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壹、摘要 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

貳、研究動機 

 

 

 

 

 

參、研究目的 

一、認識大麥蟲 

二、探討大麥蟲之生態棲位 

三、探討大麥蟲對分解保麗龍之貢獻 

四、探討以大麥蟲蟲糞當肥料，對植物生長之影響 

 

肆 、 研 究 設備 及 器材  

 

 

 

伍 、 研 究 方法 及 結果 :  

 

 

 

 

 

 

 

本研究想探討大麥蟲的繁殖行為及生物特性對於環境保護的貢獻。實驗中發現，大麥

蟲屬負趨光、趨乾性、具殘殺性，且飼養效果最好的密度是 150 隻/100cm2，但終齡幼蟲則

需在獨立空間才能化蛹。  

大麥蟲屬雜食性，動物屍體、農業廢棄物、福壽螺，甚至保麗龍也是牠的食物，牠吃 

食保麗龍的效率比麵包蟲還快，牠能夠僅吃食保麗龍存活，且環境溫度在 30℃下、對 pH

值 10~11 的保麗龍吃食效果最好。我們將牠吃食菜渣及保麗龍所排出的蟲糞，充當有機肥

料來種植蔬果，也發現用牠吃麥麩及甘蔗渣所排的蟲糞來施肥種植效果最好。牠能將垃圾

（農業廢棄物、菜渣）變成黃金（肥料、有機蔬果），並減少貨車載運菜渣所耗費的碳足跡，

更讓我們體會節能減碳的觀念，可見小蟲也能立大功！ 

 

    去年美國英特爾國際科展，我們台灣的學生以「麵包蟲體內分離出可分解保麗龍之菌種」

為研究主題，一舉榮獲大會微生物學科首獎(Best of Category)等五個獎項，是台灣代表團的最

大贏家，他們發現麵包蟲吃食保麗龍除了能存活、成長外，更發現蟲子腸胃道裡的一種「共

生菌」具有分解保麗龍的能力。因此引發我們思考與麵包蟲外型相似，但其體長及體徑皆較

大的另一種蟲類－「大麥蟲」，是否也能夠吃食保麗龍？而且大麥蟲是否由於體型較大而吃食

速度更快，更有益於解決保麗龍對環保所造成的負擔呢？因此，引發我們想探討大麥蟲的繁 

殖行為、生命史等生物特性對於環境保護的作用。 

 

 

pH 儀、硬塑膠飼養箱 30 個(28cm×18.6cm×12.9cm)、塑膠透明容器 20 個(10cm×10cm×10cm)、熱

暖爐、解剖顯微鏡、放大鏡、電子秤、量尺、數位相機、篩網、大麥蟲 1 斤、麵包蟲 1 斤 

【 研 究 一 】 認識大麥蟲 

 一 、 文獻探討與訪問飼主 

(一)方法：我們翻閱圖書館及書店的書籍並利用網際網路尋找大麥蟲的文獻資料，歸

納出大麥蟲與麵包蟲的形態差異；除了參考書籍及網路資料，我們還利用

課餘時間拜訪大麥蟲養殖場，並訪問飼主飼養大麥蟲的經驗與心得。 
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(二)結果： 

表 1 大麥蟲與黃粉蟲比較表 

 

 

 

 

 

相

異

點 

 

大麥蟲  Zophobas morio 黃粉蟲 Tenebrio molitor 

1.體型較大。終齡幼蟲最大體長 6cm。 

2.產量較大。產量是麵包蟲的 5 倍，一次

最高可以產卵 1000 粒左右。 

3.體壁甲殼質所占的比例較小，利於飼餵

對象的消化。 

4.營養價值較麵包蟲高（幼蟲含粗蛋白質

51%，脂肪含量 29%，還含有多種糖類、

氨基酸、維生素、激素及礦物質磷、鐵、

鉀、鈉、鈣等），因此成為水族業市場、

珍貴毛皮動物及稀有畜禽「飼料昆蟲之

王者」，許多飼主爭相購買或自行養殖。 

5.從東南亞國家引進。 

6.體節被明顯的深褐色所區隔，末端 3~4 

節為深咖啡色體節。 

1.體型較小。終齡幼蟲最大體長 3cm。 

2.產量較小。 

 

3.體壁甲殼質較厚。 

 

4.曾被譽為「蛋白質飼料寶庫」，但由於營

養價值低於大麥蟲，飼料昆蟲的寶座已漸

漸被大麥蟲所取代。 

 

 

 

5.原產於南美洲。 

6.全身皆為黃褐色。 

相

同

點 

1.分類同為動物界／節肢動物門／昆蟲綱／鞘翅目／擬步行蟲科／粉甲屬。 

2.幼蟲體節同為 13 節。 

3.營養價值都很高，這兩種蟲類甚至在某些國家是盤中大餐。 

 

 

 

實

體

照

片 

 
 

俗名 麥皮蟲、麥麩蟲、超級麵包蟲、Superworm 麵包蟲、高蛋白蟲、黃粉甲 
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(三)討論：蒐集文獻與訪問飼主後，為深入了解大麥蟲的生物特性，我們實際飼養以研究其生

命史並設計相關應用實驗，從飼養過程中我們發現大麥蟲是一種極為有趣的昆蟲。 

二 、 飼養觀察： 

  

             

 

 

 

 

 

 

教
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程 

 

認
真
的
記
錄
問
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內
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(一)方法一： 

1.在學校以寵物箱長時間飼養、觀察、測量並拍照紀錄。 

2.以麥麩為床材，利用學校廚房或家中挑取一般不食用或剩餘的蔬果菜葉餵養大麥

蟲幼蟲，例如高麗菜、紅蘿蔔、白蘿蔔、小白菜、蕃薯葉…等。 

3.利用放大鏡、解剖顯微鏡觀察大麥蟲的外觀。 

(二)結果：大麥蟲幼蟲遲遲不變蛹，且當食物吃完時，偶而還有相互攻擊之行為。 

 

 

 

圓圈內為被攻擊的幼蟲 

(三) 發現與討論： 

  1.我們發現當大麥蟲食物短缺時，有蟲咬蟲的行為出現且會互相殘殺，但頻率不高。 

  2.因此我們討論大麥蟲遲遲不變蛹的原因，可能跟牠們具有殘殺性有關聯。 

  3.因此將體長超過 4.5cm 以上(終齡)的幼蟲，取一隻、二隻、三隻各別放在一個容器 
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內，並將有無食物列為另一項變因，觀察牠是否會化成蛹。實驗設計如下表: 

實驗類別 編號 說明 

A:一隻一室 A1~A10 A1~A5 有放麥麩當食材;A6~A10 無放入任何食物 

B:二隻一室 B1~B6 B1~B3 有放麥麩當食材;B4~B6 無放入任何食物 

C:三隻一室 C1~C6 C1~C3 有放麥麩當食材;C4~C6 無放入任何食物 

 

  
單獨一隻一室的實驗組 一隻一室、二隻一室、三隻一室的實驗組 

   4.結果： 

變成蛹 不成蛹 

A6~A10 化蛹時間：兩週內; A1~A5 化蛹時間：四週內 B1~B6及C1~C6一直到死亡也不變蛹 

A1~A5 化蛹位置皆在麥麩的上面 其中 C2、C3 剩二隻屍體及半隻殘骸 

  

   

A6~A10(斷食組)二週內全化蛹 A1~A5 化蛹位置皆在麥麩的上面 剩二隻屍體+半隻殘骸(B、C 組) 

  

 5.討論： 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)我們發現沒有食物(斷食)的終齡幼蟲(A6~A10)，比起有食物的還要快變蛹，因此我們推

論蛹可以幫助幼蟲渡過惡劣的環境，但若食物不虞匱乏，幼蟲仍會繼續取食成長，例如

A1~A5 有食物組就是如此。畢竟羽化後成蟲的個體便不再成長，大小是取決於幼蟲的體

型，幼蟲體型大，羽化後成蟲體型則大，且體型大者，才能競爭勝出獲得交配的機會。

因此，如果想讓同一齡期(已達終齡)的幼蟲變蛹，最快的方式是單獨隔離且斷食。 

     (2)我們已經確定將終齡幼蟲放在獨立空間才能使之化蛹，但原先放在透明瓶裡，整體擺

放很占空間，於是大家腦力激盪後，想到將用過的珍珠奶茶吸管（直徑較大）來當蛹室，

即可節省空間又廢物利用。我們試過之後效果很好，因此後來都用吸管來當蛹室。 
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A:麵包蟲 100 隻(終齡)群養 B:大麥蟲 50 隻(終齡)、麵包蟲 50 隻(終齡)群養 

觀察 A、B 兩組麵包蟲的結蛹速率 

同步上述實驗 3 組次即(A1、A2、A3、B1、B2、B3) 

(5)實驗結果: 

每週計算麵包蟲變蛹隻次 A1 A2 A3 B1 B2 B3 

第一週內變蛹隻次 5 6 4 0 0 0 

第二週內變蛹隻次 4 5 5 0 1 0 

第三週內變蛹隻次 7 6 5 1 0 2 

第四週內變蛹隻次 8 7 6 2 1 1 

一個月內總計麵包蟲變蛹隻次 24 24 20 3 2 3 

一個月內總計麵包蟲變蛹平均隻次 約 23 隻 約 3 隻 

１００隻麵包蟲一個月內變蛹平均隻次

23

3
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(6)討論：經由觀察與實驗我們發現，麵包蟲群養可以變蛹，但加入大麥蟲的麵包蟲，變蛹

的速率比起單一種類麵包蟲還要來得慢。我們推論當麵包蟲變蛹後，活動力趨於弱勢，

可能會被大麥蟲當作食物，因此與大麥蟲混養的麵包蟲成蛹率便降低。由於一般鳥店所

販售的麵包蟲多為幼蟲以利寵物口徑食用與消化，因此麵包蟲變蛹後，顧客的購買意願

會降低，因此可以建議販賣麵包蟲的店家(或買家)可試著將麵包蟲與大麥蟲混養以減緩麵

包蟲變蛹的速度。 

(3)大麥蟲由於具有殘殺性導致牠需獨立空間才能化蛹，引發我們對同屬的麵包蟲產生好

奇心，麵包蟲群養時是否能化蛹呢?還是得像大麥蟲在無任何同類干擾下才能化蛹呢?此

外，將大麥蟲與麵包蟲同時放在一起，會影響麵包蟲化蛹嗎? 

(4)實驗設計名稱：大麥蟲與麵包蟲混養，會影響麵包蟲化蛹嗎? 
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 (五) 結果 1、2: 

   

剛蛹化的大麥蟲蟲蛹，具有雪

白色的光澤，非常漂亮。 

(蛹化前褪掉的蟲皮) 

隨著時間經過，顏色逐漸變為

淡褐色，此圖為結蛹後第三天 

即將羽化的蟲蛹，蛹身呈現黃

褐色，頭足呈深褐色，此圖為

結蛹後第六天。 

 

1.我們利用放大鏡及解剖顯微鏡觀察各蟲蛹

間的差異，發現除了尾端之外，其餘的部位

幾乎一模一樣。 

2.差異的地方有兩點: 

（a）蟲蛹尾節有兩根粗刺，呈八字型，有粗 

刺朝上及粗刺彎曲度大的，約 90 度二種。 

（b）在末節腹面有一對不分節的乳狀突，有

大小之區別，大的約 1~1.5mm 且尾端腹節較

寬大，而小的不到 1mm。 

我們依照上述兩差異點來實驗是否可用其特

徵來分辨雄雌。 

實驗方法 1:我們將粗刺朝上及粗刺彎曲度大的蟲分開放，等待其羽化後，在成蟲的翅鞘用白

色的立可帶做上記號，並以交配時雄在上雌在下的方式判定公母。 

實驗方法 2: 我們將乳狀突大(乳狀突大的通常尾端腹節部位較寬大)及小的分開放，等待其羽化

後，在成蟲的翅鞘用白色立可帶做上記號，並以交配時雄在上雌在下的方式判定公母。 

實驗結果:1-1.尾端粗刺彎曲度大的、乳狀突大的是雌蟲; 尾端粗刺朝上、乳狀突小的是雄蟲。 

1-2.我們發現成蟲各部位差異不大，唯雄成蟲平均而言體型較雌成蟲來得小。 

(六)討論 1、2:我們發現以粗刺彎曲度來判別雄雌比以乳狀突大小來得方便，畢竟要清楚地

看出乳狀突必須借助解剖顯微鏡觀察，而尾端粗刺彎曲度只需利用肉眼即可判別；除非尾

端粗刺彎曲度不明顯時再利用乳狀突大小來區別雄雌蛹。 

以成蟲來判別雄雌，只能粗略的以體型來區別，或交配時雄蟲在上且會伸出交尾器，

在非交配時期，雄雌成蟲外觀特徵則沒有很明顯的差異。 

左: 尾端粗刺朝上 

右: 尾端粗刺彎曲度很大約 90 度 

(四)方法二: 

   1.發現終齡大麥蟲幼蟲在飼養箱內不安於室，一直移動且有逃離飼養箱的現象時，即

可放入吸管內且開口兩端用訂書機封起來，等待其變蛹。 

   2.觀察蛹的型態差異來辨別雄雌以及雄雌成蟲型體的差異。 

   3.觀察大麥蟲成蟲之間的互動及交配過程。 

   4.觀察大麥蟲成蟲產卵。 

   5.觀察各齡幼蟲的型體差異。 
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蟲蛹尾端粗刺朝上或乳狀突大的在羽化後，在

翅鞘上做白色的記號，以示區別。 

翅鞘上做白色的記號的雄成蟲正在雌成蟲

上交配。 

 

雌
蛹
乳
狀
突
較
大(1~1.5m

m
)

且
明
顯
，
且
向
兩
邊
彎
曲

(

手
繪
圖) 

 

雄
蛹
乳
狀
突
較
小(

不
到1m

m
)

，
不
彎
曲
且
黏
合(

手
繪
圖) 

(五) 結果 3:我們發現成蟲喜歡聚集在一起，且受到擾動時成蟲會散發一種類似朽木的氣味。

交配過程中，雄蟲在上、雌蟲在下，交配時間斷斷續續，歷程約 2 分鐘，交配完後，雌蟲會

將前足及中足拱起並伸出產卵管進入麥麩裡，邊產卵邊移動，並用後足撥動麥麩以將卵埋覆好。 

 

大
麥
蟲
成
蟲
喜
歡
聚
集
在
一
起 

 

擾
動
成
蟲
時
會
散
發
類
似
朽
木
的
氣
味 

尾端腹節部位較寬大， 

約 7mm 

 

尾端腹節部位較窄 

      ，約 4mm 

乳狀突較大 

約 1~1.5mm 乳狀突較小 

不到 1mm 
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(六)討論 3:我們推測成蟲本身會釋放聚集費洛蒙，所以成蟲大部分會聚集在一起。另外，受到干

擾時會散發出一種類似朽木的氣味，我們推測這是一種警戒訊息，稱為警戒費洛蒙，目的是

為了告知其他的生物「我不好惹!不要再靠近我了!」，若進一步擾動時，成蟲還會分泌一種紫

色的液體)。 

(五) 結果 4:我們將 5 組成對的成蟲飼養在無麥麩的環境(但有餵食紅蘿蔔)，發現有交配行為但無

產卵行為，但雌性成蟲一直在箱內尋找合適產卵地點。 

(六)討論 4:我們推測雌性成蟲需要可隱藏卵的環境才願意產卵，畢竟產卵也需耗費體力，如果沒

有合適的環境(孵化的幼蟲有隱蔽的家)，雌性成蟲寧願不產下一代，直到找到合適環境為止。 

(五) 結果 5:我們觀察其生活史如下表 
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  齡期 卵 一齡 二齡 三齡 四齡 五齡 六齡(終齡) 蛹 成蟲 

歷程(天) 7~9 10~11 10~11 10~11 10~11 10~11 10~11 7~8 100~120 

長度(mm)   1 3~4 7~8 12~14 22~25 40~45 45~60 15 20~23 

1. 大麥蟲是完全變態昆蟲，一生需經歷卵→幼蟲→蛹→成蟲。 

2. 卵:長約 1 毫米，為乳白色，卵殼外有黏液，可以附著一層麥麩或蟲糞，有保護的作用，一

般約 7~9 天孵化。氣溫會影響孵化的時間，氣溫低則歷程愈長;成蟲一次大約產上千粒卵。 

3. 幼蟲:約十天脫一次皮，含化蛹前共脫皮六次，其蟲體全身體徑相當，全身共 13 節、無長毛，

有光澤，接近尾端三~四節為黑褐、深咖啡色環節，尾節腹面有 2 根粗刺。為腐食性。 

4. 蛹:為裸蛹，長約 15~18 毫米，剛成蛹時為雪白色，經過二~三天，顏色逐漸變為淡褐色，無

毛、鞘翅伸到第三腹節，蟲體腹部明顯彎曲。 

5. 成蟲: 長約 20~23 毫米，剛羽化時翅鞘為乳白色，隨著時間的經過，體色逐漸變深黑色，體

型為長橢圓形。複眼為紅褐色，觸角為念珠狀，11 節。為雜食性。 
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大麥蟲 卵 一齡幼蟲 二齡幼蟲 

   
三齡幼蟲 四齡幼蟲 五齡幼蟲 

   

六齡(終齡) 大麥蟲蛹與麵包蟲蛹之比較(正面

圖) 

大麥蟲蛹與麵包蟲蛹之比較(側面

圖) 

   

剛羽化的成蟲，翅鞘為乳白色 隨著時間的經過，體色逐漸變深褐

色 

大麥蟲與麵包蟲成蟲比較圖 

※ 附註補充:擾動幼蟲時，在蟲體肛門附近的腺體                              液體在 

會分泌一種液體，我們推測可能為是一種防禦物質                              pH 儀檢 

，我們將其液體收集起來，利用 pH 儀測其酸鹼度，                            測結果呈 

結果是弱酸性，接近中性的液體。                                           弱酸性 
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成蟲手繪圖及各部位名稱 利用解剖顯微鏡觀察成蟲外觀並描繪蟲體 

 

【 研 究 二 】 探討大麥蟲之生態棲位 

一、大麥蟲的食性:大麥蟲到底會吃哪些食物呢? 

(一)方法:分別餵食大麥蟲以下食材，觀察是否會進食。 

一、葉菜類 萵苣、高麗菜、小白菜、菠菜、甘藷葉 

二、根莖類 蘿蔔、洋蔥、大蒜、甘藷 

三、花果菜類 萊豆(黃帝豆)、番茄、辣椒 

四、農業 

廢棄物 

甘蔗渣、大豆渣、檳榔渣、晒乾過的牛糞、萊豆(黃帝豆)皮、稻桿、麥麩、茭白

筍皮、絲瓜皮、花生殼、西瓜皮 

五、屍體 福壽螺、紅鳩、老鼠、壁虎、鬥魚、蟾蜍、蜻蜓、蟑螂 

六、其它 保麗龍板、保麗龍碗、杏鮑菇、金珍菇 

※由於食性項目很多，只列舉幾種照片 

   

萊豆 萊豆皮 甘蔗渣 
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鼠屍 

鼠屍骸骨 
蟲蝕鼠屍 

牛糞 
金珍菇 

洋蔥、小白菜 

甘藷 

壁虎屍體 

壁虎骸骨 

福壽螺 

福壽螺卵 

 

學校廚餘雞皮 

 

保麗龍板 

蟲蝕保麗龍板 
蟲蝕保麗龍板 

保
麗
龍
碗 

紅
鳩
屍
體 

蟲
蝕
紅
鳩 
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(二)結果: 

葉菜類 根莖類 

萵苣 高麗菜 小白菜 菠菜 甘藷葉 蘿蔔 洋蔥 大蒜 甘藷 

○ ○ ○ ○ ○ ○ △ X ○ 

花果菜類 農業廢棄物 

萊豆 番茄 辣椒 甘蔗渣 大豆渣 檳榔渣 牛糞 萊豆皮 稻桿 麥麩 

○ X ○ ○ ○ X △ ○ X ○ 

農業廢棄物 屍體類 

茭白筍皮 絲瓜皮 花生殼 西瓜皮 福壽螺 紅鳩 老鼠 壁虎 鬥魚 蟾蜍 

○ △ X ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

其它 ○:表示食物一放下去，便蟲湧而至，很喜歡吃 

△:表示會吃，但喜好程度中等 

X:表示會吃，但蟲食速率較低，喜好程度最低 

蟑螂 蜻蜓 

保麗龍板 保麗龍碗 杏鮑菇 金珍菇 ○ ○ 

△ △ △ △ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、大麥蟲的最有效生長密度:飼養密度對大麥蟲幼蟲生長發育有什麼影響呢? 

(一)方法:1.取 11 個容量一公升的飼養箱(底面積 100cm2)。 

2.飼養箱內放入同齡期幼蟲(二齡蟲)，數量分別有 

1、2、4、8、25、50、75、100、150、200、250 隻共 11 組。 

3.用電子秤秤出每組蟲原本的重量。 

4.以麥麩為食材，以能蓋住蟲的高度為準(但確保所有的實 

驗組都有足夠的食物可食用，發現麥麩有減少便更換，大約 

三天換一次食物，且隨著幼蟲生長發育，食物相應增加)。 

5.每週秤一次蟲重量。 

6.觀察並記錄存活的蟲數。  

 

 

(三)討論: 

1.從觀察中，我們發現大麥蟲幾乎能吃食所有的食材，甚至連保麗龍也不放過，在實驗項目

中大麥蟲很喜歡吃食葉菜類、屍體類，其中的葉菜類多為廚房菜渣，可達到資源再利用，幫

助分解學校廚房的菜渣，也很適合推廣至各個校園當作昆蟲教材(完全變態類)，有別於傳統

的以蠶為昆蟲教材，學習時會更有趣且多樣化。 

2.我們聯想到未來如果需要做小型脊椎動物的骨頭標本，可以利用生物性的方法蟲蝕腐肉，

因為大麥蟲可以將腐肉吃蝕乾淨，而不用倚靠化學物質-甲醛，可以減少環境汙染。 

3.大麥蟲的食性非常廣，甚至會吃食福壽螺，既可幫大麥蟲獲取免費的動物性蛋白，又可幫

農夫清除惱人的外來種生物，是一舉兩得的好方法。 

4.大麥蟲可將農業廢棄物降解，且蟲糞可當肥料、體積小、無臭味，是很好的有機肥。 

二、大麥蟲的趨光性:大麥蟲有趨光性嗎? 

(一)方法:1.將大麥蟲 50 隻一組放在以黑色垃圾袋包覆一半的飼養箱裡(即一半透光，另一半不

透光)2.記錄大麥蟲爬行到哪一區域 3.實驗三組，重複上述方法 4.取成蟲十隻一組，重複上述

方法實驗之。 

(二)結果:蟲隻放入實驗場域後，不到 30 秒，皆往黑暗方向爬行，且進入黑暗區後聚集在一起。 

(三)討論:實驗發現，大麥蟲屬負趨光昆蟲，也與我們在夜間觀察時，大麥蟲較活躍(幼蟲成蟲

皆同)相符，在上學期我們參觀台北木柵動物園昆蟲館時也發現館方將其歸列於夜行性昆蟲。 
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密度 

日期 

7.飼養場域為室溫(約 23℃)、昏暗的環境。 

8.重複上述實驗兩次。    ※下表為實驗過程中換食物時所拍下來的照片 

   

   

   

 

(二)結果:如下表:不同密度下大麥蟲幼蟲生長的平均重量(單隻重量，以四捨五入法取到小數第二位)(g) 

 10.6 10.13 10.20 10.27 11.3 11.10 11.17 11.24 12.1 增加重量 

1 0.12 0.13 0.14 0.16 0.17 0.20 0.21 0.23 0.26 0.14 

2 0.12 0.13 0.15 0.15 0.17 0.20 0.21 0.23 0.26 0.14 

4 0.13 0.14 0.15 0.15 0.17 0.20 0.21 0.23 0.26 0.13 

8 0.13 0.14 0.15 0.16 0.18 0.21 0.22 0.24 0.27 0.14 

25 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.22 0.23 0.24 0.27 0.15 

50 0.12 0.13 0.14 0.16 0.19 0.23 0.24 0.24 0.28 0.16 

75 0.13 0.14 0.15 0.16 0.19 0.20 0.25 0.26 0.29 0.16 

100 0.12 0.14 0.15 0.15 0.19 0.20 0.24 0.26 0.29 0.17 

150 0.13 0.14 0.16 0.18 0.20 0.21 0.23 0.26 0.30 0.17 

200 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.20 0.07 

250 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17 0.18 0.18 0.19 0.05 

換食料(麥麩) 數蟲隻數量 

利用電子秤秤蟲重量 數蟲隻數量 數蟲隻數量 

密度 1 2 4 8 25 50 75 100 150 200 250 

剩餘蟲隻 1 2 4 8 25 48.5 73.5 99 149 189 232 

減少隻次 0 0 0 0 0 1.5 1.5 1 1 11 18 

 

不同密度 
不同密度 

不同密度 

不同密度 



 14 

不同密度下大麥蟲幼蟲生長的平均重量

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

10.6 10.13 10.20 10.27 11.3 11.10 11.17 11.24 12.1

日期

單隻重量(g)

1.00 

2.00 

4.00 

8.00 

25.00 

50.00 

75.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

(三)發現與討論: 

1.因為大麥蟲是雜食性動物且具有殘殺性，因此我們想了解在何種密度下大麥蟲才能穩定成長且

效果最好，在何種密度下才會有擁擠效應(死亡數增加、成長速率低)產生，又據文獻指出幼蟲群

體飼養比散居較有利生長，由於群居互相移動摩擦可以促進蟲體血液循環及消化，可增強活力(黃

正團，2008)，因此想了解何種密度下是最適合的飼養環境。實驗結果顯示 100、150 隻/100cm2的

密度，幼蟲成長量是最好且相當的，以及實驗結束後平均死亡數一樣，而 200 隻/100cm2的密度

其蟲重增長速率比開始降低而且死亡數增多，即開始有擁擠效應產生，因此我們建議商家最合適

的飼養比例是 150 隻/100cm2 ， 以此比例去擴增才不致於損失成本，且飼養效果最好。 

2 .幼蟲死亡的因素可能是在蛻皮時(即最為脆弱時)，被其它蟲隻誤咬後受傷後導致防衛機制變

弱，活動力因此降低，再被其它同類當作食物吃掉了，我們發現連蛻掉的皮都會被吃得一乾二淨

了，更何況較營養的蟲體。 

四、大麥蟲喜歡潮溼或乾燥環境: 

(一)方法:1.取一飼養箱(28cm×18.6cm×12.9cm)且鋪設 3 公分厚的土壤。2.將另一半邊以噴霧器噴溼

(噴十下)。3.將 50 隻大麥蟲幼蟲放置中間位置。4.觀察其活動情形並記錄蟲隻所在位置數量。 

5.共設計 3 組實驗重複上述步驟。 
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(二)結果:一節課的時間(40 分鐘)後，來計數蟲隻 

次數 1 2 3 平均 

乾燥區 48 45 47 46.7 

潮溼區 2 5 3 3.3 

(三)討論:大麥蟲天性喜歡乾燥，屬趨乾性，與我們實 

驗過程中餵食太潮溼的蔬果會導致其死亡相符。因 

此建議飼養環境需乾燥，餵食乾燥蔬果補充水分即可。 

五、大麥蟲成蟲和麵包蟲成蟲混養的共存情形? 

(一)方法: 

1.將兩種成蟲各五隻放在一飼養箱(28cm×18.6cm×12.9cm)，以麥麩為床底，餵食蘿蔔，且確保

食物不虞匱乏。2.觀察其兩者的互動情形及棲息位置。 

  

兩種蟲各佔據一角，且各自聚集在一起 十公分高的麥麩，大麥蟲在麥麩上方，麵包蟲則鑽到麥麩底下 

 

(二)觀察結果: 

1.兩種蟲各佔據一角，且各自聚集在一起，但大麥蟲明顯的活動區域較大，在實驗過程中陸

續發現麵包蟲的殘骸(足部、頭部 翅鞘)，清點後發現麵包蟲少了三隻，我們相信這是被大麥

蟲所肢解的，因為曾經餵過大麥蟲成蟲蜻蜓的屍體，且成蟲會吃食蜻蜓屍體；顯然大麥蟲在

兩者之中略占優勢，且領域範圍較廣。                 

2.大麥蟲成蟲大都聚集在麥麩上方，而麵包蟲則聚集 

在麥麩下方；我們試著將麥麩厚度加到十公分厚，發現 

結果更為顯著，大麥蟲依然聚集在麥麩上方，麵包蟲 

則鑽到麥麩底下。 

(三)討論:兩種蟲幼蟲時期及成蟲時期棲位的選擇如下表 

蟲隻在飼養環境(麥麩)的方位 幼蟲期 成蟲期 

大麥蟲 下方 上方 

麵包蟲 下方 下方 

1.實驗過程中，發現大麥蟲交配，而麵包蟲則無交配行為，也沒有種間的雜交行為出現，我

們推論由於大麥蟲體型較大，較具優勢，雖有種內競爭但種間威脅較低，相較於麵包蟲而言，

除了有種內競爭外，還有較多的種間威脅，因此適存度(fitness)較低，因此沒有交配行為。 

2.在食物充足的情況下，麵包蟲還是被攻擊至死亡，我們推論大麥蟲擔心交配後所產的子代 

 

大麥蟲成蟲吃食蜻蜓屍體 

大麥蟲喜歡潮溼或乾燥環境

46.7

3.3
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乾燥 潮溼

平均隻次
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配對型式不同的子代數量

A

B

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(二)觀察結果:從 98.11.11 至 99.1.13 兩個月的時間，總共計數幼蟲如下表 

組別 A1 A2 A3 B1 B2 B3 

幼蟲數 405 425 413 421 409 416 

平均蟲數 414.33 415.33 

(三)討論:1.實驗過程中，兩組(A、B)成蟲不只交配一次， 

在 B 組配對實驗中，其中一隻雄蟲時常看守雌蟲，且 

在交配的時候，另一隻雄蟲(衛星雄蟲)皆在四周環繞， 

我們推測衛星雄蟲想伺機交配，但在我們所觀察的時間 

裡，皆未發現衛性雄蟲(白點較大的)與雌蟲交配。2.在我們 

清數幼蟲時發現，有些幼蟲個體差異極大，有些接近 4cm 

，有些只有 2 cm 大，我們推測可能是不同子代的緣故。 

因此建議未來要飼養成蟲使其繁殖的最好方法是發現成蟲 

有交配行為且產卵後，便可將成蟲移往下一個培養箱，使 

其子代為同齡幼蟲，才不致於發生大咬小的誤殺行為。 

 

 

 

 

 

 

 

一雄一雌成對大麥蟲 A 組 

二雄一雌大麥蟲 B 組 

 

【 研 究 三 】 探討大麥蟲對分解保麗龍之貢獻 

一、大麥蟲和麵包蟲吃食保利龍的速率誰比較快呢? 

(一)方法: 

1.取大麥蟲與麵包蟲各 100 隻兩組，分別放入 0.5 克的保麗龍，觀察誰較快將保麗龍吃完。 

2.取大麥蟲與麵包蟲各 50 克(相同的生物量)兩組，分別放入 0.5 克的保麗龍，觀察誰較快

將保麗龍吃完。 

3.實驗場域在不受外在干擾的櫃子裡，室溫約 23℃。 

在同一環境下受到異種的攻擊或要確保獨佔資源(異種存在會消秏食物)因而傷害麵包蟲。 

六、大麥蟲成蟲配對型式不同是否會影響子代數量? 

(一)方法: 

1.將成對大麥蟲成蟲放入飼養箱(鋪有 2cm 厚麥麩及源源不絕的食物)共三組(A1、A2、A3)。 

2.將兩隻雄和一隻雌大麥蟲成蟲放入飼養箱(鋪有 2cm 厚麥麩及源源不絕的食物)共三組。 

3.觀察互動情形及其子代數量是否有明顯差異。                          (B1、B2、B3) 
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(二)結果:不管是相同的隻數還是相同的生物量，皆是大麥蟲吃食保麗龍的速率較快。 

35

麵包蟲vs大麥蟲吃食保
麗龍的速度

 

大麥蟲與麵包蟲各 100隻兩組 大麥蟲與麵包蟲各 50 克兩組 

大麥蟲與麵包蟲各 100 隻 大麥蟲與麵包蟲各 50 克(相同的生物量) 

1 2 

3 4 
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(三)討論:1.結果顯示 50 克的大麥蟲組只需花三天時間即可將 0.5 克的保麗龍吃食完畢，我們

試想如果拿其它類別的保麗龍是否也照吃不誤呢?於是我們收集了保麗龍碗、去夜市跟賣豬血

湯的老闆要用過的保麗龍碗(有油漬的)、跟自助餐飲店要用過的保麗龍碗(裝過湯的)、跟水果

行要包水果用的保麗龍網、超商用保麗龍盤等不同的來源的保麗龍餵食大麥蟲。 

   

   

 

 

 

 

 

 

(一)方法:1.在室溫（約 23℃）無太陽直射的條件下，用硬塑膠盒養殖。挑選體型相似、體重

相近的大麥蟲，設計三種條件，每種條件各三組如下表: 

組別 保麗龍

(g) 

麥麩 每盒隻數(隻次) 盒數(組別編號) 

A 0.5 0 100 3(A1 A2 A3) 

B 0 1cm 高 100 3(B1 B2 B3) 

C 0 0 100 3(C1 C2 C3) 

2.每隔十天秤重，計算每組蟲的重量，不把死蟲納入 

計算。 

3.每隔十天記錄其存活隻數。 

4.確保 A、B 組食料不間斷，並觀察大麥蟲生長情形。 

(二)結果: 大麥蟲的平均重（g） 

每種 3 盒平均蟲重量 起始重量(11/7) 10 天(11/17) 20 天(11/27) 30 天(12/7) 剩餘蟲隻數 

保麗龍組(A1 A2 A3) 28 25.26 23.12 22.3 99 

麥麩組(B1 B2 B3) 27.95 29.73 31.25 33.4 99 

無餵養組(C1 C2 C3) 27.83 24.17 20.7 19.5 94 

 

保麗龍組、麥麩組、無餵食組各三盒 

2.結果顯示蟲皆會吃食，但吃食速率順序：保麗龍板﹥保麗龍盤﹥保麗龍碗(含油)﹥保麗龍網。 

3.創意發想:實驗發現大麥蟲能分解保麗龍，且吃食速率及食量都優於麵包蟲，即使吃食不淨或

有油污的保麗龍也能存活，因此可將含油的保麗龍進貢給大麥蟲，乾淨的保麗龍則給回收商，

降低回收程序中清洗保麗龍的成本(節能)，降低環境負擔並維持保麗龍再生品製作的品質。 

二、大麥蟲幼蟲能只靠吃食保麗龍而成長嗎? 
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(三)討論:1.由於大麥蟲幼蟲期每隔約 10 天脫一次皮，所以此實驗在測量大麥蟲體重時，選擇

以每隔十天進行測量，而總測量時間為三十天。2.扣除死亡的蟲隻次，算蟲體平均重量可知，

麥麩組平均重量﹥保麗龍組平均重量﹥無餵養組平均重量，雖然保麗龍組與無餵養組重量呈

現遞減狀態，但保麗龍組遞減程度比無餵養組低，表示至少大麥蟲可從保麗龍獲取能量，我

們推論大麥蟲的腸道細菌可將保麗龍(C8H8) ，一種碳氫化合物)轉換為其所需的能源，只是能

量轉換效率較麥麩差。3.無餵食組死亡隻數較多，推測應為飢餓而自相殘殺、弱肉強食所致。 

三、在何種溫度下，大麥蟲吃食保麗龍的效果最好? 

(一)方法:1.利用可定溫熱暖爐在可密閉空間的櫃子裡，設定三組溫度分別為 35℃、30℃、常

溫(23) ℃。2.每組各 300 隻大麥蟲，且總重量相差不超過 1g。3.每天分別加入 0.85 g 的保麗龍

(10×10×1.7)cm。4.每天量測吃剩的保麗龍。5.計算出每天吃的保麗龍重量。 

 

 

 

(二)結果: 

被吃食保麗龍重(g) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

23℃（常溫） 0.54 0.56 0.55 0.53 0.54 

30℃ 0.66 0.65 0.67 0.68 0.66 

35℃ 0.45 0.46 0.40 0.36 0.45 

 
每隔十天秤重每組平均重量

15

20

25

30

35

天數（10天）

重

量

保麗龍組

麥麩組

無餵養組

保麗龍

組

28 25.26 23.12 22.3

麥麩組 27.95 29.73 31.25 33.4

無餵養

組

27.83 24.17 20.7 19.5

1 2 3 4

 

餵食保麗龍組(A1 A2 A3) 餵食麥麩組(B1 B2 B3) 無餵養組(C1 C2 C3) 

 

無餵養組被咬死的殘骸 

 

常溫 23℃組 
可定溫熱暖爐 

高溫組置放在可密閉空間的櫃子

裡 
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(三)討論: 1.實驗結果得知，在 30℃環境下的大麥 

蟲所吃食保麗龍的量最多，常溫組（23℃）次之 

，而以 35℃環境中的大麥蟲所吃食保麗龍的量最 

小。我們推論，由於 30℃、23℃在大麥蟲生長的 

最適溫度 18~30 ℃之內(黃正團，2008)，因此 

35℃環境中的大麥蟲吃食保麗龍的效果較差。 

2.由實驗結果推測，高溫會使大麥蟲生理機能代 

謝變差、變慢，因此溫度高反而使大麥蟲食慾降低。 

 

 

 

 

 

 

    

   

   

  

 
五次的平均重量

0.54
0.67

0.41

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

23℃ 30℃ 35℃

溫度

吃掉的保

麗龍(g)

 

以大頭針插保麗龍塊 50 次 

調配好的 

冰醋酸 

調配好的 

氫氧化鈉 

浸泡一分鐘 每天餵一塊並量測吃食的重量 

對照組 

浸泡鹼液組 浸泡酸液組 

四、先行浸泡在酸或鹼液的保麗龍，何種保麗龍被吃食的效率較高? 

(一)方法:1.裁 0.85g 的保麗龍為一塊，每塊保麗龍利用大頭針插 50 次，以利液體滲透進入。

2.分別浸泡在調配好的冰醋酸（pH=3）及氫氧化鈉水溶液（ pH=11）一分鐘。 3.取六組

300 隻的大麥蟲，且各組總重量相差不超過 1g，分別為 2 組冰醋酸、2 組氫氧化鈉、2 組

對照組。 4.每天量測吃食保麗龍的重量,重複上述步驟五次。 
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(二)結果: 被吃食保麗龍的(兩組)平均重量(g)如下: 

被吃食保麗龍重量(g) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

pH3 組 0.60 0.41 0.45 0.63 0.41 

對照組 0.51 0.54 0.51 0.52 0.50 

pH11 組 0.69 0.62 0.59 0.63 0.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

先行浸泡在酸或鹼液的保麗龍，何種吃食

的量較大

0.51 0.51
0.64

0.00

0.50

1.00

pH3 對照組 pH11

克數

 
 

大麥蟲吃食保麗龍的模樣【影片】 

五、浸泡多鹼的保麗龍，大麥蟲吃食的效果最好? 

(一)方法:1.分別調製 pH9、pH10、pH11、pH12 的氫氧化鈉水溶液。2.裁 0.85g 的保麗龍為一塊，

每塊保麗龍利用大頭針插 50 次，以利液體滲透進入。3.分別浸泡到調製好的氫氧化鈉水溶

液一分鐘。4.取十二組 300 隻的大麥蟲，且各組總重量相差不超過 1g，分別為 3 組 pH9、3

組 pH10、3 組 pH11、3 組 pH12 等。5.每天量測吃食保麗龍的重量,重複上述步驟五次。 

 

(三)討論:1.徐堉峰(2002)這本書有提到，昆蟲消化系統經由一系列的「酶活動」將這些大分

子分解成小單體，中腸 pH 值通常為 6 到 7.5，不過有些昆蟲可呈強鹼性(pH9-12)。2.由實

驗結果發現 pH11 組的吃食效果最好，推論大麥蟲腸道的環境可能為鹼性，或共生菌在

鹼性環境下分解保麗龍的效率較好，因此吃食保麗龍的效果較好。從實驗結果我們確定

大麥蟲吃食泡過鹼性的保麗龍效果比較好，因此我們進一步設計以下實驗。 
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(二)結果: 被吃食保麗龍的(每種酸鹼值三組)平均重量(g)(四捨五入到小數第二位)如下: 

被吃食保麗龍重量(g) 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 

pH9 0.58 0.59 0.57 0.60 0.61 

pH10 0.65 0.66 0.62 0.64 0.63 

pH11 0.67 0.68 0.67 0.66 0.64 

pH12 0.62 0.58 0.57 0.58 0.56 

浸泡多鹼的保麗龍，大麥蟲吃食的效果最好

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

pH9 pH10 pH11 pH12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

(g) 

翻土整地經營有機開心農場 

大麥蟲吃麥麩的便便 

調配發酵液 

(三)討論:量測出來的結果以浸泡過 pH10、pH11 的保麗龍被吃食的效果較好，且保麗龍一放

下去，就有”蟲 ”湧而至的盛況，我們推論二種可能:一、大麥蟲的腸道環境酸鹼值約

在 pH10~pH11 之間;二、腸道內的共生菌在 pH10~pH11 之間的環境分解保麗龍的效率較

佳。 

【 研 究 四 】 探討以大麥蟲蟲糞當肥料，對植物生長之影響 

一、比較人工肥、大麥蟲蟲糞，對茼蒿生長之影響 

(一)方法:1.在校園腹地規劃三塊邊長 1m 正方形的耕種地，各播種茼蒿種子 100 粒。2.每一

塊耕種地每天固定早上及下午澆水 1 公升，隔一週施肥 5 克。3.對照組僅澆水不施肥。

4.此實驗的大麥蟲蟲糞是以單純吃食麥麩所排之糞便 5 克並加入以水和養樂多 1:1 的比

例以滴管吸取 2c.c 混合後以夾鏈帶密封一個月經厭氧發酵所得之有機肥。5.在種植 30

天後，將每一塊耕種地分成四等分，以隨機翻書本所得之頁數，再除以四之隨機抽樣

法選取該區塊最大株之茼蒿量取該株每葉之葉片長度及計數葉片數量(選取過之茼蒿

做記號以避免重複)。6.每一塊耕種地隨機抽樣五次。 



 23 

 

  

 

  

(二)結果: 每塊地抽樣五次並量測其葉長及計數葉片數量並求其該株葉長平均值 

抽樣次數 人工肥(該株所有葉片

葉長平均值;葉片數量) 

對照組(該株所有葉片

葉長平均值;葉片數量) 

蟲糞有機肥(該株所有葉

片葉長平均值;葉片數量) 

第一次 8.57 7 7.87 7 10.39 11 

第二次 6.81 9 6.5 6 6.89 9 

第三次 8.21 10 7.75 9 8.93 8 

第四次 7.1 7 6.9 6 9.53 9 

第五次 5.79 8 5.62 6 9.04 9 

平均 7.30 8.2 6.93 6.8 8.96 9.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

發酵液加入蟲糞裡 種植三天後開始發芽 量茼蒿葉片長度 

數茼蒿葉數及量茼蒿葉片長度 

記錄下來 歡喜收割帶回家烹煮 

不同肥料對茼蒿葉片長之影響

7.3 6.93
8.96

0

5

10

人工肥 對照組 蟲糞有機肥

cm

 

不同肥料對茼蒿葉片數量之影響

8.2
6.8

9.2
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10

人工肥 對照組 蟲糞有機肥

片

 

(三)討論:大麥蟲的蟲糞由於體積小而易儲存、乾燥、無濃烈臭味、不占場地、不像家畜家禽

的糞便會有酸化腐敗物的產生，因此不會滋生蚊蠅，且在「黃粉蟲高效養殖技術」（黃正團、

潘紅平，2008）一書中指出麵包蟲的蟲糞沙是良好的有機肥料，含有粗蛋白 24%、氮 3.37%、

磷 1.04%、鉀 1.4%及微量元素(鋅、硼、錳、鎂、銅)，甚至在動物飼料中加入 10~20%的蟲糞

沙，動物的健康狀況大為提高與改善，使毛色光亮、潤滑，病後體質恢復快，可提高生長速

度和繁殖率。我們推測大麥蟲的蟲糞沙成分不亞於麵包蟲，而且大麥蟲的排糞量也比麵包蟲

多，因此糞便的收集會更快速。在我們整個實驗的期間，共訪問了一家大麥蟲養殖業者、三 
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整地翻土 種植蕃茄苗 

每天早上下午定期澆水 

拔雜草 玉米已發芽長出苗了 為蕃茄施肥 

搭架子 細心照料 綁細繩固定其生長方向 

為玉米施肥 為小黃瓜施肥 為蕃茄施肥 

家水族館業者，我們針對蟲糞沙訪談內容歸納的結論如下:1.利用大麥蟲蟲糞沙當肥料來種植花

卉植物會讓葉子更油亮、花開得更鮮豔、且花期更久。2.利用大麥蟲蟲糞沙當肥料來種植水果

類植物，不需梳果且所結果實會更甜美、更飽滿、更碩大、成效良好;如酪梨、綠竹筍、芒果、

火龍果、蜜棗(以上水果種類是受訪者實際種植所分享的經驗)。3.利用大麥蟲蟲糞沙當肥料來

種植水草，可使水草生命期更長、更具色澤(水族業者經驗分享)。 

二、大麥蟲吃食不同的食物所排之蟲糞沙，對聖女蕃茄、玉米、蘿蔔、小黃瓜生長之影響 

(一)方法:1.整理翻土長 6m、寬 3m 的農地並化分成六路。2.六路所施的肥料依序為化學肥料、

對照組(只澆水)、吃麥麩所排的蟲糞、吃保麗龍所排的蟲糞、吃甘蔗渣所排的蟲糞、純麥麩。 

3.所種植的植物分別有蕃茄、玉米、蘿蔔、小黃瓜，每種肥料各種 5 株，因此蕃茄苗共種 30 株、

玉米 30 粒種子、蘿蔔 30 粒種子、小黃瓜苗共種 30 株。4.每株(顆)每天早上及下午平均澆水 500

毫公升。5.首次澆肥 1 株 1 克，施肥原則以植物為圓心，半徑 5 公分的圓周上為施肥範圍。6.

每兩週追肥 1 株 1 克。7.待開花時，每兩週追肥 1 株 2 克。8.收成期間，每兩天採收蕃茄，並紀

錄數量及量測胸徑及重量;玉米、蘿蔔部分則秤量重量並求其平均值;小黃瓜則每週量測成長長

度及收成時秤量重量並求其平均值。9.以上實驗過程不添加任何農藥及生長劑。 
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秤蘿蔔重量 

每兩天採收蕃茄並試吃 

秤蕃茄重量 

量蕃茄胸徑 秤玉米重量 歡喜收割 

小黃瓜 採收玉米 採收玉米 

採收蕃茄 

採收蘿蔔 蕃茄開花 

尚未成熟的蕃茄 飽滿的玉米 

蕃茄長滿架子 

成長中的玉米 成長中的蕃茄 蟲糞有機肥 
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(二)結果:1.實驗結果測量所有蕃茄的平均胸徑(cm)、平均重量(g)如下： 

組別 化學肥料 對照組 吃麥麩的蟲糞 吃保麗龍的蟲糞 吃甘蔗渣的蟲糞 純麥麩 

平均胸徑(cm) 9.26 9.7 10.21 10.08 10.37 9.53 

排名 6 4 2 3 1 5 

平均重量(g) 16.74 15.42 16.65 16.22 18.78 14.98 

排名 2 5 3 4 1 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我們將每一種組別的蕃茄抽取 50 粒請同學及師長當試吃者，並設計五等第量表（很甜 5 分、 

微甜 4 分、沒味道 3 分、微酸 2 分、很酸 1 分），記錄試吃者的感受，記錄次數並轉換成分數: 

受試者感受 化學肥料 對照組 吃麥麩的蟲糞 吃保麗龍的蟲糞 吃甘蔗渣的蟲糞 純麥麩 

很甜 11 3 14 6 15 10 

微甜 19 19 30 18 29 20 

沒味道 15 18 4 15 3 8 

微酸 2 6 3 6 3 8 

很酸 3 4 0 5 0 4 

轉換總計分數 183 161 208 164 206 174 

排名 3 6 1 5 2 4 

 

2.將所有的玉米摘下來(包含玉蜀黍)，把玉米穗撕下來後秤其重量並求其平均值。 

玉米數量 化學肥料 對照組 吃麥麩的蟲糞 吃保麗龍的蟲糞 吃甘蔗渣的蟲糞 純麥麩 

大支 4 4 5 4 6 4 

小支(玉蜀黍) 2 2 4 2 4 4 

總共支數 6 6 9 6 10 8 

平均重量(g) 151.98 113.8 155.24 126.4 160.08 122.20 

排名 3 6 2 4 1 5 

 

3.將所有的蘿蔔清洗後擦乾秤其重量並求其平均值。 

 化學肥料 對照組 吃麥麩的蟲糞 吃保麗龍的蟲糞 吃甘蔗渣的蟲糞 純麥麩 

蘿蔔數量(條) 3 5 5 4 5 5 

平均重量(g) 263.3 279 278 158.75 256.3 187 

排名 3 1 2 6 4 5 
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4.截至 2010/1/26 所記錄的小黃瓜平均長度如下表，但隔天澆水時發現已遭人為或動物破壞，考慮 

到小黃瓜的生長季節，因此中斷這個實驗。我們改選種木瓜植栽，實驗持續中。 

五株所長的 

小黃瓜數量 

化學肥料 對照組 吃麥麩的蟲糞 吃保麗龍的蟲糞 吃甘蔗渣的蟲糞 純麥麩 

5 5 9 8 8 7 

平均長度(cm) 5.50 5.00 7.56 7.06 7.32 6.98 
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 (三)討論:我們所種植的蔬果中以吃麥麩的蟲糞及吃甘蔗渣的蟲糞來施肥所種出來的效果比起

其它的肥料來得好，尤其是對比純麥麩組來說，我們推測麥麩及甘蔗渣本身的營養元素

被大麥蟲腸道內的細菌(或共生菌)由大分子轉換成小分子之後所排出來，且體積變得更

小，因此更易於被植物所吸收，且氮(葉肥)、磷(果實肥)、鉀(根莖肥)及微量元素各成分

的比例應非常均勻，因此植物長得特別好。而保麗龍(C8H8)本身只是碳氫化合物，沒有氮、

磷、鉀等元素，因此以吃保麗龍的蟲糞來施肥所種出來的蔬果便較普通。另外，種植蘿

蔔的實驗，對照組(只加水)反而平均重量最重，我們推究其實驗誤差原因可能在於因對

照組那一路位於化學肥料組及吃麥麩的蟲糞組的中間，施肥期間由於下雨或風力將肥料

移送到對照組，因此使得對照組的蘿蔔平均重量最重的可能原因。在蕃茄的品質方面，

也是以吃麥麩的蟲糞及吃甘蔗渣的蟲糞來施肥的效果最好，且質地較硬、口感較好，因

此我們可推廣大麥蟲的蟲糞來當有機肥，餵食大麥蟲一些被視為垃圾的果皮或農業廢棄

物，利用大麥蟲消化吸收後將營養轉化為更細小、更易於植物所吸收的有機肥，相信對

於環境保護勢必有小蟲立大功的大貢獻。 

【 其 它 發 現 】  

一、大麥蟲的教育價值: 

（一）很容易飼養(食性廣、耐飢耐渴)的昆蟲教育教材，與獨角仙、鍬形蟲都是鞘翅目， 

但市價便宜許多。 

   （二）可與蠶(鱗翅目)做比較，如食性、蛹的形態、齡期……等。 

   （三）飼養在學校，可將被視為垃圾的廚房菜渣，如土豆殼或玉米穗經由大麥蟲消化後， 

將垃圾變成黃金－蟲糞有機肥料，藉此減少貨車載運菜渣所耗費的碳足跡。再利用 

蟲糞來種植校園的植栽、蔬菜，如此能讓學生體會資源的循環再利用及節能減碳觀 

念的養成，可說是一舉數得。 

二、大麥蟲的生態價值: 

（一）具環境指標，可用來檢測蔬果是否有農藥殘存;實驗過程中，我們發現大麥蟲幼蟲 
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陸、結論 
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告(報告編號:070006) 

二 、 網 路部 分  

一、大麥蟲體節被明顯的深褐色所區隔，末端 3~4 節為深咖啡色體節，為完全變態昆蟲、生

活史約 180 天。幼蟲六齡，裸蛹。蛹尾端粗刺彎曲度大的、乳狀突大的是雌的; 尾端粗

刺朝上、乳狀突小的是雄的。大麥蟲食性很廣屬雜食性，屍體、農業廢棄物、福壽螺、

保麗龍皆會吃食。具有殘殺性，當食物缺乏時，齡期大的幼蟲會吃食齡期小的幼蟲。終

齡幼蟲需隔離才能化蛹；麵包蟲則不用。 

二、成蟲會釋放聚集費洛蒙及警戒費洛蒙。交配的過程中，雄蟲在上、雌蟲在下，交配時間

斷斷續續，歷程約 2 分鐘，交配完後，雌蟲會將前足及中足拱起並伸出產卵管進入麥麩

裡，邊產卵邊移動，分散風險。如找不到適合的環境產卵，即使交配過的雌蟲也不產卵。 

三、大麥蟲(幼蟲及成蟲)屬負趨光、趨乾性的昆蟲，不喜歡潮溼的環境。 

四、最合適的飼養密度是 150 隻/100cm2，在此密度養殖才不致於損失成本，且飼養效果最好。 

五、大麥蟲與麵包蟲混養時，麵包蟲會被大麥蟲攻擊，且大麥蟲有出現交配行為，麵包蟲則

無，也沒有種間的雜交行為出現。 

六、成蟲有交配行為且產卵後，便可將成蟲移往下一個培養箱，使其子代為同齡幼蟲，才不

致於發生大咬小的誤殺行為。 

七、不管是相同的隻數還是相同的生物量，大麥蟲吃食保麗龍的速率都較麵包蟲快。 

八、大麥蟲所有保麗龍製品皆會吃食，但吃食的速率順序為保麗龍板﹥保麗龍盤﹥保麗龍碗

(含油)﹥保麗龍網。 

九、大麥蟲能夠僅吃食保麗龍而維持生命。雖然大麥蟲吃食保麗龍成長的成效不如一般的飼

料，但至少能分解保麗龍並從保麗龍獲得一些能量。 

十、溫度 30℃下，大麥蟲吃食保麗龍的效果較好。 

十一、鹼性環境下，大麥蟲吃食保麗龍的效果較好，且 pH10、pH11 的效果最好。日後若能

將大麥蟲腸道內的菌種加以量產，相信未來受汙染而無法回收再生的保麗龍，除了焚化

爐焚燒外，更能藉此發現分解保麗龍，達到環境保護的目的。 

十二、大麥蟲的蟲糞對茼蒿的生長影響是最好的，比起化學肥料效果還棒。 

十三、不管是對聖女蕃茄、玉米、小黃瓜成長的六組實驗組中，以吃麥麩的蟲糞及吃甘蔗渣

的蟲糞來施肥所種出來的效果較好，甚至比化學肥料還要好。實驗過程中，我們發現大

麥蟲也會吃食牛糞及茶葉渣，如果收集吃食牛糞及茶葉渣的蟲糞來當肥料，是否對於植

物生成的效果會更好，則值得繼續研究。 

 

吃食有農藥殘留的高麗菜葉三天後陸續死亡，存活下來的蟲隻羽化時也失敗(翅鞘不完整)，

顯示大麥蟲的健康狀況能反應出蔬果是否有農藥殘存。 

（二）在食物鏈（網）中充當其他生物的食物，如鳥類、兩棲類、爬蟲類。 

（三）食屍性分解者，把生物的遺體和糞便中的有機質大分子分解成小分子或無機物質， 

並重新回到土壤中再利用。 

三、大麥蟲對人的價值: 

（一）有機農業、小型農場的重要推手:可利用蟲糞來對農作物施肥、且在禽類飼料中添 

加 10-20%的蟲糞沙，可提高生長速度和繁殖率(黃正團、潘紅平，2008)。  

（二）食物(含豐富的蛋白)。 

（三）充當高經濟動物的食餌，如大閘蟹、鱔魚。 

（四）醫藥、化妝品(提取蛋白質後加工製成)。 
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捌 、 實 驗 過程 觀 察記 錄  

   

   

 

  

做趨光性實驗(幼蟲 50 隻) 往黑暗方向爬行 終齡幼蟲單獨放入吸管內化蛹 

將死去的成蟲做成標本 成蟲標本 成蟲標本 

雌成蟲邊下蛋邊移動

採分散風險策略 幼蟲脫皮，從頭上部裂開 

蟲
皮
，
蟲
皮
也
是
大
麥

蟲
的
食
物
之
一 

http://recycle.epa.gov.tw/
http://www.ctepsra.org.tw/
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%BB%84%E7%B2%89%E8%99%AB
http://baike.baidu.com/view/1181974.htm
http://zt.84ny.com/danpianwenzhangzhanshi/200812/27-163.html
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吃食麥麩所排的蟲糞 

 

 

 

   

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

幼蟲時期吃食受農藥汙染的
高麗菜而羽化失敗的成蟲 吃食茶葉渣所排的蟲糞 

利用電子秤來量測蟲重量 種植木瓜苗 

種植木瓜苗 

餵食學校廚餘—雞皮 

收集不同餌料的蟲糞 秤完蟲糞後收集起來 

餵食稻草桿 

「不同溫度下，吃食保麗龍的效果差異」該實驗原先是以

隔水加熱法(箱子上方口封住)來製造微環境(溫度一致)，但

溫度上升會有水氣產生，怕會影響溼度(誤差產生)，因此

大家腦力激盪後，改以可定溫之電暖爐放在置物櫃裡來控

溫。 

原先設計組 

改良組 

餵食檳榔渣 



【評語】080316  

1.觀察仔細紀錄詳實。 

2.資料缺少定量的紀錄及分析。 

3.想解決的問題太多看不出解決的方式。 

4.實驗對象為外來物種，實驗結束後的處理應更為謹慎。 
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