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一、摘要: 

本實驗探討大肚魚適應環境之方式以及大肚魚對顏色探究與學習能力之相關性，主要

內容如下： 

生殖方面：體內受精、卵胎生、一年四季的生產、族群中雌雄數量比約3：1及性反射刺激，

此皆有助於種族的延續。 

生存方面：攝食具活動力的餌；對細長形且會動之物體，具攻擊性傾向；體色會隨所處周

遭環境顏色改變；刺激源（強度及加速度改變）影響鑽地隻數，上述皆有利大

肚魚獵補食物或避免受到敵害攻擊。 

學習能力與探究行為：探究行為出現時，先前學習經驗及防禦反射──鑽地行為均受到抑

制，但大肚魚對顏色的偏好，會影響探究行為之表現。 

（作品名稱由來：我們認為大肚魚在水中有如F117隱形戰機般，具反雷達、隱形、快速等特

色，此對大肚魚之生存具重要意義。） 
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二、研究動機 

學期中，我們在實驗室看到大肚魚，發現牠很可愛，肚子大大的在水中游來游去，仔細

一看魚兒的體色不盡相同，老師說這是一種食蚊魚，且告訴我們如何分辨雌雄，當仔細靠近

一看時，魚兒立刻鑽入石頭中，在石縫中看到剛出生的小仔魚，引起我們對牠的好奇心，開

始我們的探索大肚魚之旅。 

三、研究目的 

（一） 觀察大肚魚生殖行為。 

（二） 藉由不同活動力的餌來探討大肚魚的擇食。 

（三） 藉由改變周遭環境顏色來探討大肚魚的體色變化。 

（四） 大肚魚是否會因不同程度的刺激而影響其鑽地行為。 

（五） 大肚魚是否會因加速度的改變而影響鑽地隻數。 

（六） 大肚魚是否有學習能力。 

四、實驗器材 

實驗一：大肚魚(雌雄各十隻)、曝氣的水、數位攝影機、昆蟲箱(1個)、網子。 

實驗二：孑孓(100隻)、大肚魚(5隻)、廣口瓶(5個)、曝氣的水、鑷子、蝌蚪(3隻)、大肚魚(9

隻)、培養皿(3個)、紙、麥克筆、數位攝影機。 

實驗三: 玻璃紙黃、綠、紅、透明顏色、 廣口瓶、 橡皮筋、大肚魚12隻、曝氣的水、數位

攝影機、培養皿、剪刀、網子、護貝膠膜、護貝機。 

實驗四：尺、剪刀、鑷子、曝氣的水、杯子(5個)、吸管(粗)、大肚魚(30條)、鐵板、砝碼(20、

50、100、200克) 

實驗五：粗與細吸管數根、平口杯數個、大肚魚４０隻、曝氣的水、鑷子、標籤、剪刀、尺

（３０公分）、滑輪一個、釣魚線、寶特瓶、磅秤、透明塑膠袋、砝碼數個、桿子、

尼龍繩。 

實驗六：昆蟲箱(3個)、玻璃紙(黃、藍、透明)、美工刀、剪刀、護貝膠膜、護貝機、曝氣的

水、大肚魚(60隻)、石頭(數個)、尺、計時器。 
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五、實驗步驟 

實驗一、大肚魚生殖行為的觀察： 

（一） 從陽明公園抓回大肚魚分雌雄並紀錄數量。 

（二） 數位攝影機拍攝大肚魚交配與生殖情形，並使用電腦軟體擷取交配畫面。 

實驗二、第一部份∼對不同活動力餌的選擇──孑孓篇： 

（一）取5個杯子各裝入250毫升的水及1隻大肚魚。 

（二）以鑷子將孑孓（50隻死及50隻活的），分別放入前述5個杯內(每個杯子10隻活及10

隻死的孑孓)。 

（三）每天記錄大肚魚吃活的和死的孑孓隻數，共5天。 

第二部份∼對不同活動力餌的選擇──蝌蚪篇： 

大肚魚又稱食蚊魚

（吃孑孓），於觀察

中看到有些大肚魚

會吃自己剛生下的

小仔魚，孑孓和小

仔魚共通點皆為細

長形且會動，實驗

設計為大肚魚是否

對具此特點之生物

具攻擊性？ 

(一)取3個盆子各裝入適量水、3隻大肚魚及1隻蝌蚪。 

(二)先以數位攝影機拍攝後，每隔2小時觀察蝌蚪的尾巴是否被吃。 

(三)以數位攝影機拍攝被吃掉尾巴的蝌蚪。 

實驗三、周遭環境對大肚魚體色的影響： 

(一)取玻璃紙黃、綠、紅、透明的顏色裁成20公分×20公分的大小各三張。 

(二)取12個廣口瓶，將剛從陽明公園撈回的大肚魚先以數位攝影機拍照後，各別放入廣口

3 
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瓶中後，包上步驟一的紙。 

(三)經一星期後，拆下玻璃紙各別將大肚魚放入培養皿中，以數位攝影機拍照。 

實驗四、不同重量之砝碼影響鑽地隻數： 

(一)將數根吸管剪成長度約1公分的大

小。 

(二)以鑷子將吸管塞滿杯底(以將杯子倒

放至吸管不掉出為止)。 

(三)每杯裝入100毫升的水，並放入兩條

魚(不分雌雄)，共5杯。 

(四)把五個杯子聚集排成圓形，杯子上方

放置一鐵板。 

(五)以20、50、100、200克砝碼距  離鐵板中間上方10公分處，使其由靜止狀態落下，每

個砝碼各做十次，每次間隔五分鐘，並計算當砝碼落在鐵板上時，魚鑽地的隻數。 

(六)重覆步驟五，共三次。 

實驗五、第一部份∼不同上升之加速度影響鑽地隻數 

當拿起裝魚的玻璃杯時，魚出現鑽地行為，試驗幾次皆出現此一行為，將玻璃杯往下時，

魚卻依然如故無任何動靜，我們想了解不同上升之加速度下，是否會影響其鑽地隻數，而大

肚魚在不同下降之加速度真的不鑽地嗎？ 

空白實驗（求此裝置產生的摩擦力）：將滑輪裝置兩端各放230克，一端改變重量（每次增加

一克），直到滑輪開始滑動，重複三次。 

(一)將吸管剪成１公分，塞滿玻璃杯底（以

杯子倒放時吸管不掉出為止）每杯放

入兩條魚（不分雌雄）及水，總重230

克，共三組各五杯，並編號。 

(二)使用定滑輪裝置，甲端掛上２３０克

重的寶特瓶（離地７０公分），乙端掛
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上玻璃杯瓶，離地７５公分（地上舖

棉花防止落地時過度震動）。 

(三)甲端加1２０克砝碼，兩端於靜止狀態

使其自由落下以乙端上升７０公分處

為主，再記錄乙端魚鑽地隻數。 

(四)每次增加４０克，至４８０克為止。 

第二部份∼不同下降之加速度影響鑽地隻

數： 

(一)將吸管剪成１公分，塞滿杯底（以杯

子倒置時吸管不掉為止）共五杯。 

(二)使用定滑輪裝置，一端（乙）掛上２

３０克重的寶特瓶（離地７０公分），

另一端（甲）掛上２３０克重的魚加

水之玻璃杯瓶，離地７５公分（地上舖棉花防止落地時過度震動）。 

(三)乙端加1２０克水袋，兩端於靜止狀態使其自由落下，記錄乙端魚鑽地隻數（甲端上升７

０公分處為主）。 

(四)每次增加４０克，至４８０克為止。 

(五)利用重力加速度的公式扣除摩擦力，求得總加速度。 

m1g-m2g-F摩擦力 =（m1+m2）a 
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實驗六、大肚魚的學習能力： 

實驗之設計，令其只能通過阻隔物之某一圓孔處，而經過一段時間適應後，測試其是否

在受驚後往對邊游時，會直接通過圓孔，此實驗之目的主為想得知，大肚魚是否具有學習能

力。 

第一部份∼單色阻隔物實驗： 

(一)將黃、藍、透明的玻璃紙裁  成7×

7cm的正方形在其中間各剪一個直

徑2.5cm圓孔護貝後，再裁成適當大

小(以能放入昆蟲箱為準)，當作阻隔

物。 

(二)昆蟲箱內放入高度17cm的水，10隻

魚及石頭，共3箱。 

(三)將阻隔物置昆蟲箱中間處，將石頭和魚分開後給一刺激（輕拍昆蟲箱），計時10分鐘，紀

錄大肚魚進出不同玻璃紙中間的圓孔隻數，各做15次。 

(四)紀錄第1天與適應18天阻隔物後大肚魚碰撞通過、順利通過圓孔隻數。 

第二部份∼三色阻隔物實驗： 

(一)將黃、藍、透明的玻璃紙裁成6×17cm的

長方形在其中間各剪 一個直徑2.5cm圓

孔並排後護貝，再裁成適當大小(以能放

入昆蟲箱為準) ，當作阻隔物。 

(二)昆蟲箱內單色護貝之阻隔物置換成上述

三色護貝阻隔物。 

(三)將阻隔物置昆蟲箱中間處，將石頭和魚分開後給一刺激（輕拍昆蟲箱），計時10分鐘，紀

錄大肚魚進出不同玻璃紙中間的圓孔次數，各做15次。 
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大肚魚的簡介 

1. 中文名：大肚魚，又稱食蚊魚，屬於鮒形目，花鮒科 

科名：Poeciliidae 

學名：Gambusia affinis 

2. 型態外觀： 

體型淡灰至暗褐，略有螢光，腹部淡白，群居於緩流水域表層，以水棲昆蟲為食，是孑孓的

天敵。體長：通常為2－4公分，雄性大肚魚體長可達4公分、雌性為6公分。出生後二個月

可達性成熟，產卵間隔約1個月，每次可產生30－200個後代，大肚魚為卵胎生，直接產下

小魚，小魚離開母體後數秒即可自行游泳，成長快、繁殖容易，因有吞食小魚之習性，需準

備掩蔽物供小魚躲藏。 

雌魚：腹部膨大圓突，頭部中大，吻部短小。體被有大型圓鱗，臀鰭扇形，背鰭小，起點較

近尾鰭基部，腹鰭腹位。 

雄魚：臀鰭第3、4、5鰭條特化而成一延長的交尾器，以行體內授精，尾鰭成圓形。 

3. 地理分布：台灣地區的外來魚種。原生於北美洲的水系，約於1913年引入台灣。現已普遍

存在於各溪流、湖沼及田渠等水域。 

4. 生態習性：大肚魚喜好在暖水域活動，為表層魚類，大多成群在水體的表層活動。偏好在

低海拔溪河的緩流區、湖泊、田間、渠道等棲所。對於環境污染的耐受力強，可以在

污染的水域或低溶氧的環境生存。 
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六、研究結果 

（一）觀察大肚魚生殖行為： 

1. 三月份以數位攝影機錄影，並使用電腦軟體處理擷取交配畫面。下圖為雄性大肚魚交

配時，臀鰭（第3、4、5鰭條特化而成一延長的交尾器）擺動變化。 

 

圖一：進行曲1 

 

圖二：進行曲2 

  

  

圖三：進行曲3 
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2. 未懷孕與懷孕大肚魚的比較 

      

圖四：未懷孕大肚魚的生殖孔不明顯           圖五：懷孕大肚魚的生殖孔明顯可見 

 

 

 

 

 

3.大肚魚的生產： 

  

圖六                                     圖七 

 



 10

（二）第一部份∼對不同活動力餌的選擇──孑孓篇： 

 

   

圖一                      圖二 

 

 

表一：大肚魚食活孑孓與死孑孓數量表 

    星期         星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 

被吃數量 

杯 
死 活 死 活 死 活 死 活 死 活 

第一杯 0 5 0 0 0 2 0 1 0 3 

第二杯 0 2 0 5 0 1 0 4 0 2 

第三杯 0 4 0 0 0 8 0 1 0 2 

第四杯 0 2 0 4 0 0 0 3 0 3 

第五杯 0 3 0 2 0 4 0 1 0 3 

總數 0 16 0 11 0 15 0 10 0 13 
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第二部份∼對不同活動力餌的選擇──蝌蚪篇： 

結果： 

   →   

圖一：實驗前                             圖二：實驗後（4小時） 

 

 

   →     
 

圖三：實驗前                             圖四：實驗後（4小時）蝌蚪 

尾巴被吃 

 

 

   →   

圖五：實驗前                             圖六：實驗後（4小時） 
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（三）周遭環境對大肚魚體色的影響： 

 

   →                       

甲圖（一）：第一隻大肚魚                 甲圖（二）：透明玻璃紙處理後  

                              

 

   →          

甲圖（三）：第二隻大肚魚               甲圖（四）：透明玻璃紙處理後  

                 

 

   →    

甲圖（五）：第三隻大肚魚               甲圖（六）：透明玻璃紙處理後 
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   →                

乙圖（一）：第一隻大肚魚                 乙圖（二）：紅色玻璃紙處理後 

 

 

   →       

乙圖（三）：第二隻大肚魚                 乙圖（四）：紅色玻璃紙處理後 

 

 

    →      

乙圖（五）：第三隻大肚魚                  乙圖（六）：紅色玻璃紙處理後 
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    →     

丙圖（一）：第一隻大肚魚                  丙圖（二）：黃色玻璃紙處理後 

 

    →     

丙圖（三）：第二隻大肚魚                  丙圖（四）：黃色玻璃紙處理後 

 

 

    →     

丙圖（五）：第三隻大肚魚                 丙圖（六）：黃色玻璃紙處理後 
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     →      

丁圖（一）：第一隻大肚魚                 丁圖（二）：綠色玻璃紙處理後 

 

 

    →       

丁圖（三）：第二隻大肚魚                  丁圖（四）：綠色玻璃紙處理後 

 

 

    →       

丁圖（五）：第三隻大肚魚                  丁圖（六）：綠色玻璃紙處理後 
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（四）不同重量之砝碼影響鑽地隻數： 

 

          圖一：藉由吸管延遲大肚魚短暫的鑽地時間，以便計算其鑽地隻數 

 

 

表一：掉落不同重量之砝碼影響大肚魚鑽地隻數紀錄表（第一組） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       克數 

次數   隻數 
20克 50克 100克 200克 

1 0 2 0 5 

2 1 3 0 4 

3 1 2 2 3 

4 0 1 4 2 

5 0 1 1 3 

6 1 4 0 2 

7 0 0 3 6 

8 1 3 4 4 

9 2 0 4 4 

10 1 1 1 5 
總計 7 16 19 36 
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表二：掉落不同重量之砝碼影響大肚魚鑽地隻數紀錄表（第二組） 

 

      克數 

次數  隻數 
20克 50克 100克 200克 

1 0 0 1 6 

2 0 0 0 2 

3 0 0 1 4 

4 0 0 1 4 

5 0 0 0 3 

6 0 0 1 3 

7 0 0 2 1 

8 0 0 1 2 

9 0 0 0 2 

10 0 0 1 0 

總計 0 0 8 27 

 

表三：掉落不同重量之砝碼影響大肚魚鑽地隻數紀錄表（第三組） 

 

     克數 

次數 隻數 

20克 50克 100克 200克 

1 0 0 0 0 

2 0 0 1 3 

3 0 0 0 3 

4 0 0 0 2 

5 0 0 2 3 

6 0 0 0 3 

7 0 0 1 1 

8 0 0 0 0 

9 0 0 2 0 

10 0 0 1 0 
總數 0 1 7 15 
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表四：掉落不同重量之砝碼影響大肚魚鑽地隻數三組總數 

 

        克數 

次數  隻數 
20克 50克 100克 200克 

第一組 7 16 19 36 

第二組 0 0 8 27 

第三組 0 1 7 15 

總數 7 17 34 78 

 

 

 

 

圖二:第一組大肚魚在不同刺激下,每次的鑽地隻數
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圖三:大肚魚受驚嚇產生的鑽地隻數
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圖四:三組大肚魚鑽地總數
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（五）第一部份∼不同上升之加速度影響鑽地隻數： 

表一：不同上升之加速度下，第一組鑽地隻數紀錄表 

  總G=9.8+加速度效應 

 

表二：不同上升之加速度下，第二組鑽地隻數紀錄表 

           杯 

（m/s2）   隻數 

加速度效應 

第1杯 第2杯 第3杯 第4杯 第5杯 

1.96 0 0 0 1 1

2.47 0 0 0 1 1

2.91 1 0 0 0 2

3.30 0 0 0 1 1

3.66 0 0 0 0 0

3.97 1 0 0 0 1

4.25 1 0 1 1 1

4.51 1 0 0 0 2

4.75 0 0 0 0 1

4.96 0 0 0 0 0

總G=9.8+加速度效應 

           杯   

（m/s2）   隻數 

加速度效應 

第1杯 第2杯 第3杯 第4杯 第5杯 

1.96 1 1 0 0 0

2.47 1 1 0 0 0

2.91 0 1 0 0 0

3.30 0 0 0 1 0

3.66 0 1 1 1 0

3.97 0 1 1 1 0

4.25 2 1 1 1 0

4.51 0 1 1 1 1

4.75 1 1 1 0 1

4.96 1 1 0 1 0
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表三：不同上升之加速度下，第三組鑽地隻數紀錄表 

           杯 

（m/s2）  隻數 

加速度效應 

第1杯 第2杯 第3杯 第4杯 第5杯 

1.96 0 0 0 0 0

2.47 0 0 1 0 1

2.91 1 1 0 0 0

3.30 0 0 1 0 0

3.66 1 1 1 0 0

3.97 0 0 0 0 0

4.25 0 1 1 0 0

4.51 0 2 2 1 1

4.75 0 1 1 0 0

4.96 0 1 1 0 0

總G=9.8+加速度效應 

 

 

第二部份∼不同下降之加速度影響鑽地隻數： 

表四：不同下降之加速度下，第四組鑽地隻數紀錄表 

              杯 

（m/s2）    隻數 

加速度效應 

第1杯 第2杯 第3杯 第4杯 第5杯 

-1.96 0 0 0 0 0

-2.47 0 0 0 0 0

-2.91 0 0 0 0 0

-3.30 0 0 0 0 0

-3.66 0 0 0 0 0

-3.97 0 0 0 0 0

-4.25 0 0 0 0 0

-4.51 0 0 0 0 0

-4.75 0 0 0 0 0

-4.96 0 0 0 0 0

總G=9.8+加速度效應 
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表五：各組於不同上升之加速度下，鑽地總數總 

 

 

 

 

 

 

 

總G=9.8+加速度效應 

 

           組別 

（m/s2）  隻數 

加速度 

第一組 第二組 第三組 總數 

1.96 2 2 0 4 

2.47 2 2 2 6 

2.91 1 3 2 6 

3.30 1 2 1 4 

3.66 3 0 3 6 

3.97 3 2 0 5 

4.25 5 4 2 11 

4.51 4 3 6 13 

4.75 4 1 2 7 

4.96 3 0 2 5 

圖一:三組不同上升加速度之鑽地隻數
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圖二:不同上升之加速度下,鑽地總數

0

2

4

6

8

10

12

14

1.96 2.47 2.91 3.3 3.66 3.97 4.25 4.51 4.75 4.96 加速度

效應

鑽

地

總

數

三

組

鑽

地

總

數

 



 24

（六）第一部份∼單色阻隔物實驗： 

表一：大肚魚對不同顏色的阻隔物來回數量之紀錄表 

 

註：A.B.C.組適應阻隔物(18天) 

 

 

組別（顏色） A組（透明） B組（藍色） C組（黃色） 

天數 第一天 第十九天 第一天 第十九天 第一天 第十九天

      通過情形 

 

次數     隻數 

順利

通過 

 

碰撞

通過 

 

順利

通過 

 

碰撞

通過

 

順利

通過

 

碰撞

通過

 

順利

通過

 

碰撞

通過

 

順利

通過 

 

碰撞

通過 

 

順利

通過 

 

碰撞

通過

 

1 0 0 0 7 0 0 2 0 0 0 4 0 

2 0 0 0 7 1 0 0 0   1 0 0 5 

3 1 0 0 0   0 0   3 0 0 0 2 1 

4 0 0 0 1   2 0 3 0 0 0 0 0 

5 1 0 1 2 1 0 3 0 0 0 1 2 

6 0   0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

7 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3 1 

8 2 0 0 2 0 0 4 0 0 0 1 0 

9 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 5 1 

10 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 3 1 

11 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 2 0 

12 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 0 

13 0 0   0 0 0 0 1 0 1 0 4 0 

14 0 0 4 2 1 0 1 0 0 0 8 0 

15 0 0 2 0 0 0 2 0 3 0 1 0 

總數 4 0 10 24 6 0 27 0 6 0 37 11 

各組通過總數 4 34 6 27 6 48 
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第二部份∼三色阻隔物實驗： 

表二：A組大肚魚選擇不同顏色的阻隔物來回數量之紀錄表 

 

 

 

顏色 透明 藍色 黃色 

通過情形 

隻數 

次數 

順利

通過

碰撞

通過 

順利

返回

碰撞

返回

順利

通過

碰撞

通過

順利

返回

碰撞

返回

順利

通過 

碰撞

通過 

順利

返回

碰撞

返回

1 0 0 0 1 3 0 1 0 1 0 0 0 

2 5 0 2 0 3 0 0 0 3 0 1 0 

3 7 0 3 0 2 0 3 0 0 0 2 0 

4 2 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 

5 1 0 0 0 4 0 2 0 7 0 2 0 

6 2 0 0 0 1 0 0 0 7 0 2 0 

7 1 0 0 0 5 0 1 0 4 0 1 0 

8 3 0 2 0 2 0 2 0 6 0 4 0 

9 0 0 0 0 2 0 0 0 9 0 6 0 

10 1 0 2 0 3 0 0 0 5 0 0 0 

11 0 0 0 0 2 0 0 0 7 0 0 0 

12 0 0 0 0 5 0 0 0 4 0 2 0 

13 0 0 0 0 4 0 0 0 6 0 1 0 

14 0 0 0 0 2 0 0 0 8 0 3 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 3 0 

總數 22 0 9 0 40 0 9 0 79 0 27 0 

通過或返回總數  22 10 40 9 79 27 

各色通返總數 32 49 106 

通返總數 187 

註：A組實驗前，有做過透明阻隔物實驗 
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表三：B組大肚魚選擇不同顏色的阻隔物來回數量之紀錄表 

 

 

 

 

顏色 透明 藍色 黃色 

通過情形 

 

次數   隻數 

順利

通過

碰撞

通過 

順利

返回 

碰撞

返回

順利

通過

碰撞

通過

順利

返回

碰撞

返回

順利

通過 

碰撞

通過 

順利

返回

碰撞

返回

1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

2 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

3 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

4 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 

5 1 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 

6 1 0 2 0 2 0 0 0 2 0 1 1 

7 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 1 1 

8 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

9 4 0 0 1 2 0 0 1 1 0 0 1 

10 5 0 0 0 1 0 1 0 4 0 3 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1 0 

12 1 0 0 1 1 0 1 0 4 0 1 0 

13 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 2 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

總數 20 0 9 2 13 0 2 1 29 0 12 3 

通過或返回總數 20 11 13 3 29 15 

各色通返總數 31 16 44 

通返總數 92 

註：B組實驗前，有做過藍色阻隔物實驗 
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表四：C組大肚魚選擇不同顏色的阻隔物來回數量之紀錄表 

 

註：C組實驗前，有做過黃色阻隔物實驗 

顏色 透明 藍色 黃色 

通過情形 

 

次數   隻數 

順利

通過

碰撞

通過 

順利

返回 

碰撞

返回

順利

通過

碰撞

通過

順利

返回

碰撞

返回

順利

通過 

碰撞

通過 

順利

返回

碰撞

返回

1 0 2 0 0 3 0 0 0 5 0 0 0 

2 0 2 0 0 2 0 0 0 6 0 1 0 

3 4 0 0 0 3 0 0 0 6 0 6 0 

4 2 0 0 0 6 0 1 0 5 0 4 0 

5 2 0 2 0 3 0 1 0 7 0 3 0 

6 2 0 0 0 4 0 1 0 6 0 7 0 

7 3 0 0 0 2 0 0 0 14 0 11 0 

8 0 0 0 0 0 0 2 0 20 0 11 0 

9 1 0 0 0 0 1 1 0 9 0 5 0 

10 0 0 0 0 2 0 2 0 12 0 6 0 

11 0 1 2 0 2 0 0 0 10 0 6 0 

12 0 1 0 0 4 0 1 0 8 0 4 0 

13 0 0 0 0 1 0 0 0 14 0 6 0 

14 0 0 0 0 2 0 0 0 13 0 7 0 

15 0 0 0 0 2 0 0 0 12 0 5 0 

總數 14 6 4 0 36 1 9 0 147 0 82 0 

通過或返回總數 20 4 37 9 147 82 

各色通返總數 24 46 229 

通返總數 299 
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表五：單一色實驗與三色實驗之通過（返回）總數歸納表 

                  組別（顏色） 

    

單一色與三色    通返總隻（次）數         

A組 

（透明） 

B組 

（藍色） 

C組 

（黃色） 

單一色第一天通過總數 4 6 6 

單一色第十九天通過總數 34 27 48 

三色通返總數 187 92 299 
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圖一:單一色實驗與三色實驗之通過(返回)
總隻(次)數比較圖
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返總數
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七、討論 

（一） 觀察大肚魚生殖行為 

1. 圖一至圖三顯示，雄性大肚魚成功交配時，臀鰭（第3、4、5鰭條特化而成一延長的交尾

器）之擺動約180度左右。 

2. 當雄性交配器碰觸雌性大肚魚生殖孔時，雌性大肚魚會馬上游離，有時不到一分鐘時間，

雄性大肚魚又會再度由斜後方靠近雌性大肚魚試圖交配。 

3. 雄性大肚魚對不管有無懷孕之雌性大肚魚皆會出現交配行為，但對懷孕之雌性大肚魚較常

出現交配行為，我們認為較不符合經濟效益，資料顯示除了水與溫度外，雌魚鼓脹的腹部

也可引起魚類性反射；圖五，懷孕的大肚魚生殖孔較未懷孕明顯，推測生殖孔的大小也是

引起其性反射刺激之一，或許在這些刺激下，可增加與未懷孕雌魚的交配次數，有助於此

種族的延續！ 

4. 圖六，大肚魚為體內受精、卵胎生，其受精卵停留在母體內，藉卵本身的卵黃供給養分並

發育成幼體，一待成熟，母體即將幼體連同卵膜產出體外（參閱國中生物課本下冊第七章

──有性生殖）。 

5. 剛生下的小仔魚體色較深，約30分鐘後小仔魚的體色變淺。小仔魚體色的改變，顯然是

受外界光亮環境影響。出生後的小仔魚，觀察到其卵黃囊約於隔天慢慢消失不見──卵黃

囊提供小仔魚身體活動所需的能量。 

6. 大肚魚會吃自己剛生下的小仔魚，其卵黃囊應是大肚魚的最愛，因為當看到小仔魚的屍體

時，大多只剩頭與殘缺的身體，在提供水草作為小仔魚的隱蔽處後，被吃之情形才得以改

善。 

7. 本實驗大約由去年9月份開始到今年5月實驗結束，除1月份外，大肚魚一直有生產情形，

一年四季的生產，應與被稱為大肚魚有關。 

8. 實驗期間，從陽明公園抓回的大肚魚總數為407隻，雌雄數量比約3：1（雌：雄＝308：

99），雌性個體的數量偏高；對照資料──大肚魚在生態系統中，屬於較弱勢族群，常被

其他較大型魚類吃，或被用來當做釣餌，對其生存壓力相當大，我們推測此與其一年四季

的生產及雌性佔族群個體多數有關。 



 30

（二）對不同活動力餌的選擇 

1. 大肚魚只吃具活動力的孑孓，對不具活動力的孑孓則毫無反應(例如死的孑孓)。 

2. 蝌蚪篇中，取材蝌蚪主因──蝌蚪尾巴可再生，且其與小仔魚共通點皆為細長形且會動，

大肚魚是否對具此特點之生物具攻擊性呢？圖四顯示大肚魚在4小時內將蝌蚪尾巴吃了，

而圖二、圖六之蝌蚪尾巴完整如初。 

3. 此實驗中並非每隻大肚魚皆對蝌蚪出現攻擊行為，影響此一結果之可能因素：本性（有些

大肚魚不吃自己剛生下的小仔魚）、胃飽滿度……等。雖然此現象是生態系中食物鏈之一

環，但在驚訝與不願再見到蝌蚪尾巴被吃（有些因此而死掉，有些順利長大成蛙）情形下，

未再繼續相關實驗設計。 

4. 綜上，大肚魚對不動之生物無反應，但對細長形且會動之物體（例如活的孑孓、蝌蚪尾巴

和小仔魚）具攻擊性傾向。 

（三）大肚魚體色的改變 

1. 陽明公園帶回之大肚魚即開始分組實驗，抓魚處的水偏深黑色，大肚魚體色也多偏深黑，

雖個體彼此體色有差異，但實驗結果各組皆比在陽明公園之體色淺（約三天時間，體色即

可變淡）。 

2. 個體由不同角度觀看其體色亦不太相同，與光折射有關，難以一一呈現比較，故僅以結果

中所呈現的圖，討論每組實驗前後之變化及在四組中共同較明顯之處：  

（1）透明玻璃紙處理（甲圖）：四組中體色變化最大，體色約為淡土黃色。 

（2）紅色玻璃紙處理（乙圖）：四組中體色似乎是較紅之一組，第一隻大肚魚──乙圖（一），

明顯可見其體色較偏深土黃，與未實驗前之其他各組體色有明顯程度之不同（個體體色

的差異符合生物下冊第九章達爾文演化論：個體本身會有一些性狀的差異此為變異 ），

實驗顏色變化為三隻中較偏紅之一隻。 

（3）黃色玻璃紙處理（丙圖）：實驗後，三隻體色皆變的較淡土黃。 

（4）綠色玻璃紙處理（丁圖）：本組三隻體色皆較透明、紅色、黃色玻璃紙處理之組別稍深。 

2. 整體而言，以綠色玻璃紙處理的組別顏色稍深，紅色玻璃紙處理組別顏色偏紅，黃色玻璃

紙處理組別顏色最淺，透明玻璃紙處理組別顏色次之。 

3. 為何透明玻璃紙處理組別顏色會較黃色玻璃紙處理組別顏色稍深，由甲圖（一）、（三）、（五）
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及丙圖（一）、（三）、（五）比較，此六條魚雖同處一相同環境，但丙圖（一）、（三）、（五）

體色較甲圖（一）、（三）、（五）體色淺，可能是受本身個體變色的能力差異影響導致。 

4. 文獻提及魚類基本色素細胞有四種：黑色素細胞、黃色素細胞、紅色素細胞、光彩細胞（實

驗二結果：圖一可見）；魚類色彩的濃淡變化與此些色素顆粒的位移有關，而色素顆粒的

位移與光有關，故其體色非永遠一成不變，會隨環境的變化以及個體的發育成長而發生顯

著的改變，對其生存（避免受到敵害攻擊或獵捕食物）極具重要意義。 

（四）不同重量之砝碼影響鑽地隻數 

1.圖三，受相同刺激下，每組鑽地隻數有差異，且觀察到有些大肚魚確實較易受驚嚇而有較

多鑽地行為。 

2.圖二、 三得知，大肚魚受驚嚇鑽地隻數會隨砝碼加重而有增加的趨勢。 

3.圖二呈現,大肚魚受驚嚇鑽地隻數不受前一次刺激影響。“魚類對於外界異常刺激或外敵的襲

擊都會產生隱藏或逃避反應，這種反應的表現形式為採取突然的、速度很快的“猛衝行為”

或“下潛行為”，背離刺激源向水域的水平或垂直方向逃避或隱藏，此種行為通常是短暫

的，只要異常刺激源消失後，一般都會恢復到原來狀態；魚類此種逃避行為應是一種防禦

反射，對個體生存與種族繁衍有重大意義”（何大仁、蔡厚才，1999年）。 

（五）不同加速度影響鑽地隻數 

1.由表四、五得知，往上之加速度效應會因為慣性運動的關係，加強對大肚魚的刺激令其產

生防禦反射──鑽地行為，但往下之加速度效應未令大肚魚產生鑽地行為，推測可能往下

加速度產生的慣性方向與魚鑽地方向相反，使魚不易產生鑽地行為。 

2.三組大肚魚的鑽地隻數皆大約在14.05~14.31m/s2加速度下，出現明顯高峰，推論在此加速度

之範圍下，對其鑽地行為，影響最大；超過此範圍，三組皆下降，推測可能實驗中未考量

每次的間隔時間造成魚對此刺激產生習慣化（包含疲勞和感覺適應）。                   

（六）大肚魚是否有學習能力 

1. 單色阻隔物實驗： 

（1）A組透明阻隔物：觀察第一天及第十九天皆有多數大肚魚會碰撞阻隔物，第一天未適應

過阻隔物的A組因碰撞而通過隻數為0，適應過18天阻隔物後，碰撞而通過隻數為24。 

（2）B組藍色阻隔物：第一天，大肚魚在前幾次實驗中，未見有大肚魚碰撞藍色阻隔物，之
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後有嘗試碰撞情形出現，但碰撞通過隻數為0；之後通過圓孔的大肚魚皆順利通過，未

有碰撞情形出現。適應18天阻隔物後，一開始就有魚順利通過圓孔，但碰撞而通過的隻

數為0。 

（3）C組黃色阻隔物：觀察第一天及第十九天皆有嘗試碰撞情形，但適應過阻隔物18天後

其碰撞通過的隻數較第一天（未適應過阻隔物）高。  

2.三色阻隔物實驗中： 

（1）A組各色圓孔通過率：透明＜藍色＜黃色，實驗前雖有適應過透明阻隔物實驗，但通過

透明部分之圓孔次數反而是最少。 

（2）B組各色圓孔通過率：藍色＜透明＜黃色，實驗前適應過藍色阻隔物實驗，但通過藍色

部分之圓孔次數也最少。 

（3）C組各色圓孔通過率：透明＜藍色＜黃色，實驗適應過黃色阻隔物實驗，通過黃色部分

之圓孔次數明顯大增。 

3.“有些魚類有趨光性──對光刺激產生定向運動特性”（何大仁、蔡厚才，1999年），而大

肚魚實驗前測試過不透明護貝物與透光護貝物（皆為黃色、藍色），魚群會往透光（黃色、

藍）護貝物聚集，對不透明護貝物則無反應，故大肚魚應屬具有趨光性之魚類。 

4.由圖一中明顯可見，各組通過總數： 

單一色實驗第一天＜單一色實驗第十九天＜三色阻隔物實驗（出現折返情形），顯示大肚魚

確實有學習能力。 

5.探究行為（指動物對內外環境起反應，使感受器接觸刺激的行為）是動物先天具有的反射，

在新異刺激出現的瞬間，探究行為在動物所有活動中將占具優勢地位，此時所有條件反射

（出生後通過訓練或學習而形成的反射）、非條件反射（與生具有的，不需經過學習）均會

受到抑制，此論點與以下實驗觀察相符： 

（1） 實驗時當輕拍昆蟲箱，只見魚往阻隔物──新異刺激聚集碰撞，反不出現鑽地行為。 

（2） 單色阻隔物實驗中，透明、黃色組別之多數魚類會嘗試碰撞圓孔周圍，藍色組別前幾

次未出現碰撞圓孔周圍（藍色框），但碰撞旁邊透明護貝物，而適應過單一色阻隔

物之組別，再經過三色阻隔物實驗後之數據仍顯示大肚魚對新刺激（不同以往適

應之顏色）選擇，原先適應過的阻隔物通過次數反是最少的。 
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6.顏色偏好：實驗中有趣的是黃色似乎是大肚魚的最愛，不論是單一色阻隔物或三色阻隔物

實驗數據顯示通過隻數均是最多且觀察對其碰撞也最多，反觀藍色一開始令大肚魚不敢嘗

試碰撞，但多次的實驗反而讓魚可以正確無誤的通過圓孔。 

7.綜上，大肚魚對顏色的偏好，影響其探究行為的選擇。 
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八、結論 

1. 大肚魚為卵胎生動物；雌魚鼓脹的腹部是造成雄性大肚魚性反射刺激之一。 

2. 交配時，雄性大肚魚由斜後方靠近雌性大肚魚，臀鰭往前擺動約180度左右，對準雌性大

肚魚生殖孔往前碰觸，但雌性大肚魚會馬上游離，交配時間不到一秒，但交配次數頻繁。 

3. 大肚魚會吃自己剛生下的小仔魚，其卵黃囊是大肚魚的最愛。 

4. 剛出生的小仔魚，卵黃囊提供其身體活動所需的能量，而約隔天卵黃囊會慢慢消失不見。 

5. 大肚魚對不動之生物無反應，但對細長形且會動之物體，具攻擊性傾向，例如具有活動力

的孑孓、蝌蚪尾巴及小仔魚。 

6. 大肚魚受驚嚇時，會產生防禦反射──鑽地行為，受驚嚇鑽地隻數會隨砝碼加重而增加。 

7. 往上之加速度效應會刺激大肚魚令其產生鑽地行為，但往下之加速度效應不令大肚魚產生

鑽地行為。 

8. 阻隔物實驗中，顯示大肚魚確實有學習能力。 

9. 大肚魚的探究行為出現時，先前學習經驗及防禦反射──鑽地行為均受到抑制，但大肚魚

對顏色的偏好，會影響探究行為之表現。 

10. 大肚魚常被其他較大型魚類吃，或被用來當做釣餌，屬弱勢族群，但今日卻在生態系佔據

一席，其對抗生存壓力之道為： 

（1）一年四季的生產及雌雄數量比約3：1，有助於種族的延續。 

（2）大肚魚個體之體色彼此有差異，但皆會隨所處周遭環境顏色改變自己的 

體色，剛生下不久的小仔魚體色亦隨外界環境改變，此改變可逃避敵害。 

（3）鰓蓋後側、腹部下側、腹部後側有光彩細胞具反光作用，屬趨光性之 

魚類，此可避免受到敵害攻擊或獵捕食物。 
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