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乾與濕的策略---捲葉濕地苔和水的關係 
 

壹、摘要 

這個研究在探討捲葉溼地苔(Hyophilainvoluta)和水的關係，主要的結果包括： 

一、形態、構造、生活環境等：假葉是由單一層細胞構成，細胞小而規則，成群體生

長，58 株/1cm2、126 株/1g，在潮濕的環境中，較常出現孢子囊，而在較乾燥的

環境下則較少。 

二、乾旱與吸水：捲葉溼地苔在失去水分達一定程度後，細胞生理會產生一些改變，

使水分不易再散失。而吸水過程主要由葉完成，二分鐘之內可吸飽水(水重達本

身重量的 573％)。我們推測乾燥始捲葉濕地苔細胞質濃度增高，這可能是捲葉濕

地苔葉片能快速而大量吸水的原因。 

三、經乾旱後對生理的影響：經短期乾旱處理的捲葉濕地苔，再供水後，竟能迅速恢

復光合作用，尤其第一小時的光合作用率，甚至比水分充足的樣本還高。但乾燥

四天後光合作用率開始下降，到第十天已低於新鮮樣本的光合作用率。 

貳、研究動機 

各版本的敎科書介紹苔蘚類時，總是說它們「生長在陰暗潮濕處」，而我們卻在日

曬充足、缺少水分的水泥牆上發現大片苔類生長；在一次觀察活動時，將前一週

留在桌上的乾枯苔類澆水後，數分鐘內，竟全部回復原狀，又現出青翠的綠色。

從這些現象，我們覺得：其實苔類是很耐乾旱的，且有極強的吸水能力！於是我

們著手探討苔類和水的關係，包括：苔類沒有維管束如何能快速吸水？可以吸多

少水？有哪些方法抵抗乾旱？又能忍耐多久的乾旱？乾旱之後生理作用是否產生

變化？等問題。 

 

參、研究目的 

一、探討捲葉濕地苔的基本構造及生長環境 

二、探討捲葉濕地苔耐乾旱的現象 

三、探討捲葉濕地苔吸水的特性 

四、探討捲葉濕地苔的水分進出細胞和溶液濃度的關係 

五、乾旱對捲葉濕地苔光合作用的影響 

 

肆、研究設備及器材 

研究對象：叢苔科的捲葉溼地苔（Hyophilainvoluta）。 

相機、刀片、放大鏡、紙、筆、尺、解剖顯微鏡、複式顯微鏡、玻片、培養皿、

計時器、電子秤、天平、氯化亞鈷試紙、沙拉油、棉花、鹽、燒杯、漏斗、碳酸

氫鈉、5cc 注射針筒、三向閥、透明投影機、電子溼度計。 

 



伍、研究過程與方法 

一、基本構造及生長環境 

（一）、在校園、牆腳、水溝邊、樹幹上等處觀察、尋找。 

（二）、選定住家附近灌溉溝渠的水泥牆（坡度約８０度）上的大片苔類，作為本研

究的主要樣本來源。 

（三）、外部型態觀察：用眼睛和放大鏡觀察、畫下及紀錄。觀察項目包括：每棵的

高度、假葉排列情形、計算假葉數量等。 

（四）、計算群體植株生長密度：取面積１公分＊１公分的群體計算所含植株數，重

複１０個樣本。取一克樣本計算所含植株數，重複計算 10 個樣本。 

（五）、以顯微鏡觀察其構造：取吸滿水份成鮮綠色的植株，利用顯微鏡觀察其構造

並照相。

二、探討捲葉濕地苔耐乾旱的現象 

（一）、失水速率與量： 
1、以除濕機除濕，使室內濕度比外界低。 

2、取甲、乙、丙 3 個瓶子放入已除濕的室內(不加蓋)(圖一)，約 20min 後,先測

出室內濕度。 

3、甲：放 20g 的苔，乙：放 10g 的禾本科草皮，丙：空瓶。10 分鐘後測量瓶

內濕度(不加蓋)。 

4、準備透明膠帶，貼上半張氯化亞鈷試紙，並用吹風機將試紙吹成藍色。將

此膠帶懸吊在瓶子內。 

5、瓶內各放入一個電子溼度計,加蓋密閉(圖二)。 

6、每隔 10min 紀錄一次溼度，直到濕度不再變化。 

7、記錄各組試紙變成粉紅色所需的時間。 

8、將三個樣本瓶瓶蓋打開，放在持續除濕的室內，一天後重複以上動作。 

9、取 10 克新鮮樣本放入防潮箱內，每隔一天記錄一次重量變化。 

 

圖一、圖二 

  

圖一：將苔、禾本科植物裝入瓶內 圖二：用溼度計測量濕度變化 
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（二）、失水乾燥過程： 
1、取樣本讓其自然乾燥，觀察外型差異。 

2、以燈光將玻片上的濕葉子慢慢乾燥，在顯微鏡下紀錄其單片葉的乾燥過程。、 

三、探討捲葉濕地苔吸水的特性 

（一）、最大吸水重量： 
1、讓捲葉濕地苔吸取充足的水分，將根部的多餘水分吸除後，平鋪於直徑 10

公分之玻璃培養皿內。 

2、秤出吸水後重，置於室溫不照光處使水分自然蒸散，24 小時後測量重量的

改變。 

3、將培養皿架於酒精燈上以火烤乾至重量不再減少。 

4、計算損失的總水重。 

（二）、葉片吸水過程： 
1、取乾燥的捲葉溼地苔植株，以滴管加水後覆蓋上蓋玻片，在顯微鏡下觀察

葉片的吸水過程，照相並記錄葉片完全張開所需時間。 

（三）、假根與假葉吸水速度的比較： 
1、在載玻片上滴水，將乾燥的植株置入水中，蓋上蓋玻片，在顯微鏡下觀察，

並紀錄頂端葉片張開的過程及所需時間。 

2、取單棵植株直立貼在玻片上，假根部份以濕綿花蓋住，觀察記錄頂端葉片

張開所需的時間（圖三）。 

3、將假葉用沙拉油浸泡，以防止水分進入葉片，將假根部以濕綿花裹住，提

供水源，在顯微鏡下觀察，並紀錄頂端葉片張開的過程及所需時間。 

圖三 
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圖三：讓溼地苔從根吸收水分 

 

 

 

 

 

 



四、溶液濃度和水分進出細胞的關係 

（一）、吸水和濃度的關係 

1、配製食鹽水：甲：26％(飽和)、乙：20％、丙：15％、丁 10％。 

2、將乾燥的葉片放在載玻片上並蓋上蓋玻片，在顯微鏡下觀察。 

3、從蓋玻片邊緣滴入甲溶液。 

4、以錄影方式觀察葉片吸水的過程。 

5、重複 2~4 的過程只是將溶液換為乙和丙。 

（二）、失水和濃度的關係 

1、取已吸水張開的葉片放在載玻片上並蓋上蓋玻片，在顯微鏡下觀察。 

2、重複(一)之 3~5 的過程，只是將觀察重點改為葉片脫水的過程。 

五、乾旱對捲葉濕地苔光合作用的影響 

（一）、排水集氣法收集光合作用產生的氧氣（圖四）： 
1、取 1 個大燒杯，裝入 1L 的水，並加入 2.1g 的碳酸氫鈉（0.025M）。 

2、將樣本（10g），倒入培養皿中，用漏斗蓋上。 

3、將漏斗與培養皿一起裝入有碳酸氫鈉溶液的大燒杯內。 

4、在漏斗中注滿水，再取 5cc 注射筒倒蓋住漏斗尖端，另一支針筒以三向閥

抽除針筒內的空氣，使針筒內充滿水，將針口通道封閉。 

5、將燒杯置於 OHP 燈光下（410 瓦、距離 30 公分）。 

6、每隔 1 小時，測量水面下降的高度（體積）。 

（二）、乾燥天數和光合作用的比較（圖五）： 
1、將新鮮樣品每 10 克分裝成一包，置入透明塑膠袋中，放在防潮箱中。 

2、第一天取一新鮮樣品進行「排水集氣法收集光合作用產生的氧氣」的實驗。 

3、第 2 天時，另取當天新鮮樣品及一包已乾燥一天的樣品，進行相同的實驗。 

4、第三天擇取新鮮及乾燥一、二天的樣品，進行相同的實驗，以此類推。 

5、每隔一小時記錄氧氣產生量，每次記錄三小時。 

圖四、圖五 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖四）排水集氣法裝置 （圖五）用投影機的燈照射 
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陸、研究結果 

一、基本構造及生長環境 

（一）、生長環境（圖六）： 
1、陰暗的牆角邊、水溝蓋上、樹幹上、潮濕的土壤上都可找的到。日曬充足、

坡度大、水分易流失的乾燥水泥牆上，也有分佈。 

圖六 

 

 

（圖六-1）我們的樣本來自乾燥的牆壁 （圖六-2）在潮濕地區成密集生長 

（二）、外部型態（圖七）： 
1、全株長約 1 公分，分為綠色及褐色兩部分。綠色部分主要是葉狀構造（假

葉），假葉（約 16~25 片）螺旋狀包圍形成莖（假莖）。 

2、褐色部分包含褐色假葉及假根，假葉約 10 片，其餘為假根。 

3、成群生長，假根與泥沙糾纏成墊狀。 

圖七 

 
 
 
 

 

 

全株（分為綠色及褐色兩部分） 葉包圍形成假莖（150x） 
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成群體生長 假根附著泥沙，糾纏形成墊狀 

(三)、平均密度：58 棵／1 ㎝２，126 株／1g（表一） 

表一 

編號 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均

株/cm2 57 51 50 63 58 64 58 56 66 57 58 

株/克 120 132 126 128 124 125 125 128 126 126 126 

（四）、顯微構造（圖八）： 
１、假莖、假根： 

（1）假莖由長形細胞構成。假根為紅褐色長型細胞，但未見細胞質或核等

構造，類似死細胞。 
2、假葉： 

（1）葉片由單層、方形細胞並排組成，細胞壁明顯。 

（2）葉中央與尖端細胞無明顯差異，葉緣細胞會向外突起形成小波浪狀，

葉片中間有中肋的構造，直達葉尖，中肋由較長形的細胞組成，有時

會出現紅褐色。 
3、生殖器： 

（1）在乾燥環境觀察的樣本，沒發現孢子囊的構造，但曾發現藏精器。而

較潮濕地區的樣本則有出現孢子囊。 
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圖八(1) 

 
 
 
 

 
  

 

假莖由細長、透明的細胞組成（400x） 葉片由單層細胞組成（150x） 

  

紅褐色的假根（40x） 假根由細長的細胞組成（640x） 

  

單一葉片長與寬之比約 3:1（150x） 葉片尖端細胞有規則的排列（640x） 
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圖八(2) 

  

中肋細胞由長形細胞組成（640x） 葉緣細胞向外形成波浪狀突起（640x） 

  

基部細胞壁厚、長形透明（150x） 葉中間細胞呈方形、排列整齊（640x） 

  

藏精器（640x） 藏精器（1600x） 
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二、探討捲葉濕地苔耐乾旱的現象 

（一）、失水速率與量： 

1、含水的捲葉溼地苔在乾燥的情況下，水分蒸散的速率比禾本科草本植物

快，當所處環境溼度超過 80％，則蒸散作用幾乎呈停頓狀況（表二）。 

2、當捲葉溼地苔已處於乾燥環境一段時間後，其蒸散作用則比禾本科植物

慢(圖九)。 

3、將捲葉溼地苔放在防潮箱內(濕度約 70％)，則每天減少的重量並不多，

約只為本身重量的 2％（表三） 

 

表二：失水速率測量結果（相對濕度％）甲=苔，乙=草皮，丙=空瓶 

 第一天 第二天 第三天 
樣本 甲 乙 丙 甲 乙 丙 甲 乙 丙 

室內濕度 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

瓶內濕度 62 60 46 58 61 46 50 55 45 

10 分後濕度 74 69 50 66 70 51 60 68 46 

20 分後濕度 77 73 52 68 75 52 65 72 48 

30 分後濕度 79 77 54 71 78 54 69 79 50 

40 分後濕度 80 78 55 72 80 55 70 80 51 

50 分後濕度 80 79 55 74 82 56 71 82 52 

60 分後濕度 81 79 56 75 84 56 71 82 53 

試紙變色時間 ６分 

１０秒 

８分 

４４秒 

31 分 

23 秒 

9 分 

07 秒 

7 分 

36 秒 

3 分 

20 秒 

9 分 

4０秒 

7 分 

20 秒 

31 分 

43 秒 

圖九 

蒸散率的比較

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6 7 8

 各  測  試   點

溼

度

%

第一天 甲

第一天 乙

第一天 丙

第二天 甲

第二天 乙

第二天 丙

第三天 甲

第三天 乙

第三天 丙
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表三：失水量測量結果 

乾燥天數 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

重量（g） 10 9.8 9.7 9.1 9.0 8.8    

（二）、乾燥過程： 

1、植株乾燥時外形變化（圖十）。 

(1)、乾燥時，葉片縱向捲起，葉變成細長條狀，顏色變黑色。 

圖十 

  

半乾的植株，葉已捲起，仍有綠色 乾燥時，樣本區內生長的樣子 

  

顯微鏡下黑黑乾乾的葉片（150x） 葉緣波浪狀捲起、中肋不變。 

2、葉片乾燥過程（圖十一）：首先從基部開始出現皺縮，接著整片葉片顏色

開始轉成暗綠色，從葉片尖端的邊緣開始內捲，中肋及葉中央的細胞則無皺

縮變形的狀況，繼續內捲且尖端向另一側彎曲，葉片最後成條狀。 
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圖十一 

  

將玻片上的水分吸乾 基部開始皺縮 

  

顏色變暗，葉片尖端的邊緣開始內捲 邊緣繼續內捲 

  
 

 

顏色繼續變深，內捲。 完全乾燥時 
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三、探討捲葉濕地苔吸水的特性 

（一）、最大吸水量：捲葉溼地苔含水量達本身乾重量的 573％（表四） 

表四： 

 苔重(濕) 容器 乾燥後重 失去的水重 水重/苔重 

重量(g) 10.1 17.8 19.3 8.6 8.6/1.5=5.73 

（二）、單葉吸水過程（圖十二）： 

1、將乾燥的植株浸泡在水中，10 秒之內，在顯微鏡下即可觀察到水由葉尖端

進入，形成一條”水線”（因吸水後顏色變亮，和原來的黑綠色形成的差異

造成），往葉基部延伸，約 2 分鐘內假葉完全展開。同時可清楚觀察到單一

層的葉片細胞在吸水後由黑綠色轉變為亮綠色並可透光，葉片並隨著水線

之進入而慢慢展開。 

圖十一 

 

左圖為乾燥植株，右圖可見下方葉片已張開，箭頭指出尖端已有進水情形 

 
 
 
  

箭頭指出水線，水線從尖端及邊緣向下向內移動。 
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（三）、從假根或假葉吸水速度的比較（圖十三）： 

1、將苔直立只在根部供應水分時（模仿原來生長的情形），要經過二小時以上

葉子才會完全張開。 

2、若在顯微鏡下觀察，則從根吸水至葉片張開約需 60 分鐘以上，比葉片直接

吸水的速度慢了數十倍。且葉張開過程未見到水線的移動。 

圖十三 

 
 
  

1、根部用沾溼的棉花包裹。 

2、乾的假葉泡在沙拉油中 

3、經 30 分鐘後，假葉已大致張開，但葉張開過程中未出現明顯水線。 

 

四、溶液濃度和水分進出細胞的關係 

（一）、吸水和濃度的關係(圖十四) 

1、乾的葉片浸泡在食鹽水中： 

(1)、浸泡 26％(飽和)時，約二十五分鐘後吸飽水（變綠、張開）。 

(2)、浸泡 20％時，約十五分鐘後吸飽水。 

(3)、浸泡 15％時，約五分鐘後吸飽水。 

圖十四 

 
 
 
 

 

 

乾的葉片浸泡在食鹽水中 尖端變綠，有吸水現象 
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水線稍往基部移動 浸泡 15％食鹽水時，15 分鐘後的情形 

（二）、失水和濃度的關係(圖十五) 

1、已吸滿水的葉片浸泡在鹽水中：浸泡飽和食鹽水時對葉片造成脫水作用，

葉片出現變黑、捲曲的情形。將濃度稀釋至 15％時則已無脫水情形。 

圖十五 

  

已吸水張開的葉片，加入飽和食鹽水 葉變黑色，葉緣捲縮 

  

葉緣繼續縱向捲縮 葉片幾乎已完全捲起 
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五、乾旱對光合作用的影響 

（一）、乾燥天數對光合作用的影響（圖十六） 

1、若以同一天的實驗，來比較各不同乾燥天數的樣本，氧氣產生量的差異，

發現乾燥 3 天內的樣本，第一小時的氧氣產生量，有上升的趨勢，而 4 天

後則又回降，但 3 小時內氧氣產生的總量則無太大差異(表五)。 

2、以同一樣本(同一地點、同一天採集、並以相同方法秤重、乾燥)，來比較

不同乾燥天數對光合作用的影響，也發現類似情形(表六)。 

表五 

 6/11 各樣本光合作用結果 6/13 各樣本光合作用結果 

乾燥天數 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1

一小時 0.4 0.6 0.6 0.7 0.3 0.4 0.4 0.7 0.6 0.6

二小時 1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.2 0.2 0.6

三小時 0.6 0.2 0.1 0.6 0.2 0.4 0.2 0.6 0.2 0.2

 

 

表六 

 樣本一 樣本二 

乾燥天數 4 3 2 1 0 4 3 2 1 0

一小時 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 0.4 0.2 0.2

二小時 0.1 0.3 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.2 0.2 0.2

三小時 0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.4 0.2 0.2 0 0.2

 

圖十六 
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陸、討論 

一、基本構造及生長環境。 

（一）、本研究主要是探討捲葉溼地苔配子體的各種現象，其中植株本身並未有真正

的根、莖、葉，但有時我們會習慣以根、莖、葉來稱呼。 

（二）、捲葉溼地苔通常成群體生長，根部並形成毯狀，可能和保留水份有關，我們

嘗試測量墊狀假根的截留水的能力，但因無法克服測量時的困難而失敗。 

 

二、耐乾旱的現象 

（一）、我們曾經將捲葉溼地苔放在空氣中不澆水，歷經一個月後，仍能快速吸水

恢復綠色，所以後來我們一直為了如何確定捲葉溼地苔是否死亡而傷腦筋，

我們曾找到只能染死細胞的染劑(Evens blue)，想用染色法來判斷細胞的死

活，可是發現此染劑可以染各種植物的死細胞，卻無法讓捲葉溼地苔的死細

胞染上色，所以並不適用，後來改以測定光合作用來做判斷。 

（二）、當我們要觀察乾枯的捲葉溼地苔時，由於乾枯後不易透光所以幾乎無法觀

察到細部構造，後來改用泡油的方式觀察，效果很好，以後可以嘗試用這種

方式來觀察。 

（三）、我們本來想用重量改變的方法，來探討乾燥下捲葉溼地苔散失水分的情形，

但因重量損失不明顯，所以我們改用氯化亞鈷紙測蒸散速率，但此法無法測

量短時間內（如十分鐘）的改變，所以又改用電子式溼度計，操作起來又方

便又準確。這個實驗如果能在固定的濕度下操作，則可以看出不同溼度時蒸

散作用的改變，可惜我們只有防潮箱而且又無法調整溼度，所以實驗結果的

精準度可能較不足。 
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三、探討捲葉濕地苔吸水的特性 

（一）、我們本來想觀察毯狀的捲葉溼地苔泡水後，外觀或重量體積的改變等，但

後來發現因捲葉溼地苔個體很小，秤重或量體積時，很容易發生誤差，外型

也不易觀察，於是改用顯微鏡觀察，沒想到在顯微鏡下不但可以看到改變後

的結果，更可很快的觀察的水的過程。 

（二）、我們發現水都由葉尖進入，推測葉尖可能有特別的構造或生理作用，於是

嘗試去除葉尖，不過切除葉尖後植物又出現缺口會影響水分的吸收，我們想

到用封住葉尖的方式（將葉尖泡油）讓水從葉緣或葉的其他部位進入，來探

討葉尖的作用。但因葉尖太小不易只封住葉尖，所以改成將葉片全部泡油（不

吸水），而假根泡水的實驗，意外發現其實假根吸水效率遠不及假葉。 

 

四、溶液濃度和水分進出細胞的關係 

（一）、我們本來想利用不同濃度的食鹽水，探討葉尖、葉基等部位，是否有不同

的細胞質濃度，但苔類細胞很小，不易觀察到細胞脹大或縮小的情形，只能

以吸水或脫水的快慢來區分，結果不是很準確。 

 

五、乾旱對捲葉濕地苔光合作用的影響 

（一）、雖然捲葉濕地苔並非水生植物，但我們發現它的葉片只有一層細胞，葉上

沒有氣孔等構造，應該能直接和空氣、水接觸，所以採用排水集氣法收集氧

氣，來判斷光合作用速率。 

（二）、我們為避免光合作用的結果，受到植物本身的差異或溫度差異等影響，所

以採取同一批樣本，在不同乾燥天數下，來比較光合作用率，同時也進行不

同批樣本，在同一天測光合作用率的實驗，希望降低其他變因影響實驗結果。 

 

柒、結論 

一、基本構造及生長環境 

（一）、捲葉溼地苔的葉片僅由單層細胞組成，除中肋為長型細胞外，其餘葉片細

胞為小而接近方形的細胞。 

（二）、成群體密集生長（58 株/平方公分或 126 株/公克），褐色部分（假根）糾纏

形成毯狀。 

（三）、陰暗潮濕的牆角、樹幹、土壤上，或日曬充足、乾燥的水泥牆都可生長。 

（四）、生長在乾旱環境的捲葉溼地苔，很少出現孢子體，但有很多藏精器的構造，

也許在逆境下（乾旱）苔類並不進行無性生殖。 

（五）、在乾旱環境常可看到大片的捲葉溼地苔，但很少出現其他苔蘚類；而潮濕

的環境)則常有多種苔類雜生在一起，其中捲葉溼地苔顯得較弱勢。 
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二、耐乾旱的現象 

（一）、含水的捲葉溼地苔在乾燥環境下(溼度 40%)，蒸散的速率比禾本科草本植

物快，推測是因捲葉溼地苔葉片為單層細胞，所有細胞皆暴露在環境中，

除了可能有角質層外，無其他物理性的防水構造，所以極易蒸散。 

（二）、當外界溼度超過 80％，禾本科草本植物的蒸散率並無多大改變，但捲葉

溼地苔的蒸散速率幾乎呈停頓狀況，我們認為捲葉溼地苔可能以改變生理

作用的方式，來降低蒸散的趨勢；而放在濕度約 70％的環境下，每天減

少的重量並不多，約只為本身重量的 2％，且隨著時間的增加其損失的重

量越少，在下雨天時重量甚至有些微增加。我們認為捲葉溼地苔在失去水

分達一定程度後，細胞生理會產生一些改變，使水分不易再散失，也就是

說它可能以改變生理作用的方式來保有水分；它們可能還可以吸收空氣中

微量的水分（如溼度超過 80%時）。這可能也就是它們能長期在乾旱中，

仍然不會死亡的原因。 

（三）、葉片乾燥的過程：首先從基部開始出現皺縮，葉片尖端的邊緣開始內捲，

而中肋及葉中央的細胞則無皺縮變形的狀況，葉片最後成條狀。這也許就

是「捲葉」溼地苔名稱的由來。 

 

三、探討捲葉濕地苔吸水的特性 

（一）、捲葉溼地苔的含水量可高達本重的 573％。將乾燥的植株浸泡在水中，

約 2 分鐘內假葉完全展開。以單一葉片而言，浸泡在水中時通常在數十秒

之內整片葉子吸水張開。葉子具有極強的吸水能力。 

（二）、將整片葉子浸泡在水中時，並不像紙張吸水一樣，是從紙張的浸水部分

吸水，捲葉溼地苔的吸水方式是由葉尖端進入，形成一條”水線”，再往葉

基部延伸。我們推測：「葉的尖端缺少角質層，水分較易進入」，而在顯微

鏡下，葉尖也的確較透明，應該是沒有角質層的。 

（三）、直立生長時若從根吸水，其速度非常慢，遠不如葉，所以根的主要功能

應非吸水，但因其糾結成墊狀應有攔截水分，協助吸水的功能。 

（四）、只從根部供水時，在顯微鏡下的吸水速度高於直立時，推測可能是因顯

微鏡燈源造成高溫，而使水分運輸加快。 

 

四、溶液濃度和水分進出細胞的關係 

（一）、一般細胞因細胞質濃度的關係泡在鹽水中，因滲透作用的關係會出現脫水

現象，但乾的捲葉濕地苔葉片浸泡在 20％、15％食鹽水中時，仍能吸水（變

綠、張開），只是速度變慢而已，甚至飽和食鹽水也仍可葉片吸水張開。

根據這些現象，我們判斷：乾燥時捲葉濕地苔細胞質濃度非常高，這可能

是捲葉濕地苔葉片能快速而大量吸水的原因。 
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（二）、飽和食鹽水或 20％飽和食鹽水會對吸滿水的葉片，造成脫水作用，而 15

％飽和食鹽水則無脫水作用。表示吸水後葉片細胞的細胞質濃度約為 15

％。 

 

五、乾旱對捲葉濕地苔光合作用的影響 

（一）、我們本來認為植物在乾旱時，無法進行光合作用，再恢復供水時，應需要

一段時間，才能恢復正常功能。但實驗結果，經乾旱處理的捲葉濕地苔，

再供水後，竟能迅速恢復光合作用，尤其第一小時的光合作用率，甚至

比水分充足的樣本還高，我們推測生物也許有「補償作用」，以快速的光

合作用補充缺乏的養分。 

（二）、乾燥組光合作用率的提升，以第一小時最明顯，之後恢復成一般的速率。 

（三）、乾燥雖可刺激捲葉濕地苔的補償作用，但乾燥時間過長可能會有不利情況

出現，從我們的數據中可看出乾燥 4 天後，光合作用率已開始下降。我

們曾用乾燥 10 天的樣本測光合作用率，發現他已降得比新鮮樣本低。 

（四）、捲葉濕地苔在漫長的乾燥時期內，細胞內產生哪些變化？如何提升細胞質

濃度？光合作用的酵素、葉綠體等，又如何能不損壞或失去功能，這是

很有趣的問題，如果能研究出『抗旱』的原理，也許將來能培育出抗旱

的植物，或應用於改變其他植物的抗旱能力！ 

 

六、總結 

（一）、捲葉濕地苔具有小小、薄薄、單一層細胞的葉片，這些葉片雖然沒有物理

性防止水分散失的能力，但它在受到乾旱的考驗時，可能藉著生理的改

變，避免水分的進一步散失，而在遇到水分時，則能利用葉片快速而大

量的吸收水分，或吸收環境中含量極低的水分。這種特殊的吸水能力，

可能和高濃度的細胞質有關。而捲葉濕地苔可在乾燥後，迅速恢復光合

作用，甚至提升光合作用率。所以捲葉濕地苔不只是適合生活在陰暗潮

濕的地方，乾旱的地方也難不倒它喔！ 
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評    語 

031720  乾與濕的策略-捲葉濕地苔和水的關係 

1. 本研究以常見乾生苔蘚類為觀察材料測試植物吸水回復

的過程，經實驗獲致良好的結果。 

2. 有關形態改變的實驗已完成，唯對細胞之觀察未見進行。 
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