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變~變~變--環境顏色對紋白蝶蟲蛹顏色之研究 

 

 

摘摘摘摘   要要要要 

     本研究主要在探討環境顏色對的紋白蝶幼蟲體色、蛹色、成蝶體色的影響。研究的結果

發現，受到外在環境顏色影響的蝴蝶其幼蟲體色無明顯變化仍是綠色；蛹色受環境顏色的影

響，呈現深淺不一的顏色，由粉白色、淺綠色到灰褐色都有；另外，成蝶體色則無明顯改變

依然是白色。實驗結果發現：環境顏色對蛹期顏色產生明顯影響，而對幼蟲期及成蝶期則無

明顯的影響。 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 

陪阿嬤整理後院的菜園，聽到阿嬤一直抱怨，這些蟲都把菜給吃光了，原來菜蟲為知名

的農業害蟲。前一陣子，在學校的柑橘樹上發現一隻鳳蝶的幼蟲，遠看像一坨鳥糞，原來鳳

蝶在幼蟲期呈現「鳥糞狀」，是用來保護自己不被吃掉，紋白蝶的幼蟲(菜蟲)一樣用都具有不

讓敵人發現的保護色。這讓我想起曾經看過及聽過有關動物的保護色(動物體色會隨著環境而

改變，主要為求生存及適應環境的方式)、擬態(一個物種在進化的過程中，獲得與另一種成

功物種相似的外表，用以欺瞞捕獵者遠離，或是引誘獵物靠近擬態物種)。動物常處於不同的

環境中，他們用什麼方式來保護自己不被天敵攻擊？而蟲蛹的各時期的變化是否會受環境顏

色影響而有所改變？ 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、不同環境顏色是否對幼蟲體色產生差異？ 

二、不同環境顏色是否對蛹色產生差異？ 

三、不同環境顏色是否對成蝶顏色產生差異？ 

 

叁叁叁叁、、、、研究器材與設備研究器材與設備研究器材與設備研究器材與設備 

品名 規格 數量 來源 

紋白蝶幼蟲 2 齡(0.7~1.3cm)、 3 齡(1.3~1.9cm) 35 學區菜園 

高麗菜、蘿蔔葉、小白菜   學生提供 

圓形飼養箱 塑膠直徑 16cm高 20cm 口徑 12cm 6 自然教室 

玻璃紙 60 cm × 60cm 6 購買 

尺 塑膠 30cm 3 購買 

放大鏡 玻璃鏡片 鏡頭直鏡 75mm 放大 3倍 3 自然教室 

相機 Nikon S8200 數位相機 1 購買 
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肆肆肆肆、、、、研究過程研究過程研究過程研究過程 

一、操作一  收集紋白蝶幼蟲 

（一）操作說明： 

1.了解紋白蝶幼蟲喜歡吃的食物(十字花科植物)，從中尋找實驗對象。 

2.為確保有足夠的食物，回家調查家中是否有栽種十字花科的植物，如小白菜、油

菜花、甘藍、蘿蔔、高麗菜…等，以提供足夠的食物。 

（二）操作步驟： 

1.學區附近的菜園抓菜蟲。 

2.利用社團課到學區附近家中找 2 齡(0.7~1.3公分)、3 齡(1.3~1.9公分)紋白蝶幼蟲

為實驗對象。 

3.依 2 齡蟲、3 齡蟲分別放置不同飼養盒中。 

4.紋白蝶幼蟲先飼養 2 天讓牠們適應環境再開始實驗。 

 

二、實驗一  不同環境顏色對幼蟲體色是否產生差異 

（一）實驗說明： 

1.於文具店購買 6 種顏色玻璃紙(紅、綠、黃、藍、紫、透明色)，設計 6 種不同環

境顏色。 

2.受限紋白蝶幼蟲數量，每個飼養盒各放置 5 隻紋白蝶幼蟲，如於實驗過程中死亡

則再補放幼蟲重新記錄。  

3.因每隻紋白蝶幼蟲成長不一變化不大，故幼蟲期以 2 天記錄一次為原則。 

（二）實驗方法： 

1.取六個圓形透明塑膠盒，分別包上紅、綠、黃、藍、紫、透明色的單層玻璃紙，並

用橡皮筋固定住為實驗組(圖 1)；另自然環境下為對照組(圖 2)。 

2.用剪刀於上方剪數個小洞使其呼吸。 

3.每個飼養箱各放入 5 隻紋白蝶幼蟲給予編號，並放置於舊圖書室內，固定時間(上

午 10:10)放入等量的食物。 

4.觀察期間若出現死亡，則再補放紋白蝶幼蟲並重新記錄。 

5.從實驗開始的第一天即開始觀察成長情形，並將紋白蝶幼蟲記錄(表一)、拍照(圖 2~

圖 8)。 

6.拍照時將玻璃紙拿開一段時間，觀察到並未影響體色，再進行拍照以減少色差。 
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圖 1 不同環境顏色飼養盒---實驗組 
圖 2 自然環境下--對照組 

 
圖 3 紅色幼蟲飼養箱 2 齡幼蟲 

 
圖 4 綠色幼蟲飼養箱 3 齡幼蟲 

 
圖 5 黃色幼蟲飼養箱 3 齡幼蟲 

 
圖 6 藍色幼蟲飼養箱 3 齡幼蟲 

 
圖 7 紫色幼蟲飼養箱 3 齡幼蟲 

 
圖 8 透明幼蟲飼養箱 2 齡幼蟲 
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表一  紋白蝶幼蟲與環境顏色的關係 

 
A++代表深綠色 

 
A+代表黃綠色 

 
A 代表黃色 

 

 

組別 編號 環境顏色 2/14 2/16 2/18 2/20 2/22 備註 
實驗組 1-1 紅色飼養

箱 

A+ A+ A++ A++ A++ 幼蟲體
色變黃
不久後
即死亡 

1-2 A+ A+ A++ A++ A 
1-3 A+ A+ A++ A++ A++ 
1-4 A+ A+ A++ A  
1-5 A+ A+ A++ A++ A++ 
2-1 綠色飼養

箱 

A+ A+ A++ A++ A  
2-2 A+ A+ A++ A++ A++ 
2-3 A+ A+ A++ A++ A++ 
2-4 A+ A+ A++ A++ 結蛹 
2-5 A+ A+ A++ A++ A++ 
3-1 黃色飼養

箱 

A+ A+ A++ A++ A++  
3-2 A+ A+ A++ A++ A++ 
3-3 A+ A+ A++ A++ A++ 
3-4 A+ A+ A++ A++ A++ 
3-5 A+ A+ A++ A++ A++ 
4-1 藍色飼養

箱 

A+ A+ A++ A++ 結蛹  
4-2 A+ A+ A++ A++ A++ 
4-3 A+ A+ A++ A++ A++ 
4-4 A+ A+ A++ A++ A++ 
4-5 A+ A+ A++ A++ A++ 
5-1 紫色飼養

箱 

A+ A+ A++ A++ A++ 幼蟲體
色變黃
不久後
即死亡 

5-2 A+ A+ A++ A++ A++ 
5-3 A+ A+ A   
5-4 A+ A+ A++ A++ A++ 
5-5 A+ A+ A++ A++ A++ 
6-1 透明色飼

養箱 

A+ A+ A++ A++ A++ 幼蟲體
色變黃
不久後
即死亡 

6-2 A+ A+ A++ A++ A++ 
6-3 A+ A+ A++ A++ A++ 
6-4 A+ A+ A++ A  
6-5 A+ A+ A++ A++ A++ 

對照組 7-1 自然環境

下 

A++ A++ A++ A++ A++  
7-2 A++ A++ A++ A++ A++ 
7-3 A++ A++ A++ A++ A++ 
7-4 A++ A++ A++ A++ A++ 
7-5 A++ A++ A++ A++ A++ 
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三、實驗二  不同環境顏色對蛹色是否產生差異 

（一）實驗說明： 

1.同實驗一 (一)之 1。 

2.延續終齡幼蟲開始到結蛹，並針對不同環境顏色進行蛹色變化的記錄。 

（二）實驗步驟： 

1.延續終齡幼蟲開始到結蛹。從前蛹的第一天開始觀察其變化，若於前蛹過程出現

死亡或最後無法羽化成蝶，則再補放紋白蝶幼蟲重新觀察記錄。 

2.針對各種環境顏色對紋白蝶蛹的實驗組、對照組，觀察顏色變化記錄(表二)並拍

照(圖 9~圖 15)。 

3.拍照時將玻璃紙拿開一段時間，觀察到並未影響體色，再進行拍照以減少色差。 

 

 

圖 9 綠色飼養箱中的翠綠色前蛹 

 

圖 10 紅色飼養箱中的灰褐色蛹 

 
圖 11 綠色飼養箱中的綠色蛹 

 

圖 12 黃色飼養箱中的黃褐色蛹 
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圖 13 藍色飼養箱中的紅褐色蛹 

 

圖 14 紫色飼養箱中的深褐色蛹 

 

圖 15 透明飼養箱中的淺綠色蛹 

 

圖 16 自然環境下(爬到窗台結蛹) 與背景顏

色相似 
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表二  蛹與環境顏色的關係 

 
深褐色 B+ 紅褐色 B 

 
灰褐色 B¯ 綠色 G+ 綠色 G¯ 黃褐 YB 白 W 

組別 編號 環境 化蛹時間  2 天 3~4天 5 天以後 備註 

 1-1 紅色飼
養箱 

3/9 B¯ B¯ B¯  

1-2 2/29 B¯ B¯ B¯  

1-3 2/27 B¯ B¯ B¯  

1-4 2/29 B¯ B¯ B¯  

1-5 3/6 W W W  

2-1 綠色飼
養箱 

3/4 G+ G+ G+  

2-2 2/24 G+ G+ G+  

2-3 2/26 G¯ G¯ G¯  

2-4 2/22 G+ G+ G+  

2-5 2/25 G¯ G¯ G¯  

3-1 黃色飼
養箱 

2/24 G¯ G¯ G¯  

3-2 2/25 YB YB YB  

3-3 2/26 YB YB YB  

3-4 2/25 G¯ G¯ G¯  

3-5 2/24 G¯ G¯ G¯  

4-1 藍色飼
養箱 

2/22 B B B  

4-2 2/26 B B B  

4-3 2/26 B B B  

4-4 2/27 W W W  

4-5 2/25 G¯ G¯ G¯  

5-1 紫色飼
養箱 

2/25 B+ B+ B+  

5-2 2/25 B+ B+ B+  

5-3 3/1 B+ B+ B+  

5-4 2/27 G+ G+ G+  

5-5 2/26 B+ B+ B+  

6-1 透明色
飼養箱 

2/28 G¯ G¯ G¯  

6-2 3/1 G¯ G¯ G¯  

6-3 2/29 G+ G+ G+  

6-4 3/4 G+ G+ G+  

6-5 2/29 G¯ G¯ G¯  

對照組 7-1 自然環
境下 

2/28 背景顏色 背景顏色 背景顏色  

7-2 2/29 背景顏色 背景顏色 背景顏色  

7-3 2/28 背景顏色 背景顏色 背景顏色  
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四、實驗三  不同環境顏色對成蝶體色是否產生差異 

（一）實驗說明： 

1.同實驗一 (一)之 1。 

2.延續幼蟲→蛹期→成蝶，並針對不同環境顏色進行成蝶體色的變化記錄。羽化成

蝶時待排出體液後並放置一天觀察後再野放。 

（二）實驗步驟： 

1.持續蛹羽化成果繼續觀察。 

2.從蛹期羽化(圖 17)到破蛹(圖 18)觀察其變化，若無法羽化成功，則再補放紋白蝶

幼蟲重新觀察記錄。 

3.將紋白蝶破蛹後放置一段時間後再拍照(圖 19~圖 24)，最後整理於表三。 

4.自然環境下的蛹先套上透明塑膠袋以利觀察成蝶變化(圖 25)。 

5.實驗組於拍照時將玻璃紙拿開一段時間，觀察到並未影響體色，再進行拍照以減

少色差。 

 

 
圖 17 即將羽化 

 
圖 18 剛破蛹而出的紋白蝶 

 
圖 19 紅色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 20 綠色飼養箱中的白色成蝶 



 9

 

圖 21 黃色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 22 藍色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 23 紫色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 24 透明飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 25 自然環境下白色成蝶 
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表三  紋白蝶成蝶與環境顏色的關係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 環境 羽化時間 顏色 

1-1 紅色飼養箱 3/26 白色 

1-2 3/20 白色 

1-3 4/20 白色 

1-4 3/20 白色 

1-5 3/24 白色 

2-1 綠色飼養箱 3/20 白色 

2-2 3/11 白色 

2-3 3/10 白色 

2-4 3/9 白色 

2-5 3/12 白色 

3-1 黃色飼養箱 3/11 白色 

3-2 3/11 白色 

3-3 3/12 白色 

3-4 3/10 白色 

3-5 3/11 白色 

4-1 藍色飼養箱 3/9 白色 

4-2 3/12 白色 

4-3 3/8 白色 

4-4 3/9 白色 

4-5 3/10 白色 

5-1 紫色飼養箱 3/14 白色 

5-2 3/13 白色 

5-3 3/20 白色 

5-4 3/15 白色 

5-5 3/14 白色 

6-1 透明色飼養箱 3/14 白色 

6-2 3/18 白色 

6-3 3/16 白色 

6-4 3/22 白色 

6-5 4/18 白色 

7-1 自然環境下 3/20 白色 

7-2 3/21 白色 

7-3 3/20 白色 
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伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果 

 

表四：幼蟲→蛹期→成蝶顏色紀錄表 

環境顏色 幼蟲的體

色 

蛹的體色 成蝶的

體色 

前蛹 蛹 破蛹前  

紅色 深綠、黃

綠色 

淡綠色 灰褐色 4/5、白色 1/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

綠色 深綠、黃

綠色 

淡綠色 綠色 3/5、淺綠色 2/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

黃色 深綠、黃

綠色 

淡綠色  淺綠色 3/5、黃褐色 2/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

藍色 深綠、黃

綠色 

淡綠色 紅褐色 3/5、淺綠色 1/5、

白色 1/5 

透明可見成蝶形

態 

白色 

紫色 深綠、黃

綠色 

淡綠色 深褐色 4/5、綠色 1/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

透明 深綠、黃

綠色 

淡綠色 淺綠色 3/5、綠色 2/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

自然環境

下 

深綠、黃

綠色 

淡綠色 背景顏色 3/5 透明可見成蝶形

態 

白色 

 

 

 

一、不同環境顏色是否對幼蟲體色產生差異 

 

圖 3 紅色幼蟲飼養箱 

 

圖 4 綠色幼蟲飼養箱 
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圖 5 黃色幼蟲飼養箱 

 
圖 6 藍色幼蟲飼養箱 

 
圖 7 紫色幼蟲飼養箱 

 
圖 8 透明幼蟲飼養箱 

 

觀察結果： 

(一)圖 3 紅色幼蟲飼養箱中的 5 隻幼蟲中，有 2 隻在飼養過程中體色逐漸變黃，最後即

死亡；圖 4 綠色幼蟲飼養箱中的 5 隻幼蟲中，有 1 隻在飼養過程中死亡，其中一隻

提前結蛹；圖 6 紫色幼蟲飼養箱中的 5 隻幼蟲中，有 1 隻在飼養過程中死亡；圖 7

透明幼蟲飼養箱中的 5 隻幼蟲中，有 1 隻在飼養過程中死亡。 

(二)自然環境下的幼蟲生長的速度較快、較大。 

(三)發現餵食深色葉菜(蘿蔔葉)的食物，其幼蟲體色會呈現較深的顏色；餵食淺色葉菜

(小白菜、高麗菜)類會呈現較淺的顏色。若幼蟲的身體逐漸變黃後，該黃色的幼蟲

不久後就死亡了。 

(四)幼蟲在脫皮之前，會緊緊靠在葉片上，不吃不動為脫皮做準備。 

(五)透過放大鏡觀察到幼蟲體表上有許多細毛(圖 6)，背中間及體側有一條明顯的黃色

線。 

(六)由表四可看出紋白蝶幼蟲在生長時，環境顏色對紋白蝶幼蟲的變化不大。 
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二、不同環境顏色是否對蛹色產生差異 

 
圖 10 紅色飼養箱中的灰褐色蛹(4/5) 

 
圖 11 綠色飼養箱中的綠色蛹(3/5) 

 

圖 12 黃色飼養箱中的黃褐色蛹(2/5) 

 

圖 13 藍色飼養箱中的紅褐色蛹(3/5) 

 

圖 4 紫色飼養箱中的深褐色蛹(4/5) 

 

圖 5 透明飼養箱中的淺綠色蛹(2/5) 
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圖 4-16 自然環境下與背景顏色相似 

 

 

觀察結果： 

(一)在綠色、藍色飼養箱中各有 1 隻提早結蛹。 

(二)幼蟲開始不進食，並在飼養箱內來回走動，是為了找適合結蛹的地方做準備。 

(三)幼蟲在結蛹前會吐絲，以尾部做繭並固定住；接著吐絲包住頭部，最後吐絲將胸部環

繞起來為前蛹。 

(四)前蛹期的幼蟲均為綠色，靜止一天後蛻皮變成蛹，該蛹屬於「帶蛹」。 

(五)由表四 可看出紋白蝶在蛹期時，會隨環境而改變其體色，如淺綠色、黃綠色、灰褐

色…等。綜合實驗結果發現在紅、藍、紫色飼養箱中，蛹的顏色以褐色為主；在綠、

黃、透明色飼養箱中，蛹的顏色以綠色為主。 

(六)自然環境下紋白蝶會找牠認為安全的地方結蛹，如葉背、窗台等。 

(七)觀察到若有其他的蟲碰到蛹，或是搖晃到飼養盒，蛹會左右扭動來嚇跑侵略者。 

(八)用放大鏡觀察到蛹的頭部前方有一個尖狀，中間有一對短角突起。 

(九)蛹的末期從蛹殼外可隱約看到翅膀，經過幾天後可明顯看到翅膀變成黃色、邊緣出現

黑色斑紋，代表著紋白蝶即將羽化。 
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三、不同環境顏色是否對成蝶顏色產生差異 

 

 

圖 19 紅色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 20 綠色飼養箱中的白色成蝶 

 

圖 22 藍色飼養箱中的白色成蝶 
 

圖 25 自然環境下白色成蝶 

 

觀察結果： 

(一)成蝶從頭部爬出蛹殼(圖 18)。 

(二)剛羽化的紋白蝶，翅膀又濕又縐，緊抓著蛹殼，幾分鐘後會慢慢撐開翅膀晾乾，同

時將體內多餘的體液(圖 25)排出體外。 

(三)用放大鏡觀察蝴蝶表面上有一層鱗粉(圖 19)，鱗粉的功用為防止翅膀被浸濕不能飛

行。 

(四)由表四可看出紋白蝶成蝶在生長時，環境顏色對成蝶的變化不大。 

 

 

陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論 

一、本次實驗中僅以 (紅、黃、綠、藍、紫、透明)有色玻璃紙作為環境顏色，也許對紋白蝶

在蛹期的變化而言，在擬態上不夠明顯，因為有些顏色可能較難模仿出來，如藍、紫色。

而黃、綠、透明色和原本顏色較相近，可能較好模仿。 

二、紋白蝶只有在蛹期才會與環境顏色較相近，推測在蛹期中可能是其最脆弱的時期，藉以
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融入環境顏色中為自我保護的手段（保護色）。此情形與竹節蟲、尺蠖蛾幼蟲、枯葉蝶等

相似，都會藉著融入背景中，得到較佳的生存保護方式。與本研究不同的則有雌紅紫蛺

蝶、食虻蠅以模仿其他昆蟲為主，避免、減少被天敵捕食而得到保護，。 

三、與紋白蝶一樣在蛹期會隨環境改變顏色的以躲避天敵物種，如柑橘類鳳蝶、樺斑蝶等；

成蝶會隨環境改變顏色的以躲避天敵物種，如蚇蠖蛾，上述在不同時期會改變體色都與

生存有關。 

四、本次實驗僅針對不同時期的環境顏色對體色的研究。至於幼蟲、成蟲體色深淺可以再加

以討論研究的空間。 

五、可針對幼蟲、成蟲不受環境影響改變其體色的原因可再加以研究。 

 

柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論 

一、從實驗一中發現紋白蝶的幼蟲並不會受到環境顏色而改變。 

二、實驗二中蛹期明顯受到環境顏色影響。而蛹期雖會隨環境顏色改變顏色，但同一背景顏

色也出現不一致變化情況。 

三、實驗三中發現紋白蝶的成蝶並不會受到環境顏色而改變。 

四、從實驗一、二、三原本假設紋白蝶從幼蟲→蛹→成蝶時期都會受到環境顏色的影響，經

實驗證明僅蛹期對環境顏色的變化有明顯影響。 
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【評語】080302 

1. 研究做得頗仔細。 

2. 應加強量化數據。 

3. 建議與菜葉上其他不同色彩的昆蟲做比較，探討色彩的意義。 
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