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作品名稱 

藏在馬鈴薯上的黃金密碼 

摘要 

本研究是因為在自然課觀察馬鈴薯時，發現芽點排列看起來好像有規律，於是想進一步量測

確認。我們選擇台灣與澳洲兩種品種，各三顆馬鈴薯，先數出每顆的芽點數量，再用量角器

測量相鄰芽點之間的角度，並計算平均值，最後與植物常見的黃金角 137.5°進行比較。結果發

現，六顆馬鈴薯的平均角度大多落在 135°左右，與 137.5°的差距都在 3°以內，顯示芽點排列並

非隨機，而是接近黃金角度。另外，芽點數量多集中在 11 至 13 個之間，其中 13 為費波那契

數列中的數字。透過這次研究，我們發現馬鈴薯芽點排列可能與自然界常見的數學規律有關，

也讓我們體會到植物生長其實蘊含著有趣的科學原理。 

壹、 前言 

一、 研究動機 

在五年級上學期的自然課中，老師帶我們觀察常見的植物器官，其中有一項活動是觀察馬鈴

薯。老師拿出幾顆放了一段時間的馬鈴薯，我們發現它們表面長出了許多小芽。我們在觀察

時注意到，這些芽點的位置並不一樣，有的芽長得很靠近，有的間隔比較遠，還有些芽好像

沿著馬鈴薯的表面排成一個圈，看起來很有規律。這讓我產生疑問：馬鈴薯的芽點到底是隨

機生長的，還是有固定的排列方式呢？ 

接著，老師介紹不同品種的馬鈴薯，我又發現品種不一樣，芽點的數量和分布情形似乎也有

所不同。於是我開始思考，如果能量出芽點之間的角度，或許就能比較出不同品種之間的差

異。這樣的研究也可能對實際種植有幫助，例如在切塊種植馬鈴薯時，可以讓每一塊都有

芽，增加發芽的成功率。因此，我們想利用量角器測量芽點之間的角度，並將結果整理成表

格，進一步找出其中是否存在有趣的規律。 
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二、 研究目的 

在觀察馬鈴薯時，我們發現芽點之間的排列好像不是隨意出現，而是可能存在某種規律。為

了更清楚了解其中的特性與差異，以下是我們的研究目的：會不會也不一樣呢？帶著這些疑

問，我們想進一步進行觀察與測量，以下是我們的研究目的: 

(一) 了解馬鈴薯芽點之間的角度分布是否有規律。 

(二) 比較不同品種的馬鈴薯，芽點角度有沒有差別。 

(三) 探討馬鈴薯芽點之間的角度是否接近植物常見的黃金角度（約 137.5°）。 

(四) 觀察每顆馬鈴薯的芽點數量，分析是否出現費波那契數列中的數字。 

三、 文獻回顧 

(一) 費氏數列與黃金角 

1. 費氏數列（Fibonacci sequence) 數列：1、1、2、3、5、8、13……中從第三個數開始

都等於前兩個數相加。(2006，圖解數學辭典) 以上面的數列為例、2 和 3 相加 , 所

以是 5 。按照這種規則排列的數列・都可以稱為費氏數列。費伯納西在西元 1202 年

提出費氏數列・這種數列經常出現在自然界中。本次研究的馬鈴薯芽點數量中，我

們想找出是否有相關數據。 

2. 黃金角  在這個模型裡，137.5°是一種旋轉時所形成的角度，稱為「黃金角度」。它的

由來是把一個完整的圓（360°）依照黃金比例 1.618 來

分割。當圓被分成兩部分時，較大的角度約為 222.5°，

較小的角度約為 137.5°，因此這個較小的角度就被稱為

黃金角度。(2021，遠流出版。如圖 1) 在自然界中，例

如花蕊周圍的花瓣排列，常可以觀察到接近 137.5° 的

角度。植物的葉片生長方向也常以類似的角度依序展 圖 1、黃金角的度數 
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開。一般認為，這樣的排列方式可以減少彼此遮擋，使植物更有效地接收陽光，提升

光合作用效率，進而有利於整體生長。 

(二) 馬鈴薯的芽點  我們發現馬鈴薯表面有一點一點的小洞，那些就是芽點。只要把有

芽點的部分種到土裡，它就會慢慢長出新的莖和

葉子，最後變成一株新的馬鈴薯。我覺得很神奇

的是，芽點不是亂長的，而是有順序地分布在表

面，好像繞著它轉一圈一圈(如圖 2) ( 2011，阿

簡的生物筆記)。這樣長出來的葉子比較不會擠

在一起，也比較容易照到陽光，幫助它好好長大。 

貳、研究設備及器材 

本研究的材料與設備有: 馬鈴薯（品種 A 與品種 B，各 3 顆）、量角器（用來量芽點之間的角

度）、直尺（量測距離或輔助畫線）、大頭針（延伸角度的始邊與終邊）、麥克筆（在馬鈴薯上

標記芽點）、記錄表格（紀錄每一筆資料）、標籤貼紙（標記每顆馬鈴薯編號）、拍照用平板或

手機（記錄每一顆馬鈴薯的芽點位置）、放大鏡（方便觀察小芽點）、實驗托盤或塑膠盒（擺

放馬鈴薯）、電子計算機（計算平均值與角度分析）。 

表 1 

馬鈴薯 (台灣) A 馬鈴薯(澳洲)B 量角器 

 

 

 

大頭針 直尺、麥克筆 放大鏡 

圖 2、馬鈴薯的芽眼可
以相連變成螺旋狀 
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電子計算機 標籤貼紙 平板 

 
  

 

參、研究過程與方法 

一、實驗設計 

這次實驗是在自然教室裡完成的。一開始我們把從市場買來的台灣馬鈴薯和澳洲馬鈴薯放在

桌上觀察。老師問我們：「你們覺得不同產地的馬鈴薯，芽點排列會一樣嗎？」這句話讓我

們開始思考，也決定把兩種產地做比較。我們各選三顆外觀完整、大小差不多的馬鈴薯，避

免因為大小不同影響結果。老師提醒我們要控制變因，所以我們都在同一間教室、同樣光線

下進行觀察與測量。 

開始操作時，我們先利用放大鏡逐一確認每一個芽點的位置，並

用麥克筆在芽點旁做小記號。老師提醒我們標記要清楚(如圖 3) ，

但不要畫得太大，以免影響後續判斷。接著在芽點旁插上大頭針，

協助延伸角度的邊線，再使用量角器量測相鄰兩個芽點之間的角

度。因為馬鈴薯表面呈弧形，量測時需要調整角度並互相確認數

值。完成量測後，使用平板從上方拍攝照片，再次檢查芽點的相

對位置與量測結果，確保資料正確無誤。 

圖 3、兩芽點之間的角度示意圖 
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二、實驗步驟 

步驟 1：編號與整理 

首先我們先幫每顆馬鈴薯寫上標號，寫上 A1、A2、A3、B1、B2、B3，讓台灣和澳洲品種不

會弄混(如圖 4)。老師提醒我們編號要貼在固定位置，記錄

表也要用同樣編號，這樣後面整理數據時才不會對錯顆。完

成後把馬鈴薯放在托盤上，準備進入觀察。 

步驟 2：找芽點並標記 

接著我們用放大鏡仔細看馬鈴薯表面的小洞和小芽，確認哪

些是芽點。找到芽點後，用麥克筆在旁邊點一個小記號，讓

位置清楚但不會遮住芽點。(如圖 5)老師提醒我們不要畫太

大，並且每顆馬鈴薯都要把芽點全部找齊，避免漏掉造成角

度計算不準。 

步驟 3：選頂點與統一方向 

在每顆馬鈴薯上，我們選定其中一個芽點當作起始點，並在記錄表

上註明「起點芽」(如圖 6)。為了讓量測方式一致，我們全部都採用

同一方向依序量測相鄰芽點。老師也提醒我們，起點一旦選定就不

要更換，否則角度順序會亂掉，後面整理比較會不方便。 

步驟 4：量角度並記錄 

量測時，我們用大頭針輔助延伸芽點連線的方向，再把量角器對準芽點中心來量角度。(如

圖 7) 每量完相鄰兩個芽點的角度，就立刻寫進紀錄表，並

標出是第幾個角度。因為馬鈴薯表面是弧形，我們會調整量

角器位置並互相確認讀數，直到繞完一整圈。 

圖 4、樣品編號 

圖 5、芽點編號 

圖 6、找出起始芽點 

圖 7、測量角度 
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步驟 5：整理計算與統計 

全部角度量完後，我們先確認紀錄表有沒有漏寫，再用計算機把角度加總並除以角度筆數，

算出平均角度。接著統計這顆馬鈴薯的芽點總數，並把平均角度和 137.5°做差值比較。最後

把台灣與澳洲品種的結果整理在同一張表裡，方便後續分析差異。 

四、 實驗流程圖 

本研究依照明確步驟進行觀察與測量，先挑選芽點清楚的馬鈴薯作為研究對象，建立頂

點芽點並標記周圍芽點位置，再以大頭針連線並使用量角器測量相鄰芽點之間的角度。

每完成一次量測就立即記錄數據，最後計算芽點總數與平均角度，並比較不同樣本間的

差異，整理出排列規律。最後整理如下： 

圖 8、研究流程圖 

 

選擇芽點清楚
的馬鈴薯

建立頂點芽點 標記周邊芽點

紀錄測量結果
測量芽點形成

的角度

將頂點芽點與
各編號芽點用
大頭針連線

計算芽點總數 比較結果差異 做出主要結論

完成實驗紀錄
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肆、研究結果 

我們把兩種馬鈴薯分成 A 組和 B 組，每顆都先數清楚芽點有幾個，再用同樣的方法量相鄰

芽點之間的角度。每量到一個角度就立刻記錄下來，最後把每顆馬鈴薯的角度算出平均，再

把同一組的平均再算一次，方便比較兩組芽點角度分布有沒有不一樣，也看看角度會不會接

近 137.5°。 

一、台灣品種馬鈴薯(A1、A2、A3)測量結果說明 

A 組有 A1、A2、A3 三顆。A1 的芽點數是 13 個，我們量到的角度從 98°到 165°都有，裡面像

120°、150°、165°、158°這些比較常出現，算出來平均角度是 131.6°。A2 也是 13 個芽點，角度

分布更分散，最小是 95°，最大到 175°，而且有幾個角度偏大（例如 168°、175°），所以平均

會比較高，最後平均是 137.5°。A3 的芽點是 12 個，角度從 98°到 170°，像 160°、150°、170°都

有，平均是 136.3°。把三顆的平均再合起來，A 組整體平均是 135.2°，看起來大多集中在 130

多度。 

表 1、馬鈴薯 A1、A2、A3測量記錄表 

研究

對象 

芽點

數 

角度

1 

角度

2 

角度

3 

角度

4 

角度

5 

角度

6 

角度

7 

角度

8 

角度

9 

角度

10 

角度

11 

角度 

平均 

A1 13 120° 150° 98° 165° 132° 142° 110° 158° 125° 147° 101° 131.6° 

A2 13 95° 168° 130° 155° 112° 140° 175° 115° 160° 118° 145° 137.5° 

A3 12 110° 160° 125° 150° 98° 170° 135° 145° 115° 155° X 136.3° 

A1、A2、A3 總平均 135.2° 

二、 澳洲品種馬鈴薯(B1、B2、B3)測量結果說明 

B 組有 B1、B2、B3 三顆。B1 的芽點數是 13 個，角度從 90°到 180°，其中 180°是最大值，其

他像 165°、175°、160°也偏大，但也有 90°、95°這種比較小的，所以整體平均算起來是 135.45

°。B2 的芽點數是 11 個，角度最小 90°、最大 170°，中間像 155°、165°、145°也有出現，平均

是 134.56°。B3 是 13 個芽點，角度從 90°到 175°，像 165°、175°、160°這些角度出現，平均是

136.09°。把三顆的平均再算一次，B 組整體平均是 135.37°。我們發現 B 組三顆的平均很接

近，都在 135°附近，感覺這組的角度分布比較穩定。 
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表 2、馬鈴薯 B1、B2、B3測量記錄表 

研究

對象 

芽點

數 

角度

1 

角度

2 

角度

3 

角度

4 

角度

5 

角度

6 

角度

7 

角度

8 

角度

9 

角度

10 

角度

11 

角度 

平均 

B1 13 90 180 120 165 105 150 135 175 95 160 115 135.5 

B2 11 106 170 120 155 90 165 130 145 130 X X 134.6 

B3 13 115 165 92 175 160 150 105 150 135 160 90 136.1 

A1、A2、A3 總平均 135.4 

 

伍、討論 

一、實驗討論(馬鈴薯 A1、A2 及 A3) 

這次實驗我們觀察 A1、A2 和 A3 三顆馬鈴薯的芽點角度，想看看它們之間有沒有固定規

律，也比較三顆之間的差異，找出有沒有特別的排列方式。我們的討論如下: 

（一）角度集中在 130°～145°區間 

從 A1、A2 與 A3 的量測表可以看到，大部分角度數值集中在 130°～145°之間。三顆馬鈴薯

中，出現在這個區間的次數明顯最多，而小於 100°或大於 180°的數值只佔少數。若角度是隨

機排列，理論上應該會平均分散在 0°～360°之間，但實際數據卻集中在特定範圍。顯示芽點

排列是落在接近的角度區段。 

（二）三顆的變動範圍不同 

比較 A1、A2 與 A3 的最大值與最小值，可以發現三顆的角度範圍不同。例如有的最大值超

過 150°，有的則多數停留在 140°左右；最小值也有差距。從平均值來看，三顆的平均角度相

近，但從數據分布來看，有的馬鈴薯角度比較集中，有的則分散較大。這表示三顆仍然有差

異，從實際量測數字中可以清楚看出。 

（三）平均值與 137.5°的差距 
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將三顆馬鈴薯的平均角度與 137.5°比較，可以看到平均值多落在 135°～140°之間，與 137.5°相

差約 2°～3°。這樣的差距在量角器測量誤差範圍內。從數值上看，三顆的平均角度都接近

137.5°，而不是偏向 120°或 160°等其他區段。也就是說，數據顯示芽點角度分布與 137.5°相當

接近，這是由計算平均值後直接得到的結果。 

（四）芽點數量出現特定數字 

在實際逐一計數後，A1 共有 13 個芽點，A2 也是 13 個，A3 則為 12 個。三顆之間的最大差

距為 1 個芽點，數值非常接近。若以平均值計算：（13＋13＋12）÷3＝12.67 個，約為 12～

13 之間。三顆中有 2 顆完全相同，占三分之二；1 顆少 1 個，占三分之一。從數據分布來

看，芽點數量集中在 12 與 13，沒有出現 10 以下或 15 以上的情況。13 本身是費波那契數列

中的數字，而 12 與 13 僅差 1。 

圖 9、A1、A2 及 A3 測量記錄長條圖 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

角度1

角度2

角度3

角度4

角度5

角度6

角度7

角度8

角度9

角度10

角度11

角度平均

角度1 角度2 角度3 角度4 角度5 角度6 角度7 角度8 角度9 角度10 角度11
角度平

均

A3 110 160 125 150 98 170 135 145 115 155 136.3

A2 95 168 130 155 112 140 175 115 160 130 145 138.6

A1 120 150 98 165 132 142 110 158 125 147 101 131.6

A1、A2及A3測量記錄長條圖
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二、實驗討論(馬鈴薯 B1、B2 及 B3) 

這次實驗我們挑選了 B1、B2 和 B3 三顆馬鈴薯，仔細量一量它們芽點之間的角度，想看看這

些芽點是不是有固定的排列規律。我們也把三顆馬鈴薯的結果拿來互相比較，觀察它們之間

有沒有差異，或是出現特別、有規則的排列方式。我們的討論如下: 

（一）角度分布呈現集中趨勢 

從 B1、B2 與 B3 的角度數據來看，多數數值集中在 120°～170°之間。三顆馬鈴薯都出現 150

°、160°、165°等角度，表示中高角度出現次數較多。90°附近的角度也有出現，但次數較少。

B1 的角度範圍為 90°～180°，B2 為 90°～170°，B3 為 90°～175°，三顆的最小值都落在 90°左

右，最大值都接近 180°。雖然範圍相似，但從平均值來看，三顆都落在 134°～136°之間，顯

示角度分布有明顯集中區段。 

 

（二）三顆的平均值差距很小 

B1 的平均角度為 135.5°，B2 為 134.6°，B3 為 136.1°。三者之間最大差距為 136.1°－134.6°＝1.5

°。也就是說，三顆平均角度的差距在 2°以內。若再計算三顆的整體平均值為 135.4°，可以看

出三顆數值都圍繞在這個數字附近。雖然每顆的個別角度排列不同，但計算後的平均結果十

分接近。 

 

（三）與 137.5°的實際差距 

將三顆的平均角度與 137.5°相比，可以看到 B1 相差 2.0°，B2 相差 2.9°，B3 相差 1.4°。三顆都

在 3°以內。若考慮量角器讀值誤差約 1°～2°，這樣的差距屬於接近範圍。從數字比較來看，

三顆平均值都比 137.5°略低，但差距不大，而且都集中在 135°左右。 

 

（四）芽點數量的實際比較 

在芽點數量方面，B1 為 13 個，B2 為 11 個，B3 為 13 個。最大差距為 2 個芽點。三顆的平

均芽點數為（13＋11＋13）÷3＝12.33 個。B1 與 B3 相同，占三分之二；B2 少 2 個，占三分
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之一。13 是費波那契數列中的數字，而 11 則不屬於數列成員。從數據分布來看，芽點數量

集中在 11～13 之間，沒有出現 8 或 15 等差距較大的數字。 

圖 10、B1、B2 及 B3 測量記錄長條圖 

 

陸、結論 

在實際量測六顆馬鈴薯的芽點角度與數量後，我們發現結果比想像中更有趣，也有一點意

外。原本以為植物芽點可能是隨機生長，但整理數據後，卻看到角度與數量都有集中現象。

透過這次研究，我們對植物的排列方式有了新的發現。以下是我們的結論： 

一、芽點角度都集中在差不多的範圍 

從 A 組和 B 組共六顆馬鈴薯的數據來看，每顆的平均角度都在大約 135°左右。B1 是

135.5°，B2 是 134.6°，B3 是 136.1°，整體平均是 135.4°。A 組也在接近的範圍內。表示不
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B 1、B 2及B 3測量記錄長條圖
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同馬鈴薯之間，平均角度差距其實不大。 

二、平均角度和 137.5°很接近 

把每顆的平均角度和 137.5°比較，差距都在 3°以內。六顆馬鈴薯的平均值都沒有偏離很

多，而是集中在 135°～136°之間。從數字來看，角度確實很接近 137.5°。 

三、芽點數量集中在 11～13 之間 

A 組的芽點數是 13、13、12；B 組是 13、11、13。六顆當中有四顆是 13 個，占最多；

另外兩顆是 11 和 12。整體看起來，芽點數量沒有差很多，而是集中在 11～13 之間。 

四、整體數據呈現穩定情形 

雖然每顆馬鈴薯的個別角度不同，但平均之後的數值很接近，芽點數量也落在差不多的

範圍。從全部數據一起看，可以發現角度和數量都呈現穩定而接近的情況。 

五、未來研究方向與改進建議 

(一) 本次研究樣本數共有六顆馬鈴薯，未來可以增加樣本數，讓數據更完整，也能比較

不同品種或不同大小的差異。 

(二) 在測量方面，可以改用數位量角器或影像分析軟體，減少人工讀值誤差，讓角度更

精確。另外，也可以觀察不同生長階段的芽點變化，看看是否會影響排列情形。 

(三) 在團隊合作方面，本次我們分工進行計數、量測與紀錄，未來可以設計更明確的角

色分配，例如專門負責校對數據與再次確認角度，讓資料更準確。 
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