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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
□國中組  普高組 □技高組 成果報告格式 

題目名稱：「螅」「習」相關—綠水螅的習慣化與營養條件 

一、摘要 

綠水螅(Hydra viridissima)被認為是最簡單網狀神經的生物之一。我們好奇如此簡單的水螅，是否具

有學習、記憶的能力？因此我們設計了一系列「習慣化反應」、「去習慣化反應」實驗驗證其學習

與記憶行為。本研究發現,水螅在強度較弱且間隔短的刺激中收縮反應顯著減弱, 對於特定刺激具有

專一性，顯示了綠水螅在習慣化現象中的學習行為；且此習慣化行為具延續性，於 24 小時後仍可

見針對同一刺激延續的習慣化現象，則顯示了綠水螅的短期記憶能力。進一步研究發現,在暗室培養

下的水螅習慣化現象會減弱，推測正是與綠水螅共生綠藻及其光合作用所提供養分的減少有關。這

些發現提供了水螅等無中樞神經生物學習機制的理解。 

二、探究題目與動機 

組員們在飼養水螅時，意外觀察到在每次清理飼養燒杯時，燒杯內的水螅個體在剛開始受到水流波

動影響後都會大幅度縮短，但是過了一段時間，同樣受到水流波動的情況下，水螅卻不像一開始的

大幅度縮短。據我們所知，學習行為應該需要透過大腦學習後形成。因此此現象引起我們的好奇，

是否構造如此簡單並且無中樞神經的水螅會有類似習慣化的學習行為，甚至是有記憶延續的可能

性？在進行相關測試後，我們也發現不同強度及時間的刺激會對水螅有不同反應，甚至在暗室培養

後會影響習慣化效率，故同時以此作為我們的研究題目。 

三、探究目的與假設 

目的：（一）分析何種刺激間隔時間影響水螅的習慣化程度較高。 

（二）探討不同刺激強度對水螅習慣化現象的影響，找出最容易引發習慣化的條件。 

（三）測試水螅習慣化現象是否具有類似記憶的延續性。 

（四）探討營養條件是否為影響綠水螅習慣化的因素之一。 

假設：（一）較短的刺激間隔時間對於水螅的習慣化影響程度較高。 

（二）強度較弱的刺激較容易引發水螅的習慣化。 

（三）水螅的習慣化現象具有一定程度的延續性。 

（四）營養條件為影響綠水螅習慣化的重要因素。 

四、探究方法與驗證步驟 
壹、實驗架構圖 
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貳、綠水螅（Hydra viridissima）基本介紹： 

綠水螅（Hydra viridissima）（圖一）是一種淡水刺絲胞動物，其身長約 15 毫米，分布於湖泊、池

塘和緩慢流動的溪流中。牠們的體內共生有綠藻，賦予其獨特的綠色外觀。牠們以小型水生無脊椎

動物為食，如水蚤和輪蟲等（圖二）。水螅的行為主要包括身體與觸手的收縮與伸展、消化過程以

及移動。與許多低等動物相似，水螅的行為較為普遍的方式對外界刺激作出反應，通常有助於生

存。另外，輕拍水螅或是其附著的基質皆可引發水螅的收縮運動（圖三、圖四）。 

           
 
參、探究過程及步驟 

研究設備與器材： 

（一）習慣化現象實驗過程：培養皿、水螅、滴管、量筒、解剖顯微攝影機、手機、吹風機、金屬

支架、書本（擋板）、風速儀、長尺、間歇循環計時器（手機軟體） 

綠水螅的取得及飼養 

本研究所使用的水螅為人工培育的綠水螅（Hydra viridissima），透過適當的飼養方式促進其無性生

殖。水螅飼養於室溫靜水環境，培養水體主要使用 RO 水（逆滲透水），並適量加入離子將 pH 值

控制在約 7.5，以模擬野外池塘的環境。水螅的主要食物為圓水蚤（Daphnia pulex），餵食頻率為

每週 1 至 2 次。 

習慣化實驗過程 

（一）實驗組別設定 

本次實驗將水螅分為四組實驗：弱刺激＋短間隔、弱刺激＋長間隔、強刺激＋短間隔、長刺激＋長

間隔組別。水螅習慣化延續時間之探討，則分別由當次實驗完畢後設定之時間（24 小時後）為基

準。 

（二）實驗前準備 

圖一、綠水螅 圖二、綠水螅捕食水

蚤 
圖三、綠水螅受到刺激

前兩秒 

圖四、綠水螅受到刺

激後兩秒 
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1.以量筒測量 14.7ml 之水體接著將量好的水體倒至培養皿中（水面高度約為 0.6cm）。 

2 將 5~6 隻水螅以滴管吸至培養皿中，並靜置於解剖顯微鏡之載物台上。 

3.將吹風機及手機架設完成，以直尺測量吹風機出風口與水螅所在處之距離 36cm，並以風速儀測

量，距離 36cm 處強風風速應為 4.1m/s，弱風則 3.0 m/s。 

（三）實驗進行 

1.使用已靜置 30 分鐘之水螅，並在架設好之器材旁準備錄影及操作實驗。 

2.操作人員以擋板將吹風機出風口擋住，啟用冷風模式 10 秒確保吹風機吹出的風溫度一致。 

3.依照當下實驗組別設定間歇循環計時器，依照時間拿起擋板使吹風機吹向培養皿中的水螅，重複

進行 60 次刺激並同時錄影。 

（4.去習慣化實驗在最後以不同的刺激觀察水螅的收縮。） 

5.將錄好的影片歸檔並上傳至雲端硬碟，供分析數據時下載使用。 

數據收集方法 

1.將錄製好的影片，剪輯出刺激前二秒至後兩秒共 60 段影片。 

2.從第一段影片後每隔六個影片挑選一段，每組別應共有 11 段影片作為實驗數據分析。  
3.水螅身長與輪廓識別及標示 : 將影片分割為照片後，我們使用 Python 撰寫兩種針對水螅身長的分

析程式：程式分析以 cv2.findContours 等函數色彩與輪廓辨識自動量測水螅長度，手動分析則透過

點選頭尾與轉折點並計算距離和求得身長。 

數據統計及分析方法 

本次實驗之數據，使用收縮率變化來觀察水螅習慣化的現象，收縮率定義為 

刺激前兩秒內最長長度!刺激後兩秒內最短長度

刺激前兩秒內最長長度
（%） 

個別水螅收縮率計算出來後，再將組別中的個體收縮率取平均後化成柱狀圖，為了使下降趨勢的概

念量化，我們使用了對數函數的趨勢線來探討收縮率之趨勢，得到函數之係數後加以分析。 

肆、實驗結果 

前導實驗、去習慣化實驗 

為了驗證水螅有習慣化（dishabituation）

之現象，我們挑選了弱刺激＋短間隔

（3s）組，並在最後以不同的物理刺激

（解剖針碰觸水螅本體）作為去習慣化

之證據，若收縮反應不符合收縮率的下

降趨勢，和原本刺激的反應區隔明顯，

則為「去習慣」現象，可視為習慣化之

判定標準。（Cheng, 2021） 

（一）圖表分析 

圖五、弱風刺激＋間隔時間短（3s）組別水螅四組習慣化

及去習慣化收縮率之平均值 
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根據（圖五），在 11 次的刺激中，水螅的平均收縮率從 77.48% 降至約 3.92%，顯示對刺激的反

應顯著減弱，符合習慣化現象。在去習慣化測試時，水螅的收縮率回升至 68.42%，顯示其對 

不同刺激重新產生較強反應，符合去習慣化現象。 

（二）實驗小結 

本實驗結果支持水螅的習慣化與去習慣化過程，說明其對重複刺激的神經調控機制可能類似於其他

無脊椎動物的學習機制。 
 
實驗一、刺激之間隔長度實驗 

   
 
 

   
 
 
 
（一）圖表分析 

根據趨勢線分析結果，弱短組（圖六）與強短組（圖七）的係數分別為-0.0956 及-0.0771，皆為負

值，趨勢向下；而弱長組（圖八）及強長組（圖九）的係數則皆為正數，趨勢持平或向上。 

（二）實驗小結 

根據上述分析及比較，可知較短間隔時間的刺激更容易引發水螅習慣化之現象。 

實驗二、刺激強度實驗 

（一）圖表分析 

比較弱短組（圖六）及強短組（圖七）之趨勢線係數，弱短組的係數為 -0.0956，強短組則為     

圖六、弱風刺激＋間隔時間短（3s）組水螅五

組收縮率平均值 

圖七、強風刺激＋間隔時間短（3s）組水螅五

組收縮率平均值 

圖八、弱風刺激＋間隔時間長（29s）組水螅

五組收縮率平均值 

圖九、強風刺激＋間隔時間長（29s）組水螅

五組收縮率平均值 
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-0.0771，弱短組趨勢下降較多，習慣化現象

較明顯。至於弱長組（圖八）及強長組（圖

九）係數分別為 0.00193 及 0.0932，皆為趨

勢向上，不符合習慣化之假設，故僅以弱短

組及強短組比較。 

（二）實驗小結 

綜合以上分析，可知較弱的刺激對於水螅習

慣化之影響較明顯，尤其是短時間內的情

況。 

實驗三、習慣化延續時間實驗 

根據實驗二、三，可知弱短組的習慣化最明顯 

，因此以弱短組探討水螅習慣化之延續性。 

（二）數據及圖表統計分析 

根據（圖十），可以發現 24hr 後係 

數趨勢仍然向下，但是下降有趨緩現象。可初步

推論仍維持部分習慣化現象。 

根據表三：第一次實驗時的初始收縮率遠大於

24hr 後的初始收縮率，以 t 檢定得到之 p 值表

示，p=0.0004 遠小於 0.05，代表兩組數據差異巨

大，顯示水螅有延續習慣化的現象，才會導致對

於同一刺激的最大收縮值顯著下降，然而變異係

數從 0.211 變大至 0.319，數據間的差異 

變大，可能代表部分水螅個體的延續性未達成或 

不夠完整。 

根據表四：24hr 後的收縮率皆大於第一次實驗 

之最後一筆數據，且 t 檢定的 p 值 0.00027 遠小於 

0.05，這顯示了兩組數據差異同樣巨大，習慣化

可能已經減弱，變異係數第一組較大則可能是由

於第一次實驗，每隻個體的習慣化程度不同導

致。 

（三）實驗小結  

根據以上分析及統計，可得知水螅之習慣化在

24hr 後很可能仍有類似記憶的延續性，但個體延

續狀況存在差異。 

表二、第一次實驗的最後一筆數據及 24h 後實驗的第一

筆最高數據之比較 

表一、第一次實驗的最後一筆數據及 24h 後實驗的第一

筆最高數據之比較 

圖十、弱風刺激＋間隔時間短（3s）組水螅 24hr

後五組數收縮率平均值 

＊P 值小於 0.05 表示數據差異巨大 
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實驗四、白水螅習慣化實驗 

為了探討是什麼因素使綠水螅更易於習慣

化，我們決定將綠水螅靜置於暗室 4 週後，

以飢餓且脫綠藻狀態（aposymbiotic）的水螅

作為習慣化實驗對象。由於肉眼可見其脫去

綠藻後呈現淺綠色甚至透明，因此我們稱之

為「白水螅」。 

（一）圖表分析 

根據（圖十一），可見係數為-0.0615， 

趨勢仍然下降，然而與同樣條件下的實驗組別 

（圖六）之係數為-0.0956，下降趨勢趨緩許多。 

（二）實驗小結 

根據分析，可見缺乏營養及處於脫藻狀態的綠水螅，可能為了生存需要仍有習慣化現象，但習慣化

較不明顯，可以得知營養條件及共生綠藻為影響綠水螅習慣化的重要因素。 

五、結論與生活應用 

壹、結論： 

一、透過去習慣化現象證明綠水螅的習慣化具有專一性。 

二、綠水螅對於短時間間隔的刺激相較於長時間間隔的刺激有明顯更優的習慣化現象。 

三、綠水螅對於強度較弱的刺激較容易引發習慣化現象。 

四、綠水螅習慣化中在 24 小時後類似記憶的延續性。 

五、暗室培養的綠水螅之習慣化現象仍存在但趨勢較弱，推論習慣化現象很可能與綠水螅的共生綠

藻及營養條件有關。 

貳、生活應用： 

1.透過水螅的習慣化實驗，可以幫助研究者理解動物如何在環境中過濾掉無意義或重複的刺激，避免

不必要的能量消耗，可為分散神經領域提供研究模型及方向。 

2.神經疾病常以高頻電刺激調控神經，但長期刺激可能因習慣化而降低效果。我們的水螅模型呈現類

似現象，未來可在水螅上測試不同刺激策略，找出減少習慣化的方法，進一步應用於臨床治療。 

3.可利用類似習慣化的機制訓練 AI 自駕等系統過濾背景雜訊。 
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圖十一、弱風刺激＋間隔時間短（3s）暗室培養水螅

五組收縮率平均值 


