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作品名稱作品名稱作品名稱作品名稱 

食在驚人—樹居舉尾蟻之覓食策略 

摘要摘要摘要摘要    

樹居舉尾蟻（Crematogaster rogenhoferi）是台灣常見的樹棲性螞蟻，擁有完整社會結構

的牠們必須有系統地分工、特別是有效率地尋覓食物以維持整個族群生存。過去文獻已提出

螞蟻會用費洛蒙留下覓食記號，卻少有針對他們的覓食策略提出探討，故本實驗設計諸多模

型欲探討舉尾蟻的覓食行為。我們嘗試以糖水或含糖水果餵養整個舉尾蟻巢，發現牠們不僅

喜愛且會選擇最短路徑以到達食物源，並對食物源的位置有一定時間內的記憶性，實驗顯示

可能是藉由空間物像、食物源顏色、地磁方向、重力方向與食物氣味等輔助記憶；一旦覓食

過程遇到障礙時，舉尾蟻會彼此通知並嘗試突破障礙繼續前進。在面對不同覓食狀況的刺激

時，舉尾蟻的反應竟充滿我們意想不到的智慧，值得未來繼續鑽研與探究。 

壹壹壹壹、、、、研究動機研究動機研究動機研究動機    
一次偶然在校園的一隅發現樹上的蟻巢，細觀主幹竟有成群的舉尾蟻攀附，那蟻山蟻海

竟能秩序地分工來覓食，且似乎會沿著特定路徑行走。小小的舉尾蟻是如何覓食呢?牠們在

覓食上必定有什麼策略，這懷疑激盪了我們對此產生極大興趣，因而開啟這次的科展研究。 

 

貳貳貳貳、、、、研究目的研究目的研究目的研究目的    
一、探討樹居舉尾蟻如何建立覓食路徑 

(一)觀察舉尾蟻的覓食行為 

(二)分析舉尾蟻建立覓食路徑時所需經過的最少次數 

(三)探究舉尾蟻從巢穴至食物源之間不同距離的選擇性 

二、探討樹居舉尾蟻如何定位食物源所在 

(一)檢視舉尾蟻在立體空間下的覓食行為 

(二)測試舉尾蟻對食物源位置是否具有記憶性 

(三)探究舉尾蟻定位食物時可能使用的依據方式 

三、觀察樹居舉尾蟻於覓食路徑中遇到不同障礙時可能的表現行為 

(一)觀察舉尾蟻面對物理性障礙的反應 

(二)觀察舉尾蟻面對化學性障礙的反應 

(三)觀察舉尾蟻面對生物性障礙的反應    
四、探討樹居舉尾蟻對覓食風險及獲利評估的策略行為 
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參參參參、、、、研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材    

名稱 數量 名稱 數量 名稱 數量 

樹居舉尾蟻蟻巢 1 個 電子天枰 1 台 蔗糖 適量 

自製壓克力實驗箱 2 個 培養皿 數個 水果 適量 

照相機 1 台 鑷子 數支 全開白紙 2 張 

攝影機 2 台 鐵絲 一捆 酒精 1 瓶 

載玻片 數個 棉線 一捆 丙酮 1 瓶 

解剖顯微鏡 1 台 計時器 數台 膠帶&保利龍膠 數個 

離心管 數個 指北針 一個 色紙 一包 

鐵網 一個 紗布 一包 塑膠杯 數個 

 

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、實驗前置準備： 

此次所欲探討的生物對象是樹居舉尾蟻，且實驗主軸主要會於室內各項模型中操作，故     

設置了一個實驗箱，並從住家附近的田野（附圖 1）中摘取一舉尾蟻巢至實驗箱(附圖 2)

中飼養，配合自然環境的活動週期進行後續實驗操作。 

 

實驗箱模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、舉尾蟻簡介： 

樹居舉尾蟻（Crematogaster rogenhoferi）屬於

動物界、節肢動物門、昆蟲綱、膜翅目、蟻科、

家 蟻亞科 、舉尾家蟻 屬。 舉尾 蟻的體長約

3.5~4.5mm，身體為暗黑褐紅色，腹部扁大成水

附圖 1                                         附圖 2 
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滴狀。主要生活在低海拔山區，喜好吸食植物或蚜蟲的蜜露。擁有兵蟻階級，地域性強，受

侵擾時會舉尾，並釋放蟻酸。(附圖 3) 

 

三、工蟻的選擇： 

    本實驗由於欲探討舉尾蟻的覓食策略，故在這種具社會行為的昆蟲族群裡選擇工蟻作為

我們的研究對象。典型舉尾蟻工蟻的各部位體長大約為頭 0.5mm、胸 1.1mm、腹 1.2mm，

故進行各實驗之前都會先量測螞蟻的體型，且工蟻扮演覓食的主要角色，故實驗工蟻

是在覓食路徑上抓取的。 

附註：工蟻和兵蟻的體型差異： 

我們觀察了舉尾蟻的覓食行為中發現很多體型大小

不一的螞蟻都會進行覓食，但若覓食過程受干擾時第

一時間作出舉尾反擊的都是一些頭較大、腹部也比較

長且肥大的螞蟻，其餘頭部寬度較小、腹部較圓且呈

水滴狀或愛心狀者則是緊張逃離。推測前者可能為兵

蟻，後者才是真正的工蟻，故選擇時也會加入體型比

較上的考量。(附圖 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究架構圖 

附圖 3 

附圖 4 工兵蟻體型差異 
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四、探討樹居舉尾蟻如何建立覓食路徑 

(一)舉尾蟻覓食行為探究 

1.研究方法： 

以載玻片盛裝食物（少許糖水）置於平台上，記錄舉尾蟻攝食的各種行為。(附圖 5) 

 

 

 

 

 

 

 

            附圖 5 在喝糖水的舉尾蟻                     

 

(二) 分析舉尾蟻建立覓食路徑時所需經過的最少次數 

1.研究方法： 

(1)架設一條新覓食路徑。(附圖 6)                                                  

(2)紀錄整條路徑被舉尾蟻行走過次數達 10 的倍數時，紀錄其間到達食物源並攝食的舉

尾蟻隻數。我們定義當糖水培養皿上取食的舉尾蟻隻數達到大量取食隻數(20 隻)時，

即停止紀錄，表示舉尾蟻已建立一條穩定的覓食路徑。 

  (三)探究舉尾蟻從巢穴出發至食物源之間不同距離的選擇性 

1.研究方法一：同長路徑、同食物源之路徑選擇探討(試驗 1 對照組) 

(1)架設三條 40cm 棉線以供螞蟻選擇路徑(附圖 7 及 8)。 

(2)紀錄單位時間內舉尾蟻在各路徑上的隻數。 

  

 

 

 

 

附圖 6 最少次數路徑 

附圖 7 附圖 8 



 5 

 

2.研究方法二：不同長短路徑、同食物源之路徑選擇探討(試驗 1 實驗組) 

(1)架設三條分別為 20cm、40cm、60cm 的路徑供螞蟻選擇。(附圖 9 及 10)   

(2)紀錄單位時間內舉尾蟻在各路徑上的隻數。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.研究方法三：同長短路徑、不同食物源之路徑選擇探討(試驗 2 對照組) 

(1)模型架設方式如圖(附圖 11 及 12)，三條棉線長度皆為 40cm。 

(2)紀錄單位時間內舉尾蟻在各路徑上的隻數。 

 

 

4.研究方法四：不同長短路徑、不同食物源之路徑選擇探討(試驗 2 實驗組) 

 (1)模型架設方式如圖(附圖 13 及 14)，棉線長度分別為 20cm、40cm、60cm。 

 (2)紀錄單位時間內舉尾蟻在各路徑上的隻數。 

附圖 9 附圖 10 

附圖 11 附圖 12 
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五、舉尾蟻如何定位食物的位置 

(所有新實驗所使用裝置皆以酒精與丙酮擦拭過可能下的費洛蒙) 

(一)檢視舉尾蟻在立體空間下的覓食行為 

1.研究方法： 

(1) 製作立體空間模型。(附圖 15) 

(2)第一次試驗：取一隻工蟻置於模型中點，計時觀察並 

詳細記錄舉尾蟻所行經路徑及其所對應時間，當舉尾蟻 

到達糖水區並開始攝食時，實驗即停止。 

(3)第二次試驗：作完第一次實驗後隨即將同隻工蟻繼續 

做第二次實驗，實驗及記錄方法同第一次實驗。                                               

 

 

(二)測試舉尾蟻對食物源位置是否具有記憶性及記憶的維持 

    時間 

1.研究方法： 

(1)承接上述(一)之實驗，間隔不同時間(10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、60 分鐘)測試舉尾

蟻的方向性記憶力保留性，實驗及紀錄方法同上。  

 

(三)探究舉尾蟻定位食物時可能使用的依據方式 

由上述（一）、（二）實驗中我們發現舉尾蟻對食物源會產生記憶，故展開以下試驗： 

 試驗一 試驗二 

試驗名稱 空間物像辨識之輔助測試 食物源相對起點的重力方向測試 

研究方法 
同(二)鐵絲正立方體之實驗裝置與操作方法，但在整個懸吊的實驗模型外圍再圍上全

開白色壁報紙。 

立體空間模型 

附圖 15 

附圖 13 附圖 14 
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(1)設一全白者為對照組，另一全白但內

部貼有不同色塊色紙的白色壁報紙為實

驗組。（附圖 16） 

(2)記錄舉尾蟻在兩種不同周遭物像下，

從起始點到達糖水處所需的時間。 

(1)實驗一：先將食物源置於裝置（附圖 17）

下方，讓舉尾蟻進行第一次探測與第二次

記憶實驗，再將食物源改放置上方並進行

第三次測試。 

(2)實驗二：重複實驗一方法但改變食物源

方向，測試舉尾蟻反應試驗並記錄之。 

模型示圖 

  空間物象模型  附圖 16      重力方向模型 附圖 17 

 

 試驗三 試驗四 試驗五 

試驗名稱 
食物源相對起點的地磁方

向測試 

近食物源顏色辨識測試 近食物源氣味辨識測試 

將正立方體壓克力箱的四面與底部皆貼上白紙（以去除環境物像的干擾），並於底部

相對頂點處放置兩培養皿，之間再架設含有緩衝平台的鐵絲路徑以完成方向試驗裝

置。 

研究方法 

(1)先將裝置(附圖)對準南

北極架設，但兩邊皆無食

物，再將舉尾蟻置於中央

平台觀察 10 分鐘作為對

照組試驗。 

(2)於北端培養皿中放入糖

水進行初次探測及二次記

憶（以舉尾蟻開始吸食糖

水為止），再改將糖水改置

於南端觀察舉尾蟻行為。 

(3)改將裝置對準東西向架

設，並重複上述方法。 

(1)分別在裝置兩端、培養皿

背後放置紅、綠色紙(附圖) 

，再將舉尾蟻置於中央平台

觀察 10 分鐘作對照組試驗。 

(2)將糖水放在綠色端，進行

初次探測及二次記憶（以舉

尾蟻開始吸食糖水為止），

再改將糖水改置於紅色端

觀察該舉尾蟻行為。 

 

(1)裝置中兩端為鐵網蓋著

紗布包(附圖)，再將一隻

舉尾蟻置於裝置中央平台

觀察 10 分鐘作為對照組。 

(2)於其中一側的紗布包裡

放入哈密瓜，於鐵網上滴

上糖水，以同一隻舉尾蟻

進行初次探測及二次記憶

（以螞蟻開始吸食糖水為

止），再將哈密瓜換到另一

側、觀察舉尾蟻行為。 
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模型示圖 

 地磁方向模型 附圖 18  顏色辨識模型 附圖 19   氣味模型 附圖 20 

六、觀察樹居舉尾蟻於覓食路徑中遇到不同障礙時可能的表現行為 

(一)觀察舉尾蟻面對物理性障礙的反應 

1、研究方法：                                          

(1)先將鐵絲彎曲成凹字型（附圖 21），使之成為穩定覓食路徑。 

(2)改將彎曲鐵絲的凹字型區域浸泡於裝水的塑膠杯中，觀察該路徑部分浸入水深 0.5            

公分、0.1 公分、0.05 公分時，舉尾蟻對此障礙的反應行為，為時 10 分鐘。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(二)觀察舉尾蟻面對化學性障礙的反應  

1、研究方法： 

(1)建立一路徑，使舉尾蟻習慣在此路徑上覓食。                               

(2)建立一 9 公分長可阻斷原有費洛蒙的路徑，再觀察舉尾蟻對此障礙的反應行為，計

時 10 分鐘。 

 (三)觀察舉尾蟻面對生物性障礙的反應 

1、研究方法：                              

(1)製作一生物障礙放置平台，使之成為一覓食路徑。 

(2)馬陸障礙測試：將馬陸放置於生物障礙平台上，觀察舉尾蟻的反應。（附圖 23） 

(3)他巢舉尾蟻障礙測試：將他用顏料標記後放置於生物障礙平台上，紀錄雙方行為，

計時 10 分鐘。(附圖 24) 

    

                          

    

    

生物障礙模型---馬陸 生物障礙模型---他巢舉尾蟻    

物理障礙模型 附圖 21 化學障礙模型 附圖 22 
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伍伍伍伍、、、、研究結果研究結果研究結果研究結果    

一、探討樹居舉尾蟻如何建立覓食路徑 

(一)觀察舉尾蟻的覓食行為 

以糖水與哈密瓜為例，我們發現『以觸角沾取食物�前肢清刷�伸入口內嚐試』

是它們在面對食物時最早出現的行為，之後就是進行持續不斷的「攝食」行為，直

至食物源清空為止。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (二)分析樹居舉尾蟻建立路徑所需經過的最少次數 

1. 在本實驗中，我們發現一條新路徑平均被舉尾蟻走過 70~80 次就能吸引更多舉尾蟻

前來，且路徑被走過的次數越多、就有更多同伴會被吸引前來的趨勢。 

2. 在觀察的過程中，我們發現一開始在路徑上行走並到達食物源的舉尾蟻並不一定馬

上攝食，反而會在覓食路徑上重複行走，有加強該路徑被行走次數之可能性，因此

隨著經過次數增加、到達食物源的舉尾蟻隻數亦會增加。 

 

  

 

 

 

 

 

觸角沾取糖水 附圖 25 前肢清刷 附圖 26 伸入口內嚐試 附圖 27 

附圖 28 

附圖 29 
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(三)探究舉尾蟻從蟻巢至食物源之間不同距離的選擇性 

1. 研究方法一：舉尾蟻對同長路徑、同食物源的選擇(試驗 1 對照組) 

  我們發現隨著時間軸的推移，任一條路徑上行走的舉尾蟻數量占總覓食隻數的比例

幾乎都差不多，顯示舉尾蟻在這種距離的選擇性上可能是隨機的。 

2.研究方法二：舉尾蟻對不同長路徑同食物源的選擇(試驗 1 實驗組)   

  我們發現，一開始舉尾蟻的選擇性是隨機性（對應到橫坐標第一個時間點時三條路

徑上的舉尾蟻比例相當），但隨著時間的推移，短路徑上的舉尾蟻數量比例是越來越

高，且以本實驗來看，大約在 3 小時後短路徑就成為一條穩定而高比例的覓食選擇，

顯示舉尾蟻在食物源與蟻巢之間會趨向選擇最短路徑行動。 

3.合併對照組與實驗組：在食物源單一且固定的狀況下，我們發現當路徑長皆相同時     

舉尾蟻對於任一路徑的選擇性是隨機的，且隨著時間推移各路徑舉尾蟻隻數的比例皆

相當；但若改為不同長短之路徑時，舉尾蟻一開始的選擇性依舊隨機，但會隨著時間

的推移（以本實驗為例，約三小時後）逐漸擴大對最短路徑的選擇性，使得最短路徑

上的舉尾蟻隻數比例特別高。 

  

 

 

 

 

研究方法三：舉尾蟻對同長路徑不同食物源的選擇(試驗 2 對照組)   

  我們發現隨著時間軸的推移，任一條路徑上行走的舉尾蟻數量占總覓食隻數的比例

都差不多，顯示舉尾蟻在同距離不同食物源的選擇性上可能是平均的。 

研究方法四：舉尾蟻對不同長路徑不同食物源的選擇(試驗 2 實驗組) 

  當食物源有多個的狀況下，我們發現若路徑距離相同，舉尾蟻會分配一定且相當的

蟻力前往各食物源取食，但若改為不同路徑長短時，舉尾蟻依舊不會放棄任何食物

源、但會逐漸將大部分的蟻力轉移至距離巢穴最短路徑的那個食物源上。 

 

 

 

 

二、舉尾蟻如何定位食物的位置 

(一)檢視舉尾蟻在立體空間下的覓食行為 
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我們讓舉尾蟻在模擬自然環境中的立體空間模型中尋覓食物，發現舉尾蟻第一次尋找

食物源時常常會在某些路徑上來回走動尋覓，以致它需要花比較久的時間才能到達食

物源；但若馬上讓它再跑一次同樣的空間路徑，它重複行走的行為會減低、抵達終點

所需要時間也會大大降低，似乎說明舉尾蟻會「記得」方才它走過的路，因而讓覓食

效率加快許多。 

舉尾蟻在立體空間下的狀況舉尾蟻在立體空間下的狀況舉尾蟻在立體空間下的狀況舉尾蟻在立體空間下的狀況
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 (二)測試舉尾蟻對食物源是否具有記憶性 

由於前一個試驗讓我們發現舉尾蟻似乎能夠對覓食地點存有記憶性，因此我們想測試

舉尾蟻究竟可以保留多久的記憶時間。承接前一個實驗的方式，我們測試距離二次記

憶試驗後間隔 10 分鐘、20 分鐘、30 分鐘、60 分鐘，舉尾蟻的覓食狀況。結果顯示，

舉尾蟻對食物源的記憶力似乎只能維持不到 30 分鐘（因在 30 分鐘以後的探測時間與

初次探測時間接近）。 

     

舉尾蟻在立體空間下各實驗相對記憶後之時間比值舉尾蟻在立體空間下各實驗相對記憶後之時間比值舉尾蟻在立體空間下各實驗相對記憶後之時間比值舉尾蟻在立體空間下各實驗相對記憶後之時間比值
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(三) 探究舉尾蟻定位食物時可能使用的依據方式 

前兩個實驗顯示雖然舉尾蟻的記憶力不持久、但牠們確實能夠記憶食物源的方位，因

此我們相當好奇舉尾蟻是如何建立這個記憶性？我們提出了以下幾項假說並進行測

試，結果如下： 

假說一：舉尾蟻可能會利用食物源相對重力場的方向來協助記憶 

實驗一：在能改變食物源相對重力場方位的裝置中，讓舉尾蟻尋覓食物 

食物源在順重力方向的試驗食物源在順重力方向的試驗食物源在順重力方向的試驗食物源在順重力方向的試驗
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結果說明： 

（一）改變食物源的重力方向

後，舉尾蟻須花費比初、二次探

測更長的時間，顯示舉尾蟻相當

仰賴食物源與重力方向的相對

定位性。 

（二）無論將食物源以順重力或

逆重力方向放置，皆得到類似結

果。 

假說二：舉尾蟻可能會利用食物源相對地磁的方向來協助記憶 

實驗二：在能改變食物源相對磁力場方向的裝置中，讓舉尾蟻尋覓食物 

  

 

結果說明： 

（一）我們發現改變食物源的地

磁方向後，牠們須花費比初、二

次探測更長的時間，顯示舉尾蟻

相當仰賴食物源與地磁方向的

相對定位性。 

（二）無論將食物源以東西向或

南北向放置，皆得到類似結果。 

食物源在逆重力方向的試驗食物源在逆重力方向的試驗食物源在逆重力方向的試驗食物源在逆重力方向的試驗
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假說三：舉尾蟻可能會利用環境空間物像來輔助記憶 

實驗三：在有／無空間輔助物像的環境下，讓舉尾蟻在立體空間模型中尋覓食物。 

 

結果說明： 

去除空間物象後舉尾蟻須花比

二次記憶更多的時間，顯示牠們

需 要 空間 物 像 協 助 定 位 食 物

源，但由於所需時間還是比初次

探測少，故推測除了空間物像以

外，舉尾蟻還會依賴其他方式幫

助定位。 

假說四：舉尾蟻可能會利用近食物源的顏色來協助記憶 

實驗四：在能改變食物源背方顏色的裝置中，讓舉尾蟻尋覓食物 

 

結果說明： 

改變食物源的對應顏色後，舉尾

蟻須花費比二次探測更長的時

間，顯示牠們會仰賴此變因做定

位。但所需時間還是比初次探測

時少，可得知除了近食物源顏色

以外，舉尾蟻還會依賴其他方式

幫助定位。 

假說五：舉尾蟻可能會利用近食物源的氣味來協助記憶 

實驗五：選用氣味濃郁的哈密瓜放在能改變食物源氣味的裝置中，讓舉尾蟻尋覓食物 
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結果說明： 

缺乏氣味的食物源會使舉尾蟻

花費更多定位的時間，但因三試

驗的數值差異不大，可能說明舉

尾蟻的氣味探測性不是主要的

定位依據。 

 

根據上述實驗結果，我們可推知舉尾蟻主要以『地磁』與『重力』的本體感覺方向性記憶來

定位食物源。而牽涉到『視覺』的近食物源顏色與空間物像和『嗅覺』的近食物源氣味則可

能是舉尾蟻的次要判斷標準。 

 

三、觀察樹居舉尾蟻於覓食路徑中遇到不同障礙時可能的表現行為 

(一)觀察舉尾蟻面對物理性障礙的反應 

 0.5 公分 0.1 公分 0.05 公分 

探測 +++ ++++ + 

折返 +++++ ++++ + 

嘗試突破 +++ ++++ ++ 

觸角碰觸 +++ ++++ ++++ 

通過 － － ++++ 

 

1、行為定義：  

(1)、探測為舉尾蟻在鐵絲與水面交界處，以觸角觸碰水面，行為似乎在探測水

深是否可以通過，但其六肢仍在鐵絲上。（附圖 36） 

(2)、折返為舉尾蟻在觸碰水面後立即回頭。 

(3)、嘗試突破為舉尾蟻在鐵絲與水面交界處，只有後四肢抓著鐵絲，前兩肢在

水面上游移，行為似乎想嘗試游過。（附圖 36） 

(4)、交談為舉尾蟻在接觸過水面後與其他舉尾蟻有觸角觸碰觸角的行為。（附圖

44） 

(5)、通過為舉尾蟻穿越水障礙。 

 

 

 

＋表單位次數，最多５個＋，－表無 
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嘗試突破及探測 附圖 36 觸角碰觸 附圖 34 

 
 

2、由試驗結果可知當舉尾蟻遇到 0.5 公分或 0.1 公分（超過其高度）的水深時，它們

表現出先『探測』而後『折返』的行為次數很高，但水深只有 0.01cm 時（較其深

高淺），舉尾蟻退縮的行為次數就會減少、突破的行為次數就增多。 

3、獨立將舉尾蟻對 0.05cm 水深障礙的行為反應隨時間推移的變化情形作圖，發現退

縮行為（例如：折返）次數會越來越少，積極突破的行為（例如：通過）則會越

來越多（參考圖表），顯示 0.05cm 的水深對於舉尾蟻而言應不構成障礙。 

 (二)觀察舉尾蟻面對化學性障礙的反應 

 

 在新路徑上停頓 通過 折返 交談 

0~2 分 +++ +++ +++ +++ 

2~4 分 +++ ++++ ++ ++++ 

4~6 分 ++ +++++ ++ +++++ 

6~8 分 ++ +++++ + ++++ 

8~10 分 + +++++ + ++++ 

     

 

我們發現起初新路徑上停頓的舉尾蟻隻數都相對通過的舉尾蟻隻數多，但隨著時間越

長，舉尾蟻嘗試突破新路徑的次數越多，停頓行為就會漸漸減少了，然而探測及交談行為在

實驗觀察下發現每個時段皆有。 

 

 

 

 

 

 

 

＋表單位次數，最多５個＋，－表無 

時間 

行為 
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(三)觀察舉尾蟻面對生物性障礙的反應 

(1)馬陸障礙測試 

 觸碰後逃 觸碰後攻擊 觸碰後通過 舉尾 

0~2 分鐘 +++ + ++++ － 

2~4 分鐘 ++ + ++++ － 

4~6 分鐘 ++ ++ +++++ + 

6~8 分鐘 + ++ +++++ ++ 

8~10 分鐘 + ++ +++++ ++ 

 

 

圖表顯示舉尾蟻遇到體型相對自己很大但並不具威脅性的馬陸時，『逃跑』行為的次數隨

時間而減少，通過隻數逐漸增加，『攻擊』以及『舉尾』兩種反應則隨時間推進而逐漸趨緩。 

(2)他巢舉尾蟻障礙測試 

 觸碰後逃 觸碰後攻擊 觸碰後通過 舉尾 

0~2 分鐘 + － +++ ++ 

2~4 分鐘 － + +++ +++ 

4~6 分鐘 － +++ +++ ++ 

6~8 分鐘 － +++ ++++ ++ 

8~10 分鐘 － +++ +++++ ++ 

 

 

由圖表顯示舉尾蟻在遇到他巢舉尾蟻時，『逃跑』行為的次數會隨時間而減少，通過隻數

逐漸增加，攻擊的次數會隨時間推進而增加，然而舉尾隻數則先是上升再趨緩。 

 

四、探討樹居舉尾蟻對覓食風險及獲利評估的策略行為 

(一)樹居舉尾蟻對覓食風險的評估 

   架設三條分別有 0、0.1、0.05cm 水障礙的覓食路徑，觀察並記錄隨時間推移各路

徑螞蟻分配比例與行為。 

(二)樹居舉尾蟻對覓食獲利的評估 

   架設三條同長路徑，但糖水濃度分別為飽和、稀釋兩倍、稀釋四倍，觀察並記錄

隨時間推移各路徑螞蟻分配比例與行為 

 

 

 

＋表單位次數，最多５個＋，－表無 

＋表單位次數，最多５個＋，－表無 
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樹居舉尾蟻對覓食風險的評估 樹居舉尾蟻對覓食獲利的評估 

    

結果顯示舉尾蟻有評估最高覓食獲利、最低覓食風險之判斷力。 
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陸陸陸陸、、、、討論討論討論討論    
一、 舉尾蟻覓食策略的整體流程整理： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、舉尾蟻在建立覓食路徑上的探討 

(一) 覓食行為的分析 

1. 舉尾蟻在開始尋覓食物時，會先以觸角不斷碰觸行走路面且時時探測，可能有助於

探尋路徑上可能留存的各種氣味或費洛蒙痕跡（例如：同伴先前留下過的軌跡費洛

蒙、他巢螞蟻或他種螞蟻的費洛蒙、其他生物的費洛蒙、食物的氣味…等）。 

2. 本實驗中主要以糖水餵食，發現舉尾蟻會以觸角碰觸並沾取少許成分，再用前肢清

理後送入口中品嘗以確認是否為食物；但我們在實驗過程中也看過幾次舉尾蟻取食

其他非液態食物源的經驗（例如：死甲蟲、死飛蛾、食蚜虻幼蟲）（附圖 35、36、

37），發現牠們一樣會先在食物源身上與周邊來回探測數次，但在無法『觸角沾取、

前肢刷處、口中嚐試』的情形下舉尾蟻依舊知道這是可取食的對象，並迅速用大顎

咬住該食物源較為柔軟的頸部（cervix），讓更多舉尾蟻前來取食或肢解、搬回巢穴。

因此我們針對舉尾蟻對食物源的確認行為作了以下彙整與討論： 

(1) 當舉尾蟻遇到液態食物源時，舉尾蟻會以觸角碰觸並沾取少許成分，再用前肢

清理後送入口中品嘗以確認是否為食物。 

(2) 當舉尾蟻遇到非液態食物源時，舉尾蟻會先以觸角碰觸探測（推測可能藉獵物

身上所散發出來的某種氣味／費洛蒙檢測時食物源的可食性與威脅性），然後

以大顎箝制獵物再拖回巢穴。若獵物體型較大時，則會有數隻舉尾蟻合力壓制



 19

住獵物並就地肢解再帶回巢穴。 

3. 觸角探測與口器嚐試對食物源確認的意義：根據文獻（四）指出，一般螞蟻觸角最

前端的鞭節上有許多感測觸覺與嗅覺的受器，前肢的脛梳則有清刷頭部與胴部以集

中＂垃圾＂進入消化系統起點--口下袋的功能，口下袋不僅可集中身上的髒東西、

亦可協助螞蟻攝取食物、把所有固體或半固體食物中的汁液擠出來並清除殘留渣

滓。因此對於只能消化液狀食物的舉尾蟻而言，我們推測『觸角沾取』與『舔吮前

肢』這兩個行為可說是覓食策略中重要的起始環節，前者確認食物的可食性、後者

加強食物的攝取判斷力。 

4. 一旦發現食物並確認可食後，舉尾蟻會在食物源觸環繞數次（例如：於本實驗中常

可見舉尾蟻在裝著糖水的培養皿邊緣環繞數圈）後再開始取食，推測可能有助於軌

跡費洛蒙訊號的建立與加強，以利後來的同伴覓食。 

 

 

 

 

 

    

    
    
    

    
    
    

    
 

 

 

 

 

                         

(二) 建立新路徑所需經過的最小次數 

1. 根據文獻（四）指出，螞蟻身上具有多種分泌費洛蒙的腺體，分佈範圍從口部、頭

部到胸、腹部、尾部皆有，因此螞蟻幾乎走到哪就會留下不少費洛蒙，特別是對於

定位與溝通所需要用到的軌跡費洛蒙。因此我們認為一條新覓食路徑的建立肯定需

要一定濃度的費洛蒙累積，且應當會和螞蟻經過的次數成現正相關。 

2. 我們在實驗中觀察舉尾蟻在新的覓食路徑開拓過程中以觸角貼地探測各種訊號，也

不時在某些路段來回行走；當找到食物源後，它們更會在食物源周圍或者在巢穴通

往覓食路徑的入口處反覆走動，可能與為留下高濃度費洛蒙訊號的目的有關，因此

我們才想利用舉尾蟻在新路徑上的行走次數來評估這個路徑被認可的意義性。 

食蚜虻幼蟲 附圖 35 死飛蛾 附圖 36 

死甲蟲 附圖 37 附圖 38 
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3. 從實驗結果，我們發現若要觀察最少行走次數對舉尾蟻覓食的影響，我們只需對第

一次大量增加來討論，起初的平滑曲線是由一些探測蟻的來回走動而來，故覓食的

舉尾蟻增加速率不快，但當行走次數超過 70 次後，可能因軌跡費洛蒙濃度超過一定

值，進而使在食物源的舉尾蟻隻數大增，推測他們已建立一穩定覓食路徑，於是我

們可以推知出舉尾蟻建立路徑所需行走的最少次數。 

(三) 在食物源距離巢穴路徑長短的試驗中，舉尾蟻若對同一食物源時，會逐漸將路徑修正

成最短路徑，以增加覓食效率。若對不同食物源時，舉尾蟻會懂得蟻力的最佳分配，

將大量的舉尾蟻分配至最短路徑，亦是增加整巢的覓食效率。我們希望在未來能將食

物源的濃度條件與以改變，觀察舉尾蟻能否懂得對食物源的選擇。 

二、 如何定位食物位置？ 

(一) 我們建立了一個立體空間模型，是想模擬自然環境中樹居舉尾蟻的覓食狀況。發現舉

尾蟻對食物源的方向性定位有記憶性，其定位依據似乎相當仰賴本體感覺，其次運用

視覺，最後依據嗅覺。結果顯示舉尾蟻在定位食物源上： 

1. 舉尾蟻主要從傍晚開始至清晨活動，這段期間光線並不充足、無法讓舉尾蟻的視覺

發揮，因此對於重力場與磁力場的本體感覺可說是相當重要的定位工具。根據文獻

（五）顯示，螞蟻具有感測重力的本體感覺受器，文獻（三）也介紹到螞蟻體內某

些細胞可能具有奈米磁性分子、可協助感測地球磁場性，因此我們推測舉尾蟻應亦

相當善用這兩種感知能力來協助食物源的定位與記憶。 

2. 觀察上可見舉尾蟻有複眼構造，雖然沒能在文獻上查出其組成之小眼數量究竟有多

少，但對照同為家蟻亞科（Myrmiciane）的紅火蟻資料，顯示其小小的複眼裡可能

只有數十個、或者不到百個的小眼，因此我們推測舉尾蟻在成像的解析度上應該不

會很好；我們的實驗結果也顯示視覺性的輔助測試對於舉尾蟻定位與記憶食物源有

部分成效，但應非主要依賴工具。 

3. 大部份網路文獻都表示螞蟻會倚賴嗅覺探測食物位置，而根據文獻（五）的確說明

螞蟻的觸角上有錐形感受器、毛狀感受器的嗅覺感官受器。我們進行嗅覺記憶測試

之前先做了「舉尾蟻是否有依據氣味來尋找食物」的實驗(裝置如附圖 38)，結果顯

示會有高比例的舉尾蟻選擇有氣味分子的出口，故我們才進一步提出了舉尾蟻可能

有對近食物源的氣味來協助記憶的假說，但實驗結果我們可以推測舉尾蟻會利用氣

味來判定食物方位，故我們提出甲說五－「探究舉尾蟻定位食物時可能使用的依據

方式」。但實驗結果卻不如我們預期的明顯（二次記憶後所需花費的時間雖比初次探

測少但差距不大），推測可能我們在實驗中所使用的哈密瓜對牠們而言並非是強烈氣

味的代表，因此在自然覓食狀況下是不是一項主要的定位依據，可能還有待商確。

但有介紹螞蟻的網站指出螞蟻的嗅覺範圍會跟其體型大小成正比，或許舉尾蟻對於

費洛蒙以外的空氣分子接受性也會受其體型限制也說不定！ 

三、 覓食過程遇到障礙會如何反應？ 

(一) 自然環境下舉尾蟻極可能於覓食路徑遭遇障礙，因此我們設計的幾項實驗觀察，發現： 

1. 在物理性障礙中，我們觀察到舉尾蟻相當討厭水。以簡單的培養皿水障礙測試可見，

牠們在自然狀況下絕不會主動爬進水裡，除非唯一的路徑被水阻礙了舉尾蟻才會找

水最淺的區塊強行突破。因此我們設計模擬野外下大雨覓食路徑可能淹水的障礙

時，看到舉尾蟻會探測並分辨水深對其通過障礙的可行性，由文獻（五）指出螞蟻
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在觸角、前肢、口器等處有機械性與壓力感測器，因此我們所看見的『探測』與『嘗

試突破』等行為可能就是舉尾蟻在分析水深的重要動作。而經量測我們發現舉尾蟻

平均身高大概都有 0.1 公分左右，故我們能在水深只有 0.05 公分的障礙裡看到大量

通過的趨勢，可能跟舉尾蟻判斷此深度較不具威脅性有關。 

2. 我們在操作化學障礙上將以建立好的路徑替換成一條新路徑作為試驗，發現無論從

食物源出發還是從巢穴方向出發的舉尾蟻都會在新路徑入口出有明顯的停頓行為，

但已在食物源區取得食物準備返巢的舉尾蟻會率先突破疑慮踏上沒有任何費洛蒙訊

號的路，隨著時間推移、新路徑被走過的次數增多，可能重新建立一定的費洛蒙訊

號，就讓我們得以看見越來越多舉尾蟻在此新路徑上行走。推測舉尾蟻有在短時間

內重建路徑的能力。 

3. 生物性障礙的試驗中我們發現舉尾蟻對於自己的食物相當保護，因此放入他巢舉尾

蟻時我們很快就會看到他們以舉尾並用大顎箝住制伏外來物的行為，而且箝制住的

同時腹部還會不斷上下晃動，好似在散發出更多警戒費洛蒙的意義；而且這些舉尾

蟻都是原來在覓食路徑上來回覓食的工蟻，能夠在得知有外敵入侵而迅速轉換其角

色。且當已有足量舉尾蟻可應付此生物障礙時，其他舉尾蟻將不前去幫忙而繼續覓

食，這項分工能力讓我們非常好奇，或許有什麼條件（ex：某費洛蒙）的啟發能開

啟這道分工轉換開關，值得我們後續細細深究。 

4. 但若在生物性障礙中放入馬陸時，我們並沒有看到這麼激烈又兇悍的攻擊性，但舉

尾蟻還是會作出驅趕的動作，可能有助於維持覓食通道暢通的目的。 

(二) 綜合而言，我們認為舉尾蟻在覓食過程中若遇到障礙均會採取盡力突破障礙以疏通原

本覓食路徑的策略，但若有兩條食物源路徑、其中一條發生障礙時，舉尾蟻是否會評

估覓食路徑的風險大小呢？我們期盼日後能繼續試驗以探討這個問題。 

柒柒柒柒、、、、結論結論結論結論    
一、舉尾蟻的覓食行為始於觸角探測、前肢刷觸、口中辨識等步驟。 

二、舉尾蟻會藉由重複行走以增加來回次數，來快速建立一條新的覓食路徑。 

三、舉尾蟻在蟻巢至食物源之間會盡量選擇最短路徑，已達到覓食最佳效率。 

四、舉尾蟻會對食物源的位置存有記憶性，雖然記憶力的維持不超過 30 分鐘，但卻會藉由

食物源相對重力與地磁的方向性，以及部份視覺輔助與嗅覺協助來定位。 

五、若在覓食過程中遇到障礙，舉尾蟻會努力嘗試突破以維持覓食工作的順暢性，特別是遇

到具攻擊性的生物障礙時，覓食路徑上的部分舉尾蟻個體會暫時放下覓食任務轉而攻擊

敵方以保護同伴覓食的順利性。 

捌捌捌捌、、、、參考資料及其他參考資料及其他參考資料及其他參考資料及其他    

(一)第四十三屆科展  國中組  生物科【與蟻共舞—舉尾蟻社會結構與蟻巢結構研究】 

(二)第四十三屆科展  國小組  生物科【團結力量大—舉尾蟻群體性的觀察】 

(三)科學人雜誌 NO.122【動物磁感哪裡來?】 

(四)《科學月刊》螞蟻的身體 洪章夫（1976 年 3 月，75 期） 

(五)無脊椎動物學 任淑仙 淑馨出版社 

(六) 《動物學》 Stphen A.Miller 原著，曾萬年 譯（2001 年，Mc Graw Hill／藝軒） 

(七) 《第 27 屆中小學科展》螞蟻奇觀 鍾兆晉（1987 年） 


