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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
普高組 成果報告表單 

題目名稱： 如鼠家珍——習慣與決策依賴性在鼠婦(Cubaris murina)負趨光行為中的效應 

一、摘要 
    本研究以木瓜鼠婦(Cubaris murina)探討鼠婦之習慣行為之養成及學習行為。設計 T 型
迷宮並利用鼠婦之負趨光行為作為動物模式。本研究發現鼠婦在負趨光性刺激剛消失後，
仍呈現負趨光性的選擇方向，顯示行走方向具有習慣性。鼠婦在選擇行走方向多次後，會
呈現與前次選擇的相關性(同向選擇頻率增加)。在負趨光性的環境刺激後，上述現象會先
消失，而後再現。負趨光性的環境刺激消失後，與前次選擇的相關性仍會維持。若負趨光
性刺激方向轉換，則原先的趨光行為消失，應是因方向選擇的習慣性干擾了負趨光性的選
擇，但亦會呈現與前次選擇的相關性。可能是因在習慣性與負趨光刺激等相反的決策趨動
力同時作用下，鼠婦會依賴前次的決策。 

二、探究題目與動機 
鼠婦(pill bugs)是一類十分常見、在盆栽或落葉堆中便能找到的甲殼類動物。我們偶

然瀏覽到數篇有關鼠婦「交替性轉向(turn alternation)」行為的研究。當連續遇到左、右轉
的 T 字路口時，鼠婦轉向方向會與上一次相反，使其在遇到障礙物時，整體行進方向仍維
持直線前進。我們對此行為頗感興趣，因此著手探討負趨光性對交替性轉向的影響，以及
鼠婦在轉向過程中是否有學習行為或建立習慣。 

三、探究目的與假設 
本研究利用鼠婦的負趨光行為特性，觀察鼠婦在多次轉向同一側(暗側)，再回到原環

境(兩側亮度相同)後，轉向行為之改變情況，並進一步探討其是否有學習或習慣之建立。
研究目的 
(一)  探討鼠婦是否具有趨光性行為特性。 
(二)  建立負趨光性期間與恢復期的動物觀察模式，比較鼠婦轉彎方向的選擇性是否具有習

慣性？  
(三)  建立負趨光性刺激方向轉換的動物觀察模式，比較鼠婦轉彎方向的習慣性是否影響負

趨光性行為特性？ 
(四)  利用機率原理，分析鼠婦的轉向決策是否受上一次選擇經驗影響？  
(五)  探討鼠婦的轉向決策與負趨光性行為特性的交互作用。 
假設 
(一)  負趨光性會使鼠婦偏好轉向陰暗處 

(二)  實驗選取的鼠婦都具有交替性轉向行為 

名詞定義：鼠婦 
    本研究以 Cubaris murina 的變色種(俗稱木瓜鼠婦)作為實驗對象。
Cubaris murina 屬於 Armadillidiidae 科，為捲殼蟲。鼠婦(sowbug)與捲殼
蟲(pillbug)是潮蟲亞目(Oniscidea)底下的兩群不同生物，但中文俗名常將
兩者通稱為鼠婦，故本文皆以「鼠婦」稱呼。 

圖一：木瓜鼠婦
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四、探究方法與驗證步驟 
一、研究架構 

圖二：研究架構圖 
二、實驗操作 

    本實驗取 12 隻身體無明顯缺陷且成熟的鼠婦個體，並按照對照組、實驗組、實驗
後三個步驟進行實驗(圖三 a)。再另取 12 隻身體無明顯缺陷且成熟的鼠婦個體，依左側
遮光與右側遮光等步驟進行實驗(圖三 b)。 

            (a).對照組、實驗組、實驗後操作              (b).負趨光刺激方向改變前與後之操作 

圖三：實驗流程示意圖 

「對照組」裝置照片 「實驗組」裝置照片 「實驗後」裝置照片 
   

T 字迷宮兩側亮度相同，後
方用手電筒照射，驅使鼠婦

前進。 

底下新增平板電腦當光源，

迷宮左側用紙板上下遮光。 
＊圖三 b 的裝置大致同上 

T 字迷宮兩側亮度相同，後
方用手電筒照射，驅使鼠婦

前進。 
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三、數據分析與統計方式 

＊圖三 a 的對照組、實驗組、實驗後；圖三 b 中的左側遮光、右側遮光皆稱為「組」 

(一)  負趨光性後是否建立轉向習慣？(大尺度觀察分析) 
    紀錄鼠婦每一次轉彎方向，分別計算各組(皆 20 回)的左轉向比例，再計算平均、標準
誤(standard error)等數值，並以單尾配對 t 檢定比較各組間的 p 值。此外，也將每一組切成
前 10 回、後 10 回分析，各自計算左轉向比例，再計算平均、標準誤(standard error)等數
值，並以單尾配對 t 檢定比較各組間的 p 值。此分析方式目的為：比較因負趨光性而引發
多次左轉向後，當趨光性因子消失，是否仍存在左轉向的習慣性選擇。 
(二)  轉向選擇是否會受前一次選擇影響？(小尺度觀察分析) 
    分別計算每一組中，每 2 次選擇事件的理論發生機率。如圖四所示，若向左轉向的機
率(P 左)為 a，則向右轉向的機率(P 右)為(1-a)。連續 2 次選擇皆為反向的事件包含先左向再
右向，與先右向再左向，機率分別為(P 左,右)與(P 右,左)。可得連續 2 次選擇皆為反向的機率 
= 2a-2a2，連續 2 次選擇皆為同向的機率 = 1-(2a-2a2)。向左轉向的機率(P 左)由實驗數據的
左轉向比例計算而得。透過上述推導可計算出符合隨機分布的機率理論值，再將實際得到
的數據與機率理論值進行統計分析，即可驗證連續 2 次轉向選擇之間是否屬於獨立事件
(轉向選擇是否會受前一次選擇影響)。  
    計算每一組中「連續 2 次轉彎同向」
的比例，共 19 筆資料，計算平均、標準誤
等數值，再與理論機率值比較，並以 Z 檢
定進行統計分析。此外，也將 19 筆連續 2
次轉向選擇事件，分為前 10 次與後 9 次，
分別計算平均、標準誤等數值，再與理論
機率值比較，並以 Z 檢定進行統計分析。 
 
四、研究成果 
(一)  負趨光性後是否建立轉向習慣？(大尺度的觀察分析) 
    從圖五、圖六的數據與統計結果來看，當單向光線(左側遮光)刺激發生時，鼠婦會發
生負趨光行為反應(左彎)，且發生頻率與對照組達統計上的顯著差異，證明鼠婦具有明顯
的負趨光性，當負趨光性的刺激消失後，鼠婦左彎頻率就會下降至與對照組一致。 

 
 

圖四：隨機轉向選擇的機率計算過程 

圖五：鼠婦左彎比例變化趨勢 

 

圖六：各組左彎比例 
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    將時間尺度再縮小進行比較，分析每 10 回的轉向選擇比率。鼠婦在對照組的前 10 回
與後 10 回中，呈現出隨機選擇方向。發生負趨光性刺激時(變因組)的前、後 10 回相比呈
現明顯的負趨光行為，但在負趨光
刺激消失後(實驗後)的前 10 回，向
左轉比例仍明顯高於 50%，且與對
照組達到統計上的顯著差異，隨後
在實驗後的後 10 回，才下降至接
近 50%(與對照組一致)。見圖七。 
 
 
(二)  轉向選擇是否會受前一次選擇影響？(小尺度的觀察分析) 
    如圖八，分別比較對照組、實驗組(變因組)、實驗後三組，每 2 次選擇事件的理論發
生的實際機率與隨機理論值，發現鼠婦在一般情形(對照組)下，轉向選擇有較高的機率會
與前一次的轉向相同。在發生負趨光性行為期間(實驗組)，轉向選擇與前一次的轉向選擇
互為獨立事件。負趨光性的環境性質消失後，轉向選擇有較高的機率會與前一次的轉向相
同。 

 
    
 
 
 
 
 
    如圖九，若將對照組、實驗組與實驗後分為前 10 次與後 9 次的「連續轉向選擇」，
以更小的時間尺度觀察，發現對照組中鼠婦一開始進行轉向選擇時，轉向選擇與前一次轉
向互為獨立事件，但隨著轉向行為的次數累積，則開始出現轉向選擇與前一次轉向為同向
的相關性。在進行變因組期間亦有類似的現象。在負趨光性的環境性質消失後，前 10 回
與後 9 回的同向轉向選擇也與前一次轉向為同向的相關性。 
(三)  負趨光性所建立的習慣是否會干擾新的負趨光行為？(大尺度的觀察分析) 
    當鼠婦已經建立負趨光行為，在負趨光刺激的方向改變後，並不會呈現新的負趨光性
方向選擇，而是不再表現出方向選擇的偏好。見圖十、圖十一。 

 

圖七：鼠婦每 10 回轉向比例 

圖八：各組同向次數比例 圖九：每 10 回、每 9 回同向次數比例 

圖十：鼠婦每一回選擇左彎比例 圖十一：鼠婦每組選擇左彎比例 
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    將時間尺度再縮小進行比較，分析每 10 回的轉向選擇比率。鼠婦在負趨光刺激方向
改變前(左側遮光)的前 10 會與後
10 回，皆表現明顯的負趨光行
為，但在負趨光刺激方向改變後
(右側遮光)的前 10 會與後 10
回，鼠婦選擇左彎比例皆已接近
50%。代表負趨光行為所建立的
習慣性，會干擾新的趨光行為。
如圖十二。 
 
(四)  同向選擇的相關性是否會受負趨光刺激改變的影響？(小尺度的觀察分析) 

    若分別比較鼠婦在負趨光刺激方向改變前後(從
左側遮光轉變成右側遮光)，每 2 次選擇事件的理論
發生的實際機率與隨機理論值，發現建立負趨光行為
期間沒有呈現同向選擇的相關性(與理論值一致)，但
在負趨光刺激方向改變後，同向選擇的比例大於理論
值(p = 0.054，Z 檢定)。見圖十三。 

 

 

 

    若將負趨光刺激方向改變前後各 20 回的轉向事件，分為前 10 次與後 9 次的「連續轉
向選擇」，以更小的時間尺度觀察(圖十四)，發現僅有在改變負趨光刺激的前 10 回期間，
同向選擇的比例大
於理論值。這可能
是因為在習慣性與
的負趨光刺激等相
反的決策趨動力同
時作用下，鼠婦在
不易作決策的情形
下，會較依賴前次
的決斷。 
 

五、結論與生活應用 
一、結論 
(一)  分析「選擇左彎比例」: 

      證明鼠婦具有負趨光性，且經過訓練後，可以使鼠婦轉向特定方向，表示鼠婦具有
學習行為，另外在大尺度的轉向選擇中，具有維持原轉向選擇的偏好。 
(二)  分析「同向次數比例」 

      在小尺度的轉向選擇中，在一般情形與因負趨光性影響鼠婦的轉向選擇時，只要隨著

圖十二：每 10 回左彎比例 

左遮光          右遮光 

圖十三：各組同向比例 

圖十四：每 10 回、每 9 回同向次數比例 
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次數累積，就會出現轉向選擇與前一次轉向為同向的正相關性，另外當環境改變，會使鼠
婦原建立的習慣性消失。 
(三)  大尺度與小尺度選擇事件可同時建立習慣性 

1. 大尺度：負趨光性的轉向選擇可建立轉向習慣性 
2. 小尺度：累積轉向行為次數而建立兩次轉向選擇事件的同向習慣性 
3. 大尺度與小尺度的選擇習慣性可同時建立 

 
二、未來應用 
(一)  可以延伸的層面 
    習慣與學習行為是了解生物行為的重要基礎，透過了解鼠婦學習行為與習慣是如何建
立，有助於其他生物行為的研究。 
(二)  發展與應用 

人工智慧正朝著在新環境中適應、學習和自主選擇的方向發展。因此，我們期待藉由
鼠婦在不同環境中建立習慣的模式，來幫助我們設計出新的演算法和模型，進而發展出能
夠靈活應對環境變化的仿生機器人。 
(三)  環境監測 
    鼠婦對於環境變化極為敏感，可以作為污染和其他環境應力的生物指標，並且能將移
除土壤中的重金屬。由本研究，驗證鼠婦有習慣養成之行為，我們得以進一步建立鼠婦對
特定情境的習慣行為，達成特定任務，使鼠婦得以被用於商業型養殖場。發現鼠婦有習慣
養成之行為及對環境變化的反應或許也可以用於環境的監測透過監測鼠婦習慣上的變化，
可以提供有關環境健康狀況的信息。 
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