
中華民國第 54屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

 

國小組  生物科 
 

第三名 
 

080306-封面 

自然界的「魯班公」 

             －白玉蝸牛螺殼修補能力之研究 
   

學校名稱：彰化縣溪州鄉水尾國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 鐘于琇 

小六 魯姣茵 

小五 鐘偉菱 

 

吳建儒 

林碧珊 

 

關鍵詞：蝸牛、螺殼、修補 



 1 

                            摘要                              

蝸牛的螺殼破損時主要是靠外套膜分泌碳酸鈣來修補，我們好奇白玉蝸牛如何修補破損

的殼，所以建置溫室來觀察白玉蝸牛的修補行為，我們發現： 

一、白玉蝸牛在受傷後，外套膜先製造一層薄膜，隔絕內部軟體與外界環境的接觸，再慢慢

分泌含有碳酸鈣的黏液，由內至外修補破損。 

二、次體螺層修補速度會高於體螺層，而外套膜覆蓋不到的殼頂破損時，無法修補。 

三、白玉蝸牛受傷後會選擇進食對修補殼有幫助的食物，在食物中添加含有碳酸鈣及蛋白質

的飼料，可以幫助修補。 

四、在螺殼破損處貼上透氣膠帶，可以提高修補率。 

五、在受傷的白玉蝸牛旁放入健康的蝸牛一起生活，可以幫助修補。 

六、白玉蝸牛次體螺層的同樣部位再次受傷，修補速度比第一次快 1~3 倍。 

 

                        壹、研究動機                            

  在一次生態教學的活動中，老師帶我們到附近養殖蝸牛的園區參訪，讓我們瞭解到蝸牛

雖然在生活中很常見，但也能成為具有經濟價值的食材，同時也對蝸牛的身體構造和生活方

式有更深入的認識，其中讓我們最感興趣的是，蝸牛有「大自然建築師」的稱號，螺殼會隨

著蝸牛成長而變大，甚至當牠的螺殼產生破損時，還具有自行修補的能力：『那蝸牛到底是怎

麼修補的呢？破洞在哪裡會不會有差別？有沒有方法幫助牠修補？』於是，我們開始了這次

的研究。 

作品與教材相關性： 

康軒版  自然與生活科技領域  五下 第二單元 動物面面觀 

翰林版  自然與生活科技領域  六上 第二單元 動物的運動 

 

                        貳、研究目的                            

一、探討白玉蝸牛對不同位置破損的修補情形。 

二、探討同一隻白玉蝸牛在不同位置打洞修補的情形 

三、觀察白玉蝸牛受傷前後的攝食行為。 

四、比較食物中加碳酸鈣及蛋白質對白玉蝸牛修補能力是否有所幫助。 

五、探討在外力的幫助下對白玉蝸牛修補能力的影響。 

六、探討在有同伴的環境下對白玉蝸牛修補能力的影響。 

七、研究受過傷的白玉蝸牛修補能力的變化。 

八、觀察白玉蝸牛對不同形狀破損的修補情形。 
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                       叁、名詞解釋                                    

一、白玉蝸牛 

為非洲大蝸牛白化種。白玉蝸牛白化的成因：「腹足肌的組織

中，含有多種色素蛋白混合成份的多寡不同所造成，其中最主要的

一項是黑色素。若蝸牛先天缺乏一種有助酚性化合物氧化成黑色素

的一種氧化酵素─酪胺酸酵素時，其體內就無法合成出黑色素，因

而造成蝸牛白化現象」(蔡奇立，2001) 

 

 

二、蝸牛螺殼的構造 

殼的最頂端，就是殼開始螺旋的地方，稱 

為「殼頂」。隨時間的成長，殼順著螺旋的方向 

，一層一層地往下增加，殼螺旋至最底層，稱 

為「體螺層」，蝸牛縮進殼內時的軟體，多是藏 

於其中。體螺層之上的螺層稱為「次體螺層」， 

蝸牛的主要內臟器官，則在此螺層之中。 

(謝伯娟，2004) 

 

 

三、外套膜 

是蝸牛身體背部皮膚的皺摺，所延伸形成的薄膜，位於身體與內臟團背面，夾在殼與軟

體間，可保護身體，也可分泌碳酸鈣與 貝 殼 質 使 殼 成 長 ， 當 殼 有 破 損 時 ， 外 套 膜 上 的

細胞 也 能分 泌 具有 碳 酸鈣 的 成分 的 黏液 來 修補 破 損。(謝伯娟，2004) 

 

  

圖 3：外套膜位置示意圖 圖 4：外套膜 

 

圖 1：白玉蝸牛 
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                     肆、研究材料與方法                           

一、研究材料： 

數位相機、數位攝影機、腳架、電動雕刻筆、電子游標尺、電子秤、水族箱、布丁盒、衛生

紙、噴水器、鑷子、油漆筆、乳膠手套、透明塑膠袋、尺、透氣膠帶、透明膠帶、保鮮膜、

白膠、溫度計、塑膠帆布、100 瓦燈泡、延長線、計時器 

 

二、研究方法： 

  (一)儀器設備說明 

1.為什麼要選擇白玉蝸牛做為實驗觀察的對象？ 

 

白玉蝸牛是從生態園區取得，來源品質比較穩定；且可以將

實驗結果直接應用在園區內的蝸牛身上，然而白玉蝸牛為非

洲大蝸牛的白化，抵抗力較非洲大蝸牛弱，在照顧上需要多

費心。 

2.為什麼要將蝸牛養殖於布丁盒內？ 

 

最初集體養在水族箱內，不容易維持溫度和濕度，死亡率也

比較高，所以改成用布丁盒養殖。布丁盒只有一個通風口，

在冬天時，減少冷空氣進入，可維持溫度，內舖有濕潤的衛

生紙，以保持濕度；且蝸牛隔離養殖，可避免因蝸牛死亡，

造成感染。 

3.餵食蝸牛的食物，為什麼以地瓜為主？ 

 

地瓜為根莖類，不像葉菜類容易受農藥汙染，可以安心餵食，

蝸牛接受度高，且地瓜切成條狀，擺放多天不易腐爛，不會

造成生活環境的汙染。 
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  (二)養殖溫室的改進歷程 

 

 

     2. 濕度控制      

 做法 照片 觀察與改進 

階 

段 

一 

將蝸牛放在水族箱中，頂

端蓋上鐵網，避免蝸牛爬

出，每日用灑水器噴水，

使培養土保持濕潤。 

 

因用燈泡照射，培養土很快就

因熱力而乾燥，會造成蝸牛休

眠；且培養土很容易黏附在蝸

牛身上，造成研究的不便。 

階 

段 

二 

將蝸牛放在水族箱中，頂

端蓋上鐵網，避免蝸牛爬

出，舖在水族箱底部舖瓦

楞紙板，每日噴水，並放

置水盤。 
 

無法有穩定的濕度，造成蝸牛

死亡。 

階 

段 

三 

蝸牛放置於布丁盒內，於

底 部 舖 上 濕 潤 的 衛 生

紙，蓋子上開洞，讓空氣

流通。 

 

 

水分不易蒸發，能保持適當濕 

度，不用每天噴水。    

 

 

     1. 溫度控制      

 做法 溫度測量 觀察 評估 

階

段

一 

選擇木板床的下舖為放

置空間，並用 PP 板隔離

四周冷空氣。將蝸牛放在

水族箱中，舖上培養土高

度約 10cm。 

 

◎室外：12 度 

◎室內：16 度 

◎溫室內： 

  17 度 

多 數 蝸 牛 覺 得 寒

冷，躲到土裡，有的

甚至開始結膜。 

 

溫度不適合蝸牛生長 

階

段

二 

在溫室內裝設一盞 100W

燈泡及定時裝置，模擬正

常環境下白晝與黑夜的

情境，發現溫室內溫度分

布不均勻，因此架設兩盞

燈泡，以解決溫度不均問

題。 

◎一盞燈泡： 

  20~22 度 

 

◎兩盞燈泡： 

  22 度 

蝸牛死亡與休眠的

情形減少，活動力增

強許多。 

溫度適合蝸牛生長，

但能否抵抗接下來 10

度以下的寒流，仍待

觀察 

階

段

三 

在 溫 室 外 加 蓋 塑 膠 帆

布，有效讓熱空氣保留在

溫室中不會逸散。 

溫度上升至 24

度 

蝸牛更不容易死亡 即使室外溫度相當寒

冷，溫室內溫度還是

能維持一定。 
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塑膠帆布 

覆蓋整個床鋪，隔絕冷空氣，熱氣

不易散逸。 

 
電源計時器 

控制燈泡開關，讓溫 
室有白晝與黑夜分別 

 
塑膠籃 

放置布丁盒，不阻擋

熱度，保持空氣流通 

 
燈泡 

兩盞 100 瓦燈泡，保

持溫室內的溫度。 
 

 
PP 板 

隔絕冷空氣 

圖 5：實驗環境建置完成圖 
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(三)實驗方法說明 

 

1.如何在螺殼上打洞，又不會造成殼破裂，甚至傷到蝸牛器官？ 

 

原本打算用釘子敲打來鑽洞，但力道不好控制，怕會造成螺殼龜裂，

也無法精準的鑽出需要的長度，因此改用電子雕刻筆，以研磨的方式

慢慢將殼磨薄，失敗率低，也不會傷到蝸牛的軟體部位。 

2.如何決定洞的形狀，最後為何決定長條形？ 

 

以其他形狀來做實驗，就需計算修補的面積，但修補過程是不規則性

的，計算面積容易有誤差，最後決定將鑽洞的形狀固定為長條形，測

量修補的長度，用這些長度來觀測修補的情形。 

3.如何測量螺殼上破損的修補長度？ 

 

螺殼的生長是呈現曲面的，在測量破損的修補長度時，無法用直尺貼

合螺殼測量，因此決定用透明塑膠袋覆蓋在破損處，並用筆在塑膠袋

上做記號，再用游標尺將長度量出來。 

4.如何判斷蝸牛螺殼上的破損已修補完成？ 

 

當破損缺口被填滿，就視蝸牛已完成修補，但我們發現修補完的傷口 

，殼皮部分無法再復原，與原來的殼面會有高低落差。  

 

5.如果時間充足，蝸牛會不會把殼完全修補完，還是補到一半就不補了？ 

 

我們發現，有些蝸牛補殼補到一個程度就會有停滯的現象，推測可能

是那些蝸牛覺得破損處對牠已經沒有生命的威脅，所以才沒有完全補

完，我們也持續的對這些蝸牛做後續的追蹤，看最後是否能全部補滿。 

6.實驗三中，為何選擇萵苣、豆腐、砂糖和馬鈴薯四種食物做為實驗材料？ 

我們先進行空白實驗，拿營養成分不同的食物做測試，發現牠們對這四種食物的接受度比較

高，故決定以其它三種食物為對照組，與豆腐一起進行實驗。 

7.在實驗過程中是否會造成蝸牛死亡？它所代表的意義為何？ 

截至目前為止，在溫室中進行實驗的蝸牛約一百餘隻，打洞後一周內皆無異狀，其中有兩隻

在修補過程中死亡，我們歸類為因身體素質較弱被自然淘汰，換算死亡率在 2%以下，顯示如

在溫室中培育受傷蝸牛，可以有效控制死亡率。 
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                   伍、研究過程、結果與討論                          

 

 

 

 

 

 

 

 

【實驗一】探討白玉蝸牛對不同位置破損的修補情形 

一、實驗假設：預測位在次體螺層的位置三修補率最佳。   

二、實驗步驟：  

(一)找出 30 隻殼長為 4─5 公分的蝸牛。 

(二)將蝸牛由殼口到殼頂處用油性筆畫直線，以

此直線為中線，分別在體螺層和次體螺層的

三個部位，用油性筆分別畫出 0.5 公分、1.0

公分和 1.5 公分三種長度，每個長度 3 隻蝸

牛，共 27 隻。 

(三)用電子雕刻筆沿著直線鑽洞，直到將螺殼鑽

破，需注意，不要傷害到蝸牛的軟體或內臟。 

(四)用電子雕刻筆將剩餘 3 隻蝸牛的殼頂鑽破。 

(五)將透明塑膠袋覆蓋於破損處，用油性筆在塑

膠袋上做記號，記錄螺殼修補的長度變化，

並用游標尺測量記號的長度。 

(六)照相記錄螺殼修補的情形。. 

(七)以上過程見圖 6 ~ 圖 13。 

 

打洞位置的標記方式： 

以殼口為起點畫一條線穿過殼頂。 

位置一、二位在體螺層，位置三位在次

體螺層，位置四於殼頂。 

實 驗 架 構 
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圖 6：測量蝸牛長度 圖 7：殼上寫編號 圖 8：量長度並畫記號 圖 9：電子雕刻筆鑽洞 

    

圖 10：量修補長度，

在塑膠袋上做記號 

圖 11：游標尺測量修

補長度 
圖 12：修補前照片 圖 13：修補後照片 

 

 

三、實驗紀錄： 

 

  表 1：破損長度為 0.5 公分時，不同位置的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 4 7 11 14 18 21 25 28 

位置一 0 13.7 16.3 29.5 37.3 41.0 48.0 50.0 51.3 

位置二 0 14.0 20.3 24.3 27.7 30.7 44.3 49.7 66.3 

平均 

修補率 

(%) 位置三 0 22.7 40.0 66.0 81.3 94.1 100.0 100.0 100.0 
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圖 14：破損長度為 0.5 公分時，不同位置的平均修補率折線圖 

平 

均 
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  表 2：破損長度為 1.0 公分時，不同位置的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 4 7 11 14 18 21 25 28 

位置一 0 20.3 22.3 28.5 34.0 39.8 42.0 44.5 45.8 

位置二 0 18.0 21.0 28.0 31.5 34.3 42.0 45.0 45.7 

平均 

修補率 

(%) 位置三 0 20.7 34.6 40.2 46.8 52.2 56.8 60.0 78.3 

       
  

 

   

   

   表 3：破損長度為 1.5 公分時，不同位置的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 4 7 11 14 18 21 25 28 

位置一 0 5.0 8.0 13.2 16.0 24.1 32.1 42.6 47.8 

位置二 0 4.0 4.1 10.7 17.8 25.1 27.6 28.2 32.4 

平均 

修補率 

(%) 位置三 0 15.0 23.3 32.2 40.4 47.3 76.2 78.2 87.3 
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圖 15：破損長度為 1.0 公分時，不同位置的平均修補率折線圖 

平 
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圖 16：破損長度為 1.5 公分時，不同位置的平均修補率折線圖 

 
平 

均 
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四、實驗結果： 

(一)結果支持實驗假設，由實驗紀錄可得知，這三種破損長度在位置三的修補能力皆最佳。 

(二)由表 4 得知，殼頂破損的三隻蝸牛，在經過 28 天之後，破損的地方並沒有修補，活動

力與其他位置破損的蝸牛也無不同。從洞中隱約看到其臟器，但沒有看到外套膜的蹤跡。 

       

      表 4：不同時期螺殼頂修補情形一覽表 

編號 第 1 天 第 14 天 第 28 天 

1 

   

2 

   

3 

   

 

五、實驗討論： 

(一)由實驗一的結果，支持了蝸牛會運用外套膜修補殼破損的說法，在外套膜能夠覆蓋到的

前三個位置破損，都有相當程度的修補，而殼頂外套膜無法覆蓋，故無法做修補的動

作，所以蝸牛的螺殼如果破在殼頂，其受感染致死的機會就會大很多，我們另外翻閱

書籍得知，也有一些種類的蝸牛，外套膜會從殼口伸出到殼外，甚至包覆整個螺殼，

這一種類的蝸牛能否修補殼頂的破損呢？這需要之後再另行研究才能得知。 

(二)由數據中發現，位置三的修補能力最佳，是甚麼原因造成的呢？如果破損發生在同一隻

蝸牛身上，那結果還會相同嗎？因此，在實驗二中，我們想要在同一隻蝸牛身上的三

個位置打洞，驗證修補的情形是否與實驗一的結果相同。 
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【實驗二】探討同一隻蝸牛在不同位置打洞修補的情形 

一、實驗假設：預測位置三的修補率最佳。 

二、實驗步驟： 

(一)取五隻蝸牛，分別在三個位置鑽 1.0 公分長的洞。 

(二)拍照並記錄長度變化。 

 

三、實驗紀錄： 

 表 5：同一隻蝸牛三個位置的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 2 3 4 5 7 8 11 13 14 

位置一 0 18.5 26.4 45.4 50.0 51.4 52.1 53.3 57.1 61.2 

位置二 0 24.3 46.8 62.4 67.7 70.0 71.9 73.7 77.7 79.3 

平均 

修補率 

 (%) 位置三 0 32.8 50.4 69.9 74.9 77.5 78.9 82.5 85.2 87.1 

 

           
四、實驗結果： 

  結果支持實驗假設，當同一隻蝸牛身上同時有三個位置的破損，以位置三的修補率最高。 

五、實驗討論： 

(一)實驗一、二的結果顯示，在破損長度不同的情形下，蝸牛在位置三的修補率皆最高，由

文獻中我們知道蝸牛的修補主要是靠外套膜分泌碳酸鈣，而體螺層是蝸牛腹足運動最頻

繁的地方，同樣的，外套膜一樣會密集的接觸到破損處，但為什麼是位置三的修補能力

最佳呢？我們推測位置一、二主要位在體螺層，是蝸牛放置腹足的地方，而位置三在次

體螺層，主要的內臟器官都在這裡，此應該是蝸牛傾向先修補次體螺層的原因。 

(二)在表 5 中，我們發現在第四天時，同一隻蝸牛在三個位置的修補率皆已達 45%以上，而

在實驗一的表 2 中發現，一隻蝸牛只有一處破損，在第四天時修補率約為 20%，我們推

測是因多處的破損刺激蝸牛的防衛機制，讓牠的修補能力提升，當生命不受威脅之後，

修補速度便趨於平緩。 
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圖 17：同一隻蝸牛三個位置的平均修補率折線圖 

 平 
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【實驗三】觀察白玉蝸牛受傷前後的攝食行為 

一、實驗假設：預測蝸牛受傷前後攝食行為會產生改變，且增加吃豆腐的次數。 

二、實驗步驟： 

(一)於水族箱內放置四種食物(豆腐、馬鈴薯、砂糖、萵苣)，並在正上方架設攝影機。取十

隻蝸牛編號後，放入箱中，連續拍攝三天，記錄攝食情形。 

(二)第三天拍攝結束，將這十隻蝸牛在位置三鑽 0.5 公分長的洞，放入水族箱中，再連續拍

攝三天，記錄攝食情形。 

(三)將每隻蝸牛的攝食情形做記錄，並統計做直條圖。 

 

     

圖 18：在水族箱的四

個角落放置食物 

圖 19：將 10 隻實驗的

蝸牛排列在中心 

圖 20：架攝影機記錄

蝸牛攝食的過程 
圖 21：攝食過程照片 

    

圖 22：豆腐 圖 23：馬鈴薯  圖 24：砂糖  圖 25：萵苣 

 

三、實驗紀錄： 

表 6：受傷前後蝸牛攝食紀錄表 

編  號 食  物 豆腐 馬鈴薯 砂糖 萵苣 
攝食行為 

是否有改變 

受傷前  ○ ○ ○ 
1 

受傷後 ○   ○ 
有 

受傷前  ○ ○ ○ 
2 

受傷後 ○   ○ 
有 

受傷前    ○ 
3 

受傷後 ○    
有 
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受傷前   ○ ○ 
4 

受傷後   ○ ○ 
無 

受傷前 ○ ○ ○ ○ 
5 

受傷後 ○    
有 

受傷前 ○ ○ ○  
6 

受傷後    ○ 
有 

受傷前  ○ ○ ○ 
7 

受傷後 ○    
有 

受傷前    ○ 
8 

受傷後 ○   ○ 
有 

受傷前  ○  ○ 
9 

受傷後 ○   ○ 
有 

受傷前 ○ ○  ○ 
10 

受傷後  ○  ○ 
有 

 

四、實驗結果：   

 結果支持實驗假設，由表 6 得知，蝸牛在受傷前後的攝食行為明顯發生改變，其中攝食

馬鈴薯和砂糖的隻數大幅減少，而攝食豆腐的隻數則明顯增加。 

五、實驗討論： 

(一)由實驗結果發現，有改變的佔了十分之九，顯示受傷後的蝸牛攝食行為發生變化，進一

步研究食物間隻數的消長，發現受傷後的蝸牛除了吃萵苣，也很喜歡吃豆腐，我們推測

應該是蝸牛受傷後會尋找能幫助螺殼修補的食物，因此會增加吃豆腐的隻數。 

(二)由文獻得知，蝸牛螺殼破損時，主要是由外套膜上的細胞分泌具有碳酸鈣成分的黏液來

進行修補，蛋白質會提供修補細胞所需的熱量，碳酸鈣則是補殼的主要物質，而豆腐剛

好能提供蛋白質和部分碳酸鈣的來源，實驗結果也顯示蝸牛受傷後，會改變攝食習慣，

增加食用有碳酸鈣及蛋白質的食物隻數，但是食物中的碳酸鈣及蛋白質，對蝸牛補殼真

的有幫助嗎？這需要在實驗四中做驗證。 

0 

2 

4 

6 
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10 

豆腐 馬鈴薯 砂糖 萵苣 食 
物 

隻 
數 

(隻) 

受傷前 
受傷後 

圖 26：蝸牛受傷前後攝食食物消長變化直條圖 
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【實驗四】比較食物中添加碳酸鈣及蛋白質對白玉蝸牛修補能力的影響 

一、實驗假設：預測食物有加碳酸鈣及蛋白質能增進蝸牛的修補能力 

 

二、實驗飼料粉製作：以廢物再利用的概念來製作蝸牛的食物。 

(一)蚵殼粉：蚵殼富含碳酸鈣，是蝸牛修補螺殼重要的營養素。蚵殼經過高溫殺菌，再研

磨成粉，不僅適合當蝸牛的食物，而且取得方便。 

(二)豆渣粉：為了提供蝸牛足夠的蛋白質，所以我們到豆腐店取得豆渣，利用烤箱低溫烘

烤，將水分去除，放至鐵罐密封，食用前研磨成粉狀。 

  (三)豆渣粉製作過程 

    

圖 27：去除豆渣的水 

分 

 圖 28：放入烤箱，低

溫烘烤 

圖 29：放置鐵罐防潮 圖 30：餵食前，研磨

成粉末 

 

三、實驗步驟： 

(一)取六隻蝸牛，同於實驗一的方法在位置三鑽 1.0 公分長的洞。 

(二)三隻為對照組，每日餵食蝸牛 1 公克的地瓜，三隻為實驗組，

在地瓜上加 0.25 公克的飼料粉。 

(三)拍照並記錄長度變化。  

 

四、實驗紀錄： 
 
表 7：食物有沒有添加碳酸鈣和蛋白質的平均修補率比較一覽表 

天數(天) 1 2 3 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 

實驗組 0 12.8 18.0 28.3 32.0 36.5 44.3 51.0 55.8 69.7 72.5 80.0 86.3 91.7 92.0 平均 

修補率 

(%) 對照組 0 9.8 15.3 17.7 23.2 24.0 27.3 32.0 41.2 53.0 55.0 57.7 60.5 61.7 66.3 

 

 

圖 31：含蚵殼粉和豆 

    渣粉的飼料 
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四、實驗結果： 

結果支持實驗假設，從圖 32 可看出，有吃飼料粉的蝸牛修補率明顯高於沒有吃飼料粉。 

 

五、實驗討論： 

(一)在實驗前，我們發現蝸牛對於一般成

人服用鈣片所磨成的鈣粉，接受度並

不高，所以我們嘗試將蛋殼磨成粉

狀，撒在食物上面，也有部分蝸牛食

用狀況不佳，最後我們使用蚵殼粉餵

食，才讓蝸牛能正常進食。 

(二)由實驗四的結果可以發現，碳酸鈣及

蛋白質是蝸牛修補螺殼的重要養份，所以，這支持了實驗三的結果，蝸牛在受傷之後，

吃豆腐的蝸牛隻數增加，表示受傷的蝸牛會在生長的環境中尋覓可以補充碳酸鈣及蛋

白質來源的食物。而日後有發現殼破損的現象，可在食物中補充碳酸鈣及蛋白質，幫

助修補。 

(三)由實驗四的結果得知，在食物中添加碳酸鈣和蛋白質對螺殼修補的能力有所幫助，碳

酸鈣能讓螺殼變得較堅硬，蛋白質能提供軟體成長所需的養分，如果可以找出適當的

飼料配方比例，讓蝸牛食用後，螺殼不易破裂，又能增加成長速度，這對蝸牛養殖業

者來說會是一大幫助，這是之後可以研究的方向。 

 

 

 

 

  

圖 33：成人鈣片磨成

粉末狀 

圖 34：蛋殼磨成粉末 
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圖 32：食物有沒有添加碳酸鈣及蛋白質的平均修補率比較折線圖 
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【實驗五】探討在外力的幫助下對白玉蝸牛修補能力的影響 

一、實驗假設：透氣膠帶能緊貼於破損處，預測透氣膠帶對蝸牛修補螺殼提供最大的幫助。 

二、實驗步驟：  

(一)取 12 隻蝸牛，在位置三鑽 1.0 公分的洞。 

(二)3 隻為一組，第一組為對照組，不施以外力的協助；第二組用保鮮膜覆蓋破損處，用膠

帶固定；第三組用透氣膠帶黏貼；第四組在破損處塗滿白膠。 

(三)測量蝸牛的重量變化。 

(四)於 15 天後，將外力因素去除後，測量破損處修補的長度。 

 
 

   

 

 

圖 35：保鮮膜 圖 36：透氣膠帶 圖 37：白膠 

 

三、實驗紀錄： 

 
表 8：不同外力介入蝸牛的平均修補率及照片一覽表 

外力 無外力 保鮮膜 透氣膠帶 白膠 

平均 

修補率 
50.4% 90.8% 100% 54.5% 

觀察 

照片 

    

13 

14 

15 

16 

17 

1 3 5 7 9 11 13 15 天數 

重 
量 
(g) 

無外力 
保鮮膜 
透氣膠帶 
白膠 

圖 38：不同外力介入蝸牛的平均重量變化折線圖 

平 
均 
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四、實驗結果： 

(一)由圖 38 顯示，三種不同的外力介入後，蝸牛的重量變化折線與沒有外力介入的起伏相

似，表示蝸牛可以接受這三種外力的介入。 

(二)結果支持實驗假設，由表 8 結果發現，破損處黏貼透氣膠帶和保鮮膜的平均修補率表

現最佳，而塗白膠和無外力介入的，就沒有明顯差異。 

 

五、實驗討論： 

(一)從實驗中發現，貼透氣膠帶和保鮮膜修補狀況非常好，我們推測是隔絕了外在干擾之

後，修補速度變快，且破損處也修補的較平整，原來適用於人類治療傷口的方法，也

能適用在蝸牛身上，真是太有趣了！ 

(二)在塗抹白膠的實驗中發現，因蝸牛腹足的蠕動，和黏液的產生，讓白膠無法凝固於破

損處，使得修補率和沒有外力介入的蝸牛無明顯差異。如果可以找到一種物質能快速

凝固填充至破損處，我們就可以觀察蝸牛在牠的破損處被其他物質填充之後，牠會有

怎麼樣的反應？這是我們感到有趣的地方，可以在之後另做研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18 

【實驗六】探討在有同伴的環境下對白玉蝸牛修補能力的影響 

一、實驗假設：預測受傷蝸牛在有同伴的環境下修補能力較佳。 

二、實驗步驟：  

(一)取 8 隻蝸牛，在位置三鑽 1.0 公分長的

洞。 

(二)4 隻為對照組，各別放置於布丁盒；

另外 4 隻為實驗組，分別放置一隻健

康的蝸牛於同一個布丁盒內。 

(三)拍照並記錄長度變化。 

 

三、實驗紀錄： 

表 9：有無同伴蝸牛的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 2 3 4 5 6 8 9 12 14 15 

對照組 0 15.4 34 38.5 47.4 57.9 68.7 75.4 84.8 90.4 91.5 平均 

修補率 

(%) 實驗組 0 13.9 32.8 52.5 64.2 80.0 81.3 85.8 87.6 94.7 94.8 

          

四、實驗結果： 

實驗結果支持實驗假設，當受傷蝸牛有伴時，修補速度略快於沒有同伴。 

五、實驗討論： 

從圖 41 可發現，在第 12 天以前，有同伴的蝸牛(實驗組)修補率一直高於沒同伴的(對照

組)許多，在實驗過程中發現，我們控制每隻蝸牛食用定量的地瓜，實驗組的地瓜剩餘量少於

對照組，我們推測因有同伴爭食，所以讓受傷蝸牛迫於生存，而增加食用地瓜的份量，進而

加強破損的的修補。 

  

圖 39：對照組 圖 40：實驗組 
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圖 41：有無同伴蝸牛的平均修補率折線圖 
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【實驗七】研究受過傷的白玉蝸牛修補能力的變化 

一、實驗假設：預測受過傷的蝸牛修補能力會比沒受過傷的佳。 

二、實驗步驟：  

(一)取實驗一中破損長度為 0.5 公分的九隻蝸牛，確認其破損皆已修補完成。 

(二)在原本破損處，再製造相同長度的裂痕。 

(三)拍照並記錄長度變化。 

 

三、實驗紀錄： 

    表 10：受過傷蝸牛的平均修補率一覽表 

天數(天) 1 2 5 6 8 9 12 14 15 

位置一 0 33.3 38.4 46.3 50.5 53.5 57.5 60.3 65.8 

位置二 0 29.7 40.0 53.7 58.1 64.0 76.5 82.1 82.3 

平均 

修補率 

(%) 
位置三 0 46.6 57.5 65.3 72.2 72.7 79.1 93.3 100.0 
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圖 42：第二次受傷與第一次受傷蝸牛同天

數(1~14 天)平均修補率比較折線圖 
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四、實驗結果： 

受過傷的蝸牛在位置三的修補率表現最佳，與實驗一結果相同。實驗結果也支持實驗假

設，修補的速度明顯快於第一次受傷的蝸牛。 

 

五、實驗討論： 

由表 11 結果顯示，在同樣的位置再次受傷，蝸牛修補的速率約為之前的 1~3 倍，受傷過

的蝸牛再次受傷後，似乎會提升牠的防衛機制，是否真是如此，還是有其他影響的因子存在，

仍需要有更多的樣本數以及做相關的延伸實驗來做支持。 

                  

                  表 11：相同天數(14 天)受傷蝸牛平均修補率比較表 

 第一次受傷 第二次受傷 比值 

位置一 37.3% 60.3% 1.6 

位置二 27.7% 82.1% 3.0 

位置三 81.3% 93.3% 1.1 
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【實驗八】觀察白玉蝸牛對不同形狀破損的修補情形 

一、實驗假設：預測蝸牛對於不同形狀的破損皆由內自外開始修補。 

二、實驗步驟： 

(一)在蝸牛的位置一(體螺層)分別鑽六種形狀(十字形、三角形、正方形、星形、圓形和心

形)，為避免因死亡而無法觀察，所以每種形狀各用三隻蝸牛。 

(二)每日拍照記錄破損處修補的情形並將蝸牛修補螺殼的過程攝影。 
 

三、實驗紀錄： 

 

表 12：六種破損形狀修補過程的連續照片 

形

狀 
修補過程的連續照片 

十

字

形 

三

角

形 

正

方

形  

星

形 

圓

形 

心

形 
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四、實驗結果： 

結果支持實驗假設，由實驗圖片得知，破損形狀不同但修補的方式皆一樣，受傷後蝸牛

的外套膜會先製造一層薄膜，材質類似休眠時的結膜，主要是用來隔絕內部軟體與外界環境

的接觸，減少感染的可能，接著由內自外分泌碳酸鈣修補破損。 
 

五、實驗討論： 

(一)我們拍攝蝸牛修補螺殼的過程，從影片中發現，不同形狀的破損，修復的速度不盡相同，

但修補的方法是一致的，首先外套膜須製造出薄膜，黏於破損處，並不斷分泌碳酸鈣

增厚薄膜，當破裂時，又得重複同樣的動作，直至修補完成，我們將蝸牛修補螺殼的

過程，繪製成如圖 43 的步驟圖。 

(二)破損破損面積小(如：十字形、星形)的蝸牛能很快製造薄膜，以隔絕外界干擾，但如果

是破損面積比較大時(如：三角形、正方形和圓形)，有些蝸牛仍然可以製造薄膜，但有

些蝸牛可能因為破損面積超過自身可以負荷的程度，遲遲無法修補破損，導致活動力

下降，一副快死亡的樣子。 

(三)我們運用實驗四、五的結論，嘗試將無法自行修補的蝸牛，在食物中添加飼料粉，在破

損處貼上透氣膠帶，發現狀況獲得大幅的改善，蝸牛的活動力及進食恢復正常，破損

處也慢慢開始修補。 

 

螺殼破損 

探索破損情形 

外套膜覆蓋破損 產生薄膜 薄膜黏於破損處 

薄膜增厚 薄膜破裂 

修補完成 
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                        陸、研究結論                           

一、白玉蝸牛在受傷後，外套膜會先製造一層薄膜，主要是用來隔絕內部軟體與外界環境的

接觸，接著外套膜由內自外分泌碳酸鈣修補破損。 

二、白玉蝸牛對殼上不同位置的修補速度不盡相同，內臟器官所在的次體螺層修補速度會高

於腹足所在的體螺層，而外套膜覆蓋不到的殼頂破損時，將無法修補。 

三、白玉蝸牛在受傷前後的攝食行為明顯發生改變，會選擇進食對修補殼有幫助的食物，且

食用含有碳酸鈣及蛋白質的食物，可以幫助修補。 

四、在白玉蝸牛螺殼破損處貼上透氣膠帶，可以提高修補率，修補後的傷口也較為平整。 

五、白玉蝸牛是群居動物，在受傷的蝸牛旁放入健康的蝸牛一起生活，可以幫助修補。 

六、白玉蝸牛在次體螺層受傷之後，在同樣的位置再受傷一次，修補的速度變快，為第一次

受傷的 1-3 倍。 

     

研究初期，我們對蝸牛的修補能力存疑，擔心會對這一隻隻雪白的可愛小蝸牛造成傷害，

透過仔細的觀察與試驗，漸漸了解到蝸牛補殼的真相，對牠也從懷疑轉為佩服，蝸牛就像一

位精準的建築師，為牠自己量身打造居住的地方，也從牠們身上看到，生物為了生存所展現

的智慧與本能。目前有關蝸牛補殼的資料很少，希望我們的研究能讓大家對牠們有更多的認

識，另外研究裡發現可以幫助蝸牛修補螺殼的方法，也可以做為日後養殖白玉蝸牛的參考。 

 

 

                      柒、參考資料                           
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【評語】080306  

1. 觀察仔細，記錄詳實用心。 

2. 可增加觀察樣本數及重複次數，例如有同伴的情況下對修補能

力較佳、第二次受傷的蝸牛修補率高於第一次受傷的蝸牛，以

增加可信度。 

080306-評語 


	080306-封面
	080306-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	叁、名詞解釋
	肆、研究材料與方法
	伍、研究過程、結果與討論
	陸、研究結論
	柒、參考資料

	080306-評語



