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摘要 

本實驗探究天竺葵萃取液是否有防蚊之功效。第一個部分：使用光學顯微鏡進行天竺葵

葉上、下表皮及莖的表皮之切片觀測；第二個部分：製作天竺葵研磨及減壓濃縮萃取液；第

三部分：探討校園中是否有天竺葵的天敵，將飢餓三至七天的植食性動物置於只有天竺葵的

箱中，觀測其是否啃食；第四部分：研究天竺葵萃取液對蚊子、果蠅及蒼蠅的致死率；第五

部分：檢測萃取液塗抹於手上是否有防蚊功效；第六部分：測試天竺葵萃取液是否有趨蚊效

果。實驗結果：1%天竺葵萃取液對蚊子達到 LD50；趨避實驗顯示，天竺葵萃取液相對水，

對白線斑蚊具顯著性忌避效果，此外塗抹於身上也可避免蚊子叮咬。若要在校園當中大面積

種植天竺葵，則要小心天敵─—蝸牛與蟋蟀。 

壹、研究動機 

 一年四季，位在一樓學校的教室中總是會有蚊子，雖然學校都有定時噴藥、除去校園

內盆栽積水，似乎無法根絕蚊蟲叮咬之害。尤其是夏季，腿上出現許多被蚊蟲叮咬的痕跡，

午休時也被蚊子發出的嗡嗡聲吵得無法入眠，因此我們想藉由天然的方式驅離蚊子，之後我

們上網查詢可能具有防蚊功效的植物，結果找到了別名為防蚊草的天竺葵。本實驗想透過天

竺葵葉片測試其趨避之效用，但後來發現在自然情況下天竺葵不會散發出濃郁的芳香氣味，

進而有明顯驅蚊效果，因此我們試想如何使其氣味擴散更快速。之後我們在網路上發現某些

品牌有在販售天竺葵的精油，而我們發現精油之香味擴散速度遠大於植物本身，之後我們將

天竺葵葉、莖進行研磨後發現其味道與原汁液有所差異，所以我們決定用減壓濃縮機經研磨

葉進行濃縮，發現製成味道與原植株較相近。 

在製作出兩種植物萃取液後，為了確認其對於生物的影響性，我們設計出了動物測試。

我們希望該萃取液可達到防蚊、驅蚊及殺蟲的效果，因此我們到學校較陰暗的教室尋找蚊

子，我們對蒐集到的蚊子分別進行趨避測試與致死率測試，然而進行此二實驗項目，我們需

要大量的蚊子，但在我們學校透捕捉的數量卻遠遠不及我們的需求，於是我們搜尋有在進行

飼養蚊子的研究人員，他提供我們研究使用的白線斑蚊與埃及斑蚊。在致死率的項目中我們

發現無論研磨萃取還是減壓濃縮萃取液都能對實驗對象達到 100%的致死率，接著我們試圖

增加萃取液效能，因此我們降低濃度，希望透過最低濃度的萃取液達到最佳的效果。 

而植食性動物測試的動機則是因為我們擔心若在校園種植此種植物，是否會遭到啃食，

選擇的物種為非洲大蝸牛、雙線蛞蝓以及蟋蟀，選擇原因為此三類植食性動物是最常見於校

園內的，其中非洲大蝸牛更常造成許多校園內景觀植物的損害。 
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未來我們希冀能夠運用掃描式電子顯微鏡拍攝頂泡是腺體更細微的構造，以利研究其更

詳細的功能。 

貳、研究目的 

一、檢測天竺葵的芳香腺位置 

二、透過兩種方式獲得萃取液：減壓濃縮機萃取、研磨萃取 

三、觀測校內植食性動物對天竺葵啃蝕測試 

四、探討天竺葵萃取液噴灑對於蚊、蠅之致死率 

五、將天竺葵萃取液抹在手背，觀測是否有叮咬狀況之測試 

六、探討天竺葵萃取液對於蚊子之趨避情形 

參、研究設備及器材 

一、設備與器材 

1. 減壓濃縮機 

 

2. 光學顯微鏡 

 

3. 研缽及杵 

 

4. 濾紙 

 
5. 紗布 

 

6. 電磁加熱板 

 

7. 25mm 0.45u 

針筒過濾器 

 

8. 趨避箱材料 

 
9. 飼養箱 

 

10. Pipette 

 

11. Sample 瓶 

 

12. 噴霧瓶 

 
13. 果汁機 

 

14. 鋁箔紙 

 

14. 其他材料：漏斗、燒杯、滴管、解剖剪

刀、平面刀、鑷子、手套 
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二、藥品 

95%乙醇、食用油 

肆、研究過程或方法 

一、研究架構 

 

圖一、研究與實驗之架構圖 

圖片來源：實驗者製作 
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二、物種介紹 

（一）天竺葵 

1. 學名：Pelargonium citrosum 

2. 科學分類：（如圖二） 

 

圖二、本研究使用之天竺葵科學分類 

圖片來源：實驗者製作，參考維基百科[2] 

3. 植物拍攝：（如圖三） 

 

圖三、植物外觀及葉片拍攝照 

圖片來源：實驗者拍攝 

4. 扦插測試：將天竺葵的莖從節與節之間（如圖四）截下，再將其扦插土中，在一個 

月後，將新的植株移出，可發現新植株莖的底部抽根（如圖五）。 
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圖四、節 

圖片來源：實驗者拍攝 

 

圖五、將天竺葵截下，扦插後生根的情形（每隔正方形邊長為 1 公分） 

圖片來源：實驗者拍攝 

5. 應用：天竺葵精油可由花、葉子與枝幹中以蒸氣萃取，這種精油呈現淡綠色。市面

上，天竺葵精油在藥效上，能抗憂鬱、抗糖尿、殺菌、抗感染、驅蟲、止

痛。
[2] 

（二）植食性動物（如圖六） 

1. 非洲大蝸牛：非洲大蝸牛原產地為非洲東部，目前已經廣泛分布於各洲的濕熱地 

區，台灣則全境可發現其蹤跡。非洲大蝸牛成體殼長一般為 7~8 公

分，最大甚至超過 20 公分。其殼呈紡錘形，高約 8 釐米，質稍厚，

螺旋紋與生長紋相交錯，殼面呈白或黃色，具紅棕色條紋或焦褐色雲

狀花紋。非洲大蝸牛一年生產 5~6 次，一次平均約生產 100 顆卵。非
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洲大蝸牛為夜行性動物，其生活環境主要為農作物繁茂且陰暗潮濕的

環境、具腐植質的土壤、樹枝落葉及石塊下，並以蔬菜、花卉等農作

物為食。
[3] 

2. 雙線蛞蝓：雙線蛞蝓主要分布於台灣、韓國潮濕多雨的地區，體色多為灰黑或灰 

白，體長約有三公分到八公分。雙線蛞蝓具有兩對較短的觸角，身體柔

軟，裸露無殼，其呼吸孔為圓形，位於身體前端右側。雙線蛞蝓最顯著

的特色為體背中央及側緣各有一條點線狀的縱紋，尾部有一突起，體態

及顏色差異大。雙線蛞蝓為夜行性動物，於雨後或晚上活動，主要以苔

癬及腐葉、腐木為食。
[4][5] 

3. 蟋蟀：蟋蟀體色為黃褐色至黑褐色，頭圓、胸寬。蟋蟀具咀嚼式口器，有的大顎發 

達，善於咬鬥。蟋蟀前足與中足型態相似並同長，後足相對發達，擅長跳

躍。雄蟲好鬥，為了爭奪食物、鞏固自己的領地及佔有雌性有互相殘殺現

象。雌蟲個體較大，翅相對較小，尾部中間具一針孔狀或矛狀的針狀產卵

器。蟋蟀為夜行性動物，穴居，常棲息於磚石下、土穴中及草叢間。蟋蟀為

雜食性，以各種作物、樹苗、菜果等為食。
[6] 

 

圖六、植食性動物測試之使用物種圖 

圖片來源[7][8][9] 

（三） 蒼蠅、果蠅（如圖七） 

蒼蠅屬於節肢動物門，昆蟲綱，為雙翅目、環裂亞目分類群中許多昆蟲的統稱。 

蒼蠅振翅可達每秒 300 次的頻率，飛行速度約為每小時 40 公里。蒼蠅為雜食性

昆蟲，多以甜食或腐食為食，因此在垃圾堆、廁所、餐廳、市場、果園等地方皆

可發現牠們的蹤跡。另外，蒼蠅也可透過口器傳播疾病，如痢疾、傷寒等。[10]果

蠅體長約 3~4mm，成蟲軀體略帶黃色，具紅色複眼，繁殖快速，生命週期 短。

果蠅主要生活於平地及低海拔山區，習慣孳生於垃圾堆或腐果上，多以露水、花

蜜及腐敗的蔬果為食。果蠅的趨光性強，白天為活動及覓食時間。[11] 
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圖七、蒼蠅、果蠅 

圖片來源[12][13] 

（四） 蚊子（如圖八） 

1. 埃及斑蚊：常見於北回歸線以南的台灣南部，並由亞洲擴散置各洲。埃及斑蚊體色 

為深咖啡至黑色，胸部背板上具一對銀白色似七弦琴狀之曲線，中間另

具一對黃白色狹長细線，六隻腳關節處、腹面及側緣皆有白斑。埃及斑

蚊每次約產卵 100~150 顆於有水的暗色積水人工容器壁面，室內外長時

間積水的容器，即使水質澄清，皆可能為幼蟲孳生場所。埃及斑蚊為日

行性蚊蟲，主要在白天吸取人類血液，較少於黃昏、夜晚及黎明活動。

另外，埃及斑蚊可傳播登革熱、屈公病等疾病。
[14] 

3. 白線斑蚊：白線斑蚊，亦作為亞洲虎蚊，來自於東南亞地區，並散布於各洲，甚至 

於北至韓國，西至馬達加斯加皆可發現白線斑蚊的蹤跡。白線斑蚊體長    

約 5 釐米，其特徵為黑褐色的背板，中央具一條寬而直的銀白線，後緣

則有一條白色的橫向線斑。白線斑蚊六隻腳皆為黑色，關節處、側緣及

腹面亦具白色鱗片排列而成的斑紋。其翅小而靈活，平均每秒可振翅

500 次以上。白線斑蚊喜歡在戶外產卵，每次約 80~100 顆，雌蚊會隨機

把卵產在有水的自然環境，如樹洞、椰子殼等，或暗色積水人工容器壁

面。白線斑蚊為日行性蚊蟲，主要在白天吸取人、貓、狗等哺乳類血

液，為登革熱、屈公病等病媒。[15] 
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圖八、埃及斑蚊及白線斑蚊之俯視拍攝圖 

圖片來源[16] 

三、實驗研究過程及方法 

（一）實驗一：天竺葵芳香腺體檢測 

將鮮綠色無枯黃的葉片剪下。葉上、下表皮：先用平面刀片在葉片表面橫削而使

其為與原葉片分離，再用鑷子將其小心撕下，將撕下的薄膜放在滴有一滴水的載

玻片上，然後蓋上蓋玻片在顯微鏡下觀測；莖：用切片法將經橫切下小片的莖，

再重複上述步驟。 

（二）實驗二：天竺葵萃取液萃取 

1. 減壓濃縮萃取：每次萃取摘下天竺葵的莖與葉共 50 克，將其置入果汁機並加入 20

毫升的水充分打碎，把打碎的葉、莖與汁液倒入燒杯中，再倒入乙

醇，使液面略高於打碎的葉、莖，之後將該燒杯放在電磁加熱版上

加熱（Stir：350、Heat：150），使溶液沸騰 30 分鐘，待其冷卻

後，依序用紗布、濾紙及針筒過濾器過濾，接著將得到的過濾液放

入減壓濃縮機中。將水域盆倒入食用油且溫度設定為攝氏 120 度、

旋轉瓶的轉速：55RPM，待旋轉瓶內部無沸騰之情形再將其內溶液

分裝至 sample 瓶中。 

2. 研磨萃取：摘取適量天竺葵的莖與葉，使用解剖剪將其剪碎置於研缽中，並使用研

缽研磨 （不加水）。戴手套用力擠壓磨碎的天竺葵至其已無汁液滲

出，使汁液流入燒杯。最後用針筒過濾器過濾，得到的綠色萃取液，再

將其分裝至 sample 瓶，置於乾燥陰涼處保存。 

（三）實驗三：植食性動物測試 

將校園中的非洲大蝸牛、雙線蛞蝓、蟋蟀放於飼養箱中（並且在非洲大蝸牛、雙

線蛞蝓的飼養箱每天噴灑水一次以保持潮濕），將其飢餓 3 至 7 天，待其排出糞

便再將天竺葵連莖帶葉的剪下放入飼養箱中觀察其是否有啃食天竺葵之情況。 
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（四）實驗四：致死率測試 

1. 果蠅、蒼蠅：每次測試一種物種、一次一隻，把該物種放入燒杯中，對其使用噴霧

瓶噴灑研磨萃取液，並計時（自噴灑萃取液至死亡時間），每種物種重複三次。 

2. 蚊子 

（1） LD50：半數致死量（英語：Median Lethal Dose），簡稱 LD50（即 Lethal Dose, 

50%），在毒理學中是描述有毒物質或輻射的毒性的常用指標。
[17] 

（2）濃度配製：使用實驗二減壓濃縮萃取的天竺葵萃取液進行濃度配製，濃度分

別為 100%、95%、85%、75%、55%、20%、5%、1%，再進行動物

測試，檢測達到 LD50萃取液濃度。 

（3）動物測試：每次測試一種物種、一次四隻，把該物種放入 1～5ml 的 tip 中。 

將不同濃度的天竺葵萃取液分別裝入不同噴霧瓶且不共用噴頭。

每次測試朝蚊子按壓噴頭 3 次，並觀測蚊子刺激後是否具有生命

現象（觀測時間為三十秒）。 

（五）實驗五：手背叮咬測試 

實驗者（一男、一女）將左手背左半部塗抹 100%減壓濃縮萃取液，左 手背右半

部塗抹水，兩隻手臂同時放入一含３隻同種母蚊子的箱子內（白線斑蚊與埃及斑

蚊分開測）（如圖九），計時 30 秒，同一男、女實驗者各自測試 3 次，每次使

用不同於前一次的蚊子且每次測試前實驗者先依序用乙醇及水清潔測試部位，觀

察蚊子叮咬情形。 

 
圖九、手背叮咬之測試裝置 

圖片來源：實驗者拍攝 
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（六）實驗六：趨避實驗 

1. 將 30 隻的同種母蚊子放入自製的趨避箱中（如圖十）——由於埃及斑蚊與白線斑

蚊皆為日行性之物種故將趨避箱下方包裹鋁鉑紙，以避免光線進入該處（如圖十、

d 處）。將隔板抽離並在頂端照光及敲打整個容器以擾動蚊子，計時三十秒後關上

隔板（如圖十、c 處），該處停留蚊子隻數量為步驟一數據。 

2. 將滴有 1 毫升水的衛生紙固定在頂端的培養皿（如圖十、a 處）並同時將隔板抽

開，計時三十秒後再將隔板放回，計算停留在趨避箱上方（如圖十、b 處）的蚊子

數量並記錄，該處停留蚊子隻數量為步驟二數據。 

3. 將滴有 1 毫升減壓濃縮萃取液的衛生紙固定在頂端的培養皿並同時將隔板抽開，計

時三十秒後再將隔板放回（若有蚊子從下方暗室飛回上方，則為了避免嚴重的誤

差，不採計該次實驗數據），計算停留在趨避箱上方（如圖十、b 處）的蚊子數量

並記錄，該處停留蚊子的數量為步驟三數據。 

4. 將兩種蚊子重複上述實驗過程三次。 

 
圖十、趨避箱  

a—培養皿 b—圓柱狀塑膠管 c—塑膠隔板（將 b 處、d 處隔開） 

d—下方空間、鋁箔紙（將下方空間光線遮蔽） 

e—下方開口處（套絲襪以防蚊子飛出此裝置） 

圖片來源：實驗者拍攝、繪製 
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伍、研究結果 

一、實驗一：天竺葵芳香腺體檢測 

（一）複式顯微鏡圖： 

用顯微鏡拍攝天竺葵葉上、下表皮及莖的切片後，發現其表皮皆有多細胞的芳香

腺體（如圖十一）本研究將其命名為頂泡式腺體。再用筆尖輕敲蓋玻片發現頂泡

式腺體的膜（初生細胞壁、細胞膜）會塌陷且裡面會有液體流出（如圖十二）。 

 

圖十一、頂泡式腺體。Scale bar= 10µm 

圖片來源：實驗者顯微拍攝 

 

圖十二、頂泡式腺體 （塌陷）經物理碰觸導致塌陷。Scale bar= 10µm 

圖片來源：實驗者顯微拍攝 
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二、實驗二：天竺葵萃取液萃取 

（一）減壓濃縮萃取 

透過減壓濃縮的萃取需較多的天竺葵葉片、莖，但其味道較濃郁，且氣味與原

植株葉片相近，萃取液顏色接近墨綠色與咖啡色。（如圖十三） 

 

圖十三、減壓濃縮萃取液（100%） 

圖片來源：實驗者拍攝 

（二）研磨萃取 

       此萃取液氣味與原植株有明顯的差別，且顏色、味道會隨著時間改變，剛研磨

後顏色為淡綠色。（如圖十四） 

 

圖十四、研磨萃取液（萃取後約一分鐘進行拍攝）（100%） 

圖片來源：實驗者拍攝 
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三、實驗三：植食性動物測試（如圖十五） 

雙線蛞蝓未啃食天竺葵；非洲大蝸牛啃食整個天竺葵的葉、莖；蟋蟀啃食天竺葵葉、

莖。 

 

圖十五、植食性動物啃蝕與否之情形 

圖片來源：實驗者製作 

四、實驗四：致死率測試 

（一）果蠅、蒼蠅：在噴灑研磨萃取液後，果蠅在三十秒皆死亡，而蒼蠅皆三分鐘 

內死亡。 

（二）蚊子：埃及斑紋與白線斑蚊皆在天竺葵萃取液為 1%時達到 LD50，且水對此二        

物種都無法致死。 

 

圖十六、萃取液與水對於埃及斑蚊致死率之表格 

圖片來源：實驗者製作 
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圖十七、萃取液與水對於埃及斑蚊致死率之折線圖，紅圈處為致死率達 LD50。 

圖片來源：實驗者製作（根據圖十六） 

 

圖十八、萃取液與水對於白線斑紋致死率之表格 

圖片來源：實驗者製作 

 

圖十九、萃取液與水對於白線斑蚊致死率之折線圖，紅圈處為致死率達 LD50。 

圖片來源：實驗者製作（根據圖十八） 
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五、實驗五：手背叮咬測試 

（一） 埃及斑蚊（如圖二十、二十一） 

1. 男性：第一次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 3 隻蚊子叮 

咬；第二次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬；第三次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬。 

2. 女性：第一次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮  

咬；第二次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬；第三次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬。 

 

圖二十、埃及斑蚊手背叮咬情形，紅點處為叮咬處（叮咬面皆為手背） 

圖片來源：實驗者製作 
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圖二十一、埃及斑蚊叮咬情形之長條圖 

圖片來源：實驗者製作（根據圖二十） 

（二）白線斑蚊（如圖二十二、二十三） 

 1. 男性：第一次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬；第二次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬；第三次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬。 

2. 女性：第一次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮 

咬；第二次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 1 隻蚊子叮

咬；第三次測試——塗有萃取液處有 0 隻蚊子叮咬、塗有水處有 0 隻蚊子叮

咬。 
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圖二十二、白線斑蚊手背叮咬情形，紅點處為叮咬處（叮咬面皆為手背）。 

圖片來源：實驗者製作 

 

圖二十三、白線斑蚊叮咬情形之長條圖 

圖片來源：實驗者製作（根據圖二十二） 

 

 



 

18 
 

六、實驗六：趨避實驗 

（一）埃及斑蚊：第一次測試——步驟一停留數量為 17 隻，步驟二停留數量為 15 隻， 

步驟三停留數量為 6 隻；第二次測試——步驟一停留數量為 15 隻，

步驟二停留數量為 8 隻，步驟三停留數量為 2 隻；第三次測試——步

驟一停留數量為 13 隻，步驟二停留數量為 13 隻，步驟三停留數量為

1 隻。☆停留數量為蚊子停留於趨避箱上方之圓柱狀塑膠管中。（如

圖二十四、二十五、二十六） 

 

圖二十四、埃及斑蚊趨避實驗數據之表格（總數為整個趨避箱內之蚊子個數） 

圖片來源：實驗者製作 

 

圖二十五、埃及斑蚊趨避實驗之長條圖 

圖片來源：實驗者製作（根據圖二十四） 
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圖二十六、藉由統計數據分析 p value 大於 0.05，得知萃取液相對水較不具顯著性驅離埃及斑

蚊 

圖片來源：實驗者製作 

（二）白線斑蚊：第一次測試——步驟一停留數量為 20 隻，步驟二停留數量為 17 隻，  

步驟三停留數量為 9 隻；第二次測試——步驟一停留數量為 14 隻，

步驟二停留數量為 15 隻，步驟三停留數量為 7 隻；第三次測試——

步驟一停留數量為 23 隻，步驟二停留數量為 19 隻，步驟三停留數量

為 7 隻。☆停留數量為蚊子停留於趨避箱上方之圓柱撞塑膠管中。

（如圖二十七、二十八、二十九） 

 

圖二十七、白線斑蚊趨避實驗數據之表格（總數為整個趨避箱內之蚊子個數） 

圖片來源：實驗者製作 
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圖二十八、白線斑蚊趨避實驗之長條圖 

圖片來源：實驗者拍攝與製作（根據圖二十七） 

 

圖二十九、藉由統計數據分析 p value 小於 0.05，得知萃取液相對水有顯著性的驅離白線斑蚊 

圖片來源：實驗者製作 
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陸、討論 

一、實驗一：天竺葵芳香腺體檢測 

芳香腺體（頂泡式腺體）之構造如圖三十。經過天竺葵的表面進行顯微拍攝，結果該

芳香腺體不僅存在於葉片上、下表皮也存在於莖、葉脈，因此可說頂泡式腺體遍布於

整株植物（根除外）。當我們在天竺葵周圍用手搧時，可嗅到淡淡的天竺葵氣味，再

者，當我們用手觸摸或是揉捏天竺葵莖、葉表面再聞自己手掌，可發現其香味較原植

株更加濃烈，因此天竺葵在大自然中一般情況下並不能使周圍充滿其氣味，需要加以

純化才能使氣味更明顯。另外，我們認為其散發香味的途徑為下列三種：從植物表面

自然揮發——平時無物理碰觸，導致只有少量的芳香氣味向外擴散，所以周圍氣味並

不濃烈；風協助擴散——自然中風吹拂加速氣味擴散，因此其周圍的氣味較明顯；透

過人為揉捏——當我們用手揉捏天竺葵葉片時，手將充滿天竺葵之氣味，且用筆尖敲

擊天竺葵切片上方的蓋玻片後，發現在顯微拍攝下，其頂泡式腺體有塌陷之情形，因

此，我們推測揉捏葉片、莖將導致大量頂泡式腺體塌陷，其芳香液體與氣味分子將殘

留於手部及葉片表面。 

 

圖三十、頂泡式腺體之構造 

圖片來源：實驗者繪製 

二、實驗二：天竺葵萃取液萃取 

天竺葵研磨萃取液易變質和發霉，造成其品質無法維持穩定的狀況。其變質原因推測

如下：顏色改變——雖然我們將研磨萃取液存放於 Sample 瓶中且置於陰涼處，但瓶

中仍有氧氣能使之進行氧化還原，因此隨著時間，瓶中物質持續改變，氣味也與新鮮
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萃取液有所差異；發霉——此萃取方式是直接將植物搗碎，萃取液中含有大量水分，

所以容易發霉，反之，減壓濃縮萃取液有純化其香味及物質的功效，因此具有水分較

低且品質穩定之特性。故減壓濃縮為較適合進行本研究的萃取方式。 

三、實驗三：植食性動物測試 

透過實驗我們發現蟋蟀與非洲大蝸牛都會將天竺葵莖與葉視為食物，而雙線蛞蝓無此

現象，因此我們若將天竺葵種植於校園中要注意其周邊是否有植食性之動物。雙線蛞

蝓不將其視為食物的推測原因為下列兩項：主食——雙線蛞蝓的主食為蘚苔類植物，

而天竺葵葉片較大、較硬，另外雙線蛞蝓與蘚苔類生存的環境較潮濕，我們雖有在飼

養箱內定時噴灑水份，但雙線蛞蝓可能依然無法啃食較乾燥的葉片；氣味——雙線蛞

蝓可能對天竺葵氣味有排斥的現象，飼養箱與外在環境相比較密閉，導致天竺葵之氣

味充斥著整個飼養箱，進而造成雙線蛞蝓不啃食天竺葵。 

四、實驗四：致死率測試 

天竺葵研磨萃取液的部分研究結果顯示無論果蠅、蒼蠅、埃及斑蚊、白線斑，蚊研磨

萃取液皆能對其達到 100%致死率。推測致死原因為下列兩項：天竺葵的汁液能直接

破壞其生理機能，抑或是，由於當天竺葵研磨萃取液至於空氣中 30~60 秒的時間，萃

取液中的水分蒸發使其開始變得黏稠，最後在動物測試對象之軀體上形成一片薄膜，

導致其氣孔堵塞，因而無法順利進行氣體擴散。此推論對蒼蠅較為可能，因為對蒼蠅

噴灑萃取液後並非直接死亡，而是在經過一段時間後才漸漸失去活動力，最後死亡。 

天竺葵減壓濃縮萃取液：透過實驗我們推測蚊子、果蠅及蒼蠅被噴到天竺葵減壓濃縮

萃取液致死的原因為下列三項：萃取液功效——經過減壓濃縮萃取的天竺葵萃取液可

能含有能傷害昆蟲生理機能的物質，進而導致昆蟲死亡，達到殺蟲的效果；乙醇影響

——我們的萃取液已使用超過酒精沸點的溫度加熱過，但仍然沒辦法確定萃取液沒有

酒精殘存於其中。酒精是一種浸潤效果佳、高揮發性的物質，若噴灑於昆蟲表面可能

在短時間內揮發成氣體並由氣門進入昆蟲氣管，在昆蟲體內循環。酒精屬於低毒物

質，能危害神經、呼吸系統作用，使之麻痺甚至死亡；表面張力——水或低濃度溶液

因為表面張力大，浸潤效果差，只要昆蟲即時擺脫就不會導致窒息。但我們使用的是

100%的天竺葵萃取液，濃度越高的溶液表面張力越小，可以直接由氣門進入昆蟲的

氣管，阻斷氣體交換，讓昆蟲窒息死亡（如圖三十一、三十二、三十三）。 
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圖三十一、昆蟲進行氣體交換之相關構造 

圖片來源：實驗者繪製 

 

圖三十二、水與天竺葵減壓濃縮萃取液造成昆蟲之影響 

ａ—由於水的表面張力較大，水無法通過氣門進入氣管與微氣管，因此若昆蟲即時脫 

離，則可存活；b—由於濃度較高的減壓濃縮萃取液表面張力小，因此萃取液可以通過氣門

進入氣管，甚至有可能進入微氣管進而造成堵塞，使之窒息。 

圖片來源：實驗者繪製 
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圖三十三、昆蟲進行氣體交換之情形 

圖片來源：實驗者繪製 

五、實驗五：手背叮咬測試 

（一）性別的影響 

由本實驗結果得知三隻蚊子中不管男性女性，叮咬手背的數量大約皆為一隻，

無男性或女性的明顯差別。 

（二）體質的差異 

正常人體的血液酸鹼值約為 pH 7.35~7.45，偏鹼性，基本上體液除了唾液（pH  

6.5~7.5）和十二指腸液（pH 7.0~7.5）外，其他部位如胃、大腸等的 pH 值都是偏

酸性的。由此可知，身體酸鹼平衡為生理調節，在醫學上沒有所謂的酸性體質，

蚊子喜歡叮咬酸性體質的人更是沒有根據的說法。然而，蚊子叮咬人的確有偏好

的傾向，影響的因素包括體溫、呼吸二氧化碳、皮膚上的代謝產物如乳酸等。[18] 

（三）萃取液氣味的效果 

蚊子有可能感測到萃取液的氣味，並隨著時間擴散至空氣中。然而雌蚊在渴望吸

血的情況下，仍然選擇氣味濃度較低的塗抹水的半邊，而非直接叮咬塗抹萃取液

的半邊。由此我們推論萃取液的氣味對蚊子有相當的趨避作用。 

（四）手的氣味對蚊子的吸引力 

我們將手背分成兩半，一半塗上天竺葵的萃取液，另一半則塗上水，我們發現萃

取液的趨避能力大於手的氣味，不管男性還是女性的三次測試中，30 秒內皆無

蚊子叮咬塗抹萃取液的半邊。 
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六、實驗六：趨避實驗 

實驗結果顯示天竺葵減壓濃縮萃取液對埃及斑蚊無顯著影響，相反地白線斑蚊則具 

有顯著效果。我們認為天竺葵減壓濃縮萃取液對於埃及斑蚊無法達到 p value 小於

0.05 是第二次測試時人為造成之變因（推測為抽隔板時驚擾到蚊子）導致其誤差太

大，雖然 p value 不小於 0.05，但從其他兩次的趨避實驗結果還是能夠得知其對於埃

及斑蚊有忌避效果。經過趨避實驗的測試，我們推測蚊子在本實驗可能受到下列因素

影響：一，萃取液的擴散時間——塑膠管的長度可能影響擴散時間，進而影響到趨避

實驗的結果。經過觀察，我們發現一開始在紗布滴上萃取液並至於塑膠管頂端時，蚊

子整體往塑膠管後端移動，才慢慢開始飛進趨避箱中。我們推測塑膠管的長度

（20cm）可能太長，因為接近 30 秒時仍有蚊子聚集在塑膠管的底部，所以萃取液的

氣味尚未擴散至此。另外空氣流動一方面擾動蚊子使其飛行，一方面助於萃取液的氣

味擴散，縮短擴散的時間。二，習性——埃及斑蚊及白線斑蚊雌蚊的活動時間為白天

時段，其中高峰期為早上 9~10 點及傍晚 4~5 點（如圖三十四）。我們測趨避實驗的

時間為傍晚四點左右，但測到第三次已經超過活動高峰期的傍晚五點。根據實驗結

果，埃及斑蚊第一次到第三次測試光照後停留在塑膠管的數量分別為 17 隻、15 隻、

13 隻逐漸減少可知，不隨光照從下方塑膠箱飛往塑膠管的埃及斑蚊增加，進而推知

埃及斑蚊的活動力已逐漸下降。 

 

圖三十四、埃及斑紋與白線斑紋活動時間 

圖片來源：English Reference
[4]   
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柒、結論 

本研究以減壓濃縮的方式萃取出天竺葵植物溶液，發現其較容易保存，亦不會如研磨萃

取液容易發霉及變質，因此若要使用天竺研發相關產品，建議使用減壓濃縮之方式萃取。另

外從趨避實驗結果顯示，天竺葵萃取液對白線斑蚊具顯著性忌避效果，經實驗五更證實將萃

取液塗抹於手背可避免蚊子叮咬，因此未來可以建議種植天竺葵，將其萃取液應用在防蚊的

商品，用天然的方式防治蚊蟲。 
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蚊蟲「竺」客令？

第61屆全國科學展覽會 植物學科



研究動機及物種介紹

我們想要用天然且對環境不會造成危害的方式驅離蚊蟲，經過搜尋

資料，發現別名為防蚊草的香葉天竺葵，希望藉此研究驗證其萃取

液是否能有效驅離台灣常見的蚊子（埃及斑蚊、白線斑蚊）。

▲香葉天竺葵 Pelargonium citrosum

雌蚊 雌蚊雄蚊 雄蚊

▲埃及斑蚊 Aedes aegypti ▲白線斑蚊 Aedes albopictus



研究架構



手背叮咬測試

實驗者：
男生、女生各一人
每位實驗者重複
步驟①~②三次

①將減壓濃縮萃取液
塗抹於左手背左半部；
水塗抹於右半部

②將手放入一含3隻雌蚊的塑膠箱

紀錄30秒內
蚊子的叮咬情形

研究方法

①置4隻同種蚊子於tip中 ②朝蚊子按壓噴頭3次 ③30秒後觀測是
否有生命現象

將萃取液濃度降低並
重複步驟①~③
直到達到半數(2隻)
蚊子無生命現象

紀錄達到LD50的濃度

致死率測試 減壓萃取液濃度：
100%→95%→85%→75%→55%→20%→5%→1%



趨避實驗

①置30隻同種蚊子
(埃及斑蚊/白線斑蚊)

於下方空間中

×30

②於趨避箱上方照光，抽
開隔板並擾動蚊子，計
時30秒關上隔板，記錄
停留於圓柱管蚊子數量

③培養皿塗抹水，抽開隔
板並擾動蚊子，計時30

秒關上隔板，記錄停留
於圓柱管蚊子數量 。

④培養皿塗抹萃取液，抽
開隔板並擾動蚊子，計
時30秒關上隔板，記錄
停留於圓柱管蚊子數量

培養皿

圓
柱
管

下
方
空
間

隔
板

研究方法

光源



頂泡式腺體經物理碰觸會塌陷，散發天竺葵獨特氣味。

▲頂泡式腺體(左)：一般情形；
頂泡式腺體(右)：經筆尖敲擊蓋撥片後膜狀構造塌陷。
＊：膜狀構造塌陷處 scale bar = 10μm

＊

▲香味傳播方式強度排列：
人為揉捏＞風力協助＞自然擴散
(差異在於頂泡式腺體塌陷多寡)

濃淡

實驗結果：天竺葵芳香腺體檢測



• 深咖啡色
• 氣味可以維持

較長的時間
• 品質穩定

實驗結果：天竺葵萃取液測試

• 淺綠色
• 氣味及顏色易

隨時間改變
• 容易發霉

◄減壓濃縮萃取液 ◄研磨萃取液



無論男、女，塗有減壓濃縮萃取液的部分皆無蚊子叮咬，

因此性別對其防蚊效果無特別的影響。

結果顯示：塗抹減壓濃縮萃取液可防蚊。

▲埃及斑蚊叮咬情形：塗抹水處共8次，
塗有萃取液處則無(紅點為叮咬處)

▲白線斑蚊叮咬情形：塗抹水處共5次，
塗有萃取液處則無(紅點為叮咬處)

實驗結果：手背叮咬測試



透過統計圖表我們發現減壓濃縮萃取液對埃及斑蚊、白線斑蚊
都具顯著性，兩者若合併計算 p-value ≈ 0.0001。

實驗結果：趨避實驗

▲**p-value = 0.0099 very significant ▲ *p-value = 0.0175 significant
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•研磨萃取液：

果蠅、蒼蠅、蚊子遭噴灑後皆死亡。

•減壓濃縮萃取液(LD50)：

埃及斑蚊、白線斑蚊遭100%濃縮萃
取液皆於30秒內死亡。萃取液濃度為
1%時對埃及斑紋、白線斑蚊達LD50。

實驗結果：致死率測試

非洲大蝸牛及蟋蟀會啃食天竺葵的莖與葉；
雙線蛞蝓則否(原因：非其主食、葉片乾燥)。

實驗結果：植食性動物測試

白線斑蚊致死率折線圖

埃及斑蚊致死率折線圖



1. 本研究以減壓濃縮的方式萃取出天竺葵植物溶液，發現其較容
易保存，不會如研磨萃取液容易發霉及變質，因此若要使用天
竺研發相關產品，建議使用減壓濃縮之方式萃取。

2. 從趨避實驗結果顯示，天竺葵萃取液對白線斑蚊及埃及斑蚊具
顯著性忌避效果，經手背叮咬測試更證實塗抹萃取液可避免蚊
子叮咬，因此未來可以建議種植天竺葵，將其萃取液應用在防
蚊的商品，用天然的方式防治蚊蟲。

結論與未來展望



原始數據 數據處理 結果 (p-value)

物種
test 

no.
總數 照光 照光 + 水 照光 + 萃取液

照光
/總數 (L)

照光 + 水
/總數 (W)

照光 + 萃取液
/總數 (E)

W-L E-L 單尾 雙尾

埃及斑蚊

1 30 17 15 6 0.5667 0.5 0.2 -0.0667 -0.3667

0.0175 0.03512 30 15 8 2 0.5000 0.2667 0.0667 -0.2333 -0.4333

3 30 13 13 1 0.4333 0.4333 0.0333 0 -0.4

白線斑蚊

1 30 20 17 9 0.6667 0.5667 0.3 -0.1 -0.3667

0.0099 0.01982 30 14 15 7 0.4667 0.5 0.2333 0.0333 -0.2334

3 30 23 19 7 0.7667 0.6333 0.2333 -0.1334 -0.5334

合併 0.0001 0.0002

趨避實驗原始數據

1. 由雙尾檢定改為單尾檢定

2. 由(照光+水)/照光、(照光+萃取液)/照光改為

[ (照光+水)/總數－照光/總數]、[(照光+萃取液)/總數－照光/總數]
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