差分析(Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅꎬ ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ)ꎮ

２　 研究结果

２.１　 松嫩平原蝴蝶群落物种组成

　 　 ２０１６—２０１８ 年间共记录蝴蝶 ５１０８ 头ꎬ隶属于 ６ 科 ２１ 属 ２６ 种(表 ２)ꎮ 总体看ꎬ牧女珍眼蝶和红珠灰蝶的

个体数量较多ꎬ分别占蝴蝶个体总数的２５.６１％、３１.６６％ꎬ为该地区蝴蝶的优势种类ꎻ豹蛱蝶属未知种１、眼灰
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表
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蝶、琉璃灰蝶、粉蝶科未知种 １、白斑赭弄蝶、黑弄蝶数量较少ꎬ占比不足 ０.１％ꎬ为该地区蝴蝶稀有种类ꎮ 蓝灰

蝶、红珠灰蝶、灰蝶科未知种 １、牧女珍眼蝶、云粉蝶、斑缘豆粉蝶、菜粉蝶、金凤蝶在 ５ 种生境类型中均有分

布ꎬ而豹蛱蝶属未知种 １、黄钩蛱蝶、网蛱蝶、罗网蛱蝶、眼灰蝶、琉璃灰蝶、蓝粉蝶、白斑赭弄蝶、黑弄蝶均只分

布在放牧利用草地中ꎮ
每种蝴蝶的相对多度在每种生境类型中都存在显著差异(表 ２)ꎮ 在割草草地生境的蝴蝶群落中ꎬ优势种

类为红珠灰蝶、牧女珍眼蝶和橙灰蝶ꎬ分别占比 ５２.５２％、２１.１０％、１０.３２％ꎻ在湿地生境蝴蝶群落中ꎬ优势为红

珠灰蝶和蓝灰蝶ꎬ分别占比 ５５.３８％、１６.４０％ꎻ农田生境的蝴蝶优势种类则是云粉蝶、菜粉蝶和斑缘豆粉蝶ꎬ分
别占比 ５２.１６％、１４.５１％、１０.９８％ꎻ放牧利用草地生境的蝴蝶群落中ꎬ优势蝴蝶种类只有牧女珍眼蝶和红珠灰

蝶ꎬ分别占比 ５１.６６％、１７.８６％ꎻ牧女珍眼蝶、灰蝶科未知种 １、红珠灰蝶和蓝灰蝶为恢复草地生境的优势种类ꎬ
各占比 ２６.４８％、２０.５１％、２４.６９％、１４.９９％(表 ２)ꎮ
２.２　 不同生境类型蝴蝶群落数量特征

在蝶类的科、属、及种水平上ꎬ５ 种生境类型间无明显差异ꎮ 对于蝴蝶个体数量而言ꎬ恢复草地生境最多ꎬ
而农田生境最少(表 ３)ꎮ 蝴蝶群落的物种丰富度指数和均匀度指数在 ５ 种生境类型之间也无明显差异ꎬ而多

样性指数和优势度指数略有不同ꎬ其中ꎬ恢复草地生境蝴蝶群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数最高ꎬ但优势度

指数最低(表 ３)ꎮ

表 ３　 不同生境类型蝴蝶群落多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

科数
ＮＦ

属数
ＮＧ

种数
ＮＳ

个体数
ＮＩ

物种丰富度指数
Ｒ

多样性指数
Ｈ′

均匀度指数
Ｊ

优势度指数
Ｄ

割草草地 Ｍｏｗｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６ １３ １６ ８７２ ２.２１５ １.５１１ ０.５４５ ０.５２５

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ６ １４ １６ ７６２ ２.２６０ １.５０８ ０.５４４ ０.５５４

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ５ １３ １３ ２５５ ２.１６６ １.５９２ ０.６２１ ０.５２２

放牧利用草地 Ｇｒａｚｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６ １６ １７ ９９１ ２.３１９ １.５６８ ０.５５３ ０.５１７

恢复草地 Ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６ １４ １８ ２２２８ ２.２０５ １.８５１ ０.６４０ ０.２６５

　 　 ＮＦ:科数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＦａｍｉｌｙꎻＮＧ:属数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＧｅｎｕｓꎻＮＳ:种数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＳｐｅｃｉｅｓꎻＮＩ:个体数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎻＲ:物种丰富度指数

Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ Ｈ′:Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎻＪ:均匀度指数 Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻＤ:优势度指数 Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

２.３　 不同生境类型蝴蝶数量和多样性的月际变化及差异

不同生境类型蝴蝶群落的物种及个体数量、物种丰富度指数及 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数呈现出的月际

间变化趋势多样ꎮ 对于物种数量ꎬ割草草地、农田、放牧利用草地和恢复草地生境的蝴蝶物种数量在月际间均

持续升高ꎬ而湿地生境则先升高后降低ꎮ 其中ꎬ割草草地 ８ 月的蝴蝶物种数量显著高于 ５ 月ꎬ放牧利用草地和

恢复草地 ８ 月的蝴蝶物种数量显著高于 ５ 月和 ６ 月ꎬ而湿地和农田生境的物种数量在月份间无显著差异

(图 ２)ꎮ
湿地和草地的四种生境中蝴蝶个体数量均持续升高ꎬ且 ８ 月的个体数量显著较高ꎬ农田生境则呈现先升

高后降低的趋势ꎬ月份间无显著差异(图 ２)ꎮ 农田生境中的蝴蝶物种丰富度呈现出相反的变化ꎬ先降低后升

高ꎬ７ 月的物种丰富度显著较低ꎮ 湿地生境的物种丰富度则在 ８ 月显著较低ꎬ整体下降幅度较小ꎮ 割草草地、
放牧利用草地和恢复草地生境的物种丰富度月份间均无显著差异ꎮ 但从变化趋势上看ꎬ割草草地生境的物种

丰富度持续升高ꎬ放牧利用草地生境较稳定ꎬ月份间小幅度变化ꎬ恢复草地生境到 ８ 月则出现下降趋势

(图 ２)ꎮ
蝴蝶群落多样性指数在不同生境内均倾向于较大幅度变动ꎮ 割草草地生境呈现持续升高的变化趋势ꎻ湿

地生境先升高后降低ꎻ农田生境主要呈现降低后升高的趋势ꎮ 这三种生境蝴蝶群落的多样性指数月份间均无

显著差异ꎮ 放牧利用草地生境的多样性指数先降低后较大幅度升高ꎬ７ 月和 ８ 月的多样性指数显著高于 ６
月ꎻ恢复草地生境在大幅度升高后又降低ꎬ７ 月的多样性指数显著高于 ５ 月和 ６ 月(图 ２)ꎮ
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图 ２　 不同生境类型蝴蝶群落的数量和多样性的月动态

Ｆｉｇ.２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

不同小写字母表示月份间存在显著差异(Ｐ<０.０５)
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２.４　 不同生境类型蝴蝶数量和多样性的年际变化

２０１６—２０１８ 年连续调查发现ꎬ各生境类型的蝶类物种数量和个体数量呈现年际间的不同变化ꎮ 割草草

地、农田和恢复草地生境的蝴蝶群落蝶类物种数量先增加后减少ꎬ湿地及放牧利用草地生境则持续减少ꎮ 对

于个体数量而言ꎬ割草草地及放牧利用草地生境蝴蝶群落先增加后减少ꎬ湿地生境持续减少ꎬ农田生境无明显

变化趋势ꎬ恢复草地生境在 ２０１６ 与 ２０１７ 年间无明显变化ꎬ而 ２０１８ 年明显减少(图 ３)ꎮ

图 ３　 不同生境类型蝴蝶群落的物种数量及个体数量的年际变化

Ｆｉｇ.３　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

对不同生境类型蝴蝶群落的物种丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、均匀度指数及优势度指数进

行统计ꎬ结果表明ꎬ各生境类型蝴蝶群落的多样性指标呈年际变化ꎬ且不同生境类型呈现的变化趋势也不尽相

同ꎮ 对于物种丰富度指数而言ꎬ割草草地、农田和恢复草地生境先升高后降低ꎬ湿地及放牧利用草地生境持续

降低ꎻ在 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数水平上ꎬ割草草地、农田和恢复草地生境先升高后降低ꎬ湿地生境持续升

高ꎬ放牧利用草地生境则持续降低ꎻ从各生境类型均匀度指数的年际变化趋势来看ꎬ割草草地和湿地生境持续

升高ꎬ农田和放牧利用草地生境先升高后降低ꎬ恢复草地生境则持续降低ꎻ类似地ꎬ割草草地生境的优势度指

数持续降低ꎬ湿地、恢复草地生境先升高后降低ꎬ农田生境则先降低后升高ꎬ而放牧利用草地生境的优势度指

数持续升高(图 ４)ꎮ
２.５　 不同生境类型蝴蝶群落组成差异

５ 种生境类型蝴蝶群落的主成分分析(Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＰＣＡ)如图 ５ 所示ꎬＰＣ１ 轴具有 １８.３％
的解释度ꎬＰＣＡ２ 轴具有 １１.３％的解释度ꎮ ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ 分析结果表明ꎬ农田生境的蝴蝶群落组成结构与割

草草地(Ｒ２ ＝ ０.２４３ꎬ Ｐ＝ ０.０１)、湿地(Ｒ２ ＝ ０.１７６ꎬ Ｐ ＝ ０.０１)、放牧利用草地(Ｒ２ ＝ ０.２２９ꎬ Ｐ＝ ０.０１)和恢复草地生

境(Ｒ２ ＝ ０.２１２ꎬ Ｐ＝ ０.０１)之间均具有显著差异ꎬ湿地生境蝴蝶群落组成结构也与放牧利用草地生境(Ｒ２ ＝ ０.
１７６ꎬ Ｐ＝ ０.０２)具有显著差异ꎮ 此外ꎬ其他生境类型蝴蝶群落组成结构之间均不具有显著差异ꎮ

３　 讨论与分析

本研究是首次对吉林省西部松嫩平原地区的蝴蝶群落进行系统性调查与研究ꎮ 连续三年共记录蝴蝶 ６
科 ２１ 属 ２６ 种ꎬ牧女珍眼蝶和红珠灰蝶为该区域优势蝴蝶种类ꎮ 截止目前ꎬ吉林省地区共记录蝴蝶种类 ２６７
种[１７ꎬ２２]ꎬ松嫩平原地区的已知蝴蝶种类仅占吉林省蝴蝶种类总数的 ８％左右ꎮ 有关吉林省境内的蝶类资调查

研究中ꎬ长白山自然保护区所记录的蝴蝶物种共有 １９６ 种ꎬ隶属于 ７ 科 ９８ 属[１７]ꎻ松花湖自然保护区近年来共

调查的蝴蝶物种共有 ８５ 种ꎬ隶属于 ７ 科 ４６ 属[１８]ꎻ石湖自然保护区蝶类资源的调查结果显示ꎬ该地区共有蝴

蝶 １３４ 种ꎬ隶属于 ８ 科 ８６ 属[１９]ꎻ集安地区经调查发现蝴蝶共 １０４ 种ꎬ隶属于 ８ 科 ６４ 属[２０]ꎮ 可以看出ꎬ本研究

所调查的松嫩平原蝴蝶种类相对较少ꎬ这可能是由于该区域的生境较为简单ꎬ主要以草地、农田以及少部分湿
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图 ４　 不同生境类型蝴蝶多样性的年际变化

Ｆｉｇ.４　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

图 ５　 不同生境类型的蝴蝶群落主成分分析

　 Ｆｉｇ.５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

地为主ꎬ可能无法提供良好的生境及食物资源ꎬ致使蝴

蝶种类较少ꎮ
在影响蝴蝶群落的空间分布及数量特征的诸多因

素中ꎬ生境和植被类型是导致蝴蝶群落组成结构差异的

主要因素[２３—２５]ꎮ 蝴蝶与寄主植物联系紧密的原因除植

物为蝴蝶提供食物资源外ꎬ植物群落也是蝴蝶进行体温

调节和交配等行为的场所[２６—２８]ꎮ 本研究发现ꎬ植被类

型较为单一的农田生境内蝴蝶物种丰富度和个体数量

均相对较低ꎮ 相比于农田ꎬ其他四种生境的植物种类较

为丰富ꎬ除羊草、黄花菜、狭叶香蒲和芦苇等主要植被

外ꎬ还存在其他可供蝴蝶作为寄主的植物种类ꎬ如拂子

茅 ( Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ｅｐｉｇｅｉｏｓ)、 箭 头 唐 松 草 ( Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ
ｓｉｍｐｌｅｘ)和狗尾草(Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ)等[１７ꎬ ２９]ꎮ 这可能使得

这四种生境中的蝴蝶物种和个体数量较多ꎮ 在湖北天

门地区的蝴蝶资源调查同样发现ꎬ农田生境的蝴蝶物种

数量较少ꎬ与本研究相符[３０]ꎮ 本研究进一步通过聚类

方法分析表明ꎬ农田生境与湿地和草地生境之间蝴蝶群落组成相似度较低ꎮ 在以往的研究中ꎬ也发现过类似

的现象ꎮ 例如ꎬ内蒙古赛罕乌拉自然保护区内的农田生境与湿地生境蝴蝶群落组成不相似[３１]ꎻ同样位于内蒙

古境内的锡林郭勒草原自然保护区中ꎬ湿地生境与草甸生境蝴蝶群落间也不相似[３２]ꎻ在云南高黎贡山地区ꎬ
农业种植区间的蝴蝶群落与高黎贡山自然保护区的蝴蝶群落极不相似[３３]ꎮ 然而ꎬ也存在与本研究结果不一

致的实例ꎮ 如宁夏贺兰山自然保护区的农田生境和湿地生境蝴蝶群落组成则较为相似[１４]ꎮ
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４　 松嫩平原蝴蝶多样性保护建议

蝴蝶是昆虫纲中的重要一类ꎬ具有重要的生态价值、经济价值以及美学价值ꎬ因此有必要对蝴蝶展开相关

的保护策略ꎬ特别在栖息地、食物等方面应给予更多关注ꎮ 栖息地的保护是维护生物多样性的基本原则[３４]ꎮ
当前ꎬ已有较多研究一致性认为生境丧失和破碎化是蝴蝶多样性降低的主要原因[７ꎬ ３５—３６]ꎬ全面保护蝴蝶生存

和繁殖的生境是保护蝴蝶多样性的重要途径ꎬ保护生境的措施包括有:建立保护区、人工完善生态环境(种植

寄主植物等)等[３７]ꎮ 在松嫩平原ꎬ主要生境为草地、湿地和农田ꎬ且草地和湿地生境中的蝴蝶多样性较高ꎬ保
护草地和湿地就能为蝴蝶提供良好的栖息地ꎮ 对于草地和湿地来说ꎬ应减少人为扰动ꎬ如草地过度放牧、湿地

生境的过度开发等ꎻ同时也要减少农田开垦ꎬ从而为蝴蝶的生存与繁殖提供良好生境ꎮ 食物资源也是影响蝴

蝶种群繁衍的另一重要因素ꎬ保护寄主植物对保护蝴蝶多样性也较为重要[３８—４０]ꎮ 有些蝴蝶幼虫属多食性ꎬ有
些属寡食性ꎬ因此增加植物多样性(包括开花植物)将有益于蝴蝶在幼虫阶段及成虫阶段都能够寻找到充足

的食物资源ꎮ 在松嫩平原的草地生境中ꎬ可以利用人工播种等方式ꎬ丰富植物多样性ꎮ 特别是ꎬ杂类草(开花

植物)的增加能够为蝴蝶提供最佳寄主ꎬ以便为蝴蝶提供食物ꎮ 在今后的蝴蝶多样性保护中可以构建“生境＋
寄主”的“生态圈” [４１]ꎬ实现对蝴蝶多样性的保护ꎮ 同时ꎬ为了更好地保护蝴蝶多样性ꎬ应从以下几方面开展

工作:第一ꎬ要加强基础研究ꎬ特别是蝴蝶与寄主互作关系以及二者互作对气候变化及人类活动干扰的响应等

方面ꎻ第二ꎬ降低人为对生境的干扰ꎬ本研究区域主要以农田和草地为主ꎬ因此应减少农田开垦面积ꎬ制定合理

的草地利用管理政策ꎬ加强草地保护ꎻ第三ꎬ减少化学农药的使用ꎬ化学农药的使用可能是昆虫ꎬ特别是资源昆

虫多样性降低的主要因素之一ꎬ在病虫害和田间杂草的防控方面应注重绿色防控手段ꎻ第四ꎬ积极宣传ꎬ增强

人们对蝴蝶多样性的保护意识等ꎮ

５　 结论

通过 ２０１６—２０１８ 年对吉林省松嫩平原地区蝴蝶多样性进行调查研究ꎬ发现该区域蝴蝶种类数量较少ꎬ不
同生境类型中蝴蝶个体数量具有一定差异ꎬ且不同生境类型蝴蝶群落的组成也存在显著差异ꎮ 同时ꎬ五种生

境类型的蝴蝶数量特征在月际与年际间存在动态变化ꎮ
本研究明确了吉林省松嫩平原地区蝴蝶种类及多样性特征ꎬ为在该地区继续开展蝴蝶多样性监测和调查

提供参考数据ꎬ并在一定程度上为该地区蝴蝶多样性的保护提供了理论基础ꎮ 然而ꎬ本研究进行蝴蝶多样性

调查年限较短ꎬ仍然需要通过对该地区蝴蝶多样性进行长期监测和调查ꎬ进而深入探讨蝴蝶多样性变化规律

及其影响因素ꎬ为该区域蝴蝶多样性保护提供新思路ꎮ
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