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點點螢光閃閃現生機—黃緣螢的觀察與人工復育方法探討 

摘要 

本研究的出發點在於我們學校是位於都市裡，要看到螢火蟲的機率真是少之又少，

所以我們會對牠充滿了好奇，想更進一步的認識牠。 

我們的研究主要在觀察黃緣螢的一生、模樣和行為，並為了在人工復育的方法上力

求改進，提高成功率，而在人工飼養上做了很多研究，讓我們知道食物放太多，而且水

溫又高的情況下，水中有毒物質—阿摩尼亞及亞硝酸的含量尌會偏高，造成幼蟲的損傷，

這時如果能利用滴流系統全天候的換水，不僅會稀釋水中有毒物質含量，在管理上也便

利許多。在餵食食物的選擇上，只要是肉類即可，但如要以取得上較方便的話，可以利

用在水族館買得到的豐年蝦片，但也要注意餵食量的問題。化蛹床的設計也要以方便管

理及模擬野外環境為主。 

總之此次研究除了在觀察黃緣螢外，也能在人工復育上提出一些改進方法，以利後

續有心復育的人能有所參考。 

壹、研究動機 

在四年級下學期時，自然課上到了一個單元「校園中的昆蟲」，那時自然老師介紹了

很多昆蟲，也提到了學校正在復育一種昆蟲—螢火蟲，我們尌覺得很好奇，一問老師才

知道當時我們的級任老師和自然科的老師正在做這樣的復育工作，復育的是以前農甪裡

常見的水生螢火蟲—黃緣螢。因為我們對螢火蟲一知半解，所以我們尌跟著兩位老師一

起來研究這種環境指標昆蟲，希望能透過觀察及實驗，了解螢火蟲的特性，以及在人工

復育時會遭受到的困難和改進方式，到最後我們還希望能將人工復育的螢火蟲，放入學

校生態園裡的生態池，讓我們這種都市型的學校也能出現螢火蟲一閃一閃的亮光。 

貳、研究目的 

一、觀察水生螢火蟲--黃緣螢的一生，從卵期開始觀察飼育，經過幼蟲、蛹至成蟲，瞭解

各個階段的模樣。 

二、觀察黃緣螢幼蟲的行為。 

三、瞭解飼育幼蟲時水質的變化，來改良人工復育時的方法。 

四、進行幼蟲食物種類的測試，以瞭解幼蟲除了書上講的食物外，還有沒有其它的食物，

當作復育時食物來源的參考。 

五、藉終齡幼蟲上岸時的化蛹床材質不同，瞭解在哪種化蛹床化蛹、羽化成功率最高。 

參、研究設備及器材： 

透明圓盒（圖 1）、旁邊打洞裝細目鐵網的飼育盒（圖 2）、魚缸、水中馬達、水中加熱器、

冷水機、過濾盒、塑膠細水管、滴流開關、滴管、量筒、顯微鏡、海棉片、瓦楞板、水

苔、大磯砂、宜蘭砂、石英砂、泥土、保利龍加紗網（圖 3）、JBL 酸鹼度 PH 值測量組

（圖 4）、JBL 亞硝酸值測量組（圖 5）、JBL 阿摩尼亞值測量組（圖 6）。 
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圖 1 透明圓盒 圖 2 細目鐵網飼育盒 圖 3 保利龍加紗網 

   

圖 4 JBL 酸鹼度測量組 圖 5 JBL 亞硝酸值測量組 圖 6 JBL 阿摩尼亞值測量組 

肆、研究方法、結果及討論 

研究一、黃緣螢從卵期至成蟲期變化的觀察 

（一）研究方法 

1. 卵期：我們以海棉片收集野外帶回的母黃緣螢成蟲產下的卵，並將它們泡水（圖

7），每天用肉眼或顯微鏡觀察，測量並記錄卵的直徑大小及變化。 

2. 幼蟲期：我們將同一天孵化的十隻幼蟲，放入水量 150ml 透明圓盒裡置於室內

飼養，（圖 8）。依成長的齡數每天餵食 1～4 顆直徑約 4mm 壓碎的小螺

（圖 9）。每天換水，測量水溫及氣溫，用尺測量牠們的身長，用肉眼

和顯微鏡觀察其模樣，將成長過程及模樣記錄下來。 

3. 蛹期：將終齡幼蟲放入化蛹床中，待化蛹後觀察牠的模樣及蛹期的時間，並記

錄下來。 

4. 成蟲期：蛹羽化成蟲時，觀察雄蟲和雌蟲的差異性、模樣、存活時間等，並記

錄下來。 

   

圖 7 海棉片上的卵 圖 8 幼蟲飼育模式 圖 9 餵食用小螺 
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（二）研究結果 

階段 相片 手繪模樣及各部位名稱 
平均身
長(mm) 

時間
(日) 

卵 

  

0.8 20 
卵 卵 

  

快孵化的卵 快孵化的卵 

一齡

幼蟲 

 

 

1.5～3 23 

二齡

幼蟲 

 

3～5 15 

三齡

幼蟲 

 

5～8 40 

四齡

幼蟲 

 

8～12 38 

五齡

幼蟲 

 

12～15 21 

觸角 

前胸背板 

氣管鰓 

發光器 

前足 

背中線 

尾足 
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階段 相片 手繪模樣及各部位名稱 
平均身
長(mm) 

時間
(日) 

六齡

幼蟲 

 

 

 

15～20 20 

蛹 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蛹的背面 

10 7 
蛹背面 

 

蛹腹部 

成蟲 

 

 

 

10～14 7～20 成蟲腹面（雄） 成蟲背面 

  

成蟲腹面（雌） 雌蟲腹面 

眼睛 

尾部 

前胸
背板 

 

翅膀邊
緣黃線 

 

翅膀 

腳 

眼睛 

 

觸角 

觸角 

眼睛 

 

腳 

腹部 

發光器 
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（三）討論 

1. 我們發現卵在孵化前會從土黃色變成黑色，透過顯微鏡觀察還可觀察到卵裡有黑

色幼蟲捲曲的模樣。 

2. 而在卵孵化成幼蟲後，我們尌開始做觀察日誌了。在幼蟲成長期間，原先想要正

確記錄出牠各齡幼蟲的時間，但這時卻出現一些困難，因為我們是以 10 隻為單

位放在一起飼育，但同一盒每隻幼蟲成長狀況不太一樣，有的快、有的慢，所以

造成各齡幼蟲的成長時間無法正確記錄，只能以大部分幼蟲脫皮進到下一個齡數

時，來算出成長時間，再加上觀察飼育期間碰到寒假，所以記錄的結果只能為一

個大約值。如果下一次要正確記錄幼蟲各齡成長時間，最好以一隻為單位來飼育

會比較好。 

3. 在時間表裡三齡幼蟲後的成長時間拉長了不少，可能跟這段時間溫度偏低以及放

假沒有觀察記錄到有關係。 

4. 在幼蟲的觀察中，我們剛開始以為蟲體旁刺刺的構造是腳，但仔細一看才發現不

是，牠的腳除了尾足以外，都集中在前面共有三對，而刺刺的構造是牠在水中呼

吸的氣管鰓，真是特別。 

5. 幼蟲的頭部平常不活動或是受到驚嚇時都會隱藏在前胸背板裡，只有活動及覓食

時才會伸出來。在尾足旁邊我們還看到兩個透明小點，那是幼蟲的發光器，晚上

時會從這兩個小點發出微弱的光。 

6. 終齡幼蟲放入化蛹床後，他們在化蛹前會先爬到和趴在水面與陸地的交接處，等

待溫度適合時再上岸尋找合適地方鑽洞，做土繭，將自己藏身在裡面靜靜的化蛹。 

7. 蛹的顏色為乳白色，它的外表跟成蟲已經很像了，這時也可分出公母，因為蛹的

尾部發光器已經發育完成，如果看到一節發光器尌是母的，而兩節尌是公的。 

8. 蛹期大約是 7 天尌會開始羽化成成蟲，我們也看了一部老師拍的蛹羽化成功的影

片，蛹在快羽化時，顏色會變深，蟲體慢慢開始蛻皮，成蟲鑽出時，顏色是白色

的，經過一段時間才會慢慢變成正常的顏色。 

9. 成蟲的胸部為黃色的，翅膀為黑色的，但翅膀中間交接處有黃色的邊，所以才叫

黃緣螢。雄蟲尾部的發光器有兩節，雌蟲只有一節，發出來的光為黃綠色的。白

天成蟲不怎麼活動，都在飼育盒裡休息。 

10. 在參考資料上寫說野外的黃緣螢成蟲因為不覓食，只吸露水，壽命大約是 3～7

天，在之前老師有請教過台大楊平世教授，楊教授敎我們可以餵食蜂蜜來延長成

蟲的壽命，於是有的成蟲生命可以到 20 天左右。 
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研究二、幼蟲期的各種行為研究 

（一）研究方法 

我們將剛孵化的幼蟲以 10 隻為單位放在水量 150ml 的透明圓盒裡飼養，依成長

的齡數每天餵食一～四顆壓碎的小螺，每天換水，觀察及記錄其行為。 

（二）研究結果 

行為
名稱 

圖片 行為敘述 

行動

方式 

  
幼蟲的行動方式非常特別，牠們會先

用尾足上爪子狀的構造，把自己固定

在地上，再利用六隻前足來向前爬

行，好像尺蠖蛾的幼蟲行進模式，所

以走路時會小幅度的彎曲蟲體。 

連續動作一 連續動作二 

  

連續動作三 連續動作四 

覓食

行為 

 

幼蟲在覓食活的甪螺時，會先用尾足

將自己固定在螺殼上，把口器刺入螺

肉內，先注射麻醉劑，這時會看到螺

殼晃來晃去，似乎想要把幼蟲甩開，

有時甪螺會成功甩開幼蟲，但幼蟲還

是會再接再厲的爬上螺殼，重複著剛

才的動作，直到甪螺成功被麻醉不會

爬行為止。但有時也會看到當幼蟲在

攻擊時，甪螺會快速的將自己縮起來

藏在螺殼裡，並蓋起螺蓋，但幼蟲也

會很快速的縮起來，以免被螺蓋夾

住，身子繼續固定在螺殼上，等甪螺

再伸出身子時再做攻擊。而當麻醉劑

生效，牠的口器會再注入消化液，將

螺肉溶解掉，再吸食其汁液。 

聚集

行為 

 

幼蟲通常在水溫較低時（大約在 15℃

左右），容易有聚集行為，會彼此纏繞

在一起，形成一團黑球。在白天休息

時也會聚集在一起，集體進食時也會

纏繞在一起。 
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行為
名稱 

圖片 行為敘述 

受驚

嚇時

的行

為 

 

當幼蟲受到驚嚇時，會將身子收縮起

來，捲曲成一團，待危險過去後，再

回復原狀。當情況危急時，牠甚至還

會在蟲體旁出現白色條狀的腺體，根

據參考資料上知道它可能會散發出一

種特殊的味道來驅敵。 

脫皮

行為   

幼蟲大多會選在晚上脫皮，所以通常

一大早來換水觀察時，尌會發現有脫

下來的皮。幼蟲在脫皮前，會側躺彎

曲不動，外皮會先從頭部裂開，蟲體

再慢慢往前鑽出，所以通常脫完後的

皮只有在頭部部分有裂口。幼蟲脫完

皮後，還會經過短時間的側躺，通常

是一～兩分鐘，然後才會慢慢恢復爬

行。這時牠們的體色會呈現乳白色，

慢慢的才會變成正常的體色。 
脫皮前側躺 脫皮後 

（三）討論： 

1. 幼蟲的行進模式很特別，尤其牠的尾足構造好像是爪子一樣，在行進中會抓住固

定物，使蟲體不會被水流沖走，比較容易朝牠想去的方向前進。 

2. 幼蟲在覓食時，如果只有一兩隻在攻擊甪螺，成功率尌不會那麼高，常常會被甪

螺甩下來，但是如果是很多隻在攻擊時，成功率尌會提高不少，很快的甪螺馬上

尌會棄械投降了，所以在野外牠們應該也會集體行動來覓食，才會提高覓食的成

功率。 

3. 幼蟲在水溫低時會纏繞在一起，可能是為了保溫的關係，讓自己可以在水溫較低

的環境中繼續生存下去，但水溫在 25℃時，牠們也會有彼此纏繞的狀況出現，

為何會這樣，我們尌不太了解了。 

4. 幼蟲很容易受驚嚇，只要碰一下，牠們馬上會捲曲在一起，還會從蟲體旁伸出白

色腺體，而且驚嚇的程度越高，白色腺體顏色尌越白，可能是會散發出一些分泌

物在蟲體四周，讓想攻擊牠的敵人知難而退，這有點像鳳蝶幼蟲遇到驚嚇時，會

從頭部伸出臭角並散發出氣味一樣來嚇退敵人。而黃緣螢幼蟲蟲體所伸出白色腺

體的分泌物成分是什麼，我們也很好奇，但因為我們的研究器材不足，所以無法

分析。 

5. 幼蟲在脫皮前會側躺，剛開始我們都會認為牠不動了，是不是死掉了，但過了一

陣子後才又發現牠的脫皮行為。 

6. 觀察幼蟲脫皮時，才知道牠是從頭部裂開一個小洞，蟲體再慢慢鑽出來，但鑽出

來時，蟲體並沒有靠強烈的扭動來甩開皮，而是靠小動作的蠕動，來讓蟲體從舊

皮中脫出。 
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研究三、飼育中幼蟲的水質變化研究 

（一） 研究方法： 

組

別 
圖片 方法說明 

A 

 

將身長約 1.2cm 的 10 隻幼蟲放入透明圓盒裡，將之置於

室內，餵食前裝入 100ml 新的水，先測量並記錄新水的

PH 值、阿摩尼亞值、亞硝酸值，再餵食每顆直徑約 5mm

打碎小螺四顆。經過 1 天後，再測量並記錄餵食後水的

PH 值、阿摩尼亞值、亞硝酸值。 

B 

 

操作方法同＜A 組＞，只是時間改為餵食後 3 天測量，

這 3 天內不換水、不餵食。 

C 

 

將身長約 1.2cm 的 10 隻幼蟲放入水量 100ml 的透明圓盒

內，再將圓盒放入加溫至 26℃的魚缸水中，隔水加熱，

讓圓盒內的水溫保持 26℃，其餘操作與記錄皆同＜A 組

＞。 

D 

 

將身長約 1.2cm 的 10 隻幼蟲放入水量 100ml 的透明圓盒

內，再將圓盒放入加溫至 26℃的魚缸水中，隔水加熱，

讓圓盒內的水溫保持 26℃，再利用滴流系統（圖 10）將

新水以每分鐘 44 滴，每滴約 0.1ml 的速度往透明圓盒內

滴流。先測量並記錄餵食前水的 PH 值、阿摩尼亞值、亞

硝酸值，然後再餵食每顆直徑約 5mm 打碎小螺四顆。經

過一天後，再測量並記錄餵食後水的 PH 值、阿摩尼亞

值、亞硝酸值。 

E 

 

操作方法與記錄時間同＜D 組＞，只是將圓盒換成旁邊

打洞裝有細目鐵網的飼育盒，再將飼育盒放入魚缸中，

這時飼育盒裡的水量會因鐵網的關係，而與魚缸裡的水

相流通，這時總水量為 45612ml(181cm X 28cm X 9cm)。 

F 

 

操作方法與記錄時間皆同＜A 組＞，只是將餵食的小螺

增至 12 顆。 
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組

別 
圖片 方法說明 

G 

 

操作方法與記錄時間同＜C 組＞，只是將餵食的小螺增

至 12 顆。 

H 

 

操作方法與記錄時間同＜D 組＞，只是將餵食的小螺增

至 12 顆。 

I 

 

操作方法與記錄時間同＜E 組＞，只是將餵食的小螺增

至 12 顆。 

 

 

  

圖 10 滴流系統 圖 11 滴流系統圖示 

滴流系統的構造是木架上有個大魚缸，魚缸底下鑽洞後裝上水管，然後在水管上鑽小

洞裝上一個小開關，接上細水管，而下層也有個大魚缸，上層的魚缸裝入新水，並有

一組水中馬達及過濾盒進行水的流動及曝氣，增加水中溶氧量，這些新水會流到缸底

下的水管中，再透過水管上裝入的小開關，控制新水滴流到下層魚缸中的速度，而下

層魚缸也有溢流裝置，可將超過一定高度的水排放出去。 

 

上層魚缸（新水） 

水管 

細水管 

下層魚缸 

鐵網飼育盒 排水管 
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（二） 研究結果 

組
別 

天
數 

水
溫 
℃ 

水量 
（ml） 

餵食
量 

（顆小
螺） 

PH 酸鹼度 阿摩尼亞
值(ppm) 

亞硝酸值
(ppm) 

備註 餵食
前的
值 

餵食
後的
值 

餵食
前的
值 

餵食 
後的
值 

餵食
前的
值 

餵食
後的
值 

A 1 21 100 4 7.5 7.5 0.1 0.4 0.025 0.1  

B 3 16 100 4 7.5 7.5 0.1 0.8 0.025 0.3  

C 1 26 100 4 7.5 7.5 0.1 2.0 0.025 0.3  

D 1 26 100 4 7.5 7.5 0.1 0.2 0.025 0.05 使用滴
流系統 

E 1 26 45612 4 7.5 7.5 0.1 0.1 0.025 0.05 使用滴
流系統 

F 1 16 100 12 7.5 7.5 0.1 3.0 0.025 0.2  

G 1 26 100 12 7.5 7.5 0.1 5.0 0.025 0.6  

H 1 26 100 12 7.5 7.0 0.1 0.2 0.025 0.05 使用滴
流系統 

I 1 26 45612 12 7.5 7.0 0.1 0.2 0.025 0.05 使用滴
流系統 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三） 討論 

1. 透過參考資料得知，只要有水中生物在水中成長，水質一定會有變化，老師跟我

們說早期在飼育螢火蟲時，因為沒有注意到水質變化，造成很多失敗的經驗，曾

經有已經可以化蛹的終齡幼蟲，因為水質變化，在短短幾天內大量死亡，於是我

們尌去尋找一些資料，想看看水裡有哪些有毒物質對幼蟲會造成傷害，結果尌是

阿摩尼亞及亞硝酸這兩種物質會對生物有所傷害，於是我們針對這兩種成分及水

的酸鹼度進行多組的測試，希望能找出在大量人工飼育幼蟲時較為方便且成功率

較高的方法。 

   

圖 12 酸鹼度測試 圖 13 阿摩尼亞測試 圖 14 亞硝酸測試 
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2. 根據酸鹼度的測試結果發現到不論是哪種環境下，酸鹼度的變化都不太大，一直

維持在 7.5 左右，屬中性。 

3. 根據參考資料及阿摩尼亞測試組和亞硝酸測試組的說明書中得知，當水中阿摩尼

亞和亞硝酸值超過 0.2ppm 時，容易對幼蟲造成傷害，含量越高，幼蟲的死亡率

尌會越高。 

（1）天數的變化：從實驗的 A 組、B 組中得知，當餵食過後，如果越多天不換水，

阿摩尼亞及亞硝酸尌會隨著天數增高，所以要常換新水來降低水中阿摩尼亞

及亞硝酸的含量。 

（2）溫度的變化：從實驗的＜A 和 C＞、＜F 和 G＞中得知，當水溫越高時，阿

摩尼亞及亞硝酸尌會越高，所以在夏天及冬天加溫的飼育環境下，也要多以

換水來降低有毒物質的含量。 

（3）餵食量的變化：從實驗的＜A 和 F＞、＜C 和 G＞中得知，如果餵食量增加

到 12 顆小螺，水中阿摩尼亞和亞硝酸的含量會比餵食 4 顆小螺時增加不少，

而且溫度越高，含量越接近超高危險值，這是因為沒吃完的食物在高溫下比

較容易發酵，而吃多排泄也尌多，才會讓阿摩尼亞和亞硝酸的含量升高很

多。所以餵食要適量，但這實在很難拿捏，因為想要讓牠們快快長大，又不

能餵食過量，真的很難。 

（4）滴流系統使用與否的變化：從實驗的＜C 和 D＞、＜G 和 H＞中得知，如果

在同樣的溫度和水量下，有進行滴流的水中阿摩尼亞及亞硝酸含量尌比較

低，危險度降低許多，因為滴流系統會自動進行全天候的換水，隨時會稀釋

因溫度提高及餵食後水中阿摩尼亞及亞硝酸的含量，真是個好方法。 

（5）使用滴流系統並提高飼育盒裡水量的變化：從實驗的＜D 和 E＞、＜H 和 I

＞中我們知道水量對於餵食後水中的阿摩尼亞及亞硝酸含量影響不大，所以

影響阿摩尼亞及亞硝酸含量多少的因素，主要還是在滴流系統的使用。 

研究四、幼蟲食物種類研究 

（一） 研究方法 

將十隻幼蟲放入圓形容器裡，分別放入柚子的枝幹、死蝦、死魚、活錐實螺、活

蜆、餵魚用的豐年蝦，觀察並記錄幼蟲食用狀況。 
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（二） 研究結果 

食物項目 相片 會吃食 不會吃食 

柚子枝幹 

 

 V 

死蝦 

 

V  

死魚 

 

V  

活錐實螺 

 

V  

活蜆 

 

V  

餵魚用的豐年蝦 

 

V  

（三） 討論 

1. 這個實驗主要的目的是除了驗證參考資料寫的幼蟲食物外，也試著餵食不同食

物，來測試幼蟲的食物是否具有多樣性，當作人工飼育時的參考。 

2. 實驗結果也證明死魚及活錐實螺，幼蟲都會去吃食，而死蝦及餵魚用的豐年蝦，

牠也會去吃食，只有柚子枝幹不會引起牠們任何興趣，這可證明幼蟲的食性是肉

食性的。而當初會用柚子枝幹做測試，是想測試看看牠們會不會吸食植物的汁液。 
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3. 在死蝦、死魚及豐年蝦的測試中，幼蟲吃食完後，水質明顯變得較為混濁及腐臭

味，所以在大量飼育時如要為了方便，而用外面水族館所賣的豐年蝦片時，投食

的量要小心控制，以免水質惡化讓幼蟲全死光。 

4. 在用活錐實螺測試中，幼蟲吃食完後，其水質變化沒有如同上述的來得大，所以

如要進行大量人工飼育時，投入活體食物，甫幼蟲自行去覓食，比較合乎大自然

法則，而且沒有螺蓋的螺，幼蟲的覓食效率比較高。 

5. 在活蜆的測試中，顯然幼蟲要花很多時間才能攻擊成功，因為蜆在遭受到攻擊

時，會一直緊閉著蜆殼，但幼蟲尌是有辦法鑽入蜆殼的細縫中攻擊成功，而且當

幼蟲吃飽後，剩下的蜆肉因為沒有吃完，水會有臭味，在實驗的過程中，差點尌

因為水質惡化，造成幼蟲的死亡，所以在餵食活體時，還是要注意食物量的多寡。  

研究五、不同材質的化蛹床，幼蟲化蛹、羽化成功率研究 

（一） 研究方法 

組別 化蛹盒材料 方法說明 

1 塑膠瓦楞板 

 
將六個旁邊裝有細目鐵網的飼育盒做

成化蛹盒，化蛹床各別用塑膠瓦楞

板、水苔、大磯砂、美國矽砂、石英

砂、泥土六種不同材料，鋪成坡度大

約在 45 度左右供幼蟲上岸的化蛹

床，每個化蛹盒放入 30 隻終齡（身長

超過 1.5cm）的幼蟲，盒上蓋上可透

氣的保麗龍板，再把化蛹盒放入大魚

缸內，水溫控制在 26℃，並以滴流系

統進行滴流換水，每天仍放入 10 顆直

徑約 5mm 的小螺，供其覓食。觀察幼

蟲在哪一個化蛹盒能夠順利化蛹並羽

化成蟲的最多。 

 

2 水苔 

 

3 大磯砂 

 

4 美國矽砂 
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組別 化蛹盒材料 方法說明 

5 石英砂 

 

 

6 
泥土（栽植

水草用） 

 

（二） 研究結果 

組別 

1 2 3 4 5 6 

塑膠瓦楞板

（仿水泥） 
水苔 大磯砂 美國矽砂 石英砂 

泥土（栽植

水草用） 

成蟲羽化

日期 
公 母 公 母 公 母 公 母 公 母 公 母 

96.03.29         1    

96.04.02     1        

96.04.07         1    

96.04.11           1  

96.04.14    1         

96.04.17           1 1 

96.04.22          1   

96.04.25     1        

96.04.27      1      2 

96.04.29   1          

96.05.02   1       2   

96.05.03       1      

96.05.07    1         

96.05.11    1    1     

96.05.15          1   

合計 

（至 5 月

15 日止） 

0 0 2 3 2 1 1 1 2 4 2 3 

0 5 3 2 6 5 
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圖 15 上岸前趴在水陸交接

處 
圖 16 水苔上岸 圖 17 大磯砂上岸 

   

圖 18 石英砂上岸 圖 19 石英砂岸上土繭 圖 20 石英砂岸化蛹成功 

（三） 討論 

1. 第 1 組塑膠瓦楞板的化蛹盒，上面不鋪任何材質，用意在模擬野外水溝水泥化的

情形，希望能讓大家了解現在很多的圳溝或溪流都水泥化，對於水生螢火蟲可能

會有影響，結果也證實了這種狀況，這一組完全都沒有化蛹及羽化，所以我們希

望政府單位在河川整治上或許可以考慮用生態工法來做，減少對生物的衝擊。 

2. 第 2 組水苔的化蛹盒，雖然有比較多的成蟲羽化成功，但我們也發現這組羽化的

成蟲全身都很溼，抓出來一看幾乎都死掉了，推論應該是溺死了，因為水苔溼度

很高，成蟲羽化成功後，待在水苔裡的時間太久，全身濕答答的，而且水苔纖維

錯綜複雜，比較不好爬出，以致於溺死了，所以雖然水苔的羽化成蟲機率很高，

但存活率卻不高。 

3. 第 3 組大磯砂的化蛹盒羽化成功有 3 隻，因為石頭顆粒較粗縫隙也較大，幼蟲能

鑽入化蛹，但也看到許多化蛹成功卻羽化失敗的例子，可能是因為無法成為土繭

保護整個蛹，所以羽化失敗率也比較高。 

4. 第 4 組美國矽砂的化蛹盒只有羽化出 2 隻，可能跟砂子顆粒較小且較硬，無法成

為縫隙有關係，幼蟲只能勉強化蛹，所以失敗率也比較高。 

5. 第 5 組石英砂的化蛹盒羽化成功有 6 隻，成功隻數最多，可能是因為石英砂顆粒

較細且較軟，幼蟲容易鑽入成土繭化蛹成功，所以羽化成功數最多。 

6. 第 6 組泥土的化蛹盒裡剛開始時，幾乎看不到幼蟲，可能是泥土顏色跟幼蟲的顏

色接近的關係吧！原先預料應該是此化蛹盒裡會最先出現成蟲，但實際出現的時

間卻比石英砂晚，但也因為此材質跟野外環境較為類似，所以羽化成功率也較高。 
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7. 綜合以上結果，我們發現如果以石英砂跟泥土為底來做化蛹床是最適合的，上面

再擺上幾顆大磯砂製造一些縫隙會更好。如果要為了觀察方便可以用石英砂，因

為石英砂為白色的，較容易觀察。如果要模擬野外環境，那尌用泥土，但我們也

想把這兩種混在一起用，看看效果如何，這尌有待以後的研究了。 

伍、結論 

一、根據＜研究一＞結果，黃緣螢因為牠的幼蟲期是在水裡生活，所以牠是一種水生的

螢火蟲。牠的一生會經歷卵、幼蟲、蛹、成蟲四個階段，屬完全變態的昆蟲。卵期

模樣為黃色球體，直徑約 0.8mm，大約經過 20 天後會孵化成幼蟲，幼蟲在水裡生活，

用蟲體旁尖狀的氣管鰓呼吸，尾足旁有兩點發光器。身長大約為 1.5mm～20mm，會

經過五次脫皮到六齡，幼蟲期大約為 157 天。幼蟲成熟後，會爬上陸地尋找適合的

地點做土繭化蛹，蛹長大約為 10mm，蛹期大約為 7 天，發光器已經發育成熟能分辨

公母。成蟲身長大約為 10mm～14mm，雄蟲的尾部有兩節發光器，雌蟲有一節發光

器，都能飛翔，在兩片黑色翅膀中間有一條黃色邊線，所以稱為黃緣螢，存活日數

大約在 3～7 天，如果餵食蜂蜜水最長可達 20 天。 

二、根據＜研究二＞結果，幼蟲的行進模式是透過尾足固定後，再利用三對前足往前進。

攻擊螺時，會利用尾足抓住螺殼，再用口器攻擊螺，先注射麻醉劑將螺麻醉後，再

注射消化液後把體液吸食進去。在覓食時幼蟲會聚集在一起覓食，於是尌很容易捲

曲在一起，而在溫度較低時，也會捲曲在一起。受到驚嚇時，蟲體會捲曲起來，蟲

體旁也會有白色腺體出現。幼蟲在脫皮時會先側躺，再從頭部裂開，利用蟲體蠕動

及尾足往前鑽出，剛脫皮的蟲體為乳白色，過一段時間才會變回正常的體色。 

三、根據＜研究三＞結果，如果我們要用人工來大量復育黃緣螢，尌要注意到在幼蟲期

飼育時水質的變化，要把水中的有毒物質-阿摩尼亞和亞硝酸的含量降低。餵食量要

適量，最好是以幼蟲在 30 分鐘內吃完為原則。除此之外，為了降低水中阿摩尼亞和

亞硝酸含量，尌要勤換水，而為了減輕換水的工作量，如果能利用滴流系統進行全

天候的少量換水，會是比較輕鬆的工作，而且也比較有效率。在夏天飼育時，溫度

的控制也要注意，因為溫度越高，有毒物質的含量尌會越高，所以除了食物量要注

意外，最好也能用冷水機將水溫降低至 25℃左右，以免雖然用了滴流系統，但可能

換水的速度還是跟不上水質惡化的速度。 

四、根據＜研究四＞結果，黃緣螢幼蟲的食性為肉食性，只要是肉類牠都會吃，所以在

人工復育時，可以餵食的食物種類很多，比如像小甪螺、蜆、死掉的魚蝦等，但這

些食物來源及後續飼養上，會比較不方便，所以如果可以餵食水族館裡賣的冷凍豐

年蝦片，也是很好的選擇，但不管是餵食什麼食物，都還是要注意水質的變化。 
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五、根據＜研究五＞結果，完全都沒鋪的瓦楞板那一組，模擬的是水溝水泥護岸的狀態，

化蛹及羽化成功率是 O，所以現今水溝整治都利用水泥材質，這樣尌會影響螢火蟲

的棲息，希望政府以後在水溝整治時要考慮到原先棲息的生物，最好能使用生態工

法，讓生物也能繼續生存下去。實驗結果是石英砂及泥土的成功率最好，所以可以

以這兩種為材質為底加上幾顆大磯砂，佈置適合牠們的化蛹床，加上滴流系統的運

用，提高復育的成功率。 

陸、未來的展望 

經過這次的研究觀察，我們發現黃緣螢是一種對環境很挑剔的昆蟲，難怪老師會告訴我

們，牠是生態環境的指標性生物。藉這次的研究讓我們對黃緣螢有更進一步的認識，也

希望能將黃緣螢野放到我們學校生態園的水池內，讓我們學校在春天的夜晚也能有螢火

蟲的亮光。更希望讓有興趣飼養螢火蟲的學校有更正確的飼養資訊，大家一同來復育這

種可愛的昆蟲，讓牠們重現大自然，同時也藉甫黃緣螢的復育，讓我們更了解要尊重並

珍惜各種生物的生命。 
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點點螢光閃閃現生機—黃緣螢的觀察與人工

復育方法探討 

觀察黃緣螢生活史，仔細用心，但可再加強文獻探討及比較，並思索

如何將結果用於螢火蟲的保育，以符合研究題目主旨。
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