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摘    要 
 

螞蟻不受各種人為的聲音及環境中的顏色所影響，可以在看不見食物的環境中找到砂

糖，顯示視覺並非是找食物的主要能力。 

 

螞蟻受到了砂糖香味的吸引，故往砂糖方向搜尋，味道愈濃，螞蟻受到的方向指引愈明

確，所花費的時間愈少，因此我們推測，螞蟻主要是以嗅覺找尋食物。 

 

螞蟻留下費洛蒙訊息，似乎無方向的指示性，螞蟻可能無法辨別食物在路徑的哪一端，

發現有食物費洛蒙訊息，便往前走，走到盡頭沒發現食物，部分的螞蟻會做搜尋，搜尋範圍

大約是半徑 2cm，部分螞蟻則在路徑中來會的走，顯示出螞蟻的食物費洛蒙無方指示作用。

費洛蒙訊息，寬度範圍大約是 0.4cm 左右，大約可保留 12 分鐘左右， 27 分鐘以後，費洛蒙

的訊息完全消失。 
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壹、研究動機： 

在自然與生活科技的課程中，老師談到了有趣的螞蟻社會行為，尤其課本裡的那個螞蟻

行進路徑的實驗，更令我好奇，因為常看見一大群螞蟻在搬東西，而且還是排隊的照著原的

路線走，老師說螞蟻是憑著費洛蒙的氣味傳遞訊息。我試著靠近螞蟻走過的地方聞聞看，可

是發現一點氣味也沒有，真的有費洛蒙的存在嗎？我們存著懷疑的心，對螞蟻如何找食物及

螞蟻行進的路線做一些測試。 

 

貳、研究目的： 

(一)觀察螞蟻是利用哪種感官找尋食物。 

(二)研究證明螞蟻在傳遞食物訊息時，利用費洛蒙來傳遞訊息給其他螞蟻。 

(三)分析螞蟻傳遞食物訊息時，分泌的費洛蒙的特性。 

 

參、研究設備及材料： 

筷子、玻璃杯、直笛、大鼓、鳥鳴器、鴿子哨子、超高頻率驅鼠器、石頭、各色書面紙、

2000P 厚紙板、砂糖、明星花露水、70%酒精、30%氨水、新鮮青草汁、新鮮柳橙汁、新

鮮甘蔗汁、蘋果汁、殺蟲劑、松香水、樟腦油、保特瓶、攝影機、數位照相機、臺燈、

放大鏡等。         

    螞蟻：  

 

肆、文獻探討 

目前全世界已命名的螞蟻計達九千多種，不過據估計應有兩萬種以上的螞蟻生活在地球

上。一般昆蟲在外型上可區分為頭、胸、腹部三個部分，但螞蟻則在胸腹間多了一或二節鎰

縮的腰部，這也是區分螞蟻和其他昆蟲的最簡單方法。 

 

螞蟻似乎什麼都吃，牠的食物就是地球上所有可吃的東西，專門吃種子的收割蟻，吃真

菌的切葉蟻，都是吃素的螞蟻，而恐怖的軍蟻和針蟻則是吃肉的肉食主義者，在家裡常見的

家蟻，則是來者不拒的雜食者，偶爾一不小心在桌面上撒出了砂糖，頃刻間螞蟻就可能出現

一大群。在「螞蟻、螞蟻、讓我看看你」的研究中發現(黃亮霓等，2002)，使用牛奶餅乾、

糖、塩、雞肉及昆蟲屍體，較能吸引校園中的螞蟻，尤其是肉類最佳。經由我們的測試，使

用生豬肉及生雞肉來吸引螞蟻，螞蟻的確很快就出現，但缺點是常吸引其他的蠅類昆蟲來，

如果使用牛奶餅乾，則發現麻雀和白頭翁會把餅乾吃掉，使用砂糖也能快速吸引螞蟻，而且

不會吸引其他的蠅類昆蟲及鳥類的問題。 

 

螞蟻擅常使用化學物質—費洛蒙來傳遞訊息(Bert Holldobler,1994)， 牠們會分泌這種

化學物質形成氣味痕跡，並配合一種特殊身體動作，所以施放痕跡的螞蟻碰到同伴時，可能

會進行一小段舞蹈，或是碰觸對方的觸角。螞蟻腹部末端的肛門附有兩個腺體，化學物質便

由其中之一所分泌。當螞蟻找到食物時，牠會一邊奔回巢裡，一邊從這兩個分泌腺源之一分

泌出化學物質，並留下一道痕跡，其他的螞蟻則循著痕跡前往新發現食物的地點。不過人類
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生理上的限制，無法辨視這種氣味。 

 

大多數的螞蟻種類也會藉由聲音來溝通(Bert Holldobler,1994)，牠們腰部上的一片橫

向摩擦器與相鄰腹部表面洗衣皮狀精細平行脊板相互摩擦，製造出一種高頻吱吱聲，但人耳

幾乎聽不到這種信號。 

 

本實驗觀察的對象是小黃家蟻(法老蟻/Pharaoh ant) 家蟻亞科

MYRMICINAE 單家蟻屬 Monomorium，小黃家蟻是目前眾所皆知分布全

球各地的重要家屋螞蟻，分布於只要有人類居住的地方，並且隨人類

的開發而更加拓展，成為已知螞蟻中分布最廣的種類。小黃家蟻喜歡

溫暖潮濕的居家環境，廚房、浴室中家電用品的空隙是她們最佳的選

擇。調查本校小黃家蟻的分布位置，發現校園裡的榕樹下、垃圾場、

圍牆邊、走廊、教室裡等地點，有都牠們的蹤跡。 
 

 
伍、研究構念圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聽覺 

尋尋覓覓 

螞蟻利用何種感覺找尋食物 

費洛蒙之祕 

費洛蒙的特性 

嗅覺 

移動平面

懸空平面 

相反路徑

繞回原路

螞蟻利用費洛蒙的觀察 

凡走過必留下痕跡 
存留時間 

螞蟻領航員 

分布廣度

視覺 
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陸、研究方法： 

一、螞蟻主要以什麼感覺找到食物？ 

研究問題：針對螞蟻的聽覺、視覺、嗅覺來分別了解螞蟻是以哪種感覺找到食物。 

(一)螞蟻對砂糖的反應 

實驗地點：戶外(榕樹下、圍牆邊)及室內(教室牆邊、走廊邊)等四個觀察點。 

 

 

 

 

 

 榕樹下 走廊邊 教室牆邊 圍牆邊
 

 

(一)螞蟻對砂糖的反應 

1. 待觀察地點有螞蟻出現成一排前進時，在距

離螞蟻行徑路線的側邊 3cm 處，平鋪一

20cm 20cm 的白色書面紙(目的是便於在多

次實驗時，避免螞蟻可能在地上留下氣味影

響實驗觀察)，中央放 1g 的砂糖，觀察螞蟻

發現砂糖的過程。(圖 1)  

2. 在不傷害螞蟻的情況下，將砂糖及白色書面

紙移走，紙上及砂糖上的螞蟻用毛筆撥下

來，放在原地，觀察螞蟻的反應。 
圖(1)觀察,螞蟻對砂糖的反應  

 

結果： 

 第 1 隻螞蟻到

達砂糖的時間 
螞蟻發現砂糖的反應 

取走白色書面紙及砂糖後

螞蟻的反應 

榕樹下 3’14” 

一開始有 1隻螞蟻離開隊伍，

這隻螞蟻在發現砂糖後，往回

走回隊伍，而且不再往砂糖方

向前進，直接往原隊伍前進的

反方向走，而隊伍中陸續有螞

蟻往砂糖方向前進。 

被毛筆撥下來的螞蟻四處

亂走，甚至往隊伍的反方向

走，速度比一般的螞蟻快，

最後都會走回原隊伍，不過

有的會隨著隊伍走，有的會

往反方向走。 

圍牆邊 3’21” 

陸續有 3隻螞蟻離開隊伍，第 1

隻螞蟻發現砂糖後，往回走回

隊伍的半路上便碰到第 2隻螞

蟻，2隻螞蟻均往回走，碰到第

3隻螞蟻時，第 3隻螞蟻往砂糖

被毛筆撥下來的螞蟻四處

亂走，甚至往隊伍的反方向

走，速度比一般的螞蟻快，

最後都會走回原隊伍，不過

有的會隨著隊伍走，有的會

觀 
察 地 

點 

 - 4 -



 第 1 隻螞蟻到

達砂糖的時間 
螞蟻發現砂糖的反應 

取走白色書面紙及砂糖後

螞蟻的反應 

方向前進，第 1、2隻螞蟻回到

隊伍，直接往原隊伍前進的反

方向走，而隊伍中陸續有螞蟻

往砂糖方向前進。 

往反方向走。 

教室牆邊 2’47” 

一開始有 2隻螞蟻離開隊伍，

這 2隻螞蟻在發現砂糖後，1

隻留在砂糖的位置，1隻往回走

回隊伍，而且不再往砂糖方向

前進，直接往原隊伍前進的反

方向走，而隊伍中陸續有螞蟻

往砂糖方向前進。 

 

被毛筆撥下來的螞蟻四處

亂走，甚至往隊伍的反方向

走，速度比一般的螞蟻快，

最後都會走回原隊伍，不過

有的會隨著隊伍走，有的會

往反方向走。 

走廊邊 3’06” 

陸續有 4隻螞蟻離開隊伍，4

隻螞蟻幾乎同發現砂糖，1隻往

回走回隊伍，而且不再往砂糖

方向前進，直接往原隊伍前進

的反方向走，而隊伍中陸續有

螞蟻往砂糖方向前進。 

被毛筆撥下來的螞蟻四處

亂走，甚至往隊伍的反方向

走，速度比一般的螞蟻快，

最後都會走回原隊伍，不過

有的會隨著隊伍走，有的會

往反方向走。 

觀 
察 地 

點 

 

發現： 

(1)螞蟻在四個觀察點均能順利發現砂糖，所花費的時間並無明顯差異。 

(2)放置砂糖後，一開始有 1-5 隻螞蟻離開隊伍，以近乎直線式的往砂糖方向

前進，在 4分鐘內，四個觀察點均有螞蟻出現。 

(3)將白色書面紙及砂糖拿走，使用毛筆輕撥砂糖上的螞蟻，讓螞蟻留在原

地，發現螞蟻一開始往四面八方亂跑，但在 10 分鐘內，這些螞蟻皆回到

原有的隊伍裡。 

 

(二)人為的聲音是否會影響螞蟻的行為？ 

人為的聲音：筷子敲擊玻璃、石頭互敲、吹直笛、敲鼓

聲、鳥叫聲、鴿子哨音、超高頻率驅鼠器

等 7種聲音(圖 2)。 

1.待觀察地點有螞蟻出現成一排前進時，發出各種測試

的聲音，每種聲音發出的時間 30 秒，音量由小至大

變化，聲音最大超過 100 分貝以上(圖 3)，觀察螞蟻

的反應。 

(圖 3)使用環境模式

測量音量大小 

2.在距離螞蟻行徑路線的側邊 20cm 處，放置 1g 的砂
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糖，等到有 1隻螞蟻開始改變原來的路線來吃砂糖時，依上列步驟發出聲音，

觀察螞蟻的反應。 

3.在步驟 2實驗結束後，等待砂糖周圍的螞蟻數超過 10 隻時，依上列步驟發出聲

音，觀察螞蟻的反應。 

 

 

 

 

 

 

 
筷子敲擊玻璃          石頭互敲            吹直笛 

 

 

 

 

 敲鼓聲              鳥叫聲            鴿子哨音 

圖(2)人為的聲音是否會影響螞蟻的行為 

 

結果： 

(一)地點：走廊邊  

 螞蟻成排前進時

(無砂糖) 

第一隻螞蟻發現

砂糖時 

10 隻以上的螞蟻

在砂糖周圍時 

筷子敲擊玻璃 ╳ ╳ ╳ 

石頭互敲 ╳ ╳ ╳ 

吹直笛 ╳ ╳ ╳ 

敲鼓聲 ╳ ╳ ╳ 

鳥叫聲 ╳ ╳ ╳ 

鴿子哨音 ╳ ╳ ╳ 

超高頻率驅鼠器 ╳ ╳ ╳ 

發 聲 時 機 聲 音 種 類 

○：螞蟻受到干擾    ╳：螞蟻沒有明顯反應 

 

(二)地點二：圍牆邊、教室牆邊、榕樹下的觀察結果與走廊邊相同。 

 

發現： 

(1)在「平時螞蟻行進時」、「螞蟻開始發現砂糖時」及「10 隻以上的螞蟻搬運

砂糖時」，發出人為的各種聲音，螞蟻的行為沒有任何明顯的改變。 

(2)我們推測螞蟻不受到人為的聲音所影響，螞蟻找到食物主要並非是靠聽

覺。 
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(3)由結果顯示四個不同的觀測點的螞蟻，在人為聲音的反應及尋找砂糖的時

間上並無明顯的差異，故以下實驗以走廊邊的螞蟻為研究對象。 

 

經由我們初步的觀察，發現螞蟻出現的時間並不一定，而且通常螞蟻出現的地方，並非

理想的實驗場所，除了人的干擾外，陽光照射角度的變化、風力造成實驗器材的位移等也會

影響我們實驗，因此我們模擬環境製作一個飼養箱，營造適合螞蟻築巢的環境(圖 4)，花了 3

個月的時間，吸引螞蟻來築巢，以利我們進行觀察與實驗。 

模擬環境飼養箱             螞蟻的巢               進行觀察與實驗的場所
 (圖 4) 模擬環境飼養箱，吸引螞蟻來築巢，以利我們進行觀察與實驗 
 

（三）螞蟻是否利用視覺來尋找食物？ 

1.不同顏色與線條的環境 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，鋪白色書面紙，在白色書面紙的中央放置 1g 砂糖，測

量第一隻螞蟻到達砂糖的時間，同前步驟觀測三次求其平均時間。 

(2)更換紅、藍、綠、黑等四色的書面紙，測量螞蟻到達砂糖的時間(圖 6)。 

(3)更換成白紅、紅綠、綠藍、藍黑、黑白等五種雙色線條的書面紙，觀測螞蟻到

達砂糖的時間及行進路線的異同(圖 7)。 

 

 

 

 

 

 

 圖(6)使用紅色、綠色書面紙為底色，中央放砂糖，觀察螞蟻

的反應。  
圖(5)使用白色書面紙為底

色，觀察螞蟻的反應。 
 

 

 

 

 

 

 白紅線條        紅綠線條         綠藍線條        藍黑線條        黑白線條 

 圖(7) 以雙色線條的書面紙，觀測螞蟻到達砂糖的時間及行進路線的異同。 
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結果 

(一)不同顏色的環境 

 

無糖組 白色 紅色 藍色 綠色 黑色 

第一次 -- 3’15” 2’47” 3’41” 2’59” 2’28” 
第二次 -- 2’58” 3’04” 3’11” 3’23” 3’33” 
第三次 -- 3’29” 3’38” 3’00” 3’45” 3’18” 
平  均 -- 3’14” 3’10” 3’17” 3’22” 3’06” 

數 
次 

間 
時

紙 面書 

發現： 

(1)除無糖組外，其餘各組均有螞蟻找到砂糖。 

(2)由各組所觀測的時間分析，各顏色組的時間並沒有明顯的差異，我們推

測，螞蟻尋找砂糖的能力，並不受到顏色所影響。 

 

(二)不同顏色線條的環境 

 

無糖組
白紅 

線條 

紅綠 

線條 

綠藍 

線條 

藍黑 

線條 

黑白 

線條 

第一次 -- 3’42” 3’51” 3’27” 2’40” 3’52” 
第二次 -- 3’02” 2’57” 3’11” 3’46” 3’18” 
第三次 -- 3’29” 3’45” 3’38” 3’14” 3’01” 
平  均 -- 3’24” 3’31” 3’22” 3’13” 3’24” 

數 
次 

間 
時

紙 面書 

發現： 

(1)除無糖組外，其餘各組均有螞蟻找到砂糖。 

(2)螞蟻在各雙色線條書面紙的行徑路線，都以近直線的路徑往返，並無沿著

某種顏色行進的跡象。 

(3)由各雙色線條書面紙所觀測的時間分析，各組的時間並沒有明顯的差異，

我們推測，螞蟻尋找砂糖的能力，並不受到顏色所影響，亦無沿著特定顏

色行進的現象。 

 

 

2.看不見的食物 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，在書面紙中央，豎立一透明壓克力三角牌板

(7cm 6cm 13cm)，觀察螞蟻的反應(圖 8)。 

(2)換上新的白色書面紙及透明壓克力板後，在透明壓克力板正後方 3cm 處放置 1g

的砂糖，測量第一隻螞蟻到達砂糖的時間。 

(3)分別以紅、藍、綠、黑等四色色紙改變壓克力的顏色，同(2)的步驟測量第一隻

螞蟻到達砂糖的時間。 
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圖(8)在書面紙中央，豎立一透明壓克力三角牌板，觀察螞蟻的反應  

結果 

 

無糖組 
無壓克

力板組
透明板 紅色板 藍色板 綠色板 黑色板

第一次 -- 3’15” 6’44” 5’55” 6’21” 6’39” 5’31” 
第二次 -- 2’58” 6’31” 6’33” 6’02” 6’42” 6’46” 
第三次 -- 3’29” 5’59” 6’47” 6’41” 6’03” 6”19” 
平  均 -- 3’14” 6’25” 6’25” 6’21” 6’28” 6’12” 

數 
次 時 

間 

板 力 克 壓 

發現： 

(1)除了無糖組沒有螞蟻到壓克力板後方外，其餘都各組都有螞蟻找到砂糖，

表示螞蟻找到砂糖，主要並非是靠視覺。 

(2)有壓克力板組與無壓克力板組比較起來，第一隻螞蟻找到砂糖所花費的時

間較多，我們推測，可能是壓克力板阻擋了直線路徑，螞蟻必須繞遠路。 

(3)此次實驗另一個發現，各組實驗所測得的時間並無明顯差異，這表示，螞

蟻並無所謂的精熟學習，也就是並沒有從這一連串的實驗中，學習到找砂

糖的經驗，找尋砂糖的方式沒有改變。 

 

3.光影與黑暗 

(1) 黑暗的環境  

a. 以走廊的螞蟻為觀察點，平鋪一 20cm 20cm 的白色書面紙。在白色書面紙

的中央放置 1g 砂糖，外面放置一無底無蓋的小盒(6cm 3cm 2cm)，靠近螞

蟻的側邊開一小洞(0.5cm 0.5cm)，以利螞蟻進入，小盒外放置一無底無蓋

的大盒(10cm 5cm 5cm)，在大盒靠近螞蟻的側邊開一小洞(1cm 1cm)，以

利螞蟻進入，觀察螞蟻是否找到砂糖(圖 9)。 

b. 同上一步驟，將大小盒改為長方體無底有蓋小盒及長方體無底有蓋大盒，使

盒內的砂糖處於黑暗的狀態，觀察螞蟻是否找到砂糖(圖 10)。 
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 圖(10)黑暗的環境實驗使用

的紙盒模型。 
圖(9)使用無蓋盒子觀察螞蟻

的反應。  

 

(2)光影交錯的環境 

a.同上一黑暗環境的實驗，盒內產生明顯的光影交錯的情形，測量第一隻螞蟻

到達砂糖的時間。 

b.同 a.的步驟，將頂面的細縫改為縱向細縫及斜向細縫，改變盒內光影交錯的

情形(圖 11)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
橫向光影交錯             直向光影交錯              斜向光影交錯 

 圖(11)光影交錯中，螞蟻是否能找到砂糖？ 

 

結果： 

 
光亮組 黑暗中

橫向光

影交錯 
縱向光

影交錯 
斜向光

影交錯

第一次 8’12” ○ 8’01” 7’56” 8’14” 
第二次 7,41” ○ 7’44” 7’12” 8’37” 
第三次 7’53” ○ 8’04” 8’29” 7’27” 
平  均 7’55” ○ 7’56” 7’49” 8’06” 

數 
次 

間
時 

構結子 盒 

○：螞蟻在黑暗中找到砂糖   ╳：螞蟻在黑暗中沒有找到砂糖 

發現： 

(1)螞蟻在黑暗及光影交錯的環境中，均能順利找到砂糖，找到砂糖的時間與上

一個實驗—看不見的食物的結果相似。 

(2)能在黑暗的環境中利用視覺找到食物，表示螞蟻的視覺可能非常敏銳，但能

在光影交錯、明暗對比明顯的環境下，發現砂糖的位置，而且與無任何光影
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影響的情況相同，這表示螞蟻可能不是利用視覺找到食物，而是利用另一種

非視覺性的尋找方式，因此我們推測，螞蟻能找到砂糖，並非是靠視覺。 

 

（四）螞蟻是否利用嗅覺來尋找食物？ 

1.砂糖的氣味 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，觀測第一隻螞蟻到達砂糖的時間，同前步驟觀測三次

求其平均時間。 

(2)同上步驟，將砂糖改為完全密封在小透明盒子裡(圖 12)、潮解的砂糖(圖 13)、

熔化成液態糖(圖 14，砂糖熔化後滴在實驗位置後，讓砂糖自然凝固不再加熱)

等三種方式，使砂糖揮發出來的氣味程度不同，觀測第一隻螞蟻到達砂糖的時

間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(12)砂糖密封在透明盒子

裡 
圖(13)潮解的砂糖(重拍) 圖(14)熔化砂糖，糖的氣味變

的非常濃郁(重拍) 

結果 

 砂糖 熔化的砂糖 潮解的砂糖 密封的砂糖

第一次 3’15” 1’58” 2’35” -- 
第二次 2’58” 1’29” 2’49” -- 
第三次 3’29” 1’48” 2’55” -- 
平均 3’14” 1’45” 2’46” -- 

發現： 

(1)熔化的砂糖，最能吸引螞蟻，其次是潮解的砂糖，而完全密封的砂糖沒有

吸引螞蟻靠近。 

(2)熔化的砂糖，發出很濃郁的糖香味，熔化的砂糖溫度較高，比一般常溫下

的砂糖易昇華；潮解的砂糖，由於含水量較多，比一般砂糖易揮發含糖氣

味的水氣。螞蟻受到了砂糖香味的吸引，故往砂糖方向搜尋，味道愈濃，

螞蟻受到的方向指引愈明確，所花費的時間愈少，因此我們推測，螞蟻主

要是以嗅覺找尋食物。 

 

2.其他氣味的影響 

(1)將水及香水(明星花露水)、70%酒精、30%氨水、新鮮青草汁、新鮮柳橙汁、新

鮮甘蔗汁、蘋果汁、殺蟲劑、松香水、樟腦油等日常生活中會揮發出濃郁氣味

的物質(水為對照組)，滴 5ml 在棉球上，觀察螞蟻的行為在 8分鐘內是否會受
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到影響。 

(2)以上列(1)中實驗結果對螞蟻沒有影響的液體為測試物質，在距離螞蟻行徑路線

的側邊 3cm 處，平鋪一 20cm 20cm 的白色書面紙，在白色書面紙的中央放置 1g

砂糖時，順便在旁邊 2cm 處(遠離螞蟻側)放入一個沾有 3ml 液體的棉球，以干

擾糖水的氣味，觀測第一隻螞蟻到達砂糖的時間，同前步驟觀測三次求其平均

時間(圖 15)。 

 

 

 

 

 

 

 
水+砂糖             香水+砂糖          酒精+砂糖           氨水+砂糖 

 

 

 

 

 青草汁+砂糖        殺蟲劑+砂糖        松香水+砂糖        樟腦油+砂糖 

圖(15)其他的的氣味是否會影響螞蟻尋找砂糖 

 

結果： 

(1)單獨液體對螞蟻的影響 

液

體 

水 香

水 

70%酒

精 

30%氨

水 

新鮮青

草汁 

新鮮柳

橙汁 

新鮮甘

蔗汁 

蘋果

汁 

殺蟲

劑 

松香

水 

樟腦

油 

結

果 
╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ○ ○ ○ ╳ ╳ ╳ 

○：表示螞蟻被吸引    ：表示螞蟻隊伍呈現不穩定   ╳：表示沒有反應 

 

(2)液體+砂糖對螞蟻的影響 

 砂糖 水 

+砂糖 

香水 

+砂糖 

酒精 

+砂糖 

氨水 

+砂糖 

青草汁 

+砂糖 

殺蟲劑+

砂糖 

松香水+

砂糖 

樟腦油+

砂糖 

第一次 3’15” 3’25” 5’55” 4’42” 5’31” 3’58” 10’41” 11’56” 12’51” 
第二次 2’58” 2’47” 4’27” 4’13” 5’49” 4’26” 11’21” 10’26” 10’43” 
第三次 3’29” 3”11” 5’34” 3’58” 5”10” 4’57” 10”01” 12’12” 10’47” 
平均 3’14” 3’08” 5’19” 4’18” 5’30” 4’27” 10’41” 11’31” 11’27” 
發現： 

(1)將水及香水、70%酒精、30%氨水、新鮮青草汁、殺蟲劑、松香水、樟腦油

等液體所產生的氣味，在距離螞蟻隊伍 10cm 處對螞蟻不會有影響；新鮮

 - 12 -



柳橙汁、新鮮甘蔗汁、蘋果汁對螞蟻有吸引的效果。 

(2)以水、香水、70%酒精、30%氨水、新鮮青草汁、殺蟲劑、松香水、樟腦油

等液體所產生的氣味為干擾的實驗中發現，除了水以外，其他的液體氣味

都影響了螞蟻找尋砂糖的時間，使找尋砂糖的時間變的更長，其中以殺蟲

劑、松香水、樟腦油的影響最大。 

 

二、食物訊息的傳遞—費洛蒙的觀察 

(一)第一種觀察法：移動的平面 

觀察項目： 

A. 將平面抽走：把螞蟻走過的路徑抽離，觀察螞蟻的反應。 

B. 旋轉平面：把螞蟻走過的路徑旋轉 900，觀察螞蟻的反應。 

C. 傾斜平面：把螞蟻走過的路徑傾斜 450，觀察螞蟻的反應。 

方法： 

(1)取一張 20cm 20cm 的白色書面紙(編號 a)，在紙的中央上畫個十字記號(圖

16)，再取另一張 20cm 20cm 的白色書面紙(編號 b)，縱向疊放在編號 a紙上所

畫的十字線上，並在編號 b紙的末端放 1g 砂糖(圖 17)，觀察第一隻螞蟻從十

字縱線到達砂糖的時間。 

(2)待已有螞蟻順利搬下砂糖回隊伍後，將編號 b紙慢慢地往外抽走，並使用毛筆

將編號 b紙上的螞蟻全部刷落至他處，觀察留在編號 a紙上螞蟻的反應。 

(3)將編號b紙旋轉 900（圖 18），觀察第一隻螞蟻從十字橫線到達砂糖的時間。 

(4)將編號b紙改變為傾斜 450疊放在(a)紙上（圖 19），觀察第一隻螞蟻從十字橫線

到達砂糖的時間。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
圖(17)編號(b)縱向疊放在編號(a)紙上所畫

的十字線上 

圖(16)在紙的中央上畫

個十字記號 
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圖(18)改變編號(b)紙旋轉 900，橫向疊放在(a)紙上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖(19)改變編號(b)為紙傾斜 450疊放在(a)紙上

結果： 

觀察條件 第一次 第二次 第三次 平均 
第一隻螞蟻從十字縱線到

達砂糖的時間 
2’17” 2’02” 1’43” 2’01” 

編號(b)紙抽走後留在編號

(a)紙上螞蟻的反應 
螞蟻到達十字記號的橫軸附近就不再前進，然後沿著(a)紙的路

徑來回的走。 
改變編號(b)紙旋轉 900，橫

向疊放在(a)紙上，第一隻

螞蟻到達砂糖的時間 
0’20” 0’16” 0’21” 0’19” 

改變編號(b)紙為紙傾斜

450疊放在(a)紙上，第一隻

螞蟻到達砂糖的時間 
0’22” 0’26” 0’21” 0’23” 

 

發現： 

(1)在編號 b紙抽離時，螞蟻到達十字記號的縱軸附近就不再前進，這應該是突然

失去某種訊息，使得螞蟻不知該往何處走。 

(2)當編號b紙縱向疊放時，第一隻螞蟻到達砂糖，平均花了 2’01”，當編號b紙改

為旋轉 900橫向疊放時，螞蟻平均花了 0’19”找到砂糖，當編號b紙改為傾斜 450疊
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放時，螞蟻平均花了 0’23”找到砂糖，而且螞蟻在旋轉 900橫向疊放及傾斜 450編

號b紙的行進路線與在編號b紙縱向時的行進路線相同。 

(3)我們推測，當螞蟻的平面被抽走時，食物的訊息中斷，所以螞蟻不在前進，反

而來回的走。螞蟻在b紙改為旋轉 900橫向疊放及傾斜 450時能快速的找到砂糖，

應該是螞蟻找到了紙上留下的食物訊息，使螞蟻能快速的找到砂糖，而這個訊

息，應是我們看不見的費洛蒙。 

(4)對於平面被抽走而食物訊息中斷，螞蟻卻在路徑上來回的走，因此我們懷疑，

螞蟻的費洛蒙訊息，沒有方向性。 

 

 (二)第二種觀察法：懸空的平面 

觀察項目： 

A. 將平面懸空：把糖放在懸空 5cm 的平面上，觀察螞蟻的反應。 

B. 改變路徑的形狀：把螞蟻走過的路徑折成閃電形，觀察螞蟻的反應。 

C. 改變路徑的位置(1)：把螞蟻走過的路徑接在平面的另一個點上，觀察螞蟻的反

應。 

D. 改變路徑的位置(2)：把螞蟻走過的路徑接在距離砂糖 4cm 處，觀察螞蟻的反應。 

E. 平移整個平面，觀察螞蟻的反應。 

方法： 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，在距離螞蟻行徑路線的側邊，架設一懸空的平面(圖

20)，紙梯(a)立於螞蟻路徑的 A點，A點距離螞蟻的路徑 1cm，觀察第一隻螞蟻

到達砂糖的時間。 

(2)將紙梯(a)折 3 折成閃電形，再將懸空的平面放回原處，紙梯(a)立於 A點，觀

察螞蟻的行進路線及第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖 21)。 

(3)將紙梯(a)從懸空的平面拆下來，改接在懸空平面的左側，再將懸空的平面放回

原處，紙梯(a)立於 A點，觀察螞蟻的行進路線及第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖

22)。[改變路徑的位置(1)的實驗] 

(4)將紙梯(a)從懸空的平面拆下來，改接在懸空平面的對面，距離砂糖 2cm，再將

懸空的平面放回原處，紙梯(a)立於 A點，觀察螞蟻的行進路線及第一隻螞蟻到

達砂糖的時間(圖 23)。[改變路徑的位置(2)的實驗] 

(5)在懸空的平面上再架上 1 條紙梯(b)，然後將懸空平面放回原處，並平移 10cm，

使紙梯(b)立於螞蟻路徑上的 A點，而紙梯(a)則立於螞蟻路徑上的 C點，觀察

螞蟻的行進路線及第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖 24)。[平移整個平面的實驗] 
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圖(20)懸空的平面如桌子的造型，以塑膠杯當做支撐點，下面套在一個裝有水的培養皿

裡，加水的目的是不讓螞蟻從塑膠杯上去紙板。用 2000 磅的厚紙板當桌面，桌面側邊

放有 1g 的砂糖，螞蟻只能從左邊紙梯的方向上紙板。 

 圖(21)將紙梯折成閃電形，觀察螞蟻的反應。

 圖(22)改變路徑的位置(1) 紙梯接在懸空平面的左側，觀察螞蟻的反應。

 圖(23)改變路徑的位置(2) 紙梯接在距離砂糖 4cm 處，觀察螞蟻的反應。
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 圖(24)將懸空平面放回原處，並平移 10cm，使紙梯(b)立於螞蟻路徑上的 A點，而紙梯

(a)則立於螞蟻路徑上的 C點，觀察螞蟻的行進路線及第一隻螞蟻到達砂糖的時

間。 

 

 

 

結果： 

觀察條件 第一次 第二次 第三次 平均 備註 
懸空平面 21’29” 22’53” 25’31” 23’18”  

改變路徑的形狀 

(折成閃電形) 
0’53” 1’11” 1’03” 1’02”

 

改變路徑的位置(1)  

(接在懸空平面的左側)
8’58” 7’19” 7’48” 8’02”

螞蟻走到紙梯的末端後不再

往前進，然後沿著紙梯來回的

走，有螞蟻上平面，但沒有走

到砂糖處。 
改變路徑的位置(2)  

(距離砂糖 4cm) 
2’59” 3’25” 3’22” 3’15”

螞蟻走到紙梯的末端後不再

往前進，然後沿著紙梯來回的

走，有螞蟻上平面，但未立刻

往砂糖方向走，過一段時間

後，螞蟻才找到砂糖。 

平移整個平面 2’17” 2’46” 2’36” 2’33”

螞蟻原本由 A 點經紙梯(a)上
紙板，當懸空平面平移後，螞

蟻改由 C 點經由紙梯(a)上紙

板，而 A 點的螞蟻在 A 點附

近繞來繞去(範圍約半徑

2cm)，並沒有爬上紙梯(b)。 
 

發現： 

(1)當懸空平面的紙梯(a)放在螞蟻路路的 A點時，第一隻螞蟻大約在二十分後才到

達砂糖，當紙梯折成閃電形，螞蟻約 1分鐘就到達砂糖，顯示螞蟻不受到路徑

形狀改變的影響。。 
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(2)當懸空平面的紙梯(a)改變與平面的接點，大部分的螞蟻在紙梯上來回的走，少

數螞蟻上平面走，但都在原地繞，並未走向砂糖；當接點距離砂糖只有 4cm 時，

螞蟻也無立刻往砂糖方向走的行為，這應是受到訊息中斷的影響。 

(3)當懸空平面平移時，紙梯(a)位置移至 B點，B點的螞蟻很快的就上紙梯(a)到

達砂糖，這應是受到食物訊息的引導，而 A點的螞蟻失去了食物訊息，雖然有

新的紙梯(b)，但紙梯上無食物訊息，螞蟻則在周圍半徑 2cm 的範圍內繞來繞

去，觀察 30 分鐘，還是沒有螞蟻上紙梯(b)。 

(4)我們推測，螞蟻在紙梯(a)放在 B點時能快速的找到砂糖，應該是螞蟻在紙梯上

留下了食物的訊息，使螞蟻能快速的找到砂糖，而這個訊息，應是我們看不見

的費洛蒙。 

 

(三)第三種觀察法：相反路徑的觀察 

(1)使用懸空平面的實驗裝置，使用毛筆清下懸空平面上的螞蟻，並移至他處，再

將懸空的平面放回原處，觀察第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖 25)(路徑 A B)。 

(2)同上的步驟，但將懸空平面放回前，先將紙梯的方向顛倒，使螞蟻的路徑變成

B A，測量第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖 26)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(圖 25)測量第一隻螞蟻由A B到達砂糖

的時間。 

(圖26)測量第一隻螞蟻由B A到達砂糖

的時間。 
 

結果： 

觀察條件 第一次 第二次 第三次 平均 
第一次螞蟻到達砂糖的時間 21’29” 22’53” 25’31” 23’18”
放回後螞蟻到達砂糖的時間(A B)(對照組) 0’51” 0’49” 1’21” 1’01”
放叵後螞蟻從顛倒路線到達砂糖的時間(B A) 1’15 0’57” 1’04” 1’05”
發現： 

由結果顯示，螞蟻由 A B 和顛倒路線 B A 所花的時間相似，因此我們推測，螞蟻

所留下的食物費洛蒙訊息，沒有方向性。 

 

 

 

 - 18 -



(四)第四種觀察法：繞回原路的觀察 

使用懸空平面的實驗裝置，紙梯的兩端標示 A、B符號，待已有螞蟻

順利搬下砂糖回隊伍後，將懸空的平面移開，使用毛筆清下懸空平 面

上的螞蟻，並移至他處，將紙梯拆下來，每 2cm 剪一小段，再拼接

成半圓形紙梯，再將此半圓形紙梯放在螞蟻的路徑邊，觀察螞蟻的

反應 (圖 27)。 

發現： 

(1)有的螞蟻會從 B A 走，有的螞蟻會從 A B 走，有的螞蟻會從

A B A B 來回的走。 

(圖 27)

(2)我們推論，螞蟻的食物費洛蒙訊息沒有方向性，而且由於沒發現

砂糖，螞蟻會無方向感的在費洛蒙訊息中來回的走。 

 

三、費洛蒙的特性 

(一)螞蟻的費洛蒙存留的時間 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，待已有螞蟻順利搬下砂糖回隊伍時，將白色書面紙移

開，使用毛筆清下紙上的螞蟻移至他處，等待 3分鐘後，再將白色書面紙放回

原處測量第一隻螞蟻到達砂糖的時間。 

(2)同上(1)的步驟，改為 6、9、12、15、18、21、24、27、30 分等時間，測量第

一隻螞蟻到達砂糖的時間。 

 

結果：(加折線圖) 

時間 對照組 3 分鐘 6 分鐘 9 分鐘 12 分鐘 15 分鐘 18 分鐘 21 分鐘 24 分鐘 27 分鐘 30 分鐘

第一次 5’12” 0’46” 0’37” 0’43” 0’59” 1’32” 2’03” 2’45” 3’33” 4’34” 5’04” 

第二次 4’47” 0’38” 0’52” 0’49” 0’55” 1’53” 1’48” 3’22” 3’59” 4’53” 4’39” 

第三次 5’03” 0’51” 0’50” 0’36” 1’20” 1’48” 1’35” 3’57” 3’11” 5’12” 5’25” 

平均 5’01” 0’45” 0’46” 0’43” 1’05” 1’51” 1’49” 3’21” 3’44” 5’13” 5’03” 

費洛蒙存留時間分析
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發現： 

(1)由觀察結果發現，螞蟻在書面紙移開 12 分鐘前的組別，很快的就找到砂糖，

書面紙移開 15 分鐘以後，找到砂糖的時間逐漸變長，書面紙移開 27 分鐘以

後，螞蟻找到砂糖的時間，與對照組相似。 

(2)我們推測，紙上的費洛蒙訊息在 12 分鐘前保留的很完整，15 分鐘以後，紙

上的費洛蒙訊息似乎有逐漸消失的情形，27 分鐘左右，費洛蒙的訊息完全

消失。 

 

(二)螞蟻的費洛蒙的分佈寬度 

(1)以走廊的螞蟻為觀察點，待已有螞蟻順利搬下砂糖回隊伍時，在白色書面紙 B

上螞蟻行進的路線上簡單的做幾個記號，然後將白色書面紙 B移開，使用毛筆

清下紙上的螞蟻移至他處，迅速的以上面白色書面紙上的螞蟻的行進路線為中

心，將白色書面紙剪成兩半，將一半的紙放回原處，再次測量第一隻螞蟻到達

砂糖的時間(圖 28)。 

(2)同上(1)的步驟，但不從行進路線中心剪，而從行進路線往外 0.1cm 處剪，也就

是螞蟻行進路線左右往外擴張共 0.2cm，將此少 0.1cm 的紙放回原處，再次測

量第一隻螞蟻到達砂糖的時間(圖 29)。 

(3)每次多剪 0.1cm，直到剪除 0.5cm 為止，測量第一隻螞蟻到達砂糖的時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(圖 28)將白色書面紙剪成兩半，將一半的紙放回

原處，再次測量第一隻螞蟻到達砂糖的時間。 

(圖 29)從行進路線往外 0.1cm 處剪，將

此少 0.1cm 的紙放回原處，再次測量第

一隻螞蟻到達砂糖的時間。  

 

結果： 

範圍 對照組 0cm 0.1cm 0.2cm 0.3cm 0.4cm 0.5cm 
第一次 5’12” 0’37” 0’47” 0’59” 5’21” 5’29” 5’17” 
第二次 4’47” 0’35” 0’38” 1’08” 4’51” 5’10” 4’43” 
第三次 5’03” 0’42” 0’31” 1’01” 4’39” 4’46” 4’57” 
平均 5’01” 0’38” 0’39” 1’03” 4’57” 5’08” 4’59” 
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費洛蒙分布廣度分析
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發現： 

(1)由結果顯示，當白色書面紙 B被剪去的範圍在 0.2cm 以下時，螞蟻能快速的找

到砂糖，當白色書面紙 B被前去的範圍大於 0.3cm 以上時，螞蟻找尋砂糖的速

度與對照組相似。 

(2)我們推論，螞蟻留下食物的費洛蒙訊息，寬度範圍大約是 0.4cm(0.2cm 2)左

右，0.6cm(0.3cm 2)以上，就沒有食物費洛蒙的訊息。 

 

陸、討論： 

一、在榕樹下、圍牆邊、教室牆邊及走廊邊等四個觀測點觀察螞蟻找砂糖的情形，發現

螞蟻在四個觀察點均能順利發現砂糖，所花費的時間並無明顯差異，顯示同種的螞

蟻，在不同的環境中，尋找食物的速度相當。 

二、由「聲音的干擾」的實驗中發現，螞蟻似乎不受各種人為的聲音所影響，在音量大

於 100 分貝時，螞蟻亦無任何反應，顯示螞蟻對聲音的反應度很差，但是否對不同

於人類的音頻有反應，則需再進一度探討。 

三、分析顏色的實驗結果，發現螞蟻並不受到環境中的顏色的影響，也許螞蟻對顏色無

反應，而螞蟻可以在看不見食物的環境中找到砂糖，顯示視覺對螞蟻來說，並非是

找食物的主要能力。 

四、在不同濃度的氣味實驗中，熔化的砂糖較易昇華，發出很濃郁的糖香味，螞蟻找到

砂糖的時間最短；其次是潮解的砂糖，由於水氣揮發的緣故，糖水的香味比固體砂

糖來的明顯。螞蟻受到了砂糖香味的吸引，故往砂糖方向搜尋，味道愈濃，螞蟻受

到的方向指引愈明確，所花費的時間愈少，因此我們推測，螞蟻主要是以嗅覺找尋

食物。 

五、在不同的氣味干擾下，螞蟻的找到砂糖的能力似乎受到了影響，其中以殺蟲劑、松
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香水、樟腦油的影響最大，這個現象更支持了螞蟻主要是以嗅覺找尋食物。 

六、我們推測，螞蟻能在走過的紙梯或書面紙上，快速的找到砂糖，應該是螞蟻在紙板

及紙梯上留下了有食物的訊息，使螞蟻能快速的找到砂糖，而這個訊息，應是我們

看不見的費洛蒙。 

七、螞蟻留下的食物費洛蒙訊息，似乎無方向的指示性，由實驗結果顯示，螞蟻可能無

法辨別食物在路徑的哪一端，發現有食物費洛蒙訊息，便往前走，走到盡頭沒發現

食物，部分的螞蟻會做搜尋，搜尋範圍大約是半徑 2cm，部分螞蟻則在路徑中來會

的走，顯示出螞蟻的食物費洛蒙無方指示作用。 

八、在重複的實驗過程中，螞蟻的反應似乎都像沒有尋找過實驗中的砂糖一樣，一直重

複著尋找砂糖的位置，這顯示螞蟻並無精熟的練習學習能力。 

九、費洛蒙訊息，寬度範圍大約是 0.4cm 左右，大約可保留 12 分鐘左右，15 分鐘以後，

紙上的費洛蒙訊息則逐漸消失的情形，27 分鐘以後，費洛蒙的訊息完全消失。  

 

柒、結論： 

觀察了螞蟻尋找砂糖的模式發現，發現螞蟻並非利用視覺及聽覺找尋食物，而是

利用嗅覺，在看不見砂糖或處在黑暗的情況下，依然可以順利找到砂糖，而且砂糖的

氣味愈濃，螞蟻愈容易找到砂糖。當螞蟻找到砂糖時，螞蟻會在行進的路徑上留下食

物的訊息—費洛蒙，這種食物訊息並沒有方向性，大約可以保持 12 分鐘左右，寬度範

圍大約是 0.4cm。 

 

捌、參考資料 

一、螞蟻王國 ,夏元瑜主編 ,1987 ,明統圖書公司 
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三、螞蟻、螞蟻、讓我看看你 ,黃亮霓等 ,2002 ,中華民國第四十三屆中小學科展參展作品

專輯 
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【評  語】 081545 螞蟻領航員 

本實驗設計精良，但難度較高對螞蟻的習性提供了進一步的說明，建

議對費洛蒙的說明及測詴實驗可以再更進一步，對噪音製造的變因可

以有效控制，如此將對結果說明有些助益。
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