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摘要

為瞭解顆粒玉黍螺 Echinolittorina malaccana 的站立與堆疊，是否真如國外文獻提到，

是為了因應夏季炎熱天氣而產生的熱調節策略，我們利用一年半時間進行調查、實驗、探討

與分析。 

針對顆粒玉黍螺爬行行為，在實驗室，我們發現牠們在靜止水中會有往上爬找隙縫躲

藏特性，而人工造浪模擬野外漲退潮的實驗，則發現牠們的主要活動時間會在淹水時，也就

是漲潮水淹滿，或是水退時還留有的小水灘。在野外，則利用縮時攝影記錄，牠們分別在面

臨乾燥及海水來臨時的行為模式，結果是一致的。 

在站立與堆疊的實驗，我們發現溫度似乎只是其中一項條件，但並非絕對，潮汐水位

變化、岩石隙縫密度及傾斜狀況等都關係到是否會站立、堆疊，最根本的原因是來不來得及

縮進石縫。 

壹、前言(含研究動機、目的、文獻回顧)

礁岩潮間帶海浪不斷沖刷，環境其實並不舒適，即便如此，這裡仍居住著形形色色的

生物，有些甚至不是住在潮池內，在高潮帶岩石上，蹲下來仔細觀察，可以發現岩石縫隙內

聚集了成千上萬的小螺類，聚集在一起好像沒甚麼特別，但夏天天氣熱時，牠們竟然是”站
立”在岩石上，甚至還有疊在一起的，像是在疊羅漢，從圖鑑上可以知道這類小螺是玉黍螺

類(海岸生物 二、一個潮池的秘密)，但我們繼續找了幾本螺類的書，對於玉黍螺都只是簡單

介紹(棲息在高潮帶、會聚集在石縫內…)，一些國內的網站、博物館也很少(幾乎沒有)對牠

們的站立行為進行研究與探討！ 

我們利用英文學名在網站上搜尋，在英國牛津大學出版社找到幾篇關於玉黍螺站立與

堆疊的報告，有一篇提到牠們站立是因為岩石溫度比螺殼表面溫度高，所以牠們為了減少熱

造成的壓力，便立起來，只用殼口邊緣的一個點固著在岩石上(LIM S.S. 2008.)，也有一篇提

到玉黍螺堆疊應該跟熱調節有關(Laurent 2016.)，即便已經有國外文獻的報告，但真的是這

樣嗎？我們很好奇的地方是，在潮間帶岩石上立起來甚至幾隻堆疊直立，是很不安全的，強

風帶著砂石，一碰就倒了，海浪來了也會把牠們沖走，”石縫內”不是更安全又可以保持水份

的好處所嗎？因此，我們大膽提出假說，玉黍螺"站立”與”堆疊”並不是主動的適應行為，有

沒有可能是被迫的呢？ 

我們對玉黍螺幾乎是一無所知，幾次觀察下來，發現數量最多的是顆粒玉黍螺，因此

我們決定針對這個種類，進行各項觀察、實驗與探討，以下是我們的研究目的： 

一、想知道顆粒玉黍螺的外觀、棲息環境，包含： 

1. 是否隨季節更換棲息位置？ 2. 找水？還是離水？ 3. 是否都回相同位置？

二、想知道顆粒玉黍螺的移動行為，包含： 

1.在靜水中的移動狀況？2. 有浪時的移動？3.雨水的影響？4. 野外實際移動狀況？

三、想知道顆粒玉黍螺的站立與堆疊，包含： 

1. 站立、堆疊是否有季節性？ 2. 為什麼會站立？  3. 為什麼會堆疊？

※另外，值得一提的是，國內很多圖鑑跟網站介紹顆粒玉黍螺時，都是以 Nodilittorina
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pyramidalis (Quoy & Gaimard, 1833)為學名，但我們在牛津大學出版社、新加坡網站查詢到

的顆粒玉黍螺卻是以 Echinolittorina malaccana(Philippi, 1847)為學名，不管是外觀描述或棲

息特性，兩者都非常相似，我們詢問了嘉義大學專門研究螺類的邱郁文副教授，得知國內過

去以型態鑑定，而以 Nodilittorina pyramidalis 來為台灣物種命名，雖相似，但並非同一物

種，屬於分類錯誤鑑定，台灣物種應該是 Echinolittorina malaccana。這對於一般民眾而言非

常容易混淆，應該還是要統一更正，畢竟學名是世界通用的名稱。 

Echinolittorina malaccana (Philippi, 1847)     Nodilittorina pyramidalis (Quoy & Gaimard, 1833) 

貳、研究設備及器材

一、實驗室飼養﹙30公分水族箱數組、檯燈、海水儲存大水箱等﹚

二、攝影記錄組﹙一般攝影機、縮時攝影機、相機﹚       三、野外標識(顏料、細毛筆)

四、野外站立與堆疊調查(方框、溫度槍)   五、野外遇水與乾燥實驗(縮時攝影機、水瓶)

六、玉黍螺行為實驗(120公分魚缸、水瓢、計時器、攝影機、夜間照明)

七、堆疊與站立實驗(加熱燈、加熱墊、石板、吹風機、溫度槍、天然岩石)

參、研究實驗概念圖 

疊「螺」「旱」
棲息環境

◎名稱與外觀
◎季節性更換位置？
◎找水？離水？
◎離開後會再回來嗎?

移動行為

◎在靜水中的移動狀況？
◎有浪時的移動？
◎雨水的影響？
◎野外實際移動狀況？

站立與堆疊

◎是否有季節性？
◎為什麼會站立？
◎為什麼會堆疊？
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肆、研究過程、方法、研究結果及討論

研究一-1、顆粒玉黍螺基本外觀。 

(一) 方法：1. 野外踏查、記錄--拍照後，回實驗室透過圖片、圖鑑比對(海岸生物二

2001)。 

(二) 結果：1. 顆粒玉黍螺個體小於1公分，螺殼呈長圓錐形(水滴形)，殼上有”兩列”粗顆

粒，殼表灰褐或灰黑色，顆粒顏色較淡，具有一角質口蓋。 

◎顆粒玉黍螺背面構造  ◎顆粒玉黍螺腹面構造     ◎退潮時，顆粒玉黍螺常聚集在一起

(三) 發現與討論：1. 顆粒玉黍螺在各種玉黍螺中算是相對好辨識的，殼上兩列粗顆粒是很

明顯的特徵。

研究一-2、顆粒玉黍螺棲息環境—棲息區域是否隨季節而改變？ 

(一)動機：退潮時到潮間帶觀察，牠們聚集的數量好像有時多有時少，會跟季節有關嗎？

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺棲息的區域會不會因季節而改變？

(三)方法：1. 在大坪潮間帶(東北角八斗子海岸)選定三個有顆粒玉黍螺聚集的區域，並在另

一處有玉黍螺但顆粒玉黍螺較少的區域(偏垂直石面)，每月清點四個區域的玉黍螺數量(包

含顆粒玉黍螺與其他類玉黍螺)。

◎凸起岩石(區域一) ◎岩石接縫(區域二)  ◎岩石裂縫(區域三) ◎垂直岩面(區域四)

◎乾時縮在石縫:區域三◎乾時在角落:區域一◎有水時分散:區域一◎非顆粒較分散:區域四

(四)結果：F1-2-1(區域一：有石縫) F1-2-2(區域二：有石縫) 
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F1-2-3  (區域三：有石縫)                                    F1-2-4(區域四：垂直岩面無石縫) 

         
(五) 發現與討論：1.區域一~三都是屬於有石縫躲藏的區域，因此雖然每個月有增有減，但

一整年幾乎都可以發現顆粒玉黍螺聚集，不過夏季似乎有約略減少趨勢，這應該與夏季時很

多玉黍螺沒有進到石縫，裸露的站立或堆疊在岩石上有關，很容易就脫落被海水沖走。 

 ◎夏季時脫落沒有固著的顆粒玉黍螺 

2.區域四顆粒玉黍螺數量比其他區域少很多，推測是因為岩石較無隙縫，不易躲藏，但這

對非顆粒的玉黍螺則較沒有影響，看起來顆粒玉黍螺在離水時，會找尋可躲藏的區域聚集。 

3.即便只是相隔兩次的調查也可能有明顯數量差異，看起來牠們好像會更換聚集位置。 

研究一-3、顆粒玉黍螺棲息環境—往有水還是往沒水處聚集？ 

(一)動機：顆粒玉黍螺會不會想要更多的海水呢？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺對於海水的需求狀況。 

(三)方法：1. 利用小魚缸傾斜，底部有些海水，分別將30隻顆粒與30隻非顆粒玉黍螺放置在

水中，觀察牠們接下來的移動狀況。2.改將玉黍螺放置在水面附近，觀察移動狀況。 

     
◎將玉黍螺放置在水中                   ◎將玉黍螺放置在水面附近 

(四)結果：F1-3-1顆粒玉黍螺放在水中(30隻)   F1-3-2顆粒玉黍螺放在水面附近(30隻) 
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F1-3-3非顆粒玉黍螺放在水中(30隻)                F1-3-4非顆粒玉黍螺放在水面附近(30隻) 

       
(五) 發現與討論：1.不管放在水中或放在水面附近，一天後，顆粒玉黍螺都會聚集在水面上，

即使水中有石頭，棲息在石頭上的也很少，由此可見，當他們被放在有水區域時，牠們的

行為是往上爬，離開水，這行為不太像是要去攝食，是不是要找地方躲藏呢(或許也可能牠

們並不是要離水，而是要找可以躲藏的石縫)？ 

2.我們也有同時進行30隻非顆粒玉黍螺，牠們的開始爬行的行為快了些，10分鐘內大部分

都已離開水，離開水後，也是找有縫隙區域聚集、躲藏。 

                               
◎20分鐘顆粒玉黍螺仍有不少在水中  ◎非顆粒很快就往上爬  ◎隔天會在頂端角落聚集 

 

研究一-4-1、顆粒玉黍螺棲息環境—離開後會不會回到原來區域躲藏？ 

(一)動機：每月調查的區域一直都會有顆粒玉黍螺，牠們是否離開後會再回來呢？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺離開躲藏處後，是否會再回原區域？以及可能活動範圍？ 

(三)方法：1.在大坪潮間帶大平台上的裂縫，分成三區塊(ABC)，分別塗上紅、藍、黃的顏

料，清點數量，每週不定期進行清點，清點該區域有塗與沒有塗顏料的顆粒玉黍螺數量。 

2.在離海更遠的石塊上，分別塗20隻顆粒玉黍螺(D 紅)與20隻非顆粒玉黍螺(E 藍)，比較牠們

移動上的差異。 
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◎以石縫來分區域塗顏料     ◎顆粒與非顆粒玉黍螺 ◎D、E區域環境   ◎區域 A紅色 

(四)結果：F1-4-1-1 (A 區：標紅色)                  F1-4-1-2 (B 區：標藍色) 

       
F1-4-1-3  (C 區：標黃色)                                  F1-4-1-4 (D 區：標紅色) 

       
F1-4-1-5 (E 區--非顆粒域黍螺：標藍色) 

 
(五) 發現與討論：1.從我們將近半年的標識調查，可以看出顆粒玉黍螺會離開原來的躲藏

處，但可能不會一次爬離太遠，離開後再回來的機率也不高，而是就近找石縫躲藏。 

2.別區域的顆粒玉黍螺也會因爬來附近而進到這個區域躲藏(黑色：無標識的玉黍螺)。 

3.離海較遠的 D 區，可以發現牠們到三個月後才有比較明顯的數量變化，這很有意思，會不

會這個區域離海較遠，被海水淹沒的時間沒有那麼頻繁呢！ 

4. 第一天標識完的隔天去，每個區域都沒有更動，是因為沒有碰到海水還是碰到海水仍沒移

動呢？ 
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◎一個月後，在很遠區域發現 A區的紅色個體     ◎四個月後僅有少數在同區域內 

 

研究一-4-2、顆粒玉黍螺棲息環境—離開後會不會回到原來區域躲藏？活動範圍？ 

(一)動機：大坪區域的標識雖然可以知道牠們不太會回原躲藏處，但活動範圍有多大卻很

難確認，大坪潮間帶環境看似平坦，但其實岩石高高低低、大大小小裂縫交錯，不易找尋

離開的玉黍螺。 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺離開躲藏處後，可能活動範圍？ 

(三)方法：1. 利用附近另一個潮間帶(潮境) ，潮境岩石上裂痕相對整齊、清楚，可輕易畫分

八個區塊，每個區塊寬約2-3公尺，我們分別在區塊四(紅)與區塊六(黃)標上各100隻，每週

不定期進行追蹤、清點玉黍螺是否更換到別的岩石區塊，並適時補顏料。 

 
◎利用天然岩石裂縫，將潮境高潮帶畫分成八個區域 

       
◎標識紅色顏料     ◎標識黃色顏料   ◎與未標識玉黍螺聚集◎四區移到八區的玉黍螺 

(四)結果：F1-4-2-1 (110/10~110/11 共五次)         F1-4-2-2 (110/10~110/11 共五次) 

         
(五) 發現與討論：1.從這兩個月的追蹤與統計圖來看，顆粒玉黍螺大多數應該都是在原來區
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域附近活動(紅：區域四；黃：區域六)，每次爬出石縫覓食後，乾燥前，就近找可以躲藏

石縫應該是牠們的主要模式。 

2. 每區域約2-3公尺的範圍，幾個月後，顆粒玉黍螺是有可能爬離原來區域超過10公尺的距

離，也就是說牠們並不是一定要在同一位置躲藏，即使在同一區域，下次再看時，也可能

在不同石縫位置。 

 

研究一-4-3、顆粒玉黍螺棲息環境—每天的漲潮都有淹沒嗎？ 

(一)動機：在研究一-4-1中的 D 區，有將近三個月的數量變化不大，而且好像沒有更換位置，

難道這段時間牠們都沒有移動？還是根本沒有淹到水呢？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺棲息區域是否漲潮就淹到水？ 

(三)方法：1.選擇沒有大漲潮(+40以下)且風浪不大的期間【111/4/7(+21)~4/20(+41)】，到大坪

潮間帶進行標識(在三塊岩石上分別標7、5、8隻)，每天去確認數量與位置。 

 
◎標識玉黍螺的區域    ◎塗上顏料做標識    ◎淋過雨，隔天沒有移動  ◎大漲潮狀況 

(四)結果：T1-4-3-1 

  
(五)發現與討論：1.顆粒玉黍螺棲息較高位置的潮間帶，經過我們半個月的追蹤，當不是大

漲時，大部分顆粒玉黍螺是碰不到海水的，這段時間牠們維持在洞穴或石縫內，應該是處於

休眠狀態，要等到大潮來時，才比較有機會淹到海水，而那時便是牠們移動、攝食的時機。 

2.小潮期間若有下雨(4/8)，即便岩石濕潤，牠們仍會選擇維持在石縫內，根據我們研究二-2-3

雨水衝擊實驗，由上方來的衝擊，容易造成牠們脫落，因此選擇不移動應該也是合理的。 

3. 若有長浪或強風，也可能將小漲潮的海水帶到高潮帶，只要海水淹沒玉黍螺，牠們便有很

大的機率會移動(4/15)，若不是大浪，應該還是要等到大潮才會有淹到海水。 

4.大漲潮約可以維持5-7天，這幾天應該都可以碰到海水，但大潮過後，可能又得乾燥10多

天，迫使牠們演化出強韌的生命力，可以耐乾旱、高溫、酷寒，甚至長時間不攝食。 

 

研究二-1-1、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(水面上下) 

(一)動機：玉黍螺真的都要一直往上爬嗎？到底要爬去哪兒？在大範圍環境下，是否也一

直往上爬？ 

(二)目的：想知道淹到水的顆粒玉黍螺會移動到哪兒？ 

(三)方法：1. 利用120cm 長的大魚缸，並墊高一邊，使魚缸底部有傾斜效果，將事先聚集在

石頭上的顆粒玉黍螺(約200隻)放入水中，使剛好淹到水，接著在石頭上再疊放另一顆不會

日期 4/7 4/8 4/9 4/10 4/11 4/12 4/13 4/14 4/15 4/16 4/17 4/18 4/19 4/20

最大潮位 +21 +21 +23 +25 +27 +28 +28 +27 +28 +29 +35 +38 +40 +41
總數

(原洞)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

14

(2)

15

(2)

15

(2)

15

(0)

15

(0)

14

(0)

更換位置 ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ √ x x √ √ √

浪(淹沒與否) 小 小雨 小 小 小 小 小 大雨 大(淹) 小 小 淹 淹 淹
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淹水的石頭，隔天記錄兩顆石頭上的玉黍螺數量，也記錄水面上下魚缸壁上的玉黍螺數量。 

2.加放兩個石頭(D、E)，使它們一半淹到水，隔天確認停棲數量，進行5次，每次平均219隻。 

    
◎事先聚集玉黍螺在石頭上         ◎將有玉黍螺石頭放入水中，上面再堆疊一顆石頭 

(四)結果：F2-1-1-1(A:水中石頭、B:水面上石頭、G:玻璃壁、D:獨立石頭) 

 
(五) 發現與討論：1.石頭(B)剛好疊在玉黍螺聚集的石頭(A)上方，因此 B 下最多很可能是牠

們離水時剛好遇到石頭(B)，AB 之間是很好的石縫，因此 A 上雖然有點淹到水，還是有不少

玉黍螺在這裡聚集。 

2.水面上的玻璃壁也有不少聚集，說明了牠們似乎真的會有離開水的行為，而這聚集多數都

在魚缸角落或邊緣，可能比較接近石洞或石縫。 

3.獨立石頭的(D、E)，有一半是淹到水，兩顆石頭上的數量平均後，發現也是水面上的多於

水面下的，表示牠們確實比較想要離水躲藏。 

4.水面上石頭(B)的上方數量相對少很多，是否意味著並不一定要離水很遠？ 

             
◎乾的玻璃壁角落有聚集     ◎乾的石頭 B 下方聚集最多     ◎B 上方並不多 

 

研究二-1-2、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(更換石頭)   

(一)動機：玉黍螺會爬到水面上的石頭，會不會是上面石頭比較適合牠們呢？ 

(二)目的：想知道更換不同石頭，是否玉黍螺還是會爬到水面上的石頭？ 

(三)方法：1. 利用原來大魚缸，但將 AB 兩顆石頭對調，玉黍螺是先聚集在水中石頭 B 的上
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方，隔天記錄各區域數量。(進行2次，平均每次234隻) 

 
◎原來實驗：A下 B上 ◎新實驗改成 A上 B下 ◎隔天清點玉黍螺數量◎水中的 B下變少了 
(四)結果：F2-1-2-1 (A:改為水上、B:改為水下、G:玻璃壁、D:獨立石頭) 

 
(五) 發現與討論：1.上下石頭對調之後，隔天的結果，還是水面上石頭的下方(A 下)與水中石

頭的上方(B 上)最多(也就是兩顆石頭堆疊處)。 

2.但不管是哪個環境的聚集，水面上或水面下，似乎都有凹洞或縫隙，即使是魚缸，也是以

角落或邊緣為聚集區域，看起來找石縫來躲藏是牠們很重要的行為。 

 

研究二-1-3、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(是否因藻類而聚集)   

(一)動機：隔天聚集在石頭上的，藻類似乎都比較多，如果刻意把石頭換面，牠們會不會

因藻類在水中而聚集在水下呢？ 

(二)目的：想知道石頭上的藻類，是否是顆粒玉黍螺聚集的原因？ 

(三)方法：1. 選擇有藻類的石頭當 B(疊在水面上方)，並將有藻類那一面刻意翻到上方(之前

實驗結果，玉黍螺聚集較少)，DE 石頭則是讓藻類在下方(因原本上方聚集較多)，隔天記錄

各區域數量，進行2次，平均每次228隻。 

  
◎藻類在玉黍螺”不聚集”那面◎B下聚集較多(無藻類)   ◎B上並沒有因藻類而大量聚集 

(四)結果：F2-1-3-1 (A:水中石頭、B:水面上石頭、G:玻璃壁、D:獨立石頭) 
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(綠色：表示有藻類) 

(五) 發現與討論：1.大部分玉黍螺並沒有因為藻類的關係而更換位置，還是以 B 下 A 上為主

要聚集區域(兩顆石頭間的細縫)，即使有些是在有藻類那面(A 下 B 上 D 下)(綠色圖)，但並沒

有停在藻類上，還是在沒藻類的石縫內，由此可見，玉黍螺並不會因為食物而選擇躲藏處。 

2.聚集玻璃壁上的數量很多，推測可能是在石頭 A 上爬行時，沒有碰到石頭 B，碰到魚缸底

後就沿著魚缸壁向上爬，聚集在魚缸角落或邊緣。 

 

研究二-1-4、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(是否越高越好？) 

(一)動機：顆粒玉黍螺似乎會有離水躲藏行為，但這離水要多遠呢？是否越遠越好呢？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺離水後是否有繼續往上爬的行為？ 

(三)方法：1.再疊一顆石頭 C 在原本 AB 兩顆石頭上方，玉黍螺則一樣先聚集在水中的石頭

A 上，隔天記錄各區域數量。進行4次，平均每次198隻。 

           結果還是 B下位置最多 

(四)結果：F2-1-4-1 (A:水中石頭、B:水面上石頭、C:B 上方石頭、G:玻璃壁、D:獨立石頭) 

 
(五) 發現與討論：1.經過幾次實驗，得到的結果都是以石頭 B 的下方是最容易聚集，C 的下

方有時也會有，但 C 上方則幾乎沒有，這結果表示，並不是越高越好，越高的石頭越乾，

玉黍螺在乾燥環境不太會有爬行動作，反而有石縫、石洞躲藏是比較理想，因此 AB 交接
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處(合計19+58有77隻)、BC 交接處(合計15+13有28隻)都是不錯選擇。 

2.國外文獻提到，夏季時玉黍螺離開水是為了避免泡在熱水中(Shirley S.L. 2008)，但我們發

現，即使在冬季，牠們也有離水的動作，顯然並不是怕泡在熱水中，比較像是在找可以躲

藏的處所，因此即使在水中，只要剛好是在石縫、石洞內，牠們不一定要離水。 

 

研究二-1-5、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(水階段性淹沒)   

(一)動機：如果海水分段式的淹沒石頭，有些玉黍螺有淹到水，有些維持乾燥，是否更能

看出有淹到水跟沒淹到水時的行為差異呢？ 

(二)目的：比較顆粒玉黍螺在剛接觸海水與無接觸海水時的行為差異？ 

(三)方法：1.將有顆粒玉黍螺聚集的石頭擺放在魚缸內，緩慢將魚缸海水加到水深2公分(使

石頭約淹沒一半)，靜置兩小時後，再加海水到4公分，使整個石頭全部淹沒。 

2.利用上方與側面攝影機同時記錄玉黍螺有接觸與無接觸海水的行為狀況，再清點有移動

的數量。共進行3次，平均每次可記錄85隻。 

          
◎兩組攝影機記錄          ◎加水使部分玉黍螺碰到水  ◎40分鐘後，水面上變化不大 

(四)結果：F1-1-5 

  
                                                          ◎淹到水的玉黍螺開始挪動，3小時候大部分都已換位置 

(五) 發現與討論：1.從側面攝影機可以清楚看出，原本沒有淹到水的玉黍螺(85隻)，因岩石

潮濕，仍有部分玉黍螺有移動(約10隻；12%)，一旦水淹上來後，移動的玉黍螺明顯變多(67

隻；79%)，這說明了幾件事： 

(1)顆粒玉黍螺在濕潤但不淹水岩石上是可以移動，但這些移動以找隙縫為主； 

(2)淹水後，大多數的玉黍螺會有較明顯的移動，這些移動並非找隙縫，甚至原本在隙縫的

也會爬出來、更換位置，似乎說明了牠們覓食可能會在淹水的情況進行。 

 

研究二-1-6、顆粒玉黍螺的移動行為—在靜止水中的移動(光線是否影響爬行)   

(一)動機：在觀看縮時攝影片時，發現天黑後的時間，玉黍螺移動特別明顯，難道牠們的

移動跟光線有關嗎？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺的移動是否與光線有關？ 
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(三)方法：1. 為能完整記錄玉黍螺移動，因此利用小魚缸將有玉黍螺的石頭罩住，縮小活動

範圍，並讓整個石頭淹到水，將影片分白天與夜晚(各4小時)，分別清點有多少隻玉黍螺離

開石頭，共進行2次，每次平均207隻。 

2.分別製造”強光”(燈光距離0.5公尺內)、”弱光”(距離3公尺)、”極弱光”(距離6公尺)，

清點在不同光線環境下，有多少隻玉黍螺離開石頭，每個條件進行3次，每次平均207隻。 

3.更改放置時間(中午改為早上)，記錄玉黍螺離開石頭的數量。 

       
◎強光照射的環境           ◎弱光照射的環境         ◎極弱光照射的環境 

                        
◎抽出空氣，使石頭淹滿水  ◎強光，大部分仍在石頭上   ◎弱光，玉黍螺爬到魚缸角落 

(四)結果：F2-1-6-1                                              F2-1-6-2 

       
(五) 發現與討論：1.同一天的白天、晚上，影片上很明顯看出，天黑之後，玉黍螺一隻跟著

一隻的爬行，但到了下半夜，移動又開始減緩，似乎有上半夜活動的趨勢。(F2-1-6-1) 

2.在不同強度的光照下，發現玉黍螺在越弱的光時比較有明顯活動，光越弱，活動的玉黍

螺越多，太亮的環境似乎讓牠們處在靜止狀態。 

3.但白天也會有漲潮，幾次潮間帶野外調查中，也曾經在白天見到顆粒玉黍螺淹到水時有分

散的狀態，應該白天也是可能移動，會不會是我們進行實驗都在中午過後，白天時間不夠

久，因此我們另外又設計在早上8點進行實驗，實驗結果白天有56隻移動，移動數量確實是

有增加，但夜晚高達162隻，還是高出甚多，由此可見，顆粒玉黍螺還是偏向於夜間活動。 

 

研究二-2-1、顆粒玉黍螺的移動行為—有浪時的移動(有浪衝擊但不淹沒)   
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(一)動機：野外潮水來來去去，並非靜止不動，這是否會讓牠們產生不同的行為模式呢？

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺在海水不淹沒情況下，被海水沖擊時的行為？ 

(三)方法：1.先將有顆粒玉黍螺聚集的石頭放置在傾斜的大魚缸右側(較高位置)，利用水桶

裝半桶海水，從魚缸左側沖擊(較低位置)，使海水碰到左側魚缸壁，再反彈穩定沖擊石頭，

並在魚缸上方架設攝影機記錄，共進行4次，平均每次72隻。 

2.海水沖擊完會流到在魚缸左側，石頭與玉黍螺不會淹著水，在魚缸左側利用虹吸原理將

海水吸出到水桶，滿半桶後再進行下一次沖擊，每次間隔約1分鐘。(這是模擬在還沒有漲

潮前或小漲時，風浪大，會使高潮帶的玉黍螺斷斷續續接觸到海水，但不會淹沒) 

           
◎傾斜魚缸製造高低位置 ◎魚缸反彈海水沖擊 ◎虹吸作用吸出海水 ◎觀察玉黍螺行為 

           
◎不在縫內的玉黍螺遇水會有爬行動作   ◎遇到石縫會進去躲藏 

(四)結果：T2-2-1  (總數72隻) 

 
(五) 發現與討論：1.進行將近一小時，結果發現，在浪沖擊狀況下，大部分玉黍螺並沒有明

顯移動(只有22%移動)，且都是在浪與浪之間的空檔，浪衝擊瞬間幾乎是緊縮不動。 

2.浪停止不沖時，在石頭乾燥前，部分玉黍螺會有爬動行為(27%)，而這些爬動行為似乎都

是在找石縫、石洞，有浪衝擊時，雖然石頭濕潤了，但這似乎不是牠們主要活動時間。 

 

研究二-2-2、顆粒玉黍螺的移動行為—有浪時的移動--模擬漲退潮(浪沖擊漸漸淹沒—淹沒加

水流—浪沖擊漸漸退—無浪水漸漸乾) 

(一)動機：野外的浪一波一波慢慢沖擊，終究會有”淹”到玉黍螺的時候，接著還會有退

潮，在潮水的不同階段是否會有不同行為模式？ 

(二)目的：顆粒玉黍螺在整個漲退潮過程中，是否因漲退潮的不同階段而有不同行為？ 

(三)方法： 

1.階段一(浪沖擊漸漸淹沒)：除了原本每分鐘半桶水的沖擊外，每兩分鐘額外”再倒入”1

公升的海水，使水位隨著一波一波的浪緩慢增加，利用攝影機錄影記錄。 

浪沖擊期間 浪停止衝擊後 都沒移動

移動數量 16 19 37

移動比例 22% 27% 51%
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2.階段二(淹沒加水流)：全部淹沒之後，不再倒水造浪，但並非完全靜止，而是在水中利用

大馬達製造水流，模擬大漲潮後，水流沖擊水中玉黍螺狀況。 

3.階段三(浪沖擊水漸漸退)：關閉水中大馬達，回到每分鐘半桶水沖擊，每兩分鐘”舀出”

1公升水，製造水位漸漸退的效果。 

4.階段四(無浪水漸漸乾)：水退到完全碰不到玉黍螺，浪慢慢也打不到，此時石頭還是濕的，

但慢慢會乾燥(模擬乾潮狀態)。 

 
◎模擬漲退潮模組      ◎水位慢慢升高   ◎淹沒後利用馬達造水流 ◎退潮時仍有浪沖擊 

              
◎玉黍螺可以承受浪的沖擊 ◎大部分玉黍螺是縮在縫內 ◎水淹滿後有些玉黍螺爬離石頭 

                
◎第一天沒有接觸水       ◎第三天沒有接觸水          ◎第五天沒有接觸水 

(四)結果：T2-2-2  (總數110隻) 

 
(五) 發現與討論：1.階段一漲潮且有浪沖擊時，乍看之下是不動的，但透過攝影機觀察，在

浪與浪之間空檔，有些不在縫內的玉黍螺會有爬行動作，找到石縫就可能不再移動。 

2.階段二水淹滿後的狀況，即便仍有水流，但這並不影響玉黍螺的爬行，大多數玉黍螺會有

爬行行為(82%)，甚至爬離開石頭，推測在野外應該也是”淹著水”時爬行、攝食。 

3.階段三水位漸漸退去，又開始有浪直接沖擊，玉黍螺的行為跟漲潮爬行很像，多數是不

動，但少數不在縫內的會有爬行動作，感覺也是要找縫隙。 

潮汐階段 階段一 階段二 階段三 階段四 都沒

浪沖擊漸漸淹沒 淹沒+水流 浪沖擊水漸漸退 無浪水漸漸乾 移動

移動數量 2 90 17 25 20

比例 2% 82% 15% 23% 18%
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4.最後階段，浪沖擊不到玉黍螺，石頭慢慢乾的過程，因為沒有水干擾，可以清楚看出一些

原地挪動或小距離移動的動作，但石頭乾了之後，可以連續好幾天都沒有更換位置。 

5.整個過程中仍有20隻玉黍螺都沒有移動，也就是並不是一淹到水，顆粒玉黍螺就一定會移

動，牠們比其他生物有更高的忍受力，可以好幾天不進食、不碰水，因此即使淹到水也不一

定要爬出去找食物。 

 

研究二-2-3、顆粒玉黍螺的移動行為—有浪時的移動(乾潮時遇到雨水沖擊) 

(一)動機：在高潮帶的顆粒玉黍螺乾燥的時間可以很長，可能大漲潮時才會遇到海水，而

這段時間若下雨，牠們將直接面臨雨水的沖擊，牠們又是如何應付呢？與海浪沖擊相同嗎？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺在乾燥情況下，面臨下雨時的行為？ 

(三)方法：1.將有細孔的盒子放置在大魚缸上面，利用馬達將雨水(白開水)抽到盒子內，調

整水量，使盒子內一直有水，但不會滿出來。 

2.將前一天開始讓玉黍螺聚集的岩石放在雨水盒子正下方，架設攝影機錄影記錄。 

      
◎實驗裝置：顆粒玉黍螺遇到雨水               ◎雨水由岩石正上方直接落下在岩石上 

(四)結果：T2-2-3 

 

                     
◎正上方沖擊造成玉黍螺掉落     ◎雨水沖擊過後，岩石上的都是在石縫內的 

(五) 發現與討論：1.雨水由上方”點狀”沖擊，與海浪由平面”整波”沖擊，有些相似的地

方，在雨水沖擊期間，大部分玉黍螺是不移動的，或僅微微挪動讓自己更貼合石縫，顯然浪

與雨水同樣會對牠們造成威脅。 

2.雨水沖擊過後，50隻的玉黍螺有移動行為，這點也與海浪沖擊結果相似，當浪停止時，潮

濕的岩石上，會有玉黍螺移動，但這移動比較像是在找石縫，因為一段時間後，大部分玉黍

螺會停在有縫隙的處所。 

3.雨水沖擊跟海浪造成最大差異在於玉黍螺脫落的數量，海浪沖擊時，僅有少數1-2顆脫落，

但雨水沖擊時，則有將近37隻被沖落，特別是沒有停在石縫內的，或石縫不明顯不足以讓牠

狀況 下雨時移動 下雨過後 沖擊後脫落 樣本總數

數量 0 50 37 163
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們緊縮的。 

4.即便海水還沒有來，牠們在雨水環境下仍可以存活，這應該也是為什麼牠們可以棲息在離

海那麼遠的原因之一吧！ 

 

研究二-3-1、顆粒玉黍螺的移動行為—野外真實環境實測(乾燥—潮濕) 

(一)動機：實驗室魚缸實驗發現有浪來時，多數是不動的，但不在縫隙的玉黍螺會有移動

到隙縫的行為，真實潮間帶是否也是如此呢？ 

(二)目的：想知道野外顆粒玉黍螺在乾燥情況下，遇到海水時的行為？ 

(三)方法：1.顆粒玉黍螺棲息在高潮帶岩石上，若真的等海浪漲到玉黍螺位置，此時潮間帶

區域幾乎都會淹到水，不但不易觀察，也會有自身安全的顧慮，因此我們選在”退潮”且

晴朗的時間，到潮間帶進行實驗，此時大部分玉黍螺處於乾燥狀態。 

2.挑選一處有大量玉黍螺聚集的岩石隙縫作為實驗區域，利用寶特瓶容器，裝海水，約30

秒倒一次，利用縮時攝影機拍攝記錄，共兩個區域，時間各約一小時。 

3.以另一組攝影機拍攝海水漲潮時，玉黍螺行為模式(等待潮水，不實施人工倒水)。 

4.利用影片，清點在不同位置的玉黍螺數量、爬行方向，包含石縫內(高、低處)、非石縫內

(高、低處)。 

        
◎拍攝區域環境           ◎每30秒倒一次海水       ◎兩組攝影機進行拍攝記錄 

(四)結果：F2-3-1-1                                                 F2-3-1-2 

    

                     
  ◎沖水後，玉黍螺開始挪動   ◎很多會爬進石縫內 
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(五) 發現與討論：1.我們發現乾燥的玉黍螺遇到海水時，不是只有單純的進石縫、離開石縫，

還要分是在高的區域或低的區域。原本預期聚集在隙縫且乾旱很久的顆粒玉黍螺，遇到海

水應該會有爬出來覓食的行為，但經過攝影機記錄發現，這些玉黍螺遇到水雖然有移動，

但並不是往外爬出來，而是更往隙縫內挪動，F2-3-1-1中縫裡位置”高”的玉黍螺，在加水

後，數量由36增加為52，似乎牠們接觸到水的第一時間是以”躲藏”為優先考量。  

2.為什麼將區域分成高與低，主要是想看看是否在野外也會有往上爬的行為，結果確實有

這樣跡象，原本”低”的區域，縫裡由65變29，而”高”的區域，縫裡的由36變52，這表

示即便在縫裡，突然遇到水時，牠們還是會有往上爬的趨勢。沒有在縫裡的，加水後，高

的區域也變多(19變25)，有些是由低處縫裡爬出來，在往上爬過程中，可能來不及進縫裡。 

3.我們也利用縮時影片，清點牠們移動不同方向的數量(F2-3-1-2)，圖中可以發現，往上爬

的數量明顯比其他方向要來得多，這說明了牠們對水與食物的需求並不強，反而希望離開

水去躲藏，可能是碰到水後，原本固著的黏膠就失去功能，必須重新補充，牠們似乎比較

趨向於長時間乾燥固著，處於休眠狀態。 

4.不爬出來反而往隙縫聚集，這與我們實驗室的結果並不衝突，我們推測高潮帶的玉黍螺

剛遇到的海水，會是漲潮沖擊上來的”浪”，而不是穩定水流，此時最需要的是躲藏，沒

有在隙縫的玉黍螺很可能會被這浪花沖落，而被帶到海中，成為其他生物食物，躲進石縫

石洞內是保命的選擇。 

5.至於等待漲潮的攝影機則無法記錄到，雖然已是漲潮，但並非大潮，且風浪不大，這些

居住高潮帶的玉黍螺根本碰不到海水，這是否意味著牠們只有大漲潮時才會被淹沒呢？ 

 

研究二-3-2、顆粒玉黍螺的移動行為—野外真實環境實測(潮濕—乾燥) 

(一)動機：高潮帶的玉黍螺在大漲潮遇水後，潮水退了，終究要面臨乾燥，在乾燥前，牠

們是否有特定行為模式呢？ 

(二)目的：想知道野外顆粒玉黍螺在有水情況下，慢慢乾燥時的行為？ 

(三)方法：1.在天氣晴朗時(夏季)，選擇漲潮過後的時間到潮間帶(大約是高潮過後兩小時)，

此時仍有海水接觸玉黍螺，挑選玉黍螺數量多，積水不多的區域進行觀察記錄，並利用攝

影機拍攝，記錄海水漸漸乾燥時，顆粒玉黍螺的行為。 

        
◎選擇水快消失的區域拍攝 ◎同時記錄岩石與螺殼表面溫度 ◎不同區域進行攝影記錄 

(四)結果：F2-3-2(夏季) 
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◎有水時玉黍螺還是分散的  ◎慢慢乾燥後會往石縫靠攏 ◎一小時後幾乎都在石縫內 

            
◎水退時，往上離水      ◎分散狀況(第二區域)       ◎2小時後的聚集狀況(第二區域) 

(五) 發現與討論：1. 兩組攝影機所記錄的玉黍螺，在面臨乾燥的行為，都是在水即將乾燥

前，慢慢往岩石隙縫靠攏，很明顯是在為接下來的乾燥環境做準備。但一小時後的結果發

現，已乾燥的環境中只有32隻在石縫內，竟然有183隻是沒有在石縫內的，為何與進石縫躲

藏的行為相違背呢？反而在濕潤區域，有較多數量是在縫內(113隻>68隻)，拍攝時間是八月

中午，天氣炎熱，海水乾燥的快，是否因此而讓牠們來不及找到石縫呢？低窪區域比較慢

乾燥、還濕潤的玉黍螺則有較充裕時間進石縫(F2-3-2)。 

2.雖然玉黍螺爬行很慢，但仍會在水灘中來來去去的爬行，似乎在找適合的躲藏處，水越

乾，爬行變得越不明顯。 

3.並非所有玉黍螺都能在岩石乾燥前找到縫隙躲藏，這些來不及找到的，便會停在岩石平

面上，這是不是就是牠們夏季會有站立與堆疊現象的原因之一呢？ 

 

研究三-1、顆粒玉黍螺的站立與堆疊—是否有季節性變化？ 

(一)動機：夏季到潮間帶常可以見到一些顆粒玉黍螺立起來或堆疊在一起，是否只有夏季

才有這種現象呢？ 

(二)目的：想知道潮間帶顆粒玉黍螺是否特定季節才會有站立與堆疊行為。 

(三)方法：1.在大坪潮間帶選定一特定岩石區域，凸起岩石約2M*2M大小，有石縫、石洞、

凹陷處，且範圍內有很多顆粒玉黍螺棲息。 

2.每月不定期2-4次清點該範圍內顆粒玉黍螺站立與無站立數量，堆疊數量(分兩隻、三隻、

四隻…)，再取各月的平均值。 

     
◎以高潮帶獨立岩石做調查範圍◎清點顆粒玉黍螺堆疊數量◎冬季出太陽岩石溫度不高 
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(四)結果：F3-1-1                                               F3-1-2 

   

    
◎單隻站立狀況     ◎兩隻堆疊          ◎三隻堆疊           ◎四隻堆疊 

   
◎多隻交雜堆疊在凹縫   ◎夏季常會有分散堆疊   ◎夏季在石縫邊緣，並沒有在石縫內 

  
◎夏季明顯較分散且有堆疊     ◎冬季則偏向石縫聚集無堆疊   ◎秋天堆疊不會立起來 

(五) 發現與討論：1.從 F3-1-1、F3-1-2一整年調查資料可以看出，不管是單隻站立或兩隻以

上堆疊，夏季出現的頻率都高於其他季節，四月份便開始有站立與兩隻堆疊的數據，十月

以後幾乎都是不站立的狀態，堆疊的顆粒玉黍螺，也非常稀少。 

2.今年首次在四月份記錄到站立與堆疊，我們發現有幾項與我們實驗室結果是相符的，幾

乎所有發生單隻站立的玉黍螺，都有幾個共同現象：(1)不在洞內聚集；(2)在接近垂直傾斜

面；(3)螺塔朝向左上方。也就是很可能就是來不及進石縫聚集，又在傾斜處，螺塔在左上

方，重心偏外側，重力造成直立。 

3.同樣區域下，夏季時顆粒玉黍螺明顯較為分散，並沒有完全進到石縫內，石洞外，不只

有些站立起來，也有很多兩隻堆疊，甚至三隻、四隻堆疊，但冬季時，幾乎都是聚集在石
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縫內，就安全性來說，石縫內絕對要優於石縫外，夏季的洞外站立與堆疊會不會根本不是

主動行為呢？  

4.夏季數量確實有減少傾向，推測有幾個原因：(1)夏季

熱，水乾得快，造成牠們來不及進石縫躲藏；(2)夏季不在縫內又站立、堆疊，讓牠們更容

易脫落(5-6兩個月的調查就發現超過100隻脫落的玉黍螺)。 

5.十、十一月份雖仍有部分堆疊(兩隻)，但模式明顯與夏季的狀況不一樣，除了型態比較像

是”側躺”外，發生的位置也比較靠在石縫，這比夏天的”直立”堆疊來得安全很多，但

這到底是因天氣不熱了，不需”主動”站立或堆疊來對抗酷暑？還是牠們沒有”被迫”要

站立、堆疊呢？或者是文獻上提到的交配行為呢(David J. Marshall, 2012)？這可能需要更嚴

謹的實驗與觀察來證實。 

 

研究三-2、顆粒玉黍螺的站立與堆疊—為什麼會立起來？ 

(一)動機：國外文獻提到，殼的站立可以讓需要渡過夏天的玉黍螺改善降溫，因此會將殼

口”垂直”於岩石表面，而不是”面向”表面(Lim, 2008;Miller&Denny,2011)，也就是牠們會

在夏季高溫時段，將殼立起來降溫，但真是如此嗎？ 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺是否在高溫下會將殼垂直立起來？ 

(三)方法(A)：1.利用加熱墊在岩石板上加熱(模擬夏日高溫的岩石:50-60度)，再將有玉黍螺

的小碟子放到岩石板上，錄影觀察玉黍螺行為(分6組進行，共60隻)。 

2.修正(B)：是否需要向野外有傾斜角度？→利用小魚缸製造傾斜面，並讓玉黍螺處於微量

積水狀況，再放到加熱的岩石板，錄影觀察玉黍螺行為(分兩次進行，共200隻)。 

3.修正(C)：是否需要上方熱源？→增加上方加熱燈，模擬夏日熱由上方傳遞下來(分兩次進

行，共200隻)。 

4.修正(D)：是否要跟野外一樣有海風？國外文獻提到，玉黍螺進行加熱實驗時，如果沒有

空氣中的溫度梯度(底部溫度高，上面溫度較低)，是不會有站立行為的(David J. Marshall, 

Terence P. T. Ng. 2012)→利用小風扇、吹風機加入風的的因素(分兩次進行，共200隻)。 

5.修正(E)：是否因接觸面不是岩石的關係？→將玉黍螺直接放在岩石板上進行(分四次，每

次8隻)。 

6.修正(F)：是否因在不自然狀況下被取出，再放下造成干擾？→改前一天先讓玉黍螺泡海

水，在天然岩石上自由爬行、停棲，再將有玉黍螺的整顆岩石加熱(共進行兩次，每次60隻)。 

7.修正(G)：是否是因傾斜使玉黍螺立起來呢？→刻意讓聚集在岩石上的玉黍螺傾斜加熱。 
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◎A一開始只有加熱板 ◎B傾斜的狀況      ◎C 加入上方加熱燈   ◎D 吹風機製造風 

           
◎E直接放岩石板   ◎F 玉黍螺在天然岩石上  ◎G岩石直立起來，玉黍螺會有轉向行為 

    
◎A聚集但沒有明顯站立 ◎B有聚集但無站立 ◎C 加熱燈造成聚集 ◎D吹風有使移動明顯 

               
◎E聚集但沒有明顯站立      ◎F爬到岩石側面竟出現站立  

     
◎G原本螺塔向左上的      ◎G不久後全都轉向其他方向 

(四)結果：F3-2 
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  ◎即使停在側面傾斜岩

石，螺塔沒有在左上方也不一定會立起來 

 (五) 發現與討論：1.經過我們多次修正實驗，發現顆粒玉黍螺在受熱乾燥前，並沒有明顯

主動站立的行為，也就是說，乾燥前，站立的姿勢可能是被動造成的。 

2.我們在 F 的實驗中發現，顆粒玉黍螺爬到接近90度傾斜岩石側面時，可能已經接近乾燥，

不再移動，這時有些產生了”立”起來的姿勢，有些卻沒有，這些立起來的螺塔好像都是

朝向”左上方”，仔細觀察牠們的”黏著點”，黏著岩石的位置並非整個殼口，而是接近

殼口右前方的位置，如此一來，當牠們在傾斜面時，如果螺塔在左上方，那黏著點便會在

下方或右下方，重力的關係，會讓牠們慢慢向下垂而立起來，直到黏膠乾硬。 

3.從圖 F3-2可以看出，當牠們在垂直岩面時，在時間許可情況下，牠們會儘量避免讓自己

的螺塔朝向左上方，也就是，其實牠們並不是主動想要立起來，而是因在傾斜岩石上，天

氣炎熱、乾的太快，牠們來不及轉向，便因重力關係而立起來。 

4.野外是否也是出現相同狀況呢？我們在潮間帶清點了岩石傾斜面上， 150隻平貼的顆粒玉

黍螺，只有一隻螺塔是朝左上方(岩石不是很傾斜)，秋冬或氣溫不高時，有時間轉向，會

刻意讓自己螺塔不要朝左上方，就不會有立起來現象。另外也同樣清點傾斜面上，150隻站

立的顆粒玉黍螺，結果每一隻的螺塔都是朝向左上方，顯然會立起來跟螺塔有沒有朝左上

方非常有關係。 

          
                        ◎站立與無站立          ◎螺塔在左上時便可能站立 

5.另外國外也有文獻提到，玉黍螺為了減少對太陽熱的吸收，會將螺塔面向太陽(Shirley S.L. 

2008)，好像也是在說明為什麼牠們會有站立姿勢，但我們在實驗室使用上方加熱燈(熱源溫

度可達300-400度)，可使玉黍螺停棲的石板達到50度(約略是夏天野外岩石溫度)，但牠們還

是僅以縮回腹足、口蓋，並沒有立起來。不過我們確實觀察到，在牠們完全縮回腹足前，

會有舉起、轉動螺殼、甚至立起螺殼的動作，但最後都是恢復平貼岩石的姿勢。 

                    螺塔方向

左上方 非左上方

站立(150隻) 150 0

平貼(150隻) 1 149
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◎顆粒域黍螺固定前會有選轉螺殼動作    ◎也會有短暫站立的行為，但又會再平貼回去 

※玉黍螺的站立並非單一因素造成，我們歸納了幾個條件，必須在多項條件都吻合下，才比

較容易發生站立行為： 

 
站立條件：氣溫高、白天離水、水位變化快(以上都會造成乾得快)、石縫密度低(來不及找到

石縫)、岩石傾斜度大、螺塔朝向左上方。 

                  
◎隙縫多比較不會有站立   ◎石縫密度高便很容易找到石縫  ◎石縫密度低便可能站立 

 

研究三-3、顆粒玉黍螺的站立與堆疊—為什麼會堆疊？ 

(一)動機：國外文獻對於玉黍螺螺殼堆疊的解釋是高的位置溫度較低(透過紅外線溫度記錄)，

玉黍螺為了降低溫度，因此會爬到另一隻上方，並將殼立起來降溫(Laurent Seuront, 2016)，

但這不是讓自己暴露在危險狀態嗎？而且若真如此，為什麼還是很多沒有堆疊呢？ 

◎堆疊的玉黍螺，很容易傾倒而被沖走 

(二)目的：想知道顆粒玉黍螺產生堆疊的過程，及其可能原因？ 
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假設 A： 漲潮後散開，開始乾潮時，除了找石縫，也刻意尋找突起物或對象，爬高避暑(國

外文獻)。 

假設 B：牠們是聚集過程中就有了堆疊，潮濕後開始爬行，但堆疊在上面的並沒有爬開，

再度面臨乾燥時，沒來得及進石縫聚集，便形成堆疊。 

假設 C：漲潮後散開，開始乾潮時，四處找石縫，乾的太快，來不及找到石縫，剛好碰到

其它玉黍螺，便爬上去，之後又面臨乾燥，因此便停在上面，形成堆疊。 

(三)方法1：利用站立實驗的加熱系統，將顆粒玉黍螺放在些許水的魚缸中進行加熱，觀察

牠們在面臨高溫且要離水時，是否因此爬到別隻身上。 

           
◎上方加熱水中玉黍螺   ◎乾燥前在角落聚集     ◎也有在魚缸邊緣聚集 

(三)方法2：先刻意將玉黍螺聚集成堆，再放進加熱裝置內，觀察接下來的行為！ 

                 
◎刻意將玉黍螺聚集再加熱 ◎乾燥後確實有些是貼在別隻身上 

(三)方法3：前一天讓玉黍螺自然尋找停棲位置、聚集，隔天再從水中取出，並加熱觀察。 

              
◎將聚集在岩上的玉黍螺加熱  ◎自然聚集狀況       ◎乾燥後清點堆疊數量 

(四)結果1-3：T3-1 

  

日期
過程中

出現堆疊

完全乾燥後

出現堆疊

玉黍螺

總數

111/1/25 6 1 124

111/1/26 6 1 63

111/1/26 3 0 116

111/1/28 3 2 93

111/2/8 2 0 60

111/2/16 3 1 24
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◎聚集時就有堆疊，加熱後有些上方的沒移動 ◎乾燥前找躲藏處時，爬到別隻上方 

(五) 發現與討論：1.三個室內進行的實驗，過程中雖有發現堆疊行為，但都比較像是原本就

在別隻身上，或者是要爬去聚集時，前面的不動，後面的便爬上去，並沒有如國外文獻提到

的，為了降溫而爬到別隻身上的行為。 

2.在我們六次的實驗數據中，確實有發現堆疊情況，在我們實驗中，這些堆疊(2隻堆疊)的形

成主要有幾個原因：(1)如假設(B)，聚集時就有了堆疊，加熱後開始爬行時，上面那隻沒有

離開，等下面那隻也不動了，便形成堆疊；(2)找地方躲藏的爬行過程中，爬到別隻身上，還

沒離開前就已經接近乾燥，因此停在上面，形成堆疊(如假設 C)。 

3.透過影片的觀察，岩石在受熱乾燥前，玉黍螺爬行，會有爬到別隻身上的時候，但並不一

定會一直停在上面，如果還是潮濕狀態，牠們會繼續爬行，脫離原來的堆疊(T3-3)，有時碰

在一起，也不一定爬上去形成堆疊(與假設 A 不符)，如此看來，實驗室內的這些堆疊現象，

比較像是接近乾燥了，剛好在別隻身上，為避免脫水，因此停止移動，並黏著固定。 

4.這結果與國外文獻提到的，利用站立及疊高來做溫度調節(主動站立、堆疊) (Laurent Seuront, 

2016)，並不吻合，莫非是我們甚麼地方疏忽了嗎？ 

※夏季野外面臨乾潮前的實際拍攝狀況，為了更確實了解野外顆粒玉黍螺的堆疊行為，我們

重新再到在潮間帶做玉黍螺離水前的行為拍攝。 

※困難處： 

1.今年東北部天氣多雨。2.中高潮帶的顆粒玉黍螺沒有大漲潮不容易淹到海水。 

3.若漲潮淹水時間在夜晚，除了不方便進行，另一方面夜晚乾得慢，牠們大部分都可進石縫。 

4.很難確定那些區塊會有堆疊行為出現，加上因個體小，無法大範圍拍攝，常常兩個小時拍

攝後，堆疊出現的並不在拍攝區域內。 

5.潮汐雖有時間表，但風浪大小並沒辦法準確估計，且一天兩次漲退潮跟一天一次漲退潮，

海水退的速度差很多，有時去了還要等幾個鐘頭，有時到海邊已經都乾燥了。 

☆案例說明：典型夏季狀況，111/6/5漲潮2:20AM +45，退潮18:00 -40，太陽剛要出來時氣

溫25度，有約1/3的玉黍螺已經乾燥不動了，且幾乎都沒有站立、堆疊，推測可能是半夜離

水，濕度夠，氣溫也不高，來得及進石縫，因此沒有站立堆疊還算合理。 

但另外還有大約2/3左右的玉黍螺會在白天離水，當天白天氣溫高達36度，這些玉黍螺

將在高溫下離水，按照我們的推論，牠們很可能會因高溫、乾燥快，而來不及進石縫，甚至

來不及轉向，而有站立、堆疊現象，也就是一般夏季時會見到的景象。但當天下午觀察的結

果，雖然炎熱且都已乾燥，可是站立、堆疊的數量非常的少，為什麼會這樣呢？我們發現一

天只有一次漲退潮的時候，潮水水位有很長時間是不太變化的，也就是這區塊的玉黍螺很可

能都會一直被海水碰到，我們實地在野外錄影三小時，的確水位都沒甚麼下降，在這種情況

下，玉黍螺即便在氣溫高的情況下，因為一直斷斷續續有水濕潤，牠們還是可以來得及進石

縫，來得及轉向，便比較不會有站立、堆疊情況。 
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◎白天有些還沒離水◎水位變化慢沒有站立堆疊 ◎一天一次漲退朝，水位變化會很慢 

(三)方法4：選擇大漲潮在早上，且有兩次漲退潮，天氣晴朗的時間，到潮間帶對準備離水的

顆粒玉黍螺進行長時間錄影、記錄。觀察玉黍螺堆疊的原因，並清點影片中產生堆疊數量。 

      
◎利用攝影機長時間攝影           ◎選擇水快要乾但仍有積水處拍攝 

(四)結果4：T3-2 

 
1. 透過四次影片記錄，我們發現牠們堆疊的發生有兩種類型，第一種是在面臨乾燥時，因為

一隻跟著一隻的行為，當前一隻停下來時，後面一隻便爬上去，爬上去後也很快面臨乾燥，

便形成兩隻堆疊，推測如果有三隻跟著，或許可能形成三隻或四隻堆疊。 

            
◎一隻跟一隻聚集或進石縫  ◎跟著前一隻移動1            ◎跟著前一隻移動2 

2. 第二種狀況是在即將面臨乾燥時，大多數玉黍螺原本分散，但乾燥造成水灘面積越來越小，

此時玉黍螺會被迫越來越集中，彼此間的距離越來越近，很容易就聚在一起，爬行過程中便”

自然”爬到另一隻身上，而爬上去的因離開水，便提早乾燥而固著在別隻身上，形成堆疊，

下面那隻則尚未乾燥，還可以繼續爬行，所以便帶著上面那隻往上找石縫，但因天氣熱、乾

得快，來不及找到石縫便只能在石縫外固著，形成堆疊。 

 
◎水灘面積慢慢縮小◎玉黍螺間距離縮小◎爬行過程可能爬上對方◎若沒爬下來便形成堆疊 

是否        堆疊(組)    無堆疊(隻) 總數

堆疊 爬行中產生 離水前聚集 石縫內 石縫外

玉黍螺

數量
1組(2隻) 8組(16隻) 350 55 414
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◎堆疊爬行離水找石縫  ◎疊在上面的早已固著不動 ◎過程中即便碰到別隻也沒有爬上去 

 3.堆疊並不像國外文獻提到的為了降溫主動爬到另一隻身上，因為影片中多次發現，面臨

乾燥時，即使碰到別隻也不一定爬上去，甚至有的已經形成堆疊了，但上面那隻還沒乾，還

是會再爬下來。 

       
◎原本已形成堆疊          ◎上面的尚未乾燥便繼續爬 ◎最後各自爬開，反而沒有堆疊 

    
◎乾燥前爬行中碰面   ◎只是沿著對方移動  ◎接著慢慢離開     ◎並沒有形成堆疊 

 

4.不管是室內實驗或野外觀察的結果，顆粒玉黍螺的堆疊都不太像是”主動式”的想爬到別

隻上方，比較像是因水面積縮小，彼此距離靠近，加上有一隻跟著一隻的特性，前一隻不動

時，後面的便可能爬上去，當乾燥速度快時，牠們便只能在上面固著，而形成堆疊。 

5. 顆粒玉黍螺的堆疊行為雖然普遍在夏季可見到，國外也都有進行探討，但根據 David J. 

Marshall.(2012)的最新說明，牠們螺殼的姿勢是非常複雜的，很難用單一目的或功能來解釋，

甚至有可能是為了進行交尾而不是熱調節，因此應該還有很多探討的空間，我們僅以一年半

時間的觀察與實驗，提供不同的思考方向，也許將來會有更嚴謹、更精密的實驗來清楚了解

這種小生物的奇特現象。 

 

伍、結論 

一、關於顆粒玉黍螺的棲息環境： 

1. 以高潮帶為棲息環境，一整年都可以見到，但同一區域的聚集，不一定是同一批顆粒玉

黍螺，夏季時的數量有約略減少。 

2. 在躲藏處附近活動，但因不會回原處所，因此時間久了，可能會移動到比較遠的區域。 

3. 當牠們被動的被放入水中時，會有找縫隙躲藏的行為，多數是朝上方尋找。 

4. 每個月的大潮是牠們穩定可以接觸海水的期間，也是爬行攝食時機。 

二、關於顆粒玉黍螺的移動行為： 
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(一)在靜止水域中： 

1.  牠們的移動會選擇有縫隙的環境來躲藏，跟材質、藻類沒有太大關係，也不一定要爬離

很遠，如果附近剛好有石縫，可能就直接進去。 

2. 夜晚或光線較弱時，爬行行為更為明顯。 

(二)在流動水域中： 

1. 在有浪沖擊的情況下，待在石縫內的比較少會有移動，但如果沒有在石縫內，會在浪與

浪之間爬行，找尋石縫躲藏。 

2. 浪淹沒或退潮還淹著海水時，是牠們爬行最明顯的時段，推測應該是牠們移動或攝食的

時間。 

3. 乾潮時的雨水會對牠們產生影響，特別是夏天，若沒有在石縫內，很可能被沖擊脫落。 

三、關於顆粒玉黍螺的站立與堆疊： 

1. 牠們的站立姿勢不太像是主動造成，有可能要在幾個條件下，才會產生： 

(1) 夏季高溫；(2) 離水時間在白天；(3)潮汐水位變化快；(4)處在石縫密度不高岩石；(5)岩

石傾斜大；(6)螺塔朝向左上方。主要都是讓牠們因”來不及”進石縫才造成站立。 

2. 堆疊的形成主要原因也是因來不及進石縫，水灘乾得快，牠們被迫縮小活動範圍，使得

彼此距離縮小，加上會一隻跟著一隻，便可能爬到對方身上，爬上去的乾燥更快，固著

不再移動，而形成堆疊。 
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080303-評語 

【評語】080303  

1.  學生設計多元實驗方法與田野調查去了解玉黍螺的行為，尤

其特別探討影響玉黍螺站立與互相堆疊的原因，研究觀察結

果認為不是溫度造成玉黍螺站立與互相堆疊的原因，學生團

結合作，研究成果豐富，觀察記錄詳實, 與已發表論文結果

對照討論並提出新的看法，令人鼓舞。 

2.  實驗有探討到溫度對玉黍螺站立與互相堆疊行為的影響，所

以要用紅外線測溫儀紀錄實驗當時溫度，增強觀察結果的說

服力。 

3.  玉黍螺有上爬找隙縫躲藏特性，建議用紅外線測溫儀紀錄隙

縫與岩石的溫度，有可能也與溫度有關。 
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疊「螺」「旱」
潮間帶顆粒玉黍螺

Echinolittorina malaccana

之觀察與行為探討

國小組

生物科

1



顆粒玉黍螺
“站立”與”
堆疊”真的
是主動的適
應行為嗎？
有沒有可能

是被迫的呢？

研究概念圖

來不及
進石縫可能
就是造成潮
間帶顆粒玉
黍螺出現站
立與堆疊的

主要原因
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環境與季節

區域一 區域二 區域三 區域四

雖然每個月有增有減，但一整年幾乎都可以發
現顆粒玉黍螺聚集

疑問 離開後會再回來嗎？
3



回到原處嗎

日期 4/7 4/8 4/9 4/10 4/11 4/12 4/13 4/14 4/15 4/16 4/17 4/18 4/19 4/20

最大潮位 +21 +21 +23 +25 +27 +28 +28 +27 +28 +29 +35 +38 +40 +41
總數

(原洞)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

20
(20)

14

(2)

15

(2)

15

(2)

15

(0)

15

(0)

14

(0)

更換位置 ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ ｘ √ x x √ √ √

浪(淹沒與否) 小 小雨 小 小 小 小 小 大雨 大(淹) 小 小 淹 淹 淹

顆粒玉黍螺大
多數應該都是
在原來區域附
近活動會離開
原來的躲藏處，
但可能不會一
次爬離太遠。

要等到大潮來
時，才比較有
機會淹到海水，
而那時便是牠
們移動、攝食
的時機
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移動行為—往有水處聚集嗎？

移動行為—光線是否影響爬行

天黑之後的幾個鐘頭，顆粒玉黍螺一隻跟著一隻的爬行，但
到了下半夜，移動又開始減緩，似乎有上半夜活動的趨勢，
且光越弱，活動的玉黍螺越多，太亮的環境似乎會讓牠們處
在靜止狀態。 5



移動行為—靜止水中

水面上下 更換石頭 藻類因素 越高越好 階段性淹沒

AB兩顆石頭之
間是很好的石
縫，也是玉黍
螺容易躲藏的
區域

玉黍螺的聚集
跟哪一類石頭
沒有太大關係，
應該是在於有
沒有躲藏的隙
縫

顆粒玉黍螺並
不會因為食物
而選擇躲藏處，
也不會刻意往
有食物的地方
移動

這結果表示，並
不是越高越好，
也不是離水越遠
越好，找到石縫
躲藏是牠們離水
後的主要行為

淹水後，原本
在隙縫的也會
爬出來，似乎
說明了牠們覓
食可能會在淹
水的情況進行
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漲潮 淹沒 退潮 無水 有浪不淹

移動行為—有浪時的移動--模擬漲退潮

潮汐階段 階段一 階段二 階段三 階段四 都沒

浪沖擊漸漸淹沒 淹沒+水流 浪沖擊水漸漸退 無浪水漸漸乾 移動

移動數量 2 90 17 25 20

比例 2% 82% 15% 23% 18%

1. 淹著水時應該是牠們重要
的活動時間。
2. 浪沖擊時，會找隙縫躲藏
3. 若不碰水，可以幾個月時
間不活動
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移動行為—乾潮時遇到雨水沖擊

移動行為—野外實測

狀況
下雨時

移動

下雨過後

移動
脫落 總數

數量 0 50 37 163

乾潮時的雨水對顆粒玉黍螺有明
顯的衝擊，特別是沒有在石縫內
的個體，很容易被沖落。

乾燥—潮濕

潮濕
l

乾燥
8



站立與堆疊 甚麼季節出現？

1. 不論甚麼季節，大多數玉黍螺是不站立的。
2. 四~九月便可能出現站立、堆疊。
3. 氣溫高時，站立堆疊現象較顯著。
4. 站立堆疊大多出現在還沒完全進石縫內。

並非所有玉黍螺都能在岩石乾燥前找到縫隙躲藏，這些來不
及找到的，便會停在平面上，這是不是就是牠們夏季會有站
立與堆疊現象的可能原因呢？
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站立與堆疊 為什麼站立？

1. 顆粒玉黍螺在受熱乾燥前，並沒有明顯”主動”站立的行為。
2.在垂直岩面時，牠們會避免讓自己的螺塔朝向左上方，因為這時候，黏著點會在下方，重力會
造成立起來，也就是說牠們並不希望立起來，但如果乾的太快，便有可能”來不及”轉向而立起。

國外文獻提到，殼的站立可以讓需要渡過夏天的玉黍螺改善
降溫，因此會將殼口”垂直”於岩石表面，而不是”面向”
表面(Lim, 2008;Miller&Denny,2011)

加熱板 略為傾斜 加熱燈 製造風 天然岩石接觸面 直立岩石

野外玉黍螺                    螺塔方向

左上方 非左上方

站立(150隻) 150 0

平貼(150隻) 1 149

30分鐘
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站立與堆疊 為什麼堆疊？
國外文獻對於玉黍螺螺殼堆疊的解釋是高的位置溫度較低(透
過紅外線溫度記錄)，玉黍螺為了降低溫度，因此會爬到另一
隻上方，並將殼立起來降溫(Laurent Seuront, 2016)

假
設
A

假
設
B

假
設
C

漲潮後散開，開始
乾潮時，除了找石
縫，也刻意尋找突
起物或對象，爬高
避暑(國外文獻)

聚集時就有了堆疊，
潮濕後開始爬行，
但在上面的並沒有
爬開，再度面臨乾
燥時，便形成堆疊。

乾的太快，爬行過
程中自然爬到其它
玉黍螺，便爬上去，
之後又面臨乾燥，
因此便形成堆疊。

六次實驗中，不論上方
加熱或底部加熱，都只
發現“聚集”現象，並
沒有”主動堆疊”行為
出現。

實驗 出現堆疊數量
實驗

樣本
日期 過程中 乾燥後 總數

111/1/25 6 1 124

111/1/26 6 1 63

111/1/26 3 0 116

111/1/28 3 2 93

111/2/8 2 0 60

111/2/16 3 1 24

實驗中確實出現假設B、
C的堆疊現象，但都看
不出有主動爬上去的行
為，比較像是“剛好”
碰上或原來就在上面。

野
外
實
測
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結論

是否        堆疊(組)    無堆疊(隻)總數

堆疊 爬行中產生 離水前聚集 石縫內 石縫外

玉黍螺

數量
1組(2隻) 8組(16隻) 350 55 414

方式一：乾燥中距離縮短，
很容易爬到別隻身上，爬上
去便乾燥固定(主要方式)

方式二：一隻跟一隻，前一
隻停，後面自然爬上去(較少)

顆粒玉黍螺的站
立姿勢應該不是
主動行為，而是
在多項外在條件
情況下所出現的
現象。如果可以
的話，牠們會進
到石縫內躲藏。

顆粒玉黍螺的堆
疊應該不是主動
為了散熱而產生
的行為。當水乾
得快時，彼此距
離縮短，自然爬
到對方身上。

Lim, Miller&Denny, Laurent 等學者提出的，玉黍螺主動站立、堆疊來降溫以適應夏季
高溫的說法，應該還有討論的空間，或許確實可以降溫，但行為的出現應該不是主動的。

海水退潮 淺水狀態

離水躲藏

距離縮短

碰到爬上

站立
非

主動

堆疊
非

主動

形成
堆疊

12


	080303-封面
	080303-本文
	摘要
	壹、前言(含研究動機、目的、文獻回顧)
	貳、 研究設備及器材
	參、 研究實驗概念圖
	肆、研究過程方法結果及討論
	伍、結論
	陸、參考資料及其他

	080303-評語
	080303-簡報



