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手機電磁波對果蠅生長發育之研究

摘要

以果蠅作為實驗對象，果蠅生命週期短、飼養繁殖容易，以其生命週期為主要實驗對象。

把裝著果蠅的寶特瓶放在兩支手機中間，然後以同一支手機作為電磁波發射器，另一支為電

磁波接收器的方式開始撥打實驗。每天記錄結果，持續記錄十四天。結果發現手機電磁波對

果蠅的影響甚大，主要為生命週期的羽化率延後 10.6%、死亡率高達 18.0%，並且藉各種變

因的設計、實驗，提供了電磁波器材使用方式參考，以降低科技對人的傷害。

壹、研究動機

手機普及的當今，幾乎是人手一機，手機成為生活用品，手機電磁波對人體是否產生影

響？新聞網路上不乏關於電磁波使人致病或是居住在基地台附近的居民身體經常出現一些

不適的報導。我們想要知道，電磁波是否如資料(俞，2006)中那樣的的具影響力？電磁波對

生物體的影響多大？不同使用方式之手機電磁波，對生物體是否有著極大的差異？是否可以

改變人們使用手機及其他電磁波器材的使用方式？於是我們設計了電磁波對果蠅生發育的

實驗。

貳、研究目的

一、了解電磁波對果蠅生長發育是否有影響。

二、了解手機在不同的使用狀況下其電磁波對果蠅的影響。

三、如何將所得結果應用在生活上，如何降低電磁波所造成的危害。

參、研究設備及器材

一、果蠅以及其供應生態系：捕捉到的果蠅，精篩選後確認為黑腹果蠅（Drosophila

melanogaster）。飼養果蠅(楊，2004)(圖三十二)：邊長 50 公分正方體昆蟲飼養箱一個

（作為供應生態系，為往後所有實驗所採用之物種）、培養皿 3 個、保麗龍盒 1 個、

足量水果。

二、電磁波實驗(圖二十九)：手機 4支（撥打組：Sony Ericsson K550i，SAR值 1.25W/kg、

接收組：Samsung SGH-J608SAR值 0.48W/kg，各二支）、圓形（實驗改良前）及六角

形（實驗改良後）透明度高之相同寶特瓶約 30個（對半切開的底座部份）、紗布約

30張、橡皮筋約 20條、高頻電磁波檢測器 1臺。

三、挑蛆至寶特瓶的工具(圖三十)：毛筆 1 支、培養皿 2 個、足量水果、寶特瓶 20 個。

四、製作抓果蠅陷阱及實驗用寶特瓶 (圖三十一)：寶特瓶 24 個、奇異筆 1 支、美工刀 1

把、剪刀 1 把；麻醉果蠅：乙醚 1 瓶（500 毫升）、保鮮膜 1 張、衛生紙數張、大塑

膠袋 1 個、毛筆 1 支。

五、電腦軟體：由 Microsoft提供之軟體及應用程式。結果統計及圖表：Microsoft Office

2003 Excel 統計軟體、文書編輯及製表：Microsoft Office 2003 Word 文書編輯軟體等。
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肆、研究過程或方法
一、實驗條件：以撥打組的手機撥打接收組的手機，以不接起的方式實驗 14 天，觀察電

磁波對果蠅產生的影響。實驗結果以圖表統計出每組之平均羽化天數、平均死亡率，

再比較各組別之總平均羽化天數，平均死亡率。

(一)每瓶果蠅實驗組皆以 Sony Ericsson牌撥打組手機撥打 Samsung牌接收組手手機。

(二)每組實驗組（包括各變因實驗組及電磁波對照組）均用相同的手機品牌、型號及滿

格電力進行實驗。

(三)每個寶特瓶中均放入 5 隻蛆及相同的水果（8.0 公克）。

(四)每日實驗地點、時間固定，實驗期間無中斷日。(假日照常實驗)

(五)盡量保持控制變因的一致性，例如撥打手機時要將手機關靜音、以碼表或電子表計

時、每兩次撥打間旋轉 60°、不可因為對照組不需撥打電磁波而與其他組別有不同

的儲存方式等，以降低實驗之誤差。

二、實驗組別種類以及說明：

(一)對照組： 不加以撥打任何手機電磁波

(二)電磁波對照組： 使用手機距離瓶子 1 公分，撥 30 次，一次撥打 10 秒（標準量）

(三)次數變因實驗組：使用手機距離瓶子 1 公分，撥 60 次，一次撥打 10 秒（次數加倍）

(四)時間變因實驗組：使用手機距離瓶子 1 公分，撥 30 次，一次撥打 20 秒（時間加倍）

(五)距離變因實驗組：使用手機距離瓶子 5 公分，撥 30 次，一次撥打 10 秒（距離增加）

註：以上各組（對照組外）撥打時每次之間隔 2 秒，並旋轉寶特瓶 60°。

三、實驗後對於各組數據的比較：

(一) 電磁波對照組與對照組的比較：比較有無電磁波對果蠅的影響以及其影響程度。

（此時電磁波對照組為本比較之「實驗組」）

(二) 次數變因實驗組與電磁波對照組的比較：比較使用手機的次數是否會對果蠅造成

影響以及其影響程度。

(三) 時間變因實驗組與電磁波對照組的比較：比較使用手機的時間是否會對果蠅造成

影響以及其影響程度。

(四) 距離變因實驗組與電磁波對照組的比較：比較使用手機的距離是否會對果蠅造成

影響以及其影響程度。

(五) 次數變因實驗組與時間變因實驗組的比較：比較在使用手機的總時間固定的情況

下，手機剛撥打的時段以及其後續的時段對於果蠅的影響以及程度 。

(六) 對照組、電磁波對照組與次數變因實驗組的比較：在其他變因相同下，比較撥打

次數為 0:1:2 時對果蠅的影響程度。

(七) 對照組、電磁波對照組與時間變因實驗組的比較：在其他變因相同下，比較撥打

時間為 0:1:2 時對果蠅的影響程度。

三、挑蛆的步驟：（流程一）

首先將飼養箱內附有裝有水果及蛆的保利龍盒拿出。若有蛆就用沾濕的毛筆把蛆挑起

來放入培養皿內準備實驗。

四、製作陷阱的步驟：（流程二）

首先取一個寶特瓶，並用美工刀將寶特瓶切割成兩半。將底座的部份割兩個開口，以

方便果蠅進出。最後再將寶特瓶的上下部份重疊套在一起，並放入水果，以捕捉果蠅，

發現捕捉到果蠅後可立即將兩半瓶合起，防果蠅飛走。
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五、麻醉過程:（流程三）

(一)首先用脫脂棉花或衛生紙沾一些乙醚，並快速的放入飼養箱內，減少乙醚的揮發，

以免導致效果不佳。接著迅速以大塑膠袋套住整個飼養箱，構成密閉空間。

(二)放入約 3 至 5 分鐘後，稍微掀開塑膠袋檢查果蠅是否被麻醉。輕拍飼養箱，檢查是

否有些果蠅已麻醉只是仍停在飼養箱上。

(三)如果大部分的果蠅仍具有活動力才能再繼續放入沾有乙醚的棉花，否則果蠅將因為

乙醚濃度太強，導致大量死亡的情況產生。

(四)果蠅麻醉後以沾濕的毛筆沾取適量的果蠅至其他飼養箱中。

六、實驗步驟：（流程四、五、六、七）

(一) 對照組：

1.不加以波打任何電磁波。

2.與其他組一同存放、移動，以減少誤差。

(二) 電磁波對照組：

1.將實驗瓶與手機取出，放置於實驗地點。

2.調整手機與實驗瓶間的距離（1 公分）並檢查週遭環境，避免被風吹倒。

3.對準碼表或電子錶秒數，開始撥打（響 10 秒，打 30 次，中間間隔 2 秒）。

4. 每 5 次撥打，旋轉六角寶特瓶之一角角度（60°）。

(三).次數變因實驗組：

1.將實驗瓶與手機取出，放置於實驗地點。

2.調整手機與實驗瓶間的距離（1 公分）並檢查週遭環境，避免被風吹倒。

3.對準碼表或電子錶秒數，開始撥打（響 10 秒，打 60 次，中間間隔 2 秒）。

4. 每 5 次撥打，旋轉六角寶特瓶之一角角度（60°）。

(四).時間變因實驗組：

1.將實驗瓶與手機取出，放置於實驗地點。

2.調整手機與實驗瓶間的距離（1 公分）並檢查週遭環境，避免被風吹倒。

3.對準碼表或電子錶秒數，開始撥打（響 20 秒，打 30 次，中間間隔 2 秒）。

4.每 5 次撥打，旋轉六角寶特瓶之一角角度（60°）。

(五).距離變因實驗組：

1.將實驗瓶與手機取出，放置於實驗地點。

2.調整手機與實驗瓶間的距離（5 公分）並檢查週遭環境，避免被風吹倒。

3.對準碼表或電子錶秒數，開始撥打（響 10 秒，打 30 次，中間間隔 2 秒）。

4.每 5 次撥打，旋轉六角寶特瓶之一角角度（60°）。

七、各組實驗規格設計之原因：

(一)次數設為 30、60 次的原因：顧及實驗之方便以及相當之結果差距，決定於對照組

使用 30 次，實驗組使用 60 次。

(二)時間設為 10、20 秒之原因：為了配合實驗所需之結果，配合次數之變因為 1:2，探

討次數加倍與時間加倍對果蠅的影響。

(三)距離設為 1、5cm 之原因：考慮到寶特瓶內仍有數公分之移動空間以及電磁波的強

度與距離之平方成反比，故決定對照組 1 公分、實驗組 5 公分。

(四)蛆的數目為 5 隻之原因：原本考慮於每組放置 10 隻蛆，以降低誤差，但後來考慮

到供應生態系內安全存活數量、同時可能遭遇之意外，還有顧及抓取、實驗、以及
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觀察、記錄的方便性，且本實驗總共實驗多次，得到多組數據，誤差應不會因此而

明顯加大，因此決定放置 5 隻為宜。

八、實驗設計：

(一)為什麼使用手機實驗時要以手機尾部對著瓶內的果蠅打？

本實驗所採用之手機，發訊部（天線 Antenna）皆位於手機下方（目前市面上之手

機大部分皆為如此），以尾端對著果蠅撥打一方面可以減少誤差，一方面可以使結果

差距加大。

(二)為什麼每個人都要做一系列的對照組以及實驗組，而非做多瓶同一組對照組或實驗

組？

每個人實驗的習慣不同，例如一日內撥打之時段、存放、移動條件等因素，可能

會影響到某一種特定變因的趨勢，因此，分開實驗可以的降低此種實驗誤差，使實驗

結果更加準確。

(三)我們如何取得基因相似之黑腹果蠅來實驗以減少誤差？

先由抓到的黑腹果蠅中取數對公母果蠅進行交配（麻醉後挑選），再由其子代重複

上述動作多次，並觀察無異狀後，放入供應生態系中，並大量繁衍，依據生物學，供

應生態系內的果蠅基因會越來越相近。先觀察無異狀以及取數對來交配的原因是為了

避免意外死亡或繁衍出不良基因（如殘翅或疾病等）之果蠅，以利實驗過程果蠅來源

穩定性。

(四)為何要旋轉寶特瓶？

為了避免手機撥打時，電磁波集中於較靠近手機之蛹，於每打 5 次旋轉六角寶特

瓶之其一角角度（60°），以減少誤差。

伍、研究結果：
說明： 數據 1：平均羽化天數（單位：天） 數據 2：死亡率 （單位：%）

所有數據皆由最末位數之下位數四捨五入表示

（一）第一期實驗結果：

數據 D1：

(一)對照組： 6.8天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 7.8天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 6.0天 死亡率：80.0%

(四)時間變因實驗組： 8.2天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 7.0天 死亡率：0.0%

（請參考表一、圖一、圖二）

數據 TJ1：

(一)對照組： 6.8天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 8.6天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 8.5天 死亡率：20.0%

(四)時間變因實驗組： 7.5天 死亡率：20.0%

(五)距離變因實驗組： 7.0天 死亡率：0.0%

（請參考表二、圖三、圖四）
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數據 J1：

(一)對照組： 7.0天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 8.8天 死亡率：20.0%

(三)次數變因實驗組： 9.4天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 9.0天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 7.2天 死亡率：0.0%

（請參考表三、圖五、圖六）

（二）第二期實驗結果：

數據 D2：

(一)對照組： 5.4天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 5.8天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 10.0天 死亡率：60.0%

(四)時間變因實驗組： 4.8天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 6.6天 死亡率：0.0%

（請參考表四、圖七、圖八）

數據 TJ2：

(一)對照組： 6.0天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 7.6天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 8.6天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 8.0天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 6.0天 死亡率：0.0%

（請參考表五、圖九、圖十）

數據 J2：

(一)對照組： 6.4天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 7.2天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 無

(四)時間變因實驗組： 7.4天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 無

（請參考表六、圖十一、圖十二）

（三）第三期實驗結果：

數據 D3：

(一)對照組： 7.2天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 5.4天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 3.6天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 3.6天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 4.6天 死亡率：0.0%

（請參考表七、圖十三、圖十四）
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數據 TJ3：

(一)對照組： 6.6天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 7.6天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 8.2天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 7.8天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 6.6天 死亡率：0.0%

（請參考表八、圖十五、圖十六）

數據 J3：

(一)對照組： 7.0天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 7.4天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 8.2天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 8.0天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 6.6天 死亡率：0.0%

（請參考表九、圖十七、圖十八）

（四）第四期實驗結果：

數據 D4：

(一)對照組： 3.0天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 3.5天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 3.4天 死亡率：20.0%

(四)時間變因實驗組： 3.5天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 3.7天 死亡率：0.0%

（請參考表十一、圖二十一、圖二十二）

數據 TJ4：

(一)對照組： 5.0天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 4.8天 死亡率：0.0%

(三)次數變因實驗組： 5.4天 死亡率：0.0%

(四)時間變因實驗組： 5.2天 死亡率：0.0%

(五)距離變因實驗組： 4.6天 死亡率：0.0%

（請參考表十、圖十九、圖二十）

（五）總平均：

(一)對照組：      6.08 天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 6.73 天 死亡率：2.0%

(三)次數變因實驗組： 7.13 天 死亡率：18.0%

(四)時間變因實驗組： 6.56 天 死亡率：2.0%

(五)距離變因實驗組： 5.99 天 死亡率：0.0%

（請參考表十二、圖二十三、圖二十五）
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（六）正常化總平均：

(一)對照組： 5.91 天 死亡率：0.0%

(二)電磁波對照組： 6.90 天 死亡率：2.0%

(三)次數變因實驗組： 7.39 天 死亡率：18.0%

(四)時間變因實驗組： 7.00 天 死亡率：2.0%

(五)距離變因實驗組： 5.96 天 死亡率：0.0%

（請參考表十二、圖二十四、圖二十六）

陸、討論：
一、實驗數據： （所有數據皆由最末位數之下位數四捨五入表示）

(一) 電磁波對照組與對照組的比較：

電磁波對照組較對照組，平均羽化天數慢 0.99 天（以生命週期 14 天換算，平均

羽化時間延遲 7.1%），死亡率多 2.0%。由此可知，電磁波對果蠅的生長發育確實

有延遲的影響。初步結論：電磁波會影響到生物的生長發育。（請參考表十二、

圖二十四、二十六、二十八）

(二) 次數變因實驗組與電磁波對照組的比較：

次數變因實驗組較電磁波對照組，平均羽化天數慢 0.49 天（以生命週期 14 天換

算，平均羽化時間延遲 3.5%），死亡率多 16.0%。由此可知，手機使用的次數增

加會對果蠅有更大之影響。初步結論：使用程度、頻率越高，對果蠅的影響越大，

電磁波的使用次數、頻率會影響對生物的影響程度。（請參考表十二、圖二十四、

二十六、二十八）

(三) 時間變因實驗組與電磁波對照組的比較：

時間變因實驗組較電磁波對照組，平均羽化天數慢 0.10 天（以生命週期 14 天換

算，平均羽化時間延遲 0.7%），死亡率相等。由此可知，手機使用的時間增加會

對果蠅有更大之影響，但是手機接通後的電磁波較小，因此差異不大。初步結論：

手機剛通撥打、通訊時，電磁波是較高的。（請參考表十二、圖二十四、二十六、

二十八）

(四) 距離變因實驗組與電磁波對照組的比較：

距離變因實驗組較電磁波對照組，平均羽化天數較快 0.94 天（以生命週期 14 天

換算，平均羽化時間早 6.7%），死亡率少 2.0%。由此可知，遠離使用手機的距離

對果蠅的影響會變小很多。初步結論：手機距離生物越遠，影響越小，而且結果

差距大。（請參考表十二、圖二十四、二十六、二十八）

(五) 次數變因實驗組與時間變因實驗組的比較：

次數變因實驗組較時間變因實驗組（已設計總撥打時間一樣），平均羽化天數較慢

0.39 天（以生命週期 14 天換算，平均羽化時間延遲 2.8%），死亡率多 16.0%。由

此可知，手機剛撥打時的電磁波是最強的。初步結論：通話數比較通話時間，通

話數對生物的影響遠大於通話時間的影響。（請參考表十二、圖二十四、二十六、

二十八）
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(六) 對照組、電磁波對照組與次數變因實驗組的比較：

三組實驗組撥打的次數比為 0:1:2，電磁波對照組較對照組，平均羽化天數慢 0.99

天（以生命週期 14 天換算，平均羽化時間延遲 7.1%），死亡率增 2.0%；次數變

因實驗組較對照組，平均羽化天數慢 1.48 天（以生命週期 14 天換算，平均羽化

時間延遲 10.6%），死亡率增 18.0%。由此可證，手機的使用次數增加，果蠅的羽

化延遲越多，但趨勢不呈正比，有遞緩的現象；死亡率也增加，但趨勢不成正比，

有遞增的趨勢。初步結論：手機撥打的次數對生物有一定的影響力，並在某一程

度會造成極大影響。（請參考表十二、圖二十四、二十六、二十八）

(七) 對照組、電磁波對照組與時間變因實驗組的比較：三組實驗組撥打的時間比為

0:1:2，電磁波對照組較對照組，均羽化天數慢 0.99 天（以生命週期 14 天換算，

平均羽化時間延遲 7.1%），死亡率增 2.0%；時間變因實驗組較對照組，平均羽化

天數慢 1.09 天（以生命週期 14 天換算，平均羽化時間延遲 7.8%），死亡率增 2.0%。

由此可證，手機的使用次數越增加，對果蠅的羽化延遲越多，但趨勢不呈正比，

有遞緩的現象；死亡率則相同。初步結論：手機撥打的時間增長對果蠅的影響較

小。（請參考表十二、圖二十四、二十六、二十八）

二、遇到的問題：

(一)如何使果蠅度過冬天：連接傳統白炙燈泡於飼養箱兩側底部以達到熱對流效果。

燈泡外圍以鋁箔紙包覆，減少熱輻射散失。(圖二十六)

(二)蛹無法羽化：飼養果蠅期間有蛹出現但果蠅隻數不增反減，在討論後有可能是加

水方式導致。原本加水方式是灑水在飼養箱上使水穿過網目自然滴落。此舉可能打

壞蛹前端的呼吸絲。改變加水方式後情況馬上改善。

(三)麻醉果蠅：第一次麻醉時，因沒有經驗，所以使用了過多的乙醚，導致一半以上

的果蠅死亡。麻醉時宜在放入沾有乙醚的棉花後等 3 至 6 分鐘再檢查果蠅是否已昏

迷。檢查時要輕拍飼養箱，因為有些果蠅已昏迷在上頭，切勿再加放乙醚。

(四)飼養經驗：只要滿足果蠅的生存條件即可順利飼養。

1.每天補充水分。

2.每 3 至 4 天加新水果。

3.放置在溫暖濕潤且每天有固定日曬的地方。

           4.勿任意換掉舊水果，裡面或上面可能有蛹或蛆。

三、無法確定原因的發現：

此實驗中只有少數組別出現「次數變因」實驗組的羽化率不超過 20％，而且實驗

接近尾聲時都會有一或二隻蛆或蛹無法羽化、結蛹。牠們會停留在一個不明的狀態，

看不出生死。總結我們三次的觀察經驗，牠們會先由尾部開始加深顏色，接著顏色慢

慢由尾部擴張到頭部，最後確定死亡（顏色為深棕色或黑色）。不知為個別照顧因素

問題，還是這個現象為電磁波量過多、過密集所引起的，當然，死亡率也列入實驗結

果中，探討電磁波是否會對死亡率造成影響，以保持客觀公正之實驗結果。（圖二十

七、圖二十八）
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柒、結論

經過本實驗及討論、累積及統計數據後發現電磁波的確會對果蠅造成影響。其中其影

響最大是造成果蠅生命週期的羽化率延後 10.6%、甚至導致死亡率高達 18.0%，證實了電

磁波會對生物造成影響，並釐清了不同的使用方式對果蠅的影響大小。我們應該適當的使

用手機，以避免受到不必要的影響，享受科技便利的同時，將其傷害降到最低。

綜合研究討論各項結果，討論出以下可應用在生活上的方法，減少電磁波的影響，

一、手機剛播出號碼時，盡量拿離身體，增加手機與身體間的距離。

二、避免不必要之通話，減少身體受到電磁波影響的次數，因為剛播打時的電磁波遠比其餘

時段高。

三、手機講得久使身體受到電磁波影響較一天講很多通電話所受的電磁波波影響較小 。亦

即，與其減少通話時間，不如減少通話次數
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拾貳、附表及附圖

表一：D1 實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

D1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 1 3 3 4 5 5 5 5 5 5 6.8 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 1 2 2 2 4 5 5 5 5 5 7.8 0%

次數變因 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6.0 80%

時間變因 0 0 0 0 0 1 2 3 4 4 5 5 5 5 8.2 0%

距離變因 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 5 5 5 5 7.0 0%

表二：TJ1實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

TJ1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 1 2 4 4 5 5 5 5 5 5 6.8 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 0 1 1 2 4 4 5 5 5 5 8.6 0%

次數變因 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 4 4 4 4 8.5 20%

時間變因 0 0 0 0 1 1 1 3 4 4 4 4 4 4 7.5 20%

距離變因 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 5 5 5 5 7.0 0%

表三：J1實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

J1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 1 1 2 3 3 5 5 5 5 5 5 7.0 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 4 4 4 8.3 20%

次數變因 0 0 0 0 0 1 1 2 3 3 4 4 5 5 9.4 0%

時間變因 0 0 0 0 0 1 1 2 2 4 5 5 5 5 9.0 0%

距離變因 0 0 0 1 1 2 3 3 4 5 5 5 5 5 7.2 0%
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表四：D2實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

D2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.4 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 1 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5.8 0%

次數變因 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 10.0 60%

時間變因 0 0 0 0 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.8 0%

距離變因 0 0 0 0 1 3 4 4 5 5 5 5 5 5 6.6 0%

表五：TJ2實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

TJ2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 1 2 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6.0 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 1 1 2 4 4 5 5 5 5 5 7.6 0%

次數變因 0 0 0 0 1 1 1 3 3 4 4 5 5 5 8.6 0%

時間變因 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 5 5 5 5 8.0 0%

距離變因 0 0 0 1 3 3 4 4 5 5 5 5 5 5 6.0 0%

表六：J2實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量；此圖之次數變因、距離變因從缺)

J2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 2 2 4 5 5 5 5 5 5 5 6.4 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 0 2 3 4 5 5 5 5 5 5 7.2 0%

時間變因 0 0 0 0 0 2 3 3 5 5 5 5 5 5 7.4 0%
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表七：D3實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

D3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 1 1 2 5 5 5 5 5 5 5 7.2 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.4 0%

次數變因 0 0 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.6 0%

時間變因 0 0 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.6 0%

距離變因 0 0 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.6 0%

表八：TJ3實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

TJ3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 1 2 3 3 4 4 5 5 5 5 5 6.6 0%

電磁波對照組 0 0 0 1 1 2 2 2 4 5 5 5 5 5 7.6 0%

次數變因 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 4 5 5 5 8.2 0%

時間變因 0 0 0 0 1 2 2 3 4 4 5 5 5 5 7.8 0%

距離變因 0 0 0 1 2 2 3 4 5 5 5 5 5 5 6.6 0%

表九：J3實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

J3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 5 5 5 5 7.0 0%

電磁波對照組 0 0 0 0 1 1 3 4 4 5 5 5 5 5 7.4 0%

次數變因 0 0 0 1 1 1 2 2 3 4 5 5 5 5 8.2 0%

時間變因 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 5 5 5 8.0 0%

距離變因 0 0 0 1 2 3 3 4 4 5 5 5 5 5 6.6 0%
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表十：TJ4實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

TJ4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 0 0 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0 0%

電磁波對照組 0 0 1 2 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.8 0%

次數變因 0 0 0 1 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.4 0%

時間變因 0 0 0 1 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.2 0%

距離變因 0 0 1 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4.6 0%

表十一：D4實驗 (欄：實驗天數；列：組別；內容：果蠅數量)

D4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 平均羽化天數 死亡率

對照組 0 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.0 0%

電磁波對照組 0 0 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.5 0%

次數變因 0 0 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.4 0%

時間變因 0 0 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.5 0%

距離變因 0 0 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3.7 0%

註：平均羽化天數有非 0.2之倍數部分為因同日 8:00及 20:00觀察數目不同，平均後有整數+0.5之數值
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表十二：總平均

平均羽化天數 TJ1 TJ2 TJ3 TJ4 D1 D2 D3 D4 J1 J2 J3 總平均羽化天數 正常化平均羽化天數

對照組 6.8 6.0 6.6 5.0 6.8 5.4 7.2 3.0 7.0 6.4 7.0 6.08 5.91

電磁波對照組 8.6 7.6 7.6 4.8 7.8 5.8 5.4 3.5 8.8 7.2 7.4 6.73 6.90

次數變因實驗組 8.5 8.6 8.2 5.4 6.0 10.0 3.6 3.4 9.4 無 8.2 7.13 7.39

時間變因實驗組 7.5 8.0 7.8 5.2 8.2 4.8 3.6 3.5 9.0 7.4 8.0 6.56 7.00

距離變因實驗組 7.0 6.0 6.6 4.6 7.0 6.6 4.6 3.7 7.2 無 6.6 5.99 5.96

平均死亡率 TJ1 TJ2 TJ3 TJ4 D1 D2 D3 D4 J1 J2 J3 總平均死亡率 正常化平均死亡率

對照組 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0% 0.0%

電磁波對照組 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 2.0% 2.0%

次數變因實驗組 20% 0% 0% 0% 80% 60% 0% 20% 0% 無 0% 18.0% 18.0%

時間變因實驗組 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2.0% 2.0%

距離變因實驗組 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 無 0% 0.0% 0.0%

註：黑底白字為無效實驗值，不予採用；灰色字為異常實驗值，正常化數據時，不予採用。
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圖一：D1 實驗羽化數量折線圖 圖二：D1 平均羽化天數長條圖

TJ1實驗蛹至果蠅階段羽化狀況

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314

天數

果
蠅

數
量

對照組

電磁波對照組

次數變因

時間變因

距離變因

平均羽化天數

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

對照組

電磁波對照組

次數變因

時間變因

距離變因

天

圖三：TJ1 實驗羽化數量折線圖 圖四：TJ1 平均羽化天數長條圖
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J1實驗蛹至果蠅階段羽化狀況

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314

天數

果
蠅
數
量

對照組

電磁波對照組

次數變因

時間變因

距離變因

平均羽化天數

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

天數

對照組

電磁波對照組

次數變因

時間變因

距離變因

天

圖五：J1 實驗羽化數量折線圖 圖六：J1 平均羽化天數長條圖
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圖七：D2 實驗羽化數量折線圖 圖八：D2 平均羽化天數長條圖
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圖九：TJ2 實驗羽化數量折線圖 圖十：TJ2 平均羽化天數長條圖
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圖十一：J2 實驗羽化數量折線圖 圖十二：J2 平均羽化天數長條圖
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D3實驗蛹至果蠅階段羽化狀況
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圖十三：D3 實驗羽化數量折線圖 圖十四：D3 平均羽化天數長條圖
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圖十五：TJ3 實驗羽化數量折線圖 圖十六：TJ3 平均羽化天數長條圖
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圖十七：J3 實驗羽化數量折線圖 圖十八：J3 平均羽化天數長條圖
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圖十九：TJ4 實驗羽化數量折線圖 圖二十：TJ4 平均羽化天數長條圖
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圖二十一：TJ4 實驗羽化數量折線圖 圖二十二：TJ4 平均羽化天數長條圖
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圖二十三：總平均平均羽化天數長條圖 圖二十四：正常化總平均羽化天數長條圖



- 21 -

總 平 均 死 亡 率

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

對 照 組 平 均

電 磁 波 對 照 組 平 均

次 數 變 因 平 均

時 間 變 因 平 均

距 離 變 因 平 均

正 常 化 總 平 均 死 亡 率

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

對 照 組 平 均

電 磁 波 對 照 組 平 均

次 數 變 因 平 均

時 間 變 因 平 均

距 離 變 因 平 均

圖二十五：總平均平均死亡率長條圖 圖二十六：去不正常值正常化平均死亡率長條圖
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圖二十七：總平均羽化速度比較折線圖 圖二十八：正常化總平均羽化速度比較折線圖
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圖二十九：電磁波實驗設備照片

圖三十：挑蛆至寶特瓶中設備照片 ↗圖三十一：製作抓果蠅陷阱及實驗用寶特瓶設備照片

圖三十二：飼養果蠅設備照片（供應生態系）

註：飼養箱內有保麗龍盒及水果供果蠅食用、生育產卵、結蛹
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圖三十三：使用燈泡增加飼養箱周圍之溫度

圖三十四：圖片中央保特瓶內蓮霧的左邊有一隻形似蛆的棕色物體即為文中所述 。

↗圖三十五：左方為正常蛹，右方為無法羽化之蛹

流程圖一：挑蛆的步驟（順序方向由左而右）
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流程圖二：製作陷阱照片步驟（順序方向由左而右、後由上而下）
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流程圖三：麻醉過程照片（順序方向由左而右、後由上而下）
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流程圖四：電磁波實驗步驟照片 流程圖五：電磁波實驗步驟照片

流程圖六：電磁波實驗步驟照片 流程圖七：電磁波實驗步驟照片



【評語】030320 

測試手機電磁波對果蠅生長發育的結果值得參考。惟在試驗

設計可增加不同處理變因，期能更深入探討影響果蠅生長之

因素。 
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