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作品名稱：小花蔓澤蘭對麵包蟲的生長和羽化及行為的影響 

摘要 

       本研究主要探討對外來種的小花蔓澤蘭對麵包蟲生長和羽化及行為的影響。 

  我們以小花蔓澤蘭和麵包蟲作為實驗的材料，發現小花蔓澤蘭萃取液的濃度都會影響麵

包蟲的生長和發育。 

  麵包蟲在新鮮和乾燥的小花蔓澤蘭萃取液中，有濃度越高活動力越低的趨勢，餵食

時間越長，活動力影響越大。新鮮的小花蔓澤蘭萃取液的死亡率都比對照組高。乾燥的

小花蔓澤蘭萃取液飼養一週後就有死亡的個體出現，死亡率比對照組多 5隻以上(25%)，

新鮮的小花蔓澤蘭萃取液飼養三周後才有死亡的個體出現，死亡率比對照組高出

5%~15%。生長情形 16%長的最差，餵食乾燥小花蔓澤蘭的化蛹的比例都比沒吃的對照組

高，其中以 16%最高。   

   從麵包蟲活動力下降和死亡的情形，濃度 12%以上的小花蔓澤蘭的萃取液有潛力可以製作成天然

殺蟲劑。 
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壹、前言 

一、研究動機 

   還記得公園中的樹木總是有一堆藤蔓纏著，之後查了一下才知道,那是對原生植物有致

命威脅的外來種小花蔓澤蘭，是樹木的殺手(右圖)，如果小花蔓

澤蘭有其他用途，我們可以充分利用它而解決外來種氾濫成災的

問題。在小黑蚊的防治上，小花蔓澤蘭的萃取液功能顯著(參考

一)，對付其他害蟲是否也有功效而可以替代殺蟲劑的使用呢?我

們想到可分解塑膠的麵包蟲，如果小花蔓澤蘭可讓生命力極強的

麵包蟲死亡或影響其活動，那對其他害蟲應該也可能有一定的殺

傷力，因此我們決定對小花蔓澤蘭的防蟲效果做進一步的探討，

我們把小花蔓澤蘭萃取液分為乾燥和新鮮兩種來源，配置濃度 0%(對

照組)、4%、8%、12%、16%來探討這些不同濃度的萃取液對麵包蟲生

長發育的影響實驗。 

二、文獻回顧 

(一)小花蔓澤蘭: 小花蔓澤蘭生長迅速(右圖)，很快覆蓋掉其依附生長

的樹木而導致樹木缺乏陽光行光合作用而死亡，因此有綠癌之稱(參考

二)。 

(二)麵包蟲:黃粉蟲(Tenebrio molitor)也叫大黃粉蟲、茶色偽步行蟲、

麵包蟲。幼蟲呈橘黃色(下圖)，剛蛻皮的幼蟲則呈白色，體長約

2.5cm。成蟲呈黑色，體長 1.25至 1.8厘米。幼蟲是常見的寵物飼料。

它以麵粉、麥麩、麵包、腐敗食物等乾貨為食如果發現麵包蟲，很可能是麵粉的儲藏條件不佳。幼

蟲喜歡在潮濕陰暗的地方活動，成蟲是夜行性的，爬行迅速，會飛(參考

三)。 

 

 

校園桂花與小花蔓

澤蘭的競爭 

小花蔓澤蘭纏繞在

植物上 

麵包蟲的幼蟲 麵包蟲的蛹 剛孵化的成蟲 發育完成的成蟲 
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(三)歷屆實驗回顧 

   一、不同磁場對麵包蟲的生 長和羽化及行為的影響 

     在磁極影響下，麵包蟲的生活史中生長情形較規律，生長速度較慢，結蛹時間無磁極

最快，N 極其次，S 極很慢。推測磁場會加速麵包蟲變態的速度， N 極影響的麵包蟲會有

食慾和活動力降低的情 況發生。 

  二、蕨處蟲生？ －蕨類對麵包蟲化蛹、生存及活動力之影響 

    大擬步行蟲(俗稱麵包蟲)食用蕨類後的行為、生長發育及對其變態的影響。首先利用校

園內常見的蕨類(毛蕨、鳳尾蕨)、不同部位(小葉、葉柄、孢子)及供應質量的不同， 探討

其對麵包蟲影響的差異，之後並根據測量麵包蟲的活動力來驗證蕨類影響其化蛹的機制，最

後更進一步利用高中所學的化學分析方法來探討此可能潛藏的蕨類代謝產物的性質。 我們

發現毛蕨及鳳尾蕨中都含有某代謝產物會抑制麵包蟲化蛹及致死。 

 三、檳榔對麵包蟲生長發育的影響 

      吃荖葉的幼蟲體長增加最多，吃紅灰荖花幼蟲體重增加最多。吃檳榔都讓蛹和成蟲變

輕了，長度的影響就較小，荖葉會抑制蛹的發育 ，白灰荖葉檳榔和紅灰荖花檳榔的羽化率

最低，而紅灰荖花檳榔羽化的時間也特別 長吃檳榔會降低麵包蟲的活動力，對幼蟲而言，

還是含有白灰的食物活動力最慢， 單純吃檳榔的影響最小，對成蟲的活動力也是明顯降低

的。 

 

三、研究目的 

(一)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲活動力的影響。  

(二)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲死亡率的影響。  

(三)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲生長速度的影響。  

(四)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲化蛹及羽化速度的影響。 
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四、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貳、研究設備及材料 

 

 

幼蟲飼養箱 鑷子 吐司 電子秤 麵包蟲 

     

成蟲和 

蛹飼養箱 

 小花蔓澤蘭      尺 果汁機  烤麵包機 

 
   

 

蒐集資料了解小花蔓澤欗、對原生植物生長的影響 

學習小花蔓澤蘭汁的配置、各種實驗方法及養麵包蟲的方式 
 

測麵包蟲吃不

同濃度小花蔓

澤蘭後的活動

力影響(濕、

乾)。 

麵包蟲吃不同

小花蔓澤蘭濃

度的死亡率

(濕、亁)。 

麵包蟲吃下不

同濃度的小花

蔓澤蘭後，對

牠生長的影響

(濕”乾)。 

 

針對任務設計實驗 

 

整理實驗結果並製作圖表說明 

麵包蟲吃下不同

濃度的小花蔓澤

蘭後，對牠的化

蛹的影響(濕、

乾)。 
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參、研究過程與方法 

(一)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲活動力的影響。  

1.準備五個飼養盒子，分別貼上 0%  4%  8%  12%  16%的標籤，五盒裡面各養 20隻大小差

不多的麵包蟲。 

2.把乾燥和新鮮的小花蔓澤蘭榨成汁，配置成 0%、4% 、8% 、12% 、16%的萃取液。 

3.把麵包浸泡在小花蔓澤蘭汁裡，泡完後再烘乾，把麵包分別放進對應標籤的盒子，同時也

以沒有浸汁的 0%麵包來當對照組。 

4.給予幼蟲足夠的食物，每天記錄幼蟲的蛻皮、結蛹、羽化的情形，每一周記錄一次蟲的體

長體重及活動力。 

5.分析在不同的濃度下麵包蟲的幼蟲活動力的差異。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

準備好曬乾並打成不同濃度的小花蔓澤蘭汁液 

採集小花蔓澤蘭曬乾 

將曬乾小花蔓澤蘭打成汁 
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(二)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲死亡率的影響。  

1.步驟同實驗一。 

2.分析麵包蟲的死亡率。 

(三)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲生長速度的影響。  

1.步驟同實驗一。 

2.分析麵包蟲的體重、長度隨時間的變化情形。 

(四)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲化蛹及羽化速度的影響。  

1.步驟同實驗一。 

2.分析麵包蟲結蛹的時間、數量、蛹期長短的差異 

 

  

 

0% 4% 8% 12% 
16% 

將吐司麵包放入不同濃度的小花蔓澤蘭汁液中 
將吐司放入烤箱中烤乾 

挑選大小差不多的麵包蟲 20 隻放入 5 個飼養盒中，觀察麵包蟲的生長發育情形 
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肆、研究結果和討論 

一、探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲活動力的影響 

   小花蔓澤蘭乾燥及新鮮的萃取液對麵包蟲的活動力有影響嗎?我們讓各組麵包蟲各

5 隻在方格紙上爬行一分鐘，紀錄爬行的距離並平均，實驗結果如下表: 

 

【表一】不同濃度乾燥萃取液                【表二】不同濃度新鮮萃取液對麵包蟲

活動 對麵包蟲活動力的影響                             力的影響 

【結果與討論】 

(一)麵包蟲在新鮮和乾燥的小花蔓澤蘭萃取液中，有濃度越高活動力越低的趨勢【表

一、表二】 

(二)從【圖一】來看，雖然濃度 4%的活動力明顯低了點，不過乾燥的小花蔓澤蘭萃取液

也呈現濃度越高，活動力越低的趨勢，圖二新鮮的萃取液中 12%和 16%的活動力很低，

可能是吃了小花蔓澤蘭的食物四週，呈現中毒現象較深，乾燥組的實驗是吃完一周就

進行，所以活動力沒有下降的那麼明顯。 

(三)從麵包蟲活動力下降的情形，濃度 12%以上的小花蔓澤蘭的萃取液可以製作成天然殺

蟲劑。 

不同濃

度 

0%(對照

組) 

4% 8% 12% 16% 

爬 1 分

鐘的距

離(cm) 

30 26 20 12 11 

活動力 較

高 

   
較

低 

不同濃

度 

0%(對

照組) 
4% 8% 12% 16% 

爬 1 分

鐘的距

離(cm) 

30 17 26 21 17 

活動力 

  

較

高    
   較

低 

30
26

20

12 11

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

單位(cm)

圖二:麵包蟲爬1分鐘的距離(新鮮)

30

17

26

21
17

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

單位(cm)

圖一:麵包蟲爬1分鐘的距離(乾燥)
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二、探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲死亡率的影響 

    由上面的實驗發現小花蔓澤蘭乾燥及新鮮的萃取液對麵包蟲的活動力有影響，而

且濃度越高，影響越大，那對麵包蟲的死亡率影響又如何呢?由表三和表四發現濃度

較高的萃取液會提高麵包蟲的死亡率，由其是 12%乾燥萃取液，死亡率竟高達 100%，

或許可以研發小花蔓澤蘭的天然殺蟲劑呢!  

 【表三】麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中，     【表四】麵包蟲在不同濃度新鮮萃取

死亡的累積數量表(乾燥)                       液中死亡的累積數量表(新鮮) 

不同濃

度 

0%(對

照組) 

4% 8% 12% 16% 

12/4 0 0 0 0 0 

12/11 0 2 0 0 1 

12/18 6 3 5 6 10 

12/25 10 8 9 20 12 

1/1 11 8 9 20 15 

1/8 11 8 9 20 15 

1/15 11 8 9 20 16 

死亡

率(%) 
55 40 45 100 80 

不同

濃度 

0%(對

照組) 

4% 8% 12% 16% 

1/7 0 0 0 0 0 

1/14 0 0 0 0 0 

1/21  0 0 0 0 0 

1/28 0 0 0 1 0 

2/4 0 1 0 1 0 

2/11 0 1 2 3 2 

2/18  0 1 2 3 2 

死亡

率(%) 
0 5 10 15 10 

55
40 45

100

80

0

20

40

60

80

100

120

死亡率(%)

圖五:麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中的

死亡率(%)

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

0

10

20

30

圖三:麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中，死

亡的累積數量

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

0
1
2
3
4

圖四:麵包蟲在不同濃度新鮮萃取液

中，死亡的累積數量

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

0

5

10

15

10

0
2
4
6
8

10
12
14
16

圖六:麵包蟲在不同濃度新鮮萃取

液中的死亡率(%)
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【結果與討論】 

(一)從表三、表四可以看出濃度 12%小花蔓澤蘭導致麵包蟲死亡率最高，達 75%以上，乾

燥萃取液只有 12%和 16%的死亡率高過對照組，而新鮮的小花蔓澤蘭萃取液的死亡率都

比對照組高。 

(二)從【圖三】以及【圖四】可以看出乾燥的小花蔓澤蘭萃取液飼養一周後就有死亡的

個體出現，死亡率比對照組多 5隻以上(25%)，新鮮的小花蔓澤蘭萃取液飼養三周後才

有死亡的個體出現，死亡率比對照組高出 5%~15%。 

(三)由圖五和圖六發現乾燥的小花蔓澤蘭萃取液的死亡率比新鮮的高，尤其是濃度 12%以

上的最明顯，可能是乾燥的有濃縮的效果。 

 

 

 

 

(三)探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲生長速度的影響。 

   小花蔓澤蘭萃取液會降低麵包蟲的活動力和增加其死亡率，對麵包蟲生長速度的

影響又如何呢?結果如下表: 

    

【表五】麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中的生長長度變化 (下方表格) 單位(cm) 

 

 

0%(對照組) 4% 8% 12% 16% 

12 月 4 日 1.5 2.3 2 1.5 3 

12 月 11 日 2 2.5 2.2 2.2 3 

12 月 18 日 2.3 2.5 2.3 2.25 3.1 

12 月 25 日 2.3 2.6 2.3 被老鼠吃光 3.1 

1 月 1 日 2.6 3 2.5  3.1 

生長增加% 73.33  30.43  25.00  50.00  3.33  
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【表六】麵包蟲在不同濃度新鮮萃取液中的生長長度變化(下方表格)     單位(cm) 

 

0%(對照組) 4% 8% 12% 16% 

1 月 7 日      1.714 1.75 2.25 2 2.09 

1 月 14 日 1.714 1.75 2.25 2 2.25 

1 月 21 日 1.715 1.75 2.25 2 2.25 

1 月 28 日 2 2 2.4 2.25 2.3 

2 月 4 日 2.25 2.1 2.8 2.3 2.35 

生長增加% 31 20 24 15 12 

73.33 

30.43 25.00 

50.00 

3.33 

0%對照組 4% 8% 12% 16%

長度增加(%)
圖七:麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中的長度增加率(%)

31

20
24

15 12

0%(對照組) 4% 8% 12% 16%

長度增加(%)

圖九:麵包蟲在不同濃度新鮮萃取液的長度增加率(%)

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

長度增加量(cm)
圖八:麵包蟲在不同濃度乾燥萃取液中，長度增加情形

對照組 4% 8% 12% 16%
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【結果與討論】 

(一) 從【圖七】中可看出對照組的麵包蟲長度增加最多(73.33%)，比吃乾燥小花蔓澤

蘭的長的好，16%長的最差，只有增加 3.33%。 

(二) 從【圖八】的生長曲線中可看出對照組的麵包蟲一直穩定增長，4%和 8%生長較

慢，16%生長最緩慢。 

(三) 新鮮萃取液也是對照組的麵包蟲長度增加最多(31%)，16%長的最差，只有增加

12%【圖九】。 

(四) 從【圖十】的生長曲線中可看出各組增長情形差異不大。 
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四、探討不同濃度的乾燥和新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲化蛹及羽化速度的影響 

 小花蔓澤蘭的萃取液除了影響麵包蟲的活動力、生長情形、死亡率外，對麵包蟲的

發育是否也造成影響呢?我們實驗結果如下: 

【表七】乾燥小花蔓澤蘭對麵包蟲化蛹及羽化速度的影響 
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【表八】新鮮小花蔓澤蘭對麵包蟲化蛹及羽化速度的影響 
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【結果與討論】 

(一)根據[圖十三~十五] 吃乾燥小花蔓澤蘭的化蛹的比例都比沒吃的對照組高，其中以

16%最高，羽化比例 12%最高，16%較低的羽化率是因為其死亡率較高，一些蛹未羽化

就死了。 蛹期的時間個組差異不大，12%最長。 

(二)昆蟲在逆境時，常會加快生活史，趕快變態，離開原來的環境，尋找一線生機(參考

4)所以 16%的化蛹比例高，但是因為高濃度的小花蔓澤蘭萃取液，對麵包蟲造成毒

性，死亡率高而無法羽化，縱然可以羽化也因為生長不好而導致成蟲的死亡。 

(三)根據[圖十六~十八] 吃新鮮小花蔓澤蘭的化蛹和羽化的比例也都比沒吃的對照組高，

其中以 16%最高，高濃度的蛹期短(10天)，第一隻化蛹和羽化的時間都比對照組快很

多，符合昆蟲處於逆境的生長狀況，所以小花蔓澤蘭的萃取液對麵包蟲而言，是不利

於生長發育的。 

 

 

伍、結論 

一、麵包蟲在新鮮和乾燥的小花蔓澤蘭萃取液中，有濃度越高活動力越低的趨勢，餵食

時間越長，活動力影響越大。 

二、從麵包蟲活動力下降的情形，濃度 12%以上的小花蔓澤蘭的萃取液可以製作成天然殺

蟲劑。 

三、乾燥萃取液只有 12%和 16%的死亡率高過對照組，濃度 12%小花蔓澤蘭導致麵包蟲死

亡率最高，達 75%以上，而新鮮的小花蔓澤蘭萃取液的死亡率都比對照組高。 

四、乾燥的小花蔓澤蘭萃取液飼養一週後就有死亡的個體出現，死亡率比對照組多 5隻

以上(25%)，新鮮的小花蔓澤蘭萃取液飼養三周後才有死亡的個體出現，死亡率比對照

組高出 5%~15%。 

五、乾燥的小花蔓澤蘭萃取液的死亡率比新鮮的高，尤其是濃度 12%以上的最明顯，可能

是乾燥的有濃縮的效果。 

  六、餵食乾燥小花蔓澤蘭的生長情形以對照組的麵包蟲長度增加最多(73.33%)，16%長

的最差，只有增加 3.33%。而且對照組的麵包蟲的生長曲線中一直穩定增長，4%

和 8%生長較慢，16%生長最緩慢。 
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  七、新鮮萃取液也是對照組的麵包蟲長度增加最多(31%)，16%長的最差，只有增加

12%，生長曲線中各組增長情形差異不大。。 

    八、餵食乾燥小花蔓澤蘭的化蛹的比例都比沒吃的對照組高，其中以 16%最高，羽化比例

12%最高，16%較低的羽化率是因為其死亡率較高，一些蛹未羽化就死了。 蛹期的時

間個組差異不大，12%最長。 

  九、餵食新鮮小花蔓澤蘭的化蛹和羽化的比例也都比沒吃的對照組高，其中以 16%最高，

高濃度的蛹期短(10天)，第一隻化蛹和羽化的時間都比對照組快很多，符合昆蟲處

於逆境的生長狀況，所以小花蔓澤蘭的萃取液對麵包蟲而言，是不利於生長發育

的。 
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