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080315-感言 

得獎感言 

秉著好奇心，我們加入科展團隊，時常野外採集。中午都和隊友一起努力做實驗，星期

三的下午也留下來，從一開始的觀察中華粗仰椿的生態，漸漸開始進行動物行為的實驗；從

一開始的努力到準備上場比賽，我們都秉著初始的熱情，終於在市賽獲得第一名。一連串的

集訓裡，團隊合作的正能量非常強烈。有次採集完，老師還帶我們去吃芒果冰，慰勞我們的

辛苦，好懷念喔!暑假，許多人都在玩樂，但我們要來學校練習，雖然很辛苦，但家長們都準

備點心為我們打氣，非常感謝。集訓時，主要集中在複習實驗與練習題目上，過程中，因為

大家都很幽默，所以都有笑聲，雖然累，但有隊友與笑聲的陪伴，覺得每天都很充實。比賽

前練習時，某天，老師突然驚呼，我們全部都嚇一跳，原來我們也入圍了另一個比賽(台灣昆

蟲學會正瀚創新獎)，之後，大家又更賣力練習了。比賽的前一天，非常緊張，很謝謝有位學

弟問我們：「你們想好得獎感言了嗎？」這句話在無形中給了我們很多自信。比賽當天，我們

覺得表現不錯，所以比完賽後天天抱著手機，希望成績快出來，終於，看到成績那一刻，全

體進入開心模式，辛苦值得了。 

回顧以往，我們像華椿一樣，從一開始稚嫩的新手慢慢蛻皮成為能出去比賽的選手，我

們受到了許多人的幫助，但最想感謝的是我們的指導老師：東益老師，老師本來可以在暑假

好好休息，但卻在學校陪伴我們練習，非常辛苦；科展的訓練開啟我們通往科學殿堂的大門，

學習過程中培養我們對事情的堅毅態度及責任心，謝謝大家不放棄的共同努力，完成一項有

價值的研究。我們領略大自然的神奇奧妙，了解尊重生命的真諦，也知悉研究要足夠的耐心

和細心，要貫徹始終，俗話說：「有努力不一定會成功，但是不努力就一定不會成功。」因科

展體驗到比賽的壓力，學習去抗壓，相信對我們長大後在社會職場上會有很大的幫助。 

對於野外採集、做實驗、觀察，一連串的循環，最後完成一本說明書，這「結晶」就是

我們每天早休、午休、下課、放學還有放假累積的成果，努力了將近一年，想想當時付出的

努力可真沒白費。 

也許在外人看來科展只是個比賽，但對於我們而言，科展最重要的並不是獲獎，而是我

們一起努力、一起討論，一起研究生物與力學跨領域的真、善、美，並培養出默契和團魂，

最後共同為努力的成果慶祝！最後謝謝老師和夥伴們一起秉著熱情、扛起壓力…，雖然也想

像別人一樣在假日的時候出去玩，但這些都是別人無法體會的，很榮幸可以在全國賽拿到最

好的成績，為台南市爭取榮耀，為小新國小爭光！ 
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熱愛野外調查的我們 

 
中華粗仰椿捕食孑孓實驗 
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謝謝評審們的肯定



摘要 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
壹、 研究動機 

 

 

 

 

貳、 研究目的及架構 
研究目的 

一、 中華粗仰椿的採集與文獻探討。 

二、 記錄及觀察中華粗仰椿的形態、特徵。 

三、 探討中華粗仰椿的生態棲位(Ecological Niche)。 

四、 探討中華粗仰椿的動物行為(Animal Behavior)。 

研究進度 
 

研究步驟 
110年 111年 

9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 
文獻蒐集           
飼養觀察           

實驗設計與進行           
資料整理與統計           
撰寫作品說明書           

 

老師帶我們進行野外水田調查時，利用掃網法，採集到狀似小仰泳椿，但比牠大一號的

水棲昆蟲，在實驗室飼養觀察時，發現牠很特別，牠的腹部有二個藍色斑紋，而且能快速擺

動後足使其維持在一定深度的定點，詢問了專家學者，才知道其種名為 Enithares sinica (Stål, 

1854) 「中華粗仰椿」，觀察中發現牠的後足很長，快接近體長且游泳行為十分特殊，捕捉

獵物也很快，還會捕食孑孓。針對牠的行為，我們產生了一股濃厚的好奇心，想進一步了解

牠，因此對中華粗仰椿展開一連串的研究！ 

中華粗仰椿(Enithares sinica (Stål, 1854))屬於漸進變態的水棲昆蟲，從卵到成蟲約 2 個

月，需蛻皮 5 次。雄蟲的後足腿節基部各有一突刺，雌蟲則無此構造，雄、雌體長相當。屬

於肉食性，偏好在水中上層活動，在 50 隻孑孓裡，華椿成蟲一天平均吃食孑孓 46 隻，且雌

蟲食量大於雄蟲，建議可當生物防治孑孓的物種。可藉由視覺(光影變化)、振動(腹部尾端有

4 根明顯的感覺毛)來偵測獵物存在的位置，但嗅覺相對不明顯。滑動一次後足前進的距離約

為體長的 21.68 倍。攻擊獵物模式為:偵測→趨向→鎖定→攻擊，華椿處理一隻孑孓的時間約

8 分 30 秒。華椿偵測到獵物的距離為 7.79cm; 有效把握攻擊距離為 3.10cm。攻擊獵物的時間

約 0.084 秒，在同樣有蛹及孑孓的環境下，捕食蚊子蛹的機率比起孑孓還要高。 
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研究架構 

 
 

中華粗仰椿生物學、動物行為、習性

【研究一】中華粗仰椿的採集

一、文獻探討

二、野外基礎生物學調查

【研究二】記錄生活史及觀察各蟲期形態、特徵

飼養觀察

手繪中華粗仰椿解剖顯微鏡

【研究三】探討中華粗仰椿的生態棲位

一、喜歡吃什麼食物(及順序)

二、每日吃食孑孓的量

不同齡期吃食孑孓的量

孑孓密度影響捕食量

三、喜歡棲息的位置

亮或暗、淺水域或深水域、上、中、下層

四、偏好哪一種水生植物棲息

五、靠何種感官發現獵物

視覺、嗅覺、振動

【研究四】探討中華粗仰椿的動物行為

一、一般行為有哪些

(一)游泳行為(後足划一次距離)

(二)後足快速前後同步擺動的行為探討

(三)潛水換氣行為(不同溫度)

(四)攻擊行為模式

偵測距離及有效把握攻擊距離

預備啟動攻擊

攻擊出手時間

(五)群聚行為

二、繁殖行為

(一)求偶行為

(二)交配行為

(三)生殖行為

研究架構圖

2 



參、 研究設備與器材 

中華粗仰椿的採集 昆蟲捕捉網(水網)、昆蟲箱(27×11.5×12 ㎝)。 

中華粗仰椿的形態、 
特徵觀察 

培養皿、圖畫紙、實體顯微鏡、鑷子 3 隻、昆蟲針、電子式游標卡

尺、數位相機。 
中華粗仰椿的生態棲

位探討實驗 
鑷子、1 公升正方形容器(10cm×10cm×10cm)、可控溫加溫棒、溫度

計、孑孓(來源自中興大學提供的卵條)、冰塊、冷凍赤紅蟲、活體

赤紅蟲、絲蚯蚓、碼錶。 
中華粗仰椿的動物行

為相關實驗 
綠色透明網袋、夾鏈袋、魚屍體、玻璃魚缸(60cm×25cm×35cm)、
硬塑膠昆蟲箱(28cm×18.6cm×16.9cm)10 個、長方形大水桶(50×40×

12cm)2 個、不同顏色的底石、DV 攝影機。 
 
肆、 研究過程、方法、結果及討論 
【研究一】中華粗仰椿的採集與文獻探討。 

一、文獻探討與物種鑑定： 

(一)方法：搜尋文獻及昆蟲類相關書籍進行閱讀與整理並請某大學教授協助鑑定。 
(二)結果：發現在臺灣物種名錄網站有記載，但未有正式的研究紀錄，統整資料如下表： 

表 1-1 中華粗仰椿的分類地位 

  

 
中華粗仰椿的腹面有兩個

淡藍色色斑 
 

 

 

 

 
 

二、野外採集： 

方法：到鄰近校園附近的水塘進行採集，分成以下三種方式： 
1.目視與網捕法(netting)：在岸邊發現華椿時，快速用昆蟲網撈起。 
2.蝦籠式誘餌陷阱法(bait trap)：將蝦籠用尼龍繩及竹筷子固定於岸邊，籠內放置餌 
料(魚、蝦屍體)並在蝦籠內放保麗龍球使其能漂浮於水面上，以便誘捕到水生昆 
蟲，不致於窒息死亡，約一週收籠。      

台灣仰椿科現有的紀錄有 3 屬 8 種，其中粗仰椿屬的只有 1 種，粗仰椿屬於漸進變態，從卵

Enithares sinica  中華粗仰椿鑑定為，確定後請教大學教授。個月2次，約5到成蟲需蛻皮

都有分布記錄，在臺灣則棲)江蘇、浙江、江西、四川、貴州(。中國大陸部分省分(Stål, 1854)
習於低海拔平地等靜水區，體型略大於小仰泳椿，我們採集時，在同一區域兩種皆有採集

到。文獻中雖有仰泳椿的記錄，但關於中華粗仰椿的研究非常少，只有網路上粗淺的簡介，

在觀察中發現許多有趣的生態行為，於是我們討論後，擬定計畫並著手設計實驗，本文將

『中華粗仰椿』簡稱「華椿」。 
     

分類地位如下:  
Kingdom  Animalia  動物界   
 Phylum    Arthropoda  節肢動物門  
  Class       Insecta       昆蟲綱  

Order      Hemiptera    半翅目     
      Family     Notonectidae   仰椿科   
        Genus      Enithares       粗仰椿屬   
         Enithares sinica (Stål, 1854) 中華粗仰椿 
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圖 1 



3.水中捕撈法：沿著岸邊隨機撈取。  

(二)結果: 1.目視與網捕法與水中捕撈法才有採集到，蝦籠式誘餌陷阱法皆無採集到。 

採集樣區如下圖 2。  

   

目視與網捕法 蝦籠式誘餌陷阱法 水中捕撈法 

 

2. 採集樣區及華椿照片，如下圖 3 

   

低海拔山間溼地樣區 1 低海拔山間溼地樣區 2 低海拔山間溼地樣區 3 

   

圈圈為華椿 除了華椿外，也採集到溪蝦 撈起後很專注的找尋 

   

所採集到的華椿 1 所採集到的華椿 2 所採集到的華椿 3 

   

採集回來放置實驗室內的容器 成蟲一部分隔離分開飼養 熱愛研究的我們 

 

圖 2 

圖 3 
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捕捉到的水生動物總數如下表 1-2：                         時間：110.8 ~111.3 

表 1-2 野外採集水生昆蟲的種類及數量 

(三)討論:  

 

【研究二】觀察中華粗仰椿的形態、特徵 

一、 成蟲形態與特徵： 

(一)方法：在學校以水族箱、水箱桶子等容器長時間飼養、觀察、測量並拍照、錄影。 

1、量測成蟲的體長、最大體寬(胸寬)。 

2、觀察成蟲各部位構造及功能：描繪的部位包括全身背部、全身腹部、觸角、口器、前

足、中足、後足、感覺毛、腹部尾端突起物及疏水毛等主要分類特徵。 

(二)結果：透過形態觀察將身體各部位形態構造整理如下： 

 

正(背)面 正(背)面手繪圖 

 
 

 
 

物種 中華粗仰椿 姬牙蟲 划椿 蜻蜓水蠆 豆娘水蠆 小仰泳椿 水黽 蝌蚪 溪蝦 

總計 63 4 3 36 54 202 1 12 101 

1.採集地裡都能同時捕撈到中華粗仰椿及小仰泳椿，但小仰泳椿的數量比華椿多很多。 

2.主要以水中捕撈法採集到的數量較多，而蝦籠式誘餌陷阱法皆無採集到，由此可推測其嗅覺

可能較不靈敏(文中有設計感官實驗)。 

翅膀: 
透明的

膜翅 
 
 

小盾片 
淡橙褐色 

前胸背

板呈 
黃褐色 

1mm 
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頭 
 

 

 

 

腹面 腹面手繪圖 

下表 2-1 為成蟲身體各部位形態構造及功能描述 

後足 

中央有縱脊

(腹面突起物) 

口器 
觸角 

中足

 胸 部 
 

腹 部 
 

圖 4 

頭 部 
  

感覺毛 

前足
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部
位 

形態與功能描述 照片 
繪圖 

頭
部
及
複
眼 

頭部的兩顆圓球

形複眼約占了整

顆頭的三分之二，

一對觸角著生於

複眼下方呈短棒

狀。口器為刺吸

式，外觀為三節。

兩顆大複眼由無

數顆小眼所組成，

呈現淡紅棕色。 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

觸
角 

著生於左右腹眼

內側下緣，呈短鬚

狀，共3節，具短

毛。顏色為黃褐到

褐色分布。 

   

口
器 

為刺吸式口器，外

觀明顯分成三節，

末端為針刺狀， 

非吸食時隱藏於

第三節內。 

  

前
足(

捕
捉
足) 

長約5.0 mm，轉節

與跗節為深褐色，

其餘為黃褐色，前

跗節為兩爪狀，可

幫助抓取食物，平

時即張開狀態，有

別於小仰泳椿蜷

縮起來。 

 

 

中
足(

捕
捉
足) 

長約5.5mm，中足

腿節明顯比前足

粗壯，脛節與跗節

為深褐色，捕捉時

具有協助抱抓獵

物的功能(實驗過

程中，華椿能同時

處理三隻孑孓，即

 

 
 

 

複眼 
 

基節 
轉節 

腿節 

脛節 

跗節 

爪 

觸角 
刺吸式

口器 
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是中足能分擔抓

取抱握的功能)。 

後
足(

游
泳
足) 

後足細長，長約

8.0mm ， 著 生 長

「 緣 毛 」，脛節、

跗節扁平如槳狀，

主要功能為游泳，

平時也會清理腹

部末端，跗節無勾

爪。 

 

  

後
足
能
分
辦
雄
雌 

雄蟲的後足腿節

基部各有一突刺，

交配時能架住雌

蟲，雌蟲則無此構

造。 

  

腹
部 

(1) 腹部：腹節 

有6節。腹面中央

有一突起物。 

(2) 腹部左右側 

著生很多細毛(具

疏水性)，能將吸

進來的空氣包覆

在腹面。 

  

  

翅
膀 

華椿的內翅為透

明無色，平時折疊

於外翅內，華椿感

受到水溫異常變

化時會飛離該水

體(實驗時有錄到

起飛的過程)。 

右圖為展翅的華

椿(內翅為膜)。 
  

腹部外觀

有六節 腹部末節左右兩側著生很多感覺毛;
華椿時常會利用後足清理感覺毛以

偵測獵物所在。 

♂ ♀ 
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圖 5 



表 2-2 成蟲體長、體寬: (n=5) ※雄蟲約略與雌蟲相仿 

 

 

 

討論: 華椿整體呈現船型狀，頭部鈍圓狀，腹部尾端逐漸尖細，呈流線形。背部翅膀呈透明

白色，因疏水毛等構造夾藏空氣，所以有白白亮亮的反光，滑行時有別於小仰泳椿

(前中足會蜷縮於胸部)，華椿則是張開的狀態，好像隨時準備抓獵物狀態，靠後足滑

行。 

【研究三】探討中華粗仰椿的生態棲位(Ecological Niche)。 

一、 中華粗仰椿喜歡吃什麼食物(順序)? 

(一)方法：餵食華椿不同類別的食材: ※觀察華椿是否會進食? 

單位(mm) 雄蟲(♂) 雌蟲(♀) 

體長平均 9.2 9.0 

體寬平均 4.1 4.0 

   

餵食赤紅蟲(屍體) 餵食赤紅蟲(活體) 餵食溪蝦 

   

餵食小仰泳椿 餵食大肚魚(仔魚) 一段時間後仔魚已被吸扁 

   

餵食孑孓 孑孓已被捕捉到 餵食孑孓的蛹 

1. 活體類:大肚魚(仔魚)、水蠆(蜻蜓)、水蠆(豆娘)、溪蝦、小仰泳椿、孑孓、孑孓的蛹、赤

紅蟲、蝌蚪、絲蚯蚓、蝗蟲。 
2. 屍體類:赤紅蟲、魚屍體。                                                   

 

註： 

1、體長為頭部尖端至腹部尾端。 

2、體寬為身體最寬處(前胸寬)。 

3、從野外捕捉的成蟲隨機抽樣雄 5 隻、 

雌 5 隻。 

 

9 



 

(二)結果：華椿對於不同食材的吃食結果，如表 3-1 進食的結果 

 

 
 
 
 

一之 1 中華粗仰椿是否有取食偏好 

(一)方法：1.將三種物種(水蠆、溪蝦、小仰泳椿)各一隻放入一公升容器(水位五公分高)。 

2.紀錄最先捕食哪一物種。3.重複步驟五次。 

   

餵食蝌蚪 餵食水蠆(蜻蜓) 餵食水蠆(豆娘) 

   

餵食絲蚯蚓 餵食魚屍體 餵食掉落物-蝗蟲 

會吃食的類別 不會吃食的類別 

活體動物(孑孓、孑孓的蛹、赤紅蟲、蝌

蚪、絲蚯蚓、大肚魚(仔魚)、落水的蝗蟲、

溪蝦、水蠆(豆娘)、小仰泳椿)。動物屍體類

(赤紅蟲)。 

活體動物(水蠆(蜻蜓)、比華椿大的大肚

魚)動物屍體類(大肚魚)。 

  

華椿與三種物種共處一公升容器 華椿最先捕食到溪蝦 

(三)討論：1. 華椿會吃食活體動物類及赤紅蟲屍體，屬於肉食性的水生昆蟲。 

2.絲蚯蚓是在水底蠕動的生物，華椿能捕捉吃食牠，間接也證明華椿不是只有捕捉水面上層的生

物，水底層的生物也會捕食，但前提是獵物要會動比較能吸引華椿注意。 

3.華椿對於體長相當的水中動物大部分都會吃食，於是我們選取三種原棲地有的物種實驗看是否有

取食偏好。 

 

表 3-1 對於不同食材的吃食結果 

圖 6 

10 圖 7 



(二)結果：五次實驗裡，有四次捕食到蝦子，只有一次捕食到小仰泳椿。(詳細紀錄於科展日誌) 

(三)討論: 根據實驗結果，為什麼偏好吃溪蝦呢?推論因為蝦子體型比小仰泳較大，震動也較

大，所以被捕食次數較多;小仰泳因為游得比較快，體型也較小，所以華椿較難捕捉;水蠆則

是因為體型較大，較難捕捉。 
 

一之 2 延伸實驗-捕食尺寸的限制與偏好 

※想法:依據上述實驗，既然華椿偏好捕食溪蝦，是否有偏好何種尺寸，最大的尺寸是多少

呢? 

(一)方法：1.一公升容器，內裝 5 公分水位高，放入華粗仰椿成蟲和三隻蝦子，分別為大 

(約 1.5cm)、中(約 1cm)、小(約 0.5cm)。2.紀錄何種尺寸的溪蝦最先被捕食。3.共實驗 16 次。 

(二)結果：表 3-2 捕食尺寸偏好 

(三)討論:從實驗結果得知，華椿偏好吃食小尺

寸的溪蝦(約 0.5cm)，因為華椿成蟲體長約

9mm，較有能力捕捉比牠體長較小的溪蝦，但

也有捕獲 1.5cm 大尺寸的紀錄(1 次)，因此若同

時存在三種尺寸，華椿偏好選擇小尺寸，最大

限制約 1.5cm 的溪蝦。 

 

二、 每日吃食孑孓的量及雄、雌捕食量比較 

(一) 方法：1.取 5 盒一公升容器，內裝 5 公分水位高，各放入 50 隻孑孓(四齡約 7mm)與一隻

華椿成蟲。2.於中午 13:00 開始實驗，到隔天中午 13:00 停止實驗。3.計數捕食的數量，

求其平均。4.另外準備三隻雄蟲與雌蟲，各放入 50 隻孑孓，重複上述步驟，計數雄、雌

蟲平均吃食孑孓的數量。 

 

  

華椿與三種尺寸的溪蝦共處一公升容器 華椿捕食到溪蝦 

溪蝦尺寸大小 小尺寸 

(約 0.5cm) 

中尺寸 

(約 1.0cm) 

大尺寸 

(約 1.5cm) 

最先捕食到的隻次 11 4 1 
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圖 8 

圖 9 



 

(二) 結果: 表 3-3 一隻華椿成蟲 vs50 隻孑孓                  

 

※平均吃食雄蟲:35.0 隻、雌蟲:40.7 隻，雌蟲>雄蟲(詳細紀錄於科展日誌) 
(三)討論: 
1.實驗結果顯示，華椿成蟲對孑孓的高捕食量可應用在防治孑孓上，在較偏僻的農田，水利

設施較不好，為了灌溉，農夫會準備大型蓄水箱，如圖 11，但常茲生蚊蟲，如果能在蓄水

箱內放養華椿，相信能減少蚊蟲害的影響。2. 雌蟲吃食孑孓的量大於雄蟲，我們推論可能

因為雌蟲要產卵，需要更多的養分，因此捕食量比雄蟲大一些。 
 

延伸實驗: 不同齡期吃食孑孓的量 

※想法:既然華椿成蟲會吃孑孓，那麼若蟲也會進食嗎?其捕食量又是多少呢? 

 (一)方法：1.取三盒一公升容器，內裝 5 公分水位高，各放入 50 隻孑孓(四齡約 7mm)與一隻

華椿三齡若蟲。2.於中午 13:00 開始實驗，到隔天中午 13:00 停止實驗。3.計數捕食的數量，

求其平均。4.重複上述實驗，但改成華椿四齡若蟲，計數捕食的數量，求其平均。 

   
孑孓的卵粒(附著在紙上)與孵化的孑孓 實驗使用四齡孑孓約 7mm 華椿與 50 隻孑孓-1 

   

華椿與 50 隻孑孓-2 華椿與 50 隻孑孓-3 雄、雌蟲捕食量的比較 

 

50 隻組 原有的孑孓數量 剩下的孑孓數量 吃掉的孑孓數量 

A 盒 50 隻 6 隻 44 隻 
B 盒 50 隻 2 隻 48 隻 
C 盒 50 隻 5 隻 45 隻 
D 盒 50 隻 6 隻 44 隻 
E 盒 50 隻 1 隻 49 隻 
平均 ※50 隻孑孓組:華椿成蟲一天平均吃食隻孑孓 46.0 隻 
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圖 10 

圖 11 



(二)結果： 

 

(三) 討論:分析實驗結果得知，同樣數量的孑孓(50 隻)，捕食量的順序為:成蟲(46 隻孑孓) >四

齡若蟲(18 隻孑孓) >三齡若蟲(10.66 隻孑孓)，我們推論齡期愈大，其捕食量也愈大，至

於一、二齡期若蟲的捕食量實驗，因為當時蚊子卵尚未孵化成孑孓，所以沒有完成一、

二齡期若蟲捕食量的實驗，未來會持續努力。 
 

三、 中華粗仰椿喜歡棲息的位置? 

※想法：我們想知道華椿在水中(白或黑、淺水域或深水域、上、中、下水層)比較喜歡哪些環境? 
三之 1:偏好白或黑環境 

 (一)方法：1.在透明昆蟲箱容器底部平分成兩部分，各鋪白紙與黑紙，製造亮與暗的環境。

2.放入一隻華椿，每天早上 8 點、10 點、12 點、14 點、16 點紀錄其位置。3.共設置五盒

(ABCDE)，實驗五天，計 25 次。 

 

 

 

  

50 隻孑孓與一隻三齡若蟲實驗組 50 隻孑孓與一隻四齡若蟲實驗組 

50 隻組 原有的孑孓數量 剩下的孑孓數量 吃掉的孑孓數量 

A 盒 50 隻 37 13 
B 盒 50 隻 35 15 
C 盒 50 隻 46 4 
平均 10.66 隻 

   

共設置五盒 偏好在黑色區域 1 偏好在黑色區域 2 

表 3-4 一隻華椿三齡幼蟲 vs50 隻孑孓       表 3-5 一隻華椿四齡若蟲 vs50 隻孑孓 
 50 隻組 原有的孑孓數量 剩下的孑孓數量 吃掉的孑孓數量 

A 盒 50 隻 34 16 
B 盒 50 隻 31 19 
C 盒 50 隻 31 19 
平均 18.00 隻 
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圖 12 

圖 13 



(二)結果：表 3-6  偏好黑或白色系環境 

 

(詳細紀錄於科展日誌) 
※實驗結果:偏好黑色系環境。 

 

三之 2: 偏好淺水域或深水域 

※想法：採集的地方屬於斜坡水域，我們想知道華椿是喜歡棲息在淺水層或深水層呢? 
(一)方法：1.在透明昆蟲箱內放入小礫石，製造斜坡。2.昆蟲箱底下墊一張白紙，畫等分線，

將斜坡分成三等分(深水層、中間層、淺水層)。3. 放入一隻華椿，每天早上 8 點、10 點、12

點、14 點、16 點紀錄其位置。4.共實驗三隻(A 隻、B 隻、C 隻)，每隻每天紀錄 5 次，紀錄 5

天，每隻共有 25 次紀錄。 

(二)結果：表 3-7 偏好淺水或深水域環境 

深度(公分) A 隻 B 隻 C 隻 平均次數 

淺水區(0-4) 19 17 3 13 

中間層(4-8) 5 7 17 9.67 

深水區(8-12) 1 1 5 2.33 

(詳細紀錄於科展日誌) 
※實驗結果:華椿偏好淺水層區域。 

 

 

三之 3:華椿偏好棲息於水體的上、中、下哪一層呢? 

※想法：華椿的棲位是在水體裡的哪一層呢? 

 (一)方法：1.加水入魚缸到水位高度 30cm，將高度等分成 3 等分;上、中、下各 10cm。2.放

入水草使其攀附。3. 放入一隻華椿，每天早上 8 點、10 點、12 點、14 點、16 點紀錄其位

置。4.共實驗三隻(A 隻、B 隻、C 隻)，每隻每天紀錄 5 次，紀錄 5 天，每隻共有 25 次紀

錄，統計分析其結果。 

共計 25 次 A 盒 B 盒 C 盒 D 盒 E 盒 平均 
黑色區域 22 22 23 23 23 22.6 

白色區域 3 3 2 2 2 2.4 

   

小礫石，製造斜坡 俯視斜坡 大部分時間棲息於淺水域 
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圖 14 

圖 15 

圖 16 



(二)結果：如下表 3-8 偏好棲息於水體哪一層 

 
(詳細紀錄於科展日誌) 
※實驗結果:華椿的棲位為水體的上層。 

(三)綜合討論：1.華椿偏好在黑色系環境，推論 

可能暗色系能提供保護色的功用，因此偏好黑色 
系環境。2. 華椿偏好在淺水域環境，實驗時有觀 

察到華椿直接停棲在接近水面的礫石上，推論這樣可以節省力氣，而且接近陸域環境會有更

多的獵物掉落的可能。3. 華椿偏好在水體的上層，可能與其覓食有關聯，華椿主要取食孑

孓或赤紅蟲，獵物需上來換氣，生活圈主要在水體上層，捕食較容易;另外因為身體存有空

氣，因為浮力的關係，所以不游動就會往上漂升，加上換氣也比較不費力，因此棲位在上

層。 

四、中華粗仰椿喜歡棲息在何種水生植物呢? 

※想法:華椿會偏好棲息在哪一種水生植物嗎? 
(一)方法：1.先利用奇異筆在一個長方形大水桶(50×40×12cm)畫線使其分成六等分，再注入水

位高達 5cm。2. 隨機取六隻華椿放入。3. 六格分別放入一葉蓮、水芹、金魚藻、雪花、銅

錢草、陽明柳。4. 每天早上 8 點、10 點、12 點、14 點、16 點紀錄其所在位置。5. 在非紀錄

時段投入食餌，六格平均餵食華椿。 

 

 

 

 

 

 

水位高度 30cm 的魚缸 放入水草使其攀附 皆棲息於水面上層 

高度 上層 中層 下層 

平均 25 0 0 

  

長方形大水桶畫線使其分成六等分 六等分放入不同種水生植物 

圖 18 
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(二)結果: 如下表 3-9 偏好棲息於何種水生植物 

植物種類 水芹 銅錢草 雪花 金魚藻 陽明柳 一葉蓮 
所在位置 
總次數 

26 22 41 22 33 66 

(三)討論：六種植物中，華椿偏好棲息於一葉蓮，我們推論可能因為一葉蓮的遮蔽面積比較

大，能幫助華椿掩蔽，避免天敵發現，於是偏好棲息於一葉蓮。 

                                                                                          

五、中華粗仰椿是靠何種感官(視覺、嗅覺、振動)來偵測獵物的存在呢? 
※想法:華椿是肉食性水棲昆蟲，我們想進一步了解，牠是利用什麼感官發現獵物的呢? 

視覺:(一)方法：1.將華椿放入透明的一公升容器內，水位高 5cm。2.將一公升容器放入裝有

孑孓的昆蟲箱(隔絕振動的影響)(裡面是華椿，外面是孑孓)。3.觀察華椿是否因視覺偵測到孑

孓而衝去捕食。4.重複不同的五隻華椿實驗。 

(二)結果: 五隻華椿都能游到容器邊緣甚至衝撞，想捕食孑孓，因此，證實了華椿偵測獵物

的存在會利用視覺，因為容器的隔離已去除掉水波振動的影響因子，不是受到振動的影響。 

視覺延伸實驗:  

※想法: 根據研究三之二: 每日吃食孑孓數量的實驗裡，實驗環境是自然光線，我們推想，

如果操縱變因是光線，在無光環境裡，華椿每日吃食孑孓的量若有減少，那又可以證明華椿

會依靠視覺來捕食獵物。 

 (一)方法：1.取 3 盒一公升容器，內裝 5 公分水位高，各放入 50 隻孑孓(四齡約 7mm)與一隻

華椿成蟲，將容器放入不透光的櫃子裡。2.於中午 13:00 開始實驗，到隔天中午 13:00 停止實

驗。3.計數捕食的數量，求其平均。 

  
華椿放入透明的一公升容器內，容器外面放孑孓 華椿轉向攻擊一公升容器外的孑孓 

圖 20 
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(二)結果: 表 3-10 無光環境下吃食孑孓的量 

 

 

 

 

 

※根據研究三之二與本次的實驗結果:無光環境華椿成蟲捕食孑孓的量足足少了 3.63 倍，可

見視覺對華椿偵測獵物占有絕對的重要性(但無光環境仍有被捕食，可見還可靠其它感官，

接下來會再進行其它實驗測試)。 

嗅覺: 
※想法:已證實視覺對華椿的捕食有幫助，想了解嗅覺是否也有作用呢? 
(一)方法：1.利用滴管吸取飼養孑孓的水，每次約 2 毫升。2.在華椿成蟲前約 2 公分的距離滴

1 次，相隔 10 秒，重複動作 10 次。3.紀錄華椿的行為反應。4.行為觀察紀錄表程度分成四

等級: Ⅰ:快速前進攻擊、Ⅱ:緩慢前進攻擊、Ⅲ:後足振動、Ⅳ:毫無動靜。5.共實驗 6 隻

(ABCDEF)。 

 

 

 

 

計數 50 隻孑孓中 將實驗組放入不透光的櫃子裡 

無光環境 原有的孑孓數量 剩下的孑孓數量 吃掉的孑孓數量 

A 盒 50 隻 37 13 
B 盒 50 隻 40 10 
C 盒 50 隻 35 15 
平均 12.67 隻 

  

利用滴管吸取飼養孑孓的水，約成蟲前 2 公分的距離滴入 相隔 10 秒，重複動作 10 次，並紀錄下來 

圖 21 
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表 3-11 華椿進嗅覺的反應 
編號  \ 行為 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

A 隻 0 次 2 次 1 次 7 次 
B 隻 0 次 2 次 1 次 7 次 
C 隻 0 次 0 次 0 次 10 次 
D 隻 0 次 0 次 0 次 10 次 
E 隻 0 次 1 次 1 次 8 次 
F 隻 1 次 0 次 4 次 5 次 

總次數 1 5 7 47 
比率 1.67% 8.33% 11.67% 78.33% 

(二)結果:實驗結果顯示，毫無動靜的反應占比最高，但也有部分行為有緩慢前進，但不顯

著，因此推論華椿利用嗅覺來偵測獵物其效果相對不明顯。 

嗅覺延伸實驗: 
(一)方法：1.在昆蟲箱左右兩邊設置一綠色紗網(味道能擴散出來，但看不清楚紗網內餌料)，

一邊放冷凍赤紅蟲(實驗組)，一邊沒有放(對照組)。2.將昆蟲箱底部分成五等分(ABCDE)，A

是靠近冷凍赤紅蟲的區域(實驗組)，E 是(對照組)。3. 放入一隻華椿，每天早上 8 點、10

點、12 點、14 點、16 點紀錄其位置。4.共實驗三隻，每隻每天紀錄 5 次，紀錄 5 天，每隻

共有 25 次紀錄，統計分析其結果。 

(二)結果: 表 3-12 嗅覺實驗-每隻各區域的總次數 
等分 5 個區

域 

A 

(實驗組) 

B C D E 

(對照組) 

第一隻 7 3 2 1 12 

第二隻 8 3 1 2 10 

第三隻 5 5 4 1 10 

平均 6.67 3.67 2.33 1.33 14.00 

※實驗結果顯示:華椿停棲反而偏好在無赤紅蟲 

味道的區域，綜觀上述兩個嗅覺實驗，我們 

推論華椿的嗅覺不靈敏。 

振動: 

※想法:華椿除了靠視覺偵測獵物外，是否也會偵測水波的振動呢? 
 (一)方法：1. 在竹筷子上，綁住釣魚線，再用透明膠帶黏上玻璃片。2. 由同一位同學(控制

振動幅度與頻率)，在水面上一秒點動一下。3. 由遠到近，慢慢靠近華粗仰椿。4.每一次實

   

昆蟲箱左右兩邊設置一綠色紗網 共實驗三隻 華椿靠近沒有赤紅蟲的紗網 

圖 24 
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驗點動 60 下，依行為觀察紀錄表(Ⅰ:快速前進攻擊、Ⅱ:緩慢前進攻擊、Ⅲ:後足振動、Ⅳ:毫

無動靜。)紀錄下來。5.共實驗五隻，每隻實驗三次。6.將透明玻璃片黏上黃色、紅色、綠

色、藍色、黑色、灰色膠帶，重複上述實驗步驟進行實驗。 

(二)結果: 表 3-13 振動對華椿的行為反應 
以透明玻璃片振動的行為觀察紀錄表(Ⅰ:快速前進攻擊、Ⅱ:緩慢前進攻擊、Ⅲ:後足振動、Ⅳ:毫無動靜。) 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 8 5 1 1 15 

占比率% 53.33 33.33 6.66 6.66 100 
黃色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 1 0 5 9 15 

占比率% 6.66 0.00 33.33 60.00 100 
紅色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 4 1 9 1 15 

占比率% 26.66 6.66 60.00 6.66 100 
綠色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 4 2 5 4 15 

占比率% 26.66 13.33 33.33 26.66 100 
藍色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 8 1 5 1 15 

占比率% 53.33 6.66 33.33 6.66 100 
黑色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 5 4 3 3 15 

占比率% 33.33 26.66 20.00 20.00 100 
灰色膠帶 

級別 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 總次數 
次數 7 1 7 0 15 

占比率% 46.66 6.66 46.66 0.00 100 

   

用透明膠帶黏上玻璃片點動 慢慢靠近華粗仰椿 利用不同種顏色的膠帶實驗 
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圖 26 



(三)綜合討論: 
利用透明玻璃片振動的目的就是想只單純的製造水波震盪而沒有光影變化，結果有

86.66%(Ⅰ+Ⅱ)的機率會快速朝波源前進甚至攻擊玻璃片，可見野外平靜的池面若有掉落物

在水面掙扎，會引起華椿前來覓食。另外，在不同色系膠帶測試下(光影有變化)，藍色、黑

色與灰色(Ⅰ+Ⅱ大於 50%)深色系比起其它顏色相對明顯，因此我們推論華椿偵測獵物存在

的位置，可藉由視覺(光影變化)、振動(腹部尾端有 4 根明顯的感覺毛)來感知，但嗅覺相對

不明顯。我們推論華椿的神經系統可以將獵物的視覺信息轉化為一個運動信號，因此華椿會

主動追擊獵物，定位並跟著獵物的移動軌跡，在動物行為研究裡有深入探究。 

【研究四】探討中華粗仰椿的動物行為(Animal Behavior)。 

一、一般行為 

(一)、游泳行為(包含後足划動一次前進的距離) 

※想法:平日觀察時，發現其游泳除了仰著游之外，似乎前進方向與水平面夾有特定角度，甚至

能在水下固定於某一定點，以及後足划動一次能前進多少距離，這是我們想探究的問題? 

(一)方法一:前進方向與水平面夾有特定角度實驗:1.觀察錄影並拍照，利用 ImageJ 軟體量測

出華椿水平游動的角度(前進方向與腹部尾端及複眼等三點間的夾角為水平游動

的角度)。 
方法二:後足划動一次能前進多少距離:1.準備一個長方形大水桶(50×40×12cm)，內加入 5

公分高的水。2.在水桶內放入 1 個塑膠管當作游道，在旁邊放一把長 30 公分的尺。3.
放入一隻華椿，放至游道口干擾牠使之向前游動。4.實驗 5 隻每隻重複做十次，共五

十次，記錄每一次游動的距離。5.最後算出牠游動的平均距離是體長的幾倍。 

  

利用 ImageJ 軟體量測出華椿水平游動的角度 後足划動一次能前進多少距離 

(二)結果一: 華椿水平游動的傾斜角度(n=10):26.373°(結果一、二詳細紀錄在科展實驗日誌) 
結果二:華椿滑一次後足所游動的距離÷華椿的體長      19.73cm÷0.91cm ≒21.68 倍。 

(三)討論: 1.為什麼華椿游動時會有一傾斜角呢? 
我們認為可能因為腹部有很多防水毛，能夾藏空氣，因空氣的浮力，所以往上升，另外，

我們推想牠以這樣的角度(約:26.373°)往前游泳，就像飛機機翼有傾斜角一般，這跟流體力

學有相關性，流體力學原理中提到當流體(氣體或液體)流速減少時，壓力會增加，空氣流

經飛機機翼截面，通過機翼上方的流體因為行徑路線比較長 (機翼上半部曲面弧長較長)，

因此速度比較快。因此下方氣壓大於上方氣壓，造成淨力為飛機的昇力。因傾斜角關係，

所以產生了流速的差異性而有壓力差，淨力與浮力(因腹面有很多防水毛，能貯存空氣)間

圖 27 
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取得動態平衡，但華椿要能在同一深度游泳或停留，後足必須一直滑動，產生相對水流，

水流產生的力量往下，使合力(往上的力與往下的力)約相等才能停留在某一定點，否則會

因空氣浮力的關係一直往上漂。 
2. 華椿在受到刺激下，滑動後足一下可游至約身長 21.68 倍的距離，而且可連續游動，直到

脫離險境為止，所以我們題目才取名為大「腳」。 

 (二)、中華粗仰椿後足快速前後同步擺動的行為探討? 

※想法：我們發現華椿的後足好像很有勁，能一直滑動，想了解到底有多快，不同的深淺滑

動速度有不一樣嗎? 

(一)方法：1.隨機選出一隻華椿成蟲，放置於水深 30cm 的魚缸，將水深分成三等分(上、

中、下層，各為 10cm)。2.干擾華椿使牠向下划動。3.利用 DV 錄影機拍攝華椿停留於一定點

時，後足擺動的情形。4.利用影像軟體分析不同深度下，10 秒鐘內能划動幾下。5.重複五隻

華椿，紀錄其次數，求其後足擺動次數的平均。 

 
(二)結果:表 4-1 不同深度 10 秒鐘內後足能划動幾下 

(三)討論:根據實驗結果，我們發現愈下層時，華椿固

定於一定點其後足擺動的次數會愈多下，由於華椿所

受到的浮力不管深淺，其大小都一樣(浮力 = 物體沒

入液體後所排開的液體重)，但愈深，華椿受到水的壓力(液壓(P) = 深度(h) × 液體的密度(d) 

[ P = h × d ])愈大(往下的力量愈大)，因此華椿需要藉由後足更快速的划動，使其增加往上的

力量，如此淨力(往下與往上的力)才會約略相等，華椿才能在水中維持在一特定的地點，因

此華椿想要在水中維持一定的話，愈下層其後足擺動的次數會愈多下。 

(三)、在不同溫度下華椿的潛水換氣時間一樣嗎? 
※想法：華椿的腹面防水毛能貯存空氣，我們想了解華椿換氣一次後能多久不換氣，以及不

同的溫度下，換氣間隔會改變嗎? 

   

利用 DV 拍攝華椿停留於上層 利用 DV 拍攝華椿停留於中層 利用 DV 拍攝華椿停留於下層 

10 秒內後足

來回的次數 

第一隻 第二隻 第三隻 第四隻 第五隻 平均 

上層 83 70 81 87 77 79.6 

中層 90 80 72 83 97 84.4 

下層 96 101 89 97 75 91.6 
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(一)方法：1.在常溫下(約 20-22℃)，利用碼錶紀錄華椿從吸氣後下潛到下一次上來換氣的間

隔時間。2.共實驗五隻，每隻重複四次，共二十次。3.利用水族加溫器，控制水體溫度約 30

℃，重複上述步驟，統計分析結果。 

  

利用碼錶紀錄華椿從吸氣後下潛到下一次上

來換氣的間隔時間(常溫組) 

利用碼錶紀錄華椿從吸氣後下潛到下一次上

來換氣的間隔時間(高溫組)  

(二)結果: 表 4-2 不同溫度下的潛水時間 

 

 

 

(三)討論:實驗結果顯示高溫組較快上來換氣， 

我們推論在高溫狀態，華椿新陳代謝較快速， 

耗氧量較大，因此潛水時間較短。 

(四)、中華粗仰椿的攻擊行為模式 

※想法：華椿主要靠視覺及振動來感知及捕食獵物，我們想了解華椿偵測獵物及捕捉到獵物

的攻擊行為模式有哪些階段? 

(一)方法：1.將一隻華椿放入正方型透明塑膠盒(10 ㎝×10 ㎝×10 ㎝)，水位高度為 5 ㎝。2.再 

放入一隻孑孓及蛹，全程以 DV 錄影機錄影。3.實驗裝置放在有刻度(1cm×1㎝)的板子上 

方。4.分析影片，從華椿偵測獵物到捕食的階段。5.錄製 10 隻華椿，分析攻擊行為模式。 

  

華椿偵測到獵物時會朝向獵物 之後會利用後足划動靠近獵物 

共 20 組 常溫組 高溫組 

平均潛水時間 3 分 18 秒 2 分 06 秒 
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圖 31 



  

在近距離後停下來鎖定(有效把握距離) 最後利用脛節及跗節快速振動衝出攻擊捕食 

(二)結果:我們發現華椿偵測到獵物時會朝向獵物(獵物在後方頭就會轉到後面，在左方，頭

就會轉到左邊)，之後會利用後足划動靠近獵物，在近距離後停下來鎖定，最後利用脛節及

跗節快速振動衝出攻擊捕食。所以攻擊模式階段為:偵測    趨向    鎖定    攻擊 

抓到獵物後開始刺吸分泌麻醉液，使獵物不再掙扎，再分泌消化液吸食組織液。 

(三)討論:分析影片結果，我們想更進一步了解: 

1.華椿在多遠的距離即能偵測到獵物? 

2.華椿鎖定獵物後，會利用後足的脛節及跗節快速振動，我們認為即在暖身預備啟動攻擊，

我們想了解振動幾下後衝出捕食? 

3.當華椿划到近距離後停下來鎖定，我們定義這段距離為有效把握攻擊距離，想了解這段距

離是多少? 

4.當華椿鎖定到攻擊出手捕食成功需要花多少時間? 

5.當同時有蛹或孑孓存在時，華椿會想先捕食何者? 

依上述的問題，規畫以下的實驗: 

(五)、中華粗仰椿的偵測距離及有效把握攻擊範圍距離 

※想法:我們很好奇華椿在多遠處就能偵測到獵物進而發動攻擊? 

(一)方法：1.根據上面研究四的方法，分析 10 部捕食的影片，利用 Image J 影像軟體測量華

椿偵測到獵物的距離。2.測量出 10 組偵測距離，求其平均。 

  

利用 Image J 影像軟體測量華椿偵測到獵物的距離 有效把握攻擊距離 

(二)結果: 如下表 4-3 偵測距離 
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偵測距離(cm) 偵測距離(cm) 有效把握攻擊距離(cm) 有效把握攻擊距離(cm) 

編號 1 7.420 編號 6 7.758 編號 1 3.208 編號 6 2.889 

編號 2 8.322 編號 7 8.657 編號 2 2.982 編號 7 3.214 

編號 3 7.568 編號 8 8.147 編號 3 3.154 編號 8 3.245 

編號 4 6.856 編號 9 7.548 編號 4 2.897 編號 9 2.879 

編號 5 7.489 編號 10 8.147 編號 5 3.165 編號 10 3.412 

平均 7.79cm 平均 3.10cm 

 

(六)、中華粗仰椿的暖身預備啟動攻擊 

※想法:我們發現當華椿已接近獵物(有效把握攻擊距離時)，會停一下(鎖定)，隨即後足的脛

節及跗節會快速振動，再衝出，我們想了解華椿在暖身啟動攻擊時脛節及跗節會振動幾下? 

(一)方法：1.分析 15 部華椿捕食的影片。2.利用慢速播放模式，計數脛節及跗節振動次數。 

  

利用慢速播放模式，計數脛節及跗節振動次數 1 利用慢速播放模式，計數脛節及跗節振動次數 2 

 (二)結果: 如下表 4-4 暖身啟動攻擊時脛節及跗節振動次數 
 

振動 1 號 2 號 3 號 4 號 5 號 6 號 7 號 8 號 9 號 10

號 

11

號 

12

號 

13 

號 

14

號 

15

號 

平均 

次數 8 10 7 4 2 5 3 11 5 8 6 5 10 5 3 6.13 

※依實驗結果顯示，當華椿暖身啟動攻擊時脛節及跗節會振動約 6.13 下，我們認為這是一

種預備動作，非常有趣。 

(七)、中華粗仰椿的攻擊出手時間 

※想法:螳螂出手攻擊的時間約為 0.04 秒，華椿主要靠視覺及振動來捕食獵物，平日飼養觀

察時，發現牠能很快速地捕捉孑孓，我們很好奇牠從鎖定、衝出、到抓住獵物要花多久的

時間? 

(一)方法: 1.以孑孓及孑孓的蛹當獵物。2.用 DV 攝影機拍下捕食的過程，再利用電腦播放

軟體慢速格放捕食過程，計算暖身預備啟動攻擊到捕捉到孑孓的時間，格放速度每一格

1/30 秒。3.隨機選取 5 隻華椿進行實驗。 
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(二)結果: 如下表 4-5 啟動攻擊到捕捉到孑孓的時間 
編號 編號 1 編號 2 編號 3 編號 4 編號 5 平均 

出手時間(秒) 0.10 0.06 0.10 0.10 0.06 0.084 

(八)、中華粗仰椿會先攻擊孑孓還是蛹呢? 

※想法:我們知道華椿會捕食孑孓及蛹，那如果同時存在，會先吃食哪一種呢? 

(一)方法:1.將一隻華椿放入正方形透明塑膠盒(10 ㎝×10 ㎝×10 ㎝)，水位高度為 5 ㎝。2.再 

放入一隻孑孓及蛹，全程以 DV 錄影機錄影。3.當某一種被捕捉即停止實驗。4.重複 20 隻次，

計算捕食比率。 

(二)結果: 如下表 4-6 最先捕食孑孓或蛹 

另外，我們也有紀錄仰椿吃食一隻孑孓(終齡孑孓)所
需要的時間，共十五組，結果如下:  
 

 

 

   
華椿已鎖定孑孓 華椿啟動攻擊 華椿捕食到孑孓 

   

捕食完瞬間緩衝，不會一直往前划 捕食完瞬間緩衝偏向 開始利用前足、中足抓住孑孓 

   
利用 DV 拍攝華椿捕食的過程 華椿捕食孑孓或蛹 1 華椿捕食孑孓或蛹 2 

最先捕食的種類 孑孓 蛹 總計 
次數 5 15 20 

優先捕食比率 25% 75% 100% 
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表 4-7 華椿處理一隻孑孓的時間 

編
號 

處理時間 
編
號 

處理時間 
編
號 

處理時間 

1 9’41”1 6 6’24”61 11 6’03”5 
2 10’04”2 7 6’20”35 12 12’40”1 
3 6’25”38 8 4’34”1 13 10’07”3 
4 8’52”71 9 9’37”14 14 2’37”1 
5 8’30”6 10 9’28”26 15 9’28”79 

平均處理時間: 8’30 

※發想:當華椿面對不同數量的孑孓時，其處理第一隻孓孓的時間會不會不同呢?於是我們設

計了一隻華椿 vs 五隻孑孓及一隻華椿 vs 十隻孑孓的實驗，紀錄處理第一隻孑孓的時間。 

(一)方法:1.將一隻華椿放入正方形透明塑膠盒(10 ㎝×10 ㎝×10 ㎝)，水位高度為 5 ㎝。2. 

放入五隻孑孓。3.當第一隻孑孓被捕食即開始計時，當吃完即停止實驗。4.重複 5 隻次，統計

時間。5.重複上述步驟，改成十隻孑孓。 

  

一隻華椿 vs 五隻孑孓 一隻華椿 vs 十隻孑孓 

(二)結果: 下表 4-8 華椿處理不同隻數孑孓的時間 

   

華椿處理一隻孑孓的時間 1 華椿處理一隻孑孓的時間 2 華椿處理一隻孑孓的時間 3 

一隻華椿 vs 五隻孑孓 一隻華椿十隻孑孓 
編
號 

處理第一隻時間 
編
號 

處理第一隻時間 

1 9’28 1 9’10’’09 
2 10’30 2 8’01’’74 
3 5’37 3 11’03’’54 
4 6’07 4 8’12’’63 
5 9’05 5 9’13’’42 

平均:8’6 平均:9’7 
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(三)研究五~八之綜合討論:  

實驗結果顯示華椿能藉由視覺及振動偵測到遠在約 7.79cm 的獵物，感知到即開始趨前游至 

有效攻擊範圍內(約 3.1cm)，鎖定後，後足脛節及跗節會快速前後振動約 6.13 下，此時為暖 

身預備啟動攻擊，隨即以約 0.084 秒的極短時間捕食獵物，完成一次主動捕食攻擊行為。實 

驗結果顯示華椿捕食蚊子蛹的機率比起孑孓還要高，我們推論蛹的活動力比孑孓高，活動 

力越大，引起華椿的注意更顯著，水的震動也越大，因此捕食到蛹的機率比較高，建議可 

當生物防治病媒蚊的物種之一。對孑孓的處理時間，在面對 1 隻、5 隻、10 隻孑孓的環境 

裡，吃食第一隻孑孓的時間無特別差異，不會因為有愈多的獵物而隨便吃食，浪費食物。另 

外，華椿屬於主動攻擊型的，非坐等策略型。 

(九)、中華粗仰椿有群聚行為嗎? 

※想法:在野外掃網時，有時網內出現一隻華椿，有時出現三隻以上，我們想了解華椿是否

有群聚行為呢? 

(一)方法:1.隨機取六隻華椿，放入長方形大水桶(50×40×12cm)，分成六個區域，每個區域放

入金魚藻供其躲藏棲息，水位高度約 5 公分高。 

2. 每天記錄五次，每兩小時記錄一次;分別是 8 點、10 點、12 點、14 點、16 點，共紀錄 

7 天，共計 35 次。 

3.是否有群聚以該區域聚集最多隻數為主，例如發現該次觀察記錄中發現 4 隻與 2 隻群聚，

則紀錄為 4 隻，以此類推。再計算平均值，若平均值3 隻，則視為具群聚性。 

  
群聚實驗裝置圖  群聚的狀態 

(二)結果: 群聚隻數共計 122 隻次;共有 35 次紀錄，因此平均值為 122÷35=3.4>3，具群聚性。 

(詳細紀錄於科展日誌)  

 

(三)討論:實驗結果顯示平均值≒3.4 隻>3 隻;因此華椿具群聚性，我們推論因為群聚在繁衍下

一代時更有機會相遇，因此會群聚在一起，但 3.4 隻的數值並不高，雖群聚，但彼此之間不

會靠得太近，因為華椿為肉食性，若太靠近，可能有被同類捕食的風險。 

二、繁殖行為-求偶行為、交配行為、生殖行為 

(一)方法:長期觀察飼養箱(27×11.5×12 ㎝)，水深 8cm，雄雌之間(三雄三雌共域)的互動。 
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(二)結果:我們發現交配前，雄蟲會不定時的衝撞雌蟲，我們推論這可能是一種求偶信息的傳

遞，目的在刺激雌蟲，告訴雌蟲，雄蟲準備與雌蟲交配。交配的過程，雄蟲的前、中足會勾

住雌蟲的前胸、中胸邊緣，時間約 4 分(n=5)再放開，交配時周圍曾發現有別隻雄蟲(衛星雄

性)，原交配雄蟲分開後，衛星雄性會與雌蟲再交配，因此交配沒有專一性。華椿卵產在水

生植物葉的表面，非葉子內部，卵期約 9 天(n=16)。 

 

伍、 結論 

一、分類地位為動物界/節肢動物門/昆蟲綱/半翅目/仰椿科/粗仰椿屬的中華粗仰椿，屬於漸

進變態的水棲昆蟲，從卵期到成蟲期約 2 個月。雄蟲的後足腿節基部各有一突刺，雌蟲

則無此構造。雄蟲、雌蟲體長、體寬約略相仿。 

二、華椿屬於肉食性，獵物為水中小型動物，例如孑孓、赤紅蟲、溪蝦、蝌蚪、小魚。 

三、在有小仰椿、溪蝦、水蠆的食餌裡，華椿偏好吃食溪蝦。 

四、同時存在三種尺寸 0.5cm、1cm、1.5cm 溪蝦裡，華椿偏好吃食尺寸 0.5cm 的溪蝦。 

五、在 50 隻孑孓裡，華椿成蟲一天平均吃食隻孑孓 46 隻，且雌蟲捕食量大於雄蟲，建議可

當生物防治孑孓的物種。 

六、華椿齡期愈大，對孑孓的捕食量也愈大。 

七、華椿偏好棲息於黑色系環境。 

八、華椿偏好棲息於淺水層區域。 

九、華椿偏好棲息在一葉蓮的水生植物。 

十、華椿偵測獵物存在的位置，可藉由視覺(光影變化)、振動(腹部尾端有 4 根明顯的感覺

   

求偶時-雄蟲會衝撞雌蟲 求偶時-雄蟲會衝撞雌蟲 交配行為(雄在下、雌在上) 

   

卵產在水生植物的表面上 卵後期轉為黃褐色，且有明顯

的紅褐色蟲眼 

敷化後的一齡若蟲 
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毛)來感知，但嗅覺相對不明顯。 

十一、華椿水平游動的傾斜角度約 26.373°。 

十二、華椿滑動後足一下的距離約身長 21.68 倍。 

十三、華椿想要在水中維持一定的深度，愈下層其後足擺動的次數會愈多下 

(不同深度 10 秒鐘內後足能划動次數深 20cm~30cm(91.6 下)> 10cm~20cm (84.4 下)> 

0cm~10cm (79.6 下)。 

十四、在高溫狀態(約 30℃)，華椿新陳代謝較快速，耗氧量較大，因此潛水時間較短。 

十五、攻擊獵物模式為:偵測→趨向→鎖定→攻擊，華椿處理一隻孑孓的時間約 8 分 30 秒。 

十六、華椿的偵測距離為 7.79cm; 有效把握攻擊距離為 3.10cm。 

十七、當華椿暖身啟動攻擊時脛節及跗節會振動約 6.13 下，我們認為這是一種預備動作。 

十八、出手攻擊的時間約為 0.084 秒。 

十九、華椿捕食蚊子蛹的機率比起孑孓還要高。 

二十、華椿卵產在水生植物葉的表面，非葉子內部，卵期約 9 天。 

陸、 未來展望 
一、中華粗仰椿腹部有二個藍色斑紋，未來可設計相關實驗來了解其功能。 

二、未來可嘗試做在不同齡期下對不同齡期的孑孓其捕食量的實驗。 
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捌、 附錄照片 

  
華椿正脫皮，從前胸背部開始出來 剛脫皮完仍是黃白色 

  

華椿卵產在水生植物葉的表面 剛孵化的一齡若蟲 

  
華椿利用後足清潔身體 定點停留或游泳時，與行進方向有一夾角約 26.373° 

  
捕食到大肚魚仔魚 利用 DV 錄製華椿偏好吃食孑孓或蛹實驗 

 

Θ 

圖 43 
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080315-評語 

【評語】080315  

此研究針對中華粗仰椿進行生態、行為等問題進行一系列的探

討，觀察中華粗仰椿的各部位基本形態，和探討棲息、獵食、游泳

和攻擊行為。有具體內容，資料相當豐富，實驗數據整理得很好，

顯示研究者用心探索問題的精神。研究發現中華粗仰樁可大量捕食

蚊子蛹與孑孓，是生物防治蚊子很好的水棲昆蟲，學生觀察仔細；

透過觀察將各個構造手繪圖入微，和利用有趣的實驗設計測試分析

動物行為，每個問題相互延伸發展，使作品具有邏輯性。以下幾點

建議提供給同學參考： 

1.  形態特徵的分析多屬可查詢知識。 

2.  因為研究的方向及所得的數據相當多，難免作品呈現容易失

焦。建議應該基於所得的結果更進一步思考值得深入探討的

科學性問題，設計實驗檢視之。 

3.  本研究為了了解中華粗仰樁喜歡獵捕的食物，使用脊椎動物

(大肚魚與蝌蚪)，犧牲脊椎動物的實驗在生物科展是禁止

的，建議學生改用田野觀察是否獵食大肚魚與蝌蚪。 

4.  部分實驗的動物隻數及實驗重複次數不明確。增加實驗樣本

數量可以提升作品的完整度。 

5.  平均值為 122 ÷ 35= 3.4 > 3 具有群聚性? 應有詳細說明。
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大「腳」流星，趕盡殺「孑」 -

探討中華粗仰椿的生態習性與動物行為

科 別：生物科

組 別：國小組



壹、前言

貳、研究目的

1.中華粗仰椿的採集與文獻探討。

2.記錄及觀察中華粗仰椿的形態、特徵。

3.探討中華粗仰椿的生態棲位(Ecological Niche)。

4.探討中華粗仰椿的動物行為(Animal Behavior)。

台灣仰椿科現有的紀錄有3屬8種，其中粗仰椿屬的只有1種，粗仰椿屬於漸進變態，從卵到成蟲需蛻皮

5次，約2個月。請教大學教授後，確定鑑定為中華粗仰椿 Enithares sinica (Stål, 1854)。日本、臺灣、

中國大陸部分省分都有分布記錄，在臺灣則棲習於低海拔平地等靜水區，體型略大於小仰泳椿，我們採

集時，在同一區域兩種皆有採集到。關於中華粗仰椿的研究極少，大部分都是小仰泳椿的介紹。本研究

除探討中華粗仰椿的生態習性外，主要著重捕食孑孓及蛹的能力、分析攻擊獵物模式、後足擺動的次數

與深度的關係並探討生物防治的可行性。本文將『中華粗仰椿』簡稱「華椿」。



參、研究方法、結果與討論
【研究一】中華粗仰椿的採集與文獻探討。

捕捉方式：
1.目視與網捕法
2.蝦籠式誘餌陷阱法
3.水中捕撈法

討論:
主要以水中捕撈法採集到的數量較多，而蝦籠式誘餌陷阱法皆無採集到，由此可推測其嗅覺可能較不靈敏
(文中有設計感官實驗)。

【研究二】觀察中華粗仰椿的形態、特徵。

正(背)面 腹面

單位(mm) 雄蟲(♂) 雌蟲(♀)

體長平均 9.2 9.0

體寬平均 4.1 4.0

雄蟲(♂) 雌蟲(♀)

雄蟲的後足腿節基部各有一突刺

雌蟲則無此構造

華椿卵產在水生植物葉的表面

※雄蟲體長體寬約略與雌蟲相仿

撈起後很專注的找尋 所採集到的華椿水中捕撈法



【研究三】探討中華粗仰椿的生態棲位(Ecological Niche)。

一 中華粗仰椿喜歡吃什麼食物(順序)?

捕捉到孑孓 孑孓的蛹

會吃食的類別 不會吃食的類別

活體動物(孑孓、孑孓的蛹、赤紅蟲、蝌
蚪、絲蚯蚓、大肚魚(仔魚)、落水的蝗蟲、
溪蝦、水蠆(豆娘)、小仰泳椿)。動物屍體
類(赤紅蟲)。

活體動物(水蠆(蜻蜓)、
比華椿大的大肚魚)
動物屍體類(大肚魚)。

(三)討論：1. 華椿會吃食活體動物類及赤紅蟲屍體，屬於肉食性的水生昆蟲。
2.絲蚯蚓是在水底蠕動的生物，華椿能捕捉吃食牠，間接也證明華椿不是只有捕捉水面上層的生物，
水底層的生物也會捕食，但前提是獵物要會動比較能吸引華椿注意。

3.華椿對於體長相當的水中動物大部分都會吃食，於是我們選取三種原棲地有的物種實驗看是否有取食偏好。

一之1中華粗仰椿是否有取食偏好?

華椿與三種物種共處一公升容器

(二)結果：五次實驗裡，有四次捕食到蝦子
(80%)，只有一次捕食到小仰泳椿。

(三)討論: 為什麼偏好吃溪蝦呢?
推論因為蝦子體型比小仰泳椿較大，
震動也較大，所以被捕食次數較多;
小仰泳椿因為游得比較快，體型也較小，
所以華椿較難捕捉;
水蠆則是因為體型較大，較難捕捉。

華椿最先捕食到溪蝦



延伸實驗-捕食尺寸的限制與偏好

華椿與三種尺寸的溪蝦共處一公升容器
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4

1

0
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8
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12

小尺寸(約0.5cm) 中尺寸(約1.0cm) 大尺寸(約1.5cm)

隻
次

溪蝦尺寸

捕食尺寸的限制與偏好

(三)討論:從實驗結果得知，
華椿偏好吃食小尺寸的溪蝦
(約0.5cm)，若同時存在三種尺寸，
華椿偏好選擇小尺寸，
最大限制約1.5cm的溪蝦。

二、每日吃食孑孓的量及雄、雌捕食量比較

華椿與50隻孑孓 雄、雌蟲捕食量的比較

※50隻孑孓組:
華椿成蟲一天平均吃食隻孑孓46.0隻。

※雌蟲吃食孑孓的量大於雄蟲，我們推論可能因為雌蟲要產卵，
需要更多的養分，因此捕食量比雄蟲大一些。

實驗結果顯示，華椿成蟲對孑孓的高捕食量可應用在防治孑孓上。

延伸實驗: 不同齡期吃食孑孓的量

50隻孑孓與一隻三齡幼蟲實驗組 50隻孑孓與一隻四齡幼蟲實驗組

討論:分析實驗結果得知，同樣數量的孑孓(50隻)，
每日捕食量的順序為:
成蟲(46隻孑孓) >四齡幼蟲(18隻孑孓) >三齡幼蟲(10.66隻孑孓)
，我們推論齡期愈大，其捕食量也愈大。



三、中華粗仰椿喜歡棲息的位置?
三之1:偏好白或黑環境 22.6

2.4

0

5

10

15

20

25

黑 白

次

色系

偏好黑或白色系環境

實驗結果:偏好黑色系環境。

三之2: 偏好淺水域或深水域
13

9.67

2.33
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淺水層 中間層 深水層

次
偏好淺水或深水域環境

實驗結果:華椿偏好淺水層區域。小礫石，製造斜坡 大部分時間棲息於淺水域

三之3:華椿偏好棲息於水體的上、中、下哪一層呢?

25

0 0
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30

上層 中層 下層

次

偏好棲息於哪一層

實驗結果:華椿的棲位為水體的上層。水位高度30cm的魚缸 皆棲息於水面上層

共設置五盒 偏好在黑色區域



四、中華粗仰椿喜歡棲息在何種水生植物呢?

長方形大水桶畫線使其分成六等分 放入不同種水生植物

植物種類 水芹 銅錢
草

雪花 金魚
藻

陽明柳 一葉
蓮

所在位置
總次數

26 22 41 22 33 66

(三)討論：六種植物中，華椿偏好棲息於一葉蓮，
我們推論可能因為一葉蓮的遮蔽面積比較大，
能幫助華椿掩蔽，避免天敵發現，於是偏好棲息於一葉蓮。

五、中華粗仰椿是靠何種感官(視覺、嗅覺、振動)來偵測獵物的存在呢?

(視覺)華椿放入透明的一公升容器內，容器外面放孑孓 (嗅覺)利用滴管吸取飼養孑孓的水，
約成蟲前2公分的距離滴入

(振動)用透明膠帶黏上玻璃片點動 (光影變化)利用不同種顏色的膠帶實驗

實驗結果顯示:華椿偵測獵物存在的位置，可藉由視覺(光影變化)、振動來感知，但嗅覺相對不明顯。



【研究四】探討中華粗仰椿的動物行為 (Animal Behavior)

一、一般行為

(一)、游泳行為(包含後足划動一次前進的距離)

華椿水平游動的傾斜角度(n=10):26.373°

華椿滑一次後足所游動的距離÷華椿的體長

19.73cm÷0.91cm ≒21.68倍

利用ImageJ軟體量測出華椿水平游動的角度 後足划動一次能前進多少距離

討論: 1.為什麼華椿游動時會有一傾斜角呢?

我們認為可能因為腹部有很多防水毛，能夾藏空氣，因空氣的浮力，所以往上升，造成有這樣一個傾斜角，

因傾斜角關係，所以產生了流速的差異性而有壓力差，淨力與浮力(因腹面有很多防水毛，能貯存空氣)間取得動態平衡，

但華椿要能在同一深度游泳或停留，後足必須一直滑動，產生相對水流，水流產生的力量往下，

使合力(往上的力與往下的力)約相等才能停留在某一定點，否則會因空氣浮力的關係一直往上漂。

二、中華粗仰椿後足快速前後同步擺動的行為探討?

利用DV拍攝華椿停留於上層 華椿停留於中層 華椿停留於下層

79.6

84.4

91.6

70

75

80

85

90

95

上層 中層 下層

次

不同深度

不同深度10秒鐘內後足保持一定點划動的平均

次數

實驗結果:華椿想要在水中維持一定深度的話，愈下層其後足擺動的次數會愈多下。



三、在不同溫度下華椿的潛水換氣時間一樣嗎?

攻擊模式階段為:偵測 趨向 鎖定 攻擊

抓到獵物後開始刺吸分泌麻醉液，使獵物不再掙扎，再分泌消化液吸食組織液。

198

126

0

50

100

150

200

250

常溫組 高溫組

秒

不同溫度潛水時間的差異

利用碼錶紀錄華椿從吸氣後
下潛到下一次上來換氣的間
隔時間(常溫組)

利用碼錶紀錄華椿從吸氣後下
潛到下一次上來換氣的間隔時
間(高溫組)

(三)討論:實驗結果顯示高溫組較快上來換氣，
我們推論在高溫狀態，華椿新陳代謝較快速，
耗氧量較大，因此潛水時間較短。

四、中華粗仰椿的攻擊行為模式

華椿偵測到獵物時會朝向獵物 之後會利用後足划動靠近獵物 在近距離後停下來鎖定(有效把握距離) 最後利用脛節及跗節快速振動衝出
攻擊捕食



偵測距離(cm) 偵測距離(cm) 有效把握攻擊距離(cm) 有效把握攻擊距離

(cm)
編號1 7.420 編號6 7.758 編號1 3.208 編號6 2.889

編號2 8.322 編號7 8.657 編號2 2.982 編號7 3.214

編號3 7.568 編號8 8.147 編號3 3.154 編號8 3.245

編號4 6.856 編號9 7.548 編號4 2.897 編號9 2.879

編號5 7.489 編號10 8.147 編號5 3.165 編號
10

3.412

平均 7.79cm 平均 3.10cm

振
動

1
號

2
號

3
號

4
號

5
號

6
號

7
號

8
號

9
號

10
號

11
號

12
號

13
號

14
號

15
號

平均

次
數

8 10 7 4 2 5 3 11 5 8 6 5 10 5 3 6.13

利用慢速播放模式，
計數脛節及跗節振動次數1

利用慢速播放模式，
計數脛節及跗節振動次數2

後足脛節及跗節會快速前後振動約6.13下，此時為暖身預備啟動攻擊

五、中華粗仰椿的偵測距離及
有效把握攻擊範圍距離

利用Image J影像軟體測量華椿偵測到獵物的距離 有效把握攻擊距離

※華椿能藉由視覺及振動偵測到遠在約7.79cm的獵物，感知到即開始趨前游至有效攻擊範圍內(約3.1cm)。

六、中華粗仰椿的暖身預備啟動攻擊



華椿已鎖定孑孓 華椿啟動攻擊 華椿捕食到孑孓

結果: 如下表4-5 啟動攻擊到捕捉到
孑孓的時間

華椿以約0.084秒的極短時間捕食獵
物，完成一次主動捕食攻擊行為。

編號 編號1 編號2 編號3 編號4 編號5 平均

出手時間
(秒)

0.10 0.06 0.10 0.10 0.06 0.084

八、中華粗仰椿會先攻擊孑孓還是蛹呢?

利用DV拍攝華椿捕食的過程 華椿捕食孑孓或蛹1 華椿捕食孑孓或蛹2

實驗結果顯示華椿捕食蚊子蛹的機率比起
孑孓還要高，我們推論蛹的活動力比孑孓高
，活動力越大，引起華椿的注意更顯著，
水的震動也越大，因此捕食到蛹的機率比較
高，建議可當生物防治病媒蚊的物種之一。

九、中華粗仰椿有群聚行為嗎?

結果: 群聚隻數共計122隻次;共有35次紀錄，

因此平均值為
122÷35=3.4>3，具有群聚性。

群聚實驗裝置圖 群聚的狀態

七、中華粗仰椿的攻擊出手時間



十、繁殖行為-求偶行為、交配行為、生殖行為

交配前，雄蟲會不定時的衝撞雌蟲，我們推論這可能是一種求偶信息的傳遞，目的在刺激雌蟲，告訴雌蟲，
雄蟲準備與雌蟲交配。交配時周圍曾發現有別隻雄蟲(衛星雄性)，原交配雄蟲分開後，衛星雄性會與雌蟲再交配，
因此交配沒有專一性。華椿卵產在水生植物葉的表面，非葉子內部，卵期約9天(n=16)。

求偶時-雄蟲會衝撞雌蟲 交配行為(雄在下、雌在上) 卵產在水生植物的表面上

肆、主要結論
一、在50隻孑孓裡，華椿成蟲一天平均吃食隻孑孓46隻，建議可當生物防治孑孓的物種。

二、主要藉著振動併光影變化知覺獵物觸動攻擊行為。

三、華椿滑動後足一下的距離約身長21.68倍。

四、華椿想要在水中維持一定的深度，愈下層其後足擺動的次數會愈多下。

五、攻擊獵物模式為:偵測→趨向→鎖定→攻擊，偵測距離為7.79cm; 有效把握攻擊距離為3.10cm，出手攻擊的時間約

為0.084秒，捕食蚊子蛹的機率比起孑孓還要高。
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