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摘要 

     

    三年級的時候學到植物時，知道花朵會分泌花蜜吸引昆蟲來授粉，但鮮少人知道其實有

些植物不只有花朵會分泌花蜜，其他構造也有可能會分泌蜜露，我們稱之為花外蜜腺，在偶

然機會下，意外發現非洲鳳仙花具有花外蜜腺，因為好奇所以開始研究並觀察非洲鳳仙花花

外蜜腺的著生位置、外觀，觀察發現花外蜜腺蜜露都出現在葉柄葉緣處 1-2 對，昆蟲以螞蟻

會到訪採蜜居多，還發現泌蜜狀況與天氣有相關聯性，最後更利用本氏液檢測發現花外蜜腺

蜜露與非洲鳳仙花花蜜間含糖濃度的差異非常大，花外蜜腺蜜露非常甜，想必如此甜才能夠

吸引螞蟻來趕走蚜蟲保護非洲鳳仙花，而這也就是非洲鳳仙花有花外蜜腺的目的。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

    升上四年級後，老師派我們小組去幫忙花園澆花，澆花的過程中，我們發現有一種花很

特別，葉子上常常掛著小小的露珠，後來有螞蟻在葉子上爬，像是在尋找食物一樣，同學們

非常好奇，便開始觀察起這盆花，大家紛紛開始上網搜尋，也去問自然老師，最後查到這花

叫做非洲鳳仙花，我們還查到這種植物有一個很特別的秘密，它有花外蜜腺，也就是它除 

了花朵會分泌花蜜外，還有其他部位也會分泌像花蜜一般的蜜，因為如此讓我們更加好奇，

花外蜜腺的蜜到底跟花蜜之間有何不同?為何它的結構跟其他的植物不一樣?於是經過老師同

意，我們便把它移到陽光充足的教室門口，就近每天觀察並詳實記錄非洲鳳仙花，也開啟我

們研究非洲鳳仙花與花外蜜腺之路。 
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二、研究目的 

   (一)非洲鳳仙花花外蜜腺著生位置與外觀形態觀察。 

   (二)觀察非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置的關聯。   

   (三)觀察非洲鳳仙花花外蜜腺與昆蟲的採食關係。    

   (四)觀察不同天候狀況下非洲鳳仙花花外蜜腺分泌情況。   

   (五)研究非洲鳳仙花花外蜜腺甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的差異。 

下圖 1 為此研究之研究架構圖: 

 

 

圖 1 非洲鳳仙花花外蜜腺研究架構圖 
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三、文獻回顧 

(一)非洲鳳仙花（蘇丹鳳仙花 ） 

      1.生態特性 

       (1)學名：（Impatiens walleriana），鳳仙花科屬鳳仙花屬。別名：矮鳳仙、勿碰我。 

       (2)原產地東非非花色、紫、紅、白、粉紅、桃紅。 

       (3)花序：繖形花序花瓣數 5 瓣，花的大小大約 3 至 4 公分。 

       (4)花期：春季、秋季、冬季。葉形：披針形，性狀分類。 

       (5)生長年數：多年生草本。介紹如下圖 2 

   

繖形花序花瓣數 5 瓣 

照片來源：台灣農業知識網 

花色多 

照片來源：A.PAO garden 

臺灣傳統鳳仙花 

照片來源：台灣農業知識

網 

圖 2 鳳仙花介紹 

      2.生長特性 

       (1)溫度：非洲鳳仙花適合溫度為 15-25℃，平地夏天因溫度過高，莖幹軟弱，生長 

         不良，經常無法越夏。 

       (2)適合環境：常見野生的非洲鳳仙，生長在林蔭處，可多年生長，且果實成熟後， 

         種子自然迸開，就可不斷繁殖。 

       (3)日照條件：非洲鳳仙耐低光，適合光度不足的窗臺、遮蔭處，反之不耐高光曝 

         曬。 

      3.形態特徵 

       (1)非洲鳳仙與台灣鳳仙的差異：非洲鳳仙花原產於非洲，雖名為鳳仙，但和臺灣傳 

         統鳳仙花外型並不相同，花朵狀似日日春，枝條具蔓性匍匐能力，故可快速覆蓋 

         花壇，所以是最好的花展草花布置的材料。 
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       (2)種子散播方式：非洲鳳仙開完花後會結蒴果(如下圖 3)，完全成熟時，只要輕輕一                                                 

         碰，果袋會突然開裂，所以有個英文名稱「African Touch-me-not」，此時迸彈出比    

         芝麻還小的種子，果袋裂開後，果皮還會捲縮起來，就像隻毛毛蟲，吸引小朋友 

         觀察注意，是很好的自然教材。（台灣農業知識網） 

   

非洲鳳仙開完花後會結蒴果 

照片來源：荒野協會 

果皮還會捲縮起像隻毛毛蟲 

照片來源：荒野協會 

多變的花色 

照片來源：荒野協會 

圖 3 非洲鳳仙花繁殖方式 

      4.鳳仙花其他家族成員:我們將尋找到的鳳仙花其他家族成員整理如下圖 4。 

   

台灣原生紫花鳳仙花 

照片來源：福星花園 

台灣原生黃花鳳仙花（中高

海拔）照片來源：福星花園 

台灣原生棣慕華鳳仙花（本

島中北部）照片來源：福星

花園 

   

台灣常見的鳳仙花 

照片來源：福星花園 

新幾內亞鳳仙花 

照片來源：台灣農業知識網 

剛果鳳仙 

照片來源：菁芳園綠生活 

圖 4 鳳仙花其他家族成員介紹 
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(二)花外蜜腺：我們將有關花外蜜腺之相關文獻研究摘要與發現整理如下表 1 與圖 5 

表 1 花外蜜腺之相關文獻研究摘要與發現表 

相關研究 我們的發現 

    1.動植物的共生的互惠關係：植物是生物世界中的主要生產者， 

     是許多動物的食物，為了不讓自己的重要營養器官，如葉片、 

     根、莖等受到植食動物的傷害，植物因而發展出各式各樣的防 

     禦機制，其中非常特別的是利用螞蟻來保護植物的防禦方式。 

     黃冠中（2011）。 

花外蜜腺不是植物

自己要用，講白一

點就是花錢請保

鑣。 

    2.花外蜜腺形成位置：許多植物（如大戟科、薔薇科等）在葉 

      柄、葉片基部、葉緣等地方具有花外蜜腺（extrafloral  

      nectaries），指的是植物「繁殖器官」以外會分泌蜜露的構造。 

大概就是花以外的

器官所分泌的小點

心，用來騙螞蟻來

覓食。 

    3.蜜露的主要成分：分泌的蜜露成分主要有果糖、蔗糖、葡萄 

      糖，甚至有些含有胺基酸成分等，能吸引許多動物前來取食， 

      而最重要的吸引對象就是螞蟻。 

主要的成分就是甜

的東西，這是螞蟻

的最愛。 

    4.花外蜜露可吸引多樣的蟻類：植物分泌的蜜露通常不特定吸 

      引哪一種螞蟻，有花外蜜腺的植物時，可看見有各種螞蟻會來 

      取食蜜露，而且不同種螞蟻之間會有彼此驅趕的行為，對植物 

      來說，不管是哪種螞蟻來，都一樣有保護作用。 

      黃冠中（2011）。 

花外蜜腺原來可以

騙很多種螞蟻來當

保鑣。 

    5.花外蜜腺普遍存在於開花植物中：花外蜜腺與動物之間互利關 

      係,是一個有趣的生態,而臺灣超過四千種的原生植物有動植物 

      的共生的互惠關係。 

原來有這麼多種植

物要請保鑣,，下次

戶外觀察要仔細

看。 
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櫻花花外蜜腺位置 

照片來源：日本武藏大學 

大葉欖仁花外蜜腺位置 

照片來源：福星花園 

鳳仙花花外蜜腺 

照片來源：日本福岡教育大學 

圖 5 花外蜜腺介紹 

(三)相關科展研究：我們將有關花外蜜腺之相關科展研究內容摘要與收獲整理如下表 2 

表 2 花外蜜腺之相關科展研究內容摘要與收獲整理表 

相關科展研究內容 我們的收獲 

1.水分越多相關科展研究：水分愈多,絲瓜的花外蜜腺長的      

  愈多,螞蟻也分佈愈多。 

多澆一點水，期待鳳仙花花外蜜

腺的蜜露愈多 

2.光照越多花外蜜腺越多：正常日照植株的花外蜜腺生長 

  較多,;接受遮蔽物遮住陽光後,花外蜜腺的生長較少。 

花外蜜腺要靠天吃飯的，天氣

不好就沒輒。 

3.天氣越佳花外蜜腺越多：天氣天候晴朗比天氣陰冷好很 

  多。 

花外蜜腺真要靠天吃飯的，天

氣不好真就沒輒。 

4.花外蜜腺有無螞蟻覓食：分布著花外蜜腺,就會有螞蟻前 

  來採食蜜露，沒有花外蜜腺,就沒有發現螞蟻的蹤跡。 

原來螞蟻跟人一樣都是很現實

的動物，有吃才會來 

5.花外蜜線才是螞蟻的最愛：絲瓜葉的花外蜜腺比介殼蟲 

   對於黑棘蟻更有吸引力,也成功讓黑棘蟻成為絲瓜成長 

   的保鑣。 

原來螞蟻主要目的是花外蜜

腺，而不是來入侵的壞蛋，驅

趕壞蛋只是順便而已。 

                                  參考資料許佳怡、林芳愉、溫隆凱、潘敬憲（2012）  
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貳、研究設備及器材 

   

 

非洲鳳仙花 平板 放大鏡 0.5ml 微試管 

    

燒杯 試管 酒精燈 本氏液 

    

鑷子 培養皿 量筒 細管 

   

解剖顯微鏡 複式顯微鏡 電子甜度計 

圖 6 研究設備及器材圖 
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參、研究過程 

為更瞭解非洲鳳仙花的花外蜜腺，本研究根據上列之研究目的，依序設計以下之研究過程。 

一、非洲鳳仙花花外蜜腺著生位置與外觀形態觀察 

    根據之前文獻提到，花外蜜腺出現的位置極為多樣化,包含:枝條、葉片、葉柄、葉基、葉

尖、葉背脈腋、葉背脈上、葉緣、葉軸、托葉邊緣、莖節下緣、花枝、花柄、花萼,其中以

葉基最為普遍,其次為葉柄，故我們觀察非洲鳳線花各部位藉此尋找出花外蜜腺著生位置。 

  下圖 7 為樹葉各部位示意圖，亦是我們主要觀察花外蜜腺的重點部位。 

                             圖 7 樹葉各部位示意圖 

    大家透過放大鏡與平板相機功能仔細觀察非洲鳳仙花的枝條、葉片、葉柄、葉基、

葉尖、葉背脈腋、葉背脈上、葉緣、葉軸、托葉邊緣、莖節下緣、花枝、花柄、花萼。

將葉子各部位利用平板載具側拍或錄影下來，並將影片及照片上傳至架設好的『Google 

Classroom 科展-非洲鳳線花』網站上，如下圖 8。 

圖 8 使用平板載具記錄花外蜜腺並上傳影片照片記錄研究過程 
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二、觀察非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置的關聯 

    我們非常好奇分布在葉柄與葉緣上的花外蜜腺結構是否有差異?故我們展開了研究目的二

的研究，觀察非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置的關聯。觀察過程如下： 

1.我們初步先利用解剖顯微鏡來觀察不同位置下花外蜜腺的差異，但覺得不夠清楚。 

2.接下來我們再用複式顯微鏡觀察距離葉柄較近與距離葉柄較遠的花外蜜腺有沒有差異。 

3.最後我們決定將葉緣上的花外蜜腺編號，並利用複式顯微鏡，將所有花外蜜腺仔細比對 

 差異。研究過程如下圖 9(圖 9-1~9-8)所示。   

   

圖 9-1 將葉子樣本置於培養皿 
圖 9-2 先用解剖顯微鏡 

觀察 

圖 9-3 解剖顯微鏡下觀察到的 

花外蜜腺 

  

圖 9-4 將葉子樣本置於玻片 圖 9-5 複式顯微鏡下靠近葉柄的花外蜜腺 

      
 

 

圖 9-6 將所有花外蜜腺編號 

圖 9-7 將所有花外蜜腺利

用複式顯微鏡觀察差異

性 

圖 9-8 所有組員都試著操

作複式顯微鏡 
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三、觀察非洲鳳仙花花外蜜腺與昆蟲的採食關係 

根據文獻探討提到，花外蜜腺所分泌的蜜露能吸引許多動物前來取食,而最重要的吸引對

象就是螞蟻。我們很好奇非洲鳳仙花的花外蜜腺究竟會吸引什麼樣的動物前來取食，是否也

跟文獻提到的一樣最重要吸引對象是螞蟻，所以開始觀察非洲鳳仙花花外蜜腺與昆蟲之間的

採食關係。故我們詳實觀察並拍攝記錄了自民國 111 年 10 月 5 日到民國 111 年 12 月 5 日，

到訪的昆蟲種類與次數。我們藉由平板相機拍攝錄影功能，將昆蟲與動物到訪次數與時間如

實記錄下來，並將影片及照片上傳至架設好的『Google Classroom 科展-非洲鳳線花』網站上，

下圖 10 為昆蟲到訪的種類(圖 10-1 ~圖 10-6 所示)。 

  

圖 10-1 螞蟻 圖 10-2 蜘蛛 

  

圖 10-3 蚜蟲 圖 10-4 椿象 

  

圖 10-5 嚙蟲(其他昆蟲) 圖 10-6 狹翅褐蛉(其他昆蟲) 

圖 10 非洲鳳仙花花外蜜腺到訪昆蟲種類圖 
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四、觀察不同天候狀況下非洲鳳仙花花外蜜腺分泌情況 

我們找到之前科展有關花外蜜腺的相關研究，花外蜜腺甜度與花朵不同的時期、照光、

光合作用、紫外線強度相關，黃鈺庭、顏如旋、蔣沛恩、何心（2005）。光照越多花外蜜腺

越多正常日照植株的花外蜜腺生長較多,接受遮蔽物遮住陽光後,花外蜜腺的生長較少，許佳

怡、林芳愉、溫隆凱、潘敬憲（2012）。讀完文獻後，大家非常好奇天候因素真的會影響到

非洲鳳仙花的蜜量生產嗎？但花外蜜腺要如何蒐集呢？剛好自然課上到毛細現象，就有同學

提議用毛細管試試看，所以我們便試著利用毛細管採集非洲鳳仙花的蜜量。 

    沒想到我們成功利用毛細管將所有花外蜜腺分泌蜜露蒐集起來，並記錄自民國 111 年 12 

月 20 日到民國 112 年 4 月 21 日其中 19 天的日蜜量(因其中遇到放假、考試以及放寒假，所

以實際採集蜜露只有 19 天)。 

    我們詳實的記錄當日氣溫、濕度以及再上網搜尋並比對氣象局相關氣溫、濕度與雨量變

化資料，將氣溫、濕度與蜜量以及雨量與蜜量兩兩比較，利用 Excel 中 Pearson’s 相關係數

計算出相關係數。希望尋找出不同天候狀況下非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露之間是否有關聯

性。實驗過程整理如下圖 11（如圖 11-1~11-6）所示。 

 

圖 11-1 蒐集蜜露 

 

圖 11-2 利用毛細管採集蜜露 圖 11-3 蒐集蜜露 

 

圖 11-4 將所有蜜露蒐集起來 

 

圖 11-5 蒐集日蜜量 

 

圖 11-6 記錄搜集到的日蜜量 

圖 11 採集花外蜜腺蜜露過程 
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五、研究非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的差異 

    從一開始大家在觀察非洲鳳仙花花外蜜腺時，我們都有個疑問，就是大家都非常好奇非

洲鳳仙花花外蜜腺的蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間有沒有差異?所以既然我們在研究

目的四成功取到了花外蜜腺蜜露，同學們跟老師討論之後，決定利用本氏液與電子甜度計這

兩種方式來檢測蜜露與花蜜之間甜度的差異。本氏液是一種淡藍色試劑，可用來檢測食物中

是否含有葡萄糖、麥芽糖等還原醣類。 

（一）本氏液實驗過程 

       1.取下 9 朵盛開的非洲鳳仙花花距，將之置入微試管中，加入 0.5ml 的本氏液，搖晃

使花蜜均勻地和本氏液混合。 

       2.將微試管隔水加熱，仔細觀察本氏液顏色的變化。 

       3.就在加熱到一半時，微試管突然因為壓力而爆開。 

       4.故我們改變了加熱方式，再取下 9 朵盛開的非洲鳳仙花花距，將之置入微試管

中，加入 1ml 的本氏液，搖晃使花蜜均勻地和本氏液混合。 

       5.再將均勻混合的本氏液倒入試管中，隔水加熱並仔細觀察本氏液顏色變化。 

       6.將蒐集到的花外蜜腺蜜露集合起來，測量加總後大約是毛細管 1.2 公分的蜜露，將

毛細管置入微試管與 1ml 的本氏液均勻攪拌，將混合後的本氏液倒入試管中隔水加

熱，並仔細觀察本氏液顏色變化。本氏液實驗過程整理如下圖 12(圖 12-1~圖 12-9) 

 

圖 12-1 利用毛細管蒐集蜜露 

 

圖 12-2 採集花距花蜜 

 

圖 12-3 隔水加熱微試管但爆開了 
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圖 12-4 重新實驗滴入本氏液 

 

圖 12-5 隔水加熱 

 

圖 12-6 花蜜與本氏液顏色改變 

 

圖 12-7 將花外蜜腺蜜露置入

本氏液 

 

圖 12-8 隔水加熱並仔細

觀察顏色變化 

 

圖 12-9 花外蜜腺蜜露的本氏液顏

色改變了 

圖 12 非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的差異本氏液實驗過程  

 

（二）電子甜度計實驗過程 

     1.利用毛細管蒐集花外蜜腺蜜露與非洲鳳仙花花蜜，皆取到毛細管 0.7mm 的蜜量。 

   2.將儀器歸零，再將花外蜜腺蜜露置於電子甜度計儀器中，測到 44.2 的數值。 

   3.再將儀器歸零，將非洲鳳仙花花蜜置於電子甜度計儀器中，測到 23.6 的數值。實   

    驗過程整理如下圖 13(圖 13-1~圖 13-9) 

圖 13-1 

利用毛細管蒐集蜜露與花蜜 

圖 13-2  

採集 0.7mm 的花外蜜腺蜜露 
圖 13-3 非洲鳳仙花花蜜 
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圖 13-4 研究如何使用電子甜度

計 

圖 13-5 將花外蜜腺蜜露置於

電子甜度計儀器中 

圖 13-6 測到 44.2 的數值 

 

圖 13-7 將儀器歸零 

圖 13-8 將花非洲鳳仙花花蜜

置於電子甜度計儀器中 

圖 13-9 測到 23.6 的數值 

圖 13 非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的差異甜度計實驗過程 

肆、研究結果 

一、非洲鳳仙花花外蜜腺著生位置與外觀形態觀察 

(一)非洲鳳仙花的花外蜜腺著生位置 

     大家透過放大鏡與平板相機功能仔細觀察非洲鳳仙花的枝條、葉片、葉柄、葉基、葉     

尖、葉背脈腋、葉背脈上、葉緣、葉軸、托葉邊緣、莖節下緣、花枝、花柄、花萼。如下 

圖 14(圖 14-1~圖 14-6)，觀察結果發現非洲鳳仙花的花外蜜腺多著生於葉緣、葉柄處。 

 

 

 

圖 14-1 葉柄、葉緣 圖 14-2 觀察莖節是否有花外蜜

腺 

圖 14-3 圈出處為主要觀察

部位：葉片葉面 
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圖 14-4 圈出處為主要觀察

部位：托葉邊緣、莖節下緣 

圖 14-5 上圖為第五號盆栽，圈

出處為主要觀察部位：葉尖 

圖 14-6 圈出處為主要觀察

部位：葉基 

圖 14 尋找非洲鳳仙花的花外蜜腺著生位置 

 

 (二)非洲鳳仙花的花外蜜腺外觀形態 

       1.根據上述觀察發現非洲鳳仙花的花外蜜腺多著生於葉柄與葉緣處，而非洲鳳仙花的花 

外蜜腺其外觀形態如針狀，著生在葉緣的缺刻處突出。 

      2.從葉柄到葉緣缺刻處皆有如針狀突出的花外蜜腺，且越靠近葉柄的針狀越長。 

       3.根據觀察記錄我們還發現並非葉緣上所有的針狀突出點都會分泌蜜露，大多在靠近葉 

柄的葉緣針狀突出點才會出現大滴的蜜露。如下圖 15(圖 15-1~圖 15-2 所示)。 

 

 
 

圖 15-1 我們觀察發現到葉柄及葉緣花外

蜜腺有泌蜜狀況(圈出處)。 

圖 15-2 上圖為第五號盆栽非洲鳳仙花的花外蜜

腺，我們觀察到花外蜜腺外觀形態像針狀突出於

葉緣缺刻。 

圖 15 非洲鳳仙花的花外蜜腺外觀形態 
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 二、觀察非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置的關聯 

   (一)實驗結果 

        根據研究目的(一)的觀察研究結果我們發現，並非葉緣上所有的花外蜜腺都會分泌蜜       

    露，同時發現越靠近葉柄的花外蜜腺，會出現較大滴的蜜露，這使得我們非常好奇分布在 

    葉柄與葉緣上的花外蜜腺結構是否有差異? 經過研究過程我們將觀察結果整理如下圖 16。 

  

 

圖 16-1 將葉子樣本置於培養皿 
圖 16-2 解剖顯微鏡下觀

察到的花外蜜腺 

圖 16-3 複式顯微鏡下距離葉柄近

的花外蜜腺 1 

 

 

圖 16-4 複式顯微鏡下靠近葉柄

的花外蜜腺 2 
圖 16-5 複式顯微鏡下距離葉柄較遠的花外蜜腺 

圖 16 非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置的關聯分析 

    透過顯微鏡下看到的花外蜜腺，發現到不同位置的花外蜜腺結構也不同，故繼續透過複

式顯微鏡將每個缺刻處的花外蜜腺編號，並且將花外蜜腺分成 A、B、C 三區，仔細研究比

對不同位置下花外蜜腺的差異。如下圖 17 所示。其中圖 17-1、圖 17-2、圖 17-3 為 A、B、C

區比較圖。 
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圖 17 花外蜜腺編號及分區圖 

  

編號 1 編號 27 花外蜜腺與蜜露 

    

編號 2 編號 26 編號 3 編號 25 

    

編號 4 編號 24 編號 5 編號 23 

圖 17-1:A 區花外蜜腺比較圖(編號 1~編號 5、編號 23~編號 27) 

    觀察發現 A 區葉柄處的花外蜜腺編號 1、編號 27 蜜腺孔與蜜露清晰可見，而編號 2-5 及

編號 23-26 亦發現花外蜜腺附近亦有些許的蜜露。 

   



18 
 

    

編號 6 編號 22 編號 7 編號 21 

    

編號 8 編號 20 編號 9 編號 19 

    

編號 10 編號 18 編號 11 編號 17 

圖 17-2:B 區花外蜜腺比較圖(編號 6~編號 11、編號 17~編號 22) 

    觀察發現 B 區的花外蜜腺，雖肉眼看不到蜜露，但透過顯微鏡放大後，我們發現此區的

花外蜜腺多有黏著髒汙的現象，表示此區的花外蜜腺亦會分泌蜜露，但蜜量較少，肉眼看不

到。 

 

    

編號 12 編號 16 編號 13 編號 15 

 

編號 14(葉尖) 

圖 17-3:C 區花外蜜腺比較圖(編號 12~編號 16) 

    觀察發現 C 區的花外蜜腺前端多呈現枯黃且短小，亦無黏著髒污的現象。 
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 (二)實驗結果分析 

   從上面的實驗我們發現： 

  1.透過顯微鏡觀察，我們發現不同位置的花外蜜腺結構也不同。 

     2.葉柄上與距離葉柄較近的花外蜜腺較為粗大且前端蜜腺孔清楚可見，相較之下，靠近葉 

尖的花外蜜腺看不到蜜露，亦呈現枯黃狀態。 

    3.透過顯微鏡下觀察，我們覺得非洲鳳仙花花外蜜腺的外觀構造與位置具有相關聯性，A 

     區的花外蜜腺有蜜腺孔會泌蜜露，B 區的花外蜜腺亦會分泌蜜露，但肉眼不可見，C 區 

     (距葉柄較遠)的花外蜜腺，不但找不到前端蜜腺孔，而且呈現枯黃狀態，故不同位置之 

     花外蜜腺結構亦不相同。 

     4.呼應到研究目的一，研究發現並非所有的花外蜜腺都會分泌蜜露，大多在靠近葉柄的葉 

緣針狀突出點才會出現大滴的蜜露，透過顯微鏡發現原來葉柄上與距離葉柄較近的花外 

蜜腺前端有蜜腺孔，而距離葉尖較近的葉緣缺刻上的花外蜜腺枯黃不會分泌蜜露。 

 

三、觀察非洲鳳仙花花外蜜腺與昆蟲的採食關係 

  (一)實驗結果 

      透過觀察結果，我們發現不只螞蟻會出現，還有其他昆蟲和動物也會出現在非洲鳳仙  

  花盆栽，依據觀察我們整理並統計出昆蟲到訪次數，並將統計出來次數作成下面的統計圖， 

  如下圖 18 所示。 

       

    圖 18 昆蟲到訪次數統計長條圖 
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螞蟻 蜘蛛 芽蟲 椿象 其他

昆蟲到訪次數統計長條圖

(111.10.5-111.12.05)
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(二)實驗結果分析： 

       1.與文獻內容不謀而合，非洲鳳仙花花外蜜腺與螞蟻之間的採食關係最為密切，螞蟻出

現次數遠遠超過其他昆蟲與動物。        

       2.根據紀錄照片與影片拍攝時間，發現昆蟲出沒的時間以上午居多，其次是中午。 

       3.透過每日的觀察並記錄拍照，我們發現有螞蟻出沒的非洲鳳仙花葉子較完整，沒有螞

蟻出沒的非洲鳳仙花葉子有被啃食的現象。 

       4.在觀察過程中，我們還發現了有趣的動物間的生態關係，一開始我們觀察到螞蟻經常

出現在非洲鳳仙花盆栽中，但在 11/16 我們發現了蜘蛛的蹤影，接著螞蟻就消失了一

陣子，幾天過後蜘蛛不見了，但在 11/28 一群蚜蟲出現了， 直到 12/5 螞蟻群再度出現

時，蚜蟲卻不見蹤影了，真是有趣又奇妙的生態關係，而也清楚了解到花外蜜腺蜜露

原來真的可以騙螞蟻來當保鑣。 

四、觀察不同天候狀況下非洲鳳仙花花外蜜腺分泌情況 

   (一)實驗結果 

       我們詳實的記錄 2022 年 12 月～2023 年 4 月所採集的蜜露量、氣溫、濕度以及再上 

   網搜尋並比對氣象局相關氣溫、濕度與雨量變化資料(如表 3 所示)，接下來將氣溫、濕度 

   與蜜量以及雨量與蜜量利用 Excel 中 Pearson’s 相關係數計算出其相關係數(如表 5 所 

   示)。希望尋找出不同天候狀況下非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露之間是否有關聯性。 

     表 3 觀察日期 2022 年 12 月～2023 年 4 月氣象記錄表 

日期 天氣 濕度(%) 氣溫(℃) 雨量( mm) 蜜量(mm) 

12/20 晴天 56 22 0.0 1 

12/22 晴天 35 18.8 0.0 1 

12/27 晴天 60 17.9 0.0 1 

12/30 雨天 90 16 0.5 4 

1/3 陰天 85 16 0.5 2 

1/5 陰天 85 19.6 0.5 2 

1/9 雨天 73 22.3 1.0 2 

1/10 晴天 78 21.5 0.5 1 

1/12 陰天 76 22.1 0.0 2 
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2/17 晴天 79 18 0.0 2 

2/18 晴天 79 18.8 0.0 3 

2/21 陰天 70 13 0.0 3 

3/9 晴天 46 21.6 0.0 0.5 

3/13 陰天 69 14.7 0.0 2 

3/14 晴天 56 21.8 0.0 2 

3/16 晴天 74 22 0.0 1 

4/19 雨天 65 28.9 30.0 3 

4/20 雨天 89 22 36.5 5 

4/21 雨天 81 21.9 7.0 2 

                                                  天候資料來源:氣象局蘆竹觀測站 

    我們利用 Excel 中 Pearson’s 相關係數計算天氣因素與花外蜜腺產生量的相關性。關於

晴天、陰天與雨天數據化，我們將晴天設定值為 1，陰天設定值為 0，雨天設定值為-1，再

利用 Excel 中 Pearson’s 相關係數計算出相關係數。 

表 4 相關比照表 

相關係數（Ｒ） 相關程度 相關係數（Ｒ） 相關程度 

1.00  完全正相關 -1.00 完全負相關 

0.70~0.99 高度正相關 0.70~-0.99 高度負相關 

0.40-0.69 中度正相關 -0.40~-.069 中度負相關 

0.10-0.39 低度正相關 -0.10~-0.39 低度負相關 

0.10 以下 無相關 -0.10 以下 無相關 

                                                             參考謝寶煖（2006） 

      表 5 天氣因素與花外密腺產生量的相關性 

    天氣因素 

項目 

天氣（晴、

陰、雨天） 

濕度 溫度 雨量 

花外蜜腺產生量 -0.67 0.61 -0.07 0.62 
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    (二)實驗結果分析： 

      1.天氣與非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露數量關聯性：由表 5 發現天氣與花外蜜腺產生

量呈中度負相關，天氣越差花外蜜腺產生量越多的現象，與相關研究黃鈺庭、顏如

旋、蔣沛恩、何心（2005），天氣越好產生量越多，研究結果有明顯差異。 

      2.濕度與非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露數量關聯性：由表 5 發現天氣與花外蜜腺產生

量呈中度正相關，濕度越高花外蜜腺產生量越多的現象。 

      3.氣溫與非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露數量關聯性：由表 5 發現天氣與花外蜜腺產生

量並無相關，溫度高低與花外蜜腺產生量的關係性不強，與相關研究，許佳怡、林

芳愉、溫隆凱、潘敬憲（2012）溫度越高花外蜜腺分泌蜜露數量越多，研究結果有

差異。 

      4.雨量與非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露數量關聯性：由表 5 發現天氣與花外蜜腺產生

量呈中度正相關，雨量越多花外蜜腺產生量越多現象，與相關研究，許佳怡、林芳

愉、溫隆凱、潘敬憲（2012）研究結果有差異。 

            我們一直有疑問，為何我們的研究發現會與之前研究有差異，經我們小組討論

結果，會不會是因為室內與室外的差異，我們將非洲鳳仙花種植在教室走廊，減少

因降雨而將花外蜜腺蜜露沖刷變少的變因，故與先前相關花外蜜腺研究有較大差

異。另外我們也討論到或許是否氣象局所提供的氣候資料涵蓋地區範圍較大，而植

物栽種則是較小範圍，氣象局的資料可能並無法完全呈現教室走廊的氣象變動。 

 五、研究非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的差異 

    (一)本氏液實驗結果及分析 

       1.非洲鳳仙花花蜜實驗結果，在加熱到 5 分鐘時，本氏液顏色由藍色轉綠色，加熱

到 8 分鐘時本氏液由綠色轉為黃綠色，顏色就不再改變。 

       2.非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露實驗結果，在加熱到 3 分鐘時，本氏液顏色由藍色轉綠

色，加熱到 4 分鐘時，本氏液顏色由綠色轉為鐵鏽色，再繼續加熱顏色就不再改

變。 

       3.花蜜與花外蜜腺蜜露實驗結果整理如下圖 19(圖 19-1、圖 19-2) 
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圖 19-1 花蜜與花外蜜腺蜜露實驗結果 

 

圖 19-2 詳細紀錄實驗過程與討論結果 

圖 19 非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的結果差異分析 

      如果食物中含有還原醣，將本氏液加入食物並加熱後，本氏液的顏色會改變（綠、   

   黃、橙、紅），而且顏色越偏紅色，代表還原醣的濃度越高。如下圖 20 顏色對照圖。 

 

                        圖 20 本氏液與還原醣濃度顏色對照圖 

     1.實驗對照結果顯示，花蜜的本氏液加熱後，顏色偏黃綠色，所以我們知道花蜜所含                 

      還原糖濃度較低。 

     2.根據實驗結果顯示，花外蜜腺的本氏液加熱後，顏色偏紅銅色，故我們知道花外蜜    

      腺所含還原糖濃度很高。 

     3.所以由此實驗瞭解到非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露還原醣濃度遠高於非洲鳳仙花花蜜還 

    原醣濃度。 
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（二）電子甜度計實驗結果分析 

       表 6 電子甜度計測量值 

    電子甜度計 0.7mm 花蜜 0.7mm 花外蜜腺蜜露 

數值 23.6 度 44.2 度 

 

    兩種檢測方式都再再顯示，非洲鳳仙花花外蜜腺蜜露甜度與非洲鳳仙花花蜜甜度之間的

差異很大，花外蜜腺蜜露甜度遠高於花蜜甜度，也因為差異如此大，所以吸引螞蟻前來採花

外蜜腺蜜露而非花蜜，亦利用螞蟻群聚的特性，將害蟲趕走，進而達到自我保護的效果，做

完這份研究，我們深深覺得大自然的定律真是奇妙，環環相扣又各自有各自的發展生態，真

是神奇又令人讚嘆大自然的奧秘。 

伍、討論 

 一、觀察研究發現，花外蜜腺多在靠近葉柄處才會出現大滴的蜜露，同學們討論是否是因為               

     葉脈輸送水分及養分先送到葉柄，而葉尖最遠所以水分輸送較少，以至於離葉柄較遠的 

    花外蜜腺因養份水分過少而較短，且前端枯黃甚至無法泌蜜。而隨著葉片生長，距離 

    葉柄基部較遠的蜜腺凋亡可能可以減少水分和養分損失，而蜜腺是蜜蜂或其他昆蟲吸食 

    的位置，它們分泌花外蜜露作為獎勵。如果蜜腺位於葉片遠離葉柄的位置，蜜露的散失 

    可能會增加，浪費植物的水分和養分。蜜腺凋亡可以減少這種損失，使植物能夠更有效 

    地利用有限的資源。 

二、在利用顯微鏡觀察非洲鳳仙花花外蜜腺的構造差異時，同學只針對距離葉柄近與距離葉  

    柄遠的花外蜜腺做觀測，經討論我們覺得應該將花外蜜腺編號，而且需依序觀察拍攝， 

    如此更能精準比對出不同位置下花外蜜腺的差異性。 

三、針對花外蜜腺與昆蟲的採食關係方面觀察結果跟大部分文獻結果一致，但覺得出現的昆 

    蟲種類不如預期，所以大家覺得是否研究時間太短，尤其研究觀察時間接近秋冬時節，    

    出現昆蟲種類不多，希望繼續觀察春夏秋冬四季變化的花外蜜腺與昆蟲的採食關係，看 

    看是否會有更多元的動物與昆蟲出沒。 
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四、觀察不同天候下非洲鳳仙花花外蜜腺蜜量相關聯性比較時，覺得數據太少，可以再繼 

    續觀測取蜜增加樣本數據，並將異常數據做刪除，如此數據會更可靠。 

五、不同天候下非洲鳳仙花花外蜜腺蜜量相關聯性比較時，因研究期間多在冬天，希   

    望下次可以繼續探討針對不同季節與蜜量之間的差異。 

七、研究過程中發現昆蟲出沒可能影響了取蜜的量，故我們利用水盆隔離昆蟲靠近，減少 

    影響實驗的變因。 

八、若是要更精確測量蜜露中的還原糖量，除了經由體積做測量的標準化以外，亦可制備不 

    同濃度的葡萄糖溶液進行本氏液測量，作為實驗結果的濃度比對。測量出來的結果應該 

    會更確實，但實際在取蜜過程不易，所以只能估測的方式做本氏液的還原糖濃度測驗。 

陸、結論  

一、非洲鳳仙花的花外蜜腺多著生於葉緣、葉柄處。其外觀形態如針狀，著生在葉緣的缺刻 

    處突出，且越靠近葉柄的花外蜜腺越長。 

 二、並非葉緣上所有的針狀突出點都會分泌蜜露，大多在靠近葉柄的葉緣針狀突出點才會出 

     現大滴的蜜露。 

 三、不同位置的花外蜜腺結構也不同，葉柄上與距離葉柄較近的花外蜜腺前端蜜腺孔清楚可 

     見，相較之下，靠近葉尖的花外蜜腺呈現枯黃狀態，可能是為了提高吸引螞蟻的效率，一 

     些植物依賴螞蟻等昆蟲傳播花粉或防禦植食性昆蟲。而蜜腺位於葉片靠近葉柄基部的位 

     置，使花外蜜露更接近植物的基部。這樣一來，螞蟻等昆蟲更容易接觸到花外蜜露，提高 

    了吸引它們的效率。蜜腺凋亡使花外蜜露更接近植物體基部，有助於更有效地吸引螞蟻等 

    昆蟲。 

 四、非洲鳳仙花花外蜜腺與螞蟻之間的採食關係最為密切，螞蟻會幫忙非洲鳳仙花趕走害蟲 

 五、天氣與非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露數量關聯性呈中度負相關，表示天氣越差花外蜜腺 

    產生量越多的現象，亦呼應濕度越高花外蜜腺產生量越多的現象。 

 六、非洲鳳仙花花蜜所含還原糖濃度較低，而非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露所含還原糖濃度 

     較高，甜度亦是非洲鳳仙花花外蜜腺分泌蜜露甜度較高。 
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【評語】080311 

此研究作品主題在於探討非洲鳳仙花之花外蜜腺，實驗結果發現非洲

鳳仙花的花外蜜腺主要著生於葉柄針狀突出點，其次是葉緣缺刻處；

而主要造訪花外蜜腺的昆蟲為螞蟻；最後，花外蜜腺蜜露的還原醣濃

度與甜度均較花蜜中為高。 

研究作品的題目名稱相當有趣，容易吸引讀者目光。適時將上課所學

運用到本次科學研究，學以致用並詳加觀察和試驗。現場展示及表達

非常認真，從中可見學生對於此研究的熱忱與喜愛。 

建議： 

1. 研究的設計上，可以再更精緻進一步思考之建議： 

(a) 「取下 9 朵盛開的非洲鳳仙花花距，將之置入微試管中，加

入 1ml 的本氏液，搖晃使花蜜均勻地和本氏液混合。」沒有控制

花蜜的量嗎？這樣可以比較嗎？ 

(b) 昆蟲到訪次數如何計算？ 

(c) 以氣象局相關氣溫、濕度與雨量變化資料做計算，是否恰當？ 



(d) 「天氣越差花外蜜腺產生量越多的現象」可能的解釋為何？ 

2. 螞蟻與蚜蟲是互相驅趕的關係嗎？螞蟻跟蚜蟲的互動關係可以再

多找文獻進行討論，與研究結果相互詮釋，會有更有趣的發現。 
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