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摘    要 
  南美蟛蜞菊來自美洲，是耐旱、耐熱的菊科植物。這次實驗欲探討如此強大的外來

種，若是遇上同為菊科的葉菜類植物–紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿，是否會侵犯它們的生存空

間呢？我們針對南美蟛蜞菊對此三種蔬菜，由種子到小苗的影響，及成熟個體間的生長競

爭，加以研究。 
  實驗結果發現南美蟛蜞菊浸出液不僅會抑制其他三種菊科種子發芽；也會滲入小苗根

部，造成小苗葉部枯萎；甚至還能滲入泥土中，影響菊科蔬菜的生長。南美蟛蜞菊葉部的葉

綠素 a、葉綠素 b 及葉黃素含量皆高於福山萵苣及茼蒿，且其根系總體積較大並分布較廣，

能透過匍匐莖快速擴展其生存範圍，進而影響其他菊科蔬菜的生長。基於以上觀察，再次顯

現防治外來種是極重要的任務。 
 

壹、研究動機 
每當下課走到教室後走廊，就會忍不住被那片小花園吸引住目光！黃色的小花一朵朵

綻放，隨著微風搖擺，是那麼的美麗。這群小黃花是原產自美洲地區的外來種，不僅繁殖力

強還被冠上「世界百大外來種」的稱號！究竟為什麼能夠從眾多外來種植物中脫穎而出，還

順手拿到一個如此響亮的名號呢？這樣的疑問點燃我們對這群小黃花的好奇，它們的名字是

-南美蟛蜞菊。 

  於1970年代引進臺灣的南美蟛蜞菊，是一種耐旱、耐熱的菊科植物，整年都會開花，

覆蓋性及生命力都很強，因此十分容易種植，普遍用來作為造景或觀賞用。這次實驗探討的

是當南美蟛蜞菊遇上同為菊科的葉菜類植物–紅鳳菜、福山萵苣(大陸妹)及茼蒿，是否會侵

犯它們的生存空間呢？我們蒐集了相關資料，並著手展開一系列的相關研究。 
 

貳、研究目的 

一、比較南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿的植物分類。 
二、觀察南美蟛蜞菊營養器官的構造。 
三、分析南美蟛蜞菊營養器官的光合色素成分。 
四、比較南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉部光合色素成分的不同。 
五、探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子發芽之影響。 
六、探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長之影響。     
七、探討南美蟛蜞菊浸出液對插枝種植的紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿生長之影響。 
八、比較南美蟛蜞菊與紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條競爭的情形。 
九、分析南美蟛蜞菊浸出液澆灌植物後對土壤中物理特性的變化。 

 

參、研究理論及依據 

一、光合作用色素分析[1] 
    (一)原理：利用混合物中物質對固定相及流動相親和力的不同，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。 
    (二)濾紙色層分析 ：是一種簡單的色層分析法，以石油醚和丙酮為展開溶劑(皆具揮 
                                        發性，會產生牽引力)，由於這些溶劑均為非極性，因此愈是脂溶性

的色素便會跑得愈前面(例如：葉綠素a總是跑在葉綠素b 前面；胡蘿

蔔素總是跑在葉綠素前面)。固定相是吸附在濾紙中的水(極性)；移動
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相則是一種或數種混合的有機溶劑 (非極性)，本實驗使用的是石油醚

和90%丙酮其比例為9：1 [2] 。 
       

    (三)Rf 值(retention factor value)的變化 
          在通風處取出濾紙後觀察色素分離的情形，並求出各色素 
          的Rf值。計算方式如下： 
 
                Rf值(retention factor value) = 
 
 
 
二、光譜儀的原理[3] 
        比爾-朗伯定律的物理意義是：一束單色光照射於一吸收介質表面，在通過一定厚度的 

介質後，由於介質吸收了一部分光能，透射光的強度就要減弱。吸收介質的濃度愈大， 
介質的厚度愈大，則光強度的減弱愈顯著，其關係為： 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

      

    葉綠素的吸光波長為 440.5nm、645nm、663nm 及 652nm 時之吸光度。葉綠素 a 最大  
    吸收波長範圍在 420nm~663nm，葉綠素 b 最大吸收波長範圍在 460nm~645nm。 

 
三、導電度理論基礎 [4] 

   在國中八年級理化課「認識電解質」的單元中，我們知道電解質的水溶液均可導電，導 
   電的介質主要為正負離子的移動，而解離度大的水溶液，導電度就愈大，反之就小[4]。 
   溶液中所含電解質濃度愈大，電流愈容易通過，則電阻愈小；相反的，水中鹽分含量愈   
   少，電流愈難通過，則電阻愈大。電阻的單位以歐姆(ohm)表示，其倒數則稱為導電度   
   的單位(S)。 

 

肆、研究設備及器材 

一、植物種類：南美蟛蜞菊(取自校園盆栽， 簡稱蟛蜞菊)、紅鳳菜(購於菜市場)、福山萵苣

(又名大陸妹)(種子購於彰化農會，蔬菜購於超市)、 茼蒿(種子取自彰化農

會，蔬菜購於超市) 。 

圖1 光合色素色層分析圖 

光源 

說明： 
：吸光度 
：入射光的強度 
：透射光的強度 
：透射比，或稱透光度 
：係數，可以是吸收係數或摩爾吸收係數 

：吸收介質的厚度，一般以cm為單位 
：吸光物質的濃度，單位可以是g/L或mol/L。 

圖2 比爾定律吸收光束示意圖 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%96%AE%E8%89%B2%E5%85%89
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%90%B8%E5%85%89%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%85%A5%E5%B0%84%E5%85%89&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%85%A5%E5%B0%84%E5%85%89&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E5%BC%BA%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E5%BC%BA%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%90%B8%E6%94%B6%E7%B3%BB%E6%95%B0&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%90%B8%E6%94%B6%E7%B3%BB%E6%95%B0&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%91%A9%E5%B0%94%E5%90%B8%E6%94%B6%E7%B3%BB%E6%95%B0&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%91%A9%E5%B0%94%E5%90%B8%E6%94%B6%E7%B3%BB%E6%95%B0&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%93%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%93%E5%BA%A6
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二、藥品：亞硝酸鈉、尿素、醋酸、氫氧化鈉、硫酸銅、石蠟、石油醚、丙酮、75%酒精、

蒸餾水、砂質土壤、 pH=7.0校正液、pH=4.0校正液。 
 
三、實驗用具   
        (一)實驗器材：載玻片、漏斗、燒杯、量筒、滴管、鐵架、洗滌瓶、培養皿、單面刀                         

片、打洞整理箱(長40cm、寬20cm、高16cm)、剪刀、直尺、2mm孔目篩

網、玻璃棒、鑷子。 
      (二)儀器：pH 儀器 PH-9001、導電度計、微量光譜分析儀(BioTek)、溫溼度計、 

含電子目鏡的複式顯微鏡、相機、 電子天秤、水銀溫度計、微量吸管、吹風

機。 
      (三)耗材：棉花、濾紙、色層分析濾紙、微量吸管尖。 

 

伍、研究過程或方法                                                                                                                                  

一、比較南美蟛蜞菊與菊科蔬菜的植物分類 [5]    
        查詢圖書及上網搜尋南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿這四種植物的相關文獻[6]， 

並進行相關的討論及研究。 
二、觀察南美蟛蜞菊營養器官的構造 
        (一)多酚類(Polyphenols)的染色法[7] 
               1. 藥液：(1)10%亞硝酸鈉溶液  (2)10%尿素溶液  (3)10%醋酸  (4)2N氫氧化鈉溶液。    
               2. 將植物切片放在藥液(1)(2)(3)的等量新混合液中，浸泡3分鐘後取出，接著加 2  
                   滴藥液(4)。  
        (二)以顯微鏡觀察南美蟛蜞菊在多酚類染色前後的根、莖、葉部構造 

將南美蟛蜞菊根、莖、葉部分別以單面刀片切段，如圖 3 所示。將燒杯洗淨後放入

一些已融化的石蠟，切段組織平放整齊，再倒入石蠟包埋，如圖 4 所示。將燒杯稍

微以酒精燈加熱，取出包埋的石蠟樣本，如圖 5 所示。將樣本以單面刀片切出薄

片，然後置於載玻片上，以顯微鏡觀察其構造並拍照，接著依照步驟(一)進行多酚

類 (Polyphenols)染色，如圖 6 所示，再以顯微鏡觀察並拍照，如圖 7、圖 8 所示。 

   
圖3 蟛蜞菊莖部切下 圖4 蟛蜞菊葉部包埋 圖5 取出包埋樣本 

               

   
圖6 蟛蜞菊莖部多酚類染色 圖7 調整顯微鏡焦距 圖8 以電子目鏡拍照並存檔 
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三、分析南美蟛蜞菊營養器官的光合色素成分 
        (一)南美蟛蜞菊葉、莖、根部萃取液的製作 
        採集校園中的南美蟛蜞菊植物如圖 9 所示，依照葉、莖、根部分類如圖 10 ~圖 12 

所示，秤取10.00g的葉片如圖 13，放入研缽中研磨成泥狀後，加入20mL的90%丙

酮，溶出色素如圖 14 所示，過濾後備用。 (另外依此方法萃取莖及根部萃取液) 。 

   
圖9 將葉片剪下洗淨擦乾 圖10 南美蟛蜞菊葉部構造 圖11 南美蟛蜞菊莖部構造 

 

   
圖12 南美蟛蜞菊根部構造 圖13 秤取葉片質量 圖14 加入丙酮進行萃取 

        
(二)配製展開液 
       以石油醚和90%丙酮依比例9：1，配製展開液共10mL，置入25mL的量筒中。 
 

        (三)取長條濾紙，從濾紙底端開始算起，在1.5cm處剪成尖形。接著以微量吸管吸取萃

取液0.1mL，點在距離濾紙尖端3cm處，重複此動作共5次，如圖 15 所示， 接著用

吹風機加速有機溶劑乾燥。將完成上述步驟的長條濾紙，放進裝有10mL展開液的量

筒中，並以保鮮膜迅速封口如圖 16。在室溫下進行光合色素分析，當展開液通過色

素點30分鐘後取出濾紙並拍照如圖 17。於通風處取出濾紙觀察色素分離的情形，並

計算出各色素的Rf 值。 

   
圖15 吸取萃取液滴入色層分析紙 圖16 將色層紙放入展開液中 圖17 色素分布情形 

 
四、比較南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉部萃取液的色素成分 
        (一)光合色素濾紙色層分析 
              依上述步驟三的方式進行實驗，將實驗樣本改成紅鳳菜如圖 18、福山萵苣如圖 19、   
              茼蒿如圖 20 的植物葉片。 
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圖18  紅鳳菜葉部構造 圖19 福山萵苣葉部構造 圖20  茼蒿葉部構造 

         
(二)光合色素含量測定 

1. 色素萃取  
                    (1)用精密天秤秤取新鮮南美蟛蜞菊葉片1.00g，置於研缽中，如圖 21 所示，加入 
                         5mL 80%丙酮磨碎成漿狀，如圖 22，再加入10mL 80%丙酮稀釋後，通過濾紙 
                         以完成過濾，如圖 23。 
                    (2)將濾出的綠色溶液置於錐形瓶中並密封，以防揮發。刮下留在濾紙上的殘 
                         渣重複步驟(1)二至三次，直到殘渣中的綠色色素全部被萃取出為止。 
                    (3)再用少量(約10mL) 80%丙酮洗下留在研缽中的綠色色素，將所有綠色萃取液 
                         均置於同一個錐形瓶中，加入80%丙酮稀釋，使其總體積達50mL，如圖 24。 

   
圖21 將葉片磨碎成漿狀 圖22 加入丙酮萃取葉綠素 圖23 通過濾紙以完成過

濾 
 
                 2. 葉綠素的定量[8] 
                     (1)先用 80%丙酮溶液調整零點及滿點(100%T)。 
                     (2)取1mL葉綠素萃取液於樣本盤中，如圖 25。測量在波長為440.5nm、645nm、 
                          663nm及652nm時之吸光度，如圖 26。 

(3)計算葉片組織中葉綠素的含量，可以利用下列公式求出 
葉綠素a (mg)=﹝12.7(D663)-2.69(D645)﹞×

V

1000W
 

葉綠素b (mg)=﹝22.9(D645)-4.68(D663)﹞×
V

1000W
 

葉綠素總量 (mg)=﹝20.9(D645)+8.02(D663)﹞×
V

1000W
 

類胡蘿蔔素總量 (mg) Cc=4.695D440.5-0.268C(a+b) 
 [註]Dλ：葉綠萃取液在λ波長的吸光度 

λ：波長(nm) 
V：葉綠素以80%丙酮萃取之萃取液總體積(mL) 
W：葉片組織的鮮重量(g) 
C(a+b)：葉綠素(a+b)的總含量 
Cc：類胡蘿蔔素的含量(mg) 

3. 依步驟1.和2.分別量測紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉片中葉綠素a、葉綠素b及類胡 
蘿蔔素的總量。 
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圖24 放入錐形瓶中保存 圖25 微量光譜分析儀分析 圖26 以Gen5軟體分析資料 

 
五、南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子發芽之影響 
        (一)製作南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液 

         將新鮮南美蟛蜞菊根、莖、葉部用剪刀各剪成1cm小段，分別置入2000mL燒杯中， 
         再加入10倍蒸餾水，放在冰箱中浸泡24小時後，通過濾紙以完成過濾，其濾液即為 
         南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液，並視為100%原液，量測其pH值及導電度，並存 
         放於冰箱中備用。  

        (二)消毒種子 
取0.50g的種子加入50mL蒸餾水，浸泡24小時後，將其取出並以1.0%硫酸銅溶液    
消毒10分鐘後，再取出以55℃~ 60℃的熱水浸泡10分鐘，過程需不斷攪拌，確實消 
毒後備用。 

(三)南美蟛蜞菊浸出液澆灌福山萵苣及茼蒿種子 
取70%酒精消毒洗淨後的培養皿，等乾燥後放入1.00g的棉花，每一個培養皿中均勻 
放入20顆已消毒的種子，以蒸餾水、100%南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液各5mL，  
分別加入各培養皿中。置於室溫下，每天以100%南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液   
各5mL澆灌，對照組則以蒸餾水澆灌，並觀察種子發芽情形，持續14天。   

 
           計算： 

                   發芽率 =                              100% 
 

 
六、南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長之影響 
        取播種於土壤中18天後的9株福山萵苣小苗(約長出兩片嫩葉)，移植至含有2.00g棉花的 

培養皿中，分別以20mL蒸餾水(對照組)、100%南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液(實驗 
組)澆灌。置於室溫下，每天持續以10mL蒸餾水(對照組)、100%南美蟛蜞菊根、莖、葉 
部浸出液(實驗組)澆灌，並觀察小苗生長情形，量測莖長度及拍照，持續10天，並於第 
10日將小苗以石蠟包埋，再以單面刀片橫切小苗莖部，進行多酚類染色，觀察小苗多酚 
類分布情形。重複此實驗四次。(以同樣方式處理並觀察茼蒿小苗生長情形)  

七、南美蟛蜞菊浸出液對插枝種植的紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿生長之影響 
 (一)量測紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條的莖長度 
        將購於菜市場的紅鳳菜剪成只含兩個節點、四片葉子、枝條約15cm，斜插種植於土 
        壤中，每盆3株，共4盆，如圖 27、圖 28、圖 29。每日早晚以200mL自來水灌溉， 
        持續25天，並量測莖長度，如圖 30 及圖 31。從第25天起，每日早晚分別改以   
        200mL蒸餾水(對照組)、25%南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液(實驗組)灌溉，持續14   
        天，觀察紅鳳菜生長情形並量測莖長度。 (以同樣方式處理福山萵苣及茼蒿)  

 發芽種子數 

供試種子數 
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                  圖27 紅鳳菜種植模型                        圖28 福山萵苣種植模型                  圖29 茼蒿種植模型    
 

   
圖30 每日量測莖長度 圖31 以兩直尺量測莖長度 圖32 將植物連根拔起 

 
(二)量測最終日的莖長度、根長度 
       於最後一次觀察日，將植物連根拔起，如圖 32 所示。進行拍照、量測莖長度及根 
       長度總體積，如圖 33 到圖 36 所示。(以同樣方式處理福山萵苣及茼蒿) 

          
圖33 量測南美蟛蜞菊 

莖長度及根長度 
圖34 量測紅鳳菜 

莖長度及根長度 
圖35 量測福山萵苣 

莖長度及根長度 
圖36 量測茼蒿 

莖長度及根長度 
 
(三)量測最終日的根部總體積 

取一個100mL量筒，裝入50mL的蒸餾水，將待測植物的根部切下，放入量筒中， 
且沒入液面下方，利用排水法量測植物根系總體積，如圖 37、圖 38。 

  
圖37 量測福山萵苣 

根體積 
圖38 量測茼蒿根體積 

40 cm 

20 cm 

紅鳳菜 

10 cm 

40 cm 

20 cm 

福山萵苣 

10 cm 

40 cm 

20 cm 

茼蒿 

10 cm 
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(四)量測最終日的葉片總面積 

剪下一個邊長2cm的紙片，秤其質量。再將植物葉片置於紙上，細心勾畫出葉片輪 
廓如圖 39，將紙片剪下，秤取相同輪廓面積紙片及葉片的質量，依照紙片質量換 
算成面積如圖 40 及圖 41，可按比例換算相對葉片質量的葉片面積。於觀察最終

日， 
將所有葉片拔下，洗淨擦乾後秤量其質量如圖 42，即可換算成葉片總面積。 

         
圖39 勾畫茼蒿葉片形狀 圖40 福山萵苣葉質量 

         與面積 
圖41 茼蒿葉質量與面積 圖42 秤量茼蒿葉片 

         總質量 
 
八、南美蟛蜞菊與紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條競爭的情形 

 將紅鳳菜及南美蟛蜞菊枝條留兩個節點，四片葉子，取約15cm的枝條，斜插種於土壤 
中。土壤中央以透明塑膠隔板隔開，如圖 43 所示。隔板左邊種植一株紅鳳菜(對照組)； 

隔板右邊中央種植一株紅鳳菜(實驗組)，並於其前後左右間隔5cm處各種植一株南美蟛 
蜞菊，共三盆，種植模型如圖 44 。每日早晚以200mL的自來水灌溉，每周一及周四拍 
照並量測莖長度 ，持續77天。於觀察最終日將整株植物由土壤中拔出，量測根長度、根 
部總體積及葉片總面積，以探討紅鳳菜及南美蟛蜞菊在土壤中生存競爭的情形。(將紅鳳 
菜改為福山萵苣及茼蒿，並重複此實驗)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         圖43 土壤中央以透明片隔開                                 圖44 南美蟛蜞菊與蔬菜插枝競爭模型 

          
九、南美蟛蜞菊浸出液澆灌植物後對土壤中物理特性的變化 

 土壤在栽種南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿前後，及澆灌南美蟛蜞菊根、莖、葉  
 部浸出液前、後土壤中pH值及導電度的變化。 

        (一)製備土壤濾液 
   取通過2mm孔目篩網的風乾土壤40g如圖 45，置入100mL燒杯中，加入與樣品等重 
量之蒸餾水(土壤：水=1：1)如圖 46，以玻棒攪拌後，靜置1小時，靜置期間偶爾攪 
拌如圖 47，接著通過濾紙以過濾土壤液如圖 48，取下層過濾液如圖 49，以備後續 
量測pH值及導電度。 

透明塑膠隔板 

對
照
組
紅
鳳
菜 

實
驗
組
紅
鳳
菜 

競
爭
者
蟛
蜞
菊 
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圖45 以篩網過篩土壤   圖46 土壤與水的溶液 圖47 玻棒攪拌以充分溶解土

壤 
 

  
圖48 通過濾紙以完成過濾 圖49 取得下方過濾液 

 
(二)校正及量測濾液pH值 

先以蒸餾水清洗電極棒後，再以拭鏡紙輕輕將電極棒表面水分拭乾。接著將pH=7.0 
的標準緩衝液校正至出現數字如圖 50，抽出電極棒再以蒸餾水清洗，並拭乾；接著 
將pH=4.0的標準緩衝液校正如圖 51。將校正後的電極棒放入已製備完成的土壤濾液 
中，量測pH值如圖 52。 

   
圖50 以pH=7.0的標準緩衝液校正 圖51 以pH=4.0的標準緩衝液校正 圖52 量測土壤濾液的pH值 

 
(三)量測濾液導電度 

將導電度計放入待測濾液中量測導電度如圖 53。最後進行資料整理及作圖分析如圖  
54。 

  
圖53 量測濾液導電度 圖54 資料整理及作圖分析 
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陸、結果與討論 
   一、比較南美蟛蜞菊與菊科蔬菜的植物分類 

        表(一) 四種植物分類的結果 
植物名稱 南美蟛蜞菊 紅鳳菜 福山萵苣 茼蒿 
照片 

    

屬 蟛蜞菊屬Wedelia 菊三七屬Gynura 萵苣屬Lactuca 茼蒿屬Glebionis 
種 Wedelia chinensis Gynura bicolor Lactuca sativa Glebionis coronaria 

原產地 原產於南美洲與中

美洲，廣布於熱帶

至亞熱帶 

分布於熱帶非洲、

馬來半島、印度、

琉球等地 

分布於亞洲、歐

洲、美洲 
分布於地中海地

區、中國 

這四種植物在分類上皆屬於被子植物門Magnoliophyta、雙子葉植物綱Magnoliopsida、菊 
目Asterales、菊科Asteraceae植物[9]。以福山萵苣的分布範圍較廣，其次是南美蟛蜞菊及 
紅鳳菜，而茼蒿分布範圍最小，推測福山萵苣適應環境的能力應為最佳。 

 
二、觀察南美蟛蜞菊根、莖、葉部的構造 

              表(二)南美蟛蜞菊根莖葉染色前後的圖片 
器

官 
多酚類染色前 

(40倍) 
多酚類染色後 

(40倍) 
多酚類染色後 

(100倍) 
 
 
 

根

部 
 

   

 
 
 

莖

部 
 

   

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A2%AB%E5%AD%90%E6%A4%8D%E7%89%A9%E9%97%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8C%E5%AD%90%E5%8F%B6%E6%A4%8D%E7%89%A9%E7%BA%B2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%8F%8A%E7%A7%91
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葉

部 
 

 

 

 

結果：南美蟛蜞菊的根、莖、葉部經由多酚類染色後皆發現有多酚類物質，根部多酚類較多 
            ，其次是葉部，而莖部則分布於外層的韌皮部。 
討論：南美蟛蜞菊的根、莖、葉部在進行切片時，以石蠟包埋處理，但礙於實驗器材只有單

面刀片，所以無法切成極薄片，所以染色後看到較厚切片。建議下次使用組織切片機

，可固定切片厚度，使切片更易於染色觀察。 
            多酚類屬植物的次級代謝物，目前已知植物能利用其次級代謝物來彼此溝通，產生植 

物防禦反應，以及植物的相剋作用來抑制鄰近植物的生長[15][18]。推測南美蟛蜞菊可 
成為成功入侵者的優勢之一是因為含有多酚類。 

 
三、分析南美蟛蜞菊營養器官的光合色素成分 
        (一)南美蟛蜞菊色素萃取實驗操作的結果與討論 

       表(三) 南美蟛蜞菊營養器官光合色素分析圖 
南美蟛蜞菊葉部色層分析圖 南美蟛蜞菊莖部色層分析圖 南美蟛蜞菊根部色層分析圖 

         

 
(二)南美蟛蜞菊營養器官光合色素距離的結果與討論[10] 

以下為南美蟛蜞菊各營養器官光合色素的Rf 值比較表 

 

0.74 0.77 

0.00 

0.60 
0.49 

0.00 

0.49 
0.39 

0.00 
0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

葉部 莖部 根部

R
f 

值

圖55 南美蟛蜞菊營養器官的Rf值

Rfx色素 (黃色)

Rfy色素 (深綠

色)
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結果：由色層分析結果可見，Rfx色素為黃色、 Rfy色素為深綠色、 Rfz色素為淡綠色。黃色

色素的 Rfx值範圍落在0.74~0.77之間，深綠色色素的 Rfy值範圍落在0.49~0.60之間，

淡綠色色素的 Rfz值範圍落在0.39~0.49之間。經過文獻參考[2]比較可發現 Rfx色素為

葉黃素、 Rfy色素為葉綠素 a、Rfz色素為葉綠素 b。 
討論：葉子所含光合色素成分比例較高，其次是莖，而根中則沒有光合色素，符合光合作用

的原理。光合作用反應把光能轉變成化學能，再透過碳反應把二氧化碳和水合成有機

物，同時把化學能轉變成穩定的化學能貯存在有機物中，整個反應主要是在葉綠體內

進行，葉綠體內的色素可吸收光能以利光合作用的進行，葉綠體內的色素主要為葉綠

素及類胡蘿蔔素，其中葉綠素 a 為主要色素，葉綠素 b、葉黃素及胡蘿蔔素則是輔助

吸收光能傳遞給葉綠素 a，稱為輔助色素。所以由此可知色素成分對植物生長極為重

要。 
 
四、比較南美蟛蜞菊與菊科蔬菜葉部的光合色素成分 

   (一)四種植物葉部色素Rf值分析比較 
 

 
 
 

表(四) 四種植物葉部光合色素分析圖 
南美蟛蜞菊葉部色層分析圖 紅鳳菜葉部色層分析圖 

                     

0.74 

0.92 

0.79 

0.85 

0.60 

0.85 

0.48 

0.74 

0.49 

0.72 

0.39 

0.69 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

南美蟛蜞菊 紅鳳菜 福山萵苣 茼蒿

R
f

值

圖56 四種植物葉部的Rf值

Rfx色素 (黃色)

Rfy色素 (深綠色)

Rfz色素 (淺綠色)



13  

福山萵苣葉部色層分析圖 茼蒿葉部色層分析圖 

              
 
結果：由色層分析結果可見，Rfx色素為黃色、 Rfy色素為深綠色、Rfz色素為淡綠色，黃色 

色素的 Rfx值範圍落在0.74~0.92之間，深綠色色素的 Rfy值範圍落在0.48~0.85之間，

淡綠色色素的 Rfz值範圍落在0.39~0.72之間。經過文獻參考[2]比較可發現 Rfx色素為

葉黃素、Rfy色素為葉綠素 a、 Rfz色素為葉綠素 b。 
討論：四種植物的各種色素 Rf 值雖有不同，且坐落範圍有重疊，但從色層分析的顏色仍可

清楚區別是何種色素。 
 

 (二)光譜儀分析結果與討論 

 

四種植物葉部色素含量分布，可以發現紅

鳳菜在葉綠素a及葉綠素b及類胡蘿蔔素的總量最

高，其次是南美蟛蜞菊，茼蒿色素含量最少。

其中紅鳳菜的類胡蘿蔔素含量幾乎是茼蒿及福

山萵苣的兩倍。 
 

0.00 
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0.80 
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1.40 

葉綠素a 葉綠素b 葉綠素總量 類胡蘿蔔素總量
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圖57 植物光合色素含量
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四種植物葉片中葉綠素a的含量分布，以

紅鳳菜含量最高，其次是南美蟛蜞菊，較少的

則是福山萵苣及茼蒿。福山萵苣約比南美蟛蜞

菊少了16.7%，而茼蒿約比南美蟛蜞菊少了

33.3%。 

  

四種植物葉片中葉綠素a/b的比值，以紅鳳

菜1.59為最高，其次是南美蟛蜞菊，較少的則是

福山萵苣及茼蒿。福山萵苣約比南美蟛蜞菊少

了8.96%，而茼蒿約比南美蟛蜞菊少了17.91%。 
 

討論：四種植物葉片中色素含量分布，可以發現紅鳳菜在葉綠素a及葉綠素b及類胡蘿蔔素的

總量最高，其次是南美蟛蜞菊，茼蒿色素含量最少，此實驗結果與光合濾紙色層分析

吻合。高等植物的葉綠素分為 a 及 b 二種型式，即為葉綠素 a 及 b(Chl a 及 Chl b)，兩

者之化學結構大同小異。Chl a 同時擔任捕光與價分離(charge separation)兩種功能，而 
Chl b 則只擔任捕光功能。Chl b 是輔助色素含不同 Chl a+b 數量及 Chl a/b 比的色素蛋

白複合體，大幅增加單純 Chl a 和Chl b 對日光能的吸收波段，故能大幅增加陸生植物

對太陽能的利用。葉綠素a為光合作用主要色素，其中南美蟛蜞菊葉片中的含量，皆

高於福山萵苣及茼蒿，表示其有光合作用製造養分的優勢。葉綠素a/b的比值以紅鳳

菜1.59為最高，其次是南美蟛蜞菊，福山萵苣及茼蒿。相關文獻[16]已證實，葉綠素a/b
與光合作用效率有正相關。所以由光譜分析可推論，光合色素的優勢比較，紅鳳菜>
南美蟛蜞菊>福山萵苣>茼蒿。 

 

五、南美蟛蜞菊浸出液對菊科種子發芽的影響結果與討論 
        (一)南美蟛蜞菊浸出液的pH值及導電度分析結果與討論 

 

南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液的酸鹼

值皆偏弱酸性，其中又以葉部浸出液

pH=5.49為最小，顯示葉部浸出液酸性物質

成分較多，而根部浸出液酸性物質成分較

少。 
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南美蟛蜞菊葉部浸出液導電度較大，為

567.0μS，其次是根部浸出液導電度為

322.0μS，最小為莖部浸出液，只有

212.0μS。其中葉部浸出液導電度最大，表

示在蟛蜞菊葉片中，含有較多導電離子，其

次是根部，而莖中含有的導電物質最少。 

討論：南美蟛蜞菊葉片中含有較多導電物質，可能因為葉為主要行光合作用及製造養分的場 
所，其產生及需要的物質種類可能較多，而造成導電度幾乎是其他部位的兩倍。 

 
 (二)南美蟛蜞菊浸出液對菊科種子萌芽的結果與討論 

               1. 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣種子萌芽的結果與討論 
                   (1)福山萵苣種子萌芽照片 

表(五) 南美蟛蜞菊浸出液澆灌福山萵苣種子第14天生長情形 
種子 對照組 根部浸出液 莖部浸出液 葉部浸出液 

第三批 

    

第四批 

    

 
                  (2)福山萵苣種子萌芽影響的結果與討論 

 

 

        南美蟛蜞菊浸出液澆灌初期對福山萵苣

種子萌芽影響，起先種子發芽生長情形皆無

太大差異，幾乎在第5天後，所有的種子皆達

到平均累計最高發芽率，但第10天後發現南

美蟛蜞菊浸出液皆造成種子死亡，而且以根

部浸出液最為嚴重。 

南美蟛蜞菊根部浸出液較不利於福山種子

發芽，用根部浸出液澆灌的種子要達到25%的發

芽率平均天數要比對照組多0.5天其他三者多，

對照組種子發芽到25%的平均天數和葉部浸出液

相同。莖部浸出液組所需發芽天數最少。 
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討論：福山萵苣種子泡水一天後取出種於棉花上，總共進行四次實驗，每一個培養皿20顆 
。每次實驗進行兩個培養皿實驗。實驗為160顆種子的結果分析。發現南美蟛蜞菊的 
根部浸出液及葉部浸出液不利於福山萵苣種子發芽，發芽後種子有壞死的現象，所 
以可看出雖然種子發芽後，但卻無法繼續生長。一般種子蔬菜萌芽率約是八成左右 
，可是因為我們種於棉花而非土壤中，可能因為養分不足而造成發芽情形偏差。而 
且參考文獻[11]以平均發芽率達50%作為統計，但本實驗的福山萵苣種子萌芽率不 
到五成，所以種子萌芽率改以25%作為統計依據。 
 

       2. 南美蟛蜞菊浸出液對茼蒿種子萌芽的結果與討論 
(1)茼蒿種子萌芽照片 

表(六) 南美蟛蜞菊浸出液澆灌茼蒿種子第14天生長情形 
種子 對照組 根部浸出液 莖部浸出液 葉部浸出液 

第三批 

    

 
(2)茼蒿種子萌芽影響的結果與討論 

 

 

當澆灌至第14天時，相較於對照組發芽

率可達到55%，根部浸出液、莖部浸出及葉

部浸出液發芽率明顯較低。 
蟛蜞菊浸出液澆灌茼蒿種子後，在第三

天後發芽情形就不再變化。而且根部浸出

液、莖部浸出液及葉部浸出液發芽情形相

似。 

南美蟛蜞菊根部浸出液較不利於茼蒿種子發

芽，用根部浸出液澆灌的種子要達到25%的發芽

率平均天數要比對照組多1.0天，莖部浸出液所需

發芽天數為2.5天。而且發現南美蟛蜞菊會抑制茼

蒿種子發芽。 

討論：茼蒿對照組發芽率達到了五成五，明顯高於使用南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液澆灌

的種子，大約是其的兩倍。實驗結果發現南美蟛蜞菊浸出液不利於茼蒿種子的發芽，

根部浸出液澆灌的種子要達到25％的發芽率平均天數要比其他三者多一天左右，可推

測南美蟛蜞菊根部浸出液[11]較不利於茼蒿種子發芽。  

六、南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長情形的結果與討論 
(一)南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣小苗生長情形 
       1. 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣小苗的莖及根生長影響 
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        以南美蟛蜞菊浸出液澆灌前三天，根部

浸出液和莖部浸出液的小苗莖長度與對照組

差異不大。澆灌三天之後，根部浸出液組的

福山萵苣小苗莖的部分逐漸縮短。 

        以南美蟛蜞菊浸出液澆灌至第七天，對照

組生長較佳，其次是莖部浸出液組，平均可達

1.08cm，最差的是根部浸出液，福山萵苣小苗

根長度只有0.68cm。 
討論：當以南美蟛蜞菊浸出液澆灌福山萵苣小苗至第七天時，根部浸出液及葉部浸出液的小 

苗莖長度皆比對照組短，其中又以根部浸出液萎縮情形最明顯。若持續澆灌根部浸出

液，小苗可能死亡，推測蟛蜞菊根部浸出液中，有抑制小苗生長的物質。福山萵苣小

苗第七天的根長度，以莖部浸出液最長，可能因為南美蟛蜞菊莖部浸出液在製作時，

枝條長度1.0cm~1.5cm過長，其中枝條中的液體不易浸泡出來，所以對小苗生長抑制

效果不大。 
 

2.南美蟛蜞菊浸出液對茼蒿小苗生長情形的結果與討論    

 

 

根部浸出液對茼蒿小苗生長高度最差，

始終都低於其它三組。莖部浸出液與葉部浸

出液的小苗莖長度皆低於對照組。對照組在

第七天時仍生長較好。 

       當澆灌至第7天時，對照組的茼蒿小苗根部

生長最佳，平均可達1.32cm，約是其它各組的

兩倍，而南美蟛蜞菊根部、莖部及葉部浸出液

對小苗根長度皆有抑制生長的情形。 
討論：南美蟛蜞菊根部浸出液對茼蒿小苗生長情形最有抑制效果，推測蟛蜞菊根部浸出液[11]

會抑制小苗莖部生長。南美蟛蜞菊浸出液在第三天時明顯抑制茼蒿小苗生長，但在

第5天時茼蒿的莖長度逐漸縮短，第七天時甚至由根處發黑，造成死亡。 
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       (二)南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗多酚類切片染色情形 
表(七) 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗多酚類切片染色結果 

浸出液 福山萵苣小苗莖部橫切片 茼蒿小苗莖部橫切片 
 
 

對 
照 
組 

  

 
根 
部 
浸 
出 
液 

 

 

 
莖 
部 
浸 
出 
液 

 

 

 
葉 
部 
浸 
出 
液 

 

 

    結果與討論：福山萵苣與茼蒿的小苗經南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，小苗莖部橫切片皆呈現 
                            含有多酚類物質，表示南美蟛蜞菊浸出液中的多酚類物質，皆滲入福山萵苣    

與茼蒿的莖部中，並且影響其生長。 
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七、南美蟛蜞菊浸出液對菊科蔬菜生長影響的結果與討論 
        (一)南美蟛蜞菊浸出液對紅鳳菜生長的結果與討論 

 

     紅鳳菜在插枝第25天起，實驗組開始改以

25%南美蟛蜞菊浸出液取代自來水灌溉，發現

莖部浸出液組與對照組在第一天後生長幅度最

大，根部浸出液組及葉部浸出液組生長情形較

差。 

 

紅鳳菜受南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，平

均莖長度以對照組最高，為15.7cm。根部浸

出液組的莖長度最矮為13.2cm。而莖及葉部

浸出液組差異不大。南美蟛蜞菊浸出液對紅

鳳菜莖的生長皆有抑制作用。 

 

紅鳳菜受南美蟛蜞菊浸出液澆灌後平均根

長度以對照組最高，為16.7cm。根部浸出液組

的根長度最矮為11.2cm。莖部浸出液組影響較

小，紅鳳菜根長度為13.2cm。南美蟛蜞菊浸出

液對紅鳳菜根的生長皆有抑制作用。 
 

 

紅鳳菜受南美蟛蜞菊浸出液澆灌後以對照

組平均根體積最大，為3 c.c 。根部浸出液組的

根體積最小為2.3c.c。其他各組以蟛蜞菊浸出液

澆灌者，根體積明顯低於對照組。尤其是根部

浸出液組部分，根體積只有2.3c.c.，根部明顯

被南美蟛蜞菊根部浸出液組抑制生長。 
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圖70 南美蟛蜞菊對紅鳳菜莖長增加百分比(%)
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紅鳳菜受南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，最後

平均葉面積以對照組為最大，葉面積為650.1 
cm2 。而且約是根部浸出液組的兩倍多。而莖

的浸出液對紅鳳菜葉片生長影響較小。可發現

南美蟛蜞菊的浸出液對紅鳳菜葉片生長有明顯

抑制的作用，尤其是南美蟛蜞菊根部浸出液。 

討論：紅鳳菜受南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，由各組莖長度增加百分比，可發現根部浸出液及

葉部浸出液會使紅鳳菜莖長度增加幅度比對照組低，表示南美蟛蜞菊的浸出液確實會

抑制紅鳳菜的生長。而且發現南美蟛蜞菊浸出液會抑制紅鳳菜頂芽生長，並導致紅鳳

菜從側芽延長。 

 

       (二)南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣生長的結果與討論 

 

福山萵苣在插枝後第25天起，開始改施以南

美蟛蜞菊浸出液處理15天，發現莖部浸出液組的

平均莖長度增加幅度最為顯著，莖長度增加了

60%，而葉部浸出液組表現最緩慢，只增加

25%，略高於對照組的28%。其次是根部浸出液

組。 

 

南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣莖長度的影

響，以對照組為16.7cm，生長最良好。莖部浸出

液組的莖長度最矮為12.7cm。葉部浸出液組影響

較小，長度最長為14.7cm。而以根部浸出液組及

莖部浸出液組生長情形較差。 
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圖74 南美蟛蜞菊對紅鳳菜葉片總面積的影響
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南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣根長度的影

響，以對照組最高，為10.5cm。根部浸出液組的

根長度最矮為9.2cm。而莖部浸出液組根長度則

沒有明顯差異。而以根部浸出液組及葉部浸出液

組生長情形較差。 
  

 

南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣根體積的影響

以對照組平均根體積最大為5.3cm3 ，而且約是

根部浸出液組體積的兩倍之多。其他各組以蟛蜞

菊浸出液澆灌者，根體積明顯低於對照組。尤其

是根部浸出液組部分，根體積只有2.3cm3，福山

萵苣根體積生長，明顯被南美蟛蜞菊根部浸出液

組抑制生長。 
 
 
 

 

        福山萵苣受蟛蜞菊浸出液澆灌後，最後平均

葉面積以對照組為最大，為857.2cm2 ，而且約

是根部浸出液組及葉 部浸出液組的兩倍多。可

發現蟛蜞菊的浸出液對福山萵苣葉片生長有明顯

抑制的作用，尤其是南美蟛蜞菊根部浸出液。 

討論：以插枝種植的福山萵苣以自來水澆灌時，生長高度略有差異，而且因為葉片並非往上

生長，而是往側面長出新葉，所以不易量測。而以實驗組灌溉後，福山萵苣增加幅

度皆比對照組趨緩，表示南美蟛蜞菊浸出液確實會抑制福山萵苣生長。尤其是南美

蟛蜞菊根部浸出液組明顯抑制福山萵苣根生長，最後影響葉片生長，而造成葉片面

積小，生長情形不良。實驗中因為這三種植物皆是軸根系，主要以根體積量測來觀

察地面下的競爭情形。 
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      (三)南美蟛蜞菊浸出液對茼蒿生長的結果與討論 

 

茼蒿在插枝第25天起，開始改以25%南

美蟛蜞菊浸出液，取代自來水灌溉。發現對

照組在第三天，生長幅度最大，葉部浸出液

組次之。莖部浸出液組及根部浸出液組生長

情形較差。其中以根部浸出液組生長情形最

差。 

 

茼蒿受到南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，最

後平均莖長度以對照組為12.0cm 最長，而以

根的浸出液最短，為9.8cm。可發現南美蟛蜞

菊的浸出液對茼蒿植物莖的生長有抑制作

用，尤其是南美蟛蜞菊根部浸出液的影響最

為顯著。 

 

 

茼蒿受到南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，最

後平均根長度以對照組為17.5cm最長 ，而以

根的浸出液最短，為11.5cm。可發現南美蟛

蜞菊的浸出液對茼蒿植物根的生長有抑制作

用，尤其是南美蟛蜞菊根部浸出液的影響最

為顯著。 

 

 

茼蒿受到南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，最

後平均根體積以對照組最大，為4.3 c.c，而以

根部浸出液組的根體積最小，為2.1 c.c 。可

發現南美蟛蜞菊的浸出液對茼蒿植物根體積

有明顯抑制作用。 
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茼蒿受到南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，最

後平均葉片面積以對照組781.5cm2最大 。而

以根部浸出液組的葉面積為最小，只有

415.1cm2，可發現蟛蜞菊的浸出液對茼蒿植

物葉面積的生長有抑制作用，尤其是南美蟛

蜞菊根部浸出液。 

 

討論：本實驗中發現南美蟛蜞菊葉浸出液澆灌茼蒿時，不論在莖長度及葉片面積及茼蒿根體 
積，皆以對照組最佳。推測南美蟛蜞菊浸出液皆會抑制茼蒿蔬菜的生長。尤其以根 
部浸出液及莖部浸出液影響最明顯。 

 
八、南美蟛蜞菊與菊科蔬菜間枝條競爭生長的結果與討論 
        (一)南美蟛蜞菊與菊科蔬菜枝條競爭的結果與討論 
 

 

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的

結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較良好，

紅鳳菜實驗組比對照組下降9.67%，福山萵苣

實驗組比對照組下降10.59%，茼蒿實驗組比對

照組下降9.71%。而實驗組蔬菜受到周圍南美

蟛蜞菊競爭的影響，菊科蔬菜的莖，皆生長的

比對照組差。而以紅鳳菜組影響較小。 

 

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的

結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較良好，

紅鳳菜實驗組比對照組下降11.8%，福山萵苣

實驗組比對照組下降21.6%，茼蒿實驗組比對

照組下降35.0%。而實驗組蔬菜受到周圍南美

蟛蜞菊競爭的影響，菊科蔬菜的根長度，皆生

長的比對照組差。而以紅鳳菜組影響較小。 
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        菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的

結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較良好，

紅鳳菜實驗組比對照組下降10.0%，福山萵苣

實驗組比對照組下降18.9%，茼蒿實驗組比對

照組下降28.6%。而實驗組蔬菜受到周圍南美

蟛蜞菊競爭的影響，菊科蔬菜的根長度，皆生

長的比對照組差。而以紅鳳菜組影響較小。 
 
 
 

 

        菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的

結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較良好，

紅鳳菜實驗組比對照組下降19.2%，福山萵苣

實驗組比對照組下降11.1%，茼蒿實驗組比對

照組下降44.9%。而實驗組蔬菜受到周圍南美

蟛蜞菊競爭的影響，菊科蔬菜的根長度，皆生

長的比對照組差。而以紅鳳菜組影響較小。 
 

討論：三種菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較 
良好，實驗組因為受到南美蟛蜞菊的夾擊，不論是在地下及地上空間都受到影響，所 
以生長欠佳。當其中對紅鳳菜影響較小，而茼蒿影響較大。 

 
表(八) 南美蟛蜞菊與菊科蔬菜枝條競爭情形 
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第
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天 

   

最

後

拔

出

照

片 

   

 
對

照
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實

驗

組

比

較  
左方對照組  右方實驗組 

 
左方對照組  右方實驗組 

 
左方對照組  右方實驗組 

 
討論：由本實驗結果顯示，被南美蟛蜞菊包圍的三種菊科蔬菜，受到前後左右南美蟛蜞菊夾

擊的影響，不論是根總長度、根總體積及葉片總面積皆比對照組低，表示南美蟛蜞菊

可能抑制了菊科蔬菜的根部生長，而造成葉面積變少。南美蟛蜞菊的葉片總面積雖然

較小，但是根的長度及體積皆相當大。推測南美蟛蜞菊以此生長的優勢，佔據地上及

地下的空間，而影響其他菊科蔬菜的生長。 
 
九、蟛蜞菊浸出液對植物生長後土壤中物理特性的變化結果與討論 
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        每盆土壤一開始的pH值皆在7.68~ 7.92之
間，偏弱鹼性。蟛蜞菊根的浸出液澆灌紅鳳

菜後，土壤的pH值為7.43，比原始土壤pH值

約下降3.25%。蟛蜞菊莖部浸出液澆灌紅鳳菜

後，土壤的pH值為6.51，比原始土壤pH值約

下降17.8 %。蟛蜞菊葉部浸出液澆灌紅鳳菜

後，土壤的pH值為6.77，比原始土壤pH值約

下降12.9%。對照組的土壤種植紅鳳菜後，土

壤的pH值為6.88，比原始土壤pH值約下降
11.9% 

        每盆土壤一開始的導電度在128.0 S 
~174. 8S之間。蟛蜞菊根部浸出液澆灌紅鳳

菜後，土壤的導電度為52.9S，比原始土壤

導電度約下降30.40 %。蟛蜞菊莖部浸出液澆

灌紅鳳菜後，土壤的導電度為128.0 S， 比
原始土壤導電度約下降8.64 %。蟛蜞菊葉部

浸出液澆灌紅鳳菜後，土壤的導電度值為

119.0 S， 比原始土壤導電度約下降31.92 %
。對照組的土壤種植紅鳳菜後，土壤的導電

度為113.1S，比原始土壤導電度約下降

11.64%。 
 

 

 

        每盆土壤一開始的pH值皆在6.71~ 6.92之
間，偏弱酸性。蟛蜞菊根部浸出液澆灌福山

萵苣後，土壤的pH值為6.92，比原始土壤pH
約下降1.14%。蟛蜞菊莖的浸出液澆灌福山萵

苣後，土壤的pH值為6.85，比原始土壤pH約

下降2.42 %。蟛蜞菊葉的浸出液澆灌福山萵

苣後，土壤的pH值為6.71，比原始土壤pH約

下降3.87%。對照組的土壤種植福山萵苣後，

土壤的pH值為6.80，比原始土壤pH約下降

2.58%。 

         每盆土壤一開始的導電度值在124.6 S 
~131.8S之間。蟛蜞菊根部浸出液澆灌福山

萵苣後，土壤的導電度值為124.6 S，比原始

土壤導電度約下降7.50 %。蟛蜞菊莖的浸出

液澆灌福山萵苣後，土壤的導電度值為113.8 
S， 比原始土壤導電度約下降13.66 %。蟛蜞

菊葉的浸出液澆灌福山萵苣後，土壤的導電

度值為87.2 S， 比原始土壤導電度約下降

32.98 %。對照組的土壤種植福山萵苣後，土

壤的導電度值為93.3 S，比原始土壤導電度

值約下降27.95%。 
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        每盆土壤一開始的pH值皆在6.80~7.16之
間。蟛蜞菊根部浸出液澆灌茼蒿後，土壤的

pH值為6.87，比原始土壤pH值約下降

1.43%。蟛蜞菊莖部浸出液澆灌茼蒿後，土壤

的pH值為6.79，比原始土壤pH值約下降2.16 
%。蟛蜞菊葉部浸出液澆灌茼蒿後，土壤的

pH值為6.70，比原始土壤pH值約下降

2.76%。對照組的土壤種植茼蒿後，土壤的

pH值為6.91，比原始土壤pH值約下降

0.43%。 

        每盆土壤一開始的導電度在143.2 S 
~319.0 S之間。蟛蜞菊根部浸出液澆灌茼蒿

後，土壤的導電度為90.3 S，比原始土壤導

電度約下降71.72 %。蟛蜞菊莖部浸出液澆灌

茼蒿後，土壤的導電度為98.7 S， 比原始土

壤導電度約下降49.41%。蟛蜞菊葉部浸出液

澆灌茼蒿後，土壤的導電度為106.6 S， 比
原始土壤導電度約下降25.56%。對照組的土

壤種植茼蒿後，土壤的導電度為165.0 S，比

原始土壤導電度約下降12.33%。 
討論：文獻[17]指出經南美蟛蜞菊長期入侵的土壤pH值會降低，藉由改變其入侵地土壤的理

化性質，形成對自身發育和族群擴張有利的土壤微環境。本實驗測得南美蟛蜞菊根、

莖、葉部浸出液平均pH值分別為6.08、5.62、5.75，偏弱酸性，推測其內含有的酸性物

質將有助於南美蟛蜞菊的入侵。而其根、莖、葉部浸出液平均導電度分別為322.0 S、
212 S 、 567.0 S。土壤分析方面，由對照組可知紅鳳菜種植過後的土壤偏中性，推

測紅鳳菜的根部易吸收南美蟛蜞菊根部浸出液，而使土壤pH值偏中性，且始土壤中的

導電度下降，表示土壤中的離子被紅鳳菜吸收。福山萵苣土壤起始pH值在6.71~ 6.92之
間，偏弱酸性，各組以蟛蜞菊浸出液灌溉，並經萵苣根部吸收後，其pH值皆明顯上升

，趨近於中性，推測萵苣根部容易吸收弱酸性的蟛蜞菊浸出液。種植茼蒿後土壤偏中

性，每盆土壤起始pH值在6.80~ 7.16之間，偏弱酸性及弱鹼性，經蟛蜞菊浸出液灌溉並

經茼蒿根部吸收後，其pH值各組變化不一，但大多讓土壤pH值趨於中性。實驗中每盆

砂質土壤皆偏中性，每種植物皆種植三盆，各組結果發現三種植物的根部皆會吸收土

壤中的離子物質，包括原先土壤中已存在的離子及蟛蜞菊浸出液中的離子物質，使得

土壤中的導電度下降。 
 

柒、結 論 
實驗中選取的四種植物包括南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿，皆屬於菊科

植物，親緣關係相當接近。實驗結果發現南美蟛蜞菊的根、莖、葉部多酚類染色發現[12]

，根部多酚類較多，其次是葉，莖則分布於外層的韌皮部。福山萵苣種子以南美蟛蜞菊

浸出液澆灌的實驗中發現，根及葉部浸出液均不利於種子發芽及小苗生長，甚至在多酚

類染色中發現，南美蟛蜞菊葉部浸出液已滲入萵苣小苗根部，造成小苗根部壞死而葉部

枯萎。南美蟛蜞菊在與其他菊科蔬菜以5cm間隔種植時，其平均根長度為13.2cm~23.7cm
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之間，根體積為2.5 cm3~2.8 cm3之間，約是其他蔬菜的兩倍之大。可見南美蟛蜞菊的根

系分布廣，及根部多酚類物質滲入土壤中，影響紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿的生長，是它

生長的優勢。南美蟛蜞菊的葉部葉綠素a、葉綠素b及葉黃素物質含量，皆多於萵苣及茼

蒿。菊科蔬菜種植於南美蟛蜞菊中，莖長度及根體積及葉面積皆明顯比對照組低，受南

美蟛蜞菊夾擊的影響，生長較差。南美蟛蜞菊的根、莖、葉浸出液的平均pH值分別為

6.08、5.62、5.75，偏弱酸性。而其平均導電度分別為322.0 S、212 S 、 567.0 S，以

葉水中的導電度最高，表示其離子成分最多。南美蟛蜞菊經光合作用產生的離子物質，

經由韌皮部輸送至根部儲存成多酚類物質，進而影響其他植物生長，可能是南美蟛蜞菊

的生長優勢。土壤分析方面，各組結果發現三種植物的根部皆會吸收土壤中的離子物質

，包括原先土壤中已存在的離子及蟛蜞菊浸出液中的離子物質，使得土壤中的導電度下

降。 
 

捌、貢獻及未來展望 
一、探討菊科蔬菜由種子、小苗到成熟個體，各階段受到南美蟛蜞菊的影響。 
二、除了探討植物地面上的競爭外，以新的土壤種植模型，對植物地面下的競爭加以限制 
        ，以明顯看出實驗組及對照組的差異。 
三、南美蟛蜞菊浸出液改以果菜榨汁機攪拌10秒後，收集過濾後，以增加浸出液濃度，提 
        升實驗的準確度。 
四、實驗結果應用於蔬菜植物如何有效的種植，以抵抗外來種植物侵犯。 
五、利用南美蟛蜞菊萃取液的優勢，抑制其他外來種植物(例如大花咸豐草、鬼針草)的侵 
        犯。 
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作品海報 

【評語】030318  

1. 此研究作品主要是探討外來種南美蟛蜞菊對於三種菊科葉

菜類蔬菜(紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿)的生長競爭影響。研究

結果顯示南美蟛蜞菊浸出液(多酚類物質)不僅會抑制三種菊

科種子發芽，甚至還能滲入泥土中，影響菊科蔬菜的生長。

為植物相生相剋作用與競爭現象進行相關研究。 

2. 南美蟛蜞菊在 2003年時台灣國際科展，由左中的學生應用

於處理雜草，確認多酚類在葉產生，並經韌皮部送到根部泌

濾，進而去影響周圍植物。本篇實驗觀察與記錄仔細，唯在

設計之初方面應多比對過往文獻，對於實驗本身的定位與結

果的討論能更具意義。 

3. 此研究作品的題目名稱雖有趣，容易吸引讀者目光，而此研

究在於前言部分的資料收集與歸納可再加強，研究動機與假

說的建置部分較為薄弱，無法清楚呈現實驗的主題與內容，

可思考研究理論基礎、假說建置、未來的可應用性等，可使

此研究更加精彩。 

4. 選取測試植物為同為菊科的相關蔬菜，此部分除此類植物外，

宜思考會與南美蟛蜞菊形成植群社會或在鄰近地區生長草

本植物亦可做為測試對象。 
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研究動機 研究目的

研究設備與器材

研究過程及方法

一、比較南美蟛蜞菊與菊科蔬菜的親緣關係及基本特性分析
二、比較南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉部光合色素

成分的不同
三、探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子發芽之影響
四、探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長之影響
五、探討南美蟛蜞菊浸出液對紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條生

長之影響
六、比較南美蟛蜞菊與紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條競爭的

情形
七、分析南美蟛蜞菊浸出液澆灌植物後對土壤中物理特性的變化

研究(一) 比較南美蟛蜞菊與菊科蔬菜的親緣關係及基本特性分析

(一)查詢圖書及上網搜尋這四種植物的相關資料，並進行討論及研究。

南美蟛蜞菊來自美洲，是耐旱、耐熱的菊科植物。本次實驗欲探討如此強大的外來種，若是遇上同為菊科的葉菜類植物–紅鳳
菜、福山萵苣及茼蒿，是否會侵犯它們的生存空間呢？我們針對南美蟛蜞菊對此三種蔬菜，從種子到小苗，及成熟個體間的生長競
爭，加以研究。結果發現南美蟛蜞菊浸出液不僅會抑制其他三種菊科種子發芽；也會滲入小苗莖部，造成小苗葉部枯萎；甚至還能
滲入泥土中，影響菊科蔬菜的生長。南美蟛蜞菊葉部中的葉綠素a、葉綠素b及葉黃素含量皆高於福山萵苣及茼蒿，且其根系總體積
較大並分布較廣，能透過匍匐莖快速擴展其生存範圍，進而影響其他菊科蔬菜的生長。基於以上觀察，再次顯現防治外來種是極重
要的任務。

每當下課走到教室後走廊，就會忍不住被那片小花園吸引住
目光！黃色的小花一朵朵綻放，隨著微風搖擺，是那麼的美麗。
這群小黃花是原產自美洲地區的外來種，不僅繁殖力強還被冠上
「世界百大外來種」的稱號！究竟為什麼能夠從眾多外來種植物
中脫穎而出，並拿到如此響亮的名號呢？這樣的疑問點燃我們對
這群小黃花的好奇，它們的名字是-南美蟛蜞菊。於1970年代引
進臺灣的南美蟛蜞菊，是一種耐旱、耐熱的菊科植物，整年都會
開花，覆蓋性及生命力都很強，因此十分容易種植，普遍用來作
為造景或觀賞用。這次實驗探討的是當南美蟛蜞菊遇上同為菊科
的葉菜類植物–紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿，是否會侵犯它們的生存
空間呢？我們蒐集了相關資料，並著手展開一系列的相關研究。

南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣、茼蒿

摘要

植物種類

洗滌瓶、培養皿、單面刀片、打洞整理箱、2mm孔目篩
網、玻璃棒、鑷子、pH儀器 PH-9001、導電度計、微量
光譜分析儀(BioTek) 含電子目鏡的複式顯微鏡、溫溼度
計、電子天秤、水銀溫度計、微量吸管、棉花、濾紙、色
層分析濾紙、微量吸管尖

亞硝酸鈉、尿素、醋酸、氫氧化鈉、硫酸銅、石蠟、
石油醚、丙酮、75%酒精、蒸餾水、砂質土壤、 pH校正液

藥品

實驗用具

研究(二) 比較南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉部光合色素成分的不同

(一)萃取南美蟛蜞菊葉部色素：採集南美蟛蜞菊如圖1所示，秤取10g的葉片如圖3，放入研缽中研磨成泥狀後，加入
90 % 的丙酮20mL，溶出色素如圖4所示，過濾後備用。 (另外依此方法萃取紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿葉部色素) 。

(二)配製展開液：以石油醚和90%丙酮其比例為9：1，配製展開液共10mL，置入25mL的量筒中。
(三)室溫下進行色層分析，當展開液通過色素點30分鐘後取出色層紙如圖7。於通風處取出色層紙觀察色素分離的情形，

並計算出各色素的Rf 值。
(四)使用微量分光光譜儀將各種光合色素定量

研究(三) 探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子發芽之影響

(一)製作南美蟛蜞菊根、莖、葉的浸出液：將南美蟛蜞菊的根、莖、葉剪成1cm小段，置入2000mL燒杯，加入10倍蒸餾水
，置於冰箱中浸泡24小時後用濾網過濾，量測其pH值及導電度，並置於冰箱中備用。

(二)種子的消毒：取0.50g的種子加入50mL的蒸餾水，浸泡24小時後，以1%的硫酸銅溶液消毒。
(三)南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子萌發的影響：每一個培養皿中均勻放入已消毒的種子，以蒸餾水、及100%之

南美蟛蜞菊的根、莖、葉浸出液各5mL澆灌，對照組則以蒸餾水澆灌，並觀察萌發的情形持續14天。

研究(四) 探討南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長之影響

取9株福山萵苣小苗(約長出兩片嫩葉)，置於棉花的培養皿中，每天持續以10mL蒸餾水(對照組)、 100%蟛蜞菊的根、
莖、葉部浸出液(實驗組)澆灌，觀察小苗生長情形持續7天。(茼蒿小苗以相同流程重複本實驗共4次)

研究(七) 比較南美蟛蜞菊與紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條競爭的情形

(一)插枝種植及量測：將紅鳳菜及南美蟛蜞菊枝條留兩個節點，四片葉子，取約15cm的枝條，斜插種於土壤中。土壤中央
以透明片隔開，左邊種植對照組紅鳳菜，右邊中央種植紅鳳菜，間隔5cm處種植四株南美蟛蜞菊枝條，共三盆，種植模
型如圖8 。每日早晚以自來水灌溉200mL，每周一及周四拍照及量測莖長生長情形，持續65天。最後一次觀察日將整
株植物由土壤中拔出如圖10，並量測根長度、根部總體積，及葉片總面積。以探討紅鳳菜及南美蟛蜞菊在土壤中生存競
爭的情形。(福山萵苣及茼蒿以相同流程重複本實驗)

(二)根部總體積量測：利用排水法量測根部總體積，以量化植物根系分布情形。
(三)植物葉片面積量測：利用已知面積的紙片與葉片相對質量比，求取葉子的表面積，如圖12至圖14。

圖8 枝條競爭模型俯視圖
(●代表紅鳳菜，●代表南美蟛蜞菊)

圖9 每日量取莖長度 圖11 紅鳳菜
莖長與根長

圖12 勾畫葉片形狀 圖14 葉片質量與
面積轉換

圖13 秤取葉片
總質量

 

圖10 植物連根拔起
量測

圖1 將葉片剪下洗
淨擦乾

圖2 南美蟛蜞菊葉部
構造

圖3 秤取葉片質量 圖4 加入丙酮
萃取葉片汁液

圖5 吸取汁液滴入
色層分析紙

圖6 將色層紙放入
丙酮石油醚中

圖7 色素分布情形

實驗架構圖

研究(六) 分析南美蟛蜞菊浸出液澆灌植物後對土壤中物理特性的變化

(一)土壤溶液製備
(二)pH值量測與導電度量測

研究(五) 探討南美蟛蜞菊浸出液對對紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿成熟個體生長之影響

將紅鳳菜剪成只含兩個節點、四片葉子、枝條約15cm，斜插種植於土壤中，每日早晚以200mL自來水灌溉，持續25天，
並量測莖長度。從第25天起，每日早晚分別改以 200mL蒸餾水(對照組)、25%南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液(實驗組)灌
溉，持續14天，觀察紅鳳菜生長情形並量測莖長度。 (福山萵苣及茼蒿以相同流程重複本實驗)

南美蟛蜞菊與菊科蔬菜競爭實驗

插枝
生長
競爭

植物分類
親緣關係

南美蟛蜞菊
特性分析

小苗
影響

種子
影響

成熟
個體
影響

(二)多酚類染色觀察：將植物以石蠟包埋後，切成薄片，以顯微鏡觀察並拍照。再放入10%亞硝酸鈉溶液、10%尿素溶液
及10%醋酸的等量混合液中，浸泡3分鐘後取出，加入2滴2N氫氧化鈉溶液，進行多酚類染色後，以顯微鏡觀察並拍

照。



研究結果與討論

結果(一) 南美蟛蜞菊的基本特性分析

結果(二) 南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣、茼蒿葉部光合色素成分分析

結果(三) 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子發芽之影響

(一)南美蟛蜞菊浸出液的pH值及導電度分析

酸鹼值 導電度

圖結果 結果與討論 圖結果 結果與討論

南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液的
酸鹼值皆偏弱酸性，其中又以葉部浸出
液pH=5.49為最小，顯示葉部浸出液酸
性物質成分較多，而根部浸出液酸性物
質成分較少。

南美蟛蜞菊葉部浸出液導電度較大，為567.0μS，其
次是根部浸出液導電度為322.0μS，最小為莖部浸出液，
只有212.0μS。其中葉部浸出液導電度最大，表示在蟛蜞
菊葉片中，含有較多導電離子，其次是根部，而莖中含有
的導電物質最少。可能因為葉部是主要行光合作用及製造
養分的場所，其產生及需要的物質種類可能較多，而造成
導電度幾乎是其他部位的兩倍。

(二) 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿種子萌發之影響

結果(四) 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗生長之影響

植物名稱 南美蟛蜞菊 紅鳳菜 福山萵苣 茼蒿

照片

學名 Wedelia

chinensis

Gynura

bicolor

Lactuca 

sativa

Glebionis

coronaria

這四種植物在分類上皆屬於被子植物門Magnoliophyta、雙子葉植物綱
Magnoliopsida、菊目Asterales、菊科Asteraceae植物[4]。其中南美蟛蜞菊原產
於南美洲與中美洲，廣布於熱帶至亞熱帶。
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圖18 南美蟛蜞菊根莖葉浸出液pH值
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圖19 南美蟛蜞菊根莖葉浸出液導電度

福山萵苣 茼蒿

圖結果 結果與討論 圖結果 結果與討論

對照組與莖浸出液及根浸出液生長
情形接近，而以葉浸出液開始澆灌萵苣
時生長良好，但在大約第3天後，福山
萵苣莖逐漸縮短。第7天之後生長狀況
比它組更差，未來若繼續澆灌葉浸出
液，可能造成死亡。蟛蜞菊浸出液灌溉
萵苣小苗生長情形，以莖浸出液灌溉小
苗平均生長根最長為1.36 cm，其次是
葉浸出液的0.98cm。根浸出液則與對
照組根長相近。可能因為蟛蜞菊莖浸出
液在製作時，枝條長度1cm~1.5cm過
長，其中枝條中的液體不易萃取出來，
所以對小苗生長抑制效果不大。

茼蒿對照組發芽率達到了五成五，明顯高於使用根

莖浸出液澆灌的種子，大約是其的兩倍。而用根、莖、
葉浸出液澆灌的種子皆不利於茼蒿種子的發芽。蟛蜞菊

根浸出液較不利於茼蒿種子發芽，用根浸出液澆灌的種
子要達到25％的發芽率平均天數要比其他三者多一天左

右，可見用根浸出液澆灌會抑制茼蒿種子發芽，而其他
蟛蜞菊的莖浸出液及葉水則與對照組差異不大。
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圖20 福山萵苣種子平均累計發芽情形
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圖22 茼蒿種子平均累計發芽情形
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圖23 茼蒿種子達到25%發芽率所需平均天數

(一) 南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣及茼蒿小苗莖、根生長之影響

福山萵苣 茼蒿

圖結果 結果與討論 圖結果 結果與討論

當以南美蟛蜞菊浸出液澆灌福山萵苣小苗至第
7天時，根部浸出液及葉部浸出液的小苗莖長度皆
比對照組短，其中又以根部浸出液萎縮情形最明
顯。若持續澆灌根部浸出液，小苗可能死亡，推
測蟛蜞菊根部浸出液中，有抑制小苗生長的物
質。福山萵苣小苗第7天的根長度，以莖部浸出液
最長，可能因為南美蟛蜞菊莖部浸出液在製作
時，枝條長度1.0cm~1.5cm過長，其中枝條中的
液體不易浸泡出來，所以對小苗生長抑制效果不
大。

南美蟛蜞菊浸出液對茼蒿小苗的莖及根生長
情形，皆具有抑制的影響，其中又以南美蟛蜞
菊根部浸出液效果最明顯，推測南美蟛蜞菊根
部浸出液[8]中可能含有抑制小苗生長的物質。舉
例來說，南美蟛蜞菊浸出液在第3天時明顯抑制
茼蒿小苗的莖生長，於第5天時茼蒿的莖長度逐
漸縮短，第7天時甚至由根處發黑、造成死亡。
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圖24 福山萵苣小苗的莖生長情形

澆灌天數(日)

圖25 福山萵苣小苗的根生長情形

圖26 茼蒿小苗的莖生長情形

圖27 茼蒿小苗的根生長情形

澆灌天數(日)

(二) 福山萵苣及茼蒿小苗莖部多酚類染色之切片結果

【福山萵苣】結果與討論 【茼蒿】結果與討論

福山萵苣小苗在南美蟛蜞菊浸出液澆灌後，發現根浸出液及葉浸出液均不利於種子發
芽及小苗生長，甚至在多酚類染色中發現，南美蟛蜞菊葉的浸出液已滲入福山萵苣小苗的
莖部，造成小苗根部壞死而葉部枯萎。

茼蒿的根莖葉部小苗以多酚類染色發現，澆灌14天後，南美蟛蜞菊浸出液中的多酚
類物質，已滲入茼蒿小苗莖部。

多酚類
染色後

對照組(蒸餾水) 根部浸出液組 莖部浸出液組 葉部浸出液組 多酚類
染色後

對照組(蒸餾水) 根部浸出液組 莖部浸出液組 葉部浸出液組

(一)四種植物葉部色素Rf值分析比較 (二)光譜儀分析結果與討論

圖結果
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圖15 四種植物葉部Rf值

結果與討論

光譜儀分析發現紅鳳菜中葉綠素總量最高，其次是南美
蟛蜞菊，而茼蒿最少，此結果與光合濾紙色層分析吻合。高
等植物的葉綠素可分為葉綠素 a 及 b(Chl a 及 Chl b) 二種型
式。Chl a 兼具捕光與價分離兩種功能，而 Chl b 僅擔任捕光
功能，屬輔助色素。不同 Chl a+b 數量及 Chl a/b 比的色素
蛋白複合體，大幅增加單純 Chl a 和Chl b 對日光能的吸收波
段，故能大幅增加陸生植物對太陽能的利用。葉綠素a為光合
作用主要色素，其中南美蟛蜞菊葉片中的含量，皆高於福山
萵苣及茼蒿，表示其有光合作用製造養分的優勢。葉綠素a/b
的比值以紅鳳菜1.59為最高，其次是南美蟛蜞菊，福山萵苣
及茼蒿。相關文獻[10]已證實，葉綠素a/b與光合作用效率有
正相關。所以由光譜分析可推論，光合色素的優勢比較，紅
鳳菜>南美蟛蜞菊>福山萵苣>茼蒿。

圖結果
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圖16 四種植物葉部光合色素含量 圖17 葉綠素a/b 比值

經由實驗發現，不論是南美蟛蜞菊
根、莖、葉部浸出液，皆會抑制

茼蒿小苗的生長！

經由實驗發現，不論是南美蟛蜞
菊根、莖、葉部浸出液，皆會抑

制茼蒿種子的發芽！

(一)南美蟛蜞菊與其他三種菊科蔬菜的分類比較
(二)南美蟛蜞菊根莖葉部多酚類染色切片結果

圖結果 結果與討論

營養
器官

南美蟛蜞菊
根部切片

南美蟛蜞菊
莖部切片

南美蟛蜞菊
葉部切片

南美蟛蜞菊根、莖、葉
部多酚類染色後皆發現有多
酚類物質，根部多酚類較多
，其次是葉部，而莖部則分
布於外層韌皮部。多酚類屬
植物次級代謝物，目前已知
植物能利用次級代謝物進行
植物相剋作用，藉此抑制鄰
近植物的生長[12]。推測南美
蟛蜞菊可成為成功入侵者的
優勢之一是因為含有多酚類
。

多酚類
染色前

多酚類
染色後



結果(七) 比較南美蟛蜞菊與紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿枝條生長競爭的情形
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[2] 石宇華、石宇嘉(民100)。儀器分析化學。臺中市。鼎茂。
[3] 張志良(民98)。植物生理學實驗指導。藝軒出版社 P.89〜P.101。
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文獻參考

實驗中選取的四種植物包括南美蟛蜞菊、紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿，皆屬於菊科植物，親緣關係相當接近。結果發現南
美蟛蜞菊的根、莖、葉部多酚類染色發現[7]，根部多酚類較多，其次是葉，莖則分布於外層的韌皮部。南美蟛蜞菊的根、莖
、葉浸出液的平均pH值分別為6.08、5.62、5.75，偏弱酸性。而其平均導電度分別為322.0 S、212 S 、 567.0 S，以葉水中
的導電度最高，表示其離子成分最多。南美蟛蜞菊經光合作用產生的離子物質，經由韌皮部輸送至根部儲存成多酚類物質。
南美蟛蜞菊浸出液對福山萵苣種子發芽及小苗生長，均產生抑制效果;在多酚類染色中南美蟛蜞菊葉部浸出液已滲入萵苣小苗
莖部，造成小苗根部壞死而葉部枯萎。南美蟛蜞菊在插枝種植時，其平均根長度為13.2cm~23.7cm之間，根體積為2.5 cm3~2.8 
cm3之間，約是其他蔬菜的兩倍之大。可見南美蟛蜞菊的根系分布廣，及根部多酚類物質滲入土壤中，影響紅鳳菜、福山萵
苣及茼蒿的生長，是它生長的優勢。南美蟛蜞菊的葉部葉綠素a、葉綠素b及葉黃素物質含量，皆多於萵苣及茼蒿。菊科蔬菜
種植於南美蟛蜞菊中，莖長度及根體積及葉面積皆明顯比對照組低，受南美蟛蜞菊夾擊的影響，生長較差。土壤分析方面，
各組結果發現三種植物的根部皆會吸收土壤中的離子物質，所以種植於南美蟛蜞菊旁的蔬菜，可能因其根部滲出物質於土壤
中，以影響菊科蔬菜生長。

結論

結果(六) 分析南美蟛蜞菊浸出液澆灌植物後對土壤中物理特性的變化

1.平均莖長度 2.平均根長度

圖結果 結果與討論說明 圖結果 結果與討論說明

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生
長的結果，發現對照組的蔬菜皆生長較良
好，紅鳳菜實驗組比對照組下降9.67%，
福山萵苣實驗組比對照組下降10.59%，茼
蒿實驗組比對照組下降9.71%。而實驗組
蔬菜受到周圍南美蟛蜞菊競爭的影響，菊
科蔬菜的莖，皆生長的比對照組差。而以
紅鳳菜組影響較小。

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的
結果，發現對照組的蔬菜皆生長較良好，紅鳳
菜實驗組比對照組下降11.8%，福山萵苣實驗
組比對照組下降21.6%，茼蒿實驗組比對照組
下降35.0%。而實驗組蔬菜受到周圍南美蟛蜞
菊競爭的影響，菊科蔬菜的根長度，皆生長的
比對照組差。而以茼蒿組影響較大。

3.平均根體積 4.平均葉面積

圖結果 結果與討論說明 圖結果 結果與討論說明

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生
長的結果，發現對照組的蔬菜皆生長較良
好，紅鳳菜實驗組比對照組下降10.0%，
福山萵苣實驗組比對照組下降18.9%，茼
蒿實驗組比對照組下降28.6%。而實驗組
蔬菜受到周圍南美蟛蜞菊競爭的影響，菊
科蔬菜的根長度，皆生長的比對照組差。
而以茼蒿組影響較大。

菊科蔬菜受到南美蟛蜞菊枝條競爭生長的
結果，其中發現對照組的蔬菜皆生長較良好，
紅鳳菜實驗組比對照組下降19.2%，福山萵苣
實驗組比對照組下降11.1%，茼蒿實驗組比對
照組下降44.9%。而實驗組蔬菜受到周圍南美
蟛蜞菊競爭的影響，菊科蔬菜的葉面積，皆生
長的比對照組差。而以茼蒿組影響較大。

圖37 菊科蔬菜競爭後平均莖長度
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圖38 菊科蔬菜競爭後平均根長度

圖40 菊科蔬菜競爭後平均葉面積
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圖39 菊科蔬菜競爭後平均根體積
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結果與討論

由本實驗結果顯示，被南美蟛蜞菊包圍的三
種菊科蔬菜，受到前後左右南美蟛蜞菊夾擊的影
響，不論是根長度、根總體積及葉片總面積皆比
對照組低，表示南美蟛蜞菊可能抑制了菊科蔬菜
的根部生長，而造成葉面積變少。南美蟛蜞菊的
葉片總面積雖然較小，但是根的長度及體積皆相
當大。推測南美蟛蜞菊以此生長的優勢，佔據地
上及地下的空間，而影響其他菊科蔬菜的生長。
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結果(五) 探討南美蟛蜞菊浸出液對紅鳳菜、福山萵苣及茼蒿成熟個體生長之影響

蔬菜 紅鳳菜 福山萵苣 茼蒿 結果與討論

酸
鹼
值

實驗測得南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液平均pH值分別為6.08、
5.62、5.75，偏弱酸性。文獻[11]指出經南美蟛蜞菊長期入侵的土壤pH值
會降低，藉由改變其入侵地土壤的理化性質，形成對自身發育和族群擴
張有利的土壤微環境。推測其內含有的酸性物質將有助於南美蟛蜞菊的
入侵。而根、莖、葉部浸出液平均導電度分別為322.0 S、212 S 、
567.0 S。土壤分析方面，由對照組可知紅鳳菜種植過後的土壤偏中性，
推測紅鳳菜的根部易吸收南美蟛蜞菊根部浸出液，而使土壤pH值偏中
性，且始土壤中的導電度下降，表示土壤中的離子被紅鳳菜吸收。福山
萵苣土壤起始pH值呈弱酸性，經各種南美蟛蜞菊浸出液灌溉，並經萵苣
根部吸收後，其pH值皆明顯上升，趨近於中性，推測萵苣根部容易吸收
弱酸性的蟛蜞菊浸出液。種植茼蒿後土壤偏中性，每盆土壤起始pH值在
6.80~ 7.16之間，偏弱酸性及弱鹼性，經南美蟛蜞菊浸出液灌溉並經茼蒿
根部吸收後，其pH值各組變化不一，但大多讓土壤pH值趨於中性。實驗
中每盆砂質土壤皆偏中性，每種植物皆種植三盆，各組結果發現三種植
物的根部皆會吸收土壤中的離子物質，包括原先土壤中已存在的離子及
蟛蜞菊浸出液中的離子物質，使得土壤中的導電度下降。
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圖31 紅鳳菜經澆灌前後土壤pH的變化 圖32 福山萵苣經澆灌前後土壤pH的變化 圖33 茼蒿經澆灌前後土壤pH的變化

圖34 紅鳳菜經澆灌前後土壤導電度變化 圖35 福山萵苣經澆灌前後土壤導電度變化 圖36 茼蒿經澆灌前後土壤導電度變化
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枝條
莖部
生長
情形

實驗顯示南美蟛蜞菊根、莖、葉部浸出液皆會抑制紅鳳
菜莖部的生長，且會影響紅鳳菜頂芽生長，導致紅鳳菜從側
芽延長；以插枝種植的福山萵苣以自來水澆灌時，生長高度
略有差異，而且因為葉片並非往上生長，而是往側面長出新
葉，所以不易量測。而以實驗組灌溉後，發現南美蟛蜞菊根
部及葉部浸出液確實會抑制福山萵苣莖部生長；此外，當以
南美蟛蜞菊浸出液澆灌茼蒿時，發現根部及莖部浸出液抑制
效果最明顯。
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圖28 紅鳳菜經澆灌後莖部生長情形 圖29 福山萵苣經澆灌後莖部生長情形
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圖30 茼蒿經澆灌後莖部生長情形

經由實驗發現，南美蟛蜞菊對
三種菊科蔬菜皆會抑制其生長，
尤其以茼蒿的影響最顯著！

我們的貢獻！

植物競爭種植模型，可提供
其他植物相剋研究參考

南美蟛蜞菊萃取液的延伸應
用，例如可當作雜草抑制劑

植物各個生長階段受外來種
入侵的影響評估
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