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摘要 

         我們深入研究了閉合植物的觸發運動。首先採用乙醚對植物進行麻醉，找出能夠麻醉植

物的最低用量及最有效率的時間為 4ml 乙醚放置 20 分鐘，並再配合電擊驗證其麻醉後無法

再透過任何方法使其閉合。 

         測量出植物閉合瞬間細胞膜電位變化的大小(以初始電位定為零)，捕蠅草為 140mV、含

羞草為 180mV。以及找出最能穩定測得閉合瞬間膜電位變化或是以外接電壓使其閉合的位置

及方法為 : 捕蠅草使用發光二極體之金屬腳連接在捕蟲葉基部、含羞草用珠針插在其主葉枕

的位置，均能得到最穩定的實驗結果。 

         我們紀錄了含羞草連續閉合的開啟時間，發現在日光燈照射下，大約兩次後會有一段較

長的間隔。而在充足日照之下，含羞草開啟時間均差不多，約為 8 分鐘。並且我們也發現在

有日照的環境下含羞草開啟時間較日光燈下短且穩定。 

         最後我們探討了含羞草的睡眠運動，發現受乙醚麻醉的含羞草即使處於暗箱內仍然不會

自動閉合，而事先放置於暗處的含羞草則不會被乙醚麻醉。 

 
 
 

壹、研究動機 

         我們對於捕蠅草能夠捕食昆蟲的行為感到好奇，並想更進一步去研究其原理與觸發機

制。我們在網路上找了些相關的文獻，其中有份科展報告主要是在討論消化和閉合，但是在

文獻中稍微提到了電刺激以及化學物質影響閉合的相關文獻與機制，這些引起了我們的興

趣。後來再更進一步的查詢資料後發現了與捕蠅草有類似機制的含羞草，因此我們決定研究

與這兩樣植物相關的觸發運動。 

 
 
 

貳、研究目的 

一、探討捕蠅草及含羞草之電訊傳導機制及麻醉藥劑對其傳導之影響 

二、測量出捕蠅草及含羞草閉合瞬間的膜電位變化 

三、探討外部提供之電訊是否能觸發其閉合 

四、探討含羞草之閉合疲乏現象 

五、探討麻醉物質的傳遞途徑 

六、探討暗箱環境中的睡眠運動 
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參、 研究設備及器材 

 

                                               

含羞草 捕蠅草 保鮮膜 乙醚 

    

漆包線和珠針 導電膠 透明塑膠盒與棉花 三用電表 

    

滴管和量筒 示波器 電壓供應器 發光二極體(腳) 

 

【圖 3-1】研究設備與器材說明圖 
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肆、研究過程與方法 

一、研究流程圖 :  

【圖 4-1】研究流程圖 

 

 

 

二、實驗流程方法 : 

【實驗 1】: 利用乙醚麻醉捕蠅草以及含羞草 

        1.實驗目的 : 觀察乙醚對植物的麻醉效果 

        2.實驗步驟 :  

            (1)將植物放入透明盒之中。 

            (2)用滴管與量筒量測定量乙醚，並倒入透明盒中的棉花。 

            (3)用保鮮膜完整封住盒蓋縫隙以及頂端開口。 

            (4)紀錄開啟後再觸碰的不閉合率(含羞草取 10 片小葉之平均，捕蠅草取 5 片平均) 

 【圖 4-2-1】放置透明盒中           【圖 4-2-2】量測定量乙醚                 【圖 4-2-3】保鮮膜封膜 
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【實驗 2-1】: 測量植物閉合時的電位變化(改變觸碰位置)  

        1.實驗目的 : 量化植物反應時發出的電訊大小與持續時間 

        2.實驗步驟 :  

           (1)將示波器一端導線塗上導電膠，另一端接地。 

           (2)將示波器導線觸碰捕蠅草的葉脈/捕蟲葉兩側/捕蟲葉基部/葉柄基部、含羞草的主葉  

   枕/ 次葉枕/莖部。 

           (3)以竹籤來回撥動捕蠅草感覺毛/含羞草葉面直到閉合。 

           (4)紀錄閉合時植物發出的電訊。 

               【圖 4-2-4】含羞草構造圖                                    【圖 4-2-5】捕蠅草構造圖 

 

 

 

 

【實驗 2-2】: 測量植物閉合時的電位變化(改變含羞草電極連接方式) 

    1.實驗目的 : 找出最能夠測量出閉合所產生電位的位置及方式 

    2.實驗步驟 : 

        (1)同【實驗 2-1】，僅改變連接電極方式為針插/二極體金屬腳觸碰/漆包線觸碰。 

 

       【圖 4-2-6】針插                          【圖 4-2-7】漆包線觸碰   【圖 4-2-8】二極體金屬腳觸碰 

 

 

 

 

主葉枕 

莖部 

次葉枕 

 葉脈 

捕蟲葉基部 

葉柄基部 

捕蟲葉兩側 
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【實驗 3-1】: 利用外接電壓刺激植物(改變觸碰位置) 

     1.實驗目的 : 測量外接電訊是否能觸發植物閉合與電擊位置對閉合的影響 

     2.實驗步驟 :  

         (1)將電壓供應器的一端導線塗上導電膠，另一端接地。 

         (2)將電壓供應器的一端觸碰捕蠅草的葉脈/捕蟲葉兩側/捕蟲葉基部/葉柄基部，含羞草 

              的主葉枕/次葉枕/莖部。            

         (3)紀錄不同觸碰的位置組別之閉合情況。 

                     【圖 4-2-9】捕蠅草電擊裝置                          【圖 4-2-10】含羞草電擊裝置 

 

【實驗 3-2】: 利用外接電壓刺激植物(改變含羞草電極連接方式) 

    1.實驗目的 : 找出最能夠使植物透過外接電壓觸發閉合的方式 

    2.實驗步驟 :  

     (1)同【實驗 3-1】僅改變連接電極方式為針插/二極體金屬腳觸碰/漆包線觸碰。 

 

【實驗 3-3】: 觀察植物串聯後的觸發運動之感應連動情形 

        1.實驗目的 : 觀察植物受機械刺激而感應的電訊能否用以觸發其他株植物 

        2.實驗步驟 :  

              (1)將漆包線用砂紙磨去外層。 

              (2)將漆包線的兩端分別連接 A 與 B 株含羞草的主葉枕。 

              (3)以竹籤來回撥動 A 植物葉面直到閉合。 

 (4)觀察記錄當 A 植物發生觸發運動時，B 植物受感應連動之閉合情形。 

【圖 4-2-11】感應連動裝置(以漆包線連接) 
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【實驗 3-4】: 乙醚麻醉含羞草後再透過外界電壓刺激的結果 

        1.實驗目的 : 了解被乙醚麻醉的植物是否能透過外接電訊使其發生觸發運動   

        2.實驗步驟 : 

             (1)含羞草放置滴有 4ml 乙醚的密閉箱中 20 分鐘。 

             (2)完成麻醉後以針插方式並接觸主葉枕電擊含羞草。 

                      (3)觀察記錄其是否能夠閉合。 

 

 

 

 

                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

【實驗 4-1】：探討含羞草在日光燈情況下的開啟時間 

        1.實驗目的 : 了解含羞草之閉合疲乏情形 

        2.實驗步驟 :  

(1) 將含羞草放置在日光燈下。 

(2) 觸碰含羞草葉面使其閉合。 

(3) 待到其再次開啟並記錄時間。 

(4) 重複步驟(1)到(3)並觀察開啟時間的變化。. 
 

【實驗 4-2】：探討含羞草在日照情況下的開啟時間 

        1.實驗目的 : 了解含羞草之閉合疲乏情形 

        2.實驗步驟 :  

(1) 同【實驗 4-1】，僅改變光源為日照。 

【圖 4-2-13】日照環境下連續觸碰含羞草 

【圖 4-2-12】麻醉後以針插連接電極 
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【實驗 5-1】: 單片含羞草葉片麻醉對其他葉片的影響 

          1.實驗目的 : 探討乙醚是否能透過傳遞使葉片麻醉 

          2.實驗步驟 :  

(1) 將含羞草放入透明盒之中。 

(2) 將穿過洞的保鮮膜套過含羞草最頂端的葉片，與其他葉片分開。 

(3) 在保鮮膜上放上棉花，並滴上 4ml 乙醚，放置 20 分鐘。 

(4) 觀察並記錄其他葉片能否被觸發。 

                                     【圖 4-2-14】單片葉片麻醉裝置 

【實驗 5-2】利用物質阻隔葉表皮氣孔接觸乙醚對葉片閉合影響 

       1.實驗目的：了解乙醚是否透過氣孔吸收。 

        2.實驗步驟： 

            (1) 將含羞草麻醉避免因接觸而閉合。  

            (2) 使用棉花或刷子將精華油、芥花油、透明指甲油、麥克筆，覆蓋含羞草下表皮。 

            (3) 等含羞草恢復後再次進行麻醉，並觀察結果。 

 

【實驗 6-1】: 探討暗箱環境對含羞草閉合影響 

        1.實驗目的 : 了解含羞草之睡眠運動與光照關係。 

        2.實驗步驟 :  

(1) 將葉片開啟的含羞草放入無光照的暗箱中。 

(2) 間隔三分鐘觀察記錄葉片是否閉合。 

【實驗 6-2】: 探討麻醉後再放入暗箱是否能使其閉合 

       1.實驗目的 : 了解含羞草麻醉後與睡眠運動關係。 

        2.實驗步驟 :  

(1) 將含羞草以乙醚進行麻醉。 

(2) 將麻醉後的含羞草放入暗箱中。 

(3) 觀察並記錄含羞草是否能閉合。 

【實驗 6-3】: 探討放入暗箱後再麻醉是否能使其閉合 

        1.實驗目的 : 了解暗箱能否使氣孔閉合並阻止乙醚進入。 

        2.實驗步驟 :  

(1) 將含羞草放入暗箱中等待葉片閉合。 

(2) 將閉合後的含羞草以乙醚進行麻醉。 

(3) 觀察並記錄含羞草是否受到麻醉。 
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伍、研究結果 

一、利用乙醚麻醉捕蠅草以及含羞草 

【實驗 1-1】：不同量之乙醚對含羞草及捕蠅草的閉合影響  

         結果：根據實驗結果【表 5-1-1】【表 5-1-2】我們發現乙醚在密閉空間揮發後再讓含羞

草及捕蠅草吸收，確實能有效達到麻醉的效果。 

         並且我們發現只需 4 毫升左右的乙醚量就可以使大部分的植物麻醉，如【圖 5-1-2】，

圖中少量閉合的葉子為麻醉前就已閉合且在麻醉後未開啟的部分。 

【圖 5-1-1】2ml 120 分鐘 大部分閉合           【圖 5-1-2】4ml 120 分鐘 不閉合 

 

【圖 5-1-3】不同乙醚量的植物閉合結果圖 

 

【實驗 1-2】：放置不同時間對含羞草及捕蠅草的閉合影響  

         結果:根據實驗結果【表 5-1-3】【表 5-1-4】我們發現以 4 毫升乙醚在密閉空間揮發後，

不論捕蠅草或是含羞草放置約 20 分鐘均可以吸收。因只需 4 毫升就可達到麻醉效果且 20 分

鐘即可吸收完全，所以就不再做 6、8、10、12 毫升的實驗。我們最終得到的結論為：僅需

4ml 的乙醚放置 20 分鐘即可達到麻醉的效果 
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【圖 5-1-4】在乙醚中放置不同時間的植物閉合結果圖 

 

二、 測量植物發生觸發運動時細胞產生的電位差 

【實驗 2-1-1】: 測量捕蠅草閉合時的電位變化(改變不同接觸位置) 

結果：利用示波器【圖 5-2-1】測量出捕蠅草閉合時之細胞瞬間膜電位變化，其中以

電極接觸在捕蟲葉基部及葉脈中之組別最能穩定測得數據，平均分別為 113mV 及 160mV。

傳送的電訊號需要通過控制閉合的部位，所以在其路徑上才容易測得。 

【圖 5-2-1】示波器測得捕蠅草產生之電位差 

【表 5-2-1】接觸不同位置捕蠅草閉合電位差結果表  

不同位置捕蠅草閉合電位差測量結果 

 葉脈 捕蟲葉兩側 捕蟲葉基部 葉柄基部 

第一次測得電位差 180mV 無法測得 150mV 無法測得 

第二次測得電位差 無法測得 無法測得 90mV 無法測得 

第三次測得電位差 100mV 無法測得 100mV 無法測得 

平均 140mV X 113mV X 
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【圖 5-2-2】捕蠅草產生之電位差結果圖 

【實驗 2-1-2】: 測量含羞草閉合時的電位變化(改變不同接觸位置)  

         結果 : 利用示波器【圖 5-2-3】測量含羞草閉合時產生的電位差。採用發光二極體之金屬

腳作為電極並接觸不同位置的情況，幾乎無法測出含羞草閉合產生之電位，僅在主葉枕部分

測得一次 230mV 的電位差。因此接下來的實驗我們會改變電極連接的方式，並接在主葉枕

的位置進行實驗，觀察是否能接收到含羞草閉合之電訊。 

【圖 5-2-3】示波器測得含羞草產生之電位差 

【表 5-2-2】接觸不同位置含羞草閉合電位差結果表 

不同位置含羞草閉合電位差測量結果(二極體金屬腳接觸) 

 莖部 主葉枕 次葉枕 

第一次測得電位差 無法測得 230mV 無法測得 

第二次測得電位差 無法測得 無法測得 無法測得 

第三次測得電位差 無法測得 無法測得 無法測得 

平均 X 230mV X 
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【實驗 2-2】: 測量含羞草閉合時的電位變化(改變電極連接方式) 

結果 : 利用示波器【圖 5-2-4】測量含羞草閉合時細胞之瞬間膜電位變化。發現以針插在含羞

草的主葉枕處可較穩定測量出含羞草閉合時產生的電位變化大小，其平均值為 180mV。我們

推測原因為含羞草莖部所含角質層的電阻較大，因此只觸碰植物表面無法測得其內部的變化。 

【圖 5-2-4】示波器測得含羞草產生之電位差 

 

【表 5-2-3】不同電極連接方式含羞草閉合電位差結果表 

不同電極連接方式含羞草閉合電位差測量結果(接觸主葉枕) 

 針插 二極體金屬腳接觸 漆包線接觸 

第一次測得電位差 180mV 230mV 無法測得 

第二次測得電位差 160mV 無法測得 無法測得 

第三次測得電位差 200mV 無法測得 無法測得 

平均 180mV 230mV X 

【圖 5-2-5】含羞草產生之電位差結果圖 
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三、  觀察外接電訊刺激對植物觸發運動的影響 

【實驗 3-1-1】：利用外接電壓在不同位置電擊刺激捕蠅草 

         結果：根據【表 5-3-1】的結果，我們在不同的位置放置電極，發現在葉脈、捕蟲葉兩

側及捕蟲葉基部可發生閉合。其中放置在葉脈的電極在第二次實驗時就無法使捕蠅草閉合，

我們推測是在第一次實驗中觸碰到了葉內的感覺毛才讓捕蠅草產生閉合。連接在捕蟲葉兩側

的電極不管是否通電都會觸發捕蠅草的閉合，推測其原因為我們在觸碰捕蟲葉兩側的時候擠

壓到內部的感覺毛而使其閉合。因此實際上最能穩定透過外接電壓觸發其閉合的位置為捕蟲

葉基部。 

【圖 5-3-1】捕蠅草在受到外界電壓刺激(電極放置於捕蟲葉基部)後閉合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖 5-3-2】示波器測量到電擊瞬間所產生的電位波型 

 

 

【表 5-3-1】不同位置電擊捕蠅草的閉合結果表 

不同位置電擊刺激捕蠅草結果(二極體金屬腳接觸) 

 葉脈 捕蟲葉兩側 捕蟲葉基部 葉柄基部 

對照組(不通電) 閉合失敗 閉合成功 閉合失敗 閉合失敗 

第一次接上電極 3V  閉合成功 閉合成功 閉合成功 閉合失敗 

第二次接上電極 3V  閉合失敗 閉合失敗 閉合成功 閉合失敗 
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【實驗 3-1-2】：利用外接電壓在不同位置電擊刺激含羞草 

         結果：根據【表 5-3-2】的結果，電極接觸在主葉枕及次葉枕的位置皆有成功觸發其閉

合的紀錄，但穩定度不高。根據【實驗 2-2】的結果，採用針插的方式理論上是最能將電訊

傳遞給植物的方式，因此我們接下來的實驗會改變電極連接的方式去刺激含羞草閉合。因為

次葉枕的部位太細，以致無法將珠針扎入莖中，我們最後選擇的接觸部位為主葉枕。 

 

【圖 5-3-3】含羞草在受到外界電壓刺激(電極放置於次葉枕)後閉合 

 

 

 

【表 5-3-2】不同位置電擊含羞草的閉合結果表 

不同位置電擊刺激含羞草結果(二極體金屬腳接觸) 

 莖部 主葉枕 次葉枕 

對照組(不通電) 閉合失敗 閉合失敗 閉合失敗 

第一次接上電極 3V  閉合失敗 閉合成功 閉合成功 

第二次接上電極 3V  閉合失敗 閉合失敗 閉合失敗 

 

 

【實驗 3-2】：利用外接電壓以不同連接方式電擊刺激含羞草 

 

         結果：根據【表 5-3-3】的結果，我們證實了以針插的方式可成功將電訊傳送給含羞草

使其閉合，而在表格中提到不通電的情況插針後也會造成其閉合的主要原因為，在插針的瞬

間會造成含羞草的水分短暫流失，並導致其膨壓改變而產生閉合，因此在後續的電擊實驗

中，我們先插入珠針，待其再次開啟後才電擊。 

         最終我們得到最能穩定電擊觸發閉合的條件為 : 捕蠅草以二極體金屬腳連接捕蟲葉基

部、含羞草以針插方式連接主葉枕。 
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【圖 5-3-4】含羞草以針插方式電擊主葉枕後閉合 

 

 

【表 5-3-3】不同連接方式電擊含羞草的閉合結果表 

不同連接方式電擊刺激含羞草結果(接觸主葉枕) 

 針插 二極體金屬腳接觸 漆包線接觸 

對照組(不通電) 閉合成功 閉合失敗 閉合失敗 

第一次接上電極 3V 閉合成功 閉合成功 閉合失敗 

第二次接上電極 3V 閉合成功 閉合失敗 閉合失敗 

 

【實驗 3-3】：利用含羞草閉合產生的電位使另一株閉合 

 

         結果：我們的實驗最初採用漆包線直接連接在含羞草的主葉枕，嘗試了多次實驗均無法

成功。後來我們將連動裝置加以改良，先以針插在主葉枕後再連接漆包線，然後實驗還是未

能達到我們預期的目標，我們推測原因為含羞草閉合產生的電壓太微弱且在傳送的途中又會

有電壓的消耗，因此無法觸發另一株植物的閉合。如何將 A 植物產生的電壓放大後再傳遞給

B 植物，是我們之後實驗可進一步改良的目標。 
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【表 5-3-4】含羞草感應連動閉合結果表 

含羞草閉合感應連動結果 

 漆包線直接連接 針插再以漆包線串聯 

第一次觸發 閉合失敗 閉合失敗 

第二次觸發 閉合失敗 閉合失敗 

第三次觸發 閉合失敗 閉合失敗 

【圖 5-3-5】改良版裝置圖 

【實驗 3-4】：乙醚麻醉含羞草後再透過外界電壓刺激的結果 

 

      結果：如【表 5-3-5】的結果，經麻醉後的含羞草就算再經由外界電壓的電擊也無法使其

閉合。所以我們可以推測乙醚的麻醉機制為，在細胞膜上有可與乙醚結合之受器而影響通道

蛋白的活性，進而使得傳入的電訊無法正常的讓鈣離子通道被激活。 

 

【表 5-3-5】含羞草麻醉後再電擊結果表 

含羞草麻醉後再電擊結果 

 麻醉後再針插連接 

第一次電擊 閉合失敗 

第二次電擊 閉合失敗 

第三次電擊 閉合失敗 

 

四、 測試含羞草的開啟機制 

【實驗 4-1】：探討含羞草在日光燈情況下的開啟時間 

 

         結果：根據【圖 5-4-1】的結果，第一次觸碰後的開啟時間長達 264 分鐘，推測其原因

為第一次觸發其閉合後未將含羞草放置於有光照的地方，而影響其開啟的時間。其餘的六次

實驗均在日光燈照射環境進行，我們發現大約每經歷兩次較短的開啟時間，下一次開啟就得

花較長的時間，大約為 60 分鐘以上，推測其原因為經歷過兩次快速的水分流失後，含羞草

需要一段時間來補充失去的水分才能夠再次打開。 
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【圖 5-4-1】連續觸碰之開啟時間折線圖 

 

【實驗 4-2】：探討含羞草在日照情況下的開啟時間 

 結果：由於在【實驗 4-1】中發現每經歷兩次較短的開啟時間，下一次開啟就得花較

長的時間的現象，但我們覺得數據不足，且也好奇是否與光源強度有關係，因此設計了此實

驗。發現在穩定日照的情況下，含羞草的開啟時間並無明顯趨勢，其平均閉合時間為 8.2±

2.3 分鐘。我們也發現在有穩定太陽光照射的條件下，含羞草每次閉合後的開啟時間較在室

內日光燈照射的組別短很多，且開啟時間較為穩定。造成此現象的原因我們推測是因為太陽

光線較強，含羞草減少閉合時間換取更多光合作用時間，以及因為蒸散作用較強烈，所以植

物更能汲取水分，不需要一段時間才能恢復膨壓。 

【圖 5-4-2】日照環境下連續觸碰之開啟時間折線圖 
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五、 探討麻醉物質的傳遞途徑 
【實驗 5-1】單片含羞草葉片麻醉對其他葉片的影響 

        結果：透過乙醚麻醉含羞草的單片葉片，僅能使獨立出來的葉片受到麻醉，而無法阻斷

底下其他葉片的觸發運動。我們也藉由在下方空間放置一株小含羞草，來確定下方沒有受到

乙醚影響。因此我們推測乙醚由葉片上的氣孔吸收，並直接作用於該葉片，而不會藉由維管

束傳遞到其他部位。 

【表 5-5-1】單片含羞草葉片麻醉結果表 

單片含羞草葉片麻醉對其他葉片的影響表  
受麻醉之獨立葉片 箱內同植株但不受麻醉 箱內不同植株(對照組) 

含羞草閉合結果(第一次) 無法閉合 可閉合 可閉合 

含羞草閉合結果(第二次) 無法閉合 可閉合 可閉合 

含羞草閉合結果(第三次) 無法閉合 可閉合 可閉合 

 

【實驗 5-2】利用物質阻隔葉表皮氣孔接觸乙醚對葉片閉合影響 

        結果 ：在第一次的實驗中發現直接上油會導致葉片黏住，且無法張開，因此我們嘗試了

先用乙醚麻醉再進行塗抹。但在塗上所使用的物質後，皆因各種情況讓葉片不能再次開啟，

無法進行下一步實驗。最終我們想到利用植物氣孔在暗箱環境中會閉合的特性設計了暗箱麻

醉的實驗。 

【圖 5-5-1】葉片塗抹物質後軟化 

 

【表 5-5-2】物質阻隔葉表皮氣孔接觸乙醚對葉片閉合結果表 

物質阻隔葉表皮氣孔接觸乙醚對葉片閉合結果 

塗抹物質 乙醚麻醉結果 

芥花油 實驗失敗 / 原因 : 葉片軟化 

油性麥克筆墨水 實驗失敗 / 原因 : 葉片萎縮 

指甲油 實驗失敗 / 原因 : 葉片無法動作 

精華油 實驗失敗 / 原因 : 葉片軟化 
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六、 探討含羞草之睡眠運動 
【實驗 6-1】探討暗箱環境對含羞草閉合影響 

 結果：從【表 6-1-1】的結果中可以看到，將含羞草放到暗箱中大約 10 分鐘就會閉

合，以此可以證實在暗箱環境中可觸發含羞草的睡眠運動並推測造成睡眠運動的主因為暗處

中的植物無法行光合作用，所以含羞草傾向於閉合葉片與氣孔以減少水分散失和不必要的表

面積來保護自己。 

 

【表 6-1-1】暗箱環境影響葉片閉合時間結果表 

 暗箱環境影響葉片閉合時間結果表   
對照組(陽光充足) 放置暗箱內 

含羞草閉合結果(第一次) 未閉合 9 分鐘時閉合 

含羞草閉合結果(第二次) 未閉合 9 分鐘時閉合 

含羞草閉合結果(第三次) 未閉合 12 分鐘時閉合 

平均閉合時間 X 10 分鐘 

 

 

【實驗 6-2】: 探討麻醉後再放入暗箱是否能使其閉合 
 結果：將麻醉過後的含羞草再放入暗箱中，在密閉(箱子未打開)的條件下，含羞草過

了 120 分鐘也不會閉合，因此更能證實了乙醚麻醉的途徑是打亂負責運輸鈣離子的通道蛋

白，離子無法正常進出細胞，無法調整細胞內外的滲透壓差，水分也因此不在膜內外間流

動，就不會有膨壓運動，葉片便不會因為處於暗箱而閉合。 

 

【表 6-2-1】麻醉後暗箱環境中閉合結果表 

 麻醉後暗箱環境中閉合結果表   
對照組(未麻醉) 實驗組(麻醉後) 

含羞草閉合時間(第一次) 9 分鐘時閉合 120 分鐘+ 

含羞草閉合時間(第二次) 9 分鐘時閉合 120 分鐘+ 

含羞草閉合時間(第三次) 12 分鐘時閉合 120 分鐘+ 

平均閉合時間 10 分鐘 未閉合 

 
 

【實驗 6-3】: 探討放入暗箱後再麻醉是否能使其閉合  

              結果：根據文獻發現含羞草在暗箱環境中氣孔會閉合的特性我們設計了此一實驗，

來探討麻醉物質是否由植物的氣孔吸收。根據【圖 6-3-1】的結果我們發現在暗箱環境中的

含羞草無法確實吸收乙醚達到麻醉效果，在三次實驗中僅有一次成功，不閉合率也不如未放

置暗箱環境中的組別，因此我們可以得出植物吸收麻醉物質的途徑確實是透過氣孔吸收。 
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【圖 6-3-1】先放入暗箱後再麻醉的閉合結果圖 

 

 
陸、結論 

一、乙醚可成功對植物進行麻醉，其最低用量及最有效率的時間為 4ml 乙醚放置 20 分鐘，            

         可使捕蠅草及含羞草無法觸發閉合。  

二、測量出植物閉合所產生的動作電位大小，捕蠅草 120mV、含羞草 180mV。 

三、最能穩定測得閉合產生電位差或是以外接電壓使其閉合的位置及方法為 : 捕蠅草使用發  

         光二極體之金屬腳連接在捕蟲葉基部、含羞草採用珠針插在其主葉枕的位置，均能得到  

         最穩定的實驗結果。 

四、植物在被乙醚麻醉後無法再透過機械觸發，也無法經由外接電壓刺激使其閉合。 

五、含羞草串聯感應連動之實驗僅利用導線連接，無法成功使另一株植物閉合，其電壓在經 

         過導線傳輸(電壓損耗)後，已經小於另一株含羞草觸發動作電位的閾值。 

六、含羞草連續閉合的開啟時間，每經歷兩次較短的開啟時間(60 分鐘以下，平均是 33 分 

         鐘)，下一次開啟就得花較長的時間，大約為 60 分鐘以上。 

七、利用乙醚麻醉單片含羞草葉片，僅能麻醉該葉片，無法使該株其他葉片受到麻醉影響。 

八、含羞草在暗處會自行閉合，且事先被乙醚麻醉的含羞草不會因為處於暗處而自動閉合，     

         先放置在暗處使氣孔閉合後的含羞草也無法被乙醚麻醉。 

 
柒、討論 

一、了解乙醚對植物的麻醉機制及效果 :  

        (一)透過實驗我們首先確定乙醚可以對植物產生麻醉效果使其無法閉合，並找出其能夠 

               麻醉植物的最低用量及最有效率的時間為 4ml 乙醚放置於密閉空間 20 分鐘。 

        (二)根據電擊麻醉後的含羞草無法閉合的實驗結果，我們得出乙醚阻斷植物的神經傳導         

               方法並非阻止植物產生最初始電訊，而是阻斷初始電訊在植物細胞間傳遞的通路， 

               進而影響其閉合。 

二、量測捕蠅草觸發時產生的電位 :  

        (一) 透過示波器測量出捕蠅草閉合產生的電位在葉脈測得 160mV，在捕蟲葉基部為 

                113mV，而其他部位無法測得電位差。我們可以推測在觸發運動時的重點部位(負責 
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                開合的葉脈如同人體的關節，是運動時負責拉伸與開合部位)，應演化出更高密度的 

                鈣離子通道蛋白，而其他細胞如葉的兩側，在整個過程中與周邊細胞不必要有相對 

                運動與拉伸或膨壓運動，所以演化出的離子通道較少，因而無電位變化或電位起伏 

                較小。 

三、量測含羞草觸發時產生的電位 :  

        (一)透過示波器可以偵測到含羞草閉合時，會產生約為 180mV 的電位差。 

        (二)在含羞草串聯感應連動的實驗中，含羞草閉合所發出的電壓在去極化與再極化的交 

               界為最高點，但經過導線傳輸(電壓損耗)後，已經小於另一株含羞草觸發動作電位的 

               閾值。由於金屬導線的電阻小，損失的電壓微小，所以推測含羞草的閾值電位與去 

               極化最高電位相差不大。 

【圖 7-1】動作電位發生時細胞膜電位對時間的變化圖 

四、外接電壓使捕蠅草及含羞草閉合 :  

        (一) 我們找出能夠穩定發送電壓使捕蠅草閉合的方式為，電壓供應器(固定為 3V)連接發                

                光二極體的金屬腳，接觸捕蠅草的捕蟲葉基部，可使其閉合。 

(二)含羞草則是將珠針插入含羞草的主葉枕後，以鱷魚夾連接電壓供應器(固定為 3V)，       

       輸入電訊可使含羞草閉合。 

(三) 捕蠅草有短時間內連續觸碰感覺毛兩次才閉合的機制來節省能量損耗，而含羞草並    

        無。結合實驗結果我們得出以下推論 : 

   含羞草的對電最敏感位置是主葉枕，符合討論二的演化理論，但捕蠅草的最敏感部   

   位並非負責拉伸閉合的葉脈，而是捕蟲葉基部。綜合前述的捕蠅草閉合特有判斷機  

   制，我們推測捕蠅草葉脈細胞上的電壓感應通道，開放的條件除了受電訊外還另須  

   受化學刺激(通道蛋白上應有受體能與 A 物質結合，結合時又有電訊才會感應開 

   啟)，此 A 物質由捕蟲葉基部細胞受電訊而分泌。 

五、測試含羞草的閉合疲乏 :  

在環境相同的情況下，我們發現大約每經歷兩次較短的開啟時間(60 分鐘以下，平均是

33 分鐘)，下一次開啟就需花較長的時間，大約為 60 分鐘以上，推測其原因為經歷過兩

次快速的水分流失後，含羞草需要一段時間來補充失去的水分才能夠再次打開。 
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六、探討麻醉物質的傳遞途徑： 

         在確認下方空間沒有乙醚的情況下，我們發現僅有暴露在乙醚氣體下的葉片才能被麻 

         醉。我們推測植物吸收乙醚之途徑為氣孔吸收且不能藉由維管束傳遞到其他葉片麻醉。 

七、含羞草的睡眠運動： 

         (一)  含羞草為了避免被其他動物攝食，因此演化出了閉合來減少表面積以避免吸引動     

                  物注意的能力。而含羞草在暗處中無法行光合作用，沒有增加表面積的必要， 所

以會自動閉合葉片。 

         (二)  受乙醚麻醉的含羞草即使處於暗箱內仍然不會自動閉合，而事先放置於暗處的含羞     

                  草不會被乙醚麻醉。乙醚與暗箱的效果互斥，原因為，乙醚阻斷了植物進行膨壓運 

                  動，而暗箱使植物氣孔閉合而無法吸入乙醚。 

 

【表 7-1】實驗總結論表 

實驗總結論表 

測量閉合電位差 化學物質麻醉 麻醉物質傳遞途徑 外部電壓刺激閉合 閉合電位感應連動 

捕蠅草 120mV 

含羞草 180mV 

4 毫升乙醚 20

分鐘有效麻醉 

由氣孔吸收，並不

會藉由維管束傳遞 

捕蠅草捕蟲葉基部

電擊可閉合 

含羞草主葉枕針插

電擊可閉合 

最高電位與閾值相

差不大，經耗損後

無法閉合 
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