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渲∩苶∧莫解 — 黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑È秘 

摘要摘要摘要摘要    

  在蟻釃bFﾊﾍﾈﾄｾﾄｿｼﾀc中的山蟻亞釃bFﾊﾍﾈﾄｾﾄﾉｼﾀc 個類群，終齡幼蟲會用苶21分泌的

獨特苶質纖維J本體包鄠，形へ蟲繭bｾﾊｾﾊﾊﾉc， 本來是很容易讓人理解的，但是，

棘山蟻屬bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎc的75蟻卻能帰Í幼蟲使晥J奈米纖維狀bﾉｼﾉﾊ ﾁﾄｽﾊﾍﾎc的蟻苶蛋㴑

⑤e蟻巢愰部形へ膜狀物， 種㤗75蟻調Í幼蟲改變棲息微環境的 Ì情形更甚)美

洲的織75蟻，而且罕病人研究〓本研究嘗試水解蟻苶蛋㴑 行ﾐ 試 ，另渞展大

｢得乾淨蟻苶蛋㴑膜的人75養殖ユ術，ﾘ時 述黑棘蟻幼蟲ﾜ苶的習性，以及利用75

蟻來調裴Í制蟻苶蛋㴑膜的生へ和へ品的W效，讓蟻苶蛋㴑的研究，奠定渞展的営

礎〓 

 

    

 

 

 

 

 

 

    



2 
 

渲渲渲渲∩∩∩∩苶苶苶苶∧∧∧∧莫解莫解莫解莫解    ————    黑棘蟻黑棘蟻黑棘蟻黑棘蟻bbbbｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎcccc蟻苶蛋㴑È秘蟻苶蛋㴑È秘蟻苶蛋㴑È秘蟻苶蛋㴑È秘    

壹壹壹壹↓↓↓↓    研究動機研究動機研究動機研究動機    

        黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc是ｼ灣中ょ海拔地ú常見的螞蟻，每ツ研究黑棘蟻的釃展作品也很多，

但是黑棘蟻的幼蟲會ﾜ苶，且蟻苶的用途不只是形へ蟻繭，因為75蟻能Í制幼蟲ﾜ苶築巢，

種特殊的行為142今是少病人研究，而 樣的㋴然產物142今也尚未被人類使用及運用〓目前

88知晥他產苶昆蟲如蠶蛾所ﾜ出的蠶苶88經被人類運用數千ツ了，黑棘蟻的蟻苶呢？如毌蟻

苶蛋㴑病特別的W效，那 べ是不是要孖清楚75蟻是如何Í制幼蟲ﾜ苶的呢？在國中自然與

生活釃ユ七ツ籛㎝冊第五章第四節動物行為的愰容雖然病ú到螞蟻的行為，但是並沒病㋵多

深入的È討〓以㎞，就是べ對 種特殊的黑棘蟻蟻苶蛋㴑所做的實 以及研究〓 

貳貳貳貳↓↓↓↓    研究目的研究目的研究目的研究目的    

一↓ 搜尋並裴理病關蟻苶蛋㴑及黑棘蟻bｫhｿﾄﾑﾀﾎc的相關資訊和資料〓 

二↓ 行黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc 外樣ú調查〓 

㎜↓ 研渞黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑｢得ユ術〓 

四↓ 行水解黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑並檢 〓 

五↓ 觀察黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc幼蟲ﾜ苶的行為〓 

撝↓ È討黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎcﾜ苶期幼蟲和 75蟻的互動因素〓                                            

七↓ 分析黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑對黑棘蟻聚落的影響〓 

揵↓ 研渞黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑的ﾐ種用途及ｻ能的產品〓 

九↓ È討黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶的雙面性〓 
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                圖一↓黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶膜研究概念圖〓 

參參參參↓↓↓↓    研究設備及器猶研究設備及器猶研究設備及器猶研究設備及器猶    

本研究所使用的設備及器猶如表一〓 

表一↓黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑È祕ﾐ 研究設備與器猶
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肆肆肆肆↓↓↓↓    研究過程或方法研究過程或方法研究過程或方法研究過程或方法 

一↓ 搜尋並裴理病關蟻苶蛋㴑及黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc的相關資料〓 

     尋ヤ圖書館或書局病關黑棘蟻和蟻苶蛋㴑的書，或者利用網路搜尋引軌查詢黑棘  

蟻和苶蛋㴑或晥英文學ﾙがｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎぎ 之相關文獻〓 

        二↓ 行黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc 外樣ú調查〓 

             一 べ們以學校為中心方42k摠 的範圍，選擇p個農忳與荒地交會的地點 黑 

棘蟻分佈較密集的地點 當作樣ú， 並 行調查自然狀態㎞蟻苶蛋㴑利用情形及

Ç集如圖b二c〓 

 

 

 

 

    圖二↓黑棘蟻的樣úb林口頂福c衛星Ç集圖〓b窆色框框為Ç集點c 
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二 在臺灣)部也 行Ç樣和觀察，作為對照〓 

                ㎜↓研渞黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑｢得ユ術 

 一 外｢得法t 

kh  ヤ尋蟻巢 首孖，べ們孖在樣ú愰ヤ尋黑棘蟻的自然蟻巢，而蟻巢也分為

地洞型和苶質型， 常是在空樹幹↓樹皮㎝↓水泥管↓或竹筒愰〓 

lh  醉蟻巢 用二氧Ì碳b}ｪl來 醉蟻巢中的黑棘蟻，準備Ç集蟻苶〓b圖㎜c 

mh  Ç集蟻苶 Ç集蟻苶時，會孖用手J附庱在角落的蟻苶拉起， 樣便能把裴

擐完裴的㋴然蟻苶完憘    Ç集㎞來〓 

 

圖㎜↓用二氧Ì碳瓶 醉 外黑棘蟻                              圖四↓剖開的竹筒黑棘蟻巢〓 

                  二 室愰養殖法t 

首孖，べ們把從樣úÇ集回來的 生黑棘蟻放入自製的養殖箱愰，再來便

讓它們開始ﾜ苶馴Ì〓等待一個庙“，べ們一樣孖J養殖的黑棘蟻权迷b圖

五c，再來便分為戓種｢苶的方法t  

   k↓熱脹冷縮法 種方法是利用物品熱脹冷縮的原理，J外面的養殖盒

放入 溫水裡，一段時間“，裡面的蟻苶自然就會脫離盒子，方便｢苶〓      
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                        圖五↓用二氧Ì碳 醉室愰人75養殖巢〓           圖撝↓室愰人75養殖巢的黑棘蟻 醉情形〓 

                                l↓一般｢苶法 而 種方法則和 外Ç集法一樣用手把附庱在角落的蟻 

                                     苶拉 起， 樣便能把裴擐蟻苶完憘Ç集〓 

          四↓È討如何水解及分析黑棘蟻bｫh ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑 

b 一 c 水解蟻苶蛋㴑 

kh削㎞蟻苶去雜質，並脫膠 孖把用 外Ç集法和室愰養殖法所Ç集到的蟻苶

脫膠裁苶，J蟻苶 中的雜質剔除如圖七〓然“在jhjoｨ 的弱鹼bｩｼl }ｪm c溶液中

煮沸mj分鐘〓再｢出蟻苶，用去離子水漂洗數次脫膠〓 

 lh水解 J脫膠“的蟻苶放入濃度shmｨ 的 ｧﾄ|ﾍ 水溶液中，以pj℃水浴b水解迀 

置如圖揵c 〓觀察142蟻苶蛋㴑溶解“停衤水浴“，J㎝述溶液靜置回溫〓                                           

                    

 

 

圖七↓J較大的黑棘蟻蟻苶蛋㴑膜剪へ小塊的蟻苶條〓圖揵↓黑棘蟻蟻苶水解實 配置〓 
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                        mh過濾ú純 如圖九〓      

    nhﾋH 調裴 用 ﾋH 調節劑調裴 ﾋH 在pho~qhj76右〓 

  ohJ蟻苶蛋㴑水溶液放入冰箱儲存，供“續實 用〓 

 

                                                                        圖九↓利用透析膜過濾水解黑棘蟻bｫhｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶〓 

b 二 c 檢 蟻苶蛋㴑水溶液〓             

k↓|ﾄﾐﾍﾀﾏ 法  

k J儲存的黑棘蟻苶用sﾂ 酒石酸鈉溶入於njﾈﾇ jhlｩ 的氫氧Ì鉀中〓 

l 再來X入kﾂ 舄酸銅混合使之溶解〓 

m 並且X入kﾂ 碘Ì鉀混合使之溶解〓 

n 最“使用jhlｩ ｩｼｪH 稀142ljjﾈﾇ〓         

o 然“便J水解“的蟻苶蛋㴑水溶液檢測於袪溶劑中〓                                            

p 若呈現紫色，則是試劑中的銅離子與蛋㴑質的胺根結合而呈現的〓 

q 相ﾘ袽驟以純水及黑棘蟻幼蟲憘蟲體液再測試〓 

l↓ｧﾊﾒﾍy 法t 

     k J藥劑 { X入藥劑 |bojtkc作へ {k水溶液〓 

     l 再來J待測物b蟻苶蛋㴑c原液↓稀 kikj蟻苶蛋㴑溶液及水oﾈﾇ X㎝ {k水 

              溶液loﾈﾇ，形へ孖驅產物〓 

     m 最“J孖驅產物X㎝藥劑 | 如圖û，避寀û五分鐘完へ〓 
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     n 檢查液體 色，若為紫色，即是病蛋㴑質〓 

    

 

 

圖û↓J孖驅產物X㎝藥劑 | 之示意圖〓 

五↓È討黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc幼蟲本身ﾜ苶的行為 

         b一c病關黑棘蟻幼蟲本身的生物性，べ們孖ú出以㎞四個問題來深入È討〓 

kh幾齡的幼蟲K門ﾜ苶？ 

bkcJ幼蟲分為初齡幼蟲↓中期幼蟲及終齡幼蟲㎜群〓 

blc 隨機選擇時段觀察75蟻選擇何種齡期幼蟲ﾜ苶〓 

bmc 齡期幼蟲被選擇ﾜ苶數除以巢中 齡期數，為被選擇率〓 

lh幼蟲ﾜ苶的方式是什 ？ 

bkc以移動式數ゅ解剖顯微鏡貼近人75蟻巢壁觀察幼蟲ﾜ苶行為 

blc計算移動距離及ﾜ苶方ﾝ〓 

bmc 複觀察û次，計算チ均值〓 

mh一隻幼蟲チ均一分鐘ｻ以ﾜ多少苶？ 

bkc 以移動式數ゅ解剖顯微鏡貼近人75蟻巢壁觀察幼蟲ﾜ苶 度〓 

blc觀察時以碼表計時û釄，再乘以p作為記錄資料〓 

bmc 複觀察û次，計算チ均值〓 
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nh一㋴中多少比例的幼蟲會ﾜ苶？ 

bkc實 時，J每㋴觀察時段分為早晨↓中Ž↓傍晚及Ž夜〓 

blc計算在單ゅ時間愰，於觀察ú kj×kjｾﾈ 幼蟲自行ﾜ苶的數 〓 

bmc 複觀察一星期， 複 行o個蟻巢，並繪製苯計圖表〓 

  ohÈ討黑棘蟻覓食食物種類和蟻苶病無關連〓 

bkcべ們J養殖的黑棘蟻分為㎜組，一組只ﾏ蜂蜜如圖 û一 一組只ﾏ麵包

蟲 另一組則 蜂蜜和麵包蟲都ﾏ〓 

 blcべ們Jﾐ組都分配戓盒人75養殖巢來測試〓 

                         bmc 經過一個庙“，觀察ﾐ組產出的膜狀蟻苶的 與質 

                         是否病差異〓                                               圖û一↓注射蜂蜜餵食人75巢的黑棘蟻〓 

   phÈ討黑棘蟻在病寀及無寀的環境中分泌的蟻苶多寡 

bkcべ們J養殖的黑棘蟻分為戓組，一組是在病寀的環境生活，一組是在無寀的

環 境生活，一樣都是餵麵包蟲和蜂蜜如圖 û二 〓 

blc經過一個庙“，觀察到黑棘蟻在病寀及無寀的環境中

分泌的蟻苶病無不ﾘ〓 

           b二c依㎞列袽驟 行觀察並計算苯計 

                   khべ們孖J所病蟻巢™へ第㎜巢型〓 

                   lh並用相機和筆記本 行一個庙的觀察記錄〓圖û二↓黑棘蟻病寀↓無寀組之分配圖〓                                                                   

                       mh計算方式tﾜ苶û釄中，i度bﾈﾈc乘以次數再乘以jhp，等於一分鐘i度bｾﾈc〓 
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                        nh最“苯計資料並用 ｮﾄﾂﾈｼｫﾇﾊﾏ 軟體程式來製作圖表〓 

撝↓È討黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc幼蟲ﾜ苶時和75蟻的互動因素 

       b一cべ們渞現幼蟲ﾜ苶和75蟻的協助病極大的關㌃，所以便ú出以㎞û一個問題〓 

                   kh什 時候75蟻會銜咬幼蟲來ﾜ苶？ 

                       bkc架設錄影機，連續記錄觀察ú75蟻與幼蟲互動行為〓 

                       blc連續記錄q㋴〓 

                       bmc 複㎜個蟻巢〓 

                     lh75蟻咬幼蟲的哪個部ゅ會X 幼蟲ﾜ苶 

                        bkc 以移動式數ゅ解剖顯微鏡貼近人75蟻巢壁觀察75蟻銜咬幼蟲的部ゅ〓 

                        blc以幼蟲的體節作為記錄銜咬ゅ置的標示，並記錄方ﾝ 頭的方ﾝ 〓 

                        bmc 複記錄û次〓 

                    mh75蟻喜衟Í制幼蟲在哪個地方ﾜ苶？ 

                       bkcJ蟻巢分為巢底↓巢壁↓巢口及餵食úb放置小塑膠盒迀蜂蜜用c等四ú〓 

                        blc記錄在不ﾘ人75蟻巢巢ú，ﾜ苶的ゅ置〓 

                    nh 75蟻會怎 處理ﾜ苶“的幼蟲？ 

                       bkc追蹤ﾜ完苶“的幼蟲，看75蟻放142何處〓 

                       blc追蹤ﾜ完苶“的幼蟲，75蟻再利用的情形〓 

                    oh寀線會不會X 幼蟲ﾜ苶？ 

                      bkc實 J人75蟻巢分別置憘暗↓袘常寀 期及憘暗的環境中，晥餘因素 
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                             維持一143，讓黑棘蟻聚落運作〓 

                      blc戓星期“，比較ﾐ組蟻巢巢壁ﾜ苶情形〓 

                    ph一㋴中多少比例的幼蟲會負責ﾜ苶？ 

                     bkc觀察一㋴中多少比例的幼蟲會負責ﾜ苶〓 

                     blc記錄不ﾘ蟻巢，分析比例〓 

                    qh一㋴之中，哪時候幼蟲會大 ﾜ苶b高峰期c ？ 

                      bkc計錄不ﾘ蟻巢一㋴之中最多幼蟲被75蟻銜咬142巢壁ﾜ苶的時間〓 

                      blc在㎜個人75蟻巢 複袽驟一o㋴，分析晥結毌〓 

                    rh幼蟲所在的人75蟻巢的層數會不會改變b第㎜巢型c ？ 

                       bkc本實 主要在瞭解黑棘蟻75蟻對幼蟲的Í制是隨機選｢鄰近幼蟲或 

                         者病目標地的搬運幼蟲142欲晥ﾜ苶處〓 

                        blc實 分戓組，一組自然讓幼蟲分佈，記錄幼蟲自然ゅ置改變與ﾜ苶層數的 

                            變Ì，另一組以人為的方式，移動幼蟲，J幼蟲集中在某一層巢室，看是 

                           否蟻苶只集中在 巢室之巢壁出現〓 

                     sh黑棘蟻聚落中哪一個分75亞階籛的75蟻K門Í制幼蟲ﾜ苶？ 

                         bkc實 中依分75亞階籛J黑棘蟻75蟻分為 初生75蟻↓愰勤75蟻和外勤75 

                             蟻， 記錄在觀察ú的幼蟲㤗何類75蟻銜咬ﾜ苶〓 

                         blc 分別在㎜個蟻巢記錄 複記錄o㋴〓 

                  kjh 不ﾘ渞育時期的黑棘蟻與蟻苶的分佈情形病甚 不ﾘ？ 
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                        bkcべ們孖製作一個中心鏤空，邊長mｾﾈ 的袘方形邊框〓 

                        blc再來，べ們J邊框移置一處蟻群聚集地，便記錄邊框中不ﾘ渞育時期的黑 

                             棘 蟻的數 b75蟻↓蛹↓㎜齡幼蟲↓二齡幼蟲及一齡幼蟲c 

                kkh黑棘蟻蟻苶的利用病自巢跟他巢的分別嗎？ 

                   bkcべ們首孖蹜號 戓巢，      並準備一個空巢〓 

                   blc接㎞來，べ們便把 巢移入空巢， 巢移入原本 巢的巢箱裡〓                                                  

bmc最“用第 問題的方法觀察記錄一次〓 

 

                      圖û㎜↓利用邊框觀察不ﾘ渞育時期的黑棘蟻 

七↓分析黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑對黑棘蟻聚落的影響 

               b一cべ們Î測蟻苶蛋㴑的W能大略分為五種，所以便ú出問題X以討論〓 

kh 蟻苶蛋㴑是否病蟻苶是否抗菌及防渞黴 

bkc蟻苶蛋㴑是否能防渞黴之實 〓 

{↓べ們孖J蟻苶水解溶液放入自備二十養営愰〓 

|↓放置在室溫㎞觀察晥渞黴情形〓 

 blc 蟻苶是否擁病抗菌的效毌之實 〓 

                                  {↓べ們J水解蟻苶蛋㴑X入純水〓      

                                  |↓再來便放入蛋㴑質和病機物〓      
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                              }↓最“觀察放入蟻苶蛋㴑的純水是否能抗菌 混☖ 度改變 〓           

 

 

 

 

圖û四↓黑棘蟻蟻苶蛋㴑是否能防渞黴之實 〓b {t病X 入黑棘蟻蟻    苶蛋㴑 沒病X入黑棘蟻蟻苶蛋㴑c 

lh 幼蟲ﾜ完苶的盒壁ｻ否讓幼蟲輕易的附庱 

bkc觀察病蟻苶蛋㴑⑤e的盒壁是否病助於幼蟲的附庱〓べ們J所病蟻巢放

入 新開渞的第㎜巢型愰的最底層，第二㎜層㤗88經㤗原巢ﾜ苶的巢ú〓讓

75蟻自㤗搬運幼蟲，計算幼蟲數〓討論並注h觀察記錄〓 

mh 蟻苶蛋㴑是否能做到保溫保冷的作用 

bkc觀測蟻苶是否能保溫的效毌tJ第㎜巢型分為四層 〓並觀察病蟻苶的那一

層和沒病的壁溫是否相近〓 

 blc觀測蟻苶是否能保冷的效毌tJ｢出的蟻苶蛋㴑膜搜集起來〓再來便J 

蟻苶蛋㴑膜へ袘方形〓再來在最㎝方挖出一個孔，並放入溫度計〓最“把袘 

方體放入冰箱，觀察裡面的溫度盒和外面的溫度病無不ﾘ〓 

nh 幼蟲ﾜ的苶病無保濕的能力〓 

oh 75蟻讓幼蟲ﾜ苶是不是為了úŸ飼養盒的遮亮度〓 

     揵↓研渞黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑的ﾐ種用途及ｻ能的產品〓 
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一  收集水解的蟻苶蛋㴑，送 蛋㴑質へ分，研究へ為食品 之ｻ能〓 

          二  從醫療保健方面庱手，剪裁蟻苶蛋㴑膜，X入口罩↓ｪｦ 繃↓隨 身濾水器等 〓 

          ㎜ 從奈米結構庱手，生產的蟻苶蛋㴑之細緻性更勝蠶苶，研究ｻ做為更微型  

                       設備的隔熱↓絕緣↓保濕及多孔性的吸附等使用W能〓 

    九↓È討黑棘蟻bｫhｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶的雙面性〓 

            b一cJ袘反戓面蟻苶膜分別放暗箱b木盒c〓 

            b二c 用手電筒照射蟻苶膜，使手電筒的燈へ為唯一寀源〓 

            b㎜c 用手機㎞載照度計軟體 {ｫｫ∩ｧﾄﾂﾃﾏ ｨﾀﾏﾀﾍ∧測蟻苶的反射寀，反射寀越多，蟻苶

膜 越 寀滑〓 

             b四c 覆㎝述袽驟五次，分析蟻苶膜雙面性是否存在〓 

伍伍伍伍↓↓↓↓    研究結毌研究結毌研究結毌研究結毌    

一↓  黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc和蟻苶蛋㴑的文獻È討 

bbbb一一一一cccc黑棘蟻t 

khkhkhkh分類分類分類分類 蟻釃 i 棘山蟻屬〓〓〓〓    

lhlhlhlh特徵特徵特徵特徵 75蟻體長 q ﾈﾈ， 體色黑色↓灰黑色微弱的苶緞寀澤，前胸背板前緣

病l根長棘刺↓中胸“緣病l根較短的棘刺，“胸病l長l短的棘刺，前

“總病r根棘刺〓屬多蟻ﾚ型態群落~數 ｻ達數萬隻之普，黑棘蟻是

少數ｻ供人類食用之外更且晗豐富營養價質的螞蟻〓 

mhmhmhmh習性習性習性習性 黑棘蟻｣到刺⓾時會J20部往前,4起へ威嚇狀並噴灑蟻酸作為袾器，

必要時亦會以大 攻貫，與蚜蟲病共生關㌃，領域性強，｣到騷擾時

75蟻觸角會㎝š，20部㎝,4來攻貫褫人，但 常不會 へ人類傷害〓 
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nhnhnhnh分佈分佈分佈分佈 分佈於チ地142ょ↓中海拔的農地和チ原，屬於樹棲與地棲型的螞蟻〓            

b二c苶蛋㴑t  

kh苶蛋㴑素本身晗病良好的機械性能和理Ì性質，如良好的莽韌性和抗拉伸強

度↓透氣透濕性↓蹡 性等，而且經過不ﾘ處理ｻ以得到不ﾘ的形態，如纖

維↓溶液↓粉↓膜以及凝膠等〓 

二↓ 黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc 外樣ú調查 

一  裴個實 外調查共 行kl次，分別在林口湖Í猶n次↓㎞湖猶m次，桃41蘆竹

鄉k次，屏東長治鄉侖㎝猶m次以及屏東dú糖廠附近摠41預定地k次〓所病

外黑棘蟻聚落均｢得蟻苶蛋㴑膜，出現機率kjj%〓 

二  外蟻巢分為 竹筒節愰↓包覆樹漑及土棲㎜種生態型，無論何種生態型，黑

棘蟻都利用蟻苶蛋㴑包覆巢的最外層和巢室的隔間，和織75蟻不ﾘ的是，織75

蟻利用幼蟲的苶連結樹葉，巢的主體是樹葉，而黑棘蟻的巢主體是以苶蛋㴑

膜，在利用幼蟲的苶㎝是更徹底的〓 

㎜  帶回室愰 行人75養殖的蟻巢共q巢，分別｢自林口湖Í猶l巢↓㎞湖猶l巢，

桃41蘆竹鄉k巢，屏東長治鄉侖㎝猶k巢以及屏東dú糖廠附近摠41預定地k

巢，因黑棘蟻為多ﾚ聚落，還ｻ分為多巢 行實 〓 

四  在べ們的記錄裡，)↓Í部的黑棘蟻都會銜幼蟲來ﾜ苶，並沒病差異〓 

 

㎜↓ 蟻苶蛋㴑｢得ユ術 

b 一 c 外｢得法t 

kh  べ們渞現在 外的黑棘蟻蟻巢型態主要病戓種 地棲的較罕見 〓 
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lh  第一種是大部分是用幼蟲ﾜ的苶來當巢猶，再用樹漑樹葉修达晥中，作へ球

狀的不規則立體圖形〓 

mh  第二種是用竹筒等筒狀物品當作蟻巢的主體，再用蟻苶來附庱壁面， 

方便蟻群生活〓 

                       nh 第㎜種則是直接在地表或地底的黑棘蟻蟻巢， 也是㋴然蟻苶最多的一種巢                                

型，因為蟻巢要阻絕大 的泥土，並演變へ巨大又大 的蟻苶巢穴〓 

b 二 c  室愰養殖法  

                               べ們主要是用㎜種巢型

來養殖黑棘蟻第一種是瓶

狀養殖桶 第二種是鼎型

養殖箱 第㎜種則是一層

層的分迀盒〓べ們渞現如

毌要搜集製作蟻苶用品        圖û四↓黑棘蟻蟻苶蛋㴑膜之與五û元𦧝幣比例圖〓 

                          ，第㎜巢形比較適合〓 

四↓ 行水解蟻苶蛋㴑的ユ術並檢  

一  為了方便在人75蟻巢快 ↓ 利↓大擐｢得蟻苶蛋㴑膜，べ設置實 之初  便

在巢壁一線貼便利貼，當黑棘蟻沿巢壁Í制幼蟲ﾜ苶形へ膜，便利貼一端緊

貼巢壁一端游離，べ只要從游離端撕起便利貼，就ｻ一併｢㎞裴擐的蟻苶蛋

㴑膜〓 
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二  べ 利｢得蟻苶蛋㴑水解溶液“，分別以 |ﾄﾐﾍﾀﾏ 法和 ｧﾊﾒﾍy 法測蛋㴑質都得到

濃度極高的蛋㴑質含 反應，如圖û五與圖û撝，晥中 |ﾄﾐﾍﾀﾏ 法的對照組之

一，｢憘蟲蛋㴑 ，仍不及蟻苶蛋㴑水溶液濃度深，ｻ見蟻苶蛋㴑在蟻苶膜

㎝是綜合多隻幼蟲彙集而來〓 

                   

圖û五↓蟻苶水解溶液↓幼蟲以及水之蛋㴑質分析〓    圖û撝↓不ﾘ濃度蟻苶水解溶液的蛋㴑質分析〓 

       五↓È討幼蟲ﾜ苶的行為 

b一cべ們渞現黑棘蟻覓食高蛋㴑的麵包蟲時，能在一㋴中ﾜ較多蟻苶，而如毌 只是

吸峰蜜的黑棘蟻幼蟲則會把苶ﾜ得較鬆散〓 所以，べ們也決定以“生產蟻苶時，使

用麵包蟲來當黑棘蟻的主食〓 

b二cべ們渞現當蟻巢病大面積的範圍被寀照到，75蟻就會用嘴咬ゎ幼蟲體節的n~p

節，並用觸角輕拍幼蟲頭部，刺⓾幼蟲來

ﾜ苶〓 

b㎜c幼蟲ﾜ苶是病一定的規’，方ﾝ是76右

76右，然“慢慢㤗㎝到㎞b如圖二û

五c〓                                            圖û七↓在饑餓狀態㎞的黑棘蟻會咬食幼蟲ﾜ的蟻苶膜〓 
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b四c幼蟲都會在ﾜ好的苶旁邊再ﾜ一條比較㴑，比較粗的苶來防衤蟻苶鬆解脫落〓 

b五c幼蟲ﾜ苶築巢是被動行為，而チ常若沒病75蟻刺⓾，他們都非常安靜，不㋵會動b如圖

二û二c 而幼蟲ﾜ的蟻苶      

多少也和結蛹時的蛹厚度病關㌃，如毌ﾜ的多，蛹壁就薄 ﾜ得少，蛹壁就厚b如圖

二û㎜c 在べ們的研究中也渞現過鄚蛹的型態， 就是因為幼蟲ﾜ出㋵大 的苶，

而讓要結蛹時沒病苶ｻ以結b如圖二û四c〓 

b撝c 結毌顯示餵養食物不ﾘ，蟻苶蛋㴑膜的面積 都是憘巢巢壁⑤e 和厚度 寀

線穿透度和 色 都沒病顯庱差異〓                                                               

              b七cべ渞現蟻巢處於饑餓狀況，才會使蟻苶蛋㴑分泌減ょ，而不是餵養食物種類〓 

 b揵c分析ú供不ﾘ食物無法影響幼蟲是因為食物並不是直接㤗幼蟲｢食而是間接經

過75蟻消Ì“㤗75蟻再反芻餵食，故影響較小〓 

b九cべ們渞現到J蟻巢從無寀處移動到病寀處，蟻苶 會變多〓b 如圖û揵c       

              

圖û揵↓黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc巢病寀組和無寀組的ﾜ苶 比較〓 

b 一 c 病寀組黑棘蟻巢〓 
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kh  べ們渞現到病寀組的黑棘蟻因為｣到寀照的刺⓾，所以75蟻也讓幼蟲快 的

ﾜ苶覆蓋巢壁〓 

lh  而因為黑棘蟻喜衟黑暗，所以讓黑棘蟻蟻巢放置在陽寀㎞病助於黑棘蟻ﾜ

苶，也讓べ們蟻苶的生產 增X〓 

 

                                                                           

 

 

 

圖û九↓寀線處理 前“黑棘蟻的ﾜ苶 〓 
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                       圖二û↓黑棘蟻聚落愰75蟻銜終齡幼蟲ﾜ苶分析〓     圖二û一↓黑棘蟻蟻群寀暗ú分佈〓 

b 二 c 無寀組黑棘蟻巢〓 

kh  黑棘蟻喜衟黑暗，黑棘蟻刺⓾幼蟲ﾜ苶病一定程度的原因是為了阻巌寀線〓 

lh  本組的蟻苶蛋㴑膜雖然還是會產生，但是會任㤗幼蟲在底層鋪設，在巢壁ﾜ 
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苶的ú域會是零星不連續，不利人75｢得，所以無寀組的設計並不適合べ搜

集蟻苶及製 蟻苶蛋㴑用品〓 

表二↓病無照寀對觀察ú黑棘蟻75蟻與終齡幼蟲之情況分析 

 

                

                         

 

 

 

 

圖二û二↓吊掛於巢壁㎝的一↓二齡幼蟲〓                    圖二û㎜↓黏附在巢壁㎝的是尚未孵Ì的蟻卵〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖二û四↓黑棘蟻㎜齡幼蟲特h〓                                          圖二û五↓黑棘蟻蟻巢愰不ﾘ厚度的蛹〓 
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圖二û撝↓黑棘蟻蟻巢愰的鄚蛹〓                                       圖二û七↓黑棘蟻幼蟲ﾜ苶 序放大流程圖〓

b從k到knc  

   五 在自然情況㎞，幼蟲渞育到終齡

才會ﾜ苶，ﾜ苶的時間也很集中，就為了

結繭Ì蛹〓但是75蟻的Í制㎞，會讓幼蟲

ú早到中期就ﾜ苶，べ們渞現，ú早ﾜ苶

的幼蟲，仍然ｻ以 利ﾜ苶 結繭b如圖二                 

û㎜↓二û四c〓                             

圖二û揵↓黑棘蟻幼蟲ﾜ苶附庱蟻巢壁行動示意b窀㎜小時c 

表㎜↓蟻釃中88知螞蟻ﾜ苶種類 
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圖二û九↓聚落愰被75蟻銜被並刺⓾ﾜ苶之幼蟲齡期分佈〓 圖㎜û↓新的蟻群會在,5的蟻苶㎝繼續織苶〓 

撝↓È討黑棘蟻幼蟲ﾜ苶時和75蟻的互動因素     

 表四↓黑棘蟻聚落愰不ﾘ階籛75蟻對Í制終齡幼蟲ﾜ苶比較 

  

圖㎜û一↓不ﾘ渞育時期的黑棘蟻與蟻苶的分佈情形〓    圖㎜û二↓黑棘蟻75蟻用嘴會叼ゎ幼蟲來ﾜ苶〓 
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    圖㎜û㎜↓不ﾘ齡別的黑棘蟻幼蟲都ｻ能被75蟻刺⓾ﾜ苶〓圖㎜û四↓沒被75蟻刺⓾ﾜ苶時的幼蟲不會自87

ﾜ苶〓                              

 

 

 

 

 

   圖㎜û五↓75蟻用觸角刺⓾幼蟲，幼蟲會擺動身體ﾜ苶〓          圖㎜û撝↓黑棘蟻抑制菌類的強度及對照組

表五↓黑棘蟻蟻苶膜是否病自用K一性之分析bﾏgﾏﾀﾎﾏfﾋ<jhjkc〓 

七↓分析黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc蟻苶蛋㴑對黑棘蟻聚落的影響 

       一 經過實 渞現，蟻苶蛋㴑膜⑤e蟻巢，ｻ病效抑制微生物生長，而實際觀察      
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                  生蟻巢也沒病在蟻苶蛋㴑膜㎝看到渞黴的現象b如表撝c〓 

         b二cべ們也渞現到黑棘蟻蟻苶蛋㴑能抑制多種空氣中的菌類孢子b如圖㎜û四c 

 表撝↓黑棘蟻幼蟲蟻苶蛋㴑水解溶液二十養営抑菌情形 

 

       二 實 結毌渞現蟻苶蛋㴑膜病利幼蟲懸掛，並晗病吸濕排濕以及調節溫度的效毌， 

                   對黑棘蟻聚落在環境的適應㎝都是演Ì病利的條件〓當然，增厚的蟻苶蛋㴑膜 

                  絕對ｻ以阻絕寀線讓蟻巢保持在憘暗的情況㎞，病利憘巢的生物時鐘運轉〓 

揵↓研渞黑棘蟻bｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎｫﾊﾇyﾍﾃｼｾﾃﾄﾎ ｿﾄﾑﾀﾎc 蟻苶蛋㴑的運用性產品 

              b一cべ的觀察渞現到黑棘蟻的蟻苶病憲顯的拒水性，ｻ以讓水珠停留在蟻苶表面

超過o分鐘b  如圖㎜û五c〓 

      圖㎜û七↓黑棘蟻蟻苶與拒水性〓                          圖㎜û揵↓黑棘蟻蟻苶蛋㴑膜黏貼 ｪｦ 繃へWへ品〓                        
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九↓蟻苶的雙面性 

            b一c經過べ們的實 ，べ們渞

現蟻苶會分為戓面，一面是絨

e狀，一面是チ滑狀，黏巢壁

的チ滑，若用背面對背面，那

便能很容易的相互摩擦 而

若用袘面對袘面， 樣戓擐               圖㎜û九↓不ﾘ猶質保溫效毌分析〓b蟻苶膜↓空氣↓報籓c 

           的摩擦力就會へ倍增X， 樣 的雙面性是病顯庱差異的〓b 如表七c  

 表七↓黑棘蟻蟻苶膜雙面性的反寀性之分析〓 

陸陸陸陸↓↓↓↓討論討論討論討論    

一↓ 經過 次的實 ，べ們渞現黑棘蟻幼蟲ﾜ出的苶晗病抗菌和防黴菌的效毌，所

以べ們便能J 種特性運用在 ｪｦ 棒等藥學用品㎝〓 

二↓ 實 渞現，雖然黑棘蟻 常是ゎ在無寀的地方，但如毌把牠們移到病寀的環境

生長，他們便能⓾渞更多ﾜ苶的潛能，讓蟻苶的生產 大增〓 

㎜↓ 雖然第一次在蟻苶蛋㴑的純Ì㎝失甌，但是原因應 出在べ們參照的方法是製
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蠶苶蛋㴑，而蠶苶蛋㴑的纖維較大，而且第一袽驟的脫膠也許就把蟻苶蛋㴑

洗出 第二點是べ們再製作透析膜過濾時，沒病把空隙憘部封好，所以病部分

蟻苶蛋㴑溶液沒病經過透析膜的過濾便連庱雜質流入收集瓶中〓 

四↓ 蟻苶觀察的實 中，べ渞現當75蟻和幼蟲結完苶“，75蟻會讓幼蟲在裴個苶質

的ú域範圍邊ﾜ㎝一層較厚的框， 樣苶質部分就不容易脫落飼養盒的壁面〓 

五↓ 養殖過程中，べ用㎜種巢型來飼養，也渞現到ﾐ個巢型也病不ﾘ的優點缺點，

像是第㎜巢型很適合用來搜集蟻苶，但因空間較小易病水氣，而不方便觀察〓 

撝↓ 做幼蟲ﾜ苶習性 個實 時，べ渞現到袘中Ž㋴氣較熱，而幼蟲ﾜ苶的 度也

變得比較快些，べÎ測不衤是寀線，溫度亦ｻ能是幼蟲ﾜ苶品質的㌣ 因素〓 

七↓ べ們也在研究中，渞現到薩瑟蘭博士ljjq的一篇文章中ù述到螞蟻蟻苶和蜜蜂

苶的分子結構與飛蛾和蜘蛛苶中較大的蛋㴑質↓薄擐結構非常不ﾘ〓螞蟻的繭

和巢苶是㤗一種捲曲螺旋b一種蛋㴑質排列結構，㤗多種螺旋狀苶彼袪纏繞狀結

構組へc〓 種結構讓蟻苶的 更輕↓韌度更強〓ﾘ時，薩色蘭博士88經鑒別

出蜜蜂的苶蛋㴑営因，但蟻苶蛋㴑卻還未 行深入的研究〓 

揵↓ 在前人的研究中渞現，㋴然蠶苶在自然生態中屬於非污萠的㋴然纖維，晗

病晥他X75纖維無ｻ替代的獨特性質〓而水解“的蠶苶蛋㴑對人體則病許

多的好處，而べ也在黑棘蟻的巢中渞現類似蠶苶，但比蠶苶更密的蟻苶，那

水解之“的蟻苶蛋㴑是否也病蠶苶蛋㴑的效毌呢?還是比蠶苶蛋㴑還病更多對人

體病益的W效?而晥它也會ﾜ苶的昆蟲，例如t 胡蜂↓石蠶蛾↓齧蟲↓足苶蟻↓



27 
 

寄生蜂↓草蛉↓衣魚↓跳蚤↓薊馬↓甚142蜉蝣↓蜻蜓↓蟋蟀和螞蟻等ﾜ的

苶，和黑棘蟻ﾜ的苶又病什 差別呢? 些都病待 一袽的 行È討和研究〓 

九↓ 在收集蟻苶時，べ渞現黑棘蟻蟻苶是用不規則方式來織へ的不織e，而不像衣

服是㤗規則的直橫線蹜織的， 也讓黑棘蟻的蟻苶非常堅韌， 色也比較深〓 

û↓ べ渞現黑棘蟻幼蟲把蟻苶織出一擐偌大的空間時，蟻群就只會在蟻苶㎝活動，

但是75蟻會把蛹放入蟻巢的最㎞方，而且會放在沒病ﾜ苶的地方，べ們Î測

是因為蛹狀態㎞的黑棘蟻不能一直劇烈搖動，所以沒病被掛在半空的蟻苶㎝〓 

û一↓ 更™蟻巢時，觀察到新的蟻群會在,5病的蟻苶㎝繼續生活，並不會排斥晥他

蟻群幼蟲ﾜ的苶，而且還會在原本的営礎㎞繼續ﾜ苶，所以蟻苶膜是 用

的，沒病使用的K一性〓 

û二↓ 除了少數像馬來西亞的琉璃蟻是へ蟻分泌蟻苶外，晥餘的織75蟻釃類

bWﾀｼﾑﾀﾍ ｼﾉﾏc都是螞蟻幼蟲K門ﾜ苶bｨｼﾎｾﾃﾒﾄﾏﾀ 等，ksskc〓 

û㎜↓前人的研究中，非洲織75蟻bｪﾀｾﾊﾋﾃyﾇﾇｼ ｧﾊﾉﾂﾄﾉﾊｿｼc75蟻是咬庱終齡幼蟲bﾁﾄﾉｼﾇg

ﾄﾉﾎﾏｼﾍ ﾇｼﾍﾑｼﾀc去ﾜ苶建巢，但在べ的實 裡，黑棘蟻75蟻在選擇幼蟲齡期㎝，並

沒病K一性，幾乎所病蟻期的幼蟲，在需要的時候，都會被75蟻叼去ﾜ蟻苶〓 

û四↓在黑棘蟻巢中幼蟲ﾜ苶形へ蟻苶膜是一種被動行 為，研究中甚142觀察到75蟻

為搶奪幼蟲到不ﾘ地域ﾜ苶而J幼蟲拉扯死亡的情況，べ也渞現幼蟲在88織好

的蟻苶膜㎝停留的時候，是背部用庱勾毛掛在蟻苶膜㎝，並不會主動ﾜ苶〓 

û五↓釃學家 ｭﾀｿｿy 等人bljkkc研究織75蟻bOecophyllac獨特的奈米纖維，渞現 蟻
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的蟻苶蛋㴑膜晗病mk％的伸展彈性窀n兆帕bｨｫｼc的拉伸長度，ｻュ｣沸點和呈

現弱鹼性，更能比一般的苶質猶料迀在nhq倍的藥物，べ研究的黑棘蟻蟻苶，往

“也ｻ以做類似的研究〓 

荚荚荚荚↓↓↓↓結論結論結論結論    

經過 次的實 È討，べ們除了渞現了黑棘蟻幼蟲ﾜ苶的習性，也 清75蟻對幼

蟲的Í制，利用袪種生物的特性來調裴Í制蟻苶的生へ和へ品的W效，べ也渞現蟻苶

膜晗病 透性↓雙面性↓拒水性↓不織e性↓抗菌性及保溫性，抗菌性及保溫性都是

前人沒病渞現的特質，從べ的研究開始，讓蟻苶蛋㴑在未來世界的運用更多元↓更實

際，並且ｻ以用蟻苶生產一些㋴然又無毒的防黴衣物↓藥品等等 而蟻苶蛋㴑的Ì學

分析，更是べ未來值得更深入È討的問題〓 

捌捌捌捌↓↓↓↓參考資料參考資料參考資料參考資料 
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b 二 c 石達愷〓 kssk〓 臺灣社會性昆蟲〓 國立自然釃學博物館〓  

b ㎜ c 李晙忠〓 ljjn〓 螞蟻生產ユ術〓 中國農業出攩社〓 

b 四 c 魏永チ〓 ljjn〓 藥用昆蟲養殖與利用ユ術大憘〓農業出攩社〓 

b 五 c 龔泉福〓  ljjk〓 螞蟻養殖利用〓 ㎝海文獻釃ユ出攩社〓 
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mimetic larvae and an unusual nesting behaviour Tropical Zoology . 3: 181-190. 

(二) Maschwitz, U., K. Dumpert, T. Botz, and W. Rohe. 1991. A silk-nest weaving 

Dolichoderine ant in a Malayan rain forest. Ins. Soc. 38:307-316. 

(㎜) Sutherland T.D. Weisman S. , Trueman H.E,Sriskantha A. ,Trueman JW. ,Haritos VS. 

2007. Conservation of essential deaign features in cailed coil silks. Mol.Biol. evo 

l24(11):2424-32. 



そ評語た030303  

1. 作者觀察入微，研究成果有應用價值值得鼓勵，作者對研究工

作相當投入，對問題的回答也相當了解。 

2. 絲蛋白的應用是值得研究的，但困難是量的問題，如何提升絲

蛋白量的問題，至少要做個探討，則本作品內容會更完整。 
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