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「蜂」塵僕僕─蜜蜂的採蜜偏好與認知行為研究 

摘要 

    本研究探討環境因子對蜜蜂行為的影響，涵蓋飛行方向、食物選擇、溝通呼叫及禦敵行

為等方面。結果顯示，蜜蜂明顯偏好高濃度糖水，並對短波長顏色（如藍色和紫色）表現出

強烈吸引，這與牠們的感光細胞特性相符。蜜蜂離巢時，展現出顯著的正趨光性，並能依靠

長期記憶和空間學習優化飛行路徑，表明牠們具備高度的導航能力。有趣的是，巢口顏色對

蜜蜂的出入口選擇並無顯著影響，顯示牠們依賴其他環境線索進行決策。 

    此外，蜜蜂在採蜜過程中可能會傳遞食物的「顏色」訊息，幫助追隨蜂更有效率地尋找

蜜源，提升覓食的整體效能。 

壹、前言 

一、研究動機 

        嗡嗡嗡～～～，在校園中，蜜蜂在花叢中忙碌，尤其今年有一窩野生蜜蜂在椰子樹

下，讓我們更加好奇牠們的生活。經過觀察，我們發現蜜蜂是日行性動物，並且對特定植物

感興趣。為了探討蜜蜂的喜好，我們決定進行實驗，研究蜜蜂對不同食物、顏色、香氣的反

應，以及牠們覓食時的溝通方式。  

 二、文獻回顧 

（一）物種介紹（見圖 1） 

     界：動物界        Animalia  

     門：節肢動物門   Arthropoda  

     綱：昆蟲綱       Insecta  

     目：膜翅目    Hymenoptera                             

     科：蜜蜂科     Apidae                      圖 1（照片來源：宏基蜜蜂生態農場） 

     屬：蜜蜂屬     Apis  

      種：西方蜜蜂 Apis mellifera      
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    蜜蜂主要食用花蜜與花粉，花蜜經酵素轉化為蜂蜜，提供能量；花粉則供應蛋白質，促

進幼蜂成長。採蜜時，蜜蜂無意間攜帶花粉，促進授粉，對植物繁殖與農業生產具有重要影

響。蜜蜂是一種高度社會性的昆蟲，以女王蜂為族群中心，負責產卵繁衍新蜂；內勤工蜂則

承擔巢內幼蜂的照顧與蜂巢維護；外勤工蜂主要負責採集花粉與蜜源，三者共同合作維持族

群的生存與繁榮。  

    外勤工蜂於白天適時外出，在巢穴 3～5 公里範圍內尋找食物，發現蜜源後返回巢穴，

並透過舞蹈行為傳遞食物位置資訊，促使其他蜜蜂採集（周靜靜等，2002；Frisch, 1927）。 

蜜蜂的出勤行為受溫度、濕度與光照時長影響。研究顯示，20°C 至 30°C 時最活躍，超過 

35°C 或低於 11°C 則活動力下降甚至無法飛行（Abou-Shaara, 2014）。低溫會增加能量消

耗，使蜜蜂群聚取暖而減少外出（Winston, 1987）。相對濕度低於 50% 會降低出勤率，可

能因水分蒸散率增加與花蜜濃度變化，而過高則影響蜂巢微氣候，影響幼蜂發育及工蜂效率

（Human et al., 2006；Ellis et al., 2008）。 

    「偵查蜂」返巢後，依重力線夾角進行圓舞、搖擺舞或新月舞，傳遞蜜源資訊（Riley, 

2005）。然而，「追隨蜂」首次前往新蜜源時，仍需透過慢速飛行與觀察來精確定位食物位

置。蜜蜂透過共享食物資訊與環境線索來維持族群強盛，並運用太陽方位、地磁場、地面標

誌物及風向進行導航（高月波、翟保平，2010）。蜜蜂能迅速返回巢穴，顯示其具備強大的

空間記憶與認知地圖（Menzel et al., 2005；Wehner et al., 1996）。 

    蜜蜂對光線與標示物具有極高的敏感性，這有助於牠們尋找食物和回巢導航。蜜蜂的複

眼中包含三種感光細胞，分別對應 339 nm（紫外光）、440 nm（藍光）和 540 nm（綠光），

使得牠們能夠感知紫外線，但無法辨識紅光。蜜蜂特別偏好反射紫外光強烈的花朵，並且能

夠看到許多在人類視覺中呈白色的花朵，這些花朵實際上吸收紫外光，在蜜蜂眼中呈現近紫

色（Kevan et al., 2001）。光照的時間和強度會影響蜜蜂的覓食和回巢行為，蜜蜂通常在日出

後開始活動，並於日落前返回（Moore et al., 1989），而光週期的變化會調節蜜蜂的生物鐘，

光照時間越長，蜜蜂的活動時間也越長（Bloch et al., 2001）。此外，蜜蜂的視覺範圍涵蓋了

黃、綠、藍、紫光，使牠們能夠高效地導航和辨認花朵。 

    光線方向亦影響飛行路徑與回巢方式。蜜蜂傾向沿太陽光方向飛行，以提高覓食效率
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（Dyer, 1998）。晨間低溫時，若巢門朝東，蜜蜂易受陽光吸引提早出勤，增加凍死風險，因

此蜂場巢門宜朝南（日照調節）（Seeley, 1985）。夜晚蜜蜂具趨光性，若蜂場附近有光源，可

能導致迷航或損失，故蜂場夜間應保持黑暗（Menzel & Greggers, 1985）。 

    關於蜜蜂的食物選擇，Frisch（1937）提出「氣味語言學」，指出當蜜源較近時，蜜蜂主

要依賴氣味定位；距離較遠時，仍需透過舞蹈行為溝通。 

        基於上述背景，我們設計了一系列創新實驗，深入探討蜜蜂對不同顏色與食物種類的

偏好、出入方向的選擇以及對環境因子的敏感度。特別是我們聚焦於蜜蜂是否能夠透過獨特

的溝通機制向追隨蜂傳遞食物顏色資訊，以提升搜尋效率。這項研究將驗證蜜蜂在食物顏色

上的溝通能力，並進一步揭示其精密的訊息傳遞系統。 

三、研究目的 

（一）蜜蜂的食物選擇行為  

1.蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？  

2.蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？  

3.糖水的濃度、酸度及香味來源是否影響蜜蜂的取食偏好？ 

（二）蜜蜂的飛行與方向選擇  

4.蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？  

      5.蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？ . 

     6.巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？ 

（三）環境因子對蜜蜂行為的影響  

      7.溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？  

8.日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？  

 （四）蜜蜂的學習與記憶能力  

      9.偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶? 
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貳、 研究設備及器材 

    本實驗包括蜜蜂對糖水濃度、顏色、天敵辨識與環境因素（溫濕度、酸鹼度）的反應，

因此需準備多種設備與器材，以確保數據收集的完整性與精確度。以下為實驗過程中使用的

主要設備及其功能說明。 

實驗進行時需使用的設備及器材如下表 1：  

表 1 

設備名稱 功能與目的 

蜂箱 蜜蜂的家，提供穩定的實驗環境 

細砂糖水 進行糖水偏好實驗，檢測蜜蜂對不同糖水來源的選擇行為 

調色盤 進行顏色偏好實驗，檢測蜜蜂對不同糖水來源的選擇行為 

壓克力顏料 提供調色盤顏色標記，以測試蜜蜂對各種顏色的辨識與選擇能力 

防蜂裝備 確保實驗人員安全，避免受到蜜蜂攻擊 

延長線、攝影機兩台 拍攝影片，記錄蜜蜂的行為，以利後續數據分析與驗證 

透明 pvc 板與熱熔膠、三

色簽字筆（藍、綠、紅） 
用於三色門實驗，以觀察蜜蜂對不同顏色門的選擇行為 

課桌椅數張 用於架設攝影機及放置調色盤，以維持實驗場域的穩定性 

溫溼度計 測量環境溫度與濕度，分析這些變數對蜜蜂行為的影響 

檸檬汁 用於酸鹼度實驗，測試蜜蜂對不同 pH 值糖水的偏好 

pH meter 測量糖水在加入檸檬汁後的酸鹼值，確保實驗條件的準確性 

手機與電腦 記錄並統計實驗數據，製作報告，以進行最終分析與結論整理 
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參、研究過程與方法 

一、蜜蜂的取得與飼養   

    我們向橋頭糖廠的蜂農購買了一個西方蜜蜂蜂箱（含蜂后），內含兩片巢脾，約 5,000

隻蜜蜂，並配備蜂箱與飼料，正式展開實驗。回到學校後，我們最初將蜜蜂飼養於室內，以

紗網密閉空間維持安全性，但同時保持門戶開放，以確保蜜蜂擁有正常的光週期與適當的通

風（見圖 2、3）。然而，我們發現蜜蜂不僅未能適應室內環境、正常取食糖水，甚至出現大

量死亡的情況。為了改善飼養狀況，我們最終將蜂箱移至學校六樓太陽能板區的開放空間進

行飼養。此舉大幅提升蜜蜂的存活率與適應性，使後續實驗得以順利進行（見圖 4、5）。 

        

         圖 2         圖 3        圖 4           圖 5   （照片來源：由作者親自拍攝） 

二、實驗設計  

   （一）蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？  

     1.糖水來源設置 

     （1）在蜂巢 10～20 m 範圍內，隨機放置裝有 50% 糖水的調色盤（見圖 6、7）。 

     （2）每次實驗開始前，確保蜜蜂尚未知道糖水的位置，以觀察偵查蜂的尋找行為。 

     2.蜜蜂偵查與訊息傳遞觀察 

     （1）記錄蜜蜂是否前來取食。 

     （2）測量蜜蜂取食完糖水所需的時間。 

     3.數據收集與分析 

     （1）在不同天氣條件下多次進行實驗，以確保數據穩定性。 

     （2）記錄偵查蜂發現糖水到大量蜜蜂到訪的時間，分析蜜蜂的訊息傳遞速度與效率。 

                

 

                                                    圖 6              圖 7 （照片來源：由作者親自拍攝） 
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（二）蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？  

   1.糖水濃度與顏色處理 

    （1） 準備 50% 濃度的糖水，每個調色盤內皆放 15g，避免濃度或液量影響結果。 

    （2） 使用壓克力顏料將調色盤塗成紅、橘、黃、綠、藍、紫、黑、白八種顏色，以測

試蜜蜂對不同顏色的選擇偏好（見圖 8、9、10、11）。 

   2.調色盤的擺放與影像記錄 

    （1） 隨機擺放不同顏色調色盤於距離蜂巢 15～20m 範圍內，減少環境因素對選擇行

為的影響。 

    （2） 使用攝影機全程錄影蜜蜂造訪糖水的情況，以確保數據完整並降低人為干擾。 

    （3） 每種顏色進行多次測試，連續多日實驗，以提高數據的穩定性與代表性。 

             

          圖 8            圖 9          圖 10        圖 11（照片來源：由作者親自拍攝） 

（三）糖水的濃度、酸度及香味來源是否影響蜜蜂的取食偏好？  

   1.糖水濃度實驗 

    （1）準備三種不同濃度的糖水：50%、33.3%、16.7%。  

    （2）在距離蜂巢 15 至 20 公尺範圍內，隨機擺放調色盤，兩調色盤相距 10 公分以

內，確保食物是同時被發現（見圖 12）。 

  （3）以攝影機全程拍攝以備事後數據分析。 

   2.糖水酸度實驗 

（1） 在蜂巢內擺放兩個相同的食盆，在不同食盆中，分別放置相同濃度的糖水

（50%），分別在食盆中加入檸檬汁，稀釋 10 倍、20 倍、40 倍，實測 pH 值分別是

2.8、2.9、3.0，觀察蜜蜂取食偏好（見圖 13）。 
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   3.糖水香味實驗 

    （1）在蜂巢內擺兩個相同的食盆，在不同食盆中，分別放置相同濃度的糖水（50%），

在不同食盆中，加入百合花瓣、蜂蜜或玫瑰油，觀察蜜蜂對這些添加物的偏好（見圖 14）。 

   4.影像記錄與數據收集  

    （1）使用攝影機全程拍攝蜜蜂造訪糖水的情況，確保數據完整，並減少觀察者的干

擾。  

    （2）重複操作多次，連續多日進行實驗，以獲取更多數據，提高結果的穩定性。  

   5.數據收集與處理 

    （1）影片拍攝後，使用 Video to jpg converter 軟體，每 20 秒擷取一張影像，每分鐘計

算一次停留在不同調色盤或食盆上的蜜蜂總數。 

    （2）透過人工計數蜜蜂造訪的次數，作為蜜蜂偏好的衡量指標。 

    （3）持續記錄蜜蜂對各種樣本的造訪頻率，直到某一盤中顯示出明顯的偏好趨勢，以

確保完整觀察蜜蜂的選擇行為。 

    （4）繪製折線圖，並同時使用對數趨勢線來分析變化趨勢 

    （5）卡方檢定（Chi-square Test）：比較蜜蜂在三種糖水濃度間的整體選擇差異，以檢

驗偏好是否具有統計顯著性。  

     

          圖 12                  圖 13             圖 14（照片來源：由作者親自拍攝）   

圖 12～14：由作者群拍攝及繪製 

（四）蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？ 

     本實驗中，初始將蜂巢放置於圖 15 的屋簷下，巢口朝向西方(見圖 16），收集數據。數

日後，依序旋轉巢口 90 度，分別朝向南方、東方，並記錄蜜蜂進出的行為變化。最後，將
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蜂巢移至太陽能板下，巢口朝向較暗的西方，數日後再轉向陽光充足的東方（見圖 17），以

此分別觀察蜜蜂對光照的影響。 

 

               圖 15                   圖 16                    圖 17                                         

（照片來源：由作者親自拍攝） 

  1.模型製作與安裝  

    （1）製作數個 PVC 三門模型和五門模型，門的下方各留有一個 1cm x 3cm 的出入口。 

    （2）將模型固定於蜂巢出口，確保蜜蜂只能從三個門或五個門的其中之一進出（見圖 

     18、19）。 

   

 

  

 

 

    圖 18                          圖 19（照片來源：由作者親自拍攝） 

  2.數據收集與處理  

  （1）使用攝影機全程記錄蜜蜂進出各門口的情形，以減少人為干擾並確保數據完整，

影片拍攝後，每 30 分鐘抽樣觀察兩分鐘，作為分析樣本。  

  （2）人工計數影像中進出不同出口的數量。  

  3.統計分析方法  

  （1）卡方檢定（Chi-square Test）：比較蜜蜂在三個門和五個門的整體選擇差異，檢驗

其偏好是否具有統計顯著性。  
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（五）蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？ 

1.模型製作與安裝  

     （1）製作數個 PVC 板三門模型，門的下方各留有一個 1cm x 3cm 的出入口。 

     （2）將三個方塊分別塗上不同顏色，排列方式為：第一個方塊塗上藍色、紅色和綠

色，第二個方塊塗上紅色、綠色和藍色，第三個方塊則塗上綠色、藍色和紅色。這樣

的顏色配置旨在觀察顏色排列對蜜蜂選擇行為的影響（見圖 20、21）。 

      （3）將模型固定於蜂巢出口，確保蜜蜂只能從三個顏色的門口之一進出，蜜蜂僅能

從三個門口之一進出（見圖 22、23）。 

      （4）使用攝影機全程記錄蜜蜂進出各門口的情形，以減少人為干擾並確保數據完

整。  

2.數據收集與處理  

  （1）影片拍攝後，每 30 分鐘抽樣觀察兩分鐘，作為分析樣本。  

  （2）人工計數影像中進出不同出口的數量。  

3.統計分析方法  

      （1）卡方檢定（Chi-square Test）：比較蜜蜂在三個顏色門的整體選擇差異，檢驗其

偏好是否具有統計顯著性。 

                

                     圖 20                    圖 21   

         

               圖 22                圖 23           圖 24（照片來源：由作者親自拍攝） 
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（六）巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？ 

    為了進一步驗證巢框擺放位置是否影響蜜蜂的出入行為，以及門的顏色或透明度是否對

蜜蜂的方向選擇造成影響，在完成前述實驗四、五後，將巢框位置對調，由左轉至右，或由

右轉至左，並重新進行觀察，確認巢框擺放是否會影響蜜蜂的進出偏好（見圖 24）。 

    依序變換巢框朝向（西→南→東），再移至太陽能板區，收集新一輪數據，對比前後結

果。 

（七）溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？ 

1.數據記錄 

  （1）在每日工作時間內，每小時的整點與半點，記錄環境溫度與濕度，並開始計時 2 分

鐘，統計此期間內進出蜂箱的蜜蜂總數，作為出勤量指標（見圖 25）。 

  （2）持續數日進行數據蒐集，以確保結果的穩定性與代表性。 

2.數據分析 

  （1）比較不同日期相同時間點的蜜蜂出勤數，觀察溫度與濕度變化對出勤趨勢的影響。 

  （2）繪製折線圖，視覺化溫度、濕度與蜜蜂出勤數的變化關係。 

 

                      圖 25（照片來源：由作者親自拍攝） 

（八）日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？  

    探討蜜蜂每日的「開工」與「收工」時間是否與當日的日光週期具有顯著關聯性，並分

析日照長短對蜜蜂活動模式的影響。  

1.蜜蜂活動時間的定義  

  透過計算蜜蜂兩分鐘內進出巢的數量來判斷開工與收工時間，若兩分鐘內出巢的蜜蜂數

量超過 6 隻，則記錄為當日的「開工時間」；若兩分鐘進入巢的蜜蜂數量低於 6 隻，則記錄為

當日的「收工時間」。  
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2.數據收集與紀錄  

  於每日日出前至日落後的每個整點與半點進行觀測，每次記錄兩分鐘內蜜蜂的進出巢總

數。透過連續數日的觀測，統計每日蜜蜂的開工與收工時間，並與當日的日出與日落時間進

行比對。  

3.數據分析  

  開工時間 vs.日出時間：比較蜜蜂開始活動的時間與日出時間的關係；收工時間 vs.日落

時間：分析蜜蜂停止活動的時間與日落時間的關聯性。觀察是否存在顯著的時間差異。 以

散布圖呈現趨勢：繪製開工與收工時間的變化趨勢圖，並繪製線性回歸線，顯現 R 值觀察

工作時長是否隨日光週期變化而改變。  

（九）偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶? 

    本實驗旨在探討蜜蜂是否偏好選擇與調色盤糖水顏色相同的入口，並進一步檢驗偵查蜂

是否會回巢提供顏色訊息，進而影響追隨蜂對蜜源方向上的入口選擇。若蜜蜂僅依賴短期記

憶，則應主要選擇當前含糖調色盤顏色相符的門；反之，若偵查蜂能回報顏色訊號，則可能

觀察到快速且大規模的顏色選擇趨勢變化。 

   1.調色盤糖水與正四面體擺放  

    於蜂巢前方 15～20 公尺處放置 50%濃度糖水與純水的調色盤各一，確保含糖調色盤

的顏色每天隨機指定（藍色或綠色），防止蜜蜂形成長期記憶，在調色盤附近、相同方向放

置正四面體模型，初始設計為四個不同顏色面（藍、綠、白、透明），後續改為兩面藍色、

兩面綠色，每個面底部皆留有 1.5cm x 2.5cm 的洞口供蜜蜂進入，在正四面體中央內部放置

糖水小碟，確保蜜蜂進入後能夠吸食到糖水（見圖 26、27）。 

     

              圖 26                                 圖 27（照片來源：由作者親自拍攝）
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2.觀察與數據收集  

     記錄進入蜜蜂正四面體不同顏色門的蜜蜂數量，分析蜜蜂是否傾向選擇與含糖調色盤

相同顏色的門。每日隨機更換含糖調色盤顏色，觀察當日是否出現明顯的顏色偏好變化。 

3.偵查蜂影響驗證 

    若蜜蜂僅依靠短期記憶，則蜜蜂應主要選擇與當前含糖調色盤相符的門，且偏好應在   

短時間內逐漸形成，我們推測若偵查蜂提供顏色訊號，則可能觀察到以下現象： 

    (1)偏好形成速度較快: 若大批蜜蜂在短時間內選擇特定顏色的門，表示顏色訊號可能已

在蜂群內部傳遞。 

(2)藍色優勢驗證: 由於蜜蜂偏好藍色，若當日綠色盤含糖，但蜜蜂仍大量選擇綠色門，

則表示蜜蜂至少具備短期記憶，或是追隨蜂接收了顏色訊號，進而在飛行時特別關注綠色。     

(3)長時間影響消退: 若蜜蜂在實驗開始時選擇與含糖調色盤相符的門，但隨時間推移，

選擇逐漸轉向藍色，則表示蜜蜂可能也逐漸習慣於「藍色與食物的關聯」，使得顏色影響力

減弱。 

(4)藍色盤優勢持續: 若當日含糖調色盤為藍色，則在全時段內蜜蜂皆持續傾向選擇藍色

的門，顯示其對藍色的先天感知優勢，並可能透過偵查蜂進一步強化群體選擇。 

4.統計分析 

(1)卡方適合度檢定（Chi-square goodness-of-fit test）：檢驗蜜蜂對不同門顏色的選擇是否

存在顯著偏好。 

(1)將時間切割成前期與蜜蜂大量聚集的時段，繪製成長條圖，探討蜜蜂在實驗開始時

是否有某個顏色偏好，中後期這樣的偏好是否被扭轉。 

本實驗將能夠驗證蜜蜂是否偏好選擇與含糖調色盤的顏色相同的門，並同時檢測是否存 

在來自偵查蜂的社會訊號影響，以釐清蜜蜂決策過程中短期記憶與同伴傳遞資訊的相對影響

力。   
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肆、研究結果 

一、蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？  

    根據觀察，蜜蜂確實會對非蜜源植物提供的食物產生興趣，並會主動前往食用裝有糖水

的調色盤。此外，在糖水撤除後的隔天，仍可見蜜蜂返回相同位置尋找食物，顯示其具備記

憶食物來源並進行搜尋 的能力。我們觀察到，在前一天放置糖水的位置，會有大量蜜蜂徘

徊並探索，甚至短暫停留並嘗試取食，這進一步支持了蜜蜂將糖水視為真正的蜜源，並能透

過學習與記憶，持續搜尋過去成功獲取食物的位置。這項行為模式與蜜蜂對於花蜜來源的尋

找行為相似，顯示蜜蜂能夠靈活適應環境，並根據經驗調整其取食策略。 

二、蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？  

    綜合統計圖表與卡方分析結果顯示，蜜蜂對不同顏色的偏好由高到低依序為：藍＞紫＞

綠＞橘＞黃＞白＞紅＞黑，顯示蜜蜂對藍色及紫色具有最明顯的偏好，而對黑色最不感興趣

（見圖 28～33）。由於藍色與紫色、黃色與橘色之間的偏好差異不夠明顯，因此進一步進行

卡方分析，進一步證實了其對顏色的選擇性偏好。 

  

                 圖 28                                    圖 29                 

  

                   圖 30                                  圖 31
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                  圖 32                                   圖 33 

  

                   圖 34                                   圖 35 

  

                    圖 36                     （照片來源：由作者親自繪製） 

三、糖水的濃度、酸度及香味種類是否影響蜜蜂的取食偏好？ 

糖水濃度偏好實驗 

    經過卡方檢定，結果顯示不同糖水濃度下蜜蜂的選擇行為分佈顯著偏離預期值（p < 

0.001）。這表明糖水濃度對蜜蜂的取食行為具有統計上顯著的影響。根據觀察，蜜蜂明顯偏

好最高濃度的糖水（50%）> 中等濃度（33.3%）> 低濃度（16.7%）。每次提供糖水後，蜜

蜂的取食行為通常會在一至兩小時內結束，顯示蜜蜂對不同濃度糖水的選擇具有特定偏好。 
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酸度偏好實驗 

    經過卡方檢定，結果顯示在不同檸檬汁濃度下，蜜蜂的選擇行為分佈顯著偏離預期值。

其中，10 倍稀釋檸檬汁添加對 50%糖水（p < 0.001），10 倍稀釋檸檬汁添加對 40 倍稀釋檸

檬汁添加（p < 0.001）均達顯著水準，而 10 倍稀釋檸檬汁添加對 20 倍稀釋檸檬汁添加（p 

= 0.158）則未達統計顯著性。這表明一定濃度的檸檬汁添加對蜜蜂的取食行為具有顯著影

響。根據觀察，蜜蜂明顯偏好 10 倍濃縮糖水，其次為 20 倍濃縮糖水，而 40 倍濃縮糖水

則無顯著偏好。每次提供糖水後，蜜蜂的取食行為通常會在 1 至 4 小時內結束，顯示蜜蜂

對檸檬汁添加的選擇具有一定的趨勢。 

    香味偏好添加實驗中，卡方檢定結果顯示蜜蜂對於添加玫瑰油或百合花的糖水明顯表現

出排斥反應，且選擇行為的分佈顯著偏離預期值。其中，蜜蜂對玫瑰油的厭惡程度達統計顯

著性（p < 0.001），見圖 40，同時也不偏好百合花瓣和蜂蜜，顯示這些氣味可能對蜜蜂產生

排斥作用，和我們原先的預期結果相反。  

                           

                                  圖 37（照片來源：由作者親自繪製）  

四、蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？  

    根據觀察我們發現，當巢口的方塊沒有塗顏色且巢口向西，但西方正門口被封閉時，蜜

蜂傾向於走北方的門出和入，其次才是南方。當朝口向北，但封閉左門時，蜜蜂因為無法從

陽光的方向（西方）進出，因此轉而從北方出入，東方進出的數量仍極少（見圖 41、42）。 
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                                    圖 38（照片來源：由作者親自繪製） 

               

                                     圖 39（照片來源：由作者親自繪製） 

    在本實驗中，我們也進一步測試了當巢口設置狹長型結構，並設有五個門口（左側兩

個、右側兩個、正前方一個）時，蜜蜂的選擇行為是否仍受光線方向影響。我們的蜂巢安置

於太陽能板東側下方，導致西側區域整體較為陰暗，而南北方向的亮度相近，唯獨東側光線

最為明亮。 

    實驗結果顯示，當巢口朝東時，蜜蜂在出巢時明顯偏向選擇北側外側出口及正前方出

口，而較少選擇南側出口，這表明蜜蜂依然傾向朝向光線較強的方向飛出。然而，在回巢

時，蜜蜂則主要透過北側與南側的內側入口進入，其中北側入口的使用頻率顯著高於南側，

顯示回巢行為與出巢時的趨光性不同，而是以效率為主要考量（見圖 40、41）。 

    這項結果進一步證實了蜜蜂的出巢行為受到光線影響，牠們優先選擇最亮的出口飛出。

但在回巢時，牠們不會刻意尋找與出巢時相同的入口，而是選擇更有效率的路徑返回巢內。 
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                          圖 40 （照片來源：由作者親自繪製） 

 

                          圖 41（照片來源：由作者親自繪製） 

    而當巢口朝西時，由於西側被大片太陽能板覆蓋，蜜蜂主要選擇從北方兩個出口飛出，

而不經前方，顯示其具有明確的正趨光性。同時，南側為開闊的操場與空地，可能相對缺乏

食物來源，因此蜜蜂較少從南方出巢。然而，在回巢時，蜜蜂仍遵循效率原則，與巢口朝東

時相似，主要透過內側的南北門返回，而非依照出巢時的光線方向決定回巢路徑（見圖

45、46），進一步證明其選擇行為受到環境條件與導航需求的綜合影響。

 

   圖 42 （照片來源：由作者親自繪製） 
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                            圖 43 （照片來源：由作者親自繪製）  

五、蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？  

    實驗結果顯示，當巢口朝西時，西方為唯一的光源，無論該出口的顏色為何，蜜蜂都顯

著地傾向從西方飛出（見圖 44、45）。同樣地，當巢口朝北時，西方仍然是唯一的光源，即

使該門為藍色，蜜蜂仍然主要從西方門進出，顯示光線對蜜蜂選擇出口的影響勝過顏色。此

外，北方的紅門則成為次要的進出口，可能作為輔助通道，進一步支持光線為蜜蜂決策的主

要因素。     

    在巢口朝東的情況下，因為正前方是牆壁，光線從後方進入，而牆壁部分反射了光線，

使蜜蜂主要從南方綠色門飛出，其次是東方紅門。回巢時，蜜蜂同樣以南方綠色門為主要入

口，其次是東方紅門，但整體行為較為分散，顯示光線的間接影響可能降低了方向選擇的一

致性（見圖 46）。 

    整體而言，光線方向顯著影響蜜蜂的出入口選擇，它們傾向朝向有光的方向飛出。門的

顏色對進出選擇影響較小，即使門的顏色變換，蜜蜂仍優先選擇光照較強的方向作為出巢路

徑，回巢則偏向北側的入口。此外，蜜蜂的選擇行為符合效率優先原則，它們會依據光線與

環境條件，選擇最適合的進出路徑，而非依賴特定的顏色記憶。 
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                                    圖 44  （照片來源：由作者親自繪製） 

  

                                    圖 45（照片來源：由作者親自繪製） 

 

                                     圖 46  （照片來源：由作者親自繪製） 

六、巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？ 

    本實驗發現，無論將巢框由左側移至右側，或由右側移至左側，蜜蜂的行為模式皆未出

現明顯差異，顯示巢框位置的變動對其取食選擇影響不大。然而，觀察結果顯示，蜜蜂明顯

偏好向陽處，即較常聚集於光線較充足的區域。此外，蜜蜂對於北方的偏好亦十分顯著，即
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使巢框位置改變，甚至是朝口方向相反，其取食行為仍主要集中於北側。說明蜜蜂的環境選

擇可能受光照與方向性影響，因學校南方是大片的空地與操場，食物來源不多，所以蜜蜂都

偏好於飛向北方。 

七、溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？  

    結果發現，蜜蜂的活動模式受到多種環境因素的影響，影響程度為: 時間>濕度>溫度。 

    根據觀察，蜜蜂通常在 10:00 至 14:00 這段時間最為活躍，這一時段的高峰活動可能與

植物的花蜜與花粉產量達到高峰時期有關。然而，濕度的變化顯示出對蜜蜂活動有顯著影

響。當空氣濕度較高時，蜜蜂的活動量會顯著降低，這可能是因為高濕度會使蜜蜂的翅膀變

得潮濕，影響飛行能力，或與降雨等氣象因素相關，而當濕度降低時，蜜蜂的活動量則會有

所提升，這表明蜜蜂更傾向於在較乾燥的環境中活動。 

    此外，氣溫的變化也對蜜蜂的活動產生影響。在冬季（11~12 月），蜜蜂的活動量顯著

較低，這可能與氣溫較低以及花源不足有關。而在春季（2 月到 3 月），隨著氣溫回升和花

源增多，蜜蜂的活動量顯著增加，這顯示出春季是蜜蜂活動的高峰期。綜合來看，蜜蜂的活

動不僅受時間和溫度的影響，還會受到濕度變化的調控。當濕度較高時，蜜蜂的活動會受抑

制，這是牠們對環境適應的結果；而當濕度較低時，牠們則會更積極地進行覓食（見圖

47~52）。 

  

                圖 47                                     圖 48 
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                 圖 49                                     圖 50 

  

                 圖 51                                      圖 52 

圖 48～52（照片來源：由作者親自繪製） 

八、日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？  

    研究結果顯示，日光時間與蜜蜂的工作時間之間存在顯著的正相關關係，並會隨著季節

變化進行調整。觀察影片顯示，蜜蜂通常會在日出前不久開始躁動，並在日落前結束工作。

整體而言，蜜蜂的開工時間大多落在清晨 6:00 至 6:30 之間，但在特定條件下可能有所變

化。例如，11 月 24 日的開工時間特別早（05:39），可能是當天環境條件適合，使蜜蜂提早

出巢覓食。收工時間則主要落在 17:00 至 18:30 之間，並隨著春季的到來逐漸延後。在 2 月

27 日、3 月 4 日和 3 月 13 日，蜜蜂的收工時間可達 18:30，顯示當日照時間增加時，蜜蜂

也會相應地延長工作時間，以最大化覓食機會。 

    除了每日的出勤時間，蜜蜂的總工時也會隨著季節變化而有所調整。數據顯示，蜜蜂的

每日工作時數約為 10 小時 45 分至 13 小時 30 分之間，並且與日照長度呈現高度相關。在

11 月與 12 月，蜜蜂的工作時間較短，通常落在 10 小時 50 分至 11 小時 15 分之間；然而，

在 3 月與 5 月，工作時間明顯拉長，甚至可達 13 小時 38 分（如 5 月 22 日~5 月 25 日）。這
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樣的趨勢與日照時間的變化相符，顯示蜜蜂會根據光照條件動態調整其出勤模式，以提升覓

食效率。 

    此外，線性回歸分析的結果進一步支持這一趨勢，趨勢線的決定係數（R² = 0.9478）表

明，日光時間可以解釋蜜蜂工作時間約 94.78% 的變異。這意味著日光時間是影響蜜蜂工作

時間的最主要因素之一。然而，仍有約 5.22% 的變異來自其他潛在因素，例如氣溫、濕

度、降雨或蜜源供應，這些環境條件可能進一步影響蜜蜂的活動時間與覓食行為（見圖

53）。 

 

                      圖 53（照片來源：由作者親自繪製） 

九、偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶。 

    本實驗發現，蜜蜂的進食選擇受到糖水顏色的影響，並且其行為模式會隨時間發生變

化。當調色盤糖水為藍色、對照組為純水（綠色），蜜蜂全時段都明顯偏好進入藍色門進

食；當調色盤糖水為綠色、對照組為純水（藍色），蜜蜂則在初期明顯偏好綠色門，但隨著

時間推移，選擇趨勢逐漸拉回相等，甚至轉為更偏好藍色門。 

    我們推測，這種現象可能與蜜蜂的情報傳遞機制和對顏色的偏好有關。偵查蜂在糖水處

取食後回巢，透過搖擺舞向巢內同伴傳遞食物的方向訊息，並可能在此過程中也傳遞了顏色

訊息。首次前往食物區域的追隨蜂，可能先根據方向訊號尋找目標，但當牠們到達該區域

後，則更依賴視覺來確定食物位置，因此選擇了與糖水相同顏色的門。然而，由於環境中同

時存在藍色與綠色標記，這可能導致部分蜜蜂回巢後傳遞了藍色也有糖水的訊息。加上蜜蜂
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本身對藍色的天生偏好，最終導致整體趨勢從初期的綠色門較多，逐漸轉為藍色門的選擇比

例上升（見圖 54～59）。 

   

                   圖 54                                    圖 55 

                                 

                    圖 56                                    圖 57 

   

                   圖 58                                    圖 59 

圖 54～59（照片來源：由作者親自繪製） 

    我們進一步分析了蜜蜂在調色盤顏色為綠糖藍水時的行為，觀察其進入角錐後的離開選

擇。我們發現，當蜜蜂吃飽準備離開時，牠們最常選擇透明門離開，其次是綠色門，而白色

門與藍色門的選擇率最低，幾乎沒有蜜蜂從藍色門離開（見圖 60）。 

    這一結果符合蜜蜂的正趨光性，因為透明門可以讓最多光線通過，對於蜜蜂來說更具吸

引力。因此，蜜蜂可能會優先選擇光線較強的出口來離開角錐。此外，綠色門的選擇率次
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高，可能與蜜蜂對綠色的辨識能力較強有關，使其成為次要選擇。相對而言，白色與藍色門

的選擇率最低，可能是因為這些門的亮度或反射特性較不符合蜜蜂的本能偏好。 

    綜合來看，這個實驗顯示蜜蜂在選擇出口時，除了受原本進入時的顏色影響，也會受到

光線強度的影響。透明門成為主要出口，又進一步證明了蜜蜂的正趨光性特徵，並且在探索

環境時，會傾向選擇光線較充足的方向移動。 

 

圖 60（照片來源：由作者親自繪製） 

伍、討論 

    本研究發現，蜜蜂確實會對非蜜源植物提供的食物產生興趣，並主動取食裝有糖水的調

色盤。此外，在糖水撤除後的隔天，仍可觀察到蜜蜂返回相同位置尋找食物，顯示其具備高

度的食物來源記憶與搜尋能力。這與先前研究指出蜜蜂能夠透過學習與經驗調整其取食行為

的發現相符。此外，蜜蜂在曾經放置糖水的位置持續徘徊、探索甚至短暫停留並嘗試取食的

行為，進一步支持了蜜蜂將糖水視為穩定食物來源的能力，並與其對於花蜜來源的搜尋行為

模式相似。這說明蜜蜂不僅能夠靈活適應環境，亦能透過學習與記憶，形成穩定的食物搜尋

策略，以下針對各種環境因子進行分別探討。 

顏色 

    統計分析結果顯示，蜜蜂對不同顏色的選擇性偏好依序為：藍＞紫＞綠＞橘＞黃＞白＞

紅＞黑，其中對藍色與紫色的偏好最為顯著，而對黑色最不感興趣。這與過去的研究結果一

致，即蜜蜂對藍色和紫色最敏感，而對紅色的視覺感知較弱。此外，卡方分析進一步證實了

不同顏色之間的顯著差異，顯示蜜蜂在食物選擇過程中，可能受到視覺感受器的影響，使其

對某些顏色產生較強的偏好。這項發現可應用於蜜蜂授粉行為的研究與養蜂產業，透過適當

的顏色設計來提升蜜蜂對特定花朵或人工飼養食物來源的吸引力。 
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糖水濃度 

    本研究結果顯示，蜜蜂對不同濃度的糖水具有明顯的選擇偏好，其中高濃度糖水

（50%）吸引最多蜜蜂，其次為中等濃度（33.3%），而低濃度（16.7%）則較少蜜蜂取食。

卡方檢定結果進一步證實不同糖水濃度對蜜蜂取食行為具有顯著影響（p < 0.001）。這與過

去研究指出蜜蜂傾向選擇高濃度糖水，以最大化能量攝取的行為一致。此外，蜜蜂取食行為

通常在 1 至 2 小時內結束，顯示其能夠快速偵測與選擇最具能量效益的糖水來源。 

酸度 

    實驗結果顯示，適量的檸檬汁（10 倍與 20 倍稀釋）能夠提升蜜蜂的取食偏好，而 40 

倍稀釋的效果則不顯著。這可能與蜜蜂對酸味的耐受度與偏好有關，適量的酸味可能增強蜜

蜂的食物辨識能力，但過高或過低的酸度則可能降低吸引力。卡方檢定結果進一步支持此趨

勢，顯示酸度對蜜蜂的取食選擇具有統計上顯著的影響（p<0.001）。 

氣味 

    實驗發現，蜜蜂對於添加玫瑰油或百合花氣味的糖水表現出排斥行為，並顯著降低其取

食意願（p < 0.001）。這與原先預期不同，顯示某些花香成分可能含有蜜蜂不喜歡的揮發性

化合物，例如某些酚類或萜類化合物可能對蜜蜂產生驅避作用。此外，蜜蜂對於蜂蜜氣味的

反應亦不如預期，可能與蜂蜜中所含的其他成分影響其取食行為有關。這些結果顯示，蜜蜂

的嗅覺偏好並非單純與花香相關，而可能受到更複雜的化學成分影響。 

光線 

    本研究顯示，光線是影響蜜蜂出巢選擇的主要因素，蜜蜂傾向朝向光源較強的方向飛

出，即使門口顏色不同，也不會改變其趨光行為。然而，在光線影響較小的情境下，顏色可

能成為次要影響因素，如蜜蜂在巢口朝東時較偏好綠色門。此外，回巢時蜜蜂不完全依賴光

線方向，而是選擇更有效率的路徑返回巢內，顯示其導航行為是多重因素決定的。巢框位置

的變動對蜜蜂出入行為影響不大，但蜜蜂明顯偏好北方，可能與當地食物來源分布有關。 

溼度、溫度與日照長度 

    本研究探討了溫度、濕度和日照時長對蜜蜂活動的影響。結果顯示，蜜蜂的活動與時

間、濕度和氣溫等環境因素密切相關。蜜蜂通常在 10:00 至 14:00 最為活躍，這與花蜜和花
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粉的產量高峰期吻合。濕度較高時，蜜蜂活動量減少，可能由於潮濕影響飛行能力；當濕度

降低時，活動量反而增強，表明蜜蜂偏好乾燥環境。 

    氣溫的變化也有顯著影響，冬季活動量低，春季則隨著氣溫回升和花源增加而顯著增

多。此外，研究顯示日照時長與蜜蜂工作時間正相關，隨著日照時間增加，蜜蜂會延長工作

時間，尤其是在春季。 

溝通行為的可能性 

    在這次的研究當中。我們探討了蜜蜂在進食過程中對糖水顏色的偏好，並且發現這些選

擇會隨時間變化。當糖水顏色為藍色時，蜜蜂偏好藍色門，而當糖水顏色為綠色時，初期偏

好綠色門，但隨著時間推移，偏好逐漸回歸藍色門。這表現出蜜蜂能夠學習並記住顏色與食

物的關聯，並且調整其行為以提高尋食效率。 

    這種行為模式可以通過蜜蜂的視覺學習與記憶機制來解釋。蜜蜂利用偵查蜂的搖擺舞來

傳遞食物的位置信息，並可能無意中傳遞顏色訊息。蜜蜂對顏色的偏好與其視覺感知能力密

切相關，並且隨著時間積累經驗，它們會逐步加強對某些顏色的偏好，這有助於提高其尋食

的效率和準確性。 

這一現象突顯了蜜蜂的學習能力及其在生態環境中的適應性行為，表明它們不僅依賴於直觀

的視覺線索，還能通過學習和記憶來調整行為，從而增加獲得食物的成功率 

陸、結論 

一、蜜蜂會對非蜜源植物提供的食物產生興趣，並能夠記憶食物來源並返回尋找。 

二、蜜蜂對顏色的選擇偏好排序如下：藍色 > 紫色 > 綠色 > 橘色 > 黃色 > 白色 > 紅

色 > 黑色，這表明藍色和紫色是最受蜜蜂喜愛的顏色。 

三、蜜蜂對高濃度的糖水及檸檬汁有偏好，並排斥玫瑰花、百合花與蜂蜜。 

四、蜜蜂的出入方向偏好會受到光線的影響，偏向從最亮的出口飛出，而回巢時則選擇效率

較高的入口。 

五、蜜蜂的出入巢方向並不受到特定顏色的偏好影響。 

六、巢框的擺放位置對蜜蜂出入方向無明顯影響。 

七、低溫與高濕度會顯著降低蜜蜂的工作活躍度，而在較溫暖與乾燥的環境中，蜜蜂的工作

https://chatgpt.com/?q=%E5%81%B5%E6%9F%A5%E8%9C%82
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活躍度較高。 

八、蜜蜂的工作總時長與日照時長成正相關。 

九、蜜蜂的回巢溝通行為可能伴隨著食物的顏色訊號。 
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捌、未來展望 

1. 蜜蜂飛出巢穴時，決定轉向的依據為何？是因為蜜源植物位於特定方向，或是蜜蜂具有

族群性的固定習慣（如習慣性左轉或右轉）？ 

2. 偵查蜂回巢後，是透過什麼方法告訴追隨蜂食物的顏色訊號？  

 

 

 

 

※本報告書之圖照，除特別說明（如圖 1）外，皆由作者群親自進行拍攝或繪製。 



【評語】030313  

1. 主要針對蜜蜂對糖水濃度、顏色、酸度、香味等多方面的偏

好，並探討了環境因子對蜜蜂行為的影響，對於授粉生態與

養蜂管理議題有所相關。 

2. 使用攝影機全程記錄蜜蜂行為，並進行多次實驗以確保數據

的穩定性和代表性。對於蜜蜂對顏色偏好的解釋可以更深

入，探討其生物學機制。 

3. 對於數據的呈現，應要注意品質提升與科學方式呈現的要

求。 

以下幾點建議： 

1. 須了解蜜蜂對於花選擇性的喜好，結合入實驗後即更具有分

析的邏輯性。 

2. 圖的說明需要更為詳細(如圖 12-14; 圖 28-52; 圖 35-36；

圖 47-52)。 

3. 研究結果顯示蜜蜂對於添加玫瑰油或是百合花氣味的糖水

顯示出排斥行為，這些是否有可能是因為所使用的添加物是

經純化或是高濃度，因此已經與原先花的情況不同?再者，

在材料與方法中也未說明其所添加的產品名稱以及如何控

制濃度，因此讓此研究並未具有科學意義。 



4. 對於短期記憶的實驗，應可以多思考，目前難以呈現出短期

記憶所顯示出的影響。 

5. 建議整體數據呈現可以更有邏輯性。對於討論章節，可以多

結合文獻，得以更深度的探討實驗所得。 
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「蜂」塵僕僕–蜜蜂的採蜜

偏好與認知行為研究



出入巢行為
4. 蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？
5. 蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？
6. 巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？

(一)蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？

在蜂巢10～20公尺的範圍內，隨機放置裝有50%糖水的白色調色盤。並記錄蜜蜂是否前來取食，與取食完畢的所需時間。

  (二)蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？

在調色盤中使用壓克力顏料塗成紅、橙、黃、綠、藍、紫、黑、白八色，並加入50 %的糖水各15公克，分別觀察蜜蜂

的取食偏好。

  (三)糖水的濃度、酸度及香味來源是否會影響蜜蜂的取食偏好？

準備三種不同濃度的糖水：50 %、33.3 %、16.7 %並隨機擺放調色盤，兩個調色盤放置10公分以內，以確保食物同時被

發現。酸度實驗中，在蜂巢內擺放兩個相同之食盆，分別放置相同濃度(50%)的糖水，並加入檸檬汁稀釋10倍、20倍、40倍，

而在香味實驗中，則分別加入百合花辦、蜂蜜或玫瑰油，觀察蜜蜂對這些添加物的偏好。數據處理與收集：以上所有實驗皆

重複操作2或以上，確保數據穩定，拍攝後使用軟體，以每60秒截取一張影像計算蜜蜂總數，並使用卡方檢定比較整體選擇

差異。

 (四)蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？

初始將蜂巢放置於屋簷下，並將模型固定於蜂巢出口，巢口朝向西方。數日後，依序旋轉巢口90˚，分別朝向南、東、

北方，並記錄蜜蜂進出的行為變化。

(五)蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？

將模型的三面分別塗上藍紅綠(紅綠藍，綠藍紅)，並輪流固定於蜂巢出口，觀察顏色排列對蜜蜂選擇行為的影響。

(六)巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？

在完成前述實驗四、五後，將巢框位置對調，由左轉至右，或由右轉至左，並重新進行觀察，確認巢框擺放是否會影響

蜜蜂的進出偏好。以上實驗四至六數據處理與收集，每30分鐘抽樣觀察兩分鐘，作為分析樣本。使用卡方檢定比較整體選擇

差異。

 (七)溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？

數據分析：每日工作時間內，每小時的整點與半點，記錄環境溫度與濕度，計時2分鐘，統計此期間內進出蜂箱的蜜蜂

總數，作為出勤量指標。繪製折線圖，視覺化溫度、濕度與蜜蜂出勤數的變化關係。

(八)日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？

蜜蜂活動時間的定義：若兩分鐘內出巢的蜜蜂數量超過6隻，則記錄為當日的「開工時間」；若兩分鐘進入巢的蜜蜂數

量低於6隻，則記錄為當日的「收工時間」。數據分析：紀錄開工與收工時間點，並對照當日高雄的日光時間。比較蜜蜂開工

時間與日出時間及收工時間與日落時間的關係，以散布圖呈現趨勢，並繪製線性回歸曲線，計算R2值。

摘要
本研究探討環境因子對蜜蜂行為的影響，涵蓋飛行方向、食物選擇、溝通呼叫及禦敵行為等方面。結果顯示，蜜蜂明

顯偏好高濃度糖水，並對短波長顏色(如藍色和紫色)表現出強烈吸引，這與牠們的感光細胞特性相符。蜜蜂離巢時，展現出
顯著的正趨光性，並能依靠記憶和空間學習優化飛行路徑，表明牠們具備高度的導航能力。有趣的是，巢口顏色對蜜蜂的
出入口選擇並無顯著影響，顯示牠們依賴其他環境線索進行決策。此外，蜜蜂在採蜜過程中可能會傳遞食物的「顏色」訊
息，幫助追隨蜂更有效率地尋找蜜源，提升覓食的整體效能。禦敵行為中，蜜蜂無法透過視覺識別天敵，但能通過釋放費
洛蒙訊號，發動群體聚集與防禦，這顯示蜜蜂在集體行動中的協作與智慧。

食物選擇
1. 蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？
2. 蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？
3. 糖水的濃度、酸度及香味來源是否影響蜜蜂的取食偏好？

研究目的

研究過程與方法

西方

環境因子調控
7. 溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？
8. 日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？

認知與記憶能力
9. 偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶？
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下
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(九)偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶?
    於蜂巢前方15～20公尺處放置50 %濃度糖水與純水的調色盤各一，確保含糖調色盤的顏色每天隨機指定（藍色或綠色）

，防止蜜蜂形成長期記憶，在調色盤附近、相同方向放置正四面體模型（兩面藍色、兩面綠色），每個面底部皆有洞口供
蜜蜂進入，並在正四面體中央內部放置糖水小碟。數據處理與收集：將時間切割成前期與蜜蜂大量聚集的時段，繪製成長條
圖，探討蜜蜂在實驗開始時是否有某個顏色偏好，以及中後期這樣的偏好是否被扭轉。

(一)蜜蜂是否會對非蜜源植物之食物產生興趣？

研究發現蜜蜂會在放置糖水的位置持續徘徊、探索並嘗試取食，接著會有大量追隨蜂到達調色盤附近取食，直到整盤糖水被吃完為止，過程

約持續1~3小時不等，支持蜜蜂會將調色盤視為穩定食物來源。

(二)蜜蜂是否能辨識並偏好特定顏色的食物？

蜜蜂對顏色的選擇偏好由高到低依序為：藍＞紫＞綠＞橘＞黃＞白＞紅＞黑。研究顯示蜜蜂對藍色及紫色具有最明顯的偏好，而對紅色和黑

色最不感興趣。

研究結果

(五)蜜蜂進出巢穴時是否對特定顏色有所偏好？
實驗結果顯示，蜜蜂進出巢穴時的選擇對特定顏色並無明顯影響，陽光的方向佔主導地位。

(六)巢框擺放位置是否影響蜜蜂出入蜂巢的方向選擇？
結果顯示，巢口向西時，西方為光線來源，不論巢框靠右或靠左，蜜蜂皆會偏愛西方與北方，說明巢框擺放對蜜蜂出入方向沒有明顯影響。

 (七)溫度與濕度是否影響蜜蜂的出勤活躍程度？
實驗結果顯示，蜜蜂的出勤活躍程度受到多種環境因素的影響，影響程度為: 時間>濕度>溫度。蜜蜂通常在中午時段最為活躍，以不同日期

相比時，結果顯示，濕度與活動量成負相關，溫度與活動量呈正相關。冬季蜜蜂的活動量顯著較低，春季隨著氣溫回升，活動量顯著增加。

 

(三)糖水的濃度、酸度及香味來源是否影響蜜蜂的取食偏好？
糖水濃度: 蜜蜂明顯偏好最高濃度的糖水，其次為中等濃度，而較少取食低濃度的糖水，(p < 0.001)。
酸度: 適量的檸檬汁能夠提升蜜蜂的取食偏好，而過度稀釋的效果則不顯著。10倍稀釋檸檬汁添加50 %糖水對50 %糖水的偏好(p < 0.001)，

與10倍稀釋檸檬汁添加對40倍稀釋檸檬汁添加均達顯著水準(p < 0.001) ，而10倍稀釋檸檬汁添加對20倍稀釋檸檬汁添加偏好效果不顯著(p = 

0.158) 。
香味: 蜜蜂對於添加玫瑰油或百合花氣味的糖水表現出排斥行為(p < 0.001)，添加後顯著降低其取食意願，同時也不偏好蜂蜜。

(四)蜜蜂進出蜂巢是否具有特定的方向偏好？
實驗結果顯示，蜜蜂傾向朝向光線較強的方向飛出。回巢行為則與出巢時不同，以效率為主要考量。
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(九)偵查蜂是否會傳遞蜜源之顏色訊息，亦或者是具有短期記憶？

研究發現蜜蜂的進食選擇受到糖水顏色的影響，且行為模式會隨時間變化。當糖水為藍色時，蜜蜂偏好藍色門；

當糖水為綠色時，初期偏好綠色門，但隨時間推移，偏好逐漸回歸甚至更偏好藍色門。這暗示蜜蜂的回巢溝通行為可
能伴隨著食物的顏色訊號，並且蜜蜂具有視覺學習與記憶機制，會根據經驗調整其顏色偏好以提高尋食效率。

 本研究發現蜜蜂具備高度的學習與記憶能力，能靈活調整取食行為，與前人所指出的行為模式一致。牠們對糖水的搜

尋模式與自然花蜜取食行為相符，顯示具備穩定的食物搜尋策略。在顏色方面，和以前的資料一致，蜜蜂對藍色與紫色最

敏感，對紅色感知能力弱。卡方分析顯示不同顏色吸引力具顯著差異，支持蜜蜂的視覺偏好與感光受器有關。本研究進一

步發現，蜜蜂對糖水顏色的偏好會隨時間與學習經驗改變，例如初期偏好綠色門，後期又轉向藍色門，顯示蜜蜂具有動態

學習與調整能力。糖水濃度實驗顯示蜜蜂偏好高濃度糖水，與前人觀察一致，反映其能有效選擇高能量來源，且取食行為

通常於 1~2 小時內完成，展現快速決策能力。酸度方面，適量檸檬汁提升了取食偏好，支持蜜蜂能容忍一定酸度並可能提

升辨識能力。但過高酸度則降低吸引力，顯示其偏好存在範圍。本研究新發現顯示，蜜蜂對適中酸味表現出明顯偏好，未

來可應用於提升人工飼料吸引力設計。光線實驗顯示蜜蜂傾向朝強光方向飛行，與過去觀察一致；在光線不明顯時，顏色

成為輔助因素，且顯示蜜蜂偏好某些顏色位置如綠色門。回巢時的路徑選擇則顯示牠們具備多因導向的導航能力。雖巢框

位置影響不大，但蜜蜂偏好北方出入口，推測與當地食物分布方向相關。溫度、濕度與日照時長的統計分析顯示，蜜蜂活

動受環境因子高度影響，尤其日照時長與活動時間正相關，與春季蜜蜂工作時間增加的趨勢相符。氣味部分，蜜蜂對玫瑰

油與百合花氣味表現出排斥行為，與預期相反，可能因氣味中某些酚類或萜類化合物產生驅避作用。此外，對蜂蜜氣味的

反應亦不強，顯示其氣味偏好不單與花香相關，而可能與揮發物質種類與濃度有關，為本研究一項新發現。最後，本研究

在顏色偏好隨時間變化的現象中發現，蜜蜂能學習食物與顏色的關聯，且可能透過搖擺舞不僅傳遞位置，亦傳遞顏色訊息，

此為視覺與社會行為整合的新線索，突顯其學習、記憶與群體溝通間的潛在關聯。

討論

結論
一、蜜蜂會對非蜜源植物提供的食物產生興趣，並能夠記憶食物來源並返回尋找。
二、蜜蜂最喜歡藍色，對顏色的選擇偏好排序如下:藍色>紫色>綠色>橘色>黃色>白色>紅色>黑色。
三、蜜蜂對高濃度的糖水及檸檬汁有偏好，不偏好玫瑰花、百合花與蜂蜜。
四、蜜蜂的出入方向偏好會受到光線的影響，偏向從最亮的出口飛出，而回巢時則選擇效率較高的入口。
五、蜜蜂的出入巢方向並不受到特定顏色的偏好影響。
六、巢框的擺放位置對蜜蜂出入方向無明顯影響。
七、低溫與高濕度會顯著降低蜜蜂的工作活躍度，而在較溫暖與乾燥的環境中，蜜蜂的工作活躍度較高。
八、蜜蜂的工作總時長與日照時長成正相關。
九、蜜蜂的回巢溝通行為可能伴隨著食物的顏色訊號。

未來展望
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1. 蜜蜂飛出巢穴時，決定轉向的依據為何？是因為食物位於特定方向，還是蜜蜂的族群性習慣(如習慣性左轉或右轉)?
2. 偵查蜂回巢後，是透過什麼方法告訴追隨蜂食物的顏色訊號?

(八)日照時長是否影響蜜蜂當日的總工作時長？
實驗結果顯示，蜜蜂的開工時間大多落在清晨6:00至6:30之間；收工時間則主要落在17:00至18:30之間，並隨著春季的到

來逐漸延後，以最大化覓食機會。結果顯示蜜蜂工作時間與日照長度呈現高度正相關。線性回歸分析的結果進一步支持這一
趨勢，趨勢線的決定係數(R² ≒ 0.95)，證明日光時間是影響蜜蜂工作時間的主要因素之一。
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