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序章、百字簡述
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      本自主學習計畫意旨透過孵育小雞、讓其接觸特定

目標物及進行走迷宮實驗等三個階段。我們發現，小雞

在孵化後會迅速學會跟隨母雞或人類行動，顯示出印痕

學習的能力；在接觸特定目標物後，小雞表現出對該物

體的傾向性，顯示印痕學習的現象；在走迷宮實驗中，

小雞展現出對環境的導向能力，並能根據經驗做出適應

性行為。簡言之，本自主學習計畫深入探討了小雞的印

痕學習行為，並進一步了解了其對環境的適應能力。



壹、 研究動機
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      有關生物印痕作用(Imprinting)的內容我們早已在生物課
本上學過，但在實際看完生物老師介紹的電影《返家十萬里》
後，才真正引起我們想對這神秘自然現象一探究竟的興趣。看
著電影中女主角在意外成為新生雛雁所認定的「媽媽」後，小
雁鴨們跟著她學步、飛行、覓食等重要生存技能，最後成功遷
徙到過冬地點，而這些動人場景，使我們不禁深思起是否能夠
效仿電影中透過自行孵化小雞的方式，令其將我們所設定的物
品銘印成牠們的「母親」，來進一步探討印痕作用之於雞的作
用，揭開雞的印痕的神秘面紗。

貳、研究目的

      被譽為「現代動物行為學之父」勞倫茲（Konrad Lorenz）

透過研究雁鴨與鵝的每日作為長達數十年後，向大眾提出著名的

「印痕學說（Imprinting theory）」，此學說表示小動物出生後

的第一次學習，會永遠留在腦海中。我們覺得此現象很有趣，所

以想透過此次實驗來達成下列目標：

（一） 親手孵育小雞，並觀察記錄其生長歷程。

（二） 透過使小雞銘印特定目標物，研究小雞的印痕學習行為。

（三） 透過走迷宮實驗，探討小雞的行為。



     「印痕現象」（Lorenz, 1973），亦可稱為「銘印、印記、印

跡、印隨」，是晚熟動物（出生後無法獨立生存，不可或缺父母不

斷照顧的動物）行為學中的一種學習模式。該現象指的是新生幼體

在出生後會將其所見的「第一個會動的物體」視為牠的父母，並透

過追隨牠們以學習生存技巧，為提高己身存活率的一種手段。根據

日本帝京大學和北海道大學在《自然．通訊》上發布的研究成果顯

示，雛雞印痕敏感期的開始由甲狀腺激素 3,5,3'-三碘甲腺原氨酸

(T3 ) 決定，藉由小雞腦血管內皮細胞中的T3快速流動來啟動非基

因組機制，使小雞產生名為孝道印記的學習行為。此外，該實驗亦

證實了縱使是已過了敏感期的非印記幼雞，亦可透過對其注射T3來

引發印痕現象的產生，可見T3之於雞的物種延續扮演著何等重大的

角色(Shinji Yamaguchi, et al., 2012）。除了有助於幼體的生存，

印痕現象也在動物的繁衍上有著一定的影響。例如，某些雛鳥會在

成熟後選擇跟與自己外觀最相似的對象進行交配，這種現象被稱為

選型交配（Assortative mating），亦稱為「印痕選擇」。由此可

知印痕現象不僅可以協助人類更進一步的了解動物的行為學，也對

世界生物多樣性保育有一定的啟示作用。
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參、文獻探討 

一、印痕現象的生成與功效
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二、 影響小雞孵化與生長的因素

      小雞孵化與生長的順利與否，主要與溫度、濕度及孵化時轉蛋

的頻率有關。首先是溫度，小雞在孵化期所需的溫度會一天天下降，

最終會落在37.3~37.5度，而在生長過程中，溫度太低會造成小雞營

養吸收不良；溫度過高，會導致過度飲水、體內水分過多而常拉肚

子。接著是濕度的掌控，孵化期濕度過高會使水分蒸發過少，妨礙胚

胎氣體交換；濕度過低，則會導致雞蛋內的水分蒸發過多，兩者都會

影響小雞的正常代謝，使小雞體質虛弱。最後，轉蛋的各項細節亦攸

關大局，在開始孵蛋的1～18天內，必須勤勞轉蛋。不轉動雞蛋易導

致胚胎無法順利在蛋黃上生長，造成雛雞在蛋殼裡窒息或難產的風

險，且翻蛋次數越多，孵化率也越高。我們的小雞最後能順利出生，

多虧了勤勞的轉蛋。（Gregory S. Archer, 2017）

三、 關於雞的研究

      作為世界上為數最多的脊椎動物之一，雞因為缺乏像猩猩、人

猿等靈長類所擁有的複雜心理特徵，導致牠在普遍大眾認知中是一

種智力低下的生物。然而根據多項國內外研究雞的結果顯示牠們其

實遠比我們想像的還聰明，牠們能夠數數（Rugani R, et al.,

2009）、對同類展現同理心（Marino L,2017）、擁有想像未來的

能力（Abeyesinghe, 2005）等，同時牠們也是印痕學習現象最顯

著的物種之一，這些實驗成果向我們展示了雞的多元智能。此外，

關於雞的辨色能力到底有多好也是眾說紛紜。在實際查過資料後，

我們發現雞不僅能夠分辨色彩(Ham AD, Osorio D,2007)，甚至相

較於人類雞擁有更好的顏色敏銳度，這也造就了牠們眼中的世界與

我們有極大差距，好比說人所看到的白色光線，對雞而言則成了紅

色或淺藍色。在搜索完相關資料後，我們打算結合印痕現象，設計

出一個實驗來同時驗證雞的辨色能力與印痕對生物的影響。
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（一） 實驗一：小雞孵化及飼養

     考量到孵化成功率、飼養難易度、價格等因素後，本次實驗我們選

以日本矮雞作為觀察對象，以下為孵化步驟：

1、把雞蛋上的汙穢擦拭乾淨。

2、加小調整孵化器中的濕度到60%以下，溫度控制在攝氏35度~40度

     之間。

3、將蛋鈍端朝上傾斜45°放入機器，每天轉動蛋至第十八天，每次轉蛋

     角度為90° 。(註:其轉動方向為水平轉動)

4、第五天開始第一次照蛋，先確認胚胎發育的情況，血管應向四處延

     伸，同時將無法繼續孵化的無受精或死精蛋取出，此時既可觀察胚

     胎內的血管，由卵黃處向四處延伸。

5、第十三日第二次照蛋，胚胎要能夠動，血管變得粗大。

6、第十八日第三次照蛋，如果為發育健康的蛋應幾乎為一團黑。

7、第十九至二十一天發生期停止轉蛋，將旋轉盤移出。

8、孵化雞放入自製育雛箱中，提供飲水及飼料，每日測量體重並記

     錄。

肆、研究方法
一、 研究流程

二、 研究方法與步驟

圖1、研究流程    （圖1來源：研究者自行繪製）



（三）「走迷宮實驗」――探討小雞的學習能力

       1、 以紙箱與紙板製作簡易迷宮。

       2、 在迷宮終點放置印痕成功的白色布料與飼料。

       3、 在迷宮上方加蓋一層透明壓克力板，防止小雞跳出迷宮。

       4、 將各隻小雞逐個放至迷宮起始點。

       5、 紀錄小雞抵達終點所需時間。

       6、 此實驗共做五輪，每回重複走迷宮五輪，以此計算平均時間。
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（二）「變色的布料媽媽」――探討小雞的印痕現象與辨色能力

       1、用五日齡的小雞進行有無辨色能力的實驗。

       2、準備紅色、白色、藍色及彩色的布料，並以紙板製作一個Y字

            型的走道。

       3、在Y字型走道的一端放上藍色的布料，一端放上成功印痕的白

            色布料。

       4、將小雞放至Y字型走道的交岔口，確保其能看見兩條不同顏色

            的布料。

       5、觀察小雞的走向，將記錄結果。

       6、交換布料位置，重複步驟3～4。

       7、依序用紅色及花色布料與印痕過的白色布料重複步驟3~6。



受精蛋與孵化器 第三次照蛋

人工助產 孵化後烘乾羽翼

迷宮實驗
「變色的布料媽媽」實驗
（右方為印痕物）
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（四） 實驗照片



編號 01 02 03 04

特徵 白色肚子 黃色腳 灰色羽毛 黑色腳
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伍、研究分析與結果

一、實驗一：小雞的孵化與生長情形

（一）受精卵共六個，最後成功孵化出四隻小雞，孵化率六成

        六。為方便日後進行實驗時能成功辨別各隻小雞，我們依

        照四隻小雞各自獨有的外貌特徵為之稱號及命名 (如表1)。

 表1：每隻雛雞所對應的編號

（表1來源：研究者繪製與紀錄）

（二） 體重變化紀錄

      正常小雞一周的體重大約為70g左右，但根據表2的數據，

我們可以發現四隻小雞都比標準體重輕。我們推測這可能是由以

下三種原因導致的。首先，四隻小雞都是人工助產出生的，可能

導致天生較虛弱。其次，濕度和溫度在孵化過程中可能未被精確

控制，造成胚胎消化吸收功能受損。再者，成長環境溫度可能過

高，刺激小雞喝太多水，常拉肚子，影響生長發育。這些都是可

能導致牠們長期虛弱的因素，難產我們沒辦法避免，但若在牠們

成長的過程中濕度與溫度我們可以再控制得更精確點，小雞便可

能能夠更順利健康的成長。

01 02 03 04

二 21.57 23.46 21.56 23.08

四 25.62 31.32 24.84 29.00

 表2： 體重變化紀錄

日齡

克
數(g)

輪
別



六 31.92 34.41 44.76 40.61

八 39.66 37.49 50.28 47.58

十 43.16 40.16 60.86 54.82

十二 49.30 45.44 68.62 62.34

十四 58.16 51.94 80.42 71.24

十六 79.24 64.22 96.26 89.22

十八 109.98 91.58 125.88 122.92

二十 132.88 108.88 144.28 145.88

二十二 143.78 117.86 153.88 160.76

二十四 173.68 140.68 179.88 190.68
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（表2來源：研究者繪製與紀錄）

二、實驗二： 「變色的布料媽媽」
                         ――探討小雞的印痕現象與辨色能力

      變色的布料媽媽此實驗，我們同時驗證了小雞的變色能力與

印痕作用的具體展現。根據表3之數據可以得知，編號01、04在

六次測驗有五次選擇了白色布料（印痕物），而編號02則是六次

都選擇白色布料，推測為有成功印痕。整體而言四隻小雞在24次

測驗中牠們正確地選擇印痕物之次數高達19次，唯其中選擇錯誤

之情況，我們推測可能為原因可能如下：

 （一） 以選擇錯誤次數達50％的編號03為例，可能其出生時未

           能成功印痕白色布料。
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     （二） 扣除推測未成功印痕的編號03，其餘小雞在測驗5及

              測驗6中選擇錯誤之次數最多，我們推測可能是因彩

              色的布上亦帶有白色色塊，小雞之視覺高度正好對上

              這些色塊，因而被誤導。

1.白
色與
藍色
布料

2.白
色與
藍色
布料
(換方
向)

3.白
色與
紅色
布料

4.白色
與紅
色布
料(換
方向)

5.白色
與彩
色布
料

6.白色
與彩
色布
料(換
方向)

01 白色 白色 白色 白色 白色 彩色

02 白色 白色 白色 白色 白色 白色

03 白色 藍色 紅色 白色 彩色 白色

04 白色 白色 白色 白色 白色 彩色

表3：各色布料配對與各小雞的選擇

編
號

布
料
顏
色

選
擇
顏
色

（表3來源：研究者繪製與紀錄）

三、實驗三：「走迷宮實驗」――探討小雞的學習力
      製作迷宮實驗，主要是想觀察小雞的「習慣學習」能力。雖

然一開始小雞會因為恐懼新環境而拉肚子，然後站在原地不動，

但過程中我們以巢中同伴的叫音、飼料、印痕物（白色布料）等

作為誘導物，反覆讓小雞走相同的迷宮，一再刺激其習慣學習能

力，使牠們完成迷宮的時間一次次縮短，秒數皆有明顯下降(參

見表4、圖2)，尤其在第一輪和第二輪的平均耗時上相差甚多。



第一輪  第二輪 第三輪 第四輪 第五輪

01 358 103 84 97 59

02 423 177 144 118 123

03 381 201 144 111 103

04 263 122 102 72 43
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可以看出經過一輪的走迷宮測驗後，小雞對迷宮的空間認知度已

大大提升。透過實驗數據，我們確實發現小雞的學習能力比我們

想像中的強很多。

表4：走迷宮實驗之各輪所需秒數

編
號

輪
別

平
均
秒
數(S)

（表4來源：研究者繪製與紀錄）

  圖2：各小雞走迷宮所需平均時間變化圖 （圖2來源:研究者繪製與紀錄）
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陸、研究結論與建議
一、研究結論

（一） 印痕作用中所言的「第一個會動的物體」不一定是小雞

         剛孵化出來的瞬間所見者，而是指在其視覺能力發展後，   

         能夠清晰看到並對其進行選擇和學習的第一個移動物體，

         可能在小雞孵化後的一段時間內出現。從實驗中四隻小雞

         皆為人工助產而生，大多卻能成功印痕上非其出生後第一

         眼所見之白色布料可證。 

（二） 在孵化後初期觀察到，雛雞在孵化初期會表現出一定程

         度的社會性行為。雖然牠們未曾真正體驗過野外生活，但

         牠們似乎對彼此的存在產生了某種程度的關注和互動。這

         可能暗示著即使在孵化後不久，動物也可能具有一些基本

         的社會認知和互動傾向。

（三） 由走迷宮平均耗時隨實驗次數增加而明顯下降可知雛雞具

         有一定的學習與認知能力，能夠辨識特定的視覺或空間特

         徵，以幫助牠們在迷宮中尋找正確的路徑。

（四） 小雞顏色的感知雖主要只基於三種錐狀細胞，但依實驗結

          果所證其足以辨別基本的紅色、藍色及白色。

（五） 影響小雞能否順利破殼與否之因素眾多，包括孵化時的溫

         度與濕度、胚胎的發育程度、蛋殼的質量、厚度等，每個

         能成功誕生於這世界的小生命皆為奇蹟。
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二、研究建議

 (一)  雖然在實驗中使用的樣本數量有限，但研究結果仍然提供

       了有關日本矮雞幼雛行為和感知能力的一些初步洞察。進一  

       步的研究可以擴大樣本規模，並且可以針對不同品種的雞進

       行比較，以更深入地理解雞隻的行為和感知發展。

 (二)  本次實驗呈現了動物行為研究的複雜性，並提醒我們分析

       實驗結果時應考慮到各種可能的因素。每隻雛雞的個體差

       異、成長環境、以及過去的生長經驗都可能對其行為和感知

       能力產生影響，因此在得出普遍性結論之前，需要深入的研

       究和分析。而在實驗動物的培育及照顧方面也須準備充足的

       供其使用，才能確保有健康的實驗動物以呈現正確的結果。

柒、心得與反思
      這次的實驗讓我深入了解了動物行為學中的印痕學說，這是由

勞倫茲提出的一個極具影響力的理論。透過親手孵化小雞並密切觀

察其成長過程，我們得以目睹生物在出生後的第一次學習對其行為

模式形成的關鍵性影響。這是一個令人驚奇的過程，從一顆蛋開

始，到孵化出一隻活潑的小雞，每一步都充滿了生命的奇妙。在此

過程中，我們特別關注小雞對光線、溫度和食物等環境因素的反

應，並觀察到這些經驗對其後續行為的影響。

      其中，最令我因象深刻的實驗是「變色的布料媽媽」，將特定

目標物置於小雞附近。而實驗結果顯示，小雞對於第一次接觸的物

體會產生極大的興趣和記憶，甚至會嘗試去與之互動。這證實了勞

倫茲所提出的印痕學說，即動物在早期學習中形成的記憶對其後續

行為有著深遠的影響。
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      簡言之，這些觀察不僅加深了我對動物行為的理解，也激發了

我對生物學更深層次的興趣和探索。這次實驗讓我深刻體會到了生

物學中的奇妙和複雜性，也為我未來的學術探索提供了新的方向和

啟示。

捌、我所負責之工作

gk4ru4g6u04

一、我是整個自主學習計畫的發想者，負責規劃學習進度、分配工

      作、設計實驗及採買計畫所需物品。

(一) 雛雞實驗之設計。 
(二) 雛雞實驗道具製作。
(三) 孵化雛雞道具之採買。
(四) 照顧雛雞並記錄其體重之變化。

  圖3：組員們之合影 （圖3來源:研究者拍攝）


