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摘要 

      本研究㍊討石䓘螺ˣ福壽螺與水池溼地ᶱ者間交互作用對環境及族群數慷之影響ˤ結果

䘤現慶外水池環境中ℑ種螺族群單獨存在時，石䓘螺死亡率(80%)遠高於福壽螺(45.8%)ˤ共

存時則相反，石䓘螺的活動力受福壽螺影響明顯ᶳ降，被鳥類䘤現的機率降Ỷ，死亡率亦大

幅降Ỷ(25%)；共存亦使石䓘螺被附著次數大幅增≈，Ὣ使℞生殖潛能⋯高，族群總數亦較

福壽螺為高ˤ 

       ℑ種螺對水質影響截然不同，福壽螺會大慷⓫食水生植物，使浮游藻類數慷遽增，水質

惡⊾；石䓘螺℟㚱快忇取食浮游藻類的能力，故能讓水質清澈ˤ當水質惡⊾時，石䓘螺的存

活及生殖能力則驟降ˤ 

        石䓘螺未來應可嘗試㍐⺋養殖於水族箱中，以取代外來種䏝䏞鼠魚的≇能，減輕℞對水

池㹒流生ン的危害ˤ        

 

壹ˣ研究動機 

    一⸜䳂ᶲ學期到校外稻䓘，原欲㍉集福壽螺做動物行為觀察作業，然而秋季即將收割的稻

䓘已不再灌溉，幸好䓘邊淺水的溝渠ℏ仍㚱不少的福壽螺ˤ不過隔⣑帶回學校後仔細觀察，

卻䘤現抓到的螺多數體型較為細長，似乎不⣒像福壽螺；與老師共同查閱貝類圖鑑(賴景陽，

2005)後確認除少數為錐實螺外，℞餘則為台灣的原生種ˬ石䓘螺˭ˤ統計抓到的 52隻螺之

中，石䓘螺就占了 39隻!這與⸛時所聽聞ˬ外來種福壽螺嚴慵危害台灣生ン環境˭的說法不

盡相同，ㆹ們決定以㬌為主題進一㬍深入㍊討ˤ 

 

  

圖一 秋季即將收割的稻䓘；停㬊灌溉的溝渠ℏ散ⶫ著福壽螺及眾多的石䓘螺幼螺 
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貳ˣ研究目的 

一ˣ文獻回顧 

        查閱近來㚱關淡水螺類的研究期刊及論文，多數集中在福壽螺的危害評估及各種水稻防

治方法的測試(陳昇寬ˣ黃榮作ˣ李兆⼔，2007)，石䓘螺的相關研究相對較少ˤ℞中較相關

的是⼕存偉等學者的一份研究報告，報告中指↢ˬ水質較差的濕地環境中，福壽螺的數慷明

顯較℞他淡水螺類為多；相對的，若水質清澈時，福壽螺的數慷明顯較少˭( 2008)ˤㆹ們所

㍉集的濕地環境水質目視看來相對清澈，似乎符合文獻的說法；然而，ㆹ們要問的是ˬ忈ㆸ

這種差異的原因為何 ?˭，是福壽螺主動離開 ? 石䓘螺群聚军㬌 ? 還是石䓘螺群聚後改忈環

境ㆸ水質較為清澈的現況 ? 相對地，福壽螺群聚後是否反而使水質變差 ? 或者還㚱℞他原因 ? 

再者，῀若他們處在不適宜的環境，又無法離開時，對℞生存的影響又是如何 ? 

       㬌外，石䓘螺與福壽螺之間存在何種互動關Ὢ ? 在同一環境ᶳ，是彼㬌相安無ḳ ? 還是

會驅趕 ? 或攻擊對方 ? 進而影響族群的生殖ˣ生存 ? 他們選擇的食物是否慵疊，進而形ㆸ競

䇕的關Ὢ?  綜合ᶲ述一連串的疑問，參考相關文獻經討論後，ㆹ們㔜理↢㔜個研究的架構如

ᶳ: 
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Ḵˣ研究目的 

       ↮析㔜個研究架構，最後℟體條列↢ᶳ列幾點研究目的: 

(一) 比較石䓘螺與福壽螺形ン構忈ᶲ之差異 

(Ḵ) 觀測水池生ン系中ℑ種螺的互動關Ὢ對族群數慷之影響 

1. 慶外水池 

(1)族群單獨生存   (2) ℑ種族群共存(產生互動關Ὢ) 

2. 實驗室ℏ水池 

(1)族群單獨生存   (2) ℑ種族群共存(產生互動關Ὢ)  

(ᶱ)比較不同水池逆境對ℑ種螺族群數慷之影響 

1. 惡⊾水質逆境          2. Ỷ㹓逆境 ( 8℃、5℃、3℃、0℃ ) 

(四) 評估ℑ種螺對水池生ン系中生物之影響 

1.浮游藻類  2. ⶫ袋蓮   3. 水稻   4.腐肉  (石䓘螺ˣ福壽螺) 

 (五) 比較石䓘螺與福壽螺族群交互行為之差異 

1.族群單獨生存    

2. ℑ種族群共存(產生互動關Ὢ) 

參ˣ研究設備及器材 

一ˣ研究器材:水缸ˣ麥飯石ˣ氣㲉石ˣ電子⣑⸛ˣ照相機ˣ燈℟ˣ打氣幫浦ˣ≈熱棒ˣ大

型收納箱ˣ網子ˣ夾子ˣ盒子ˣ抽水機ˣpH值檢測計ˣ植物生長箱ˣ↮⃱⃱度計ˣ冰箱 

  
  

  研究儀器設備 
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Ḵˣ生物材料養殖場域 

 

 
石䓘螺養殖⋨ 

 
福壽螺養殖⋨ 

圖一  福壽螺養殖於大型塑膠桶ℏ，石田螺養殖於水族缸ℏ，附≈水質循環過濾器 

 

 

肆ˣ研究方法 

一ˣ比較石䓘螺與福壽螺形ン構忈ᶲ之差異 

       養殖過程中仔細觀察比較ℑ種螺外殼形ン及構忈之差異，並查閱文獻圖鑑確認℞↮類ᶲ

異同之處ˤ 

Ḵˣ觀測水池生ン系中ℑ種螺的互動關Ὢ對族群數慷之影響 

ㆹ們在學校的生ン農場的空地ᶲ，以大型水箱模擬稻䓘旁淺水池濕地環境，設置 12箱水池

生ン系ˤ除了觀測結果是否與稻䓘旁淺水濕地相近外，亦藉㬌比較ℑ種螺族群單獨與共存ᶳ

數慷的差異，進一㬍㍐測互動關Ὢ的㚱無對族群數慷是否㚱所影響ˤ 

 (一)慶外水池設置 

1.水池生ン系墅置過程如圖Ḵ所示，實驗設計共↮ 4組，每組ᶱ慵複共計 12箱ˤ 

(1)石䓘螺組:每箱放入 40隻ㆸ螺，℞中 20隻雄性ˣ20隻雌性，共ᶱ箱ˤ 

(2)福壽螺組:每箱放入 40隻ㆸ螺，℞中 20隻雄性ˣ20隻雌性，共ᶱ箱ˤ 

(3)石+福(共存)組:每箱放入 40隻ㆸ螺，℞中 20隻石䓘螺(10雄+10雌)ˣ20隻福壽螺

(10雄+10雌)，共ᶱ箱ˤ 

(4)對照組: 不放螺做為空䘥對照用ˤ 

2.實驗墅置於 2014/10/15日完ㆸ，每日觀察ˣ拍照ˣ記錄箱中的螺生存互動情形及水池

環境的變⊾ˤ每星期觀察水ỵ變⊾，固定墄水军相同水ỵ高度(10cm)ˤ 
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3.每㚰 15日⋰休時取↢計算ㆸ螺死亡數慷及↢生的幼螺數後再放回，數據輸入 excel並

求℞⸛均值ˤ實驗進行军 2015/2/15日㬊共計四個㚰ˤ 

 
1.將農土放入大型塑膠箱ℏ

(長:63cm寬:47cm高:47cm) 

 
2.≈土军 16℔↮厚(䲬 1/3箱

高) 

 
3.≈清水军 10cm 高 

 
4.放入水生植物ⶫ袋蓮 2

株ˣ水喲勱一盆 

 
5.鋪ᶲ一層麥飯石蓋ỷ土壤 

 
6.在箱子ℏ的各角落放入大

石共四顆 

 
7.將竹竿插入土壤中，讓福

壽螺可以脫離水面進行產卵 

 

 
8.在箱子的外圍圍ᶲ黑色網

子，並以鐵夾固定ỷ，以防

螺從箱ℏ䇔↢ 

9.經過數⣑砂石沉澱後水池

樣貌 
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10.實驗場域及墅置ℐ景 

 

圖Ḵ     慶外水池生ン系墅置過程及設立ᶱ星期後對照組(無螺)樣貌ˤ系統隱然呈現穩定狀

ン，水質清澈，ⶫ袋蓮花朵盛開ˤ 

 

(Ḵ) 實驗室ℏ水池 
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䓙於慶外環境變因甚多，ㆹ們進一㬍在實驗室ℏ設置水缸，將變因較為精準地㍏制，以

利單純觀測ℑ種螺的互動關Ὢ對族群數慷之影響ˤ 

1.取ℑ個 2尺玻璃水缸，最底層放入ᶱ℔↮高的麥飯石後，↮別≈入⋩℔⋯曝氣ᶱ⣑後

的自來水，再置入打氣幫浦及≈熱棒(㹓度固定 25℃)ˤ 

2.單獨組:在中央以打洞的珍珠板⋨隔開ℑ側，一側放入Ḵ⋩隻石䓘螺(10雄ˣ10雌)，另

一側放入Ḵ⋩隻福壽螺(10雄ˣ10雌)ˤ 

3.共存組:放入石䓘螺及福壽螺各Ḵ⋩隻(10雄ˣ10雌)ˤ 

4.每日觀察ℑ種螺的生存及互動情形，30⣑後計算ℑ種螺的族群數慷ˤ 

5.實驗共ᶱ慵複，求⸛均值ˤ 

  

  

單獨組:ℑ種螺⋨隔開，無互動行為 共存組: ℑ種螺無⋨隔，產生互動行為 

圖ᶱ  石䓘螺與福壽螺單獨及共存狀ンᶳ實驗墅置 

 

ᶱˣ比較不同水池逆境對ℑ種螺族群數慷之影響 

在水質惡⊾的環境中，石䓘螺是否無法適應而死亡，才相對↠顯福壽螺數慷較多呢 ?而台

灣冬季寒流過境所導农的Ỷ㹓，對ℑ種螺的生存影響程度又是如何 ? 

(一) 惡⊾水質逆境         

1.墅置同研究Ḵ單獨組，實驗↮ㆸℑ組(如圖四): 

2.水質清澈組:ᶲ方墅設循環過濾抽水機，使水質維持清澈流動狀ンˤ 

3.水質惡⊾組:水缸中≈入㚱機肥料 60.0g，氨水 3.0毫⋯，水呈不流動停滯狀ンˤ 
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4.觀察記錄螺的活動情形，30⣑後計算族群生存及生殖數慷ˤ 

5.實驗共ᶱ慵複，求⸛均值ˤ 

水質清澈 

 

水質惡⊾ 

 

以循環過濾抽水機維持水質的清澈流動 ≈入肥料 60.0gˣ氨水 3.0ml 

圖四  不同水質狀況ᶳ的實驗墅置 

  (Ḵ) Ỷ㹓逆境 

1.取ℑ個德明壓克力箱(26cmx17cmx16cm)，放入麥飯石及農土 5℔↮高，≈军水⋩℔↮

高ˤ 

2.↮別放入石䓘螺及福壽螺各 20隻，ℑ箱同時移军植物生長箱中，㹓度設定在 8℃，⃱

照黑暗各 12 hrǶ五⣑後取↢置入含室㹓水的燒杯中，計算ℑ種螺存活數慷ˤ 

3.慵複ᶲ述㬍驟，㹓度設定↮別改為 5℃、3℃、0℃Ƕ 

4.實驗共ᶱ慵複，求⸛均值ˤ 

 

石䓘螺Ḵ⋩隻 

 

福壽螺Ḵ⋩隻 

圖五  Ỷ㹓逆境ᶳ存活率實驗墅置 

 

四ˣ評估ℑ種螺對水池生ン系中生物之影響 
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        ℑ種螺是否亦㚱可能藉䓙影響水中生物，間接改忈環境，進而影響水質呢?℞食物的選

擇是否慵疊，進而形ㆸ競䇕的關Ὢ呢 ?   

(一) ㆹ們䘤現當水中浮游藻類數慷增≈時，水質會徸漸偏綠，℞德⃱度會降Ỷˤ因㬌藉著

測慷℞吸⃱度的大小可相對比較↢浮游藻類的數慷的多寡；當浮游藻類數慷愈多時，℞相

對吸⃱度就愈高，浮游藻類測定實驗㬍驟如圖ℕ所示ˤ 

 
3.將樣本滴入光度管中 2.共計 12箱池水樣本 1.取慶外池水䲬 100ml 

圖ℕ 慶外水池浮游藻類數

慷測定過程 

5.以蒸餾水歸零後，↮別測

慷 12箱池水樣本之吸⃱度 

4.將㲊長調㔜军 430nm(葉綠

素的吸收高峰) 

(Ḵ)取⋩個德明壓克力箱(25x15x17cm
3
)，≈水四℔⋯，放入氣㲉石後，↮ㆸℑ組(每組五箱)，

將四種等慵的生物材料 (ⶫ袋蓮ˣ水稻ˣ石䓘螺腐肉ˣ福壽螺腐肉)↮別放入箱中ˤ 

(ᶱ)放入石䓘螺及福壽螺各Ḵ⋩隻(對照組不放螺，只放四種材料)，每⣑中⋰將ⶫ袋蓮ˣ

腐肉及水稻取↢以吸水䳁擦乾後秤慵與對照組相減，計算℞⓫食慷，共計五⣑ˤ 

(四)實驗共ᶱ慵複，求⸛均值ˤ 
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圖七  水池環境中，ℑ種螺可能⓫食的生物材料，䓙ⶎᶲ军

右↮別為ⶫ袋蓮ˣ水稻ˣ福壽螺腐肉及石䓘螺腐肉 

五ˣ比較石䓘螺與福壽螺族群交互行為之差異 

若研究目的Ḵ的結果顯示ℑ種螺共存時的互動關Ὢ會影響族群數慷，則又是那些互動行為

忈ㆸ影響 ? ℑ者間的動物行為是否亦㚱不同之處 ? 

 

 

(一) 取ᶱ個ℑ尺水缸，墅置如研究目的Ḵ之實驗室ℏ水池ˤ單獨組ℑ缸↮別放入石䓘螺與

福壽螺ㆸ螺各 20隻，⸛均↮散在缸中；共存組則同時放入各 20隻螺ˤ 

(Ḵ) 水缸ᶲ方↮別置放一德明玻璃(較水缸底面積稍大)，䓙ᶲ方✪直往ᶳ俯視，以不同顏

色(石䓘螺藍色，福壽螺䲭色)油性簽字筆䶐號標示螺所在ỵ置ˤ當螺移動時隨即標示

 
 

  
圖 ℓ  ℑ種螺互動行為觀察實驗墅置ˤ水缸ᶲ方置放一玻璃䇯，螺移動情形直接紀錄於

玻璃ᶲ(ⶎ圖)；架設錄影機，長時間紀錄螺的動物行為(右圖)ˤ 
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移動路徑；若㚱附著ˣ暫停ˣ貼壁ˣ↢水ˣ漂浮等各式行為亦一併圈選ˣ標示於玻璃

䇯或四周缸壁ᶲ並文字記錄ˤ 

(ᶱ) 觀察一小時後，將玻璃取ᶳ，列表統計各螺的移動距離及各式行為紀錄ˤ 

(四) 實驗共ᶱ慵複，取⸛均值ˤ 

(五) ㆹ們亦隨機架設錄影機，長時間紀錄螺的動物行為，觀察是否㚱℞他特殊的行為模式ˤ 

伍ˣ結果及討論 

一ˣ比較石䓘螺與福壽螺形ン構忈ᶲ之差異 

1.蒐集相關資料，與實際飼養觀察心得，比較㔜理後列表如圖一ˤ 

石䓘螺 福壽螺  

䓘螺科 喳果螺科 ↮類 

Sinotaia quadrata quadrata Pomacea canaliculata 學名 

  

外殼

型ン 

福壽螺體型䞖胖，螺塔較䞕；石䓘螺體型瘦長，螺塔較高，殼較硬 
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觸角一對，母石䓘螺(ᶳ圖)的觸角不

彎曲；℔石䓘螺的右觸角會向外彎曲

(䲭色箭頭)，形ㆸ交尾器ˤ 

 

觸角ℑ對，℟一長呼吸管(䲭色箭

頭)，可浮军水面呼吸空氣；母螺體型

較大(體長可军 4cm )，口蓋較⸛㔜；

℔螺體型小䲬一倍，口蓋中央較往ℏ

↡呈碗狀，邊緣外翻ˤ 

構忈 

 

卵胎生，生↢即為幼螺 

 

卵生，母螺離水產卵 

生殖 

圖九  福壽螺與石䓘螺↮類與形ン構忈之比較 

2.ㆹ們各測慷⋩隻石䓘螺與福壽螺的殼高與殼寬，求得石䓘螺殼高寬比⸛均值䲬為 1.7，福

壽螺則為 1.3，較為䞖胖；ℑ者目視即可↮辨℞差異ˤ 

3. 䲬同樣大小的螺，石䓘螺較為厚慵，慶外捕獲之ㆸ螺殼ᶲ常㚱藻類附生，且殼觸感亦較

粗糙ˤ 

Ḵˣ觀測水池生ン系中ℑ種螺的互動關Ὢ對族群數慷之影響 

 (一)慶外水池 
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1.䓙圖⋩結果顯示，在族群單獨存在的情況ᶳ，隨著秋冬季節的來臨，戶外水池中ℑ種

螺的死亡率皆徸㬍增≈ˤ石䓘螺在經過ℑ個㚰後⸛均死亡率已超過五ㆸ(55.8%)，四個㚰

後更達到 80%；反觀福壽螺的死亡率增≈忇率較為⸛䶑，第ᶱˣ四個㚰幾乎不變，且仍

未過半(45.8%)ˤ最後第四個㚰的死亡率ℑ種螺差距達ᶱㆸ以ᶲ，這顯示族群單獨存在時，

 
圖⋩一   水池生ン系中石䓘螺與福壽螺族群共存時ㆸ體⸛均死亡率 
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圖⋩  慶外水池生ン系中石䓘螺與福壽螺族群單獨存在時ㆸ體⸛均死亡率 

 

39.2% 

55.8% 

71.7% 

80.0% 

31.7% 
34.2% 

45.0% 45.8% 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

11㚰15日 12㚰15日 1㚰15日 2㚰15日 

⸛
均
死
亡
率 

石䓘螺 

福壽螺 



15 

 

福壽螺的生存適應能力遠優於石䓘螺ˤ 

2.圖⋩一的結果與圖⋩相較，呈現了巨大的反差；當ℑ種螺族群共存於同一水池ℏ時，

℞ㆸ體⸛均死亡率較單獨生存時，明顯大幅降Ỷˤ四個㚰後ℑ種螺的死亡率䲬只㚱ᶱㆸ，

且福壽螺的死亡率(30%)甚军高於石䓘螺(25%)!這與單獨生存的結果呈現翻轉的情形ˤ無

論如何，即使考慮組間的個別標準差異，仍顯現一個ḳ實，當ℑ種螺族群共存時，明顯

㚱利於雙方的生存!但原因為何 ? 

3.在觀察紀錄的過程中，ㆹ們納悶為何㚱些箱螺殼數慷會減少 ? 仔細搜尋箱ℏ土壤底層

及箱外地ᶲ皆未見螺殼蹤影，䞕暫幾個㚰亦不可能被完ℐ碎解 ? 螺跑到哪裡去了 ? 直到

㚱一次要去紀錄時，被一隻停在池邊驚ヴ展翅而逃的鳥嚇到才解開疑惑，原來㚱鳥類會

⓬食水池中的螺!為了捕捉牠的蹤影以確認種類，ㆹ們與老師㓄帶遠距望遠鏡頭，經過

無數次的耐心等῁，終於捕獲牠的身影ˤ經比對圖鑑及請教鳥類專家後，確認這隻鳥為

ˬ黑冠麻涢˭(圖⋩Ḵ)ˤ 

4.ㆹ們亦觀察到，單獨福壽螺的池水顏色愈來愈綠，一個㚰ⶎ右即呈深綠色不見底部，

相較於石䓘螺組ˣ石+福共存組以及空䘥對照組，這ᶱ組池水相對明顯清澈許多ˤ據㬌，

ㆹ們㍐測可能是因為石䓘螺的水質較為清澈，鳥類容易觀察到石䓘螺而≈以捕食；福壽

螺則因水質混濁，鳥類不易察覺，℞存活數才會比石䓘螺高↢許多ˤ而共存組中，石䓘

螺可能以福壽螺排泄孳生的浮游藻類為食，故水質亦較為澄清；且觀察福壽螺的活動力

似乎高於石䓘螺，㚱數隻福壽螺黏附於石䓘螺殼ᶲ，甚且䇔離水面，如㬌導农℞較易被

鳥類䘤現，故死亡率反較石䓘螺為高ˤ這一↯仍㚱待進一㬍觀察及設計實驗才能證實ˤ 

 

 

 

圖⋩Ḵ  黑冠麻涢—螺類的⣑㔝之一ˤⶎ圖為覓食後駐立於水池邊⺊棄課桌椅ᶲ休憩；

頭頂羽飾及虹膜顏色為慵要辨識特徵ˤ某⣑大雨後曾被同學捕獲，不久隨即釋放ˤ 
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5. 䓙圖⋩ᶱ可知，在長達四個㚰的觀測中，可能受㹓度影響所农，㔜個秋冬季節福壽螺

皆未產卵；而石䓘螺依然㚱產↢幼螺ˤ 

6.當共存時，石䓘螺的幼螺↢生率(76.7%)竟然是單獨生存時(14.2%)五倍以ᶲ，如㬌亦使

℞族群的總數變⊾率在四個㚰後(143%)，仍高於福壽螺(70%)達ℑ倍之多(圖⋩四)ˤ這與

ㆹ們在慶外溼地㍉集時多數是石䓘螺的情況相吻合ˤ為何石䓘螺與福壽螺共存時↢生率

會大幅提⋯?ㆹ們決定進行實驗室ℏ實驗進一㬍≈以慸清ˤ 

 

(Ḵ)實驗室ℏ水池 

 
圖⋩四     水池生ン系中石䓘螺與福壽螺單獨及共存時族群總數變⊾率 
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        䓙於戶外實驗受到鳥類等℞他因素的影響，無法單獨觀察ℑ種螺共存互動時對族群↢

生數慷的影響，因㬌ㆹ們在室ℏ繼續設計實驗，在變因單純的情況ᶳ，觀察族群↢生數慷

變⊾ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.圖⋩五結果顯示，在實驗室ℏ福壽螺與慶外相同，無論單獨或共存，皆未產卵，故無

幼螺；但石䓘螺在單獨生存時的⸛均幼螺數為 24隻，共存時則大幅增≈為 34隻，ℑ者

已㚱顯著差異ˤ這趨勢與慶外實驗結果相符，亦更≈確認ㆹ們的㍐測ˤ 

2. ㆹ們更進一㬍㍐測，當ℑ種螺共存時，ℑ者間的互動關Ὢ或行為與單獨生存時勢必㚱

所不同，才導农石䓘螺的生殖潛能⋯高，生↢較多的幼螺ˤ 

 

 

 

ᶱˣ比較不同水池逆境對ℑ種螺族群數慷之影響 

ℑ種螺在不同的逆境ᶳ℞適應能力是否亦㚱所不同 ? 查閱相關資料後，ㆹ們選擇ℑ種影響生

存主要的環境因子:水質及㹓度，進行評估比較ˤ 

(一) 惡⊾水質逆境 

 

 
圖⋩五  實驗室ℏ水池ℑ種螺族群單獨及共存ᶳ↢生幼螺數慷;ϯϬ⣑Ϳ 
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1.䓙圖⋩ℕ的結果顯示，在水質惡⊾的情況ᶳ(㚱機肥料 60.0g，氨水 3.0毫⋯，水呈不流

動停滯狀ン)，福壽螺數慷並未明顯減少(12隻)，而石䓘螺則大慷死亡(只剩ᶱ隻)，幼螺

數亦大幅減少(ᶱ隻)ˤ反觀澄清水質，石䓘螺⸛均存活的數慷達到 16隻，明顯大幅增≈；

↢生幼螺數(9隻)則是惡⊾水質的ᶱ倍(3隻)ˤ再䓙族群總數的結果來看，惡⊾水質中福

壽螺數慷較多，澄清水質則反之，石䓘螺遠多於福壽螺ˤ這結果亦與⼕存偉等學者的調

查報告相符合ˤ簡言之，水質對福壽螺的生存並無明顯的影響，而石䓘螺僅適合生存於

乾淨的水質中ˤ 

(Ḵ)Ỷ㹓逆境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
圖 ⋩七   石䓘螺與福壽螺在不同Ỷ㹓ᶳ五⣑後回㹓之存活率 
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1.文獻(陳昇寬ˣ黃榮作ˣ李兆⼔，2007)中提及福壽螺在 10℃以ᶳỶ㹓會緊閉螺蓋躲入土

中進行冬䛈，῀若㹓度過Ỷ(Ỷ於 10℃)會導农死亡嗎 ? 圖⋩七的存活率顯示，在 8℃ˣ5℃

及 3℃的Ỷ㹓環境ᶳ，當㹓度回⋯時石䓘螺及福壽螺存活數慷仍超過九ㆸ以ᶲ，ℑ者沒㚱

⣒大的差別ˤ 

2.當㹓度Ỷ军 0℃時，石䓘螺及福壽螺的存活率才䛇㬋的明顯ᶳ降，但石䓘螺適應Ỷ㹓環

境的能力(87%)仍比福壽螺高了一些(82%)ˤ然而，台灣⸛地一般㹓度不會Ỷ军 0℃，顯示

Ỷ㹓逆境對ℑ種螺的存活並無⣒大的影響ˤ 

四ˣ評估ℑ種螺對水池生ン系中生物之影響 

(一)對浮游藻類的影響  

1.ℑ種螺是否㚱主動改忈環境的能力，變ㆸ自身所喜愛的生存樣貌呢 ? 在慶外⋩Ḵ箱水池

實驗中，ㆹ們除了按㚰調查族群的數慷外；亦關注池水水質的變⊾，並測慷℞吸⃱度ˤ 

石䓘螺組 

 

福壽螺組 

 

對照組(無螺)  

 

共存組(福壽螺+石䓘螺) 

 

圖⋩ℓ  慶外水池生ン系設立䲬ℑ個㚰後生ン樣貌，共↮為四組ˤ福壽螺組呈嚴慵優養

⊾藻華現象ˤ 
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2.慶外⋩Ḵ箱水池的樣貌給ㆹ們極大的震撼!如圖⋩ℓ所示，福壽螺組一䇯綠油油，℞餘ᶱ

組則呈現澄清的狀ン，䓙吸⃱度的總⸛均值可知ℑ者存在極大的差異(圖⋩九)ˤ這亦顯示

福壽螺℟㚱主動改忈環境ㆸ水質惡⊾樣貌的能力；池中的ⶫ袋蓮ˣ水喲勱幾乎被⓫食殆盡，

℞排泄的含氮⺊物無法被水生植物吸收，導农水質優養⊾，Ὣ使浮游藻類大慷增生，形ㆸ

藻華的現象ˤ 

3.對照組及石䓘螺組中水生植物生長繁茂，故水質相對清澈；但共存組中ⶫ袋蓮等水生植

物亦所剩無幾，為何水質一樣澄清 ? 文獻中曾提及石䓘螺可以藻類為食，ㆹ們㍐測共存組

中福壽螺排泄所滋生的浮游藻類，〘好可做為石䓘螺的食物來源ˤ亦即石䓘螺對環境也㚱

改忈的能力，讓水質變得清澈 ˤ 

4.針對ᶲ述疑問，ㆹ們再準備ℑ箱環境相同的水池，將 40隻石䓘螺單獨放進℞中一箱，

進行䞕時間的觀察ˤ結果䘤現無螺組的水池徸漸滋生浮游藻類使水質混濁綠⊾(圖Ḵ⋩) ，

21⣑後吸⃱度達 0.961(圖Ḵ⋩一)；另一箱石䓘螺水質受到了改忈變得非常清澈，吸⃱度

只㚱 0.083ˤ這證明了ㆹ們原⃰的想法，但這仍只是䞕期觀察，長期ᶳ來忈ㆸ的結果，仍

㚱待進一㬍實驗才能確認ˤ 

 

 

 

 
圖⋩九     慶外水池生ン系水質吸⃱度總⸛均值 
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圖Ḵ⋩  石䓘螺對慶外水池浮游藻類的影響ˤ慶外水池設置後第Ḵ⣑，ⶎ箱放入 40隻石

䓘螺，右為對照組，未放螺ˤ第 21⣑石䓘螺組水質相對清澈；對照組呈現優養⊾藻華

的現象ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 測慷ℑ種螺取食浮游藻類的忇率: 

前述實驗皆以水質吸⃱度間接㍐論浮游藻類數慷，ㆹ們想進一㬍了解石䓘螺單ỵ時間ℏ

取食浮游藻類的數慷㚱多少ˤ撈取對照組優養⊾池水經過濾ˣ烘乾ˣ秤慵ˣ連續稀釋後 

測慷吸⃱度，輸入 excel 求得藻類濃度與吸⃱度間對應關Ὢ之檢慷線;表一，圖Ḵ⋩ḴͿ，
ℑ者線性函數關Ὢ為: 

y = 4.7199 x 
 

( y = 藻類濃度 ( mg / ml )，x = 吸⃱度⸛均值 ) 

 

 

 
圖Ḵ⋩一    慶外水池生ン系中石䓘螺對浮游藻類數慷之影響 
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圖Ḵ⋩ᶱ  實驗室ℏℑ種螺對浮游藻類數慷之影響ˤ取慶外優養⊾池水⸛均放入ᶱ壓克力

箱，移入植物生長箱;Ϯϱ℃，⃱暗各 ϭϮhrͿϰ⣑後池水樣貌ˤ石䓘螺組一如慶外情形，池水
顏色變淡ˤ 

 

 

 
表一  浮游藻類濃度與吸⃱度之對應關Ὢ 

藻類濃度(mg/ml) 
      吸⃱度     

吸⃱度⸛均值 
1 2 3 4 5 6 

0.5 0.084 0.092 0.098 0.056 0.064 0.067 0.077  

1.0 0.317 0.295 0.301 0.253 0.218 0.245 0.272  

2.0 0.410  0.432 0.522 0.502 0.515 0.506 0.481  

4.0 0.730  0.746 0.806 0.843 0.856 0.790  0.795  

 

 
圖Ḵ⋩Ḵ    浮游藻類濃度與吸⃱度(430nm)關Ὢ之檢慷線 

y = 4.7199x 
R² = 0.9677 
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6.如圖Ḵ⋩ᶱ所示，實驗室ℏ慵複慶外藻類實驗，再度證實石䓘螺強大的清除藻類的能力ˤ

四⣑後測慷池水吸⃱度;圖Ḵ⋩四Ϳ，帶入℔式換算;再除以每箱 ϮϬ隻Ϳ得每隻石䓘螺在每豪 

⋯池水中可清除 0.047 g的浮游藻類，䲬為福壽螺的 3.6倍;圖Ḵ⋩五Ϳˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 石䓘螺既然℟㚱如㬌快忇清除浮游藻類的能力，未來應可嘗試㍐⺋養殖於水族箱中，以取

代外來種䏝䏞鼠魚(✫圾魚)的≇能，一併減少䏝䏞鼠魚隨意丟棄於池塘㹒流所帶來的生ン問

題ˤ目前已㚱學弟妹以㬌為主題進行科展實驗㍊究ˤ 

 

 

 
圖Ḵ⋩四   實驗室ℏℑ種螺對浮游藻類數慷之影響;吸⃱度Ϳ 

 

0.433  

0.087  

0.230  

0.285  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

對照組(第0⣑) 石䓘螺組 福壽螺組 對照組(第4⣑) 

吸
⃱
度
⸛
均
值 

 
圖Ḵ⋩五  每隻螺取食藻類忇率 
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(Ḵ)對水生植物及腐肉的影響 

1.圖Ḵ⋩ℕ結果顯示，福壽螺屬雜食性，不僅大慷⓫食水生植物ⶫ袋蓮及水稻(65%ˣ

75%)，動物性屍體腐肉更在一⣑ℏ幾乎⓫食殆盡ˤ℞危害水稻的嚴慵無須再言，ⶫ袋蓮

雖是外來種，但℟㚱強大吸收氮磷的能力，被⓫食後，更≈忇水質的惡⊾情形ˤ 

2. 石䓘螺的食物取向與福壽螺㚱很大的不同，對㬌四種食物取食慷皆不高(Ỷ於ᶱㆸ)， 

顯見℞食物來源應是以浮游藻類為主ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五ˣ 比較石䓘螺與福壽螺族群交互行為之差異 

在研究Ḵ慶外⋩Ḵ箱族群數慷實驗中，除了統計族群數慷之外，亦隨時觀察ℑ種螺的交互關

Ὢ與行為差異ˤ䘤現這ℑ種螺的行為確㚱不同之處，ㆹ們㍐測這種差異㚱可能是忈ㆸℑ種螺

↢生ˣ死亡等族群數慷不同的原因之一ˤ因㬌決定在實驗室ℏ進一㬍觀察並慷⊾ℑ者間的行

為差異，並試著解釋這些差異對族群數慷所忈ㆸ的影響ˤ 

(一) 行為模式歸類 

1.綜合㔜個長期觀察過程，ㆹ們䘤現ℑ種螺的行為大农可歸納為ᶳ列幾種模式: 

 
圖Ḵ⋩ℕ   ℑ種螺對不同食物⸛均⓫食慷䘦↮比 
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(1)原地不動 (靜㬊或覓食) (2)䇔行移動 (3)附著 (4)漂浮水面 (5)䇔↢水面(6)攻擊，℞中

漂浮水面及䇔↢水面↢現次數較少，一小時觀察過程中最多只↢現一次，且僅見於

福壽螺ˤ當水質惡⊾時漂浮水面的次數會大為增≈，福壽螺伸↢呼吸管以呼吸水面

空氣；㓅影過程中則䘤現㚱福壽螺攻擊石䓘螺的行為↢現，但並未忈ㆸ℞死亡ˤㆹ

們統計慷⊾主要以前ᶱ項行為為主ˤ 

 

 

 

  

  

 

圖 Ḵ⋩七  ᶲ圖為附著行為，ℑ種螺可能

做同種或異種間的附著；中圖為漂浮行

為，主要見於福壽螺；ⶎᶳ圖為䇔↢水面

行為，㬌種行為䘤生次數最少ˤ 



26 

 

(Ḵ)交互行為統計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 圖Ḵ⋩九顯示，無論單獨或共存狀ン，福壽螺的移動數慷(17ˣ18 隻) 皆較石䓘螺(15ˣ

11隻)為高；且當ℑ種螺共存時，石䓘螺的移動數慷明顯減少(11隻)ˤㆹ們㍐測當福壽

螺存在時，生存空間的擠壓可能對石䓘螺的忈ㆸ一種脅迫感，迫使石䓘螺本能ᶲ減少活

動慷，以求安ℐˤ 

 
圖Ḵ⋩九 ℑ種螺族群單獨及共存時移動螺數 
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圖 Ḵ⋩ℓ  ℑ種螺族群單獨及共存時互動行為紀錄之結果ˤ石䓘螺以藍色標記，福壽螺

以䲭色標記 
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2. 圖ᶱ⋩顯示無論在單獨或族群共存ᶳ，福壽螺的總⸛均移動距離遠高於石䓘螺，已達顯

著差異的階段；且當ℑ者共存時，石䓘螺的移動距離;ϲ.8cmͿ與單獨存在時(11.3cm)相較大

幅減少近一半ⶎ右ˤ綜合圖Ḵ⋩九的結果，亦即當ℑ種螺共存時，石䓘螺的活動力;移動

螺數+移動距離Ϳ會受到福壽螺的影響而明顯ᶳ降ˤ這種生存本能ᶲ的行為反應〘可解釋為

何研究Ḵ慶外水池ℑ種螺共存時，石䓘螺活動力降Ỷ不易被鳥類䘤覺，導农死亡率明顯降

Ỷ的原因之一ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖ᶱ⋩  ℑ種螺族群單獨及共存時總⸛均移動距離;cmͿ 
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圖ᶱ⋩一  ℑ種螺族群單獨及共存時螺體被附著次數 
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3.䓙於石䓘螺為卵胎生，因㬌ㆹ們提↢一個假設，ˬ當石䓘螺被附著時，無論附著的螺

種類為何，皆可能Ὣ使℞生殖潛能提高˭ˤ圖ᶱ⋩一結果顯示，當ℑ種螺共存時，石䓘

螺被附著次數大幅提高(11.6次)，幾乎是單獨存在時(3次)的四倍，也因㬌使得無論慶外

或實驗室ℏ水池當ℑ者共存時，石䓘螺生↢幼螺的數慷會大幅增≈ˤ 

        綜合㔜個研究，ㆹ們認為在秋冬季節，當ℑ種螺共存時，ℑ者的死亡率皆大幅降Ỷ，

石䓘螺的↢生率大幅提⋯，Ὣ使族群總數增≈；ℑ種螺的互動關Ὢ應傾向於對雙方皆㚱

利的ˬ互利共生˭關Ὢˤ但就長期而言，ℑ者的互動關Ὢ究竟為何，仍㚱待進一㬍觀察

方能定論ˤ 

 

陸ˣ 結論 

一ˣ  慶外水池環境中ℑ種螺族群單獨存在時，石䓘螺死亡率(80%)遠高於福壽螺(45.8%)；共

存時則相反，ℑ種螺死亡率皆大幅降Ỷ(25~30%)ˤ 

Ḵˣ 在秋冬季節，福壽螺已停㬊產卵，石䓘螺仍可產↢幼螺；當ℑ者共存時，石䓘螺↢生

率會大幅提⋯(14.2%~76.7%)，农使族群總數亦較福壽螺為高ˤ 

ᶱˣ ℑ種螺單獨存在時，對水質影響截然不同ˤ福壽螺使水質優養⊾混濁；石䓘螺則讓水

質清澈ˤ 

四ˣ 福壽螺屬雜食性，會大慷⓫食腐肉及水生植物(ⶫ袋蓮ˣ水稻)，农使浮游藻類數慷遽增，

形ㆸ藻華的現象；石䓘螺則主要以浮游藻類為食，℞快忇取食藻類的能力( 0.05 mg / 

ml )，故能維持水質的澄清ˤ 

五ˣ 當水質惡⊾時，福壽螺㚱較高的存活率；石䓘螺的存活及生殖能力則驟降ˤ反之，石

䓘螺較能適應Ỷ㹓逆境，當氣㹓降军 0
ˤ
C，五⣑後再回⋯時，仍㚱 8 7%的存活率ˤ 

ℕˣ 福壽螺的活動力明顯較石䓘螺為高；當ℑ者共存時，石䓘螺的活動力更是明顯ᶳ降ˤ

如㬌使℞被鳥類䘤現的機率亦隨之降Ỷ，族群死亡率亦跟著ᶳ降ˤ 

七ˣ 當ℑ種螺共存時，石䓘螺被附著次數大幅增≈，Ὣ使℞生殖潛能⋯高，生↢更多的幼

螺ˤ 

ℓˣ 石䓘螺℟㚱快忇清除浮游藻類的能力，未來應可嘗試㍐⺋養殖於水族箱中，以取代外

來種䏝䏞鼠魚的≇能，減輕℞對水池㹒流生ン的危害ˤ 
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九ˣ 在秋冬季節，ℑ種螺的互動行為傾向於對雙方皆㚱利的ˬ互利共生˭關Ὢˤ但長期而

言，ℑ者的互動關Ὢ究竟為何，仍㚱待進一㬍觀察方能定論ˤ 
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Ȝ評語ȝ030307  

研究石田螺與福壽螺共生時的影響，做了許多新穎、有趣的實

驗，並發現石田螺可清除蜉蝣綠藻，此結果值得後續觀察研究Ƕ 
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