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摘要 

我們研究螞蟻的分工覓食行為，這是螞蟻集體行為的具體表現。我們選用規模不同的兩

個黑棘蟻蟻窩進行實驗，對個別螞蟻進行塗色編號，方便於實驗中辨認螞蟻。我們設計了可

以有效觀察覓食行為及可調控的覓食變因(食物離巢距離、食物數量、斷食時間)的實驗裝置，

經由計算蟻窩內螞蟻的平均覓食出勤率，量化螞蟻的分工覓食行為。實驗發現，不論是面對

單一或多重固定的覓食環境，黑棘蟻並不會因為蟻窩規模的大小不同而有比率懸殊的覓食出

勤率。我們實驗數據的高度一致性，並非偶然，這是螞蟻集體行為特徵的一個具體呈現。 

 

壹、研究動機 

我們進一步閱讀了美國史丹福大學教授黛柏拉‧戈登 (Deborah M. Gorden) 有關螞蟻的科

普書籍別和螞蟻拼命[1]，TED 的兩篇精采演講[2-3]，還有網路上的一些有關介紹螞蟻的科普

文章，認為螞蟻的覓食行為是一種集體行為的表現[1-3]。黛柏拉‧戈登的演講及網路的相關

科普文章使的我們對螞蟻的分工覓食行為產生興趣，並決定以台灣最大的家蟻–黑棘蟻作為

研究對象。 

總以為螞蟻是孜孜矻矻，成天勞碌奔波，馬不停蹄的四處覓食。國一上生物課本的第五

章生物體的協調作用裡也學過“螞蟻會分泌化學物質，引領同伴尋著共同的路徑前進。”這

就是我們最常看到/聽到的螞蟻覓食行為。我們天真的以為一個螞蟻窩的運作，就宛如一個帝

國，一個螞蟻帝國。蟻后是所有螞蟻的王，支配蟻窩裡的個別螞蟻，進行高度組織化的管理，

一如歷史課本裡的人類帝王，也許還有公侯伯子男或層層的官僚系統，執行蟻后的意志，維

持螞蟻帝國的日常運作。 

我們想觀察螞蟻的集體行為是怎麼影響螞蟻的覓食行為，量化螞蟻的分工覓食行為。我

們希望了解在集體行為的操控下，是否蟻窩裡的每一隻覓食蟻都是這麼的認命，成天像奴隸

一樣的工作？還是有的螞蟻勤勞1些？有的懶惰些?牠們的工作負擔沉重嗎？是否整日惶惶恐

                                                
1覓食是生物生存的本能。從螞蟻的角度看，並沒有勤勞與否的問題，有的是物種覓食效率的問題。這裡說的

螞蟻勤勞不勤勞是擬人的說法。 
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恐，疲於奔命，卻難得溫飽？還是終日無所事事，悠閒過日？我們想了解哪些因素影響了一

個蟻窩的覓食出勤狀況。哪些外在(覓食環境)與內在(蟻群規模大小)的變因會影響牠們的覓食

行為？蟻窩的規模大小是一個關鍵嗎？ 

貳、研究目的 

一、探討黑棘蟻在分工覓食行為中的勞逸均攤。 

二、探討外在覓食環境的變化對黑棘蟻的分工覓食行為的影響。 

三、探討黑棘蟻族群規模的大小，是否影響黑棘蟻的分工覓食行為。 

 

參、 研究設備及器材 

一、研究設備及器材 

(一)、飼養螞蟻的容器，四個。如圖一(內含螞蟻)。 

(二)、十二色壓克力樹脂顏料，一盒。如圖二。 

(三)、鐵架，兩個。如圖三。 

(四)、鐵夾，兩個。如圖三。 

(五)、培養皿，兩個。如圖三。 

(六)、橘子，數量若干。 

(七)、布丁，數量若干。 

(八)、塑膠盒，數量若干。 

(九)、吸管，數量若干。如圖三。 

(十)、膠帶。 

(十一)、照相機。 

(十二)、冰箱 

二、實驗動物 

(一)、 實驗用螞蟻的選擇：我們選用黑棘蟻(Polyrhachis dives，屬於山蟻亞科)為我們實驗

用的螞蟻。不同於大多數品種的螞蟻，黑棘蟻並沒有在蟻窩內儲存食物的習性，

圖二壓克力樹脂顏料。 

圖一飼養螞蟻容器，內含螞蟻。 

圖三鐵架，鐵夾，培養皿，

塑膠盒，吸管。 
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這大大簡化了它們的覓食行為，也簡化了如何操控螞蟻覓食的集體行為之複雜度。

另外，它是台灣常見的家屋類螞蟻當中體型最龐大的(體長約5-6公釐)，咬到不痛

也無大礙，方便塗色，讓實驗中容易辨識個別螞蟻。黑棘蟻的蟻窩裡有蟻后、處

女蟻后、公蟻與工蟻等不同階級的螞蟻。蟻后體型肥大，處女蟻后與公蟻長有翅

膀。黑棘蟻的工蟻又下分為內務蟻、兵蟻、覓食蟻以及初生工蟻等四群工蟻。黑

棘蟻的蟻窩可以是單蟻后，多蟻后，或缺蟻后的。有關黑棘蟻的一些生物特徵可

參考[4-7]。 

(二)、 黑棘蟻是台灣常見的本土型螞蟻，體型大，容易飼養；尤其是黑棘蟻沒有在蟻

窩儲藏食物的習性，大大簡化了牠們的覓食行為。因此，我們選擇了以量化畜養

環境下(非野生型)黑棘蟻蟻窩裡的螞蟻分工覓食行為作為科展的題目。由於黑棘蟻

是台灣常見的本土型螞蟻，並非西方螞蟻學者的主要研究對像，我們並沒有找到

國外學者探討黑棘蟻覓食行為的相關文獻；文獻[4]是我們唯一找到的國人先前研

究結果，是從經典學派的角度探討螞蟻的覓食行為，不是更吸引我們的--新興學派

如戈登教授所描述的集體行為操控下的螞蟻覓食行為。我們的探討的重點不在個

別螞蟻分工覓食行為的細節，也不在討論螞蟻覓食的最佳策略，而在其集體行為

的表現。 

(三)、 實驗用蟻窩特徵：我們養的黑棘蟻是多蟻后蟻窩。小蟻窩有4隻蟻后，產卵中，

沒有雄蟻，也沒有處女蟻后，有11隻幼蟲(含蛹)；大蟻窩有4隻蟻后，產卵中，有

約10隻雄蟻，也沒有處女蟻后，有約20-40隻幼蟲(含蛹)。我們的大蟻窩與小蟻窩應

該是一年輕的蟻窩。實驗時的蟻窩螞蟻的計數都不含幼蟲。 

(四)、 黑棘蟻飼養方法：飼養於小型塑膠盒中(如圖一)，兩天滴水一次以保持環境濕潤，

每次滴3滴水於蟻巢內的衛生紙上，並餵食約5公克的橘子一次。我們選用橘子，

除了橘子富含水分外，橘子天然又容易取得，並具有螞蟻可接受的化學物質，能

夠有效刺激螞蟻觸角上的嗅覺感受器，前來覓食。 

 

 



4 
 

肆、 研究過程或方法 

一、實驗前置準備與優化 

(一)、 黑棘蟻的採集：在實驗初期，我們幾乎把

學校裡可以找到的野生黑棘蟻窩都挖出

來了(如圖四)，但由於飼養方式不當，幾乎

全死光了，最後只留下一批。另外從螞蟻

之家買了一窩黑棘蟻。這兩個規模大小不

同的蟻窩就是我們進行螞蟻實驗的主

體。 

(二)、 蟻窩的設計：人工飼養的螞蟻常使用石膏製造的蟻窩。這種蟻窩內層較暗，適合

螞蟻喜愛居住在暗室的習性，卻不適合我們的實驗目的。最大的困擾是，居住在

石膏蟻窩內的螞蟻，需要長時間等候覓食蟻外出覓食，導致實驗觀測時間過久。

如果施以外加擾動如敲鑼打鼓外加搖晃，雖然可以強迫螞蟻離巢，卻破壞實驗條

件-我們無法複製敲鑼打鼓外加搖晃對螞蟻的衝擊。我們最後放棄石膏蟻窩，改用

塑膠杯(詳見圖一)充當蟻窩，平常讓螞蟻活在教室裡的儲物櫃內，進行實驗時讓

螞蟻生活在光亮的環境中，可以在不過度卻又可重覆擾動螞蟻的作息下，有效引

誘覓食蟻外出覓食。 

(三)、 黑棘蟻斷食天數：斷食兩天是指例如週一餵食，週二正常不餵食，週三應該餵食

而不餵食，週四進行實驗。斷食三天，則是週四也不餵食，週五進行實驗。 

(四)、 黑棘蟻的冷凍：實驗中我們是利用黑棘蟻冬眠的習性，藉由低溫讓黑棘蟻進入昏

睡狀態，方便塗色。我們嘗試冷凍(約-15oC)黑棘蟻不同時間，觀察黑棘蟻復甦需

要的時間，關係如表一所

示，我們發現黑棘蟻接受

5分鐘冷凍後，我們已經

有足夠的時間在其昏睡

期間(平均50秒後甦醒)完 圖五冷凍黑棘蟻五分鐘後的情況。 

圖四在學校找到的野生黑棘蟻蟻窩。 
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成塗色，因此我們的螞蟻冷凍期間為5分鐘。我們曾留置黑棘蟻於冷凍庫內超過一

小時，發現回溫後大部份螞蟻仍然活蹦亂跳，因此選用冷凍時間約5分鐘，可以避

免螞蟻死亡又能縮短實驗時間。圖五是冷凍黑棘蟻五分鐘後的情況，有些螞蟻已

經縮成一團，進入假冬眠狀態，有些螞蟻只是行動變的緩慢。 

表一 黑棘蟻接受冷凍時間與去冷凍後持續昏迷時間的關係。 

 黑棘蟻冷凍時間(秒) 冷凍後昏迷時間 (秒) 螞蟻甦醒情況 

30 0  

60 0 動作變緩慢 

120 0~30  

180 10~45 一隻死亡 

240 10~60  

300 25~70 平均50秒後甦醒 

 

(五)、 黑棘蟻的塗色：小蟻窩黑棘蟻冷凍昏睡後，將螞蟻的胸部、腹部用顏料塗色作為

編號，如圖六。塗料為壓克力樹脂顏料，購買自美術用品材料行，如圖二。可以

使用軟性展翅用鑷子抓住螞蟻，由於黑棘蟻體形較大，咬到無毒不痛，我們最後

選用手指頭抓螞蟻塗色，靈活性更好。使用的工具為牙籤的鈍頭，沾顏料塗在螞

蟻身上。螞蟻塗色技巧詳見[8]。在我們初期嘗試塗色過程，損傷了約1/6的螞蟻。

小蟻窩的塗色編號詳見表二。 

 

 

 

 

 

 

 

圖六塗完色的黑棘蟻 
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表二小蟻窩的螞蟻塗色列表 

胸 

腹 

紅 

(r) 

深紅 

(dr) 

黃 

(y) 

深黃 

(yd) 

綠 

(g) 

深綠 

(dg) 

藍 

(b) 

紫 

(p) 

白 

(w) 

不塗 

(bk) 

紅(r) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

深紅(dr) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

黃(y) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

深黃(dy) 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

綠(g) 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

深綠(dg) 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

藍(b) 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

紫(p) 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

白(w) 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

不塗(bk) 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

 

(六)、 黑棘蟻的計數：實驗中我們還是利用黑棘蟻冬眠的習性，將整個黑棘蟻蟻窩放入

冰箱冷凍庫內，方便計數。經過計算，自行採集的小蟻窩中有124隻黑棘蟻，塗色

後剩下100隻；從螞蟻之家購買的大蟻窩中有324隻黑棘蟻。 

 

二、螞蟻實驗設計。我們設計了三個螞蟻實驗流程，分別改變黑棘蟻的覓食環境，探討螞蟻

分工覓食的集體行為。 

(一)、實驗一使用小蟻窩黑棘蟻，觀察黑棘蟻面對相同食物，但距離蟻窩遠近不同的分工

覓食行為，如圖七。實驗用蟻窩放在鐵架的下方，鐵架放於塑膠盒內，內盒底放置



7 
 

適當水量，阻隔螞蟻脫逃。

同時在離蟻窩上方，距離不

同的兩個位置放置培養皿，

近的離巢15公分，遠的離巢

30公分，兩個培養皿中央處

各放入一小片的橘子。每次

實驗前先擺放兩組吸管，一

端直接放入蟻巢內，一端分

別鎖在兩個鐵架上方便螞

蟻可以先爬上吸管再爬上鐵架螞蟻只能先爬上吸管再爬上鐵架上的培養皿。前兩次

實驗，先進行飢餓處理兩天，於第三天做實驗。第3次實驗，先進行飢餓處理三天。 

(二)、實驗二使用小蟻窩黑棘蟻，

觀察黑棘蟻對不同食物偏

好的分工覓食行為，如圖

八。先進行飢餓處理兩天，

於第三天做實驗。每次實驗

前在鐵架上約相同高度處

放置兩個培養皿，一個培養

皿中央處放入一小片的橘

子，另一個培養皿中央處放

入一小匙的布丁。兩個培養

皿與蟻窩的距離都約為15

公分。其餘實驗器具的安

排，參考實驗一的說明 

(三)、實驗三利用兩個規模不同

的大小蟻窩的螞蟻(大蟻窩

圖八實驗二的實驗裝置。量化不同食物，同時放置

離巢相同距離，是否影響黑棘蟻的分工覓食行

為。 

圖七實驗一的實驗裝置。量化相同食物，同時放置

離巢不同距離(近的離巢 15 公分，遠的離巢

30 公分)，是否影響黑棘蟻的分工覓食行為。 

圖九實驗三的實驗裝置。相同食物，放置離巢相同

距離。量化不同規模的黑棘蟻族群的分工覓食

行為。 
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為324隻，小蟻窩剩下100隻)，觀察不同規模大小的黑棘蟻蟻窩的覓食行為，如圖九。

此實驗先進行飢餓處理兩天，於第三天做實驗。同時改變食物與蟻窩的距離，分別

擺放培養皿距離蟻約為15公分與5公分，培養皿中央處放入一小片的橘子。其餘實驗

器具的安排，參考實驗一的說明。 

 

三、螞蟻實驗流程。每次實驗進行前先進行飢餓處理，斷食天數可以改變(兩天或三天)。在鐵

架上放置培養皿，放置高度5公分，15公分或30公分。培養皿的數目可以是一個或兩個。

培養皿中央處放入適當食物，橘子或布丁。最後整個鐵架放入一大水盆(內有水)之中以防

止螞蟻爬出。每次實驗進行約三小時，記錄時間間隔並不固定，分約別為15，30，60，120，

與180分鐘，主要是配合學校下課時間。以拍照的方式記錄螞蟻的覓食行為，事後統計鐵

架上和正在覓食的螞蟻數量，得到平均覓食出勤狀況，再用編號分析螞蟻的分工覓食行

為。重複進行兩到三次。螞蟻實驗流程詳見圖十。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖十螞蟻分工覓食行為實驗的程圖。 
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伍、 研究結果 

一、實驗一觀察黑棘蟻對相同食物，距離蟻窩遠近偏好的分工覓食行為。共重複進行三次實

驗。第1次與第2次實驗前先斷食兩天，第3次實驗前先斷食三天。我們統計不同時間點(實

驗開始後15，30，60，120，與180分鐘)，外出覓食的螞蟻的總數，原始實驗數據詳見表三

之一到表三之三，作圖如圖十一之一到圖十一之三。大部分覓食的黑棘蟻都在離巢較近

的地方覓食。覓食的初期，由於剛有覓食蟻發現食物，還來不及回蟻窩，通知同伴出來

覓食，外出動員的覓食蟻數量偏低；覓食的中期，是覓食行為的高峰(如在60分鐘的時候)，

蟻窩出動最多的覓食蟻外出覓食。覓食的末期，螞蟻不再饑餓，覓食動機下降，覓食蟻

的外出數量快速降低，我們稱之為回巢期。比較圖十一之一或圖十一之二(斷食兩天)與圖

十一之三(斷食三天)，明顯發現，斷食時間變長，明顯強化螞蟻的覓食動機。 

 

表三之一小蟻窩黑棘蟻在實驗一，觀察相同食物/遠近偏好實驗的分工覓食行為的第1次

原始實驗數據。斷食天數兩天。表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示「爬

中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞蟻。「遠處」表示離蟻窩較遠(30

公分)的食物，「近處」表示離蟻窩較近(15公分)的食物。 

 

表三之二小蟻窩黑棘蟻在實驗一，觀察相同食物/遠近偏好實驗的分工覓食行為的第2次原

始實驗數據。斷食天數兩天。其餘說明詳見表三之一。。 
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表三之三小蟻窩黑棘蟻在實驗一，觀察相同食物/遠近偏好實驗的分工覓食行為的第3次

原始實驗數據。斷食天數改為三天。表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示

「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞蟻。「遠處」表示離蟻窩較

遠(30公分)的食物，「近處」表示離蟻窩較近(15公分)的食物。 

 

 

圖十一之一  圖表顯示小蟻窩黑棘蟻在實驗一，面對相同食物，離巢遠近不同的覓食環

境下的第1次實驗觀察結果，即外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經過時

間的關係。圖中水平軸為覓食經過的時間，以分鐘計；垂直軸為統計的覓

食蟻數目。實驗前的斷食天數為兩天。圖中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，

「吃中」表進食中的螞蟻。「遠處」表示離蟻窩較遠(30公分)的食物，「近

處」表示離蟻窩較近(15公分)的食物。「1st」表第1次實驗量測數據。 
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圖十一之二 圖表顯示小蟻窩黑棘蟻在實驗一，面對相同食物，離巢遠近不同的覓食環

境下的第2次實驗觀察結果，即外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經過時

間的關係。「2nd」表第2次實驗量測數據。其餘說明詳見圖十一之一。 

 

 

圖十一之三 圖表顯示小蟻窩黑棘蟻在實驗一，面對相同食物，離巢遠近不同的覓食環

境下的第3次實驗觀察結果，即外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經過時

間的關係。「3rd」表第3次實驗量測數據。第1、2、3次實驗是在不同的日

期進行的。其餘說明詳見圖十一之一。 
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二、標準化2實驗一的第1次與第2次實驗數據，不分螞蟻是在覓食過程中的「爬中」或「吃中」，

並將統計得到的覓食螞蟻數目除以小蟻窩的螞蟻總數(塗色後存活100)，得到圖十二。如

果我們在兩次不同的時間點，發現同一隻螞蟻重複覓食，我們視同兩個覓食次數或等同

兩隻覓食蟻的覓食行為。雖然第1與第2次實驗是在不同的日期進行的，我們卻看到頗為

一致的覓食行為模式。將不同觀測時間統計的五次覓食螞蟻數目取平均，我們得到實驗

一的平均覓食螞蟻百分比，此為螞蟻的平均覓食出勤率。第1次實驗的平均覓食螞蟻百分

比約佔全窩螞蟻總數是12.6%，剩下的螞蟻幾乎都待在巢中，顯見蟻窩裡有專職的覓食螞

蟻。螞蟻顯然謀生容易，總的來說，悠閒過日。實驗一第2次實驗的平均覓食螞蟻百分比

是10.4%。兩次的平均是11.5%。兩次實驗的數據差異性不大。顯示螞蟻的覓食行為中的平

均覓食出勤率具有簡單的行為模式，不必然是複雜的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
2標準化指螞蟻數目除以蟻窩螞蟻數目(不含幼蟲)。 

圖十二 圖表顯示小蟻窩黑棘蟻在實驗一，面對相同食物，離巢遠近不同的覓食環境下

的第 1 次與第 2 次實驗觀察的標準化結果，即外出覓食出勤率(垂直軸)與開放

覓食後的經過時間(水平軸)的關係。採計的標準化出勤率是不分爬中或吃中的

覓食蟻。實驗前的斷食天數為兩天。第 1 與第 2 次實驗是在不同的日期進行

的。我們看到頗為一致的覓食行為模式。對時間軸進行平均，我們得到螞蟻的

平均覓食出勤率。第 1 次實驗結果是 12.6%，第 2 次實驗結果是 10.4%。兩次

的平均是 11.5%。實驗數據的差異性不大。 
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三、斷食時間的長短會影響螞蟻的覓食出勤率的。實驗一的第3次實驗數據顯示平均覓食螞蟻

百分比為19.8%，遠高於前兩次的實驗結果。這個差異來自斷食期間的不同。前者是兩天，

後者是三天，詳如圖十三。 

 

 

 

 

 

 

 

四、實驗二藉由觀察黑棘蟻對離巢距離相同的兩個獨立覓食路徑，不同食物的覓食偏好，探

討覓食蟻的分工覓食行為，並記錄與量化。我們統計不同時間點，外出覓食螞蟻的總數。

兩次重複實驗的原始實驗數據詳見表四之一與表四之二，作圖如圖十四之一與圖十四之

二。可知相對於布丁，黑棘蟻較喜歡覓食橘子。覓食的週期一樣有初期的探索期，中期

的覓食高峰期(如在60分鐘的時候)，與後期回巢期。將每次實驗的五個觀測點的覓食螞蟻

數目(如圖十五)做平均，我們得到兩次實驗的平均覓食螞蟻百分比分別為第1次14.4%與第

圖十三 圖表顯示小蟻窩黑棘蟻在實驗一，面對相同食物，離巢遠近不同的覓食環境下

的第 3 次實驗觀察(斷食三天)與前二次實驗平均(斷食兩天)的標準化結果，即

外出覓食出勤率(垂直軸)與開放覓食後的觀察時間點(水平軸)的關係。採計的

標準化出勤率是不分爬中或吃中的覓食蟻。三次實驗是在不同的日期進行的。

我們看到頗為一致的覓食行為模式。對每次實驗的五個觀測點的量測值進行

平均，我們得到螞蟻的平均覓食出勤率。從第 1 與第 2 次實驗的平均數據，我

們得斷食兩天的平均覓食螞蟻百分比是 11.5%。從第 3 次實驗數據可知，斷食

三天的平均覓食螞蟻百分比是 19.8%。改變實驗前斷食的天數，會明顯影響螞

蟻的覓食動機。 
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2次14.8%，剩下的螞蟻幾乎都待在巢中。這個數據略高於相同食物距離(15公分)，單一食

物擺放(兩地)的外在因素下的平均值11.5%(實驗一)。覓食環境的豐裕度可以影響覓食蟻

出勤的次數，但是影響程度不是非常大(相對於斷時天數)。 

 

表四之一 小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓食行為觀

察的第1次原始實驗數據。表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示「爬中」

表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞蟻。「1st」表第1次實驗量測數據。 

 

表四之二小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓食行為觀察

的第2次原始實驗數據。表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示「爬中」表

爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞蟻。「2nd」表第2次實驗量測數據。 
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圖十四之一 小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓食行

為觀察的第1次實驗數據。實驗前的斷食天數為兩天。食物分別為橘子與布

丁，擺放位置離巢15公分。圖表顯示外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經

過時間的關係。圖中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的

螞蟻。 

 

 

圖十四之二 小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓食行

為觀察的第2次實驗數據。實驗前的斷食天數為兩天。食物分別為橘子與布

丁，擺放位置離巢15公分。圖表顯示外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經

過時間的關係。圖中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的

螞蟻。 
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圖十五 小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓食行為觀察

的第1次與第2次實驗數據。實驗前都先進行兩天的斷食。圖表顯示外出覓食蟻

的總數量(不分爬中或吃中的覓食蟻)占蟻窩螞蟻總數的百分比(即覓食螞蟻百分

比)與開放覓食實驗後的經過時間的關係，此為螞蟻的覓食出勤率。第1與第2次

實驗是在不同的日期進行的。我們看到了頗為一致的覓食行為模式。對每次實

驗的五次觀測值進行平均，我們得到平均覓食螞蟻百分比。第1次實驗結果是

14.4%，第2次實驗是14.8%。實驗數據的一致性相當好。 

 

五、針對實驗二的第 2 次實驗數據，利用螞蟻身上的塗色，我們可以分析在不同觀測時間點

是哪些螞蟻在進食，判別個別螞蟻覓食的時間，進而知道覓食蟻的工作量是否勞逸不均。

其中一隻螞蟻無法辨別塗色，沒有登錄於圖表中，詳如圖十六之一與表五。總計 28 隻覓

食蟻出現在此次覓食的週期中，也就是整個覓食週期中，勤覓食的螞蟻只佔蟻窩內螞蟻

總數的 28%左右，顯然尚有多數覓食蟻待在蟻窩休息。我們統計個別覓食蟻在不同觀測

時間點的出現次數，發現大多數的覓食蟻出現的次數為一，出現二，三，與四次的覓食

蟻數目較少，沒有覓食蟻是在五次的觀察時間都在進行覓食的，詳如圖十六之二所示。

整體而言，螞蟻並不特別勤勞，少數螞蟻譬如編號 ry，yy，drb，ybk 則特別勤勞，覓食時

間可以長達 2 小時，少數螞蟻覓食時間長達 90 分鐘，其餘出勤覓食蟻的覓食時間則較

短。 
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圖十六之一 針對小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓

食行為觀察的第2次實驗結果，經由辨認覓食蟻身上的塗色，判斷覓食蟻的

工作量是否勞逸不均。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十六之二  針對小蟻窩黑棘蟻在實驗二(對距離相同，不同食物偏好實驗)裡的分工覓

食行為觀察的第2次實驗結果，經由辨認覓食蟻身上的塗色，判斷覓食蟻的

工作量是否勞逸不均。圖示為在五次不同觀測時間點，圖色的覓食蟻累計

出現幾次(一到五次)。 
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表五 表中有圈字編號的黑棘蟻為實驗二第2次實驗外出覓食之黑棘蟻，對應螞蟻身上

塗色參照圖十六之一。 

 

 胸 

腹 

紅 

(r) 

深紅 

(dr) 

黃 

(y) 

深黃 

(yd) 

綠 

(g) 

深綠 

(dg) 

藍 

(b) 

紫 

(p) 

白 

(w) 

不塗 

(bk) 

紅(r) 1 ○2  3 4 錯誤! 6 錯誤! 8 9 10 

深紅(dr) 錯誤! ○12  13 14 15 16 錯誤! 18 19 20 

黃(y) 錯誤! 22 錯誤! 24 25 26 27 28 錯誤! 30 

深黃(dy) 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

綠(g) 41 42 43 ○44  45 ○46  47 錯誤! 錯誤! 50 

深綠(dg) 錯誤! 52 53 54 55 ○56  57 58 錯誤! 60 

藍(b) 錯誤! ○62  錯誤! 64 65 66 67 68 錯誤! 70 

紫(p) 錯誤! ○72  73 74 75 76 77 78 錯誤! 80 

白(w) 錯誤! 82 83 84 錯誤! 86 87 88 錯誤! 90 

不塗(bk) 91 92 錯誤! 94 95 96 97 98 99 100 

 

六、實驗三之一與實驗三之二探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為，並記錄與量化其

覓食出勤率。改變的覓食變因為蟻窩與食物的距離，分別是實驗三之一的15公分(重覆三

次實驗)實驗與三之二(一次實驗)的5公分。基於最小化實驗變因的考慮，大小蟻窩於覓食

前皆接受等長(兩天)的斷食，分工覓食實驗於同一時間進行，約略同一時間統計覓食蟻的

出勤狀況。實驗三之一的第1次與第2次原始實驗數據詳見表六之一與表六之二，作圖見

圖十七之左圖與右圖。標準化實驗數據得到圖十八，對應的大小規模的蟻窩的平均覓食

螞蟻百分比分別為大蟻窩的第1次實驗的9.0%與第2次實驗的8.4%，與小蟻窩第1次實驗的

11.6%與第2次實驗的11.0%。顯而易見，螞蟻並不會因為蟻窩規模的不同而派出比率懸殊
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的覓食蟻。對於第3次實驗的平均覓食螞蟻百分比(分別為大蟻窩的5.9%與小蟻窩的5.0%

的平均覓食出勤率)，實驗數據遠低於前兩次的原因不明，也許實驗日的天氣較冷影響螞

蟻的覓食動機，可惜當時沒有記錄此一影響覓食的相對變因，此次實驗數據不採計。實

驗三之二(食物離蟻窩5公分)的原始實驗數據詳見表七，作圖見圖十九與圖二十。食物離

巢遠近會顯著影響螞蟻的出勤率，但並不受蟻窩規模大小而派出比率懸殊的覓食蟻。 

 

表六之一 實驗三之一探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為的第1次觀測原始實驗

數據，食物距離蟻窩15公分處。表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示「爬

中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞蟻。不論大小蟻窩，覓食過程的

模式頗為一致，歷經探索期，高峰期，與回巢期。 

 

 

 

 

 

 

表六之二 實驗三之一探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為的第2次觀測原始實

驗數據。其餘說明詳見表六之一。 
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圖十七 實驗三之一探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為的第 1 次(左圖)與第 2 次

(右圖)觀測，食物距離蟻窩 15 公分處。大小蟻窩分別有 324 與 100 隻黑棘蟻。實

驗前都先進行兩天的斷食。大小蟻窩實驗於同一時間進行。圖表顯示外出覓食蟻

的數量與開放覓食後的經過時間的關係。圖中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃

中」表進食中的螞蟻。 

圖十八 實驗三之一探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為的第 1 次(左圖)與第 2 次

(右圖)，食物距離蟻窩 15 公分處。實驗前都先進行兩天的斷食。大小蟻窩實驗於

同一時間進行。探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為。圖表顯示外出覓食

蟻的總數量(不分爬中或吃中的覓食蟻)占蟻窩螞蟻總數的百分比(即覓食螞蟻百

分比)與開放覓食實驗後的經過時間的關係。對每個實驗的五個觀測值取平均，我

們得到的大小規模的蟻窩的平均覓食螞蟻百分比分別為第 1 次觀測的 9.0%與

11.6%與第 2 次觀測的 8.4%與 11.0%。實驗數據的一致性相當接近，並不受蟻窩

規模大小影響。 
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表七 實驗三之二探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為，食物距離蟻窩5公分處。

表中數字為統計的覓食蟻數目。表中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表

進食中的螞蟻。不論大小蟻窩，覓食過程的模式頗為一致，歷經探索期，高峰期，

與回巢期。 

 

 

圖十九 實驗三之二探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為，食物距離蟻窩5公

分處。大小蟻窩分別有324與100隻黑棘蟻。實驗前都先進行兩天的斷食。大

小蟻窩實驗於同一時間進行。圖表顯示外出覓食蟻的數量與開放覓食後的經

過時間的關係。圖中標示「爬中」表爬行中的螞蟻，「吃中」表進食中的螞

蟻。不論大小蟻窩，覓食過程的模式頗為一致，歷經探索期，高峰期，與衰

退期。 
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圖二十 實驗三之二探討不同規模的黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為，食物距離蟻窩5公分

處。圖表顯示外出覓食蟻的總數量(不分爬中或吃中的覓食蟻)占蟻窩螞蟻總數

的百分比(即覓食螞蟻百分比)與開放覓食實驗後的經過時間的關係。對每個實

驗的五個觀測值取平均，我們得到的大小規模的蟻窩的平均覓食螞蟻百分比分

別為4.9%與4.0%。實驗數據的一致性相當好，並不受蟻窩規模大小影響。再次

顯示螞蟻的覓食行為具有簡單的宏觀因子（分工的行為表現）。 

 

陸、討論 

黑棘蟻的分工覓食行為實驗(詳見表八)告訴我們，蟻窩規模的大小，不會影響一個蟻窩的

平均覓食出勤率。我們推論黑棘蟻的覓食集體行為是受到螞蟻的平均食量所制約。這個推論

符合驅動集體行為背後的簡單規範。個別實驗討論如下： 

 

 

 

 

 

 

表八黑棘蟻分工覓食行為實驗結果總

表。 
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一、在實驗一中，同時在距離蟻窩遠近的兩個位置(15公分與30公分)擺放食物處，雖然都可以

發現覓食蟻，明顯的螞蟻傾向於選擇距離蟻窩較近的食物進行覓食。實驗結果與螞蟻利

用嗅覺覓食的生物本能是一致。另一方面，食物距離蟻窩30公分與距離蟻窩15公分遠，螞

蟻來回蟻窩時間變久，留下的費洛蒙較弱，也就不容易導引招募而來的螞蟻到遠處覓食。 

二、在實驗一中，我們發現斷食時間長短，會明顯影響螞蟻覓食的動機。比較斷食兩天與三

天，實驗結果顯示黑棘蟻覓食的出勤率因而明顯改變。如斷食兩天的平均出勤率是

11.5%(兩次實驗數據平均)與斷食三天的是19.8%(一次實驗數據)。 

三、在實驗二中，我們觀察黑棘蟻對橘子﹑布丁的覓食反應。橘子為天然食物，布丁為人為

加工食品。我們發現黑棘蟻較喜愛天然食物-橘子，較不喜愛人為加工食品-布丁。螞蟻對

於氣味的選擇性是很敏感的。也許橘子带有甜味和獨特的刺激香味，容易讓覓食蟻找到。

螞蟻是環境指標生物，如果覓食蟻認為食物是“有毒”的，也就是有特殊氣味(如某些刺

激性的化學氣味)的，牠們並不會去食用。 

四、在實驗三中，我們改變擺放食物位置，探討大小黑棘蟻蟻窩的分工覓食行為的差異性。

總的來說，擺放餵食食物離巢遠近顯著影響螞蟻的平均覓食螞蟻百分比出勤狀況，但平

均覓食螞蟻百分比(出勤率)，並不受蟻窩規模大小而明顯變化。 

五、從實驗一到實驗三，我們都發現黑棘蟻並不是集體總動員地外出覓食的，而是以分工的

方式外出覓食。針對單一固定的覓食環境（只提供一處橘子餵食時），黑棘蟻並不會因

為蟻窩的螞蟻數量不同而派出比率不同的覓食蟻，這顯示一個蟻窩所耗食量是與該蟻窩

的螞蟻數量成正比的。我們也發現，針對雙固定目標的覓食環境（如提供二處食物餵食

時），蟻窩會派出較多的覓食蟻將食物搬回蟻窩，如在螞蟻斷食兩天的前提下，實驗一

的兩組實驗數據的平均出勤率分別是 12.6%與 10.4%，與實驗二的 14.4%與 14.8%相比，

顯示在等距離多個固定目標的覓食環境將稍微提高螞蟻的覓食誘因，因此它們出動較高

比例的覓食蟻，但是差異並不特別大。又如實驗三之一與實驗三之二所示，改變餵食食

物與蟻窩的距離會影響螞蟻的出勤率，如大蟻窩的平均出勤率分別是遠處(15 公分)的

8.7%(兩次實驗數據平均)與近處(5 公分)的 4.9%，是有所不同。但分別與相同覓食變因下
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的小蟻窩的平均出勤率，分別是遠處(15 公分)的 11.3%(兩次實驗數據平均)與近處(5 公分)

的 4.0%，卻有高度吻合，此一連串實驗數據的高度一致性。這是我們實驗中最重要的發

現，我們量化了覓食過程中集體行為表現的一種特徵。 

六、不論黑棘蟻的覓食過程有多長，因為黑棘蟻的平均覓食出勤率只有 10%左右，都遠低於

人類的每週 40 小時的工作時間。以實驗二第 2 次實驗觀測的數據為例，5 個觀測時間點

內，只有 28 隻螞蟻外出覓食，只佔小蟻窩螞蟻數目的 28%，說不上全體總動員地外出

覓食。雖然連續時間內，外出覓食的總螞蟻數目，很可能高於 28%，但以人類的工作時

間的標準來看，黑棘蟻的覓食行為不算勤勞。 

七、我們並不是使用野生型，而是使用畜養型黑棘蟻進行實驗。畜養型與野生型黑棘蟻的覓

食行為表現不能排除是有差異的，如黑棘蟻頗能忍受飢餓，可以忍受長達一個月的斷食

環境，而畜養型黑棘蟻除於做實驗期間外係按時餵食，近乎無限供應，覓食需求可能遠

低於野生型黑棘蟻。另外，我們常看到野生型螞蟻長時間覓食，或覓食時間遠高於我們

觀測的三個小時時間。或許那些螞蟻具有儲存食物的習性，或者覓食行為具有某種週期

性節拍，這需要更長的觀測時間，如連續六小時或九小時甚至於更久才能進一步澄清，

但這些尚待釐清之處對於我們統計黑棘蟻的覓食出勤率是沒有影響的，因為我們探討的

是一個平均的覓食行為，而不純然是是覓食時間的長短。 

八、溫度對螞蟻覓食行為的影響：我們報告上的實驗數據是在今年二月與三月在學校教室與

家裡做的。今年是暖冬，室內的氣溫都有 20oC 以上，是適合螞蟻活動的氣溫。我們認為

室內氣溫的些微變化，不會影響螞蟻覓食的平均出勤率。以實驗二為例，實驗是在不同

天進行的，但是數據的重覆性很好(第 1 次實驗數據，吃橘子是 10.4%，吃布丁是 4.0%；

第 2 次實驗數據，吃橘子是 10.8%，吃布丁是 4.0%)，顯然室內溫度的些微變動對實驗結

果的影響不大。對於實驗三，討論大小蟻窩的平均覓食出勤率的差異性，是在同一天，

同一地點，同時進行，與溫度的關聯性可以去除。 

九、實驗數據的誤差分析：我們在做螞蟻實驗期間，可能有一些新螞蟻出生和死亡(已考慮螞

蟻因身上塗色的死亡數目)，所以總數量存在有些變動，我們忽略這個差異性對最終實驗

數據的影響。不同覓食變因下的多次實驗數據也顯示清晰的規律性，實驗數據的不確定
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性並不會影響結論。 

十、我們的螞蟻實驗是在冬天進行的。冬天的天氣較冷，多數螞蟻可能長時間在半冬眠狀態，

這影響螞蟻的覓食需求，也讓我們螞蟻實驗的進行變得困難。 

十一、 我們的科展內容與文獻[4]的比較： 

(一)、 我們的實驗重點不同。文獻[4]將觀察重點放在個別螞蟻覓食上的行為細節。我們

著重的是整體蟻窩的整體表現。因此文獻[4]只討論一個蟻窩，一個實驗環境的螞蟻

覓食行為。我們討論兩個不同規模的蟻窩，在不同覓食環境下的覓食行為交叉比對。 

(二)、 我們的實驗技巧不同。譬如說文獻[4]使用巧妙卻複雜的手法將螞蟻著色(先利用魚

線將螞蟻固定在珍珠板上，再放在解剖顯微鏡下，使用大頭針尖端沾油漆於螞蟻身

上)；我們將螞蟻送入冰箱冷凍幾分鐘，直接用手抓螞蟻，用牙籤沾壓克力漆於螞

蟻身上。我們尋找最佳的冷凍時間，合適的塗色位置(如果塗到螞蟻足部關節，螞

蟻會急著去除塗色，也有較高的死亡率)，讓螞蟻的傷亡率降到最低。 

(三)、 我們有不同的實驗結論。文獻[4]強調是個別螞蟻行為的細節觀察，如工作內容是

否與古典學派[9]定義的覓食行為理論相符合，即辨認覓食過程的搜尋，取回，和防

禦的分工行為。我們著重的是如何量化特定集體行為的宏觀表現。我們結論，螞蟻

覓食行為與蟻窩的規模大小的相關性很低，這是文獻[4]看不到的。當然，我們也看

到一些相同的現象如覓食過程中出勤率的時間變化，即螞蟻覓食過程中展現的三

個階段，初期的探索期，中期的覓食高峰期，與後期回巢期(這是我們的命名)，只

是我們看到的行為週期更明顯。另外，我們得到的平均覓食出勤率略低於文獻[4]的

數據，我們推論是因為文獻[4]的斷食天數為4到5天，我們的為2到3天。我們也實驗

驗證，增加斷食天數，會提高平均覓食出勤率。 

(四)、 當然，也有類似與不足的地方。如螞蟻覓食行為的實驗道具的擺放等等。我們因為

實驗數據的重覆性很好，也就省略了使用統計方法確認實驗結果推論的步驟。 
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柒、結論 

我們研究黑棘蟻的分工覓食行為。我們設計了可以有效觀察覓食行為的實驗裝置與可調

控的覓食變因(覓食距離，食物數量，斷食時間)，並統計蟻窩內螞蟻的平均覓食出勤率，量化

螞蟻的宏觀分工覓食行為。我們發現： 

一、 黑棘蟻在分工覓食行為是勞逸不均的： 

蟻窩裡的螞蟻以分工的方式外出覓食，其餘的螞蟻在蟻窩內休息，如當食物離巢距離15

公分，斷食2天下，在5個特定的觀測時間點內，約有10%的平均出勤率與約20%的覓食蟻

曾經參與覓食工作。有些螞蟻勤勞(或貪吃)些，有些螞蟻則較懶惰。勤勞的螞蟻出現在

覓食過程中的時間長，懶惰的螞蟻出現在覓食過程中的時間短。我們發現就連大家認為

總是勤勞的螞蟻也會偷懶，也許好逸務勞-偷懶才是生物的本能之一。這與我們對螞蟻的

刻板印象不同。 

二、 外在覓食環境的變化深刻影響黑棘蟻的分工覓食行為： 

外在環境因素會深刻影響螞蟻的外出覓食行為。除了眾所週知的環境溫度有決定性的影

響外，螞蟻也會依其飢餓的程度(由人為斷食時間的長短作為饑餓程度的量化)，食物與

蟻窩的距離，食物的豐盛度等而改變派出螞蟻外出覓食的數量。如當螞蟻較飢餓時，會

有較強的覓食慾望，會提高外出覓食的螞蟻數量；當食物與蟻窩的距離越近，外出覓食

蟻的數量越少，且會以比較近的食物為主要覓食對象；當螞蟻面對多樣的食物，對食物

也有好惡的差別，也會提高外出覓食螞蟻的數量。 

三、 黑棘蟻族群規模的大小與其分工覓食行為並無顯著關聯： 

相同覓食環境下，蟻窩內螞蟻總數的多寡並不會顯著影響外出覓食蟻的比例，蟻窩規模

大小與覓食蟻外出覓食總次數的比例約為定值。當食物離蟻窩較遠時，螞蟻有較多的外

出覓食次數，反之較少。這暗示單一螞蟻的平均耗食量是相當的。這個結論當然也與黑

棘蟻並無在蟻窩內儲存食物的天性有關。由於蟻后並無法外出覓食，對於外界覓食環境

的變更也無法即時掌握，蟻群裡的個別螞蟻係單兵作業，但是牠們的個別行為卻又深受

其與其他螞蟻間的互動影響。這是螞蟻集體行為的一個具體表現。 

最後，在覓食的過程，個別覓食蟻應該不會去詢問蟻窩裡的每隻螞蟻是否吃飽了(否則

牠們就真的需要一個可以號令蟻窩的蟻王了)，那麼出勤的覓食蟻們怎麼會知道大家都吃飽

了，可以收工了呢?這就是集體行為的奧妙，也是我們探討的謎團。 
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捌、 未來展望與可能的應用 

我們的螞蟻分工覓食研究一如打開了潘朵拉盒子，一方面我們實驗驗證了螞蟻並不勤勞，

另一方面在實驗觀測與撰寫報告的過程中卻又帶給我們更多的疑惑與需要再更深入研究的題

目。在未來的螞蟻研究裡，首先我們要更有系統的觀測螞蟻的覓食行為。在實驗數據的多樣

性與可靠性上面，希望能針對更多規模不同的蟻窩，更多樣性的覓食環境變因，如食物的數

量(如幾公克)，食物的種類(單獨針對富醣類，富脂肪，富蛋白質食物)，和環境的干擾(溫度，

濕度，風向，光線，地板顏色等)，重覆更多次的實驗，並借用統計的技巧量化實驗推測的信

心度。更進一步，如果有機會，我們也應該採用不同種類的螞蟻，看牠們的覓食行為有怎樣

的差異，尤其是那些有在蟻窩儲藏食物的螞蟻。 

其次，螞蟻的覓食招募行為是否真的如新興學派認為的，覓食螞蟻回到蟻窩，與蟻窩內休

息的螞蟻的相互碰撞頻率決定一切[10]？我們希望能設計出更明確的實驗，探討覓食蟻回到蟻

窩內招募其他覓食蟻的方式。這有賴於我們的實驗技巧的大幅改進。我們將嘗試安裝光纖攝

影鏡頭在蟻窩裡面，了解出勤的覓食蟻在覓食過程中途回到蟻窩裡究竟做了什麼事，是如何

的通風報信，以召募更多的覓食蟻出外覓食。我們也將嘗試安裝辨識多重特定運動目標(移動

的個別螞蟻)的免費軟體 Biotrack[11]在Linux電腦上。如果成功，我們只要拍攝下已塗色的螞

蟻的覓食過程，就可以自動分析螞蟻的覓食軌跡。 

細菌經由製造與分泌，同時又吸收化學小分子來與鄰邊的其它細菌進行溝通[12]。當化學

小分子的濃度超過特定的濃度，也就是臨界值，細菌間的集體行為開始呈現，譬如抗藥性的

發展[13]。在螞蟻覓食的初期，少量的覓食蟻外出覓食。如果已經找到食物，就會回巢通報，

在沿路留下的費洛蒙濃度尚不足以引領螞蟻大軍到特定食物覓食之前，蟻窩內的螞蟻該相信

哪一隻回報的覓食蟻呢？如果螞蟻的覓食行為真如近代學派所言，螞蟻覓食行為的運作如果

取決於覓食螞蟻在蟻窩內相互碰撞頻率，那是否存在有一個臨界值，只有當撞頻率高於臨界

值，集體招募的行為才能觸發？我們希望能夠觀測到這個臨界值並探討影響它的變因。最終

期望的是藉由對於螞蟻的集體行為的深刻了解，幫助我們了解細菌在分子水平的集體行為，

進而操控細菌的集體行為，減緩細菌耐藥性的進化，更甚至於操控癌腫瘤的集體行為，讓癌

腫瘤不再成長或轉移，而能與人類和平共存。 
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作品海報 

【評語】030314  

1. 本研究探討黑棘螞蟻分工覓食的集體行為。 

2. 作品的題目名稱有趣，容易吸引讀者的目光；實驗設計能適

當控因及變因清楚。建議各組實驗重複試驗宜有獨立三重複

以上，不同試驗之間的差異比較，也宜有統計方法的支持。

此研究的實驗一，雖有三次重複，但第三次改變了斷食天數

的變因，使得所獲結果無法合理的判斷是否有顯著差異，如

圖13。實驗二及實驗三也有類似的情形。建議可增加蟻窩數，

可使結論更具說服力。 

3. 解說清楚，反應快，回答問題表現不錯。 

4. 研究樣本略少（兩個蟻窩），可操作的變因也少（挨餓天數、

食物種類只有橘子和布丁，距離），小實驗之間因果連結較

弱。 

5. 出勤率低，可能與冬天休息期有關。但是覓食也與巢內個體

數，狀態相關。 

6. 本研究進行黑棘蟻覓食與分工行為之探討。但網路上已有許

多相關資料可供查詢，如大直高中學生的黑棘蟻群落習性與

覓食特性之探討

（http://www.shs.edu.tw/works/essay/2014/11/20141

11419320041.pdf）。故新穎性較不足。 
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探討螞蟻的分工覓食
行為中的勞逸分攤

研究動機

影響出勤的因素?
(一)外在的覓食環境?

(二)蟻窩規模大小?

可否量化螞蟻的
覓食集體行為?

螞蟻很勤勞嗎?

所有的螞蟻都
同樣勤勞嗎?

螞蟻的工作
負擔沉重嗎?

研究螞蟻的分工覓食行為、量化覓食行為。

選用族群規模不同的兩個黑棘蟻蟻窩進行實

驗，對個別螞蟻進行塗色編號。

設計觀察覓食行為及可調控的覓食變因的實

驗裝置。

實驗數據的高度一致性，並非偶然，是螞蟻

集體行為特徵的一個具體呈現。

摘要

研究目的
外在環境變化對覓食行為的影響

族群規模大小是否影響覓食行為?

檢測實驗數據
是否可重複?

研究設備

在學校找到野
生黑棘蟻蟻窩

飼養容器，含
螞蟻

鐵架﹑鐵夾

一、大小黑棘蟻蟻窩
二、飼養容器、螞蟻

三、十二色壓克力顏料
四、鐵架、鐵夾、培養皿
五、橘子、布丁
六、塑膠盒、吸管、膠帶
七、照相機
八、冰箱

實驗前置準備

選擇環境變因

移入蟻窩

定時觀察螞蟻覓食情況，照相紀錄實驗

停止實驗

實驗數據處理與分析

重複實驗

1. 族群規模

2. 斷食天數

3. 食物種類

4. 單一/多重

食物放置

5. 食物距離

研究過程與方法

小辭典 集體行為是大量個體的集體運動，個體遵循簡單的運動與邏輯規則，
不依賴中央的指揮，而能自然而然的呈現群體特徵。如鳥群，魚群。



 重複二到三次實驗，在不同天、重新斷食後進行。

 連續觀察三小時，定時統計覓食螞蟻的數目。

 瞬時覓食螞蟻總數除以螞蟻總數，為瞬時覓食出勤率。

 平均5組瞬時覓食出勤率為螞蟻的平均覓食出勤率。

實驗一 :

相同食物，不同距離

實驗二 :

不同食物，相同距離

實驗三 :

不同規模的蟻群
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左圖是第一與第二次實驗數據(斷食兩天)。數據一致性良好，實驗結果可重複。

右圖是第三次實驗數據(斷食三天)與斷食兩天的兩次實驗數據(平均)的比較。覓食與斷食天數相關。

左圖是第一與第二次實驗數據(斷食兩天)。數據一致性良好，實驗結果可重複。

右圖是覓食螞蟻的塗色編號，推得螞蟻分時分工覓食行為分布。

左圖是食物距離蟻窩15公分處，大小蟻窩的瞬時覓食出勤率。大小蟻窩的平均覓食出勤率一致性良好。
右圖是食物距離蟻窩 5公分處，大小蟻窩的瞬時覓食出勤率。大小蟻窩的平均覓食出勤率一致性良好。

實驗一 : 相同食物、不同距離的平均覓食出勤分析

實驗三 : 不同族群規模的平均覓食出勤率
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實驗二第二次實驗數據

實驗二 : 不同食物、相同距離的平均覓食出勤分析

(總共覓食時間/分鐘)
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隻
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• 黑棘蟻的採集與飼養
• 黑棘蟻的斷食

• 蟻窩的設計-增加實驗效率
• 黑棘蟻的冷凍、塗色、計數

實驗前置準備

塗色標記 (圖三)

冷凍五分鐘後
的情況(圖一)

螞蟻的塗色(圖二)

圖二

圖三

圖一



一、黑棘蟻傾向距離較近的食物-嗅覺覓食的生物本能(實驗一)。

二、黑棘蟻覓食時間長短隨食物擺放距離遠近而增加(實驗一)。

三、黑棘蟻斷食時間長短明顯影響其覓食出勤率(實驗一)。

四、黑棘蟻的嗅覺容易受到橘子(天然食物)的濃厚酸香甜氣味的刺

激，較不喜愛人為加工食品-布丁(實驗二)。

五、黑棘蟻採用分時分工的方式覓食(實驗二)。

六、豐盛/多樣的覓食環境下，覓食出勤率稍微提高(實驗一、二)。

七、我們發現黑棘蟻族群規模的大小，不顯著影響特定覓食環境下

的平均覓食出勤率。這是我們實驗中最重要的發現，我們量化

了黑棘蟻覓食過程中集體行為表現的一種特徵(實驗三)。

八、實驗觀測時間的長短因素：雖然我們只統計開放覓食後開始的

3個小時內的覓食行為，但已經看到一個明顯的循環週期-覓食

的探索期，高峰期，回巢期(實驗一、二、三)。

九、數據的誤差分析：不同覓食變因下的多次實驗數據都顯示良好

的重複性，推論數據的量測不確定性不會影響結論。

十、我們使用畜養型黑棘蟻進行實驗。畜養型與野生型黑棘蟻的覓

食行為表現不能排除是有差異的。
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2003。
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我們研究黑棘蟻的分工覓食行為
我們發現：

參考資料

未來展望
可能應用

螞蟻覓食行為是否存在
有一集體行為常見的啟
動臨界值?

可否從螞蟻的集體行為了
解細菌耐藥性或癌腫瘤轉
移的集體行為?應用到無
人飛機群的集體調控?

更久/更多次重複觀
測螞蟻的覓食行為

更多樣的環境變因

更多種類及
規模的螞蟻

討
論

結論

黑棘蟻在分工覓食行為是勞逸不均的。

外在覓食環境的變化深刻影響覓食行為。

族群規模的大小與其分工覓食行為的比

例(平均覓食出勤率)無顯著關聯。
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