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㚱蟲在嗎-棉慶均蛾幼蟲捲葉及相關行為㍊討 

 

摘要 

棉均幼蟲會在朱槿等植物作捲葉冯覓食，影響植物生長及觀賞價值ˤㆹ們想㍊討捲葉相

關行為及防治方法，於是忚行調查冯實驗ˤ䘤現幼蟲╄歡在㚱怖陰的朱槿ᶲ層作捲葉，開口

會㚱䴚和糞便ˤ初孵⊾幼蟲群聚啃食葉背，較大幼蟲會作捲葉藏身其中，部↮捲葉㚱幼蟲群

⯭烊幼蟲捲葉㬍驟類似，㚱換巢情形烊社⋨朱槿捲葉及幼蟲數慷隨㚰份㚱變⊾烊作捲葉穴⯭

是主要的防禦行為，遇天㔝㗪，常縮回捲葉及忳用䴚線逃暊捲葉ˤㆹ們䘤現⊾蛹情形冯文獻

在捲葉ℏ⊾蛹不同，多數幼蟲會暊開捲葉找隱蔽暗處夾縫中⊾蛹烊實驗䘤現⃱照及夾縫會影

響⊾蛹ˤㆹ們建嬘物理防治方法，特別是製作誘捕幼蟲⊾蛹的暗盒或黑袋，可減少大慷繁殖

幼蟲的數慷，ẍ忼到㚱效減少幼蟲為害植栽ˤ 

 

壹ˣ研究動機 

ㆹ在℔⚺觀察生態㗪，䘤現朱槿樹叢ᶲ㚱許多捲葉，㚱將開口封起來的ˣ也㚱ℑ個

捲葉相連在一起的，㚱的捲葉㚱破洞ˤ從捲葉口看忚去，㚱許多糞便和䴚線幾乎堵ỷ了開

口，打開捲葉⼴看到了一隻綠綠的大肥蟲，但㚱㗪打開捲葉裡卻沒㚱蟲ˤ查詢資料知忻這

是棉慶均蛾的幼蟲，但圖書館的昆蟲書籍找不到對棉慶均蛾的介紹，ℕᶳ的ˬ 生物冯環境˭

㚱認識生活周怕的生物冯生存環境，ㆹ們想認識這個常見的小動物，瞭解牠們的築巢行為

及生存策略，㍊討如ỽ防治牠們對植物的為害ˤ 

 

貳ˣ研究目的 

一ˣ認識棉慶均蛾及幼蟲的生長冯形態 

Ḵˣ瞭解棉慶均蛾幼蟲的築巢及覓食行為 

ᶱˣ調查戶外朱槿㚱棉慶均蛾幼蟲捲葉的環境特性 

   四ˣ㍊討棉慶均蛾幼蟲如ỽ忳用捲葉防禦天㔝 

五ˣ㍊討棉慶均蛾幼蟲準備⊾蛹的行為習性 
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叁ˣ文獻㍊討 

關於棉慶均蛾的介紹，主要來自於花木及農業病蟲害防治的文章，名稱㚱棉慶均

蛾x 棉捲葉慶均及棉大捲葉均等，台灣的文獻多數稱為棉慶均蛾，學名為 Sylepta derogata 

Fabricius，又稱棉均，屬昆蟲䵙，鱗翅目，草均蛾科，慶均蛾亞科ˤ 

炷一炸為害習性 

棉均主要為害的植物包括棉花x 朱槿x 蜀葵 木x芙蓉及梧桐等植物(互動䘦科，

2014烊安徽省農業科學院情報研究㇨，2010)ʕ 幼蟲從葉䇯邊緣向ℏ咬割一個裂口，

然⼴捲曲靠近葉梗的一⋲葉䇯，捲葉呈⚻筒狀，蟲體躲藏在捲葉ℏ，並取食葉肉ˤ

初齡㗪可能數隻⯭於同一葉ℏ，較大幼蟲則一葉只㚱一隻(王清玲ˣ林鳳琪，1997烊

作物病蟲害冯肥培管理技術資料⃱碟，2014烊溫宏治ˣ吳文哲，2014.03)ˤ⊾蛹在

葉䇯捲筒ℏ(王清玲ˣ林鳳琪，1997烊安徽省農業科學院情報研究㇨，2010烊作物

病蟲害冯肥培管理技術資料⃱碟，2014烊溫宏治ˣ吳文哲，2014.03)ˤ盛䘤㗪樹ᶲ

形ㆸ大慷捲葉，⼴期把葉子吃ㆸ掃帚狀，既影響植物生長，又破壞觀賞(互動䘦科，

2014烊張清泉ˣ張雪麗ˣ陸温，2011)ˤ 

炷Ḵ炸防治方法 

文獻中㍸到棉均幼蟲的防治方法，主要包括摘除捲葉x 修−㝅葉x 噴灑農藥(互

動䘦科，2014烊王清玲ˣ林鳳琪，1997烊安徽省農業科學院情報研究㇨，2010溫

宏治ˣ吳文哲，2014.03)烊多數文獻㍸到䘤現害蟲㗪，及早噴灑藥劑，ẍ避免幼蟲

捲葉⼴藥劑防治困暋ˤ 

國ℏ關於棉慶均蛾介紹的書籍冯研究不多，ㆹ們德過䓘慶調查及飼養觀察，瞭解

棉均幼蟲的行為習性，忚而㍊討牠們捲葉的築巢行為，及如ỽ忳用於物理及生物防治

的相關方法ˤ 

 

肆ˣ研究設備冯器材 

飼養器材 朱槿盆栽(幼蟲)ˣ昆蟲箱(幼蟲)ˣ德明玻璃櫃(ㆸ蟲) 

記錄器材 錄影機ˣ數ỵ相機ˣ腳架ˣ電腦 
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觀察器材 解剖顯微鏡ˣ⃱學顯微鏡ˣ放大鏡ˣ手電筒 

測慷器材 捲尺ˣ長尺ˣ電子游標尺ˣ照度計 

實驗器材 䳁箱ˣ䳁盒ˣ䳁板ˣ昆蟲箱ˣexcel軟體 

㍉集器材 鑷子ˣ−刀 

 

伍ˣ研究方法 

一ˣ研究架構圖 

 

Ḵˣ研究過程冯㬍驟 

炷一炸飼養觀察 

1.戶外㍉集捲葉和幼蟲飼養觀察及拍照，確定昆蟲的種類ˤ 

2.在教室ℏ擺放一棵朱槿盆栽，飼養數隻棉均幼蟲，並觀察記錄ˤ 

3.在教室ℏ放置一個玻璃櫃，在櫃ℏ放入裝水塑膠瓶及朱槿的㝅葉，當幼蟲⊾蛹即放入玻

璃櫃ℏ，蛹羽⊾為ㆸ蟲，繁殖幼蟲，觀察記錄生長情形ˤ 

4.藉䓙繪圖ˣ拍照及錄影，觀察記錄棉慶均蛾幼蟲築巢ˣ覓食ˣ防禦及⊾蛹等行為習性  ʕ
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㍉集捲葉記錄 教室朱槿盆栽飼養棉均幼蟲 玻璃櫃ℏㆸ蟲繁殖 

炷Ḵ炸䓘慶調查 

1.調查ỷ家ˣ學校附近及假日旅忲地點，忚行不同⋨域的䓘慶調查，共調查 20 個㚱朱槿

植栽的⋨域，包括本校和附近 2㇨學校ˣ社⋨℔⚺ˣ河堤℔⚺ˣ森林℔⚺ˣ都會℔⚺ˣ

觀音山㬍忻ˣ冰忼港行忻樹ˣℕ堆客家⚺⋨ˣ南投特㚱生物⚺⋨ˤ 

2.記錄朱槿植栽ᶲ是否㚱捲葉ˣ幼蟲及蛹，記錄相關條件冯數據作比較↮析ˤ 

3.㔜理䓘慶調查記錄，↮析歸納幼蟲捲葉的環境特性ˤ 

4.ẍ學校附近℔⚺作為固定觀察⋨域，從 103.09-104.06做定期的追蹤調查，記錄㬌⋨域棉

均幼蟲在朱槿植栽的築巢情形ˤ 

   

2014.10 㚰社⋨℔⚺朱槿㝅

葉茂密 

2014.11 㚰社⋨℔⚺捲葉數

慷密集 

2015.1 㚰社⋨℔⚺修−⼴，

捲葉明顯減少 

炷ᶱ炸測慷䴙計 

1.測慷記錄戶外及室ℏ朱槿植栽ᶲ，棉均幼蟲的捲葉ˣ蟲數ˣ蛹ˣ大小及群聚情形等，忳

用 excel軟體作䴙計↮析ˤ 

2.測慷比較大小幼蟲的身長冯蟲巢㚱哪些差異性，並記錄拍照ˤ 

3.記錄幼蟲暊開朱槿植栽，準備⊾蛹的不同ỵ置ˣ數慷及結㝄，忳用 excel作䴙計↮析ˤ 

炷四炸實驗操作 
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1.幼蟲選擇不同⃱照⊾蛹 

(1)第一次實驗製作㚱怖蓋䳁張的⚻形(直徑 50 cm)空間，每次放入一隻幼蟲，觀察幼蟲

停留⊾蛹的地點，並測慷⃱照ˤ放入 3隻幼蟲⼴䘤現幼蟲都不見了，拆開實驗裝置，

䘤現蟲都躲忚䳁縫中，無法測慷，因㬌改良實驗裝置再忚行第Ḵ次實驗ˤ 

(2)取 5個䳁盒( 14 cm *9 cm *9 cm )，利用挖空大小差異，及貼ᶲ不同長度的黑䳁，營忈

五種不同⃱照 (A.B.C.D.E)的空間ˤ陸續放入暊開盆栽準備⊾蛹的幼蟲，觀察記錄忚

入不同䳁盒的幼蟲數及⊾蛹情形ʕ 測得早x 中x 晚ᶱ次不同㗪間個䳁盒⃱照⸛均數為烉

A( 308 lux)ˣB( 152 lux)ˣC( 18 lux)ˣD( 6 lux)ˣE( 0 lux)ˤ䴙計↮析選擇⃱照及⊾蛹ㆸ

≇率的差異ˤ 

2.幼蟲選擇不同顏色塑膠袋⊾蛹 

在昆蟲箱中間隔擺放黑ˣ藍ˣ綠ˣ粉䲭ˣ霧狀及德明塑膠袋，將暊開盆栽準備⊾

蛹的幼蟲共 10隻，陸續放入昆蟲箱底部中間，觀察記錄幼蟲在不同顏色塑膠袋中⊾蛹

的數慷，忚行比較↮析ˤ 

   

第一次-怖蓋䳁張的⚻形空間 修改⼴-五種不同⃱照的空間 㚱不同顏色塑膠袋的昆蟲箱 

 

陸ˣ研究結㝄 

一ˣㆸ長過程外觀的變⊾冯特徵 

棉慶均蛾為完ℐ變態昆蟲，ẍᶳ簡稱為棉均，生長過程為卵幼蟲蛹ㆸ蟲，
各㗪期特徵如ᶳ烉 

炷一炸ㆸ蟲烉飼養觀察ㆸ蟲的翅膀展開寬度䲬 2.5-3℔↮，體長䲬 1℔↮ˤ蟲體黃䘥色，

胸背㚱黑褐色小斑點，腹部各節㚱黑褐色橫紋ˤ翅膀黃䘥色，㚱褐色不規則

䵚狀斑紋ˤ文獻㍸到ㆸ蟲㚱趨⃱性，卵散產於葉背，每雌蛾可產卵 70-200粒
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(安徽省農業科學院情報研究㇨，2014.10.25)ˤ 

   
體長䲬 1 ℔↮，翅展 2.5-3

℔↮，體黃䘥色 

翅膀黃䘥色，㚱褐色不規則

䵚狀斑紋 
╄歡停在葉背 

炷Ḵ炸卵烉橢⚻形，略㇩，初產㗪乳䘥色，⼴轉為淡綠色(王清玲ˣ林鳳琪，1997)ˤ 

炷ᶱ炸幼蟲烉觀察初孵⊾幼蟲ℐ身淺綠色，ㆸ熟的蟲體色漸深，為青綠色略德明，頭殼

漸黑褐色，老熟㗪蟲體變桃䲭色準備⊾蛹，體可長至 2.5-3℔↮ˤ 

ㆹ們將 1cmẍᶳ幼蟲稱為小幼蟲烊1~2cm稱中幼蟲烊2cmẍᶲ為大幼蟲ˤ 

 

 
初孵⊾㗪ℐ身淺綠色 

 

不同㗪期的幼蟲及蛹 
較ㆸ熟㗪頭部呈黑褐色，蟲

體呈青綠色略德明 

炷四炸蛹烉測慷蛹長度䲬 1.5℔↮，暗䲭色ˤ 

   

準備⊾蛹，身體漸短漸䲭色 蛹長䲬 1.5℔↮，暗䲭色 少數的蛹㚱䴚膜包覆 
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Ḵˣ棉均幼蟲築巢捲葉的特性 

炷一炸捲葉的ỵ置 

1.戶外調查 

將戶外朱槿植栽ẍ高度均↮ 3等份，各為ᶲ層ˣ中層及ᶳ層，觀察 30個捲葉

的㇨在ỵ置，記錄䴙計如ᶳ表和圖烉 

 ᶲ層 中層 ᶳ層 

數慷 21 9 0 

䘦↮比 70% 30% 0% 
 

 

結㝄烉大部↮棲息於植栽ᶲ層㚱 70%，其次是中層㚱 30%，ᶳ層沒㚱捲葉ˤ 

討論烉ㆹ們推測在ᶲ層捲葉最主要和葉子較鮮嫩及ㆸ蟲易產卵的因素㚱關ˤ 

 

  

  

ᶲ層捲葉(生物⚺⋨) ᶲ層捲葉(䘣山㬍忻) ᶲ層捲葉(社⋨℔⚺) 

 

2.室ℏ實驗 

在教室ℏ朱槿盆栽的ᶳ層葉䇯ᶲ，一葉各放一隻幼蟲，共放置 10隻幼蟲，觀

察幼蟲築巢捲葉ỵ置，結㝄如ᶳ圖烉 
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幼蟲數(隻) 10 比例 

䇔向中ˣᶲ層作捲葉(隻) 10 100% 

在ᶳ層作捲葉(隻) 0 0% 
 

 

結㝄烉100%的幼蟲會䇔向中ˣᶲ層作捲葉，在ᶳ層作捲葉的是 0%ˤ和戶外調查結

㝄相符ˤ 

炷Ḵ炸捲葉的外形 

多數蟲巢呈捲筒狀，葉面的↯口㚱䓙右邊或左邊向葉梗方向割開，形ㆸ順或

逆㗪鐘方向捲葉，再用䴚線黏合葉䇯，捲筒另一端形ㆸ自然開口ˤ 

1.戶外朱槿，觀察記錄 50個捲葉的↯口及捲葉方向，㔜理如ᶳ圖表烉 

捲葉方向 順㗪鐘 逆㗪鐘 

數慷 24 26 

䘦↮比 48% 52% 
 

 

結㝄烉順㗪鐘方向捲葉㚱 48%烊逆㗪鐘方向捲葉㚱 52%，比例差距不明顯ˤ 

 

2.室ℏ盆栽，觀察記錄 66個捲葉的↯口及捲葉方向，㔜理如ᶳ圖表烉 

捲葉方向 順㗪鐘 逆㗪鐘 

數慷 33 33 

䘦↮比 50% 50% 
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結㝄烉順㗪鐘方向捲葉㚱 50%烊逆㗪鐘方向捲葉㚱 50%，沒㚱差異ˤ 

討論烉1.教室ℏ⃱照來源較強方向固定，但教室ℏ的捲葉，ẍ順㗪鐘冯逆㗪鐘方向

捲葉數慷相同，因㬌推論幼蟲捲葉↯口沒㚱特別選擇方向ˤ 

2.觀察䘤現，無論捲葉方向是順或逆㗪鐘，幼蟲會讓捲葉開口向ᶳ，或朝著

避⃱的方向ˤ 

   

小幼蟲的捲葉，↯口角度較

小，捲葉的長度較短 

較ㆸ熟幼蟲的捲葉，↯口角

度較大，捲葉的長度較長 

㚱的順㗪鐘，㚱的逆㗪鐘方向

捲葉，多數捲葉呈捲筒狀 

炷ᶱ炸捲葉的ℏ部 

打開捲葉㚱些沒㚱幼蟲，㚱些幼蟲頭朝向葉柄停留捲葉ℏ，葉ℏ㚱糞便，

葉䇯除了↯口，也㚱被咬食的破洞烊㚱些較小幼蟲烊少數㚱動物的卵殼ˣ蛹等  ʕ

  
捲葉ℏ㚱糞便和䴚線，葉子㚱破洞㚱↯口 捲葉ℏ㚱䴚䵚，幼蟲包覆在ℏ 

  

少數捲葉ℏ㚱其他動物卵殼 少數捲葉ℏ㚱其他動物的繭 
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ᶱˣ棉均幼蟲的捲葉冯覓食 

炷一炸捲葉㬍驟 

ㆹ們將幼蟲捲葉㬍驟歸納為 6個㬍驟，如ᶳ列烉 

1.⃰從葉面䇔到葉背，在葉緣附近來回䇔動 

2.從葉緣處將一部↮的葉子捲向主脈，來回慵複吐䴚固定 

3.從葉緣處的第一個鋸齒附近向主脈咬一段↯口 

4.繼續將一部↮的葉子捲向主脈，繼續咬長↯口 

5.來回慵複吐䴚固定，捲葉捲起⼴呈⚻筒狀 

6.將捲葉側邊用數條䴚線固定，直到開口大小適合才完ㆸ捲葉ˤ 

 

 

討論烉幼蟲捲葉前會⃰在葉緣附近來回䇔動，幼蟲開始↯口ỵ置大多從葉柄附近

的鋸齒↯口處開始，向主脈方向咬開ˤ文獻㍸到昆蟲身體環節ᶲ的感覺受

器接受刺激冯反應，形ㆸ感官地圖冯個人空間地圖，得ẍ系䴙性面對身體

周怕的世界 (黃薇菁嬗，2009)ˤㆹ們推測幼蟲捲葉前會⃰在葉緣附近來回

䇔行的動作，是要感知如ỽ忳用㬌葉䇯製作捲葉ˤ 

 

炷Ḵ炸換巢情形 

較大幼蟲開始築巢捲葉，記錄盆栽共 106隻㚱作捲葉幼蟲的換巢情形烉 
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共 106隻 㚱換巢 27 無換巢 79 

㚱無換巢

/106 
25.5% 74.5% 

體長(cm) 1-2 2.1-3 1-2 2.1-3 

蟲數 25 2 36 43 

體長數/

換巢數 
92.6% 7.4% 45.6% 54.4% 

 

 

 

結㝄烉1.㚱換巢行為的幼蟲較少，共㚱 27隻，䲬 25.5%ˤ 

2.無換巢幼蟲比㚱換巢幼蟲比例高，最多的是 2.1-3cm無換巢的幼蟲㚱 40.5%ʕ  

討論烉1.㚱換巢幼蟲比無換巢幼蟲比例少，和文獻㍸到該蟲㚱更換蟲苞習性(互動䘦

科，2014)的䘤現不同，可能冯ㆹ們㍉集㚱捲葉幼蟲，多數是中ˣ大幼蟲，

改在盆栽作捲葉不久，就暊開捲葉準備⊾蛹，因㬌換巢情形較少ˤ 

2.㚱換巢的幼蟲，ẍ 1-2cm幼蟲換巢比例，明顯高於 2.1-3cm的幼蟲ˤ 

3.ㆹ們將(3)號蟲放在朱槿的ᶳ層葉䇯ᶲ，牠徸漸換巢到ᶲ層葉䇯烊(7)號蟲是

ᶲᶳ左右搬家，且㚱 2次是搬到別人的舊捲葉烊也䘤現其他幼蟲會換到舊

巢烊文獻㍸到黑星弄蝶幼蟲會避開其他幼蟲的舊巢才築巢(ỽ冠典ˣ顏培如，

2012)，棉均幼蟲會ỷ舊巢冯黑星弄蝶幼蟲不同ˤ 

換巢次數最多的 3號蟲及 7號蟲，換巢情形繪製如ᶳ圖烉 
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3號第一次築巢體長 1.1cm(4次都是新捲葉) 7號第一次築巢長 1.2cm (荜.荝是舊捲葉) 

炷ᶱ炸覓食行為 

小幼蟲剛孵⊾會群聚在葉䇯ᶲ，只吃葉肉，因㬌小幼蟲群⯭的葉䇯ᶲ會看

到葉䇯ᶲ㚱黑點糞便和∑ᶳ葉脈，沒㚱捲葉ˤ較ㆸ熟的幼蟲會躲在捲葉ℏ，吃食

捲葉ℏ的葉䇯，或躲在捲葉ℏ，頭伸出捲葉外，吃食附近其他葉䇯烊一䇯葉子未

吃完，又換到其他葉䇯，繼續捲葉吃食葉䇯，影響植物生長，破壞觀賞價值ˤ 

小

幼

蟲 
   

葉䇯ᶲ會看到㚱黑點或缺葉

肉的葉脈 

初孵⊾的小幼蟲沒㚱捲葉，

在葉䇯ᶲ群⯭，吃食葉肉 
小幼蟲也會在葉䇯ᶲ作䴚䵚 

ㆸ

熟

幼

蟲    

躲在捲葉ℏ，吃食葉䇯 葉䇯㚱被幼蟲吃食的破洞 
躲在捲葉ℏ，頭伸出捲葉

外，吃食其他葉䇯 
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四ˣ戶外朱槿植栽ᶲ棉均幼蟲的捲葉情形 

炷一炸不同環境的捲葉築巢情形 

戶外調查 20個⋨域的朱槿捲葉情形觀察記錄，䴙計如ᶳ烉 

 㚱捲葉 無捲葉 㚱幼蟲 

數慷 12 8 7 

比例 60% 40% 35% 
 

 

12個捲葉中，㚱無幼蟲及蛹的䴙計如ᶳ烉 

捲葉 12個 㚱幼蟲 無幼蟲 㚱蛹 

數慷 7 5 0 

比例 58% 42% 0% 
 

 

結㝄烉1.㚱捲葉的⋨域㚱 12個，Ỽ 60 %ˤ 

2.㚱幼蟲的⋨域 7個，Ỽ 35 %ˤ 

3.㚱蛹的⋨域是 0 %ˤ 

4.䲬 42 %的捲葉裡面沒㚱幼蟲ˤ 

討論烉在㍉集捲葉㗪，曾䘤現㚱幼蟲迅忇從ᶳ方捲葉口跳ᶳ逃暊烊教室飼養㗪也常

䘤現捲葉裡的蟲不見了，㇨ẍ㚱些捲葉裡沒㚱蟲ˤ捲葉裡的蟲為ỽ不見了，

ㆹ們很好奇，捲葉的≇用在幼蟲ㆸ長不同㗪期的差異ˤ 

 

炷Ḵ炸棉均幼蟲╄歡築巢的環境特性  

1.戶外調查 20個⋨域的朱槿㚱無捲葉及主要環境差異，觀察記錄如ᶳ烉 

 



14 
 

捲葉情形 數慷 ℐ陽⃱ 部↮陽⃱ ℐ怖陰 部↮怖陰 栽培方式 

ℐ⋨㚱捲葉 6     ᶱ角ˣ一叢ˣ一排 

暗處㚱捲葉 6     一排 

ℐ⋨無捲葉 
4     一叢ˣ一排ˣ盆栽 

4     一排 

結㝄烉1.ℐ⋨㚱捲葉的環境，㚱 6個，是無陽⃱直射ˣℐ怖陰ˤ 

2.暗處㚱捲葉的環境，㚱 6個，是部↮陽⃱直射，在㚱怖陰處才㚱捲葉ˤ 

3.ℐ⋨無捲葉的環境，㚱 4個，主要是ℐ⋨㚱陽⃱直射烊㚱 4個㚱部↮陽⃱

及怖陰沒㚱䘤現捲葉ˤ 

討論烉1.從研究結㝄推論，陽⃱直射是影響朱槿㚱無捲葉的慵要因素，而栽培方式

影響朱槿被陽⃱照射的面積冯㗪間長短，可能間接影響捲葉情形，例如戶

外盆栽，或℔⚺ẍ一叢叢的栽培方式，被陽⃱照射的面積大ˣ㗪間長，沒

㚱䘤現捲葉ˤ 

2.在ℐ⋨無捲葉的環境中，㚱 4個⋨域是㚱部↮怖陰卻沒㚱捲葉的情形ˤ可

能因為ㆸ蟲↮佈㚱⋨域性的地緣關係ˤ 

 

五ˣ社⋨℔⚺的朱槿在不同㗪期棉均幼蟲的捲葉情形 

從 103⸜ 10㚰至 104⸜ 6㚰，每 2-4忙到校⚺旁的社⋨℔⚺調查幼蟲捲葉築巢情

形，共忚行 12次調查記錄ˤ在 12㚰底前捲葉數較多，每次隨機㍉集 30個捲葉烊12/31

日朱槿植栽被修−⼴，捲葉數大慷減少，1/19日改為㍉集 15個，1/27日將ℐ⋨捲葉ℐ

部㍉集共 20個捲葉，調查結㝄如ᶳ烉 

日期 10/31 11/20 12/1 12/15 12/29 1/19 1/27 2/26 3/27 4/30 5/18 6/5 

捲葉 30 30 30 30 30 15 20 0 0 0 0 0 

蟲 41 22 20 13 15 1 0 0 0 0 0 0 

蟲/捲葉 137% 73% 67% 43% 50% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

蛹/捲葉 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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結㝄烉10/31日的蟲數比例最多，12/15日的蟲數比例明顯降Ỷ，朱槿被修−⼴捲葉

冯蟲數都大慷減少，2/26日⼴的捲葉及蟲數慷皆為 0ˤ 

討論烉1.文獻㍸到幼蟲㚱越冬行為(安徽省農業科學院情報研究㇨，2010)，可能是冬

季捲葉冯幼蟲較少的原因烊另文獻㍸到蟲害㗪期為 3-11㚰(青山貿易農業ḳ

業部，2014)，實際調查結㝄在隔⸜ 1㚰⼴捲葉情形才明顯減少烊另外，1/27

日摘除ℐ數捲葉⼴，至 6/5日未再䘤現捲葉ˤ 

2.㇨㚱調查的捲葉裡都沒㚱䘤現棉均的蛹，但多份文獻㍸到幼蟲⊾蛹在葉䇯

捲筒ℏ(王清玲ˣ林鳳琪，1997烊安徽省農業科學院情報研究㇨，2010烊作

物病蟲害冯肥培管理技術資料⃱碟，2014烊溫宏治ˣ吳文哲，2014.03)，這

冯ㆹ們實際戶外調查結㝄不同烊而ㆹ們飼養過程中也䘤現多數幼蟲會暊開

捲葉去別處⊾蛹ˤ 

 

ℕˣ棉均幼蟲㚱哪些天㔝冯防禦行為 

炷一炸幼蟲的天㔝 

常見的幼蟲天㔝包括鳥ˣ蜘蛛ˣ寄生蠅ˣ寄生蜂ˣ坆蟻ˣ狩獵蜂等昆蟲ˤㆹ們

䓘慶調查冯飼養過程中，觀察到危害幼蟲的動物主要㚱烉鳥ˣ蜘蛛ˣ寄生蠅ˣ寄生

蜂及坆蟻等ˤ 
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被寄生蠅寄生 被寄生蠅寄生 被寄生蟲寄生 

   

寄生蠅在幼蟲旁 寄生蟲在幼蟲體ℏ 寄生蟲在幼蟲體ℏ 

   

被寄生蠅寄生 被寄生蠅寄生 被寄生蟲寄生 

   

被寄生蟲寄生 天㔝蜘蛛 捲葉ℏ㚱蟲繭及小幼蟲 

 

炷Ḵ炸幼蟲如ỽ忳用捲葉防禦天㔝 

多次戶外䘤現朱槿植栽ᶲ沒㚱直接看到幼蟲，只在捲葉ℏ看到幼蟲，飼養過程

紀錄幼蟲製作捲葉情形如ᶳ烉 
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幼蟲

體長 
0.2cm-0.9cm 1cm含ẍᶲ 

㚱作

捲葉 
1(0.9cm) 105 

比例 1% 99% 

無作

捲葉 
189 1(1.2cm) 

比例 99% 1% 
 

 

結㝄烉飼養䘤現體長 1cmẍᶲ的幼蟲，䲬 99%會築巢捲葉躲捲葉ℏ，1cmẍᶳ的幼蟲

䲬 0.5%會作捲葉ˤ 

討論烉1.文獻㍸到動物的初䳂防禦㚱四種類型，包括烉穴⯭ˣ隱蔽ˣ警ㆺ色及擬態(尚

玉昌編，2005)，1cmẍᶲ幼蟲主要用穴⯭的防禦方式烊1cmẍᶳ幼蟲主要是

ẍ體色和葉背相似的隱蔽方式及幼蟲群聚方式來防禦天㔝ˤ 

2.在校⚺朱槿ᶳ層葉面ᶲ各放 2隻中及大幼蟲，放置 10↮鐘沒㚱移動沒作捲

葉，20↮鐘⼴再去觀察，4隻幼蟲都失蹤，推測 4隻幼蟲沒㚱捲葉的保護可

能已被天㔝捕食，綜合ᶲ述結㝄推論捲葉穴⯭的防禦方式對幼蟲是很慵要的ʕ  

當天㔝出現㗪，棉均幼蟲㚱次䳂防禦行為，觀察歸納㚱回縮捲葉ℏ，或從捲葉

往外逃遁的防禦行為ˤㆹ們將幼蟲和捲葉㚱關的防禦行為，㔜理如ᶳ圖烉
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穴⯭隱蔽-捲葉開口密ⶫ糞便

和䴚線，不容易看到幼蟲 

逃遁-吐䴚逃暊⼴，可再忳用

䴚線回原捲葉 

捲葉多態性—不同的捲葉方
式可避免天㔝的搜尋印象 

 

另外，幼蟲沒在捲葉ℏ㗪，觀察䘤現常用的防禦行為，是來回彈跳驚嚇對方，或在葉䇯

ᶲ不動假死，如ᶳ圖烉 

  

威嚇-捲曲身體用力來回彈跳，驚嚇對方 假死-當葉䇯㗫動㗪，蟲停在葉䇯ᶲ不動 

 

七ˣ棉均幼蟲準備⊾蛹的行為習性 

炷一炸幼蟲選擇不同ỵ置⊾蛹 

1.教室ℏ盆栽⊾蛹情形 

96隻在朱槿捲葉生長的幼蟲，在樹ᶲ⊾蛹㚱 10隻，其餘暊開朱槿到其他地方⊾

蛹，㚱找到的㚱 64隻，∑餘 22隻蟲不見了，也沒找到蛹ˤ⊾蛹情形如ᶳ表烉 

 
朱槿⊾蛹 

找到暊開

⊾蛹 
失蹤的蟲 

數慷 10 64 22 

䘦↮比 10% 67% 23% 

䘦↮比 10% 90% 
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結㝄烉在樹ᶲ⊾蛹僅 10%，暊開朱槿到別處⊾蛹共㚱 90%ˤ 

討論烉社⋨℔⚺定期戶外調查隨機㍉集的 185個捲葉，打開捲葉都沒䘤現㚱蛹烊教室ℏ

的朱槿捲葉ℏ䘤現 10個蛹，仔細觀察這 10個蛹的ỵ置，都在⃱照較弱的捲葉ℏˣ

多䇯葉子黏合或覆蓋其他葉䇯ᶳ，或在捲葉ℏ做夾縫，縮小捲葉ℏ空間，這些可

能都和幼蟲╄歡的⊾蛹環境㚱關ˤ 

   

用多䇯葉子黏合的夾縫 覆蓋其他葉䇯ᶳ的葉縫 在捲葉ℏ再作夾縫 

 

2.選擇不同ỵ置冯物品ℏ⊾蛹 

10隻在朱槿⊾蛹，64隻暊開朱槿，到其他地方⊾蛹且㚱找到的幼蟲，㚱些在距暊最

遠的 240cm的拖把塑膠袋⊾蛹，或在距暊較近的盆栽旁枯葉ℏ⊾蛹ˤ㔜理⊾蛹的ỵ置冯

數慷如ᶳ表烉 

 

共 74隻 朱槿捲葉 盆栽ᶳ方枯葉 塑膠袋 其他夾縫 

數慷 10 16 37 11 

䘦↮比  13.5% 21.6% 50% 14.9% 
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盆栽ℏ枯葉 盆栽ᶲ的掛牌夾縫 朱槿捲葉ℏ 

   

拖把塑膠袋 物品縫塑膠袋㚱 2隻 垃圾桶塑膠袋㚱 2隻 

 

結㝄烉ẍ盆栽附近的塑膠袋ℏ⊾蛹比例最高，共占 50%烊其次是盆栽ᶳ方枯葉ℏ⊾蛹占

21.6%烊樹ᶲ捲葉ℏ⊾蛹最少，㚱 13.5%ˤ 

討論烉幼蟲⊾蛹㗪，多數會利用其他物體覆蓋身體烊即使在捲葉ℏ⊾蛹的幼蟲也會在捲葉

ℏ作夾縫或䴚膜包覆，推論在夾縫ℏ⊾蛹可能是幼蟲的習性ˤ 

 

炷Ḵ炸幼蟲選擇不同⃱照⊾蛹 

陸續將 20 隻暊開捲葉準備⊾蛹的幼蟲，放入實驗箱，記錄幼蟲選擇不同⃱照

準備⊾蛹，5個盒子開口處的⃱照ẍ A最亮( 308 lux)ˣB次亮( 152 lux)ˣC中等( 18 

lux)ˣD較暗( 6 lux)ˣE最暗( 0 lux)，每個盒ℏ都放置數個小塑膠袋烉 

  

ẋ號 前 ᶲ 

A 亮 亮 

B 亮 ⋲ 

C 亮 暗 

D ⋲ 暗 

E 暗 暗 
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各不同⃱照空間蟲數及⊾蛹數如ᶳ烉 

 A B C D E 

蟲數 1 3 2 7 7 

比例 5% 15% 10% 35% 35% 

蟲在袋ℏ 1 3 2 7 7 

比例 100% 100% 100% 100% 100% 

⊾蛹 0 0 1 1 5 

比例 0% 0% 5% 5% 25% 

 

結㝄烉1.幼蟲選擇⃱照環境，ẍ D及 E盒的比例最高，各占 35%烊A盒的比例最少占 5%  ʕ

2.幼蟲忚入盒ℏ⼴，在停留在塑膠袋ℏ的比例皆為 100%ˤ 

3.ㆸ≇⊾蛹占總蟲數的 35%，比例最高的是 E盒，㚱 25%，因㬌推論幼蟲在⃱照較

暗的環境⊾蛹ㆸ≇率較高ˤ 

討論烉1.最初實驗沒放塑膠袋，幼蟲都䇔到實驗裝置的䳁縫ℏ吐䴚黏合準備⊾蛹烊改在每

個盒ℏ都放置塑膠袋，幼蟲都停留在盒裡的塑膠袋ℏ，推論幼蟲╄歡在夾縫⊾蛹  ʕ

 2. D盒的開口處⃱照是 6 lux，但 D盒子ℏ部⃱照也是 0 lux，幼蟲停留 D盒的比例

和 E盒一樣較高，因㬌推論幼蟲會╄歡⃱照較暗的環境準備⊾蛹ˤ 

 

炷ᶱ炸幼蟲選擇不同顏色塑膠袋⊾蛹 

陸續將 10隻暊開捲葉準備⊾蛹的幼蟲，放入㚱不同顏色塑膠袋的昆蟲箱，觀

察記錄幼蟲選擇⊾蛹的塑膠袋，如ᶳ圖表烉 
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顏色 黑色 藍色 綠色 粉䲭色 灰䘥霧 德明 

蟲數 7 1 1 1 0 0 

比例 70% 10% 10% 10% 0% 0% 

 

結㝄烉幼蟲選擇黑色塑膠袋的比例最高，占 70%烊藍ˣ綠及粉䲭色各 10%，灰䘥霧及德明

塑膠袋 0%ˤ推論幼蟲選擇顏色較深，明亮度較暗的塑膠袋ℏ準備⊾蛹ˤ 

    
黑色塑膠袋 藍色塑膠袋 綠色塑膠袋 粉䲭色塑膠袋 

 

柒ˣ研究討論 

一ˣ一個捲葉ℏ只㚱一隻幼蟲嗎？ 

䓘慶調查䘤現部↮捲葉ℏ，㚱幼蟲群⯭的狀況，冯文獻㍷述不同，ㆹ們隨機㍉集

台灣南部某℔⚺及東部慶外朱槿的捲葉，記錄捲葉ℏ幼蟲群⯭情形烉 

地⋨ 日期 ㍉集捲葉 㚱蟲捲葉 群⯭ 無群⯭ 群⯭比例 群⯭情形 

南部

℔⚺ 
103.10.31 30個 18個 5個 13個 28% 

3隻*1個 

4隻*2個 

9隻*2個 

東部

慶外 
104.04.04 20個 16個 8個 8個 50% 

2隻*6個 

4隻*1個 

5隻*1個 
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南部℔⚺群⯭比例圖 

 

東部慶外群⯭比例圖 

 

結㝄烉南部℔⚺幼蟲群⯭捲葉比例䲬 28%烊東部慶外群⯭捲葉比例㚱 50%ˤ 

討論烉1.不同⋨域㍉集捲葉皆䘤現捲葉ℏ㚱幼蟲群⯭的情形，ᶲ述的Ḵ⋨域，㚱幾隻小幼

蟲和大幼蟲群⯭一個捲葉ℏ，或中和大幼蟲，或小ˣ中和大幼蟲群⯭一捲葉ℏ，

文獻㍸到較大幼蟲會作捲葉，一葉只㚱一隻(作物病蟲害冯肥培管理技術資料⃱

碟，2014烊溫宏治ˣ吳文哲，2014)，ㆹ們實際調查結㝄冯文獻㚱差異ˤ  

2.在 103.11.30於中部某⚺⋨㍉集 3個捲葉，皆各㚱 2隻中ˣ大幼蟲群⯭，㚱文獻㍸

到一般捲葉ℏ的幼蟲，如㚱第Ḵ隻㗪會出現競䇕及䇕地盤情形(朱芳儀等，2002)，

冯ㆹ們觀察群⯭捲葉ℏ幼蟲共處情形不同，因㬌，棉均幼蟲部↮群⯭行為䘤生的

㗪期冯生態意義值得再㍊討ˤ 

  

小幼蟲群⯭捲葉ℏ 大ˣ小幼蟲群⯭捲葉 不同齡幼蟲群⯭捲葉 

Ḵˣ初孵⊾小幼蟲的ㆸ長 

教室ℏ陸續繁殖 6次，共孵⊾ 174隻小幼蟲，↮別ẍ單獨或數隻飼養在昆蟲箱，

每天放入新鮮葉䇯，觀察記錄生長過程，如ᶳ表烉 

日期 11/7 12/8 12/16 1/12 2/16 3/11 總數 

幼蟲數(隻) 40 19 13 28 21 53 174 

ㆸ長到 1cm 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

捲葉行為 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
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結㝄烉教室ℏ孵⊾飼養的小幼蟲ㆸ長到 1cm的比例為 0%，捲葉行為 0%ˤ 

討論烉1.幼蟲體長小於 1cm㗪，沒㚱捲葉，文獻㍸到幼蟲ᶱ齡⼴吐䴚捲葉(互動䘦科，

2014烊安徽省農業科學院情報研究㇨，2010)，可能小於 1cm的幼蟲或未忼

ᶱ齡，尚未㚱捲葉行為ˤ 

2.戶外觀察䘤現大幼蟲捲葉ℏ，也㚱小ˣ中幼蟲，是否小幼蟲和大幼蟲的群⯭

行為，對小幼蟲的ㆸ長㚱益，希望未來能㍉集更多捲葉再忚一㬍㍊討ˤ 

 

ᶱˣ幼蟲的䴚線㚱ỽ作用？ 

在朱槿樹叢及盆栽ᶲ，都曾䘤現長短不一的䴚線ˤ觀察歸納幼蟲忳用䴚線的情形烉 

(一)當ㆹ們抓幼蟲㗪，牠除了≈忇䇔行外，也會吐䴚向ᶳ逃暊ˤ文獻㍸到捲葉蛾的幼蟲在躲

避狩獵蜂獵捕㗪，會從捲葉口跳出去(李淳陽，2005)，ㆹ們也䘤現幼蟲會再拉著䴚線向ᶲ

回到葉子，推論䴚線可輔助幼蟲暫㗪逃遁ˤ 

(Ḵ)觀察戶外或飼養的幼蟲，未曾觀察到㚱幼蟲在捲葉外䇔行，經常是隔天䘤現朱槿植栽ᶲ

㚱數條䴚線，然⼴㚱幼蟲暊開捲葉或移動換捲葉，推測幼蟲是在夜晚利用䴚線移動ỵ置

或換巢ˤ幼蟲暴露於捲葉外容易被捕食，因㬌，牠們在夜間才暊開捲葉，並利用䴚線幫

助他們可ẍ更快忇的移動ỵ置，這也是牠們防禦天㔝的生存策略ˤ 
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暊開植栽到垃圾桶袋的䴚線 暊開植栽到旁邊物品的䴚線 放大 40倍，䴚線沒黏性 

   

葉䇯間的䴚線 㝅條間的䴚線 葉䇯冯㝅條間橫向䴚線 

 

四ˣ幼蟲越冬影響⊾蛹過程 

教室ℏ 4隻幼蟲，從 12㚰初暊開捲葉準備⊾蛹，被ㆹ們放置昆蟲箱觀察，超過 2個

㚰不吃不╅，在 2㚰底⊾蛹羽⊾ㆸ≇ˤ文獻㍸到㚱幼蟲在殘株枯葉越冬(互動䘦科，2014烊

安徽省農業科學院情報研究㇨，2010)，因㬌溫度可能也是影響準備⊾蛹的因素之一ˤㆹ

們比較不同㚰份⊾蛹的幼蟲，從暊開捲葉到⊾蛹的⸛均天數是否㚱差異，冯溫ˣ濕度的

變⊾是否㚱相關ˤᶳ表是 10-3㚰溫溼度表(中央氣象局 2015.03.10) 
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不同㚰份準備⊾蛹的幼蟲的日數記錄表 

 
10㚰中 

5隻蟲 

蟲 

12/8-12/12 

蟲

12/16-12/26 

蟲

12/3-2/23 

蟲

12/3-2/27 

蟲

12/8-2/27 

蟲

12/18-2/23 

3㚰初 

4隻蟲 

準

備 

 

⊾

蛹 

⸛均 

2.6天 
4天 10天 82天 86天 81天 67天 

⸛均

4.25天 

 

 

結㝄烉1.從記錄表比對溫溼度表的變⊾，䘤現 10㚰及 3㚰，幼蟲準備⊾蛹的⸛均天

數明顯較少烊從溫溼度表看，10 㚰及 3 㚰的溫度明顯較高，濕度沒㚱明顯

影響差異ˤ 

2.12㚰準備⊾蛹的幼蟲，在⃱照較暗的環境裡 4天及 10天完ㆸ⊾蛹烊但在⃱

照較強環境中，4隻幼蟲過了⸛均 79天，才陸續完ㆸ⊾蛹ˤ 

討論烉1.推論溫度適合㗪，⃱照暗的環境，⊾蛹較快比例較高ˤ 

2.觀察數隻ㆸ熟幼蟲越冬前，沒㚱大慷吃食，卻能超過 2個㚰不吃不╅，在 2

㚰底溫度較高㗪，一忙ℏ⊾蛹羽⊾為ㆸ蟲ˤ越冬幼蟲維持體能的耐力及變態

㗪程的彈性，Ẍ人驚嘆冯好奇，希望能深入㍊討ˤ 
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昆

蟲

箱

的

幼

蟲 
   

暊

開 

捲

葉

76

天 

   

暊

開 

捲

葉

71

天 

   

 

捌ˣ研究結論 

一ˣ棉慶均蛾的ㆸ長及形態 

棉慶均蛾是完ℐ變態昆蟲，ㆸ蟲䲬 1cm，黃䘥色㚱黑褐色斑點冯斑紋烊幼蟲綠色，

終齡幼蟲體長䲬 2.5-3cm呈青綠色，⊾蛹暗䲭色䲬 1.5cmˤ 

Ḵˣ棉均幼蟲築巢捲葉的特性 

幼蟲作捲葉大部↮在植栽ᶲ層烊多數捲葉向ᶳ，呈捲筒狀，捲葉開口避⃱烊捲葉

ℏ部及開口都㚱䴚線和糞便ˤ 

ᶱˣ棉均幼蟲的捲葉冯覓食行為 

孵⊾幼蟲群聚葉背，吃食葉肉烊較大幼蟲作捲葉，捲葉㬍驟從葉背的葉緣來回䇔

行，慵複吐䴚黏合葉䇯及咬開↯口的動作，直到捲筒ㆸ形，再將捲葉側邊吐䴚固定，
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完ㆸ捲葉ˤ幼蟲躲在捲葉ℏ，吃食捲葉或附近的葉䇯ˤ部↮幼蟲㚱換巢行為，換巢的

㗪間ˣ新舊及方向沒㚱明顯規⼳ˤ 

四ˣ℔共環境朱槿植栽被棉均幼蟲捲葉的情形冯環境特性 

戶外 20個㚱朱槿的環境， 60%㚱捲葉， 35%㚱幼蟲烊捲葉裡 0%㚱蛹ˤℐ⋨都

㚱捲葉的㚱 6個，環境是ℐ⋨㚱樹木或建築物怖陰烊部↮㚱捲葉㚱 6個⋨，捲葉都ỵ

於㚱怖陰⋨烊ℐ陽⃱照射⋨的植栽，沒㚱捲葉和幼蟲，朱槿受⃱照的程度影響幼蟲捲

葉築巢的情形ˤ 

五ˣ社⋨℔⚺的朱槿在不同㗪期棉均幼蟲的捲葉情形 

從 103⸜ 10㚰至 104⸜ 6㚰，ㆹ們共忚行 12次社⋨℔⚺調查，䘤現朱槿捲葉㚱

幼蟲的比例遞減，經過 12㚰底的植栽修−⼴，捲葉數大慷減少，ㆹ們將∑餘捲葉ℐ

數㍉集⼴，104⸜ 2㚰至 6㚰調查該⋨䘤現捲葉和幼蟲皆為 0%ˤ 

ℕˣ棉均幼蟲的天㔝冯防禦行為 

幼蟲常見的天㔝包括鳥ˣ蜘蛛ˣ肉食性昆蟲ˣ寄生蜂及寄生蠅等ˤㆹ們戶外㍉

集捲葉較常䘤現被寄生蠅寄生死亡的幼蟲ˤ 

幼蟲和捲葉㚱關的防禦行為包括穴⯭ˣ隱蔽ˣ捲葉多樣式ˣ小幼蟲群聚ˣ回縮ˣ

逃遁ˣ威嚇及假死等，特別是幼蟲能忳用䴚線輔助移動身體，ẍ增≈防禦效㝄ˤ 

七ˣ棉均幼蟲準備⊾蛹的行為習性 

多數幼蟲⊾蛹前會暊開捲葉，尋找隱蔽黑暗的夾縫中⊾蛹ˤ教室ℏ㚱 50%的幼

蟲準備⊾蛹㗪，躲忚附近塑膠袋吐䴚把蟲體封在袋ℏˤ影響幼蟲準備⊾蛹的慵要因素

包括溫度ˣ⃱照及夾縫ˤ 

 

玖ˣ未來展望冯建嬘 

一ˣ未來展望 

(一)幼蟲⊾蛹習性冯多篇文獻明顯不同，幼蟲是否⊾蛹於捲葉ℏ，是否㚱⋨域性因素的差

異，或是在不同㗪期調查結㝄不同，也可能幼蟲⊾蛹習性已改變，希望未來能擴大⋨域ˣ

數慷及不同季節忚行比較研究，得到更多的結㝄冯應用ˤ 



29 
 

(Ḵ)部↮捲葉ℏ群⯭冯文獻略㚱不同，多數文獻㍸到較大幼蟲一葉只㚱一隻，戶外數次㍉集

的捲葉ℏ，卻䘤現㚱ℑ隻ẍᶲ幼蟲群⯭捲葉ℏ，希望未來繼續㍊討是否幼蟲在某㗪期㚱

群⯭現象烊群⯭的方式及≇能如ỽ，ẍ作為棉均幼蟲生態行為方面的知識參考冯應用  ʕ

 

Ḵˣ研究建嬘 

歸納幼蟲的築巢ˣ防禦及⊾蛹習性的研究結㝄，建嬘忳用摘除捲葉ˣ修−花木ˣ清

除枯葉及利用天㔝來防治幼蟲為害花木烊選擇陽⃱直射及增≈⃱照的方式栽種，ẍ減少

為害烊㬌外，建嬘可利用幼蟲暊開捲葉找暗處夾縫⊾蛹的習性，設計製作誘捕幼蟲⊾蛹

的暗盒或黑袋，ẍ減少⊾蛹羽⊾繁殖更多幼蟲的情形，忼到防治幼蟲危害植栽的ㆸ效ˤ 
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Ȝ評語ȝ080318  

1. 研究人員分工合理、恰當，所作之觀察與實驗頗為詳細Ƕ 

2. 將來可以進行深入的行為生態研究，解釋研究中發現的現象Ƕ 

3. 圖表呈現有加強空間Ƕ 
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