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宁夏六盘山国家级自然保护区蝴蝶多样性调查
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摘要：为明确宁夏六盘山国家自然保护区蝴蝶群落结构的多样性及其与季节变化特征的关系，采

用样线法于2017年4—9月对该保护区内3种不同生境中的蝴蝶群落结构及其多样性时间动态进

行调查，并对蝴蝶群落的多样性指数、丰富度指数、均匀度指数及优势度指数的变化进行分析。结

果显示，在该保护区内共记录蝴蝶标本1 030号，隶属7科38属54种。在不同生境中，眼蝶科Satyridae

为优势类群，相对多度为31.55%，绢蝶科Parnassiidae为稀有类群，相对多度为0.10%；蛱蝶科Nymphali‐

dae蝴蝶群落的多样性指数、丰富度指数和均匀度指数均最高，分别为1.52、3.53和0.96；凤蝶科Papil‐

ionidae蝴蝶群落的优势度指数最高，为0.67；绢蝶科蝴蝶群落的丰富度指数、优势度指数和均匀度

指数最低，均为0。在不同调查时间内，粉蝶科Pieridae蝴蝶群落的优势度指数和多样性指数均最

高，分别为0.80和2.30；蛱蝶科蝴蝶群落的丰富度指数最高，为3.53；绢蝶科蝴蝶群落的均匀度指数

最高，为1.00，但多样性指数、丰富度指数和优势度指数均最低，为0。6月记录到的蝴蝶个体数最

多，为384只，9月记录到的个体数最少，仅21只。在物种的时间相似性方面，9月与其它各月的相

似性最低，相似系数仅为0.13，处于极不相似水平；6月和7月的相似性最高，相似系数为0.57，处于

中等相似水平，其它调查时间的相似性均处于中等不相似水平。表明不同生境和季节的蝴蝶优势

种可以作为对生境状况进行评估的指示类群，生境差异性和干扰与蝴蝶群落的物种多样性密切相

关，保护六盘山国家自然保护区植被的生境异质性和维持适度干扰是保护蝴蝶多样性的关键。
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Abstract: To study the relationship between the diversity of butterfly community and seasonal variation

of different habitats in Liupanshan National Nature Reserve of Ningxia, the diversity of butterfly com‐

munity and seasonal variation in the three habitats were investigated and the diversity index, richness in‐

dex, evenness index and dominance index were analyzed by using the transect method from April to

September in 2017. The results showed that a total of 1 030 individuals of butterflies belonging to 54

species, 38 genera and seven families were recorded in this study. In the different habitats, Satyridae

was found to be dominant with the highest relative abundance (31.55%) compared with the rare species

of Parnassiidae (0.10%). The diversity index, richness index and evenness index were the highest in

Nymphalidae (1.52, 3.53 and 0.96, respectively). The dominance index in Papilionidae was the highest
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六盘山国家级自然保护区位于宁夏回族自治区

（简称宁夏）南部，黄土高原西部，是我国西北地区重

要的水源涵养基地和生态屏障，也是我国具有代表

性的温带山地森林生态系统（房丽君和张雅林，

2010；左甲虎等，2018）。该保护区建立于 1982年，

1988年被批准为国家级自然保护区，其动植物资源

丰富，植被覆盖率超过 80%，水资源丰富，气候四季

分明，蝶类资源十分丰富（宁夏林业厅自然保护区办

公室和宁夏六盘山自然保护区管理处，1989）。蝶类

是生物多样性研究中的热点类群之一，种类丰富，分

布广泛，对环境的细微变化十分敏感。环境的改变

能够迅速、准确地反映在蝴蝶的种群动态和群落结

构特征中（旦智措等，2018），蝴蝶常被公认为是生态

环境监测和评价的指示性生物（Nelson，2007；Ku‐

mar et al.，2009；马方舟等，2018）。因此，在六盘山

国家级自然保护区开展蝴蝶多样性调查研究对于该

保护区生态环境的监测具有重要的实践意义。

近年来，我国横断山区（黎璇等，2009）、新疆东

部天山（张鑫等，2013）、浙江省括苍山自然保护区

（李业乐等，2018）和青海玉树高原（旦智措等，2018）

等地区都开展了蝶类多样性研究，在宁夏主要林区

也开展了多次昆虫资源科学考察，对蝴蝶都有相关

调查（贾彦霞等，2008；张云会等，2014），但是对六盘

山国家级自然保护区的蝶类多样性研究极少，仅房

丽君和张雅林（2010）对六盘山国家自然保护区的蝶

类多样性进行了调查，共记录了 5科 68属 130种蝴

蝶。近些年，六盘山地区的旅游业兴起，对六盘山及

其周边林区进行了开发，为了解是否会影响该地区

的生物多样性，本研究将针对人为干扰生境下六盘

山蝴蝶资源进行详细调查，对不同生境蝴蝶群落的

多样性特征及季节变化进行分析。

生物多样性在生态系统中具有极其重要的地

位，保护生物多样性能维持并改善生态环境。蝴蝶

是生物资源重要的组成部分，也是生物多样性研究

与保护的对象（Samways，1993）。因此，本研究拟通

过分析六盘山国家级自然保护区3类生境中蝴蝶群

落的多样性，明确其多样性与时间、生境的关系，对

蝴蝶群落相似性进行时间动态分析，探讨蝴蝶优势

种群作为生境状况评估指示类群的可行性，以期为

六盘山国家级自然保护区的蝶类合理保护利用和环

境质量监测提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 材料

研究区域概况：宁夏六盘山国家自然保护区地

处35°15′~35°41′ N，106°09′~106°31′ E，横贯陕甘宁

3 个省区，总面积为 6.78 万 hm2，是宁夏 3 大次生林

区之一，黄河水系的泾河、清水河、葫芦河均发源于

此，最高峰米缸山达2 942 m（高睿和张晓娥，2009）。

该地区属大陆性和海洋季风边缘气候，降雨充沛，水

资源十分丰富，有大小河流 60 余条，年径流量为

2.13亿m3，年蓄水能力逾8 000万 t。森林茂密，气候

湿润，山高谷深，地形复杂，土壤肥沃，动植物种类资

源丰富，周边有大量农户耕地，种植荞麦、玉米、高

粱、马铃薯和繁育树苗等。

仪器：LM-8000A气象仪，台湾路昌电子企业股

份有限公司；捕虫网，网口直径 28 cm，网深 71 cm，

手柄长大约74 cm，60目尼龙网纱，自制。

(0.67); the richness index, dominance index and evenness index in Parnassiidae were the lowest (0 for

all). In the different survey periods, Pieridae was found to be the highest in dominance index and diver‐

sity index (0.80 and 2.30, respectively); the richness index in Nymphalidae was the hightest (3.53); the

evenness index in Parnassiidae was the highest (1.00), but the diversity index, richness index and domi‐

nance index were the lowest (0 for all). The butterfly species richness was the highest with 384 individu‐

als in June and the lowest (21 individuals) in September. Comparison of butterfly species similarity re‐

vealed that the similarity of 0.13 in September was the lowest compared with in other months, and there

was a medium similarity of 0.57 between June and July; in other months, there was a medium dissimi‐

larity with each other. The results indicated that the dominant species in different habitats and seasons

could be used as indicator groups for determining habitat conditions, and the habitat variation and distur‐

bance were closely related to the species diversity of butterfly communities and were the main factor for

conserving butterfly diversity in Liupanshan National Nature Reserve.

Key words: Liupanshan National Nature Reserve; butterfly; species diversity; habitat; community char‐

acteristics
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1.2 方法

1.2.1 研究区不同生境中蝴蝶的调查方法

根据宁夏六盘山国家级自然保护区及其边缘的

植被特征和干扰类型，选择 3种生境共设置 6条样

线进行调查。生境 1 位于冶家村，海拔为 1 792.7~

1 842.5 m，植被类型以栽培植被为主，多为繁育树

苗，人为干扰强度中；生境 2位于龙潭林场，海拔为

1 860.0~1 894.0 m，植被类型为针阔混交林，人为干

扰强度弱；生境 3 位于龙潭水库，海拔为 1 850.6~

1 873.7 m，植被类型以栽培植被及灌木为主，局部

已被开发建设为旅游区，游人多，人为干扰强度强。

每种生境中随机设置2条样线，每条样线长2 km，样

线间距大于 2 km，按 100 m分段统计样线上的蝴蝶

种类和数量。

调查时间为 2017年 4—9月，每月初调查 1次，

共调查6次，中间间隔约20 d，每种生境调查2 d，调

查方法依据《生物多样性观测技术导则：蝴蝶》，尽量

选择晴朗的天气进行观察，每日于蝶类活动频繁的

9: 00—17: 00时段进行调查。调查时沿样线匀速前

行，速度 1.0~1.5 km/h，记录样线左右 2.5 m、上方

5.0 m、前方 5.0 m范围内见到的所有蝴蝶种类和数

量，不重复计数同一只个体和身后的蝴蝶，在水库边

沿样线记录一侧宽度为5.0 m范围内的所有蝴蝶种

类和数量。对于不能确定的种类，网捕后进行鉴定，

种类确定后原地释放。当场不能确定的种类进行少

量网捕并编号，带回实验室鉴定后统计记录。蝴蝶

标本的鉴定依据《宁夏昆虫名录》（王希蒙等，1992）、

《中国蝴蝶分类与鉴定》（周尧，1998）、《中国蝴蝶原

色图鉴》（周尧，1999）、《中国蝶类志：上下卷》（周尧，

1994）、《宁夏贺兰山昆虫》（王新谱和杨贵军，2010）

进行。

1.2.2 研究区不同生境中蝴蝶群落的多样性分析

按照群落生态学的统计方法，采用相对多度、多

样性指数、均匀度指数、优势度指数和丰富度指数分

析不同生境中及不同调查时间里蝴蝶的群落结构和

物种多样性。相对多度（relative abundance，Ra）是

指群落中某一物种的多度占所有物种多度之和的百

分比，Ra=Ni/N×100%，式中，Ni为物种 i的个体数，N

为所有物种的个体数，Ra≥10%者为优势类群，1%≤
Ra<10%者为常见类群，Ra<1%者为稀有类群；蝴蝶

群落物种多样性分析采用Shannon-Wiener多样性指

数H′，H′=-∑PilnPi，其中Pi=Ni/N，Pi是第 i种的个体

比例；均匀度分析采用Pielou均匀度指数J，J=H′/lnS；

优势度分析采用Simpson优势度指数C，C=∑（ni/N）
2；

丰富度分析采用Margalef丰富度指数D，D=（S-1）/lnN

（赵志模和郭依泉，1990；马克平和刘玉明，1994；胡

懿君等，2016）。

1.2.3 研究区不同生境中蝴蝶群落的相似性分析

为研究蝴蝶群落在不同生境内的季节变化趋势

及其与不同生境植被生长季节的相关关系，采用二

项相似系数法评价蝴蝶群落的相似性，主要通过群

落相似性系数进行表示。利用 Jaccard公式计算相

似性系数 I，I=c/（a+b-c），式中：a、b分别为不同采集

次数的物种数，c为采集的共有物种数。参照马克

平和刘玉明（1994）方法进行群落相似性评价，即当

相似性系数<0.25，为极不相似；0.25≤相似系指数<

0.50，为中等不相似；0.50≤相似系指数<0.75，为中等

相似；0.75≤相似性系数<1.00，为极相似。

2 结果与分析

2.1 不同生境中蝴蝶科、属、种组成及分布

在冶家村生境中，灰蝶科Lycaenidae所占比例

最高，为 29.82%，其余蝴蝶科所占比例依次为眼蝶

科 Satyridae（28.28%）、粉蝶科 Pieridae（24.68%）、蛱

蝶 科 Nymphalidae（16.20%）、弄 蝶 科 Hesperiidae

（0.51%）、凤蝶科 Papilionidae（0.51%）、绢蝶科 Par‐

nassiidae（0）。在龙潭林场生境中，眼蝶科所占比例

最大，为 37.16%，其次是蛱蝶科（21.71%）和灰蝶科

（19.83%），所占比例最小的是凤蝶科（0），次低的是

绢蝶科（0.21%）。在龙潭水库生境中，蛱蝶科种类

最多，所占比例为 32.10%，其次是粉蝶科（25.93%）

和眼蝶科（22.84%），绢蝶科所占比例最小，为 0（表

1）。眼蝶科在这 3种生境中都占据了较大的比例，

而凤蝶科和绢蝶科所占比例最小。根据相对多度，

眼蝶科为优势类群，相对多度为 31.55%，绢蝶科为

稀有类群，相对多度为0.10%。

冶家村生境的蝴蝶优势种分别为菜粉蝶Pieris

rapae、斑缘豆粉蝶 Colias erate、橙黄豆粉蝶 Colias

fieldii、灿福蛱蝶 Fabriciana adippe、西冷珍蛱蝶

Clossiana selenis、荨麻蛱蝶 Aglais urticae、蟾眼蝶

Triphysa phryne、牧女珍眼蝶 Coenonympha amaryl‐

lis、爱珍眼蝶 Coenonympha oedippus、亚洲白眼蝶

Melanargia asiatica、多眼灰蝶Polyommatus erotides、

红珠灰蝶 Lycaeides argyrognomon。龙潭水库生境

中的蝴蝶优势种分别为菜粉蝶、突角小粉蝶Leptid‐

ea amurensis、珍蛱蝶Clossiana gong、帝网蛱蝶Meli‐

taea diamina、亚洲白眼蝶、蓝灰蝶 Everes argiades。

龙潭林场生境中的蝴蝶优势种分别为菜粉蝶、斑缘
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豆粉蝶、突角小粉蝶、白钩蛱蝶 Polygonia c-album、

孔雀蛱蝶 Aglais io、阿芬眼蝶 Aphantopus hyperan‐

thus、牧女珍眼蝶、黄环链眼蝶Lopinga achine、亚洲

白眼蝶、蓝灰蝶（表1）。其中，菜粉蝶和亚洲白眼蝶

分别是这3种生境中的优势种。

表1 宁夏六盘山国家级自然保护区不同生境中蝴蝶的种类与数量

Table 1 Species and individual number of butterflies in different habitats in Liupanshan National Nature Reserves of Ningxia

科 Family

粉蝶科
Pieridae

蛱蝶科
Nymphalidae

眼蝶科
Satyridae

属 Genus

钩粉蝶属 Gonepteryx

粉蝶属 Pieris

豆粉蝶属 Colias

小粉蝶属 Leptidea

襟粉蝶属 Anthocharis

绢粉蝶属 Aporia

小计 Subtotal

钩蛱蝶属 Polygonia

福蛱蝶属Fabriciana

红蛱蝶属 Vanessa

红蛱蝶属 Vanessa

珍蛱蝶属 Clossiana

白斑迷蛱蝶属Mimathyma

麻蛱蝶属 Aglais

豹蛱蝶属 Brenthis

环蛱蝶属 Neptis

孔雀蛱蝶属 Inachis

线蛱蝶属 Limenitis

网蛱蝶属 Melitaea

琉璃蛱蝶属 Kaniska

小计 Subtotal

蟾眼蝶属 Triphysa

蛇眼蝶属 Minois

仁眼蝶属 Eumenis

阿芬眼蝶属Aphantopus

珍眼蝶属 Coenonympha

链眼蝶属 Lopinga

种Species

钩粉蝶Gonepteryx mahaguru

东方菜粉蝶 Pieris canidia

菜粉蝶 Pieris rapae

豆粉蝶 Colias hyale

斑缘豆粉蝶 Colias erate

橙黄豆粉蝶 Colias fieldii

黎明豆粉蝶 Colias hoes

突角小粉蝶 Leptidea amurensis

红襟粉蝶 Anthocharis cardamines

暗色绢粉蝶 Aporia bieti

白钩蛱蝶 Polygonia c-album

蟾福蛱蝶 Fabriciana nerippe

灿福蛱蝶 Fabriciana adippe

小红蛱蝶 Vanessa cardui

大红蛱蝶 Vanessa indica

珍蛱蝶 Clossiana gong

西冷珍蛱蝶 Clossiana selenis

白斑迷蛱蝶 Mimathyma schrenckii

荨麻蛱蝶 Aglais urticae

小豹蛱蝶 Brenthis daphne

老豹蛱蝶 Argyronome laodice

单环蛱蝶 Neptis rivularis

重环蛱蝶 Neptis alwina

黄环蛱蝶 Neptis themis

孔雀蛱蝶Aglais io

扬眉线蛱蝶 Limenitis helmanni

帝网蛱蝶 Melitaea diamina

兰网蛱蝶 Melitaea bellona

大网蛱蝶 Melitaea scotosia

琉璃蛱蝶 Kaniska canace

蟾眼蝶 Triphysa phryne

蛇眼蝶 Minois dryas

仁眼蝶 Eumenis autonoe

阿芬眼蝶 Aphantopus hyperanthus

牧女珍眼蝶 Coenonympha amaryllis

爱珍眼蝶 Coenonympha oedippus

黄环链眼蝶 Lopinga achine

个体数 Number of individuals

冶家村
Yejia

Village

1

2

41

1

37

11

0

3

0

0

96

9

0

4

6

0

11

12

0

20

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

63

8

13

5

0

19

36

0

龙潭林场
Longtan

forest
farm

3

4

11

0

19

9

1

27

0

13

87

13

8

2

0

0

8

2

0

1

0

1

21

3

0

7

18

13

5

1

1

104

0

6

1

67

8

14

30

龙潭
水库

Longtan
reservoir

4

5

9

0

6

2

0

14

1

1

42

2

4

0

0

1

4

5

1

1

4

4

7

1

1

0

3

9

2

3

0

52

0

4

0

6

2

7

4

合计
Total

8

11

61

1

62

22

1

44

1

14

225

24

12

6

6

1

23

19

1

22

4

5

28

4

1

8

21

22

7

4

1

219

8

23

6

73

29

57

34

相对多度
（%）

Relative
abundance

0.78

1.07

5.92

0.10

6.02

2.14

0.10

4.27

0.10

1.36

21.84

2.33

1.17

0.58

0.58

0.10

2.23

1.84

0.10

2.14

0.39

0.49

2.72

0.39

0.10

0.78

2.04

2.14

0.68

0.39

0.10

21.26

0.78

2.23

0.58

7.09

2.82

5.53

3.30
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科 Family

灰蝶科
Lycaenidae

弄蝶科
Hesperiidae

凤蝶科
Papilionidae

绢蝶科
Parnassiidae

合计 Total

属 Genus

云眼蝶属Hyponephele

矍眼蝶属 Ypthima

白眼蝶属Melanargia

小计 Subtotal

眼灰蝶属Polyommatus

蓝灰蝶属 Everes

红灰蝶属 Lycaena

璃灰蝶属 Celastrina

红珠灰蝶属Lycaeides

洒灰蝶属 Satyrium

小计 Subtotal

弄蝶属 Pyrgus

银弄蝶属 Carterocephlus

赭弄蝶属 Ochlodes

链弄蝶属 Heteropterus

小计 Subtotal

凤蝶属 Papilio

小计 Subtotal

绢蝶属 Parnassius

小计 Subtotal

种Species

居间云眼蝶 Hyponephele interposita

西方云眼蝶 Hyponephele dysdora

矍眼蝶 Ypthima balda

亚洲白眼蝶 Melanargia asiatica

多眼灰蝶 Polyommatus erotides

蓝灰蝶 Everes argiades

红灰蝶 Lycaena phlaeas

璃灰蝶 Celastrina argiola

红珠灰蝶 Lycaeides argyrognomon

优秀洒灰蝶 Satyrium eximium

锦葵花弄蝶 Pyrgus malvae

白斑银弄蝶 Carterocephlus christophi

小赭弄蝶 Ochlodes venata

链弄蝶 Heteropterus morpheus

柑橘凤蝶 Papilio xuthus

金凤蝶 Papilio machaon

小红珠绢蝶 Parnassiusnomion

个体数 Number of individuals

冶家村
Yejia

Village

4

2

0

23

110

77

15

1

10

12

1

116

1

0

1

0

2

1

1

2

0

0

389

龙潭林场
Longtan

forest
farm

5

2

0

45

178

2

41

7

30

10

5

95

0

0

10

4

14

0

0

0

1

1

479

龙潭
水库

Longtan
reservoir

0

0

3

11

37

5

15

0

5

0

2

27

0

1

1

1

3

1

0

1

0

0

162

合计
Total

9

4

3

79

325

84

71

8

45

22

8

238

1

1

12

5

19

2

1

3

1

1

1 030

相对多度
（%）

Relative
abundance

0.87

0.39

0.29

7.67

31.55

8.16

6.89

0.78

4.37

2.14

0.78

23.11

0.10

0.10

1.17

0.49

1.85

0.19

0.10

0.29

0.10

0.10

100.00

2.2 蝴蝶群落的多样性特征

2.2.1 不同生境中蝴蝶群落的多样性特征

3 种生境中共调查记录到蝴蝶 7 科 38 属 54 种

1 030号标本。冶家村生境中共调查记录蝴蝶 6科

24属32种389号标本，龙潭林场生境中共调查记录

6科 30属 41种 479号标本，龙潭水库生境中共调查

记录 6科29属39种162号标本（表2）。冶家村和龙

潭水库生境中蝴蝶群落的优势度指数相等并且均为

最高（0.76），龙潭林场生境中蝴蝶群落的优势度指

数次之，为0.75，三者间相差不大。蝴蝶群落的均匀

度指数则是在龙潭林场生境中最高，为0.85；在冶家

村生境中最低，为 0.77。蝴蝶群落的丰富度指数在

龙潭水库生境中最高，为 7.47，在冶家村生境中最

低，为 5.20。蝴蝶群落的多样性指数在龙潭水库生

境中最高，其次是在龙潭林场生境中，在冶家村生境

中最低，但三者间相差不大。

表2 宁夏六盘山国家级自然保护区不同生境中蝴蝶群落多样性指数

Table 2 Diversity index of butterfly communities in different habitats in Liupanshan National Nature Reserves of Ningxia

生境
Habitat

冶家村 Yejia Village

龙潭林场 Longtan forest farm

龙潭水库 Longtan reservoir

科数
Family

6

6

6

属数
Genus

24

30

29

种数
Species

32

41

39

个体数
Individual

number

389

479

162

多样性指数
Diversity

index

2.17

2.21

2.22

丰富度指数
Richness

index

5.20

6.48

7.47

优势度指数
Dominance

index

0.76

0.75

0.76

均匀度指数
Evenness

index

0.77

0.85

0.79

2.2.2 不同生境科级水平蝴蝶群落的多样性特征

3个生境中共记录到眼蝶科蝴蝶325只、灰蝶科

蝴蝶238只、粉蝶科蝴蝶225只、蛱蝶科蝴蝶219只、

弄蝶科蝴蝶19只、凤蝶科蝴蝶3只、绢蝶科蝴蝶1只，

续表1 Contiuned
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相对多度分别为 31.55%、23.11%、21.84%、21.26%、

1.85%、0.29%和0.10%。

不同生境中，蛱蝶科蝴蝶群落的多样性指数、丰

富度指数和均匀度指数均最高，分别为1.52、3.53和

0.96，且优势度指数为0.64仅次于凤蝶科的0.67；绢

蝶科蝴蝶群落的多样性指数为1.00，但丰富度指数、

均匀度指数和优势度指数均最小，都为0（表3）。

表3 宁夏六盘山国家级自然保护区不同生境中科级水平蝴蝶群落的多样性特征

Table 3 Diversity characteristics of butterfly communities at family level in different habitats in

Liupanshan National Nature Reserves of Ningxia

科名
Family

粉蝶科 Pieridae

蛱蝶科 Nymphalidae

眼蝶科 Satyridae

灰蝶科 Lycaenidae

弄蝶科 Hesperiidae

凤蝶科 Papilionidae

绢蝶科 Parnassiidae

个体数 Number of individuals

冶家村
Yejia

Village

96

63

110

116

2

2

0

龙潭林场
Longtan

forest farm

87

104

178

95

14

0

1

龙潭水库
Longtan
reservoir

42

52

37

27

3

1

0

多样性指数
Diversity

index

1.51

1.52

1.36

1.39

1.09

0.92

1.00

丰富度指数
Richness

index

1.85

3.53

1.73

0.73

1.02

0.91

0.00

优势度指数
Dominance

index

0.64

0.64

0.57

0.59

0.44

0.67

0.00

均匀度指数
Evenness

index

0.95

0.96

0.86

0.88

0.69

0.92

0.00

2.2.3 不同调查时间科级水平蝴蝶群落的多样性特征

4月调查记录到的粉蝶科个体数最多，为24只，

蛱蝶科个体数为15只，凤蝶科和绢蝶科的个体数最

少，均为 0。5月调查记录到的灰蝶科个体数最多，

为 57只，其次为粉蝶科，个体数为 35只。6月调查

记录到的眼蝶科个体数最多，为139只，其次为蛱蝶

科，个体数为 95只。7月调查记录到的眼蝶科个体

数最多，为155只，绢蝶科的个体数最少，仅1只，其

它科蝴蝶则介于两者之间。8月调查记录到的粉蝶

科个体数最多，为50只，其次是灰蝶科和蛱蝶科，个

体数分别为28只和24只，弄蝶科和绢蝶科的个体数

最低，均为0。其中，凤蝶科仅调查到3只、绢蝶科仅

调查到 1只，因此凤蝶科和绢蝶科是宁夏六盘山国

家级自然保护区的稀有科。总体上看，在 6 月调查

记录到的蝴蝶个体数最多，为 384 只；在 9 月调查

记录到的个体数最少，仅 21只，且只调查采集到粉

蝶科、蛱蝶科和灰蝶科（表4）。

在不同调查时间内，粉蝶科蝴蝶群落的优势度

指数和多样性指数均最高，分别为0.80和2.30；蛱蝶

科蝴蝶群落的丰富度指数最高，为3.53；绢蝶科蝴蝶

群落的均匀度指数最高，为 1.00，但多样性指数、丰

富度指数和优势度指数均最低，都为0（表4）。

表4 宁夏六盘山国家级自然保护区不同调查时间科级水平蝴蝶群落的多样性特征

Table 4 Diversity characteristics of butterflies at family level at different investigation periods in

Liupanshan National Nature Reserves of Ningxia

科名
Family

粉蝶科 Pieridae

蛱蝶科 Nymphalidae

眼蝶科 Satyridae

灰蝶科 Lycaenidae

弄蝶科 Hesperiidae

凤蝶科 Papilionidae

绢蝶科 Parnassiidae

总结 Total

个体数 Number of individuals

4月
April

24

15

9

6

1

0

0

55

5月
May

35

15

19

57

1

0

0

127

6月
June

54

95

139

85

11

0

0

384

7月
July

52

67

155

54

6

2

1

337

8月
August

50

24

3

28

0

1

0

106

9月
September

10

3

0

8

0

0

0

21

多样性指数
Diversity

index

2.30

1.91

1.47

2.03

1.43

0.92

0.00

丰富度指数
Richness

index

1.84

3.53

1.73

0.73

1.02

0.91

0.00

优势度指数
Dominance

index

0.80

0.68

0.58

0.74

0.59

0.67

0.00

均匀度指数
Evenness

index

0.99

0.82

0.63

0.87

0.71

0.92

1.00

2.4 不同调查时间蝴蝶群落的相似性

在六盘山国家级自然保护区 3种不同生境中，

从物种的时间相似性方面进行分析，发现6月和7月

的蝴蝶群落相似性较大，相似系数为0.57，处于中等



6期 贺 奇等：宁夏六盘山国家级自然保护区蝴蝶多样性调查 1307

相似水平。9月与各月的相似性都较小，相似系数

最低，为0.13，处于极不相似水平。其它调查时间的

蝴蝶群落相似性均处于中等不相似水平（表5）。

表5 宁夏六盘山国家级自然保护区不同调查时间蝴蝶群落相似性

Table 5 Similarity of butterfly communities at different investigation periods in Liupanshan National Nature Reserves of Ningxia

月份 Month

4月April

5月May

6月 June

7月 July

8月August

9月September

4月April

7

6

9

9

3

5月May

0.33

11

11

11

6

6月 June

0.28

0.30

21

10

4

7月 July

0.33

0.41

0.57

13

6

8月August

0.41

0.34

0.40

0.33

2

9月September

0.14

0.21

0.19

0.20

0.13

左下三角为共有种群数，右上三角为相似性系数。 The lower left triangle is number of common species, and the upper right

triangle is the similarity coefficient.

3 讨论

本研究结果显示，宁夏六盘山国家级自然保护

区 3 种典型生境中共调查记录到 7 科 38 属 54 种蝴

蝶，且发现了新记录科绢蝶科；在不同生境中，蛱蝶

科蝴蝶群落的多样性指数、丰富度指数和均匀度指

数均最高，而绢蝶科蝴蝶群落的优势度指数、丰富度

指数和均匀度指数均最低，凤蝶科蝴蝶群落的优势

度指数最高但多样性指数最低；蛱蝶科数量在 3种

生境中均较多且分布均匀，弄蝶科数量均较少，分布

不均；凤蝶科共调查到3只，分布于冶家村和龙潭林

场；绢蝶科只调查到 1只，是该保护区中新记录科。

房丽君和张雅林（2010）在宁夏六盘山国家自然保护

区调查记录了蝴蝶 5科 68属 130种，较本研究中调

查记录到的蝴蝶数多。可能原因是本次调查选择了

六盘山国家自然保护区 3种典型的生境，多了人为

干扰因素的影响，且这类生境中主要以栽培植物为

主。植物环境是蝴蝶赖以生存的基础，也是蝴蝶的

食物来源，决定了蝴蝶的分布要以寄主植物为中心，

因此植被丰富程度和植物种类组成可以影响蝶类群

落的构成（Weibull et al.，2000；Vu，2009）。

根据Connell（1978）提出的中度干扰假说，人类

活动的适当干扰可以提高环境的空间异质性，为昆

虫提供多样的栖息环境，从而提高蝴蝶物种的多样

性。也有研究表明，局部干扰比影响蝴蝶结构组成

的景观因素更为重要，可以提供额外的资源，能提高

蝴蝶的丰富度，维持较大的蝴蝶群落结构（Bhard‐

waj et al.，2012；洪雪萌等，2018；Riva et al.，2018）。

因此在不同生境中，人工干扰强度强的龙潭水库生

境中蝴蝶群落的多样性指数最高，该生境中植被较

丰富、水源居多，有游客活动；人工干扰强度中的冶

家村生境中蝴蝶群落的多样性指数最低，该生境中

植被是栽培植物，存在人为施用一定农药的现象，可

能会在一定程度上造成蝴蝶多样性降低；龙潭林场

生境人工干扰强度弱，但是因为龙潭林场植被类型

相对丰富，为针阔混交林，所以龙潭林场生境中蝴蝶

群落的多样性指数中等，这也充分证明了生境越复

杂，蝶类种类越丰富。

本研究结果显示，不同调查时间里蝴蝶在每个

月份的优势类群明显不同，6月和7月调查到的蝴蝶

个体数最多，分别为384只和337只，蝴蝶个体数最

少的是9月，仅21只。在宁夏六盘山国家级自然保

护区，9月时蜜源少且温度较低，不适宜蝴蝶栖息，

而6月和7月温度适宜、植物种类丰富度高，更适合

蝴蝶生存与繁衍。通过对不同调查时间蝴蝶群落相

似性发现，6月和7月蝴蝶群落相似性系数最大且处

于中等相似水平，可能是由于天气变暖、蜜源植物增

加和寄主植物生长期符合蝴蝶成虫羽化的时间，表

现出一定的适应特性，对蝴蝶的生存和活动有明显

的促进作用，蝴蝶的种类会大幅增加，从而导致6月和

7 月的蝴蝶群落相似性系数增大。Menéndez et al.

（2007）研究发现温度也是影响蝶类分布的最主要因

素之一，蝴蝶活动的温度范围是 16~34℃，在 23~

34℃范围内最活跃，在蝴蝶生存活动的温度范围内，

基本上蝴蝶的种类和数量随着温度的升高而增加。

昆虫群落特征指数是反映群落结构水平的重要

依据，不仅代表了群落的多样性、丰富度、均匀度等

变化规律，在一定程度上也体现了其所处的地理、生

存环境状况（赵紫华等，2015；2016；胡文超等，

2018）。本研究结果表明，从不同生境的蝴蝶群落多

样性指数来看，多样性指数最高的是人工干扰程度



最强的龙潭水库生境，多样性指数最低的是人工干

扰程度最弱的冶家村生境。因此，在蝴蝶生境保护

中，应进行适度的人工干扰，增加生境植物丰富度。

同时，大力促进人工植被的天然化，增加植被和生境

类型的多样性和异质性，在空间配置上提高景观多

样性，才能提高蝴蝶物种多样性（贺奇等，2011）。
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