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森林是地球上最大的陆地生态系统， 具备各种
功能， 是人类生存和发展的环境资源之一。 许多学
者认为生物多样性是森林健康的重要指标之一，而
蝴蝶作为一类生物多样性极为丰富的昆虫群体，常
被作为评估森林环境健康的指标。 蝴蝶体型较大，
由于其对寄主的依赖性，所以仅在一定范围内迁飞，
易识别也易捕捉，分类较完善且易鉴定，对气候和光
线十分敏感，具有快速反映生境变化的能力 ［1，2］，其
速度比其寄主植物的反应快 3～30 倍 ［3，4］，从而可选
为森林环境健康评估的指示生物。

为掌握浙江省括苍山自然保护区蝴蝶的种类以
及群落结构特征等各项指标， 并以此对森林健康状

况进行评价， 本研究在 2016 年 5－9 月对括苍山自
然保护区的蝶类多样性进行了研究， 现将研究结果
报告如下。

1 研究地区与研究方法

1．1 自然概况
括苍山省级自然保护区坐落在浙江省东南部的

括苍山山脉中段 ［5］，处于仙居、永嘉两县交界处，拥
有较大面积的基本呈自然原生状态的常绿阔叶林，
植物种类各异， 有着明显的东亚植物区系的区域特
征。保护区位于亚热带季风气候区，总体气候较为温
和，雨量充足，冬夏交替明显，自然条件较为优越。保
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richness，community similarity coefficient． Moreover，the composition of butterfly fauna of Kuocang Mountain was analyzed． The
results showed that Kuocang Mountain Nature Reserve had 42 species butterflies belonging to 33 genera and 9 families． The
diversity index of butterflies in Kuocang Mountain was relatively high and relatively uniform，which indicated that ecosystem in
the reserve was relatively stable，complex and relatively healthy．
Key words： Kuocang Mountain； butterfly； diversity； fauna composition



第 14 期

护区内共有维管植物 1 400多种， 其中蕨类植物 50
多种，种子植物 1 300 多种 ［6］，其中有药用价值的植
物有 360多种。保护区内地形起伏较大，其植被类型
也呈现较明显的垂直分布，海拔 700～800 m或以下为
常绿阔叶林、针阔混交林和暖性针叶林，800～1 000 m
为常绿落叶阔叶混交林和温性针叶林，1 000 m 以上
为山地矮林和灌丛［7］。
1．2 调查时间、地点与方法

采用样地法与网捕法相结合的方法，采集时间为
2016 年 5－9 月，根据植被分布、海拔高度等条件分
出 3 个样地，每个样地每月采集 1～2 次，每次 2 d，
采集人员 2～3人，每人一网。优先选择晴天或多云少
风天气，从每天的 10：00－17：00沿样地进行采集［8］。
采集时挥动捕虫网捕捉休憩或飞行中的蝴蝶， 根据
不同情境使用不同方法。待蝴蝶被封在网内后，用手
指捏挤蝴蝶的胸部使其迅速窒息，失去飞翔能力，再
将其装入三角纸袋，记录时间、地点，统一带回实验
室后进行标本制作。 依据《中国蝴蝶分类与鉴定》等
资料将制成的标本进行鉴定和记录， 最终统计捕捉
到的蝴蝶种类和数量， 根据当时记录的地点和日期
等信息制表［9］。
1．3 数据分析方法
1．3．1 多样性分析 多样性分析采用以下参数 ［10］。
①物种丰富度。选用 Margalef公式：R＝（S－1）/lnN。其
中，S 为总种数，N 为所有种的个体总数。 ②多样性
指数。 选用 Shannon－Wiener 公式：H′＝－∑pilnpi。 其
中，pi为种 i的数量占总个体数的比例，即 pi＝Ni/N。

等级多样性指数：H′（GS）＝H′（G）＋H′（S）。 其
中，H′（G）、H′（S）分别为属级和种级的多样性指数。
③均匀度指数。选用 Pielou公式：J＝－∑（－pilnpi）

/lnS。其中，S为总种数。均匀度是指群落中的不同物
种分布的均匀程度。
④种类优势度指数。 选用 Berger－Parker 公式：

D＝Nmax/Nt。 其中，Nmax为优势种的总个体数，Nt 为所
有物种的总个体数。
1．3．2 群落相似性系数 选用 Jaccard 的相似性系
数公式：I＝c/（a＋b－c）。 其中，X生境的物种数量记作
a，Y 生境的物种数量记作 b，XY 两生境共有的物种
数记作 c。 当 I为 0～0．25时，为极不相似；I 为 0．25～
0．50 时，为中等不相似；I 为 0．50～0．75 时，为中等相
似；I为 0．75～1．00时，为极相似。

2 结果与分析

2．1 括苍山蝴蝶群落的组成分析
通过 2016 年 5－9 月的采集、鉴定和统计，浙江

省括苍山自然保护区共有蝴蝶 9科 33属 42种。 部

分种类与农业生产有关， 如菜粉蝶 ［Pieris rapae
（Linnaeus）］、 东 方菜粉蝶 ［Pieris canidia （Spar-
rman）］、青凤蝶［Graphium sarpedon（Linnaeus）］、柑
橘凤蝶（Papilio xuthus）、直纹稻弄蝶［Parnara gutta-
ta （Bremer ＆ Grey）］等是危害农作物以及果树的
种类 ， 以及对农作物有益的取食蚜虫的蚜灰蝶
［Taraka hamada （Druce）］。
2．2 括苍山蝴蝶群落多样性研究分析
2．2．1 蝴蝶群落的特征研究 整理并计算得出了蝴
蝶群落的各项特征指数，结果见表 1。 从表 1可以看
出，在科级界元，蛱蝶科在属、种和个体数量上均最
多，占有明显的优势，而喙蝶科、蚬蝶科和环蝶科都
只有 1种，是保护区的稀有类群。多样性指数和丰富
度均为蛱蝶科最高， 而各科中优势种的优势度指数
蛱蝶科最低。不难发现，蝶类群落的多样性指数与物
种丰富度及个体数是基本一致的。在属级界元，多样
性指数最高的是蛱蝶科， 凤蝶科的青凤蝶属物种数
量有 3 种，为优势属，另外有 7 属中包括 2 种，其余
25 属均为单种，单种属占总属数（33）的 75．76％，表
明括苍山保护区的蝶类在属级水平的多样性也较
高，反映了其生态环境质量相对较好，适合蝶类昆虫
生存。 在种级界元，共有 5种蝴蝶的数量大于等于 5
只，为括苍山保护区的优势种，其中以菜粉蝶最多，
共 14 只，东方菜粉蝶、宽边黄粉蝶、酢浆灰蝶、大白
纹弄蝶均有 5只。 而统计得出，宽带青凤蝶、金裳凤
蝶、柑橘凤蝶、蚜灰蝶、橙灰蝶、翠蓝眼蛱蝶、猫蛱蝶、
残锷线蛱蝶、断环蛱蝶、斐豹蛱蝶、直纹稻弄蝶、讴弄
蝶、蛇目褐蚬蝶、箭环蝶这 14种蝴蝶较为稀少，只采
集到 1只标本，为括苍山保护区的稀有种。

2．2．2 蝴蝶群落的季节性变化 对各月份蝴蝶的种
类数、个体数、多样性指数（H′）、均匀度指数（J）、物
种丰富度（R）等进行了统计（图 1）。从图 1中可以看
出， 多样性指数从 5－8月逐渐上升 （7月有一个回
落），并于 8 月达到最高点，从 8－9 月又缓慢下降。

表 1 浙江括苍山蝴蝶群落的数量特征

科名

粉蝶科

凤蝶科

灰蝶科

蛱蝶科

弄蝶科

眼蝶科

喙蝶科

蚬蝶科

环蝶科

属

数

4
4
5
11
5
1
1
1
1

种

数

5
7
5
15
5
2
1
1
1

个体

数

30
13
12
32
12
6
1
1
1

H′（GS）
2.745 7
3.121 7
3.033 7
4.931 8
3.033 7
0.693 2

0
0
0

H′（G）
1.332 2
1.277 0
1.609 5
2.338 3
1.609 5

0
0
0
0

H′（S）
1.413 5
1.844 7
1.424 2
2.593 5
1.424 2
0.693 2

0
0
0

优势度

指数（D）

0.466 7
0.230 8
0.416 7
0.125 0
0.416 7
0.500 0

1
1
1

物种丰

富度（R）

1.176 1
2.339 2
1.609 7
4.039 5
1.609 7
0.558 1

0
0
0

多样性指数
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丰富度在 5 月最低，6 月迅速上升，同样在 7 月的回
落之后在 8月达到最高点，然后到 9月又迅速下降。
根据数据可知， 蝴蝶群落的多样性指数和物种丰富
度均在 8月升至顶峰， 此时多数蝴蝶的寄主植物处
于生长繁盛期， 环境的温度和降水情况也在较适宜
的水平。 但是参考王义平等［3］对乌岩岭蝶类的多样
性分析以及胡冰冰等［8］对八仙山自然保护区蝶类多
样性的分析， 发现括苍山蝴蝶群落多样性和丰富度
在 7月的回落与原趋势不符。分析原因，可能是由于

自然因素和人为因素都会影响一些昆虫的多样性及
种群动态变化 ［7］，而蝴蝶作为一类生物多样性极为
丰富的昆虫群体，对气候十分敏感。 2016 年 7 月括
苍山降雨时间较长，7－20 日均为降雨天气，而本研
究的采集活动安排在降雨后 2 d 的晴天， 因此可能
造成了 7 月数据的变化。 总体而言，5－9 月括苍山
保护区的蝶类多样性指数均较高， 且较为均匀，可
见括苍山保护区的环境质量相对较好， 适合蝴蝶的
生存。
2．2．3 不同样地蝴蝶群落多样性 根据不同样地采
集到蝴蝶的情况进行统计，结果见表 2。 表 2数据显
示，样地 2 的多样性指数最高，为 6．205 1，接下来是
样地 1和样地 3，分别为 5．729 2和 5．563 9。 丰富度
和多样性指数的顺序相同，而优势度是样地 2最低。
从总体上来看，蝴蝶群落物种数、物种丰富度以及多
样性指数基本呈正相关。 样地 2具有最高的物种数
和较高的个体数， 其多样性指数和物种丰富度也最
高，而优势度指数最低，这些数据都表明样地 2的群
落较为稳定和复杂，生态质量相对较好。物种多样性
指数与优势度指数显示出负相关性， 而样地 1 为具
有明显的优势种群的生境，多样性较低。这是由于样
地 1附近有小菜园，其优势种为菜粉蝶，该种与人类
的关系较为密切， 也说明人为的干扰会影响和制约
蝶类多样性［11］。

2．3 括苍山蝴蝶群落相似性分析
按照月份划分，在 5－9 月，括苍山自然保护区

蝶类群落的相似系数于 5月达到最高值， 其原因在
于括苍山的植物资源较为丰富， 而绝大部分显花植
物在 5月都已开花， 并且此时保护区内越冬后的第
1 代蝶类均羽化，人为干扰也相对较小，故此时群落
相似系数高。 按照 3 个样地之间的蝶类群落相似性
划分，本研究统计了其各自的数据。从数据中可以看
出，样地 1 和样地 3 的相似性系数为 0．228 6，处于
0～0．25，为极不相似。 而样地 1 和样地 2，样地 2 和
样地 3 的相似性系数都在 0．25～0．50， 为中等不相
似。不同生境的蝴蝶相似性系数较低，表明植物种类
多样，生态系统复杂，也反映出括苍山自然保护区环
境质量良好。 优越的自然条件为蝴蝶的多样性提供
了基础。

表 2 不同样地蝴蝶群落的多样性指数

处理

样地 1
样地 2
样地 3

种

数

22
27
21

个体

数

39
37
34

H′（GS）
5.729 2
6.205 1
5.563 9

H′（G）
2.902 0
2.968 9
2.846 7

H′（S）
2.827 2
3.236 2
2.717 2

优势度

指数（D）

0.205 1
0.054 1
0.117 6

物种丰

富度（R）

5.732 1
7.200 4
5.671 6

多样性指数

图 1 括苍山蝶类的群落多样性指数（H′）、均匀度指数（J）、
物种丰富度（R）和个体数的时间动态
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2．4 括苍山蝴蝶群落区系分析
查阅并参考资料 ［12，13］，将括苍山自然保护区的

42 种蝴蝶划分成古北种、东洋种和广布种 3 类。 据
统计，在 42 种蝴蝶中，古北区种类仅 3 种，所占比例
为 7．14％，其中灰蝶科、蛱蝶科和眼蝶科均为 1 种。
东洋区种类有 12 种，所占比例为 28．57％，其中凤蝶
科 2 种，灰蝶科 1 种，蛱蝶科 5种，弄蝶科 1 种，眼蝶
科 1种，蚬蝶科 1种，环蝶科 1种。广布种有 27种，所
占比例为 64．29％，其中粉蝶科 5 种，凤蝶科 5 种，灰
蝶科 3 种，蛱蝶科 9种，弄蝶科 4种，喙蝶科 1 种。括
苍山自然保护区的蝴蝶区系构成以东洋古北两界共
有的广布种为主，说明括苍山蝶类具有东洋界与古
北界相互交汇和渗透的特点。东洋界成分十分明显，
占主导地位，表现出很强的东洋界特征；而其他成分
的存在说明括苍山自然保护区区系成分的复杂性。

3 小结与讨论

括苍山总体气候较为温和，雨量充足。其植物种
类各异，有着明显的东亚植物区系的区域特征。在动
物地理学研究上， 有关古北界与东洋界的地理分界
线是学术界长期争论并悬而未决的重要课题， 而浙
江省又处于争议最大的东部地段， 被划为古北界与
东洋界的过渡区， 使之成为物种扩散和交流的重要
地带。 杨惟义［14］根据蝽类研究，将长江以北至 40°N
之间的地带列为混合区，长江南岸即划入东洋界；马
世骏 ［15］分析国内各方面所积累的经济昆虫区系资
料，认为在 28°N 左右较为合适；章士美 ［16］根据近千
种农业昆虫在秦岭以东分布的交叉复杂情况， 提出
分界线位于 32°N 附近；吴鸿等 ［17］在分析浙江西天
目山昆虫区系的基础上也认为分界线位于 32°N 附
近比较合理。 在世界动物地理区划中浙江省应如何
（全部或是部分）归入古北界还是东洋界以及“东亚”
是否应该视为一个独立的大区， 成为国内外生物地
理学上争论的热点和悬而未决的问题。 本研究的区
系分析结果与马世骏［15］相同。

括苍山蝴蝶物种较为丰富， 研究发现两种国家
级保护种类—金裳凤蝶和箭环蝶， 其对森林生态系
统环境质量的要求较高， 在一般的地区均无分布或
分布较少。 保护区拥有较大面积的基本呈自然原生
状态的常绿阔叶林，以及针阔混交林、暖性针叶林、
常绿落叶阔叶混交林和温性针叶林等， 具有金钱松
（Pseudolarix amabilis）、厚朴（Magnolia officinalis）和
浙江楠（Phoebe chekiangensis）等多种国家保护等级
为二级的植物以及国家一级保护植物南方红豆杉

（Taxus wallichiana var mairei）。 括苍山具有优越的
环境条件，植被覆盖率较高，生物资源丰富，环境质
量较好，森林生态系统总体处于健康状态。

括苍山保护区蝶类多样性指数较高且较为均
匀，表明保护区的森林生态系统相对稳定且复杂，处
于较健康的状态。 森林生态系统健康的影响因素很
多，无论是自然因素还是人为因素都会影响一些昆
虫的多样性及种群动态变化［18］。 而蝴蝶作为一类生
物多样性极为丰富的昆虫群体，由于其对寄主的依
赖性，且对气候和光线十分敏感，具有快速反映生境
变化的能力，是评估森林生态系统环境健康的理想指
标，所以以此来监测森林健康状况是十分有必要的。
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