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摘要摘要摘要摘要 

線蟲在科學界備受矚目，然而，對於線蟲覓食及攝食行為的研究卻仍不多；每一種生物

都有其獨特的行為模式，我們想知道線蟲如何覓食與攝食以適應自然的環境，因此以覓食與

攝食行為為主題著手研究。 

本研究歸納出線蟲的 7種覓食及攝食的一般行為：前進、探頭、偏移、擺頭、後退、轉

向及拐彎行為；與兩種特殊行為，其中樹枝狀行為與線蟲消化有關。 

本研究發現線蟲對嗅覺有依賴性及專一性，即使線蟲被其他氣味干擾仍能找到食物。我

們也發現到一種特殊的混亂行為，是當線蟲接近 E. coli時出現的一種受干擾的行為，經實驗

進一步探討，發現引起線蟲混亂行為的原因是 E. coli所釋放出的化學物質，化學物質濃度越

濃，線蟲所表現出的混亂行為就越明顯。 
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壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機 

秀麗隱桿線蟲(Caenorhabditis elegans)，一種捕食性的線形動物，牠們原只是土中微不足

道又無所不在的生物，卻一夕讓三人在 2002年以關於發育生物學及計畫性細胞凋亡的重要研

究獲頒諾貝爾生理醫學獎。而我們同樣迫不及待地想多瞭解這模式生物的風采。 

此時，剛好有取得線蟲的管道，我們與線蟲的邂逅就此展開。在查閱相關資料後，我們

發現有關線蟲的研究多在於基因操作及分子生物學方面。課本中有提到過，動物為了覓食，

會發展出各種行為或特殊的構造，如蜜蜂的八字舞、蛇的熱感應器等，但是線蟲覓食與攝食

的行為模式，目前尚未被詳實地研究清楚。 

此外，我們亦好奇生活在土壤中的線蟲，如何能在黑暗的環境中找到食物，文獻除了簡

略提到線蟲靠嗅覺覓食之外，並無深入描述。我們想了解線蟲是否也有關覓食與攝食特定的

行為，因此決定著手探討，以期對線蟲有更深一層的認識。 

 

貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的 

一、 線蟲基本行為模式之觀察 

二、 線蟲在不同環境下行為差異之探討 

三、 線蟲覓食行為之探討 

四、 細菌釋放之化學物質對線蟲行為影響之探討 

 

參參參參、、、、    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材 

一、 秀麗隱桿線蟲 

二、 洋菜 

三、 蛋白腖 

四、 酵母萃取物 

五、 燒杯 

六、 玻棒 

七、 滴管 

八、 量筒 

九、 玻璃培養皿 

十、 攪拌加熱器 

十一、高溫高壓滅菌釜 

十二、解剖針 

十三、解剖刀 

十四、保鮮膜 

十五、解剖顯微鏡 

十六、複式顯微鏡 

十七、pH計 

十八、數位相機 

十九、腳架 

二十、酒精燈 

二十一、 恆溫箱 
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肆肆肆肆、、、、    研究方法研究方法研究方法研究方法 

一、 線蟲基本行為模式之觀察 

本實驗觀察並紀錄線蟲於培養基中覓食與攝食過程所出現的行為。 

（一）將一無菌培養基塗抹經滅菌水稀釋後的菌液，置於 31℃恆溫箱培養至均勻長

菌後取出（如圖一），並另取一無菌培養基，同時置入恆溫箱（如圖二）。 

（二）有菌及無菌培養基分別置入一隻線蟲並觀察其行為。每次十分鐘，重複十次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 有菌              圖二 無菌 

 

二、 線蟲在不同環境下行為差異之探討 

以有無菌、不同濃度及不同酸鹼值等三種操縱變因，探討不同環境下線蟲行為

的差異。 

（一）線蟲在有無菌培養基中行為差異 

1. 同實驗一步驟（一）。 

2. 於二個培養基中分別一次置入一隻線蟲並錄下行為 2分鐘，重複 10 次，

以 Excel 整理行為次數。 

 

（二）線蟲在不同濃度培養基中行為差異 

1. 同實驗一步驟（一）之有菌培養基，分別培養 12、24、48 小時後取出，

以得到不同細菌濃度的培養基。 

2. 同實驗（一）步驟 2。 

 

（三）線蟲在不同酸鹼值培養基中行為差異 

1. 取一無菌培養基，劃分成左右兩部分，左上半部塗 pH4.1 檸檬酸水溶液，

右上半部塗 pH9.1 NaOH 水溶液（圖三）。 

2. 同實驗（一）步驟 2。 
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圖三 不同酸鹼度之培養基裝置圖 

 

 

 

三、 線蟲覓食行為之探討 

線蟲無視覺器官且生活於成份複雜的土壤中，此實驗在探討利用何種感官覓食。 

 

（一）線蟲覓食方法 

1. 無菌培養基：取一無菌培養基，置入線蟲，觀察記錄其活動。 

2. 開蓋培養基（圖四）：將 E. coli 塗在培養基一隅，長寬各 1cm，於恆溫箱

培養 7 天，置入 1 隻線蟲於距菌落 2cm 處，並打開培養皿蓋記錄其活動，

重複 7 次。 

3. 閉蓋培養基（圖五）：同步驟 2，觀察時以保鮮膜將培養皿密封。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 菌落與線蟲放置相關位置圖 
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圖五 閉蓋培養基 

 

 

 

 

（二）其他氣味對線蟲覓食之影響 

我們使用三種物質作為其他氣味來源：黴菌、酵母菌及泥土。 

1. 取一無菌培養基切出合適大小之凹槽，置入長寬各 1 ㎝之菌落，再以蓋玻

片盛放上述物質置於旁，置入 1 隻線蟲距前二處各 1cm 處，記錄其活動

10分鐘，重複 10 次。 

2. 重複上述步驟，但不置入菌落。 
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四、 細菌釋放之化學物質對線蟲行為影響之探討 

線蟲在接近菌落時覓食常受到干擾，推測為 E. coli釋放之化學物質的影響，設

計此實驗以探討之。 

 

（一）塊狀菌落（圖六） 

含 E. coli釋放至空氣中之揮發性物質及培養基上之化學物質。將 E. coli

塗於培養基一隅，長寬 1 ㎝，置於恆溫箱分別培養 1 天、3 天及 7 天。置線蟲

於距菌落 1 ㎝處，觀察並記錄其活動，重複 10 次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六 塊狀菌落 

 

 

（二）挖空菌落（圖七） 

不含 E. coli釋放至空氣中之揮發性物質但含培養基上之化學物質。同步

驟四之（一），實驗前切除菌落並置等大小的無菌培養基於空缺處使之密合，

置線蟲於新培養基上，觀察並記錄其活動 10分鐘，重複 10 次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七 挖空菌落 
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（三）移植菌落（圖八） 

含 E. coli釋放至空氣中之揮發性物質但不含培養基上之化學物質。同步

驟四之（一），實驗前切下菌落，並取無菌培養基切出合適大小之凹槽，再

將菌落置於無菌培養基中使之密合，置線蟲於距菌落 1 ㎝處，觀察並記錄其

活動，重複 10 次。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 移植菌落 
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伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果 

一、 線蟲基本行為模式之觀察 

 

（一）線蟲之一般行為 

1. 前進行為（圖九）：線蟲非以腹側朝下前進，而是側躺（於 10×60 倍下可

見陰門），利用腹背側肌肉交替收縮放鬆前進，在培養基上形成似正弦的

波形軌跡。身體通常呈現 3~4 個彎折，約 2 個正弦波長。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九 前進顯微圖 

 

 

 

2. 探頭行為（圖十）：線蟲頭部最前端小幅度左右振動的行為。為恆常出現

的行為，在各培養基中皆持續高頻率地出現，約 3~4 次/秒。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十 探頭示意圖 
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3. 偏移行為（圖十一-1、圖十一-2）：線蟲在移動的過程中，一種逐漸偏移其

原移動軌跡的行為，多出現於菌落中。當線蟲移動時，會朝固定時針方向

偏轉。持續偏移會造成多圈非同心圓軌跡，直徑約 2~3 ㎝，命名為「繞圈」

現象。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一-1 偏移示意圖       圖十一-2 偏移顯微圖 

 

 

 

 

4. 轉向行為（圖十二-1、圖十二-2）：發生於線蟲在長距後退行為後，以異於

原路徑的方向前進的行為。線蟲平均轉向角度約 72°。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二-1 轉向示意圖         圖十二-2 轉向顯微圖 
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5. 擺頭行為（圖十三-1）：線蟲頭部(口到食道泡後段)以食道泡為圓心朝多向

擺動的行為。除了在培養基表面進行擺頭也會抬起頭部在立體空間中擺動

（圖十三-2）。在擺頭行為的同時，亦進行探頭行為。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三-1 擺頭示意圖            圖十三-2 擺頭示意圖 

 

 

 

 

6. 後退行為（圖十四-1、圖十四-2）：線蟲沿原路徑反方向移動，頭尾方向不

變。我們將之分為兩種： 

(1) 短距後退：後退 1/10 倍身長以下，約佔後退行為 20%，之後通常繼續

沿原路徑前進或後退。 

(2) 長距後退：後退 1/10 倍身長以上，約佔後退行為 80%，之後跟隨著轉

向或拐彎行為。在長距後退時，線蟲有時會快速向後滑動，且約有 9.5%

的機率尾部會偏離原路徑，命名為「尾偏移」現象，之後均跟隨著拐

彎行為。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十四-1 後退示意圖         圖十四-2 後退顯微圖 
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7. 拐彎行為：發生在長距後退後的行為，線蟲頭部先向尾端迴轉約 180°，再

朝另一方向轉出去。我們將之分為三種： 

(1) 觸身拐彎（圖十五-1、圖十五-2）：頭部在迴轉後與身體接觸，約佔拐

彎行為 43%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      圖十五-1 觸身拐彎示意圖         圖十五-2 觸身拐彎顯微圖 

 

 

 

 

 

(2) 近身拐彎（圖十六-1、圖十六-2）：頭部在迴轉後不與身體接觸，只靠

近約三倍身寬的距離就轉出去，約佔拐彎行為 47%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十六-1 近身拐彎示意圖           圖十六-2 近身拐彎顯微圖 
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(3) 穿過拐彎（圖十七-1、圖十七-2）：頭部在迴轉觸碰身體後，從上或下

方穿過，形成一個圈環再轉出去，約佔拐彎行為 10%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十七-1 穿過拐彎示意圖      圖十七-2 穿過拐彎顯微圖 

 

 

 

（二）線蟲之特殊行為描述 

1. 混亂行為：綜合許多一般行為，主要是長距後退和各種拐彎。此行為是線

蟲一時失去前進的方向性，而在一個範圍內前後移動或不斷改變方向。在

實驗觀察中，常出現在酸性環境與覓食過程中（參見結果三）。 

2. 樹枝狀行為（圖十八）：出現於有菌環境中。分為兩種情形：一為原地連

續朝多個方向試探，另一為在前進中途後退一小段，再往另一方向繼續前

進，重覆數次。多次轉向行為綜合的結果，形成類似樹枝狀的軌跡。在樹

枝狀行為中，後退後有 31.7%進行轉向、8.2%進行拐彎、60.2%繼續前進

或後退。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十八 樹枝狀行為顯微圖 
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3. 水中行為（圖十九-1、圖十九-2）：在液態環境中(水、甲基纖維液等)，線

蟲身體只呈現一個彎折，來回大幅度地扭動，雖然頻率及幅度皆很大，但

前進速率卻相當慢。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十九-1 水中行為示意圖      圖十九-2 水中行為顯微圖 
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二、 線蟲在不同因子下行為差異之探討 

（一）線蟲在有無菌培養基中行為差異 

1. 線蟲在無菌培養基中前進速率較快，平均為 16.2 個波長/分，而有菌培養

基中則為 10.2 個波長/分（圖表二-1）；12hr濃度培養基中為 10.85 波長/分，

24hr濃度培養基中為 6.82 波長/分，48hr濃度培養基中為 6.75 波長/分。 

2. 線蟲在無菌培養基中擺頭行為頻率較高，平均為 2.64±0.53 次/分，而有菌

培養基中則為 0.25±0.11 次/分（圖表二-2）。 

3. 線蟲在無菌培養基中後退行為頻率平均為 4.21±0.83 次/分，而有菌培養基

中為 3.57±0.64 次/分，差異不大（圖表二-2）。 

4. 在有菌培養基中，線蟲後退後有 59.8%接著轉向行為、14.9%接著拐彎行

為。在無菌培養基中，有 28.5%接著轉向行為、51.0%接著拐彎行為（圖

表二-3）。 

 

圖表二-1 

 

 

圖表二-2 
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圖表二-3 

 

 

 

 

（二）線蟲在不同濃度培養基中行為差異（圖表二-4） 

1. 線蟲在 12hr濃度培養基中擺頭行為頻率平均為 1.54±0.60 次/分，而 24hr

濃度培養基中為 1.16±0.22 次/分、48hr濃度培養基中為 0.68±0.23 次/分。 

2. 線蟲在 12hr濃度培養基中後退行為頻率平均為 2.80±0.73 次/分，而 24hr

濃度培養基中為 3.14±0.48 次/分、48hr濃度培養基中為 3.07±0.63 次/分。 

3. 線蟲在 12hr濃度培養基中拐彎行為頻率平均為 0.33±0.23 次/分，而 24hr

濃度培養基中為 0.05±0.05 次/分、48hr濃度培養基中為 0.20±0.14 次/分。 

 

 

圖表二-4 
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（三）線蟲在不同酸鹼值培養基中行為差異（圖表二-5） 

1. 線蟲在酸性培養基中擺頭行為頻率平均為 2.63±0.42 次/分，而中性培養基

中為 2.64±0.53 次/分、鹼性培養基中為 2.84±0.47 次/分，無明顯差異。 

2. 線蟲在酸性培養基中後退行為頻率平均為 4.86±0.72 次/分，而中性培養基

中為 4.21±0.83 次/分、鹼性培養基中為 3.65±0.54 次/分。 

3. 線蟲在酸性培養基中拐彎行為頻率平均為 1.86±0.55 次/分，而中性培養基

中為 1.49±0.47 次/分、鹼性培養基中為 1.05±0.34 次/分。 

 

圖表二-5 

 

 

 

三、 線蟲覓食行為之探討 

（一）線蟲覓食方法 

1. 無菌培養基中，線蟲在覓食過程中線蟲會持續擺頭，且無特定的移動方向。 

2. 線蟲於開蓋培養基（圖表三-1）中，可判斷菌落的大致方向，並朝菌落移動。

平均抵達菌落所需時間為 30.4±3.93分鐘。 

3. 線蟲於閉蓋培養基中抵達菌落時間較開蓋培養基快，平均抵達菌落所需時間

為 11.1±1.86分鐘。 

4. 在無菌培養基中，線蟲平均後退次數為 4.21 次，開蓋培養基中為 3.43 次，

閉蓋培養基中為 2.42 次（圖表三-2）。 
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圖表三-1 

 

 

圖表三-2 

 

 

 

（二）其他氣味對線蟲覓食行為之影響 

1. 線蟲在培養基中不斷擺頭，但並不會移動到其他物質位置，皆能向菌落所在

位置移動。線蟲覓食所需時間，在土壤干擾下為 26.7分鐘，在酵母菌干擾

下為 24.3分鐘，在黴菌干擾下為 25.3分鐘（圖三-3），相對於對照組的 14.2

分鐘，將近多一倍的時間。 

2. 在無菌落之實驗中，三種物質皆不對線蟲造成吸引，即使線蟲十分接近其他

物質無混亂行為的發生。線蟲在土壤實驗中，平均後退次數為 1.7 次，與酵

母菌中的次數相同，黴菌實驗中為 0.3 次；土壤實驗中拐彎行為次數平均為

2.7 次，酵母菌實驗中的 0.3 次 黴菌實驗中為 1 次。 

 

 

 

 



 17

 

圖表三-3 

 

 

 

四、 細菌釋放之化學物質對線蟲行為影響之探討 

（一）塊狀菌落（圖表四-1、圖表四-2） 

1. 培養 1 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 0.85±0.37 次、平均拐彎行

為次數為 3±0.60 次、平均混亂行為時間為 0.85±0.15分鐘。 

2. 培養 3 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 4.1±0.35 次、平均拐彎行為

次數為 4.8±0.59 次、平均混亂行為時間為 1.05±0.17分鐘。 

3. 培養 7 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 6.0±0.39 次、平均拐彎行為

次數為 6.0±0.83 次、平均混亂行為時間為 2.4±0.33分鐘。 

 

 

圖表四-1 
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圖表四-2 

 

 

 

 

（二）挖空菌落（圖表四-3） 

1. 培養 1 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 2.9±0.28 次、平均拐彎行為

次數為 4.3±0.6 次。 

2. 培養 3 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 5.4±1.06 次、平均拐彎行為

次數為 4.8±0.7 次。 

3. 培養 7 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 6.8±0.20 次、平均拐彎行為

次數為 5.0±0.26 次。 

 

圖表四-3 
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（三）移植菌落（圖表四-4） 

1. 培養 1 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 0.6±0.4 次、平均拐彎行為

次數為 0.2±0.13 次。 

2. 培養 3 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 1.4±0.34 次、平均拐彎行為

次數為 0.4±0.22 次。 

3. 培養 7 天的培養基中，線蟲平均後退行為次數為 2.4±0.78 次、平均拐彎行為

次數為 1.4±0.43 次。 

 

圖表四-4 

 

陸陸陸陸、、、、    研究討論研究討論研究討論研究討論 

 

一、 線蟲基本行為模式之觀察 

（一）線蟲之一般行為 

在此先探討線蟲前進、探頭、偏移、轉向等行為的意義，擺頭、後退、

拐彎等行為的意義將於第二部分討論。 

1. 前進行為：毛毛蟲及蚯蚓有環形肌，可利用液壓式骨骼前進，而線蟲只有縱

向肌，必須靠兩側肌肉交替收縮放鬆，以正弦波形在平面上前進，其原理與

蛇類似，但並非腹面向下，而是側面向下。推測原因是為了露出陰門與肛門

以便產卵、排泄。 

2. 探頭行為：恆常的行為，無論在何種環境中皆頻繁出現。我們推測此行為與

攝食並無直接關聯，而是為了有效增加線蟲移動時吻端所能觸及的範圍。 

3. 偏移行為：線蟲在有菌環境中無須大幅度改變方向以覓食，而我們推測此種

朝同一時針方向偏轉而造成之大尺度的繞圈行為，可避免一直向前而遠離食

物。 

4. 轉向行為：出現於有菌環境中，是後退後出現的行為之一。我們推測此行為

有助於線蟲因繞圈或前進而逐漸遠離食物時，可改變方向以維持於有菌環境

中。 
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（二）線蟲之特殊行為 

1. 混亂行為：我們發現混亂行為會出現在三種情況下：接近菌落外圍、剛置入

菌海內及酸性環境中。線蟲不喜歡酸性環境，因此表現出不適的行為，而在

菌落外圍時，細菌的化學物質也會使線蟲呈現相同行為，我們推測這是細菌

為避免被捕食，而放出化學物質使線蟲不適而出現的行為。我們將線蟲置入

菌海後，線蟲亦因接觸化學物質而發生混亂行為，但持續混亂經過一段時間

後，就不會再出現此行為，我們推測這是因為線蟲可逐漸適應此環境，也說

明了線蟲在菌落外圍時發生混亂行為卻仍可抵達菌落，而適應所需時間與化

學物質的濃度成正相關。 

2. 樹枝狀行為：因為線蟲並非吃完鄰近範圍菌落再繼續向外攝食，而是邊進行

樹枝狀行為邊攝食，且文獻指出線蟲腸道並無肌肉組織，需靠身體肌肉收縮

以幫助消化，又因為後退時肌肉收縮方式剛好與前進時相反，所以我們推測

此行為應有助於線蟲的消化作用。 

3. 水中行為：在液態環境中，線蟲因為沒有可供身體附著施力的地方，因此會

盡可能地大幅扭動，但無法有效率地移動。 

 

 

二、 線蟲在不同因子下行為差異之探討 

透過有無菌、不同濃度、不同酸鹼值等操縱變因的實驗，進一步探討線蟲前進

速率、擺頭、後退、拐彎等行為的意義。 

（一）前進速率（圖表二-2）：在有無菌實驗中，線蟲於無菌環境中的前進速率比有

菌中快，同時不同濃度實驗中，線蟲前進速率無明顯差異。我們推測線蟲在

菌海裡因為有攝食行為，前進速率較慢，而在無菌培養基中，線蟲覓食時前

進速率越快對其找到食物越有利。 

（二）擺頭行為：在無菌環境中擺頭頻率高過有菌環境中很多，頻率約比有菌環境

增加 2.4 次/分。在不同濃度實驗中，當細菌濃度越高時，擺頭頻率越低。擺

頭頻率雖在酸鹼值實驗中無明顯差異，但相對於有菌培養基而言都較高，所

以我們推測擺頭行為與覓食有關，為偵測食物氣味分子的行為。 

（三）後退行為：在酸鹼值實驗中，由酸至鹼的後退頻率有隨著 pH 值的增加而遞減

的趨勢。文獻指出線蟲較喜愛鹼性環境及食物充足的環境，而後退行為在線

蟲處於較不適環境中時出現頻率較高，因此我們推測後退行為應是線蟲為逃

離不適環境而出現的行為。在有無菌實驗中，後退頻率無明顯差異，但後退

後出現之行為則有差別（圖表二-3）：在有菌中後退後轉向行為比例較高，而

在無菌中後退後拐彎行為比例較高。我們推測後退後拐彎比後退後轉向更能

有效讓線蟲離開不適環境或藉此覓食。 

（四）拐彎行為：在有無菌實驗中，有菌中拐彎頻率約比無菌中之拐彎頻率低了 1.05

次/分。在不同濃度實驗中，拐彎頻率無明顯差異。在酸鹼值實驗中，由酸至

鹼的拐彎頻率有逐漸降低的趨勢。文獻指出線蟲較喜愛鹼性環境及喜愛食物

充足的環境，而拐彎行為在線蟲處於較不適環境中時出現頻率較高，因此推

測拐彎行為與後退行為相同，應是線蟲為離開不適環境而出現的行為。 
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三、 線蟲覓食行為之探討 

（一）生物可以視覺、聽覺、嗅覺或隨機觸覺覓食，但已知線蟲無視覺、發聲聽覺

構造，而實驗結果發現，線蟲在無菌環境中較常出現擺頭、後退、拐彎等行

為，與有菌中不同，因此線蟲非透過隨機方式覓食。 

（二）經由實驗（圖表三-1）發現線蟲在閉蓋培養基中抵達菌落時間較開蓋中短，我

們推測閉蓋培養基內，E. coli釋放揮發性物質濃度較高，使線蟲以嗅覺的覓食

效率提升。 

（三）線蟲後退行為次數隨著揮發性物質濃度增加而減少（圖表三-2），我們推測 E. 

coli釋放揮發性物質濃度越高，線蟲越能判定食物位置，因此後退以改變方向

的需求減少。 

（四）線蟲在覓食過程中，距菌落約 0.5cm 處出現混亂行為，推測 E. coli釋放至培

養基表面之化學物質會影響線蟲行為，使線蟲覓食效率降低。 

（五）其他氣味來源皆使線蟲覓食所需時間增加（圖表三-3），但線蟲最終仍會找到

食物，因此推測線蟲覓食有專一偏好與依賴，受到干擾會降低其覓食的效率。 

 

四、 細菌釋放之化學物質對線蟲行為影響之探討 

（一）塊狀菌落中（圖表四-1、四-2），線蟲均出現混亂行為，且混亂時間與細菌培

養時間呈正相關。此外，在挖空菌落中（圖表四-3），當線蟲移至含化學物質

的區塊（菌落邊緣約 0.5 ㎝範圍區）時，亦出現混亂行為。但移植菌落中（圖

表四-4），後退行為及拐彎行為次數均較塊狀菌落及挖空菌落中少，且隨細菌

培養時間只呈稍微增加之趨勢。我們推測化學物質為線蟲出現混亂行為的主

因，而非揮發性物質。 

（二）如下圖表四-5，我們進一步發現化學物質決定了混亂行為中的拐彎行為的有

無，但揮發性物質與化學物質同時存在的環境中，兩者交互作用會使線蟲混

亂行為中的拐彎行為次數有增加的趨勢。 

（三）如下圖表四-6，我們進一步發現線蟲混亂行為中的後退行為主要受化學物質影

響。 

 

圖表四-5 
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圖表四-6 

 

 

 

柒柒柒柒、、、、    結論結論結論結論 

一、線蟲有『前進』、『探頭』、『擺頭』、『偏移』、『轉向』、『後退』、『拐彎』等與覓食及

攝食相關的基本行為，恆常出現的有『前進』、『探頭』，與覓食相關的有『擺頭』、『拐

彎』，與攝食相關的有『偏移』、『轉向』。 

二、擺頭行為是與覓食有關的基本行為之一，但在菌落中因線蟲不需偵測食物位置，擺

頭頻率較低。 

三、轉向與偏移均有助於維持線蟲在一定的範圍內攝食，持續在菌海中活動。 

四、線蟲在不同環境下具有不同的後退後行為。在食物中後退伴隨轉向行為以免走出菌

落，在缺乏食物中後退伴隨拐彎行為以快速改變方向前往食物可能位置。 

五、線蟲在攝食過程中，食物濃度越高移動速率越慢，且線蟲出現樹枝狀行為以幫助食

物在腸道中移動。 

六、後退、拐彎行為與線蟲的趨性及環境的適宜度有關，線蟲在趨好的環境中，後退、

拐彎行為較少。 

七、揮發性物質的存在與否、濃度與種類皆影響線蟲覓食的時間，顯示線蟲覓食方式並

非隨機，而是相當地依賴嗅覺。 

八、E. coli所釋放至培養基上的化學物質為引起混亂行為的主因，而揮發性物質較無影

響，但化學物質及揮發性物質同時存在的環境中，兩者的交互作用可提高線蟲出現

拐彎行為的次數，而後退行為的次數主要受化學物質影響。 

九、實驗中發現，E. coli所釋放的化學物質使線蟲出現混亂行為。推測此種行為的出現，

是因為細菌釋放出此物質以干擾線蟲，可以降低被捕食的機率，為食性關係中的特

殊的共演化現象。 

十、未來可更深入研究之方向為更深入分析細菌所釋放之兩種化學成分，並探討其對線

蟲混亂行為所引發的不同影響。 
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評    語 

040711  蟲以食為天-線蟲覓食與攝食行為之探討 

1. 本研究為線蟲行為生物等的先驅研究，由連續攝影之方法

試圖闡釋線蟲覓食行為，有創意。 

2. 實驗設計亦佳。 

3. 參考學術文獻不夠為主要缺點。 
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