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摘要 
我們想透過探討大鳳蝶幼蟲喜歡化蛹的環境，找尋會影響蛹顏色的因素。幼蟲找尋化蛹

位置時，在自然環境下會遇到柚子樹上的顏色差異、風吹所照成的震動及葉子遮蔽所形成不

同陰暗度的環境，經過實驗觀察幼蟲喜歡在綠色的環境、穩定性高和有遮蔽物的下方結蛹，

而蛹的顏色和其前蛹所在位置環境顏色有直接的關係，亮度會影響幼蟲對顏色的判別，而振

動對於蛹的顏色完全沒有影響。 

壹、研究動機 
    2002年10月24日，下課時，意外地在校園內發現一隻市區少見的蝴蝶─大鳳蝶。稀客

來訪，我們當然要把握機會好好認識牠，密切觀察兩天後，在 10月 26日的早上，發現牠正

在學校的柚子樹上產卵，讓我們著實吃了一驚，又十分興奮。加上自然課的「動物的生活和

環境」單元中提到昆蟲的擬態行為，所以我們想觀察大鳳蝶幼蟲的擬態情形。 

    經過大家的文獻查證和討論，發現關於大鳳蝶的生活史，現有資料已有詳細的介紹，有

趣的是牠的蛹有綠色的，也有褐色的。然而在相關文獻資料中沒有說明是什麼原因造成蛹顏

色的差異，我們想透過實驗設計從幼蟲喜歡化蛹的環境中找出一些蛛絲馬跡。 

貳、研究目的 
一、了解大鳳蝶的生活史。 

二、觀察大鳳蝶帶蛹的形成過程。 

三、了解終齡幼蟲選擇化蛹的位置。 

四、探討環境顏色、振動及亮度對化蛹位置的影響。 

五、從幼蟲喜歡化蛹的環境探討造成蛹有不同顏色的因素。 

參、研究設備及器材 

品 名 規 格 數 量 來 源 

大鳳蝶幼蟲  40 安康生態教學園區

柚子樹 120cm高 2盆〈同種〉 購買 

飼養箱 30*20cm；15*10cm 4；2 購買 

水族箱 50*30*25cm 2 呂保璇老師 

照度計  1 訓導處 

投影片 A4 10 總務處 

描圖紙 B4 10 購買 

麥克筆 綠、褐 各1 購買 

書面紙 黑、全開 3 購買 

底片盒  20 總務處 

脫脂棉  6 購買 

 1



肆、研究過程及結果 

第一部分  大鳳蝶的自然觀察 

（一） 方法： 

1. 透過放大鏡觀察卵的形狀、顏色、位置。 

2. 觀察安康蝴蝶生態園區和飼養在觀察箱(不給予實驗干擾)中，自然環境下幼蟲的

習性、生長的環境。 

3. 紀錄終齡幼蟲喜歡化蛹的環境（位置、光線的亮度、顏色）。 

4. 觀察紀錄飼養在學校鳥園(未飼養動物)中的成蝶之生活習性。 

（二） 觀察紀錄結果： 

1. 卵 

        卵的形狀為圓球形，外觀看起來是淡黃色的，表面看起來光滑，需要透過

放大鏡才容易觀察，其大小約1.5mm左右，卵期是4~6日。快孵化的卵呈黑褐

色，當幼蟲孵化出來時，卵殼為半透明白色，而且幼蟲會吃掉卵殼。 

2. 幼蟲 

(1)進食 

剛開始吃葉子時，會先從葉子的邊緣開始吃，之後慢慢延伸到葉子中間，

再把中間的主葉脈吃掉或咬斷，最後吃光一整片葉子。吃葉子時，發出的聲音

很大，由上而下的咬，一次只咬4∼6口，吃得速度很快。 

(2)活動 

      幼蟲會在葉子上爬來爬去，找尋覺得安全的位置後，停在該片葉子上，進

食時會爬到另一片葉子，啃食完後又爬回原來的葉片上，或者是待在原來的葉

片上啃食另一片葉子。等到啃食的那片葉子吃完後，才會去啃食另一片葉子。 

幼蟲平時大都休息在葉面上，只有進食、蛻皮或化蛹前，

才會有較多的活動。一般幼蟲移動時，最後一足會先抬高向前

一步，接著倒數第二足再抬高向前一步，照著由後往前的順序

一步一步前進，它的足吸附能力較無尾鳳蝶差，所以需要吐絲

在葉面上來幫助附著。幼蟲在受驚嚇或被騷擾時，頭部與前胸

交接處會外翻伸出具有橙紅色的臭角(如圖一)，並分泌出難聞
氣味的汁液。 圖一  臭角 

(3)蛻皮 

幼蟲在快蛻皮時，會不吃不動，頭與身體緊縮，看起來像雙下巴的樣子，

頭部像多戴一頂透明安全帽，這時間大約會持續十多個小時。蛻皮前，身體會

規律的上提再向前，使身體儘量向前，據觀察這動作應該是使腹足及胸足和舊

的皮分離。蛻皮時，先是一個劇烈的抖動，會從背面的頭與胸交接處裂開，首

先，頭部向上舉起，使洞口加大，扭動身軀使舊皮慢慢向後，這時幼蟲只須微
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微向前移動幾步，最後將尾部的足高高舉起，就可和舊皮完全脫離，此時會搖

擺頭部和葉面摩擦，使頭部的硬殼掉落。蛻完皮，經過半小時多的休息後，便

會轉身吃掉舊皮，只留下頭殼(如圖四)。 

       
   

 

圖二  蛻皮初
(4)顏色 

一齡幼蟲頭部

胸、腹部呈綠褐色

背面有 V 型白色斑
變綠，刺毛消失，

態成綠色的鳥糞。

差異外，其餘非常

幼蟲，外觀顏色、

後 1∼2天內，可急
部為綠色，體呈翠

中央有帶狀黑色圈紋

 

3. 結蛹 

        化

需要的廢物和未消化

綠色液狀(如圖七)。
範圍來回吐絲，尾部
圖三  蛻皮末
為黑褐色，體表有黑色刺毛，

，體側有白斑，第 4、5 腹節
紋。隨著幼蟲成長，體色逐漸

背部有小突起，外觀光滑，擬

一至四齡幼蟲，除體型大小有

相似。當四齡幼蟲蛻皮為終齡

斑點明顯差異外，體長在蛻皮

遽增加 2公分。終齡幼蟲的頭
綠色，後胸兩側有圈狀眼紋，

，第 1 腹節後方有一圈狀帶
紋，第 4~5 腹節背方有白色 
V 字形紋，第 9 腹節白色，
背方有一對白色短錐狀突

起，剛蛻完皮的終齡幼蟲體側有

天後，體色才變為原來的翠綠色

剛蛻完皮的終齡幼蟲體側會有黃

還未穩定之緣故。 

蛹前會到處找適當的化蛹位置，並排出身體不

完全的碎葉，最後一次排泄物呈

幼蟲在選定的位置上，在其身長

和胸部相對應的地方吐的絲會最
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圖四  吃舊皮
黃條紋(如圖六)，約經 1

。經楊平世教授助理解說，

條紋是因表皮細胞的色素

蟲

圖六  剛蛻皮的終齡幼蟲
圖五  終齡幼蟲與四齡幼
圖七  綠水便



多。尾部就定位後，幼蟲像是向後仰似的重覆繞圈吐絲，直到製作完成固定胸

部的帶子。這便為「前蛹」。 

前蛹期，幼蟲會漸漸縮短彎曲成弦月形，體色變淺呈黃綠色
前蛹 

 

圖八  
(如圖八)，一至兩天後，便蛻皮為蛹。蛻皮時，會從背面的頭與
胸交接處裂開，露出頭上兩隻小角，蛹不時伸直、扭動、轉動，

使舊皮慢慢向下移動最後掉落，前後約 15分鐘。剛蛻皮的蛹還

有點潮濕且形狀像蟲(如圖九)，30分鐘後才為蛹形。蛹的顏色為
綠或褐色，或褐色中有綠色斑點(如圖十一)，因環境不同而有所
不同。蛹的大小，長約3.3∼4.5公分、最寬處約0.9∼1.5公分，

背部會有隆起，頭部前端凹陷形成分叉，表面粗糙並有些許紋路，仔細觀察可

看出似成蟲的複眼與細長的腳。褐色的蛹下端近黏著處都有一白色帶狀，整個

形體看起來像是枝幹一般。 

             

4. 羽化 

        當看得出蛹殼中的成蝶，且蛹的顏色為

成蝶的黑色時，就表示快羽化了。通常破蛹時間

為黎明，但若飼養在家中且白天無開燈到傍晚才

點燈，則會在傍晚破蛹。破蛹前，可明顯看出蛹

與成蝶間之液體逐漸下降，最後能明顯分辨出蛹

殼與成蝶。當成蝶用力推或頂開蛹上端腹面處

時，會有「啵」一聲，1分鐘內成蝶經狹長裂縫

爬出蛹並排出體內廢物於蛹中。約經過1小時，

翅膀緩緩拍動、慢慢展開，管狀口吻來回捲收起，

並再排掉一些尿液。此時成蝶若受驚嚇，則會排

放尿液並鼓動翅膀呈平展開狀。再過1小時，成

蝶便可以飛了。 

 

圖九  蛻皮末的蛹 

圖十二  綠色蛹之殼 

圖十  20分鐘後的蛹 圖十一  褐蛹 

5. 成蝶 

(1)一般特徵 

        雌蝶體型較雄蝶大，前翅翅形較為寬圓，後翅外緣呈波浪狀，翅表底色黑

色。外觀分為兩型，第一型具尾狀突起，前翅基部具一顯眼三角形紅斑，後翅
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中間有一長形白斑，外緣有橙色弦月紋 (如圖十三)。第二型不具尾狀突起，後
翅白斑面積較大(如圖十四)。雄蝶前翅整體外觀稍微接近三角形，後翅外緣呈
波浪狀，不具尾狀突起。前、後翅除翅脈以外之各翅室散佈著灰藍色鱗片，後

翅內緣輕微反捲(如圖十五)。 

 
圖十三  有尾雌蝶
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 圖十四  無尾雌蝶

 

 
圖十五  雄蝶(2)人工飼養的蝴蝶 

因鳥園籠子的網格長約 6公分小於大鳳蝶的身長，所以我們在鳥園中放置
大鳳蝶之蜜源植物─朱槿(花色紅)、馬纓丹(花色紫)、繁星花(花色紅)、長壽花
(花色紅)，然後將飼養羽化的蝴蝶飼養在鳥園中。但隔天發現蝴蝶不翼而飛，
且園中找不到殘骸，而排除有天敵攻擊。而後又放新羽化的蝴蝶，密切觀察剛

放進園中的蝴蝶，發現蝴蝶會依籠子邊緣飛行，似乎是在找尋出口。飛行約 5
分鐘後，一隻蝴蝶忽然穿越籠子的網格而飛走，發現蝴蝶飛行時，能改變翅膀

的角度而穿越籠子的網格。故我們在園中架設單人蚊帳，避免蝴蝶飛走，以便

觀察。 

每隻蝴蝶在羽化後，放置於蚊帳中約觀察 2天後放生。在其覓食情形方面，
觀察到蝴蝶吸食繁星花(花色紅)和長壽花(花色紅)花蜜，但無吸食朱槿(花色紅)
和馬纓丹(花色紫)符合文獻所描述大鳳蝶較喜歡吸食紅色的花。 
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第二部分  蛹和環境的關係 

研究一  幼蟲所喜愛化蛹環境的顏色 

觀察發現有些蛹是在葉面上，而部分則在枝幹上，我們馬上想到幼蟲會不

會去選擇他喜歡的顏色？所處的環境只有葉子的綠色和枝幹的深褐色，所以我

們設計一觀察箱將其分成兩個部分，將一半弄成綠色的環境；另一半為褐色，

觀察紀錄幼蟲化蛹的位置。 

 

（一） 方法： 

1. 將投影片裁成適當的大小，黏貼於觀察箱外。 

2. 利用麥克筆將投影片及觀察箱的頂蓋分別塗上綠色及咖啡色。 

3. 綠色代表柚子樹的葉子，咖啡色代表柚子樹的枝幹。 

4. 將十隻大鳳蝶幼蟲分成兩組，由兩位同學分別飼養。 

5. 每日固定時間觀察紀錄幼蟲活動位置及化蛹的位置。 

6. 圖示： 

 

 

 

 

〈黃色點為放置帶葉的柚子樹樹枝，兩點的樹枝有重疊〉 

褐 綠 

 
圖十六  觀察箱（二） 觀察紀錄： 

表一   蛹與化蛹環境─顏色的關係 

大小(公分) 
編 號 環 境 

化蛹

時間 
化蛹狀況 化蛹位置 

蛹與葉之

距離(公分) 長 寬 
顏 色 

1-1 褐 2/8 水平帶蛹
箱蓋角落 

距兩側各3cm 
6 3.4 1.3 綠 

1-2 綠 2/12 水平帶蛹
箱蓋 

離中線0.7cm 
3 4.3 1.5 綠 

1-3 綠 2/13 垂直帶蛹 葉面上 0 4 1.3 綠 

1-4 綠 2/17 垂直帶蛹 葉面下 0 3.8 1.3 綠 

1-5 死 亡 

2-1 綠 1/28 垂直帶蛹 葉面下 1 3.5 1 綠 
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2-2 綠 2/4 垂直帶蛹 葉面下 1.5 4 1.2 綠 

2-3 綠 2/4 垂直帶蛹
在枝幹上 

上方無葉 
1.2 4.5 1.2 綠 

2-4 褐 2/21 垂直帶蛹
箱底角落 

距兩側各1.3cm 
10 4.5 1.5 褐 

2-5 中間 2/21 水平帶蛹 蓋子中間 3 4.7 1.5 褐 

(編號─以化蛹時間先後依序編號) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

幼蟲在不同環境顏色下化蛹分佈圖

綠色環境

60%
褐色環境

20%

綠褐中間

10%

死亡

10%

綠色環境

褐色環境

綠褐中間

死亡

 

（三） 觀察結果： 

1. 第一個觀察箱中的5隻幼蟲中，有1隻在褐色區域化蛹，其他3隻則在綠色區

域，有一隻在飼養過程中死亡。 

2. 第二個觀察箱中的5隻幼蟲中，有1隻在褐色區域化蛹，其他3隻則在綠色區

域，另一隻則在綠色及褐色的交界處。 

3. 在觀察的記錄中值得注意的是，在綠色的範圍內共有6隻，所以推斷幼蟲可能

喜歡在綠色的環境中化蛹。 

4. 在綠色的範圍中幼蟲大都在柚子樹上，而在褐色區域裡幼蟲大都在箱壁上化蛹。 

5. 在綠色環境中的蛹皆為綠色，而在褐色環境中的蛹卻不一定完全是褐色，但基

本上都符合蛹所在的環境，所以環境顏色可能影響蛹的顏色。 
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研究二  幼蟲所喜愛化蛹環境的穩定度 

幼蟲化蛹的位置，在戶外環境的柚子樹上，我們發現

大部分集中在植物的下半部，而在網室中的柚子樹上，蛹

的分布較為平均。所以我們假設幼蟲化蛹前會選擇一個較

穩定的環境，透過實驗我們想探求振動在幼蟲選擇化蛹地

點的影響力。 

 

（一） 方法： 

1. 將六隻大鳳蝶幼蟲分別飼養在兩棵高約120公分的柚子樹

上。 

2. 將兩棵柚子樹放置在能曬到太陽的室內環境。 

3. 一棵給予定時的自然風干擾，使植物的上半部搖晃，頂端

振幅約6公分。 

(自然風─利用微電腦電風扇給予，10分鐘一次。) 

4. 另一棵不給予任何的干擾作為對照組。 

5. 每日固定時間觀察紀錄幼蟲活動的位置及化蛹的環境。 

 
圖十七  柚子樹 

（二） 觀察紀錄： 

表二   蛹與化蛹環境─振動的關係 

大小(公分) 
編 號 

蛹與樹頂

距離(公分) 

化蛹

時間 
化蛹狀況 化蛹位置 

蛹與葉子

距離(公分)長 寬 
顏 色 

1 160 2/12 垂直帶蛹
書櫃上 距離地

面5公分 
100 4.1 1.5 

褐與白交錯

、帶綠斑 

2 64 2/17 垂直帶蛹
在枝幹上 正上

方3公分有葉
3 4.5 1.7 綠 

實

驗

組 

3 56 2/23 垂直帶蛹 樹葉背 0 3.9 1.3 綠 

1 15 2/12 垂直帶蛹
在枝幹上 正上

方2公分有葉
2 3.9 1.5 綠 

2 24 2/20 垂直帶蛹
在枝幹上 正上

方3公分有葉
3 4.3 1.6 綠 

對

照

組 

3 29 2/24 垂直帶蛹
在枝幹上 

正上方無葉 
3 3 1.5 綠 

(編號─以化蛹時間先後依序編號) 
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（三） 觀察結果： 

1. 在實驗組中的3隻幼蟲，化蛹的位置在整棵植物中下的部分，有一隻幼蟲甚至

離開柚子樹至樹旁的書櫃。 

2. 在對照組中的3隻幼蟲，化蛹的位置在整棵植物的上半部，在那有較多的葉子

作遮蔽。 

3. 振動是會影響化蛹的位置，它限制了幼蟲能選擇化蛹位置的範圍。 

4. 對照組的蛹不因振動的影響，呈現和實驗組一樣的綠色，反而是在櫃子上的蛹

呈現褐色，所以振動對蛹的顏色沒有影響。 
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研究三  幼蟲所喜愛化蛹環境的亮度 

許多幼蟲選擇在有樹葉遮蔽的陰暗處，在葉子上的蛹的顏色幾乎都呈現綠

色，有些則垂直的掛在樹枝上，被其他樹葉的陰影遮蔽，而這些蛹的顏色大部

分是褐色或多了些綠色的斑點，少有綠色的蛹。所以我們覺得光線的強弱也是

幼蟲選擇化蛹環境的一個重要因素，藉著以同一個水族箱區隔成三個不同的亮

度，觀察幼蟲化蛹的位置。 

 

（一） 方法： 

1. 將觀察箱分成三個部分。 

2. 在第三部分的頂蓋及兩側都黏上黑紙，使光線完全不能進入而呈現黑暗。 

3. 第二部分則黏上2張描圖紙，遮住部分的光線進入觀察箱。 

4. 剩餘的部分不加遮蔽讓光線能直接照進觀察箱。 

5. 避免光線因觀察箱的塑膠材質反射而影響亮度，所以將紙黏在內側。 

6. 於每個部分的交界處放置柚子樹枝，樹枝間彼此接觸。 

7. 分兩個觀察箱觀察，每個觀察箱放置五隻幼蟲。 

8. 每日定時觀察紀錄幼蟲活動的情形及化蛹的位置。 

9. 圖示： 

第三部分 

黑紙 
更暗 

第二部分 

2張描圖紙 
略暗 

第一部分 

不包 
自然光線 

〈黃色點為放置帶葉的柚子樹樹枝〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖十八  觀察箱 圖十九  照度計 

10. 白天   以照度計測量第一部分的照度為300 lux 

第二部分的照度為100 lux 

第三部分的照度為 0 lux 
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（二） 觀察紀錄： 

表三   蛹與化蛹環境─亮度的關係 

大小(公分) 
編號 環 境 

化蛹

時間 
化蛹狀況 化蛹位置 

蛹與葉之

距離(公分)長 寬 
顏 色 

1-1 第一部分 1/30水平帶蛹 
在枝幹上 

正上方無葉 
12 3.9 1.7 褐 

1-2 第一部分 2/4 垂直帶蛹 
在枝幹上 正上方1

公分有葉 
1 3.8 1.5 綠 

1-3 第一部分 2/7 垂直帶蛹 
在枝幹上 正上方3

公分有葉 
0.5 3.7 1.4 綠 

1-4 第一部分 2/12垂直帶蛹 
在枝幹上 正上方

0.5公分有葉 
1 4 1.8 綠 

1-5 第三部分 2/15垂直帶蛹 
觀察箱壁 

距箱底5cm 
14 4 2 褐 

2-1 第三部分 1/31水平帶蛹 
箱蓋 

距兩側各2cm、7.5cm
20 3.5 1.5 褐帶綠斑

2-2 第一部分 2/6 水平帶蛹 
箱蓋 

距壁10cm 
18 4 1 褐帶綠斑

2-3 第三部分 2/17水平帶蛹 
箱蓋 

距壁8.5cm 
15 4.5 1.5 褐帶綠斑

2-4 第一部分 2/21水平帶蛹 
箱蓋 

距壁7cm 
23 4.5 1 褐帶綠斑

2-5 爬 出 觀 察 箱 

(編號─以化蛹時間先後依序編號) 

幼蟲在不同環境亮度下化蛹分佈圖

第三部分

更暗

30%

第一部分

自然光

60%

爬出

10%

第二部分

略暗

0%

第一部分自然
光

第二部分略暗

第三部分更暗

爬出
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（三） 觀察結果： 

1. 第一個觀察箱中的5隻幼蟲中，有一隻在第三部份（全黑）的範圍中化蛹，而其

他四隻則在第一部份（自然光）的環境中化蛹。 

2. 第二個觀察箱中的5隻幼蟲，有兩隻在第三部份（全黑）的範圍化蛹，另兩隻在

第一部份（自然光）化蛹，而還有一隻因爬出觀察箱而沒有記錄。 

3. 以整體觀察而言，在第一部份（自然光）或第三部份（全黑），而以自然光線下

數量最多。 

4. 依觀察結果我們很難斷定幼蟲喜歡化蛹環境的亮度，但可看出幼蟲多選擇上方有

遮蔽物處化蛹。 

5. 以每一部份來說，第一部份的六個蛹有3隻為綠色，另外3隻為褐色，第三部份

所有的蛹皆為褐色，所以亮度在自然光線下有褐色也有綠色出現，但在全黑中

只有褐色。 
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伍、討論 
討論一  幼蟲化蛹後立即改變環境，對蛹的顏色之影響 

首先我們懷疑在幼蟲成蛹的時候，如果馬上改變蛹的環境，是否蛹的顏色會因而變

更，如果會，那對蛹的顏色之影響該考慮的因素就更多。 

 

（一） 方法： 

1. 將幼蟲飼養在插於底片盒的柚子枝葉上。 

2. 終齡幼蟲固定成前蛹之前，保持固定環境(綠色枝葉多)。 

3. 當終齡幼蟲脫去外皮成為蛹時，馬上將其環境改變，如將綠色枝葉移除。 

4. 觀察紀錄蛹的顏色會不會因此而改變。 

 

（二） 觀察紀錄： 

表四   化蛹後立即改變環境，對蛹的顏色之影響 

大小(公分)
編 號 

化蛹

時間 
化蛹狀況 化蛹位置 

蛹與葉之

距離(公分)長 寬
顏 色 

移除綠色枝葉後

蛹的顏色 

1 2/3 垂直帶蛹 
箱壁距底 

2公分 
10 3.4 1.3

褐與白交錯 

、帶綠斑 
不變 

2 2/7 垂直帶蛹 
箱壁距底 

8公分 
3 3.7 1.5 綠 不變 

3 2/9 水平帶蛹 
箱頂 距兩

側各3公分
2 4 1.7 綠 不變 

4 2/9 垂直帶蛹 箱頂角 5 4.21.8 綠 不變 

5 2/9 垂直帶蛹 
箱頂 距兩

側各2公分
4 3.8 1.4 綠 不變 

 

（三） 觀察記錄： 

1. 從前蛹變成蛹後，雖然改變環境，但蛹的顏色不會變動。 

2. 既然幼蟲成蛹後的顏色即固定，所以不需考慮化蛹後人為因素的環境改變，如

更換柚子葉時，每次的葉片大小、葉片和觀察箱壁的距離⋯⋯等。 
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討論二  蛹和葉子間的距離所產生的顏色差異 

既然蛹的顏色在其位置固定後即決定，不因環境改變而更動。我們透過以上三個研

究，覺得環境顏色是最有可能影響蛹的顏色，將所有蛹的資料列成表格加以討論。 

 

（一） 方法： 

1. 將大鳳蝶幼蟲飼養在觀察箱中。 

2. 觀察幼蟲化蛹的顏色和與葉子距離間的關係。 

3. 假設：蛹和葉子在一定距離內時是綠色，而距離超過時則為咖啡色。 

 

（二） 觀察紀錄： 

將實驗中化蛹環境和葉子的距離及其顏色列成下表： 

編 號 化蛹狀況 化蛹位置 
蛹與葉之 

距離(公分) 
顏 色 

1-1 水平帶蛹 箱蓋角落  距兩側各3cm 6 綠 

1-2 水平帶蛹 箱蓋   離中線0.7cm 3 綠 

1-3 垂直帶蛹 葉面上 0 綠 

1-4 垂直帶蛹 葉面下 0 綠 

2-1 垂直帶蛹 葉面下 1 綠 

2-2 垂直帶蛹 葉面下 1.5 綠 

2-3 垂直帶蛹 在枝幹上 上方無葉 1.2 綠 

2-4 垂直帶蛹 箱底角落  距兩側各1.3cm 10 褐 

研

究

一 

2-5 水平帶蛹 蓋子中間 3 褐 

1 垂直帶蛹 書櫃上 距離地面5公分 100 
褐與白交錯

、帶綠斑 

2 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方3公分有葉 3 綠 

實

驗

組 
3 垂直帶蛹 樹葉背 0 綠 

1 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方2公分有葉 2 綠 

2 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方3公分有葉 3 綠 

研

究

二 
對

照

組 
3 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方無葉 3 綠 

研

究

1-1 水平帶蛹 在枝幹上 正上方無葉 12 褐 
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1-2 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方1公分有葉 1 綠 

1-3 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方3公分有葉 0.5 綠 

1-4 垂直帶蛹 在枝幹上 正上方0.5公分有葉 1 綠 

1-5 垂直帶蛹 觀察箱壁  距箱底5cm 14 褐 

2-1 水平帶蛹 箱蓋  距兩側各2cm、7.5cm 20 褐帶綠斑 

2-2 水平帶蛹 箱蓋  距壁10cm 18 褐帶綠斑 

2-3 水平帶蛹 箱蓋  距壁8.5cm 15 褐帶綠斑 

究

三 

2-4 水平帶蛹 箱蓋  距壁7cm 23 褐帶綠斑 

表五   蛹與葉子之距離的關係 

 

（三） 討論結果： 

1. 在柚子枝葉上化蛹的顏色大都為綠色，只有一個為褐色。 

2. 進一步分析蛹和葉子距離的排列時，可以列出下表： 

和葉子距離（cm） 蛹的顏色  和葉子距離（cm） 蛹的顏色 

0 綠  3 綠 

0 綠  3 綠 

0 綠  3 綠 

0.5 綠  6 綠 

1 綠  10 褐 

1 綠  12 褐 

1 綠  14 褐 

1.2 綠  15 褐帶綠斑 

1.5 綠  18 褐帶綠斑 

2 綠  20 褐帶綠斑 

3 綠  23 褐帶綠斑 

3 褐  100 褐色帶綠斑 

表六   蛹的顏色與葉子之距離 

3. 我們可以發現和葉子的距離超過6公分以後皆為褐色。 

4. 這個發現也能解釋研究三的觀察結果，在自然光線下幼蟲可以分辨顏色，在和

葉子超過一定距離後，蛹顏色即呈現褐色，所以自然光線下蛹的顏色會出現綠

色與褐色，在全黑的第三部份，因無法辨別顏色所以蛹都呈現褐色。 

5. 文獻資料中，提到無尾鳳蝶化蛹位置的光滑度會影響其蛹的顏色，但在本表格

資料中，並未明顯看出此關聯性。 
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陸、結論 
一、 幼蟲較喜歡在綠色的環境中化蛹，而且化蛹環境會影響蛹的顏色。蛹的顏色為綠

色、褐色或是以褐色為主上面有綠色的斑點，至目前的觀察沒有發現以綠色為主上

面有褐色斑點的蛹。 

二、 幼蟲喜歡在較穩定的環境中化蛹，振動會限制幼蟲選擇化蛹位置的範圍，但振動對

蛹的顏色沒有影響。如果在平靜的環境下突然晃動，幼蟲會停止動作，若持續的輕

微晃動則幼蟲將持續動作，而前蛹蛻皮尚未定型時受到干擾，會扭動身軀。 

三、 幼蟲沒有特別去選擇某個亮度化蛹，據觀察幼蟲喜歡選擇在有遮蔽物的環境，如葉

子下面、觀察箱蓋下面。 

四、 幼蟲成蛹後即使環境的改變也不會使蛹的顏色改變，我們可以在形成前蛹後改變它

的環境來確認環境對蛹顏色的影響到哪個階段。 

五、 幼蟲化蛹的顏色和其週遭環境顏色有極大關係，如有綠色葉子則為綠色，反之則為

褐色，其影響的距離之緩衝區大約是6~10公分，若要更小的範圍則需做更多的實驗

記錄來分析。 

六、 死亡： 

            在做實驗觀察時，我們發現幼蟲有死亡的現象，有一直吐綠水或不進食漸漸萎
縮而死，但並無寄生蜂寄生，所以我們無法斷定其死亡的原因。死亡的幼蟲共有四

隻,一隻在自然觀察箱中因吐綠水而死，其他三隻則因不進食漸漸萎縮而死，兩隻在

自然觀察箱中，另一隻則在研究一的觀察箱中。在實驗觀察期間，我們發現有其他

兩隻也出現吐綠水的現象，依推斷，我們覺得這可能是葉子不乾淨而造成，所以我

們立即更換新葉子，這個現象就解決了。雖然如此，但我們仍不知道其死亡的原因

為何,在文獻資料中也找不到相關的說明與答案，所以我們決定發e-mail詢問對生物

方面有特別研究的人員，我們詢問了楊平世教授、徐教授、國立台灣博物館及台灣

蝴蝶保育學會，也順利的得到了回覆，依教授們說明，不進食漸漸萎縮而死的原因

應該是大鳳蝶幼蟲受到了感染，而當幼蟲有這種情形時，應將其餘未受感染的隔離、

將受污染的葉片丟棄、容器消毒，以免其餘未受感染的染病；吐綠水可能是吃錯食

物、葉子不乾淨或受污染所造成，由此可證，我們在發現幼蟲有吐綠水現象時立即

更換葉片這個動作是正確的。此外，台灣蝴蝶保育學會人員提到,有些本身體質較差

的個體也是會在成長過程中被淘汰掉（如此，存活下來的個體擁有較佳的基因繁衍

整個族群），這些都是很正常的自然現象。 

七、 建議： 
當我們在整理蛹的化蛹與羽化日期時，發現多數蛹會依先化蛹而先羽化的順序

羽化，但我們發現每個觀察箱中，第 1個化蛹並不是第 1個羽化，而大部分是最後
羽化的，且蛹期最短有 16天，最長則有 109天，差異相當大。因此我們詢問了安康
蝴蝶生態教育園區的主人牛伯伯(呂輝壁先生)，因而得知：蝴蝶的蛹期沒有一定的時

間，因為這樣才能避免在同一時間大量羽化，造成近親交配的問題。一般雄蝶會先

羽化以等待雌蝶羽化，好進行交配，這些都是正常的現象。若想深入了解，建議可

針對此一問題作觀察紀錄，以得知蛹期是否有規律性。 
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評語 
能藉由自然觀察及人工飼養探討大鳳蝶化蛹及羽化之謎並詳實記錄，值得稱許。 
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