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血染芒草株─五節芒(Miscanthus floridulus)變色機制之研究 

摘要 

禾本科是台灣常見的野生植物，經觀察發現此科植物普遍有變色現象，其中以五節芒

(Miscanthus floridulus) 的變色現象比例最高也最頻繁。本研究主要針對五節芒各部分出

現的不規則紅色現象進行分析，探討其成分、推測原因並瞭解此現象對植物本身的生長影響。

結果顯示，此現象分佈在五節芒的各個部位，變色成因與土質、土壤酸鹼度並無關聯，而是

與水分含量有一定相關性，且針對化學分析後，證實此變色現象是單寧酸所致。從實驗結果

推測，五節芒的變色現象可能是在植株遭受破壞後，為應對被傷口吸引而來的植食性動物所

產生的防禦機制。 
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血染芒草株─五節芒(Miscanthus floridulus)變色機制之研究 

壹、研究動機 

一次，在戶外參觀時，發現四周佈滿著五節芒，且發現到五節芒外表有奇異的變化

──變色。變色現象並非只出現於少數五節芒，而是大多數五節芒皆有此現象。基於好

奇將五節芒橫面剖開，發現有的五節芒內部呈紅色、有的則是原來的綠色，外表上也能

看到五節芒有被鑽洞的痕跡，此鑽孔痕跡非常小，而這些孔洞的四周都有變色現象。爲

什麼五節芒會變成紅色？為何只有部分呈現紅色，而不是整株五節芒？外部的鑽洞痕跡

與變色的五節芒有什麼關聯？是氧化？昆蟲鑽洞？或是其他原因造成？而此現象是否也

發生在其他植物上？這現象究竟是種病態，還是防禦？為了找出解答，於是設計實驗，

開始一連串的五節芒變色之研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貳、研究目的 

一、查詢五節芒(M. floridulus)的基本資料及樣區劃分。 

二、觀察五節芒(M. floridulus)變色現象。 
三、探討五節芒(M. floridulus)變色之成分。 
四、探討人為破壞對五節芒(M. floridulus)生長之影響。 
五、研究五節芒(M. floridulus)變色的成因。 
六、統合並分析變色現象對五節芒(M. floridulus)之利弊。 
 
 
 
 
 
 
 

圖一、五節芒變色示意圖。 
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參、研究器材 

本實驗所需各項設備及器材詳如表一。 

表一、實驗器材列表 

 

 

 

肆、研究過程 

一、查詢五節芒的基本資料及樣區劃分。 

（一）查詢五節芒的基本資料 

收集五節芒的相關文獻，以瞭解其外表、內部構造及鑑定特徵，並將實驗結

果與相關資料進行比較，更進一步由文獻中查詢五節芒可能變色之成因，以

著手設計實驗。 

（二）設立實驗及觀察用樣區 

找尋臺地上有較多五節芒的地區，分別比較其土質、土壤 pH 值、五節芒的平

均株數、單株有變色葉數平均與單株總葉數平均等，並將結果以表格呈現。

目前設立樣區如下： 

1.校區側門（121°19’31”E）（25°4’36”N） 

2.住家旁（121°24’9”E）（25°4’7”N） 

3.森林步道（121°19’31”E）（25°5’23”N） 

4.人工濕地（121°21’56.9”E）（25°5’18.1”N） 

5.師範大學旁（121°21’40.3”E）（25°4’7”N） 

物品名稱 使用數量 用途 

數位相機 

複式顯微鏡 

鏟子 

燒杯 

藥用酒精 

美工刀 

解剖刀 

pH 值檢測器 

純化單寧酸 

盆栽 

恆溫箱 

亞硝酸鈉 

尿素 

醋酸 

氫氧化鈉 

電子秤 

1 台（型號 BENQ  DCE600） 

1 台（型號 OLYMPUS 535389） 

2 支 

數個（250 ㏄） 

數瓶（75％） 

2 把 

2 片（Swann-Morton NO.4） 

1 支 

1 瓶 

15 個 

1 台（型號 CHANNEL IB45） 

10％ 

20％ 

10％ 

2N 

一台（NOB110） 

拍攝五節芒變色現象及樣區 

觀察五節芒變色切片 

收集各種土壤及採集五節芒 

裝入檢測單寧酸之藥劑 

溶解五節芒變色成分 

用於解剖五節芒 

自製切片機 

測量土壤酸鹼值 

與變色成分比較 

栽種實驗用五節芒 

檢測土壤水分含量 

檢測單寧酸成分 

檢測單寧酸成分 

檢測單寧酸成分 

檢測單寧酸成分 

測量藥品份量 
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6.雜木林（121°19’31”E）（25°4’36”N） 

（三）觀察並紀錄採集之五節芒 

每星期於各樣區採集或觀察五節芒，瞭解其生長及變色現象，並分別紀錄下：

莖與葉變色總面積（平方公分）、孔洞部位（節、莖、葉脈、葉緣）、變色

位置（節、莖、葉脈、葉緣）、發現的昆蟲種類、枯萎部份（節、莖、葉脈、

葉緣）、土質（紅土、黑土、黃土、砂石土）、土壤 pH 值及五節芒的大約株

數等，並紀錄於實驗日誌。 

 

二、觀察五節芒變色現象。 
（一）觀察並初步瞭解五節芒變色現象 

初步觀察時發現在五節芒上，出現了紅色不規則斑點與線條，變色現象所涵

蓋的面積都不太相同。實驗進行時，記錄下五節芒變色區域的形狀、顏色，

及各部位之變色情形，以瞭解五節芒生長現象。 

（二）以複式顯微鏡觀察五節芒變色部位切片 

紀錄五節芒變色情形時，大多只觀察表層，內部則較少深入觀察，於將五節

芒分成莖和葉部，並分別取下有變色處作橫切。 

1.將兩片解剖刀以雙面膠固定後，在刀片之間留下約 0.5 ㎜的隙縫，並利用此

隙縫切下五節芒莖與葉部的切片。 

2.利用複式顯微鏡剖析（40x）有變色五節芒之內部切片，再將其與無變色五

節芒切片進行比較，以瞭解五節芒變色所涵蓋的細胞及組織情形，並將結

果拍攝下。 

（三）觀察五節芒變色部位 

為瞭解五節芒變色是否有特定部位，於各樣區隨機選取 65 株五節芒，並將其

分成葉脈、葉緣、節和莖四個部位，記錄下 65 株中各部位有變色的五節芒株

數，最後統計結果以圖表呈現。 

（四）記錄五節芒一株中先變色部位 

經前實驗得知五節芒各部位皆會變色，於是更進一步探討一株中先變色的部

位。將五節芒分成節、莖、葉緣及葉脈四部位，並至樣區選取 60 株未變色的

五節芒，觀察其最先變色部位並記錄，再以統計結果探討是否有特定部位會

先行變色。 

（五）瞭解五節芒高度與變色之相關性 

在樣區紀錄時，發現有變色五節芒的高度普遍比無變色五節芒高，為瞭解此

現象是否一定，於是至樣區選取 30 株有變色五節芒，紀錄下其高度，將結果

統計後製成圖表，探討變色現象與高度的關係。 

（六）探討五節芒枯萎部分與變色之關聯 

觀察五節芒後，發現變色及枯萎的現象會伴隨出現，為瞭解五節芒變色與枯

萎現象的相關性，於是在樣區隨機挑選 30 株有變色的五節芒，紀錄十天中各

株五節芒生長情形，觀察其枯萎與變色現象的重疊部分，並重複實驗，總結

出其關聯性。 
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（七）觀察昆蟲出現與五節芒變色之相關 

在樣區常觀察到五節芒上有昆蟲出現，為探討昆蟲出現與五節芒變色比例有

何關聯，因此至兩樣區選取 60 葉有昆蟲出現的五節芒，紀錄此 60 葉是否有

變色情形。 

（八）比較禾本科植物與五節芒之變色現象 

為了瞭解其他禾本科植物是否也有類似五節芒的變色情形，於是查詢相關禾

本科植物，並於人工溼地樣區選定較常見的禾本科之白茅、蘆葦及狼尾草，

觀察在單株內其總葉數及有變色葉數，最後將四種植物進行比較，結果以表

格呈現。 
 
三、用化學分析法透析五節芒變色成分。 

（一）查詢文獻並比較變色現象之成分 
在觀察五節芒變色現象的特徵後，推測可能導致此現象的原因，進而比較並

查詢相關文獻，最後針對篩檢出的物質設計實驗，以確定五節芒變色成分，

並將結果以流程圖呈現。 
（二）檢驗單寧酸 

經過篩檢後，推測其變色成分是單寧酸，為了確定是否為單寧酸，於是將選

用純化單寧酸，加入 10%的亞硝酸鈉、20%的尿素與 10%的醋酸，經 5 分鐘

後，再加入 2 倍的 2N 的氫氧化鈉，並觀察溶液是否呈橘紅色，最後分別取

有變色以及無變色五節芒進行檢測，進一步分析變色五節芒是否含有單寧酸

成份。 
 

四、探討人為破壞對五節芒生長之影響。 
在觀察五節芒時，常發現變色周圍有小孔洞、裂縫和斷裂等現象，推測是五節

芒受破壞後，周圍漸漸變色，於是設計以下自行破壞五節芒之實驗，探討五節芒被

破壞與變色之關聯。 
（一）研究不同破壞方法對五節芒變色之影響 

每實驗各選取 5 株無變色、無受破壞之五節芒，分別以不同顏色紙條做上記

號，每日觀察此 5 株五節芒生長情形，將發現到的現象以相機紀錄下，並統

整結果製成圖表。五種破壞方法分別如下： 
 

1.剝除：自行剝下一株中其中一葉，使五節芒節部被破壞，觀察葉斷裂處的

變化。 
 
 
 
 
 

 
 
 圖二、五節芒葉片剝除示意圖。 
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2.鑽孔：以 0.1cm 的細針，在五節芒葉脈背部鑽入 5 個小孔洞，每個孔洞間

距 1 ㎝。 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.截斷：將葉脈從中折成兩段，造成葉脈與維管束斷裂，並觀察葉脈部份生

長情形。 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
4.刮除：以小刀刮除下無變色五節芒葉脈背部的葉肉部分，刮除的長度大約

控制在 1.5 ㎝。 
 

 
 
 
 
 
 

 
5.裂縫：以小刀在莖部最外層，割出與昆蟲破壞大約相同為 1.5cm 的裂縫，

觀察裂縫周圍和莖部變化。 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

A 

圖四、五節芒葉片截斷示意圖。 

圖六、五節芒莖部裂縫示意圖。 

圖五、五節芒葉脈刮除示意圖。 

B 

圖三、五節芒葉脈鑽孔示意圖。(A：鑽孔；B：鑽孔放大) 
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圖七、五節芒生長圖。 

 
五、研究五節芒變色的成因。 

觀察五節芒時，發現各樣區五節芒的變色、枯萎情形不太相同，因此探討不同

環境因素下，五節芒之變色與生長情形。 
（一）探討土壤含水量對五節芒的影響 

觀察時發現雜木林與校區側門的五節芒變色比例相差極大，為得知是否與水

份含量有關，於是在兩樣區各取土壤 160 公克，放在燒杯中並置於恆溫箱（70
℃），等待 5 天後取出，以電子秤測量其剩餘的重量，進一步推算兩樣區的

土壤含水量。 
（二）了解有塗及無塗單寧酸對五節芒變色的影響 

至樣區找尋 45 葉五節芒，其中選取有變色及無變色五節芒各 15 葉並塗上單

寧酸，標號為 A 和 B，另外也選取 15 葉無變色且不塗單寧酸的五節芒，標

號 C，實驗數天後，分別觀察三組五節芒的變色現象，進而探討單寧酸爲何

存在於五節芒上。                        

（三）比較不同土質對五節芒生長的影響 

由目的一的實驗可得知各樣區的土質皆不相同，因此探討不同土質與五節芒

變色現象之關聯，於是至校區側門、住家旁、人工濕地及雜木林樣區選取 50

株五節芒，並以株為單位，統計出變色株數之比例，將結果製成表格呈現。 

 
六、統合並分析變色現象對五節芒的利弊。 

將以上實驗結果進行統整，瞭解五節芒變色成因，及變色現象對五節芒生長影

響，進一步評估此變色現象對於五節芒本身的利弊關係。 
 

伍、研究結果 

一、查詢五節芒的基本資料及樣區劃分。 

（一）五節芒(Miscanthus floridulus) 
植物界(Kingdom Plantae)，木蘭植物門(Phylum Magnoliophyta)， 
百合綱(Class Liliopsida)，莎草目(Order Cyperales)，禾本科(Gramineae)，芒屬

(Miscanthus)。圓錐花序長 30-60 cm，其組成份子之總狀花序長 10-20 cm。外穎

膜質至亞革質，先端二齒；上位外稃具曲折短芒，芒長約 4 mm。全島低海拔

至中海拔破壞地。 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.kinmatsu.idv.tw/show.php?f=plant/index�
http://www.kinmatsu.idv.tw/show.php?f=plant/index#Spemaiophyla�
http://www.kinmatsu.idv.tw/show.php?f=plant/index#Liliopsida�
http://www.kinmatsu.idv.tw/show.php?f=plant/index#Cyperales�
http://www.kinmatsu.idv.tw/show.php?f=plant/index#Poaceae�
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（二）設立實驗及觀察用樣區 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二、樣區比較結果 

 

二、觀察五節芒變色現象。 
（一）觀察並初步瞭解五節芒變色現象 

變色現象意指：五節芒的表面出現不規則紅色，形狀多是與葉脈平行的長條

狀，或是大小不一的紅褐色斑點，有些則是大面積佔滿整個葉片的紅色，變

色周圍出現黑色斑點狀。 

 

 

 

 校區側門 住家旁 人工溼地 師範大學 森林步道 雜木林 

土質 
土壤 pH 值 

平均株數(株/m2) 
單株葉變色平均比例 

黑土 
5.7 
98 

79％ 

砂石土 
6.9 
124 

67％ 

黃土 
6.7 
178 
60％ 

紅土 
4.9 
186 
71％ 

紅土 
5.3 
116 
46％ 

紅土 
6.1 
52 

31％ 

B A 

C D 

圖八、各樣區圖。（A：校區側門；B：住家旁；C：人工濕地；D：師範大學旁；E：
森林步道；F：雜木林） 

E F 
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（二）以複式顯微鏡觀察五節芒變色部位切片 

透過五節芒葉脈、莖及花芒梗的橫切照，可發現變色部位多分布於維管束，

其中變色現象皆有出現在木質部及韌皮部，且變色會擴散至周圍葉肉細胞，

以致表面呈現明顯紅色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

圖十、五節芒葉脈切片。（A：有變色葉脈；B：無變色葉脈） 

A B 
 

C
 

D 

圖九、五節芒各變色現象。（A：與葉脈平行的長條狀；B：大小不

一的紅褐色斑點；C：大面積變色；D：黑色斑點狀） 

B A 

圖十一、五節芒花梗切片。（A：有變色花梗；B：無變色花梗） 
B 

圖十二、五節芒莖部切片。（A：有變色莖部；B：無變色莖部） 

A 
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（三）觀察五節芒變色部位 

由圖十三可得知，莖、節、葉脈及葉緣四部位皆有變色現象，變色比例最高

的為葉脈（68％），其次為節（58%）及葉緣（55%），而變色比例最少的則為

莖部（43％）。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

（四）記錄五節芒一株中先變色順序 

由圖十四可知，節部先變色比例最高（70％），依次為葉脈（17％）、莖（10

％），比例最少的則是葉緣（3％）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十三、各部位有無變色比例圖。（藍色：有變色比例、紅色：無變色比例） 
葉脈 葉緣 節 莖 

50% 

100% 

68％ 

32％ 

55％ 

45％ 

58％ 

42％ 

43％ 

57％ 

圖十四、五節芒先變色順序比例圖。（葉緣：3％；莖：10％；葉脈：17％；節：70％） 
節 葉脈 莖 葉緣 

0

20

40

60

（%

） 

  圖十五、五節芒各部位變色情形。(A：節部；B：莖部；C：葉脈；D：葉緣。) 

C D 

B A 
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（五）瞭解五節芒變色與其高度之相關 

由圖十六可知，五節芒生長高度在 60 公分以上時，變色數量明顯較高，而高

度 60 公分以下的五節芒，其變色數目明顯較少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（六）探討五節芒枯萎部分與變色之關聯 

結果顯示，五節芒會先行變色後，才有枯萎現象產生，且發現其變色的 4 至

5 天，變色部位會逐漸枯萎。其中一葉五節芒枯萎後，並不會影響整株五節

芒生長，以下為三種較常見的枯萎現象： 

 

編號一：五節芒的葉脈及葉緣變色後，約至第三天時，葉尾會逐漸枯萎；約在第五天

時，葉脈變色部份周圍有枯萎現象產生，並沿著周圍擴散，到第七至第九

天時，葉脈枯萎部分便會斷裂。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號二：葉面上呈斑點狀變色，並於第三天到第五天，變色周圍逐漸枯萎，並將變色

現象完全覆蓋，當枯萎面積擴散至一定程度時，枯萎葉片則會破裂。 

 

 

 

 

圖十七、編號一實驗變化過程示意圖。 

第一天 第三天 第五天 第七天 第九天 

圖十六、30 株有變色五節芒其高度統計圖。 
0 5 10 15 20 25 30
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編號三：五節芒葉脈處有規律的點狀變色現象，並至第三天，變色部份周圍會逐漸枯

萎，枯萎面積逐日擴大後覆蓋變色部份，並在約第十天時，枯萎部分破裂 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（七）觀察昆蟲出現與五節芒變色之相關 

由圖二十一可知，校區側門出現昆蟲的五節芒變色比例較高（97％），雜木林的變

色比例則較少（67％），統計後，有昆蟲出現的五節芒變色比例為 79％，而另外 21

％的五節芒未變色，因此推得，昆蟲較常停留在有變色五節芒上。 

   

A 
 

B 

圖二十、五節芒先變色後枯萎。(A：五節芒變色；B：五節芒變色後枯萎) 

第一天 第三天 第五天 第七天 第九天 

圖十八、編號二實驗變化過程示意圖。 

第一天 第三天 第五天 第七天 第九天 

圖十九、編號三實驗變化過程示意圖。 



 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（八）其他禾本科植物與五節芒變色株數之比較 

由圖二十二可知，在蘆葦、狼尾草、白茅及五節芒四種禾本科植物中，單株

葉變色比例最高的為五節芒（60%），其次為蘆葦（31％），變色較少的則是

狼尾草（30％）及白茅（19％）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

三、探討五節芒變色之成因。 
（一）查詢文獻並比較變色現象之成分 

五節芒的維管束受到破壞後，會影響到水分的運輸，而單寧酸在水分較少的

情況下會析出，因此推測五節芒變色現象與單寧酸的關聯性較大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十一、兩樣區之五節芒變色比例與昆蟲出現比例。（紅色：有變色五節芒，

藍色：無變色五節芒） 

 

雜木林樣區 校區側門樣區 

60％ 

20％ 

40％ 

80％ 

100％ 3％ 

33％ 

67％ 97％ 

白茅 蘆葦 狼尾草 五節芒 
圖二十二、比較其他禾本科植物與五節芒變色比例結果圖。（紅色：有變色比例，

藍色：無變色比例） 

20％ 

40％ 

60％ 

20％ 

100％ 

60％ 

40％ 

30％ 31％ 
19％ 

69％ 81％ 70％ 

單寧酸 
蟲癭 赤腐病 發霉 

觀察到五節

芒葉片成癭

部位表面不

平，其周圍

無變色，因

此推測此現

象並非「蟲

癭」造成。 

赤腐病為

甘蔗屬植

物的病變

現象，五節

芒為芒屬

植物，與赤

腐病較無

直接關聯。 

觀察時發現

五節芒枯萎

葉有發黴的

現象，其顏色

為黑色，且形

狀為點狀，與

五節芒變色

現象不符。 

透過人為鑽孔

的實驗，發現

到植物維管束

在被破壞後，

會因停止水份

輸送，導致單

寧酸析出，形

成變色現象。 

圖二十三、推測變色成因過程圖。 
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（二）檢驗單寧酸 
由實驗結果發現，有變色現象之五節芒經檢測後，與純化單寧酸檢測結果相

同，皆呈現橘紅色，相較於無變色五節芒檢測結果呈淡綠色，可得知變色現

象之成份為單寧酸。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
四、探討人為破壞對五節芒生長之影響。 

（一）研究不同破壞方法對五節芒變色之影響 

1.剝除：實驗發現自然生長的五節芒，節部與葉片連接處都有變色情形，且

剝除的葉片節部約在三天後出現枯萎的現象，但是斷裂處並沒有持續進行

變色。 
 
 

 

 

 

 

 

 

2.鑽孔：實驗中，當鑽孔天數約 2 至 3 天後，即在孔洞周圍產生一圈變色，且

變色部份會向周圍擴散，幾天後產生些微枯萎，而後斷裂，此過程約 10 天。 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

A B 

圖二十六、自行鑽孔實驗結果圖。(A：鑽孔結果圖，B：結果放大圖) 

圖二十三、推測變色成因過程圖。 

圖二十五、剝除實驗結果圖。(A：剝除結果圖，B：結果放大圖) 

A B 

圖二十四、檢測五節芒中有無單寧酸之實驗結果圖。（A：無變色五節芒；

B：有變色五節芒；C：純化單寧酸） 

B C A 
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3.截斷：由圖二十七可得知，五節芒在受到人為截斷後，同一葉的五節芒之

變化將分為兩部份。靠近基部的五節芒並不會受到截斷的影響，而相較於

接近尾端的五節芒則會呈現大量的暗紅色。 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

4.刮除：從圖二十八中，可知五節芒葉肉被刮除後，因為無法支撐住葉尾的

重量，自行產生斷裂，在觀察約三至四天後，發現刮痕處會有變色現象，

且從刮除部位變色可分成兩端，一端較接近基部，另一端則接近葉尾，靠

近葉尾的一端變色現象較於明顯。 
 

 

 

 

 

 

 

 

5.裂縫：五節芒莖部上的裂縫約兩天後，破壞處周圍有變色現象，且於第五

天觀察時，發現裂縫沿著維管束向根部延伸增長至約 20cm，但都只有莖部

最外層產生裂縫與變色，內部未受破壞處則無其他變化。 
 

 

 

 

 

 

 

 
五、研究五節芒變色的成因。 

（一）探討土壤含水量對五節芒的影響 
由圖三十可發現，雜木林樣區的土壤及水分比例為 69%和 31%，而校區側門

樣區的比例則為 81%與 19%，可知雜木林樣區之土壤含水量較校區側門樣區

高，因此推測五節芒變色與水分有一定的關係。 

 

A B 

圖二十八、刮除實驗結果圖。(A：結果放大圖，B：刮除結果圖) 

A B 

圖二十七、自行截斷實驗結果圖。(A：自行截斷結果圖，B：結果放大圖) 

A B 

圖二十九、裂縫實驗結果圖。(A：裂縫結果圖，B：結果放大圖) 
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（二）了解有塗及無塗單寧酸對五節芒變色的影響 

由圖三十一發現，標號Ａ且未塗單寧酸的五節芒之變色數量最高（2.73±

0.46）；而標號Ｂ的五節芒之變色數量為其次（1.93±0.43）；但標號Ｃ有塗單寧

酸的五節芒變色數量明顯較低（0.20±0.14），由此發現，有塗單寧酸之五節芒

變色現象較不頻繁，可知單寧酸具有阻擋昆蟲破壞的作用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（三）比較不同土質對五節芒生長的影響 

依據不同土質選取校區側門、住家旁、人工溼地、以及溼地這四個樣區來做

比較，由表三可發現校區的五節芒變色數目大約為 64.6％、住家旁樣區為 67.5

％、人工溼地為 60.0％，溼地則為 61.1％，變色數目的比例相差不大，由此

推測五節芒變色之因素與土質較無直接的關係。 

表三、各樣區變色比例比較表 

 

 

 

 

 

 

樣區 土質 變色株數比例(％) 

校區側門 
住家旁 
人工溼地 
雜木林 

黑土 
砂石土 
黃土 
紅土 

64.6 
67.5 
60.0 
61.1 

圖三十一、有塗及未塗單寧酸的五節芒變色數量比較圖。（A：未塗單寧酸也未變

色；B：有塗單寧酸且有變色；C：有塗單寧酸及未變色） 

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

Ａ Ｂ 

（
變
色
平
均
數
量
） 

 

Ｃ 

圖三十、兩樣區土壤含水量結果圖。（藍色：土壤含量；紅色：水分含量） 

20％ 

40％ 

60％ 

80％ 

100％ 

雜木林 校區側門 

31% 

69% 

19% 

81% 
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六、統合並分析變色現象對五節芒的利弊。 

經由以上的實驗，推測五節芒變色是為了防禦外界破壞，而產生出的一種現象，

也發現到昆蟲對於溶出的單寧酸有迴避的情形，且此現象發生於大部份五節芒，因

此認為五節芒的變色是一種遭受環境破壞後所產生的應對機制。 
 

陸、討論 
一、在多次的觀察之後，發現到有些五節芒會有規律性的變色，如圖可知，五節芒由葉

脈的某處開始變色後，會每隔雷同的距離再變色，形狀多呈斑點狀，且每株變色的

間隔距離都不大相同。 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

圖三十二、A、B 為五節芒葉片變色情形。 

A                         B 

A B 

二、起先觀察五節芒變色部位時，都只有以解剖顯微鏡觀察外部變化，之後聽取老師

建議，決定改用切片方式，深入觀察維管束內的變色部位，進而探討五節芒變色

是位於木質部或韌皮部，而變色現象又與其有何關聯。 
 
三、實驗結果得知五節芒在高度約為 60 公分時，普遍會產生變色情形，推測當五節

芒高度約 60 公分後，遭受到破壞的機率增加，因此變色數目較多，於是將 60
公分定為其變色標準，以進行往後實驗。 

 
四、在觀察五節芒時，發現到五節芒枯萎的部分大多為變色部位的附近，且在部分枯

萎後，五節芒會由枯萎處折成兩段，大約七天之後五節芒便逐漸死亡，因此我們

推測這種現象對五節芒的生長情形較為有害。 
 

五、在收集花芒時，我們將五節芒上的碎屑撥下，看到不少的昆蟲殘骸，查詢過文獻

（邱一中，2004）後，確認有寄生蜂、蚜蟲、有翅蚜蟲、褐狂蟻。由圖三十三，

我們也發現到褐狂蟻與蚜蟲有互利共生的行為，蚜蟲吸取五節芒汁液的同時，會

分泌蜜露給褐狂蟻食用。而我們也查詢了寄生蜂資料，瞭解到寄生蜂會將卵產於

蛾的幼蟲體內，但是目前的觀察並未發現到蛾的幼蟲，因此推測蛾的幼蟲可能產

在五節芒的孔洞中，進而吸取五節芒的養分，使五節芒逐漸枯萎死亡。 
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六、在觀察五節芒變色現象後，我們針對顏色、氣味、特性等特徵與文獻比對，曾認為

是蟲癭、赤腐病、發黴、氧化及單寧酸等現象造成。 
表四、推測五節芒變色現象之依據。 

蟲癭 赤腐病 發黴 單寧酸 

蟲癭為植物被蛀入

時，表面不平整，

且植物顏色出現改

變的現象，曾於變

色五節芒上觀察到

類似的情形，因此

認為五節芒變色是

蟲癭造成的。 

是指植物體受到破

壞後被細菌感染，

使被破壞處形成紅

色，其變色情形與

五節芒有相似點，

推測五節芒變色是

受到破壞後，感染

形成的。 

常在五節芒上觀察

到蚜蟲，而其分泌

的蜜露利於黴菌生

長，臺地也屬於潮

濕氣候，使植物體

發黴機率提高，因

此認為其變色是黴

菌侵入所致。 

文獻中（網路擷

取）顯示單寧酸

為植物鹼的其

中一種成分，且

單寧酸在缺水

的情況下會析

出，呈現紅色晶

體。 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖三十三、昆蟲活動情形。（A：寄生蜂；B：有翅蚜蟲；C、D：舉尾蟻及介殼蟲） 

D C 

圖三十四、五節芒變色部份加熱後，溶解示意圖。 

七、在查詢資料時，發現赤腐病與五節芒變色現象有相似之處，分別為：赤腐病的植物

葉狀體上有紅色小斑點，且會擴散，在遇到酸鹼的作用時，細胞內部不會發生顯著

變化，而病斑四周成紅黑色，中部黃白色，且略有凹陷現象。但文獻提及到當土壤

過分潮濕時容易引起赤腐病，這與我們所進行的實驗結果不符，也在破壞的實驗中

發現，人為破壞也會造成五節芒變色，因此認定五節芒變色現象與赤腐病較無直接

關聯。 

 
八、經酒精隔水加熱法溶解五節芒變色片段，發現約 10 至 15 分鐘後，會逐漸溶解出紅

色溶液與葉綠素，測得其 pH 值為 7.5、鹽度為 18％；且有另外溶解無變色五節芒

的葉綠素，經過測量後得知，其 pH 值為 7.0、鹽度則是 17％，由此數據推得，五

節芒變色後，鹽度並無改變。 



 19 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十五、溶解變色五節芒實驗示意圖。(A：變色五節芒片段；B：
藥用酒精；C：溶解出的液體。) 

A 

C B 

九、經過多次的溶解實驗，發現到枯葉比嫩葉較容易溶出紅色色素，推測是因為枯葉所

溶出的溶液較無葉綠素幹擾，但是為避免由枯葉溶出的溶液有其他多餘的物質，影

響檢測的結果，因此嘗試用生物課本中提到的方法，以鋁箔包住變色部份，讓此這

區塊的葉綠素含量降到最低，三天後再取下做溶解實驗。 
 

十、從自行鑽孔的實驗中，推測五節芒之所以會沿著鑽孔周圍產生變色，是因為其遭受

到破壞後，為防止本身再次受到外界侵蝕內部，而產生此變色現象，擴大面積，減

低破壞機率。 
 

十一、從人為鑽孔的實驗可知，五節芒的節部是因彎曲導致水分不易運送，造成折痕處呈

現變色，而單片葉子枯萎，並不會影響到同一株中其他五節芒葉片之生長。 
 

十二、剛開始，以不同的水量澆於樣區的五節芒，以不同的水量栽種，觀察是否會影響到

五節芒的變色情形，但是後來因考量到水分會藉由土壤散失到其他地區，不能確保

所澆的水能全被實驗組的五節芒吸收，因此，改以移植到盆栽的方式來進行實驗，

較能控制被吸收的水量。 
 

十三、在探討五節芒變色對昆蟲破壞之影響時，原先是直接將溶出的單寧酸溶液塗抹於五

節芒植株的表面上，觀察昆蟲是否有迴避的現象，卻因昆蟲的活動範圍廣泛，不易

控制變因，因此，將實驗改至飼養箱進行，取下有變色及無變色的五節芒，摘下的

部份包括葉、節和莖，並分別放入不同昆蟲種類，重覆以上實驗步驟，觀察其活動

情形。 
 
十四、在觀察五節芒變色部位時，發現葉脈上常有昆蟲出現，推測是昆蟲常在覓食時破壞

葉脈組織，造成此部位變色比例較高。而莖的變色比例最少的可能原因為莖包覆在

葉鞘內，昆蟲出現比例及相關破壞明顯較少，因此出現變色比例比其他部分來的少。 
 

十五、由有塗及未塗單寧酸之實驗，可得知昆蟲對於植物中的單寧酸與純化單寧酸皆有迴

避行為，因此證實五節芒的變色現象為一種防禦本身再進一步遭受外界破壞的機制。 
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圖三十六、五節芒的葉脈遭破壞後斷裂成兩段。 

 
 

十六、在野外進行觀察五節芒先變色部位時，起初設計以攝影機持續觀察五節芒的生長情

形，但經過實地觀察後發現，若用攝影機是無法清楚拍攝到整株五節芒的生長動態，

因此改用移植的方式，將五節芒種植在盆栽中，近距離且長時間的直接觀察。 
 
 
 
 
 
 
 
 

十七、在進行五節芒移植實驗時，起先是打算把盆栽放入壓克力盒來防止其他昆蟲進入，

以便進行實驗，然而因考量澆水與空氣流通等問題後，最終採用了便利且成本較低

的塑膠袋來代替壓克力盒。 
 
十八、在探討五節芒變色因數的實驗中，原先已採集樣區中的五節芒進行實驗，但考慮到

五節芒可能在肉眼無法觀測的地方產生變色或鑽孔，於是決定改以從種子開始，自

行栽種五節芒做為實驗對象。第一次嘗試以種子栽種，連續兩星期的澆水及觀察後，

依然不見五節芒的種子有發芽的跡象，於是改以插枝的方式種植。我們剪下莖節部

分種入土中，發現五節芒約三天後出現枯萎並死亡，無法順利進行實驗。 

柒、結論 

五節芒為禾本科植物中變色頻率最高的植物。其變色主要受土壤含水量與被破壞

情形影響。變色五節芒的表面出現不規則長條、斑點或大面積的紅色變色情形，變色

部位為節、莖、葉緣、葉脈的維管束及周圍葉肉，且多由節部開始變色。根據實驗結

果可知，五節芒在遭受昆蟲破壞、人為破壞或是自然斷裂枯萎時，被破壞部份的水分

運輸會受到阻礙，導致單寧酸析出，產生變色，也發現昆蟲對單寧酸會產生忌避行為，

因此推測五節芒變色現象是屬於有利生存的適應結果。 
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【評語】030313 

1.針對五節芒做非常深入的分部調查及觀察。 

 2.研究五節芒變色有明確結論。 

 3.宜對含水量對變色的影響再進一步探討，並考慮單寧酸氧

化變紅的因素。 
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