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摘要 

奇異陸相手蟹 (Geosesarma mirum Shy and Ng, 2019) 是臺灣特有的小型淡水蟹類，僅分布於臺灣

中南部部分溪流中游，具陸封型及幼生直接發育的生活史。為建立奇異陸相手蟹基礎生物學資料庫，

作為未來野外監測與保育管理參考，本研究利用形質數據來探討此臺灣特有種之最小性成熟體型。

在正模式地成功採獲約 200隻個體 (雌雄各約 100隻)、進行形質測量 (背甲長與寬、螯足前節長與寬、

第三腹節寬)，以及利用分段線性迴歸分析異速生長變化後，結果顯示此臺灣特有種雌性最小性成熟

背甲寬為 6.1 mm (腹節寬約 3.8–3.9 mm)，雄性最小性成熟背甲寬為 9.7 mm (螯足面積約 13.0 mm²)。 

關鍵字：陸相手蟹屬、最小性成熟、形態測量、直接發育、異速成長 

Abstract 

Geosesarma mirum Shy and Ng, 2019 is a small freshwater endemic crab in Taiwan. It has a land-locked 

life cycle with direct larval development and is distributed in the middle reaches of some streams in central 

and southern Taiwan. However, little is known about the basic biology of this endemic species. Establishing 

baseline biological data is therefore essential for future population monitoring and conservation management. 

The present study aimed to estimate the minimum size at sexual maturity in G. mirum using morphometric 

analyses. Approximately 200 individuals (ca. 100 of each sex) were collected from the type locality. Five 

morphological variables were measured, including carapace length (CL), carapace width (CW), propodal 

length (PL), propodal width (PW) and width of the third abdominal somite (AW). The results revealed distinct 

sex-specific allometric growth patterns, reflecting differences in reproductive investment between males and 

females. Segmented linear regression analyses further indicate that the minimum CW at sexual maturity was 

6.1 mm in females (AW approximately 3.8–3.9 mm) and 9.7 mm in males (PL × PW approximately 13.0 mm²).  
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緒言 

 陸相手蟹屬 (Geosesarma De Man, 1892) 是一

群半陸生或陸生型蟹類，全球已知約 70種 

(Shahdadi and Ng 2024)，絕大多數種類具有短或

無浮游幼體時期的縮短型發育 (Ng and Wowor 

2019)，主要分布於東南亞熱帶地區 (包括安達曼

群島、泰國、馬來西亞、印尼、巴布亞新幾內

亞、菲律賓等)，臺灣則是此屬目前已知全球分

布最北的區域 (Shy and Ng 2019)。 

 臺灣目前已知有兩種陸相手蟹，分別為定物

陸相手蟹 (Geosesarma hednon Ng, Liu and 

Schubart, 2004) 與奇異陸相手蟹 (Geosesarma 

mirum Shy and Ng, 2019)。定物陸相手蟹目前已

知分布於菲律賓與臺灣，幼苗需要降海繁殖以完

成生活史，具有陸相手蟹屬中少見的普通型幼苗

發育生活史 (Ng et al. 2004)。奇異陸相手蟹目前

僅知分布於臺灣，是臺灣特有的小型淡水蟹類 

(雄性與雌性已知最大背甲長寬分別為 10.8 × 11.9 

mm與 10.1 × 12.2 mm)；由於野外已觀察到奇異

陸相手蟹卵徑較大與具有抱幼行為，故研究認為

奇異陸相手蟹的發育過程中不具浮游幼體時期，
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屬於縮短型幼苗發育生活史 (Shy and Ng 2019)。 

 蟹類成長過程中，在進入性成熟階段前，不

同性別會出現形態與生理上的差異，如生殖腺發

育、背甲寬、螯足長度、腹節寬度等 (Hartnoll 

1974; Fernández-Vergaz et al. 2000; Santos et al. 

2023)。許多生殖生物學研究即利用此成長變異

特性來探討蟹類的性成熟 (Leme 2005; Leal et al. 

2008; Rasheed and Mustaquim 2010; Santos et al. 

2023)。生理性成熟可依據蟹類體內生殖腺的顏

色、體積與質地，以及雄蟹輸精管膨大程度等來

判斷生殖腺發育程度，亦可計算生殖腺指數 

(Gonado somatic Index, GSI) (Leme 2005; Leal et 

al. 2008; Easton et al. 2023)。形態性成熟則是透

過測量不同大小個體之外部形態 (如背甲寬、螯

足長度、腹節寬度) 後，運用異速生長分析 

(Allometric growth analysis) 來推估最小性成熟個

體 (Pinheiro and Fransozo 1998;Leme 2005; Leal et 

al. 2008; Rasheed and Mustaquim 2010; Ribeiro et 

al. 2013)。部分研究指出，形態特徵與生殖腺發

育的變化時序可能存在差異 (Leme 2005; Rasheed 

and Mustaquim 2010; Santos et al. 2023)，環境條

件亦可能影響蟹類性成熟的體型與時機 (Easton 

et al. 2023)。由於形態特徵容易量測且不需犧牲

個體，因此利用異速生長分析已廣泛應用於推估

各類蟹類性成熟體型，成為探討蟹類生活史特徵

的重要方法之一。 

 奇異陸相手蟹是臺灣特有的小型淡水蟹類，

生活史皆在淡水域完成，其族群結構可能與其他

淡水蟹類一樣受到棲地急遽變化或外來入侵種而

改變 (Gillanders and Kingsford 2002; Strayer 

2010)，甚或威脅其生存；加上奇異陸相手蟹僅

已知分布於臺灣，因此瞭解其最小性成熟體型對

於延伸探討生殖與環境之關係有重要幫助。本研

究利用影像分析軟體，首度針對奇異陸相手蟹進

行形質測量，並利用分段線性迴歸分析來推斷此

特有種的最小性成熟體型，期能先行累積基礎生

物學資料，作為未來物種保育或相關政策參考。 

 

材料與方法 

一、採集地點與方式 

 本研究參考 Shy and Ng (2019)，於枯水期

(2023年 11月下旬至 12月中旬)，至奇異陸相

手蟹正模式產地－嘉義縣中埔鄉崙仔頂水圳，

以徒手翻找石塊並輔以鏟子挖掘棲息洞口周圍

淺層土壤的方式，隨機捕捉所有肉眼可見的奇

異陸相手蟹個體 (圖 1 A)。 

二、形質測量 

 採獲之個體全數帶回實驗室，先以肉眼並輔

以解剖顯微鏡的方式，觀察腹甲形態來判定個體

性別，再將個體放置碎冰上，降低其活動力後，

以 OLYMPUS Tough TG-6 防水相機進行拍攝紀

錄。所有個體皆於採集當天完成拍照與量測記錄

後，隨即釋回原棲地。由於奇異陸相手蟹體型相

當小，故每隻個體照片最終會逐一匯入圖像分析

軟體 ImageJ (ver. 1.53t, National Institutes of 

Health, USA; Schinder et al. 2012) 來測量形質，

降低測量誤差。測量項目 (圖 1 B、C) 包括：

（一）背甲寬 (Carapace width, CW，黃) 

（二）背甲長 (Carapace length, CL，紅) 

（三）螯足前節長 (Propodus length, PL，藍) 

（四）螯足前節寬 (Propodus width, PW，綠) 

（五）第三腹節寬 (Abdominal width, AW，白) 

三、數據分析 

 本研究利用 R語言進行下列分析： 

(一) 使用Wilcoxon符號排序檢定 (Wilcoxon 

signed rank test)，比較性別間形質是否有顯著差

異。 

(二) 使用斯皮爾曼相關性分析 (Spearman 

correlation)，探討不同性別個體的體型與腹節及

螯足形質間之關係與關聯性強度。 
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(三) 利用 R package ˝Segmented˝進行分段線性迴

歸分析，找出螯足與腹節出現異速成長時之雌雄

個體體型。 

 

結果 

一、基本形質測量結果與相關性分析 

 本研究共採獲 102隻雄性及 108隻雌性，總

計 210隻個體。雌性個體背甲長 (CL) 與寬 (CW) 

分別介於 2.0–10.1 mm 與 2.1–12.2 mm 之間，雄

性個體 CL及 CW則分別介於 2.2–11.0 mm與

2.3–12.4 mm之間 (圖 2 A、B)。Wilcoxon符號排

序檢定結果顯示，雌雄個體間之 CL與 CW無顯

著差異；Spearman相關性分析則顯示，無論是雌

性或雄性個體，CL及 CW皆具有顯著且高度正

相關性 (p < 0.001， R² = 0.98 ) (圖 2 C)。 

 雄性個體螯足前節長 (PL) 與寬 (PW) 分別介

於 0.9–11.0 mm 及 0.4–5.9 mm之間，雌性個體則

分別介於 0.7–7.0 mm及 0.2–2.9 mm之間 (圖 3 

A、B)。Wilcoxon符號排序檢定結果顯示，雄性

個體的 PL及 PW皆顯著大於雌性 (p  < 0.01)；

Spearman相關性分析顯示，無論是雄性或雌性個

體，螯足 PL與 PW間具有中等程度正相關性 (p 

< 0.001，R² > 0.70) (圖 3 C)。 

 雌性與雄性個體的第三腹節寬 (AW)分別介

於 1.4–9.3 mm 及 0.7–4.5 mm 之間 (圖 4)。

Wilcoxon符號排序檢定結果顯示，雌性的 AW顯

著大於雄性個體 (p < 0.001 )。 

二、背甲與螯足／腹節形質數據相關性分析 

 Spearman相關性分析結果顯示，兩種性別之

螯足前節面積 (PL × PW) 和第三腹節寬 (AW) 皆

會隨著背甲寬 (CW) 度增加而增加。在 CW相同

的條件下，雌性個體具有比雄性更寬的腹部 (圖

5 A)，而雄性個體則普遍擁有比雌性更大的螯足 

(圖 5 B)。相較於雄性個體，雌性個體的 AW有

異速成長的趨勢 (圖 5 A)；反之，相較於雌性個

體，雄性個體螯足 (PL × PW) 出現異速成長趨勢 

(圖 5 B)。 

三、分段線性迴歸分析 

 針對雄性個體的螯足前節面積 (PL × PW)，

以及雌性個體的第三腹節寬 (AW) 進行分段線性

迴歸分析後，結果顯示，雄性個體的螯足在背甲

寬 (CW) 達到 9.7 mm時 (PL × PW面積約 13.0 

mm²) 出現異速生長 (圖 6 A)，雌性個體的第三腹

節寬則在 CW達到 6.1 mm (AW約 3.8–3.9 mm) 

時，出現異速生長 (圖 6 B)。 

 

討論 

 研究結果顯示，奇異陸相手蟹的體型大小無

顯著的性別差異 (圖 2 A、B) 且背甲長與寬有顯

著高度正相關 (p < 0.001，R² = 0.98；圖 2 C)。在

成長過程中，奇異陸相手蟹的腹節寬度及螯足大

小會因性別而開始出現成長差異；相同體型的條

件下，雄性普遍具有較大的螯足，而雌性則有較

寬的腹部 (圖 5)，顯示奇異陸相手蟹在性別繁殖

策略上的能量分配趨勢不同，其中雄性傾向投入

能量於發展螯足，雌性則偏向優先發育腹部寬

度。過去已有研究顯示不同性別蟹類個體會因其

繁殖策略而著重不同的構造發展 (Lee et al. 

2024)，其中雄性個體會將能量投資在發展螯

足，以利於與雌蟹互動或交配 (Kobayashi and 

Archdale 2020)，強化競爭配偶繁殖優勢，而雌

性個體通常將能量投資於發展腹部，有利於其抱

卵及護卵功能，增加繁殖成功率 (Hines 1992; 

Rasheed et al. 2010; Akther et al. 2024)。 

 進一步以分段線性迴歸分析判定雄性螯足與

雌性腹部的異速成長起點後，結果顯示雌性最小

性成熟個體為 6.1 mm，小於雄性最小性成熟個

體 (背甲寬 9.7 mm) (圖 6)，此現象可能與不同性

別的繁殖策略與性擇壓力有關。雌性蟹類個體主

要將能量投資於產卵與抱卵育幼，若較早達到性

成熟可增加其生命週期中的繁殖機會與整體繁殖

量，而雄性則常傾向延長成長期來發展體型或相

關繁殖構造 (如螯足)，以利其競爭交配，提高交

配成功率。此種因性別差異所造成的能量分配模

式，被認為是影響蟹類性成熟體型差異的重要因
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素 (Hartnoll 1978；Hines 1982)。 

 本篇是首個推測臺灣特有種奇異陸相手蟹最

小性成熟體型之研究，利用蟹類性成熟前會將能

量投注在發展特定繁殖相關形態 (例如：螯足、

腹部等) 的特性，探討奇異陸相手蟹的最小性成

熟體型，以做為未來該物種相關保育政策擬定之

參考資料。未來若能夠進行性腺發育組織學研

究，將有助於更精確地界定此臺灣特有種的最小

性成熟體型。 
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圖 1. A：採集棲地照；B：形質測量 (背面)；C：形質測量 (腹面)。 

Fig. 1. A, field collection; B, morphometric measurements of carapace width (CW, yellow) and length (CL, 

red); C, abdominal width (AW, white), propodal length (PL, blue), and width (PW, green) of a crab.
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圖 2. 雌雄個體－A：背甲長 (CL) 雲雨圖；B：背甲寬 (CW) 雲雨圖；C：背甲長寬 (CL and CW) 散佈

圖。 

Fig. 2. Raincloud plots of the carapace measurements in males and females: A, carapace length (CL); B, 

carapace width (CW); C, scatter plot of correlation between CL and CW. 
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圖 3. 雌雄個體－A：螯足前節長 (PL) 雲雨圖；B：螯足前節寬 (PW) 雲雨圖；C：螯足前節長 (PL)、

寬 (PW) 散佈圖。 

Fig. 3. Raincloud plots of the propodus measurements in males and females: A, propodal length (PL); B, 

propodal width (PW); C, scatter plot of correlation between PL and PW. 
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圖 4. 第三腹節寬 (AW) 散佈圖。 

Fig. 4. Raincloud plots of abdominal width (AW, mm) in males and females.
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圖 5. A：第三腹節寬 (AW) 與背甲寬 (CW) 散佈圖；B：螯足面積 (PL ×PW) 與背甲寬 (CW) 散佈圖。 

Fig. 5. Scatter plots of carapace width (CW) relative to: A, abdominal width (AW, mm); B, propodal area ( = 

PL ×PW, mm2). 
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圖 6. 分段線性迴歸分析－A：雄性個體螯足前節面積 (PL ×PW)；B：雌性個體第三腹節寬 (AW)。 

Fig. 6. Segmented linear regression analysis of: A, propodal area (= PL × PW, mm2) in males; B, abdominal 

width (AW, mm) in females. 


