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「虻」寵一生─探究「飼養循環裝置」的設置 

摘要 

昆蟲的觀察教學除了認識昆蟲，更應結合自然生態，讓小朋友從小培養與大自然和諧共

處的素養。其次校園飼養有許多的困境，需要有不同於企業，更貼近學生或個人飼養的友善

裝置。藉由了解黑水虻每個時期的特徵、環境需求，研發出適合的裝置，使黑水虻能真正推

廣到校園昆蟲飼養，也讓學生更認識這種對環境有益的最完美昆蟲。 

 

壹、研究動機 

小學四年級老師進行昆蟲教學，都是以觀察蠶寶寶為主，我們常煩惱蠶寶寶的食物取得

不易，飼養照顧也不輕鬆，死亡率高，飼養的蠶屬家蠶，沒辦法在野外自然存活。雖然昆蟲

教學中飼養昆蟲，主要是讓我們了解昆蟲的生長變化；六年級第三單元「珍愛家園─知道人

類活動會影響其他生物」，我們更應該了解昆蟲與人類生活之間的關聯性，獲取生態的平衡性。 

去年研究黑水虻，牠的生長週期除了符合完全變態的四個週期：「卵、幼蟲、蛹和成蟲」，

蟲體適合少量照顧與觀察，成蟲交配後一週內會死亡，是一個對環境相對友善的一種益蟲。

而且黑水虻是目前最具農業經濟價值的昆蟲，有「最完美的昆蟲」之稱；不僅可以在農業上

獲得有效益的循環運用，也讓人們獲取在經濟上的產值，更解決了人們處理廚餘和腐質在傳

染疾病上的困擾，因此，黑水虻的飼養，似乎讓生態與人類生活之間獲取互利共生的新契機！ 

因此，黑水虻在校園中的飼養與觀察，是我們開發與研究的重點。老師從教學著手，讓

學生從小就能從了解昆蟲與人類生活之間的關聯性，邁向國際觀和對世界的關懷。 

然而目前對於黑水虻生物特性的「微觀」觀察資料較缺乏，希望藉研究的生物觀察能呈

現此。此外，校園中對黑水虻的飼養，我們覺得除了環境衛生的考量外，也需考量飼養的經

費和方便性、食物的取得和處理方式、飼養硬體的設置方式……。尤其希望能探究出一黑水

虻飼養的循環裝置，讓校園中的黑水虻飼養可以更加省時、省力、省錢、省空間、清理方便、

飼養方便性高、攜帶移動性也高。 

 

 

貳、研究目的 

一、生物觀察黑水虻在各個時期的生物體特徵和其成長變化的特性。 

二、探究黑水虻成長所需要的環境影響因素。 

三、因應黑水虻成長的環境影響因素，探討並研發飼養循環裝置的設置方式，以達成取材便

宜、製作方便、容易清理、便於移動照顧等特色。 
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參、研究設備及器材 

一、研究設備及器材 

（一）飼養裝置 

1 卵 

    
電鍋架 密林 380<無洞整理盒 密林 380<有洞整理盒 圓型微波盒 

2.幼蟲和蛹 

   
 

布丁盒 密林 380<無洞整理盒 密林 380<有洞整理盒 保特瓶（6L） 

 

    
青松微波盒（1L） 紗網（20 目） 溼度檢測宣紙 計時器 

3.成蟲室 

   

 

矩型網室（20 目） 
長 50cm 寬 50cm 高 1m 

鐵網圓桶狀（7 目）
直徑 21cm 高 40cm 

方型木質網室 木質集卵器 

 

    

瓦楞板筒狀集卵器 藤蔓 遮陽塑膠布 直立式保特瓶蟲室 
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（二）基底：米糠 

（三）食物 

 
 

  

豆渣 豆粉 醋酸 小蘇打粉 

 （四）環境設施 

    

三層架 Pp 遮陽板 電風扇 向陽處走廊 

（五）觀察工具 

   

 

高倍攝影鏡頭 有尺規的切割墊 直尺 筆記本 
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肆、研究過程或方法 

一、研究架構 

本研究從三個方向進行探究如下 

研究方向 變態週期 階段／類別 研究與觀察變項 

生 
物 
觀 
察 
的 
紀 
錄 

卵 卵放置的時間（初產卵、1 日以

上的卵、孵化後的卵殼） 
卵的顏色 

幼蟲 一到六齡蟲階段 蟲體顏色、大小、活動量 

蛹 前蛹、中蛹、後蛹 蟲體狀態 

成蟲 性別：雌、雄 蟲體狀態 

研究方向 變態週期 階段／類別 研究與觀察變項 
生 
活 
環 
境 
的 
需 
求 

卵 模仿期、修正期、穩定期 探究裝置的用途 

幼蟲 蟲苗期、營養期、泡泡期 蟲齡期、蟲體食量、基底狀態 

蛹 環境因子（基底、光線） 環境布置 

成蟲 環境因子（光線、誘產卵環境） 蟲體狀態 

研究方向 變態週期 階段／類別 研究與觀察變項 
飼 
養 
裝 
置 
的 
設 
置 

卵 裝置元件 元件功能 

幼蟲 蟲苗期、營養期、泡泡期 器皿、除溼、光線 

蛹 環境因子 裝置設置 

成蟲 環境因子 裝置設置 

 

二、研究方向說明 

本研究主要從生物觀察、生活環境和飼養裝置三個面向進行觀察與記錄，分別敘述如下： 

（一）生物觀察黑水虻在各個時期的生物體特徵和其成長變化的記錄。 

黑水虻的一生主要分四個階段，卵期、幼蟲期、蛹期和成蟲，是完全變態的昆蟲。觀察

內容如下： 

1.卵：一個卵包約可孵化多少隻幼蟲。 

2.幼蟲：分六個齡期，各齡期的蟲體顏色、體型大小、食量及活動量的變化。 

3.蛹：蛹期在前蛹、中蛹和後蛹的蟲體變化。 

4.成蟲：分辨雌雄及產卵時的行為模式。 

（二）探究黑水虻成長所需要的環境影響因素。大致可以分成 

（1）自然環境：陽光、溫度、溼度 

（2）人工飼養環境：蟲體數、通風、食物 

不同時期，在自然與人工飼養環境應注意哪些因素，才能使養殖順利進行，虻兒成長良

好。 

1.卵：成功孵化的條件。 

2.幼蟲：適合生長的環境因子 
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3.蛹：蛹期要如何照顧。找出羽化成蟲需要的條件  

4.成蟲：雄雌蟲體交配的條件、蟲體死亡後的處理、誘導成蟲產卵的環境條件 

（三）因應黑水虻成長的環境影響因素，探討並研發飼養循環裝置的設置方式，以達到取材

便宜、製作方便、容易清理、便於移動照顧等特色。 

從過去的飼養經驗覺察每個階段的蟲體養殖需要的環境不盡相同，同一裝置無法滿足整

個昆蟲變態的歷程，所以依照不同時期的蟲體特性，探究需要的裝置設置是這次研究的目的

之一。依據過去的養殖問題，羅列如下： 

1.卵：需注意卵放置的環境，可以讓蟲苗孵化後不會四處亂爬。 

2.幼蟲：隨著蟲體變化，置換的器皿。 

3.蛹：如何與預蛹區分，便於管理與照顧。 

4.成蟲：探究影響成蟲交配、產卵及成功蒐集到卵進行孵化的環境因子。 
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伍、研究記錄與結果 

一、觀察記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卵期 

幼蟲期 

蛹期 

期別 模仿期 修正期 穩定期 

裝置說明 
鍋架上放樹葉，下
層放豆渣 

鍋架上放網子，下
層放豆渣 

鍋架上放盒裝
卵，下層放豆渣 

 
期別 蟲苗期 營養期 泡泡期 

齡期 0~1 1~5 6 期後 

蟲體食量 大 大 減少 

基底狀態 潮溼 潮溼 潮溼 

 
環境因子 基底 光線 

處理方式 木屑／無 避光 

 
環境因子 照光 陰暗 樹葉 誘產卵環境 

蟲體狀態 交配 羽化／產卵 停留準備交配 集卵器需讓雌蟲能停
駐產卵 

 

期別 新鮮初產卵 產卵 1 日以上 已孵化成蟲 

卵的顏色 
淡黃色 
紅 255 綠 255 藍 221 

銘黃色 

紅 255 綠 255 藍 221 
橘黃色 
紅 2462 綠 219 藍 146 

 
期別 一齡蟲 二齡蟲 三齡蟲 四齡蟲 五齡蟲 六齡蟲 

蟲體顏色 透明 乳白色 
紅 255 綠 252

藍 239 
紅 254 綠 250

藍 232 
紅 255 綠 253

藍 239 
 

蟲體大小 1-2mm 2-5mm 5-10mm 10-15mm 15-20mm 20mm< 

活動量 大 大 大 大 大 減緩 

 
期別 前（預）蛹期 中蛹期 後蛹期 

蟲體狀態 體軟，尾端微翹 體逐漸變硬 體變硬薄尾端

翹 

 
性別 雄蟲 雌蟲 

蟲體狀態 體型較小，尾端較圓 體型較大，尾端較尖 

 

生

物

觀

察 

的 

記 

錄 

卵期 

幼蟲期 

蛹期 

成蟲期 

卵期 

幼蟲期 

蛹期 

成蟲期 

期別 蟲苗期 營養期 泡泡期 

器皿 中型密林盒 大型密林盒 
有網洞的可過濾的
器皿 

除溼 翻攪和吹電風扇 翻攪和吹電風扇 翻攪和吹電風扇 

光線 避光 避光 避光 

 

裝置 電鍋架 樹葉 食物放置 網室 

功能 隔開卵與
食物 

放置卵 電鍋架下吸引蟲，圍成
圈，內置豆渣，外放米糠 

防其他蟲
進人 

 

卵期 

幼蟲期 

成蟲期 

蛹期 
環境因子 避光 基底 

裝置 遮板遮陽 木屑／無 

 環境因子 照光 避光 誘產卵環境 集卵器 

裝置 
假藤蔓向陽
處 

假藤蔓背光
面 

集卵器、腐敗味、微
量幼蟲、成蟲屍體 

浸泡廚餘產生
腐敗的味道 

 

生 

活 

環

境 

的

需 

求 

飼

養

裝

置 

的

設 

置 
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二、研究結果 

生物觀察中，去年黑水虻大多是盆養，處在熟悉養殖方法的階段，未能清楚每個階段的

蟲體變化，所以今年養殖時，分成四種模式：盆養（0~3 齡期）、盆養（4~6 齡期）、個人飼養

盒（2 隻）、個人飼養盒（數隻）。盆養利用餵食、翻攪除溼及分盆時觀察蟲體間的變化、環

境影響與思考友善養殖裝置的建置；個人飼養盒觀察蟲體蛻皮、蟲體間的互動、蟲體大小與

顏色變化及各階段變化的機制。 

（一）生物觀察黑水虻在各個時期的生物體特徵和其成長變化的結果。 

1.卵：一個卵包約可孵化 500 隻幼蟲。一隻雌蟲約可產 1~3 個卵包。 

 

   

新鮮剛產下 產卵一天以上 產卵數天（已死亡） 

 

2.幼蟲：有六個齡期，我們再依照生物體特徵再區分蟲苗期、營養期、泡泡期： 

蟲苗期 0~1 齡：蟲體透明不易觀測，所以豆渣發霉也不可以挑出丟棄，避免蟲體因為

避光的特性鑽入豆渣塊粒中，丟棄塊粒可能也會將苗蟲一併丟掉。若要取蟲苗到個人

飼養盒觀察，豆渣揉成球狀，讓蟲體攀附後移至個人飼養盒，減少蟲苗傷害。 

營養期 2~5 齡：這個時期的蟲體食量很大，成長迅速，蟲體在顏色變化不大。5 齡期蟲

體朝上體色漸深，腹部色澤較淺，推測是和光照有無有關。 

泡泡期 6 齡後：蟲體頭部開始出現透明體液，蟲殼明顯與蟲體產生間隙，當體液由頭

部往尾部移動，最後體液排乾，性喜歡乾燥的環境。 

 

階段 狀態一 狀態二 狀態三 

蟲 

苗 

期 
   

初產卵大小約 1mm 初孵化大小與卵同 發霉豆渣也有蟲體 

營 

養 

期    

左邊蟲體右邊米糠 左邊蟲體往右移動 最後混合布滿蟲體 
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泡 

泡 

期    

從頭部開始出現水泡 蟲體微透明似有二層 蟲體內有液體泡泡狀 

蟲

體

蛻 

皮 
 

 

  

幼蟲蛻皮 泡泡期從身體側面開口 泡泡期頭部第四節開口 

3.蛹： 

前（預）蛹期：這個時期蟲體身體仍柔軟，進食量減少，體色漸黑，蠕動緩慢。 

中蛹時期：蟲體尾端開始微翹扁平，慢慢僵硬，幾乎不動 

後蛹期：蟲體硬化，變薄扁平，尾端更翹。 

    

剛蛻皮進預蛹期 前（預）蛹期 中蛹 後蛹期尾端翹起 

4.成蟲：蟲體在幼蟲時期看不出雌雄，訪問專家（嘉義縣邑米社區大學理事長）得知雌

雄由蟲體大小決定，蟲體大的成蟲是雌蟲的機率很大，反之蟲體較小則可能是雄蟲，

礙於現場觀察設備有限，暫時無法進一步找出雌雄轉化的機制。雄蟲尾端如菊花狀較

平；雌蟲尾端較尖，推測是雌蟲要將卵產在狹縫或間隙中而形成的構造。 

  

 

 

從頭部蛻殼頭先出 從頭部蛻殼尾先出 剛羽化翅膀皺皺的 雌蟲產卵 
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（二）探究黑水虻成長所需要的環境影響因素。 

校園飼養黑水虻，主要從二個環境類型，三個因素著手： 

（1）自然環境 

1.卵： 

不需陽光 

溼度不宜過溼，以免造成蟲體死亡 

環境溫度較低，蟲卵不易孵化。 

2.幼蟲：  

不需陽光或適量的陽光也行。 

春夏秋氣候較溫暖，蟲體進食多成長速度較快，但因食材和蟲體排泄導致盆底部溫度

太高蟲體易死亡。 

食物、空氣中和飼養盆三者混合因素造成溼度太高，蟲體容易生病且會散發異味。 

3.蛹：進入蛹期只要保持乾燥、避光，置放在網室中即可。  

4.成蟲：  

雄雌蟲體交配的條件：成蟲需溫暖（26 度以上），充足的光照，有停留的空間才能交配 

誘導成蟲產卵的環境：產卵的地方陰暗隱密，仿自然營造一個讓虻兒覺得有安全感，

有食物，卵孵化後可以得到營養長大的環境，所以有食物腐臭味、幼蟲和成蟲屍體的

地方是一個吸引力，再搭配一些間隙較小的裝置就可以讓雌蟲產卵。較佳的產卵場所。 

蟲體死亡後的處理：成蟲在交配後一週內就會死亡，成蟲的屍體會造成環境上的髒亂。 

（2）人工飼養環境 

     人工飼養從飼養裝置、食物、陽光、溼度等四個部分進行探討： 

1.飼養裝置：大致可分矩型和圓柱型 

密林盒（12L）與蟲體數（約 1500 隻），觀察蟲體數與密林盒容量間的關係，準備適

當的飼養空間。 

布丁盒（250ml）與蟲體數（約 2-6 隻），觀察每個齡期的蟲體變化、蟲體間的互動關

係。 

保特瓶（6L）與蟲體數（約 500 隻），保特瓶資源再利用，利用裝置瓶口讓蟲體進入

預蛹期時可以移動到另一個空間。 

圓型微波食品盒（1000ml）可以飼養約 500 隻三齡期蟲體。 

以上需注意通風，避免飼養盆的溫度和溼度太高。 

2.食物來源：主要有二種，豆渣和豆粉。針對食物的濕度對飼養盆濕度的影響及食物酸

鹼度對蟲體成長的影響進行研究。 

豆渣和豆粉各 50g，前者加溶液 15ml，後者加溶液 75ml，呈固態，濕潤。 

豆渣和豆粉分別加入純水、醋酸（99%）和食用級小蘇打水（0.08%、ph 值 8.1） 

黑水虻會排出尿素，原以為醋酸可以進行酸鹼中和，消除味道，然而並不會產生這個

結果，反而使食物味道更重，加上蟲體進食量少，食物剩餘較多，交互產生更不舒服
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的味道。加入小蘇打水也是同樣的道理。所以，最後還是回到最初餵食豆渣，蟲體的

生長速度較快，虻碳狀態較膨鬆無臭。 

3.陽光：需有陽光照射至少半天的時間、遮陽板避免蟲體照光運動而消耗能量，蟲體較

小。 

4.溼度：需通風良好，或能夠翻盆散熱的裝置或環境。 

 

   
蟲體逃離潮溼環境 吹電風扇 加米糠充分攪拌 加米糠未充分攪拌 

      人工飼養中，保特瓶裝置很適合蟲體在階段轉換從潮溼換到乾淨的六齡期，準備進入

預蛹期，且取得容易，各個部分都有功用。是很好的養殖器皿。食物則仍維持中性豆渣，

因為豆粉再加上酸或鹼溶液會產生異味，無法符合空氣乾淨養殖的目的，且調配食物酸鹼

非常耗時費工。 
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三、因應黑水虻成長的環境影響因素，及蟲體的特性，研發取材便宜、製作方便、容易清理

和便於移動照顧飼養的循環裝置設置，目前僅將卵期單獨處理，其他三個階段均能在裝

置中進行。裝置說明如下： 

1.卵：獨立孵化，鍋架上層放卵，下層豆渣圍成圈，外圍再鋪一層米糠，避免潮溼。 

  
  

第一代 第二代 第三代 第四代蟲苗與發霉豆渣 

2.幼蟲：每一齡期蟲體大約會成長 5mm，隨著蟲體大小和數量及生長環境變化，置換的

器皿。微波盒（1000ml）、保特瓶（6L）或是密林盒（12L）。 

    

個人飼養盒（預防水份
蒸發太快可加蓋） 

微波盆 飼養器皿 
喜乾燥可以從瓶口爬到

第四代成蟲室 

3.蛹：預蛹期放置「上層密林盒底部有孔洞，下層密林盒無孔洞」，蟲體放上層，微量食

物放下層，依據蟲體避光、進食及喜歡到邊角的特性，會透過孔洞進到下層。如已進到

蛹期的蟲體則會留在上層密林盒。透過這個裝置進行蛹與預蛹的分離取代去年人工進行

挑蛹的動作。 

   
 

第一代前蛹過濾裝置 第二代前蛹過濾裝置 第三代過濾裝置 
（很好用） 

第四代過濾裝置 
（循環裝置局部採用） 

4.成蟲：成蟲羽化的成蟲室從去年到今年，依照養殖現況修正如下： 

 

   

第一代網室 第二代網室 第三代網室 第四代網室 
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5.循環裝置圖：因應黑水虻大量養殖需耗費許多時間與心力，所以嘗試開發新的少量飼

養循環裝置，精減人力，讓這樣的昆蟲觀察變得更便民可行。依據黑水虻特性設置說明

如下： 

假藤蔓：舞動的成蟲不交配，交配時需要陽光強、溫暖，此裝置能向陽光面提供成蟲

能停留與交配。 

集卵器抽屜：抽屜正下方是幼蟲飼養盆，提供氣味吸引雌蟲產卵；抽屜式裝置便於取

卵。 

蛹盆放置網室陰暗處，藤蔓背陽處亦可。 

循環裝置網架下層間隙：便於成蟲屍體清掃，透過吹風或輕拍使死亡蟲體落入溝槽統

一蒐集清理。第一代到第四代都有死亡蟲體清掃的問題。 

（1）手稿 （2）電腦繪圖 

  

（3）裝置實體： 

 

循環養殖裝置 

   

 

    

幼蟲室 

過濾盆 

前蛹盆 

抽屜式集卵器 上掀式蓋子放置蛹 

乾溼分離通道 
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圖 1.集卵器上孵化的蟲苗 

 

圖 3.不同齡期的幼蟲 

 
圖 2.發霉的豆渣和蟲苗 

 

圖 4 卵產在成蟲室接縫處，無法

取得 

陸、討論 

一、生物觀察的紀錄 

（一）卵 

1.卵孵化的裝置顏色宜與卵色差大，較易觀察。 

2.卵的顏色可判定它的新鮮成度及是否已孵化。 

（二）幼蟲 

1.蟲苗期因為蟲體透明且非常小，顏色和豆渣相近，肉

眼觀察不易，所以飼養盆未有豆渣處有時也能看到一點

一點的蟲苗（如圖 2）；結塊發霉的豆渣不可以丟棄，因

為蟲苗有時會鑽入其內攝食。 

2.每一個齡期是以蟲體蛻皮的次數進行判別。 

3.黑水虻眼睛、口器、剛毛等身體的構造與細節需要透

過高倍攝影機才能觀察詳細。 

4.部份如身體有十一節、頭或尾的區別可以用肉眼看見。 

5.幼蟲時期需要大量進食，食物愈充足，蟲體長得愈大。

不需要太多照光。蟲體大小有時跟營養有關不能完全判

定是哪一齡期，藉由蟲體蛻皮次數、營養充足下的蟲體

大小、蟲體顏色才是一個比較客觀的判斷標準（圖 3）。 

6.但餵食時，豆渣潮溼、蟲體本身也會排出液體，易造

成盆底潮溼，與豆渣或米糠相混易結塊造成發霉或食物

未完全分解產生異味，需充分攪拌、除溼。 

（三）蛹 

1.前蛹期仍需提供少量食物。減少照光可以避免蟲體一

直活動消耗自身脂肪。 

2.中蛹期，身體漸扁平，尾端上翹，偶爾會移動，但已經不太攝食。 

3.後蛹期，蛹殼完全變硬，大小不一。 

4.進入蛹期的蟲體和幼蟲時期相比較小，有時可以差到 5mm（圖 3）。 

5.蛹期需注意不可過多堆疊，以免下層蛹因上層重量下壓無法成功羽化。 

1.飼養過程中，除了吹電風扇和人工翻動，還有沒有其他

方法或是裝置可以除溼，而不需要太多人力。 

（四）成蟲 

1.成蟲交配產卵會受氣候的干擾。 

2.成蟲需要照光及可以停留的位置才會交配。 

3.成蟲產卵需有引誘的環境，吸引雌蟲，以免四處產卵最

後會收不到卵。（圖 4） 

4.產卵後利用抽屜式的裝置方便取卵。 
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二、飼養裝置 

1.依照卵、幼蟲、蛹和成蟲的生物特性研發的循環飼養裝置已大致完成，僅剩下

養護方面的裝置，例如自動散熱與除溼、溫度控制和燈光補充，以及環境清理

與重置，需要再加入電子產品的研發，更符合教學現場的需求。 

 

 

柒、結論與未來發展 

黑水虻的成長史，卵期是最不容易觀察的，整個飼養過程，卵的孵化過程尚未能完全掌

握，相當可惜，是下一階段要努力的方向，會再添購縮時攝影攝備，希望能夠完整看到卵孵

化的歷程。其次一個卵包的大小亦受限於器材，無法釐清卵包的定義。 

其次，專家學者分享蛹殼大可是雌蟲、小的是雄蟲，下一階段可以嘗試將蛹殼分類，進

一步驗證這一個說法。此次成蟲交配的細節並沒有完全拍攝掌握，也是要再努力的方向。 

校園中飼養黑水虻，假日的養護一直是難題，思考在營養期飼養裝置中加入電子操控或

感應設備，監控溫度、溼度、及攪拌機制，使得飼養裝置更加周全、舒適、便利、省時、省

力。 

成蟲室加入灑水器適時補充成蟲水份、溫控器、和燈光位置的設置、自動餵食器的研發、

成蟲室清理方式、氣味偵測與處理器等。有更便於養護的裝置，在推動「校園昆蟲─黑水虻

─觀察」會更容易。 
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