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摘要 
 

 本研究以探討黑紋長腳蜂（黃長腳蜂）Polistes rothneyi兩個蜂巢的族群消長變化，我們

從 2022年 5月至 2023年 3月間觀察學校兩個蜂巢的族群。 A蜂巢從 5/3日成蟲 10隻到 7/29日時

成蟲數高達 123隻之多，短短 87天的時間，成蟲成長迅速。反觀 B蜂巢 5/3日的 7隻成蟲增長到

71隻，因此可以比較出來兩個蜂巢的族群變化的差異性。A巢的卵從 8/5日就無紀錄，B巢則 8/9

日還有 1顆，AB蜂巢從 8/9日開始已無幼蟲的紀錄，同時繭的數量則在 8/26日開始下降。因此得

出黃長腳蜂的族群從中秋節後開始迅速成長，至中秋節前後停止族群的成長。A蜂巢在 10/5日全數

離巢；B蜂巢則一直在原處度冬，此時成蟲數剩下 6隻；隔年 2023年 2/13日 A巢處來了一批黃長

腳蜂，數量約 12隻，並在此處開始築巢，此時 B蜂巢的蜂群尚未開始建築蜂巢。藉由兩個蜂巢來相

互比較各自族群成長狀態，同樣的環境氣候，族群成長狀況卻不同。 
壹、 研究動機 

 

 我們學校位於青草湖旁，不但風景優美、生態豐富，校園內不時可以看到鳥類、蝴蝶、蜜蜂

等小昆蟲飛舞。其中，色彩奪目且令人聞風喪膽的「黃長腳蜂」築巢在走廊窗戶的鋁窗上，雖然生

性溫和不主動攻擊人，但是牠「平易近人」的性格，總是能讓校內的師生們驚聲尖叫，害怕被這些

看似美麗卻長相兇惡的〝蜜蜂〞給螫咬，但牠不是蜜蜂！一般人根本不知道胡蜂跟蜜蜂是不同種

類，看到這些種類通通都叫蜜蜂。雖說黃長腳蜂性情溫和，不會隨意螫咬人類，但說出來誰會相信

呢？一些不經意的揮手動作甚至會引起黃長腳蜂的防禦行為–「螫人」，反倒是會引起師生恐慌。 

 藉此研究的機會，讓校園的師生們一起認識「黃長腳蜂」的生態行為，減少不必要的干擾動

作而引起螫人的憾事發生，我們從去年五月份開始觀察研究黃長腳蜂的行為、習性、築巢分佈以及

族群消長變化，希望可以在校內宣導並建立正確對蜂類的保育觀念。研究過程中，我們驚訝的發

現，在前年，校舍某處的轉角鋁窗上，發現黃長腳蜂在此處蜂巢，蜂巢規模相當大，當時學校基於

安全，果斷的將此蜂巢摘除，讓我們覺得相當可惜。 

 去年的春天，我們發現黃長腳蜂又在同一處築巢，連續兩年都在此築巢，相當神奇，且這次

不只一個蜂巢，相鄰不到兩公尺又有一個蜂巢，這讓我們更想深入探討其原因，如果能知道黃長腳

蜂築巢的喜好、生態習性等，就能夠推廣保育蜂類的重要性，讓校內師生們可以透過我們這次的研

究，學習如何與蜂和平共存。 

 對於蜂類的生態習性及蜂巢的構造我們也有很多疑問，為什麼能做成完美的六角形？究竟用

什麼材料可以做出又輕又堅固的蜂巢？為什麼蜂巢可以遮風避雨？我們是不是也可以為牠們打造一

個舒適的家呢？這些疑問都值得我們研究探討。 
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貳、研究目的 
 

一、 認識台灣的長腳蜂的分類及基本資料。 

1. 蒐集台灣相關的長腳蜂文獻資料。 

2. 製作校園長腳蜂蜂巢觀察記錄表格。 

二、 校園蜂巢樣區的環境觀察與研究。 

1. 蜂巢環境探勘及築巢條件。 

2. 研究樣區的選定。 

3. 準備相關研究器材。 

4. 環境因子資料分析。 

5. 蜂巢的特性與結構研究 

三、 研究黃長腳蜂的族群生態行為。 

1. 認識黃長腳蜂的生態習性。 

2. 探討 A、B蜂巢的族群變化。 

3. 探討 A、B蜂巢大小的消長情形。 

4. 探討黃長腳蜂的警戒反應與範圍。 

5. 分析黃長腳蜂在巢內的行為模式。 

四、 推廣蜂類友好環境。 

1. 推廣蜂類保育教育及友善環境。 

2. 推廣蜂類對人類的貢獻。 

 

參、研究設備與器材 

目的 設備與用品 

1.校園觀察 望遠鏡、紀錄表、筆、測距儀、相機、錄影機 

2.飼養 飼養箱、掉落的蜂巢 

3.觀察紀錄 筆記本、電腦、手機、平板電腦、攝影機、筆記本 

4.查詢資料 維基百科、嘎嘎昆蟲網、生命大百科、環境資訊中心、飛蛾資訊分享站 

5.實驗材料 瓦愣板、果汁機、保麗龍膠、白膠、石膏粉、臉盆、厚紙板、衛生紙、廚房紙巾、

熱水、濾網、樹皮、樹葉、顏料色素、吹風機、皮尺、蠟燭、紙杯、膠帶、美工

刀、剪刀、白板筆、測距儀、竹籤 

表 3-1 研究設備與器材 
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肆、研究過程與方法 

一、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、 認識台灣的長腳蜂分類與基本資料 

(一)認識長腳蜂的分類（表 4-1） 

表 4-1 長腳蜂的基本介紹  

動物名 長腳蜂 

學名 Polistinae 

分類 長腳蜂亞科（馬蜂亞科） 

分布 普遍分布於低、中海拔山區 

形態 體長約為 14~40mm不等，體色有鮮黃色、褐色等顏色錯綜，膜質翅膀 2對，腳很

長，各節為黑、黃相間的斑紋，腹部為紡錘型，有螫針，複眼為腎型狀。 

習性 習慣築巢在樹叢或屋簷，刮取植物纖維拌合唾液成紙糊來製造蜂巢，不會主動攻擊

人。但如果搖動樹枝或碰觸蜂巢，必定遭受攻擊。 

行為 飛出巢穴尋找獵物給幼蟲吃，通常都會狩獵蝶蛾類幼蟲為主，不過也會獵捕蟬，竹

節蟲等昆蟲。捕到獵物後會將獵物搓成肉球帶回巢穴，餵給幼蟲吃。 

黃長腳蜂生態族群之研究 

黃長腳蜂生態 

（社會性昆蟲）

蟲） 

蜂巢特性與結構 

（構造探討） 

蜂巢材質差異 

蜂巢族群分析 

（實驗觀察） 

（族群變化之

黃長腳蜂行為之探討 

巢孔數、深度 

寬度、厚度 

環境因子對族群的影響 

（濕度、溫度、風速） 

生活史 

行為 

特徵 

膜翅目 

種類 

B巢 A 巢 
巢孔數 

巢內生命體

數量
種類差異 

校園築巢環境 

蜂巢測試 

探討蜂與人的關係 

巢孔數 

巢內生命體 

颱

風 

軒嵐諾 9/5 

梅花 9/11 

巢內行為 

築巢環境 標記野放 

攻擊力（範圍) 

螫咬 

防範方式 

貢獻 

問卷調查 

蜂巢螟蛾 
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三、 黃長腳蜂的生態基本資料 

(一)黃長腳蜂的生態資訊 

黃長腳蜂 
Polistes (Gyrostoma) rothneyi 

  

俗名：黑紋長腳蜂，陸馬蜂 

科別：長腳蜂亞科 

棲息地：普偏分佈於低、中

海拔山區，多半習慣築巢於

樹叢、屋簷下及民間住宅處

區域，為淺山環境及都市地

區常見物種。 圖 4-1 黃長腳蜂 圖 4-2 黃長腳蜂蜂群與蜂巢 

外型特徵：體長約 18~23mm，體色為鮮黃色，胸部背板底色為黑色，有兩條黃色縱向斑紋，膜質

翅膀兩對，腳很長，各結為黑、黃相間的斑紋，是標準的警戒色。 

生態簡介：成蟲除了冬季外，分布於平地林緣至中海拔山區。習慣在樹叢、灌叢或建築物下緣築

巢，族群最大時巢室可超過 1-2百隻，巢室繭蓋灰白色。本屬長腳蜂種類不少，工蜂個性溫馴，

不具主動攻擊性，只有蜂巢受侵犯時才會有零星工蜂出擊。 
 

四、 認識黃長腳蜂的相關生態–生活史、外型特徵 

黃長腳蜂屬於完全變態的昆蟲，一生經歷四個階段：卵、幼蟲、蛹、成蟲，每個階段的身體外

觀都不同。卵孵化後的幼蟲尾部仍附著於孔穴底，即使蜂巢是倒吊的也不至於摔落，並且由工

蜂負責餵食，待發育成熟時身軀由晶瑩剔透逐漸轉為鵝黃色，接著在穴口封上一層薄繭並化成

蛹，等到羽化為成蟲後就破繭而出，從卵到羽化只需要二到三星期的時間。幼蟲階段則是以其

它小蟲為食，以鱗翅目幼蟲為主。 
 

(一)黃長腳蜂的生活史（圖 4-3～4-6） 

    

圖 4-3 卵呈橢圓形，白色，

光滑在每個巢室中有 1

枚，其基部有一絲質柄固

著，直至孵出幼蟲。 

圖 4-4 幼蟲為蠕蟲狀，白

色、無足、體節 13 節，尾

部附著於孔穴頂，頭部朝

外。 

圖 4-5 蛹期（繭）接著在穴

口封上一層薄繭並化成

蛹，等到羽化為成蟲後就

破繭而出 

圖 4-6 成蟲顏色為黃色，後

胸背板底色黑色有 2條黃

色縱向斑紋，各腳節為

黑、黃相間的斑紋。 
 

(二)黃長腳蜂的外部特徵（圖 4-7～4-8） 

   
圖 4-7 黃長腳蜂外部構造 圖 4-8 黃長腳蜂外部構造 

頭部：掌管感覺器官的部位，有複眼兩

個、單眼三個、唇基、觸角、口器、大

顎 

胸部：掌管運動的部位，有兩對翅

膀、六隻腳，上胸腹間的縮縊可以

隨意連續注射毒液。 

腹部：掌管呼吸、生殖及排泄的部

位，腹部尾端內隱藏了一支退化的產

卵管，而特化成毒針。 
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(三)黃長腳蜂的幼蟲與成蟲食性（圖 4-9～4-10） 

黃長腳蜂成蟲以雜食為主，花蜜、水果、樹液以及其他小型節肢動物；幼蟲則是成長階

段，需要補充足夠的養分，故幼蟲時期多半都以肉食為主，以鱗翅目幼蟲為主，成蟲（工

蜂）會外出找尋合適的食物，把捕獲的食物加工成肉球，在餵食巢內的幼蟲。 

  
圖 4-9 幼蟲期以蝶蛾類幼蟲肉食為主 圖 4-10 成蟲期以雜食為主 

 

(四)蜂巢外部構造及材質之研究 

為了探討蜂巢的結構材質，我們使用了木質纖維、紙箱、紙板等等…來模擬蜂巢材質，目

的想瞭解蜂巢的結構特性。 

1. 製作材料（圖 4-11～4-16） 

      
圖 4-11 紙板 圖 4-12 木質纖維 圖 4-13 果汁機 圖 4-14 鑷子 圖 4-15 水盆 圖 4-16 柑橘 

 

2. 製作過程（圖 4-17～4-22） 

      

圖 4-17 把紙板撕

成碎片泡入水中

泡軟 

圖 4-18 使用果汁

機，將紙板打成

小塊狀 

圖 4-19 在橘子上

用鑷子圍出多個

巢孔 

圖 4-20 在另外一

個碗中做出倒三

角形的蜂柄 

圖 4-21 把巢孔以

及蜂柄用水結合 

圖 4-22 放在除濕

機前約 2 天時間

方可乾燥 
 

五、 觀察蜂巢內部族群變化 

黃長腳蜂為社會性昆蟲，會製作蜂巢來撫育下一代，且有階級制度。為了長期觀察，我們在兩

個蜂巢底下距離約 20公分處架設錄影機，以利監測這兩個蜂巢的消長變化。 

1. 觀察記錄用材料 

因蜂巢在窗戶外，所以請老師協助我們加裝錄影機，希望利用錄影機來監測蜂巢。材料

有：監測鏡頭、鏡頭座、3M雙面膠、膠帶、網路線、珍珠板遮陽（因為鏡頭背光，導致影

像呈現不佳，故在蜂巢頂部加裝遮陽板，減少光害，以利觀察影像），再利用拍攝的照片

來記錄兩個蜂巢的族群變化。（圖 4-23～4-24） 

  
圖 4-23 A 蜂巢觀測 圖 4-24 B 蜂巢觀測 
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2. A蜂巢內部族群 5/3～10/5的週期變化：（圖 4-25～4-44） 

     
圖 4-25 

觀察日：5/03 

繭：16個 

幼蟲：4隻 

成蟲：10 隻 

圖 4-26 

觀察日：5/10 

繭：8 個 

幼蟲：23 隻 

成蟲：13 隻 

圖 4-27 

觀察日：5/16 

繭：3 個 

幼蟲：25 隻 

成蟲：17 隻 

圖 4-28 

觀察日：5/24 

繭：9 個 

幼蟲：14 隻 

成蟲：15 隻 

圖 4-29 

觀察日：5/31 

繭：24個 

幼蟲：26 隻 

成蟲：16 隻 

     
圖 4-30 

觀察日：6/8 

繭：30個 

幼蟲：18 隻 

成蟲：16 隻 

圖 4-31 

觀察日：6/14 

繭：44個 

幼蟲：33 隻 

成蟲：26 隻 

圖 4-32 

觀察日：6/21 

繭：67個 

幼蟲：37 隻 

成蟲：26 隻 

圖 4-33 

觀察日：7/05 

繭：67個 

幼蟲：63 隻 

成蟲：66 隻 

圖 4-34 

觀察日：7/19 

繭：125個 

幼蟲：73 隻 

成蟲：69 隻 

     
圖 4-35 

觀察日：7/29 

繭：38個 

幼蟲：5隻 

成蟲：123隻 

圖 4-36 

觀察日：8/05 

繭：72個 

幼蟲：72 隻 

成蟲：79 隻 

圖 4-37 

觀察日：8/12 

繭：67個 

幼蟲：0隻 

成蟲：66 隻 

圖 4-38 

觀察日：8/19 

繭：87個 

幼蟲：0隻 

成蟲：91 隻 

圖 4-39 

觀察日：8/26 

繭：75個 

幼蟲：0隻 

成蟲：93 隻 

     

圖 4-40 

觀察日：9/02 

繭：54個 

幼蟲：0隻 

成蟲：65 隻 

圖 4-41 

觀察日：9/15 

繭：64個 

幼蟲：0隻 

成蟲：72 隻 

圖 4-42 

觀察日：9/22 

繭：37個 

幼蟲：0隻 

成蟲：70 隻 

圖 4-43 

觀察日：9/29 

繭：49個 

幼蟲：0隻 

成蟲：68 隻 

圖 4-44 

觀察日：10/05離巢 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：0隻 

※註：在 2022年 10月 5日早上發現整個蜂巢的蜂群全數離巢。當日氣溫：27℃、濕度：72％ 
 

3. B蜂巢內部族群 5/10～11/3的週期變化：（圖 4-45～4-69） 

     
圖 4-45 

觀察日：5/10 

繭：9 個 

幼蟲：9隻 

成蟲：5隻 

圖 4-46 

觀察日：5/17 

繭：7 個 

幼蟲：13 隻 

成蟲：1隻 

圖 4-47 

觀察日：5/24 

繭：11個 

幼蟲：12 隻 

成蟲：7隻 

圖 4-48 

觀察日：5/30 

繭：22個 

幼蟲：28 隻 

成蟲：4隻 

圖 4-49 

觀察日：6/08 

繭：22個 

幼蟲：29 隻 

成蟲：11 隻 
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圖 4-50 

觀察日：6/14 

繭：30個 

幼蟲：20 隻 

成蟲：12 隻 

圖 4-51 

觀察日：6/21 

繭：24個 

幼蟲：26 隻 

成蟲：11 隻 

圖 4-52 

觀察日：6/28 

繭：36個 

幼蟲：28 隻 

成蟲：20 隻 

圖 4-53 

觀察日：7/05 

繭：47個 

幼蟲：36 隻 

成蟲：24 隻 

圖 4-54 

觀察日：7/19 

繭：45個 

幼蟲：29 隻 

成蟲：46 隻 

     
圖 4-55 

觀察日：7/21 

繭：22個 

幼蟲：28 隻 

成蟲：4隻 

圖 4-56 

觀察日：7/29 

繭：6 個 

幼蟲：3隻 

成蟲：71 隻 

圖 4-57 

觀察日：8/05 

繭：8 個 

幼蟲：7隻 

成蟲：68 隻 

圖 4-58 

觀察日：8/12 

繭：2 個 

幼蟲： 0 隻 

成蟲：42 隻 

圖 4-59 

觀察日：8/19 

繭：5 個 

幼蟲： 0 隻 

成蟲：37 隻 

     
圖 4-60 

觀察日：8/26 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：36 隻 

圖 4-61 

觀察日：9/01 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：18 隻 

圖 4-62 

觀察日：9/8 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：29 隻 

圖 4-63 

觀察日：9/15 

繭：2 個 

幼蟲：隻 

成蟲：42 隻 

圖 4-64 

觀察日：9/22 

繭：3 個 

幼蟲：隻 

成蟲：37 隻 

     
圖 4-65 

觀察日：9/29 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：36 隻 

圖 4-66 

觀察日：10/5 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：12 隻 

圖 4-67(蜂巢掉落) 

觀察日：10/15 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：9隻 

圖 4-68 

觀察日：10/27 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：7隻 

圖 4-69 

觀察日：11/03 

繭：0 個 

幼蟲：0隻 

成蟲：7隻 

※註：2022年 9月 29日蜂群就開始不活動；事隔約 17日，蜂巢突然掉落，剩餘數量約七隻。 
 

六、 探討環境與地形（圖 4-70） 

(一) 新竹市柴橋里的前世今生 

柴橋這個名字在客語中為木橋的意思，於 1946年改為柴橋

里行政單位，隸屬於香山區。範圍涵蓋客雅溪中游左側山

地及三姓公溪的源頭山坡。周圍大部分為丘陵環境，因為

鄰近新竹科學園區，故有許多大型別墅社區群分佈在此區

域。因偏處於郊區，環境優美寧靜，生態資源還算豐富。 
 

(二) 研究樣區的環境分析（圖 4-71） 

我們研究樣區位於新竹市東區的國家藝術園區旁，此地已

經開發超過 20年以上，大部分都是以住宅建築為主，因

大規模的開發，導致剩餘的綠地不多，左右兩側還保留  

圖 4-70 新竹市柴橋里地理位置圖 

圖 4-71 研究樣區周圍環境圖 
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一部分的綠地，是動物主要棲息的地方，其他都

是人為開墾的區域。 
 

(三) 調查範圍的介紹（圖 4-72～4-76） 

校園環境共有四棟建築物，每棟建築物的方向皆

不同，會以這些建築物來介紹。 

1. 教一棟：鄰近社區，並位處於校園內最裡面的

建築物。 

2. 教二棟：夾在兩棟建築物的中間。 

3. 教三棟：北面靠近柴橋路，人為噪音及干擾較大。 

4. 綜合大樓：東側靠近美國學校，南側則鄰近社區。 
 

    
圖 4-73 教一棟 圖 4-74 教二棟 圖 4-75 教三棟 圖 4-76 綜合大樓 

 

(四) 校園環境調查器材（圖 4-77～4-80） 

    

圖 4-77 測距儀 圖 4-78 望遠鏡、紙筆 圖 4-79 照相機、錄影機 圖 4-80 電腦、平板 

 

(五) 環境因子的監測器材（圖 4-81～4-82） 

透過儀器的紀錄，可以有效紀錄各種環境因子，方可推測出蜂巢的族群變化的關聯性。 

  
圖 4-81 溫濕度計 圖 4-82 風速計 

 

(六) 校園蜂巢觀察與紀錄（圖 4-83～4-86） 

我們實際走訪校園觀察並紀錄，發現各校舍牆角、凹縫處都能夠發現築巢的跡象。 

    
圖 4-83 觀察蜂巢族群量 圖 4-84 教二棟觀察 圖 4-85 教三棟觀察 圖 4-86 校園觀察 

 

圖 4-72 調查範圍樣區圖 
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伍、研究結果 

一、 環境因子資料分析 

透過監測環境因子來推測蜂巢族群量的變化。 

(一) 環境因子資料分析 

1. 溫度（圖 5-1） 

 
圖 5-1 2022年各月份的溫度數值表 

分析：從三月開始溫度漸漸上升，直到九月溫度又開始慢慢下降至十二月。二月份

最冷落在 15.4℃，八月份則是最炎熱的月份 29.2℃，整體年均溫落在 22.4℃。 

2. 溼度（圖 5-2） 

 
圖 5-2 2022年各月份的濕度數值表 

分析：五月份為梅雨季節，此時濕度較高，相對影響了蜂群的活動，到了 78月份降

雨量降低，濕度開始驟降，直到九月份濕度最低，落在 72％。 

3. 風速（圖 5-3） 

 
圖 5-3 2022年各月份的風速數值表 
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分析：整年的風速都相當穩定，平均落在 2m/s左右，最低 8月份，最高 10月份。 

4. 降雨量（圖 5-4） 

 
圖 5-4 2022年各月份的降雨量數值表 

分析：2022年降雨量約 166mm，相較於 2021年的 99mm多上 67mm之多，在五月份梅

雨季大量的下雨，讓整個月份的降雨量達到 491.5mm，此時影響了蜂群的活動，7月

分則是整年份降雨最低的月份，也是蜂群族群最高峰的季節，因此得知天氣的因素

會影響蜂群的增長。 
 

(二) 颱風影響之變化 

2022年八月及九月來了兩個中度颱風，分別是軒嵐諾及梅花。外在環境因素是影響蜂巢

族群發展的重要條件，蜂類族群是否壯大，環境氣候的影響則是最大關鍵。 

1. 軒嵐諾（圖 5-5） 

軒嵐諾是 2022年太平洋颱風季第 11個被命名的颱風。

它並非真正經過臺灣，一開始雖然事先朝著臺灣的方

向，但卻在一半時朝往日本和中國之間通過。 

2. 梅花（圖 5-6） 

9月 8日於菲律賓東方海面生成，朝臺灣東南方海域接

近，於同日 8時 30分發布海上颱風警報。此颱風造成

64件災情，3人受傷，截至 9月 15日 17時止造成全臺

農業產物估計損失約 447萬元。它從菲律賓東邊直上朝

往中國，沒有經過臺灣。 

3. 颱風的影響 

颱風對蜂巢的影響，是決定牠們族群壯大的因素之一。

這兩個颱風並沒有真正入侵台灣本島，再者新竹環境呈

現出畚箕地形，颱風入侵影響不大，外加我們主要觀察

的兩個蜂巢都築巢在建築物的南面且有屋簷保護，受風

面不高，因此族群影響不大。 
 

二、 校園長腳蜂蜂巢築巢位置之分析研究 

校園建築物有許多凹凸不平的鋪面設計，是很適合讓生物躲藏築巢的環境，經過我們一年的

走訪校園環境觀察下，除了我們研究的兩個蜂巢外，意外的在其他校舍的牆角（壁）上找尋

到其它蜂巢，整個校園以目測的數量就高達 24處之多。 

(一) 進行校園蜂巢數量之調查 

調查校園蜂巢的目的是想要了解蜂巢會在那種環境下築巢，築巢高度、方位及數量，藉

此推論校園環境那些環境是蜂類喜愛築巢的環境，藉由這些環境去推測蜂巢族群的建構

大小。  
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圖 5-5 軒嵐諾路徑 

圖 5-6 梅花路徑 
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1. 探討各校舍蜂巢高度（圖 5-7） 

 
圖 5-7 校園各蜂巢高度圖 

分析：校舍最高有六樓，目前我們調查出最高的蜂巢（黃長腳蜂）的蜂巢高度為 21.8公

尺，最低的則落在 3公尺，種類為雙斑長腳蜂；平均高度落在 8公尺左右。 
 

2. 探討各校舍蜂巢數量（圖 5-8） 

 
圖 5-8 校園各蜂巢數量圖 

分析：在整個校園我們共調查到 26個蜂巢，調查出教二棟的數量最多，有 7個之多，反

觀在綜合大樓及守衛室落在一個，調查得知，幾乎每個建築物都有蜂群築巢的跡象。 
 

3. 探討各蜂巢的築巢方位（圖 5-9） 

 
圖 5-9 校園各蜂巢方位數量 
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分析：教二棟蜂巢共有 10個蜂巢，南面 7個，西面 3個。第二多的是教三棟，共 7個，東面

2個，西面 5個。綜合大樓則是第三多的，有 4個蜂巢，西面 3個，南面 1個。而我們主要

觀察的教一棟只有 2個（A巢、B巢）都在南面。最後是只有一個蜂巢的警衛室在西面。因此

得知南面是蜂類最喜歡築巢的方位。 
 

三、 蜂巢結構的探討 

製作蜂巢模型的主要目的是幫助我們更了解蜂巢的纖維材質及蜂巢整體構造外，還能夠在製

作過程中發現其蜂巢的內部纖維的神奇結構。 

    
圖 5-10 人工蜂巢蜂巢壁較

厚，如果以單一片蜂巢壁而

言，人工蜂巢只用單一原料

且不易看出層次。 

圖 5-11 人工蜂巢纖柔軟、

分佈密，厚實纖維大部分

重疊。 

圖 5-12 天然蜂巢蜂壁較

薄，在蜂巢上用肉眼就可

看出其排列纖維。 

圖 5-13 天然蜂巢纖維蜂

巢壁薄、防水，層次分

明，以單一蜂巢壁而言，

天然蜂巢較容易透光。 
 

(一) 探討蜂巢的材質與結構 

(1)各種蜂巢材質的異同 

毛織等編織製品的纖維互相交錯，形成許多空隙，可以把熱空氣保持在空隙內就如

同羽絨外套裡的羽絨同樣概念，目的是要讓熱空氣在交錯的纖維層裡能夠停留久一

點，不讓溫度散失太快，纖維交錯形成的空隙，可以減少空氣的熱對流，空隙越小

保暖效果越好。（表 5-1） 

蜂巢相似材質 原理 目的 

毛織物 纖維間形成許多空隙 讓熱空氣在交錯的纖維層裡能夠停留久一點 

編織物品 可以把熱空氣保留纖維 防止溫度散失太快，纖維交錯形成的空隙 

羽絨外套 保持在空隙內溫度 讓空氣對流、空隙越小，保暖效果越好 
表 5-1 蜂巢材質比較 
 

(2)蜂巢與其他材質之比較 

探討人工蜂巢的防水及防風程度，長腳蜂利用蜂巢進行繁殖或成長，蜂巢的大小決

定蜂巢的建築位置和形狀；主要針對纖維、防水、防風進行探討，測試蜂巢種類有

黃長腳蜂、棕長腳蜂和雙斑長腳鋒這三種蜂巢。 
 

1. 顯微鏡觀察（圖 5-14～5-21） 

透過顯微鏡我可以觀察出各蜂巢的纖維質的組成與差異性，我們發現天然的蜂巢

有個特性，纖維組織較細膩且堅固，整體結構非常強韌。同時比較其它類似的纖

維，發現這些纖維層都有類似的結構，甚至想知道蜂巢的保暖效果是否跟毛衣雷

同，因此還觀察了毛衣的纖維結構，發現毛衣纖維空隙較明顯，不像天然蜂巢或

紙類纖維那樣細緻飽滿。 
 長腳蜂蜂巢 面紙纖維 紙板纖維 手提袋纖維 

照

片 

    
 圖 5-14 纖維都相互纏繞 圖 5-15 纖維結構細膩 圖 5-16 纖維交錯編織 圖 5-17 纖維纏繞相交 

蜂巢 A 蜂巢 A-1 蜂巢 D 毛衣纖維 
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照

片 

    
 圖 5-18 材質硬結構堅固 圖 5-19 纖維中有枯木成分 圖 5-20 巢孔小結構硬且脆 圖 5-21 空隙多可保存空氣 

 

2. 厚度比較（圖 5-22～5-25） 

不同的蜂巢有不同的扎實感，我們發現越小型的蜂類，蜂巢較鬆軟且輕薄，反觀

黃長腳蜂的蜂巢結構較扎實堅固。而棕長腳蜂蜂巢較薄一點，且質地較輕。至於

人工蜂巢則巢壁比較厚實較堅固扎實，在於製作過程無法像蜂類這般製作細膩。 

    
圖 5-22 棕長腳蜂蜂巢 圖 5-23 黃長腳蜂蜂巢 圖 5-24 變側翼胡蜂蜂巢 圖 5-25 人工蜂巢 

 

3. 防水測試（圖 5-26～5-27） 

經過我們防水實驗測試發現每個蜂巢的防水能力都很高，蜂巢上方都有一層蠟，

這蠟質是防水的關鍵，難怪在雨天過程，蜂巢都不會淋濕，我們將整個蜂巢浸在

水裡，蜂巢承受不住大量的溼度，最後整個蜂巢都濕了，如同紙張泡水那樣。人

工蜂巢表面起初尚未塗抹蜂蠟，滴水後會滲透纖維層，後來塗抹蜂蠟後，防水效

果就好很多，因此得知蜂蠟具有防水功能。 

    
圖 5-26 黃長腳蜂蜂巢 圖 5-27 棕長腳蜂蜂巢 圖 5-28 變側翼胡蜂蜂巢 圖 5-29 人工蜂巢 

 

4. 防風測試（圖 5-30～5-33） 

我們利用吹風機來測試蜂巢的透風狀況，發現各蜂巢的防風能力都很不錯。在接

近蠟燭約 10公分距離，火苗都不會熄滅。人工蜂巢是紙漿製作而成，纖維密度

如同紙張，防風能力效果也不錯。 

     
圖 5-30 黃長腳蜂蜂巢 圖 5-31 棕長腳蜂蜂巢 圖 5-32 變側翼胡蜂蜂巢 圖 5-33 人工蜂巢 

 

5. 透光測試（圖 5-34～5-37） 

想知道蜂巢的透光效果如何，使用手電筒測試發現其透光度不是很好，因此得知

蜂巢擁有不錯的遮光效果，隔絕外在光源，讓巢孔內的幼蟲可以安全生長。人工

蜂巢的透光效果不彰，因為是紙漿捏做而成，密合度不錯，透光能力不好。 
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圖 5-34 黃長腳蜂蜂巢 圖 5-35 變側翼胡蜂蜂巢 圖 5-36 棕長腳蜂蜂巢 圖 5-37 人工蜂巢 

 

四、 蜂巢螟蛾的採集飼養與觀察 

在 11/15日我們發現 B蜂巢掉落，於是將掉落的蜂巢撿起，發現有不知名的灰色幼蟲在掉落

的蜂巢內蠕動，我們懷疑是這種幼蟲將蜂巢啃食殆盡，經過一個月的飼養後，養出成蟲，經

過查證比對，證實為蜂巢螟蛾 Hypsopygia postflava。（圖 5-38～5-40） 

   
圖 5-38 幼蟲大小約 12mm，體色灰色

頭部咖啡色，體側有許多細小斑紋 

圖 5-39 幼蟲會集體結繭在某一處，

數量甚多，外圍有絲繭保護內部的蛹 

圖 5-40 成蟲展翅約 15mm，翅面紅紫

色，外緣黃色體肥胖短小尾部黃褐色 

※註：我們在掉落的 B蜂巢裡，發現蜂巢螟蛾的幼蟲數量有 73隻之多，數量驚人，難怪會將直徑

大小 20公分的蜂巢，在短時間內啃食殆盡，快速分解蜂巢本體。 
 

※蜂巢螟蛾（Hypsopygia postflava）是一種小型的夜行性蛾類昆蟲，分布在東南亞地區，包括中國南

部、泰國、馬來西亞和印度尼西亞等地。蜂巢螟蛾的幼蟲主要以蜜蜂和胡蜂的蜂巢內部為食，因

此也被稱為「黃蜂蜂巢螟蛾」。成蟲則主要吸食花蜜和果汁等植物汁液。蜂巢螟蛾對蜜蜂產業造

成一定的危害，因為牠們會將卵產在蜂巢內，幼蟲孵化後以巢材為食，導致蜂巢結構瓦解。 
 

五、 探討Ａ、Ｂ蜂巢的族群變化 

A、B蜂巢的築巢位置是在教一棟一樓南側，分別懸掛在兩個窗戶的左右上角。Ａ巢築巢時間

比較早，推估四月中；Ｂ巢則比較晚築巢，推估為四月底。 
 

(一) A、B蜂巢的築巢位置（圖 5-41～5-42） 

  
圖 5-41 A、B 蜂巢相距約兩公尺距離 圖 5-42 下課期間都有小朋友來觀察 

 

(二) A、B蜂巢外形結構分析（圖 5-43～5-44） 

A、B蜂巢築巢時間相差不遠，但整個蜂巢發展大小卻有差異性，長度皆為 20公分，但

形狀則有所差異，A蜂巢為圓形，B蜂巢為長橢圓形。巢孔的全盛期 A蜂巢有 440個孔

洞，B蜂巢則有 280個孔洞，相差 160個之多，因此整體蜂群數量也有落差，A蜂巢全

盛期有 123隻成蟲，B蜂巢則是 71隻。  
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圖 5-43 A 蜂巢的整體結構比較大，族群量也比

較多，整個蜂巢形狀呈現圓形。 

圖 5-44 B 蜂巢的整體結構比較小，族群量相對

比 A蜂巢少，整個蜂巢形狀呈現長橢圓形。 
 

(三) A、B蜂巢族群消長比較 

1. A蜂巢（圖 5-45） 

 
圖 5-45 A 蜂巢族群消長變化 

從 2022年 5/3日紀錄開始，直到 10/4日離巢，共計 154日。5～7月間是整個蜂群增

長的季節，這段期間溫度穩定，食物量充足，蜂群的活動力較活躍，外出補食次數也

比較頻繁，因此蜂后大量繁殖，在 7/29日成蟲數達到高峰 123隻。到了 8月以後，因

為接近秋天，溫度開始略降，鱗翅目幼蟲較少，蜂群的活動力開始下降，蜂后也停止

繁殖，整個族群停止增長，直到 10/4日整個蜂群離巢，結束為期 154日的活動期。 
 

2. B蜂巢（圖 5-46） 

 
圖 5-46 B 蜂巢族群消長變化 

從 2022年 5/3日紀錄開始，直到 10/15日蜂巢掉落，共計 166日，5/3日～8/12日

期間大量繁殖，推測黃長腳蜂在較溫暖的春夏會進行繁殖，秋天則停止繁殖動作，原
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因有以下三點： 

(1) 溫度較低讓變溫動物的黃長腳蜂活動力降低。 

(2) 秋季後食物缺乏，加上鱗翅目幼蟲則較少。 

(3) 花相較春夏也來得少，食物唯恐不足。 

以上原因蜂群從八月後開始不再進行繁殖。隨著季節的變化，溫度開始逐月下降，許

多成蜂陸續死亡，剩下不到 10隻。11/15日，突然蜂巢掉落，整個蜂群又下降到 6~7

隻左右。但該蜂群持續在原處過冬，並不會蜂巢掉落而整群飛走，一直逗留在原處，

直到 3/8日 B巢剩餘蜂群全數離巢。 
 

3. A、B蜂巢族群消長比較（圖 5-47～5-48） 

  
圖 5-47 A 蜂巢族群消長變化表 圖 5-48B蜂巢族群消長變化表 

分析：黃長腳蜂從 5/3日族群數量漲到 7/5日，7/5～8/5日為高峰期，從 8/5日開

始族群下降，10/5日Ａ蜂巢離巢，而Ｂ蜂巢族群數急數下降。因此得知黃長腳蜂在

夏季溫度穩定的時候族群增長繁殖，進入秋季後便不再增加族群，緊接著開始過冬。 
 

六、 探討 A、B蜂巢的消長變化 

1. 蜂巢長度探討（圖 5-49～5-50） 

(1)A蜂巢從 5/3日開始等速的增長，平均每一週增長 1公分左右，直到 7/19日增長到 19

公分後就停止，到整個蜂群離巢都停在 19公分的長度。 

(2)B蜂巢則從 5/3日的 4公分開始增長，平均每週同樣增長約 1～2公分，直到 7/15日

增長到 19公分後就停止，反倒比 A蜂巢快四天到達 19公分的長度。 

  
圖 5-49A 蜂巢巢體長度 圖 5-50 B 蜂巢巢體長度 

 

2. 蜂巢巢孔數量探討（圖 5-51～5-52） 

(1)A蜂巢的巢孔發展比較快，且數量也比較多，從 5/3日平均以 37個巢孔數量增加，最

多落在 6/21～6/28增長了 117個巢孔之多，數量相當驚人，然而從 7/15日後就停止

增加巢孔數，最終落在 440個巢孔。 

(2)B蜂巢的巢孔發展較慢且數量較少，總數落在 280個巢孔。從 5/3日平均以 24個孔洞

數增長，但發現 6/7～6/21這 2週的巢孔數卻沒有增加，停在 151個，然後從 6/28開

始瞬間增長 55個，直到 7/19日增長到 280個孔洞後就停止增長，整體孔洞數會比 A

巢少，最主要有兩週的時間孔洞數沒有增長為主要原因。 
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圖 5-51 A 蜂巢巢孔增長表 圖 5-52 B 蜂巢巢孔增長表 

 

七、 探討黃長腳蜂的生態行為 

(一)個體標記野放測試 

標放的用意是想要實驗兩蜂巢的蜂群在這麼近的距離下，是否會飛錯蜂巢。經過個體標

記野放實驗後，我們觀察到黃長腳蜂被我們抓走幾小時或一天後，標記野放的個體還是

可以順利飛回自己的蜂巢。我們在蜂巢上面會有被標記過的長腳蜂。（圖 5-53～5-54） 

  
圖 5-53 A 蜂巢以標記紅色 圖 5-54 B 蜂巢以標記白色 

 

(二)黃長腳蜂公母的差異性（圖 5-55） 

經過觀察發現有些個體型態有所差異，在標放的

時候也發覺捕獲的個體外觀有明顯不同，經過查

證才知道公母的外部型態的分別方式。 

雄蜂：臉型較四方，面部淺黃色，觸角特長且尖

端為黑色球狀膨大，複眼較淡褐色，尾端圓鈍。 

雌蜂：臉成五角形，有尖刺的因素，尾部比較尖 
 

(三)探討黃長腳蜂攻擊範圍（圖 5-56～5-58） 

眾所皆知蜂類有護巢行為，為了想知道蜂群對護巢的攻擊範圍是多少，我們利用竹籤末

端連接樂樂棒球來的桿子接觸蜂巢，實驗結果發現在靠近蜂巢距離約 10公分的時候，蜂

群不為所動，我們持續接近蜂巢至快接觸到蜂巢的距離約 2公分，才觀察到蜂群在振翅

警戒，最後嘗試輕碰蜂巢，果真蜂群都飛離蜂巢並嘗試攻擊樂樂棒球的行為。護巢行為

需要碰觸蜂巢，牠們才會啟動禦敵的行為。 

   
圖 5-56 A 蜂巢 圖 5-57 B 蜂巢 圖 5-58 謹慎打開窗戶碰觸實驗 
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(四)A、B蜂巢後期蜂群行為之探討（圖 5-59～5-60） 

1. A蜂巢處：此處在 10/5日全數蜂群皆離巢，因此我們將此蜂巢摘除。事隔 132天的

2/13日又發現 12隻黃長腳蜂在此處開始築巢，這讓我們非常驚訝，在這裡加上這個

蜂巢如果築巢成功，就已經紀錄三個蜂巢了，代表該處非常適合蜂群建立蜂巢，我們

推測該處上頭有陸橋遮陽又避風，干擾少是主要原因。 
 

2. B蜂巢處：從 8/9日開始，蜂群就不再增長，直到 11/15日蜂巢掉落後，蜂群數量驟

減剩下 8隻，然而牠們就在原處一直逗留到，最近 3/7日最後一次紀錄，剩下不到 3

隻黃長腳蜂，代表這群蜂會在原處過冬，後續還會再觀察牠們是否會在此處築巢。 

  
圖 5-59 A 處 2/13 日來了 12 隻成蜂 圖 5-60 B 巢 11/15 掉落到 2023 年 3/7 剩下 3 隻 

 

(五)探討各時段黃長腳蜂巢內行為 

透過監視錄影機來監測各時段蜂群在蜂巢內的行為，發現溫度是影響蜂群活動的重要因

子，夏季溫熱活動頻繁，早春及冬季溫度較低，幾乎都在巢中休息不動。夏季時分早上

五點時段，溫度較低，蜂群較為慵懶不太動，直到七點左右溫度開始回升，蜂群開始活

絡起來，開啟忙碌工作的一天。接近中午時段因溫度較高，大部分都在巢體上方休息躲

避陽光，甚至有些個體會有振翅散熱的行為。到了下午四點左右，溫度略降蜂群又開始

活動，在巢內各自忙碌著，有的個體會外出覓食工作，有的個體會在巢內做事，當然也

有觀察到偷懶的個體，著實有趣。 
 

1. A蜂巢：早上時段許多個體都外出覓食，整個蜂群數量不多，到了中午時段，個別的

蜂都陸續返巢休息，就會觀察到一堆蜂擠在蜂巢上；到了傍晚時分，原本以為蜂群應

該會休息不太動，觀察下來發現原來晚上蜂群都在走動忙碌，顛覆了我們對蜂類晚上

休息的印象。（圖 5-61～5-63） 

   
圖 5-61 早上七點開始忙碌 圖 5-62 中午時段多半都在巢內休息 圖 5-63 晚上七點巢內活動頻繁 

 

2. B蜂巢：族群量相較於 A蜂巢較少，早上逗留在蜂巢上個體不少，同樣到了中午時

段，許多外出的蜂群相繼回巢，都在巢上休息活動，晚上時分同樣也相當活絡各自忙

各自的。（圖 5-64～5-66） 

   
圖 5-64 早上十點很活躍 圖 5-65 中午時段多半都在巢內休息 圖 5-66 晚上六點巢內活動頻繁 
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陸、討論 
 

一、 探討蜂類築巢的季節（圖 6-1～6-2） 

2022年五月份我們發現 A、B蜂巢後便開始著手記錄，發現 A蜂巢族群壯大較快，族群數量成

長驚人，且在 10/5日就集體離巢；同日的 B蜂巢則數量略減外，就沒有離開原處，直到 11/15

日蜂巢被蜂巢螟蛾啃食殆盡掉落，殘存的蜂群剩下不到 10隻並在原處過冬，隔年 3/8日才離

巢。2/10日 A處又來了一批黃長腳蜂在此築巢，數量約 12隻成蟲。 

  
圖 6-1 A蜂巢處 2/10開始有蜂群來築巢 圖 6-2 B蜂巢處尚有七隻個體在此度冬 

 

二、 分析各類蜂巢材質的差異 

我們走訪校園各地發現了不少蜂巢外，撿拾及摘採一些離巢的蜂巢，經過我們觀察紀錄比對，

歸納出四種蜂巢型態，分別是黃長腳蜂、棕長腳蜂、褐長腳蜂、雙斑長腳蜂及變側異腹胡蜂，

只有黃長腳蜂、雙斑長腳蜂、變側異腹胡蜂這三種蜂巢可以確認物種外，其他兩種是依靠蜂巢

的孔洞大小及外觀構造來判定，在經過查證及詢問下，才得以初步判定是為此兩種蜂類。 

  
圖 6-3 A蜂巢（主要觀察的蜂巢） 

長 20cm、寬 15cm、高 14cm、深 8cm、孔徑 0.8cm 

完整巢孔：490個；不完整巢孔：95 個 

圖 6-4 2021年的蜂巢 

長 21cm、寬 16cm、高 12cm、深 7cm、孔徑 0.8cm 

完整巢孔：640個；不完整巢孔：60 個 

分析：這兩個蜂巢都是黃長腳蜂 Polistes rothneyi 的蜂巢，族群量大，相對蜂巢型態較大，只要

周邊環境許可，蜂巢型狀就呈現圓形，巢孔數量逼近 500個之多，孔徑大小為在 0.8公分。蜂

巢顏色呈現暗褐色為主，蓮蓬頭形狀是其特色，蜂巢結構也較強韌堅固。（圖 6-3～6-4） 
 

   
圖 6-5 A-1蜂巢 

長 10.5cm、寬 6.6cm、高 10.3cm、 

深 7.3cm、孔徑 1cm 

完整巢孔：64個；不完整：56 個 

圖 6-6 A-2蜂巢 

長 6.7cm、寬 6.3cm、高 7.8cm、深

4.7cm、孔徑 1.2cm 

完整巢孔：37個；不完整：11 個 

圖 6-7 A-3蜂巢 

長 4.9cm、寬 3cm、高 7.7cm、深

5.7cm、孔徑 0.8cm 

完整巢孔：14個；不完整：13 個 
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分析：A系列蜂巢初步判定為棕長腳蜂 Polistes gigas，因棕長腳蜂個體較大，此孔徑較其他蜂巢

大外，深度也比較深，雖撿拾的蜂巢多半較小，但整體形狀來說呈現紡錘型構造，不像黃長腳

蜂屬於蓮蓬頭形狀，以木質纖維為主要製作材料，故蜂巢個體顏色較為深色。蜂巢材質較蓬鬆

且薄又輕，整個感覺就是紙糊的樣子。（圖 6-5～6-7） 
 

    
圖 6-8 B-1蜂巢 

長 5.6cm、寬 4.4cm、 

高 2.7cm、深 1.9cm、 

孔徑 0.5cm 

完整巢孔：76個； 

不完整巢孔：46 個 

圖 6-9 B-2蜂巢 

長 4.9cm、寬 4.6cm、 

高 1.9cm、深 2.7cm、 

孔徑 0.6cm 

完整巢孔：55個； 

不完整巢孔：32 個 

圖 6-10 B-3蜂巢 

長 4.4cm、寬 3.5cm、 

高 3.9cm、深 1.7cm、 

孔徑 0.5cm 

完整巢孔：43個； 

不完整巢孔：22 個 

圖 6-11 B-4蜂巢 

長 4cm、寬 4.3cm、 

高 2.5cm、深 1.5cm、 

孔徑 0.5cm 

完整巢孔：21個； 

不完整巢孔：25 個 

分析：B系列蜂巢我們初步判定為是雙斑長腳蜂 Polistes takasagonus，體長約 11-16mm，巢孔大

小落在 0.5公分左右，因為蜂巢很小，我們撿拾的個體多半都落在 5公分左右，巢孔平均落在

48個左右，有築巢在鋁門窗上，葉子底下皆有發現。材質較為蓬鬆且軟，很容易一捏就變型。

（圖 6-8～6-11） 

    
圖 6-12 C-1蜂巢 

長 7.4cm、寬 5.6cm、 

高 8.5cm、深 6.7cm、 

孔徑 0.8cm 

完整巢孔：47個； 

不完整巢孔：27 個 

圖 6-13 C-2蜂巢 

長 3.9cm、寬 3.3cm、 

高 4.6cm、深 4.3cm、 

孔徑 0.8cm 

完整巢孔：11個； 

不完整巢孔：13 個 

圖 6-14 C-3蜂巢 

長 3.4cm、寬 3.2cm、 

高 5.2cm、深 4.7cm、 

孔徑 0.8cm 

完整巢孔：16個； 

不完整巢孔：3個 

圖 6-15 C-4蜂巢 

長 3.2cm、寬 2.9cm、 

高 5.2cm、深 3.1cm、 

孔徑 0.8cm 

完整巢孔：10個； 

不完整巢孔：11 個 

分析：初步判定為褐長腳蜂 Polistes tenebricosus，撿拾的蜂巢都很小，巢孔數量多落在 50以

內，甚至有的只有 10個完整的巢孔，築巢地點多半都在水泥護欄、木做欄杆底下發現，族群數

量不多，蜂巢孔洞較薄，且質地較蓬鬆，跟棕長腳蜂蜂巢有點相似。（圖 6-12～6-15） 
 

  
圖 6-16 D-1蜂巢 

長 12cm、寬 3.6cm、高 2.7cm、

深 1.3cm、孔徑 0.4cm 

完整巢孔：204個； 

不完整巢孔：41 個 

圖 6-17 D-2蜂巢 

長 5cm、寬 3.6cm、高 2.7cm、

深 1.3cm、孔徑 0.4cm 

完整巢孔：73個； 

不完整巢孔：46 個 

分析：此蜂巢形狀特殊，蜂巢整體會往上翹，呈現勺子狀形狀，相當特殊，初步判定為變側異

腹胡蜂 Parapolybia varia，因為蜂巢形狀特殊，較好分辨，喜愛築巢在葉子及樹叢下，此蜂體

型較小，相對蜂巢也比較小，可以看得出孔徑多半落在 0.4 公分左右，撿拾的個體，最大可達

204 個孔洞。（圖 6-16～6-17）  



21 
 

三、 校園蜂巢築巢環境的選擇條件 

蜂類喜歡在屋簷下方或是陰涼處的地方築巢，我們在校內發現的蜂巢都是在陰涼處以及屋簷

下，而且在各校舍的屋簷、凹縫處、陰涼處的牆面上是最多蜂巢。圖 6-18～6-21） 

    

圖 6-18 五樓的窗台 圖 6-19 膜構的支柱下方 圖 6-20 鋁窗下 圖 6-21 磁磚上 
 

四、 蜂類教育推廣與保育方法 

在台灣有各式各樣的蜂類，在一般民眾的印象多半是負面的，甚至產生極大的厭惡及恐懼感！

但蜂類在整個生態環節扮演著重要的角色，授粉、捕食農作害蟲或寄生等生態功能，為人熟悉

的就是蜜蜂，但全世界僅 11種蜜蜂，占了蜂類家族極小部分，然而其他的蜂類則不產蜜。大部

分的蜂類都是過著獨居的生活，只有少部分種類會有築巢建立族群，並有階層制度及社會性行

為，這些都值得我們人類深入研究與認知。 

(一)蜂類的對人的貢獻 

蜂類提供的主要功能以授粉為主。蜂類在生態系統中扮演著非常重要的角色，因為許多植

物都需要蜂類授粉，人類需要蜂類進行授粉才有今日水果及蔬菜可食用。 

(二)蜂類螫咬的防範 

1. 野外郊遊應避免走入無人走過的草叢，毒蜂也常出沒垃圾堆、花園及地形險惡處。 

2. 戶外郊遊吃剩的果皮、飲料、食物及袋子都要包好，再放入垃圾袋密封丟棄。 

3. 每年秋季登山健行時，遇雨天要特別注意蜂類多在巢內不出，特別擁擠，易被激怒。 

4. 戶外活動登山最好穿戴表面光滑及淺色衣帽，避免顏色鮮豔，白色、藍色及表面粗糙的

衣物，褲子紮到靴子或襪子裡最好。 

5. 戶外活動盡量不用香水或有香氣的化妝品。 

6. 蜂類從身旁飛過，最好站立不動，不用手拍

打或揮動衣物驅趕。 

7. 若有兩三隻蜜蜂在你身邊打轉，表示牠們正

在打探你們是敵人，應視若無睹，保持冷

靜，靜待牠們離去。 

8. 蜂類已被激怒，用衣服或雨衣包住頭逆風快

跑躲避，但勿邊跑邊用衣物驅趕，以防造成

陰影和氣流，使蜂類更能認清目標。 

(三)蜂類螫傷自救 

1. 在被螫傷的部份，找出蜂刺並用尖頭鑷子拔針。不要用手擠壓傷口以免再次刺傷自己。 

2. 蜂毒屬微酸性，所以使用鹼性阿摩尼亞水（氨水，尿液也有此成分）或小蘇打水塗抹傷

處，可中和毒液。（圖 6-22） 

3. 傷處腫脹疼痛時，可先冰敷及使用抗胺藥膏，再到醫院請醫師詳細檢查。 

4. 全身被螫的傷者，在送醫途中，可將全身浸在小蘇打冰水中或用肥皂水先沖洗全身，中

和及抑制蜂毒在血液中擴散。 

5. 當傷者出現呼吸困難、意識不清、昏

迷等症狀時，一定要儘快延醫救治。 

(四)推廣蜂類保育教育網（圖 6-23） 

我們製作了一個蜂類保育網站，希望能夠

利用我們實地觀察研究的成果，透過網路平台分享蜂類的保育知識，教育大眾不要過度害

怕蜂類，進而認識、包容及和這群面惡心善的蜂類共存。  

圖 6-22 蜂毒酸鹼中和 

圖 6-23 蜂類生態教育網 
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五、 校內師生對蜂類的問卷調查 

我們訪談 146名在校師生，並請這些師生們填寫問卷，

其目的是想要知道在校師生對蜂類這生物的熟識度，以

利我們做後續推廣教育使用。（圖 6-24） 

 

1. 受訪性別與年齡層 

  
圖 6-25 年齡最多落在 20~40 歲間 圖 6-26 女性 65.8%、男性 34.2% 

※填寫問卷的女性大於男性，年齡層則落在 20~40歲之間最多，因此得知學校教職員女性

老師人數大於男性老師，年齡層普遍偏年輕。（圖 6-25～6-26） 
 

2. 黃長腳蜂的認知 

  
圖 6-27 黃長腳蜂的基本認知 圖 6-28 辨識黃長腳蜂 

※大部分的師生對黃長腳蜂的認知較不清楚，高達 71.2％，代表一般民眾對此物種的認知

較不足；圖片的辨識倒是準確率頗高的，高達 93.8％。（圖 6-27～6-28） 
 

3. 黃長腳蜂食性與分布 

  
圖 6-29 黃長腳蜂的分布 圖 6-30 黃長腳蜂的食性 

※受訪者在對於黃長腳蜂的分布及食性皆概略明白。（圖 6-29～6-30） 
 

4. 黃長腳蜂攻擊行為與蜂巢用途 

  
圖 6-31 蜂巢的用途 圖 6-32 蜂類的攻擊模式 

※有 75.3％的受訪人都知道蜂巢的使用功能；蜂群的攻擊行為在一般民眾來說，是碰觸到

或是進入緊戒範圍內才會遭受到蜂群攻擊。（圖 6-31～6-32）  

圖 6-24 蜂類問卷調查 
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5. 黃長腳蜂蜂巢認知與種類（圖 6-33～6-34） 

  
圖 6-33 蜂巢的外部材質 圖 6-34 蜂類的族群模式 

※有 80.8%的受訪者都認為黃長腳蜂的蜂巢是蜂蠟製作，詢問下得知他們認為黃長腳蜂是蜜

蜂，所以認為蜂巢是蜂蠟做的；有 74.7%的師生們對蜂類是社會性昆蟲都很熟悉。 
 

六、 蜂巢的生活應用 

1. 民間應用（圖 6-35～6-38） 

蜂巢狀的設計不但能都夠輕量化外，相對耐久性、散熱佳、可塑性高及成本降低為優勢，

坊間多半以仿造蜂巢型態為設計導向，除了上述優勢外外型也格外好看。 

    
圖 6-35 蜂巢輪胎：蜂巢輪胎能

有效的幫助提升輪子的耐用

性，不會一下子就爆胎。 

圖 6-36 蜂巢隔音板：以

蜂巢狀海綿製作，隔音

效果很好。 

圖 6-37 蜂巢紙：蜂巢紙可

回收的環保材質，具有防

撞能力以及節省空間。 

圖 6-38 蜂巢滑鼠：蜂巢狀

的設計除了輕量化外，散熱

效果也比較好，外型炫麗。 
 

(1)蜂巢壁紙：將蜂巢經過處理後做成壁紙，可以在室內營造出自然、溫馨的氛圍。 

(2)蜂巢育苗紙：這種栽培法是一種立體種植方式，可以在有限的空間中種植更多的植物。

還可以為植物提供更好的通風和排水，使植物的根系更加健康。 

(3)蜂巢裝飾：將蜂巢切割成所需的形狀，製作成壁掛、餐桌裝飾等，可以創造出別緻的裝

飾效果。 

2. 創意想法（圖 6-39～6-40） 

1. 蜂巢燈：蜂巢造型的燈，會讓光線通過蜂巢散發出柔和的光線。 

2. 蜂巢陽傘：透過六角形的形狀來分散光線與紫外線，達到遮陽的效果。 

  
圖 6-39 蜂巢燈罩 圖 6-40 蜂巢陽傘 

※總結來說，蜂巢具有獨特的紋理和形狀，可以被廣泛地應用於創意設計中，創造出獨特

的風格和氛圍。  
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柒、結論 
 

一、 探討校園建築物蜂巢的組成與特性 

1. 教一棟（圖 7-1～7-3） 

在 2021年我們發現該處有一個黃長腳蜂蜂巢，然而校方怕蜂會螫傷學生進而摘除。隔年

2022年又發現兩組黃長腳蜂在相同的位置築巢，兩巢相距不到 3公尺，直到 11/15日，Ｂ

蜂巢掉落，而Ａ蜂巢在 10/5日飛離該區到其他地方避冬。2023年Ｂ蜂巢還有 6隻蜂，而在

2/13日Ａ處飛來 12隻蜂群，然後又在此處繼續築巢。通常蜂巢只會使用一年，長腳蜂新蜂

后就會棄巢，並在其他地方重建蜂巢。該 A處我們已經摘除掉兩個蜂巢，今年又再次造訪

該處，就等於連三年都在同一處築巢，這是非常神奇的地方。 

 
圖 7-1 教一棟南面 AB 蜂巢相距不遠 

 
圖 7-2 A 蜂巢 

 
圖 7-3 B 蜂巢 

 

2. 教二棟（圖 7-4～7-18） 

分析：教二棟的南面是目前調查出最多蜂巢的地方，數量就有 7個之多，該處鄰近教一棟

的北面，且建築物的結構凹凸不平，許多蜂巢都築巢在角落處，遮風避雨非常棒，甚至有

兩處的蜂巢有兩個，還有觀察到同一個蜂巢上又築一個小蜂巢，代表該處非常適合蜂群生

活的環境。反觀其他地方的蜂巢大小都很小，長度落在 10公分左右。 

   
圖 7-4 教二棟南面 圖 7-5 教一棟連接教二棟連廊 圖 7-6 教二棟北面 

      
圖 7-7 角落處 圖 7-8 角落處 圖 7-9 角落處 圖 7-10 膜構下方 圖 7-11 水泥處 圖 7-12 磁磚上 

      
圖 7-13 天花板 圖 7-14 水泥下方 圖 7-15 水泥處 圖 7-16 水泥處 圖 7-17 磁磚處 圖 7-18 木板處 



25 
 

 

3. 教三棟（圖 7-19～7-27） 

分析：教三棟的北面受風面較大，蜂巢數量較少，多半都築在暗處，且族群都很小。西面

的蜂巢都築的比較高，該處比較避風，且都在鋁窗上面築巢，至於南面則蜂巢數量只有兩

個，其中一個還有蜂群在巢內活動。 

   
圖 7-19 教三棟北面 圖 7-20 教三棟西面 圖 7-21 教三棟南面 

      
圖 7-22 水泥下 圖 7-23 水泥處 圖 7-24 鋁窗處 圖 7-25 鋁窗處 圖 7-26 磁磚處 圖 7-27 天花板 

 

4. 綜合大樓、警衛室、水滴廣場（圖 7-28～7-36） 

分析：綜合大樓的西面屬全日照環境，該處有發現三個蜂巢，但族群量都不大，甚至大小

不到 10公分；水滴廣場面向東面，受到東北季風的影響，該處的蜂巢量不多外，發現的蜂

巢個體也很小，甚至孔洞不到 10個；警衛室只有一處有個小蜂巢，該蜂巢看的出來已經很

久了，整體狀況不佳。 

   
圖 7-28 綜合棟西面 圖 7-29 水滴廣場 圖 7-30 警衛室 

      
圖 7-31 磁磚處 圖 7-32 鋁窗處 圖 7-33 鋁窗處 圖 7-34 水泥處 圖 7-35 水泥處 圖 7-36 天花板 
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二、 探討環境因子對黃長腳蜂的族群變化之影響 

1. A蜂巢 

分析：A蜂巢整體發展較迅速，且族群量比較大，全盛時期成蟲將近 123隻，這只是估算在

巢上的蜂群數量，外出覓食工作的都還沒算。我們可以從圖表發現，從 6/14日開始，族群

量持續往上攀升外，繭的數量也相當多，相對成蟲數也會增加。此時這個時段的溫度相對

較為穩定，蜂群成長幅度較大，5/17這日突然溫度驟降到 16.8℃，觀察到該週蜂群數反而

下降，數量從 17隻降到 15隻。此蜂巢族群完整，到了入秋後的 10/5日就全數離巢，在這

時成蟲數還有 68隻之多。（圖 7-37） 

 
圖 7-37 A 蜂巢環境因子及族群變化分析表 

2. B蜂巢 

分析：B蜂巢的發展較 A巢規模小，全盛期成蟲數落在 71隻，比 A蜂巢少了 52隻之多，但

此蜂巢很特別，在 10/15日時，蜂巢突然掉落，撿拾蜂巢發現該蜂巢內部有不明幼蟲在裏

頭，數量有 73隻，後來查詢資料後，得知是蜂巢螟蛾的幼蟲，在這之後，遺留下來的蜂群

剩下 7隻，並在原處過冬，3/8日全數才離巢。蜂群漲幅最大的月份落在暑假期間，整體蜂

群增長速度較 A蜂巢慢。（圖 7-38） 

 
圖 7-38 B 蜂巢環境因子及族群變化分析表 
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3. 總結歸納 

1. 棲息地：黃長腳蜂生活在開闊的草原或農田中，需要足夠的食物和繁殖場所。隨著城市

化和農業現代化的進展，這些棲息地受到了很大的破壞和壓縮，對黃長腳蜂的族群數量

產生了負面影響。 

2. 溫度和濕度：黃長腳蜂生活在溫暖和潮濕的環境中，如果環境過冷或過乾燥，會影響牠

們的生長和繁殖。 

3. 氣候變化：全球氣候變化對昆蟲的族群數量產生了深遠的影響，也包括了黃長腳蜂。例

如，氣溫升高可能會使一些區域變得過於乾燥，使黃長腳蜂失去棲息地和食物 

4. 天敵和疾病：黃長腳蜂面臨著多種天敵和疾病的威脅，例如蜘蛛、鳥類和其他寄生蟲。

這些天敵和疾病對黃長腳蜂的族群數量產生了負面影響。 

※總結來說：環境因子對黃長腳蜂的族群數量產生了很大的影響，對其生存環境進行保

護和管理，也是維護其族群數量的重要措施。 
 

三、 探討蜂巢族群內部消長變化 

我們從蜂巢族群較穩定的時候開始記錄內部消長變化，從 6/8日，紀錄蜂巢長度 11公分，以紫

圈及淺藍圈來標記繭跟幼蟲的變化。（圖 7-39～7-44） 

1. A蜂巢 

   
圖 7-39 繭 21 個、幼蟲 22隻 圖 7-40 繭 47 個、幼蟲 38個 圖 7-41 繭 73 個、幼蟲 63個 

   
圖 7-42 繭 108個、幼蟲 71個 圖 7-43 繭 117個、幼蟲 40個 圖 7-44 繭 38 個、幼蟲 5個 

分析：6/8日到 7/19日的繭的數量比較多，但到了 7/29卻變少。此時 7/29的成蟲數達到 123

隻之多。我們發現從蜂巢最外圍往內看的順序是幼蟲→繭→幼蟲→繭，所以推測蜂巢內的幼蟲分

佈位置是有一定的年齡規律。 
 

2. B蜂巢（圖 7-45～7-50） 

   
圖 7-45 繭 21 個、幼蟲 22個 圖 7-46 繭 32 個、幼蟲 19個 圖 7-47 繭 29 個、幼蟲 22個 
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圖 7-48 繭 61 個、幼蟲 22個 圖 7-49 繭 69 個、幼蟲 35個 圖 7-50 繭 35 個、幼蟲 20個 

分析：6/8日的繭比 6/15日較少，不過幼蟲數量卻相對較高。從 6/15日到 7/29日的繭數量變

化非常大，而幼蟲數量只有 7/15到 7/19日的差距最大，此時 7/29成蟲數達 71隻，我們推斷

出幼蟲每天結繭比幼蟲孵化的速度還快。 
 

四、 探討黃長腳蜂警戒範圍 

1. 蜜蜂-蜜蜂的警戒範圍約 50-100公尺。 

2. 虎頭蜂-虎頭蜂當中警戒範圍最廣的是黑腹虎頭蜂，直徑約有 100公尺左右。而警戒範圍最

小的則是黃腰虎頭蜂，警戒範圍約 10公尺。 

3. 黃長腳蜂-碰觸或搖晃到蜂巢時才會發動攻擊，警戒範圍約直徑 5公分。 
 

五、 黃長腳蜂巢內行為之探討（圖 7-51～7-54） 

我們都知膜翅目昆蟲絕大部分都有社會階層行為，這是少部分僅次於人類的社會階層制度。通

常由女王蜂帶領著少許的雄蜂及大量的工蜂一起建立整個蜂巢王國，為期六個月的觀察下，我

們發現蜂群在巢內的行為有以下幾種模式。 

   
圖 7-51 女王蜂起初建立蜂巢時，是一

手由女王蜂開始找尋巢材來建立蜂

巢，待第一批工蜂的誕生後，後續撫

育、餵食、找食物等行為皆由工蜂全

權處理，女王蜂則剩下產卵的工作及

偶爾清理巢孔的環境。 

圖 7-52 七月份巢內的數量幾乎達

到全盛時期，蜂繭跟幼蟲數非常

高，這時所有工蜂都全力在巢內

忙碌著工作，當然也有發現在偷

懶的個體。 

圖 7-53 在中午時分，此時溫度較高，觀

察到許多個體都在巢體上方休息，一動

也不動的擠在一起，只有少部分的個體

還在巢孔處忙碌，因此判斷中午 11 點至

下午 2 點之間蜂群的活動力較低，大部

分都在巢內休息。 
 

   

圖 7-54 工蜂是整個蜂群裡最為辛苦，負責找尋巢材、找尋食物、餵食、捍衛家園等工作。 
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