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摘 要 

繼去年搖蚊生態研究之後，發現紅蟲有頦畸形以及巢穴組成有塑膠微粒。為了探討塑膠

微粒與頦畸型的關係，本研究調查南北五處不同溪流的生態環境，檢測各處紅蟲頦畸形比例

與巢穴和紅蟲體內塑膠微粒的數量，發現紅蟲體內和巢穴中的塑膠微粒有相關性，頦畸形率

與塑膠微粒數量也有相關性；接著針對同一水域不同樣區棲地採樣三處，調查其水質和底泥

狀況，紅蟲體內塑膠微粒數量和頦畸形依舊有相關性。最後，採集陽明山成蟲回家產卵，人

工養殖於溫泉、純水和排水溝三種水質中，發現即使不同水質，餵食塑膠微粒後，紅蟲頦畸

型比例都有不等程度的增加。紅蟲常被廣泛作為水質汙染指標，利用本研究的觀測方法，也

可以作為環境塑膠微粒監測的參考。 

壹、研究動機 

本研究從 107 年開始至今，持續對陽明山國家公園的前山公園和北投公園的溫泉溪流內

的紅蟲進行生態與環境觀察，並發現紅蟲營巢時會利用塑膠微粒當作材料。黑潮海洋文化基

金會在 108 年 1 月公布了牠們調查全台的河川出海口，發現水質全部含有塑膠微粒，而且這

一兩年來許多報導中也指出人類活動少的地區其降下的雨水亦有塑膠微粒的存在，因此水環

境裡應該都已經有塑膠微粒的存在。自然環境受到塑膠微粒的影響越來越受重視。我去年科

展研究發現紅蟲會利用塑膠纖維來築巢，也發現紅蟲的頦常常出現變異，令我感到好奇，想

要進一步瞭解紅蟲築巢行為受塑膠微粒的影響以及頦的變異情況。 

貳、研究目的 

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異 

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例 

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係 

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異 

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異 

參、研究材料、設備器材及樣本 

一、材料 

飼養用乾燥藻粉、尼羅紅染劑、玻璃滴管、醫療用針筒、培養皿、雞蛋盒、冰塊、濾紙、 

直徑九公分的玻璃皿、冰醋酸、酒精、玻片、二甲苯、NaOH 食鹽水、玻璃培養皿、雙氧 

水、寶特瓶(600CC 容量)、冰桶、泰山純水等。 

二、器材及設備 
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解剖顯微鏡、數位相機、RJ C-Mount 鏡頭轉接環、筆記型電腦、自製飼養觀察組、 

恆溫乾浴器、水質檢測試劑包、濾光片、自組負壓過濾器和藍光螢光照射器，如下說明: 

 

三、研究樣本 

紅蟲外形特徵 

 
紅蟲生活史 
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肆、研究過程與方法

本研究在過去曾鑑定出野外粗鋏搖蚊族群的頦有畸形發生的現象，當時並未深入探討；

另外，也發現紅蟲會利用環境中的塑膠微粒營巢。根據國內外的研究報導，在人類與各種生

物生活的水環境、大氣中或民生製品均有塑膠微粒的存在。因此本研究想要瞭解頦畸形和塑

膠微粒的關係。 

一、 觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異 

    搖蚊幼蟲俗稱紅蟲，是一種重要的生物資源，分布廣泛且數量較大，其生物量常占水域

底棲動物總量的 50% ～90%。蟲體營養豐富含高蛋白質，是多種經濟水生動物如鯉、鯽、鯪、

鱘、青魚、黃鱔、泥鰍、河蟹、鱉、龜等的優良天然餌料。六零年代台灣是出口鰻苗大國，

便是餵食台北士林三角渡基隆河和淡水河一帶的野生採集紅蟲，是當時最佳蛋白質和鐵質的

來源。而且不會引起飼養池的水質污染；殘存於飼養池中的紅蟲也不會對養殖對象產生危害，

甚至因為牠大量攝取水體中的有機碎屑，還具有凈化水質的作用。 

    紅蟲由於主要是以水底有機物碎屑為食，且攝食量相當可觀，因而在加速水體物質循環

中的有機物礦化作用和消除有機物污染方面具有顯著作用。又因種類豐富、生長期短、繁殖

力強、個體眾多，加上不同種類對水域生境要求不同，從而成為監測水體環境和污染狀況的

優良指示生物，在生態學和環境科學領域中得到廣泛的應用。 

採集點的選擇有兩個原則: 1.環境安全和容易採集，2.族群量大和穩定。雖然許多水溝或

小溪都有紅蟲，但是下雨後整個族群就被沖走了，恢復時，不知是否為同一種類。從文獻資

料知道台北士林的三角渡曾經是盛產紅蟲的大本營，於是去當地詢問里長耆老，才知因為環

境汙染以及下水道工程，過往的紅蟲採集場全都消失了，三角渡已經沒有人在採集。於是我

們探詢賣魚餌飼料的廠商，經過多方打聽得知，高屏溪中下游支流或引水溝渠仍有少數地點

盛產紅蟲。這些溪流或引水溝渠流經人口稠密的鄉鎮、魚鱉豬養殖場、農場或農地，沿途排

入溪溝內的廢水含有肥料或排泄物等豐富的有機質，提供紅蟲成長的重要的食物來源，加上

地勢平緩且水勢緩和，適合紅蟲族巢成長。從國外文獻我也知道頦畸形和底泥中的有機物質

有很重要的關係。所以我決定選擇屏東彭厝溪和番仔寮溪排水做為另一個採集實驗地點。 
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前山公園溫泉溪 北投公園北投溪 北投公園蓮花池 

陽明山前山公園，位於仰德大

道旁，公園內設有觀光花圃、

游泳池及公共溫泉浴室。由溫

泉浴室流出來的水匯集處，有

許多紅蟲聚集。 

北投公園是臺灣第一座露

天溫泉公園，在 107 年前

經過大幅整治，溪旁築起圍

堤，溪流型態改變後，無法

靠近溪邊採集，只剩下親水

區一處可以採集紅蟲。 

北投公園其內的蓮花池，底

泥肥沃，蓮花長得非常好。 

因其底泥較多，或上面溫泉

留下來的有機質較多，所以

池中也有不少紅蟲。 

A 番仔寮溪排水中上游 B 番仔寮溪排水中下游 C 番仔寮溪排水下游 

番仔寮溪排水位於台灣憑東北部，起自長治鄉屏 25 線高朗橋，沿著九如鄉和屏東市的

交界走，流入武洛溪，最後進入高屏溪水系。沿途流經人口稠密的鄉鎮，四周也有農場、

農地以及魚鱉養殖場。採集地中游段，溝內水體色澤偏暗，底泥為深黑色，聞起來味道

有濃濃的異味，表示富含有機物質。採集地的下游，一邊是農地、一邊是屏東機場。排

水溝沿途都有大型排水管或是農地渠道匯入。 

(一) 採集地點勘查

表 1 紅蟲採集地點勘查表 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BA%E7%81%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%B0%E7%81%A3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E5%B1%8F%E6%BA%AA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E7%B3%BB
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(二) 採集方法 

搖蚊的採集方法，依照棲地環境分為二部份，即小溪流及大河川。一般小溪流以大

湯匙直接採集搖蚊，並收集附近的石頭、葉子等上有搖蚊的物品(圖 1)；大河川則需要

篩泥過濾網和大盆子，人下到排水溝中，挖取底泥來過濾出紅蟲(圖 1)。 

小溪流採集示例 

石

頭上的巢穴 

 

葉子上的巢穴 

大河川採樣示例 

 

步驟 1：撥泥採集 

 

步驟 3：施壓浮現 

步驟 2：去土脫巢 

 

步驟 4：開心收成 

圖 1 採集現場示例圖 

(三) 紅蟲品種鑑定 

每個地區隨機挑選出三隻紅蟲，置入 95%酒精固定，送到農業委員會特有生物

研究保育中心及基龍米克斯生物科技股份有限公司檢驗單位協助做 DNA 鑑定。 
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二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例 

(一) 樣本採集: 每次實驗取前山溫泉溪、北投溪、北投公園蓮花池、彭厝溪及番仔寮溪

排水的紅蟲各 10 隻，作成實驗觀察玻片，放置於顯微鏡下觀察拍照，紀錄頦畸形發生的比例。 

(二) 製作觀察玻片: 方法如下(表 2)： 

表 2 觀察玻片製程 

 

(三)頦畸形種類與紀錄: 紀錄紅蟲頦畸 

形方式是將標本放在解剖顯微鏡下觀察並

記錄每一隻紅蟲的頦在左小側齒、左大側

齒、中間齒、右大側齒和右小側齒的畸形

狀況(圖 2)。 

 

 

 

 

 

    圖 2 頦的型態與相對位置名稱 

 

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係 

觀察野外搖蚊營巢發現有塑膠纖維的存在，在實驗室觀察時也曾發現搖蚊幼蟲會取塑膠

微粒做為巢穴的材料。因此聯想到搖蚊是否會攝取塑膠微粒？如果無法消化吸收，是否會吐

出體外？體內是否也有塑膠微粒的存在？因此設計實驗來觀察紅蟲體內的塑膠微粒數量。另

外，意外捕捉到三隻成蟲，用相同染色方法檢測其體內是否有塑膠微粒。 

首先採集野外棲地的底泥、水質，利用光學顯微鏡觀察，發現有些樣本有藍色或紅色微
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纖維，也有樣本出現透明纖維。利用丙酮溶解法測試，有部分微纖維會溶解。但在高倍率顯

微鏡下操作，因丙酮揮發快，會造成液體流動難以紀錄影像，因此查詢文獻後，根據原理設

計尼羅紅染色法來記錄塑膠微粒出現頻率。 

尼羅紅染色法檢驗塑膠微粒的步驟是每次取 10 個樣本打碎後利用 30%雙氧水分解，60

℃ 48 小時，每 2 小時搖晃一次(夜間則停止搖晃)。加入 4 倍飽和食鹽水常溫靜置 12 小時。

以 95%酒精配置尼羅紅染劑濃度( 1μg/ml)，染色比例(1ml:1μl)，常溫用手搖晃 30 分鐘。1.2

μm 濾紙負壓過濾過濾完的濾紙反面置入玻璃培養皿。45℃烘乾 20 分鐘(圖 3)。每一組實驗

均做一個空白對照組，避免實驗用具、藥品因空氣中的塑膠微粒產生干擾或誤判。 

觀察塑膠微粒的方式是利用 426nm 的藍光照射尼羅紅染色後的濾紙樣本，激發樣本中的

塑膠微粒產生螢光顯色，使用顯微鏡搭配澄黃色濾光片觀察，塑膠微粒會呈現橘黃或紅色螢

光，然後計算數量(圖 3)。  

我意外採集到三隻成蟲，也將其用同樣方式，檢測其體內是否有塑膠微粒。 

   

1.選取 10 隻樣本 2.加入 H2O2 3.在 60℃加熱 48 小時 

 
5.使用負壓過濾取得待觀

測樣本 

 

6.透過藍光發射光源觀察顯微

鏡下的樣本 

4.等待 48 小時 

圖 3 尼羅紅染色法檢驗塑膠微粒的步驟 



8 
 

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異 

不同溪流，生態環境差異相當巨大，變因很難控制來做比較，而單一水域雖然也會受水

體內漂浮物逐漸沉積以及水文型態改變而略有差異，但是這樣的差異比較容易控制環境變因

並進一步分析紅蟲在同一水域不同區塊棲地頦畸形的差異。番仔寮溪排水上游部分起源於人

口稠密的小鄉鎮，中游區段四周為農田與農場，下游為農田和空軍基地機場。我的三個採集

點在中游段取兩處，一處靠近上游、一處靠近下游，相距約 0.3 公里，下游距離中游大約 2.5

公里，本研究將此水流區段作為變因，觀察流經特地區段之前後，底棲生態改變的狀況，以

此做為觀察該區段人為活動對於生態環境干擾的進一步探討。 

  (一)同一水域不同樣區棲地的水質和底泥比較 

1.選取三段番仔寮溪排水做為採樣區: 兩段在中游，依照農地和農場位置前和後(標示為

中上游和中下游)以及下游段共三地。我們將此三處的水質和底泥送農委會農改場土壤

保育研究室檢測底泥以及水質成分。 

2.最後比較三段樣區的水質和底泥並進行分析。 

(二)同一水域不同樣區棲地中紅蟲頦畸形的差異 

1.在採集溪水和底泥的相同地點，每樣區隨機採集二十隻四齡的紅蟲做成觀察標本。 

2.最後計算紅蟲頦畸形比例。 

(三)同一水域不同樣區棲地中紅蟲體內塑膠微粒的差異 

1.選取番仔寮溪排水中下游水域三個樣區，每樣區隨機採集十隻四齡的紅蟲樣本，用尼

羅紅染色 

2. 紀錄紅蟲體內塑膠微粒數量。 

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異 

從同一水域中不同區段的調查結果中，本研究發現水體和底泥本身的檢驗值都沒有

重金屬汙染的現象，只有電導度出現明顯差異，可是頦畸型的比例在不同區段差異很大，

推測影響電導度的因素中有重要的干擾因子。從紅蟲鑑定結果來看，這三區段的紅蟲有

兩個種類，物種也成為可能的影響因子之一。為了確定塑膠微粒是否還是影響紅蟲頦的
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畸形因素，因此本研究設計使用單一蟲種作為實驗，去除底泥來降低裡面成分的干擾，

在控制不同水質以及食團中有無添加塑膠微粒兩大變因下，探討塑膠微粒對紅蟲頦畸形

的影響。 

實驗前要先瞭解前山公園搖蚊的卵是否可以順利在其他水質中孵化與成長，如果能

夠順利孵化成長，便可得知單一蟲種在不同水質下頦的畸形率，這個數據可以做為每種

水質人工養殖餵食塑膠微粒實驗組的標準對照。 

(一)不同水質紅蟲頦畸形的差異 

1. 水源採集: 前往前山公園溫泉溪(以下稱溫泉水)和番仔寮溪排水中下段(以下稱溪排

水)用小寶特瓶(600cc 容量) 取得溪水各四瓶，立即置於內含冰塊的冰桶中，回家後立

即冷藏。冷藏可以降低水中細菌增生和物質腐化的速度。另外在超市購買泰山純水(以

下稱純水)，作為比較的對照組。 

2. 水源處理: 從純水、溫泉水和溪排水的寶特瓶中抽取 200cc，放置於玻璃杯中，置於

室溫等待回溫，亦等待水中漂浮物質沉澱。回溫後，用玻璃滴管取出上方澄清液 150CC，

注入直徑九公分的玻璃皿中，水深約 2~2.5cm，每種水質各裝一個玻璃皿。 

3. 食團準備: 因為綠藻粉比重小，會浮在水面上。為了避免剛孵化的紅蟲無法獲取食物，

將一克綠藻粉加一點該組的實驗水做成綠藻粉食團(圖 4)。 

4. 餵食: 每一玻璃皿放置一團卵塊。隔天後放置一個綠藻粉食團，隨著紅蟲攝食狀況每

兩到三天補充一次 0.5~1 克。每天觀察水位是否下降，適時補充水分。 

5. 飼養至四齡後，隨機採取二十隻，看頦的畸形率。 

  (二)餵食含塑膠微粒的食團，觀察紅蟲頦畸形的差異 

1. 從上一實驗可以得知前山公園搖蚊產的卵也可順利在其他水質(純水和溪排水)孵化，

並得到每種水質人工養殖的基礎頦畸型率。同上一實驗裝置三組水，各兩個玻璃皿。 

2. 為了避免購買的塑膠微粒含有其他化學雜質或塑化劑，我去藥房購買包裝註明無毒、

無塑化劑字樣的醫療用針筒(圖 4)，先用泰山純水清洗乾淨後的刀片，然後刮針筒表

面，得到寬 0.5~1mm、長 1~3mm 的塑膠微粒。 

3. 塑膠微粒也會漂浮在水面上，所以將塑膠微粒和綠藻粉用一點該組的實驗水做成綠藻
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塑膠微粒食團，每一克綠藻粉搭配 0.5 克塑膠微粒(圖 4)。 

4. 每一玻璃皿放置一團卵塊，隔天後放置綠藻塑膠微粒食團。視攝食狀況補充。 

5. 將幼蟲飼養至四齡，隨機採取二十隻，看頦的畸形率。 

   

 

在雞蛋盒的每一格，將 1g 綠藻粉混塑膠微粒 0.5g 做成

食團，如此食團才會沉到底部，不會因為灑綠藻粉或塑

膠微粒漂在水面，紅蟲吃不到。 

醫療用的針筒一定無毒，刮下

來當塑膠微粒。 

圖 4 人工飼養實驗相關材料與器材示意圖 

 

伍、實驗結果 

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異 

本研究採集了四地七處不同棲地，發現紅蟲的種類都不一樣。除了南部明顯人為

干擾的溪流，陽明山前山公園以及北投溪的天然硫磺泉水也有紅蟲的蹤跡。研究調查的

紅蟲種類如下： 

前山公園：粗鋏搖蚊 Chironomus crassiforceps ( Kieffer, 1916) 

北投公園：素搖蚊屬 Polypedilum sp.  

北投公園內蓮花池：黄羽摇蚊 Chironomus flaviplumus Tokunaga, 1940 

屏東彭厝溪：薩摩亞搖蚊 Chironomus samoensis 

番仔寮溪排水中上游 Chironomus cloacalis 

番仔寮溪排水中下游：鹽埕搖蚊 Chironomus circumdatus 

番仔寮溪排水下游 Chironomus cloacalis
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表 3 紅蟲在不同棲地環境種採集結果和環境資料 

    溪流 

檢測項目 
陽明山溫泉溪流 北投溪 北投公園蓮花池 彭厝溪中上游 

水溫 31℃ 27℃ 25℃ 26℃ 

pH 值 2.3~5 3~4 4~4.6 7.2~7.6 

濁度 40~100 JTU 0~40 JTU 0 JTU 0~40 JTU 

水流狀況 水流湍急，有多

處形成淤泥 

水流湍急，彎

角有泥砂淤積 

微水流擾動的睡

蓮池的溢水口 

水流緩，水淺處

淤泥多 

底泥 白色，泥沙居多 
鐵鏽灰色，砂

石居多 
灰綠色，泥沙居多 黑色，泥沙居多 

氣味 硫磺味 硫磺味 無味 腐臭味 

水生生物 紅蟲、渦蟲 紅蟲、蝌蚪 紅蟲、水蠆、蝌蚪 紅蟲、水生渦蟲 

底泥中生物 
矽藻、念珠藻、

纖毛蟲、桿菌 

原生動物、矽

藻、真菌、纖

毛蟲 

矽藻、水生真菌、

原生生物 
矽藻、草履蟲、

四角盤星藻 

     (註: pH 值是用試紙對照色卡；濁度是用沙奇盤，色卡分為 0,40,100JTU，數字越高越濁) 

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例 

不同棲地紅蟲頦的畸形種類中，側齒異常(融合額齒和缺齒)最多，中間齒異常最少。

紅蟲體內累積塑膠微粒最嚴重是彭厝溪，紅蟲頦畸形的比例也最高。 

 
圖 5 各地紅蟲頦的畸形種類 
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圖 6 各採樣點紅蟲頦畸形發生頻率圖 

 

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係 

塑膠微粒存在紅蟲巢中的數量多寡排列是彭厝溪＞北投溪＞陽明山前山公園溫泉

溪＞北投公園蓮花池。南北這兩大區域，有明顯的落差，南部巢穴和蟲體內的塑膠微粒

都明顯多於北部。根據結果表示南部塑膠微粒汙染相對比較嚴重，北部即使在陽明山國

家公園內，也是會被塑膠微粒汙染。 

表 4  紅蟲體內塑膠微粒測定結果          表 5 紅蟲巢內塑膠微粒測定結果 

  

單位：顆/隻 單位：顆/個 
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圖 7  蟲體與蟲巢塑膠微粒平均值 

 

 

彭厝溪紅蟲體內 北投溪巢穴內 前山公園成蟲 

圖 8 各地紅蟲體內和巢內的螢光反應 

    有趣的是，搖蚊成蟲並不會進食，體內卻也有塑膠微粒。這個現象值得未來繼續探討。 

 

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異 

(一) 同一水域不同區塊棲地的水質和底泥比較 

根據研究結果不論水體或是土壤，重金屬都符合政府法規規定的濃度或未檢出，

表示上游或是沿途農地並未有重金屬汙染。除了電導度外，其他因素差異不大。 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

前
山
公
園

北
投
溪

北
投
公
園
蓮
花
池

彭
厝
溪

塑
膠
微
粒
顆
數

蟲體塑膠微粒平均值 營巢塑膠微粒平均值



14 
 

表 6 同一水域不同區塊棲地的水質和底泥檢測紀錄 

水質 PH 電導度 

(uS/cm) 

銅

(ppm) 

鋅

(ppm) 

鎘

(ppm) 

鎳

(ppm) 

鉻

(ppm) 

鉛

(ppm) 

 

飲用水監

測標準值 

  0.5 2.5 0.0025 0.05 0.025 0.005  

A 區中上 8 106 0.01 0.2 ND 0.01 ND ND 
 

B 區中下 8 100 0.01 0.07 ND ND ND 0.01 
 

C 區下 7.8 799 0.01 0.09 ND ND ND ND 
 

底泥 PH 電導度 

(1:5)(mS/cm) 

銅

(ppm) 

鋅

(ppm) 

鎘

(ppm) 

鎳

(ppm) 

鉻

(ppm) 

鉛

(ppm) 

有機

質

(%) 

農地監測

標準值 

  120 260 2.5 130 175 300  

A 區中上 7 0.55 0.3 31.4 0.01 2.3 ND 0.1 20.1 

B 區中下 6.8 2.38 2.3 135.5 0.11 7.5 0.1 0.1 13.5 

C 區下 7.2 1.54 0.3 144.8 0.04 12.1 0.1 0.1 16.1 

 

(二)紅蟲種類差異與自然環境下頦畸形比例 

1. 經檢驗單位協助鑑定三段樣區的紅蟲：中上段 A 區是 Chironomus cloacalis、中下段 B

區是 Chironomus circumdatus、下段 C 區是 Chironomus cloacalis，紅蟲種類雖然不同

種，但是都是搖蚊屬。 

2. 頦畸形率 A 區是 2/13=0.15、B 區是 13/20=0.65、C 區是 3/12=0.25，中下段 B 區水域

的紅蟲頦畸形比例最高，下段 C 區水域的紅蟲頦畸形次之，中上段 A 區水域的紅蟲頦

畸形最輕微。B 區水域的紅蟲頦畸形比例最高，下方區段水域的紅蟲頦畸形次之，中

上區段水域的紅蟲頦畸形最輕微。 
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圖 9 同一水域不同區塊棲地中紅蟲頦畸形百分率 

(三) 同一水域不同區塊棲地紅蟲體內塑膠微粒差異  

中段流域 B 區紅蟲體內的塑膠微粒明顯比下游多很多，此原因值得探討。 

 

圖 10 同一水域不同樣區棲地紅蟲體內塑膠微粒差異 

 

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異 

從數據上來看，有添加塑膠微粒的組別，比沒有添加的，確實會增加畸形的比例。 
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圖 11 同一種類紅蟲在不同人工飼養環境下頦畸形的百分比 

 

陸、討論 

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異 

本研究發現紅蟲種類很多，分布在各式的水域，在汙染環境下，搖蚊屬是優勢族群。

高屏溪支流這隻 Chironomus sulfurosus 在台灣尚未被登錄過，屬於新登錄種。北投溪是

素搖蚊屬(Polypedilum sp.) 下的一種，NSBI 資料庫內沒有種類的紀錄，推論可能是新品

種。以上兩個尚未在台灣登錄的物種，需要請昆蟲分類專家進一步鑑定。 

本研究五個發現紅蟲聚集的地點均是人工溪流，前山公園與北投公園有休閒親水功

能、屏東番仔寮溪排水和彭厝溪為鄉鎮、花卉農業與畜牧業廢水排汙功能。但前兩者因

地質與溫泉特性富含硫磺質，測量 pH 值為 2.3-4，屬於酸性水質，而後者則是因為人類

活動干擾產生低氧環境，測量 pH 值為 7.4-8.0，屬於偏鹼性水質。前兩者因地質環境特
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殊，前山公園的底泥中礦物土色白質輕具硫磺味，北投公園底泥礦物土有輕微天然放射

活性但會隨 pH 值升高減低活性，底泥礦物土中含砷與鉛。屏東溪流底泥中富含有機質

和高電導度，表示有人為干擾。 

已知紅蟲頦的脫殼變化是由賀爾蒙變化所啟動，環境中的物理變化、化學或放射性

物質等等均可能干擾到紅蟲的生長，進而導致紅蟲頦畸形的發生，例如水溫水流的變化、

重金屬汙染、天然放射性地質、或塑化劑和農藥等環境賀爾蒙的影響。 

為了蒐集更多紅蟲樣本，我特別打聽到販售觀賞魚餌料的廠商，請牠指導我去捞彭

厝溪和番仔寮溪排水內的紅蟲，接下來設計更多實驗以了解環境汙染，特別是塑膠微粒

對紅蟲頦的影響令我感到好奇。 

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例 

因為紅蟲的頦有明顯色深的鋸齒狀特徵，我可以很容易的利用顯微鏡觀察搖蚊幼蟲

的口器內的頦，經比對書籍檢索表的描述，辨別出紅蟲是哪一屬。我自己初步鑑定前山

公園、北投公園蓮花池和屏東彭厝溪是屬於搖蚊屬（Chironomus sp.）的物種，而北投公

園北投溪採集到的則是素搖蚊屬(Polypedilum sp. )。 

為了進一步分辨紅蟲是哪一種或是誤判導致分析錯誤，我上網找尋檢測 DNA 的方法，

找到行政院農業委員會特有生物研究保育中心及基龍米克斯生物科技公司協助我利用

DNA 條碼與 NCBI 資料庫比對來鑑定物種，確認前山公園為粗鋏搖蚊 Chironomus 

crassiforceps，而北投公園是素搖蚊屬(Polypedilum sp. ) 下的一種，但是臺灣已登錄的素

搖蚊屬有 14 種，DNA 都不吻合，所以北投公園的搖蚊種類可能還沒有被登錄。高屏溪

支流的物種為 Chironomus sulfurosus，此種第一次在台灣被採集與紀錄，很可能是臺灣

新紀錄種。 

本研究發現搖蚊屬與素搖蚊屬的區別(圖 12)如下： 

1. 搖蚊屬中間齒為中間有 1 個較大齒突，兩邊各 1 較小齒凸，側齒組成為內側齒有 1 大

1 小齒凸和外側齒有 4 個逐漸縮小的小齒凸。 

2. 素搖蚊屬中間齒有 2 個大齒凸和左右邊緣各有 1 小齒凸，側齒組成為左右各有 6 個齒

凸往邊緣。 
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圖 12 不同屬的頦型態與排列 

從我的觀察發現紅蟲頦的變異相當常見，主要發生在側齒區，最常見的是缺齒、融

合齒、裂齒，另外還有比較少見的中間齒分叉、多餘齒、側齒形變等等。目前還查不到

書籍或文獻對這樣的現象有進一步說明差異的原因。我們的樣本數太小，也無法做歸

類。 

 

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係 

黑潮海洋文化基金會在 108 年 1 月公布了牠們調查全台的河川出海口，發現水質全

部含有塑膠微粒，而且這一兩年來許多報導中也指出人類活動少的地區其降下的雨水亦

有塑膠微粒的存在，因此水環境裡甚至大氣中應該都已有塑膠微粒的存在。 

彭厝溪和番仔寮溪排水流經人口稠密的鄉鎮和農田農場等人為干擾比較明顯的地區，

紅蟲體內塑膠微粒較多，以及在北投公園蓮花池和前山公園內採集到的紅蟲體內塑膠微

粒確實明顯偏低於南部的紅蟲，這樣的發現符合我的常理認知。 

    可是，在北投公園北投溪的紅蟲族群體

內塑膠微粒數量卻明顯比陽明山前山公園

溪流和北投公園蓮花池高出許多。我一開始

無法理解為何會有如此大的差異，於是仔細

回到北投公園去觀察環境，是否有其他我遺

漏掉的影響因素。最後，我在北投溪邊親水

區的告示牌中(圖 13)，找到答案。 
 

      圖 13 北投溪邊親水區告示牌 

台北市政府公園管理處的告示牌顯示出該溪流會有上游溫泉泡湯區的汙水匯入，可
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想而知會帶入許多人造纖維或塑膠微粒進入溪中，自然紅蟲體內的塑膠微粒數量會比前

山公園溫泉溪或是北投公園蓮花池內的紅蟲體內的塑膠微粒明顯增加許多。 

去年科展，本研究發現紅蟲的巢穴內有人造纖維。我很好奇紅蟲如何選擇營巢的材

料。但是許多微粒無法辨識是天然結晶或是塑膠微粒，後來翻查文獻資料後，我採用了

尼羅紅染色法，以尼羅紅染劑染色樣本，並改良光源激發，塑膠微粒會產生螢光進行塑

膠微粒檢測，因此可以順利檢測出紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量。 

 我的研究呈現巢穴的塑膠微粒數和紅蟲體內的微粒數有正相關性，也就是說巢穴塑

膠微粒越多，蟲體內也會比較多。巢穴的檢測方法也比溶解紅蟲簡單、快速許多。將來

想觀測水域或底泥被塑膠微粒汙染的狀況時，研究人員不用再犧牲紅蟲的生命，只要檢

測巢穴，便可以大略估計紅蟲攝取塑膠微粒量。 

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異 

土壤有機質泛指土壤中以各種形式存在的含碳有機化合物，是衡量土壤肥力的重要

指標之一。不僅是植物營養的重要來源，也是微生物生活和活動的能源。根據文獻得知

在土壤方面，大於 4mS／cm 時，便可判斷牠是鹽土，若低於 2mS／cm 時便知道牠屬貧

脊的土壤，本研究三處樣區的有機質含量比例都非常高，都屬於相當肥沃的土壤。 

檢測中的「電導度」表示可溶性鹽類存在於水體或土壤中的濃度，為水中所有離子

綜合導電程度的指標。牠就像人體受感染或是發炎反應會發燒一樣，雖然無法直接告訴

我們是甚麼原因，但是可以告訴我們水質或是土壤出現狀況了，是判斷水質和土壤優劣

最基本、簡單和快速的篩檢工具。本研究番仔寮溪排水中上游 A 區和中下游 B 區相距約

0.3 公里，水體的檢測數據相差不大；下游 C 區距離中游大約 2.5 公里，水的電導度突

然高升起來，表示有突發的可溶性鹽類物質被引入水中，可能是附近農地在施肥或是其

他因素，需要長期監測才知是持續還是暫時性干擾。底泥則是中下游 B 和下游 C 較高，

可能原因為中長期農作物施肥被雨水沖刷或引道排放至此排水溝，導致含離子性物質沉

積下來的結果。底泥的電導度在下游 C 比中下游 B 低。 
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    研究發現番仔寮溪(圖 14)排水下

流 C 區紅蟲體內的塑膠微粒同樣出現

明顯比中下游 B 區少很多，可能原因

為中游直接承接上游的社區以及中游

段的農業活動，比較會有塑膠微粒和

有機物質的產生，流經中游段就逐漸

沉積在底泥中，進而被紅蟲給吞食入

體內。 

 

     圖 14 番仔寮溪排水樣區設置空照圖 

     進入下游段前有個大轉彎，塑膠微粒和其他漂浮物很容易在該處進一步沉積，而且下  

     游處一邊是農地，另一邊空軍基地機場，人口活動以及農地工作都比中上游少，自然紅 

     蟲體內塑膠微粒就明顯減少。 

不論水體或是土壤，重金屬都符合政府法規規定的濃度或未檢出，表示上游或是沿

路農地並未有重金屬汙染。 

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異 

前山公園溫泉溪內的紅蟲「粗鋏搖蚊 Chironomus crassiforceps」對於生長環境適應

力很強，在我設計的三個不同環境中，即使在差異很大，紅蟲都可以成長至四齡。 

三個不同水質的人工養殖的畸形率和文獻相比，都略為偏高。前山公園溫泉水的頦

畸形率最低，可能和此物種本來就長期在這種溫泉溪流中生活，體內可能已經演化出適

應溫泉溪流的水質和溫度，所以在自然養殖下，畸形率最低。純水環境下養殖，本來干

擾應該最少，可是對於該物種而言，可能和牠長期演化過來的身體生理機能不同，因而

產生些微的生存壓力，所以畸形率也略高。番仔寮溪排水的畸形率最高，可以推測該處

水質對此種紅蟲刺激最大。 

人工養殖的環境下，前山公園溫泉和番仔寮溪排水的紅蟲畸形率比其自然環境採集，

都明顯下降，溫泉水從 50%降至 14.3%，番仔寮溪排水從 65%降至 37.5%，由此可見，

不僅是水質，底泥也是相當重要的影響因素。 

我使用人工養殖的方法發現，提供綠藻粉給紅蟲，幼蟲在築巢時，會就地取材，使
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用其周圍的東西為材料，不論可食用的綠藻或不可食用塑膠微粒，只要大小相近的都會

取來使用。不同材料的環境，築巢所需的時間都差不多，大約兩三小時內就可以完成。

可見紅蟲並不會太在乎人工製造還是天然的最好，只要大小型態合適都會採用。 

觀察紅蟲生長過程，我在顯微鏡下有看到幼蟲吐出顆粒狀物質。我不知道紅蟲體內

的塑膠顆粒是不是本來就會像牛一樣反芻、將不消化的塑膠微粒吐出，還是因為被顯微

鏡玻片壓迫所限制。因為搖蚊破蛹羽化變為成蟲後，是不會再進食的，所以檢測成蟲體

內是否有塑膠微粒，就可以知道紅蟲是否無法完全吐出塑膠微粒。結果，在成蟲的體內

均有明顯塑膠微粒的存在。表示在搖蚊幼蟲食入塑膠微粒後，會逐漸累積體內的塑膠微

粒數量，量太大會導致死亡，少量的話則在羽化後仍會累積在成蟲體內。 

    搖蚊幼蟲為水生昆蟲，是許多水生動物

的食物，搖蚊成蟲羽化脫離河川底棲生態

系，成為陸棲或是兩棲動物的食物，同時也

將塑膠微粒的循環重新帶回陸域生態系(圖

15)。跨生態系的污染累積現象，一般以為會

在比較高階的食物鏈才發生，例如人吃魚。 

圖 15 紅蟲體內塑膠微粒的食物鏈循環圖 

然而本研究也在搖蚊成蟲體內發現不少塑膠微粒，提供一個確切的證據證明跨水域陸域

生態系的食物鏈可能在很前端就已經發生。藉由搖蚊的變態與食物鏈的關係，人為活動

產生的塑膠微粒會在不同的水生和陸生生態系中雙重累積循環，加速回應到人類身上。 
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柒、結論 

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異 

採集紅蟲的方法是要先找到有搖蚊群聚的地方，且需符合兩大要件: 1. 採集地點方

便、安全，2. 族群夠大、穩定。因為可能要反覆採集，才不會大雨過後該族群被沖走，

出現短暫消失，恢復時不知道是否為原來同一品種。 

雖然很多水溝溪流都有紅蟲，經過到處探查後，找到下列七個地點。首先需檢測紅

蟲頦的型態，於是將採集到的紅蟲送去做 DNA 鑑定，確認七處採集點有六個不同種類

的紅蟲，除了北投溪素搖蚊屬 Polypedilum sp.頦的型態明顯和其他六處不一樣外，其他

六處型態都大同小異。列舉如下： 

前山公園: 粗鋏搖蚊 Chironomus crassiforceps 

北投溪: 素搖蚊屬 Polypedilum sp. 

北投公園內蓮花池：黄羽摇蚊 Chironomus flaviplumus 

屏東彭厝溪：薩摩亞搖蚊 Chironomus samoensis 

番仔寮溪排水中上游 Chironomus cloacalis 

番仔寮溪排水中下游 Chironomus circumdatus 

番仔寮溪排水下游 Chironomus cloacalis 

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例 

這七處的紅蟲頦畸形型態大同小異，導致這些形態上差異的原因目前未知，我們的

樣本數也無法解釋。頦畸形比例也隨著種類和環境不同，而有所差異。從大環境的差異

來看，環境人為干擾或是水質味道越重的地方，畸形率越高。不同棲地紅蟲頦的畸形比

率列舉如下： 

前山公園: 粗鋏搖蚊 Chironomus crassiforceps  50% 

北投溪: 素搖蚊屬 Polypedilum sp. 53%   

北投公園內蓮花池：黄羽摇蚊 Chironomus flaviplumus 40% 

屏東彭厝溪：薩摩亞搖蚊 Chironomus samoensis  68% 
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番仔寮溪排水中上游 Chironomus cloacalis   15% 

番仔寮溪排水中下游 Chironomus circumdatus  65% 

番仔寮溪排水下游 Chironomus cloacalis   25% 

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係 

塑膠微粒存在紅蟲巢中的數量多寡排列依序是彭厝溪、北投溪、前山公園、北投公

園蓮花池。南北兩大區域，有明顯的落差，南部巢穴和蟲體內的塑膠微粒都明顯多於北

部。根據結果表示北部即使在陽明山國家公園內，也被塑膠微粒汙染，因此人類活動多

的地方，塑膠微粒也比較多。 

因為巢穴的塑膠微粒數和紅蟲體內的微粒數有相關性，未來想研究環境被塑膠微粒

汙染的狀況時，只要檢測巢穴，便可以大略估計紅蟲攝取塑膠微粒量。 

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異 

根據研究結果顯示：A 區番仔寮溪排水中上游 Chironomus cloacalis 頦畸形率 15%、

B 區番仔寮溪排水中下游 Chironomus circumdatus 頦畸形率 65%以及 C 區番仔寮溪排水

下游 Chironomus cloacalis 頦畸形率 25%。 

同一溪溝的實驗結果從生態學的角度來看，含有兩層的意義，種間的耐受度差異及

不同環境因子作用下競爭能力的差異:  

不同環境因子作用下競爭能力: A 與 C 區的紅蟲是同一種類 Chironomus cloacalis，B

區是另一種 Chironomus circumdatus，表示 Chironomus cloacalis 適應環境的能力比較廣。

B 區的導電度高、銅含量較高及塑膠微粒多，對紅蟲來說這兩個因素是造成牠們生存壓

力的原因。Chironomus cloacalis 無法耐受中下 B 區的干擾壓力而僅剩耐受力強的

Chironomus circumdatus 成為優勢族群。A 和 C 區底泥導電度差異很大，畸形率也有明顯

差距，表示同一物種對於不同環境的敏感度也不同。 

種間的耐受度差異: A 和 C 區的環境壓力比較低，種間生存競爭的結果，競爭能力較

強的 Chironomus cloacalis 反而成為優勢物種。中下游 B區和下游的底泥導電度比較接近，

但 BC 區頦畸形比例卻差距很大，表示不同物種對相同環境的敏感度不一樣。 

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異 
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塑膠粒餵食的實驗的結果顯示，在良好的實驗控制下，塑膠微粒確實是造成頦畸形

的因素之一。 

温泉水和純水水質對紅蟲的刺激小,所以添加塑膠微粒後的影響效果就比較明顯 

溪溝水本身對紅蟲刺激太大,影響遠大於塑膠微粒,所以有無加塑膠微粒對頦畸形差異就

不明顯。 

 

捌、建議與未來展望 

影響頦畸形率的因子相當多，甚至彼此干擾影響。目前收集到的環境因子無法單獨

判定紅蟲頦畸形率的絕對原因。根據本研究兩年的經驗，已經對紅蟲的採集和養殖操作

非常熟悉，因此未來可以針對問題設計實驗。 

塑膠微粒在巢穴和紅蟲體內的數量有正相關性。如果要研究某水域是否有塑膠微粒

汙染，不須犧牲紅蟲生命，只要檢測巢穴就可以得到初步的結果。 

同一水域的實驗結果從生態學的角度來看，含有兩層的意義，種間的耐受度差異及

不同環境因子作用下競爭能力的差異。紅蟲不同種之間頦畸形比率有所不同，未來在探

討干擾因子時，需要測試不同品種，找出對於該干擾因子最敏感的族群。 

根據塑膠粒餵食的實驗結果顯示，在良好的實驗控制下，塑膠微粒確實是造成紅蟲

頦畸形的因素之一並且在已經受到其他因素污染的環境中，塑膠微粒讓搖蚊幼蟲的生長

及蛻皮更加不穩定。至於塑膠微粒如何影響頦畸形的機制，需要再進一步探討。 

研究中設計發展的尼羅紅螢光激發塑膠微粒檢測法，在操作方法與器材取得上相當

容易，也能同時檢測棲息環境與指標生物，對日漸形成風潮的公民科學家提供了有效的

檢測方法，可以應用在監測與評估生活環境塑膠微粒汙染現況。 
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拾、附件 

一、養殖方式初探 

    為了了解塑膠微粒是否可以作為巢穴的使用，我做了個初探實驗。此研究採用提供紅蟲

相似顆粒大小、不同成分的材質做為營巢的組成成分，試圖瞭解紅蟲對底泥粒徑、材質等等

是否有選擇性，進一步探討築巢的材料與紅蟲生存、生長的影響。分別以總量一克的綠藻粉、

塑膠粉、蛋殼粉，均勻散佈加入觀察箱中。每個觀察箱放入二十隻紅蟲，然後每一小時觀察

一次，觀看紅蟲何時作成巢穴、巢穴大小差異以及紅蟲在巢穴中搖擺活動的狀況，作為後續

實驗的參考。 

實驗結果發現，大約二~三小時就可以看到巢的雛型，半天後，綠藻粉和蛋殼粉都很成功

的形成巢穴，一天後，兩組在提供綠藻粉為食物後，都可存活的很好。但是塑膠微粒組就不

行，大約一天內全部死亡。有可能塑膠微粒太多，或是塑膠微粒還有有毒成分，所以我們改

變實驗方式。採用本文內的醫用塑膠針筒以及搭配綠藻粉的方式。  

   

表：營巢實驗結果圖 

   

綠藻粉一天內就有很多巢形

成 

塑膠微粒紅蟲全都死亡，也沒

有巢的形狀產生 

紅蟲也會用蛋殼粉來築巢 

 

二、採集搖蚊卵塊 

(一) 發現搖蚊成蟲的習性: 本來我都是上學前的凌晨或是下課後的傍晚去陽明山前山公 

園觀察，那時搖蚊比較常婚飛，我打算來收集牠們產下的卵塊。我在前山公園溫泉溪流

觀察很久，都找不到在溪邊的卵塊，而且婚飛中的搖蚊也很難捕捉到，每次都只有兩三

隻。有一天假日中午去陽明山玩，順便再去看一下搖蚊，意外發現溪中石頭上有許多搖
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蚊成蟲聚集，後來幾次也是特地中午過後去觀察，才發現中午天氣比較熱，搖蚊成蟲多

停在溪邊或是溪流中的石頭休息。這時就很容易捕捉大量的成蟲。於是我計畫採集成蟲

回去產卵。 

(二) 捕捉方法: 想了很多方法，用盒子裝，但是石頭形狀太彎曲，搖蚊都從旁邊飛走。後

來採用夾鏈袋，可以很容易採集到搖蚊成蟲，每袋大約都有三四十隻。將採集到的搖

蚊成蟲分成兩組，一組暫時不給水，一組用針筒注射純水，結果四小時後，在缺水的

環境，只產下零星個位數的卵塊，在有水的環境下，很快就會產卵，三、四小時內就

有十多個卵塊產生。原本沒給水的那組，加入水後，一兩小時也產下很多卵塊。 

 

用針筒注射水至捕捉搖蚊成蟲的透明袋中 

  
 

有水的卵 缺水時產的乾卵 採集回來的搖蚊成蟲 
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【評語】030315  

本研究作為一個持續性的研究，現象確立與假說驗證的研究皆

有進行，完成度高，針對去年所發現的昆蟲頦畸形找到可能的原因，

研究成果證明塑膠微粒是一個環境的重要隱憂，建議學生可以讓餵

食塑膠微粒而產生頦畸形的紅蟲養大，觀測其下一代頦畸形產生的

比例是否高於上一代，以驗證塑膠微粒是否會造成基因缺陷導致頦

畸形。  
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摘 要

壹、研究動機

去年搖蚊生態研究發現紅蟲有頦畸形以及巢穴組成有塑膠微粒。為了探討塑膠微粒與頦畸型的關係，本研究

調查南北五處不同溪流的生態環境，檢測出各處紅蟲體內和巢穴的塑膠微粒有相關性，頦畸形率與塑膠微粒

數量也有相關性；接著限縮範圍在同一溪流不同棲地採樣三處，發現紅蟲體內塑膠微粒數和頦畸形率依舊有

相關性。最後，採集陽明山成蟲回家產卵，人工養殖於溫泉、純水和排水溝三種水質中，發現即使不同水質，

餵食塑膠微粒後，紅蟲頦畸型比例都有不等程度的增加，確認塑膠微粒對於頦畸形有因果關係。紅蟲常被廣

泛作為水質汙染指標，利用本研究的觀測方法，也可以作為環境塑膠微粒監測的參考。

自然環境受到塑膠微粒的影響越來越受重視。

去年科展研究我發現紅蟲會利用塑膠纖維來

築巢，也發現紅蟲的頦常常出現變異，我很

好奇，想要進一步瞭解紅蟲體內受塑膠微粒

的影響以及頦的變異情況。

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異

貳、研究目的

參、研究器材與樣本

一、材料：飼養用乾燥藻粉、尼羅紅染劑、玻璃滴管、醫用針筒、雞蛋盒、冰塊、濾紙、九公分玻璃皿、冰醋
酸、酒精、玻片、二甲苯、NaOH食鹽水、雙氧水、寶特瓶、冰桶、泰山純水等。
二、器材及設備：數位相機、筆記型電腦、自製飼養觀察組、恆溫乾浴器、水質檢測試劑包、濾光片、解剖顯

微鏡連結自組藍光螢光照射器和負壓過濾器(圖1)，如下說明:

自組負壓過濾器，利用

抽氣機在吸濾瓶中形成

負壓，加速過濾效果。

利用發

光二極體

組裝藍光

光源

自組藍光發射光源

組裝於顯微鏡下，激

發被尼羅紅染色的塑

膠微粒

三、研究樣本：

圖2 紅蟲外形特徵 圖3  紅蟲生活史

肆、研究過程與方法

調查地點與採集紅蟲 採集搖蚊成蟲和卵塊 人工飼養

圖8  尼羅紅染色法檢驗塑膠微粒的步驟圖 圖9  不同屬的頦型態與排列

 

缺水時產的乾卵 

 

檢驗塑膠微粒 判斷頦的型態

圖4 小溪流採集點 圖5 大水域採集流程圖 圖6 採集和誘發產卵示意圖 圖7 人工飼養餵食方式示意圖

圖1 自組器材設備說明
圖



一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的差異

圖14  蟲體與蟲巢塑膠微粒平均值

伍、實驗結果

 

表1 不同棲地環境調查與採集結果表

表2  紅蟲體內塑膠微粒測定結果 單位：顆/隻

表4  紅蟲營巢內塑膠微粒測定結果 單位：顆/個

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑膠微粒的數量與關係

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

前山公園 北投溪 北投公園蓮花池 彭厝溪

塑
膠
微
粒
顆
數

蟲體塑膠微粒平均值 營巢塑膠微粒平均值

檢測項目
陽明山前山公
園溫泉溪流

北投溪
北投公園蓮
花池

彭厝溪、番
仔寮溪排水

現場相片

水溫 31℃ 27℃ 25℃ 26℃

pH值 2.3~5 3~4 6~7 7.2~7.6

濁度 40~100 JTU 0~40 JTU 0 JTU 0~40 JTU

底泥
白色，泥沙居
多

鐵鏽灰色，
砂石居多

灰綠色，泥
沙居多

黑色，泥沙
居多

氣味 硫磺味 硫磺味 無味 腐臭味

紅蟲種類 搖蚊屬 素搖蚊屬 搖蚊屬 搖蚊屬

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類與比例

圖15 各地紅蟲體內和巢內塑膠微粒樣態

圖13  各採樣點紅蟲頦畸形發生頻率圖

圖12 各採樣點紅蟲頦總畸形百分比長條圖

採樣點

頦
總
畸
形
百
分
比

圖10 番仔寮溪排水流域衛星圖

A 點是番仔寮溪排水中上游、B點是中下游、C點是下游

圖11  各地紅蟲頦的畸形種類

研究結果：

1. 本研究採集了三地五處不同棲息地，發現紅蟲的種類都不一樣，
在汙染環境下，搖蚊屬是優勢種。

2.高屏溪支流這隻Chironomus sulfurosus在台灣尚未被登錄過，
屬於新登錄種。

3.北投溪是素搖蚊屬(Polypedilum sp.) 下的一種，NCBI資料
庫內沒有種類的紀錄，可能是新品種。

研究結果：

1. 從各地點的採樣觀察分析，不同地點的紅蟲，頦畸形的發生頻率不同。
2.不同地點和不同種類頦畸形的不同，值得進一步探討到底是哪一種因素影響頦

的畸形?

研究結果：

1. 不同地點的紅蟲
體內和巢內均有

塑膠微粒的存在。

2.不同地點的紅蟲
體內和巢內的塑

膠微粒的數量是

不一樣，值得進

一步探討。

3.紅蟲體內和成蟲

體內均有塑膠微

粒的存在。

表5 紅蟲和成蟲體內的塑膠微粒數 單位：顆/隻

類別\採樣 1 2 3 4 5 6 7 平均

紅蟲 0.3 0.2 0.5 0.9 0.4 0.3 0.5 0.44

成蟲 0.4 0.3 0.3 0.5 0.2 0.6 0.4 0.39



特徵可觀察到體色退色、並且活動力顯著降低。

拾、參考資料

五、探討不同人工飼養環境下同一種類紅蟲頦畸形的差異

研究結果：
塑化劑DPHP會造成頦畸
形率的增加。

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸形與體內塑膠微粒數量的差異

底泥
測試

PH 電導度
(1:5)(mS

/cm)

銅
(ppm)

鋅
(ppm)

鎘
(ppm)

鎳
(ppm)

鉻
(ppm)

鉛
(ppm)

有機
質(%)

農地標準值 120 260 2.5 130 175 300 3~8%
A區中上 7 0.55 0.3 31.4 0.01 2.3 ND 0.1 20.1

B區中下 6.8 2.38 2.3 135.5 0.11 7.5 0.1 0.1 13.5

C區下 7.2 1.54 0.3 144.8 0.04 12.1 0.1 0.1 16.1

圖16 同一水域不同區

塊棲地中紅蟲頦畸形率

圖17 同一水域不同樣區棲

地紅蟲體內塑膠微粒差異

陸、討論與結論

一、王俊才與王新華（民100）。中國北方搖蚊
幼蟲。北京：中國言實出版社。、
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科學探究競賽。新竹市。

三、行政院環保署環境檢驗所（民108）。國內
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畸行率 純水 溫泉水 汙水

無微粒 11% 15% 33%

有微粒 39% 21% 43%

一、未來研究環境塑膠微粒汙染
狀況時，只要檢測巢穴即可，
不需要犧牲紅蟲生命。

二、本研究證明了人為活動產生

的塑膠微粒會在水生生態系
中累積；另外，我也在搖蚊
成蟲體內發現不少塑膠微粒，

透過昆蟲完全變態跳到陸生
生態系中形成雙重管道累積
循環，加速回饋到人類身上。
這是一件值得重視的議題。

三、紅蟲是一種好的生物指標，
用來檢測底泥、水質環境狀
況握食物鏈循環的指標。

四、未來也可以選出一種紅蟲當
作塑膠微粒的指標。

圖18. 由左至右為針筒削片、巢和紅蟲體內的塑膠
微粒圖

階
段

研究問題 討論與結論

觀
察
期

一、觀察紅蟲在不同棲地環境種類的
差異

從不同棲地生態調查與紅蟲鑑定結果得知，台灣紅蟲種類相當多元，

搖蚊屬是最多的族群，各地採集到的種類都不一樣，依各物種競爭能
力形成優勢族群。

探

索

期

二、探討不同棲地紅蟲頦的畸形種類
與比例

大自然裡的紅蟲頦畸形相當普遍，南北五個地點採集到的紅蟲都有程
度不一的頦畸形。尤其環境人為干擾越嚴
重的地方，畸形率越高。

從北部陽明山國家公園到南部高屏溪
支流，紅蟲體內都有塑膠微粒，表示
只要有人類活動的地方，就有塑膠微
粒汙染。研究發現巢穴的塑膠微粒數
和紅蟲體內的微粒數有相關性。

三、探討不同棲地紅蟲巢穴與體內塑
膠微粒的數量與關係

四、探討同一水域不同樣區紅蟲頦畸
形與體內塑膠微粒數量的差異

確
認
期

五、探討不同人工飼養環境下同一種類
紅蟲頦畸形的差異

經過良好的實驗變因控制下，塑膠微粒確實會造成紅蟲頦的畸形。至
於塑膠微粒是透過什麼機制來影響紅蟲頦的畸形，需要進一步設計研
究探討。

 

玖、研究貢獻

表6   同一水域不同區塊棲地的水質和底泥檢測表

研究結果：

1.同一水域不同區塊棲地紅蟲種類的頦畸形發生頻率不同。
2.同一水域不同區塊棲地紅蟲體內塑膠微粒差異不同。

3.同一水域同區塊(B)棲地紅蟲塑膠微粒高、頦畸形也高。
4.未來可進一步研究同一種紅蟲操作找出影響頦的畸形原因。

表7 不同水質同一種類紅蟲頦的畸形百分率表

圖19.不同水質同一種類紅蟲頦的畸形

費雪檢定，純水組p-value: 0.04。在顯著水準為0.1條件
下，有顯著差異; 溫泉組為0.686和污水組為0.597，沒
有顯著差異

研究結果：在環境比較沒有刺激下的純水組，添
加塑膠微粒確實會造成頦畸形率的顯著上升；如
果環境刺激太大，添加塑膠微粒造成的影響就不
明顯。

卡方值檢定，p-value:

0.073。在顯著水準為0.1條
件下，有顯著差異

畸形正常 列總和

純水 2 14 16

微粒 8 9 17

DPHP 6 8 14

行總和 16 31 47
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