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摘要 

    國中教材常拿色彩繽紛的彩葉草舉例說明葉子非綠色部位不含葉綠素，故光合作用實驗

無法測得澱粉。然而我們卻有不同的發現! 

    我們利用四種常見彩葉草①②③④進行澱粉反應實驗。發現②③中央非綠色部位無澱粉

反應，①④全葉都有澱粉反應。在光合色素濾紙層析及光譜吸收實驗，②③和①④也有明顯

差異。  

    另外，將彩葉草葉片不同顏色部位利用鋁箔紙遮光不同時間也發現了有趣的澱粉反應現

象。①④中央非綠色部位或外側綠色部位遮光後，均無澱粉反應；①遮中段和遮全葉時，全

葉澱粉有交替出現的規律現象；④遮光中段時，全葉有澱粉反應，而遮光全葉時，卻只剩外

側有澱粉反應。②③不受遮光部位和時間影響，外側均有澱粉反應，但遮全葉時，卻明顯減

少。 

 

壹、 研究動機 

    「怎麼會這樣? 居然有澱粉!」 

    某次在學校生物課的實驗做光合作用的探討，實驗過程是：把葉子的一部份包上鋁箔紙，

照光一到二週，再分別以熱水及酒精軟化角質層和溶解葉綠素，最後再滴上碘液觀察澱粉反

應。葉片被包覆遮光的部份因為無法進行光合作用，所以不會產生澱粉。使用碘液檢驗時，

則不會呈現藍黑色。我們選用家中的彩葉草來做為實驗材料，也照著課本上的實驗步驟進行

實驗。但是當我們滴下碘液時，中央非綠色部位及被我們用鋁箔紙包住的地方居然都出現了

澱粉反應，這真是太神奇了!和一般的認知大不相同。在詢問老師、遍尋書籍文獻與網路資料

也完全得不到解答的情況下，我們決定著手研究為何彩葉草會有此種現象，以及其他品系的

彩葉草是否也會有相同的反應。 

貳、 研究目的 

為瞭解造成實驗結果與理論相異的原因，經過資料蒐集與討論擬出四項研究目的： 

一、 探討四種常見的彩葉草葉片不同顏色部位光合作用的澱粉反應狀況。 

二、 探討四種常見的彩葉草葉片不同顏色部位光合色素的差異。 

三、 探討遮光時間對於四種常見的彩葉草葉片澱粉反應的影響。 

四、 探討遮光部位對於四種常見的彩葉草葉片澱粉反應的影響。 
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參、 研究設備與器材 

以下是我們在本實驗中所使用到的彩葉草:  

一. 研究器材與藥品 

   (一)設備 

1. 吹風機  2.數位相機  3.電子秤  4.手電筒  5.複式顯微鏡  6.Dino-eye  7.電腦 

 

圖片 

    

名稱 Solenostemon scutellarioides 

基本資料 

脣形科，彩葉草屬，雙子葉植物 

莖：莖呈現方形。 

葉：十字對生，具葉柄，闊卵形至圓形，葉緣呈鋸齒狀，葉面色彩變異甚

大，有綠色、黃色、紫色等 

花：成株頂端會抽出花穗，花小，顏色為深藍或帶白色。 

在本實驗的稱呼 彩葉草① 彩葉草② 彩葉草③ 彩葉草④ 

葉片顏色 
外緣:黃綠色 

中央:紅色 

外緣:綠色 

中央:淺黃、紅色 

外緣:綠色 

中央:淺黃色 

外緣:綠色 

中央:紅、白色 

     

吹風機 數位相機 電子秤 手電筒 複式顯微鏡 

  

Dino-eye 電腦 
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    (二)器材 

1.10ml 量筒  2.漏斗   3.研缽   4.研杵  5.螺蓋試管  6.試管（小）  7.試管（大）  8.

燒杯（小）  9.燒杯（大）  10.圓形、長條濾紙  11.鑷子  12.滴管  13.試管架（小）   

14.試管架（大）  15.木頭試管架  16.報紙  17.陶瓷纖維網  18.三腳架  19.酒精燈   

20.鋁箔紙  21.培養皿  22.光碟  23.毛細管  24.打火機  25.單面刀片  26.載玻片  27.

蓋玻片 

    

10ml 量筒 漏斗 研缽 研杵 

    

螺蓋試管 試管（小） 試管（大） 燒杯（小） 

    

燒杯（大） 圓形、長條濾紙 鑷子 滴管 

    

試管架（小） 試管架（大） 木頭試管架 報紙 

    

陶瓷纖維網 三腳架 酒精燈 鋁箔紙 
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培養皿 光碟 毛細管 打火機 

   

單面刀片 載玻片 蓋玻片 

  (三)藥品 

1. 酒精   2. 丙酮   3. 石油醚   4. 碘液 

 

    

酒精 丙酮 石油醚 碘液 
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肆、 過程與方法 

依據實驗目的，設計實驗架構流程如下: 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

                               

                                  

 

 

 

 

   

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

不同顏色部位在不同光照時間 

是否會影響結果? 

四種彩葉草葉片的澱粉反應 

 

有 無 非綠色部位 

澱粉除儲存位置? 

彩葉草①、④ 彩葉草②、③ 

彩葉草①、②、③、④葉片 

不同顏色部位的顯微鏡觀察澱粉反應實驗 

 

 

非綠色部位的澱粉來源? 

彩葉草①、②、③、④葉片 

不同顏色部位的濾紙色層分析實驗及色素吸收光譜實驗 

 

 

光合色素有哪些差異? 

進行葉片不同顏色部位及全葉 

遮光一週的澱粉反應 

彩葉草①、②、③、④葉片 

不同顏色部位及全葉遮光 2、4、6、8、10、12 天的澱粉反應測

試 
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一、 探討四種常見彩葉草光合作用的澱粉反應狀況 

    利用碘液遇到澱粉會呈現藍黑色的原理，來探討哪些品系的彩葉草會整片葉子均有澱粉

反應(整片皆呈現藍黑色)，由於澱粉和三碘錯離子（I3－，褐色）會產生藍黑色錯合物，因此

利用碘試液與反應物混合，即可判斷澱粉有無。 

實驗步驟： 

1. 摘下各品系之彩葉草葉片三片。 

2. 將葉片以熱水加熱，軟化其角質層。 

3. 將葉片放入隔水加熱的酒精中，讓葉綠素溶解。 

4. 用熱水進行漂洗。 

5. 滴加少許碘液，以檢測其澱粉有無。 

實驗圖片(以彩葉草①為例): 

二、 研究四種常見彩葉草的葉片澱粉反應位置 

實驗步驟: 

1. 摘下各品系之彩葉草葉片三片。 

2. 將葉片以熱水加熱，軟化其角質層。 

3. 將葉片放入隔水加熱的酒精中，讓葉綠素溶解。 

4. 用熱水漂洗。 

5. 使用兩個單面刀片雙刀流法將要觀察的部分切下。 

6. 放入裝上 Dino-eye 的複式顯微鏡下。 

7. 滴加少許碘液，觀察其澱粉反應位置。 

實驗圖片(以彩葉草①為例): 

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 步驟 6. 步驟 7. 

       

三、 將我們發現有整片有澱粉反應的彩葉草①與彩葉草④葉片於不同位置包上鋁箔紙一週，

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 
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觀察其澱粉反應情形。 

遮光不同位置示意圖:(灰色為遮住部分) 

外側綠色部分遮住 中央非綠色部分遮住 各遮一些 全葉遮住 

    

實驗步驟: 

1. 將彩葉草①與彩葉草④各三片葉片於不同位置包上鋁箔紙遮光一週。 

2. 摘下各彩葉草葉片。 

3. 剝下鋁箔紙。 

4. 將葉片以熱水加熱，軟化其角質層。 

5. 將葉片放入隔水加熱的酒精中，讓葉綠素溶解。 

6. 用熱水進行漂洗。 

7. 滴加少許碘液，以檢測其澱粉有無。 

實驗圖片(以彩葉草①綠色遮住為例): 

四、 研究四種常見的彩葉草葉片不同顏色部位萃取液的濾紙色層分析之關係 

    將彩葉草葉片的萃取液滴定於濾紙上並放入裝有混合液的粗試管中，等待 15~20 分鐘後

得到彩葉草葉片的層析結果。使用展開液(丙酮：石油醚＝1：9)就能把滴在濾紙上的葉片萃取

液分開。利用混合物中物質對固定相(吸附在濾紙中的水--極性) 及移動相(種或數種混合的有

機溶劑--非極性)親和力的不同，造成分離效果，與固定相親和力大者，易滯留原地，與流動

相親和力大者，易隨流動相移動。 

實驗步驟: 

1. 摘下各品系之彩葉草葉片三片。 

2. 將彩葉草用單面刀片把不同顏色的部位切開與整片(整片不用切)，取約 3 公克重量。 

3. 取丙酮 5mL 與葉片放入研缽中，將葉片磨碎。 

4. 取一乾淨紗布，將萃取液過濾，得到萃取液。 

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 步驟 6. 步驟 7. 
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5. 使用毛細管將萃取液滴定於濾紙的起點上，用吹風機吹乾。重複 10 次於濾紙的起點上。 

6. 將濾紙放入已配好的展開液(丙酮：石油醚＝1：9)中，起點不要泡在展開液內，僅濾紙下

方的尖端碰觸展開液。 

7. 等待 15~20 分鐘(約擴散至濾紙 90%高度)，即將濾紙拿起。待擴散完成，使用鉛筆畫下肉

眼可區辨的色塊區域。 

實驗圖片(以彩葉草①為例): 

五、 研究四種常見彩葉草不同葉片顏色部位與整片葉子萃取液的光譜分析之關係 

    酒精可以溶解葉綠素及胡蘿蔔素，取用酒精將葉片中的色素溶出後，取一試管將裝有色

素溶液的試管以黑紙包裹，試管下方底部露出。接著在下方放置有一光碟片的反光面，在試

管上方以白光的 LED 手電筒照射試管，即可在光碟片上看到反射的光譜。由手電筒照射色素

的溶液，反射出的光譜缺少的光就能知道該植物葉片中的色素吸收掉什麼顏色的光。看到光

譜之後以照相機於適當的角度拍攝紀錄。 

實驗步驟: 

1. 摘下各品系之彩葉草葉片三片。 

2. 將彩葉草用單面刀片把不同顏色的部位切開(整片不用切)，取約 3 公克重量。 

3. 將葉片以熱水加熱，軟化其角質層。 

4. 將葉片放入隔水加熱的酒精中，讓葉綠素溶解。 

5. 把溶出色素的酒精液體倒入試管中。 

6. 將試管放入不透光的紙筒內(紙筒必須和試管緊貼著)，手電筒置於試管口上，再將從試管

中投射出的光投射至光碟上。 

實驗圖片(以彩葉草①為例): 

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 步驟 6. 

 

  

 
    

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 步驟 6. 步驟 7. 

       



9 
 

六、 將四種常見彩葉草葉片每隔兩日於不同位置包上鋁箔紙遮光，觀察其澱粉反應變化 

  (分別包二天、四天、六天、八天、十天、十二天) 

遮光不同位置示意圖:(灰色為遮住部分) 

外側綠色部分遮住 
中央非綠色部分遮

住 
各遮一些 全葉遮住 

    

        實驗步驟: 

1. 將四種彩葉草於不同顏色部位用鋁箔紙分別遮光二天、四天、六天、八天、十天、十

二天。 

2. 摘下各彩葉草葉片。 

3. 剝下鋁箔紙。 

4. 將葉片以熱水加熱，軟化其角質層。 

5. 將葉片放入隔水加熱的酒精中，讓葉綠素溶解。 

6. 用熱水進行漂洗。 

7. 滴加少許碘液，檢測其澱粉反應。 

實驗圖片(以彩葉草①遮中間包十二天為例): 

步驟 1. 步驟 2. 步驟 3. 步驟 4. 步驟 5. 步驟 6. 
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伍、 研究結果與分析 

一、 了解彩葉草葉片整片皆有澱粉反應(整片呈現藍黑色)是哪些品系 

實驗結果: 我們發現只有彩葉草①④會有整片的澱粉反應(整片呈現藍黑色)，彩葉草②③中央

非綠色部分則無澱粉反應。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 彩葉草① 彩葉草② 彩葉草③ 彩葉草④ 

實驗前 

    

實驗後 

    

說明 

外側(黃綠色): 

      有澱粉反應 

 

 

中央(紅色): 

      有澱粉反應 

外側(綠色): 

      有澱粉反應 

中間(粉紅色): 

     沒有澱粉反應 

中央(淺黃色): 

     沒有澱粉反應 

外側(綠色): 

    有澱粉反應 

 

 

中央(淺黃色): 

  沒有澱粉反應 

外側(綠色): 

     有澱粉反應 

中間(白色): 

     有澱粉反應 

中央(紅色): 

     有澱粉反應 



11 
 

二、 研究四種彩葉草的葉片澱粉反應位置 

實驗結果: 我們發現彩葉草會將澱粉儲存在葉肉、葉脈及保衛細胞，彩葉草②和彩葉草

③的內側則只有葉脈處有澱粉反應。 

 彩葉草① 彩葉草④ 彩葉草② 彩葉草③ 

實

驗

前 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實

驗

後 

 

 

 

 

 

 

 

 

說

明 

葉片綠色部分的葉

肉、中央的葉肉和葉

脈皆產生了明顯的澱

粉反應。另外，也看

到下表皮上的保衛細

胞也出現了澱粉反

應。 

葉片綠色部分的葉

肉、中央的葉肉和葉

脈皆產生了明顯的澱

粉反應。 

葉片綠色部分的葉肉

和葉脈有產生澱粉反

應，而中央的葉肉沒

有產生澱粉反應。 

我們清楚拍到澱粉的

分界處。 

葉片綠色部分的葉肉

和葉脈有產生澱粉反

應，而中央的葉肉沒

有產生澱粉反應。 

我們清楚拍到澱粉的

分界處。 
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三、 彩葉草①④進行葉片不同顏色部位遮光一週的澱粉反應 

實驗結果: 彩葉草①④的綠色遮住和紅色遮住都沒有澱粉反應，彩葉草①遮中間時，照

光區有澱粉反應，遮光區沒有澱粉反應，全葉遮住時，整片有澱粉反應，而彩葉草④遮

中間時，整片都有澱粉反應，全葉遮住則是外側有澱粉反應。 

 

彩葉草④ 綠色遮住 紅色遮住 遮中間 全葉遮住 

實驗前 

    

實驗後 

    

說明 

外側(綠色):  

   沒有澱粉反應 

中央(紅色):     

   沒有澱粉反應 

中間(白色): 

   沒有澱粉反應 

外側(綠色):  

   沒有澱粉反應 

中央(紅色):     

   沒有澱粉反應 

中間(白色): 

   沒有澱粉反應 

外側(綠色):  

   有澱粉反應 

中央(紅色):     

   有澱粉反應 

中間(白色): 

   有澱粉反應 

外側(綠色):  

   有澱粉反應 

中央(紅色):     

   沒有澱粉反應 

中間(白色): 

   沒有澱粉反應 

 

彩葉草① 綠色遮住 紅色遮住 遮中間 全葉遮住 

實驗前 

    

實驗後 

    

說明 

外側(黃綠色): 

沒有澱粉反應 

 

中央(紅色): 

沒有澱粉反應 

外側(黃綠色): 

沒有澱粉反應 

 

中央(紅色): 

沒有澱粉反應 

照光區(黃綠色): 

中央、外側均有澱粉反應 

遮光區(紅色): 

中央、外側均沒有澱粉反

應 

外側(黃綠色): 

有澱粉反應 

 

中央(紅色): 

有澱粉反應 
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四、 研究四種彩葉草不同部分的葉片萃取液色層分析之關係 

(一)四種彩葉草整片葉片的萃取液色層分析 

實驗結果：每種彩葉草的葉片均出現常見的光合色素，由上到下依序出現胡蘿蔔素(橘色)、葉

黃素(黃色)、葉綠素 a 及葉綠素 b。 

 彩葉草① 彩葉草④ 彩葉草② 彩葉草③ 

實驗前 

    

實驗後 

    
說明 濾紙上的色素由上到下依序出現胡蘿蔔素、葉黃素、葉綠素 a、葉綠素 b 
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    (二) 四種彩葉草不同顏色部分的葉片萃取液色層分析 

實驗結果:四種彩葉草不同顏色部位都出現了四種常見的光合色素，胡蘿蔔素、葉黃素、葉綠素 A 及葉綠素 B。然而彩葉草②③中央非綠色

部分的色素含量較少，顏色明顯比較淡。另外，我們還在彩葉草②③外側綠色部分的結果發現了灰色的色塊。根據文獻，推測是脫鎂葉綠

素 a。 

 
彩葉草① 

(外側) 

彩葉草④ 

(外側) 

彩葉草② 

(外側) 

彩葉草③ 

(外側) 

彩葉草① 

(中央) 

彩葉草④ 

(中央) 

彩葉草② 

(中央) 

彩葉草③ 

(中央) 

實驗前 
        

實驗後 

        

說明 
濾紙上的色素由上到下依序出現胡蘿蔔素、葉黃素、葉綠素 A、葉綠素 B。 

另外，彩葉草○2 ○3 外側出現了另外一種灰色的色塊。根據文獻，推測是脫鎂葉綠素 
濾紙上的色素較淡，不明顯 
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Rf 值 五、 研究四種彩葉草葉片萃取液的光譜分析之關係 

(一)四種彩葉草整片葉片的萃取液的光譜分析 

實驗結果:投射出來的光譜有紅光減少、藍光、紫光消失的現象，推測彩葉草會吸收掉大部分

的藍光、紫光和紅光。 

 彩葉草① 彩葉草④ 彩葉草② 彩葉草③ 
RO 水 

(對照組) 

實 

驗 

前 

 

   
 

實 

驗 

後 

     

說明 紅光減少，藍光、紫光消失 
光譜中有所有

顏色的光 
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      (二)研究四種彩葉草葉片不同顏色部分萃取液的光譜分析之關係  

實驗結果:四種彩葉草外側綠色部分的實驗結果都出現了藍光、紫光消失及紅光減少的現象，彩葉草①④的中央非綠色部分部位的

實驗結果也出現了藍光、紫光消失及紅光減少的現象。但彩葉草②③中央非綠色部分的實驗結果卻有明顯的藍光、紫光和紅光。 

 
彩葉草① 

(外側) 

彩葉草④ 

(外側) 

彩葉草② 

(外側) 

彩葉草③ 

(外側) 

彩葉草① 

(中央) 

彩葉草④ 

(中央) 

彩葉草② 

(中央) 

彩葉草③ 

(中央) 

實驗前 

        

實驗後 

        

說明 紅光減少，藍光、紫光消失 有明顯的藍光、紫光及紅光 
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六、 將四種彩葉草不同顏色部位及全葉遮光包上鋁箔紙遮光，觀察其澱粉反應情形 

(一)彩葉草①  

實驗結果: 外側綠色部分遮光和中央非綠色部分遮光都是整片沒有澱粉反應；葉片

中段遮光則在遮光二天、六天和十天時整片有澱粉反應，在遮光四天、八天和十二

天時，遮光區無澱粉反應，全葉遮住則會在遮光六天和遮光十天時，葉片尾段沒有

澱粉反應，皆出現了每隔四天的澱粉反應交替現象。 

彩葉草① 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側

綠色

部分

遮光 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(黃綠色):沒有澱粉反應 

中央(紅色):沒有澱粉反應 

中央

非綠

色部

分遮

光 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(黃綠色):沒有澱粉反應 

中央(紅色):沒有澱粉反應 

各(外

側綠

色、中

央紅

色)遮

一些 

實

驗

前       

實

驗

後       
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說

明 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

有澱粉反

應 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

沒有澱粉

反應 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

有澱粉反

應 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

沒有澱粉

反應 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

有澱粉反

應 

照光區: 

有澱粉反

應 

 

遮光區: 

沒有澱粉

反應 

全葉

遮住 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

整片有澱

粉反應 

整片有澱

粉反應 

葉片尾段:

沒有澱粉

反應 

 

葉片基部:

有澱粉反

應 

整片有澱

粉反應 

葉片尾段:

沒有澱粉

反應 

 

葉片基部:

有澱粉反

應 

整片有澱

粉反應 

 (二) 彩葉草④  

實驗結果: 外側綠色部分遮光和中央非綠色部分遮光都是整片無澱粉反應，葉片中段遮

光則是整片有澱粉反應；葉片全葉遮光則只有外側綠色部分有澱粉反應，非綠色部分沒

有澱粉反應。 

彩葉草④ 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側

綠色

部分

遮光 

 

實

驗

前       

實

驗

後       
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說

明 

外側(綠色):有微量澱粉反應 

中央(紅色):沒有澱粉反應 

中間(白色):沒有澱粉反應 

外側(綠色):沒有澱粉反應 

中央(紅色):沒有澱粉反應 

中間(白色):沒有澱粉反應 

中央

非綠

色部

分遮

光 

實

驗

前 
      

實

驗

後 
      

說

明 

外側(綠色):沒有澱粉反應 

中央(紅色):沒有澱粉反應 

中間(白色):沒有澱粉反應 

各部

位(綠

色、

紅色)

遮光

一些 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

照光區：中央(紅色)部分、中間(白色)、外側(綠色)部分均有澱粉反應 

遮光區：中央(紅色)部分、中間(白色)、外側(綠色)部分均有澱粉反應 

全葉

遮住 

實

驗

前       

實

驗

後       
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說

明 

外側(綠色):有澱粉反應 

中央(紅色):無澱粉反應 

中間(白色):無澱粉反應 

 (三)彩葉草② 

實驗結果:無論外側綠色部分、中央非綠色部分或葉片中段遮光都出現了外側綠色部分有

明顯的澱粉反應，中央非綠色部分(淺黃色及粉紅色)部位沒有澱粉反應；全葉遮光則會

在第十天和十二天時，外側的澱粉反應逐漸消失。 

彩葉草② 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側

綠色

部分

遮光 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(綠色):有澱粉反應 

中央(淺黃色):沒有澱粉反應 

中間(粉紅色):沒有澱粉反應 

中央

非綠

色部

分(淺

黃色)

遮光 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(綠色):有澱粉反應 

中央(淺黃色):沒有澱粉反應 

中間(粉紅色):沒有澱粉反應 

各部

位(綠

色、紅

實

驗

前       
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色)遮

光一

些 

實

驗

後       

說

明 

照光區：中央(紅色)部分沒有澱粉反應，外側(綠色)部分有澱粉反應 

遮光區：中央(紅色)部分沒有澱粉反應，外側(綠色)部分有澱粉反應 

全葉

遮住 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(綠色):有澱粉反應(包十天及包十二天澱粉含量較少) 

中央(淺黃色):無澱粉反應 

中間(粉紅色):無澱粉反應 

 (四)彩葉草③ 

實驗結果: 外側綠色部分及中央非綠色部分和葉片中段遮光都出現了外側綠色部分有明

顯的澱粉反應，非綠色部分(淺黃色)部位沒有澱粉反應，全葉遮光則是在外側綠色部分

有微量的澱粉反應。 

彩葉草③ 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側

綠色

部分

遮光 

實

驗

前       

實

驗

後 
      

說

明 

外側(綠色):有澱粉反應 

中央(淺黃色):沒有澱粉反應 

中央

非綠

色部

實

驗

前       
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分遮

光 

實

驗

後 
      

說

明 

外側(綠色):有澱粉反應 

中央(淺黃色):沒有澱粉反應 

各(綠

色、

淺黃

色)部

位遮

光一

些 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

照光區：中央(淺黃色)部分沒有澱粉反應，外側(綠色)部分有澱粉反應 

遮光區：中央(淺黃色)部分沒有澱粉反應，外側(綠色)部分有澱粉反應 

全葉

遮住 

實

驗

前       

實

驗

後       

說

明 

外側(綠色):微量澱粉反應 

中央(淺黃色):無澱粉反應 

 



陸、 討論 

一、 我們在澱粉測定實驗中發現彩葉草①、④的中央非綠色部分居然有澱粉，因此

將這兩種彩葉草不同顏色部位及全葉進行遮光一週，想要進一步了解彩葉草①、④

非綠色部分的澱粉來源。 

二、 在實驗三中，彩葉草①和彩葉草④使用鋁箔紙遮住外側綠色部分或是遮住中央

非綠色部分顏色部位，整片葉片均沒有澱粉反應，但是遮住葉片中段一小部分，彩

葉草①遮住的地方沒有澱粉，沒遮住的地方則有澱粉產生，而彩葉草④無論有無遮

光處，均出現明顯澱粉反應。我們推測，可能是因為彩葉草①行光合作用時對光線

的依賴性更大。而彩葉草④行光合作用時的澱粉反應一向強烈，該植株可能有某種

機制將澱粉儲存。根據查詢的資料，某些植物葉片內含有光敏素，光敏素可接收外

界光的信號來調節本身的生長、發育和開花，我們推測彩葉草葉片內可能有某些物

質能感應光線，影響澱粉的合成與儲存，例如光敏素等。 

三、 在實驗六中，彩葉草①遮住葉片中段部分的實驗，出現隨著時間規律交替的澱

粉反應現象，遮光 2、6、10 天時出現整片葉片澱粉反應，遮光 4、8、12 天時，在遮

光區則出現明顯的無澱粉區塊，每隔四天交錯出現澱粉反應。彩葉草④遮住葉片中

段部分的實驗結果和彩葉草①不同，不受遮光時間影響，整片均有明顯澱粉反應。

我們推測這兩種彩葉草澱粉可能都會有澱粉轉移現象。彩葉草①葉子相較於彩葉草

④面積大許多，所以相對轉移速度可能比較慢。彩葉草④則比較小片，轉移速度可

能較快。 

四、 在實驗三和實驗六中，彩葉草①和彩葉草④不同顏色部位及全葉遮光隨著時間

的澱粉反應的結果推測：彩葉草①和彩葉草④葉片中央非綠色部位和外側綠色部位

必須同時照光才有澱粉反應出現。所以，整片遮光應該不會有澱粉反應。但我們卻

在彩葉草①全葉遮光的結果發現了澱粉儲存，且以靠近葉脈基部的澱粉濃度較高。

彩葉草④則在葉子外側也出現了澱粉反應。此有趣的現象，我們推測當彩葉草①和

彩葉草④葉片遮光的面積較大時，彩葉草似乎啟動了某種救援機制，由植株其他葉

片輸送養分至全葉遮光的葉片。 

五、 彩葉草②和彩葉草③不受遮光天數和遮光部位的影響，都發生葉片中央非綠色

部分沒有澱粉反應，外側綠色部分都有明顯澱粉反應現象，但是遮全葉外側綠色部

分的澱粉會逐漸減少。我們推測：彩葉草②和彩葉草③也會發生澱粉轉移，且甚至

有可能是由其他葉片轉移過來。我們也推測彩葉草③使用澱粉的速度較彩葉草②

快；遮光面積大時，彩葉草②和彩葉草③澱粉儲存現象則逐漸消失。 
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六、 推測澱粉出現在遮光區的可能原因有： 

(一)養分從能行光合作用的照光區運輸到遮光區，以提供細胞的正常生理運作，甚至 

   遮光區的細胞將獲得之養份轉換為澱粉儲存。  

(二) 遮光區可以由照光區獲得光合作用之碳反應所需的能量，因此可以製造養分， 

進而合成澱粉。 

    (三)在查詢的文獻時，也曾看到其他植物澱粉轉移的現象。所以我們推測，彩葉草 

       也可能有這種澱粉轉移的現象。 

七、 在濾紙層析實驗中，發現四種彩葉草的外側綠色部分皆含有葉綠素 a、葉綠素 b、

葉黃素及胡蘿蔔素。而彩葉草②和彩葉草③葉片中央非綠色部分的色素卻是不明顯

的。而這些不明顯色素的區塊就是在實驗一中沒有澱粉反應的區塊，彼此呼應。在

彩葉草②和彩葉草③的外側綠色部分色素發現灰色的色塊，推測是脫鎂葉綠素。根

據文獻，葉綠素在經過加酸、加熱或脫鎂作用後會變成脫鎂葉綠素，顏色也會改變，

可能是因為我們使用吹風機吹乾萃取液時溫度升高，造成脫鎂葉綠素出現。 

八、 在光譜實驗中，只有彩葉草②和彩葉草③中央非綠色部分的實驗出現了明顯藍

光、紫光和紅光，其他彩葉草各部位都有藍光、紫光消失且紅光減少的現象。代表

彩葉草②和彩葉草③的中央非綠色部分不會吸收藍光、紫光和紅光。這呼應實驗一: 

彩葉草②和彩葉草③的葉片中央非綠色部分行光合作用效率較差，故不會產生澱粉

儲存。也呼應層析實驗:彩葉草②和彩葉草③的葉片中央非綠色部分層析色素不明的

結果。  

九、 彩葉草會利用大部分的藍光、紫光及紅光進行光合作用。彩葉草②和彩葉草③

葉片的中央非綠色部分不會吸收大部分的藍光、紫光及紅光，推測是因為光合色素

含量少所致，也因此沒有明顯的澱粉反應。  

十、 在顯微鏡觀察澱粉的實驗中，我們發現彩葉草①、彩葉草④外側綠色和中央非

綠色部分的切片皆在葉肉處產生明顯的澱粉反應，而彩葉草②、彩葉草③只有在外

側綠色部分葉肉處產生澱粉反應，葉片中央非綠色部分無澱粉反應。我們也清楚觀

察到了彩葉草②、彩葉草③澱粉反應的交界處。另外，四種彩葉草的葉脈和保衛細

胞皆出現了明顯的澱粉反應。研究結果顯示，彩葉草光合作用最終產生的澱粉是儲

存在葉肉細胞、維管束細胞及保衛細胞。 

十一、 在顯微鏡觀察時發現某些部

位會出現一點一點的小球狀構

造，滴下碘液後還會出現藍黑色澱

粉反應。經過文獻的查詢得知為黃

色小球，小球內亦含有葉綠體，可
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以幫助行光合作用。(如右圖) 

十二、 我們觀察到不同的彩葉草在實驗中用沸水軟化角質層所需要的時間不同。彩葉

草①和彩葉草④花青素較不容易溶出需要的時間比彩葉草②和彩葉草③還來得長。  

十三、 實驗中的困難:  

(一)在澱粉的實驗中，需要將葉片煮軟。由於彩葉草葉片柔軟又薄，所以在我們要 

   攤開葉子時很容易破裂、爛掉，導致於實驗不易觀察。 

(二)我們做實驗時，為了得到好結果，常常必須重做很多次，使得我們種植的彩葉 

草葉子都被拔禿了，只得不斷購入新的彩葉草。 

(三)彩葉草品系複雜，連園藝老闆都時常搞不清楚，又因為實驗期間遇到季節交   

   替，花店又換了另外一批其他品系的彩葉草，讓我們尋草不易，困難重重。原  

   本實驗是採用五種彩葉草，但後來因為有一種的葉片不夠也買不到而作罷，實 

   在可惜。 

(四)我們實驗的季節是冬天和春天，冬天氣溫低陽光少，春天又時常下雨，所以在 

進行光合作用的澱粉實驗時常常做不出預期的結果而必須不斷重來。 

(五)彩葉草葉片嬌嫩，時常發生包上鋁箔紙沒幾天就枯萎的現象，造成實驗的困難。  

十四、 困難解決的方法 : 

(一)我們把彩葉草葉片放進裝有熱水的培養皿中漂洗時，不要直接把水倒掉，而是以 

   玻璃滴管吸取培養皿內的熱水，這樣彩葉草葉片就會貼在培養皿上，呈現平坦， 

   而不會黏在一起或有所破損。 

(二)葉子不夠時，我們可以用扦插法將彩葉草繁殖，這樣便不必再擔心彩葉草的品 

   系雜亂造成的困擾。 

十五、 未來展望:                                                               

(一)每個季節光照量和溫度都會不同。為了充分了解不同光照量和溫度對彩葉草光 

 合作用澱粉反應的影響，我們希望未來可以延伸研究不同季節對於彩葉草光合   

 作用澱粉反應的影響。期望能準備更多的彩葉草植株，分析比較不同季節、不 

 同照光時間，對澱粉反應的影響。 

    (二)葉片的生長位置影響照光量，及每片葉子都會有個體差異等。這些也是目前我 

       們較難控制的變因，雖然實驗做了至少三重複以上的驗證，但尚有不足。希望未 

    來能多做幾次實驗並加入統計分析，增加實驗的可信度。 

    (三)我們對於彩葉草①和彩葉草④葉片外側綠色部分和中央非綠色部份光合作用互  

    相影響感到非常好奇，也想知道不同品系的彩葉草澱粉轉移的機制。 

    (四)探討外觀上有差異但生理現象相似的彩葉草，是否為親緣接近的品系。在購買 

       彩葉草和查詢相關分類資料中，也發現彩葉草分類雜亂且找不到台灣常見彩葉    
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       草的相關分類研究。所以，我們希望未來可以將台灣常見的彩葉草品系進行更 

       進一步的分類及調查並分析。  

(五)將葉子儲存的澱粉進行精確的定量分析。藉由分光光度計來定其吸光值，並以   

   澱粉標準品建立標準曲線，進而測定澱粉含量。 

(六)研究不同品系的彩葉草葉片葉綠體多寡，是否會影響澱粉生成的含量。 

(七)探討遮光區的養分明明不足卻將獲得的養分重新合成澱粉儲存的機制。 

十六、 對於國中生物實驗的建議:  

    光合作用產生澱粉的實驗我們不建議使用彩葉草來當作光合作用實驗的材料。

除了部分彩葉草中央非綠色部分也可能含有光合色素可行光合作用產生澱粉外，彩

葉草遮光部份也大多會出現澱粉反應現象且還會因為不同品系的彩葉草有不同的結

果。 

十七、 對於國中會考基測題目設計的建議: 

    生物考題時常拿彩葉草當作題材，考葉片中央非綠色部分為什麼不會有澱粉反

應，是因為缺乏葉綠素所致。由我們的實驗結果得知，部分彩葉草中央非綠色部分

是含有葉綠素的，且有些彩葉草中央非綠色部分甚至還出現了澱粉反應。所以建議

不要使用彩葉草當題材，以免造成學生錯誤認知。 

柒、 研究結論 

一、 在我們實驗使用的四種彩葉草當中，我們發現只有彩葉草①和彩葉草④整片都有澱

粉反應，光合色素含量較多；而彩葉草②和彩葉草③葉片的中央非綠色部分皆無澱

粉反應，且光合色素含量較少。 

二、 我們觀察到無法獲得日光而不能進行光合作用之葉片的部分，有從其他地方獲得養

分的能力，甚至可以將獲得的養分儲存成澱粉。彩葉草①和彩葉草④葉片內外側必

須同時進行光合作用才會有澱粉反應；彩葉草①全葉遮光只會在葉片基部有澱粉反

應，葉片尾段的澱粉會有規律出現的交替現象；彩葉草④則是只有外側綠色部分有

澱粉反應。彩葉草②和彩葉草③不受遮光天數和遮光部位影響，葉片中央非綠色部

分都沒有澱粉反應，外側綠色部分都有明顯的澱粉反應；全葉遮光時，外側綠色部

分的澱粉會逐漸減少。 
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作品海報 

【評語】030307  

1. 本研究作品利用四種彩葉草進行不同彩葉部位的光和澱粉

反應。 

2. 適切地將國中生物課所學的理論與實驗，結合到可用科學檢

驗方法印證，其實驗結果並對國中生物教材的修正提出建

言。 

3. 所採用的研究方法大致合理可行，然而，此研究多為定性之

描述分析，較少採用定量分析。 

4. 本研究的結果顯示彩葉草的品系間有不同的突變現象，某些

葉肉細胞不具葉綠體，與已知的科學內容相符合。 

F:\中小科展_57屆\排版\030307-評語 
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「怎麼會這樣? 居然有澱粉!」某次在學校生物課的實驗做光合作用的探討，實驗過程是：把葉子的
一部份包上鋁箔紙，照光一到二週，再分別以熱水及酒精軟化角質層和溶解葉綠素，最後再滴上碘液觀
察澱粉反應。葉片被包覆遮光的部份因為無法進行光合作用，所以不會產生澱粉。使用碘液檢驗時，則
不會呈現藍黑色。我們選用家中的彩葉草來做為實驗材料，也照著課本上的實驗步驟進行實驗。但是當
我們滴下碘液時，中央非綠色部位及被我們用鋁箔紙包住的地方居然都出現了澱粉反應，這真是太神奇
了!和一般的認知大不相同。在詢問老師、遍尋書籍文獻與網路資料也完全得不到解答的情況下，我們
決定著手研究為何彩葉草會有此種現象，以及其他品系的彩葉草是否也會有相同的反應。

圖片

名稱 Solenostemon scutellarioides

在本實驗

的稱呼

彩葉
草①

彩葉
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彩葉
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動機

為瞭解造成實驗結果與理論相異的原因，經過資料蒐集與討論擬出四項研究目的：

1. 探討四種常見的彩葉草葉片不同顏色部位光合作用的澱粉反應狀況。

2. 探討四種常見的彩葉草葉片不同顏色部位光合色素的差異。

3. 探討遮光時間對於四種常見的彩葉草葉片澱粉反應的影響。

4. 探討遮光部位對於四種常見的彩葉草葉片澱粉反應的影響。

目的

實驗結果
實驗一

實驗架構圖 本實驗所使用的彩葉草

實驗一 : 顏色由左至右分別為淺黃褐色(10-7M)、深黃褐色
(10-6M)、深綠色(10-5M)及藍黑色(10-4M)。
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彩葉草① :在暗室時澱粉逐漸減少，照光後內、外側澱粉均快速增加。
彩葉草④ :在暗室時澱粉漸漸減少，照光後外側澱粉快速增加，內側澱粉
漸漸增加。

彩葉草② :在暗室時澱粉逐漸減少，照光後外側澱粉快速增加。
彩葉草③ :在暗室時澱粉快速減少，照光後外側澱粉快速增加。
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實驗六 :   四種彩葉草外側部位的實驗結果都出現了藍光、紫光消失及
紅光減少的現象，彩葉草①④的內側部位的實驗結果也出現了藍光、
紫光消失及紅光減少的現象。但彩葉草②③內側的光譜卻有明顯的藍
光、紫光和紅光。 

實驗五 :   四種彩葉草外側部位都出現了四種常見的光合色素，胡蘿
蔔素、葉黃素、葉綠素a及葉綠素b。然而彩葉草②③內側的色素顏
色明顯比較淡 。 

實驗七 

實驗五 實驗六 

實驗四 實驗三 

實驗三:   我們發現只有彩葉草①④會有整
片的碘藍反應(整片呈現藍黑色，RGB數值
偏小)，彩葉草②③內側部分皆無澱粉反
應(內側呈現黃褐色，RGB數值偏大) 。 

 

彩葉 
草① 

彩葉 
草② 

彩葉 
草③ 

彩葉 
草④ 

實 
驗 
前 

實 
驗 
後 

R 
G 
B 

外
側 46 32 28 12 
內
側 48 102 107 18 

彩葉草① 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側(綠

色) 遮住 

內側(紅

色) 遮住 

各(綠色、

紅色)遮

一些 

全部遮住 

彩葉草④ 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側(綠

色)遮住 

內側(紅

色)遮住 

各(綠色、

紅色)遮

一些 

全部遮住 

彩葉草①: 外側綠色部分遮光和內側非綠色部分遮光都是整片沒有
明顯澱粉反應。葉片中間遮光則在遮光二天、六天和十天時整片有
明顯澱粉反應，在遮光四天、八天和十二天時，遮光區澱粉反應減
少。全葉遮光則會在遮光六天和遮光十天時，葉片尾段澱粉反應減
少。中間遮光及全葉遮光皆出現了每隔四天的澱粉反應交替現象。 

彩葉草④: 
外側綠色部分遮光和內側非綠色部分遮光都是整片無明顯澱粉反應，葉
片中間遮光則是整片有明顯澱粉反應；葉片全部遮光則只有外側綠色部
分有澱粉反應，內側非綠色部分澱粉反應減少。 

4天                   6天                     8天                  10天 4天                   6天                     8天                  10天 

4天                   6天                     8天                  10天 4天                   6天                     8天                  10天 

實驗四(彩葉草①) : 
遮光面積20% : 第4天和第8天時遮光區無明顯澱粉反應，第6天和第10天時則有明顯澱粉反應。 
遮光面積40% : 第10天遮光區有明顯澱粉反應，第4天、第6天和第8天時遮光區無明顯澱粉反應。 
遮光面積60%、遮光面積80% : 遮光區無明顯澱粉反應。 
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  75/86                 62/80                    68/72                   60/67                   67/69                   61/78  

 29/20                78/30                    23/21                   97/25                   46/33                   77/25  

  10/22                35/32                    31/46                   16/36                   36/53                   23/33  

   76/71                  84/74                    85/71                  70/75                   82/74                    82/75  108/58                        94/64                   100/87                     117/81                       91/105                   105/101  

64/62                    103/111                     77/68                       71/72                          91/74                       92/75 

36/43                         19/32                    15/26                        20/15                         21/29                       18/25  

43/24                        48/23                    29/16                        41/22                         51/16                       39/13  

56/30                 28/20                   62/33                  81/32 

95/41                95/25                   63/29                   89/44 
 

36/31                  93/37                  94/51                 85/48 

87/27                     83/46                  87/29                   97/16 
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研究結論 

彩葉草② 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側(綠色)

遮住 

內側(淺黃色

)遮住 

 

 

各(綠色、淺

黃色)遮一些 

全部遮住 

彩葉草③ 包二天 包四天 包六天 包八天 包十天 包十二天 

外側(綠色)

遮住 

內側(淺黃色

)遮住 

各(綠色、淺

黃色)遮一些 

全部遮住 

彩葉草②:無論外側綠色部分、內側非綠色部分或葉片中間遮光
都出現了外側綠色部分有明顯的澱粉反應，內側非綠色部分沒
有明顯澱粉反應；全葉遮光則會在第十天和十二天時，外側的
澱粉反應逐漸減少。 

彩葉草③:外側綠色部分及內側非綠色部分和葉片中間遮光都出現了
外側綠色部分有明顯的澱粉反應，內側非綠色部分澱粉反應不明顯；
全葉遮光則是在外側綠色部分有微量的澱粉反應，內側非綠色部分澱
粉反應不明顯。 

討論 

一. 在我們實驗使用的四種彩葉草當中，我們發現只有彩葉草①和彩葉草④整片都有澱粉反應，光合色素含量較多；而

彩葉草②和彩葉草③葉片的中央非綠色部分皆無澱粉反應，光合色素含量較少。 

二. 我們觀察到沒有經過暗室處理消耗儲存養分的彩葉草，無法獲得日光而不能行光合作用之葉片的部分，有從其他地

方獲得養分的能力，甚至可將獲得的養分儲存成澱粉，也就是四種彩葉草均有澱粉轉移的現象。 

一.RGB數值分析 : 在實驗一，我們將不同濃度的澱粉液加上等量的碘液後倒在濾紙剪裁的假葉子上，再利用電腦繪圖軟體(小畫

家)分析RGB數值。發現RGB平均值隨著不同澱粉的濃度出現規則的變化。RGB平均值數據越小，澱粉濃度越高； RGB平均

值數據越大，澱粉濃度越低。可藉RGB數值看出澱粉相對濃度關係。 

二.澱粉測定實驗: 

     (一)在實驗四，彩葉草①的遮光百分比實驗中，遮光比例小(20 %和 40 %)時，遮光區的澱粉有隨著時間交替出現的現象；遮光 

           比例大(60%和80%)時，遮光區就不會再有明顯的澱粉反應。推測彩葉草①有將其他部位儲存的養分輸送至遮光區再儲存成 

           澱粉的能力，但遮光面積太大時，輸送的養分則不足以再儲存成澱粉。 

     (二)在實驗七，彩葉草①④遮住外側綠色部分或是遮住內側非綠色部分整片葉片均沒有明顯澱粉反應，我們推測可能是因為彩 

           葉草①④行光合作用時，內外側顏色部位會互相依賴。 

     (三)遮光葉片中間時，彩葉草④不管多少天都是整片有明顯澱粉反應，彩葉草①則會有交替現象。全葉遮光時，彩葉草④葉片 

           外側依然有明顯澱粉反應，彩葉草①則出現交替現象。因此我們推測彩葉草①④有從其他部位轉移養分到遮光區的能力。 

           且彩葉草④從其他部位的養分轉移過來的速度較彩葉草①快，可能是彩葉草④葉片較彩葉草①小所致。 

     (四)彩葉草②③不受遮光天數和遮光部位的影響。都發生葉片中央非綠色部分沒有明顯澱粉反應，外側綠色部分有明顯澱粉反 

           應，但是遮全葉時，外側綠色部分的澱粉有逐漸消失的現象。因此我們推測彩葉草② ③也有從其他部位轉移養分到遮光區 

           的能力。 

     (五)在實驗五及六，彩葉草②③內側非綠色部分，在濾紙層析實驗結果光合色素較少，且在光譜實驗結果紅光、藍光及紫光吸 

            收較少。所以我們推測彩葉草②③內側非綠色部分因為光合色素較少，光合作用效率差，不容易產生澱粉儲存。 

三.光合作用實驗前處理: 

     (一)在前處理暗室實驗中，我們發現彩葉草葉片澱粉消失後大多會快速枯萎，但葉片澱粉卻快速增加。推測彩葉草面臨死亡前 

           ，會盡力將養分輸送到葉片儲存。 

     (二)彩葉草②③在枯萎前，葉片內側非綠色區塊會消失。推測是植株體內某種機制使葉片的葉綠素含量增加，以加速光合作用 

           效率產生更多養分。 

     (三)彩葉草④外側綠色部分，澱粉反應不明顯時，照片的RGB平均值卻比其他彩葉草低。我們推測是彩葉草④葉片外側有許多 

           波浪皺褶所致，重疊會使得顏色偏深，RGB數值偏低。 

四.澱粉出現在遮光區的可能原因： 

     (一)養分從能行光合作用的照光區運輸到遮光區，以提供細胞的正常生理運作，甚至遮光區的細胞將養分轉換為澱粉儲存。 

     (二)在查詢的文獻時，也曾看到其他植物澱粉轉移的現象。所以我們推測，彩葉草也可能有這種澱粉轉移的現象。 

 107/49             106/40               96/52                98/70              85/62                  89/69 

   65/23             71/16                79/17                60/14                93/19                109/27 

    69/39              69/44                49/19                66/21              81/16                  75/13 

   107/16             62/20                72/21              64/14                 81/31                113/13 

    66/30                61/32                80/23               71/24               60/58                   77/69 

 106/31              96/30              115/32              112/45             113/26              106/68 

  88/30                93/22               76/37                78/31                96/34               112/56 

  109/34              90/28              106/48             112/20              92/42                 111/42 
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建議 
一.對於國中生物實驗的建議 : 彩葉草不適合來當作光合作用產生澱粉實驗的材料。有些彩葉草中央非綠色部分是含有光合色素， 

可產生澱粉。且彩葉草會將養分輸往遮光區合成澱粉。彩葉草也不適合放置於暗室進行澱粉消耗的前處理，容易造成彩葉草死亡。 

二.對於國中會考基測題目設計的建議 : 生物考題常拿彩葉草作題材，考葉片中央非綠色部分為什麼不會有澱粉反應，是因為缺乏葉

綠素所致。由我們的實驗結果得知，有些彩葉草中央非綠色部分是含有葉綠素的，且會出現澱粉反應。 

一.分析比較不同季節、不同照光時間、葉片的生長位置，對彩葉草澱粉反應的影響。 

二.研究不同品系的彩葉草葉片葉綠體多寡，是否會影響澱粉生成的含量。       

三.研究彩葉草①和彩葉草④葉片外側綠色部分和中央非綠色部份光合作用是如何互相影響。 

四.分析不同品系的彩葉草澱粉轉移的機制。 

五.將台灣常見的彩葉草品系進行更進一步的分類及調查並分析。 

未來展望 
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