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摘摘摘摘 要要要要

本研究首先藉由長期飼養觀察，認識人面蜘蛛的外部型態，其次認識到蛛絲、網及輔助網的

結構，結網過程，另外體色及背部黃條紋的變化、蛻皮過程、生活史及野外各月生長變化，均詳

細觀察予以紀錄暨綜合整理。用以後續研究的基礎，並強化對蜘蛛的一般認識。

其次本研究對於蜘蛛的各種感覺器官比較結果，人面蜘蛛的觸覺（即腳勾感知振動能力）最

強，聽力不甚靈敏

另外簡單的機械振動觸網，能引起人面蜘蛛的捕獵行為，對於不同振幅的振動，會有不同的

反應，尤以振幅太大會驚嚇蜘蛛；不同頻率的機械式振動，發現１赫的振動，引不起蜘蛛的興趣，

隨著頻率加高，蜘蛛反應有越來越強的趨勢。

本實驗以鏡面放大原理，分析各種振源在網上的波形，發現蜘蛛最喜歡急促連續多脈衝高振

幅的振動，最怕的是單一脈衝高振幅的振動，至於無固定振幅和頻率的擾動，引不起蜘蛛的獵捕

興趣或避逃反應。

壹、研究動機壹、研究動機壹、研究動機壹、研究動機

九十年仲夏期間，全家選擇了離家較近的情人湖郊遊，偶然中我看見步道旁矮樹叢上，低低掛

著一隻巴掌大、雖光鮮亮麗，卻讓人毛骨悚然的大蜘蛛，爸爸告訴我，那是人面蜘蛛，之後，我

發現不僅一隻，而是步道兩旁到處都是，看多了以後，感覺不再害怕，反而覺得牠蠻可愛的，於

是索性抓幾隻回家養，藉由天天的觀察發現，人面蜘蛛的生活天地都在網上，一方面牠藉網來捕

獵物，另一方面牠也被網網住了一生；因為他的生、老、病、死、吃、喝、拉、撒都在網上解決，

不論早上、晚上，不管刮風下雨，牠是寸步不離，甚致沒有網牠就斃命，這個現象引起我研究蜘

蛛在網上行為的興趣，生物課本第十章節肢動物門，有簡要介紹人面蜘蛛，但不能滿足我對牠的

好奇，這兩年來，除資料的蒐集、整理、飼養、觀察、實驗、紀錄、攝影、分析等過程外，也運

用理化第四章平面鏡反射光線的特性，測獵物被蛛網困住後，掙扎振動之波形，展開了一連串的

一網情深之旅。

貳、研究目的貳、研究目的貳、研究目的貳、研究目的

一、 觀察瞭解人面蜘蛛外部形態及生活史。

二、 瞭解人面蜘蛛各種感覺器官的靈敏度。

三、 解開人面蜘蛛在網上辨識獵物方向及偵測離獵物遠近的機制。

四、 解開人面蜘蛛在網上辨識有無獵物的機制。

五、 研究分析獵物被蛛網困住後，掙扎振動之波形。

捕抓幼蛛情人湖 可愛的人面蜘蛛
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參、研究設備器材參、研究設備器材參、研究設備器材參、研究設備器材

飼養箱、飼養網屋、儲藏室、盆景區、數位照相機、電腦顯微鏡、電腦。

肆、研究過程肆、研究過程肆、研究過程肆、研究過程

一、觀察人面蜘蛛成體外部形態及生活史。

(一)人面蜘蛛外部形態，蛛網和絲之簡介。

(二)人面蜘蛛生活史，成長體色變化和情人湖野外生長觀察。

二、研究人面蜘蛛各種感覺器官靈敏度，包括視覺、嗅覺、聽覺、觸覺。

實驗一：以各種刺激源測試其視覺。

實驗二：以香水、樟腦、汽油、塩酸等測試其嗅覺。

實驗三：以函數波產生器外接單體喇叭，發出不同波形頻率聲音，測試聽覺。

實驗四：以手觸碰不同方位邊縁絲，觀察其反應。

三、解開人面蜘蛛辨識獵物方向及偵測遠近的機制。

實驗一：觀察蜘蛛反應

1、將蜘蛛趕離網，觀察其重回原網之方法。

2、人面蜘蛛捕獵後，將其驅離，觀察人面蜘蛛如何尋找已捕獵物。

實驗二：以吸管橫跨蜘網，干擾獵物所發振源，觀察人面蜘蛛反應。

四、解開人面蜘蛛辨識網上有無獵物的機制。

實驗一：機械振動觸網，觀察不同體長之蜘蛛行為反應。

實驗二：不同振幅觸網，觀察不同體長之蜘蛛行為反應。

實驗三：不同頻率振動觸網，觀察不同體長之蜘蛛行為反應。

五、研究分析獵物被蛛網困住後，掙扎振動之波形。

實驗一：運用鏡面反射放大原理分析，人面蜘蛛捕獵麵包蟲過程，網振動之波形。

實驗二：運用鏡面反射放大原理分析，各種振源在蛛網之波形。

伍、研究結果伍、研究結果伍、研究結果伍、研究結果

一、觀察人面蜘蛛成體外部形態及生活史。

尺量幼蛛 尺量成蛛 收集蛻皮之殼
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雄雌體長懸殊頭部像人的面

(一)雌人面蜘蛛的外部形態圖。

人面蜘蛛外部形態說明：

人面蜘蛛（Nephila pilipes）

別名：斑絡新婦，動物界，節肢

動物門，蛛形綱，蜘蛛目，長腳

蛛科，蜘蛛屬。雌蜘蛛體長約 3-5
公分，頭胸部背面有凹凸隆起如

人之臉孔，腹部呈圓筒狀，底色黑褐上有黃色縱走斑紋，雄蜘蛛體長約 0.7-1.0 公分。

1、眼 ：人面蜘蛛有八個單眼，雖然其結構與人眼相似，可是看不到真實的影像。

2、上顎：放出毒液的器官，並不是用來咀嚼食物，而是在捕捉昆虫後，先將毒液注入食物體內，

使食物痳痺，再藉著酵素，將蛋白質分解，然後再吸取分解後的物質。

3、脚 ：有四對，每一隻脚有七節，基節、轉節、腿節、膝節、脛節、蹠節、跗節，脚上長著細

毛，跗節末端有三隻爪，爪極利於織網的複雜過程中，細心處理絲網之結構。

基
節

轉
節

腿
節膝

節
蹠
節

跗
節

脛
節

第一對腳

第二對腳

第三對腳

第四對腳

觸肢

紡織器

雌蛛

頭胸部

腹部

口
器

吸食 吸乾獵物顎間正吸食獵物

八個單眼
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第一對步足會振網 最後一對步足是紡織器 具幾何意義的網

絲線是雙股

雄背面觸肢 雄腹面觸肢

雌背面觸肢 雌腹面觸肢

4、步足：人面蜘蛛慣用第一對步足振網，以偵測獵物的方向和振源的大小，最後一對步足的功能

是紡織工具，一隻步足把細絲從紡織器中拉出來遞給另一隻，然後此步足以優美的動作，

把細絲放在身後基絲上，將黏絲和基絲連接起來的那個點，拉到合適的距離。

5、絲疣：位於腹部末端有前、中、後三對絲疣，蜘蛛

結網時，是身體前進或身體上下移動，將絲線拉

出，而不是絲疣將絲擠出，是須藉外力拉出，並

且絲線是雙股的。

6、生殖器：

雄性觸肢的前端呈

圓形，是雄性的生殖

器官；雌性的腹面有

外性器的結構，是雌

生殖板。

7、雄雌觸肢區分：

爪放大爪放大爪放大爪放大 200 倍倍倍倍步足放大步足放大步足放大步足放大 60 倍倍倍倍 爪勾住網

雌生殖板

雄
生
殖
器(

觸
肢)

肛門

中絲疣一對

後絲疣一對

前絲疣一對

放大五倍



(二) 人面蜘蛛絲簡介：

1、黏性絲：蜘蛛用以黏絆獵物之帶有黏球絲。

2、無黏性絲:不帶黏性的蛛絲，依其功用有以下幾種：

(1)中央絲：蜘蛛織完外圍黏絲後，最後會在中央織一片不帶黏性的網，以便蜘蛛能在此休息，

並吸食獵物及偵測其蹤跡。

(2)基 絲：又稱放射絲，平面網從中心向外輻射供蜘蛛在網上活動及捕獵用。

(3)邊緣絲：蜘蛛網連接固定物如樹枝幹葉等，以承載整個網重之載重絲，是最粗最堅固的蜘

蛛絲。

(4)指路絲：蜘蛛雖然離開蜘蛛網，但其紡器仍然帶有蜘蛛絲，且會隨時隨地吐絲作記號或作

為逃生用吊索。

(三) 人面蜘蛛網簡介：

(四)人面蜘蛛結網過程

邊緣絲

放射絲
(基絲)

先結邊緣絲

完成下半網
中央絲
5

指路絲

放大 200 倍黏珠黏絲

再結放射絲 再結黏性絲

再結上半網 最後結中央絲
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(五)輔助網

人面蜘蛛體長 1.0 公分以前，除了結主網以外，還會結輔助網，其結法乃是循著邊緣絲選定

幾個點，從所選定的點，往外結圓錐形的網，有點像橫吊的漏斗，冾似竹編的捕蝦網，有時幼人

面蜘蛛會結二面輔助網，有時只結一面，藉由輔助網，讓整個網

立體化，看起來非常美觀、很富有藝術氣息，注意觀察其整個網

結構，不得不讓人嘆為觀止，當然，幼年期的人面蜘蛛會結輔助

網，倒不是為了美觀，也不是愛炫，應該是為了加強其網的結構，

因為，幼年時紡絲器細小，無法結粗絲，有了輔助網，才能使其

網受的了風吹雨打。

(六)生活史圖表

期別 月份 說 明 照

成熟期 9 - 10

成熟的雄蛛，不結網，依附於雌蛛的網上；

交配時，雄蛛直接爬到雌蛛身上，當雌蛛的

腹部朝雄蛛方向抬高時，雄蛛再將沾滿精液

的觸肢，插入雌蛛的生殖孔；交配完後，雄

蛛即離去。

產卵期 11 

雌蛛產卵前數天很少活動，也不修補蛛網，

經過交尾後，母蜘蛛便開始產卵在地面上，

會用枯葉來遮蓋隱藏。

卵囊期 12 - 2

產卵後，母蜘蛛便立即用絲線緊緊包覆，形

成卵囊，產卵後，雌蛛身體虛弱，腹部皺縮，

捕食能力很差，易受天敵攻擊，不久母蜘蛛

自然死亡，小蜘蛛則在卵囊裏越冬，等候春

季來臨孵化。

孵出期 3

經過寒冬到了三月，小蛛在卵囊內陸續孵出

後，幼蛛的腹部是圓球形卵黃色，集結在卵

囊附近的樹枝間，結不規則的亂絲團，經過

二週後，才個自分散，尋找自己的生活空間。

產卵在土堆

卵囊
輔助網
片

交配

裏

孵出



分化期 4 -5 

人面蜘蛛體長 0.7 公分以

下，無體色差異，而大於

0.7 公分後，雄人面蜘蛛

體色才變化成橙紅色。雌

人面蜘蛛大部分呈黃色

型，小部分分化成棕色

型。

生長期 6 - 8

初期，幼蛛

未長出新枝

才開始捕食

步擴散，向

值溫暖的春

皮的過程，

(七) 人面蜘蛛成長過程體色

１、顏色顏色顏色顏色變化

人面蜘蛛的體色

且結集一起像一團卵

深的棗紅色，隨著體

相當美麗可人。

之後 0.2 公分至

成為暗黑的底色。

其次人面蜘蛛的體

面蜘蛛不論雌雄或色

始分化；底色由黑又

左右轉為鮮艷的橙紅

黃色型 棕色型
7

的網互相毗鄰，聚在一些較短

的樹叉或枯枝之間，幼蛛結網

。隨著個體的長大，他們再進

較高處較稀疏的空間轉移，因

夏期間，食物增多並藉由數次

快速長大。

變化

最富變化的時期為 0.1 至 0.2 公

黃，成長到分散前，其體色由銘

長的增大，慢慢變淡，在豔陽下

0.４公分之間，其體殼變厚變硬

色變化，另一關鍵期為 0.7 至

型，其體色都一樣無法分辨，但

漸漸變為淡橙紅，變化初期仍然

色；也約在這個時期，棕色型的
的

後

一

正

蛻

分間，孵出初期其全身是卵黃色的，並

黃會轉向棗紅色，分散初期，先變為

0.2 公分的人面蜘蛛，薄殼裏透紅，

，顏色也由淺轉深轉暗，0.5 公分以後

0.9 公分之間，因為在這之前，所有人

成長到 0.7 公分以後，雄蛛的體色開

從淡橙紅裏隱約透出灰斑，經過一週

雌蛛開始變化，由暗黑的底色轉成棕

蛻皮
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色。至於黃色型的雌蛛，其黃色班點在此時期變大，變的更清晰，0.9 公分以後，雌雄蛛之

體色可說完全定型。

2、條紋條紋條紋條紋變化

至於其身體條紋，孵出初期看不出來，分散後，乃是以白色粗虛線的型態直跨背部，

0.2 公分以後，由虛線連成為白條紋，0.4 公分以後條紋由白慢慢轉為淡淡的黃，直至 0.7
公分以後，雌蛛的背部條紋完全轉成黃條紋。

背0.7cm  腹 0.7cm   腹

雄

背
雄蛛 黃色型雌蛛 棕色型雌蛛

分
化
後
體
色
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(九)蛻皮

人面蜘蛛蛻皮前，會有食慾不振，不進食的情形，其脫皮的進行，是藉著腹部的一縮一張，

先從舊表皮的頭胸部背面(金黃色像人面的殼)較脆弱的地方外翻，接著腹部慢慢的從舊殼褪出，

整個身體主要部分－頭胸、腹部褪完後，全身下垂藉著重力順勢，將八隻長腳緩緩從舊腳殼往

下伸出來，蛻完後，蜘蛛像是剛產完幼子，累壞的婦人，全身下垂，像一株剛出鹵汁，吊在竹

桿上，攤在陽光下曝曬的鹹菜，全無意識的隨風搖蕩，整個過程，以旁觀者來看，動作緩慢而

優美，然而就著蜘蛛自己而言，每一次的脫皮都經歷一次的生死之旅，曾目睹蜘蛛因為沒有蛻

好，而吊死在網上。

體長 0.3-0.4cm 體長 0.5-0.6cm 體長 0.6-0.8cm 體長 0.8-1.2cm 

體長 1.2-2.0cm 體長 2-2.5cm 
體長 2.5-3cm
 體長 3-4.5cm 
10
凡成長過的必留下痕跡



二、研究人面蜘蛛各種感覺器官靈敏度，包括視覺、嗅覺、聽覺、觸覺。

實驗一：視覺測試 表 1
刺激來源 放置黃色紙 放置黑色紙 雷射直射蛛眼

反應情形 無反應 無反應 無反應

實驗二：嗅覺測試 表 2
刺激來源 香水 樟腦 汽油 塩 酸

反應情形 無反應 無反應 無反應 無反應

實驗三：聽覺測試 單位：mm      表 3
7 8 11 15 16 23 24 29 30 34 38 45

100 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ˇ ╳ ˇ ╳ ˇ ˇ ˇ
500 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ˇ ˇ ˇ ╳ ˇ ˇ ˇ
╳表蜘蜘無任何反應，̌ 表蜘蛛會以前肢向聲源處揮，惟無攻擊或逃離動作。

實驗四：觸覺測試 表 4
觸碰邊縁

絲方位

方 左方 右方

反應情形

三、解開人面

實驗一：

觀 查

將蜘蛛驅離網

之方法。

人面蜘蛛捕獵

物，觀察人面

捕獵物。

備

註

1、當獵

並循

2、向獵

衝邊

樣本體長

頻率(赫)
上方 下
11

立即往下

方逃離

立即往上

方逃離

立即往右

方逃離

立即往左

方逃離

蜘蛛辨識獵物方向及偵測離獵物遠近的機制。

表 5
項 目 實 驗 結 果

，觀察其重回原網 蜘蛛逃離前，會佈下指路絲，並邊逃邊

放絲，等危險解除時，會循指路絲回到

原網。

後，將其驅離獵

蜘蛛如何尋找到已

蜘蛛逃離前會佈下指路絲黏在獵物

上，並邊逃邊放絲，等危險解除時，會

循指路絲回到所捕獵物上。

物掙扎時，網會振動，蜘蛛前肢會勾住振源方向之基絲，

該基絲向前衝。

物前衝過程中，會以前肢向基絲瞬間施壓「振網」，並且邊

振網。
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受光

E１ 受光

屏幕

A：將護貝焦膜至於蛛網上，當作反光板。

B：以雷射比至於往外適當距離為光源斜射護貝膠膜。

C：病勢雷射光反射於距往外 85 公分觸受光屏幕上。

D：將各種獵物置於網上，或將人面蜘蛛所恐懼之振動至於網上。

E：再以 D8 攝影機將反射硬於反光板上雷射光點(會隨振源之振動而移動)予以拍攝。

F：以電影擷取軟體將各種振源所產生之光點移動情形予以紀錄並輸入 EXCEL 軟體，以分析各種

振源之波動情形

 (二)鏡面反射放大原理理論說明：

設右圖中

AB 為鏡面

DC 為雷射入射光

EC 為雷射反射光

∴ ∠DCA=∠ECB(入射與反射角相等)

再設鏡面順時針旋轉 θ 度

∴∠DCA
''''=∠E

'
CB

''''(入射與反射角相等)

∠DCA+∠ACA
''''=∠E

''''CE+∠ECB
''''

∠DCA+θ=θ
'
+∠ECB-θ

θ=θ
''''－θ(∵∠DCA=∠ECB)

θ
'''' =2θ

因此,只要鏡面鏡面鏡面鏡面旋轉 θθθθ 度度度度,,,,雷射筆反射光將偏移雷射筆反射光將偏移雷射筆反射光將偏移雷射筆反射光將偏移 2222

再者,因受光屏幕距反射點(鏡面)之距離 L 加大為

亦將加大為 E1E2 如圖 10。

不過只要鏡面旋轉θ度，雷射比反射光將偏移 2

再者，因為受到光屏幕距反射點(鏡面)之距離 L 加

亦將加大為 E1E2 如圖 10。

不過實際作實驗時，特別要注意的有兩樣，謹說

1、膠膜片之面積大小選擇：網上隨時均有各種不

接受網上之振動波，惟不是所有的波動均可予

理論上，膠膜無法精確的反映在反射線上，就

但職能接受予電容器有一樣頻率之電波。另外

網振動本身有平行位移等，考量以上因素為使

驗我採用膠膜長寬規格為 3*3 公分。

2、受光屏距反射點(鏡面)之值 L：如果太大責放

太小則因放大倍數太小，亦無法觀察細微的振

其效果最好。

 (二)鏡面反射放大原理理論說明：

1. 當光點在受光屏幕上隨網之振動而移動時，同

補抓 30 張畫面。

2. 再以波放軟體再 B 點電腦上一張一張跳播，電

將所播放之光點軌跡座標，鍵入另一台 D 點電

C
＇＇＇＇
E

D
屏幕

θ
＇＇＇＇

倍的倍的倍的倍的

L１

倍度

大為

明如

同

以

像

受

光

大倍

動，

時

腦

腦

B
＇＇＇＇
B
θ

角角角角

,則雷

速。

L1，

下

振幅

接受

無線

限於

束能

數過

經

以攝

螢幕

EX
E＇＇＇＇
度。度。度。度。

射反射光

責雷射

：

波動存在

，其波長

電接收器

雷射比之

順利且實

大。無

過多次實

影機將其

貼上畫有

CEL 之資
L

L１
E２
鏡面A

C A''''

點在受光屏幕之位移 EE
＇＇＇＇

光點在受光屏幕之位移 EE＇

，而膠膜像是個受波器，能

比膠膜邊長大或小很多時，

，雖然空間裡有各種電波，

光束直徑約 0.3 公分，再者

際反應波動，經由多次的實

法補抓光點之位移，如果 L

驗，我選擇 L 值為 85 公分，

拍攝，A 點攝影機每秒鐘可

座標方格之 C 點投影膠片，

料欄(30 點代表 1 秒)。

圖 10
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陸、結果討論陸、結果討論陸、結果討論陸、結果討論

一、人面蜘蛛成長的故事

從飼養中觀察到，人面蜘蛛是一年生動物，約在三月孵出卵囊，並自行結網捕食，大

部分剛孵出的小蜘蛛會死亡，小部分繼續成長，經過一個月後，快速成長，其中五、六、

七月成長最快速，經過多次的蛻皮，八、九月大部分都達到成熟，雌蛛產卵在地面上，會

用枯葉來遮蓋隱藏。產後於寒冬期間，陸續死亡，結束了牠快速而短暫的一生。

當牠剛孵出時，會在卵囊附近，經過約兩週後，彼此分開，個自在地表枯枝或樹幹，

離地附近結網維生，越成長，網會結的越高、越大；幼年期，網小只能捕抓菓蠅、蚊等小

昆蟲，等到成熟期，因為網高，就能網住蝴蝶蝗蟲等較大型飛行動物。

人面蜘蛛的體色變化在幼年期體長 0.1 至 0.2 公分間是最豐富的，短短幾週從卵黃色、

銘黃、深棗紅色到棗紅色，慢慢變淡之後，到 0.2 公分至 0.４公分之間，其體殼變厚變硬，

顏色也由淺轉深轉暗，0.5 公分以後，成為暗黑的底色。

在幼年期，雌雄之外部形態是一樣的，體長到 0.7 公分以後，外部體型體色才開始雌

雄有別，且雄性體色乃是非常快速的改變，約一週內，變成橙紅色。而棕色型人面蜘蛛亦

在體長 0.7 公分以後變色。

其次人面蜘蛛體長在 1.0 公分以下會結輔助網，主要因其絲太細，為能耐風吹雨打，

非再結輔助網不可。

二、人面蜘蛛的感官世界

人面蜘蛛的眼睛，從實驗結果知對刺激源無反應，也就是說，當昆蟲被蛛網黏住，

蜘蛛能確定牠在何處，並不是藉著視覺。

蜘蛛的觸肢和腳有細毛，步足末端的爪可以勾住絲線，並藉此傾聽，研究觀察中可知，

當喇叭頻率調整至 100-500 赫間，其前肢會向聲源處揮動，表示對聲音有感覺，惟並不能

激起牠發動攻擊或逃離動作；因此聽覺並不是關鍵性的感官；而帶領牠去明瞭周遭環境（險

境、食物所在），完全靠腳勾偵測網之振動。

三、蜘蛛辨識網上獵物的方向與偵測獵物遠近的機制

(一)藉基絲辨方向藉基絲辨方向藉基絲辨方向藉基絲辨方向

爪勾住網腳上有細毛觸肢上有細毛
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評語評語評語評語

1.實驗融入生活，非常值得鼓勵。

2.實驗精神與結果具人類與其他生物和平共處之生物多樣性精神與實踐。

3.作者熱心投入研究，並符合科學研究精神與步驟。

4.研究中應用物理反射波等原理來分析，具跨學科統整運用能力。

5.實驗方法之創性高。
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