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摘要 

小蠟蟲是臺灣普遍在蜂巢出現的重要害蟲之一，我們從家鄉養蜂場飼養的義大利蜂巢中

採集巢片及小蠟蟲。在實驗室設計適合飼養環境，孵出高比例數量的小蠟蛾 (Achroia grisella )，

觀察其生命週期及型態，並測試是否攝食塑膠，結果發現小蠟蟲攝食聚乙烯(PE)。再來測試

是否食用聚對苯二甲酸乙二酯(PET)、高密度聚乙烯(HDPE)、聚氯乙烯(PVC)、低密度聚乙烯

(LDPE)、聚丙烯(PP)、聚苯乙烯(PS)。實驗結果小蠟蟲會攝食 HDPE 及 LDPE，也能完成生命

週期。透過原子力顯微鏡觀察，小蠟蟲體內存在分解塑膠的元素，未來將根據此研究基礎進

一步分析研究小蠟蟲透過何種機制分解塑膠。 

壹、研究動機 

    網路報導「蠟蛾幼蟲吃塑膠，消滅白色汙染就靠牠」文章中，意外發現蠟蛾的幼蟲可以

攝食塑膠。國外科學家針對印度穀螟(Plodia interpunctella Hubner)及大蠟蛾（Galleria mellonella）

進行相關研究，胃腸有某些成分可以在數週內分解塑膠。法新社與英國廣播公司(BBC)報導，

英國劍橋大學（Cambridge University）教授 Paolo Bombelli 發表於「當代生物學」（Current Biology）

一篇研究，證實大臘蟲不只是咀嚼塑膠袋，而且可以對塑膠進行分解。西班牙生物醫學和生

物技術研究所的 Federica Bertocchini 說「我們發現這些蠟螟的幼蟲能生物降解一種最難分解、

最有回復力和最常使用的塑料：聚乙烯。」Bombelli 教授的研究雖闡述大蠟蟲能分解塑膠，

但未能針對大部分常使用的塑膠是否也有出現相同的攝食行為及分解狀況，臺灣文獻裡也找

不到大蠟蟲是否能吃塑膠且分解塑膠的相關證據，對於本土常見小蠟蟲攝食塑膠的研究更是

付之闕如。 

    近來普遍報導人類產生的環境塑膠微粒對自然界生物廣泛危害，透過食物鏈最後危害人

類健康的新聞。上生物課的時候，在第一冊第三章：生物體的營養素的章節中也告訴我們，

塑膠並不是我們人體或是大多數的生物所能夠分解及代謝，因而造成環境及生物的危機，特

別是傷害海洋生物。因此，若能找到分解塑膠的物種且分析出分解塑膠的原理，對人類未來

永續存活的環境，有莫大的助益表示。Bombelli 教授說：「此項發現可能是重要的工具，可協

助擺脫垃圾掩埋場和海洋裡堆積如山的塑膠廢棄物。」 

    學校老師曾經在上生物課時分享自身養蜂經驗，讓我們得知蠟蟲普遍存在蜂巢，並造成
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危害，因此拜託老師帶著我們到社區養蜂場找了一些不要蜂蠟，進行蠟蟲的養殖觀察並進行

對塑膠的攝食研究之旅。臺灣是塑膠生產國，臺灣的小蠟蟲是否與國外相同，也能把塑膠當

成食物呢？而且會不會如同塑化劑對人類一樣，對他們的生命及生理週期造成影響？而塑膠

進入了蠟蟲身體是否因為體內物質而讓塑膠分解呢？ 

貳、研究目的 

一、觀察小蠟蟲的生長情況及形態 

二、測試並觀察小蠟蟲攝食 PE 塑膠袋的生長情況 

三、觀察並探討小蠟蟲攝食六種環保型塑膠的生長情況 

  (一)小蠟蟲攝食 PET 寶特瓶的生長情況 

  (二)小蠟蟲攝食 HDPE 塑膠袋的生長情況 

  (三)小蠟蟲攝食 PVC 塑膠管的生長情況 

  (四)小蠟蟲攝食 LDPE 洗滌瓶的生長情況 

  (五)小蠟蟲攝食 PP 布丁盒的生長情況 

  (六)小蠟蟲攝食 PS 養樂多瓶的生長情況 

  (七)小蠟蟲不餵食時的生長情況 

  (八)修正實驗-單獨飼養小蠟蟲於 PET、PVC、PP 和 PS 中的生長情況 

四、探討並比較小蠟蟲單獨在可攝食的 HDPE、LDPE、蜂蠟及不餵食的生長情況 

  (一)小蠟蟲單獨攝食 HDPE 塑膠袋的生長狀況 

  (二)小蠟蟲單獨攝食 LDPE 包裝紙的生長狀況 

  (三)小蠟蟲單獨攝食蜂蠟的生長狀況 

  (四)小蠟蟲單獨且不餵食的生長情況 

五、小蠟蟲在 HDPE 塑膠袋平均一天的攝食量觀察  

六、探討 HDPE 塑膠袋、LDPE 包裝紙在塗抹小蠟蟲體液後作用情形 

  (一)HDPE 塑膠袋塗抹小蠟蟲體液後反應情況 

  (二)LDPE 包裝紙塗抹小蠟蟲體液後反應情況 
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參、研究設備及器材 

一、 研究器材 

 

蠟蟲培育設備 

蜂巢片 4 片 

蜂巢箱 1 箱 

塑膠箱 1 箱 

電燈泡 1 盞 

溫度計 1 支 

 

 

蠟蛾捕捉設備&蟲蛹培育設備 

寶特瓶 2 個 

黑色膠帶 1 卷 

黑色紙張 1 張 

 

 

觀測設備 

培養皿 15 組 

鑷子 1 支 

放大鏡 1 支 

相機 1 台 

電子天平 1 台 

  

 

檢測設備 

PET 寶特瓶 1 個 

HDPE 塑膠袋(紅) 1 個 

      塑膠袋(白) 1 個 

PVC 塑膠管 1 個 

LDPE 洗滌瓶 1 瓶 

      包裝紙 數張 

PP 布丁盒 1 個 

PS 養樂多瓶 1 個 

 

  



4 
 

 

 

清洗設備 

超音波洗滌器 1 個 

去離子水 1 瓶 

剪刀 1 個 

載玻片 1 個 

雙面膠 1 個 

培養皿 1 個 

噴球 1 個 

鑷子 1 個 

 

觀測設備 (一) 

原子力顯微鏡(AFM) 1 台 

 

  

觀測設備 (二) 

掃描式電子顯微鏡

(SEM，左圖) 

1 台 

鍍金機 (右圖) 1 台 

 

 

實驗用蠟蟲 

1. 學名：Achroia grisella Fabricius 

2. 特徵：蠟蟲呈中白色，腳端黑 

        色，細小的頭部也是黑色 

3. 實驗用體長：0.9~1.0 cm(三齡) 

4. 實驗用體重：0.0180g 
   (100 隻蠟蟲的平均體重) 
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肆、研究過程及方法 

 

  

圖 1. 實驗流程圖 
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一、蠟蟲的飼養與觀察  

 

(一)來源取得 

來源：1. 校內老師的義大利蜂巢 

      2. 社區養蜂產銷班的廢巢片 

方式：小蠟蟲會出現在廢棄的蜂巢 

      中，蜂巢片會出現白色絲狀物 

      (很像發霉)，所以跟老師索 

      取廢棄蜂巢片來培育蠟蟲。 

 

(二)飼養方式 
溫度：23

0
C~25

0
C 

方法：1. 將蜂蠟切碎後平鋪在塑 

         膠箱底 

2. 用燈具保持在一定的溫度 

   範圍內 

結果：大約 20 到 25 天後可在巢 

      片中翻找出幼蟲 

 

(三)取得方式 

方法：我們將剝碎的蜂巢使用鑷 

      子小心翻找，通常在有白 

      色絲狀蜂巢有較大的機率 

      找到 

 

(四)生生不息 

方式：我們需要有大量的小蠟蟲作 

      為研究來源，所以我們將結 

      蛹的小蠟蟲收集起來孵化， 

      並讓孵化的蛾能夠持續生 

      育下去。 

 

  

小蠟蟲 

蠟蟲蛹 
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(五)體長測量 

方式：利用兩片載玻片在培養皿上搭 

      出一個可讓小蠟蟲通過的匝 

      道，並在培養皿下方放置鐵尺 

      進行測量。 

 

(六)體重測量 

方式：由於小蠟蟲體重過輕，無法在

天秤上顯是出眾量，因此我們

挑選 100 隻的小蠟蟲進行秤

重，扣除培養皿量後再求 1 隻

小蠟蟲體重的算術平均數。 

1 2 3 (七)小蠟蟲的表面微觀 

方式：使用掃描式電子顯微鏡(SEM)  

1. 將小蠟蟲固定在膠帶上，觀測面朝

上 

2. 樣品送入鍍金機 30 秒，鍍上一層

白金 

3. 送入 SEM 觀測，調整適當角度和

倍率觀測 

 
二、蠟蟲攝食 PE 塑膠袋的實驗設計及步驟 

1. 準備 5 隻小蠟蟲，放進 PE 型的塑膠袋中，並將袋口打結封緊 

2. 將 PE 塑膠袋放入培養皿中 

3. 將培養皿放入塑膠箱中，使溫度維持在 230C~250C 

4. 觀察 PE 塑膠袋是否有破洞，並以螢光筆在破洞處做記號 

5. 觀察並記錄小蠟蟲的生長情形 

 

 



8 
 

三、小蠟蟲攝食六種環保型塑膠的實驗設計及步驟 

(一) (實驗 3-1~6) 小蠟蟲攝食 PET、HDPE、PVC、LDPE、PP、PS 

1. 準備 PET 保特瓶、HDPE 塑膠袋、PVC 塑膠管、LDPE 洗滌瓶、PP 布丁盒、PS 養

樂多瓶各一個 

2. 將 6 種塑膠切成片狀後分別放入培養皿中(共 6 組) 

3. 每一組分別放入 5 隻小蠟蟲(全部 30 隻) 

4. 將培養皿放入塑膠箱中，使溫度維持在 230C~250C 

5. 觀察並記錄小蠟蟲在各組的生長情形 

(二).(實驗 3-7)小蠟蟲互食 

1. 準備 5 隻小蠟蟲，放入培養皿中，不餵食任何食物 

2. 將培養皿放入塑膠箱中，使溫度維持在 230C~250C 

3.. 觀察並記錄小蠟蟲的生長情形 

(三) (實驗 3-8) 修正實驗：單獨飼養小蠟蟲於 PET、PVC、PP 和 PS 

1. 準備 PET 寶特瓶、PVC 塑膠管、PP 布丁盒、PS 養樂多瓶， 

2. 將 4 種塑膠切成片狀後分別放入各 5 組的培養皿中(共 20 組) 

3. 將小蠟蟲分別放入各組的培養皿中(1 個培養皿只放 1 隻，共 20 隻) 

4. 將培養皿放入塑膠箱中，使溫度維持在 230C~250C 

5. 觀察並記錄小蠟蟲在各組的生長情形 

四、小蠟蟲單獨在可攝食的 HDPE、LDPE、蜂蠟、和不餵食的生長情形 

1. 準備 4X4 cm HDPE 塑膠袋、4X4 cm LDPE 包裝紙和大約 0.1g 的蜂蠟置於培養皿中，

各 15 組(共 45 組) 

2. 準備空的培養皿 10 組(不放置食物) 

3. 將小蠟蟲分別放進各組的培養皿中(1 個培養皿只放 1 隻，55 隻) 

4. 溫度：維持在 290C~310C 

4. 秤量小蠟蟲攝食 HDPE 膠袋、LDPE 包裝紙後的重量差異 

5. 計算小蠟蟲的結蛹天數、結蛹率 

6. 計算小蠟蟲的死亡天數、死亡率 
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五、小蠟蟲在 HDPE 塑膠袋平均一天的攝食量觀察 

 

六、塑膠塗抹小蠟蟲體液之觀察 

1 2 表面粗度(Surface Roughness)檢測 
1. 將蟲體置於被檢測塑膠上以玻

璃擠壓讓體液流出。 
2. 將擠壓而出的體液均勻塗抹於

塑膠上，為實驗組。另取同一片

產品同一面 2X2cm 的無塗抹塑

膠樣品為對照組，同時放置 24
小時。 

3. 將塑膠片以超音波洗滌器及去

離子水清洗重複清洗三遍。 
4. 裁剪 1X1 cm 樣品大小黏貼於玻

片上。 
5. 每個樣品在 AFM 下取五個定位

點，每個樣點取 10X10 μm 大小

掃描。 
6. 以輕敲模式，進行掃描樣品，計

算表面最小平方和粗糙（Rq）。 

3 4 

5 6 

 

 

 

 

 

 

 

1. 挑選 100 隻小蠟蟲，放進 1 個培養皿中。 

2. 秤量 3 張 HDPE 塑膠袋的重量。 

3. 將 3 張 HDPE 塑膠袋，放入培養皿中。 

4. 觀察 24 小時後，再秤量 HDPE 塑膠袋的重量變化。 

5. 將減輕的重量除以 100 隻小蠟蟲，得小蠟蟲平均一

天的攝食量。 

http://dragon.ccut.edu.tw/~mejwc1/p-mea/content/ch_18.pdf
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伍、研究結果 

一、觀察小蠟蟲的生長情況及形態 

  

小蠟蛾將卵產在幼蟲可攝食蜂巢上 小蠟蟲在 0.6cm~1.2cm 時體色偏灰白色 

  

小蠟蟲在 1.2cm~1.8cm 時體色會呈現淡黃色 小蠟蟲開始吐絲結蛹 

  

小蠟蟲結蛹時，會連同周圍的碎屑包覆 蠟蛾破蛹而出 

  

在 SEM 下觀察，小臘蟲的口器是鋸齒狀交疊在一起，口器兩邊有兩感知器密集集中處，協 

助找尋食物，以及看似光滑的身體也是充斥著體毛協助爬行 

 

  

蠟蟲卵 

口器 

感知器 
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二、測試並觀察小蠟蟲攝食 PE 塑膠袋的生長情況 

實驗 2. 測試小蠟蟲是否攝食 PE 型塑膠袋 

 

1. 將 5 隻(約 1cm)小蠟蟲放進塑 PE

塑膠袋中 

2. 溫度：維持在 230C~250C 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

5 隻 
0 隻 
0 隻 

紀錄：小蠟蟲攝食 PE 塑膠袋並且跑 

      出塑膠袋 

 

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

3 隻 
2 隻 
0 隻 

紀錄：一隻小蠟蟲在塑膠袋外結蛹 

      一隻小蠟蟲在塑膠袋內結蛹  

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
3 隻 
2 隻 

紀錄：小蠟蟲可以攝食 PE 塑膠袋， 

      且能夠成長至小蠟蛾 

 

小蠟蟲在只有 PE 塑膠袋的環境下，18 天後，結蛹率達 100%(5/5)，成蛾率達 40%(2/5)， 

顯示小蠟蟲可以利用 PE 完成發育。 

  

破洞 袋子外的蠟蟲 

 

小蠟蛾 
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三、觀察並探討小蠟蟲攝食六種環保型塑膠的生長情況 

實驗 3-1 小蠟蟲攝食 PET 寶特瓶的生長情況 

 

1. 將 5 隻 (約 1cm) 小蠟蟲放進培 

養皿中 

2. PET 寶特瓶切片放入培養皿 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

4 隻 
1 隻 
0 隻 

紀錄：1 隻小蠟蟲結成蛹了 

      4 隻小蠟蟲體色轉黃 

 

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

2 隻 
2 隻 
0 隻 

紀錄：2 隻小蠟蟲結蛹了 

      2 隻小蠟蟲尚未結蛹 

      1 隻小蠟蟲不見了 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

0 隻 
2 隻 
1 隻 

紀錄：2 隻小蠟蟲仍在蛹中 

      1 隻小蠟蛾破蛹而出 

      2 隻小蠟蟲不見了  

 
(1)小蠟蟲在只有 PET 寶特瓶的環境下，18 天後，結蛹率達 60%(3/5)，成蛾率達 20%(1/5)。 
(2)有 2 隻小蠟蟲在實驗的過程中不見了，確認飼養為密閉空間，且有小臘蟲殘骸存在，推 
   測為同類互相攝食的現象，因此無法確切證實小蠟蟲能攝食 PET 寶特瓶。 
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實驗 3-2 小蠟蟲攝食 HDPE 塑膠袋的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm) 小蠟蟲放進培養 

皿中 

2. 將 HDPE 塑膠袋切片後放入培 

養皿中 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

3 隻 
2 隻 
0 隻 

紀錄：2 隻小蠟蟲結蛹了 

      3 隻小蠟蟲體色轉黃 

 

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

0 隻 
5 隻 
0 隻 

紀錄：5 隻小蠟蟲都結蛹了 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
4 隻 
1 隻 

紀錄：4 隻小蠟蟲仍在蛹中 

      1 隻小蠟蛾破蛹而出 

 
(1)小蠟蟲在只有 HDPE 塑膠袋的環境下，18 天後，結蛹率達 100%(5/5)，成蛾率 20%(1/5)。 

(2)實驗過程中沒有小蠟蟲不見，顯示小蠟蟲可以利用 HDPE 塑膠袋完成發育。 
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實驗 3-3 小蠟蟲攝食 PVC 塑膠管的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm) 小蠟蟲放進培養 

皿中 

2. 將 PVC塑膠管切片後放入培養皿 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

3 隻 
0 隻 
0 隻 

紀錄：3 隻小蠟蟲尚未結蛹 

      2 隻小蠟蟲不見了  

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

0 隻 
3 隻 
0 隻 

紀錄：3 隻小蠟蟲結蛹了(結蛹時將 

      塑膠片也裹在蛹上) 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
3 隻 
0 隻 

紀錄：3 隻小蠟蟲結蛹，但尚未成蛾 

     (有兩隻小蠟蟲蛹的塑膠脫落) 

 

 
(1)小蠟蟲在只 PVC 塑膠管的環境下，18 天後，結蛹率達 60%(3/5)，成蛾率達 0%(0/5)。 

(2)有 2 隻小蠟蟲在實驗的過程中不見了，確認飼養為密閉空間，且有小臘蟲殘骸存在，推測       

  為同類互相攝食的現象，因此無法確切證實小蠟蟲能攝食 PVC 塑膠管。 
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實驗 3-4 小蠟蟲攝食 LDPE 洗滌瓶的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm)小蠟蟲放進培養 

皿中 

2. 將 LDPE 洗滌瓶切片後放入培養 

   皿中 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

3 隻 
2 隻 
0 隻 

紀錄：3 隻小蠟蟲尚未結蛹 

      2 隻小蠟蟲結蛹了 

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

0 隻 
5 隻 
0 隻 

紀錄：5 隻小蠟蟲都結蛹了 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
4 隻 
1 隻 

紀錄：4 隻小蠟蟲仍在蛹中 

      1 隻小蠟蛾破蛹而出 

 
(1)小蠟蟲在只有 LDPE 洗滌瓶的環境下，18 天後，結蛹率達 100%(5/5)，成蛾率 20%(1/5) 

(2)實驗過程中沒有小蠟蟲不見，顯示小蠟蟲可以利用 LDPE 塑膠袋完成發育。 
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實驗 3-5 小蠟蟲攝食 PP 布丁盒的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm) 小蠟蟲放進培

養皿中 

2. 將 PP 布丁盒切片後放入培養 

皿中 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

 

第 6 天 

小蠟蟲      

結蛹 

小蠟蛾 

3 隻 

0 隻 

0 隻 

紀錄：3 隻小蠟蟲尚未結蛹 

      2 隻小蠟蟲不見了 

 

 

第 12 天 

小蠟蟲      

結蛹 

小蠟蛾 

0 隻 

2 隻 

0 隻 

紀錄：2 隻小蠟蟲結蛹了 

3 隻小蠟蟲不見了 

 

第 18 天 

小蠟蟲      

結蛹 

小蠟蛾 

0 隻 

1 隻 

1 隻 

紀錄：1 隻小蠟蟲仍在蛹中 

1 隻小蠟蟲破蛹而出 

   

 
 (1)小蠟蟲在只有 PP 布丁盒的環境下，18 天後，結蛹率達 40%(2/5)，成蛾率達 10%(1/5)。 

 (2)有 3 隻小蠟蟲在實驗的過程中不見了，確認飼養為密閉空間，且有小臘蟲殘骸存在，推

測為同類互相攝食的現象，因此無法確切證實小蠟蟲能攝食 PP 布丁盒。 
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實驗 3-6 小蠟蟲攝食 PS 養樂多瓶的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm) 小蠟蟲放進培養 

皿中 

2. 將 PS 養樂多瓶切片後放入培養 

皿中 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

4 隻 
0 隻 
0 隻 

紀錄：4 隻小蠟蟲尚未結蛹 

1 隻小蠟蟲不見了 

 

 

第 12 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

2 隻 
0 隻 
0 隻 

紀錄：4 隻小蠟蟲尚未結蛹 

3 隻小蠟蟲不見了 

 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
1 隻 
0 隻 

紀錄：1 隻小蠟蟲結蛹了 

4 隻小蠟蟲不見了 

 
 

 

(1)小蠟蟲在只 PS 養樂多瓶的環境下，18 天後，結蛹率達 20%(1/5)，成蛾率達 0%(0/5)。 

(2)有 4 隻小蠟蟲在實驗的過程中不見了，確認飼養為密閉空間，且有小臘蟲殘骸存在，推測

為同類互相攝食的現象，因此無法確切證實小蠟蟲能攝食 PP 布丁盒。 
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實驗 3-7 小蠟蟲不餵食時的生長情況 

 

1. 將 5 隻(約 1cm) 小蠟蟲放進培養 

   皿中 

2. 不放置任何食物 

3. 溫度：維持在 230C~250C 

 

 

第 6 天 
小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

4 隻 
0 隻 
0 隻 

心得：4 隻小蠟蟲尚未結蛹 

1 隻小蠟蟲不見了 

 

第 12 天 

小蠟蟲      
結蛹 
小蠟蛾 

0 隻 
1 隻 
0 隻 

心得：1 隻小蠟蟲結蛹了 

4 隻小蠟蟲不見了 

 

 

第 18 天 
小蠟蟲      
結蛹  
小蠟蛾 

0 隻 
0 隻 
1 隻 

心得：1 隻小蠟蛾破蛹而出 

 
 

 
(1)小蠟蟲在沒有食物的環境下，18 天後，結蛹率達 20%(1/5)，成蛾率達 20%(1/5)。 

(2)有 4 隻小蠟蟲在實驗的過程中不見了，發現確實為同類互相攝食的關係。因此小蠟蟲在無 

  食物來源的情形下，會以攝食同類的方式繼續成長。 
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(3)實驗 3-1、3-3、3-5、3-6、3-7 實驗結果皆有小蠟蟲不見的現象，證實為同類互相攝食的緣 

  故。由於小蠟蟲在攝食時，對於塑膠或是同類蟲體的選擇性及攻擊性明顯。因此需要修正 

  實驗方法，將小臘蟲單獨飼養來剔除小臘蟲互食的變是必要的，我們設計了實驗 3-8 將每 

  條蠟蟲單獨放置於 PET、PVC、PP、PS 材質裡飼養。 
 

實驗 3-8 將小蠟蟲單獨飼養於 PET 寶特瓶、PVC 塑膠管、 PP 布丁盒、PS 養樂多瓶 

表 1.小蠟蟲攝食 PET 寶特瓶、PVC 塑膠管、 PP 布丁盒、PS 養樂多罐存活紀錄 

 

1. 準備 PET 寶特瓶、PVC 塑膠管、PP 

布丁盒、PS 養樂多瓶，各 5 組(共 20 組) 

2. 每一組放入一隻小蠟蟲(共 20 隻) 

3. 溫度：維持在 230C~250C 
 

塑膠類型 PET 寶特瓶 PVC 塑膠管 PP 布丁盒 PS 養樂多瓶 
天數 存活數 存活率 存活數 存活率 存活數 存活率 存活數 存活率 

第 6 天 5 100% 5 100% 5 100% 5 100% 
第 7 天 4 80% 5 100% 4 80% 5 100% 
第 8 天 3 60% 3 60% 4 80% 4 80% 
第 9 天 3 60% 3 60% 3 60% 4 80% 
第 10 天 3 60% 2 40% 3 60% 3 60% 
第 11 天 2 40% 2 40% 3 60% 2 40% 
第 12 天 1 20% 2 40% 1 20% 0 0% 
第 13 天 0 0% 1 20% 0 0%   
第 14 天   0  0%     

 

(1)小蠟蟲單獨飼養於 4 類型塑膠內的 20 隻小蠟蟲均在結蛹前死亡 

(2)小蠟蟲單獨在只有 PET 寶特瓶的環境下，第 13 天全數死亡，存活率 0%(0/5)。 

小蠟蟲單獨在只有 PVC 塑膠管的環境下，第 14 天全數死亡，存活率 0%(0/5)。 

小蠟蟲單獨在只有 PP 布丁盒的環境下，第 13 天全數死亡，存活率 0%(0/5)。 

小蠟蟲單獨在只有 PS 養樂多瓶的環境下，第 12 天全數死亡，存活率 0%(0/5)。 

(3) 實驗 3-1、3-3、3-5、3-6 的小蠟蟲為群體飼養，對照於實驗 3-8 單獨飼養的情況下全數死 

   亡，證明實驗 3-1、3-3、3-5、3-6 能完整發育的小蠟蛾，應該是攝食同類以獲得營養來源。 
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四、探討並比較小蠟蟲單獨在可攝食的 HDPE、LDPE、蜂蠟及不餵食的生長情況 

實驗 4-1 小蠟蟲單獨攝食 HDPE 塑膠袋的生長狀況 

表 2 小蠟蟲攝食 HDPE 塑膠袋的結蛹及食量紀錄 

 

編號 9 10 11 12 13 14 15 

實驗日期 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 18 日 5 月 22 日 5 月 22 日 5 月 26 日 5 月 26 日 

結蛹日期 死亡 5 月 21 日 5 月 28 日 5 月 28 日 5 月 24 日 6 月 1 日 死亡 

結蛹日數 
 

6 天 11 天 7 天 4 天 7 天 
 

攝食前重量 
 

0.0730g 0.0800g 0.0689g 0.0671g 0.0729g 
 

結蛹後重量 
 

0.0691g 0.0691g 0.0671g 0.061g 0.0669g 
 

攝食量 
 

0.0039g 0.0109g 0.0018g 0.0065g 0.0060g 
 

 

平均攝食量：0.0054g 

*公式：{各組攝食量總和}/11 = 0.0584g/11  

*尚未結蛹就死亡的蠟蟲，攝食量不列入計算 

 

 

 

  

 

1. 準備 15 隻小蠟蟲分別放進 15 個培養皿中 

2. 放置 4X4 cm 的 HDPE 塑膠袋於培養皿中 

3. 溫度：維持在 290C~310C 

4. 秤量攝食 HDPE 塑膠重量差異 

5. 計算蠟蟲的結蛹天數、結蛹率 

6. 計算蠟蟲的死亡天數、死亡率 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 

實驗日期 5 月 9 日 5 月 9 日 5 月 9 日 5 月 9 日 5 月 9 日 5 月 9 日 5 月 16 日 5 月 16 日 

結蛹日期 5 月 13 日 5 月 15 日 5 月 13 日 5 月 14 日 5 月 13 日 5 月 13 日 死亡 死亡 

結蛹日數 5 天 7 天 5 天 6 天 6 天 5 天 
  

攝食前 

重量 
0.0812g 0.0919g 0.0813g 0.0825g 0.08090g 0.0914g 

  

結蛹後 

重量 
0.0740g 0.0810g 0.0770g 0.0770g 0.0785g 0.0842g 

  

攝食量 0.0072g 0.0109g 0.0043g 0.0055g 0.7305g 0.0072g 
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實驗 4-2 小蠟蟲單獨攝食 LDPE 塑膠的生長狀況 

表 3. 小蠟蟲攝食 LDPE 保裝紙的結蛹及食量紀錄 

 

編號 9 10 11 12 13 14 15 

日期 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 18 日 5 月 22 日 5 月 22 日 5 月 26 日 5 月 26 日 

結蛹日期 5 月 21 日 死亡 死亡 死亡 5 月 24 日 死亡 6 月 4 日 

結蛹日數 6 
   

3 
 

 

攝食前重量 0.0875g 
   

0.0970g 
 

 

結蛹後重量 0.0856g 
   

0.0960g 
 

 

攝食量 0.0019g 
   

0.0010g 
 

 

 

平均攝食量：0.0012g    

*公式：{各組攝食量總和}/7 = 0.0084g/7 

*尚未結蛹就死亡的小蠟蟲攝食量不列入計算 

 

   

 

 

 

 

 

 

1. 準備 15 隻小蠟蟲分別放進 15 個培養皿中 

2. 放置 4X4 cm 的 LDPE 塑膠片於培養皿中 

3. 溫度：維持在 290C~310C 

4. 秤量攝食 LDPE 塑膠重量差異 

5. 計算蠟蟲的結蛹天數、結蛹率 

6. 計算蠟蟲的死亡天數、死亡率 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 

日期 5 月 13 日 5 月 13 日 5 月 13 日 5 月 13 日 5 月 13 日 5 月 13 日 5 月 16 日 5 月 16 日 

結蛹日期 5 月 16 日 5 月 16 日 死亡 死亡 5 月 16 日 5 月 16 日 死亡 5 月 21 日 

結蛹日數 4 4 
  

4 4 
 

6 

攝食前 

重量 
0.0870g 0.0791g   0.0776g 0.0880g 

 
0.0916g 

結蛹後 

重量 
0.0864g 0.0780g 

  
0.0760g 0.0863g 

 
0.0911g 

攝食量 0.0006g 0.0011g 
  

0.0016g 0.0017g 
 

0.0005g 
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實驗 4-3 小蠟蟲單獨攝食蜂蠟的生長狀況 

表 4. 小蠟蟲攝食 LDPE 塑膠的結蛹及食量紀錄 

 

1. 準備 15 隻小蠟蟲分別放進 15 個培養皿中 

2. 放置約 0.1g 重的蜂蠟於培養皿中 

3. 溫度：維持在 290C~310C 

4. 計算蠟蟲的結蛹天數、結蛹率 

5. 計算蠟蟲的死亡天數、死亡率 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 

實驗日期 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 5 月 16 日 

結蛹日期 死亡 5 月 18 日 5 月 18 日 5 月 19 日 5 月 18 日 5 月 19 日 5 月 18 日 5 月 19 日 

結蛹日數 
 

3 3 4 3 4 3 4 

 

編號 9 10 11 12 13 14 15 

實驗日期 5 月 18 日 5 月 16 日 5 月 29 日 5 月 26 日 5 月 26 日 5 月 26 日 5 月 26 日 

結蛹日期 5 月 21 日 5 月 18 日 死亡 5 月 29 日 5 月 29 日 5 月 30 日 5 月 30 日 

結蛹日數 6 3 
 

4 4 5 5 

 

 

平均攝食量：無法計算 

*因為小蠟蟲結蛹時會將自己及身邊的食物、糞便等一起結成蛹所以無法分離並計算攝食量 

 

實驗 4-4 小蠟蟲單獨且不餵食的生長情況 
表 5. 小蠟蟲無食物來源的生長紀錄 

 

1. 準備 10 隻小蠟蟲分別放進 10 個培養皿中 

2. 不放置食物於培養皿中 

3. 溫度：維持在 290C~310C 

4. 計算蠟蟲的結蛹天數、結蛹率 

5. 計算蠟蟲的死亡天數、死亡率 

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

日期 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 5月25日 

死亡日期 5月30日 存活 5月30日 6 月 2 號 5月30日 5月28日 5月30日 6 月 2 號 5月29日 5月29日 

死亡日數 6 10 6 9 6 4 6 9 5 5 
 

*小蠟蟲在結蛹前均已死亡，故只記錄死亡天數 
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表 6. 小蠟蟲單獨攝食 4 種食物來源的結蛹日數&結蛹率比較表 

 
HDPE 塑膠袋 LDPE 塑膠袋 蜂蠟 不餵食 

天數 結蛹數 結蛹率 結蛹數 結蛹率 結蛹數 結蛹率 結蛹數 結蛹率 
第 3 天 0 0% 1 7% 5 33% 0 0% 
第 4 天 1 7% 5 33% 10 67% 0 0% 
第 5 天 4 27% 5 33% 12 80% 0 0% 
第 6 天 7 47% 7 47% 13 87% 0 0% 
第 7 天 9 60%     0 0% 
第 8 天 9 60%     0 0% 
第 9 天 9 60%     0 0% 
第 10 天 9 60%       
第 11 天 10 67%       

 

圖 2. 小蠟蟲單獨攝食 4 種食物來源的成蛹時間存活函數  

(1)從成蛹存活函數圖中，小蠟蟲在攝食不同的食物 (含不餵食)，顯著影響小蠟蟲結蛹率的高 

  低。結蛹率：蜂蠟>HDPE 塑膠袋>LDPE 保裝紙>不餵食  
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表 7. 小蠟蟲單獨攝食 4 種食物來源的死亡日數&死亡率比較表 

 

HDPE 塑膠袋 LDPE 塑膠袋 蜂蠟 不餵食 

天數 存活數 存活率 存活數 存活率 存活數 存活率 存活數 存活率 

第 3 天 15 100% 15 100% 15 100% 10 100% 

第 4 天 15 100% 15 100% 15 100% 9 90% 

第 5 天 13 87% 14 93% 15 100% 7 70% 

第 6 天 13 87% 14 93% 15 100% 3 30% 

第 7 天 12 80% 12 80% 15 100% 3 30% 

第 8 天 12 80% 10 67% 14 93% 3 30% 

第 9 天 12 80% 10 67%   1 10% 

第 10 天 12 80% 8 53%     

第 11 天 11 73% 8 53%     

第 12 天 

  

8 53%     

第 13 天 

  

7 47%       

 
圖 3、小蠟蟲單獨攝食 4 種食物來源的死亡時間存活函數 

 

(1) 從存活函數圖中，小蠟蟲在攝食不同的食物來源下，明顯有影響小蠟蟲在結蛹前死亡率

的高低。結蛹前死亡率：不餵食>LDPE 保裝紙>HDPE 塑膠袋 >蜂蠟 
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表 8. 攝食 HDPE、LDPE、蜂蠟及不餵食達到 25%及 50%結蛹所需時間 

固定結蛹比例所需時間 HDPE LDPE 蜂蠟 不餵食 

25%的結蛹時間(day) 4.915 3.6879 3 未達到 

50%的結蛹時間(day) 5.954918 未達到 3.5 未達到 

從 25%、50%的結蛹時間表中，攝食不同的食物(含不餵食)，顯著影響小蠟蟲結蛹率的時 

間。最快達到 25%結蛹時間：蜂蠟>LDPE>HDPE>不餵食，最快達到 50%結蛹時間：蜂蠟

>HDPE>LDPE>不餵食。 

 

表 9. 攝食 HDPE、LDPE、蜂蠟及不餵食死亡比率達到 25%及 50%結蛹所需時間 

固定死亡比例所需時間 HDPE LDPE 蜂蠟 不餵食 

25%的死亡時間(day) 9.99 7.38 16.46 4.75 

50%的死亡時間(day) 未達到 9.50 未達到 5.50 

從 25%、50%的死亡時間表中，攝食不同的食物(含不餵食)，顯著影響小蠟蟲結蛹前死亡 

率的時間。最快達到 25%死亡時間：不餵食>LDPE>HDPE > 蜂蠟，最快達到 50%死亡時間：

不餵食>LDPE>HDPE>蜂蠟。 

五、探討小蠟蟲在 HDPE 塑膠袋平均一天的攝食量 

 

結果一 

HDPE 塑膠片，幾乎沒有重量的改變以及明顯的咬

痕，甚至比單獨飼養時所減輕的重量還少。我們重

複再做一次的結果也幾乎沒有重量上的改變。於是

我們聯想到是否又是小蠟蟲互食的緣故，所以清點

小蠟蟲的數量。小蠟蟲的數量確實減少了 13 隻。

塑膠重量減少 0.0012g，平均一隻攝食 0.000012g 遠

低於單獨飼養平均 1 日的攝食量 0.0006g。 

 

結果二 

1. 我們改放入蜂蠟進行實驗，小蠟蟲則沒有再發

生互食的現象。 

2. 因此我們推測，小蠟蟲對食物是有喜好分別的 

，依序為：蜂蠟>同類>HDPE>LDPE。 
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六、探討 HDPE 塑膠袋、LDPE 包裝紙在塗抹小蠟蟲體液後作用情形 

實驗 6-1 HDPE 塑膠袋塗抹小蠟蟲體液後經原子力顯微鏡 AFM 觀察反應情況 

 

1. 如下兩圖所示，相同的塑膠片，在塗抹小蠟蟲的體液

後，粗糙度(Rq)有顯著上升，23.8 nm→76.2nm 
2. 從下兩圖的變化，在塗抹小蠟蟲的體液後，表面的腐

蝕深度加大 
3. 小蠟蟲攝食 HDPE 塑膠片除了利用口器外，體液是能

分解塑膠的。 
AFM 攝影圖：HPDE 未塗抹 AFM 攝影圖：HPDE 塗抹蠟蟲體液 

  
粗糙度(Rq)五樣區算術平均數 23.8 nm 粗糙度(Rq)五樣區算術平均數 76.2nm 

實驗 6-2 LDPE 包裝紙塗抹小蠟蟲體液後反應情況 

 

1. 如下兩圖所示，相同的包裝紙，在塗抹小蠟蟲的體液

後，粗糙度(Rq)平均有顯著上升，12.46 nm→ 57.68 nm 

2. 從下兩圖的變化，在塗抹小蠟蟲的體液後，表面腐蝕

深度加大且圓潤連續。 
3. 小蠟蟲攝食 LDPE 塑膠片除了利用口器外，體液是能

分解塑膠的。 

AFM 攝影圖：LPDE 未塗抹 AFM 攝影圖：LPDE 塗抹蠟蟲體液 

  

粗糙度(Rq)五樣區算術平均數 12.46 nm 粗糙度(Rq)五樣區算術平均數 57.68nm 
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表 10. HDPE、LDPE、PET、PVC、PS、PP 等 6 組塑膠粗糙度 Rq 數值分析結果 

檢測物品 PS PVC HDPE LDPE PET PP 

p value 0.054 0.362 .000 .000 .066 .006 

使用 one-way anove 檢定塗抹前後塑膠粗糙度數值平均數是否相同。由表可知 HDPE、LDPE

的 p 值<0.05。PET、PVC、PS、PP 四組的 p 值>0.05。結果顯示塗抹蠟蟲體液於 HDPE、

LDPE 兩組的前後測粗糙度有顯著差異。PET、PVC、PS、PP 四組的前後測粗糙度沒有顯

著差異。小蠟蟲體液在 HDPE、LDPE 上有分解作用。 
 

陸、討論 
一、觀察小蠟蟲的生長情況及形態 

(一)我們一開始拿到蜂蠟，發現裡面連一隻蟲都沒有。經與根據飼養者討論，由於巢脾會受

工蜂清理，而較少出現小蠟蟲。因此我們開始使用老舊蠟脾，舊蠟脾(咖啡色)出現蠟蟲

的數量比新蠟脾(金黃色)多。從中發現小蠟蛾為主要繁殖物種，大蠟蛾僅個位數存在，

因此選用小蠟蛾為實驗題材。我們將採集蠟脾放置野外數天，發現小蠟蛾可以找到蠟脾

並產卵，增加小蠟蟲的採集數量。 

(二)由於在幾波寒流肆虐下，小蠟蟲大量減少，所以我們增加控溫系統，例如：裝電燈泡， 

讓牠們加溫以維持箱子內的溫度，這個方法成為了我們實驗的方法，使蠟蛾在冬天生產

加速，而完成實驗所需的使用量，也認識小蠟蟲的生命週期跟多數昆蟲一樣會隨著溫度

上升而加速。 

 (三)我們發現在飼養小蠟蟲的過程中，不容易觀察到牠的齡期，因為小蠟蟲除了攝食蜂蠟外，

還會將蛻下了皮也吃掉，甚至在不餵食的情況下，連同類也能攝食，所以不易透過褪皮

來判斷蟲齡。除此之外，小蠟蟲在結蛹過程中，會將糞便、食物等裹在蛹上，不易分離

並計算攝食量。 

二、測試並觀察小蠟蟲攝食 PE 塑膠袋的生長情況 

Bombelli 教授發表於「當代生物學」的文獻，僅有大蠟蟲攝食 PE 型塑膠袋的實驗。因

此，我們先設計測試實驗中，證實小蠟蟲同樣也能攝食塑膠 PE，並且能夠繼續成長至

小蠟蛾，維持生命週期所需。是否因塑膠結構相似，小蠟蟲也能攝食其他類型塑膠，進

一步，我們設計了各類塑膠的攝食實驗。 
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三、觀察並探討小蠟蟲攝食六種環保型塑膠的生長情況 

(一)從實驗 3-1~3-6 中發現大部分小蠟蟲會攝食 HDPE、LDPE，無法攝食 PET、PVC、PP、

PS 等四型塑膠而死亡。在實驗過程中因為有部分蠟蟲完成生命週期，一度誤以為小蠟

蟲也能分解這四種塑膠，或者可以獨立靠著自身的能量完成生命週期。在無法確認同一

環境產生兩種結果的原因，加上實驗中小蠟蟲莫名的消失不見，確認無逃脫路徑。因此

大膽假設小蠟蟲攻擊同伴吃了同伴，並做為成長的營養來源。因此確認小蠟蟲具有同類

互食的現象(實驗 3-7)，單獨飼養的環境必須建立。 

(二)透過實驗 3-8 的實驗修正並建立單獨飼養的環境，我們發現小蠟蟲在攝食這四種塑膠後

的結果與實驗 3-7 小蠟蟲無食物來源的結果非常相似，小蠟蟲均在未結蛹前就已經死亡，

因此我們確認小蠟蟲是無法攝食這四種塑膠，在結蛹前死亡。從一系列的實驗 3-1~3-8

顯示小蠟蟲以 HPDE、LDPE 型塑膠作為食物來源，可以順利成長至小蠟蛾。 

四、探討並比較小蠟蟲單獨在可攝食的 HDPE、LDPE、蜂蠟及不餵食的生長情況 

(一)我們將小蠟蟲單獨飼養於 HDPE 塑膠袋、LDPE 包裝紙、蜂蠟以及無食物來源，進行更

深入的生長狀況比較，小蠟蟲在攝食不同的食物來源下，結蛹率及存活率有顯著影響： 

1.小蠟蟲在結蛹率的表現為：蜂蠟>HDPE>LDPE>無食物來源 

2.小蠟蟲在存活率的表現為：蜂蠟>HDPE>LDPE>無食物來源 

小蠟蟲攝食蜂蠟在結蛹率及存活率上有較佳的表現。在觀察攝食 HDPE 及 LDPE 結蛹時

間，發現結蛹時間較正常攝食蜂蠟者為低，尤其攝食 LDPE 為最低。推論單純攝食聚乙

烯雖可為食材，卻因缺乏其他元素導致結蛹率降低。 

(二)小蠟蟲單獨在 HDPE 塑膠袋中，結蛹前的平均攝食量為 0.0054g，而單獨在 LDPE 包裝紙

中，結蛹前的平均攝食量為 0.0012g，可比較出小蠟蟲在攝取塑膠平均攝食量的表現為：

HDPE 塑膠袋大於 LDPE 包裝紙的攝食量。(攝食蜂蠟組別，因無法分離裹在蛹上的蜂蠟，

以致無法計算並比較攝食量) 

五、小蠟蟲在 HDPE 塑膠袋平均一天的攝食量觀察 

(一)原本為進行測量 100 隻的小蠟蟲，在一天之內可以攝食多少的 HDPE 塑膠袋時，意外發 
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現小蠟蟲對於食物具有食性偏好，因而使得攝食重量沒有出現明顯變化，平均攝食量遠

小於一隻小蠟蟲的平均攝食量，加上少了 13 隻小蠟蟲，故推測小蠟蟲在食物的選擇上，

有優先順序。 

(二)透過依序更換食物進行實驗，從結果推測小蠟蟲食性偏好為：蜂蠟>同類>HDPE 塑膠袋

>LDPE 包裝紙。 

六、探討 HDPE 塑膠袋、LDPE 包裝紙在塗抹小蠟蟲體液後作用情形 

   在前面一系列的實驗當中，我們從小蠟蟲攝食塑膠後並成長至小蠟蛾的結果，表示是有代

謝作用的發生，因此間接推論出小蠟蟲是可以分解塑膠的。如果單純使用小蠟蟲體內的液體，

進行塗抹塑膠的實驗，是否更能證明塑膠在小蠟蟲的腸胃中被分解的證據呢？實驗 4-1~4-2，

藉由原子力顯微鏡的幫助下，我們可以觀察到六種類型的塑膠在塗抹過小蠟蟲的體液後，其

中 HDPE、LDPE 塑膠的表面粗糙度(Rq)檢測產生顯著差異，粗糙度上升達數倍之多，與小蠟

蟲可以攝食HDPE、LDPE塑膠並完成生命週期結果相符，小蠟蟲可以攝食並分解HDPE、LDPE

塑膠。另外，仔細觀察 AFM 攝影照片，原本粗糙表面均因分解而更圓滑，刻痕更深，粗糙

度更大。證明小蠟蟲體液具有分解塑膠的關鍵物質，若能分析萃取萃取體液，乃至消化道中

的細菌，是否可以找到分解塑膠關鍵的機制，仍待外來進一步的研究。 

柒、結 論 

一、小蠟蟲能夠攝食的環保型塑膠種類為 HDPE、LDPE，並在攝食後成長至小蠟蛾。透過小

蠟蟲在不餵食的情況就會在結蛹前死亡的實驗結果作為對照，小蠟蟲在攝食 HDPE、LDPE

型塑膠後可以結蛹並持續變態至小蠟蛾，間接說明這兩種塑膠對小蠟蟲具有營養價值。 

二、PET、PVC、PP、PS 等四型塑膠小蠟蟲無法攝食且發現小蠟蟲在其中會彼此互食。 

三、食物來源的不同對於小蠟蟲結蛹率以及存活率是有顯著影響。蜂蠟>HDPE 塑膠袋>LDPE

包裝紙>無食物來源 

四、小蠟蟲的體液能對於 HDPE、LDPE 型塑膠會進行分解。 

雖然我們無法測得塑膠分解後的產物，但是我們透過原子力顯微鏡的觀察，發現兩種塑

膠在塗抹小蠟蟲的體液後，表面的粗糙度上升，而且可以明顯看見塑膠表面的坑洞變深

以及表面變得與原先有所不同。 

http://dragon.ccut.edu.tw/~mejwc1/p-mea/content/ch_18.pdf
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作品海報 

【評語】030303  

1. 本科展作品主旨在探討台灣小蠟蟲攝食六種環保型塑膠，實

驗結果小蠟蟲可攝食高密度聚乙烯及低密度聚乙烯兩種塑

膠，以完成生命週期。 

2. 研究主題的選擇相當有趣，作品的題目名稱容易吸引讀者目

光。實驗設計中適當地控制變因及改進實驗步驟，且有系統

地收集數據及分析。 

3. 由於已有相關的著作發表，雖有探討其他材質的攝取情形，

然整體原創性仍較為不足。內容仍處於推測及觀察的層面。 

4. 存活曲線可進行統計測試，以評估不同處理間是否具有顯著

的差異。 

5. 此研究最重要之處在於實驗 6小蠟蟲體液的分解作用，建議

進一步深入探討體液中的關鍵成分。 

6. 對幼蟲齡期的判斷，最好以頭殼寬來畫分會比較準確。有些

幼蟲在攝食到達一定程度後，其實就會停止，數日後也可成

功化蛹。 

E:\中小科展_58屆\排版\030303-評語 
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