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摘 要 

本實驗探討黏菌飼養底材及不同條件對黏菌爬行方向選擇之影響。一、飼養底材：使用

濾紙養殖，易控制水分含量，養殖效益較佳。二、葡萄糖濃度：在 0.5M/1M/2M 葡萄糖濃度中，

黏菌較偏好往 2M 濃度的方向移動。三、食物偏好：麥片能吸引黏菌，蛋白塊和奶油則無吸

引力。四、角度：隨著角度增加，黏菌爬行速度會下降，但在垂直面爬行速度仍有約水平面

爬行速度之四成。五、磁力：當磁性（N 上 S 下）：不論磁鐵在盒內/外，黏菌皆有正趨性，

磁性（N 下 S 上）：則無此現象。六、金屬：一元硬幣、十元硬幣和鐵粉：這 3 種物質皆會

使黏菌有正趨性的移動，尤其是鐵粉組。據本實驗結果及參考許多文獻後，我們推測黏菌或

許也存在類似磁鐵礦顆粒或磁小體等物質。 

壹、前 言 

在社群媒體上看到某屆諾貝爾搞笑獎 1的內容，是有關於「黏菌迷宮」的實驗。研究團隊

在小型的東京鐵路網圖中標示出各個站點，依點放上麥片後加入黏菌、等待爬行結果。經過

二十六小時，團隊發現：排除地形上的困難，黏菌爬行的路徑和鐵路路線具高度相似性。另

一文獻 2提到，黏菌會找到連接食物的最短路徑！如此看來，黏菌是個有「學習力」「思考力」

與「記憶力」的聰明生物，對於這簡單又聰明的生物，我們很好奇黏菌是如何決定移動方向。

因此我們設計了一些實驗來探討影響黏菌爬行的相關因素。 

我們閱讀關於黏菌採集方法 3與黏菌分佈的相關論文 9後，便在台北近郊進行採集。將採

回來的樹皮進行培養。不知是否因為乾季（10 月），採得的樹皮皆無法獲得（長出）黏菌。

經過討論之後，我們決定先上網購買，再進行黏菌的增殖培養。我們所購得的黏菌品種是多

頭絨泡菌 12，學名 Physarum polycephalum，屬於原生生物界，細胞壁為幾丁質組成，喜歡生長

在陰暗潮濕的地方。黏菌的生長期可以分為兩部分 13，一是營養期，二是繁殖期，營養期時

細胞壁會消失，為單細胞型態，像變形蟲般移動四處尋找食物。飢餓或乾燥時，黏菌會分化

成具有細胞壁的休眠孢子。當浸泡到水中時，會再分化成有鞭毛的游動孢子。 

首先，我們需要將黏菌增殖，底材採用的是一般資料所說的洋菜膠培養基 3，再餵以麥片

飼養。在長時間的飼養下，潮濕的底材加上營養的麥片，底材開始發霉了。資料上說黏菌會

吃細菌和黏菌，原以為黏菌會將黴菌吃掉，結果是黴菌生長速度非常快，搶奪了黏菌的生長
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空間，所以我們開始尋找其他底材，找尋更適合我們的飼養方式。黏菌的移動選擇可能受到

許多因素影響，例如：食物和環境。 

在食物方面，根據查詢到的資料，我們探討黏菌對不同的葡萄糖濃度 4、蛋白質及脂質 5

等養分會如何選擇。在環境因子方面，我們依據資料改變爬行角度 6、在食物旁放置磁鐵和金

屬 8來探討其對黏菌爬行的影響。 

 

我們以黏菌爬行長度，做為判斷黏菌的選擇： 

◆ 爬行長度的測量方法： 

1. 測量培養皿在照片中的直徑(R1)與實際培養皿的直徑(R2)，計算出兩者縮放比例（R2/R1） 

2. 分別測量照片中黏菌往兩邊麥片爬行的直線距離。（如果黏菌呈散射狀爬行，則取爬行

路線投影到［麥片-黏菌）直線上的垂直投影（紅色雙箭頭線條））。 

3. 將上述紅色雙箭頭線條長度 x 步驟 1 的比例（R2 / R1），即可得採用的距離數據 

公式：採用的距離數據 = 黏菌往麥片爬行的直線（投影）距離 x R2 / R1 

示意圖： 

 

    

 

黏菌移動選擇

底材

廚房
紙巾

濾紙
葡萄
糖洋
菜膠

洋菜
膠

海綿
上放
濾紙

食物

麥片
熟蛋
白塊

人造
奶油

環境因子

角度 磁鐵 金屬

黏菌散射狀爬行 

實際培養皿 照片中的培養皿 

R2

R1
麥片 

雙箭頭線條為實

際採用之距離 
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1. 將99.2g的水及0.8g的
洋菜粉置於燒杯中加熱

2. 煮到水沸騰，將溶
液分別倒進培養皿中

3. 靜置等待凝固

4. 將麥片放置培
養皿兩端

5. 將黏菌放置在培養
皿中間

6. 過1天觀察黏菌
的爬行情形

貳、研究設備及器材 

       

黏菌 濾紙 培養皿 加熱板 電子秤 葡萄糖 

      

熟蛋白塊 奶油 麥片 洋菜粉 強力磁鐵 鐵粉 

燒杯、滴管、刮勺、一元銅板、十元銅板 

參、研究過程及方法 

實驗一：黏菌試養 

說明：以查詢到的洋菜培養基養殖法，進行黏菌試養 

步驟： 

 

 

 

實驗二：尋找底材 

說明：黏菌一般是以洋菜培養基飼養，經試養後發現，可能因為我們長時間的飼養(餵食麥片)，

加上培養基水分含量高，容易發霉。又經查詢後，有討論提及可以以濾紙加水飼養，

所以我們開始測試不同的底材飼養，包括：廚房紙巾、濾紙、海綿上放濾紙、洋菜膠

及葡萄糖洋菜膠等，觀察其生長狀況。 

步驟： 

廚房紙巾： 

 

 

1.將廚房紙巾剪為符合培
養皿的大小，並滴加適

量的水使其變潮濕

2. 放置黏菌於中
央、麥片於邊緣

3. 過1天，觀察黏
菌的爬行情形
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濾紙： 

 

海綿上放濾紙： 

 

洋菜膠、葡萄糖洋菜膠： 

 

 

實驗三：葡萄糖濃度偏好 

說明：在文獻 3中看到黏菌爬行過的洋菜膠，以本氏液檢測出還原糖。因此我們進行驗證：先

讓黏菌在洋菜膠上爬行約一天的時間，將爬行過的洋菜膠剪碎，加入本氏液，進行加

熱。另外，取沒有黏菌爬行過、原來的洋菜膠來分析，作為對照組。 

實驗結果：原來的洋菜膠+本氏液（右管），不變色（淡藍色）。爬行過的洋菜膠+本氏液（左

管），產生橘紅色。推測黏菌會分解利用洋菜中的醣類。 

 

說明：若黏菌會分解利用洋菜膠醣類。我們好奇黏菌對不同濃度葡萄糖，會作何選擇呢？ 

步驟：葡萄糖的體積莫耳濃度：分別為 2M、1M、0.5M 

1.將濾紙剪為符合培養皿的
大小，並滴加不同的水量，

使其潮濕

2.放置黏菌於中央、
麥片於邊緣

3.過1天，觀察黏
菌的爬行情形

1.海綿剪成符合培
養皿之大小，並吸
飽水使其保持濕潤

2.在海綿上鋪
上一張濾紙

3.放置黏菌於
中央、麥片於

邊緣

4.過1天，觀察
黏菌的爬行情

形

1. 將99.2g的
水及0.8g的
洋菜粉置於
燒杯中加熱

1. 將葡萄糖
36克與0.8克
的洋菜粉混
合，加水至

200ml

2. 將葡萄糖
Agar倒入培
養皿中，靜
置等待凝固

3. 放置黏菌於
中央、麥片於

邊緣

4. 過1天，
觀察黏菌的
爬行情形

實驗組：黏菌爬過的洋菜膠（左管） 

對照組：黏菌未爬過的洋菜膠（右管） 
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洋菜粉 水 葡萄糖 總體積 葡萄糖體積莫耳濃度 

0.8g 99.2g 72g 200ml 2M 

0.8g 99.2g 36g 200ml 1M 

0.8g 99.2g 18g 200ml 0.5M 

1. 製備洋菜膠培養基（Agar）底材三組，備用。 

2. 分別將葡萄糖 72g、36g、18g 與 0.8g 的洋菜粉混合，再加入水，總體積達 200ml。 

3. 將三種不同葡萄糖濃度溶液分別加熱至完全溶解、靜置待其冷卻、凝固。 

4. 在步驟 1.的三個培養基邊緣分別挖三個洞（如下圖所示）。 

5. 自步驟 3 的不同濃度洋菜膠挖取與上述挖洞相同的體積大小，每個培養皿皆放入不同

葡萄糖濃度的洋菜膠塊（葡萄糖 Agar 2M、1M、0.5M）裝進洞中。 

6. 將黏菌置於中央，24hr 後觀察黏菌的爬行情形，測量爬行距離。每組重複實驗六次。 

實驗裝置圖：          

 

實驗四、食物偏好實驗 

說明：一般飼養方法都建議以麥片餵養黏菌，我們好奇黏菌對於其他養分（蛋白質和脂質）

是否也會喜好趨向及分解利用，因此以麥片、熟蛋白塊和奶油塊來觀察黏菌的選擇。

選用熟的蛋白是因為固態較好使用，且蛋白和奶油是生活中容易取得的食物。 

步驟：1. 將濾紙剪成適合培養皿的大小，並注入 0.55ml 的水 

2. 將黏菌放在培養皿正中央 

3. 再別將麥片、熟蛋白塊、奶油與黏菌等距離的放在培養皿邊緣。 

4. 每 6 小時記錄一次(拍照)，測量爬行距離。每組重複實驗六次。 

實驗裝置圖：   

不同葡萄糖濃度洋菜膠塊 

Aga

黏

ㄒ

奶油 

麥片 

黏菌 

ㄒ

蛋白 

Agar 
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實驗五：角度實驗 

說明：依據文獻知道黏菌爬行靠原生質和偽足來移動，因此進行角度對黏菌爬行速率的探討 

步驟：1.架設斜度調整裝置 0、30、60、90 度 

2.濾紙依培養皿底部大小裁圓、放置培養皿底部，加入 0.55ml 水。 

3.將麥片置於上述之培養皿中央。 

4.置入黏菌在培養皿邊緣（有角度時在底部邊緣）。 

5.將培養皿放置在紙盒中，再將紙盒放上可調角度的實驗裝置上。 

6.每 1 小時記錄一次（拍照）測量爬行距離，連續紀錄 12hr。 

7.不同角度實驗組重複實驗 10 次。 

     

角度裝置之_實際圖        角度裝置之_示意圖 

實驗裝置圖_培養皿：    

實驗六：磁力實驗 

說明：磁力實驗分為Ａ、Ｂ兩組： 

➢ Ａ組為磁鐵_外部組：是將 2 個磁鐵分別放在培養皿上下盒殼外。本組再分為兩組：N 極

在上與 N 極在下。 

➢ Ｂ組為磁鐵_內部組：是將上方磁鐵放於培養皿內部（Ｎ極），下方磁鐵放於培養皿底殼

外（Ｓ極）。 

  觀察磁性方向不同，對黏菌爬行選擇是否造成差異。 

麥片 

黏菌 

Agar 
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實驗六-Ａ磁鐵_外部組－１（Ｎ上Ｓ下） 、 實驗六-Ａ磁鐵_外部組－２（Ｎ下Ｓ上） 

步驟：1.將濾紙依培養皿底部大小裁圓，放置培養皿底部，加入 0.55ml 水以保持固定濕度。 

2.將黏菌放在培養皿邊緣，分別於黏菌左上方和右上方、距離黏菌 5 公分處放置麥片 

3.取 2 個磁鐵（Ｎ上Ｓ下 或 Ｎ下Ｓ上）分別放置在右側麥片位置的培養皿盒外的上方

和下方。 

4.每 6 小時記錄一次(拍照)，測量爬行距離。每組重複實驗。 

5.數據分析：每 6 小時記錄（拍照）一次，分析黏菌移動長度。當黏菌到達某一方，即

結束觀察。判斷黏菌最後爬行結果。 

實驗裝置圖：   

 

實驗六-B 磁鐵_內部組（Ｎ上Ｓ下） 

步驟：1.將濾紙依培養皿底部大小裁圓，放置培養皿底部，加入 0.55ml 水以保持固定濕度。 

2.將黏菌放在培養皿邊緣，分別於黏菌左上方和右上方、距離黏菌 5 公分處放置麥片 

3.取 2 個磁鐵（Ｎ上Ｓ下）上方磁鐵（N 極）放置在左側麥片後方，下方磁鐵（Ｓ極）

放置在培養皿底盒外。 

4.每 6 小時記錄一次(拍照)，測量爬行距離。每組重複實驗。 

5.數據分析：每 6 小時記錄（拍照）一次，分析黏菌移動長度。當黏菌到達某一方，即

結束觀察。判斷黏菌最後爬行結果。 

實驗裝置圖： 

 

 

 

 

 

俯視 Agar 

磁鐵 (N 極或 S 極) 

麥片 

黏菌 

俯視圖 
Agar 

磁鐵 （N 極) 

麥片 

黏菌 

側視圖 

側視圖 
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實驗七：金屬實驗（金屬置於培養皿內） 

分為三組實驗：一元硬幣組（3.8g，銅：92%、鎳：6%、鋁：2%）、 

              十元硬幣組（7.5g，銅：75%、鎳：25%）及 鐵粉組 

步驟：1.將濾紙依培養皿底部大小裁圓，放置培養皿底部，加入 0.55ml 的水以保持溼度。 

2.將黏菌放置在培養皿邊緣，分別於黏菌左上方和右上方，距離黏菌 4 公分放置麥片。 

3.在右邊麥片旁放置硬幣或鐵粉。 

4.每 6 小時記錄一次（拍照），測量爬行距離。每組重複實驗。 

5.數據分析：每 6 小時記錄（拍照）一次，分析黏菌移動長度。當黏菌到達某一方，即

結束觀察。判斷黏菌最後爬行結果。 

實驗裝置圖： 

 

 

 

肆、研究結果 

實驗一：黏菌試養 

24hr 

   

48hr 

   

72hr 

   

結果：可發現黏菌都有成功存活下來，並開始四處爬行尋找食物，但後期因為 Agar 太過於

潮濕，使得黴菌佔據了黏菌的生長空間。 

Agar 

麥片 

硬幣、鐵粉 

黏菌 
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實驗二：尋找底材(葡萄糖洋菜膠組) 

1. 廚房紙巾：表面較凹凸不平，飼養黏菌後，不易測量黏菌分布面積與長度，也不易取下黏

菌（移殖）。 

2. 海綿上放濾紙：水分被吸附在海綿中，濾紙無法保濕。 

3. 濾紙：水分含量容易控制，水分較洋菜膠培養基少，較不會有長黴菌的問題。使用濾紙添

加的水量需適當，經多次測試後發現，取 1 張新的濾紙，加入 0.55ml 的水最適當，會恰好

讓濾紙完全潮濕。但需要定期加水以保持溼度。 

4. 洋菜膠與葡萄糖洋菜膠：兩者培養基都可成功養殖黏菌，黏菌在葡萄糖洋菜膠中生長更好，

但都有黴菌容易滋生的問題，因此之後的實驗我們決定以濾紙來飼養，較容易控制水分的

含量。 

24hr 

   
48hr 

   
72hr 

   

 

結果：由黏菌分布面積可看出，黏菌在葡萄糖洋菜膠中生長較好。 

  

0

1

2

3

4

5

6

第一組 第二組 第三組

面
積

(平
方

公
分

)

洋菜膠與葡萄糖洋菜膠的面積比較

洋菜膠 葡萄糖洋菜膠
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實驗三：葡萄糖濃度偏好 

第一組 第二組 第三組 

   
第四組 第五組 第六組 

   

    表 黏菌往不同葡萄糖濃度洋菜膠爬行的黏菌長度(cm) 

 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組 

2M 1.7 5.1 1.7 4.76 5.44 1.7 

1M 1.7 1.7 1.7 4.42 1.7 5.1 

0.5M 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

 

結果：發現黏菌在此 3 種濃度下，較偏好爬向高濃度的地方(2M > 1M > 0.5M) 

實驗四：食物偏好實驗 

0hr 

   

6hr 

   

0

1

2

3

4

5

6

第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組

公
分

黏菌爬行長度與濃度關係圖

2M 1M 0.5M



11 
 

表 黏菌往不同食物爬行的長度(cm) 

黏菌長度

cm 
第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組 

蛋白 0.28 0.28 0.28 1.98 0.28 0.28 
麥片 0.28 0.28 0.28 1.98 1.7 2.83 
奶油 0.28 0.28 0.28  0.28 0.28 0.28 

 

結果：一開始黏菌會有分散移動的情況，第六組已達麥片，其餘組未到達。 

 

實驗五：角度實驗 

0 度組：表 黏菌爬行的長度(cm) 

組 
小時 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1hr 0 0.98 0.01 0.56 0.4 0.56 0 0.88 0.34 1.55 
2hr 1.25 1.86 0.02 0.56 0.1 1.25 0 0.99 0.54 2.69 
3hr 1.97 1.87 0.06 0.52 0.5 2.55 1.35 1.02 0.65 3.56 
4hr 2.92 2.65 0.05 0.53 2.94 2.99 1.56 1.35 0.76 4 
5hr 3.54 3.69 0.04 0.54 3.79 3.45 1.55 1.49 0.78 4 
6hr 4 4 0.09 0.6 4 3.64 1.44 1.89 0.79 4 
7hr 4 4 0.25 0.75 4 4 1.78 2.67 0.74 4 
8hr 4 4 0.22 2.56 4 4 1.59 3.37 0.75 4 
9hr 4 4 0.22 3.01 4 4 1.55 4 0.55 4 
10hr 4 4 0.26 3 4 4 1.78 4 0.55 4 
11hr 4 4 0.12 2.99 4 4 1.99 4 0.49 4 
12hr 4 4 0.1 2.98 4 4 2.1 4 0.32 4 

結果：4hr 後有黏菌到達麥片，12hr 後共有 6 組黏菌到達麥片。 

 

 

30 度組: 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組

公
分

往不同食物爬行的黏菌長度

蛋白 麥片 奶油
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0hr 

   

1~8hr 此期間圖片省略 

9hr 

   

10~11hr 此期間圖片省略 

12hr 

   

表 黏菌爬行的長度(cm) 

組 
小時 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1hr 0.23 0.09 0.88 0.78 0.56 0.88 0 1.87 0.35 0.67 
2hr 0.45 0.56 1.44 0.98 0.79 0.99 0.01 1.98 0.49 0.98 
3hr 0.91 0.68 1.56 1.65 0.95 1.57 0 2.43 0.58 1.35 
4hr 1.25 0.69 1.84 1.78 0.95 1.97 0 2.83 0.49 1.67 
5hr 1.99 0.76 1.98 1.79 0.94 2.43 0 3.67 0.47 1.79 
6hr 2.55 0.75 2.35 1.98 0.98 2.94 0 4 0.46 1.99 
7hr 2.67 0.58 2.68 2.32 0.98 3.34 0 4 0.49 2.34 
8hr 2.88 0.68 2.99 2.67 0.97 4 0 4 0.43 2.69 
9hr 2.94 0.88 3.11 2.88 0.98 4 0 4 0.39 2.99 
10hr 3.1 1.54 3.64 2.97 0.98 4 0 4 0.39 3.34 
11hr 3.23 1.67 4 2.99 0.98 4 0 4 0.41 3.56 
12hr 3.25 1.98 4 2.99 0.86 4 0 4 0.39 3.89 

結果：4hr 後有黏菌到達麥片，12hr 後共有 3 組黏菌到達麥片。 

 

60 度組: 

0hr 

   

1~4hr 此期間圖片省略 
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5hr 

   

6~11hr 此期間圖片省略 

12hr 

   

表 黏菌爬行的長度(cm)  

組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1hr 0 0.23 0.55 0.05 0.54 0.25 0.25 0.01 0 0.94 

2hr 0 0.26 0.68 0.06 0.95 0.36 0.98 0.35 0 0.25 

3hr 0 0.35 0.86 0 1.22 0.46 1.59 0.67 0.21 0.25 

4hr 0 0.54 0.99 0 1.54 0.67 2.68 1.01 0.11 0.69 

5hr 0 0.55 1.32 0 1.81 64 3 1.35 0 1.23 

6hr 0 0.67 1.52 0 2.01 0.98 3.54 1.68 0 1.45 

7hr 0 0.43 1.7 0 2.2 1.59 3.98 1.79 0 1.87 

8hr 0 0.36 1.88 0 2.65 1.86 4 1.81 0 2.31 

9hr 0 0.24 1.98 0.24 2.97 2.55 4 2.61 0 2.68 

10hr 0 0.25 2.33 0.21 3.31 3.01 4 3.03 0 3.22 

11hr 0 0.25 2.54 0 3.21 3.35 4 3.54 0 3.67 

12hr 0 0.36 2.96 0 3.01 3.94 4 3.88 0 3.8 

結果：8hr 後，有一組黏菌到達麥片，截至 12hr 後仍只有該組到達麥片。（另一組幾乎到達

(3.94cm)）。 

 

90 度組: 

0hr 

   

1~4hr 此期間圖片省略 
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5hr 

   

6~11hr 此期間圖片省略 

12hr 

   

表 黏菌爬行的長度(cm) 

  組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1hr 0 0.25 0 0.12 0.36 0.09 0.25 0.11 0.35 0.28 

2hr 0.21 0.36 0.1 0.15 0.69 0.21 0.5 0.26 0.68 0.34 

3hr 0.35 0.45 0.01 0.23 0.86 0.34 0.68 0.42 0.94 0.59 

4hr 0.35 0.54 0 0.27 1.23 0.41 0.57 0.54 1 0.88 

5hr 0.45 0.62 0 0.36 1.99 0.49 0.69 0.76 1.35 1.2 

6hr 0.56 0.69 0 0.42 2.56 0.53 0.77 0.98 1.9 1.68 

7hr 0.59 0.77 0 0.46 2.57 0.72 0.52 1.19 2.8 1.96 

8hr 0.68 0.88 0.2 0.5 2.91 0.65 0.3 1.35 3.45 2.52 

9hr 0.78 0.99 0.1 0.51 3.21 0.63 0.25 1.56 3.9 2.89 

10hr 0.86 1.12 0.03 0.54 3.41 0.89 0.27 1.79 4 3.31 

11hr 0.91 1.34 0 0.32 3.51 0.99 0.25 1.9 4 3.65 

12hr 0.99 2.43 0 0.2 3.6 1.04 0.21 2.13 4 4 

結果：10hr 後有黏菌到達麥片，12hr 後共有 2 組黏菌到達麥片。 

 

結果：角度越大，黏菌爬行長度越短。黏菌在 90 度斜面的爬行長度仍有大約水平面爬行長度

的 2/5。 

y = 0.2184x + 0.8165
R² = 0.8525

y = 0.1757x + 0.6164
R² = 0.9728

y = 0.1815x + 0.0682
R² = 0.9968

y = 0.1565x + 0.0283
R² = 0.9937

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10 12 14

黏
菌
爬
行
長
度(

公
分) 時間(小時)

角度-黏菌爬行長度關係圖

0度組 30度組 60度組 90度組

線性(0度組) 線性(30度組) 線性(60度組) 線性(90度組)
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實驗六：磁力實驗 

實驗六-Ａ磁鐵_外部組-1（Ｎ上Ｓ下）(右側擺放磁鐵) (磁鐵可吸附 26.6g 的重物)： 

6hr 

    
12hr 

    

18hr 

    

表 黏菌爬行的長度(cm) 

磁鐵_外部組-1 

（Ｎ上Ｓ下） 

 組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0.25 0.43 0.21 0.13 0.68 0.31 0.18 

12 0.28 0.78 1.09 0.43 1.78 0.68 0.78 

18 0 0 0 3.76 3.63 2.31 1.34 

遠離 

6 0.13 0.2 0.05 0.35 0.12 0.18 0.5 

12 1.55 1.6 0.87 0.56 0.77 0.62 0.31 

18 5.65 5.65 5.65 3.76 2.5 1.09 0.68 

 

結果：有 3 組黏菌已達食物(遠離磁鐵)，其餘仍在移動，大致上遠離磁鐵。 
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實驗六-Ａ黏菌磁鐵_外部組－2（Ｎ下Ｓ上）(右側擺放磁鐵)(磁鐵可吸附 26.6g 的重物)： 

6hr 

   

18hr 

   

 

磁鐵_外部組-2 

（Ｎ下Ｓ上） 

組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0.09 0.31 0.5 0.44 0.63 0 0.25 

12 0.75 0.19 0.19 2.17 1.5 1.96 0.83 

18 4.39 0.63 0.44 2.13 0.19 0 5.33 

遠離 

6 0 0 0 0 0.06 0.31 0.56 

12 0.4 1.31 0.43 0.94 3.63 1.88 0.5 

18 0.94 1.12 0.25 0.12 5.64 5.64 1.56 

 

 

結果：有 2 組黏菌已達食物(遠離磁鐵)，另有 2 組黏菌往靠近磁鐵方向移動，其餘 3 組

仍在移動。  
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實驗六-B 磁鐵-內部組（Ｎ上Ｓ下）(左側擺放磁鐵) (磁鐵可吸附 26.6g 的重物)： 

6hr 

   

18hr 

   

  
組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0.455 0 0.1 0 0.55 0.235 0.355 

12 0.635 0.3 0.55 0.26 1.475 0.2 0.575 

18 2.7 0.59 1.05 0.325 4 0.15 2.15 

遠離 

6 0.205 0.2 0.35 0 0.585 0 0.525 

12 0.65 0.25 0.4 0 1.4 0.45 0.35 

18 2.55 0.8 0.5 0.1 0 0.4 0 

 

 

結果：黏菌只有一組長度達 4cm，其餘皆仍在移動，大致上靠近磁鐵。 
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實驗七：金屬實驗 

一元硬幣組: 

6hr 

   
12hr 

   
18hr 

   
 

一元 組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0.58 1.28 0.64 0 0.80 3.47 0 

12 0 3.04 0 0 4.00 4.00 1.07 

18 3.04 3.04 1.60 0 4.00 4.00 2.00 

遠離 

6 0.80 1.88 0 0.38 0 0.86 0 

12 0 0 2.00 1.43 0.38 1.50 0 

18 0 0 0.88 2.25 1.43 0 0 

 

 

   結果：有 2 組黏菌已達食物(靠近一元硬幣)，其餘仍在移動，大致上靠近硬幣。 
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十元硬幣組: 

6hr 

   
12hr 

   
18hr 

   
 

十元 組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0 1.00 0.56 0.38 1.88 0.38 0 

12 0 1.88 2.40 0.34 1.88 0.45 0 

18 1.20 3.04 3.04 0.38 0 0 2.10 

遠離 

6 0 0.59 1.38 0 2.25 2.25 0 

12 0 1.40 3.04 0 2.25 2.25 0 

18 1.24 0 0 0 3.00 2.25 0 

 
     結果：黏菌皆仍在移動。 
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鐵粉組: 

6hr 

   

12hr 

   

18hr 

   

 

鐵粉 組 

小時 
1 2 3 4 5 6 7 

靠近 

6 0 0.32 0 0.23 0.38 0.23 1.13 

12 0 1.51 0.84 0 1.28 1.13 2.03 

18 0 3.04 3.04 0 3.00 1.28 2.25 

遠離 

6 0 1.10 0 0.38 0.86 0.38 0.38 

12 1.36 1.52 0.64 0.90 1.13 0 0.19 

18 2.49 0 0 2.25 0 0 0.75 

 

  結果：黏菌皆仍在移動，但可看出有向鐵粉之麥片爬行的趨勢（第 2,3,5,6,7 組）。     
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伍、討論 

實驗一：黏菌試養 

1. 我們利用一般常用的洋菜膠進行養殖，試養初期可能因為溫度、濕度和放置的麥片量控制

不佳，導致黴菌增長。搜尋資料提到，黏菌會攝食細菌和黴菌，但我們的培養皿卻因為黴

菌大量增生，使得黏菌死亡。因此，飼養底材與環境條件，讓黏菌可以好好生長，是我們

要先掌握的要件。 

 

實驗二：尋找底材 

彙整資料與我們的結果後，各種養殖底材的優缺點如下： 

 洋菜膠 廚房紙巾 濾紙 海綿上放濾

紙 

葡萄糖 

洋菜膠 

優點 1.可保濕 

2.含有黏

菌可分解

的養分 

1.較不有利黴

菌生長 

1.較不有利

黴菌生長 2.

保濕性佳 

1.可短期保

濕 

 

1.可保濕 

2.有葡萄

糖可獲得

較多養分 

缺點 1.黴菌易

生長 

1.需定期加水。 

2.不含有黏菌可分解的養分 

3.廚房紙巾：表面凹凸不

平，觀察及操作實驗不易 

1.不含有黏

菌可分解的

養分。 

2.較不易掌

控濾紙水分 

1.黴菌易

生長 

 

實驗三：葡萄糖濃度偏好 

1. 依據「衛生福利部食品藥物管理署_食品營養成分資料庫」提供的資料顯示，洋菜成分中

並不含有葡萄糖（但總碳水化合物 78.3g/100g）。我們以本氏液檢測，原來的洋菜膠培養

基和黏菌爬過的洋菜膠培養基發現，無爬行過的培養基檢測液為藍色，爬行過培養基檢測

液呈現黃色，因此推測黏菌會利用洋菜膠上的醣類。 
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2. 我們在特有保育中心的問答集 8查詢到：有些黏菌是利用胞內消化，有些則是利用胞外消

化。依據我們的檢測結果，我們推想此黏菌應為胞外消化。將醣類分解為葡萄糖，使黏菌

較容易吸收。 

3. 在葡萄糖濃度 2M / 1M / 0.5M 三種濃度下，黏菌偏好高濃度（2M），濃度的選擇機制（感

知能力），未來可再針對不同濃度進行探討。 

 

實驗四：食物偏好實驗 

1. 實驗結果顯示，相對於熟蛋白塊和奶油，黏菌較偏好麥片。一般都推薦以麥片餵食，麥片

容易取得，也容易保存，黏菌也喜歡食用，用來飼養黏菌相當方便，那我們自然也認為這

就是再簡單不過的原因。 

2. 在實驗六、實驗七探討磁性與金屬對黏菌爬行影響後，我們推論_黏菌可能也存在磁鐵礦

顆粒或磁小體。後來在資料搜尋中意外發現，「麥片竟然摻鐵粉？」35這樣聳動的新聞標

題，原以為又是假新聞，仔細搜尋、了解才知道生活中有許多富含鐵質的食物，而麥片為

了增加營養添加了鐵質。生活小實驗：將麥片與水搓揉混合後，放置 1 小時，再以強力磁

鐵靠近，就可在麥片水中，吸出”鐵粉”！！這讓我們聯想到回頭來討論黏菌對麥片有正

趨性，是否又與麥片中的鐵粉（磁性物質）有關呢！？若真如此，那真是太有趣了！未來

可進一步探討以含鐵的不同種食物來引誘黏菌，看看又會有甚麼結果呢？ 

 

實驗五：角度實驗 

1. 在網路影片 5中有提到黏菌的移動是利用原生質的流動，而細胞骨架可推動原生質的流動

進而讓黏菌爬行。另有文章 6中提到，黏菌剛開始生長時會分成兩種細胞，一種為群細胞

(swarm cell)，另一種則是變形菌胞(myxamoeba)。前者具有鞭毛，而這個鞭毛會存在黏菌表

面產生偽足，後者的爬行方式是利用原生質流動爬行，黏菌會讓這兩種細胞融合並進行繁

殖，而當鞭毛永久縮回後，黏菌就會開始反覆分裂，這時的移動方式就完全改為利用原生

質爬行。 

2. 由上述資料我們推測，斜坡角度會影響原生質流動，進而影響爬行速率，由結果很明顯的

如此呈現。但值得注意的是，90 度垂直面的爬行長度仍有約水平面爬行長度的 2/5，其附

著能力值得探討。 
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實驗六：磁力實驗 

1. 由本實驗結果發現，磁鐵的「磁力方向」對黏菌的「移動方向選擇」是有差異的。當Ｎ極

在上時，對黏菌爬行有正趨性，尤其磁鐵在培養皿內時，影響更是明顯。而當Ｎ極在下方

時，黏菌對於有無磁鐵之麥片選擇，並無差異。這讓我們聯想到候鳥的遷徙理論與地磁的

相關性。查詢了”磁性”的相關文章發現，許多科學家認為磁羅盤在動物中普遍存在，包

括：蜜蜂 14、鳥類、海龜和刺龍蝦 20等。動物偵測磁場目前有三種主要的理論 18，第一種

稱為「電磁感應」，可能出現在魚身上；第二種與體內存在磁鐵礦（一種氧化鐵）有關，

在細菌 20、蜜蜂 14,15,17,21、魚、鴿子 24甚至人 22中都有發現；第三種則認為地磁可能藉由影響

體內自由基對所造成的化學反應，此稱之為自由基對機制(radical pair mechanism) 18,19。現有

證據說明，鳥類同時使用後兩種機制，右眼中的自由基對提供方向信息，上喙中的磁鐵礦

提供位置信息，以組成飛行“地圖”20。 

2. 趨磁細菌(MTB) 最早在 1975 年由 Richard Blakemore14發現，他以磁鐵靠近載玻片後，細菌

會向磁鐵的 N 極移動，細菌細胞內具有感應磁性的物質，因此具導向功能，他稱之為「磁

小體」(magnetosomes)。此後長期以來一直引起研究人員的興趣。 

3. 奈米磁鐵礦顆粒(magnetite nano-particles)廣泛分佈於許多生物中，趨磁細菌(MTB)合成膜包

裹磁鐵礦後稱之為磁小體 25,26。目前磁小體的運用在各領域正被廣泛的研究，包括材料工

程、標靶治療和生物醫學...等 27,28,29,30，雖然如此，但是其礦化機制仍不清楚。由於 MTB 的

結構簡單，透過了解其磁小體的生成過程，或許可被作為其他生物體磁鐵礦顆粒生成的參

考，因此 MTB 被認為是研究生物磁鐵礦生成的最佳材料 31。 

4. 由以上文獻資料，我們推測本實驗中黏菌的「移動方向選擇」會受「磁力方向」影響，或

許黏菌也存在磁鐵礦顆粒或磁小體，亦或是細胞內自由基造成化學反應有關。但究竟屬於

何種機制，有待未來再進行實驗探討。 

 

實驗七：金屬實驗 

1. Fe 3 O 4 是磁小體的主要成分，科學家探討 Magnetospirillum gryphiswaldense 菌株（MSR-1）

對培養基中不同濃度檸檬酸鐵離子攝取情況，了解菌株生長和磁小體生成的影響。他們觀
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察到在細胞生長的對數期，鐵離子被快速吸收(效率約 90%)，並透過調節攪拌速率和調節

溶解氧 (DO)可顯著提高磁小體產量 31。 

2. 在我們的金屬實驗結果發現，黏菌對有放置鐵粉的麥片有高度的喜好，這是否能佐證黏菌

細胞中也有磁鐵礦顆粒或磁小體呢！？（鐵粉為磁性物質，互相吸引）真是有趣，這是未

來值得再探討之處。 

3. 10 元銅板含有較多的鎳（磁性物質），依據文獻、實驗六磁力實驗和本組鐵粉實驗，原

本預期 10 元銅板對黏菌應該有較高的正趨性。實驗結果 1 元和 10 元銅板對黏菌都有正趨

性，且 1 元較 10 元更明顯。影響黏菌爬行選擇是否還有其他原因，或者是我們觀察時間

還不夠，無法呈現最後結果，這些都是未來可再探究之處。 

1 元銅板（銅：92%、鎳：6%、鋁：2%）。10 元銅板（銅：75%、鎳：25%）。 

4. 在文獻 16中我們讀到有關蜜蜂是如何利用體內的超順磁鐵感知地球磁場，他們發現蜜蜂腹

部的腹側具有軸突連結到營養細胞（trophocyte），而這些營養細胞內具有鐵顆粒，這些鐵

顆粒會依照與地球磁場的相對位置而發生膨脹或收縮，進而牽動細胞骨架系統，再由神經

細胞傳至腦部，啟動磁場導航機制。 

 

如上述推測，若黏菌細胞中也有磁鐵礦顆粒或磁小體可以感知到地球磁場，是否也就影響了

黏菌的細胞骨架作用，進而影響黏菌的爬行，也就是我們觀察到的黏菌的「爬行選擇」。在

文獻 33中提到，他們認為黏菌的細胞骨架功能類似於神經系統，具傳遞與學習的功能，這也

或許就能讓我們解釋一開始看到的「黏菌走迷宮」的”思考與記憶” 行為。  
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陸、結論 

1. 洋菜膠較容易保濕，而洋菜膠中的醣類還可提供黏菌養分，是培養黏菌很好的底材。但如

果養殖時間較長，可使用濾紙添加水的方式，避免底材過濕，容易發霉。 

2. 本實驗中三種濃度下，黏菌較喜好高濃度（2M）葡萄糖洋菜膠。關於黏菌可利用的葡萄

糖濃度範圍，未來可進一步進行探討。 

3. 透過圖表可以發現，角度越高，黏菌的移動速率越慢。在文獻 5中提及黏菌是依靠原生質、

偽足和鞭毛來產生推進力。我們在想，未來可以比較不同運動構造的生物，其移動速率的

差異，或許將來在設計開發新的交通工具時，可做為參考的依據。 

4. 依據查詢到的文獻資料：麥片加水可得鐵粉、多種生物體內具有磁鐵礦顆粒或磁小體、

趨磁細菌會往N極方向移動以及鐵粉為磁性物質…等，再依據我們的這些實驗結果，都

支持我們推測黏菌細胞內也有磁鐵礦顆粒或磁小體，希望未來有機會和方法可進一步探

究。 
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052004-評語 

【評語】052004  

1.  本實驗探討黏菌飼養底材及不同條件對黏菌爬行方向選擇

之影響。探討黏菌對各種不同條件的影響中規中矩，並沒有

太多意外的發現。研究稍嫌初步觀察，並沒有更進一步的探

討，這些條件對於黏菌造成哪一種分子的影響。 

2.  作品說明書描述各組實驗的重複試驗宜有獨立三次以上重

複，在呈現的圖中宜適切地應用簡單的科學性統計方法分析

之，例如平均值、顯著差異。 

3.  探討黏菌飼養底材及不同條件對黏菌爬行方向選擇之影

響，雖然有趣觀察也很仔細，但未敘述實驗之科學探討或應

用性，如果要推測黏菌是否存在磁小體類之物質，則應有更

相關精確之實驗設計。
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關於史萊姆那檔事-
黏菌爬行的相關研究

組別：高級中等學校組
科別：動物與醫學學科

1

前言：
看到關於「黏菌迷宮」的實驗：利用東京鐵路網圖，發現黏菌爬行的路徑和鐵路

路線具高度相似性。另一文獻1提到，黏菌會找到連接食物的最短路徑！
對於這具有「學習力」「思考力」與「記

憶力」的聰明生物，我們很好奇黏菌是如何決
定移動方向。因此我們設計了一些實驗來探討
影響黏菌爬行的相關因素。
黏菌的移動選擇可能受到食物和環境的影響。

在食物方面，我們探討不同的葡萄糖濃度2、蛋
白質及脂質等養分會如何選擇。在環境因子方
面，我們依據資料改變爬行角度3、食物旁放置
磁鐵和金屬4來探討其對黏菌爬行的影響。



(左圖)黏菌在葡萄糖洋菜膠中生

長面積可較大。

方法與結果 實驗一：黏菌試養 、 實驗二：尋找底材

洋菜膠培養基：
都成功存活，並四處爬行，
但後期潮濕及麥片營養，滋
生黴菌，並佔據空間。

海綿上放濾紙：
水分吸附在海綿中，濾紙無
法保濕。黏菌活動力不佳。

廚房紙巾：
表面不平，不易移殖。
黏菌活動力不佳。

濾紙：
濾紙+ 0.55ml的水最適當。

葡萄糖洋菜膠：
葡萄糖洋菜膠中生長更好，
但也有黴菌容易滋生的問題。
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第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組

公
分

黏菌爬行長度與濃度關係圖

2M 1M 0.5M

實驗三：葡萄糖濃度偏好 黏菌往不同葡萄糖濃度洋菜膠爬行的長度(cm)

編號
濃度

第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 第六組

2M 1.25 3.75 1.25 3.50 4.00 1.25

1M 1.25 1.25 1.25 3.25 1.25 3.75

0.5M 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25

以本氏液檢測洋菜膠

實驗組：黏菌爬過的洋菜膠
（左管），產生橘紅色反應。

對照組：黏菌未爬過的洋菜膠
（右管），為淡藍色（不變色）。
➢ 若黏菌會分解利用洋菜膠醣類。我們

好奇黏菌對不同濃度葡萄糖，會作何
選擇呢？

洋菜粉 水 葡萄糖 總體積 葡萄糖體積莫耳濃度
0.8g 99.2g 72g 200ml 2M

0.8g 99.2g 36g 200ml 1M

0.8g 99.2g 18g 200ml 0.5M

不同葡萄糖濃度洋菜膠塊

Agar

黏菌 黏菌

➢ 在此3種濃度下，有較偏好
高濃度葡萄糖洋菜膠的黏菌。

➢ 個體差異明顯(第一、三組)。
無顯著選擇結果。



第六組已達麥片。 麥片較受喜愛。
個體差異明顯(第一~三組)。

表 黏菌往不同食物爬行的長度(cm)

實驗四：食物偏好

編號
食物

第一
組

第二
組

第三
組

第四
組

第五
組

第六
組

蛋白 0.40 0.40 0.40 2.79 0.40 0.40

麥片 0.40 0.40 0.40 2.79 2.40 4.00

奶油 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
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往不同食物爬行的黏菌長度

蛋白 麥片 奶油

我們好奇黏菌對於其他養分（蛋白質和
脂質）是否也會喜好趨向及分解利用？

實驗五：角度實驗

➢ 角度越大，黏菌爬行越慢。在經過相同時
間，黏菌在90度斜面的平均爬行長度仍大
約有水平面爬行長度的1/2。

可調整角度的轉鈕
綠色紙盒

(內含黏菌)

每1小時記錄一次（拍照）測
量爬行距離，連續紀錄12hr。
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有5盆已達食物(遠離磁鐵)。大致呈遠離趨勢，其餘仍在移動。
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實驗六：磁力實驗

實驗六-Ａ磁鐵_外部組-2（Ｎ下Ｓ上）:

實驗六-Ａ磁鐵_外部組-1（Ｎ上Ｓ下）:

有5盆已達食物(3組選擇遠離磁鐵，2組選擇靠近磁鐵)，無明顯選擇趨勢。
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6

實驗六-B 磁鐵-內部組（Ｎ上Ｓ下）:
只有一組長度達4cm，其餘皆仍在移
動，會向有磁鐵的麥片爬行趨勢。

實驗七：金屬實驗

一元硬幣組：有2組已達食物(第5,6

組)，第1,2,7組靠近，大致上靠近硬
幣。

側視圖_磁鐵外部組

側視圖_磁鐵內部組
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十元硬幣 對黏菌爬行之選擇

18hr(靠近銅板)

18hr(遠離銅板)

鐵粉組(右圖)：黏菌皆仍在移動，但可看

出有向鐵粉之麥片爬行的趨勢（第2, 3, 5,

6, 7組）
7

十元硬幣組(右圖)：黏菌皆未達，第2, 3,

7組靠近，第5, 6組遠離。未有明顯選擇。



實驗一：黏菌試養 、實驗二：尋找底材
1.溫度、濕度和放置的麥片量控制不佳，導致黴菌增長。

2.飼養底材與環境條件，讓黏菌可以好好生長，是首先掌握的要件。

實驗三：葡萄糖濃度偏好
1.特生中心資料提到 ，有些黏菌是利用胞內消化，有些則是利用胞外消化。依據我們
檢測爬行過的洋菜膠結果，我們推想此黏菌應為胞外消化。黏菌將醣類分解為葡萄
糖後吸收。

2.在葡萄糖濃度2M / 1M / 0.5M三種濃度下，本實驗並無顯著的選擇（個體差異大）。
未來，可再修正黏菌取樣的均質性後，再進行探討。

實驗四：食物偏好實驗
1.依據實驗六、實驗七探討磁性與金屬對黏菌爬行影響後，我們推論_黏菌可能也存在
磁鐵礦顆粒或磁小體。加上資料搜尋意外發現，「麥片竟然摻鐵粉？」，這讓我們
想到回頭來討論黏菌對麥片有正趨性，是否又與麥片中的鐵粉（磁性物質）有關呢？

2.未來可進一步探討以含鐵的不同種食物來引誘黏菌，看看又會有甚麼結果？ 8

討論



實驗五：角度實驗

1.未來可否將細胞骨架合成抑制劑加入，觀察黏菌缺少細胞骨架的情況下是否還能移動?

2. 經過相同時間，90度垂直面的爬行長度仍有約水平面的1/2，其附著能力值得探討?

實驗六：磁力實驗

1.由本實驗結果，磁鐵的「磁力方向」對黏菌的「移動方向選擇」是有差異的。科學家
認為磁羅盤在動物中普遍存在，包括：蜜蜂5、鳥類、海龜和刺龍蝦7等。有三種主要
的理論6，第一種為「電磁感應」；第二種與體內存在磁鐵礦（一種氧化鐵）有關，
在細菌7、蜜蜂5,8,9,10、魚、鴿子13甚至人11中都有發現；第三種則認為體內自由基對所
造成的化學反應。

2.奈米磁鐵礦顆粒(magnetite nano-particles)廣泛分佈於許多生物中，趨磁細菌(MTB)合成
膜包裹磁鐵礦後稱之為磁小體14,15。目前在各領域正被廣泛的研究，包括材料工程、
標靶治療和生物醫學...等16,17,18,19，雖然如此，但是其礦化機制仍不清楚。

3.由以上，我們推測或許黏菌也存在磁鐵礦顆粒或磁小體，亦或是細胞內自由基造成化
學反應有關。但究竟屬於何種機制，有待未來再進行實驗探討。



實驗七：金屬實驗

1. Fe 3 O 4是磁小體的主要成分，科學家探討Magnetospirillum gryphiswaldense菌株

（MSR-1）對檸檬酸鐵離子攝取情況，和磁小體生成的影響20。黏菌對有放置鐵粉的

麥片有高度喜好，是否能佐證黏菌細胞中也有磁鐵礦或磁小體?

2.十元硬幣含有較多的鎳(磁性物質)，但實驗結果，卻是一元硬幣對於黏菌有較高的正

趨性（非預期結果），未來可探究是否還有其他因素影響黏菌爬行。

一元銅板（3.8g，銅92%、鎳6%、鋁2%）。十元銅板（7.5g，銅75%、鎳25%）

3.在文獻12中我們讀到有關蜜蜂是如何利用體內的超順磁鐵感知地球磁場，進而牽動細

胞骨架系統，再由神經細胞傳至腦部，啟動磁場導航機制。

本實驗推測，黏菌細胞中也有磁鐵礦顆粒或磁小體可

以感知到地球磁場，是否也就影響了黏菌的細胞骨架作

用，這也或許就能讓我們解釋一開始看到的「黏菌走迷

宮」的”思考與記憶” 行為。
10



結論
1.洋菜膠較容易保濕，而洋菜膠中的醣類還可提供黏菌養分，是培養黏菌很好的底

材。但如果養殖時間較長，可使用濾紙+水的方式，避免因潮濕且營養而發霉。

2.黏菌是否對不同葡萄糖濃度具選擇性？未來可進一步進行探討。

3.在文獻中提及黏菌是依靠原生質、偽足和鞭毛來產生推進力。我們在想，未來可

以比較不同運動構造的生物，其移動速率的差異，或許將來在設計關於摩擦力之

商品時，可做為參考的依據。

4.依據查詢到的文獻資料：麥片加水可得鐵粉、多種生物體內具有磁鐵礦顆粒或磁

小體、趨磁細菌會往N極方向移動以及鐵粉為磁性物質…等，再依據我們的這些實

驗結果，都支持我們推測黏菌細胞內也有磁鐵礦顆粒或磁小體，希望未來有機會

和方法可進一步探究與驗證。

11
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