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一、 研究動機 

蝸牛是一種農田中常見的危害生物，牠會去啃食農作物，造成作物不美觀或是無法

販售，另外也有寄生蟲的問題，造成生菜沙拉有被污染的疑慮。 

台灣已被命名的現生種蝸牛約有 329種，最常見蝸牛有非洲大蝸牛—牠是台灣目前

體型最大的蝸牛，常啃食農作物，和同型巴蝸牛(又名扁蝸牛)，兩者皆為植食性的蝸

牛，在農田中十分常見，我們想利用容易取得且可食的材料測試蝸牛忌避的程度，來看

是否能限制蝸牛分布，達成防治蝸牛對高單價的生菜造成的損害。 

二、 文獻回顧 

網路影片中常常看到介紹用廢棄物或是可食用性的素材來進行蝸牛防治，如咖啡

渣、苦茶粕、矽藻土、食鹽等。 

2012年林正文等人的研究指出硼酸和小蘇打的比例 1:1 效果最佳。在咖啡的應用

上，純咖啡因粉對防治蝸牛有一定的效率，但咖啡渣卻無作用(徐嘉澤，2021)，咖啡渣

混合苦茶粕，或小蘇打、硼酸，會使蝸牛逃跑或死亡，對於蝸牛的刺激性與發揮的持久

性也有顯著的成效。如果只有咖啡渣，對於蝸牛的刺激性與發揮的持久性都太弱。陳俊

宏等人(2015)運用以 95%酒精浸泡澳洲茶樹製備的防蝸牛劑，可降低蝸牛啃食火龍果枝

條的危害。而上述的素材有些是萃取後的植物殘渣，未經發酵直接使用可能會腐敗發臭

招來蚊蟲，而食鹽、鹼性或酸性等素材用量使用不當也可能導致土壤酸鹼性改變、滲透

壓過大導致對土地和植物造成影響。 

味精 (麩胺酸鈉) 和矽藻土都是動物可食用，而矽藻土也曾被因銳利的邊緣及脫水

性，而被用來作為蟲害防治的素材，因此我們想觀察蝸牛接觸味精或矽藻土時的忌避行

為表現，以瞭解這兩種物質有沒有發展成蝸牛防治素材的潛力。 

三、 研究目標 

(一) 探討味精結晶與矽藻土對非洲蝸牛與扁蝸牛忌避行為的影響 

(二) 味精水溶液對蝸牛忌避行為影響之差異 

(三) 蝸牛在有味精經驗後，對環境探索活動的差異 

四、 研究架構 
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五、 研究材料 

味精 (L-麩胺酸鈉，monosodium L-Glutamate，味丹企業股份有限公司) 

矽藻土 (Perma-Guard Inc.) 

廣用試紙 (東陽試紙研究所) 

手機微距鏡 (台灣大學應用力學研究所江宏仁助理教授提供) 

六、 實驗方法 

(一) 探討味精結晶與矽藻土對非洲蝸牛與扁蝸牛驅避活動的影響 

1. 將黑底 PE板內距圓心半徑為 5 cm之處，鋪上寬度為 2 cm的

圓圈圖畫紙(已被 RO水浸濕)；而外圈(距圓心半徑為 9 cm)鋪

上固體味精結晶或矽藻土，作為測試蝸牛驅避活動的裝置。 

2. 架置手機或平板，抓取的蝸牛 (非洲大蝸牛 2隻、扁蝸牛 10

隻)，放於裝置中心，縮時攝影 60分鐘，觀察並記錄蝸牛的活

動。 
3. 換一批蝸牛，重複上述測試。扁蝸牛重複 2組，中型非洲大蝸

牛及大型非洲大蝸牛各重複 10組。 

(二) 味精水溶液對蝸牛忌避影響之差異 

1. 配置味精溶液 

取 5g的味精加入 RO水到 50g，配置出 10%的味精溶液。接著如下圖所示依序稀釋出

5%、1%、0.5%的味精溶液。 

 
2. 味精水溶液對蝸牛活動的影響 

A. 將圖畫紙裁成 4張寬 2 cm、長 10 cm的長方形，讓圖畫紙吸滿味精溶液(濃度 10%、

5%、1%、0.5%)或 Ro水，然後排成正方形(內部寬度 8 cm8 cm)，再將高麗菜圍在

最外圍。 

B. 實驗分為兩組，兩組皆同時測試非洲大蝸牛和扁蝸牛，第一組分別將 RO水、10%味

精、RO水、10%味精依序圍成正方形，第二組分別將 10%、5%、1%、0.5%味精依序

圍成正方形。 

C. 架置手機或平板，抓取飢餓處理過的蝸牛，放於裝置中心(非洲大蝸牛放置 2 隻、

扁蝸牛 10隻)，縮時攝影 60分鐘，觀察並記錄蝸牛的活動。 

D. 換一批蝸牛，重複上述測試。扁蝸牛重複 2組，非洲大蝸牛重複 10組。 
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(三) 有味精經驗後，對蝸牛在環境探索活動時的影響 

1. 將黑底 PE板內距圓心半徑為 9 cm，寬度為 2 cm的圓圈鋪上測試物，作為測試蝸牛

活動的裝置。 

2. 將 2 隻非洲大蝸牛置於外圈鋪上矽藻土的裝置中心，觀察並記錄蝸牛的逃脫時間。

將蝸牛洗淨矽藻土後放入飼養盒休息 60分鐘。 

3. 再將此蝸牛置於外圈鋪上味精結晶的裝置中心進行測試 60 分鐘，結束後取出蝸牛

洗淨味精，放入飼養盒休息 60分鐘。 

4. 確認蝸牛活動力後，再次將蝸牛至於外圈鋪上矽藻土的裝置中心觀察並記錄蝸牛的

逃脫時間及其行為。  

 

七、實驗結果 

(一)  探討味精結晶與矽藻土對蝸牛驅避活動的影響 

1. 味精測試 

蝸牛碰到內圈沾有 RO水的圖畫紙時，並不會遠離或改道，表示圖畫紙並不會對

蝸牛的活動造成顯著的干擾 (圖一)。 

 扁蝸牛 非洲大蝸牛 

停

留

吃

圖

畫

紙 

  

圖一、蝸牛接觸圖畫紙的行為表現 
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當碰到外圈的味精時，則有反覆「靠近後縮頭，縮尾，拱起腹足，或轉身往另

一方向試探」的行為，有時會縮入殼中，甚至會出現異常抽搐扭曲反應（圖二）。 

行為 抬頭 回頭 縮頭 抽搐扭曲 躲入殼中 
 

扁 

蝸 

牛      

非洲

大蝸

牛 

     
圖二、蝸牛碰觸味精後的驅避行為表現 

測試後，扁蝸牛和殼長約 5公分的非洲大蝸牛(以下簡稱中型蝸牛)皆全數留在

味精圈內，並未突破 2公分寬的味精圈環而移動到外面。殼長 8公分以上的非洲大

蝸牛(以下簡稱大型蝸牛)，約有 11%會利用伸長腹足或是架於同伴身上，以跨越味精

結晶圈 (圖三)。 

 
圖三、蝸牛對味精結晶的驅避表現 

這些成功逃脫的大型蝸牛，在多次試探後，會先將頭抬起跨越味精圈，接著頭

尾著陸、腹足拱起往前爬行，直到最後將尾巴抬起，全身通過味精結晶圈（圖四）。

但若將的味精圈加寬成 4公分，這些的大型蝸牛均無法跨越逃脫。 

行為 伸長腹足 前端著陸 拱起腹足 後端腹足抬尾 

非洲

大蝸

牛 

    

圖四、大型非洲大蝸牛蝸牛穿越味精結晶的行為表現 

無論蝸牛有無跨越成功，皆是體型越大的蝸牛，試探味精結晶圈的次數越多

（圖五），試探後，將整個腹足縮回殼內的比例也越高（圖六）。 
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圖五、蝸牛試探味精圈的次數 圖六、蝸牛腹足縮入殼中的比例 

此外，比較蝸牛接觸味精前後，其黏液的分泌情形有明顯的變化：測試前，蝸

牛的黏液較濃稠且量較少，爬行後留在 PE板的很快就會乾掉。接觸過味精後，靠近

殼交接處的腹足，會規律地分泌大量的黏液，肉眼即能觀察到腹足背側呈現一波一

波的亮帶，也就是說蝸牛背部會呈現濕了又乾，乾了又濕的情況，分泌出的黏液較

稀且較多，大量的遺留在 PE上(圖七)。  

 腹足上的黏液 蝸牛移動時 

PE板上的黏液 

蝸牛移除後 

PE板上的黏液 

對

照

組   

 

Ro

水 
   

實

驗

組 

 

味

精    

圖七、蝸牛碰觸味精後黏液分泌的情況 

2. 矽藻土測試 

在 1小時的測試中，約 80%左右的測試蝸牛會由測試圈內爬行到測試圈外面 (圖

八)，而沒有逃脫的蝸牛則是停留在 RO水圈吃圖畫紙。穿越矽藻土，跑到圈外平均

花費時間:扁蝸牛約落在 750秒，而非洲大蝸牛則是 280秒。 

由圖九可看到：扁蝸牛試探的次數雖較非洲大蝸牛高，但平均次數皆在 2次以

下，和 RO水圈並無明顯差異。 
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圖八、蝸牛對矽藻土圈的驅避表現 圖九、蝸牛試探矽藻土圈的次數 

蝸牛碰觸到矽藻土時，不會有多次忌避和抽蓄扭動的動作，只會稍微抬起側邊

的腹足，接觸矽藻土並不影響蝸牛爬行的行為 (圖十)。與 RO水組相比較，接觸矽

藻土後蝸牛會些微增加黏液分泌，但並沒有發生整個矽藻土圈內被黏液覆蓋的情形 

(圖十一)。 

 微縮腹足 側抬腹足 穿過 後端腹足縮尾 

 

扁

蝸

牛 

    

非

洲

大

蝸

牛     
圖十、蝸牛碰觸矽藻土後的行為表現 

對照組-Ro水 實驗組-矽藻土 

 
 

 
 

圖十一、蝸牛碰觸矽藻土後的黏液分泌情況 

(二) 探討味精溶液對蝸牛驅避活動的影響 

1. 味精溶液的酸鹼值 

我們發現味精溶液和 RO水大多為中性，而蝸牛黏液是中性偏鹼性。從試紙的

呈色來看，相較蝸牛自身黏液 RO水和味精溶液的酸鹼值無太大差異(圖十二)。 
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圖十二、味精溶液及蝸牛黏液的 PH值範圍 

2. 味精溶液、Ro水測試蝸牛忌避行為 

飢餓中的蝸牛必須通過沾有溶液(RO水或味精溶液)之圖畫紙才能覓食 (圖十

三)。我們發現有 75%的扁牛蝸牛、70%的非洲大蝸牛會從沾有 RO水的圖畫紙穿越；

穿越 10%味精溶液圖紙的扁蝸牛只有 5%、非洲大蝸牛則只占 10%。當中也有蝸牛只待

在此正方形內，未離開覓食，我們定義為未選擇，大約 10%~20% (圖十四)。 

 扁蝸牛 非洲大蝸牛 

味

精

溶

液

驅

避

實

驗 
  

圖十三、蝸牛選擇通過 RO水圖畫和味精溶液圖畫紙的情況 

 

 
圖十四、蝸牛選擇通過 RO水圖畫和味精溶液圖畫紙的比例 

進一步檢測，把蝸牛圍困在四種不同味精溶液濃度的區域中，必須通過任一味

精濃度才能覓食，結果顯示:有 6成扁蝸牛和 8成非洲大蝸牛會選擇通過吸飽低濃度
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味精溶液的圖畫紙去覓食。兩者從 10%味精溶液圖畫紙通過的機率都低於 15% (圖十

五、圖十六)。 

 

圖十五、蝸牛選擇通過味精溶液圖畫紙的情況 

 
圖十六、蝸牛選擇通過味精溶液圖畫紙的比例 

(三)有味精經驗，對蝸牛探索環境活動的影響 

比較前後兩次蝸牛逃脫矽藻土圈的情況。結果發現，有些蝸牛在經過味精測試

後，再次遭遇矽藻土時，會出現類似接觸到味精時「抬頭、拱起腹足或轉身往另一

方向試探」的驅避反應(圖十七)，不過隨著時間推移，最後仍有 60%的蝸牛會逃脫

(圖十八)。逃脫的蝸牛所需的逃脫時間相較於第一次矽藻土實驗上升了許多(圖十

九)。 

 抬頭 回頭 拱起腹足 穿過 

非

洲

大

蝸

牛 

  

 
 

圖十七、蝸牛接觸味精再碰觸矽藻土時的行為表現 

    

 扁蝸牛 非洲大蝸牛 

味

精

溶

液

驅

避

實

驗 
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圖十八、接觸味精前後蝸牛通過矽藻土的 

比例 
圖十九、接觸味精前後蝸牛通過矽藻土的 

時間 

八、研究討論 

實驗結果顯示，我們設計的實驗裝置是適合進行蝸牛選擇的測試，PE板與圖畫紙

並不會影響蝸牛的活動，也不會造成牠們的忌避而影響測試的結果。 

解讀實驗結果，我們認為:味精對蝸牛具有強烈刺激性。這可以從以下幾點來驗

證：1.蝸牛碰到味精會呈現退縮、抽搐扭曲，甚至縮回殼內的反應。2.蝸牛試探次數越

多，縮入殼中的比例也越高(圖三、圖四)。3.原本蝸牛為了保溼皮膚或標定爬行路徑，

會分泌黏稠黏液，分泌黏液的方式是讓泌流溝呈現一乾一濕的周期變化，但當牠接觸味

精之後，泌流溝的乾溼周期縮短，蝸牛停留的地方會有一大灘較稀的黏液，推測這是因

為牠們想更快地將味精刷洗掉。4.少數成功跨越味精圈的大型蝸牛，是利用將身體延長

並拱起中段腹足來跨越味精圈，但將味精圈加寬至 4公分時，牠便無法利用懸空身體的

方式跨越，而會被困在味精圈中。 

進一步比較發現，非洲大蝸牛試探味精圈的次數比扁蝸牛的次數多，我們認為可能

的原因有：1.非洲大蝸牛的體型較大，能在味精圈內的活動空間較小，所以較容易碰到

味精圈。2.蝸牛體型越大，對於味精刺激的忍受度可能也更大，所以相較於體型較小的

扁蝸牛，非洲大蝸牛所試探的次數更多。再比較同為非洲大蝸牛的結果，大型蝸牛也比

中型蝸牛試探的次數多，但就如上段所說的:試探次數越多，縮回的比例也越大，這意

味著就算蝸牛體型大，能有較多次的試探，但每一次的觸碰對蝸牛來說也都是刺激。 

此外我們好奇當味精製成水溶液時，是否仍具刺激性而對蝸牛產生忌避的功效？根

據資料顯示在正常的食用罐頭中味精用量為 0.3%~1.6%，而用於烹飪和食品加工時，一

般用量為 0.2%~0.5%，用作營養增補劑時，限量 12.4%，因此我們在實驗選擇濃度

10%、5%、1%、0.5%的味精溶液進行測試。結果顯示：有 70%的蝸牛會選擇沒有味精的

一端逃脫，但若都必須接觸味精才能逃脫時，蝸牛會選擇濃度較低的一端。這 4個濃度

的味精溶液其酸鹼度約為中性，與 RO水的酸鹼度相差無幾，而蝸牛黏液偏弱鹼性，因

此推斷，蝸牛不是因酸鹼性的差異做出驅避的行為，可能是較高濃度的味精對蝸牛仍具

刺激性。綜合以上，在未來蝸牛驅避應用上，味精溶液的濃度在 5%以上，才是能讓蝸

牛產生忌避行為有效的濃度。 

文獻指出蝸牛具有記憶性的，其記憶可持續 4到 120天不等，而且會記得環境刺激

和食物方位的關聯性 (林暐烈等人，2007)。我們利用簡單的實驗設計，初步探討蝸牛

遭遇味精的經驗後，是否也有記憶性而影響對環境的探索強度。結果顯示:有味精經驗

後，成功通過矽藻土的蝸牛數量約會降低四成，而通過矽藻土所需的時間延長將近 2

倍，似乎暗示蝸牛對於味精的刺激是具有記憶性。然而，這樣的記憶能持續多久，則須
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更進一步地探討。 

矽藻土是一種天然的除蟲劑，利用矽藻土具有吸收液體的特性，吸附昆蟲外皮的水分

或油質，會讓它們漸漸乾枯死亡，不過這需要接觸矽藻土半小時到 48小時的時間。我們從

實驗觀察到蝸牛基本上不會忌避我們設計的矽藻土圈，雖然接觸時腹足有一點縮起來，但

幾乎都能安然快速通過矽藻土圈。我們推測這可能是因為和昆蟲相比蝸牛體積相對龐大，

又可透過不斷分泌黏液來清潔身體，在實驗結束時，我們曾將非洲大蝸牛的腹足塗滿矽藻

土，最後發現這些矽藻土都會裹著黏液，從蝸牛身上脫落。因此，矽藻土無法限制蝸牛的

分布。 

九、 研究結論 

(一) 味精對蝸牛具有強烈刺激性，味精結晶或濃度 5%以上的味精溶液均能限制蝸牛的移

動範圍。 

(二) 以味精限制蝸牛移動範圍時，蝸牛能辨識並選擇濃度低的一端穿越。 

(三) 蝸牛對味精的刺激具有短暫記憶性，接觸味精後對環境的探索較不活躍。 

十、 未來研究方向 

(一) 找出對蝸牛最有效又不會傷害到植物的味精溶液濃度。 

(二) 研究蝸牛對味精刺激性的記憶周期。 

(三) 研究味精溶液對限制蝸牛活動的時效性。 
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