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摘要：［目的］为摸清金斑蝶成虫的行为特征，［方法］在田间的网室内跟踪观察其飞行、取食、求偶、交配和产卵行

为。［结果］表明：金斑蝶成虫羽化主要集中在８：００—１０：００，成虫羽化当天基本处于停歇状态；羽化第２天起至交
配前，雌雄成虫的日平均飞行次数及日平均飞行时间均逐渐增加，雄成虫的日飞行高峰在１３：００—１５：００，雌成虫的
日飞行高峰期在９：００—１１：００和１５：００—１７：００，雌雄成虫的日平均飞行次数、平均飞行时间和日飞行规律的差异均
不显著（ｐ＞０．０５）；飞行次数与飞行时间均呈显著正相关（雌蝶：ｒ＝０．９７８，ｐ＜０．０５；雄蝶：ｒ＝０．９５７，ｐ＜０．０５）。金
斑蝶雌雄成虫羽化次日开始取食，自羽化第２天起，雌雄成虫的日平均取食次数及日平均取食时间均逐渐增加，雄
虫的日取食活动高峰期在９：００—１１：００，雌虫日访花高峰期在１１：００—１３：００和１５：００—１７：００，雌雄成虫的日平均取
食次数、平均取食时间和日取食规律的差异均不显著（ｐ＞０．０５）；取食次数与取食时间均呈不显著正相关（雌蝶：ｒ＝
０．９４９，ｐ＞０．０５；雄蝶：ｒ＝０．８５３，ｐ＞０．０５）。最早交配时间发生在羽化第４天，雌雄成虫均可多次交配，交配主要发
生在１４：００—１６：００。产卵时间主要在１１：００—１３：００，雌成虫的产卵方式为散产，主要产卵于寄主植物叶片背面。
［结论］金斑蝶成虫期可分为运动器官成熟阶段、补充营养和促进生殖器官发育阶段、求偶和交配阶段、产卵等４个
阶段，各阶段内行为有交叉。
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　　任何昆虫的行为都具有周期性的节律特征［１］，

因此，掌握昆虫行为活动节律，有利于更好地开展害

虫防治或益虫保护工作。然而，目前关于蝴蝶成虫

行为的系统研究较少，仅王翻艳等［２］和 Ｌｉ等［３］分别

对观赏蝴种大帛斑蝶（Ｉｄｅａｌｅｕｃｏｎｏｅ（Ｅｒｉｃｈｓｏｎ））和青
斑蝶（Ｔｉｒｕｍａｌａｌｉｍｎｉａｃｅ（Ｃｒａｍｅｒ））成虫的飞行、访
花、求偶、交配和产卵行为作了系统观察。其余关于

蝶类成虫行为的研究国内主要围绕一些濒危或保护

蝶种的取食、交配或产卵等部分行为展开，以期通过

对行为的研究找出影响其繁殖的因素或野生种群保

护的措施［４－７］。国外则侧重于从化学生态学角度寻

找吸引蝴蝶取食［８－１１］、交配［１２－１３］或产卵的化合

物［１４－１５］以及研究对蝴蝶种群繁衍至关重要的产卵

行为［１６］。

金斑蝶（Ｄａｎａｕｓｃｈｒｙｓｉｐｐｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ））为鳞翅目
（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）斑蝶科（Ｄａｎａｉｄａｅ）斑蝶属（Ｄａｎａｕｓ
Ｋｌｕｋ），国内分布于海南、云南、广东、广西、福建、台
湾、四川、江西、湖北和陕西等地［１７］。成虫喜访马利

筋，性情温和，飞行低缓，姿态优雅，非常适应人工繁

殖园内小生境。对经济和园林植物无害，是集工艺、

生态观赏和喜庆放飞三用蝶种，具较高的开发利用

价值，在南方各地广为养殖。在云南元江地区，１年
可发生１０代以上［１８］。

在金斑蝶的行为方面，王文明［７］研究了燕山地

区金斑蝶的生物学特征，并对其交尾节律和产卵行

为做了详细观察，发现 ６—７月为其适宜的繁殖月
份。Ｔａｎｇ等［１９］通过对金斑蝶访花行为选择发现，其

在访花过程中，以视觉信号为主，嗅觉信号为辅；但

关于金斑蝶成虫行为学研究还未见系统报道。作为

优良的三用蝶种，系统地观察金斑蝶成虫的飞行、取

食、交配和产卵行为，不仅可掌握其成虫的活动特点

与规律，了解成虫的生物学习性，还可对金斑蝶的人

工规模化繁育及野生种群的保护提供理论支撑，并

为金斑蝶飞舞景观营造提供理论依据。

１　材料与实验场地
１．１　材料

供试蝴蝶为人工养殖的临近羽化的金斑蝶蛹。

蜜源植物为马利筋。

１．２　实验场地
中国云南元江县干热河谷区中国林业科学研究

院资源昆虫研究所试验站，海拔约 ４００ｍ，实验在网
室内（４ｍ×８ｍ×４ｍ）进行。网室透光良好，光照
均匀。

２　研究方法

参照周成理［５］对枯叶蛱蝶成虫习性的观察方法

和Ｌｉ等［３］对青斑蝶成虫行为的研究方法，于６月中
旬每日６：３０—１９：００在田间的网室内持续观察金斑
蝶成虫的羽化、飞行、取食、求偶、交配和产卵行为，

并记载其羽化、飞行和取食时间。

２．１　羽化
将挂有临近羽化的金斑蝶蛹的塑料盆放入网室

内的支架上。次日早晨成虫羽化前（６：３０）开始观
察记录成虫的羽化时间。

２．２　飞行
待新羽化成虫翅膀基本硬化（约羽化后 ４０

ｍｉｎ），用油性记号笔标记雌雄各１０头，以其中１ ３
号雄虫，４ ６号雌虫作为初始观察对象，跟踪观察
其日飞行的起始时间。

２．３　取食
跟踪观察标记成虫的日取食起始时间及其取食

行为。

２．４　求偶和交配
跟踪观察标记成虫的交配起始时间及其求偶和

交配行为。

２３１
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２．５　产卵
跟踪观察标记成虫的产卵行为以及产卵地点和

方式。

同时通过摄像机记录其余放飞的金斑蝶，作为

行为分析的补充。网室中央集中摆放处于盛花期的

马利筋盆栽１６盆。
２．６　数据分析与处理

采用 ＳＰＳＳ２３．０统计分析软件对数据进行单因
素方差分析和相关分析。

３　结果与分析
３．１　羽化

金斑蝶羽化时，首先是蛹体背部裂开，然后成虫

的胸足慢慢从裂口伸出，逐渐爬出蛹壳，接着用足抓

住蛹壳，倒挂身体。随着身体的倒挂，翅膀由皱缩不

断变大变硬，并伴有数滴黑褐色液体—蛹便从腹部

排出。约１０ｍｉｎ后翅膀完全舒展开，但成虫不立即
飞行，而是在原处抖动拍打翅膀或向上爬行。供试

金斑蝶成虫羽化均在上午完成，最早羽化时间为

６：４６，主要集中在８：００—１０：００。雄蝶羽化时间早于
雌蝶，但在羽化时间分布上雌蝶更为集中。

表１　金斑蝶羽化时间
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｃｌｏｓｉｏｎｔｉｍｅｏｆＤａｎａｕｓｃｈｒｙｓｉｐｐｕｓ

雄蝶 Ｍａｌｅ
编号 Ｎｏ．羽化时间 Ｅｃｌｏｓｉｏｎｔｉｍｅ

雌蝶 Ｆｅｍａｌｅ
编号 Ｎｏ．羽化时间 Ｅｃｌｏｓｉｏｎｔｉｍｅ

１ ６：４６：００ ４ ７：５３：１９
２ ７：２５：３６ ５ ７：５７：５２
３ ８：４０：０１ ６ ９：４８：１８
７ ９：２６：０４ １０ ８：１４：３４
８ ９：３０：５４ １１ ８：３３：５４
９ ８：４４：２０ １２ ８：５１：２５
１３ ９：１６：１５ １６ ８：５２：１３
１４ ９：０９：５９ １７ ９：４７：３６
１５ ９：１６：１５ １８ １０：３６：０１
１９ ９：５０：０２ ２０ １０：２２：４０
２１ ７：３６：４９ ２９ ８：１８：０７
２２ ８：１０：１０ ３０ ８：２１：４０
２３ ８：４８：２０ ３１ ８：４５：５４
２４ ８：５８：５８ ３２ ８：５０：４７
２５ ９：０３：０２ ３３ ９：０５：１４
２６ ９：０５：２０ ３４ ９：１６：５３
２７ ９：０９：５９ ３５ ９：３８：１１
２８ ９：１６：１５ ３６ ９：４０：４６

３．２　飞行行为
成虫羽化当天基本处于停歇状态，偶有几次转

换停歇位置在网室壁上的爬行行为。自羽化第２天
起，雌雄成虫的日平均飞行次数及日平均飞行时间

均逐渐增加（图１）。金斑蝶的雌雄成虫在７：００之
前就开始少量的飞行活动，雄成虫的日飞行高峰在

１３：００—１５：００，雌成虫的日飞行高峰为９：００—１１：００
和１５：００—１７：００（图 ２）。金斑蝶在羽化后至产卵
前，雌虫飞行总次数为 １７６次，飞行总时间为
８４．９０ｍｉｎ，平均每天飞行４４次，飞行２１．２３ｍｉｎ，单
次平均飞行时间０．４８ｍｉｎ；雄虫的飞行总次数为９９
次，飞行总时间为５４．１０ｍｉｎ，平均每天飞行２５次，
飞行１３．５３ｍｉｎ，单次平均飞行时间０．５４ｍｉｎ。雌雄
成虫的日平均飞行次数、平均飞行时间和日飞行规

律均无显著差异（ｐ＞０．０５）；飞行次数与飞行时间均
呈显著正相关（雌蝶：ｒ＝０９７８，ｐ＜０．０５；雄蝶：
ｒ＝０．９５７，ｐ＜０．０５）。

图１　雌雄成虫羽化后至产卵前的日飞行次数与时间

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄａｉｌｙｆｌｉｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ

ｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｆｒｏｍｅｃｌｏｓｉｏｎｔｏｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

图２　雌雄成虫羽化后至产卵前的日飞行节律

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄａｉｌｙｆｌｉｇｈｔｒｈｙｔｈｍｏｆｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅ

ｆｒｏｍｅｃｌｏｓｉｏｎｔｏｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

３．３　取食行为
观察发现，金斑蝶雌雄成虫羽化当日均不取食，
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次日才开始取食。自羽化第２天起，雌雄成虫的日
平均取食次数及日平均取食时间均逐渐增加（图

３）。

图３　雌雄成虫羽化后至产卵前的日取食次数与时间

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ

ｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｆｒｏｍｅｃｌｏｓｉｏｎｔｏｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

金斑蝶接近７：００开始取食活动，之后取食次数
逐渐增多，交配前，雄虫的日取食活动有一个高峰期

在９：００—１１：００，之后取食次数下降；雌虫有２个取
食高峰期，分别在１１：００—１３：００和１５：００—１７：００，
１７：００后取食次数逐渐减少，直至停止活动（图４）。

图４　雌雄成虫羽化后至产卵前的日取食节律

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄａｉｌｙｆｅｅｄｉｎｇｒｈｙｔｈｍｏｆｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅ

ｆｒｏｍｅｃｌｏｓｉｏｎｔｏｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

金斑蝶在羽化后至产卵前，雌虫的取食总次数

为１３４次，取食总时间为３４３．００ｍｉｎ，平均每天取食
３４次，取食８５７５ｍｉｎ，单次平均取食时间２．５２ｍｉｎ；
雄虫的取食总次数为８５次，取食总时间为２９３．００
ｍｉｎ，平均每天取食２１次，取食７３．２５ｍｉｎ，单次平均
取食时间３．４９ｍｉｎ。

雌雄成虫的日平均取食次数、平均取食时间和

日取食规律均无显著差异（ｐ＞０．０５）；取食次数与取

食时间均无显著正相关（雌蝶：ｒ＝０．９４９，ｐ＞００５；
雄蝶：ｒ＝０．８５３，ｐ＞０．０５）。
３．４　求偶、交配与产卵行为

金斑蝶雄成虫的交配求偶属于巡游型，雄成虫

在网室内巡回飞行，主动寻找雌成虫交配，当遇到有

交配意愿的雌成虫时，双双在空中漫游，然后雌成虫

停落在网室壁、地面或植物枝叶上，紧接着雄成虫也

停落在雌成虫旁并将腹部伸出弯曲至雌成虫腹末开

始交配。

最早交配时间发生在羽化第４天。雌雄成虫均
可多次交配，交配主要发生在１４：００—１６：００；最早交
配开始于 １１：０３，止于 １６：００—１７：００，最晚开始于
１７：５６，过夜后于次日６：３０前结束。在观察到的４
对成虫共 ７次交配时间中，交配持续时间最短 １６
ｍｉｎ，最长 ３５７ｍｉｎ，平均交配时间 （１７４．７１±
１５２．０７）ｍｉｎ。

大多数雌成虫交配次日便开始产卵，也有个别

雌成虫交配当天即开始产卵。产卵时，雌成虫搜寻

到产卵地后首先停落在要产卵的部位上，然后用腹

部接触摩擦几次产卵部位，最后将腹部弯曲，产出卵

１枚。产卵最早开始于８：３１，最晚止于１８：１２，产卵
时间主要在１１：００—１３：００。金斑蝶雌成虫的产卵方
式为散产，主要产卵于寄主植物叶片背面，其次为茎

杆，少数产于寄主植物花朵、寄主植物叶片正面、杂

草和花盆上。

４　讨论
蝶类成虫经过羽化后才具备飞行能力，目前蝶

类的羽化节律已有较多报道，且结果表明不同种类

之间的羽化时间有差异，多数发生在４：００—６：００和
上午［２０－２４］。本研究中，金斑蝶最早羽化时间为

６：４６，主要集中在８：００—１０：００，与王文明［７］对燕山

地区金斑蝶的羽化节律相吻合；在羽化时间上，雄蝶

羽化时间早于雌蝶，这也符合在外界条件相同的情

况下，雄蝶比雌蝶先羽化的研究结果［２０，２３，２５－２６］。金

斑蝶与枯叶蛱蝶、大帛斑蝶和青斑蝶一样［２－３，５］，羽

化当天基本不活动，为停歇状态，说明其处于运动器

官成熟阶段。通过飞行肌的锻炼，待其发育成熟后

为飞行做准备［２７］。

飞行是蝶类开展其他活动的前提，金斑蝶也不

例外，其成虫的飞行活动与取食、交配和产卵等行为

密切相连，不取食、交配或产卵时，成虫基本都处于

停歇状态。蝴蝶为变温动物，通过外界温度调节蝴
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蝶飞行期身体的温度影响其飞行能力［８］，从而影响

其在飞行、繁殖、休息、取食的时间分配［２８］。蝴蝶在

阴雨天一般停止飞行［２９］。金斑蝶的雌雄成虫在

７：００之前就开始少量的飞行活动，雄成虫的日飞行
高峰在１３：００—１５：００，雌成虫的日飞行高峰期为
９：００—１１：００和１５：００—１７：００。四川绢蝶（Ｐａｒｎａｓｓｉ
ｉｄａｓｚｅｃｈｅｎｙｉｉ（Ｆｒｉｖａｌｄｓｚｋ））１０点开始有少量活动，
１２：００—１３：００达到高峰［２９］；曲纹紫灰蝶（Ｃｈｉｌａｄｅｓ
ｐａｎｄａｖａ（Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄ））７：３０开始少量活动，９：３０—
１０：３０达到日活动高峰［３０］。夏季，枯叶蛱蝶（Ｋａｌｌｉｍａ
ｉｎａｃｈｕｓ（Ｄｏｙéｒｅ））大多在１１：００—１３：００和１５：００—
１７：００活动［５］。说明不同蝶种、不同性别和不同环

境温度都可以对蝴蝶的飞行产生影响［３１］。

昆虫的访花活动节律主要受环境温度、昆虫自

身的生理特征、蜜源植物等多种因素的影响，因此，

不同蝴蝶的访花时间和访花高峰期有所差异［２９，３２］。

本研究中，从羽化后到交配前金斑蝶的取食次数逐

渐增加，与大帛斑蝶和青斑蝶类似［２－３］，说明其同样

处于补充营养和促进生殖器官发育阶段。通过补充

营养不仅能促进生殖系统的发育成熟，还能为日常

生命活动提供活动能量以及延长成虫的产卵期，对

于蝴蝶生殖具有重要意义［３３－３４］。

蝴蝶的求偶有２种类型：巡游型和等候型［１８］。

金斑蝶与大帛斑蝶、青斑蝶、四川绢蝶［２－３，８］都属于

巡游型，枯叶蛱蝶为等候型［５］，说明不同蝶种的求偶

方式有差异，巡游型主要见于凤蝶科和粉蝶科［１８］。

王文明［７］对燕山地区金斑蝶的生物学研究表明，交

配发生在１０：００—１６：００，时长（９４．６±２２．３９）ｍｉｎ，
交配后雌虫将大部分卵散产于寄主植物叶背面。在

元江地区，金斑蝶的羽化规律、产卵方式和产卵部位

与燕山地区相同，但成虫交配发生在１４：００—１６：００，
平均交配时间为（１７４．７１±１５２．０７）ｍｉｎ，这可能与
元江的气温较燕山地区高，蝴蝶成虫活动受温度影

响有关。一旦出现求偶和交配行为，成虫即进入求

偶和交配阶段。

交配完成后，成虫进入产卵阶段。多数情况下，

蝴蝶将卵主要产于寄主植物的嫩叶嫩梢的背面，有

利于减少卵受日晒、雨淋以及天敌的侵害［３５］，如玉

带凤蝶（Ｐａｐｉｌｉｏｐｏｌｙｔｅｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ））、青斑蝶、大帛斑
蝶［２－３，２４］，有的种类则喜产卵在寄主植物附近或寄

主植物叶片正面，如枯叶峡蝶［５］。雌蝶的产卵方式

因蝶种不同有所差异，金斑喙凤蝶（Ｔｅｉｎｏｐａｌｐｕｓａｕ
ｒｅｕｓ（Ｍｅｌｌ））、青斑蝶、大帛斑蝶、枯叶蛱蝶等为散产，

丝带凤蝶（Ｓｅｒｉｃｉｎｕｓｍｏｎｔｅｌｕｓ（Ｇｒａｙ））、红锯蛱蝶
（Ｃｅｔｈｏｓｉａｂｉｂｌｉｓ（Ｄｒｕｒｙ））、白带锯蛱蝶（Ｃ．ｃｙａｎｅ
（Ｄｒｕｒｙ））和文蛱蝶（Ｖｉｎｄｕｌａｅｒｏｔａ（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ））等为
聚产［１８］。散产可有效避免后代对食物的竞争，聚产

则可发挥集体防御功能。因此，不管何种产卵方式，

均是成虫为使后代成功繁衍所采取的适应性措施。

５　结论
金斑蝶在成虫期的行为特征与同为斑蝶科的大

帛斑蝶和青斑蝶有类似规律，说明斑蝶科蝴蝶成虫

活动规律有一定的共性。因此，同样可将其成虫期

归纳为４个阶段：运动器官成熟阶段、补充营养和促
进生殖器官发育阶段、求偶和交配阶段、产卵阶段，

各阶段内行为有交叉［２］。运动器官成熟阶段从羽化

当天开始到成虫出现求偶交配行为为止，一般历时

４ ５ｄ；补充营养和促进生殖器官发育阶段历时时
间最长，从羽化第２天一直持续到成虫死亡；求偶交
配阶段和产卵阶段的持续时间则与成虫的交配次数

有关，交配次数越多，产卵次数越多，每交配１次可
持续产卵３ ６ｄ。

在掌握其成虫行为特征后，为更好地在蝴蝶生

态园中观赏到金斑蝶飞舞景观，可在园内释放羽化

２ ３ｄ后的成虫，同时尽量选择金斑蝶飞行和取食
的高峰时间段对外开放。下一步还可以根据行为研

究的理论指导，充分结合温度、光照等环境因子，通

过对金斑蝶蜜源植物、寄主植物和成虫性信息素中

挥发物的鉴定，通过田间实验找出吸引其取食、产卵

和交配行为的关键化合物，达到人工调控行为，营造

更绚丽缤纷的蝴蝶飞舞景观效果。
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