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Abstract 

Swallowtail species, Papilio memnon heronus Fruhstorfer, demonstrates sexual dimorphism 

with four forms in females: melanism with tails, melanism without tails, albinism with tails, and 

albinism without tails. This study is to understand whether environment or genetics causes the 

differences. Besides, we hope to discover any possible link between characteristics of larvae and the 

morphology of adults. We understand it is the genetic factor that controls the expression of different 

morphologies. The two characteristics (body color and existence of tails) are controlled by two 

separate genes located on different chromosomes, and the inheritance pattern is consistent with that 

of Mendel’s law of inheritance. As for the observation in larva stage, we fail to notice any 

characteristics can indicate the future morphology of a particular larva.  
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摘要 

本研究主要是在探討為何大鳳蝶雌蝶會有四種不同的形態：1.有尾白化 2.有尾黑化 3.

無尾白化 4.無尾黑化，而造成此形態差異的原因又是什麼？探討造成此形態差異的成因分

為兩種：1.環境因子造成的 2.遺傳因子造成的，我們也就是從這兩大方向去做實驗，對於環

境因子，我們的實驗設計是列出可能影響的因子（例：光照、溫度），而我們第一個探討的

因子就是光照，然而，後來發現有尾黑化的雌蝶，其子代在有光照及無光照的環境下皆有

無尾黑化、無尾白化、有尾黑化的雌蝶出現，而且可以從實驗很明顯的看出有尾的雌蝶，

生下無尾的雌蝶為多數而非定值，故我們可以確定造成此形態差異的因子不是環境，所以

我們又趕快從遺傳因子去做探討是何種遺傳類型造成的，實驗結果確定影響翅色及尾突的

遺傳皆為孟德爾遺傳。 

 

前言 

「大鳳蝶 Papilio memnon heronus Fruhstorfer」是蝴蝶中常見的蝶種，而牠的寄主植物（芸

香科 Rutacede）也較容易取得，例如：檸檬、金桔。所以在觀察其生活史或研究上，取材容

易。而大鳳蝶雄蝶主要以黑色為主，在黑色的翅膀上灑上一些藍色亮粉，個體之間較無明顯

差異。而雌蝶因翅膀的顏色與形態不同可分為以下四種形態：1.有尾白化、2.有尾黑化、3.無

尾白化、4.無尾黑化。我們的研究就是針對以上的四種形態去做假設、實驗、討論其成因。

一般而言，造成生物在外表上不同的成因主要可以分成兩大類：1.環境、2.遺傳，而我們的研

究就是針對此兩大變因進行。我們想瞭解是那一個因子造成大鳳蝶雌蝶在形態上的差異。在

第一點「環境」上，我們所探討的環境因子分別有四種：1.食草、2.光照、3.溫度、4.濕度。

如果形態的不同不是由環境因子造成的話，我們則探討遺傳是否才是真正的主因，我們檢驗

兩種不同的遺傳類型：1.孟德爾遺傳（一般遺傳）2.性聯遺傳。 

我們也從此研究中加深了我們對「環境多形性」（註一）、「遺傳多形性」（註二）的了解

和「遺傳學」（註三）的重要性。簡單來說，「環境多形性」通常的定義是：缺乏遺傳基礎的

世代，因環境因子造成同種生物間有不同形態的差異。「遺傳多形性」的定義則是：幾乎完全

由遺傳決定同種生物間有不同形態的差異，不過環境也有可能伴隨一起影響。遺傳常常是造

成同種生物間不同的主因，遺傳學是和人類息息相關的一門學問，例如：遺傳學可以應用在

農業上，加以改良食物的品種，提高食物的品質和產量。也可應用在醫學上，可以設法預防

先天的遺傳疾病，達到優生學的目的。總而言之，遺傳學對於全人類的福祉貢獻良多。 

 

壹、大鳳蝶形態描述 

    雄蝶：雄蝶翅膀的背面為黑色，在其上有不少藍色亮粉，如圖一。 

    雌蝶：雌蝶前翅有線條黑白相間，基部有一個瓣狀的紅斑，而後翅形態因尾突的有無又

分為有尾型、無尾型，此兩種類型又分別皆有黑化、白化兩型（表一）。因此雌蝶

共有四型：黑化有尾型（圖二）、白化有尾型（圖三）、黑化無尾型（圖四）、白化

無尾型（圖五）。 
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表一 大鳳蝶的形態比較 

雄

蝶 

 

（圖一）  

雄 蝶 底 色 為 黑

色，後翅翅脈表

面 上 有 一 層 水

青 色 的 放 射 狀

斑紋（註四），

線 條 色 彩 分

明，沒有尾突。

 

黑

化

型 

 

（圖二）  

後翅基部有明顯

白斑點比第一翅

節的黑斑點小或

一樣，黑白點大

小一樣被分為黑

化因為當一樣大

小時，黑色斑紋

區塊會明顯比白

色斑紋區塊大，

後翅外緣各翅室

具有橙色。  

雌

蝶 

有 尾 型 ：

後 翅 尾 端

有 黑 色 的

尾突。 

白

化

型 

 

（圖三） 

後 翅 基 部 有 一

明 顯 白 斑 點 比

第 一 翅 節 的 黑

斑點大，後翅外

緣 各 翅 室 具 有

橙色斑紋。 

 

 

 

※參考文獻(二)

圖片來源 
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黑

化

型 

 

（圖四） 

後 翅 白 色 長 斑

上 有 明 顯 黑 斑

點，在此型中，

這 一 些 黑 色 的

斑 點 會 有 相 連

的現象，腹部顏

色為黑色。 

 

無 尾 型 ：

後 翅 尾 端

無 黑 色 尾

突。 

白

化

型 

 

（圖五） 

後 翅 白 色 長 斑

上 有 明 顯 黑 斑

點 ， 在 白 化 型

中，這一些黑色

的 斑 點 未 相

連，腹部顏色為

黑色。 

其中有尾型和無尾型有二個主要的差異：(1)有尾型的雌蝶具有尾型，而無尾型則無，(2)

有尾型的雌蝶腹部為金黃色，無尾型為黑色。 

 

貳、基本的認識 

   一、分類地位 

     分類地位：動物界→節肢動物門→昆蟲綱→鱗翅目→鳳蝶科→鳳蝶亞科→鳳蝶族 

大鳳蝶（註五） 

學名：Papilio memnon heronus Fruhstorfer 

別名：長崎鳳蝶、美鳳蝶 

分布：台灣、日本南部、中國南部、中南半島、馬來半島、蘇門達臘、爪哇等

寄主食物：芸香科植物（大鳳蝶最喜歡在柑橘屬植物的葉背產卵） 

蜜源植物：馬櫻丹、繁星花、仙丹花……。 
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   二、生活史介紹 

      大鳳蝶生活史有四個階段：卵→幼蟲（五個齡期）→蛹→成蟲（羽化成蝶），為完全變

態的昆蟲。生活在低、中海拔地區（註六），喜歡吸食花蜜，雄蝶則還會在濕地吸水，雌蝶

則常會俳佪在寄主食物附近（註七），等待交配與產卵，為常見蝶種。大鳳蝶幼蟲以芸香科

植物為食，如：柚子、檸檬、柳丁、金桔……。 

大鳳蝶產卵大多在葉的背面，卵呈黃色圓球狀（註八），會依照幼蟲形成過程中卵的顏

色會有變化，由黃色變為灰色，胚胎發育完成時則變為黑色，此時幼蟲捲曲於卵殼內，最

後即將孵出幼蟲會使用口器將卵殼部分咬破後鑽出，幼蟲孵出後並不會完全吃掉卵殼 （註

九）。幼蟲階段可分為五個齡期，每增長一個齡期使頭殼及體型略增，根據蛻皮的頭殼寬度

可推測其齡期，而完成一個大鳳蝶的生活史需要 28～50 天。幼蟲外部形態可分為胸部與腹

部，胸部有三對胸足，腹部前段有肉足、後段為尾足。鳳蝶科的幼蟲有另一個特徵就是牠

們在受到刺激的時候，會在頭和胸部之間吐出臭角。 

剛孵出的一齡蟲顏色為黑灰色，會自行取食嫩葉，體表有小刺毛，第 4、5 腹節有 V 型

白色紋。經過一次蛻皮即稱為二齡蟲，顏色則較偏灰綠色，疑似為鳥糞，為大鳳蝶的擬態

情形（註十）。經過兩次蛻皮即稱三齡蟲，顏色漸漸轉為深綠色，夾雜明顯的白色斑紋，刺

毛逐漸消失。經過三次蛻皮即稱為四齡蟲，體色為明顯的綠色，此時的幼蟲在受到驚嚇或

干擾時會翹起前半部，以及展開胸部上方叉狀的橘紅色半透明狀的臭角，其能發出異味驅

趕天敵（註十一）。經過四次蛻皮即稱為五齡蟲（終齡幼蟲），剛蛻完皮的終齡幼蟲體側有

黃條紋是因表皮細胞的色素還未穩定之緣故（註十二），經約一天後，體色為鮮明的翠綠色、

斑紋明顯，有一對圈型眼紋看似蛇的頭部，可以減少天敵的攻擊，第一腹節後方有一圈狀

黑帶紋，第 4～5 腹節背方有白色 V 字型紋，第 9 腹節為白色，背方有一對白色短錐狀突起

（註十三）。食量大、活動力強，到處尋找定點吐絲做化蛹的準備（註十四）。 

每蛻皮前後，幼蟲會不食不動。藉由蛻皮來增大身體，頭殼會漸漸增大，與齡期增長

成正比。蛻皮之後的幼蟲有些將會把舊皮吃掉（註十五）。 

即將羽化出來的成蟲，蛹殼從頭部裂開，首先露出足和觸角，身軀漸漸掙脫蛹殼。此

時在蛹期堆積的排泄物也會在這個時候溢出。剛羽化時的成蟲，翅膀皺縮而軟弱，需找適

當地點垂吊，直到展開形成乾燥硬化的翅膀就可以正常飛行了（註十六）。 

 

参、研究架構 
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研究動機 

壹、好奇心 

在一年級的暑假跟著老師去踏青，順道參觀蝴蝶園，請園長替我們介紹園內所有蝴蝶，

因此認識了大鳳蝶，而我們觀察到每一隻大鳳蝶的雄蝶個體之間的形態上並無明顯差異，可

是雌蝶分成有尾型和無尾型兩種，除此之外，我們還看到有的雌蝶比較白、有的比較黑。我

們好奇地想了解造成大鳳蝶雌蝶不同形態的原因為何。我們得知有些其他蝴蝶的雌蝶會有「有

多形性」（註十七）的現象，根據調查圖鑑（註十八）後，我們發現鳳蝶科的大鳳蝶(Papilio memnon 

heronus Fruhstorfer)與玉帶鳳蝶(Papilio polytes polytes Linnaeus)和小灰蝶科的台灣綠小灰蝶

(Chrysozephyrus disparatus pseudotaiwanus Howarth)，雌蝶也會有不同的形態出現。我們想利用取

材較容易的大鳳蝶來探討其成因，因此我們做了此研究，以探討造成大鳳蝶雌蝶形態不同的

因素。 

 

貳、結合課程 

    在生物學上都屬同一種大鳳蝶雌蝶，為什麼會有四種形態的差異呢？是環境引起的？或

者是遺傳造成的呢？這引發了我們的好奇，又剛好在基礎生物的第三章第四節提到，生物的

形態會隨著環境而改變（生物與環境的交互作用）（註十九），在生命科學第二冊的第七章也

有提到遺傳造成形態的不同，（例：孟德爾遺傳定律）（註二十）這一切的種種都誘發了我們

熱切的好奇心，我們就開始詢問老師、上網查資料，不過網路上的資料普遍不齊全，所以這

就是我們想要做科展的實驗動機。我們想要瞭解：1.由環境因素造成大鳳蝶雌蝶有四種形態

的差異，或者 2.由遺傳因素造成大鳳蝶雌蝶有四種形態的差異。 

 

研究目的 

壹、探討造成大鳳蝶雌蝶有四種形態差異的因素。 

貳、觀察是否能提早從幼蟲辨認出有尾、無尾、黑化、白化之間的差異。 

參、探討環境因子及蛹色與成蝶型態的相關性。 

肆、學習孟德爾遺傳定律及性聯遺傳法則。 

伍、學習從幼蟲培養成蝶的過程與方法。 

 

如何設計實驗—實驗方法及步驟 

壹、實驗器具 

  一、檸檬葉、金桔葉 

     為幼蟲所食用的食草，必須注意以無農藥，且能長期穩定供應。 

  二、金桔盆栽 

  利用盆栽的擺設來吸引雌蝶產卵。 
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  三、蜜源植物 

     利用馬纓丹、繁星花、馬利筋來當作成蝶的食物來源。 

  四、飼養盒的規格 

     1.（7.5×15×4.5）㎝ 

     2.（10.5×15×7.5）㎝ 

     3.（10.5×18.5×4.5）㎝ 

  五、恆溫培養箱 

     1.公司行號：HSIN CHIEN XIANG 

     2.利用恒定的環境因子來進行實驗。設定溫度：27℃；設定相對度 85％；光照時間： 

   12 小時光照：12 小時黑暗。 

  六、漂白水 

     需將幼蟲死亡的盒子一一消毒，防止細菌孳生影響其他幼蟲，順應環保不該過份使用全 

新塑膠盒。 

  七、衛生紙、海綿、毛筆： 

     為清理幼蟲時，擦拭的必備器具。 

  八、網室 

 利用網室(長、寬、高約 3m x 1.5m x 2m)來進行蝴蝶的交配實驗和採卵工作。 

貳、實驗設備及器材的照片(幼蟲的培養) 

器具名稱 照片 

恆溫培養箱  

（圖六） 

  

用途 幼蟲生活環境設定為溫度：27℃、相對溼度 85％、12 小時光照。 
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幼蟲飼養盒外觀

（圖七） 

 

用途 盒子底層放衛生紙，可吸收多餘水氣，幼蟲編號貼在盒子側邊以便觀察及紀錄。

飼養盒（圖八） 

 
用途 清理及飼養幼蟲的盒子，使用完後用清水清洗放置陰涼處陰乾。 

幼蟲生長環境

（圖九） 

 

用途 新鮮葉子基部必須包一層衛生紙，當幼蟲至五齡時放置樹枝以利幼蟲化蛹。 
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網室（圖十） 

 

用途 為成蟲的居住環境，網室內有大鳳蝶的蜜源植物與產卵用的植物。 

 

參、培養成蝶 

  一、親代雌蝶交配與產卵：將各型雌蝶與雄蝶交配後，套到含有柑橘樹的網子中，或放置

於網室中使其產卵。 

  二、幼蟲飼養：在 27℃、相對溼度 85％、光照時間：12 小時的恆定條件下。 

     1.食草與飼養盒：幼蟲孵化後，以檸檬葉為食草餵養，先將葉片一一洗淨擦乾後放置飼

養 盒 內 ， 註 明 產 卵 日 期 及 編 號 ， 所 有 器 材 得 擦 拭 乾 淨 ， 以          

防止飼養盒內滋生細菌、黴菌。 

     2.清理與紀錄：製作幼蟲成長紀錄表格，每天定時清理排泄物，並放置新鮮食草，以及 

                  觀察紀錄：(1)各齡蟲期的長短、(2)幼蟲之間體色的差異。 

     3.仔細觀察：在飼養過程中，觀察是不是在幼蟲身上有不同的行為或特徵出現。 

  三、成蟲飼養觀察及記錄：養至五齡蟲時，我們放置樹枝以便幼蟲化成蛹，紀錄化蛹顏色

以及化蛹位置。在成蟲羽化後，記錄其形態與性別。 

  四、成蝶的食物來源：網室內放置大鳳蝶的蜜源食物，包括馬纓丹（Lantana camara）、馬利

筋（Asclepias curassavica）、繁星花（Pentas lanceolata）。成蝶羽化後，

讓成蝶自行吸蜜，可維持壽命長達一至二個月。 

 

肆、實驗假設 

  一、環境因素造成大鳳蝶雌蝶的不同外型 

在專業蝴蝶園主人的飼養經驗中，他覺得環境所造成的影響是有限的。可是我們還

是得測試看看，因為飼養的結果不一定是自然界中真正的情形。在環境因子方面，我們

先利用完全相同的環境因子來做為測試，如果在相同的環境下產生不同外型的雌蝶的
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話，則可以認定大鳳蝶雌蝶的外型不是由環境因子造成。如果在相同的環境下，所產生

的各體均為同一型的話，則代表環境的確是影響外型的因子。 

     1.食草：固定使用檸檬葉。 

     2.光照： 

  在光照方面，設計兩組實驗： 

     （1）光照組：使用恆溫箱設定光照時數（日：12hr、夜：12hr）。 

     （2）無光照組：我們使用不透光的紙箱將幼蟲飼養盒置於其中，造成完全無光照的情

形，只有在換食草時才可能接受短暫的光線。 

     3.溫度：將幼蟲飼養於恆溫箱內，設定溫度 27℃。 

     4.溼度：將幼蟲飼養於恆溫箱內，設定相對濕度 85％。 

 

  二、大鳳蝶雌蝶的不同外型由遺傳所造成 

在高二遺傳學中，有兩種遺傳類型可以拿出來討論，就是一般孟德爾遺傳所進行的

豌豆雜交實驗和莫干所進行的果蠅實驗所得知的性聯遺傳。在大鳳蝶中，因為只有雌蝶

會有不同的形態出現，而這樣與性別有關的表現型，會讓我們不禁想探討性聯遺傳和本

實驗的關係。所有可能的假設均以條列式的方式呈現，而詳細的假設則列在最後的附錄

中。 

     1.一般孟德爾遺傳（註二十一）： 

利用課本中所提及的概念（每一種性狀都有顯、隱性之分，而個體性狀的表現

是以兩種遺傳因子的組合而成，通常以大寫字母為顯性基因、小寫為隱性基因）來

提出可能的所有假設，再利用實驗的結果來得知那一個假設成立，進而瞭解尾突與

翅膀顏色這兩個性狀的遺傳情形。 

     2.性聯遺傳（註二十二）： 

有些性狀的基因剛好位於性染色體上，所以會出現此性狀的個體必為雄性或雌

性（同一性別）。而在性染色體上的遺傳基因有雌雄分別為 XX 和 XY 者，稱 XY 型。

而蝶、蛾及鳥類等的性染色體屬 ZW 型，與 XY 型的情形相反，位於 Z 染色體的隱

性基因，在雄性必須要同型合子才會表現該性狀，而雌性只要其僅有的一個 Z 染色

體上有此基因，性狀便會表現出來。（註二十三）同樣地，所有可能的遺傳假設也都

得提出，並且一一驗證。 

          

伍、雜交實驗（交配實驗） 

      依照不同的雌蝶形態進行雜交實驗，我們利用人工交配的方式以確定交配的情形。接

下來則是該選擇何種的配對方式，以下為我們所討論出來的可能模式： 

模式 1（1♂ × 1♀）： 

優點：一雄蝶對一雌蝶的雜交模式可以讓我們知道這兩個性狀的遺傳模式。 

缺點：然而雌蝶在表現型上，可能為同型合子，也可能是異型合子，一對一的雜交方

式無法得知雌蝶的基因型，因此無法利用子代推算親代雌蝶的基因型。 

模式 2（多♂ × 1♀）：此實驗假設不是最好，因雄蝶精子有殘留現象，影響實驗準確度，

我們無法得那一隻雄蝶會對子代的遺傳上有比較大的影響。 
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模式 3（1♂ × 2♀）：我們將一隻雄蝶與隱性雌蝶試交，再與一隻顯性雌蝶雜交，利用

各子代雌蝶比例，即可推算出親代雌蝶的基因形態。 

      因此在遺傳的實驗上，我們採用兩個步驟的實驗。第一，我們利用一對一的交配（模

式 1），來尋找出可能的遺傳類型。第二，我們利用一雄蝶對二雌蝶的方式（模式 3），來確

定那一個性狀是顯性，那一個性狀是隱性。 

（圖十一）進行人工雜交實驗，選出適合的雌蝶與雄蝶進行交配。 

 

  一、以下假設為一隻雄蝶對一隻雌蝶（模式 1）的假設，其假設為用來判斷蝴蝶遺傳類型

為何 

 1.白化、黑化型（性聯遺傳的假設） 

 假設 1-1： 

白化隱性基因在 X 上，代號：Xw 

 假設 1-2： 

黑化隱性基因在 X 上，代號 Xb 

 假設 1-3： 

 白化顯性基因在 X 上，代號：XW 

 假設 1-4： 

 黑化顯性基因在 X 上，代號 XB 

 假設 1-5： 

白化隱性基因在 Y 上，代號：Yw 

 假設 1-6： 

黑化隱性基因在 Y 上，代號 Yb 

 假設 1-7： 

白化顯性基因在 Y 上，代號：YW 

 假設 1-8： 

黑化顯性基因在 Y 上，代號 YB 
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 2.白化、黑化型（一般孟德爾遺傳的假設） 

假設 2-1： 

       白化為顯性，其基因型為：II、Ii 

       黑化為隱性，其基因型為：ii  

2-1-1  若雌蝶為白化（顯性）   

2-1-2  若雌蝶為黑化（隱性） 

 

假設 2-2： 

        白化為隱性，其基因型為：ii 

黑化為顯性，其基因型為：II、Ii 

        2-2-1  若雌蝶為白化（隱性） 

   2-2-2  若雌蝶為黑化（顯性） 

 

 3.有尾、無尾型（性聯遺傳的假設） 

假設 3-1： 

有尾隱性基因在 X 上，代號：Xt 

假設 3-2： 

無尾隱性基因在 X 上，代號 Xn 

假設 3-3： 

有尾顯性基因在 X 上，代號：XT 

假設 3-4： 

無尾顯性基因在 X 上，代號 XN 

假設 3-5： 

有尾隱性基因在 Y 上，代號：Yt 

假設 3-6： 

無尾隱性基因在 Y 上，代號 Yn 

假設 3-7： 

有尾顯性基因在 Y 上，代號：YT 

假設 3-8： 

無尾顯性基因在 Y 上，代號 YN 

 

 4.有尾、無尾的（一般孟德爾遺傳的假設） 

假設 4-1： 

        有尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 

       無尾為隱性，其基因型為：aa 

        4-1-1 若雌蝶為有尾（顯性） 

4-1-2 若雌蝶為無尾（隱性） 

假設 4-2： 

       有尾為隱性，其基因型為：aa 

無尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 
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        4-2-1  若雌蝶為有尾（隱性） 

4-2-2  若雌蝶為無尾（顯性） 

 

  二、以下的實驗利用 2♀（不同形態）×1♂ (模式 3)的雜交實驗，利用此實驗方式來確定那

一個性狀由顯性的基因控制： 

 5.有尾、無尾型（一般孟德爾遺傳）： 

假設 5-1： 

          有尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 

          無尾為隱性，其基因型為：aa 

假設 5-2： 

          有尾為隱性，其基因型為：aa 

無尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 

 

 6.黑化、白化型（一般孟德爾遺傳） 

假設 6-1： 

          白化為顯性，其基因型為：II、Ii 

          黑化為隱性，其基因型為：ii  

假設 6-2： 

          白化為隱性，其基因型為：ii 

黑化為顯性，其基因型為：II、Ii 

 

 7.有尾型、無尾型（性聯遺傳） 

假設 7-1： 

有尾隱性基因在 X 上，代號：Xt 

假設 7-2： 

無尾隱性基因在 X 上，代號 Xn 

假設 7-3： 

有尾顯性基因在 X 上，代號：XT 

假設 7-4： 

無尾顯性基因在 X 上，代號 XN 

假設 7-5： 

有尾隱性基因在 Y 上，代號：Yt 

假設 7-6： 

無尾隱性基因在 Y 上，代號 Yn 

假設 7-7： 

有尾顯性基因在 Y 上，代號：YT 

假設 7-8： 

無尾顯性基因在 Y 上，代號 YN 

 

 8.黑化型、白化型（性聯遺傳） 
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假設 8-1： 

白化隱性基因在 X 上，代號：Xw 

假設 8-2： 

黑化隱性基因在 X 上，代號 Xb 

假設 8-3： 

    白化顯性基因在 X 上，代號：XW 

假設 8-4： 

黑化顯性基因在 X 上，代號 XB 

假設 8-5： 

白化隱性基因在 Y 上，代號：Yw 

假設 8-6： 

黑化隱性基因在 Y 上，代號 Yb 

假設 8-7： 

白化顯性基因在 Y 上，代號：YW 

假設 8-8： 

黑化顯性基因在 Y 上，代號 YB 
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實驗結果 

壹、生活史各階段 

時期 身體形態構造及行為特徵 說明 

卵 

 

 

 

（圖十二） 

剛由雌蝶產下的卵。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖十三）  

最左邊白色為已孵化的空

殼，左邊數來第二顆黃色為

未孵化的卵，左邊數來第三

顆為快孵化的卵，最右一顆

為剛孵化的幼蟲正在吃掉

卵殼，因為卵殼中有和幼蟲

骨骼相同的幾丁質。 

1 齡蟲 

 

 

 

（圖十四）（圖十五） 

一齡蟲顏色為黑灰色，體表

有小刺毛，第 4、5 腹節有

V 型白色紋。 
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2 齡蟲 

 

 

（圖十六）綠色型 2 齡蟲 

 

 

 

 

 

（圖十七）深色型 2 齡蟲 

 

 

2 齡蟲身上的小刺毛開始變

少。在觀察的過程中，可以

發現二齡蟲的體色可分成

綠色型和黑色型（深色型）

二種。 

3 齡蟲 

 

 

（圖十八）綠色型 3 齡蟲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖十九）深色型 3 齡蟲 

 

 

 

 

和二齡蟲一樣，在這個齡期

中，幼蟲可以分成綠色型和

黑色型（深色型）兩種。 

4 齡蟲 

 

（圖二十） 

經過三次蛻皮即稱為四齡

蟲，體色為明顯的綠色 
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5 齡蟲 

 

（圖二十一） 

終齡蟲的體色和其他齡期

有明顯的不明，此時的幼

蟲，在胸部具有假眼斑，可

以嚇阻敵人，而且臭角具有

相當濃的臭味。 

前蛹 

 

（圖二十二） 

在進入蛹期前，幼蟲會進入

前蛹的狀態，只要再脫一次

皮，就真正進入蛹期。 

蛹 

 

 

 

 

 

 

（圖二十三）綠色型的蛹 

（圖二十四）褐色型的蛹 

 

 
（圖二十五）成蝶中雄蝶僅有一型，雌蝶具有四型（此標本照中為黑化有尾型、黑化無尾型）
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表一 各時期所需的天數 

從卵到羽化需 28~50 天 

卵 1 齡蟲 2 齡蟲 3 齡蟲 4 齡蟲 5 齡蟲 蛹 

3～5 天 2~5 天 2~6 天 2~6 天 2~6 天 7~10 天 10~12 天 

 

貳、實驗數據的分析和討論 

實驗一開始的雌蝶由南投縣埔里鎮埔里蝴蝶牧場所購買，每一形態的雌蝶共有二隻，而

且是己經有交配過的雌蝶，並且給予每隻母蝶個體編號。(a)有尾白化 TW，(b)有尾黑化 TB，

(c)無尾黑化 NB，(d)無尾白化 NW。T 指的是有尾型，N 指的是無尾型，B 指的是黑化，W 指

的是白化。TB(I)指的是黑化有尾型的第一隻雌蝶，NB(II)指的黑化無尾型的第二隻雌蝶。在

幼蟲方面，由 TB(I)生的卵中，所孵化出來的第一隻幼蟲為 TB(I)001，第二隻幼蟲為 TB(I)002，

以此類推。 

    在第一次的幼蟲飼養過程中，雖然每一隻雌蝶都有產下超過 50 顆的卵，但是因為病菌感

染的關係和飼養經驗的不足，所以前前後後實驗失敗了很多次，而我們第一批成功羽化成蝶

的是 TB（II）的子代。我們由實驗確定環境因素是否影響母蝶形態，若不影響時我們可以判

斷造成母蝶形態不同的因素為遺傳，接著我們必須找出影響母蝶形態的遺傳類型為何者。以

下是我們的實驗分析與討論。 

 

  一、探討環境因素是否造成影響：實驗的親代雌蝶為 TB（II） 

     1.光照對有尾或無尾的數據分析： 

表二 在有光照和無光照下，黑化有尾型母蝶的後代具有尾突的情形 

食草 幼蟲皆食用檸檬葉 

親代雌蝶 有尾 TB（II） 

光照 有光照 無光照 

子代雌蝶形態 有尾 無尾 有尾 無尾 

數量 1 2 0 6 

  

結論： 

在這一批結果中，在相同生長環境中食用同一種食草的幼蟲，在羽化後會產生

有尾和無的兩種形態，所以可以推論食草不會影響有尾型和無尾型的產生。在光照

的條件中，可以看到有光照的情形中，同時會有有尾和無尾的形情出現，而無光照

中的個體均為無尾型，因此在無光照的情形下，可能比較容易產生無尾型。可是在

有光照的組別中，可以發現無尾型的數量也比無尾型多，這樣的一個現象推翻了無

光照易造成無尾型產生的推論，加上這整批的子代中是以無尾型居多，因此有可能

環境對其所造成的影響並不大。 
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2.光照對黑化型或白化型的數據分析： 

表二 在有光照和無光照下，黑化有尾型母蝶的後代體色的情形 

食草 幼蟲皆食用檸檬葉 

親代雌蝶 黑化 TB（II） 

光照 有光照 無光照 

子代雌蝶形態 白化 黑化 白化 黑化 

數量 2 0 1 4 

結論﹕ 

 在這一組數據的分析中，我們無法觀察到環境因子是不是會造成雌蝶形態上一

致的變化，因此也推翻了環境會造成黑化和白化的現象。 

 

    3.在溼度和溫度方面，幼蟲都養置恆溫箱，設定溫度 27±1℃、相對濕度 85±1％，在均質

的環境下，雌蝶出現的形態並沒有一致性，所以也可以推翻溼度和溫度對雌蝶形態的

影響。 

 

  二、遺傳因子與大鳳蝶的形態的關係 

在我們實驗中，因為幼蟲疑似被病毒或細菌感染，接連大量死亡，所以造成我們實

驗數據太少，而在有尾、無尾的部份其（模式 1）一親代有尾雌蝶 TB(II)所產下的子代只

有九隻為雌蝶，而其中無尾比有尾的比為 8：1。 

1. 拿來對照我們一隻雌蝶與一隻雄蝶雜交的遺傳假設（模式 1），發現在一般遺傳中有

二項假設：(1)假設 4-1 中的第 6 項，(2)假設 4-2 中的第 2 項，符合我們的實驗結果。

在這兩個假設中，我們無法得知控制尾突產生的基因何者為顯性、何者為隱性。 

2. 在性聯遺傳中，目前結果能確定的是顯隱性基因在 X 染色體上。是因為假設顯隱性

基因在 Y 染色體上，則雌蝶形態皆由親代雌蝶控制，確定不符合我們的實驗結果。

而上述的親代有尾雌蝶所產下的子代存活數目為九隻，而其中只有一隻為有尾，而從

此結果刪去附錄一中的一隻雌蝶與一隻雄蝶雜交的性聯遺傳假設，只會剩下兩種可

能：(1)假設 3-1 的第 2 項、第 5 項，(2)假設 3-3 的第 2 項、第 5 項。但在這兩個假設

中，我們還是無法得知控制尾突產生的基因何者為顯性、何者為隱性。所以我們又在

有尾、無尾的實驗中加做了（模式 3）1♂×2♀的雜交實驗。 

 

表三 1♂×2♀的雜交實驗中，成蝶的配對狀況 

子代母蝶形態 
雄蝶編號 母蝶編號 

T：N B：W 

002♀（TB） 13：0 11：2 
001♂× 

066♀（TW） 2：0 2：0 

029♀（TW） 10：0 9：0 
003♂× 

016♀（NB） 無產下後代 無產下後代 

033♀（NB） 0：8 8：0 
005♂× 

024♀（TB） 1：4 5：0 
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結論： 

    利用以上子代母蝶數量推算與假設 5-1 有尾為顯性、無尾為隱性的機率情況相符，

且 001♂的基因型為 AA，005♂的基因型為 aa，雖然 003♂×016♀無產下後代，但可利用

與 029♀產下的子代母蝶推出 003♂的基因型態為 AA 或 Aa。 

 

在黑化、白化的部份其親代黑化雌蝶 TB(II)（模式 1）所產下的子代只有七隻為雌蝶，

而其中黑化比白化的比為 4：3。 

1. 對照我們一隻雌蝶與一隻雄蝶雜交的遺傳假設，發現在一般遺傳中有兩種假設可能符

合我們的實驗結果：(1)假設 2-1 的第 2 項，(2)假設 2-2 的第 6 項。在這兩個假設中，

我們無法得知控制控制翅膀顏色的基因何者為顯性、何者為隱性。 

2. 在性聯遺傳中，目前結果能確定的是顯隱性基因在 X 染色體上。是因為假設顯隱性

基因在 Y 染色體上，則雌蝶形態皆由親代雌蝶控制，確定不符合我們的實驗結果。

而上述親代雌蝶為黑化的一對一性聯遺傳符合可能假設：(1)假設 1-1 的第 2 項，(2)

假設 1-2 的第 5 項，(3)假設 1-3 的第 2 項，(4)假設 1-4 的第 5 項。 

表四 TB(III)的子代母蝶形態關係如下 

親代母蝶 TB(III) 

子代母蝶數量 33 

黑化 27 
翅色 

白化 6 
≒3/4 為黑化 

有尾 20 
尾突 

無尾 13 
≒1/2 為有尾 

       結論： 

    親代母蝶 TB(III)為黑化，子代母蝶機率符合一般孟德爾之遺傳類型：假設 2-2：

黑化為顯性的第五項 Ii×Ii→II、Ii、ii（白化雌蝶的機率為 1/4），但因模式一的缺點而

我們無法更確定的下定論，所以我們接下來用 1♂×2♀實驗來確認。而尾突在性聯遺

傳的可能遺傳假設有四種：（1）假設 3-1 的第 5 項，（2）假設 3-2 的第 2 項，（3）假

設 3-3 的第 5 項，（4）假設 3-4 的第 2 項﹔在一般孟德爾遺傳的可能遺傳假設有二種：

（1）假設 4-1 第 6 項，（2）假設 4-2 第 2 項。 

 

  三、蛹色與成蝶形態之探討 

                         表五 在蛹色與成蝶形態間的關係 

蛹色 綠色（樣本數=7） 褐色（樣本數=1） 

有尾 無尾 有尾 無尾 
尾突有無 

0 7 0 1 

黑化 白化 黑化 白化 
翅膀顏色 

2 3 1 0 

※雌蝶為 TB(II) 

         結論：(1)在尾突方面，特定形態的出現和蛹的顏色看來並沒有一致性，因此無法由

蛹的顏色來推論產生的個體形態。 
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               (2)在翅膀顏色方面，特定顏色的出現和蛹的顏色也看不出一致性，因此無法

由蛹的顏色來推論產生的個體之翅膀顏色。 

 

         在 TB(III)的雌蝶所產下的子代中，我們針對蛹的顏色做了新的記錄，在這一批的飼

養中，因為衛生情形比較好，所以幼蟲並沒有大量地死亡，所以有比較多的樣本數。由

此數據中，我們看到蛹色的機率在均質的環境中，似乎是隨機的。 

 

表六 蛹色和成蝶型態的關係 

蛹色 綠色（樣本數＝34） 褐色（樣本數＝32） 

有尾 無尾 有尾 無尾 
尾突有無 

4 6 7 3 

黑化 白化 黑化 白化 
翅膀顏色 

7 8 8 2 

         結論：再次確定尾突及赤色與化蛹顏色沒有一致性，因此不互相關聯。 

  四、幼蟲形態與成蟲形態之的相關 

一開始飼養的過程中，發現 2 齡蟲和 3 齡蟲有綠色和黑色兩種個體出現，在記錄

後，發現幼蟲的體色沒有固定的現象， 而且幼蟲的體色和成蟲的體色也沒有一致性。

因此我們無法由幼蟲的顏色來推測成蝶的形態。 

此外，我們無法比較觀察出不同幼蟲在形態上是不是有差異存在，所以也無法找

出一個由幼蟲特徵推測成蝶形態的方式。 

 

總結論： 

我們將大鳳蝶幼蟲飼養在恆溫培養箱，設定溫度 27±1℃、相對濕度 85±1％、光照時數：

12L：12D（L：有光照、D：無光照），經過羽化的成蟲並沒有完全有尾或無尾、黑化或白化，

因此環境因素的溫度、濕度、光照不影響大鳳蝶雌蝶形態，羽化的成蟲不完全是同一表現

型。大鳳蝶蛹的顏色分成綠色型和褐色型，依據實驗中蛹色的統計與分析，綠色型的蛹，

羽化出來的雌蝶不完全有尾或無尾、黑化或白化，所以蛹色和大鳳蝶的形態無相關，也就

是說化蛹的顏色相同，不代表成蝶會是同一基因型或同一表現型。將溫度、相對溼度、光

照時數皆設為定值，飼養盒上所化的蛹也並非完全同一蛹色為綠色型或褐色型，依據我們

的觀察，幼蟲都是在晚上（無光照）的時候將五齡頭殼脫去完成化蛹，在沒有光線因素之

下還是有綠色型和褐色型之分，所以環境顏色及光照並不影響到蛹的顏色。 

因此我們認定影響母蝶四種形態的因素為遺傳所造成的，且實驗結果推出影響尾突及

翅色的遺傳類型皆為一般孟德爾遺傳，其中有尾為〈顯性〉、無尾為〈隱性〉﹔黑化為〈顯

性〉、白化為〈隱性〉。 
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討論實驗過程及建議 

    從開始做實驗到現在，早已超過半年，而在這半年間我們大致上可分為兩個時期。前期

的我們因為以前並沒有飼養蝴蝶的經驗，所以我們就先上網找些與大鳳蝶相關的資料、去埔

里找大鳳蝶的幼蟲回來飼養、了解蝴蝶生活史、擬定實驗的方向、將大鳳蝶幼蟲培養成蝶，

探討影響大鳳蝶雌蝶形態的因素，但是也因為生長季節變為冬季，使得幼蟲的生長速度明顯

變慢、又因食草可能有殘留農藥、還有很明顯的幼蟲出現出血性的死亡，而飼養盒中有明顯

的孢子出現，所以猜測應該是被不知名的病毒或細菌感染，而導致幼蟲大批死亡，使得實驗

被迫從頭來過。而後期則因有了學校為我們增添新設備：恆溫培養箱，還有第一次實驗失敗

的慘痛經驗得知：食草還是得找確定無農藥且來源穩定的才行，且飼養幼蟲的環境衛生也很

重要，幼蟲的排泄物也一定要每天清乾淨，還要避免飼養盒裡面的水氣太多，因為如果水氣

太多就很容易讓病毒或細菌藉由孢子擴散，還有盡量維持幼蟲有足夠且新鮮葉子，有了這些

注意事項，讓我們在後期的幼蟲死亡量降低到五隻以下，進而能探討到底是環境因子、遺傳

因子造成雌蝶的形態的差異。以上是我們整個做實驗簡略的過程，而目前我們的實驗也到一

個段落了，實驗數據已經推算出影響翅色及尾突的遺傳類型皆為一般孟德爾遺傳。而建議的

部份就是，如果大家以後要做類似研究時，務必要注意上述我們曾經面臨到的問題，避免和

我們犯一樣的錯誤。如果能避免上述的問題，相信在實驗的進行也一定能順利許多。 

  

結論 

壹、環境因素不影響大鳳蝶雌蝶的形態，環境因素包括食草、光照、溫度、溼度。 

貳、大鳳蝶蛹的顏色與大鳳蝶雌蝶的四種形態無直接關聯。 

參、大鳳蝶幼蟲顏色與大鳳蝶雌蝶四種形態無直接關聯。 

肆、利用 1♂×2♀的雌蝶的子代母蝶推算出影響翅色的遺傳類型為一般孟德爾遺傳，黑化為

〈顯性〉、白化為〈隱性〉。 

伍、利用 1♂×2♀的雌蝶子代推算出影響尾突有無的遺傳類型為一般孟德爾遺傳，有尾為〈顯

性〉、無尾為〈隱性〉。 
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附錄 

（一）以下假設為一隻雄蝶對一隻雌蝶的假設，其假設為用來判斷蝴蝶遺傳類型 為以下何者 
1. 白化、黑化型（性聯遺傳的假設） 

假設 1-1: 
白化隱性基因在 X 上，代號:Xw。 

 

則有六種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                     （白化隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XwX → XwX、XX、XwY、XY        （白化隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XwXw → XwX、XwY                 （白化隱性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）XwY × XX → XwX、XY                   （白化隱性雌蝶的機率為：0/4） 
（5）XwY × XwX → XwXw、XwX、XwY、XY     （白化隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XwY × XwXw → XwXw、XwY               （白化隱性雌蝶的機率為：1/1） 
 

假設 1-2: 
黑化隱性基因在 X 上，代號 Xb。 

基因型：XY 表現型：白化（顯性） 
♀ 

基因型：XbY   表現型：黑化（隱性） 
基因型：XX   表現型：白化（顯性） 
基因型：XbX  表現型：白化（顯性） ♂ 
基因型：XbXb 表現型：黑化（隱性） 

則有六種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                       （黑化隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XbX → XbX、XX、XbY、XY           （黑化隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XbXb → XbX、XbY                    （黑化隱性雌蝶的機率為：1/1） 

（4）XbY × XX → XbX、XY                     （黑化隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（5）XbY × XbX → XbXb、XbX、XbY、XY         （黑化隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XbY × XbXb → XbXb、XbY                   （黑化隱性雌蝶的機率為：1/1） 

 

 

 

 

 

 

基因型：XY 表現型：黑化（顯性） 
♀ 

基因型：XwY 表現型：白化（隱性） 
基因型：XX   表現型：黑化（顯性） 
基因型：XwX    表現型：黑化（顯性） ♂ 
基因型：XwXw 表現型：白化（隱性） 
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假設 1-3: 
 白化顯性基因在 X 上，代號:XW。 

基因型：XY 表現型：黑化（隱性）
♀ 

基因型：XWY 表現型：白化（顯性）

基因型：XX  表現型：黑化（隱性）

基因型：XWX  表現型：白化（顯性）♂ 
基因型：XWXW 表現型：白化（顯性）

則有六種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                       （白化顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XWX → XWX、XX、XWY、XY         （白化顯性雌蝶的機率為：1/2）  
（3）XY × XWXW → XWX、XWY                 （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）XWY × XX → XWX、XY                   （白化顯性雌蝶的機率為：0/4） 
（5）XWY × XWX → XWXW、XWX、XWY、XY     （白化顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XWY × XWXW → XWXW、XWY              （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 

 
假設 1-4: 

 黑化顯性基因在 X 上，代號 XB。 
基因型：XY 表現型：白化（隱性）

♀ 
基因型：XBY  表現型：黑化（顯性）

基因型：XX  表現型：白化（隱性）

基因型：XBX 表現型：黑化（顯性）♂ 
基因型：XBXB 表現型：黑化（顯性）

則有六種可能如下: 
   （1）XY × XX → XX、XY                （黑化顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XBX → XBX、XX、XBY、XY            （黑化顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XBXB → XBX、XBY                     （黑化顯性雌蝶的機率為：1/1） 

（4）XBY × XX → XBX、XY                      （黑化顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（5）XBY × XBX → XBXB、XBX、XBY、XY        （黑化顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XBY × XBXB → XBXB、XBY                   （黑化顯性雌蝶的機率為：1/1） 

 

假設 1-5: 
白化隱性基因在 Y 上，代號:Yw。 

基因型：XY 表現型：黑化（顯性）♀ 
基因型：X Yw 表現型：白化（隱性）

則有二種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                   （白化隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XYw × XX → XX、XYw                （白化隱性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 5 成立，則白化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 
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假設 1-6: 
黑化隱性基因在 Y 上，代號 Yb。 

基因型：XY 表現型：白化（顯性）♀ 
基因型：XYb 表現型：黑化（隱性）

則有二種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                （黑化隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XYb × XX → XX、XYb             （黑化隱性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 6 成立，則黑化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 

假設 1-7: 
白化顯性基因在 Y 上，代號:YW。 

基因型：XY 表現型：黑化（隱性）♀ 
基因型：X YW 表現型：白化（顯性）

則有二種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                   （白化顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XYW × XX → XX、XYW                （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 7 成立，則白化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 1-8: 

黑化顯性基因在 Y 上，代號 YB。 
基因型：XY 表現型：白化（隱性）♀ 
基因型：XYB 表現型：黑化（顯性）

則有二種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                  （黑化顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XYB × XX → XX、XYB               （黑化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 8 成立，則黑化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
 
2.白化、黑化型（一般孟德爾遺傳的假設） 
假設 2-1: 
     白化為顯性，其基因型為：II、Ii 
     黑化為隱性，其基因型為：ii  

若母蝶為白化（顯性）   

則有六種可能如下:  
（1）II♀ × II♂ → II                     （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（2）II♀ × Ii♂ → II、Ii                  （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（3）II♀ × ii♂ → Ii                      （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）Ii♀ × II♂ → II、 Ii                  （白化顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（5）Ii♀ × Ii♂ → II、Ii、ii               （白化顯性雌蝶的機率為：3/4） 
（6）Ii♀ × ii♂ → Ii、ii                   （白化顯性雌蝶的機率為：1/2） 
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若母蝶為黑化（隱性） 
則有三種可能如下: 
（1） ii♀ × II♂ → Ii                     （白化顯性雌蝶的機率為：1） 
（2） ii♀ × Ii♂ → Ii、ii                  （白化顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（3） ii♀ × ii♂ → ii                     （白化顯性雌蝶的機率為：0） 
 

假設 2-2: 
     白化為隱性，其基因型為：ii 

黑化為顯性，其基因型為：II、Ii 
若母蝶為白化（隱性）   

則有三種可能如下: 
（1） ii♀ × II♂ → Ii                     （白化隱性雌蝶的機率為： 0） 
（2）ii♀ × Ii♂ → Ii、ii                   （白化隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）ii♀ × ii♂ → ii                      （白化隱性雌蝶的機率為：1/1） 
若母蝶為黑化（顯性） 
則有六種可能如下: 
（1）II♀ × II♂ → II                     （白化隱性雌蝶的機率為：0） 
（2）II♀ × Ii♂ → II、Ii                 （白化隱性雌蝶的機率為：0） 
（3）II♀ × ii♂ → Ii                      （白化隱性雌蝶的機率為：0） 
（4）Ii♀ × II♂ → II、 Ii                 （白化隱性雌蝶的機率為：0） 
（5）Ii♀ × Ii♂ → II、Ii、ii               （白化隱性雌蝶的機率為：1/4） 
（6）Ii♀ × ii♂ → Ii、ii                   （白化隱性雌蝶的機率為：1/2） 

 
3.有尾、無尾型（性聯遺傳的假設） 
假設 3-1: 

有尾隱性基因在 X 上，代號:Xt。 
基因型：XY 表現型：無尾（顯性）

♀ 
基因型：XtY 表現型：有尾（隱性）

基因型：XX  表現型：無尾（顯性）

基因型：XtX  表現型：無尾（顯性）♂ 
基因型：XtXt 表現型：有尾（隱性）

則有六種可能如下: 

（1）XY × XX → XX、XY                   （有尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XtX → XtX、XX、XtY、XY       （有尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XtXt → XtX、XtY                 （有尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）XtY × XX → XtX、XY                 （有尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 
（5）XtY × XtX → XtXt、XtX、XtY、XY      （有尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XtY × XtXt → XtXt、XtY                （有尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 
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假設 3-2: 
無尾隱性基因在 X 上，代號 Xn。 

基因型：XY 表現型：有尾（顯性）
♀ 

基因型：XnY  表現型：無尾（隱性）

基因型：XX  表現型：有尾（顯性）

基因型：XnX  表現型：有尾（顯性）♂ 
基因型：XnXn 表現型：無尾（隱性）

則有六種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                （無尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XY × XnX → XnX、XX、XnY、XY      （無尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XnXn → XnX、XnY               （無尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 

（4）XnY × XX → XnX、XY                 （無尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（5）XnY × XnX → XnXn、XnX、XnY、XY    （無尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XnY × XnXn → XnXn、XnY              （無尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 

 

假設 3-3: 
有尾顯性基因在 X 上，代號:XT。 

基因型：XY 表現型：無尾（隱性）
♀ 

基因型：XTY  表現型：有尾（顯性）

基因型：XX  表現型：無尾（隱性）

基因型：XTX  表現型：有尾（顯性）♂ 
基因型：XTXT 表現型：有尾（顯性）

則有六種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                   （有尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XY × XTX → XTX、XX、XTY、XY      （有尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XTXT → XTX、XTY               （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）XTY × XX → XTX、XY                （有尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 
（5）XTY × XTX → XTXT、XTX、XTY、XY    （有尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 

（6）XTY × XTXT → XTXT、XTY             （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1）  
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假設 3-4: 
無尾顯性基因在 X 上，代號 XN。 

基因型：XY 表現型：有尾（隱性）
♀ 

基因型：XNY 表現型：無尾（顯性）

基因型：XX  表現型：有尾（隱性）

基因型：XNX 表現型：無尾（顯性）♂ 
基因型：XNXN 表現型：無尾（顯性）

則有六種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                （無尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XY × XNX → XNX、XX、XNY、XY     （無尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）XY × XNXN → XNX、XNY              （無尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 

（4）XNY × XX → XNX、XY                （無尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（5）XNY × XNX → XNXN、XNX、XNY、XY   （無尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（6）XNY × XNXN → XNXN、XNY            （無尾顯性雌蝶的機率為：1/1）  

 

假設 3-5: 
有尾隱性基因在 Y 上，代號:Yt。 

基因型：XY 表現型：無尾（顯性）♀ 
基因型：X Yt 表現型：有尾（隱性）

則有二種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                   （有尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XYt × XX → XX、XYt                 （有尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 5 成立，則有尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 3-6: 

無尾隱性基因在 Y 上，代號 Yn。 
基因型：XY 表現型：有尾（顯性）♀ 
基因型：XYb 表現型：無尾（隱性）

則有二種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                （無尾隱性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XYn × XX → XX、XYn               （無尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 6 成立，則無尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 
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假設 3-7: 
有尾顯性基因在 Y 上，代號:YT。 

基因型：XY 表現型：無尾（隱性）♀ 
基因型：X YT 表現型：有尾（顯性）

則有二種可能如下: 
（1）XY × XX → XX、XY                   （有尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2）XYT × XX → XX、XYT                （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 7 成立，則有尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 3-8: 

無尾顯性基因在 Y 上，代號 YN。 
基因型：XY 表現型：有尾（隱性）♀ 
基因型：XYN 表現型：無尾（顯性）

則有二種可能如下: 
   （1） XY × XX → XX、XY                （無尾顯性雌蝶的機率為：0/4） 

（2） XYN × XX → XX、XYN               （無尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
＊若假設 8 成立，則無尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 VIII

4.有尾、無尾型（一般孟德爾遺傳的假設） 
假設 4-1: 
     有尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 
     無尾為隱性，其基因型為：aa 

若母蝶為有尾（顯性）   

則有六種可能如下: 
（1）AA♀ × AA♂ → AA                 （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（2）AA♀ × Aa♂ → AA、Aa             （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（3）AA♀ × aa♂ → Aa                   （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（4）Aa♀ × AA♂ → AA、Aa             （有尾顯性雌蝶的機率為：1/1） 
（5）Aa♀ × Aa♂ → AA、Aa、aa          （有尾顯性雌蝶的機率為：3/4） 
（6）Aa♀ × aa♂ → Aa、aa               （有尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 
若母蝶為無尾（隱性） 
則有三種可能如下: 
（1） aa♀ × AA♂ → Aa                  （有尾顯性雌蝶的機率為：1） 
（2）aa♀ × Aa♂ → Aa、aa                （有尾顯性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）aa♀ × aa♂ → aa                    （有尾顯性雌蝶的機率為：0） 

 
假設 4-2: 
     有尾為隱性，其基因型為：aa 

無尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 
若母蝶為有尾（隱性）   

則有三種可能如下: 
（1） aa♀ × AA♂ → Aa                  （有尾隱性雌蝶的機率為：0） 
（2）aa♀ × Aa♂ → Aa、aa                （有尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
（3）aa♀ × aa♂ → aa                    （有尾隱性雌蝶的機率為：1/1） 
若母蝶為無尾（顯性） 
則有六種可能如下: 
（1）AA♀ × AA♂ → AA                 （有尾隱性雌蝶的機率為：0） 
（2）AA♀ × Aa♂ → AA、Aa             （有尾隱性雌蝶的機率為：0） 
（3）AA♀ × aa♂ → Aa                  （有尾隱性雌蝶的機率為：0） 
（4） Aa♀ × AA♂ → AA、 Aa           （有尾隱性雌蝶的機率為：0） 
（5）Aa♀ × Aa♂ → AA、Aa、aa          （有尾隱性雌蝶的機率為：1/4） 
（6）Aa♀ × aa♂ → Aa、aa               （有尾隱性雌蝶的機率為：1/2） 
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（二）以下的實驗利用 2♀（不同型態）×1♂ (模式 2)的雜交實驗，利用此實驗方式來確定那

一個性狀由顯性的基因控制： 
 ※在以一般孟德爾遺傳模式假設中的符號說明： 

符號（有、無尾） 符號的代表意義 符號（黑、白化） 符號的代表意義 
AA 代表顯性的基因型 II 代表顯性的基因型 
Aa 代表顯性的基因型 Ii 代表顯性的基因型 
Aa 代表隱性的基因型 ii 代表隱性的基因型 
♂ 代表親代的雄蝶 ♂ 代表親代的雄蝶 
♀ 代表親代的雌蝶 ♀ 代表親代的雌蝶 
× 代表交配 × 代表交配 
→ 所產生的子代 → 所產生的子代 

     
 
5.有尾、無尾型（一般孟德爾遺傳）： 
假設 5-1: 
     有尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 
     無尾為隱性，其基因型為：aa 

若母蝶為有尾（顯性）   

若母蝶為無尾（隱性） 
則有三種可能如下:  

（5-1-1）  
AA、Aa♀ → AA、Aa （有尾顯性母蝶的機率為：1）

AA♂ 
aa♀→ Aa （有尾顯性母蝶的機率為：1）

（5-1-2） 
AA、Aa♀ → AA、Aa、aa （有尾顯性母蝶的機率為：3/4）

Aa♂ 
aa♀ → Aa、aa （有尾顯性母蝶的機率為：1/2）

（5-1-3） 
AA、Aa♀ → Aa、aa （有尾顯性母蝶的機率為：1/2）

aa♂ 
aa♀ → aa （有尾顯性母蝶的機率為：0/1）

 
假設 5-2: 
     有尾為隱性，其基因型為：aa 

無尾為顯性，其基因型為：AA、Aa 
若母蝶為有尾（隱性） 
若母蝶為無尾（顯性） 
則有三種可能如下:  

（5-2-1）  
AA、Aa♀ → AA、Aa （有尾隱性母蝶的機率為：0）

AA♂ 
aa♀ → Aa （有尾隱性母蝶的機率為：0）
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（5-2-2） 
AA、Aa♀ → AA、Aa、aa （有尾隱性母蝶的機率為：1/4）

Aa♂ 
aa♀ → Aa、aa （有尾隱性母蝶的機率為：1/2）

（5-2-3） 
AA、Aa♀ → Aa、aa （有尾隱性母蝶的機率為：1/2）

 aa♂ 
aa♀ → aa （有尾隱性母蝶的機率為：1）

 
6.黑化、白化型（一般孟德爾遺傳） 
假設 6-1: 
     白化為顯性，其基因型為：II、Ii 
     黑化為隱性，其基因型為：ii  

若母蝶為白化（顯性）  

若母蝶為黑化（隱性） 
則有三種可能如下:  

（6-1-1）  
II、Ii♀ → II、Ii （白化顯性母蝶的機率為：1/1） 

II♂ 
ii♀ → Ii （白化顯性母蝶的機率為：1/1） 

（6-1-2） 
II、Ii♀ → II、Ii、ii （白化顯性母蝶的機率為：3/4） 

Ii♂ 
ii♀ → Ii、ii （白化顯性母蝶的機率為：1/2） 

（6-1-3） 
II、Ii♀ → Ii、ii （白化顯性母蝶的機率為：1/2） 

 ii♂ 
ii♀ → ii （白化顯性母蝶的機率為：0/1） 

 
假設 6-2: 
     白化為隱性，其基因型為：ii 

黑化為顯性，其基因型為：II、Ii 
若母蝶為白化（隱性）  

若母蝶為黑化（顯性） 
則有三種可能如下: 

（6-2-1）  
II、Ii♀ → II、Ii （白化隱性母蝶的機率為：1/1）  

II♂ 
ii♀ → Ii （白化隱性母蝶的機率為：1/1） 

（6-2-2） 
II、Ii♀ → II、Ii、ii （白化隱性母蝶的機率為：1/4） 

Ii♂ 
ii♀ → Ii、ii （白化隱性母蝶的機率為：1/2） 

（6-2-3） 
II、Ii♀ → Ii、ii （白化隱性母蝶的機率為：1/2） 

 ii♂ 
ii♀ → ii （白化隱性母蝶的機率為：1/1） 
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 ※在以性聯遺傳作用假設中的符號說明： 
符號（有、無尾） 符號的代表意義 符號（黑、白化） 符號的代表意義 
XY、XtY、XnY、

XTY、XNY 
雌蝶顯、隱性的基因

型在 X 上 
XY 、 XwY 、 XbY 、

XWY、XBY 
雌蝶顯、隱性的基因

型在 X 上 
XY、XYt、XYn、X 
YT、XYN 

雌蝶顯、隱性的基因

型在 Y 上 
XY、XYw、XYb、X 
YW、XYB 

雌蝶顯、隱性的基因

型在 Y 上 
XX、XtX、XtXt、XnX、

XnXn、XTX、XTXT、

XNX、XNXN 

雄蝶顯、隱性的基因

型在 X 上 
XX 、 XX 、 XwXw 、

XbX、XbXb、XWX、

XWXW、XBX、XBXB

雄蝶顯、隱性的基因

型在 X 上 

♂ 代表親代的雄蝶 ♂ 代表親代的雄蝶 
♀ 代表親代的雌蝶 ♀ 代表親代的雌蝶 
× 代表交配 × 代表交配 
→ 所產生的子代 → 所產生的子代 

 
7.有尾、無尾的性聯遺傳 
假設 7-1: 

有尾隱性基因在 X 上，代號:Xt。 

基因型：XY 表現型：無尾（顯性） 
♀ 

基因型：XtY 表現型：有尾（隱性） 
基因型：XX   表現型：無尾（顯性） 
基因型：XtX   表現型：無尾（顯性） ♂ 
基因型：XtXt 表現型：有尾（隱性） 

則有三種可能如下: 

（7-1-1） 
XY♀ → XX、XY （有尾隱性母蝶的機率為：0/1）

XX♂ 
XtY♀ → XtX、XY （有尾隱性母蝶的機率為：0/1）

（7-2-2） 
XY♀ → XX、XtX、XtY、XY  （有尾隱性母蝶的機率為：1/2）

XtX♂ 
XtY♀ → XtXt、XtX、XY、XtY （有尾隱性母蝶的機率為：1/2）

（7-3-3） 
XY♀ → XtX、XtY       （有尾隱性母蝶的機率為：1/1）

XtXt♂ 
XtY♀ → XtXt、XtY       （有尾隱性母蝶的機率為：1/1）
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假設 7-2: 
無尾隱性基因在 X 上，代號 Xn。 

基因型：XY 表現型：有尾（顯性） 
♀ 

基因型：XnY   表現型：無尾（隱性） 
基因型：XX   表現型：有尾（顯性） 
基因型：XnX   表現型：有尾（顯性） ♂ 
基因型：XnXn 表現型：無尾（隱性） 

 

則有三種可能如下: 

（7-2-1） 
XY♀ → XX、XY （無尾隱性母蝶的機率為：0/1）

XX♂ 
XnY♀ → XnX、XY （無尾隱性母蝶的機率為：0/1）

（7-2-2） 
XY♀ → XX、XnX、XnY、XY   （無尾隱性母蝶的機率為：1/2）

XnX♂ 
XnY♀ → XnXn、XnX、XY、XnY （無尾隱性母蝶的機率為：1/2）

（7-2-3） 
XY♀→XnX、XnY         （無尾隱性母蝶的機率為：1/1）

XnXn♂ 
XnY♀→XnXn、XnY    （無尾隱性母蝶的機率為：1/1）

 
 

假設 7-3: 
有尾顯性基因在 X 上，代號:XT。 

基因型：XY 表現型：無尾（隱性） 
♀ 

基因型：XTY 表現型：有尾（顯性） 
基因型：XX 表現型：無尾（隱性） 
基因型：XTX 表現型：有尾（顯性） ♂ 
基因型：XTXT 表現型：有尾（顯性） 

則有三種可能如下: 

（7-3-1） 
XY♀ → XX、XY （有尾顯性母蝶的機率為：0/1）

XX♂ 
XTY♀ → XTX、XY （有尾顯性母蝶的機率為：0/1）

（7-3-2） 
XY♀ → XX、XTX、XTY、XY   （有尾顯性母蝶的機率為：1/2）

XTX♂ 
XTY♀ → XTXT、XTX、XY、XTY （有尾顯性母蝶的機率為：1/2）

（7-3-3） 
XY♀ → XTX、XTY        （有尾顯性母蝶的機率為：1/1）

XTXT♂ 
XTY♀ → XTXT、XTY     （有尾顯性母蝶的機率為：1/1）
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假設 7-4: 
無尾顯性基因在 X 上，代號 XN。 

基因型：XY 表現型：有尾（隱性） 
♀ 

基因型：XNY  表現型：無尾（顯性） 
基因型：XX   表現型：有尾（隱性） 
基因型：XNX 表現型：無尾（顯性） ♂ 
基因型：XNXN 表現型：無尾（顯性） 

則有三種可能如下: 

（7-4-1） 
XY♀ → XX、XY （無尾顯性母蝶的機率為：0/1）

XX♂ 
XNY♀ → XNX、XY （無尾顯性母蝶的機率為：0/1）

 
（7-4-2） 

XY♀ → XX、XNX、XNY、XY   （無尾顯性母蝶的機率為：1/2）
XNX♂ 

XNY♀ → XNXN、XNX、XY、XNY （無尾顯性母蝶的機率為：1/2）

 
（7-4-3） 

XY♀ → XNX、XNY        （無尾顯性母蝶的機率為：1/1）
XNXN♂ 

XNY♀ → XNXN、XNY （無尾顯性母蝶的機率為：1/1）

 
假設 7-5: 

有尾隱性基因在 Y 上，代號:Yt。 
基因型：XY 表現型：無尾（顯性） 

♀ 
基因型：X Yt 表現型：有尾（隱性） 

則有一種可能如下: 
（7-5-1） 

XY♀ → XX、XY （有尾隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

X Yt♀ → XX、X Yt （有尾隱性母蝶的機率為：1/1）

＊若假設 5 成立，則有尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 7-6: 

無尾隱性基因在 Y 上，代號 Yn。 
基因型：XY 表現型：有尾（顯性） 

♀ 
基因型：XYb 表現型：無尾（隱性） 

則有一種可能如下: 
（7-6-1） 

XY♀ → XX、XY （無尾隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XYb♀ → XX、XYb （無尾隱性母蝶的機率為：1/1）

＊若假設 6 成立，則無尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 
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假設 7-7: 
有尾顯性基因在 Y 上，代號:YT。 

基因型：XY 表現型：無尾（隱性） ♀ 
基因型：X YT     表現型：有尾（顯性） 

則有一種可能如下: 
 
（7-7-1） 

XY♀ → XX、XY （有尾顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

X YT♀ → XX、X YT （有尾顯性母蝶的機率為：1/1）

＊若假設 7 成立，則有尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 7-8: 

無尾顯性基因在 Y 上，代號 YN。 
基因型：XY 表現型：有尾（隱性） 

♀ 
基因型：XYN 表現型：無尾（顯性） 

則有一種可能如下: 
   （7-8-1） 

XY♀ → XX、XY （無尾顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XYN♀ → XX、XYN （無尾顯性母蝶的機率為：1/1）

 
＊ 若假設 8 成立，則無尾的表現型將會完全由母蝶所控制 。  
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8.假設黑化、白化的性聯遺傳 
假設 8-1: 

白化隱性基因在 X 上，代號:Xw。 

基因型：XY 表現型：黑化（顯性） 
♀ 

基因型：XwY 表現型：白化（隱性） 
基因型：XX   表現型：黑化（顯性） 
基因型：XwX    表現型：黑化（顯性） ♂ 
基因型：XwXw 表現型：白化（隱性） 

 
則有三種可能如下: 
（8-1-1） 

XY♀ → XX、XY （白化隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XwY♀ → XwX、XY （白化隱性母蝶的機率為：0/1）

（8-1-2） 
XY♀ → XX、XwX、XwY、XY   （白化隱性母蝶的機率為：1/2）

XwX♂ 
XwY♀ → XwXw、XwX、XY、XwY （白化隱性母蝶的機率為：1/2）

（8-1-3） 
XY♀ → XwX、XwY       （白化隱性母蝶的機率為：1/1）

XwXw♂ 
XwY♀ → XwXw、XwY （白化隱性母蝶的機率為：1/1）

 
假設 8-2: 

黑化隱性基因在 X 上，代號 Xb。 
基因型：XY 表現型：白化（顯性） 

♀ 
基因型：XbY   表現型：黑化（隱性） 
基因型：XX   表現型：白化（顯性） 
基因型：XbX  表現型：白化（顯性） ♂ 
基因型：XbXb 表現型：黑化（隱性） 

則有三種可能如下: 
（8-2-1） 

XY♀ → XX、XY （黑化隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XbY♀ → XbX、XY （黑化隱性母蝶的機率為：0/1）

 
（8-2-2） 

XY♀ → XX、XbX、XbY、XY   （黑化隱性母蝶的機率為：1/2）
XbX♂ 

XbY♀ → XbXb、XbX、XY、XbY  （黑化隱性母蝶的機率為：1/2）

（8-2-3） 
XY♀ → XbX、XbY        （黑化隱性母蝶的機率為：1/1）

XbXb♂ 
XbY♀ → XbXb、XbY    （黑化隱性母蝶的機率為：1/1）
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假設 8-3: 
 白化顯性基因在 X 上，代號:XW。 

基因型：XY 表現型：黑化（隱性） 
♀ 

基因型：XWY 表現型：白化（顯性） 
基因型：XX   表現型：黑化（隱性） 
基因型：XWX   表現型：白化（顯性） ♂ 
基因型：XWXW 表現型：白化（顯性） 

則有三種可能如下: 
（8-3-1） 

XY♀ → XX、XY （白化顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XWY♀ → XWX、XY （白化顯性母蝶的機率為：0/1）

（8-3-2） 
XY♀ → XX、XWX、XWY、XY  （白化顯性母蝶的機率為：1/2）

XWX♂ 
XWY♀ → XWXW、XWX、XY、XWY （白化顯性母蝶的機率為：1/2）

（8-3-3） 
XY♀ → XWX、XWY       （白化顯性母蝶的機率為：1/1）

XWXW♂ 
XWY♀ → XWXW、XWY （白化顯性母蝶的機率為：1/1）

 
假設 8-4: 

 黑化顯性基因在 X 上，代號 XB。 
基因型：XY 表現型：白化（隱性） 

♀ 
基因型：XBY   表現型：黑化（顯性） 
基因型：XX   表現型：白化（隱性） 
基因型：XBX 表現型：黑化（顯性） ♂ 
基因型：XBXB 表現型：黑化（顯性） 

 
 
則有三種可能如下: 
（8-4-1） 

XY♀ → XX、XY （黑化顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XBY♀ → XBX、XY （黑化顯性母蝶的機率為：0/1）

（8-4-2） 
XY♀ → XX、XBX、XBY、XY   （黑化顯性母蝶的機率為：1/2）

XBX♂ 
XBY♀ → XBXB、XBX、XY、XBY （黑化顯性母蝶的機率為：1/2）

（8-4-3） 
XY♀ → XBX、XBY       （黑化顯性母蝶的機率為：1/1）

XWXW♂ 
XBY♀ → XBXB、XBY      （黑化顯性母蝶的機率為：1/1）
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假設 8-5: 
白化隱性基因在 Y 上，代號:Yw。  

基因型：XY 表現型：黑化（顯性） 
♀ 

基因型：X Yw 表現型：白化（隱性） 
則有一種可能如下: 
（8-5-1） 

XY♀ → XX、XY （白化隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XYw♀ → XX、XYw （白化隱性母蝶的機率為：1/1）

＊ 若假設 5 成立，則白化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 8-6: 

黑化隱性基因在 Y 上，代號 Yb。 
基因型：XY 表現型：白化（顯性） 

♀ 
基因型：XYb 表現型：黑化（隱性） 

則有一種可能如下: 
（8-6-1） 

XY♀ → XX、XY （黑化隱性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XYb♀ → XX、XYb （黑化隱性母蝶的機率為：1/1）

＊ 若假設 6 成立，則黑化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 

假設 8-7: 
白化顯性基因在 Y 上，代號:YW。 

基因型：XY 表現型：黑化（隱性） ♀ 
基因型：X YW 表現型：白化（顯性） 

則有二種可能如下: 
（8-7-1） 

XY♀ → XX、XY （白化顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

X YW♀ → XX、X YW （白化顯性母蝶的機率為：1/1）

＊ 若假設 7 成立，則白化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 

 
假設 8: 

黑化顯性基因在 Y 上，代號 YB。 
基因型：XY 表現型：白化（隱性） 

♀ 
基因型：XYB 表現型：黑化（顯性） 

則有一種可能如下: 
（8-8-1） 

XY♀ → XX、XY （黑化顯性母蝶的機率為：0/1）
XX♂ 

XYB♀ → XX、XYB （黑化顯性母蝶的機率為：1/1）

＊ 若假設 8 成立，則黑化的表現型將會完全由母蝶所控制 。 



評語 

 

本作品是一件具有創意，並對生物的形態進行詳盡觀察的作品，作品中針

對大鳳蝶的形態與遺傳性狀的表現有詳盡的實驗證明，是生物學上一項良

好研究模式的例子，值得鼓勵。 
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