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彰化縣 107 學年度國民中小學學生獨立研究作品徵選 

作品說明書(內文) 

第一階段 研究訓練階段 

一、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

1.中年級，著重基本研究能力的培養，如：紀錄、作筆記、學習策略 

  及歸納整理資料等。 

2.高年級，著重學生發現問題、高層次思考及規劃整體研究進度。 

二、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

1. 透過任務導向的課程，引導學生儲備獨立研究的能力，從尋找研

究方向、歷屆獨立研究觀摩、依照孩子的興趣深入探究、帶領孩

子從日常生活環境的現象探討，包括人為現象的觀察啟發及自然

現象的觀察啟發，進行科學探究活動。 

2. 發現研究主題後，能有概念的選取不同的研究方法來進行研究，

形成研究動機、探討可行性的研究資源並規劃整體進度，從問題

中思考不同的解決方法，進而選取其認為最佳之方式。 
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    完美昆蟲—黑水虻的觀察研究 

摘要 

    本研究主要目的在於了解黑水虻的生長週期和分解食物的速度，

以及探索黑水虻各部位之構造。實驗過程中發現黑水虻的生長週期有

一定的規律性；另外，我們也嘗試使用廚餘以及特定果肉和果皮來飼

養黑水虻，發現黑水虻分解特定果物的速度比分解葉菜類速度快；首

先，我們將黑水虻分為四個階段：卵期(收集不易，不予討論)、幼蟲

期、蛹期和成蟲期，並記錄黑水虻每週進食的份量；接著利用行動顯

微鏡的低倍鏡組觀察黑水虻各部分的身體構造，發現黑水虻公、母的

生殖器構造有細微不同，也發現黑水虻的成蟲不像蒼蠅一樣會侵擾人

類的生活環境，飛行速度緩慢，在不進食的情況下約可存活 4-5 天。 

  

壹、 研究動機 

    二十一世紀是講求環保的時代，世界各國無不致力於節能減碳與

開發新能源，目的即是在追求一個永續發展的家園。然而垃圾減量始

終是持續進行的課題，特別是家中每天製造出來的廚餘，更令人煩惱

著要如何完美清除。也因我們偶然看到了一則新聞，斗大的標題寫著: 

「嘉義縣推廣家戶養黑水虻，1隻可吃 3公斤廚餘」！一開始我們根

本不知道黑水虻是什麼，但覺得牠既然能吃廚餘，一定也能有效解決

垃圾的環境污染問題，再加上這時我們剛好自然課上到康軒第四冊第

三單元「昆蟲家族」，課堂上老師介紹了昆蟲一生，基於我們對牠的

好奇，因此決定以黑水虻作為實驗觀察對象，對黑水虻的生長週期、

飼養方法與身體構造進行探討。另一方面，我們從蒐集的文獻資料中

得知，野菜、果物、碳水化合物等種類的廚餘適合幼蟲消化，因此本

研究也選定上述種類的廚餘來進行飼養觀察。 

 

貳、 研究目的 

一、 黑水虻的生長週期紀錄與觀察 
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(一) 幼蟲期 

(二) 蛹期 

(三) 成蟲期 

二、 記錄以不同食材餵養黑水虻的飼養觀察 

(一) 餵養熟食(廚餘-白飯、葉菜類) 

(二) 餵養生食(新鮮蔬菜、嫩豆腐、玉米粒) 

(三) 餵養果肉(鳳梨果肉、香蕉果肉、香蕉皮) 

三、 以行動顯微鏡觀察黑水虻身體構造與特徵 

 

參、 研究設備與器材 

飼養道具 

    

觀察箱 電子磅秤 飼養箱 紗網 

    

膠帶 磅秤 剪刀 保鮮膜 

    

湯匙 竹筷 魔鬼氈 培養皿 

飼養食物 
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完美昆蟲-- 

黑水虻 

生長週期 

不同食材飼養觀察 

身體結構觀察 

飼養觀察研究 

廚餘(白飯) 廚餘(葉菜類-1) 廚餘(葉菜類-2) 廚餘(葉菜類-3) 

    

高麗菜葉 豆腐 鳳梨(罐頭) 玉米(罐頭) 

  

         香蕉皮(切)         香蕉果肉(切) 

實驗器材 

    

行動顯微鏡 平板 採集罐 觀察罐 

   

夾子 酒精           低倍鏡組 

肆、 研究過程 

一、 研究架構 
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二、 工作流程圖 

 

     

                           

 

 

 

三、  

 

三、文獻分析 

(一) 黑水虻 

題目 作者 摘要 參考資料 

「黑水虻」

是「完美昆

蟲」，值得

大力推廣。 

陳世雄   陳世雄是明道大學校長，退

休後致力於有機農業的推廣

經營，而黑水虻就是化腐朽為

神奇的昆蟲，從幼蟲、蛹到成

蟲各階段都有其用途，不僅可

以解決農畜廢棄物，又同時能

作為家禽家畜飼料，補充動物

性蛋白質，值得關注。 

(2017.11.16) 

(民報) 

【我們的

島】~探索

黑水虻。 

公視 黑水虻是上天巧妙的創造，善

用牠就能紓解處理廢棄物的

煩惱，為農業生態循環找出

路。黑水虻可以在短時間內快

速消化禽畜糞便、廚餘或農業

廢棄物；既不會騷擾動物，也

不會危害農作物。而牠的糞便

更可做為有機肥，蟲體本身更

(2018.1.15) 

(公視帶狀

性節目。第

13 頻道。) 

訂
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是高蛋白來源。農業若要做到

資源循環以及零廢棄物。黑水

虻扮演著重要角色。 

零廢棄物

大突破！

黑水虻分

解動物糞

便，又可當

蛋白質飼

料。 

賴玉薇 

 

  黑水虻生命週期約 28天：

卵期約 3～4天，幼蟲期 18 天

左右，經過約 4天的蛹期便會

羽化為成蟲，成蟲黑水虻不再

進食，僅吸水維繫生命並負責

交配、產卵。 

   飼養黑水虻要注意幼蟲期

需不斷餵食豆渣等飼料，並控

制飼料溼度在 60%～70%；等到

幼蟲快結蛹便會往底層鑽，這

時在飼養箱下面鋪乾稻草，結

蛹的黑水虻就會躲在草堆裡。 

羽化後的黑水虻成蟲會往高

處飛、循食物香氣選擇停留交

配、產卵處。 

(2017.5.2) 

(上下游網

站) 

用吃解決

農業剩餘

物的幫手

─黑水虻 

台灣農

業故事

館 

  一個世代的黑水虻存活週

期約 45~60 天，等於 1年中有

機會養殖 6個世代。利用角鐵

製作層架收納空間，再放入塑

膠容器養殖。每個塑膠容器約

可養殖 5,000 隻幼蟲，以 150

個容器數量計算，每天約可消

耗 40公斤有機資源物。在室

內餵養幼蟲的同時，還需在戶

外搭建(長 4 X 寬 2 X 高 2公

(2018.7.30) 

(行政院農

業委員會) 
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尺)繁殖網室，讓黑水虻成蟲

有足夠空間交配與產卵，再收

集虻卵，形成循環養殖流程。 

    根據上述研究報導發現，黑水虻本身的特性在於繁殖力強，從卵

期、幼蟲期、蛹期到成蟲期交配產卵，可以不斷循環下去，飼養過程

簡單，不會造成額外的汙染或環境的負擔，也不會像蒼蠅一樣傳播疾

病，而且對於各種廚餘的消化處理也有顯著的效能，幼蟲本身又能夠

當作家禽家畜的飼料，補充蛋白質，形同農業零廢棄物；報導中還提

到黑水虻成長過程各階段的天數與功能，以及如何飼養幼蟲與成蟲，

都顯示黑水虻在昆蟲界中具有相當的獨特性，因此被稱為完美昆蟲。 

      (二) 廚餘 

題目 作者 摘要 參考資料 

廚餘黑武

士，綠是彩

色：吃吧，

黑水虻！ 

陳曉蕾 

 

 英文蠅和虻都叫 fly，中文其

實屬於同一科。蒼蠅可以分解

廚餘，但幼蟲期僅 4天，且只

吸食腐爛的汁液；而黑水虻幼

蟲期有 15天，可直接吃掉廚

餘；另外，蒼蠅是傳播疾病媒

介，但虻不是。以 150 萬隻左

右的黑水虻為例，一週可吃掉

3噸廚餘，所排出黃沙般的糞

便，可直接堆肥，而幼蟲可以

直接餵豬、雞、魚，或炸烘蒸

熟，磨碎成粉作蛋白質來源混

入飼料。 

(2012.1.23) 

(蘋果日報/

香港) 

這隻不起

眼的昆

蟲，將成為

社企流 

食農新

知 

   嘉義縣番路鄉民和國小與

邑米社區大學水耕班合作，在

校內設置「黑水虻魚菜共生系

(2017.12.7) 

(社企流) 
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循環農業

的明日之

星！  

統」，推廣環境教育，實踐校

園內零廚餘。這套「以廚餘餵

黑水虻幼蟲、蟲餵魚、魚種菜」

的水耕系統，改寫傳統處理廚

餘模式，創造循環農業的新型

態。 

アメリカ

ミズアブ

幼虫によ

る処理に

適した食

品廃棄物

(中文： 

適合黑水

虻幼蟲消

化的食物

廚餘) 

平康博章 

瀬山智博 

和智仲是 

吉田弦 

笠井浩司 

藤谷泰裕 

(大阪府

立環境農

林水産総

合研究所

研究員) 

(中文摘要) 

  黑水虻可以消化各種廚餘

或家畜排泄物，並將碳、氮等

成分以脂肪或蛋白質形式存

在於體內，其幼蟲體液中存在

著抗菌生肽的作用力，不會成

為病媒介，對人畜作物危害也

很低。我國於 2013 年開始利

用黑水虻來研究廢棄物處

理，目前確認以黑水虻幼蟲處

理乳牛糞，糞中的碳素、氮素

會移轉至黑水虻身上，使得糞

中的大腸菌、真菌大幅減少。

研究發現野菜、果物、碳水化

合物的廚餘在廢棄物重量減

少、幼蟲回收重量、幼蟲存活

率方面都比魚肉類來得高，證

明野菜、果物、碳水化合物種

類的廚餘適合幼蟲消化。而加

工過的生廚餘又比上述的消

化數值更高，顯示黑水虻幼蟲

很能處理家庭廚餘。而在廚餘

(2017.4) 

(大阪府立

環農水研

報) 
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中添加超過 1%的鹽分或 5%脂

肪的話，則會明顯降低廚餘的

消化重量。 

根據上述研究報導發現，黑水虻無論就幼蟲或成蟲的外型而言，

長期以來被認為和蒼蠅同類，但仔細進行觀察實驗後可得知，黑水虻

並不會如蒼蠅一般傳播病菌，相反地還能處理禽畜糞便中的有害菌，

並在自身體內轉化成能量。而且因為黑水虻幼蟲期較長的特性，用以

處理廚餘的速度和效果已經得到政府與民間各界的肯定，例如：150

萬隻黑水虻一週可吃掉 3噸左右的廚餘，在解決廚餘方面是很環保的

做法。另外，日本方面的研究報導中還可看出黑水虻因著自身體內存

有抗菌胜肽物質(又稱抗微生物胜肽，是動物體對抗病原體的先天性

免疫反應機制之一，可直接撲滅病原體，也能刺激免疫細胞活化，增

強動物體對抗疾病的免疫力。)的特性，所以是乾淨的昆蟲，且在處

理野菜、果物、碳水化合物等種類的廚餘特別有效率。 

 

四、 實驗進度與觀察日記 

日期 工作進度 工作內容 

9/4~9/11 題目發想 1. 訂定研究主題 

2. 討論研究方向 

9/12~9/18 購買水虻 1. 網路購買黑水虻 

2. 討論黑水虻飼養地點 

3. 討論黑水虻如何分箱 

9/26~10/2 擬定大綱 1 擬定研究大綱 

2 設計實驗流程 

10/3 水虻分箱 1. 水虻每 50g 一盆 

10/3~10/16 餵食水虻 

 

1. 餵食廚餘(白飯、葉菜類) 
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10/17~10/30 餵食水虻 

清洗黑水虻 

整理飼養箱 

 

1. 餵食市售嫩豆腐 

2. 餵食生高麗菜 

3. 餵食玉米粒 

4. 餵食鳳梨罐果肉 

5. 清洗黑水虻並整理飼養箱 

6. 餵食香蕉(果皮和果肉) 

10/31~11/6 製作標本 1. 捕捉水虻 

2. 浸泡酒精 

11/7~11/13 觀察黑水虻各

部位 

1.以行動顯微鏡觀察黑水虻身體構造 

與特徵 

11/14~11/27 統合資料與撰

寫報告 

1.整理與分析研究資料 

2.撰寫研究報告 

11/28~12/4 完成報告 1. 回顧資料 

2. 完成報告與省思 

 

伍、 研究結果與討論 

一、 黑水虻的生長週期紀錄與觀察 

    根據文獻指出黑水虻為完全變態的昆蟲，可分為卵、幼

蟲、蛹、成蟲四個時期，因為其卵期收集不易，加上黑水虻

成蟲交配極為特別，雄蟲必須在空中從後面抱住雌蟲，等落

到地面時，雄雌黑水虻形成一字形的狀態才能交配，因此本

研究從購買黑水虻的幼蟲期開始觀察。 

(一) 幼蟲期 

日期 照片 觀察發現說明 

10/09  非常有活力，到處爬。 
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10/11  盒內好像太溼了，奄奄一

息。 

10/12  增加幾個透氣孔後，狀況

明顯好很多了，正在進食

中。 

    從觀察記錄中我們發現黑水虻的幼蟲體色由乳白色慢慢變為棕

色，幼蟲的生命周期大約是 20天左右，具有驚人分解廚餘的處理能

力。因黑水虻的吃食速度很快，我們以餵食 50克的廚餘來觀察，牠

們幾乎都在 1-2 天內就可以消化完畢，如同文獻中報導不管是禽畜糞

或廚餘，都可以被牠快速消化，除了分解，牠的幼蟲也是很好的蛋白

質，可以餵食給雞豬等動物，徹底完成生態循環。 

(二) 蛹期 

日期 照片 觀察發現說明 

10/16  有些黑水虻已經開始進入

蛹期了。 

10/18  快進入蛹期的幼蟲會找一

個陰暗角落及縫隙化蛹。 

10/25  進入蛹期階段的黑水虻會

停止進食，不會動，正為

羽化做準備。 
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    從觀察記錄中我們發現黑水虻蛹期結蛹後全身會從淺褐色開始

逐漸變黑，活動力也會減弱，且黑水虻幼蟲完全變成黑色的預蛹時

會爬離食物區，找陰暗的角落及縫隙準備化蛹，這時進入蛹期的黑

水虻幾乎就不活動了，研究過程中我們數度以為它們死亡了，其實

它們正為羽化做準備，而黑水虻的蛹期通常是一星期左右，然後羽

化成成蟲。 

(三) 成蟲期 

日期 照片 觀察發現說明 

11/9  早上黑水虻羽化，飛到窗

戶上，明顯可以看到有三

對腳和一對觸角 

11/13  黑水虻頭部的正拍圖，可

以看到牠的口器和黑白相

間的腳。 

11/13  黑水虻的側拍圖，可以看

到牠的生殖器，公的是圓

的，母的是尖的。(此圖為

公黑水虻。) 

    由觀察記錄，我們發現黑水虻的成蟲具有昆蟲的各種構造，以及

如蒼蠅一般的複眼和翅膀，列作為「雙翅翅目」昆蟲，只是成蟲黑水

虻的其中一對翅膀已經退化(即翅膀退化後的平衡棍)，一般不易瞧見。

而且黑水虻公、母的生殖器構造有細微的不同。我們還發現黑水虻的

成蟲不像蒼蠅一樣會侵擾人類的生活環境，常常停歇在教室裡的窗戶

上，且飛行速度非常緩慢，也因為成蟲黑水虻很需要陽光，教室室內

照明的亮度對它們來說是不夠的，因此我們觀察成蟲的黑水虻只能存

活 4-5 天。 

   二、記錄以不同食材餵養黑水虻的飼養觀察 

(一) 餵養熟食(廚餘-白飯、葉菜類) 
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日期 照片 飼養觀察記

錄 

觀察發現說明 

10/09  學校午餐的

廚餘好像太

油了。 

不吃，只想逃

出盒中。 

10/12  空心菜水分

過多，濕度

太重，所以

空心菜吃比

較少。 

吃的速度很

慢，且分量好

像太多了，還

剩很多。 

10/15  對於澱粉類

的白飯，吃

得比纖維質

的葉菜類

快。 

白飯很快就被

分解了，這是

分解後的樣

子。 

    由觀察記錄，可看出黑水虻消化白飯類廚餘的速度比葉菜類廚餘

來得快。白飯類消化時間大約是一天，但葉菜類廚餘則是消化兩天以

上仍剩餘很多。所以我們推論黑水虻不喜歡太過潮濕的環境，因此對

於熟食葉菜類廚餘的分解速度差；也因為青菜在烹調的過程中，多少

會產生水分，由此可推得黑水虻不喜歡吃青菜。 

(二) 餵養生食(嫩豆腐、新鮮蔬菜、玉米粒) 

日期 照片 飼養觀察

記錄 

觀察發現說明 

10/22  剩餘食物

較多。 

黑水虻進食嫩

豆腐的量普通。 
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10/23  剩餘食物

較多。 

黑水虻進食高

麗菜葉片(接近

中心的地方)的

量較少。 

10/24  幾乎都沒

吃。 

黑水虻幾乎不

進食玉米粒。 

    由觀察記錄，可看出黑水虻消化生廚餘的速度比熟廚餘來得慢。

尤其以玉米粒廚餘則是幾乎未消化，仍剩餘很多。因此我們推論這些

生食的種類因為含有過多水分沒有瀝乾，且沒有維持 60~70%適合進

食的溼度環境，所以食物都剩很多。 

(三) 餵養果肉(鳳梨果肉、香蕉果肉、香蕉皮) 

日期 照片 飼養觀察記錄 觀察發現

說明 

10/26  剩餘食物頗多 黑水虻進

食鳳梨的

量很少。 

10/29  在短時間內就

把全部的香蕉

果肉吃完了。 

黑水虻比

較喜歡吃

體積小且

軟的食 

物。 

10/30  進食香蕉皮的

速度很快。 

果皮很

軟，較容易

進食。 
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10/30  大約2~3小時就

可以將香蕉全

部分解完。 

有些水果

在短時間

內就會被

黑水虻吃

光。 

   由觀察記錄，可看出黑水虻消化水果類廚餘的速度比白飯類、葉

菜類廚餘來得快。尤其以香蕉和香蕉皮來觀察，大約幾小時以內的時

間就可以消化完畢。但水果類當中的切片鳳梨罐頭幾乎原封不動，所

以我們推論黑水虻幼蟲的後期口器退化很多，所以只能吃質地細軟的

果肉廚餘等腐食。 

 

  三、以行動顯微鏡觀察黑水虻身體構造與特徵 

【準備材料】uHandy 行動顯微鏡(低倍鏡組)、黑水虻(幼蟲、蛹、成

蟲) 、鑷子、平板攝影紀錄、酒精、培養皿 

【觀察步驟】 

1. 將 uHandy 行動顯微鏡(低倍鏡)夾在鏡頭前。 

2. 再將浸泡酒精內的黑水虻放置在低倍鏡觀察區來觀察。 

3. 用 uHandy 低倍鏡觀察黑水虻的頭部(觸角、眼睛、口器)、胸部、

腹部、尾部、腳及翅膀。 

4. 記錄觀察到的內容，並使用 uHandy 拍照軟體直接以照相的方式記

錄黑水虻幼蟲、蛹、成蟲的身體構造及特徵。 

5. 結束實驗後，清洗及晾乾所有實驗時用到的工具，並整理周遭環

境。 

 

【uHandy 行動顯微鏡-研究設備裝置圖】 
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四、【黑水虻身體構造與特徵】 

幼蟲 

圖 1:頭部 圖 2:腹部 圖 3-1:尾部 圖 3-2:尾部 

黑水虻的幼蟲體型豐滿，頭部很小，顯為黃黑色，長度約 1.5~2cm，表皮結

實具韌性，活動力強，生命力旺盛，在自然界以廚餘等腐爛有機物為食，除

了分解食物，牠的幼蟲是很好的蛋白質來源，可以餵食給雞、鴨、豬等動物，

徹底完成生態循環。 

圖 1頭部: 頭部有口器，較尖銳，顏色較體色深 

圖 2腹部: 身體有胸足、細毛，呈乳白色 

圖 3尾部: 尾部較鈍，能排便 

                                 蛹 

圖 4:頭部 

 

 

 

 

圖 5:腹部 圖 6:尾部 

黑水虻的蛹為暗棕色，長度約 1.5~2cm，喜歡乾燥陰涼的縫隙，表皮變得更

加堅硬，全身不動，整個蛹期約 15天左右。 
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圖 4頭部: 頭部有口器，較尖銳，顏色較體色淡，呈淡粉紅色 

圖 5腹部: 身體一節一節的，呈暗棕色 

圖 6尾部: 尾部較圓，進入蛹其後即不排便 

                                成蟲 

圖 7: 觸角 圖 8: 口器 圖 9: 眼睛 圖 10: 前端腹部 

黑水虻的成蟲，長度約 1.5~2cm，屬於完全變態的昆蟲，身材細長，全身黑

色具光澤，雙翅褐色，在強弱不同的光源下會呈現不同色澤，黑水虻羽化為

成蟲僅剩 5天左右的生命，而羽化之後的黑水虻口器退化幾乎不再進食，只

靠水維繫生命，此時牠唯一的工作就是交配、產卵，繁衍後代。 

圖 7觸角:從頭部由細變粗，共有一對 

圖 8口器:呈捲曲狀，可以讓進食過程更順利 

圖 9眼睛:有兩個複眼，顏色為藍紫色斑紋，非常碩大，而黑水虻複眼中的

單眼大約有數千個，每個單眼都長的一樣，並且整齊排列著 

圖 10 前端腹部: 呈微透明的乳白色片狀 

圖 11: 尾部(雄) 圖 12:尾部(雌) 圖 13: 翅膀退化

後的平衡棍          

圖 14: 腳 
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圖 11尾部(雄):尾部末端呈圓弧形，生殖器比較鈍 

圖 12 尾部(雌): 尾部末端呈針狀形，生殖器長長尖尖的，用來產卵 

圖 13 翅膀退化後的平衡棍:胸部交界處兩端具有一對藍白色半透明的極小

球狀體 

圖 14 腳:黑白相間條紋，共有六隻腳 

圖 15-1:翅膜 圖 15-2:翅膀 

圖 15 翅膀:雙翅為半透明淡褐色，翅膀前端有一對翅膜 

 

陸、結果與討論 

    根據文獻指出黑水虻的生命週期大約為28天：卵期約為3～4天，

幼蟲期則有 18天左右，經過 4天左右的蛹期，黑水虻便會羽化為成

蟲，成蟲黑水虻僅剩 5天左右的生命，「羽化之後的黑水虻不再進食，

僅靠『水』維繫生命，這時牠唯一的工作就是交配、產卵。」(賴玉

薇 2017)而在廚餘方面，黑水虻對於消化野菜、果物、碳水化合物等

種類的廚餘有顯著的成果，能夠有效解決廚餘丟棄的問題又可以兼顧

環保。 

一、 黑水虻生長週期 

 

  

4天 

18天 

4天 

5天 

黑水虻的生長週期天數 

卵期 幼蟲期 蛹期 成蟲期 
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二、黑水虻各階段比較表 

黑水虻 卵 幼蟲 蛹 成蟲 

顏色 淡黃色 乳白色至褐

色 

褐色至黑色 黑色 

食物(容易

進食者) 

未孵化 白飯(熟)、

果物(軟爛) 

不進食 少許的水 

食物(不容

易進食者) 

未孵化 空心菜

(熟)、高麗

菜(生)、玉

米(罐頭)、

鳳梨(罐頭) 

不進食 不進食，只

吸水 

生長週期 4 天 18 天 4 天 5 天 

 

二、 黑水虻成蟲身體構造圖 
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