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摘要 

  水熊蟲 0.25~1.5 mm 不易收集與觀察，為了提高收集效率，因此比較文獻收集方法與自

製濕離法，實驗發現自製濕離法可有效收集大量水熊蟲，且最適合採集水熊蟲的環境與時間

點：面向東方與東南方、春季和降雨後潮濕的苔類植物。進行水熊蟲與其棲息的蘚苔植物種

類鑑定，得知校園水熊蟲為趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬，並棲息於錦苔屬、溼地苔屬捲葉濕地

苔、真苔屬、鱗葉苔屬、捲薄苔屬與澤苔屬的蘚苔植物。文獻指出空氣中二氧化硫濃度會影

響水熊蟲分佈 (Steiner, 1995)，因此未來將先嘗試飼養水熊蟲，使實驗動物穩定後，探討水熊

蟲因空氣汙染後的隱生、死亡或其他生理機制的表現，評估其是否有潛能成為空氣污染的指

標生物。 

壹、 研究動機

一、實驗動機 

近年來，水熊蟲引起了大家廣泛的關注，科學家指出水熊蟲是一種

不畏低溫、高溫、真空和輻射環境的生物 (Miller, 1997)，水熊蟲甚至暴

露在宇宙真空長達 10 天後，依然可以生存（泛科學網，2015）。水熊蟲

遇到對其不利的環境時，會進入隱生 (cryptobiosis) 狀態（圖 1），使其

能夠度過環境艱困的時期 (Wright, 2001)，如此頑強的生命力促使我想要

研究水熊蟲的隱生機制。 

另外 Steiner 於 1995 年的研究指出，水熊蟲數量會受空氣中二氧化

硫的濃度而變化，因此本研究也將探討空氣污染對水熊蟲的影響，評估水熊蟲是否能成為環

境污染的指標生物之一。 

由於目前對水熊蟲沒有足夠的認識與瞭解，亦無法輕易取得，因此今年本研究將先調查

水熊蟲於校內蘚苔植物分布情形，第二年再針對隱生機制與空氣污染對水熊蟲影響進行研究。

水熊蟲較易在蘚苔植物中出現 (Nelson，1991a)，但本實驗於校園內採樣的過程中卻常常僅能

看到其他生物，甚至花了超過半年的時間才找到水熊蟲；且水熊蟲數量極少，上網查詢他人

圖 1 隱生水熊蟲 

400X（作者拍攝） 
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採集水熊蟲的經驗後，發現許多人也有相同的困擾，因此本研究比較了不同文獻採集水熊蟲

的方式，探討如何設計在有限時間內，收集最多數量水熊蟲的採集方法，使未來實驗過程更

有效率。 

Horning et al. (1978) 與 Degma (2006) 的研究針對紐西蘭與斯洛伐克境內常見苔類植物

的水熊蟲物種進行調查，發現水熊蟲棲息在各種苔類植物。由於不同國家的水熊蟲與蘚苔植

物種類可能會不同，且一般生物容易受環境因子影響其分布，目前尚未有研究針對台灣的蘚

苔植物種類與水熊蟲物種關係進行調查，只有調查水熊蟲種類 (Leong,2019;Li,2008)（李與陰，

2010）。因此本研究想調查校園內的蘚苔植物能發現哪些種類的水熊蟲棲息，並探討環境因子

是否會影響水熊蟲的數量與分布。 

二、背景介紹 

（一） 實驗生物簡介 

1. 水熊蟲簡介 

緩步動物門 Tardigrada（圖 2）俗稱水熊蟲，共約 900 多種類 

(Garey et al., 2008)。特徵：八條腿有爪子、大腦和中樞神經系統，嘴

巴後方有類似吸盤的咽喉，可以刺穿食物，因此被獨立成一個門 

(Nelson, 2002)。根據身體的結構特徵與生活環境，可以將水熊蟲分成

真緩步綱、異緩步綱以及中緩步綱（表 1），本研究所觀察的水熊蟲為

真緩步綱與異緩步綱。 

水熊蟲主要分為肉食性與植食性(Schill, 2011)，肉食性攝食輪蟲、線蟲和其他體型較

小的水熊蟲，植食性則會攝食蘚苔植物的假葉與土壤中的藻類，而本研究收集到的水熊

蟲種類皆為植食性的水熊蟲。 

2. 水熊蟲隱生介紹 

   水熊蟲在極端環境如：乾燥、低溫、高溫、缺氧、真空、高壓、高輻射會將身體收

縮，進入隱生 （cryptobiosis） 狀態，此時水熊蟲體內會以海藻糖 （trehalose） 取代水

分並降低代謝速率，使水熊蟲能在極端環境下將傷害降至最低，進而延長其壽命。當水

熊蟲重新接觸到充足的水分時，牠的身體就會重新舒展，回復正常狀態(Keilin, 1959)。 

圖 2 水熊蟲 
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 表 1 水熊蟲分類  

界 Kingdom 動物界 Animalia 

門 Phylum 緩步動物門 Tardigrada 

綱 Class 真緩步綱 

Eutardigrada 

異緩步綱 

Heterotardigrada 

中緩步綱
註 

Mesotardigrada 

照片 

   

棲息地 
陸地蘚苔與淡水 

多數為海洋 

少部分演化至陸地蘚苔植物 
溫泉 

體腔特徵 體表光滑 體腔具背板 

體表有許多觸毛與突起 

頭部具有 2 個附屬肢 

常見物種 小斑熊蟲、大生熊蟲 

小生熊蟲、趾生熊蟲 

高生熊蟲、拉氏熊蟲 

角端爪熊蟲、端爪熊蟲 

泛綠端爪熊蟲、翠綠端爪熊蟲 
Thermozodium 

圖片來源 Schultze, 1834 Heidemann, 2016 Karen, 1999 

    註: 中緩步綱自 1973 年首次發現後，就未再發現此物種。 

3. 蘚苔植物（本研究所採集到的樣本皆為苔類植物） 

蘚苔植物在全世界約有 23,000 種，臺灣則有 2,000 多種。蘚苔植物主要分為蘚類、

苔類和角蘚類 （表 2）。蘚苔植物的假莖假葉不具維管束組織，喜愛潮濕的環境，主要

生長在樹幹、岩壁、葉片、石塊、水池等（吳等，2001）。 

Ramazzotti 和 Maucci 於 1983 年指出，蘚苔植物基於以下條件：1.具備能使充足

氧氣擴散的結構。2.能經歷乾濕交替的環境。3.能提供水熊蟲足夠的食物。因此能成為

水熊蟲喜愛的棲息地。 

表 2 蘚苔植物分類 

界 Kingdom 植物界 Plantae 

門 Phylum 苔類植物門 

Bryophyta 

蘚類植物門 

Hepatophyta 

角蘚植物門 

Anthocerotophyta 

照片 

   

圖片來源 作者拍攝 蔣等，2000 
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（二） 建立水熊蟲採樣方法 

   水熊蟲為體長 0.25~1.5 mm 的微動物，要採集與觀察並不容易，本研究在初期使用

了 3 種文獻採集的方法（表 3）自蘚苔植物收集水熊蟲，但這些採集方法耗時且無法收集

到水熊蟲，因此本研究將會探討這些採集方法的優缺點，在經過分析比較後，設計出一

套最有效的採樣方式。 

表 3 水熊蟲採集方法介紹 

 

（三） 探討不同季節與水熊蟲分布關聯 

   季節會影響不同種類水熊蟲族群數量，

雙相熊蟲屬與高生熊蟲屬的族群數量會在

冬季時達到高峰（圖 3b~d），大生熊蟲屬則

會在夏季時有最多的族群數量（圖 3a）

(Schuster & Greven ,2007)。由於不同種的水

熊蟲在不同季節的數量不同，因此本研究想

調查校園中水熊蟲分布季節，以利未來採集

樣本能收集大量水熊蟲。   

（四） 探討氣候乾溼對水熊蟲數量的影響 

   水熊蟲顧名思義需要生活於有水的環境（鈴，2017），本研究將探討晴天和降雨後樣

區水熊蟲數量是否會改變。水熊蟲不具呼吸與循環系統，牠們需藉由擴散作用使氧氣由

周圍的水進入體內，由此可見水熊蟲為了生存，其生活環境必須維持一層薄薄的自由水，

收集方法          優點 缺點 

直接採樣法 

（楊與賴，2005） 實驗設備器材簡單 

1.需海底撈針尋找水熊蟲 

2.無法收集到所有水熊蟲 

3.花費時間長 

離心法 

（Nelson , 2002） 
花費時間短 無法收集到所有水熊蟲 

濕式漏斗法 

(Hohberg , 2006) 

1. 可以收集到大部分水熊蟲 

2. 隱生狀態水熊蟲可利用此方法

分離，並使其恢復正常活動 

  1.需要花費 1 天以上的時間 

  2.漏斗水樣多，觀察時間長 

圖 3 水熊蟲於不同季節族群數 

縱軸為每平方公分水熊蟲個體數，橫軸為採集年、月份。

圖(a)為大生熊蟲屬 Macrobiotus hufelandi，圖(b)為雙相熊蟲

屬 Diphascon pingue，圖(c)與圖(d)為高生熊蟲屬 Hypsibius 

dujardini 與 Hypsibius cf convergens。 
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因此本實驗也將探討每個樣區在晴天和雨天時，蘚苔植物葉片上自由水含量與蘚苔植物

含水量是否會影響水熊蟲的數量。 

（五） 蘚苔植物基質與水熊蟲分布關聯 

   本研究採集了附生於樹幹、石塊、土壤以及柏油路的蘚

苔植物，而 Sayre 與 Brunson(1971)的研究發現，附生在樹

幹上的蘚苔植物最容易發現水熊蟲（圖 4），因此本研究將探

討不同基質的水熊蟲數量分布。 

三、研究目的 

（一）比較文獻收集水熊蟲方法，並且設計最有效的採樣方式。 

（二）調查校園內水熊蟲於蘚苔植物中的分佈情形。 

1. 計數各個樣區水熊蟲族群數量。 

2. 探討環境因子（季節、氣溫、氣候乾溼、棲息地面向方位、蘚苔植物基質、離地

高度、樣區水質、蘚苔植物葉片自由水含量與植株含水量）是否會影響水熊蟲數

量與分布。 

3. 鑑定校園的蘚苔植物與水熊蟲種類。 

貳、 研究設備及材料 

實驗設備及器材 

名稱 備註 

Cat eye 三眼實體顯微鏡 

購自瑞光儀器 

UPMOST UPG309 影像擷取器 

複式顯微鏡 Motic BA210 

Wifi CMOS 彩色相機 Moticam X
2
 

Nichipet 微量吸取器 0.5-10 µL 

Nichipet 微量吸管 0.1-10 µL 

PASCO PS-2230 測定儀 溶解氧、溫度、pH、導電度 

圖 4 蘚苔植物基質與水熊

蟲分佈之關聯(Sayre, 1971) 
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PASCO PS-2122 測定儀 濁度計 

離心機 Hsiangtai CN-1040 

95 ﹪乙醇 購自順億化工 

Agar powder 購自順億化工 

5.5mm 塑膠培養皿 購自 ExtraGene 

電子秤 購自瑞光儀器 

玻璃漏斗 直徑 90 mm 

長尾夾 32 mm 

橡皮管 內徑*外徑 3*4.6 mm 

脫脂紗布 購自東和衛生材料 

 

參、 研究過程或方法 

一、研究架構圖（圖 5） 

本研究主要分為兩個部分：比較文獻採集水熊蟲的方法與調查校園中水熊蟲於蘚苔

植物中的分布情形。要收集棲息於蘚苔植物內的水熊蟲並沒有想像容易，每次採樣宛如

海底撈針，找了好幾週往往都只能發現 1、2 隻水熊蟲。因此將比較文獻中採集水熊蟲

的方法，並改善其缺點，自製了濕離法使收集水熊蟲更有效率。建立了採樣方法後，進

一步針對校園內的水熊蟲以及其棲息地的蘚苔植物種類進行鑑定。而在觀察水熊蟲的過

程中發現，不同季節與時間點所觀察到的水熊蟲族群數量有所差異，因此也將探討各種

環境因子如：季節、氣溫、氣候乾溼、棲息地面向方位、蘚苔植物基質、離地高度、水

質、蘚苔植物葉片自由水含量與植株含水量對水熊蟲分布與數量的影響進行探討。 
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圖 5 研究架構圖 

二、實驗方法與過程 

（一） 校園採樣樣區編號（圖 6） 

本研究於校園中安排 13 個樣區進行採樣：下操場停車格（圖 6a），校門口（圖 6b），

下操場（圖 6c），大葉合歡樹幹（圖 6d），農場（下）（圖 6e），4 樓花圃（圖 6f），農場

（上）（圖 6g），斜坡牆面（圖 6h），龍柏樹幹 a（圖 6i），龍柏樹幹 b（圖 6j），龍柏樹幹

c（圖 6k），上操場花圃（圖 6l），斜坡水溝（圖 6m）。 

圖 6 樣區規劃  

     (a)~(m) 為 13 個樣區，紅圈為蘚苔植物採樣區塊。 
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（二） 蘚苔植物採樣方法（圖 7） 

   為了能使後續水熊蟲隻數計數的實驗在相同蘚苔植物面積的條件進行，設計 16 宮

格的透明膠片，以利採集時的定量採樣並記錄座標、海拔高度、氣溫、空氣濕度、照

度、蘚苔植物離地高度、面向方位和生長基質等。 

步驟： 

1. 製作 16 cm
2 透明膠片，分割成 16 個 1 cm

2

方格，並標上編號。 

2. 記錄樣區的座標、海拔高度、氣溫、空氣

濕度、照度、蘚苔植物離地高度、面向方

位和生長基質。 

3. 將透明膠片對應到樣區蘚苔植物上。 

4. 隨機抽取 5 個號碼，採取透明膠片所對應

到的蘚苔植物區塊。 

5. 將蘚苔植物放於培養皿中保存。 

（三） 比較文獻收集水熊蟲方法 

   預備實驗：初次採集水熊蟲的季節為秋季，當時嘗試文獻中的直接採樣法、離心法

與濕式漏斗法嘗試採集水熊蟲，耗時卻沒有水熊蟲，只見線蟲與蛭形輪蟲，因此將文獻

方法加以改善後設計出自製濕離法，在冬季採集水熊蟲。本實驗初期先利用固定克數的

蘚苔植物比較採集方法效率，但秤重後發現即使是不同大小的蘚苔植物其重量差異極小，

因此本實驗使用固定蘚苔植物面積與水熊蟲隻數。  

   正式實驗：本實驗採集下操場停車格樣區（穩定水熊蟲隻數與足夠面積）（圖 6a），

將該樣區重複採集 4 次蘚苔植物，分別利用直接採樣法、離心法、濕式漏斗法與自製濕

離法收集水熊蟲，比較四者尋找到一隻水熊蟲所需面積和 1 毫升水體積下的平均水熊蟲

隻數，找出最有效率的收集方法。   

文獻採集水熊蟲方法： 

1. 直接採樣法（楊與賴，2005）步驟： 

圖 7 透明膠片 

(a)為透明膠片方格示意圖；(b)在採樣時會以抽

籤的方式隨機抽取五個編號 1~16 的區塊採集。 
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(1) 於燒杯中將蘚苔植物與 10 mL 蒸餾水混合 10~15 分鐘。 

(2) 吸取 100 µL 沉澱物製作水埋玻片，移至解剖顯微鏡和複式顯微鏡下計數水熊蟲隻數，

並詳細記錄其構造、種類與特徵。 

(3) 重複步驟 (2) 製作 10 個水埋玻片（每吸取 100 µL 水樣前將燒杯中水樣混合均勻）。 

2. 離心法（Nelson , 2002）步驟： 

(1) 於燒杯中將蘚苔植物與 10 mL 蒸餾水混合。 

(2) 將混和後的水樣平均分至 1.5 mL 離心管中進行離心（3000 rpm 離心 15 分鐘）。 

(3) 將上清液取出，以 200 µL 蒸餾水回溶沉澱物後倒入燒杯中。 

(4) 吸取 100 µL 沉澱物製作水埋玻片，移至解剖顯微鏡和複式顯微鏡下計數水熊蟲隻數，

並詳細記錄其構造、種類與特徵。 

(5) 重複步驟 (4) 製作 10 個水埋玻片（每吸取 100 µL 水樣前將燒杯中水樣混合均勻）。 

3. 濕式漏斗法 (Hohberg , 2006)（圖 8）步驟： 

(1) 將漏斗頂部套上紗布，底部以夾子夾上橡膠管（防止液體流出）。 

(2) 於紗布中放入蘚苔植物樣本，並且以 30 mL 蒸餾水浸泡蘚苔植物體一天（此時水熊

蟲會隨著水體從葉狀體表面掉落到漏斗底部）。 

(3) 將夾子移開，收集流出的液體至燒杯中。 

(4) 吸取 100 µL 水樣製作水埋玻片，移至解剖顯微鏡和複式顯微鏡下計算水熊蟲隻數，

並詳細記錄其構造、種類與特徵。 

(5) 重複步驟 (4) 製作 10 次水埋玻片（每吸取 100 µL 水樣前將燒杯中水樣混合均勻）。 

(a)                  (b)                   (c) 

 

圖 8 濕式漏斗法     

(a)~(b) 濕式漏斗裝置，(c) 濕式漏斗法裝置示意圖。 

圖 (c) 取自：第 18 回 一網打尽！ クマムシ大量捕獲マシーン | ナショナルジオグラフィック日本版サイト 

https://natgeo.nikkeibp.co.jp/nng/article/20141118/424927/ 
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 自行設計的水熊蟲採集方法： 

4. 自製濕離法（離心法與濕式漏斗法結合）步驟： 

(1) 利用濕式漏斗法放置蘚苔植物樣本一天。 

(2) 將夾子移開收集流出的液體，將水樣平均分至 1.5 mL 離心管中進行離心（4000 rpm

離心 15 分鐘）。 

(3) 將上清液取出，以 200 µL 蒸餾水回溶沉澱物後倒入燒杯中。 

(4) 吸取 100 µL 沉澱物製作水埋玻片，移至解剖顯微鏡和複式顯微鏡下計數水熊蟲隻數，

並詳細記錄其構造、種類與特徵。 

(5) 重複步驟 (4) 製作 10 個水埋玻片（每吸取 100 µL 水樣前將燒杯中水樣混合均勻）。 

5. 比較不同水熊蟲採集方法效率 

實驗一：使用固定面積蘚苔植物，但未固定水熊蟲隻數進行 4 種方法比較。 

步驟： 

(1) 於下操場停車格樣區採集 20 cm
2 的蘚苔植物。 

(2) 將蘚苔植物樣本分成 4 組。 

(3) 分別以直接採樣法、離心機法、濕式漏斗法與自製濕離法收集水熊蟲。 

(4) 將 5 個水埋玻片的水熊蟲隻數加總後平均，計算每一種收集方法尋找到 1 隻水熊蟲

所需要的面積。 

公式： 

蓋玻片面積( 𝟑.𝟐𝟒 𝒄𝒎𝟐)

平均水熊蟲隻數 
 

實驗二：使用固定面積蘚苔植物與水熊蟲隻數，進行 4 種方法比較。 

  實驗一發現固定蘚苔植物面積而未固定水熊蟲隻數，在利用 4 種方法收集後，直接

採樣法與離心法皆無法發現任何 1 隻水熊蟲，導致 2 者間無法比較，因此針對實驗一進

行修正，在實驗二改以固定蘚苔植物面積和水熊蟲隻數，比較 4 種採集水熊蟲的方法，

並在操作每一種收集方法時 3 重複，讓實驗結果能夠更精確。 

 步驟： 

(1) 於下操場停車格樣區採集 20 cm
2 的蘚苔植物。 
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(2) 以濕式漏斗法分離蘚苔植物內生物（確保蘚苔植物內沒有任何生物）。 

(3) 將蘚苔植物樣本分成 4 組，每一組放入 10 隻水熊蟲。 

(4) 同實驗一步驟(3)~(4)操作。 

(5) 利用 Excel 計算四種收集水熊蟲方法的標準差。 

實驗三：使用固定面積蘚苔植物與水熊蟲隻數，計數樣本 1 mL 水樣下水熊蟲平均隻數。 

    實驗一與實驗二皆為 4 種採集方法觀察一隻水熊蟲所需面積不易比較，在實驗三

將實驗方法改為計數 4 種採集方法於 1 mL 水體積下所觀察到的平均水熊蟲隻數。 

步驟： 

(1) 於下操場停車格樣區採集 20 cm
2 的蘚苔植物。 

(2) 以濕式漏斗法分離蘚苔植物內生物（確保蘚苔植物內沒有任何生物）。 

(3) 將蘚苔植物樣本分成 4 組，每一組放入 10 隻水熊蟲。 

(4) 分別以直接採樣法、離心機法、濕式漏斗法以及濕離法收集水熊蟲（3 重複）。 

(5) 將每一組方法收集完的水樣吸取 1 mL 製成 10 個水樣 100 µL 的水埋玻片。 

(6) 計數每一種收集方法觀察到的水熊蟲平均隻數。 

 

（四） 校園水熊蟲分布與種類調查 

   未來需大量水熊蟲評估是否能成為空氣汙染指標生物。今年將先探討校園中哪些樣

區與蘚苔植物種類能發現大量的水熊蟲，並探討樣區的環境因子是否會影響水熊蟲的分

布與數量。由於部分樣區蘚苔植物數量過少，無法提供實驗進行多次採集，因此以下實

驗過程於每季節皆執行 1 重複。 

1. 計數各個樣區水熊蟲族群數量 

   利用自製濕離法採集 13 個樣區蘚苔植物的水熊蟲，計數並比較不同樣區隻數差異。 

2. 探討環境因子是否會影響水熊蟲數量與分布 

   將採集時樣區的季節、氣溫、氣候乾溼、棲息地面向方位、蘚苔植物基質、離地高

度、樣區水質、蘚苔植物葉片自由水含量與植株含水量進行記錄後，利用自製濕離法收

集水熊蟲並比較這些環境因子是否會影響水熊蟲的族群數量與分布。 
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(1)探討季節是否會影響水熊蟲分布與族群數量 

   本研究初次使用自製濕離法採集水熊蟲樣本的季節為冬季，後續的實驗也針對春季

與夏季進行樣本採集，探討不同季節水熊蟲分布樣區數和隻數是否有差異。 

(2)探討氣候乾溼是否會影響水熊蟲分布與族群數量 

   本研究在夏季的時候將採集實驗分為晴天（持續 1 周未降雨）、降雨 1 周（持續降雨

1 周）和降雨 2 周（持續降雨 2 周），探討氣候的乾溼是否會影響水熊蟲的數量。 

(3)探討蘚苔植物基質是否會影響水熊蟲樣區數與隻數 

   本實驗將蘚苔植物依生長基質分為樹生、土生、岩生與地生，代入下方 2 個公式，

計算水熊蟲在冬、春、夏、夏季降雨 1 周與夏季降雨 2 周棲息於不同蘚苔植物基質的隻

數比例以及各種蘚苔植物基質能發現水熊蟲的樣區數比例。 

公式： 基質水熊蟲隻數比例 =
基質水熊蟲平均隻數

基質樣區總數
× 𝟏𝟎𝟎 

公式： 基質水熊蟲樣區數比例 =
基質水熊蟲樣區數

基質樣區總數
× 𝟏𝟎𝟎 

(4)探討水質是否會影響水熊蟲分布與族群數量 

   採集樣本後，使用水質監測儀（圖 9）量測水樣的濁度、酸鹼值、導電度、溶解氧

濃度以及溫度，探討水質是否會影響水熊蟲的數量。 

步驟： 

A. 將蘚苔植物樣本利用濕式漏斗裝置浸泡蒸餾水 30 mL 1 天。 

B. 將浸泡完蘚苔植物的水樣用水質監測儀測定，比較不同樣區與季節的水質數據差異。 

(a)                           (b) 

   

圖 9 水質監測儀 

圖(a)為濁度計，圖(b)紅色圈部分由左至右依序為檢測溫度、酸鹼值、導電度和溶解氧

濃度的測定儀。 
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(5)探討水熊蟲數量是否會受蘚苔植物葉片自由水含量與植株含水量影響。 

   水會影響水熊蟲的生存與活動力，此實驗將探討不同樣區蘚苔植物的微環境（含水

量）是否會對水熊蟲數量造成影響。 

實驗四：葉片自由水含量測定步驟： 

A. 將採集夏季降雨 1 周後的蘚苔植物樣本置於 1.5 mL 的離心管。 

B. 秤量離心管與蘚苔植物重量。 

C. 使用離心機以 4000 rpm 離心 15 分鐘。 

D. 將上清液與離心管內的水分用滴管和長條濾紙吸出。 

E. 再次秤量離心管與吸水後的蘚苔植物重量。 

F. 計算蘚苔植物的葉片自由水含量。 

實驗五：蘚苔植物含水量測定步驟： 

(1) 將夏季採集的蘚苔植物樣本至於培養皿中密封。 

(2) 秤量培養皿與蘚苔植物重量。 

(3) 將蘚苔植物至於烘箱以 105°C 烘乾 6~8 小時。 

(4) 再次秤量烘乾脫水後的蘚苔植物重量。 

3. 辨識蘚苔植物種類步驟 

(1)以解剖顯微鏡與複式顯微鏡，觀察蘚苔植物的葉片形狀、葉緣、葉細胞。 

(2)參考苔蘚植物簡介（林，1988）與苔類植物圖鑑（蔣等，2000）交叉比對樣本蘚苔植

物種類，並諮詢特生中心專家協助初步鑑定物種。 

4. 辨識水熊蟲種類步驟 

(1)使用解剖顯微鏡觀察到水熊蟲後，使用微量吸取器 100 µL 將其移至懸滴玻片。 

(2)將懸滴玻片上的水吸出，改以 20 ﹪的乙醇浸泡水熊蟲 10 分鐘，此時水熊蟲會被麻醉，

其體腔與 4 對足將會伸展開來，方便拍攝觀察。 

(3)以複式顯微鏡觀察水熊蟲的細部特徵，如：口器、爪子和背板，並拍照記錄。 

(4)利用 Illinois Wesleyan University 所建立的網站檢索水熊蟲種類。 

5. 水熊蟲飼養方法（Leong, 2019） 

使用 2 %洋菜固體培養基加入水熊蟲原生環境藻類與 3 mL 蒸餾水培養。 

公式：𝒎𝟏−𝒎𝟐 

說明： 

m1=離心管+含自由水之蘚苔植物重量(g) 

m2=離心管+去自由水之蘚苔植物重 

公式：

𝒎𝟏−𝒎𝟐

𝐦𝟐−𝐦𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

說明： 

m0=培養皿重量 

m1=培養皿重量+含水蘚苔植物重量         

m2=培養皿重量+烘乾後蘚苔植物重量    
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肆、 研究結果 

一、 比較文獻採集水熊蟲的方式，設計出最有效率的方法。 

實驗一：使用固定面積蘚苔植物，但未固定水熊蟲隻數進行 4 種方法比較（圖 10）。 

  在野外採集固定面積蘚苔植物，利用直接採樣法、離心法、濕式漏斗法和自製濕離法收

集水熊蟲後發現，直接採樣法與離心法制作的 5 個水埋玻片中都無法發現任何一隻水熊蟲，

而濕離法需 1.6cm
2 就能夠發現一隻水熊蟲，從此實驗得知自製濕離法是最有效率的方法。 

 

 

 

 

實驗二：使用固定面積蘚苔植物與水熊蟲隻數，進行 4 種方法比較（圖 11）。 

  以固定蘚苔植物面積和水熊蟲的隻數，使用 4 種收集水熊蟲方法，發現自製濕離法僅需

1.52cm
2 就能夠發現一隻水熊蟲。利用 Excel 的 STDEV.P 計算標準差得知，在 4 組收集水熊蟲

的方法中，自製濕離法的標準差最小 (±0.21) ，因此可以得知自製濕離法為目前收集水熊蟲

最有效率的方法。 

 

 

 

 

 

實驗三：使用固定面積蘚苔植物與水熊蟲隻數，計數 1 mL 水樣下水熊蟲平均隻數（圖 12）。 

  以固定蘚苔植物面積和水熊蟲的隻數，使用 4

種收集水熊蟲方法，發現自製濕離法在 1 mL 水體

積下平均能發現 4 隻水熊蟲，因此可以得知自製

濕離法為目前收集水熊蟲最有效率的方法。 

 圖 12  1 mL 水體積下水熊蟲平均隻數(n=3) 

圖 10 尋找一隻水熊蟲所需面積大小 

矩形為每一種收集方法觀察到一隻水熊蟲所需要的面積。 

圖 11 尋找一隻水熊蟲所需面積大小 (n=3) 

矩形為每一種收集方法觀察到一隻水熊蟲所需要的面積。 
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二、 調查校園內的水熊蟲分佈在哪些蘚苔植物和樣區，並探討其種類。 

（一） 利用自製濕離法計數各個樣區水熊蟲族群數量 

  冬季可以發現水熊蟲的樣區有下操場停車格(a)、校門人行道(b)、斜坡牆面(h)和龍柏樹

幹 b(j)，春季和夏季新增了農場（下）(e)、4 樓花園(f)龍柏樹幹 a(i)、花圃(l)和斜坡水溝(m)

這 5 個樣區能發現水熊蟲。下操場(c)、大葉合歡樹幹(d)和農場（上）(g)這 3 個樣區無論何

時採集，皆只能看到蛭形輪蟲、線蟲或其他生物，無法發現任何水熊蟲（圖 13）。 

 

 

（二） 探討季節對水熊蟲分布樣區的影響 

  冬季與春季時，11 個樣區分別有 36

﹪與 72﹪的樣區可以尋找到水熊蟲；夏季

時 13 個樣區有 62﹪的樣區可以尋找到水

熊蟲。由此得知春季水熊蟲分布的樣區數

量最多，夏季次之，冬季最少（圖 14）。 

（三） 計數不同季節樣區水熊蟲族群數量 

 冬季時龍柏樹幹 b(j)的水熊蟲隻

數最多；春季時龍柏樹幹 b (j)與斜坡

水溝(m)每毫升可發現超過 50 隻水熊

蟲，夏季時龍柏樹幹 b(j)水熊蟲數量

有下降，但還是夏季全樣區最多（圖

14）。下操場停車格(a)、校門人行道

(b)、斜坡牆面(h)與龍柏樹幹 b(j)在 3

個季節皆能穩定發現水熊蟲棲息。 

圖 14 不同季節校園水熊蟲分布的樣區數量 

計算公式：
水熊蟲樣區數

總樣區數
× 100 

圖 13 校園不同樣區水熊蟲族群數量 

龍柏樹幹 a 與龍柏樹幹 c 的樣區於冬春 2 季未進行採集，因此這 2 個樣區皆只提供夏季的數據。 

圖 14 冬季、春季與夏季校園水熊蟲分布情形 

註：龍柏樹幹 a 的樣區於冬季與春季時未規畫進行採樣。 
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（四） 探討氣溫對水熊蟲的數量影響 

  所有季節（冬、春、夏）水熊蟲總隻數中，春

季氣溫能發現水熊蟲的數量比例最高（圖 15）。 

 

 

 

（五） 比較夏季氣候乾溼對水熊蟲的數量影響 

  相較於晴天 1 周以上，夏天持續降雨 1 周與降雨 2 周後水熊蟲隻數皆有提升，從

圖可以發現水熊蟲在降雨後的數量成長以花圃(l)與斜坡水溝(m)樣區最明顯，2 者於降

雨後皆發現超過 50 隻水熊蟲（圖 16）。 

 

 

 

（六） 比較不同棲息地面向方位的水熊蟲族群數量比較 

  所有樣區中，面向東方與東南方

的蘚苔植物，在 3 個季節皆能發現

最穩定族群數量的水熊蟲，面向東

南方的蘚苔植物在春季時則可發現

每毫升有超過 60 隻的水熊蟲（圖

17）。 

 

 

 

圖 15 氣溫與校園水熊蟲分布關聯 

圓餅圖數值為不同季節水熊蟲數量占總隻數的百分比。春

季與夏季的氣溫為採樣當日記錄之平均氣溫，冬季時採樣

時尚未紀錄當日氣溫，因此參考中央氣象局提供的月均溫

數據進行比較。 

圖 16 晴天和降雨後校園水熊蟲分布情形 

圖 17 校園水熊蟲棲息地面向方位與其總數量比較 

縱軸數值為面向方位所有樣區水熊蟲隻數加總。由於部分面

向方位並無本實驗採集所需的蘚苔植物，因此未針對面向方

位東北方與南方進行採樣，北方則於冬季與春季未進行採樣。 
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（七） 探討蘚苔植物基質是否會影響水熊蟲樣區數與隻數。 

1. 觀察不同期間每一種蘚苔植物基質內分布的水熊蟲隻數（圖 18） 

  冬季時發現有 68﹪的水熊蟲棲息於基質為樹幹的蘚苔植物，而春季時因樣區數與水熊

蟲族群數增加，因此在土生、岩生與地生這些基質所發現的水熊蟲數量有逐漸提升。 

 

 

 

 

 

2. 觀察不同期間每一種蘚苔植物基質可發現水熊蟲的樣區數比例 

  從圖 19 可以發現樹生基質的蘚苔植物在任何季節皆有一半的樣區可以發現水熊蟲，土

生與岩生的蘚苔植物自春季開始每個樣區皆能發現水熊蟲棲息，地生的蘚苔植物在冬、春

與夏 3 個季節能發現水熊蟲的樣區數皆有不同。 

 

 

 

 

 

 

圖 19 各種蘚苔植物基質於不同季節可發現水熊蟲樣區數比例 

  公式： 

該基質發現水熊的樣區數

該基質的樣區總數
× 100 = 該基質發現水熊蟲樣區數比例 

 

圖 18 不同季節水熊蟲於各種蘚苔植物基質的分布比例 

公式： 

該基質發現的水熊蟲平均隻數

所有基質的樣區總數
= 該基質水熊蟲隻數比例 
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（八） 探討蘚苔植物離地高度是否會影響水熊蟲數量 

   在離地高度 0 cm 的樣區中，下操場(c)與農場（上）(g)皆無法發現任何水熊蟲，農

場（下）(e)雖然在春夏 2 季都能發現水熊蟲，但數量極少，斜坡水溝(m)在春季時可發現

大量水熊蟲，夏季與冬季無法發現任何水熊蟲，校門人行道與斜坡牆面則是在 3 個季節都

能穩定發現水熊蟲（圖 20）。 

 

 

 

 

 

（九） 探討水質對水熊蟲數量影響 

  其他水質檢測溫度、導電度和溶解氧濃度結果未發現差異，在酸鹼值結果發現相較於

春季，發現龍柏樹幹 b(j)的水熊蟲數量在夏季時會明顯減少，其 pH 值下降到 6.4（圖 21）。 

 

 

圖 20 樣區離地高度與校園水熊蟲分布關聯 

柱狀圖上方數值為樣區蘚苔植物離地高度。大葉合歡樹幹因樣區高度限制無法測量。龍柏樹幹 a 與龍柏樹幹 c 的

樣區冬季與春季時未進行採樣。 

圖 21 不同樣區水樣 pH 值與校園水熊蟲數量關聯 

長條圖上方數值為不同季節的 pH 值；將蘚苔植物樣本利用濕式漏斗裝置浸泡蒸餾水 30 mL 1 天測量

其水質。 
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（十） 探討水熊蟲數量是否會受蘚苔植物葉片自由水含量與植株含水量影響 

  從圖 22 與 23 發現水熊蟲隻數並不會因蘚苔植物葉片自由水含量或植株含水量提高而

使其數量增加，由此得知蘚苔植物含水量與葉片自由水含量不會對水熊蟲隻數造成明顯影

響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（十一） 蘚苔植物與水熊蟲種類鑑定 

校園中可以尋找到水熊蟲的蘚苔植物有：龍柏樹幹(a)與(b)的錦苔屬，校門人行道、下

操場停車格、上操場花圃的溼地苔屬捲葉濕地苔，斜坡水溝的真苔屬，農場（下）的捲薄苔

屬與 4 樓花園澤苔屬。在這 9 個樣區皆可發現趾生熊蟲屬的水熊蟲，而端爪熊蟲屬則會棲息

於校門人行道的捲葉濕地苔（表 4）。 

 

 

 

 

水熊蟲種類 蘚苔植物種類 

植食性  

趾生熊蟲屬 溼地苔屬捲葉濕地苔、錦苔屬、真苔屬、鱗葉苔屬、捲薄苔屬、澤苔屬 

端爪熊蟲屬 溼地苔屬捲葉濕地苔 

圖 22 蘚苔植物葉片自由水含量與水熊蟲數量 
( ) 內字母代表樣區編號 

蘚苔植物含水量計算公式：m1 − m2 

m1=離心管+含自由水之蘚苔植物重量(g) 

m2=離心管+去自由水之蘚苔植物重量(g)。 

圖 23 蘚苔植物含水量與水熊蟲數量 
( ) 內字母代表樣區編號 

蘚苔植物含水量計算公式：
𝒎𝟏−𝒎𝟐

𝒎𝟐−𝒎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

m0=培養皿重量 

m1=培養皿重量+含水蘚苔植物重量 

m2=培養皿重量+烘乾後蘚苔植物重量。 

表 4 蘚苔植物與水熊蟲種類調查 
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1. 蘚苔植物種類鑑定 

型態分類鑑定參考苔蘚植物簡介（林，1988）與苔類植物圖鑑（蔣等，2000），由於蘚

苔的植物體微小不易辨識，因此我們也諮詢了特生中心專家初步協助鑑定蘚苔植物種類。 

表 5 蘚苔植物鑑定 

界

Kingdom 
植物界 Plantae 

門

Phylum 
苔蘚植物門 Bryophyta 

綱 Class 苔綱 Bryopsida 

目 Order 灰苔目 Hypnales  真苔目 Bryales 

科 Family 錦苔科 

Hypnaceae 

叢苔科 

Pottiaceae 

真苔科 

Bryaceae  

  捲薄苔科

Hypnaceae 

珠苔科 

Pottiaceae 

屬 Genus 錦苔屬 

Sematophyllum 

濕地苔屬 

Hyophila 

真苔屬 

Bryum 

捲薄苔屬 

Racopilum 

澤苔屬 

Hyophila 

照片 

 

 

 

 

 

特徵 1 葉中肋 2 條 

葉呈鐮刀狀彎曲 

葉呈舌形 

中肋單一 

葉呈披針形；中肋

明顯常達尖或突出 

葉中肋強；葉呈

卵狀長橢圓形 

葉中肋強，近尖或

突出，葉卵披針形

至批針芒狀形 

圖片 

   

 

 

特徵 2 葉緣微鋸齒 

葉細胞線形 

葉緣鋸齒 葉緣全緣 葉緣微鋸齒 

中肋近尖或突出 

葉緣鋸齒 

 

圖片 

     

特徵 3 - 葉細胞圓方型至

六邊形細胞具有

疣的構造 

葉細胞 6 角形 

 

葉緣全緣 

葉細胞圓方型

至六邊形 

葉細胞圓方型至

長方形 

圖片 - 

     

採樣環境 樹生 地生、岩生 岩生 地生 土生 
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2. 水熊蟲種類鑑定 

   校園能發現趾生熊蟲屬 (Genus Dactylobiotus)與端爪熊蟲屬 (Genus Echiniscus)（表 6）

的水熊蟲。分類鑑定主要參考 Illinois Wesleyan University 所建立的網站（表 7）（表 8）。 

表 6 樣本中水熊蟲種類 

分類階層 照片 分類階層 照片 

真緩步綱 

離爪目 

大生熊蟲科 

趾生熊蟲屬 
 

異緩步綱 

棘甲目 

端爪科 

端爪熊蟲屬  

     

表 7 趾生熊蟲屬形態特徵 

趾生熊蟲屬形態特徵 檢索步驟由左往右檢索 

示

意

圖 
      

實

際 

圖        

說

明 

頭部無側面

觸毛 

(lateral cirri) 

頭部沒有乳

頭狀突起 

(cephalic 

papillae) 

任一足上至

少有一對爪

子 

足具 2 對

爪，每一對

爪分為主要

分肢與次要

分肢 

口刺支持器

(stylet 

support)靠進

口管(buccal 

tube)後半段 

爪分支相連

於基部，彼

此之間垂直 
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表 8 端爪熊蟲屬形態特徵 

端爪熊蟲屬形態特徵 檢索步驟由左往右檢索 

示

意

圖 

    

實

際 

圖 

     

說

明 

頭部有側面觸毛 

(lateral cirri) 

背部表皮(cuticle)

有甲板(plates)構

造 

具有對稱的橫

向甲板 

對稱的橫向甲

板相連，沒有

分開 

 

三、 水熊蟲飼養方法 

   在經過水熊蟲種類鑑定後，得知校園中的水熊蟲為趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬，牠們

2 者皆為植食性的水熊蟲(Schill, 2011)，因此我在培養基中加入牠們原生環境的藻類，讓

水熊蟲能夠攝食穩定存活，未來將進一步探討如何使其大量繁殖子代。 

  伍、討論 

一、 自製濕離法為採集水熊蟲最有效率的方法(表 9)  

   直接採樣法(楊與賴，2005）與離心法（Nelson , 2002）的困難與挑戰在於無法從解

剖顯微鏡觀察到部分藏身在土壤或葉腋的水熊蟲，而且收集效率不佳，每次實驗有如海

底撈針，花了時間卻難以收集到水熊蟲，而濕式漏斗法(Hohberg , 2006)雖然可以收到大

部分水熊蟲但水樣太多也不易觀察。因此先使用濕式漏斗收集水熊蟲後，接著再使用離

心機濃縮水樣，讓所有水熊蟲都可以聚集在沉澱物中，本研究自製濕離法大幅改善了直

接採樣法與離心法的缺點(表 9)，同時自製濕離法在浸泡蘚苔植物時，也能使隱生狀態的

水熊蟲在這過程中恢復正常活動，以利實驗的收集與觀察。 



23 
 

表 9 自製濕離法收集水熊蟲的優缺點 

 

 

 

 

 

 

二、 異緩步綱水熊蟲棲息環境 

校園能發現水熊蟲的 9 個樣區中，都可以尋找到真緩

步綱趾生熊蟲屬的水熊蟲，其中校門口人行道的樣區還發

現了異緩步綱端爪熊蟲屬水熊蟲，推測可能為光照影響。

異緩步綱水熊蟲多為海生水熊蟲(Smith, 2012)，生活環境受

到較少光線照射，部分種類演化到陸地後，可能會偏好在

光照少的地方生存，由於校門前人行道的蘚苔植物有花盆遮蔽光線（圖 24），故能夠發現

異緩步綱的水熊蟲，而另外 8 個樣區皆能受到充足光照，無法發現異緩步綱的水熊蟲。 

三、 水熊蟲不會棲息特定的蘚苔植物 

首次發現趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬水熊蟲會棲息於校園內的錦苔屬、溼地苔屬捲葉

濕地苔、真苔屬、鱗葉苔屬、捲薄苔屬與澤苔屬（表 4）。這是在 Horning et al. (1978) 與

Degma (2006)的研究中未發現這兩屬的水熊蟲棲息在這些苔類植物中，我們推測水熊蟲會

廣泛分布在各個種類的蘚苔植物。 

四、 水熊蟲的採集適合在春季進行 

   發現在冬季、春季與夏季 3 季中，水熊蟲的族群數會

在春季時達到最高峰。春季相較於冬季光照增強，此時蘚

苔植物的生物量與光合作用速率提升（吳等，2001）（潘，

2009）(圖 25)，水熊蟲會更適合在樣區棲息繁殖，而夏季

的光照強度（10~30 萬 lux）超過了蘚苔植物的需求照度

（1~5 萬 lux）（楊，2019）。蘚苔植物所受的光照時間越長，

降低 pH 值的能力也會提升（吳等，2001）。推測夏季蘚苔

植物容易腐敗使 pH 值降低，水熊蟲不易棲息生存導致夏季時的族群數量減少。  

收集方法          優點 缺點 

自製濕離法 

1.可以收集到大部分水熊蟲 

2.離心後水樣減少，方便觀察 

3.隱生狀態水熊蟲可利用此方法分

離，並使其恢復正常活動 

需要花費 1 天以上的時間 

 

圖 24 校門口人行道樣

圖 25 光照強度與光合速率關係 

（潘，2009） 
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五、 水熊蟲的數量在降雨後會增加 

   各樣區在降雨後水熊蟲的數量有增加（圖 16）。查詢文獻後得知水熊蟲主要傳播方

式是在隱生後藉由風力傳播(Christenberry &Higgins 1979; Bertolani et al. 2009)，綜合文獻

與本研究的結果可以推測，乾燥的蘚苔植物易使水熊蟲進入隱生狀態，因此水熊蟲不易

附著於蘚苔植物。降雨後蘚苔植物吸收了水份，此時水熊蟲自隱生狀態恢復正常活動且

容易附著於蘚苔植物，因此降雨後的水熊蟲數量會相較於乾燥晴天時增加。 

 

六、 面向方位東方與東南方的蘚苔植物能發現最多水熊蟲 

  圖 17 顯示面向東方與東南方的蘚苔植物有最多的水熊蟲棲息，東方的水熊蟲族群數

不管在哪個季節都相對穩定，東南方則在春季時達到高峰，推測是因東南方的蘚苔植物

皆為地生，經常會受到人車汙染影響，因此相較於樣區皆為樹生的東方蘚苔植物，東南

方的水熊蟲數量變化較大，由此可以推測不同方位蘚苔植物內的水熊蟲，其族群數量主

要還是受蘚苔植物生長基質影響。 

 

七、 地生蘚苔植物的水熊蟲數量會受人為影響 

   研究結果（圖 20）發現地生蘚苔植物能發現水熊蟲的樣區數在不同期間皆有所差異，

而大部分未發現水熊蟲的樣區離地高度皆為 0 cm。推測是因為地生的樣區經常受到人車

踩踏或汙染，因此地生蘚苔植物能發現水熊蟲的樣區數常常會有所改變。 

 

八、 並非樹生蘚苔植物皆可發現水熊蟲棲息 

   實驗初期採集了鳳凰木樹幹、大葉合歡樹幹與 2 棵龍柏樹幹的蘚苔植物，發現鳳凰

木、大葉合歡與另一棵龍柏樹幹無論如何都無法發現水熊蟲棲息。而同一棵龍柏樹 3 個

採樣點中，發現僅有(a)與(b)可以發現水熊蟲棲息，(c)則無法發現任何 1 隻水熊蟲，推測

其原因可能為該樣區受建築物遮蔽光線，蘚苔植物生長狀況不佳因此無法提供水熊蟲棲

息。 
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九、 趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬無法在超過 100°C 的高溫生存 

   在進行蘚苔植物含水量測定時，發現經過 105°C 高溫烘乾蘚

苔植物內的水熊蟲使用濕式漏斗收集後，皆呈現死亡狀態（圖 26）。

小斑熊蟲科的水熊蟲於隱生狀態時，可以於最高 110°C 的溫度生

存，與本研究同科的大生熊蟲科與端爪熊蟲科於隱生狀態時則無

法在超過 100°C 的溫度生存(Hengherr et al. 2009)。由此可知並不

是每一種水熊蟲皆能如報章雜誌所描述的在超過 100°C 的高溫生

存。水熊蟲要耐高溫必須在隱生的條件下進行，其能夠忍受的高

溫也會因物種不同而有所差異，未來將探討校園水熊蟲可忍受何

種程度之高溫與極端環境。 

十、 調查校園中水熊蟲的食性 

   肉食性的水熊蟲主要會攝食輪蟲與線蟲(Schill, 2011)，而本研究所發現的趾生熊蟲屬

與端爪熊蟲屬皆為植食性的水熊蟲，在牠們分佈的 9 個樣區中幾乎沒有發現輪蟲與線蟲，

推測可能是環境無法提供充足的食物，導致在校園中無發現肉食性的水熊蟲。 

陸、結論 

一、 本研究比較文獻收集水熊蟲的方法後，自製出了收集水熊蟲最有效率的濕離法。 

二、 校園水熊蟲樣區數與其族群數量會在春季時達到最高峰，夏季次之，冬季最少。 

三、 春季氣溫能發現水熊蟲的數量比例最高。 

四、 相較於降雨前，降雨後潮濕的蘚苔植物水熊蟲數量會增加。 

五、 校園內的水熊蟲多數棲息於面向方位東方與東南方的蘚苔植物。 

六、 樹生蘚苔植物在不同季節皆有一半的樣區可發現水熊蟲，地生蘚苔植物的水熊蟲數

量則會隨時間而不斷的變化。 

七、 多數無法發現水熊蟲的樣區離地高度皆為 0 cm（地生）。 

八、 隨著 pH 值下降，部分樣區水熊蟲數量也會受到影響而減少。 

九、 葉片自由水含量與蘚苔植物含水量對水熊蟲數量並無顯著影響。 

圖 26 死亡水熊蟲 

水熊蟲在死亡後體腔拉長 

，四對足伸展。 
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十、 在校園中有 9 個樣區可以發現趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬的水熊蟲，樣區蘚苔植物為

錦苔屬、溼地苔屬捲葉濕地苔、真苔屬、鱗葉苔屬、捲薄苔屬與澤苔屬。 

柒、研究貢獻 

一、 本研究改善了文獻收集水熊蟲方法的缺點，自製出了創新的濕離法，使未來研究能

在有限的時間內收集到最大數量的實驗動物。 

二、 為了收集大量水熊蟲，本研究在經過多次採集後整理出最適合採集水熊蟲的時間點

與環境：1.春季和降雨 1~2 周後最適合採集水熊蟲。2.校園內的水熊蟲多數棲息於

面向方位東方與東南方的蘚苔植物。3.校園內有一半的樹生樣區可以發現水熊蟲，

地生的水熊蟲數量則會因人車影響而不斷變化。 

三、 本研究設計的實驗讓學生認識水熊蟲同時，還能讓學生了解水熊蟲的生活環境並進

一步認識蘚苔植物的種類。 

捌、未來展望 

一、建立培養水熊蟲的方法  

       目前收集的水熊蟲只能依據其食性飼養，尚未了解水熊蟲是否能適應實驗室環境，

未來將計算趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬在培養基中的存活率和個體平均增加率，建立適

合趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬的培養環境，使其能夠繁殖出大量子代，若未來需要大量

水熊蟲進行隱生機制的實驗，就不必花時間至室外收集樣本，實驗進行將更有效率。 

二、趾生熊蟲屬與端爪熊蟲屬隱生機制的實驗 

  研究結果發現水熊蟲在經過高溫烘乾後無法生存，樣區水質的 pH 值下降使其

數量減少。未來將設定不同溫度的境境與配置各種 pH 值的溶液，探討趾生熊蟲屬與

端爪熊蟲屬在不同高溫或 pH 值的隱生狀態或生理機制表現。 

三、探討空氣污染對水熊蟲的影響 

        Steiner 於 1995 年的研究中指出環境中二氧化硫濃度會影響水熊蟲分佈。水熊蟲

需在水中生存，而二氧化硫溶於水形成亞硫酸。未來將研究不同濃度之亞硫酸對水熊

蟲影響，探討牠們是否會隱生、死亡或是有其他的生理機制，評估水熊蟲是否能成為

環境污染的指標生物。 
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作品海報 

【評語】030313  

本作品本具高的探索性質，針對校園內不同區域的水熊蟲在不

同季節、溫度及乾濕度得變化做出一個相當完整的調查，實驗中針

對水熊蟲的定量設計出一個較理想的濕離法，值得鼓勵。作者尋找

校園中的水熊蟲，探討發生地點的環境與蘚苔植物類群的關係，雖

然所得的結論較為侷限，但探究精神可嘉。  
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