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很高與的，這次能為校爭光，取得全國高中生物組第二名。我想，在一位成功者的背後一定有一股力量支持著他邁向成
功，而我的這股力量源自於我的家人和老師。在此，我獻上最大的敬意和祝福，祝福他們身體健康、萬事如意。

關鍵詞：

小單帶蛺蝶、生存策略、糞橋、糞巢、釉小蜂。

一、研究動機

去年和弟弟進行科展研究時，在小坪頂的小溪邊發現一隻正反面斑紋不一樣的蝴蝶掉落水中掙扎，將之救起拍照後放
生。照片沖洗後比對圖鑑為小單帶蛺蝶之雄蝶，並由圖鑑上發現不但雄蝶翅膀背腹面圖案不同，連雌雄蝶之間的圖案也
不同，這種差異到底在其生存適應上有何意義引起我們極大好奇。但收集相關資料後只有生活史中的形態和採集記錄，
其他相關資料均極缺乏，因此乃動手進行在台北盆地的分布調查及飼養觀察以了解其生活史。從初步飼養成果中，發現
小單帶蛺蝶生活史中幼蟲在顏色及形態上都呈現豐富的變化，同時體表也布滿駭人的刺突，並且具有很多和一般蝴蝶不
同的行為。例如多數蝴蝶產卵在植物的嫩芽或幼葉上，以方便孵化的初齡幼蟲能啃食到而小單帶蛺蝶卻產卵在發育完全
的老葉片上；多數蝴蝶幼蟲都將排泄的糞便拋棄，而小單帶蛺蝶幼蟲卻將糞便如珍寶般保存並善加利用。這些飼養過程
所發現的奇特現象，在野外生存適應上的意義為何是我們要探討的重點，因此乃以飼養資料為基礎，選擇台北市立動物
園蝴蝶公園為樣區，進行野外觀察建立基本資料，並探討這些特殊習性在生存適應上的意義。

二、研究目的

1.收集小單帶蛺蝶在台北盆地的基本生態資料。
2.進行野外監測以建立小單帶蛺蝶在自然界之生命表。
3.探討小單帶蛺蝶行為在生存適應上的意義。

　

三、研究設備

Leica 10吕 BCA 望遠鏡、捕蟲網、Scan 20×光照放大鏡、地圖、筆記本、蝴蝶鑑定圖鑑、Nikon F3 照相機加105mm近攝鏡

頭、15*8*5 cm3養蟲盒、水金京盆栽及葉片、影印機、投影片、游標尺，葉面積測量儀。

四、研究過程

1.收集有關小單帶蛺蝶之文獻資料。

2.利用假日至台北盆地各處收集有關小單帶蛺蝶生態資料，調查地點包括內湖、平等里、二子山、小坪頂、觀音山、新莊
青年公園、三峽、新店、木柵及南港四獸山等地。

3.暑假期間到台北市立動物園蝴蝶公園，挑選位於樹林下層、樹林邊緣、樹林間隙及開闊地等環境，高度在200公分左右
之水金京植栽，以目測法測量其林冠遮蔽度，並觀察小單帶蛺蝶生活史資料。

4. 發現小單帶蛺蝶產卵即刻將枝條綁上綠色膜線，並將卵粒位置加以標記並逐日記錄其生活史變化。

5.記錄項目包括產卵地點環境的選擇、在枝條上產卵葉序的選擇、發育情形、特殊的棲息行為與其他動植物交互作用關
係。

6.觀察時除記錄表格外，並以相機拍照記錄圖片資料。

7.由飼養資料中挑選幼蟲攝食葉片，置影印機中轉印成投影片後，置葉面積測量儀下，測量1-4齡幼蟲所攝食之葉片面積。

8.由生活史資料探討其生存策略，並寫成報告。

　



五、研究結果

1.台北盆地小單帶蛺蝶生活資料概況

小單帶蛺蝶分布台北盆地內具半自然林相之丘陵地，成蝶喜歡活動於日照充足之樹林邊緣，在內湖、平等里、二子山、
小坪頂、新莊青年公園、新店、木柵及南港四獸山等地都可發現成蝶的蹤跡。成蝶除了吸食腐果、樹汁及水分外，亦觀
察到吸食食茱萸及馬纓丹花蜜之現象。

在選定的調查路線中，以內湖及木柵地區較容易在水金京的葉片上發現幼蟲，因此後續的採卵飼育及幼蟲觀察則選定內
湖及木柵二地進行。

成蝶只要連續晴天即可見到蹤跡，但主要活動於夏秋季，11月中旬後台北盆地各處水金京葉上，不易發現小單帶蛺蝶幼
蟲蹤跡。

2.小單帶蛺蝶的生活史

小單帶蛺蝶生活史之外形呈豐富的變化，各齡期平均發育時間如表 1，在室溫下從卵發育到羽化平均約需43.77天。

表1、小單帶蛺蝶各齡期發育時間表(25 ，n=30)

　

3.小單帶蛺蝶產卵行為探討

水金京屬茜草科常綠喬木，樹皮呈條紋裂，在台北盆地郊區為常見植物並有局部優勢現象。小枝有微毛，葉有柄對生，
葉片長橢圓形或披針狀橢圓形，先端銳尖基部銳形。全緣約9-25公分，葉寬約3-5公分。同一枝條上除芽點外常著生1-10組
對生葉，其中第1對生葉為嫩葉有時尚未完全發育，第2對生葉為發育完整的嫩葉，第3對生葉起為發育完成的葉片，其中
芽點與第1、2對生葉顏色較淡，有時呈紅綠色，其餘各葉片呈深綠色。老化後之對生葉脫落，各枝條上之葉片數各不
同。

在局部優勢的水金京族群中，有時會參雜因受傷後再長出之小型葉片水金京植株，其葉脈長度約在10公分上下，葉片面
積顯著減少，惟其數量極為稀少，應屬不正常發育植株。

小單帶蛺產卵行為和其他將卵產於嫩芽處之蝴蝶大不相同，在產卵棲地環境的選擇上偏好林冠遮蔽度介於60-80%間的樹
林間隙及樹林邊緣之水金京植株上產卵，僅少數選擇樹林下層林冠遮蔽度高於80%以上較陰暗之水金京植株上產卵，而在
日照充足的開闊地則未發現其產卵，如圖1。

圖1　小單帶蛺蝶選擇產卵位置圖

小單帶蛺蝶選擇產卵枝條之葉片的葉序都集中於發育完全的老葉片，不選擇剛發育之嫩葉或芽點上產卵，如圖2。其中產
卵於葉序#1之兩筆記錄一為該枝條上僅餘單一葉片，另一為該枝條之芽點已遭破壞，故其產卵之葉序#1亦為發育完整之
葉片。

圖2　小單帶蛺蝶選擇產卵之葉序
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大多數小單帶蛺產卵葉片的葉脈長介於10至20公分間，而以14-18公分之間分布最多，如圖3。曾觀察一產卵於發育不正常
且葉脈長10公分以下之水金京葉片上之幼蟲，因葉面積不敷1-4齡幼蟲攝食，所以採取與其他幼蟲不同的策略，停憩於原
有葉脈之糞橋及糞巢上，然後遊走到其他葉片進食後再回原葉休憩。

圖3　小單帶蛺蝶產卵葉片葉脈長之分布圖

水金京葉脈長與葉面積關係經逢機採集正常與不正常發育之水金京葉片計39葉，經測量葉脈長度後置葉面積測量儀下測
量，其結果如圖4顯示，水金京葉脈與葉片面積間有正相關。

圖4　水金京葉片面積與葉片長度關係圖

小單帶蛺蝶幼蟲採用固定於於同一葉片上生活的策略，幼蟲由1齡發育到4齡所啃食的葉片面積平均約為28平方公分。而
由圖4中可推斷出葉脈長在11公分以上的葉片，才能有28平方公分以上的面積。為了避免幼蟲遊走葉間浪費資源，且無法
隱蔽於糞橋及糞巢下而暴露在天敵威脅下，所以多數選擇葉脈長介於14-18公分間之葉片產卵，才有足夠葉片面積供1-4齡
攝食。

4.小單帶蛺蝶幼蟲的特殊行為

孵化幼蟲自尖銳點進食後，將排泄之糞粒黏附葉脈末端後，吐絲將其固定，形成如葉脈般的糞橋偽裝設施，並停憩於糞
橋上。糞橋構築完成後，幼蟲將排泄的糞便堆積在葉緣處以絲固定形成糞巢，4齡以前的幼蟲通常棲息於糞橋與糞巢間，
並常將頭部與胸部潛伏在糞巢內。當其攝食時，常須先將糞巢移至前端後再進食。如果換至另一葉脈處進食時，會在新
葉脈端築糞橋。

若以人為方式將糞橋或糞巢加以清除，則1齡幼蟲有修復糞橋行為，直到被啃食過葉片之枯葉脈超過其體長為止，1-4 齡
幼蟲都有持續吐絲修復其糞巢行為。在野外監測時，以清除糞橋或糞巢處理的6隻幼蟲，都無法完成發育，其中有4隻為
遭寄生蜂寄生，另2隻則自原葉片失蹤，據現場情況判斷可能遭蛛蛛或黃口攀木蜥蜴捕食，因此小單帶蛺蝶以構築糞橋與
糞巢之行為與其生存息息相關。

小單帶蛺蝶幼蟲有利用糞粒築成糞橋及糞巢之習性，為了能牢固糞橋，因此選擇發育完成之葉片產卵。啃食葉片通常以
跳島方式取食，先至糞巢前方較靠葉基處，自葉緣往中脈處啃食一如隧道般凹痕，再將糞巢移至凹痕以外後，啃食原置
糞巢處之葉肉，如圖7。如此重覆至四齡幼蟲為止，五齡幼蟲身體轉為綠色，且不再停憩於糞橋上或利用糞巢偽裝，故不
再採跳島式進食，而直接暴露棲息於葉背上，並依序由葉緣開始進食。

5.小單帶蛺蝶之生活史探討

在台北市立動物園蝴蝶公園中，計監測到95隻小單帶蛺蝶樣本，其各齡期之存活情形如表2所示，僅3隻羽化為成蝶，蛹
期前之累積死亡率為96.8%，如再加上成蝶的死亡率，可見小單帶蛺蝶在野外面臨強大的生存威脅。

幼生期中以被寄生蜂寄生之比例(48.4%)最高，其次為被鳥類或蜥蜴所捕食(45.3%)。其他比例較低之死亡威脅包括1齡幼蟲
在連續大雨後消失(2.1%)、感染微生物死亡(1.1%)。

幼生期之存活率以蛹期最高度(100%)，在野外監測資料中，如能正常化蛹就能羽化成功。其他各齡期之存活率依序為4齡
幼蟲(85.7%)、3齡幼蟲(77.8%)、2齡幼蟲(73.1%)、1齡幼蟲(71.2%)、卵(54.7%)、前蛹(50%)，而以5齡幼蟲(33.3%)之存活率為
最低。

被寄生蜂寄生之個體多數在2齡前即已死亡，其中以卵期被寄生蜂幼蟲啃食而成為空卵殼為最多，而被寄生之幼生期僅各
有1隻存活到4齡及5齡，而自其中鑽出化蛹之寄生蜂幼蟲達10隻以上，而2齡前死亡之幼蟲鑽出的寄生蜂幼蟲則在4隻以
下，而寄生蜂無法讓小單帶蛺蝶幼蟲存活到蛹期。

而被捕食之個體分布於卵期到前蛹之各齡期，其中以卵期最多，其次為5齡幼蟲。其中正常孵化之1齡幼蟲會將卵殼吃
掉，而在葉面殘留卵痕，遭捕食之卵則不見卵痕。5齡幼蟲雖然全身佈滿刺突，但卻以遭到捕食之比例為最高。



表2、小單帶蛺蝶各齡期之野外存活率

　

六、討論

1.小單帶蛺蝶是台北盆地常見蝶種，主要活動於盆地四週丘陵地半自然生態環境中日照充足的樹林邊緣。成蝶可吸食花蜜
及腐果汁液，幼蟲主要以水金京為寄主植物。

2.小單帶蛺蝶幼生期有達96.8%的死亡率，如再加上成蟲期所面臨的天敵壓力，其死亡率當更高。為了維持族群延續，其
生活史中演化出豐富的形態變化，特殊的行為及環境適應策略。

3.本調查中寄生蜂是小單帶蛺蝶生活史中的最主要天敵，調查中所收集之寄生蜂標本由外形觀察屬同一品種，農業試驗所
周樑鎰博士鑑定為釉小蜂科昆蟲。

4.小單帶蛺蝶幼蟲有利用糞粒連接於葉脈末梢形成糞橋，及將糞粒以絲集中於食痕邊緣形成糞巢之行為。而1-4齡幼蟲停憩
於葉脈上利用糞橋及糞巢形成保護色偽裝，為了能穩固糞橋，所以幼蟲選擇發育完成的老熟葉片產卵。

5.小單帶蛺蝶1-4齡幼蟲採棲息於同一葉片上之策略，所以雌蝶多數常產卵在葉片主脈長介於14-18公分間之水金京葉上，
以便有足夠1-4齡幼蟲所需食量之葉片面積。

6.產卵在葉片異常短小之水金京上之卵，其幼蟲仍有築糞橋與糞巢行為，但因葉片面積不夠1-4齡幼蟲吃，故其幼蟲在1-4
齡幼蟲時有遷徙至其他枝條葉片攝食後再回原葉片棲息習性。

7.小單帶蛺蝶幼生期以1-4齡幼蟲存活率較高，因此構築糞橋及糞巢之特殊行為對其存活極為重要。

8.許多文獻常擬人化地將刺突定為具機械性防衛功能，而認為捕食者不敢捕食。然而本調查中，小單帶蛺蝶刺突發達的5
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齡幼蟲有高比率的遭鳥類或蜥蜴補食情形，因此刺突的防衛功能應該以觀察到的生態資料來解釋，不能以擬人化的觀點
闡釋。

七、結論

1.小單帶蛺蝶的生活史中面臨著寄生性及捕食天敵的威脅，為了確保其族群延續，不但有變化豐富的外形，且演化出許多
饒富趣味的特殊行為，頗值得深入研究探討。

2.小單帶蛺蝶1-4齡幼蟲以構築糞橋與糞巢之行為為適應策略，為了配合這種行為，所以選擇發育完成的老熟葉片產卵。

3.蛹期具有堅硬的外殼與金屬光澤，正常化蛹個體通常能存活至羽化。

4.小單帶蛺蝶1-4齡幼蟲約攝食28平方公分的葉片面積，為了讓1-4齡幼蟲能生活於同一葉片上，所以多數選擇14-18公分間
之水金京葉片產卵，以便有足夠1-4齡幼蟲所需食量之葉片面積。

5.長滿刺突的昆蟲是否能形成機械性防衛功能，應以生態調查資料為依據，不應以擬人化角度來解釋。
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九、圖說

1. 產於水金京葉片遭寄生之小單帶蛺蝶卵。

2.1-4齡幼蟲利用糞橋與糞巢形成之保護色自衛。

3.遭釉小蜂寄生之小單帶蛺蝶幼蟲。



4.5齡幼蟲體色轉翠綠並被有刺突。

5.蛹外形奇特並具豔麗黃金色彩。

6.停憩水金京葉下產卵之雌蝶。



評語

作者對小單帶蛺蝶在整個台北盆地的「時」、「空」分佈，及生態上的基本資料，產卵行為、食性、幼蟲築糞巢、橋等
特殊習性，由缺乏相關資料，到努力建立完整資料之間下了相當大的功夫。研究中自行設計葉片被食面積之測量方法。
排除幼蟲刺突防衛功能，研究天敖威脅，選葉行為、糞橋清除等與蛺蝶生存影響，均為獨特構思。
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