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題目名稱：螯呦維呀-維管束運輸的「螯」妙 

一、摘要： 

   使葉綠素酸化後形成去鎂葉綠素，再置入硫酸銅水溶液，使其螯合銅離子形成成銅葉綠

素，藉由顏色改變可以觀察並比較維管束在葉片葉梗處的離子運輸情形。 
二、探究題目與動機 

  先前做過一系列葉綠素螯合不同金屬離子的實驗，發現使用銅離子的變色情況最為明顯且

快速，便於操作及觀察，藉此可以利用此特性應用在維管束運輸觀察。 

 圖一：實驗照片   圖二：實驗照片 

（圖一來源：研究者拍攝） （圖二來源：研究者拍攝） 

三、探究目的與假設 

（一）欲設計一個便於觀察維管束運輸情形的實驗。

（二）欲比較維管束長短對於離子運輸速度的影響。

（三）欲探討螯合的金屬離子由維管束的運輸情形。

四、探究方法與驗證步驟 

（一）實驗原理

  卟啉是一種存在於自然界的分子，主要由三個部分組成，分別是卟啉環、側基，以及在

卟啉環中間會螯合的一個正二價金屬離子，如葉綠素中含有的卟啉環在天然的環境下螯合鎂

離子。在這個實驗中，我們將葉片同時置於酸性且含有解離狀態正二價金屬離子的水溶液，

葉片因為遇酸，使其卟啉環的中心離子脫離，形成去鎂葉綠素，此時可用肉眼觀察 葉片的

顏色變化，卟啉環因為結構被改變，因此會由綠轉為褐黃色。接著葉片會與在水溶液中的正

二價金屬離子反應，使去鎂葉綠素重新螯合正二價金屬離子，此時用肉眼觀察，卟啉環因為

重新獲得中心離子，結構恢復成與原先狀態相似，因此葉片顏色會由褐黃轉為綠色。而葉片

變色的現象明顯，皆可用肉眼直接觀察。 

  維管束是植物運送養分及水分的輸送帶，主要分布在植物的根、莖、葉等器官，大致可

以分成可以上下運送養分的韌皮部，以及從根部向上運送水分的木質部，運用維管束運送水
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分的木質部，可以使我們更加清楚的得知離子在葉片葉梗內的運輸情形。 

（二）研究設備 

  器材：100ml 量筒、200ml 燒杯、加熱器、相機（可縮時錄影）、培養皿、葉片、鑷

子、溫度計。宜採用新鮮、無破損、無蟲害的葉片，不宜採用過薄的葉片。 

    藥品：含水硫酸銅、醋酸、蒸餾水。 

（三）實驗步驟 

   一、分別剪下三種不同長度的葉片（只有葉子、葉子加葉梗、葉子加葉梗加小段枝條）。 

   二、將醋酸倒入量筒，加至 25 毫升，倒入燒杯中，接下來再用量筒量取 25 毫升的蒸餾

水，配置成醋酸水溶液。 

   三、把硫酸銅加入燒杯中並攪拌使其達到飽和 

   四、加熱溶液至攝氏 80～85℃ 

   五、先將三種葉片都泡入醋酸水溶液，再將一個只有葉子的葉片放進硫酸銅水溶液，其

餘兩者則架設在溶液上使溶液淹沒葉梗及枝條的截面。 

   六、維持 80 分鐘。 

   七、觀察葉片變色情況。 

（四）研究結果 

   實驗結束後，我們可以由肉眼觀察出三種不同長度葉片的顏色變化情形。 

 顏色變化速度 葉子變色情形 葉梗與枝條變色情形 

只有葉子的葉片 最快，且略為明顯 從葉脈處外圍擴散  

葉子加葉梗 中間速度 僅葉脈處有一點變色 葉梗處快要變回綠色 

  葉子加葉梗 

加小段枝條 最慢，且最不明顯 幾乎沒有變色的情況 
葉梗處僅有一點綠色枝

條處末端有明顯變色的

情形 

 

 
圖三：實驗後葉片 

（圖三來源：研究者拍攝） 
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五、結論與生活應用 

（一）結果討論 

 1.根據實驗結果我們可以發現：葉片酸化後會變為褐色，而葉綠素螯合了銅離子形成銅葉

綠素後，葉子便會重新變回近新鮮葉子的綠色。從變回綠色的葉脈、葉梗及枝條可以明顯用

肉眼看出維管束內離子的運輸情形。 

  2.因為有維管束的葉脈、葉梗及枝條處均有變回綠色的情形，所以可以證實螯合所需要的

銅離子是可以藉由維管束從枝條運輸到葉梗再到葉脈的。 

 3.只有葉子的葉片從葉脈處就有變色並往外圍擴散，有加葉梗的葉子則是在葉梗處略為變

色，而有加葉梗及枝條的葉子則只有在枝條處變色。由上述現象我們可以證實維管束越短的

葉子，其運輸速度也越快。 

 
參考資料 

 一、林睦晞、徐加珊、陳姿妤（2020）。探討葉綠素的中心離子置換對葉片標本保存效果。化學類論文。 

 二、郇樹乾（2009）。基於植物標本保色與保存的研究進展。農林學類論文。 

 三、維基百科（2021）。2021 年 4 月 3 號，取自 

     https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%B4%E7%AE%A1%E6%9D%9F 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%B4%E7%AE%A1%E6%9D%9F

