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摘要 

  本研究以蚌蟲和米蝦為實驗對象，探討靜態與動態的黑白圖案對這兩種節

肢動物趨性的影響。在靜態背景下，蚌蟲展現出趨光性，停留時間長短依序

為：明亮區>明暗交錯區>黑暗區。米蝦則表現出負趨光性，停留時間與蚌蟲相

反。在實驗圖案尺寸上，無論圖案的大小如何改變，皆不會影響兩者的停留時

間，說明牠們的選擇主要是受環境整體的亮度所影響。另一方面，動態環境並

未改變兩者在靜態環境下的趨向，我們推論此現象源於生存習性：面對潛在危

險時，兩者傾向維持原有棲地偏好以求穩定，而非展現主動趨避，說明環境光

感優先於動態訊息處理。  
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壹、前言 

一、研究動機： 

  在研究斑馬的相關文獻時，我們注意到一個重要觀點：黑白條紋對馬蠅的

降落控制造成干擾，使其難以順利著陸。這引起我們思考，若高對比的條紋圖

案能影響昆蟲行為，那麼是否同樣會對具有複眼結構的水生節肢動物產生特定

反應，尤其是在類似視覺刺激的情境下。基於這一假設，我們參考斑馬研究中

的實驗方法，設計了以下實驗。 

 

二、研究目的： 

  我們以蚌蟲及米蝦為研究對象，觀察水生節肢動物在下列不同類型的明暗

交錯環境下，是否有行為趨性差異，以探討複眼視覺的特殊性。 

(一)靜態明暗背景環境對水生節肢動物移動趨性的影響 

1.條紋背景環境對移動趨性的影響 

2.方格背景環境對移動趨性的影響 

3.條紋與方格背景對移動趨性差異 

4.條紋或方格大小對移動趨性差異 

(二)動態明暗背景環境對水生節肢動物移動趨性的影響 

       1.移動條紋背景環境對移動趨性的影響 

       2.條紋移動方向對移動趨性的影響 

(三)比較靜態與動態條紋環境對移動趨性影響的差異性 
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三、文獻回顧： 

(一)、斑馬對於節肢動物的影響 

學界對於斑馬條紋的演化用途有許多爭論，像是偽裝、擾亂捕食者、社交識別

及體溫調節等。而近年來提出的文獻中，將演化的用途轉向「防禦吸血性節肢

動物」的攻擊。由於許多小型節肢動物（如馬蠅等.....）在非洲環境中常攜帶對

馬科動物的傳染病，且斑馬的毛皮比較薄，易受節肢動物的叮咬，因此條紋被

視為是一種視覺防禦的方式。 

本研究（文獻一）透過對照實驗後發現，條紋並不是在遠距離產生「隱身」效

果，而是在近距離影響節肢動物的降落行為。節肢動物在飛行時極度依賴視覺

來判斷距離與速度。黑白相間的條紋會導致馬蠅在接近目標時產生視覺錯覺，

無法正確感知目標表面的距離與運動狀態。影片分析顯示，馬蠅在接近純色的

馬時，會有明顯的減速動作並平穩的降落，但在接近條紋的表面時，馬蠅無法

及時減速，導致飛行的路徑混亂。 

(二)、蚌蟲生長環境 

此研究(文獻二)研究主要探討陽明山向天池這種暫時性池塘中，特殊生物「蚌

蟲」的分類及其生長受溫度的影響。研究經形態比對，初步鑑定出向天池共有

兩種蚌蟲，分別為貓眼蚌蟲（Lynceus biformis）與真湖蚌蟲（Eulimnadia sp.）。

透過野外採集與實驗室的孵育觀察，研究發現蚌蟲的生長曲線呈 S 型，且 20 至

25℃為其最適合生長的溫度。在 20℃時，幼蟲生長速率最快且體型最大，但壽

命略短，相對而言，15℃的低溫環境則不利於其生長。這項研究顯示了對向天

池的蚌蟲來說，溫度對其族群發展有很大的關係。  
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貳、研究設備及器材 

一、實驗物種介紹 

(一)真湖蚌蟲(學名：Eulimnadia braueriana) 

小型淡水甲殼類動物，屬於鰓足綱、雙甲目、真湖蚌蟲科、真湖蚌蟲屬。牠們

主要棲息於暫時性池塘等水域，在台灣的陽明山向天池等地有分佈。本次實驗

的真湖蚌蟲在 11/9 取自陽明山向天池。(採集證請見附件一) 

圖(一) 

 

 

(二)米蝦(學名：Caridina cantonensis) 

屬於軟甲綱、十足目、匙指蝦科、米蝦屬，是一個淡水蝦類。廣泛分佈於亞

洲、大洋洲及非洲的熱帶或亞熱帶水域。天生喜好躲藏在茂密的水生植物、沉

木與石縫中，本次實驗的米蝦是由購買取得。 

圖(二) 
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二、實驗器材： 

 

物品 水草肥料 硝化菌 水草 

介紹 自然生長<水草冠軍> 超級硝化活菌冠軍 2 三角莫斯 (學名：

Vesicularia filicina) 

聖誕莫斯 (學名：

Vesicularia montagnei) 

 

三、飼養裝置： 

蚌蟲飼養缸示意圖 米蝦飼養缸示意圖 

  

蚌蟲飼養缸照片 米蝦飼養缸照片 
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四、蚌蟲飼養方式： 

(一)光照週期：每日早上 6：00 打開飼養缸燈，每日晚上 18：00 關燈 

(二)硝化菌加入頻率：每周一、四加入 0.3ml 

(三)綠藻水餵食：每日餵食 15ml 

(四)綠藻水培養：每日加入 0.008ml 水草肥料 / 400ml 水 

藻水培養：藻水：水＝1：3 

放在半日曬的位置(不能有強光直射) 

(五)換水頻率：每周一、四換水 1000ml(若水質汙濁，視情況調整) 

(六)pH 值測量頻率：無換水日每日測一次，有換水日分別在換水前、換水

後各測一次 

(七)如蚌蟲全部死光後，可把底沙曬乾加水(底沙中有蚌蟲卵休眠，曬乾之後

加水可重新孵化) 

 

五、米蝦飼養方式： 

(一)光照週期：每日早上 6：00 開啟，每日晚上 18：00 關閉飼養缸燈 

(二)硝化菌加入頻率：每周一、四加入 0.6ml 

(三)飼料餵食：每周一、四餵食半茶匙 
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參、研究過程與方法          

  我們在實驗容器的底部設置了黑白條紋、方格和純色紙(黑、白色)不同圖

案，模擬不同的視覺複雜程度，再觀察米蝦在這些底部樣式下的分布情況。希

望能夠驗證這些圖案對其停留的時間與位置是否存在影響，並進一步探索視覺

干擾的現象是否在水中也會發生。  

前置實驗步驟：地磁方向對水生節肢動物移動趨性的影響 

(一)設置背景環境: 將水盆底部分為純色與條紋(1cm 黑白條紋相間)兩側，純

色側固定不動，條紋側則用平板播放移動(移動方向有由內向外、由外向內

兩種)的影片，如圖 3-2。 

(二)將十隻米蝦或蚌蟲放到水盆中央，以中線為界，記錄兩分鐘內米蝦或蚌

蟲分別停留在兩邊底部的時間。 

(三)將背景環境轉 90 度，重複觀測米蝦或蚌蟲停留在兩邊底部的時間。 

(四)取另十隻米蝦重複步驟(一)到(三)操作，共操作五次實驗。 

(五)比較米蝦或蚌蟲分別停留在兩邊底部的時間。 

一、靜態明暗背景環境對單隻水生節肢動物移動趨性的影響 

*實驗裝置如圖 3-1 

(一)設置背景環境:將純色紙與條紋紙/方格紙分別鋪在桌面兩邊，用白色模

擬明亮環境，黑色模擬黑暗環境，不同粗細、大小的黑白條紋和方塊則模

擬不同的視覺複雜度。 

(二)將水盆的中線對齊紙中央，兩邊分別用不同的純色紙與條紋紙/方格紙包

覆塑膠盆，並將水加至水缸 4cm 處，如圖 3-1。 

(三)將一隻蚌蟲/米蝦放到水盆中央，以中線為界，記錄兩分鐘內蚌蟲/米蝦

分別停留在兩邊底部的時間。 

(四)數據整理並以 Excel 進行資料分析及繪製統計圖 

(五)取另一隻蚌蟲/米蝦重複步驟(一)到(四)操作，共採用 5 隻蚌蟲/米蝦個別

操作實驗。 

 

二、動態明暗背景環境對單隻水生節肢動物移動趨性的影響 

*實驗裝置如圖 3-1 

(一)設置背景環境: 將水盆底部分為純色與條紋(1cm 黑白條紋相間)兩側，純
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色側固定不動，條紋側則用平板播放移動(移動方向有由內向外、由外向內兩種)

的影片，如圖 3-2。 

(二)將一隻米蝦放到水盆中央，以中線為界，記錄兩分鐘內米蝦分別停留在

兩邊底部的時間。 

(三)數據整理並以 Excel 進行資料分析及繪製統計圖。 

(四)取另一隻米蝦重複步驟(一)到(三)操作，共採用 5 隻米蝦個別操作實驗。 

 

三、靜態明暗背景環境對水生節肢動物群體移動趨性的影響 

        考量單隻動物與動物群體的移動趨性可能不同，我們同時放置多隻米蝦模

擬群體做移動實驗，*實驗裝置如圖 3-1 步驟如下: 

 

(一)設置背景環境:將純色紙與條紋紙/方格紙分別鋪在桌面兩邊，用白色模

擬明亮環境，黑色模擬黑暗環境，不同粗細、大小的黑白條紋和方塊則模

擬不同的視覺複雜度。 

(二)將水盆的中線對齊紙中央，兩邊分別用不同的純色紙與條紋紙/方格紙包

覆塑膠盆，並將水加至水缸 4cm 處，如圖 3-1。 

(三)將 10 隻米蝦放到水盆中央，以中線為界，記錄兩分鐘內停留在兩邊底

部的米蝦隻數變化。 

(四)數據整理並以 Excel 進行資料分析及繪製統計圖 

(五)取另外 10 隻米蝦重複步驟(一)到(四)操作，共操作三次實驗。 

 

四、動態明暗背景環境對水生節肢動物群體移動趨性的影響 

(一)設置背景環境: 將水盆底部分為純色與條紋(1cm 黑白條紋相間)兩側，純

色側固定不動，條紋側則用平板播放移動(移動方向有由內向外、由外向內

兩種)的影片，如圖 3-2。 

(二)將十隻米蝦放到水盆中央，以中線為界，記錄兩分鐘內米蝦分別停留在

兩邊底部的時間。 

(三)數據整理並以 Excel 進行資料分析及繪製統計圖。 

(四)取另一隻米蝦重複步驟(一)到(三)操作，共採用 10 隻米蝦個別操作實

驗。  
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圖 3-1 靜態實驗裝置圖 

 

 

圖 3-2  動態實驗裝置圖 
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肆、研究結果 

一、前置實驗： 

探討米蝦的移動行為是否會受到地磁影響 

 白色西南 白色東北 黑色西南 黑色東北 

 白色 條紋方格 白色 條紋方格 黑色 條紋方格 黑色 條紋方格 

停留次數 5 5 5 4 5 5 5 3 

停留平均

時間 17.87 42.59 32.47 33.82 99.54 16.90 65.60 33.36 

由此實驗可知：地磁方位對於米蝦的行為無顯著影響，但與環境的明暗程度相

關，因此之後的實驗將不考慮地磁對行為的影響。 
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二、靜態條紋背景環境對水生節肢動物移動趨性的影響 

(一)靜態條紋對於單隻蚌蟲移動趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態條紋 1mm 

  

 白色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 6 3 停留次數 2 8 

由以上結果可知： 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，蚌蟲停留在明亮環境的次數

較多，且停留時間較長。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，蚌蟲停留在明暗交錯環境的

次數較多。  
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(二)靜態條紋對於單隻米蝦移動趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態條紋 1mm 

  

 白色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 7 9 停留次數 10 6 

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，米蝦停留在明暗交錯環境次

數較多，且停留時間較長。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，米蝦停留在黑暗環境次數較

多，且停留時間較長。 
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(三)靜態條紋對於米蝦群體移動趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態條紋 1mm 

  

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，群體中的米蝦有較多個體停

留在明暗交錯環境。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，群體中的米蝦有較多個體停

留在黑暗環境。 
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二、靜態方格背景環境對水生節肢動物移動趨性的影響 

(一)靜態方格對於單隻蚌蟲移動趨性的影響 

白色-靜態方格 1mm 黑色-靜態方格 1mm 

  

 白色 方格  黑色 方格 

停留次數 8 2 停留次數 2 9 

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，蚌蟲停留在明亮環境次數較

多，停留時間較長。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，蚌蟲停留在明暗交錯環境次

數較多，停留時間較長。 
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(二)靜態方格對於單隻米蝦移動趨性的影響 

白色-靜態方格 1mm 黑色-靜態方格 1mm 

  

 白色 方格  黑色 方格 

停留次數 3 10 停留次數 10 9 

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，米蝦停留在明暗交錯環境的

次數較多，停留時間較長。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，米蝦停留在黑暗環境次數較

多，停留時間較長。 
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(三)靜態方格對於米蝦群體移動趨性的影響 

白色-靜態方格 1mm 黑色-靜態方格 1mm 

  

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，群體中的米蝦有較多個體停

留在明暗交錯環境。 

2.在黑暗(黑色)與明暗交錯(方格)的靜態背景環境下，群體中的米蝦有較多個體停

留在黑暗環境。 
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三、靜態不同黑白間隔背景對單隻水生節肢動物趨性的影響 

(一)靜態不同條紋粗細背景對單隻蚌蟲趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 白色-靜態條紋 7mm 

  

 白色 條紋  白色 條紋 

停留次數 6 3 停留次數 7 5 

由以上結果可知:在明亮(白色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，不論黑白間

隔大小(條紋粗細)，蚌蟲停留在明亮環境次數均較多，停留時間也較長。 

 

黑色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態條紋 7mm 

  

 黑色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 2 8 停留次數 1 9 
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由以上結果可知:在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，不論黑白間

隔大小(條紋粗細)，蚌蟲停留在明暗交錯環境次數均較多。 

 

(二)靜態不同條紋粗細背景對單隻米蝦趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 白色-靜態條紋 7mm 

  

 白色 條紋  白色 條紋 

停留次數 7 9 停留次數 10 10 

由以上結果可知:在明亮(白色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，不論黑白間

隔大小(條紋粗細)，米蝦停留在明暗交錯環境次數較多，時間均較長。 
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黑色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態條紋 7mm 

  

 黑色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 10 6 停留次數 10 6 

由以上結果可知:在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋)的靜態背景環境下，不論黑白間

隔大小(條紋粗細)，米蝦停留在黑暗環境次數較多，時間均較長。 

 

四、靜態不同黑白底部圖案背景對單隻水生節肢動物趨性的影響 

(一)靜態不同黑白底部圖案背景對單隻蚌蟲趨性的影響  
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白色-靜態條紋 1mm 白色-靜態方格 1mm 

  

 白色 條紋  白色 方格 

停留次數 6 3 停留次數 8 2 

由以上結果可知:在明亮(白色)與明暗交錯(條紋和方格)的靜態背景環境下，不論

黑白底部圖案為何(條紋、方格)，蚌蟲停留在明亮環境次數較多，時間均較長。 
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黑色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態方格 1mm 

  

 黑色 條紋  黑色 方格 

停留次數 2 8 停留次數 2 9 

由以上結果可知:在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋和方格)的靜態背景環境下，不論

黑白底部圖案為何(條紋、方格)，蚌蟲停留在明暗交錯環境次數均較多。 
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(二)靜態不同黑白底部圖案背景對單隻米蝦趨性的影響 

白色-靜態條紋 1mm 白色-靜態方格 1mm 

  

 白色 方格  白色 方格 

停留次數 7 9 停留次數 3 10 

由以上結果可知:在明亮(白色)與明暗交錯(條紋和方格)的靜態背景環境下，不論

黑白底部圖案為何(條紋、方格)，米蝦停留在明暗交錯環境次數較多，時間均較

長。 

 

黑色-靜態條紋 1mm 黑色-靜態方格 1mm 

  

 黑色 方格  黑色 方格 

停留次數 10 6 停留次數 10 9 
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由以上結果可知:在黑暗(黑色)與明暗交錯(條紋和方格)的靜態背景環境下，不論

黑白底部圖案為何(條紋、方格)，米蝦停留在黑暗環境次數較多，時間均較長。 

 

五、動態明暗背景環境對水生節肢動物移動趨性的影響 

(一)動態條紋對於單隻蚌蟲移動趨性的影響 

白色-動態條紋 黑色-動態條紋 

  

 白色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 9 3 停留次數 6 4 

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，蚌蟲停留在明亮環境次數較多。 

2.在黑暗(黑色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，蚌蟲停留在兩側頻率及時間差異不

大。 
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(二)動態條紋對於單隻米蝦移動趨性的影響 

白色-動態條紋 黑色-動態條紋 

  

 白色 條紋  黑色 條紋 

停留次數 9 10 停留次數 10 10 

1.在明亮(白色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，米蝦停留在明暗交錯的環境時間較

長，停留兩側的頻率相近。 

2.在黑暗(黑色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，米蝦停留在黑暗環境時間較長，停

留兩側的頻率相近。 
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(三)動態條紋對於米蝦群體移動趨性的影響 

白色-動態條紋 黑色-動態條紋 

  

由以上結果可知: 

1.在明亮(白色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，群體中的米蝦平均每分鐘有較多個

體停留在明暗交錯環境。 

2.在黑暗(黑色)與動態明暗交錯(條紋)環境下，群體中的米蝦平均每分鐘有較多個

體停留在黑暗環境。  



 

26 

伍、討論 

一、米蝦與蚌蟲在靜態環境時展現出不同的視覺趨性，推測與牠們的自然棲地與

生態需求有關。在實驗中我們發現，米蝦比較趨向暗色的區域，展現出了負趨光

性，推測是因為牠們的生存環境是水草、石縫之間。而蚌蟲比較喜歡明亮的區

域，表現出了明顯的正趨光性。推測是因為牠們棲息於陽明山向天池等間歇性水

域，蚌蟲必須在短暫的積水期內快速生長，所以比較趨向靠近水面、透光佳或無

遮蔽物等高亮度的區域，為特殊環境的適應策略。這種對明暗環境的趨向，與文

獻中提到的「物種會受視覺對比影響進行不同移動狀況」(文獻 1)的想法相同。 

二、從數據中「圖案尺寸與形狀對兩者分布無顯著差異」的結果可以說明：對於

米蝦與蚌蟲而言，圖案的大小粗細較不會影響到兩者的分布，應該是因為他們的

行為選擇是以環境的「亮度」來決定。表示在靜止的環境中，整體的明暗對比圖

案變化更具有視覺刺激。這項發現與文獻的結論互相呼應：馬蠅的複眼分辨能力

有限，從遠距離無法有效辨識條紋的圖案，環境的整體亮度與對比才是影響牠接

近行為的原因(文獻 1)。 

三、在動態實驗中，若有明亮環境存在，蚌蟲停留在明亮環境的頻率較高、時間

較久，但若沒明亮處，蚌蟲對視覺變化的趨性不明顯。而米蝦不論單隻或群體皆

會偏向於暗處。 

四、我們原本預想動態條紋可能代表威脅接近或遠離(如:掠食動物的移動)，因此

推論蚌蟲和米蝦應有不同於靜態環境中的趨性行為。然而從實驗結果可以看出兩

者在靜態與動態實驗中的趨向是相同的，與預期不同。我們推論此現象可能與其

生存習性有關，在遇到危險時(如:掠食者)，會選擇維持現況或相對穩定趨性行

為，而沒有主動的趨避反應，所以其複眼雖能感知到動態刺激，但最終趨性反應

和在靜態環境中的結果相近，說明環境光感優先於動態訊息處理。 

五、未來展望：預計之後可以再分析水生節肢動物的複眼寬度對於行為的影響。

我們計劃研究不同複眼大小的物種，在面對各種背景圖案時，會不會有不同的分

布狀況，進而了解水生節肢動物視覺感知與行為的關聯。 
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陸、結論  

一、靜態紋環境對水生蚌蟲、米蝦移動趨向的影響： 

       (一)蚌蟲停留在底部的時間為白色大於條紋大於黑色，趨向較亮區域；米蝦    

       停留的時間黑色大於條紋大於白色，趨向較暗區域。推測與其生存習慣                

       與生存需求相關。 

(二)條紋寬度、方格寬度並不會影響蚌蟲與米蝦停留時間。推測是因為其對於環

境整體的亮度比較敏感。 

 

二、動態條紋環境對水生蚌蟲、米蝦移動趨性的影響： 

(一)蚌蟲停留在動態條紋環境的時間小於黑白單色環境，推測是因複眼對於感受

到動態影像較敏感。而米蝦停留的時間則是黑色大於條紋大於白色。推測是因其

遇不利之環境時，以移動至暗處躲避為主。 
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附錄一 

陽明山向天池採集證 

 


