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封面图说: 雄视———中国的金丝猴有川、黔、滇金丝猴三种,此外还有越南和缅甸金丝猴两种。 金丝猴是典型的森林树栖动物,常
年栖息于海拔 1500—3300m 的亚热带山地、亚高山针叶林,针阔叶混交林,常绿落叶阔叶混交林中,随着季节的变化,
只在栖息的生境中作垂直移动。 川金丝猴身上长着柔软的金色长毛,十分漂亮。 个体大、嘴角处有瘤状突起的是雄性
金丝猴的特征。 川金丝猴只分布在中国的四川、甘肃、陕西和湖北省。 属国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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君主绢蝶的生物学及生境需求

方健惠1, 2,骆有庆1,*,牛摇 犇2,屠爱群2,赵摇 龙2

(1. 北京林业大学林学院省部共建森林培育与保护教育部重点试验室, 北京摇 100083;

2. 甘肃省森林病虫害防治检疫站, 兰州摇 730050)

摘要:在甘肃省永靖县境内通过野外设点观察、样线调查及室内饲养等方法研究了君主绢蝶的生物学特性及其生境需求,分析

了其种群趋势及波动的原因,提出了保护措施。
(1)君主绢蝶是中国特有种,在甘肃永靖县 1 年 1 代,以卵越冬,卵多产于寄主植物灰绿黄堇 Corydalis adunca(也是中国特

有种)附近的岩石壁上,翌年 3 月中旬卵孵化。 幼虫 4 龄,平均历期为 52d,3 下旬至 6 月下旬都可见到幼虫。 蛹期平均为 47d。
5 月初始见其成虫,成虫飞翔迅速,7 月中旬至 8 月中旬为成虫高峰期,至 9 月下旬仍可见成虫活动。 卵期一般为 8 个月。

(2)君主绢蝶在永靖县牙沟生境内是一个优势种群,成虫喜欢飞翔于有裸露岩石的沟谷,其幼虫则生存于阳光充足、气候

干燥、有大量寄主植物的阳坡及半阳坡。 君主绢蝶与其寄主植物灰绿黄堇的分布范围在中国相一致,二者之间有紧密的协同进

化关系。
(3)在永靖县和甘南合作市分布的君主绢蝶是两个亚种,在永靖县牙沟地区发生的是君主绢蝶兰州亚种 Parnassius

imperator gigas Kotsch,在合作市发生的是君主绢蝶祁连亚种 P. imperator regulus (Bryk et Eisner)。
(4)极端的异常气候(强降温、霜冻、降雪)是影响君主绢蝶种群数量下降的主要因子,人类活动的干扰是另一个影响君主

绢蝶生存的主要威胁。
(5)保护措施建议: 保护生境和减少人为干扰是两个最主要的促进绢蝶种群恢复的方法;强调对绢蝶种群进行长期监测,

并开展生境丧失、气候变化等对绢蝶的影响研究。
关键词:君主绢蝶;生活史;关键因子;保护

Biological characteristics and habitat requirements of Parnassius imperator
(Lepidoptera: Parnassidae)
FANG Jianhui1,2, LUO Youqing1,*, NIU Ben2,TU Aiqun2, ZHAO Long2

1 Key Laboratory for Silviculture and Conservation, Ministry of Education, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 Forest Pest and Disease Management and Quarantine Station of Gansu Province, Lanzhou 730050,China

Abstract: We studied biological characteristics and habitat requirements of Parnassius imperator in Yagou, Yongjing
County. We also analyzed population trend and key factors responsible for its fluctuation. Our research methods included for
example transect survey, observation at sample plots, indoor breeding, etc.

1)P. imperator is an endemic species to China. It is univoltine in Yongjing County, and overwinters in egg stage on
rocks nearby host plants Corydalis adunca ( also endemic to China) . Eggs hatch in mid鄄March the following year. The
larvae stage includes 4 instars and last for 52 days. Duration of the larva period is from late March to late June. The pupae
stage lasts about 47 days, and larvae pupate in early May. Adults emerge at the beginning of May and can fly fast. Peak
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quantity of adults ranges from mid鄄July to mid鄄August, however adults can still be found in late September. The egg stage
lasts about eight months.

2)P. imperator is a dominant species in Yagou, Yongjing County. Adults like to stay and fly in valley with bare rocks
and shrubs, larvae are found on sunny and semi鄄sunny slopes. Geographic distribution of P. imperator and its host plant C.
adunca overlaps in China. This explains their close co鄄evolutionary relationship.

3)Two subspecies of P. imperator. P. imperator gigas Kotsch, occured in Yongjing county and P. imperator regulus
(Bryk et Eisner) in Hezuo city.

4) Extremely abnormal climate, for example, Strong cooling, frost or snow, is the main factor that affects the
population decline of P. imperator. Human disturbance is afnother threat affecting survival of P. imperator.

5) Conversation measures should focus on conservation of habitats of Parnassius sp. , and reduction of human
disturbance to support survival of the population in Yagou. We also stress the need for long term population monitoring and
research on impact of climate chang and habitat loss.

Key Words: Parnassius imperator; life history; key factor; conservation

君主绢蝶(P. imperator Oberth俟r)属鳞翅目绢蝶科 Parnassiidae,又名双珠大绢蝶或康定绢蝶。 学名意为

梦幻中的君主。 本种是绢蝶中体型较大的种类,是我国特有的蝴蝶种,仅分布于我国的青海、甘肃、四川、云
南、西藏。 成虫出现在 5—9 月份,多活动在海拔 2000m 以上的丘陵高山地带。 在中国该蝶共有 11 个亚

种[1]。 其中 3 个亚种在甘肃省报导有分布,主要分布在兰州、祁连山、临夏、永靖、夏河、合作、临潭、武山、
永登[2鄄3]。

君主绢蝶作为我国的特有种,国内对它的研究较少[4]。 作者在 2006—2008 年的课题研究过程中发现临

夏州永靖县牙沟地区及甘南州合作地区是君主绢蝶大量分布的地区,它的生存状态及发展趋势引起人们极大

的兴趣,进而开展了生物学、生态学等方面的研究。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究地点

1. 1. 1摇 临夏州永靖县牙沟

甘肃省永靖县位于陇西黄土高原的西北部,是青藏高原与黄土高原的交汇地带,也是祁连山脉东延余脉

与陇西盆地的交错地带。 永靖地处内陆,大陆性气候显著,属温带半干旱季风气候。 海拔在 1560—2851m 之

间,总面积 1863km2。 干旱使 80%的天然草场退化现象严重[5]。
具体的研究地点牙沟,源于陈井乡柏岭子山垴,流向大致为西南—东北,总长为 12km,至盐锅峡抚河村入

盐锅峡水库。 309 国道纵贯全沟。 海拔在 1900—2100m 之间,沟内产石灰岩,石质山地与黄土地交错而生。
常流山溪。 沟内光山秃岭,沟壑纵横,植被稀少,气候干燥。 植被以零星草场分布,主要牧草种类有本氏针茅、
小白蒿、蚓果芥、百里香、短柄草、羊茅、骆驼蓬、猪毛蒿、滨草等[5]。
1. 1. 2摇 甘南州合作市卡加曼乡

合作市位于甘肃南部,甘、青、川三省交界处,甘南藏族自治州的北部。 距省会兰州 267km,合作市区四周

环山,地势平坦,辖区平均海拔 2936m。 极限高温 29益,极限低温 -28益,年均气温 1. 7益。 年均降雨量

558mm,集中在 7—9 月,属大陆季风性气候特征,长冬无夏、四季不明,无霜期 60d,无绝对无霜期。
具体研究地点卡加曼乡位于甘肃省合作市北部,地势东北高,西南低,德乌鲁河水自东南入境,在乡西北

部与扎油河相汇,海拔 2750m,气候高寒阴湿,年均气温 2. 8益,年均降水量 510mm[6]。
1. 2摇 材料与方法

1. 2. 1摇 幼虫野外定点观察

2007 年 3—8 月君主绢蝶活动期,进行连续定时定点的调查。 幼虫期调查时确定牙沟内一条南北走向的

263 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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支沟(沟深为 1km)作为固定研究地点,用 GPS 定位,在沟两边坡上选取了 7 个样方,每样方 4 m 伊 100 m,在
每个样方内标记所有寄主植物灰绿黄堇并逐一编号,每隔 5—8d 调查灰绿黄堇植株上及周围的幼虫数量及活

动状态,同时做好记录。
1. 2. 2摇 幼虫室内饲养观察

2007—2008 年 2a 间,在野外调查的同时,从野外采回卵、幼虫数头,分别单个放入养虫盒中,逐一编号。
并从野外采回其寄主植物灰绿黄堇进行室内饲养,灰绿黄堇茎叶放入塑料袋在冰箱中冷藏,每隔 1d 换新鲜茎

叶。 定时观察并记录幼虫发育、取食、死亡情况,直至老熟幼虫寻找越冬场所化蛹及成虫羽化。
1. 2. 3摇 生活习性及亚种间差异观察

成虫生活习性观察以野外调查为主,长期观察其成虫的羽化,交尾(巡游、等候),物候期(雄性先熟),访
花(植物种类、物候期),选择寄主植物,产卵方式(散产、聚产),产卵量,天敌捕食或寄生的情况。

通过对我省不同地理区域内君主绢蝶生活习性调查及采到的标本进行形态特征鉴定得出,君主绢蝶在我

省的亚种种类、分布及亚种间的差异。
1. 2. 4摇 省内君主绢蝶及其寄主植物分布调查

于 2006—2008 年 3a 间,赴省内各地对君主绢蝶及其寄主植物灰绿黄堇的分布情况进行了多次调查,查
明其甘肃省内分布地点。
1. 2. 5摇 生境内植物及幼虫分布调查

2007 年 5 月在牙沟内不同海拔、不同坡向、不同坡度上设定 1 m 伊 1 m 样方 30 块进行生境植物调查,确
定生境内的植物种类及数量。

2007 年 4 月底君主绢蝶幼虫发育期在牙沟内不同海拔、不同坡向、不同坡度上选取 2 m 伊 100 m 样方 19
块,进行生境寄主植物与君主绢蝶幼虫分布调查,确定每样方内的寄主植物数量、君主绢蝶幼虫数量、取食情

况,进行生境内寄主植物与幼虫分布关系分析研究。
1. 3摇 数据分析

应用 SPSS17. 0 数据分析软件进行君主绢蝶幼虫与生境因子间的线性回归分析,确定决定其分布的主要

因子。
2摇 研究结果

2. 1摇 君主绢蝶的生物学

2. 1. 1摇 形态特征

1) 卵摇 半球形,上部扁平,直径约 1. 38mm,高约 0. 85mm。 灰白色,精孔周围淡黄绿色。 表面有许多颗

粒状的微小突起,排列规则。 精孔周围稍凹,这里的微小颗粒显著比其它部分小。
2) 幼虫摇 1 龄幼虫头部黑褐色有光泽,上生黑毛。 臭角不明显。 前胸盾黑褐色有光泽。 身体暗黑褐色,

下方色稍淡。 前胸前半部泛橙黄色。 肛上板几丁化,黑褐色。 2 龄、3 龄幼虫斑点不明显,胸腹部被白毛,但不

稠密。 4 龄老熟幼虫头部黑褐色有光泽,上生黑毛,臭角明显,身体黑色,身体胸腹部密被白毛。 在永靖调查

地点根据 4 龄幼虫腹部背面的斑点数量与颜色可归为五种类型。
3) 蛹摇 君主绢蝶幼虫化蛹时,吐丝于岩石壁上成白色半透明茧包裹蛹体。 蛹身体暗黄褐色有光泽。 头

部圆形,无突起。 前胸的气门关闭。 中胸圆形。 前翅基部的突起呈钝角。 腹部从背面看呈椭圆形,从侧面看

向腹面弯曲,每一腹节气门上线各有 1 个浅凹。 体长约 21mm。
4) 成虫摇 翅展 79—92mm。 翅白色或淡黄白色,半透明,翅脉黄褐色。 前翅正面外缘具宽半透明带。 亚

外缘半透明带锯齿状,翅中部有 1 条黑色横带;中室端和中室内各具有 1 个大型黑斑;翅基散生黑鳞;后翅前

缘基部、前缘中部及翅中各有 1 个黑圈内红心白的三色斑。 臀角处具两外围黑环的大蓝斑,靠顶角为 1 条断

续黑条纹,翅基及后缘为连片大黑斑,外方另有一条黑色横条纹。 翅反面同正面,只在后翅基部有 3—4 个

红斑。
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雄成虫摇 腹部多长毛,白色,稠密,覆盖腹部表面,在后翅基区及臀区也具白色长毛且稠密。
雌成虫摇 腹部无长毛,光滑且腹节明显,在后翅基区及臀区也具白毛,但与雄成虫相比,不稠密。 雌成虫

经交配后在腹部下端形成一黄白色膜质囊袋。
2. 1. 2摇 生活史及生活习性

2007—2008 年在永靖牙沟内对君主绢蝶幼虫期进行了野外定时定点观察,并从野外采回 24 头龄期不等

的幼虫带回室内饲养,观察并记录其生长发育情况。 通过野外观察与室内饲养相结合的方法,获得了君主绢

蝶较为完整的生活史及发育历期,详见表 1,表 2 及图 1。

表 1摇 君主绢蝶生活史(2007—2008,永靖牙沟)

Table 1摇 Life History of Parnassius imperator (2007—2008,Yagou)

虫态
Stages

月份 / 旬 Month / ten days
3

上 中 下

4
上 中 下

5
上 中 下

6
上 中 下

7
上 中 下

8
上 中 下

9
上 中 下

10—2
上 中 下

卵 Egg 已 已 已 已 已 已 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

幼虫 Larva 荫 荫 荫 荫 荫 荫 荫 荫 荫 荫

蛹 Pupa 因 因 因 因 因 因 因 因 因 因 因

成虫 Adult — — — — — — — — — — — — — — —

卵 Egg 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 已 已 已 已 已 已 已 已 已

摇 摇 卵已 幼虫荫 蛹因 成虫—

表 2摇 君主绢蝶个体发育历期

Table 2摇 Upgrowth and life stage of Parnassius imperator

检查日期(月鄄日)
Date

发育阶段
Stage

头壳(卵) / mm
Head(egg)

体长 / mm
Body longth

历期 / d
A period of stage

04鄄13 卵 直径 1. 38

04鄄14 1 龄幼虫 0. 58 5. 4 5

04鄄18 2 龄幼虫 1. 22 12. 4 6

04鄄23 3 龄幼虫 2. 12 23. 7 13

05鄄06 4 龄幼虫 3. 30 37. 6 12

05鄄18 预蛹 4

05鄄22 蛹 6. 0 78

08鄄08 成虫羽化

合计 Total 118d

摇 摇 1 号盒, 初次标记日期:2007 年 4 月 13 日, 地点:永靖牙沟

结合图表及观察结果,将君主绢蝶的生活史及生活习性总结如下:
1)生活史

君主绢蝶在甘肃临夏州永靖县 1 年 1 代,以卵越冬,卵多产于寄主植物近前的岩石壁上。 翌年 3 月下旬

寄主植物灰绿黄堇 Corydalis adunca Maxim 发芽时,绢蝶卵同步孵化,幼虫 4 龄,平均历期为 52d,3 月下旬至 6
月下旬都可见到幼虫。 预蛹平均为 5d,蛹期平均为 47d,5 月初始见其成虫,7 月中旬为成虫高峰期,一直到 9
月下旬仍可见成虫活动。 卵期一般为 8 个月。

2)幼虫习性

3 月中旬寄主植物灰绿黄堇发芽,君主绢蝶幼虫同步孵化。 阳坡坡面温度高,日照充足,寄主植物发芽

早,幼虫孵出早,半阳坡、半阴坡相对较晚。 君主绢蝶幼虫的发育极不整齐,从野外采回四龄老熟幼虫的同时

还可以采到即将孵化幼虫的卵。 从图 1 中可以看出 1 龄幼虫从 4 月初到 5 月底都可以见到,2—4 龄幼虫从 4
月上旬到 6 月下旬都可以见到。 各龄期幼虫重叠出现,4 月中旬到 5 月上旬为幼虫高峰期。

幼虫总在寄主植物灰绿黄堇植株上或植株附近活动,取食灰绿黄堇当年生的嫩叶及其茎杆,初龄幼虫取
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图 1摇 君主绢蝶幼虫分龄期发育进度

摇 Fig. 1 摇 Larval upgrowth development in four instars of

Parnassius imperator摇

食量很小。 2 龄以后幼虫取食量增加,生长迅速,移动

爬行速度快。 3 龄幼虫进入暴食期,3—4 龄幼虫食量占

到全部取食量的 80% ,末龄幼虫的取食量更大,占全部

食量的 50% ,严重时,被食茎叶几乎不留。 幼虫喜遮阴

处,常栖身于石块、土块、土缝中静伏不动。 幼虫有臭

角,浅黄色,受惊吓时会突然伸出。
3)成虫习性

君主绢蝶在甘肃省南部地区的适生区域很广,从海

拔 1900m 的永靖牙沟到 3600m 的甘南藏族自治州境内

迭山山顶都能有其分布,而且在每年的 5 月初到 9 月底

都能见到成虫的飞翔。
成虫在晴天的 10:00 到 15:00 陆续出现,阳光照射

下可见其快速或缓慢的飞翔,阴雨天寻找避雨处躲藏。
成虫多在流石坡及河滩地飞翔盘旋,喜停歇于碎石岩面

上,正好与其体色一致,不易被发现。

成虫整个羽化过程持续 1—2h,成虫羽化后 2—3d 即可交尾。 交尾多在晴天无风的 12:00—17:00 之间,
雄蝶飞翔能力强,会在流沙石坡上快速飞翔寻找雌蝶进行交配。 多选择在干涸的河床处交尾,交配开始时,个
体间尾部相连,翅均展开成一平面,或贴地爬行,或近地面飞翔,落地后不振翅。 交配时间不确定,在卡加曼沟

观察到数对君主绢蝶交配时间 2—4h。
每头雌虫一生只交尾 1 次,雌雄交配后,雄蝶尾部末端的腺体便分泌出一种黏液干后变成角质臀袋,这种

象牙色的坚韧构造阻绝了其他雄蝶再与这只雌蝶交尾的机会。
交尾后 4—7d 后产卵,根据解剖雌蝶对卵数进行统计得出每头雌虫孕卵 120 粒左右。 君主绢蝶的卵多产

于靠近寄主植物的岩石岩面上,见 1 粒至 3、4 粒散产,也有产卵于其幼虫寄主植株基部的干枯枝节上,君主绢

蝶对产卵地有较明显的选择性,多选择在离其寄主植物近的地方。 但在在甘南下卡加沟调查时,在没有其寄

主植物生长的干涸的河滩地石块上也发现了大量的君主绢蝶的卵,多是 1 粒散产。
君主绢蝶在整个成虫期间都有访花习性,访花植物以岩黄芪、鬼箭锦鸡儿、金露梅、银露梅、绢毛苣为主。
4)老熟幼虫化蛹及越冬场所

君主绢蝶化蛹前,老熟幼虫停止取食而四处爬行寻找隐蔽黑暗处,如石缝、土缝中的石壁上吐丝结成一个

乳白色半透明的薄茧将身体藏在其中,经过 4—5d 时间老熟幼虫蜕皮成黄褐色蛹。 君主绢蝶的蛹略似长椭圆

形,表面光洁,常隐藏在石缝之中。
2. 1. 3摇 不同地理区域中的君主绢蝶比较

君主绢蝶在我省的临夏回族自治州永请县牙沟境内及甘南藏族自治州合作市卡加曼乡下卡加沟内均有

分布,而且种群数量都较大,分别是这两个地区蝶类的优势种群。
两个调查地点的生境条件存在着较大的差异。 首先海拔上相差 1000m(牙沟海拔 1903m,下卡加海拔

2900m)。 其次,气候状况上也有较大差异,永靖县属温带半干旱季风气候。 年均降水量 281. 9mm,年潜在蒸

发量在 1500mm 以上;年平均气温为 5—9益之间,无霜期 140—190d。 而合作市大部分地区气候寒冷湿润,高
原大陆性季风气候特征明显。 冬季漫长,干燥多风,平均气温 2益。 光照充足,年均降水 558mm,集中于 7—9
3 个月。 自然灾害频繁,主要是霜冻、寒潮,强降温、大雪、冰雹和秋季洪涝等。

两处生境存在较大差异,且两区域间直线距离在 200km 以上,不可能存在种群间的交流,他们是属于地

理上完全隔离的两个种群。 经过对两个地点采集的君主绢蝶成虫标本比对,以及与甘肃省其它地区的君主绢

蝶标本进行比较,发现这两个地区同一种蝶类存在着明显的差异。 属于君主绢蝶的不同亚种。 将采自甘肃省
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内不同地点的君主绢蝶标本进行形态特征比较,见图 2 所示。

图 2摇 君主绢蝶亚种间的外部形态对比

Fig. 2摇 The comparison of external morphological form between Parnassius imperator subspecies

通过大量标本的比较鉴定,最终确定永靖牙沟发生的君主绢蝶是兰州亚种 P. imperator gigas Kotsch,合作

下卡加沟发生的君主绢蝶是祁连亚种 P. imperator regulus (Bryk et Eisner),而这两亚种与采自岷县二郎山的

岷山亚种在翅面斑纹上均有很大差异。
2. 1. 4摇 室内饲养及野外观察中的问题

1)在 6—7 月份的野外线路调查中,发现有大量的绢蝶成虫飞翔,7 月中旬是成虫出现高峰期。 但是在

2008 年的野外调查中 6—7 月份很少见到君主绢蝶成虫。 同时在 2007 年 6 月 13 日的幼虫调查中,四龄幼虫

数量已非常少,7 个样方中仅发现 2 头,到 6 月 20 日检查样地,没有发现 1 头幼虫;在 2008 年 6 月 17 日调查

时发现有较多 4 龄幼虫,采回 8 头带回室内饲养,大多在 6 月 25—30 间开始化蛹,甚至有些到 7 月上旬及下

旬才老熟化蛹。
2)室内饲养过程中对幼虫腹部背面的斑点进行了观察,并按编号对羽化后成虫进行了归类及比对,结果

见表 3。
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表 3摇 君主绢蝶老熟幼虫腹部斑纹特征

Table 3摇 Abdominal features on the mature larvae of Parnassius imperator

对应成虫
个体数量
The quantity of adult

老熟幼虫腹部背面斑纹
Abdominal features of the mature larvae

6 条点带,
均为红色

6 条点带,
外侧 4 条红色,
中间 2 条前部
红色,后部白色

6 条点带,
外侧 2 条黄色,
中间 4 条白色

4 条点带,
外侧 2 条红色,

2 条白色

仅有 2 条
红色点带

合计
Total

个体数 / 头
Individual quantity 7 2 5 2 3 19

意 6 0 3 1 3 13

裔 1 2 2 1 0 6

2. 2摇 君主绢蝶的生境需求

图 4摇 君主绢蝶在甘肃省的分布区域

Fig. 4摇 Geographical distribution of Parnassius imperator in Gansu

2. 2. 1摇 君主绢蝶在国内及省内的分布情况

本种是我国特有的蝴蝶种,仅分布于我国的青海、
甘肃、四川、云南、西藏。

经作者在甘肃南部地区及省内其他地区的的多次

调查,本种在甘肃省内的分布已基本查明。 在甘肃的肃

南、祁连山、兰州、永登、榆中(兴隆山)、临夏、永靖、夏
河、玛曲、合作、临潭、卓尼、迭部、宕昌、岷县、武山等地

均有分布。 分布详见图 3。
2. 2. 2摇 寄主植物的生物学特性及区系分布

君主绢蝶在临夏州永靖县牙沟的寄主植物是灰绿

黄堇 Corydalis adunca Maxim. 属罂粟科 Papaveraceae、
紫堇属 Corydalis。

Corydalis 属是起源于横断山区至华中和滇黔桂一带,属的原始类群都分布在这里,仅横断山区就有 27 组

分布,并从此向各方辐射进化[7]。 岷、迭二山东段腊子沟、大峪沟以西的甘南藏族自治州的全部属于横断山

区,此区域该属植物分布很丰富[8]。
紫堇属植物在我国约有 260 多种,它们在中国本土,特别是在横断山区和青藏高原获得最大的分化和发

展,表现为由低海拔热带边缘和亚热带森林成分逐渐适应于亚高山针叶林、草甸灌丛、高山草原和高山流石滩

的寒化、旱化生境,而产生许多不同程度特化的特征,也表现为本属强大的生命力和适应演化的潜力[7]。
甘肃省紫堇属植物种类最为丰富的地区位于北纬 34. 5—35. 5毅之间,东经 102—105毅之间[8]。 这个属的

分布说明降水量仍是多数紫堇属植物生长的主要限制因子[9]。
灰绿黄堇分布于内蒙古、宁夏、甘肃、陕西、青海、四川、西藏等地,生于海拔 1000—3900m 的干旱山地、河

滩或石缝中。 为我国特有,但分布较广,除新疆外遍布内蒙大青山以西和西北各省的干旱山地草原或荒漠草

原地区[8]。 经作者的调查与相关资料结合,查明灰绿黄堇在甘肃省分布于安西、酒泉、肃南、祁连山、兰州、永
登、榆中(兴隆山)、临夏、永靖、夏河、玛曲、合作、临潭、迭部、宕昌、岷县、武都等地(图 4)。
2. 2. 5摇 牙沟生境内植物及寄主植物调查结果

2007 年 5 月在牙沟境内依坡向、坡度、高度等因子共设立了 30 块 1 m 伊 1 m 的样方进行植被状况调查,
经室内标本鉴定,临夏州永靖县牙沟境内主要植物种类有 18 科,47 种。

从植物调查结果得出,灰绿黄堇在永靖牙沟境内是一种广布适生的多年生草本植物,在调查的各个坡向

及坡底沟洼处它都有生长,只是在分布数量上有差异。 它比较偏爱于阳坡、半阳坡的坡面上生存,在阳坡沙石

裸岩地段它的数量明显多于阴湿地带。
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图 4摇 灰绿黄堇在甘肃省的分布区域

Fig. 5摇 Geographical distribution of Corydalis adunca in Gansu

永靖县 20 世纪 80 年代中期以来,由于气候变暖,
干旱灾害发生的次数明显增加,对农业生产的危害程度

加重。 干旱使 80%的天然草场退化现象严重[10]。 退化

现象的日益严重,势必对灰绿黄堇及其它植物的生存造

成威胁。
2. 2. 6摇 君主绢蝶幼虫与生境中多因子调查结果

2008 年 4 月底君主绢蝶幼虫发育期在牙沟内不同

海拔、不同坡向、不同坡度上选取 2m伊100m 样方 16 块,
进行生境寄主植物与君主绢蝶幼虫分布调查,确定每样

方内的寄主植物数量、君主绢蝶幼虫数量、取食情况,进
行生境内寄主植物与幼虫分布关系分析研究。 调查汇

总结果见表 8。

表 8摇 君主绢蝶幼虫与生境因子调查

Table 8摇 Larvae quantity of P. imperator and habitat factors investigations

样方号
No.

海拔 / m
Elevation

坡向
Slope aspect

土质
Soil texture

寄主 Host plant

株数
Number

开花
Be in flower

君主绢蝶 P. imperator
有虫株数

Number of plants
which have larvae

幼虫数量
Larval quantity

1 2040 阴坡 土坡 2 0 0 0
2 2035 阴坡 裸岩 0 0 0 0
3 2040 阴坡 土坡 2 0 0 0
4 2038 阴坡 裸岩 11 0 1 1
5 2133 半阴坡 裸岩 25 0 3 3
6 2118 半阴坡 土坡 8 0 0 0
7 2153 半阴坡 土坡 18 0 0 0
8 2119 半阴坡 裸岩 14 1 0 0
9 2025 半阳坡 裸岩 39 9 4 4
10 2160 半阳坡 土坡 19 0 2 2
11 2161 半阳坡 土坡 20 1 1 2
12 2160 半阳坡 裸岩 88 3 10 10
13 2154 阳坡 裸岩 78 34 8 9
14 2158 阳坡 土坡 34 23 4 4
15 2147 阳坡 土坡 26 12 5 6
16 2144 阳坡 裸岩 35 0 7 7

选择调查结果中海拔、生境类型(坡向)、土质及寄主植物数量与君主绢蝶幼虫数量做线性回归分析,结
果见表 9。

表 9摇 君主绢蝶幼虫与环境因子间线性回归分析

Table 9摇 Linear regression analysis for P. imperator and habitat factors

因子
Factor

非标准化系数
Unstandardized

coefficient

标准误差
Standard error t Sig.

常量 Constant 14. 762 16. 726 0. 883 0. 396
坡向 Slope aspect 1. 174 0. 433 2. 712 0. 020
寄主植物数量 Number of host plant 0. 093 0. 020 4. 722 0. 001
海拔 Elevation -0. 008 0. 008 -0. 926 0. 375
土质 Soil texture -0. 467 0. 752 -0. 620 0. 548

选择坡向、寄主植物数量、海拔、土质四个因子与幼虫数量间做线性回归分析结果表明,海拔、土质与幼虫

数量间的线性关系不显著,而生境类型(以坡向为主因)、寄主植物分布数量与幼虫数量间存在线性相关关
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系,从而可以得出君主绢蝶幼虫的分布与数量主要由其寄主植物灰绿黄堇的分布数量及山坡坡向等生境类型

决定。 这种相关性是显著的,生境类型在 琢=0. 05 水平上是显著的,寄主植物数量在 琢 = 0. 01 水平上是显著

的。 由表中样本判定系数 R2 =0. 897,可以得出幼虫数量的变动有 89. 7% 可以由寄主植物数量及坡向决定。
由于光照、温度、雨量、风速、土壤质地等因子的综合作用,坡向能够对植物发生影响,从而引起植物和环境的

生态关系发生变化。 可以说,坡向是集光照、温度、雨量、风速、土壤质地等因子的一个综合因子。 从以上数据

分析进一步证实,其寄主植物灰绿黄堇在牙沟各条沟内各个坡向及沟底阴湿处均有分布,只是在不同坡向位

置上分布数量有差异,而君主绢蝶幼虫喜好在阳坡及半阳坡的有大量寄主植物生活的地段生活,而很少甚至

没有在半阴坡或阴坡生活

3摇 结论与讨论

3. 1摇 结论

1) 君主绢蝶在长期演化过程中形成了许多与其环境相适应的特征。 其幼虫体色及刺毛特征与他们生活

的环境有关,是对干旱、寒冷的生境的一种适应。 绢蝶成虫的体色、斑纹是其生活在高山环境中最好的保护

色。 绢蝶展翅停息于地衣斑驳的岩石上,翅上的斑纹、色彩和周围的环境和谐统一,很难发现。 其次,君主绢

蝶幼虫及成虫的世代发育不整齐,作者认为是对外界环境的一种适应,一种生存策略,这种发育不整齐的生存

方式会使一部分种群个体躲过突如其来的外界灾难,比如,极端性的天气灾害而生存下来。 这是在甘南合作

地区极端灾害性天气频发,但君主绢蝶种群长期以来长盛不衰的原因之一。
2) 从君主绢蝶及其寄主植物灰绿黄堇在国内的地理分布,还是在甘肃省内的分布区域来看,这二者在发

生区域上非常吻合。 说明他们之间的协同进化的关系非常紧密,君主绢蝶是随着其寄主植物灰绿黄堇的演变

进化而发展进化来的。 这两个物种都是中国的特有种,Corydalis 属是起源于横断山区至华中和滇黔桂一带,
属的原始类群都分布在这里,仅横断山区就有 27 组分布,并从此向各方辐射进化[7]。 绢蝶属很可能起源于中

国西南部,特别是横断山区[11]。 对绢蝶属的这种推断是有现实依据的。 君主绢蝶的地理分布就说明了这

一点。
3) 君主绢蝶在甘肃临夏州永靖县牙沟生境内是一个优势种群,其寄主植物灰绿黄堇在牙沟沟内随处可

见,给君主绢蝶提供了充足的食物资源,使得这种绢蝶的数量在整个蝶类群落中占到很大的比例,成为这一地

区的优势种群。
4)多因子线性回归分析结果表明君主绢蝶幼虫的分布与数量主要由其寄主植物灰绿黄堇的分布数量及

山坡坡向等生境类型决定。 其寄主植物灰绿黄堇在牙沟各条沟内各个坡向及沟底阴湿处均有分布,只是在不

同坡向位置上分布数量有差异,而君主绢蝶幼虫喜好在阳坡及半阳坡的有大量寄主植物生活的地段生活,而
很少甚至没有在半阴坡或阴坡生活。

5) 通过大量标本的比较鉴定,最终确定永靖牙沟的君主绢蝶是兰州亚种 P. imperator gigas Kotsch,合作

发生的君主绢蝶是祁连山亚种 P. imperator regulus (Bryk et Eisner)。 而这两个亚种又与岷山亚种(在岷县境

内二郎山分布)在形态上存在着较明显的差异。 由于生境地理隔离,造成了君主绢蝶亚种的出现,使其在形

态特征上,生活习性上都产生了差异。
6) 多年的观察得出对君主绢蝶的当年的生长发育造成不利影响的主要原因是:恶劣异常的气候条件尤

其是对幼虫的生存有较大的影响。 2008 年度 1—4 月份甘肃省全省范围内出现了持续多次的恶劣异常气

候[12],造成 2008 年 6—7 月份在永靖牙沟内调查几乎看不到成虫,根据野外调查结果推算幼虫的发育历期整

体上推迟了 10—15d 左右。 4 月 19—22 日期间按照 2007 年幼虫野外调查结果正好是各龄期幼虫大量发生的

高峰期,而这几天大范围持续强降温天气导致大量的幼虫死亡而使 6、7 月份看不到以往年份成虫飞翔的状

况。 其次,大雨暴雨极易造成当地山体塌陷,滑坡,大量的幼虫被冲走,掩埋;还有人类各种活动,比如过度的

放牧,使当地的寄主植物数量减少,君主绢蝶幼虫的生存受到威胁;炸山采矿采石,对君主绢蝶的生境造成极

大的破坏;过度的捕捉会造成种群数量的减少。
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7)保护建议及措施: 保护绢蝶及其赖以生存的环境,尽量减少人为干扰;建立珍稀绢蝶人工繁育基地,增
加其种群数量;建立绢蝶种类长期监测体系;开展绢蝶生境丧失与恢复、气候变化等对蝴蝶的影响研究。
3. 2摇 讨论

1) 君主绢蝶适生能力很强。 它能在极端的气候环境中生存下来,维持一个数量较大的种群,并能在与环

境的长期适应过程中逐步进化成更适于生存的亚种或最终进化为新的物种。 由此也可以得出,气候因子或极

端的天气条件仅仅是君主绢蝶的当年的数量造成减少或增加的影响因子,而不是决定因子。 而其寄主植物的

种类、分布及数量才是决定其生存与发展的决定因子。
2)室内饲养中从野外采回的部分君主绢蝶 1 龄幼虫和 3、4 龄幼虫饲养至羽化后,成虫出现个体发育不完

全的现象,也就是说成虫个体小,翅短小,不能展开,而且多以雌成虫为主。 在 2007 年饲养的幼虫羽化后未出

现有个体畸形的情况,而在 2008 年饲养的幼虫羽化后有 4 头为发育畸形,由此可以初步判断这种情况就是由

2008 年年初的强降温天气造成的。 可能的成因是:其一,极端恶劣的天气状况导致幼虫个体发育受阻,无法

完成正常的发育过程;其二,极端恶劣的天气状况推迟了幼虫的发育历期,使其不能按时完成生命过程,导致

发育不完全。 近几年的野外调查及室内饲养还不能找出发生这种变异的准确原因,还需要在以后的研究中继

续探索。
3)在野外观察及室内饲养过程中发现,初孵及 2 龄幼虫的体色、斑点及刺毛差别不太大,但到了老熟幼虫

(4 龄幼虫)时在体色、斑点、及刺毛上存在较大差异。 从幼虫胸腹部背面斑点及刺毛基本上可以将幼虫分为

6 种类型,其中几种认为是渐变类型。 跟踪观察羽化后成虫,比较这些差异与成虫性别、种类的关系。 从成虫

雌雄个体的外部形态上未发现太大差别。 而且这 6 种不同的幼虫类型中都有雌雄个体出现,这说明幼虫体外

斑点及刺毛的不同与雌雄性别无太大关系。 而在永靖牙沟境内捕捉到的君主绢蝶都是兰州亚种,也不可能是

由于不同亚种引起的幼虫形态上的不同。 由此可以推断是由于个体的差异造成的。
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