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摘要 
本實驗探究油點百合的黑斑生成因子，實驗分為五個部分：第一個部分檢示黑斑葉切片，顯

微鏡下觀測黑斑主要在上表皮細胞之下的單層葉肉組織，具有黑斑的細胞為紫紅色，推測為

花青素；第二個部分以分光光度計檢測黑斑萃取液，比對前人的花青素光譜數據的波峰段，

應為花青素的一種類別-芹菜定；第三個部分，透過 UV 光照射是否形成黑斑，透過 UV 模擬

箱，皆以 12.7 公分的距離照射，在照射 UVA、UVC 後，和對照組進行比對有顯著的黑斑比

例差異和葉柄生長量的差異；第四個部分以氮肥、尿素、磷肥和必達通用肥作為營養鹽，噴

灑在葉面、土壤灌溉和直接浸泡於營養液的方式進行灌溉，結果顯示噴灑在葉面的各組營養

鹽皆有促使黑斑生成率增加的現象。 

 

壹、研究動機 

前人的研究發現植物在生長過程中，若細胞內的花青素、葉黃素、胡蘿蔔素出現異常

比例，便會在葉面上呈現出色彩斑斕的斑，這一系列有趣的生理變化，似乎可以透過

物理、化學等方法獲得，甚至出現表面具有金黃色絲帶的斑紋，園藝術稱「縞斑」，

且在價格上往往不菲。葉的斑紋形成主要是植物的液泡中含有多種的花青素，花青素

與氫離子或氫氧根離子結合時，會產生不同的 pH 值因而呈現出多種顏色(如圖一)。 

本實驗的油點百合正是這類型園藝植物，它是一種多年生的草本植物，原產於南非，

主要花期在春、夏季間，植物的鱗莖會快速分裂，抽芽速度快，並且植物上的黑斑易

觀測，因此這也是我們挑選這個植株的原因，而在栽培這個植物時，我們發現在同一

株植株上，有些葉片上會生成出黑斑，有些卻沒有形成黑斑(如圖二)，因此，我們在

實驗初期總以為是因細菌或病毒或真菌感染而造成黑斑，但經過反覆切片後，發現只

有上表皮下呈現單層的紫紅色，主要在葉肉組織，其餘部分則沒有，後來我們透過色

板疊合模擬(紫紅透明板和綠色透明板，如圖三)，模擬出黑斑的樣子。最後，我們推

測這層紫色的花青素 Ph 介於 5-6，呈酸性，從前人的研究發現當植物受到過度的光照

或其他外來威脅時，植物就會減少葉肉組織的比例，並會形成一種保護機制—黑斑。 

正巧當時我們的物理課程為光學的教學，因此，我們就想知道如果將光學和這個植物

結合後會有什麼樣的化學反應，經過幾番的討論後，我們決定用紫外光來做測試。 

從高中課本裡中了解過度曝曬 UV，會造成人類的 DNA 斷裂或 DNA 變異，植物亦如

此，UV 光的波長主要介於 10~400nm 的電磁波，植物可以經由形態上的改變，減少對

紫外線的接觸與吸收，進而達到防護的目的。本實驗的紫外光是 UVA 和 UVC，因為我

們在查詢關於紫外光的實驗時，大多都是 UVA、UVB 和 UVC，但 UVB 的價格超出我們
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的預算，因此我們並不採用。本實驗主要用燈管 UVA 和 UVC，波長分別為 315-400nm

和 100- 280nm，而這兩種紫外光對人體的傷害都有不同的影響，想當然植物的影響也

會有所不同，因此我們探討 UVA 和 UVC 對於油點百合的黑斑有甚麼影響。 

測試階段中，我們設定一個光週期，以照光 60 分鐘、180 分鐘和 360 分鐘；暗室則是

180 分鐘為一個週期，而植物和光的距離為 10 公分，但是，我們在測試 60 分鐘第一

組照射後，發現它的葉片已呈現乾枯現象；第二組照射後，部分葉片已被灼傷；第三

組照射後，全部燒傷、枯萎，經過 1 天就死亡了。因此，我們又將實驗週期修改為照

光 30 分鐘、45 分鐘和 60 分鐘；暗室仍然是 180 分鐘，而距離則改為 12.7 公分，並

且重複循環三次。在實驗過程中，我們也有考慮到大多的園藝植物，為了要使它們能

夠長得更好，會對他們施加些許肥料，因此我們將這些肥料，以不同濃度和不同營養

鹽來替代，且我們的濃度配置比例是參考包裝紙上的建議比例，而其對照組皆為水，

0.5%、0.05%、0.01%的氮肥，其主要作用為提高生物總量和經濟產量，增加植株蛋白

質的含量，提高食品的營養價值，植物中的葉綠素和許多酶(核蛋白、植物鹼)由氮元

素為原料來合成。氮肥不足造成葉呈黃綠、黃橙色，基部葉片乾燥枯萎、根系分枝，

植株早衰。10%、1%的尿素，我們所使用的廠牌商品名稱為農友牌尿素-(8)，肥料登記

證字號：肥進(氮)字第 0365005 號，成品形狀為固態、粒狀，無色柱狀結晶，易溶於

水。1%、0.01%的磷肥，我們所使用的廠牌為花寶牌 HYPONEX，花寶 3 號，肥料登記

證號碼：肥進(複)字 0110024 號，1%、0.1%的必達通用肥，其肥料登記證：肥進複字

第 0029098 號，品目及形狀 6-05 雜項複合肥料、粉狀呈藍色。 

不只如此，我們還利用不同位置的灌溉，主要是以噴灑在葉面、土壤淋濕和根部直接

浸泡於營養液的方式。 

 

圖一、花青素在不同的 pH 值呈色 

圖表來源 : 實驗者製作 
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圖二、同一植株卻有不同的葉 

圖片來源：實驗者拍攝 

 

圖三、色板疊合模擬 

圖表來源 : 實驗者製作 

 

貳、研究目的 

一、探討油點百合黑斑位置 

二、探討油點百合黑斑萃取物的吸收光譜並推測其可能物質 

三、探討照光(陽光、UVA、UVC)時間長短對油點百合的舊葉、新葉產生黑斑的影響 

四、探討養分濃度差異以及施以不同器官養分對油點百合幼葉生成「黑斑」的影響 
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參、研究設備及器材 

  一、植物 

  

圖四 : 油點百合（Drimiopsis kirkii ）葉斑近照-照射陽光組 

資料來源 : 實驗者拍攝 

  二、材料和儀器 

1.剪刀 

 

2.膠帶 (鹿頭牌) 

 

3.紙箱 

 

4. 燈座+線 

 

5 燈管 (UVA、UVC) 

 

6.塑膠尺 

 

7.可見光分光光度 

 

8.滅菌的培養土 

 

9.研缽+鑷子 

 

10.光學顯微鏡  

 

11.解剖刀 

 

12.石英管 
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13.DISMIC-25AS 

 

14.玻璃瓶 

 

15.燒杯 

 

16.滴管 

 

17. 分光液體槽 

 

18.載玻片+蓋玻片 

 

19.量筒 

 

20.針筒 

 

21.MotiConnect 

 

22.Image J 

 

23.紫外光分光光度計 

 

 

表一：實驗器材表 

資料來源 : 實驗者製作 
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肆、研究過程或方法 

 一、種植方式 

  將培養土滅菌後烘乾，裝在塑膠盆中，一盆種植三顆。 

早、晚澆水(50ml)，每週拍攝照片紀錄、每週量測幼葉生長長度、黑斑面積比例。 

 二、營養鹽調控 

(一)氮肥的濃度配置 

本實驗調配濃度分為： 

1.0.05%氮肥為葉片吸收濃度：秤重 0.05g 氮肥粉末，完全溶於 100ml 二次水中。 

2.0.5%噴灑在土壤：秤重 0.5g 氮肥粉末，完全溶解在 100ml 二次水中。 

3.0.01%根泡組：0.1g 氮肥粉末，完全溶解在 1000ml 二次水中。 

(二)尿素 CO(NH2)2：無色柱狀結晶，易溶於水。 

本實驗濃度分為： 

1.噴灑葉配置尿素 1% 

2.土壤灌溉尿素為 10%，研磨秤重後配置溶於二次水後，封存玻璃罐再冰入 4℃冰

箱。 

3.對照組分為兩種，一組為水直接噴灑葉表面，一週施肥一次，一組為水灌溉土壤，

一個月後紀錄新葉是否有黑斑，老葉的黑斑數量是否增加、拍照並記錄。 

(三)磷肥(花寶 3 號) 

本實驗配置 0.1%噴灑葉面、1%土壤灌溉、0.01%植株根直接浸泡，對照組一組為水

直接噴灑葉表面、水灌溉土壤、根部直接浸泡水，一週施肥一次，一個月後紀錄新

葉是否有黑斑，老葉的黑斑數量是否增加、拍照並記錄。 

(四)必達通用肥 

登記成分： 

全氮 水溶性磷酐 水溶性氧化鉀 水溶性氧化鎂 

18.0% 

(內含)銨態氮 3.6% 

(內含)硝酸態氮 5.3% 

18.0% 18.% 2.0% 

噴灑於葉使用 0.1%必達通用肥，土壤灌溉使用 1%，皆每次噴灑一次，每週一次。將

植株的根直接浸泡 0.1%通用肥-根水培。對照組為水噴灑葉面、灌溉土壤、根直接浸

泡水，一個月後紀錄新葉是否有黑斑，老葉的黑斑數量是否增加、拍照並記錄。 
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三、測量項目和分析方法 

(一)測量面積 

先取 2 顆鱗莖將其放置附有方格的墊板上，並用鉛筆描繪其葉子輪廓至墊板，並計

算葉子面平均值，其視為所要測量的面積。 

 

圖五、油點百合的面積 

圖片來源：實驗者拍攝 

    (二)測量長度方式從膨大的鱗莖頂部到葉的根部 

先取 4 顆鱗莖將其放置於方格紙上，並用膠帶將其加以固定，在測量鱗莖最上面到

葉子最底部的距離平均值，其視為所要測量的長度。 

 

圖六、測量方式的實照 

圖片來源：實驗者拍攝 

 

圖七、測量植株葉柄長度方式的模擬圖 

圖片來源：實驗者製作 
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(三)Image J 分析葉片上的黑斑面積比例 

Image J 黑斑之葉佔面積分析： 

開啟拍攝 Drimiopsis kirkii 葉片具有黑斑的照片，將圖片轉換形成 8 bit 灰階照片。 

Image>Adjust>Threshold，調整閾值使黑斑比例選中，Analyze>Set Measurements，檢

查 Area 與 Limit to threshold 是否皆囊括，Analyze particles，選擇顯示結果 Display 

results、Summarize。 

 

 

 

圖八、Image J 分析葉的黑斑面積比例操作圖 

圖片來源：實驗者拍攝、製作 

四、「斑」萃取液配置方式 

將黑斑剪下後秤重，研磨具有黑斑的葉塊配成溶液 2%，過濾後倒入玻璃石英管，紫外

線分光光度計機台檢測吸收光譜(Abs)。 
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伍、研究結果 

一、油點百合的葉黑斑位置 

切片顯示黑斑其實非黑色，主要為紫紅色，因為下層為黑色的葉肉組織，顏色在堆 

疊會形成明顯的黑色。我們發現只有單層葉肉具有紫色的細胞，讓我們想透過進一

步化型分析-「分光光度計」檢測造成紫紅色的物質。 

 

圖九、光學顯微鏡下有黑斑和沒有黑斑的位置 

圖片來源 : 實驗者拍攝+製作 

A : 表皮細胞；B : 上層葉肉細胞；C : 下層葉肉細胞 

二、黑斑萃取物的吸收光譜 

(一)可見光分光光度計檢測 

從此數據圖可以發現，在 400-500nm 過後，穿透率將逐漸達到 100%，但在此期間

的穿透率卻低於 80%，因此我們透過前人的數據，可以推測出其物質為芹菜定。 

 

圖十、2%黑斑樣本之可見光分光光度計檢測 

圖片來源 : 實驗者繪製 
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(二)紫外光分光光度計檢測 

從此兩張數據圖，可以發現在 400~500nm 有一波峰值，因此我們透過前人的數

據，可以推測出其物質為芹菜定。 

 

圖十一、2%黑斑樣本之紫外光分光光度計檢測 

圖片來源：實驗者拍攝、製作 

三、探討紫外光(UVA、UVC)對油點百合的葉影響 

  (一)UVA 照射油點百合的實驗結果圖  

照射 UVA 對植物葉片似乎沒有燒灼性傷害，在觀測鱗莖抽新芽，100%新抽的幼葉

都具有黑斑，隨著生長斑的顏色變深、黑斑面積也有增長。 

 

 

圖十二、照光後三組的變化圖和照光後新長出幼苗具有黑斑 

圖片來源：實驗者拍攝 
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(二)UVC 照射油點百合的實驗結果圖 

1.UVC 照光一小時後，葉面表面明顯形成光亮的蠟 

 

圖十三、葉面表面形成蠟 

圖片來源 : 實驗者拍攝 

左 : 測試前；右 : 測試後 

2.有蠟的葉面，在顯微鏡下表皮細胞增厚  

 

圖十四、表面生成蠟 

圖片來源：實驗者拍攝 

左圖為照射後表面反光圖 * : 表皮細胞  

3.植物照射 30 分鐘後，葉表面形成反光的蠟、葉片中的葉綠素褪去；照射 45 分鐘

後，葉表面出現少量類、葉片中葉綠素褪去成白灰色；照射 60 分鐘後，葉表面無

蠟，葉綠素完全消失，葉厚度呈現薄、軟。 

 

圖十五、油點百合照射 UVC 之後的葉表變化 

圖片來源：實驗者拍攝 



 

12 

4.產生蠟的葉片會使植物受到保護，當高單位的 UVC 燒灼葉片會讓表面的蠟褪去，  

會加速植物死亡。 

 

圖十六、照射後三天，UVA(左)和 UVC(右)的差異 

圖片來源：實驗者拍攝 

5.照射 30 分鐘，葉表面會產生一層蠟，但照射 1 小時和 45 分鐘時不會產生。若照

射 1 小時時，葉片會被燒傷，葉變薄且漸漸變成透明持續照射 3 天植物的葉柄 會

拗折。 

 

圖十七、葉柄拗折 

圖片來源：實驗者拍攝 
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四、養分濃度差異以及施以不同器官養分對植物幼葉生成「黑斑」影響 

(一)氮肥 

光照 240 mins，暗室 3 小時，每次噴灑一次，每週一次，30 days 後拍照紀錄。 

 (1) 0.05%噴灑葉面 (2) 0.5%土壤灌溉 

  

(3) 0.01%-植株根浸泡 (4) 對照組-水灌溉土壤 

  

 

 

圖十八、氮肥對黑斑生成的影響紀錄、分析長條圖 

圖片來源：實驗者拍攝及製作 

噴灑組 0.05%氮肥在葉片上有顯著黑斑比例增加，土壤中添加 0.05%也顯著增加黑

斑比例，植物浸泡在 0.01%氮肥液也顯著增加黑斑比例。植株以水灌溉土以及直接

浸泡水皆無黑斑比例增加，推測氮肥可以藉由葉片吸收，促使幼葉生長期間更多黑

斑合成，使測量面積比例上升。以 Excel 軟體作 t test 分析，P<0.05，以 *表示。 
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  (二)尿素 

CH₄N₂O-每次噴灑一次，每週一次    

(1)1%噴灑葉面 (2)10%土壤灌溉 

  

(3)水組-土壤灌溉 

 

 

圖十九、尿素對黑斑生成的影響紀錄、分析長條圖 

圖片來源：實驗者拍攝及製作 

噴葉組 1%尿素在葉片上有顯著黑斑比例增加，土壤中添加 10%尿素也顯著增加黑

斑比例。土壤澆水以及植株直接泡水皆無黑斑比例增加。實驗結果顯示尿素會被葉

片吸收、根部吸收，促使幼葉生長期間更多黑斑合成，使測量面積比例上升。以

Excel 軟體作 t test 分析，P<0.05，以 *表示。 
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(三)磷肥(花寶 3 號) 

每次噴灑一次，每週一次 

(1)0.1%噴灑葉面 (2)1%土壤灌溉 (3)0.01%植株根直接浸泡 

 

新生的葉皆有黑斑 

  

 

 

圖二十、磷肥對黑斑生成的影響紀錄、分析長條圖 

圖片來源：實驗者拍攝及製作 

噴葉組 0.01%磷肥在葉片上有顯著黑斑比例增加，比在土壤添加 1%、跟浸泡在

0.01%磷肥還要顯著提高幼葉生長所合成的黑斑比例。實驗結果顯示尿素會被葉片

快速吸收、以及透過根部吸收，促使幼葉生長期間更多黑斑合成，使黑斑測量面積

比例增加。以 Excel 軟體作 t test 分析，P<0.05，以 *表示。 
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(四)必達通用肥 

葉每次噴灑一次，每週一次 

(1)0.1%噴灑葉面 (2)1%土壤灌溉 (3)0.1%通用肥-根水培 

   

 

圖二十一、必達通用肥對黑斑生成的影響紀錄、分析長條圖 

圖片來源：實驗者拍攝及製作 

噴葉組 0.1%通用肥在葉片上有顯著的黑斑比例增加，比在土壤添加 1%、根浸泡在

0.1%磷肥還要顯著提高幼葉生長所合成的黑斑比例。實驗結果顯示通用肥會被葉片

快速吸收、以及透過根部吸收，促使幼葉生長期間更多黑斑合成。以 Excel 軟體作

t test 分析，P<0.01，以 **表示。 
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(五)開花 

1.光照 3 小時，暗室 3 小時 : 無肥料 

陽光照射，新生葉具有黑斑。從鱗莖抽花序，並在三月開小花，順序為由下往上

綻放。種植在土壤的組別，開始抽花梗，形成長管狀的花序。 

 

圖二十二，開花後植物的變化 

圖片來源 : 實驗者拍攝 

陸、討論 

一、油點百合黑斑位置 

在複試顯微鏡下觀測後，可以明顯地觀察到無黑斑的部分，並無明顯的顏色呈現；

但有黑斑的部分，它的上層葉肉組織呈現明顯的紫紅色。(如圖九) 

二、透過分光光度計檢測黑斑萃取液的吸收光譜 

在黑斑萃取物的可見光分光光度計發現，400~500nm 後的穿透率會逐漸達到

100%。 

在黑斑萃取物的紫外光分光光度計發現分別在 380、405、471、524nm 有高峰值，

其中 380、405 位於藍光區，而藍光區在植物體內，主要物質有葉綠素 a、b 和類

胡蘿蔔素，而另外 520nm 則位於綠光區，主要物質則是花青素、類黃酮多酚類、

單寧花青素會在上、下表皮中，上表皮濃度較下表皮高，尤其在黑斑位置較為明

顯，當照陽光組顯著發現黑斑濃度比例增加，推測花青素濃度高時會阻礙光線進入

到葉肉組織，降低單位面積的光強度對葉肉組織的傷害。 

照射 UVA 組，初期對葉有傷害性，葉表快速形成蠟作為防禦的機制，葉內生理則

合成大量的花青素，新形成幼葉時，將具有花青素的黑斑分佈在靠近上表皮的位

置，且佔新葉比例相當高。照射 UVC 組的植株，迅速變白、乾枯，植株的鱗莖似

乎受到相當大的傷害，並不會再抽新芽。 

在陽光組、UVC 組的黑斑進行紫外光方光光度計檢測，有四個高峰值，推測為葉綠
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素 a、葉綠素 b、葉黃素、花青素、花青苷(anthocyanin)、類胡蘿蔔素、芹菜定。

可見光譜的高峰值座落在 400-500nm，紫外光譜中位於 400-500nm 也有兩個高峰

值，比對前人的研究發現油點百合的黑斑萃取物可能為芹菜定(apigenidin)。 

 

圖二十三、花青素 anthocyanidin 的結構式 

六種主要花青素的吸收光譜 

(一)天竺葵素 pelargonidin(a) 

(二)矢車菊素 cyanidin(b) 

(三)翠雀花素 delphinidin(c)  

(四)木犀草定 luteolinidin(d) 

(五)芹菜定 apigeninidin(e) 

(六)刺槐乙定 robinetinidin(f) 

 

圖二十四、Part of the absorption spectra of anthocyanidins (a–f) with divergent hydroxylation 

patterns. With the exception of pelargonidin (a) and robinetinidin (f), structures of cyanidin (b), 

delphinidin (c), luteolinidin (d) and apigeninidin (e) are only partially shown. 

圖片來源：註(九) 
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三、紫外光(UVA、UVC)對油點百合的黑斑影響性 

UVA 短距離照射會造成葉黑斑顏色顯著提高(如圖十四)，尤其照光 60 分鐘最為顯

著。前人研究發現，UVA 會影響光系統的組成，也會影響胡蘿蔔素、葉黃素的比

例，短時間從葉肉組織呈現的黑斑逐漸變深。 

UVC 波長容易傷到葉肉組織，無論短時間、長時間的照射到葉子表面，往往會有燒

灼的傷害性，短時間接觸後，葉面會形成蠟阻隔高能量的 UVC 照射，但時間一但

延長，往往第二天觀測葉片皆枯白，葉斑褪去(如圖十六)。 

四、探討養分濃度差異是否影響油點百合生成「斑」 

  (一)氮肥：0.05%葉-0.5%土壤-0.01%根泡組 

氮肥液 0.05%含氮肥在葉面噴灑，葉子形成過程中，照射陽光 240 分鐘、暗室 3

小時的循環週期，黑斑佔 54.5%顯著高於老葉、幼葉。將 0.5%氮肥澆在土壤中，

植物根部吸收造成黑斑在葉子佔的比例約 42.5%，黑斑顯著且高於老葉組、幼葉

期。將油點百合直接浸泡在 0.01%的氮肥液中，黑斑佔全葉 33.7%，顯著高於老

葉組、幼葉階段，推測在葉片生長階段會吸收土壤中的氮肥、稀釋的氮液，所以

黑斑所佔比例隨著生長，量測三十天後的黑斑面積顯著增加。對照組為土壤直接

澆水、根泡水組，葉皆無明顯黑斑。 

(二)尿素：1%葉-10%土壤 

尿素含有氮元素，實驗以 1%尿素在葉面噴灑，會顯著促進幼葉生長階段大量形

成黑斑，在三十天的觀察發現噴葉組黑斑比例高於其他各組。另外，在土壤澆淋

液態肥，會因重力作用在土壤縫隙中流失，能夠被植物根部吸收的比例大幅降

低，所以我們實驗改配成 10%的尿素作為灌溉，新葉成長過程中約 38%具有黑

斑，顯著高於老葉、幼葉期組。依循實驗結果，推測幼葉期到成熟葉階段會吸收

土壤的氮肥液，但成效無直接噴在葉面上來得顯著。  

(三)磷肥：0.1%葉-1%土壤-0.01%根泡組 

土壤灌溉的根毛吸收後運送到需磷較高的開花部位，約需 2-3 天的時間。噴灑磷

肥於葉面，水分封乾後約 2 小時可吸收約 80%附著在葉面的磷肥，附著在葉面上

的磷肥便可進入植物體內，迅速移行到需要磷較高的開花部位。 

磷肥施入土壤中利用率不高，因為土壤有其他元素和磷競爭，土壤也會吸附一些

磷肥在土壤的吸附位置上，澆灌的肥料不到 10%會被植物的根所吸收，90%會隨

著水流失。剩下 10%又要和其他養分競爭，又會被土壤所吸附，真正到達植物根
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毛的就會非常少，所以很快就會被利用完而呈現不足。葉面吸收的量沒辦法很

多，因為植物本身對於養分的均衡有一套平衡的機制，因此無法大量儲存磷肥。 

(四)通用肥：0.1%葉-1%土壤-0.1%根泡組 

實驗中噴灑 0.1%在葉片上，顯著地提高葉黑斑的比例。其他並無顯著的提高黑

斑比例。 

(五)開花  

陽光照射後，植物會從鱗莖抽花序，並在三月開小花，順序為由下往上綻放。種

植在土壤的組別，開始抽花梗，形成長管狀的花序。 

柒、結論 

綜合以上的實驗結果，我們明白了油點百合生成的影響是因為植物長時間光照，或是

受到強烈光照射後，使得植物產生了一種保護機制-黑斑(花青素)。 

而在園藝界裡，我們可以發現愈特別的植物，受歡迎的程度愈高，而我們所研究的主

題，正好可以為園藝界提供一個結合物理和化學的生理機制的「人造黑斑」的快速方

法。 

同時，我們也證實了物理課本裡，UV 光對植物會造成傷害的事實，但在 UVA 的實驗

後，可以加速植物的生長速度，並且幼葉會產生黑斑的事實，也同時證實了生物課本

的基因學。 
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作品海報 

【評語】052108  

1. 本研究的實驗方法簡略，所得結果對油點百合的黑斑生成

因子之機制並無法提供具體之結論。 

2. 芹菜定的解析仍待確定。 

3. 可以提供園藝界提供油點百合黑斑形成的快速方法。  
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研究動機
前人的研究發現植
物在生長過程中，
若細胞內的花青素
、葉黃素、胡蘿蔔
素出現異常比例，
便會在葉上呈現出
色彩斑斕的斑。本實驗的油點百合受到過度的光照會減少葉
肉組織的比例，並會形成一種保護機制—黑斑。因此，我們
探討UVA和UVC對於油點百合的黑斑有甚麼影響。本實驗以
UVA/UVC/陽光在光週期照光45分鐘、暗室180分鐘做檢測最
為顯著。

研究方法與過程

(一)測量面積
計算葉子面平均值，
其視為所要測量的面
積。

(二)測量長度
從膨大的鱗莖頂部
到葉的根部

(三)Image J分析葉片上的
黑斑面積比例

◀紫外光照射箱設計
12.7cm 12.7cm

實
驗
流
程
圖

▲

▲油點百合



研究結果
一、油點百合的葉黑斑位置

在葉肉細胞裡沒有呈現明顯的顏色

A

B

C

A :表皮細胞 B : 上層葉肉細胞
C : 下層葉肉細胞

上層葉肉細胞有明顯的“紫紅色”
二、黑斑萃取物的吸收光譜

400-500nm過後，
穿透率將逐漸達到100%

400~500nm有一波峰值，可以推測出其物質為芹菜定

三、探討紫外光(UVA、UVC)對油點百合的葉影響

沒 有 燒 灼 性 傷 害

60min 30min45min

▲

照
射U

V
A

光



照射UVA後的幼葉

結論
1.油點百合生成的影響是因為長時間光照、受到強烈光照
射後，而產生的保護機制-黑斑
2.可以為園藝界提供「人造黑斑」的快速方法
3.證實物理課本裡，UV光對植物會造成傷害的事實
4.證實了生物課本的基因學

照射UVC光

照射UVC後的葉

葉表面形成反光的蠟、
葉片中的葉綠素褪去

蠟褪去後會加速植物死亡表皮細胞增厚

四、養分濃度差異

▶

從鱗莖抽花序，並在三月
開小花，順序為由下往上
綻放
種植在土壤的，開始抽花
梗，形成長管狀的花序

噴葉組
和土壤
組在葉
上黑斑
比例增
加

▶ ▶

▶ ▶

噴灑組、
土壤組、
浸泡組

黑斑比
例增加

噴葉組黑
斑比例增
加較多

噴葉組黑
斑比例增
加較多

60min 30min45min
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