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光、影中的「蟹」「GO」 

摘要 

本實驗主要探討淡水河華中橋至忠孝橋附近河段，光、影對無齒螳臂蟹的影響。 

透過調查發現，無齒螳臂蟹主棲息在河岸邊坡，接近自行車道，人為干擾大，對光影

的警覺心高。此外，河岸公園多設置路燈，橋樑多有光線投射，因此我們自行設計「太空

船照射法」、「旋轉馬達飛影法」等裝置進行實驗，了解無齒螳臂蟹對不同光、影變化的干

擾會有何反應。 

結果發現，無齒螳臂蟹喜在暗處活動，據此建議夜間河岸邊光源須避免太明亮。此外，

螳臂蟹對搖動光線較敏感，其中以藍紫光、紫外線光較明顯，所以，未來如要在橋樑投射

燈光，建議光源固定且避免閃爍。最後，螳臂蟹對光影速度、形狀、大小等會有選擇性反

應，建議河岸邊的長草盡量不割除，減少光影人為的干擾。 

壹、 研究動機 

某天的下午，到河濱公園騎自行車時，發現河岸邊坡上有許多洞穴，靠近一看，發現

許多螃蟹迅速躲入洞中，經查閱資料發現，這種螃蟹的名字叫「無齒螳臂蟹」。在觀察的

過程中我們發現，當我們接近時，牠們就會迅速逃離，所以我們很好奇遮影的大小、速度、

形狀會不會影響無齒螳臂蟹的逃離速度？另外，由於自行車道的興建，晚上的河濱公園常

裝置許多路燈，橋樑也有五彩繽紛的光線照耀，那螃蟹會怕光嗎？ 無齒螳臂蟹對不同顏

色的光會有甚麼反應？光會影響無齒螳臂蟹的生活嗎？ 

相關教學單元：動物大會師(三下)、動物的生活(五下) 

 

貳、研究目的 

一、探討無齒螳臂蟹的食性。 

二、初步探討無齒螳臂蟹的避敵反應。 

三、探討無齒螳臂蟹的正、負趨光性。 

四、探討不同顏色的光線對無齒螳臂蟹的反應。 

五、探討遮影形狀、大小、速度對無齒螳臂蟹的反應。 

六、探究光線的有無對無齒螳臂蟹挖洞的影響。 
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參、研究設備及器材 

一、動植物材料： 

無齒螳臂蟹、地瓜、蘋果、小魚乾、豬肉絲等食物。 

  

圖 1  實驗對象：無齒螳臂蟹 圖 2 各類食物 

二、一般性材料： 

腳架、簡報棒、書面紙、手電筒、手電筒型驗鈔燈、玻璃紙、電子磅秤、觀察箱、捲

尺、13 吋保麗龍盒蓋、木條、紙杯、減速馬達組、28 吋圓形塑膠盆。 

  
圖 3 研究器材 圖 4 實驗五 色光實驗裝置 

  
圖 5 實驗六 A 遮影搖擺實驗裝置 圖 6 實驗六 B 遮影平移飛入實驗裝置 
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肆、研究過程或方法 

研究流程 

 

圖 7  研究流程圖 
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研究方式： 

一、文獻參考： 

    我們一開始不知道河濱公園發現到的螃蟹是什麼種類？經查詢資料後，我們才知道牠

們叫做「無齒螳臂蟹」。 

無齒螳臂蟹又稱漢氏螳臂蟹，特徵是背甲方形，前側緣僅具眼窩外齒，無其它鋸齒。

螯腳外表密布顆粒，步腳指、前、腕節背腹緣密生剛毛。背甲、步腳呈茶褐色，螯腳則

呈淺黃色或淺橘色，背甲前部具深色斑點。常棲息於河口域草澤或岸邊土堤及水田的田

埂間晨昏或夜晚是牠們活動時間，下過雨後，較為活躍，會到處覓食，甚至爬上水泥河

堤。 (劉烘昌、王嘉祥，2010)。中北部較常見，會獵食其他小型蟹類。(李榮祥，2001) 

     

二、實地觀察與採集： 

    觀察地點：淡水河右岸華中橋至忠孝橋河段為主要觀察地，採集地以忠孝橋旁河岸處為

主。 

  
圖 8 觀察地點位置圖 

研究內容： 

問題一、無齒螳臂蟹棲息的環境怎樣呢？ 

觀察一：牠的居住環境怎樣呢？ 

方法：到選定的地點觀察，紀錄無齒螳臂蟹的生長環境。 

C 

B 

A 

D 

主要採集地 
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表 1. 環境觀察說明表 

觀察

地點 

A 華中橋下河岸 B 華翠橋下河岸 C 萬板橋下河岸 D 忠孝橋旁河岸 

洞穴

密度 

1 平方公尺直徑 3

公分以上洞穴數： 

20 個 

1 平方公尺直徑 3

公分以上洞穴數： 

30 個 

1 平方公尺直徑 3

公分以上洞穴數： 

2 個 

1 平方公尺直徑 3

公分以上洞穴數： 

60 個 

地質 泥沙地 泥沙地、泥質地 泥沙地 泥沙地、泥質地 

環境

背景 

河岸邊經過整理，

種植草地，河岸長

有象草等，邊緣長

滿蟛蜞菊，發現洞

穴不多。 

位於自行車步道下

邊坡，洞穴多集中

在土坡處，河灘也

有 洞 穴 但 數 量 較

少，直徑多小於 2

公分。 

河岸以水泥邊坡修

築，洞穴多發現在

邊坡上的沉積的土

壤 中 ， 土 壤 深 度

淺，洞穴直徑多小

於 2 公分，螃蟹個

體較小。 

位於自行車步道旁

約 5 公尺處，主觀

察棲息地平坦，約

23 平方公尺，洞穴

多。廢水口兩旁土

堤也有發現。 

棲息

環境 

    

夜間

環境 

    

 

問題二、無齒螳臂蟹喜歡吃什麼？ 

實驗二：無齒螳臂蟹食性試驗 

 (一) 研究說明： 

資料上說無齒螳臂蟹是雜食性，所以我們想知道無齒螳臂蟹會吃哪些食物？並找

出適合提供飼養餵食的食物。 
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 (二) 研究步驟： 

A：野外觀察： 我們利用社團時間及假日到野外定點觀察，共計 10 次。 

B：室內實驗： 

1. 因野外觀察時發現同一個洞穴有一公二母共同聚集的現象，所以我們準備雄性

無齒螳臂蟹 1 隻、雌性無齒螳臂蟹 2 隻，甲殼寬約 2cm，放入觀察箱，共四組。 

2.地瓜、蘋果、小魚乾、豬肉絲秤重後分別放入觀察箱中餵食一天。 

3.一天後，觀察取食情形，記錄取食重量。 

   

圖 9 放入食物秤重 圖 10 將食物及螃蟹放入觀察箱 圖 11 一天後取出食物秤重，記錄    

取食重量。 

問題三、 無齒螳臂蟹的避敵反應？ 

實驗三：觀察無齒螳臂蟹的避敵反應 

 (一) 研究說明： 

為了確定無齒螳臂蟹對逃避危險的行為反應，以作為後續實驗參考，因此透過實

地觀察及接近觸碰實驗初步了解螃蟹的避敵行為。 

 (二) 研究方法： 

1.野外觀察：觀察走近時無齒螳臂蟹的反應。觀察地點： D 忠孝橋旁河岸。 

2.室內實驗： 

a.準備書面紙一張，分別以半徑 5 公分為距畫出半徑 30 公分長的同心圓。 

b.將螃蟹放置圓心並用紙杯蓋住避免驚嚇。 

c.打開紙杯，利用泡棉棒驚嚇，紀錄反應及計算離開半徑 30 公分範圍圈的時間。 
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問題四、無齒螳臂蟹喜歡光線嗎？對光線的正、負趨光性如何？ 

實驗四：無齒螳臂蟹對光線的正、負趨光性試驗 

(一) 研究步驟： 

1.利用黑色書面紙，將觀察箱遮住約二分之一處，使呈現暗處。 

2.準備雄性、雌性無齒螳臂蟹各 1 隻(甲殼寬約 2 公分)，分別放入觀察箱。 

3.每 1-2 小時觀察螃蟹所在位置，連續記錄三天。 

   
圖 14 利用黑色紙製作觀察箱 圖 15 完成觀察箱 圖 16 放入螃蟹觀察 

問題五、無齒螳臂蟹對不同顏色的光線會有什麼反應？ 

實驗五 A：手持照射法 

(一) 研究說明： 

野外觀察時，發現附近橋上有許多五彩顏色的投射燈光，反射在河面上，所

以我們想知道無齒螳臂蟹被不同顏色的光線照射時的反應。 

 (二) 研究步驟： 

1. 利用紅、黃、綠、藍玻璃紙包住手電筒，使光線在暗室中投射出紅、黃、綠、

藍及白(包透明塑膠袋)等五種色光。 

2. 將螃蟹分別放入觀察箱中，照射高度約 20 公分，分別以固定及搖動方式照射不

同色光，並觀察螃蟹行為。 

  

圖 12 接近觸碰螃蟹 圖 13 觀察螃蟹避敵反應 

 

30cm 
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實驗五 B：太空船照射法 

(一) 研究說明： 

由於「手持照射法」燈照高度無法精準控制、無法準確判斷離開範圍及手部易

干擾螃蟹判斷易造成誤差，因此修正方式重新驗證。 

 (二) 研究步驟： 

1. 利用紅、黃、綠、藍玻璃紙包住手電筒，使光線在暗室中投射出紅、黃、綠、

藍及白(不包玻璃紙)等五種色光及紫外光。 

2. 保麗龍蛋糕盒蓋周圍插入三根 30cm 木條當作支柱，並在中間挖洞以利放置手

電筒。 

3.將黑色書面紙鋪在桌上，利用保麗龍盒蓋(半徑 20cm)畫出圓圈。  

4.利用自製磁力紙杯將螃蟹置於書面紙圓圈中間分別以固定及搖動方式照射不同

色光，觀察螃蟹行為並記錄離開色光範圍所需的時間。 

  

問題六、無齒螳臂蟹對不同的形狀、大小、速度的遮影會不會有不同的避敵反應？ 

實驗六 A：單擺飛影法 (遮影搖擺晃動) 

(一) 研究說明： 

根據「實驗三」，遮影靠近，螃蟹會迅速逃離或躲入洞中。所以想知道，螃蟹對於不

同的光影是否有判斷性，能知道對方是否有危險性，進而採取逃離反應。 

我們利用單擺原理，透過棉繩擺盪紙卡，製造影子搖擺的效果，因此我們稱為此方
法為「單擺飛影法」。 

(二) 研究步驟： 

1.準備直徑 60cm 洗澡盆，放入保麗龍，鋪上塑膠袋，覆上 5 公分後原棲息地的土壤。 

 

圖 17A. 太空船照射法示意圖 

 

圖 17B 太空船照射法實景 
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2.將黑色紙卡分別剪成邊長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形，5*10cm、
10*20cm、15*30cm 大小的長方形，對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的

菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：2)的鳥
影（磯鷸）形狀。 

3.利用簡報棒及腳架製作單擺裝置。利用棉繩將紙卡吊起，綁在簡報棒上。 

4 依形狀、大小、速度分別調整紙卡高度為 10、30、50cm 及棉繩長度 10、25、40cm。 

5.將懸吊的紙卡拿起與桌面垂直後放下，使遮影搖擺。 

6.記錄螃蟹接觸半徑 30cm 盆邊的時間及移動速率。 

 

實驗六 A-1：改變遮影高度試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 A 步驟 2 中，邊長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形，
5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的長方形，對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm

大小的菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：
2)的鳥影（磯鷸）形狀。 

2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整懸吊紙卡的棉繩長度 25cm。 

4. 調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

5. 同實驗六 A 步驟 5、6。 

 

圖 18 單擺飛影法示意圖 
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實驗六 A-2：改變遮影大小試驗 

(一) 研究步驟： 

1.選取實驗六 A 步驟 2 中，邊長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形，

5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的長方形，對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm

大小的菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：

2)的鳥影（磯鷸）形狀。 

2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整懸吊紙卡的棉繩長度 25cm。 

4. 調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

5. 同實驗六 A 步驟 5、6。 

實驗六 A-3：改變遮影形狀試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 A 步驟 2 中，邊長寬 15*15cm(面積 225 平方公分)的正方形、

10*20cm(面積 200 平方公分)的長方形、對角線 15*30cm(面積 225 平方公分)大小

的菱形 (因面積接近)及模擬磯鷸 1：1 鳥影大小(面積約 200 平方公分)的紙卡各

一張。 

2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整懸吊紙卡的棉繩長度 25cm。 

4. 調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

5. 同實驗六 A 步驟 5、6。 

 

實驗六 A-4：改變遮影移動速度試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 A 步驟 2 中，邊長寬 15*15cm 的正方形、10*20cm 的長方形、對角

線 10*20cm 大小的菱形面積 200 平方公分(1：1)的鳥影（磯鷸）形狀，各一張紙

卡。 

2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整懸吊紙卡的棉繩長度分別為 10cm、25cm、40cm，讓搖擺速度有快、中、慢  

   之區別。 

4. 調整紙卡高度為 30cm。 

5. 同實驗六 A 步驟 5、6。 
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實驗六 B：旋轉馬達飛影法 (遮影同方向平移進入) 

(一)研究說明： 

由於「單擺飛影法」的遮影是搖擺方式，但我們發現螃蟹的天敵鳥類大多是以平移

方式飛行，且單擺飛影法中的紙卡搖擺到後段，遮影速度會減緩，導致明暗像差減

小，紙卡大小重量也會影響擺動情形，所以我們利用減速馬達等裝置，設計遮影平

移飛入，再次檢測。由於是利用馬達旋轉使遮影以平移方式飛入，因此為便於說明，

我們稱此方法為「旋轉馬達飛影法」。 

(二) 研究步驟： 

1.準備直徑 60cm 洗澡盆，放入保麗龍，鋪上塑膠袋，覆上 5 公分後原活動地的土

壤。 

2. 將黑色紙卡分別剪成長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形、5*10cm、

10*20cm、15*30cm 大小的長方形、對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的

菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：2)的鳥

影（磯鷸）形狀。 

3.利用腳架、減速馬達製作飛影裝置。 

4.依實驗調整形狀、大小，分別將紙卡黏在懸臂上。 

5 .啟動馬達開關，調整轉速，使遮影平移飛入。 

6. 記錄螃蟹接觸半徑 30cm 盆邊的時間及移動速率。 

 

 

圖 19 旋轉馬達飛影法裝置示意圖 
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圖 20 使遮影轉動的減速馬達裝置 

 

圖 21 旋轉馬達飛影法測試 

 

實驗六 B-1：改變投影高度試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 B 步驟 2 中，邊長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形，

5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的長方形，對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm

大小的菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：

2)鳥形。 

2. 同實驗六 B 步驟 1、3、4。 

3. 利用腳架調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

4. 調整遮影轉速約每分 120 轉。 

5. 同實驗六 B 步驟 5、6。 

實驗六 B-2：改變遮影大小試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 B 步驟 2 中，邊長寬 10*10cm、15*15cm、20*20cm 大小的正方形，

5*10cm、10*20cm、15*30cm 大小的長方形，對角線 5*10cm、10*20cm、15*30cm

大小的菱形，面積 50 平方公分(1：0.5)、200 平方公分(1：1)、800 平方公分(1：

2)鳥形。 

2. 同實驗六 B 步驟 1、3。 

3. 利用腳架調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

4. 調整遮影轉速約每分 120 轉。 

5. 同實驗六 B 步驟 5、6。 

實驗六 B-3：改變遮影形狀試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 B 步驟 2 中，邊長寬 15*15cm(面積 225 平方公分)的正方形、

10*20cm(面積 200 平方公分)的長方形、對角線 15*30cm(面積 225 平方公分)大小

的菱形 (因面積接近)及模擬磯鷸 1：1 鳥影大小(面積約 200 平方公分)的紙卡。 
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2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整紙卡高度為 10、30、50cm。 

4. 調整遮影轉速約每分 120 轉。 

5. 同實驗六 B 步驟 5、6。 

實驗六 B-4：改變遮影搖擺速度試驗 

(一) 研究步驟： 

1. 選取實驗六 B 步驟 2 中，邊長寬 15*15cm 的正方形、10*20cm 的長方形、對角

線 10*20cm 大小的菱形面積 200 平方公分(1：1)的鳥影（磯鷸）形狀，各一張紙

卡。 

2. 同實驗六 A 步驟 1、3。 

3. 調整紙卡高度為 30cm。 

4. 調整遮影轉速約每分鐘分別為 180、120、60 轉等快、中、慢的轉速。 

5. 同實驗六 B 步驟 5、6。 

 

問題七、永晝及永夜會不會影響無齒螳臂蟹對挖洞築巢。 

實驗七：探究光線對無齒螳臂蟹對挖洞築巢的影響。 

(一) 研究步驟： 

1.準備三箱長、寬、高分別為 30*20*25cm 的觀察箱。 

2.觀察箱裝入從「觀察地點 D」採集的土壤，因實地環境常有淺灘，為模擬環境，我 

 們製作出高 10cm 陸地及淺灘區(水深 2cm)。 

3.將觀察箱分為永晝、永夜及對照(正常光照)三組，每組放入背甲寬約 2.5cm 的雄性螃

蟹三隻。 

4.每天觀察記錄挖洞情形，連續紀錄七天。 

   

圖 22.倒入原活動區土壤 圖 23 製作陸地及淺灘區 圖 24.加水約 2cm 深，放入螃蟹觀察 
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伍、研究結果 

問題一、無齒螳臂蟹棲息的環境怎樣呢？ 

觀察一：牠的居住環境怎樣呢？ 

結果：  

(參考表 1. 環境觀察說明表) 

1. 無齒螳臂蟹在淡水河沿岸(華中橋~忠孝橋河段)的分布族群數量以忠孝橋至中興橋間

河段最多，棲息環境與自行車步道接近。 

2. 主要棲息在河岸上位邊坡處，垃圾及雜物很多混雜土堆中。 

 3. 華翠橋及萬板橋光雕顏色較多，且會交互變換，華中橋及忠孝橋顏色較單一，沒有顏

色變換。 

4.廢水口的溝狀邊坡處，也常發現許多洞穴，抗污性似乎很高。 

5.採集過程中發現，洞穴部分有多隻無齒螳臂蟹聚集，多為 1 雄性 1 或 2 雌性。洞穴多互

通。 

6.白天也有活動，對人的警覺心較高，夜間活動，警覺心較低。 

問題二、無齒螳臂蟹喜歡吃什麼？ 

實驗二：無齒螳臂蟹食性試驗 

A. 野外觀察： 

表 2 野外取食種類觀察表 

食物種類 
土壤 葉 

(黃槿等) 

莎草莖 花 

(黃槿) 

苔蘚 骨頭 螃蟹腳 

次數 100 次 

以上 

5 3 3 1 1 1 

 

   

圖 25 取食苔蘚 圖 26 取食黃槿花 圖 27 取食骨頭 

Administrator
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B.室內實驗： 

表 3.取食重量記錄表 

 

 

結果： 

1.四種食物皆有食用。 

2.小魚乾的食用最多。 

3.無齒螳臂蟹為雜食性，對於肉類特別喜愛。 

 

問題三、無齒螳臂蟹的避敵反應？ 

觀察二：觀察接近時，無齒螳臂蟹的避敵反應 

日間觀察： 

1. 靠近時，螃蟹立刻躲入洞中，第一次約 3 分鐘陸續出洞，第二次約 6 分鐘陸續出洞。 

2. 選定一隻螃蟹，第一次緩慢揮動手影，螃蟹未入洞，第二次快速揮動，螃蟹立刻躲入

洞中。 

   

圖 31 觀察地點 圖 32 靠近時立刻躲入洞中 圖 33 間隔 3~6 分陸續出洞 

食  物 小魚乾 豬肉絲 地瓜 蘋果 

取食重量(g) 2.1 1.2 1.7 0.2 

排序 1 3 2 4 

 

   

圖 28 魚乾剛放入，立刻取食 圖 29 小魚乾被吃很多  圖 30 地瓜也有取食痕跡 
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圖 34 手影快速揮動 圖 35 立刻躲入洞中 

夜間觀察： 

1. 躲入洞中的速度較白天慢。 

2. 體型較大的螃蟹(背甲寬約 4cm)有揮螯抵禦行為(如圖 36,37)，移動緩慢。 

3. 體型較小的螃蟹較敏感，移動速度也較快。 

4.  雄性螃蟹避敵移動速度較雌性慢。 

 

實驗三：無齒螳臂蟹避敵試驗 

表 4. 避敵行為記錄表 

編號 1 2 3 4 5 6 7 

背甲寬(mm) 15.7 16.8 19 19 23 24 25 

離開半徑 30cm

範圍圈的移動

時間(sec) 

5.5 6.2 2.2 2.5 11.3 3.4 6.2 

排序 4 5 1 2 6 3 5 

 

  
圖 36.無齒螳臂蟹抵禦行為 圖 37 遇威脅舉螯威嚇 

 

影子 

影子 

我在這裡 

我在洞裡 
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結果： 

1. 靠近時會快速移動躲避威脅。 

2. 碰觸時，部分會先縮著身體，等待一段時間才跑走。 

3. 評估決定以移動速率快慢為遭受威脅行為依據。 

4. 體型不同的螃蟹，面對威脅的反應程度也不相同。 

問題四、 無齒螳臂蟹喜歡喜歡光線嗎？正、負趨光性如何？ 

  實驗四：無齒螳臂蟹正、負趨光性試驗 

表 5. 正、負趨光性記錄表 

觀察時間 性別 時間 

天數 

8 10 11 12 13 14 15 16 17 

3/10~3/12 雄性 1 B B B B A A B B B 

2 B B A B B  A  A 

3 B B B A B  A B B 

雌性 1 B  B B B B A B B 

2 B B  B A  A A B 

3 B B B B A  B B A 

5/27~5/29 雄性 1 B B B B B A B A B 

2 B B B B B   B A 

3 B B B B B B B B  

雌性 1 B B B B B B B B B 

2 B B B B B B B B B 

3 B B B B B B B B  

                        註：A=螃蟹位在光亮處 B=螃蟹位在黑暗處 

 

表 6. 正、負趨光性統計表 

種類 A 箱(雄) B 箱(雌) 總共(次) 

光亮處 10 6 16 

黑暗處 38 43 81 

特殊行為觀察 活動力強、常在交界處、

挖淺洞 

多在暗處趴著  

結果： 

1. 無齒螳臂蟹對光線有負趨光性，較不喜歡亮處，但白天晚上均有活動。 

2. 雄性蟹白天時常在亮面及暗面交界靠近暗面處靜止不動。 

3. 在光亮處時，也有取食的行為。 



 18 

問題五、無齒螳臂蟹對不同顏色的光線會有什麼反應？ 

實驗五 A：手持照射法 

結果： 

1.燈照高度無法精準控制。 

2.無法準確判斷離開範圍。 

3.手部易干擾螃蟹判斷，造成誤差。 

實驗五 B：太空船照射法 

表 7： 太空船照射法：色光固定照射記錄表 

照射方式 色光種類 

 

紅 

紅 
 

黃 綠 藍 紫外光

白 

白 無光線 

固定照射 

離開半徑 20cm

範圍圈平均移動

速率(公分/秒) 

2.6  1.0  1.9  2.1  4.0  1.1  2.9  

 

表 8： 太空船照射法：色光搖動照射記錄表 

照射方式 色光種類 

 

紅 

紅 
 

黃 綠 藍 紫外光

白 

白 無光線 

搖動照射 離開半徑 20cm

範 圍 圈 平均 移

動速率(公分/秒) 

1.7  1.9  2.1  3.5  5.8  3.0  2.9  

    

圖 38：太空船照射法：色光固定照射統計圖 圖 39：太空船照射法：色光搖動照射統計圖 

結果： 

1. 光線固定照射時除紫外光，無齒螳臂蟹對其他光線的逃離反應不明顯。 

2. 無齒螳臂蟹對搖動的光線較敏感。 

3. 搖動照射時，螃蟹對藍光及紫外光的移動速度較快。 

4. 光線搖動時，波長越短，影響螃蟹越明顯。 

5. 至戶外觀察，但由於實驗對象易逃離，只能以手持式照射初步評估確定。結果：對搖

動  的藍光及紫外光確實有反應。 

色光固定照射
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圖 40 手持照射 圖 41 利用裝置照射紫外光 圖 42 進行野外測試，進行現場確認 

問題六、無齒螳臂蟹對不同的形狀、大小、速度的遮影會不會有不同的避敵反應？ 

實驗六 A：單擺飛影法  

實驗六 A-1、A-2：改變遮影高度、大小試驗 

 

圖 43. 正方形遮影高度與大小曲線圖 

 

圖 44. 長方形遮影高度與形狀大小曲線圖 

 

圖 45. 菱形遮影高度與形狀大小曲線圖 

 

圖 46. 鳥形遮影高度與形狀大小曲線圖 

結果： 

1.搖擺最低處的高度越低，對螃蟹的威脅較大。 

2.紙卡高度置於螃蟹高 50cm 時，螃蟹逃離速率較慢。 

3.面積約 200 平方公分時，螃蟹逃離速度較快。 

4.鳥形遮影中，紙卡大小與真實磯鷸大小為 1：1 時，螃蟹逃離速度較快。 
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實驗六 B：旋轉馬達飛影法  

實驗六 B-1、B-2：改變遮影高度、大小試驗 

 

圖 47. 正方形遮影高度與形狀大小曲線圖 

  

圖 48. 長方形遮影高度與形狀大小曲線圖 

圖 49. 菱形遮影高度與形狀大小曲線圖 
 

圖 50. 鳥形遮影高度與形狀大小曲線圖 
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結果: 

1.除正方形外，紙卡高度置於螃蟹高 10cm，螃蟹逃離 速率較快。 

2.正方形、長方形紙卡面積約 400 平方公分、菱形、鳥形約 200 平方公分的遮影對螃

蟹較具威脅。 

3.紙卡高度越高，對螃蟹威脅較低。 
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實驗六 A-3、實驗六 B-3：改變遮影形狀試驗 

    

圖 51. 單擺飛影法---遮影形狀影響曲線圖 圖 52. 旋轉馬達飛影法---遮影形狀影響曲線圖 

結果：  

     1.遮影搖擺方式，菱形的遮影對無齒螳臂蟹干擾較大。 

     2.遮影平移飛入方式，模擬鳥影形狀的遮影對無齒螳臂蟹干擾較大。 

 

實驗六 A-4 、實驗六 B-4：改變遮影移動速度試驗 

 

圖 53. 單擺飛影法---遮影擺動速度影響圖 

 

單擺飛影法_遮影形狀的影響

0

2

4

6

8

10

12

14

正方形 長方形 菱形 鳥形 形狀類別

移
動

速
率

(c
m

/s
ec

)

紙卡高度10cm

紙卡高度30cm

紙卡高度50cm

旋轉馬達飛影法_遮影形狀的影響_土

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

正方形 長方形 菱形 鳥形 形狀類別

移
動

速
率

(c
m

/s
ec

)

紙卡高度10cm

紙卡高度30cm

紙卡高度50cm

單擺飛影法_遮影搖擺速度的影響

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

10cm 25cm 40cm 懸吊紙卡線長(cm))

移
動

速
率

(c
m

/s
ec

)

正方形

長方形

菱形

鳥形

逃離速度最快 



 22 

 

圖 54.旋轉馬達飛影法---遮影飛入速度影響圖 

結果： 

1.遮影搖擺方式，懸吊紙卡的繩子越長，導致搖擺距離越大，對無齒螳臂蟹逃離行為影

響也較大。修正改由「旋轉馬達飛影法」再次進行探討。 

2.遮影平移飛入方式，每分鐘 180 轉(較快轉速)，螃蟹逃離速率較慢，長方形及鳥形遮

影中，每分鐘 120 轉的中等轉速對無齒螳臂蟹逃離行為影響較大。 

 

問題七、永晝及永夜會不會影響無齒螳臂蟹對挖洞築巢。 

實驗七：探究光線對無齒螳臂蟹對挖洞築巢的影響。 

表 9： 光線影響挖洞紀錄表    

日期 

時間 

組別 

3/8 

0735 

3/9 

0845 

3/10 

0820 

3/11 

0820 

3/12 

0830 

3/13 

1140 

3/14 

0800 

永晝  

 

 

 

 

 

 

 

4-3.5-5 

 

4-5-2 

 

4.5-6-1 

 

4-7-8 

位置、 

行為 

未挖洞，在
淺水不動，
沒入水中 

陸地、下凹
有輕微挖
洞痕跡 

陸地 挖兩淺洞
一深洞，躲
入淺洞中 

淺水 淺水 在水中 
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永夜 深 1cm 

深 1cm 

3-3.5-4 

3.5-3.5-4 

4-4-4 

3.5-4-5 

4-4-4  

4-4-4 

5-4-4  

4-4-6 

5-4-4 

4-4-6 

 

 

位置、 

行為 

淺洞、深
1cm 

淺水 淺水、 淺水、洞中

有水 

洞中 兩洞相通 泡在淺水
中 

對照 深 3cm 有水 

深 1cm 有水 

1.5-1-1 

 

3-2-2 

2-1.5-1.5 

3.5-3-2.5 

2-2-2  

3.5-3-3 

3-2.5-2  

4-3.5-3 

3-2.5-2  

4-3.5-3 

2.5-2-2  

3-3-3 

位置、 

行為 

陸地 陸地、洞口 陸地 淺水、洞中 淺水、洞中 陸地 陸地 

                                                        *註：     螃蟹位置 

挖洞行為歸納如下： 

表 10： 光線影響挖洞歸納表 

光線照射時間 洞穴 挖洞行為 

永晝 A.  1 個洞，洞下有水 第 4 天有挖洞 

永夜 A.  2 個深洞，洞下有水 

B. 由箱子角落開始挖 

第 1 天有挖洞 

挖洞速度快 正常日照 A.  2 個洞，不深 

B. 由箱子角落開始挖 

第 1 天有挖洞 

挖洞速度快 

   

圖 55 永晝組第二天挖洞情形 圖 56 永夜組第二天挖洞情形 圖 57 正常日照組第二天挖洞情形 

 

 

 

結果:  

1. 永夜組挖洞速度及深度皆較其他兩組多。 

2. 永晝組挖洞速度較慢。 

3. 永夜組及對照組第 1、2 天挖洞速度較快。 

4. 第四天後便少有挖洞行為。 
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陸、討論 

1. 如何評估螃蟹感受威脅的程度？一開始我們也感到困擾，因為螃蟹也有可能像人類一

樣，面對相同的威脅可能會有不同的反應，如何將所受到的威脅標準化，藉此評估威

脅的大小？我們曾想過利用計算螃蟹行走的震動程度來決定螃蟹的害怕程度，但因震

動幅度微弱，裝置技術無法突破，只好作罷。後來我們發現，螃蟹受到干擾或驚嚇時

多數會迅速跑入洞中，所以我們決定要用速度來做評估。但經觀察及實驗，發現無齒

螳臂蟹面對光影時，部分會先停頓一下，才決定要快跑還是慢走。經討論後，我們決

定記錄開始移動時間至接觸 30 公分半徑範圍時間，計算其速率，以代表螃蟹所受的威

脅程度。 

2. 體型、性別不同的螃蟹，面對干擾或驚嚇的反應程度也不相同，因此我們進行實驗時

都盡量選用體型差不多，雄、雌均數的螃蟹來進行。 

3. 「實驗三」中，我們發現無齒螳臂蟹大部分會在暗處。根據錄影觀察，放置永晝組的

螃蟹，在凌晨 3、4 點也有頻繁的取食行為，永夜組的螃蟹則沒那麼頻繁，所以我們推

測照明時間增加，應該會改變螃蟹覓食的時間。  

4. 我們在實驗五中選用色光是依據波段長短，選用紅、黃、綠、藍四種不同色光照射無

齒螳臂蟹，利用「手持照射法」初步發現，螃蟹對搖動的藍光反應較大，因此增加紫

外光來驗證波長越短影響越大。 

5. 進行遮影對螃蟹的影響實驗中，我們發現，如果連續針對同一隻螃蟹進行試驗，越到

後來，越不害怕，可能是發現沒有威脅性。因此我們改成不同隻輪流實驗，讓牠們有

充足休息，以減少誤差。 

6. 要如何改變遮影飛入的速度呢？我們想到利用單擺的擺繩愈短，擺動速度愈快的特性

來改變遮影的速度。但實驗結果後發現，遮影飛入時間越慢，螃蟹逃離速率越快，這

和我們預期的不太一樣，經討論後發現，擺繩越短，遮影擺動的像差越不明顯，導致

螃蟹一開始會先評估，確定無威脅後便無逃離反應。針對這樣的問題，於是我們利用

減速馬達及可變電阻可調節速度的特性製作「旋轉馬達飛影法」裝置，進行再次探討，

測試螃蟹對平移且不同速度遮影的逃離反應有何不同。 

 

Administrator
矩形

Administrator
打字機文字
陸、討論



 25 

7. 進行遮影飛入試驗時，我們原本將螃蟹放在紙上測試，後來為更符合實地環境，所以

我們想改成在土壤地測試。但要用什麼容器裝土呢?土要多厚呢?土的濕度要如何控制?

一連串的問題，我們想了很久，後來我們偶然在超商看到大洗澡盆，於是我們決定使

用，盆內用保麗龍墊高以減少土壤的使用，避免破壞螃蟹環境。濕度控制上，土壤先

曬乾後加固定水量濕潤，厚度約5公分，並鋪平。 

8. 關於遮影形狀的設定，我們認為長方形及菱形影子和鳥影較接近，所以選用這兩種形

狀，後來覺得還是有所不同，所以我們決定加入實際大小的鳥影模擬。但要用什麼種

類的鳥影呢?根據我們的觀察，河岸邊較常出現捕食螃蟹的鳥類有小白鷺、夜鷺、磯鷸

等，但鷺科鳥類多在河道旁等待獵食，而磯鷸會迅速飛行，並降落取食，所以我們決

定以磯鷸的飛影作為模擬對象。 

9. 從實驗六中的結果中我們發現，無齒螳臂蟹對於遮影形狀、大小、高度有牠的選擇性。

此外螃蟹遮影的高度越高，螃蟹感受的威脅較低，移動速率相對較慢。此外從實驗六

B-3 結果中，螃蟹對 1：1 大小的鳥形遮影較害怕，這點合乎我們的推測。綜合以上，

我們認為螃蟹應有辨識不同遮影形狀、大小、遠近等型態，判斷是否面臨威脅的能力。 

10. 原本以為，遮影移動速度越快，螃蟹的移動速率也應越快，結果卻不是。我們認為，

可能是因為速度太快並持續，使光影的差異不明顯，導致螃蟹較不易感受到的威脅，

所以逃離速度不快。 

11. 光線會不會影響無齒螳臂蟹挖洞築巢呢？根據我們的試驗，只能初步判斷挖洞速度及

挖洞數量的差別，但不能完全確定在明亮的光線下是否會改變無齒螳臂蟹挖洞行為，

關於這點，我們希望未來能再做長期的棲地觀察，便能更加確定。 

柒、結論 

1. 無齒螳臂蟹遇干擾或威脅的反應主要為迅速躲入洞中、逃離，體型較大者有舉螯威嚇

行為，如非常接近、碰觸，部分會縮著不動。 

2. 無齒螳臂蟹多會在暗處活動，白天也會至光亮處取食。 

3. 無齒螳臂蟹對固定不動的色光逃離反應較不明顯，無齒螳臂蟹較不喜歡搖動的光線。 

4. 搖動光線中，波長越短，無齒螳臂蟹的移動反應較明顯。 

5. 無齒螳臂蟹對不同形狀、高度、大小、速度的遮影會有不同的反應。 
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6. 根據實驗結果我們提出以下建議： 

a.夜間河岸邊光源須避免太明亮---依實驗四、實驗七結果建議。 

 b.橋樑光線投影，以固定光源較佳，盡量不要閃爍變化---依實驗五結果建議。 

c.自行車道河岸邊的長草盡量不要割除，減少光影及人為的干擾---依實驗五、實驗六結果

建議。 
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【評語】080317  

1. 此作品探討無齒螳臂蟹對搖動光影的行為模式，並自行製作模

型以及器具進行研究。觀察仔細，並從事多次野外活動以及攝

影，團隊默契佳。 

2. 作者所設計以及自行製作的實驗器材創意佳，若能對光影大小

及無齒螳臂蟹行為作更有系統性的描述將會加強此作品的說

服力。 
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