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紅紋鳳蝶取食港口馬兜鈴不同生長期葉片之

生活史特性比較 

吳尚澄 

國立台東大學生命科學研究所 

 

摘要 

紅紋鳳蝶(Pachliopta aristolochiae interpositas Fruhstorfer)在台灣

低海拔為全年常見的鳳蝶，港口馬兜鈴(Aristolochia zollingeriana Mig.)

為其寄主食草植物之一，紅紋鳳蝶雌蝶產卵偏好嫩葉與嫩莖部位，而

紅紋鳳蝶的產卵數高、生活史短與發育速率快，當港口馬兜鈴嫩葉葉

片不足或被吃完，幼蟲必須轉而取食老熟的葉片，在取食不同生長期

葉片情況下，幼蟲的生長、發育與存活將形成何種差異，是本論文所

要探討之主題。本研究使用嫩、熟及老三種不同生長程度的港口馬兜

鈴葉片，供紅紋鳳蝶幼蟲取食，以比較紅紋鳳蝶在此三種葉片取食之

各齡蟲大小、體重、發育時間及存活等生活史特性之差異，並探討此

對其族群發展之影響。研究結果發現，取食不同生長期葉片之各齡期

幼蟲，其發育時間與存活率都有顯著差異；第五齡期幼蟲之化蛹率與

羽化率也都有極顯著差異，以取食老葉之幼蟲所需發育時間最長。不

同生長期葉片之成份比較，以嫩葉所含的水分最高，粗纖維最低；熟
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葉所含的總氮及葉綠素最高；老葉相對葉片最硬，總氮及葉綠素也最

少。第二齡至第五齡期之幼蟲，皆以取食老葉之食葉面積是最少。在

幼蟲期餵食不同生長期的葉片，對其平均發育時間、幼蟲存活率、化

蛹率、羽化率與下一代的產卵量等，皆造成有顯著差異影響。相較於

取食老葉之幼蟲，取食嫩葉與熟葉之幼蟲，其發育時間較短且幼蟲存

活率、化蛹率與羽化率相對較高，而其各齡幼蟲的食葉面積和下一代

的產卵量則較多。本研究推論食草的品質優劣與幼蟲的取食消化能

力，可能是影響幼蟲個體發育表現的重要因子，並會進一步影響到其

族群的增長潛力，其長期對於紅紋鳳蝶族群動態之影響，是值得進一

步探討之課題。 

 

關鍵字：紅紋鳳蝶、港口馬兜鈴、生活史特性、葉片生長期 
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Comparisons of the life history traits of  

Pachliopa aristochiae fed with Aristolochia zollingeriana 

leaves of different developmental stages  

Shang-Cheng Wu 

 

Abstract 

Pachliopta aristolochiae interpositas Fruhstorfer is one common 

butterfly distributing at low elevation area in Taiwan, The females prefer 

to lay their eggs on young leaves and young stems of one of its foodplant 

Aristolochia zollingeriana Miq.. They have high fecundity, short life 

history and high development rate. When the young leave of foodplant 

were insufficient or were eaten up by larvae in turn, they must feed on old 

leave. Hence, this study focused on the variations of the life history traits 

fed with the leaves of A. zollingeriana at different stages. We investgated 

the variation of growth, development, survival and fecundity at each instar 

fed with young, mature and old leaves, and discussed their influences on 

their population growth. The results showed that developmental times 

(P<0.0001), survival rates (P<0.05), pupation rate and emergence rate 
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(P<0.0001) were significantly different among groups fed with different 

stages of leaves. The larvae had longest developmental time from egg to 

eclosion fed with old leaves. The leaf qualities had distinct differences 

between different leaves. In young leaves, the moisture content was 

highest, and the content of crude fibre was lowest. The total nitrogen and 

chlorophyll were highest in mature leaves and lowest in old one. The 

hardness was highest in old leaves. The result shows that leaf consumption 

and offspring fecundity were significantly higher for larvae fed with 

young and mature leaves than that fed with old leaves. We suggest 

foodplant quality and larval feeding ability are the key factors influencing 

life history traits. Consequently, these factors will determine its population 

growth capacity. Therefore, these long term effects on its population 

dynamics are important topics for future study. 

  

Keywords：Pachliopta aristolochiae interpositas, Aristolochia 

zollingeriana, life history traits, leaves of different developmental stages.  
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壹、前言 
 

植食性昆蟲大半的時間與寄主植物密不可分，許多種類並對不同的寄主植物

具有很高的偏好差異(Sezer and Butlin, 1998)。植食性昆蟲對寄主植物的攝食偏好

與適應包括 (1) 雌蟲的產卵偏好 (2) 幼蟲的攝食傾向 (3) 幼蟲的生理消化功

能等有關方面 (Bush, 1974)。其中，幼蟲對寄主植物的適應能力，常常伴隨雌蟲

的產卵偏好而改變(Smiley, 1978)，植物的部位對於產卵偏好也會產生影響(Papaj 

and Rausher, 1987)。產卵位置的分布呈現同種間的資源分配型式，此將影響同種個

體彼此間的競爭與存活，因此雌蝶產卵位置的分布決定了未來生活史特性與所受

到的環境壓力(Resetrarits, 1996)。物種能生存並成功繁衍下一代需要很多有利的構

成要件，植食性昆蟲對食草的選擇對其演化結果將有重要影響，此乃因由卵發育

至成蟲羽化之過程中，會受到食物、氣候、同種及異種生物等外在因子的影響，

這些影響將表現在個體發育速率的快慢、繁殖力的大小及死亡率的高低等，進而

限制了族群的數量、存活和分佈上的發展。 

紅紋鳳蝶(Pachliopta aristolochiae interpositas Fruhstorfer)為台灣常見的鳳蝶

科(Papilionidae)種類(陳，1987；白 ＆ 王，1998)，此屬與金鳳蝶屬(Troides)、

麝香鳳蝶屬(Byasa)關係密切，幼蟲均食馬兜鈴科植物(Raushcr, 1981)。 

紅紋鳳蝶在世界上主要分佈西達印度半島；南到印尼群島；北至中國大陸華

南地區，東到菲律賓群島(白水，1960)。台灣分布由平地到海拔 1000 公尺地區，

也包括離島之蘭嶼和綠島(山中，1971)，紅紋鳳蝶在台灣的南部為全年可見，北

部則除冬季低溫外，全年皆有成蝶的蹤跡(陳，1990)。 

此蝶之幼蟲寄主植物以馬兜鈴科(Aristolochiaceae)的植物為食，在台灣之食草
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植物包括台灣馬兜鈴(Aristolochia shimadai Hayata)、港口馬兜鈴(Aristolochia 

zollingeriana Miq.)、卵葉馬兜鈴(Aristolochia tagala Champ)、瓜葉馬兜鈴

(Aristolochia cucurbitifolia Hayata)、高氏馬兜鈴(Aristolochia kaoi Liu and Lai)及琉

球馬兜鈴(Aristolchia liukiuensis Hatusima)等(廖，1977；李，1984；吳，1994)。 

許多昆蟲能分泌具有毒性及忌避作用的警戒性費洛蒙 (alarm pheromone)，用

以保護自己防禦敵人，而寄主植物體所含的化學成份，可能扮演蝴蝶天敵忌避物

(deterrent)、雌蝶產卵誘導劑(ovipositing attractants)及幼蟲攝食誘導劑(feeding 

attractants)等(Ohsugi et al., 1985；Nishida and Fukami, 1989b)。取食馬兜鈴科之蝶

類幼蟲也須受植物中的馬兜鈴酸刺激後才會取食，幼蟲取食後體內堆積此刺激

物，以避免被天敵掠食的機會(Nishida and Fukami, 1989a)。而這些刺激物與寄主

植物中所含的化學成份，有直接或間接的關係存在(關，1987；Nishida and Fukami, 

1989a；盧，1989)。另葉片的形狀和大小與寄主植物所表現出不同的生理狀況，

也會影響蝴蝶產卵(Ilse, 1937；Stanton, 1982；Rausher, 1987)。 

在野外觀察發現，於人工種植的港口馬兜鈴植株上，紅紋鳳蝶產卵較偏好嫩

葉與嫩莖部分。又因紅紋鳳蝶生活史短、發育速率快、生殖力強(陳，1990)，當

族群密度升高時，往往造成寄主植物嫩葉部分較早被其幼蟲啃食殆盡，進而再取

食成熟及枯老黃化的葉片，甚至有老熟幼蟲將寄主植物莖部環狀剝皮(照片 1)，加

速植物的死亡(何 ＆ 張，1997)。 

當港口馬兜鈴嫩葉葉片不足或被吃完時，幼蟲只能改取食條件較差之老熟黃

化的葉片，在取食不同生長葉片情況下，對其生長、發育、存活與繁殖將造成何

種差異？本研究以實驗室內人工飼育的方式，使用嫩、熟及老三種不同生長程度

葉片，供紅紋鳳蝶幼蟲取食，以比較分析不同生長期葉片對紅紋鳳蝶生長發育、
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存活與繁殖等生活史特性，並探討對其族群發展之影響。 
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貳、材料與方法 
 

 

Ι、材料  
 

一、 研究蝶源採集  

 

本研究在台東縣卑南鄉、鹿野鄉及延平鄉境內，人工種植馬兜鈴科植物及紅

紋鳳蝶活動數量較多之地點，將當日交尾後的紅紋鳳蝶成蝶，使用捕蟲網進行採

集，攜回溫室內飼養與產卵。每日早晚各餵食一次 10%蜂蜜水，提供港口馬兜鈴

食草讓其產卵，直到不再產卵。 

 

二、 蝶源樣區描述  

 

本研究蝶源的採集地點，在台東縣卑南鄉東興村、鹿野鄉龍田村及延平鄉鸞

山村（照片 2），以下分別敘述各樣區之周邊環境條件。  

 

（一）台東縣卑南鄉東興村（T-BD） 

台東縣卑南鄉東興村，位於台東平原邊緣的丘陵地帶，在大南南溪和大

南北溪匯流（兩溪匯流後，始稱為利嘉溪）處旁，西倚中央山脈。此樣區（T-BD）

共有二個區塊，在大南國小校園內，區塊 T-BD-A 內，約有 102 棵港口馬兜鈴

植株，攀附生長於高約 180 公分之鐵絲網（照片 3）；區塊 T-BD-B 內，約有

82 棵港口馬兜鈴植株，攀附生長於高約 150 公分之鐵絲網（照片 4），鄰近有

竹林及水稻田等環境。 

於 2006 年 12 月 4 日採集到交尾之紅紋鳳蝶雌蝶 2 隻，分別加以編號為：

T-BD-1 及 T-BD-2。當日上午十時均溫在 24.3℃至 28.6℃之間，相對濕度在 72%

至 86.5%之間；又於 2007 年 3 月 8 日採集到剛交尾後之紅紋鳳蝶雌蝶 2 隻，
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分別加以編號為：T-BD-3 及 T-BD-4。當日上午十時均溫在 28.3℃至 30.5℃之

間，相對濕度在 68%至 84.5%之間。 

 

（二）台東縣鹿野鄉龍田村（T-LL） 

台東縣鹿野鄉龍田村，位於台東縱谷南段，海拔約 170～220 公尺，有鹿

野斷層經過。東臨卑南溪、遠眺海岸山脈都蘭山，西倚中央山脈，北有高台

屏障，南臨鹿野溪。此樣區（T-LL）共有二個區塊，位在果園內，區塊 T-LL-A

內，約有 28 棵港口馬兜鈴植株及 43 棵台灣馬兜鈴植株，攀附生長於高約 150

公分之鐵絲網（照片 5）；區塊 T-LL-B 內，約有 194 棵港口馬兜鈴植株，攀附

生長於高約 250 公分之鐵絲網（照片 6），鄰近皆為果園環境。 

於 2007 年 3 月 9 日採集到剛交尾後之紅紋鳳蝶雌蝶 2 隻，分別加以編號

為：T-LL-1 及 T-LL-2。當日上午十時均溫在 29.5℃至 31.8℃之間，相對濕度

在 66.5%至 82%之間。 

 

（三）台東縣延平鄉鸞山村（T-YL） 

台東縣延平鄉鸞山村，位於都蘭山西麓，東倚海岸山脈、西臨卑南溪。

此樣區（T-YL）位在鸞山國小校園內，區塊 T-YL-A 內，約有 48 棵港口馬兜

鈴植株，攀附生長於高約 200 公分之鐵絲網（照片 7），鄰近為果園環境。 

於 2007 年 3 月 9 日採集到剛交尾後之紅紋鳳蝶雌蝶 1 隻，分別加以編號

為：T-YL-1。當日中午十二時均溫在 30.2℃至 32.8℃之間，相對濕度在 54.5%

至 68%之間。 

 

三、 試驗用葉片來源  
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台東市區網室內，人工栽種 15 棵港口馬兜鈴植株，攀附生長於高約 300 公分

之鐵絲網，種植時間超過半年以上，期間無噴灑任何農藥，每日傍晚澆水一次，

每三週固定施放一次速效複合肥(花寶二號：均衡氮磷鉀配方)。但於進行試驗前

六週停止施放速效複合肥，並標記頂芽下的葉片生長天數，以供往後各項試驗之

所需。 

 

ΙΙ、試驗方法  
 

一、 供試驗用卵粒之處理 

 

本研究自 2006 年 12 月初至 2007 年 5 月底，期間每日觀察記錄至少兩次，從

上午八時至晚上八時，於實驗室內室溫在 22℃至 28℃之間，相對濕度在 62%至 94%

之間，在 12L : 12D 的條件環境下，於野外三地所採集到之紅紋鳳蝶雌蝶，分別置

於實驗室內人工栽種的港口馬兜鈴植株之網套盆栽中，待其產卵（照片 8），產下

之卵粒進行後續各項試驗。 

將各雌蝶於不同時間所產下之卵粒，共 260 粒，分別給予編號，置於直徑 9 

cm，高 1.5 cm 之透明培養皿中，待其孵化。每兩天利用 Nikon 解剖顯微鏡，觀察

卵粒之外部形態。以日製 Mitutoyo 電子游標尺（準確至 0.01mm）量測卵的直徑

及高度，並記錄其卵期發育時間與孵化率（順利孵化的幼蟲數/卵數）。 

卵粒呈球形，為橙紅色，頂端有突起，突起之經線方向有 20 條縱列至底部之

黃色線狀（照片 9）。 

 

二、 第一齡期幼蟲之嫩葉餵食處理 

 

在實驗室內環境下，將剛孵化後之第一齡幼蟲，共 242 隻，分別移置直徑 11 
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cm，高 8.5 cm 之飼養紙盒中，紙盒上部有 0.1×0.1 cm 孔洞大小的綠色沙網覆蓋，

以單隻飼養方式，每日摘取新鮮且足夠之港口馬兜鈴嫩葉（生長 10～20 日的淡黃

綠色嫩葉，相當於頂芽下第 4～8 片葉）（照片 10）供其取食。每兩天利用 Nikon

解剖顯微鏡，觀察一齡幼蟲之外部形態變化及取食與蛻皮情形。以電子游標尺（準

確至 0.01mm）量測一齡幼蟲的頭殼寬及頭殼長。以日製 AND ER-182A 電子天平

（準確至 0.0001g）量測一齡幼蟲的體重，並記錄其第一齡期發育時間與存活率（順

利蛻皮成功進入二齡的幼蟲數/一齡的幼蟲數）。 

一齡幼蟲頭部為黑褐色具光澤且有黑色毛，臭角為黃色，亞背線上之肉質突

起在第 2～3 胸節為淺紅色、第 1～2 腹節為暗紅色、第 3 腹節為白色、第 4 腹節

為淡黃色、第 5～6 腹節為暗紅色、第 7～9 腹節為淡黃色，而此肉質突起末端皆

具有黑色毛（照片 11）。 

 

三、 取食不同生長期葉片之紅紋鳳蝶幼蟲生活史 

 

將台東三樣區野外不同雌蝶同時進入第二齡之子代幼蟲，平均分配於試驗之

三組不同生長期之港口馬兜鈴葉片（表 1），供其取食，以做為不同之實驗處理：

第一組—供給與剛孵出的一齡幼蟲所食相同之嫩葉，共 82 隻；第二組—供給熟葉

（生長 21～40 日的深綠色熟葉，相當於頂芽下第 11～15 片葉）（照片 12），共 78

隻；第三組—供給黃化尚未乾枯之老化葉片（生長 45 日以後的黃色老葉）（照片

13），共 82 隻。三組實驗的幼蟲皆取食足夠且新鮮的葉片，直至其準備化蛹不再

繼續取食為止。以目視法直接觀察二齡至五齡幼蟲期及蛹期其各階段形態變化及

取食、蛻皮、化蛹與羽化情形，以電子游標尺（準確至 0.01mm）及電子天平（準

確至 0.0001g），分別量測各齡期幼蟲的頭殼寬與長，各個蛹體的蛹背面長、腹面
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寬、側面高與蛹濕重，成蝶的前翅長（沿前翅前緣自翅基量至翅頂）、體長（頭部

頂端量至腹部末端）與當日死亡之蝶的死體濕重。並記錄各齡期幼蟲發育所需的

時間、存活率（順利蛻皮成功進入下一齡期的幼蟲數/前一齡期的幼蟲數）、化蛹

率（順利化蛹成功的蛹數/五齡期的幼蟲數）及蛹的羽化率（順利羽化成功的成蝶

數/蛹數）。並觀察羽化後之成蝶，於室外網室自行吸食蜜源植物，直到成蝶死亡，

記錄其壽命。 

 

四、 幼蟲取食不同生長期葉片面積之比較 

 

參考（楊，1989；吳，1994）報告，每天採取新鮮之港口馬兜鈴葉片，分別

給予各幼蟲取食足夠之不同生長期葉片，取食嫩葉幼蟲共 82 隻；取食熟葉幼蟲共

78 隻；取食老葉幼蟲共 82 隻。利用方格紙粗略估算葉片的面積，置於飼養盒中供

其取食，隔日再測量取食後剩餘的葉片面積，兩者相減，粗估出各幼蟲每天之食

葉面積，並記錄其蛻皮的時間，加以累計二齡至五齡幼蟲期的食葉面積。 

 

五、 不同生長期葉片內成份之測定 

 

不同生長期葉片內成份之測定，委託財團法人食品工業發展研究所檢測。平

均採集每株港口馬兜鈴上之不同生長期葉片，皆於 2007 年 5 月 13 日中午進行，

並分別將其分裝，各葉片皆濕重 250 公克，當日以冷藏方式寄送，進行分析與檢

驗，檢驗項目有：各葉片水分、灰分、粗纖維、總氮及葉綠素。檢驗這些項目主

要的目的是要了解各葉片摘後的情況，因葉片水分含量、柔軟度及營養源等，皆

會影響被供給之幼蟲的生長發育（Doak et. al., 2006）。 

 

六、取食不同生長期葉片之子代紅紋鳳蝶產卵數比較 
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於室外網室內以目視法直接觀察，取食不同生長期葉片之子代紅紋鳳蝶交尾

的情形（照片 14），並記錄其成功交尾的雌蝶隻數及產卵量。 

 

七、在不同起始齡期進行不同生長期葉片飼育幼蟲之生活史特性 

改變幼蟲取食不同生長期葉片之齡期，將同時進入第三齡之野外雌蝶子代幼

蟲，分別平均分配於試驗之三組不同生長期之港口馬兜鈴葉片（表 2），供其取食，

以做為不同之實驗處理：第一組—供給與剛孵出的一齡幼蟲所食相同之嫩葉，共

14 隻；第二組—供給熟葉（生長 21～40 日的深綠色熟葉，相當於頂芽下第 11～

15 片葉），共 14 隻；第三組—供給黃色老化葉片，共 13 隻。三組實驗的幼蟲皆取

食足夠且新鮮的葉片，直至其準備化蛹不再繼續取食為止。以目視法直接觀察三

齡至五齡幼蟲期及蛹期其各階段形態變化及取食、蛻皮、化蛹與羽化情形。並記

錄各齡期幼蟲發育所需的時間、存活率（順利蛻皮成功進入下一齡期的幼蟲數/前

一齡期的幼蟲數）、化蛹率（順利化蛹成功的蛹數/五齡期的幼蟲數）及蛹的羽化

率（順利羽化成功的成蝶數/蛹數）。 

 

ΙΙΙ、資料分析  
 

以 SAS(1989)統計軟體進行下列各類型資料之分析。 

（一）卡方檢定（Chi-square Test） 

1. 台東三樣區不同試驗雌蝶的孵化率差異。 

2. 不同生長期葉片飼育幼蟲之第二齡期至第五齡期幼蟲存活率差異。 

3. 不同生長期葉片飼育幼蟲之蛹期化蛹率及羽化率差異。 

4. 不同生長期葉片飼育幼蟲之子代雌蝶孵化率差異。 
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（二）以單因子變異數分析（One-way ANOVA）分別檢驗，再以 LSD Test 

      比較組間差異之顯著性，顯著水準設定為 P<0.05。 

1. 台東三樣區的卵期與第一齡期發育時間差異。 

2. 不同生長期葉片飼育幼蟲之第二齡期至第五齡期幼蟲、蛹期與卵期至

羽化的發育時間差異。 

3. 不同生長期葉片飼育幼蟲之第二齡期至第五齡期幼蟲的食葉面積差

異。 

4. 台東三樣區不同試驗雌蝶的卵直徑寬與卵高差異。 

5. 台東三樣區不同試驗雌蝶的第一齡期幼蟲頭殼寬與頭殼長差異。 

6. 不同生長期葉片飼育幼蟲之第二齡期至第五齡期幼蟲頭殼寬與頭殼長

差異。 

7. 不同生長期葉片飼育幼蟲之蛹體背面長、腹面寬、側面高與蛹體濕重

差異。 

8. 不同生長期葉片飼育幼蟲之成蝶翅長、體長與與成蝶濕重差異。 

9. 不同生長期葉片飼育幼蟲之子代雌蝶的卵直徑寬與卵高差異。 
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参、結果 
 

 

一、供試驗用卵粒生活史特性 

 
各樣區試驗雌蝶在實驗室內所產下之卵粒大小，卵粒平均直徑為 1.21±0.07 

mm，卵粒平均高為 1.34±0.04 mm（N=260）。卵期平均發育時間為 4.41±0.39 天

（N=242），平均孵化率達 93.08 %（N=260）（表 3）。 

 

二、嫩葉餵食一齡期幼蟲生活史特性 

 
以嫩葉飼育不同樣區之一齡幼蟲，其平均頭殼寬為 0.74±0.01 mm，平均頭殼

長為 0.57±0.02 mm，平均體重為 31.7±4.8 mg（N=242）。第一齡期幼蟲平均發育時

間為 3.74±0.38 天（N=242），平均存活率皆高達 100 %（N=242）（表 4），並無

幼蟲生病或死亡現象，皆成功蛻皮進入下一個齡期。 

 

三、不同生長期葉片飼育之幼蟲生活史特性 
 

（一）第二齡幼蟲 

在體色上，吃老葉之幼蟲體色與肉質突起的顏色較為淺淡，其體色呈淡

紫紅色，臭角為黃色，取食不同生長期葉片之二齡幼蟲體色有明顯之區別。 

取食三種不同生長期葉片之幼蟲，其頭殼寬（F2,211=413.94，P<0.0001）、

與頭殼長（F2,211=616.87，P<0.0001），在取食老葉之幼蟲與取食嫩葉及熟葉

之幼蟲上有極顯著差異，而取食嫩葉之幼蟲與取食熟葉之幼蟲上則無顯著差

異；其體重（F2,211=1025.22，P<0.0001）（表 5），在取食嫩葉、熟葉及老葉
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之幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之幼蟲頭殼寬平均為 1.13±0.03 mm，

頭殼長平均為 1.06±0.02 mm，體重平均為 0.1377±0.0114 g（N=82）；取食熟

葉之幼蟲頭殼寬平均為 1.12±0.03 mm，頭殼長平均為 1.06±0.02 mm，體重平

均為 0.1200±0.0068 g（N=78）；取食老葉之幼蟲頭殼寬平均為 0.99±0.03 mm，

頭殼長平均為 0.92±0.04 mm，體重平均為 0.0668±0.0079 g（N=54）（表 5）。

以取食老葉之幼蟲頭殼寬與長顯著較窄小，體重顯著較輕。 

取食不同生長期葉片之幼蟲，其發育時間（F2,211=977.80，P<0.0001）（表

5），在取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間皆有極顯著差異，存活率（X2=45.44, 

d.f.=2, P<0.0001）也有極顯著差異。取食嫩葉之平均發育時間為 4.01±0.17 天，

其平均存活率高達 100 %（N=82）；取食熟葉之平均發育時間為 5.01±0.38 天，

其平均存活率也高達 100 %（N=78）；取食老葉之平均發育時間為 6.28±0.29

天，其平均存活率僅為 66 %（N=54）（表 5）。以取食老葉之幼蟲所需之發育

時間較長，存活率較低。取食老葉存活率偏低之幼蟲，在準備進入下一個齡

期時，往往無法蛻皮或蛻皮失敗，造成幼蟲死亡之現象。 

 

（二）第三齡幼蟲 

取食老葉之第三齡幼蟲的體色與肉質突起顏色也皆為較淺淡色，體色呈

淡紫紅色，臭角為黃色，但三者頭殼之寬與長及體型皆較第二齡幼蟲大。 

取食不同生長期葉片之第三齡幼蟲，其頭殼寬（F2,211=268.21，P<0.0001）

與體重（F2,201=4760.92，P<0.0001），在取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間

皆有極顯著差異；其頭殼長（F2,211=341.21，P<0.0001）（表 5），在取食老葉

之幼蟲與取食嫩葉及熟葉之幼蟲上有極顯著差異，而取食嫩葉之幼蟲與取食
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熟葉之幼蟲上則無顯著差異。取食嫩葉之幼蟲頭殼寬平均為 1.81±0.05 mm，

頭殼長平均為 1.68±0.04 mm，體重平均為 0.4505±0.0164 g（N=82）；取食熟

葉之幼蟲頭殼寬平均為 1.79±0.03 mm，頭殼長平均為 1.67±0.03 mm，體重平

均為 0.5484±0.0229 g（N=75）；取食老葉之幼蟲頭殼寬平均為 1.41±0.04 mm，

頭殼長平均為 1.32±0.02 mm，體重平均為 0.2141±0.0145 g（N=49）（表 6）。

在供給不同生長期葉片，經過兩個齡期後，取食老葉之幼蟲頭殼寬與頭殼長

顯著較取食其它葉片之幼蟲來得窄小，甚皆不及 1.50 mm；取食熟葉之幼蟲體

重相較為重，是取食老葉之幼蟲者體重的 2 倍以上。 

取食不同生長期葉片之幼蟲，其發育時間（F2,203=1074.53，P<0.0001）（表

5），在取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間皆有極顯著差異，存活率（X2=7.10, 

d.f.=2, P=0.0288）（表 5）也有顯著差異。取食嫩葉之平均發育時間為 3.6±0.23

天，其平均存活率高達 100 %（N=82）；取食熟葉之平均發育時間為 4.13±0.16

天，其平均存活率也高達 96 %（N=75）；取食老葉之平均發育時間為 6.18±0.54

天，其平均存活率為 91 %（N=49）（表 5）。以取食老葉之幼蟲所需之發育時

間較長，至少需 5.5 天以上，其幼蟲的存活率也較其他取食嫩、熟葉的幼蟲低，

但相較於取食老葉之第二齡幼蟲之存活率，其死亡比率已明顯下降。 

 

（三）第四齡幼蟲 

取食嫩、熟葉之四齡幼蟲體色更為暗呈深紫紅色，取食老葉之幼蟲體色

與肉質突起顏色依然較為淺淡，體色呈淡紫紅色，臭角為黃色，活動力也較

差。在外部形態及體型上，取食不同生長期葉片之四齡幼蟲已有明顯之區別。 

取食不同生長期葉片之第四齡幼蟲，其頭殼寬（F2,211=193.13，P<0.0001）
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與頭殼長（F2,211=218.78，P<0.0001），在取食老葉之幼蟲與取食嫩葉及熟葉

之幼蟲上有極顯著差異，而取食嫩葉之幼蟲與取食熟葉之幼蟲上則無顯著差

異；體重（F2,201=2566.40，P<0.0001）（表 5），在取食嫩葉、熟葉及老葉之

幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之幼蟲頭殼寬平均為 2.8±0.06 mm，頭

殼長平均為 2.66±0.05 mm，體重平均為 0.9913±0.0555 g（N=82）；取食熟葉

之幼蟲頭殼寬平均為 2.85±0.05 mm，頭殼長平均為 2.72±0.04 mm，體重平均

為 1.0768±0.0467 g（N=75）；取食老葉之幼蟲頭殼寬平均為 2.06±0.07 mm，

頭殼長平均為 1.94±0.04 mm，體重平均為 0.4771±0.0309 g（N=49）（表 5）。

在供給不同生長期葉片，經過三個齡期後，取食熟葉幼蟲頭殼的寬與長，更

明顯超過取食嫩葉之幼蟲頭殼寬與長，外觀體型上也較為大，取食老葉之幼

蟲頭殼的寬與長仍明顯較窄小，皆不及 2.0 mm；取食熟葉之幼蟲體重相較為

重，是取食老葉之幼蟲者體重的 2 倍以上。 

取食不同生長期葉片之幼蟲，其發育時間（F2,203=437.55，P<0.0001）（表

5），在取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之平

均發育時間為 4.7±0.33 天（N=82）；取食熟葉之平均發育時間為 5.12±0.15 天

（N=75）；取食老葉之平均發育時間為 6.17±0.32 天（N=49），以取食老葉

之幼蟲所需之發育時間最長，三者之平均存活率則皆達 100 %（表 5）。 

 

（四）第五齡幼蟲 

外部形態與第四齡幼蟲相似，取食嫩、熟葉之五齡幼蟲體色為呈暗深紫

紅色，取食老葉之幼蟲體色與肉質突起顏色依然較為淺淡，體色呈淡紫黑色，

臭角為黃色，活動力更差。在體型上，取食不同生長期葉片之五齡幼蟲已有
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非常明顯之差異。 

取食不同生長期葉片之第五齡幼蟲，其頭殼寬（F2,211=248.46，P<0.0001）

與頭殼長（F2,211=268.24，P<0.0001），在取食老葉之幼蟲與取食嫩葉及熟葉

之幼蟲上有極顯著差異，而取食嫩葉之幼蟲與取食熟葉之幼蟲上則無顯著差

異；體重（F2,201=1600.70，P<0.0001）（表 5），在取食嫩葉、熟葉及老葉之

幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之幼蟲頭殼寬平均為 4.23±0.06 mm，

頭殼長平均為 4.21±0.05 mm，體重平均為 1.8728±0.093 g（N=82）；取食熟葉

之幼蟲頭殼寬平均為 4.32±0.07 mm，頭殼長平均為 4.23±0.04 mm，體重平均

為 2.1647±0.1174 g（N=75）；取食老葉之幼蟲頭殼寬平均為 2.74±0.1 mm，頭

殼長平均為 2.68±0.07 mm，體重平均為 1.1375±0.0745 g（N=49）（表 5）。在

供給不同生長期葉片，至幼蟲末期時發現，特別在取食嫩、熟葉之五齡幼蟲

在體型上，很明顯較第四齡幼蟲來的大，但取食老葉之五齡幼蟲幼蟲，則沒

有明顯體型增大，只相當於取食嫩、熟葉之四齡幼蟲。取食嫩、熟葉之五齡

幼蟲頭殼寬與長，都較取食老葉之幼蟲者大 1.5 mm 以上；取食熟葉之幼蟲體

重相較為重。 

取食不同生長期葉片之幼蟲，發育時間（F2,187=723.82，P<0.0001）（表 5），

在取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之平均發

育時間為 6.9±0.29 天（N=82）；取食熟葉之平均發育時間為 7.22±0.2 天

（N=75）；取食老葉之平均發育時間為 10.28±0.92 天（N=49），三者平均存

活率也皆達 100 %（表 5）。以取食老葉之幼蟲所需之發育時間仍為較長，至

少需 9.2 天以上。 

再將取食不同生長期葉片之紅紋鳳蝶幼蟲二至五齡期為 X 軸，幼蟲頭殼
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寬取自然對數(In)為 Y 軸，做直線迴歸（圖 1），得 InY=－0.7418＋0.4396X，

判定係數 r2=0.9991(取食嫩葉之幼蟲)、InY=－0.7787＋0.4515X，判定係數 

r2=0.9992(取食熟葉之幼蟲)、InY=－0.6855＋0.3433X，判定係數 r2=0.9968(取

食老葉之幼蟲)；幼蟲頭殼長取自然對數(In)為 Y 軸，做直線迴歸（圖 2），

得 InY=－0.4011＋0.4597X，判定係數 r2=1.0000(取食嫩葉之幼蟲)、InY=－

0.4064＋0.4640X，判定係數 r2=0.9997(取食熟葉之幼蟲)、InY=－0.4375＋

0.3593X，判定係數 r2=0.9989(取食老葉之幼蟲)；幼蟲體重取自然對數(In)

為 Y 軸，做直線迴歸（圖 3），得 InY=－2.6951＋0.8619X，判定係數 

r2=0.9793(取食嫩葉之幼蟲)、InY=－2.8068＋0.9352X，判定係數 r2=0.9550(取

食熟葉之幼蟲)、InY=－3.5411＋0.9306X，判定係數 r2=0.9929(取食老葉之幼

蟲)（表 6）。得取食不同生長期葉片之幼蟲，在其幼蟲頭殼寬、幼蟲頭殼長

及幼蟲體重，三者與齡期皆呈正相關。故幼蟲體型上，自第二齡至第五齡，

均以取食嫩、熟葉之幼蟲較取食老葉之幼蟲大及重。 

 

（五）蛹 

取食嫩、熟葉之蛹體的顏色呈茶褐色，而取老葉之蛹體的顏色則為黑褐

色，三者蛹體頭部二側有一對突起，蛹體腹部向下彎曲，側面看起來呈 S 型，

第 3 胸節到第 3 腹節向二側呈圓弧擴張，第 4 到第 7 腹節之亞背線上具山狀

突起。 

取食不同生長期葉片之蛹體，在蛹背面長（F2,187=4949.52，P<0.0001）、

蛹腹面寬（F2,187=7462.50，P<0.0001）、蛹側面高（F2,187=13952.60，P<0.0001）

與蛹之濕重（F2,211=7596.11，P<0.0001）（表 7）取食嫩葉、熟葉及老葉之蛹
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體三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之蛹體平均蛹背面長、蛹腹面寬、蛹側

面高與蛹之濕重為 31.67±0.35 mm、14.21±0.23 mm、11.61±0.10 mm 及

0.8087±0.0130 g（N=82）；取食熟葉之蛹體平均蛹背面長、蛹腹面寬、蛹側

面高與蛹之濕重為 32.20±0.47 mm、14.52±0.21 mm、11.93±0.19 mm 及

0.8237±0.0117 g（N=75）；取食老葉之蛹體平均蛹背面長、蛹腹面寬、蛹側

面高與蛹之濕重為 21.81±0.92 mm、 8.72±0.31 mm、 7.22±0.11 mm 及

0.5086±0.0158 g（N=33）（表 7）。就蛹體大小與濕重量而言，取食老葉之蛹體

平均蛹背面長、腹面寬、側面高與濕重皆為最小。 

取食不同生長期葉片之蛹期，在發育時間（F2,177=1853.07，P<0.0001）（表

7）取食嫩葉、熟葉及老葉之蛹期三者間皆有極顯著差異；在化蛹率（X2=41.65, 

d.f.=2, P<0.0001）與羽化率（X2=30.35, d.f.=2, P<0.0001）（表 7）也有極顯著

差異。取食嫩葉之蛹期平均發育時間為 12.16±0.48 天（N=82），其平均化蛹率

及羽化率皆達 100 %（N=82）；取食熟葉之蛹期平均發育時間為 14.18±0.24

天（N=75），其平均化蛹率達 100 %（N=75）、羽化率為 99 %（N=74）；取

食老葉之蛹期平均發育時間為 17.33±0.31 天（N=33），其平均化蛹率為 67.35 

%（N=33）、羽化率為 72.73 %（N=24）（表 7）。以取食老葉之蛹期所需發育

時間最長，至少需 17 天。其化蛹率及羽化率皆為最低，主要原因是取食老葉

的幼蟲，常在準備進入蛹期蛻皮前就已死亡，或者無法順利蛻皮成功，造成

化蛹率及羽化率偏低。 

 

（六）卵至羽化之總發育時間 

由二齡幼蟲開始進行不同生長期葉片飼育之幼蟲試驗中，其由卵至羽化
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完成一代所需的發育時間（F2,177=5265.02，P<0.0001）（表 7）在取食嫩葉、

熟葉及老葉三者間皆有極顯著差異。取食嫩葉之卵至羽化之總發育時間為

41.57±0.68 天（N=82）；取食熟葉之卵至羽化之總發育時間為 45.75±0.56 天

（N=74）；取食老葉之卵至羽化之總發育時間為 56.17±0.17 天（N=24）（表 7），

仍以取食老葉之幼蟲所需之發育時間最長。 

 

（七）成蟲體型與壽命 

於不同生長期葉片飼育下之成蟲，以 One-way ANOVA 檢驗，其前翅長

（F2,177=8875.63，P<0.0001）與體長（F2,177=150.34，P<0.0001）於飼育嫩葉、

熟葉及老葉之成蟲三者間皆有極顯著差異；在蝶的死體濕重（F2,177=0.87，

P=0.4202）則無顯著差異（表 8）。取食嫩葉之成蟲前翅長平均為 64.1±0.67 mm，

體長平均為 32.53±0.76 mm，死體濕重平均為 0.9041±0.0210 g（N=82）；取食

熟葉之成蟲前翅長平均為 66.77±0.68 mm，體長平均為 33.54±0.49 mm，死體

濕重平均為 0.9233±0.0124 g（N=74）；取食老葉之成蟲前翅長平均為 45.13±0.88 

mm，體長平均為 23.70±0.38 mm，死體濕重平均為 0.6434±0.0081 g（N=24）

（表 8）。取食老葉之成蟲的前翅長及體長明顯較小；取食熟葉之成蟲的死體

濕重相較為重。 

取食不同生長期葉片之成蟲，在其雌蝶壽命（F2,28=24.15，P<0.0001）、

雄蝶壽命（F2,146=21.30，P<0.0001）、平均成蝶壽命（F2,177=8.00，P<0.0005）

（表 8）取食老葉之成蟲與取食嫩葉及熟葉之成蟲上有極顯著差異，而取食嫩

葉之幼蟲與取食熟葉之成蟲上則無顯著差異。取食嫩葉之成蟲壽命為 7.3±0.42

天（N=82）；取食熟葉之成蟲壽命為 7.25±0.40 天（N=74）；取食老葉之成
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蟲壽命為 6.93±0.36 天（N=24）（表 8），其中，雌蝶之壽命較雄蝶之壽命長

（圖 4）。 

 

四、一齡後幼蟲供給不同生長期葉片之食葉面積 

 
紅紋鳳蝶幼蟲期第二齡至第五齡之各齡期食葉面積及食葉總面積，在第二齡

食葉面積（F2,211=3521.61，P<0.0001）；在第三齡食葉面積（F2,203=34478.4，

P<0.0001）；在第四齡食葉面積（F2,203=10981.00，P<0.0001）；在第五齡食葉面積

（F2,187=15554.3，P<0.0001）；在第二齡至第五齡之食葉總面積（F2,187=38687.5，

P<0.0001）（表 9）取食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲三者間皆有極顯著差異。取食不

同生長期葉片之食葉總面積分別為：取食嫩葉 323.81±3.57 cm2；取食熟葉

292.40±2.59 cm2；取食老葉 154.17±2.09 cm2（圖 5 及表 9），幼蟲取食老葉之食葉

面積為三者中之最低。而在取食不同生長期葉片之第二齡至第五齡幼蟲，其食葉

面積均呈增加趨勢，取食量最多皆為第五齡期（圖 6）。其中又以取食嫩葉之第五

齡期最多，為取食老葉之第五齡期的 2.1 倍。 

 

五、不同生長期葉片之成份與發育生長的關係 

不同生長期葉片成份之測定，委託財團法人食品工業發展研究所，進行各葉

片水分、灰分、粗纖維、總氮及葉綠素之分析與檢驗（表 10）。 

檢驗之數據顯示，嫩葉所含的水分最高，灰分及粗纖維最低，則葉片最柔軟，

幼蟲啃食容易，所以第二齡期至第五齡期幼蟲食葉面積較其它葉片多；熟葉所含

的總氮及葉綠素最高，則葉片行光合作用的能力是最高，能供給幼蟲的營養源也
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最多，所以幼蟲體型較取食其它葉片的幼蟲大；老葉所含的灰分及粗纖維最高，

則葉片最硬，幼蟲啃食不易，造成幼蟲食葉面積為最少，另由於此葉片含磷量最

高，且含水量最低，使得葉片有嚴重枯黃老化現象，所以葉綠素最低，相對營養

源也最少，因此對於幼蟲之生長發育造成阻礙。 

 

六、子代紅紋鳳蝶產卵量 

將經不同生長期葉片飼育幼蟲試驗後的羽化成蝶，分別使其以自然交尾的方

式，以目視法直接觀察交尾情形（照片 15）。交尾成功的雌蝶有取食嫩葉 8 隻；取

食熟葉 8 隻及取食老葉 4 隻。以 One-way ANOVA 檢驗，其產卵數（F2,17=29.93，

P<0.0001），在取食老葉與取食嫩葉及熟葉之子代紅紋鳳蝶產卵量上有極顯著差

異，而取食嫩葉與取食熟葉之子代紅紋鳳蝶產卵量上則無顯著差異；其卵直徑

（F2,551=3.42，P=0.0334），在取食老葉與取食嫩葉及熟葉之子代紅紋鳳蝶所產的卵

粒直徑有顯著差異，而取食嫩葉與取食熟葉之子代紅紋鳳蝶所產的卵粒直徑則無

顯著差異；其卵高（F2,551=1.32，P=0.2670）在取食嫩葉、熟葉及老葉之子代紅紋

鳳蝶所產的卵粒高，三者間皆無顯著差異。 

在不同生長期葉片飼育幼蟲試驗後之子代紅紋鳳蝶，其孵化率（X2=3.63, 

d.f.=2, P=0.1628）（表 11）也無顯著差異。取食嫩葉之雌蝶平均產 28.25±2.44 粒

（N=8）；取食熟葉之雌蝶平均產 31.13±2.23 粒（N=8）；取食老葉之雌蝶平均產

19.75±2.75 粒（N=4）。以取食熟葉之雌蝶所產下的卵粒數較多，而取食老葉之雌

蝶為最少，孵化率也最低（表 11）。 
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七、在不同起始齡期進行不同生長期葉片飼育幼蟲之生活史特性 

從第三齡開始，進行不同生長期葉片飼育之幼蟲，分別平均分配於試驗之三

組不同生長期之港口馬兜鈴葉片，供其取食，三組實驗的幼蟲皆取食足夠且新鮮

的葉片，直至其準備化蛹不再繼續取食為止。其卵期之平均發育時間為 4.21±0.29

天(N=41) ，孵化率為 100 %。在一齡及二齡幼蟲之嫩葉飼育下，幼蟲第一齡之期

平均發育時間為 3.47±0.20 天(N=41)；第二齡期之平均發育時間為 4.40±0.28 天

(N=41)。其第一齡及第二齡幼蟲存活率為 100 %。 

同時進入第三齡之幼蟲，分別餵食嫩葉、熟葉及老葉之幼蟲，其第三齡之平

均發育時間分別為：4.10±0.15 天(N=14)、4.02±0.08 天(N=14)、5.49±0.11 天

(N=13) 。此齡期幼蟲之存活率分別為：100 %、100 %、93.75 %。其中，在餵食

老葉之幼蟲存活率部分，發現有下降的現象，而幼蟲死亡的原因是蛻皮失敗。 

第四齡之平均發育時間分別為：4.62±0.18 天(N=14)、4.65±0.14 天(N=14)、

5.64±0.23 天(N=12) 。此齡期幼蟲之存活率皆為 100 %。 

第五齡之平均發育時間分別為：7.72±0.27 天(N=14)、7.89±0.25 天(N=14)、

9.98±0.22 天(N=12) 。此齡期幼蟲之存活率、化蛹率及蛹的羽化率亦皆為 100 %

（表 12）。 
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四、討論 
 

 

一、不同生長期葉片飼育之幼蟲生活史特性 
本研究之結果顯示，當幼蟲以不同生長期葉片飼育時，其體色與肉質突

起的顏色會隨著不同的葉片，有深淺上明顯的區別。在葉片生長期對生活史

特性之影響方面：第二齡至第五齡期幼蟲之平均頭殼寬與頭殼長、發育時間、

食葉面積與存活率，以及蛹期之蛹體平均背面長、腹面寬、側面高、濕重、

化蛹率與羽化率等，皆以取食老葉之表現較差。其中，會對族群增長產生影

響之介量方面：首先是幼蟲第二齡期之存活率較低，其次在幼蟲第五齡期之

化蛹率與蛹期成功羽化率也較低，最後是其子代雌蝶繁殖力也相對較低，此

顯示在雌蝶對食物的選擇中，食物的品質會影響到發育速率的快慢、繁殖力

的大小及存活率的高低等，並進而影響其族群之發展。 

 

二、不同生長期葉片飼育之幼蟲對葉片之取食面積 

 
紅紋鳳蝶第二齡至第五齡之幼蟲，其取食不同生長期葉片之食葉總面

積，以取食老葉之幼蟲為三者中最低，取食嫩葉之幼蟲取食量明顯較多。原

因可能是嫩葉葉片最為柔軟，所含的水分也最多。幼蟲食葉面積均隨蟲齡增

加而呈增加趨勢，取食量最多者皆為第五齡期蟲。其中取食嫩葉之第五齡期

蟲取食量最大，為取食老葉之第五齡期蟲的 2.1 倍。第五齡期幼蟲食葉面積大

增的原因，可能是因為化蛹所需之影響結果（Slansky, 1993）。 

葉片之不同成份與品質對幼蟲生活史特性有相當不同的影響，嫩葉葉片

所含的粗纖維最低，幼蟲啃食較為容易，所以幼蟲食葉面積較其它葉片多；
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熟葉葉片所含的總氮及葉綠素最高，能供給幼蟲的營養源也最多，所以幼蟲

生長外觀體型為最大；老葉葉片最硬，幼蟲啃食不易，且營養源最低，所以

對於幼蟲之生長發育會造成阻礙（Niklas, 2005；Doak et al., 2006），使其在生

活史特性上表現最差。 

整體而言，幼蟲在外觀體型及各階段之發育速率與存活率上，皆以取食

老葉者明顯較差；相對的，取食嫩葉與熟葉者都顯著較佳。所以，食草的品

質優劣可能是影響幼蟲個體發育表現的重要因子。 

 

三、在不同齡期開始飼育不同生長期葉片對其生活史特性之影響 

 
本研究之資料顯示，當幼蟲在第二齡期開始飼育不同生長期葉片，與第

三齡期才開始飼育不同生長期葉片，其生活史特性方面有顯著差異。相較從

第三齡期才開始改變不同生長期葉片之幼蟲，以第二齡期開始改變不同生長

期葉片之幼蟲，在幼蟲存活率、化蛹率與成功羽化率皆較低。此顯示，早齡

的幼蟲受葉片生長期影響較大，紅紋鳳蝶從第三齡期起所受的影響就明顯降

低，可知早齡幼蟲對嫩葉的需求是必要的，但隨著幼蟲齡期增加，較多的老

熟葉，則將可提供協助其完成發育期，並減低不利其發育與存活之影響。 

本研究推論：由於第三齡期幼蟲在咀嚼與消化能力上，相較第二齡期幼

蟲較為成熟，食草品質優劣對其後續發育之影響較低。所以，不同齡期之幼

蟲在啃食與生理消化能力之差異，也將呈現不同生長期葉片品質之差異，並

表現在幼蟲生長發育及存活等特性上。 

綜合以上我們推論：當食草品質較優時，將促使紋鳳蝶發育、存活與繁
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殖有較佳表現，此則會增進族群增長潛能，因此，若紅紋雌蝶個體在產卵時，

有選擇嫩葉等優良食草部位之能力。則在此食草質量相關之天擇選汰作用

下，紅紋族群將增加具有選擇嫩葉部位之能力，以提升其適合度(fittness)，使

其族群得以維持與發展。 

根據相關研究顯示，馬兜鈴科植物為食草的 Atrophaneura alcinous 鳳蝶產

卵刺激物，已知為 sequoyitol (Nishida and Fukami, 1989a) ，Battus philenor 鳳

蝶之產卵刺激物 D-(＋)-pinitol (Feeny et al., 1992)，這些產卵刺激物可幫助

成蝶選擇適當的產卵場所，進而對子代的存活率及族群繁衍上有很大的影響 

(Deithier, 1941；Ehrlich and Raven, 1964)。此類鳳蝶會受馬兜鈴科植物中所含

的馬兜鈴酸(Aristolochic acid)之刺激，雌蝶利用前足胕節之化學感受器

(Chemoreceptor)感受其刺激後，才將卵產於寄主植物馬兜鈴上(Ehrlich et. al., 

1964；Feeny and Carter, 1983；Chew and Kobbins, 1984；Nishida and Fukami, 

1989a)。這是特定植物化學成份引導雌蝶搜尋而決定產卵所致（Nishida and 

Fukami, 1989a），紅紋鳳蝶具有感受馬兜鈴酸之作用（Nishida and Fukami, 

1989a；呂，2000）我們認為嫩葉或許可能含有較高量之馬兜鈴酸，以刺激提

高雌蝶產卵，使紅紋雌蝶子代得以在較好品質之嫩葉取食，並有更佳之生長

發育及存活表現。 
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伍、結論 
 

 

在嫩、熟及老三種不同生長期港口馬兜鈴葉片對紅紋鳳蝶發育期各齡蟲

的發育時間與存活等生活史特性都有明顯的差異，顯示食草的品質在幼蟲外

觀體型及各階段之發育速率與存活率上，是會影響幼蟲個體發育與表現。幼

蟲在外觀體型及各階段之發育速率與存活率上，取食老葉者都相對明顯較

差；相對的，取食嫩葉與熟葉者都顯著較佳。食草的品質較劣者，極可能就

是因為食物營養不足，造成個體發育表現上較為差。 

我們認為幼蟲的咀嚼與消化能力，是個體發育與繁殖上的重要影響原因

之一。隨著幼蟲齡期增加，較多的老熟葉，將可提供協助其完成發育期，並

減低不利其發育與存活之影響。則在食草質量相關之天擇選汰作用下，對於

同蝶種間或相同利用港口馬兜鈴之其它蝶種在相互競爭方面，族群彼此間的

共存與發展，值得在深入研究探討的方向。 
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圖 1. 取食不同生長期葉片之紅紋鳳蝶二至五齡期幼蟲齡期(X)與頭殼寬(Y)之線

性迴歸 
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圖 2. 取食不同生長期葉片之紅紋鳳蝶二至五齡期幼蟲齡期(X)與頭殼長(Y)之線

性迴歸 
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圖 3. 取食不同生長期葉片之紅紋鳳蝶二至五齡期幼蟲齡期(X)與體重(Y)之線性

迴歸 
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圖 4. 取食不同生長期葉片之雌雄蝶壽命 
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圖 5.第二齡至第五齡期幼蟲，取食不同生長期葉片之食葉總面積 



 34

 

0

25

50

75

100

125

150

175

200

第二齡期 第三齡期 第四齡期 第五齡期

齡期

面
積
(
平
方

公
分

)

取食嫩葉

取食熟葉

取食老葉

 

 
圖 6. 第二齡至第五齡期幼蟲，取食不同生長期葉片之食葉面積 
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表 1.取食不同生長期葉片試驗之台東三樣區試驗雌蝶之幼蟲分配 

樣區雌蝶 
進入第二齡之 

幼蟲數（隻） 

取食嫩葉之 

幼蟲數（隻）

取食熟葉之 

幼蟲數（隻） 

取食老葉之 

幼蟲數（隻）

T-BD-3 68 23 22 23 

T-BD-4 57 19 19 19 

T-LL-1 32 11 10 11 

T-LL-2 41 14 13 14 

T-YL-1 44 15 14 15 

合計 242 82 78 82 

 

 

 

 

 

 

表 2. 不同起始齡期進行不同生長期葉片飼育幼蟲個體分配 

樣區雌蝶 
進入第三齡之 

幼蟲數（隻） 

取食嫩葉之 

幼蟲數（隻）

取食熟葉之 

幼蟲數（隻） 

取食老葉之 

幼蟲數（隻）

T-BD-1 24 8 8 8 

T-BD-2 17 6 6 5 

合計 41 14 14 13 
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表 3. 台東三樣區試驗雌蝶產卵數、卵粒直徑、卵粒高、卵期發育時間與孵化率 

樣區雌蝶 
產卵數

（粒）
卵粒直徑（mm） 卵粒高（mm） 發育時間（天） 孵化率（%）

T-BD-3 73 
1.22±0.06 
（n=73） 

1.35±0.05 
（n=73） 

4.43±0.43 
（n=68） 

93.15 
（n=73） 

T-BD-4 60 
1.21±0.06 
（n=60） 

1.34±0.03 
（n=60） 

4.40±0.41 
（n=57） 

95 
（n=60） 

T-LL-1 32 
1.23±0.06 
（n=32） 

1.34±0.03 
（n=32） 

4.46±0.29 
（n=32） 

100 
（n=32） 

T-LL-2 43 
1.21±0.07 
（n=43） 

1.35±0.04 
（n=43） 

4.38±0.38 
（n=41） 

95.35 
（n=43） 

T-YL-1 52 
1.20±0.07 
（n=52） 

1.33±0.05 
（n=52） 

4.41±0.36 
（n=44） 

84.62 
（n=52） 

平均 52 
1.21±0.07 
（n=260） 

1.34±0.04 
（n=260） 

4.41±0.39 
（n=242） 

93.08 
（n=260） 

 

 

 

 

表 4. 台東三樣區試驗雌蝶之第一齡期幼蟲的頭殼寬、頭殼長、體重、發育時間與

存活率 

樣區雌蝶 頭殼寬（mm） 頭殼長（mm） 體重（mg） 發育時間

（天） 存活率（%）

T-BD-3 
0.75±0.01 
（n=68） 

0.57±0.01 
（n=68） 

32.8±5.3
（n=68） 

3.76±0.47
（n=68） 

100 
（n=68） 

T-BD-4 
0.74±0.02 
（n=57） 

0.57±0.02 
（n=57） 

33.0±6.4
（n=57） 

3.74±0.41
（n=57） 

100 
（n=57） 

T-LL-1 
0.74±0.01 
（n=32） 

0.56±0.01 
（n=32） 

30.7±4.2
（n=32） 

3.76±0.41
（n=32） 

100 
（n=32） 

T-LL-2 
0.74±0.01 
（n=41） 

0.57±0.02 
（n=41） 

30.1±4.1
（n=41） 

3.80±0.25
（n=41） 

100 
（n=41） 

T-YL-1 
0.75±0.02 
（n=44） 

0.57±0.02 
（n=44） 

29.7±3.7
（n=44） 

3.64±0.22
（n=44） 

100 
（n=44） 

平均 
0.74±0.01 
（n=242） 

0.57±0.02 
（n=242） 

31.7±4.8
（n=242） 

3.74±0.38
（n=242） 

100 
（n=242）
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表 5. 取食不同生長期葉片之幼蟲期生活史特性差異顯著性比較 

生活史特性 取食嫩葉 取食熟葉 取食老葉 p value 

二齡幼蟲頭殼寬

(mm) 1  

1.13±0.03 
(n=82) 

1.12±0.03 
(n=78) 

0.99±0.03 
(n=54) P<0.0001

三齡幼蟲頭殼寬

(mm) 1 

1.81±0.05 
(n=82) 

1.79±0.03 
(n=75) 

1.41±0.04 
(n=49) P<0.0001

四齡幼蟲頭殼寬

(mm) 1 

2.8±0.06 
(n=82) 

2.85±0.05 
(n=75) 

2.06±0.07 
(n=49) P<0.0001

五齡幼蟲頭殼寬

(mm) 1 

4.23±0.06 
(n=82) 

4.32±0.07 
(n=75) 

2.74±0.1 
(n=49) P<0.0001

二齡幼蟲頭殼長

(mm) 1 

1.06±0.02 
(n=82) 

1.06±0.02 
(n=78) 

0.92±0.04 
(n=54) P<0.0001

三齡幼蟲頭殼長

(mm) 1 

1.68±0.04 
(n=82) 

1.67±0.03 
(n=75) 

1.32±0.02 
(n=49) P<0.0001

四齡幼蟲頭殼長

(mm) 1 

2.66±0.05 
(n=82) 

2.72±0.04 
(n=75) 

1.94±0.04 
(n=49) P<0.0001

五齡幼蟲頭殼長

(mm) 1 

4.21±0.05 
(n=82) 

4.23±0.04 
(n=75) 

2.68±0.07 
(n=49) P<0.0001

二 齡 幼 蟲 體 重

(g) 1 

0.1377±0.0114 
(n=82) 

0.1200±0.0068 
(n=78) 

0.0668±0.0079  
(n=54) P<0.0001

三 齡 幼 蟲 體 重

(g) 1 

0.4505±0.0164  
(n=82) 

0.5484±0.0229 
(n=75) 

0.2141±0.0145  
(n=49) P<0.0001

四 齡 幼 蟲 體 重

(g) 1 

0.9913±0.0555  
(n=82) 

1.0768±0.0467 
(n=75) 

0.4771±0.0309  
(n=49) P<0.0001

五 齡 幼 蟲 體 重

(g) 1 

1.8728±0.093  
(n=82) 

2.1647±0.1174 
(n=75) 

1.1375±0.0745  
(n=49) P<0.0001
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續表 5. 

生活史特性 取食嫩葉 取食熟葉 取食老葉 p value 

幼蟲第二齡期發

育時間(天) 1 

4.01±0.17 
(n=82) 

5.01±0.38 
(n=78) 

6.28±0.29 
(n=54) P<0.0001 

幼蟲第三齡期發

育時間(天) 1 

3.6±0.23 
(n=82) 

4.13±0.16 
(n=75) 

6.18±0.54 
(n=49) P<0.0001 

幼蟲第四齡期發

育時間(天) 1 

4.7±0.33 
(n=82) 

5.12±0.15 
(n=75) 

6.17±0.32 
(n=49) P<0.0001 

幼蟲第五齡期發

育時間(天) 1 

6.9±0.29 
(n=82) 

7.22±0.2 
(n=75) 

10.28±0.92 
(n=49) P<0.0001 

二齡幼蟲存活率

(%) 2 

100 
(n=82) 

100 
(n=78) 

66 
(n=54) P<0.0001 

三齡幼蟲存活率

(%) 2 

100 
(n=82) 

96 
(n=75) 

91 
(n=49) P=0.0288 

四齡幼蟲存活率

(%) 2 

100 
(n=82) 

100 
(n=75) 

100 
(n=49) - 

五齡幼蟲存活率

(%) 2 

100 
(n=82) 

100 
(n=75) 

100 
(n=49) - 

 

1. 各齡期幼蟲頭殼寬、幼蟲頭殼長、幼蟲體重及幼蟲各齡期發育時間在不同生長

期葉片間使用 One-way ANOVA LSD 進行檢驗。 

2. 幼蟲各齡期存活率在不同生長期葉片間使用 Chi-square Test 進行檢驗。 
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表 6. 取食不同生長期葉片之各齡期幼蟲之體形質重與齡期之線性迴歸 

 取食嫩葉 取食熟葉 取食老葉 

齡期(X)與頭殼

寬(Y)迴歸 

lnY= 
－0.7418＋0.4396X 

r2=0.9991 

lnY= 
－0.7787＋0.4515X 

r2=0.9992 

lnY= 
－0.6855＋0.3433X

r2=0.9968 

齡期(X)與頭殼

長(Y)迴歸 

lnY= 
－0.4011＋0.4597X 

r2=1.0000 

lnY= 
－0.4064＋0.4640X 

r2=0.9997 

lnY= 
－0.4375＋0.3593X

r2=0.9989 

齡期(X)與體重

(Y)迴歸 

lnY= 
－2.6951＋0.8619X 

r2=0.9793 

lnY= 
－2.8068＋0.9352X 

r2=0.9550 

lnY= 
－3.5411＋0.9306X

r2=0.9929 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40

 

表 7. 取食不同生長期葉片之蛹期生活史特性差異顯著性比較 

生活史特性 嫩葉 熟葉 老葉 p value 

蛹 背 面 長

(mm) 1 

31.67±0.35  
(n=82) 

32.20±0.47  
(n=75) 

21.81±0.92  
(n=33) P<0.0001 

蛹 腹 面 寬

(mm) 1 

14.21±0.23  
(n=82) 

14.52±0.21  
(n=75) 

8.72±0.31 
(n=33) P<0.0001 

蛹 側 面 高

(mm) 1 

11.61±0.10  
(n=82) 

11.93±0.19  
(n=75) 

7.22±0.11 
(n=33) P<0.0001 

蛹體濕重(g) 1 
0.8087±0.0130 

(n=82) 
0.8237±0.0117 

(n=75) 
0.5086±0.0158  

(n=33) P<0.0001 

蛹期發育時間

(天) 1 

12.16±0.48  
(n=82) 

14.18±0.24 
(n=75) 

17.33±0.31  
(n=33) P<0.0001 

化蛹率(%) 2  
100 

(n=82) 
100 

(n=75) 
67.35 
(n=33) P<0.0001 

羽化率(%) 2 
100 

(n=82) 
99 

(n=74) 
72.73 
(n=24) P<0.0001 

卵至羽化之總

發育時間(天) 3 

41.57±0.68  
(n=82) 

45.75±0.56  
(n=74) 

56.17±0.17  
(n=24) P<0.0001 

 

1. 蛹期之蛹體背面長、蛹體腹面寬、蛹體側面高、蛹體濕重及蛹期發育時間在不

同生長期葉片間使用 One-way ANOVA LSD 進行檢驗。 

2. 化蛹率及羽化率在不同生長期葉片間使用 Chi-square Test 進行檢驗。 

3.卵至羽化之總發育時間在不同生長期葉片間使用 One-way ANOVA LSD 進行檢

驗。 
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表 8. 不同生長期葉片飼育下之成蟲生活史特性差異顯著性比較 

生活史特性 嫩葉 熟葉 老葉 p value 

前翅長（mm）1 
64.1±0.67 
（n=82） 

66.77±0.68 
（n=74） 

45.13±0.88 
（n=24） P<0.0001 

體長（mm）1 
32.53±0.76 
（n=82） 

33.54±0.49 
（n=74） 

23.70±0.38 
（n=24） P<0.0001 

死體濕重（g）1 
0.9041±0.0210 
（n=82） 

0.9233±0.0124 
（n=74） 

0.6434±0.0081 
（n=24） P=0.4202 

雌蝶壽命(天) 1 
8.17±0.13 
（n=14） 

8.04±0.17 
（n=13） 

7.38±0.44 
（n=4） P<0.0001 

雄蝶壽命(天) 1 
7.12±0.15 
（n=68） 

7.09±0.15 
（n=61） 

6.84±0.28 
（n=20） P<0.0001 

平均壽命(天) 1 
7.3±0.42 
（n=82） 

7.25±0.40 
（n=74） 

6.93±0.36 
（n=24） P<0.0005 

 

1. 成蟲的前翅長、體長、死體濕重與壽命在不同生長期葉片間使用 One-way 
ANOVA LSD 進行檢驗。 
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表 9. 幼蟲取食不同生長期葉片之食葉面積差異顯著性比較 

食葉面積 嫩葉 熟葉 老葉 p value 

第 二 齡 期 

(cm2) 

9.06±0.11  
(n=82) 

8.40±0.21  
(n=78) 

6.43±0.22 
(n=54) P<0.0001 

第 三 齡 期 

(cm2) 

38.49±0.17  
(n=82) 

37.11±0.22  
(n=75) 

26.34±0.43  
(n=49) P<0.0001 

第 四 齡 期 

(cm2) 
89.74±1.69  
(n=82) 

84.65±1.91  
(n=75) 

44.44±1.72  
(n=49) P<0.0001 

第 五 齡 期 

(cm2) 
186.54±3.41  
(n=82) 

162.23±2.92  
(n=75) 

77.55±1.94  
(n=49) P<0.0001 

合計 

(cm2) 323.81±3.57 292.40±2.59 154.17±2.09 P<0.0001 

 
 

 

 

 

 

表 10. 不同生長期葉片之成份比較 

檢測項目 單位 嫩葉 熟葉 老葉 

水分 g/100g 83.42 82.36 77.8 

灰分 g/100g 1.38 2.08 3.93 

粗纖維 g/100g 2.27 2.59 3.65 

總氮 g/100g 0.65 0.7 0.33 

葉綠素 g/100g 188.1 241.5 22.69 
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表 11. 取食不同生長期葉片之第二代紅紋鳳蝶雌蝶產卵數、卵粒直徑、卵粒高與

孵化率 

第二代紅紋

鳳蝶雌蝶 
取食嫩葉 取食熟葉 取食老葉 p value 

產卵數 

(粒) 

28.25±2.44 
(n=8) 

31.13±2.23 
(n=8) 

19.75±2.75 
(n=4) P<0.0001 

卵粒直徑 

（mm） 

1.23±0.05 
(n=226) 

1.22±0.06 
(n=249) 

1.23±0.05 
(n=79) P=0.0334 

卵粒高 

（mm） 
1.35±0.03 
(n=226) 

1.34±0.04 
(n=249) 

1.35±0.03 
(n=79) P=0.2670 

孵化率 

(%) 
93 

(n=209) 
94 

(n=235) 
87 

(n=69) P<0.0001 

 

 

 

 

 

 

 

表 12. 第三齡開始，進行不同生長期葉片飼育之幼蟲存活率、化蛹率及羽化率 

生活史特性 取食嫩葉 取食熟葉 取食老葉 

三齡幼蟲存活率(%) 
100 

(n=14) 
100 

(n=14) 
93.75 
(n=13) 

四齡幼蟲存活率(%) 
100 

(n=14) 
100 

(n=14) 
100 

(n=12) 

五齡幼蟲存活率(%) 
100 

(n=14) 
100 

(n=14) 
100 

(n=12) 

化蛹率(%) 
100 

(n=14) 
100 

(n=14) 
100 

(n=12) 

羽化率(%) 
100 

(n=14) 
100 

(n=14) 
100 

(n=12) 
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照片 1. 寄主植物(港口馬兜鈴)遭紅紋鳳蝶老熟幼蟲環狀剝皮。 
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照片 2. 蝶源採集地理位置分布—台東縣卑南鄉東興村、鹿野鄉龍田村及延平鄉鸞

山村三個樣區。此照片取自 Google Earth，是使用 WGS84 系統之經緯度。 

 

1. T-BD—台東縣卑南鄉東興村樣區（東經 121°02'35.08"北緯 22°45'52.02"）。 

2. T-LL—台東縣鹿野鄉龍田村樣區（東經 121°07'46.09"北緯 22°54'04.09"）。 

3. T-YL—台東縣延平鄉鸞山村樣區（東經 121°08'58.09"北緯 22°53'52.06"）。 

 

 

 

 

 

T-BD 

T-LL T-YL 
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照片 3.台東縣卑南鄉東興村樣區（T-BD），蝶源採集之區塊 T-BD-A 環境。 
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照片 4. 台東縣卑南鄉東興村樣區（T-BD），蝶源採集之區塊 T-BD-B 環境。 
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照片 5. 台東縣鹿野鄉龍田村樣區（T-LL），蝶源採集之區塊 T-LL-A 環境。 
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照片 6. 台東縣鹿野鄉龍田村樣區（T-LL），蝶源採集之區塊 T-LL-B 環境。 
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照片 7. 台東縣延平鄉鸞山村樣區（T-YL），蝶源採集之區塊 T-YL-A 環境。 
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照片 8. 野外之紅紋鳳蝶在實驗室內港口馬兜鈴植株之網套盆栽中產卵。 
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照片 9.卵粒之外部形態。 
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照片 10. 港口馬兜鈴嫩葉。 
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照片 11.剛孵化之一齡幼蟲外部形態。 
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照片 12. 港口馬兜鈴熟葉。 
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照片 13. 港口馬兜鈴老葉。 
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照片 14. 經不同生長期葉片試驗後的成蝶自然交尾情形(左邊為雌蝶，右邊為雄

蝶)。 
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