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摘要 

蘋果螺(Biomphalaria glabrata) 只吃藻不吃草的特性成為水族世界熱門觀賞螺，但牠繁

殖力超強，於是我們針對蘋果螺的雌雄同體身體構造及其特殊繁殖行為進行觀察研究。我們

觀察研究每一對蘋果螺繁殖期產卵約二十幾顆卵囊，每個卵囊約有二十顆卵，卵的孵化時間

只要十天左右。透過水迷宮設計觀察蘋果螺的求偶行為，在相同的水迷宮下，兩隻會合的時

間會變短，代表牠們具有學習的能力。雌雄同體的蘋果螺用主動求偶行為判別雄性蘋果螺，

並發現積極求偶行為的蘋果螺會產下較多的卵。透過不同體型的交配組合，得知蘋果螺以雄

性器官為優先發育。在產卵條件的研究中發現，水溫在高於 25 度或低於 20 度、全暗的環境

及水中二氧化碳量濃度高的條件下，產卵率都會明顯降低。 

壹、研究動機 

自然教室的魚缸玻璃一直都是很乾淨的，不像家裡的魚缸玻璃髒髒的長滿青苔和藻類，

詢問老師後才知道原來老師養了蘋果螺，蘋果螺是具有除藻功能的一種螺類，牠能夠貼著缸

底和缸壁覓食，清潔魚缸的效果相當棒。但是老師說牠是雌雄同體的生物，不但可以異性繁

殖有時也會無性繁殖，所以繁殖力相當驚人，於是我們很好奇蘋果螺究竟是從小是雌雄同

體，還是長大後為了要繁殖後代才改變生殖器官，如果是從小到大都是雌雄同體，在每次交

配時擁有雌雄同體的蘋果螺，會是以一隻雄性一隻雌性的形態受孕，還是同時兩隻可以一起

受孕呢？也因為蘋果螺的繁殖力超強，也常會造成飼主的困擾。所以我們探究蘋果螺的卵其

生長環境會因為水溫、環境的明暗變化，影響卵的孵化成功率嗎？最後希望能藉此以上的研

究達到抑制蘋果螺繁殖的目的。 

 

爆缸的蘋果螺 
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貳、研究目的及架構 

一、研究目的 

(一)觀察蘋果螺的形態、特徵 

(二)蘋果螺的求偶行為(Courtship Behavior) 

(三)蘋果螺的繁殖行為(Reproductive Behavior) 

(四)蘋果螺產卵環境探究 

(五)蘋果螺除藻能力 

二、研究構圖

 
 



3 

三、文獻探討 

(一) 市面上常見的觀賞螺 

    水族觀賞螺一般指具有觀賞價值，其功用在美化水族缸，清淤除藻，活化底床......常見

的觀賞螺有蘋果螺、金鋼螺、羊角螺、黃金螺、斑馬螺等......針對這些觀賞螺，我們將其外

觀、體型、生長環境與食性整理成表。其中汽水又稱為半海水或鹹淡水，指的是鹽度介於淡

水與海水之間的水域，大多見於河海交匯處。在汽水水域生活的魚類螺類大多對滲透壓有很

強的適應能力，能夠忍受漲潮、退潮帶來的鹽度波動，甚至可以在純淡水或純海水中存活一

段時間。淡水水域通常屬於內陸水域，包括了流動和靜止兩種類型的水域。 

觀賞螺的比較 

品種 蘋果螺 金鋼螺 羊角螺 黃金螺 斑馬螺 

外觀 

     

最大體型 2 公分 3 公分 6 公分 1.5 公分 2 公分 

身體顏色 紅、黑 黑 黑色斑紋 黃色斑點 黑色條紋 

吃藻      

吃水草      

爆缸      

繁殖水域 淡水 汽水 淡水 淡水 汽水 

    我們比較分析台灣常見的觀賞螺後，將選擇蘋果螺為研究對象，因為牠只會吃藻不會吃

水草、適合的繁殖水域為淡水、繁殖力高容易造成魚缸爆缸，以下是我們整理蘋果螺的基本

資料。 

蘋果螺的基本資料 

分類地位 Kingdom  Animalia  動物界 

    Phylum  Mollusca   軟體動物門 

        Class  Gastropoda  腹足綱 

           Basommatophora   基眼目    

                Planorbidae     扁蜷科 

                Biomphalaria    紅扁蜷屬 

                Biomphalaria glabrata(Say, 1818) 蘋果螺 

外觀特徵    

習性介紹 蘋果螺是一種著名的觀賞螺，有著多種多樣的花色品種。蘋果螺的殼為

左旋方向。牠們沒耳朵，但能看見牠們的環境，牠們視力只能分辨明暗。

蘋果螺是雌雄同體的生物牠們在交配時會翻開外套膜伸出連結器進行

交配，如果是兩隻雄性的螺其中一隻就會變性，其產的卵囊裏在無色透

明的膠質中，一個卵囊裡面大約有十個卵，約一個多禮拜就會孵化了。 

https://baike.baidu.hk/item/%E9%B9%B9%E6%B7%A1%E6%B0%B4/60719503
https://baike.baidu.hk/item/%E9%B9%BD%E5%BA%A6/1698153
https://baike.baidu.hk/item/%E6%B7%A1%E6%B0%B4/11439
https://baike.baidu.hk/item/%E6%B7%A1%E6%B0%B4/11439
https://baike.baidu.hk/item/%E6%B5%B7%E6%B0%B4/1954145
https://baike.baidu.hk/item/%E6%BB%B2%E9%80%8F%E5%A3%93/1133892
http://taibnet.sinica.edu.tw/chi/taibnet_species_list.php?D2=family&D3=equal&T1=Adeorbidae&T1_new_value=false&query=Y&fr=y&sy=n
http://taibnet.sinica.edu.tw/chi/taibnet_species_list.php?D2=name&D3=beginning&T1=Adeorbis%20&T1_new_value=true&query=Y&fr=y&sy=n
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 (二) 分析歷屆全國科展『螺』相關主題 

屆別 題目 研究焦點 

57 屆科展 

國小生物組 

當我們蜷在一起-環境

因子對淡水螺行為影

響之探討 

研究石水螺、網蜷、瘤蜷這三種螺對水溫、水質、

水流及流速的適應力生長影響。 

55 屆科展 

國小生物組 

潮間帶的過客-海兔的

觀察與研究 

研究海兔會連鎖交配，海兔也是雌雄同體的生物會

有連鎖交配的行為，但是不同種類的海兔會因為交

配的姿勢影響連鎖交配行為。 

51 屆 

高中生物組 

生生不息-本土種石田

螺及外來種多稜角螺

化生殖生物學 

比較石田螺與多稜角螺的生殖繁衍調查，研究兩種

物種的生殖能力競爭關係。 

51 屆科展 

國小生物組 

網『螺』高手-紅扁蜷

生活習性之探討 

研究紅扁蜷的食物喜好及生活習性，可用什麼菜葉

來誘捕紅扁蜷。 

48 屆科展 

國小生物組 

螺生門-翻轉螺的生態

與生活習性探討 

研究翻轉螺的身體構造，運動方式及棲息位置，性

別分辨。對日照、水質溫度、顏色反應及酸鹼耐受

性。 

透過文獻我們歸納出重點：  

1.各種螺的繁殖方法與日照水質水溫都有相關性。 

2.螺是一種雌雄同體的動物，但是牠是可以自體授精產卵還是異體交配產卵，網路上各種說

法都有。 

3.螺的卵孵化會受環境的影響。 

 

參、研究設備與器材 

實驗物種來源 專門繁殖蘋果螺的養殖場 

飼養環境 1 公升正方形魚缸 10.5cm×10.5cm 數個、飼料、濾水器、自製水缸

18cm×32cm 2 個  

   

實驗觀察 平板、游標尺、培養皿 

實驗環境 檯燈、加熱棒、二氧化碳鋼瓶、自製水迷宮 
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肆、研究過程或方法 

研究一、蘋果螺的外觀與特徵 

(一) 研究動機：為了瞭解蘋果螺，所以根據文獻的飼養條件開始飼養蘋果螺，觀察記錄卵的

孵化、幼螺及成年螺的生命週期。 

(二) 研究目的：瞭解蘋果螺的外觀與生命週期。 

(三)實驗方法： 

   

1.使用平板，每日紀錄觀察

蘋果螺。 

2.將蘋果螺的卵孵化的時間

及成長體型的變化觀察紀

錄。 

3.使用生物顯微鏡觀察卵巢

及精囊 

圖 1：觀察記錄蘋果螺的外觀與特徵 

 

研究二、蘋果螺的求偶行為 

實驗二-1、蘋果螺的求偶行為 

(一)研究動機：運用自然界中，大部份雄性個體負責基因傳播，因此會廣泛求偶、積極交

配，擴展族群的特性，分辨出蘋果螺求偶行為中，何者為主動的雄性？何者為被動的雌性？ 

(二)研究目的：以求偶行為分辨雄性螺與雌性螺。 

(三)實驗方法：在水缸裡，設計水迷宮，將兩隻螺各自放置在水缸的對角處，觀察記錄兩隻

螺靠近彼此的時間。 

 

   

水迷宮設計圖 實際水迷宮側面圖 實際水迷宮俯視圖 

    圖 2：水迷宮 
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實驗二-2、蘋果螺的求偶路徑學習 

(一)研究動機：由研究二-1 知道蘋果螺有尋找同伴的能力，並能在找到同伴後完成交配行為

產下卵。蘋果螺是否能記住尋找同伴的路線呢？如果牠能記得路線縮短尋找時間，可以推測

出蘋果螺具有學習能力。 

(二)研究目的：蘋果螺是否有學習能力。 

(三)實驗方法： 

1.在同一天每一組連續測試三次，觀察紀錄兩隻螺的相會合時間，藉此證明蘋果螺有學習

能力。 

2.水迷宮設計：簡易版水迷宮、困難版水迷宮。 

3.每次實驗不重覆兩隻相同的螺，以確定沒有學習路徑的誤差，共測量 10 組。 

    

側面圖 俯視圖 側面圖 俯視圖 

簡易版水迷宮 困難版水迷宮 

圖 3：不同難度水迷宮 

 

實驗二-3、兩隻雌雄同體的蘋果螺交配行為 

(一) 研究動機：當兩隻雌雄同體的蘋果螺交配時，牠們會採取什麼樣的求偶儀式，來決定。

哪一隻扮演雄性的，哪一隻扮演雌性的呢？  

(二)研究目的：探討由牠們的交配行為，瞭解雄性與雌性的分別。  

(三)實驗方法：取兩隻體型約 2 公分的成年螺，經過研究二的簡單水迷宮的篩選找出積極主

動為雄性螺，被動為雌性螺，在雄性螺殼上塗指甲油做記號，並放入同一小水缸飼養觀察，

透過平板記錄牠們的交配行為。 

   

1.取兩隻體型大小相同的

蘋果螺。 

2.一隻塗上記號，另一隻

則無記號。 

3.同時飼養在同一水缸。 

圖 4：觀察記錄蘋果螺交配行為 
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實驗二-4、蘋果螺在一天當中偏好的繁殖時間 

(一)研究動機：由研究二-2 知道蘋果螺是繁殖行為很頻繁，想瞭解他們是不是有生理時鐘？

哪個時段繁殖行為次數最多？ 

(二)研究目的：透過交配行為瞭解一天中蘋果螺的交配偏好時間。 

(三)實驗方法：連續五天的早、晚，每天觀察紀錄蘋果螺的繁殖行為次數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：記錄蘋果螺偏好繁殖時間意示圖 

 

 

研究三、雌雄同體的蘋果螺繁殖行為 

實驗三-1、蘋果螺的性別誘導 

(一)研究動機：在研究二-3 我們發現了雌性螺的殼上竟然有卵囊，於是我們想瞭解雌雄同體

的蘋果螺，是在什麼環境下會改變性別？兩隻雄性或兩隻雌性的蘋果螺產卵數會比一雄一雌

產卵數多嗎？ 

(二)研究目的：探討蘋果螺在不同性別組合下的產卵數。 

(三)實驗方法：以研究二的方式，用主動尋找另一隻螺的行為判斷為雄性螺，被動者判斷為

雌性螺，放入自製水族缸中，在同樣水質、水溫下，進行雄性和雄性、雌性和雌性、雄性和

雌性各三組實驗，記錄觀察並比較其產卵數量，來判斷性別的改變是否會影響產卵數量。 

 

   

雄性螺和雄性螺 雌性螺和雌性螺 雄性螺和雌性螺 

圖 6：蘋果螺的不同性別組合 

蘋果螺 

連續五天 
白天及晚上 

觀察紀錄

蘋果螺的

繁殖行為

次數 
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實驗三-2、蘋果螺的體型誘導 

(一)研究動機：雌雄同體的蘋果螺，會因為交配的對象體型大小，而影響性別變化嗎?。 

(二)實驗目的：探討蘋果螺在不同體型的組合下產卵數。 

(三)實驗方法：依體型大小區分為大隻螺與小隻螺，大隻螺體型約 2 公分，小隻螺約 1 公

分。將螺放入自製水族缸中，在同樣水質、水溫下，進行大隻螺和小隻螺、小隻螺和小隻螺

各三組實驗。依產卵數量來判斷兩隻螺的體型大小是否會影響性別的改變。 

  

第一組：大隻螺與小隻螺 第二組：小隻螺與小隻螺 

圖 7：蘋果螺的不同體型組合 

 

 

 

研究四、產卵環境研究 

實驗四-1、蘋果螺的繁殖期產卵數量 

(一) 研究動機：蘋果螺在繁殖期可以產下多少卵？ 

(二) 研究目的：兩隻蘋果螺在為期兩個月的繁殖期可以產下多少顆的卵囊。 

(三)實驗方法：將三對蘋果螺飼養在不同的三個小水缸中，各為Ａ、Ｂ、Ｃ三組，實驗時間兩

個月，每天紀錄觀察所產卵囊的數量。 

  

實驗組 每天紀錄卵囊數量 

圖 8：觀察蘋果螺繁殖期產卵情形 

A 組 Ｂ組 Ｃ組 
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實驗四-2、蘋果螺產卵在水中的位置偏好 

(一)研究動機：蘋果螺的產卵位置大部份在小魚缸的四面壁上，但有時候也會出現在水面上

方位置，於是我們很好奇蘋果螺會像其他螺類產卵在水面上嗎？ 

(二)研究目的：蘋果螺喜歡在魚缸的哪一個位置產卵。 

(三)實驗方法：每天固定水的體積，將小水缸分為淺水區、深水區和底部區，並計算蘋果螺

的產卵位置在淺水區、深水區和底部卵囊數量。 

 

 

 

 

圖 9：蘋果螺的產卵位置 

 

 

實驗四-3、環境亮度對蘋果螺產卵數的影響 

(一) 研究動機：蘋果螺在水族箱中飼養，水族箱的光照亮度會對產卵產生影響嗎？ 

(二) 研究目的：蘋果螺在不同亮度下，產卵數及孵化率最高。 

(三)實驗方法：在不同的燈光下（全暗，半暗，全亮），每組放入四隻蘋果螺，紀錄觀察二

個月的產卵數量及孵化情況。 

全暗：模擬在野外的石頭縫下 

半暗：模擬在野外的樹蔭下 

  全亮：模擬在野外沒有遮避物下 

蘋果螺孵化率：（
成功變成小螺數量

總產出的卵數量
）＊100% 

 

全亮     全暗    半暗 

圖 10：蘋果螺卵的產卵環境亮度設計 

固定水面基準線 
淺水區 

深水區 
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實驗四-4、水中二氧化碳濃度對蘋果螺產卵數的影響 

(一)研究動機：網友說防止蘋果螺的卵大量孵化，可以在水中提高二氧化碳濃度，所以我們

在蘋果螺最喜歡繁殖的早上時間，進行二氧化碳的注入。 

(二)研究目的：水中二氧化碳濃度是否會抑制蘋果螺產卵。 

(三)實驗方法：將兩缸的相同數量的蘋果螺，一缸沒有二氧化碳做為對照組，另一組，用二

氧化碳打氣瓶，每天早上 10 點進行注入二氧化碳 3 分鐘。每天紀錄觀察產卵數量及水草生

長情形。 

   

 

    二氧化碳實驗組  對照組 

 

圖 11：二氧化碳對蘋果螺的產卵影響設計 

 

 

實驗四-5、水中溫度對蘋果螺產卵數的影響 

(一)研究動機：查閱文獻發現蘋果螺在冬天活動力會下降，我們想知道當氣候逐漸暖化時，

會不會對蘋果螺的繁殖率產生變化呢？ 

(二)研究目的：探討蘋果螺最佳卵產的水中溫度。 

(三)實驗方法：將水溫設計為 20 度 25 度 27 度三組，觀察記錄三組的卵孵化成功率，此設計

為冬天進行，冬天氣溫大多介於 15~20 度之間，再用控溫棒來控制水溫變化。 

   

20 度 25 度 27 度 

圖 12：溫度對蘋果螺的產卵影響設計 

實驗五、蘋果螺的除藻能力 

(一)研究目的：探討蘋果螺的除藻能力。 

(二)實驗方法：將佈滿綠藻的魚缸放入 20 顆蘋果螺，觀察記錄魚缸玻璃的乾淨度。 
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伍、研究結果 
研究一：蘋果螺的外觀與特徵 

(一)實驗結果： 

1.螺的一生 

 
  

卵囊  一個月的幼螺 二個月的成年螺 

圖 13：蘋果螺的一生 

(1)卵：金黃色透明的卵囊裡，包覆大約 20~30 顆的卵，呈現凝膠狀，體長：約 1 公分。 

(2)幼年螺：卵大約 10 天後，孵化成為一點點的小黑點，體長：約 0.2 公分。 

(3)成年螺：大約一個月多後的螺，就開始可以進行繁殖交配，體長：約 1.2 公分。 

 

 

2.卵的體型變化 

 

   

第一天 第二天 第五天 

   

第六天 第七天 第九天 

圖 14：蘋果螺的孵化情形（紅色箭頭放大圖） 
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每天觀察記錄 手繪第五天孵化情形 

圖 14-1：蘋果螺的孵化記錄 

(1)第一天的淡黃色的卵囊，面積 1*1 平方公分不規則的圓，裡面有好幾個透明卵囊組

成，透明泡泡裡面能看到非常小的黑色點。 

(2)第二天觀察發現透明卵囊裡的小黑點，已經變成白色的圓點。 

(3)第三～五天開始出現白色的蘋果螺的形狀。 

(4)第七天開始發現卵囊中的卵漸漸不見了，直到第九天整個卵囊的卵幾乎不見消失了，

孵化的蘋果螺已經離開卵囊。 

 

3.蘋果螺的體型變化 

 

圖 15：幼螺到成年螺的體型大小變化 

(1)第一天剛孵化的蘋果螺，體長大約 0.1 公分比芝麻粒還要小，用數位顯微鏡放大觀察發

現，蘋果螺的殼呈現透明淡黑色，還佈滿一塊一塊的黑色斑紋，這個黑色斑紋在幾天

後就會消失。 

(2)螺的體型大小會隨著動物體的大小，而增加殼的體積，但是這種增長不是連續不間斷

的，有時在繁殖期或是食物不足的情況下會停止生長。 

出現幼螺形狀 
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4.蘋果螺的外觀 

部位 說明 照片 科學繪圖 

外殼 身上的條紋正

是記錄蘋果螺

成長的痕跡 

 
 

觸角 有一大一小的

兩對觸角 

  

口器 口器中有齒舌 

  

呼 

吸 

孔 

位於足部與外

殼中間 

  

圖 16：蘋果螺身體外觀構造描述 

(1)蘋果螺的外觀帶著兩對觸角，一長一短，比較容易看到的是細長的大觸角，小觸角短

又粗，不容易看出來。 

(2)蘋果螺的嘴巴在足部的前端位置，兩側有 1 對大側唇，口器中有齒舌，齒舌像「銼

刀」一開一合的，所以能夠刮取魚缸上的藻。 

(3)腹足靠近外殼位置有兩個孔，如果腹足朝下是位於右側，我們根據內臟分部的位置，

那個位置是靠近腮/肺，查閱文獻資料判斷是螺的呼吸孔。 

口器 

短觸角 

長觸角 

齒舌 

呼吸孔 
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健康的螺殼 缺鈣的螺殼 

圖 17：比較蘋果螺身體外觀描述 

(4)蘋果螺的外殼是由碳酸鈣組成，會隨著身體漸漸長大，在外殼與身體組織之間的外套

膜會不斷的分泌碳酸鈣，繞著殼軸向外擴充、成長，建構出像螺旋般的外殼，蘋果螺

的外殼的顏色則是由所分泌的色素相關。但是蘋果螺如果長期生活在缺鈣的環境下，

牠的外殼則會產生較白的顏色，生長痕變的十分明顯。外殼也變得較脆弱，容易破

損。但是如果殼的破損程度沒有造成螺的死亡，外殼會留下修補的痕跡。 

(5)觸角和身體交界處有兩顆黑黑小小的點（眼點），用肉眼不容易看得到。 

 

 

5.蘋果螺雌雄分辨： 

 

 

 

圖 18：手繪蘋果螺各器官 

出現破洞又修

補痕跡 
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(二)研究結果討論： 

1.成年蘋果螺的體型為 2 公分，我們比照福壽

螺的身體器官相對位置判斷出，經由顯微鏡

下觀察後有發現蘋果螺性腺位置。 

2.由於蘋果螺的體型十分小，用顯微鏡放大觀

察還是不易看出雌性或雄性生殖器官。 

3.大自然中的雄性為了基因傳播，會積極求

偶，雌性則主要負責育幼工作，且生產會消

耗牠們大量能量和營養，所以活動力會較

弱，所以根據這些特性我們決定用求偶行為

模式來探討其性別。  

                                   圖 19：顯微鏡下的蘋果螺身體構造 

 

研究二：蘋果螺的求偶行為 

實驗二-1、蘋果螺的求偶行為 

(一)實驗結果： 

   

  

Step1:兩隻蘋果螺放在對角 Step2:紅色蘋果螺快速尋找另

一隻 

Step3:兩隻蘋果螺終於相會 

 

圖 20：蘋果螺求偶路徑圖 

(二)研究結果討論： 

1.蘋果螺尋找同伴方式，兩隻蘋果螺一開始分散在水缸的對角線位置，大約 1 分鐘就可

以發現紅色螺往黑色螺的位置靠近，速度很快不到十分鐘就可以到達黑色蘋果螺的位

置。經過幾次實驗發現一直都是紅色蘋果螺主動去尋找黑色蘋果螺。 

2.蘋果螺不管是簡易版的迷宮或是困難版的迷宮大都能順利的找到另一隻蘋果螺，並留

在彼此都看得到的空間內。實驗一中我們觀察到，蘋果螺的外觀並沒有很明顯的眼睛

只是一個小黑點，查閱文獻得知螺類的視力是模糊的，也沒有耳朵，只能靠大觸角探
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索環境的變化。所以當實驗中的紅色蘋果螺主動往前時，牠的觸角會像雷達一樣的擺

動，很像在偵測目標物，直到尋找到另一隻，而且會停留在看得見彼此的空間。 

3.蘋果螺在測試簡易迷宮時，第一次我們覺得可能是巧合，於是重覆測試了幾次，果然

還是會找到另一隻，而且我們發現主動尋找的蘋果螺都是同一隻，另一隻則一直處於

被動的角色。我們想要知道牠們尋找同伴的能力，於是我們又設計了更困難的水迷

宮，來檢測蘋果螺，蘋果螺一樣可以順利找到對方，而且我們也發現找到同伴的時間

會縮短，於是我們推測蘋果螺有學習路徑的能力。 

 

實驗二-2、蘋果螺的求偶路徑學習 

(一)實驗結果： 

 

三組蘋果螺在三次連續測試下，每次兩隻

螺所相會合的時間，愈來愈短。所以蘋果

螺喜歡找同伴，並生活在同一空間內(實驗

數據請參閱附錄)。 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21：兩隻蘋果螺會合時間趨勢 

(二)研究結果討論： 

1.由於擔心實驗組數太少影響測驗結果，於是進行了十組測驗，並去除極端值。  

 

915

666

866

0

200

400

600

800

1000

1200

第一次 第二次 第三次

會
合
時
間(

秒)

會合次數(次)

兩隻蘋果螺會合平均時間

表 1：會合時間統計表 

 次數 

組別 
第一次 第二次 第三次 

Ａ組 955 830 647 

Ｂ組 910 402 616 

C 組 881 750 1337 

平均秒數 915 661 867 
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2.實驗結果發現，每組蘋果螺在第一次時，所花費的時間比較長。測驗第二次時，每組

主動的蘋果螺找到另一隻蘋果螺的時間，則縮短很多。第三次則花費較長時間，甚至

不想再找。我們原本推測蘋果螺經過反覆測試後，已經熟悉小水缸的位置，以至不須

積極找到同伴。後來查閱文獻發現，很多的生物為達到最佳的繁殖的效率，會產生柯

立芝效應機制，這種繁殖現象說明雄性生物的繁殖動機在與熟悉的伴侶反復相遇時會

下降，但在遇到新的雌性生物時又會復甦起來。於是本實驗的蘋果螺為了達到最好的

繁殖效率，才會在第三次會合時，時間才會又變長。 

實驗二-3、兩隻雌雄同體的蘋果螺交配行為 

(一)實驗結果： 

   
主動的紅色螺開始翻滾黑

色螺 

紅色螺將黑色螺翻滾到身

體部份 

主動的紅螺將腹足張開像

Ｖ字型，朝黑螺包裹住。 

  

黑色螺也張開腹足往紅色螺靠近 兩隻互相接合在一起 

圖 22：求偶儀式 

 

圖 23：蘋果螺求偶儀式手繪圖 
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在放大鏡上觀察 兩隻交配時會有一隻連接器伸

向另一隻螺。 

兩隻會同時接合在一

起 

圖 24：蘋果螺交配情形 

 

(二)研究結果討論： 

1.當兩隻螺很靠近時，我們觀察到大部份的蘋果螺會有一隻很主動往另一隻蘋果螺爬過

去，另一隻則呈現被動狀態等著主動的蘋果螺。本實驗我們觀察到這隻主動的蘋果螺在

找到被動的蘋果螺時，先用觸角探測被動蘋果螺並爬到牠的身上，並且在被動蘋果螺身

上繞來繞去然後慢慢靠近被動蘋果螺腹足的地方，也觀察到有時主動的蘋果螺會用力

翻滾被動蘋果螺，沿著被動蘋果螺的腹足移動。  

2.當兩隻的腹足接觸在一起時，我們發現主動的蘋果螺會主動將腹足呈現大Ｖ狀態，將被

動蘋果螺的腹足緊緊的包覆起來，被

動的蘋果螺也會呈現小Ｖ狀態，回應

主動蘋果螺，兩隻交配時間大約 10 分

鐘。我們也觀察到主動的蘋果螺連接

器會伸向另一隻。 

3.在實驗中，我們都將蘋果螺主動行為

者作為雄性蘋果螺，被動蘋果螺則作

為雌性蘋果螺，在觀察的第四天時，我

們卻觀察到雌性蘋果螺的殼上竟然出現卵囊，讓我們不經懷疑難道主動行為者的蘋果

螺，其實也是可以產下卵囊的雌性蘋果螺。 

 

 

  

 

圖 25 :在雌性蘋果螺身上發現卵囊 
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實驗二-4、蘋果螺在一天當中偏好的交配時間 

(一)實驗結果： 

        表 2:偏好交配時間 

   天數 

時段 

第一天 第二天 第三天 第四天 第五天 交配 

平均次數 

早上      ４  

晚上      ３ 

 

(二)研究結果討論： 

1.三重複的實驗中，發現這些實驗組的蘋果螺偏好在白天及黑夜進行交配行為。牠們似

乎不像文獻所提到夜行性動物會在喜歡在夜晚交配。 

2.我們推測應該是蘋果螺的視力不佳，需要靠著光線增加視線清晰度，減少尋找同伴困

難度。蘋果螺雖然是夜行性動物，但是實驗的環境是小水缸生活範圍不大，也沒有任何

的天敵以至於白天也會進行交配。 

 

研究三：雌雄同體的蘋果螺繁殖行為 

實驗三-1、蘋果螺的性別誘導   

(一) 實驗結果： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

圖 26：不同性別的產卵情形 
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圖 27：不同性別組合的產卵影響 

(二)研究結果討論： 

1.雄性＋雄性組，由於雄性螺是被認定較主動的角色，所以兩隻主動的螺有較積極的繁

殖行為，查閱外國文獻也發現，蘋果螺的授精是有互相性的，牠們兩隻可以互相放入

連接器，並儲存在自體內，等有需要時在形成受精卵排出。 

2.雄性＋雌性組與雄性＋雄性組卵產的數量差不多，雌性＋雌性組都是由研究二篩選出

被動性的螺，兩隻被動的螺所產出的卵也少很多，於是我們推測蘋果螺的主動積極性

交配行為的確對繁殖產卵有顯著性影響。有趣的是雌性＋雌性組竟然在第三十八天後

產卵數有急劇增加的現象，我們推測兩隻被動的雌性蘋果螺為了繁殖，還是會由被動

行為轉向主動行為的雄性蘋果螺，所以產卵數才會明顯增加。 

 

實驗三-2、蘋果螺的體型誘導 

(一) 實驗結果： 
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圖 28：不同體型的產卵情形 

 

圖 29：環境誘導的產卵影響 

 

 

表 3:不同組別產卵數 

(實驗數據請參閱附

錄) 

組別 累計 

數量 

雄性+雄性 100 

雌性+雌性 68 

雄性+雌性 101 

小+小 40 

大+小 202 

 

           圖 30：不同性別、體型對蘋果螺產卵影響 

(二)研究結果討論： 

1.我們發現一個有趣的現象，當所有的組合一起比較時，會發現累計產量數量分別是：

大＋小＞雄性＋雌性＞雄性＋雄性＞雌性＋雌性＞小＋小。 
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2.大＋小組中，小隻的蘋果螺一直是扮演主動的角色，我們觀察到小隻蘋果螺常常黏在

大隻蘋果螺身上游走，也發現到這缸的卵幾乎是大螺所產下的，我們推測當小隻螺與

大螺在一起時，主動的小隻螺擔任的雄性螺角色，被動的大隻螺則擔任雌性螺，由於

產卵需要大量能量產出卵，大螺具有成熟的身體構造，所以具有產卵優勢，小隻螺則

擔任較省力的雄性螺角色。 

 
  

 

圖 31：小隻蘋果螺主動往大隻蘋果螺游去，小隻螺翻滾大隻螺  

3.小＋小產卵數是最少，查閱文獻後推測蘋果螺應該是繁殖器官先發育雄性生殖器，以

至於兩隻小螺的雌性生殖器官尚未發育成熟，在一開始時並無產卵情形，直到十五天

後才開始有產卵情形，在實驗期間產卵數量相較下沒有其他組多。 

 

 

研究四：產卵環境研究 

實驗四-1、蘋果螺的繁殖期產卵數量 

(一)實驗結果：三對蘋果螺飼養在不同的水缸，每天觀察兩隻螺所產的卵。 

   

    圖 32：每天幾乎有產卵 

表 4:繁殖期總產卵數 

    

組別 

總產卵數 

Ａ組 21 顆 

Ｂ組 31 顆 

Ｃ組 19 顆 
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圖 33：蘋果螺繁殖期產卵情形 

  

(二)研究結果討論： 

  1.剛開始飼養蘋果螺時，幾乎天天都有產卵，兩隻螺的交配行為十分密集，原本觀察期

為兩個月 60 天，但是大約觀察到第 34 天時，三組螺產卵情形出現停滯狀態並無增

加。 

  2.我們所飼養螺蘋果螺的環境是 1 公升的小缸，只有餵食水族館所賣的螺飼料磨成粉餵

食，實驗期間發現蘋果螺積極產卵時間大約是 30 天左右，之後產卵數越趨下降，甚

至再也沒有產卵。本實驗結果一對蘋果螺在繁殖期大約可以平均產下 23 顆卵囊，我

們推測蘋果螺的一生積極繁殖期大約是一個月左右，幾乎可以每天產卵，之後雖然也

會觀察到有產卵情形，但是產卵數量非常少。 

3.我們觀察到蘋果螺不但會產卵在水裡，也會在水面上產卵。於是我們好奇蘋果螺會偏

好水體座的哪一層產卵呢？ 

 

實驗四-2、蘋果螺產卵在水中的位置偏好 

(一)實驗結果： 

表 5:不同位置產卵數 

                                    產卵數 

水面上 4 

淺水區 82 

深水區 44 

底部 5 

 

 圖 34：蘋果螺產卵位置偏好 

0

10

20

30

40

1  2  4  6  7  8  9  1 2  1 3  1 4  1 5  2 0  2 1  2 2  2 6  3 0  3 1  3 2  3 3  3 4  3 5  4 0  4 2  4 5  

產
卵
數(

顆)

觀察日期(天)

蘋果螺繁殖期的產卵數量

A組 B組 C組

0

20

40

60

80

100

淺水區 深水區 水面上 底部

產
卵
數(

顆)

產卵位置

蘋果螺產卵位置的偏好

產卵停滯期 



24 

 

圖 35：紀錄產卵情形   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 36：手繪記錄每天產卵的地方 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

(二)研究結果討論： 

1.觀察發現蘋果螺產卵地方的偏好是：小水缸的淺水區＞深水區＞底部＞水面上。 

2.淺水區產卵數最多應該是淺水區的溶氧量最多，有適宜的水溫和浮游生物，幼螺一孵化

則有豐富的食物可以覓食，所以蘋果螺喜歡產卵在淺水區。 

3.蘋果螺會產卵於水面上但是卻不多，與其他螺類喜歡將卵產在水面上躲避魚類捕食，大

不相同。我們觀察到蘋果螺產在水面上的卵，則會因為風乾變硬，無法孵化。蘋果螺

的卵囊沒有堅硬的外殼屬於濕軟凝膠狀，所以大部份蘋果螺會產卵於水中，讓卵囊可

以保持濕潤順利孵化。 

實驗四-3、環境亮度對蘋果螺產卵數的影響 

(一)實驗結果： 

   

全亮 全暗 半暗 

圖 37：不同亮度環境下的產卵情形 

水面產卵 

淺

水

區 

深

水

區 
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2.環境亮度對蘋果螺產卵的影響 

表 6：不同環境亮度產卵數 
 

     組別 

天數 
全亮 全暗 半暗 

第 5 天 13 8 8 

第 10 天 27 17 19 

第 15 天 37 23 36 

第 20 天 65 25 43 

第 25 天 70 27 43 

第 30 天 83 28 44 

第 35 天 85 28 44 

第 40 天 95 36 51 

第 45 天 113 39 55 

第 50 天 120 45 61 
                          

圖 38：環境亮度對蘋果螺產卵影響 

 

3.光線對蘋果螺孵化影響 

表 7：不同亮度的孵化數 
 

  全亮 全暗 半暗 

產

卵

數 

120 44 61 

小

螺

數 

3 10 3 

孵

化

率 

2.50

% 

22.7

% 

4.92

% 

 

 

                圖 39：光線對蘋果螺的繁殖影響 

(二)研究結果討論： 

1.實驗結果顯示，產卵數：全亮組＞半暗組＞全暗組，我們推測實驗中的水我們採用大

魚缸的水，裡面有些懸浮生物，所以全亮組在整天燈光照射下，水中的浮游生物及藻

類大增，全亮組的蘋果螺生長環境自然優於其他兩組，全暗組更是在實驗期間都沒有

光源照射，以至全暗組的蘋果螺除了飼料外，並沒有其他營養的食物來源。 

2.實驗觀察了 50 天，實驗小水缸發現有小螺孵化，我們觀察到蘋果螺的孵化率最多的

是：全暗＞半暗＞全亮，所以光線對於小螺的孵化率是有顯著的影響。 
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實驗四-4、水中二氧化碳濃度對蘋果螺產卵數的影響 

(一)實驗結果： 

  

將二氧化碳灌入水中 對照組 二氧化碳組 

圖 40：小水缸注入二氧化碳後對蘋果螺產卵影響 

 

圖 41：水中二氧化碳的濃度對蘋果螺產卵影響 

 

(二)研究結果討論： 

1.實驗結果發現產卵數量：對照組＞二氧化碳組。 

2.灌入二氧化碳的小水缸，因為二氧化碳會溶解在水中並沉降在小水缸底部，於是我們觀

察到此缸的蘋果螺比較不活潑大部份時間停留在淺水區，應該是水中二氧化碳濃度高

導致蘋果螺繁殖行為比較少，進而影響產卵數量。 

3.我們推測網友會建議用二氧化碳來抑制蘋果螺繁殖的目的，是使用二氧化碳可以讓水

族箱中的水草生長茂盛，又可以抑制蘋果螺繁殖。 
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實驗四-5、水中溫度對蘋果螺產卵數的影響 

(一)實驗結果： 

 

圖 42：不同溫度下對蘋果螺產卵影響 

(二)研究結果討論： 

1.由於實驗時間剛好在冬天，實驗日期為 1/4~1/19，共 16 天。室內平均溫度為 22 度，戶

外溫度平均為 15 度，加熱溫度為 25 度，我們發現蘋果螺的產卵表現：22 度＞25 度＞

15 度。 

2.蘋果螺是小型的變溫生物，對於環境的要求敏感度相當高，環境溫度相差 10 度則有很

明顯的產卵差異．水溫在 25 度時產卵數就比水溫 22 度少 8 顆，低溫時的產卵則相對更

少只有 11 顆。 

實驗五、蘋果螺的除藻能力 

(一)實驗結果： 

  

未使用蘋果螺除藻 使用蘋果螺除藻 

圖 43：蘋果螺除藻情形 

(二)研究結果討論： 

1.光照充足會導致魚缸充滿綠藻，大量的綠藻粘附在魚缸壁上，在放入蘋果螺第七天後魚

缸壁很明顯的開始乾淨，此實驗結果證明蘋果螺的確除藻效果相當良好。 
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陸、討論 

一、蘋果螺的繁殖行為 

        我們在文獻中得知兩隻雌雄同體的動物相遇會有三種情況，分別是自給自足、互相傷

害、互幫互助。我們在實驗中觀察發現，雌性螺殼上出現卵囊，因此我們推測蘋果螺的繁殖

行為是屬於「互幫互助」的形式。我們觀察到每一組蘋果螺中，都會有一隻會出現主動尋找

另一隻的行為。根據貝特曼原理中提到，雌性在生育時比雄性投入更多能量，所以較被動。

我們判定被動的為雌性，主動的為雄性。 

二、螺的性別轉換 

        查閱文獻後發現，雌雄同體的魚會隨著環境的改變而轉換性別，一開始我們以為蘋果螺

和雌雄同體的魚一樣，但是實驗顯示雌性+雌性組的蘋果螺都是被動的，到了十三天後才有

卵囊。這是因為蘋果螺為了達到最佳繁殖效率，有一隻性別轉換為雄性，卵囊開始增加。我

們還發現不同體型的組合中，在大隻螺+小隻螺的組合裡，小隻螺會扮演積極主動的雄性，

追逐大隻螺，而大隻螺則會扮演被動的雌性。小隻螺+小隻螺的組合中，實驗開始後的三個

禮拜才開始產卵，所以我們覺得蘋果螺在序列性以雄性器官先成熟。 

三、蘋果螺喜好的產卵環境 

    蘋果螺喜好產卵在水面下淺水區，是因為淺水區溶氧量較多，浮游生物也較多，因此產

卵在水面下淺水區可以使剛孵化的小螺獲得更多營養。我們的研究結果也發現，當環境的營

養不足時，產卵數也會減少。而在環境亮度實驗中，也可以得到相似的結果，全亮組在整天

燈光的照射下，生長環境優於其他兩組，產卵數量最多。蘋果螺是變溫動物，所需食物較

少，節省能量導致產卵數減少。由於牠對溫度敏感，所以在全球暖化的狀況下，容易因此而

滅絕。 
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柒、結論 

一、從卵期孵化時間大約 10 天，幼螺到成螺約一個月。呼吸系統有肺和腮，所以牠可以短

時間離開水面。生殖系統有精囊和卵巢，是雌雄同體的水生生物。 

二、蘋果螺可以透過水迷宮找到同伴，並有學習的能力。雖然是夜行性生物，但是安全的環

境也會使蘋果螺在白天進行交配繁殖。 

三、繁殖行為中，主動性較強的螺可以產下較多的卵囊。兩隻雌性的蘋果螺的組合，一陣子

後會性別轉換為雄性，產下卵囊。體型上的組合以大隻加上小隻的組合產卵最多，蘋

果螺在序列性雌雄同體以雄性器官先成熟。 

四、成年的蘋果螺積極繁殖期可以天天產卵，產卵位置偏好產在淺水區，產卵數量會依照光

線的明亮度產量增加，當水中的二氧化碳濃度太高，水溫超過 25 度或是太低溫則會抑

制蘋果螺產卵。根據以上的實驗結果可以做為防治蘋果螺繁殖過剩的方法。 
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附錄 

一、環境誘導產卵記錄 

組

合 

日期 12/16 12/19 12/20 12/21 12/22 12/26 12/27 12/29 1/3 1/5 1/7 1/9 1/10 1/11 1/13 1/15 1/17 

公

+

公 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 3 0 0 

2 0 0 0 0 1 1 1 1 5 5 5 5 5 7 2 3 2 

3 0 2 2 3 5 5 7 6 7 7 7 7 8 12 8 5 4 

公

+

母 

1 1 1 1 2 3 3 3 3 12 12 12 12 10 10 10 6 5 

2 0 0 0 0 0 0 0 1 6 6 6 6 9 12 9 1 2 

3 0 1 1 1 2 2 4 4 0 0 0 0 0 0 0 5 2 

母

+ 

母 

1 1 2 2 2 2 2 4 3 13 13 13 13 8 10 10 1 6 

2 1 1 1 2 3 3 4 2 4 4 4 4 3 7 4 13 11 

3 0 0 0 1 3 3 5 6 16 16 16 16 18 8 8 1 9 

小

+

小 

1 0 0 0 0 1 1 2 5 5 5 5 5 8 6 8 2 2 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 14 12 10 5 4 4 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 9 3 3 

大

+

小 

1 1 3 3 3 5 5 5 7 7 7 7 7 7 8 7 1 1 

2 1 3 3 5 6 6 6 8 3 3 3 3 2 3 1 1 1 

3 1 2 2 3 5 5 7 5 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

 

 

二、繁殖期產卵記錄 

  日期 

組別 

9/22 9/23 9/26 9/27 9/28 9/29 9/30 10/3 10/4 10/5 10/7 10/11 10/12 

A 組 1 3 5 1 1 1 0 3 1 0 1 0 0 

B 組 2 2 6 1 2 2 0 3 1 2 0 2 0 

C 組 1 3 3 1 1 0 0 2 0 2 1 0 0 

 

  日期 

組別 

10/1

3 

10/1

4 

10/1

7 

10/1

8 

10/1

9 

10/2

0 

10/2

1 

10/2

4 

10/2

5 

10/2

6 

10/2

7 

A 組 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 

B 組 0 2 3 0 0 1 1 0 0 0 0 

C 組 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 

 

 

 



【評語】080303 

本作品是探討蘋果螺的雌雄同體身體構造及其求偶、繁殖行為。由實

驗結果得知，蘋果螺以雄性器官為優先發育，水溫在高於 25 度或低

於 20 度、全暗的環境及水中二氧化碳量濃度較高的條件下，其產卵

率都會明顯降低。本作品研究主題清楚且聚焦，有很好的研究動機，

研究步驟與流程有清晰的構圖呈現，值得鼓勵。 

建議： 

1. 對於雌性與雄性的定義與名詞的使用建議可以積極/不積極、主動

/被動或其他較描述行為的形容詞來替換，避免混淆。 

2. 溫度的影響，方法的地方寫 20 度、25 度、27 度，但結果呈現是

15 度、22 度、25度，需再仔細檢視。 

3. 學習行為可以再進一步探討，三次的測試，只有第二次時間減少，

支持學習行為的證據比較薄弱。 

4. 環境亮度對於產卵數及孵化數（孵化率）的影響結果有趣，解釋

為何？能解釋其生存策略嗎？ 
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