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摘要 

        福爾摩沙山蛩(Spirobolus formosae)，分布於台灣北部低中海拔地區，為台灣

特有種，棲息在潮濕腐質土或是爛掉的木頭中。馬陸在成長過程中，體長會增

加，但體節數不變。大部分的福爾摩沙山蛩體節數在 56-62 節之間。每節有四

隻(兩對)步足，尾部一節沒有步足的，雄馬陸除此節外，第七節也因生殖器而

沒有步足，雌蟲步足公式：(體節數－1)×4；雄蟲步足公式為：(體節數－2)×4。

高強度震動 15 分鐘後，馬陸鑽土的深度從平均值 5 公分變成 7.375 公分。馬陸

為間歇性行走，雌雄無差。不同介質對於馬陸的行走並無太大影響。介質傾斜

角度對於馬陸有非常大的影響，到 0 度以後速率明顯下降，D 的速率在 90 度時

甚至接近 0。 

壹、前言 

一、研究動機 

馬陸因為下雨潮溼等因素大遷徙時，常被誤認為｢是不是要大地震了?」許多人

看到馬陸的第一反應是害怕，其實牠們是生態系中的重要角色:腐食者。在爺爺

家附近發現了福爾摩沙山蛩 Spirobolus formosae，帶去學校發現大家都不認識這

個物種，認為馬陸怎麼會這麼大隻?或是認成蜈蚣。馬陸在不認識這個物種的人

眼裡都是長一樣的，所以我們開始研究，希望透過實驗改變民眾的認知。 

二、研究目的 

(一)探討福爾摩沙山蛩的身體構造和習性 

(二)探討福爾摩沙山蛩的喜好食物 

(三)探討震動和濕度對福爾摩沙山蛩棲息深度的影響 

(四)探討福爾摩沙山蛩的行走模式 

三、文獻回顧 

福爾摩沙山蛩(Spirobolus Formosae)，旋刺馬陸屬，為台灣特有種，分布在北部

低海拔地區，平時棲息在潮濕腐質土、落葉或是腐爛的木頭中，以此為食。 

(一) 踩著波浪舞步的千足蟲---磚紅厚甲馬陸 

磚紅厚甲馬陸為一年一世代物種，繁殖季集中於每年 10 至 12 月。幼期經

六次蛻皮成長，每次增加約七體節與兩對步足。多棲息於土壤下層，具分

解枯葉與促進土壤鬆化之功能。僅於繁殖期現身地表。其體側腺體可分泌

具防禦功能之酸性物質，對部分捕食者具趨避效果。 

(二) 「馬陸」三寶－探討小紅黑馬陸的棲地、動物行為與族群生態 

台灣原生種小紅黑馬陸棲息於潮濕腐質土中，常呈叢生分布，偏好落葉層

下環境。隨齡數增加，其棲息深度亦隨之加深。成蟲具正趨地性與負趨光

性，且複眼避光反應隨齡數增強。對水分的耐受性，成蟲高於幼體。遭遇

乾燥粉末時會迴避，但對具刺激氣味之植物反應不明顯。遇驚擾時常捲曲

成環或排泄。成蟲對土壤震動無明顯反應，發生期集中於夏初，喜食腐爛

水果。步足數依體節數計算，公式為：(體節數 × 4) − 18。族群性別比例顯

示雌性佔 80.2%。交配旺季在夏末，幼期經八次蛻皮約一年成蟲。其複眼由

單眼構成，單眼排列與齡期有規律關係。生存曲線屬平均死亡率型，蛻皮

前體色轉淡，呈螺旋形蛻皮。 

(三) Fundamental understanding of millipede morphology and locomotion dynamics.  

千足蟲有超強的步態能力，這正是牠們能夠熟練挖洞、產生強大推力的關

鍵。牠們會用一波接一波的腳步動作來前進，這種被稱為「行波」的方
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式，讓牠們可以靈活地控制行走、爬行或挖洞時的力量和方向。研究人員

用一個「準靜態模型」來模擬千足蟲的動作，這個模型的結果和真實觀察

到的千足蟲動作，以及仿生機器人的表現都非常一致。這幫助我們更清楚

了解千足蟲如何利用特殊的步態來產生行波，進而增強向前的推力，也說

明了牠們的身體構造是如何配合不同動作需求而設計的。這些發現不只對

生物學有幫助，也能啟發我們打造能在泥沙或障礙地形中移動的小型仿生

機器人。 

貳、研究設備與器材 

採集箱 解剖顯微鏡 手機 培養皿 實驗箱 行走介質 飼養箱 

鐵尺 顯微鏡頭 燈 燈架 噴水器 膠帶 腐植土 
圖 2-1-1                      

參、研究過程與方法 
一、探討福爾摩沙山蛩的身體構造和習性 

(一)身體構造 

1、長寬高、體節、步足 

將馬陸(樣本數:53)和尺放在一起拍照，側邊(長、高、體節)、頂部(俯瞰)各一張

(寬)，用 imageJ 測量長寬高。用照片數馬陸的體節數，並以每體節四隻腳、部

分體節的概念推算出步足公式，並將結果記錄在 Excel 算平均及標準差。 

2、頭部 

使用手機加裝顯微鏡頭拍攝馬陸頭部構造。 

3、軀幹部 

觀察馬陸軀幹部外觀並拍照或上網找文獻。 

4、步足 

使用解剖顯微鏡和影印機掃描功能觀察步足的外觀和分布，且我們發現體節數

跟步足數量是有關係的，進一步去觀察並找出規律。 

(二)生物分類、地位及棲息環境 

1、生物分類及地位 

上網搜尋福爾摩沙山蛩的生物分類與生物地位。 

2、棲息環境 

分別在早上(9 點)、下午(3 點)、晚上(9 點)、是否有下過雨，去同一地點尋找福

爾摩沙山蛩，並觀察牠們主要棲息在哪些環境及什麼時段最容易出現。 
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落葉堆中的馬陸 爛木頭中的馬陸 鑽進土裡的馬陸 在地上爬的馬陸 

(三)防禦行為 

在日常觀察和做實驗時，馬陸有時會爬到較光滑的地方，容易摔落;將馬陸抓起

時也會捲起身體，發現馬陸出現防禦行為，於是我們觀察了從高處摔落、被從

身體一端抓起、碰到觸角後馬陸的行為。 

二、探討福爾摩沙山蛩的喜好食物 

(一)製作裝置 

用美工刀在紙箱側邊切割出六個孔，在瓶子裡裝入食物，再卡到紙箱孔洞中。 

(二)使用食物 

 

  

腐質土(原生地主食)  蘋果(平常會餵食)  橘子(柑橘類)  

 

 

 

棗子(類似蘋果口感) 香蕉(軟，味道濃烈） 西洋梨(比蘋果軟) 

(三)實驗方法 

1、每隔 45 分鐘觀察一次(下課觀察) 

2、放入 9 隻馬陸 

三、探討震動和濕度對福爾摩探沙山蛩棲息深度的影響 

(一)土壤震動 

準備 34 公分(長)×27 公分(寬)的透明觀察箱，填入 10 公分厚的土壤，選取 20 隻

體型相近的馬陸個體(5 雄 15 雌)置入箱中先適應 3 天。先標記土壤原本深度的

位置(深度 0 公分)，撥開土壤直到看到馬陸，記錄初始潛土深度（Z 軸）及在箱
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內的水平位置(X、Y)，並通過第七節是否突起辨別性別(雄性因生殖構造而突

起)。接著依序進行小、中、大三種震動模式，每種處理間隔至少 1 小時靜止

期。小震動以每秒 1 次頻率水平推移箱體 1 公分，持續震動 30 秒後靜置，於震

後 0、15、30 分鐘分別測量個體的三維空間位置(X、Y、Z 軸)；中度震動改以

每秒 5 公分速度推移箱體，連續震動 30 秒，分別在震後 0、15、30 分鐘記錄立

體座標；大震動則以每秒 10 公分推移距離震動 30 秒，並於相同時間點重複量

測。所有測量均透過箱體側面座標網格(1 公分間隔)及深度定位，同時維持環境

恆定。實驗結束後，將數據按震動強度、時間梯度及性別分組，特別針對雄性

(5 隻)與雌性(15 隻)的水平遷移範圍、垂直潛土深度變化進行對比統計，分析馬

陸在震動刺激下的空間分佈策略。 

(二)土壤濕度 

準備 34 公分(長)×27 公分(寬)的透明觀察箱，裝入 2500 克初始 pH 值 7.7 的乾燥

土壤，壓實為 10 公分厚土層，將 20 隻馬陸(5 雄 15 雌)置入箱中適應一晚。翌

日記錄個體初始潛土深度(Z 軸)及箱內三維位置(以左下角為原點標註 X-Y 軸座

標，並透過第七節是否突起確認性別)。隨後進行溼度梯度處理：每隔 1 小時均

勻加入 750 毫升蒸餾水於土表，靜置 1 小時後，同步測量土壤溼度、pH 值變

化，並定位每隻馬陸的三維座標。此加水流程重複 5 次，累積總加水量達 3750

毫升，實驗過程中，重點觀察乾燥土壤與逐次增溼條件下，馬陸的垂直遷移趨

勢(Z 軸深度增減)及水平位移範圍(X、Y 軸座標變化)，並同步分析溼度與動態

關聯性。數據記錄格式與震動實驗一致，包含性別、三維座標及環境參數。 

四、探討福爾摩沙山蛩的行走模式 

因馬陸行走時，同體節左側與右側步足同步，所以我們將只討論其中一側。 

在這些實驗中，我們將主要使用此兩隻馬陸： 

性別 編號 全身圖 體節 體長 

公 A 

 

59 8.7 

母 D 

 

59 10.6 

表 3-3-1 

他們體節、體長相近，只差在雌雄，但 A 速度較 D 快。 

設置四種介質（紙、木頭、壓克力、玻璃）與六種角度（0°、15°、30°、45°、 

60°、75°、90°、180°）。介質以 0 度為例，大致環境如表 3-3-1 所示。 

白紙 木頭 

  
壓克力 玻璃 
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圖 3-3-2 行走實驗 0 度介質環境 

用量角器確認角度後將介質固定，為了讓數據準確，手機也會擺放與介質相同

的角度進行拍攝。 

(一)行走趨勢 

本實驗使用 Tracker 進行分析。設定一影格為 1/30 秒，點擊 150 個影格，一隻馬

陸設定六個點，以 A 為例，體節 59-5（尾部一節沒有腳，頭部一節、尾部兩節

腳藏在裡面不參與行走。）=54，54/6=9，以頭部有腳的第一個體節從左數 9，

標記質量 A，再從質量 A 數 9 個體節標記質量 B，以此類推，直到質量 E，質

量 F 為末足，皆標註步足的最末端。我們將探討以下三個小主題：1、行走模

式，2、不同介質，3、不同角度 

  
點擊新增→校正桿 將校正桿拉到鐵尺刻度一公分的位置 

  
再點擊軌跡 Track→新增→質點 按下 ctrl+shift 點擊欲追蹤的步足 

圖 3-3-3 Tracker 使用步驟 

(二)波 

如圖 3-3-3 所示，馬陸行走時會 

抬起一段一段的腳，且這一段會持續向

前傳遞。若將這行為視為一種波的傳

遞，則會發現這類似於疏密波：最密的

地方（抬起的步足湊在一起）為波峰；

最疏的地方（步足無抬起在介質上）為

波谷。以此基礎進行實驗。 

 

圖 3-3-4 編號 D 馬陸行走 
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1、抬起一段腳的總數 

點進 tracker，取隨機一格影格，數「馬陸總

共抬起幾段腳」。使用的影片為 A 與 D 的

全部。 

(1) 波長 

點進 Tracker，取隨機一個影格，取其中兩

段抬起的腳，以該段中抬最高的步足為波峰，兩段中的波峰連起來即為波長

（如圖 3-3-4）。使用的影片為 A 與 D 全部。 

 
因為馬陸抬起腳時是一段一段

的，當一隻步足抬起來時其他隻較為靠近的步足也會抬起來。所以，我們將

「馬陸在某一時間點抬起的腳的總長度」設為一個波長，並進行分析。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 波速 

點進 Tracker，取一個影格，取其中一段抬起的腳，以該段中抬最高的步足為波

峰，並使用追蹤器追蹤該步足，追蹤 30 格影格，計算從第 1 格到第 30 格的距

離，從此算出波峰一秒總前進的距離（即為波速）。使用的影片為 A 與 D 全

部。 

（三）占空 

影片中取 150 格影格，並數總抬起的腳，並計算該影片數據的平均數。使用的

影片為 A 與 D 的全部。 

 
圖 3-3-5 波定義 

馬陸腳抬起的情況為同時間

點好幾段一起抬起。 

以編號 F 作為範例，因馬陸抬起腳時有明顯

的一段，所以使用 tracker 中的量尺測量一

段中從頭數過來第一隻腳與最後一隻腳的總

長度。將此結果設為一個波長（λ）。 
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我們發現，在馬陸行走的過程中，會有些腳往上抬，所以我們很好奇在不同時

間點內馬陸抬起的腳佔全部腳的比例。 

首先，先算出馬陸的體節，而馬陸約每個體節均有 2 對腳，一對為兩隻，最後

三節和頭部兩節沒有腳，因此總腳數大約為(體節數-5)×2×2，但因拍攝影片時僅

有拍攝馬陸的一面，也就是另一面的腳並不會拍到，所以僅需 x2 再即可。 

A=60 節，(60-5)×2=110，B=60 節，(60-5)×2=110，C=60 節，(60-5)×2=110。 

D=56 節，(56-5)×2=102，E=59 節，(59-5)×2=108，F=60 節，(60-5)×2=110。 

接著打開 tracker，選擇一個時間點截圖，在一秒後再次截圖，直到截到第五張

圖。數在第一秒到第五秒抬起的腳數，再以抬起的腳數÷〔(體節-5)×2〕，並將

結果四捨五入到小數點後第三位，以此算出佔空比。 

肆、研究結果 
一、探討福爾摩沙山蛩的身體構造和習性 

(一)身體構造 

1、長寬高、體節、步足(單位:cm，數據四捨五入至小數點後兩位) 

 長度 寬度 高度 體節 步足 

平均 11.23±1.14 0.72±0.10 0.76±0.08 58.43±1.12 228.15±4.64 
表 4-1-1 

編號 A B C 

馬陸照片 

 
 

 

長/寬/高(cm) 10.5/0.6/0.6 11.0/0.6/0.7 13.5/0.7/0.7 

體節數量 60 60 60 

步足數量 220(110 對) 220(110 對) 220(110 對) 

編號 D E F 
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馬陸照片 

  

 

長/寬/高(cm) 9.2/0.7/0.6 12.0/0.8/0.8 8.7/0.5/0.5 

體節數量 56 59 60 

步足數量 204(102 對) 216(108 對) 220(110 對) 

2、頭部 

   
觸角在複眼下面 觸角有六節 口器在第二節        

 圖 4-1-1 
3、軀幹部 

(1)第七節:根據網路文獻及觀察，雄蟲的第七節因生殖構造而突起，雌蟲則無。 

(2)半紅環:代表有顏色的環並非環繞全身，只有在身體上半部有環，福爾摩沙山

蛩也有半黃環亞種，但我們沒有找到。 

(3)臭腺:體側(約在環的末端處)有可以分泌驅拒物質的腺體。 

 

    
雄蟲 雌蟲 半紅環 臭腺              

圖 4-1-2 
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4、步足 

我們發現步足跟體節數是有關係的，觀察後每節有兩對腳(四隻)，最後一個體

節沒有步足，頭部第一節的步足則是藏在口器附近，且不參與行走，推測是輔

助進食，而雄蟲第七節因升值構造所以沒有步足。步足末端有白色的倒鉤，能

幫助馬陸在岩石、樹幹攀爬。 

  
末端白色倒鉤 步足分布                                                            

 圖 4-1-3 
(二)生物分類、地位及棲息環境 

根據文獻，福爾摩沙山蛩的生物分類為:動物界、節肢動物門、倍足綱、山蛩

目、旋刺馬陸科、旋刺馬陸屬，為台灣特有種，棲息在北部低中海拔地區，屬

於腐食者，以腐植質為食，故平時主要棲息在土壤、落葉堆、腐爛的木頭等富

含腐植質的地方。我們發現通常在下午 3、4 點到晚上 9 點較常出現，尤其是下

過雨後容易看到大量馬陸爬出的畫面。 

 

(三)防禦行為 

當福爾摩沙山蛩受到驚嚇時，可能有以下三種防禦行為: 

1、捲曲 

將頭部捲在最裡面，身體側邊朝上，因為體側具能分泌驅

拒物質的臭腺。 

2、驅拒物質 

有刺激性的黃色物質，有臭味，碰到皮膚會導致紅腫發

炎，在平常的觀察中，我們發現越大的刺激可能導致分泌的驅拒物質顏色越

深，根據文獻，驅拒物質中含有一種化學物質:苯醌。 

 

 

原生環境(爛木頭中) 飼養環境(腐質土) 
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驅拒物質 分泌位置 

3、排泄行為 

福爾摩沙山蛩受到驚嚇後也有可能出現排泄行為，我們在抓馬陸時發現，原生

地剛抓到的馬陸排泄物與我們已經飼養一段時間的馬陸排泄物有所差異。 

 

 

原生地剛抓獲時的排泄物: 

較稀、顏色較黃 

吃專門用的飼養土一段時間後: 

偏橢圓形，像是結塊的土、顏色較黑 

二、探討福爾摩沙山蛩的喜好食物 

 橘子 蘋果 香蕉 西洋梨 棗子 飼養用土 在外面 

剛放入 - - - - - - 9 

45min 1 3 0 1 0 2 2 

90min 1 3 0 1 0 1 3 

135min 1 3 0 1 0 1 3 

180min 0 4 0 1 0 1 3 

225min 0 4 0 1 0 1 3 

270min 0 4 0 1 0 1 3 

315min 0 4 0 1 0 1 3 

產地 全台 中南部高海拔 中南部 中部偏北部 偏南部 網路購買 – 
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最吸引福

爾摩沙山

蛩的食物

是蘋果和

腐植土；

最不吸引

的是香蕉

跟棗子。 

 

 

 

 

 

 

三、探討震動和濕度對福爾摩沙山蛩棲息深度的影響 

(一)土壤震動 

 
圖 4-2-1 

   
小震動停 0 分鐘 小震動停 15 分鐘 小震動停 30 分鐘 

   
中震動停 0 分鐘 中震動停 15 分鐘 中震動停 30 分鐘 

-3.53

-5.39

-4.475-4.505
-5.155 -4.9

-5.605

-7.375

-4.185

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

震動後0分 震動後15分 震動後30分

深
度

（
公

分
）

不同震動後馬陸所在的平均深度

震動小 震動中 震動大
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大震動停 0 分鐘 大震動停 15 分鐘 大震動停 30 分鐘 

             不同震動條件下的三維空間分布圖（紅色-雌、藍色-雄）                    圖 4-2-2 

在低強度震動（小震動）與中強度震動條件下，馬陸挖掘土壤的深度範圍維持

在 3 至 5 公分之間。此階段無論是即時震動過程中或停止後的 15 分鐘內，馬陸

挖土深度變化均未達顯著差異，顯示中低強度機械擾動對馬陸鑽地影響有限。

當震動完全停止 15 至 30 分鐘後，我們在小震動組別中觀察到震動後會出現 2

至 3 隻馬陸聚集於相同位置的頻頻增加，此群聚行為在未震動組別中較少出

現。高強度震動後，震動停止後 15 分鐘內，馬陸鑽土深度從平均值 5 公分快速

上升至 7.375 公分，經 30 分鐘自然恢復後，該組土壤深度自動回歸原始平均。 

  
                                  如圖馬陸 2-3 隻聚集在一起                                              圖 4-2-3 

(二)土壤濕度 

 
                                         圖 4-2-4 

     
溼度 0.8 溼度 1.0 溼度 1.5、 溼度 1.9 溼度 6.0 

                         不同溼度條件下的三維空間分布圖(紅色-母、藍色-公)(pH=7.8)                       圖 4-2-5 
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在溼度梯度實驗中，發現每次加入 750 毫升水後，前三次土壤溼度僅緩慢上升

（0.8~1.5），此時馬陸多停留於土層 4~5 公分深處，顯示其對輕微溼度變化反

應不明顯。然而，第四次加水後溼度顯著提升至 1.9，馬陸平均潛土深度明顯變

淺至 3.3 公分；至第五次加水時，因土壤孔隙飽和，水分積聚於土表，溼度驟

增至 6.0，所有個體均逃逸至地表，甚至攀附於箱壁，顯示其對極端高溼環境的

強烈迴避行為。 

四、探討福爾摩沙山蛩的水平行走模式 

(一)移動趨勢 

A： 

質點 A 質點 B 

 

 

質點 C 質點 D 

  

B： 

質點 A 質點 B 

  

質點 C 質點 D 
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C： 

質點 A 質點 B 

 

 

質點 C 質點 D 

 

 

D： 

質點 A 質點 B 

 

 

質點 C 質點 D 
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E： 

質點 A 質點 B 

 

 

質點 C 質點 D 

  

F： 

質點 A 質點 B 

  

質點 C 質點 D 

  

圖表顯示，馬陸的移動方式並非均勻，而是具有間歇性。以 vx（水平移動速

率）作範例，速率多次升高至 2-4 cm/s，之後迅速下降甚至接近 0，以 y 做對比

的話，可以發現當 x（移動距離）逐漸增加時，y（移動高度）也在逐漸增加。

當 x 並無上升趨勢時，y 也會平緩。以此推論馬陸在前進與短暫停頓中切換。 

經分析過後，發現 x 和 y 停頓時，步足正接觸地板；x 和 y 上升時，步足為懸

空狀態。以此可知，步足移動最多的時間點是懸空階段。 
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馬陸其他步足都移動趨勢都是同樣的模式，不過末足較為特殊。舉例：其他點

的 x 是呈「間歇式」，上升一段後會有停頓，因此圖表看上去像是波浪型；末

足的 x 是直線上去，並無停頓的部分。但末足 y 的部分與其他步足並無明顯差

異。我們推論：末足應當是起到輔助的作用。他雖然會隨著其他步足而微幅垂

直移動，但並沒有「步足完全抬起到體節上面→依靠其他步足的滑動移動→放

下」。 

(二)懸空 

1.占空比 

下表為各隻不同編號的馬陸在不同時間點中的占空比。(縱軸為占空比，橫軸為

編號與平均) 

   

 
 

 

由圖可知，不同馬陸在不同時間點的懸空步足佔所有步足的比例皆約為 0.3~0.5

之間，平均下來，以 F 的佔空比最大，D 的佔空比最小。我們猜想是因為 D 為

雄性，有些特定的體節因生殖器的關係所以並沒有步足，比 F 少了四節，所以

造成結果的佔空比也小。 

就算是不同時間點，佔空比的變化也僅有微幅變化。 

2.波長 

以下圖表是各隻馬陸在不同時間點內的波長，(縱軸為波長長度，單位為公分。

橫軸為第幾個波。) 

A B C 

   

D E F 
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馬陸在行走時產生的波皆固定為六個。波長的變化穩定，當減少時就會慢慢減

少，增長時就會慢慢增長，不會在五秒內激烈的忽長忽短。一個波都不會超過

0.6cm，最短也約有 0.1。 

五、探討福爾摩沙山蛩的在不同角度行走模式 

（一）行動趨勢 

1、行走模式 

於拍攝過程中，發現壓克力與玻璃僅 15°就無法爬上去，白紙則是 60°無法爬，

木頭的部分，A 各種角度皆能爬上去，D 則僅有 180°不行。 

馬陸步足的移動步驟與軌跡為： 

  
步足放下接觸地板狀態（點 475） 步足上升，滯在半空狀態（點 482） 

  
步足下降，滯在半空狀態（點 491） 步足放下接觸地板狀態（點 493） 

圖 4-3-1 

先來看白紙 0 度 A 與 D 各質點的行走趨勢： 

A_質量 A 

  
 

   
圖 4-3-2 
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A_質量 B 

   

   
圖 4-3-3 

A_質量 C 

   

   
圖 4-3-4 

A_質量 D 

   

   
圖 4-3-5 

A_質量 E 
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圖 4-3-6 

A_質量 F 

   

   
圖 4-3-7 

D_質量 A 

   

   
圖 4-3-8 

D_質量 B 
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圖 4-3-9 

D_質量 C 

   

   

圖 4-3-10 

D_質量 D 

   

   
圖 4-3-11 

D_質量 E 

   

   
圖 4-3-12 
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D_質量 F 

   

   
圖 4-3-13 

         在分析的過程中，我們發現馬陸單隻步足的行動模式為間歇性，以 A 的白

紙 0 度質量 C 的 x（移動距離）與 y（移動高度）為例： 

圖 4-3-14 

 
X 緩慢上升，並停頓一段時間。Y 也同理，不過 Y 有個類似小山丘的起伏，

此為步足在地面上→抬起→放下到地面上的過程。當 X 上升時，Y 也上升；

X 停頓，Y 也停頓。所以 X 變化最大的時間點為步足抬起的過程。 

我們也發現末足的特別之處： 

圖 4-3-15 

 
X 的部分，質點 F（末足）比起質量 B 線明顯更加平緩，雖然有停頓但是並

不長。Y 的部分，也有抬起放下的過程但沒有停頓。 
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2、不同介質 

不同介質對於馬陸並無太大影響，從速度來看都是差不多的。 

圖 4-3-17 A 與 D 不同介質 0 度折線圖 

 
壓克力 A 與 D 的速度都會變得稍快一點，但並無太大變化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以不同步足的配合來看的話，質量 B、C、D 幾乎是同步的。 

抬腳時間與停頓時間差不多。 

 

我們也發現，A 與 D 就算雌雄不同行走方式也並無不同，所有馬陸皆為間歇性

行走，不過 A 走得比較快。一開始我們以為 A 第七節沒有腳，會影響行走模

式，因此我們在點質點的過程中跳過第七節（即為：原本點第九節，而變成點

第十節，後面的點也跟著變化。），結果發現並沒有同步，所以決定不跳過第

七節。得出結論：公第七節不影響行走模式。 

圖 4-3-16 
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3、 不同角度 

因 A 速度比 D 快，所以數字會高一點，但對總體趨勢並無影響。 

圖 4-3-18  A 與 D 木頭 0°~90°折線圖 

 
從 0°到 90°顯示慢慢下降的趨勢，D 的部分到最後甚至接近 0。 

只有 A 完成 180°的任務。值得注意的是，在 180°時速率又上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

                                                               圖 4-3-19 
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（二）波 

1、抬起 

圖 4-3-20 A 與 D 抬起步足數量（段） 

 

 
結果顯示，公在 0°~30°時皆為抬起六段腳，到了 45°以後都變成抬起五段腳；母

在 0°~15°時皆為抬起六段~七段腳，到了 30°以後都變成抬起五段腳。 

2、波長 

圖 4-3-21 A 與 D 步足波長（cm） 
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A 與 D 在角度逐漸增加時，波長也會跟著增加，A 在 180°的波長變平緩。D 的

各波長明顯大於 A，推測是有較多腳的關係。 

3、波速 

圖 4-3-22 A 與 D 步足波速（cm/s） 

 

 
實驗結果顯示，在水平面（0°）時，A 步足波速略快於 D，隨著傾斜角度增加，

兩者的波速均下降。A 在 180°時波速再次上升。 
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（三）占空 

 

 

 

即使是不同介質，

抬起的平均腳數也

無太大變化，A 與

D 數字都無太大變

動且很接近。 

 

 

 

 

 

 

白紙僅有 0~45

度，可以看到不管

是 A 與 D 抬起的

腳數皆漸漸下降。

所以傾斜角度越

大，馬陸抬起的腳

數會越少。 

 

 

 

 

 

D 因爬不上去 180

度而無數據。隨著

角度越大，抬起的

腳數都漸漸下降。

不過 A 在 180 度時

並沒有繼續下降到

谷底，而是趨近平

緩與 90 度一樣。 

  

 
圖 4-3-23 A 與 D 各介質 0 度抬起的平均腳數 

 
圖 4-3-24 A 與 D 白紙各角度抬起的平均腳數 

 
圖 4-3-24 A 與 D 木頭各角度抬起的平均腳數 
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伍、討論 
一、探討福爾摩沙山蛩的習性 

(一)步足 

根據觀察到的結果，可以推算出雌蟲步足公式=(體節數-1)x4;雄蟲步足公式=(體

節數-2)x4。 

(二)棲息環境 

棲息在北部低中海拔地區，因為馬陸是腐食者，所以主要棲息在富含腐植質的

腐植土、落葉堆、爛木頭等地方，福爾摩沙山蛩主要在下午和晚上出現，應為

夜行性的生物，且具負趨光性。 

(三)防禦行為 

當福爾摩沙山蛩受到驚嚇時，可能會捲曲 ，將頭部捲在最裡面，身體側邊朝

上，因為體側具臭腺，能分泌有刺激性的黃色物質，有臭味，碰到皮膚會導致

紅腫發炎，在平常的觀察中，我們發現越大的刺激可能導致分泌的驅拒物質顏

色越深，味道也較強烈，推測福爾摩沙山蛩認定這個驚嚇來源是對自己危害較

大的，需要立刻驅逐對方 。排泄行為的部分，我們在抓馬陸時發現，原生地剛

抓到的馬陸排泄物與我們已經飼養一段時間的馬陸排泄物有所差異，推測是食

物的影響，原生地的馬陸以落葉、木頭腐爛的腐植質為食，而我們則是在網路

上購買專門飼養這類生物(如鼠婦)的腐植土。  

二、探討震動和濕度對福爾摩沙山蛩棲息深度的影響 

(一)土壤震動 

震動後會出現 2 至 3 隻馬陸聚集於相同位置的頻頻增加，此群聚行為在未震動

組別中較少出現，推測應該能讓馬陸更安心。 

(二)土壤濕度 

根據文獻，馬陸（*Diplopoda*）雖偏好潮濕環境，但土壤水分過高可能引發缺

氧或病原菌滋生，促使其遷移至地表（González et al., 2018）。本實驗中溼度

>1.9 時個體行為逆轉，與 Rombke et al. (2020)提出「土壤水分閾值觸發逃逸反

應」的假說一致。此外，性別差異分析顯示，雌性在第三次加水後即提早出現

淺層化趨勢（平均深度 4.1→3.8 公分），而雄性延至第四次加水才顯著移動

（4.3→3.5 公分），推測雌性對溼度敏感度較高，可能與繁殖期體液調節需求有

關（Saito & Kikuchi, 2021）。此結果呼應農業研究指出，暴雨後馬陸大規模地表

遷移可能加劇作物危害（Chen et al., 2022），未來可結合溼度控制技術應用於害

蟲防治策略。 

三、探討福爾摩沙山蛩的行走模式 

(一)行動趨勢 

1、行走模式 

馬陸為間歇式行走，且雌雄行走方式無差，B、C、D 質點會同步地抬起放下，

A、E、F 則不會，由此可知馬陸抬腳應該是規律性的，至於 A、E、F 質點不同

步的部分，我們推測原因可能是抬起的腳數不同、波長不同。所以位置就會不

同步，以質點 A 為例，他身處第一段抬起的腳，比其他的都還要短，最後一個

段也比其他的還要短。 
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圖 5-3-1 馬陸 0 度時抬起的腳段示意圖 

且因質點 F（末足）在各種數據圖中皆無顯示有類似其他步足的停頓時間，僅

有上升下降，且 X 穩定增加。我們推測末足僅有輔助作用，不會和圖 5-3-1 一

樣跟其他步足簇在一起。不參與整體的傳遞波的行為。 

2、不同介質 

在紙、木頭、玻璃、壓克力的 0 度實驗中，都沒有明顯的不同。我們未來可以

設置更多介質，例如：布。 

3、不同角度 

隨著角度越大，速率也會跟著變小，但在 180 度時 A 的速率又上升，顯示出馬

陸對於環境翻轉的爬行能力。 

(二)波 

公與母在正常環境下行走時皆抬起六段腳，之後就變成五段腳，當波長隨著角

度增加，波速會跟著變少。波速的計算公式為波長×頻率=波速，波長增長但波

速少，所以波產生的頻率就會變少。整體速率就會變低。 

(三)占空 

隨著角度增加，平均抬起腳數會變少。這點和波長變長與抬起幾段腳相呼應，

因為波長的計算為某一段抬起最高腳與相鄰段最高腳的距離，所以角度增加，

變成抬起五段腳，且占空的腳減少，距離增加=波長增加。 

 

陸、結論 
一、探討福爾摩沙山蛩的習性 

(一)身體構造 

我們發現體長跟體節是沒有關聯的，所以比較短的馬陸有顏色的環會較為密

集，福爾摩沙山蛩平均體長 11.23(±1.14)，也是全台最大的馬陸。步足的末端有

白色倒鉤，每體節四隻步足，最後一體節沒有步足，雄性第七節因生殖構造也

沒有步足，且第七節突起。雌性步足公式:(體節數-1)x4;雄性為:(體節數-2)x4。觸

角在複眼的下方，有六節，口器在第二節下方的位置。紅色的環只繞身體上半

部，故稱半紅環，環的末端處有可分泌驅拒物質的臭腺。 

(二)生物分類、地位及棲息環境 

福爾摩沙山蛩屬於動物界、節肢動物門、倍足綱、山蛩目、旋刺馬陸科、旋刺

馬陸屬，為台灣特有種，棲息在北部低中海拔地區，主要在下午或晚上出沒，

屬於夜行性，下過雨後馬路出現的機率也更高。為腐食者，平時棲息在腐植

土、爛木頭、落葉堆等富含腐植質的地方。 

(三)防禦行為 

福爾摩沙山蛩受到驚嚇後可能會捲曲，頭在最裡面，讓體側臭腺朝上分泌驅拒

物質。排泄物因為食物的差異而有所不同。 
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二、探討福爾摩沙山蛩的採集及飼養方式 

在下午到晚上，較涼爽且黑暗的時候馬陸較常從土裡出來活動、覓食。在飼養

箱中裝土，高度約 10cm，每隔約兩週加一次新的土，每週放蘋果補充營養，有

時候會加入少量蛋殼粉，定期對土壤噴水並翻土，維持土壤濕度，上蓋打洞以

保持通風。 

 

三、探討震動和濕度對福爾摩沙山蛩的影響 

(一)土壤震動 

低、中強度震動後，馬陸的棲息深度並沒有明顯改變，但在低強度震動 15~30

分鐘過後，有 2、3 隻馬陸聚集在同一處的行為變得頻繁。高強度震動 15 分鐘

後，馬陸鑽土的深度從平均值 5 公分變成 7.375 公分，可以發現馬陸反而是往下

鑽，並非像新聞常報導的因地震馬陸大遷徙。 

(二)土壤濕度 

每次加入 750 毫升水後，前三次土壤溼度僅緩慢上升（0.8~1.5），此時馬陸多

停留於土層 4~5 公分深處，顯示其對輕微溼度變化反應不明顯。然而，第四次

加水後溼度顯著提升至 1.9，馬陸平均潛土深度明顯變淺至 3.3 公分；至第五次

加水時，因土壤孔隙飽和，水分積聚於土表，溼度驟增至 6.0，所有個體均逃逸

至地表，甚至攀附於箱壁，顯示這樣的環境使馬陸無法用體表的氣孔獲得氧

氣，會想辦法逃離。 

 

四、探討福爾摩沙山蛩的行走模式 

（一）行動趨勢 

1、行走模式 

馬陸單隻步足為間歇性行走，雌雄無差，B、C、D 質點會同步地抬起放下，

A、E、F 則不會。質點 F 為末足，不會和其他步足一樣有停頓的情形， 

2、不同介質 

不同介質對於馬陸的行走並無太大影響，壓克力稍快一點。 

3、不同角度 

角度對於馬陸有非常大的影響，到 0 度以後速率明顯下降，D 的速率在 90 度時

甚至接近 0。 

（二）波 

1、抬起腳段的數量 

公在 0°~30°時皆為抬起六段腳，到了 45°以後都變成抬起五段腳；母在 0°~15°時

皆為抬起六段~七段腳，到了 30°以後都變成抬起五段腳。 

2、波長 

馬陸在角度逐漸增加時，波長也會跟著增加。 

3、波速 

在 0 度時，A 的波速會略快於 D，隨著傾斜角度增加，波速也跟著下降。 

（三）占空 

A 與 D 抬起的總腳數都差不多，角度增加，抬起的腳數就會變少。 
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柒、未來展望 
一、於不同環境的行走模式 

本研究中並無使用不同環境去比對、分析步足的移動趨勢，或許可以讓馬陸在

不同角度、不同介質上去行走，並觀察比對正常情況步足移動是否會有改變？

例如：步足移動的頻率、高度，亦是馬陸懸空步足數量。此外，也可以研究馬

陸的鑽土模式。 

二、製作仿生馬陸機器人 

如果得知馬陸的行走模式，或許可以進一步製作走路機器。此外，因本研究中

發現馬陸行走固定產生六個波，那如果不是產生六個波，而是其他數字呢？可

以進一步研究產生不同數字的波對馬陸行走是否會有影響。前面提到可以研究

鑽土模式，那將鑽土模式放進機器人，或許就可以製造出鑽土機器人。 
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【評語】030304  

1. 此研究以福爾摩沙山蛩為研究對象，經由觀察其形態結構、

習性、食性及在不同震動、濕度與地形條件下的棲息與行走

行為，內容全面且富有觀察深度，具體展現對台灣特有種的

關注。 

2. 實驗設計良好，涵蓋行為、生理與環境變因多重面向，惟樣

本數配置不一與性別比例偏差可能影響資料穩定性，建議未

來可標準化樣本數並補充不同季節與個體年齡層的資料，以

提升數據代表性與推論廣度。 

3. 食性實驗方面，使用水果作為偏好測試材料雖具操作便利

性，但與其自然棲地中的實際食物來源不符，且目前僅以停

留位置推測偏好，建議補充攝食量測定與自然食性調查，以

提高生態解釋力。 

4. 在仿生應用與步足波動分析方面提出有趣觀點，數據處理也

涵蓋波長、波速與占空比等參數，惟現階段部分推導如步足

數計算與波速公式仍存誤差或簡化處理，建議說明其估算性

質並補充誤差範圍與測量標準差，以增強科學嚴謹性。 

5. 震動與濕度對棲息深度的影響雖呈現趨勢，但未提供統計檢

定資訊，僅以平均值比較，推論可信度有限，建議補充統計

顯著性分析如 p值、信賴區間，以增強結果解釋力。 



6. 結果圖表呈現整體結構清晰，惟多數圖未附比例尺或簡要總

結，亦有文字與圖像對應不明之處，建議補強圖文整合並加

入示意圖說明。 
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「陸」遙知「馬」力

——《山蛩傳》



摘要

福爾摩沙山蛩(Spirobolus formosae)，分布於台灣
北部低中海拔地區，為台灣特有種，棲息在潮濕
腐質土或是爛掉的木頭中。馬陸在成長過程中，
體長會增加，但體節數不變。大部分的福爾摩沙
山蛩體節數在56-62節之間。每節有四隻(兩對)步
足，尾部一節沒有步足的，雄馬陸除此節外，第
七節也因生殖器而沒有步足，雌蟲步足公式：(體
節數－1)×4；雄蟲步足公式為：(體節數－2)×4。
高強度震動15分鐘後，馬陸鑽土的深度從平均值
5公分變成7.375公分。馬陸為間歇性行走，雌雄
無差。不同介質對於馬陸的行走並無太大影響。
介質傾斜角度對於馬陸有非常大的影響，到0度
以後速率明顯下降，D的速率在90度時甚至接近0。

三、文獻回顧
福爾摩沙山蛩(Spirobolus Formosae)，旋刺馬陸屬，
為台灣特有種，分布在北部低海拔地區，平時棲
息在潮濕腐質土、落葉或是腐爛的木頭中，以此
為食。
(一)踩著波浪舞步的千足蟲---磚紅厚甲馬陸
(二)「馬陸」三寶－探討小紅黑馬陸的棲地、動
物行為與族群生態
(三) Fundamental understanding of millipede
morphology and locomotion dynamics.
第一篇與第二篇皆是討論台灣原生種馬陸的，兩
者都棲息於，皆為夜行性，以腐植植物為食物來
源，扮演生態系中的腐食者。磚紅厚甲馬陸繁殖
期為10-12月，小紅黑馬陸則為夏季。兩者皆有
趨地，避光性。第三篇則為討論馬陸的行走模式，
採用「行波」，腿部以波浪狀交替動作推進，靈
活調整推力與方向以適應行走、攀爬或挖洞。實
驗及仿生機器人研究指出：這種步態透過波動調
控推力，兼具穩定性與動力。它是以分散式神經
調控方式，透過局部觸感反饋生成行波步態，並
切換不同波型以因應不同行動需求 。

壹、前言

二、研究目的
(一)探討山蛩的身體構造和習性
(二)探討山蛩的喜好食物
(三)探討震動和濕度對山蛩棲息深度的影響
(四)探討山蛩的行走模式

一、研究動機
馬陸因為下雨潮溼等因素大遷徙時，常被誤認
｢是不是要大地震了?」在爺爺家附近發現了福爾
摩沙山蛩，帶去學校發現大家都不認識，所以我
們開始研究，希望透過實驗改變民眾的認知。

貳、研究設備與器材

參、研究過程與方法

一、探討福爾摩沙山蛩的身體構造和習性
(一)身體構造
1、長寬高、體節、步足
將馬陸(樣本數:53)和尺放在一起拍照，側邊(長、
高、體節)、頂部(俯瞰)各一張(寬)，用imageJ測量
長寬高。用照片數馬陸的體節數，並以每體節四
隻腳、部分體節的概念推算出步足公式，並將結
果記錄在Excel算平均及標準差。

(二)生物分類、地位及棲息環境
1、生物分類及地位
上網搜尋福爾摩沙山蛩的生物分類與生物地位。
2、棲息環境
分別在早上(9點)、下午(3點)、晚上(9點)、是否
有下過雨，去同一地點尋找福爾摩沙山蛩，並觀
察牠們主要棲息在哪些環境及時段最容易出現。

2、頭部
使用手機加裝顯微鏡頭拍攝馬陸頭部構造。
3、軀幹部
觀察馬陸軀幹部外觀並拍照或上網找文獻。
4、步足
使用解剖顯微鏡和影印機掃描功能觀察步足的外
觀和分布，且我們發現體節數跟步足數量是有關
係的，進一步去觀察並找出規律。

(三)防禦行為
在日常觀察和做實驗時，馬陸有時會爬到較光滑
的地方，容易摔落;將馬陸抓起時也會捲起身體，
出現防禦行為，於是我們觀察了從高處摔落、被
從身體一端抓起、碰到觸角後馬陸的行為。

二、探討福爾摩沙山蛩的喜好食物

(一)製作裝置
用美工刀在紙箱側邊切割
出六個孔，在瓶子裡裝入
食物，再卡到紙箱孔洞中。

(三)實驗方法
1、每隔45分鐘觀察一次
2、放入9隻馬陸

(二)使用食物

三、探討震動和濕度對馬陸棲息深度的影響
(一)土壤震動
研究人員使用透明觀察箱並填入10公分厚的土壤，
放入20隻體型相近的馬陸（5雄15雌）適應後，
依序施加小、中、大三種震動強度（分別為每秒
1公分、5公分與10公分的水平推動），每次震動
持續30秒，並於震後0、15與30分鐘測量個體在X、
Y、Z軸的三維空間位置，分析其垂直潛土深度與
水平遷移距離的變化，並比較性別差異。
(二)土壤濕度
使用相同尺寸與初始條件的觀察箱，每小時均勻
加入750毫升蒸餾水至土表，連續進行5次，使土
壤逐漸增濕，並同步記錄土壤濕度、pH值與馬
陸的三維座標。重點在於觀察馬陸在乾燥與濕潤
條件下垂直遷移（Z軸）與水平位移（X、Y軸）
的變化。最終將所有數據依震動強度、濕度梯度、
性別與時間點進行分組統計分析。
四、探討福爾摩沙山蛩的行走模式
在這些實驗中，我們將主要使用此兩隻馬陸：

設置四種介質（紙、木頭、壓克力、玻璃）與六種
角度（0°、15°、30°、45°、
60°、75°、90°、180°）。介質以0度為例，大致環境
如表3-3-1所示。



（一）行走趨勢
使用Tracker分析。設定一影格為1/30秒，點擊150個影格，
一隻馬陸設定六個點，以A為例，體節59-5（共五節不參
與行走）=54，54/6=9，以頭部有腳的第一個體節從左數9，
標記質量A，再從質量A數9個體節標記質量B，以此類推，
直到質量E，質量F為末足，皆標註步足的最末端。探討以
下三個主題：行走模式、不同介質、不同角度

（二）波
馬陸行走時會抬起一段一段的腳。若將這行為視為一種
波的傳遞，則會發現這類似於疏密波。
1、抬起一段腳的總數
點進tracker，取隨機一格影格，數「總共抬起幾段腳」。
使用的影片為A與D的全部。

(1)波長
點進Tracker，取隨機一個影格，
取其中兩段抬起的腳，以該段中
抬最高的步足為波峰，兩段中的
波峰連起來即為波長。

(2)波速
點進Tracker，取一個影格，取其中一段抬起的腳，以該
段中抬最高的步足為波峰，並追蹤該步足，追蹤30格影
格，計算從第1格到第30格的距離，從此算出波峰一秒總
前進的距離（即為波速）。

（三）占空
先算出馬陸的總腳數（僅算一面），影片中取150格影格，
並數總抬起的腳，並計算該影片數據的平均數。

肆、研究結果

長度 寬度 高度 體節 步足

平均 11.23±1.14 0.72±0.10 0.76±0.08 58.43±1.12 228.15±4.64

(一)身體構造
1、長寬高、體節、步足(單位:cm，數據四捨五入)

編號 A B C D E F

長/寬/高 10.5/0.6/0.6 11.0/0.6/0.7 13.5/0.7/0.7 9.2/0.7/0.6 12.0/0.8/0.8 8.7/0.5/0.5

體節數 60 60 60 56 59 60

步足數 110對 110對 110對 102對 108對 110對

2、頭部 3、軀幹部

4、步足
每節有兩對步足，最後一
個體節沒有腳，頭部第一
節的步足則是藏在口器附
近，不參與行走，雄蟲第七節因生殖構造所以沒有步足。

(二)生物分類、地位及棲息環境
根據文獻，福爾摩沙山蛩的生物分類為:動物界、節肢動物
門、倍足綱、山蛩目、旋刺馬陸科、旋刺馬陸屬，為台灣特
有種，棲息在北部低中海拔地區，屬於腐食者，以腐植質為
食，故平時主要棲息在土壤、落葉堆、腐爛的木頭等富含腐
植質的地方。我們發現通常在下午3、4點到晚上9點較常出
現，尤其是下過雨後容易看到大量馬陸爬出的畫面。

（三）防禦行為
當馬陸受到驚嚇時，可能有以下三種防禦行為:
1、捲曲 2、驅拒物質

根據文獻，
驅拒物質含
有一種化學
物質：苯醌。

3、排泄行為
受到驚嚇後也有可能出現
排泄行為，抓馬陸時發現，
原生地和已經飼養一段時
間的馬陸排泄物有所差異。

二、探討福爾摩沙山蛩的喜好食物

最吸引福爾摩沙山
蛩的食物是蘋果和
腐植土；最不吸引
的是香蕉跟棗子。

三、探討震動和濕度對福爾摩沙山蛩棲息深度的影響
(一)土壤震動

在小至中強度震動下，馬陸挖掘深度維持在3至5公
分，震動期間及停止後15分鐘內變化不顯著。然而，
小震動組在震後15至30分鐘內，出現馬陸2至3隻群
聚行為，未震動組則較少見。高強度震動使馬陸在
震後15分鐘內挖掘深度上升至7.375公分，30分鐘後
自然回復至原始平均值。
(二)土壤濕度

在溼度梯度實驗中，
前三次加水後溼度緩升
（0.81.5），馬陸多停
留在45公分深處，反應
不明顯。第四次加水溼
度升至1.9，潛土深度減
至3.3公分。第五次加水
後溼度驟升至6.0，馬陸全數逃至地表，甚至攀附箱壁
，顯示對高溼度具強烈迴避反應。



四、探討福爾摩沙山蛩行走模式
（一）行動趨勢
1、行走模式
壓克力與玻璃僅15°
無法爬，白紙60°無
法爬，木頭A各種角
度皆能爬，D則僅有
180°不行。

移動步驟與軌跡：

在分析的過程中，我們發現馬陸單隻步足的行動模
式為間歇性，以A的白紙0度質量C的x（移動距離）
與y（移動高度）為例：

我們也發現末足的特殊之處：

以不同步足的配合來看的話，質量 B、C、D 幾乎是
同步的。抬腳時間與停頓時間差不多。

A 與 D 就算雌雄不同行走方式也並無不同。一開始
我們以為 A 第七節沒有腳，會影響行走模式，因此
我們在點質點的過程中跳過第七節，結果發現並沒
有同步。得出結論：公第七節不影響行走模式。
2、不同介質
不同介質對於馬陸並
無太大影響，從速度
來看都是差不多的。

3、不同角度
因A速度比D快，所以
數字會高一點，但對
總體趨勢並無影響。

只有A完成180°的任務。
值得注意的是，在180°
時速率又上升。

（二）波
1、抬起

2、波長

3、波速

（三）占空

不同介質，平均腳
數也無太大變化，
A與D數字很接近。

可以看到不管是A與
D抬起的腳數皆漸漸
下降。所以傾斜角
度越大，馬陸抬起
的腳數會越少。

D度而無數據。隨
著角度越大，抬起
的腳數都漸漸下降。
不過A在180度時並
沒有繼續下降。

結論、討論

一、福爾摩沙山蛩的習性
福爾摩沙山蛩棲息於北部低中海拔，喜好富含
腐植質的落葉堆、爛木等，為夜行性、具負趨
光性。雌蟲步足數為(體節數-1)×4，雄蟲為(體
節數-2)×4。受驚嚇時會捲曲，露出具臭腺的體
側，分泌刺激性黃色液體，氣味濃烈且具刺激
性，接觸皮膚恐致紅腫，刺激越大分泌物越濃。
野外與飼養個體的排泄物差異明顯。
二、探討山蛩的喜好食物
最吸引福爾摩沙山蛩的食物是蘋果和腐植土；
最不吸引的是香蕉跟棗子。
三、震動和濕度對山蛩棲息深度的影響
(一)土壤震動
馬陸出現2至3隻聚集行為，未震動組較少，推
測有助於增加安全感。
(二)土壤溼度
顯示溼度超過1.9時馬陸轉趨地表。性別分析發
現雌性對溼度變化反應較快，可能與繁殖期體
液調節有關，亦支持暴雨後馬陸大量遷移對作
物造成危害的研究，未來可應用於濕度控制害
蟲管理策略。
四、探討福爾摩沙山蛩的行走模式
馬陸行走為間歇式，雌雄無差異，B、C、D質
點同步抬腳，A、E、F不同步，推測因抬腳數與
波長不同，末足F僅具輔助作用，不參與傳遞波。
在紙、木頭、玻璃與壓克力上行走無明顯差異，
未來可測試其他介質如布。不同角度下，速率
隨角度增加而降低，但180度時速率反升，顯示
具環境翻轉爬行能力。公母在正常情況下抬六
段腳，之後轉為五段。隨角度上升，波長增長、
波速與頻率下降，平均抬腳數與占空比也隨之
減少，對應波長變化。

以上圖片皆由作者自行拍攝
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