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水螳螂密碼─長翅水螳螂形態、習性與捕食行為之探討 

摘要： 

長翅水螳螂生活史包括卵、若蟲與成蟲期，卵與若蟲期日數約為 49.494.21 天，若蟲

齡期越大，日數越長，一齡蟲死亡率高。成蟲壽命 9 個月以上。捕捉足與口器隨齡期越大

佔體長比例變小且成長速率小於體長，呼吸管則相反。齡期越大棲息深度越深，成蟲較淺

水域捕食與搜尋的能力降低。成蟲依水中振動搜尋獵物易向頻率較高的振動。近獵物採坐

等姿勢輔以視覺捕食。食餌密度越高捕食量越大，搜尋成功機率越大，處理時間越短。攻

擊熱區為複眼前方約 10.5±1.6mm，垂直面角度從複眼上方約 151.20±12.38 度至複眼下方約

9.55±11.28 度；複眼兩側攻擊角度約為 89.67±16.59 度，出手捕捉獵物時間約須 0.3 秒。 

壹、 研究動機： 

忙裡偷閒的到舅舅鄉下家附近騎腳踏車輕鬆一下自己的心情，正好看見有人剛好將水

池中捕魚長形籠網收起，一時興起的跑去看看到的抓到了水中的什麼魚，在許多的魚蝦中

無意中發現了一隻好像竹節蟲的昆蟲，但心想竹節蟲不是應該陸生嗎？回家後著實花了一

些時間，終於得到了解答，原來牠是ㄧ隻在田野間因棲地破壞與農藥的使用下已不再常見

的水生椿象─水螳螂。這樣的際遇引起了我想了解與探索牠的濃厚興趣！ 

貳、 研究目的： 

一、長翅水螳螂的採集 

二、長翅水螳螂形態特徵與習性的探討 

三、長翅水螳螂捕食行為的探討 

參、 研究設備及器材： 

4 號昆蟲針 加溫棒與控溫器 粉紅色透明網袋 插花海綿 節拍器 

解剖顯微鏡 電子游標卡尺 數位相機 數位攝影機 翻拍架 

水族箱(22.5×14.5×13.5 ㎝、29×19×17 ㎝、36.5×21×21.5 ㎝) 鐵架 

正方形透明塑膠盒(10×10×10 ㎝) 長方形綠色塑膠盒(35.5×30.5×9.5 ㎝) 

長方形透明壓克力盒(27×11.5×12 ㎝) 長方形透明塑膠盒(25.5×20.5×13 ㎝、21×13×13 ㎝) 

圓形透明玻璃管(直徑 3 ㎝、高 12.5 ㎝) 圓形透明塑膠盒(直徑 7.5 ㎝、高 4.5 ㎝與直徑 11.7 ㎝、高 7 ㎝) 

 

肆、 研究架構： 
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伍、 研究過程、方法、結果與討論： 

一、長翅水螳螂的採集 

(一)物種鑑定： 

研究方法：翻閱文獻並搜尋網路水螳螂相關資料進行整理。 

結果與討論：文獻上台灣的水螳螂共有五種，採集到的水螳螂是屬於螳蝎椿屬(Ranatra)，

我們比對文獻與請教附近ㄧ具規模昆蟲館的研究人員後將我們所採集的水螳螂鑑定

為長翅水螳螂，學名為Ranatra longipes longipes Stal。長翅水螳螂分類上屬於動物界，

節肢動物門，昆蟲綱，半翅目，蝎椿科，螳蝎椿屬，長翅水螳螂種。這種水螳螂在日

本、中國大陸與東南亞也都有分佈，在日本甚至已被列即將瀕危的生物。 

(二)野外採集與棲地調查： 

研究方法：文獻中得知水螳螂大多棲息淺水的池塘或靜水流域，我們針對生活周遭這些棲

地環境進行採集與調查。採集分以下三種方式： 

1. 目視法：以目視的方法進行搜尋與採集。 

2. 掃網法：以魚網進行掃網採集。  

3. 誘捕法：先假設水螳螂以嗅覺進行獵物的追蹤，以蝦籠內放置數隻麥皮蟲進行誘

捕。 

結果： 

1.三種方法皆可發現水螳螂 

   

目視法發現水螳螂 掃網法發現水螳螂 誘捕法發現水螳螂 

2.樣區採集：(○)代表發現蹤跡；(×)代表沒有發現蹤跡 

    
 

(○)樣區一：魚池 (×)樣區二：生態池 (×)樣區三：蓮花池 (×)樣區四：魚池 (×)樣區五：魚池 

     

(×)樣區六：睡蓮池 (×)樣區七：睡蓮池 (×)樣區八：睡蓮池 (○)樣區九：生態池 (×)樣區十：蓮花池 
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討論： 

採集的樣區中有兩個樣區發現了長翅水螳螂的蹤跡，從樣區中帶回 22 隻作為實驗用。

從文獻上以及鄉下務農長輩的口中，得知水螳螂在以往是相當常見的，但從我們的採集過

程與結果發現水螳螂已不如以往那麼容易見到，相反的，像我們在樣區六、七、八、十卻

發現大量的三星鬥魚、泰國鱧幼魚等外來優勢物種，讓我們感受到水螳螂在生存上不僅可

能有著棲地破壞與農藥施用的壓力，可能還存在著外來物種的威脅。因此如這類的水棲昆

蟲是需要我們投入更多的關注、了解與保育的。 

 

二、長翅水螳螂的形態特徵與習性探討 

(一)長翅水螳螂各蟲期的形態特徵與生活史 

研究方法： 

1.約四至五隻水螳螂放入 29 ㎝×19 ㎝×16.5 ㎝、35 ㎝×19.5 ㎝×21 ㎝不同的水族箱中進行飼育

與觀察水螳螂的行為，進行打氣以維持水中足夠的溶氧量。以水蚤、孑孓及冷凍紅蟲進

行餵食。  

2.水族箱中佈置數塊插花海棉與水生植物供交尾後的雌蟲產卵。  

3.將雌蟲產於海棉上的卵收集至 10×10×10 ㎝的正方形容器內並開始紀錄卵期、形態特徵。  

4.孵化的一齡若蟲以直徑 7.5 ㎝、高 4.5 ㎝的透明布丁盒進行飼育(每個容器放入一隻若蟲)，

四齡後改以直徑 11.7 ㎝、高 7 ㎝的透明布丁盒進行飼育，並記錄各齡期發育日數、形態

特徵與行為。 

   

收集當天的卵開始紀錄 ㄧ至三齡以小飼育盒飼育 四齡後以較大飼育盒飼育 

5.解剖顯微鏡下測量各齡期蟲體體長、體寬、捕捉足長度、口器長度、呼吸管長度，比較各

齡期蟲體捕捉足、呼吸管與口器長度佔體長比例的變化。參考相關文獻知道生物在不同的

階段時期，不同的器官可能會有不同比例的成長速率。公式為y＝axb (I．S．Huxley＆G．

Teissier所提)。y代表器官的大小，x為體長，a為常數，b為成長指數，其中b＞1代表器官較

體長成長得快；b＝1代表器官與體長成長速率相同；b＜1代表器官成長速率小於體長。將

公式兩邊取成以10為底數的對數使得公式成為一線性方程式 log y = log a + b log x將線性

方程式以excel進行迴歸直線分析找出b值。各齡期樣本15隻。 
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結果： 

1.長翅水螳螂的各蟲期的形態與特徵 

(1)卵與若蟲期： 

蟲期 圖片 
期間 

(天) 
長度 
(mm) 

寬度 
(mm) 形態特徵 

卵 

 

6.920.81 2.080.20 0.700.09 

卵白色呈長橢圓

形，孵化前會變得較

偏黃色，頂端具兩根

鞭毛狀的呼吸角，長

度約6.310.50mm。 

一齡 

 
剛孵化個體淡褐色 

 
一齡蟲不具翅芽 

5.872.03 4.270.14 0.680.06 

身體細長柔軟，呈淡

褐色，複眼圓形，頭

呈倒三角形，具刺吸

式口器，無翅芽。前

足特化成類似螳螂

之捕捉足，中後足細

長腹部尾端具呼吸

管。 

二齡 

 
剛蛻皮，呈淡黃色 

6.271.661 6.440.33 0.840.10 

剛蛻皮的二齡蟲呈

淡黃色，約一天後慢

慢轉成淡褐色。  

三齡 
 

體色為淡褐色 

 
箭頭處為翅芽 

6.571.35 9.370.28 1.130.08 

淡褐色。長出長度約

至後胸位置的短小

翅芽，透明不易觀

察。 
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四齡 

 
體長已大於10mm 

 
箭頭處為翅芽 

8.191.54 13.320.55 1.340.13 

前四齡蟲期形態上

都相當相似，僅在體

型大小與部份細部

特徵(如翅芽有無及

長度)上有所差異，

翅芽長度約可至腹

部第一節，但後翅翅

芽可達腹部第二節

前端。 

五齡 

 
翅芽已可透過肉眼觀察 

 
箭頭處為翅芽 

15.542.31 18.550.80 1.880.17 

中後胸部位的翅芽

可以肉眼較明顯看

出，但仍未長出完整

的翅，翅芽長度明顯

變長約可至腹部第

二節。 

蛻皮：根據我們的觀察，長翅水螳螂蛻皮的時間約須10分鐘左右。蛻皮過程如下圖： 

 

 

 

 
 
 

五齡蟲在蛻皮成成蟲前在翅芽與尾節部份會轉呈黃橘色，蛻皮時若受到干擾可能會使得若

蟲蛻皮失敗死亡或造成畸形。 

   

五齡蟲蛻皮前翅芽與尾節會轉
成黃橘色(箭頭處) 

受到干擾可能造成蛻皮失敗 受到干擾亦可能造成畸形構
造(箭頭處形成了畸形翅) 
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(2)成蟲期：剛蛻皮後的成蟲為具透明感的淡黃色，之後慢慢轉成淡褐色、黃褐色或為深褐色，

雌、雄成蟲體長分別為23.580.81、21.470.43mm，雌、雄蟲體寬分別為2.330.10、

2.010.12mm成蟲壽命可超過9個月。 

   

剛羽化時具透明感的淡黃色 慢慢轉為淺褐色、黃褐色。 部份個體轉成黑褐色。 

 

成蟲型態特徵：各部位形態構造整理如下： 

正面 腹面 

  
 

部
位 

形態與功能描述 照片 繪圖 

頭
部(

背
面) 

頭部為三角形，具有一對

圓球形複眼，由許多小眼

構成，複眼上半部為黑

色，下半部為紅色。不具

單眼。 
  

頭
部(

腹
面) 

具刺吸式口器，ㄧ對觸角

分別在複眼下方。 

  

呼吸管 

前翅：革質翅 

膜翅 

後翅：

膜質翅 

爪片 

楔片 

緣片 

小盾片 

捕捉足 

口器 
頭 

 
胸 

 

腹 

 後足 

中足 

頭盾 

 

複眼 

 

觸角 

 

口器 
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觸
角 

觸角三節，最末節呈分叉

形，具毛。 

  

口
器 

口器為刺吸式口器，共分

為三節。 

  

前
胸(

前
足) 

(1) 前胸特別延伸。 

(2) 前足特化為捕捉足，基

節特別延長，展開可增

加捕捉獵物的距離。腿

節具槽，槽著生兩枚銳

刺，利用脛節與腿節夾

合以捕捉獵物。 

  

中
胸(

前
翅
、
中
足) 

(1) 著生一對前翅，前半部

為革質翅。後半部為膜

質翅，解剖顯微鏡下可

清楚見到翅脈。 

(2) 中足細長，長約28.82±

1.08mm，跗節末端具有

兩爪，以利鉤住水草棲

息於其間。腿節、脛節

與跗節長有刺與毛。 

 

 

後
胸(

後
翅
、
後
足) 

(1) 著生一對後翅，全為膜

質翅。 

(2) 後足細長，長約29.93±

0.97mm，與中足形態相

似但略長。 

 
 

三

節 

 

三節 

基節 

轉節 

腿節 

脛節 

跗節 

銳刺 

基節 

轉節 

腿節 

脛節 
跗節 

爪 

密佈刺與毛 

基節 

轉節 

腿節 

脛節 

跗節 

密佈刺與毛 



 

8 

腹
部 

(1) 腹部：腹面可見腹節有

5節。腹面最後一節的

亞生殖板處可辨識雄

雌。 

(2) 腹部側面具氣孔構造。 

(3) 尾節末端尾毛特化成

二根細長的呼吸管。  

 

 

氣
孔 

呈橢圓形網狀構造，離開

水體時可藉由氣孔進行氣

體交換。 

  

呼
吸
管 

可伸出水面進行氣體交

換，呼吸管上長有細毛，

兩根呼吸管通常會合在一

起。 

  

2.長翅水螳螂的生活史： 

長翅水螳螂是整個生活史可以完全在水中完成的水棲昆蟲，與螳螂的形態相當相似，因而

得名。身體與三對足都相當細長，與竹節蟲形態亦有所相似，因此英文名稱為water walking 

stick。生活史包括了卵、若蟲與成蟲三個時期，各蟲期在室溫下發育期間如生活史圖示，卵

與若蟲發育期共需49.494.21天，若蟲齡期越大，發育時間越長。成蟲壽命則可超過9個月。 

生活史如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

呼吸管 
亞生殖板 

五節 

氣孔 

氣孔 

呼吸管上長

有細毛 

一齡 
6.920.81 天 

二齡 

三齡 

四齡 

五齡 

雄成

 

交尾 5.872.03 天 

與一齡蟲相似

但體型較大 

長出短小

翅芽 

6.271.661 天 

翅芽漸長可至

第一腹節 

6.571.35 天 

翅芽長度可至

第二腹節 

8.191.54 天 

15.542.31 天 
成蟲壽命

超過半年 

長翅水螳螂生活史 
雌成

 

卵 
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各蟲期佔體長比例變化圖 

3.若蟲期在死亡率方面，結果如下： 

                          

     項目 

齡期 

飼育 

隻數 

死亡 

隻數 
死亡率 

 一齡蟲 52 12 23.08％ 

二齡蟲 40 3 7.5％ 

三齡蟲 37 0 0％ 

四齡蟲 37 0 0％ 

五齡蟲 37 0 0％ 

討論：發現長翅水螳螂一齡蟲有著最高死

亡率，二齡蟲之後死亡率漸降，三齡蟲後存活率皆可達 100％。 

 

4.長翅水螳螂各齡期身體構造與體長比例及成長速率比較之探討 

(1)各蟲期身體構造佔體長比例關係：分別將各蟲期 15 隻若蟲與成蟲的捕捉足、口器、呼

吸管與體長測量結果如下 

 

蟲期 體長(mm) 捕捉足(mm) 口器(mm) 呼吸管(mm) 

一齡若蟲 4.270.14 4.580.19 0.440.06 0.970.08 

二齡若蟲 6.440.33 6.220.31 0.570.06 1.600.09 

三齡若蟲 9.370.28 8.510.41 0.630.05 2.630.16 

四齡若蟲 13.320.55 11.610.52 0.810.06 4.440.26 

五齡若蟲 18.550.80 15.470.62 0.980.07 8.070.37 

成蟲 22.871.23 18.010.82 1.220.0.8 16.950.95 

 

將各蟲期捕捉足、口器與呼吸管占體長 

的百分比整理如下表與右圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論：發現捕捉足與口器隨著齡期的增加占身體的比例越來越小，呼吸管的比例則越來越
大。 

    構造 

蟲期 
捕捉足 口器 呼吸管 

一齡若蟲 107% 10% 21% 

二齡若蟲 97% 9% 26% 

三齡若蟲 91% 7% 31% 

四齡若蟲 87% 6% 38% 

五齡若蟲 83% 5% 52% 

成蟲 79% 5% 94% 

 
若蟲期死亡率統計圖 
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(2)不同構造與體長成長速率的比較：透過 excel 回歸分析獲得 b 值，探討這些構造與體長的

成長速率的關係。 

捕捉足與體長成長速率關係：迴歸分析後，R2=0.995，t=131.934，p<0.001，常數與係數

代入公式後，公式為 log y=0.130+0.830log x，b=0.830<1，可知捕捉足的成長速率相對於體

長成長速率是較慢的，分析圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口器與體長成長速率關係：迴歸分析後，R2=0.919，t=31.747，p<0.001，常數與係數代入

公式後，公式為 log y= -0.738+0.585log x，b=0.585<1，可知口器的成長速率是小於體長

的成長速率，分析圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

呼吸管與體長成長速率關係：迴歸分析後，R2=0.965，t=48.943，p<0.001，常數與係數代

入公式後，公式為 log y= -1.097+1.618log x，b>1，可知呼吸管的成長速率比體長的成長

速率快。分析圖如下： 
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討論：如下表： 

 
成長速率與

佔體長比例 
推測原因 

捕捉足 

成長速率比

體長慢，佔體

長比例隨齡

期越大比例

越小 

捕捉足與口器成長速率則是比體長慢。捕捉足在較小齡期時占整體身體較大

比例與成長速率小於體長的原因，我們推測可能在於較小齡期若蟲活動與移

動力較弱且耐飢力不足(飼育時發現一齡蟲若一至兩天未取食則容易死亡)，

再加上可能因越小齡期死亡率越高(本研究發現一齡蟲死亡率最高為 23.08

％)或較容易受天敵攻擊等因素，因此推測較低齡期若蟲必須利用較長捕捉足

盡快與提高機率取食靠近身邊的食物，盡快成長以提高自身的存活率。在齡

期越大後，我們推測可能因活動力越強，耐飢力大，死亡率越來越低，相對

來說捕捉足將不再需要佔那麼大的比例，因此在成長速率上比體長慢。 

口器 

成長速率比

體長慢，佔體

長比例隨齡

期越大比例

越小 

而口器的變化(佔體長比例與成長速率小於體長)，可從水螳螂的取食來加以

了解，水螳螂透過捕捉足捕食，然後再將獵物移近至刺吸式口器進行吸食，

因此推測口器在比例上並不須隨著體長變長而同比例的成長，相同的，成長

速度亦不須和體長成長速度一致甚至快於體長。 

呼吸管 

成長速率比

體長快，佔體

長比例隨齡

期越大比例

越大 

呼吸管隨著齡期增加比例亦隨著增加且成長速率大於體長成長速率，這樣長

期演化下的成長可能使得水螳螂在齡期越大時可往越深處水域棲息，齡期越

大攻擊能力越大的情況下這樣的變化可能使得能捕捉的獵物體型更大、更多

樣而提升能量的取得且更容易躲避水面上天敵的攻擊。而呼吸管變長後亦可

能造成在較淺水域捕食與搜尋獵物的困難，但如此卻可避免世代重疊時同種

間相互競爭的問題。本研究亦將對水螳螂各蟲期之棲息深度(實驗二-(四))與

水深對於成蟲捕食與搜尋獵物之影響(實驗三-(四)、(五))進行實驗驗證。 

(二)長翅水螳螂的交尾與產卵 

研究方法： 

1.以解剖顯微鏡觀察雄雌的差異。  

2.將一對長翅水螳螂放入水族箱(29×19×17 ㎝)中，並於交尾時觀察其行為與紀錄交尾時間。

在各飼育箱內皆進行過交尾後(共二對)，將飼育箱內的雄蟲互換，進行交尾專一性的觀察。  

3.將三對在圓形飼育盒內(直徑 11.7 ㎝、高 7 ㎝)交尾後的長翅水螳螂分別放入放有椒草、水

蘊草、金魚草、異葉水蓑衣(水蘿蘭)、落葉的三個透明塑膠盒內，並於塑膠盒兩側放製插

花海綿以模擬野外岸邊的土提，觀察並紀錄長翅水螳螂產卵的偏好。 

   

放入雌雄蟲，觀察交尾行為。 擺入不同產卵介質供產卵。 共進行三組實驗 

 

雄 

雌 
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結果： 

1.辨識長翅水螳螂的雄雌：雄雌可透過下圖兩種方式進行辨識： 

   
雌蟲(左)體型較比雄蟲大(右) 
雌蟲體長 23.580.81mm＞雄蟲
體長 21.470.43mm。平均值達
顯著差異(t 值=-5.391，p<0.01) 

雌蟲(左)腹面尾節產卵器透過解剖顯微鏡明顯可見，而雄蟲(右)
亞生殖板如劍鞘般。 

2.長翅水螳螂交尾行為：結果如下圖： 

   
雄上雌下的交尾姿勢：由雄

蟲採取主動接進雌蟲，雄蟲

會先以中後足跨著固定雌

蟲，然後一前足勾住雌蟲前

胸位置，另一前足則不停的

向前方揮擊與勾動雌蟲捕捉

足。 

亞生殖板背板打開伸出交配

器：若雌蟲未拒絕離開，雄蟲

會慢慢將腹部伸往雌蟲腹部下

方，然後打開亞生殖板的背板

伸出交配器與雌蟲進行交尾。 

雄蟲交配器：交尾期間雌雄蟲

皆能持續取食。交尾時間可達

3 小時，間隔一日後即可產

卵，可重複交尾且不具專一

性，遇干擾時則可能會放棄交

尾。 

3.截至目前為止發現二隻雌水螳螂產了 13 個卵於插花海棉上。 

討論：雄蟲交尾前前足在水中揮擊與勾動雌蟲的姿勢，我們認為可能是雄蟲的求偶行為。

我們以羽化超過四個月的成蟲進行產卵偏好實驗，發現產卵狀況不如預期，推測我們

實驗的階段並非產卵的高峰期。之前也觀察到水螳螂是會將卵產於水生植物的莖或葉

柄上(如下圖)，因此我們認為長翅水螳螂應較偏好將卵產於野外水域岸邊的土堤。因

我們的樣本數並不充足，因此這方面結果仍須更多的數據方能驗證。 

   

產卵於椒草葉柄 產卵於中柳葉柄 產卵於水蘊草莖上 

 

 

 



 

13 

(三)假死行為：  

研究方法： 

1.選取 10 隻成蟲放入水量 300cc 的布丁盒內。將其腹面向上，使其呈現假死狀態，當身體開

始活動持續 10 秒鐘以上或整個身體轉成背面向上時，視為假死狀態結束，紀錄時間。  

2.以水中假死實驗的 10 隻成蟲，將其腹面向上放置在白色珍珠板上，使其呈現假死狀態。

其他步驟如上。 

3.比較水螳螂在水中與陸上環境假死行為持續時間長短的差異。 

  

水中假死 陸上假死 

結果：長翅水螳螂假死時身體會靜止不動有如死亡，其中陸上環境假死時捕捉足會向身體

前方伸直，水中環境則較不明顯。結果如下： 

編號 水中假死持續時間 陸上假死持續時間 編號 水中假死持續時間 陸上假死持續時間 

1 510 秒 12905 秒 6 729 秒 3169 秒 

2 375 秒 4449 秒 7 650 秒 4652 秒 

3 492 秒 1174 秒 8 100 秒 9123 秒 

4 1953 秒 5106 秒 9 80 秒 2445 秒 

5 178 秒 4400 秒 10 88 秒 19217 秒 

水中假死平均值＝515.50 秒，陸上假死平均值＝6664.00 秒，達顯著差異(t 值＝-3.473，P＜0.01) 

討論：由結果可知不論在水中的假死或陸上的假死的時間都有相當大差異，可能個體對干

擾與威脅有不同程度反應，因此在假死的行為上有著相當大的個體差異。 

陸上假死平均時間較水中假死持續時間來的長且達顯著差異，我們認為這是因陸上的

環境對於水棲昆蟲水螳螂來說是較大的干擾與威脅。 

(四)棲息深度實驗：  

研究方法： 

1.選取各齡期若蟲與成蟲 5 隻。  

2.在 21×13×13 ㎝的長形水族箱內放入 19.5×11×1.3 ㎝的插花海綿形成斜坡並加入適當水量形

成約 0 至 6 ㎝深淺不同的水深。  

3.將同齡期若蟲或成蟲 5 隻分別放入 5 個實驗水族箱內。  

4.於 2、4、6、8、24 小時分別記錄水螳螂棲息水深。  

實驗圖示如下頁： 
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成蟲棲息水深最深且
呼吸管常沉入水中 

同時放入 5 隻同齡期
水螳螂進行實驗 

先以空白紙張記錄水
螳螂棲身深度 

利用電子游標卡尺測
量棲息深度 

結果：  

齡期 一齡蟲 二齡蟲 三齡蟲 四齡蟲 五齡蟲 成蟲 

棲息水深(mm) 6.12±1.27 10.13±1.25 14.09±0.68 18.3±0.61 24.12±3.15 38.01±5.21 

呼吸管沉水機率 4％ 0％ 0％ 0％ 8％ 68％ 

 

 
 
討論：由結果發現齡期越大棲息越深，可能與呼吸管隨著齡期增加佔體長比例增加及呼吸

管成長速率較體長快有關。另外我們發現成蟲常將整個呼吸管沉入水中(機率為 68％)，沉入

水中的時間往往超過 10 分鐘以上。而其他齡期的若蟲則較少發現，多為干擾所致，推測呼

吸管佔身體比例較大的成蟲也因此有著更深、更廣的活動區域。 

 

 

(五)群聚性實驗：  

研究方法： 

1.將 35.5×30.5×9.5 ㎝塑膠盒底部以細砂平均分成 6 個區域並裝入約八分滿的水量，每個區域

內放入一個 3×3×9 ㎝插花海綿供其棲息。 

2.每區域放入一隻長翅水螳螂成蟲。上午、中午與下午各記錄一次，持續一週。  

3.群聚隻數以最多隻數作為該次記錄隻數，再計算平均值，若平均值3 隻，則視為具群聚

性。 
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群聚實驗佈置 2 隻聚集。○處為水螳螂位置 3 隻聚集。○處為水螳螂位置 

 

結果： 

實驗溫度：17-21℃  ( )內為另一棲息隻數或群聚隻數 

日期 103/1/6 103/1/7 103/1/8 103/1/9 103/1/10 103/1/11 103/1/12 

上午 0800 1 2(1) 3(2) 2(1) 3(2) 3(2) 2(1) 

中午 1200 2(1) 2(1) 2(1) 2(1) 2(1) 3(1) 2(1) 

下午 1600 2(1) 2(1) 2(1) 2(1) 2(1) 3(1) 2(1) 

群聚總隻數＝46 隻；平均值＝2.19 隻 

 

討論： 

我們發現成蟲並不具群聚性。我們認為不具群聚性對於坐等型捕食的長翅水螳螂在獵

物靠近時可避免同種間競爭發生。 

 

 

三、長翅水螳螂的捕食行為 

(一)長翅水螳螂的食性： 

研究方法：以不同的食餌進行餵食，隨時觀察水螳螂的取食並拍照紀錄。 

結果：  

   

取食小魚 取食蝌蚪 取食仰泳椿 

   

取食水蚤 取食小蝦 取食孑孓蛹 
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取食不同孑孓密度實驗圖示 

   

食物缺乏下水螳螂若蟲也會
成為食餌，若蟲期會互相殘
殺。 

取食冷凍紅蟲(靜止紅蟲並不
會取食，須搖動後才會取食) 

放置一天以上的死魚並未取
食，但搖動後則會取食。 

   

搖動的水蘊草、金魚草等植物
亦會引起捕捉，當發現並無食
餌的養份時，隨即將其丟棄。 

取食孑孓，吸食食餌過程中仍
會繼續捕食，最多能同時捕食
三隻食餌。 

吸食食餌時伸出管狀物分泌
毒液與消化液後再進行吸
食。(箭頭處為管狀物) 

討論：長翅水螳螂為肉食性的水棲昆蟲，會捕食在水中活動的小型動物。死亡食餌除非受

到外力或干擾造成如活物般移動，否則水螳螂並不會進行捕食，這部分本研究在實驗

三-(三)有所證明。 

 

 

 

(二)長翅水螳螂在不同食餌密度下的取食反應： 

研究方法： 

1.選取羽化日期接近的雌成蟲四隻，以確保較一致的

活動力。  

2.在底層鋪有約 1.5 ㎝細砂，植入一長約 11 ㎝金魚

草，水量 700 ㏄的正方體容器(10×10×10 ㎝)中。各

放入一隻雌成蟲適應與飢餓三天後進行實驗。  

3.在四個正方體容器內放入 10 隻、20 隻、40 隻、80

隻不同量的孑孓(孑孓長度約 0.5-0.8 ㎝)作為食

餌。  

4.於 2、4、8、24 小時記錄取食孑孓的隻數。實驗重複三次。  

5.在蒐集的文獻中發現曾有研究者提出捕食量與食餌密度關係可以公式來表示，且透過這

個公式可計算出水螳螂搜尋食餌的成功率與吸食每隻食餌所需的時間。公式為 Na=(a×Tt

×N0)/(1+a×TH×N0)。Na 代表捕食量，a 代表的是搜尋食餌的成功機率，Tt 代表水螳螂與食

餌共存的時間，N0指的是食餌的密度。TH指的是吸食每隻食餌所需的時間。為了找出 a

與 TH先將整個公式等號兩邊同時取倒數改成直線方程式 Y＝AX＋B，成為 

1/Na＝(1/a)×(1/ Tt×N0)＋TH/ Tt 。透過以 excel 直線迴歸分析求出 A 與 B。 
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結果：1.各時間內捕食孑孓的平均量紀錄如下：( )為平均每小時取食孑孓的隻數 

密度 2 小時(隻) 4 小時(隻) 8 小時(隻) 24 小時(隻) 

10 隻 6±0.82(3) 6.67±1.25(1.67) 7±0.82(0.88) 9.33±0.94(0.39) 

20 隻 10±1.63(5) 13.33±2.05(3.33) 16±1.41(2) 19.67±0.47(0.82) 

40 隻 12±1.63(6) 16.33±0.94(4.08) 18±0.82(2.25) 34±1.63(1.42) 

80 隻 12.67±2.05(6.34) 17±3.56(4.25) 22.67±2.62(2.83) 43±5.66(1.79) 

 

不同孑孓密度下捕食量結果如下圖： 

 

不同孑孓密度下每小時平均捕食量結果如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論： 

我們發現孑孓密度越高，捕食量越大。在 2 小時內捕食量會達到最大。我們推測在獵

物足夠的環境下其會盡快取食以達到飽足感，而在達到飽足感後獵食的行為則會逐漸減

少。 
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2.捕食量與獵物密度關係直線迴歸分析圖如下： 

(1) 2 小時組：Y=2.09X+0.06(R2=0.78，t=6.01，p＜0.001)。搜尋成功機率為 0.48，處理時間

為 7.2 分鐘。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 4 小時組：Y=4.52X+0.04(R2=0.77，t=5.77，p＜0.001)。搜尋成功機率 0.22，處理時間 9.6

分鐘。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 8 小時組：Y=9.14X+0.02(R2=0.88，t=8.67，p＜0.001)。搜成功機率 0.11，處理時間 9.6

分鐘。 
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(4) 24 小時組：Y=23.80X+0.007(R2=0.95，t=14.34，p＜0.001)。搜尋成功機率 0.04，處理時

間 10.08 分鐘。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

討論：發現搜尋成功機率逐漸降低，處理時間則逐漸加長。我們認為在食物較難捕捉到時，

長翅水螳螂會將捕捉到的獵物養份充分吸收，使得吸食時間較長。在搜尋獵物較容易時，

則會取食獵物較營養部份並接著繼續取食另一隻獵物而縮短了吸食時間。 

 

 

(三)長翅水螳螂如何搜尋獵物：  

1.視覺測試 

研究方法： 

(1)裝有適量水量(與透明塑膠盒水位高度一致)的圓形透明玻璃管(直徑 3 ㎝、高 12.5 ㎝)中放

入 10 隻長度約 05-08 ㎝的孑孓，並以保鮮膜封住開口。 

(2)透明試管放入長方形透明壓克力盒(27×11.5×12 ㎝)，分別在距離試管 2 ㎝、7 ㎝、 

12 ㎝作上標示。 

(3)塑膠盒內注入 3 ㎝水深的水量。  

(4)將 15 隻飢餓三天的水螳螂分別放置於不同距離上，測試其視覺反應。 

(5)待水螳螂於標示線穩定後進行測試，每次測試時間為 30 分鐘，若成蟲靠近試管且在孑孓

靠近時會進行攻擊方視為其具視覺反應。進行機率統計。實驗圖式如下： 

   

將水螳螂放置於不同距離 水螳螂與試管內的孑孓 靠近試管並對管內孑孓攻擊。 
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結果：  

距離(㎝) 2 7 12 

視覺反應隻數

(機率％) 

11 

(73.33％)  

6 

(40％) 

6 

(40％) 

討論：從以上得知在 2 ㎝以內較容易以視覺搜尋

獵物，而在 7 ㎝以外成功搜尋到獵物的機率將大

為降低。因此我們認為水螳螂並非主要以視覺搜

尋獵物，較具視覺反應的範圍應在 2 ㎝以內。 

 

 

 

2.嗅覺測試 

研究方法： 

(1)在一網袋內放入 0.5g 冷凍紅蟲與 3 顆紅色石頭為實驗組，另一網袋則僅放入 3 顆紅色石

頭作為對照組。  

(2)將兩網夾在塑膠盒(25.5×20.5×13 ㎝)，同一側之左右兩邊，分別在網袋 2 ㎝、7 ㎝、12 ㎝

作上標示。  

(3)在塑膠盒內注入 3 ㎝水深的水量。  

(4)將 15 隻飢餓三天的水螳螂分別放置於不同距離上，測試其嗅覺反應。  

(5)每次測試時間為 30 分鐘，若成蟲靠近網袋且在冷凍紅蟲位置上進行攻擊方視為其具嗅覺

反應。並進行機率統計。實驗圖式如下： 

 
   

不同距離放置水螳螂 正確攻擊冷凍紅蟲 

視為具嗅覺反應 

移往冷凍紅蟲網袋 

但卻勾住他處 

移往無冷凍紅蟲網袋 

 

結果：  

反應 正確攻擊紅蟲處 勾住或靠近有紅蟲網袋 勾住或靠近無紅蟲網袋 未靠近網袋 

2cm 13.33% 13.33% 13.33% 60.00% 

7cm 6.67% 6.67% 20.00% 66.67% 

12cm 6.67% 6.67% 13.33% 73.33% 

討論： 

發現以嗅覺正確攻擊冷凍紅蟲的機率不論在哪個距離都偏低，且大部分的個體都無法

正確靠近具冷凍紅蟲的網袋，因此我們認為長翅水螳螂並非以嗅覺搜尋食物。 

 

視覺反應機率圖 
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3.振動感覺測試 

研究方法： 

(1)在塑膠盒(25.5×20.5×13 ㎝ )內注入 3 ㎝水深的水量。鐵架、節拍器與 4 號昆蟲針組合而成

的振源置於塑膠盒的一側，為實驗組，同側另一邊則只放置 4 號昆蟲針，為對照組。  

(2)將 15 隻飢餓三天的水螳螂放置於距離振源 12 ㎝處，測試其對振動反應。 

(3)測試時間為 30 分鐘，若成蟲隨著振動移往振源視為對振動具反應。振動頻率為每秒 2 次，

進行機率統計。實驗圖式如下： 

   

實驗器材組合圖示 一側為振源，另一側為對照組 將水螳螂置於離振源 12 ㎝處 

   

受振動吸引朝振源方向移動 接近振源 成功至振源處甚至攻擊昆蟲針 

結果： 

反應 朝振源移動或攻擊振源 未受吸引至振源 

個體數(機率) 12(80％) 3(20％) 

討論：從結果得知，長翅水螳螂會靠著獵物產生的振動進行搜尋，綜合視覺、嗅覺與振動

的測試，我們認為水螳螂會以獵物在水中產生的振動進行搜尋，然後在接近獵物時以坐等

攻擊姿勢等待機會再配合視覺進行捕食。而呼吸管與中後足上的細毛可能為其感覺毛。 

(四) 不同棲息深度對長翅水螳螂搜尋振源的影響：  

研究方法： 

1.塑膠盒(25.5×20.5×13 ㎝ )內分別注入 1 ㎝、2 ㎝、3 ㎝水深的水量，將振動測試的振源組合

置於塑膠盒一側的中心位置，並以振源為圓心標示上 2cm 與 4 ㎝的半圓弧。  

2.將 5 隻飢餓三天的成蟲置於距離振源 12 ㎝處，測試其對振動反應。實驗重複三次。  
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3.測試時間為 30 分鐘，若成蟲隨著振動移至移振源 2 ㎝內視為對振動具反應並測量到達時

間。振動頻率為每秒 2 次，進行機率與時間統計。實驗圖式如下： 

   

將水螳螂置於離振源 12 ㎝處 至 2 ㎝圓弧內視為具反應 大部份個體會攻擊振源 

結果：  

     反應 

水深 
抵振源個體數(機率％) 未抵振源個體數(機率％) 抵振源所需時間(秒) 

1 ㎝ 7(46.67%) 8(53.33%) 483.29±330.63 

2 ㎝ 13(86.67%) 2(13.33%) 310.46±245.73 

3 ㎝ 13(86.67%) 2(13.33%) 222.85±215.24 

討論：發現在水深較淺的情況下， 

在成功搜尋振源機率變得較低且 

搜尋時間會變得較長，因此我們 

認為成蟲於較淺的棲息深度時， 

會增加搜尋獵物的困難度。 

 

 

 

 

 

 

 

(五)不同棲息深度對長翅水螳螂在取食上的影響：  

研究方法： 

1.三個塑膠盒(10×10×10 ㎝)內分別注入 1 ㎝、2 ㎝、 

4 ㎝深的水，放入約 7 ㎝金魚草。  

2.放入羽化日期接近的雌成蟲一隻，適應與飢餓三天後實驗。  

3.1 ㎝、2 ㎝、4 ㎝水深塑膠盒內分別放 10、20、40 隻孑孓(長約 0.5-0.8

公分)，孑孓密度為 10 隻/100ml。  

4.取食兩個小時(2 小時內達最大捕食量)紀錄取食量，重複五次。 

 

不同水深取食影響實驗圖示 

 

成功抵振源機率圖 
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搜尋振源所費時間圖 
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結果： 

  

水深 1 ㎝ 2 ㎝ 4 ㎝ 

取食量

(隻) 
5.6±1.62 10.8±2.04 14.2±2.23 

討論：發現成蟲在較深環境取食量較大，可

見水深較淺時會造成成蟲取食量的減少，而這

可能是因水深較淺時增加了成蟲在搜尋上的

困難度所致。因此我們認為棲息深度對長翅水

螳螂的捕食會造成影響。 

 

 

 

(六)長翅水螳螂在不同振動頻率下的趨勢反應：  

研究方法： 

1.塑膠盒(35.5×30.5×9.5 ㎝)中鋪細砂，注入約 3 ㎝水深。  

2.塑膠盒兩側分別設置不同頻率(3Hz：2Hz；2Hz：1Hz)的振源。  

3.兩振源中點標示中線，水螳螂起初放於此位置待穩定後，再啟動振源。 

4.選取 10 隻飢餓三天的水螳螂實驗，測試 30 分鐘。未受任何頻率吸引個體則重複實驗，重

複次數最多三次。 

5.中線兩側離振源的中點處設抵達線，若明顯趨向振源且至抵達線即紀錄為受該頻率吸引。 

 

   

實驗器材組合圖示 中線與兩條抵達線 置於中線待穩定後進行實驗 

   

衝過頭的個體 準確抵達振源且攻擊的個體 到達抵達線但未至振源處 

結果： (％)為趨向該振動頻率機率；no 表示未受吸引個體 

組別 趨向 3Hz 個體數 趨向 2Hz 個體數 未受吸引個體數：no 

3Hz VS 2Hz 5(50％) 1(10％) 4(40％) 

組別 趨向 2Hz 個體數 趨向 1Hz 個體數 未受吸引個體數(no) 

2Hz VS 1Hz 4(40％) 1(10％) 5(50％) 

 

不同棲息深度長翅水螳螂取食量統計圖 
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討論：發現水螳螂會傾向搜尋頻率較高振源，推論是因振動較快產生較頻繁水波，水螳螂

較容易感覺到振動。但我們也發現有不少個體並不受吸引而趨向任何振源，因此我們認為

當振源較多而雜時會影響其搜尋獵物振源，使其無法正確判斷獵物的位置。 

(七)長翅水螳螂的攻擊熱區：  

1.攻擊距離 

研究方法： 

(1)塑膠盒(10×10×10 ㎝)內裝入 3 ㎝水深的水。取 15 隻水螳螂放入。以冷凍紅蟲誘引捕食。  

(2)攝影機錄取補捉獵物瞬間，將影片擷取成圖片後以 image J 影像軟體測量其距離。 

    
靠近容器內壁誘引，避

免景深所造成的誤差 

擷取圖片以 image J測

量捕捉距離 

最長捕捉距離 最短捕捉距離 

結果： ( )為佔捕捉足的百分比 

編
號 

捕捉足 
(mm) 

攻擊距離 
(mm) 

編
號 

捕捉足 
(mm) 

攻擊距離 
(mm) 

編
號 

捕捉足 
(mm) 

攻擊距離 
(mm) 

1 17.6 8.7(49.43%) 6 18.3 13.6(74.32%) 11 16.3 8.8(53.99%) 

2 19.4 9.5(48.97%) 7 17.3 13.1(75.72%) 12 17.1 10.1(59.06%) 

3 18.3 8.9(48.63%) 8 19.0 8.7(45.79%) 13 18.4 11.3(61.41%) 

4 18.9 12.4(65.61%) 9 17.3 9.1(52.60%) 14 18.3 11.1 (60.66%) 

5 17.1 10.2(59.65%) 10 17.7 11.2(63.28%) 15 18.6 10.3(55.38%) 

捕捉足平均值=18.0±0.8mm  攻擊距離平均值=10.5±1.6mm(58.33%)   
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討論： 

長翅水螳螂攻擊距離最長佔捕捉足長度 75.72％，平均約佔 58.33％，距離複眼約 10.5±

1.6mm，我們認為長翅水螳螂因較常攻擊複眼斜上方的獵物，此姿勢捕捉足呈彎折(如上圖：

最短捕捉距離圖示)，致使攻擊距離較少呈現完全伸展的距離。 

 

2.複眼上方垂直攻擊角度範圍：  

研究方法： 

(1)透明塑膠盒(10×10×10 ㎝)內裝 3 ㎝深的水。取 10 隻水螳螂放入。以冷凍紅蟲在其複眼後

方約 1 至 2 ㎝處誘食，待其稍向後移動捕食時，以攝影機捕捉瞬間畫面。  

(2)以細棉線綁冷凍紅蟲，在其下綁螺帽讓紅蟲垂至水螳螂複眼下方，由下往上以振動誘食，

待其向前向下捕食時擷取捕食瞬間畫面。  

(3)以 image J 影像軟體測量角度。 

   

複眼上方垂直角度實驗圖示 複眼上方垂直範圍最小角度 複眼上方垂直範圍最大角度 

   

複眼下方垂直角度實驗圖示 複眼下方垂直範圍最小角度 複眼下方垂直範圍最大角度 

 

結果：  

編號 複眼上角度(度) 複眼下角度(度) 編號 複眼上角度(度) 複眼下角度(度) 

1 151.84 29.39 6 163.63 29.35 

2 137.73 7.22 7 139.82 0.67 

3 142.51 1.06 8 142.11 2.67 

4 158.99 3.93 9 168.25 0.66 

5 137.03 19.54 10 170.05 1.02 

複眼上角度平均值=151.20±12.38 度 複眼下角度平均值=9.55±11.28 度 
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複眼上方垂直攻擊角度範圍可以下圖表示： 

 

討論：長翅水螳螂複眼上方的攻擊角度最大可接近 180 度，平均約達 151.20 度。複眼下方

角度最大僅約 30 度，平均不到 10 度(9.55 度)，發現其仍以攻擊複眼上方的獵物為主。 

3.複眼兩側水平攻擊角度：  

研究方法： 

(1)將一隻長翅水螳螂置入直徑 10.5 ㎝、高 7 ㎝的約 7 分滿水量透明塑膠盒。  

(2)以翻拍架將攝影機進行拍攝，以冷凍紅蟲從其後方離身體約 1-2 ㎝寬的位置往複眼方向振

動誘食，將其側移瞬間捕食的畫面擷取。取 10 隻成蟲進行實驗。  

(3)以 image J 測量角度。 

   
兩側水平攻擊角度實驗圖示 兩側水平最小角度 兩側水平最大角度 

結果：  

編號 攻擊水平角度(度) 編號 攻擊水平角度(度) 

1 80.38 6 84.31 

2 80.75 7 74.59 

3 75.34 8 96.12 

4 80.21 9 131.31 

5 88.04 10 105.68 

攻擊水平角度平均值=89.67±16.59 度 
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複眼兩側水平攻擊角度範圍可以下圖來表示： 

 

討論：長翅水螳螂複眼兩側水平攻擊角度最大可達約 130 度，但仍傾向於約 90 度捕食，我

們推論在複眼水平面其會傾向於取食前方獵物。 

(八)長翅水螳螂攻擊獵物的出手時間：  

研究方法： 

1.以冷凍紅蟲誘引水螳螂捕食。  

2.慢速格放拍下的捕食過程，計算從開始動作至確實捕捉住冷凍紅蟲時間，格放速度每格

1/30 秒。  

3.取 10 隻成蟲實驗。 

結果： 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

出手時間(秒) 0.23 0.30 0.30 0.23 0.30 0.30 0.37 0.30 0.37 0.30 

平均值=0.3±0.04 

討論：長翅水螳螂從出手至捕捉到獵物在 0.5 秒以內完成，約需 0.3 秒。 

 

(九)長翅水螳螂捕食獵物最大體長實驗：  

研究方法： 

1.將 5 隻雌蟲分別放入裝有 350ml 與長約 7 公分金魚草的塑膠盒(直徑 10.5 ㎝、高 7 ㎝)內。  

2.塑膠盒內放入三種體長不同的赤蛙科蝌蚪(小體長 1.0-1.5 ㎝、中體長 1.5-2.0 ㎝與大體長

2.0-2.5 ㎝)。  
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3.每天上下午觀察紀錄，清除取食後屍體再依相同體長加入塑膠盒內，保持盒內具有三種體

長的蝌蚪。實驗持續 7 天。 

 

   

5 隻長翅水螳螂雌蟲進行實驗 三種不同體長蝌蚪供其捕食 更換前先測量蝌蚪體長 

 

結果： 

X 表示實驗蝌蚪體長； 

(％)表示佔總取食量的百分比。 

蝌蚪體長

(cm) 

取食隻數(隻)(％) 蝌蚪平均體長

(cm) 

小(1<X1.5) 29(69.05%) 1.33±0.11 

中(1.5<X2) 12(28.57%) 1.84±0.1 

大(2<X) 1(2.38%) 2.11±0 

 

 

 

 

討論： 

長翅水螳螂偏向取食體型較小的蝌蚪，主要取食 2 ㎝以下的蝌蚪。這可能是因較小體

型的蝌蚪容易捕食，非其選擇的結果，因在取食過程中我們發現水螳螂也會攻擊經過的 2

㎝以上體長的蝌蚪，而這樣體型以上的蝌蚪對於其來說較難捕食。 

 

(十)不同溫度對長翅水螳螂取食的影響：  

研究方法： 

1.塑膠盒(直徑 10.5 ㎝、高 7 ㎝)內注入水量 300ml，放入 7 ㎝金魚草。  

2.兩塑膠盒一組，以控溫器將兩組隔水加熱至 25℃與 30℃，一組以冰塊使其溫度降至 9-12

度℃，一組則放於室溫下。 

 

 
捕食蝌蚪體長比例圖 

69.05%

2.38%

28.57%
小

中

大
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3.塑膠盒內放入飢餓三天的雌蟲，適應2個小時後各放入10隻孑孓(約0.5-0.8公分)進行取食，

取食 2 小時。重複四次。 

   

以控溫器與加熱棒隔水加熱 低溫時，垂直插入水中棲息 不同溫度下取食實驗圖示 

 

結果：  

溫度 低溫組(9-12℃) 室溫組(18-20℃) 25℃組 30℃組 

總取食量(隻) 3 37 35 28 

每隻平均取食量(隻) 0.38±0.48 4.63±1.65 4.38±1.87 3.5±2.24 

 

每隻長翅水螳螂在不同溫度下平均取食量圖如下圖 ：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

討論： 

低溫會影響長翅水螳螂的取食，取食量較其他溫度低，我們認為冬天低溫環境時(12℃

以下)，水螳螂捕食行為會減少且可能幾乎不取食，長翅水螳螂在低溫時可能以降低活動力

來減少能量的散失，棲息方式採垂直插入水中的方式。室溫(約 20)℃至 30℃則可正常取食。 

不同溫度下平均取食量統計圖  
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0
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陸、結論 

一、長翅水螳螂屬漸進變態水棲昆蟲，分為卵期、五齡的若蟲期與成蟲期。卵與若蟲期發

育日數約 49.494.21 天，死亡率以一齡蟲最高，若蟲齡期越大，發育日數越多。成蟲

壽命可超過 9 個月。  

二、捕捉足與口器隨齡期越大，佔體長比例越小且成長速率較體長慢。 

三、呼吸管隨齡期越大佔體長比例越長且成長速率較體長快，因此齡期越大棲息深度越深。 

四、棲息深度的改變在搜尋獵物與捕食上會造成影響，如成蟲在較淺水域搜尋獵物與捕食

能力都會降低。因此不同齡期具不同棲息深度分佈可避免世代重疊時同種間互相競

爭。 

五、陸上假死持續時間大於水中假死持續時間。     

六、成蟲不具群聚性以避免相互競爭獵物。 

七、食性為肉食性，捕食水中的小動物。 

八、食餌密度越高，捕食量愈大。在前 2 小時內達最大的捕食量。 

九、搜尋食餌成功機率越高，處理食餌時間越短。 

十、長翅水螳螂主要以振動搜尋獵物，在靠近獵物採坐等攻擊姿勢再輔以視覺進行補食，

較佳的視覺範圍應在 2 ㎝以內。 

十一、易趨向振動頻率較快的振源，但在多振源的環境下仍有相當大比例的成蟲會受到干

擾而無法正確趨向振源。 

十二、攻擊熱區為：複眼前方攻擊長度平均約為 10.5±1.6mm；複眼上方垂直攻擊角度平均

從 151.20±12.38 度至複眼下方平均角度約為 9.55±11.28 度；兩側水平攻擊平均角度約為

左右兩側 89.67±16.59 度。 

十三、出手捕捉獵物約需要 0.30 秒就能捕捉住靠近的獵物。 

十四、因捕捉容易，偏向取食較小體型的動物，以蝌蚪而言較常取食在 1.5 ㎝以內的蝌蚪，

而 2 ㎝以上體型的蝌蚪對長翅水螳郎而言已較難捕食。 

十五、低溫(12℃以下)下長翅水螳螂幾乎不進行取食。20~30 度之間可正常取食。 
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【評語】030306  

能設定科學假設並以按部就班證實的方法來解決問題，並對每

步結果的推論再作出新的假設，重複這樣步驟以證明長翅水螳螂棲

息的深度、覓食的範圍、出手捕獵的時間、震源的搜尋、獵食的溫

度等特性。對長翅水螳螂形態及生活史作的研究結果，則建議應該

與已有的參考資料比對並作討論。 
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