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布袋蓮的「大肚子」 

壹、摘要 
        研究全程針對布袋蓮的「氣囊」，做了不少觀察和實驗，主要在探索布袋蓮氣囊的生

長過程、位置和功用。 
    布袋蓮的「大肚子」其實是葉柄特化成的，實驗中測試它的比重，浮力之大致使布袋蓮

成為有效率的漂浮性植物。接著實驗走入布袋蓮氣囊裡面的世界，除了浮力，氣囊的密室構

造、氣囊特有的生長方式、氣囊集散氣體的神奇可能，都在實驗歷程中一一浮現。 
    任何一種生命，上帝都會送給它一件特別的禮物，布袋蓮一定也有，至少它奇妙的氣囊，

就是其中一件。 
 

貳、研究動機 
    學校裡的水生植物池裡，沉沉浮浮的養了很多種植物。其中，有一些醒目的布袋蓮，它

一眼就可以辨別得出來，因為，布袋蓮有個「大肚子」，好大好明顯的一個大肚子。 

    布袋蓮是浮水性水生植物，能輕盈的浮在水面上，一看就覺得是和這個大肚子有關，一

直以來，我們幾個對植物的觀察就很有興趣，看到這個大肚子，當然想探討看看，於是，我

們開始了這一趟和布袋蓮的親密之旅，走進它的肚子裡。看看、瞧瞧，細心實驗、觀察和爭

論…… 

布袋蓮的這個大肚子，到底是什麼？和布袋蓮的生存有何關係？對布袋蓮本身有何功

用？肚子裡面，又隱含了什麼別人不知道的秘密？ 

    出發啦，加油！ 

 

參、研究內容 
 一、觀察布袋蓮氣囊在植株中的位置 
 二、觀察布袋蓮氣囊的生長過程 
 三、測量布袋蓮植株個部位的比重 
 四、氣囊的觀察——切片和顯微放大 
 五、尋找葉綠體的存在 
六、布袋蓮各部位的光合作用實驗 
七、光合作用後氣囊裡的養分 —— 「葡萄糖」和「澱粉」測試 

 八、光合作用後氣囊裡的氣體 —— 「二氧化碳」測試 
 九、光合作用後氣囊裡的氣體 —— 「氧」測試 
十、觀察布袋蓮的花與種子 

 

 
 1



肆、研究器材 
 儀器類：顯微鏡、數位相機、糖度計、電子秤（0.1g）。 
 藥品類：氧化鈣（CaO）、雙氧水、碘液。 
 器皿類：燒杯、漏斗、量筒、注射器、塑膠軟管、試管、試管塞。 
 

伍、研究過程 

 
布袋蓮Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

基本資料 

 
科別： 

雨久花科 別名： 

鳳眼蓮、水鴛鴦、浮水蓮花、大水萍 

根：鬚根。 

莖：透過莖不斷的生長，再長出另一株布袋蓮的新植株，利用這種方式，布袋蓮可以迅速繁

殖大量的個體。 

葉： 

葉倒卵狀圓形或菱形，光滑而質厚，葉柄有如海棉般，具有許多空隙(氣室)，可以將空氣儲存

起來，所以可以漂浮在水面上。 

花： 

會開紫藍色的花 

布袋蓮的繁殖力特別強，即使在污染的水 塘也能形成一股惡勢力，若任其肆意生長，很可能

長滿整個池塘，令其它的水生植物難以立足，把水路堵住成災.由於族群大，減少水中的氧氣，

使魚蝦無法生存。 
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【研究一】：觀察——布袋蓮的「大肚子」在植株中的部位 

（一）觀察過程 
 1.取布袋蓮全植株觀察，認識布袋蓮各部位的名稱。  
 2.討論、分析布袋蓮的「大肚子」位在整個植株的位置。 
 3.確定布袋蓮的「大肚子」名稱。 
 

（二）研究結果與記錄 
 觀察影像ㄅ 

 

照

片 

  布袋蓮全株 內

容 葉    氣囊       走莖    鬚根 
觀察影像ㄆ 

 
氣囊連結著叢集的鬚根 
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布袋蓮的氣囊包覆在新葉內 

 
（三）討論： 
  1.觀察布袋蓮全株，可視的部位可略分為葉片、走莖、鬚根以及膨大的「肚  
    子」——氣囊；莖很短，幾乎無法觀察。 

2. 根為鬚根，不定根，位於葉叢下部。布袋蓮可藉走莖行無性繁殖，繁殖迅 
  速。 
3.葉片上有平行脈，摸起來有厚度，易脆裂。氣囊，蓬鬆脆弱，位於葉片之下， 
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  細看，和葉片之間並無「節點」存在。  
4.細看布袋蓮氣囊的位置，其實是在葉柄的中段，我們懷疑它應該是葉柄的一 
  部份，而不是原本以為的膨大莖，這部分有待更清楚的觀察，值得繼續探究。 
5.有學者稱包覆在布袋蓮氣囊外側的構造稱為葉鞘，但經由我們的觀察與查證發現包覆在

氣囊外的構造應是新葉，從圖中可以發現將其展開是一片新生的葉子。 
 

【研究二】：觀察——布袋蓮的「大肚子」的生長過程 

 
（一）觀察過程 
 1.取布袋蓮幼株以及成株，觀察氣囊。  
 2.橫切、縱切氣囊，觀察氣囊內部構造。 
 3.切片，以顯微鏡觀察氣囊細胞組織。 
 4.照相紀錄，並討論。 
 

（二）研究結果與記錄 
  1. 觀察布袋蓮幼株以及成株的氣囊 
 

觀察影像討論內容 

 

影

像 
ㄅ 

a最外層葉 b第二層葉 c第三層葉 d新葉        被  新葉包覆的老葉氣囊             

   

影

像 
ㄆ 

     鬚根會上翹和 苞片 共同保護幼葉        苞片剝開，看到新葉的氣囊
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氣囊膨大在葉柄中段 

   

影

像 
ㄇ 

新葉的葉柄處有黏液保護， 
可看出氣囊已經形成 

影

像 
ㄈ 

對生的葉芽 
（中央部份） 

 
（三）討論： 
  1.從[影像ㄅ]中可得知——  
    布袋蓮的葉是以對稱方式層層生長，右邊影像顯示嫩葉包裹著前一層的氣囊 
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逐漸生長；左邊的影像則可清楚觀察初共有四層葉子。 
2.從[影像ㄆ] 、[影像ㄇ]中可得知—— 
 (1)布袋蓮的嫩葉太柔嫩，因此初生嫩葉的最外圍先以一圈朝上長的鬚根圍成 

柵欄，裡頭還有苞片包覆起來，苞片裡面的小嫩葉還有布袋蓮分泌的特製黏液，輕柔

的保護著。 
 (2)布袋蓮的氣囊在嫩葉期間，即已存在，它的位置處於葉柄中段，我們討論 

後認為：布袋蓮的「大肚子」應該是由葉柄特化而成的。 
3.從[影像ㄈ]中可得知—— 
  縱剖布袋蓮的莖和葉的連接處，可清楚的發現到葉柄連結到莖的「節點」，在這裡也可驗

證布袋蓮的氣囊是葉柄特化而來的。紅色部分也可看出葉芽對生的情形。側生的鬚根和

延生的走莖也可明顯觀察。 
 

 

 

【研究三】：氣囊的浮筒作用——測量布袋蓮植株的比重 

（一）方法 
 1.取布袋蓮植株，將整株切解成葉片、葉柄（氣囊部分）、走莖、鬚根四部分  
   實驗。 
 2.放入水中，觀察沉浮狀態，並照相紀錄、討論。  
 3.以衛生紙輕拭實驗植株上的水漬，以電子秤秤其重量，取值至小數一位。 
 4.以排水法，將測物全部壓入量筒水中，測量其上升水位即為所得體積。 
 5.以測得的重量除以體積，為密度。並與水的比重相互比較印證。 

 
（二）研究結果與記錄 

1.植體沉浮水中觀察紀錄 
 
植

體 葉片 走莖 鬚根 葉柄（氣囊部分）

 

圖

片 

絕大部分葉片都浸

泡水中，浮出水面

部份不多。 

幾乎全部浮在水

面，進入水中部份

極少。 

走莖橫放，浮在水

面，植體在水面上

部份稍多。 

沉

浮 全都沉入水中 
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2.植體比重實驗紀錄 
 

葉片 葉柄 
（氣囊部分） 植體 走莖 鬚根 

   

圖片 

重量（g） 2.1 2.6 1.1 4.6

體積（㎝ 3） 2.2 17.0 1.4 4.5

密度（g/㎝ 3） 0.95 0.15 0.78 1.02

 
（三）討論： 
  1.不論從沉水觀察或測量密度，均可確定布袋蓮各部位在水中的沉浮狀況： 
     能浮在水面：氣囊(0.15g/㎝ 3 )、走莖(0.78g/㎝ 3 )和葉片(0.95g/㎝ 3)。 
     會沉入水中：鬚根 (1.02 g/㎝ 3)。 

2.其中很特殊的部分是就是「氣囊」，密度只有 0.15 g/㎝ 3，幾乎全浮在水面。由此可見，氣

囊是支撐布袋蓮浮水的重要部位。 
3.鬚根沉於水中，其密度略大於水，這應該和它必須在水中擷取水分和養分有關，也有穩

定重心的作用。 
4.走莖也是密度比水小的部位，它多在水下延展成長，比重輕，可以增加植株的浮力。 
5.「氣囊」對布袋蓮來說，既是如此重要又奇特，不過，真的只有浮筒的功用而已？我們

不信，植物的演化是神奇的，布袋蓮的氣囊一定還潛藏著其他秘密！ 
 
 
 
 

【研究四】：神祕空間──氣囊觀察        

 
（一）方法：  
 1.取布袋蓮植株，切取：葉柄氣囊部分：ㄅ、橫切片；ㄆ、縱切片。  

  2 以顯微鏡放大，觀察氣囊內的組織構造：ㄅ植物細胞；ㄆ其他部分。 
  3.紀錄、繪圖、以數位相機照相。觀察、討論。 
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（二）結果：（如下照片顯示） 
  1.氣囊，觀察氣囊內部構造 

部

位 
討論

內容
觀察影像 

 

氣 室

是 由

「 白

色 組

織 」

裝 潢

而 成

的。

橫

切 

 

橫 切

氣 囊

可 看

出 氣

室 大

小 是

由 中

心 向

外 遞

減 
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氣 室

沿 著

綠 色

導 管

延 伸

分

布。

接 近

氣 囊

外

皮 ，

氣 室

變

小。

。 呈

現 綠

色 

縱

切  
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2.顯微鏡下的氣囊細胞 
過程  觀察影像 

 

氣囊

細胞

照片 
 

（顯微鏡放大倍數 100×，數位相機放大 2 倍，圖片呈現比率 100％） 
可以發現布袋蓮薄膜細胞的大小由氣囊中心向氣囊外皮細胞逐漸遞

減，且葉綠體的含量以越接近氣囊外皮細胞最多。 內容 

 

氣囊

細胞

放大

照片 

（顯微鏡放大倍數 400×，數位相機放大 2 倍，圖片呈現比率 38％） 

薄膜細胞的間隔 

發現氣囊並非是由一整片薄膜細胞組成，而是由數十個薄膜細胞組

成，而薄膜細胞的間隔內可以發現葉綠體的存在與細胞質的流動。薄

膜細胞的間隔內的細胞質具有細胞支架的特性。 
內容 
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（顯微鏡放大倍數 400×，數位相機放大 2 倍，圖片呈現比率 100％）

氣囊

細胞

放大

照片

Ι 

發現一個薄膜細胞內是由許多小格子組成，顯示出這個薄膜細胞並非

是平滑的，而是凹凸不平的。 內容 

 
 
（三）討論： 
 
  1.綜合縱切和橫切氣囊可得，布袋蓮的氣囊是由一間間的小氣室組成，隔間是   
    一層白色的薄膜。氣囊內也有一條條的脈絡，支撐氣囊的膨大。  
  2.中央部份的氣室明顯較大，越接近表皮或上、下頂端，氣囊越小， 
  3.每個薄膜細胞上並沒有發現葉綠體，而薄膜細胞和薄膜細胞的間隔內可以發       
    現葉綠體的存在與細胞質的流動，顯示氣囊內的細胞也可進行光合作用，只   
    是因為葉綠體的數量太少，產生的氣體並不多。 
  4.薄膜細胞的間隔內的細胞質具有細胞支架的特性，可將薄膜細胞撐起，不會  
    縐成一團。 
  5.一個薄膜細胞內是由許多小格子組成，顯示出這個薄膜細胞並非是平滑的， 
    而是凹凸不平的，我們推測這是為了讓每個氣囊的薄膜細胞能夠儲存更多氣  
    體的而產生的特殊設計！ 
  

【研究五—1】：尋找葉綠體（1）──顯微觀察 

 
（一）方法：  

1.取布袋蓮植株切取：ㄅ、葉片表皮。ㄆ、氣囊部分葉柄表皮。ㄇ、氣囊組織切片。 
  2.以顯微鏡放大，觀察構造：ㄅ細胞構造；ㄆ葉綠體。（倍數 × ） 
  3.手繪細胞構造圖；並已以數位相機照相。 
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 （二）結果：（如下照片顯示） 

觀察 
部位 照片 

葉片 
橫切面 

由葉片橫切面可以發現葉肉細胞內葉綠體極多又濃， 
說明 顯得葉片呈鮮綠色。 

另發現有小氣室，空間雖無氣囊，但密集。 

 

葉片 
下表皮 

（顯微鏡放大倍數 400×，數位相機放大倍數 2×，圖片呈現比率 50％）

說明 在葉片下表皮細胞可以看到氣孔分布。 

 

氣囊部分

葉柄表面

細胞 

（顯微鏡放大倍數 100×，數位相機放大倍數 2×，圖片呈現比率 19％）

有大量的葉綠體分布。 
說明 

另在氣囊表面發現到為數不少的氣孔。 
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氣囊組織

的薄膜細

胞 

（顯微鏡放大倍數 400×，數位相機放大倍數 2×，圖片呈現比率 19％）

說明 組成氣室的薄膜細胞上，並沒有發現葉綠體。 

 

氣囊組織

的薄膜細

胞間隔 

（顯微鏡放大倍數 400×，數位相機放大 2 倍，圖片呈現比率 100％）

說明 少量葉綠體僅出現在薄膜細胞間隔中 

 
（三）討論： 
   
  1.發現布袋蓮的葉片是主要行光合作用的地方，所以細胞中的葉綠體最多，也  
    因此葉子呈現出鮮綠色的顏色。也發現下表皮出現許多氣孔，這是氣體交換  
    的通道，大氣中的氣體可經過氣孔進到葉內的細胞間隙，再擴散到葉肉細胞 
    內。 
  2.氣囊部分葉柄表面細胞也含有葉綠體，顯示氣囊部分葉柄表面細胞也會進行 
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    光合作用，產生養份與氣體。另在氣囊表面發現到為數不少的氣孔。顯示出 
    在氣囊部分葉柄表面細胞與氣囊內薄膜細胞有產生氣體交換的情形。 
  3.氣囊組織的薄膜細胞內並沒有發現葉體存在，顯示出薄膜細胞主要的功能不 
    是行光合作用。 
 

【研究五—2】：葉綠體的觀察（2） 

（一）方法：  
1.取布袋蓮植株，切取：ㄅ、葉片表皮。ㄆ、氣囊部分葉柄表皮。 

                       ㄇ、氣囊組織切片。 
  2.將組織揉碎，加入酒精，析出組織液體。 
  3.以層析方式，將組織液體滴到濾紙上，形成色層。 

   4.觀察、討論是否有葉綠體存在。 
  
（二）結果：（如下照片顯示） 

影像 

 

照

片

ㄅ 

以色層分析葉綠素的存在 
葉片表皮 氣囊部分葉柄表皮 氣囊組織切片 

 
  

照

片

ㄆ 

葉綠素多 葉綠素多 葉綠素極少 
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 （三）討論： 
   利用酒精析解出葉綠素，再在濾紙上層析出色素，可以發現到葉片的葉綠 
   素量最多，氣囊表面也不少，但氣囊裡面的白色組織少有葉綠素。 
   

【研究六】：布袋蓮各部位的光合作用 

（一）方法：  
  1.取布袋蓮植株，切取：ㄅ、葉片表皮；ㄆ、氣囊部分葉柄表皮(白色表皮和 
   綠色表皮分開，各自實驗)；ㄇ、氣囊  
   內部組織，分三組，各約十克，以備實驗所用。 

  2.實驗裝置如下圖，將組織置於試管中（口徑 2 ㎝），曝曬在陽光下行光合作 
 用，以排水集氣法收集氧氣。 

  3.紀錄光合作用產生氧氣量（試管中每累積 1 ㎝高即產生約 3.1ml 氧氣【1×1×3.14】）。 
   4.觀察、討論是否有葉綠體存在。 
  
（二）結果：（如下照片顯示）                                  單位：ml 

氣囊 氣囊 
實驗組織 葉片表皮 氣囊內部組織

綠色表皮部份 白色表皮部份

一小

時後 0.5 0.3 0 0 

二小

時後 1.2 1.0 03. ＜0.1 

三小

時後 2.2 2.0 0.6 ＜0.1 

氧

氣

產

量 
ml 

四小

時後 ＜0.5 3.6 3.5 1.4 

實    驗 
光合作用強 光合作用強 光合作用弱 光合作用極弱

結果說明 

  

照片

紀錄 

利用玻璃漏斗收集氣體 四組光合作用大賽 

  註：由於氣候不太穩定，陽光時隱時現，各時段氧氣產量不一。 
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（三）討論： 
 

 1.以光合作用測試產生氧氣量，由量多到量少：葉片＞氣囊部分葉柄表皮＞ 
   氣囊內部組織。葉片光合作用產生氧氣的速率最快，氣囊表皮部份有葉綠  
   體，因此產生的氧氣也不少。氣囊內部的白色組織產的氧氣量極少，經過    
   四小時的作用，連 0.5cc 的氧氣量都不到。 
 2.在[實驗二]我們可以看到氣囊表皮跟葉片一樣呈綠色，甚至也出現同樣密集   
   的氣孔數量，在本實驗中，氣囊表皮部分的光合作用的效率甚至不比葉片 
   差，可見，氣囊也有負擔行光合作用的任務。 
 3.行光合作用，我們立即聯想到植物製造養分，下個實驗，我們將檢視布袋 
   蓮的氣囊「大空間」是否還有儲存養分的功用。   
 

【研究七】：氣囊裡的養分 —— 「澱粉」及「葡萄糖」測試 

（一）實驗方法：  
 
1. 澱粉測試：取布袋蓮氣囊滴入碘液，觀察是否變色(深棕變藍紫) 

   2 葡萄糖測試： 
    (1) 取布袋蓮植株：根、走莖、葉片及氣囊組織（綠色表皮及白色薄膜）  
        足量，供實驗。 
    (2) 以剪斷針頭的注射器吸取擠壓出來的汁液，備用。 
    (3) 將植體汁液滴在糖度計上，顯示含葡萄糖含量。 
    (4) 觀察檢驗氣囊的葡萄糖含量為主，根、走莖及葉為對照之用。 
   3.紀錄、照相、討論。  

 
（二）結果：  
1.澱粉測試 

植體 氣囊組織 

圖片 

 

澱粉測試 呈棕褐色，顯現氣囊無澱粉儲存 
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2.葡萄糖測試 

糖度計   剪斷針頭注射器 

 
準備過程照片 

 
注射器裡有幾滴等待實驗用汁液 

氣囊 氣囊  植體 鬚根 葉片 走莖 
綠色表皮 白色薄膜 

糖度計

顯示 
(近拍 
視鏡

口) 

葡

萄

糖

測

試

平

均

值 

約

0.8~0.9 
約 1.2~1.4 約 0.8 約 1.0 約 0.1~0.2 

1 0.8 1.3 0.8 1.0 0.2 

2 0.8 1.2 0.8 1.1 0.1 

m

g

/ 

m

l 
葡萄糖

含量％ 

3 0.9 1.4 0.8 0.9 0.2 

 
 

 18



（三）討論： 
 

 1. 植物通常會利用身體的某部份，儲藏養分，我們用碘液檢測氣囊中是否有 
    澱粉，卻看不到有澱粉的存在。 
 2. 那麼，葡萄糖含量呢？ 
    利用糖度計測試葡萄糖含量後，氣囊裡的白色薄膜，其葡萄糖含量少得幾 
    乎測不到，比較布袋蓮其他部位，根、走莖、葉片至少都含有可測的葡萄 
    糖含量，其中以葉片含量最多，走莖和根相差不多，但我們測得氣囊裡面  
    的白色薄膜組織，幾乎看不到葡萄糖，不過氣囊的綠色外皮部分因為有光  
    合作用，葡萄糖有一定含量。 
 3. 實驗結果說明了布袋蓮的「氣囊」，並不是儲存養分用的。 
 4. 氣囊表面有植物葉片才有的氣孔，而且氣囊並非真空。其實是有氣體存在 
    的，這些聯想，讓我們深深覺得，可以在尋找氣囊裡的空氣到底是哪種氣   
    體。 

 

【研究八】：氣囊裡的氣體 —— 「二氧化碳」測試 

 
（一）實驗方法： 

 1.實驗共分四組： 
   （1）實驗組：將布袋蓮分兩組植養，一組以紙箱覆蓋，阻絕光線進入；另一組置放室

外，受晴朗氣候陽光曝曬。 
   （2）對照組：空氣組（校園空氣）、二氧化碳組（口中呼出氣體）。 

  2 歷程約一個白天（8:00~16:30）。以排水集氣法收集兩組氣囊中的氣體在試 
    管中，一試管約可收集隨機摘取的四個氣囊氣體。 
  3.以自製澄清石灰水（將 CaO 粉末溶於水後，等待沉澱、澄清）注射至試管 
    中，劇烈搖晃，觀察澄清石灰水的混濁情況。  

   4.紀錄、照相，並討論。 

日照組 紙箱中的布袋蓮 
—享受一下日光浴吧— —要禁光一整天哦— 
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以排水集氣收集 
布袋蓮內的氣體 

注入澄清石灰水  
  

 

 
 

—等待沉澱澄清的石灰水— 
以氧化鈣(CaO) 
自製澄清石灰水 

 
 

（二）結果：  
實驗 陰暗組 日照組 空氣組 口氣組 
內容 （口中呼出氣體） （氣囊內氣體） （氣囊內氣體） （校園空氣）

 

照    片 混

濁

狀

態 

混濁情

形 混濁 澄清 澄清 混濁 

 
二氧化碳 二氧化碳 二氧化碳 二氧化碳 二氧化碳 

多 量少 量少 多 含量多寡 
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（三）討論： 
 

 1.同樣是布袋蓮，日曬一天和遮光一天的布袋蓮氣囊內的二氧化碳含量，出現了極大的差

異！由實驗結果明顯看出遮光一天的布袋蓮氣囊內的二氧化碳含量不少，可使澄清石灰

水產生白色沉澱物。  
 2.以口中呼出氣體，比對遮光一日的布袋蓮氣囊內氣體，對澄清石灰水作用，實驗結果都

呈線混濁狀態，結果相去不多，因此可證：布袋蓮氣囊若不使之行光合作用，其內含有

比空氣中的二氧化碳含量還多。  
 3.我們假設——夜間無光線，植物行呼吸作用，在這裡布袋蓮內的氣囊可以被移作成收集

二氧化碳的部位了。這些在夜間收集而來的二氧化碳，也應該會成為第二天日出後開

始行光合作用之所需！因此，我們決定繼續探討氧氣的含量變化，來印證假設。  
  

 

【研究九】：氣囊裡的氣體 —— 「氧」測試 

 
（一）實驗方法 

  
1.實驗共分五組： 

   （1）實驗組：將布袋蓮分兩組植養，一組以紙箱覆蓋，阻絕光線進入；另一組置放室外，

受晴朗氣候陽光曝曬。 
   （2）對照組：空氣組（校園空氣）、純氧組（以雙氧水＋胡蘿蔔製造）。  

 2 歷程約一個白天（8:00~16:30）。放學時，以排水集氣法收集兩組氣囊中的 
    氣體在試管中，一試管約可收集隨機摘取的四個氣囊氣體。 

   3.鋼綿浸水排除空氣塞入試管，管口橡皮塞塞緊。橡皮塞打洞，連接透明軟 
管，管內滴入有顏色水滴以供實驗。 

   4.當管內鋼綿生鏽，用掉氧氣，軟管中水滴會移動（勿用手觸摸試管，以免因溫度影響實

驗結果）。 
   5.定時紀錄軟管中水滴的移動距離（軟管總長 55 ㎝）。 

 
       製造氧氣                     收集氣囊氣體 
 
 
 
 21



（二）研究結果與記錄 
陰暗組 日照組 空氣組 氧氣組 

實驗 
（氣囊內氣體）

黃橡皮筋 
（氣囊內氣體）

綠橡皮筋 
（校園空氣）

無橡皮筋 
（雙氧水＋胡蘿蔔）

紅橡皮筋 內容 

0 1.0 0.2 2.82 分鐘 
0.3 2.9 0.7 3.64 分鐘 
0.3 3.4 2.1 5.96 分鐘 

8 分鐘 0.6 5,9 3.4 7.6

10 分鐘 0.6 10.4 4.1 12.6

12 分鐘 0.8 15.9 5.3 15.1
14 分鐘 0.8 20.0 6.2 22.9
16 分鐘 0.8 25.0 7.9 32.3
18 分鐘 1.2 32.9 9.1 37.8

水

位

移

動

距

離

㎝ 

1.2 38.0 10.5 45.920 分鐘 
22 分鐘 1.3 40.3 11.0 46.1

1.3 41.2 11.2 48.724 分鐘 
結果 最慢 次快 最快  

 

0

10

20

30

40

50

60

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

陰暗組 （氣囊內
氣體）黃橡皮筋

日照組 （氣囊內

氣體）綠橡皮筋

空氣組 （校園空
氣）無橡皮筋

氧氣組 （雙氧水

＋胡蘿蔔）紅橡
 

時間（分） 
實驗照片 

實驗裝置 軟管中的水開始移動 
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日照組走得好快 測量水移動距離 
 
 

熱熔膠 別讓空氣偷偷跑進去 鋼棉生鏽了！ 
 
 

（三）討論： 
 
  1.實驗結果顯現，對照組的【氧氣組】和【普通空氣組】，確實出現不相同的 
    結果，以此檢視實驗組的【日照組】與【陰暗組】，【日照組】含氧量比空氣 
    多，而【陰暗組】的含氧量比空氣少。 

2.我們沒有儀器，無法直接測量出氣囊中的含氧量，但我們用自己學過的實驗 
  方式去證實自己學過「氧氣會使鐵生鏽，氧氣越多生鏽越快」的知識，去驗 
  證布袋蓮中含氧量的多寡。 
3..經過連續實驗並驗證，布袋蓮膨大的葉柄氣囊，不只是一般印象中，只是當作浮筒來用。

其實，氣囊中的氣體交換機制，才更是它不為人所知的部分。細心的探索，費時費心的

實驗之後，我們居然碰觸到一種植物在生命中展現的特殊狀況！  
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【研究十】：夏日嬌點──花和種子觀察        

（一）方法：  
 1.取布袋蓮植株，觀察布袋蓮花序。 
2.取布袋蓮植株，切取：花軸部分：ㄅ、橫切片；ㄆ、縱切片。  

  3.以顯微鏡放大，觀察花軸內的組織構造：ㄅ植物細胞；ㄆ其他部分。 
4.取凋謝花朵的子房，從中取出種子並觀察。 

  5.紀錄、繪圖、以數位相機照相。觀察、討論。 
 

（二）結果：（如下照片顯示） 
  1.觀察布袋蓮花序構造 

部

位 觀察影像 

花

序 
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布袋蓮的花序軸著生在莖上，花朵數約 9～10 朵，由花序軸上發現每一朵小

花皆有花梗，故屬於總狀花序。 
內

容 

花 
 

 
布袋蓮每朵小花的花瓣共有 6 片，它每一朵花上方的一枚花瓣中間為藍紫色，

中心還有一塊菱形的黃色斑點，看起來有如「鳳眼」。在花朵的中央可以發

現有 1 個雌蕊和 6 個雄蕊，可以發現雄蕊和雌蕊的排列方式為雌蕊在中間，

各有三枚雄蕊在雌蕊兩邊，屬於中花柱型。 

內

容 
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花

序

軸

下

彎 

 
整個開花的程序約需兩天。布袋蓮先抽出花苞，花序逐漸從花苞中伸出來。

在開花的第二個階段，花瓣開始閉合，花軸從苞片下方逐漸彎曲，慢慢垂入

水中。 

內

容 

 
 
 
2.顯微鏡下的花序軸細胞 

過程  觀察影像 

花序

軸 
縱切 
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花序

軸 
橫切 

 
內容 發現花序軸是中空的，周圍的細胞也具有小空洞，形成一網狀結構。 

花序

軸 
橫切

放大

照片 

（顯微鏡放大倍數 100× 數位相機放大倍數 2×，圖片呈現比率 80％） 
發現花序軸細胞內具有散佈的維管束，而連結維管束的細胞中具有儲藏空氣

的小空洞。 內容 

 
3.種子 

過程  觀察影像 
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種子 
 

 
在子房內可以發現還未成熟種子約 15 顆，大小為 1.25mm，顏色為草

綠色，種子具縱向紋路。 內容 

 

種子

放大 

 
（顯微鏡放大倍數 100× 數位相機放大倍數 2×，圖片呈現比率 60％）

內容 顯微鏡下發現種子外層包覆一層透明薄膜。 
 
（三）討論： 
 
  1.整個開花的程序約需兩天。第一個階段就是開花的過程，布袋蓮先抽出花梗、花苞，花

序逐漸從花苞中伸出來；第二個階段為花序軸下彎的過程，花瓣開始閉合，花軸從苞片

下方逐漸彎曲，慢慢垂入水中，我們發現花序軸下彎應是為了方便種子散播，因為布袋

蓮的種子掉入水中，能在短時間內發芽，形成小植株。 
  2.布袋蓮花朵的中央有 1 個雌蕊和 6 個雄蕊，可以發現雄蕊和雌蕊的排列方式為雌蕊在中

間，各有三枚雄蕊在雌蕊兩邊，屬於中花柱型。  
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  3.綜合縱切和橫切花序軸細胞可得花序軸中空，周圍的細胞也具有小空洞，形成一網狀結

構，利於儲藏空氣，減少重量，便於布袋蓮浮在水面上。另外，發現花序軸細胞內具有

散佈的維管束，是支撐花序軸重要構造。 
  4.在子房內可以發現種子外圍有薄膜包覆保護，並具縱向紋路。 
  5.布袋蓮是典型的單子葉植物，具有 6 片花瓣、平行脈、散生維管束等特徵。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

陸、結論 

   
一、布袋蓮全株，可視的部位可略分為葉片、走莖、鬚根以及膨大的「肚子」——   
   氣囊；莖很短，幾乎無法觀察。 

  二、氣囊，蓬鬆脆弱，位於葉片之下，細看，和葉片之間並無「節點」存在。   
      布袋蓮的氣囊是葉柄特化而來的。且氣囊在嫩葉期間，即已存在。  
  三、布袋蓮的葉是以對稱方式層層生長，嫩葉包裹著前一層的氣囊逐漸生長；  

    嫩葉柔嫩，因此初生嫩葉的外圍有鬚根、苞片包覆起來，苞片分泌的黏液  
    保護。 

  四、沉水觀察或測量密度，均可確定布袋蓮各部位在水中的沉浮狀況：能浮在  
3      水面：氣囊(0.15g/㎝ )、走莖(0.78g/㎝3)和葉片(0.95g/㎝3)。會沉入水中：鬚根 (1.02   

3)。「氣囊」密度只有 0.15 g/㎝3          g/㎝ ，幾乎全浮在水面，氣囊是支撐布袋蓮浮水 

      的重要部位；根則有穩定重心的功用。走莖也是密度比水小，多在水下延 
      展，可增加植株的浮力。 
  五、綜合縱切和橫切氣囊可得，布袋蓮的氣囊是由一間間的小氣室組成，隔間 
      是一層白色的薄膜。氣囊內也有一條條的脈絡，支撐氣囊的膨大。中央部  
      分的氣室明顯較大，越接近表皮或上、下頂端，氣囊越小。 
  六、布袋蓮的氣囊薄膜細胞上，並沒有發現葉綠體，而薄膜細胞和薄膜細胞的 
      間隔內可以發現葉綠體的存在與細胞質的流動，顯示氣囊內的細胞也可進 
      行光合作用，只是因為葉綠體的數量太少，產生的氣體並不多。 
  七、布袋蓮的氣囊薄膜細胞的間隔內的細胞質具有細胞支架的特性，可將薄膜 
      細胞撐起，不會縐成一團。一個薄膜細胞內是由許多小格子組成，顯示出  
      這個薄膜細胞並非是平滑的，而是凹凸不平的，我們推測這是為了讓每個 
      氣囊的薄膜細胞能夠儲存更多氣體的而產生的特殊設計！ 
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  八、布袋蓮的葉片是主要行光合作用的地方，所以細胞中的葉綠體最多，也  
      因此葉子呈現出鮮綠色。葉片下表皮出現許多氣孔，是氣體交換的通道。 
      氣囊是葉柄特化，表面細胞也含有葉綠體，因此葉柄表面細胞也會進行 
      光合作用，產生養份與氣體。另在氣囊表面發現到為數不少的氣孔。顯示 
      出在氣囊部分葉柄表面細胞與氣囊內薄膜細胞，也可和外面作氣體交換。 
  九、氣囊組織的薄膜細胞內並沒有發現葉體存在，顯示出薄膜細胞主要的功 
      能不是行光合作用。 

十、用碘液、糖度計檢測氣囊中是否有澱粉或葡萄糖，卻含量太少而檢驗不 
    出，布袋蓮的「氣囊」，並不是儲存養分用的。 
 十一、.日曬一天和遮光一天的布袋蓮氣囊內的二氧化碳含量，出現極大差異！  
     遮光一天的布袋蓮氣囊內的二氧化碳含量不少，可使澄清石灰水產生白 
     色沉澱物。  

  十二、日曬一天和遮光一天的布袋蓮氣囊內的氧含量，也出現極大差異！      
      日曬一天的布袋蓮氣囊含氧量比空氣多，而遮光一天的布袋蓮氣囊內的含 
      氧量比空氣少。 
十三、我們發現布袋蓮花序屬於屬於中花柱型，且在開花後期花序軸下彎是為了方便種子散

播，因為布袋蓮的種子掉入水中，能在短時間內發芽，形成小植株。在子房內可以發

現種子外圍有薄膜包覆保護，並具縱向紋路。 
十四、布袋蓮是典型的單子葉植物，具有 6 片花瓣、平行脈、散生維管束等特徵。經由實驗

結果，我們發現布袋蓮不管是葉片、根、莖、花皆會利用各種特殊設計而達到減輕重

量，浮在水面上的目的。 
 
    由實驗結果得知，布袋蓮的氣囊內可以儲藏空氣，主要的功能在降低其植物體的密度，

幫助植物本身浮在水面上。我們細細探究布袋蓮氣囊內的細胞組成與葉綠體，甚至發現到氣

囊上有氣孔分佈，同時進行「二氧化碳」及「氧氣」含量的測試，更發現了布袋蓮在無照光

的情形下，氣囊內的二氧化碳含量遽增，因此我們推論當布袋蓮在行光合作用時，若遇到連

續陰雨天的情形時，會將二氧化碳儲藏在氣囊內，做為之後行光合作用之所需。 
 
    老師也提供資料顯示：「一般大氣中二氧化碳的濃度約 0.035%(350PPM), 通常植物能忍

受的上限是在 0.1%(1000PPM), 超過時葉片反而受毒害而扭曲，由這個比例顯示出植物的體

內是有可能將二氧化碳儲存在體內，以供光合作用所需的。另外，高濃度二氧化碳會增大作

物葉片的擴散阻力，減少作物蒸騰量，提高水分利用和光合作用效率（稱為二氧化碳的肥效

作用）。」因此，我們可以推估布袋蓮在氣囊內儲存二氧化碳，除了可供光合作用所需外，同

時可以提升其水分利用和光合作用的效率。原來布袋蓮的大肚子除了儲藏氣體外，所儲藏的

氣體對於其本身生理作用更扮演了相當重要的角色。 
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評    語 

081560  布袋蓮的「 大肚子」 

1.主題與教材極為相關，能運用學過的概念來設計實

驗。 

2.對植物的生長變化了解不深入(如水生和土生的氣

囊有何不同)。 

3.主題在「大肚子」，花和種子的探討可省略，才不致

主題混亂。 
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