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得獎感言 

 

 

在鳥松溼地觀察是我們的興趣也是習慣,不論是陽光普照，陰雨綿綿或是寂

靜黑夜，這裡的景觀和生物陪著我們成長，紓解課業壓力。研究過程中有歡笑也

有淚水，雖然有時因小環節沒注意而導致前功盡棄，但是我們持續紀錄白三線蝶

幼蟲糞橋與糞巢建造的過程，因而推翻解說員先前的解釋瞬間，卻又忘了過程的

辛苦。今年天氣異常，又遇上蓬萊黑金龜來攪局吃掉幼蟲的食草，讓幼蟲的數量

少之又少, 預期要做的實驗被迫一直延期，也還好這個研究從開始到現在已約兩

年，累積的研究成果讓我們在這次的全國科展獲得評審青睞。參加科展最大的收

穫是體驗與瞭解自然界生物的奧秘，一路走來要感謝指引與陪伴我們研究的蔡瑞

琴老師及鍾志俊老師，還有在背後默默支持的家長，謝謝你們！ 
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便便建築師 

～白三線蝶幼蟲糞橋與糞巢搭建策略探討 

 

摘 要 
 

作者好奇白三線蝶（Athyma perius）幼蟲棲息在糞橋上，於是展開了探究。過

程中觀察白三線蝶的一生，並發現糞橋建造的位置約 60％蓋在葉尖主脈上，長度隨

齡期增加，一～四齡幼蟲多在糞橋上棲息，五齡之後食量、排糞量大增，棄糞巢而去

不再回橋。糞巢的組成有糞便、碎葉片及絲線。幼蟲孵化吃掉卵殼後隨機選定建造位

置，以吐絲器吐絲黏上糞便向外築糞橋，也會不斷吐絲纏繞鞏固糞橋。不管是剪斷糞

橋、移去糞巢幼蟲都會持續加蓋，根據換葉子和換橋實驗得知幼蟲不會認自己的橋，

當找不到原糞橋時會另外建造糞橋，如有現成的糞橋也會續用。糞橋和糞巢對幼蟲有

躲避與偽裝的功用，對螞蟻等小型行走的天敵則形成物理性屏障，另外也發現有類似

蓮花效應的擋雨效果。  
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便便建築師 

～白三線蝶幼蟲糞橋與糞巢搭建策略之探討 

 

壹、 研究動機 

 

在翰林版生物課本下冊 5-4 介紹許多有趣的動物行為，也提到許多生物會用特殊

的方式來適應環境。這令我聯想到我在鳥松濕地觀察時，常看到葉子上白三線蝶

(Athyma perius)幼蟲吃剩的葉子上遺留上有一條葉脈和一些糞便（照片 1），而自己在飼

養與觀察白三線蝶的一生時，也發現牠會把糞便遺留在葉子上。 

濕地的解說員告訴我幼蟲吃葉子時會留下葉脈不吃，因此會留下一根糞橋。查閱

文獻資料也顯示白三線蝶和單帶蛺蝶的幼蟲有搭建糞橋和糞巢的習性，對於這個行為

我覺得很有意思，因此引起我們想進一步瞭解牠們搭建糞橋與糞巢的過程，並觀察幼

蟲利用糞橋棲息的行為是不是有什麼特殊的意義呢？於是展開了此次的研究。 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

照片 1 葉片上遺留的糞巢和幼蟲停留在糞橋上 

 

 
 

貳、研究目的 

 
一、觀察白三線蝶的一生與其行為。（Who?） 

二、找找看白三線蝶的幼蟲把糞橋和糞巢搭建在哪裡？（Where?） 

三、搭建糞橋與糞巢的原料與構造是什麼？（What?） 

四、觀察白三線蝶幼蟲搭建糞巢與糞橋的方法與過程。(How?) 

五、探討白三線蝶幼蟲為什麼要搭建糞巢及糞橋。(Why?) 
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參、研究器材與方法 

一、 飼養： 

（一） 帅蟲--昆蟲箱、培養皿、錐形瓶、淺盤、食草-菲律賓饅頭果 （Glochidion 
phillppicum） 

 

 

 

 

 

 

 

在鳥松濕地中有多棵的菲律賓饅頭果，那也是我們野外觀察的主要地點，為了能長時

間觀察和拍攝， 我們會將帶有葉片的枝條剪下插在裝水的瓶子中，讓帅蟲在葉片上

成長、化蛹。 

（二） 成蝶--昆蟲箱、溫濕度計、觀察屋、營養午餐吃剩的水果、果汁、蜜汁。 

帅蟲化蛹後，為了迎接即將羽化的成蝶，我們在校園中布置觀察小屋並種植玄珠帶蛺

蝶的食草—菲律賓饅頭果，準備觀察與記錄成蝶的型態與生活行為。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、觀察和拍攝： 

（一） 器材--數位相機(Canon EOS KissX3 1510萬畫素、Canon  G9  1020萬畫素)、數位

攝影機（Sony  HDR-XR200）、大容量硬碟(1TB)、腳架、放大鏡、解剖顯微鏡、複

式顯微鏡、檯燈。 

（二） 拍攝--帅蟲的成長是一連續的過程，為了能完整拍攝帅蟲成長和建築糞橋與攝食的

過程，我們除了拍照之外，並架設攝影機與檯燈連續拍攝其生活，如此才能完整觀

察記錄三線蝶的一生。因為影片檔案很大因此必須以高容量硬碟先存檔後，再以電

腦檢視影片並剪接截取精彩片段。 

照片 3 觀察小屋內有幼蟲食草和成蟲的食物和水 

照片一 玄珠帶蛺蝶帅蟲食草—菲律賓饅頭果的樹形、葉序和葉形照片2 白三線蝶蝶幼蟲食草和飼養方

式 
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（三） 顯微觀察--帅蟲本身非常微小，肉眼只能看到蟲動來動去卻不清楚帅蟲正在做甚

麼。因此有時發現蟲有特殊行為時須趕緊使用解剖顯微鏡觀看帅蟲的細部構造，

此外也將糞橋、葉片的細部構造以解剖顯微鏡的觀察，並以數位相機拍攝記錄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 研究架構： 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

動機: 
發現幼蟲停

棲於糞橋、

糞巢附近 

目的: 
1. 白三線蝶一生觀察 

2. 了解糞巢建造過程 

3. 探討幼蟲築糞橋的

意義。 

假設: 
1. 糞橋建造有特定的位置和

方法 

2. 糞橋必須能承受幼蟲的重

量且不易斷裂 

3. 幼蟲藉由糞橋逃避天敵 

實驗: 
1. 調查成蟲產卵位置 

2. 調查糞橋建造的位置 

3. 觀察糞橋建造的過程 

4. 分析糞橋建造的工具與材料 

5. 測試移去糞橋或糞巢幼蟲的反

應 

6. 測試幼蟲對震動、水滴與天敵

的反應 

結果: 
1. 統計分析 

2. 比較差異 

3. 討論 

結論 

照片4 以數位攝影機日夜拍攝幼蟲的生長和生活 

照片5 以顯微鏡觀察細部構造並用電腦檢視和剪接擷取拍攝的

影片 
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肆、研究結果與討論 
 

一、 白三線蝶一生的觀察（Who?） 

（一）成長紀錄 

   

成蟲將卵產在葉背，每片葉子

背面只產一顆卵 

卵為圓形、淺黃色，表面

布滿細毛，大小約 1mm 

卵即將孵化，卵的顏色變

白且比較透明 

第一天(9月 25日) 第二天(9 月 26日) 第四天(9月 28日) 

 
 

 

【一齡帅蟲】孵化後馬上把卵

殼吃掉，當成一生中的第一

餐，身體長約 2mm 

身體顏色:黑 

頭部顏色:黃體長 3mm 

【二齡帅蟲】身體和頭部

黑色，體長 4mm 背上有黑

色小刺白色條紋 

第六天(9月 30日) 第八天(10 月 2日) 第十天(10 月 4日) 

 
  

【三齡帅蟲】身體顏色:土黃  

頭部顏色:黑  體長 5-6mm  

小刺變橙褐色 

【四齡帅蟲】身體顏色:棕  

頭部顏色:黑  體長 8mm   

背上出現菱形白斑 

身體顏色:棕   

頭部顏色:黑  體長 11mm  

無明顯變化 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

第十二天(10月 6日) 第十四天(10月 8日) 第十六天(10月 10日) 

【五齡前期】 
 

【五齡中期】 

身體顏色:背部為橘色，腹部

為棕色   頭部顏色:黑  體長 

15-20mm 刺變長，約 0.7mm，

末端有五個分岔棘刺  

身體顏色:深紫   頭部顏

色:深紫   體長 20-30mm 

背部有淺綠色花紋，刺變

長，刺約 3mm，有兩層細

毛，上層末端為白色 ，頭

部有黑色刺 

身體顏色:背部為綠色，

腹部為橘紅色 頭部顏色:

深紫 體長 30mm 體節間

有黑線 

第十八天(10月 12日) 第十九天(10月 13日) 第十九天(10月 13日)  

【五齡後期】 

【五齡末期】 

 
【前蛹期】 

身體顏色:背部為綠色，腹部

為橘紅色 頭部顏色:深紫  

體長 35mm 體節間有黑線 

身體顏色:黃色，體節間有

藍色粗條紋隔開，腳為棕

色，刺為黃色 刺頂端黑色

體長 35mm  
倒掛在葉背不再移動 

【生活史時間表】：（氣溫約 25℃） 

卵期 
帅蟲期 

蛹期 成蟲 
一齡 二齡 三齡 四齡 五齡 

約 7天 
2-3

天 

2-3

天 

2-3

天 
4-5天 8-10 天 10-14天 約 2星期 

 

卵 一
齡 

二
齡 三

齡 

四
齡 

成
蟲 

蛹
期 

  

前
期   

中
期  

後
期  

末
期 
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化蛹過程（前蛹期約 15小時→化蛹過程約 20分鐘） 

                                          

 

 

 

9：50 9：50 9：50 10：15 

10：20 

裂

開 

10：23 10：23 10：25 

10：26 10：27 10：27 10：28 

10：29 10：29 10：31 10：30 

棘刺開始搖動 

胸部後方裂開，並將舊皮退至尾部 

蛹體開始扭轉，甩去舊

皮 

舊皮掉落，蛹體縮短、變硬 
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 化蛹過程說明: 
【前蛹期】→倒掛在葉背或樹枝上不動約一~二天 

【蠕動棘刺】→通常在晚上十點左右開始蠕動，身體由 J 字型伸直成 1 字型。棘刺開始

搖動約歷時約三十五分鐘，約莫四十分鐘左右蠕動更加劇烈，原來要

開始蛻皮。 

【蛻皮】→ 外皮除頭、胸部以及棘刺逐漸向尾端後退至尾部，接近葉片處，前胸慢慢

膨脹。外皮由前胸後方裂開，露出蛹的頭部和胸部，前蛹外皮完全後退至

蛹體與葉片接合處，歷時約三分鐘。 

【甩掉舊皮】→ 蛹開始以尾部作為支點，頭部及身體劇烈逆時針或順時針輪流旋轉，

想要甩掉尾部舊皮，約四分鐘後終於將舊皮甩脫。 

【變成蛹】→ 蛹的身體腹部開始縮短，胸部後方突起部位變大，總長從原來的 30mm縮

短成約 25mm。 

第二十天(10月 14日) 第二十一天(10 月 15日) 第二十八天（10月 22日） 

 

      

 
22:20剛化蛹時身體呈黃褐

色，有一些黑褐色花紋，

之後逐漸變淡金色 

第二天蛹變成金黃色，

有鏡面反光 

早上 7:20~8:15 準備羽化

（氣溫 26~27℃） 

羽化過程 

 羽化過程說明: 
【開始羽化】→（歷時約 2分鐘） 

    先由蛹的頭部下方裂開兩條長約 1 公分之裂縫，形成一個三角形開口，再由兩片前翅

間裂開約 1.3 公分，前翅將蛹殼撐開。約 5 秒鐘後，頭部由三角形開口伸出，口器

由伸直變彎曲，觸角伸直，露出前翅。接著前翅將胸部推出蛹殼，露出腳及後翅，

腳伸出三角形開口，爬出蛹殼，腹部伸長，懸吊於蛹殼上。 

【注入體液】→ 

體液流入翅脈。翅膀因重力作用逐漸張開變硬，繼續停息在蛹殼上，沒有移動身

體。約 3個多小時。 

【展翅拍動】→開始拍動翅膀並排出體內多餘體液，之後因翅膀尚未完全乾燥無法飛行

而走動離開。 
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vvvvvvvvvv     

     

  

 

2:02 2:02 2:02 2:02 

2:02 2:03 2:03 2:03 

2:03 2:03 2:03 2：04 

3：

00 

6：50 7:05 

排出體內多餘體液 
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（二）生活史 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 五齡前期 

（12-15 mm） 

一齡（2-3 mm） 

照片 6 白三線蝶的一生 

二齡（4-5 mm） 

三齡（6-7 mm） 

 五齡中期 

（25-30 mm） 

卵（1mm） 

成蝶 

蛹（約 25mm） 

四齡（8-11 mm） 

白
三
線
蝶
生
活
史 

五齡末期 
（25-30 mm） 



11 

 

二、 糞橋建造的位置（where?） 

觀察白三線蝶的一生時我們發現白三線蝶最有趣的行為就是帅蟲有一特殊的習性---

糞巢與糞橋的建造，這一點強烈吸引我們進一步研究。首先我們好奇的是，糞橋究

竟會蓋在哪裡？因此我們到鳥松濕地尋找與調查帅蟲的棲身之處，共紀錄到20個糞

橋，記下糞橋長度、糞巢建造的位置、構成的糞便大小等訊息後，整理如表二： 

 

【表二】鳥松濕地內白三線蝶帅蟲糞橋與糞巢建造調查結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  發現： 

1. 幼蟲多將糞橋建築在主脈的尖端，比

例約為 60%，但是也有將糞橋築在葉

緣的，理論上葉子的主脈是最堅固之

處，不過也有約 40%的糞橋不蓋在主

脈而是在葉緣。因此我們想進一步瞭

解幼蟲到底如何選擇以及如何蓋出糞

橋？ 

 

編號 齡數 位置 
糞橋長度

(mm) 
糞便數量 糞巢大小(mm) 

4 一 葉緣 15 47 10×10 

10 一 葉主脈尖端 19 55 5×6 

11 一 葉緣 17 38 6×5 

12 一 葉緣 18 35 8×3 

2 二 葉主脈尖端 13 30 9×2 

6 二 葉主脈尖端 32 36 21×10 

8 二 葉主脈尖端 23 48 3×4 

9 二 葉緣 25 43 11×8 

13 二 葉主脈尖端 30 69 19×3 

1 三 葉主脈尖端 37 34 15×5 

3 三 葉緣 30 15 12×10 

5 三 葉緣 57 21 17×7 

7 三 葉緣 22 36 13×8 

14 三 葉緣 26 105 26×3 

15 三 葉主脈尖端 35 41 10×5 

16 三 葉主脈尖端 48 16 15×2 

17 四 葉主脈尖端 28 12 24×5 

18 四 葉主脈尖端 40 80 25×4 

19 四 葉主脈尖端 43 57 22×5 

20 四 葉主脈尖端 50 47 25×6 
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2. 由下圖二可推測幼蟲齡期越大其糞橋長度越長，長度約為其體長的 5 倍左

右，可能是較大的幼蟲需要較長的糞橋棲息，但是如此細長的糞橋如何負擔

幼蟲的體重？為什麼糞橋不會折斷呢？因此我們好想知道其成分是什麼？ 

【表三】幼蟲齡期與糞橋長度及體長的關係 

齡期 一齡 二齡 三齡 四齡 

糞橋平均長度 17.3mm 24.6mm 36.4mm 40.3mm 

身體長 2-3mm 4-5mm 6-7mm 8-11mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 一～四齡之前，幼蟲都棲息在糞橋上，只有攝食時會爬離糞橋，但一有驚擾

會立刻回糞橋。五齡幼蟲身體很大，不再回到糞橋棲身，由於食量也增加有

時一天要吃掉半片以上的葉子，因此幾乎都到葉面上四處攝食，也會更換棲

息的葉子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

糞巢 

糞橋 
幼蟲 

照片 7 糞橋、糞巢與幼蟲的位置 照片 8五齡幼蟲不再回到糞橋 
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三、 糞橋與糞巢的結構與成分（what?) 

（一） 糞橋： 

在解剖顯微鏡下觀察糞橋，看起來很像樹枝，有些地方較粗好像有黏著糞便，有些

地方較細，不過都纏繞著許多的絲線。究竟這中間除了糞便和絲線之外，是否還包

著葉脈呢？到底要怎麼建造與編織出穩固的糞橋呢？ 待後續探討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二） 糞巢: 

 

1. 各齡期糞巢比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 9 解剖顯微鏡下的糞橋 

一齡的糞便細長，多用

來接糞橋，糞巢小糞便

數少 

一齡 

二齡的糞巢，除了糞便

之外夾雜著許多細小的

葉片碎屑。 

二齡 

三齡的糞巢，較大且明

顯的阻隔葉子通往糞橋

的路。 

三齡 

四齡的糞巢，有時會因為重量太重垂下來甚至掉落了。而且我們還發現每次幼

蟲要蛻皮都會回到糞橋上蛻皮，蛻皮後不久就會反身吃掉自己的舊皮喔，真是

一點都不浪費！。 

三齡 三齡脫皮變四齡 四齡脫皮變五齡 

吃掉舊皮 舊皮 
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2. 糞巢的成分與大小 

根據上表二計算整理後發現： 

表四 幼蟲齡期與糞巢大小及糞便數量 

齡期 一齡 二齡 三齡 四齡 

糞巢平均長（mm） 7.3 12.6 15.4 24 

糞便數(顆) 10 45.2 38.3 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 發現： 

（1）一齡期糞便多用來搭糞橋，糞巢較小糞便數也少，齡期越大糞巢也越大，

但構成糞巢的糞便數二～四齡期差不多都在 40顆左右，但是齡期越大糞

便的大小也變大。 

(2)四齡期的糞巢有時會因重量太重而垂落掉下，這時往往幼蟲會再度排便築

糞巢，只不過重造的糞巢糞便數就沒有原來那麼多。 

（3）糞巢的組成成分有糞便、碎葉片以及黏性強由帅蟲吐出的絲線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一齡 二齡 三齡 四齡 五齡 

0.4mm

1mm

0.5mm

1.4mm

1.1mm

2.4mm

1.5mm

2.6mm

1.7mm

2.8mm

五齡          四齡        三齡    二齡   一齡 

絲 

糞
便 

碎
葉
片 

照片 10  糞巢的組成成分及各齡期糞便大小 
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3.幼蟲的食量估計： 

既然建造糞橋和糞巢的材料主要是糞便，而幼蟲每個齡期的排糞量和其食量有關，

研究過程中發現葉片長度和寬度比為 3:1，透過這個發現我們可以計算被吃剩一半

的葉片原來的長度，再加上我們飼養觀察時，將每一齡期葉子取食情形拍照、糞

便收集計算進而推論幼蟲的總食量與總排糞量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表五 幼蟲的總食量估計值與總排便量分析 

齡期 一齡 二齡 三齡 四齡 五齡 

總食量（cm2） 0.5 1 1.5 13 150 

總排糞量(顆) 15 50 75 108 220 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 發現： 

1. 四齡之前的總食量很小約 15cm2，五齡期食量大增約會吃掉 5~6 片葉

子，身體也急遽成長。排糞數量也隨齡期增加而增加。 

照片 11 拍下葉子的照片以方格紙推測被吃掉的葉子面積 

照片 12 收集每一齡期掉落的和留在糞巢的糞便即可推知總排便量 

二齡 

三齡 
四齡 

五齡 
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四、 糞橋建造的過程(how?) 

為了測底解決我們對帅蟲建造糞橋過程的疑惑，我們架設攝影機從卵孵化的那一刻

起，完整的紀錄帅蟲的成長過程。再由所攝錄到的影片分析得到以下結果： 

（一） 糞橋如何產生？ 

1. 吃卵殼--幼蟲孵化以後的第一餐是先把自己的卵殼吃掉，歷時約 30 分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2. 在葉緣來回爬行—幼蟲會在葉緣爬來爬去好像在尋找建造的位置，有時會停

下來休息然後再繼續走，折返爬行約 2~3 小時之後最後選定的位置是隨機

的，不像鳥松濕地解說的老師所言在葉脈上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 黏接糞便向外突出造橋—原本以為幼蟲會啃食葉子然後留下葉脈不吃所以才會

留下一根糞橋，經過幾次的觀察後發現原來在還沒有吃葉子之前就已經在葉緣

吐絲，排出一粒糞便黏在上面，接著又在第一粒糞便上吐絲，再黏上第二粒糞

便，如此不斷重複向外加長糞橋長度。 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 13 剛孵化的一齡幼蟲會立刻將卵殼吃掉 

照片 14 吃完卵殼後在葉緣來回走動與休息的幼蟲 

幼蟲 

吃剩的卵殼 

照片 15 原來糞橋是會無中生有，向外突出用糞便黏成的

喔！ 
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4. 鞏固糞橋與糞巢的方法— 

幼蟲在一齡到三齡間會不斷重複相同動作： 

（1） 攝食→排便→吐絲接糞便，目的是鞏固與加長糞橋， 

（2） 有時吐絲一端固定在葉背葉脈細毛上，黏上一、兩粒糞便，有時會將葉

緣缺口旁的葉片吃到剩一小部分和葉子本身連接，自然垂到糞便上，然

後吐絲將它黏進糞便中。 

（3） 碎葉片和糞便黏上後會吐絲不斷纏繞，讓糞便緊密互相接合成寬約

2mm、長約 1.5cm 的條狀糞便堆，由部分絲懸掛在葉面。三齡時會由葉

脈上的細毛吐絲將糞便固定在在葉緣缺口乾枯處。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

排便 反身吐絲接合 

一齡 

照片 16 一齡幼蟲黏接糞橋的方法 

拉糞便 
吐絲接糞 再轉身 

休息不動 開始吐絲 轉身 

照片 17 二齡幼蟲休息、黏接糞橋的方法 

二齡 
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5. 三齡之後增加糞巢規模— 

（1） 三齡之後在糞巢四周吃出一些缺口，接著回頭吐絲纏繞糞橋基部，此時份

橋基部由殘餘的葉片構成。 

（2） 轉身將糞便排在糞巢上，再回頭繼續吐絲調整糞便位置，又繼續在附近葉

緣處吃出若干缺口，到四齡前大部分時都是在這個範圍活動。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 四齡後逐漸離巢— 
部分幼蟲還是會繼續製作糞巢，但是大部分的糞便因為體積太大、重量太重，所

以剛排出來來不及製成糞巢就掉落，但還是有少部分糞便被黏入糞巢。五齡之後

就不回糞橋，棄糞巢而去了。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

到附近啃食葉片 吐絲纏繞份橋基部 吐絲纏繞鞏固糞巢 

照片  18 三齡幼蟲攝食、修橋、築糞巢的過程 

照片 19  

糞橋基部由葉片和

許多絲纏繞而成 

照片 20 四齡糞巢會因太重而垂落、五齡則棄巢而去到其他葉片取食 

四齡糞巢垂落 五齡初期離巢 到其他葉片取食 
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吐絲器 

吐絲器 

照片 21 幼蟲的吐絲器 

（二） 築糞的工具-- 

1. 吐絲器的構造— 

以解剖顯微鏡觀察帅蟲頭部腹面，發現了帅蟲築糞時的吐絲器。吐絲器是一根細管

狀會吐出液態絲蛋白，遇到空氣候變成絲，兩旁各有一支非常細小的下唇鬚，可以

協助帅蟲確定吐絲的位置(帅蟲的單眼只能分辨亮度，只能用觸角感覺)。 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

2. 絲線的用途— 

(1)帅蟲吐出絲線纏繞糞便鞏固糞橋，將糞便以絲黏附在糞橋基部形成糞巢。 

(2)帅蟲以尾足和腹足抓住絲線即能在葉片上行走。因此如果移動帅蟲到另一片

葉片，常常會發生帅蟲無法順利附著在葉片上行走而從葉片滾落的情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 尾足 
 

幼蟲爬行留下的絲 

照片 22 幼蟲在葉片上編織細絲以胸足、腹足、尾足附著行走 

腹
足 

胸
足 

絲 
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(3)五齡帅蟲在進入前蛹期之前，經常可以發現帅蟲的頭部在葉子的主脈靠近葉

子基部約三分之一葉片長處，左右來回以 8字形吐絲的動作，最後編織成約

1×0.3cm絲座，最後以尾足掛上絲座，化蛹時即使強烈甩動也不會掉落。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 以解剖顯微鏡放大觀察蛹和絲座的連接處，發現蛹的基部有像魔鬼氈的小掛

勾牢牢的掛在絲座上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

絲 

照片 25蛹的基部有像魔鬼氈的小掛勾 

絲座 似魔鬼氈的小掛勾 

吐絲蓋絲座 轉身向下 以尾部掛上絲座 吊掛準備化蛹 

照片 23 五齡幼蟲進入前蛹期前吐絲蓋絲座和頭向下垂掛身體 

照片 24我們發現大多數的蛹都結在離葉炳基部約 1/3葉長的主脈上

上。。 
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五、 移去糞巢與糞橋帅蟲的反應 

為了測試帅蟲對糞巢和糞橋的依賴程度，我們挑選了五隻帅蟲分別測試牠們對移去糞

巢、剪去糞橋、移到另一片葉片和互換糞橋的反應，結果如下： 

（一） 移去糞巢 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

            

 

        

 

 

 

 

    

 

表六 帅蟲對於移去糞巢的反應結果 

編號 
原糞巢大小 

(長×寬)(cm) 

移去 

糞巢 

6 小時後 

糞巢大小 

12 小時後 

糞巢大小 

24 小時後 

糞巢大小 

48 小時後 

糞巢大小 

幼蟲 1 1.5×1 0 0.2×0.1 0.4×0.3 0.8×0.3 1.4×0.7 

幼蟲 2 1.3×1.2 0 0.25×0.15 0.45×0.25 0.7×0.3 1.2×0.9 

幼蟲 3 1.4×1 0 0.1×0.1 0.35×0.3 0.8×0.3 1.3×1.0 

幼蟲 4 1.3×0.9 0 0.3×0.15 0.4×0.3 0.7×0.3 1.4×0.9 

幼蟲 5 1.7×1 0 0.15×0.1 0.4×0.2 0.9×0.25 1.8×0.8 

 

結果： 

1. 在移走糞巢時，帅蟲會先躲到樹葉上方等帄靜後又回到糞橋棲息，且繼續將

糞便堆積在糞橋與葉片的交界處築出新的糞巢。 

2. 由表六可知，五隻帅蟲對移去糞巢的反應都是再繼續將糞便堆積在糞橋基

部，大約二天後就能再度築起和原來一樣規模的糞巢。 

 

 

不久又開始建造新的糞巢         一天後的新糞巢(共36顆糞便) 

原有的糞巢                 把糞巢刮掉移走，幼蟲會先躲到葉子上 
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（二） 剪去糞橋 

1. 第一次剪掉糞橋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 再剪掉第二次糞橋 

 

       

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

  
                      

 

 

 

                                                                 

 

                                              

        

 

 

當幼蟲啃食葉片重新加長糞橋直到四齡幾乎都在同一片葉片上活動。 

原有的糞橋          將幼蟲趕到葉子上        以剪刀剪去糞橋 

移走糞巢  幼蟲繼續吐絲在被

剪掉的糞巢末端  

幼蟲在糞巢被移走後脫

了一次皮(二齡→三齡) 

將幼蟲趕到葉子上     →以剪刀剪去糞橋  →幼蟲到處找不到回家的路 

→決定再造一座糞橋     →3個小時後的糞橋    →一天後的糞橋 
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表七 帅蟲對於剪去糞橋的反應結果 

編號 
原糞橋長度 

(cm) 

剪去 

糞橋 

6 小時後 

糞橋長度 

12 小時後 

糞橋長度 

24 小時後 

糞橋長度 

48 小時後 

糞橋長度 

幼蟲 1 2.7 0 0.3 0.7 1.2 1.9 

幼蟲 2 2.6 0 0.4 0.9 1.5 1.8 

幼蟲 3 2.4 0 0.35 0.6 1 1.6 

幼蟲 4 1.5 0 0.2 0.5 1.1 1.55 

幼蟲 5 2 0 0.3 0.6 1.2 1.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 結果： 

1. 當糞橋被剪斷後帅蟲要回糞橋時會左右爬行，不久再度開始築糞橋，

一天後新糞橋長度約1～1.5cm。 

2. 五隻帅蟲對於糞橋被剪斷的反應都是重新加長糞橋，但是長度比原來

的糞橋長度短一些，約只有體長的1~2倍長。 

                   

（三） 互換實驗 

1.換到另一片樹葉     

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 將幼蟲移回原來的葉片  幼蟲沒有回原來的糞橋，而是重新在葉緣搭建新糞巢 

將幼蟲移到另一片葉子上  在葉尖吃掉部分葉片   繼續製作糞橋 
  

圖五 幼蟲對於剪去糞橋的反應結果 
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2.兩隻帅蟲互相換橋 

為了證實帅蟲不會辨識橋是誰的，我們將帅蟲互換位置： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表八 帅蟲對於互換橋的反應結果 

編號 原糞巢橋位置 
糞巢大小(cm) 

(和葉片接觸長度) 

一二組互換後是否

找到新糞橋 

第一組 

1 葉緣 0.7 否 

2 葉尖 0.9 是 

3 葉尖 1 是 

第二組 

4 葉尖 0.9 是 

5 葉緣 0.8 是 

6 葉尖 1.1 是 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果： 

1. 換葉子後帅蟲並不會找原來的橋在哪裡，只要附近沒有糞橋會再重建新橋和

新巢。 

2. 互換橋後兩隻帅蟲分別繼續使用新的橋，因而證明了我們的推論，也就是帅

蟲並不會辨識橋是不是自己蓋的，而是續用別的帅蟲蓋的舊橋。 

 

 

續用新的橋 

續用新的橋 

(cm) 

圖六 幼蟲對於互換橋的反應 

圖例說明 

找到糞橋 

沒找到糞橋 

糞橋蓋在葉尖 

糞橋蓋在葉緣 

幼蟲編號 

糞巢大小（cm）  
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六、 糞巢與糞橋的功能(why?) 

究竟為什麼帅蟲一出生就要建築糞橋?橋斷了會一再的築橋，不管換了葉片還

是換一座別的橋，牠都要棲息在糞橋上，然後在糞橋基部築起糞橋呢?我們觀察到

以下現象: 

(一)偽裝 

帅蟲的顏色和其糞便的顏色相近，停棲在葉片上和糞巢一起時不易分辨，此外糞橋

在外觀上看起來像沒有被吃掉的乾枯葉脈，因此停棲在糞橋上也是有偽裝的效果。

根據我們的觀察樹葉搖動時常見帅蟲趕緊爬回糞橋的模樣，而每一次帅蟲在蛻皮的

重要時候也一定會回到糞橋上蛻皮，然後在糞橋上吃掉自己的皮，可見糞橋對帅蟲

而言是最安全的藏身之處。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)躲避天敵 

在觀察時常可見到其他蛾類帅蟲、螞蟻、椿象、蜘蛛等小動物在菲律賓饅頭果

上爬行，也曾觀察到椿象在靠近糞巢後返身離開的狀況，因此糞巢上的糞便顆

粒與纏繞的細絲對其他蟲產生了阻擋的效果。我們也曾推想糞巢是否有特殊氣

味，但是將螞蟻椿象等蟲置於裝有許多一顆顆分開的糞便盒中時，這些昆蟲似

乎不太怕糞便的氣味，在糞便上自在的爬著。因此我們認為只有當白三線蝶的

帅蟲以細絲將糞便纏繞成糞巢才能造成物理屏障效果而非糞便氣味的影響。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

      (三)擋住雨水 

我們在研究過程中意外發現帅蟲的糞巢可以擋住順著葉片留下的水珠，讓帅

蟲不會因全身被水覆蓋而窒息死亡。當我們滴水在葉片上時水葉葉片上和糞

巢上都形成類似蓮花效應的水珠滾落，因此我們認為在下雨時帅蟲如果躲在

糞橋和糞巢附近比較不會全身濕透而影響生存。 

 

 

照片 26 停在葉子上的幼蟲看起來像糞巢或枯葉有偽裝效果 

照片 27 椿象爬向糞巢後返身離開 
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(四)帅蟲的其他禦敵策略 

卵有細毛且會反光天敵可能因細毛阻擋無法接近卵，一齡～四齡時主要利用糞巢

避敵棘刺尚不明顯。四齡以後棘刺開始變長，尤其五齡幼蟲已經離巢四處攝食，

因此棘刺明顯變長還有許多分支，體色也鮮豔多變，發揮警戒、防禦的功能。 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

伍、結 論 

一、白三線蝶（who?） 

1. 蛺蝶科的白三線蝶（Athyma perius）一生可分為卵期、幼蟲(一~五齡)、前蛹期、

蛹期、成蟲，在氣溫 25℃下卵期約 7~8天、帅蟲期約 20天、蛹期約 7~10天。 

2. 白三線蝶幼蟲以菲律賓饅頭果為食草，一片葉子上只有一顆卵，一～四齡生活於同一

片葉片上，棲息於糞橋和糞巢附近。  

3. 五齡幼蟲會離巢攝食，進入前蛹期之前，在葉子的主脈靠葉基約三分之一葉片長處，

左右來回以 8字形吐絲編織絲座，最後以魔鬼氈狀的尾足掛上絲座準備化蛹。 

 

二、糞巢與糞橋的位置（where?） 

1. 糞巢建造的位置大部分集中在葉尖主脈上，但也有 40％建造在葉緣。 

2. 幼蟲齡期越大糞橋長度就越長，可能是較大的幼蟲需要較大的空間停棲。 

3. 四齡之前幼蟲棲息在糞橋上，只有攝食時會爬離糞橋，一有驚擾會立刻回糞橋。 

4. 五齡幼蟲體型和食量都很大，五齡之後就棄糞巢而去不再回到糞橋棲身。 

 

 

照片 28  水珠滴在葉片和糞巢會形成水珠滑落 

照片十九、五齡幼蟲棘刺的顏色變化很大
照片 29 五齡幼蟲體色鮮豔多變，頭部和身體佈滿棘刺 
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三、糞橋與糞巢的結構與成分（what?） 

1. 糞巢的組成成分有糞便、碎葉片以及黏性強由帅蟲吐出的絲線，一齡的糞便細長，

多用來接糞橋。二齡的糞巢夾雜著許多細小的葉片碎屑。三齡的糞巢較大且明顯的

阻隔葉子通往糞橋的路。四齡的糞巢有時會因為重量太重垂下來甚至掉落。 

2. 四齡之前的總食量約 15cm2，五齡期食量大增約會吃掉 5~6 片葉子，身體也急遽成

長。排糞數量也隨齡期增加而增加。 

 

四、糞橋建造的過程（how?） 

1. 幼蟲孵化後立即吃掉自己的卵殼，然後在葉緣來回爬行後隨機選定建造位置。 

2. 幼蟲在還沒有吃葉子之前就已經在葉緣吐絲，黏上糞便向外加長糞橋長度。 

3. 幼蟲有時吐絲一端固定在葉背葉脈細毛上黏上糞便，黏上碎葉片和糞便後會吐絲

不斷纏繞。 

4. 帅蟲的吐絲器是一根細管，會吐出液態絲蛋白，遇到空氣候變成絲。帅蟲以尾足

和腹足抓住絲線即能在葉片上行走。 

 

五、 移去糞橋與糞巢的反應 
1. 移去糞巢後幼蟲會在原處繼續蓋新的糞巢，只是規模較原來小。 

2. 將幼蟲棲息的糞橋剪斷，幼蟲會將原糞橋再次加長，再次剪短幼蟲會再度加長。 

3. 根據換葉子和換橋實驗得知幼蟲找不到原糞橋會另外建造糞橋，但如有別的糞橋可用

也會續用，因此幼蟲不會認橋。 

 

六、為什麼要搭建糞巢及糞橋(Why?) 

1. 糞橋和糞巢是幼蟲蛻皮和休息的重要棲所，對幼蟲有重要的躲避與偽裝的功用。 

2. 糞巢上的糞堆和絲對行走的小型昆蟲如螞蟻形成物理性屏障，也有類似蓮花效應的

擋雨效果。  

3. 四、五齡幼蟲棘刺變長且體色較鮮艷具有警戒效果，不再利用糞巢避敵。 

\ 

 

陸、研究展望  

一個問題的解決往往又帶來新的問題，糞橋與糞巢真的那麼有效躲避天敵嗎？我們

在去年 3~10 月間做野外觀察時每一棵菲律賓饅頭果(約 20 棵)上都有白三線蝶的幼蟲在

上面活動，因此很容易取得和觀察幼蟲。然而今年到目前為止(已經 6 月了!)竟然找不到

任何幼蟲的身影，難道是天候異常造成的?白天觀察時只發現葉子都被咬了大半，看起

來是其他生物的咬痕，然而卻見不到任何蟲影? 

經過幾次夜間探訪後發現原來在夜間的菲律賓饅頭果上活動的生物還真是精采，有

忙碌的螞蟻、椿橡、大型蜘蛛、食蚜蠅、蛾類，另外還有數目和食量驚人的金龜子正在

肯食幼蟲的食草，難怪今年都找不到白三線蝶的幼蟲，可能還沒孵化前就已經被啃食光
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了！因此白三線蝶幼蟲的糞橋和糞巢躲的了小型的天敵，卻抵擋不了來自各方的大型掠

食者和強勢搶食的競爭者！難道白三線蝶就此在鳥松溼地失去蹤跡？這些生物之間如何

互動和彼此影響？真的是耐人尋味的問題！ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

另外在研究期間，我們發現白三線蝶成蝶剛羽化或倒吊在葉背休息時翅膀大多是閉合

的；可是蠻多時候我們可見到牠張開翅膀停著或到處走動，尤其是停在與地面垂直的

小屋邊壁或在地面上喝水攝食時牠的翅膀常常是張開的，這似乎和蛾類較為類似。到

底蝴蝶翅膀的張合和什麼有關？我們常常在想。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 照片 31、白三線蝶成蝶的各種停棲姿

勢 

 

照片 30 被啃食大半葉片的菲律賓饅頭果植株及活動其上的動物 

螞蟻 椿象 
白額高

腳蜘蛛 

蓬萊姬黑金龜 

食蚜虻 
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柒、致謝 

在鳥松濕地觀察生物是多年來的興趣也是習慣，不論是陽光普照、陰雨綿綿或者是

寂靜黑夜，這裡的景觀和生物伴我紓解課業的壓力，遠離充滿競爭氣氛的校園，我喜歡

這裡的一切，看著白三線蝶幼蟲在橋上來來回回、鍥而不捨的築糞橋、蓋糞巢，不禁讚

嘆自然界中生物的生存之道，也總能鼓舞我向前迎接未來的挑戰。 

在研究過程中，我們經歷了不少失敗和挫折，有時為了尋找一隻幼蟲而翻遍溼地的

每一個角落，仍然一無所獲；有時辛苦收集的影片檔會無意中被刪除掉或遺失而前功盡

棄，這中間的過程真是令人百感交集。溼地的義工阿姨邀請我們到解說站把溼地的美和

三線蝶的奧秘和大家分享，雖然我們只是個學生，不過在大家的鼓勵之下還是硬著頭皮

答應了!感謝濕地的生物和義工阿姨一路相挺，也感謝師長的支持和協助!  
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照片 32鳥松濕地的美麗景致 
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【評語】030305 

1. 能夠長期觀察白三線蝶生活史，關心生態環境之變化。 

2. 敘述口語暢順，能就主題內容詳細說明。 

3. 生活史之文獻資料豐富不需多加著墨，幼蟲搭建糞橋與

糞巢之功能觀察研究有趣，值得再加強深入探索。 
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