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壹、摘要 

水蕨是一種挺水性的水生蕨類，根鬚根，地下莖短不明顯，根莖固定在水中泥土裡。葉

分兩型，營養葉扁平，二回羽狀到三回羽狀，小羽葉凹處有不定芽，而營養葉又分水上葉及

水中葉，水上小羽葉較水中小羽葉綠且厚。孢子葉狹長，線形分裂，葉緣向後反捲，將孢子

囊包含在其中，生長期 12~3月。孢子囊成圓球狀，孢子則呈貝殼狀。施肥能使水蕨長的更好，
而其中又以化學肥最利於生長，蟲害較少。 
水蕨經移栽在含不同銅濃度的水溶液中四週後，觀察外表形態及孢子大小。長在 1ppm
銅濃度的植株比長在其他濃度者為佳，甚至比對照組好，孢子大小沒有明顯的差別。把孢子

放在含不同濃度的洗衣粉溶液中，四週後，孢子在 10ppm~15ppm的洗衣粉中，萌芽率最好。 

貳、研究動機 

在一次自然步道協會的活動裡，我們初步認識了蕨類，再從生物課本下冊實驗 10－2裡，
透過顯微鏡，迷上了它奇特可愛的孢子囊堆，從此我們愛上了蕨類，為了進一步窺其奧秘，

我們積極的查閱相關資料，並請教生物老師，老師就帶著大夥兒到學校的野生植物園觀察。

不一會兒，大家的目光都同時被一種挺立於水面中，葉形像鴨掌的植物所吸引，「那是蕨類嗎?」
我問，老師笑了笑,點點頭：「那是水蕨」，接著卻惋惜的說:「因為台灣的汙染嚴重，已越來越
少了!」頓時在大家的心中，產生了要好好保護這水中精靈的使命感。從此我們沉浸在那水中
精靈－水蕨的世界，並一步一步去探討各種環境因子對水蕨的影響。 

參、研究目的 

一、探討水蕨生長環境。 
二、仔細觀察水蕨的基本構造及形態。 
三、探討化學物質（重金屬銅、洗衣粉、洗碗精）對植株、孢子萌芽的影響。 
四、加強做實驗的能力（學會切片、撕葉表皮，利用數位相機及顯微鏡來觀察記錄，設計變

因）。  

肆、研究設備及器材 

一、水蕨（採自本校野外求生植物園）。 
二、顯微鏡、顯微照相器材、顯微測微器、數位相機（Nikon）、電動天秤、尺、pH meter。 
三、 50毫升燒杯、滴管、鑷子、濾紙、透明指甲油、昆蟲箱（19.5cm×11.5cm×13cm）、廣口
瓶、量筒。 

四、硫酸銅溶液（1﹪）、化學肥（好康多牌）、有機肥（昶詒牌）、洗衣粉（白蘭無磷）、洗碗
精（PAOS椰子油配方）。 

伍、研究過程 

一、野外調查：      
（一）利用假日和同學由家長陪同到三峽竹崙鄉尋找，沿著田邊找尋，最後於筊白筍    
田中發現成片的水蕨。 

（二）以 pH meter、量筒測試兩種生長環境（三峽、野外求生植物園）的 pH值、清澈度及
水中小生物的觀察。 

二、水蕨的形態觀察： 
（一）於學校的野外求生植物園中移植數棵到昆蟲箱中以供實驗。 
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（二）隨機抽取 15片羽狀複葉，測量小羽葉（pinnae）的最長及最寬（附錄一）。 
（三）徒手切片觀察莖、葉、葉柄的橫切構造。 
（四）氣孔分布密度： 

1.以指甲油印模法觀察孢子葉、水上及水中定型葉三種葉片的氣孔及表皮細胞。 
2.單位面積上氣孔數目平均值的測定： 
各選取 20個視野（150×），計數每一視野的氣孔數，求平均值，再換算出每 1平方公
分的數值。 

三、施肥的生長狀況： 
（一）將兩種肥料（有機肥、化學肥）放入兩個底部有6cm土壤的昆蟲箱內，水深10cm。 

（二）定期測量pH值，並斟酌加減肥料，使之都達到pH7.2。 

（三）準備等高的水蕨兩株，移入三昆蟲箱中（有一個是對照組，不含肥料）。 

（四）三盆都置於陽台，使之獲得等量的光。 
（五）每天觀察生長情形，一個月後測量小羽葉的最長與最寬。 
四、重金屬銅對植株的影響： 

（一）取 1﹪硫酸銅溶液稀釋成 1、2.5、5ppm銅離子溶液。 
（二）將四種不同濃度的銅離子溶液（0、1、2.5、5ppm）各 1000毫升，置於四昆蟲箱中（土
壤 4公分高）。 

（三）將大小相同的植株兩株移入四昆蟲箱中，置於陽台。 
（四）觀察並記錄生長情形。 
（五）每十五天測量小羽葉的最長及最寬。 
五、孢子萌發生理的探討： 
（一）洗衣粉、洗碗精對孢子的影響： 

1.準備數棵成熟孢子葉，用鑷子將孢子葉內的孢子掏出。處理如表一。 
2.每星期在顯微鏡下觀察並測量孢子大小。(附錄一) 
3.一個月後各取 10個視野（150x）計算萌芽率，平均之，並測量萌芽管的長度。 
 

表一 孢子在不同濃度的洗衣粉及洗碗精中的處理方式 
燒杯 溶液 濃度 溫度 體積 
1、2 洗衣粉 0ppm 室溫 

（25－30℃） 
50ml 

3、4 洗衣粉 5ppm 室溫 50ml 
5、6 洗衣粉 10ppm 室溫 50ml 
7、8 洗衣粉 15ppm 室溫 50ml 
9、10 洗衣粉 20ppm 室溫 50ml 
11、12 洗衣粉 25ppm 室溫 50ml 
13、14 洗碗精 5ppm 室溫 50ml 
15、16 洗碗精 10ppm 室溫 50ml 
17、18 洗碗精 15ppm 室溫 50ml 
19、20 洗碗精 20ppm 室溫 50ml 

（二）重金屬銅對孢子的影響： 
1.準備數棵成熟孢子葉，用鑷子將孢子葉內的孢子掏出。 
2.將孢子移入含 0ppm、1ppm、2.5ppm、5ppm、10ppm的銅離子溶液中各 50ml。   
3.每種濃度分兩組。 
4.每星期在顯微鏡下觀察並測量孢子大小。 
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陸、研究結果與討論 

一、水蕨簡介： 
（一）學名：（Ceratopteris thalictroides（L.）Brongn.） 
（二）俗名：小水芹、水芹、水妖。 
（三）科別：水蕨科（Parkeriaceae） 
（四）分布：亞、非、歐洲、熱帶和暖熱帶、中國大陸、台灣。 
（五）是一種生長期較短的一年生挺水型蕨類植物。 
（六）常見於海拔 500公尺的低窪水稻田，沼澤地或水流緩慢的溪流邊，成大片群落生長，
或與浮萍、滿江紅等水生植物共生。 

（七）生長需求：喜富含水的爛泥巴、溫暖且光照充足的生態環境。 
二、生長地觀察： 
（一）利用假日，我們請父母帶我們到木柵動物園、雙溪、關渡、臺大、和南投尋找水蕨，

卻一無所獲，也去訪問了很多人，才在三峽種滿筊白筍的田裡找到一片水蕨 
（附錄二）。 

（二）生長環境的比較： 
1.結果見表二： 

 
表二    生長地觀察比較 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.討論： 
（1）野外求生植物園的水蕨養殖環境見附錄二。 
（2）長在三峽竹崙鄉的水蕨植株（長在土壤以上部分）長約 6－7cm，養在野外求生植
物園中的水蕨植株長可高達 30cm。 

（3）孓孓：在靜水中極多，體態肥大，發現水中葉都有被啃過的斑洞，不久， 
小株的植物就死亡了，將孓孓取出飼養於培養皿中，2-3天即成蚊飛動。 

（4）水中小生物以草履蟲數量較多。 
（5）養殖在野外求生植物園的水蕨，和其共生的滿江紅、槐葉蘋是從附近的水池飄過去
的。 

（6）三峽竹崙鄉的筊白筍田,農夫會定期噴灑農藥。 
三、外形觀察(見圖一) 

生長地 
項目 

台北三峽 
竹崙鄉 

野外求生植物園 

觀察日期 90年 7月-91年 2月 90年 7月-91年 2月 
流動性 流水 靜水 
PH值 5.8~6.3 6.6~7.2 
清澈度 ＞1000公分 700公分 

水 
 
質 
水中小

生物 
眼蟲、綠藻、草履蟲、

瓢體蟲。 
鐘形蟲、草履蟲、間生藻、草履蟲、瓢體蟲、

劍水蚤、孓孓、藍鼓藻。 

日     照 +++ ++ 
水深 約一食指長 約一食指長 
土深 很深，無法目測 約 15公分 

生長 
環境 

         和筊白筍共生 和滿江紅、槐葉蘋共生 
土壤上的 
生物 

蝸牛 沒有 
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（一）根是鬚根（不定根），幼嫩時白色，漸轉為深咖啡色（圖一 B）,可在土壤中伸得很長。 
（二）莖：地下莖短不明顯（圖一 C）。 
（三）葉： 

1.叢生於莖，網狀脈，分兩型－營養葉和孢子葉（圖一 A）。 
2.孢子葉狹長（圖一 D），線形深裂，葉緣向後反捲成筒型，將孢子囊包含在其中 
（圖一 E），幼時與營養葉同色，成熟後轉為枯乾的褐色。 
3.營養葉一般扁平，多重羽狀複葉，翠綠色或黃綠色，葉質柔軟，小羽葉互生， 
凹入處常有不定芽，新葉捲曲。 

4.由不定芽中可長出圓形的新葉（圖一 H）。 
5.營養葉又分水中葉和水上葉，其外形比較如下表： 

 
表三 小羽葉的特徵                     

 
 
 
 
 
 
 
 

 
             

 

說明： 
（1）定型的水上小羽葉和定型的水中小羽葉形狀相同。 
（2）水中小羽葉裂緣較淺，水上小羽葉裂緣較深。 
（3）水中葉和水上葉的葉柄皆從土壤中的莖長出。 
（4）水中葉的葉柄比水上葉的葉柄細。 
（5）水上葉的葉柄靠近土壤的地方較粗，越靠近頂端越細。 
6.孢子葉比營養葉高，也具有不定芽。 
7.本來以為孢子葉只能長在水上，但有一次居然在一家私人的動物醫院的水族箱裡看到
長在水中的孢子葉（水族箱水深 30cm），老闆說，水蕨養了很多年，今年五月突然長
出孢子葉（圖一 F）。 

（四）孢子囊： 
1.著生位置：孢子葉背面，葉緣反捲處（圖一 E）。 
2.生長期：12月到 3月。 
3.外型：圓球狀。 

形態 形狀 大小（cm） 顏色 葉形圖 
長 寬 幼葉 捲曲 
  

轉形期葉 羽狀細裂緣 － － 

從 
頂 
芽 
長 
出 
定型葉（成長葉） 羽狀，深裂緣 2.8－5 1.9－5 

淺綠 圖一 G 

剛長出的葉 圓形 － － 淺綠 圖一 H 

水 
上 
小 
羽

葉 
從 
不 
定 
芽 
長 
出 

定型葉（成長葉） 羽狀，深裂緣     

剛長出的葉 卵狀橢圓形 0.5－1 0.3－0.5 
轉形期葉 鴨掌形 1－1.5 0.5－1.2 

水

中 
小 
羽

葉 
 

定型葉（成長葉） 羽狀，深裂緣 2－3 1.5－2 

黃綠（越

成熟顏色

越黃） 

圖一 I 
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四、在顯微鏡下： 
（一）莖的橫切面(見圖一 J)，沒有明顯的通氣組織。 
（二）葉柄的橫切面則具有通氣組織（圖一 K）。 
（三）葉的內部構造（圖一 L、M）： 

1.水上葉與水中葉（成長葉）共同點： 
（1）表皮細胞薄。 
（2）葉肉細胞沒有柵狀組織和海綿組織之分（圖一 L、M）。 
（3）靠近上表皮的葉肉細胞顏色較深。 
（4）葉肉細胞沒有發達的氣室。 
2.水上葉與水中葉（成長葉）的不同點： 
（1）水上葉較厚，厚度約 0.13㎜－0.21㎜。 
（2）水中葉較薄，厚度約 0.11㎜。 
（四）孢子囊： 

1.孢子囊圓形，環帶明顯（圖一 N）。 
2.孢子貝殼狀，呈深咖啡色，具有美麗的橫紋（圖一 N）。 
3.孢子萌芽時是從較尖的一端長出（圖一 O）。 
（五）氣孔數目的比較： 

1.結果如表三： 

 

表三：氣孔分布        單位面積氣孔數（1平方公分） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.討論：   
（1）同株植物幼小葉和成長葉，單位面積的氣孔數也會有所不同，我們統一選取大小相
同的成長葉，以減少誤差。 

（2）一般陸生的蕨類植物，氣孔大都位在下表皮，而水蕨是挺水性的水生植物，三種葉
子（水上葉、水中葉、孢子葉）上下表皮均有氣孔（圖一 P~U）。 

（3）下表皮氣孔數多於上表皮。表皮細胞皆成不規則波浪狀（圖一 P~U），保衛細胞橢
圓形。 

（4）水上葉、孢子葉的氣孔數多於水中葉。 
 
 
 
 

葉形 

（成長葉） 
水上葉 水中葉 孢子葉   

上表皮 2114 1480 2282 

下表皮 2868 1504 2733 
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B鬚根 
 
 

A全形                                                
 
 
 
 
 
 

  
                                 
 

C莖短不明顯（□處）     
D孢子葉 

 
   
 
                                    
             
 

 
 

                                     
                F長在水中的孢子葉（□處）  

E孢子囊（60×） 
圖一：水蕨 
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I水中葉生長示意圖 
i卵狀橢圓形 

                                      
                                    ii鴨掌形 
                                    

iii羽狀深裂緣 

                   
                                  

  G水上葉的生長示意圖       H不定芽的生長示意圖 
 
 

   
  

           
 
 
 
 
 
 

J莖橫切（60×）－      為維管束           K葉柄橫切（60×）－有明顯通氣管道 
                  

                            
   
 
 
 
 
 
 
                                          M水中葉葉橫切（150X） 

L水上葉葉橫切 （150×）             
圖一 水蕨 
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N孢子囊環帶及孢子（150×）                O孢子萌芽（150×） 
 
 

        
          
 
 
 
 
 
P水中葉上表皮氣孔（○處）及表皮細胞  Q水中葉下表皮氣孔（○處）及表皮細胞 
（150×）                               （150×） 
 
                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
    
   R孢子葉上表皮（600×）                 S孢子葉上表皮（150×） 

 
 

 
 
 
 

 
 

U水上葉下表皮氣孔及表皮細胞（150×） 
T水上葉上表皮氣孔及表皮細胞（150×）                

圖一：  水蕨 
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九十年十月去三峽的時候還可看到成片水蕨，九十一年一月去的時候，農夫正在噴除 

草劑，二月再去的時候，已看不到水蕨，有些失望，於是我們設計下列實驗，想探個究竟。  
五、影響生長的環境因素： 
（一）病蟲害： 

1.殼蟲常會附著於葉柄上，發現有被蟲附著的葉子，不久，就呈乾褐色，整支倒下，曾
試驗用香煙水去阻礙介殼蟲的繁殖，發現並無改善。 

2.子葉葉柄上的介殼蟲數明顯的比營養葉少。 
 

 
 
              
  
 
 
 

 

 

 

圖二：介殼蟲的成蟲  

（二）肥料： 
1.果如圖三~四、表四： 

 

 

圖三：種在不同肥料的水蕨生長狀況（兩個月後），左至右分別為對照、有機、化學 
 

表四：養在不同肥料下，小羽葉的大小比較    單位：cm 

肥料處理  

長×寬 

時間 

 

化學肥 

 

有機肥 

 

對照組 

（不含肥料） 

第一天 2.3×1.7 2.5×1.8 2.5×1..9 

一個月後 5.9×5..2 4.1×3.5 3×2.7 

二個月後 7×6.25 4.7×4 3.8×3.45 
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圖四：一個月後，葉子大小的比較 

2.討論： 
（1）我們使用的化學肥，氮佔 70﹪；有機肥中有機質佔 62﹪，氮佔 1.4﹪。 
（2）長在化學肥的植株明顯長得比有機肥和對照組茂盛(圖三)。 
（3）長在化學肥組的水蕨營養葉顏色明顯比其它兩組深。    
（4）三盆水蕨都發現長有介殼蟲，如（圖二），其中以對照組最多，化學肥最少。 
（5）長在化學肥中的植株，小羽葉明顯比其他兩組大。 
（6）1月的時候，有機肥與對照組的孢子葉都已枯萎，唯獨化學肥的孢子葉仍然很茂盛，
一直到3月，仍有孢子囊。 

（三）重金屬銅對植物體生長的影響： 

1.結果見表五、圖五： 

 

表五：養在不同銅離子濃度下，小羽葉的長度     單位：公分 

    銅離子濃度 

 

長×寬 

 

天數 

 

 

 

對照組 

 

 

 

1ppm 

 

 

 

2.5ppm 

 

 

 

5ppm 

第一天 3.8×3.5 3.6×3.8 3.5×3.7 3.8×3.7 

第十五天 3.85×3.55 3.55×3.4 3.05×2.9 3.7×3.5 

第三十天 3.5×3.25 3.3×3.2 3×3 3.5×3.2 

第四十五天 3.5×3.3 3.35×3 3.1×2.9 3.5×3 

第六十天 3.3×3.3 3.2×2.5 3×2.7 3×2.9 

第七十五天 3.1×3 3×2.5 3×2.7 2.9×2.6 

第九十天 2.9×2.7 2.8×2.3 3×2.5 3×2.5 

第一百零五天 3×2.5 3×2 3×2.5 2.7×2.5 

 

 

對照組              1ppm             2.5ppm              5ppm 

圖五：水蕨在不同銅離子濃度下的生長狀況（四個月後） 
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2.討論： 

（1）由於莖與根埋在土壤中，故無法觀察根、莖的變化。 
（2）銅離子對水蕨葉形（水上葉）的大小並無太大的影響，但很容易造成植株枯萎或葉
柄變黑。 

（3）水蕨植株枯萎情形，營養葉又比孢子葉嚴重。 
（4）長在銅離子5ppm下的水蕨，營養葉的葉柄很容易折斷，小羽葉枯黃速度快，種植
五個月後，幾乎已沒有水上葉。 

（5）1ppm銅離子濃度中的水蕨，水上葉生長最茂盛，5ppm最差。 
（6）5ppm銅離子濃度中的水蕨，水下葉數量長最多。 
（7）5ppm銅離子濃度中的水蕨，到五月的時候，仍長有孢子葉。 
（8）銅為植物生長所需的必要營養元素之一，適量的銅對植物體的生長有幫助，若含量
太多，反而會造成傷害。 

（9）比較化學肥與重金屬銅（1ppm）對植株生長的影響： 
共同點：生長茂盛。 
不同點：在化學肥中葉子大、顏色深綠。 
在含有重金屬銅（1ppm）的環境中，葉子沒有變大顏色較黃。 

六、污染對孢子萌發的影響 
（一）重金屬銅對孢子的影響： 

1.結果如表六： 
 

表六 孢子在不同濃度銅離子溶液中大小變化 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.討論：      
（1）孢子在 0ppm、1ppm、2.5ppm的銅離子溶液中，三週後大小變化不明顯。 
（2）孢子在 5ppm、10ppm銅離子溶液下三週後稍有縮小的跡象。 
（3）一個月後，在 1ppm、2.5ppm、5ppm、10ppm的銅離子溶液中，沒有發現有萌芽的
孢子。 

（二）洗碗精對孢子的影響： 
1.結果如表七： 

 
 
 

 
第零週 第一週 第二週 第三週 

長徑 125.4 119 121.1 115.8 
對照組 

短徑 122.2 117.9 119 114.8 
長徑 119 109.4 114.8 110.5 

1ppm 
短徑 112.6 105.2 114.8 108.4 
長徑 111.6 101 115.8 111.6 

2.5ppm 
短徑 111.5 98.8 112.6 110.5 
長徑 111.6 105.2 99.9 93.5 

5ppm 
短徑 110.5 103.1 97.8 92.4 
長徑 118 104.1 105.2 87.1 

10ppm 
短徑 114.8 104.1 98.8 75.4 

週 次 微 
米 濃 度 



 
12

              表七 孢子在不同濃度洗碗精溶液下的大小變化      單位:微米 
對照組 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm                洗碗精

 
週次         大小 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 

第零週 119 116.9 119 116.9 113.7 110.5 112.6 111.6 112.6 111.6
第一週 120.1 116.9 112.6 109.4 109.4 99.9 110.5 110.5 113.7 110.5
第二週 120.1 115.8 112.6 110.5 110.5 116.9 115.8 115.8 119 110.5
第三週 122.2 122.2 109.4 107.3 107.3 113.7 104.1 104.1 106.3 104.1
第四週 116.9 116.9 112.6 110.5 110.5 104.1 110.5 110.5 113.7 110.5
第五週 113.7 109.4 114.8 113.7 113.7 114.8 102 102 102 102 
第六週 112.6 110.5 128.6 128.6 127.5 126.4 123.3 117.9 123.3 117.8
第七週 116.9 116.7 115.8 114.8 99.9 96.7 107.3 105.2 107.3 105.1
第八週 110.5 108.4 94.6 85 88.2 86.1 86.1 85 86.1 85 

2.討論：孢子在超過 5ppm的洗碗精下，第八週已有明顯縮小現象。 
（三）洗衣粉對孢子生理的影響： 

1.一個月後，孢子在不同洗衣粉濃度下大小的變化，如表八： 
 

表八   孢子在不同洗衣粉濃度下的大小變化    單位：微米 
對照組 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 25ppm            洗衣粉 

 
大小 

週次       
長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 長徑 短徑 

第零週 116.9 107.3 116.9 107.3 107.3 116.7 116.8 107.3 116.9 107.3 116.9 107.3 
第一週 115.8 113.7 108.4 106.3 112.6 111.6 110.5 108.4 112.6 112.6 104.1 102 
第二週 108.4 102 102 102 105.2 98.8 105.2 99.9 99.9 99.9 93.5 92.4 
第三週 99.9 97.8 103.1 101 99.9 88.2 99.9 96.7 95.6 95.6 102 97.8 
第四週 88.2 82.9 109.4 102 104.1 102 90.3 96.7 92.4 92.4 98.8 98.8i 
2.一個月後，不同洗衣粉濃度下孢子的萌芽率，結果如表九： 

 
表九   孢子在不同洗衣粉濃度下的萌芽率(室溫下) 

洗衣粉濃度 0ppm 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 
萌芽數/孢子數 
萌芽率 

15/254 
(0.06) 

12/303 
(0.04) 

10/178 
(0.056) 

22/334 
(0.065) 

6/205 
(0.029) 

3.一個月後，測量 10個視野下 5個最長萌芽管，平均之，結果如圖六： 
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圖八
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圖六    不同洗衣粉濃度對孢子萌芽管長度的比較 

4.討論： 
（1）在 5ppm、10ppm洗衣粉的濃度下一個月，孢子的大小沒有改變，其他濃度，包括
對照組，反而稍有縮小。 

（2）孢子在洗衣粉濃度 10ppm、15ppm下，萌芽率最好。 
（3）孢子在洗衣粉濃度 15ppm下，萌芽管伸的最長。 
（4）在洗衣粉濃度 25ppm下，孢子萌芽率最差，萌芽管也伸的不長。 
（5）少量的洗衣粉濃度(小於 20ppm)可幫助孢子的萌芽及萌芽管的伸長。 
七、水蕨與其他水生植物的比較見表十： 
 
                        表十 水蕨與其他水生植物的比較 

種類 槐葉蘋 水蕨 水豬母乳 水蘊草 
類別 蕨類 蕨類 被子植物 被子植物 
生長環境 漂浮性 挺水性 挺水性 沉水性 
根 鬚根 鬚根 鬚根 呼吸根 
莖 
 
莖內部構造 

漂浮在水中 
 
有發達通氣組

織 

固定在水中泥土

裡 
沒有發達通氣組

織 

挺立在水中或水

上 
有發達通氣組織 

漂浮在水中 
 
有發達通氣組織

葉 
葉內部構造 
葉柄 

漂浮在水上 
氣室大 
不明顯 

分水上葉、水中葉

氣室不明顯 
長 
內有通氣組織 

分水上葉、水中葉 
氣室不明顯 
不明顯 
 

沉在水中 
氣室明顯 
不明顯 

說明：槐葉頻、水豬母乳和水蘊草的資料取自參考資料（九）。 

柒、結論 

一、水蕨的分類階層—蕨類植物門，真蕨綱，水蕨科，水蕨屬。 
二、水蕨是一種挺水性的兩棲性蕨類，根固定在水中泥土裡，葉會挺出水面，但水位高時 
，亦能往下發展，長出水中葉，可適合用來培育成水族箱的水草。 

 

0ppm 
 
5ppm 
 
10ppm 
 
15ppm 
 
20ppm 
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三、適合水蕨生長的最佳環境—含水的爛泥巴，水質清澈，日照充足，中性，施少許氮肥 
，若發現白色的介殼蟲，馬上用鑷子夾除。 
四、水蕨的形態與適應： 
（一）莖：長在土壤中，皮層內沒有通氣組織。 
（二）葉： 

1.葉內氣室不明顯，但葉柄內具有發達的通氣組織，以填裝空氣，預防水中空氣的不足。 
2.依環境中水量的增減，葉形發生變異，形成水上葉，及水中葉二種形態。 
（三）水上小羽葉與水中小羽葉的外形比較： 

1.共同點： 
（1）成長葉形狀相同－羽狀，深裂緣。 
（2）有不定芽，且從不定芽中長出新葉。 
2.不同點： 
（1）顏色不同，水上小羽葉較綠，水中小羽葉較黃。 
（2）厚度不同，水上小羽葉較厚。 
（四）水上小羽葉葉形變化： 
捲曲→羽狀，細裂緣→羽狀，深裂緣。 

（五）水中小羽葉葉形變化： 
      卵狀橢圓形→鴨掌形→羽狀，深裂緣。 
五、水蕨的水上葉，水中葉及孢子葉上下表皮都有氣孔分布，下表皮比上表皮多，水上葉 
比水中葉多，孢子葉亦比水中葉多。 
六、施肥能使水蕨長得更好，而其中又以化學肥最利於生長，蟲害較少，並可延長孢子葉 
的成熟期。 
七、微量的銅離子濃度(1ppm)有助於植株的生長，但不利於孢子的萌芽。 
八、少量的洗衣粉濃度(10ppm~15ppm)有助於孢子的萌芽。 
九、野外的水蕨由於和稻田或筊白筍田共生，因農人噴灑農藥,故已不多見。 
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附錄一： 

 

 

 
 

小羽葉最長與最寬 
 
 
 

 

 
孢子長徑與短徑 
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附錄二： 

 
 

 
 

地點:台北三峽竹崙鄉 
 
 
 

 
 

地點:學校野外求生植物園 
 

 


