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摘要 

大花咸豐草在拔除時非常容易斷裂，無法連根除去，之後便快速重生蔓延，我們懷疑大

花咸豐草很類似蜥蜴的斷尾求生。 

本研究以假刺莧與龍葵做比較，進行莖拉斷力測試與再生能力實驗；以各種藥劑或實驗，

使用顯微鏡觀察莖橫剖面與外皮。研究發現，方型莖內不連續不均勻的厚壁細胞與木質素使

受應力不平均；分布於莖角落的厚角細胞使缺少彈性；完整明確的輸導組織增加支持力與硬

度；莖節處橫向木質化纖維與不連續縱向纖維，使容易在莖節處斷裂；緊貼表皮的含木質素

的輸導組織韌皮纖維團使表皮堅硬。此五點為大花咸豐草的斷枝機制。並發現大花咸豐草在

演化上有木本植物的特性。這種以退為進，類似動物斷尾求生的斷枝方式，為大花咸豐草的

生存密技。 

壹、 研究動機 

暑假幫阿公果園除草，發現果園長滿了大花咸豐草。

查了資料，才知道大花咸豐草(Bidens pilosa var. radiata)是

當年蜂農為了增加蜜源，自日本琉球引進的外來種。到今

日它們已經蔓延至全島低海拔，成了惡名昭彰的入侵物種，

甚至被農委會公布為台灣三十大入侵種之一。 

我們在果園幫忙除草時，大花咸豐草很容易斷裂，本以為很快就完成了除草任務，三週

後又去果園，整園的大花咸豐草竟然神奇的恢復了，好像三週前沒有除過草一樣！仔細觀察，

發現快速生長的新葉是從折斷的傷口長出，而丟在一旁的斷枝也長出了不定根，甚至還長了

新芽。難道容易折斷的大花咸豐草採取了以退為進、斷尾求生的策略嗎？容易折斷是為了快

速重生？植物界也演化出了動物界蜥蜴特有的斷尾求生？在國中生物一下第一單元，我們雖

然了解了植物繁殖方式，但網路上查不到相關資料，而蜥蜴斷尾機制最近剛發表在國家地理

雜誌，我們也決定展開大花咸豐草斷尾求生的相關研究，來找找大花咸豐草的斷枝機制。 

 
 
 
 
 

 

 

斷尾求生的蜥蜴 

 

拔草時莖部極易斷裂 殘存短莖很快長

出新芽 

圖1、野草惡勢力大花咸豐草(經典雜誌149) 

 

圖2、斷尾求生的蜥蜴 

 

圖3、拔草時容易斷裂 

 

圖4、快速長出新葉 
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貳、研究目的 

一、從莖部拉斷力實驗與再生能力實驗，來確認大花咸豐草斷尾求生的生存繁殖方式  

二、從莖部橫切面切片的各種觀察實驗，來研究大花咸豐草斷枝機制 

三、從莖部外皮的各種觀察實驗，來研究大花咸豐草斷枝機制 

四、與木本植物莖部比較，來研究大花咸豐草在演化上的特性 

 

 

參、研究設備及器材 

一、研究設備、器材與工具 

表 1、使用工具表 
 

 

 

 

 

   

剪定鋏 棉布手套 實驗乳膠手套 離心管 

 

 

 

   

拉力計 解剖刀 小夾子 童軍繩 

    

 

 

 

 
燒杯 滴管 培養皿 電子秤 

   

 

 

 

 

 

 

筆記型電腦 數位顯微鏡 解剖顯微鏡 顯微鏡攝影機 
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陶瓷纖維網 三腳架 酒精燈 封膜 

 

二、研究藥劑 

表 2、使用藥劑表 
 

 

 

 

 

 

   

番紅粉末 速綠粉末 75 度酒精 95 度酒精 

   

 

 

 

 

 

 

瓊膠 氯化鈣 EGTA 間苯三酚 

 

 

 

 

 

 

   

轉漬膜(PVDF) 鹽酸 氫氧化鈉 食用色素 

註 1 轉漬膜(PVDF) ： 對蛋白質具有極佳的結合力，可以利用此膜加上各種藥劑進行其

他細胞物質的測定，本研究用來觀察植物莖部拓印漬的強度。 
註 2 番紅粉末：能染維管束植物木質化、木栓化和角質化的組織，本實驗用來觀察厚壁

細胞的分布。 
註 3 速綠粉末：染含有漿質的纖維素細胞組織的染色劑，本實驗用來觀察薄壁細胞分布。 
註 4 瓊膠(agar)：遇熱透明軟化放涼後凝固，本實驗用來包埋枝條，增加硬度可薄切切片。 
註 5 氯化鈣(CaCl2) ：用來增強厚角細胞中果膠的鈣離子與拓印膜的鍵結力。 
註 6 螯合劑 EGTA：C14H24N2O10 是一種氨基多羧酸螯合劑，對鈣離子親和力強，可以用

來螯合果膠中的鈣離子，如此可以比對出厚角細胞。 
註 7 間苯三酚：測試木質素的藥劑，呈現紅色。 
註 8 鹽酸：因為木質素的多酚可溶於強酸，因此用來調製間苯三酚藥劑染出木質素。 
註 9 氫氧化鈉：強鹼，可以加熱將葉肉溶解。 
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肆、研究過程與方法 

一、比較樣本之選擇  

大花咸豐草除了跟其他菊科植物一樣，有高發芽率的種子可以進行有性繁殖，但

本研究發現大花咸豐草的極容易斷枝又快速重生的特性，文獻上並無相關記載，因此

本研究便針對莖部的各種觀察及實驗，來了解大花咸豐草斷枝機制。另外除了大花咸

豐草之外，果園內還常見與大花咸豐草高度相似、有性繁殖能力極強、莖基部木質化

的地方都會形成不定根，也是臺灣地區野田、雜木林常見的雙子葉外來種—龍葵及假

刺莧作為和大花咸豐草的比較樣本。 

 

 

 

 

 

二、研究架構建立 

我們經由一些田間的經驗，得知大花咸豐草極容易斷裂，而且再生速度相當快，

尤其在一些以割草維護管理的果園、公園、校園、行道樹區域等地區大肆繁殖。為確

認我們的觀察是否正確，本研究設計了拉斷力量測試與再生能力實驗，來確認斷尾求

生的假設。 

而了解大花咸豐草到底為何容易斷裂則是本研究的主要目標。我們經由文獻探討，

先了解雙子葉植物莖部的細胞構造分類，再以染色及拓印方式探討莖部細胞的分布。

我們也想了解影響細胞強硬度的木質素在莖部分布的狀況，再將結果和莖部輸導的組

織比對，試著去找到大花咸豐草容易斷裂的斷枝機制。 

而我們也發現大花咸豐草的外皮容易完全斷裂，不會藕斷絲連，因此對外皮的觀

察與實驗也需要進行，本研究利用顯微鏡觀察、氫氧化鈉去肉質組織處理、木質素染

色處理等方式，努力去找出大花咸豐草莖部外皮的特性，以了解大花咸豐草的斷枝機

制，並以此進行相關討論，根據以上想法，訂出下圖本研究的研究架構。 

圖 5、大花咸豐草 圖 6、假刺莧 圖 7、龍葵 
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研究目的 

文獻探討 

結論 

研究動機 

研究過程及方法 

斷枝機制之研究 

                          

                                     

斷尾求生生 

存方式確認 

                          

                                    

拉斷力

量實驗 

 

莖部外皮觀察 

 
 莖節處外皮纖維觀察 

 莖部外皮纖維數量觀察 

 莖部外皮橫切觀察與木

質素分布 

莖部橫切面觀察 

 

 莖植物細胞分布 

 莖橫切面硬度 

 莖部木質素分布 

 莖部輸導組織分布 

 

再生能

力觀察 
 

研究結果與討論 

斷枝機制之研究結果 

                          

                                     

斷尾求生方

式確認結果 

                          

                                    

拉斷力

量結果 

 

莖部外皮觀察結果 

 
 莖節處外皮纖維觀察 

 莖部外皮纖維數量觀察 

 莖部外皮橫切觀察與木

質素分布 

再生能

力結果 
 

莖部橫切面觀察結果 

 

 莖植物細胞分布 

 莖橫切面硬度 

 莖部木質素分布 

 莖部輸導組織分布 

 

斷尾求生結

果之討論                         

斷枝機制之討論 

 

                          

                                     

莖部外皮

討論 

莖部橫切

面討論 

大花咸豐草在 

演化上之討論  

圖 8、研究架構圖 

5



 

 

 三、斷尾求生 (斷枝再生)生存方式確認 

 (一)莖部拉斷力量實驗 

本研究選擇較大株十節左右的大花咸豐草、假刺莧、龍葵，首先進行莖部基部

直徑測量，再利用拉力計分別從頂部拉、側面拉來測量將三種雜草的莖部拉斷時的

瞬間力量，使用工具是拉力計。從頂部拉並記錄拉斷位置，從側面拉則分別針對三

種植物的粗細節上、粗細節間進行拉力測試，藉以驗證我們研究的假設。 

 

 

 

 

 

 
 

 

(二)再生能力觀察實驗： 

1.田間拔後觀察：於田間拔除各十株大花咸豐草及龍葵、假刺莧，觀察拔後生長狀況。 

 

 

 

 

 

2.斷枝土中扦插實驗 

剪取三種植物斷枝約 15 公分各三枝，扦插於培養土中，觀察 10 天，隔周再進行一

次，觀察不定根及新葉再生情況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9、將一端固定，另一端以麻繩

綁拉力計用力拉斷 
圖 10、拉力計 圖 11、分別針對四個位置從側

邊拉 

圖 15、大花咸豐草斷枝

扦插 

圖 12、拔除大花咸豐草 圖 14、拔除假刺莧 圖 13、拔除龍葵 

圖 16、龍葵斷枝扦插 圖 17、假刺莧斷枝扦插 
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四、斷枝機制之研究 

(一)莖部橫切面觀察 

為了找到大花咸豐草為何容易斷裂，我們需要了解莖部的特性。查了植物的莖

部的文獻，我們知道依植物細胞壁的厚度和成分，可分為薄壁細胞、厚角細胞、厚

壁細胞。我們了解在成熟雙子葉植物的草本莖中，主要以厚壁細胞做為支持，並使

莖部強健，厚壁細胞多數分布在植物莖部位外圍，內部柔軟的薄壁組織則是含分裂

能力、儲存、行光合作用的細胞，而具彈性的厚角細胞則分布在一些特定位置。本

研究為了解大花咸豐草容易斷枝的機制，便想了解在莖部這三種細胞的分布狀況。

而三種細胞須經由一些實驗來呈現，本研究以番紅染劑染出厚壁細胞，速綠染劑染

出薄壁細胞，而厚角細胞因含有果膠質，我們以 EGTA 的藥劑去處理後再進行拓印

比對，設法去找到厚角細胞的分布位置。 

表 3、植物細胞分類說明表 
說明 薄壁細胞 厚角細胞 厚壁細胞 

分布 

位置 

存在植物體的活組織

中，構成植物體的柔軟

組織 

以束狀或筒狀排列

在莖或葉柄表皮內

側 

存在於植物的纖維細胞及

石細胞，如導管、皮層、

木栓層、纖維等 

細胞壁 

成分 

纖維素、蛋白質、果膠

質 

纖維素、蛋白質、

大量果膠質 

纖維素、木質素、木栓質 

特性 
初生細胞壁薄 具有彈性支持組織 具有次生細胞壁，使細胞

壁更厚，支撐力強勁 

分類及 

功能 

1. 構成植物柔軟部分 

2. 分為可以行光合作

用、可以儲存物質、

可以分泌物質、具分

裂能力、具調節功

能、保衛功能、運輸

功能之細胞 

1. 存在嫩莖及葉柄

表皮正下方皮層

組織 

2. 初生細胞壁角隅

處增厚，增厚物

質為纖維素和果

膠質 

1. 兼具運輸(木質部)及支

持 

2. 特化支持細胞，包括纖

維細胞、雙子葉植物的

皮層、木質部及韌皮部

的纖維、及石細胞 

細胞 

活性 

活細胞，具分裂能力 活細胞，可生長而

不分裂 

成熟分化後不再生長，甚

至死亡 

（整理自蔡淑華（2005)） 
大花咸豐草屬於一、二年

生草本植物，而草本莖部的剖

面構造說明如下：維管束除了

輸送水分、養分以外，也兼具

草本植物的支持作用，因此對

於輸導組織的分布狀況也是本

研究探討的部分，我們利用食

用色素進行吸水實驗。 (整理自易希道等（1988）‧普通植物學) 

 

圖 18、 
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而在田間折斷大花咸豐草時，切斷面的軟硬似乎也影響折斷的難易度，故我

們也利用染色時所橫切的折斷面進行拓印，由印痕的清晰度來研究莖堅硬程度。 

除了植物的結構以外，細胞內的化學成分木質素也是影響莖部剛性的因素，

本研究亦經由包埋切片並以間苯三酚染色來進行觀察。  

           

表 4、莖部構造說明表 

部位 特性 細胞種類 

表皮 
細胞排列緊密，外覆有角質層，具保護和

防止水分散失的功能。  
表皮細胞、保衛細胞 

皮層 

1.皮層外側具有厚角細胞，具支持功能。  
2.皮層主要由薄壁細胞構成，含澱粉粒、結

晶，可儲存水分養分、保護維管束。  
3.部分皮層細胞含葉綠體，能行光合作用。  

厚角細胞、薄壁細胞、厚

壁細胞 

維管束 
木質部 輸送水分、無機鹽、支持 薄壁細胞、纖維厚壁細胞 
韌皮部 輸送光合作用產物、支持 薄壁細胞、纖維厚壁細胞 

髓 
位於莖的中心，由薄壁細胞構成，主要作

用是儲存養分  
薄壁細胞 

           (整理自易希道等（1988）‧普通植物學) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

維管束排列位置  

 木質素分布 

 橫切面堅硬程度 

 細胞分布情形 

 厚角細胞 洗藥劑拓印 

 厚壁細胞 番紅染劑染色 

 薄壁細胞 速綠染劑染色 

切面拓印 

石蠟包埋切片以間苯三酚染色 

食用色素染色吸水 

莖

部

橫

切

面

觀

察 

圖 19、莖部橫切面觀察實驗架構圖 

同一實驗進行 
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1.莖植物細胞分布與莖橫切面硬度研究 

(1) 厚壁、薄壁細胞染色觀察及橫切面硬度測試 

a.取得植物莖部：剪取大花咸豐草、龍葵、假刺莧超過 10 節較成熟植株莖部。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.選取切片部位進行切片 

從我們觀察中得知，大咸豐草的莖有綠色部分及木質化部分，而節的

位置最容易斷裂，因此我們選擇底部長出不定根木質化部位、從上往下第七

節節位、五至六節節間、側枝生長分岔點進行切片。 

c.切片 

以解剖刀將選定位置切下，切口處進行轉漬膜拓印，再將切口左右各以 0.1

公分的寬度切出染色樣本，左右各一組，每種植物三株，切下的樣本暫至蒸餾

水保存，而由於樣本數量不少，所以進行編號。 

 

 

 

 

 
d.拓印 

本研究利用 PVDF 轉漬膜來測試植物切面的強度，再透過顯微鏡觀察。 

 

 

 

 

 

圖 21、莖橫切面切片位置圖 

圖 22、莖橫切面切片方式 圖 23、以解剖刀垂直切下 圖 24、暫置蒸餾水中 

圖 25、轉漬膜 圖 26、用力壓拓至轉漬

膜上 
圖 27、解剖顯微鏡 

圖 20、植株取得狀況圖 

大花咸豐草 假刺莧 龍葵 
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e.染色及觀察 

切片染色方式觀察薄壁細胞及厚壁細胞在莖的分布狀況，並以另外兩種闊

葉野草假刺莧、龍葵做比較。而染色方式以番紅藥劑觀察厚壁細胞，以速綠藥劑

觀察薄壁細胞，染色步驟如下圖。 

染色完成後我們利用解剖顯微鏡進行觀察，解剖顯微鏡又稱為實體顯微鏡，

主要是用來觀察不透明物體或生物標本外部形態，利用燈泡做為光源，影像具

有立體感，接上 CCD 鏡頭，透過筆記型電腦放大觀察並拍照記錄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

(2)厚角細胞拓印觀察 

厚角細胞只具初生細胞壁，與薄壁細胞一樣，含有活的內含物，但是細胞

壁的厚薄不均，部分變厚，常把細胞間隙完全或部分填滿，或尚留些間隙。厚角

細胞都是成群而存在，形成一種機械組織稱為厚角組織(collenchyma)，常存在於

生長中的初生組織，其細胞壁成分以纖維素、亞纖維素和果膠質為主(蔡淑華,植

物解剖學)。利用厚角細胞特有的果膠質在代謝過程產生的蛋白質，印在與蛋白

質鍵結能力極好的拓印膜上，作為找尋厚角細胞的方式。詳細研究過程如下： 

圖 28、薄壁、厚壁細胞染色及觀察

步驟圖 

配置染劑 

 75 度酒精及 RO 逆滲透純水→50 度酒精 
 95 度酒精及 RO 逆滲透純水→70 度酒精 
 75 度酒精及 95 度酒精→85 度酒精 
 電子秤測出 0.25 克的番紅粉末溶於 50 度的酒精 
 電子秤測出 0.05 克的速綠粉末溶於 95 度的酒精 

 
 
 浸泡番紅 2 小時 

 
 
 
 
 

浸泡 
70%
酒精

10
分鐘 

浸泡 
85%
酒精

10
分鐘 

50 %酒精洗 3 次 
 
 
 
 
 

浸泡速綠 10 秒 

 
 
 
 
 

95 %酒精清洗 3
次，浸泡 10 分鐘 

 
 
 
 
 

使用解剖顯微鏡觀察 

架設 CCD 鏡頭     放置觀察樣本   調整光線、焦距 
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a.組織切片 

將三種植物重複五株，選取

第七節節上、第五至六節間，以

連續切片取得三個連續樣本。 

b.調配藥劑 

表 5、厚角細胞觀察藥劑調配表 
藥劑 調製方式 原理 

氯化鈣藥劑 0.56 公克氯化鈣倒

入 100ml 水中 
加入鈣離子可以使果膠質與蛋白質拓

印膜的結合更完整 
EGTA 螯合劑 
C14H24N2O10 

將 1.9 克 EGTA 倒

入 100ml 的水中 
EGTA 可以與鈣離子螯合，如此就果膠

質的蛋白質就無法和拓印膜結合 

c.藥劑沖洗並拓印 

 

 

\ 

 

 

 

 

將 A 放在 0.05M 的 CaCl2 溶

液，果膠質的鈣將會更完整。將 B

和 C 放在 0.05M 的 EGTA，將厚角

細胞果膠質中的鈣螯合掉，一個小

時後在 EGTA 中的 B 樣品以清水沖洗，放入 0.05M 的 CaCl2 中，此步驟為了將

鈣補充回去，與 A 樣本互相比較應該相同。C 樣本持續放在 EGTA 中，再一小

時，此時厚角果膠中鈣離子應已螯合掉。取出後使用濾紙將多餘水分吸乾，接著

切片放在一張 PVDF 膜上，用食指在硬紙上用力按壓兩到三秒，將 A、B、C 組

織拓印膜上。以解剖顯微鏡觀察其印痕，A 與 B 應該相似而 C 所缺失的印痕即

厚角細胞。 

圖 29、選取枝條切片 圖 30、樣本放置培養皿 

圖 31、厚角細胞拓印流程圖 

以 EGTA 浸泡 以氯化鈣浸泡 

切片樣本 

繼續浸泡 EGTA 清水沖洗後再加氯化鈣 

1 小時 

1 小時 

拓印 C 拓印 B 拓印 A 
PVDF 轉

漬膜拓印 

圖 32、用力壓下 圖 33、取得印痕 
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2.莖部木質素分布研究 

木質素是構成植物細胞壁的成分之一，在植物組織中具有增強細胞壁及黏合纖

維的作用。其組成與性質比較複雜，是一種複雜的芳香酊，並具有極強的活性。因

單體不同，可將木質素分為 S、G、H 木質素 3 種，雙子葉植物為 G、S 兩種。從植

物學觀點出發，木質素就是包圍於管胞、導管、木纖維等纖維束細胞及厚壁細胞外

的物質，並使這些細胞具有特定顯色反應（加間苯三酚鹽酸溶液即顯紅色）。木質

素填充於纖維素構架中增強植物體的機械強度，利於輸導組織的水分運輸和抵抗不

良外界環境的侵襲，木質素在木材等硬組織中含量較多。因此研究大花咸豐草的剛

性，就必須了解木質素的多寡和分布。本研究實驗的方式其研究過程如下： 

(1) 樣本包埋切片 

本實驗希望將切片切得更薄，才能比較掌控木質素的分布，便利用包埋技術增加

植物間硬度，使解剖刀更容易施力切薄，其操作流程如下圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 調製間苯三酚藥劑：將 0.3g 間苯三酚倒入 95%10ml 酒精中再以 2：1 倒入 HCl 

(3) 以間苯三酚藥劑進行木質部染色，約 3-4 秒後，以解剖顯微鏡觀察 

 

 

 

三種植物各三

株選第 7 節、

5-6 節間切一段

約 5 公分 

將兩個離心

管剪掉尖端 

量 0.7g 瓊膠

倒入 10g 水中 

放入微波爐

沸騰三次 

將兩離心管

套住後封膜 

壓擠取出包埋

枝條 

放入冰箱 3-5

分鐘待凝固 
放入蒸餾水中

準備染色 

以解剖刀切出

部位切片 
放入三種植物

所剪取的樣本 

圖 35、量取間苯三酚 圖 36、以 HCl 調製 圖 37、將樣本染色 圖 38、以顯微鏡觀察 

圖 34、包埋流程圖 
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3.莖部輸導組織分布研究 

在草本植物莖部的維管束通常也是主要支持系統，我們想要知道四方型莖的大

花咸豐草的維管束排列方式與其他植物的差別，甚至想知道在節處容易斷裂的大花

咸豐草其維管束在節的位置有無中斷，便設計以下實驗： 

(1) 維管束位置實驗 

 

 

 

 

 

將三種植物在第四節與第五節位置，切出包含節的一段枝條，約 4-5 公分，

放於食用色素中，吸水至最上方維管束看到紅色水，再將之取出，於第四節節

間、第五節節間、第五節位置切片觀察，而最上方亦進行顯微鏡觀察。 

 

(2) 維管束在節處連接狀況實驗 

a. 實驗 A：將外皮剝除一半比較實驗 

以一段完整植株及一段剝除外皮的植株進行比較，看外皮對維管束運輸是否

有影響。 

 

 

 

 

 

b. 實驗 B：大花咸豐草維管束經過節是否會中斷實驗 

由於大花咸豐草在節的位置非常容易折斷，我們相當好奇輸導組織是否也在

節的位置中斷、錯位，因此我們取一小段枝條，節以下交錯 90 度各切一

半，看吸水後的位置狀況。 

 

 

 

 

 

第四節 第五節 

頂部觀察 

C 

d 

a 
b 

完整 剝除一半外

剝

90 度切

除一半 

切除一

圖 40、食用色素使其吸水 

圖 42、剝外皮使其吸水 

圖 44、枝條下方切半吸水 

圖 39、維管束吸水實驗示意圖 

圖 41、剝除外皮吸水比較實驗示意圖 

圖 43、節處維管束情況實驗示意圖 
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 (二)莖部外皮觀察 

本研究發現大花咸豐草折斷時，連外皮也會完全斷裂，尤其是在節的位置非常

容易折斷，不像別的植物外皮還會藕斷絲連，因此我們對於外皮的構造十分感興趣，

便進行莖節處外皮纖維觀察、纖維數量觀察，並且以間苯三酚觀察木質素分布狀況。 

 

 

 

 

 

 

 

1. 莖節處外皮纖維觀察 

由於大花咸豐草的莖部容易完全折斷，不

似假刺莧及龍葵還會有外皮纖維與原株相

連，尤其在節處更明顯，因此我們決定選擇

節間及節的位置，以解剖刀撕下外皮，利用

解剖顯微鏡觀察縱剖面構造。 

2. 莖部外皮纖維數量觀察：應用氫氧化鈉高溫溶解細胞的固形物，將纖維留下。 

 

 

 

 

 
 

3. 莖部外皮橫切觀察與木質素分布 

通常草本植物的莖外皮皮層多屬薄壁細胞，但有些植物外皮皮層也會有厚壁細

胞，並含有木質素，本研究利用橫切方式，切下含皮切片，以徒手切及包埋兩種方

式使用間苯三酚染色，觀察外皮狀況及木質素分布情形。 

 

 

 

 

外皮橫切觀察及木質素分布 

 纖維數量觀察 

 莖節處外皮纖維觀察 剝皮後解剖顯微鏡觀察 

以氫氧化鈉將葉肉溶解 

以間苯三酚染色 

莖部

外皮

觀察 

圖 46、使用解剖刀切出外皮並觀察 

將三種植物節處

剝出 3 片長約 5
公分的外皮片段 

將 5 公克氫氧化

鈉溶解於 100ml
水中 

放入片段以酒精

燈煮 1 個小時 

以刷子輕刷後於

解剖顯微鏡下觀

察 

將三種

植物進

行連皮

徒手切

片及包

埋切片 

放置於

配好的

間苯三

酚藥劑

3-4 秒 

於數位

顯微鏡

下觀察 

圖 45、外皮觀察研究架構 

圖 47、外皮纖維觀察流程

圖 

圖 48、外皮橫切與木質素觀察流程圖 

14



 

 

伍、研究結果 

一、斷尾求生(斷枝再生)生存方式之確認結果 

(一)莖部拉斷力實驗結果與討論 

1.由頂部拉 

大花咸豐草的斷裂方式是自節處斷裂，一分為二，拉斷時的瞬間力道為 0.72 公

斤重，遠小於假刺莧和龍葵。我們也發現大花咸豐草，只需要一點力道即會讓它在節

的地方斷裂，其他二種不會斷在節，而且表皮還會相連，不容易全斷。 

表 6、三種植物莖部直徑測量與頂端拉力測試表 
內容 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

莖部直徑 0.9cm 0.8cm 0.6cm 
拉斷力道 0.72kgw 9.8 kgw 11 kgw 

 

莖部 

拉斷 

圖片 

 

 
 
 
 
 

  

2.由側邊拉 

從側邊拉的結果也發現大花咸豐草不論在節的位置或是節間的位置用力拉，都

確認大花咸豐草非常相當容易斷裂。 

表 7、三種植物莖部直徑測量與側方平均拉力測試表 
植物 粗節間 粗節 細節間 細節 

大花咸豐草 1.45 kgw 1.35 kgw 0.56 kgw 0.69 kgw 
假刺莧 3.43 kgw 5.8 kgw 0.7 kgw 3.02 kgw 
龍葵 5.8 kgw 14.68 kgw 1.08 kgw 2.66 kgw 

  

(二)再生能力觀察實驗 

1.田間拔後觀察 

表 8、拔後生長情形比較表 

植物 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

植

物

狀

況 

   

說

明 

一拔就斷裂，從拔斷位

置以下的節，都在短短

十天內冒出了大量新芽 

從最底部連根拔出後，

已不見任何原植株痕跡 
連根拔出後，已不見任

何原植株痕跡，甚至生

長位置被其他植物取代 

完全斷裂 

外皮相連 外皮相連 
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從田間的觀察我們得知，不像龍葵或假刺莧，容易連根拔出，或斷在莖與根連

接處很底部的地方，大花咸豐草的力量不容易傳遞到根部，會在接近底部數節的地

方就斷裂，斷裂位置十株中有八株在節的位置。群聚的大花咸豐草，植株底容易彎

曲成匍匐姿態，斷裂後留下的匍匐莖鋪平在地上，交錯覆蓋土壤。而單株的大花咸

豐草留下底部較大範圍的植株，如此都相當容易再生回來。 

 

 

 

 

 

由於龍葵及假刺莧容易斷在底部或連拔出，故斷後植株已死亡，無再生現象。但大花

咸豐草容易斷裂的特質，保留了植物的重要部分，從斷裂面以下節的位置快速生長出

新葉，約略 10 天的時間，已經恢復生機。故斷枝模式保存了大花咸豐草，進而重生。 

 

 

 

 

 

2.斷枝後土中扦插 

表 9、莖部扦插不定根及芽體生長情況表 
 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

植

株

狀

況 

 
 
 
 
 

 
 

    

再

生

情

形 

 
 
 
 
 

     

新葉 2 、2 、4 6 、2 、2 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 
新根 1 、2 、6 0 、1 、3 0 、1 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 

斷枝扦插主要是觀察再生能力，從實驗結果得知，大花咸豐草 10 天新根與新

葉都有長出，不似其他兩種幾乎枯萎，可見大花咸豐草自身再生能力相當不錯。 

圖 49、叢生底部莖易匍匐 圖 50、拔除時莖容易斷裂 圖 51、保留植物基部 

圖 52、斷處以下節長新葉 圖 53、新葉生長速度快 圖 54、斷處以下節長新葉 
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二、 斷枝機制之研究結果 

(一)莖部橫切面觀察結果 

1.莖植物細胞(薄壁、厚壁、厚角細胞)分布研究結果 

(1)薄壁與厚壁細胞 

番紅染出紅色代表厚壁細胞，速綠染出綠色部分屬於薄壁細胞，由於樣本數

多，便挑選染色具代表性組織說明，其結果及討論如下： 

表 10、植物厚壁及薄壁細胞分布狀況 
 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

分

岔

點 

   

5

至

6

節

節

間 

 

   

第

7

節 

節

上 

   

莖

基

部

木

質

化 

   

 側枝生長之分岔點位置 

分岔點的位置會長出側枝，從染色結果發現，大花咸豐草、龍葵外面一圈

紅色厚壁細胞相當明顯，而假刺莧較不清楚，反而薄壁細胞幾乎充斥了整個莖

部，但是大花咸豐草的厚壁細胞有斷裂不連續成圈、不均勻的狀況，也可以說

是某些地方似乎比較多而厚，有些比較薄，依照維管束位置分布。 

不連續、不均勻 

成圈不連續 
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 第五至六節節間位置 

大花咸豐草、龍葵外面一圈紅色厚壁細胞相當明顯且範圍較廣，而假刺莧雖然

也清楚但範圍較窄，大花咸豐草有外圈不均勻，且有的地方增厚，但節間比較連

續，難怪會斷裂在莖節處，另外亦可明顯看出莖部呈四角形。 

 第七節節上位置 

實驗發現大花咸豐草通常最容易斷裂在節上，本研究從節上橫切片發現，大花

咸豐草、龍葵外面一圈紅色厚壁細胞相當明顯，而假刺莧較不清楚。但大花咸豐

草的厚壁細胞斷裂不連續、不均勻，依照維管束位置分布。 

 莖基部附近木質化位置 

大花咸豐草、龍葵外面一圈紅色厚壁細胞相當明顯且範圍較廣，而假刺莧雖然

也清楚但範圍較窄，此部分大花咸豐草的紅圈較不規則，也就是說厚壁細胞雖

然也是增厚了許多，但是有些地方多，有些地方少。 

 

由以上觀察結果可以發現，愈成熟的莖部其厚壁細胞愈多愈厚，薄壁細胞愈

少，而大花咸豐草厚壁細胞增厚的程度很不均勻，有的地方多有的地方少，也明

顯可以看出其莖部呈四角形，到近根部處才漸漸變成圓形。從薄壁與厚壁細胞的

研究結果，我們可以發現大花咸豐草厚壁細胞不連續是極大特色。 

 

(2)厚角細胞 

觀察三種植物莖部的厚角細胞，主要根據加了氯化鈣的拓印痕(拓印 A)與用

螯合劑螯合掉拓印痕(拓印 C)互相比較，可以看到 C 缺失的部分，就是厚角細胞，

拓印 B 是用來比對理論上與 A 相似。本研究比較出來的結果如下： 

 大花咸豐草： 

從拓痕的比對，發現大花咸豐草的厚角細胞在節的位置，集中在外圍表皮

內側像兩個半弧形，且中斷不連續，而在節間的部分則集中在不規則形狀的角

落，這位置是輸導組織及表皮。 

 假刺莧：假刺莧的厚角細胞大約在表皮內側，呈現一整圈存在，但不明顯。 

 龍葵：龍葵的厚角細胞大多沿著表皮內一圈，不論在節或是節間都是相似。 

 

18



 

 

 
表 11、厚角細胞拓印結果表 
植

物 

位

置 

氯化鈣藥劑增強 

(拓印 A) 

EGTA 螯合補氯化鈣 

(拓印 B) 

EGTA 螯合 

(拓印 C) 

大

花

咸

豐

草 

第

7

節 

 

 

 

  

第

5-6

節

間 

 

 

 

  

假

刺

莧 

第

7

節 

 

 

 

  

第

5-6

節

間 

 

 

 

  

龍

葵 

第

7

節 

 

 

 

  

第

5-6

節

間 

 

 

 

  

從以上實驗我們得知，假刺莧及龍葵的厚角細胞緊接著表皮之內層，形成一整

圈把其內部之組織圍住，但是大花咸豐草，在莖節處斷斷續續成群、在節間則集中在

稜角處。而厚角細胞是屬於有彈性的支持細胞，大花咸豐草分布在莖節角落，而非讓

整個大花咸豐草植株都具有柔軟彈性。 

不均勻 

分布於角落 
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 2.莖部切面硬度實驗結果 

從切片拓印得知，大花咸豐草的拓印印痕遠清楚於假刺莧和龍葵，由此可得知，大

花咸豐草的莖部組織較強硬，尤其是外圈的厚壁組織再與龍葵比較，雖然範圍大小

差異不大，但組織的強健度卻較高，而強硬的組織遇到強大的外力自然容易斷裂。 

表 12、莖部橫切面堅硬狀況拓印圖表 
位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

側枝生長分岔點處 

   

第 7 節節上 

   

5 至 6 節節間 

   

根部附近 

木質化部分 

   

 
3.莖部木質素分布研究之結果 

表 13、莖部木質素分布圖 
位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

第 7

節節

上 

   

5 至

6 節

節間 
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莖部木質素為做為莖部支持作用及強化剛性的重要元素，本研究經由間苯三酚

染色後發現三種植物木質素的位置在表皮內側貼近表皮的位置，但假刺莧在接近中

間卻有一圈散生木質素，似乎和輸導組織的位置呼應。在大花咸豐草，我們可以明

顯看到不論在節或是在節間，都屬於中斷不連續的狀況。此種貼近表皮的木質素使

表皮較硬，我們也推斷這也是大花咸豐草表皮完全折斷的原因。 

4.莖部輸導組織分布之研究結果 

(1)維管束位置實驗 

表 14、維管束位置切片說明表(紅色為食用色素吸水狀況) 
位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

 
第四

節吸

水最

上方 

   

 

第四

節節

間 

   

  
第四

節第

五節

節間 
(c) 

   

 

第五

節節

上 
(b) 

   

 
第五

節下

方 
(a) 

   

(備註)未吸水剖面 
 
 
 

  

第四節 

C 

第五節 

a 

第五節 

b 

第四節 

d 

第四節 

最上方 

表皮原即紅色 
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 大花咸豐草： 

大花咸豐草的維管束緊貼表皮

內側，而木質部在更內圈，其造

依照四方型的莖部結構平均分

布，但在角落或有角度的位置都

有維管束存在，我們另有一張大

花咸豐草的橫切照片，其組織分

布與吸水情形相同。都可以見到

管徑清楚由下到上的輸導管路。 

 假刺莧：假刺莧的輸導組織位於較內圈，而且有點散生，從橫切面看來不太像 

        大花咸豐草是一條明確的管徑，有一些水分的輸送會較快速散開。 

 龍葵：龍葵的輸導組織位於較表皮內側但不像大花咸豐草這麼貼近表皮，輸 

      導組織也是在某一處範圍，並不像大花咸豐草是一條明確的管徑。 

從維管束位置實驗，我們發現大花咸豐草的輸導組織構造比起其他兩種植

物來得明確，其韌皮纖維團位置貼緊表皮，而這輸導組織為草本植物的重要支持

構造，所以大花咸豐草表皮處較堅硬而脆，故較容易折斷。 
 

(2)維管束在節處連接狀況實驗結果 

從大花咸豐草維管束經過節是否會中斷實驗結果可以得知，若切除外皮，並

沒有影響大花咸豐草的木質部運送水分，比較貼近外皮的是韌皮部的韌皮纖維，所

以水分的輸送並無影響。而切半的吸水實驗也可以發現，維管束並沒有在節的地方

中斷錯位，因為另外一半的水分並沒有吸收上去，因此推翻我們的實驗假設。 

表 15、大花咸豐草維管束經過節是否會中斷實驗結果表 
吸水 完整枝條吸水 剝除外皮吸水 切除一半吸水 切除另一半吸水 

示 

意 

圖 

 
 
 
 
 
 

   

結 

果 

 
 
 
 
 

   

剝皮 切除 

一半 

90 度 

切除 

一半 

韌皮纖維團 

木質部 

清楚的維管束組織 

圖 55、大花咸豐草切面放大攝影圖 

水分吸到葉尖 水分全吸到頂端 
只有一半吸水 

只有一半吸水 
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(二)莖部外皮觀察結果 

1. 莖節處外皮纖維觀察結果 

大花咸豐草很明顯在莖節處有褐色的顏色，表示該處木質纖維化的情形較明

顯，這種情形可能讓節的地方變得比較硬，當外力夠大時也更容易斷裂，而且一分

為二，龍葵和假刺莧的莖節處不明顯，也都是青綠色尚未纖維化，因此較不夠硬，

外力可能造成軟化彎曲，但不見得能折斷。 

從外皮縱切面，發現大花咸豐草木質化的纖維組織，到了節附近纖維有中斷、

移位的現象，而在分岔節處，環枝組織明顯，我們推測環枝組織為使分枝處更強健，

但大花咸豐草卻是方形，因此縱向的纖維便會斷裂後再排列，這就像大樓的鋼筋若

中斷了，雖然支持力道夠，但遭遇外力時卻容易完全折斷。而假刺莧及龍葵沒有這

種現象，纖維在節處仍是上下連結，以致斷裂時外皮仍附著其上，不容易全斷，也

因此維護管理拔除時，假刺莧及龍葵容易將力量傳至根部而連根拔起，但大花咸豐

草則會完全斷裂，以保護根部，並使殘存枝條快速長出新葉。 

表 16、皮的縱切面觀察結果表 

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

節間

表皮 

   

節附

近表

皮 

   

 
2.莖部外皮纖維數量結果 

表 17、外皮纖維數量實驗結果表 

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

節間

表皮 

   

纖維數量多 纖維數量少 

纖維數量少 
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從氫氧化鈉去葉肉、留下纖維的實驗中，我們發現大花咸豐草表皮的纖維數量

密度較高，且相當分明，而假刺莧纖維數最少，龍葵次之。這或許也是大花咸豐草

莖部外皮較堅硬的原因。 

 

3.莖部外皮橫切觀察與木質素分布結果 

從大花咸豐草自然脫落的外皮，我們發現韌皮部纖

維團常會和外皮連結在一起形成外皮的一部分，這纖維

團木質素含量高，使外皮更加硬而脆。而經由間苯三酚染

色，我們甚至發現外皮有只有大花咸豐草有木質素存在，

這對草本植物而言，使莖部更堅硬，但又不似木本植物一

整圈的木栓層的硬度，而此硬而脆的構造使大花咸豐草

更容易折斷。 

表 18、外皮橫切觀察與木質素分布結果表 

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵 

切片

顯微

觀察 

 
 
 
 
 
 
 

  

徒手

切片

染間

苯三

酚觀

察 

 
 
 
 

  

包埋

薄切

染間

苯三

酚 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

韌皮纖維團 

外皮維管束(韌皮

纖維)含木質素 

外皮含木質素 

圖 56、韌皮纖維團位置 
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陸、討論 

一、大花咸豐草斷尾求生之生存之確認 

 (一)斷裂情形 

從頂端拉大花咸豐草莖的斷裂方式是自節處斷裂，

一分為二，拉斷時的瞬間力道為 0.72 公斤，比假刺莧

(9.8kg)和龍葵(11kg)容易斷。從側邊拉，大花咸豐草不論

在那個位置都遠比龍葵與假刺莧容易斷裂，因此可確定

大花咸豐草相當容易折斷。 

(二)再生能力 

1.大花咸豐草的斷裂後，保留了不少具有分生能力的節及

芽點，只要水分足夠，便在每個節的位置快速發芽重生。 

2.而斷後枝條的再生能力，經由扦插實驗也得知，在葉面

保留狀況下，只要土壤濕度夠，大花咸豐草長根發葉力

也相當不錯。 

3.從大花咸豐草相關研究，大都針對發芽率高及對環境適應性佳來堆論為大肆繁殖的

主因，但並無文獻討論到容易斷枝及再生能力佳的無性繁殖也是大花咸豐草生存上

的重要特質，而此特質可能也是造成大花咸豐草大量增生的原因。 

4.本研究也推論，大花咸豐草莖部中心的薄壁細胞，因為快速增生分生組織，所以撐

開厚壁組織至方型結構中，使厚壁組織呈現不連續，也使不定根與新芽能快速增長。 

因此本研究確認大花咸豐草莖部容易斷裂又容易再生，類似蜥蜴斷尾求生的生存方式。 

二、大花咸豐草斷枝機制之討論 

(一)莖部橫切面觀察實驗討論 

表 19、大花咸豐草橫切面觀察結果表 
薄壁、厚壁細胞 厚角細胞 木質素分布 輸導組織分布 

 
 
 
 
 
 
 

   

 

圖 57、大花咸豐草極容易

斷裂，無法連根拔除 

圖 58、再生力強 

中斷不連續 分布於角落 
中斷不連續 

明顯 
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1. 三種植物莖部形態，假刺莧與龍葵的莖部大致呈圓形，大花咸豐草則是呈四角形。 

2. 橫切面觀察方面，大花咸豐草與龍葵的莖部外圈厚壁組織較厚，特別是根部附近木

質化的地方。而假刺莧反而薄壁組織幾乎充斥了整個莖部。但是大花咸豐草的厚壁

組織有斷裂不連續成圈的狀況，從基部到頂端都一樣。 

3. 由大花咸豐草的莖部拓印印痕得知莖部組織遠較假刺莧和龍葵硬。 

4. 大花咸豐草具有彈性的厚角組織，大多集中在角落，比其他兩種植物，並無成圈連

續的分布情形，如此使大花咸豐草莖部較無柔軟彈性，而表現脆度較強。 

5. 大花咸豐草的輸導組織緊貼在表皮內側，甚至初生韌皮部形成的韌皮纖維團，還深

入至表皮組織中，所以從外側就可以見到管狀

明顯的輸導組織。再與木質素分布及厚壁組織

位置比對，可以得知大花咸豐草的輸導組織為

大花咸豐草厚壁細胞及木質素的主要分布位

置，因為管狀位置明確，所以造成厚壁細胞與

木質素成圈不連續、中斷不均勻，當側邊外力

來時，自然因為橫向支持力的不平均而折斷。 

 

(二)莖部外皮實驗討論 

表 20、大花咸豐草莖部外皮實驗討論表 
莖節處外皮觀察 纖維數量觀察 外皮木質素分布 

 
 
 
 
 
 
 

  

 

1.大花咸豐草在莖節處表皮纖維化明顯，讓節的地方變得比較硬，當外力夠大時也更

容易一分為二，而且表皮的部分纖維不連續，更容易斷裂。所以若是人為除草由上

方拔除時，相當容易斷裂在節的位置，無法像其他雜草可以連根拔除。 

2.大花咸豐草外皮纖維數量多，而韌皮纖維團也深入了表皮，且表皮含有木質素，因

此外皮的堅硬度和剛性都佳，因為這樣不連續成圈的縱向支持組織，使外皮硬度夠，

厚角

細胞 

維管束位置(厚壁細

胞、木質素位置) 

外皮含木質素 

纖維數量多 

圖 59、大花咸豐草橫切面攝影圖 
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因此遇外力時也才容易完全折斷，不會像龍葵及假刺莧還有藕斷絲連。 

三、演化上的探討 

 

 

 

 

 

 

大花咸豐草在演化上出現斷尾求生的技能，也讓我們相當好奇在演化上的情況，便

與木本植物莖比較，得到以下討論： 

(一) 雙子葉木本植物的形成層非常明確，樹皮容易由形

成層處與莖部分開，因此形成層外部的韌皮部、木

栓形成層、木栓層便構成樹皮。本研究發現大花咸

豐草的形成層也非常明顯，不似一些草本雙子葉植

物的形成層不明確，而維管束組織相當貼近表皮，

其韌皮纖維團甚至深入至表皮，外皮與莖部其他

組織便由形成層處分開，使外皮包含韌皮部，這與

木本植物的特質相當接近。 

(二) 木本植物表皮多了木栓形成層，故可以持續厚，我

們也發現大花咸豐草的形成層相當貼近表皮，向

外形成韌皮部，向內形成木質部，使莖略增粗，類

似木本植物的莖。(易希道等，1988) 

(三) 大花咸豐草表皮纖維數量多且硬度高，這也相當接近木本莖。 

本研究發現大花咸豐草有具備了一些木本植物特性。 

 

 

 

木質部 

形成層 

韌皮纖維團 
表皮 

韌皮纖維團 

圖 60、木本植物莖部構造圖(整理自易希道等（1988）‧普通植物學) 
 

圖 61、大花咸豐草維管束狀況 
 

形成層 
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柒、 結論 

一、就像動物界的蜥蜴，斷尾求生是大花咸豐草以退為進、快速重生繁殖的生存密技 

除了藉由動物皮毛散播高發芽率的種子，本研究發現大花咸豐草利用容易斷枝再生的

特質快速重生，甚至繁殖。或許在台灣以人為割草維護管理的校園及公園反而不是正確方

式，大花咸豐草反而以此種以退為進的斷枝模式保護根部，再藉由旺盛的根、芽再生能力

繼續繁殖，可說是植物界演化出類似蜥蜴令人吃驚的生存秘招。 

 

 

 

 

 

 

 

二、第一方型莖內不連續不均勻的厚壁細胞與木質素，使大花咸豐草受應力不平均；第二

分布於莖角落的厚角細胞，使大花咸豐草缺少彈性；第三完整明確的輸導組織增加大

花咸草的支持力與硬度；第四莖節處橫向木質化纖維與不連續縱向木質化纖維，使容

易在莖節處斷裂；第五緊貼表皮含木質素的輸導組織韌皮纖維團，使大花咸豐草表皮

堅硬。此五點為本研究發現大花咸豐草容易完全斷裂的斷枝機制。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大花咸豐草方型拓印明顯，可見硬而脆特質是造成大花豐草完全折斷主因。圍成一圈

但不連續的厚壁組織及增強細胞剛性的木質素，似乎只能支撐縱向壓力，當橫向外力來時，

圖 63、斷尾求生的蜥蜴 

分布不連續

不均勻 
木質素 厚壁細胞 受應力不平均 

分布於莖 

的角落 
厚角細胞 缺乏彈性增加脆度 

完整明確 輸導組織 增加支持力與硬度 

節處外皮

纖維中斷 
外皮莖節纖維 完全斷在莖節處 

韌皮纖維團

深入表皮 
表皮木質素分布 增加表皮硬度 

莖
內
部
特
性 

莖
外
皮
特
性 

圖 64、大花咸豐草斷枝機制說明圖 

斷
枝
機
制 

圖 62、斷枝繁殖的大花咸豐草 
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因為支撐力不平均，所受應力也不平均。本研究也推測，髓的薄壁細胞具有極佳再生能力，

當快速再生時使外圍厚壁組織不連續；而只分布在角落，具彈性果膠質的厚角細胞，因不

像其他植物圍成完整一圈，所以大花咸豐草的彈性較差，相對脆度較佳。而明顯的輸導組

織縱向支持力夠，如此硬而脆且支撐力不平均的構造，當橫向外力來時，自然容易折斷。 

而外皮容易完全折斷，也是大花咸豐草斷枝重點。外皮的木質纖維在節的位置也縱向

不連續，就像中斷的鋼筋，並在節處有橫向纖維，使之硬而脆，如此遇到外力時會完全折

斷。而韌皮纖維深入皮層貼緊表皮，使表皮纖維除了數量多之外，又含有木質素，如此表

皮硬度夠，如此拔草力量才不會深入根部，使根部能保存而能快速再生 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、類似動物斷尾求生的大花咸豐草，在演化上具有木本植物的特質 

大花咸豐草硬而脆的結構，特別是

韌皮纖維團常與表皮一起脫落，與木本

莖樹皮含有韌皮部相似，大花咸豐草在

演化上具有木本植物的特質。 

 

四、省思檢討與後續研究建議 

(一) 為了增加蜜源而引入的外來種所衝擊的生態代價值得我們深思。 

(二) 現行空地的除草方式都是以背式或推式割草機來除草，這種方式反而讓大花咸豐

草更能發揮它無性繁殖的長處，拓展它們的領域。因此若將農耕方式改為使用中耕

機打田，將雜草連根挖起，相信是比較好的除草方式。 

(三) 是人類出現造成大花咸豐草的如此演化?或是如此演化才能在人類世界生存?都讓

我們相當好奇。期待能找出更多植物與大花席咸豐草比較，特別是和大花咸豐草相

蜥蜴斷尾的骨骼機制 資料來源：國家地理雜誌 

 

韌皮纖維團 

不連續 

不均勻 

 

不連續 

不均勻 

 

分布角落 

 完整明確 

 

中斷不連續 

 

外皮有木質素 

 

圖 66、與木本植物莖部比較圖 
 

圖 65、大花咸豐草斷枝機制圖 
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同的屬的但野外已不多見的咸豐草及鬼針草，研究其生理結構與棲地、繁殖狀況之

差異，若我們能力足夠，期待能有機會比較一下基因定序。 

(四) 而斷尾求生的生存方式是否只有大花咸豐草具有?此方式是否是大花咸豐草大肆

繁殖的重要原因?都是相當值得繼續探討的課題。 
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作品海報 

【評語】030321  

1. 此研究探討大花咸豐草易斷、再生力強的特點，並與假刺莧、

龍葵比較，針對拉力、再生力及形態特徵進行探討。此為延

伸性研究，報告整體而言觀察完整，方法也專業，較先前的

作品深入，另外本報告著重在圖表的解說，量化數據較少。 

2. 本作品的實驗的發想很好，實驗方法由能國中生作者自行設

計相當有趣，合乎實驗邏輯原則，並具有原創性，充分展現

國中生作者投入研究的科學態度。 

3. 主題選取有趣，與斷尾求生的蜥蜴比擬，想像力佳。大花咸

豐草以較易折斷莖部，保留根部卻可快速重生，甚至拓展，

檢視莖部的細胞組織，說明它的演化過程。這是很棒的研究

報告。 

4. 所採用的實驗設計及方法大致合理可行，但結果的呈現多為

現象的描述，很少以量化數據及運用統計方法來分析或呈現

所得結果。建議可分析拉斷力道與研究中所分析的因子之間

的關聯性，例如特殊型態的細胞(或組織)多寡及分佈或木質

素的多寡及分佈。有些結果的圖表與去年是相同的，例如表

16皮的縱切面觀察、表 12莖部橫切面堅硬狀況拓印圖表等

等。需注意相同的資料或結果不可重覆發表。 
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壹、研究動機

參、實驗設備

伍、研究架構及流程

陸、研究過程與結果討論
暑假幫阿公果園除草，發現果園長滿了大花咸豐草。查了資料，才

知道大花咸豐草(Bidens pilosa var. radiata)是當年蜂農為了增加蜜源
，自日本琉球引進的外來種。到今日它們已經蔓延至全臺灣，成了惡名
昭彰的入侵物種。

我們在果園幫忙除草時，大花咸豐草很容易折斷，本以為很快就完
成了除草任務，兩週後又去果園，整園的大花咸豐草竟然神奇的恢復了
，好像兩週前沒有除過草一樣！仔細觀察，發現快速生長的新葉是從折
斷的傷口長出，而丟在一旁的斷枝也長出了不定根，甚至還長了新芽。

難道容易折斷的大花咸豐草採取了以退為進、斷尾求生的策略嗎？
容易折斷是為了快速重生？植物界也演化出了動物界蜥蜴特有的斷尾求
生？在國中生物一下第一單元，我們雖然了解了植物繁殖方式，但查不
到相關資料，而蜥蜴斷尾機制最近剛發表在國家地理雜誌，我們也決定
展開大花咸豐草斷尾求生的相關研究，來找找大花咸豐草的斷枝機制。

貳、研究目的
一、從莖部拉斷力與再生能力實驗，來確認大花咸豐斷尾求生的生存方式

二、從莖部橫切面切片的各種觀察實驗，來研究大花咸豐草斷枝機制

三、從莖部外皮的各種觀察實驗，來研究大花咸豐草斷枝機制

四、與木本植物莖部比較，來研究大花咸豐草在演化上的特性

剪定鋏 棉布手套 乳膠手套 離心管 拉力計 解剖刀 小夾子 童軍繩

燒杯 滴管 培養皿 電子秤
筆記型
電腦

數位
顯微鏡

解剖
顯微鏡

顯微鏡
攝影機

陶瓷
纖維網

三腳架 酒精燈 封膜 番紅粉末 速綠粉末 75度酒精
轉漬膜
(PVDF)

瓊膠 氯化鈣 EGTA 間苯三酚 95度酒精 鹽酸 氫氧化鈉 食用色素

研究目的

文獻探討

研究動機

結論

研究過程與結果討論

肆、比較樣本的選擇

臺灣地區野田、雜木林常見的強勢外來種，尚有龍葵及假刺莧等。它們的
有性繁殖能力極強，這三種植物在莖基部木質化的地方都會形成不定根，
因此本研究便以龍葵及假刺莧作為和大花咸豐草的比較樣本。

(一) 拉斷力量實驗
利用拉力計測量直向及橫向的拉斷力量

拉力計 從上側直向拉

表二、三種植物莖部直徑測量與頂端拉力測試表

內容 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

莖部直徑 0.9cm 0.8cm 0.6cm

拉斷力道 0.72kgw 9.8 kgw 11 kgw

莖部拉斷
圖片 完全

斷裂

外皮
相連

外皮
相連

表三、三種植物莖部側方平均拉力測試表

植物 粗節間 粗節 細節間 細節

大花咸豐草 1.45 kgw 1.35 kgw 0.56 kgw 0.69 kgw

假刺莧 3.43 kgw 5.8 kgw 0.7 kgw 3.02 kgw

龍葵 5.8 kgw 14.68 kgw 1.08 kgw 2.66 kgw

從側邊拉

(二) 再生能力觀察實驗

大花咸豐草的斷裂方式是自節處一分為二，拉斷時的瞬間力道為
0.72公斤重，遠小於假刺莧和龍葵。其他二種不會斷在節，而且表
皮還會相連，不容易全斷。

從側邊拉的結果也發現大花咸豐草不論在節的位置或是節間的位置
用力拉，都確認大花咸豐草非常相當容易斷裂。

因此本研究確認大花咸豐草容易斷裂又容易再生，類似蜥蜴斷尾求生
的生存方式。

 大花咸豐草斷尾求生 (斷枝再生)生存方式確認之綜合討論

斷
裂
情
形

從頂端拉自節處斷裂，拉斷的瞬
間力道為遠小於假刺莧和龍葵。
從側邊拉，不論在那個位置都遠
比龍葵與假刺莧容易斷裂，因此
可確定大花咸豐草相當容易折斷。

再
生
能
力

斷裂後，保留了不少具有分生能
力的節及芽點，每個節的位置快
速發芽重生。斷後枝條大花咸豐
草長根發葉力也相當不錯。

拔草時極容易斷裂

很快重生

蜥蜴斷尾求生

大花咸豐草 龍葵假刺莧

一、斷尾求生 (斷枝再生)生存方式確認

維管束排列位置

木質素分布

橫切面堅硬程度

細胞分布
厚角細胞

厚壁細胞

薄壁細胞莖部
橫切面
觀察

外皮木質素分布

纖維數量觀察

莖節處外皮纖維觀察莖部
外皮
觀察

斷枝機制
尋找

斷尾求生
方式確定

演化定位
探討

再生能力觀察實驗

莖部拉斷力量測試

纖維數量

韌皮部位置

圖1、研究動機說明圖

表一、實驗設備表

圖2、研究架構圖

表六、斷枝機制綜合討論表

圖3、拉斷力測試說明圖

1.田間拔後觀察：於田間拔除各十株大花咸豐草及龍葵、假刺莧，觀
察拔後生長狀況。

圖4、拔除大花咸豐草 圖6、拔除假刺莧圖5、拔除龍葵

表四、拔後生長情形比較表

植物 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

拔後
10
天
情形

說明
一拔就斷裂，從拔斷
以下的節，在短短十
天內冒出了大量新芽

從最底部連根拔出後，
已不見任何原植株痕
跡

連根拔出後，不見任
何原植株痕跡，甚至
位置被其他植物取代

不像龍葵或假刺莧，容易連根拔出，或斷在莖與
根連接處很底部的地方，大花咸豐草的力量不容
易傳遞到根部，會在接近底部數節的地方就斷裂
，斷裂位置十株中有八株在節的位置。

群聚的大花咸豐草，
植株底容易彎曲成橫
走姿態，斷裂後留下
的橫走莖鋪平在地上
，交錯覆蓋土壤

而單株的
大花咸豐
草留下底
部較大範
圍的植株

從斷裂面以下節的位
置快速生長出新葉，
約略10天的時間，已
恢復生機。

2.斷枝土中扦插實驗：

三種植物斷枝約15公分各三枝，
扦插於培養土中，觀察10天，隔
周再進行一次，觀察不定根及新
葉再生情況。

表五、莖部扦插不定根及芽體生長情況表

植物 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

植株
狀況

再生
情形

新葉 2 、2 、4 6 、2 、2 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0

新根 1 、2 、6 0 、1 、3 0 、1 、0 0 、0 、0 0 、0 、0 0 、0 、0

大花咸豐草10天新根與新葉都有長出，不似其他有的枯萎，可見
大花咸豐草在短時間內、水分充足下自身再生能力相當不錯。

圖7、斷裂在節的位置

圖8、莖底部橫走叢生 圖9、斷枝後保留植株

圖10、大花咸豐草斷枝後快速長出新葉

圖11、斷枝土中扦插實驗



二、斷枝機制之研究

(一)莖部橫切面觀察

維管束排列位置

木質素分布

橫切面堅硬程度

細胞分布情形

厚角細胞 洗藥劑拓印

厚壁細胞 番紅染劑染色

薄壁細胞 速綠染劑染色

切面拓印

石蠟包埋切片以間苯三酚染色

食用色素染色吸水

莖
部
橫
切
面
觀
察

圖12、莖部橫切面觀察實驗架構
圖

薄壁
細胞

構成植物體的柔軟組織
活細胞，具分裂能力

厚壁
細胞

纖維素、木質素
細胞壁更厚，支撐力強勁
兼具運輸(木質部)及支持
成熟分化後不再生長甚至死亡

厚角
細胞

以束狀排列在莖或葉柄表皮內側
含纖維素、蛋白質、大量果膠質
活細胞，可生長而不分裂

文獻探討後，了解植物的支持系統及影響莖部堅硬、剛
性狀況的相關組織與成分，便是本研究的觀察方向，因
此決定以藥劑染色來觀察莖部薄壁、厚壁細胞分布狀況
；以藥劑處理再拓印來觀察厚角細胞；以拓印膜印痕來
觀察切斷面的軟硬情形；以色素吸水觀察維管束分布；
藥劑染色來研究木質素分布。

1.細胞分布情形(厚角、厚壁、薄壁細胞)

(1)厚壁與薄壁細胞分布研究過程(以藥劑染色)

配置染劑
75度酒精及RO逆滲透純水→50度酒精
95度酒精及RO逆滲透純水→70度酒精。
75度酒精及95度酒精→85度酒精。
電子秤測出0.25克的番紅粉末溶於50度的酒精
電子秤測出0.05克的速綠粉末溶於95度的酒精

浸泡番紅2小時使
厚壁細胞染成紅色 浸泡

70%
酒精
10分
鐘

浸泡
85%
酒精
10分
鐘

50 %酒精
清洗3次

浸泡速綠10秒使
薄壁細胞染成綠色

95 %酒精清洗3
次，浸泡10分鐘

使用解剖顯微鏡觀察
架設CCD鏡頭 放置觀察樣本 調整光線、焦距

剪取約10節較成熟植株，選取切片部位 進行0.1cm切片

(2)厚壁與薄壁細胞分布研究結果

表八、植物厚壁及薄壁細胞分布狀況

大花咸豐草 假刺莧 龍葵

分
岔
點

5
至
6
節
節
間

第
7
節
節
上

莖
基
部
木
質
化

不連續、不均勻

成圈不連續

大花咸豐草其莖部呈四角形，到近根部處才漸漸變成圓
形。愈成熟的莖部其厚壁細胞愈多愈厚，而大花咸豐草
厚壁細胞增厚的程度很不均勻，有的地方多有的地方少
，呈現斷裂不連續，成圈不均勻的狀況，尤其在容易斷
裂的節上，更是明顯。因此大花咸豐草厚壁細胞不連續
是極大特色，也是因為這種支持力量不均勻，遇到橫向
外力才會受應力不平均。

(3)厚角細胞分布研究過程

厚角細胞細胞壁的厚薄不均，常成群存在把細胞間隙完
全或部分填滿。其成分以纖維素、亞纖維素和果膠質為
主。利用厚角細胞大量果膠質在代謝過程產生的蛋白質
，印在與蛋白質鍵結能力極好的拓印膜上來觀察。

a.植株連續切片取得三個樣本。並調配藥劑

圖15、選取植物枝條切片 圖16、將樣本放置培養皿

b.藥劑沖洗並拓印

A放在CaCl2溶液，果膠質的鈣將更完整。將B和C放在
EGTA將鈣螯合掉，一個小時後的B樣品清洗後補回鈣
。C樣本持續放在EGTA中，再一小時後，此時厚角果
膠中鈣離子應已螯合掉。取出將A、B、C拓印在PVDF
膜上，A與B應該相似而C所缺失的印痕即厚角細胞。

利用細胞切片前，先將切開枝條進行拓印。再以PVDF
轉漬膜來測試切面的強度，再透過顯微鏡觀察。

用力壓下

取得印痕

表九、厚角細胞拓印結果表

植
物

位
置

氯化鈣
藥劑增強
(拓印A)

EGTA螯合
補氯化鈣
(拓印B)

EGTA螯合

(拓印C)

大

花

咸

豐

草

第
7
節

第
5-
6
節
間

假

刺

莧

第
7
節

第
5-
6
節
間

龍

葵

第
7
節

第
5-
6
節
間

(4)厚角細胞分布研究結果

不均勻

角落

假刺莧及龍葵的
厚角細胞，緊接
著表皮之內層，
形成一整圈把其
內部之組織圍住
，但是發現大花
咸豐草的厚角細
胞在節的位置，
中斷不連續，在
節間則集中在不
規則形狀的角落
。而厚角細胞是
屬於有彈性的支
持細胞，大花咸
豐草分布在莖節
角落，而非讓整
個大花咸豐草植
株都具有柔軟彈
性，所以讓莖部
脆度增加。

2.橫切面堅硬程度(拓印印痕)

(1)橫切面堅硬程度研究過程

圖13、莖部橫切面觀察實驗架構圖

1小時

1小時

以EGTA浸泡以氯化鈣浸泡

切片樣本

繼續浸泡
EGTA

清水沖洗後
再加氯化鈣

拓印C拓印B拓印APVDF

(2)橫切面堅硬程度研究結果

表十、莖部橫切面堅硬狀況拓印圖表

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

側枝生
長分岔
點處

第7節
節上

5至6節
節間

近根部
木質化
部分

大花咸豐草的拓印印痕遠清楚於假刺莧和龍葵，可得知
大花咸豐草的莖部組織較強硬。

3. 莖部木質素分布研究

(1)莖部木質素分布研究過程
木質素是構成植物細胞壁的成分之一，具有增強細胞壁
及黏合纖維的作用，其組成是一種複雜的芳香酊。因此
研究大花咸豐草的剛性就必須了解木質素多寡和分布。

調製間苯三酚藥劑進行木質部染色，以解剖顯微鏡觀察

放入三種
植物剪取
樣本

量0.7g瓊
膠倒入
10g水

放入微波
爐沸騰三

次

壓擠取出
包埋枝條

以解剖刀
切出部位
切片

樣本包埋切片：切片切得更薄

(2)莖部木質素分布研究結果

表十一、莖部木質素分布表

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

第7
節節
上

5至6
節節
間

大花咸豐草可以明顯看到不論在節或是在節間，都屬
於中斷不連續的狀況。位置在維管束。

4. 莖部輸導組織分布研究

將三種植物切出一段枝條，放於食用色素中，吸水
至最上方，進行切片再以顯微鏡觀察。

(2)輸導組織分布研究過程
草本植物維管束通常是主要支持系統，我們想要知道
四方型莖的大花咸豐草的維管束排列方式及其在節的
位置有無中斷，便設計以下實驗。

維管束位置實驗

食用色素吸水

實驗輸導組織是否
也在節的位置中斷
、錯位。以食用色
素吸水。

維管束在節處連接狀況實驗

第四節 第五節

頂部觀察

C

d

a
b

完整 剝除一半外皮

剝皮

90度切
除一半切除一半

(2)輸導組織分布研究結果

表十二、維管束位置切片說明表(紅色為食用色素)
位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

第四節
吸水最
上方

第四節
上方

第四節
第五節
節間
(c)

第五節
節上
(b)

第五節
下方
(a)

(備註)未吸水剖面

第四節

C

第五節

a

第五節

b

第四節
d

第四節

最上方

表皮原即紅色

表十三、大花咸豐草維管束經過節是否會中斷實驗結果表

吸水 完整枝條 剝除外皮 切除一半 切除另一半

示
意
圖

結
果

剝皮 切除
一半

90度
切除
一半

水分吸到葉尖
只有一
半吸水

只有一半
吸水

水分全吸
到頂端

大花咸豐草的
維管束緊貼表
皮內側，而木
質部在更內圈
，其是依照四
方型的莖部結
構平均分布並
可以見到管徑
清楚由下到上
的輸導管路。

韌皮纖維團

木質部

清楚的維管
束組織

而切半的吸水實驗也可以發現，維管束並沒有在節的
地方中斷錯位，因為另外一半的水分並沒有吸收上去
，因此推翻我們的實驗假設。

 大花咸豐草的厚壁組織和木
質素有斷裂不連續、成圈不
均勻的狀況。

 大花咸豐草具有彈性的厚角
組織，大多集中在角落，比
其他兩種植物，並無成圈連
續的分布情形，如此使大花
咸豐草莖部較無柔軟彈性，
而表現脆度較強。

 可以見到管狀明顯的輸導組織。
 再與木質素分布及厚壁組織位置比對，可以得知大花

咸豐草的輸導組織為大花咸豐草厚壁細胞及木質素的
主要分布位置，因為管狀位置明確，所以造成厚壁細
胞與木質素成圈不連續、中斷不均勻，當側邊外力來
時，自然因為橫向支持力的不平均而折斷。

厚角
細胞

表十四、大花咸豐草橫切面觀察結果表
厚壁細胞 厚角細胞 木質素分布 輸導組織

 大花咸豐草莖部橫切面綜合討論

韌皮部

木質部

圖23、大花咸豐草切面
放大圖

形成層

表七、植物細胞說明表

圖14、厚壁、薄壁細胞染色流程圖

圖17、厚角細胞研究說明圖

圖18、橫切面硬度實驗說明圖

圖19、木質素研究實驗說明圖

圖20、維管束位置實驗說明圖

圖21、維管束在節處連接狀況實驗說明圖

圖22、大花咸豐草切面說明圖
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柒、結論
一、就像動物界的蜥蜴，斷尾求生是大花咸豐草以退為進、重生繁

殖的生存密技

圖32、斷尾求生的蜥蜴

二、第一方型莖內不連續不均勻的厚壁細胞與木質素，使大花咸豐
草受應力不平均；第二分布於莖角落的厚角細胞，使大花咸豐
草缺少彈性；第三完整明確的輸導組織增加大花咸草的支持力
與硬度；第四莖節處橫向木質化纖維與不連續縱向木質化纖維
，使容易在莖節處斷裂；第五緊貼表皮的含木質素的輸導組織
韌皮纖維團，使大花咸豐草表皮堅硬。此五點為本研究發現大
花咸豐草容易完全斷裂的斷枝機制。

分布不連續不均勻木質素厚壁細胞 受應力不平均

分布於莖的角落厚角細胞 缺乏彈性增加脆度

完整明確輸導組織 增加支持力與硬度

節處外皮纖維中斷外皮莖節纖維 完全斷在莖節處

韌皮纖維團深入表皮表皮木質素分布 增加表皮硬度

莖
內部
特性

莖
外皮
特性

圖34、蜥蜴斷尾的骨骼機制 資料來源：國家地理雜誌

不連續
不均勻

不連續
不均勻 分布角落

完整明確

外皮有木質素

中斷不連續

三、類似動物斷尾求生的大花咸豐草，在演化上具有木本植物的特質

韌皮纖維團

圖35、與木本植物莖部比較圖

四、省思檢討與後續研究建議

1.為了增加蜜源而引入的外來種所衝擊的生態代價值得我們深思。
2.現行空地的除草方式都是以背式或推式割草機來除草，這種方式反而讓

大花咸豐草更能發揮它無性繁殖的長處，拓展它們的領域。因此若將農
耕改為使用中耕機打田，將雜草連根挖起，相信是比較好的除草方式

3.是人類出現造成大花咸豐草的如此演化?或是如此演化才能在人類世界生
存?都讓我們相當好奇。期待能找出更多植物與大花咸豐草比較，特別是
和大花咸豐草相同的屬的但野外已不多見與大花咸豐草同屬的咸豐草及
鬼針草，研究其生理結構與棲地、繁殖狀況之差異，若我們能力足夠，
期待能有機會比較一下基因定序。

4.而斷尾求生的生存方式是否只有大花咸豐草具有?此方式是否是大花咸豐
草大肆繁殖的重要原因?都是相當值得繼續探討的課題。

圖31、斷枝繁殖的大花咸豐草

三、演化上的定位討論

圖29、木本植物莖部構造圖(整理自易希道等（1988）‧普通植物學)

1. 雙子葉木本植物的樹皮，由木栓層、木栓
形成層、韌皮部所構成，本研究發現大花
咸豐草的維管束組織相當貼近表皮，其韌
皮纖維團甚至深入至表皮，這與木本植物
的特質相當接近。

2.木本植物表皮多了木栓形成層，故可以持
續增厚，我們也發現大花咸豐草的形成層
相當貼近表皮，向外形成韌皮部，向內形
成木質部，使莖略增粗，類似木本植物的
莖。(易希道等，1988)

3.大花咸豐草表皮纖維數量多且硬度高，這
也相當接近木本莖。

本研究發現大花咸豐草有趨向木本植物特性
，因兼具木本特性，在演化上更為高等。

木質部

形成層

韌皮纖維團
表皮

韌皮纖維團

(二)莖部外皮觀察

外皮木質素分布

纖維數量觀察

莖節處外皮纖維觀察 剝皮後解剖顯微鏡觀察

以氫氧化鈉將葉肉溶解

以間苯三酚染色

莖部
外皮
觀察

本研究發現大花咸豐草折斷時，連外皮也會完全斷裂，尤其是在節的
位置，因此針對外皮進行以下三項研究。

1. 莖節處外皮纖維觀察

發現大花咸豐草很明顯在莖節處有褐色木質纖維化的情形，而且纖維
組織到了節附近纖維有中斷、移位的現象，這就像大樓的鋼筋若中斷
了，雖然支持力道夠，但遭遇外力時卻容易完全折斷。

圖25、切出外皮

表十五、皮的縱切面觀察結果表

大花咸豐草 假刺莧 龍葵

節
間
表
皮

節
附
近
表
皮

2. 莖部外皮纖維數量觀察

表十六、外皮纖維數量實驗結果表

大花咸豐草 假刺莧 龍葵

節
間
表
皮 纖維數量多

纖維數量少
纖維數量少

圖28、韌皮纖維團

表十七、外皮橫切觀察與木質素分布結果表

位置 大花咸豐草 假刺莧 龍葵

切片顯
微觀察

徒手切
片染間
苯三酚
觀察

包埋
薄切染
間苯三

酚

外皮 (韌皮
纖維)含木
質素

本研究應用氫氧化鈉高溫溶解細胞的固形物，將纖維留下，來觀察
纖維數量的多寡。我們發現大花咸豐草表皮的纖維數量密度較高，
且相當分明，而假刺莧纖維數最少，龍葵次之。這或許也是大花咸
豐草莖部外皮較堅硬的原因。

3. 莖部外皮木質素分布

於數位
顯微鏡
下觀察

將三種
植物進
行連皮
徒手切
片及包
埋切片

放置於
配好的
間苯三
酚藥劑
3-4秒

以解剖刀撕下外
皮，利用解剖顯
微鏡觀察縱剖面
構造。

從大花咸豐草自然
脫落的外皮，我們
發現韌皮部纖維團
常會和外皮連結在
一起形成外皮的一
部分，這纖維團木
質素含量高，使外
皮更加硬而脆。

而經由間苯三酚染色，我們甚至發現外皮有只有大花咸豐草有木
質素存在。

表十八、大花咸豐草莖部外皮實驗討論表

莖節處外皮觀察 纖維數量觀察 外皮木質素分布

 大花咸豐草莖部外皮綜合討論

橫向木質化、縱向不連
續纖維，容易在節斷裂

外皮纖維數量多
，使外皮較硬

外皮含木質素使
外皮堅硬度更高

外皮含木質素

圖24、木質素研究實驗說明圖

圖26、氫氧化鈉煮沸

圖27、莖部外皮木質素實驗流程圖

圖30、大花咸豐草外皮結構說明圖

圖33、大花咸豐草斷枝機制說明圖

大花咸豐草硬而脆的
結構，特別形成層明
顯，韌皮纖維團常與
表皮一起脫落，與木
本莖樹皮含有韌皮部
相似，大花咸豐草在
演化上具有木本植物
的特質。

http://web.nchu.edu.tw/~rootdis/plant pathology/97Session/002-970926/
http://www.natgeomedia.com/column/external/47349?utm_campaign=shareaholic&utm_medium=facebook&utm_source=socialnetwork
http://www.rhythmsmonthly.com/?p=10410
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