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研究報告

人工林成長對蝴蝶群聚組成結構的影響

黃文伯1) 楊懿如2) 葛兆年3,4)

摘 要

人工林造林後，基於生產力的提升與演替過程中多樣性的增加，植食者的群聚結構也隨之

變化。本研究即在花蓮大農大富平地森林園區，於2009、2012和2019年每季調查蝴蝶的群聚結
構，以了解人工林演替與各類別植物豐度對蝴蝶豐度(species richness)、豐量(abundance)與多樣性
(diversity)的影響。在44個樣區3個年度的調查下，共計觀察到蝴蝶5科101種2364隻次，其中以蛺蝶科
(Nymphalidae)、灰蝶科(Lycaenidae)和粉蝶科(Pieridae)的數量最多，季節性優勢物種主要為白雅波灰
蝶(Jamides celeno celeno)、豆環蛺蝶(Neptis hylas luculenta)、小波眼蝶(Ypthima baldus zodina)與白粉
蝶(Pieris rapae crucivora)。從2002年造林開始，7年、10年與17年後蝴蝶的豐度與豐量仍持續增加，
但多樣性隨季節起伏差異不大。蝴蝶的豐量受造林樹種豐度影響，但豐度則較不受影響，蝴蝶的豐度

與豐量皆受林下地被植物豐度所影響，地被植物的豐度又與造林樹種豐度有顯著的正相關，此結果顯

示造林樹種豐度對蝴蝶群聚的影響力可能小於地被植物豐度。將單一樹種造林與多樹種混合造林相

比，後者除了使伴生的植物物種增加外，也增加了蝴蝶的物種。
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Research paper

The Influence of Plantation Growth  
on the Butterfly Community Structure

Wenbe Hwang,1)     Yi-Ju Yang,2)     Chao-Nien Koh3,4)

【Summary】

Based on an increase in productivity and an increase in diversity in the successional 
process after reforestation, it was proven that the community structure of herbivores 
would also change. This research represents an investigation of the community structure 
of butterflies in the Danongdafu Flatplain Forest Park in Hualien County in 2009, 2012, 
and 2019 to understand the influence of plantation succession and plant species richness 
on butterfly species richness, abundance, and diversity. In the 3-yr survey of 44 plots, 
2364 total individuals of 101 species in 5 butterfly families were observed, among which 
the Nymphalidae, Lycaenidae, and Pieridae were more abundant. The seasonally domi-
nant species were Jamides celeno celeno, Neptis hylas luculenta, Ypthima baldus zodina, 
and Pieris rapae crucivora. Since this area was reforested in 2002, the species richness 
and abundance of butterflies have continued to increase after 7, 10, and 17 years, but the 
diversity showed only slight seasonal fluctuations. Butterfly abundances were affected 
by the species richness of plantation tree species, but the butterfly species richness was 
less affected. Butterfly species richness and abundance were both affected by the species 
richness of ground cover plants of the forest. A significant positive relationship was also 
found between the species richness of ground cover plants and that of plantation tree spe-
cies. These results showed that the species richness of plantation tree species may have 
less influence on the butterfly species richness than the species richness of ground cover 
plants. Comparing a monoculture plantation with a multi-species mixed tree plantation, 
the latter increased the associated plant species richness, and also increased the butterfly 
species richness.
Key words: plantation, butterfly, dominant species, community structure, succession.
Hwang WB, Yang YJ, Koh CN. 2020. The influence of plantation growth on the butterfly commu-

nity structure. Taiwan J For Sci 35(3):217-38.

緒言

人類因需求而開發環境，常使得生態系

統多樣性降低。在上一個世紀千萬公頃的森

林被砍伐，便是將土地轉用在種植經濟作物

(Williams 2002)。花蓮縣光復鄉大農大富地區
位於花東縱谷中，最早為闊葉森林所覆蓋(Kang 

1999)，於上一世紀開發為台灣糖業公司之甘
蔗生產區。Lawton et al. (1998)發現相比於原
始的林地，環境干擾程度越嚴重的土地，尤其

是農業用地，無論鳥類、蝴蝶、甲蟲或螞蟻都

面臨物種數目急遽降低的命運。在全球環境變
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遷、棲地喪失、食草與蜜源植物缺乏等的狀況

下，蝴蝶的族群與多樣性更是受到強烈的威脅

(Preston et al. 2012, Breed et al. 2013, Pleasants 
and Oberhauser 2013)。

大農大富地區自2002年開始由林務局進行
平地造林，種植約1000 ha、近20種逾百萬株的
闊葉樹樹苗(Chen and He 2008)。平地造林在近
十年已演替出多樣的生態樣貌，2011年的調查
報告中已有地棲昆蟲12目、兩棲類13種、爬蟲
類9種、鳥類48種與哺乳動物6種(Huang et al. 
2011)，而在2013年之後的調查報告裡，蜻蛉目
有8科29種、蝶類5科77種、螢火蟲31種、兩棲
類6科11種、爬蟲類6科12種、鳥類45科105種，
而哺乳動物也多達13種(Koh et al. 2013, 2019, 
Chen and Cheng 2016, Chen 2018)。

人為的棲地環境在生物多樣性保護的貢

獻上是相當難以估算的(Schulze et al.  2004b, 
Waltert  et  al .  2004)。蝴蝶的豐度和豐量深受
棲地改變的影響，在東南亞天然林和受干擾森

林的蝴蝶多樣性已有相當的研究(Spitzer et al. 
1993, Hill et al. 1995, Beck and Schulze 2000, 
Schulze et al. 2004a, b, Fermon et al. 2005)。東
南亞次生老林中，鱗翅目具有相當高的多樣性

(Beck et al. 2002; Schulze et al. 2004a, b)，但
在混農林業(agroforestry)與次生林中，蝴蝶豐
度和豐量則高於在近原始林與一年生作物農業

用地的環境，蝴蝶物種數目隨著樹木密度增加

而增加，但隨著一年生草本農作物的增加而降

低(Bobo et al. 2006)。混農林業系統雖然有較高
的鱗翅目多樣性，但卻損失了70%的森林物種

(Schulze et al. 2004a)。
蝴蝶因具有高度的物種多樣性，而常被用

作生物指標(Pollard and Yates 1993, Honda and 
Kato 2005)。蝴蝶幼蟲與宿主植物常有強烈的
種間相關性，而成蟲取食花蜜亦受到蜜源植物

的影響(Honda and Kato 2005)，因此環境中植
被的變化常能影響蝴蝶的群聚結構，加上蝴蝶

世代時間短、移動能力佳且對棲地的特定偏

好，更能夠快速反映環境的變化(Dennis 1992, 
Thomas 1995)，藉由人工林蝴蝶群聚的調查可
以了解生態系統的變化趨勢。

時間軸變化下的人造林除了生產力增加

外，林下的地被植物多樣性也可能隨著造林的

樹種與物種數而有變化，造成環境異質性的變

化。空間異質性如何影響生態模式和過程，是

景觀生態學的重點之一(Pickett and Cadenasso 
1995, Fortin and Agrawal 2005, Turner 2005)。而
空間異質性的量化則須要了解它如何影響不同

生物的多樣性和分佈，以及這些物種的專一性

反應(Kumar et al. 2006)。在區域性的尺度上，
許多蝴蝶只限於一種或幾種密切相關的食草與

授粉的作用(Scoble 1992, Opler 1999)，加上蝴
蝶與植物長時間的共同演化(Ehrlich and Raven 
1964)，足以預測兩者生物多樣性的一致性。

大農大富地區平地造林迄今近二十年，從

大尺度觀之可謂多樹種混合造林，若縮小尺度則

部分區塊為單一樹種造林，部分區塊為多樹種混

植，此地區為甚佳之實驗場域，可以了解不同

方式造林下，經由生態演替產生的多樣性演變模

式。本研究即探討人造林在時間尺度上的變化，

以及造林樹種豐度所產生的環境異質性，如何對

蝴蝶的群聚結構與多樣性產生影響。

材料與方法

一、研究地點與造林環境

研究地點為大農大富平地森林園區，位

在花蓮縣光復鄉南端，中央山脈與海岸山脈

之間的花東縱谷中 (23°35’9 .06”~38’15.3”N, 
121°22’59.84”~26’10.71”E)，海拔高度約為130
至250 m。園區面積約為1250 ha，主要造林年份
2002~2003年，至2009年造林面積近1000 ha，樹
種包含光蠟樹(Fraxinus griffithii)等18樹種(ELAEP 
2010)。依道路切割採區塊方式造林，若樣區樹種
混植，乃採各6行為同一樹種之方式栽植。

二、蝴蝶調查方法

於花蓮縣光復鄉大農大富平地森林園區內

道路交會處設置44個樣區，分別於2009年(造林
後6~7年)、2012年(造林後9~10年)及2019年(造
林後16~17年)進行調查。因經費、人力與天候
的限制，故僅能以每季調查，雖無法完全於同
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一月份進行，但仍選擇相近的時間，時間誤差

不超過一個月。在4季(1或2月、4月、7或8月、
10或11月)各進行1次所有樣區的蝴蝶調查。每
區依可及道路設置1至4條穿越線，共109條穿越
線(Fig. 1)。在每條穿越線進行5 min、50 m的調
查，行進穿越線時記錄寬度5 m內看到的蝴蝶種
類及數量，若遇小型等不易辨別種類，則以掃

網捕捉確認種類。調查為選擇該季節晴日之上

午8點至下午4點之間，於3日內完成。

三、植物調查方法

2020年依往年調查編號重新調查44個樣區
的植物種類，植物調查方法為目視樣區內的造

林木本植物、非造林木本植物(含林下更新木本
小苗)，以及明顯可見的地被植物及蝴蝶食草，
調查時僅記錄可視範圍內之植物種類，並無記

錄數量。

四、統計方法

1. 時間尺度：統計 3個年度所有樣區之
蝴蝶種類及數量， 4季之豐度 ( s p e c i e s 
r ichness)、豐量(abundance)與香儂多樣

性指數(Shannon-Wiener diversity index, 
H’)的時間變化。香儂多樣性指數為以各
物種之相對豐量(relative abundance, pi)依 
H’ = –Σ p i loge pi公式計算(Shannon and 
Weaver 1949，引自Magurran 2004)。以
Pielou’s evenness index (J)來比較單季之物
種勻度，其中J = H’ / Hmax，Hmax = ln S， 
S為該季之豐度(Pielou 1975)。物種勻度
值介於 0 ~ 1之間，數值越大代表均勻度
越高。3個年度豐度與豐量，因2009年缺
乏春季資料，故僅取夏秋冬3季的樣區數
據，使用無母數Friedman-test比較差異。

昆蟲族群成長常快速反應在食物多寡

的供應上，不同物種族群的密度大小相距懸

殊，無法依一物種相對豐量大於5%即視為

優勢(dominant)的線性結構來建立優勢物種
清單，因此各季節蝴蝶物種的優勢程度，

則按Engelmann (1978)所定義之六個對數
關係等級的相對豐量來區分，在相對豐量

於32.0~100%之間為真優勢(eudominant)，
10.0~31.9%為優勢(dominant)，3.2~9.9%

為亞優勢 ( s u b d o m i n a n t )， 1 . 0 ~ 3 . 1 %為

Fig. 1. Map of butterfly survey sites and transects in Danongdafu Flatland Forest Park, 
Guangfu Township, Hualien County.
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劣勢 ( r e c e d e n t )， 0 . 3 2 ~ 0 . 9 9 %為亞劣勢

( sub receden t )，而在0 .32%以下則為稀有

(sporadic)。
2. 空間尺度：探討蝴蝶與植物之間的關係，
以Spearman-test分析2019年各樣區蝴蝶的
豐度、豐量和多樣性指數，以及2020年該
樣區所調查之造林樹種豐度、木本植物豐

度(造林木本植物+非造林木本植物)、地被
植物豐度(地被植物+蝴蝶食草)與所有植物
之總豐度(造林木本植物+非造林木本植物
+地被植物 + 蝴蝶食草)之間的相關性。使
用之統計軟體為SPSS 20，以p < 0.05為統
計的顯著性。

結果

2020年樣區現有植物

2020年調查所有樣區之木本植物共44種。
造林樹種依其樣區出現頻度高低順序為光

蠟樹、台灣櫸(Zelkova serrata)、茄苳(Bischofia 
javanica)、陰香(Cinnamomum burmannii)、台
灣欒樹(Koelreuteria henryi)、楓香(Liquidambar 
formosana)、杜英(Elaeocarpus sylvestris)、樟
樹(Cinnamomum camphora)、烏心石(Michelia 
formosana )、台灣赤楊 (Alnus  formosana )、
苦楝 ( M e l i a  a z e d a r a c h )、無患子 ( S a p i n d u s 
saponaria)、大葉楠(Machilus kusanoi)、水黃
皮(Millettia pinnata)、青楓(Acer serrulatum)、
印度紫檀 ( P t e ro c a r p u s  i n d i c u s )、台灣肖楠
(Calocedrus formosana)共17樹種。在44個樣區
內，有5個樣區無造林，單一樣區內造林樹種最
高為9種，最低為0種，中位數為4種。

非造林樹種依頻度高低順序為相思樹

(Acacia confusa)、刺杜密(Bridelia balansae)、
銀合歡 ( L e u c a e n a  l e u c o c e p h a l a )、桑樹
(Morus alba)、烏臼(Triadica sebifera)、杜虹
花(Call icarpa formosana)、青剛櫟(Quercus 
glauca)等共27樹種。單一樣區內非造林樹種最
多為8種，最少為0種，中位數為2種。單一樣區
內包含造林及非造林樹種的木本植物最多為16
種，最少為3種，中位數為8種。

地被植物依其樣區出現的頻度高低順

序為大花咸豐草 (Bidens  a lba )、紫花霍香薊
(Ageratum houstonianum)、五節芒(Miscanthus 
f loridulus)、鳳尾蕨(Pteris  mult i f ida)、月桃
(Alpinia zerumbet)、葛藤(Pueraria montana)、
漢氏山葡萄(Ampelopsis brevipedunculata)、
火炭母草 ( P o l y g o n u m  c h i n e n s e )、兩耳草
(Paspalum conjugatum )、腎蕨 (Nephrolepis 
cordifolia)、象草(Pennisetum purpureum)等56
種(Appendix 1)，其中以五節芒、鳳尾蕨與大花
咸豐草為優勢物種。單一樣區內最多有14種地
被植物，最少為3種，中位數為6種。

蝴蝶群聚的時間變化

本研究於2009年、2012年與2019年於花蓮
縣大農大富平地造林區所調查44個樣區之蝴蝶
共計5科101種2364隻次，弄蝶科(Hesperiidae)
為12種79隻次、鳳蝶科(Papi l ionidae)為14種
185隻次、粉蝶科(Pieridae)為13種342隻次、
灰蝶科 (Lycaenidae)為19種697隻次、蛺蝶科
(Nymphalidae)為43種1062隻次(Appendix 2)。
其中優勢物種2種，依序為白雅波灰蝶(Jamides 
celeno celeno) (17.26%)與豆環蛺蝶(Neptis hylas 
luculenta) (11.08%)，亞優勢物種8種，依序為
小波眼蝶(Ypthima baldus zodina) (8.67%)、白
粉蝶(Pieris rapae crucivora) (4.86%)、青鳳蝶
(Graphium sarpedon connectens) (4.86%)、密
紋波眼蝶(Ypthima multistriata) (4.31%)、雅波
灰蝶(Jamides bochus formosanus) (4.10%)、
眼蛺蝶(Junonia almana)  (3.51%)、豆波灰蝶
(Lampides boeticus)  (3.38%)與黃蝶(Eurema 
hecabe hecabe) (3.21%)。

比較 3個年度夏秋冬 3季 4 4個樣區的資
料，各年度間的豐度或是豐量皆呈現顯著差異

(Friedman-test: p < 0.001, n = 44)。豐度在2009
年的中位數為2種，2012年為6.5種，2019年為9
種；而豐量之中位數在2009年為4隻，2012年為
10.5隻，2019年為18.5隻，蝴蝶的豐度與豐量兩
者隨時間有顯著上升的趨勢。

2009年3季調查到蝴蝶36種229隻次、2012
年4季為7 5種8 4 0隻次、2 0 1 9年4季則為7 3種
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1259隻次。春夏兩季的蝴蝶豐度以2012年最
高，冬季的蝴蝶豐度以2012年最低，秋季的蝴
蝶豐度則隨造林年度而增加。夏秋兩季的蝴蝶

豐量亦隨造林年度而增加，在2012年春季的蝴
蝶豐量高過2019年，2012年冬季的蝴蝶豐量最
低(Fig. 2)。

以香儂多樣性指數來看，2 0 1 2年夏季多
樣性最高，但物種勻度卻是以2 0 0 9年夏季為
最高。此顯示在人造林成長過程中，初始的環

境能吸引的蝴蝶豐度少且隻數亦少，故多樣性

低，但在無特定物種大量聚攏下，物種勻度則

呈現較高的數值。然而人造林生長至2012年夏
季，在生產力升高的情況下，豐度達到最高，

但豐量尚未達至巔峰，即便多樣性數值最高，

因少數物種大量聚攏而使物種勻度低於2 0 0 9
年。到了2019年夏季豐度少了兩種，但豐量增
至600隻以上，但更聚攏在少數物種，而使多樣
性數值與物種勻度降至夏季最低。而在秋季，3
年的多樣性數值與物種勻度亦如豐度與豐量，

隨著人造林的成長時間而增高。在冬季，2012
年的兩項數值亦為最低(Fig. 3)。

隨著造林時間的增長，除了粉蝶科外，

Fig. 2. (a) Species richness and (b) abundance of butterflies surveyed in 4 seasons of 2009, 
2012, and 2019 in Danongdafu Flatland Forest Park, Hualien County (except for spring 
2009). 
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弄蝶科、鳳蝶科、灰蝶科與蛺蝶科的豐量皆有

明顯的增加(Fig. 4A)，而粉蝶科、灰蝶科與蛺
蝶科等3個主要科別的相對豐量則呈現消長的
情況，粉蝶科從2009年佔全體一半數量以上於
2012年即降至10.95%，從2012年開始蛺蝶科
便成為優勢類群，而灰蝶科在2019年有大幅成
長，但仍未超過蛺蝶科的優勢地位(Fig. 4B)。

季節性優勢物種之變化

比較2012年與2019年春季的調查結果，小
波眼蝶、豆環蛺蝶與小紫斑蝶(Euploea tulliolus 

koxinga)是春季固定出現的3個物種。2019年小
波眼蝶的數量增加，豆環蛺蝶數量減少而降至

亞優勢物種，2019年春季雖然不見豆波灰蝶，
但增加了更多如青鳳蝶、黃鉤蛺蝶(Polygonia 
c-aureum lunulata )、密紋波眼蝶、紫日灰蝶
(Heliophorus ila matsumurae)、白雅波灰蝶與
亮色黃蝶(Eurema blanda arsakia)等亞優勢物種
(Appendix 3)。

3年度夏季調查較常見的蝴蝶為白雅波灰
蝶、青鳳蝶、眼蛺蝶與豆環蛺蝶4種。於2009
年雖然優勢物種數量多，但每一個物種的隻數

Fig. 3. (a) Shannon-Wiener diversity index (H’) and (b) species evenness of butterflies 
surveyed in 4 seasons of 2009, 2012, and 2019 in Danongdafu Flatland Forest Park, Hualien 
County (except for spring 2009).
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皆為個位數，在優勢程度上較無鑑別度。到了

2012年與2019年蝴蝶隻數達到300與600隻以
上，優勢物種等級則具備較佳的鑑別度。年度

的變化裡，可見白雅波灰蝶在夏季從無到大量

聚集，顯現出林地成長，鬱閉環境增加對該物

種數量的影響，到了2019年白雅波灰蝶已達231
隻次，佔所觀察蝴蝶總量的37%。青鳳蝶、眼

蛺蝶與豆環蛺蝶3種於2012年與2019年夏季皆能

觀察到數十隻，屬於數量穩定之優勢物種。在

大農大富平地造林區的夏季期間，優勢物種數

量隨著造林時間長度而減少，顯示在環境趨於

穩定的情況下，存有單一或少數優勢物種數量

大增，致使多樣性降低的趨勢。

秋季蝴蝶數量在2009年有突增的現象，主
要是粉蝶科物種大量出現，其中又以黃蝶與白

粉蝶為最多。而至2012年與2019年秋季蝴蝶數

Fig. 4. (a) Abundances and (b) relative abundances of butterflies in 5 families observed in 
2009, 2012, and 2019 in Danongdafu Flatland Forest Park, Hualien County.
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量則皆低於夏季，除黃蝶於2019年尚為亞優勢
物種外，其餘粉蝶科物種皆在優勢名單之外，

顯示林地後期成長的鬱閉程度影響了粉蝶科的

分布。白雅波灰蝶在2012年與2019年秋季延續
了夏季的優勢，豆環蛺蝶的出現從春季延續到

秋季，數量皆在優勢範圍內，而其他灰蝶科與

蛺蝶科物種的優勢程度則隨年度與季節變換。

冬季蝴蝶的數量已經大幅度降低，在2012
年僅調查到3隻次，而2009年與2019年數量分別
為54隻次與120隻次，因此在優勢度的分析上，
以2009年與2019年的排序有較高的解釋度，冬
季歷年可見與優勢的物種除了粉蝶科的白粉蝶

與緣點白粉蝶(Pieris canidia)外，小波眼蝶也屬
容易被觀察到的物種，其餘物種則多為個位數

零星出現。

造林與植物豐度與蝴蝶群聚的關係

為了解植物數目與蝴蝶出現的相關性，

以2 0 1 9年各樣區蝴蝶的豐度、豐量和多樣性
指數與2 0 2 0年該樣區之造林樹種豐度、木本
植物豐度、地被植物豐度與所有植物之總豐度

進行相關性分析。結果顯示蝴蝶的豐度與造林

樹種豐度或木本植物豐度沒有顯著的相關性

(Spearman-test: 造林樹種豐度  p  = 0.185；木
本植物豐度 p = 0.067; n = 44)，但與地被植物
豐度或植物總豐度有顯著的正相關(Spearman-
test: 地被植物豐度  p  < 0.001, rho = 0.53; 植
物總豐度 p < 0.001, rho = 0.49; n = 44)。然
而蝴蝶出現的豐量僅不受木本植物豐度所影

響 (Spearman-test :  木本植物豐度  p  =  0 .061; 

n  =  44)，但與造林樹種豐度、地被植物豐度
或植物總豐度皆有顯著的正相關 (S pea rman-
test:  造林樹種豐度  p  = 0.02,  rho = 0.53; 地
被植物豐度  p  < 0.001, rho = 0.61; 植物總豐
度 p < 0.001, rho = 0.55; n = 44) (Table 1)。 
各項植物豐度之相關性分析則得到地被植

物豐度與造林樹種豐度有顯著的正相關性

(Spearman-test: p = 0.002, rho = 0.46, n = 44)，
表明樣區內造林樹種越多，其下地被植物豐度

亦越多(Fig. 5)，而地被植物的豐度則顯著與蝴
蝶的豐度與豐量兩者相關。

討論

大農大富地區於上一世紀開發為甘蔗生產

區，原始闊葉林砍除後，勢必影響當地生態環

境。雖然該地區並無當時的監測資料，但在已

有相關的證據顯示林地的砍除使很多生物原生

的棲地喪失、生物多樣性受到影響(Brooks et al. 
2002, Brown and Gurevitch 2004)。鱗翅目幼蟲
多是食草專性，但成體在蜜源上卻常呈現泛性

選擇，故該類群涵蓋了相當廣泛的生態棲位，

能夠以植食營養層來反映草本群落的多樣性和

組成(Erhardt 1985, Kremen 1994, Sparrow et al. 
1994)。其中日行性的蝴蝶在分類上明確，容易
在野外識別，以蝴蝶作為指標性類群，可以呈

現無脊椎動物豐度和多樣性在環境變遷時所發

生的變化(Scoble 1992)。在印尼Buru的低地季
風森林裡，森林經砍伐後，冠層和下層的樹木

密度和植被覆蓋率顯著降低，蝴蝶的物種豐富

Table 1. Results of a correlation analysis among species richness and abundance  of 
butterflies in study plots in Danongdafu Flatland Forest Park, Hualien County in 2019 and 
the plantation species richness, woody plant species richness, ground cover plant species 
richness, and total plant species richness in 2020 (n = 44)
 Butterfly species richness Butterfly abundance 
 Spearman test p rho p rho
 Plantation species richness 0.185 0.204 0.020 0.350
 Woody plant species richness 0.067 0.279 0.061 0.285
 Ground cover plant species richness 0.000 0.528 0.000 0.607
 Total plant species richness 0.001 0.490 0.000 0.550
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度，豐量和均勻度以及分類學獨特性指數也隨

之降低(Hill et al. 1995)。森林砍伐使得蝴蝶賴
以生存的棲地喪失，原有的食草與蜜源植物消

失後，蝴蝶的群聚與多樣性便遭受強烈的衝擊

而大幅度降低(Preston et al. 2012, Pleasants and 
Oberhauser 2013)。

2 0 0 2年開始的平地造林計畫，給予大農
大富地區蝴蝶群聚復育的機會，經過17年，從
農田到林地的演替變化，蝴蝶的豐度和豐量皆

顯著地增加，相似的結果在歐洲的研究得到驗

證，從草地到森林的演替變化，蝴蝶的群聚結

構也發生了變化(Erhardt and Thomas 1991)。
農田生態系統與森林大不相同，前者除了開闊

並以草本植物為主外，在人工經常性施作干擾

下，常見的物種應與鬱閉、干擾較少的森林環

境有所區別(Lawton et al. 1998)。在本研究中，
2009年的人造林已經歷了7年的成長，粉蝶科
仍占有一半以上的相對豐量，其中以白粉蝶佔

20.52%最多，而黃蝶19.65%次之。白粉蝶主要

分布於舊北區，但近兩百年來隨人類農作物進

出口而擴散，幼蟲食草為十字花科植物，以農

田與開闊荒地為主要分布區域，偶見於常綠闊

葉林；而黃蝶幼蟲以豆科植物為主食，棲地環

境為常綠闊葉林與農田(Hsu 2013)，這顯示在7
年的成長下，造林地仍顯稀疏與開闊。2012年
冬季因氣溫較低且有強風故僅觀察到3隻次的蝴
蝶，該年度粉蝶科的相對豐量降至10.95%，而

以豆環蛺蝶、小波眼蝶與白雅波灰蝶為優勢，

其中豆環蛺蝶原名琉球三線蝶，棲地環境為常

綠闊葉林、海岸林、荒地與河川沿岸，幼蟲食

草以豆科為主；小波眼蝶主食二耳草，主要棲

地為常綠闊葉林、海岸林與灌叢；而白雅波灰

蝶幼蟲以豆科植物為食，主要棲地亦為常綠闊

葉林與海岸林(Hsu 2013)，由此3種優勢蝴蝶物
種的棲地特性，即能評判人工林的棲地環境已

因生產力的提升呈現較為鬱閉的情況，而至17
年後的2019年，優勢物種僅剩以林地為棲地的
白雅波灰蝶。農田在人工造林後，從草地到森

Fig. 5. Distributions and trends of the number of ground cover plant species along the 
number of plantation species in Danongdafu Flatland Forest Park, Hualien County in 2020 
(n = 44, data in some plots were the same, so some points overlap in the figure).
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林環境的演替變化，已透過蝴蝶的優勢科別與

優勢物種的消長清楚地反映出來。

森林中各種環境的鑲嵌結構將改變動物群

聚，同一地區的物種多樣性是隨著環境異質性

和變異性的增加而增加(Duelli 1997)。本研究
發現造林樹種豐度的增加，對於地被植物的豐

富度有很大的提升，而蝴蝶多樣性的增加又與

地被植物種類的增加相關聯。在其他研究中亦

指明了這相關性，蝴蝶的物種豐度與灌叢植物

的豐度呈正相關(Kumar et al. 2009)，這是植物
的多樣性與分佈模式影響了蝴蝶的飛行，以及

食草與蜜源搜尋的行為(Ricketts 2001)。植群結
構以及光輻射、氣候與天氣等物理環境條件的

變異皆能對蝴蝶產生影響(Wood and Samways 
1991, Fleishman et al.  2002)，前者的異質性
包含了花朵數量、棲地寬度、庇護所、食草等

因素(Dover 1996, Dover et al. 1997, Clausen 
et al. 2001, Pywell et al. 2004, Reeder et al. 
2005)。由於蝴蝶分佈並非隨機(Conradt et al. 
2000, Kindlmann et al. 2004)，其每日活動約
200~600 m，在非遷徙的情況下播遷距離僅1~2 
km (Jones et al. 1980, Harrison 1989, Wahlberg 
et al.  2002, Schneider 2003, Auckland et al. 
2004)，因此造林樹種與地被植物在豐度上的豐
富程度，創造出相對應的鑲嵌環境，植物的物

種越多，異質性越高，進而影響了蝴蝶的多樣

性，經營單位應考慮空間異質性的維護與管理

(Kumar et al. 2006, Davis et al. 2007)。
蝴蝶的棲位寬度會受到環境干擾所影響，

當干擾的情況增加時，專性物種減少，而泛性

物種增加(Kitahara and Fujii 1994, Kitahara et 
al. 2000)。大農大富地區平地造林以木材生產
為主要考量，於生態上並未考慮複層林的生態

結構，在定期清除樹冠層下的灌木、地被植物

下，屬於干擾強度高的狀況，使得優勢蝴蝶物

種多以泛性物種為主。2020年調查地被植物雖
多達56種，但是單一樣區內豐度的中位數僅為
6種。而最為優勢的物種為五節芒、鳳尾蕨與大
花咸豐草這類強干擾環境的地被植物，更說明

了蝴蝶專性物種稀少的原因，這突顯出人工林

與次生林生態上的差異。人工林與天然的次生

林不管在鳥類、甲蟲或蝴蝶的群聚皆有顯著的

差異(Petit and Petit 2003, Ohsawa 2005, Lin et 
al. 2012)，差異的原因往往是植食者在bottom-
up control下，基於植物物種組成結構所產生的
相關性(Chey et al. 1997, Ohsawa 2004, 2005)。
蝴蝶的多樣性在人工林中，往往低於天然林(Lin 
et al. 2012)，除了食草與蜜源外，亦基於植群
在空間上所形成的異質性，空間異質性越高，

蝴蝶的物種豐度也越高(Kumar et al.  2009)。
大農大富地區在人工干擾下，雖然隨著演替時

間增加了蝴蝶的物種與數量，但仍未竟自然樣

貌，以地被植物物種稀少、無複層林結構的缺

點來看，對於空間異質性尚有相當大的改善空

間，未來可朝著空間異質性的自然演替，作為

經營管理上的目標。

結論

一、大農大富平地造林區蝴蝶的豐度與豐量

隨著造林時間增長而增加。此顯示生產

力增加，應能提供更多的食草與蜜源來

豐富蝴蝶的群聚。

二、 大農大富平地造林區17年生的森林中，
在夏季蝴蝶的數量最多，且在春夏秋3季
皆有35種以上，冬季可觀察到的物種與
數量皆最低。

三、 造林環境隨著時間拉長加大了樹冠的鬱
閉程度，蝴蝶呈現由開闊地的物種(粉蝶
科)，逐漸轉為林底物種(蛺蝶科與灰蝶
科)的消長。在春季最常見的物種為小波
眼蝶與豆環蛺蝶，夏季為白雅波灰蝶。

秋季有明顯的類群變化，早期以粉蝶為

主，在1 0年後優勢類群則以灰蝶與眼
蝶為主，冬季因落葉使林下鬱閉程度降

低，雖然蝴蝶數量大幅降低，但以粉蝶

為優勢。

四、 單一區塊造林樹種越多，底層地被植物
的種類也越多，作為食草、蜜源與庇護

所的地被植物種類越多，蝴蝶的種類與

數量也會越多。這反映造林以多樹種混

合的方式，應能營造出具有異質性的生
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態環境，間接促進蝴蝶的多樣性。
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Appendix 1. Ground cover plant species surveyed in the Danongdafu Flatland Forest Park 
of Hualien County in 2020. The Chinese names and scientific names are ordered based on 
Huang (1993-2003)
      Family Species
 Cyatheaceae  Cyathea lepifera (J. Sm. ex Hook.) Copel. (筆筒樹)
 Oleandraceae  Nephrolepis auriculata (L.) Trimen (腎蕨)
 Equisetaceae  Equisetum ramosissimum Desf. (木賊)
 Schizaeaceae  Lygodium japonicum (Thunb.) Sw. (海金沙)
 Pteridaceae  Pteris sp. (鳳尾蕨屬)
 Pteridaceae Pteris vittata L. (鱗蓋鳳尾蕨)
 Amaranthaceae  Achyranthes aspera var. rubrofusca Hook. f. (臺灣牛膝)
 Compositae  Ageratum houstonianum Mill. (紫花藿香薊)
 Compositae Artemisia capillaris Thunb. (茵陳蒿) 
 Compositae Bidens alba var. radiata (Sch. Bip.) R.E. Ballard ex Melchert (大花咸豐草)
 Compositae Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob. (香澤蘭)
 Compositae Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. Moore (昭和草)
 Compositae Mikania micrantha (小花蔓澤蘭)
 Compositae Wedelia trilobata (L.) Hitchc. (南美蟛蜞菊)
 Caryophyllaceae  Drymaria diandra Blume (菁芳草)
 Convolvulaceae  Ipomoea wrightii A. Gray (槭葉小牽牛)
 Leguminosae  Cajanus cajan (L.) Huth (木豆)
Leguminosae  Chamaecrista mimosoides (L.) Greene (假含羞草)
Leguminosae  Crotalaria pallida var. obovata (G. Don) Polhill (黃野百合)
 Leguminosae  Desmodium sequax Wall. (波葉山螞蝗)
 Leguminosae  Lespedeza cuneata (Dum. Cours.) G. Don (鐵掃帚)
 Leguminosae  Mimosa pudica L. (含羞草)
 Leguminosae  Pueraria montana (Lour.) Merr. (山葛)
 Malvaceae  Sida rhombifolia L. (金午時花)
 Melastomataceae  Melastoma candidum D. Don (野牡丹)
 Moraceae  Humulus scandens (Lour.) Merr. (葎草)
 Polygonaceae  Polygonum chinense L. (火炭母草)
 Polygonaceae Polygonum perfoliatum L. (扛板歸)
 Ranunculaceae  Clematis grata Wall. (串鼻龍)
 Rosaceae Rubus sp. (懸鉤子屬)
 Rosaceae Rubus croceacanthus H. Lév. (虎婆刺)
 Rosaceae Rubus swinhoei Hance (斯氏懸鉤子)
 Rubiaceae  Paederia foetida L. (雞屎藤)
 Solanaceae  Solanum americanum Mill. (光果龍葵)
 Solanaceae Solanum capsicoides All. (刺茄)
 Urticaceae  Boehmeria nivea var. tenacissima (Gaudich.) Miq. (青苧麻)
 Urticaceae Gonostegia hirta (Blume ex Hassk.) Miq. (糯米團)
 Vitaceae  Ampelopsis brevipedunculata var. hancei (Planch.) Rehder (漢氏山葡萄)
 Araceae  Alocasia odora (Roxb.) K. Koch (姑婆芋)
 Commelinaceae  Commelina diffusa Burm. f. (竹仔菜)
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 Commelinaceae Murdannia loriformis (Hassk.) R.S. Rao & Kammathy (牛軛草)
 Cyperaceae  Kyllinga brevifolia Rottb. (短葉水蜈蚣)
 Cyperaceae Mariscus sumatrensis (Retz.) J. Raynal (磚子苗)
 Gramineae  Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. (地毯草) 
 Gramineae  Cynodon dactylon (L.) Pers. (狗牙根)
 Gramineae  Imperata cylindrica var. major (Nees) C.E. Hubb. (白茅)
 Gramineae  Miscanthus floridulus (Labill.) Warb. ex K. Schum. & Lauterb. (五節芒)
 Gramineae  Panicum maximum Jacq. (大黍)
 Gramineae  Paspalum conjugatum P.J. Bergius (兩耳草)
 Gramineae  Pennisetum purpureum Schumach. (象草)
 Gramineae  Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb. (紅毛草)
 Gramineae Saccharum spontaneum L. (甜根子草)
 Gramineae  Zea mays L. (玉米)
 Poaceae  Poaceae sp. (禾本科)
 Poaceae  Saccharum sinense Roxb. et Jeswiet (甘蔗)
 Zingiberaceae  Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm. (月桃)
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Appendix 2. Species and numbers of butterflies surveyed in the Danongdafu Flatland Forest 
Park of Hualien County in 4 seasons of 2009, 2012, and 2019 (except for spring 2009). The 
Chinese names and scientific names are ordered based on Hsu (2015).
 Family Species 2009 2012 2019
 Hesperiidae Badamia exclamationis (Fabricius, 1775) (長翅弄蝶) 0 5 0
 Hesperiidae Borbo cinnara (Wallace, 1866) (禾弄蝶) 0 9 17
 Hesperiidae Hasora chromus chromus (Cramer, 1782) (尖翅絨弄蝶) 0 1 0
 Hesperiidae Isoteinon lamprospilus formosanus Fruhstorfer, 1911 (白斑弄蝶) 0 1 2
 Hesperiidae Parnara bada (Moore, 1878) (小稻弄蝶) 0 4 3
 Hesperiidae Pelopidas agna (Moore, 1866) (尖翅褐弄蝶) 1 0 1
 Hesperiidae Pelopidas mathias oberthueri (Evans, 1937) (褐弄蝶) 1 3 0
 Hesperiidae Polytremis lubricans kuyaniana (Matsumura, 1919) (黃紋孔弄蝶) 0 1 0
 Hesperiidae Potanthus confucius angustatus (Matsumura, 1910) (黃斑弄蝶) 0 6 12
 Hesperiidae Potanthus motzui Hsu, Li & Li, 1990 (墨子黃斑弄蝶) 0 1 0
 Hesperiidae Telicota bambusae horisha Evans, 1934 (竹橙斑弄蝶) 0 1 4
 Hesperiidae Telicota ohara formosana Fruhstorfer, 1911 (寬邊橙斑弄蝶) 0 5 0
 Papilionidae Byasa polyeuctes termessus (Fruhstorfer, 1908) (多姿麝鳳蝶) 3 1 0
 Papilionidae Graphium agamemnon agamemnon (Linnaeus, 1758) (翠斑青鳳蝶) 0 1 2
 Papilionidae Graphium cloanthus kuge (Fruhstorfer, 1931) (寬帶青鳳蝶) 1 0 0
 Papilionidae Graphium doson postianus (Fruhstorfer, 1902) (木蘭青鳳蝶) 0 3 4
 Papilionidae Graphium sarpedon connectens (Fruhstorfer, 1906) (青鳳蝶) 4 27 84
 Papilionidae Pachliopta aristolochiae interposita (Fruhstorfer, 1901) (紅珠鳳蝶) 0 1 0
 Papilionidae Papilio bianor thrasymedes Fruhstorfer, 1909 (翠鳳蝶) 0 2 1
 Papilionidae Papilio castor formosanus Rothschild, 1896 (無尾白紋鳳蝶) 1 0 0
 Papilionidae Papilio demoleus demoleus Linnaeus, 1758 (花鳳蝶) 1 3 1
 Papilionidae Papilio hermosanus Rebel, 1906 (台灣琉璃翠鳳蝶) 2 1 0
 Papilionidae Papilio memnon heronus Fruhstorfer, 1902 (大鳳蝶) 1 1 1
 Papilionidae Papilio nephelus chaonulus Fruhstorfer, 1908 (大白紋鳳蝶) 0 0 1
 Papilionidae Papilio polytes polytes Linnaeus, 1758 (玉帶鳳蝶) 1 14 11
 Papilionidae Papilio protenor protenor Cramer, 1775 (黑鳳蝶) 1 3 8
 Pieridae Appias albina semperi Moore, 1905 (尖粉蝶) 0 0 2
 Pieridae Appias lyncida eleonora (Boisduval, 1836) (異色尖粉蝶) 0 3 3
 Pieridae Catopsilia pomona (Fabricius, 1775) (遷粉蝶) 0 15 6
 Pieridae Catopsilia pyranthe (Linnaeus, 1758) (細波遷粉蝶) 1 10 9
 Pieridae Eurema alitha esakii Shirôzu, 1953 (島嶼黃蝶) 7 0 0
 Pieridae Eurema blanda arsakia (Fruhstorfer, 1910) (亮色黃蝶) 0 2 7
 Pieridae Eurema brigitta hainana (Moore, 1878) (星黃蝶) 0 0 4
 Pieridae Eurema hecabe hecabe (Linnaeus, 1758) (黃蝶) 45 7 24
 Pieridae Eurema mandarina mandarina (de l’Orza, 1869) (北黃蝶) 0 37 0
 Pieridae Hebomoia glaucippe formosana Fruhstorfer, 1908 (橙端粉蝶) 6 0 3
 Pieridae Leptosia nina niobe (Wallace, 1866) (纖粉蝶) 0 0 5
 Pieridae Pieris canidia (Linnaeus, 1768) (緣點白粉蝶) 17 9 5
 Pieridae Pieris rapae crucivora Boisduval, 1836 (白粉蝶) 47 9 59
 Lycaenidae Acytolepsis puspa myla (Fruhstorfer, 1909) (靛色琉灰蝶) 0 3 5
 Lycaenidae Catapaecilma major moltrechti (Wileman, 1908) (三尾灰蝶) 0 0 1
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Lycaenidae Catochrysops panormus exiguus (Distant, 1886) (青珈波灰蝶) 0 7 18
 Lycaenidae Celastrina lavendularis himilcon (Fruhstorfer, 1909) (細邊琉灰蝶) 0 1 0
 Lycaenidae Heliophorus ila matsumurae (Fruhstorfer, 1908) (紫日灰蝶) 0 0 12
 Lycaenidae Horaga onyx moltrechti Matsumura, 1919 (鑽灰蝶) 0 1 0
 Lycaenidae Jamides alecto dromicus Fruhstorfer, 1910 (淡青雅波灰蝶) 0 9 10
 Lycaenidae Jamides bochus formosanus Fruhstorfer, 1909 (雅波灰蝶) 0 17 80
 Lycaenidae Jamides celeno celeno (Cramer, 1775) (白雅波灰蝶) 2 98 308
 Lycaenidae Lampides boeticus (Linnaeus, 1767) (豆波灰蝶) 0 64 16
 Lycaenidae Leptotes plinius (Fabricius, 1793) (細灰蝶) 0 3 1
 Lycaenidae Megisba malaya sikkima Moore, 1884 (黑星灰蝶) 0 0 2
 Lycaenidae Nacaduba kurava therasia Fruhstorfer, 1916 (大娜波灰蝶) 0 0 1
 Lycaenidae Prosotas dubiosa asbolodes Hsu & Yen, 2006 (密紋波灰蝶) 0 2 0
 Lycaenidae Prosotas nora formosana (Fruhstorfer, 1916) (波灰蝶) 0 3 1
 Lycaenidae Rapala varuna formosana Fruhstorfer, 1912 (燕灰蝶) 0 1 1
 Lycaenidae Spindasis lohita formosana (Moore, 1877) (虎灰蝶) 0 2 0
 Lycaenidae Zizeeria maha okinawana (Matsumura, 1929) (藍灰蝶) 2 6 5
 Lycaenidae Zizina otis riukuensis (Matsumura, 1929) (折列藍灰蝶) 1 9 5
 Nymphalidae Acraea issoria formosana (Fruhstorfer, 1914) (苧麻珍蝶) 0 1 8
 Nymphalidae Argyreus hyperbius hyperbius (Linnaeus, 1763) (斐豹蛺蝶) 0 2 0
 Nymphalidae Athyma cama zoroastes (Butler, 1877) (雙色帶蛺蝶) 1 0 1
 Nymphalidae Athyma perius perius (Linnaeus, 1758) (玄珠帶蛺蝶) 0 5 13
 Nymphalidae Athyma selenophora laela (Fruhstorfer, 1908) (異紋帶蛺蝶) 0 1 0
 Nymphalidae Cyrestis thyodamas formosana Fruhstorfer, 1898 (網絲蛺蝶) 0 2 0
 Nymphalidae Danaus chrysippus (Linnaeus, 1758) (金斑蝶) 1 1 0
 Nymphalidae Danaus genutia (Cramer, 1779) (虎斑蝶) 0 1 0
 Nymphalidae Elymnias hypermnestra hainana Moore, 1878 (藍紋鋸眼蝶) 0 1 1
 Nymphalidae Euploea eunice hobsoni (Butler, 1877) (圓翅紫斑蝶) 0 13 4
 Nymphalidae Euploea mulciber barsine Fruhstorfer, 1904 (異紋紫斑蝶) 11 9 6
 Nymphalidae Euploea sylvester swinhoei Wallace & Moore, 1866 (雙標紫斑蝶) 0 7 2
 Nymphalidae Euploea tulliolus koxinga Fruhstorfer, 1908 (小紫斑蝶) 0 30 35
 Nymphalidae Hypolimnas bolina kezia (Butler, 1878) (幻蛺蝶) 2 28 23
 Nymphalidae Ideopsis similis (Linnaeus, 1758) (旖斑蝶) 5 5 6
 Nymphalidae Junonia almana (Linnaeus, 1758) (眼蛺蝶) 0 45 38
 Nymphalidae Junonia lemonias aenaria Fruhstorfer, 1912 (鱗紋眼蛺蝶) 1 1 0
 Nymphalidae Junonia orithya orithya (Linnaeus, 1758) (青眼蛺蝶) 2 8 8
 Nymphalidae Kaniska canace drilon (Fruhstorfer, 1908) (琉璃蛺蝶) 0 3 1
 Nymphalidae Lethe chandica ratnacri Fruhstorfer, 1908 (曲紋黛眼蝶) 0 0 2
 Nymphalidae Melanitis leda leda (Linnaeus, 1758) (暮眼蝶) 0 2 1
 Nymphalidae Melanitis phedima polishana Fruhstorfer, 1908 (森林暮眼蝶) 0 0 6
 Nymphalidae Mycalesis francisca formosana Fruhstorfer, 1908 (眉眼蝶) 0 0 2
 Nymphalidae Mycalesis gotama nanda Fruhstorfer, 1908 (稻眉眼蝶) 0 1 15
 Nymphalidae Mycalesis perseus blasius (Fabricius, 1798) (曲斑眉眼蝶) 0 5 23
 Nymphalidae Mycalesis zonata Matsumura, 1909 (切翅眉眼蝶) 0 0 29
 Nymphalidae Neptis hylas luculenta Fruhstorfer, 1898 (豆環蛺蝶) 40 115 107
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 Nymphalidae Parantica aglea maghaba (Fruhstorfer, 1909) (絹斑蝶) 1 6 4
 Nymphalidae Parantica sita niphonica (Moore, 1883) (大絹斑蝶) 0 6 1
 Nymphalidae Parasarpa dudu jinamitra (Fruhstorfer, 1908) (紫俳蛺蝶) 1 0 0
 Nymphalidae Phalanta phalantha phalantha ( Drury, 1773) (琺蛺蝶) 0 1 0
 Nymphalidae Polygonia c-aureum lunulata Esaki & Nakahara, 1924 (黃鉤蛺蝶) 2 5 22
 Nymphalidae Polyura narcaea meghaduta (Fruhstorfer, 1908) (小雙尾蛺蝶) 0 0 2
 Nymphalidae Symbrenthia lilaea lunica (Bascombe et al., 1999) (散紋盛蛺蝶) 0 0 1
 Nymphalidae Tirumala limniace limniace (Cramer, 1775) (淡紋青斑蝶) 0 5 2
 Nymphalidae Tirumala septentrionis (Butler, 1874 ) (小紋青斑蝶) 0 0 1
 Nymphalidae Vanessa cardui cardui (Linnaeus, 1758) (小紅蛺蝶) 7 0 0
 Nymphalidae Vanessa indica indica (Herbst, 1794) (大紅蛺蝶) 1 2 1
 Nymphalidae Ypthima baldus zodina Fruhstorfer, 1911 (小波眼蝶) 6 98 101
 Nymphalidae Ypthima esakii Shirôzu, 1960 (江崎波眼蝶) 2 0 0
 Nymphalidae Ypthima formosana Fruhstorfer, 1908 (寶島波眼蝶) 1 0 0
 Nymphalidae Ypthima multistriata Butler, 1883 (密紋波眼蝶) 0 19 83
 Nymphalidae Ypthima tappana Matsumura, 1909 (達邦波眼蝶) 0 0 1
 Total   229 840 1295
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