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海南东郊椰林蝶类多样性及其季节动态分析
刘    博    覃伟权    阎    伟

( 中国热带农业科学院椰子研究所，海南 文昌 571339)

摘要： 2016 年 12 月至 2018 年 11 月使用样线法对海南东郊椰林中的蝶类群落多样性及季节变化进

行调查，分析海南东郊椰林蝶类多样性及季节变化特点。结果表明：海南东郊椰林蝶类昆虫隶属

9 科 54 属，共 80 种。其中物种丰富度以蛱蝶科最高，达到 20 种；粉蝶科次之，为 13 种；环蝶科

和珍蝶科最低分别为 1 种。个体数以粉蝶科最高，达到 317 头；灰蝶科次之，为 199 头；环蝶科最

少，为 38 头。种级多样性（H(S)）以蛱蝶科最高，为 2.67；凤蝶科次之，为 2.10；环蝶科和珍蝶科

最低，为 0。属级多样性指数（H(G)）以蛱蝶科最高，为 2.36；灰蝶科次之，为 1.97；环蝶科和珍

蝶科最低，为 0。蝶类群落的多样性数随季节变化而变化，蝶类物种丰富度 6—8 月最高，达到

75 种；3—5 月次之，为 72 种；12 月—翌年 2 月最低，为 36 种。等级多样性指数（H(FGS)）
3—5 月最高，达到 9.37；6—8 月次之，为 9.33；12 月—翌年 2 月最低，为 7.77。均匀度指数

3—5 月最高，为 2.19；优势度指数 12—2 月最高，为 0.15。蝶类种-多度曲线趋于对数正态分布。

关键词：蝶类；多样性；东郊椰林；Shannon-Wiener 指数；丰富度；均匀度
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Diversity and Seasonal Dynamics of Butterflies in the
Dongjiao Coconut Forest in Hainan

Liu Bo, Qin Weiquan, Yan Wei

(Coconut Research Institute, Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences, Wenchang Hainan 571339, China)

Abstract: To clarify the diversity and seasonal variation of butterfly in the Dongjiao coconut forest. An in-
vestigation  of  butterfly  diversity  was  performed  by  the  sample  line  method  in  Hainan  Dongjiao  coconut  forest
from December 2016 to November 2 018. The results indicated that there were 80 species belonging to 54 genera
in 9 families were collected. Among them, species richness was highest for the family Nymphalidae (S = 20), fol-
lowed by Pieridae (S = 13), the lowest were for Amathusiidae and Acraeidae (S = 1). The number of individuals
was highest for Pieridae (n = 317), the second was for Lycaenidae (n = 199), the lowest was for Amathusiidae (n =
38).  The diversity  of  the species  was highest  for  Nymphalidae (H(S)  = 2.67),  followed by Papilionidae (H(S)  =
2.10),  the  lowest  were  for  Amathusiidae  and  Acraeidae  (H(S)  =  0).  The  diversity  of  the  genus  was  highest  for
Nymphalidae (H(G) = 2.36), followed by Lycaenidae (H(G) = 1.97), the lowest were for Amathusiidae and Ac-
raeidae (H(G) = 0). The butterfly diversity indexes changes in the seasons. Species richness was highest from June
to Aug., which species richness values were 75; the second was from Mar. to May, which values were 72; the low-
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est was from Dec. to Feb., which values were 36. Diversity index (H(FGS)) was highest from Mar. to May, which
values were 9.37; the second was from June to Aug., which values were 9.33; the lowest was from Dec. to Feb.,
which values were 7.77. Species evenness was highest from Mar. to May, the values were 2.19. Species domin-
ance was the highest from Dec. to Feb., the values were 0.15. The butterfly species abundance curves conformed
to the lognormal distribution.

Key words: butterfly；diversity；Dongjiao coconut forest；Shannon-Wiener index；richness；evenness

昆虫多样性作为生物多样性的重要组成部

分，其在维持区域生态平衡中具有重要作用。蝶

类物种数量繁多，对栖息地质量要求较高、对生

境变化能快速反应，寄主植物专一性强，且体型

较大、易于采集和观察，是重要的检测和评价环

境的指示生物，因此蝴蝶的多样性（Shannon-
Wiener）指数、蝴蝶数量与环境关系的定量分

析，可用于环境生物多样性评估的指标[1-7]。

近年来，我国许多地区开展了蝴蝶群落的多

样性研究[8-11]，而对海南岛蝴蝶群落多样性的研究

报道较少，仅李中文等对琼山地区凤蝶种类及季

节性变化进行了研究[12]，李麒麟等对三亚市蝴蝶

群落多样性进行了调查与研究[13]，张竞可等对东

寨港红树林蝴蝶群落多样性进行了初步调查 [14]。

东郊椰林地处海南文昌东部，生态环境非常适合

椰子林和蒲桃林群落生长。自汉代引种椰树至

今，椰林面积达 2×104 hm2，现已发展成为我国著

名的椰子产区，具有重要的经济效益和生态效

益[15]。目前对东郊椰林生态系统中蝶类多样性研

究较少，本研究根据 2016年 12月至 2018年 11
月的调查资料，对海南东郊椰林蝶类资源极其多

样性进行了研究，以期为海南东郊椰林蝶类资源

的保护和可持续利用提供参考。

1    研方法

1.1    研究区域概况

东郊椰林地处海南文昌东郊半岛，东、南濒

临南海、西隔八门湾与文城镇相望。地势低平，

海拔均小于 10 m；年平均气温 24.4 ℃，降水量

1 529.8 mm，日照时数 2 026  h，年活动积温达

8 928 ℃，太阳辐射总量 482 kJ/（cm2·a），年平

均相对湿度在 85%～88%，属热带北缘海洋季风

气候类型；土壤以滨海砂土为主，湿度较高（0～
20 cm含水量均大于 21.9%），pH值为 6～7。
1.2    调查方法

采用固定样线法进行蝶类群落调查，在东郊椰

林选取椰海村、八门湾绿道 2个地点，各设置一条

样线，样线长度约为 2.5 km。2016年 12月至 2018
年 11月每个季节（Q1：12—2月，Q2：3—5月，

Q3：6—8月，Q4：9—11月）调查一次，使用网捕、

拍照和观察（针对熟悉但难以捕捉的蝶类则直接

记录）3种方法沿样线进行调查，采集并记录发现

的蝴蝶种类和数量，调查时间为 9：00—11：00，
天气为晴天。采集到的标本制作成干制针插标本

保存于中国热带农业科学院椰子研究所昆虫标本

室，蝴蝶标本依据《海南岛蝴蝶》、《中国蝴蝶图

鉴》、《中国灰蝶志》、《中国动物志》等进行分

类鉴定[16-20]。

1.3    数据处理

根据调查记录及标本统计数据，使用 Excel
对相关多样性公式进行计算分析[21-24]。

1）物种丰富度指数：使用物种数 S 表示。

2）相对多度：
Ra = 100Ni/N （1）

Ni N式中： 为第 i 个物种的个体数量， 为群落总个

体数。

3）Berger-Parker优势度指数：
D = Nmax/N （2）

Nmax N式中： 为优势种种群数量； 为所有物种的种

群数量。

4）Pielou均匀度指数：
J = H′/lnS （3）

式中：H'为 Shannon-Wiener指数，S 为物种数量。

5）Shannon-Wiener多样性指数：

H′ = −
S∑

i=1

Pi ln Pi （4）

Pi式中：S 表示总的物种数， 表示第 i 个种占总物

种数的比值。

等级多样性指数：
H (FGS ) = H (F)+H (G)+H (S ) （5）

式中：H（F）、H（G）、H（S）分别为科级、

属级和种级的多样性指数，各级多样性指数均采

用 Shannon-Wiener指数。

第 6 期 刘    博等：海南东郊椰林蝶类多样性及其季节动态分析 119



2    结果与分析

2.1    蝶类群落组成及数量特征

经过调查和标本鉴定，获得海南东郊椰林蝶

类昆虫 9科 54属 80种（表 1）。根据总物种数

目统计，蛱蝶科物种丰富度指数最高达到 20，占

比 25.0%。各科按照物种丰富度指数大小排列，

依 次 为 ： 蛱 蝶 科 （ Nymphalidae）、 粉 蝶 科

（ Pieridae）、 斑 蝶 科 （ Danaidae）、 灰 蝶 科

（Lycaenidae）、凤蝶科（Papilionidae）、弄蝶科

（Hesperiidae）、眼蝶科（ Satyridae）、环蝶科

（Amathusiidae）、珍蝶科（Acraeidae）。就总个

体数来看，粉蝶科昆虫数量最多，有 317头，占

比 26.4%。各科昆虫按照个体数由高到低排列依

次为：粉蝶科、灰蝶科、斑蝶科、蛱蝶科、眼蝶

科、凤蝶科、弄蝶科、珍蝶科、环蝶科。
 

表 1    海南东郊椰林蝶类群落数量特征

Table 1    Quantitative indices of butterflies community diversity in Hainan Dongjiao coconut forest

科
属数 种数 个体数

丰富度
Q1 Q2 Q3 Q4 全年 Q1 Q2 Q3 Q4 全年 Q1 Q2 Q3 Q4 全年

凤蝶科   2   2   2   2   2   6 10 10   9 10   12   43   41   15 111 10

粉蝶科   6   7   8   8   8   9 11 13 11 13   48 110 101   58 317 13

斑蝶科   4   4   5   5   5   7 10 11 10 12   15   41   62   48 166 12

蛱蝶科   5 13 13   9 15   6 17 18 10 20   11   49   55   18 133 20

眼蝶科   2   4   5   4   5   2   4   5   4   5     9   24   56   23 112   5

环蝶科   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1     1   16   18     3   38   1

珍蝶科   0   1   1   0   1   0   1   1   0   1     0   25   17     0   42   1

灰蝶科   3 11   9   7 11   3 11   9   7 11     8   72   74   45 199 11

弄蝶科   2   6   6   6   6   2   7   7   6   7     5   36   31   13   85   7

合计 25 49 50 42 54 36 72 75 58 80 109 416 455 223 1 203 80
 
 

随着季节的变化，蝶类群落结构也随之发生

改变。总物种丰富度和个体数变化趋势一致，物种

丰富度指数和个体数均在 6—8月最高， 3—
5月、9—11月、12—2月物种丰富度和个体数量

依次降低。东郊椰林蝶类的种群数量与气温关系

密切，随着温度的升高物种数和个体均呈现增多

的趋势，说明较高的平均温度更适宜蝶类的繁衍。

各科物种丰富度和个体数的数量也随季节变

化而有所变化。6—8月蛱蝶科物种丰富度指数最

高为 18，其后依次为粉蝶科、斑蝶科、凤蝶科、

灰蝶科、弄蝶科、眼蝶科、环蝶科、珍蝶科；

9—11月粉蝶科物种丰富度指数最高为 11，其后

依次是斑蝶科、蛱蝶科、凤蝶科、灰蝶科、弄蝶

科、眼蝶科、环蝶科、珍蝶科；12—2月粉蝶科

物种丰富度指数最高为 9，其后依次是斑蝶科、

凤蝶科、蛱蝶科、灰蝶科、眼蝶科、弄蝶科、环

蝶科、珍蝶科。3—5月蛱蝶科物种丰富度指数最

高为 17，其后依次是粉蝶科、灰蝶科、凤蝶科、

斑蝶科、弄蝶科、眼蝶科、环蝶科、珍蝶科。各

季蝴蝶个体数均以粉蝶科为最高，其中 3—5月数

值最大为 110头，6—8月、9—11月、12—2月

依次为 101、58、48头。

2.2    蝶类群落优势物种

从表 2可看出：海南东郊椰林的蝶类群落的

优势种为菜粉蝶（Pieris rapae），相对多度 6.73；
宽边黄粉蝶（Eurema hecabe），相对多度 6.07；
纤粉蝶（Leptosia nina），相对多度 4.90；翠袖锯

眼蝶（Elymnias hypermnestra），相对多度 4.24；
净雅灰蝶（Jamides pura），相对多度 3.57；古楼

娜灰蝶（Nacaduba kurava），相对多度 3.57。
 

表 2    海南东郊椰林蝶类优势物种

Table 2    The dominant species of butterflies in Hainan
Dongjiao coconut forest

种名
相对多度

Q1 Q2 Q3 Q4 全年

菜粉蝶 6.97 − 7.17 6.73

宽边黄粉蝶 14.68 − − − 6.07

纤粉蝶 − − − − 4.90

翠袖锯眼蝶 − − 8.35 4.24

净雅灰蝶 − − − − 3.57

古楼娜灰蝶 − − − − 3.57
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随 着 季 节 的 变 化 优 势 种 类 也 有 所 变 化 ，

12—2月优势种是宽边黄粉蝶，相对多度为 14.68；
3— 5月优势种为菜粉蝶，相对多度为 6.97；
6—8月优势种为翠袖锯眼蝶，相对多度为 8.35；
9—11月优势种为菜粉蝶，相对多度为 7.17（表 2）。

各科蝶类优势种分别为：凤蝶科玉带凤蝶

（Papilio polytes），相对多度 2.08；粉蝶科菜粉

蝶，相对多度 6.73；斑蝶科幻紫斑蝶（Euploea
core），相对多度 3.16；蛱蝶科波蛱蝶（Ariadne
ariadne），相对多度 1.66；眼蝶科翠袖锯眼蝶，

相对多度 4.24；环蝶科串珠环蝶（ Faunis  eu-
meus），相对多度 3.16；珍蝶科斑珍蝶（Acraea
terpsicore），相对多度 3.49；灰蝶科净雅灰蝶，

相对多度 3.57；古楼娜灰蝶，相对多度 3.57；弄

蝶科金斑弄蝶（Cephrenes acalle），相对多度 2.58
（表 3）。
 

表 3    海南东郊椰林蝶类各科优势物种

Table 3    The dominant species of butterflies in each family in
Hainan Dongjiao coconut forest

种名

相对多度

凤蝶

科

粉蝶

科

斑蝶

科

蛱蝶

科

眼蝶

科

环蝶

科

珍蝶

科

灰蝶

科

弄蝶

科

菜粉蝶 − 6.73 − − − − − − −

翠袖锯眼蝶 − − − − 4.24 − − − −

净雅灰蝶 − − − − − − − 3.57 −

古楼娜灰蝶 − − − − − − − 3.57 −

斑珍蝶 − − − − − − 3.49 − −

幻紫斑蝶 − − 3.16 − − − − − −

串珠环蝶 − − − − − 3.16 − − −

金斑弄蝶 − − − − − − − 2.58

玉带凤蝶 2.08 − − − − − − −

波蛱蝶 − − − 1.66 − − − − −

2.3    蝶类物种-多度关系

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，以蝶类个体数为横
坐标，物种数为纵坐标来描绘海南东郊椰林不同
季节蝶类种-多度曲线（图 1）。结果表明，全年
蝶类种-多度曲线服从 Preston对数正态分布，且
拟合效果较好，富集种和稀有种的个体数量少于
中间状态的物种数。就各季节来看，3—5月、
6—8月、12—2月、9—11月基本服从对数正态
分布，其中 3—5月拟合效果最好，6—8月次之。
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图 1    不同季节蝶类群落种-多度曲线
Fig. 1　Species abundance curves for butterfly in different seasons
 

2.4    蝶类群落多样性

从各季蝶类多样性（表 4）来看，等级多样性
指数最高值出现在 3—5月，多样性指数为 9.36
83，其后依次为 6—8月、9—11月、12—2月；
均匀度指数最高值出现在 3—5月，其后依次是
12 — 2月 、 9 —11月 、 6 — 8月 ； 优 势 度 指 数
12—2月最高，为 0.146 8，其后依次是 6—8月、
9—11月、3—5月；说明 3—5月蝶类群落多样性
最高，群落结构最为稳定，12—2月优势种的集
中度较高，蝶类群落多样性最低。全年等级多样
性指数达到 9.388 2，均匀度指数达 2.142 4。

 
表 4    海南东郊椰林蝶类群落多样性指数

Table 4    Indices of each diversity of the butterflies in Hainan Dongjiao coconut forest

季节 个体数 物种数
Shannon-Wiener指数 Berger-Parker

优势度指数

Pielou均匀

度指数
平均温度

H（F） H（G） H（S） H（FGS）

Q1 109 36 1.690 5 2.868 2 3.215 8 7.774 5 0.146 8 2.169 5 19.2

Q2 416 72 2.040 8 3.453 4 3.874 1 9.368 3 0.069 7 2.190 6 25.0

Q3 455 75 2.064 8 3.426 9 3.835 8 9.327 5 0.083 5 2.160 4 28.3

Q4 223 58 1.846 5 3.287 4 3.670 2 8.804 1 0.071 7 2.168 3 24.9

全年 1 203 80 2.020 2 3.472 1 3.895 9 9.388 2 0.067 3 2.142 4 24.4

　注：平均温度数据来源于国家气象信息中心中国地面累年值月值数据集（1981—2010）。
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从各科多样性数据来看（表 5），蛱蝶科属

级多样性最高为 2.357 2，各科属级多样性指数由

高到低排列依次为：蛱蝶科、灰蝶科、粉蝶科、

弄蝶科、眼蝶科、斑蝶科、凤蝶科、环蝶科、珍

蝶科。根据种级多样性指数数据统计，蛱蝶科种

级多样性最高为 2.673 7，各科种级多样性指数由

高到低排列依次为：蛱蝶科、凤蝶科、斑蝶科、

粉蝶科、灰蝶科、眼蝶科、环蝶科、珍蝶科。从

各季节多样性数据来看，各科蝴蝶种级多样性在

3—5月或 9—11月最高，12—2月最低；各科属

级多样性随季节的变化趋势不一致，其中蛱蝶

科、灰蝶科、粉蝶科、弄蝶科属级多样性变化趋

势与种级多样性变化趋势较为一致，其余各科变

化趋势不明显，这可能与这些科的属数量较少相关。
 

表 5    海南东郊椰林蝶类各科昆虫多样性指数

Table 5    Indices of each diversity of the butterflies in each family in Hainan Dongjiao coconut forest

科
属级多样性H（G） 种级多样性H（S）

Pielou均匀度指数
Q1 Q2 Q3 Q4 全年 Q1 Q2 Q3 Q4 全年

凤蝶科 0.562 3 0.513 0 0.555 5 0.500 4 0.533 4 1.632 6 2.110 5 2.054 9 2.026 2 2.101 6 0.446 2

粉蝶科 1.489 8 1.668 9 1.732 8 1.634 8 1.681 8 1.776 8 2.019 9 2.079 0 1.880 9 2.018 4 0.350 5

斑蝶科 1.235 1 0.965 0 0.798 6 1.082 2 1.060 4 1.806 5 2.047 6 1.867 2 2.046 9 2.096 8 0.410 2

蛱蝶科 1.294 5 2.304 5 2.261 6 2.091 1 2.357 2 1.540 3 2.613 9 2.581 7 2.197 2 2.673 7 0.546 7

眼蝶科 0.687 0 1.298 1 1.009 1 1.221 5 1.254 9 0.687 0 1.298 1 1.009 1 1.221 5 1.254 9 0.266 0

环蝶科 0          0          0          0          0          0          0          0          0          0          0         

珍蝶科 −          0          0          −          0          0          0          0          0          0          0         

灰蝶科 0.974 3 2.017 7 1.911 1 1.811 0 1.969 1 0.974 3 2.017 7 1.911 1 1.811 0 1.969 1 0.372 0

弄蝶科 0.673 0 1.474 3 1.617 1 1.524 7 1.557 0 0.673 0 1.700 7 1.801 9 1.524 7 1.731 8 0.389 8
 
 

3    结论与讨论

2016年 12月至 2018年 11月对海南东郊椰林

蝶类昆虫资源进行了调查，共记录蝴蝶种类

80种，隶属于 9科 54属。其中，粉蝶科、眼蝶科、

灰蝶科为优势类群，菜粉蝶为优势种。蝶类物种

丰富度 6—8月最高，12—2月最低；等级多样性

指数（H（FGS））3—5月最高，12—2月最低；

均匀度指数 3—5月最高；优势度指数 12—2月最

高。蝶类种-多度曲线符合 Preston对数正态分布。

东郊椰林蝶类物种数量高于海南南丽湖国家

湿地公园（45种）、东寨港红树林（39种），低

于三亚亚龙湾（181种），占海南省蝶类记录的

13.1%[14, 25-27]。东郊椰林各科蝶类物种占比与海南

林区相比 [16]，东郊椰林蝶类中凤蝶科、粉蝶科、

斑蝶科物种占比偏高，而灰蝶科、弄蝶科物种占

比偏低，缺少喙蝶科和蚬蝶科蝴蝶。造成这一

差异的原因与椰林植被群落结构相关，椰林植被

群落结构中，椰子树占据冠层，乔木层植被缺

乏，垂直结构植被丰富度较低，缺少喙蝶科（Li-
bytheidae）和蚬蝶科（Riodinidae）生态位。此

外，椰林中存在大量旅游开发项目与农村，其间

种植有大量芸香科（Rutaceae）、番荔枝科（Anno-

naceae）、十字花科（Brassicaceae）、禾本科（Poac-
eae）、豆科（Leguminosae）、桑科（Moraceae）、

夹竹桃科（Apocynaceae）等可食用或绿化植物，

为粉蝶科、灰蝶科、眼蝶科、凤蝶科、斑蝶科昆

虫提供充足的寄主，导致粉蝶科、眼蝶科、灰蝶

科等物种具有较高的优势度。
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