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摘要 

    高雄巨山蟻是社會型動物，有族群勢力範圍和首領。外敵入侵，蟻群會迅速啟動有紀律

防禦(接觸、攻擊、護卵、殲敵)，並在最短時間完全殲敵(平均 18 分 13 秒)。蟻后是防禦領導

者兼主要殺手，殲敵率 78%。服用鎮定劑一個月後，工蟻、蟻后領域概念低，蟻群出現防禦

瓦解，殲敵率僅 11%(60 分鐘內)，蟻后殲敵率「零」，完全失去領導力，但仍保有領導地位。

服用興奮劑一個月後，工蟻、蟻后個別育幼行為雖明顯提高，但領域防禦降低，外敵最終由

工蟻完全殲滅(平均 52 分 52 秒)。蟻后殲敵率降為 56%，工蟻不再餵食蟻后，已喪失領導地

位。停藥二個月後，興奮劑組蟻后有恢復領導地位，但兩組在 60 分鐘內，皆未完全殲敵，族

群領域防禦仍未恢復，明顯已造成不可逆傷害。 

 

 

 

壹、研究動機 

   現代人常會因不同情況(壓力、焦慮、興奮、工作……)而導致睡眠問題，而睡眠中斷或失

眠，常會導致日常活動模式改變，甚至影響行為表現。例如；造成次日的代償性睡眠反彈（正

常活動期間無活動頻率增加）或隨後的正常睡眠期增加睡眠強度(Barrett A.Klein ..etc2010）。

安眠藥雖然可以協助睡眠，但長期服用所帶來的身心影響或行為模式的改變，在個體上雖容

易觀察，但對整個「族群的行為」的影響卻所知有限。所以我們選擇社會性昆蟲(螞蟻)作為實

驗模組，探討在長期服用鎮定劑(安眠藥)和興奮劑(咖啡因)後，新殖民的蟻后和工蟻個別行為

(包括覓食、育幼、飲水等)是否有明顯改變，進而觀察蟻群社會性的行為(領域防衛、領導……)

有何影響，用以類推並評估，人類在長期服用後，是否可能會對族群造成什麼影響，進而避

免族群悲劇發生。 
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貳、研究目的 

一、高雄巨山蟻活動時間的探討 

二、高雄巨山蟻單月產卵、成蛹、羽化數量的觀察 

三、觀察高雄巨山蟻蟻群的防衛行為模式 

四、探討服用鎮定劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

五、探討服用興奮劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

六、探討停用鎮定劑二個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

七、探討停用興奮劑二個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

 

 

 

參、研究設備及器材 

一、實驗器材： 

高雄巨山蟻(1 后 8 工) 9 組           筆記型電腦            巖穴密閉巢   

3D 列印連接管橡膠塞轉接頭         數位複式顯微鏡        高圓筒餵食區 

鎮定劑(Silence：LORAZEPAM 0.1ppm) 滴管(3ml)            偏素食螞蟻專用飼料      

咖啡因(Alfa:Aesar 0.1ppm)            滑石防逃液(30ml)      透明塑膠軟管                           

PLA 螞蟻專用餵食盆(4*2*0.6cm)     有刻度量杯(10ml)       棉花                    

金屬鑷子                         松木試管架            圓桶型給水器(3*3cm) 

密封罐(小)                      收集瓶              蒸餾水                  

二號砂糖                        分光光度計            拭鏡紙 

攝影機+腳架                      玻璃試管              研缽 
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肆、研究過程或方法 

一、收集資料 

(一)了解睡眠對生物行為的影響： 

    睡眠是一種狀態，生理特徵是可逆的意識和肌肉張力喪失，對外部刺激無反應，

即感覺閾值增加(Barrett A.Klein ..etc2010)，對於腦部結構簡單的生物，常使用行為定

義。在模型昆蟲（如果蠅、蜜蜂）中進行的神經行為學研究發現，昆蟲的不活動合

併期，具有許多其他動物觀察到的定義性睡眠特徵(Deby L. Cassill.. etc 2009)，而且這

種類似睡眠的狀態若被破壞，將會影響行為表現和認知缺陷(Kevin... etc 2017)，包括

記憶、求偶、攻擊、導航性能和壽命……。 

    螞蟻活動都可以觀察到具有周期性休息時間模式，在蟻窩中，工蟻以輪流方式，

平均每天 250 次小睡，每次持續一分鐘，每天大約有 4 到 5 個小時的睡眠時間。蟻

后通常每天小睡 90 次，每次小睡 6 分鐘，每天大約睡眠 9 個小時，熟睡時觸角會快

速運動(Deby L. Cassill.. etc 2009)，休息時較緩慢。由於螞蟻的深度睡眠和休息不易區

分，所以選擇較易觀察的行為活動(育幼、餵食、飲水等)的頻率作反向比較。由於昆

蟲的大腦比哺乳動物的大腦簡單，因此對昆蟲睡眠的研究有望為其神經元基礎和功

能的作用提供新的見解，最終有助於解決睡眠中的最大謎團 (CharlotteHelfrich-

Förster2017)。 
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(二)觀察高雄巨山蟻蟻群的活動和習性 

        高雄巨山蟻的物種分類：                           

界：動物界 Animalia 

門：節肢動物門 Arthropoda                   

綱：昆蟲綱 Insecta 

目：膜翅目 Hymenoptera 

亞目：細腰亞目 Apocrita 

科：蟻科 Formicidae 

亞科：山蟻亞科 Formicinae 

族：巨山蟻族 Camponotinii 

屬：巨山蟻屬 Camponotus 

  種：高雄巨山蟻 Camponotus irritans 

 

預備實驗中選擇高雄巨山蟻(Camponotus irritans ) 是因為比較不怕干擾，容易觀察。

卵和蛹位置不會固定一處，會不定時的遷移。我們觀察到巨山蟻非常愛乾淨，因此巨

山蟻會將死去的蟻屍聚集到一個地方(遠離卵和蛹)。所以在蟻窩(乙)兩邊，分別設計一

邊是餵食區(丙)，另一邊接著一支試管，作為如廁區(甲)(圖一)。工蟻的主要活動有餵

食蟻后、清潔卵、移動卵、飲水、清潔環境、警界等，而蟻后的主要活動是進食、護幼

（清潔卵或蛹表面），這也是我們實驗中主要觀察的活動指標。 

 

      

     (圖一)蟻窩設計 

 

 
高雄巨山蟻蟻后(俯視圖) 
 
 
 

 
高雄巨山蟻蟻后(側面圖) 
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二、設計實驗 

(一) 螞蟻活動時間的探討 

1. 一般螞蟻的活動時間白天較活躍(Theodore Rabb 2020），我們將 1 后 8 工為一

組的蟻群各分封於新的蟻窩 A、B、C，總共 3 組，並架設攝影機（圖二）。每

天固定以 2c.c.的水和 3c.c.螞蟻飼料混合後定量餵食 0.5c.c.，於早上 8：00 至下

午 21：00 持續拍攝錄影。目的在於選出螞蟻最活躍時段，作為後續各項實驗

的參考。 

2. 每天選擇 8：00～9：00 和 14：00～15：00 以及 20：00～21：00 三個時段，紀

錄工蟻在不同時段覓食次數（圖三）、飲水次數（圖四）、育幼次數（以清潔

卵或蛹表面次數和搬動卵或蛹的次數為主圖五），錄影並紀錄一個月。 

3. 每天選擇 8：00～9：00 和 14：00～15：00 以及 20：00～21：00 三個時段，紀

錄蟻后在不同時段進食次數（由工蟻餵食圖六）、護幼次數（蟻后清潔卵或蛹

表面圖七），錄影並紀錄一個月。 

 

 

 

 

 

 

(圖二) 
 

(圖三)   
 

(圖四) 

 
(圖五)   

 
(圖六)  

 
(圖七)  

 

 (二)蟻窩單月產卵、成蛹、羽化數量的觀察 

每日於 14：00～15：00 觀察並紀錄高雄巨山蟻的卵（圖八）、蛹（圖九）、

新羽化之幼蟻（圖十）、工蟻(圖十一)的數量，持續一個月。 
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(圖八)               (圖九)               (圖十)              (圖十一) 

 

(三) 觀察蟻群的防衛行為模式 

社會性昆蟲的領土規模取決於解決邊界衝突的規則，當工蟻往返邊界次數增加

或在邊界處的工蟻數量大增，將在競爭中會有更大的殖民地優勢(Frederick R. Adler, 

et al 2018)。我們以外敵為中心，將進入 1cm 範圍內的工蟻視為有參與防衛，工蟻

以觸角接觸到外敵觸角為「接觸」(圖十二)，嘴巴撕咬為「攻擊」(圖十三)，第一

次外敵死亡時間為「初勝」，將卵移動為「護卵」(圖十四)，外敵完全死亡為「防

衛結束」。  

 
(圖十二) 

 
(圖十三) 

 
(圖十四)  

1. 以校園內捕獲的褐大頭蟻(Global Invasive Species Database.) (圖十五)為外敵，選擇巨

山蟻最活躍時段(14：00～15：00)，分別在 3 個蟻窩(A、B、C 每組皆為 1 后 8 工)，

於距離蟻窩 2cm 的試管區位置(圖十六)，放入 3 隻為一組的褐大頭蟻共九隻再連

接蟻窩，開始錄影持續 60 分鐘。每 5 分鐘紀錄 3 個蟻窩工蟻的各項防衛反應，包

括工蟻最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、最快「護卵」時間、「初勝」時間

以及防衛結束的時間。 
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2. 在各時段每 5 分鐘也同時記錄 3 窩蟻后的最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、

「初勝」時間以及「防衛結束」時間。 

3. 每 5 分鐘紀錄統計各時段 3 窩參與防衛的工蟻隻次、工蟻「攻擊」次數以及蟻后

的攻擊次數。 

4. 將實驗(一)〜實驗(三)數據統整後，作為對照組。 

 

               

            (圖十五) 褐大頭蟻     (圖十六)外敵擺放位置 

 

(四) 探討服用鎮定劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

1. 以人體重量等比例換算，將 1mg 鎮定劑(Silence：Lorazepam)加蒸餾水稀釋配成

濃度 0.1ppm，每天以 1c.c.的鎮定劑加 1c.c.的蒸餾水和 3c.c.螞蟻飼料餵食 As、

Bs、Cs 三組螞蟻。 

2. 三天後開始，每天選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)，並架設攝影機紀

錄工蟻這時段時間覓食次數、飲水次數、育幼次數(清潔卵或蛹表面次數和搬

動卵或蛹的次數)，同樣也錄影並紀錄蟻后在相同時段(14：00～15：00)進食次

數(由工蟻餵)、護幼次數(蟻后清潔卵或蛹表面)為期一個月。 

3. 每日選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)觀察並紀錄卵、蛹、新羽化之工蟻

的數量，持續一個月。 

4. 同樣以校園內捕獲的褐大頭蟻(Global Invasive Species Database.)為外敵，選擇巨

山蟻最活躍時段(14：00〜15：00)，分別在 3 組蟻窩(As、Bs、Cs 每組皆為 1 后

8 工)於距離蟻窩 2cm 的試管區位置，放入 3 隻為一組的褐大頭蟻共九隻再連接
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蟻窩，開始錄影持續 60 分鐘。每 5 分鐘紀錄 3 個蟻窩工蟻的各項防衛反應，包

括工蟻最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、最快「護卵」時間、「初勝」時

間以及防衛結束的時間。 

5. 在各時段每 5 分鐘也同時紀錄 3 窩蟻后的最快「接觸」時間、最快「攻擊」時

間、「初勝」時間以及「防衛結束」時間。 

6. 每 5 分鐘紀錄統計各時段 3 窩參與防衛的工蟻隻次、工蟻「攻擊」次數以及蟻

后的攻擊次數。 

7. 取 3c.c.濃度 0.1ppm 的鎮定劑，以分光光度計檢測吸收波長。將未服用鎮定劑

螞蟻的屍體加 5c.c.的蒸餾水磨碎，離心後取上清液 3c.c.，以分光光度計檢測吸

收波長。另取 5c.c.濃度 0.1ppm 的鎮定劑與未服用鎮定劑螞蟻的屍體，離心後

取上清液 3c.c.，以分光光度計檢測吸收波長。最後將有服用鎮定劑的螞蟻屍體

加 5c.c.的蒸餾水磨碎，離心後取上清液 3c.c.，以分光光度計檢測吸收波長。 

(五) 探討服用興奮劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

1. 準備 3 組新的蟻窩(Da、Ea、Fa 每組皆為 1 后 8 工)。以人體重量等比例換算，

將 1mg 興奮劑(Alfa:Aesar)加蒸餾水稀釋配成濃度 0.1ppm，每天以 1c.c.的鎮定劑

加 1c.c.蒸餾水和 3c.c.螞蟻飼料餵食 Da、Ea、Fa 三組螞蟻，作為另一實驗組。 

2. 三天後開始，每天選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)，並架設攝影機紀錄

工蟻這時段覓食次數、飲水次數、育幼次數(清潔卵或蛹表面次數和搬動卵或蛹

的)次數，同樣也錄影並記錄蟻后在相同時段(14：00～15：00)進食次數（由工蟻

餵食）、護幼次數（蟻后清潔卵或蛹表面）為期一個月。 

3. 每日選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)觀察並記錄卵、蛹、新羽化之工蟻 

的數量，持續一個月。 

4. 同樣以校園內捕獲的褐大頭蟻(Global Invasive Species Database.)為外敵，選擇巨

山蟻最活躍時段(14：00〜15：00)，分別在 3 個蟻窩(Da、Ea、Fa 每組皆為 1 后 8

工)於距離蟻窩 2cm 的試管區位置，放入 3 隻為一組的褐大頭蟻共九隻再連接蟻

窩，開始錄影持續 60 分鐘。每 5 分鐘記錄 3 個蟻窩工蟻的各項防衛反應，包括
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工蟻最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、最快「護卵」時間、「初勝」時間

以及防衛結束的時間。 

5. 在各時段每 5 分鐘也同時紀錄 3 窩蟻后的最快「接觸」時間、最快「攻擊」時  

間、「初勝」時間以及「防衛結束」時間。 

6. 每 5 分鐘紀錄統計各時段 3 窩參與防衛的工蟻隻次、工蟻「攻擊」次數以及蟻

后的攻擊次數。 

7. 取 3c.c.濃度 0.1ppm的咖啡因，以分光光度計檢測吸收波長。另取 5c.c.濃度 0.1ppm

的咖啡因與未服用咖啡因螞蟻的屍體磨碎，離心後取上清液 3c.c.，以分光光度

計檢測吸收波長。最後將有服用咖啡因的螞蟻屍體加 5c.c.的蒸餾水磨碎，離心

後取上清液 3c.c.，以分光光度計檢測吸收波長。   

   (六) 探討停用鎮定劑二個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

1. 將鎮定劑組 As、Bs、Cs 三組停藥二個月後，改以 An、Bn、Cn 進行紀錄觀

察，同時，恢復每日固定以 2c.c.的水和 3c.c.螞蟻飼料混合後定量餵食 0.5c.c.(對

照組飲食)，持續一個月。 

2. 二個月後開始，每天選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)，並架設攝影機

紀錄工蟻這時段覓食次數、飲水次數、育幼次數(清潔卵或蛹表面次數和搬動

卵或蛹的次數)，同樣也錄影並紀錄蟻后在相同時段(14：00～15：00)進食次數

(由工蟻餵)、護幼次數(蟻后清潔卵或蛹表面)為期一個月。 

3. 每日選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)觀察並紀錄卵、蛹、新羽化之工蟻

的數量，持續一個月。 

4. 同樣以校園內捕獲的褐大頭蟻(Global Invasive Species Database.)為外敵，選擇巨

山蟻最活躍時段(14：00〜15：00)，分別在 3 組蟻窩(An、Bn、Cn 每組皆為 1 后

8 工)於距離蟻窩 2cm 的試管區位置，放入 3 隻為一組的褐大頭蟻共九隻再連接

蟻窩，開始錄影持續 60 分鐘。每 5 分鐘紀錄 3 個蟻窩工蟻的各項防衛反應，包

括工蟻最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、最快「護卵」時間、「初勝」時

間以及防衛結束的時間。 
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5. 在各時段每 5 分鐘也同時紀錄 3 窩蟻后的最快「接觸」時間、最快「攻擊」時

間、「初勝」時間以及「防衛結束」時間。 

6. 每 5 分鐘紀錄統計各時段 3 窩參與防衛的工蟻隻次、工蟻「攻擊」次數以及蟻

后的攻擊次數。 

7. 將已停用鎮定劑二個月後的螞蟻屍體加 5c.c.的蒸餾水磨碎，離心後取上清液

3c.c.，以分光光度計檢測吸收波長。 

(七) 探討停用興奮劑二個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

1. 將興奮劑組 Da、Ea、Fa 三組停藥二個月後，改以 Dn、En、Fn 進行紀錄觀

察，同時，恢復每日固定以 2c.c.的水和 3c.c.螞蟻飼料混合後定量餵食 0.5c.c.(對

照組飲食)，持續一個月。 

2. 二個月後開始，每天選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)，並架設攝影機

紀錄工蟻這時段覓食次數、飲水次數、育幼次數(清潔卵或蛹表面次數和搬動

卵或蛹的次數)，同樣也錄影並紀錄蟻后在相同時段(14：00～15：00)進食次數

(由工蟻餵)、護幼次數(蟻后清潔卵或蛹表面)為期一個月。 

3. 每日選擇巨山蟻最活躍時段(14：00～15：00)觀察並紀錄卵、蛹、新羽化之工蟻

的數量，持續一個月。 

4. 同樣以校園內捕獲的褐大頭蟻(Global Invasive Species Database.)為外敵，選擇巨

山蟻最活躍時段(14：00〜15：00)，分別在 3 組蟻窩(Dn、En、Fn 每組皆為 1 后

8 工)於距離蟻窩 2cm 的試管區位置，放入 3 隻為一組的褐大頭蟻共九隻再連接

蟻窩，開始錄影持續 60 分鐘。每 5 分鐘紀錄 3 個蟻窩工蟻的各項防衛反應，包

括工蟻最快「接觸」時間、最快「攻擊」時間、最快「護卵」時間、「初勝」時

間以及防衛結束的時間。 

5. 在各時段每 5 分鐘也同時紀錄 3 窩蟻后的最快「接觸」時間、最快「攻擊」時

間、「初勝」時間以及「防衛結束」時間。 
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6. 每 5 分鐘紀錄統計各時段 3 窩參與防衛的工蟻隻次、工蟻「攻擊」次數以及蟻

后的攻擊次數。 

7. 將已停用興奮劑二個月後的螞蟻屍體加 5c.c.的蒸餾水磨碎，離心後取上清液

3c.c.，以分光光度計檢測吸收波長。 

 

伍、研究結果 

一、高雄巨山蟻的活躍時間 

(一) 以工蟻實驗所得各項數據(附表一)做 t-test 結果(附表二、三、四)分析，工蟻無論育幼

次數、覓食次數、飲水次數等的平均值，以 14：00〜15：00 最活躍(圖十七)，大於

8：00〜9：00(p＜0.001)，也大於 20：00〜21：00(p＜0.001)皆有非常明顯差異。 

(二) 以蟻后實驗所得各項數據(附表五)做 t-test 結果(附表六、七)分析，蟻后無論護幼次

數、進食次數等的平均值，以 14：00〜15：00 最活躍(圖十八)，大於 8：00〜9：00(p

＜0.001)，也大於 20：00〜21：00(p＜0.001)皆有非常明顯差異。蟻群於 14：00〜15：

00 各項活動量如(附表八)。 

 

      

    (圖十七)                                 (圖十八) 

 

二、高雄巨山蟻單月產卵、成蛹、羽化數量的觀察 

 經過一個月的觀察，3 組合計增加 42 顆卵、20 個蛹並孵化出 14 隻幼蟻(附表九)。 
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三、蟻群的防衛行為模式 

(一) 工蟻的防衛行為 

1. 實驗結果(附表十)，A 組工蟻在 5 分第一次「接觸」外敵並在 5 分 01 秒進行「攻

擊」。6 分 35 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」，在 8 分 54 秒時工蟻殺死第

一隻外敵(初勝)，最後由蟻后於 22 分 57 秒完全殲滅外敵(防衛結束)。 

2. B 組工蟻在 5 分 05 秒第一次「接觸」外敵，並在 5 分 09 秒進行「攻擊」。6 分

時部分工蟻將卵移動進行「護卵」，3 隻外敵陸續完全由蟻后於 13 分 19 秒殲滅

(防衛結束)。過程中工蟻沒有殺死一隻螞蟻。 

3. C 組的工蟻在 4 分 27 秒第一次「接觸」外敵並在 4 分 28 秒進行「攻擊」。5 分

31 秒時，部分工蟻將卵移動進行「護卵」，在 5 分 44 秒時工蟻殺死第一隻外敵

(初勝)，最後由蟻后於 18 分 24 秒完全殲滅外敵(防衛結束)。 

4. 以時間平均值來看工蟻的整體防衛，平均在 4 分 50 秒做出反應，且在 4 分 52

秒開始進行攻擊，而另一部分工蟻平均在 6 分 02 秒將卵移動(護卵)。A、C 組平

均在 7 分 19 秒各殺死第一隻外敵(初勝)，其餘最後皆由蟻后殲滅，完成防衛(平

均 18 分 13 秒)。 

 

   (二) 蟻后的防衛行為     

1. 實驗結果(附表十一)，A 組蟻后在 14 分 41 秒第一次「接觸」外敵即同時進行攻

擊，且秒殺第二隻外敵，最後在 22 分 57 秒完全殲滅外敵(防衛結束)。 

2. B 組蟻后則在 7 分 32 秒第一次「接觸」外敵即同時進行攻擊，並於 7 分 32 秒

殺死第一隻外敵，且相繼於 9 分 30 秒殺死第二隻外敵，最後於 13 分 19 秒完全

殲滅外敵(防衛結束)。 

3. C 組蟻后 17 分 55 秒第一次「接觸」外敵並攻擊秒殺第二隻外敵，於 18 分 24 秒

完全殲滅外敵(防衛結束)。 

4. 外敵除了 A 組(8 分 54 秒)、C 組(5 分 44 秒)由工蟻各殺死 1 隻外，其餘 7 隻皆由

蟻后殲滅，蟻后接觸瞬間即咬殺外敵。 
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 (三) 蟻群的防衛模式 

三組實驗結果分析(附表十二、十三、十四)，蟻窩防衛由工蟻在 5 分鐘內啟動(圖

十九)，在 6〜10 分鐘達到攻擊最高峰(圖二十)，在這 5 分鐘內參與的工蟻隻次有 13

隻，攻擊次數達到 108 次。蟻后的攻擊次數雖不多(圖二十一)，但比工蟻兇猛致死率

高(圖二十二)，殲敵率高達 78%(7/9 隻)。 

 

       

(圖十九) 單位時間參與防衛工蟻隻次          (圖二十) 單位時間工蟻攻擊次數 

        

(圖二十一)單位時間蟻后攻擊次數              (圖二十二) 蟻后、工蟻攻擊次數比較 

 

四、 服用鎮定劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

(一) 長期服用鎮定劑後蟻群活動量、單月產卵、成蛹、羽化數量的變化 

服用鎮定劑一個月後，工蟻覓食、蟻后育幼活動減少(附表十五)。且 3 組螞蟻的蟻后

皆不再產卵，並且也沒有新的蛹生成(附表十六)。 
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     (二) 長期服用鎮定劑後工蟻的防衛行為 

1. 實驗結果(附表十七)發現 As 組工蟻在 17 分 49 秒第一次「接觸」外敵並在 18 分

27 秒進行「攻擊」。21 分 35 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」，雖然在 21 分

24 秒時工蟻殺死第一隻外敵(初勝)， 但截至 60 分鐘結束時，仍有 2 隻外敵沒

有被殲滅。 

2. Bs 組工蟻在 7 分 42 秒第一次「接觸」外敵，並在 7 分 42 秒進行「攻擊」。10 分

03 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」，但截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅任何

一隻外敵。 

3. Cs 組的工蟻在 30 分 46 秒第一次「接觸」外敵並在 50 分 38 秒進行「攻擊」。41

分 15 秒時，部分工蟻將卵移動進行「護卵」，但截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅

任何一隻外敵。 

4. 以時間平均值來看工蟻的整體防衛，平均在 18 分 45 秒做出反應，且在 25 分 35

秒開始進行攻擊，而另一部分工蟻平均在 24 分 17 秒將卵移動(護卵)，除了 As

組在 21 分 24 秒工蟻殺死 1 隻外敵(初勝)外，其餘皆為無效攻擊，9 隻外敵僅死

亡 1 隻。 

 

  (三) 長期服用鎮定劑後蟻后的防衛行為     

1. 實驗結果(附表十八)發現，As 組蟻后於 31 分 12 秒「接觸」外敵並發動第一次

攻擊，但截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅任何一隻外敵。 

2. Bs 組蟻后，從頭到尾完全沒有接觸外敵，截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅任何一

隻外敵。 

3. Cs 組蟻后，雖在 51 分 12 秒接觸外敵，但從頭到尾完全沒有發動攻擊，截至 60

分鐘結束時，沒有殲滅任何一隻外敵。 

4. 長期服用鎮定劑的蟻后雖然平均在 42 分 12 秒有接觸，但幾乎沒有攻擊企圖，

60 分鐘內沒有殺死 1 隻外敵。 
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 (四) 長期服用鎮定劑後蟻群的防衛模式 

由三組實驗結果數據(附表十九、二十、二十一)分析，在服用鎮定劑後，蟻窩的

防衛最快由工蟻在 7 分 42 秒啟動(圖二十三)，單位時間內(每 5 分鐘)參與的工蟻隻

次最多 7 隻，沒有明顯攻擊高峰(圖二十四)，攻擊次數最高 8 次。蟻后則完全沒有參

與(圖二十五)。 

 

                 

 (圖二十三)單位時間參與防衛工蟻隻次       (圖二十四)單位時間工蟻攻擊次數 

                          

 (圖二十五)蟻后、工蟻攻擊次數比較   

 

五、服用興奮劑一個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

    (一)蟻群活動時間、單月產卵、成蛹、羽化數量的變化 

   服用興奮劑一個月後，工蟻、蟻后育幼暴增，但工蟻餵食蟻后「零」(附表二十二)。

且 3 組螞蟻的卵僅增加 29 顆((附表二十三)。 
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  (二)長期服用興奮劑後工蟻的防衛行為 

1. 實驗結果(附表二十四)發現 Da 組工蟻在 14 分 07 秒第一次「接觸」外敵並「攻

擊」，且秒殺外敵， 部分工蟻則在 18 分 58 秒進行「護卵」的動作，中間蟻后

咬殺第二外敵，直到 57 分 14 秒，工蟻才又殲滅第 3 隻外敵。 

2. Ea 組工蟻在 4 分 13 秒即第一次「接觸」外敵，21 分 13 秒才進行「攻擊」，6 分

18 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」。中間蟻后咬殺前二隻外敵，直到 59 分

工蟻才殺死第三隻。 

3. Fa 組的工蟻在 4 分 28 秒第一次「接觸」外敵並在 16 分 28 秒進行「攻擊」，但

沒有戰果，8 分 15 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」。中間蟻后咬殺前二隻外

敵，直到 42 分 23 秒工蟻才殺死 1 隻(最後 1 隻)外敵，結束防衛。 

4. 以時間平均值來看工蟻整體防衛，在 7 分 36 秒做出反應，但在 17 分 16 秒才開

始攻擊，而另一部分工蟻在 11 分 10 秒將卵移動(護卵)，平均 38 分 30 秒殺死第

一隻外敵，整體防衛結束時間卻長達 52 分 52 秒。 

 

(三) 長期服用興奮劑後蟻后的防衛行為    

1. 實驗結果(附表二十五)，Da 組蟻后於 32 分 41 秒「接觸」外敵，但在 34 分 08 秒

才發動攻擊並秒殺(第二隻外敵)，最後餘 57 分 14 秒才由工蟻殲滅第三隻。 

2. Ea 組蟻后於 7 分 04 秒「接觸」外敵並在 7 分 49 秒發動攻擊，分別在 7 分 52

秒、21 分 13 秒各咬殺 1 隻外敵，但直到 59 分才由工蟻殺死第 3 隻外敵，結束

防衛。 

3. Fa 組蟻后在 9 分 39 秒接觸外敵並在 12 分發動攻擊，分別在 15 分 15 秒、26 分

29 秒各咬殺 1 隻外敵，直到 42 分 23 秒才由工蟻結束防衛。 

4. 以平均值來看，蟻后在 16 分 28 秒第一次接觸，17 分 59 秒第一次攻擊，但最後

皆由工蟻在 52 分 52 秒完成防衛。 
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(四) 長期服用興奮劑後蟻群的防衛模式 

由三組實驗結果數據分析(附表二十六、二十七、二十八)，在服用興奮劑後，蟻

窩的防衛最快由工蟻在 4 分 13 秒啟動(圖二十六)，沒有明顯攻擊高峰(圖二十七)，

單位時間內(每 5 分鐘)參與的工蟻隻次最多 9 隻，攻擊次數最高 4 次。蟻后明顯攻擊

高峰(圖二十八)是 6 次(11~15 分鐘)，攻擊次數雖少於工蟻(圖二十九)，但殲敵率

56%(5/9)仍大於工蟻。 

 

      

(圖二十六)單位時間參與防衛工蟻隻次    (圖二十七) 單位時間工蟻攻擊次數 

       

(圖二十八) 單位時間蟻后攻擊次數         (圖二十九) 單位時間工蟻、蟻后攻擊次數比較 

  

六、停用鎮定劑二個月後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

   (一)停用鎮定劑後蟻群活動量、單月產卵、成蛹、羽化數量的變化 

    停用鎮定劑二個月後，工蟻育幼暴增(40.46 次/時)(附表二十九)。但 3 組螞蟻的族

群數量並未明顯增加(附表三十)。 
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   (二)停用鎮定劑後工蟻的防衛行為 

1.  實驗結果(附表三十一)發現 An 組工蟻在 48 秒第一次「接觸」外敵並在 55 秒進行「攻  

      擊」。1 分 55 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」，在 1 分 23 秒時工蟻殺死第一隻外 

    敵(初勝)， 17 分 53 秒完全殲滅外敵。 

2. Bn 組工蟻在 1 分 30 秒第一次「接觸」外敵，並在 13 分 27 秒進行「攻擊」，但 5 分

42 秒即有部分工蟻將卵移動進行「護卵」，但截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅任何一

隻外敵。 

3. Cn 組的工蟻在 4 分 55 秒第一次「接觸」外敵並在 5 分 27 秒進行「攻擊」。10 分 03

秒時，部分工蟻將卵移動進行「護卵」，在 19 分 14 秒時工蟻殺死第一隻外敵(初勝)， 

40 分 36 秒完全殲滅外敵。 

4. 以時間平均值來看工蟻的整體防衛，平均在 2 分 24 秒做出反應，且在 6 分 36 秒開

始進行攻擊，而另一部分工蟻平均在 5 分 53 秒將卵移動(護卵)。三組防禦無規則性，

平均於 53 分 32 秒殲滅外敵 

 

(三) 停用鎮定劑後蟻后的防衛行為     

1. 實驗結果(附表三十二)發現，An、Cn 組蟻后從頭到尾完全沒有接觸外敵，截至 60

分鐘結束時，沒有殲滅任何一隻外敵。Bx 組蟻后雖於 40 分 12 秒「接觸」外敵並

發動第一次攻擊，但截至 60 分鐘結束時，沒有殲滅任何一隻外敵。 

 

  (四) 停用鎮定劑後蟻群的防衛模式 

由三組實驗結果數據(附表三十三、三十四、三十五)分析，在停用鎮定劑後，蟻

窩的防衛最快由工蟻在 48 秒啟動(圖三十)，單位時間內(每 5 分鐘)參與的工蟻隻次

最多 6 隻，工蟻攻擊高峰(11〜15 分鐘)攻擊次數最高 29 次(圖三十一)，殲滅外敵 6

隻。蟻后僅 Bn 組有攻擊 12 次(41〜45 分，圖三十二)，但完全沒有殲滅一隻外敵。 



19 
 

        

(圖三十) 單位時間參與防衛工蟻隻次        (圖三十一) 單位時間工蟻攻擊次數 

        

(圖三十二) 單位時間蟻后攻擊次數       (圖三十三) 單位時間工蟻、蟻后攻擊次數比較 

 

七、停用興奮劑後蟻群活動量、生殖育幼、防衛行為的變化 

(一) 停用興奮劑二個月後，工蟻、蟻后育幼仍暴增，工蟻開始餵食蟻后(附表三十六)。

但 3 組螞蟻的族群數量並未顯著增加(附表三十七)。 

 

(二) 工蟻停用興奮劑後的防衛行為 

1. 實驗結果(附表三十八)發現，Dn 組工蟻在 54 分 52 秒第一次「接觸」外敵並「攻

擊」，沒有「護卵」的動作，60 分鐘未殲滅任何外敵。 

2 . En 組工蟻在 03 秒即第一次「接觸」外敵，08 秒即進行「攻擊」，5 分 21 秒時部

分工蟻將卵移動進行「護卵」。分別於 17 分 53 秒(一)、23 分 57 秒(二)咬殺前二

隻外敵，但直到 60 分仍未殺死第三隻。 
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3. Fn 組的工蟻在 5 分 37 秒第一次「接觸」外敵並在 7 分 30 秒進行「攻擊」，8 分

25 秒時部分工蟻將卵移動進行「護卵」。分別於 9 分 49 秒(一)、17 分 18 秒(二)

咬殺前二隻外敵，但直到 60 分仍未殺死第三隻。 

4. 以時間平均值來看工蟻整體防衛，在 20 分 10 秒做出反應，但在 20 分 50 秒才

開始攻擊，而另一部分工蟻平均在 6 分 53 秒將卵移動(護卵)，平均 13 分 51 秒

殺死第一隻外敵，整體在 60 分鐘內皆未完成防衛。 

 

(三) 蟻后停用興奮劑後的防衛行為 

1. 實驗結果(附表三十九)，Dn 組蟻后於 39 分 23 秒「接觸」外敵，在 39 分 25 秒

攻擊並秒殺第一隻外敵，但接下來並無作為，截至 60 分鐘結束時仍未完成殲敵

防衛。 

2. En 組蟻后於 4 分 43 秒「接觸」外敵並在 4 分 51 秒發動攻擊，但截至 60 分鐘結

束時未殺死任何外敵。 

3. Fn 組蟻后於 14 分 08 秒「接觸」外敵並發動攻擊，但截至 60 分鐘結束時也未殺

死任何外敵。 

4. 以平均值來看，蟻后在 19 分 24 秒第一次接觸， 19 分 28 秒第一次攻擊，但殲

敵率僅 11%(1/9)，且截至 60 分鐘結束時仍未完成防衛。 

 

(四) 停用興奮劑後蟻群的防衛模式 

由三組實驗結果數據(附表四十、四十一、四十二)分析，在停用咖啡因後，蟻窩

的防衛最快由工蟻在 03 秒啟動(圖三十四)，攻擊高峰在 6〜10 分鐘(11 次，圖三十

五)，參與的工蟻隻次 9 隻(最多)，殲敵率 44%(4/9)。蟻后明顯攻擊高峰(圖三十六)是

4 次(6〜10 分鐘)，攻擊次數、殲敵率 (11%)皆小於工蟻(圖三十七)。 
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(圖三十四) 單位時間參與防衛工蟻隻次  (圖三十五) 單位時間工蟻攻擊次數 

   

(圖三十六) 單位時間蟻后攻擊次數         (圖三十七) 單位時間工蟻、蟻后攻擊次數比較  

 

(五) 各組分光光度計檢測結果 

從分光光度計的數據結果分析，除了吸收值的差異外，鎮定劑加螞蟻屍體的吸收波

峰(附圖一)、餵食鎮定劑後螞蟻屍體吸收波峰(附圖二)以及鎮定劑的吸收波峰(附圖三)皆

相似，可以確認餵食鎮定劑的螞蟻體內有鎮定劑存在。且與沒有餵食藥物的螞蟻屍體吸

收值和吸收波峰則完全不一樣(附圖四)。另外，興奮劑加螞蟻屍體的吸收波峰(附圖

五)、餵食興奮劑後螞蟻屍體吸收波峰(附圖六)以及興奮劑的吸收波峰(附圖七)皆相似。

可以確認餵食興奮劑的螞蟻體內有興奮劑存在。且與沒有餵食藥物的螞蟻屍體吸收值和

吸收波峰則完全不一樣。而在停藥兩個月後，停止餵食鎮定劑螞蟻屍體的吸收波峰(附

圖八)以及停止餵食興奮劑螞蟻屍體的吸收波峰(附圖九)皆與沒有餵食藥物的螞蟻屍體的

吸收值和吸收波峰則幾乎相似，可以確認停藥後螞蟻體內已無藥物存在。 
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陸、討論 

一、 高雄巨山蟻在 14：00〜15:00 最活躍，對照組工蟻平均育幼 3.46(次/時)、覓食 1.97(次/ 時)、 

    飲水 0.99(次/時)，蟻后護幼 1.4(次/時)、餵食 2.01(次/時)。但在服用鎮定劑一個月後，工 

蟻覓食 1.13(次/時，p＜0.001)、蟻后護幼 0.7(次/時，p＜0.001)皆減少。而服用興奮劑一個

月後，平均工蟻育幼 23.95(次/時)、蟻后育幼 15.28(次/時)，皆明顯暴增數倍，且蟻后完全

沒有工蟻餵食。我們分析認為，服用鎮定劑的蟻群，雖然蟻后沒有防禦、領導等作為，

生育率下降，但仍保有領導地位。而服用興奮劑的蟻群，工蟻、蟻后育幼次數雖暴增，

但工蟻不再餵食蟻后，蟻后已喪失領導地位(附表四十三)。停藥二個月後，鎮定劑組(40.46

次/時)、興奮劑組(33.01 次/時)的工蟻育幼暴增，但生育率沒有明顯增加，而興奮劑組的

工蟻有恢復餵食蟻后，蟻后恢復領導地位。 

     

二、以時間軸來比較對照組、用藥後實驗組、停藥後實驗組工蟻參與防衛的工蟻隻次(附表 

四十四)，我們發現對照組參與防衛的總工蟻隻次(49 隻次)，時間集中在與外敵接觸的 20

分鐘內。而服用鎮定劑(55 隻次)、興奮劑(52 隻次)、停用鎮定劑(33 隻次)、停用興奮劑(82

隻次)的實驗組，皆凌亂分散在與外敵接觸的 60 分鐘。推測不管是長期服用鎮定劑或興

奮劑，都會導致工蟻個體組織性的防禦降低、時間延長。甚至在停藥二個月後，依然有

不可逆的影響。(圖三十八) 

 

三、另以時間軸分析對照組、用藥後實驗組、停藥後實驗組工蟻攻擊次數 (附表四十五)，我

們發現對照組的攻擊火力，也是集中在與外敵接觸的 20 分鐘內，並在 6~10 分鐘中就已

達到攻擊最高峰(108 次/5 分鐘)，攻擊次數高達 192 次/60 分鐘，整個防衛迅速、兇猛、有

明顯組織和紀律，工蟻的殲敵率 22% (2/9)。服用鎮定劑、興奮劑、停用鎮定劑、停用興

奮劑的實驗組，攻擊時間凌亂分散在與外敵接觸的 60 分鐘內。各組攻擊最高峰皆 

比對照組慢且攻擊次數也皆小於對照組。殲敵率除了鎮定劑組的 (11%)小於對照組外，其

餘興奮劑(44%)、停用鎮定劑(66%)、停用興奮劑(44%)皆大於對照組。但除了興奮劑組延

遲完全殲敵(52 分 52 秒)外，其餘三組在 60 分鐘內皆未完全殲敵。雖然實驗組工蟻的殲敵
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率普遍較高，但長期服用鎮定劑、興奮劑的共同特徵就是攻擊次數減少、防衛時間延長

(或未完成)，整體領域防禦下降，即使在停藥二個月後，工蟻族群領域防禦仍未改善 

(圖三十九)。 

 

四、若以時間軸分析對照組、用藥後實驗組、停藥後實驗組蟻后攻擊次數(附表四十六)，我們

發現對照組蟻后的攻擊火力，是集中在與外敵接觸的 15 分鐘內，並在 6〜10 分鐘中就達

到攻擊最高峰(7 次/5 分鐘)，整個防衛迅速、致死率高，攻擊次數雖然不多(17 次/25 分鐘)，

但蟻后的殲敵率高達 78% (7/9)。服用鎮定劑的蟻后， 60 分鐘內殲敵率為「零」。而服用

興奮劑的蟻后，攻擊凌亂分散在與外敵接觸的 60 分鐘內(共 13 次)，且殲敵率降為 56% 

(5/9)。我們認為，鎮定劑使蟻后喪失領域防衛、領導行為。而興奮劑則造成蟻后的領域防

禦降低。停用鎮定劑組的蟻后，僅在 41〜45 分鐘時，進行 12 次無效攻擊，殲敵率仍為

「零」。而停用興奮劑組的蟻后，8 次的攻擊零散分布在 60 分鐘內，殲敵率為 11%。雖

然蟻后恢復領導地位，但族群領域防禦力明顯下降。(圖四十) 

 

         

    (圖三十八)                              (圖三十九) 
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    (圖四十) 

 

五、若以各項防禦的反應平均時間(附表四十七、四十八)，分析螞蟻族群的整體防衛模式， 

對照組的工蟻(圖四十一)，無論是在接觸(290 秒)、攻擊(292 秒)、殺死外敵(439 秒)的第一

時間，皆呈現快速反應。而蟻后也很快加入防禦，並擔任整個防禦的主角，於 1093 秒完

全殲滅外敵。整體防衛模式明顯由蟻后主導，工蟻配合，短暫、迅速、有紀律。服用鎮

定劑組的工蟻，無論是在接觸(1125 秒)、攻擊(1535 秒)、殺死外敵(1284 秒)的第一時間，

皆呈現遲緩，蟻后也幾乎沒有加入防禦。整個螞蟻族群呈現群龍無首，殲敵率僅 11%(1/9)。

而服用興奮劑組的工蟻，雖然在接觸(456 秒)、攻擊(988 秒)的 第一時間，有比服用鎮定

劑組的工蟻反應快，但攻擊時間凌亂分散。蟻后的防禦凌亂分散，直到 3172 秒才由工蟻

(三組皆是)殺死第三隻外敵。雖然整個族群仍有防禦在進行，但明顯缺乏組織、紀律和有

效的攻擊。我們認為，不管是鎮定劑或興奮劑除了對個體造成行為影響外，對於社會性

動物來講，更進一步嚴重影響整個族群的領域防禦和蟻后的領導行為。此現象在停藥兩

個月後，仍未有改善。(圖四十二) 

 

六、從分光光度計的檢測確認，服藥期間螞蟻體內個別存在鎮定劑和興奮劑，而停藥兩個 

月後各組體內雖已不存在鎮定劑和興奮劑，但族群領域防禦和蟻后領導行為並沒有恢復。 
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(圖四十一) 

 

 

 (圖四十二)  
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柒、 結論 

一、高雄巨山蟻有強烈領域概念，外敵入侵時，在蟻后的領導下，能展現快速、有紀律的 

防禦，完全殲滅外敵(平均 18 分 13 秒)，蟻后殲敵率 78%，族群數量也維持穩定的成長

(對照組)。 

二、長期服用鎮定劑後，除了造成高雄巨山蟻的工蟻、蟻后個體行為遲緩，更嚴重影響蟻群 

領域概念和族群領導等社會性的行為。工蟻、蟻后在外敵出現時，幾乎沒有防禦攻擊，

殲敵率由 100%(對照組)降為 11% (1/9) ，整個蟻群的防禦幾近瓦解。蟻后沒有任何(領

導)作為，殲敵率「零」，但工蟻仍然餵養蟻后，顯然領導地位並未喪失。而長期服用

鎮定劑同時也降低蟻群的生育率，使族群數量下降。 

三、長期服用興奮劑後，高雄巨山蟻的工蟻、蟻后個體行為躁動，育幼次數雖暴增，但族群 

數並未明顯增加。蟻群領域防衛降低，當外敵出現時，蟻群呈現無紀律的防禦，直到

52 分 52 秒(平均)才由工蟻完成殲敵的工作。蟻后的殲敵率明顯下降(56%)，且已喪失領

導地位，工蟻不再餵食蟻后。 

四、不管將實驗組停用鎮定劑或興奮劑後，對螞蟻的族群領域防禦和蟻后的領導力，仍有嚴

重不可逆的影響。 

 

捌、未來展望 

    許多藥物對個體有明顯副作用，可以容易觀察到。但是，當社會型動物群體中，有

太多個體服用時，對族群行為會造成什麼影響，卻不得而知。即使用人類常用的老鼠、

猴子來做實驗，也通常僅止於個體反應的觀察，不容易進一步探討族群行為的影響。而

我們的實驗證實，螞蟻在醫藥方面可以是很好的「模式生物」，不但沒有人道問題，而

且容易飼養、好觀察、行為反應明顯、世代短，未來藥物對個體行為影響的評估，更可

以擴及到藥物對人類族群行為的整體影響，為將來族群的永續發展，提供更充分的評估

資訊。  
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【評語】052009  

1. 此作品的研究目的明確且聚焦，研究內容具鄉土之相關

性，其結果對相關研究領域可能具有貢獻。 

2. 以螞蟻為模式生物，來探討鎮定劑或興奮劑對個體或族群

的影響，似乎未見有相關的國內外研究，雖可能具新穎性

及科學價值，然人類與螞蟻的的神經系統畢竟有極大的差

異。建議應有文獻回顧的段落，以說明此作品探討內容是

否合理，與過去相似研究有哪些異同。 

3. 此研究所使用的方法大致合理可行，然大多數資料的數據

分析未使用統計方法及顯著性檢定；少數資料分析雖有使

用，但未標示誤差線，也未標示進行比較的组別。此外，

作品中似乎也未提及實驗的重複次數(從附表看來像是單次

實驗)，其會影響結果及結論的正確性或適當性，在實驗設

計上應更清楚說明。少數圖的 Y 或 X 軸未標示標題及單

位，如圖 17-18。每一組蟻窩僅 1 后 8 工，一組的褐大頭蟻

也只有 3 隻，若要據以闡述族群的行為，則整體樣本數有

些少。 

4. 簡報資料編排大致合理，但部分圖內容稍嫌擁擠，甚至重

疊；此外，有些圖的字太小或顏色太淡、不清晰。檢測單

純變因（如：覓食、育幼、飲水）所造成的影響，創意有

限，邏輯不甚合理，單純呈現觀察結果但無進一步的探

討。 

052009-評語 
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組別：高級中等學校組
科別：動物與醫學學科

「鎮」「興」倦－探討鎮定劑與

興奮劑對螞蟻族群行為的影響



研究背景與動機
1. 睡眠的定義：

• 是可逆的意識和肌肉張力喪失(Barrett A.Klein ..etc2010)。

• 昆蟲的不活動合併期(Deby L. Cassill.. etc 2009)。

2. 睡眠對生物的影響：

• 影響行為表現和認知缺陷(Kevin... etc 2017)。

• 睡眠中斷或失眠，常會導致日常活動模式改變(BarrettA.Klein ..etc2010）。

3. 螞蟻的睡眠：

• 工蟻每天大約有4到5個小時的睡眠時間。蟻后每天大約睡眠9個小時 (Deby L. Cassill.. etc 2009)。

研究動機：從螞蟻個體行為的影響，進而分析螞蟻領域防禦力、領導力等族群行為可能的改變。

預備實驗

1. 對照組、停藥實驗組：每天固定以2c.c.的水和3c.c.螞蟻飼料混合後定量餵食0.5c.c.。

2. 實驗組：兩組每天固定以1c.c.的藥物(濃度0.1ppm)加1c.c.的蒸餾水和3c.c.螞蟻飼料混合後定量餵食0.5c.c.。

• 鎮定劑組(Silence：Lorazepam)

• 興奮劑組(Alfa:Aesar)

(圖二)高雄巨山蟻蟻后

(圖一)蟻窩設計



實驗介紹
活動時間探討

1. 工蟻：覓食次數（圖三）、飲水次數（圖四）、育幼次數（圖五）。

2. 蟻后：進食次數(圖六)、護幼次數(圖七)。

蟻窩數量觀察：卵(圖八)、蛹(圖九)、新羽化之工蟻(圖十)、工蟻(圖十一)。

防衛行為觀察

1. 工蟻：接觸時間(圖十二)、攻擊時間(圖十三) 、護卵時間(圖十四) 、初勝時間、防衛結束時間。

2. 蟻后：接觸時間、攻擊時間、初勝時間、防衛結束時間。

3. 紀錄「參與防衛的工蟻隻次」、工蟻「攻擊」次數、蟻后「攻擊」次數。

(圖三)工蟻覓食 (圖四)工蟻飲水 (圖五)工蟻育幼 (圖六)蟻后進食 (圖七)蟻后護幼 (圖八)卵 (圖九)蛹 (圖十)新羽化之工蟻 (圖十一)工蟻

(圖十二)接觸外敵 (圖十三)攻擊外敵 (圖十四)工蟻護卵 (圖十五)外敵擺放位置



對照組實驗結果
卵 蛹 幼蟻 工蟻

A組 18 6 6 6

B組 13 7 3 3

C組 11 7 5 5

總增加數 42 20 14 14

(圖十六)工蟻活躍時間 (圖十七)蟻后活躍時間 (表一)蟻窩數量

(圖十八)參與防衛工蟻隻次 (圖十九)工蟻攻擊次數 (圖二十)蟻后攻擊次數 (圖二十一)工蟻及蟻后攻擊比較

卵 蛹 幼蟻 工蟻

A組 18 6 6 6

B組 13 7 3 3

C組 11 7 5 5

總增加數 42 20 14 14



實驗組實驗結果－鎮定劑

工蟻育幼 工蟻覓食 工蟻飲水 蟻后育幼 蟻后進食

總平均次數(次/時) 3.07 1.13 0.7 0.7 2.23

卵 蛹 幼蟻 工蟻

As組 -4 0 0 -1

Bs組 -12 0 0 -4

Cs組 0 0 0 -2

總增加數 -16 0 0 -7

(表二)鎮定劑組平均活動次數 (表三)蟻窩數量

(圖二十二)參與防衛工蟻隻次 (圖二十三)工蟻攻擊次數 (圖二十四)工蟻及蟻后攻擊次數比較

工蟻

育幼

工蟻

覓食

工蟻

飲水

蟻后

育幼

蟻后

進食

總平均次數

(次/時) 3.07 1.13 0.7 0.7 2.23

卵 蛹 幼蟻 工蟻

As組 -4 0 0 -1

Bs組 -12 0 0 -4

Cs組 0 0 0 -2

總增加數 -16 0 0 -7



實驗組實驗結果－興奮劑

工蟻育幼 工蟻覓食 工蟻飲水 蟻后育幼 蟻后餵食

總平均次數(次/時) 23.95 1.75 0.7 15.28 0

卵 蛹 幼蟻 工蟻

Da組 5 0 0 0

Ea組 13 3 0 -2

Fa組 11 1 1 0

總增加數 29 4 1 -2

(表四)興奮劑組平均活動次數 (表五)蟻窩數量

(圖二十五)參與防衛工蟻隻次 (圖二十六)工蟻攻擊次數 (圖二十七)蟻后攻擊次數 (圖二十八)工蟻及蟻后攻擊比較

工蟻

育幼

工蟻

覓食

工蟻

飲水

蟻后

育幼

蟻后

餵食

總平均次數

(次/時) 23.95 1.75 0.7 15.28 0

卵 蛹 幼蟻 工蟻

Da組 5 0 0 0

Ea組 13 3 0 -2

Fa組 11 1 1 0

總增加數 29 4 1 -2



工蟻育幼 工蟻覓食 工蟻飲水 蟻后育幼 蟻后餵食

總平均次數(次/時)

40.46 2.21 5.3 2.91 2.85

卵 蛹 幼蟻 工蟻

An組 2 1 1 1

Bn組 3 0 0 -1

Cn組 -1 0 0 -3

總增加數 4 1 1 -3

停藥實驗組結果－停用鎮定劑

(圖二十九)參與防衛工蟻隻次

(表七)蟻窩數量(表六)鎮定劑組平均活動次數

(圖三十)工蟻攻擊次數 (圖三十一)蟻后攻擊次數 (圖三十二)工蟻及蟻后攻擊比較

工蟻育

幼

工蟻

覓食

工蟻

飲水

蟻后

育幼

蟻后

餵食

總平均數

(次/時) 40.46 2.21 5.3 2.91 2.85

卵 蛹 幼蟻 工蟻

An組 2 1 1 1

Bn組 3 0 0 -1

Cn組 -1 0 0 -3

總增加數 4 1 1 -3



停藥實驗組結果－停用興奮劑

工蟻育幼 工蟻覓食 工蟻飲水 蟻后育幼 蟻后進食

總平均次數(次/時) 33.01 4.5 1.83 12.96 1.25

卵 蛹 幼蟻 工蟻

Dn組 3 0 0 0

En組 3 1 4 4

Fn組 -1 -4 4 4

總增加數 5 -3 8 8

(圖三十三)參與防衛工蟻隻次

(表九)蟻窩數量(表八)鎮定劑組平均活動次數

(圖三十四)工蟻攻擊次數 (圖三十五)蟻后攻擊次數 (圖三十六)工蟻及蟻后攻擊比較

工蟻
育幼

工蟻
覓食

工蟻
飲水

蟻后
育幼

蟻后
進食

總平均數
(次/時) 33.01 4.5 1.83 12.96 1.25

卵 蛹 幼蟻 工蟻

Dn組 3 0 0 0

En組 3 1 4 4

Fn組 -1 -4 4 4

總增加數 5 -3 8 8



分光光度計檢測

(圖三十七)鎮定劑加碼蟻屍體 (圖三十八)餵食鎮定劑碼蟻屍體 (圖三十九)鎮定劑吸收峰 (圖四十)停止餵食鎮定劑碼蟻屍體

(圖四十一)興奮劑加碼蟻屍體 (圖四十二)餵食興奮劑碼蟻屍體 (圖四十三)興奮劑吸收波峰 (圖四十四)停止餵食興奮劑碼蟻屍體 (圖四十五)碼蟻屍體吸收波峰



討論
對照組：工蟻殲敵率22% (2/9)；蟻后殲敵率78% (7/9)。

實驗組

1. 鎮定劑組：工蟻殲敵率11%(1/9)；蟻后殲敵率「零」，沒有加入防禦。

2. 興奮劑組：工蟻殲敵率44%(4/9)；蟻后殲敵率56% (5/9)，防禦凌亂分散。

停藥實驗組

1. 鎮定劑組：工蟻殲敵率66%(6/9)；蟻后殲敵率「零」，12次無效攻擊。

2. 興奮劑組：工蟻殲敵率44%(4/9)；蟻后殲敵率11%(1/9)。

(四十六)五組工蟻各項防禦時間 (四十七)五組蟻后各項防禦時間

(圖四十八)五組參與防衛工蟻隻次

(圖四十九)五組蟻后攻擊次數

(圖五十)五組工蟻攻擊次數



結論
1. 對照組：在蟻后的領導下，平均18分13秒完全殲滅外敵，工蟻殲敵率為22%，蟻后殲敵率78%，族群數量

維持穩定的成長。

2. 長期服用鎮定劑：蟻后沒有任何領導作為，殲敵率「零」，但工蟻仍然餵養蟻后，領導地位並未喪失。

60分鐘內仍未完成防禦，工蟻殲敵率由100%(對照組)降為11% 。同時也降低蟻群的生

育率，使族群數量下降。

3. 長期服用興奮劑：平均52分52秒由工蟻完全殲敵，工蟻殲敵率為44%。蟻后的殲敵率降為56%，工蟻不

再餵食蟻后，喪失領導地位。育幼次數暴增但族群數並未明顯增加。

4. 鎮定劑或興奮劑停用二個月後：60分鐘內皆無法完全殲滅外敵，鎮定劑組，工蟻殲敵率66%，蟻后殲敵

率「零」。興奮劑組，工蟻殲敵率44%，蟻后殲敵率11%。藥物顯然對

螞蟻的族群領域防禦力和蟻后領導力，存在嚴重不可逆的影響。



未來展望及參考文獻
未來展望

1. 螞蟻在醫藥方面可以是很好的「模式生物」。

2. 容易飼養、好觀察、行為反應明顯、世代短。

3. 為將來族群的永續發展，提供更充分的評估資訊。
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