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水中蕨響(槐葉蘋形態、生活史及生存環境的研究) 

摘要 
本研究的主要目的是探討台灣珍稀且嚴重瀕臨滅絕的水生蕨類－槐葉蘋的形態、生活史

及生存環境的研究，讓槐葉蘋的資料及培育的方法有更完整的記錄，以達到保育的目的。 
首先比較槐葉蘋與人厭槐葉蘋形態構造上的差異，以釐清兩物種被混淆的身分。接著比

較兩物種生存競爭能力，來證明外來種入侵的嚴重性。兩物種於幼葉期最容易被混淆，可藉

由葉上毛被物來區別。槐葉蘋浮水葉葉上毛被物是叢生且分岔、葉型呈橢圓形；人厭槐葉蘋

毛被物像打蛋器的形狀、葉型呈雙耳形。人厭槐葉蘋競爭能力優於槐葉蘋，在兩物種共存的

環境中，槐葉蘋會全部被人厭槐葉蘋所取代。 
由槐葉蘋的物候週期觀察結果，3~11 月為抽芽成長期，3~12 月為成長與繁殖期，12 月~

隔年 2 月為冬枯期及孢子囊果出現期，12 月~隔年 5 月為孢子囊果成熟開裂期。槐葉蘋繁殖

的方式分為無性繁殖及有性生殖。 
適合槐葉蘋生存環境的條件是(1)陽光間接照射(半遮蔭)、(2)乾淨未受污染的水質、(3)通

風性良好。 
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壹、研究動機 

國小時，我在校園的水生池裡認識了「槐葉蘋」，也對它的形態部份做了一些粗淺的研究

後，才知道通常大家在學校、花市及水族館中常見的「槐葉蘋」，都不是台灣原生種的槐葉蘋

(槐葉蘋種，Salvinia natans)，而是一種外來種的槐葉蘋，稱為「人厭槐葉蘋」(人厭槐葉蘋種，

Salvinia molesta)，詳細蒐集資料後，發現它在國外某些國家已造成水庫、湖泊優氧化等生態

破壞（十一）（十三）（十四）的問題。而在台灣，由於水域環境的污染，槐葉蘋在野外已極少見。 
從參觀之前科展中發現，由於參考資料的不足，不但將兩物種的身分混淆了，更將槐葉

蘋的第三枚鬚根狀的沈水葉誤以為是根。再加上人厭槐葉蘋培育容易，以及花市與水族館的

販賣(圖 33)，造成人厭槐葉蘋在無意間被大量的培育在水生池裡，也因此更加破壞槐葉蘋的

生存空間，使得槐葉蘋成為嚴重瀕臨滅絕的珍稀水生蕨類（八）。人厭槐葉蘋入侵的情況是否會

像過去福壽螺、布袋蓮一樣，在台灣造成另一場生態浩劫(圖 34)？ 
上了國中以後，從生物課學到蕨類的有性生殖，勾起了我始終忘不了那擁有異形孢子的

槐葉蘋，於是我就決定對槐葉蘋做更完整的研究，尤其是有性生殖的部份，更引起了我莫大

的好奇。所以我想掀開槐葉蘋神祕的面紗，讓這即將消失在台灣土地上珍稀的浮水性蕨類－

槐葉蘋的風華再現。 

貳、研究目的 

本研究的主要目的是針對槐葉蘋的形態、生活史、生存環境等做詳細的研究，讓槐葉蘋

的資料能有更完整的記錄，並找出適合槐葉蘋生存環境的條件，以達到認識它、了解它、喜

歡它，且懂得如何培育它，讓它能成為庭園植物栽培的常客，進而達到移地保育的目的。而

在進行研究之前，必須先比較槐葉蘋與人厭槐葉蘋兩者形態上的差異，以方便大家能夠清楚

的分辨兩種物種，有利於培育時做正確的選擇，再針對槐葉蘋與人厭槐葉蘋生存競爭能力之

比較進行實驗，其目的是呼籲槐葉蘋保育的重要性 

參、研究項目 

一、槐葉蘋與人厭槐葉蘋形態與構造的比較 
二、槐葉蘋與人厭槐葉蘋生存競爭能力的比較 
三、槐葉蘋生活史的探討 
四、新竹地區的環境因素對槐葉蘋生長的影響探討 
五、規劃一個適合槐葉蘋生存環境的生態缸 

 

肆、研究材料與方法 

一、槐葉蘋與人厭槐葉蘋形態與構造的比較 
（一）整棵植株介紹 

槐葉蘋植株係於 2002 年自南投農委會特有生物中心與 2004 年自新竹陽光國小等

處取得，並移至新竹縣竹東鎮自宅庭院培育。 
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（二）浮水葉 
兩種物種的各取浮水葉 50 片，用游標卡尺量其葉長及寬，另取 5 片浮水葉做成

石蠟切片。 
（三）沈水葉 

兩種物種的沈水葉各 15 撮，數其沈水葉的分枝數，並取 5 根沈水葉作成石蠟切

片。 
（四）莖 

兩種物種各取 5 段莖做成石蠟切片。 
（五）孢子囊果 

兩種物種各取 50 顆孢子囊果，用游標卡尺量度其最長及最短的尺寸。 
（六）孢子囊 

兩種物種各取大、小孢子囊果各 2 顆，量孢子囊之長、短軸。 
以上用光學顯微鏡(Leica Dialux 20)觀察，並記錄。 

二、槐葉蘋與人厭槐葉蘋生存競爭能力的比較 
取 49×39×13.5 cm 長方形塑膠盆一個，以保麗龍板等分成 6 格(每格 22×10.5 cm)，兩

格培育槐葉蘋，另兩格培育人厭槐葉蘋。每週觀察，以數位相機(Nikon Coolpix 4500)
拍照並記錄。 

 
三、槐葉蘋生活史的探討 

（一）槐葉蘋物候週期的觀察 
從 2003 年 11 月到 2006 年 3 月，每星期觀察並記錄浮水葉之抽芽、成長、成熟、

冬枯的日期，及孢子囊果之出現、成長、成熟、開裂的日期。 
（二）槐葉蘋無性繁殖的觀察 

1. 頂芽生長點 
在五個容量 1000 ㏄的燒杯各裝入 1000 ㏄的水，各放入 1 株 5 輪葉槐葉蘋。每

天觀察浮水葉從抽芽到成熟及沈水葉的成長情況，以數位相機拍照及記錄。 
2. 側芽生長點 

將長方形水盆用保麗龍板等分成 6 格，加水至 10 cm 高，在每格各放入 1 株 5
輪葉槐葉蘋，每週記錄成長情況。 

（三）槐葉蘋有性生殖的探討 
在透明塑膠培養盒(114×86×65 mm，Phytatray II, Sigma)，加 2cm 厚泥土，以水拌

成泥濘狀，放一片與過濾膜一樣大小的瓦片，以解剖顯微鏡(Leica Wild M8)剝開

孢子囊果取出大、小孢子囊，一起播撒於直徑 47mm、孔徑 0.45µm 的過濾膜

(membrane filter, Gelman Lab.)上，置於瓦片上，蓋上蓋子。共播撒 20 盒，置於

23 ~ 30℃培育。每天以日光燈照射 12 小時，光照強度約 24 µmole m-2s-1，保持

溼潤，以解剖顯微鏡觀察，並以數位相機拍照及記錄。 
取 6 顆母配子體，經鍍金膜處理後，以掃描式電子顯微鏡(Hitachi S2400)觀察孢

子的形態。 
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四、新竹地區的環境因素對槐葉蘋生長的影響探討 
（一）不同光照強度對槐葉蘋生長的影響 

取 49×39×13.5 cm 長方形塑膠盆兩個，隔成九宮格，加水 10 cm 高，每格放 3 株

5 輪葉槐葉蘋，三格為一組。第一組不罩紗網，第二組罩一層黑色紗網(養殖蘭花

用)，第三組罩兩層，第四組罩三層，第五組罩四層。以照度計(Digital Lux Meter, 
TES 1330)於清晨、正午及傍晚，分別測量各組紗網下的光照度。每週記錄生長

情況。 
（二）不同的水質對槐葉蘋生長的影響 

將十個容量 1000 ㏄的燒杯分別裝入新竹市科學園區實驗小學水生池的水、新竹

縣竹東鎮二重埔泉水、尖石鄉泉水、酸性水及鹼性水(國際牌電解水分離機

TK745)、悅氏礦泉水、自來水、新竹科學園區靜心湖水、工業廢水(取樣自新竹

市聖經書院前之客雅溪)、家庭廢水(取樣自新竹市金山面柯子湖溪下游)各 1000
㏄，用廣用試紙測量各水樣的酸鹼值，在每個燒杯放入兩株 3 輪葉槐葉蘋。每週

記錄生長情況。 
（三）通風性對槐葉蘋生長的影響 

取 3 個大型觀察箱(29.5×19×18 cm)，加水至 10 cm 高，每個觀察箱各放入 3 株 5
輪葉槐葉蘋後，放於戶外(通風性良好，直接暴露陽光下)、牆邊下(通風性良好，

陽光間接照射)、室內(陽台，通風性差，照射部份陽光)，每週記錄生長情況，並

測量溫度、相對溼度及光照度。 
（四）不同的季節對槐葉蘋生長情況的觀察 

5 個容量 1000 ㏄的燒杯，各裝 1000 ㏄的水，，每個燒杯放 1 株 5 輪葉槐葉蘋。

每天觀察浮水葉從新芽長至成熟葉的情況。 
在 2003 年 3、7、10 月及 2004 年 1 月各進行一次上述成長觀察，並記錄氣溫及

相對溼度。 
 

五、規劃一個適合槐葉蘋生存環境的生態缸 
（一） 準備一個魚缸(30cm L × 18cm W × 23cm H)，魚缸底部舖一層約 0.5cm 厚的泥

土，再一層約 0.5cm 厚的細石，水位加至 15cm 高，並種植數株水蘊草、槐葉蘋，

放入幾隻蓋斑鬥魚。取長約 50cm 長的透明塑膠管，彎成 S 形，一個管口位於

缸內，另一個管口位於缸外，成為一個自製的水位高度控制器。 
（二） 取一個透明玻璃瓶(7cm L × 6cm W × 14cm H)，依序放入中型鵝卵石、細石、

竹炭粒，瓶口以海綿塞住，瓶蓋鑽兩個φ6cm 的孔，各穿入透明塑膠管，以保

麗龍膠將瓶蓋兩個洞口密封，與瓶身結合為一簡易的濾水器。 
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伍、結果 

一、槐葉蘋與人厭槐葉蘋形態與構造的比較 
（一）整個植株的比較 

槐葉蘋與人厭槐葉蘋植株皆具有輪生的三枚葉片，其中兩枚為對生的浮水葉，另

一枚為呈鬚根狀的沈水葉。沈水葉為變態葉，它的形態類似根，卻又具有葉的構

造(有葉綠體，圖 17)。 
 

（二）浮水葉形態的比較 (圖 18 ～ 圖 23) 
 

 槐葉蘋 人厭槐葉蘋 

成熟葉葉形 全緣，呈橢圓形，上表面綠

色，下表面褐綠色 
雙耳形，上表面綠色，下表面綠色

葉子的構造 具中肋，網狀脈，像格子狀，

有氣室 
具中肋，葉片內部是網狀脈，外部

是游離脈，有氣室 
成熟葉大小(mm)
平均值(長*寬) 
面積(mm2) 

 
(10.42 * 7.57) 
82.17 

 
(16.80 * 20.65) 
378.12 

長寬比平均值 1.37 0.86 
葉上毛被物 由 3 ~ 4 根毛被物(3 根較少出

現)叢生且分岔於浮水葉葉

面，一根毛被物約由 5～7 個

細胞組成，排列井然有序 

通常會有一根總柄，總柄上會分岔

成 3 ~ 4 根分支毛(3 根較少出

現)，分支毛的頂端會接合，形成

打蛋器的形狀排列井然有序 
葉下毛被物 沒有顯著的差異 
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圖 1. 槐葉蘋與人厭槐葉蘋浮水葉長度 圖 2. 槐葉蘋與人厭槐葉蘋浮水葉寬度 
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圖 3. 槐葉蘋浮水葉面積與長寬比之關係 圖 4. 人厭槐葉蘋浮水葉面積與長寬比之關係

 
（三）沈水葉形態的比較 (圖 24) 

 

  槐葉蘋 人厭槐葉蘋 
葉形  鬚根狀 鬚根狀 
葉子的構造  具有葉綠體、維管

束，氣室較少 
具有葉綠體、維管束，呈

圓形排列，氣室較多 
葉柄平均直徑(mm)  0.4 1.29 
平均分枝數(枝)  9 22 
毛被物平均長度(mm)  7.3 10.7 
葉寬平均值(mm)  0.17 0.3 
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圖 5. 沈水葉葉柄寬 
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圖 6. 沈水葉分枝數 
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圖 7. 沈水葉毛被物長度 
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圖 8. 沈水葉葉寬 

 
（四）莖形態的比較 (圖 25)  

 槐葉蘋 人厭槐葉蘋 
毛被物 較長、密 較短、稀疏 
構造 有氣室及維管束 有氣室及維管束 
維管束排列 圓形 馬蹄形 
莖平均直徑(mm) 0.84 1.18 

 
（五）孢子囊果形態的比較 (圖 26)  

 槐葉蘋 人厭槐葉蘋 
排列 1～3 顆簇生在沈水葉

基部 
互生成葡萄串一樣，一串

串長在沉水葉基部 
毛被物 較粗、短、稀疏 較細、長、密 
形狀 圓形 橢圓形 
大小(mm) 長： 1.41-2.25 

寬： 1.26-2.03 
長：1.87-2.89 
寬：1.32-2.36 

長寬比(長/寬)平均值 1.11 1.25 
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圖 9. 孢子囊果長寬比 

 
（六）孢子囊形態的比較 (圖 27)  

槐葉蘋 人厭槐葉蘋  
大孢子囊 小孢子囊 大孢子囊 小孢子囊 

形狀 橢圓形 圓形 圓形 圓形 
顏色 白底上有褐

色網狀格子 
褐色 白色 紅褐色 

大小(μm) 460 314 231 137 

 
二、槐葉蘋與人厭槐葉蘋生存競爭能力的比較 (圖 28) 

槐葉蘋(對照組)、人厭槐葉蘋(對照組)、槐葉蘋與人厭槐葉蘋(競爭組)在面積(22 × 10.5 
cm)的生存競爭結果如下： 
 

 
 

對照組 競爭組 
 

 

槐葉蘋  人厭槐葉蘋 槐葉蘋＋人厭槐葉蘋  槐葉蘋：人厭槐葉蘋

週次 
 

植株面積  植株面積 兩種植株總面積  兩種植株面積比 
一 

 

50%  50% 50%  1:1 
二 

 

85%  85% 85%  1:1 
五 

 

95%  95% 95%  1:3 
八 

 

100%  100% 100%  1:9 
十註 

 

100%↑  100%↑ 100%↑  全被人厭槐葉蘋佔滿

註：對照組與競爭組的植株明顯有重疊現象，顯示生存空間不足，而競爭組已經完全

被人厭槐葉蘋植株所佔據。 
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三、槐葉蘋生活史的探討 

（一）槐葉蘋物候週期的觀察 
1. 自 2003 年 11 月起觀察至 2006 年 3 月止，共計 2 年 5 個月(為了印證孢子囊果的

出現與氣溫有關，故觀察時間超過一年)，其結果如下。 
 

表 1. 槐葉蘋的物候週期1 (圖 29) 

Month

浮水葉 抽芽期

成長期

成熟期

冬枯期

孢子囊果 出現期

成長期

成熟期

開裂期

2005

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

27.721.8 18.7 14.7 14.7

2004

2005 2006

28.8 28.4 27.9 24.816.0 22.3 25.8

Year

氣溫(℃)
22.1

2003
2004

16.6 17.616.9 14.9 26.427.6 28.321.7 26 22.6

22.4 15.9 16.4 16.4 17.5

28.5

 
 

2. 根據觀察槐葉蘋物候週期共 2 年 5 個月的結果，在每年的 3~11 月是進行無性繁

殖的時期，本實驗也發現冬枯期(無法進行無性繁殖機制時)約在每年的 11 月中旬

至隔年的 2 月中旬。實際發生的日期與氣候溫差(3℃~6.5℃)有很大的關係。其中

2003 年與 2005 年孢子囊果皆出現在 11 月中旬，此時 11 月與 12 月的溫差約 5.2
℃與 5.6℃；而 2004 年孢子囊果則出現在 12 月，該月與隔年 1 月的溫差為 4℃，

由此可知孢子囊果的出現與氣候溫差有很大的關係。 
 

（二）槐葉蘋無性繁殖的觀察 
1. 槐葉蘋的頂芽生長點(圖 30) 

槐葉蘋的浮水葉由母株頂端抽芽到展開為成熟葉共需 9 天，此時沈水葉長度約為

1.8 cm。沈水葉的幼芽被 2 片浮水葉的幼芽包住，必須等這 2 片幼芽伸展開後(約
需 1 天)才能清楚看見沈水葉的幼芽，沈水葉的幼芽成長成鬚根狀的形態約需 3
天，而鬚根狀的沈水葉長度與水的深淺成正比。 

2. 槐葉蘋的側芽生長點(圖 31) 
槐葉蘋頂芽成長至 5 輪葉之後的植株，便開始由側芽生長點以互生的生長方式抽

出新芽。此階段側芽生長點與頂芽生長點新芽的成長形態是一樣的。側芽長到 5
輪葉以上，會因母株的枯萎或外力因素的干擾，會有發生裂殖現象而脫離母株，

                                                 
1以新竹為觀察地點，氣溫資料來源為中央氣象局網頁 
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成為一棵新的植株，並繼續行無性繁殖。 

天數

0 2 4 6 8 10 12

長
度

(
m
m
)

0

2

4

6

8

10

12

14

葉寬
葉長

天數

0 2 4 6 8 10 12

長
度
(m
m
)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

沈水葉長 

圖 10. 浮水葉生長過程 圖 11. 沈水葉生長過程 

 
（三）槐葉蘋有性生殖的探討 (圖 32) 

槐葉蘋的孢子囊果成熟後，經過約 1~2 週就會開裂，大孢子囊成熟後 5～7 天會

開裂，其形狀為三角形，再過兩週後長成成熟的扇形配子體，其上均勻佈滿內凹

的藏卵器。小孢子囊在孢子囊果開裂後，經過約一個月長出圓形且凸出的藏精器
（十二）。雌配子體受精後，約兩週便長出一片似圓形的初生葉，初生葉並無維管束，

也無毛被物，一天後會裂開成荷葉形，會有一根葉柄連接配子體，約再五天後，

在初生葉缺口處抽出新芽，長出第一對互生的浮水葉，且不具有沈水葉，自第二

對浮水葉開始則都是對生。在第二對浮水葉長出的同時，鬚狀根的沈水葉卻只長

出一根，在第三對、第四對浮水葉長出時，鬚狀根的沈水葉都只長出三根。約再

過三週後，成長至第 5~6 對浮水葉時，配子體及初生葉因功成身退皆會死亡而脫

離植株，之後幼苗便成為一棵新的植株，繼續行無性繁殖。 



 

 11

 
四、新竹地區的環境因素對槐葉蘋生長的影響探討 

（一）不同光照強度對槐葉蘋生長的影響 
槐葉蘋生長狀況的優劣順序為：二層紗網＞一層紗網＞無紗網＞三層紗網＞四層

紗網。 
由本實驗可知，槐葉蘋適合在陽光間接照射的環境生長。 

週數

0 2 4 6 8 10

成
熟

葉
片

數
量

0

100

200

300

400

500

600

700

800 無紗網 
一層紗網 
二層紗網 
三層紗網 
四層紗網 

時間

06:00:00 08:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00

照
度

(
LU
X
)

0

5000

10000

15000

20000

25000

無紗網 
一層紗網 
二層紗網 
三層紗網 
四層紗網 

圖 12. 光照強度對生長的影響 圖 13. 紗網與光照度關係 

  
（二）不同的水質對槐葉蘋生長的影響 

1. 將所有取樣的水質在常溫下用廣用試紙測量其 pH 值，其結果為尖石鄉泉水

(6.8~7.5)、二重埔泉水(6.5~7.0)、湖水(6.5)、礦泉水(7~8)、鹼性水(8)、酸性水(6)、
水池水(6)、自來水(7~8)、工業廢水(5)、家庭廢水(6.5)。 

2. 對槐葉蘋生長而言，適合的水質排列次序是：尖石鄉泉水＞二重埔泉水＞湖水＞

礦泉水＞鹼性水＞酸性水＞水池水＞自來水＞工業廢水＞家庭廢水。用尖石鄉泉

水、二重埔泉水、湖水、礦泉水培育的植株都較健康；用尖石鄉泉水及二重埔泉

水培育的植株發芽最多。用家庭廢水來培育槐葉蘋，過二個星期就全部死亡；而

用工業廢水來培育槐葉蘋，則過三個星期就全部死亡。 
3. 從上述資料可知，槐葉蘋適合在 pH 值 6～7.5 的天然且無化學污染水質中生長。 
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週數
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家庭廢水 

 
圖 14. 不同的水質對生長的影響 

 
（三）通風性對槐葉蘋生長的影響 

1. 本實驗所觀察的環境條件如下表： 
 平均溫度(℃) 相對溼度(%) 平均光照度(Lux) 生存週數 生存情況 
戶外 24.5 72.6 13338 5 死亡 
室內 22.3 79.0 3804 6 死亡 
院子牆邊 22.8 77.2 9394 6 健康成長 

 
2. 從實驗結果可知，槐葉蘋需要通風性良好且陽光間接照射等條件的環境，故以牆

邊或樹蔭下最為適合，其次為戶外(通風性良好、陽光直接照射)，最差的是室內(通
風性不良、陽光間接照射)。 

週數
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戶外 
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院子牆邊

 
圖 15. 通風性對生長的影響 
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（四）槐葉蘋在不同季節生長情況的觀察 
在下列環境條件下觀察槐葉蘋在四季中由新芽成長至成熟葉的生長情況。槐葉蘋浮

水葉生長速度最快是 10 月，其次為 7 月，再其次是 3 月，最慢是 1 月。槐葉蘋沉

水葉生長速度最快是 10 月，其次為 3 月和 7 月，最慢是 1 月。 

月份2003-3 2003-7 2003-10 2004-1

平
均

每
天

增
加

的
長

度
(
m
m
)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

浮水葉
沈水葉

 
 

圖 16. 槐葉蘋在不同季節生長情況的觀察 
 

五、規劃一個適合槐葉蘋生存環境的生態缸 
本生態缸是應用前一項研究所探討之適合槐葉蘋生存條件(半遮蔭、通風良好及乾淨未

污染的水質)的結果與節能的理念規劃而成。 
將生態缸放於戶外庭園，配合簡易的水質過濾器與水位高度控制器，提供良好的水質。

再配合完整食物鏈【槐葉蘋與水蘊草(生產者) 孑孓(初級消費者) 蓋斑鬥魚(次級消費

者) 細菌(分解者) 礦物質及含氮物質 (接著再回到生產者，繼續循環)】，結合成一

個完善的生態缸。(圖 35) 

17.8 29.6 24.3 14.9 平均溫度(℃)
79 77 67 81 相對溼度(%)
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陸、討論與結論 

（一） 槐葉蘋與人厭槐葉蘋形態與構造的比較 
1. 觀察植株浮水葉的形態來區分槐葉蘋與人厭槐葉蘋是最方便的方法，槐葉蘋成熟

的浮水葉呈橢圓形，當浮水葉面積增加時，其長寬比大約成等比例增加，所以其

葉形從幼年期至成熟期皆保持一定的形狀。人厭槐葉蘋的成熟浮水葉為雙耳形，

當浮水葉面積增加時，長寬比會減少，到後來寬度會比長度還長，也就由初生的

橢圓形葉變成成熟期的雙耳形葉。兩者浮水葉都具中肋且為網狀脈，槐葉蘋浮水

葉的長度、寬度及面積都比人厭槐葉蘋小。槐葉蘋葉上毛被物是叢生分岔於浮水

葉葉面，且在生長過程中，會微向外彎曲；而人厭槐葉蘋則向中間接合成打蛋器

形狀。兩者浮水葉皆具有氣室的構造，所以植株都可以漂浮在水面上。 
2. 槐葉蘋沈水葉葉柄比人厭槐葉蘋細，且分枝數少，毛被物長短及葉寬都比人厭槐

葉蘋小，所以整體看起來槐葉蘋沈水葉比人厭槐葉蘋沈水葉小。在構造上，槐葉

蘋與人厭槐葉蘋的沈水葉皆具有葉綠體(是證明沈水葉是「葉」而不是根的證據)、
維管束及氣室，但人厭槐葉蘋維管束呈圓形排列，氣室的數量比槐葉蘋多。而在

功能上，鬚根狀的沈水葉能夠平衡整棵植株。 
3. 槐葉蘋莖具有氣室，維管束呈圓形排列；人厭槐葉蘋的莖亦具有氣室，但維管束

呈馬蹄形排列。兩者的氣室皆幫助植株漂浮在水面上，維管束則是輸送水分和養

分給浮水葉。 
4. 槐葉蘋孢子囊果簇生於沈水葉基部，而人厭槐葉蘋則是像葡萄串互生，一串串長

在沈水葉基部。槐葉蘋孢子囊果的形狀呈圓形，毛被物分佈較疏、直徑較粗、長

度較短；而人厭槐葉蘋的孢子囊果的形狀則呈橢圓形，長寬比分佈以 1.25 附近最

多。槐葉蘋大孢子囊呈橢圓形，表面呈白底上有褐色網狀格子；小孢子囊呈褐色

圓形。人厭槐葉蘋大孢子囊呈白色圓形；小孢子囊呈紅褐色圓形。槐葉蘋孢子囊

尺寸比人厭槐葉蘋大，但一顆孢子囊果內的孢子囊數目比人厭槐葉蘋少。 
（二） 槐葉蘋與人厭槐葉蘋生存競爭能力的比較 

當兩物種植株還有生長空間時，生長速度相同；但當兩物種植株面積各佔約 50%，

人厭槐葉蘋植株會繼續擴大生長面積，擠壓並佔據槐葉蘋植株生長面積，最後整

個被人厭槐葉蘋佔據，槐葉蘋則全軍覆沒。故兩物種生存在同一個空間時，槐葉

蘋的生存競爭能力遠不如人厭槐葉蘋。因此正確區分兩物種，適當的控制人厭槐

葉蘋的生存空間是必要的。 
（三） 槐葉蘋生活史的探討 

1. 由槐葉蘋物候週期的觀察得知，3~11 月為抽芽成長期，3~12 月為成長與繁殖期，

這時期槐葉蘋進行無性繁殖。12 月至隔年 2 月為冬枯期且出現孢子囊果，1~6 月

孢子囊果成熟開裂，這時期槐葉蘋的無性繁殖能力，由 12 月逐漸減弱至隔年 2
月完全冬枯，此時開始進行有性生殖機制；到 3 月，無性繁殖的機制會再出現，

此時兩種繁殖的方式同時進行，直到 5 月有性生殖結束，剩下無性繁殖持續進行，

如此週而復始循環著。由物候週期實驗發現，新竹地區 4~10 月，無性繁殖最為

旺盛；在 1~3 月是有性生殖最為旺盛的時期。溫差大(約 4.9℃)時，會影響槐葉蘋
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的無性繁殖機制無法進行，而孢子囊果也會在此時出現，開始行有性生殖，取代

無性繁殖。 
2. 槐葉蘋的無性繁殖是增加植株數量的主要方式，可分為頂芽生長點及側芽生長點

兩類，頂芽生長點為從母株頂端長出的新芽，它維持整棵母株的成長，沒有裂殖

現象，只有老葉死、新葉生的成長循環。側芽生長點為在母株橫走莖上的節，由

浮水葉葉腋向左或向右呈互生方式抽出的新芽，新芽生長到五輪葉就會裂殖；若

環境過於擁擠，裂殖現象就不會出現。 
3. 槐葉蘋的有性生殖是屬於異型孢子(小、大孢子)異配子體交配，大孢子經過三週

培養後，長成成熟的扇形雌配子體，其上均勻佈滿內凹的藏卵器；小孢子經過一

個月培養後，長成成熟的雄配子體，其上長出圓形凸出的藏精器。雌配子體受精

後由初生葉發育成一棵新植株(約 5 輪葉)約需 6 週的時間。 
（四） 新竹地區的環境因素對槐葉蘋生長的影響探討 

槐葉蘋無論在生長最快的 10 月或最慢的 1 月，皆需培育在半遮蔭、通風性良好，

且乾淨未污染水質等條件的環境中（七）（十一），這些環境條件也都與本研究採樣區的

特徵吻合。 
（五） 本生態缸是應用前一項研究所探討之適合槐葉蘋生存條件(半遮蔭、通風良好及乾

淨未污染的水質)的結果與節能的理念規劃而成。可透過簡易的水質過濾器(利用

虹吸現象與連通管原理)與自製的水位高度控制器來改善雨水及自來水的水質，同

時取代了傳統插電的濾水器，而過濾器裡的鵝卵石、細石頭可增加水中的離子，

提供良好的水質。並利用鐵線蕨造成半遮蔭(鐵線蕨的花盆內的培養土埋有棉線，

另一端則泡在水池裡，利用毛細現象持培養土潮溼，以利鐵線蕨的生長)，提供符

合槐葉蘋生長條件的環境；再配合完整食物鏈，結合成一個完善的生態缸。 
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捌、附圖 

 

 

圖 17. 槐葉蘋與人厭槐葉蘋植株 
A. 人厭槐葉蘋(a: 成熟葉；b: 初生葉；c: 槐葉蘋) 
B. 槐葉蘋的各部構造(a: 浮水葉；b: 節；c: 莖；d: 沈水葉；e: 孢子囊果) 

 
 

 

 

圖 18. 槐葉蘋與人厭槐葉蘋浮水葉 
A、槐葉蘋浮水葉正面及背面；B、人厭槐葉蘋浮水葉正面及背面；C、槐葉蘋的葉脈；D、

人厭槐葉蘋的葉脈；E、槐葉蘋浮水葉的氣室；F、人厭槐葉蘋浮水葉的氣室；G、槐葉蘋的

葉上毛被物；H、人厭槐葉蘋的葉上毛被物。 
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圖 19. 槐葉蘋浮水葉葉片成長比例 
 

   

圖 20. 人厭槐葉蘋浮水葉葉片成長比例 
 

`    

   

圖 21. 槐葉蘋浮水葉上毛被物生長發育過程 A→F (Scale bar = 0.1 mm) 
A、長出 1 節細胞； B、長出 2 節細胞； C、長出 3 節細胞； D、長出 4 節細胞；E、長出 5
節細胞； F、長出 6、7 節細胞，叢生並分岔。 
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圖 22. 人厭槐葉蘋浮水葉上毛被物生長發育過程  
A、毛被物長出 1 節細胞(Scale bar = 0.1 mm)； B、長出 2 節細胞(Scale bar = 0.1 mm)； C、

長出 3 節細胞(Scale bar = 0.1 mm)；D、長出 4 節細胞，並開始向內彎曲(Scale bar = 0.5 mm)； 
E、繼續向內彎曲(Scale bar = 0.5 mm)； F、向中間接合成一個打蛋器的形狀(Scale bar = 0.5 
mm)。 
 
 

 

圖 23. 葉下毛被物的比較 (Scale bar = 1 mm) 
A. 槐葉蘋的葉下毛被物；B. 人厭槐葉蘋的葉下毛被物。 
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圖 24. 沈水葉構造圖 
A. 人厭槐葉蘋及槐葉蘋沈水葉的比較；B. 槐葉蘋沈水葉的葉綠體；C. 槐葉蘋沈水葉毛被物

的葉綠體；D. 槐葉蘋沈水葉橫切面(Scale bar = 0.1 mm)；E. 人厭槐葉蘋沈水葉橫切面(Scale 
bar = 0.1 mm)。 
 

  

  

圖 25. 莖的形態比較 
A. 槐葉蘋莖的外觀；B. 人厭槐葉蘋莖的外觀；C. 槐葉蘋莖的橫切面，維管束為圓形排列，

氣室數量比人厭槐葉蘋少(Scale bar = 0.5 mm)；D. 人厭槐葉蘋莖的橫切面，維管束為馬蹄形

排列，氣室數量較多(Scale bar = 0.5 mm)。 
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圖 26. 孢子囊果的形態 (Scale bar = 1 mm) 
A. 槐葉蘋；B. 人厭槐葉蘋。  

 
 

 
A B C D

圖 27. 孢子囊的形態 
A. 槐葉蘋大孢子囊(Scale bar = 0.5 mm)；B. 槐葉蘋小孢子囊(Scale bar = 1 mm)；C. 人厭槐葉

蘋大孢子囊(Scale bar = 0.5 mm)；D. 人厭槐葉蘋小孢子囊(Scale bar = 0.5 mm)。 
 
 
 
 

A B 
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圖 28. 生存競爭實驗 
A、實驗開始； B、第二週，對照組的人厭槐葉蘋、槐葉蘋所佔的面積約為各格的 85%，競

爭組人厭槐葉蘋與槐葉蘋的面積比約為 1：1； C、第五週，對照組的人厭槐葉蘋、槐葉蘋均

佔滿各格面積，競爭組的人厭槐葉蘋、槐葉蘋的面積比約為 3：1； D、第八週，對照組的人

厭槐葉蘋、槐葉蘋仍然佔滿各格，競爭組的人厭槐葉蘋、槐葉蘋的面積比約為 9：1； E、第

十週，對照組的人厭槐葉蘋、槐葉蘋仍然佔滿各格，競爭組則全被人厭槐葉蘋所佔滿。 
 
 

 

                       

 

 

圖 29. 槐葉蘋的物候週期 
A、春季，抽出新芽(Scale bar = 10 mm)；B、夏季，成長、繁殖(Scale bar = 20 mm)；C、初秋

成長、繁殖，秋末長出孢子囊果(Scale bar = 10 mm)；D、冬季，植株有冬枯現象，孢子囊果

成熟(Scale bar = 1 mm)。 
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圖 30. 槐葉蘋浮水葉與沈水葉之成長圖 
A、浮水葉新芽(Scale bar = 2.5 mm)；B、浮水葉成長，同時也漸漸展開(Scale bar = 5 mm)； C、

浮水葉成長變慢，葉子漸漸展開(Scale bar = 5 mm)；D、浮水葉葉長、葉寬都繼續成長(Scale bar 
= 5 mm)；E、浮水葉寬成長緩慢，長度繼續成長(Scale bar = 5 mm)；F、浮水葉展開，沉水葉

的芽呈現，芽繼續成長，葉柄變長(Scale bar = 5 mm)；G、沈水葉的芽繼續成長，並長出鬚根

狀葉，葉柄繼續成長(Scale bar = 5 mm)；H、沈水葉的葉柄停止成長，鬚根狀葉繼續成長(Scale 
bar = 5 mm)；I、沉水葉繼續成長(Scale bar = 10 mm)。 
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圖 31. 槐葉蘋側芽繁殖圖 
A、實驗開始；B、三天後，頂芽長出兩輪葉；C 一週後在第三、四、五、六輪葉以互生的方

式長出側芽；D、二週後開始裂殖；E、側芽裂殖脫離母株；F、側芽完全裂殖脫離母株，成

為一棵新的植株，並再繼續長出側芽。 
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圖 32. 槐葉蘋的生活史 
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A、成熟植株(Scale bar = 20 mm)；Ｂ、孢子囊果成熟(Scale bar = 1 mm)；Ｃ、孢子囊果開裂、

大孢子囊成熟(Scale bar = 0.5 mm)；Ｄ、孢子囊果開裂，小孢子囊成熟(Scale bar = 1 mm)；Ｅ、

大孢子囊開裂(Scale bar = 0.25 mm)；Ｆ、雄配子體上凸起的藏精器(Scale bar = 0.25 mm)；Ｇ、

雌配子體上內凹的黑色藏卵器(Scale bar = 0.5 mm)；Ｈ、第一對浮水葉呈互生，並沒有沈水葉

(Scale bar = 5 mm)；I、由第二對浮水葉開始葉片呈對生方式成長(Scale bar = 5 mm)；J、頂芽

生長點；K、側芽生長點；L、新芽；M、浮水葉成長、展開；N、浮水葉展開，沉水葉的芽

呈現，芽繼續成長，葉柄長長；O、浮水葉葉長、葉寬都繼續成長；P、沈水葉的葉柄停止成

長，鬚根狀葉繼續成長；Q、浮水葉葉寬成長緩慢，葉長繼續成長；R、沉水葉繼續成長；S、

成熟植株裂殖成一棵新植株。(J~S 之比例尺請見圖 30) 
 
 
 

圖 33. 在花市販賣的人厭槐葉蘋(台北市建國花市) 
 
 

 

圖 34. 被人厭槐葉蘋佔據的池塘 

A. 台灣大學生科所 ﹔B. 新竹市香山國小水生池 
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圖 35. 生態缸 
A. 水位高度控制器(利用虹吸現象及連通管原理) ﹔B. 鐵線蕨；C. 濾水器；D. 槐葉蘋；E. 蓋

斑鬥魚；F.  水蘊草；G. 蓄水容器；H. 棉繩(利用毛細現象保持土壤溼潤) 
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評    語 

031718  水中蕨響(槐葉蘋形態.生活史及生存環境的研究) 

1. 本研究以台灣的瀕老原生物種的保育為動機設計實驗，對

外來種、原生種的基礎生物學資料進行仔細的觀察，並有

新發現，且提出外來種大肆繁衍因素的假設。表達清晰，

思慮慎密。 

2. 本研究或許為初觀察實驗，資料甚多，若加整理聚焦，將

更清晰。 
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