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The jumbo dragonfly, Anotogaster klossi Fraser, is the largest and the only protected 

Odonata species in Taiwan. In order to understand the larval developments of this species and 

establish a laboratory rearing protocol, we collected new-laid eggs of A. klossi from Touwu 

Township, Miaoli County. These eggs were incubated at 20°C. The hatching rate was 86.7% 

(n=30) and the duration of embryonic stage was 28.1±1.4 days (mean ± standard deviation, 

n=26). Under artificial breeding conditions, the instar numbers for larvae to develop varied from 

15 to 16. The average larval stage of males was 369.1±22.9 days (n=7), and females was 

388.3±18.9 days (n=10). The larval duration of females was significantly longer than that of 

males. Furthermore, the head width of females was significantly larger than that of males for 

both final instar larvae and emerging adults. However, no significant differences in head widths 

and larval durations were found between the final instar larvae with 15 and 16 instars for both 

males and females.
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摘要

無霸勾蜓(Anotogaster klossi Fraser)是台灣體型最大，也是唯一的保育類蜻蛉目昆蟲。為

瞭解無霸勾蜓幼期發育並建立飼育技術，本研究自苗栗縣頭屋鄉採集蟲卵，在20°C定溫下，

卵孵化率達86.7% (n=30)，卵期平均28.1±1.4日(n=26)。人工飼育條件下，幼蟲發育所需齡期

數包括15或16齡，其中雄性幼蟲期369.1±22.9日(n=7)，雌性幼蟲期388.3±18.9日(n=10)，雌性

幼蟲發育期顯著大於雄性。終齡幼蟲及羽化成蟲的頭寬比較，雌性亦顯著大於雄性。幼蟲發

育期需15或16齡的終齡幼蟲比較上，無論是雄性與雌性，二者之頭寬與發育期皆未達到顯著

差異。

���：無霸勾蜓、幼期發育、實驗室飼育、蜻蛉目、勾蜓科

緒言
 

無霸勾蜓(Anotogaster klossi Fraser)分

類 地 位 屬 於 蜻 蛉 目 、 不 均 翅 亞 目 、 勾 蜓

科、圓臀勾蜓屬，本屬在台灣僅此一種。

無霸勾蜓是台灣最大的蜻蛉目昆蟲，雌蜓

體型又較雄蜓為大，堪稱蜻蛉目昆蟲中的

巨無霸(Wang 2000; Lin and Yang 2016)。體

色上，雌、雄蜓底色皆為黑色並相間黃色

斑紋，配上碧綠色的巨大複眼，呈現對比

強烈的豐富色彩。雖然無霸勾蜓在台灣頗

富盛名，但其分類地位與學名卻長期存在

爭議(Asahina 1965; Lieftinck et al. 1984; 

Lohmann 1993; Wang 2000)。近年來，隨著

分 子 資 料 的 累 積 ， 分 類 地 位 已 較 清 楚

(Kiyoshi 2008; Futahashi 2011; Karube 

2012; Karube et al. 2012)，目前普遍使用

Anotogaster klossi作為台灣產無霸勾蜓學

名，本文沿用此稱(Chen et al. 2019)。無霸

勾蜓分布區域，包括越南、華南、台灣、

八重山群島等地(Kiyoshi 2008; Futahashi 

2011; Karube 2012; Karube et al. 2012)。台

灣 廣 泛 分 布 於 低 、 中 海 拔 的 森 林 溪 流 環

境，並以北台灣較為常見(Lieftinck et al . 

1984; Wang 2000; Lin and Yang 2016)。由於

無霸勾蜓巨大體型可能面臨採集壓力，自

1989年起已被行政院農業委員會公告為保

育類野生動物(Yang 1998)。

台灣產無霸勾蜓往昔研究，集中在分

類與分布探討，有關生活史與棲地利用等

生態方面，僅有簡單描述，如成蟲出現月

份為4-11月，雌蜓以類似插秧方式進行產

卵，幼蟲棲地為底質清淨的溪澗、滲泉、

溝渠等(Lieftinck et al. 1984; Wang 2000; 

Lin and Yang 2016)。由於生活史是物種保

育不可或缺的基礎資料，因此有必要加強

這方面研究。Corbet et al. (2006)曾歸類蜻

蛉目昆蟲生活史，包括一年多代之多化性

( m u l t i v o l t i n e ) ， 一 年 二 代 之 二 化 性

( b i v o l t i n e ) ， 一 年 一 代 之 一 化 性

( u n i v o l t i n e ) ， 二 年 一 代 之 半 化 性

(semivoltine)，以及一代至少需三年的部分

化性(partivoltine)等。無霸勾蜓目前因無相

關研究報導，其生活史類型仍然未知。

昆蟲生活史研究通常結合室內飼育與

野外調查，即由室內優化條件呈現生物潛

能(biotic potential)，並配合野外調查評估

環境阻力(environmental resistance)。因無

霸勾蜓屬於保育類物種，貿然進行野外調

查恐有干擾之虞，先於室內飼育並觀察生

活習性較為適當。雖然蜻蛉目昆蟲生活史

飼育報導頗多(Van Gossum et al. 2003; Rice 

2008; Piersanti et al. 2015; Okude et al. 

2017; Palacino-Rodriguez et al. 2018)，但

無霸勾蜓在此方面論述甚少，有關採卵、

餌 料 供 給 、 飼 育 空 間 等 問 題 皆 需 加 以 克

服。本研究參考相關文獻，改良並研發適

合無霸勾蜓的飼育方法，探討生活史與形

態發育變化，建立無霸勾蜓飼育技術，提

供後續研究保育之參考。

 

材料與方法
 

一、 供試蟲源與飼育環境

供試蟲源之取得

本研究經申請保育類野生動物利用，

於2006年9月在苗栗縣頭屋鄉獅潭川上游棲

地(24°33'37.5"N, 120°55'03.3"E)進行蟲卵
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採集。採卵方式是觀察正在插秧式產卵的

無霸勾蜓雌蟲，待其產卵完畢後，立即蒐

集產卵位置的泥砂底質，攜回實驗室於解

剖顯微鏡下檢查蟲卵。

飼育環境之準備

卵期飼育是以單隻培育方式，置入直

徑10 cm、高6 cm之圓柱形塑膠養蟲盒中。

養蟲盒底部鋪有取自原棲地經粒徑篩洗介

於0.25-0.5 mm石英砂底質1 cm深，並注入

水深1cm之除氯清水。將養蟲盒置於定溫箱

中 ， 調 整 水 溫 維 持 在 2 0 ° C ， 光 照

L:D=12:12(圖1)。孵化後幼蟲仍維持在原有

環境進行人工飼育，直至終齡幼蟲。終齡

幼蟲將羽化時，需移至水族箱中，並提供

塑 膠 網 捲 製 成 的 羽 化 座 供 其 攀 爬 羽 化(圖

2)。

二、 人工飼育與形質測量

卵期

野外採集的底質中，由於蟲卵皆呈透

明 ， 確 定 屬 於 剛 產 下 之 新 鮮 蟲 卵( C o r b e t 

1999)。將底質置於20°C水溫下1天，蟲卵

由透明轉為淡黃色至黃褐色，表示已完成

受精(Corbet 1999)。將受精卵以塑膠滴管吸

出，置入上述塑膠養蟲盒中培育至孵化。

幼蟲期

孵化後幼蟲仍維持在原養蟲盒飼育，

並 配 合 幼 蟲 體 型 給 予 不 同 餌 料 。1齡 幼 蟲

(first instar larva)或稱為原幼蟲(prolarva)，

會 在 卵 孵 化 自 卵 鑽 出 並 立 即 蛻 皮 為2齡 幼

蟲 ， 為 相 當 短 的 過 渡 時 期 。 在 每 日 觀 察

中，僅能發現浮於水面或沾附卵殼上，呈

現 拒 水 性 的1齡 幼 蟲 蛻 皮 ( C o r b e t  1 9 6 2 ; 

C o r b e t 1 9 9 9 )。2齡幼蟲體內因仍有卵黃

(yolk)並不攝餌，無需提供餌料。3齡幼蟲

初期以豐年蝦(Artemia salina)的無節幼蟲

(nauplius)供其自然捕食，之後漸以鑷子夾

活 餌 方 式 訓 練 捕 食 白 線 斑 蚊 ( A e d e s 

albopictus)孑孓。4至8齡幼蟲持續以人工夾

取活餌方式餵食，其中較小幼蟲餵食較小

孓孑，較大幼蟲餵食較大孓孑。9至12齡幼

蟲餵食掘穴環爪蚓(Perionyx excavatus)的蚯

蚓 肉 片 。 1 3 齡 至 終 齡 幼 蟲 則 以 大 肚 魚

(Gambusia af f inis)魚段餵食。每週餵飼5

次，餵食完畢需清洗底砂並更換清水。幼

蟲發育至終齡時，其後翅翅芽長度超過頭

寬並延伸至第4腹節處。

羽化成蟲期

終齡幼蟲接近羽化時，可觀察到腫脹

的翅芽與體壁變薄下的黃黑體色。此時幼

蟲下唇肌肉萎縮，故已不再攝食。將多日

不曾進食的終齡幼蟲，由養蟲盒移至水族

箱中，並提供羽化座供其攀爬羽化。羽化

後成蟲待體表硬化，再製成標本保存，並

由成蟲性別追溯其幼生期性別。

形質測量與分析

卵長與卵寬是在解剖顯微鏡下，以目

鏡測微尺(ocular micrometer)測量。1齡幼蟲

由於是很短的過渡時期，無法在每日觀察

中完成形質測量。2齡至終齡的幼蟲，每齡

皆於解剖顯微鏡下，以目鏡測微尺測量複

眼間距，並以此代表頭寬。成蟲形質是以

游標尺測量，包括頭寬、左前翅長、左後

翅長、腹長等。

各齡期(s tadium)的發育日數計算方式

如下：雌成蟲產下卵時為卵期第1日，卵孵

化為幼蟲時為幼蟲期第1日，每個齡期的日

數依此類推。由於卵孵化時，1齡幼蟲為相

當短的過渡時期，因此在每日的發育觀察

中，無法與2齡幼蟲的發育期區分，因此本

文2齡幼蟲發育期是包括此短暫的1齡幼蟲

期。

幼蟲及成蟲的體型大小與發育日數比

較，是以SPSS 20.0軟體進行Mann-Whitney 

U-test雙尾檢定(Zar 1999)。指數迴歸方程

式分析無霸勾蜓齡期數與頭寬的關係，探

討 幼 蟲 發 育 是 否 符 合 指 數 生 長 模 式

(Verschuren 1991)。

 

結果
 

一、卵期

卵呈橢圓形，卵長0.73±0.02 mm (mean 

± standard deviation)，卵寬0.58±0.02 mm 

(n=30)。卵表光滑，其頂端有一圓錐狀凸

起 。3 0顆 卵 計 有2 6顆 孵 化 成 功 ， 孵 化 率

8 6 . 7 %  ( n = 3 0 ) 。 卵 期 平 均 發 育 時 間 為

28.1±1.4日(n=26)，孵化高峰期也在第28日

(圖3)。

二、幼蟲期

26顆成功孵化的蟲卵，經幼蟲飼養羽

化成功計17隻，包括7隻雄蟲與10隻雌蟲。

圖1. 無霸勾蜓幼期之圓形塑膠飼育盒。

Fig. 1. Round plastic containers for larval 

development of Anotogaster klossi.

圖2. 無霸勾蜓成蟲羽化用水族箱。

Fig. 2. Aquarium cages for the emerging 

adult of Anotogaster klossi.

圖3. 無霸勾蜓卵期發育所需時間分布。

Fig. 3. Distribution of embryonic developmental 

time of Anotogaster klossi.
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採集。採卵方式是觀察正在插秧式產卵的

無霸勾蜓雌蟲，待其產卵完畢後，立即蒐
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幼蟲發育日數與幼蟲齡期數分布(表1)，雄

性幼蟲平均發育期為369.1±22.9日(n=7)，

並多在351-375日；雌性幼蟲平均發育期為

388.3±18.9日(n=10)，並多在376-400日。

幼蟲發育所需齡期數上，7隻雄性幼蟲中，

有3隻幼蟲需15齡，4隻需16齡；10隻雌性幼

蟲中，2隻需15齡，8隻需16齡。整體而言，

雄 蟲 發 育 時 間 稍 短 於 雌 蟲 ， 且 雌 性 多 為

16齡，雄性則15與16齡約各半。

幼蟲各齡期發育日數(表2)，雄性且終

齡為15齡之幼蟲發育日數為358.5±19.2日，

16齡者為383.3±22.3日，二者發育日數無顯

著差異(U=11, p>0.05)。雌性且終齡為15齡

之幼蟲發育日數為381.0±4.2日，雌幼蟲終

齡為16齡之發育所需日數為390.1±20.9日，

二 者 發 育 日 數 亦 無 顯 著 差 異 ( U = 9 , 

p>0.05)。將終齡數各為15或16齡的數據合

併，雄性幼蟲發育日數為369.1±22.9日，雌

性幼蟲發育日數為388.3±18.9日。雄性幼蟲

發育日數較雌性為短，且二者已達到統計

上的顯著差異(U=58.5, p<0.05)。

雄、雌幼蟲2齡至終齡的頭寬變化如表

3。雄性終齡幼蟲(final instar larva, F-0)頭

寬 ， 1 5 齡 者 ( 9 . 0 7 ± 0 . 4 7  m m ) 與 1 6 齡 者

( 8 . 8 4 ± 0 . 2 4 m m )並 無 顯 著 差 異 ( U = 4 . 5 , 

p>0.05)。雌性之15齡(9.45±0.11 mm)與16齡

者( 9 . 5 0 ± 0 . 4 4 m m )亦 無 顯 著 差 異( U = 1 0 , 

p>0.05)。據此將不同齡期數的終齡幼蟲合

併 計 算 ， 結 果 顯 示 雄 性 頭 寬 ( 8 . 9 7 ± 0 . 3 8 

mm)顯著小於雌性(9.49±0.39 mm) (U=58.5, 

p<0.05)。在終齡前1齡(penultimate instar 

larva, F-1)上，雄性為14或15齡亦無顯著差

異( U = 7 , p>0 .05 )，雌性為1 4或1 5齡亦無

(U=9.5, p>0.05)，數據合併計算後，雄性頭

寬 ( 7 . 2 1 ± 0 . 3 0  m m ) 非 常 顯 著 小 於 雌 性

(7.80±0.34 mm) (U=63, p<0.01)。終齡前2齡

表1. 無霸勾蜓幼蟲期發育日數與齡期數
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20°C皆能對應。卵孵化率也常用於評估蜻

蛉 目 幼 期 飼 育 之 最 適 溫 度 範 圍( o p t i m u m 

temperature range) (Lutz and Rogers 1991; 

Pilon and Masseau 1991)。本研究30顆蟲卵

計26顆孵化成功，孵化率達86 .7%，說明

20°C的水溫應處於最適溫度範圍內。

在底質設定上，由於勾蜓科幼蟲棲息

方式是潛入底質砂泥，僅露出頭部前緣與

腹 部 末 端 ， 因 此 提 供 適 合 的 底 質 供 其 躲

藏，可避免幼蟲的躁動行為。Marczak e t 

al. (2007)指出勾蜓科幼蟲體型與棲地底質

有正相關趨勢，尤其小型幼蟲更需要較小

粒徑底質。本研究發現剛孵化的2齡幼蟲就

有潛藏行為，鋪設粒徑0.25-0.5 mm石英砂

底質皆能滿足幼蟲此習性。雖然野外無霸

勾蜓幼蟲棲地包括泥質或砂質底層，但粒

徑太小的泥質顆粒在飼育盒內不易沉澱，

混濁水體會影響飼育操作。

勾蜓科幼蟲屬於機會捕食者，天然環

境下會捕食多樣化食物，包括主要食源水

生昆蟲，以及甲殼類、環節動物、軟體動

物，甚至是蜘蛛等(Bo et al. 2011)。隨著幼

蟲體型增長，食餌大小與種類也有轉換現

象(Bo et al. 2011)，因此需配合幼蟲體型選

用較方便的食餌類別。本研究所使用之豐

年蝦卵、掘穴環爪蚓(太平二號蚯蚓)與大肚

魚皆有商品販售，孑孓亦不難自行培育。

飼育方式需要特別注意孑孓運動力強，飼

育時需以鑷子致殘降低活動力，避免幼蟲

捕食時扭傷口器。蚯蚓肉片與大肚魚段則

需清洗乾淨，除避免汙染水質，亦可提高

幼蟲攝餌效果。

二、生活史特性

勾 蜓 科 蟲 卵 屬 於 直 接 發 育 ( d i r e c t 

d e v e l o p m e n t ) 類 型 ， 無 需 以 遲 延 發 育

(delayed development)方式度冬後孵化。

Cordulegaster boltonii (Donovan) 在野外條

件下，卵期多在24-43日(Ferreras-Romero 

a n d  C o r b e t  1 9 9 9 ) ； C .  b o l t o n i i 

immaculifrons Selys在21°C定溫下，卵期需

17-43日(Schutte 1997)，皆與無霸勾蜓卵期

約28日相近。

勾蜓科的世代時間(generation time)由

野外幼蟲發育變化推估，C . bol toni i與C . 

dorsalis Hagen皆2-3年(Ferreras-Romero and 

Corbet 1999; Marczak et al. 2007)。本研究

顯示無霸勾蜓雄性幼蟲期約369.1日，雌性

幼蟲約388.3日，加上卵期約28.1日，整個

幼期發育超過1年。人工飼育提供適宜、穩

定 環 境 以 及 充 足 食 物 ， 幼 蟲 發 育 不 受 颱

風 、 洪 水 、 冬 季 低 溫 等 自 然 限 制 因 子 影

響 ， 因 此 在 野 外 條 件 下 可 能 需 要 更 長 時

間。由於蜻蛉目成蟲發育需1-2個月(Corbet 

1 9 9 9 )， 推 估 無 霸 勾 蜓 生 活 史 屬 於 半 化 性

( s e m i v o l t i n e )， 即 完 成 一 世 代 需 要2年 時

間 。 自 然 環 境 下 ， 幼 蟲 受 到 所 處 環 境 影

響，既使同時孵化的同齡群(cohort)，成長

速 率 並 不 一 致 ， 如 成 長 速 率 較 快 的 C . 

boltonii與C. dorsalis世代時間為2年，成長

速率較慢者為3年( F e r r e r a s - R o m e r o a n d 

Corbet 1999; Marczak et al. 2007)。據此，

無霸勾蜓在野外的世代時間，除前述2年期

程之半化性外，對於成長較慢者並無法排

除3年的可能性，即某些個體或屬於部分化

性(partivoltine)。

野外勾蜓科幼蟲頭寬測量，雌性後期

(antepenultimate instar larva, F-2)方面，亦

是 雄 性 1 3 或 1 4 齡 無 顯 著 差 異 ( U = 8 . 5 , 

p > 0 . 0 5 )，雌性為1 3或1 4齡亦無( U = 1 4 . 5 , 

p > 0 . 0 5 ) ， 數 據 合 併 計 算 後 ， 雄 性 頭 寬

(6.02±0.29 mm)雖稍小於雌性(6.37±0.35 

mm)，卻未達到統計上的顯著差異(U=53.5, 

p>0.05)。綜言之，至少在最後2個發育階段

(F-0, F-1)，雌性頭寬皆大於雄性，且同階

段但不同齡期數者間並無顯著差異。

分析無霸勾蜓齡期數與頭寬關係，得

出 1 5 齡 雄 蟲 之 指 數 迴 歸 方 程 式 為 
0 .2457x 2y=0.2438e  (R =0.9945, p<0.01)，15齡

0 . 2 4 3 9 x 2
雌 性 為 y = 0 . 2 5 3 3 e  ( R = 0 . 9 9 8 7 , 

0 . 2 2 8 3 xp < 0 . 0 1 )，1 6齡 雄 性 為y = 0 . 2 5 2 9 e  
2( R = 0 . 9 9 0 6 ,  p < 0 . 0 1 ) ， 1 6 齡 雌 性 為

0.2312x 2y=0.2526e  (R =0.9943, p<0.01)，皆符

合指數成長關係。

三、成蟲期

雄、雌成蟲之頭寬、左前翅長、左後

翅長、腹長測量如表4，其中雄性個體明顯

小於雌性，無論是頭寬(U=70, p<0.01)、左

前翅長(U=70, p<0.01)、左後翅長(U=70, 

p<0.01)、腹長(U=65, p<0.01)，皆達到顯著

差異。

 

討論
 

一、飼育條件設定

蜻蛉目昆蟲人工飼育需耗費大量人力

與時間，還要考慮溫度、濕度、光照、底

質、食物、競爭相殘(cannibalism)等諸多條

件(Corbet 1999)。無霸勾蜓幼期飼育過程

中，溫度、底質與食物等三項是最重要的

關鍵因子。

水溫設定上，歐洲勾蜓科幼蟲棲地的

水溫報導多不超過2 2 ° C ( S c h u t t e 1 9 9 7 ; 

Ferreras-Romero and Corbet 1999; Lang et 

al. 2001)，發育臨界低溫(low temperature 

threshold)估計約8-12°C (Norling 1984)。本

研究後續也曾以高低溫溫度計(maximum-

minimum thermometer)記錄苗栗縣頭屋鄉

蟲卵採集地的氣溫變化，其中2014年平均

溫 度 為1 9 . 6 ± 4 . 6 ° C ( n = 1 2 )，2 0 1 5年 為

19.6±4.2°C (n=12)，此與原設定飼育溫度

表4. 無霸勾蜓之頭寬、左前翅長、左後翅長、腹長 (n=樣品數；平均值±標準偏差；單位mm)

Table 4. The mean head width, left forewing length, left hindwing length and abdomen length of 

Anotogaster klossi (n=sample size, mean±standard deviation, unit=mm)
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20°C皆能對應。卵孵化率也常用於評估蜻

蛉 目 幼 期 飼 育 之 最 適 溫 度 範 圍( o p t i m u m 

temperature range) (Lutz and Rogers 1991; 

Pilon and Masseau 1991)。本研究30顆蟲卵

計26顆孵化成功，孵化率達86 .7%，說明

20°C的水溫應處於最適溫度範圍內。

在底質設定上，由於勾蜓科幼蟲棲息

方式是潛入底質砂泥，僅露出頭部前緣與

腹 部 末 端 ， 因 此 提 供 適 合 的 底 質 供 其 躲

藏，可避免幼蟲的躁動行為。Marczak e t 

al. (2007)指出勾蜓科幼蟲體型與棲地底質

有正相關趨勢，尤其小型幼蟲更需要較小

粒徑底質。本研究發現剛孵化的2齡幼蟲就

有潛藏行為，鋪設粒徑0.25-0.5 mm石英砂

底質皆能滿足幼蟲此習性。雖然野外無霸

勾蜓幼蟲棲地包括泥質或砂質底層，但粒

徑太小的泥質顆粒在飼育盒內不易沉澱，

混濁水體會影響飼育操作。

勾蜓科幼蟲屬於機會捕食者，天然環

境下會捕食多樣化食物，包括主要食源水

生昆蟲，以及甲殼類、環節動物、軟體動

物，甚至是蜘蛛等(Bo et al. 2011)。隨著幼

蟲體型增長，食餌大小與種類也有轉換現

象(Bo et al. 2011)，因此需配合幼蟲體型選

用較方便的食餌類別。本研究所使用之豐

年蝦卵、掘穴環爪蚓(太平二號蚯蚓)與大肚

魚皆有商品販售，孑孓亦不難自行培育。

飼育方式需要特別注意孑孓運動力強，飼

育時需以鑷子致殘降低活動力，避免幼蟲

捕食時扭傷口器。蚯蚓肉片與大肚魚段則

需清洗乾淨，除避免汙染水質，亦可提高

幼蟲攝餌效果。

二、生活史特性

勾 蜓 科 蟲 卵 屬 於 直 接 發 育 ( d i r e c t 

d e v e l o p m e n t ) 類 型 ， 無 需 以 遲 延 發 育

(delayed development)方式度冬後孵化。

Cordulegaster boltonii (Donovan) 在野外條

件下，卵期多在24-43日(Ferreras-Romero 

a n d  C o r b e t  1 9 9 9 ) ； C .  b o l t o n i i 

immaculifrons Selys在21°C定溫下，卵期需

17-43日(Schutte 1997)，皆與無霸勾蜓卵期

約28日相近。

勾蜓科的世代時間(generation time)由

野外幼蟲發育變化推估，C . bol toni i與C . 

dorsalis Hagen皆2-3年(Ferreras-Romero and 

Corbet 1999; Marczak et al. 2007)。本研究

顯示無霸勾蜓雄性幼蟲期約369.1日，雌性

幼蟲約388.3日，加上卵期約28.1日，整個

幼期發育超過1年。人工飼育提供適宜、穩

定 環 境 以 及 充 足 食 物 ， 幼 蟲 發 育 不 受 颱

風 、 洪 水 、 冬 季 低 溫 等 自 然 限 制 因 子 影

響 ， 因 此 在 野 外 條 件 下 可 能 需 要 更 長 時

間。由於蜻蛉目成蟲發育需1-2個月(Corbet 

1 9 9 9 )， 推 估 無 霸 勾 蜓 生 活 史 屬 於 半 化 性

( s e m i v o l t i n e )， 即 完 成 一 世 代 需 要2年 時

間 。 自 然 環 境 下 ， 幼 蟲 受 到 所 處 環 境 影

響，既使同時孵化的同齡群(cohort)，成長

速 率 並 不 一 致 ， 如 成 長 速 率 較 快 的 C . 

boltonii與C. dorsalis世代時間為2年，成長

速率較慢者為3年( F e r r e r a s - R o m e r o a n d 

Corbet 1999; Marczak et al. 2007)。據此，

無霸勾蜓在野外的世代時間，除前述2年期

程之半化性外，對於成長較慢者並無法排

除3年的可能性，即某些個體或屬於部分化

性(partivoltine)。

野外勾蜓科幼蟲頭寬測量，雌性後期

(antepenultimate instar larva, F-2)方面，亦

是 雄 性 1 3 或 1 4 齡 無 顯 著 差 異 ( U = 8 . 5 , 

p > 0 . 0 5 )，雌性為1 3或1 4齡亦無( U = 1 4 . 5 , 

p > 0 . 0 5 ) ， 數 據 合 併 計 算 後 ， 雄 性 頭 寬

(6.02±0.29 mm)雖稍小於雌性(6.37±0.35 

mm)，卻未達到統計上的顯著差異(U=53.5, 

p>0.05)。綜言之，至少在最後2個發育階段

(F-0, F-1)，雌性頭寬皆大於雄性，且同階

段但不同齡期數者間並無顯著差異。

分析無霸勾蜓齡期數與頭寬關係，得

出 1 5 齡 雄 蟲 之 指 數 迴 歸 方 程 式 為 
0 .2457x 2y=0.2438e  (R =0.9945, p<0.01)，15齡

0 . 2 4 3 9 x 2
雌 性 為 y = 0 . 2 5 3 3 e  ( R = 0 . 9 9 8 7 , 

0 . 2 2 8 3 xp < 0 . 0 1 )，1 6齡 雄 性 為y = 0 . 2 5 2 9 e  
2( R = 0 . 9 9 0 6 ,  p < 0 . 0 1 ) ， 1 6 齡 雌 性 為

0.2312x 2y=0.2526e  (R =0.9943, p<0.01)，皆符

合指數成長關係。

三、成蟲期

雄、雌成蟲之頭寬、左前翅長、左後

翅長、腹長測量如表4，其中雄性個體明顯

小於雌性，無論是頭寬(U=70, p<0.01)、左

前翅長(U=70, p<0.01)、左後翅長(U=70, 

p<0.01)、腹長(U=65, p<0.01)，皆達到顯著

差異。
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一、飼育條件設定

蜻蛉目昆蟲人工飼育需耗費大量人力

與時間，還要考慮溫度、濕度、光照、底

質、食物、競爭相殘(cannibalism)等諸多條

件(Corbet 1999)。無霸勾蜓幼期飼育過程

中，溫度、底質與食物等三項是最重要的

關鍵因子。

水溫設定上，歐洲勾蜓科幼蟲棲地的

水溫報導多不超過2 2 ° C ( S c h u t t e 1 9 9 7 ; 

Ferreras-Romero and Corbet 1999; Lang et 

al. 2001)，發育臨界低溫(low temperature 

threshold)估計約8-12°C (Norling 1984)。本

研究後續也曾以高低溫溫度計(maximum-

minimum thermometer)記錄苗栗縣頭屋鄉

蟲卵採集地的氣溫變化，其中2014年平均

溫 度 為1 9 . 6 ± 4 . 6 ° C ( n = 1 2 )，2 0 1 5年 為

19.6±4.2°C (n=12)，此與原設定飼育溫度

表4. 無霸勾蜓之頭寬、左前翅長、左後翅長、腹長 (n=樣品數；平均值±標準偏差；單位mm)

Table 4. The mean head width, left forewing length, left hindwing length and abdomen length of 

Anotogaster klossi (n=sample size, mean±standard deviation, unit=mm)
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L i n , S . - C . a n d P. - S . Ya n g . 2 0 1 6 . A n 

幼蟲(F-0至F-3)體型皆大於雄性(Ferreras-

Romero and Corbet 1999; Lang et a l . 

2001)。無霸勾蜓以人工飼育方式結果，終

齡(F-0)至終齡前1齡(F-1)的雌性幼蟲頭寬皆

顯著大於雄性，但終齡前2齡(F-2)的雌性與

雄性卻無統計上的顯著差異，顯示雌性幼

蟲是在發育過程中漸漸大於雄性。雌性體

型大於雄性有諸多假說，如無領域性的雄

性成蟲體型較小，或較大體型的雌性有較

高繁殖率(fecundity)等(Serrano-Meneses et 

a l .  2 0 0 7 ) 。 無 霸 勾 蜓 雌 性 幼 蟲 期

(388.3±18.9日)顯著大於雄性(369.1±22.9

日)，說明較大體型的雌性需要更長的發育

時間。

勾 蜓 科 幼 蟲 發 育 所 需 齡 期 數 ，

Verschuren (1991)以野外幼蟲頭寬之指數成

長模式估計C. bidentata Selys為15齡(包括原

幼蟲期)，且成長速率較慢者可能會有16或

17齡。本研究以實驗室人工飼育方式分析

無霸勾蜓齡期數與頭寬關係，皆得出符合

此 指 數 成 長 關 係 。 蜻 蛉 目 幼 蟲 發 育 齡 期

數，受到遺傳與環境影響，甚至同一批卵

也有齡期數變異(Corbet 1999; Okude et al. 

2 0 1 7 )， 本 研 究 亦 揭 示 無 霸 勾 蜓 具 此 變 異

性。由於15或16齡的無霸勾蜓終齡幼蟲體

型無顯著差異，因此羽化與幼蟲體型的關

係 更 勝 於 齡 期 數 。 換 言 之 ， 無 論 終 齡 是

15或16齡的幼蟲，皆能達到適當的羽化體

型，即二者羽化體型閾值(threshold size)無

異。至於多一個齡期數的無霸勾蜓是否如

Verschuren (1991)猜測有較長發育期程，本

研究顯示終齡為15或16齡的幼蟲，其幼蟲

期並無統計上的顯著差異，可能二者期程

近似或有其他因素影響，亦待後續探討。

三、 保育建議

室內飼育結果估計無霸勾蜓生活史約

需2年，配合野外觀察等相關資料(Lieftinck 

et al . 1984; Wang 2000; Lin and Yang 

2016)，推算終齡幼蟲主要於春季5月底前羽

化，夏季為成蟲繁殖季節並以7月為高峰，

秋季蟲卵孵化並於隔年春季發育為中等體

型幼蟲，再於冬季成為終齡幼蟲並於翌年

春季羽化。由於無霸勾蜓是台灣體型最大

的蜻蛉目昆蟲，且生活史長達2年，無論是

野外族群或各生活期棲地需求皆需關注保

護。卵期棲地上，雌蜓以插秧式產卵，將

卵產入溪流泥砂中，維持源水區水質、底

質與週邊林相完整至關重要。潛埋底質的

幼蟲亦需要適當粒徑的底質與長期且良好

的水源，水域環境應避免不當施作，確保

幼蟲有棲息與躲藏空間。雖然勾蜓科幼蟲

食性廣泛(Bo et al. 2011)，但考量食餌大

小，仍賴棲地內的食物網自然產生。成蟲

棲地亦為溪流週邊森林，藉此成長繁殖完

成整個世代。因此，有關無霸勾蜓保育建

議，除要降低對族群與棲地的人為干擾，

更 重 要 是 維 護 生 態 系 組 成 與 功 能 的 完 整

性，如此可使無霸勾蜓與生態系內的其他

物種，乃至於整個生態系都能受到全面保

護。
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