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摘要：［目的］通过连续１２ａ对金斑喙凤蝶的野外调查观察，研究成虫活动规律，并利用仿生态养殖，观察金斑喙凤
蝶卵和幼虫的形态特征与生活习性，研究其生物学特性，以期为金斑喙凤蝶研究与保护提供有效数据。［方法］根

据２００４—２０１２年对金斑喙凤蝶成虫活动规律的观察研究，２０１３—２０１５年，在金斑喙凤蝶成虫活动期，采用样线踏查
的方法，自海拔４５０ｍ往山顶海拔１２００ｍ搜索，调查视野内木兰科植物分布情况，寻找卵和幼虫，收集后带回驻地
进行仿生态养殖，观察其形态特征和生活习性。［结果］金斑喙凤蝶在九连山为一年二代，以蛹越冬，第一代成虫发

生期为４月上旬至５月中旬，第二代成虫发生期为８月下旬至９月中旬；２０１３年在木兰科植物金叶含笑上发现卵和
幼虫，２０１４和２０１５年在深山含笑上发现卵和幼虫，深山含笑为新发现寄主植物，目前除九连山外尚未有报道；幼虫
５龄，各龄级幼虫差异较大；预蛹成蛹经历两次蜕皮过程，这是金斑喙凤蝶研究中的一项重大发现。［结论］１）金斑
喙凤蝶卵和幼虫的分布与寄主植物分布密切相关，且对生境质量有较高要求，成虫活动范围主要在寄主植物分布范

围及其周边；２）金斑喙凤蝶选择生长良好的金叶含笑和深山含笑叶片上产卵，或嗜食深山含笑；３）温度、湿度等环
境因子对卵的孵化、幼虫的生长发育以及化蛹和羽化影响较大；４）金斑喙凤蝶雌蝶少，卵孵化率低，幼虫发育历期
长，幼虫成活率低，化蛹和羽化率低等是导致其种群数量稀少的主要原因。５）据查，目前尚未有其它蝶类化蛹过程
中经历两次蜕皮的报道，预蛹化蛹蜕两次皮是金斑喙凤蝶异于其他蝶类的特殊现象。
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　　金斑喙凤蝶（ＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓＭｅｌｌ）隶属鳞翅
目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）凤蝶科（Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ）喙凤蝶属（Ｔｅｉ
ｎｏｐａｌｐｕｓ）昆虫［１］。１９２３年 Ｍｅｌｌ首次在广东连平县
北部山区（即九连山主峰黄牛石南坡）发现［２］。世

界自然保护联盟（１９８５年 ＩＵＣＮ）列为红色名录种，
《濒危野生动植物种国际贸易公约》（ＣＩＴＥＳ）一级保
护物种，１９８９年列为国家Ⅰ级重点保护野生动
物［３］。金斑喙凤蝶分布于亚洲东南部沿海地区［４］，

已经报道有５个地理亚种［４－８］，分别为：金斑喙凤蝶

指名亚种（ＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓａｕｒｅｕｓＭｅｌｌ）（广东）、广
西亚种（Ｔ．ａｕｒｅｕｓｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓＣｈｏｕｅｔＺｈｏｕ）（广西
大瑶山）、武夷亚种（Ｔ．ａｕｒｅｕｓｗｕｙｉｅｎｓｉｓＬｅｅ）（福
建），海南亚种（Ｔ．ａｕｒｅｕｓｈａｉｎａｎｉＬｅｅ）（海南），以及
位于越南、老挝等地的斯金卡亚种（Ｔ．ａｕｒｅｕｓｓｋｉｎ
ｋａｉｉＭｏｒｉｔａ）［５］。国内现有金斑喙凤蝶广西亚种的生
物学特性研究报道和江西井冈山金斑喙凤蝶生物学

特性的研究报道［６－９］。九连山于１９９６年首次发现
金斑喙凤蝶。２００４—２０１５年，连续１２年对该蝶进行
野外观察与研究，２０１３年在木兰科植物金叶含笑
ＭｉｃｈｅｌｉａｆｏｖｅｏｌａｔａＭｅｒｒ．ｅｘＤａｎｄｙ上发现其卵和幼虫，
２０１４和 ２０１５年在深山含笑 （Ｍｉｃｈｅｌｉａｍａｕｄｉａｅ
Ｄｕｎｎ）上发现其卵和幼虫，深山含笑为新发现寄主
植物［１０］，目前除九连山外尚未有其他地方报

道过［４－１８］。

１　研究地概况
江西九连山国家级自然保护区地处南岭山地东

段，位于九连山主峰黄牛石北坡，地理坐标为２４°２９′
１８″ ２４°３８′５５″Ｎ，１１４°２２′５０″ １１４°３１′３２″Ｅ。境内

海拔自３００ｍ至主峰黄牛石１４３０ｍ，地势南高北
低。属中亚热带常绿阔叶林南缘，为中亚热带与南

亚热带过渡地带，保存有较大面积的原生性常绿阔

叶林，木兰科含笑属等常绿种类是其重要组成成分。

九连山气候具有大陆性、海洋性又受山地影响，其性

质属中亚热带湿润山地气候。年平均气温１６．７℃，
极端最低气温 －７．４℃，极端最高气温 ３７．０℃。年
均降水量２０７０．４ｍｍ，年均相对湿度８５％。区内已
查明的高等植物２９７科２７９６种，脊椎动物５０７种，
昆虫２０２科１７５２种［１９－２１］。

２　研究方法
查阅相关文献，金斑喙凤蝶寄主为木兰科植

物［１１－１３］，根据２００４—２０１２年对金斑喙凤蝶成虫活
动规律的观察研究，于２０１３—２０１５成虫活动期（４—
５月和８—９月）对金斑喙凤蝶进行专项调查，采用
样线（山脊、林间小道等）踏查的方法，自海拔４５０ｍ
往山顶海拔１２００ｍ搜索，调查视野内的木兰科植
物分布情况，并在金叶含笑、深山含笑、野含笑

（ＭｉｃｈｅｌｉａｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａＤｕｎｎ）、木莲（Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａｆｏｒｄｉ
ａｎａＯｌｉｖ）和乐昌含笑（ＭｉｃｈｅｌｉａｃｈａｐｅｎｓｉｓＤａｎｄｙ）树
上寻找卵和幼虫，收集后带回驻地进行仿生态养殖，

观察其形态特征和生活习性。

考虑方便观察，在驻地选择光照和通风条件良

好的场地（海拔２５０ｍ），搭建２ｍ×２ｍ×１．８ｍ的
养殖棚，棚内放置盆栽能起到一定的保湿和遮阴的

作用。用玻璃或塑料器皿装湿沙，插入寄主鲜枝条，

再放布满苔藓的方盘里，每天洒水，保持湿度。观

察、拍摄幼虫的活动情况、记录进食、蜕皮、温度和湿
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度等。本文对金斑喙凤蝶卵和幼虫形态特征与生活

习性的描述，以３ａ对５粒卵和５只幼虫的实际观察
数据为准，幼虫各个龄级时间取各个体该龄级的数

据区间。成虫生活习性的描述，是１２ａ野外观察数
据的总结。

３　研究结果
３．１　形态特征
３．１．１　成虫　雄蝶体长３０ ３５ｍｍ，翅展８５ １１０
ｍｍ，体翅黑色，分布有绿色或黄绿色鳞片，触角为棒
状，末端膨大而弯曲，前翅布满绿色鳞片，基半部较

端半部绿色鳞片多，中域偏基部有一条自前缘达后

缘的微弧形黄绿色横带，横带内侧有一同样宽度的

黑色带纹与其相并排列；后翅中域具黄色大斑略成

五边形，外缘齿状，有黄色新月斑，Ｍ３向外突起成尾
突，尾突端部黄色。雌蝶个体明显大于雄蝶，体色较

雄蝶稍淡，身体及前翅布满绿色鳞片，前翅中域近基

部的微弧形横带呈蓝白色，后翅斑纹大，呈黄色或黄

白色，后翅外缘呈锯齿状，Ｍ１、Ｍ３突起成两尾突，Ｍ３
较Ｍ１长，尾突末端淡黄色（图１、２）。
３．１．２　卵　卵为半球状，粉红色，个体较大，直径
２．３ ２．４ｍｍ，高２．１ ２．２ｍｍ，底部平滑。（图３）
３．１．３　幼虫　幼虫共５龄，１龄幼虫全身被稀疏刚
毛，其它各龄幼虫无毛，每龄幼虫初期和末期在体色

和大小上存在一定的差异，幼虫停食后至蜕皮前，根

据龄级不同，虫体会缩短３ ７ｍｍ，蜕皮后体长会
维持蜕皮前状态，待取食后体长恢复至停食前的状

态，而后快速生长。５龄幼虫停食后虫体变化大，本
文将５龄停食后至预蛹前的时段作为老熟幼虫来描
述。各龄级幼虫体长、头壳宽和取食量见表１。
１龄幼虫：体长５ １２ｍｍ。刚孵化幼虫体长为

５ ６ｍｍ，头壳宽１．５ｍｍ，全身棕褐色，体表粗糙，
虫体各节有一排瘤状突起，其中位于前胸节和尾节

两侧的瘤状突起最大，其上簇生４ ６根刚毛，其余
各节瘤状突起着生１ ３根刚毛，背腹中央有１块
白色斜纹从背面一直延至腹部侧面下端，位于３、４、
５腹节上；尾节两侧分别有一白色斑纹。第３天后，
幼虫前胸呈亮褐色，１龄幼虫后期体长１１ １２ｍｍ，
体色较前期稍淡，虫体有光泽，蜕皮前体长 ８ ９
ｍｍ。（图４、５）
２龄幼虫：体长９ １９ｍｍ，头壳宽２．１ｍｍ，全

身光滑无毛，蜕皮后呈黄褐色，２天后头胸部呈暗绿
色，腹部为棕绿色，３、４、５腹节及尾节白斑明显，随

着虫体的增长白斑也随之增大，除前胸节外，各节有

规律的分布有不明显的蓝色和白色斑点，分布于背

线两侧，其中，中、后胸节每侧２个，腹节每侧１个。
停食前体长１８ １９ｍｍ，蜕皮前体长１５ １６ｍｍ。
（图６、７）
３龄幼虫：体长１６ ２９ｍｍ，头壳宽３ｍｍ，头部

及胸为绿色，腹部黄绿色，腹部中央的白色斜纹加

宽，腹部背线上有１条较明显的白色虚线纹；３龄中
后期，幼虫全身绿色，密布短条状黑色斑纹，身体各

节的蓝白色斑点明显，后胸节上位于外侧的两个蓝

白色斑点最大，周围环绕着一圈不明显的淡棕色环

形斑纹，腹足乳黄色。停食前体长２７ ２９ｍｍ，蜕
皮前体长２５ｍｍ。（图８、９）
４龄幼虫：体长２５ ４７ｍｍ，外部形态和习性与

３龄相似；头壳宽４．５ｍｍ，全身无光泽，较３龄后期
稍暗，胸节背部的蓝白色斑点变为蓝色，后胸节上位

于外侧的２个较大的蓝白色斑缩小，棕色环形斑纹
增宽，形成一对眼状斑纹。停食前体长为 ４６ ４７
ｍｍ，蜕皮前体长为４０ｍｍ。（图９、１０）
５龄幼虫：体长４０ ７５ｍｍ，爬行时最长可达８５

ｍｍ，头壳宽６．５ｍｍ，全身绿色，腹部中央的白色斜
纹在第２天消失，身体各节密布的黑色短条状斑纹
明显；胸足紫红色，腹足及腹部腹面乳黄色，腹部各

节的气门明显，腹背部的蓝白色斑点变为蓝色，形成

自胸节至尾节整齐排列的两排蓝色斑，第５、６腹节
外侧各有一白色斑点；眼状斑中间的蓝白色斑再次

缩小，外围的棕色包围圈变成紫红色；腹足于第６
７天变成淡黄色，第８ ９天各节间呈淡黄色，胸足
紫红色；第１０ １１天腹足及节间变黄，腹背部略呈
黄绿色，近老熟时，腹背部出现锈色斑块。（图１１、１２）

老熟幼虫：体长６５ ７５ｍｍ。幼虫停食后８
１３ｈ内，身体变化快，腹背部的锈色斑块变为紫红色
斑并不断增大增多，头部仍为绿色。８ １３ｈ后，幼
虫排出大量棕色液体，虫体变成通体黄色，仅有前、

中胸节背部仍有小块绿色，胸腹背部各节分布大小

不等的紫红色斑块，眼状斑紫红色（图１３）。
３．１．４　蛹　预蛹：黄绿色，头部、胸和胸足及６ １０
腹节为棕褐色，呈 Ｃ状悬挂枝条上，缢丝银白色。
（图１４）

蛹：缢蛹。长３７ ４２ｍｍ，宽１８ ２０ｍｍ，高
１６ １９ｍｍ（含喙状突起）。蛹整体为绿色，背面
（朝下面）扁而宽阔，近似菱形，头部向前突起，背面

腹部轮廓呈抛物线状，前中胸侧面有１对褐色气门，
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中胸背面有１个十分明显的喙状突起，突出蛹体６
８ｍｍ，尖端钝圆，与蛹体呈近直角，稍向后倾。缢

丝绕在后胸，似将后胸分为２节。蛹背面中央有一
条褐色斑线，自喙状突起中间一直延至尾节。后胸

背线两侧有两对褐色斑，靠近中线的斑小，靠近侧线

外的褐色斑呈疤状突起。第１ ３腹节略呈淡黄绿
色，第１腹节两侧有两个褐色斑，靠近中线的斑小成
点状；侧面看，第２ ４腹节突起成驼背状，第２ ８
腹节两侧各有１个绿色气门，除２、３腹节的气门位

于腹节背面外，其余位于腹节侧面，腹部背侧线分别

有一条绿色带纹，从第３腹节一直延至腹部末端；腹
面（朝上面）绿色，较正面略深，头胸部能看见类似

足翅状痕，第５、６节各有１对明显灰白色环状斑，第
７节有一对不明显灰白色斑纹，腹部两侧有一条灰
白色带纹，从第３腹节一直延伸至腹部末端，亚腹部
处分别有一条灰白色斑纹从第３腹节１一直延伸至
第９节，第 ９、１０腹节腹面分布有生殖孔和肛门。
（图１７）

表１　金斑喙凤蝶各龄级幼虫体长、头壳、取食量及蛹观察数据
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｕｐａａｎｄｌａｒｖａｌｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｈｅａｄｃａｐｓｕｌｅｗｉｄｔｈａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇａｍｏｕｎｔｉｎＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓ

龄级 ２０１３０１ ２０１４０１ ２０１４０２ ２０１５０１ ２０１５０２

１龄

初期体长／ｍｍ － ５．５ ６ ６
后期体长／ｍｍ － １１ １１ ７（死亡） １２
蜕皮前体长／ｍｍ － ９ ８ － ９
头壳宽／ｍｍ － １．５ １．５ １．５ １．５
取食量／ｍｍ２ － ２７０ ３５０ － ３３０

２龄

初期体长／ｍｍ － ９ ９ － ９
后期体长／ｍｍ １８ １８ １８ － １９
蜕皮前体长／ｍｍ １５ １６ １５ － １６
头壳宽／ｍｍ ２．１ ２．１ ２．１ － ２．１
取食量／ｍｍ２ １０９０ １２６０ １１１０ － １２１０

３龄

初期体长／ｍｍ １６ １６ １６ － １７
后期体长／ｍｍ ２７ ２８ ２９ － ２９
蜕皮前体长／ｍｍ ２５ ２５ ２５ － ２５
头壳宽／ｍｍ ３．０ ３．０ ３．０ － ３．０
取食量／ｍｍ２ ４１００ ４２７０ ４１１０ － ４１００

４龄

初期体长／ｍｍ ２５ ２５ ２５ － ２６
后期体长／ｍｍ ４６ ４６ ４６ － ４７
蜕皮前体长／ｍｍ ４０ ４０ ４０ － ４０
头壳宽／ｍｍ ４．５ ４．５ ４．５ － ４．５
取食量／ｍｍ２ １６２００ １８７００ １５９００ － １７２００

５龄

初期体长／ｍｍ ４０ ４１ ４０ － ４２
后期体长／ｍｍ ２．５（死亡） ７３ ６９ － ７５
老熟幼虫体长／ｍｍ － ６５ ７０ － ７５
头壳宽／ｍｍ － ６．５ ６．５ － ６．５
取食量／ｍｍ２ ６８７００ ９７８００ ７２３００ － ８６５００
取食总量／ｍｍ２ ９００９０ １２２３００ ９３７７０ － １０９３４０

蛹

长／ｍｍ

宽／ｍｍ

高／ｍｍ

－

－

－

３７

１８

１６（喙状突起６）

４０

２０

１８（喙状突起８）

－

－

－

４２

２０

１９（喙状突起８）

　　注：幼虫初期体长为刚孵化或刚蜕皮后的长度，后期体长为停食前的长度，蜕皮前体长为停食后幼虫静息一段时间体长缩短后的长度；取

食量是以幼虫取食后的叶片在方格纸上描下缺刻或以相近大小的叶片减去吃剩部分得出数据。取食面积大小与叶片的厚薄也有关系，叶厚则

取食面积小些。

３．２生物学特性
３．２．１　年生活史　金斑喙凤蝶属完全变态昆虫，一
生要经过卵、幼虫、蛹、成虫４个阶段。在九连山为１
年２代，第１代成虫发生期为４月上旬至５月中旬；
第２代成虫发生期为８月下旬至 ９月中旬。以蛹
越冬。

３．２．２　生活习性
（１）寄主　目前国内已报道的金斑喙凤蝶寄主

植物有１９９５年吴焰玉在海南五指山发现的乐东拟
单性木兰 Ｐａｒａｋｍｅｒｉａｌｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ（ＣｈｕｎｅｔＣ．Ｈ．
Ｔｓｏｏｎｇ）Ｙ．Ｗ．Ｌａｗ［１１］，广西大瑶山的光叶拟单性
木兰Ｐａｒａｋｍｅｒｉａｎｉｔｉｄａ（Ｗ．Ｗ．Ｓｍ．）Ｙ．Ｗ．Ｌａｗ和
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广东含笑 ＭｉｃｈｅｌｉａｃｈａｐｅｎｓｉｓＤａｎｄｙ［１２］，江西井冈山
的金叶含笑［１３］。经调查发现，九连山金斑喙凤蝶寄

主植物为木兰科植物金叶含笑和深山含笑。

（２）成虫　成虫种群调查：１２ａ间４—５月野外
调查４１ｄ，１８ｄ观察到成虫或卵和幼虫，其中观察到
雌蝶４次；８—９月野外调查３０ｄ，观察到成虫或空
卵５ｄ，其中观察到雌蝶１次。根据１０多年的观察

记录以及２０１３—２０１５年专项调查分析，金斑喙凤蝶
在九连山一年发生二代。第一代成虫发生在４月上
旬至５月中旬；第二代成虫发生在８月下旬至９月
中旬。雌蝶数量明显少于雄蝶，成虫数量春季多于

秋季。养殖观察，受活动空间和水源限制，羽化后成

虫成活期为１０ｄ。野外观察记录见表２。

表２　九连山金斑喙凤蝶发生生境、时间、虫态与数量调查记录
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｒｄｓｏｎｏｃｃｕｒｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｓｔａｇｅｓａｎｄｈａｂｉｔａｔａｓｗｅｌｌａｓｒｅｌａｔｅｄｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓｏｆＪｉｕｌｉａｎｓｈａｎ

调查时间 海拔范围 生境ａ 虫态 数量 行为ｂ 产卵或取食植物

１９９６－０８－２６ ６００ ８００ ＹＳ 雄蝶 １ 飞翔 －
２００４－０４－２１ １０５０ １２００ ＡＣ 雄蝶 １５ 飞翔、停息 －
２００４－０４－２２ １０５０ １２００ ＡＣ 雌蝶 １ 飞翔 －
２００４－０４－２２ １０５０ １２００ ＡＣ 雄蝶 ５ 飞翔、停息 －
２００４－０９－０７ ５８０ ６００ ＣＳ 雌蝶 １ 地面（弱） －
２００５－０４－２１ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ６ 飞翔、停息 －
２００５－０４－２２ １１００ ＡＣ 雄蝶 ４ 飞翔、停息

２００５－０８－３１ ５８０ ６３０ ＣＳ 雄蝶 １ 地面（弱） －
２００９－０９－０５ ５８０ ＣＳ 雄蝶 １ 停息（水池边缘） －
２０１０－０４－１６ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 １ 飞翔、停息 －
２０１０－０９－１２ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 １ 飞翔（较弱） －
２０１１－０４－２５ ５８０ ６００ ＣＳ 雌蝶 １ 飞翔 －
２０１１－０４－２６ １０００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ２６ 飞翔、停息 －
２０１１－０４－２７ １０００ １２００ ＡＣ 雄蝶 １２ 飞翔、停息 －
２０１１－０５－１５ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ２ 飞翔、停息 －
２０１２－０４－１０ ６００ ７５０ ＭＺ 雄蝶 １ 飞翔、停息、汲水 －
２０１２－０４－１５ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 １ 飞翔、停息 －
２０１３－０４－２６ ６００ １０００ ＹＳ ２龄幼虫 １ 栖息、取食 金叶含笑

２０１３－０４－２７ １１００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ５ 飞翔、停息 －
２０１３－０４－２７ １２００ １２００ ＡＣ 雌蝶 １ 飞翔、停息、求偶 －
２０１３－０４－２８ ６００ ８５０ ＹＳ 卵 ３ － 金叶含笑

２０１３－０５－０６ ６００ ６５０ ＣＳ 雌蝶 １ 飞翔（较弱） －
２０１４－０５－０２ １０００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ５ 飞翔、停息 －
２０１４－０５－０２ １０００ １２００ ＡＣ 卵 ２ － 深山含笑

２０１４－０５－０２ １０００ １２００ ＡＣ １龄幼虫 １ 栖息、取食 深山含笑

２０１４－０８－３０ １１５０ ＡＣ 卵壳 １ － 深山含笑

２０１５－０４－２８ １０００ １２００ ＡＣ 雄蝶 ６ 飞翔、停息

２０１５－０４－２８ １２００ ＡＣ 卵 １ － 深山含笑

２０１５－０４－２９ １０５０ １１００ ＹＳ 雄蝶 ３ 飞翔、停息

２０１５－０４－２９ １０５０ ＹＳ 卵 １ － 深山含笑

　　ａ．生境主要包括山顶矮林／草甸（ＡＣ，矮林主要由木荷、箭竹、满山红等林木构成）；原生性常绿阔叶林（原生林ＹＳ，主要由栲树、甜槠、青冈、

木荷、米槠、南岭栲、鹿角栲、罗浮栲、含笑等林木构成）；次生性常绿阔叶林（次生林ＣＳ，主要由枫香、拟赤杨、枫杨、甜槠、米槠等林木构成）；松

杉林（ＳＳ，主要由马尾松、杉木、柳杉等林木构成）；毛竹林（ＭＺ，主要由毛竹等林木构成）；农田居住地（ＮＴ，无林木区）等类型。ｂ．行为主要包括

成虫求偶（雄蝶追逐雌蝶）、访花、汲水、停息、产卵及幼虫栖息、取食等。

　　成虫水平分布：成虫水平分布活动范围约 ２０
ｋｍ２，东西水平距离约 ６ｋｍ，南北水平距离约 ３．５
ｋｍ。东西方向，在一定海拔范围，水平距离较长；南
北方向，受垂直梯度限制，在一定海拔范围，水平距

离较短。金斑喙凤蝶在林中飞翔或停留在树枝、溪

涧石上。偶尔在毛竹林中有成虫活动。

成虫垂直分布：金斑喙凤蝶在九连山垂直分布

范围较大，海拔分布较低。成虫垂直分布活动范围

为海拔５８０ １２００ｍ，与生境内金叶含笑、深山含
笑海拔分布相似。天气晴朗时，早晨８点左右雄蝶
开始成群聚集出现于海拔１０００ｍ左右的山脊或山
顶，逐渐绕山头向上飞行，在海拔１０００ １２００ｍ

３０４
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的各个山头飞行或停息，雄蝶停息时间有时长达３０
ｍｉｎ。雌蝶大约１１点半出现在山顶，时间极短，后追
逐离去，１２点以后，山顶未见有成虫活动。海拔５８０
７００ｍ处能观察到单只雄蝶或雌蝶活动。
（３）卵　雌蝶选择光照较好的金叶含笑或深山

含笑叶面上产卵，单粒散产于寄主植物叶面近主脉

处，一枝一叶一卵。３ａ收集到７粒卵，２粒收集时
已坏死。观察５粒卵，成功孵化３粒，孵化率６０％。
由于未观察到野外产卵时间，养殖观察卵期为８
１３ｄ（见表３）；卵初期为粉红色，后渐变成深紫色再
转混浊状浅紫色，孵化前２ｄ，卵呈乳白色混浊状，孵
化前１ｄ，卵壳白色透明，透过卵壳可见内部黑色胚
胎；孵化时幼虫从侧面咬破卵壳爬出，卵壳侧面留下

直径约１．５ｍｍ的圆孔。（图４）
（４）幼虫　观察５只幼虫（含孵化３只），一只１

龄时排便不畅，发育不良，１龄时间长达 １６ｄ后死
亡，一只５龄时拉稀死亡，幼虫成活率６０％。各龄级
幼虫期有一定差异，相同环境下，因个体不同，同龄

级时间也有所差别，幼虫虫期为３８ ４３ｄ。幼虫警
觉性很高，当其爬行或取食时树枝稍有震动，会立即

停止活动，头壳钩起缩体静伏，而微风则不影响其

活动。

吐丝：幼虫有吐丝习性，爬行时留下一路细丝，

并在取食叶片上吐丝，再次取食同一叶片时，会沿丝

路爬行过去；取食完沿丝路回到休息叶片。幼虫在

休息的叶片上布满丝垫，丝垫为银白色。（图８）
切叶：３龄以后的幼虫有切叶的习性，其吃食过

不再吃的叶片，会在叶片基部切断叶柄，并把留在枝

条上的叶柄断面咬平。切叶习性也因个体不同，有

的自３龄后期开始切叶，有的自４龄开始，１、２龄幼
虫未发现切叶现象。（图１０）

取食：幼虫取食半革质化和革质化叶片，未见取

食嫩叶，取食一般从叶尖开始（１龄偶尔在叶缘取
食），１ ２龄幼虫取食时从叶尖沿主脉的一边往叶
中部吃出一长条形缺刻，３ ５龄从叶尖开始取食至
叶中部后，往主脉两边取食叶片，大部分叶片会剩下

约１／４ １／３，有时只剩半截主脉。正常每天取食３
４次，偶尔５次；取食多在白天进行，观察取食３８６

次，有３个取食高峰，分别是５：００—７：００为７２次，
占１８．７％，１１：００—１３：００为 ５１次，占 １３．２％，１９：
００—２１：００为６６次，占１７．１％，除此之外，１３：３０左
右和１７：３０左右也是吃食的小高峰，见图１取食时
间按时间段统计，即２３－１（０），１－３（２），…２１－２３

（２２））。当幼虫准备蜕皮时，蜕皮前最后两次取食
间隔较短，最后一次取食时间较平时取食时间长３
５ｍｉｎ，取食的叶量也较平时多。最后一次取食至

蜕皮时间间隔为３６ ５３ｈ（１．５ ２ｄ）。

图１　金斑喙凤蝶各时间段取食次数折线图

Ｆｉｇ．１　Ｌｉｎｅｏｆｌａｒｖａｌｆｅｅｄｉｎｇｃｏｕｎｔｓｄｕｒｉｎｇ２４ｈｉｎＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓ

蜕皮：一般在４：００—１０：００和１９：００—２２：００进
行，阴雨天偶尔也在中午进行，蜕皮时，幼虫缓缓扭

动身体，使老皮与虫体剥离，后 Ｙ腺不时伸出，使头
壳处老皮开裂，此时可见新虫体头部和胸部蜕出，旧

头壳顶于新头壳上，新头壳明显比旧头壳大许多，当

头部旧皮完全开裂后，幼虫摔动头部，将头壳摔掉；

此时幼虫不断蠕动身体，缓缓向前爬动，使蜕滑向尾

部，然后翘起尾部左右摔动，使蜕脱落。自虫体蠕动

至蜕皮完成的过程约１ｈ，而老皮从头壳处裂开至蜕
皮完成只需５ ８ｍｉｎ。蜕皮完成后约１ｈ，幼虫开
始掉头吃蜕，吃完整张蜕约１０ｍｉｎ。（图６、９）

粪便：新鲜粪便为棕黑色，干时为褐色，半球形，

中空，似窝窝头状，由细小的碎叶片组成。

１龄幼虫：虫期为６ ９ｄ，幼虫从卵壳爬出，静
息约１ｈ后开始取食卵壳。之后在叶面爬行找适合
休息的叶片，一般会选择背光或较隐敝的叶片，一边

爬行一边吐丝，在休息的地方布上丝垫。取食卵壳

２ ３ｈ后第１次取食叶片，取食叶片约２ ３ｍｍ２。
后随着虫体增大食量不断增大。一次取食时间约５
８ｍｉｎ，蜕皮前最后一次取食时间１０ １５ｍｉｎ；最

后一次取食至蜕皮时间间隔为３６ ４６ｈ。１龄取食
叶量为２７０ ３５０ｍｍ２。
２龄幼虫：虫期６ ７ｄ。蜕皮后静息４０ ５０

ｍｉｎ开始吃蜕，吃完整张蜕约需要１０ｍｉｎ；４ ５ｈ后
开始取食叶片，时间约８ｍｉｎ。最后一次取食至蜕皮
时间间隔为 ３６ ３８ｈ。２龄取食叶量为 １１１０
１２６０ｍｍ２。

３龄幼虫：虫期５ １０ｄ。蜕皮后静息４０ ６０

４０４
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ｍｉｎ开始吃蜕，时间约１０ｍｉｎ。３龄幼虫生长较快，
食量增大。最后一次取食至蜕皮时间间隔为３８
３９ｈ。３龄取食叶量为４１１０ ４２７０ｍｍ２，开始有切
叶现象。

４龄幼虫：虫期６ １０ｄ。形态特征及习性与３
龄相似，体重和食量增加较快，每次取食叶片的时间

为１３ ２２ｍｉｎ。最后一次取食至蜕皮时间间隔为
５０ ５３ｈ。取食叶量１５９００ １８７００ｍｍ２。

５龄幼虫：虫期 １０ １４ｄ。蜕皮后 ７０ １００
ｍｉｎ后开始吃蜕，时间约１０ｍｉｎ；吃完蜕８ ９ｈ后
第一次取食叶片。５龄幼虫生长迅速，食量大，虫体
变化大。取食时间为１５ ２５ｍｉｎ，当虫体节间和腹
足变黄、幼虫背部开始出现锈色斑块时，幼虫仍在取

食。取食叶量为７２３００ ９８７００ｍｍ２。
老熟幼虫：老熟幼虫虫期约１ｄ。幼虫最后一次

取食后，掉头朝上（向叶柄）停留在取食叶片上，８
１３ｈ后，幼虫倒退着将尾部伸出叶片外，排出大量棕
褐色液体，棕褐色液体里有许多叶片碎沫，然后从枝

条爬至地面，在地面、纱帐和枝条上不停的快速爬

行，寻找适合化蛹的枝条，选择好化蛹的位置后，首

先将整段小枝布满丝垫，然后头朝上将尾部固定在

小枝上，第２、３、４对腹足吸附在枝条上，胸足和第１
对腹足悬空，头不停的来回扭动拉出长丝绕过虫体

作缢丝，将身体悬挂，形成预蛹。

（５）蛹　预蛹１ ２ｄ后化蛹。３只预蛹，１只
在化蛹第二次蜕皮时蛹体未被缢丝挂住脱落，两只

化蛹成功，化蛹率 ６７％。预蛹成蛹经历两次蜕皮：
第一次蜕皮时，预蛹颤动、蠕动使第一层老皮与虫体

剥离，从预蛹表面可以看到一层皱皱的薄皮，而后虫

体摆动，蜕由头部开裂后往腹部滑至第８、９腹节处，
这时，虫体由预蛹时的 Ｃ形伸直成一字形，体绿色，
腹足在第一次蜕皮时蜕离虫体，胸足则仍留在虫体

上；第一次蜕皮完成后约８０ｍｉｎ开始第二次蜕皮，
皮自前胸背部开裂，露出喙状突起和头部，虫体左右

摆动，蜕由头胸部向腹部滑至第一层蜕处，最后两层

蜕一起脱离。刚成蛹时蛹体柔软，正面绿色，腹面黄

绿色，一段时间后，蛹体硬化，腹面颜色由黄绿色变

成绿色，仅第１ ３腹节略呈淡黄绿色。在九连山，
第１代蛹发生于６月上中旬至８月中下旬，为夏蛹。
第２代蛹发生于１０月上中旬至次年４月上中旬，为
越冬蛹。受养殖地温、湿度影响，蛹期为 ８７ １１３
ｄ。（图１５、１６）

（６）羽化　２只蛹，１只８７ｄ后蛹体开始变化，
却未羽化，解剖后发现已近羽化成蝶却未破蛹而出，

１只１１３ｄ后羽化。整个蛹期蛹体基本上没有变化，
偶尔会有一次“点头”行为。羽化前３ ５ｄ，背面
（朝下面）节间颜色逐渐变深，其余变化不大，羽化

前１ ２ｄ节间变成黑色，头部一约５ｍｍ近圆形状
的区域变薄，虫体腹面似翅足状区域变成近黑色。

观察蛹于凌晨３点羽化。羽化时，成虫将头部近圆
形变薄区域推开，腹面似胸足与翅相连处开裂，成虫

爬出时该区域似盖翻起，喙状突起裂开，同时带出大

量褐色液体。刚羽化的成虫在蛹壳旁静息，翅湿，约

１ｈ后翅逐渐干燥展开，早晨６点飞离枝条，但第一
次飞行距离不远。（图１８）

表３　金斑喙凤蝶卵、幼虫、预蛹、蛹观察记录表
Ｔａｂｌｅ３　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｃｏｒｄｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｅｇｇ，ｌａｒｖａｅ，ｐｒｅｐｕｐａ，ｐｕｐａｉｎＴｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕｒｅｕｓ

编号
野外

状态

海拔

ｍ

卵

ｄ

１龄幼

虫ｄ

２龄幼

虫ｄ

３龄幼

虫ｄ

４龄幼

虫ｄ

５龄幼

虫ｄ

老熟龄

幼虫ｄ

幼虫

期ｄ

预蛹

ｄ

蛹

ｄ

成虫

ｄ
寄主植物

２０１３０１ ２龄 ７８０ － － － ９．５ ９．５ １１近老熟时死亡 金叶含笑

２０１３０２ 卵 ７５０ 未孵化 － － － － － － － － － 金叶含笑

２０１３０３ 卵 ７５０ 未孵化 － － － － － － － － － 金叶含笑

２０１３０４ 卵（坏） ７５０ － － － － － － － － － － － 金叶含笑

２０１４０１ １龄 １２００ － ９ ６．５ ５．５ ７ １１ １ ４０ １．５ 蛹体脱落 深山含笑

２０１４０２ 卵 １２００ １３ ６．５ ７ ６ ８．５ １４ ０．５ ４２．５ ２ ８７ － 深山含笑

２０１４０３ 卵（坏） １２００ － － － － － － － － － － － 深山含笑

２０１５０１ 卵 １２００ １０ １６幼虫第７天时体长９ｍｍ，后生病缩短至６ｍｍ，第１６天死亡 深山含笑

２０１５０２ 卵 １０５０ ８ ７ ７ ７ ６ １０ １ ３８ ２ １１３ １０ 深山含笑

４　讨论
金斑喙凤蝶属高海拔树冠型昆虫，寄主植物多

为１０ ２５ｍ的高大乔木。在九连山，其活动区域
离驻地远，地势险峻，气候条件复杂，尤其是５ ６
月份雷雨天气较多，野外观察金斑喙凤蝶的生活习
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性难度很大。为了便于２４小时观察，选择在驻地仿
生态养殖，观察其幼虫的形态特征和生活习性。由

于该物种濒危稀少，寻找和收集十分困难，以至研究

虫量偏少，未能同时做不同环境下的养殖对比。养

殖地的海拔高度、气温、湿度、日照及降雨等与野外

栖息地有一定的差异，幼虫在养殖状态下的生活习

性与野外自然状态下的生活习性可能存在差异，野

外自然状态下的生活习性还需要进一步观察研究。

５　结论
（１）野外样线踏查共记录到木兰科植物３６９株，

包括金叶含笑、深山含笑、木莲、野含笑等树种。其

中，记录到金叶含笑与深山含笑寄主植物 ２６０株。
这些木兰科植物主要分布在 ＡＣ、ＹＳ、ＣＳ与 ＳＳ生境
中，而８７．８％的个体分布在 ＹＳ生境中。然而，金叶
含笑与深山含笑两种寄主植物只在 ＡＣ与 ＹＳ生境
有记录，且９４．６％的个体出现在 ＹＳ生境。从海拔
高度分布上看，仅有１１．９％的木兰科植物个体分布
在＜７００ｍ海拔区，而６４．８％与２３．３％的个体则分
别发生在 ＞７００ｍ与 ＞１０００ｍ海拔区。值得提及
的是，在＜７００ｍ海拔区，记录到的个体皆为幼苗或
幼树，且光照条件差。金斑喙凤蝶成虫求偶行为多

在海拔较高的山顶聚集出现，成虫求偶时对海拔高

有一定的要求。调查发现海拔７００ １２００ｍ寄主
植物分布范围有卵和幼虫分布，且成虫常在寄主植

物分布范围及周边活动。九连山金斑喙凤蝶生境为

原生性常绿阔叶林，而在临近或更远生境为次生林、

残次林，其中有深山含笑、金叶含笑寄主植物分布区

域，但未调查到金斑喙凤蝶分布。金斑喙凤蝶卵和

幼虫的分布与寄主植物分布密切相关，且对生境质

量有较高要求，成虫活动范围主要在寄主植物分布

范围及其周边。

（２）２０１３年野外大部分深山含笑叶面覆盖一层
烟煤尘状物，金叶含笑生长良好，野外调查时在金叶

含笑上发现卵和幼虫。２０１４年金叶含笑叶面有烟
煤尘状物，深山含笑生长良好，在深山含笑上发现卵

和幼虫。２０１５年，金叶含笑和深山含笑均生长良
好，仅在深山含笑上发现卵和幼虫。在九连山，金斑

喙凤蝶选择叶片生长良好的寄主植物，或嗜食深山

含笑。

（３）卵的孵化需要一定的温、湿度，温度对幼虫
的影响，主要表现在气温达３３℃以上时，幼虫不活
跃，取食量减少；温度和湿度对幼虫蜕皮、化蛹和羽

化有一定的影响，２０１４年幼虫在干树技上化蛹，虽
然采取了遮阴措施，但盆栽植物较少，未采取保湿措

施，空气干燥，羽化失败；２０１５年在养殖棚里加放了
多株高１ｍ左右的盆栽植物，幼虫在植物枝条上化
蛹，气温３３℃以上时在地面放置冰块，相对湿度低
于４０％时采取加湿措施，蛹成功羽化。温度、湿度
等环境因子，对卵的孵化、幼虫的生长发育以及化蛹

和羽化影响较大。

（４）养殖金斑喙凤蝶卵期８ １３ｄ，幼虫期３８
４３ｄ，蛹期８７ １１３ｄ，化蛹经历两次蜕皮，３ ４

ｈ完成；而观察海拔 １０００ｍ收集的碎斑青凤蝶
Ｇｒａｐｈｉｕｍｃｈｉｒｏｎｉｄｅｓ（Ｈｏｎｒａｔｈ），卵期５ｄ，虫期２３ｄ，
蛹期１２ｄ，化蛹过程蜕皮一次，约１ｈ完成；低海拔
（２５０ｍ）收集的木兰青凤蝶 Ｇｒａｐｈｉｕｍｄｏｓｏｎ（Ｆｅｌｄｅｒ
ｅｔＦｅｌｄｅｒ），卵期３ｄ，虫期１９ｄ，蛹期１０ｄ，化蛹过程
蜕皮一次，约１ｈ完成。金斑喙凤蝶雌蝶少，卵孵化
率低，幼虫发育历期长，遭遇天敌机率高，幼虫成活

率低，化蛹和羽化率低等是导致其种群数量稀少的

主要原因。

（５）观察预蛹成蛹须经历两次蜕皮，这是金斑
喙凤蝶研究中的一项重大发现。据查，目前尚未有

蝶类化蛹过程中经历两次蜕皮的报道，预蛹化蛹蜕

两次皮是金斑喙凤蝶异于其他蝶类的特殊现象。

６　保护策略及建议
目前，国内已知的金斑喙凤蝶分布点均在保护

相对完好的常绿阔叶林或针阔混交林中。在自然选

择作用下，金斑喙凤蝶对其阔叶林生境的适用性行

为特征非常明显［１８］，这种适用性无疑有利于该蝴蝶

种群在常绿阔叶林生境的繁衍生息，然而这种适用

性使得金斑喙凤蝶对高质量的生境具有明显的依赖

性［１８］。因此，研究保护金斑喙凤蝶的策略首先要研

究如何保护金斑喙凤蝶赖以生存的常绿阔叶林生

境，从而为金斑喙凤蝶的繁衍生息提供了良好的基

础条件。建议：１）加强对金斑喙凤蝶栖息地的保护
管理，维护常绿阔叶林生境的完整性和连续性，防止

金斑喙凤蝶生境遭受破坏。２）进一步加大周边地区
的天然常阔叶林的保护，特别是深山含笑、金叶含笑

的保护，促进生态环境的恢复，扩大金斑喙凤蝶适宜

生存的范围。
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