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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 
普⾼組 成果報告表單 

題⽬名稱：臺灣仙后⽔⺟捕食黏液中卡⻄體的發現 

⼀、摘要 
仙后⽔⺟ Cassiopea andromeda，常以傘頂朝下附著於⽔體底部，較少隨著⽔流游動。本次

研究中，我們發現仙后⽔⺟在攝食時感測到⽔體擾動後會釋放黏液。在黏液中，我們發現

特殊構造卡⻄體（Cassiosomes），由⽔⺟泡狀附肢末端的囊狀結構釋出，並將此構造的中

文名稱命名為卡⻄體囊。卡⻄體（Cassiosomes），為刺絲囊與⽔⺟體內共⽣蟲黃藻所構成

的胞狀結構，具有毒性，接觸⽬標獵物後能在 30(±10) 秒內使其死亡，因此可推斷其能讓

仙后⽔⺟有效的進⾏攝食。 

⼆、探究題⽬與動機 
我們的組員曾經與家⼈同遊⾼雄林園海洋濕地公園，因此認識了仙后⽔⺟ Cassiopea 
andromeda 此種台灣⻄南部沿海的特殊⽔⺟。仙后⽔⺟俗稱倒立⽔⺟、朝天⽔⺟，和絕⼤

多數⼈既定印象中的⽔⺟不同，並不會隨波逐流，⽽是以⼝⾯與相對較短的⼝腕朝上、傘

頂朝下，多數時候以棲息在紅樹林濕地、淺潟湖等⽔體底部的地⾯，不易隨著⽔流四處遊

動。據我們所知，隨著⽔流移動的⽔⺟如常⾒的海⽉⽔⺟能夠在漂流過程中透過激發刺絲

胞中的刺絲進⾏捕食。⽽相對的，我們也因此⽽好奇，總是附著於⽔體底部的仙后⽔⺟是

否具有另類的捕食機制？這也成為我們開始養殖仙后⽔⺟並觀察的起因。 
在我們觀察仙后⽔⺟的這段期間，我們發現⽔中總是充滿著⼤量黏液，若將⼿放進飼養⽔

⺟的養殖缸中，⽪膚表⾯總會隱隱刺痛。此外，我們同時觀察到仙后⽔⺟在攝食過程中會

分泌⼤量的黏液包覆獵物。因此，我們想要深入探討黏液的成分與其在仙后⽔⺟的攝食過

程中扮演的具體⾓⾊。 

三、探究⽬的與假設  
⽬的 

（ㄧ）分析並觀察仙后⽔⺟釋放黏液的⾏為 

（⼆）分析並觀察黏液中之卡⻄體 

（三）紀錄仙后⽔⺟之攝食⾏為 

假設 

（ㄧ）分泌黏液為仙后⽔⺟在攝食作⽤中關鍵之⾏為 

（⼆）黏液中含有卡⻄體，能夠殺死獵物，讓仙后⽔⺟有效攝食 

名詞定義：卡⻄體（Cassiosomes） 

此物質⾸次被發表於 Cassiosomes are stinging-cell structures in the mucus of the upside-down 
jellyfish Cassiopea xamachana (Cheryl L. Ames et,al. 2020) 此篇論文中，在此研究中，我們

將 Cassiosomes之中文名稱命名為卡⻄體。 
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四、探究⽅法與驗證步驟 
⼀、研究設備與器材： 

仙后⽔⺟、豐年蝦、複式顯微鏡、解剖顯微鏡、倒置式顯微鏡、相機、汞燈、滴管 

⼆、研究架構 

 
圖（ㄧ）研究架構圖 

三、仙后⽔⺟分泌黏液之⾏為分析 

（ㄧ）實驗ㄧ：捕食過程中黏液分泌之機率分析 

在養殖過程中觀察到仙后⽔⺟在餵食過程中分泌黏液的現象後，我們取八隻⽔⺟重複進⾏

五次實驗，觀察他們是否在每次捕食過程中皆有分泌黏液之現象。我們以有觀察到黏液之

分泌、無明顯觀察到分泌黏液之證據記錄數據後，以機率量化其分泌黏液的⾏為。 

表（ㄧ）⽔⺟在餵食後是否分泌黏液：Ｏ為有觀察到黏液之分泌，Ｘ為無明顯證據 

 

 

 

 

 

 

 

由上表數據可統整出，於 40 次實驗中，共有 37 次觀察到黏液分泌之現象，機率為

92.5%。⽽無明顯觀察到黏液分泌之證據的三次實驗不排除為實驗之⼈為誤差。因此可證

實分泌黏液是仙后⽔⺟在捕食過程中關鍵性的⾏為。 

（⼆）實驗⼆：黏液分泌之原因探討 

此實驗探討了可能造成⽔⺟分泌黏液之原因。在養殖⽔⺟期間，我們曾觀察到仙后⽔⺟除

了在攝食過程中會有分泌黏液之⾏為，在受到環境變動與刺激時亦會有此現象。因此，我

們設計了三組實驗以探討黏液分泌之原因。三組之實驗條件分別為餵食豐年蝦的 A 組、以

滴管擠⽔擾動⽔體的 B 組、及靜置在⽔中作為對照組的 C 組。在觀察並記錄是否有產⽣黏

液後，以產⽣黏液之機率量化在不同情境下仙后⽔⺟分泌黏液之⾏為。 

 

表（⼆）Ａ、Ｂ、Ｃ三組中仙后⽔⺟分泌黏液之情形 
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從表中可⾒，餵食豐年蝦的Ａ組及以滴管擠⽔擾動⽔體的 B 組產⽣黏液之機率皆為

83.3%，⽽將⽔⺟靜置的 C 組的機率則為 0%。且其中餵食豐年蝦的組別其黏液包覆著豐

年蝦，可證實其具有捕食之功能。⽽以滴管擾動⽔體的組別也同時產⽣了組織液，我們因

此推測⽔⺟產⽣組織液的原因是由個體附近海⽔之擾動造成，⽔⺟在感知到⽔體擾動後便

會分泌黏液以捕食附近之獵物或⾃我防禦。 

（三）實驗三：黏液成分之探討 

根據實驗⼆，我們了解到仙后⽔⺟在攝食過程中及受到⽔體擾動之後皆有分泌黏液之⾏

為。因此我們分別將餵食豐年蝦的 A 組、以滴管擠⽔擾動⽔體的 B 組所分泌之黏液製成玻

片標本，以複式顯微鏡觀察。在Ａ組的玻片標本中（圖⼆），可觀察到攝食過程所分泌之

黏液中含有共⽣蟲黃藻、刺絲囊、⽔中雜質（如未孵化之蝦殼）、浮游⽣物、已死亡之豐

年蝦、及符合文獻中所述之不規則形體卡⻄體(Cheryl L. Ames et,al. 2020)。在與論文原

作者聯繫確認後，證實台灣在地的仙后⽔⺟ Cassiopea andromeda 所分泌之黏液亦具有

此物質。在 B 組的玻片標本中（圖四），可觀察到受到⽔體擾動所分泌之黏液中含有共⽣

蟲黃藻、刺絲囊、⽔中雜質、浮游⽣物、及卡⻄體等物質。 

 

 

 

 

   

   

圖⼆（左）：A 組玻片標本，紅⾊箭頭處之不規則形體皆為卡⻄體 

圖三（中）：B 組玻片標本紅⾊箭頭處之不規則形體皆為卡⻄體 

圖四（右）：⽩⾊⽅框起來之囊狀結構為隨黏液分泌之刺絲囊 

四、仙后⽔⺟之卡⻄體分析 

（ㄧ）實驗四：卡⻄體之型態觀察 

為了進⼀步觀察卡⻄體的型態，我們將黏液靜置後分離出下沉在底部的卡⻄體，並製成玻

片分別在複式及解剖顯微鏡下觀察，並統整出以下幾點： 

1. 型態描述：我們觀察到的仙后⽔⺟之卡⻄體為形狀不規則之多⾯體胞狀結
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構，⼤⼩約在 100-300 µm之間。 

 

 

 

 

 

 

  

圖五（五）：複式顯微鏡拍攝－紅⾊箭頭處之不規則形體為卡⻄體  

圖六（右）： 解剖顯微鏡拍攝－途中⽩⾊顆粒為卡⻄體 

2. 動態：我們觀察到部分卡⻄體在無外⼒的情況下會在⽔中原地⾃旋，⽽部分則靜⽌

不動。 

（⼆）實驗五：卡⻄體之組成分析 

以複式顯微鏡觀察後，我們觀察到卡⻄體的的基本組成為外膜包裹著諸多刺絲囊，如將

（圖七）調整倍率後便可清晰地觀察到刺絲囊型態（圖八）。對照拍攝到⽔⺟攝食過程中

所釋放之刺絲囊（圖四）後，我們可近⼀步確認卡⻄體為由刺絲囊組成的胞狀結構。 

 

 

 

  

          

           

圖七 （左）：卡⻄體在複式顯微鏡下之型態 

圖八 （右）： 將卡⻄體放⼤後，可⾒其內部充斥著刺絲囊 

此外，我們觀察到卡⻄體之內部除刺絲囊之外，靠近中央處亦有褐黃⾊的斑點。因此，我

們將卡⻄體製成玻片⾄於倒置式顯微鏡下以藍光激發光進⾏拍攝。從圖中（圖⼗）觀察到

原先為褐黃⾊的斑點呈現紅⾊螢光反應，證明其中含有葉綠素。因此，我們推測卡⻄體內

部亦含仙后⽔⺟體內之共⽣蟲黃藻。 
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圖九（左）：卡⻄體顯微鏡下以正常光拍攝 

圖⼗（右）： 卡⻄體在顯微鏡下以藍光激發光拍攝，紅⾊螢光處即為共⽣藻位置 

（三）實驗六：卡⻄體之分泌部位 

在確認實驗中的⽔⺟確實有分泌卡⻄體的現象後，我們沿著黏液向上溯尋其分泌的部位。

我們發現在仙后⽔⺟的泡狀附肢末端具有⽩⾊的囊狀結構，並將其命名為卡⻄體囊。當⽔

⺟在攝食過程中或是受到環境刺激時，卡⻄體會從此囊狀結構中隨著黏液⼀併釋出，作為

捕食或是防禦作⽤的⼀環。 

 

   

          

 

                            

      

圖⼗⼀（左）：在泡狀附肢末端充滿著卡⻄體的卡⻄體囊（紅⾊箭頭處） 

圖⼗⼆（右）： 已經釋出卡⻄體的卡⻄體囊（紅⾊箭頭處） 

（四）實驗七：卡⻄體殺死⽬標獵物分析 

在此實驗中，我們設計了讓⼀隻豐年蝦碰觸單⼀卡⻄體的Ａ組（實驗組）與無卡⻄體的 B

組（對照組），以驗證卡⻄體是否為仙后⽔⺟殺死⽬標獵物之關鍵。我們⼀共進⾏五次實

驗，觀察實驗中豐年蝦是否會死亡。實驗結果如下表。 

表（三）有無卡⻄體對於豐年蝦之影響 

 

 

  

  

  

               

                   

故從上表中可得知，卡⻄體為仙后⽔⺟捕食之關鍵。⽽在 A 組（實驗中）我們也觀察到豐

年蝦從接觸到卡⻄體⾄死亡的過程如下： 

1. 豐年蝦游動⾄卡⻄體附近 

2. 豐年蝦尾部、⾝體側邊或頭部碰觸到卡⻄體 

3. 豐年蝦試圖掙扎，但⼒道漸⼩ 

4. 豐年蝦⾝體無法動彈，只剩下前⾜有抽動的⾏為 

5. 豐年蝦停⽌移動，死亡 
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五、結論與⽣活應⽤ 
ㄧ、結論 
實驗結果皆符合我們的假設。注入豐年蝦或擾動⽔體時，仙后⽔⺟有極⾼機率會產⽣黏

液。可知仙后⽔⺟透過感測附近⽔體擾動，感知到附近有獵物存在，因此分泌出黏液攻擊

⽬標物。且其黏液中含有特殊物質卡⻄體。其形狀不規則，直徑⼤約 100-300 µm，部分具

有⾃旋現象。基本組成為由刺絲囊組成的胞狀結構，並內含⽔⺟體內的共⽣藻(蟲黃藻)。
卡⻄體由⽔⺟的泡狀附肢末端的⽩⾊囊狀結構釋出，我們將該結構命名為卡⻄體囊。豐年

蝦碰觸到卡⻄體，約 20-40 秒後，豐年蝦便停⽌游動(判斷為已死亡)，可得知卡⻄體能讓

仙后⽔⺟有效的進⾏攝食作⽤。 

⼆、未來展望與應⽤ 
⽬前證實具有卡⻄體的⽔⺟種類仍數量有限，未來可持續研究他種⽔⺟的黏液中是否具有

此物質，已進⼀步了解此物質對於⽔⺟的重要性。此外，可持續探究仙后⽔⺟的攝食⾏為

是否與其所在的潟湖淺灘環境及倒立的⽣活型態有所關聯。 
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表（四）五組實驗中豐年蝦死亡的時

間 

 

⽽我們也測量了五次 A 組（實驗組）中豐年蝦

從接觸卡⻄體⾄死亡的時間，結果如表（四）。 

由表中可看出，⼀但豐年蝦接觸到卡⻄體，在

20 ⾄ 40 秒內便會迅速死亡。此外，我們在實

驗過程中同時發現單⼀卡⻄體可以重複利⽤並

殺死多隻豐年蝦，可⾒其殺死⽬標獵物能⼒⼗

分強⼤外，亦證明卡⻄體對⽔⺟來說是⼗分有

效的捕食/攻擊⽅式。 


