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摘要 

    一般民眾利用化學性的方式驅離衣魚，但這些方法可能造成環境氣味不佳及危害人體健

康，甚至可能致癌，本研究發現利用 80000Hz 超音波播放 24 小時可完全消滅衣魚。研究過程

中亦發現衣魚的行為模式可分三類：主動者、被動者、不動者。將衣魚放入新環境，主動者

可立即搜索新環境，並將訊息傳遞給被動者，使被動者跟隨，但不動者接受訊息後卻完全不

動。因此超音波法對於不動者無環境限制，而應用在主動者和被動者，則須在封閉的環境下。

我們亦發現衣魚會攝食低密度聚乙烯，利用傅立葉紅外線光譜儀分析排泄物，發現低密度聚

乙烯確實會被分解，因此可應用此種生物特性減輕環境中塑膠汙染的壓力。 

壹、研究動機 

    在整理家中一箱一箱舊物時，發現有一個塑膠袋中有成群的生物跑來跑去，以塑膠袋和

標籤紙上的塑膠膜為食，回家查詢資料後，才知道原來這是衣魚。因為平時都只有看到一、

兩隻衣魚，很少看到一整群；而且一般觀念衣魚是書蟲、衣蟲，但衣魚居然會吃塑膠袋，引

起我們研究的好奇心。因此我們利用自然七年級上學期 1-3 的探究方法進行實驗設計，從 5-4

動物行為的課程內容中了解到動物有不同溝通方式，一整群的衣魚是否也有溝通的情況發

生。衣魚因為會吃珍貴的書籍和衣物，一般被視為害蟲的一種，過去的防治方式，大多為化

學性，可能伴隨著危害人體，有無其他方式可以消滅衣魚呢？我們希望藉由科學方法，解答

衣魚不為人知的一面。 

貳、研究目的 

一、了解衣魚會攝食的塑膠種類 

二、探討衣魚行為特徵與溝通方式 

三、三種行為模式之衣魚對其生存意義之探討 

四、比較傳統防治方式與超音波對衣魚的影響 
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參、研究設備及藥品 

一、實驗生物:衣魚(Lepisma saccharina) 

在昆蟲綱中分類上屬於纓尾目；衣魚科；衣魚屬，在地球上已經出現約三億年。衣魚俗

稱蠹魚、白魚、壁魚、赤木蟲、書蟲或衣蟲，是一種靈巧、怕光、而且無翅的昆蟲。 

二、實驗設備 

數位照相機(Canon IXUS 900Ti)、攝影機、ImageJ 軟體、Matlab 軟體、定時照相機、手機、

喇叭、美工刀、飼養用玻璃瓶、電子秤、燒杯、塑膠盤、銲槍、鋁箔紙、電磁爐、蜘蛛、

毛根、棉、麻、聚丙烯(PP)、聚酯纖維(PET)、聚乙烯(PE)、尼龍、保鮮膜(聚對苯二甲酸

乙二酯(PET))、塑膠袋(聚氯乙烯(PVC))、保麗龍(PS)、聚偏二氯乙烯(PVDC)、低密度聚

乙烯(LDPE)、高密度聚乙烯(HDPE)、聚氯乙烯(PVC)、聚對苯二甲酸乙二酯(PET) 、高

溫熱壓薄片機、傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)、萘丸、精油、防蚊液、衣物香芬袋 

 

肆、研究步驟 

研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、衣魚攝食的塑膠種類 

 

衣魚

衣魚防治方式

溝通 傳統防治 超音波

類型在群體比例

優勢評估

攝食塑膠

覓食 避敵

主動者 被動者 不動者

行為類型

行為模式

PVCLDPE PET

FTIR檢測是否有消化

食物轉換是否需要適應時間

性別比例
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(一)比較個體和群體攝食量之差異 

1.衣魚隻數分別以 1、3、5 和 10 隻進行實驗，以白紙(80 磅)為食物來源。 

2.一週後量測每組每隻衣魚平均攝食量。 

(二)衣魚食性適應實驗 

1.準備攝食一個月白紙和一個月 LDPE 各二十隻的衣魚。 

2.把 LDPE 和白紙剪成 0.5*0.5 cm2的正方形並放入四個燒杯中，再分成以下四個組別，再包

上鋁箔紙，每周以 Image J 計算四組白紙或 LDPE 之攝食量。。 

(1)衣魚原吃紙，後改吃塑膠 (2)衣魚原吃塑膠，繼續吃塑膠 

(3)衣魚原吃塑膠，後改吃紙 (4)衣魚原吃紙，繼續吃紙 

(三)探討衣魚的食物種類 

1.準備各種衣物材料如棉，麻、聚丙烯(PP)、聚酯纖維(PET)、聚乙烯(PE)、尼龍和數種市

面上塑膠產品如保鮮膜(PVC、PET)、塑膠袋(LDPE、HDPE、PVDC)以及及保麗龍(PS)、紙，

把他們各剪成 0.5 x 0.5 cm2的正方形(除了衣物為 2 x 2 cm2、保麗龍為 2 x 2 x 2 cm3)。 

2.把剪好的紙、衣物、塑膠及保麗龍放入燒杯，把衣魚放入燒杯，一個燒杯一隻，包上鋁

箔紙，待一個禮拜後，觀察衣魚是否有攝食，並以 Image J 計算他們攝食面積及重量。 

(四)檢測衣魚排泄物有無塑膠成分 

1.LDPE 

(1)將 LDPE 原料利用高溫熱壓薄片機製成塑膠膜，供 50 隻衣魚攝食一周後，開始進行實

驗。 

(2)將塑膠膜剪成 0.5 x 0.5 cm2的正方形，每周放入一片，持續供衣魚攝食一個月。 

 

 

 

 

 

 

(圖一)二十隻衣魚同時攝食塑膠(LDPE) 
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(3)收集衣魚排泄物，以傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)偵測排泄物分子結構。此種技術是利用

紅外線光源因為破壞性與建設性干涉而形成不同能量的紅外線光束。當這個光束與樣

品接觸(穿透、反射)之後，在偵測器上形成不同的干涉圖，再經過傅立葉轉換之後產生

紅外線吸收光譜。 

2.PET 

(1)原料為粉末狀，以高溫熱壓薄片機製成塑膠絲秤取 1g，供 50 隻衣魚攝食一周後，開始

進行實驗，為期一個月。 

(2)收集衣魚排泄物，以 FTIR 偵測排泄物分子結構。 

3. PVC 

(1)原料為粉末狀，以高溫熱壓薄片機製成塑膠膜秤取 1g，供 50 隻衣魚攝食一周後，開始

進行實驗，為期一個月。 

(2)收集衣魚排泄物，以 FTIR 偵測排泄物分子結構。 

二、探討衣魚基本行為特徵與溝通方式 

(一)不同生活空間對不同數量的衣魚行為特徵之影響 

我們發現衣魚無法爬上光滑的表面，因此我們準備光滑的塑膠實驗容器(長：32cm × 

寬：25cm × 高：2.8cm)，其中一端放置 1g 衛生紙，且上方放不透光的塑膠板(圖一)，分

五組，每組衣魚數分別為 1、2、3、5、10 隻捕捉於不同生活空間，依組別將衣魚放入實

驗容器另一端，每次實驗換不同衣魚並重複五次，觀察其行為特徵。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖二)塑膠實驗容器裝置 

 

 
上方放不透光的塑膠板 

盤子裡面放置衛生紙 
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 (二)相同生活空間對不同數量的衣魚行為特徵之影響 

每組衣魚數分別為 1、2、3、5、10 隻捕捉於同一生活空間，依組別將衣魚放入實驗

容器另一端，每次實驗換不同衣魚並重複五次，觀察其行為特徵。 

 

本研究過程發現衣魚群體中依行為模式可分為三種類別，主動者、被動者和不動者。 

1.主動者行為特徵有以下幾點: 

(1)到一新環境，在 3 分鐘以內開始搜尋安全環境與食物，也是群體中最先開始移動的。 

(2)一旦搜尋到安全環境或食物，會回原放置地點以觸角通知被動者、不動者。 

(3)不管群體成員是否改變，皆扮演主動者的角色。 

2.被動者行為特徵有以下幾點: 

(1)到一新環境，牠會停滯不動至少 3 分鐘以上。 

(2)待主動者以觸角通知，牠才會跟隨主動者。如無主動者接觸，牠在 3~5 分鐘後才會開

始移動。 

(3)不管群體成員是否改變，皆扮演被動者的角色。 

3.不動者行為特徵有以下幾點: 

(1)到一新環境，牠會停滯至少 30 分鐘不動。 

(2)不管主動者或被動者是否有用觸角接觸，皆不移動。 

(3)不管群體成員是否改變，皆扮演被動者的角色。 

 

以下實驗設計皆根據上述定義將衣魚分成三種類別。 

 

(三)衣魚的感官 

1.覓食 

(1)嗅覺 

     將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型(註 1) (圖

二)底部，而 Y 字兩端其中一端放置不透明的盒子上方打洞裡面放置衛生紙(避開視覺變

因)，另一端放置一個相同之不透明的盒子，觀察三隻衣魚之行為與其抵達之時間(註 2)。 

註 1:避免受衣魚視覺範圍之影響，所以我們將 Y 字模型的兩岔路設為 60 度。Y 型兩端實驗組

與對照組隨機互換。 

註 2:成功抵達的定義，除不動者外所有衣魚進入該區域持續 10 秒以上。 

 



6 
 

(2)視覺 

       將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型底部   

       (圖三)，而 Y 字兩端其中一端放置封閉不透氣透明盒子裡面放置衛生紙(避免嗅覺干 

       擾)，另一邊放置一個空的透明盒子，觀察並記錄三隻衣魚之行為與其抵達之時間。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖三) Y 字模型 

2.避險 

(1)嗅覺 

將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型底部

(圖三)，而 Y 字兩端其中一端放置一個殘存天敵蜘蛛氣味的不透明盒子，並在盒子上

方打洞(避開視覺變因)，另一端放置一個相同空盒子，觀察並記錄三隻衣魚之行為與其

抵達之時間。 

(2)視覺 

將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型底部

(圖三)，而 Y 字兩端其中一端放置透明盒子裡面放置蜘蛛的照片(方便操作並避開聽覺

及嗅覺等兩種變因)，另一邊放置一個相同之透明的盒子，並觀察三隻衣魚(主動者和被

動者)之行為與其抵達之時間。 

(3)觸覺 

將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型底部

(圖三)，而 Y 字兩端其中一端放置一個仿蜘蛛以毛根製成之假蜘蛛的腳(避開嗅覺變
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因)，另一端為對照組，在模型上方加上不透光的紙，只在兩個終點保留光線(避開視覺

變因)，觀察並記錄三隻衣魚之行為與其抵達之時間。 

(4)聽覺 

將三隻衣魚(一隻主動者和兩隻被動者)在實驗前一週不餵紙，再放置於 Y 字模型底部

((圖三)，而 Y 字兩端其中一端播放蜘蛛發出聲音之音樂檔(避開視覺及嗅覺等兩種變

因)，另一端不放，觀察並記錄三隻衣魚之行為與其抵達之時間。 

(四)衣魚的跟隨方式 

1.觸角 

將三隻衣魚放置於 Y 字模型底部(圖三)，觀察並利用攝影機錄下 3 隻衣魚的行為模式。 

2.聽覺 

將一隻主動者和兩隻被動者放置於 Y 字模型底部(圖三)，在實驗裝置上方播放 80000Hz

的音頻(75dB)，並觀察 3 隻衣魚主動者和被動者的行為模式，利用攝影機錄下結果。 

3.嗅覺 

將一隻主動者和兩隻被動者放置於 Y 字模型底部(圖三)，在實驗前於模型各地方滴橘子油

(干擾衣魚嗅覺)，並觀察 3 隻衣魚主動者和被動者的行為模式，利用攝影機錄下結果。 

4.視覺 

將一隻主動者和兩隻被動者放置於 Y 字模型底部(圖三)，在模型上方不透光的紙，只在兩

個終點保留光線，並觀察 3 隻衣魚主動者和被動者的行為模式。 

三、三類衣魚之行為模式對其生存意義之探討 

(一)天敵與食物之行為差異 

1.天敵 

將 10 隻衣魚(主動者:被動者:不動者=2:7:1)放進 Y 字模型(圖三)底部，在 Y 字兩端其中一

端放蜘蛛，另一端不放，並觀察其行為與抵達所花的時間和距離。 

2.食物 
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將 10 隻衣魚(主動者:被動者:不動者=2:7:1)，先在實驗前不餵食物一周(註 3)，再放進 Y 字模

型(圖三)底部，Y 字兩端其中一端放食物-白紙，另一端不放，並觀察其行為與抵達所花的

時間和距離。 

註 3: 避免衣魚因不餓，而停在 Y 字模型的底部。之前研究報告顯示衣魚要飢餓至 11 天，才

會有打鬥的現象(張等人，民國 82 年)。 

3.天敵及食物 

將 10 隻衣魚(主動者:被動者:不動者=2:7:1)，先在實驗前不餵食物一周，再放進 Y 字模型(圖

三)底部，在 Y 字兩端其中一端放蜘蛛，另一端放白紙，並觀察其行為與抵達所花的時間

和距離。 

(二)三種類別衣魚隻比較 

將捕捉到的 100 隻衣魚分四群依序放入圖二的塑膠實驗容器裝置中，依其行為模式將主

動者、被動者和不動者分離，計算隻數並量測體長及記錄性別。 

(三)只有一類的衣魚之行為 

1.主動者 

將 5 隻主動者衣魚放進 Y 字模型(圖三)底部，在 Y 字兩端其中一端放白紙，並觀察其行

為與抵達所花的時間和距離。 

2.被動者 

將 5 隻被動者衣魚放進 Y 字模型(圖三)底部，在 Y 字兩端其中一端放白紙，並觀察其行

為與抵達所花的時間和距離。 

3.不動者 

將 5 隻不動者衣魚放進 Y 字模型(圖三)底部，在 Y 字兩端其中一端放白紙，並觀察其行

為與抵達所花的時間和距離。 

 (四) 找尋最好的類別比例 

1.不同行為類別比例對衣魚覓食之影響 

設計主動者、被動者和不動者不同比例(10:0:0、0:10:0、1:9:0、1:8:1、2:8:0、2:7:1、3:7:0、

3:6:1、4:6:0、4:5:1)一組一組測試找到食物所花的時間和距離，再利用 ImageJ 計算移動距

離和時間、Matlab 畫出衣魚移動路徑圖，找出何種比例是最佳的。 



9 
 

 (五)相同比例下群體數量對衣魚覓食之影響 

設計主動者、被動者和不動者相同比例但不同群體大小(2:3:0、4:6:0、6:9:0、8:12:0)一組一

組測試找到食物所花的時間和距離，再利用 ImageJ 計算移動距離和時間、Matlab 畫出衣

魚移動路徑圖，比較群體大小是否會影響平均個體抵達所花的時間和距離。 

五、比較傳統防治方式與超音波對衣魚的影響 

(一)傳統方式 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入 150ml 燒杯中，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定後，在包

有錫箔紙端分別放置奈丸 0.01g、衣物香氛袋 0.01g、防蚊液(1 滴 0.3ml) 、精油(1 滴 0.3ml)，

24 小時後觀察衣魚的反應，並用攝影機錄影全程。 

(二)音波 

1.低頻 

(1)短時間不同音波對衣魚行為之影響 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入實驗容器中(圖四)，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定

後，在包有錫箔紙端播放 10 分鐘的音波(1、5、10、15、20Hz)，觀察衣魚的反應，並

用攝影機錄影全程。 

(2)長時間不同音波對衣魚行為之影響 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入實驗容器中(圖四)，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定

後，在包有錫箔紙端播放 6、12、24 小時的音波(1、5、10、15、20Hz)，觀察衣魚的反

應，並用一分鐘的定時照相機記錄直到實驗結束。 

2.高頻 

(1)短時間不同音波對衣魚行為之影響 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入實驗容器中(圖四)，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定

後，在包有錫箔紙端播放 10 分鐘的音波(25000、30000、40000、50000、60000、70000、

80000、90000、100000Hz)，觀察衣魚的反應，並用攝影機錄影全程。 
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(2)長時間不同音波對衣魚行為之影響 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入實驗容器中(圖四)，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定

後，在包有錫箔紙端播放 6、12、24 小時的音波(25000、30000、40000、50000、60000、

70000、80000、90000、100000Hz)，觀察衣魚的反應，並用一分鐘的定時照相機記錄直

到實驗結束。 

 

 

 

 

 

 

(圖四)衣魚防治測試裝置 
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伍、實驗結果 

一、探討衣魚的食物種類 

(一)比較個體和群體攝食量之差異 

 

 

 

 

 

 

 

 
(圖五)個體與群體中之個體的食量比較 

 我們發現個體的攝食量低於 3、5、10 隻的平均攝食量，但差異量不明顯(圖五)。 

(二)、衣魚食性適應實驗 

本實驗要了解衣魚是否有攝食的習慣性，如習慣吃紙者，吃塑膠是否需要一段時間

適應；反之亦然。 

1.原吃紙改吃塑膠和原吃塑膠繼續吃塑膠的兩種衣魚之比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖六)衣魚原吃紙改吃塑膠之食量變化 
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實驗開始前五天原本吃紙的衣魚未有攝食情況，之後開始才有吃塑膠的現象，攝食量

從一開始的 1.9*10-5g 到第五周才逐漸與本來就攝食塑膠衣魚組別相近(圖六)。 

2.原吃塑膠後改吃紙和原吃紙繼續吃紙的兩種衣魚之比較 

     

 

 

 

 

 

 

 

(圖七)衣魚原吃塑膠改吃紙之食量變化 

在第三周前原吃塑膠的衣魚攝食紙量較少，直到第三周開始兩組的攝食量才大致相同

(圖七)。 

 (三)衣魚攝食塑膠的種類 

1.衣物材質種類 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖八)衣物攝食衣物材質種類 

實驗結果發現衣魚會攝食天然麻和棉，但人造纖維中僅攝食 PE。 
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2.塑膠產品種類 

 

 

 

 

 

 

 

(圖九)衣魚攝食各種塑膠產品之攝食量 

衣魚一開始就攝食 LDPE 和 PVC，而 PET 則是在第五週才開始被衣魚攝食且攝食量不

多，其他食物種類衣魚皆不攝食(圖九)。  

(四)衣魚糞便是否含有 LDPE、PET 和 PVC 

1.衣魚糞便是否含有 LDPE 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十)衣魚攝食塑膠 LDPE 產生排泄物之檢測 

檢測結果發現衣魚排泄物分子結構鍵結情況與 LDPE 不同，代表衣魚攝食 LDPE 後，

會分解 LDPE(圖十)。 
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2.衣魚糞便是否含有 PET 

實驗過程中發現衣魚只有攝食少量的 PET，有些衣魚甚至死亡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十一)衣魚攝食塑膠 PET 產生排泄物之檢測 

3.衣魚糞便是否含有 PVC 

衣魚並未攝食 PVC 粉末，甚至將 PVC 製成薄膜，衣魚仍然沒有攝食。 
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二、探討衣魚行為特徵與溝通方式 

 (一)不同生活空間對不同數量的衣魚行為特徵之影響 

表一：不同數量對不同生活空間衣魚抵達目的時間與距離 

隻

數 

行為特徵 

平均所有

衣魚抵達

時間(秒) 

平均每

隻衣魚

抵達目

的走的

距離(cm) 

備註 

1 

有四組衣魚個體停滯於原放置處約 3~5 分

鐘，才開始從開始處的容器邊緣找出口，直

到一至兩分鐘後，牠們才會往四周尋找。另

外一組的衣魚會立即嘗試尋找安全環境。 

136 51 單獨一隻衣魚，一開始反應皆為固定

不動一段時間，但有個體差異，有的

30 秒以內，有的要 3~5 分鐘。 

衣魚速度為 25cm/sec。 

2 

我們發現有 20%會用觸角溝通，一起行動，

另外的 80%會不溝通就各自分別行動。 

145 49  

3 

我們發現衣魚開始有互相用觸角溝通尋找出

路，也發現衣魚有帶頭的個體 

存在 

161 44 我們稱這些帶頭的為主動者，若主動

者和其他衣魚溝通而隨 

之移動者，我們稱被動者。 

5 

實驗中我們發現主動者找到正確的路時，會

回去找一般衣魚溝通。 

198 40 

 

10 

十隻衣魚中有一、兩隻不管主動者或被動者

接觸，皆不會移動。 

207 34 我們發現衣魚中有不動者的存在，故

時間計算不納入計算。  

5 和 10 隻的組別中，發現衣魚可分三種行為模式，主動者、被動者和不動者，如裡

面有主動者，主動者到新環境中，會立即尋找安全(黑暗)或有食物的環境，並回到放置位

置用觸角「告知」被動者，使之跟隨前往。主動者與被動者也會接觸不動者，但不動者

會停留原地。群體數目愈多，平均個體抵達時間與所花距離愈少。 
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(二)相同生活空間對不同數量的衣魚行為特徵之影響 

表二：不同數量對同一生活空間之衣魚抵達目的時間與距離 

隻數 平均所有衣魚抵達時間(秒) 平均每隻衣魚抵達目的走的距離(cm) 

2 19 31 

3 37 42 

5 109 29 

10 141 25 

我們發現若衣魚之前生存在同一環境中，到新環境中彼此觸角碰觸次數較少，因此｢溝通」時

間較少，且主動者能更快速的帶領其他衣魚，使平均個體抵達時間和移動距離都會減少。 

(三)、衣魚的感官 

表三：衣魚不同感覺器官在覓食與避敵之表現 

 

感官 

種類 

平均

抵達

時間

(秒) 

平均

抵達

距離

(cm) 

主動

者抵

達時

間

(秒) 

主動

者移

動距

離

(cm) 

被動

者抵

達時

間

(秒) 

被動

者移

動距

離

(cm) 

備註 

覓食 

嗅覺 142.7 24.7 30.3 32.7 142.7 20.7 

三組實驗的主動者都能在實驗剛

進行時(約 1 分鐘之內)，能馬上判

斷出正確的路，並帶領其他衣魚

向前。 

視覺 162.3 38.3 68 72.3 162.3 21.3 

主動者一開始會先單獨隨機選擇

一條路走，若選擇錯誤會再走另

一條路，發現是安全且有食物就

會回頭通知被動者，並一同前往。 

避險 
在嗅覺、聽覺實驗中，我們能明顯地發現衣魚只會在入口處徘迴，不會前進；在視覺和

觸覺實驗中，衣魚只會到處遊走。 
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    我們發現衣魚主要利用觸角和嗅覺來溝通，在覓食的實驗中，若衣魚沒有聞到衛生紙的

味道，主動者就必須花更多時間和移動距離來尋找食物(表三)，但被動者所花的時間並無受影

響，若主動者嗅不到食物的味道，就有可能需要花兩次才發現正確的路，且主動者第一次走

錯並不會馬上帶領其他衣魚走另一條路，而是確認另一條路有什麼才會回去用觸角通知其他

衣魚，並帶領牠們一同移動。 

(四)衣魚的跟隨方式 

1.觸角 

    衣魚在溝通時，都輕輕地用頭前的兩根觸角碰觸彼此的觸角。 

被動者

主動者

主動者被動者主動者被動者

向外移動
尋找安全
地點或食
物

原地等待

 

2.聽覺 

被動者在跟隨時若突然播放衣魚聽覺範圍之音波，他們會因被音波干擾而停在半路上，

但是一段時間後他們會慢慢恢復並向前。而如果是一開始就播放，他們也是會停在原地，

且一段時間後恢復動作。因此除非特殊頻率音波持續播放，否則聽覺受刺激後並不影響

對衣魚的跟隨。 

3.嗅覺 

因橘子油氣味干擾，我們發現主動者要花更多時間來帶領其他被動者，只要兩種衣魚一

離開到一定的距離，被動者就會不知道主動者的方向而停在原地(60%)或亂走(40%)。 

4.視覺 

就算沒有光線被動者依舊有辦法跟著主動者抵達終點，因此視覺不是被動者在跟隨的主

要方式。 

 

(圖十二)主動者利用觸角與被動者溝通 
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三、三類衣魚之行為模式對其生存意義之探討 

(一) 天敵與食物 

1.天敵 

有些主動者不會想去冒險，因此所有的衣魚一起停滯於原地直到實驗結束，所以利用

天敵來做三類衣魚行為模式的實驗較不適合，且蜘蛛比起衛生紙來亦不好控制。 

2.食物 

我們發現用食物來做三類衣魚的行為模式的實驗效果最好，因為衣魚會為了找食物，

由主動者帶領被動者移動。 

3.天敵和食物 

我們發現衣魚有覓食的現象，但由於此實驗會一次出現兩種操作變因，所以較不適合

利用於本實驗之研究。 

(二) 三種類別衣魚之比較 

1.不同體長衣魚扮演不同類別之比較 

我們隨機找 50 隻衣魚，以行為模式來分類。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十三)三種類別衣魚體長分布 
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表四：三種不同類別的衣魚其行為特徵之比較 

 主動者 被動者 不動者 

體長分布 1.0-1.4cm 1.0-1.6cm 1.2-1.6cm 

平均一個月攝食量(紙) 0.00108g 0.0011g 0.00107g 

覓食時平均移動速度(cm/s) 23 16 14 

平均個體覓食正確率(註 1) 100% 40% 0% 

備註 

進入實驗容器後，約

30 秒後皆會往兩路

前進(100 隻主動者

的比例，正確：

84%，錯誤：16%)。

但皆能於 3 分鐘之

內，找到放置食物一

端並停留 

進入實驗容器後需要一

段時間熟悉環境(約 3 至

5 分鐘)才會有衣魚開移

動，一開始會有兩、三

隻衣魚會互相溝通，並

一起行動，但到達目的

地並不會回去找其他衣

魚。 

80%留在原

地，持續十二

小時；其餘

20%稍微移動

一下。 

註 1：個體覓食正確率---若衣魚在 3 分鐘之內，在 Y 字模型中能找到放置食物一端並停留，

即為成功(實驗前一星期不餵食)。 

2.三種行為類別在群體的比例 

 

 

 

 

 

 

(圖十四) 三種行為類別在群體的比例 

被動者佔的比例最高；不動者比例最低。 

3. 三種行為類別之衣魚的性別比例 

 

主動者

被動者

不動者
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本研究發現衣魚雄性:雌性=41:49；我們發現主動者♂:♀=10:2。 

(三) 找尋最好的群集比例 

1.不同行為類別比例對衣魚覓食之影響 

表五：不同類別衣魚比例抵達目的的時間與距離 

項目 

 

主:被:不
註 2

 

所花時

間(s) 

總計移

動距離

(cm) 

主動者抵

達時間(s) 

平均主動

者移動距

離(cm) 

被動者抵

達時間(s) 

平均被動者

移動距離

(cm) 

 

備註 

10：0：0 221 218 22.1 21.8 0 0 第一名 

0：10：0 1098 785 0 0 1098 78.5  

1：9：0 864 301 64 82 864 25.3  

1：8：1 854 291 62 84 854 23  

2：8：0 472 264 37.5 42 472 22.5  

2：7：1 451 249 32.5 41.5 451 23.7  

3：7：0 267 198 43.7 30.9 267 18.1 第三名 

3：6：1 245 189 41.3 29.8 245 17.6 第二名 

4：6：0 274 174 89.75 33.2 274 7.1  

4：5：1 271 176 56.5 32.7 271 7.1  

註 2：主:被:不=主動者:被動者:不動者 

 

(圖十五) 三種行為類別在群體的比例 
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(圖十六)衣魚覓食路徑 
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黑色圓圈 = 放置紙的位置 

分析原因： 

1.一個群體要以最快的時間來覓食，首先不能有不動者，因為不論主動者如何帶領，不動

者依舊不會動 (表五)。 

2.群體中如果皆為被動者，彼此觸角接觸時間變長，故所花時間最多(表五)。 

3.主動者和被動者的比例在 1:2 到 1:3 之間最好，因為主動者發現食物再回頭與被動者溝

通並帶領他們時，一次一隻只會帶 2 到 3 隻 (表五)(圖十六)。 

 (五) 相同比例下群體數量對衣魚覓食之影響 

表六：相同比例下群體大小對衣魚覓食的結果 

項目 

隻數 

平均所花

時間(s) 

平均總計移

動距離(cm) 

主動者抵

達時間(s) 

平均主動者移

動距離(cm) 

被動者抵

達時間(s) 

平均被動者移

動距離(cm) 

 

備註 

2：3：0 47.8 24.6 90.3 33 239 19  

4：6：0 42.6 21.4 123.3 29.3 426 16.1 第三名 

6：9：0 40.5 20.2 140 27.3 607 15.4 第二名 

8：12：0 40.1 19.8 145 27 800 15 第一名 

 

 
 

  
(圖十七) 相同比例下群體放大對衣魚覓食之影響 
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五、音波對衣魚的影響 

(一)傳統方式 

表七：家中常用的傳統方式和衣魚攝食量之比較 

量測項目 萘丸 衣物香氛袋 防蚊液 精油 

實驗前一周攝食紙的量(10-5g) 30.2144 31.6542 28.9451 29.4172 

實驗結束後衣魚立即死亡數 0 0 0 0 

第一周攝食紙的量(10-5g) 0.1694 3.6851 31.1627 5.6298 

第二周攝食紙的量(10-5g) 0.1862 8.1642 30.2162 12.6821 

第三周攝食紙的量(10
-5
g) 0.4985 20.3215 29.2861 28.3814 

第四周攝食紙的量(10-5g) 10.2354 26.3259 28.3658 30.914 

後續衣魚死亡數 0 0 0 0 

備註 
實驗一開始衣

魚不動 

    

 

 

 

 

 

 

(圖十八)傳統方式對衣魚攝食量之影響 

我們發現只有萘丸對衣魚的影響最強，但衣魚在實驗結束後第四周食量就快速恢復，因此無

法達到我們要的目標，其餘方式效果更是不佳，其中防蚊液，衣魚完全不受影響(圖十八)。 

(二)音波 

1.低頻 

(1)短時間不同音波對衣魚行為之影響 

     1、5、10、15、20Hz：不論是實驗中或是實驗後衣魚皆無影響。 
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(2)長時間不同音波對衣魚行為之影響 

     1、5、10、15、20Hz：不論是實驗中或是實驗後衣魚皆無影響(圖十九)，衣魚原本

的食量約為 0.00107571g。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(圖十九) 長時間低頻音波對衣魚攝食量之影響 

   2.高頻 

(1)短時間不同音波對衣魚行為之影響 

30000、40000、50000、60000Hz：衣魚在實驗開始後的短時間內都沒什麼移動(約 30-75

分鐘)，過了一段時間才漸漸恢復活動力，但實驗後食量沒有下降的情形。 

(2)長時間不同音波對衣魚行為之影響 

30000、40000、50000、60000、70000、80000Hz：衣魚在實驗開始後的短時間內都沒

甚麼移動(約 30-75 分鐘)，過了一段時間才漸漸恢復，但實驗後衣魚食量有下降的情

形(圖二十)。 

 

 

 

 

 

 

        

 
(圖二十) 長時間高頻音波對衣魚攝食量之影響 
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我們發現音波愈高、播放時間愈久實驗完一個月後，衣魚的死亡數量愈高，80000Hz 的

音波持續播放 24 小時，在實驗結束後衣魚死亡率為 30%，一個月後死亡率高達 100%。

因此只要播放 80000Hz 的超音波持續播放 24 小時就能完全防治衣魚。 

表八：不同聲音頻率在撥放不同時間下，衣魚死亡情形 

 

 

 

 

 

註 3:上方數字為衣魚死亡隻數，下方數字為衣魚實驗隻數 

(3)90000、100000、150000、200000Hz 

我們發現 90000、100000Hz 的音波，食量有明顯較低的情形如(圖十五)，是因為有些小

衣魚實驗後就死亡，所以平均食量跟著拉低，但對其他衣魚皆不受影響(與實驗前的食

量大致相同。 
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頻率(Hz) 

時間(小時) 
30000 40000 50000 60000 70000 80000 

6 0/10 註 3 0/10 0/10 0/10 0/10 5/10 

12 0/10 0/10 0/10 0/10 3/10 7/10 

24 0/10 0/10 0/10 1/10 3/10 10/10 

(圖二十一) 90000、100000、150000、200000Hz 對衣魚攝食量之影響

響 
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陸、討論 

一、探討衣魚攝食的塑膠種類 

實驗發現衣魚在個體和群體中攝食量並無顯著差異。若衣魚的本身生存環境只有紙能吃

時，之後再餵食塑膠，就必須給牠們一段馴化的時間(約一個月不等)，牠們才會恢復與原來

攝食塑膠衣魚相同攝食量，且衣魚攝食習慣適應紙比適應 LDPE 所需時間較短，可能是因衣

魚最喜歡吃的是白紙 (張等人，民國 82 年)，且發現衣魚腸道中內具有可分解纖維素之微生物

(曾宇霈和韓喬融，2013)。 

一開始進行餵食 LDPE 原料(避免其他塑膠添加物影響)給衣魚吃時，因無適當工具，無

法將原料壓制很薄，且衣魚口器為咀嚼式，所以攝食量非常少。之後使用高溫熱壓薄片機製

成塑膠膜，衣魚才能成功順利攝食。 

衣魚糞便是否含有 LDPE？我們以傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)分析，發現 LDPE 確實有被

分解(圖十)。衣魚攝食 PET 後檢驗其糞便，發現波型與 PET 不相同(圖十一)，但有可能是衣魚

七天前消化道的殘留物。而且在實驗過程中，衣魚持續死亡，實驗結束時，死亡率已高達 70%，

因此我們認為衣魚應該無法消化 PET。 

二、衣魚與其他攝食塑膠成分的昆蟲之比較 

    除了衣魚外，有研究資料提到蠟蟲也能消化塑膠(Yang et al. 2014)，黃粉蟲(麵包蟲)可以分

解保麗龍(PS) (張等人，2001；曾，2009)，我們將這些生物資料整理如表九。 

表九：衣魚與其他攝食塑膠成分的昆蟲之比較 

生物種類 

項目 

衣魚 衣蛾的幼蟲 蠟蟲的幼蟲 黃粉蟲的幼蟲 

 

照片 

 

 

    

 

食物 

紙、棉、麻、絲

塑膠(LDPE、

羊毛、毛髮、毛

皮、羽毛、絲 

蜂蜜、水果、葉

片、塑膠(PE) 

麵包、葉、麵粉、

玉米粉、水果、
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PET、PVC) 保麗龍(PS) 

成蟲體長 0.9-1.5cm 0.8-1.3cm 1.5-2.5cm 2.5-3cm 

生命週期 約 2-8 年 約 1 年 約 1 年 約 4 個月 

衣魚會攝食塑膠 LDPE ，一隻衣魚一周攝食 5*10-5g。我們查詢的資料顯示蠟蟲一周吃 PE

的量約是衣魚攝食 LDPE 的 256.7 倍重，但衣魚從孵化開始就能持續攝食 2 至 8 年，而蠟蟲只

能在幼蟲時期吃塑膠，在一年的壽命中只能吃兩到三周的時間。PE 在世界塑料總產量中約占

20%，居第一位，在生活中大部分的塑膠袋和塑膠膜也是用 LDPE 做成的。如能應用衣魚腸道

中的微生物分解環境中的塑膠廢棄物，可減輕環境中塑膠汙染的壓力。之前也有研究指出，

麵包蟲能攝食保麗龍(PS)而生長，是因麵包蟲腸道裡有共生菌，且能分解保麗龍(PS)(張等人，

2001；曾，2009)，所以我們推測衣魚會攝食 LDPE，也是因為腸子裡有共生菌的存在。 

三、研究衣魚感官與溝通方式 

動物有各種溝通方式，包含視覺、聽覺、觸覺及化學訊號。視覺溝通對許多動物來說非

常重要，因為在短時間可以傳遞大量訊息。但對於衣魚來說，視覺不是衣魚覓食與避敵或是

被動者在跟隨的主要方式，推測與牠們生活於黑暗環境與怕光的習性相關。衣魚可偵測天敵

蜘蛛發出的聲音，而選擇離天敵最遠的位置移動。但衣魚聽覺受刺激後並不影響對被動者衣

魚的跟隨，除非是發出高頻(40000-80000Hz)的超音波，其餘只會在初期讓主動者停滯一段時

間，之後又開始活動。昆蟲觸角主要是負責觸覺功能，但也兼有嗅覺及聽覺(任，1995)。衣魚

在溝通時，都需要輕輕地用頭前的兩根觸角碰觸對方的觸角，尤其是被動者在跟隨主動者移

動前，主動者一定要碰觸被動者的觸角，被動者才會開始行動。衣魚主要利用嗅覺尋找食物

與避敵，如嗅覺受到干擾，主動者要花更多時間尋找正確的路；若兩隻衣魚離開到一定的距

離，被動者就會不知道主動者的方向而停在原地(60%)或亂走(40%)。 

四、衣魚之行為模式 

一般在家中發現衣魚的隻數並不多，大多認為牠們活動方式屬於獨自行動。可是尋找衣

魚的過程中，我們發現一整群衣魚可一同生活。有報告指出凡是昆蟲皆具有不同程度的社會

生活，根據衣魚體長量測結果(圖十三)，其成蟲世代應有重疊的現象。在實驗中我們亦發現衣

魚可分三種行為模式，主動者、被動者和不動者，如裡面有主動者，主動者到新環境中，會
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立即尋找安全(黑暗)或有食物的環境，並回到原放置處用觸角「告知」被動者，使之跟隨前往。

前人研究發現衣魚孵化的若蟲雌雄比例約為 1:1 (Lindsay, 1940)，本研究則是成蟲雌性比例較

高，雌:雄=1:0.84。研究過程中，我們也發現一個有趣現象，即主動者中雄性比例明顯高於雌

性，雌雄比等於 1:8(圖十五)。 

我們發現在自然界有許多群體活動的生物，可能是為了覓食，亦可能是為了防衛，例如

螞蟻成群覓食及築巢、鳥群和魚群的移動方式，群體力量可使該生物獲得最大利益。本研究

亦發現衣魚群體與個體相較，平均抵達時間與所花距離較少。這種情況在魚群研究也獲得驗

證(Wilson，1975)，魚能在與其他魚尋找食物的過程中，得到一些對其有利的發現和經驗，這

發現及經驗對魚群爭奪食物有著決定性的好處。 

我們發現衣魚群體如皆為主動者，因獨自即可判斷正確方向，且不須回頭告知被動者、

加上移動速度較其他兩類快，是最快抵達目的(表六)，但令我們意外的是主動者在平時的食量

與其他兩類衣魚卻沒有明顯的差異。我們發現不動者的體型皆較大，但行動力和移動速度都

較差，且實驗過程中死亡情況亦較高，推測此類別的衣魚年齡較大。再來我們也發現到最好

的群集比例，除了群體皆為主動者外，第二、三名分別是 3:6:1 和 3:7:0，接近我們捕抓到之衣

魚比例(29:68:3) (圖十二)。在群體大小實驗中，我們思考到底要設計到多大的群體？我們曾在

一個 LDPE 塑膠袋中發現 30-40 隻衣魚，根據我們的實驗裝置空間及實驗步驟，決定以 20 隻

衣魚為最高上限。結果發現在相同比例下，衣魚群體數量愈多，抵達目的地與所花時間最短(表

六、圖十七)。我們推測可能是主動者回去找被動者所需時間較短及距離較少所致。 

再比較衣魚與其他生物有不同的領導方式，大肚魚在群體中有領導者，是用視覺的方式

帶領，其他大肚魚為｢跟著同伴走」(郭，2013)。而衣魚主要靠觸覺和嗅覺，只有主動者會主

動尋找食物與安全地點，被動者需要主動者以觸角碰觸，才會跟隨。而且主動者與群體其他

個體最合適的比例亦有差異，大肚魚是 2:8 和 3:7，衣魚則是 3:7 最佳。 

五、超音波和傳統驅蟲方式對衣魚之影響 

之前有研究指出樟腦丸會使衣魚失去活動力(陳等人，民國 65)，市面上賣的樟腦丸很多使

用萘，因此又稱作萘丸，患有 G6PD 缺乏症（蠶豆症）的人不可接觸萘製成的樟腦丸，否則

會誘發溶血反應。對萘的急性暴露會造成人類、大鼠、兔子、小鼠產生白內障；慢性暴露在
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其蒸汽中還可造成視網膜出血。萘丸成分現大多被對二氯苯取代，專家指出對二氯苯為致癌

物質。有學者研究利用植物精油可以有效驅離或殺死衣魚。我們卻發現低濃度精油只有驅離

功能，而且如要殺死衣魚濃度需要非常高(0.16 mg/cm3)，不合乎實際情況與經濟價值。 

本研究利用 80000Hz 的音波，持續播放 24 小時(80dB)，可使幼小衣魚死亡，使成年衣魚

攝食量下降、死亡，且 80000Hz 的音頻對人、狗、貓、鳥等寵物皆無影響，唯獨部分齧齒類

動物有影響，又無汙染，因此比傳統方式的優點多。 

表十：比較傳統與超音波防治衣魚方式 

 

柒、結論 

衣魚會攝食書櫃的書籍、文件和衣櫃中的衣物，以化學的方法防治衣魚，不僅氣味不佳

且可能危害人體健康，我們利用超音波 80000Hz 持續播放 24 小時來防治衣魚，既不會危害人

體又可以消滅衣魚。實驗過程中我們發現衣魚在覓食或尋找安全地點之行為模式可分成三大

類，主動者、被動者和不動者，群體以 3:7:0 為最佳比例，可以讓群體最快速抵達目的。撥放

超音波時主動者會找尋其他出路，並在確認出路後回來利用觸角碰觸被動者，一同逃避危險，

因此這種防治方式需要在封閉的環境下效果較佳。衣魚不但有群聚的現象，而且會攝食並分

防治方式 

優缺點 
超音波防治 傳統方式防治 

費用 便宜 貴 

持續性 24 小時即有效果 需持續，且濃度逐漸下降 

方便性 利用播放器播放 購買 

效果 死亡 躲避 

速度 快 慢 

防治品殘留物 無 有 

對人體危害 無 
樟腦丸有致癌風險；萘丸對

身體健康亦有不良影響 

死亡率 高 低 
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解 LDPE，如其腸道中具有可分解塑膠之微生物，可應用於各種塑化物，達到垃圾減量，對環

保亦有幫助。 
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未來展望 

1.希望能繼續研究溫度、濕度對衣魚攝食 LDPE 的影響。 

2.想進一步探討衣魚腸道內的微生物種類。 
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https://pubs.acs.org/author/Yang%2C+Yu
https://pubs.acs.org/author/Wu%2C+Wei-Min
https://pubs.acs.org/author/Zhao%2C+Jiao
https://pubs.acs.org/author/Jiang%2C+Lei


作品海報 

【評語】030305  

1. 研究方法有系統地收集數據，妥善引用參考資料，適切地討

論與比較本實驗結果與前人研究結論的相同或差異處。 

2. 此作品之研究焦點有些模糊，要探討衣魚攝食塑膠的種類，

又要探討防治方法，建議聚焦一個方向，進行深入的研究。 

3. 所採用的調查方法大致合理可行。於進行資料分析時，建議

採用統計測試以評估資料是否有顯著差異，例如曲線間或名

次間是否有差異。 

4. 對雌雄的分辨及雌雄交尾行為沒有觀察，可能主動者及被動

者的畫分，可能是雌雄交尾行為的不同所致。還有衣魚是否

有群聚效應，應該再確認。 

5. 實驗裝置容器只有示意圖，若能有實圖會更好。 

6. 排泄物原本就會含有許多物質，本來就會跟 LDPE不同，如

何能判定是因為被分解而導致不同？p.15圖表有點亂，似乎

沒有清楚表達描述結果。 
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摘   要 
    一般民眾利用化學性的方式驅離衣魚，但這些方法可能造成環境氣味不佳及危害人體健康，甚至可能致癌，本研究發現

利用 80000Hz 的超音波播放 24 小時可完全消滅衣魚。研究過程中亦發現衣魚的行為模式可分成三類：主動者、被動者、不動

者。將衣魚放入新環境，主動者會立即探索新地點，找到有食物和黑暗的環境，並將訊息傳遞給被動者，使被動者跟隨，但不

動者接受訊息後卻完全不動。因此超音波法對於不動者無環境限制，而應用在主動者和被動者，則須在封閉的環境下，例如衣

櫥、有門板之書櫃。我們亦發現衣魚會攝食低密度聚乙烯(LDPE)，利用傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)分析排泄物，發現 LDPE 確

實被分解，因此可應用此種生物特性減輕環境中塑膠汙染的壓力。 

 

壹、研究動機 
    在整理家中一箱箱舊物時，發現一個塑膠袋中有成群的生物跑來跑去，以塑膠袋和標籤紙上的塑膠膜為食，回家查詢資料

後，才知道原來這是衣魚。因為平時只有看到一、兩隻衣魚，很少看到一整群；而且一般觀念衣魚是書蟲、衣蟲，但衣魚居然

會吃塑膠袋，引起我們研究的好奇心。因此我們利用自然七年級上學期 1-3 的探究方法進行實驗設計，從 5-4 動物行為的課程

內容中了解到動物有不同溝通方式，一整群的衣魚是否也有溝通的情況發生。衣魚因為會吃珍貴的書籍和衣物，一般被視為害

蟲的一種，過去的防治方式，大多為化學性，可能伴隨著危害人體，有無其他方式可以消滅衣魚呢？希望藉由科學方法，解答

衣魚不為人知的一面。 

 

貳、研究目的 
    一、探討衣魚行為特徵與溝通方式                     

二、三種行為模式之衣魚對其生存意義之探討 

    三、了解衣魚會攝食的塑膠種類 

四、比較傳統防治方式與超音波對衣魚的影響 

 

參、研究器材 
一、實驗生物:衣魚(Lepisma saccharina) 

 在昆蟲綱中分類上屬於纓尾目；衣魚科；衣魚屬，在地球上已經出現約三億年。衣魚俗稱蠹魚、白魚、壁魚、書蟲

或衣蟲，是一種靈巧、怕光、而且無翅的昆蟲，且身上有銀白色的鱗片，如果已成為成蟲，身上的鱗片就會掉光，身體

呈黑色。 

     二、實驗設備 

    數位照相機(Canon IXUS 900Ti)、解剖顯微鏡、攝影機及腳架、ImageJ 軟體、Matlab 軟體、定時照相機、手機、喇叭、

美工刀、飼養用玻璃瓶、電子秤、燒杯、塑膠盤、銲槍、鋁箔紙、電磁爐、蜘蛛、毛根、棉、麻、聚丙烯(PP)、聚酯纖

維(PET)、聚乙烯(PE)、尼龍、保鮮膜(聚對苯二甲酸乙二酯(PET))、塑膠袋(聚氯乙烯(PVC))、保麗龍(PS)、聚偏二氯乙烯

(PVDC)、低密度聚乙烯(LDPE)、高密度聚乙烯(HDPE)、聚氯乙烯(PVC)、聚對苯二甲酸乙二酯(PET) 、高溫熱壓薄片

機、傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)、萘丸、精油、防蚊液、衣物香芬袋 

 

肆、研究步驟 

一、衣魚的食性實驗 

  (一) 比較個體和群體攝食量之差異 

        衣魚隻數分別以 1、3、5 和 10 隻進行實驗，以白紙

為食物來源。一週後量測每組每隻衣魚平均攝食量。 

 (二) 衣魚食性適應實驗 

    準備攝食白紙和 LDPE 與每組各二十隻的衣魚。把

LDPE 和白紙剪成 0.5*0.5 cm
2
的正方形並放入四個燒杯

中，再分成以下四個組別，再包上鋁箔紙，每周以 Image 

J 計算四組白紙或 LDPE 之攝食量。  

1.衣魚原吃紙，後改吃塑膠   

2.衣魚原吃塑膠，繼續吃塑膠 

3.衣魚原吃塑膠，後改吃紙   

4.衣魚原吃紙，繼續吃紙 

  (三) 探討衣魚的食物種類 

        準備紙、市面上塑膠產品塑膠袋(LDPE、HDPE、

PVDC)、保鮮膜(PVC、PET)、衣物(天然種類-麻、棉，

人造纖維—PE) 、保麗龍(PS)，把他們各剪成 0.5 x 0.5 cm
2

的正方形(除了衣物為 2 x 2 cm
2
、保麗龍為 2 x 2 x 2 

cm
3
)。把剪好的紙、衣物、塑膠及保麗龍放入燒杯，把

衣魚放入燒杯，一個燒杯一隻，包上鋁箔紙，待一週後，

觀察衣魚是否有攝食，並以 Image J 計算他們攝食面積

並計算重量。 

   (四) 檢測衣魚排泄物有無塑膠成分 

         將 LDPE、HDPE、PET、PVC 原料利用高溫熱壓薄

片機製成塑膠膜，供 50 隻衣魚攝食一週後，開始進行

實驗。將塑膠膜剪成 0.5 x 0.5 cm
2
的正方形，每周放入

一片，持續供衣魚攝食 28 天。收集衣魚排泄物，以傅

立葉紅外線光譜儀 (FTIR)偵測排泄物分子結構。 

 

二、比較傳統防治方式與超音波對衣魚的影響 

(一) 傳統方式 

將 10 隻衣魚(身長約 1 公分)放入 150ml 燒杯中，先

靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩定後，在包有錫箔紙端分

別放置奈丸 0.01g、衣物香氛袋 0.01g、防蚊液(1 滴

0.3ml) 、精油(1 滴 0.3ml)，24 小時後觀察衣魚的反應，

並用攝影機錄影全程。 

(二) 音波 

以每組 10 隻衣魚(成年―身長約 1 公分左右的)放入梯 

形實驗容器中，先靜置 30 分鐘，待衣魚情況穩後，在

包有錫箔紙端分別播放 10 分鐘、3 小時、6 小時、12

小時、24 小時的音波( 1、5、10、15、20、25000、

30000、40000、50000、60000、70000、80000、90000、

100000、150000、200000Hz ) ，觀察衣魚的反應，並

用攝影機全程錄影。 

 

三、探討衣魚行為特徵 

 (一) 衣魚基本行為特徵 

 每組衣魚隻數分別為 1、2、3、5、10 隻，依組別

將衣魚放入淺盤且終點黑暗、有紙之實驗容器，每次實

驗換不同衣魚，觀察其行為特徵。 

    (二) 三種行為類別衣魚之比較 

         將捕捉到的 100隻衣魚依行為模式分三類依序放入 

塑膠實驗容器裝置中，依其行為模式將主動者、被動者

和不動者分離，計算隻數並量測體長及記錄性別。 

    (三) 天敵與食物之行為差異 

將 10 隻接近捕抓比例之衣魚(主動者:被動者:不動

者=2:7:1)放進 Y 字模型底部，第一組在 Y 字兩端其中

一端放蜘蛛，另一端不放；第二組在 Y 字兩端其中一

端放紙，另一端不放；第三組在 Y 字兩端其中一端放

蜘蛛，另一端放紙，並觀察其行為與抵達所花的時間和

距離。 

    (四) 只有一類的衣魚之行為 

    分組將 5 隻主動者、5 隻被動者、5 隻不動者衣魚(每

組重複五次)放進 Y 字模型底部，在 Y 字兩端其中一端

放白紙，並觀察其行為與抵達所花的時間和距離。 

    (五) 找尋最好的類別比例 

    設計主動者、被動者和不動者不同比例(10:0:0、

0:10:0、1:9:0、1:8:1、2:8:0、2:7:1、3:7:0、3:6:1、4:6:0、

4:5:1)一組組測試找到食物所花的時間和距離，並找出

何種比例是最佳的。 

    (六) 2:3:0 群體放大對衣魚覓食之影響 

         設計主動者、被動者和不動者相同比例但不同群 

體大小(2:3:0、4:6:0、6:9:0、8:12:0)一組組測試找到食物

所花的時間和距離，再利用 ImageJ 計算移動距離和時

間、Matlab 畫出衣魚移動路徑圖，比較群體大小是否會

影響平均個體抵達所花的時間和距離。 



伍、研究架構



陸、結論 

1. 衣魚利用嗅覺進行覓食與避敵，衣魚間溝通方式則是使用觸角碰觸對方的觸角，在覓食或尋找安全地點之

行為模式可分成三大類，主動者、被動者和不動者。此三種行為模式以被動者居多(68%)、主動者次之(29%)、

不動者最少(3%)。而衣魚的性別比例整體約為 1:1，但主動者卻是雄性遠多於雌性，而被動者和不動者則是

以雌性居多。 

2.在覓食實驗中，衣魚群體的三種行為模式比例以 3:7:0 為最佳比例，且群體愈大抵達目的所需時間愈短。 

3.衣魚會攝食 LDPE 的原料，我們利用傅立葉紅外線光譜儀(FTIR)檢測發現衣魚確實可以分解 LDPE，推測其腸

道中應具有可分解塑膠之微生物，如能應用於各種塑化物，可達到垃圾減量，減輕環境中塑膠污染的壓力。 

4.衣魚會攝食書櫃的書籍、文件和衣櫃中的衣物，以化學的方法防治衣魚，殘留物不僅對環境不好，且就算持續

使用效果依舊不佳，更重要可能會危害人體健康。而我們利用超音波 80000Hz 持續播放 24 小時來防治衣魚，

不僅可以消滅衣魚，又不會危害人體和家中寵物。 
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