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青藏高原蝙蝠蛾科物种多样性

与环境演化的关系
·

杨 大 荣

摘  要

从青藏高原自然环境的演化对△蝠娥科昆虫的物种多样性、区系和生态学分布特征的

影响进行了分析与探讨 ;提出了南原内分布的 6同 46种弗蝠嫒名录及分布图。主要分布特征

为:南北物种交混明显、特有物种丰富、物种分布呈小岛屿状态、高寒草甸物种密集、物种

分化活跃、地理替代和垂直分布明显。在青备南原,不同自然环境的自竭娥组成的丰宙性、多

样性、均匀性都不相同,其规律是:高寒淮丛草甸带>高山暗针叶林带>高寒荒淇草原带>

山地针、阔叶混交带)河谷濮丛林带)南山砾石和永久冰雪带。

研究音我高原地质与环境的演化是探讨弗娟搜物种多样性的关键,从现代该虫分布的

特征结合古地质、古地理等资料研究表明:青苡高原的发生、隆起、形成和复杂多样的环境

与自蝠饿物种多样性丰富有着密切的关系,古大陆不同板块相撞与结合,有利于不同区系的

痴蝠煨物种相互交混;高原环境的反复变动与演化,有利于△蝠娥物种的分化与特化。特别

是高原东部和东南部的横断山地区,自 有煸蝠娥昆虫分布以来,在高原内部其它地区的环境

反复变动的过程中,横断山地区相对变动较小P该区成为培蝠娥天然的避难所,形成了现代

炫蝠蛾物种的分布和分化中心。

关键词:青藏高原;蝙蝠蛾科 ;物种;多样性 ;自然环境演化

1983-1994年 ,作者等对青海、西藏、甘肃、四川、云南等省 (区 )青藏高原内的

编蝠娥科进行了全面地考察与研究,发现了一些新种和发表了有关分类、生态学、生物

学、生理学等系列研究报告 (杨大荣等,1987-199‘ )。 本文主要探讨青廒高原△蝠娥物

种多样性形成原因与自然环境演变的关系。

· 国家自然科学基全资助项目。
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一、地理位置和自然条件

青藏高原是我国最高的地区,素有
“
世界屋脊

”
和
“
地球第三极

”
之称。它北起昆

仑山、祁连山,南至喜马拉雅山,西 自帕米尔,东抵横断山系,整个区域福员辽阔,地

势高亢,高原平均海拔4000米以上,跨越新疆、西藏、青海、甘肃、四川、云南六省
(区 )。 面积二百多万平方公里,约 占全国领土的四分之一。

青藏高原的纬度位置虽然主要属于亚热带范围,但在高原面内部则以高海拔的地势
和封闭的地形,发展成为内陆性很强的高寒环境 (侯学煜 ,1988)。 北面的昆仑山为暖温

带荒漠和高寒荒漠的分界线;藏北和青海高原主要属高寒草甸草原和部分高寒荒漠;藏
南喜马拉雅山地区处于雨肜区,气候寒冷干燥,分布着许多不连片的山地草甸和草原
(张新时,1978);高原的东部和东南部因受到季风气候的影响,气候由湿润到半湿润,在

切割很深的横断山系出现了山地垂直带森林,从下到上分布有:干热河谷灌丛林带、亚
热带常绿阔叶林带、针、阔叶混交林带、暗针叶林带、高寒灌丛草甸带、高寒荒漠及砾

石滩带、裸石和永久冰雪带。

青藏高原气候,由于受横旦南侧的喜马拉雅山 (海拔:88在8米)和西部念青唐古拉
山 (海拔:7117米 )以及东部横断山 (海拔:7556米)的气候屏障作用,阻碍太平洋
季风从东南方向吹来,特别是印度洋湿润气流不能直接自南向北进人,而是绕道横断山
深切峡谷 (峡谷最低海拔:1500米 ,最高海拔:7556米 ),吹向高原;形成大气水分状
况自东南向西北逐渐递减的明显气候特点,高原上的动植物从物种数量和分布密度上也
自东南向西北依次递减,编蝠蛾类群最为明显。
青藏高原复杂多样的自然条件,孕育着丰富、独特的螗蝠蛾物种多样性,它是中国

及至全世界蝙蝠娥物种结构最为复杂、物种分化最为活跃的地区。

二、蝙蝠蛾物种组成与区系特征

青藏高原的蝙蝠蛾科计有 6属 46种 ,占全国已知属 85· 7%和已知种的 76· 7%;其
中有 3属 ,37种是近年来发现和发表的新属新种;有 在2种是青藏高原的特有种 (表 1)。

Tabie 1

表 1 】茨Ⅱ原△指嫂科昆虫种群的组成
CoIllponellt of species oF IIepialidae in Qinghai~Xizang PInteau

序 号
No.

分布地区

Dlstnbution of area

云南 〈丽江)Yunen Gijiang)

西豉 〈粹木〉Xlzang〈 zham)

云南 (馆钦〉Yunan(Deqen)s

4

种   类
species

海  拔
Elevatton(m〉

云南双栉蝠缀 召tp艮厉
`俗

y“刀朗″扭si‘ 2500-3 5oo

西 藏 二 岔 福 娥 Fy杨 氵浴 夕名‘z″ ge刀‘沁 2000——250o

自 纹 蝠 饿 ″ 妒 访协 夕

`动

pr勿 s 4600-4800

异翅蝠娥 ″.夕刀口勿op'/“ s 2800-3 1oo
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云南 (剑川)Yunan(J谊 nchuan)

|
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species

种   类 海  拔
Elevauon(m)

3600-4500虫草弗蝠娥 〃,`御σic口″〃s

白马蝠娥 H.切彻″″s|s

白带蝠娥 H.c99ag泣″“‘ 3200—4000

3600大卫蝎娥 H.我而″i

德钦娼娥 ″·洳gi″″s“ 4400-4800

东隅蝠嫂 H.do`:‘聊印夕s 4400-‘‘700

4500-4600锈色蝠嫂 H· ∫″似gf″幽s

3800一遮500贡咴埚娘 H.go″ g印勿‘沁

^000-4 600
甲郎蝠煅 H.加 勋”“″sts

3000-3500剑川娥饿 H·

`mch“

夕″彻‘‘

金沙蝠娘 H.`i″s肠 as|‘ 4600

3800-4500康定蝎煅 H· 砀″

'而'泔
‘

4200康姬蝈嫂 H· 助力gzing`o:'6

丽江埚娴 H· 幻咖 g″ s:‘

4350-4700理塘蝠娥 H.`仞″“″sis

4 276碌曲死饿 Fr.氵叨″钙is

4500-4700芒康蝎嫂 Fr.朗。7杨 ,,,纟
`lszs

4 200-4500梅里蝠饿 H.朗 e″ I召
`:,‘

4200门源蝠饿 rr,7,l狃y扭″rtts

4500-4800暗色焰嫂 ″·,:召抛炳“s

斜脉蝠煅 H· 砌砺“/r切‘

4350草地摄饿 H· p涩幼‘
`‘

4400-5 100人支蝠饿 H· 湖 zhtmos

3 600四”I蝠嫂 H,s|ch幽″“‘

4500异色蝠娥 ″·。
`^夕
力s

3800循化蝠熔 H· 刀”
^‘

‘么洒 is

4500——4700叶日福烟 H· yme,isis

续表 l

序 号
No,

分布地区

Dlstribution of area

四”l(康定,泸定 )

sichuan 〈()angdillg, 1..uding)

四川 〈康定·巴堵,泸定)

sichuan(Kangding, Batang,Luding)

云南 (德钦〉Yunan(mqen)

甘肃 (文县)Gansu〈 Wenxnn)

四丿il (宝兴〉 sichmn (勘oxlng)

云南 (德钦)Yunan(Deqcn〉

云南 (德钦〉,西苡 (芒康 )

Y.ul△e.n (Deqen〉 、Xizang (Miarkail)

云南 (德钦)Yunan(Deqen)

lo

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

云南 (德钦〉Yunan(Deqen)

四”|(康定〉sichuan(Kangdlng〉

四”l(康定)sichuan(Karlgding〉

云南 (丽江)Yunan(Lijiang)

四”|(理塘)sichuan(Litang)

甘肃 〈碌曲)Gansu(Luqu)

西苡 〈芒麻)Xlzang〈 Markam〉

云南 (往钦)Yunan(Deqen〉

宵海 〈门源,化跬,同仁〉

Qirlghai (IM|enyuan, Hualong, Tongren)

云南 〈剑川,丽江)

Yunan(Jianchuan,Liiiang)

西泫 (那 曲〉·音海 〈玉树〉

Xizang (Nagqu), Qinghai (Y· ushu)

四”l(康定),青海 (玉村)

sichuan 〈Kangding〉 , Qinghal (Yushu)

西我.(左贡)Xizang〈 zogang)

云南 (德钦)Yunan(Dcqen)

云南 (t钦)Yumn(nqen)

四”|(饿眉)sichuan〈 Emci〉

西东 〈昌都〉,四”l(巴塘〉

Xizang 〈Qamdo), sichuan 〈Batang)

青海 (循化)Qinghai〈 Xunhua)

31 云南 (纪钦〉Yunan(1)eqen)

|

|

|

|

3500—4200 |

400o-4500 |

4500ˉ-ˉ4900
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spccics

种   类 海  拔
Eleva0on(m)

玉龙蝎炽 ″.y谚勿g勿‘:s

云龙蝠饿 H,,比″
`m'″
9s 3600—4200

云南蜗嫂 H..”力:夕″纽sis 3 600-3 900

玉树蝠熔 ″,卿咖″″s‘ 4500一过90o

撩木蝎娥 H.z^'ng″∝″sis 2200—3500

察隅蝎媲 H.2肠y″″sts 4200—衽400

察里蝠娥 rr.枷ais 在 600-4 900

中支蝎焖 H,2^o9lgz^汤 s:s 4000-4600

丫纹类蝠娥 H巾0`1c″sw`访″“s 3000

尼泊尔类蝠嫂 ″.″脚确 2250

黄类福焖 H,助 v“ s 2200

六点长须串熔 P召
`p|乃 'sem0彦

。″s 1 600

西藏煸娥 P^凼‘否″z夕″g″’s 2000

点弗娴 P.sig汀

`″

0″″sis l 衽00

云南碍娥 P.yz″
`:口

″e″9‘

续表 1

序 号
No.

32

33

34

35

37

38

39

41

42

云南 (丽江〉Yunan(LiJIang〉

分布地区

Dlstribution of area

云南 (云龙,大理 )

Yunan〈 Yunlong,Dali)

云南 (亩江,剑川,兰评〉

Yunan (Lijing, Jiangchuan, LangpIng)

育海 (玉树);西茂 (索县)

Qinghai (Yushu), Xizang (sogxian)

西戏 〈样木)Xizang(zham)

西走 (察陪〉,云南 (锚钦〉。

X⒓ang(zayu〉 ,Yunan(Deqe:l)

西苡 〈芒康)。 Xizang(Merkam)

云南 (德钦)Yunan(Dcqen〉

四川 〈康定);欧洲
sthuan(Kangding)】 Europe

西痃 (聂拉木)Xiz‘ ng(N” lam)

四川(坎眉),台湾,sichuan(Emei),Taiwan|

印度,日本。India;Japan

西众 (样木)。 Xizang(zham)

四”l(饿眉),云南 〈亩江);sIchuan

〈Emei),Yunan(lij⒙ ng);日 本,印度 ,

斯里兰卡。Japan;Indla;snLanka

云南 (泸水 ,助腊 ,芒市,景洪〉

Yunan  ( Lushui,  `‘ engla,  Mangshi,

Jinghong)

从煸蝠城区系成分来看,形成了古北区与东洋区两大物种互相交混和地区特有种丰
富的特点。由于整个地区生态地理环境复杂而特殊,又形成了不同水平地带有着不同的
炉蝠城区系性质。同一个水平地带,由于海拔的不同,其骗蝠蛾种类、区系组成及结构
也不相同的特殊区系特点。在高原内一般分布在拉萨以北、以西地区的种类 ,基本上属
于古北成分 ;拉萨以南和以东地区,海拔 3000米以下的编蝠娥物种,基本属于东洋和印
度一马来亚成分 ,而海拔 3000米以上的物种又以古北成分为主。

三、复杂的生态环境造就了蝙蝠蛾丰富多样的生态分布

青藏高原具有构造复杂的地质和奇特而多样的现代自然地理条件,孕育着多样性极
· 110·
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西苡 〈聂拉木〉;尼泊尔、Xlzen8(Nya18m);

Nepal;印度、钙全。India;slkk汕

|

600-950



其丰富的煸蝠蛾地理生态分布特征。

1.种类丰宦是有原坛娟娘分布的重要特征

中国已知的痴蝠娥科昆虫,绝大部分种属都分布于青藏高原境内,目前全国已知煸

蝠蛾科 7属 60种 ,青藏高原占6属 在6种 ;其中,中国特有珍贵药材冬虫夏草真菌Co记9
c妒 s sz,z勿szs的寄主昆虫— 蝠煅属 Ff妒 i口J″s种类占主导地位,共有 37种 ,占高原垸蝠

娥科总数的 80· 4%,它是整个青藏高原的优势种属,该属昆虫在高原内的分布中心是青

海的玉树、果洛;西藏的那曲、昌都;四川的甘孜、阿坝;云南的迪庆、丽江等地区
(自治州)范围中,所以这些地区也就成为了我国冬虫夏草的主产地区。其次是类蝠娥属

丿;rep杨
`沁

c″s和弗煅属 P肠“″s各有 3种 ,各占总数的 6· 5%;二岔蝠娥属F∝肠纫s、 双栉

蝠娥属 Bzp￠rfJzs和长须煽煅属 P。幼J乃'各有
1种 ,各占该地区总数的 2· 2%。 然而,青

藏高原的编蝠娥科的种属绝非仅以上这些类群,随着深人考察研究,将可能会不断有新

属新种的发现。

2· 物种分布呈明显的岛屿状分布特征

青藏高原峰峦重叠,山势陡峭,江河交错;尤其是东与东南部的横断山地区座座山

峰被河流和峡谷切割成似海洋中的岛屿状态,从而有效地限制了煽蝠娥物种间迁移、扩

散与交流;再加上煸蝠娥堆虫由于蛹后期卵粒即发育成熟,一羽化,拖着沉重的腹部 ,难

以长距离飞翔,扩散时只能作近距离 (3—5米)飞行,所以产卵繁殖后代时呈典型的核

心分布型,更加剧了物种形成点状和岛屿状分布。例如;双栉蝠娥属、二岔蝠娥、蝠娥

属 3属各种群的分布均呈明显的岛屿状分布,每个群体常分布在数十至数百平方米的范

围内,分布中心点密度常高达 1平方米 20—40头虫,而分布边沿地区每平方米常常不足

0· 5头虫;到了生态环境稍有差异的地区则无一虫分布或者由其它蝠娥种类占领的特点。

3· 高寒草甸分布物种多样性丰r、 特化明显

煸蝠娥科在青藏高原内分布的物种,具有一个十分明显的特点:高寒草甸分布的种

类构成本地编蝠娥分布的主体,在该地区分布的类群之中,有 4属 42种分布于高寒草甸

的土壤内,如蝠饿属、类蝠娥属、二岔渴娥属和双栉蝠娥属的种类都是高山草甸土壤分

布类群。此外,这些类群由于长期生长在高寒草甸之中,在形态构造和生活习性上都特

化成适应高寒草甸环境中生存的高级阶段,如成虫的翅开始退化,活动及飞翔能力减弱 ,

但繁殖力高;体形小,体色深,毛被密集;为适应高原低温、气候恶劣等环境,卵、幼

虫、蛹全营地下生活,成虫寿命短等明显特征;与青藏高原地区以外和国外的煸蝠娥生

活于地面植物枝杆上,成虫个体大、色泽鲜艳,飞翔迅速,寿命长,神出鬼没
(国外俗

称:鬼饿子ghost moths或神速飞蛾 swift moths)形 成了鲜明的对照
(蔡邦华 1973;朱

弘复 1985;Nielsen,1983)。

4· 地区特有种丰曰、切种分化活跃

青藏高原特殊的自然地理环境给煸蝠饿的传播造成了巨大障碍,阻挠了种间的接触、

竞争与对抗,对煸蝠蛾物种的隔离与分化起着重要的作用,从而形成了特有种属十分富
·1△ 1·



有的特点。在该地分布的 6属 46种中,仅分布于青藏高原的特有属 3个 ,特有种 42种 ,

占分布于该区域已知属的 50%和 已知种的 91· 3%,如 :蝠煅属、二岔蝠娥属、双栉蝠蛾
属、类蝠娥属的全部种类都是青藏高原特有种。

表2 0晰山系福馊△Ⅱepml咽 狭域分布代表种
Table 2 The n1u· rot diB1rlbutlon of typicnI species of u.e0ialug in the ⅡengdunI△ m.ountal:‘

生境差异

I-Iabitat difference

■

(

组

No

沟两旁的草地和砾石中分布

tinbutcs at gutter edge and grv· al

布于植物稀疏的斜坡中

tributes at tbe slope()f sparse in.flora

布于潮湿低洼的草甸中

tributes the damp and.low1y· inlg in

分布于缓坡草甸中

Dlst】△butes the gentle slope in alpine

分布于潮湿平地草甸中

I)lstribu.tes thc darnp and ground in

alpine

分布于斜坡中

Dlstnbutes the nore n alpule

分布于高山洼地四周

1)istributes all arou】 1d of lo、″-lying tllc

pcak

分布商寒草地中

L9istributcs in alpine

与剑川蝎饿分布于同一生境

D:stributcs in alPlne

青藏高原蝙蝠蛾另有一个明显的特征,物种分化活跃 ,物种空间占领狭小 ,′90%的

物种仅发现于极其狭窄的生态地带内,形成了不同物种在个体活动容易传播的距离内则
不互相混杂,各自占据着极小的生态环境 ,这种现象在青藏高原的东和东南部的横断山
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福娥种类

spccics Area

地
占
灬 海 拔

Elevation〈m)

坡 向
slope d△ection

草地蝠娥

〃吵杨
`“

‘

p'‘ zreヵ s`s

狙钦白马雪山

Deqen baiim.snow

mountBln

4350

白马埚炽

rf.切 |″夕勿s`s

蚀铁白马雪山

Deqen baiina snow

rnountain

4500-d900
西坡

Wcst slope

锈色蝠嫂

rf.y曰 7″glme″ s

德钦白马雪山

Deqen bainla snow

mountaln

4 500-4600
西坡

West slopc

康定蟠娥

″, 切”g'″ -

geヵ‘
`‘

康定虫草坪

Kangding chongˉ

cao la△、
`n

3600-4200
口目日北

No△thwest 81ope

床 J∈蝎饿

rf.切″g':″ˉ

B冫iot′纟s

康定虫草坪

Kangding chongcao

lawn

4200
西北

Nˉiorthwest slope

丽江蝠嫂

ff· ′″扫″g召″‘“

丽江玉龙雪山

1.ijiang yulong

snOw n△ ou:ltaln

3500一 逐200
东坡

East slope

玉龙蝠饿

rf.夕″。mg纟 ,usis

丽江玉龙雪山

Lijiang yulong

snoW mountain

4200ˉ -̄4500

剑川蝠嫂

H.  `“ :″r乃.zzz:~

剑 丿ll 老 君 山
Jianchuan laojun 3000——3500

西北坡

卜氵ortllu`est

sIopc

异翅蝠虫

rf.

夕
`:″
!0P勿△‘s

剑川老君山

Jianchuan laOJun 2800— 3 10o

西北坡

Northwest

sIope

■
■
■
■

|

|

3

西坡

West slope

东坡

East sIope



脉地区尤其明显,目 前该区已知种中,在横断山就有 38种之多 ,占青藏高原总数的
82· 6%,所以这里成为煸蝠蛾物种最为密集的分化中心,也成为了我国珍贵的特产药材
冬虫夏草的分布中心;该地常是一山一水之隔,就形成完全不同的物种,甚至是同一山

同一坡面,海拔高差有不大的差异或仅在坡洼地及平地之 差 ,就形成不同的物种,以冬

虫夏草真菌的寄主昆虫蝠娥属为例 (表 2)。

5· 物种的地理替代明显

青藏高原的蝙蝠娥由于受辽阔区域、群峰林立、峡谷割裂深切和南北、东西生态环

境的特殊差异等自然地理环境的影响,从而异致煸蝠娥物种分布的疏密完全不相同,形

成了南部分布物种高于北部,东部分布物种密度显著高于西部的特征 (图 1)。

图 1 焖蝎娥科在青戎南原的分布状况
Fig. 1 T.he distI】 bution of Hepialiae in Olnghaiˉ Xizang plateau

注 ;图内细号代表炉蝠娥种类 ,种类名称和序号与表 1一致。

Note; The number in figure arc represented tbe species of Heplalidae;

the narne of Hepialidae and ordina nuinbcr are identlcal with tablc 1.

6· 垂直分布格局明显

在青藏高原中,由于山峰、峡谷、河流、草甸和草原等生态环境的立体变化十分明

显 ,不同自然条件也就形成了明显的垂直变化 ,从而导致煸蝠蛾群落之中居与属间、种
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表3 0n0原 0蚜娘科建△分布格局关

Tabie a  Verticnl dlstribution of IIeplaildae【Ⅱ QIngha1-Xtzang PI】 lteau

生烷 Habitat

(m)

2500-3 2oo

`7alley  scrubsand  broad-leaf
foret

卜4eedle
n1ixcd

长须燎娥唇 P″ p```'

占样地(%)

T〈 %)

河谷常绿阔叶林
500-2500
IitiveI valtey· and every
g· reen. broad-leaf forest

1   12     6,o

o    o 0

o    o ()

o    o ()

o    o

o
`

暗针叶林带
3200一亻000
Comiferoug forest

南寒草甸带
4000-4∞ 0
Alpine mcadow

稀疏草丛、荒淇
4600-5000
Thin a thick growth of
grass and desert

南山裸石、冰雪带
5000以 上
Alpine exposed stone and
ice and snow

*;The table of date are investigated at 1986-1990 years,each of type are taked a satnplc t。 check 150 m2.s-species,N=.Individual number,T ()wn the

type plot(%〉 .

娟娥Ⅱ H印 j夕
`“

‘ 锦娥属 P^西s“‘ 类摄娴 Ⅱ9汕 sc“ s =岔嫡娥曰
For砀

`“

s 双栉蝠蛾属 BlpF。 i“、

釉
〓 
s

个 体

N

占样地(%〉

T(%)

种

s

个 体

N
占样地(%)

T(%〉

种
一
s

个体|占

N|
样地(%〉

T(%〉

种
〓
s

个俐占

N|
样地(%)

T(%)

种
〓
s

l

个 体|占样地(%)

N|T(%〉

舢
”
 
s

个 体

N

o    o 3   27    21.3 1    3 2.o ()o    o oo    o

2   59    27.3 ()o    o 2   ]5     7.3 1  4 2.7 1  6    3,3

13  271    59.3 ()o    o (i)o    o ()o    o 1   10     4.7

28 1282   80.o ()o    o 00    o 0o    o ()0    0

11  166    40.7 oo    o ()o    o r)o    o r)o    o
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与种间对环境的适应和占领能力的明显差异;为了适应垂直生态环境,生活于不同海拔

的煸蝠娥明显地出现了形态的特化 (从体形、毛被、体色等)和行为的特化 (习性等),

形成了明显的垂直分布格局:低海拔地区煸蝠娥物种数量稀少,但个体大,体色鲜艳;分

布广而散,多以木本和藤本植物杆内生活为主。随着海拔不断增高,煸蝠蛾由中、小体

型的属种占了绝对优势,它们毛被加密,体色加深,物种数和个体数量增加;地栖性物

种取代了木本和藤本生活的物种,群体明显地呈现核心型分布 (表 3)。

7· 蝙蝠蛾群落多样性组织特征

青藏高原地区分布的煸蝠蛾,由于生态环境的差异性 ,每一个种属的数量都有十分

明显的差异。MacArthur(1955)认为:物种组成的多样性与群落的稳定性有关,因为一

个具有较大的种多样性,或种丰富的群落,有着更复杂的营养通道,密度所依存的种群

控制机制可以通过它起作用。

对青藏高原中不同生态环境分布的煸蝠蛾科昆虫多样性组织特征,采用以下有关计

算公式 :

(1)Shannon-Wiener信 息论的多样性指数公式 :

H=-ΣPlnPi
(式中 H’≡多样性指数;Pi≡第 i种的个体比例)。

表4 △】0原妇蝠父白种多样性的几项上要打标
Table 4 TⅡ  speCles diverslty IIllpoonnt 1oderes of Πeplni‘d Itloths in oinB△ 0-XLaog Pl“ eau

生 境
I·Iabitat

优势度

C

0.3787

o.2522

o.263】

o.1005

o.3156

河谷浪木林带

Valley scrubs

暗针叶林带

C~oniferous forcst

针、闹叶混交林带

Meed.le an.(i,broa.dˉ lear mu【 ed foret

高寒草甸带

Alpule iileadow

高寒荒波草原带

Alpine desert grass

高寒砾石滩带

^.ipine graveI

(2)均匀度测定公式 :

e=H’/lns

(式中 e≡为均匀度;s≡为种类数 ;H’≡多样性指数)。

(3)优集势中性指标公式 :

多样性

H’

均匀性样面积 种数

s

个体数

N

1.0796 o.6708400 lO3

1.4660 o.818252

o.567814 3175 1.4986400

o,017228 15622 3.0562400

2661 1.49逐 511

16 o.1733400
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C=Σ (Ni/N)2

(式中:Ni=每一个体数;N=总个体数 )。
分析计算青藏高原不同生境分布的蝙蝠蛾多样性特征,从表在看出:青藏高原分布

的编蝠娥群落多样性指数值,最高是高寒灌丛草甸,说明该种生境最适应青藏高原分布
的编蝠蛾生活与繁殖;其次是暗针叶林带和高寒荒漠草原带,这两个地带都紧接高寒灌
丛草甸带,暗针叶林带在高原南部、东部出现于草甸带下沿,在林内部分地区有一些块
状草甸,为煸蝠娥生存繁殖提供了有利的条件;高寒荒漠草原带处于青藏高原北部较干
旱地区,与高寒草甸带仅有干旱、寒冷、沙化度更高,灌木丛更稀少的区别 ,所以不少
地区也十分适合编蝠饿生存。再其次是针、阔叶林混交带和河谷灌丛林带,这两地属于
亚热带生境,与前三类完全不相同,所以蝙蝠煅的种属和生活方式也不同,前三类生境
分布的全部栖息于地下,而后二类生境分布的主要栖息于植株枝杆内;由于高寒砾石滩
带的风化石造成恶劣的生境,不利于煸蝠蛾及取食植物的生存 ,所以多样性指数最低。

四、物种多样性与青藏高原地质及环境演化的关系

每一地域的蝙蝠娥分布都有一个来源与发展问题,青藏高原煸蝠饿起源、进化、演
替及物种多样性丰富与高原的陆地形成 ,高原的抬升以及独特的自然地理条件的影响有
着密切相关。根据古地质、地理、气候等大量资料 ,推测就其原因有 :

1· 有藏有原的发生与变迁造成丰宫的△蝠煅物种多样性

在喜马拉雅山形成以前漫长的地质时期里,青藏高原大部分地区曾经是一片汪洋大
海,被波涛汹涌、一望无际的特提斯古海所淹没。根据古地磁资料研究认为,在中生代
晚期以前,南亚次大陆仍在遥远的南方,同非洲和澳大利亚连在一起。根据地质方面的
研究在距今二亿四千万年至二亿八千万年前的古生代晚期,在青海西部造山运动时,昆
仑山已经褶皱升起。随后由印支和燕山运动的结果逐渐形成了唐古拉山和冈底斯山,到
中生代末期,广阔的冈底斯一拉萨地区,便成了特提斯古海的北岸 ,南亚次大陆与欧亚大
陆仅一海之隔;大约在中生代的白垩纪,冈瓦纳古陆开始分裂,次大陆 (即印度板块)与

冈瓦纳古陆分开后,渐渐向东北漂移。到始新世末期 ,南亚次大陆便与欧亚大陆发生了
直接的碰撞,特提斯海消失,喜马拉雅及整个青藏地区陆地形成。自此以后,喜马拉雅
和青藏高原由印度板块的继续向北推进而逐渐隆起 (常承法等 ,1973,);喜马拉雅山由
于两大板块运动加剧 ,而不断隆起 ,同时影响了青藏高原东部东西向的康滇地台,使其
不断错动、褶皱和上升,逐步形成南北走向的横断山系。在该时期,由于两大板块的运
动,一部分原始生物随着环境变迁而退化直至灭绝,随之又由于青藏高原的形成而出现
更多的生物种群 (黄复生,1981)。 根据昆虫纲鳞翅目原始种群的进化资料,煸蝠蛾起源
于白垩纪中、后期 (Carpenter,1976)。 在板块运动使南亚次大陆向东漂移时,也把南亚
次大陆上的原始煸蝠娥带到青藏地区,而欧亚大陆的原始蝙蝠娥同时在青藏地区与南亚
种群相混。由于地壳大幅度上升与变化形成高原和独特的气候环境 ,众多的小生景和地
理环境为蝙蝠蛾物种的发展、演化和多样化产生了巨大的影响,以及由此产生的一系列
变化,一些物种的地理分布也随之发生 新的变化。它们可能随着板块的挤压和结合 ,在
· 116·



新陆地上很快形成一个南北、东西相混合的多源而复杂的锦蝠娥区系的雏形;一些古老

物种从一地扩散或渗透到另一地,在新的环境中互相勾通和得以繁衍及发展,或在漫长

的进化道路上,经过变异、遗传、演化成新种群。

2· 音藏亩原自然环境的多变加速了△蝠蛾物种多样化

青藏高原的强烈隆起导致其本身自然的巨大变化和自然区域的明显分异,从而加速

了编辐娥种属多样化。根据地质历史资料,从上新世以来,青蔽地区由低海拔亚热带环

境向高寒环境的演化和受全球多次气候的冷暖波动的影响,高原出现了冷暖反复波动 :上

新世至晚更新世时,高原环境从亚热带气候渐变为冰川期;到了全新世又渐为温暖湿润

期,冰川普遍退缩;进人晚全新世气候又逐渐变冷 (郑度等,1985,1990)。 据高原上的

孢粉分析显示出全新世高原植被的演替规律,在全新世 ,藏南和戒东南地区木本成分增

加,晚全新世 ,高海拔的木本逐渐消失而被草本替代;在藏北和青海大部分地区全新世

均以草本和半灌木为主,在晚全新世海拔从低向高出现了小灌木、草原、荒漠草原和荒

漠的植被演替 (郑度等 ,1990)。 反映在煽蝠娥区系演变和种类分化上,可以看出,高原

的强烈抬升和自然环境的变化 ,迫使典型的热带与亚热带成分向南橄或者据于低海拔的

河谷地带;目前青藏高原蛀食木本枝杆的煸娥属和长须煸娥属都在海拔 2000米以下的

河谷亚热带区分布,即说明了这一点。另一部分煸蝠娥物种则因地形和海拔的阻隔,为

了生存,它们随着高原环境的变化而不断地演化 ,形成了适应高原的种类不断地分化和

发展,长期的适应和分化的结果,逐渐成为高山高原草甸及草原的占领者,分化和特化

为高原种和特有种,例如:高寒草甸内分布物种众多的冬虫夏草真菌的寄主昆虫蝠娥属

就是典型的种属。据印象初 (1984)研究蝗虫指出,高山种聚集的地区,地壳隆起较早。

黄复生 (1981)也指出:高山物种的密集,是区系古老的反映。根据他们以上结论:说

明高原内分布密集的蝠娥属种类 ,它们是随着地壳上升而向高处分布的古老的种群。另

外,高海拔地区分布的编蝠娥种类都具有个体小、毛被密、体色深、飞翔力明显减弱;全

部营地栖性生活种类的特点,这些特点也是蝠煅在高山隆起后逐渐适应高原环境而进化

的结果。

特别是,高原东部和东南部的横断山地区挤蝠娥种属最为密集的现象表明:该地区

的煸蝠娥不但具有悠久的历史;而且还是一些类群现代的分布中心或发生中心,如蝠蛾

属和双栉蝠蛾属等属绝大部分种类唯一分布于横断山地区。据
(常承法等,1973)的地

质学资料 ,青藏高原的北部及东部早在古生代二迭纪及中生代晚侏罗纪后即成了陆地 ,当

时的川西和滇西北地区已有狭窄的川滇古陆地 ,未受海浸,成为古代昆虫长期生息繁衍

的场所。而在后来高原抬升、气候反复出现冷暖变化的过程中,横断山地区由于地形和

地理位置特殊 ,得天独厚地受到最小的影响,给高原古老的编蝠娥创造成了优越的天然

避难地和物种分化与繁衍中心。

再加上横断山高峰隆起、峡谷深切、江河平流等形成了自然环境变异极大,既出现

了水平的差异,又有垂直明显的立体差异,形成了
“
十里不同天

”
、较小范围内同期具有

春、夏、秋、冬景的奇特自然环境。这些小地形、小环境、小气候的差异又加深了煸蝠

娥分布的狭隘性,出现同一山就会具有完全不同的多个种类和物种。这些特殊多样的生

态环境不仅使一些古老的编蝠娥物种保存下来 ,并不断分化出一系列新种新属,从而形
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成了蝙蝠蛾物种多样性特别丰富的状况。

3· 青藏高原隆起,东部山系的横向,加速了物种的相互交汇

青藏高原在强烈隆起过程中,于早更新世 (希夏邦马冰期)至晚全新世 (小冰期)之

间出现了多次冰期与间冰期的反复交替。冰期时高山和部分平地被冰雪覆盖 ,间冰期时
冰雪融化,气温升高 (李吉均等 ,1986)。 因此,在冰期的影响下,整个高原的端蝠娥物
种的区系经历了不断地变动、分化和组合。

随着冰期的到来,温度降低,高原北部的煸蝠娥逐渐向南迁移;高海拔的物种往低
海拔迁移。当冰期过后,温度渐回升,耐寒的一部分痴蝠蛾又向高原北部转移 ;一部分
则向高山、高原攀登,经过长期的适应和进化,形成高山内特殊类群。前面所述的蝠蛾
类群即是一个典型的种屁,该属在我国大部分种类都分布于青藏高原,构成目前我国和
全球的分布中心。对于原来喜热的种类 ,冰期来临时,也随之南迁 ,冰期过后,随着温
度上升,它们又向北方渗透 ,例如 :长须煸娥属和煸娥属的种类就如此,它们是热带和
亚热带典型种属,但在青藏高原腹地的河谷区也能看到其物种的分布。
横断山脉由于受喜马拉雅山造山运动地层的强烈折皱 ,致使原东西走向的山脉,转

变形成南北走向的山系,与之平流的怒江、澜沧江、金沙江等江河深切成世界罕见的大
峡谷 ,从而有利于古北区的欧亚煸蝠娥物种向南渗透 ;印度一马来亚的物种又向北渗透 ,从

而加速了南北煸蝠城物种的互相交混;出现了寒带与热带两大类群混杂相处的现象,更
增加了培蝠娥昆虫在青藏高原的丰富度。
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RELATIONsHIP BETWEEN SPECIES DIVERSITY(0F IIEPIAL【 DAE

AND ENVIRONMENTAL EVOLUTION IN

QINGHAI-X1zANG PLATEAU (INsECTA: LEPIDOPTERA)

Yang Darong

(Kˉ〃″7,:氵刀ε J刀‘rir″
`召

or zα,`。 gy·  '‘ ‘
='召
″订夕 sinic。 , K〃ヵ″ i″8, 650223)

In this paper the effects of the environtnental evolution in C|inghai-iXiizang Plateau

on the faun.a, geographic distribution~aind species diversity of Fiepialidae are discussed,

and fourty siX sWift moths of six genera occuring in the area are listed, The Hepialidae

in this plateau occur With some main charactors,the areas of con.cern include renlarkable

inter-occurrence anlong oriental and iPalaearctic species,riclhness of endemic species,is-

landlike distribution.,concen.tration of Alpine meadow species,actiVe speciation,an.d ob-

vious ge°-graphical replacement and vertical distribution., and also in.this plateau the

species abunden.ce,diversity a|nd ho】 nogeneeity differ amon.g differen.t enViron.mental con~

dition.s,the regularity is:Alpine shrubby meado、 ″·zone)s.ubalpine dark coniferous forest

zon.e>Alpine wilderness zon.e))· Mountain broad-leaved an.d conifer° us forest zone)Val~

ley bottom shrubby zone)Alpine boulder n.ival zone.

The study on the geographic and environmental evolution in Qinghai-Xizang plateau

is cruial for better understanding of species diversity of Hepialidae, The data so far ob-

tained of Hepialines distribution and historical geography of the plateau indicates: there

is a strong relationship between the environmental evolution~in Qinghai-Xizang plateau

and the rich species diversity of I· 】epialidae, especially thc'rranshimalayan Mountains

(s·outheast part°f plateau) becomes the refuge an.d eventally the m° dern distributional

center of Hepialidae for its favorable natural conditions duri:1g the intense uplifting of

the plateau.

K.ey w.ords:Qinghai-Xizang Plateau;Hiepialidae;species;∶ Diversity;Evolution° f natura1
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