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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：探究孤雌繁殖昆蟲之分巢行為-以畢氏粗角蟻為例 

一、摘要 

  本文主要探究具有獨特孤雌生殖進行無性繁殖特性之畢氏粗角蟻（Ooceraea biroi），藉由觀

察與實驗記錄並分析其分巢與社會行為。畢氏粗角蟻擁有特殊的無蟻后階級制度，在畢氏粗角蟻

的群落中，並不存在蟻后或是任何有翅階級。本文想要研究，基於不同變因之操作與控制，觀察

牠們體型生態與社會行為所產生之變化。透過實驗，包含製作人工巢室來實驗人工分巢等，進行

畢氏粗角蟻分巢行為之觀察與探討。利用石膏製作出人工巢室，再來利用二氧化碳設備使畢氏粗

角蟻陷入短暫的昏迷，接著再將昏迷的畢氏粗角蟻工蟻及卵幼，平均分配到兩個人工巢室內實施

人工分巢，最後透過人工巢室中變因之操作與控制，觀察數週、統計並探討其分巢行為與結果。 

二、探究題目與動機 

  在偶然間看見介紹飼養螞蟻的影片，激起好奇心，開始飼養螞蟻，在飼養途中認識了一種特

殊的螞蟻「畢氏粗角蟻」！不像一般螞蟻擁有階級制度，牠們是無性繁殖、孤雌生雌的，每隻工

蟻都具有繁殖能力，因為這個特性，使牠們能夠透過分巢行為來擴散族群。因此，想要進一步了

解、研究畢氏粗角蟻是否適應人工巢室環境、新環境的影響，以及如何成功實施人工分巢？  

三、探究目的與假設 

  探究目的有五點，即群落是否會因為環境不同而停滯發展亦或是滅亡、兩群體休眠及游牧期

的週期是否還會相同、給予不同的環境，其群體卵幼數量的差距、給予不同的環境，其卵幼大小

是否會有差距、給予不同的環境，其成蟲後的體型是否會有差距，探究目的與假設說明如下： 

（一） 探討分巢後，群落是否會因為環境不同，而停滯發展亦或是滅亡。環境突然的劇變對於

螞蟻來說，應該是會造成影響，那麼如果是將畢氏粗角蟻分巢呢？  

（二） 探討分巢過後，兩群體休眠及游牧期的週期是否還會相同。如果原本一個生長週期一樣

的群體，分為兩群後，其生長週期是否還會相同？ 

（三） 探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，群體卵幼數量的差距，實驗週期為一

輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。原本同一個群體，對於生長在不一樣環境，一個石膏和土、一

個純石膏，其卵幼的數量是否會有差距，差距會很明顯嗎？ 

（四） 探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，幼蟲大小是否會有差距，實驗週期為

一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。原本同一個群體，對於生長在不一樣環境，一個石膏和土、

一個純石膏，其卵幼的大小是否會有差距，差距會很明顯嗎？ 

（五）探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，成蟲後的體型是否會有差距，實驗週

期為 一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。原本同一個群體，對於生長在不一樣環境，一個石膏和

土、一個純石膏，其成蟲後的大小是否會有差距，差距會很明顯嗎？  
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（六）控制影響分巢行為的變因後，建構畢氏粗角蟻成功分巢模式。統整上述研究內容中，研究

出會影響畢氏粗角蟻分巢結果之變因，控制後，試著建構出能使畢氏粗角蟻成功分巢之模式，並

照著此模式，試著實施分巢。 

四、探究方法與驗證步驟 

  根據探究目的與假設，實驗材料羅料如表一所示。 

表一 實驗材料 

 

石膏粉 紅玻璃紙 

 

塑膠盒 

 

培養皿 

 

滑石粉 

 

安息香酸鈉 

 

赤玉土 

 

鑷子 

 

微距鏡頭 

 

小刷子 

 

刻模機 

 

雕刻刀 

 
二氧化碳設備 

 

棉花棒 

一、巢室製作的過程 

  利用石膏粉製作兩個相同的蟻巢，將水加入盒子和培養皿，加入安息香酸鈉，加入石膏粉並

且持續攪拌，持續攪拌至石膏漿成奶昔狀，輕敲擊容器的四角，使氣泡排出，靜置等待石膏凝固。

接著開始使用刻模機和雕刻刀雕刻巢室，雕刻完成之後再放回培養皿中。將飼養盒的內壁、上蓋

塗上滑石粉，使螞蟻無法向上攀爬，將紅玻璃紙放置在巢室的上方，如圖一所示。 

   

圖一巢室的製作過程 

二、人工使用二氧化碳昏迷分巢 

  將二氧化碳灌入飼養盒中，使畢氏粗角蟻全數陷入昏迷。使用小刷子、鑷子和棉花棒平均分

配工數及卵幼數後，將其分成兩巢飼養(畢氏 A 巢、畢氏 B 巢)，分巢過程，如圖二所示。進行人

工分巢的時候，必須先將畢氏粗角蟻昏迷，以利進行分巢。昏迷的方法可以使用灌入二氧化碳，

使其短暫性缺氧，或是利用冰，使溫度驟降，使其陷入昏迷。由於二氧化碳昏迷的時間較快、較

好操作，所以本研究利用二氧化碳迷昏蟻群後，實施人工分巢。 

     

圖二利用二氧化碳迷昏蟻群後分巢 
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三、分巢及後續實驗 

  畢氏粗角蟻是很特殊的螞蟻，由於牠們是利用孤雌生殖來繁衍後代，每一個體都擁有繁衍後

代之能力，所以並不具有一般螞蟻擁有的階級制度。所以在人工環境下，模擬牠們的分巢行為，

設定控制與操縱變因，進行觀察牠們的幼蟲或是成蟲，是否會有差別，驗證步驟說明如下： 

（一） 探討分巢後，群落是否會因為環境不同，而停滯發展亦或是滅亡。 

  8 週後因為 B 巢突發黃麴菌近乎滅巢，後決定將 B 巢再分為 B-1 和 B-2 來重新進行實驗。另

外製作兩個小型的巢區分巢。將調好的石膏漿倒入培養皿中，待石膏凝固後取出，並且開始刻出

巢室，刻完後再將石膏放回培養皿中。將刻好的培養皿巢室放入小塑膠盒中，接著將調好的石膏

漿倒入小塑膠盒中，待石膏凝固後就完成兩個新的分巢巢區，新製作之人工巢室，如圖三所示。 

    

圖三新製作之人工巢室 

  將 A 巢再平均分成 A-1 巢、A-2 巢，根據觀察，畢氏粗角蟻在二次分巢後，A-1 巢、A-2 巢

生長週期停滯在休眠期，工蟻不再產卵，卵也不再孵化成幼蟲，更不用說生長成裸蛹進入遊牧期。 

（二）探討分巢過後，兩群體休眠及游牧期的週期是否還會相同 

  畢氏休眠期與游牧期的差別在於幼蟲生長情形，游牧期會四處帶著幼蟲游牧、遊走、探索環

境，尋找新棲息地並在途中不斷覓食，侵入其他蟻窩竊取幼蟲食用。休眠期幼蟲即將成蛹不需進

食，會從游牧期替換為休眠期，休眠期會尋找一個棲息地居住約 5-6 周等待蛹孵化，不會離開巢

室覓食，如需要移動也非常緩慢。實驗共進行 16 週，觀察族群生長週期，結果紀錄於表格內。 

（三）探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，群體卵幼數量的差距，實驗週期為一

輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。本研究將畢氏粗角蟻分成兩群體飼養，每群工蟻數量固定為 200

隻，居住在兩個不同的人工環境中，模擬牠們在野外分巢的情形。接著給予牠們不一樣的環境，

紀錄群體卵幼數量的差距。 

（四）探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，幼蟲大小是否會有差距。此實驗週期

為一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。分成兩群體，每群工蟻固定為 200 隻，居住在兩個不同的

人工環境中，模擬牠們在野外分巢情形。接著給予牠們不一樣的環境，觀察並紀錄卵幼大小差距。 

（五） 探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，成蟲後的體型是否會有差距，實驗週

期為一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週。分成兩群體飼養，每群工蟻控制為 200 隻，居住在兩個

不同的人工環境，模擬牠們在野外分巢情形。接著給予牠們不一樣的環境，紀錄成蟲後體型差距。 

（六）控制影響分巢行為的變因後，建構畢氏粗角蟻成功分巢模式：統整上述結果，探究影響畢

氏粗角蟻分巢結果之變因，建構使畢氏粗角蟻成功分巢之模式。研究發現影響畢氏粗角蟻分巢之

變因，為黃麴菌生長和分巢數量大小，原因是關於群體免疫力和環境抗菌力，黃麴菌會導致畢氏
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粗角蟻大量死亡，使群體無法繼續發展。分巢數量過小，會導致畢氏粗角蟻停滯生長週期。 

五、結論與生活應用 

一、探討分巢後，群落是否會因為環境不同，而停滯發展亦或是滅亡 

  分巢過五個禮拜，A、B 巢內的生長情形皆呈現穩定，透過放大鏡觀察，可同時看見蛹和卵，

牠們的幼蟲已成為蛹不須再進食，工蟻們也開始產卵，表示現在群落生長的狀況是沒有中斷的。 

 

圖四分巢過後約五個禮拜 A 巢 B 巢生長情形 

   分巢後八週，B 巢內發現孳生黃麴菌，群體免疫力和環境的抗菌力尚弱，且食物未食用完

畢，食物堆積造成黃麴菌滋生，個體身上長出菌絲。推測集體死亡的原因可能為，混入已受感染

或混入身上已沾染黃麴菌的個體，導致小空間內螞蟻集體迅速死亡，如圖五所示。 

        

圖五 巢室內黃麴菌及死亡個體 

二、 探討分巢過後，兩群體休眠及游牧期的週期是否還會相同 

   畢氏粗角蟻休眠期和游牧期的差別在於幼蟲的生長情形。原為同一巢蟻群，如果生長時給

予幼蟲的食物量相同，那麼兩群體休眠期與游牧期週期就會相同。第八週時，黃麴菌感染。紀錄

A-1、A-2 巢八週，共兩筆數據，分別為 A、B 和 A-1、A-2。實驗從第一週開始，兩巢都是處於

遊牧期的狀態，進行至第五週時 A、B 巢週期相同，進入休眠期。實驗進行至第八週時黃麴菌爆

發，必須使用 A 巢再分成 A-1、A-2 巢，以利持續至第 16 週。A 巢再分成 A-1、A-2 巢，每巢數

量 100 隻，持續餵食，可是 A-1、A-2 巢未在轉變週期成遊牧期。實驗數據紀錄，如表二所示。 

表二 A、B、A-1、A-2 巢週期紀錄（單位：週） 

 首次遊牧期週 首次休眠期週 

A 巢 1 5 

B 巢 1 5 

A-1 巢 8 無 

A-2 巢 8 無 

三 、探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，群體卵幼數量的差距，實驗週期為一

輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週 

  畢氏粗角蟻分成兩群體飼養，每群工蟻 200 隻，在不同的人工環境中，模擬牠們在野外分巢

情形。給予土、石膏（A 巢）和純石膏（B 巢），紀錄群體卵幼數量，數據紀錄如表三所示。 
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表三 A、B 巢卵幼數量、巢幼大小與巢成蟲大小統計 

 第一週 第二週 第三週 第四週 第五週 

A 巢卵幼數量 228 228 225 224 222 

B 巢卵幼數量 228 226 210 210 210 

A 巢幼大小 1.2 1.5 1.7 2.2 2.5 

B 巢幼大小 1.2 1.4 1.7 2.3 2.5 

A 巢成蟲大小 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

B 巢成蟲大小 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

四、 探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，卵幼大小是否會有差距，實驗週期為

一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週 

  將畢氏粗角蟻分成兩群體飼養，數量控制為 200 隻，居住在兩個不同的人工環境，模擬在

野外分巢情形。接著給予牠們不一樣的環境，土、石膏（A 巢）和純石膏（B 巢），紀錄幼蟲

大小差距，每巢測量十隻平均。數據紀錄，如表三所示。 

五、 探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏， 成蟲後的體型是否會有差距，實驗

週期為一輪休眠與游牧交替時間約 5-6 週 

  將畢氏粗角蟻分成兩群體飼養，每群工蟻數量固定控制為 200 隻，居住在兩個不同的人工

環境中，模擬牠們在野外分巢的情形。紀錄成蟲後的體型差距。數據紀錄，如表三所示。 

六、控制影響分巢行為的變因後，建構畢氏粗角蟻成功分巢模式 

  控制甲乙（含土）兩巢變因，十三週後兩巢均發現卵幼。於十一週時，甲巢發現畢氏粗角蟻

開始進行繁殖產卵，於十二週甲巢的卵孵化成幼蟲，出現覓食行為，進入游牧期，幼蟲體型尚小。

實施人工分巢十三週後，甲巢畢氏粗角蟻已擁有中等體型幼蟲，且進入游牧期，覓食行為積極，

畢氏粗角蟻成群在外捕食。對於純石膏巢室甲巢來說，群體逐漸步上正軌，圖六為照片說明。 

 

圖六 群體的發展 

  甲巢於十一週時開始出現卵，但十一週乙巢沒有動靜，處於休眠期，只可看見赤玉土上細小

畢氏粗角蟻挖掘的洞口。於十二週時甲巢卵孵化成幼蟲，乙巢無動靜，到十三週時，發現畢氏粗

角蟻已經產卵了，不過數量不多，貌似才剛開始進行繁殖產卵而已，照片說明於圖七。 

 

圖七 繁殖產卵 
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  十三週時乙巢發現卵蹤跡，剛開始進行生產，處於休眠期中，對食物沒有反應，也沒有出現

積極覓食行為。分巢可能導致群落免疫力和環境抗菌力不足造成生存環境發霉，且分巢時單一群

體數量不能過少，並且在含有土的生長環境時，能有效減少幼蟲的死亡。結果與討論說明如下： 

一、探討分巢後，群落是否會因為環境不同，而停滯發展亦或是滅亡 

  畢氏粗角蟻移至一個全新環境，群體免疫力和環境抗菌力不足，導致群落大量傷亡。將製作

好的巢室放入畢氏居住環境，使具有群體免疫力和環境抗菌力，就能降低分巢後的群落大量傷亡。 

二、探討分巢過後，兩群體休眠及游牧期的週期是否還會相同 

  可以使用上一點提到的方法，就不用二次分巢，完整記錄分巢後 16 週的生長週期。未來給

予分巢後的兩群體生存的環境或是食物更加不同，實驗牠們的生長週期會不會就不一樣。 

三、探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏 

  當畢氏粗角蟻在有土的生長環境時，能有效減少幼蟲的死亡。觀察延長實驗時間是否能使有

土和沒有土的環境，卵幼數量差距多一點，即能證實在有土生長環境時，能有效減少幼蟲死亡。 

四、探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，卵幼大小是否會有差距。 

五、探討分巢後，給予不同的環境，土、石膏和純石膏，成蟲後的體型是否會有差距。 

  在含有土和純石膏的環境中生存，並不會對其成蟲的大小造成影響。建議使用食物作為實驗

的變因，進行驗證。以食物作為變因，是否能對其成蟲的大小造成些微的影響呢？ 

六、控制影響分巢行為的變因後，建構畢氏粗角蟻成功分巢模式 

  透過探討分巢後群落是否會因為環境不同，而停滯發展亦或是滅亡、兩群體休眠及游牧期的

週期是否還會相同、給予不同的環境，土、石膏和純石膏，群體卵幼數量大小和成蟲後的體型的

差距。分巢可能導致群落免疫力和環境抗菌力不足造成生存環境發霉，能左右畢氏粗角蟻分巢成

敗的關鍵為群體免疫力和環境抗菌力。根據探究及實驗可得知，分巢不會造成畢氏粗角蟻的週期

產生變化，給予不同的環境也不會使畢氏粗角蟻的幼蟲、成蟲體型造成改變。未來可將實驗時間

拉長，將實驗變因改為食物，觀察並記錄食物對畢氏粗角蟻分巢後其幼蟲與成蟲體型的影響。 
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