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                              摘  要

     
    本研究想知道捕蠅草的捕食動作是如何產生。以 B52 捕蠅草為例，以迴紋針輕觸捕蠅草

內感覺毛連續兩次，使捕食器閉合。當刺激感覺毛時，會產生一個電位差；第二次刺激，會

再造成電位改變。實驗發現碰觸間隔 40 秒後閉合機率為 0%；進一步實驗得知捕食器大小與

電位差無絕對關係。十個不同捕食器第一次與第二次碰觸電位差均落在︳84︱mv 到︳142︱

mv 之間，而前述實驗中第一次碰觸捕食器的最小電位差為︳60︱mv 左右，故另行設計實驗，

藉由電刺激器輸入 60mv 電刺激，捕食器閉合機率為 0%；僅一次輸入 140mv 電刺激，捕食器

閉合機率為 100%，證實只要刺激的電壓夠大（相當於兩次碰觸的電位差總和），即造成捕食

器的閉合。當捕食器離開母株超過 28 分鐘後閉合現象便消失。 

壹、 研究動機 

    假日一到，最開心的是拿著電玩搖桿進入超級瑪莉歐的世界。有玩過瑪莉歐的都知道，

遊戲裡有令人聞風喪膽的食人花；現實世界裡真的有嗎?康軒自然五上第二單元「植物世界面

面觀」，發現長得像食人花且如昆蟲殺手的捕蠅草，令人匪夷所思的捕蟲方式，讓我們對於捕

蠅草的捕食「機智」，產生濃厚的興趣，於是我們決定深入研究植物界的昆蟲獵人--「捕蠅草」。 

貳、 研究目的 

    本實驗想要探討捕蠅草的捕食機制和電位差的關聯，如下： 

一、 多少時間內連續碰觸可使捕食器閉合？ 

二、 捕食器大小與電位差是否有關？ 

三、 不同植株碰觸時的電位差比較？ 

四、 不同捕食器的閉合情形與電刺激的關係? 

五、 活體生物進入捕食器電位差情形? 

六、 捕食器離開原株後多少時間內碰觸的閉合情形？ 
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參、 研究設備及器材 

一、 研究材料及設備： 

PC Based USB 示波器、迴紋針、相機、捕蠅草、電腦顯示螢幕、電刺激器、示波器 

 表 3-1：研究設備照片數量說明表 

材料、器材 照片 數量 材料、器材 照片 數量 

捕蠅草 

 

24盆 電刺激器 

 

一台 

PC Based USB 

示波器 

 

一台 示波器 

 

一台 

迴紋針 

  

兩支 相機 

 

一台 

電腦顯示螢幕 

 

一台 絕緣夾子 

 

一支 



3 

肆、 研究過程或方法 

一、 研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 4-1   研究流程圖 
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二、 文獻探討 

(一) 捕蠅草介紹 

捕蠅草是原產於北美洲的食蟲植物，葉子頂端長有一個類似「貝殼」的捕食器，

且能分泌蜜汁，當有小蟲闖入時，能以極快的速度將其夾住，這時兩片葉瓣內側密

集的內腺體會分泌出消化液進行吸收，這些消化液中含有的蛋白酶，將昆蟲的蛋白

質分解成以氮、氧、碳、氫為主，還可能包括其他元素構成的胺基酸。 

(二) B52 捕蠅草 

本實驗選擇 B52 直立大型捕蠅草進行觀察，理論上 B52 的捕食器能長到 5.7cm

以上，但因種植環境的不同，能長到 4cm 已經算是很稀有了。B52 非常依賴陽光，

光照不足的話，可能會使捕食器生長緩慢、夾子變小、原本紅色的葉子會變成綠色，

可是也不能因光照不足而一次照太強烈的陽光。B52 適合的生長條件：溫度是 20~30

度，濕度是 50%，土壤則是珍珠土、水苔、沙、無肥泥炭土等。 

(三) 分佈地區 

捕蠅草僅存於美國的南卡羅萊納州東南方的海岸平原及北卡羅萊納州的東北

角。在原產地卡羅萊納州，捕蠅草生長在潮濕的砂質或泥碳的濕地或沼澤地，這些

地區通常呈現草原的形態，只有零星的松樹分佈著，因此很開闊，能接受到大量的

日照。這裡的氣候溫暖而潮濕，在夏季，白天炎熱，晚上也還能保持溫暖，冬季則

很冷，但並不至於冷到經常降雪。 

(四) 種植條件 

種植捕蠅草首要條件必須保有充足的水分。也因為捕蠅草由根部呼吸，所以栽

植的土壤可以與沙一起混用，讓其排水狀況良好，容易接觸新鮮空氣，最好同時以

半日照的環境種植。因為原產地土壤貧瘠，在土壤的選擇上，過多養分的土壤會造

成捕蠅草死亡，最好選擇無肥的泥炭土。 

(五) 捕蠅草捕食機制 

    根據文獻中研究，捕蠅草會藉由捕食器感覺毛的觸動，進行閉合的動作捕捉食

物。而這個動作是藉由捕食器內部激發一個動作電位，當昆蟲快速引出兩個動作電

位，也就是快速觸動碰觸感覺毛兩次時，陷阱便會閉合。當捕蠅草的捕食器裡有昆
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蟲來訪時，昆蟲通常會觸動到捕食器的內壁，獵物會一直掙扎導致捕食器變的更緊

直至獵物不再掙扎，或陷阱完全密合，密合後的捕食器會慢慢將食物消化掉，變成

養份吸收，理論上數天後吸收完成即會再度打開，並留下無法吸收的骨骼等部份。 

(六) 量測實驗原理 

    本次實驗使用了一種測量儀器，是 PC Based USB 示波器；根據文獻，得知捕蠅

草在觸發捕食器時，會產生一個細微的生物電電位差。電位差就是電壓，所以我們

透過量測電壓值的 PC Based USB 示波器來觀察、測量電壓，用來證明的確在碰觸捕

食器的感覺毛時，捕蠅草內部會產生一個電位差。而 PC Based USB 示波器可以連接

到電腦，將很細微的電壓/時間(千分之一伏特 mv/百萬分之一秒 μs)變化透過電腦顯

示並計錄下來。 

(七) 電位能與電位差 

    在電位能中，電位(電的位置)越高、電量越大的物體電位能越大。電量是指帶

電的多寡，單位是庫侖。 

    電位是以正電來定義的。如果有一個正電在電場中落下，那麼正電就是往「低

電位」的方向加速移動；反方向就是所謂的「高電位」的方向。一個自由正電在

電場中，會向左方加速，代表左方是低電位，右方是高電位。造成電位高低的原

因是因為正負電荷。在正電荷附近是高電位；遠離正電荷則是低電位，負電荷附

近則是低電位；遠離負電荷則是高電位。負電荷則是從低電位往高電位移動。如

圖 4-2 所示最大電位差為-15.3mv，最小電位差為-62.5mv。負號代表電子帶負電，

所以取最小值-62.5mv，為實驗的比較數據。 

 

▲圖 4-2 精密電表顯示之電位差數值圖 
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(八) 電刺激器 

    輸出電刺激是連接電極的部分，一般可分為定電流或定電壓的輸出放大電

路，或是兼具兩者的特殊電路。也就是輸出電流或電壓的值是固定不變的，大小

不會隨著欲刺激組的阻抗而改變，像是電極、皮膚或其他部分的身體組織。 

三、 實驗變因 

表 4-1：六項九個實驗主題之變因分析表 

實驗主題 控制變因 操縱變因 應變變因 

一、(一)多少時間內連續碰觸可

使捕食器閉合？ 
碰觸材質、碰觸位置 連續碰觸時間 閉合時間的改變 

(二)各間隔四十秒碰觸不同感

覺毛捕食器是否閉合？ 
碰觸材質、連續碰觸時間 碰觸位置 閉合情形 

(三)間隔四十秒後連續碰觸不

同感覺毛捕食器是否閉

合？ 

碰觸材質、連續碰觸時間 碰觸位置 閉合情形 

二、捕食器大小與電位差是否

有關？ 
碰觸材質、碰觸位置 捕食器大小 電位差的改變 

三、(一)不同植株碰觸時的電位

差比較？ 

碰觸材質、碰觸位置 不同株捕蠅草 電位差的改變 

(二)間隔四十秒蝴蝶碰觸的電

位差比較？ 
碰觸材質(蝴蝶)、間隔時間 不同株捕蠅草 電位差的改變 

四、不同捕食器的閉合情形與

電刺激的關係？ 
間隔時間 電刺激(電位差) 閉合情形 

五、蝴蝶進入捕食器的電位差

比較？ 
碰觸材質(蝴蝶) 不同株捕蠅草 閉合情形 

六，捕食器離開原株後多少時

間內碰觸的閉合情形？ 
碰觸材質、碰觸位置 離開原株時間 閉合情形 
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四、PC Based USB 示波器操作方法介紹 

    將 PC Based USB 示波器探針正極(紅)以導電膠粘接到捕食器外側，並將負極(黑)連接

到捕蠅草盆子的土裡，這樣就會形成一個廻路，再利用迴紋針碰觸捕食器左側第一根感

覺毛，當捕蠅草內部產生了電位差，就可以由電腦顯示螢幕觀察到電位差變化，如圖 4-3。 

 

 

 

 

 

 

 

▲圖 4-3  PC Based USB 示波器實驗流程圖 

伍、 研究結果 

一、 多少時間內連續碰觸可使捕食器閉合 

實驗 1-1：間隔多少時間連續碰觸可使捕食器閉合? 

    我們選擇 10 個捕食器進行兩次碰觸時間的間隔差異，探討捕食器的閉合情形，如圖 5-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1  間隔多少時間連續碰觸可使捕食器閉合實驗流程圖 
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表 5-1  間隔多少時間連續碰觸可使捕食器閉合情形統計表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   由表 5-1 我們可以知道碰觸間隔時間為 30 秒時，所有捕食器都可以閉合，但隨著時間的

增加到 40 秒時所有捕食器皆無法閉合。 

 

 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 1-9 1-10 

25 秒 合 合 合 合 合 合 合 合 合 合 

30 秒 合 合 合 合 合 合 合 合 合 合 

35 秒 合 合 無 無 合 合 無 合 合 合 

36 秒 合 合 無 無 無 無 無 合 無 合 

37 秒 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

38 秒 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

39 秒 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

40 秒 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 2-9 2-10 

25 秒 合 合 合 合 合 合 合 合 合 合 

30 秒 合 合 合 合 合 合 合 合 合 合 

35 秒 合 合 無 合 合 合 合 合 合 合 

36 秒 合 合 無 無 合 無 無 無 合 合 

37 秒 無 無 無 無 合 無 無 無 無 合 

38 秒 無 無 無 無 合 無 無 無 無 合 

39 秒 無 無 無 無 合 無 無 無 無 合 

40 秒 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

捕食器 
  編號 

時間 

時間 

捕食器 
  編號 
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實驗 1-2：捕食器間隔 40 秒碰觸 A、B、C 三根感覺毛，是否可以閉合? 

經由實驗 1-1 發現碰觸同一根感覺毛間隔 40 秒後不會產生閉合，所以我們設計了實驗 1-2

由同株五個捕食器進行 40 秒依序碰觸 A、B、C 三根不同感覺毛的閉合實驗。如圖 5-2 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2 捕食器間隔 40 秒碰觸 A、B、C 三根感覺毛是否可以閉合實驗流程圖 

表 5-2 捕食器間隔 40 秒碰觸 A、B、C 三根感覺毛是否可以閉合統計表 

    由實驗 1-2 更可確認捕食器的計算回合最大極限為 40 秒，每 40 秒為一回合，過了 40 秒

捕食器就會重新計算。 

實驗 1-3：間隔 40 秒後連續碰觸不同感覺毛捕食器是否閉合? 

    經由實驗 1-2 發現依序碰觸三根感覺毛間隔 40 秒後不會產生閉合，所以我們設計了實驗

1-3，由同株五個捕食器進行碰觸 A 感覺毛後間隔 40 秒連續碰觸 B、C 兩根不同感覺毛的閉合

實驗。如圖 5-3 

 

 

 

 

 

圖 5-3 間隔 40 秒後連續碰觸不同感覺毛捕食器是否閉合實驗流程圖 

捕食器編號 1 2 3 4 5 閉合機率 

是否閉合  無 無 無 無 無 0% 
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表 5-3 間隔 40 秒後連續碰觸不同感覺毛捕食器是否閉合統計表 

    由表 5-3 可知由實驗 1-3 更可確認捕食器的最大極限為 40 秒，且 40 秒為一回合，過了 40

秒捕食器就會重新計算。由實驗 1-2、1-3 可以發現 40 秒為一個回合，過了 40 秒後就重新計

算，隔了 40 秒在碰觸兩下就會被認為是第 2 回合的第 2 次碰觸便會閉合 

二、 實驗 2： 同株不同大小的捕食器碰觸感覺毛後產生電位差比較 

  我們由同一株捕蠅草上的 10 個不同大小捕食器觀察閉合電位差的差異，如圖 5-4。 

 

圖 5-4 同株不同大小的捕食器碰觸感覺毛後產生電位差實驗流程圖 

 

 

捕食器編號 6 7 8 9 10 閉合機率 

是否閉合  合 合 合 合 合 100% 
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表 5-4 捕食器大小閉合產生電位差統計表 

    由表 5-4 得知捕食器長度為 1.3 公分、1.6 公分及 1.8 公分在第一次碰觸時都產

生最小電位差為-80mv，最大電位差為 1.5 公分所產生的-46mv；第二次碰觸僅有 1.5

公分產生最小電位差為-80mv，最大電位差則是 1.6 公分與 2.8 公分所產生的-47.7mv。 

三、 實驗 3：不同植株捕蠅草的捕食器閉合的電位差關係。 

實驗 3-1：不同植株捕蠅草的捕食器在間隔 25 秒時閉合的電位差值? 

我們選擇了 A、B、C 三盆捕蠅草進行實驗，探討不同的捕蠅草之捕食器在 25 秒時

所產生的電位差是否有所不同。 

表 5-5  A 盆捕蠅草的捕食器閉合產生電位差統計表 

由表 5-5 我們可以得知 A 盆捕食器第一次碰觸電位差都落在-46 mv 到-80 mv 之間平

均為-64.5 mv，第二次碰觸電位差都落在-56.1 mv 到-80 mv 之間平均為-63.66 mv。 

 

捕食器大小

(公分) 
1.3 1.5 1.6 1.8 2 2 2.3 2.4 2.5 2.8 平均 

第一次碰觸

電位差(mv) 
-80 -46 -80 -80 -68.8 -56.1 -49.8 -62.5 -47.7 -70.2 -65 

第二次碰觸

電位差(mv) 
-57.5 -80 -47.7 -56.1 -61.8 -54.7 -62.5 -58.3 -62.9 -47.7 -59.3 

總合 -137.5 -126 -127.7 -136.1 -130.6 -110.8 -112.3 -120.8 -110.6 -117.9 -124.3 

捕食器編號 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 平均 

第一次碰觸電位差(mv) -80 -46 -80 -68.8 -47.7 -64.5 

第二次碰觸電位差(mv) -57.5 -80 -56.1 -61.8 -62.9 -63.66 

總合(mv) -137.5 -126 -136.1 -130.6 -110.6 -128.16 
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表 5-6  B 盆捕蠅草的捕食器閉合產生電位差統計表 

 

    由表 5-6  我們可以得知 B 盆捕食器第一次碰觸電位差都落在-49.8mv 到-80 mv

之間，平均為-63.72mv；第二次碰觸電位差都落在-47.7 mv 到-62.5mv 之間，平均為

-54.18mv。 

 

表 5-7  C 盆捕蠅草的捕食器閉合產生電位差統計表 

     

    由表 5-7  我們可以得知 C 盆捕食器第一次碰觸電位差都落在-47.4 mv 到-71.6 

mv 之間，平均為-59.74 mv；第二次處碰電位差都落在-46.3 mv 到-51.9 mv 之間，平

均為-48.82 mv。 

 

 

捕食器編號 B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 平均 

第一次碰觸電位差(mv) -80 -56.1 -49.8 -62.5 -70.2 -63.72 

第二次碰觸電位差(mv) -47.7 -54.7 -62.5 -58.3 -47.7 -54.18 

總合(mv) -127.7 -110.8 -112.3 -120.8 -117.9 -117.9 

捕食器編號 C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 平均 

第一次碰觸電位差(mv) -61.1 -47.4 -66 -52.6 -71.6 -59.74 

第二次碰觸電位差(mv) -46.3 -51.9 -50.5 -48.4 -47 -48.82 

總合(mv) -107.4 -99.3 -116.5 -101 -118.6 -108.56 
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實驗 3-2：不同植株捕蠅草的捕食器在間隔 40 秒時閉合的電位差值? 

   由實驗 1 中我們發現間隔 40 秒後捕食器就無法閉合，我們設計了實驗 3-2 利用

電位差來觀察 15 個捕食器，進行兩次間隔 40 秒的碰觸探討捕食器的電位差值。 

如圖 5-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-5 多少時間內連續碰觸可使捕食器閉合實驗流程圖 

表 5-8  D 盆捕蠅草連續碰觸間隔 40 秒捕食器閉合電位差統計表 

由表 5-8  我們可以得知十個捕食器第一次碰觸電位差都落在-26mv 到-102 mv 之間，平均

為-58.6mv；第二次碰觸電位差都落在-20 mv 到-100mv 之間，平均為-57mv；總和為-115.6 mv，

最大為-84 mv，最小為-142 mv。 

捕食器編號 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9 D-10 平均 

第一次碰觸

電位差(mv) 
-100 -32 -102 -26 -68 -40 -48 -64 -66 -40 -58.6 

第二次碰觸

電位差(mv) 
-20 -100 -40 -96 -28 -58 -36 -52 -60 -80 -57 

總和 -120 -132 -142 -122 -96 -98 -84 -116 -126 -120 -115.6 
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四、 實驗 4：不同捕食器的閉合情形與電刺激的關係? 

    我們選擇了 20 個捕食器進行實驗，探討不同的捕食器被輸入 60mv、140mv 的

電刺激與閉合情形的關係。 

實驗 4-1： 輸入 60mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係? 

在實驗 2、3、5 得知第一次碰觸得的平均為-60mv 左右，所以我們經由電刺激器，

對捕食器輸入 60mv 的電刺激，探索捕食器的閉合情形，如圖 5-6。 

 

 

 

 

 

圖 5-6 輸入 60mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係實驗流程圖 

表 5-9 實驗 6-1：輸入 60mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係? 

捕食器編號 E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E -8 E-9 E-10 

輸入 60mv電位

差閉合情形 無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

    由表 5-9 得知，捕食器在輸入 60mv 電刺激碰觸感覺毛時，十個捕食器都沒有產生閉合。  

實驗 4-2： 輸入 140mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係? 

在實驗 2、3、5 得知兩次碰觸得的平均為-140mv 左右，所以我們經由電刺激

器，對捕食器輸入 140mv 的電刺激加以刺激，探索捕食器的閉合情形，如圖 5-7。 

圖 5-7  輸入 60mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係實驗流程圖 
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表 5-10 捕食器輸入 140mv 的電刺激後閉合情形統計圖。 

捕食器編號 F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-7 F-8 F-9 F-10 

輸入 140mv 電

刺激閉合情形 
合 合 合 合 合 合 合 合 合 合 

    由表 5-10 得知，捕食器輸入 140mv 的電刺激，直接碰觸感覺毛一次，十個捕食器都直接

閉合。 

五、 實驗 5：蝴蝶進入捕食器產生電位差之變化？ 

    我們由同一株捕蠅草選了 10 個捕食器進行蝴蝶進入捕食器產生電位差之變化實

驗。如圖 5-8  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-8 蝴蝶進入捕食器產生電位差之變化實驗流程圖 

表 5-11 蝴蝶進入捕食器產生電位差之變化統計表 

      由表 5-11 我們可以得知如果將蝴蝶放進捕食器，產生的電位差都落在-108mv 到-140mv

之間，平均則是-120.8mv。 

 

昆蟲編號 蝴-1 蝴-2 蝴-3 蝴-4 蝴-5 蝴-6 蝴-7 蝴-8 蝴-9 蝴-10 平均 

碰觸電位差

最小值( mv ) 
-108 -118 -108 -110 -132 -134 -134 -104 -140 -120 -120.8 
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六、 實驗 6： 捕食器離開原株後多少時間內碰觸的閉合情形？ 

    我們想探討不同的捕蠅草之捕食器離開母株多少時間內能產生閉合情形?所以

將捕蠅草的捕食器由母株的節點部分剪下進行實驗，探討不同的捕蠅草之捕食器離

開母株多少時間內能產生閉合狀態。 

  表 5-12  捕食器離開原株時間產生閉合統計表 

 1 分鐘 5 分鐘 10 分鐘 15 分鐘 20 分鐘 25 分鐘 28 分鐘 29分鐘 30 分鐘 

G-1 合 合 合 合 合 合 合 合 無 

G-2 合 合 合 合 合 合 合 無 無 

G-3 合 合 合 合 合 合 合 無 無 

G-4 合 合 合 合 合 合 合 合 無 

G-5 合 合 合 合 合 合 合 合 無 

    由表 5-12 我們可以得知捕食器離開原株後，28 分鐘之前都有閉合現象，直到 29

分鐘才產生差異，到 30 分鐘閉合機率則為 0%。 

陸、 討論 

一、 多少時間內連續碰觸可使捕食器閉合? 

 

圖 6-1  捕蠅草連續碰觸間隔時間捕食器閉合情形統計圖 

    由圖 6-1 得知第一次碰觸和第二次碰觸間格 30 秒內有 100％機率閉合，30 秒後 A、B

兩盆開始產生差異，到 40 秒之後兩盆後閉合機率就降至 0％，完全無法閉合。由實驗 1-2、

1-3 可以發現 40 秒為一個回合，過了 40 秒後就重新計算，隔了 40 秒在碰觸兩下就會被

認為是第 2 回合的第 2 次碰觸便會閉合。 

捕食器 
編號 

時間 
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二、 捕食器大小與電位差是否有關? 

    為了瞭解捕食器大小與電位差是否有關，我們選擇了十個大小不同的捕食器，

並將其兩次碰觸的電位差相加，製作成圖 6-2。 

 

圖 6-2  捕食器大小與電位差統計圖 

    由圖 6-2 可以看到最小 1.3 公分的捕食器兩次碰觸的電位差總和為-137.5mv 最

小，但是最大捕食器的電位差總和不是最大的，只有-117.9mv。 

三、 不同植株碰觸時的電位差比較？ 

(一) 不同植株碰觸時的電位差比較？ 

    為了瞭解捕食器兩次碰觸的閉合情形電位差，我們選擇了 A、B、C 三株不同捕

蠅草的捕食器，觀察兩次碰觸的電位差變化，進行探討比較如下： 

圖 6-3  A 盆捕食器的電位差累積統計圖 

    由圖 6-3 得知 A 盆第一次和第二次碰觸電位差都落在-110.6mv 到-137.5mv 之

間，平均為-128.16mv。 

(mv) 

(mv) 
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圖 6-4  B 盆捕食器的電位差累積統計圖 

    由圖 6-4 得知 B 盆第一次和第二次碰觸電位差都落在-110.8mv 到-127.7mv 之

間，平均為-117.9mv。 

 

圖 6-5  C 盆捕食器的電位差累積統計圖 

    由圖 6-5 得知 C 盆第一次和第二次碰觸電位差都落在-99.3mv 到-118.6mv 之間，

平均為-108.56mv。 

 

(mv) 

(mv) 
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(二) 間隔四十秒後蝴蝶碰觸的電位差比較? 

 

圖 6-6  間隔四十秒後蝴蝶碰觸的電位差比較統計圖 

    由圖 6-6 我們可以得知十個捕食器第一次碰觸電位差都落在-26mv 到-102 mv 之

間，平均為-58.6mv；第二次碰觸電位差都落在-20 mv 到-100mv 之間，平均為-57mv；

總和為-115.6 mv，最大為-84 mv，最小為-142 mv。 

四、 不同捕食器的閉合情形與輸入電刺激的關係? 

 

圖 6-7  輸入 60mv 電刺激捕食器閉合情形統計圖 

    由圖 6-7 得知捕食器輸入 60mv 的電刺激時，閉合機率為 0%。由實驗 4-1 我們

得知輸入 60mv 以下的電刺激時，捕食器必不會閉合，但如果輸入 60mv 的電刺激兩

次便會閉合。 

(mv) 
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圖 6-8  輸入 140mv 的電刺激捕食器閉合情形統計圖 

    由圖 6-8 捕食器輸入 140mv 的電刺激時，閉合機率為 100%。由實驗 4-2 我們得

知要使捕食器閉合，輸入 140mv 的電刺激必定可使捕食器閉合，也證實捕食器即使

沒有碰觸第二次，只要受到 140mv 的電刺激就會閉合。 

五、 蝴蝶進入捕食器產生電位差之變化？ 

 為了探討蝴蝶進入捕食器產生電位差，我們將蝴蝶放入捕食器中，觀察其電位差變化。 

 

圖 6-9 蝴蝶進入捕食器產生電位差統計圖 

由上圖 6-9 可知昆蟲進入後會多次碰觸感覺毛，得知將蝴蝶放進捕食器，產生

的電位差都落在-108mv 到-140mv 之間，平均則是-120.8mv。 

(mv) 
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六、 捕食器離開原株後多少時間內碰觸的閉合情形？ 

    為了探討捕食器離開原株多少時間內碰觸能產生閉合，我們將捕食器從它

的節點剪下，而在剪下後碰觸第一次，過了指定的時間後再碰觸第二次，觀察

閉合情形。 

 

圖 6-10  捕食器離開原株後碰觸捕食器閉合時間統計圖 

    由上圖 6-10 可知捕食器離開原株，28 分鐘內都可以閉合，而在 29 分鐘有

60%的閉合率，超過 30 分鐘後就無法閉合。推論 30 分鐘後捕食器所產生的電位

差不足，而導致無法產生閉合。 

 

柒、 結論 

    經由文獻探討，我們發現捕蠅草和電位差的關聯以及它的捕食機制。當連續碰觸

兩次感覺毛，捕蠅草的捕食器內部激發一個動作電位，快速引出兩個動作電位，產生

電位差，捕食器便會閉合，通常獵物會掙扎導致捕食器會閉得更緊，直到獵物不再掙

扎，或捕食器完全閉合後會慢慢將食物消化掉，將它變成養份吸收，而透過我們所設

計的六項共九個實驗，發現結果如下： 

一、 多少時間內連續碰觸可使捕食器閉合? 

    從實驗中可以發現碰觸間隔到了 40 秒之後閉合機率就降至 0％，由此推測碰觸

間隔 40 秒後，捕食器內所產生的電位差至第二次碰觸都無法達到足夠產生閉合的電

位差。也證明捕蠅草為了延續生命、讓捕食器發揮最大效益，並不會隨意閉合，而

要活體生物觸動，牠才會閉合，因為捕食器閉合 3-5 次之後該個捕食器就會死亡或
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變得不容易閉合，所以牠們的捕食機制更顯得特別。由實驗 1-2、1-3 可以發現 40 秒

為一個回合，過了 40 秒後就重新計算，隔了 40 秒再連續碰觸兩下就會被認為是另

一回合的 2 次碰觸便會產生閉合，與文獻中所指的 30 秒明顯不同，推測是因為捕蠅

草的品種不同所產生的個體差異性。 

二、 捕食器大小與電位差是否有關? 

(一) 十個不同大小，從 1.3 公分到 2.8 公分的捕食器第一次和第二次碰觸電位差都

落在-110.6mv 到-137.5mv 之間，平均為-124.3mv，由此可知捕食器大小和電位

差並沒有絕對關係，但發現最小電位差都只有-80mv。 

(二) 發現同大小為 2 公分的捕食器產生電位差竟然不同，第一次碰觸電位差為

-56.1mv 和-68.8mv，第二次碰觸的電位差分別是-54.7mv 和-61.8mv，總和是

-130.6mv 和-110.8mv，兩者的總和相差了 19.8mv，可見其所存在的個體差異性。 

三、 不同植株碰觸時的電位差比較？ 

(一) 由 A、B、C 三盆可知，在產生閉合的情況下最小電位差-137.5mv 到最大電位

差-99.3mv，最大平均為-117.9mv 最小為-128.16mv，各植株的電位差反應都不

相同，更加確定植株之間存在著個體差異性。 

(二) 間隔四十秒蝴蝶碰觸的電位差比較? 

由實驗 3-2 我們可以得知十個捕食器第一次碰觸電位差都落在-26mv 到-102 

mv 之間，平均為-58.6mv；第二次碰觸電位差都落在-20 mv 到-100mv 之間，

平均為-57mv；總和為-115.6 mv，最大為-84 mv，最小為-142 mv，推測因為蝴

蝶被捕食器夾住後，因掙扎而讓捕食器產生電位差，最小為-142mv。 

四、 不同捕食器的閉合情形與電刺激的關係? 

(一) 輸入 60mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係? 

由實驗二與實驗三中第一次的碰觸捕食器的最大電位差為-60mv 左右，所以

我們藉由電刺激器對捕食器輸入 60mv 的電刺激時，捕食器完全無作動，閉合

機率為 0%。由實驗 4-1 得知輸入 60mv 的電刺激時，捕食器不會產生閉合。 

(二) 輸入 140mv 的電刺激對捕食器閉合情形的關係? 

由實驗二與實驗三，捕食器的最小電位差為-140mv 以上，所以我們藉由電刺
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激器對捕食器輸入 140mv 的電刺激，捕食器皆閉合，機率為 100%。由實驗

4-2 我們得知要使捕食器閉合，輸入 140mv 的電刺激必定可使捕食器閉合，

也證實捕食器即使沒有碰觸第二次，只要受到 140mv 的刺激就會產生閉合。 

五、 蝴蝶進入捕食器的電位差比較？ 

    為了驗證前列實驗，我們將蝴蝶放入捕食器，和實驗三比較發現昆蟲碰觸時

的電位差和用迴紋針碰觸的電位差-80mv 小很多，實驗結果最大電位差-104mv，

最小電位差-140mv，平均數據為-120mv。推測是因為昆蟲在捕食器內掙扎，可能

同時或連續碰觸到多根感覺毛所產生較小電位差。 

六、 捕食器離開原株後多少時間內碰觸的閉合情形？ 

    捕食器離開原株後，28 分鐘內碰觸都可以閉合，而在 29 分鐘碰觸有 60%的閉

合率，超過 30 分鐘後碰觸就無法閉合。推論 30 分鐘後捕食器裡面的感覺細胞所

產生的電位差無法讓捕食器產生閉合狀態。 
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作品海報 

【評語】080317  

此作品針對捕蠅草的捕食動作的產生進行操作型實驗，所研究

的問題很聚焦，實驗設計大多適切且清楚呈現實驗的控制變因、操

縱變因與應變變因，實驗結果量化呈現清楚，值得鼓勵。研究設計

系列實驗觀察捕蠅草碰觸後閉合情形及電位差，觀察仔細，並能系

統化呈現資料，值得鼓勵，惟研究可再加廣，如閉合後打開的機制

為何？能否用電流來刺激引導？不同刺激強度的電位差是否有變

化？能否與昆蟲的掙扎情形有關？另外實驗日誌太簡單，應詳細記

錄研究過程及結果。 
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