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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

在下雨後，走在校園內，發現蛛網上有不同大小的水珠引起我的好奇：為何蛛網上

會出現水珠，蜘蛛網不是就該隱藏起來讓生物不小心撞上去嗎？畢竟有水珠的網比乾燥

的網顯眼多了，搜尋文獻後發現水珠的形成大致可分為物理和化學兩大區塊。在 Wonjung 

Kim（2016）的論文中，說到了水珠在線上的停留跟水珠下落速度（2m）、水珠大小有關

（圖一），此外，Claire Asher（2016）也提出蛛絲上稱作紡錘節的突起物在絲線遇水收縮

時會聚集周圍水珠（圖二）。這些現象都可以很好的解釋為何水珠會出現在蛛網上。 

 

然而，很少有研究提出關於水滴如何分佈的假設或結論。除了蜘蛛網的物理和化學

特性之外，蜘蛛本身是否會成為變數之一？這些分布差異是否與蜘蛛生存有關？在昆蟲

眼中，這些水珠會引起牠們的注意嗎？如果會，牠們會被吸引抑或是逃離？進一步觀察

校園中其他蛛絲，發現蜘蛛會主動依次移除其網中心、上方網的水珠，為什麼要特別移

除這兩個地方的水珠呢？本實驗前期主要著重在蜘蛛網水珠分布的關聯性，後期則會試

圖尋找水珠所在位置對蜘蛛或生態的影響。 

  圖一：校園內蛛網與水珠 圖二：Wonjung Kim 擷取（自繪）圖三：Claire Asher 影片擷取 

 

二、研究目的與問題假說 

 

（一）歸納水珠的分布情形。 

 

（二）探討水珠為蜘蛛生態的影響。 

 

（三）在觀察中發現蜘蛛會主動移除網中心及上方的水珠，探討為何蜘蛛要將水從

網中心移除。 

 

（四）因鳥類及昆蟲均可看到紫外光，推測水珠會改變原本的蛛絲，使其效果不能

達到期望值。 
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三、實驗對象 

 

（一）蜘蛛絲是由蜘蛛所分泌抽出的纖維，主要成份為蛋白質。可用來捕捉獵物、

建構巢穴或卵囊作為本身或子代的保謢場所。本實驗主要的實驗對象是大壺

狀腺絲，縱絲，不具黏性，張力較大；螺旋狀絲（鞭狀腺絲+聚狀腺絲），橫

絲，黏性絲；網中心，蜘蛛的家。 

 

（二）大木林蜘蛛（Nephila pilipes），又稱斑絡新婦，人面蜘蛛、毛絡新婦，是臺灣

常見的圓網蛛，常出現在原生林，次生林和花園（校園）。 

 

（三）鉤粉蝶（Gonepteryx rhamni），其壽命是蝴蝶中最長的，成蟲階段可達 9 至 10

個月，五月為其繁殖期，七月是蛹化蝶的季節，以花蜜為食。 

圖四：蜘蛛絲及大木林蜘蛛(自行拍攝)           圖五：鉤粉蝶(自行拍攝) 

 

四、研究過程及方法 

 

（一） 蛛網水珠分布位置 

 

1. 使用霧狀灑水器由下到上的方式（模仿下雨），灑水在網上，敲擊蛛網，模

擬生物掙扎情況，觀察前後狀況是否有區別。使用繪圖軟體繪製蛛網簡圖，

並利用筆刷大小工具區別水珠的尺寸。 

 

2. 選擇一張照片為基準，選取一小範圍計算水珠分布位置（圖六）。使用

Geogebra 定位第一張照片兩縱絲間距離（圖七），使每張網數據的密度差不

多，減少網大小不一造成的誤差。將欲研究網上的兩縱絲縮放置基準距離，

計算與第一張網相同範圍水珠的數量（圖八）。 

            圖六：基準圖         圖七：兩縱絲距離定位       圖八：界定範圍 
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（二） 水珠在蛛網上的功能 

 

1. 且因昆蟲（獵物）及鳥類（捕食者）可看到紫外光（焦傳金， 2006），因

此在晚上將濕潤蛛網照射在紫外光下觀察紫外光反射情形。使用光譜儀檢

測紫外光分別照在蛛絲、大小水珠時反射出的光波是否一致，推測昆蟲等

可見紫外光生物因水珠對蜘蛛生態的影響。 

 圖九：使用 ImageJ 測量紫外光在周圍網和中心網的亮度 

 

2. 因蛛絲在不同角度出現的偏振不同，因此以玻璃作為偏振 90 度的蛛網，貼

上膠帶後為 0 度蛛網，測試在不同顏色背景蝴蝶飛行方向。 

圖十：一般偏振、加厚偏振、實驗環境 

 

五、實驗流程圖 
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貳、正文 

 

一、實際拍攝對照 

圖十一：照片與簡圖 

 

如圖十一，在人面蜘蛛的網上灑水時，中心及上方網均不容易有水珠形成，推測原

因如下：1.據 Claire Asher（2016）所說橫絲較容易有水珠形成。因此上方網橫絲密集度較

下方周圍網低很多。2.蜘蛛在上方所織的網與沒有黏性的縱絲相同，因網中心市蜘蛛長期

停留的地方，其上方若有獵物太重或蛛絲黏性不夠，可能出現下落砸到蜘蛛的風險。3.林

和李（2004）的發表提到蜘蛛腳上使他不會被自己的網黏住的油脂，在多次走在黏絲上

時，會降低橫絲黏性，因此在觀察中蜘蛛會主動在網中心及上方來回行走，降低橫絲黏

性後，上方也就不太會有水珠掉下來。如圖十一，發現水珠在下方網較密集，除網中心

本來就偏上方，下方周圍網面積較大之外，水珠經過上方絲線被分裂成兩個較小的水珠，

也比較容易留在絲線上。 

 

圖十二：局部水珠數量計算平均數長條圖 

 

根據上方長條圖，資料整合中的 p 值小於 0.05，顯示三者關係具有差異。發現周圍

網水珠數為橫絲＞交點＞縱絲，與預期結果相符。在 Claire Asher（2016）的發表中，橫

絲上有黏性蛋白，可以匯聚水珠。且在趙依祈（2003）的研究中，蛛網的縱絲與網中心

材質相同，因此縱絲水珠數最少的結果也與推測相符。 
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二、紫外光在濕網不同位置的反射 

圖十三：紫外光周圍網、網中心         圖十四：蜘蛛本體 

 

紫外光照射在周圍網的反射光較中心網多，且範圍也較大。除此之外，兩位置反射

出紫外光的樣式也不太一樣，網中心為光滑且結構分明的絲線；周圍網會出現接近一個

平面的密集反射，且反射紫外光的絲看起來也較原先的絲線粗，甚至有多重影像出現。

但昆蟲為複眼，看到影像可能與人類不同，不確定多重影像是否對蜘蛛捕食有影響。 

 

     圖十五：周圍網、中心網亮度測量平均數長條圖 

 

在上方長條圖中，p 值結果為 0.0462，小於 0.05，顯示周圍網和中心網的亮度具有差

異。昆蟲對紫外光也有趨光性，此差異可能和捕食有關。在紫外光照向蜘蛛時，特別是

牠在網中心，其腹部反射非常明顯。在焦傳金（2006）的發表中表示，這是在模擬花序藉

以吸引昆蟲。另外，在 Craig, etc （1990）的論文發現在有能反射紫外光裝飾物的網截獲

的昆蟲數量多於未裝飾的網。因此推測周圍網反射較多紫外光也有吸引昆蟲的用意在。

得出結果為昆蟲會被較大量紫外光反射吸引。 
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三、偏振對蜘蛛捕食影響 

  圖十六：偏振對蝴蝶顏色趨性影響   圖十七：黑色偏振加厚對蝴蝶顏色趨性影響 

 

在上方長條圖中，p 值結果為 0.0155，小於 0.05，顯示在有無偏振環境下蝴蝶對顏色

的敏感度不同。由數據可發現，雖然蝴蝶還是會飛向紅色與黃色，但綠色與白色出現的

機率大幅增長。結合偏振結果，濕潤蛛絲應有助於吸引獵物。 

 

將黑色偏振片加厚之後（左下窗），黃色（右下窗）吸引到蝴蝶次數最多，高於紅

色，除這兩者外其他顏色對蝴蝶的趨勢都與圖十七差異不大，且對加強偏振的顏色本身

機率依然較低。因此推測偏振強度對蝴蝶飛行方向與對顏色趨性有影響。也因為黑色加

厚對黃色影響最大，推測偏振影響蝴蝶飛行方向為左右。 

 

四、水珠加偏振對蜘蛛捕食的影響 

 

水珠在偏振後主要會在邊緣的位置產生紅色及綠色光，絲線則在 90 度為綠色，0 度

無偏振。根據資料，蜘蛛主要的獵物：小型鳥類及昆蟲，皆能看到紫外光及偏振光。其

中他們的敏感色光以紅、黃、藍、紫為大宗。 

  圖十八：偏振片水珠、水珠+蛛絲光譜            圖十九：水珠+絲線偏振 
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圖二十：彩色背景上有無水珠比較 

 

無偏振時，蝴蝶往黃色飛居多；偏振時則以白色為大宗。白色為綜合光，因此可以

推測蝴蝶在有水珠的偏振上會朝光較多的方向飛，而蛛絲反光最多的地方是有水珠的周

圍網橫絲上（紫外光），在偏振後光度較低的環境有優勢。無偏振時的狀況同圖二十，

90 度水珠加絲線，結合圖十七，加強偏振者本身使蝴蝶飛向的機率較低，因此能推知蝴

蝶不朝紅色飛是因為水珠在 90 度時的偏振為紅色。 

 

此外，蜘蛛在織網時會將黃色的花粉織入網內（Nicholas Wade 2004）。綜合（一）

（二）（四），得到因下方網較密集，因此偏振的效果較大，又下方網左右互相影響，且

網中鑲入黃色花粉以及人面蜘蛛本身以黃色居多，因此能大限度地吸引獵物。 
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五、蜘蛛偏振 

 

因測試後發現在無偏振時黃色蝴蝶飛往黃色機率較高，而人面蜘蛛本身黃色居多，

因此測試人面蜘蛛本身顏色在偏振上的差異。 

圖二十一：人面蜘蛛偏振 90 度(上)、0 度(下)比較 

 

從上圖中可發現人面蜘蛛的組成色與他主要獵物的敏感色相近，且可看到在 0 度時

紅色及黃色明度及彩度明顯下降，黑色範圍變多。從圖十六可知，無論是否偏振，蝴蝶

飛向黑色的機率都偏低，且 0 度時絲線不偏振，由圖十七可知蝴蝶會朝黃色，在此時降

低蜘蛛本體的黃色才能避免干擾蛛網上的黃色花粉誘捕獵物，同時也保護本體不受傷害。 
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參、結論 

 

一、水珠在蛛網上的分布狀況 

 

（一） 橫絲＞交點＞縱絲＞網中心 

 

（二） 網下方＞上方 

 

二、探討水珠為蜘蛛生態帶來的影響 
 

（一） 側面照光，反射水珠的光較直面多。 
 

（二） 紫外光照射周圍網會有「閃爍」效果，照射中心則不易反射。 

 

（三） 越大的水珠能反射較多紫外光。 

 

（四） 經偏振片旋轉後會產生紅、綠光，蛛絲則在不同方向出現綠光或無偏振。 

 

（五） 偏振對飛行類獵物影響較大為橫向，且對加強偏振者本身影響不大。 
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