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摘摇 要摇 蝴蝶是进行生物多样性监测、评估及生态环境影响评价的重要指示生物. 欧洲对蝴
蝶的种类组成、种群动态与分布的长期监测已有数十年的历史,先后实施了许多具有国际性
影响的长期监测计划. 这些计划的目标是评估区域及国家范围的蝴蝶物种丰富度的变化趋
势,分析其与栖境和气候变化等环境因素的相关性,为研究、保护和利用蝴蝶资源及预测环境
变化提供基础数据,并在蝴蝶受威胁等级的划分、保护措施的制定、生态环境保护与管理等方
面发挥了重要作用. 本文在总结欧洲蝴蝶监测历史及现状的基础上,着重介绍英国蝴蝶监测
计划(The UK Butterfly Monitoring Scheme, UKBMS)、德国及欧盟等重要的蝴蝶监测计划,同时
提出了开展我国蝴蝶监测工作的具体建议.
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Abstract: Butterfly is an important bio鄄indicator for biodiversity monitoring and ecological environ鄄
ment assessment. In Europe, the species composition, population dynamics, and distribution pat鄄
tern of butterfly have been monitored for decades, and many long鄄term monitoring schemes with in鄄
ternational effects have been implemented. These schemes are aimed to assess the regional and na鄄
tional variation trends of butterfly species abundance, and to analyze the relationships of this species
abundance with habitat, climate change, and other environmental factors, providing basic data for
researching, protecting, and utilizing butterfly resources and predicting environmental changes, and
playing important roles in the division of butterfly爷s threatened level, the formulation of related pro鄄
tection measures, and the protection and management of ecological environment. This paper re鄄
viewed the history and present status of butterfly monitoring in Europe, with the focus on the well鄄
known long鄄term monitoring programs, e. g. , the UK Butterfly Monitoring Scheme and the Germany
and European Union Butterfly Monitoring Scheme. Some specific proposals for conducting butterflies
monitoring in China were suggested.
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摇 摇 蝴蝶是一个较大的动物类群,其种数约 2 倍于

陆地鸟类,约 3 倍于哺乳及爬行等动物[1],是陆地节

肢动物多样性评估和监测的最好类群[2],也是种群

及生态系统水平研究的极好材料[3],是目前仅有的

可以评估物种灭绝率的无脊椎动物[4-6] . 蝴蝶体型

小,生活周期短,属日出性,易观察及捕捉,分布广

泛,具有相对独立的生活空间,栖境要求专一性强,
对不断发生的细微环境变化十分敏感并能做出快速

响应[3,6] . 其寄主包括多种植物和一些动物[7-10],发
生于 许 多 栖 境 中, 从 人 工 到 原 始 区 域 都 有 分

布[11-13] . 另 外, 蝴 蝶 的 生 物 学 及 分 类 较 为 普

及[14-15],已有 90%的类群被描述[16],对其开展调查

和观测具有简单、快速、实用、成本小、易普及等特
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点,并能在种群及生态系统水平上准确反映气候变

化等环境胁迫的生态效应[17] .
蝴蝶作为宝贵的环境指标,地位独特,既是气候

和栖息地等环境变化的快速、灵敏反应的代表,也是

其他野生动植物多样性反应的标志. 现有调查数据

证明,蝴蝶与鸟类和植物相比是种群数量下降最快

的类群[18] . 蝴蝶的种类组成、分布、种群数量及群落

结构等特征可直接反映栖息地的适宜性[19-23]、生态

系统健康及生物多样性状况[24-27]、气候变化[28-35]、
人类活动对生态系统的干扰[36-37]、土地利用[21,37]、
景观改变的影响[38-40]、生态环境质量[41-42]、蝴蝶多

样性的保护情况[43-44]、生态环境的风险评估与预

警[5,45]等,其监测数据在许多国家被广泛使用在生

态环境监测、生物多样性保护、土地利用规划、政策

制定、教育、科研及提高公众环境意识等方面.
在欧洲,有关蝴蝶种类组成、分布、种群结构与

动态的长期监测已有数十年的历史[44,46-47],先后实

施了许多具有国际性影响的长期监测计划. 这些计

划的主要目的是在大尺度上了解蝴蝶物种多样性、
分布与种群数量动态;分析其地理分布、变化趋势、
及与栖境和气候变化等环境因素的相关性;为研究、
保护和利用蝴蝶资源及预测环境变化提供基础数

据;并在蝴蝶受威胁等级的划分、保护措施的制定、
生态环境保护与管理等方面发挥了重要作用.

本文在总结欧洲蝴蝶监测历史与现状的基础

上,重点介绍英国蝴蝶监测计划、新千年蝴蝶计划

(the Butterflies for the New Millennium,BNM)、英国

乡村蝴蝶调查计划(The Wider Countryside Butterfly
Scheme, WCBS)、德国蝴蝶监测计划等重要监测计

划的实施情况及结果, 分析我国蝴蝶监测现状与存

在的问题,并提出我国开展蝴蝶监测工作的对策与

建议,以促进我国蝴蝶长期监测计划的实施.

1摇 欧洲蝴蝶监测历史与现状

20 世纪 50 年代初,国外就将蝴蝶作为一种环

境变化及优劣的指示动物,对其种类和个体数量逐

年进行观察、记载,至今已持续 60 余年. 对蝴蝶进行

长期系统监测起源于英国,开始于 1976 年. 首个具

有统一标准、大规模的监测计划是英国蝴蝶监测计

划,旨在通过长期监测蝴蝶的种类与数量来反映环

境质量的变化. 其任务主要为评估英国蝴蝶种群的

保护、生存现状、变化趋势. 1995 年英国又启动了新

千年的蝴蝶计划,在整个英伦三岛对蝴蝶物种进行

分布调查与记录;随后,英国蝴蝶监测计划与蝴蝶保

育学会的独立样带进行合并,构成一个长期运行的

蝴蝶监测计划 ( Butterfly Monitoring Scheme, UK鄄
BMS). 另外,通过 UKBMS 项目,蝴蝶保育和生态与

水文中心又进一步开发了一个新的监测计划———英

国乡村蝴蝶调查计划. 这项新计划采用 UKBMS 的样

带进行监测. 继英国的 BMS 计划之后,荷兰、德国、比
利时、西班牙、瑞士、芬兰、法国及意大利等其他欧洲

国家也陆续开始了蝴蝶监测,仅在欧洲范围内先后实

施十余项具有国际影响的长期蝴蝶监测计划.
德国自然保护学会 ( Naturschutzbund Deutsch鄄

land, NABU)和促进协会(GFS)于 1995 年启动“欧
洲蝴蝶的测绘冶项目(Mapping European Butterflies,
MEB),其主要目标为建立欧洲蝴蝶分布数据库、出
版欧洲蝴蝶分布图集及评估欧洲蝴蝶种类的保护现

状. 此项目的完成完全得益于欧洲广泛的蝴蝶监测

网络. 项目的第一个成果(MEB鄄1)是 2002 年出版的

“欧洲蝴蝶分布图集(The Distribution Atlas of Euro鄄
pean Butterflies) [48]冶. 该图集包含了 450 种欧洲蝴

蝶的分布图.
2004 年由欧洲委员会出资,启动了“欧盟共同

关注的物种和栖息地的监测方法与监测系统冶项目

(EU鄄wide monitoring methods and systems of surveil鄄
lance for species and habitats of community interest,
EuMon),其目的是在欧洲范围内对重要生物的多样

性进行监测,蝴蝶作为一个重要的监测对象被列入

其中. 同年还启动了 “采用测试方法评估生物多样

性的大尺度环境风险冶(assessing large鄄scale environ鄄
mental risks for biodiversity with tested methods,
ALARM)项目,其任务侧重于调查生物多样性及其

结构和功能、生态系统变化和预测环境的动态变化.
蝴蝶在该项目中起到了至关重要的作用.

目前,已有众多的蝴蝶监测项目在全球范围内

展开,美国、澳大利亚、日本等国家均有大范围的蝴

蝶监测项目正在实施. 另外,还有不少相对小尺度

(跨州或省)的监测项目,其监测范围大小不一,监
测时间各有长短. 例如,以色列在耶路撒冷西南 40
km 的拉克什地区进行蝴蝶监测,这个丘陵区地处地

中海与沙漠气候的过渡带,沙漠和东非大裂谷的边

缘地带,是迁徙蝴蝶的过境和越冬区. 该研究在生态

学上具有极高的价值. 2003 年在奥地利启动的维也

纳及其周边地区蝴蝶监测计划,主要监测城市环境蝴

蝶多样性的变化[20];2001 年在法国的 10 个国家级自

然保护区进行的蝴蝶监测项目,旨在研究放牧、砍伐

等对草地和沼泽等栖境的影响[49];芬兰对分布于半

2962 应摇 用摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 24 卷



天然草地、农耕地边缘和林缘 3 种栖境中的 74 种蝴

蝶的分布、种群数量等的变化进行了监测和分析[21] .

2摇 蝴蝶监测重要案例介绍

欧洲在蝴蝶监测方面走在了世界前沿,成功的

案例很多,以下就英国、德国及欧盟的蝴蝶监测项目

做一简要介绍,供我国开展相关工作借鉴与参考.
2郾 1摇 英国的蝴蝶监测计划[50]

2郾 1郾 1 英国蝴蝶监测计划的由来与发展摇 英国蝴蝶

监测计划始于 1976 年,由 NERC (Natural Environ鄄
ment Research Council, Centre for Ecology and Hy鄄
drology)负责启动了具有统一标准、大规模的监测计

划———英国蝴蝶监测计划(UKBMS). 该计划最初涉

及英国 34 个监测点,到 2004 年稳步增长到 134 个,
截至 2009 年,监测点超过 1800 个,每周一次的调查

共计 25 万次,覆盖整个英国(图 1);调查任务多由志

愿者完成,调查的样线长度超过 5. 6伊106 km,计数超

过 1400 万只,监测蝴蝶 71 种. 随着该监测计划的范

围不断扩大,监测数据被用于评估国家和地方等不同

范围的环境状况,同时也提供了一个认识蝴蝶生态、
评估气候、土地利用和栖息地变化对生物多样性影响

的途径. 目前蝴蝶监测指标已发展成为政府生物多样

性指标.

图 1摇 英国蝴蝶监测计划样带分布
Fig. 1摇 UKBMS transects distribution.

摇 摇 1995 年启动的“新千年蝴蝶计划冶由英国国家

银行发起. 1995—1999 年有 1 万多名志愿者和数百

个组织参加,2000—2004 年继续的调查使蝴蝶记录

超过 160 万只;另外,蝴蝶的历史记录也被收录,跨
越时期从 1690 至 2007 年,总数据库拥有 500 万条

记录,此计划调查的数据形成了“英国和爱尔兰的

蝴蝶千年地图集冶 (The Millennium Atlas of Butter鄄
flies in Britain and Ireland). BNM 的数据集提供蝴蝶

的分布、所有蝴蝶的繁殖地以及趋势的基本信息,是
客观数据的一个主要来源,对制定国家、区域和当地

的生物多样性行动计划、栖息地管理规划等起到了

决定性作用. BNM 的数据还被用于广泛的生态学研

究;评估近期和未来的气候变化对蝴蝶和其他生物

多样性的影响;也有助于在许多方面政策的实施,例
如针对更高一级的环境监管计划、指导以恢复景观

尺度为目的的保护项目等. BNM 数据的创新分析产

生了英国优先保护地图,用来确定蝴蝶物种状况和

优先保护措施,也促成了欧洲蝴蝶地图集和英国新

的蝴蝶红色名录. 研究表明,即使是单一的片段调查

也包含了过去和未来状态的可靠信息,这些重要信

息同时也促进了保护组织与政策决策者和一般公众

的有效沟通.
摇 摇 英国蝴蝶监测计划(UKBMS)项目后又与蝴蝶

保育的独立样带进行合并,构成一个长期运行的蝴

蝶监测计划(BMS),其重点监测自然保护区和蝴蝶

丰富的区域,未能对辽阔的农村地区进行监测,而英

国 70%的土地是农业用途,包括耕地、林地种植、高
地和城市绿地. 为了在这些区域监测蝴蝶,以了解广

大农村地区的环境健康状况,蝴蝶保育、水文学和生

态学中心及英国鸟类信托基金( the British Trust for
Ornithology, BTO),通过 UKBMS 项目进一步开发了

一个新的监测计划,即英国乡村蝴蝶调查计划

(WCBS),以衡量在一般农村普遍存在的物种丰富

度的变化. 该计划经过 4 年的试验研究,2009 年正

式推出,是第一个在全英国范围内基于随机抽样方

式进行的蝴蝶监测,并建立了一个更大范围、代表了

不同的栖息地和土地利用类型的蝴蝶保育数据集,
非常有效地监测了广大农村地区的蝴蝶,评估农业

景观对蝴蝶种群的影响. WCBS 的监测样线达 3300
km,47 种蝴蝶计数达 119000 个. WCBS 项目的实

施,有效地监控了农村的蝴蝶物种丰富度的变化,对
于评估广大农村地区整体环境变化发挥了重要作

用,为农村地区的土地管理政策提供了理论依据.
UKBMS 的主要目标是:研究和开发蝴蝶监测的
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指标,保持和发展网络化的站点,以评估和解释英国

蝴蝶丰富度的变化. 为了确保高水平的蝴蝶监测数

据质量,采用严格的数据验证和核查程序.
摇 摇 BMS 建有官方网站,网站介绍样线设置、UK鄄
BMS 记录标准、栖息地分类标准、表格填写方法、基
本数据录入、自定义物种名录的创建、数据的打包、
安全储存、数据发送及年度指数的计算等内容,另外

还给出了详细的记录形式,包括蝴蝶样线信息表

(表 1)及调查记录表格、分析方法等.
2郾 1郾 2 英国蝴蝶监测计划的作用及其主要结果摇 大

部分的 BMS 样地均设置于保护区内. 在过去的 30
年中,BMS 的数据在提升英国民众的蝴蝶生态知识

方面起到了至关重要的作用. 通过这些监测数据,科
学家们揭示了蝴蝶种群对气候的依赖性,为评估全

球变暖对生物多样性的影响提供了科学依据,且有

助于理解景观、土地利用和栖息地的改变如何影响

蝴蝶的多样性. 例如,监测数据可以用来评估管理措

施对小规模栖息地的影响,以及监测全国规模的农

业环境计划的有效性. BMS 已有百余篇科研论文发

表,并不断改进对监测数据的分析方法,简化数据

流,鼓励新样线的建立,促进新的分析技术和软件的

开发.
BMS 提供了丰富的蝴蝶种类的趋势和状态信

息,主要监测结果有:1)单一蝶种的现状和一段时

间内的趋势(图 2);2)蝴蝶群落的现状和一段时间

内的趋势(广布种和专一性种);3)蝴蝶成虫物候期

表 1摇 蝴蝶样线详细信息表
Table 1摇 Butterfly transect details form

地点 Site name 郡县 County

格网参考系统
Os grid ref.

系统图编号
Os map no.
(1 颐 50000)

样线建立时间
Year transect
established

样线长度
Transect length
(m)

样线宽度
Transect width

(m)
5 6 10 其他

Other

栖境概况
Overall habitat
description

栖境编码
Hab. code

(s)

土地利用(如果样线位
于废弃的工业区指明
类型)Land use (If the
transect is on a disused
industrial site indicate
type)

铁路 采石场 矿井
其他

(加到注
释中)

监测点保护状况
Sites conservation status

记录类型
Type of recorder

记录详细说明
Recorder details
资料归属 Owner details

图 2摇 橙红斑蚬蝶的记录图表、分布及趋势
Fig. 2摇 Recorders, distribution and trend of Hamearis lucina.
橙红斑蚬蝶是英国下降最迅速的蝴蝶之一,10 年间种群数量下降
46% ,其分布区下降 30% . 在草地和林地,该蝴蝶的繁殖依赖于高草
地和灌木丛生的生境. 由于缺乏管理或人类过多的干预,使得这种栖
境的面积下降,成熟的草原草地已分别被灌丛或低矮草地所取代. 同
时,许多栖境面积缩小且被隔离,使这种蝴蝶濒临灭绝. 有针对性
的、景观尺度的保护才能扭转现有的不良状况,在北约克郡荒原的一
个仅存的网络点进行的蝴蝶保护项目已经证明了这点. The Duke of
Burgundy is one of the UK爷 s most rapidly declining butterflies, 10鄄year
population change - 46% ;10鄄year distribution change - 30% . In both
grassland and woodland, the butterfly relies upon a mosaic of tall grass鄄
land sheltered by scrub. Colonies have declined due to either too little or
too much management, which have replaced the mature grassland sward
with scrub or short turf respectively. Many colonies are now small and iso鄄
lated, and thus prone to extinction. Targeted, landscape鄄scale conserva鄄
tion can turn the situation around as has been demonstrated by Butterfly
Conservation爷s programme of scrub management at a network of remaining
sites in the North York Moors.

变化趋势;4)蝴蝶的整体趋势与表现(图 3);5)各

站点蝴蝶的丰富程度(图 4).
摇 摇 英国蝴蝶监测的结果表明,54 种英国本土的蝴

蝶当中,已经有 71% 的种群数量在下降(图 5),半
数面临着灭绝的威胁.
2郾 2摇 德国和全欧盟蝴蝶监测项目[51-54]

德国 的 蝴 蝶 监 测 项 目 开 始 于 2001 年, 在

联邦北莱茵州鄄威斯特法伦州进行;2005年德国推

图 3摇 1976—2005 年英国蝴蝶种群变化趋势
Fig. 3 摇 Trends in butterfly populations of all鄄species, special鄄
ists, generalists and migrants from 1976-2005.
A:全部种 All鄄species; S:专一性种 Specialists; G:广布种 Ggeneral鄄
ists; M:迁移种 Mmigrants.
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图 4摇 2005—2009 年英国蝴蝶的物种丰富度
Fig. 4摇 Map showing the number of butterfly species recorded in
each 10 km伊10 km grid square in the UK during the 2005-2009
survey period (10 km伊10 km).

图 5摇 1976—2008 年英国蝴蝶年度整理指数(下降 71% )
Fig. 5 摇 Collated index ( lg) calculated in 1976 - 2008 of the
butterflies in the UK (71% decline).

出了一个全国性的蝴蝶监测计划,截至 2010 年已建

立 650 个样线(图 6). 该计划由亥姆霍兹环境研究

中心(UFZ)总体协调,德国公共电视台和环境非政

图 6摇 德国蝴蝶监测计划的样带分布
Fig. 6摇 Butterfly survey transects distribution in Germany.

府组织作为合作伙伴参与. 该监测计划的核心目标

是:1)为生物多样性的分析提供一个核心要素;2)
在区域、国家和欧洲范围内,调查和发展蝴蝶监测指

标. 该计划有超过 500 名志愿者用标准化的方法在

德国境内调查蝴蝶多样性并编制文件,获得了蝴蝶

种群的状态和发展趋势,以及土地利用和气候变化

等环境因素对当地动植物的影响等重要信息. 监测

数据可满足丰富度、物候及长期变化趋势等方面的

科学分析.
摇 摇 欧盟的蝴蝶监测项目包括 2004 年由欧洲委员

会出资,在第六科技框架下启动的“欧盟共同关注

的物种和栖息地的监测方法和监测系统冶项目(Eu鄄
Mon). 该项目联合了来自 11 个国家的 16 个合作伙

伴,建立了一个在欧盟框架下的监测方案,协调现有

的资源,比较和整合已有的物种和栖息地的研究方

法和监测计划. 蝴蝶是其中一个重要的监测对象. 该
项目在英国、德国、荷兰、意大利及芬兰等国开展了

长期的、大尺度的、多国合作的蝴蝶监测. 其主要任

务是调查欧洲蝴蝶种群的数量和变化趋势,对蝴蝶

物种和栖息地进行评估,保护生物多样性等.
2004 年在欧盟第六科技框架下还启动了

ALARM项目. 该项目旨在通过可检验的方法,对生

物多样性的大尺度环境风险进行评估,以减少人类

对环境直接和间接的负面影响. 该项目参与国达 35
个,整合了 70 余个合作伙伴. 蝴蝶在该项目中起到

了重要的作用.
欧盟的监测结果显示:576 种蝴蝶中,71 种面临

危险[55];从 1990 年到 2005 年,欧洲有 50% 的蝴蝶

种群下降[4],且种群下降的种类,其分布范围也会

有不同程度的改变[56-58] .

3摇 中国蝴蝶监测的现状与发展策略

近几十年来,我国在蝴蝶领域开展了一定的研

究工作,但多是在分类学方面,蝴蝶多样性[59-62] 及

生态学[63]方面的研究较少,更缺乏长期的大尺度的

蝴蝶监测工作. 有关蝴蝶种类组成、分布与种群动态

的监测工作亦刚起步. 台湾的蝴蝶监测[64]始于 2009
年,在台北市建立 3 个监测点,2010 年全台选定 31
条样线进行监测,以此反映台湾物种多样性的变化

趋势;陕西和江苏省分别在秦岭地区和南京地区开

展蝴蝶监测工作.
2012 年 1 月 1 日实施的中华人民共和国国家

环境保护标准“区域生物多样性评价标准冶 [65] 已将

蝴蝶作为区域生物多样性的评价指标. 但从整体上
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看,目前我国尚未建立起有效的、完善的蝴蝶监测网

络,整个监测处于分散和不规范的初级阶段,未形成

可直接应用于蝴蝶监测的完整和成熟的技术体系.
为了有效推进我国蝴蝶监测计划,根据国际各类蝴

蝶监测计划的经验教训,提出以下建议:
1)国家相关部门尤其是环保部门应关注蝴蝶

的调查与监测,组织相关专家制定符合我国实际的

中国蝴蝶监测计划,以及相应的监测技术标准与体

系. 应以行政主管部门为主体、由中国科研机构与学

术团体提供技术依托,组织与协调全国的蝴蝶工作

者、爱好者和志愿者共同参与,实施中国的蝴蝶监测

计划;
2)制定符合我国国情的监测技术与方法,由专

家提供技术支撑,充分调动爱好者与志愿者的积极

性;
3)构建国家级蝴蝶监测数据库及信息共享平

台,统一蝴蝶监测调查记录表格,编制统一的生境代

码,统一数据格式,保证数据的共享与汇总分析;便
于公众了解蝴蝶种类、分布等情况;方便志愿者在线

提交和浏览调查记录;也使决策者尽可能迅速、准确

地了解较大范围的生态环境现状和发展变化趋势;
4)由于我国幅员辽阔、生境类型多样,仅仅依

靠专业蝴蝶研究人员难以有效地开展大尺度的长期

蝴蝶监测计划项目. 应充分利用基层环境监测点和

志愿者的力量,实施中国蝴蝶监测计划. 众多志愿者

的参与是大尺度蝴蝶监测项目完成的前提,也使这

些项目具有公民科研的性质,组织相关专家对志愿

者进行适当培训,以便志愿者的调查与记录按照统

一的标准和格式进行.

4摇 国内外发展趋势及展望

全球范围内的蝴蝶监测已经取得了一定进展,
今后的研究与发展方向主要有以下几个方面:

1)加强国际间的交流与合作,开展大尺度的监

测:一个新的发展趋势是建立超国界的对物种和多

类指示生物进行联合监测,以便进一步找出理想的、
能全面反映整个生态系统健康状况的量化指标,为
构建评价模型奠定基础;

2)监测内容逐步从生态质量现状评价转为生

态风险评估,以提供早期预警;
3)信息管理上强调标准化、规范化数据采集,

通过网络一体化传输,实现资源共享;
4)完善指标体系与方法研究:目前还缺少度量

环境变化对蝴蝶影响比较完善的指标体系和评价方

法,衡量标准仍缺乏充分依据;
5)蝴蝶对栖境丧失和破坏响应的监测:环境变

化对蝴蝶栖息地环境改变的关联作用,以往的监测

仅考虑蝴蝶的变化,缺少对环境因素指标的同步监

测;
6)极端气候对蝴蝶影响的监测与评估:极端气

候变化能够对种群造成严重威胁,而这方面的研究

几近空白;
7)预测模型等方法研究:物种对环境反应模型

包括相关统计模型、生物地理学和生物地球化学模

型等. 尽管已有较多的模型应用到实际预测中,但这

些方法在蝴蝶的监测中应用不足,而模拟模型的选

择成为影响监测评价结果的重要因素,何种模型对

蝴蝶监测结果的评价较为适宜,需要在实践中探索;
8)大规模预警监测:蝴蝶作为一种小型、敏感、

快速和可以早期预警环境压力的指示物种,能弥补

利用植物及大型动物指标进行大尺度监测的诸多不

足,如欧洲现今正尝试的广泛、长期的蝴蝶监测,为
气候及环境的改变提供预警.

随着蝴蝶监测与预警理论的成熟及方法的标准

化,蝴蝶有望成为今后对生态系统健康、恢复与重建

状况进行快速监测和评价的理想指标.
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