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天啊~是誰『分走』我的莖 
                                  ~雙子葉植物莖分支生長方式的探討 

壹. 摘要： 

對於雙子葉植物的節點部位，並沒有人能夠提出完整的研究結果，而我們對於節點部位

維管束的排列方式以及腋芽的生長方式和機制都不甚了解，所以針對這個問題做了一些實驗

 2

觀察。 
    我們利用徒手切片的實驗技巧以及讓植物吸取

墨水的方式慢慢了解並建構出雙子葉植物在節點部

位的整套生長模式。 
    我們發現雙子葉植物(地瓜葉)在成熟的節點部

位(葉柄與側支都已生長完全的情形下)，側支的維

管束已經分化完成，導管的細胞已由活細胞變為死

細胞，進而有輸送水分的作用而其節點部位維管束便可一體連

成，運輸水分和養分。但是在側芽和頂芽的部分，維管束還未

分化完整，導管和假導管也還未由活細胞變為死細胞，所以無

法藉此輸送水分，而雙子葉植物衍生出另一種取代方式，藉由

細胞間的空隙運輸水分至側芽及頂芽，使其側芽、頂芽能夠正常生長發育。 

節
點

主支

 
側支

 
葉柄

 

貳.研究動機： 

    在學校的教科書中，學到單子葉、雙子葉植物根莖葉的基本構造，但對它的生長情形並

未完全了解，書中也沒有明確的說出植物各個部位和所含的構造是如何生長並接連而成一個

完整的個體，而又以莖的節點部分最能引起我們極大的興趣，因為我們對於維管束在植物形

成側支時的生長機制並不清楚，在查詢資料之後發現沒有多少書籍提及類似的實驗觀察，所

以我們就嘗試去找出雙子葉植物節點部位生長的模式，和老師討論之後即開始著手研究。 
 

參.研究目的：     

一、了解雙子葉植物主支、側支維管束和葉柄維管束如何接連而成及其構造差異。 
二、觀察雙子葉植物葉柄維管束從主支至與葉片接連處如何接連而成。 
三、觀察側支尚未長成(腋芽)的節點部位和側支已長成的節點部位構造之差異。 
四、了解雙子葉植物水分在頂芽及側芽如何運送而不中斷。 

 

肆.研究設備及器材： 

複式顯微鏡 雙子葉植物(地瓜葉) 註一 蓋、載玻片若干 
解剖針 數位照相機 切片用刀、刮鬍刀 
水性藍墨水 液態人工食用色素(藍色 1 號、紅色 6 號) 
 



(註一：我們實驗當中所選用的雙子葉植物是地瓜葉，地瓜葉是一種葉用甘藷(sweet potato)旋花科多年生草

本蔓性作物，學名 Imtoea batatas(L.) lam 俗名甘藷葉或地瓜葉。採用的品種為桃園二號葉用甘藷，為多項雜交後

裔種子選拔而成，葉型為心臟形，種植地區多在桃園和宜蘭一帶。)  
 

伍.研究方法及流程： 

一. 研究方法： 

我們利用徒手切片的方式將想要觀察的部分由不同角度依序往上切片，並一一拍照紀

錄，如同斷層掃描的方式建構出維管束在雙子葉植物節點部位的立體結構及接連方式。 

剛開始我們是在節點部位上下 5 ㎝左右仔細的切片作觀察，希望不要漏掉任何小細節的

變化，在經過多次實驗比較之後，最後選擇由距節點 0.3 ㎝處由下而上作切片觀察，以達到

最佳的實驗觀察結果。 

+  

第一次在進行觀察水分在地瓜葉中流動的實驗時是直接切片觀察並拍照紀錄的，後來發

現這樣做很難真正了解水分是如何在地瓜葉中運輸的，為了改變水是無色的這個性質，於是

我們讓植物吸取加水稀釋的墨水或食用色素，實驗多次之後已能夠調配出最佳墨色濃淡，既

不會太稀而看不見水分在維管束中的運輸過程，也不會太濃造成水分根本無法往上運輸，以

便觀察及證明。 
 

觀察且依序排列切片，並試著建

構出地瓜葉節點的立體結構。 

二. 研究流程：  

 

陸.研究過程及結果： 

【前言】 

    在高中生物課本中，我們了解到植物的維管束組織可分為二部位： 
1. 輸送水分及無機鹽的木質部，木質部有導管和假導管其二者皆為死細胞，導管細胞末

端相連處的細胞壁消失而成為上下相通的纖維質導管，水必須透過壁孔至鄰近細胞。 
2. 輸導有機物的韌皮部，韌皮部含有篩管和半細胞，其細胞皆成管狀具有細胞質為活細

胞，上下相接篩管細胞仍存有細胞壁，壁上有多數篩孔，細胞質可經篩孔相連通。 
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水分利用內聚力和附著力，在木質部內形成一條延續的水柱，藉由葉部的蒸散作用拉動

水柱上升，使水分和無機鹽得以往上運送。糖分藉主動運輸從葉部進入韌皮部，使韌皮部的

糖分增加，鄰近木質部的水分遂藉滲透作用進入使膨壓增高，水分就從高壓處流向低壓處，

溶於水中的蔗糖亦跟著水分向下運輸。 

【研究一】    觀察並了解雙子葉植物維管束基本構造。 

(一)實驗步驟：  
1. 取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 

2. 切片觀察莖的構造並拍照紀錄討論。 
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(二)觀察結果： 
 
我們觀察地瓜葉莖部的構造，結果如同一般的雙子葉草本植物，維管束呈環狀排列，韌皮部

在外側，木質部在內側，兩者之間有形成層，如下圖示。 

我們觀察到地瓜葉的節點部位共可分成三大部分。 
1.主支 
2.側支（由腋芽長成） 
3.葉柄(包含一片葉子) 
我們所用的地瓜葉其葉柄並無托葉，所以為一不為完全葉，節點部位皆由主支及葉柄和

位於二者之間的腋芽所構成。由腋芽可進而長成側支。 

韌皮部

形成層 

木質部 
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接著我們更進一步的比較地瓜葉上端(較老且硬)和下端(較嫩且軟)的橫切面，如下圖： 

較老的主莖橫切片 較嫩的主莖橫切片 
    大致上來說，較老的主莖和較嫩的主莖支橫切面並無太大的差異，只是較老的主莖維管

束較清楚，較嫩的切片則不清楚，但同一株植物上下的維管束的束數是一樣的。 
 
(三)實驗討論： 

地瓜葉的維管束並不是非常明顯，在顯微鏡底下無法清楚分出木質部及韌皮部，但還可

看見介於木質部和韌皮部的形成層，由形成層可大致辨認出木質部及韌皮部的位置，木質部

在形成層的內側，而韌皮部在形成層的外側；中間髓細胞較大，故可分辨出木質部及髓細胞，

但介於維管束各束之間的間髓便與維管束相互混合，無法將兩者分開。維管束呈環狀排列，

但不為均勻地分散在一整圈上，而是各自聚集成好幾束，各束圍繞成環狀，由已染色的切片

可發現墨水在某些地方特別濃，表示其為維管束木質部所在處，可發現上述情形。 
地瓜葉節點部位與一般大多數雙子葉植物並不完全相同，其節點部位皆為同一形式，由

主支、側支及葉柄組合而成，且側支必定夾在主支和葉柄中間，此三者也一定會在同一平面

上，由此可進一步了解地瓜葉節點部位會先長出葉柄，之後在主支及葉柄中間長出腋芽，進

一步長出側支，並由側支延伸長出與上述方法相同的其它側支，而成一整棵植物。 
在了解地瓜葉的基本構造之後，我們進一歩切片觀察節點部位，同時也是我們的研究主

題。 
 

【研究二】   了解雙子葉植物主支與側支維管束如何接連而成。 

(一)實驗步驟： 
 

1. 取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2. 切片觀察地瓜葉側支與主支接連部位構造。 
3. 觀察其構造並拍照紀錄討論。 
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(二)觀察結果： 
1.節點部分橫切觀察 
我們將地瓜葉的莖節點部分橫切觀察，並由下而上依序切片（從節點下約 0.3 ㎝處至主

支與側支分開處），以下為其照片和紀錄結果，兩兩為一組討論。 

→

第一組與研究一中一般主幹的橫切構造相同 

→

由第二組中已發現側邊維管束部分微向內凹陷。 

→

第三組與第二組比較起來看出維管束上下二側漸向外擴張，凹陷清晰可見，並且下方之

維管束明顯較集中，且成弧形。 
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→

第四組情形與第三組雷同，持續向內凹陷。 

→

第五組下方之維管束與先其各組的構造幾乎已完全不同，由弧形進而分成五小段，主支

部分成開口倒葫蘆狀並且在開口部位再次向內凹陷， 

→

左圖二凹陷處已非常靠近(至右圖時可看見二凹陷處接合，並將二者分開)在第六組中右

圖可明顯看出三個部分，其一是右上方較大的環狀維管束，其二是中間較小的環狀維管束，

由右上至左下分別為主支、側支、葉柄維管束，凹陷處已將原主維管束分開成兩個環狀，小

環為側支維管束，大環則為原主支維管束。 
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此為以上實驗切片之簡圖 

 
2.節點部分縱切觀察 

(1.)主支與側支所形成之平面縱切 
將地瓜葉節點部分與主支與側支所形成之平面縱切，分為染色組與無染色組。 

→

由左上到右下分別為主支、側支與葉柄，第一張圖與第二張圖明顯深色線條部份為維管

束，並可看出其由主支轉向葉柄。中間側支部分已有分化出的維管束，其顏色較淡，主支維

管束與側支維管束非常相近，而主支維管束繼續向上延伸。 

→

上頁左圖有墨水的地方為葉柄維管束，可看到有擴散到細胞的情形。上頁右圖為主支維

管束與側支維管束靠近處，可看到其色素的顏色非常深。 
 9



 
 

 
 
 
(2.)側支與主支連接處橫切  

將地瓜葉側支距離節點部位 0.3cm 開始橫切，切至側支與主支連接處。  

→

→

以上四圖為側支的橫切構造，其還未與主支相連。 

側支 
 
側芽 
 
葉柄 

主支 

此為以上實驗切片之簡圖 
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→

上二圖可發現維管束有一小開口。 

→

第一張圖與上組二張圖大致相同，有一個小開口，而第二張圖以便為左右二個開口，並

且最右方可觀察出主支染色過後的維管束。 

→

與上二張圖相比，左右二側開口增大，而且維管束呈橫向排列狀，上下各二排。並且右

側的主支維管束也由封閉圓形進而成一開口，於左側維管束開口相連 
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此為以上實驗切片之簡圖

 
(三)實驗討論： 

在研究一中，我們已了解了植物莖維管束的基本構造以及地瓜葉莖節點部位外觀和生長

形式，而植物的一整個個體中，每一片葉片的細胞都需要從維管束運輸水分及養分，所以維

管束在植物的一整個個體中應為一體接連而成不會中斷。因此進一步地，我們對其內部的維

管束是如何接連而成的產生了疑問，所以在研究二中我們切片觀察節點部位，想藉此了解各

部位維管束是如何接連而成。我們在地瓜葉節點部位做了橫切與縱切觀察，並發現了葉柄和

主支維管束接連方式和側支和主支維管束接連方式並不完全相同。 
  葉柄在橫切與縱切觀察中可清楚得知其維管束是由主支維管束直接拉出而成，並且在維

管束離開主支前，會先傾斜成一個角度，然後順著此角度拉出而與主支分離，而在主支維管

束離開處上方，會因維管束拉出而成一段沒有維管束的空缺處。 
  側支維管束則不為如此，因側支長出位置介於主支與葉柄之間，其下方維管束已被葉柄

拉走，故無原維管束可順勢拉出，所以我們觀察並發現側支的維管束是由葉柄在主支的維管

束之兩旁維管束靠近並分出而成，分出的另一部分則是補回下方之主支維管束拉出的原位置

的上方，以維持維管束其束數節點部位上下不變，如下簡圖所示。 
 

 

    主支 

葉柄 

側支 
維管束 
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【研究三】  觀察雙子葉植物側支與葉柄維管束的構造及其差異 

(一)實驗步驟： 
 

1. 取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2. 切片觀察節點部位之植物側支與葉柄的構造，並拍照紀錄討論。 

 
(二)觀察結果： 

 
由下列三張主支、側支、葉柄的橫切圖可輕易發現主支與側支維管束的排列方式大略相

同，都呈一封閉的圖形，主支維管束成圓形，而側支維管束成橢圓形。葉柄維管束與主支側

支維管束排列的方式皆不相同，呈現出半月形狀並分成五小段，由染色過後的葉柄圖片(中下)
即可清楚地看出。 

主支 側支

葉柄 

 
 
(三)實驗討論： 
 

在我們觀察地瓜葉側支及葉柄的橫切構造之後，發現側支維管束與主支維管束並無太大

差異，只是側支維管束形狀偏橢圓。反而是看到的葉柄與一般所見到的完全不一樣，一般葉

柄維管束分為上下兩層，上層為木質部，下層為韌皮部。但我們所觀察到的地瓜葉葉柄維管

束卻分成五束。 
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【研究四】  觀察葉柄維管束從主支至與葉片接連處如何接連而成。 

(一)實驗步驟： 
 

1.取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2.橫切觀察葉柄，並拍照紀錄討論。 
 
(二)觀察結果： 
 

1. 葉柄與主支接連處 
將地瓜葉從脫離主支約 0.3cm 處開始橫切，切至節點部位與主支接連處。 

→

→

上四圖為葉柄之切面觀察圖，由圖中可知葉柄之維管束呈半月形，並分成五段表示與實

驗三葉柄橫切構造相同，還未與主支相連。 
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→

上二圖可看出已接近葉柄與主支接連處。 

→

右邊已與主支漸漸相連，可看到一些主支維管束。 

→

上圖示其維管束已些微轉向，故圖中可看見每一束維管束皆被分切成一小段。 
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→

由上二圖可看到葉柄維管束與主支維管束接連處。 

→

上圖已切至主支維管束，第二張圖已至更深處，只看見兩道深色主支維管束 

→

上兩圖可看出下方主支維管束與葉柄維管束接連處，並且左側維管束並不平行右側維管

束，向內側傾斜 
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2. 葉柄與葉脈接連處 
將地瓜葉葉柄距葉脈約 0.3cm 處開始橫切，切至葉柄與葉脈接連處。 

→

此染色圖和我們在先前實驗裡的葉柄橫切面圖大致相同，葉柄之維管束呈半月形，並分

成五小段。 

→

→

再往葉片方向作橫切片發現，原本分呈現五小段的半月形狀漸漸合併成三小段，並形成

馬蹄形，而右側的表皮凹陷部分則是甘藷葉柄本身的外觀形狀。 
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→

合併的情形越顯清晰可見。 

→

由原來的三小段再合併成一大一小段，葉柄維管束下方部份已完全相接連成一弧形。

 
(三)實驗討論： 

研究四中，我們觀察葉柄維管束從主支到葉脈是如何接連而成，發現葉柄維管束從主支

中拉出，並分成五段呈現馬蹄形，直到葉柄漸漸靠近葉脈時，五段維管束慢慢靠近並結合成

原半月形維管束，並與主葉脈維管束相連，進而分成各側葉脈。 
前四個研究中，所觀察的都是側支已長出的節點，我們對於側支及葉柄是如何長成的並

不是很了解，所以接下來我們便針對這個問題進行研究。 
 

【研究五】  頂芽之切片觀察 

(一) 實驗步驟： 
 
1.取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2.使地瓜葉吸取墨水或食用色素數小時。 
3.將頂芽縱切觀察，並拍照紀錄討論。 
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(二)觀察結果：  

圖中可看到頂芽剛形成的原皮層、原始

形成層以及基本分生組織，也可大致看出維

管束分化的位置。 

 圖中可看到頂芽的頂端正在進行細胞

分裂，大致上可看出所形成的葉原體、其在

成長後會形成葉片。 

此圖與上張圖相較之下、葉原體已與頂

端分離 
 

圖中所看到的頂芽還未產生三種分生

組織所以也還未分化 

原始形成層 
基本分生組織

原皮層

葉原體 
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(三)實驗討論： 
    在實驗五中，我們切片觀察了許多頂芽的部分，發現枝條頂端的分生組織位於頂芽頂端，

由一群具分裂能力的細胞所組成，排列成圓頂形，頂端的分生組織一開始會產生原皮層、原

始形成層及基本分生組織等三種分生組織，最後再分化為三種組織系統，頂端分生組織所著

生的葉原體長大成為葉片，而葉原體基部剩餘的頂端生分組織細胞則發育成側芽，進而成為

節點。 

 

【研究六】  側芽之切片觀察 

(一)實驗步驟： 
 
1.取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2.使地瓜葉吸取墨水或食用色素數小時。 
3.將頂芽縱切觀察，並拍照紀錄討論。 

 
(二)觀察結果：               
 

左圖中可明顯看到側芽的縱切面，並且

右下角也可看到已形成的葉片和葉柄， 

此為頂芽依序切片之簡圖
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左 圖 中 可 看 到 側 芽 已 分 化 完 的 維 管

束，呈現半透明的顏色，並其已漸漸變為側

支。在其左邊有一還未發育的側芽。 

左圖可看到側芽已被食用色素染成但

藍色表示水分會運輸至此位置，並不藉由維

管束輸送，因為此側芽維管束並未被食用色

素染色，而是側芽中間的細胞有被染色的情

形。 

    左圖與上三圖類似，但並不知道其維管

束是否已確實分化完成，因其並未有被墨水

或食用色染色的現象。 

左 圖 中 可 清 晰 看 出 由 側 芽 長 成 的 側

支，其維管束已分化完成，所以水分可在維

管束中輸送，圖中可看到維管束已被食用色

素染成紅色，這就是水分可在其中輸送的最

好證明。 
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左圖中可看見側芽剛形成的兩個葉原

體，由葉原體會長大成葉片，並且如同頂芽

一般，葉原體的基部剩餘的頂端分生組織細

胞則會繼續發育成側芽，使植物個體枝條不

斷增加。 

(二) 實驗討論： 
在研究六中我們縱切觀察了發育不同時期的側芽，有些已由側芽長成側支，我們藉由不

同時期的側芽照片，了解到側芽是如何慢慢形成側支的。 
側芽發育成為側支的過程與頂芽的情形大致相同，由葉原體基部剩餘的頂端分生組織細

胞成為側芽並開始形成原皮層、原始形成層級基本分生組織再由此三種分生組織分化為三種

組織系統。 
在研究五和研究六中，我們發現一個奇怪的情形，在頂芽和側芽的部分，吸取墨水或食

用色素而被染色的地方與成熟的側支並不相同，側支只有在維管束及其鄰近地方有被染色的

情形，但是側芽被染色的區域並不為維管束，而是其側芽中間的細胞，這使我們有很大的疑

惑，因為墨水或食用色素的染色區域即為水分所流過的地方，表示側芽和成熟的側支輸送水

分的位置並不相同，所以我們接下來便針對此問題進行研究。 

【研究七】  側芽與頂芽之水分運輸 

(一)實驗步驟： 
 

1.取若干新鮮的雙子葉植物(地瓜葉)，洗淨備用。 
2.使地瓜葉吸取墨水或食用色素數小時。 
3.將側芽、頂芽縱切觀察，並拍照紀錄討論。 
(二)觀察結果：      

1.側芽節點縱切 

 22
 

左圖中可看見地瓜葉節點部位的側芽和

側支，可發現在兩者中被食用色素染色的地

方並不一樣，側芽為整個都有被染色，但是

側支則不為如此，其中只有維管束以及其鄰

近的地方有被染色的情形。 



 

左圖與上一圖類似，其側支只有在維管

束以及其鄰近的地方有被染色的情形。 

 

    左圖與前二圖大致相同，也可以看到相

同的情形。 

 

左圖中可以看出食用色素充滿著整顆側

芽而在其右邊的側支並未有如此現象。 

 

    此圖中右邊為葉柄維管束，可發現時用

色素有滲入其左方細胞之情形，表示水分與

其同時進出。在中間部分則為近乎成熟的側

支。 
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    左圖可以清楚的看見在維管束鄰近地方

才有被食用色素染色的現象，可能有一部分

維管束已分化完成且有運輸水分的功能。 

 

    左圖可以發現整片細胞皆有被食用色素

染色的情形，其顏色呈現淡藍色，可能是因

為大部分的色素並未進入到細胞當中，與水

分同在細胞間隙中，也可能有部分色素滲入

細胞當中。 

     
 

2.頂芽節點縱切 
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  此四圖中可以看出色素在下方只有在維管束內有顏色，但是在靠近頂芽的部分色素從維

管束中流出，並充滿在整個頂芽之中。 
 
(三)實驗討論： 
    在側芽節點縱切中我們發現墨水或食用色素在葉柄維管束拉出處會有滲入到細胞的現

象，可表示水分同時也有滲入細胞的現象，而滲出墨水或食用色素之染色區域會一直沿伸至

側芽，並使側芽整株充滿其顏色，顯示出側芽的水分供應必須靠細胞間隙流通。 
    而在已成熟的側支則不會有這樣的現象，因其側支維管束與主支維管束一體成形，故水

分可直接在維管束內導管輸送。但在形成側支前的側芽其維管束可能還未分化完成，導管和

假導管可能還未由活細胞變為死細胞，所以進而也沒有輸送水分的功能，故在側支未形成前

雙子葉植物節點部位的側芽衍生出另一套替代的生長的方式，即為上一段所述內容，藉由水

分在細胞間傳送以供應側芽發育之所需。 
在頂芽節點縱切中我們發現頂芽和側芽水分運輸的方式相同，由下方已分化完成的維管 

束細胞輸送至維管束正在分化的過渡帶，水分會流出至細胞間隙中，使整顆頂芽充滿水分。

表示這與側芽發生的原因相同，皆因為維管束還未分化完全抑或是導管亦未成熟（由活細胞

變為死細胞），等到維管束分化完全之後水分便可直接在維管束中運輸。 
  以上的研究都沒有針對養分進行探討，因為養分在篩管中運輸的形式為蔗糖，我們很難

利用一般的方法加以發現或證明在維管束還未分化完全的運輸方式，這也是我們接下來致力

於研究的重點。 
 

柒.綜合討論： 

頂芽如何分化節點部位構造 

經由研究一至研究八，我們已大致上了解了雙子葉植物其節點的發展過程，也對其立體

構造及衍生出的一些生長機制有了明確的了解。要說到雙子葉植物的節點，就必須從一開始

談起，最初頂芽會形成葉原體，由葉原體進一步長成葉片，並成為節點部位的葉柄構造，通

常葉原體於頂芽為左右各一先後形成，並依照不同植物於節點會有不同的型態，形成輪生、

對生、互生等等。在長出葉原體之後，其基部剩餘的頂端分生組織會形成節點部位的側芽，

而有了雙子葉植物在節點部位基本的三個大構造。 
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節點的模組化現象與節間延長 

在頂芽的初級生長下，會形成一系列的分節，每個分節內都有一個節，至少一片的葉，

每一個葉片軸上的腋芽以及節間，即所謂的模組化支條構造。在芽內，節和葉原體都緊密的

簇擁在一起，使一開始節間非常短，但在經由頂端分生組織以及節間的分生組織不斷的分裂

下使節間的距離拉開並延長。 
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節點部位維管束分化模式及其立體構造 

葉
柄

側
支

主
支 

    而雙子葉植物內部的維管束，一開始由頂芽的

原始形成層慢慢向上分化而成，整株植物的維管束

為一體連通，並沒有中斷的現象，節點部位葉柄的

維管束是由主支維管束拉出，我們所觀察的地瓜

葉，其葉柄維管束是從主支拉出三束，並在拉出後

左右兩束維管束又各分為兩束，以致於最後葉柄的

橫切構造會有五束的結果。而在葉柄將主支維管束

拉出兩、三束後，位於此兩、三束旁的其他兩束維

管束，會傾斜靠近側芽的位置，並分成好幾束，並

各自回到其原該有的位置，使得節點部位上下維管

束的束數維持不變，只是維管束的總數量節點部位

上方會較下方少，但由於維管束中間的形成層會不

斷向內形成導管和假導管，向外形成篩管及伴細

胞，維管束會隨著時間不斷增多、增粗，使雙子葉

植物的側支數並不會因為維管束數量在愈上方愈

少的情況下限制其數量。 

側支維管束如何分化並接連 

    至於側支，是由側芽的分生組織，如同頂芽一般一開始先成原皮層、原始形成層、基本

分生組織三種原始分生組織，由原始形成層慢慢分化出維管束，並且也由上段所述主支維管

束分束位置分出幾束維管束與側芽之維管束相連，也就是雙子葉植物節點部位，不管是葉柄

或側支之維管束，皆由主支維管束所分出，所以說雙子葉植物整株的維管束是一體連通的，

使水分和養分並不會有中斷運輸的情況。 

頂芽及側芽之水分運輸 

    但這又讓我們想到了一個問題，在頂芽以及側芽的部位，在維管束還沒分化完全之前，

或者導管細胞也還未由活細胞變為死細胞之前，水分並不能在維管束中輸送，所以在此兩位

置水分如何運送便是一個很大的問題。在研究之後我們發現，吸過墨水或食用色素的地瓜葉，

其節點部位在葉柄維管束轉折處，墨水或食用色素有滲入維管束空缺處填補的細胞的現象，

並可看見此處細胞整遍都有被染色的現象，但墨水或食用色素並無滲入細胞內的情形，因其

顏色非常淡，只有在細胞間顏色有較深的情況，而被染色的位置一直延伸至側芽，並使整顆

側芽充滿其顏色，這也表示水分也會依照此路徑移動，這也證明了在維管束還沒分化完全之

前，或者導管細胞也還未由活細胞變為死細胞之前，側芽的水分供應需靠在維管束空缺處填

補的細胞間隙輸送，這也說明了此處填補的細胞有其階段性任務，也就是幫助輸送水分，在

側芽長成側支之後，其維管束已分化完成，並且也與主支維管束接連完成，有其運送水分的

功能之後，便不需要此處細胞幫助輸送水分，也就失去其功能。 
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    而頂芽也有相同的現象，在維管束還沒分化完全之前，或者導管細胞也還未由活細胞變

為死細胞之前，已分化完全之維管束將水分輸送至正在分化的過渡帶時，水分會流出至中間

之細胞，並充滿者整顆頂芽。 

結果以及延伸問題 

    所以說雙子葉植物在節點部位，側支長成前後，水分運輸的方式並不相同，側芽是靠維

管束空缺處填補的細胞其間隙輸送水分，而長好之側支是依靠維管束之導管及假導管來輸送

水分。但在我們的研究中，雙子葉植物只有觀察地瓜葉一種植物，因此還不能代表所有的雙

子葉植物是否皆為如此，也不了解草本和木本是否有其不同，是否有例外的種類，單子葉植

物的因應方式又為何，這也是我們接下來想要繼續探討的問題。另外在我們的研究中也只有

探討頂芽和側芽水份如何輸送，但對於在篩管中的養分如何運送並不了解，這也是未來我們

所要解決的問題。 
 

捌.結論： 

一. 最初頂芽會由頂端分生組織分裂形成葉原體，由葉原體進一步長成葉片，並成為節

點部位的葉柄構造，其基部剩餘的頂端分生組織會形成節點部位的側芽，而有了雙

子葉植物在節點部位基本的三個大構造。 
二. 節點部位由主支、腋芽（或側支）和葉柄組成。 
三. 雙子葉草本植物莖節點部位葉柄維管束由主支維管束直接側向彎曲拉出。 
四. 地瓜葉葉柄維管束構造會由主支拉出三束，並且左右兩束維管束又各分為兩束，使

其最後會分成五束，並再次接合而與葉脈相連。 
五. 雙子葉草本植物莖節點部位側支維管束由葉柄在主支的維管束之兩旁維管束分出而

成，使節點部位上下維管束束數是相同的。 
六. 雙子葉植物在節點部位，側支長成前後，水分運輸的方式並不相同，側芽是靠維管

束空缺處填補的細胞其間隙輸送水分至整顆芽，而長好之側支是依靠維管束之導管

及假導管來輸送水分。 
七. 雙子葉植物頂芽部位水分運輸與側芽運輸方式大致相同，依靠細胞間隙輸送水分。 
 

玖.展望： 

一. 在我們的研究中只有探討頂芽和側芽水份如何輸送，但對於在篩管中養分如何運送並

不了解，希望未來能繼續研究此問題。 
二. 希望能進一步觀察及探討是否雙子葉草本及木本植物維管束接連方式皆為如此，並且

單子葉植物維管束接連方式又為何，是否也有其生長機制。 
三. 在我們研究裡並不能夠清楚的知道分生組織是如何分化成各個組織，而且側支維管束

分化的先後次序也不甚清楚，希望未來能進一歩研究。 
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中華民國第四十五屆中小學科學展覽會 

評    語 

 
 

高中組 生物(生命科學)科  

 

第二名、最佳創意獎  

 
040713 

天啊!是誰「分走」我的莖─雙子葉植物莖分

支生長方式的探討 

 

國立新竹高級中學 

 

評語： 

本研究有效解釋甘薯(雙子葉植物)在葉柄/節

間區域維管束"繞道"與"分叉"之立體構造，非

常可貴。 

建議 1.改用＂連續切片＂(非徒手式)以取得

更精確之影像；2.加入電腦影像處理以取＂立

體＂影像。 


