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摘要：于 2016至 2018年间，采用样线法调查了九万山国家级自然保护区内的蝴蝶种类，分析了其蝴蝶群

落的组成和多样性特征。结果表明，调查共记录蝴蝶 6 965头，分属 5科 96属 169种。其中，蛱蝶科

Nymphalidae的属数、种数和个体数最多，分别为 39属、85种、3 544头；粉蝶科 Pieridae的物种数最少，

仅为 15种；弄蝶科 Hesperiidae个体数最少，仅有 416头。126种蝴蝶的个体数占比低于 1%，属于稀有类

群。常绿阔叶林带的多样性指数最高，而灌丛区和大型湖泊区间的相似性系数最高（0.56）。随海拔升高，

蝴蝶物种数、优势度指数和丰富度指数呈现出先减后增的趋势，而多样性指数和均匀度指数则表现出先增

后减的趋势。九万山国家级自然保护区内蝴蝶物种丰富，但稀有类群占比高，且蝴蝶个体数呈现出一定的

下降趋势，提示该区域蝴蝶群落多样性面临威胁。因此，建议加强该地区蝴蝶资源特别是针对稀有类群的

监测与保护，以维护其生物多样性。
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characteristics of butterfly communities. Results revealed a total of 6,965 butterfly individuals,

comprising 5 families, 96 genera, and 169 species. Among these, Nymphalidae had the highest

number of genera (39), species (85), and individuals (3544); Pieridae had the fewest species (15),

and Hesperiidae had the fewest individuals (416). The individual counts of 126 butterfly species

accounted for less than 1% of the total, classifying them as rare taxa. The evergreen broad-leaved

forest zone exhibited the highest diversity index, while the shrubland and large lake zone showed

the highest similarity coefficient (0.56). With increasing elevation, butterfly species, dominance

index, and richness index demonstrated a pattern of initial decrease followed by increase, while

diversity and evenness indices showed an initial increase followed by decrease. Although Jiuwan

Mountain National Nature Reserve supports rich butterfly diversity, the high proportion of rare

taxa and the apparent declining trend in butterfly abundance suggest that butterfly community

diversity in this region faces threats.. Therefore, strengthening monitoring and conservation efforts

for butterfly resources, particularly for rare taxa, is recommended to maintain biodiversity in this

area.

Key words: Jiuwan Mountain National Nature Reserve; butterfly; diversity index; similarity

coefficient; monitoring and conservation

生物多样性是地球上所有生物赖以生存的基石，也关系着人类的生存（Marselle et al.，

2021）。鉴于其重要性，生物多样性已成为各领域科学工作者研究的热点（Salih et al.，

2021；李爽等，2022；Jonathan et al.，2023；周霞等，2023）。蝴蝶不仅因其具有极高的

观赏价值而被广泛利用，更在生态系统中发挥着不可或缺的作用，如传粉、食物链构建以

及作为生态系统健康与稳定的指示器（Batool & Hussain，2016）。此外，蝴蝶还对环境变

化极其敏感，成为公认的生态监测指示物种（蒲正宇等，2015；李欣芸等，2020；田宇等，

2022）。可见，蝴蝶对于保护和恢复生物多样性、维护生态平衡具有重要意义。因此，蝴

蝶多样性的研究不仅具有重要的理论价值，还具有广泛的应用前景（查玉平等，2006），

对于保护和恢复生物多样性、维护生态平衡具有重要意义。

九万山国家级自然保护区（以下简称九万山）坐落于广西壮族自治区北部，其以复杂

的生境、多变的地貌和丰富的生物多样性而著称。该区域海拔差异大，生物多样性极为丰

富，是广西乃至全国亚热带地区不可多得的物种基因库和水源涵养林区，对全球同纬度地

区的生物多样性保护具有关键作用（彭玉华等，2020）。目前，关于九万山动植物资源的

研究主要集中在土壤动物（覃国乐等，2016）、鸟类和兽类多样性（吴冉昕等，2020；汪

国海等，2022）、常绿阔叶林物种（彭玉华等，2020）、外来入侵和本地草本植物多样性

（高珂晓等，2019）、野生茶树资源（刘彤等，2015）、古茶树资源（陈涛林等，2019）

以及植被变化（张艺成等，2015）等方面。然而，对于九万山蝶类多样性尚缺乏相关研究

报道。

鉴于蝶类在生态系统中的重要地位及九万山作为生物多样性保护关键地区的重要性，

于 2016至 2018年间，采用样线法系统调查了九万山蝴蝶种类和分布，分析了其蝴蝶群落



的组成和多样性特征，旨在为该地区的蝶类资源利用、生物多样性保护以及环境监测提供

基础数据。

1 材料与方法

1.1 研究地区概况

九万山跨越河池市的罗城仫佬族自治县、环江毛南族自治县和柳州市的融水苗族自治

县，地属中亚热带季风气候区，位于东经 108°35′~108°48′，北纬 25°01′~25°19′，年光照充

足，雨量充沛，气候温和湿润，年均气温 12~17℃，极端最高温高达 37℃，极端最低温达

−8℃；年均降雨量 1 600~2 100 mm，降雨多集中在 4-8月，占全年降水量的 70%左右，相

对湿度为 85%~90%；全年无霜期 300 d（韦凌云等，2007；覃国乐等，2016；彭玉华等，

2020）。

1.2 研究样线概况

根据蝴蝶生态习性、栖息范围、九万山的主要生境类型、海拔、人为干扰类型及干扰

程度等因素共设置 5条样线，并依据其主要生境类型分别定义为灌丛区、大型湖泊区、针

阔混交林带、常绿阔叶林带 a和常绿阔叶林带 b（表 1），每条样线长 2 km，且平均分为

10个样段（环境保护部，2014；马方舟等，2018）。

表 1 九万山国家级自然保护区不同蝴蝶调查样线的基本信息

Table 1 Basic information of different butterfly survey transects in the Jiuwan Mountain National Nature Reserve

注: §干扰类型及强度参照《生物多样性观测技术导则——蝴蝶》（HJ 710.9–2014）。干扰强度分强、中、弱、无 4个等级。

Note: § Refer to the "Technical Guidelines for Biodiversity Observation - Butterflies" (HJ 710.9-2014) for disturbance type and intensity.

The intensity of disturbance was divided into 4 levels: strong, medium, mild and none.

1.3 研究方法

本研究采用生态环境部蝴蝶多样性观测网络（马方舟等，2018）制定的统一标准，使

用样线法调查蝴蝶的多样性。于 2016-2018年间每年 4-9月天气晴朗且蝴蝶活动频繁的时

段（即 9:00-17:00）开展调查，每月调查 6次，同时记录包括环境因子（如温度、湿度、

风速等）、海拔高度以及样线起点的经纬度等关键信息。调查过程中，观测人员以 1.5~2.0

主要生境类型

Main habitat types

海拔（m）

Elevation

起点 GPS

Starting point GPS

终点 GPS

Endpoint GPS

人为干扰类型§

Human interference type

干扰程度§

Disturbance levels

灌丛区

Shrub
234~275

108.8591640°E

24.859160°N

108.945290°E

24.845410°N

放牧、道路交通

Graze, Road traffic.

弱

Mild

大型湖泊区

Large lake
258~276

108.824410°E

24.725558°N

108.828790°E

24.730370°N

围湖造林

Afforestation around lake

中

Medium

针阔混交林带

Theropencedrymion
513~785

108.579270°E

25.194390°N

108.570540°E

25.190650°N

毁林开垦

Deforestation and

reclamation

中

Medium

常绿阔叶林带 a

Evergreen broad-

leaved forest a

1 138~1 145
108.641440°E

25.206270°N

108.647670°E

25.195670°N

无

None

无

None

常绿阔叶林带 b

Evergreen broad-

leaved forest b

1 199~1 403
108.689010°E

25.199010°N

108.674750°E

25.206890°N

道路交通等

Road traffic, etc

中

Medium



km/h的速度行进，对样线两侧 2.5 m、上方和前方 5 m范围内的蝴蝶进行记录。对于可以

现场识别的蝴蝶种类，在完成观察和记录后，立即释放。对于难以现场鉴定的蝴蝶，将其

置于硫酸纸制成的三角袋内，带回实验室后进行鉴定。蝴蝶的分类鉴定主要采用《中国蝶

类志》（周尧，2000）和《中国蝴蝶图鉴》（武春生和徐堉峰，2017）中的分类标准执行。

所有采集到的蝴蝶标本均妥善保存于河池学院动物博物馆。

1.4 数据分析

蝴蝶群落多样性采用以下多样性指数（H）、Pielou均匀度指数（J）、Berger-Parker

优势度指数（D）、Margalef物种丰富度指数（R）和 Jaccard群落相似性系数（I）分析蝶

类群落α及β多样性（Jaccard，1900；马克平和刘玉明，1994；左自途等，2008；胡锦等，

2021）：

Shannon-Wiener多样性指数计算公式：

� =− �=1
� ��ln��� ，Pi=Ni/N， （1）

式中，Ni为第 i类群的个体数，N为所有类群的个体总数。

Pielou均匀度指数计算公式：

� = �/�� �， （2）

式中，H为 Shannon-Wiener多样性指数，S为类群数。

Berger-Parker优势度指数计算公式：

� = ����/�， （3）

式中，Nmax为优势种的个体总数，N为所有类群的个体总数。

Margalef物种丰富度指数计算公式：

� = (S-1)/ ln �， （4）

式中，S为物种数，N为所有类群的个体总数。

群落相似性系数计算公式：

� = �/(� + �–�)， （5）

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。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（陈振宁和曾阳，2001）。本研究定义蝴蝶个体数量占总

数量 10%以上为优势类群，1%~10%为常见类群，1%以下为稀有类群（李欣芸等，2020；

胡锦等，2021；段明祎等，2023）。

2 结果与分析

2.1 蝴蝶群落组成及其多样性

2016-2018年间，共记录蝴蝶 6 965头，隶属于 5科 96属 169种（表 2）。3年调查发

现的共有种类为 63种，占观测到总种类数的 37.28%。蛱蝶科 Nymphalidae数量最多，共



计 39属 85种，为本研究的优势科；其次是灰蝶科 Hesperiidae23属 31种；凤蝶科和粉蝶

科的属数和种数最少，分别为 6属 16种和 12属 15种。

从科级水平统计的个体数量来看，弄蝶科 Hesperiidae个体数最少，占比只有 5.97%，

其他各科的个体数量占比均超过 10%，其中蛱蝶科的个体数最多，达到 3 544头，占比超

50%。此外，有 126种蝴蝶的个体数量（其中 28种蝴蝶仅观测到 1头）占比低于 1%，属

于稀有种。

蛱蝶科具有最高的多样性指数，其次是灰蝶科。弄蝶科具有最高的均匀度指数，其次

是蛱蝶科。优势度指数最大的是灰蝶科，其次是粉蝶科。蛱蝶科具有最高的物种丰富度指

数，灰蝶科次之，而粉蝶科的物种丰富度指数最低（表 2）。

表 2 九万山国家级自然保护区蝴蝶群落多样性指数

Table2 Diversity indices of butterfly communities in the Jiuwan Mountain National Nature Reserve

科

Family

属数

Genera

number

种数

Species

number

个体数

Individual

s number

属数占比

（%）

Proportion

of genera

种数占比

（%）

Proportion

of species

个体数占比

（%）

Proportion of

individuals

多样性

指数

Diversity

index

均匀度

指数

Evenness

index

优势度指

数

Dominance

index

物种丰富

度指数

Richness

index

凤蝶科

Papilionidae
6 16 710 6.25 9.47 10.19 2.0621 0.7308 0.1944 2.2848

粉蝶科

Pieridae
12 15 1 595 12.50 8.88 22.90 1.6366 0.6043 0.3429 1.8984

蛱蝶科

Nymphalidae
39 85 3 544 40.63 50.30 50.88 3.3875 0.7625 0.3249 10.2777

灰蝶科

Hesperiidae
23 31 700 23.96 18.34 10.05 2.5048 0.7294 0.3555 4.5794

弄蝶科

Hesperiidae
16 22 416 16.67 13.02 5.97 2.3719 0.7673 0.2957 3.4822

总计 Total 96 169 6 965 - - - - - - -

2.2 不同生境蝴蝶群落多样性及蝴蝶种类相似性比较

在科级水平方面，各生境间没有差异，均为 5科。然而，在属数和个体数方面，常绿

阔叶林带 b拥有最多的属数，而针阔混交林带则属数最少；灌丛区则记录到最多的个体数，

而常绿阔叶林带 a的个体数最少。

常绿阔叶林带 a其物种多样性指数（3.7654）和均匀度指数（0.8431）均为最高，但优

势度指数最低（0.1002）。灌丛区其物种多样性指数（3.3495）和均匀度指数（0.7426）均

最低。常绿阔叶林带 b其物种丰富度指数（13.2487）和优势度指数（0.1958）均达到最高。

大型湖泊区物种丰富度指数（10.4000）最低（表 3）。

表 3 九万山国家级自然保护区不同生境蝴蝶群落多样性指数

Table 3 Diversity indices of butterfly communities in different habitats in the Jiuwan Mountain National Nature

Reserve

主要生境类型

Main habitat types

科数

Family

number

属数

Genera

number

种数

Species

number

个体数

Individuals

number

多样性指数

Diversity

index

均匀度指数

Evenness

index

优势度指数

Dominance

index

物种丰富度指数

Richness index

灌丛区

Shrub
5 55 91 2 642 3.3495 0.7426 0.1597 11.4223



大型湖泊区

Large lake
5 50 76 1 355 3.4006 0.7852 0.1218 10.4000

针阔混交林带

Theropencedrymion
5 48 83 1 103 3.6067 0.8162 0.1097 11.7046

常绿阔叶林带 a

Evergreen broad-

leaved forest a

5 53 87 828 3.7654 0.8431 0.1002 12.7995

常绿阔叶林带 b

Evergreen broad-

leaved forest b

5 57 93 1 037 3.5582 0.7850 0.1958 13.2487

在不同海拔的生境中，蝴蝶的分布展现出显著的差异。只在低海拔（＜500 m）的灌丛

区和大型湖泊区观测到的蝴蝶种类共 60种，其中宽边黄粉蝶 Eurema hecabe、东方菜粉蝶

Pieris canidia、菜粉蝶 Pieris rapae、中环蛱蝶 Neptis hylas、美眼蛱蝶 Junonia almana为主

要种类；而只在中海拔（500~1 000 m）的针阔混交林带观测到的蝴蝶共有 7种，其中幽矍

眼蝶 Ypthima conjuncta个体数量最多；而只在高海拔（＞1 000 m）的常绿阔叶林带 a和常

绿阔叶林带 b中，观测到的蝴蝶种类共有 10种，常绿阔叶林带 a以连纹黛眼蝶 Lethe syrcis

为优势种，而常绿阔叶林带 b则以银豹蛱蝶 Childrena childreni为优势种。

所有生境共有的蝴蝶物种为 29种，其中最为常见的是宽边黄粉蝶，共 547头；其次是

东方菜粉蝶，记录到 483头，两者主要分布在低海拔的灌丛区和大型湖泊区（详见网络版

增强出版材料附录Ⅱ）。

不同生境间蝴蝶种类的相似性系数表现出一定的差异性，灌丛区和大型湖泊区的蝴蝶

群落相似性系数（0.56）最大，为中等相似；其他生境之间的蝴蝶种类的相似性系数均在

0.25~0.50之间，为中等不相似，大型湖泊区和常绿阔叶林带 a之间的蝴蝶群落相似性系数

（0.30）最小（表 4）。

表 4 不同生境蝴蝶群落共有物种（对角线上）和相似性系数（对角线下）

Table 4 Number of the shared species (above diagonal) and similarity coefficient (below diagonal) between

different habitats

主要生境类型

Main habitat types

灌丛区

Shrub

大型湖泊区

Large lake

针阔混交林带

Theropencedrymion

常绿阔叶林带 a

Evergreen broad-leaved

forest a

常绿阔叶林带 b

Evergreen broad-leaved

forest b

灌丛区

Shrub
60 53 43 54

大型湖泊区

Large lake
0.56 45 38 46

针阔混交林带

Theropencedrymion
0.44 0.39 55 54

常绿阔叶林带 a

Evergreen broad-leaved forest a
0.32 0.30 0.48 58

常绿阔叶林带 b

Evergreen broad-leaved forest b
0.42 0.37 0.44 0.48



2.3 蝴蝶数量年际变化情况

2016年共记录蝴蝶 114种，个体数达 2 887头；2017年蝴蝶物种数为 113种，个体数

为 2 047头；2018年，蝴蝶物种数为 121种，个体数为 2 031头。

其中，灌丛区和针阔混交林带的蝴蝶物种数呈现出先减少后增加的趋势；大型湖泊区

和常绿阔叶林带 a的蝴蝶物种数则呈现先增加后减少的趋势；常绿阔叶林带 b的物种数则

相对稳定。在个体数量方面，灌丛区和针阔混交林带的蝴蝶个体数表现出先减少后增加的

趋势；大型湖泊区和常绿阔叶林带 a的蝴蝶个体数则持续减少；常绿阔叶林带 b的蝴蝶个

体数量呈现出先增加后减少的趋势（表 5）。

表 5 不同年份各生境蝴蝶物种数和个体数动态变化

Table 5 Dynamics of the number of butterfly species and individuals at different habitats in the Jiuwan Mountain

National Nature Reserve

主要生境类型

Main habitat types

2016年 2017年 2018年

物种数

Species

number

个体数

Individual

number

物种数

Species

number

个体数

Individual

number

物种数

Species

number

个体数

Individual

number

灌丛区
Shrub 57 1 225 45 657 57 760

大型湖泊区
Large lake 44 499 48 438 47 418

针阔混交林带
Theropencedrymion 53 465 41 290 46 348

常绿阔叶林带 a
Evergreen broad-leaved forest a 50 329 51 273 47 226

常绿阔叶林带 b
Evergreen broad-leaved forest b 47 369 49 389 49 279

合计 Total 114 2 887 113 2 047 121 2 031

3 结论与讨论

经过连续 3年观测，共记录蝴蝶 6 965头，隶属于 5科 96属 169种，其中 2016年 5科

69属 114种 2 887头，2017年 5科 70属 113种 2 047头，2018年 5科 69属 121种 2 031头，

研究结果为进一步开展九万山蝶类资源调查提供了重要的基础数据。调查结果显示，九万

山地区的常见蝴蝶包括宽边黄粉蝶、东方菜粉蝶、美眼蛱蝶等 3种；而稀有类群共有 126

种，其中 28种蝴蝶仅观测到 1个个体，占比均小于 1%。此外，观测发现蝴蝶个体数量呈

现逐年下降的趋势，说明九万山蝴蝶多样性保护迫在眉睫。

广西国家级自然保护区和国家森林公园是蝶类资源数据的重要来源，前人已经在多个

区域开展了蝶类资源调查，为广西蝶类资源提供了宝贵的数据。位于广西北部地区的元宝

山自然保护区和西北部的木论国家级自然保护区，分别观测到 85属 122种（刘建文和蒋国

芳，2003）和 61属 77种（薛国喜等，2019）。大瑶山地区共记述蝴蝶 81属 124种（含亚

种）（吴四暖等，1998），姑婆山国家森林公园记录了 32属 55种（肖素娟和周善义，

2009）。南部的山口红树林自然保护区和十万大山国家森林公园地区分别记录到 30属 46



种（陆温等，2000）和 88属 155种（胡锦等，2021）。猫儿山国家级自然保护区记录了

149属 280种（王敏等，2012）。据不完全统计，广西境内已发现的蝴蝶种类数达 232属

608种（吴海盼等，2019），九万山的蝴蝶种类占广西已发现蝴蝶种类的 27.8%，仅次于猫

儿山保护区（占比 46.1%）。九万山与元宝山和木论保护区相邻，但本研究结果表明九万

山的蝴蝶物种数量均超过了这两个保护区，可能与样线设置、观测的时间跨度和频次有关。

九万山丰富的蝶类资源可能与其生境复杂性和植物多样性丰富性有关。

海拔是影响物种分布的关键因素之一，蝴蝶的丰富度随海拔升高而降低，且物种组成

随海拔变化而发生转换。低海拔地区物种易受人类活动干扰，高海拔地区物种则更可能受

到气候条件的限制（Gallou et al.，2017；Pires et al.，2020）。在本研究中，灌丛区由于海

拔最低，所观测到的蝴蝶个体数量最多；而常绿阔叶林带 b尽管海拔最高，其蝴蝶个体数

量却比中海拔的常绿阔叶林带 a多出 209头，优势度指数也最高，同时蝴蝶的属数和种数

均为最多，四个多样性指数均高于海拔最低的灌丛区。本研究发现蝴蝶物种数和多样性指

数随着海拔升高呈上升趋势，这与部分学者的研究结果相一致（徐志峰等，2020；王帅兵

等，2023），但与刘建文和蒋国芳（2003）、王群等（2020）的研究结果不同。本研究还

发现，不同海拔高度的生境具有其独特的物种组成，低海拔生境特有蝴蝶物种最多，达到

29种；中海拔样线的特有蝴蝶物种最少，只有 7种；高海拔样线的特有蝴蝶物种为 10种。

可能与寄主植物和蜜源植物在不同海拔区域的分布有关，因为海拔影响了植物的分布，进

而影响了蝴蝶种类的分布。然而，不同海拔如何影响蝴蝶的分布仍需进一步研究。

栖息地和气候的变迁及人为因素的干扰，已被广泛证实可直接影响蝴蝶多样性（陈洁

君等，2004；邓敏等，2020；Miao et al.，2021；Habel et al.，2023）。物种对栖息地变化

的敏感性不容忽视（Schmitt et al.，2021），尤其是人为活动导致的原生栖息地丧失，已成

为全球生物多样性面临的核心挑战（Davison et al.，2021；Warren et al.，2021）。随着人

类活动范围的日益扩张，动物类群的栖息地遭受了前所未有的破坏和干扰，蝴蝶群落亦受

此影响，表现出显著的多样性下降（廖娟和杨卫诚，2020）。在本研究中，灌丛区样线两

侧，植物多样性丰富，为蝴蝶提供了多样的寄主植物和蜜源植物，其栖息环境相对稳定，

因此该样线蝴蝶个体数量及物种数量均较为丰富。然而，其多样性指数和均匀度指数却相

对较低，这可能与样线两侧寄主植物的分布不均及人为干扰程度有关（邓敏等，2020）。

大型湖泊作为蝴蝶的栖息环境，虽能为蝶类提供充足的水源，但因其占用了大片面积，

导致蝴蝶的有效栖息地减少，限制了蝴蝶的繁衍和生存，因此呈现出蝴蝶个体数较多而物

种数及物种丰富度指数最低的现象（Mtui et al.，2022）。针阔混交林带样线的生境由针阔

混交林与较多的人工林构成，这种生境类型的转变影响了蝴蝶对原生寄主植物的需求和偏

好，进而导致该样线的蝴蝶物种数减少（Ram et al.，2022）。相比较之下，常绿阔叶林区

域植被丰富，其多样性指数、均匀度指数及物种丰富度均较高，而优势度指数最低，这表

明该生境优越且稳定，为多种蝴蝶提供了理想的繁衍生息环境（徐世才等，2016；李雷雷



等，2019）。

九万山地域范围较广，物种多样性丰富，观测到的蝴蝶物种也十分丰富，达到 169种。

然而，在 3年的观测中，每年都观测到的蝴蝶物种只有 63种，只占物种总数的 37.3%，说

明九万山蝴蝶资源仍有待进一步研究。针对九万山蝴蝶多样性的保护，提出了以下策略：

首先，要优先保护该地区的植物多样性，因为植物不仅是蝴蝶的栖息地，还是其食物来源。

通过减少人为干扰因素，如禁止乱砍滥伐、非法开垦、过度放牧等，以及降低道路建设对

生态环境的影响，有效地保护植物群落的完整性和稳定性，从而间接保护蝴蝶的生存环境。

其次，要加强生物多样性保护的宣传教育工作。通过向当地居民普及生物多样性保护的重

要性，让其意识到保护环境、保护植被、保护生物多样性就是保护我们共同的家园，是确

保经济可持续发展的基石。通过广泛的宣传教育，我们希望能够提高公众对生物多样性保

护的认识和参与度，形成全社会共同保护生物多样性的良好氛围。

致谢：感谢广西九万山国家级自然保护区管理中心对观测工作提供帮助和协助。
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