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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

黑水虻是近來的新興昆蟲。有許多有關黑水虻用來分解廚餘轉化成高蛋白飼料的研究，

也有說到黑水虻可以在含油量高的食物中存活，但大部分文獻沒有具體提到牠的耐油程度，

因此我們打算藉由實驗來探討此問題。 

 

而我們在第 61 屆科展的作品中，主要在探討黑水虻的習性，而現在我們想利用對它的

了解以及黑水虻耐油程度的實驗來發想出飼養黑水虻的優化裝置。 

 

二、研究目的 

 

(一)幼蟲 

對明亮度的偏好 

對食物含水量的偏好 

對複合環境因子的選擇 

對不同食物類型的偏好 

(二)成蟲 

產卵時對不同氣味的選擇性 

(三)測試黑水虻的耐油程度 

(四)繁殖黑水虻的優化裝置 

 

三、研究方法 

 

(一)整理文獻 

(二)做實驗 

 

四、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

決定研究主題 找尋相關資料

文獻 

整理分析相關

資料文獻 

進行黑水虻實

驗 

紀錄並分析

結果 

比對文獻結果 

利用實驗結果

發想優化裝置 

結論 
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貳、正文 

 

一、黑水虻簡介 

 

黑水虻(如圖一)（Hermetia illucens.），原產於南美洲，適合生長在北緯 45 度到南緯 40

度這個溫暖的地帶。 

腐生性的水虻科昆蟲，能夠取食禽畜糞便和生活垃圾等廚餘，生物量大且食性廣泛。能

使用糞便飼養幼蟲，是家禽、家畜和魚類養殖的良好飼料來源。且牠們比蠅蛆強勢，可趕

跑牠們。東西吃剩所產生的液體有驅趕蠅蛆的功效。 

黑水虻生命周期大約為 28 天，羽化為成蟲後，黑水虻僅靠『水』維繫生命，唯一的工

作就是交配、產卵。最適合的生存溫度為 20 度到 30 度，低於 15 度就會進入休眠狀態，低

於 5 度將會導致黑水虻死亡。高 於 35 度會造成黑水虻繁殖率降低及死亡。空氣濕度低於 

50%會造成成蟲產卵率下降及脫水，飼養空間過小會造成 交配率下降。 

生活史：幼蟲齡期共計七齡，每褪一次皮增加一齡，化蛹後蛹期約 10-15 天,成蟲壽命約七

天，雌蟲產卵於食物附近的縫隙中，幼蟲爬出後可直接進食，完成循環。 

 

 
       卵               幼蟲          蛹                  成蟲 

 

幼齡蟲齡長，我們從蛹的大小差異大這個現象中，發現幼蟲大小不能代表其齡期(也就是兩

隻個體中，較大的幼體不見得齡期也比較大)，但體色與齡期有關，意即幼蟲每褪一次皮，

體色會較前一階段深，所以體色可以用來判斷幼體的齡期。本實驗將依其體色，將幼蟲分為

幼齡幼蟲及熟齡幼蟲，其判定如下: 

 

幼齡 熟齡 

 

  

蛹的大小差異 

 

幼蟲體色變化 

https://www.itsfun.com.tw/%E6%B0%B4%E8%99%BB%E7%A7%91/wiki-862615
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二、黑水虻實驗 

 

在第 61 屆科展中我們主要分為兩個部份，分別是 

第一： 

利用「選擇裝置」來進行實驗，我們在實驗裝置的兩邊加入了不同的環境因子，如黑水虻對

明亮度的偏好、對食物含水量的偏好、對複合環境因子的選擇、對不同食物類型的偏好等，

來了解黑水虻幼蟲時的偏好以及其他選擇。 

第二：  

用各種不同的基質如肉、菜、飯、果皮等來觀察黑水虻成蟲對於產卵基質的選擇 

 

實驗結果如下 

 

1.黑水虻相較明亮的地方會更喜歡黑暗的地方 

2.幼齡的黑水虻較喜歡潮濕的環境，而熟齡的黑水虻則喜歡乾燥的環境 

3.對於幼蟲來說環境明亮的重要程度高於環境的乾濕度 

4.對於黑水虻來說基質的選擇為飯＞菜＞肉 

5.黑水虻通常會等食物發酵才去產卵 

6.對於成蟲來說米飯較其他熟食更吸引它們，而水果又比米飯吸引他們來產卵的效果更好，

其中蘋果為最多黑水虻產卵的基質，芭樂次之，香蕉最後。 

 

  

選擇裝置示意圖 產卵裝置示意圖 
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我們以科展的實驗為基礎，在網路文獻上看到黑水虻耐油度極高的情況下我們打算測試

出黑水虻的耐油量到底有多高，以及不同種類的油對黑水虻是否有甚麼影響，和對於黑

水虻來說，在不同的油度中，它們會表現出甚麼反應。 

在決定方向之後我們打算以米飯作為基質來進行實驗，我們選擇米飯的原因是因為它是

我們的主要糧食，不僅容易取得，相較於會發臭的肉和會乾掉的菜是個比較好的選擇，

且在上述實驗中我們也發現黑水虻對於基質的喜好程度依序是飯＞菜＞肉，故我們選擇

米飯作為本實驗的基質。 

我們在等量的米飯中分別加入占米飯重量 10%、30%、50%、70%的油，和一組沒加油

的對照組一同比對並進行實驗，我們加入了 10g 的黑水虻幼蟲，並採用不同的油來進行

實驗，實驗結果如下： 

 10% 30% 50% 70% 0% 

沙拉油 皆沒有黑水虻死亡 

回鍋油 

 

（我們一共做了沙拉油和回鍋油兩種比較，但我們發現這兩種油的種類並不影響黑水虻

在不同油度的進食速度排名，故將兩個數據結合在一起比較） 

 

1.含 30%油度的米飯是黑水虻最快吃完的，且這裡的黑水虻相較於其他油度的黑水虻活

動得更頻繁。 

2.含 50%油度的米飯則是黑水虻第二快吃完的，且這裡的黑水虻相較於 30%的黑水虻它

們更多的是停在原地不動。 

3.含 10%油度的米飯是黑水虻第三個吃完的，而這裡的黑水虻比起 50%的油度活動得更

頻繁且大部分黑水虻都待在容器底部。 

4.一般的米飯是黑水虻第四個吃完的，這裡的黑水虻比起其他地方的黑水虻身上黏了不

少的米飯，看起來也不是那麼有活力。 

5. 含 70%油度的米飯是最後一個被吃完的，大多數黑水虻爬到容器頂部並長時間的待著

不動。 

 

所以我們從這個實驗中可以得知黑水虻的確很耐油且生命力頑強，也可以得出黑水虻的

進食速度與油在食物中的含量有關，基本上和油的種類無關，而黑水虻在不同油度中進

食速度依序為 30%>50%>10%>0%>70%故可推斷出 30%得油量對黑水虻進食速度有最顯

著的影響，相較於這個數字太高或太低的油度反而會使黑水虻的進食速度降低，或是躲

在一旁。 

而我們在做這個實驗的過程中也發現在 50%和 70%的油度中黑水虻在剛進到容器時會先

一群一群的聚集在一旁，並不會像其他三個實驗一樣直接爬到米飯上面，它們會聚在一

起之後過一段時間再移動。 
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三、黑水虻的優化裝置 

 

這是從科展和這次的小論文耐油度實驗延伸出來的，我們想要利用我們對黑水虻的了解

來發想並構思一個飼養黑水虻的優化裝置，讓他不僅能提高黑水虻的各項效率，也希望

能變成幾乎自動的黑水虻飼養裝置。 

最後經過不段的設計和改進我們整理出下表 

 

改造次數 介紹 優點 缺點 

初版 最簡易的飼養裝置，黑水虻就飼養於箱中 1.製造簡單 1.熟齡幼蟲不易

找到乾燥空間,

易引發逃竄,且

底部易積水 

模型 

 

 

第一次改造 因為廚餘中會含有大量水分，因此時間久了

後怕黑水盟會淹死在裡面，或是四處逃竄，

因此我們使用閥門來收集桶收集廚餘中的水

分(A 部分) 

1.解決了桶

中易積水

與幼蟲逃

竄的問題 

1.成蟲會離開，

無法成為可持

續循環的系統 

模型 

  

第二次改造 增加蛹室與產卵裝置(一疊瓦楞紙，用於製造

縫隙)而主體的箱子和蛹室之間增加了一個斜

坡，這利用了乾溼選擇實驗熟齡幼蟲會向乾

燥的地方爬的趨勢，因此熟齡幼蟲會順著管

子向上爬，並爬入蛹室準備化蛹。(如圖 B) 

1.完美的創

造了一個

生物循環 

2. 解決了桶

中易積水

與幼蟲逃

竄的問題 
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模型 

 

 

而這個裝置結合了前面實驗的結果: 

 

亮度選擇實驗:因為從實驗結果得知熟齡幼蟲喜歡黑暗的環境，因此在設計蛹室時，空間會有一

半是被遮住的，這樣也方便熟齡幼蟲化蛹，也方便剛羽化的成蟲飛向天空。 

 

乾溼選擇實驗:因為從乾溼選擇實驗發現熟齡幼蟲喜歡相對乾燥的環境因此熟齡幼蟲會順著管子

向上爬，並爬入蛹室準備化蛹，而幼齡幼蟲則會因為喜歡相對潮濕環境的特性

而留在廚餘箱中。 

 

基質的選擇實驗:從基質的選擇實驗我們得知對於黑水虻幼蟲來說他們喜歡飯(澱粉)勝過與菜(纖

維)，而肉(蛋白質)為最後者，且白飯和菜含水量最多，因此在裝置中，理想的

狀態為由最下層依序到最上層的廚餘為:白飯，菜，肉，因為肉的水最少，因為

由下到上的廚餘為水分多到少，因此黑水虻的齡期越大就會越往上爬，最後便

會到達蛹室，化蛹成為成蟲。 

 

黑水虻的產卵偏好實驗:從數據中得知黑水虻成蟲喜歡在水果上的產卵版中產卵，因此在最上層

則會鋪上厚厚一層的水果，來吸引成蟲產卵。 

 

黑水虻的油度實驗：如果想要加快黑水虻的進食速度以便於解決更多的廚餘，那麼可以放一些高

油脂的食物或是加入一些油，就可以讓解決廚餘的效率大大提升。 
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參、結論 

透過本次研究我了解到了黑水虻這種昆蟲以及它的用途也了解了很多關於黑水虻的事

情，包含它的生活習性以及選擇的偏好，藉由設計黑水虻飼養的優化裝置我又在其中更

加地認識到了「黑水虻」，並且找到可以將我們所觀察到的東西運用到生活中的感覺。 
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