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這是什麼鳥選擇～無尾鳳蝶幼蟲顏色與假眼之探討 

摘要 

陽台上的無尾鳳蝶幼蟲怎麼不見了！綠色葉子不是可以保護牠嗎？牠的假眼不是可以

嚇退敵人嗎？昨天還在的，怎麼一下子都被小鳥吃光了，怎麼會這樣！到底綠色與假眼有

沒有保護效果？為了一探究竟，我們決定一起模擬實驗找答案！ 

實驗結果發現小鳥有顏色分辨能力，且會先啄食無假眼的假蟲。但不管有無假眼，小

鳥都是從假蟲的尾巴開始啄食。實驗亦證明了大假眼比小假眼更具有保護效果。 

在背景保護色的測試中，實驗發現綠色背景在實驗初期具有良好的保護效果，但時間

一拉長，則發現綠色背景對假蟲的保護效果並不佳。另外，小鳥對我們實驗的假蟲都戒慎

恐懼，每每要到第 4 天或第 5 天後，才敢啄食近在眼前的美食！ 

 

 

 

壹、 研究動機 

自然教室的陽台放了許多柑橘屬盆栽，是方便學生就地觀察「昆蟲單元」的。我們欣

賞過幾次無尾鳳蝶幼蟲變成蝴蝶的過程；有時好不容易發現了幼蟲或前蛹，在短短的一節

課或是隔天後就不見了－－－被鳥吃掉了！ 

以我們的想法，無尾鳳蝶幼蟲為了蛻變成蝴蝶，需躲過多次被鳥吃掉的劫難。他可能

扮成鳥大便的樣子（圖 1），或是利用身上顏色來掩飾（圖 2），甚至形成號稱可嚇退鳥類的

「假眼」（圖 3）。教科書沒有說明顏色與假眼的功能，倒是我們在許多資料（台北市南港國

民小學網站、行政院農業委員會動植物防疫檢疫局網站、台灣學校網網站）和老師的補充說明

時都看到或聽到這樣的說法。當我們發現幼蟲或前蛹突然不見時，我們真的想驗證看看，

綠色背景真的有保護作用嗎？假眼能有效提高存活率嗎？如果假眼可以提高存活率，那大

假眼是不是更好？ 

我們想以”模擬無尾鳳蝶的幼蟲”樣子，以科學的方法與精神來探索。希望藉由假蟲

顏色與假蟲假眼的模擬，讓小鳥來選擇捕食，以解答我們的疑惑。因為準備好假蟲之後的

實驗成敗都必須仰賴小鳥，所以我們把題目定為：「這是什麼鳥選擇～無尾鳳蝶幼蟲顏色與

假眼之探討」。 

   
圖 1：鳥糞型幼蟲。 圖 2：綠色外表的幼蟲。 圖 3：假眼。 

 

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A8tUwZZxaXdTpBQA8h5r1gt.;_ylu=X3oDMTE0NmlraXFnBHNlYwNzcgRwb3MDMwRjb2xvA3R3MQR2dGlkA1ZJUFRXNjZfMQ--/RV=2/RE=1400363506/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.taiwanschoolnet.org%2f/RK=0/RS=xL.rO9uVigOdUkAD5xKZ6DdiaII-


2 
 

科展研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
  

為什麼無尾鳳蝶

的幼蟲不見了？ 
尋找適當研究地點 

試做麵粉的假無尾鳳蝶幼蟲 

測試鳥類對飼料

顏色的選擇性 

以麵粉假蟲測試保護色能提高

無尾鳳蝶幼蟲的存活率嗎？ 假眼能提高無尾鳳蝶幼蟲的存活率嗎？ 

試做果凍假無尾鳳蝶幼蟲 假眼大小對無尾鳳蝶幼蟲的存活率有幫助嗎？ 

以果凍假蟲測試保護色能提高

無尾鳳蝶幼蟲的存活率嗎？ 

鳥類對飼料顏色的選擇 保護色的效果 假眼的效果 假眼大小的效果 

背景：陽台的金橘樹 
背景：各色珍珠板 

以攝影機監控 

重複延伸探索 

試做綠色假蟲於樹枝、樹葉上 

以攝影機監控 

各色假蟲黏在樹葉上 

各色假蟲釘在樹葉上 

地點 

原場地：新大樓樓頂 

地點 

翠綠草地上 
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貳、研究目的 
天啊！柑橘盆栽上的無尾鳳蝶幼蟲全部被小鳥吃掉了！小鳥怎麼看得清楚綠色樹葉上的綠色

幼蟲呢？小鳥能分辨顏色的差異嗎？綠色樹葉對無尾鳳蝶幼蟲到底有沒有保護色的作用？假

眼不是可以增加存活率嗎？因為以上種種困惑，我們討論後，列出以下研究目的： 

一、小鳥對飼料的顏色有沒有選擇性？ 

二、綠色背景對綠色假蟲具有保護作用嗎？  

三、假眼對綠色假蟲具有保護作用嗎？  

四、 假眼的大小對綠色假蟲具有保護作用嗎？ 

 

參、研究設備及器材 
穀類（白米、小米、鳥飼料、小麥、麥片）、高筋麵粉、自來水、量筒、塑膠燒杯、玻璃燒杯、

保鮮膜、食用色素（圖 4）、600ml 礦泉水一箱、洋菜粉、製麵機、果汁機、濾網（一般撈麵

或水餃用的）、膠帶、一般吸管、大吸管（可吸珍珠奶茶的）、剪刀、電子秤（圖 5）、各色珍

珠板、黑色油性筆、空牛奶盒、照相機、細針、Bushnell 紅外線攝影機、brinnoTLC200 縮時攝

影機。 

圖 4：食用色素（紅、綠、黃、藍） 圖 5：電子秤。 

 

肆、研究過程或方法 
一、選擇研究的地點與試做假的無尾鳳蝶幼蟲： 

（一）、研究地點： 

1.挑選地點的條件為：不受學生干擾、盡量容易觀察。 

2.先拿家裡有的穀類（白米、小米、鳥飼料、麥片、小麥）灑在各地方，利用下

課空檔時去觀察穀類有沒有被吃掉或有沒有小鳥在當場覓食。 

（二）、試做假蟲： 

1.三種麵團假蟲：以 4：1 的麵粉與自來水揉成麵團，或以 4：1 的麵粉與綠色食

用色素水揉成麵團。 

（1）將麵團填入以 4 公分長的大小吸管，試做大小一致的假蟲。 

（2）以製麵機轉出大小一致的麵線，製作大小一致的假蟲。 

（3）以搓湯圓的方式，取 4 克麵團，試著捏出大小相

同的假蟲。 

 

2.果凍飼料假蟲： 

（1）剪 4 公分大吸管、小吸管，直立排好塞滿於 250ml

玻璃燒杯中（圖 5-1）。 

（2）以果汁機將 70 克鳥飼料打成粉粒，混合 10 克的

圖 5-1：4 公分的大吸管。 
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洋菜粉，盛裝於 500ml 玻璃燒杯中。 

（3）以 100℃水加入燒杯中至 500ml，滴入 4 滴綠色食用色素，並盡量攪拌均勻。 

（4）將未凝固的果凍飼料倒入步驟（1）準備的燒杯中。等果凍飼料冷卻後，大

吸管用小指尖端擠出果凍飼料假蟲；小吸管則直接擠壓吸管來擠出果凍飼

料假蟲。 

二、小鳥對飼料的顏色有沒有選擇性： 

（一）、準備混合飼料：鳥飼料 12.5 克、麥片 18.5 克、白米 31.5 克及小米 37.5 克，放入

1000ml 塑膠燒杯中均勻混合，分成 5 分，每份重 20 克。 

（二）、紅色素 3 滴與 10ml 自來水混合調色，倒入 1 份步驟（一）準備的混合飼料中，充

分讓飼料染成紅色。同方法染另外三種顏色（綠、黃、藍）的飼料；最後剩下 1

份沒有染色的飼料。 

（三）將 5 種顏色的混合飼料分別裝入牛奶盒內，放置研究地點的欄杆上，以膠帶固定

（圖 6～圖 10），每天目測觀察，並在四天後秤飼料剩餘重量。 

   

圖 6：染成紅色的飼料。 圖 7：染成綠色的飼料。 圖 8：染成黃色的飼料。 

 

  
圖 9：染成藍色的飼料。 圖 10：沒有染色的飼料。 

 

三、綠色的背景對綠色假蟲具有保護作用嗎： 

（一）、麵粉假蟲： 

1.以麵粉：綠色水＝4：1 揉成大麵團。 

2.每次由大麵團取約4克麵團捏成約4公分無尾鳳蝶幼蟲形狀，共製作56隻假蟲。 

3.各取 8 隻假蟲放在長 x 寬（ 60cm x 30cm ）的 7 種顏色珍珠板上（圖 11），每

個珍珠板上擺放的假蟲位置大致相同。 

圖 11：保護色實驗。 
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4.將假蟲珍珠板拿到教學大樓的頂樓廣場，每個珍珠板都以4瓶礦泉水固定位置，

以免被風吹走。各色珍珠板的擺放順序是隨機的。 

5.每天觀察假蟲被啄食的情形，連續觀察 8 天。(第 1 天週四；第 3、4 天為週六

日，沒有觀察；第 4 天週日有下雨，第 5 天週一早上將珍珠板移到不會淋雨區) 

(二)、果凍飼料假蟲： 

1.珍珠先改成四邊有 5cm 寬的盒子狀，可以避免風太大吹走假蟲。 

2.取 8 隻果凍飼料假蟲放在各色珍珠板上，每個珍珠板上的假蟲位置盡量相同。 

3.將珍珠板隨機擺放在教學大樓頂樓廣場，以 4 瓶瓶裝水固定珍珠板。 

4.每天攜帶數位相機數次觀察假蟲被啄食的情形。（在打開頂樓廣場的門之前，先

在窗戶旁注意有沒有鳥在啄食；另外要特別注意假蟲會不會被風吹得太乾。） 

 

四、假眼對綠色假蟲具有保護作用嗎： 

（一）、麵粉 160 公克及鳥飼料 10 公克，放入果汁機中打碎、打均勻後，加 28ml 綠色色

素水(4 滴色素)揉成麵團。 

（二）、將綠色的麵團分成 44 份小麵團，每份約 4 公克。將小麵團捏成約 4 公分無尾鳳蝶

幼蟲形狀（圖 12）。利用紅色和綠色色素調合成黑色，於 22 隻假蟲上製作 3mm

大小假眼，其他 22 隻假蟲未製作假眼。 

（三）、將上述假蟲隨機放置於 2 塊綠色珍珠板上(圖 13)，再放至教學大樓的頂樓廣場，

每天觀察被啄食情形，總共觀察 5 天。 

 

  

圖 12：假的無尾鳳蝶幼蟲 圖 13：假蟲放在綠色背景的珍珠板上 

 

五、假眼的大小對綠色假蟲具有保護作用嗎： 

（一）、同步驟三的方式製作 10 隻假蟲，其中 5 隻沒有製作假眼，另 5 隻用黑色油性筆點

上大小不同的假眼（小：大＝3：2）。 

（二）將此 10 隻假蟲拿到教學大樓頂樓廣場，趁黏性很高時，隨機黏置於欄杆上。 

（三）每天不定時觀察（共 7 天），比對沒有假眼、有假眼、假眼大小被鳥啄食的情況。 
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六、重複、延伸探索：保護色的效果。 

（一）、地點：教學大樓頂樓廣場（不壓瓶裝水）。 

1.與步驟三的方法大致相同，不同地方在於假蟲長約 3 公分； 

壓瓶裝水改以雙面膠固定珍珠板於地板上（圖 13-1）。 

2.架設紅外線攝影機監控假蟲被何種鳥類啄食。 

3.每天觀察假蟲被啄食的情形，連續實驗 25 天。(第 14 天因假 

蟲太硬，且部分被吹離珍珠板，所以全部在早上 8：00 更換 

新的假蟲) 

（二）、地點：專家建議的草地。 

1.準備方法與上述（一）大致想同，不同的地方在於固定珍珠板 

的方式是以雙面膠黏住 3 瓶 600ml 瓶裝水（圖 13-2）。 

2.架設縮時攝影機拍攝何種鳥類來啄食（設定每 3 秒拍 1 張，每 

5 張圖壓縮成 1 秒影片）。 

3.每天觀察假蟲被啄食的情形。 

（三）、試做綠色假蟲在金橘樹上： 

1.捏出長約 3 公分的假蟲 2 隻。1 隻固定在葉子上，1 隻固定在樹 

枝上（圖 13-3）。 

2. 早、中、晚各觀察 1 次，其餘時間放下窗簾，以減少干擾鳥類 

的覓食。（連續 11 天） 

（四）、實做假蟲在金橘樹上：以麵粉黏性固定在樹枝與葉子上。 

1.捏出長約 3 公分的 7 色假蟲共 42 隻（圖 13-4）。 

2.取 3 隻各色假蟲隨機黏在樹枝上（圖 13-5）；3 隻各色假蟲隨機 

黏在樹葉上。 

3.以縮時攝影機監控鳥類啄食情形（每 3 秒拍 1 張圖，每 5 張圖片 

壓縮成 1 秒鐘的影片）。 

 

   

圖 13-3：假蟲黏在樹枝上。 圖 13-4：捏出 7 種顏色假蟲。 圖 13-5：紫色假蟲在樹枝上。 

  

圖 13-1：大樓頂樓。 

圖 13-2：一般草地。 
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（五）、實做假蟲在金橘樹上：以細針固定在葉子上。 

1.捏長約 3 公分的 7 色假蟲共 42 隻（圖 13-4）。 

2.以細針隨機固定各色假蟲 6 隻在兩棵金橘樹葉上（圖 13-6、圖 13-7）。 

3.以縮時攝影機監控假蟲被鳥類啄食的情形（每 3 秒拍 1 張圖片，每 5 張圖片壓縮成 1

秒鐘的影片。 

 

圖 13-6：以細針固定各種顏色的假蟲在金橘樹樹葉上。 

 

 

圖 13-7：以縮時攝影機監控各種顏色的假蟲被啄食情形。 
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伍、研究結果 

一、研究的地點與試做假蟲： 

（一）、選擇地點：教學大樓頂樓廣場。 

經穀類測試之後，發現此地無學生干擾，穀類在 3 天後被吃光了。 

（二）、試做假蟲： 

1.三種方法製作麵粉假蟲： 

（1）麵團黏度高，難填入吸管（圖 14），所以不採用此方法。 

（2）製麵機轉出的麵線太細，所以不採用此方。 

（3）捏假蟲須先取 4 克小麵團，再捏出樣子。剛開始沒染色（圖 15），後來發現

要再染色很困難。所以重新製作綠色大麵團，重新捏綠色假蟲（圖 16）。 

   

圖 14：麵團難填入吸管中。 圖 15：沒染色假蟲。 圖 16：染綠色的假蟲。 

 

2.果凍飼料假蟲：為了避免麵粉假蟲易硬化現象，所以測試果凍飼料假蟲。 

（1）未凝固果凍飼料無法填入小吸管中（圖 17），所以都失敗了。 

（2）以大吸管當模子，效果很好（圖 18-1～圖 18-2）。 

   

圖 17：小吸管難製作假蟲。 圖 18-1：大吸管製作的假蟲。 圖 18-2：大吸管假蟲成品。 

 

二、小鳥對飼料的顏色有沒有選擇性（表一）： 

表一：經 4 天的飼料放置，各種顏色飼料減少的重量統計。 

飼料顏色 原色 黃色 藍色 綠色 紅色 

飼料原重（公克） 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

剩餘重量（公克） 17.0 17.5 18.5 18.0 18.0 

被鳥吃掉（公克） 3.0 2.5 1.5 2.0 2.0 
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三、綠色背景對綠色假蟲具有保護作用嗎：  

（一）綠色麵粉假蟲： 

1、假蟲與珍珠板在週四中午放好（圖 11），直到週五放學時，沒有觀察任何假蟲

被啄食的現象。因為週日有下雨（圖 19），週一（第 5 天）早上把珍珠板移動

到不會淋雨的地方。 

 
圖 19：實驗第 4 天（週日）遇到下雨。 

 

2、移動珍珠板之前，發現只有黑色珍珠板上的 2 隻假蟲有被啄食的現象（圖 20～

圖 22），被啄食的部位都是假蟲尾部。 

   

圖 20：被啄食的假蟲。 圖 21：被啄食的假蟲。 圖 22：被啄食的假蟲。 

 

3、週二（第 6 天）：沒有新發現。 

 

4、週三（第 7 天）： 

（1）早上發現只有白色與銀色珍珠板的假蟲沒有被啄食，其它顏色的板上假蟲

都有被啄食。統計如下表： 

表二：第 7 天早上，各色珍珠板上的假蟲被啄食狀況。 

珍珠板顏色 白 銀 黑 紅 綠 黃 藍 

被啄食假蟲（隻） 0 0 5 1 2 1 2 

 

（2）中午觀察：沒有新發現。 

 

（3）放學後觀察：綠色板上的假蟲都被啄食，且只有綠色板上遺留鳥糞（圖 23）。 
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圖 23：綠珍珠板上的假蟲全被啄食，板上還有鳥糞。 

 

下表為週三（第 7 天）放學後的觀察統計： 

表三：第 7 天放學後，各色板上的假蟲被啄食狀況。 

珍珠板顏色 白 銀 黑 紅 綠 黃 藍 

被啄食假蟲（隻） 0 0 5 2 8 3 3 

 

5、週四（第 8 天）早上七點半觀察，沒有新發現。中午因寒流來襲，風特別大，

我們停止此實驗。 

 

（二）綠色的果凍飼料假蟲： 

1、 第 1 天早上將假蟲與珍珠板放好（圖 24），希望好天氣能讓小鳥來啄食；放學

時觀察，沒有被啄食的現象。 

 

圖 24：各色珍珠板與果凍飼料假蟲。 

 

2、 第 4 天（週一）早上 7 點多：幾隻麻雀在旁邊徘徊，但沒有假蟲被啄食。假蟲

被風吹得太乾、太硬（圖 24-1、24-2、24-3）。 
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圖 24-1：風乾後的假蟲。 圖 24-2：風乾後的假蟲。 圖 24-3：風乾後的假蟲。 

 

3、 午餐後觀察：沒有被啄食的現象，因假蟲太硬，所以結束此實驗。 

 

四、假眼對綠色假蟲具有保護作用嗎：  

前 4 天沒有被啄食現象，於第 5 天才有假蟲被啄食。下表是第 5 天放學時的結果。無假

眼被啄食的狀況是有假眼的 3 倍多（16 / 5 ＝ 3.2）。 

 

表四：假眼對綠色假蟲具有保護效果。  

         假蟲（隻） 

假眼 
原來 被啄食 未被啄食 

有 22 5 17 

無 22 16 6 

 

五、假眼大小對綠色假蟲具有保護作用嗎：  

（一）第 1~ 4 天的氣溫低、風又大：沒發現任何假蟲被啄食的現象。 

（二）週二（第 5 天）天氣回暖，早上七點多在廣場的玻璃窗觀察時，發現有小鳥在啄

食（圖 25），打開鐵門時，啄食的小鳥就全部飛走了。觀察發現： 

1、 沒假眼的假蟲中，有 4 隻被啄食不見，1 隻尾部剩下一半（圖 26）。 

2、 有假眼（小：大＝3：2）的假蟲中，1 隻小假眼的尾巴被啄食不見，假眼處也

被啄食掉一些（圖 27），其餘 4 隻皆完好。 

   

圖 25：小鳥正在啄食。 圖 26：被啄食剩下一半的沒假

眼的假蟲。 

圖 27：假眼被啄掉一些。 

 

（三）週二中午觀察： 

1、 沒假眼假蟲都不見了。 
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2、 小假眼假蟲（3 隻）也不見了。 

3、 大假眼假蟲（2 隻）， 1 隻的尾巴被啄食，另 1 隻完好。 

 

（四）週二放學時觀察： 

1、 大假眼的 1 隻被啄食剩下一邊大眼睛（圖 28、圖 29）。 

2、 在中午完好的另 1 隻大眼假蟲：尾巴被啄食（圖 30）。 

   

圖 28：剩 1 邊大假眼。 圖 29：身體剩下一些。 圖 30：尾巴被啄食掉一點。 

 

（五）週三（第 6 天）早上： 

1、 只剩 1 隻大假眼假蟲，原本剩一邊假眼的假蟲被啄食不見了。另一隻大假眼假

蟲的尾巴被啄食得更多一點（圖 31）。 

2、 中午、放學時前去觀察，並沒有新的變化。 

 
圖 31：尾巴被啄食的比前一天多，有假眼的那邊則完好。 

 

（六）週四（第 7 天）早上、中午觀察：沒有新的發現，於是結束此實驗操作，並把假

蟲清除。 
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圖 31-1：不壓瓶裝水，改以雙面膠黏住珍珠板與地板，重新測試保護色實驗。 

六、重複、延伸探索：保護色的效果。 

（一）、地點：頂樓廣場（不壓瓶裝水）（圖 31-1）。 

 

 

 

 

 

 

 

1.第 1 天～第 13 天：都沒有被啄食。第 5 天開始有若干假蟲變乾而被風吹離珍珠板，我

們得把假蟲撿回原位。 

2.第 14 天（一）：早上 7：40 我們發現兩隻麻雀正在啄食，而被啄食的 4 隻假蟲都是被吹

離板子的（圖 31-2～圖 31-4）。 

   

圖 31-2：被啄食的假蟲。 圖 31-3：被啄食的假蟲。 圖 31-4：被啄食的假蟲。 

 

3.第 14 天（一）早上 8：00 更換新的假蟲（因舊假蟲太硬了）。 

4.第 14 天～第 25 天：沒有發現假蟲被啄食的現象。 

（二）、地點：專家建議的草地。 

1.第 1 天下午至第 2 天：下雨，假蟲軟軟的，顏色也很鮮豔！ 

2.第 3 天早上 07：50 銀色板子上有 4 隻不見了；黃色、綠色板子上各有 1 隻不見了，觀

看攝影紀錄後，得知是貓吃的。我們立刻重新製作假蟲，讓每片板子上保持 8 隻假蟲。 

   

圖 31-5：貓正在吃假蟲。 圖 31-6：貓正在吃假蟲。 圖 31-7：蝸牛吃剩的假蟲。 

 

3.第 4 天早上 07：50 觀看攝影紀錄，發現黑色板子上 2 隻不見（蝸牛吃的）；白色、銀

色板子上各有 2 隻、紅色板子上 3 隻不見（被貓吃的）。 
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（三）、試做綠色假蟲在金橘樹上： 

1.第 4 天：樹枝上的假蟲變乾掉下來，用雙面膠黏回去（圖 31-8）。 

2.第 5 天：14：30 葉子上的假蟲變乾掉到水泥面上（圖 31-9），用雙面膠固定在水泥面上。 

3.第 11 天：12：20 發現水泥上的假蟲被麻雀吃掉了，16：45 撤掉樹枝上剩餘的 1 隻假蟲。 

  

圖 31-8：用雙面膠黏回假蟲 圖 31-9：從葉子掉落的假蟲。 

（四）、實做假蟲在金橘樹上：  

1.第 1 天～第 3 天：沒任何假蟲被啄。 

（1）部分假蟲從葉上掉下來。 

（2）有些葉子與假蟲一同掉下來。 

（3）樹枝上的假蟲掉下來比較少。 

2.第 4 天：中午取走舊假蟲，重新製作各色假蟲，並以細針固定在樹葉上（圖 31-10～圖

31-12）。 

   

圖 31-10：綠色假蟲在樹葉上。 圖 31-11：黑色假蟲在樹葉上。 圖 31-12：紅色假蟲在樹葉上。 

 

（五）、實做假蟲在金橘樹上：  

以縮時攝影 12 天，只多次發現麻雀在樹旁跳躍、徘徊，但都沒有進行假蟲覓食行為。

這 12 天內，沒有假蟲掉落地面。 
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陸、討論 
一、選擇地點： 

我們為了選擇地點，帶了許多家裡拿得到的穀物到學校許多地方灑，希望能找

到容易觀察又不受干擾的地方。因為下課時間，我們無法限制同學不到操場去玩，

所以最後徵詢老師同意，決定以自然教室的陽台與教學大樓的頂樓廣場為地點。 

選好地點後，我們灑了許多白米，先測試吸引小鳥來啄食。比較奇怪的是，教

室陽台上放了許多柑橘盆栽，有時可以看到麻雀或綠繡眼飛來盆栽上找食物，卻對

地上的白米視若無睹。而頂樓廣場的白米測試，則發現只有一部份被鳥啄食。而我

們決定以頂樓廣場為實驗地點後，必須先克服有時吹起的大風，因此我們向學校借

一箱瓶裝水，以水瓶壓住珍珠板。 

當我們開始實驗的時候，才發現頂樓廣場很熱門，竟然有其他班級在這測試「趕

鳥的實驗」。這跟我們研究的方向衝突。就為了場地的事情，我們學會與其他導師、

同學協調，彼此退讓時間，讓實驗順利進行。 

此外，老師建議我們測試假蟲放在柑橘樹上的情形，只因校內科展與地方科展

的時間緊迫，我們必須先完成校內科展與地方科展的比賽，才能出時間繼續此方面

的探索。 

 

二、試做假蟲： 

（一）、三種麵粉假蟲： 

1、 以吸管當模子做假蟲： 

本以為是最容易的方法，沒想到麵團黏度高，很難填入大吸管中，更別說小吸

管了。後來把大吸管垂直切一半來當模子用，結果還是差強人意。 

2、 製麵機製造假蟲： 

後來以製麵機（圖 32）把麵團轉出大小一致的麵條，再用麵條 

切出長度一樣的假蟲。可是麵條太細了，就像平常吃的麵條一 

樣，所以也只好放棄此方法，再尋找其他方案。 

3、 手捏假蟲： 

最後，我們以最原始、最耗時間的方法來製作假蟲。一開始還沒 

染色，確定方法可行時，才重新揉綠色麵團，分工合作的把假蟲 

捏出來。我們發現麵粉假蟲在 2 至 3 天就會變硬，感覺跟真蟲有點差距。 

（二）、果凍飼料假蟲： 

製作果凍假蟲的原因有二：一是麵粉假蟲易硬化；二是我們發現綠色麵粉假蟲

在綠色珍珠板上被吃掉得最嚴重，我們想再做幾次測試。 

 

三、小鳥對飼料的顏色有沒有選擇性： 

在四天後回收的各色飼料中，發現原色飼料吃掉最多（3.0 克），其次是黃色（2.5

克）。我們猜測：小鳥對顏色有判別力。後來查詢資料後得知，鳥類是會分辨顏色的，

而且鳥類對顏色的分辨能力更勝於人（葛史密，2006）。因為鳥類看得到紫外線（葛

史密，2006），所以鳥類看到的顏色世界是與人類不同的。 

 

圖 32：製麵機。 
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四、綠色保護色能提高無尾鳳蝶幼蟲的存活率嗎？ 

（一）、綠色麵粉假蟲： 

1、我們模擬的假蟲是無尾鳳蝶的五齡幼蟲，是化蛹之前的最後一個幼蟲階段。

當課程學到「昆蟲單元」時，我們知道五齡幼蟲的綠色與柑橘植物的綠色枝

葉相似，是非常好的保護色。而且我們也體驗過在綠色枝葉間尋找五齡幼蟲

的困難度，所以以珍珠板當背景的實驗，我們預測綠色板會提供假蟲最好的

保護效果。當實驗的第 5 天，只看到黑色板上有 2 隻假蟲被啄食（圖 20、21）

（表一），我們確信綠色板對綠色假蟲具有保護效果。 

2、第 7 天早上發現（表二），只有白色、銀色板上的假蟲完好如初，黑色板上

的假蟲增加了 3 隻被啄食，其它顏色的板字上的假蟲都有被啄食現象。如果

以黑色板比綠色板的 5：2，我們說綠色板對綠色假蟲的確有保護色的作用。

可是，如果拿紅、黃、藍色板跟綠色板比較，那所謂的保護色效果就看不出

來了；更如果，拿白、銀色板與綠色板比較，則綠色板沒有保護色效果，而

是白、銀色板才有保護色的效果了！ 

3、第 7 天放學前觀察，結果出乎意料（圖 23）（表三）。白色、銀色板上的假蟲

還是完好如初，可是綠色板上的假蟲全部被啄食，而且還在板上留下鳥糞。

我們討論這個結果很久後告訴老師，老師也覺得奇怪，直說不可能會這樣。

後來我們查詢到一個資料（台灣學校網網站），表示幼蟲的綠色保護色效果是

不佳的。且老師帶我們去請教大學的鳥類生物專家，專家解釋說：白色或銀

色反射光線比較強，鳥類對其警覺性比較高；鮮豔的顏色（如紅色、黃色）

對鳥類是一種警戒色，因此只有黑色、藍色、綠色對其影響比較小。專家的

說法正好可以解釋白色與銀色板上的假蟲沒有被啄食的現象。 

 

（二）、綠色果凍飼料假蟲：（重做保護色實驗） 

實驗持續觀察到第4天，發現許多小鳥在旁徘徊，但沒有假蟲被啄食的現象。

也許是假蟲太硬了；也許是風乾後太不像蟲了，而且風大把假蟲吹散各處，

非常不易觀察，於是我們停止這個實驗，維持以麵粉假蟲的觀察結果。 

 

五、假眼能提高幼蟲的存活率嗎？ 

實驗設計的假眼大小約 3mm，跟五齡幼蟲的假眼差不多。隨機擺放假蟲位置所得到

的結果（表四）證明無假眼被啄食的機率是有假眼的 3 倍多。此外，我們同時發現，

不管有無假眼，被啄食的部位都從尾巴開始，這表示小鳥停下來時，是會觀察、審

視一下假蟲才啄食的。 

 

六、假眼大小對幼蟲的存活率有幫助嗎？ 

（一）每次觀察實驗前，我們總會在窗旁先窺視一下有沒有小鳥在啄食。我們常看到麻

雀、斑鳩、甚至是鴿子，只要我們在窗旁晃一下，或是輕輕開門，都會讓廣場上

的小鳥飛走。圖 25 是我們先開啟相機，剛好來得及拍到照片，當要拍第 2 張時，

小鳥就飛走了，由此可知小鳥的警覺性是很高的！ 

（二）結果（圖 26～31）顯示，沒假眼的假蟲易被啄食，這跟上個實驗的結果相符。而

http://r.search.yahoo.com/_ylt=A8tUwZZxaXdTpBQA8h5r1gt.;_ylu=X3oDMTE0NmlraXFnBHNlYwNzcgRwb3MDMwRjb2xvA3R3MQR2dGlkA1ZJUFRXNjZfMQ--/RV=2/RE=1400363506/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.taiwanschoolnet.org%2f/RK=0/RS=xL.rO9uVigOdUkAD5xKZ6DdiaII-
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有假眼的假蟲中，假眼較小的易被啄食，假眼較大的較安全。結果顯示假眼沒有

退敵的效果，只有嚇一嚇的作用。而不管有無假眼，被啄食的地方都開始於尾部。

我們疑惑的是：既然大眼的假蟲比較安全，那麼無尾鳳蝶為什麼沒有演化成大眼

睛呢？為什麼無尾鳳蝶幼蟲（圖 3、33、34、35）的假眼都是小小的，而且既使在 

 

   
圖33：五齡幼蟲的小假眼。 圖 34：前蛹期的小假眼。 圖 35：前蛹期的小假眼。 

 

前蛹期（圖 34～35），假眼還是小小的。老師說：「也許是假眼的效果不好，所以

牠在化蛹前，才要跑去躲起來。」（圖 34～35）。我們還是覺得奇怪，為什麼沒有

朝大眼睛去演化呢？像許多蝴蝶或蛾的幼蟲（鐵血網網站、天主教聖馬爾定醫院

網站、旅人二次方網網站）（李麗華，2013）（圖 36～38）的假眼都比無尾鳳蝶的

大，為什麼無尾鳳蝶沒有朝這方面去演化呢？ 

 

   

圖 36：網頁圖片。 圖 37：網頁圖片。 圖 38：網頁圖片。 

 

同樣的，我們請教大學的鳥類生物專家，專家幾經思考後說是：無尾鳳蝶的幼蟲

應該是用臭角來威嚇天敵，所以不需要朝大 size 假眼去演化。為了求證，我們埋

首在網路上尋找有大假眼的幼蟲，真的都沒有像鳳蝶一樣的臭角，原來（無尾）

鳳蝶是朝多方面保護自己的方向演化，真是厲害！ 

 

七、重複、延續探索：保護色效果。（地方科展後） 

（一）、地點：頂樓廣場（不壓瓶裝水）： 

1.在地方科展比賽時，評審老師肯定我們解決問題的作法，但希望我們把瓶裝水

拿掉（圖 19、圖 23），重新驗證實驗條件，看能否得到相同結果。 

2.專家提出這個季節，鳥類食物來源較多，可能會讓實驗拖很久。果不其然，實

驗進行了 25 天，在第 14 天才有麻雀前來啄食（以前只要 4 天），可惜的是，

麻雀啄食的是被風吹離板子的假蟲，不止攝影機沒拍到，我們也無法認定是哪

一顏色板上的假蟲。 
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（二）、地點：專家建議的草地。 

1.因大學的鳥類專家觀察某塊草地常有白頭翁、五色鳥、綠繡眼、麻雀、紅嘴黑

鵯、樹鵲、珠頸斑鳩、紅鳩的蹤影，因此建議進行另一組測試。於是我們緊急

申請縮時攝影機，讓實驗觀察得以日以繼夜的進行。  

2.當放好假蟲與珍珠板後，就下了兩天雨，我們在雨停時刻去觀察假蟲，發現假

蟲的顏色很鮮豔，沒有泡爛的情形。 

3.第 3 天觀察許多假蟲被吃掉了，瀏覽影片才知道是被貓給吃掉的。於是我們更

換全部假蟲，希望能看到鳥類來啄食。 

4.第 4 天觀察發現 9 隻假蟲被吃掉。因有前一天的經驗，我們立即瀏覽影片，發

現黑色板上的 2 隻是被蝸牛吃的，其它 7 隻是被貓吃掉的。為了觀測假蟲在金

橘上的實驗，我們將縮時攝影機搬離，結束草地上的實驗。 

（三）、試做與實做各色假蟲在金橘樹上： 

 此操作是為了瞭解麵粉假蟲能否固定在金橘樹枝與樹葉上。實驗發現麵粉黏性

有限，當麵粉假蟲變硬時，就易從樹枝或樹葉上掉下來。 

（四）、實做各色假蟲在金橘樹上：以細針固定在葉子上。 

實驗把樹葉當背景，以 7 色麵粉假蟲來測試保護色的效果。實驗進行了 12 天，

每天限制早、中、晚三次拉開窗簾觀察拍照。結果只在影片中拍攝麻雀出現多

次，但都沒進行對假蟲的覓食行為，因截稿時間緊迫，我們將實驗告一段落，

開始整理所有資料。 
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柒、結論 

（一）、鳥類具有顏色辨識能力： 

鳥類有顏色分辨能力的，實驗得知原色的飼料是鳥類最喜愛的。 

（二）、綠色背景的保護色效果並不理想： 

1.綠色假蟲放上各色珍珠板上的測試中，黑色板上的假蟲一開始被啄食最多，可是最

後階段則發現綠色板上的假蟲全部被啄食，實驗結果顯示綠色背景對綠色假蟲的保

護效果並不理想。查詢資料也發現綠色背景對無尾鳳蝶幼蟲的保護色效果是不佳的

（台灣學校網網站）。而白色、銀色可能反光效果好，鳥類警覺性高，所以板上的

假蟲在 7 天內都沒被啄食。 

2.縣市比賽後進行重複、延伸的探索，以各色珍珠板、金橘樹當背景，測試綠色假蟲

的保護色效果。可能如大學專家說的，此時期的鳥類食物來源豐富，所以實驗延續

25 天，仍沒發現板上或樹上的假蟲被啄食現象。因此，我們維持綠色背景的保護色

效果並不理想的結論。 

（三）、假眼能提高存活率： 

沒假眼的假蟲被啄食的機會是有假眼的 3 倍以上（16 / 5 ＝ 3.2）（表四）。 

（四）、從尾巴端開始啄食： 

實驗發現假蟲的尾巴端先被啄食，而頭端比較慢被啄食。實驗還發現，大假蟲比小假

蟲慢被被啄食，而有假眼則比無假眼更慢被啄食。 

（五）、大假眼比小假眼的保護效果好： 

實驗發現小鳥先啄食無假眼的，然後啄食小假眼的，最後才啄食大假眼的。 

 

為了生存與繁衍，無尾鳳蝶幼蟲在演化上具有顏色、外型、假眼、臭角等特色，牠們

是使盡渾身解數的要保護自己啊！ 
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【評語】080316  

1. 主題很有趣，實驗設計也很生動。 

2. 研究成員合作良好。 

3. 部分實驗設計有改善空間，有些有趣的實驗。 

4. 樣品與重複都應增加。 
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