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青斑蝶成虫释放诱集研究* 
李承哲**  王 华  唐宇翀  陈晓鸣***  姚  俊  石  雷  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  【目的】 为营造蝴蝶飞舞的景观，本研究以青斑蝶 Tirumala limniace Cramer为对象，探究了颜

色和气味对该蝶觅食的引诱作用，根据引诱结果设计出一种在蝴蝶放飞后引诱蝴蝶的装置。该装置包括合

适的假花颜色、引诱剂和彩灯颜色。【方法】 分别测定了不同颜色和挥发性信息化合物诱集到青斑蝶的数

量。【结果】 视觉和嗅觉信号均对青斑蝶的觅食有引诱作用。视觉信号中，5种颜色假花引诱效果最好的

是白色（9.0%），其次是黄色（3.7%）和红色（2.0%），粉红（1.7%）和紫色（1.0%）最差。3 种灯光对

青斑蝶的引诱效果都好于对照，其中引诱效果最好的是 7色彩灯（9.3%），其次是粉红色（8.3%）和红色

灯（7.0%）。嗅觉信号中，3种蜜源信息引诱剂引诱效果最好的是混合物（1% α-蒎烯+1%水杨酸甲酯+1% 1-

辛醛）和对照（蜂蜜水），其次是 1% 水杨酸甲酯，1% α-蒎烯最差。喷洒蜜源信息和蜂蜜水的红色、黄色

和白色假花对青斑蝶的平均引诱率比不喷时分别提高了 2.38倍、1.91倍和 1.97倍，说明青斑蝶在觅食时

以嗅觉信号为主，视觉信号为辅。【结论】 因此，该引诱装置选择的假花颜色为白色、黄色和红色；引诱

剂为 1% α-蒎烯+1% 水杨酸甲酯+1% 1-辛醛的混合物；彩灯为 7色彩灯；较好的放飞方式是分多次放飞，

每次放飞蝴蝶数量 200~250只。该装置制作简便，造价便宜，可重复多次使用，对蝴蝶持续引诱效果较好，

适合在网室内和野外蝴蝶放飞时使用。 

关键词  觅食，引诱，视觉，嗅觉，模拟装置 

Methods of attracting adult Tirumala limniace 
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YAO Jun  SHI Lei  ZHOU Cheng-Li 

(Key Laboratory of Cultivating and Utilization of Resources Insects of State Forestry Administration,  

Research Institute of Resources Insects, Chinese Academy of Forestry, Kunming 650224, China) 

Abstract  [Objectives]  In order to increase the abundance of butterflies at a specific site, we explored the roles of color and 

odor in attracting foraging adult Tirumala limniace Cramer. [Methods]  We designed, and tested the effectiveness of, 

equipment to attract released adult T. limniace. The equipment included appropriate colored artificial flowers, attractants and 

lights. The numbers of adults attracted by different colors and volatile compounds were compared. [Results]  Both visual and 

olfactory signals were attractive to foraging T. limniace. The most effective of the five different-colored artificial flowers was 

white (9.0%), followed by yellow (3.7%) red (2.0%), pink (1.7%) and purple (1.0%). All three colors of light were more 

attractive to T. limniace than the control. The most effective light was a combination of seven colors (9.3%), followed by pink 

(8.3%) and red (7.0%). The best olfactory attractants were a synthetic blend (1% α-pinene + 1% methyl salicylate + 1% 

1-octanal) and the control (honey water), followed by 1% methyl salicylate. The worst olfactory attractant was 1% α-pinene. 

The average attraction rates of spraying attractants and honey water onto red, yellow and white flowers were 2.38, 1.91 and 

1.97 times higher, respectively, than no attractants and honey water. These results indicate that foraging T. limniace are 

attracted by a combination of cues, and that olfactory cues are more important than visual cues. [Conclusion]  The most 

effective lure was comprised of white, yellow and red artificial flowers, a synthetic blend of olfactory attractants (1% α-pinene 
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+ 1% methyl salicylate + 1% 1-octanal), and a seven-colored lamp. It is best to successively release groups of 200-250 adult 

butterflies at a time. The equipment is easy to make, inexpensive and reusable. It continuously attracts butterflies and is 

suitable for use in net houses and outdoor habitats after butterflies have been released. 

Key words  foraging, lure test, visual, olfactory, analogue equipment 

蝶类大多数为访花种类，主要以花蜜为食，

个别种类取食花粉（Gilbert，1972）。蝶类成虫

期营养对维持其生命活动、生殖及种群繁衍至关

重要（Tudor et al.，2004）。然而，不同蝶种访

问的花朵种类不同（Feber et al.，1996；Corbet，

2000；Tudor et al.，2004；Hardy et al.，2007），

这是由于蜜源植物的特征，如花的颜色、气味、

形态，在很大程度上决定了访花昆虫种类

（Dobson，1994；Lunau and Maier，1995）。访

花者也对特定蜜源植物表现出偏好（Kevan and 

Baker，1983；Ômura and Honda，2005）。不同

蝶种对颜色的偏好不同，大多数蝴蝶有 2个偏好

区域，一个是蓝紫色区，另一种是长波长区

（Blackiston et al.，2011）。行为研究表明（Ilse 

and Vaidya，1956；Swihart，1970；Scherer and 

Kolb，1987a，1987b；Ômura and Honda，2005；

Tiple et al.，2006；Tang et al.，2013），一些凤

蝶偏好紫色和蓝色，部分粉蝶偏好黄色、紫色和

蓝色，有些蛱蝶偏好黄色和蓝色，部分斑蝶偏好

橙色、黄色和红色。现已证实某些蝶类成虫具有

严格意义上的色觉（Kelber and Pfaff，1999；

Kinoshita et al.，1999； Blackiston et al.，2011），

即仅依靠波长就能够区分色彩，而不依靠光强度

（Goldsmith，1990），且在蜜源搜寻中发挥关

键作用（Kinoshita and Arikawa，2000；Andersson 

and Dobson，2003；Borges et al.，2003；Ômura 

and Honda，2005）。已在不少蝶类中证实蝶类

复眼存在与膜翅目蜂类类似的 3 种基本的视觉

色素（Bernard，1979；Briscoe and Chittka，2001；

Arikawa et al.，2005；Sauman et al.，2005；

Stavenga and Arikawa，2006），分别感受紫外、

蓝和绿色光。在一些凤蝶、粉蝶及蛱蝶复眼中还

发现感觉红光波段的视觉色素存在（Kelber and 

Pfaff，1999；Wakakuwa et al.，2004；Zaccardi  

et al.，2006；Koshitaka et al.，2008）。在普遍

存在于小眼中的过滤色素的协同作用下，这些蝶

类成虫能够识别从紫外至暗红色的光谱区域，成

为动物界识别光谱范围最宽的类群之一（Briscoe 

and Chittka，2001）。 

花的气味通常在吸引虫媒昆虫传粉方面扮

演重要角色，尤其是气味挥发物对传粉昆虫的感

官反应、定向和觅食行为是很重要的（Dobson，

2006）。花的香味促进蜜源植物对传粉者的吸引

力（Raguso，2008）。特定的花香挥发物促进菜

粉蝶 Pieris rapae近距离定位花朵，也可作为识

别食物来源的线索（Honda et al.，1998）。

Andersson（2003）对孔雀蛱蝶 Inachis io、荨麻

蛱蝶 Aglais urticae和钩粉蝶 Gonepteryx rhamni

的研究表明，花的气味对最初识别及随后确认及

辨别有报偿的植物是重要的提示信号。虽然蝴蝶

对花的偏好不同（Corbet，2000），但有些蝴蝶

优先访问同一种花（Tudor et al.，2004），还发

现有些依赖蝴蝶传粉的花拥有相似的气味成分

（Andersson et al.，2002），这说明蝴蝶不仅对

特异性的挥发物产生偏好，也对蜜源植物有些相

同的挥发物产生偏好。 

很多昆虫都具有趋光性（Phototaxis），鳞翅

目蛾类的趋光性很常见，但有关蝶类在夜晚的趋

光性报道较少。在美国，灰蝶科 Lycaenidae 的

Hypaurotis crysalus（Hessel，1965）和蛱蝶科

Nymphalidae 的 Nymphalis vaualbum j-album

（Anderson，1960）有趋光性；在印度，Chowdhury 

和 Soren（2011）对印度趋光性的蝶类进行总结，

发现主要分布在凤蝶科 Papilionidae、粉蝶科

Pieridae、蛱蝶科 Nymphalidae、眼蝶科 Satyridae、

灰蝶科 Lycaenidae、弄蝶科 Hesperiidae，还发现

斑蝶科 Danaidae的金斑蝶 Danaus chrysippus 也

有趋光性。在白天，有关蝶类被光源吸引的研究

较少（Kelber and Pfaff，1999）。 

蝴蝶是观赏昆虫中最重要的一个类群，具有 
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很高的观赏价值、经济价值和生态价值。蝴蝶生

态园的建立及喜庆放飞蝴蝶的出现，不仅满足了

人们日益丰富的精神文化需求，同时也开发了蝴

翀蝶的商业价值为人类带来经济收益（唐宇 等，

2009）。但蝴蝶放飞后一般会四处扩散飞行，观

赏时间很短，因此将成虫控制在特定区域内飞行

且维持一段时间成为营造蝴蝶飞舞景观要解决

的关键问题。在自然界，蝴蝶成虫为了维持生命

活动需要经常访花，花的颜色和气味会持续吸引

蝴蝶觅食，光也对蝴蝶的活动产生一定的影响。

青斑蝶 Tirumala limniace Cramer （Lepidoptera: 

Danaidae）是一种重要的观赏蝴蝶，是蝴蝶生态

园所用的常见蝶种，也是南方地区喜庆放飞的常

用蝶种（Li et al.，2015）。本研究以青斑蝶为研

翀究对象，根据唐宇 （2013）所做的几种斑蝶对

5种颜色的行为反应及 2种蜜源植物的花所含的

主要挥发物（α-蒎烯、水杨酸甲酯、1-辛醛）对

青斑蝶的引诱结果，在此基础上，用假花和蜂蜜

水+引诱剂模拟自然界的花朵和蜜源，再结合灯

光的引诱作用，旨在设计出一种在蝴蝶放飞后

30 min~1 h内持续引诱蝴蝶的装置，以营造蝴蝶

飞舞的景观。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点 

本试验在云南省元江县中国林科院资源昆

虫所元江试验站（102°00′E，23°36′N）进行，海

拔 400 m，年平均气温 19~20℃，年平均降雨量

500~600 mm，属于南亚热带干热河谷气候。实

验观察在一个长、宽和高分别为 8 m × 8 m × 4 m

的网室内进行，网室内透光良好，光照均匀。野

外引诱实验在元江试验站开阔空地中进行。 

1.2  试验材料 

1.2.1  供试昆虫  青斑蝶 T. limniace 来自人工

饲养种群，寄主植物为南山藤 Dregea volubilis，

幼虫在 28℃，光照为 13L︰11D 的条件下  饲

养。羽化条件为 14L︰10D，温度 26±2℃，湿度

50%~70%。蝴蝶羽化后，用 10%蜂蜜水饲喂。 

1.2.2  供试假花藤  行为测验所用的假花藤长

约 2.5 m，带有绿色塑料叶片及红色、粉红色、

黄色、紫色和白色等不同颜色假花（每条假花藤

只带有一种颜色），每条花藤上有 9 朵重瓣大 

花，花冠直径（7.51±0.08）cm，花冠高度（3.53± 

0.04）cm。 

1.2.3  供试 LED 彩灯  选取 3种彩灯：红色、

粉红色和 7色彩灯（连续发出红、橙、黄、绿、

青、蓝、紫 7种颜色）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  假花颜色选择  首先制作帘状藤架：以

红、粉红、黄、紫和白色 5种颜色的带花藤各 4

根，相同颜色间隔 30 cm依次挂于一根 6 m长的

铁丝上（铁丝距地面 3 m）。即从左到右依次为 4

根红色、4根粉红色、4根黄色、4根紫色、4根

白色花藤。选择气温在 22℃以上，10:00—16:00

之间放飞雌雄蝴蝶 100只，观察蝴蝶访问假花情

况。结束后调换花藤位置，重复 3次。记录：从

放飞开始后的 20 min 内蝴蝶访问不同颜色假花

次数，每次访花开始及结束时间。 

1.3.2  合适引诱剂的选择  根据本试验前期结

果（见结果部分），选出引诱效果较好的 3 种颜

色（红、黄、白色）的假花藤，以这 3种颜色的

带花藤各 1根为一组，共 4组，依次间隔 40 cm

绑在一根 6 m长的铁丝上，从左到右分别命名为

组 1~组 4。在组 1~组 3的每朵花分别喷洒 2 mL

的 1% α-蒎烯+1%水杨酸甲酯+1% 1-辛醛的混合

溶液，1% α-蒎烯，1% 水杨酸甲酯；组 4 为对

照，每朵花喷洒 10%蜂蜜水 2 mL。用蜂蜜水作

为对照，是因为前期实验已证实蜂蜜水对青斑蝶

有一定的引诱效果，用蜂蜜水作对照更能体现引

诱剂的效果。放飞 1次后将 4组花藤位置调换，

再放飞 2次。每次放飞数量 100只，记录：从放

飞开始后的 20 min内蝴蝶访问 4组引诱试剂的

次数，访问 3种颜色假花次数。 

1.3.3  彩灯颜色的选择   根据本试验前期结果

（见结果部分），选用红色和白色的假花藤各 4

根，1根红色和 1根白色假花藤组成一组，依次

挂于铁丝上，分别命名为组 1~组 4。在组 1~组 3

的花藤上分别悬挂红、粉红和 7色彩灯 3种颜色
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的灯，组 4悬挂关闭开关的彩灯为对照。蝴蝶放

飞前在每朵假花喷洒 10%蜂蜜水 2 mL。放飞 1

次后将 4组花藤位置调换，再放飞 2次。每次放

飞数量 100只，记录从放飞开始后的 20 min内

蝴蝶访问 4组彩灯的次数。 

1.3.4  野外引诱  翀根据唐宇 （2013）在网室内

所做的引诱结果，选出引诱效果较好的 4种假花

颜色（红、粉红、黄、白色），引诱剂最好的是

1% α-蒎烯+1% 水杨酸甲酯+1% 1-辛醛的混合

溶液，彩灯颜色为 7色彩灯，用于野外引诱实验。

α-蒎烯购于阿拉丁试剂（上海）有限公司，含量

为 98%；水杨酸甲酯购于国药集团化学试剂有限

公司，含量≥98%；1-辛醛购于阿拉丁试剂（上

海）有限公司，含量为 99%。   

花藤布置：选取红色（2 根）、粉红色、黄

色、白色假花藤各 1根组成一组，共 4组，两花

藤间隔 30 cm，挂于高度约为 3 m铁丝上。将 7

色彩灯缠绕在每根假花藤上。蝴蝶放飞前在每朵

花上均喷洒 10%蜂蜜水 2 mL，在每组白色花藤

的每朵花上再喷洒 1 mL 1% α-蒎烯+1% 水杨酸

甲酯+1% 1-辛醛混合液。释放青斑蝶数量 900只

（雌雄均有），有 2 种放飞方式，以验证哪一种

效果较好。第一次放飞 400只，一次性全放飞；

第二次放飞 500只，分 2次放飞，先放飞 250只，

统计数据，紧接着再放飞 250只。分别统计开始

放飞时、放飞后 5、10、20、30 min时每种颜色

假花上的蝴蝶数量。 

1.4  数据分析 

利用 Microsoft Excel 2007软件绘图，利用

SPSS 18.0进行数据统计分析，采用单因素方差

分析进行差异性检验，方差齐性时用 LSD 法进

行多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  不同假花颜色对青斑蝶的引诱 

5种颜色假花对青斑蝶均有引诱作用，引诱

效果：白色假花（平均引诱率 9.0%）>黄色 

（3.7%）>红色（2.0%）>粉红（1.7%）>紫色（1.0%）

（图 1）。5种颜色假花对青斑蝶的平均引诱率均 

不超过 10%，说明仅有颜色对觅食中的蝴蝶吸引

作用不强。白色与其余 4种颜色的引诱率有显著

差异（P<0.001），黄色与紫色的引诱率有显著差

异（P=0.041），红色、粉红色与紫色的引诱率无

显著差异（P=0.530）。 

2.2  不同蜜源信息引诱剂对青斑蝶的引诱 

3种引诱剂对青斑蝶均有引诱作用，其中引

诱效果最好的是混合物（1% α-蒎烯+1% 水杨酸

甲酯+1% 1-辛醛）和对照（蜂蜜水），均为 11.3%；

其次是水杨酸甲酯，为 9.3%；最差的是 α-蒎烯，

为 7.3%（图 2）。3 种引诱剂与对照组无显著差

异（P=0.417）。 

3种颜色假花喷上 3种引诱剂和蜂蜜水后，

仍是白色（17.8%）对其引诱效果最好，其次是

黄色（7.0%）和红色（4.8%）。喷了引诱剂的红

色、黄色和白色假花对青斑蝶的引诱率比不喷时

分别提高了 2.38 倍、1.91 倍和 1.97 倍（图 1，

图 3），说明蜜源信息在青斑蝶觅食过程中起到

非常重要的作用，在青斑蝶觅食时，蜜源信号比

颜色信号的作用更大。白色与红色、黄色假花的

平均引诱率有极显著差异（P=0.003），红色与黄

色的引诱率无显著差异（P=0.440）。 

 

 
 

图 1  5 种颜色假花对青斑蝶的引诱 
Fig. 1  Attractant of 5 different colors of artificial 

flowers on Tirumala limniace 

柱上标有不同小写字母表示在 0.05水平差异显著，相同

小写字母表示在 0.05水平差异不显著。下图同。 

Histograms with different lowercase letters indicate 
significant difference at 0.05 level, while with the same 

lowercase letters indicate no significant difference at 0.05 
level. The same below. 
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图 2  3 种蜜源信息引诱剂对青斑蝶的引诱 
Fig. 2  Attractant of 3 kinds of attractants on  

Tirumala limniace 

“混合”代表 1% α-蒎烯+1%水杨酸甲酯+1% 

1-辛醛的混合溶液。 

Synthetic blends: 1% α-pinene + 1% methyl  
salicylate + 1% 1-octanal. 

 

 
 

图 3  存在蜜源信息时 3 种颜色假花对青斑蝶的引诱 
Fig. 3  Attractant of 3 different colors of artificial 

flowers on Tirumala limniace while having attractants 
and honey water 

2.3  灯光颜色对青斑蝶的引诱 

红色、粉红色、7色彩灯对青斑蝶的引诱效

果都要好于对照，说明灯光对青斑蝶的引诱有增

效作用。其中平均引诱率最高的是 7 色彩灯

（9.3%），其次是粉红色（8.3%）和红色灯（7.0%）

（图 4）。3 种颜色彩灯与对照无显著差异（P= 

0.402）。 

 

 
 

图 4  3 种颜色彩灯对青斑蝶的引诱 
Fig. 4  Attractant of 3 kinds of lights on Tirumala 

limniace 
 

2.4  不同放飞方式对青斑蝶的引诱 

第一次放飞，放飞蝴蝶数量 400只，放飞方

式是一次性全放飞，结果见表 1；第二次放飞数

量 500只，放飞方式是分 2次放飞，结果见表 2。 

（1）表 1和表 2比较可知，分 2次放飞（一

次放飞 250只）比一次性放飞 400只效果要好，

最高引诱率前者为后者的 1.47倍； 

 
表 1  第一次放飞后不同时间内引诱青斑蝶的数量 

Table 1  The number of attractant on Tirumala limniace in different time during the first releasing 

花藤颜色 
Colors of artificial flowers 

开始时花藤上蝴蝶数量 
The number of butterflies  

at the beginning 

开始后 5 min
In 5 min 

开始后 10 min
In 10 min 

开始后 20 min 
In 20 min 

开始后 30 min
In 30 min 

红色花藤 Red 18 19 19 18 19 

粉红花藤 Pink 6 5 6 5 5 

黄色花藤 Yellow 4 5 5 5 4 

白色花藤 White 15 16 18 19 18 

总数 Total 43 45 48 47 46 

总引诱率（%） 
The attraction rate 

10.8 11.3 12.0 11.8 11.5 
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表 2  第二次放飞后不同时间内引诱青斑蝶的数量 
Table 2  The number of attractant on Tirumala limniace in different time during the second releasing 

花藤颜色 
Colors of artificial 

flowers 

开始时花藤上蝴蝶数量
The number of butterflies 

at the beginning 

开始后 5 min
In 5 min 

开始后 10 min
In 10 min 

开始后 20 min
In 20 min 

开始后 30 min 
In 30 min 

开始后 1 h
In 1 h 

红色花藤 Red 19 19 20 22 22 13 

粉红花藤 Pink 8 10 6 9 15 11 

黄色花藤 Yellow 15 13 19 22 19 21 

白色花藤 White 30 27 30 34 32 34 

总数 Total 72 69 75 87 88 79 

总引诱率（%） 
The attraction rate 

14.4 13.8 15.0 17.4 17.6 15.8 

 

（2）第一次放飞在 10~20 min时引诱数量最

多，引诱率为 12%左右；第二次放飞在 20~30 min

时引诱数量最多，引诱率为 18%左右，说明蝴蝶

放飞后 20 min左右为引诱高峰期； 

（3）蝴蝶放飞后 30 min甚至 1 h内，4种颜

色花藤上蝴蝶的数量及其总数均保持恒定，变化

范围不大，说明该装置能够持续的起到引诱蝴蝶

的作用，引诱效果较好。 

3  讨论 

访花的蝶类在成虫阶段需要取食花蜜来补

充营养，以完成交配、产卵等生命活动。蝶类在

飞行中首先依靠花的颜色来远距离定位蜜源，靠

近后再通过花的挥发物近距离确定蜜源位置。蝴

蝶在访花过程中，通过学习和经验，偏好访问回

报率较高的适合自身的某一类型的花，从而形成

对不同颜色的偏好性和对某些挥发物的敏感性。

本研究发现青斑蝶对不同的假花颜色偏好不同，

最喜欢白色（图 1），这可能是因为在元江县冬

季，白色花反光能力较强，与绿色叶片背景形成

鲜明对比，易被蝴蝶识别（Borges et al.，2003）

或者访问白色花回报率较高。人工配制的 3种引

诱剂，混合组分的引诱效果优于单一组分（图 2），

说明青斑蝶定位蜜源很可能依靠挥发物的多个

组分而不是单一组分。5种颜色假花及 3种蜜源

信息均对青斑蝶有引诱作用，说明青斑蝶在觅食

时会利用多种感官通道，如视觉和嗅觉等来定位

和获取蜜源。喷了蜜源信息引诱剂的红色、黄色

和白色假花对青斑蝶的引诱率比不喷时均提高

了 2倍左右，说明青斑蝶在觅食时以嗅觉信号为

主，视觉信号为辅。 

据报道，青斑蝶在夏季对红、橙、黄色假花

较偏爱（Tang et al.，2013），而在秋冬季，对白、

黄和红色较偏爱（图 1），这可能与不同季节蜜

源植物开花的颜色相关。在云南省元江县夏季，

青斑蝶的蜜源植物较多（如马利筋 Asclepias 

curassavica，马樱丹 Lantana camara等），花的

颜色大多是红橙黄色；而在冬季，开花的蜜源植

物较少，且多数花为白色，青斑蝶在不同季节偏

好不同的颜色，是其对环境高度适应的表现，也

是传粉昆虫与蜜源植物协同进化的例证。 

光对昆虫的行为有很重要的影响，主要表现

在波长和强度 2个方面。其中，光波长是影响昆

虫行为的重要因素，许多昆虫的不同行为都有自

身最为敏感的波长。Scherer 和 Kolb（1987a，

1987b）测量了蛱蝶、眼蝶和粉蝶依赖特定波长

的产卵和觅食行为，发现产卵行为是由约 550 nm

的窄光谱引起，觅食行为由约 440 nm（蓝色）

和 600 nm（黄色）的 2 个光谱区引起。本研究

发现对青斑蝶引诱率最高的灯光是 7色彩灯，原

因可能是 7色彩灯包含了蓝光和黄色光，刺激了

青斑蝶的取食。还发现 3种颜色彩灯与对照无显

著差异，可能是在白天 3 种彩灯的灯光亮度较

弱，导致对青斑蝶的引诱作用   较弱。 

Blackiston等（2011）发现为君主斑蝶Danaus  

plexippus提供 6种颜色（红、橙、黄、绿、蓝、
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紫）供其自由选择时，其偏好橙色，而提供 3种

颜色（红、黄、蓝）时，最偏爱黄色，说明君主

斑蝶对长波范围的颜色较偏好，复眼内有一种光

谱感受细胞来感受长波长范围的光（Stalleicken 

et al.，2006），且能明确区分红、橙、黄色光，

证明存在促进长波范围颜色区分的过滤色素

（Filtering pigments）（Blackiston et al.，2011）。

本研究发现青斑蝶对具有长波反射特征的红色

（620~700 nm）和黄色（570~600 nm）花较偏爱，

说明青斑蝶复眼内可能有一种感知长波范围光

的光谱感受细胞，但不能区分红色、粉红和黄色

花（图 1），说明青斑蝶可能无法区分长波范围

的颜色，视觉不太发达，觅食主要靠嗅觉信息

（Tang et al.，2013）。 

在云南省元江县，蝴蝶访问的蜜源植物中多

数均含有 α-蒎烯、水杨酸甲酯和 1-辛醛，且这 3

翀种物质均对青斑蝶有一定的引诱作用（唐宇 ，

2013），说明这 3 种物质可能是吸引蝴蝶传粉的

嗅觉信号。混合组分的引诱效果优于单一组分

（图 2），表明这 3 种物质混合后对蝴蝶的引诱

有协同效应（Honda et al.，1998）。我们研究发

现，浓度均为 1%的 α-蒎烯、水杨酸甲酯和 1-辛

醛组成的引诱剂除了对青斑蝶有引诱作用外，还

对金斑蝶 Danaus chrysippus L.和幻紫斑蝶

Euploea core Cramer有较好的引诱作用（未发表

数据），说明这 3 种混合物适合作为斑蝶类的引

诱剂。 

本实验设计的蝴蝶引诱装置集假花、蜜源信

息引诱剂和灯光于一体。所用假花藤，材料便宜，

使用后用清水冲洗晾干即可，可重复多次使用，

且加上引诱剂后对蝴蝶引诱效果较好，适合在网

室内和野外作为引诱蝴蝶的装置。灯光对青斑蝶

的引诱有增效作用，若在晚上营造蝴蝶飞舞的景

观，则可利用 7色彩灯对蝴蝶的引诱作用。我们

研究发现，灯光存在时，夜晚对红锯蛱蝶 Cethosia 

biblis的引诱效果甚至好于白天（未发表数据）。

若无该引诱装置，青斑蝶放飞后不会停留立即飞

走，该装置对青斑蝶的最高引诱率可达 17.6%，

若要进一步提高引诱率，可利用蝶类的学习能

力。蝴蝶对气味和颜色等有很强的识别学习能

力，我们用 α-蒎烯每天饲喂青斑蝶 3次，连续饲

喂 3 d，放飞前饥饿蝴蝶 1 d，利用该装置进行野

外放飞引诱，最高引诱率为 59.0%，即使在放飞

1 h后的引诱率仍为 38.0%（未发表数据），说明

蝴蝶引诱时可考虑其学习能力。野外引诱实验发

现放飞后 30 min 比刚开始放飞时引诱的蝴蝶数

量稍多（表 1，表 2），说明最初放飞时有些飞到

别处的蝴蝶仍有可能被该装置引诱回来。本研究

还观察到部分野外的蝴蝶（青斑蝶 T. limniace、

金斑蝶 D. chrysippus、玉带凤蝶 Papilio polytes）

会飞落到该装置上取食，表明该模拟装置对人工

养殖的和野外的蝴蝶均有较强的吸引力。 
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