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壹、 研究題目：顛覆 Common Nepenthes 

貳、 摘要 

探討食蟲植物之一的豬籠草，如何以不為人知的姿態，設下一個個絕妙的

陷阱，使動物們一步步走向死亡… … ；它的捕蟲祕招──捕蟲液、鮮紅色的捕
蟲蓋、袋內構造等，如何相互配合完成一個個捕蟲任務？對環境、生物的影響，

以及環境、生物與它的互動關係是如何？最後反身利用到生物上，是否能成功

達成生物控制？這就是我努力的目標。 

參、 研究動機  

有了五年以上的栽種經驗，豬籠草就像我的孩子一樣，從一個小盆栽開始，

每天去看看它、摸摸它，關心它的捕蟲情況、適時做些紀錄，豐富的觀察紀錄竟

意外地成了研究的助力，加上參考過科展作品和坊間資料後產生了疑慮；長期的

觀察支持了我做大膽合理的懷疑，追求真相便成為我的研究動機！ 
    關於豬籠草的生長環境、基本構造、內部功能等，已有相關研究，已知： 

(一)  全球約有四百多種食蟲植物，其中豬籠草原產於婆羅洲、蘇門答臘、馬來
半島等亞洲熱帶地區、東南亞與澳洲，生活環境高溫多濕，現已發現七十多樣

品種；分類上屬豬籠草科(Nepenthsceae)、豬籠草屬(Nepenthes) 雙子葉，多年
生草本，有草本、灌木、半灌木和攀緣性的。(參考資料-1) 

(二)  豬籠草以扦插、壓條、播種等法雜交後仍有繁殖力，台灣所產多屬此類雜
交種，以台中、南投一帶低海拔山區為主要培殖地。『參考資料(一)-1』 

(三)  原生於熱帶雨林的豬籠草喜愛溼度高的環境(至少要 60%)，若空氣的溼度
太低，則捕蟲袋往往還沒長大，便有如焦掉一般枯萎了。『參考資料(三)-1』 

(四)  在園藝上，依據其海跋高度的分佈而分成兩大類：高地種和低地種。生長
在一千公尺以上高山的豬籠草便是高地種(其栽培溫度為白天 21度，夜間 10
度)；生長在平地或低於一千公尺高山的豬籠草為低地種(其栽培溫度為白天 29
度，夜間 21度)。在台灣，想要栽培高地種豬籠草非得用冷氣降溫來栽培不可，
只有少數能耐熱的高地種豬籠草能在台灣栽培；平地種豬籠草由於生長在較為

溫暖的地方，所以在台灣的冬季常會因為氣溫過低而停止生長。 

(參考資料-1) 
 (五)   豬籠草的葉，事實上是葉柄；真正的葉子，是葉柄末端形成的瓶狀捕蟲器；
葉脈最後穿出葉柄，而成為卷鬚，卷鬚可以用來攀附其他的物體，使豬籠草可

以向高處生長；豬籠草的莖相當粗，直徑可以超過 5 公分，長度超過 10公尺；
莖會因位置的不同而有不同的生長情形：靠近地表的莖，葉柄處會產生低位

瓶，低位瓶外形較胖、較圓且較大，它的捲鬚通常較短，而且不太會去攀附其

他物體；遠離地表的植株上端則會產生高位瓶，其瓶身較低位瓶來的瘦長、也

比較小，有些品種的高位瓶顏色會比其低位瓶來得平淡，此時莖能更加伸長、

常攀緣附生，高位瓶的卷鬚若是其沒有攀附到任何物體，它仍會自行捲一圈。
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(參考資料-12) 
(六)   產生高位瓶的莖將會產生花莖，伸長的莖就是為能使花在陽光下盛開，
而開過花的莖，在接下來的幾年內都會開花；此時的豬籠草已長得很高大，基部

長出來的側枝會很快地產生巨大的葉柄及低位瓶，因此，生長多年的豬籠草其主

幹會相當粗，若栽培時間不夠久，無法產生高位瓶，就不會開花。 

(參考資料-12) 
(七)   豬籠草的花序屬於總狀花序，由莖頂抽出一根共同花軸，上面著生許多
花梗近乎等長的小花，數量可能從十數朵到上百朵，小花並沒有花瓣，那些看似

花瓣的構造事實上是花萼，其花朵小且平淡，還會散發出特別的味道；豬籠草通

常藉由風來傳送花粉，但其小花的花萼會分泌花蜜，可吸引昆蟲前來授粉。當雌

花授粉後，其子房便開始膨大、轉成褐色；當果實成熟後，會裂開，釋出數百粒

微細的種子，隨著風飄向遠方。(參考資料-12) 
(八)捕蟲袋的構造： 
1.  捕蟲袋：外觀成瓶狀。  
2.  捕蟲袋的蓋：在捕蟲袋上端，開蓋後就不會再蓋上；它能減少雨水的入侵；
有的品種甚至在蓋上分泌蜜汁，誘引動物前來避雨。 

3.  環頸部：開蓋前環繞在袋口，此時柔軟且尚未捲曲；開始捲曲時的力量促進
了蓋子的開啟；完全捲曲後，即成為堅硬、富有蠟質的環頸部。  

4.  袋  壁：分為浸有液體部分與未浸液體部份。 
5.  袋內液體：來自於袋底細胞團之泌液作用，稍有黏滯性、觸摸時沒有刺激感；
液體表面常有許多藻類漂浮，可能是昆蟲帶入的。在豬籠草的四周，可以嗅到酸

且刺鼻的氣味，可能是袋內液體發出的味道。 
圖一 

   

環頸部 

蓋子 

袋壁 

明顯的 

分層 貫穿的纖維 

環頸內側 
袋內壁液面以上上半部 

 

袋內壁液面以上下半部 
 

液面以下
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 (九)捕蟲袋依袋齡約列分為五期：  
1.  未熟袋：呈紅色，末端乾扁。 
2.  一齡袋：略有膨大、已有瓶狀外型，此時瓶蓋大多仍未打開， 
袋內也沒有澄清液體。 

3.  二齡袋：袋內已有液體，多數瓶蓋在此時陸續打開。 
4.  三齡袋：袋身略呈紅褐色、袋壁較堅硬，且部分環頸部及袋壁具有花紋。 
5.  老化袋：袋身枯萎老化，袋內液體逐漸減少。 
圖二：各部位及花 

 
  
(十)捕蟲方式： 

1. 環頸部和蓋子可能含有誘引物，誘使動物徘徊於此；而環頸部上的蠟質易使
其上的動物打滑、不甚失足滑入而淹死。 

(參考資料-1、2、5、9、23、24、25、26、27) 
2.動物受環頸部、蓋子或袋內液體吸引徘徊於袋口時，捕蟲袋的蓋子會立即合
上，待袋內動物死去後，蓋子又再打開。(參考資料-4、24) 
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肆、 研究目的 

(一) 探討缺氮環境對豬籠草的影響 
(二) 探討不同袋齡的捕蟲袋其捕蟲功能以及捕蟲種類 
(三) 探討捕蟲袋各部位構造及功能 
(四) 探討豬籠草的捕蟲方法 

伍、 實驗器材 

十株馬來西亞種之雜交種豬籠草、古早肥(含有銨態氮 1%. 硝酸態氮 0.5%)、量
筒、滴管、放大鏡、複式顯微鏡、解剖顯微鏡、埋蠟機、埋蠟用烘箱、切片機、

溶蠟機、刀片、塑膠容器數、計時器、廣用試紙、本氏液、葡萄糖液、血糖測定

儀、酒精燈、陶瓷纖維網、三腳架、燒杯、數位照相機、攝影機、顯微鏡、氣相

層析儀(GC-MASS)、醣類分析儀、電腦設備、玻璃容器。 
 

 

缺氮環境

的影響 

(實驗一) 

捕蟲袋的

捕蟲能力 

 

捕蟲種類 

(實驗二)  

1.蓋子 

2.環頸部

3.袋壁 

4.袋底 

組

織

切

片

及

染

色 

外觀觀察 探討袋內液體對昆蟲是否具有吸引力

不同袋齡

製造液體

的能力及

捕蟲數量 

(實驗三) 

(實驗四)     SEM 

及 

顯 

微 

鏡 

觀 

察 

方法一 

(實驗七) 

平放與 

正立的捕

蟲袋是否

皆能捕捉

昆蟲 

方法二 

(實驗八) 

剪去環

頸部後

是否還

能吸引

昆蟲 

方法三 

(實驗九) 

比較糖水、水、

袋內液體對昆

蟲的吸引力 

方法四 

(實驗十) 

比較昆蟲在捕

蟲袋各部位的

停留時間 

昆蟲吸食液體後的狀況(實驗十一) 

袋內液體除了有消化液外，應有其他可吸引昆蟲的成分

袋內液體對昆蟲的吸引力最大 
↓ 

檢測袋內液體的性質與成分 

↓

 檢測pH值 

(實驗十二) 

檢測醣類 

(實驗十三) 

1.本氏液 

2.血糖測定器 

3.醣類分析儀 

其他物質：是否有

揮發性的物質     

(實驗十四) 

GC-MASS 

↓ 

↓ 

皆可捕蟲 
↓ 

研 究 架 構 

(實驗五) (實驗六) 



 5

 

陸、研究過程與方法 

一、探討缺氮環境對豬籠草的影響 
實驗一：探討缺氮環境對豬籠草的影響 

觀察：不是每個捕蟲袋都等成熟了(二齡袋)才開蓋，有的甚至在一齡就開蓋了，
我推測這和土壤的養分多寡有關 

方法：對六株豬籠草ABCDEF 作實驗：對 A、B施古早肥 (含有銨態氮 1%. 硝
酸態氮 0.5%)；對 C、D不施肥只澆水。每株取 1只捕蟲袋觀察其開蓋時
間及捕蟲數，30天後計算整株豬籠草新結之捕蟲袋數。 

結果：若豬籠草可由其他途徑獲得足夠肥料，捕蟲袋的開蓋時間不必太早，所

以一定時間內所捕的昆蟲也愈少。 

表 1 
編號 A B C D 

開蓋天數(天) 3-4 3 2 1-2 
施肥後 30天內新結的捕蟲袋
數目(只) 

5 4 7 8 

開蓋 30天後(都已長到同一個
階段)之捕蟲數目(隻) 

10 15 20 22 

       
 
二、探討不同袋齡的捕蟲袋其捕蟲功能以及捕蟲種類 

 
實驗二：探討豬籠草的捕蟲種類 

方法：取 15只捕蟲袋觀察袋內昆蟲及種類 
結果：各個捕蟲袋其捕食的動物有不同的種類，由於生活環境的關係，其中以蟻

科數量最多；初期的屍體仍清晰可數，到後期就已模糊不可計。 

 
表 2：分析袋內動物及種類 

    瓶內物  

編號 \ 袋齡 

螞

蟻 
蚊

子 
果

蠅 
其他 

1 二齡袋  345 2 1 已被支解的蟑螂 1隻 

2 121 5 0 蒼蠅 1隻、 
3 109 8 20 已被肢解的白蛾 1隻 

4 100 30 5 蒼蠅 1隻、蝸牛 1隻、毛蟲 1
隻(已模糊不清) 

5 

 

98 2 5 大蜘蛛 1隻、天牛 1隻 
6 三齡袋 50 6 2 小蜘蛛 3隻、已被支解的大型

蟑螂 1隻。 
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7 63 1 8 金龜子 1隻、白蟻 2隻  

8 59 0 11 小螺 1隻 
9 128 0 0 春橡 1隻 

10 

 

120 0 0 小蜘蛛 1隻 

11 老化袋  

 
34 0 0 蜘蛛 1隻及黏結成一球的屍

體，已模糊不可數。 

12 20 0 0 發黑的乾蜜蜂 1隻、黏結成一
球的屍體 

13 32 0 0 黏結成一球的屍體 

14 24 1 0 黏結成一球的屍體 

15 

 

21 0 1 黏結成一球的屍體 

 
表 3：統計袋內動物的種類 

昆蟲綱  蛛型綱 分 
類 蜚蠊科 蚊科 果實蠅科 蟻科 蜜蜂科 灰蝶科 椿象科 金龜子科 蜘蛛目 

總計 2 55 53 1326 4 1 1 1 1(隻) 

 
實驗三：不同袋齡的捕蟲能力探討 

方法：1.取十籠捕蟲袋，觀察捕蟲袋隨著袋齡變化的捕蟲情形 
2.詳細測量袋齡轉換的時間：一齡到二齡：約 3 天；二齡到三齡：約 30
天；三齡到老化：約 30天 

3.在二齡袋轉變為三齡袋時，將袋內昆蟲濾掉，測量二齡袋內昆蟲的數量
及袋內液體的體積，再將液體倒回二齡袋中，每隔 30 天後重新記數三
齡袋及老化袋的情形。 

結果： 

1.老化袋在捕蟲袋完全乾枯之前的液體體積和三齡袋相同，但當捕蟲袋完全乾枯
後，袋內液體也迅即消失 

2.由於三齡袋袋內液體體積的量與捕蟲數有關 
3.由包括新舊消化液的三齡袋袋內液體捕蟲數最多可知，舊消化液中的酵素應仍
具有活性 
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表 4 
袋齡      

 

編號 

未 

熟 

袋 

一 

齡 

袋 

二 

齡 

袋 

三 

齡 

袋 

老 

化 

袋 

 捕

蟲

數 

液體

體積 

捕蟲

數 

(隻) 

液體

體積 

(ml) 

捕蟲

數 

(隻) 

液體

體積 

(ml) 

捕蟲

數 

(隻) 

液體

體積 

(ml) 

1 58 5 159 5.2 8 0 
2 69 5.1 123 5.4 0 0 
3 66 4.8 164 5.0 1 0 
4 70 4.6 120 5.0 4 0 
5 79 4.7 110 4.8 7 0 
6 52 4.6 98 4.8 2 1.1 
7 66 5.1 134 5.2 1 0.1 
8 80 5.3 154 5.4 10 0.2 
9 76 5.0 130 5.2 0 0.3 
10 

未 

開 

蓋 

尚無

液體 

50  4.7 94  4.9 0  0.2 
平均 0 0 67  4.9 129  5.2 3  0.2 

  
 圖三                               圖四 
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實驗四：不同袋齡製造液體的能力 
方法：取兩只未開蓋捕蟲袋，紀錄每一天倒去後，隔天新增的液體；未開蓋一齡

袋的袋內液體體積即是以一開蓋時二齡袋的液體體積來計算 

(一)探討袋內液體在捕蟲袋開蓋後是否還會增加 
(二)了解袋內液體何時會停止分泌 

結果： 

1、表 5的實驗結果顯示：袋內液體在開蓋後仍不斷增加。而實驗中增加的液體
量多於在無人為干擾下，原本捕蟲袋所製造的量！與實驗(三)比較，雖然三
齡袋的袋內液體最多，但各袋齡的液體體積並沒有很大的差異；經由我將袋

內液體倒掉後，捕蟲袋似乎代償性的製造更多的消化液出來。 

2、表 5的另一個實驗結果顯示：袋內液體的分泌量隨著袋齡的增加而漸減，直
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到三齡袋中期完全停止，其中二齡袋製造量最多、三齡袋較少 

3、表 6的實驗結果顯示：袋內液體失去液體後，液體體積會回升，但無法到達
原本的高度，這可驗證了結果 1中『經由我將袋內液體倒掉後，捕蟲袋似乎
代償性的製造更多的消化液出來。』的推論。 

表 5  
未開蓋時的體積： 

A: 5ml 
B: 5.5ml 

 
每天倒去袋內液體後，隔天新增的液體體積(ml) 

新增

液體 

(ml) 
開蓋後 

天數(天) 

1 2 3 4 5                 

A 1.0 1.5 1.0 1.0 0.5                5 二 
齡 
袋 

B 2.0 1.0 1.5 0.5 1.0                6 

開蓋後 

天數(天) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 

0 

1 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

4 

1 

5 

1 

6 

1 

7 

1 

8 

1 

9 

2 

0 

 

 

A 0.5 2.0 0.5 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 4.8 三 
齡 
袋 

B 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0 0 0 3.9 

開蓋後 

天數(天) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16      

A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     0 老 
化 
袋 

B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0     0 

 
(三)探討袋內液體是否會再恢復原體積 
方法：取兩只剛開蓋捕蟲袋，倒去袋內液體後，紀錄液體的體積 

結果：捕蟲袋 C袋內液體原本體積：5ml；捕蟲袋 D：5ml 
最後，捕蟲袋 C變成了 3.0ml；捕蟲袋 D變成了 2.5ml 

表 6 
倒去後 
第幾天 

1 
二 
齡袋 

2 3 4 5 6 
三 
齡袋 

7 
 

8 9 10 11 12 13 

C 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.6 1.6 液體 
體積 

(毫升) 
D 0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 

倒去後 
第幾天 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

液體 C 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 2.1 2.2 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5 
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體積 

(毫升) 
D 1.4 1.5 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 2.0 2.1 

倒去後 
第幾天 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

C 2.5 2.5 2.7 2.8 2.8 2.8 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 液體 
體積 

(毫升) 
D 2.1 2.1 2.2 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 
三、探討捕蟲袋各部位的構造 

 
實驗五：觀察捕蟲袋內部構造 

方法(一)：直接剖開捕蟲袋，以放大鏡作觀察 
圖五： 

 
捕蟲袋之外觀： 
顏色較內壁紅、沒有很特殊的構造 

捕蟲袋內壁：顏色較綠 
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捕蟲袋內壁液面以下及液面以上下半部分具有蠟質，且可以觸摸到無數的小顆

粒；相較於它們，液面以上上半部分就顯得較黯淡、不光滑，但小顆粒仍然存

在，只是由下往上漸漸變小。 

 
捕蟲袋液面以下部分顆粒不但較大，連顏色也明顯深於液面以上部分 

液面以上下半部

液面以上上半部

液面以下分 
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示意圖 

 
 
環頸部的表面具有蠟質，摸來非常光滑；

其上的紋路十分明顯，環狀摸來感到粗糙、垂

直摸來則光滑無比 

 
 
方法(二)：解剖顯微鏡觀察 
結果： 
圖六 

  

袋內壁浸有液體的部分(20X) 袋內壁液面以上的下半部分(20X) 

垂

直

摸

環狀摸 



 12 

袋內壁液面以上的上半部分(20X)                環頸部(20X) 
 
方法(三)：複式顯微鏡觀察 
結果：  
圖七 

  
袋內壁浸有液體的部分-(40 X) 袋內壁液面以上的下半部分-(40 X) 

  
袋內壁液面以上的上半部分(40 X) 袋內壁液面以上的上半部分(100 X) 
袋內壁發現有一個個的圓形構造；液面以下的部分，圓形構造顏色很深；

液面以上的下半部分，圓形構造顏色較液面以下淺些，但深於液面以上部份；

而液面以上部份經放大後，仍可發現相同的構造。 
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方法(四)： SEM掃描式電子顯微鏡觀察 
結果：圖八 

環頸部(35X) 環頸部(300X) 

  
袋內壁液面以上的部份(35X) 袋內壁液面以上部份(300X) 

  

 
 
袋內壁浸有液體的部份(35X) 

 
 
袋內壁浸有液體的部份(300X) 

  

 
綜合以上觀察結果： 
捕蟲袋內壁液面以上部份：發現許多圓形突起物，顏色淺綠、顆粒較淺； 
捕蟲袋內壁液面以下部分：發現許多圓形突起物，顏色偏黑紅、顆粒較大且較深； 
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→而這些圓形突起物就是分泌性細胞，可能是分泌消化液或袋內液體的構造。 

 
實驗六：組織切片與染色 
方法：固定組織內的物質→脫去組織內的水分→染色→滲蠟→埋蠟→切片， 

溶蠟後分別染多醣類及蛋白質檢測其是否存在。 

結果：1、捕蟲袋的蓋子上檢測出多醣類和蛋白質→猜測可能與有一些昆蟲會停
留在蓋子上吸食有關。 

2、頸部向內捲曲的部分檢測出多醣類，但沒有發現蛋白質→可以說明昆
蟲停留在環頸部時，總是停留在環頸部內側吸食的觀察。 

3、液面上下部分皆檢測出分泌性細胞上有多醣類和蛋白質的存在；分泌
性細胞的大小以液面以下部分者較大，但兩者的數量差不多。 

4、由染多醣類及蛋白質後的呈色部份集中在分泌性細胞上來看可知：捕
蟲袋袋內壁上的分泌性細胞兼具有分泌蛋白質及醣類的功能；而製造

的醣類可能與吸引昆蟲前來吸食有關。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖九 

 染多醣類 

 100X                                 400X 
蓋

子 

 

分泌性細胞 
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環

頸

部 

 

液

面

以

上 

 

液

面

以

下 

 

 染蛋白質 

 100X                                 400X 
蓋

子 

 

分泌性細胞 
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環

頸

部 

 

液

面

以

上 

 

液

面

以

下 

 

 
四、探討袋內液體對昆蟲是否具有吸引力 

 
實驗七：探討不同情形下的捕蟲袋，捕蟲之情形。 

對於其他資料中所提及「… 昆蟲不甚跌入而死… 」的說法，在平時的觀察中，
產生了疑慮及不同的看法：難道有飛翔能力的飛蛾、蚊子、果蠅；動作敏捷的蒼

蠅；體型粗大的蟑螂；善牽絲的蜘蛛，都會「不慎跌入」嗎？於是在此作出以下

推論：正常的捕蟲袋是正的，那麼「… 昆蟲不甚跌入而死… ..」可能成立，但是
捕蟲袋若是平躺的、且捕有昆蟲、那該如何解釋？ 

 
方法：取三只平躺、三只正立、袋齡分別相同的捕蟲袋，濾掉袋內昆蟲屍體後，

觀察其三週內的捕蟲情形。 



 17 

結果：平躺三齡袋 C的傾斜角度較大、有大部分袋內液體流失(原有 51mm袋內
液體者，一經平躺，液面降至 1mm)，故所捕的昆蟲極少，但共同的結果是：平
躺的捕蟲袋也可捕蟲，表示昆蟲的進入與袋內液體有關 

表 7 
捕蟲袋袋齡 二齡袋 三齡袋 A 三齡袋 B 
捕蟲袋狀態 正立 平躺 正立 平躺 正立 平躺 
捕蟲數 56隻 6隻 125隻 9隻 78隻 5隻 
袋內液面高度 32mm 3mm 51mm 3.mm 42mm 1mm 

  
圖十：平躺三齡袋 A(左)、平躺三齡袋 B(右) 

    
 
 
實驗八：探討剪去環頸部後是否還能吸引昆蟲 
方法：將三只捕蟲袋的環頸部剪去，並濾掉袋內液體中之昆蟲後，兩週後檢查

結果 
結果：昆蟲並非由環頸部跌入而死，失去了環頸部，捕蟲袋依然具備捕蟲能力！ 

表 8 
捕蟲袋編號 A B C D(有環頸部) 

捕蟲數(隻) 20 19 32 35 
 
 
實驗九：比較袋內液體、水、糖水、環頸部、袋內壁部分對昆蟲的吸引力 
方法：將袋內液體、水、糖水、取下之環頸部、捕蟲袋內壁部分，置於容器中；

個別作實驗後，再分組實驗，檢驗它們對昆蟲吸引力的大小關係。 

結果：1.袋內液體、水、糖水、環頸部、袋內壁部分單獨實驗  
吸引力è 糖水>袋內液體>袋內壁>環頸部分>水 

表 9 
物質 袋內液體 水 糖水 環頸部分 袋內壁 
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實驗七次

後，平均一天

的吸引情形 

吸引約 20 
螞蟻、2 
隻果蠅、 

1隻蚊子 

3隻螞蟻前
來喝水 

吸引約 30隻
螞蟻及 1隻
果蠅 

吸引約 10 
隻螞蟻 

吸引 10 隻螞
蟻、4隻蚊子 

 
2.袋內液體、水、糖水、環頸部、袋內壁部分兩兩實驗： 
將不等式整理後得到結果：糖水>袋內液體>袋內壁>環頸部分>水 

結論：在捕蟲袋中各部位對動物之吸引力為：袋內液體>袋內壁>環頸部分，我推
測動物就是受到環頸部分、袋內壁、袋內液體漸強的吸引力影響，一步步

邁向死亡！ 

 
實驗十：比較昆蟲在捕蟲袋各部位的停留時間 

方法：取 20隻螞蟻、1隻長腳蚊、5隻蚊子，小心地放至捕蟲袋外圍，避免直接
掉入或人為推趕，並以放大鏡凝神觀察。 

結果： 

圖十一：取長腳蚊 1隻、蚊子 5隻；1次實驗 1隻(以免不易控制)，共 6次。 

  

1、以塑膠殼圍住，將它圈至環頸部附近 2、長腳蚊在環頸部站穩腳根後，開時向
下爬。 

  

3、過程中，長腳蚊不斷地點著內壁，
似乎在吸食什麼！ 

4、一直爬到距液面不遠時，長腳蚊以腳
撐著、吸著袋內液體 
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突然跌入液中，激烈掙扎 
發現長腳蚊的身軀似乎被黏住了，它

的腳不斷擠推著內壁。 

不久，長腳蚊即死亡了 

 

 
表 10：蟲在捕蟲袋各部位的停留時間(秒) 

 環頸部 袋內壁(未浸水) 袋底(吸食液體) 跌入~死亡 
一 19 20 90 180 
二 19 21 170 164 
三 0 22 160 153 
四 17 20 151 177 
五 20 25 62 186 
六 15 24 123 152 
平均  18 24 168 168 

 
圖十二：取 20隻螞蟻作實驗 (共作 20次) 

 

   

1、將螞蟻小心置於捕蟲袋外圍後， 
它走向環頸部。 

2、在環頸部前後左右不斷爬行後， 
來到袋壁，稍微停留後，開始走向捕 
蟲液。 
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身在上、頭在下開始吸食液體 忽然掉入液中，沒有掙扎即死 

二十次實驗大致相同：螞蟻站在環頸部上來回爬行→經過捕蟲袋內壁，稍微停留 
後，來到捕蟲液邊→吸食後不久→跌入液中，沒有掙扎即死亡。 

 
表 11：蟻在捕蟲袋不同部位的平均停留時間(秒) 

環頸部 捕蟲袋內壁 捕蟲袋底部(袋內液體處) 
8 15 60 

                            

圖十三：死於袋中的長腳蚊及數隻螞蟻 

結論： 

1、從螞蟻在環頸部上活動、而沒有跌入的情形可知：環頸部不會使在上方行走 
的動物跌入。 

2、從長腳蚊在內壁吸食、沾點的情形可知：袋內壁應有蜜腺或是分泌性細胞製
造某種物質吸引昆蟲進入。 

3、從長腳蚊能安穩地在內壁行走可知：袋內壁不會使昆蟲滑入 
4、從螞蟻與長腳蚊吸食袋內液體的情形(停留時間)來看可知：袋內液體比袋壁
等其他部位更具吸引力。 

5、從螞蟻與長腳蚊吸食液體後，均停留一段時間後才墜入可以推知：它們的生
理正進行某些變化，才致使它們跌入。 

6、螞蟻與長腳蚊跌入黏稠的液體中後，均不易掙脫，可見袋內液體有防止昆蟲
再逃脫的功能。 
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7、綜合 5、6、與實驗十一〝取出袋內液體，觀察昆蟲跌入情形〞的實驗結果非
常符合！ 

8、環頸部、袋壁、袋內液體對動物都具有一定的吸引力，其關係可由實驗過程
中發現是：袋內液體 > 袋壁 > 環頸部(從昆蟲停留時間判斷)；層層的吸引，
使昆蟲由環頸部→袋壁→袋內液體，一步一步走向死亡！  

 
實驗十一：袋內液體對動物的影響 
方法： 

1、材料：6隻紅眼果蠅、6隻螞蟻、1隻小型蟑螂、1隻大型蟑螂、1隻蜘蛛、1 
隻蜜蜂、2隻蚊子(材料的選擇是出於取材方便) 

2、取 10毫升袋內液體及水，分別置於塑膠殼中，觀察它們的活動情形 
結果： 

表 12 
動物 實驗情形      (盛裝袋內液體之塑膠殼) 
果蠅 飛翔一段時間後，漸漸移往液體邊，很快地跌入(時間不到 10秒)，

後來不斷在水中激烈掙扎，雖然它試圖上岸，仍無法成功；1分鐘
左右死去。連續對六隻實驗後，結果都相同。 

螞蟻 置入容器中後，一樣漸漸移往液體邊後，很快地跌入，沒幾秒鐘(時
間不到 5秒)便死去了。連續對六隻實驗後，結果都相同。 

小型蟑螂 置入容器中約 5分鐘後，它爬向液體邊，喝了幾口便突然跌入，
經過一番掙扎後將它救起，不久便恢復活力。 

大型蟑螂 置入容器中後，可能因為需要一些時間適應環境、平穩心情，兩
個多小時才進行第一次沾點；再一個小時後，第二次沾點，但休

息不到 3秒，便忽然向後栽進水中、激烈掙扎！一段時間後將它
救起，不久便恢復活力。 

蜜蜂 置入容器中時，便立刻進行第一次沾點(10秒)，經過將近 15次沾
點後，發現蜂有行走緩慢、搖晃、傾斜、不穩的現象，並且開始

頻頻落水(約 10次)，最後奄奄一息，再也爬不上來，一段時間後
將它救起。 

蜘蛛 置入容器中後，便開始吸食液體；約 10分鐘後，突然自頂端垂直
跌入，經過少時的掙扎，它已奄奄一息；救起後不久便恢復活力。 

蚊子 飛翔一段時間後(15分鐘)，開始吸食液體；幾次後突然落水，並
且不斷掙扎，很快地死去。連續對兩隻實驗後，結果都相同。 

 
表 13    
動物 實驗情形      (盛水之塑膠殼) 
果蠅、螞蟻、蟑螂、蜂、蜘蛛 都曾下水沾點，但無特別反應。 

 
結論： 
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1、不同動物跌入的時間不同，可能跟個體的大小、吸食液體的量有關。 
2、將跌入的動物以外力救起後，便沒有死亡的危險了，可見液體並不類似毒藥，
吸食了便難逃一死。 

3、內置水的塑膠殼，並不會使昆蟲跌入，一來證明了昆蟲的跌入與袋內液體有
關，二來也證實了不是因為塑膠殼太滑，才使它們跌入的。 

4、使用普通的塑膠容器置袋內液體，同樣能吸引昆蟲吸食、跌入、死亡，表示
應和環頸部無關、與袋內液體有關！可能在吸食液體或吸入袋內液體之氣味

後，產生了暈眩、麻痺、意識不清的情況而跌入。 

 
實驗十二：測袋內液體的 pH值 
方法：將廣用試紙分別置於水及袋內液體中，觀察其中的變化。 

結果：測得水為中性，pH值=7.0；袋內液體為酸性，pH值=4.0 
 
實驗十三：檢測有無醣類存在 
由實驗十一，動物吸食袋內液體後的反應推測袋內液體可能含有的成分有： 
1、 能夠吸引螞蟻及果蠅等愛好甜食動物的糖類，於是選取最易取得的葡萄糖

來作實驗 
2、 若袋內液體含有糖類物質，當它發酵時，可能產生使動物昏醉的酒精 

方法(一)：利用本氏液測定葡萄糖是否存在。將袋內液體加熱蒸去部分水分剩至
15毫升後、連同 15毫升葡萄糖和 15毫升水，分別加入 5毫升本氏液
加熱 60分鐘後，觀察顏色的變化。 

方法(二)：利用血糖測定器檢測葡萄糖是否存在 (由於此儀器專門用來檢測微量
的葡萄糖，故而一試)。取袋內液體各 10um測定器中檢測。 

方法(三)：利用醣類分析儀檢測袋內液體是否有醣類存在 
結果：1.本氏液不變色    

2.袋內液體不含葡萄糖   
3.我的實驗過程中是利用填充有陰離子交換樹指的管柱進行檢測，但此管
柱只能與標準品比較並判斷胺基酸及單醣種類，結果測不出有單醣的存

在，未來將進一步檢測是否有其他型式的醣類存在。 

 
實驗十四：檢測有無能吸引昆蟲的揮發性物質存在(如：酒精、醇類等) 
方法：利用 GC-MASS，取 3毫升的袋內液體並加 10毫升的水，以 10毫升氯仿

(Chloroform)進行兩次的分離之後，分出可能溶有醣類或鹽類的水層
(水層在實驗十三已用醣類分析儀檢測)，及含有一些具揮發性氣體的
Chloroform層 → 以 GC做精密分析。 

結果：沒有檢測到明顯的揮發性物質 

 

柒、討論、結論與應用 
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1、參考資料與實驗結果之比較 
參考 
資料 

描述 實驗驗證 

1 昆蟲常被吸引來到瓶口，袋內頸部覆有蠟質，極滑不沾
水，昆蟲致此跌入瓶底。 

2 袋口環和蓋子可能含有誘引物，誘使螞蟻徘徊於此，若
螞蟻一不小心，便會失足滑落，很難再爬上來。 

5 豬籠草瓶上的顏色有吸引力、且袋壁有鮮果香味的蜜
汁，動物一受吸引踏上環頸部時，就滑入袋底了。 

9 捕蟲袋的葉內有溜滑的蠟，動物進入後便立即滑入袋底
而死。 

25 瓶內有汁液誘捕昆蟲，誤墜其中者即被消化吸收 

26 蓋口會分泌甜甜滑滑的液體吸引小昆蟲，蟲子靠近豬籠
草的蓋口，一不小心就會滑進籠子裡，消化個三到五天。 

27 囊裡藏有蜜香的黏液，當嘴饞的動物爬進時，一骨碌掉
進金籠裡，再也無法爬上來。 

動物是受到捕

蟲袋環頸部分、袋

內壁、袋內液體層

層吸引而進入捕蟲

袋，並非因環頸部

上的蠟質而滑入；

在吸食了袋內液體

後，動物的生理產

生了一些變化，可

能是暈眩、麻痺、

意識不清，使它們

最後跌入袋內液體

中溺斃。 

23 1、蟲兒跌入後… . 
2、豬籠草捕蟲囊壁發出木材香味，引誘白蟻入囊後，
囊蓋閉合，囊底分泌消化液分解之 

24 內壁和邊緣有飽滿的蜜汁，對昆蟲有極強的吸引力，而
且邊緣十分光滑，因此昆蟲很容易受騙上當而滑進去。

一旦有獵物掉進小籠子，它便會自動合上小籠子的蓋

子，把昆蟲關在裡面，然後迅速分泌出消化液，只須幾

小時小昆蟲就會變成一堆殘骸，然後再打開蓋子。 

4 當被吸引前來的動物進入捕蟲袋吸食花蜜時，捕蟲袋立
即蓋上蓋，阻止昆蟲逃出。 

一、 
由觀察可以知道：

豬籠草的蓋子打開

了之後就再也不會

蓋上了。 
二、 
袋內液體在豬籠草

開蓋前(一齡袋)時
即存在了，並非動

物進入後才分泌。 

2、  由於自己本身知識能力尚嫌不足、精密儀器的借用不易、時間不足等因素，
有許多方面的實驗無法達到預期的目標，如：袋內液體的確實成分究竟是什麼？

是否含有足以吸引昆蟲接近的醣類？以本氏液及血糖測定器來檢測葡萄糖，結果

顯示不含有葡萄糖；以測定單醣的醣類分析儀分析後，結果也顯示不含單醣，是

袋內液體的醣類含量濃度太低？或是它們以其他醣類形式存在呢？還是袋內液體

中的醣類已發酵成為酒精了？GC-MASS氣相層析後的結果亦無顯示有揮發性氣
體的存在，是因為它們已揮發殆盡了？還是有其他的原因？這就是我往後要繼續

努力的。 

 
3、  至於豬籠草是否能用於日常生活中，我從五年的栽種經驗中找到了些線索！
我發現在豬籠草栽培區周圍植物的病蟲害特別少！於是我做了一個簡單的後續實

驗：把小白菜分別栽種在沒有豬籠草及掛滿豬籠草的兩個環境中，觀察它們的生
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長情形；兩個月後發現，在豬籠草圍繞下的小白菜幾乎沒有病蟲害，而另一處的

小白菜則慘遭蟲吻，我推測接近它們的菜蟲都被豬籠草吸引去了！ 

 
圖十四 

 

環繞豬籠草之小白菜 沒有環繞豬籠草之小白菜 

 

沒有環繞豬籠草之小白菜，其葉面被蟲吻的情形 
這真是一個有趣的現象！未來若有機會將此一發現擴大至農業方面，期望能

達到蔬果無農藥、無蟲害的理想目標！研究是無止境的，只要疑問存在我心，我

就會一直朝這條路前進。 
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