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摘要 

        本研究以多霜蠟鼠婦為對象，探討香菸與檳榔對其趨避行為的影響，以了解隨地丟棄的

菸灰、菸蒂、檳榔汁及檳榔渣是否會改變土壤中微小清除者的行為。研究結果顯示，香菸中

的菸草、菸灰及濾嘴，市售白灰檳榔嚼塊，以及檳榔嚼塊中的荖葉、荖花、白灰、紅灰及檳

榔果實，皆對鼠婦有驅避效果。當土壤出現這些污染物，鼠婦會產生忌避行為，傾向選擇在

無污染的區域內活動，並減少探索受污染的區域。本研究證實香菸及檳榔嚼塊對生態環境造

成危害，不僅污染土壤，還改變生態系統中小型清除者的行為，此實驗為環境保護提供了重

要科學依據。 

 

壹、 前言 

 

一、研究動機 

        香菸及檳榔含有多種對人體有害的化學物質，這些物質對植物及動物也可能具有毒性，

造成生長、發育、運動及生殖的障礙，甚至導致生物死亡，或透過食物鏈產生生物放大作

用，危害生態系。 

        台灣具有廣大的吸菸者「癮君子」以及嚼食檳榔的「紅唇族」，在許多國人缺乏公德心

的狀況下，公園及路邊常可見隨意丟棄的菸灰、菸蒂、檳榔汁及檳榔渣，尤其是肉眼不容易

仔細觀察到的行道樹區或植被區。由於台灣的氣候潮溼多雨，丟棄的菸蒂及檳榔廢棄物被雨

水浸溼後，菸灰、菸草、濾嘴、檳榔汁及檳榔渣的化學成分便隨著雨水滲入土壤，可能影響

土壤的性質，直接或間接危害土壤中的生物。 

        我們在校園中榕樹下的土壤發現許多小型的無脊椎動物-鼠婦。鼠婦俗稱潮蟲，是陸生

的甲殼類節肢動物，常見於校園、公園及行道樹等具有植被的土壤中。鼠婦以枯葉、枯枝等

腐植質為食，屬於生態系中的清除者，對生態系的元素循環與能量流轉具有重要作用。 

        我們選擇校園土壤中數量及體型最優勢的多霜蠟鼠婦作為研究對象，想了解這些鼠婦是

否能迅速感知這些滲入土壤中的有害物質，因而產生忌避行為，遠離有害物質。並藉由香菸

與檳榔對鼠婦行為模式的影響，進一步探討其對土壤生態系統可能帶來的潛在衝擊。我們期

望本研究的結果能為生態學提供有力的科學依據，能進一步推動環境保護和宣導。 
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二、研究目的 

 

(一)探討香菸對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

(二)探討檳榔對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

三、文獻回顧 

 

（一） 香菸廢棄物 

        菸蒂又稱菸屁股（cigarette butt,CBs）是地球上最常見的垃圾，含有超過 7000 種有毒化

學物質，這些化學物質在被丟棄時會滲入生態環境系統。每年至少有數兆個菸蒂污染各地的

海洋、河流、城市人行道、公園、土壤和海灘（WHO,2022）。根據 2022 年國際海岸清理報

告，全球志工共清理出約 1,552 萬件垃圾，其中菸蒂約 186 萬支，數量居所有廢棄物之冠，

凸顯了菸蒂隨處亂丟的普遍性。根據環境部環境管理署統計，2023 年我國香菸銷售約 362 億

根，若有四分之一菸蒂遭亂丟，估計每年至少超過 90 億根菸蒂散布於環境中。 

        菸蒂及菸灰含有大量難分解的塑膠及有毒化學物質，對土壤、水體、生態系統中的動植

物均帶來潛在危害。台灣的氣候潮溼多雨，丟棄在路面、土面、水溝及植被的菸蒂及菸灰經

雨水浸溼後，所含之有害物質隨著水滲入土壤，造成土壤及地下水污染，或經由雨水逕流造

成河川及海洋污染。 

 密集丟棄的菸蒂 含菸灰的菸蒂 被雨水浸濕的菸蒂     香菸盒及檳榔袋 

照片來源：作者自行拍攝 

        研究顯示，低濃度菸蒂可抑制植物根生長、發芽，以及造成某些水生無脊椎生物（如螺

類與扁蟲）死亡，並干擾抑制浮游動物移動能力(Arat, S,2024)。一支菸蒂浸泡在 1 公升水

中，其釋放的化學物質足以在 96 小時內導致一半的魚類死亡(Slaughter,2011) 。散落在環境中

的菸蒂常被野生動物誤食或錯用，小型動物、鳥類、海龜、海洋哺乳類及魚類容易誤食菸蒂

造成消化阻塞，或引發中毒而死亡。科學家也發現香菸中特定化學物會沿食物鏈傳遞並在高
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階消費者體內蓄積(Zakin,2013)。以上研究顯示香菸廢棄物對動植物不僅具有急性毒，還帶來

長期的生態風險。 

        香菸的結構主要分為三個部分：菸草、捲菸紙及濾嘴，含有數千種成份，包含尼古丁

（Nicotine）、菸焦油(Tar)、多環芳香烴（PAHs）、重金屬及塑膠纖維等，是有害物質的濃

縮庫。台灣的「菸品尼古丁焦油含量檢測及容器標示辦法」第 7 條規定，98 年 4 月 1 日後，

紙菸每支的尼古丁，不得超過 1mg；每支的焦油，不得超過 10mg。    

        香菸中成分對動植物及環境的影響如下： 

1. 尼古丁：為菸草中的主要有害化學成分。 

（1） 具有強烈的成癮性，影響中樞神經系統，能促進多巴胺分泌，帶來短暫的快感

和放鬆感。會導致高血壓，易引發中風和心臟病，增加孕婦早產風險。 

（2） 是一種神經毒素，能作用於昆蟲的神經元乙醯膽鹼受體，進而使昆蟲癱瘓或死

亡。早期農業中，人們常使用菸草浸出液來殺滅害蟲，這種方法對多種昆蟲害

蟲效果顯著。（謝再添，2007） 

（3） 尼古丁對土壤清除者的影響：中原大學蕭崇德教授等人開發了一種新型蚯蚓行

為檢測平台，用以評估類尼古丁藥物的毒性。研究結果顯示，所有類尼古丁藥

物都降低了蚯蚓的活動，還會改變蚯蚓的運動方向和複雜性，甚至會改變蚯蚓

的探索行為。（蕭崇德等，2024） 

（4） 每平方公尺一根菸蒂即對農作物產生污染，使農作物殘留尼古丁並超過最大殘

留限量 20 倍以上，影響人類健康。(Selmar etc al.,2018) 

（5） 每年全球亂丟菸蒂的估計數量中，可能有 380 至 7065 公噸的尼古丁釋放進入水

域環境，對於魚類、水蚤(如橈足類)、藻類等水生生物具有高度危害性。

（Dobaradaran et al.,2024） 

2. 重金屬：菸草在種植過程中會累積多種重金屬元素，燃燒後約 41%～69%的重金屬

殘留在菸灰中，10%～28%留在煙蒂濾嘴。菸蒂中可檢出多達 17 種重金屬元素，包

括放射性的鈾等。（Yang,2023）菸蒂中重金屬通常不會引起急性中毒，但在環境及

生物體內不會分解，會隨著食物鏈累積，造成生物放大作用。 

3. 菸焦油：菸草燃燒後產生焦油和多種揮發性有機化合物 (VOCs)、多環芳香烴 

(PAHs) 和其他有毒物質及金屬氧化物。（世界衛生組織，2018）目前已檢出 9 種多

環芳香烴，如苯、甲苯、萘、苊烯等。（Yang,2023） 
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4. 濾嘴：濾嘴的主要成份為醋酸纖維素 (Cellulose Acetate)，由植物纖維經化學處理而

成的材料，在自然界不易分解，易導致環境污染問題。每根濾嘴含有約 12,000 條細

微纖維，需 10 年以上才能分解，化為更小的微塑膠微粒，長期殘留在環境中。此

外，濾嘴在製造時添加增塑劑（例如三醋酸甘油酯）和二氧化鈦等化學品以改善口

感和外觀，這些添加物進一步增加了污染物種類。研究發現，未經吸食的濾嘴，其

浸出液對魚類也具有毒性，實驗分別顯示每公升含 5.1 及 13.5 支菸的濾嘴，即可造

成半數魚類死亡，顯示濾嘴本身的材料和添加劑也可能對水生生物造成危害。

(Slaughter,2011) 

 

 

       香菸廢棄物成分比較（資料來自文獻回顧）： 

部位 未燃燒菸草 燃燒後菸灰 吸菸後濾嘴 

尼古丁含量 最高 低（燃燒後減少） 中（吸菸時殘留） 

重金屬濃度 中 高（燃燒後濃縮） 低 

PAHs 低 最高（燃燒產生） 高（煙霧殘留） 

短期生物毒性 最高（尼古丁） 高 高 

長期生態影響 較低 高（重金屬） 高（重金屬、塑膠） 

 

（二） 檳榔廢棄物 

  

        檳榔（Areca catechu）嚼食在台灣已有數百年歷史，原本是原住民與閩南移民的重要文

化習俗，象徵社交與禮儀。檳榔市場在 20 世紀末達到高峰，估年產值達到百億台幣，經由

政府的努力宣導下，人民逐漸了解檳榔及口腔癌的關聯，檳榔嚼食率逐漸下滑，根據國健署

的統計，嚼食率由 2007 年的 16.6%降至 2021 年的 6.3%。目前，檳榔嚼食在勞工階層及農民

仍舊非常普遍，檳榔攤在台灣各地仍十分常見。 

        臺灣嚼檳榔文化通常咀嚼物組成成分包含：檳榔果實、石灰（紅灰、白灰）、荖葉或荖

花，另因地區和個人習慣、喜好等素差異，根據田野調查，南部族群偏好白灰檳榔，認為成

分天然口感較溫和，北部則偏好紅灰檳榔，口感偏甜且有豐富的味道。 
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        台灣的檳榔嚼塊大致有以下三種常見的種類（資料來自田野調查、檳榔攤及親友）：  

名稱 白灰檳榔 紅灰檳榔 菁仔 

組成 新鮮檳榔果實、石灰、荖葉 新鮮檳榔果實、紅灰 、荖

花 

新鮮檳榔果實 

做法 將石灰塗抹在荖葉上，包裹

檳榔果 

將檳榔果從中剖開，在剖面

上塗上紅灰，再夾一塊荖花 

直接嚼食檳榔果實 

口感及

體感 

1. 具有荖葉的香氣。 

2. 檳榔與荖葉及石灰混合

約 5-10 秒，澀味會消

失。 

3. 全身發汗、心臟發熱。 

1.具有荖花的香氣。 

2.較為甜膩刺激。 

3.檳榔與荖花及石灰混合約

5-10 秒，澀味會消失。 

4. 全身發汗、心臟發熱。 

1.非常澀，風味單

調。 

2.食用族群較少。 

3.戒檳榔者的過渡食

用方式。 

是否吐

檳榔汁 

嚼食後 10-30 秒，會吐出第

一口檳榔汁，再繼續嚼食。 

嚼食後 10-30 秒，會吐出第

一口檳榔汁，再繼續嚼食。 

嚼食後 10-30 秒，會

吐出第一口檳榔汁，

再繼續嚼食。 

吐檳榔

汁原因 

認為檳榔性寒，第一口汁含

大量檳榔鹼，吞入過多會造

成腹瀉。 

1.認為檳榔經過漂白有礙健

康，故需要吐出第口汁。 

2.避免吞入過多檳榔鹼造成

腹瀉。 

避免吞入過多檳榔鹼

造成腹瀉。 

      

植被區的檳榔渣 密集丟棄的檳榔渣 
土壤區的檳榔汁 

馬路上的檳榔汁 

照片來源：作者自行拍攝 
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        檳榔嚼塊中成分介紹以及對動植物及環境的影響如下： 

            

1. 檳榔果實（學名：Areca catechu）對人類有微成癮性及抗憂鬱作用，有致癌性，含

有多種化學物質。WHO 已將檳榔列為一級致癌物。 

（1） 檳榔鹼（arecoline）：可興奮人類中樞神經，具有催涎、發汗的作用，有致癌

性。   生食檳榔中檳榔鹼含量一般在 1–10 mg/g（乾重），未熟果的含量高於成

熟果（Dutta et al.,2018)。檳榔鹼具有生物毒性可誘導菜青蟲（Spodoptera litura）的

腸道組織病變，抑制其消化酶活性，延緩幼蟲生長顯著（Zhang et al.,2024) 

（2） 其他生物鹼：如檳榔次鹼 (Arecaidine)、古里可鹼 (Guvacoline)、古里可次鹼 

(Guvacine) 等。 

（3） 單寧酸（Tannins）：澀味的來源，具有抗氧化、抗微生物的功效，會刺激口腔黏

膜，可能影響土壤微生物平衡。 

2. 石灰：通常是氧化鈣或氫氧化鈣，強鹼性，會與檳榔鹼發生化學反應，釋放出更多

活性生物鹼，增強刺激效果，灼傷口腔黏膜，長期接觸會增加致癌機率。含有石灰

的檳榔汁進入土壤中，會使局部土壤的 pH 值產生劇烈改變，引起生物的忌避行

為。研究發現，蚯蚓表皮對鹼性物質敏感，pH>9 時會迴避及繭數下降（Spurgeon et 

al., 2003）。 

（1） 白灰：主要化學成分是氫氧化鈣（Ca(OH)₂），俗稱「熟石灰」，製作過程中會

加入米酒及貝殼粉。 

（2） 紅灰：主要化學成分也是氫氧化鈣（Ca(OH)₂），傳統做法要加入熬煮後的中

藥、香料。現今則大多使用人工色素及人工香料。（林佩君等,2020） 

3. 荖葉：荖藤（Piper betle L.）屬於胡椒科（Piperaceae）胡椒屬的多年生常綠攀緣藤

本植物，荖葉即此植物雄株之葉。用於包裹檳榔，具有辛香味。荖葉中含有揮發

油、酚類、單寧、萜類及生物鹼等化學成分，具有抗菌、抗真菌和驅蟲特性。荖葉

萃取物中的酚類和揮發油成分（如丁香酚等）散發出強烈氣味，對昆蟲驅避效顯

著，並對外骨骼生理功能產生影響，有毒殺效果(Alighiri et al.,2022)，因此，鼠婦亦

可能會避免接觸。 

4. 荖花: 荖藤為肉穗花序，花呈穗狀不具花瓣。荖花來自荖藤雌株未成熟的花，包夾

在加了紅灰的檳榔中一起嚼食。荖花含有 15mg/g(新鮮重)高量的致癌物黃樟素

（Safrole），被認為具有顯著的致癌性風險（Chang,2002）。黃樟素對節肢動物具
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有毒性，高劑量含黃樟素的精油對儲藏害蟲如玉米象（Sitophilus zeamais）具有迅速

殺滅及強力驅離的效果 (Mossi et al.,2014)。 

 

檳榔、石灰、荖葉或荖花共同嚼食所產生的化學反應： 

1. 檳榔鹼的化學變化：  

        檳榔中的檳榔鹼常以質子化(Arecoline·H⁺)的狀態存在，水溶性高但不易穿透細

胞膜，生理活性相對較低，具有澀、苦味。 

        檳榔鹼在強鹼性（pH 約 10- 12）的石灰溶液中，會成為游離型（IARC, 2004)，

生理活性高，容易通過細胞膜被人體吸收。 

        游離型檳榔鹼會慢慢水解為檳榔酸，化學反應過程如下： 

Arecoline-H⁺ + OH⁻ → Arecoline (游離型) + H₂O 

Arecoline + H₂O → Arecaidine + CH₃OH（在鹼性水溶液中慢慢進行） 

        檳榔鹼與檳榔酸皆會導致斑馬魚運動障礙及胚胎發育異常，且檳榔鹼較檳榔酸

毒性更強（Soliman et al., 2023)。 

2. 產生紅色色素: 

        檳榔果實中含有豐富的多酚類，如單寧酸（tannins）、兒茶素（catechins ）

等，這些成分在鹼性條件下容易氧化成醌類（quinones），再進一步聚合或縮合成

深紅色或紅棕色的色素。 

      簡式（非完整化學式）如下： 

C₆H₄(OH)₂ + O₂ + OH⁻ → C₆H₄O₂（醌） + H₂O 

        此外，荖葉亦含有酚類化合物如丁香酚（eugenol）、兒茶酚（allyl catechol ）

等，也會在鹼性條件下氧化為醌類，使紅色更明顯。 

        根據以上文獻，推測紅唇族咀嚼檳榔後吐出的第一口紅色檳榔汁，含有高濃度

的游離型檳榔鹼、石灰、醌類以及添加物（如漂白劑、香料、色素等），而咀嚼數

分鐘後吐出的檳榔渣，則主要是檳榔果實纖維、醌類及檳榔酸。 

 

（三） 鼠婦 

1. 鼠婦分類地位： 

鼠婦是土壤中常見的節肢動物，俗稱潮蟲或西瓜蟲，分類地位如下： 
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                       節肢動門（Arthropoda） 

                               軟殼綱（Malacostraca） 

                                      等足目（Isopoda） 

                                            潮蟲亞目（Oniscidea） 

鼠婦包含球鼠婦科(Armadillidiidae)、鼠婦科（Porcellionidae）海蛆科（Oniscidae）

等。 

2. 鼠婦的介紹 

        胸部由 7 個胸節組成，有七對胸肢、五個腹節(pleonite)及兩對尾肢，具 二對觸

角及咀嚼式口器。雄性第一及第二腹節具生殖突；雌性胸節則具抱卵板位於胸節板

基部，供卵及幼體孵化。鼠婦主要以有性生殖及體內受精繁殖後代，雌性鼠婦的抱

卵板由腹部的薄膜形成，受精卵會在抱卵板發育，經過數週的發育後，會孵化成幼

體。幼體與成體形態相似，但外骨骼無法隨著身體成長，需通過多次蛻皮，逐漸發

育為成體(宋齊芸等，第 58 屆全國科展，2018)。 

        鼠婦是完全適應陸生環境的甲殼類動物。球鼠婦科在遇到危險時，身體會捲曲

成球狀，用以防禦保護，如巴普威球鼠婦；鼠婦科則無法捲曲成球狀，遇見危險時

只能快速逃離，如多霜蠟鼠婦。 

        鼠婦主要生活在潮濕、陰暗的環境中，例如腐葉、腐木、土壤表層以及石頭或

樹皮下。牠們以腐爛的植物、有機物質為食，屬於清除者，對生態系的元素循環及

能量流轉佔有重要角色。（陳美如，2011） 

3. 鼠婦的相關科展研究 

（1） 研究發現多霜蠟鼠婦及光滑鼠婦皆具有交替性轉向反應，且可連續發生，並且證

明沿牆行走會影響轉向方向，當轉向後移動距離增加，反應頻率就愈低。鼠婦轉

向時的步態與直線移動不同，內側的胸肢站立期比率較外側高。 (方誌鈞等，第

62 屆全國科展，2022) 

（2） 研究發現喜陰蟲和鼠婦棲息於陰濕且透氣的土壤，以氣管肺換氣，雌雄 異體的

潮蟲雖為卵生，交配後將受精卵抱於卵囊中，待胚胎孵化且有足夠的水份才產 

出，因此需生長在潮溼的土壤，乾燥和低溫對二種潮蟲的生存不利。喜陰蟲對溫

度的 耐受度比鼠婦來得佳，食量和溫度有關，高溫環境食量和排便量大。潮蟲

能適應綿布飼養的人工環境，因此是作為控制實驗的好材料，實驗結果顯示潮蟲

有明顯的趨濕性，沒有明顯的負趨光性。(宋齊芸等，第 58 屆全國科展，2018) 
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貳、研究設備及器材 

一、採集飼養器具：鏟子、飼養盒、校園土壤、落葉、水苔、鑷子 

 

二、實驗材料： 

1. 香菸：品牌為 kingston(金絲頓)，購自便利商店 

2. 檳榔：白灰檳榔嚼塊、紅灰檳榔嚼塊、菁仔（純檳榔果實）、白灰、紅灰、荖葉、

荖花，購自檳榔攤 

三、實驗器材：純水（蒸餾水）、觀察盒、甲蟲培養土、4×4 無菌紗布、電子秤、鐵杯、鐵

杯、剪刀、鋏定剪、打火機、 果汁機、燒杯、滴管、白紙、迷你鏟。 

檳榔 香菸 甲蟲培養土 觀察盒 

   

 

4×4 紗布 蒸餾水 果汁機 鋏定剪 

 

 

 
 

（照片來源：作者自行拍攝） 
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參、研究過程或方法 

一、研究架構圖 

 

二、研究過程 

（一） 鼠婦的採集及飼養 

        我們在校園內的五個樣區皆有發現數種鼠婦，多為巴普威球鼠婦及多霜蠟鼠婦，通常是

在大樹的樹根旁落葉堆，翻開土壤表層，即可看見大量鼠婦。雖然四季皆可發現鼠婦，但是

氣溫越高，鼠婦的數量就越多，因此春季及夏季都是採集鼠婦的好時機，雖然鼠婦很多，但

想要捕捉並不容易，牠們體型非常小且行動迅速，所以我們必須直接收集土壤，再從土壤找

出最優勢的種類。 

        在收集的土壤中，我們發現校園中數量及體型最優勢是多霜蠟鼠婦（Porcellio 

pruinosus）（Brandt,1833），一公升的土壤中，可以發現 100 隻以上的多霜蠟鼠婦，約佔

90%，反之，巴普威球鼠婦體型較小，數量也較少，約佔 10%。因此我們選擇在校園的土壤

中採集體型＞5mm 的多霜蠟鼠婦飼養，並作為實驗材料。 

多霜蠟鼠婦（Porcellio pruinosus）分類地位： 

         節肢動物門 (Arthropoda) 

                甲殼綱 (Crustacea) 

                        等足目 (Isopoda) 

                                鼠婦科 (Porcellionidae) 

                                        鼠婦屬 Porcellionides 
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        為台灣原生種(台灣物種名錄，2024)，也是都市綠地土壤中最常的鼠婦，體表覆蠟質，

呈現灰白色或灰橘色，體長約 0.5-1cm，最大可到 1cm-1.5cm。與球鼠婦科(Armadillidiidae)不

同， 霜蠟鼠婦無法完全捲成球狀，在受到威脅時主要通過快速逃跑來保護自己。 

        多霜蠟鼠適應性極強，於台灣的低海拔地區、潮濕的土壤和人為干擾區域十分普遍。常

見於都市中的植被土壤區域，如行道樹、校園樹木之樹根旁充滿落葉的土壤，以及農田、堆

肥場、公園等等，各種植物盆栽內也時常可見。 

        多霜蠟鼠婦飼養非常容易，我們使用塑膠飼養盒來飼養多霜蠟鼠婦，以原生長區域的土

壤為基底，枯葉、墨魚骨提供營養，並放置木片及水苔提供鼠婦藏身及活動空間，若原土壤

已具有濕度，則可不另添加水。根據我們觀察，多霜蠟鼠婦具有抱卵行為，雌鼠婦每次可產

下 10-50 隻幼蟲。多霜蠟鼠婦捕捉容易，飼養成本低，繁殖力強，是非常好的實驗材料。 

採集多霜蠟鼠婦    採集多霜蠟鼠婦 多霜蠟鼠婦飼養環境        多霜蠟鼠婦 

照片來源：作者自行拍攝 

（二） 研究方法: 

 

實驗設計及步驟 

以 174mm×125mm×85mm 的白色半透明盒作為實驗環境，底

部鋪墊一張白紙，白紙中央畫一條線，對齊盒長邊的正中

央成為中線。 

  

中線左右兩側盒底各鋪滿 15g 底材，壓平，使鼠婦短時間

內無法鑽入土中。其中一側 87mm×125mm 區域作為實驗

區，另一側 87mm×125mm 區域為對照區。 
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將 10 隻鼠婦同時放置在中線  

每 15 秒紀錄一次中線兩側（即實驗區與對照區）鼠婦的數

目，計時 5 分鐘，共記錄 20  次。並重複三次。 

 

統計並分析數據： 

1. 計算三次實驗結果之累計值、平均值及標準差。 

2. 進行卡方分析，了解污染物對鼠婦是否有整體的驅避效果。 

3. 進行趨勢卡方分析，了解鼠婦的忌避行為是否隨時間增強。 

4. 進行趨勢卡方分析，比較不同濃度或種類的污染物之驅避效果 

照片來源：作者自行拍攝 

 

 探討一：香菸對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

探討 1---1：菸草的驅避效果 

實驗目的：探究不同濃度菸草的驅避效果 

空白對照組實驗區 空白對照組對照區 空白對照組 

15g 培養土+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水  

 

 

 

菸草製備： 

分別將 1 支、2 支及 3 支香菸去除濾嘴及

菸紙， 與培養土混合均勻。 

  

照片來源：作者自行拍攝 



 

13 

 

組別 實驗區 對照區 

1 14.5g 培養土+0.5g 菸草（一支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

2 14g 培養土+1g 菸草（二支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

3 13.5g 培養土+1.5g 菸草（三支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

 

探討 1---2：菸灰的驅避效果 

實驗目的：探究不同濃度菸灰的驅避效果 

菸灰製備： 

分別將 1 支、2 支及 3 支香菸去除濾嘴及菸紙， 在

鐵杯或鐵盤內燃燒成菸灰，將菸灰與培養土混合。

(製備過程配戴口罩及護目鏡，手並未碰觸菸灰 ) 

菸灰製備      菸灰製備 

照片來源：作者自行拍攝 

組別 實驗區 對照區 

1 14.75g 培養土+0.25g 菸灰（一支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

2 14.5g 培養土+0.5g 菸灰（二支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

3 14.25g 培養土+0.75g 菸灰（三支菸）+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

 

探討 1---3：濾嘴浸泡液的驅避效果 

實驗目的：探究不同濃度濾嘴浸泡液的驅避效果 

濾嘴浸泡液製備： 

將菸草去除， 將剩下之濾嘴剪碎，加入 5ml 蒸餾水浸

泡，並擠壓出濾液。(製備過程配戴口罩及實驗手套) 

濾嘴 濾嘴浸泡液 

照片來源：作者自行拍攝 

 

實驗區 對照區 

15g 培養土+0.25g/5ml 濾嘴液 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

15g 培養土+0.5g/5ml 濾嘴液 15g 培養土+5ml 蒸餾水 
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探討二：檳榔對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

檳榔萃取液製備： 

1. 單一物質萃取：分別將檳榔果實、荖葉、荖花分別以鋏定剪剪碎，混合蒸餾水，在

果汁機中攪打 5 分鐘，用雙層紗布過濾汁液。石灰與檳榔混合：將白灰與紅灰加入 

2. 檳榔萃取液中。 

3. 市售檳榔嚼塊萃取：將白灰檳榔嚼塊、紅回檳榔嚼塊分別以鋏定剪剪碎，混合蒸餾

水，在果汁機中攪打 5 分鐘，用雙層紗布過濾汁液。 

4. 將萃取液倒入燒杯，以滴管吸取 5ml 混入培養土。(製備過程配戴口罩及實驗手套) 

檳榔果實 白灰 紅灰 荖葉 荖花 

檳榔果實（菁

仔）萃取過程 

荖葉萃取過程 檳榔果實萃取液 荖葉萃取液 荖花萃取液 

白灰檳榔嚼塊萃

取過程 

紅灰檳榔嚼塊萃

取過程 

紅灰與檳榔混合 市售白灰檳榔萃

取液 

市售紅灰檳榔萃

取液 

照片來源：作者自行拍攝 
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探討 2---1：檳榔嚼塊中各成分之驅避效果 

實驗目的： 

探究檳榔嚼塊中檳榔果實(菁仔)的驅避效果(文獻回顧 p.)。 

探究特定比例白灰、紅灰（0.5g/5ml，水溶液 pH=11）的個別驅避效果(文獻回顧 p.5)。 

探究一片荖葉（1g）及荖花（1g）的個別驅避效果（文獻回顧 p.5）。 

空白對照組實驗區 空白對照組對照區 

15g 培養土+5ml 蒸餾水 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

 

組別 實驗區 對照區 

1 15g 培養土+檳榔果實萃取液 5g/5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

2 15g 培養土+白灰 0.5g/5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

3 15g 培養土+紅灰 0.5g/5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

4 15g 培養土+荖葉 1g/5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

5 15g 培養土+荖花 1g/5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

 

探討 2--2：檳榔嚼塊的驅避效果 

1.探究等量白灰、紅灰（0.5g）與檳榔果實萃取液混合產生化學反應後的驅避效果（文獻回

顧 p.6）。 

2.探究等量的荖葉、荖花（1g）與白灰檳榔混合產生化學反應後的驅避效果(文獻回顧 p6.)。 

3.探究市售檳榔嚼塊成分混合產生化學反應後的驅避效果(文獻回顧 p.6)。 

白灰檳榔榔嚼塊 紅灰檳榔嚼塊     (作者自行拍攝) 

 

組別 實驗區 對照區 

1 15g 培養土+（白灰 0.5g+檳榔果實 5g） /5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

2 15g 培養土+（紅灰 0.5g+檳榔果實 5g） /5ml 15g 培養土+5ml 蒸餾水 

3 15g 培養土+市售白灰檳榔 （檳榔 5g+白灰 0.5g+荖葉

1g）/5ml 

15g 培養土+5ml 蒸餾水 

4 15g 培養土+市售紅灰檳榔（檳榔 5g+紅灰 0.1g+荖花

0.2g）/5ml 

15g 培養土+5ml 蒸餾水 
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肆、研究結果 

探討一：香菸對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

空白對照組 
菸草組 菸灰組 濾嘴組 

照片來源：作者自行拍攝 

探討 1---1：菸草的驅避效果 

  

圖 1、菸草組對鼠婦的整體驅避效果 

期望值百分比=(觀察值/期望值)100% 

誤差線為標準差百分比 

圖 2、菸草組實驗區五分鐘內平均數量 

 

 

表 1、菸草組整體驅避效果及忌避行為趨勢之統 

計分析

 

    表 2、菸草組實驗區 5 分鐘內平均數量
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        在沒有污染的空白對照組中，實驗區與對照區在五分鐘內其鼠婦平均數量皆與期望值相

等(p=1)（圖 1，表 1）。部分鼠婦喜好沿著飼養盒邊緣規則性移動，部分則以不規則的路徑

跨越土壤移動，表示在無香菸的環境中，鼠婦族群會隨機移動，且鼠婦未隨著時間表現趨近

或忌避的行為(p>0.05)（圖 2，表 1、表 2）。 

        在菸草 0.5g、1g、1.5g（1 支、2 支、3 支菸）的組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數

量較期望值分別降低了 38.67%、50.67%、60%，都呈極顯著下降（p<0.01），顯示 1 支菸以

上的菸草有極顯著的驅避效果（圖 1，表 1）。其中 0.5g 及 1g 的菸草組中，鼠婦表現穩定的

忌避行為；而在 1.5g 菸草組中，鼠婦的忌避行為還會隨時間明顯增強(p＜0.01)（圖 2，表

1、表 2）。 

 

探討 1---2：菸灰的驅避效果 

  

圖 3、菸灰組對鼠婦的整體驅避效果 

期望值百分比=(觀察值/期望值)100% 

誤差線為標準差百分比 

圖 4、菸灰組實驗區五分鐘內平均數量 

 

 

表 3、菸灰組整體驅避效果及忌避行為趨勢之統計

分析 

表 4、菸灰組實驗區 5 分鐘內平均數量 
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        在菸灰 0.25g、0.5g、0.75g（1 支、2 支、3 支菸）的組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平

均數量較期望值分別降低了 38.67%、49.33%、78.67%，都呈極顯著下降（p<0.01），顯示 1

支菸以上的菸灰有極顯著的驅避效果（p<0.01）（圖 3，表 3）。其中在 0.25g 菸灰組中，鼠

婦一開始的忌避行為不明顯，但會隨時間顯著增強（p<0.01)。而在 0.5g 及 0.75g 菸灰組中，

鼠婦一開始就表現明顯而穩定的忌避行為，並未隨時間增強或減弱（p>0.05）（圖 4，表

4）。 

 

探討 1---3：濾嘴的驅避效果 

 

  

圖 5、濾嘴組對鼠婦的整體驅避效果 

期望值百分比=(觀察值/期望值)100% 

誤差線為標準差百分比 

圖 6、濾嘴組實驗區五分鐘內平均數量 

 

 

表 5、濾嘴組整體驅避效果及忌避行為趨勢之

統計分析

 

表 6、濾嘴組實驗區 5 分鐘內平均數量
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       在 0.25g(半支菸)的濾嘴浸泡液組別中，實驗區五分鐘內鼠婦平均數量較期望值高

10.67%，沒有任何驅避效果（p>0.05）（圖 5，表 5）；但在 0.5g（1 支菸）的組別中，實驗

區五分鐘內鼠婦平均數量較期望值降低 26.67%，出現了極顯著的驅避效果(p<0.01)，且鼠婦

的忌避行為並沒有隨著時間增強或減弱（p>0.05）（圖 6，表 6）。 

 

驅避效果比較 

 

一、不同濃度菸草、菸灰的驅避效果比較 

菸草濃度越高，實驗區鼠婦平均數量就越少，驅避效果越大（p<0.05）（圖 1，表 7）；菸灰

濃度越高，實驗區鼠婦平均數量就越少，驅避效果越大（p<0.01）（圖 2，表 7）。 

二、相同濃度的菸草與菸灰的驅避效果比較 

 

圖 7、菸草與菸灰對鼠婦的驅避效果比較    表 7、菸草與菸灰對鼠婦的驅避效果之統計分析 

 

        一支菸及兩支菸的菸草及菸灰同樣都有強烈的驅避效果，且兩者沒有差異（p>0.05）。

但三支菸的菸灰有非常強烈的驅避效果，比三支菸的菸草強烈(p<0.05) （圖 7，表 7）。 
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探討二：探討檳榔對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

探討 2---1 檳榔嚼塊中成分的驅避效果 

 

        在沒有污染的空白對照組中，實驗區與對照區在五分鐘內其鼠婦平均數量皆與期望值相

等(p=1)（圖 8，表 8）。部分鼠婦喜好沿著飼養盒邊緣規則性移動，部分則以不規則的路徑

跨越土壤移動，表示在無檳榔嚼塊萃取液的環境中，鼠婦族群會隨機移動，且鼠婦未隨著時

間表現趨近或忌避的行為(p>0.05)（圖 9，表 9）。 

 

一、檳榔果實的驅避效果 

    含有檳榔果實萃取液的組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數量較期望值降低 18.67%，

較無污染的對照組顯著下降（p<0.05）（圖 8，表 8）。忌避行為並未隨時間增強或減弱

（p>0.05），整體顯示檳榔果實有穩定的驅避效果（圖 9，表 9）。 

  

圖 8、檳榔果實組對鼠婦的整體驅避效果 

期望值百分比=(觀察值/期望值)100% 

誤差線為標準差百分比 

圖 9、檳榔果實組實驗區五分鐘內平均數量 

 

 

表 8、檳榔果實組整體驅避效果及忌避行為

趨勢之統計分析

 

表 9、檳榔果實組實驗區 5 分鐘內平均數量
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二、檳榔嚼塊中其他成分的驅避效果 

  

圖 10、檳榔嚼塊中其他成分對鼠婦的整體驅避

效果期望值百分比=(觀察值/期望值)100%誤差線

為標準差百分比 

圖 11、檳榔嚼塊中其他成分實驗區五分鐘

內平均數量 

 

 

表 10、檳榔嚼塊中其他成分整體驅避效果及忌

避行為趨勢之統計分析

 

表 11、檳榔嚼塊中其他成分實驗區 5 分鐘內

平均數量 

 

 

        含有白灰、紅灰、荖葉及荖花萃取液的組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數量較期望

值分別降低了 38.67%、57.33%、48%及 53.33%，都呈極顯著下降(p<0.01)，顯示這些物質皆

能驅離鼠婦，且驅避效果都比檳榔果實更強烈（圖 10，表 10）。在白灰組，鼠婦的忌避行

為會隨時間更明顯增強（p<0.05），紅灰組的忌避趨勢則非常明顯（p<0.01）（圖 11，表

11）。 
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探討 2---2 檳榔嚼塊的驅避效果 

一、檳榔果實與石灰混合後的驅避效果 

  

圖 12、檳榔加石灰組對鼠婦的整體驅避效果

期望值百分比=(觀察值/期望值)100%誤差線為

標準差百分比 

圖 13、檳榔加石灰組實驗區五分鐘內平均數量 

 

表 12、檳榔加石灰組整體驅避效果及忌避行為

趨勢之統計分析 

表 13、檳榔加石灰組實驗區 5 分鐘內平均數

量 

  

 

表 14、檳榔加石灰的驅避效果比較 
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        在混合了白灰、紅灰的檳榔萃取液組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數量較期望值分

別降低了 41.33%、46.67%，都呈極顯著下降（p<0.01），顯示檳榔果實與石灰混合產生化學

反應後，能驅離鼠婦（圖 12，表 12），且驅避效果都比單獨的檳榔果實更強烈(p<0.05)（表

14）。檳榔加上等重量的白灰或紅灰，其驅避效果相近(p>0.05)（表 14）。 

 

二、市售檳榔嚼塊的驅避效果 

 

  

圖 14、市售檳榔嚼塊組對鼠婦的整體驅避效果

期望值百分比=(觀察值/期望值)100%誤差線為

標準差百分比 

圖 15、市售檳榔嚼塊組實驗區五分鐘內平均

數量 

 

 

表 15、市售檳榔嚼塊組整體驅避效果及忌避行為 

趨勢之統計分析(無汙染及檳榔果實組參考表 8) 

 

表 16、市售檳榔嚼塊組實驗區 5 分鐘

內平均數量
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表 17、市售檳榔嚼塊驅避效果比較 

 

 

        市售白灰檳榔嚼塊（白灰+荖葉+檳榔）組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數量較期望

值降低了 45.33%，呈極顯著下降（p<0.01）（圖 14，表 15）；而市售紅灰檳榔嚼塊（紅灰+

荖花+檳榔）組別中，實驗區五分鐘內鼠婦的平均數量較期望值只降低了 8%，且未達到顯著

差異（p>0.05）整體驅避效果不明顯（圖 14，表 15）。顯示市售白灰檳榔嚼塊能驅離鼠婦，

且驅避效果比菁仔（檳榔果實）及市售紅灰檳榔嚼塊更顯著（p<0.05，p＜0.01）（表 16）。

白灰檳榔嚼塊組別中，鼠婦的忌避行為隨時間越來越強烈（p<0.01）；紅灰檳榔嚼塊組別雖

然未具有明顯驅避效果，鼠婦的忌避行為卻隨時間越來越明顯(p<0.05)（圖 15，表 15）。 

 

 

伍、討論 

一、討論 

 

探討一：香菸對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

探討 1---1：菸草的驅避效果 

        鼠婦在 0.5 g、1.0g 及 1.5g 菸草環境下，多半會立即選擇到無菸草的區域，遠離有菸草

的區域，部分鼠婦仍會探索有菸草的區域，但隨後又會逃離（圖 2）。其中，1.5g 菸草組鼠

婦的探索行為更會隨著時間顯著減少，選擇停留在無菸草區不再探索（圖 2）。這代表丟棄

的菸蒂只要累計到含有一支以上香菸的菸草，就足以讓鼠婦離開原本的棲息環境，尋找無污

染的區域躲藏。鼠婦在有菸草的區域中，會緊貼著壁緣行走不橫

越土壤，會時常表現出在壁緣向上攀爬的行為；而在無菸草區的

鼠婦會橫越土壤，也不會出現向上攀爬的行為。根據文獻探討，

類尼古丁可改變蚯蚓的運動能力及探索行為（蕭崇德，2024）。

本研究則證實含有尼古丁的菸草可顯著引起鼠婦的忌避行為，降

低探索的頻率。                                         圖 16 鼠婦向上攀爬的疑似忌避行為(作者自行拍攝) 
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探討 1---2：菸灰的驅避效果 

        本研究證實，一支菸及兩支菸的菸灰對鼠婦的驅避效果與未燃燒的菸草相近（表 7），

這代表不論是未燃燒的菸草或燃燒後的菸灰，其所含的化學成分都會在小範圍內對鼠婦產生

強烈的驅避效果。 

    值得注意的是，三支菸的菸灰具有非常強烈的驅避效果，甚至高於未燃燒的菸草。這代表

彈落的菸灰或是菸蒂中殘留的菸灰達到 0.75g，就可以把鼠婦幾乎全部趕走（圖 7，表 7）。 

    已知菸灰內含有較低濃度的尼古丁，卻有高濃度的多環芳香烴（PAHs）及重金屬

（WHO，2018），而重金屬通常不引起急性中毒，而是在食物鏈中傳遞導致生物放大，可以

推測引起鼠婦忌避行為的應該是有毒的 PAHs，但香菸中已知的 PAHs 有九種

（Yang,2023），因此需要更多研究來了解哪些物質對鼠婦有驅避效果。 

 

探討 1---3：濾嘴的驅避效果 

        本研究證實，一支菸的濾嘴即能使鼠婦產生忌避行為（圖 5），根據文獻，濾嘴的材質

與添加物對水生生物具有毒性(Slaughter,2011)，雖未有明確證據證實對陸生節肢動物具有毒

性，但至少了解濾嘴的材質不僅難以分解，對鼠婦族群也非常不友善。 

 

探討二：探討檳榔對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響 

 

探討 2---1 檳榔嚼塊中成分的驅避效果 

         本研究證實檳榔果實會引起鼠婦的忌避行為（圖 8），根據文獻回顧，新鮮之檳榔果實

含大量檳榔鹼(Arecoline) （Dutta et al.,2018），檳榔鹼具有生物毒性（Soliman et al., 2023）

（Zhang et al.,2024)，因此可推論檳榔鹼對鼠婦可能具有毒性，因而引發忌避行為。 

        本研究證實同重量的紅灰或白灰水溶液（pH=11），對鼠婦都同樣有極顯著的驅避效果

（圖 10）。檳榔嚼塊所含的白灰或紅灰，其主成分為熟石灰（Ca(OH)2），會造成土壤 pH 值

強烈變動而引起土壤中動物的忌避行為（Spurgeon et al., 2003）。鼠婦類似蚯蚓會對石灰產

生忌避行為，遠離 pH 值過高的土壤。 

 

探討 2---2 檳榔嚼塊的驅避效果 

        本研究證實檳榔與石灰混合液會引起鼠婦的忌避行為（圖 12），驅避效果顯著高於檳

榔果實（表 14）。加入白灰及紅灰五分鐘後的檳榔萃取液為強鹼性（pH=11），一小時後因
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檳榔鹼部分水解為毒性較低的檳榔酸，故鹼性變弱（量測結果為 pH=9）（Soliman et al., 

2023)。我們使用的是檳榔與石灰混合後 5 分鐘的液體，此時含有大量的游離型檳榔鹼及少

量檳榔酸，因此仍有非常顯著的驅避效果。 

        令我們驚訝的是，檳榔嚼塊中不只有檳榔能驅離鼠婦，荖葉及荖花都具有驅避能力（圖

10）。荖葉與荖花所含化學物質不同，氣味也不同。荖葉含許多揮發性精油如丁香酚

(Alighiri et al.,2022)，荖花則含高劑量黃樟素（Chang,2002）。雖然許多檳榔族為避免吃進致

癌物黃樟素而選擇以荖葉包裹的檳榔，但荖葉對鼠婦族群的影響與荖花一樣不友善。根據文

獻，荖葉會影響麵包蟲的生殖（彭偉豪，2015）（屏東縣第 63 屆科展），荖葉是否也影響

鼠婦的生理狀況及生殖？需要更多的研究來了解。 

        經實驗結果得知，嚼食檳榔果實（菁仔）後吐出的檳榔汁，即可以驅離鼠婦（圖 8）。

而嚼食白灰檳榔（包葉）吐出的檳榔汁，對土壤中的鼠婦最不友善；至於紅灰檳榔的檳榔

汁，因石灰及荖花的含量較白灰檳榔少很多，驅離鼠婦的狀況較不明顯（圖 14）。 

 

二、 綜合討論 

       在實驗試做時，我們也曾經選擇其他種類的鼠婦進行實驗，例如巴普威球鼠婦，但這些

鼠婦卻在進入菸灰區後不久即死亡，無法重複進行實驗，惟有多霜蠟鼠婦具有較高的環境耐

受性，根據文獻回顧，多霜蠟鼠婦因為無法捲曲成球，因此會以加速逃離之方式遠離危險，

而巴普威球鼠婦則是捲曲成球面對危險，可能因為生存策略的不同，使得多霜蠟鼠婦較有能

力遠離污染物質提高生存率。 

        我們也觀察到，鼠婦處於有香菸及檳榔的環境中，行動亦會逐漸遲緩甚至停滯，我們認

為香菸及檳榔內的有害物質也可能影響鼠婦的神經系統或感覺器官，造成鼠婦行動力下降。

（謝再添，2007）（蕭崇德等，2024）(Alighiri et al.,2022) (Mossi et al.,2014)  

         本研究已證實菸蒂及檳榔汁會造成土壤中的多霜蠟鼠婦快速逃離污染區。除此之外，

菸蒂及檳榔汁也可能使土壤中的其他清除者如蚯蚓、彈尾蟲等出現忌避行為和活動異常，或

造成某些動物死亡，如本土種的球鼠婦。這些影響皆會降低物種豐富度及均勻度，使生物多

樣性下降，這是需要更多研究來探討的課題。 

 

        因此香菸與檳榔嚼塊不僅含有致癌物，對人類有健康危害，更對生態有害。本研究還有

許多謎團尚未解開，未來我們還可以延伸探究的方面包括： 
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（一） 單一化學物質的影響：進一步探究尼古丁、多環芳香烴、檳榔鹼、醋酸纖維、

丁香酚及黃樟素等物質對鼠婦的影響。包括忌避行為、行動速度、生存率及生殖率

等。 

（二） 生態影響研究：探討香菸或檳榔之成分對其他土壤中清除者的影響，如蚯蚓與

彈尾蟲，以評估其對整體土壤生態的影響。 

（三） 污染控制與環境修復：研究如何減少菸灰、菸蒂、檳榔汁及檳榔渣對環境的污

染，例如利用微生物降解技術或替代性材料來降低其生態毒性。 

（四） 環境教育與政策應用：將本研究結果應用於環境教育，提升大眾對於隨意丟棄

菸蒂與亂吐檳榔汁及檳榔渣可能帶來生態危害的認識，並推動更嚴格的環境管理政

策。 

 

陸、結論 

本研究結果顯示： 

一、 一支菸以上所含的菸草、菸灰及濾嘴皆會對小範圍（約 218cm2）的鼠婦產生強烈的驅

避效果。顯示菸蒂內的所有物質都會對鼠婦產生行為上的負面影響，進而可能影響土壤

的生態平衡。 

 

二、 檳榔果實會對小範圍（約 218cm2）的鼠婦產生驅避效果，而荖葉、荖花、白灰、紅灰

及市售白灰檳榔嚼塊則有強烈的驅避效果，惟市售紅灰檳榔嚼塊沒有明顯驅避效果。顯

示不管是嚼食菁仔或白灰檳榔嚼塊，都會對鼠婦產生行為上的負面影響，進而可能影響

土壤的生態平衡。 

 

三、 成分對人類無害的荖葉對鼠婦具有明顯的驅離效果，有應用在防治農業害蟲的潛力。 

        本研究證實，人類隨意丟棄菸蒂、菸灰、檳榔汁及檳榔渣的行為不僅會污染環境，也可

能對生態系統中的小型生物產生深遠影響，影響生態系元素循環與能量流轉。因此，希望透

過環保政策、環境教育及污染控制措施，減少這些污染物對生態環境的潛在影響，進而維護

生態系統的穩定性與永續性。 
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【評語】030317  

1. 以校園常見的鼠婦為對象，連結台灣常見的環境污染源—香

菸與檳榔廢棄物，具備明確的在地議題意識與環保價值。 

2. 文獻內容不僅整理尼古丁、焦油、PAHs、重金屬等影響，還

涵蓋檳榔、石灰、荖葉、荖花的化學成分與對環境的潛在危

害，具備科學研究的深度與廣度。 

3. 真實環境中混合污染物更複雜，建議未來加入「現地污染樣

本」作對照比較，更得以彰顯此研究的實質應用性。 

4. 目前設計為 5 分鐘短期行為觀察，無法推論長期接觸後的行

為改變或族群變化。建議也可以再深入討論此些物質對鼠婦

生理（如生存率、繁殖率、器官損傷）等影響評估。 

5. 實驗材料的處理應要標準化，現階段檳榔處理方式為「將檳

榔切碎、打泥」，香菸處理則為「拆解煙草並以剪刀剪碎」，

但未說明是否以等量的乾重或體積進行對比。對於不同組別

處理模式以及測試物於實驗中的均勻度或揮發性等等皆可

有再深入的實驗考量。 

6. 雖有提到「以多隻鼠婦重複實驗」，未明確列出每個實驗組

的總樣本數、重複次數、是否同一隻個體參與多次實驗。若

樣本數過低或重複測試未經個體隨機化，則結果可能受單一

個體行為偏差影響。 



7. 未來可以測試有無物質可以逆轉鼠婦對於已汙染土地之趨

避效應，可做為淨化土地試劑的測試法。 
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香菸、檳榔對

鼠婦趨避行為的影響



香菸與檳榔含有有害化學物質，不僅危害人

體，亦可能透過雨水滲入土壤，影響土壤生物

與生態系。研究選擇校園中常見的多霜蠟鼠婦

，觀察其是否對有害物質產生忌避行為，藉此

探討香菸與檳榔對土壤生態的潛在衝擊。

貳、研究目的壹、動機

肆、文獻回顧

ˋ

伍、實驗設計及步驟

將 10 隻鼠婦同時

放置在中線上。

1 2 3

4
5

鼠婦
陸生甲殼類，食枯葉為清除者

。球鼠婦科能蜷曲成球狀防禦

，鼠婦科則以快速逃跑應對威

脅，如多霜蠟鼠婦。

1. 計算：累計值、平均值及標準差。

2. 卡方分析：污染物對鼠婦是否有整體的

驅避效果。

3. 趨勢卡方分析：鼠婦的忌避行為是否隨

時間增強。

4. 趨勢卡方分析：比較不同濃度或種類的

污染物之驅避效果。

香菸
由菸草、捲菸紙及濾嘴組成，含

多種有害物質。

菸草：每支含1mg以下尼古丁->

有致癌性、成癮性，影響中樞神

經，對昆蟲具毒性，可能導致癱

瘓或死亡。

菸灰：含揮發性有機化合物

(VOCs)及菸焦油->黏稠，含多環

芳香烴與重金屬，具致癌性。

濾嘴：含醋酸纖維->難以分解。

1.探討香菸對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響

2.探討檳榔對多霜蠟鼠婦趨避行為的影響

3.探討單一化學物質對鼠婦的驅避效果

檳榔
檳榔果實：含多種生物鹼，如檳榔鹼，含單寧酸。

檳榔鹼:具有生物毒性、致癌性，可興奮中樞神經，具成癮性與

致癌性，影響昆蟲神經可能致死。

石灰：強鹼性，改變土壤pH值，影響生態。

荖葉：具抗菌、抗真菌及驅蟲特性，增添辛香味。

荖花：含致癌黃樟素，對節肢動物具有毒性，迅速殺滅及驅離。

雨水浸濕的菸蒂 植被區的檳榔渣

多霜蠟鼠婦 土壤區的檳榔汁

以半透明盒子作為實驗空間。底

部鋪設一張白紙，中央畫一條線

，將盒子等分為左右兩側。

探討1&2:左右兩側各鋪15g的底材

，加入5ml的萃取液或水。

探討3:紙巾摺疊，平鋪在底部，加

入5ml化學物質或水。

一側區為實驗區，一側為對照區。

計時 5 分鐘，每 15 秒記錄一次兩側的鼠婦數量，

共記錄 20 次數據，重複以上步驟三次。

統計並分析數據

照片來源：作者拍攝

照片來源：作者拍攝

照片來源：作者拍攝

照片來源：作者拍攝

照片來源：作者拍攝

照片來源：作者拍攝

參、研究架構



陸、研究結果
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探討 3—1：尼古丁（Nicotine）的驅避效果

探討 3—2：檳榔鹼（Arecoline）的驅避效果

第2-3分鐘

鼠婦多沿盒邊行走，少數橫越。

進入污染區出現行為：

1.行走加快 2.減少橫越

3.攀爬 4.交疊行走

5.過中線時掉頭回轉

第1分鐘內

鼠婦對高濃度污染

物會立即忌避，低

濃度反應不明顯。

第4-5分鐘

鼠婦多停留在角落不再

活動

可清楚觀察實驗區與對

照區數量差異

1.初期選擇 2.探索 3.停留

1.香菸相關物質（菸草、菸灰、濾嘴）

➡ 半支菸以上之菸草、菸灰對鼠婦具有強烈驅避效果，一支菸濾嘴具有驅避效果。

➡ 濃度越高，效果越明顯。

2.檳榔及其添加物

➡ 檳榔果實、荖葉、荖花、白灰、紅灰皆有驅避效果。

➡ 市售檳榔嚼塊的檳榔汁及殘渣皆有驅避效果，衝擊土壤生態，程度與添加物的量有關。

3.荖葉具防治潛力

➡ 雖對人無害，但對鼠婦具明顯驅離效果，有潛力應用於農業害蟲防治。

4.尼古丁水溶液➡ 25–100 ppm 有效驅避，200 ppm 以上可能抑制驅避反應。

5.檳榔鹼水溶液➡ 125–1000 ppm 顯著驅避，超過 1000 ppm 的效果仍需進一步研究

。

6.鼠婦可做為土壤汙染之生物指標。

7.香菸與檳榔含多種對環境與生物不友善的物質，隨意丟棄菸蒂、檳榔汁、檳榔渣對土壤環境

生態構成威脅，應強化教育與政策管制，減少投棄量，推動替代性材料及環境修復技術。

捌、結論

萃取液製備：將材料剪碎，用果汁機打碎，

雙層紗布過濾，取5ml萃取液，混入土中進行觀察

探討 1—1：菸草的驅避效果

探討 1—2：菸灰的驅避效果

探討 1—3：濾嘴液的驅避效果

探討一：香菸對鼠婦趨避行為的影響 探討二：檳榔對鼠婦趨避行為的影響

探討 2—1：檳榔嚼塊中各成分之驅避效果

探討 2—2：檳榔嚼塊的驅避效果

果汁機製備

菸草製備 菸灰製備 濾嘴製備

濾嘴液

荖葉 荖花

準備：把化學物質以蒸餾水稀釋至特定濃度，

將紙層浸潤。

探討三：單一化學物質對鼠婦的驅避效果

柒、討論

一、半支菸以上的菸草及菸灰、一支菸的濾嘴，皆有顯著驅避效果。濃度越高，驅離效果越

強，三支菸的菸草及菸灰幾乎驅走所有鼠婦，且菸灰效果高於菸草。顯示香菸廢棄物對鼠婦

棲息環境具嚴重干擾性。菸草含尼古丁，菸灰含多環芳香烴(PAHs)與重金屬，都可能是鼠

婦產生忌避行為的原因。濾嘴的驅離效果雖較菸草、菸灰弱，但難以分解是最大污染問題。

二、檳榔果實、荖葉與荖花皆會造成鼠婦明顯忌避，白灰、紅灰也因導致強鹼土壤驅離鼠婦

。檳榔白灰混合液與市售白灰檳榔驅避能力都很強，效果明顯高於市售紅灰檳榔，顯示檳榔

嚼塊中石灰、荖葉及荖花等添加物的含量多寡對驅避效果影響很大。

三、菸草主成分尼古丁與及檳榔主成分檳榔鹼在特定濃度下能驅離鼠婦，在中等濃度（尼古

丁25-100ppm、檳榔鹼125-1000ppm）產生明顯忌避行為，但在較低濃度及較高濃度卻

沒有明顯忌避反應，呈現非單一劑量反應（NMDR）。推測高濃度尼古丁及檳榔鹼可能因過

度刺激而抑制鼠婦中樞神經系統，或因毒性導致鼠婦無法逃避。

菸草混合土 菸灰混合土

白灰 紅灰

荖葉濾液 荖花濾液 紅灰濾液
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