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中华虎凤蝶湖南种群栖息地特性及其生态保护策略
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摘要： 自 ２００９ 年首次在湖南乌云界国家级自然保护区发现中华虎凤蝶种群以来，在该保护区持续开展了 １０ 余年的野外调查

监测。 通过对中华虎凤蝶湖南种群 ６ 个分布点的野外观测数据分析，结果表明中华虎凤蝶湖南种群栖息环境中的植被以禾本

科、菊科、蔷薇科、百合科及豆科植物为主，共计有 ４６ 科 ９６ 属 １２８ 种；不同栖息生境中种群数量差异较大，高山灌草丛为中华虎

凤蝶湖南种群的主要生境，而梯田生境、乔木林生境中，其种群数量均很低，展现出与低矮芒草丛的保温遮阴特性以及寄主植物

的分布密切相关。 寄主植物的复壮和围栏的建设对中华虎凤蝶湖南种群的栖息环境起到了明显的保护作用、对其种群数量的

增效作用显著。 为深入研究中华虎凤蝶湖南种群的生物学和生态学特性提供了基础数据，为中华虎凤蝶湖南种群的保育工作

开展奠定了理论基础，也为当地保护区的保护措施优化提供了科学依据。
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随着全球人口增长、环境异化和资源过度利用，物种灭绝的速率较历史背景灭绝率高出 １００—１０００ 倍，极
有可能面临第六次大灭绝［１］。 物种的丧失将导致生态系统结构和生态功能变化，进而影响生态与资源安全，
甚至威胁人类的生存［２］。 中国疆域辽阔，境内地貌多样、气候迥异，是世界上物种最丰富的国家之一，同时也

是受威胁最为严重的国家之一［３］。 目前，我国的野生动植物资源保护面临着巨大的压力，许多物种的生存受

到威胁甚至濒临灭绝，情况不容乐观，生物多样性保护迫待进一步加强［４］。 为保留自然本底，保护珍贵、稀有

生态资源，我国从 １９６５ 年开始建立自然保护区，此后 ５０ 多年其数量和面积稳步增长，截止 ２０１８ 年，我国已建

成包括自然保护区、风景名胜区、森林公园、湿地公园等在内的各类保护地 １．１８ 万处，总面积占国土面积的

１８％以上［５—６］。 自然保护区作为特殊生境、生态系统以及生物多样性的集中分布区域和承载地，也被认为是

目前最有效的保护措施之一，非常适合珍稀物种就地保护［３，７］。
中华虎凤蝶 Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｅｅｃｈ， １８９３ 隶属鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 凤蝶科 Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ，是世界珍稀蝶类

之一，乃中国特有种，被列为国家二级重点保护野生动物，因其独特性和珍贵性而被誉为“国宝” ［８］。 １９９６ 年

被选为中国昆虫学会蝴蝶分会的会徽图案，２００９ 年作为江苏动物代表成为江苏的“生物名片”。 作为国家保

护的有益的或者有重要经济、科学研究价值陆生野生动物，在国际濒危动物保护委员会（ＩＵＣＮ）受威胁物种红

皮书中被列为 Ｋ 级保护对象［９—１１］。 中华虎凤蝶仅分布于我国的秦岭山脉和长江中下游一带［１２—１３］，１ 年发生

１ 代，成虫出现在 ３ 月至 ４ 月，寿命仅 １２—１５ ｄ，从蛹到成虫需要经历两次滞育进行越冬越夏，野外 １ 龄幼虫至

预蛹期的存活率约为 ２８．５７％，该特性使其种群发展极大受限［１４］。 而中华虎凤蝶的寄主植物杜衡 Ａｓａｒｕｍ
ｆｏｒｂｅｓｉｉ Ｍａｘｉｍ．和细辛 Ａｓａｒｕｍ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ Ｍｉｑ．，作为紧俏的中草药具有散风驱寒、消痰、活血、平喘、定痛等功

效［１５—１６］，人为的野生中草药采集导致其寄主植物大量减少，进一步影响了中华虎凤蝶的种群数量。 例如，２０
世纪 ７０ 年代末的庐山，由于药农受经济利益驱使，使成片的杜衡、细辛被破坏，导致中华虎凤蝶数量在当地急

剧减少［８］；另外，南京作为中华虎凤蝶的分布中心之一，２００４ 年被指数量消失了 ２ ／ ３［１７］。 随着盗采等人为活

动以及环境变化、气候变化等因素，中华虎凤蝶种群数量受到了极大的影响，保护工作迫在眉睫。
２００９ 年 ３ 月首次在湖南乌云界国家级自然保护区海拔较高的草丛地带发现中华虎凤蝶野生种群及其寄

主植物细辛［１８］，保护区迅速实施中华虎凤蝶湖南种群保护措施，对其进行就地保护，并开展生物学和生态学

观测以及种群保育研究工作。 本文在此基础上，从环境变化、人为干扰等方面探讨了中华虎凤蝶湖南种群的

栖息地特性及其生态保护策略，以期为中华虎凤蝶保育提供理论基础和科学依据。

１　 试验地概况

湖南乌云界国家级自然保护区（２８°３０′—２８°３９′ Ｎ，１１１°０７′—１１１°２９′ Ｅ）位于湖南省桃源县南部，与益阳

市安化县接壤。 地处雪峰山余脉的北坡，属云贵高原向湘赣丘陵、湘西山地向洞庭湖平原过渡的典型地带。
２００６ 年 ２ 月，经国务院正式批准建立国家级自然保护区，占地面积 ３３３３９．６２ ｈｍ２，核心区 １６３８５ ｈｍ２，属森林生

态系统类型保护区。 年平均气温 １４．２℃，降雨量丰富，年降雨量在 １８００—２５００ ｍｍ 之间，属中亚热带向北亚

热带过渡的季风湿润气候区域。 海拔高差达 ９２０ ｍ。 保护区内动植物资源较为丰富，珍稀濒危动物种类众

多，是一座少有的动物资源库（乌云界科考报告，内部资料）。 保护区地势南高北低，呈三级梯度，南部边界为

海拔 ７００—１０４０ ｍ 的高山脊岭，与益阳市安化县（非保护区）接壤，中间为海拔 ３００—６００ ｍ 的山地。 北部为海

拔 １００—２００ ｍ 的平原丘陵。 乌云界中华虎凤蝶的栖息地为南部与安化县接壤的一条长 ２９．７ ｋｍ，宽约 １５０—
２５０ ｍ，海拔 ７００—１０４０ ｍ，面积 ８１５．５ ｈｍ２的狭长带状高山灌草丛。
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２　 研究方法

２．１　 栖息地植被取样调查方法

针对中华虎凤蝶湖南种群栖息在湖南乌云界国家级自然保护区内一个狭长山脊地带的现状，根据其集中

分布特点，自 ２００９ 年起，规划设计 ６ 个调查样区：仙池界 （２８°３２′２４″Ｎ，１１１° １２′３８″Ｅ，８２５ ｍ）、黄风坳 （２８°３１′
４１″Ｎ，１１１° １６′８″Ｅ，７５４ ｍ）、神仙界 （２８°３１′３７″Ｎ，１１１° １８′１５″Ｅ，７４８ｍ）、杨罗界 （２８°３２′２８″Ｎ，１１１° ２１′１５″Ｅ，７２６
ｍ）、乌云界哨所 （２８°３３′２２″Ｎ，１１１° ２２′２８″Ｅ，９２９ ｍ）以及乌云界碑记坳 （２８°３３′１３″Ｎ，１１１° ２４′５１″Ｅ，７６８ ｍ）
（图 １）。

在整个栖息地内，针对所有植物种类采取网格样方取样结合样线普查，进行详细调查、采集和拍照，请相

关植物学专家鉴定，以此了解其栖息地内植物种类的组成。 此外，在 ６ 个调查样区内各选取一个 ３ ｍ× ３ ｍ 的

植被观测样方，对样方内的所有植物进行鉴定和计数，其中如芒草等丛生类植物以“丛”作为计数单位。

图 １　 湖南乌云界国家级自然保护区中华虎凤蝶分布范围

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ Ｗｕｙｕｎｊｉｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ． Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２．２　 蝴蝶种群数量动态的调查方法

在调查样区内，采用 １０ ｍ×１０ ｍ 的蝴蝶成虫观测样方，于中华虎凤蝶成虫羽化盛期在各成虫观测样方内

用计数器记录 １ ｈ 内观察到的成虫数目。
为研究栖息地生境对中华虎凤蝶种群数量的影响，在杨罗界样区及其周边选取不同生境样点，包括高山

灌草丛生境（保护区内的中华虎凤蝶集中分布区）、梯田生境（非保护区范围的保护区边缘地带，环境破坏严

重）和乔木林生境（保护区内的林相带，潮湿郁闭且有大量寄主植物和蜜源植物），各设置 ３ 个 １０ ｍ × １０ ｍ 成

虫观测样方，分别进行定时观测并记录成虫数量（表 １，图 ２）。
为研究生态保护策略对中华虎凤蝶种群数量的影响，于 ２０１５ 年在神仙界和仙池界两样区各设置一个

１０ ｍ × １０ ｍ 的样方，在样方附近 １００ ｍ 处各种植 １００ ｍ２约 ２５００ 株细辛，并于 ２０１８ 年 ７ 月中华虎凤蝶幼虫全

部化蛹后，将在设置的样方处种植的细辛采收。 另外，于 ２０１５ 年在乌云界哨所样区，建立了 １００ ｍ × １００ ｍ，
高 １．６ ｍ 的铁丝网围栏，以减少附近居民的放牧与采药等活动，避免牛羊啃食中华虎凤蝶的寄主植物细辛和

栖息地内的芒草（图 ２）。 在围栏内（２８°３２′２２″Ｎ １１１° ２２′２８″Ｅ９２９ｍ）和相距约 ２００ｍ 的围栏外（２８°３２′２０″Ｎ
１１１°２２′３５″Ｅ９２０ ｍ）各建立了一个成虫观测样方。 于 ２０１５ 年至 ２０２１ 年期间，逐年定时记录样方内中华虎凤
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蝶成虫数量和芒草及寄主植物细辛数量。

表 １　 不同生境样方概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｄｒａｔ

样方
Ｑｕａｄｒａｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

样方
Ｑｕａｄｒａｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

灌草丛 １ Ｓｈｒｕｂ ｇｒａｓｓ １ ２８°３２′２８″Ｎ １１１° ２１′１５″Ｅ ７２６ 梯田 ３ Ｔｅｒｒａｃｅ ３ ２８°３２′１４″Ｎ １１１° ２０′５８″Ｅ ６００

灌草丛 ２ Ｓｈｒｕｂ ｇｒａｓｓ ２ ２８°３２′２６″Ｎ １１１°２１′１５″Ｅ ６９６ 乔木林 １ Ａｒｂｏｒ ｆｏｒｅｓｔ １ ２８°３３′２９″Ｎ １１１° ２２′８″Ｅ ７４８

灌草丛 ３Ｓｈｒｕｂ ｇｒａｓｓ ３ ２８°３２′２３″Ｎ １１１°２１′４″Ｅ ６５４ 乔木林 ２ Ａｒｂｏｒ ｆｏｒｅｓｔ ２ ２８°３３′３２″Ｎ １１１° ２２′３２″Ｅ ７４９

梯田 １ Ｔｅｒｒａｃｅ １ ２８°３２′３６″Ｎ １１１° ２１′３８″Ｅ ６４０ 乔木林 ３ Ａｒｂｏｒ ｆｏｒｅｓｔ ３ ２８°３３′３２″Ｎ １１１° ２２′５３″Ｅ ７５０

梯田 ２ Ｔｅｒｒａｃｅ ２ ２８°３２′２１″Ｎ １１１° ２１′２４″Ｅ ６３０

图 ２　 不同生境类型样方

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｄｒａｔ

２．３　 数据分析

所有记录的数据，使用Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 进行数据处理分析，统计分析后采用平均值和标准误组合的方式表

述，并使用 ＳＰＳＳ ２０．０ 进行显著性差异分析和相关性系数分析。

３　 结果与分析

３．１　 中华虎凤蝶湖南种群生物学特性和发生规律

中华虎凤蝶湖南种群以蛹越冬，在天气晴朗、气温 １０ ℃以上的上午羽化。 其蛹在不同年份的不同天气情

况下羽化时间差异较大：极端天气条件下，前后相差最高可达 ２０ ｄ。 羽化前一个月温度较高则羽化日期提前，
温度较低则推迟，反之遇到阴雨天气则适度延迟。

成虫刚出蛹时，个体较小，呈三角形，翅膀未展开，不能飞行，常迎着阳光爬到干燥的九节芒枯杆上。 随着
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喙的不断弯曲、伸直，翅膀逐渐展开，整个过程需时 ２０—６０ ｍｉｎ 不等。 其羽化期能观测到的成虫持续存在时

间约为 ２０．６ ｄ，整个种群在自成虫始出 ７—１０ ｄ 后达到羽化高峰期。
成虫蜜源植物为堇菜科 Ｖｉｏｌａｃｅａｅ 堇菜属 Ｖｉｏｌａ Ｌ 的紫花地丁 Ｖ． ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ 和紫花堇菜 Ｖ． ｇｒｙｐｏｃｅｒａｓ。 雄虫

通常早于雌虫羽化，待雌虫羽化后，即可进行交尾。 羽化后的成虫喜欢在微风的山头盘旋飞舞，交尾时，空中

飞舞的雌雄成虫腹部骤然弯曲交接在一起，然后掉落在草地上。 交尾完成后雌虫便可进行产卵，通常聚集产

于寄主植物细辛嫩叶背面，偶尔产于正面，一片叶上聚集卵粒数为 ７—２５ 枚。 卵初始为嫩绿色，随时间的推移

逐渐变为淡黄色，老熟时呈黑色。 卵期通常 ４—５ ｄ，在高海拔低温环境中可达 １４ ｄ。 幼虫共 ５ 龄，１—２ 龄幼

虫群集取食，室内饲养的 ３ 龄后分散取食，老熟幼虫通常于寄主植物的叶背、茎秆等隐蔽处化蛹。 初蛹呈淡黄

色，长约 １５ ｍｍ，５—６ ｈ 后逐渐变成深褐色（图 ３）。

图 ３　 中华虎凤蝶生物学特征

Ｆｉｇ．３　 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３．２　 中华虎凤蝶湖南种群的栖息环境及植被组成

中华虎凤蝶湖南种群核心栖息地为湖南乌云界国家级自然保护区山脊地带（海拔 ７００—１０４０ ｍ），土壤以

黄棕壤为主，生境类型为高山灌草丛。 人为干扰主要为保护区周边的经济建设和牧民放牧，以及寄主植物华

细辛的根作为药材采挖。
栖息地植被调查结果表明，中华虎凤蝶栖息环境的植物种类共计 １２８ 种（附表 １），隶属于 ４６ 科 ９６ 属，其

中蕨类植物有 ４ 科 ４ 属 ４ 种、单子叶植物有 ３ 科 ２０ 属 ２８ 种、双子叶植物 ３９ 科 ７２ 属 ９６ 种。 从科级水平来看，
单子叶的禾本科种类最多为 １６ 种，约占总数的 １２．５％；其次为菊科有 １１ 种，约占 ８．６％；而蔷薇科、百合科及
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豆科均达到 １０ 种，２—９ 种的科有 １５ 个，剩余 ２７ 科均只有 １ 种（图 ４）。 从植被数量来看，禾本科的芒和马兜

铃科的华细辛是优势种群，分别占整个植被数量的 ３４．６％和 ２６．５％。

图 ４　 中华虎凤蝶栖息地植被种类组成

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

中华虎凤蝶湖南种群栖息地 ６ 个调查样区内的植物组成调查结果表明，观测样方中记录共计有 ２９ 种植

物，其中芒草和细辛是所有观测样方中的共有组成成分，其中乌云界哨所观测样方中的植物种类和数量均为

最高，分别为 ２２ 种和 ８１ 株，其次为碑记坳，为 １８ 种和 ８１ 株，剩余 ４ 个调查样区的观测样方中植物种类和数

量相差不大（图 ５）。
３．３　 栖息地生境对中华虎凤蝶湖南种群数量的影响

调查结果表明，高山灌草丛生境的中华虎凤蝶种群数量较大，连续 ３ 年样方观测数均保持在 ２５—３０ 只，
显著高于梯田生境和乔木林生境（Ｐ ＜ ０．０１）。 梯田生境中由于过渡的开发和利用，导致该区域芒草和寄主植

物细辛大量减少，调查样方内植株数量仅为中华虎凤蝶栖息地样方内的 １ ／ １０，中华虎凤蝶的成虫观测数量极

为稀少。 而乔木林生境中尽管有着较为丰富的寄主植物，但中华虎凤蝶的种群数量与梯田生境相近，无显著

性差异（表 ２）。 由此，中华虎凤蝶湖南种群适宜、喜好的生境不是梯田生境和乔木林生境，而是高山灌草丛

生境。

表 ２　 中华虎凤蝶在不同生境下的种群数量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

年 Ｙｅａｒ 高山灌草丛 Ｓｈｒｕｂ ｇｒａｓｓ 梯田 Ｔｅｒｒａｃｅ 乔木林 Ａｒｂｏｒ ｆｏｒｅｓｔ

２０１９ ２８．３±０．９ａ １．３±０．７ｂ ２．３±０．３ｂ

２０２０ ２７．３±１．２ａ １．７±０．７ｂ ２．３±０．３ｂ

２０２１ ２６．７±１．８ａ ２．０±０．６ｂ ２．７±０．３ ｂ

　 　 表中不同字母表示不同生境间具有显著性差异，Ｐ ＜ ０．０１

３．４　 生态保护策略对中华虎凤蝶湖南种群数量的影响

自神仙界和仙池界两处调查样区内的观测样方中大量种植寄主植物后，结果表明中华虎凤蝶成虫种群数

量连续 ３ 年呈现明显增加的趋势，直至 ２０１８ 年随着寄主植物的采收，其种群数量开始下降，并逐渐恢复到

２０１６ 年之前未种寄主植物时的水平（图 ６）。 由此可见，寄主植物的种群密度对中华虎凤蝶种群数量的维持

和扩大有着显著的影响。
乌云界哨所样区的观测样方中，围栏内样方中寄主植物和芒草的种群数量呈现持续增长趋势，而中华虎
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图 ５　 中华虎凤蝶不同样地间植物组成热图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｈｅａｔｍａｐ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇｓ

　 图 ６　 ２０１３—２０２１ 年神仙界与仙池界的中华虎凤蝶成虫观测数量

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌｕｅｈｄｏｒｆｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ

Ｓｈｅｎｘｉａｎｊｉｅ ａｎｄ Ｘｉａｎｃｈｉｊｉｅ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２１

凤蝶成虫数量则在出现明显增长后维持在一个较为稳

定的水平。 而围栏外样方中寄主植物和芒草数量均呈

现显著下降的趋势，同时中华虎凤蝶成虫数量也明显降

低（图 ７）。 围栏内的中华虎凤蝶种群数量与寄主植物

和芒草的种群密度均有着较强的正相关性（其相关性

系数 Ｒ 分别为 ０．７３ 和 ０．６０），而围栏外的中华虎凤蝶与

寄主植物和芒草的种群密度有着强烈的正相关性（Ｒ 分

别为 ０．９８ 和 ０．９６），由此可见，栖息地的寄主植物和芒

草的数量和密度对中华虎凤蝶湖南种群数量有显著

影响。

４　 讨论

中华虎凤蝶湖南种群的栖息地域狭窄，仅为一条狭长带状孤岛。 近年来面对部分区域内的环境破坏和不

法分子对中华虎凤蝶标本的捕捉，以及寄主植物细辛的采挖，中华虎凤蝶湖南种群野外数量面临下降的危险。
围栏的设立在一定程度上阻止了放牧活动对寄主植物和芒草的破坏，也可以阻止当地百姓采挖寄主植物，让
中华虎凤蝶幼虫有充足的食物来源，维持种群的良性发展。 而野外补充种植寄主植物对野外种群数量有着显

２３６２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ７　 围栏建设后芒草和细辛的数量变化

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ａｓａｒｕｍ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ ａｆｔｅｒ ｆｅｎｃｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

著提高，因此在每年的日常调查监测中，若发现种群数量明显下降或周边寄主植物数量减少，可采取人工补种

细辛，以维持中华虎凤蝶的野外种群繁衍数量。
值得注意的是区别于中华虎凤蝶在国内的其他地理种群选择低海拔乔木林［１２， １９］，乌云界国家级自然保

护区内的中华虎凤蝶种群喜好高山灌草丛生境。 袁德成等人认为，树太密、草太高均会影响中华虎凤蝶及其

寄主植物［１２］，而乌云界种群则因当地独特的植被环境正好达到这种条件。 中华虎凤蝶飞行高度一般在 １．５—
３．０ ｍ，当地的芒草一般在 ０．８—１．２ ｍ 左右，成虫出现时，芒草尚处枯叶期，既不阻碍成虫的飞行，又因其良好

的热量吸收和保存效果，使得成虫喜好在其枯枝上停歇与过夜。 此外，芒草的繁盛又为中华虎凤蝶的寄主植

物细辛提供了所需的荫蔽条件以及足够的阳光散射条件，以此得以为中华虎凤蝶的产卵和幼虫取食提供了良

好的条件。 由此可见，对中华虎凤蝶来说，高山茅草灌丛可能是一个更为良好的生存环境。
人类活动造成中华虎凤蝶栖息地生境的破坏，对中华虎凤蝶野外种群的数量影响极大。 包括梯田的开垦

及厚朴林的大片种植，导致中华虎凤蝶的生境被严重破坏，成虫数量急剧减少，说明生境破坏对中华虎凤蝶野

外种群的影响可能是灭绝性的。 生境对蝴蝶种群影响的结果与陈梦悦等、邓敏等报道的相似［２０—２１］，进一步说

明保护中华虎凤蝶的野外种群，首要保护的就是其栖息环境———高山芒草丛（如完善法律法规、加强科普宣

传、禁止滥采乱伐、适当清理部分树种等），以及提高其野外种群的羽化率（如加强野外种群监测、深入室内饲

养研究、野外种群释放和保护等）。
综上所述，为切实保护国家二级保护物种中华虎凤蝶的野生种群，针对乌云界保护区当地独特的栖息环

境和人文条件，作者认为应该采取以下保护措施：１）加强宣传教育，制定相关法律法规，在成虫羽化期和幼虫

期加强巡逻力量，禁绝不法蝶商对标本的采集，减少当地百姓的药材采挖行为；２）成虫羽化期加强种群数量

监测，一旦发现种群数量下降较大或当地寄主植物数量明显降低，应及时补种寄主植物；３）适当建设围栏并

及时维护，对当地独特的高山芒草灌丛生境进行保护，并对已破坏的生境进行恢复；４）开展人工养殖，羽化后

于各分布地进行放飞，以补充当地野生种群数量；５）加强对中华虎凤蝶野生种群进行一系列的生态学研究，
为中华虎凤蝶的保育工作提供理论指导和科学依据。
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附表 １　 中华虎凤蝶栖息地植物种类组成
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黄背草 Ｔｈｅｍｅｄａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｔａｎａｋａ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 白背叶 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ａｐｅｌｔａ （Ｌｏｕｒ．）

苦竹 Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｍａｒｕｓ （Ｋｅｎｇ） Ｋｅｎｇ 红背山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ （Ｂｅｎｔｈ．）

金茅 Ｅｕｌａｌｉａ ｓｐｅｃｉｏｓａ （Ｄｅｂｅａｕｘ） 算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ （Ｌｉｎｎ．）

四脉金茅 Ｅｕｌａｌｉａ ｑｕａｄｒｉｎｅｒｖｉｓ （Ｈａｃｋ．） 毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 打破碗花花 Ａｎｅｍｏｎｅ ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ Ｌｅｍｏｉｎｅ

小颖羊茅 Ｆｅｓｔｕｃａ ｐａｒｖｉｇｌｕｍａ Ｓｔｅｕｄ． 毛茛 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｔｈｕｎｂ．

油芒 Ｓｐｏｄｉｏｐｏｇｏｎ ｃｏｔｕｌｉｆｅｒ （Ｔｈｕｎｂｅｒｇ） 川乌 Ａｃｏｎｉｔｕｍ ｃａｒｍｉｃｈａｅｌｉｉ Ｄｅｂｘ．

橘草 Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ （Ｓｔｅｕｄ．） 蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 萹蓄 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ａｖｉｃｕｌａｒｅ Ｌｉｎｎ．

细柄草 Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ｐａｒｖｉｆｌｏｒｕｍ （Ｒ． Ｂｒ） 辣蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ Ｌｉｎｎ．
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续表

科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

黄茅 Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ （Ｌｉｎｎ．） 酸模叶蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｌａｐａｔｈｉｆｏｌｉｕｍ Ｌｉｎｎ．

菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 小蓬草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ （Ｌｉｎｎ．） 伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 紫花前胡 Ａｎｇｅｌｉｃａ ｄｅｃｕｒｓｉｖａ （Ｍｉｑ．）
马兰 Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ ｉｎｄｉｃａ （Ｌｉｎｎ．） 白花前胡 Ｐｅｕｃｅｄａｎｕｍ ｐｒａｅｒｕｐｔｏｒｕｍ Ｄｕｎｎ
三脉紫菀 Ａｓｔｅｒ ａｇｅｒａｔｏｉｄｅｓ Ｔｕｒｃｚ． 积雪草 Ｃｅｎｔｅｌｌａ ａｓｉａｔｉｃａ （Ｌｉｎｎ．）
三脉叶马兰 Ａｓｔｅｒ ｔｒｉｎｅｒｖｉｕｓ Ｄ． Ｄｏｎ 红马蹄草 Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｈｏｏｋ．
鼠鞠草 Ｇｎａｐｈａｌｉｕｍ ａｆｆｉｎｅ Ｄ． Ｄｏｎ 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ （Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ．）
一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａｇｏ ｄｅｃｕｒｒｅｎｓ Ｌｏｕｒ． 山橿 Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ Ｈｅｍｓｌ．
苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｐａｔｒｉｎ ｅｘ Ｗｉｄｄｅｒ 山鸡椒 Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ （Ｌｏｕｒ） Ｐｅｒｓ．
天名精 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ Ｌｉｎｎ． 荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 糯米团 Ｇｏｎｏｓｔｅｇｉａ ｈｉｒｔａ （Ｂｌ．） Ｍｉｑ．
大蓟 ＶＣｉｒｓｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｆｉｓｃｈ． ｅｘ ＤＣ． 苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ （Ｌｉｎｎ．） Ｇａｕｄｉｃｈ．
刺儿菜 Ｃｉｒｓｉｕｍ ｓｅｔｏｓｕｍ （Ｗｉｌｌｄ．） 紫麻 Ｏｒｅｏｃｎｉｄｅ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｍｉｑ．
乌蔹莓 Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｇａｇｎｅｐ． 杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ Ｐｌａｎｃｈ．

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 小果蔷薇 Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ Ｔｒａｔｔ． 满山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉｅｓｉｉ Ｈｅｍｓｌ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．
金樱子 Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ Ｍｉｃｈｘ． 山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ
高粱泡 Ｒｕｂｕｓ ｌａｍｂｅｒｔｉａｎｕｓ Ｓｅｒ． 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ Ｄｕｎｎ
茅莓 Ｒｕｂｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｉｎｎ． 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ． ｅｔ Ｃｈａｍｐ．
山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌｉｎｎ． 冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 枸骨 Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ Ｌｉｎｄｌ． ｅｔ Ｐａｘｔ．
寒莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉ Ｍｉｑ． 虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ 伞形绣球 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍａｘｉｍ．
空心泡 Ｒｕｂｕｓ ｒｏｓａｅｆｏｌｉｕｓ Ｓｍｉｔｈ 堇菜科 Ｖｉｏｌａｃｅａｅ 紫花地丁 Ｖｉｏｌａ ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ Ｍａｋｉｎｏ
麻叶绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓ Ｌｏｕｒ． 紫花堇菜 Ｖｉｏｌａ ｇｒｙｐｏｃｅｒａｓ Ａ．Ｇｒａｙ
山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ （Ｌｉｎｄｌ．） Ｇ． Ｄｏｎ 莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓＬｉｎｎ．
蛇莓 Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ （Ａｎｄｒ．） Ｆｏｃｋｅ 苔 Ｃａｒｅｘ ｈｉｒｔａ Ｌｉｎｎ．

黄杨科 Ｂｕｘａｃｅａｅ 雀舌黄杨 Ｂｕｘｕｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ｌｅｖｌ． 三白草科 Ｓａｕｒｕｒａｃｅａｅ 鱼腥草 Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ．
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 小腊树 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｒｉｅｓｉｉ Ｈｏｏｋ． 小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ 阔叶十大功劳 Ｍａｈｏｎｉａ ｂｅａｌｅｉ （Ｆｏｒｔ．） Ｃａｒｒ．
蕨科 Ｐｔｅｒｉｄｉａｃｅａｅ 蕨 Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ （Ｌｉｎｎ．） 漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｍｉｌｌ．
百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 多花黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ Ｈｕａ 苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 牛膝 Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ Ｂｌ．

野百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｅ Ｆ． Ｅ． Ｂｒｏｗｎ ｅｘ． 车前科 Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ 平车前 Ｐｌａｎｔａｇｏ ｄｅｐｒｅｓｓａ Ｗｉｌｌｄ．
牛尾菜 Ｓｍｉｌａｘ ｒｉｐａｒｉａ Ａ． Ｄ Ｃ． 金星蕨科 Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ 金星蕨 Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｇｅｒａ （Ｋｚｅ．）
小叶菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｃ． Ｈ． Ｗｒｉｇｈｔ 蚌壳蕨科 Ｄｉｃｋｓｏｎｉａｃｅａｅ 狗脊 Ｃｉｂｏｔｉｕｍ ｂａｒｏｍｅｔｚ （Ｌｉｎｎ．）
光叶菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｇｌａｂｒａ Ｒｏｘｂ． 桔梗科 Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ 杏叶沙参 Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ Ｎａｎｎｆ．
菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌｉｎｎ． 川续断科 Ｄｉｐｓａｃａｃｅａｅ 续断 Ｄｉｐｓａｃｕｓ ａｓｐｅｒ Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｈｅｎｒｙ
油点草 Ｔｒｉｃｙｒｔｉｓ ｍａｃｒｏｐｏｄａ Ｍｉｑ． 卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ Ｔｈｕｎｂ．
萱草 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ （Ｌｉｎｎ．） 旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 葛藤 Ａｒｇｙｒｅｉａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ （Ｌｅｖｌ．） Ｖａｎ． ｅｘ Ｌｅｖｌ
山麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｓｐｉｃａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｏｕｒ． 金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ 蜡瓣花 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｈｅｍｓｌ．
阔叶麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｍｕｓｃａｒｉ （Ｄｅｃｎｅ．） 紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｔｈｕｎｂ） Ｂｌｕｍｅ

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 大叶胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｄａｖｉｄｉｉ 山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｍｉｑ．
美丽胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ （Ｖｏｇｅｌ） 海金沙科 Ｌｙｇｏｄｉａｃｅａｅ 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ（Ｔｈｕｎｂ．） Ｓｗ．
细梗胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｖｉｒｇａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） 安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 垂珠花 Ｓｔｙｒａｘ ｄａｓｙａｎｔｈａ Ｐｅｒｋ．
胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ Ｔｕｒｃｚ． 胡颓子科 Ｅｌａｅａｇｎｃｅａｅ 胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓ Ｔｈｕｎｂ．
山豆花 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｓｉｅｂ． 马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ｌｅｖｌ．
截叶扫帚 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｃｕｎｅａｔａ （Ｄｕｍ．⁃Ｃｏｕｒｓ．） 白毛紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｃａｎｄｉｃａｎｓ （Ｂｕｒｍ． ｆ．）
紫藤 Ｗｉｓｔｅｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｓｉｍｓ） Ｓｗｅｅｔ 牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ Ｌｉｎｎ．
紫云英 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ Ｌｉｎｎ． 黄荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ Ｌｉｎｎ．
锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｓｉｎｉｃａ （Ｂｕｃ＇ｈｏｚ） Ｒｅｈｄｅｒ 豆腐柴 Ｐｒｅｍｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｔｕｒｃｚ．
藤黄檀 Ｄａｌｌｅｒｇｉａｈａｎｃａｉ Ｂｅｎｔｈ 败酱科 Ｖａｌｅｒｉａｎａｃｅａｅ 白花败酱 Ｐａｔｒｉｎｉａ ｖｉｌｌｏｓａ Ｔｈｕｎｂ．

椴树科 Ｔｉｌｉａｃｅａｅ 扁担杆 Ｇｒｅｗｉａ ｂｉｌｏｂａ Ｇ． Ｄｏｎ 马兜铃科 Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａｃｅａｅ 细辛 Ａｓａｒｕｍ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ Ｍｉｑ．
唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 连钱草 Ｇｌｅｃｈｏｍａ ｌｏｎｇｉｔｕｂａ（Ｎａｋａｉ） Ｋｕｐｒ． 报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｎａｅ Ｈａｎｃｅ

夏枯草 Ｐｒｕｎｅｌｌａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌｉｎｎ． 疏头过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｐｓｅｕｄｏ Ｐａｍｐ．
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 构棘 Ｍａｃｌｕｒａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｏｕｒｅｉｒｏ）

５３６２　 ７ 期 　 　 　 张文武　 等：中华虎凤蝶湖南种群栖息地特性及其生态保护策略 　


