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大帛斑蝶成虫行为学特征

王翻艳，李承哲，陈晓鸣∗，周成理
中国林业科学研究院资源昆虫研究所，国家林业局资源昆虫培育与利用重点实验室， 昆明　 ６５０２２４

摘要：在网室内跟踪观察了大帛斑蝶 Ｉｄｅａ ｌｅｕｃｏｎｏｅ 成虫的活动规律。 结果表明：适于大帛斑蝶羽化的温度为≧２３ ℃，羽化主要

集中在 ８：００—９：００，羽化当天蝴蝶极少飞行。 羽化第二天开始飞行和觅食，飞行活动最早于 ７：３０ 便开始有活动，最晚于 １８：４０
停止活动，阴天则会推迟开始活动时间，提前结束活动时间。 雌蝶日飞行有一个高峰期，在 １０：００—１２：００ 时段内最活跃，雄蝶

则在 １０：００—１２：００ 和 １４：００—１６：００ 有 ２ 个活跃高峰期。 羽化后至产卵前的 ８ 天中，大帛斑蝶雌蝶总的飞行次数、时间分别为

１４６ 次和 １８６．２３ ｍｉｎ，平均每天飞行次数为 １８ 次，飞行时间为 ２３．２８ ｍｉｎ，单次平均飞行时间为 １．２８ ｍｉｎ；雄蝶总的飞行次数、时
间分别为 １３１ 次和 １１４．４３ ｍｉｎ，平均每天飞行次数 １６ 次，飞行时间为 １４．３０ ｍｉｎ，单次平均飞行时间为 ０．８７ ｍｉｎ。 飞行次数和飞

行时间在雌雄虫间均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；而雌、雄虫每天飞行规律有显著性差异（Ｐ＜０．０５）；蝴蝶种群的飞行次数与飞行时

间呈显著正相关（Ｐ＜０．０１），飞行次数和单次飞行时间也呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）。 羽化后至产卵前大帛斑蝶雌蝶访花 ５３ 次，占
飞行次数的 ３６．３０％；访花时间 ２５８．８７ ｍｉｎ，超过飞行时间 １３９．０１％；平均每天访花 ７ 次，占飞行次数的 ３８．８９％；访花时间 ３２．３６
ｍｉｎ，单次访花时间 ４．８８ ｍｉｎ。 雄蝶访花 ４０ 次，占飞行次数的 ３０．５３％；访花时间 ３４４．４１ ｍｉｎ，超过飞行时间 ３００．９８％；平均每天访

花 ５ 次，占飞行次数的 ３１．２５％；访花时间 ４３．０５ ｍｉｎ，单次访花时间 ８．６１ ｍｉｎ。 访花次数和访花时间在雌雄虫间无显著性差异（Ｐ
＞０．０５），雌、雄虫的每天访花规律有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 蝴蝶种群的访花次数与访花时间呈显著正相关（Ｐ＜０．０１）。 交配出现

在羽化后的第 ６ 天，主要发生在 １２：００—１６：００ 时段内，大部分蝴蝶交配持续时间很长，雌雄蝶均可多次交配。 雌蝶最早于交配

完第二天产卵，卵散产于叶背，产卵可持续 ２—３ 个月。
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３００．９８％ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｌｙｉｎｇ ｔｉｍｅ． Ｆｉｖｅ ｖｉｓｉｔｓ ｔｏｏｋ ｕｐ ３１．２５％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｄａｉｌｙ ｆｌｙｉｎｇ ｔｉｍｅｓ， ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ４３．０５ ｍｉｎ ｐｅｒ ｄａｙ ｆｏｒ
ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｓ ａｎｄ ８．６１ ｍｉｎ ｐｅｒ ｖｉｓｉｔ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ ＞ ０．０５） ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ
ｔｏ ｆｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｉｍｅｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｅｃｌｏｓｉｏｎ， ｍａｔｉｎｇ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ １２： ００—１６：００． Ｍｏｓｔ ｍａｔｉｎｇ
ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｖｅｒｙ ｌｏｎｇ， ｓｏｍｅ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｌａｓｔｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｈｏｕｒｓ． Ｂｏｔｈ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｍａｔｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
ｏｎｃｅ． Ｉｆ ｔｈｅ ｍａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗａｓ ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ， ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ ｗｅｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｆｌｙｉｎｇ ｅｌｓｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ａｎ ｕｎｓｅｐａｒａｔｅｄ
ｓｔａｔｅ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｍａｔｉｎｇ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｄａｙ
ａｆｔｅｒ ｍａｔｉｎｇ． Ｍｏｓｔ ｅｇｇｓ ｗｅｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｉｎ ａ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｍａｎｎｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｈｏｓｔ ｌｅａｖｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｉｄｅａ ｌｅｕｃｏｎｏｅ； ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ； ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｉｎｇ； ｍａｔｉｎｇ； ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

大帛斑蝶（ Ｉｄｅａ ｌｅｕｃｏｎｏｅ）隶属于鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）斑蝶科（Ｄａｎａｉｄａｅ）帛斑蝶属（ Ｉｄｅａ）。 别名：大白斑

蝶、大胡麻斑蝶、大笨蝶、傻蝶、熊猫斑蝶。 主要分布于台湾，琉球、中南半岛、马来半岛、菲律宾等地区也有分

布［１］。 其数量较多，且全年可见期长，体型较大，斑纹鲜明，飞行缓慢、优雅，极具观赏价值，是供给蝴蝶生态

园的重要品种之一，亦是科普教育的好材料。 对大帛斑蝶的研究，国内只有生物学特性［１］和觅食过程中视觉

和嗅觉的行为反应研究［２］，国外在信息素［３⁃４］、生物碱［５］、飞行动力学［６］等方面研究较多，在大

帛斑蝶行为学研究方面，日本学者结合环境因子对大帛斑蝶的访花［７］、飞行、睡眠［８］ 行为和日活动节

律［９］等进行研究，然而，还未见到对大帛斑蝶进行全面系统的行为学研究报道。
活动节律和活动时间分配是动物行为学研究的两个重要方面［１０］，动物根据自己的需要和能量与代谢之

间的权衡把时间分配到各种活动中去，从而形成了某一种类在某个生境中特殊的活动节律和活动时间的分配

方式［１１］。 本研究将对大帛斑蝶成虫的羽化、飞行、访花、求偶、交配和产卵行为进行观察研究，摸清其日活动

规律、逐日活动规律，进而根据其活动特点将成虫期分为不同发育阶段。 旨在为蝴蝶旅游景观营造、提高大帛

斑蝶人工繁育效率提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验地点

实验在云南省元江哈尼族彝族傣族自治县中国林业科学研究院资源昆虫研究所元江试验站进行（１０２°
００′４６＂ Ｅ，２３°３６′１１＂Ｎ，海拔 ４００ ｍ），年平均气温 ２１ ℃，年平均降水量 ７７０ｍｍ，属于干热气候类型。 实验观察

在一个长、宽和高为 ８ ｍ×８ ｍ×５ ｍ 的网室内进行。
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１．２　 材料

供试蝴蝶：大帛斑蝶 Ｉｄｅａ ｌｅｕｃｏｎｏｅ。
蜜源及寄主植物：马利筋 Ａｓｃｌｅｐｉａｓ ｃｕｒａｓｓａｖｉｃａ 与爬森藤 Ｐａｒｓｏｎｓｉａ ｌａｅｖｉｇａｔａ。

１．３　 试验方法

（１）羽化：在网室内观察大帛斑蝶蛹的羽化状况，雌雄虫样本 ３０ 头（雌∶雄 ＝ １∶１），记载雌雄虫的羽化时

间、羽化时的温度。
（２）成虫行为观察

在网室内随机布置 ２０ 盆开花的马利筋植物作为蜜源植物，１ 盆爬森藤植物供其产卵。
大帛斑蝶羽化后，用记号笔在翅上标记雌雄虫 ３０ 头（雌：雄＝ １∶１），在布置有蜜源植物和寄主植物的网室

中放飞，选择雌雄蝶各 ３ 头定位跟踪观察，每天从上午 ７：００ 到下午 １９：００ 进行持续观察，记录大帛斑蝶飞行、
访花、求偶、交配和产卵等行为。 其余放飞的大帛斑蝶用摄像记录，分析和补充行为学观察。
１．４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２０．０ 进行数据统计分析，用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 进行差异性检验。

２　 结果与分析

２．１　 羽化

大帛斑蝶临近羽化时，蛹壳逐渐褪去金色，变干变透明，显现出虫体的轮廓和颜色。 羽化时，蛹体于背部

开裂，头和足依次伸出，足紧紧抓住蛹壳，然后胸腹部随之而出，并停息在蛹壳上，从蛹壳开裂到成虫完全脱离

蛹壳只需 １ ｍｉｎ 左右，此时翅柔软而皱缩，腹部膨大，不久即开始慢慢抖动翅膀向上爬行，找合适的位置停息，
常有数滴浑浊液体从腹部排出，约 ５ ｍｉｎ 左右翅膀完全展开，叠于背部，约 １ ｈ 后翅变硬。 在羽化后至起飞前，
蝴蝶经常有向上爬行和扑打翅膀的行为。

大帛斑蝶成虫在白天上午羽化，开始羽化的时间在 ７：３１，主要集中在 ８：００—９：００，雄蝶比雌蝶早羽化。
成虫羽化与温度和蛹的发育程度密切相关，大帛斑蝶羽化时温度均高于 ２３ ℃（表 １）。

表 １　 大帛斑蝶羽化时间及温度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｉｄｅａ ｌｅｕｃｏｎｏｅ

雌蝶 ／ Ｆｅｍａｌｅ 雄蝶 ／ Ｍａｌｅ

编号
Ｎｏ

时间
Ｔｉｍｅ

温度
（°Ｃ）

编号
Ｎｏ

时间
Ｔｉｍｅ

温度
（°Ｃ）

编号
Ｎｏ

时间
Ｔｉｍｅ

温度
（°Ｃ）

编号
Ｎｏ

时间
Ｔｉｍｅ

温度
（°Ｃ）

１ ８：０７ ２３．３ ９ ８：４４ ２３．６ １６ ７：３１ ２３．１ ２４ ８：４６ ２３．６

２ ８：０８ ２３．３ １０ ８：５３ ２３．７ １７ ８：０１ ２３．３ ２５ ８：４６ ２３．６

３ ８：１２ ２３．４ １１ ８：５３ ２３．７ １８ ８：０６ ２３．３ ２６ ８：４７ ２３．６

４ ８：１７ ２３．４ １２ ８：５４ ２３．７ １９ ８：１０ ２３．３ ２７ ８：４９ ２３．６

５ ８：２０ ２３．５ １３ ８：５７ ２３．７ ２０ ８：１１ ２３．３ ２８ ８：５７ ２３．７

６ ８：２５ ２３．５ １４ ９：０４ ２３．７ ２１ ８：３８ ２３．６ ２９ ９：０１ ２３．７

７ ８：３１ ２３．５ １５ ９：３６ ２３．８ ２２ ８：４０ ２３．６ ３０ ９：０７ ２３．７

８ ８：４２ ２３．６ ２３ ８：４３ ２３．６

　

２．２　 飞行行为

成虫于羽化当天不活跃，羽化 ５ 小时后开始飞行，只有 ０—４ 次飞行，其余时候均处于停息状态。 从羽化

第 ２ 天开始，除第 ４ 天和第 ７ 天为阴天出现低峰外，随着蝴蝶生长发育，雌雄蝶的飞行次数和时间逐渐增加

（图 １）。
大帛斑蝶成虫飞行活动最早于 ７：３０ 便开始有活动，最晚于 １８：４０ 停止活动，蝴蝶于上午 １０：００ 前活动较

少，雌蝶在 １０：００—１２：００ 时段内最活跃，雄蝶则在 １０：００—１２：００ 和 １４：００—１６：００ 有 ２ 个活跃高峰期（图 ２）。
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阴天则会推迟开始活动时间，提前结束活动时间。
大帛斑蝶在羽化后至产卵前的 ８ 天中，雌蝶总的飞行次数、时间分别为 １４６ 次和 １８６．２３ ｍｉｎ，平均每天飞

行次数为 １８ 次，飞行时间为 ２３．２８ ｍｉｎ，单次平均飞行时间为 １．２８ ｍｉｎ；雄蝶总的飞行次数、时间分别为 １３１ 次

和 １１４．４３ ｍｉｎ，平均每天飞行次数 １６ 次，飞行时间为 １４．３０ ｍｉｎ，单次平均飞行时间为 ０．８７ ｍｉｎ。 飞行次数和

飞行时间在雌雄虫间均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；而雌、雄虫的每天飞行规律有显著性差异（Ｐ＜０．０５）；蝴蝶种

群的飞行次数与飞行时间呈显著正相关（雌蝶：Ｐ＜０．０１，ｒ＝ ０．８３８；雄蝶：Ｐ＜０．０１，ｒ ＝ ０．８５５），飞行次数和单次飞

行时间也呈显著正相关（Ｐ＜０．０１，ｒ＝ ０．８７３）。
大帛斑蝶是热带蝴蝶，一天实验中，温度＞２３ ℃后开始飞行，１０：００—１２：００ 飞行活动活跃，此阶段的平均

温度为 ２７ ℃，１２：００ 以后，超过 ３０ ℃飞行活动降低；雄虫在 ３０ ℃高温下飞行活动较雌虫活跃；羽化后第 ４ 天

的温度＜２５ ℃，雌雄蝶的飞行活动受影响（图 ３，图 ４）。 说明温度与大帛斑蝶飞行活动关系密切。 大帛斑蝶飞

行活跃时的相对湿度在 ６０％—８０％，超过 ８０％，飞行活动受影响（图 ５，图 ６）。

图 １　 雌雄蝶羽化后日飞行次数和时间

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｅｍａｌｅ
ａｎｄ ｍａｌｅ ｆｒｏｍ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

图 ２　 大帛斑蝶的日飞行活动节律

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｒｈｙｔｈｍ

图 ３　 大帛斑蝶日飞行次数与温度

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

图 ４　 大帛斑蝶羽化后日飞行次数与温度

　 Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｒｏｍ ｅｃｌｏｓｉｏｎ
ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ
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图 ５　 大帛斑蝶日飞行次数与湿度

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

图 ６　 大帛斑蝶羽化后日飞行次数与湿度

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｆｌｉｇｈｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｒｏｍ
ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

２．３　 访花行为

大帛斑蝶雌雄蝶均于羽化后第 ２ 天开始出现少量的访花行为，在一天的访花中，１０：００ 前的访花行为最

少，１０：００ 后蝴蝶访花活跃，一直持续到 １６：００ 时（图 ７）。
在大帛斑蝶产卵前的成虫期，雌蝶于羽化后第 ２ 天开始，雄蝶于第 ４ 天开始，种群的访花次数和时间随着

成虫生长发育呈现出波浪型增加趋势（图 ８）。

图 ７　 大帛斑蝶日访花节律

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｒｈｙｔｈｍ

图 ８　 雌雄蝶羽化后日访花次数和时间

　 Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｆｒｏｍ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

　 　 大帛斑蝶在羽化后至产卵前的 ８ 天中，雌蝶访花 ５３ 次，访花时间 ２５８．８７ ｍｉｎ，平均每天访花 ７ 次，访花时

间 ３２．３６ ｍｉｎ，单次访花时间 ４．８８ ｍｉｎ；雄蝶访花 ４０ 次，访花时间 ３４４．４１ ｍｉｎ，平均每天访花 ５ 次，访花时间

４３．０５ ｍｉｎ，单次访花时间 ８．６１ ｍｉｎ。 访花次数和访花时间在雌雄虫间无显著性差异（Ｐ＞０．０５），雌、雄虫的每天

访花规律有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 蝴蝶种群的访花次数与访花时间呈正相关（雌蝶：Ｐ＜０．０１，ｒ ＝ ０．９２２；雄蝶：
Ｐ＜０．０１，ｒ＝ ０．８８０）。

大帛斑蝶访花次数占飞行次数的比例在 ２０％—４０％之间，随着生长发育，访花与飞行的比例逐步提高，雄
蝶在羽化后第 ４ 天，温度较低时的飞行与访花次数均高于雌蝶，可能是雄蝶对温度的适应性较雌蝶强（图 ９，

５　 ２３ 期 　 　 　 王翻艳　 等：大帛斑蝶成虫行为学特征 　
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图 １０）。

图 ９　 一天不同时段内雌雄虫访花次数与飞行次数比率

　 Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅｓ ｏｆ
ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｄａｙ

图 １０　 大帛斑蝶羽化后日访花次数与飞行次数比率

　 Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ⁃ｖｉｓｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｉｇｈｔ ｔｉｍｅｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

２．４　 求偶、交配与产卵

大帛斑蝶雄蝶的求偶行为属于巡游型。 求偶时，雌蝶在雄蝶的追逐下，若雌蝶有交配意愿时，便会停在网

壁、地面等处，雄蝶紧随而至，停靠在雌蝶旁，尾部弯曲伸至雌蝶腹末，交尾时雌蝶也会在后翅下弯曲腹末，这
样有利于交尾的顺利进行，否则雌蝶飞离，甩开雄蝶。 在求偶高峰，经常会出现多只蝴蝶互相追逐的情景。

大帛斑蝶交配姿势有一字型和并排型，双翅展开或叠合。 若交配期间受到干扰，能以未分离状态飞到别

处继续交配。 大帛斑蝶于羽化后第 ６ 天出现交配行为，交配主要发生在一天中的 １２：００—１６：００ 内。 在观察

时间段内，观察到 ２ 对大帛斑蝶的交配始末时间，交配持续时间分别为 １８５ ｍｉｎ 和 ２２９ ｍｉｎ，大多数蝴蝶从白

天开始交配，并过夜，到第二天早上 ８ 点之前才结束交配，交配持续时间很长，有的可达 １０ 个小时以上。 大帛

斑蝶雌雄虫均能进行多次交配。
大帛斑蝶交配完第二天雌蝶即可产卵，也有交配完第 ４ 天产卵的。 观察中发现大帛斑蝶有两次交配后产

卵和产卵后继续交配的现象。 大帛斑蝶卵散产，主要产于叶背面，也有将少数卵产于叶正面、茎杆、盆沿等处。

图 １１　 大帛斑蝶成虫的不同发育阶段

Ｆｉｇ． １１　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

３　 讨论

蝴蝶进入成虫期后，整个生命活动都是围绕着繁衍

后代进行，根据蝴蝶成虫的行为，可以将蝴蝶成虫期分

为 ４ 个阶段，分别是运动器官成熟阶段、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（图 １１）。
运动器官成熟阶段：大帛斑蝶于羽化 ５ 小时后开始

飞行，且在羽化当天飞行很少，多有爬行、展翅行为，这
可能与其运动器官还未成熟、羽化时能量消耗太多有

关。 蝴蝶于羽化当天并不访花，可能是蝴蝶羽化后，运
动器官需要通过飞翔而达到发育成熟，以锻炼飞翔能力

和适应环境，这时蝴蝶主要依靠蛹积累的能量来完成，而不需要访花来补充营养。 这个阶段影响蝴蝶行为的

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

主要因素是温度。 蝴蝶是日出性昆虫，它们的体温与活动都受外界温度的支配，在阴雨天一般休止不飞，有时

太阳突然被乌云遮蔽，蝴蝶也会立即作出反应，太阳出来后便又开始活动［１２⁃１４］。 大帛斑蝶雄蝶对温度的适应

性较雌蝶强，在一天的飞行活动中，雌虫高峰期在上午，之后活动逐步下降，而雄虫有 ２ 个高峰期，除中午温度

（１２：００—１４：００）太高活动减少外，均处于活跃期（图 ３）。 雌、雄虫的每天飞行规律有显著差异，雄虫活动时间

较雌虫长。
补充营养和促进生殖器官发育阶段：羽化后的第 ２ 天飞行活动逐渐增多，出现少量的访花行为，开始补充

营养，第 ３ 天开始，蝴蝶飞行访花行为活跃，访花次数、时间随着羽化后天数逐渐增加（图 ８），这个阶段蝴蝶以

补充营养为主，通过飞翔和补充营养促进生殖器官的发育。 这个阶段温度仍然是飞翔活动的主要影响因子，
随着生长发育，大帛斑蝶的飞行活动呈现波浪型增长（图 １），而原因是温度呈现波浪型变化造成的。 这个阶

段大帛斑蝶的访花和飞行次数的比例增加（图 １０），访花时间稳步增加，蜜源植物充足对生殖器官发育有重要

影响［１５⁃１９］。
求偶和交配阶段：大帛斑蝶于羽化后第 ６ 天发生交配行为，此前访花次数和访花时间总体呈上升趋势

（图 ８），说明蝴蝶在进入交配期后，蝴蝶继续补充营养，促进精子和卵的发育和成熟，可增大产卵量［２０］。 这个

阶段大帛斑蝶的飞行次数的降低，可能是为蝴蝶交配积蓄能量。 蝴蝶飞行是通过间接飞行肌的收缩，产生胸

体积的变化，进而引起的翅膀运动［２１］。 飞行行为随着飞行肌的增加而增强，但飞行肌的发育可阻碍其它行

为，尤其是雌虫的繁殖力［２２］。 飞行肌的降解是一种普遍现象，降解的能量和产物会参与生殖行为，但伴随着

飞行肌的降解，蝴蝶飞行能力开始下降，尤其是雌蝶［２３］。
产卵阶段：大帛斑蝶羽化后第 ９ 天开始产卵。 产卵高峰较交配高峰延后 １—２ ｄ［３］。 大帛斑蝶交配和产卵

期很长，可延续 ２—３ 个月，在这期间，大帛斑蝶不断地访花补充营养，重复交配和产卵。 在较长的产卵期中，
在云南元江 ７—８ 月高温时，常在树下栖息不动，待温度降低后才活动，持续高温对大帛斑蝶生殖影响巨大（不
产卵或者产不孕卵），高温是否对大帛斑蝶成虫有滞育作用，尚不清楚。
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