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摘要 

    本次實驗是為了探討黑棘蟻在回窩的過程中如何判斷正確的方向。我們分別以黑棘蟻的

行進路徑、窩的訊號以及光線的影響為探討方向，藉由紙製軌道訂定適度的行動範圍，統計

其回窩所需時間，加以量化比較，以推測影響黑棘蟻行為的原因。經由實驗結果可得知：光

線的因素在黑棘蟻判斷窩的方向中具有極大的影響力。 

 

 

壹、研究動機 

   螞蟻環境適應力極佳，是一種日常隨處可見的生物，與我們的生活息息相關。小時候，

見螞蟻列隊搬食物回窩，總會頑皮的擾亂他們行走的隊伍、破壞他們的路線，使他們各自

分散，無法與同伴取得聯繫。卻發現螞蟻經過一番尋找方向的過程，依然可以順利的回到

蟻窩。不禁對「螞蟻如何判斷窩的方向」產生好奇，究竟他是以何種方式找到窩的正確位

置？長大後，在一部影片中，得知沙漠中有一種螞蟻，在覓食時，會彎彎曲曲地、毫無目

標地到處亂走，但在覓得食物後，卻能快速地、以近乎直線的方式回到窩。表示螞蟻擁有

一套方式，得以明確的判斷蟻窩的方向及位置。 

    我們將螞蟻行動的過程分成蟻窩跟路徑兩個部分，我們猜測影響螞蟻回窩的因素有可

能來自這兩個部分。於是我們第一層實驗分別探討「軌道」跟「窩與燈」對螞蟻回窩的影

響。但窩與燈同時具有兩個變因，無法確定影響螞蟻回窩的準確因素，於是我們設計第二

層的實驗來分別探討「窩」跟「燈」因素。 

藉此科展的機會，以黑棘蟻為例，我們希望以實驗探討影響黑棘蟻順利回窩的因素。 

 

 

貳、研究目的 

  在我們課程和能力所能完成的範圍內。以改變各種不同的變因，配合自行設計的實驗方法。

以符合邏輯又不過於繁雜的實驗過程，層層漸進地進行實驗。並在實驗過程中，不斷的修正

及改進實驗的方法。以誤差值最小的實驗步驟達成實驗目標，取得數據，並加以分析及討論。

探討影響黑棘蟻正確回到窩的因素。 
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參、品種簡介 

 

   

中文名：黑棘蟻 

學名：Polyrhachis dives 

棲地：草叢中、樹林中  

棲地類型：亞熱帶林 

食物：雜食，主要植物與蚜蟲蜜露為主 

 

 

外觀特徵：黑棘蟻工蟻體長約７ mm。本屬棘蟻在台灣共有 12 種，體色多為灰  

          黑色，有微弱的絲緞般光澤。胸部後方背側具有尖銳的棘刺。 

築窩特徵：黑棘蟻以末齡幼蟲所吐出的絲，將葉片或枯枝等材料黏合，蓋出巢外壁與巢室間

隔。若黑棘蟻將蟻巢築於離家屋較近的區域，則常會發現為了尋找食物而侵入家

中的個體。 

螞蟻習性：為多蟻后型的群落結構，由數百隻至數千隻個體所組成。在家屋中屬騷擾性種類，

具有強烈的領域性，受驚嚇時，會將腹部酸腺由腹下前舉、觸角上揚，表現出明

顯的威嚇攻擊行為。 

 

 

肆、研究器材 

 

一、自然死亡的黑棘蟻屍體數個 

二、軌道數個(長：38.5cm 寬：2.0cm 高：1.5cm)，軌道兩邊附閘門。 

三、燈泡 2 個(60W) 

四、碼表 
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蟻窩與燈         軌道(x2) 

 

  

蟻窩與軌道連接處           軌道閘門 
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伍、研究過程與方法 

 

實驗架構圖 

 

 

 

 

    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

窩與燈 

反轉軌道 

單純窩 
 

燈光 

兩邊有燈光 
 

兩邊無燈光 
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一、反轉軌道對黑棘蟻回窩的影響： 

(一)對照組 

1. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

2. 待黑棘蟻走至 C 點，搬起屍體往回走，當黑棘蟻通過 B 點時開始計時，到達 A

點時停止計時。 

3. 重複此實驗 12 次。 

 

(二)、實驗組：反轉軌道 180o 

1. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

2. 當黑棘蟻通過 B 點時，將○1 號軌道反轉 180o。(通過 B 點才可操作，以避免影響

到黑棘蟻的走動。) 

3. 待黑棘蟻走至 C 點，搬起屍體往回走。當黑棘蟻通過 B 點時開始計時，到達 A

點時停止計時。 

4. 重複此實驗 12 次。 

 

二、窩與燈對黑棘蟻回窩的影響： 

(一)對照組 

1. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

2. 待黑棘蟻走至 C 點搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻通過 B 點時停止計時。 

3. 重複此實驗 12 次。 

 

(二)實驗組：改變窩與燈的位置 

1. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

2. 當黑棘蟻通過 B 點時，將窩與燈換至 C 點放置，並將○1 號軌道移除。(通過 B

點才可操作，以避免影響到黑棘蟻的走動。) 

3. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

4. 重複此實驗 12 次。 
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三、進一步分析窩與燈中影響黑棘蟻回窩的因素： 

 

三-1、窩對黑棘蟻回窩的影響： 

 

˙兩邊有燈光： 

(一)對照組 

1. 在 A、C 點各放置一個燈泡(兩端都打開)，以消除燈光的影響。 

2. 在 C 點放置屍體，螞蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻通過 B 點時，將○1 號軌道移除。 

4. 將原本放置在 A 點的燈泡移至 B 點，以確保軌道兩端的光照強度一致。 

5. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

6. 重複此實驗 12 次。 

 

 (二)實驗組：僅改變窩的位置 

1. 在 A、C 點各放置一個燈泡(兩端都打開)，以消除燈光的影響。 

2. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻通過 B 點時，將窩換至 C 點放置，並將○1 號軌道移除。 

4. 將原本放置在 A 點的燈泡移至 B 點，以確保軌道兩端的光照強度一致。 

5. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

6. 重複此實驗 12 次。 

  

˙兩邊無燈光： 

 (一)對照組 

1. 在 A、C 點都不放置燈泡，以消除燈光的影響。 

2. 在 C 點放置屍體，螞蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻通過 B 點時，將○1 號軌道移除。 

4. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

5. 重複此實驗 12 次。 
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 (二)實驗組：僅改變窩的位置 

1. 在 A、C 點都不放置燈泡，以消除燈光的影響。 

2. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻通過 B 點時，將窩換至 C 點放置，並將○1 號軌道移除。 

4. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

5. 重複此實驗 12 次。 

 

三-2、燈光對黑棘蟻回窩的影響： 

 (一)對照組 

1. 在 A 點放置一個燈泡(開)。 

2. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻進入軌道時，將窩拿開，以消除窩的影響。 

4. 當黑棘蟻通過 B 點時，將○1 號軌道移除。 

5. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

6. 重複此實驗 12 次。 

 

(二)實驗組：僅改變燈光的方向 

1. 在 A、C 點各放置一個燈泡(A 點打開，C 點關閉)。 

2. 在 C 點放置屍體，黑棘蟻由 A 點出發。 

3. 當黑棘蟻進入軌道時，將窩拿開，以消除窩的影響。 

4. 當黑棘蟻通過 B 點時，將 A 點燈泡關閉，C 點燈泡開啟，並將○1 號軌道移除。 

5. 待黑棘蟻在 C 處搬起屍體時開始計時，當黑棘蟻往回走，到達 B 點時停止計時。 

6. 重複此實驗 12 次。 

 

※ 注意事項： 

(一)一次實驗中，只能有一隻黑棘蟻在軌道中走動，以避免”同儕學習”的影響。 

(二)每次實驗黑棘蟻需有搬屍體才能算一次數據。因若無搬屍體，則無法確定黑棘蟻移

動是為了要回窩，亦或只是隨意走動。 



 - 8 - 

陸、實驗結果 

 
1. 反轉軌道對黑棘蟻回窩的影響： 

(註) 對照組：固定軌道方向      

實驗組：反轉軌道 180o           
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  在軌道反轉的實驗中，我們發現：實驗組與對照組兩者的標準差重疊區域大，代表兩者

無顯著差異(P > 0.05)。故可知影響黑棘蟻判斷窩方向的因素，不在軌道上。 

 

二、窩與燈對黑棘蟻回窩的影響： 

(註) 對照組：固定窩與燈的位置   

實驗組：改變窩與燈的位置   
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次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均 標準差 

對照

組 
50.3 19.5 45.2 13.8 31.2 33.8 19.6 60.0 21.4 17.2 44.0 14.0 30.83 15.73 

實驗

組 
60.8 21.2 67.2 21 41 104.8 58.4 33.6 28.6 30.2 50.4 23.8 45.0833 24.777 
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在窩與燈的實驗中：兩組數據標準差範圍並無重疊處，代表窩與燈的位置對黑棘蟻判斷窩

方向有顯著影響(P < 0.05)。故可知影響黑棘蟻判斷窩方向的因素，與窩與燈有關。再以進一

步的實驗探討其原因為窩或燈光之影響。 

 

 

 

 

三、進一步分析窩與燈中影響黑棘蟻回窩的因素： 

    

    三-1、窩對黑棘蟻回窩的影響： 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均 標準差 

對照

組 
15.7 22.0 23.0 15.5 17.8 16.8 19.3 24.0 21.8 48.0 19.4 45.8 24.03 11.037 

實驗

組 
93 130.4 75.7 53.2 85.4 118.4 105.6 90.2 107.2 56.1 90.2 90.8 91.35 22.753 
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  ˙兩邊有燈光： 

(註) 對照組：固定窩的位置     

實驗組：僅改變窩的位置   

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10

次數

時
間

(秒
)

對照組

實驗組

 

 

0

10

20

30

40

50

60

對照組 實驗組

時
間

(秒
)

 



 - 12 - 

  

 

 由上次實驗中，我們發現：窩與燈對黑棘蟻判斷窩方向有顯著的影響。此次實驗中，我們以

兩邊皆開燈來控制燈光因素，僅改變窩的位置，發現其標準差範圍與對照組有重疊，代表兩

者無顯著差異(P > 0.05)。故可知：窩並非影響黑棘蟻判斷窩方向的主要因素。 

 

 

˙兩邊沒燈光： 

(註) 對照組：固定窩的位置     

實驗組：僅改變窩的位置   
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次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均 標準差 

對照

組 
21.1 27.2 31.2 62.1 36.2 32.8 20.6 21.2 37.6 24.2 17.2 42.2 32.583 12.503 

實驗

組 
29.6 35.8 37.5 41.5 34.5 42 43 27.8 36.8 21.7 29.2 29 34.033 6.619 
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次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均 標準差 

對照

組 
21.0 24.0 17.5 15.4 14.0 13.0 17.2 24.0 29.0 19.8 20.4 22.4 19.80 4.66 

實驗

組 
18.8 23.4 17.6 23.8 20.4 19.0 18.2 22.4 21.0 24.2 27.4 23.2 21.61 2.94 

 

 

由之前的實驗我們發現：窩與燈會影響黑棘蟻判斷回窩方向。此次實驗，我們以兩邊皆不開

燈來控制燈光因素，單純改變窩的位置。發現其對照組與實驗組的標準差有重疊，表示兩者

之間無顯著差異(P > 0.05)。故可進一步得知：窩並非影響黑棘蟻判斷窩方向的主要因素。 
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三-2、燈光對黑棘蟻的影響： 

(註) 對照組：固定燈光位置       

實驗組：僅改變燈光位置     
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由之前的實驗，我們發現：窩與燈對黑棘蟻判斷窩方向有顯著的影響。此次實驗中，我們 

只改變燈光，發現其標準差範圍與對照組沒有重疊，代表兩者有顯著差異(P < 0.05)。故可知：

燈光對黑棘蟻判斷窩方向有顯著的影響。 

 

 

柒、討論 

 

我們原本欲使用餅乾屑與糖粒作為黑棘蟻搬運的物品，但在幾次實驗中發現，餅乾屑與

糖粒對其並無太大的吸引力，幾乎沒有搬動的情形。但在實驗中，若黑棘蟻沒有搬動的情

形，則我們不能確定窩是否為黑棘蟻前進路線的目的地。若黑棘蟻只是隨意的走動，而不

是想要回到蟻窩，則所測得的數據不能代表黑棘蟻真正回窩的時間。 

在飼養的過程中，我們發現黑棘蟻有將同伴屍體搬至蟻窩中一固定位置，形成屍體塚的

習性。於是我們決定以飼養過程中自然死亡的黑棘蟻屍體，代替餅乾屑與糖粒作為實驗中

黑棘蟻搬運的物體。 

 

一、反轉軌道 

    此次實驗目的是了解軌道對黑棘蟻判斷窩的方向有無影響。因此猜測：若反轉道對黑棘

蟻判斷窩的方向有一定影響，則其實驗結果應與對照組有顯著差異。但由結果顯示，黑棘蟻

在軌道反轉 180o 後，雖然平均時間有增加，但因其標準差範圍與對照組標準差範圍有交集，

代表兩組實驗的結果並無顯著差異。可知反轉軌道對黑棘蟻判斷方向並無太大影響。且其資

料點分布與對照組有重疊的傾向，表示回窩所需時間，在此次實驗中，並不一定多於對照組。 

  故推測，黑棘蟻判斷方向的因素與軌道方向關係不大。 

次數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 平均 標準差 

對照

組 
14.2 25.4 12.4 39 31.6 33.8 30.4 22 20.2 37.3 35 22.4 26.98 8.868 

實驗

組 
81 97.2 78.7 106 99.6 76.3 83.2 67.5 101 57.3 96.4 87.8 86 14.75 
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二、窩與燈 

    此次實驗目的是了解蟻窩與燈的位置對黑棘蟻判斷窩的方向有無影響。猜測：若窩與燈

是造成黑棘蟻正確回到窩的主要因素，則此次實驗結果應與對照組有明顯差異。由結果顯

示，黑棘蟻在窩的方向改變後，平均時間較對照組有增加，且標準差範圍與對照組範圍並

無交集。可知黑棘蟻在行走中，將蟻窩與燈改變方向，對黑棘蟻判斷窩方向會有顯著的影

響。且其資料點分布與對照組沒有重疊，代表其回窩所需時間，在改變窩的方向後，有明

顯增加。 

故推測，黑棘蟻判斷方向的因素與窩與燈的位置有一定的關係。 

 但因為此次實驗中，窩與燈一起移動，變因不只一個，故需進一步探討僅窩或燈對其的

個別影響。 

 

 

三、進一步分析窩與燈中影響黑棘蟻回窩的因素： 

  在上一組實驗中，得知窩與燈的位置改變會造成黑棘蟻回窩的時間增加。但由於窩與燈的

實驗包含窩與燈兩種不同的因素，若欲深入了解其兩種因素分別對黑棘蟻判斷回窩方向的影

響程度，則需將窩和燈分開討論，以找尋影響黑棘蟻判斷窩的方向的關鍵因素。 

 

三-1、窩對黑棘蟻回窩的影響： 

 

此次實驗進一步探討造成窩與燈實驗結果的細部因素。我們這次分別以軌道兩端的皆

有燈光和接無燈光兩種方式，將燈光因素固定，單純探討改變窩方向對黑棘蟻的影響。我

們猜測：若窩是造成黑棘蟻回窩時間加長的主要因素，則實驗結果應與對照組的時間有顯

著差異。但此兩組實驗中，單純窩的標準差範圍皆與對照組的有明顯重疊，代表兩組實驗

中的對照組與實驗組的結果皆沒有顯著的差異，與猜測不符。且此兩組實驗中，黑棘蟻回

窩的所需時間，皆與對照組相差不大，代表只單純改變窩的位置，不會使黑棘蟻回窩所需

時間加長。 

  故推測，黑棘蟻對方向的判斷並不受窩的位置影響。 
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三-2、燈光對黑棘蟻的影響： 

 

    此次實驗進一步探討造成窩與燈實驗結果的細部因素。在窩與燈的實驗結果中我們發

現：改變窩與燈的位置對黑棘蟻判斷窩的方向有顯著影響。為了進一步探討，我們在這次實

驗中將窩的影響去除，單純就燈光對其的影響來進行實驗。在此次實驗中，我們猜測：若造

成窩與燈實驗結果的原因是燈光的影響，則此次黑棘蟻回窩所需的時間，應與對照組的實驗

結果有顯著差異。我們從實驗結果中可以得知，燈光的標準差範圍與對照組沒有明顯重疊，

代表兩者的結果有極高的相異度。且兩次實驗中，黑棘蟻回窩所需時間之平均值也有很大的

差異，表示造成窩與燈實驗結果的因素主要在於燈光的改變。 

    故推測，「改變燈光」對黑棘蟻判斷窩的方向有一定程度的影響。 

 

 

 

   

螞蟻搬屍體的情形 
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捌、結論 

 

由這一系列實驗得知，若我們將軌道跟窩與燈進行比較，在黑棘蟻回窩的過程中，窩與燈

對黑棘蟻判斷窩的方向有較大的影響。但因為此項實驗中，窩與燈包含了兩個變因：窩、燈。

為了找到更明確的影響因子，我們透過進一步的實驗發現：僅改變燈的位置對黑棘蟻判斷窩

方向的影響遠大於單純改變窩的位置。故我們可以得出結論：在黑棘蟻生活的眾多因素中，

燈光有助於黑棘蟻判對回窩的方向。 

 

 

玖、未來展望 

 

  在此次實驗結果中，可以得知燈光的改變對黑棘蟻判斷窩的方向有一定影響。但對於其更

細部的原由還不甚了解。 

 

(一) 黑棘蟻究竟是以光線的哪一種差異當作判斷的指標？例如：燈光的強度、光的方向、光

源的位置......這些都是值得我們進一步去探討及研究的。 

 

(二) 黑棘蟻本身是以何種機制感應燈光的改變？目前只知道燈光對其回窩的判斷有影響，但

螞蟻自身究竟是以何種方式來感應光線代表的不同訊息？對於這方面希望有更進一步

的了解及研究。 

 

(三) 螞蟻有極多不同的品種。我們此次實驗使用黑棘蟻，得出燈光是影響的主要原因。但不

同品種的螞蟻有不同的習性及生活環境，所以也有可能會以不同的方式判斷窩的位置。

未來若有機會，希望可以再進一步對其他品種進行研究，以增加此類實驗的廣度。 
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【評語】040704 

1. 觀察入微。 

2. 黑棘蟻為常見之昆蟲，取材作實驗，是極佳的選擇。 

3. 可惜對行為（尤其覓食）可多查詢資料，尤以內勤外勤（ｗ

ｏｒｋｅｒ）溝通有利用費洛蒙可以多收集資料再設計實

驗。 
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