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摘要 

本研究以幫助社區復育台灣扁鍬形蟲，提供復育參考為宗旨，以台灣扁鍬

形蟲作為研究對象，希望藉由本研究探討台灣扁鍬形蟲生長狀況與行為。為

此，進行了台灣扁鍬形蟲母蟲之投產實驗、台灣扁鍬形蟲幼蟲之群養與趨避行

為研究。 

根據研究結果有以下發現：首先，台灣扁鍬形蟲母蟲在太空包及產木中皆有產

卵情形，顯示以太空包進行投產具有可行性；其次，台灣扁鍬形蟲幼蟲群養

時，平均重量隨幼蟲飼養密度上升而下降，並且在高密度飼養時，幼蟲有提早

化蛹的現象。在趨避行為實驗中，也發現台灣扁鍬形蟲幼蟲彼此會保持 8~10 公

分的距離，顯示幼蟲彼此具有驅避行為，透過震動實驗的結果顯示，台灣扁鍬

形蟲幼蟲對於同類的感知，應該與聲音、震動有關。 
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壹、前言 

一、研究動機 

嘉義市頂庄社區擁有大面積農田與綠地，長期推動甲蟲復育有成。學校社

團與社區長期合作，共同進行獨角仙的復育與解說。我們在社區進行生態解說

時，發現社區在夏季常可以看到獨角仙，但鍬形蟲的數量卻十分稀少，引起我

們對台灣扁鍬形蟲的好奇。因此希望藉由研究台灣扁鍬形蟲母蟲的產卵偏好及

幼蟲的行為模式，找到台灣扁鍬形蟲復育方法。 

在翻閱文獻後發現，鍬形蟲偏好在腐木產卵，但社區會定期清理枯倒木，

造成母蟲投產介質的不足。而在進行嘉義木耳廠探訪時，我們發現廢棄太空包

的主要成分為木屑，和鍬形蟲偏好的產卵介質相似，卻無法被再次利用，十分

浪費環境資源，且對於環境整潔來說也是一大問題。我們便思考廢棄太空包是

否可以作為投產介質使用，因此設計了實驗一：台灣扁鍬形蟲母蟲的投產實

驗，比較台灣扁鍬形蟲母蟲使用兩種介質（廢棄太空包與產木）的產卵數差

異。 

另外，我們在文獻搜集時發現在台灣扁鍬形蟲的飼育記錄中，飼育者為了

飼養出體型較大的個體，普遍將台灣扁鍬形蟲幼蟲分開飼養（單一空間內只飼

養一隻台灣扁鍬形蟲幼蟲）。網路上有飼育者指出台灣扁鍬形蟲幼蟲群養會造

成其體型偏小。但社區復育不以飼養出大型個體為目標，為了幫助社區節約復

育成本，我們希望透過將台灣扁鍬形蟲幼蟲群養（單一空間內飼養多隻台灣扁

鍬形蟲幼蟲），探討幼蟲最適合的飼養密度，並了解飼養密度對於幼蟲生長狀

況與行為的影響。 

在上述實驗中，我們觀察發現幼蟲彼此的移動通道並不會相互穿插，而是

會呈現互相錯開的形式，且幼蟲間會保持一定距離。我們將同類互相避開的行

為稱作「趨避行為」，進行了以下的趨避行為實驗：導管實驗、壓克力箱實

驗、聲音震動實驗，分別在一維、二維以及聲音震動的方面探討幼蟲的趨避行
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為。希望透過這些研究，給予社區未來進行台灣扁鍬形蟲復育基地建置的參

考。 

二、研究目的 

（一）了解台灣扁鍬形蟲母蟲，對於「太空包」與「產木」兩種不同介質是否

有產卵的偏好，比較「母蟲生產卵與幼蟲數量」之差異。 

（二）探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對於幼蟲「生長狀況」與「行為」

之關聯性。 

（三）探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為。 

貳、研究設備及器材 

本研究的設備及器材如下： 

一、研究設備：筆電、解剖顯微鏡、電子秤、arduino 與震動感測元件。 

二、研究器材：飼養箱（573×413×345mm）、土壤、紀錄表、卡尺。 

三、研究對象：台灣扁鍬形蟲。 

四、研究材料：完整的廢棄太空包、甲蟲用（櫟木）產木、櫟木屑。 

參、研究過程或方法 

一、實驗流程 

本研究的過程如下： 

本研究進行戶外調查後，擬定研究主題，再蒐集相關文獻，最後設計實驗

配置及所需設備。實驗進行的地點皆為學校的地下室，整體環境溫度較低，不

易受到外界的溫度及噪音影響，但幼蟲仍會受到地下室的光線干擾而產生些微

的實驗誤差，在實驗過程中我們全程以黑色塑膠袋覆蓋，盡量減少實驗誤差。
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圖 3-1 實驗流程圖，出處詳如圖片來源 1 

 

戶外調查
•觀察到社區內台灣扁鍬形蟲不如獨角仙多

提問
•是棲地還是其他因素影響的?

參考文獻

•獨角仙與鍬形蟲幼蟲的棲地型態與需求不同

•附近木耳場的廢棄太空包類似台扁產卵介質

設計實驗
1

•產卵介質 ．生長壓力 ．趨避行為

分析結果

•紀錄幼蟲數量及重量 ．長條圖和立體圖

•arduino和震動頻率圖表

討論及結
論

•太空包是否適合作為台扁產卵的介質

•在同一容器中飼養台扁幼蟲的最佳隻數

•台扁幼蟲和同類是否保持一定距離

提問2

•幼蟲為何會保持一定距離?

•幼蟲如何感知彼此的存在?

設計實驗
2

•解剖顯微鏡觀察

•一維導管實驗、二維壓克力箱實驗

•聲音振動實驗

討論及結
論

•鍬形蟲幼蟲的趨避行為



 

5 

 

二、研究對象：台灣扁鍬形蟲（學名：Dorcus titanus sika） 

台灣扁鍬形蟲為台灣平地到海拔 1500 公尺以下山區最常見的鍬形蟲，在夜

晚有明顯的趨光性，本種的外型呈現油亮的黑色，且身體整體較扁，故稱台灣

扁鍬形蟲（如圖 3-2），其繁殖期大約在 6 到 8 月。屬於完全變態，生命週期主

要分為卵、幼蟲、蛹和成蟲，幼蟲階段又分一齡幼蟲、二齡幼蟲及三齡幼蟲。

幼蟲的棲息環境較其他種類鍬形蟲多樣，各類枯木、朽木都可看見幼蟲。 

成蟲主要食物有柑橘、構樹、台灣欒樹以及各種殼斗科的樹汁都是牠們的

食物，有時在腐爛水果上，也會發現一些鍬形蟲；幼蟲主要吸食腐木。人工飼

養之成蟲主要以果凍餵食，幼蟲則餵食木屑及土讓。飼育環境的溫溼度皆是影

響幼蟲生長的因素，同類的干擾也會影響其生長。其性格暴躁、兇猛好鬥，連

雌蟲、幼蟲也會為了生存與產卵空間而大打出手。（張永仁，2024） 

 

    

成蟲 一齡幼蟲 三齡幼蟲與蛹室 蛹 

圖 3-2 台灣扁鍬形蟲的不同生命階段，出處詳如圖片來源 1 

（一） 實驗一 : 了解台灣扁鍬形蟲母蟲對於「太空包」與「產木」兩種不同介

質是否有產卵的偏好，比較「母蟲生產卵與幼蟲數量」之差異。 

在實驗開始前，為了瞭解社區現有的環境與復育方法，我們先進行社區的

台灣扁鍬形蟲棲地調查。在調查過程中，我們透過拍照與觀察發現，社區偶有

枯倒木出現（如圖 3-3-1），但因為社區自行車車道的設立，很快就會將枯倒木

移除，因此較缺乏適合鍬形蟲幼蟲生長的棲地。而現在社區普遍使用打散的土

壤（如圖 3-3-2）與落葉堆肥（如圖 3-3-3）進行復育，雖然獨角仙的復育十分成

功，但是相對的鍬形蟲數量很少，在這幾年中，每年觀察到的鍬形蟲的隻次約

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9B%B9
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在五隻上下，數量十分稀少，因此我們希望透過本實驗，了解台灣扁鍬形蟲母

蟲的產卵偏好，並提供社區復育做為參考。 

 

   

圖 3-3-1 圖 3-3-2 圖 3-3-3 

圖 3-3 頂庄社區甲蟲棲地照片，出處詳如圖片來源 1 

本實驗步驟分為以下三步：公母蟲配對、產房布置、產房開箱，如下： 

1.公母蟲配對： 

作為研究樣本的台灣扁鍬形蟲親代是自 2023 年由幼蟲開始飼養，2024 年 5

月份羽化成蟲的兩隻台灣扁鍬形蟲的公蟲與十隻台灣扁鍬形蟲母蟲所組成。透

過分組配對，並觀察到公蟲與母蟲完成交配動作（母蟲和公蟲尾部的生殖器會

相交）數次，才視為配對完成。 

2.產房布置： 

本實驗我們一共做了兩次，分別於 2024/6/19-7/19 以及 2024/8/13-9/17，兩次

實驗方法相同。 

本次實驗使用大小為 573×413×345mm 的塑膠飼養箱進行實驗，分為一般甲

蟲繁殖用的產木（櫟木）及種植木耳的廢棄太空包兩種組別，每組各 5 箱（每

次 10 箱）進行實驗。我們將產房的主體（產木或廢棄太空包）稱為介質，而鋪

於介質下方的材料稱為墊材。為避免產卵介質的體積造成實驗誤差，我們挑選

與廢棄太空包體積相近的產木進行實驗。如下： 

(1) 產木組：鋪滿約八分滿的木屑作為墊材，於箱子正中間挖開與產木體積相仿

的空間。先將產木浸泡過水並鑽洞使母蟲更好鑿鑽，並放置產木（如圖 3-4-

1），作為對照組（A-E）。接著將產房置於陰暗處，一個月後開箱觀察其結
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果。 

(2) 太空包組：鋪滿約八分滿的揉碎太空包基材作為墊材，於箱子正中間挖開與

太空包體積相仿的空間，並放置太空包（如圖 3-4-2），作為實驗組（F-

J）。最後將產房置於陰暗處，一個月後開箱觀察其結果。 

3.產房開箱： 

在布置產房後的一個月後，我們打開產房，並記錄幼蟲及卵數量。如下： 

(1) 產木組：把飼養箱倒扣，將產木與木屑分離。使用斧頭將產木劈出裂痕，撥

開查看是否有幼蟲或卵（如圖 3-4-3），木屑則倒扣翻找，紀錄幼蟲數量及

卵數量和發現位置。 

(2) 太空包組：將太空包拿出，將太空包與墊材分別撥開以肉眼尋找，紀錄幼蟲

數量及卵的數量和發現位置。 

   

圖 3-4-1  產木 圖 3-4-2 太空包 圖 3-4-3  產木中的幼蟲 

圖 3-4 台灣扁鍬形蟲母蟲產卵偏好實驗裝置圖，出處詳如圖片來源 1 
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（二） 實驗二：探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對於幼蟲「生長狀況」

之關聯性。 

1. 第一階段： 

(1) 布置方式：將實驗一母蟲所產下的一齡幼蟲分組成 4、6、8 隻，分別置入

一個飼養箱。使用塑膠飼養箱（573×413×345mm）鋪滿木屑至距箱底 12 公

分處。放置於陰暗處，兩過月後開箱進行觀察。 

(2) 開箱步驟：將較大的蓋子放置於箱子上，箱子與蓋子上下倒置，小心的倒

扣，盡量不去破壞木屑本體原來的形狀。將箱子拿起，紀錄幼蟲座標並秤

重，便完成開箱步驟。 

(3) 記錄方式：面向飼養箱貼標籤一面，以左下的角落作為原點，方便規範所

有組別的座標軸。我們用立體座標來記錄幼蟲的位置(圖 3-5-1)，並拍攝相

片，搭配比例尺來記錄。 

 

  

       圖 3-5-1 xyz 座標軸 圖 3-5-2 紀錄座標過程 

圖 3-5 幼蟲分布與記錄示意圖，出處詳如圖片來源 1 

2. 第二階段： 

上述的第一階段實驗完成後，實驗的幼蟲已經進入了三齡幼蟲階段，我們

將幼蟲再分為 3、4、4、6、6 隻共 5 組進行實驗。將 5 組分別放入塑膠飼養箱

（573×413×345mm）中，於 3 周後開箱紀錄幼蟲位置及重量。開箱步驟同第一階

段實驗。 
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（三）實驗三：探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為 

1. 台灣扁鍬形蟲幼蟲外型觀察： 

在實驗二之幼蟲空間實驗中，我們發現幼蟲在飼養空間有平均分布的現象。

依據文獻紀錄，昆蟲運用聲音訊號於個體間溝通是很普遍的行為（廖一璋、楊

曼妙，2016）。在研究的過程中，我們會聽到幼蟲飼養箱內發出聲音，我們推

測甲蟲幼蟲可能透過聲音或震動，來偵測彼此的存在。 

為了解幼蟲如何透過聲音或震動來進行感知，我們使用解剖顯微鏡，觀察

幼蟲的體表構造。透過解剖顯微鏡的觀察，我們發現台灣扁鍬形蟲幼蟲在身體

上有許多的細毛（如圖 3-6）。推測鍬形蟲幼蟲可能是以身體表面的細毛來感測

周圍環境的變化。 

 

   

圖 3-6-1 幼蟲腹部微毛 圖 3-6-2 幼蟲側腹部 圖 3-6-3  幼蟲腿部 

   

圖 3-6-4 幼蟲臀部 圖 3-6-5 幼蟲腹部微毛 圖 3-6-6  幼蟲大顎 

圖 3-6 解剖顯微鏡下的台灣扁鍬形蟲身體構造，出處詳如圖片來源 1 

2. 導管實驗（一維線狀實驗）： 

在實驗二開箱紀錄時，我們發現台灣扁鍬形蟲幼蟲會彼此保持一定距離，

但幼蟲在土中並不會有固定的移動方向，為了方便觀察及提高實驗精準度，我

們設計了導管實驗： 
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(1) 導管大小：管子的種類依照幼蟲的大小分別選擇口徑 1.2 公分長 16 公分的

粗塑膠吸管，以及口徑 1.6 公分長 26 公分的 PVC 管。首先，將土壤填入管

內，為了防止幼蟲跑出來，我們將吸管的底部壓實 1 公分，再把土填入，

並輕輕敲打，直到土不會再鬆動，經過測量，填入的土壤密度為

0.5g/cm3。最後，在頂部留 2 公分放入幼蟲，再鋪上一層土壤。 

(2) 導管實驗：本實驗分為實驗組與對照組，如下： 

我們先取兩隻大小相近的幼蟲，再取兩支導管，每管各放入一隻幼蟲。為

了減少幼蟲為了覓食移動所產生的誤差，先將兩隻導管分開放置，並讓幼蟲各

自覓食五天後再進行實驗。用深色塑膠袋覆蓋，減少外在干擾因子影響實驗結

果。 

A.實驗組：在經過 5 天後，先確認幼蟲位置，接著將兩隻導管並在一起，移動

導管至內部幼蟲的頭部可以對齊，接著將並排的導管使用保鮮膜纏繞起來（實

驗裝置如圖 3-7-1）。放置 2 天後，掀開深色塑膠袋觀察，觀察時，使用強光手

電筒照射吸管管壁，觀察幼蟲的位置，用黑色簽字筆點上，全程不拿起吸管，

並不觸碰塑膠箱。記錄幼蟲之間離出發點的距離、幼蟲之間最短距離，以及頭

部對頭部的距離。 

B.對照組：同樣將 2 隻大小相近的幼蟲放入兩導管中，但放置 5 天後不將 2 導管

纏繞在一起，而是平行放置，將導管移動至內部幼蟲頭部對齊後，兩吸管間隔

至少 5 公分，放置 2 天後開箱觀察並記錄(圖 3-7-2)。因為在進行對照組實驗時幼

蟲已經成長至一定大小，我們發現此時幼蟲已無法放入吸管內，因此對照組實

驗僅進行 4 組。 
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圖 3-7-1 導管實驗實驗組示意圖 圖 3-7-2 導管實驗對照組示意圖 

圖 3-7 導管實驗裝置示意圖，出處詳如圖片來源 1 

3. 壓克力箱實驗（二維平面實驗）： 

在上述實驗中，我們發現雖然幼蟲在吸管中可以清楚觀察，但一次只能放

入兩隻，無法模擬多隻幼蟲同時在箱子內的情況，為了解決此問題，因此我們

設計了裝有壓克力板的箱子，此箱可同時放入多隻幼蟲，也可以觀察幼蟲在箱

內移動的情形（實驗裝置如圖 3-8-1）。我們將土壤填到距離壓克力箱底部 25 公

分處，放入幼蟲，並鋪上黑色塑膠布。根據我們所進行的壓克力前測實驗中幼

蟲移動的路徑（如圖 3-8-2）與震動觀測實驗的數據，放置 0-4 個小時間為幼蟲

的移動軌跡變化最明顯的時刻，因此我們決定以 4 小時作為實驗時間，在 4 個

小時後記錄位置。 

 

  

圖 3-8-1 壓克力箱實驗裝置示意圖 圖 3-8-2 前測實驗幼蟲移動路徑圖 

圖 3-8 實驗裝置及實際執行示意圖，出處詳如圖片來源 1 
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在開箱時於壓克力板上幼蟲出現的位置上標上標籤，紀錄幼蟲移動的距離

並找出幼蟲移動軌跡。此實驗分為對照組及實驗組進行，以下為說明： 

A.對照組：於壓克力箱內放置一隻幼蟲，蓋上黑色塑膠布，紀錄點座標。共進

行 3 箱。 

B.實驗組：於壓克力箱內放置兩隻、三隻幼蟲，在起點處，彼此距離 10 公分，

最後蓋上黑色塑膠布，一天後紀錄點座標。2 隻組進行 12 箱，3 隻組進行 7

組。 

4. 壓克力箱震動觀測實驗 

為探討震動與幼蟲趨避行為之關聯性，我們設計了壓克力箱延伸實驗—震

動觀測實驗。本實驗分別針對同一箱內放置一隻及二隻幼蟲進行研究（每天進

行一隻組每次 2 組，二隻組每次 1 組），實驗次數共兩天（實驗日期：

2025.01.21、2025.01.22），每次實驗分別從當天下午 4 點至隔天上午 8 點。填土

與開箱過程同上述壓克力箱二維平面實驗。此實驗於幼蟲放置的地方貼上震動

感測器（一隻組置於幼蟲下方，二隻組則置於其中一隻幼蟲的下方），以程式

錄音，比較壓克力箱內，時間與震動次數的差異，藉以觀察幼蟲數量不同時，

聲音震動與幼蟲趨避行為之關聯性。 

肆、研究結果 

一、了解台灣扁鍬形蟲母蟲，對於「太空包」與「產木」兩種不同介質是否有

產卵的偏好，比較「母蟲生產卵與幼蟲數量」之差異。 

實驗數據如表 4-1，本次實驗共計 2 次，因 2 次實驗方法相同，因此將 2 次

實驗數據合併分析。在第一次投產實驗中，我們在產木組發現共 23 隻幼蟲與

卵，太空包組則共計 10 隻。在產木組的部分，有 21 隻幼蟲在產木中發現，2 隻

幼蟲於墊材中發現；而在太空包組，有 6 隻幼蟲在太空包中發現，4 隻幼蟲於墊

材中發現。 
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而在第二次投產實驗中，在產木組共計 22 隻幼蟲與卵，太空包組共計 14

隻。在產木組中，有 21 隻幼蟲於產木發現，1 隻幼蟲於墊材中發現；而在太空

包組，有 9 隻幼蟲於太空包中發現，5 隻於墊材中發現。 

表 4-1 實驗一幼蟲數量表 

組別 於墊材中發現 於介質中發現 合計 

產木組 3 42 45 

太空包組 9 15 24 

 

二、實驗二：探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對於幼蟲「生長狀況」之關

聯性。 

    因為本實驗的第一、二階段實驗時間相隔四個月，幼蟲的齡數分別為一齡蟲

及三齡蟲，為了控制「體重」的變因，因此我們將兩階段之實驗數據分開進行

討論。由表 4-2-1，在第一階段中放入 4 隻幼蟲的組別幼蟲的平均體重最重（9.0

公克），其次為 6 隻組（6.0 公克），最輕為 8 隻組（3.5 公克）。 

而由表 4-2-2，第二階段中 3 隻組平均距離為 15.44cm、4 隻組為 16.83cm、6

隻組 15.23cm。由實驗結果統計，我們發現所有幼蟲之間的平均距離都在

15±4cm，彼此保持一定距離，也驗證了幼蟲在群養狀態皆會保持一定距離。且

幼蟲主要分布於箱子的底部，只有少數的幼蟲停留在箱子上半部，幼蟲在箱子

裡皆大致呈現均勻的六角或四角分布。 

另外，我們也發現台灣扁鍬形蟲幼蟲群養會造成其提早羽化的現象，如表

4-2-1 與圖 4-1，在表格中我們以文字說明幼蟲生長狀況，而圖中則以藍色標已

構築蛹室的幼蟲。在第一階段實驗中，六隻組幼蟲有 2 隻已構築蛹室，進入蛹

期；而八隻組幼蟲有四隻已經構築蛹室，一隻進入前蛹期，三隻進入蛹期。 
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表 4-2-1 幼蟲飼養密度實驗第一階段數據資料 

飼養密度 平均體重 平均距離 觀察現象描述 

4 隻/箱 9.0g 13.87cm 由一齡幼蟲轉變成三齡幼蟲。 

6 隻/箱 6.0g 18.09cm 
由一齡幼蟲轉變成三齡幼蟲，其中

二隻已經構築蛹室，進入蛹期。 

8 隻/箱 3.5g 17.51cm 

由一齡幼蟲轉變成三齡幼蟲，其中

四隻已經構築蛹室，一隻進入前蛹

期，三隻進入蛹期。 

表 4-2-2 幼蟲飼養密度實驗第二階段數據資料 

飼養密度 平均體重 平均間隔距離 

3 隻/箱 6.20g 15.44cm 

4 隻/箱 6.00g 16.83cm 

6 隻/箱 5.56g 15.23cm 

 

圖 4-1 幼蟲位置分布圖（六隻幼蟲）：平均體重 6.0 公克，出處詳如圖片來源 1 

三、探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為 

趨避行為之定義：幼蟲相鄰彼此時，會往其他空間進行移動的行為即稱為

趨避行為。  

（一）導管實驗（一維線狀實驗） 

實驗數據如圖 4-2。本次將實驗組與對照組 2 隻幼蟲的平均距離做比較。實

驗組平均距離 10.8cm，標準差 4.4cm；對照組平均 3.1cm，標準差 2.5cm。實驗組

平均 10.8cm，明顯高於對照組 3.1cm。 
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在實驗組中，大隻組 2 隻幼蟲的平均距離為 7.3cm，中隻組 2 隻幼蟲的平均

距離為 17.0cm，而小隻組 2 隻幼蟲的平均距離則為 8.0cm。此三組是依幼蟲的大

（平均體重 2.20g）、中（平均體重 1.95g）、小（平均體重 1.65g）排列的，但

每組的平均距離並沒有關聯性，且因為本實驗主要是在探討幼蟲的趨避行為，

且由以上實驗，我們推斷幼蟲大小與移動距離應沒有直接關係，所以在接下來

的便不再對幼蟲體型與平均距離關係做更多討論。 

 

圖 4-2 吸管實驗幼蟲移動間距長條圖，出處詳如圖片來源 1 

（二）壓克力箱實驗（二維平面實驗） 

本次實驗記錄幼蟲最後停留位置的點座標（如圖 4-3-2），也標出幼蟲移動

的路徑（如圖 4-3-3），並計算幼蟲座標之間的直線距離，兩隻組的最後落點距

離平均為 11.01cm，三隻組為 11.66cm。我們發現各組幼蟲移動的路線不大一樣，

因此也測量了幼蟲挖掘的通道之間最短的距離，最短距離普遍介於 8~10 公分，

平均為 8.44 公分。幼蟲的移動不像我們先前猜測的分別朝相反方向移動，在向

下挖掘的過程中，有些彼此平行前進（圖 4-3-4、圖 4-3-5），有些則是在接近另

一隻幼蟲時會有轉向的情形（圖 4-3-6~10），共同點是彼此的隧道都會保持一

定的距離。 

幼蟲被放入壓克力箱後，一開始都是向下鑽鑿通道，接著移動路徑顯示放

入 2 隻幼蟲的組別，其幼蟲都有往箱子左下方移動的現象，推測雖然有用黑色

塑膠袋蓋著，但透進來的光線仍影響到幼蟲的移動，因此讓幼蟲朝背光側移動。 
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而在實驗過程中，我們也發現幼蟲在移動的過程中，有將背後的通道填實

的情況。我們在尋找幼蟲移動路徑時，發現幼蟲經過的路線土壤不一定都是鬆

散的，接近幼蟲的區域比較容易看到明顯路徑，土壤較鬆散，但距離較遠的區

域路徑不明顯，土壤也是比較緊實的狀態。3隻幼蟲的組別也有這樣的現象，在

圖 4-3-10 裡，左側和中間的 2 隻幼蟲彼此距離接近，但幼蟲經過的路徑已經被

土壤填實了，使得 2 隻蟲之間仍有土壤阻隔，幼蟲可能利用這種方式避免敵人

從後方攻擊。 

1. 在箱子內放入 1 隻幼蟲 

  

圖 4-3-2 幼蟲原始照片 圖 4-3-3 幼蟲路徑圖 

出處詳如圖片來源 1 

2. 在箱子內同時放入 2 隻幼蟲 

  

圖 4-3-4 幼蟲原始照片 圖 4-3-5 幼蟲路徑圖 
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圖 4-3-6 幼蟲原始照片 圖 4-3-7 幼蟲路徑圖 

出處詳如圖片來源 1 

3. 在箱子內同時放入 3 隻幼蟲 

   

圖 4-3-8 幼蟲路徑圖 圖 4-3-9 幼蟲路徑圖 圖 4-3-10 幼蟲路徑圖 

出處詳如圖片來源 1 

（三）壓克力箱實驗（震動觀測實驗） 

我們將測量之震動狀況轉換為圖表方式呈現，將聲波分為以下 3 個部分：

環境噪音、環境聲音及幼蟲聲波。在圖形中不斷出現的小震動，我們認為是環

境噪音，不予採計。以圖 4-4為例，我們以在相同時間進行測量的各組實驗圖進

行比較，同一時間在不同組別皆出現的較大震動，我們將此震動視為環境聲音

產生的震動（如：學校鐘聲、車輛喇叭聲等），以紅色表示；其他較大的震

動，我們判斷為幼蟲造成的聲音則以綠色部分標示。由圖 4-4可以發現，幼蟲在

前四個小時（黃框的部分）的震動次數會高於後面八個小時。這跟我們在前測

實驗的觀察相同。在震動觀測時，在一隻組的震動測量時，我們將震動感測器

放置幼蟲下方，以測量幼蟲產生的震動狀況；在二隻組的震動測量時，則是將

震動感測器放置於其中一隻幼蟲的下方。藉此比較一隻組與二隻組的其中一隻

幼蟲在移動時或是發出聲音時產生的震動數據。在兩隻幼蟲組觀察到的震動次



 

18 

 

數平均為 14.8 次，標準差為 2.5（如表 4-3）；而單隻幼蟲組觀察到的震動次數

平均為 10.0 次，標準差為 3.6，如表 4-3 及圖 4-5。 

表 4-3 幼蟲震動實驗震動次數表（4 小時） 

實驗組別 幼蟲震動平均次數 

單隻組 10.0 次 

2 隻組 14.8 次 

 

 

圖 4-4 2 月 21 日感測聲波圖出處，詳如圖片來源 1 

 

圖 4-5 幼蟲震動實驗震動次數長條圖，詳如圖片來源 1 

伍、討論 

一、了解台灣扁鍬形蟲母蟲，對於「太空包」與「產木」兩種不同介質是否有
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產卵的偏好，比較「母蟲生產卵與幼蟲數量」之差異。 

    統整兩次實驗中產木組與太空包組的卵及幼蟲數量進行比較，顯示台灣扁鍬

形蟲母蟲可以使用的產卵介質並不只侷限於產木，雖然其在產木中產卵的數量

大於太空包中的產卵數量，但台灣扁鍬形蟲母蟲仍會在太空包進行產卵。而產

木與太空包中的幼蟲數量皆比墊材中的幼蟲多。 

    從以上討論可以發現，台灣扁鍬形蟲母蟲偏好在完整的介質中產卵，且在本

實驗中，雖然母蟲在太空包中產卵的數量比在產木中少，但依然能達到復育的

作用。因此建議社區能保留部分枯倒木，以提供台灣扁鍬形蟲母蟲投產使用。

而在社區不一定會有足夠數量的枯倒木提供台灣扁鍬形蟲母蟲進行產卵的狀況

下，我們可以嘗試以保留完整太空包，而非將太空包打散的方式進行幼蟲的復

育，不僅減少購買產木的費用，還能達到再次利用的效果。 

二、探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對於幼蟲「生長狀況」之關聯性。 

由上述實驗數據顯示，四隻組的幼蟲平均距離比六隻以及八隻組的距離還

要短，我們推測是因為每箱的幼蟲移動距離還是會存在著誤差，因此導致四隻

組的距離最短，但其平均距離依然保持在 15±4cm 間。 

在四隻的組別中，有一隻重量僅有 3.1 公克，相較於其他三隻形成很大的

對比，我們推測是因為較強勢的幼蟲與較弱勢的幼蟲在同一區塊覓食，導致互

相排擠，造成有一隻幼蟲的體型特別小，但四隻幼蟲仍可以順利成長為成蟲。

在查詢《鍬形蟲 58 野外觀察超圖鑑》時，書中提到台灣扁鍬形蟲從幼蟲至羽化

的時間大約是 1 年。在我們的飼養經驗裡，單獨飼養的台灣扁鍬形蟲幼蟲會於

出生後約 6 至 8 個月進入蛹期，在一箱 6 隻組及一箱 8 隻組群養的幼蟲中，有

些幼蟲在 2 個月便會進入蛹期或前蛹期，而在一箱 4 隻組中並未發生此現象。

在此實驗中，幼蟲的生長期與書中提到的時間差異甚大，以八隻組的來看，八

隻幼蟲中就有四隻提早化蛹（50％），而六隻組的則有 2 隻提早化蛹（約 33

％），四隻組的則沒有任何幼蟲提早來看，以百分比來看，飼養密度高的組別

提早化蛹的機率也較高。因此，我們推測可能是因為在生存壓力較大的環境



 

20 

 

下，幼蟲會透過提早化蛹的方式來增加自己的生存優勢，才會有上述現象。由

此實驗，也證明了幼蟲的生存壓力會影響到幼蟲的生長時間以及體重 

在觀察的過程中發現幼蟲多集中在箱子的底部，較少分布在箱子的上半部。

另外，我們也發現其中一箱的幼蟲只集中在箱子的右半部，但我們認為這是因

為此箱子在最外側，因此較容易受到光照的影響，所以幼蟲會往暗處鑽。也顯

示出幼蟲會有負驅光行為。但就算有光照的影響，幼蟲依然保持均勻分布，距

離也保持在 15±4cm 間。 

在周承儒 、張沛均（2017）發表的「高砂鋸鍬形蟲幼蟲環境適應、攝食行

為及影響其成長因素的研究」中指出，高砂鋸鍬形蟲幼蟲遇到同類幼小個體，

會出現攻擊與追殺的行為，小個體則會採取避走行為因應。這個實驗結果跟我

們觀察到的結果相符合。由本實驗結果可推測，強勢的幼蟲會擠壓到較為弱勢

的幼蟲生長，造成體型較小之幼蟲營養不良、體型大的幼蟲將體型小的幼蟲吃

掉等現象，實際案例為放置 6 隻及 8 隻的組別，都各少了一隻幼蟲。 

三、探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為 

（一）導管實驗（一維線狀實驗） 

    由實驗數據顯示，實驗組、對照組數據之標準差錯開，顯示在各組誤差的前

提下，幼蟲合併之實驗組較不合併之對照組平均距離大，顯示幼蟲緊鄰會造成

幼蟲間距離拉長。 

（二）壓克力箱實驗（二維平面實驗） 

藉由本次實驗，我們發現幼蟲之間會保持一定距離，而在壓克力箱子中，

每一組幼蟲保持的距離具有一致性，且幼蟲之間並沒有遇到，而是往相反的方

向移動，又藉由幼蟲將通道填實的行為，可知幼蟲可以藉由感知同類並進行躲

避，因此我們推測，幼蟲可能存在趨避行為。而我們想要更詳細的探討趨避反

應的媒介，於是進行了震動觀測實驗。 

（三）壓克力箱實驗（震動觀測實驗） 
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透過數據可以發現，同時放入二隻幼蟲時，觀察到的震動次數較只有一隻

震動次數多。因此，我們認為台灣扁鍬形蟲幼蟲應能透過震動感測彼此的存

在，並加速移動位置或發生聲音警示對方，藉此保持彼此之間的距離。 

陸、結論 

本研究根據實驗結果分析，整合以下結論： 

一、台灣扁鍬形蟲的母蟲不僅會在產木中產卵，在太空包中一樣有產卵的跡

象，雖然幼蟲數量比起產木略少一些，但依然證明台灣扁鍬形蟲的產卵介

質並不只侷限於腐朽木。 

二、台灣扁鍬形蟲的幼蟲在壓克力箱裡覓食時，會與同類保持距離。幼蟲主要

分布於箱子的底部，只有少數的幼蟲停留在箱子上半部，且幼蟲在箱子裡

皆呈現均勻的六角或四角分布，幼蟲在箱子中皆保持固定距離

（15±4cm）。 

三、台灣扁鍬形蟲在群養的狀況下，會造成幼蟲提早化蛹的情形，群養的密度

越高，提早化蛹的情況越明顯。群養 8 隻組的幼蟲在 2 個月便會進入蛹期

或前蛹期，而在 4 隻組的幼蟲就沒有這種情況發生。 

四、土壤中的台灣扁鍬幼蟲之間會保持至少 8 到 10 公分的距離，而且幼蟲會有

將經過通道土壤填實的行為；震動觀測實驗中，2隻幼蟲發出的震動次數會

高於 1 隻幼蟲的組別，因此推測幼蟲在土中可以藉由震動感知同類並有趨

避的行為。 

五、最後，綜合以上討論，建議社區可以保留一些枯倒木或完整廢棄太空包供

母蟲投產使用。而在幼蟲飼育部分，若以塑膠飼養箱（573×413×345mm）

飼養，以 5-6隻在同一空間內為佳，若在同空間內飼養過多幼蟲則會造成其

互相殘殺之問題。 
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【評語】030308  

本研究以幫助社區復育台灣扁鍬形蟲，提供復育參考為宗

旨，以台灣扁鍬形蟲作為研究對象，探討不同介質對產卵之影

響，並討論聲音及震動可能對其趨避反應。 

1. 利用廢棄太空包作為產卵介質創新且具環保價值，探討幼蟲

社會性與感知機制具生物行為學新意。 

2. 在本研究中雖已觀察到高密度飼養可能引發提早化蛹等現

象，但整體仍以現象描述為主，建議可進一步設計實驗，深

入探討高密度養殖是否對幼蟲成長速度、羽化成功率及成蟲

健康狀況造成影響。若能針對提早化蛹機制進行更具創意且

具控制變因的驗證設計，將有助於評估此條件是否適用於快

速復育之目的，進而提升研究應用價值與科學深度。 

3. 建議補充飼養與鍬形蟲生態行為相關文獻，並加入顯著性檢

定與誤差範圍等統計分析，以提升研究的科學嚴謹度與說服

力。同時，若能增加各組重複樣本，亦有助於支持本研究的

結論。 
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台灣扁鍬形蟲行為研究- 

產卵偏好與幼蟲的趨避反應  



    本研究以幫助社區復育台灣扁鍬形蟲，提供復育參考為宗旨，以台灣扁鍬形蟲作為研究對象，希望藉由本研究探討

台灣扁鍬形蟲生長狀況與行為。為此，進行了台灣扁鍬形蟲母蟲投產實驗、台灣扁鍬形蟲幼蟲之群養與趨避行為研究。  

         根據研究結果有以下發現：首先，台灣扁鍬形蟲母蟲在太空包及產木中皆有產卵情形，顯示以太空包進行投產具有

可行性；其次，台灣扁鍬形蟲幼蟲群養時，平均重量隨幼蟲飼養密度上升而下降，並且在高密度飼養時，幼蟲有提早化

蛹的現象。在趨避行為實驗中，發現台灣扁鍬形蟲幼蟲彼此會保持約 8~10cm 的距離，顯示幼蟲彼此具有趨避行為。透過

震動實驗的結果顯示，台灣扁鍬形蟲幼蟲對於同類的感知，應該與聲音、震動有關。  

    嘉義市頂庄社區擁有大面積農田與綠地，長期推動甲

蟲復育有成。學校社團與社區長期合作，共同進行獨角仙

的復育與解說。我們在社區進行生態解說時，發現社區在

夏季常會看到獨角仙，但鍬形蟲的數量卻十分稀少，引起

我們對台灣扁鍬形蟲的好奇。因此希望藉由研究台灣扁鍬

形蟲母蟲的產卵偏好及幼蟲的行為模式，找到台灣扁鍬形

蟲復育方法。 

(一)了解台灣扁鍬形蟲母蟲，對於「太空包」與「產木」

兩種不同介質是否有產卵的偏好。 

(二)探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對於幼蟲「生長

狀況」與「行為」之關聯性。 

(三)探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為。 

三、研究對象 

台灣扁鍬形蟲（學名： Dorcus titanus sika） 

    台灣扁鍬形蟲為台灣平地到海拔 1500 公尺以下山區

最常見的鍬形蟲，本種的外型呈現油亮的黑色，且身體整

體較扁，故稱台灣扁鍬形蟲（如圖 3-2），其繁殖期大約

在 6到 8月。屬於完全變態，生命週期主要分為卵、幼

蟲、蛹和成蟲，幼蟲階段又分一齡幼蟲、二齡幼蟲及三齡

幼蟲。幼蟲的棲息環境較其他種類鍬形蟲多樣，各類枯

木、朽木都可看見幼蟲。 

  

成蟲 一齡幼蟲 

  

三齡幼蟲與蛹室 蛹 

一、研究動機 

 摘要 

 壹、前言  

一、研究設備：筆電、解剖顯微鏡、電子秤 

二、研究器材：飼養箱（573×413×345mm）、土壤、 

          紀錄表、卡尺 

三、研究對象：台灣扁鍬形蟲 

四、研究材料：木屑、完整的廢棄太空包、產木 

二、研究目的 

 圖 3-2 台灣扁鍬形蟲生活史(出處詳如圖片來源 1) 

 貳、研究設備及器材 

  在實驗開始前，為了瞭解社區現有的環境與復育方法，

我們先進行社區的台灣扁鍬形蟲棲地調查。在調查過程中，

我們透過拍照與觀察發現，社區偶有枯倒木出現（如圖 3-

3-1），但因為社區自行車車道的設立，很快就會將枯倒木

移除。 

  而現在社區普遍使用打散的土壤（如圖 3-3-2）與落葉

堆肥（如圖 3-3-3）進行復育，雖然獨角仙的復育十分成功，

但是相對的鍬形蟲數量很少，在這幾年中，每年觀察到的鍬

形蟲的隻數約在五隻上下，數量十分稀少。 

    在翻閱文獻後發現：鍬形蟲偏好在腐木產卵，但社區

會定期清理枯倒木，因此造成母蟲投產介質的不足，也缺

乏適合鍬形蟲幼蟲生長的棲地，。 

    另外，在進行嘉義木耳廠探訪時，我們發現廢棄太空

包的主要成分為木屑，和鍬形蟲偏好的產卵介質相似，卻

無法被再次利用，十分浪費環境資源，且對於環境整潔來

說也是一大問題。 

圖 3-3 頂庄社區甲蟲棲地照片(出處詳如圖片來源 1) 

  

  

參、研究過程方法及結果 

戶外踏查階段 

    我們首先思考廢棄太空包是否可以作為投產介質使

用，因此設計了實驗一：台灣扁鍬形蟲母蟲的投產實驗，

比較台灣扁鍬形蟲母蟲使用兩種介質（廢棄太空包與產

木）的產卵數差異。 

提問一： 

母蟲是否能在廢棄太空包產卵？ 

    本研究進行戶外調查後，擬定研究主題，再蒐集相關

文獻，最後設計實驗配置及所需設備。 

    實驗進行的地點皆為學校的地下室，整體環境溫度較

低，不易受到外界的溫度及噪音影響，但幼蟲仍會受到地

下室的光線干擾而產生些微的實驗誤差，在實驗過程中我

們全程以黑色塑膠袋覆蓋，盡量減少實驗誤差。  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%9B%B9


(一)台灣扁鍬形蟲母蟲(以下簡稱母蟲)對於「太空包」與「產

木」兩種不同介質是否有產卵的偏好，比較「母蟲生產卵

與幼蟲數量」之差異 

實驗二中發現幼蟲間會保持特定距離，為了解幼蟲如何透過

環境進行感知，我們使用解剖顯微鏡觀察幼蟲的體表構造，發現台

灣扁鍬形蟲幼蟲在身體上有許多微毛。推測幼蟲是以體表微毛來感

測環境變化。 

   

幼蟲腹部 幼蟲側腹部 幼蟲腿部 

   

幼蟲臀部 幼蟲腹部 幼蟲大顎 

(三)探討台灣扁鍬形蟲幼蟲的趨避行為 

本實驗探討幼蟲生長密度對其生長狀況之影響。將體重相近的

幼蟲分為不同隻數的組別組，將同組幼蟲放入箱子中，觀察、記錄

幼蟲位置及大小變化，並以相片拍攝搭配座標軸進行幼蟲位置的量

測。 2 個月後，開箱將幼蟲取出並進行數量的統計。 

 

 

 

 

XYZ 坐標軸 測量座標位置圖 

圖 3-5 幼蟲分布與紀錄示意圖(出處詳如圖片來源 1) 

(二)探討台灣扁鍬形蟲幼蟲「飼養密度」對「生長狀況」之關聯

性。 

本實驗為比較母蟲在太空包與產木中產下幼蟲之數量差異，首

先使兩隻台灣扁鍬形蟲公蟲與母蟲交配，再將交配完畢之母蟲分別

放入產木+木屑及報廢太空包+土壤兩種介質，每組各 5 箱進行投

產實驗。一個月後，我們打開產房，以肉眼觀察並記錄幼蟲及卵數

量。 

  

產木組產房配置 太空包組產房配置 

圖 3-4 台灣扁鍬形蟲母蟲產卵偏好實驗裝置圖 

(出處詳如圖片來源 1) 

圖 3-6 解剖顯微鏡下台灣扁鍬形蟲母蟲的身體構造 

(出處詳如圖片來源 1) 

 組別 於墊材中發現 於介質中發現  合計 

產木組    3   42  45 

太空包組    9   15  24 

表 5-1-1 實驗一幼蟲數量表 

由實驗數據顯示，我們發現母蟲可以用來產卵的介質並不侷限於

產木。因此，在社區不一定會有足夠數量的枯倒木提供台灣扁鍬形蟲母

蟲進行產卵的狀況下，我們可以提供完整廢棄的太空包(非打碎後的碎

屑)替代枯倒木，來提供台灣扁鍬形蟲的復育。 

一、實驗方法 

二、實驗結果 

一、實驗方法 

二、實驗結果 

飼養密度 平均體重 平均距離 

4 隻/箱 9.0g 13.87cm 

6 隻/箱 6.0g 18.09cm 

8 隻/箱 3.5g 17.51cm 

表 5-2-1 幼蟲飼養密度實驗第一階段數據資料 

飼養密度 平均體重 平均間隔距離 

3 隻/箱 6.20g 15.44cm 

4 隻/箱 6.00g 16.83cm 

6 隻/箱 5.56g 15.23cm 

表 5-2-2 幼蟲飼養密度實驗第二階段數據資料 

由實驗結果統計，我們發現所有幼蟲之間的平均距離都在 15±

4cm，顯示幼蟲在群養狀態皆會保持一定距離。 

在一篇文獻(請參考說明書 p.9)的研究結果跟我們觀察到的結

果相符合。由本實驗結果可推測，強勢的幼蟲會擠壓到較為弱勢的

幼蟲生長，造成體型較小之幼蟲營養不良、體型大的幼蟲將體型小

的幼蟲吃掉等現象。 

我們也發現生存壓力會讓幼蟲提早化蛹。由此實驗，也證明了

幼蟲的生存壓力會影響到幼蟲的生長時間以及體重。 

提問三： 

幼蟲在不同維度的移動軌跡差異？ 

一、幼蟲構造觀察 

提問二： 

飼養密度是否會影響幼蟲的生長？ 

圖片來源 

1.本圖片由作者親自拍攝或編輯。 

2.本圖片由指導老師親自拍攝或編輯。  



伍、結論 

一、根據投產實驗的數據顯示台灣扁鍬形蟲的產卵介質並

不只侷限於產木。 

二、台灣扁鍬形蟲的幼蟲在壓克力箱子覓食時，會與同類保

持距離，幼蟲在箱子中皆保持固定距離（15±4cm）。 

三、台灣扁鍬形蟲在群養的狀況下，會造成幼蟲提早化蛹的

情形，群養的密度越高，提早化蛹的情況越明顯。 

四、幼蟲在土中可藉由震動感知同類並進行趨避，在前測實

驗中，一隻幼蟲並無明顯震動，但兩隻幼蟲卻測量出震動，

而幼蟲行進路徑也有所偏離。 

(請參考說明書 p.21) 

三、實驗結果 

3.壓克力箱實驗（聲音震動實驗） 

2.壓克力箱實驗（二維平面實驗）  

陸、參考文獻 

(出處詳如圖片來源 1) 

圖 4-2吸管實驗幼蟲移動間距長條圖

(出處詳如圖片來源 1) 

 
 

圖 4-3-4幼蟲原始照片 圖 4-3-5幼蟲路徑圖 
  

圖 4-3-6幼蟲原始照片 圖 4-3-7幼蟲路徑圖 
  

圖 4-3-8幼蟲原始照片 圖 4-3-9幼蟲路徑圖 

圖 4-5 幼蟲震動實驗震動次數長條圖 

(出處詳如圖片來源 1)  

圖 4-4 2月 21日感測聲波圖(出處詳如圖片來源 1) 

    我們發現各組幼蟲移動的路線不大一樣，因此也測量

了幼蟲挖掘的通道之間最短的距離，最短距離普遍介於

8~10公分，平均為 8.44公分。幼蟲的移動不像我們先前

猜測的分別朝相反方向移動，在向下挖掘的過程，有些彼

此平行前進。 

肆、討論 (請參考說明書 p.18) 

  

圖 3-8-1壓克力箱裝置示意圖 圖 3-8-2前測實驗幼蟲移動路徑圖 

2.壓克力箱實驗（二維平面實驗）  

本實驗探討幼蟲趨避行為與震動之關聯性，分別針對同

箱內放置一隻及二隻幼蟲進行研究，每次實驗分別進行 16小

時。填土與開箱過程同壓克力箱二維平面實驗。此實驗於幼蟲

放置的地方貼上震動感測器(一隻組置於幼蟲下方,二隻組則

置於其中一隻幼蟲的下方)，以程式錄音，比較壓克力箱內幼

蟲數量與震動次數的差異。 

1.導管實驗（一維線狀實驗） 

本實驗由一維角度探討幼蟲間的趨避行為。先將土壤填

充至吸管，將體重相近的幼蟲分為兩兩一組，分別將幼蟲放

入吸管中，實驗組待 5天後將幼蟲頭部對齊，使用保鮮膜纏

繞起來，而對照組則分開放置。再 2天後，開箱觀察並紀錄。 

為觀測幼蟲趨避行為的方向性，我們設計了本實驗。將土

壤填到距離壓克力箱底部 25 公分處，放入幼蟲(依實驗組及

對照組不同分別放入 1、2、3隻幼蟲)，並鋪上黑色塑膠布。

在 4小時後進行開箱，於壓克力板上標示幼蟲位置上，紀錄幼

蟲移動距離，並找出幼蟲移動軌跡。 

3.震動觀測實驗 

 

聲音震動實驗裝置圖 

圖 3-7導管實驗裝置示意圖(出處詳如圖片來源 1) 

  

 

 

圖 3-8-1實驗裝置及實驗執行示意圖(出處詳如圖片來源 1) 

(出處詳如圖片來源 1) 

二、實驗過程 

1.導管實驗（一維線狀實驗） 

實驗組平均距離 10.8cm，標準差 4.4cm ；對照組平均

3.1cm，標準差 2.5cm。兩組數據之標準差錯開，顯示在各組

誤差的前提下，幼蟲合併之實驗組較不合併之對照組平均

距離大，顯示幼蟲緊鄰會造成幼蟲間距離拉長。 
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