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摘要摘要摘要摘要 

本研究以蜻蛉目勾蜓科 Chlorogomphus 屬的稚蟲為研究對象，野外常見的有 3 種，分別

是：短痣勾蜓、褐翼勾蜓和斑翼勾蜓。 

    在生活習性方面：1.每ㄧ次的蛻皮是稚蟲成長的重要時機，蛻皮時翅芽長度生長百分率

值最高達 70%；其次是重量達 47%；第三為頭寬，19%；最低是體長，10%。2.羽化時間大約

於晚間 9-11 時開始，整個過程約需 5-6 小時。3.經由定期測量結果發現翅芽長度〈y〉與重量

〈ｘ〉有明顯相關性，Ｒ2＝０.8802，其二者關係式為 y=1.1224x+0.0131。終齡稚蟲的頭寬與

翅芽長度的比值為 0.7；n-1 齡比值為 1.1，可依此推估稚蟲的齡期。 

    在環境因子方面：1.野外採集時有 88%稚蟲棲息的基底質是 32mm 以下；實驗中 80%的稚

蟲選擇棲息在 1.5-2.5mm 基底質。2.水溫對於稚蟲的生長影響以低溫組生長情形較高溫組佳。 

 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機 

週末時，爸爸帶著全家人一起到溪邊去烤肉玩水，正當我為了捕捉蝦子而翻開石頭時，

發現了一種外型奇特的動物，大家都猜不出來它究竟是何方神聖？將牠帶到學校詢問老師

後，終於揭開了謎底------「水蠆」，是蜻蜓的稚蟲。此時我的腦海裡浮現了數不清的問號，臉

上充滿疑惑的想著，牠真的會變成蜻蜓嗎？牠們的生活史跟蠶寶寶一樣嗎？牠喜歡在什麼樣

環境下成長呢？為了解開這一些疑問，和老師討論後，決定以南一版四下第三單元---昆蟲世

界為參考的基礎，並配合南一版五下第三單元---動物的生活作進一步深入的探討，經由一連

串的實驗、觀察與紀錄，希望能逐一解開這一道道的謎題。 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的及架構及架構及架構及架構 

研究目的 

一、了解勾蜓科稚蟲的棲地環境 

二、了解勾蜓科(Cordulegastridae)稚蟲的形態構造 

三、探討稚蟲的生活習性 

四、探討稚蟲生長的環境因子 

研究進度 

7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月

文獻蒐集

田野調查

實驗設計與進行

資料整理與統計

撰寫作品說明書

97年 98年
研究步驟
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研究架構 

 

參參參參、、、、研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材研究設備與器材 

塑膠軟管、塑膠硬管、塑膠桶、水量控制閥、冷卻機、加溫棒、抽水馬達、過濾海綿、溫度

計、塑膠杯、底質砂石、過濾沸石、熱融膠槍(條)、黑布、白熾燈泡、PP 板、照相機、MOTIC 

立體解剖顯微鏡、游標尺、pH 值檢定器、溶氧計、電子秤、培養皿、攝影機、石蕊試紙、酒

精、小玻璃瓶、畚箕型漏斗、捕蟲網、飼養帳篷、鑷子。 

 

肆肆肆肆、、、、研究研究研究研究過程過程過程過程 

【【【【研究一研究一研究一研究一】】】】了解勾蜓科稚蟲了解勾蜓科稚蟲了解勾蜓科稚蟲了解勾蜓科稚蟲的棲地環境的棲地環境的棲地環境的棲地環境 

1-1.田野調查 

1-1-1.調查地點 

分別位於員山鄉雙連埤的粗坑溪（圖 1）與蘇澳鎮的蘇澳溪上游（圳頭坑溪）（圖 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.雙連埤粗坑溪相關位置圖，「  」採集點。 

 

蜓！水中王者 

2.形態構造探究 3.生活習性探究 4.環境因子探究 
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圖 2.蘇澳溪上游圳頭坑溪相關位置圖，「  」採集點。 

1-1-2. 稚蟲採集方法 

    

1、將畚箕型採集器放

至欲採集的位置。 

2、先評估採集範圍內

基底質組成的比例。 

3、測量水的 pH 值。 4、測量水溫。 

    

5、測量溶氧量。 6、將採集範圍內的砂

石快速地撥進畚箕型

採集器中。 

7、過濾挑移砂石時，

亦目視檢查採集器內

是否有稚蟲。 

8、將抓到的稚蟲放進

塑膠杯中暫放，並貼

上採集編號。 

 

 

1-2.實驗室飼養環境設計： 

體型大於 1.8 公分以上的勾蜓稚蟲帶回飼養，計有 21 隻稚蟲。飼養杯經改良後，決定採

用塑膠杯來製作。稚蟲採集點的溪流水溫約 21℃，於實驗室飼養時以水溫為變因，將稚蟲分

為高溫組 25℃〈編號 1-11，共 11 隻〉及低溫組 20℃〈編號 12-21，共 10 隻〉進行飼養，時

間自 97 年 8 月 11 日持續至 98 年 5 月，計 9 個月。 

N 
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飼養器材說明： 

1、冷卻機：將低溫組飼養水溫控制在攝氏 20 度以下(平均水溫 19.3℃，pH 值平均為

8.15)。 

2、過濾設備：放置過濾海棉及沸石，流出的水過濾後，再由儲水桶內的抽水馬達將

水抽出，讓水流動形成一個循環。 

3、加溫棒：將高溫組飼養水溫控制在攝氏 25 度以上(平均水溫 25.8℃，pH 值平均為

8.35)，置於儲水桶中。 

4、抽水馬達：將儲水桶的水抽到上方飼養盆中，置於儲水桶中。 

5、溫度計：記錄水溫。 

6、飼養杯：塑膠杯底部及側面切開用熱溶膠黏上網子，讓杯內的水能流動，放入約

一公分高的細砂。將飼養杯放在挖好洞的珍珠板上，利用浮力原理讓飼養杯內的

水位高度一致。 

7、飼養盆：在方型塑膠盆前方挖一圓孔，裝設水流控制閥並接上水管將水引流至過

濾設備中；上方經由硬水管注入水，讓水流動模擬溪流環境。 

 

 

【【【【研究研究研究研究二二二二】】】】了解了解了解了解勾蜓科勾蜓科勾蜓科勾蜓科(Cordulegastridae)稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造 

2-1. 文獻探討 

問題 1：勾蜓科的分類特徵是什麼? 

實驗方法： 

搜集相關文獻資料進行閱讀與整理。 
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實驗結果： 

 

目前台灣已知的蜻蜓共有 5 科，分別是：勾蜓科、春蜓科、晏蜓科、弓蜓科以及蜻蜓科。

勾蜓科是屬於大型的種類，主要辨識特徵：（1）體色呈黑色具有螢黃色斑紋參雜於其中。（2）

複眼並沒有緊密相連，但跟春蜓相比之下又稍微靠近。（3）下唇前方具有裂縫。勾蜓科通常

會把卵產在森林中溪流流速極緩慢的地方或小瀑布下方的水池中，產卵時雌蟲會將整個身子

筆直插入水中有如農夫種稻插秧一般。台灣記錄共有 2 屬 6 種，如下： 

Anotogaster 屬屬屬屬 

粗斑勾蜓 -Anotogaster flaveola Lohemann, 1993 ※特有種  

無霸勾蜓 -Anotogaster sieboldii (Selys, 1854)  

Chlorogomphus 屬屬屬屬 

短痣勾蜓 -Chlorogomphus brevistigma Oguma, 1926 ※特有種  

褐翼勾蜓 -Chlorogomphus risi Chen, 1950 ※特有種  

闊翼勾蜓 -Chlorogomphus splendidus Selys, 1878 

(僅在蘭嶼有紀錄但缺乏詳細資料) 

斑翼勾蜓 -Chlorogomphus suzukii (Oguma, 1926) 

 

本研究經野外調查後，以勾蜓科 Chlorogomphus 屬的稚蟲為研究對象，而野外常見的有 3

種： 

1、短痣勾蜓：屬台灣特有種，僅東部、東北部及北部少數地方有其蹤跡，生活在海拔 2000

公尺以下。成蟲出現於 5~9 月。 

2、褐翼勾蜓：屬台灣特有種，普遍分佈於台灣全島海拔 1500 公尺以下的溪流或森林步道，

成蟲出現於 4~9 月。 

3、斑翼勾蜓：本種分佈於海拔 1500 公尺以下的山區，成蟲出現於 4~9 月，7 月數量較多。 

 

2-2. 形態構造觀察 

問題 2：稚蟲的外部形態構造為何？ 

實驗方法： 

利用立體解剖顯微鏡來進行觀察與描繪，描繪的部位包括頭部、觸角、下唇內側、下唇

外側、前肢、中肢、後肢、翅芽、腹部及直腸鰓等主要分類特徵。 

實驗結果： 

將形態觀察的描述、手繪圖及攝影照片整理如下： 

Kingdom Animalia  動物界 

 Phylum Arthropoda  節肢動物門 

 Class Insecta  昆蟲綱 

 Order Odonata  蜻蛉目 

 Family Cordulegastridae  勾蜓科 
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正面正面正面正面 腹腹腹腹面面面面 

部位 描述 手繪圖 照片 

頭
部 

(1) 頭部上方有兩個橢圓形

紋路。 

(2) 複眼上有網狀紋路。 

 

 

觸
角 

(1) 有七節。 

(2) 兩旁顏色較深，中間的顏

色較淺。 

(3) 從第一節愈變愈小。 

(4) 第七節顏色最深。 

(5) 第一、二節邊緣有細毛。 

(6) 節與節的連接處顏色較

淡，只有第二節和第三節

的連接處顏色較深。 

 30X 

 

觸角 

頭部 

前肢 

中肢 

後肢 

翅芽 

腹部 

觸角 

複眼 

第六節 

第五節 

第四節 

第三節 

第二節 

第一節 

第七節 

10X 
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下
唇
內
側 

(1) 鰓刺毛右邊 8 個，左邊 6

個。 

(2) 側刺毛左右各 4 個。 

(3) 每根刺毛基部都有一黑

色小圓點。 

(4) 外側側片顏色較深。 

(5) 下唇亞節有點透明。 

 

 

下
唇
外
側 

(1) 口器側片呈鋸齒狀，左右

互相齧合，鋸齒前端顏色

最深。 

(2) 側片鋸齒左右各 10 齒，

距離中溝愈近，側片愈

鈍。 

(3) 中片中央顏色較深，呈 Y

狀。 

 
10X 

 

前
肢 

(1) 兩旁邊緣的顏色較深，有

細毛。 

(2) 腿節的毛最長而濃密、較

明顯，腿節中央有一長條

凹陷處。 

(3) 脛節長度最長，顏色較

深，表面中間有 7-9 處黑

色斑點排成一列。 

(4) 跗節有三節，第一節最

小，顏色最淡。 

(5) 最前端為 2 分叉狀的爪。 

 

10X 

 

中
肢 

(1) 兩旁邊緣的顏色較深。 

(2) 節的連接處顏色較深。 

(3) 腿節較粗，中央有一長

條凹陷處。 

(4) 轉節和腿節的毛多而明

顯。 

 

10X 

 

後
肢 

(1) 轉節和腿節的毛濃密細

長。 

(2) 腿節較粗，中央有一長條

凹陷處。 

(3) 跗節的毛較粗。 

 
10X 

 

側片 

側刺毛 

鰓刺毛 

中溝 

中片 

下唇亞節

側片 

中片 

中溝 

爪 

跗節(有三節) 

脛節 

腿節 

轉節 

爪 

跗節(有三節) 

脛節 

腿節 

轉節 

爪 

跗節(有三節) 

脛節 

腿節 

轉節 

10X 
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翅
芽 

(1) 前翅較小，後翅較大。 

(2) 前翅顏色較深，後翅顏色

較淺。 

(3) 接近羽化時，翅芽會從上

下交疊變化成平行且飽

滿。 

 15X 

 

 

腹
部 

(1) 腹部兩側有細長毛。 

(2) 節間呈現半透明狀。 

(3) 每節的分隔處有一排整

齊的黑色粗毛。 

(4) 直腸鰓包括一個肛上片

及兩個肛側片。 

(5) 肛上片的毛較肛側片的

毛多。 

 10X 

 

 

2-3. 雌雄構造辨識 

問題 3：稚蟲與成蟲的雌雄個體如何區分？ 

實驗方法： 

利用立體解剖顯微鏡來進行觀察與描繪。 

實驗結果： 

將形態觀察描述、手繪圖及攝影照片整理如下： 

雄
性
稚
蟲
生
殖
器 

(1) 雄性生殖器在第二、三

節。 

(2) 第二節有 2 對勾狀物。 

(3) 第三節呈現黃色。 

 30X 

 

 

後翅 

前翅 

直腸鰓 
肛上片 

肛側片 

第二節 

第三節 
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雌
性
稚
蟲
生
殖
器 

(1) 雌性生殖器在腹部第八

節。 

(2) 呈「愛心狀」。 

 

 

斑
翼
勾
蜓
雄
蟲 

(1)第二腹節的雄性生

殖器凸出。 

(2)第七腹節黃斑較明

顯 
 

 

斑
翼
勾
蜓
雌
蟲 

(1)雌性生殖器略有下

陷。 

(2)第二腹節兩側各有

一個黑點。 

(3)第七腹節黃斑較明

顯  
 

褐
翼
勾
蜓
雄
蟲 

(1)腹部較雌性細長。 

(2)第二腹節的雄性生

殖器凸出。 

(3)前、後翅具淡黃色色

斑。 

(4)翅端具褐色斑紋，面

積較雌性小。 

 
 

褐
翼
勾
蜓
雌
蟲 

(1)腹部末端生殖器膨

大。 

(2)前、後翅褐色斑紋明

顯。 

(3)翅端具褐色斑紋，面

積較雄性大。 
 

 

生殖器 第八節 

15X 
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【【【【研究研究研究研究三三三三】】】】探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性 

3-1. 挖掘行為 

問題 4：稚蟲是如何將自己埋藏於砂石中？ 

實驗方法： 

將稚蟲放置於透明燒杯中，利用數位相機攝影觀察其挖掘過程。 

實驗結果： 

可看到稚蟲會利用中、後肢將腹部下方的底質往兩旁撥動，使腹部漸漸的埋入底質中。

約 3~5 分鐘後，胸部、腹部已埋藏於底質中，只露出頭部。由於與底質顏色相近，具有絕佳

的保護色。 

    

    

圖 3. 稚蟲挖掘底質埋藏過程。 

 

3-2. 捕食行為 

3-2-1. 食物選擇 

問題 5：稚蟲喜歡吃什麼食物？ 

實驗方法： 

1、固定於每星期四進行餵食並記錄，一次使用一種食材。 

2、挑選不同食材，如大肚魚、日光燈魚、黑殼蝦、紅蟲、蝌蚪、蛆、蒼蠅、蚊子、白蟻、

生魚片、炸雞肉、薯條、蕃茄、蘋果等，進行餵食。 

3、將食材以鑷子夾住，於稚蟲頭部上方繞圈以吸引稚蟲的注意。 

4、以自由落體的方式將食材投於稚蟲頭部前方。 

5、用計時器計時其進食時間，並記錄結果。 

實驗結果： 

表 1. 稚蟲對於不同食材的進食結果。 

有吃的食材 不吃的食材 

大肚魚、日光燈魚、黑殼蝦、蛆、紅蟲、生魚

片(僅咬一口)、蒼蠅、蚊子、白蟻(隨機掉落未

計時) 

炸雞肉、薯條、蕃茄、蘋果、蝌蚪 

 

1 2 3 4 

8 7 6 5 
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表 2. 稚蟲對於不同食材的進食時間。 

食    材 蛆 黑殼蝦 日光燈魚 紅蟲 大肚魚 生魚片 

平均進食時間(秒) 283.5 49 52.2 31.9 119.5 93 

高溫組平均進食時間(秒) 327.1 48.7 82 46   

低溫組平均進食時間(秒) 237.2 88.0 77.1 75.9   

1、 各種食材中進食時間以紅蟲最短；蛆最長。 

2、 食物蛆在高溫組中平均進食時間 327 秒；低溫組是 237 秒。 

 

3-2-2. 餵食觀察： 

問題 6：稚蟲是怎麼吃東西的呢？  

實驗方法：進行餵食時觀察並記錄。 

實驗結果： 

1、若發覺有食物時，稚蟲頭部會略微抬高，捕食時直腸鰓會不斷翹起來。 

2、在稚蟲頭上繞圈圈，吸引牠的注意，投食到水中的距離不能離頭太遠，投食的高度

大約 1~3 公分為佳。 

3、伸長下唇時側片左右張開將食物抓住後縮回。有時候會一邊撥土，一邊進食。 

4、稚蟲在進食時大顎會先撕裂食物再吞食；剛吃完蛆時，稚蟲會吐出灰色的液體。 

5、當吃完食物後，稚蟲下唇會反覆來回伸縮，利用下唇將水撥動，經觀察統計大多為

2~20 次不等，僅少數會達到 30 次以上；同時直腸鰓也會冒出氣泡且翹起來。 

    

圖 4. 稚蟲進食情形。 

3-3. 驚嚇行為 

問題 7：稚蟲遇到危險時，牠會有怎樣的反應？ 

實驗方法：以人為方式給予干擾，觀察並記錄。 

實驗結果：稚蟲受到干擾時會有以下行為產生： 

1、在底質中瞬間將身體收縮不動。 

2、利用腹部急速收縮噴水產生反作用力迅速游走。 

3、腹部會急速收縮朝干擾物噴出水柱一至數次，讓干擾物受到攻擊而利用此空檔逃脫。 

4、急速移動找尋安全的地方，干擾平息後，會進行挖掘行為將自己埋藏於砂石中。 

圖 5. 稚蟲受驚嚇時噴出水柱的情形。 
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3-4. 蛻皮行為 

問題 8：稚蟲蛻皮後，身體的顏色會改變嗎？ 

實驗方法： 

1、 當發現稚蟲蛻皮時，立即使用數位相機拍照。 

2、 將體色變化的結果描述記錄下來。 

3、 將稚蟲的蛻以 75%酒精浸泡保存。 

實驗結果： 

    

1.勾蜓稚蟲經過一段

時間飼養後，會有蛻

皮更換齡期的現象。 

2.剛蛻皮後的稚蟲，

全身會呈現較淡的體

色。 

3.經過一段時間後，

身體的顏色會慢慢變

深。 

4.蛻皮後的蛻會呈現

半透明的狀態。 

圖 6. 稚蟲蛻皮後體色的變化。 

 

問題 9：當稚蟲蛻皮時，體長、頭寬、翅芽長度及重量的成長情形為何？ 

實驗方法： 

1、當稚蟲蛻皮時，使用游標尺測量其體長、頭寬、翅芽長度。 

2、使用電子秤測量體重。 

3、生長淨值=蛻皮後的數值─最近一次測量的數值。 

 

4、生長百分率=                       % 

實驗結果： 

表 3. 稚蟲蛻皮後，體長、頭寬、翅芽長度及重量的成長變化。 

生長淨值 生長百分率 生長淨值 生長百分率 生長淨值 成長百分率 生長淨值 成長百分率

1 0.15 5% 0.10 13% 0.45 75% 0.26 38%

2 0.40 13% 0.15 21% 0.50 67% 0.21 30%

4 0.30 10% 0.10 13% 0.50 71% 0.13 19%

5 0.10 4% 0.15 27% 0.15 38% 0.11 26%

9 0.30 13% 0.15 25% 0.35 88% 0.30 100%

10 0.30 10% 0.10 14% 0.20 29% 0.29 50%

12 0.35 12% 0.15 21% 0.50 71% 0.21 30%

13 0.50 20% 0.15 20% 0.45 69% 0.20 33%

14 0.20 8% 0.10 17% 0.25 63% 0.30 100%

16 0.45 19% 0.10 17% 0.25 56% 0.22 59%

17 0.10 3% 0.15 21% 0.45 64% 0.34 49%

18 0.15 5% 0.10 13% 0.50 71% 0.20 26%

19 0.15 5% 0.10 13% 0.65 87% 0.22 28%

20 0.40 17% 0.10 17% 0.30 75% 0.21 57%

21 0.30 12% 0.15 27% 0.40 133% 0.21 54%

平均 0.28 10% 0.12 19% 0.39 70% 0.23 47%

編號
體長(cm) 頭寬(cm) 翅芽長度(cm) 重量(g)

 

最近一次測量的數值 

生長淨值 
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1、在蛻皮後，稚蟲的體長、頭寬、翅芽長度及重量均呈現增加的情形。 

2、生長百分率平均值最高者為翅芽長度，達 70%；其次為重量，達 47%；第三為頭寬，19%；

最後是體長，10%。 

 

問題 10：不同的飼養水溫會影響蛻皮後的生長淨值嗎？ 

實驗方法：同問題 9。 

實驗結果：  

表 4. 蛻皮後生長淨值與飼養水溫的關係 

生長淨值 生長百分率 生長淨值 生長百分率 生長淨值 生長百分率 生長淨值 生長百分率

高溫組 0.26 9.3% 0.13 19.0% 0.36 61.1% 0.22 43.7%

低溫組 0.29 11.1% 0.12 18.5% 0.42 76.6% 0.23 48.4%

重量(g)翅芽長度(cm)體長(cm) 頭寬(cm)
組別

 

註、高溫組蛻皮 6 次；低溫組蛻皮 9 次，生長淨值為該組測量的平均值。 
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0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

體長(cm) 頭寬(cm) 翅芽長度(cm) 重量(g)

高溫組
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圖 7. 蛻皮後生長淨值與飼養水溫的關係 
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3-5. 羽化行為 

問題 11：羽化前稚蟲的翅芽是如何改變呢？ 

實驗方法：每日觀察稚蟲的翅芽，當有明顯變化時用數位相機拍照記錄。 

實驗結果： 

     

1.終齡稚蟲的同

側翅芽一開始呈

現上下交疊且扁

平的情形。 

2.第 5 天，觀察

到上下交疊的翅

芽有漸漸分開的

現象。 

3.第 7 天，翅芽

分開的現象更明

顯了。 

4.第 16 天，原本

上下交疊且扁平

的翅芽已變化成

平行且呈現飽滿

狀。 

5.第 34 天，羽化

而出，圖為稚蟲

羽化後的殼。 

圖 8. 稚蟲翅芽的改變情形。 

 

問題 12 能否從稚蟲的體長、頭寬、翅芽長度及體重的生長情形來判斷終齡稚蟲嗎？ 

實驗方法： 

1、每隔二星期定期進行一次測量（97/11/7-98/4/3）共 11 次，若有蛻皮情形，亦進行測

量並記錄。 

2、以游標尺測量其頭寬、體長、翅芽長度。 

3、使用電子秤測量體重。 

4、計算稚蟲頭寬與翅芽長度的比值=頭寬/翅芽長度。 

5、依據稚蟲頭寬與翅芽長度的比值來推測稚蟲的齡期。 

 

實驗結果： 

表 5. 稚蟲頭寬與翅芽長度之比值 

 

高溫組（N=4）   低溫組(N=4) 
齡期 

平均值 最小值 最大值 標準偏差  平均值 最小值 最大值 標準偏差 

終齡前一期

(n-1) 
1.1  1.0  1.3  0.14   1.1  1.1  1.1  0.00  

終齡 

(n) 
0.7  0.7  0.8  0.03    0.7  0.7  0.8  0.05  
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表 6. 稚蟲齡期推測表〈以頭寬與翅芽長度的比值來推測稚蟲齡期〉 

齡期 

編號 

終齡前 x 期 

(n-x) 

終齡前一期 

(n-1) 

終齡 

(n) 
目前狀態 

推測尚需蛻皮幾次

才進入終齡 

推測的齡期 

1 - 1.3  0.8  羽化失敗 0 n 

2 - 1.1  0.7  羽化成功 0 n 

3 - 1.0  - 稚蟲 1 n-1 

4 - 1.0  0.7  羽化失敗 0  n 

5 1.4  - - 稚蟲 2 n-2 

6 - - - 稚蟲死亡 -  - 

7 - 1.0  - 稚蟲死亡 1 n-1 

8 - 1.0  - 稚蟲 1 n-1 

9 - 1.1  - 稚蟲 1 n-1 

10 - 1.1  0.7  羽化失敗 0 n 

11 2.8  - - 稚蟲死亡 - - 

12 - 1.0  0.7  稚蟲死亡 0 n 

13 - 1.1  0.8  羽化成功 0 n 

14 1.5  1.0  - 蛻皮死亡 1 n-1 

15 - 1.0  - 稚蟲 1 n-1 

16 1.3  - - 稚蟲 2 n-2 

17 - 1.1  0.7  羽化成功 0 n 

18 1.7  1.1  0.7  羽化成功 0 n 

19 - 1.1  0.7  羽化成功 0 n 

20 1.5  - - 稚蟲 2 n-2 

21 1.4  - - 稚蟲 2 n-2 

註:「-」表示缺該項資料。      

 

問題 13：稚蟲羽化前的進食行為會改變嗎？最後一次蛻皮至羽化日會相隔多久時間呢？ 

實驗方法： 

1、定期餵食並完成餵食記錄。 

2、將已羽化稚蟲的資料進行分析。 

實驗結果： 

表 7. 稚蟲最後一次捕食日期至羽化日的相隔日數記錄。 

編號 羽化日期 
最後一次 

捕食日期 

羽化前停止 

進食日數(日) 

最後一次 

蛻皮日期 

最後ㄧ次蛻皮

至羽化日數(日) 

勾蜓種類 

〈性別〉 

1 98.03.28 98.03.16 12 97.11.26 122 羽化失敗死亡 

22 98.04.07 98.03.15 23 98.01.21 76 斑翼勾蜓〈♀〉 

23 98.04.09 98.03.06 34 98.02.02 66 斑翼勾蜓〈♂〉 

25 98.04.15 98.03.12 34 - - 斑翼勾蜓〈♀〉 
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13 98.04.23 98.04.02 21 97.12.11 133 褐翼勾蜓〈♀〉 

19 98.05.04 98.03.31 34 98.03.02 63 斑翼勾蜓〈♀〉 

17 98.05.08 98.04.10 28 98.01.21 107 斑翼勾蜓〈♀〉 

18 98.05.13 98.04.10 33 98.03.09 65 斑翼勾蜓〈♀〉 

2 98.05.30 98.05.08 22 98.03.28 63 斑翼勾蜓〈♀〉 

10 98.06.19 98.05.29 21 98.04.18 62 羽化失敗死亡 

4 98.06.21 98.05.29 23 98.02.02 139 羽化失敗死亡 

平均(日) 26 90  

註:「-」表示缺該項資料。 

1、 稚蟲翅芽若呈現飽滿狀後一段時間發現稚蟲不再進食。 

2、 羽化前停止進食日數約 12 天至 34 天，平均值約為 26 天。 

3、 最後ㄧ次蛻皮至羽化日相隔 62 天至 139 天，平均約 90 天。 

 

問題 14：稚蟲的羽化會與氣候有關聯嗎？ 

實驗方法：經由中央氣象局宜蘭站提供氣候資料，配合稚蟲羽化日期整理並分析。 

實驗結果：  

宜蘭地區98.3.1~6.21氣候圖
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圖 9. 稚蟲羽化日期與氣候資料相關圖。(    表示稚蟲羽化日期。) 

1、在 11 次的羽化資料中，有 6 次降雨量為 0mm，另 5 次降雨量為 1~11mm，屬非大雨的氣

候型態。 

2、從羽化日的平均氣溫來看，11 次羽化中有 6 次是高於前一日的平均氣溫。 
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問題 15：稚蟲的羽化過程是如何進行的呢？ 

實驗方法： 

1、以水族缸〈長：58cm，寬：39cm，高：39cm〉為一空間，放入細砂當作底質，並把

枯樹幹、石塊擺入其中，以利稚蟲羽化時攀爬。 

2、把將要羽化的稚蟲移至上述環境中，每日觀察記錄。 

3、若發現稚蟲爬出水面即將羽化時，則立即使用數位攝影機及數位相機攝影記錄。 

實驗結果： 

1、根據觀察編號 22、23 及 25 稚蟲爬出水面的時間，大約為晚上九點至十一點之間。 

2、羽化過程資料整理如下圖。 

 

     

1. 羽化時，先以

腳爪勾緊樹枝防

止羽化過程的劇

烈擺盪而掉落。 

2.背脊裂開，露

出青綠色的胸

部。 

3.頭部及複眼先

探出。 

4.頭部、胸部、

翅膀及腳依序慢

慢伸出軀殼。 

5.前半身倒垂在

軀殼外端。 

     

6.需倒垂一段時

間等待腳部硬

化，此時複眼顏

色變深。 

7.倒掛約六分鐘

後，瞬間以仰臥

起坐的方式彎起

腹部。 

8.腳攀緊軀殼，

準備滑出腹部。 

9.腹部滑出，此

時腹部呈現自然

下垂狀。 

10. 翅膀呈現縮

皺的團狀。 
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11. 藉著液體的

輸送，翅膀逐漸

延伸。 

12.緊皺的翅膀

逐漸趨於平坦。 

13. 翅膀逐漸變

成透明狀且有光

澤。 

14. 翅膀已經達

到不再增大的定

位。 

15.接著換腹部

慢慢伸長。 

     

16. 翅膀內的體

液從翅脈流回體

內，再從腹部末

端排出。 

17.翅膀及腹部

顏色逐漸加深。 

18. 翅膀與腹部

顏色大致變化完

成。 

19. 翅脈間的薄

膜更具光澤。 

20.翅膀左右攤

開，翅膀輕輕振

動，準備飛翔。 

圖 10. 稚蟲羽化過程記錄。 

 

【【【【研究研究研究研究四四四四】】】】探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子 

4-1. 棲地底質探究 

問題 16：在野外，稚蟲喜歡棲息在什麼樣的基底質環境中呢？ 

實驗方法： 

1、參照 Wentworth 底石分級的方法(Giller&Malmqvist,2002)再加以調整，將砂石的大小

區分為 5 種等級，分別是大於 128mm、128-64mm、64-32mm、32-2mm、小於 2mm。 

2、於野外採集時，在所選定的採集樣區中估計這 5 種等級砂石所佔的百分率並記錄。 

3、將有採集到稚蟲的基底質資料進行分析。 
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實驗結果： 

 

圖 11. 有採集到稚蟲的基底質組成百分率。 
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圖 12. 有採集到稚蟲的基底質組成圓餅圖。 

 

問題 17：稚蟲喜歡哪一種顆粒大小的底質呢？ 

實驗方法： 

1、 利用塑膠圓盤，中央留一個直徑 6cm 的圓，周圍劃分為 6 等分。 

2、 砂石清洗乾淨曬乾，利用篩網過篩，將砂石分成六種等級，分別是底質 1(<1.5mm)、

底質 2(1.5mm-2.5mm)、底質 3(2.5mm-5mm)、底質 4(5mm-7.5mm)、底質 5(7.5mm-9mm)

和底質 6(>9mm)。 

3、 將六種底質依序放入塑膠圓盤的周圍，中央的圓形區域不放入任何底質。 

4、 於下午 3 時將稚蟲置於實驗地點，隔天早上 8 時（經過 17 小時）觀察結果。 

5、 五組器材各一隻稚蟲同時進行實驗，中央區域重複實驗 9 次，共計 45 次；底質 1 至

底質 6 重複實驗 3 次，共計 15 次，實驗總次數為 135 次。 
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實驗結果： 

表 8. 稚蟲基底質選擇實驗記錄。 

實驗結果              放置位置 中央區域 底質1 底質2 底質 3 底質 4 底質5 底質6 總次數 百分率

中央區域 4 0 0 0 0 0 0 4 3%

底質1

(  <1.5mm   )
3 13 0 1 0 0 4 21 16%

底質2

(1.5mm-2.5mm)
6 1 13 0 2 1 3 26 19%

底質 3

(2.5mm-5mm)
7 0 0 12 2 1 4 26 19%

底質 4

(5mm-7.5mm)
10 1 2 1 10 2 1 27 20%

底質5

(7.5mm-9mm)
9 0 0 1 1 11 2 24 18%

底質6

(>9mm)
6 0 0 0 0 0 1 7 5%

實驗總次數 45 15 15 15 15 15 15 135 100%

稚蟲留在原放置地點比率 9%9%9%9% 87%87%87%87% 87%87%87%87% 80%80%80%80% 67%67%67%67% 73%73%73%73% 7%7%7%7%

1、稚蟲留在原實驗位置的比率達 80%以上的是底質 1、底質 2 與底質 3。 

2、稚蟲放置於中央區域與底質 6 的位置時，停留在原位置的比率最低。 

 

    

圖 13. 稚蟲基底質選擇實驗情形。 

 

4-2. 光因子探究 

問題 18：稚蟲喜歡棲息在亮的環境還是暗的環境呢？ 

實驗方法： 

1、 使用圓形塑膠管，將其部份切除，形成長形凹槽。 

2、 將整根塑膠管劃分為四個區域，每區域長 25 公分。 

3、 於第一區域處上方提供光源，其餘三個區域皆以黑布覆蓋於上方，隔絕其他光源。 

4、 於下午 3 時將稚蟲置於實驗位置(第一區域中央)，隔天早上 8 時（經過 17 小時）觀  

察移動結果。 

5、 三組器材各一隻稚蟲同時進行實驗，每一個區域重複實驗三次，共計 36 次。 
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實驗結果： 

           表 9. 稚蟲對光因子影響實驗結果記錄 

            實驗位置         

實驗結果 
1 2 3 4 

1 8 0 1 0 

2 1 9 2 0 

3 0 0 6 1 

4 0 0 0 8 

停留在原處％ 89% 100% 67% 89% 

1、由實驗發現稚蟲較喜歡停留在原來放置區域，較少移動。 

2、在 5 次的移動記錄中，有 4 次稚蟲是往較原先放置位置為亮的區域移動，只

有 1 次是往較暗的區域移動。 

圖 14. 稚蟲對光因子影響的實驗情形。 

 

4-3. 水溫探究 

問題 19：稚蟲的生長情形如何呢？ 

實驗方法： 

1、每隔二星期定期進行一次測量（97/11/7-98/4/3）共 11 次，若有蛻皮情形，亦進行測

量並記錄。 

2、以游標尺測量其頭寬、體長、翅芽長度。 

3、使用電子秤測量體重。 

4、經由測量的基本資料，進一步分析稚蟲的頭寬、體長、重量、與翅芽長度之間的關係。 

實驗結果： 

1、21 隻稚蟲生長曲線如附錄三。 

2、由圖中可知每次的蛻皮是其成長的重要時期，平時生長較為緩慢。 

3、翅芽長度〈y〉與重量〈ｘ〉有明顯相關性，Ｒ2＝０.8802，其二者關係式為

y=1.1224x+0.0131。 
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稚蟲的重量與翅芽長度關係圖 y = 1.1224x + 0.0131
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圖 15. 稚蟲的重量與翅芽長度關係圖。 

 

問題 20：稚蟲在高溫環境中是否能長得較好呢？ 

實驗方法： 

1、將稚蟲依體長平均分為兩組，一組是高溫組〈攝氏 25 度以上〉，稚蟲編號為 1-11，共

11 隻；另一組是低溫組〈攝氏 20 度以下〉，稚蟲編號為 12-21，共 10 隻。 

2、測量其體長、頭寬、翅芽長度和體重做比較。 

3、每隔二星期進行一次測量〈97/11/7-98/4/3〉共 11 次，若有蛻皮情形，亦進行測量並

記錄。 

實驗結果： 

表 10. 稚蟲在不同水溫的生長值。 

 

高溫組(N=11)  低溫組(N=10) 
測量項目 

平均 最小值 最大值 標準偏差  平均 最小值 最大值 標準偏差 

體長(cm) 0.46 0 0.70 0.34  0.64 0.00 1.15 0.39 

頭寬(cm) 0.10 -0.05 0.25 0.07  0.11 0.00 0.25 0.08 

翅芽長度(cm) 0.31 0.10 0.65 0.26  0.38 -0.10 0.90 0.34 

重量(g) 0.28 0.06 0.57 0.20  0.33 0.19 0.62 0.19 
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圖 16. 稚蟲的生長與水溫的關係。 

伍伍伍伍、、、、討討討討論論論論 

【【【【研究一研究一研究一研究一】】】】了解勾蜓科稚蟲的棲地環境了解勾蜓科稚蟲的棲地環境了解勾蜓科稚蟲的棲地環境了解勾蜓科稚蟲的棲地環境 

一、在溪流中進行稚蟲採集時，需注意腳踩踏的位置以避免踩到稚蟲可能棲息的地方。 

二、採集稚蟲時，將底質砂石撥進採集器的動作要迅速，採集器的開口需朝向上游，並

注意是否有稚蟲出現。 

【【【【研究二研究二研究二研究二】】】】了解勾蜓科了解勾蜓科了解勾蜓科了解勾蜓科(Cordulegastridae)稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造稚蟲的形態構造 

一、在使用稚蟲標本或蛻進行觀察繪圖時，較易操作，惟標本顏色會因浸泡酒精而有所

差異。 

二、稚蟲性別的判斷，在終齡時較易觀察到生殖器的特徵。 

三、稚蟲種類的鑑定目前尚無檢索表可對照，需等到稚蟲羽化後才能依成蟲特徵來進行

辨識。 

【【【【研究研究研究研究三三三三】】】】探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性探討稚蟲的生活習性 

一、稚蟲會有挖掘底質躲藏其中的行為，若將稚蟲置於無底質的環境中亦能觀察到中、

後肢有嘗試撥動底質的行為，推測稚蟲判斷有無底質存在是利用其肢體的感覺。 

二、根據文獻資料稚蟲會以捕捉小型水棲生物為食物，與實驗結果相符。 

三、將食物置於稚蟲上方吸引其注意有助於餵食的進行，當稚蟲吃完食物後會利用下唇

來回伸縮約 2~20 次不等，因下唇伸縮會造成水流，有助於口器的清潔。 

四、從蛻皮後的生長淨值來看，除頭寬外，低溫組的生長淨值皆高於高溫組的生長淨

值，可能原因為低溫組的溫度與野外棲地水溫相似。 

【【【【研究研究研究研究四四四四】】】】探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子探討稚蟲生長的環境因子 
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一、勾蜓科的稚蟲會習慣躲藏於溪流的底質沙石中；在野外有採獲稚蟲的基底質大小

<32mm 的比例佔全部的 88%，在實驗觀察中更進一步發現稚蟲偏好在基底質大小

<9mm 以下的環境中棲息。 

二、在河道中能採集到的稚蟲大部分都分布在河道右岸，上方多有植物遮蔽物且水流較

緩慢；河道左岸因人為干擾因素，使稚蟲數量較少不易採集；河道中央雖有大石頭

的堆積，其下方水流亦較緩慢，卻採集不到稚蟲，推測原因可能是缺乏食物來源，

其上方開闊無植物掉落物，無法吸引其他小生物前來覓食所致。 

三、飼養環境的水溫對於稚蟲成長的影響在本實驗中不甚明顯，建議可將水溫的差距拉

大，以更進一步的了解水溫對稚蟲成長的影響。 

四、在進行定期測量時，稚蟲會受干擾而使腹節收縮，造成體長的測量值不夠精準。另

外稚蟲亦會利用直腸鰓噴水，導致測量體重亦有所誤差。 

五、稚蟲羽化時間皆在晚間進行且過程持續 5~6 小時，在觀察的時間上學生無法配合，

僅能以老師所拍攝的影片進行觀察，學生若能親身體驗整個羽化過程將使實驗的經

歷更加完美。 

 

陸陸陸陸、、、、結論結論結論結論 

一、稚蟲會習慣用中肢及後肢撥動腹部下方底質，將身體埋藏於底質中，約 3~5 分鐘完

成。 

二、根據資料顯示稚蟲會捕捉小型水棲生物為食，與實驗結果相符。但唯獨蝌蚪並未取

食，可能與餵食方式有關。 

三、稚蟲發覺有食物時，頭部會略微抬高。吃完食物後，下唇會反覆來回收縮 2-20 次不

等。同時直腸鰓也會吐氣泡並翹起來。 

四、稚蟲受到干擾時，會瞬間將身體收縮不動或利用腹部急速收縮噴水產生反作用力迅

速逃脫。有時也會在杯子裡急速繞圈移動，直到外界干擾平息，會再挖掘底質將自

己埋藏於砂石中。 

五、平時稚蟲的生長速度是很緩慢的。蛻皮是稚蟲成長重要時機，由稚蟲生長曲線圖(附

錄四)可看到明顯變化。  

六、蛻皮後，稚蟲在體長、翅芽長度及重量的生長淨值均是低溫組高於高溫組。而頭寬

的生長淨值則為高溫組高於低溫組。蛻皮後的稚蟲體色會較淺，需隔一段時間後才

會漸漸變深。 

七、稚蟲爬出水面等待羽化的時間約為晚上九點~十一點，整個羽化過程歷時約 5~6 小

時，依序為爬出水面、背脊裂開、頭部探出、前半身倒垂、仰臥翻身、翅膀伸長展

開、腹部伸長、體色變深、展翅飛翔。 

八、稚蟲的羽化與氣候的關係，發現稚蟲選擇羽化日的氣溫多比前一日的高，降雨量介

於 0~11mm 之間，以不降雨的天氣型態居多。 

九、羽化前的終齡稚蟲其翅芽會漸漸飽滿。將稚蟲頭寬與翅芽長度的比值進行分析，可

發現終齡稚蟲的比值約 0.7，n-1 齡的稚蟲比值約為 1.1。 

十、稚蟲在野外喜愛棲息的底質環境是以 32mm 以下砂石為主，而「4-1 棲地底質探究」

實驗中更是清楚指出，91.9%的稚蟲會選擇底質是 9mm 以下的環境。 
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十一、經由「4-2 光因子探究」實驗得知，光因子不是影響稚蟲選擇棲息環境的重要因

子。 

十二、在溫度與稚蟲生長關係的實驗中，低溫組的生長情形比高溫組佳。低溫組的溫度

與野外溪流的溫度較為接近，讓稚蟲生長得較好。高溫組新陳代謝雖然較快，但

成長值並沒有比低溫組高，而且蛻皮次數比低溫組少三次。 

十三、當前面臨全球暖化現象，溪流溫度逐漸升高將影響稚蟲的生長，對於蜻蜓的生態

會造成影響。 

十四、經由定期測量結果發現翅芽長度〈y〉與重量〈ｘ〉有明顯相關性，Ｒ2＝０.8802，

其二者關係式為 y=1.1224x+0.0131。 

 

柒柒柒柒、、、、未來展望未來展望未來展望未來展望 

一、藉由稚蟲的頭寬與翅芽長度的比值來推測稚蟲的齡期，目前僅能推測到終齡時期及

終齡前一期，希望能將稚蟲各齡期的資料建立完整。 

二、本實驗中的種類辨識僅能藉由羽化後的成蟲來進行區分，目前勾蜓科稚蟲的分類檢

索表尚未建立，，希望能建立完整的稚蟲分類檢索表。 

三、本研究對於成蟲的行為觀察不足，建議可持續在野外定時定點做觀察記錄。對於成

蟲的外部形態觀察部分可再做進一步的探討。 

四、勾蜓科的稚蟲生活在溪流環境中，為生物指標的物種，若能建立勾蜓科稚蟲對環境

變化影響的資料，將有助於未來環境改變的監測。 
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【評語】080319 

研究勾蜓科稚蟲生態，實驗設計佳，觀察仔細，表達清楚。

但實驗樣本數不足，也可增加野外調查資料，以印證實驗結

果。 
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