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鹤顶粉蝶觅食求偶过程中的
视觉嗅觉信号识别

刘    杰，李明涛，陈顺安，姚    俊，石    雷*，陈晓鸣
(中国林业科学研究院高原林业研究所，国家林业和草原局资源昆虫培育与利用重点实验室，云南 昆明　650224)

摘要：[目的 ] 研究鹤顶粉蝶（Hebomoia  glaucippe）成虫觅食、求偶时的视觉、嗅觉信号利用机制。

[方法 ] 通过行为观察分别测定不同花色和蜂蜜水及塑封模型对鹤顶粉蝶的引诱效应。[结果 ] 在无气味的

7种不同颜色假花诱集试验中，雌雄蝶对长波长红色（620～750 nm）表现出明显的颜色倾向，雌雄蝶访花总

次数为 259次，雌雄蝶分别为 151次和 108次。而在假花上喷洒蜂蜜水后，雌雄蝶访花总次数为 583次，雌

雄蝶分别为 305次和 278次。单一蜂蜜水诱集时，雌雄蝶访花总次数仅 10次，雌雄蝶访花次数分别为 8次和

2次。颜色-气味组与气味组和颜色组相比，访花次数分别提高 58.30倍和 2.25倍。在鹤顶粉蝶求偶过程中，

雌雄蝶对模型的访问和自然种群的追逐规律不一致，鹤顶粉蝶对缺乏气味的标本模型的访问次数显著低于自然

种群（P<0.05）。雌雄蝶翅膀的色彩与图案存在差别。[结论 ] 鹤顶粉蝶在觅食过程中，以视觉为主，嗅觉为

辅，具有明显的色觉偏爱；在求偶过程中，视觉和嗅觉均参与求偶识别，虽然鹤顶粉蝶可以通过视觉信号进行

最初的配偶识别，但仍需要通过嗅觉信号精确识别配偶及同性。
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大多数访花昆虫对某些特定颜色、气味会表现

出偏好，在寻找蜜源时，常以此作为识别、选择信

号。昆虫气味物质大致包括 2大类：昆虫自身产生

的气味物质和植物产生的气味物质。通常，植物产

生的气味物质多作为昆虫觅食、产卵的信号物质，

而昆虫产生的气味物质则多被用于种群内部交流[1]。

蝶类是重要的访花传粉昆虫，在访花觅食过程

中，远距离定位蜜源植物主要依靠花朵颜色提供的

各种视觉信号，而嗅觉、触觉信号被认为在蜜源植

物的近距离识别中发挥作用[2-4]。尤其是花色对蝴

蝶搜寻蜜源相当重要，然而不同蝶种对颜色和气味

的趋性有较大的区别[5-6]。目前关于蝴蝶成虫复眼

的结构和功能方面已经进行过广泛的研究[7-11]。白

天活动的蝴蝶光感受器多样化，不同蝶种光谱感受

器种类不同[12-13]。白带锯蛱蝶（Cethosia cyane）
与金斑蝶（Danaus chrysippus）在访花过程中偏

爱红色、橙色和黄色 [6]。而达摩凤蝶（Papilio
demoleus）偏爱紫色和蓝色[14]。暗脉粉蝶（Pieris
napi）在觅食时主要利用视觉[15]。除了视觉，蝴蝶

还具有发达的嗅觉系统[16-17]，花的气味则作为嗅觉

信号影响蝴蝶的访花行为 [18-19]，如荨麻蛱蝶

（Aglais urticae）、黄蛱蝶（Polygonia calbum）、

枯 叶 蛱 蝶 （ Kallima  inachus） 和 红 锯 蛱 蝶

（Cethosia bibis）主要利用嗅觉信号进行觅食及

搜寻寄主植物[6, 20-21]。

不仅如此，蝶类在求偶过程中，也需通过视
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觉、嗅觉和触觉等信号来进行配偶的识别[22]。其中

有些蝶类以视觉为主[23-24]，有些以嗅觉[25-26] 或触觉

为主 [27-28]，有的蝶类综合利用视觉和嗅觉信号 [17]

进行配偶识别。目前已有研究表明，暴露在蝴蝶翅

膀腹面的色彩信号有助于躲避捕食者[29-30]，物种识

别[31]，而隐藏在翅膀背面的色彩信号，包括紫外线

信号，则在寻找配偶中起作用 [32-33]，如菜粉蝶

（Pierisrapae）雌蝶对背部翅膀颜色较深的雄性表

现出明显的偏好，这些雄蝶的翅膀背面颜色在长波

较亮，紫外波长较暗，并且含有大量的蝶呤色素[34]。

当把蝶呤从雄性翅膀上去除后，雄蝶的求偶成功率

降低[35]。而在近距离求偶时，蝴蝶利用虫体挥发物

提供的嗅觉信号对配偶进行精准识别，这种嗅觉信

号，被认为是对蝶类视觉信号的补充[36]。成虫虫体

挥发物可以确保雌雄蝶交流具有高度的私密性[20]。

如雄性信息素 MSP在偏瞳蔽眼蝶（ Bicyclus
anynana）的配偶选择中起关键作用[37-38]。

鹤顶粉蝶（Hebomoia glaucippe）又名赤顶

粉蝶、红襟粉蝶，隶属于鳞翅目（Lepidoptera）
粉蝶科（Pieridae）襟粉蝶族（Anthocharidini）鹤

顶粉蝶属（Hebomoia）[39]。国内分布于福建、广

东、海南、四川、云南、香港等地[40]。不同蝶种觅

食求偶过程中的视觉嗅觉信号识别机制不同，有关

鹤顶粉蝶觅食求偶过程中视觉嗅觉利用系统研究尚

未见报道。本研究通过对鹤顶粉蝶觅食求偶过程中

识别行为的观察，探索鹤顶粉蝶在觅食和求偶过程

中的视觉和嗅觉选择，以期了解鹤顶粉蝶觅食求偶

过程中对视觉嗅觉信息利用机制，为开展鹤顶粉蝶

的规模化人工繁育提供理论和实用依据，为其它蝴

蝶的研究提供参考。本研究亦为进一步探索蝴蝶进

化过程中视觉嗅觉利用提供基础资料。 

1　 材料与方法
 

1.1    试验地点

试验在中国林业科学研究院高原林业研究所禄

丰试验站进行，试验站海拔高度为 1 382 m。该地

区年平均气温 16.2 ℃，年均降水量 930～950 mm，

年无霜期 322 d。行为学观察测试在网室（9 m ×
5 m × 5 m）进行，常温网室通风透光良好，并且

光照均匀。 

1.2    试验材料 

1.2.1    供试蝴蝶　从云南省元江县昆明中林昆虫

观赏有限公司获得鹤顶粉蝶蛹，带回室内挂置于自

然变化光周期、温度 25±2 ℃、湿度 50%～70%
条件下。蛹羽化后，取新羽化健康的蝴蝶成虫进行

试验。将待试蝴蝶（羽化 2 d用于觅食试验，羽

化 5 d用于求偶试验）放于网室内让其适应 24 h。
试验前放入少量清水供成虫吸食补充水分，求偶过

程中假花上喷洒 10%蜂蜜水供蝴蝶取食。 

1.2.2    供试假花　选择花冠为红色、橙色、黄色、

绿色、蓝色、紫色和白色 7种颜色的假花（图 1A）。
用于成虫访花测试。假花由棉布制成，除颜色不同

外，形状基本相同。测试前，利用光谱仪（USB200+，
Ocean Optics，Inc.，USA）测量 7种颜色假花的

反射光谱（图 1B），用于校准蝴蝶访花行为的颜

色趋性。
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图 1    7种假花花色及其可见光范围的光谱反射率
Fig. 1    Artificial flowers with seven colors and their

spectral reflectance in visible light
  

1.2.3    供试蜂蜜水　以槐花蜂蜜（桂林周氏顺发

食品有限公司）为原料，用纯净水稀释配制为 10%
浓度的蜂蜜水。 

1.2.4    蝴蝶塑封模型制作　将黑色木条作为蝴蝶

成虫躯体，将鹤顶粉蝶成虫翅膀粘于木条躯体后，

粘上黑色假触角（类似毛刷），再用 PVC塑料塑封制

成仿真塑封蝴蝶模型（图 2）。按照前翅、后翅、

翅正面、翅反面组合制成 4种塑封模型：1、♀翅

膀背面；2、♀翅膀腹面；3、♂翅膀背面；4、♂翅

膀腹面，用于蝴蝶求偶过程中模型访问行为测试。 
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1 2 3 4

♀翅膀背面；♀翅膀腹面；♂翅膀背面；♂翅膀腹面。下图同。

1 ♀wing dorsal;  2 ♀wing ventral  surface;  3 ♂ wing dorsal;  4 ♂ wing
ventral. The same below.

图 2    模仿鹤顶粉蝶雌雄成虫制作的塑封模型
Fig. 2    An artificial butterfly model made by imitating

Hebomoia glaucippe males and females
  

1.3    试验方法 

1.3.1    鹤顶粉蝶对单一颜色的趋向试验　将红、

橙、黄、蓝、紫、绿和白色 7种颜色的假花分别按

相同颜色各自集中在一起[4]，花朵距地面约 0.5～
0.7 m，相邻花束间距为 80 cm。在天气晴朗、光

照充足，温度 18～30 ℃，相对湿度 60%～80%的

环境条件下，放入鹤顶粉蝶雌雄蝶各 10只，观察

时间为 9:30—11:30，14:30—17:30，7种颜色的

假花位置每 1 h按顺时针方向移动 1次，避免位置

带来的误差。每隔 40 min在 7种假花花束上分别

补喷清水 10 mL。重复试验 3 d（下同）。

取食：鹤顶粉蝶停落在假花上，探食后伸出喙

管并开始吸食假花上的蜂蜜水或清水，记录为取食。

访花次数：从鹤顶粉蝶着落在花朵上伸出喙管

探食，至鹤顶粉蝶卷曲喙管飞离花朵记为 1次访

花。若同 1只蝴蝶飞离后，在不超过 1 m距离内

又折回到同 1花朵上，则仅记为 1次访花。 

1.3.2    鹤顶粉蝶对单一气味的趋向试验　为了明

确气味对鹤顶粉蝶的诱集效果，试验将假花花冠去

掉，剩下花枝和叶片，将 10%蜂蜜水喷洒在无花

冠的花托上，观察并记录鹤顶粉蝶对无花冠花托的

访问次数。 

1.3.3     鹤顶粉蝶对颜色气味混合（单一颜色  +
10% 蜂蜜水）的趋向试验　在 7种假花花束上用

喷壶分别均匀喷洒等量的 10%的蜂蜜水 10 mL，
为了有效避免因水分蒸发而影响试验结果，每隔

40 min在 7种假花花束上分别补喷 10%的蜂蜜水

10 mL。观察并分别记录鹤顶粉蝶对不同颜色花束

的访问次数。 

1.3.4    鹤顶粉蝶自然种群求偶行为　在网室放入

处于求偶期但未交配的雌、雄成虫各 10只，观察

雌雄蝶的求偶追逐行为。观察时间为 9:30—11:30，
14:30—17:30。当某一雌/雄成虫对异性个体表现

出明显趋向行为，并出现尾随追求，记为 1次求偶

行为。为便于区分雌雄，雌蝶前翅用红色记号笔标记。 

1.3.5    雌雄蝶对塑封模型的趋向行为　在观察网

室内 3条横线上垂直悬挂 12只模型，雌蝶模型、

雄蝶模型和空白模型均为 4只（模型的悬挂顺序依

次为雌、雄和空白模型）。12只模型距地面垂直

高度约 1.8 m，模型间距为 1 m。分别将处于求偶

期雌蝶 10只和雄蝶 10只放入网室进行模型访问

的观察，观察过程中每间隔 2 h交换 1次模型位

置，观察并记录雌雄蝶访问模型的次数。

模型访问次数：蝴蝶接近移动模型时，观察到

蝴蝶减速，快速震动翅膀，并做出求偶姿势，此

时，将绕模型飞行或停在模型上记为访问 1次。若 1
只蝴蝶访问模型后，在不超过 1 m距离内或时间不

超过10 s又返回到同一模型上，则仅记为访问1次[41]。 

1.3.6    鹤顶粉蝶色彩及光谱分析　将前述鹤顶粉蝶

标本及模型翅膀平展开后，用光谱仪（USB200+，
Ocean Optics，Inc，USA）拍照，然后通过SRAnal、
ENVI软件进行光谱数据的转换处理，最后利用

Excel绘图。使用紫外仪（型号 WD-9403C，反射

影像波长 365 nm）拍照。

通过光谱分析表明，自然种群与塑封模型的光

谱特征相似，虽然塑封模型反射率低于自然种群，

但是在重要的反射率高峰阶段相似（图 3A-B）。

试验观察发现，在自然光下，鹤顶粉蝶雌雄翅面颜

色和翅脉存在差别，雌蝶后翅背面比雄蝶多 1列黑

色斑点。另外，雌雄蝶前后翅腹面的颜色有明显区

别（图 3C）。在紫外光下，蝴蝶模型与标本比

较，虽然有一定差异，但塑封模型反射率更强，蝴

蝶更容易识别 (图 3D-E)。 

1.3.7    数据分析　使用 IBM SPSS25.0统计分析

软件，对鹤顶粉蝶觅食过程中的访花数据和自然种

群求偶的数据进行单因素 ANOVO检验，然后用

Duncan进行多重比较。喷洒 10%蜂蜜水前后鹤

顶粉蝶访花数据采用独立样本 t 检验。 

2　 结果
 

2.1    鹤顶粉蝶对单一颜色的趋向试验

观察结果表明，雌雄蝶对 7种颜色的访问次数

存在差异，雌蝶对除黄色和橙色外的颜色响应高于

雄蝶（P<0.05）。雌雄蝶对 7种颜色假花均有访

问，访问总次数为 259次，雌雄蝶分别为 151次

和 108次，分别占访问总次数58.3%和 41.83%。

雌雄蝶均对红色（620～750 nm）假花访问次数最
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多，访问次数分别 78次和 50次，占访问总次数

的51.66%和46.60%。雌蝶对蓝色（450～475 nm）

和紫色（380～450 nm）访问次数次之，访问次数

分别为 24次和 18次，雌蝶对蓝色和紫色访问次

数分别占雌蝶访问总次数 15.89%和 11.70%，而

雄蝶对橙色（590～620 nm）和黄色（570～590
nm）假花的访问次数次之，分别为 26次和 13
次，雄蝶对橙色和黄色访问次数分别占雄蝶总访问

次数 24.07%和 12.35%，雌雄蝶均对绿色（595～
570 nm）和白色的假花访问相对较少（图 4A）。 

2.2    鹤顶粉蝶对单一气味的趋向试验

在无花冠的花托上喷洒 10%的蜂蜜水后，鹤

顶粉蝶对单一气味的反应不活跃，雌雄蝶总访问次

数为 10次，雌雄蝶分别为 8次和 2次（图 4C）。 

2.3    鹤顶粉蝶对颜色气味混合（单一颜色 + 10%
蜂蜜水）的趋向试验

在无气味的假花上喷洒 10%蜂蜜水后，访问

总次数为 583次，雌雄蝶分别为 305次和 278
次，占访问总次数 52.32%和 47.68%。雌蝶对黄

色（570～590 nm）访问次数最多（102次），占

雌蝶访问总次数 33.44%，其次是红色（620～
750 nm）和橙色（590～620 nm）假花分别是 63
次和 49次，占雌蝶总访问次数 20.55%和 16.07%。

雄蝶对橙色（590～620 nm）假花访问最多（68
次），占雄蝶访问总次数 24.34%，其次是红色

（620～750 nm）和黄色（570～590 nm）假花，

访问次数分别为 63次和 65次，占雄蝶访问总次

数 22.54%和 23.26%，雌雄蝶均对白色的假花访

问相对较少，均为 5次（图 4B）。
颜色 + 蜂蜜水诱集与单一颜色诱集相比，雌

雄蝶对 7种颜色假花的访问次数有不同程度的增

加，并且在不同花色组合中蝴蝶访花次数增加的比

例不一样，蝴蝶颜色趋性发生了变化，雌雄蝶访花

总次数增加 2.25倍，雌雄蝶分别增加 2.02倍和
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图 3    鹤顶粉蝶雌雄蝶自然种群及塑封模型色彩

Fig. 3    The color of females and males of natural Hebomoia glaucippe butterfly and
artificial Hebomoia glaucippe butterfly model
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2.57倍（图 4C）。颜色 + 蜂蜜水诱集与单一气味

诱集相比，雌雄蝶访花总次数增加 58.30倍，雌雄

蝶分别增加 38.13倍和 139.00倍（图 4C）。
 

2.4    鹤顶粉蝶自然种群求偶行为

在鹤顶粉蝶求偶过程中存在 2种情况，即同性

之间的驱逐及异性之间的追逐 4种行为，4种行为

总次数为 55次，其中雄追雄（11次，20.00%）、

雄追雌（27次，49.09%），雌追雄（11次，20.61%），

和雌追雌（5次，9.70%）。雄追雌的次数显著高

于雌追雄的次数（P<0.01），表明在求偶中雄蝶

占主动地位，而雌蝶处于被动地位。雄蝶驱逐同性

行为的次数较雌蝶驱逐同性的次数多（P<0.05），
雄蝶同性之间的竞争较强烈（图 5）。
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图 4    鹤顶粉蝶对颜色及颜色 + 气味的行为反应

Fig. 4    Behavior response of the Hebomoia glaucippe butterfly to the colors and colors plus odor
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图 5    鹤顶粉蝶自然种群求偶和追逐模型行为比较

Fig. 5    Comparison of natural population courtship and chasing model behavior of
Hebomoia glaucippe butterflies

 

2.5    雌雄蝶对塑封模型的趋向行为

在鹤顶粉蝶对无气味的蝴蝶标本模型求偶中，

同样存在同性之间的驱逐及异性之间的追逐现象，

总访问次数为 36次。其中雄追雄（5次，13.89%）、

雄追雌（7次，18.75%）、雌追雄（10次，28.47%）、

雌追雌（12次，31.94%）、雄蝶访问空白模型（1
次，2.78%）和雌蝶访问空白模型（1次，3.47%）

（图 5）。模型访问次数与自然种群求偶比较，虽

然也存在 4种相同的求偶模式，但鹤顶粉蝶对缺乏

气味的标本模型的访问次数低于自然种群（P<0.05）。 

3　 讨论

访花蝶类成虫通过取食花蜜补充营养，以便于

完成求偶、交配和产卵等生命活动。蝶类在飞行过

程中首先通过花色来远距离搜寻、发现蜜源植

物 [42-43]，靠近后再利用嗅觉信号精准定位蜜源植

物[44]。虽然不同蝶种的蜜源植物种类有很大差异，

但仍有很多蝶种偏好访问相同颜色的花朵[45]。本研

究中，无气味 7色花诱集时，鹤顶粉蝶对不同花色

均有访问，但对长波长红色（620～750 nm）趋性

最强，显示出其觅食过程中的色觉偏好。许多研究

在凤蝶及粉蝶科蝴蝶中发现了红色视觉色素[11, 46]，

结合前人的研究结果，推测鹤顶粉蝶复眼存在感觉

红光波段的视觉色素。雌蝶对色觉的响应高于雄

蝶，这可能由于雌蝶肩负产卵繁衍后代的使命，需

要补充更多的营养，植物的花色可能驱动了雌蝶以

红色为主的视觉系统的发育。单一气味诱集时，鹤

顶粉蝶访花次数较少，说明没有颜色的指引，单一

气味对鹤顶粉蝶引诱作用有限，可能因为气味较复

杂、不稳定、受干扰较大。7种不同颜色假花 +
10%蜂蜜水诱集时，雌雄蝶均对黄色（570～590
nm）、红色（620～750 nm）和橙色（590～620
nm）访问最多，结合鹤顶粉蝶翅面色彩特征（橙

黄色、橙红色），考虑到昆虫和植物之间的生态互

作，初步推测鹤顶粉蝶在进化过程中存在与植物花

色的协同进化。

视觉和嗅觉作为一个信号组合，不同蝶种对其

信号利用机制存在差别，进而影响蝴蝶的访花行

为 [47]。如玉带凤蝶 Papilio polytes 在其觅食过程

中，视觉为主嗅觉为辅[4]，而虎斑蝶 Danaus genutia
在访花时仅依靠嗅觉[44]。本研究所测试的鹤顶粉蝶

经试验可以归到蝴蝶觅食过程中视觉为主，嗅觉为

辅 [44]。另外，添加 10%蜂蜜水后与单一颜色相

比，雌雄蝶的颜色趋性发生了变化，由红色转变为

黄色和橙色，表明除了视觉，鹤顶粉蝶的觅食行为

在一定程度上受嗅觉的影响，嗅觉在促进鹤顶粉蝶

蜜源植物的精准识别和觅食行为方面具有一定的作

用。访花昆虫为了节省觅食的时间，充分利用视觉
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嗅觉信号，本研究结果表明鹤顶粉蝶也遵循这一

机制。

在求偶过程中，为减少被天敌捕食的风险及提

高求偶效率，蝴蝶利用多种信号识别配偶[26]。蝴蝶

自然种群求偶过程中有 4种追逐行为[48]，同样，鹤

顶粉蝶在求偶过程中也存在这 4种行为，其中异性

追逐时雄追雌远多于雌追雄，说明雄蝶在求偶时处

于主动地位，雄蝶能精准识别雌蝶。同性驱逐时雄

追雄的次数多于雌追雌的次数，可能是雄蝶为了争

夺交配的主动权而激烈竞争，驱逐同类。在模型求

偶试验中，雌雄蝶对标本模型访问较多，表明雌雄

蝶对其同类翅膀的色彩有识别能力，且该色彩对雌

雄蝶具有吸引作用，说明鹤顶粉蝶可以通过翅膀色

彩识别同类。雌雄蝶对仅有蝴蝶翅膀的形状而缺少

色彩的空白模型追逐次数仅各有 1次，进一步说明

蝴蝶依靠视觉信号进行最初的配偶及同性的识别。

本研究的结果支持蝴蝶可以通过翅面特征（如颜

色、斑点等）、翅面鳞片反射的紫外光等来定位并

识别同种异性[48]。雌追雌的次数最多，说明排除挥

发物的嗅觉干扰，单一的视觉识别可加剧雌蝶之间

的竞争。模型访问与自然种群追逐相比，鹤顶粉蝶

对模型访问总次数明显低于自然种群。虽然视觉有

助于远距离识别同类[48-49]，但仍需要嗅觉进行精准

识别。鹤顶粉蝶雌雄翅面颜色和图案存在一定差

别，雌蝶的紫外反射比雄蝶的强，推测这种模式更

有利于鹤顶粉蝶适应自然环境、配偶选择及个体交

流活动。 

4　 结论

本研究初步证明了鹤顶粉蝶觅食求偶时的视觉

嗅觉利用。本研究结果表明，鹤顶粉蝶在觅食过程

中以视觉为主，嗅觉为辅，具有明显的色觉偏爱，

偏爱红色。在求偶过程中，虽然鹤顶粉蝶具有视觉

识别能力，仍需要通过嗅觉信号精确识别配偶及

同性。
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Recognition of Visual and Olfactory Signal Functions in
Hebomoia glaucippe Adults During Their Foraging and Courtship

LIU Jie, LI Ming-tao, CHEN Shun-an, YAO Jun, SHI Lei, CHEN Xiao-ming
(Key Laboratory of Cultivating and Utilization of Resources Insects of National Forestry and Grassland Administration, Institute

of Highland Forest Science, Chinese Academy of Forestry, Kunming　650224, Yunnan, China)

Abstract: [Objective] To study the mechanism of visual and olfactory signal utilization in the foraging and
courtship of Hebomoia glaucippe. [Method] The attractive effects of  different colors of  flowers and artifi-
cial  flowers  sprayed  with  honey  water  and  artificial  models  on H.  glaucippe were  verified  by  behavioral
studies. [Result] In the odorless attractive experiment of 7 different colors of artificial flowers, the male and
female butterflies showed an obvious color tendency towards long-wavelength red (620-750 nm). The total
number  of  visits  to  flowers  by  the  male  and  female  butterflies  was  259,  151  and  108  respectively.  After
spraying honey water  on the artificial  flowers,  the male and female butterflies  visited the flowers  for  583
times, 305 times and 278 times respectively. In the case of using honey water only, the total number of fe-
male and male butterfly visits was only 10, in which the numbers of female and male butterfly visit were 8
and  2  respectively.  Compared  to  the  odor  group  and  color  groups,  the  butterfly  visiting  times  of  color  +
odor group increased by 58.3 and 2.25 times, respectively. During the courtship, the chasing of the model
by the H. glaucippe was inconsistent with the chasing law of the natural population. The visit to the scent-
less specimen model was significantly lower than that of the natural population (P<0.05). There were differ-
ences  in  the  colors  and  patterns  of  the  wings  of  female  and  male  butterflies. [Conclusion] H.  glaucippe
butterfly is mainly visual and supplemented by olfaction when foraging, and it has obvious preference for
color vision. Both vision and olfaction participate in courtship recognition during courtship, using visual sig-
nals for initial spouse recognition, and then precise recognition through olfactory signals.
Keywords: Hebomoia glaucippe;  foraging behavior; courtship behavior; visual response; olfactory
response
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