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摘要 

本研究探討影響棕泥壺蜂築巢的因子，利用 One-way ANOVA CRD 模型分析，以巢室口

顏色改變、更換巢室位置、清洗巢室口及噴灑花香等不同因子進行實驗，並比較壺蜂往返巢

室、巢室口徘徊、巢室內停留等時間上的差異，再觀察受到障礙物阻擋時、天敵侵入後壺蜂

的反應，探討壺蜂築巢的秘密。初步得到結果，前三項的檢定統計量分別為 F0=0.6222、F0= 

2.0134、F0=1，為接受 H0，顯著性表示這些因子不會影響壺蜂進入巢室。但噴灑花香得到 F0= 

245 屬於拒絕域，為拒絕 H0，有足夠地顯著性表示，改變巢室入口氣味，會顯著影響壺蜂進

入巢室。另外刻意阻擋以及天敵侵入雖然沒有顯著意義指出對築巢有影響，但是就從壺蜂身

上已經觀察到出現異常的行為。因此氣味是影響棕泥壺蜂築巢最主要的因子。 

壹、 研究動機 

蜂的種類有許多種，而棕泥壺蜂的幼蟲是生活在竹管內常見的蜂類之一，我們曾在掃把

竹管裡找到棕泥壺蜂的巢穴蹤跡，原來棕泥壺蜂以竹管做為築巢的材料，在竹管內產下卵粒，

並捕捉捲葉蛾幼蟲當作未來壺蜂幼蟲的食物，當食物來源補足後，聰明的壺蜂會利用泥土混

合唾液，作成一顆顆泥球帶回竹管內，抹成一層又一層的隔間，再將洞口封住，竹管於是成

為了壺蜂的育幼室或稱巢室。只是令我們非常好奇的是，壺蜂飛出去又飛回來，時間有長有

短，它是如何找到自己的竹管？或者有哪些因素會影響到竹管內的寶寶成長？為了滿足我們

強烈的好奇心，解開這一層又一層的謎團，我們不禁踏進了棕泥壺蜂的世界，於是秉持著強

烈的學習欲望，我們開始了探索旅程。 

貳、 研究目的 

一、 棕泥壺蜂築巢的生態觀察 

二、 探討影響棕泥壺蜂築巢的因子 

(一)、棕泥壺蜂築巢材料與角度的選擇 

(二)、視覺的辨識能力對築巢影響實驗 

(三)、巢室位置更換對築巢影響實驗 

(四)、巢室氣味的改變對築巢影響實驗 

(五)、巢室口被障礙物堵住對築巢影響實驗   

(六)、天敵侵入巢室後對壺蜂築巢影響 

 

參、 研究器材與設備 

竹管、水管、色紙、膠帶、白膠、剪刀、美工刀、釘子、鑷子、直尺、皮尺、奇異筆、

馬克筆、粉筆、水彩筆、筆記本、相機、錄影機、芳香劑、量角器、碼錶、灑水器、網子、

夾子、計算機。 
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肆、 研究架構 
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伍、 研究過程與方法 

【研究一】棕泥壺蜂築巢的生態觀察： 

實驗一：記錄棕泥壺蜂築巢的方法與順序 

【實驗步驟】： 

1. 觀察棕泥壺蜂築巢的順序： 

使用攝影機拍攝壺蜂進出巢室的過程，同時記錄壺蜂捉捲葉蟲與啣泥土來回的時間、順

序，推測捉蟲、啣土的目的。 

2. 觀察捕捉捲葉蛾幼蟲方法： 

在學校的朱槿花圃園內，觀察棕泥壺蜂如何捕捉捲葉蛾幼蟲，同時使用攝影機拍攝，擷取 

照片，做出捉蟲行為分析。 

3. 觀察壺蜂啣泥球方法： 

觀察棕泥壺蜂，如何將泥球帶回巢室。 

【結果與分析】： 

1. 棕泥壺蜂選定做巢的竹管，會先啣泥土在竹管的 

底面做一個泥層，在竹管邊緣上產一粒卵後， 

再去捕捉捲葉蛾的幼蟲（圖 1-1）。 

2. 棕泥壺蜂找到捲葉蛾幼蟲後，會先驅趕幼蟲， 

並用尾針把幼蟲刺昏，再進入捲葉蛾的巢穴內 

捕捉幼蟲，送到巢室內，一間巢室大約會捕捉         圖 1-1 先築泥層再產卵 

九隻捲葉蛾幼蟲（圖 1-2～圖 1-4）。 

3. 捕捉足夠的捲葉蛾幼蟲，壺蜂會利用大顎啣住泥球到竹管將出入口封住。 

所以壺蜂築巢順序是先找捲葉蟲→築泥層→產卵→抓蟲→啣土→封口（圖 1-5～圖 1-8）。 

     
圖 1-2 壺蜂向右邊刺捲葉蟲   圖 1-3 壺蜂向左邊刺捲葉蟲    圖 1-4 進入捲葉內捉捲葉蟲 

 

    

圖 1-5 捉到蟲飛往巢室方向 圖 1-6 進入巢室   圖 1-7 啣泥球封口    圖 1-8 完成的巢室內有 

捲葉蛾幼蟲、有泥層 

泥層 

卵 
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【研究二】：探討影響棕泥壺蜂築巢的因子 

實驗一：棕泥壺蜂築巢材料與角度的選擇 

【實驗步驟】： 

1. 巢室材質選擇：將 30 支長 100cm 左右的竹子，以竹節為底，鋸出長 15～35cm、直徑 

0.5～2.5cm 寬的竹管共 124 支，另外在選用 20 支珍珠奶茶吸管及直徑 2.0cm、長 20cm 

塑膠水管 20 支，等 3 種不同材質的管子，提供棕泥壺蜂築巢選擇(圖 1-1～圖 1-2)。 

2. 巢室角度選擇：先將竹管對半剖開，分別以 7 到 13 支不等為一單位，使用透明膠帶捆綁 

固定或放入水管上，避免竹管鬆動掉落，分別將竹管擺放直立（90∘）、橫躺（180∘）、

斜立（45∘）、隨意擺放（各種不同角度），觀察棕泥壺蜂是否進入竹管築巢(圖 1-3～圖

1-6)。 

3. 觀察紀錄：統計棕泥壺蜂選擇築巢材料與角度，並將以上實驗操作步驟拍攝成紀錄照片，

並製作成流程圖，過程如下(圖 1-1～圖 1-9)： 

棕泥壺蜂築巢材料與角度的選擇實驗操作流程圖 

             
圖 1-1 購買竹子             圖 1-2 切割成竹管       圖 1-3 將竹管剖開        圖 1-4 180∘橫躺擺放 

     
圖 1-9 統計築好的巢室 圖 1-8 測量巢室直徑 圖 1-7 測量巢室長度 圖 1-6 用透明膠帶捆綁  圖 1-5 隨意角度擺放 

【實驗一結果】： 

1. 壺蜂只選擇橫躺（180∘）的竹子建造巢室。 

2. 120 支竹子有 30 支築巢，選擇的長度、直徑（圖 1-10～圖 1-12）。 

 

說明：由圖（1-10）可知棕泥壺蜂

會選擇長度 15cm～30cm 長的竹子

做為巢室，其中最喜歡選擇在 25

～30 公分長的竹管內築巢。

（N=30） 
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說明：由圖（1-11）可知棕泥壺蜂會選擇直徑 0.5cm～1.3cm 寬的竹子作為巢室，其中

最喜歡選擇在竹管口直徑 0.5cm～0.9cm 寬的竹管內築巢。（N=30） 

 

 

說明：由圖（1-12）可知棕泥壺蜂在竹管內建築的巢室大小，每間大小約在 2.5cm～4.5cm

之間，其中大多集中在 3.1cm～4.5cm 之間。（N=27） 

圖（1-12）棕泥壺蜂每間巢室大小空間比較圖 
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實驗二：視覺的辨識能力對築巢影響實驗 

【實驗想法】： 

昆蟲的眼睛稱為複眼，是由許多六角形的小眼緊密排列而成，除了可以聚集光束之外，

根據探索昆蟲微小腦的書中提到昆蟲擁有分辨顏色的能力。因此我們想求證棕泥壺蜂所選擇

的巢室，當巢室出入口顏色被改變了，棕泥壺蜂是否能找到原有的巢室？而繼續完成築巢的

工作。 

 

【實驗假設】: 

    H0(虛無假設)：巢室出入口顏色被改變後，不會影響壺蜂進入巢室。 

    H1(對立假設)：巢室出入口顏色被改變後，會影響壺蜂進入巢室。 

 

【實驗步驟】： 

1. 實驗組： 

將原本正在築巢的巢室，利用學校每天都在使用的粉筆，把巢室出入口由原本的黃褐色， 

改塗成紅色，觀察棕泥壺蜂回來築巢時，是否能再找到原本的巢室？如果找不到，實驗達 

到干擾的效果，如果找到，繼續將巢室口再塗上藍色、黃色，求證其他顏色能否干擾壺蜂 

築巢，每一種顏色都記錄三次進出時間實驗。 

2. 對照組： 

記錄不受干擾築巢中的棕泥壺蜂進出入巢室的時間，並將以上實驗操作步驟拍攝成照片， 

並製作成流程圖，過程如下： 

 

視覺的辨識能力對築巢影響實驗操作圖 

 

 

 

 

 

        

圖 2-1 巢穴塗上紅色粉筆          圖 2-2 巢穴出入口變紅色         圖 2-3 壺蜂是否找到原來巢穴 

 

   

圖 2-7 回來是否能找到原來巢穴 圖 2-6 改塗上黃色粉筆  圖 2-5 回來是否找到原來巢穴  圖 2-4 改塗上藍色粉筆 
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【實驗二結果】： 

巢室出入口的顏色改變後並不會影響棕泥壺蜂築巢，而且能持續捉蟲回到原來的巢內， 

過程如下圖。 

      

              圖 2-8 飛到紅色巢室口      圖 2-9 紅色巢室口--找到原來巢室 

     

圖 2-10 藍色巢室口--找到原來巢室 圖 2-11 黃色巢室--進入原來巢室 

 

 
說明： 

由實驗得知，巢室顏色的改變，並不會終止築巢的動作。以 One-way ANOVA CRD 檢定

（α=0.05）檢測改變巢室入口顏色是否有達到顯著，檢定結果，檢定統計量 F0=0.6222，而拒

絕域為 RR={F0>=F0.05(3,8)=4.066}，可以得知 F0=0.6222 不屬於拒絕域，所以接受 H0，有足夠地

顯著性表示入口顏色改變不會影響壺蜂進入巢室。 

   

 

圖（2-12）巢室出入口顏色被改變後壺蜂在巢室前徘徊時間 
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實驗三：巢室位置更換對築巢的影響實驗 

【實驗想法】： 

根據前人的研究，蜜蜂可以透過視覺經驗的累積與學習，增加辨識影像的正確率

（2011，陳曦），但是我們認為昆蟲的各種行為能力，除了視覺辨識或經驗之外，還需要其他

多方的能力或構造互助合作，才能正確朝向目標行進，因此本實驗利用更換巢室位置的方式，

來探尋棕泥壺蜂如何找尋到自己原有的巢室？ 

【實驗假設】: 

   H0(虛無假設)：巢室位置被改變後，不會影響壺蜂進入巢室。 

   H1(對立假設)：巢室位置被改變後，會影響壺蜂進入巢室。 

【實驗步驟】： 

1. 實驗組○1 巢室原地改變： 

將棕泥壺蜂正在築巢的巢室，由內往外拉出 5～10 公分長，改變原來築巢位置。 

2. 實驗組○2 巢室 180∘改變： 

將棕泥壺蜂正在築巢的巢室，原本位於右下方巢室，180∘移往左上方，原來左下方再放置 

一支空的管子。  

3. 實驗組○3 增加竹管： 

將棕泥壺蜂正在築巢的巢室，原本只有 7 支竹管，在這上、下、左、右個邊分別再加入 20 

支，共 27 支竹管。  

4. 實驗組○4 抽離巢室： 

將棕泥壺蜂正在築巢的巢室，單獨抽離出來，放在旁邊 20～30 公分處。以上四個實驗組別 

更換巢室，目的是測試壺蜂回來時是否可以找到原來的位置，每個實驗重複記錄三次。 

5. 對照組： 

記錄不受干擾築巢中的棕泥壺蜂，正常進出入巢室的時間，並將以上實驗操作步驟拍攝成 

記錄照片，製作成流程圖，過程如下： 

巢室位置更換對築巢的影響實驗操作流程圖 

實驗組    ○1  

             

圖 3-1 箭頭指原築巢位置    圖 3-2 將竹管拉出 5～10cm 圖 3-3 原本在右下方築巢   圖 3-4 180∘移項左上方 

 

    

圖 3-8 觀察壺蜂回來後的反應  圖 3-7 巢室抽離到 20～30cm 處   圖 3-6 隨意加上 20 隻空竹管   圖 3-5 原本 7

支竹管 

實驗組  ○3  

實 
驗 
組 
○2  

實
驗
組
○4  
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【實驗三結果】： 

 

說明： 

    由實驗得知，巢室的位置被改變，並不會終止築巢的動作。以 One-way ANOVA CRD 檢定

（α=0.05）檢測改變巢室的位置被改變是否有達到顯著，檢定結果，檢定統計量 F0= 2.0134，

而拒絕域為 RR={F0 >=F0.05 (4,10)=3.478}，可以得知 F0= 2.0134 不屬於拒絕域，所以接受 H0，有

足夠地顯著性表示巢室位置被改變不會影響壺蜂進入巢室。 

 

實驗○1 巢室原地改變圖示結果： 

          

 

 

實驗○2 巢室 180∘改變圖示結果： 

                   
圖 3-14 壺蜂返巢，習慣飛到       圖 3-15 發現巢室不對      圖 3-16 最後找到被          

改往右下方位置                 緊急飛高徘徊            左上方的巢室 

 

 

圖（3-9）巢室位置被改變後壺蜂在巢室前徘徊時間 

圖 3-10 壺蜂想進入

原本的位置 

圖 3-11 發現不對

向後高飛徘徊 

圖 3-12 停留在別的

竹管上 

圖 3-13 最後找到原

本巢室 
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實驗○3 增加竹管圖示結果： 

         

圖 3-17 壺蜂飛回來          圖 3-18 直接停在巢室口        圖 3-19 進入巢室內 

實驗○4 抽離巢室圖示結果： 

   
圖 3-20 壺蜂飛往原來位置     圖 3-21 發現巢室不見了向上飛   圖 3-22 飛到左下方找尋 

 

         
圖 3-23 停在抽離前的巢室位置  圖 3-24 再飛往左上邊方向找尋   圖 3-25 找到了原來巢室 

          

圖 3-26 進入巢室內                    圖 3-27 出來後沒有飛離，開始在巢室

前留下氣味 

          

 圖 3-28 沿著巢室附近留下氣味，擴大氣味的範圍      圖 3-29 很快再回到原來巢室留氣味 
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實驗四：巢室氣味的改變對壺蜂築巢影響實驗 

【實驗想法】： 

從上一個實驗結果中我們意外得到了一個相當重要的訊息，就是棕泥壺蜂已經發現了巢

室不斷的被移動更換位置，也許是怕離開後找不到或遺失巢室，於是就地再將唾液塗抹在巢

室的周圍附近，來加強巢室位置的氣味，這樣的行為我們推測，是在做氣味標記的動作？因

此本實驗就針對此方向，去除壺蜂的氣味，觀察壺蜂是否還能繼續完成築巢的任務。 

【實驗假設】: 

    H0(虛無假設)：巢室噴水或噴芳香劑後，不會影響壺蜂進入巢室。 

    H1(對立假設)：巢室噴水或噴芳香劑後，會影響壺蜂進入巢室。 

【實驗步驟】： 

1. 實驗組○1 用水清洗巢室：將原本正在築巢的巢室，先用噴水器噴出霧狀水氣，再用水彩筆 

刷洗，觀察壺蜂是否能找到原本巢室。 

2. 實驗組○2 用芳香劑改變巢室氣味：將原本正在築巢的巢室，分別噴上有玫瑰花香、玉蘭花

香、薰衣草花香等氣味，觀察壺蜂是否能找到原本巢室，以上兩個實驗都重複做三次。 

3. 對照組：記錄不受干擾築巢中的棕泥壺蜂，正常進出入巢室的時間，並將以上實驗操作步

驟拍攝成記錄照片，製作成流程圖，過程如下(如圖 4-1～圖 4-7)： 

 

巢室氣味的改變對築巢影響實驗操作流程圖 

 

實驗組   ○1  

 

 

 

 

     

圖 4-1 正常築巢的壺蜂       圖 4-2 用水噴洗巢穴        圖 4-3 再用毛筆刷清洗 

 

 

       

 

                            ○2  

 

圖 4-6 巢室附近噴上花香     圖 4-5 準備 3 種不同芳香劑   圖 4-4 壺蜂是否找到原來

巢穴 

 

 

 

 

 

  圖 4-7 觀察回來的壺蜂

是否找到原來巢穴 

 

實
驗
組 
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【實驗四結果】： 

 

說明： 

（1） 第一次噴水清洗壺蜂回來後在巢室口外滑了一跤，但 4 秒後進入，第二、三次回

來沒有徘徊，直接停在巢室口，花 2 秒就進入。 

（2） 第一次噴上玫瑰花香，壺蜂回來後在巢室口外徘徊 192 秒離去，38 秒後飛回來，

第二飛回來仍然徘徊 62 秒，找不到巢室最後飛離。 

（3） 第二次飛離後 3 個小後不見飛回來，3 小時又 7 分後看見進入不同的竹管內。 

（4） 巢室噴水後以 One-way ANOVA CRD 檢定（α=0.05）檢測巢室噴水後，會不會顯著

影響壺蜂進入巢室，檢定結果，檢定統計量 F0=1，而拒絕域為

RR={F0>=F0.05(1,4)=7.709}，可以得知 F0= 1 不屬於拒絕域，所以 do not reject H0(接

受 H0)，有足夠地顯著性表示巢室噴水後，不會顯著影響壺蜂進入巢室。 

但是噴上芳香劑後，檢定的統計量 F0=245，而拒絕域為 RR={F0>=F0.05(1,3)=10.128}， 

可以得知 F0= 245 屬於拒絕域，所以 reject H0(拒絕 H0)，有足夠地顯著性表示改變巢

室入口氣味，會顯著影響壺蜂進入巢室。 
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實驗○1 巢室噴水圖示與結果： 

巢室被噴了水，棕泥壺蜂第一次飛回來，在巢室口差一點滑落，不過還是能找到築巢中

的巢室（如圖 4-9～圖 4-10）。 

        

圖 4-9 壺蜂滑一跤後停在被水清洗過的巢室     圖 4-10 爬起來進入清洗過的巢室 

 

實驗○2 巢室噴玫瑰花香結果與圖示： 

噴上玫瑰花香的巢室，濃濃的花香味蓋過了棕泥壺蜂的氣味，讓壺蜂在巢室口不斷徘徊

了 192 秒才飛離，再次飛回來時，仍然找不到巢室最後再飛離，直到飛回來時，沒有捉蟲、

也沒有啣泥土，而是進入別的竹管，重新築巢。因此實驗證實，氣味是影響棕泥壺蜂築巢的

最重要因素（如圖 4-11～圖 4-16）。 

     

圖 4-11 壺蜂飛回來        圖 4-12 不斷找尋巢室        圖 4-13 快速飛到右邊找尋 

 

 

     
圖 4-14 飛到上右上方找尋   圖 4-15 進入別的竹管          圖 4-16 再進入別的竹管 
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實驗五：巢室口被障礙物堵住對壺蜂築巢影響實驗 

【實驗想法】： 

會想做這個實驗，主要是想到巢室在正常情況下應該位在環境複雜的戶外，如果突然刮

起一陣強風把樹葉吹起，正巧就覆蓋在巢室出入口，於是我們想知道，壺蜂要如何去解決這

樣突如其來的棘手問題，是選擇中止築巢？還是棄巢另築新巢？或者另有其它解決的方法？ 

【實驗假設】: 

   H0(虛無假設)：巢室口被堵住後，不會影響壺蜂進入巢室。 

   H1(對立假設)：巢室口被堵住後，會影響壺蜂進入巢室。 

【實驗步驟】： 

1 實驗組：從壺蜂捉完第 3 隻捲葉蟲離去開始，在巢室出入口放置一小張塗色的衛生紙條 

（障礙物），觀察壺蜂回來後的反應動作，為了避免過度干擾，此實驗只重複做二次。 

2 對照組：以正在捕捉捲葉蟲進入巢室為實驗，記錄不干擾捉前三隻捲葉蟲的時間，當作對 

照組。 

3 攝影拍攝，擷取照片，資料數據分析，並將以上實驗操作步驟拍攝成照片，製作成流程圖 

，過程如下： 

 

巢室口被堵住對壺蜂築巢影響實驗觀察流程圖 

 

 

             
圖 5-1 正常壺蜂捉捲葉蟲回來       圖 5-2 很快進入巢室         圖 5-3 放上塗色衛生紙障礙物觀察壺蜂反應 

 

 

【實驗五結果】： 

1. 第一次放置障礙物，壺蜂回來發現現巢室出入口被堵住，不斷在巢室口附近左、右、上、

下徘徊，經過 85 秒第一次停在出入口側面，用右邊第二、第三側的腳，勾住障礙物微微

拉出，徘徊 43 秒後第二次停在出入口，將障礙物徹底拉出外面，5 秒後進入巢室。 

2. 第二次放置障礙物，回來後同樣徘徊，73 秒後停在出入口，一次就將障礙物排除，5 秒後

進入巢室。 

3. 之後壺蜂瘋狂捕捉捲葉蛾幼蟲共 18 隻，再將這些捲葉蟲全部咬出丟棄（圖 5-4～圖 5-6）。 

4. 沒有啣土封口，最後棄巢離去，可見刻意阻擋動作，不大合乎自然法則，壺蜂雖然克服排 

除了障礙，而且繼續捉蟲回來，卻做出咬蟲丟棄，令人意想不到的脫序行為。 
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說明：（1）第一次放障礙物後，壺蜂回來在外徘徊，清除障礙物離開後，又回來查探 1 次。  

（2）第二次放障礙物後，壺蜂回來在巢室口外徘徊時間變少，但離開後又回來查探 3

次，檢視巢室口是否有異樣。最後壺蜂的花了將近 2 個小時又 30 分鐘，瘋狂的

捉了 18 隻捲葉蛾幼蟲，又花 413 秒將捲葉蟲丟棄到巢室外。 

  

說明：由實驗得知，巢室口被堵住，並不會影響壺蜂進入巢室。，檢測結果具有統計意義，

入口放置障礙物不會影響壺蜂進入巢室。以 One-way ANOVA CRD 檢定（α=0.05）檢測

改變巢室的位置被改變是否有達到顯著，檢定結果，檢定統計量 F0= 0.4474，而拒絕域

為 RR={F0 >=F0.05 (1,5)=6.608}，可以得知 F0= 0.4474 不屬於拒絕域，所以接受 H0，有足

夠地顯著性表示短暫性的巢室口被堵住不會影響壺蜂進入巢室。 

 

圖（5-5）第一次出入口被堵住後壺蜂巢室徘徊時間 圖（5-6）第二次出入口被堵住後壺蜂巢室徘徊時間 
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4.棕泥壺蜂受阻礙返回後處理方式圖示結果： 

    
圖 5-7 入口被堵住往右邊飛去       圖 5-8 往上方飛     圖 5-9 停在入口，用腳捉出障礙物 

 

     
圖 5-10 障礙物已經被拉出一小段  圖 5-11 再飛往右邊        圖 5-12 第二次停在入口上 

 

     

圖 5-13 徹底將障礙物拉出     圖 5-14 回到入口處            圖 5-15 進入巢室 

 

    
圖 5-16 捉了 18 隻捲葉蟲後    圖 5-17 將捲葉蟲拉出來丟棄  圖 5-18 收集被丟棄地上的捲 

身體倒退爬出來                                               葉蛾幼蟲  
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實驗六：天敵侵入巢室後對壺蜂築巢的影響 

【實驗想法】： 

當初在觀察壺蜂築巢過程時，曾經發現了有肉蠅及青蜂一直停留在巢室口的附近，肉蠅

甚至趁壺蜂離開後，鑽進巢室內，我們心裡很疑惑，肉蠅為何要進入？這對壺蜂的築巢會造

成影響嗎？這就是我們想求證的動機。 

【實驗假設】: 

   H0(虛無假設)：天敵侵入巢室後，不會影響壺蜂進入巢室。 

   H1(對立假設)：天敵侵入巢室後，會影響壺蜂進入巢室。 

【實驗步驟】： 

1.實驗組：觀察肉蠅侵入巢室後，壺蜂的反應，以及打開肉蠅進入的巢室，觀察裡面的變化。 

2.對照組：以正在捕捉捲葉蟲進入巢室的竹管為實驗，記錄不干擾捉前三隻捲葉蟲的時間， 

當作對照組。 

3.攝影拍攝，擷取照片，資料數據分析。並將以上實驗操作步驟拍攝成照片，製作成流程圖 

，過程如下(圖 6-1～圖 6-3)： 

天敵對壺蜂築巢影響實驗操作流程圖 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1 肉蠅在巢室旁等待    圖 6-2 壺蜂飛走後飛到巢室口  圖 6-3 肉蠅爬進巢室內 

 【實驗結果】： 

1. 30 支巢室竹管中有 7 支巢室被天敵寄生，一共記錄到 4 種天敵，分別是肉蠅、青蜂、小繭

蜂與果蠅。 

2. 肉蠅跟青蜂的寄生方式：是等待在巢室旁，等到壺蜂從巢室一飛走就會立刻爬進去產卵後

快速飛離，接著孵化的肉蠅幼蟲會連同棕泥壺蜂幼蟲與捲葉蛾幼蟲一併吃掉。 

3. 小繭蜂與果蠅的寄生方式：這兩種寄生性昆蟲，原本寄生在捲葉蛾幼蟲身上，卻被棕泥壺

蜂捉回來後，在巢室內化蛹成長。 

4. 當肉蠅與青蜂爬進去產卵時，會在巢室竹管內留下氣味，當壺蜂回來聞到異樣的氣味後，

出現 3 種反應。 

○1  會不定時臨時往返回巢室巡視查探 

○2  提前啣土隨意封巢後，離去。  

○3  或者築上好幾層泥層，就離去。 
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5.天敵入侵後棕泥壺蜂返回反應圖示結果： 

     

圖 6-4 中途飛回查探           圖 6-5 往旁邊查探          圖 6-6 進入巢室查探 

 

     
圖 6-7 發現有不同異物氣味       圖 6-8 啣土前來             圖 6-9 進入巢室封口   

 

6.天敵寄生棕泥壺蜂圖示結果： 

         

圖6-10青蜂幼蟲捕食壺蜂幼蟲           圖6-11肉蠅幼蟲將壺蜂及捲葉蛾幼蟲全吃光 

 

                 
      圖 6-12 小繭蜂在捲葉蛾幼蟲旁吐絲化繭       圖 6-13 果蠅在捲葉蛾幼蟲旁吐絲化蛹 
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圖 6-17 被寄生的封口泥層有 1cm  圖 6-18 後羽化後肉蠅鑽出小洞離開   圖 6-19 壺蜂鑽出的洞口明顯大多了 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-14 泥層 1，沒有將巢室出入口封起來，就棄巢。 

圖 6-16 泥層 1 泥層 2    泥層 3  泥層 4                         泥層 5、6 封口                      

圖 6-15 泥層 1、2               泥層 3                         泥層 4、5、6   泥層 7 封口 

                      

 

說明：30 支竹管巢室中有 43%的機 

率被寄生，造成壺蜂幼蟲無法順利 

成長 
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說明： 

由實驗得知，巢室被天敵入侵後，並不會影響壺蜂繼續進入巢室。以 One-way ANOVA CRD 

檢定（α=0.05）檢測改變天敵侵入巢室後是否有達到顯著，檢定結果，檢定統計量 F0= 6.8571，

而拒絕域為 RR={F0 >=F0.05 (1,4)= 7.709}，因為 F0=6.8571 不屬於拒絕域，所以接受 H0，有足夠

地顯著性表示天敵侵入後不會影響壺蜂進入巢室。 

 

 

說明：由圖可知，被寄生後的封口的厚度平均為 1.03 公分，標準差為 0.17；沒有被寄

生的封口厚度平均 0.5 公分，標準差為 0.09。所以被寄生的竹管，在封口處明

顯變厚，我們猜測壺蜂已經知道巢室被天敵寄生，想把天敵封在巢室裡面。 

圖（6-21）天敵進入巢室壺蜂在巢室前徘徊時間 

 



21 

陸、討論 

 

 棕泥壺蜂築泥層過程記錄表                                    單位:秒   

次數 飛出時間 飛入時間 抹土時間 往返花費時間 壺蜂啣土行為 

1 12:19:40 12:21:00 45 80 第一粒土 

2 12:21:45 12:23:18 52 93 啣第二粒，閃光燈干擾飛離 

3 12:24:10 12:24:15 144 5 短暫飛離、立刻飛回抹土 

4 12:26:39 12:27:27 18 48 啣第三粒掉落 

5 12:27:45 12:29:31 37 106 重新啣第三粒 

6 12:30:08 12:32:05 33 117 啣第四粒 

7 12:32:38 12:37:31 200 293 啣第五粒 

9 12:40:51 12:41:37 103 46 啣第六粒土泥層完成一圈  

 
第一粒泥球 

 

第二粒泥球 
 

第二粒泥球 

 

 
第三粒掉下的泥

球約 0.4cm 

 

一粒泥球約為

0.03g 

 

第三粒泥球 

 

測量泥層寬度 

 

第四粒泥球 
 

測量泥層寬度 

 

第五粒泥球 

 

測量泥層寬度 

 

第六粒泥球 

 

封口完成 

 

泥土材質不一定

相同 

 
有時也會在竹

管內封口 

 

一、關於棕泥壺蜂啣土築巢的實驗討論 

在研究的過程中，我們發現棕泥壺蜂是一種非常聰明的昆蟲，懂得在屋簷下築

巢，躲避雨水破壞自己辛苦建造的巢室，讓後代順利的成長，至於一個泥層要使用到

幾粒泥球，因為在竹管內我們觀察不到，於是利用在出入口要封住的時候，來推測一

個泥層所要花費掉的泥球數，如下結果，一粒的大小泥球約大小約 0.4cm、重 0.03 公

克，抹一粒土最短 33 秒、最長 200 秒，愈接近完成，抹土時間愈長，建造一層泥層

至少要 6 粒泥球、花費 23 分 40 秒，所以從這結果也可以知道，棕泥壺蜂不會選擇直

徑太大的竹管口築巢，因為口徑越大，要額外使用更多的力氣與時間去啣泥球、做泥

層，以生物建築巢穴傳宗接代的習性來判斷，當然越短越好，出入口越快封住，可為

後代帶來更大的生存空間。 
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24%

4%

52%

20%
尋找新巢

填補+產

卵

圖(2-1)棕泥壺蜂築巢各部分花費時間所佔比例圖

二、關於棕泥壺蜂捕捉捲葉蛾幼蟲的實驗討論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

說明： 

棕泥壺蜂整個築巢過程，以捕捉捲葉蛾幼蟲， 

所花費的時間最多，而產卵所佔的時間最短。 

 

根據研究一的結果，我們統計整個築巢過程時間，發現壺蜂捕捉捲葉蛾幼蟲就佔了

52 一半以上的時間（圖 2-1），為什麼壺蜂捉蟲會花掉如此多的時間？原來是捲葉蛾不會

坐以待斃，它的行動爬行速度快、遇到干擾還會彈跳，所以壺蜂要捕捉它並不容易。不單

只有捕捉的問題，我們最大的疑問是壺蜂如何找到捲葉蛾幼蟲呢？以及如何捉到它。所以

我們採取了守株待兔的方法，等待棕泥壺蜂飛到朱槿花圃來，經過了一個多月的觀察，針

對棕泥壺蜂精準捉蟲方式，歸納出下列幾個階段時期： 

1. 尋找期：壺蜂會不斷尋找有捲葉形狀（稱葉苞）的朱槿葉，並停在上面，如果捲葉內

有蟲，會在捲葉上來回走動，如是空的沒蟲，壺蜂就會立刻飛走（如圖 2-2）。 

 

2. 標記期：確定捲葉葉苞內有幼蟲的棕泥壺蜂，會在葉片咬上數口留下食痕記號，作為

未來捕捉的標記記號（如圖 2-3、2-4）。 

 

3. 捕捉期：一旦壺蜂確定開始築巢後，會迅速飛到之前有標記的葉片上，用尾針猛刺葉片，

迷昏幼蟲後，壺蜂進入捲葉內捕捉幼蟲，一捉到幼蟲立刻往竹管巢室方向飛

去，有時捲葉蛾幼蟲一受到驚嚇，即會快速往捲葉葉苞外跳出逃命。（如圖 2-6

～圖 2-9）。 
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圖 2-2 棕泥壺蜂會不斷停在不同的朱槿葉上找尋捲葉蛾幼蟲  

 

    

 圖 2-3 正在啃食葉片留下食痕的棕泥壺蜂         圖 2-4 留下食痕標記 

 

   

圖 2-5 再飛另一端捲葉留下標記  圖 2-6 頭探入捕捉幼蟲     圖 2-7 驚嚇跳出捲葉外面逃生 

 

        

圖 2-8 被棕泥壺蜂刺過的葉片，佈滿細小孔洞   圖 2-9 捲葉蛾幼蟲身上也佈滿被刺的小針孔 

尋找期 

標記期 1 標記期 2 

標記期 3 捕捉期 1 捕捉期 2 

捕捉期 3 捕捉期 4 
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三、關於視覺的辨識能力對築巢影響的實驗討論 

當初進行此實驗的時候，所觀察到的棕泥壺蜂行為，是正在捕捉捲葉蛾的幼蟲到巢室 

內的過程，經由實驗的結果我們得知，巢室處入口的顏色一再被改變，並不會影響棕泥壺蜂

的繼續捕捉捲葉蛾的幼蟲，但我們卻從壺蜂待在巢室的時間及往返回巢室的時間裡，發現了

蛛絲馬跡，壺蜂可能警覺到巢室被動了手腳，原因在於回巢的時間來越快，這表示壺蜂捉蟲

的速度也加快了，而棕泥壺蜂停留在巢室內的時間明顯的變久了（如圖 3-1、3-2），因此本實

驗可以判斷，因出入口顏色的改變，不但不會中斷壺蜂築巢，反而會多停留在管內時間守護

卵，及加快速度完成築巢工作。 
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四、關於巢室位置更換對築巢的影響實驗討論  

從實驗的結果得知棕泥壺蜂築巢之行為，並不是只依靠本能習性的在捉蟲、啣土，來 

為自己的後代建造一座安全的城堡，因為巢室被大幅度改變位置後，我們發現壺蜂回來後出

現尋找巢室的行為，甚至塗抹唾液記號做標記，以免找不到巢室，所以我們推測，壺蜂這個

抹唾液的行為，也許就是棕泥壺蜂與竹管間的訊息聯繫密碼？（如圖 4-1、4-2） 
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五、關於巢室氣味被改變對築巢影響的實驗討論 

    眾所皆知昆蟲的觸角有敏銳的嗅覺，能夠迅速聞到自己留下的氣味，甚至可分辨同種間

的差異，在此次的實驗中，噴水清洗實驗結果，停留在巢室內時間與對照組差異不大，但是

一旦噴上玫瑰花香後，濃厚的玫瑰花香，掩蔽壺蜂之前所留下的氣味，造成壺蜂嗅覺失靈而

找不到巢室。即使不斷回巢徘徊尋覓，仍然找無巢室下落，而無法繼續築巢，最後唯有中斷

工作，重新建造新巢室（如圖 5-1、5-2）。因此棕泥壺蜂口器中所留下的唾液氣味，正是壺蜂

與巢室的聯繫密碼。 
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六、關於巢室口被障礙物堵住對壺蜂築巢影響的實驗討論 

（1） 警覺性很高的棕泥壺蜂發現回巢的路被堵住了，所以排除障礙，進入後停留的時間由

原本的 23 秒爆增到 88 秒，甚至在第二次被堵住後停留長達 318 秒，很明顯的壺蜂會

希望能有多一點時間，待在裡面看守卵粒與捲葉蛾幼蟲（圖 6-1）。 

（2）壺蜂會出現狂捉 18 隻捲葉蛾幼蟲再丟棄的行為，也許是受到不明原因強勢的阻擾，我

們只知道壺蜂回來查探的次數增多，卻不知它性情已經大變。因為在壺蜂捉這麼多蟲往

返回來的時間裡，其實看不大出來它的差異形為，只訝異壺蜂怎會突然捉這麼多隻捲葉

蟲，不過在它捉第 18 隻回來後，卻露出一點前兆，原來壺蜂在巢室內停留了 415 秒，

這與一般正常只停留 23 秒短暫時間相較下，竟多出 18 倍，之後就將捲葉蛾夾出拋棄，

這玉石俱焚的舉動，其實我們很好奇，到底壺蜂捉蟲又棄蟲的行為，是在受阻礙時就決

定？還是在巢室內長時間停留所思考後的結果？這點也許在未來需要有進一步的實驗

來求證（圖 6-2、6-3）。 

 

 

   

圖（6-2）第一次出入口被堵住後壺蜂往返巢室時間 圖（6-3）第二次出入口被堵住後壺蜂往返巢室時間 
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七、關於天敵進入巢室對壺蜂築巢影響的實驗討論 

棕泥壺蜂敏銳的嗅覺，不僅可以快速嗅出自身的味道，讓它辨認出巢室的位置，也能夠

聞到不屬於的自己專有氣味，因此一出現異味，即使已經飛出去捉蟲的壺蜂，也會臨時飛回

來突襲檢查，這使得在巢室口徘徊時間增長了，巢內停留時間似乎也多了一些（圖 7-1、7-2），

不只如此，這天敵異味讓壺蜂感受到危機，於是它會趕快去啣土把封住出入口，想要阻絕天

敵進入，但是肉蠅等天敵實在太狡猾，一次短暫的入侵，卻對壺蜂後代產生致命性的一擊。 
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柒、結論 

一、棕泥壺蜂做巢室的目的： 

壺蜂築巢目的是為了繁衍後代，捉捲葉蛾幼蟲的目的，是為了幫壺蜂後代儲存食物，啣 

土做泥層是為了阻絕所有外來天敵或干擾，讓壺蜂的幼蟲後代可以順利成長。 

 

 

說明： 

由上圖可知，棕泥壺蜂一間巢室總計捉九隻蟲，平均 348 秒會捉一隻捲葉蛾幼蟲回來；

啣十三粒泥球建築一層泥層，平均 110 秒就會啣一粒泥球回來，由於打開觀察造成壺蜂快速

飛回查探又快速飛離，築一個巢室共花費 2 小時 58 分 47 秒。 

 

 

二、影響棕泥壺蜂築巢的因子： 

(一)、『氣味』：巢室口更換顏色、巢室更換位置，都不會影響到棕泥壺蜂築巢的行為。唯

獨巢室附近氣味一旦被改變，棕泥壺蜂將會迷失方向，聞不到自己當初所留下的氣

味，導致找不到原有巢室，最後放棄巢室。 

(二)、巢室口被障礙物堵住：此因子會激怒棕泥壺蜂的判斷，導致胡亂捉捲葉蛾，再丟棄

捲葉蛾幼蟲，最後築巢失敗。 

(三)、天敵入侵：一旦進入巢室，壺蜂後代會被寄生，雖然壺蜂繼續完成築巢工作，但已

經無法挽救，後代通常是被寄生生物啃食殆盡。 
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【評語】030307  

1. 作品部分內容與以往科展作品內容雷同。 

2. 報告時非常有精神，值得稱讚。 

3. 摘要只以純文字描述結果，無呈現任何數據。 

4. 分析方法使用 one-way ANOVA CRD，太強了。 

5. 圖說建議一致放在圖下方，作品中全部的圖應在內文中適當處

引用。 

6. 實驗四設計三種花香，結果只呈現玫瑰花香一種，其餘結果建

議要說明一下。實驗設計重複做三次，但只做一隻一次，僅記

錄徘徊時間，會不會淪為假重複?  

7. 圖 4-8中第二次徘徊玫瑰花香花費秒數為 162秒，文中為 62

秒，且 n=1，如何做進行 ANOVA分析？ 

8. 討論中圖表的編碼與前面重複。 

9. 引用文獻寫法，請用 APA格式書寫。 
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