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摘  要 

本研究主要探讨三棘鲎的稚鲎Tachypleus tridentatus (Leach, 1819)与环境因子有关的觅食活动。2018
年12月至2019年2月在台湾澎湖青螺湿地实施６次净滩活动之后进行调查，结果表明：分布于青螺湿地

的三棘鲎稚鲎夏季活动频度明显活跃，在2019年7月下旬与8月分别记录到25只(壳宽30.0~132.0 mm，

平均约61.3 mm)及42只(壳宽28.0~147.0 mm，平均约57.8 mm)的稚鲎；其中8月所记录稚鲎个体偏小

体型且数量明显多于7月(Mann-Whitney U test, Z = 1.783, p = 0.036)。数据也显示三棘稚鲎生长达第7
期稚龄(壳宽25.1~31.0 mm)的个体才开始于退潮后进行广布式的地表觅食活动，且明显群集于排水系支

流，流速缓慢，水深不及体高(<4 cm)之处；第11期稚龄(壳宽60.1~76.0 mm )离岸较远，水深(> 10 cm)
之处。另外轨迹数据表明，第7~10期稚鲎在觅食活动前进时的方位是均匀的(Rayleigh Z test, r = 0.1422, 
Z = 0.4653, n = 23, p > 0.05)，但总体爬行轨迹是体现偏向正趋流性行为(positive rheotaxis) (Nonpa-
rametric Binomial Test: test value = 45˚, test proportion = 0.5, n = 23, p = 0.011)。结论：台湾澎湖青

螺湿地的三棘鲎保育，近来备受关注。例行调查中，特别是实施人为适宜干预之后(如净滩活动)，纪录

到三棘鲎稚鲎量随而增多；我们认为是脆弱的觅食微栖地已得到改善的结果。推测缓慢的水流有助于三

棘鲎稚鲎觅食，支持趋化觅食策略假说；提出水流因素的管控是稚鲎栖地建设与管理之一优先项目。 
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Abstract 
The purpose of the present study was to examine the foraging patterns related to environmental 
factors of the wild juvenile horseshoe crabs, Tachypleus tridentatus (Leach, 1819). After six times 
beach clean-up activities, which were from December 2018 to February 2019 at Chingluo wetland 
of Penghu, Taiwan. We recorded that the T. tridentatus juveniles, had obviously seasonal activities 
in late July and August 2019, of which the average of prosomal width (abbr.: pw) (mm) (range, 
numbers) 61.3 (30.0~132.0, 25) and 57.8 (28.0~147.0, 42), respectively; and the sizes among 
months had a statistically significant difference (Mann-Whitney U test, Z = 1.783, p = 0.036). The 
data also demonstrated when ebbing, the juveniles of the 7th instar stage (pw of 25.1~31.0 mm) 
began emerging from the sediment of the nearshore habitat for surface feeding around tributary 
(water depth < 4 cm), and the 11th juveniles (pw of 60.1~76.0 mm) been recorded mainly from far 
shore area (water depth > 10 cm). In the area of activities of the 7th~10th instar stage juveniles, 
where water flows weakly, crawling data showed the azimuths of advancing were uniform distri-
bution (Rayleigh Z test, r = 0.1422, Z = 0.4653, n = 23, p > 0.05), but the final crawling trajectory 
positive rheotaxis (Nonparametric Binomial Test: test value = 45˚, test proportion = 0.5, n = 23, p = 
0.011), i.e., supported the hypothesis: feeding likely rely primarily on chemical cues, which also 
lead to clumped-type of internal distribution pattern. Conclusions: The conservation of T. triden-
tatus in Chingluo wetland of Penghu in Taiwan attracts more attention, recently. During a routine 
survey, especially, after the artificial reasonable restoration policy (i.e. beach clean-up activities in 
this study) on the Chingluo wetland, where the population of juvenile T. tridentatus was recovered 
subsequently. Of which, we surmise that the weaker water current is one more important factor 
inducing arheo-chemotaxis strategy adopted by the juvenile T. tridentatus for foraging action, and 
the factor wants to be managed as the top priority in restoration policy. 
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1. 引言 

鲎有活化石之称，是古生物学研究与现代医药试剂原料取得的重要物种，鲎的保育不仅维系了人类

健康，亦为人类文明跃升的表征；鲎的物种保育工作除了划设鲎保护区、增加鲎的种群量，更须大众参

与保育行动[1] [2] [3]。2019 年世界自然保护联盟(IUCN)的濒危物种红色名录[4]将三棘鲎 Tachypleus 
tridentatus (Leach, 1819)的等级从原本的“数据缺乏级”(DD, Data deficient endangered)，转记为“濒危

级”(EN, Endangered)的讯息更强化其迫切需受保育的关注强度[5] [6] [7]。其中，三棘鲎稚鲎的栖地管理

与其个体基础生态行为的研究更当列为重点项目[1] [3]。 
青螺湿地是台湾地区重要湿地之一，位于澎湖列岛生态敏感区，面积约 250 公顷，是澎湖最大的湿

地及红树林复育区[8]，但这复育区近期才有三棘鲎稚鲎的调查纪录报告[9]，本文即为探讨课题当中之一
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结果。调查研究开展于 2018 年春季至 2019 年春季，在青螺湿地进行 6 次净滩活动期间，记录到三棘稚

鲎在 2019 年的夏季活动频度明显比 2018 年同期增多；从 2018~2019 年度稚鲎种群普查纪录，表明青螺

湿地应该是台湾地区另一处三棘鲎的重要繁殖栖地，当积极采取保育措施[9]。 
本研究在 2019 年夏季，通过对青螺湿地三棘鲎的稚鲎分布与觅食活动的爬痕特征与微栖地环境的水

流因子之间的关系分析，探讨稚鲎野外觅食的行为策略，增补其生活史稚鲎期的环境适应知识，提供推

动大众参与保育三棘鲎的基础数据。适时报导青螺湿地因自然环境的改善，三棘鲎物种增殖效益显著，

也体现适宜的人为措施是鲎物种保育之一重要步骤，宝贵范例值得重视。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

青螺湿地位于澎湖本岛的湖西乡北岸，经纬度为 23˚35'48"N，119˚38'12"E，含盖自然海岸湿地及小

部分人为湿地，是属于混合性湿地类型，总面积约 2.50 km2；由北而南规划分成四区，包括青螺沙嘴海

岸区、红树林复育区、青螺鱼池栖地区及红罗湾潮间带区(图 1)；其中，红罗湾潮间带区是本研究三棘稚

鲎活动观察区(图 1(3)，A-F)。 
 

 
Figure 1. Map of Chingluo wetland in Penghu islands, Taiwan 
图 1. 台湾澎湖青螺湿地位置图 

2.1.1. 青螺湿地水文 
青螺湿地位处四面环海的澎湖列岛，气候呈多风而干燥的类型，近 10 年均气温 23.7℃，最高气温

31.2℃，最低气温 17.8℃；年降雨量少且集中在夏季，如 2018 年最高 8 月 611.2 mm，最低 9 月 1.5 mm，

因地表无大型河流，水源保持不易；在青螺湿地仅有两条小溪流由东侧和东南侧注入小量的淡水(图 3)。
冬季季风强烈，年平均最大风速可高达 9.7~12.2 m/s。澎湖列岛是由火山熔岩-玄武岩所构成的海洋岛屿，

海拔高度介于 14~79 m 之间，土壤多为玄武岩受风化形成，岛屿外围海岸有海沙长期堆积而成的旱地[9] 
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(罗柳墀等，2019)。位于青螺湿地南侧的红罗湾潮间带是本研究三棘稚鲎活动观察区，主要为砂质底环境

(71.7%)，其组成以泥砂和砂比例最高，而底质粒径呈现以极细砾、粗砂及中砂等三种类含量居多；另外

生物基质种类偏多者有海草(11.3%)、藻类(10.5%)及珊瑚断枝(6.0%) [10]。 

2.1.2. 青螺湿地生物相 
青螺湿地生物相调查，已纪录到：十足目(Decapoda) 20 科 67 种，包括长尾类(e.g. shrimps and lobsters) 

3科 13种、异尾类(Anomura) 4科 11种及短尾类(Brachyura) 13科 43种，其中以短尾类的沙蟹科Ocypodidae
种类达 12 种最多；而指标性物种有地蟹科 Gecarcinidae 的凶狠圆轴蟹(Cardisoma carnifex)及沙蟹科的丽

彩招潮蟹(Uca splendida)等 2 种[11]。螺贝类(Mollusca)，包含多板纲、腹足纲、双壳纲三纲，共 84 科 231
种[12]。鸟类族群 31 科 68 种，两生与爬虫类 4 科 4 种，鱼池栖地鱼类 26 科 50 种。维管束植物 88 科 318
种，以禾本科 48 种最多，菊科 26 种次之；外来种有 122 种，占植物总种类数 38.4%，其中归化植物有

88 种；另于 1994 至 2000 年间，在湿地人工栽植海茄苳(Avicennia marina)、五梨跤(Rhizophora stylosa)、
水笔仔(Kandelia candel)及榄李(Lumnitzera racemosa)等 4 种红树林[8]。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 净滩活动与物种普查 
于 2018 年 12 月 9、29 日及 2019 年 1 月 17、20 日和 2 月 17、28 日，与青螺村民共同执行 6 次净滩

活动。2018 年 12 月 26~29 日及 2019 年 1 月 26~29 日、4 月 1~4 日、7 月 30 日至 8 月 2 日、8 月 20~23
日共 5 次物种普查。 

2.2.2. 湿地水质现况监测 
水质现况监测，分别在青螺湿地内的沙嘴海岸区、红树林复育区、鱼池区及红罗潮间带区等四个区

进行水质采样，于 2018 年度四个季和 2019 年第一，二季共进行 6 次采样，且遵行澎湖青螺湿地红树林

环境检测方法为基本规范[8]。 

2.2.3. 三棘稚鲎活动观察 
在潮退前 1 小时抵达调查区，执行总数量调查法，潮涨前完成全区普查；依据红罗湾潮间带水文数

据划分 A-F 区进行种群分布比较(图 1(3))。纪录鲎个体基本形质[13] [14]、爬痕及微栖地水流的方位[15] 
[16] [17]。 

1) 三棘稚鲎的爬痕和水流的方位角测量 
(1) 稚鲎爬痕参数的测量法(图 2(A))，使用 Olympus TG-3 数码影像纪录爬痕，测量路径总长度：由

起始点(a)到终点(b)的距离；爬痕路径平均宽度的测量：除了选择接近起始、中央与终点三位置，之外，

另两处为随机选取，共选择 5 处(如①~⑤)实施测量，算其宽度均值。(2) 稚鲎爬痕和水流的方位角测量

(图 2(B))，我们主观提出一条虚拟的估测线(pro-estimated line，记为“p-line”)，假设其所指方向可代表

稚鲎总爬痕路径的方向(图 2(A))；而估测线画法定义如下：综观整个爬痕轨迹图，画一条与最直且长的

部分路段(如③到④)的平行线。当测量稚鲎总爬痕方向和水流流向(F)的方位角度：即 p-line (如图 2(B)，c
线或 d 线)与 F 所夹成的角度；若在水流右侧(R)且小于 45˚记为 r1 角度，大于或等于 45˚则为 r2 角度；在

水流左侧(L)且小于 45˚记为 l1 角度，大于或等于 45˚则为 l2 角度。 
2) 三棘稚鲎个体和水流的方位角测量 
(1) 稚鲎个体方位的测量方法(图 2(B))，是采用稚鲎停止在终点位置時，头部所指方向，即以稚鲎体

中线 (body mid-line)为测量准线，记为“m-line”所指方向(图 2(A))。稚鲎个体向前方向和水流流向(F)
的方位角度：即 m-line (如图 2(B)，a 线或 b 线)与 F 所夹之角度；若在水流右侧(R)且小于 45˚记为 R1 角

度，大于或等于 45˚则为 R2 角度；在水流左侧(L)且小于 45˚记为 L1 角度，大于或等于 45˚则为 L2 角度。 
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2.2.4. 三棘稚蟹觅食行为与水流的方位关系的推测 
本研究藉由稚鲎个体指向、稚鲎的爬痕方向与微栖地水流流向所夹角度来推测稚蟹觅食行为与水流

的方位关系，依文献划分为正趋流性(positive rheotaxis)与负趋流性(negative rheotaxis)两种行为倾向类型

[18] [19] [20]。另就稚鲎对环境水流因子刺激，本研究归纳为三种响应：1) 个体前向水流：夹角小于 45˚，
2) 个体侧向水流：夹角 45~135˚，3)个体后向水流：夹角 136~180˚；且将个体前向水流者归属为正趋流

性行为类型；而侧向与后向水流者则合归为负趋流性行为类型。 
 

 
注：A：仿野外爬行轨迹，a：爬行起始点，b：终点，c：定位杆影子，①~⑤：爬痕

宽测量，m-line：稚蟹体中线，p-line 平行爬痕最长路径之估算直线，红色箭头指标：

个体朝向方位，蓝色箭头指标：水流流向；B：三棘稚鲎方位角测量示意图，a、b：
在终点时头部指向，c、d：爬痕方向，F：水流方向，R1、R2、L1、L2 和 r1、r2、l1、
l2：夹角度量，R/r：在水流方向的右侧，L/l：在水流方向的左侧。 

Figure 2. Schematic diagram of azimuth measurement of the Tachypleus tridentatus juve-
niles’ crawling path and water current 
图 2. 三棘稚鲎爬痕和水流的方位角测量示意图 

2.3. 统计方法 

利用 SPSS 19 软件对三棘稚鲎不同大小个体与相应稚龄时期在两次调查之间与各样区的分布，分别
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采用非参数 Mann-Whitney U test 和 Kruskal-Wallis test 进行分析其差异性；爬痕路径长与宽和稚鲎大小(壳
宽)采用非参数 Kendall’s tau-b test 检验其相关性[21]；觅食轨迹与活动前进方位采用 Rayleigh’s Z test 测验

是否均匀分布与绘制方位图[22] [23]；水流倾向行为采用非参数二项式检验(Binomial Test)：检验值为 45˚，
检验比例值为 0.5 [24]。 

3. 论结果与分析 

3.1. 青螺湿地红罗潮间带水质现况 

本研究青螺湿地三棘稚鲎主要活动观察区红罗潮间带，2018~2019 年水质现况监测结果(表 1)：海水

水温(℃)与盐度(ppt)的最低值~最高值(均值 ± 标准差)分别为 16.2~30.6 (23.3 ± 5.74)与 32.5~34.3 (33.6 ± 
0.71)；其中海水水温呈现季节性变动，如最低与最高温值分别在冬季与夏季。另在悬浮固体检测项目数

值变异最大，最高值 34.8 (mg/L)和最低值 2.90 (mg/L)，分别出现在 2018 和 2019 两年的冬季。依台湾海

域环境质量标准主要指标有 5项参数，本区皆达甲级水平，如下(均值 ± 标准差)有酸硷值(pH) 7.97 ± 0.29、
溶氧量(DO) 8.22 ± 1.49 (mg/L)、生化需氧量(BOD)小于 2.0 (mg/L)、硝酸盐氮(NH3N) 0.06 ± 0.01 (mg/L)
和总磷(T-P) 0.03 ± 0.03 (mg/L) (见表 1)。 

 
Table 1. General hydrographic parameters at Hongluo bay of Chingluo wetland during 2018~2019 
表 1. 2018~2019 青螺湿地红罗潮间带水质概况 

参数 均值 ± SD 范围 台湾海水甲级标准 

水温(℃) 23.3 ± 5.74 16.2~30.6  

盐度(ppt) 33.6 ± 0.71 32.5~34.3  

氢离子浓度指数(pH) 7.97 ± 0.29 7.55~8.41 7.5~8.5 

溶氧量(DO) (mg/L) 8.22 ± 1.49 6.57~10.5 >5.0 

生化需氧量(BOD) (mg/L) <2.0 <2.0~2.80 <2.0 

硝酸盐氮(NH3N) (mg/L) 0.06 ± 0.01 0.02~0.15 0.30 

总磷(T-P) (mg/L) 0.03 ± 0.03 0.01~0.09 0.05 

化学需氧量(COD) (mg/L) 6.67 ± 2.08 4.10~9.40  

悬浮固体(SS) (mg/L) 14.3 ± 14.1 2.90~34.8  

总凯氏氮(TKN) (mg/L) 0.42 ± 0.06 0.35~0.51  

导电度(EC) (ms) 53.3 ± 1.80 50.6~54.5  

硝酸盐氮(NO3N) (mg/L) 0.02 ± 0.01 0.01~0.03  

监测位置：WGS84/TW D97，X：84648；Y：2584 532；监测日期：2018/2/6，4/1，7/6，11/19；2019/2/25，6/18。 

3.2. 三棘鲎的分布 

于 2019 年 7 月与 8 月两次三棘鲎种群总数量调查，结果(图 3)，在个体大小方面，平均壳宽(mm) ± SD 
(范围) (个体数)分别为 61.3 ± 23.4 (30.0~132.0) (25)和 57.8 ± 29.9 (28.0~147.0) (42)，且达统计学上的显着

差异(Mann-Whitney U test, Z = −1.783, p = 0.036)，即7月与8月纪录到鲎个体大小有达统计学的显著差异，

主要是 8 月份稚鲎数量居多(图 4)。另外，这两次调查三棘鲎物种分别在各样区分布情况，7 月份没呈现

显著差异分布(Kruskal-Wallis test, χ2 = 8.071, n = 25, p = 0.089) (图 5)；而 8 月份则达统计学上的显著差异

分布(Kruskal-Wallis test, χ2 = 32.254, n = 42, p = 0.000) (图 5)，其中，8 月份明显纪录到较大个体鲎(如第

11 稚龄期)分布远离海岸，水深下达 20 公分处；小个体鲎(第 7~10 稚龄期)则成群分布近岸，浅溪小支流
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处，砂泥滩，水深不及体高(约 4 cm) (图 3(B))。 
 

 
Figure 3. Map of the body size and distributions of the juvenile Tachypleus tridentatus were recorded 
from Chingluo wetland in 30 July and 23 August, 2019 
图 3. 2019 年 7 月 30 日和 8 月 23 日在青螺湿地物种普查纪录到三棘鲎个体大小与位置分布图 

 
探讨三棘鲎的稚鲎觅食爬痕路径总长度与个体大小关系(见表 2)，共测得 22 只，为第 7 至 10 期稚鲎，

壳宽范围 28~62 mm。爬痕特征为开放型(open-type)，即爬行终点位置与起点位置相离有段距离，而不同

一处；爬痕路径长度与宽度(平均值 ± 标准差，范围)分别为 115.5 ± 63.4，28.0~298.0 cm 和 30.3 ± 11.2，
17.4~59.6 mm；且与稚鲎壳宽有达统计学的显着相关的关系，分别为 Kendall’s tau-b test (τb)：0.444，p < 0.05
和 0.447，p < 0.05，n = 22。 

 
Table 2. The relationship between the total length of feeding path and the individual size (prosomal width) of juvenile Ta-
chypleus tridentatus (n = 22) 
表 2. 三棘鲎稚鲎觅食爬痕路径总长度与个体大小(壳宽)关系表(n = 22) 

壳宽范围(mm) 个体数(只) 路径总长范围(cm) 

20.1~25.0 0 - 

25.1~30.0 8 75 (61~96) 

30.1~35.0 4 118 (74~188) 

35.1~40.0 6 170 (96~298) 

40.1~45.0 1 103 

45.1~50.0 1 148 

50.1~55.0 0 - 

55.1~60.0 1 112 

60.1~65.0 1 229 

注：“-”没纪录。 

https://doi.org/10.12677/ije.2023.121009


陈温柔 等 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2023.121009 74 世界生态学 
 

 
Figure 4. Comparisons of the composition of different sizes of juvenile Tachypleus tridentatus and corres-
ponding instar stages, which were recorded in Chingluo wetland in July and August 2019, respectively 
图 4. 2019 年 7 月和 8 月在青螺湿地纪录到三棘稚鲎不同大小个体及其相应稚龄时期的组成比较 

 

 
Figure 5. The distributions of different sizes of juvenile Tachypleus tridentatus among each area in Chin-
gluo wetland in July and August, 2019 
图 5. 2019 年 7 月和 8 月青螺湿地各样区不同大小的三棘鲎稚鲎分布图 

3.3. 三棘稚鲎的爬痕和水流的方位角 

青螺湿地红罗湾的三棘鲎的稚鲎行进路径爬痕方向(T)和停留在最终位置时其头部向前所指方向(H)，
分别跟水流流向(F)所夹方位角度，另以 F-T 组和 F-H 组简化表示，经瑞利方向统计量结果显示皆呈现均

匀分布(Rayleigh’s Test, p > 0.05)；即 F-H 组：r = 0.3103，Z = 2.3103，n = 24，p > 0.05 (图 6(A))和 F-T 组：

r = 0.1422，Z = 0.4653，n = 23，p > 0.05 (图 6(B))。 

3.4. 三棘稚鲎觅食行为与水流的方位关系的推测 

本研究藉由稚鲎在终点位置时个体指向和估算稚鲎的爬痕方向两者分别与微栖地水流流向所夹角度
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来推测稚蟹觅食行为与水流的方位关系，界定基准角度值为 45˚。结果表明，稚鲎在终点位置时个体指向

与微栖地水流流向所夹角度大或等于 45˚为 33% (n = 8)，小于 45˚为 67% (n = 16)，即正趋流性偏多，但

非参数二项式检验，p = 0.152，未达显着差异(图 7，F-H 组)；估算稚鲎的爬痕方向与微栖地水流流向所

夹角度大或等于 45˚为 22% (n = 5)，小于 45˚为 78% (n = 18)，非参数二项式检验，p = 0.011，达统计学显

着差异，即可支持有正趋流性行为(图 7，F-H 组)。 
 

 
注：A：F-H 组，B：F-T 组；蓝色箭头为单个所夹方位角度，黑色箭头为平均方位角度(θ)。 

Figure 6. Schematic diagram of crawling orientation and angle of juvenile Tachypleus tridenta-
tus in Hongluo Bay, Chingluo wetland 
图 6. 青螺湿地红罗湾的三棘鲎稚鲎爬行活动方位角度示意图 

 

 
Figure 7. The head toward (Group F-H) and the crawling trajectory 
(Group F-T) of juvenile Tachypleus tridentatus when they stopped at 
end position, and the angles between them the direction of water flow, 
respectively compared with the reference angle (45˚). 
图 7. 三棘鲎稚鲎在觅食最终停留处时头部朝向的方向(F-H 组)和
爬痕路径方向(F-T 组)，两者与水流方向所夹方向角度，分别与基

准角(45 度)的比较 
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4. 讨论 

澎湖群岛位于台湾海峡中，每年中秋过后，强劲的东北季风是漂浮的海洋废弃物被吹送到沿岸地区

的主因。青螺湿地也因地形的因素，在迎风面的海岸区形成拦截效应，冬季常为质量轻浮的塑胶制品垃

圾所困。2018~2019 年春季，进行澎湖青螺湿地净滩活动之后，最大成效之一就是珍贵的传统药材物种

三棘稚鲎 2019 夏季活动频度明显突现，也是近年来对本湿地物种监测较特别现象[9]，再次体现人为适宜

措施，如本区域的净滩活动，是三棘稚鲎复育之一关键步骤，如同 Chen 等(2004) [25]报导台湾金门的三

棘鲎在保护区设立后的成果一样；鲎动物是干净而健康的潮间带沙滩的指标生物[26] [27]，对污染物极为

敏感[28]，尤其栖境不当的改变，会对成鲎返回产卵产生不利影响，从而减少了未成年种群的回补数量[29] 
[30] [31]。 

目前三棘稚鲎的野外种群动态基础数据备受关注[14] [32]，也是本研究目标之一。Pittman 等(2001) 
[33]表述可以通过简单的度量来表征运动方式(movement patterns)，例如路径长度，方向，行进持续时间，

速度和转弯角，提供基本数据作为物种保护和资源管理策略。我们就地现场测量三棘稚鲎基本形质，爬

痕与水流流向等多项参数，结果显示，第 7~10 期稚龄三棘鲎在退潮后，在泥沙滩的排水系统的小支流，

水流速缓慢，有浅水的积漥处，明显地成群分布进行觅食活动；开放式的爬痕(22/23, 96%)，表明觅食行

动的开始就一直前行到最终停留位置，相离有一定距离[14]。我们推测：三棘稚鲎对微栖地的选择是受刺

激响应的，而且這是有效率的觅食策略˳因为种群的内分布型(internal distribution pattern)属于成群式，是

一般物种常因资源分布不均匀所造成现象；对于觅食者三棘稚鲎成群现象，我们假设可能缓慢水流带来

食物资源讯息所引起(chemically stimulated rheotaxis) [20] [34]。除了由稚鲎种群分布现况调查，偏向缓慢

水流位置的现象，另在觅食行为数据也得到响应，即三棘稚鲎总爬痕路径和水流流向所夹方向角度 < 45˚
者占百分比率 78% (p = 0.011)，表明三棘稚鲎有显著正趋流性行为(positive rheotaxis) (图 7)；至于还有哪

些因子，有待深入检测；而开放式爬痕表明减少重复觅食位置，可增加觅食效率[15]。支持第 7~10 期的

三棘稚鲎寻找食物的觅食行为也依循自然选择规律，就是通过最高的觅食效率，获取最大的净收益，增

加生存机会的最佳觅食对策(optimal foraging strategy)，即在单位觅食时间或努力度下获得最大能量效益

[15] [35]。 
觅食行为对于三棘稚鲎而言，本身爬行力(crawling force)当为关键因素之一；如 Meruy 等(1990) [36] 

发现美洲稚鲎(Limulus)成长到第 5 期稚鲎，才有足够可与其体重相等的爬行力，应付退潮时间，没有水

的情况下可能产生的机动力(locomotory forces) [36]。依据本研究记录到三棘稚鲎开始露出沙滩上活动的

最小个体为第 7 期稚鲎(壳宽约 28 mm)，表明本区三棘鲎成长到第 7 期稚鲎才开始在微栖地地表上对食

源有主动觅食能力。 
在觅食爬痕方位的研究方法上，若环境底质食物均匀分布且活动速率非常缓慢的物种，直线式前进

觅食是最好的策略，适合使用 D:W 比值法定方位(即 D：最短直线距离，表示起始位置跟活动终点位置

的直线最短距离；W：整个路径总长) [15] [16]。但若底质食源不均匀分布或食物化学信息来源需藉弯曲

水流携带，就不适宜直线式前进觅食，这在本区域三棘稚鲎觅食环境得到响应；所以我们对 D:W 比值法

做了修正，使用估算总爬痕线的方向，即采用整个爬痕路径的最长距离倾向的平行线(p-line)所指方向来

推估稚鲎爬痕的方向，提供参考使用。 

5. 结论 

大环境的改善肯定可让物种种群回复稳定，而物种在选择微栖地时资源是限制因子。我们就地现场

测量三棘稚鲎基本形质，爬痕与水流流向等多项参数，结果表明：分布在青螺湿地的三棘鲎成长达第 7
期稚鲎才具有足够爬行能力开始进行地表面爬行觅食；第 7~10 期三棘稚鲎觅食行为，前进时方位均匀不
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集中，但由最终的爬痕迹象显示是逆向着缓慢水流而爬行前进，属于正趋流性行为，而留下开放式的爬

痕乃减少重复觅食位置的结果，可增加觅食效率的行为策略。建议在三棘稚鲎栖地管理上，提供缓慢水

流迎合稚鲎趋化觅食行为是稚鲎保育关键因子之一。 
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