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此此此此〝〝〝〝絲絲絲絲子子子子〞〞〞〞非彼非彼非彼非彼〝〝〝〝蝨子蝨子蝨子蝨子〞〞〞〞    

 

 

 

壹壹壹壹、、、、    摘要摘要摘要摘要    

為了解平原菟絲子的寄生模式、對寄主生理影響的分析，我們設計簡單實

驗與徒手切片觀察。實驗結果為：(1) 在溫度約 20℃時，平原菟絲子的種子發芽

率與生長速度最佳； (2)當平原菟絲子碰觸到寄主時會以左旋方向纏繞寄主，細

條狀的莖會分化出吸器 (3)除了養份外，水分也是由寄主植物提供，觀察平原菟

絲子的莖和葉表面，皆缺乏氣孔。 (4)平原菟絲子依賴維管束吸收其他寄主植物

的養分，計算莖切面積與維管束面積比發現，與其他兩種植物比較，顯示維管束

在平原菟絲子體內的重要性；(5)對平原菟絲子的莖部進行顯微切片可以觀察到葉

綠體，但是利用『分光器』與『濾紙色層分析』發現缺乏葉綠素 a、葉綠素 b、

胡蘿蔔素，但具備葉黃素，故平原菟絲子無法進行光合作用並非「缺乏葉綠體」，

而是缺乏主要色素。 

 

 

 

貳貳貳貳、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機    

      上學期第三章的生物課正好教到植物的『光合作用』，使我們了解植物

在合成養分的過程中，還可以降低空氣中的二氧化碳含量。雖種植植物可

以減緩溫室氣體的累積，但在植物界裡，所有植物都會行光合作用嗎？當

老師介紹到植物界的怪胎－「菟絲子」，大家一聽到這個名詞，都露出了

疑惑的眼神『咦!獅子?蝨子?』，老師簡略的介紹一下他的構造和特徵，我

們幾個同學覺得『菟絲子』真是一種很奇怪的植物，下課後繼續找老師討

論，存在心中的疑惑實在太多了，我們決定自己動手找出答案。 

 

 

 

參參參參、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的    
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一、了解平原菟絲子的基本構造與生長 

(一)觀察平原菟絲子的根、莖、葉、花、果實、種子的形態特徵。 

(二)探討光線和溫度對平原菟絲子種子發芽的影響 

    

二、探討平原菟絲子的寄生模式 

(一)觀察、紀錄平原菟絲子寄生的方式 

(二)探討平原菟絲子寄生時的吸器數量及其構造 

 

三、平原菟絲子與寄主間維管束的關係探討 

(一)探討平原菟絲子水分的來源 

(二)觀察寄生植物和平原菟絲子的氣孔數、開放時機 

(三)被平原菟絲子寄生的植物其蒸散速率是否會被影響 

(四)比較平原菟絲子和其他常見植物的維管束比 

 

四、探討平原菟絲子植物體內所含有植物色素的種類 

 

肆肆肆肆、、、、    研究器材及設備研究器材及設備研究器材及設備研究器材及設備    

   複式顯微鏡、解剖顯微鏡、目鏡測微器、相機、檯燈、蓋玻片、載玻片、刀

片、 保麗龍、燒杯、鑷子、棉花、紅墨水、培養皿、底片捲筒、光碟片、濾

紙、恆溫箱、指甲油、90%丙酮、95%酒精、石油醚、毛細管、滴管、烘箱、

冰箱、酒精燈、三腳架、漏斗、紗布、陶瓷纖維網、錫箔紙、ImageJ軟體 

 

伍伍伍伍、、、、    研究方法研究方法研究方法研究方法    

一、了解平原菟絲子的基本構造與生長 

(一)觀察平原菟絲子的根、莖、葉、花、果實、種子的形態特徵 

   1.利用肉眼和光學顯微鏡觀察平原菟絲子的六種器官 

   2.紀錄形態並計算其直徑長度 

 

(二)探討光線和溫度對平原菟絲子種子發芽的影響 

       1.光線： 

(1)取平原菟絲子成熟的種子 15顆兩組，以濕棉花種植 

              (2)光照組中，放置在光線均勻的亮室，持續光照 10天 
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              (3)黑暗組則放在紙箱內(有開小洞通風)，並放置在黑暗房間內，

持續十天 

              (4)兩組供應的水分與溫度條件相同 

              (5)每天記錄種子發芽與生長的情形 

 

        2.溫度： 

(1)取平原菟絲子成熟的種子 15顆三組，以濕棉花種植 

              (2)低溫組中，放置在 5℃的冰箱中、室溫組放置在實驗室內，溫

度約為 20℃、高溫組放置在恆溫箱內，溫度控制在 35℃(見圖

一) 

              (3)三組供應的水分與光線等其他條件相同，持續觀察十天 

              (4)每天記錄種子發芽與生長的情形 

 

 

 

 

 

 

 

二、探討平原菟絲子的寄生模式 

(一)觀察、紀錄平原菟絲子寄生的方式 

   1.取五顆平原菟絲子種子兩組，種植在濕棉花 

   2.取寄主-綠豆數顆，種植在濕棉花上，並放 

置在平原菟絲子中間(如圖二) 

   3.定期提供充足的光線和水分條件 

   4.持續觀察、紀錄平原菟絲子生長與寄生的方向 

 

(二)探討平原菟絲子寄生時的吸器數量及其構造 

       1.取成熟、黃色、沒有吸器的平原菟絲子莖部 

       2.提供寄主，觀察莖部在靠近寄主預寄生時，莖部如何膨大生長成吸器 

       3.對平原菟絲子的一般莖部、靠上寄主的莖部、長出吸器的莖部(一日

內)、長出吸器並纏繞寄主多日的莖部做徒手切片 

       4.利用解剖顯微鏡觀察平原菟絲子吸器的直徑和構造，將切出的吸器薄

   
5℃(冰箱) 20℃(室溫) 35℃(恆溫箱) 

圖一圖一圖一圖一：：：：溫度對平原菟絲子種子發芽影響的探討溫度對平原菟絲子種子發芽影響的探討溫度對平原菟絲子種子發芽影響的探討溫度對平原菟絲子種子發芽影響的探討 

 
圖二：平原菟絲子的寄生模式 

 



 4 

片放置在複式顯微鏡下觀察，並使用測微器量出寬度、間隔的距離 

       5.取五段長滿吸器的成熟莖部，計算吸器生長的數量 

 

三、平原菟絲子與寄主間維管束的關係探討 

(一)探討平原菟絲子水分的來源 

   1.將已經被菟絲子寄生的植物根部泡入紅墨水中 

   2.三天後，將纏繞植物莖部的菟絲子，做徒手橫向切片 

   3.觀察寄主和平原菟絲子的維管束中是否有紅墨水 

   4.除了看維管束有無紅墨水，也可觀察平原菟絲子的維管束插入寄主維

管束多深的部位 

 

(二)觀察寄生植物和平原菟絲子的氣孔數、開放時機 

   1.平原菟絲子氣孔觀察 

    方法(1)：平原菟絲子很細小，直接放置在解剖顯微鏡下觀察莖和葉的

表面，是否有類似氣孔的構造 

方法(2)：用指甲油拓印的方法，找出平原菟絲子的莖和葉面，是否有     

氣孔 

 

(三)被平原菟絲子寄生的植物其蒸散速率是否會被影響 

       1.取四個相同大小的錐型瓶，放入水 261.4g 

2.四組佈置如右圖三； 

        (第一組)僅寄主植物-大花咸豐草 

        (第二組)寄主植物寄生著平原菟絲子 

        (第三組)僅寄主-大花咸豐草，葉下表皮塗滿凡士林 

        (第四組)寄主植物寄生著平原菟絲子，寄主的葉下 

塗滿凡士林 

        (第五組)水 

3.將此五組的液面開口處用透明保鮮膜和膠帶封緊， 

防止水分從液面蒸散(確保水分蒸散都是從植物體本身) 

4.六天後，測量錐形瓶內水分剩餘量，並比較五組的水分蒸散量 

5.利用 ImageJ軟體計算各組葉總表面積，再除上消失的水量，計算出各

組的水分蒸散量 

 (四)比較平原菟絲子和其他常見植物的維管束比 

1.對平原菟絲子和三種(酢醬草、黃金葛、綠豆)常見並且體形相似的植 

 

圖三：蒸散作用的裝置 
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物做莖部的切片 

2.計算莖部的全面積和維管束的面積 

3.計算出維管束佔整個莖部全面積的比值，並比較之 

 

四、探討平原菟絲子植物體內所含有植物色素的種類 

    方法(一)：徒手切片 

             1.因平原菟絲子太細小，故本實驗使用保麗龍增加附著力，固定 

植物進行徒手切片 

             2.對黃色的主莖和偏黃綠色的細莖進行切片 

             3.在光學顯微鏡下觀察是否有葉綠體 

 

    方法(二)：分光器：(圖四) 

        1.用底片膠盒和透明光碟製作出簡易分光器，可以 

將白光散開成七種色光 

    2.利用熱酒精分別溶出桂花和平原菟絲子的色素 

    3.將取出的色素放置在分光器洞口前，觀察哪些光 

波被吸收，以推測植物含有何種色素 

 

    方法(三)：濾紙色層分析： 

1.先取平原菟絲子的莖，重量約 10公克放入烘箱內，烘乾至一捏

即碎的狀態 

             2.加入 90％丙酮研磨至漿糊狀 

             3.放在雙層紗布上過濾出汁液 

             4.將濾紙剪成長條狀，在一點五公分處剪出筆尖狀，三公分的中

心點 

畫出記號 

             5.利用毛細管吸出汁液，在三公分的記號處重覆點入 

         6.點完汁液放乾後，放入展開液(石油醚：丙酮 = 9：1)中，等待 

完全展開 

 

陸陸陸陸、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果    

 

一、了解平原菟絲子的基本構造與生長 

 

黑
色
的
底
片
膠
盒

黑
色
的
底
片
膠
盒

黑
色
的
底
片
膠
盒

黑
色
的
底
片
膠
盒

 

透明光碟透明光碟透明光碟透明光碟 底部開一小細縫做為光柵底部開一小細縫做為光柵底部開一小細縫做為光柵底部開一小細縫做為光柵 

圖四：自製簡易分光器 
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(一)觀察平原菟絲子的根、莖、葉、花、果實、種子的型態特徵 

1.根：細絲狀，偏淡黃色，末端會有些為白色。(如下圖五) 

2.莖：長條的細絲狀，已纏繞在寄主的主莖顏色偏深黃，直徑也較粗(約

0.75mm)，菟絲子主莖會分支成細絲狀的莖，會游離尋找其他寄主，分

支的莖直徑約 0.6mm~0.3mm之間，顏色偏黃綠。(如下圖六) 

3.葉：小小的鱗葉，從莖的位置生長出來，肉眼可以觀察，顏色偏黃，

面積約 4.4x10
-1

mm
2。(如下圖七) 

4.花：平原菟絲子花瓣為白色，花瓣約 4~5 枚，裂瓣向外反折，與花萼

互生，花萼呈現杯狀。雄蕊花要呈黃色，數量約 4~5 枚。(如下圖八) 

5.果實：果實為球狀蒴果，綠色，直徑約 0.2cm，一顆蒴果裡面約有 3~5

顆種子。成熟後的果實為乾燥的深咖啡色。(如下圖九) 

6.種子：顏色為咖啡色直徑 0.1cm。(如下圖十) 

 

  

圖五：平原菟絲子的根部 圖六：平原菟絲子纏繞在寄主上的莖 

根根根根 
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圖七：平原菟絲子細小的葉 圖八：平原菟絲子的花                   2X 

  

圖九：平原菟絲子咖啡色的果實 圖十：平原菟絲子的種子 

 

 

(二)探討光線和溫度對平原菟絲子種子發芽的影響 

         1.光線：在種植 10天後，由下（表一）與（圖十一）、（圖十二）發現

光照組的種子發芽率高達 80％，黑暗組僅 20％，且發芽後生長的速度較快，平

均芽高 1.84公分，比黑暗組的種子(平均值為 0.11公分)高出 1.73公分。故推測，

光照會影響平原菟絲子種子的發芽率。 

 

 

 

葉葉葉葉 
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光照組（15顆） 黑暗組（15顆）  

發芽數 平均芽高 備註 發芽數 平均芽高 備註 

1/27 0 0cm  0 0  

1/29 0 0cm  0 0  

1/31 9 0.2cm  0 0  

2/1 12 0.5cm  2 0.5cm  

2/2 12 0.8cm  2 0.65cm  

2/3 12 1.3cm 莖直立起來生長，狀似尋找寄主 

2 0.8cm  

2/4 12 2.1cm  3 0.63cm  

2/5 12 2.3cm 莖斷裂 3 0.67cm  

總平均芽高 1.84cm 0.11cm 

發芽率 80％ 20％ 

註：【總平均芽高】為平均芽高除上總種子數 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表一：光照對平原菟絲子種子發芽和生長的影響 

0%20%40%60%80%100%
 光照組 黑暗組 圖十一：光照對菟絲子種子發芽的影響 

發芽率(％) 

組別 00.511.52
 圖十二：光照對菟絲子生長的影響 

黑暗組 光照組 

平均芽高(cm) 

組別 
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2.溫度：本實驗發現，菟絲子的種子在室溫 

下(20℃)是最適合發芽的溫度(表二)，其 

發芽率高達 67％。低溫組(5℃)與高溫組 

(35℃)的種子，在觀察的有限時間內，種 

子全數沒發芽。 

 

二、探討平原菟絲子的寄生模式 

(一)觀察、紀錄平原菟絲子寄生的方式(見表三) 

1.最快至第三天，發現菟絲子與寄主的距 

離從原本的 2.6公分，接近致完全接觸。 

2.接觸後第一天，以左旋方式纏繞寄主一 

圈，此時長度持續增加。 

3.接觸後的第二天，以左旋方向繼續纏繞 

第二圈，但並未長出吸器，此時末端開始枯黃。 

4.纏繞寄主與生長的長度共計約 5公分左右，至第六天仍未長出吸器吸

收寄主養分。本實驗發現，菟絲子發芽至纏繞寄主，最多存活約七天即

會死亡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期 5℃發芽數 20℃發芽數 35℃發芽數 

2/1 0 0 0 

2/2 0 0 0 

2/3 0 1 0 

2/4 0 3 0 

2/5 0 2 0 

2/6 0 2 0 

2/7 0 2 0 

2/8 0 0 0 

2/9 0 0 0 

2/10 0 0 0 發芽率 

0 67％ 0 

表二：溫度對平原菟絲子種子發芽的影響 
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(二)探討平原菟絲子寄生時的吸器數量及其構造 

       平原菟絲子的莖在尚未附著在寄主時，並不會長出吸器。平原菟絲子的 

莖部側邊，碰觸到寄主的枝條時，便會膨脹形成，特殊的吸器組織(見圖十

三、十四)。吸器的邊緣會先長出毛狀的刷狀組織(見圖十六)，攀黏住寄主，

吸器便往下鑽入持續生長(見圖十五)。平原菟絲子在接合初期，不會立即

長出維管束，待完全鑽入寄主體內，深入至維管束時，菟絲子的維管束才

會分支出來，插入寄主的維管束，兩者相連接(見圖十六)。 

 

日期 第一組 第二組 第三組 第四組 

2 月 1日 距離:2.6cm 距離:1.7 cm 距離: 1.5 cm 距離:1.7 cm 

2 月 2日 距離: 1.2cm 距離:1.4 cm 距離: 0.1 cm 距離:1.3 cm 

距離: 1.1cm 0(接觸到) 距離: 1.2 cm 距離:1.3 cm 
2 月 3日 

長度: 3.8 cm 長度: 2 cm 長度: 2.3 cm 長度: 0.3 cm 

距離: 0.9cm  纏繞一圈 距離: 1.2 cm 距離:1.1 cm 

長度: 5cm 長度: 2.4 cm 長度: 2.3 cm 長度: 0.2 cm 2 月 4日 

尾端黃枯 0.1cm     

距離: 1.6 cm 纏繞兩圈 距離: 0 cm 距離:0.7 cm 

長度：5.5 cm 長度: 2.0 cm 長度: 3.5 cm 長度: 0.2 cm 2 月 5日 

尾端黃枯 0.3 cm 末端枯黃帶點白色 接觸到寄主 末端漸漸枯黃 

2 月 6日 末端枯黃 白色部分變淺黃 纏繞一圈（長度 4.3 cm） 末端漸漸枯黃 

長度：5.5 cm 
2 月 7日 

一碰就碎掉，植株

死亡 
淺黃部份變深黃 

纏繞兩圈，末端變黃 
死亡 

長度：5.7 cm 

2 月 8日  整株變細，顏色變深 纏繞三圈，末端變黃

的區域增加 

 

2 月 9 日  
不再生長，整株爛爛

黃黃 

末端黃白區塊長度增

加，不再纏繞寄主 
 

2月 12日    
至 12號不再生長，最

終死亡 
 

 

表三：平原菟絲子的寄生策略紀錄 
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計算一段平原菟絲子的莖上的吸器數，計算的資料如下表四，歸納數據發現，

在長出吸器的段落，平均相隔 1公分會長出 1.12 個吸器。而吸器的最寬直徑約

為 0.47mm 左右。本實驗發現，莖部若無碰觸到寄主，並不會刺激分化出吸器組

織，要碰觸到寄主才有機會膨脹形成吸器。 

 

 

 

 

 

圖十三：單一個吸器               解剖顯微鏡 4x 

 

 

圖十四：莖上的吸器                 解剖顯微鏡 2x 

長出吸器的位置長出吸器的位置長出吸器的位置長出吸器的位置 

 

  

圖十五：平原菟絲子鑽入寄主            100X 圖十六：菟絲子維管束與寄主連接         100X 

 

 

吸器內的維管束吸器內的維管束吸器內的維管束吸器內的維管束 尚未長出明顯的維管束尚未長出明顯的維管束尚未長出明顯的維管束尚未長出明顯的維管束 

刷狀組織刷狀組織刷狀組織刷狀組織 

 一 二 三 四 五 平均 

吸器數 13 11 10 10 12 11.2 

密度 1.12(個/cm) 備註：計算每一段 10公分已長出吸器的莖 

表四：平原菟絲子的吸器數量 



 12 

三、平原菟絲子與寄主間維管束的關係探討 

(一)探討平原菟絲子水分的來源 

結果如下圖十七、十八，在平原菟絲子的維管束內發現紅色斑點的墨水，

顯示，菟絲子不只養分依賴寄主，水分的獲得也是依賴寄主植物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (二)觀察寄生植物和平原菟絲子的氣孔數、開放時機 

   觀察菟絲子表皮組織是否有氣孔存在，因為切片難以觀察，我們想到利

用指甲油拓印法，轉印出莖和鱗葉上的印模，都沒有發現氣孔或皮孔(見圖

十九、二十)。 

 

  

圖十九：鱗葉表皮拓印             40x 圖二十：莖部的表皮拓印         100x 

  

圖十七：寄主維管束橫切           40X 圖十八：平原菟絲子維管束縱切     100X 

內側木質部有紅色墨水內側木質部有紅色墨水內側木質部有紅色墨水內側木質部有紅色墨水 管狀維管束內側有紅色墨水管狀維管束內側有紅色墨水管狀維管束內側有紅色墨水管狀維管束內側有紅色墨水 

整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的

痕跡痕跡痕跡痕跡，，，，沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造 

整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的整齊的格子狀細胞排列的

痕跡痕跡痕跡痕跡，，，，沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造沒有類似氣孔的構造 
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     在早、中、晚三個時間點，觀察『有菟絲子寄生的植物』和『無菟絲子寄

生的植物』兩組的氣孔發現，此三天的三個時間點，有平原菟絲子寄生的植物氣

孔開放程度較高(見表五)。整理三天的數據如表五、六：發現早上 8點時，「有

寄生組」比「沒寄生組」氣孔的開放高出 21％，中午 12點高出 12％，下午 5點

則是高出 10％(見圖二十一)，平均高出 14％，有菟寄生的寄主需協助菟絲子的水

分蒸散，更支持平原菟絲子缺乏氣孔的推論。 
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開放程度 圖片(倍率 400X) 時間 組別 氣孔總數 0~0.0025mm 0.0025~0.005mm 

對照組 

(沒寄生) 

 

(34) 

76% 

(26) 

24% 

(8) 

6/1 

am08:00 

 

 

實驗組 

(有寄生) 

 

(32) 

59% 

(19) 

34% 

(11) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(30) 

67% 

(20) 

27% 

(8) 

6/1 

pm12:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(33) 

70% 

(23) 

30% 

(10) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(23) 

44% 

(10) 

48% 

(11) 

6/1 

pm5:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(22) 

36% 

(8) 

55% 

(12) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(30) 

73% 

(22) 

27% 

(8) 

6/2 

am08:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(45) 

42% 

(19) 

58% 

(26) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(36) 

50% 

(18) 

50% 

(18) 

6/2 

pm12:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(26) 

39% 

(10) 

62% 

(16) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(24) 

58% 

(14) 

42% 

(10) 

6/2 

pm5:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(30) 

43% 

(13) 

47% 

(14) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(29) 

62% 

(18) 

38% 

(11) 

6/3 

am08:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(31) 

42% 

(13) 

55% 

(17) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(18) 

61% 

(11) 

39% 

(7) 

6/3 

pm12:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(24) 

25% 

(6) 

67% 

(16) 

對照組 

(沒寄生) 

 

(28) 

65% 

(18) 

28% 

(8) 

6/3 

pm5:00 

實驗組 

(有寄生) 

 

(27) 

52% 

(14) 

48% 

(13) 

 

 

 無菟絲子寄生的葉下氣孔(下午) 

 無菟絲子寄生的葉下氣孔(早上) 

 有菟絲子寄生的葉下氣孔(下午) 

 有菟絲子寄生的葉下氣孔(中午) 

 無菟絲子寄生的葉下氣孔(中午) 

 有菟絲子寄生的葉下氣孔(早上) 

表五：有無菟絲子寄生對寄主氣孔開閉的影響 
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(三)被平原菟絲子寄生的植物其蒸散速率是否會被影響(見表七、圖二十二) 

   比較第三組和第四組的蒸散率，發現兩者的蒸散速度相似，六天所蒸散 

的水量都很少，可能因上表皮還有些許的氣孔，故仍有些微的水分散逸。

因為第三組和第四組的蒸散率相近(0.018 g/cm
2 和 0.023 g/cm

2
)，推測當寄

主氣孔被封住時，菟絲子並沒有任何蒸散     

  水分的孔道，蒸散水分與排除氣體都需依賴寄主。比較第一組和第二組

發現，兩者的蒸散速率有明顯的差異，有菟絲子寄生的大花咸豐草(0.293 

g/cm2)蒸散率高於沒被寄生的(0.204 g/cm2)，蒸散作用是拉動水柱上升的主要

動力，推測，當有平原菟絲子寄生因水分來源也依賴寄主，寄主需要的水

量較多，故蒸散作用也較旺盛。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      組別 第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 

裝置 寄主（大花咸豐草） 寄主+菟絲子 寄主葉下塗凡士林 寄主葉下塗凡士林+菟絲子 水 

葉面積 cm
2
 139.941 30.766 87.887 109.081 無 水起始量 g 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 水剩餘量 g 234.85 252.323 259.84 258.9 261.4 水蒸散量 g 28.55 9.077 1.56 2.5 0 蒸散率(g/cm2) 0.204 0.293 0.018 0.023 0 備註：蒸散率為葉片總面積除上時間 

表七：平原菟絲子寄生的植物其蒸散率的影響 

組別 氣孔開放程度 早上 中午 晚上 

總氣孔數 93   84   75   

開放數 27 33 29 

沒寄生 

百分比 29％ 39％ 39％ 

總氣孔數 108   83   80   

開放數 54 42 39 

有寄生 

百分比 50％ 51％ 49％ 

 

表六：統整早、中、晚時間寄主的氣孔開閉 

0%

20%

40%

60%

沒寄生

有寄生

 早上 8：00 

百分比百分比百分比百分比 

時間時間時間時間 中午 12：00 下午 5：00 圖二十一：有無寄生在早、中、晚時間所影響的氣孔開閉 
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(四)比較平原菟絲子和其他常見植物的維管束比 

 

平原菟絲子的養分和水分都是由維管束吸收其他寄主而來，計算菟絲子

莖的面積和維管束面積的比例，與其他植物做比較（切片見圖二十四~二十

六），其所佔的體積是否較其他植物高。試比較菟絲子跟其他三種常見植物

(酢醬草、綠豆)的莖部，其維管束的面積比例如下表八、圖二十三，顯示維

管束在平原菟絲子體內的重要性： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 平原菟絲子 酢醬草 綠豆 

莖部的全面積(mm
2
) 5.879 1.991 5.8 

莖部維管束面積(mm
2
) 5.9×10

-1
 1.79×10

-1
 3.66×10

-1
 莖部維管束佔全面積比 10％ 8.9％ 6.3％ 

 

表八：比較平原菟絲子與兩種常見植物的莖部維管束比 

0

0 .1

0 .2

0 .3

0 .4

 

圖二十二：平原菟絲子寄生的植物其蒸散率的影響 

蒸散率蒸散率蒸散率蒸散率(ml/cm
2
) 

寄主+菟絲子 寄主 寄主 

(葉下塗凡士林) 

寄主+菟絲子 

(葉下塗凡士林) 

組別組別組別組別 水 

0%

5%

10%

15%

 
 

圖二十三：平原菟絲子與其他植物的維管束比 

平原菟絲子 酢醬草 綠豆 

10％％％％ 
8.9％％％％ 

6.3％％％％ 

百分比百分比百分比百分比 

組別組別組別組別 



 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四、探討平原菟絲子植物體內所含有植物色素的種類 

   (一)徒手切片 

在顯微鏡下觀察到菟絲子的格狀細胞內有類似葉綠體的顆粒狀胞器，顏

色偏黃綠色(圖二十七、二十八)。我們查到的文獻有部份認為菟絲子沒有葉

綠體(葉綠素)，有部分研究卻是持相反意見，認為菟絲子具有葉綠體，內部

含有些微的葉綠素。於是我們探討菟絲子究竟有無葉綠素；複式顯微鏡下，

平原菟絲子莖內的細胞，富含有黃綠色的顆粒狀葉綠體。 

  

圖二十四：平原菟絲子莖部維管束     40X 圖二十五：酢醬草莖部維管束        40X 

 

 

圖二十六：綠豆莖部維管束          40X 
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        (二)分光器 

             白光分成紅、橙、黃、綠、藍、靛、紫七種色光，不同的介質會

色散分離出這七種光線。植物的兩大色素：葉綠素和類胡蘿蔔

素，前者主要吸收紫藍光和橙紅光，類胡蘿蔔素主要吸收藍光。

行光合作用的主要色素為葉綠素 a、b，輔助色素為類胡蘿蔔素(包

含葉黃素和胡蘿蔔素)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光合色素吸收光波圖光合色素吸收光波圖光合色素吸收光波圖光合色素吸收光波圖 

葉綠素 a 葉綠素 b 類胡蘿蔔素 

 

圖二十七：疑似葉綠體的顆粒             400X 

 

 

圖二十八：疑似葉綠體的顆粒               400X 
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              萃取到的平原菟絲子和桂花葉子的色素液體(上圖二十九、三

十)，放置在分光器下觀察，結果如下：(圖三十一)為對著太陽光觀

察，分離出來的光層完整，七種顏色的光色排列整齊。（圖三十二）

是放置平原菟絲子色素液觀察的光層，藍光與紫光明顯被吸收，而

紅光和黃光仍然存在，顯示菟絲子具有類胡蘿蔔色素(葉黃素和胡

蘿蔔素)，但是缺乏葉綠素 a 和 b。(圖三十三)為桂花葉汁液的光波，

藍紫光和紅橙光都被吸收，顯示含有葉綠素 a、b 以及類胡蘿蔔素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十九：平原菟絲子色素溶於酒精 

   

圖三十一：白光(對照組) 圖三十二：平原菟絲子 圖三十三：桂花葉 

分光器的光色分析分光器的光色分析分光器的光色分析分光器的光色分析 

紫
藍
光
被
吸
收

紫
藍
光
被
吸
收

紫
藍
光
被
吸
收

紫
藍
光
被
吸
收

 

紅藍光被吸收紅藍光被吸收紅藍光被吸收紅藍光被吸收 

完
整
的
光

完
整
的
光

完
整
的
光

完
整
的
光

 

 

圖三十：桂花葉綠素的萃取液 
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         (三)濾紙色層分析 

             製作桂花葉(下圖三十四)與平原菟絲子(下圖三十五)的濾紙色層

分析發現，桂花與其他一般植物相同，跑出四種主要色素的色帶。

反觀平原菟絲子的色層分析，只跑出葉黃素。由此分析可推測，平

原菟絲子具有植物色素－葉黃素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柒柒柒柒、、、、    結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論    

 一、平原菟絲子是一種幾乎無法自行合成養分的植物，所需要的養分全仰賴寄

主提供。平原菟絲子的果實成熟後呈現深咖啡色，內有 3~5顆種子，種子萌

發會短暫出現白色的根部，根部可以吸收水分，待其黃色的莖長出，根也就

消失了。主莖寬度約 0.75mm，會分支成較細的次莖(寬度約 0.3mm~0.6mm)，

接觸到寄主莖部會長出吸器。平原菟絲子葉退化為鱗葉，面積 4.4x10
-1

mm
2。 

 

二、平原菟絲子雖看似不需要光線來合成養分，但卻會影響種子的萌發。在光照

刺激下的種子，其發芽率為 80％，是黑暗組(發芽率 20％)的四倍之多。而

光照組的平均芽高為 1.84mm，黑暗組為 0.11mm，有光線的刺激能提升平原

 圖三十四：桂花濾紙色層分析 
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 圖三十五：平原菟絲子濾紙色層分析 
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菟絲子的種子發芽率與生長速度。 

 

三、平原菟絲子的種子發芽不僅受到光線的影響，溫度也是一個重要條件。在溫

度條件 20℃左右的環境發芽率比低溫或高溫佳，平均發芽率為 67％。在低

溫組(5℃)和高溫組(35℃)的刺激下，平原菟絲子的發芽率皆為零。 

 

四、平原菟絲子的寄生方式為：莖會在生長 3天左右以左旋的方向纏繞寄主，與

寄主的接觸面會特化形成顆粒狀的吸器(吸器直徑約為 0.47mm，有吸器的段

落，約一公分會長出 1.12 個吸器)，膨脹的吸器周圍會以刷狀組織吸附寄主

莖部，吸器前端先鑽進寄主表皮組織內，再長出維管束與寄主維管束相接

合，沒有找到寄主的平原菟絲子，約 7天左右便會枯黃泛白，最後死亡。 

 

五、提供寄主植物根部浸泡紅色的墨水，發現寄生的平原菟絲子其維管束裡也同

樣出現紅色的墨點，可推論平原菟絲子連水分都是藉由寄主所獲得的，兩者

的維管束並非只有韌皮部相連接，其實是深入至木質部的。 

 

六、以指甲油拓印法觀察平原菟絲子的莖和葉表面，都沒有觀察到氣孔的構造。

再計算被寄生中的植物水分蒸散量，發現當寄主的氣孔被完全封住時，水分

幾乎無法蒸散，此實驗結果支持『平原菟絲子無氣孔』，推測所需或欲排出

的氣體、水分等，都是藉由寄主幫忙。 

 

七、蒸散作用是植物體內水柱上升的主要動力，有平原菟絲子寄生的水分蒸散速

率為 0.293g/cm
2，沒寄生的植物為 0.204g/cm

2。兩者的水分蒸散速率有明顯

差異，當植物被平原菟絲子寄生時，除了本身使用的水分外，還要多提供一

些給平原菟絲子利用，因為菟絲子沒有氣孔，故水分的蒸散也需依賴寄主。 

 

八、被平原菟絲子寄生的植物有較旺盛的蒸散作用，此會影響氣孔的開放程度。

有平原菟絲子寄生的植物，其氣孔開放率在早上為 50％、中午為 51％、晚

上為 49％；沒有被寄生的植物其氣孔開放率在早上為 29％、中午為 29％、

晚上為 39％，明顯低於有平原菟絲子寄生的植物。顯示，平原菟絲子的寄

生的確會直接影提升寄主的蒸散作用和氣孔開放的程度。 
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九、平原菟絲子是完全寄生的植物，其維管束是最重要的吸收養分和水分的構

造。計算莖的橫切面中維管束所佔的面積比，與其他的植物比較，發現平原

菟絲子維管束比為 10％、醋醬草為 8.9％、綠豆為 6.3％，平原菟絲子的維管

束比遠高於其他兩種植物，顯示維管束構造在平原菟絲子體內佔有重要的地

位。 

 

十、對平原菟絲子的莖部進行顯微切片，發現細胞內可觀察到葉綠體胞器。分析

平原菟絲子的植物色素，發現缺乏葉綠素 a 和 b 這兩種主要的光合色素，但

是卻具有葉黃素，推測平原菟絲子無法進行光合作用並非「缺乏葉綠體」，而

是缺乏主要色素。 

 

捌捌捌捌、、、、    未來研究展望未來研究展望未來研究展望未來研究展望    

一、平原菟絲子的吸器在鑽入寄主的莖部時，會分泌物質分解細胞，未來若

有機會再深入此實驗，我們想了解甚至萃取出此酵素為何?對不同的寄

主細胞是否有不同的專一性? 

二、這次我們探討平原菟絲子的植物色素組成，了解它具備葉黃素，但卻沒

機會了解在整個生長史中，是否有短暫的階段是可以行光合作用?而其

他色素的消失是階段性的或是永久性的?既然養分來自其他寄主，細胞

內由何須有葉綠體?是否葉綠體胞器有其他功能? 

 

玖玖玖玖、、、、    參考資料參考資料參考資料參考資料    

一、植物生理學實驗，王月雲、陳是瑩、童武夫編著。藝軒出版社 

二、自然與生活科技，一上用書，康軒出版(第三章 光合作用)。 

    三、自然與生活科技，一下用書，康軒出版(第五章 生物之間的交互作用)。 



【評語】030301  

本作品以觀察植物生長了解菟絲子的寄生模式，主要發現菟

絲子缺乏葉綠素，無法行光合作用，因此以寄生生活，但該

作品並未探討被寄生宿主的影響，用此建議應進一步了解被

寄生植物的生長影響。 
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