
新竹市第四十四屆中小學科學展覽會作品說明書 

 

 

 

 

 

 

 

  

科  別：地球科學 

組  別：國小組 

作品名稱：臺(苔)灣之美，蘚而易見的綠色小精靈--苔蘚對土壤的影響 

關 鍵 詞: pH 值、過錳酸鉀還原時間、發芽率 

 

編    號：115PB-E005 

自行拍照 



1 
 

                                      目錄 

摘要.............................................................................................................2 

一、研究動機.............................................................................................2 

二、研究目的.............................................................................................3 

三、研究材料與器材.................................................................................3 

四、研究過程與方法..............................................................................4-5 

五、研究步驟………………………………….….…………..………….6 

六、研究結果…………………………………..….…………………..7-21 

七、討論…………………………………………….………………..21-24 

八、結論……………………………………………...………………….24 

九、參考文獻……………………………………..……………………..25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 摘要 

    本研究探討臺灣的苔蘚植物的生態習性、形態解剖特徵及其影響土壤理化性質與豆科植

物萌發之影響。苔蘚多分布於涼爽、潮濕且具遮蔭之非直射光環境，並喜歡群聚在一起。新

北市烏來區的雲仙樂園、新竹縣水濂洞、六寮古道和六號花園的苔蘚多樣性高於新竹市的青

青草原。透過解剖顯微觀察，不同苔蘚呈現顯著的多樣性。在土壤性質檢測方面，結果顯示

苔蘚種植後會使土壤趨向偏鹼性。此外，地錢、小灰蘚及走燈苔能有效提升土壤中的還原性

物質含量。然而，對豆科植物萌發之影響實驗中發現，以大羽苔處理組之抑制現象最為顯

著。綜合研究結果，苔蘚雖能改善土壤的化學防禦品質，但其分泌之化學物質或對生長環境

的改變，亦會對種子的萌發產生壓力。 

 

 

 

一、研究動機 

    有一天,我和家人到新竹縣水濂洞去旅行，路途中看到了許多美麗的風景,走著走著不知

不覺踩到了滑滑的植物，不小心摔了一跤，我慢慢的蹲下，仔細地拿著手機放大鏡去研究這

種綠綠的植物，想起五年級時，在植物面面觀的課程中，老師提到植物的先驅苔蘚，這種植

物稱作苔蘚，苔蘚因為沒有維管束，所以非常的矮小，苔又比蘚高一些，直立為苔，平鋪為

蘚。全世界的苔蘚物種約有 23000 多種，臺灣屬於亞熱帶氣候，溫暖潮濕，島上生態豐富，

目前臺灣的苔蘚物種總計約 1500 多種(姚奎宇，國語日報)，苔類又比蘚類多，苔蘚具有世代

交替的特性，以配子體為優勢，會產生孢蒴，孢蒴裡有孢子，苔蘚靠著孢子繁殖，也有無性

繁殖。近年來微景觀的生態瓶興起，讓人發現這些綠色小精靈，雖然它們不開花，但有非常

多的品種，每一種都長得不一樣，有些小小的，有些扁扁的，甚至毛毛的，都很有特色，因

此我們想多了解一些和苔蘚有關的事物。 
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二、研究目的 

(一)不同苔蘚原生環境之差異 

(二)不同苔蘚解剖顯微鏡下之差異 

(三)種植不同苔蘚對土壤 pH 值影響 

(四)不同苔蘚處理後土壤之抗氧化活性研究 

(五)探討苔蘚處理土對綠豆、紅豆種子發芽率之影響 

 

三、研究材料與器材 

(一)苔類:走燈苔、塔苔、白髮苔、星星苔、孔雀苔、尖葉油苔、小羽苔、大羽苔、大熱澤  

   苔、刺葉檜苔、小金髮苔。 

(二)蘚類:地錢、絨蘚、小灰蘚。 

(三)土壤:赤玉土、椰纖土。 

(四)過錳酸鉀粉末、12M 的鹽酸 

(五)三合一土壤檢測儀 

 

圖一  三合一土壤檢測儀(土壤濕潤才能檢測；照片自行拍照) 

(六)解剖顯微鏡 

 

圖二 解剖顯微鏡(自行拍照) 
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四、研究過程與方法 

(一)不同苔蘚原生環境之差異 

   1.至新竹市青青草原、新竹縣六寮古道和水簾洞、新竹縣六號花園，新北市烏來區 

     雲仙樂園等地拍攝野生苔蘚照片，並記錄當時的溫度、濕度和高度。 

(二)不同苔蘚解剖顯微鏡下之差異 

   1.透過葉形、葉緣、中肋、葉子先端的特徵判斷苔蘚品種。 

 

 圖三 不同苔蘚的葉形、葉緣、中肋、葉子先端(徐子耘，台灣苔蘚微觀誌) 

(三)種植不同苔蘚對土壤 pH 值影響 

 

圖四 以手機光照 APP 測量苔蘚生長環境(自行拍照) 
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   1.以透明塑膠杯裝赤玉土 20 克，再加入椰纖土 10 克，放入 10 克苔蘚，加入 10mL 水， 

    蓋上保鮮膜(上面打洞)，放置在陽光不直射的區域。 

   2.每週取 0.1 克的土，並加入 10 毫升的水。 

   3.用 pH 值試紙判斷 pH 值。 

(四)不同苔蘚處理後土壤之抗氧化活性研究 

   1.配置 1M 鹽酸和 0.1%的過錳酸鉀溶液。 

   2.取 0.1 克的土加入 10mL 的水。 

   3.加入 5mL 的 1M 鹽酸。 

   4.加入 2mL 的過錳酸鉀溶液。 

   5.紀錄樣品變色時間。 

(五)探討苔蘚處理土對綠豆、紅豆種子發芽率之影響 

   1.種植不同苔蘚，經一個月後，各取 20 克土。 

   2.分別加入 10 顆綠豆或紅豆，加入固定的 5mL 水量。 

   3.七天後計算發芽率。 
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五、研究步驟 
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六、研究結果 

(一)不同苔蘚原生環境之差異 

1.新北市烏來雲仙樂園:溫度 23℃、高度 500 公尺、濕度 70% 

苔蘚名稱 照片 註記 

白髮苔 

 

                        (自行拍照) 

白髮苔附在樹上，

有伏石蕨，環境濕

度高。 

孔雀苔 

         

                         (自行拍照) 

孔雀苔長在欄杆上 

星星苔 

 

                         (自行拍照) 

欄杆上的星星苔，

觀察到孢蒴。 

鞭枝懸苔 

 

                          (自行拍照) 

樹附生 
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姬蛇蘚 

 

                         (自行拍照) 

 

花葉溪蘚 

溪蘚科 

 

 

                          (自行拍照) 

生長在流水中 

三裂鞭蘚 

 

                   (自行拍照) 

 

地錢 

 

                          (自行拍照) 

 

拳葉蘚 

 

                           (自行拍照) 
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2.新竹市青青草原:溫度 26℃、高度 100-150 公尺、濕度 55% 

   

柔葉真苔 

 

  

                   (自行拍照) 

生長在石頭和台階

上 

3.新竹縣水濂洞: 溫度 23℃、126-176 公尺、濕度 65% 

苔蘚名稱 照片 註記 

 卷柏苔 

 

                      (自行拍照) 

伴隨蕨類(伏石

蕨) 
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地錢 

 
                (自行拍照) 

 

 

 

 

下面紅色框是 

地錢(蘚) 

黃色框是 

生根卷柏(蕨類) 

藍色框是 

疏葉卷柏(蕨類) 

澤苔 

 

                     (自行拍照) 

伴隨蕨類(伏石

蕨) 

溪蘚科 

 

 

                    (自行拍照) 

環境潮溼 
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卷柏苔 

 

                     (自行拍照) 

 

4.新竹縣六寮古道: 23℃、高度 250 公尺、濕度 65% 

苔蘚名稱 照片 註記 

毛尖卷柏

苔 

 

  

            (自行拍照) 

橘黃色是藻類 

附近有地衣 

地錢 

 

           (自行拍照) 

紅色框是地錢 

藍色框是疏葉卷柏 
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大羽苔 

 

           (自行拍照) 

 

三裂鞭蘚 

 
                (自行拍照) 

山龍眼螢斑蛾 

卷柏苔 

  

 

                  (自行拍照) 
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5.新竹縣六號花園: 23℃、高度 800 公尺、濕度 67% 

苔蘚名稱   

孔雀苔 

 

                        (自行拍照) 

生長在石頭和

台階上 

大羽苔 

 

                                   (自行拍照) 

 

鞭枝懸苔 

 

                                   (自行拍照)                                

樹附生 
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毛地錢 

 

                                   (自行拍照) 

圓形凸起：照

片中可以看到

葉狀體上有許

多圓圓的、像

小按鈕一樣的

凸起構造。這

些通常是它的

雄器托，是用

來產生精子的

生殖構造。 

(二)不同苔蘚解剖顯微鏡下之差異 

苔

蘚

名

稱 

照片 解剖顯微鏡圖(100 倍) 葉

形 

葉

緣 

中

肋 

先

端 

地

錢 

  

圓

形 

鋸

齒 

無 圓 

絨

蘚 

  

橢

圓

形 

細

鋸

齒 

達

尖 

圓 

                                                              以上圖片皆自行拍攝 
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苔蘚

名稱 

照片 解剖顯微鏡圖(100 倍) 葉

形 

葉

緣 

中

肋 

先

端 

小灰

蘚 

  

卵

形 

全

緣 

中

肋

過

半 

尖

芒

狀 

塔

苔 

  

披

針 

細

鋸

齒 

無 銳

尖 

走燈

苔 

  

卵

形 

全

緣 

達

尖 

短 

白髮

苔 

  

線

形 

全

緣 

無 銳

尖 

星星

苔 

 

 

線

形 

全

緣 

無 銳

尖 

                                                             以上圖片皆自行拍攝 
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苔

蘚

名

稱 

照片 解剖顯微鏡圖(100 倍) 葉

形 

葉

緣 

中

肋 

先

端 

孔

雀

苔 

  

橢

圓

形

寬 

細

鋸

齒 

過

半 

銳

尖 

尖

葉

油

苔 

  

橢

圓

形

窄 

細

鋸

齒 

過

半 

銳

尖 

小

羽

苔 

  

披

針 

全

緣 

過

半 

銳

尖 

大

羽

苔 

  

披

針 

全

緣 

突

出 

鈍

尖 

                                                             以上圖片皆自行拍攝 
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苔蘚

名稱 

照片 解剖顯微鏡圖(100 倍) 葉

形 

葉

緣 

中

肋 

先

端 

大熱

澤苔 

  

橢

圓

形

窄 

全

緣 

無 鈍

尖 

刺葉

檜苔 

  

線

形 

鋸

齒 

達

尖 

銳

尖 

小金

髮苔 

  

披

針 

無 無 尖

芒

狀 

                                                             以上圖片皆自行拍攝 
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圖五   小金髮苔缺水後產生孢蒴(照片自行拍攝) 

 

圖六  市售孔雀苔與野生的孔雀苔在解剖顯微鏡下的差異(左:市售孔雀苔；右:野生孔雀苔，

自行拍攝) 

1.小羽苔和大羽苔肉眼不容易分出差異，以解剖顯微鏡細看，它們中肋有差異，小羽苔中 

 肋過半，而大羽苔中肋突出。 

2.絨蘚和孔雀苔長得也很像，但在解剖顯微鏡下，就可看出葉子完全不同。 

3.小金髮苔在乾燥環境下，會生長出孢蒴(圖五)。 

4.野生的不知名的苔和買來的孔雀苔在解剖顯微鏡下細看後，確認野生採集的苔類是孔雀 

  苔(圖六)。 

5.苔蘚不會單一株出現，都是同一種的族群聚集在一起。 
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(三)種植不同苔蘚對土壤 pH 值影響 

 

圖七  種植不同苔蘚的土壤 pH 值變化 

整體來說，種植不同苔蘚的土壤，經一個月後，土壤的 pH 值大部分都偏向鹼性。除了走燈

苔在第二個禮拜，測到 pH6，之後土壤也是偏鹼性。 

(四)不同苔蘚處理後土壤之抗氧化活性研究 

 

圖八 不同苔蘚處理後土壤對過錳酸鉀溶液脫色時間(秒) 

脫色時間越短，代表該土壤樣本的還原性物質（如多酚、有機酸、還原醣等）含量越高，抗

氧化活性越強。 

0
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•  抗氧化活性最強（時間最短）的組別： 

• 野生苔土控制組：脫色時間最短（約 10-15 秒），顯示該土壤樣本本身含有極高的

還原性物質。 

• 小灰蘚：在所有苔蘚處理中表現最優，其土壤還原能力顯著高於原始控制組。 

•  抗氧化活性較弱（時間最長）的組別： 

• 大羽苔、大熱澤苔：脫色時間皆超過 100 秒。這顯示這兩類苔蘚處理後的土壤，其

還原性物質相對較少，或其代謝產物對過錳酸鉀的反應較慢。 

•  與控制組對比： 只有少部分苔蘚（如地錢、小灰蘚、走燈苔）處理後的脫色時間比控 

   制組短，說明地錢、小灰蘚、走燈苔的生長提升了土壤的還原活性。 

(五)探討苔蘚處理土對綠豆、紅豆種子發芽率之影響 

 
圖九 苔蘚處理土對綠豆種子發芽率之影響 

    野生羽苔對綠豆發芽的表現甚至超過了所有的控制組(圖九)。這顯示該苔蘚可能提供了

極佳的保濕性，或者分泌了某些能促進種子發芽的物質。野生苔土和大羽苔的土壤對綠豆發

芽有明顯的抑制作用。 
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圖十 苔蘚處理土對紅豆種子發芽率之影響 

    在紅豆的實驗中，有許多組別達到了 90% 以上 的發芽率，甚至「野生苔土」也有 

90%。相較之下，綠豆在同樣的環境下（野生苔土）只有 10% 的發芽率。這說明紅豆對苔

蘚代謝物的抗性可能比綠豆更強。大部分種植不同苔蘚的土壤，都會抑制綠豆或紅豆發芽，

又以種植大羽苔的土壤對種子有抑制發芽的現象。 

 

七、討論 

(一)不同苔蘚原生環境之差異 

  1.氣候偏涼爽，溫度潮濕，陽光不直射，有遮蔭處容易發現苔蘚。 

  2.苔蘚可長在磚頭、水泥牆、屋頂、樹木、石頭、土壤上，通常一整個族群長在一起。潮 

   濕的環境也有蕨類、地衣、藻類一同生活。 

  3.新北市烏來區的雲仙樂園和新竹縣的水濂洞都發現類似的溪蘚科的苔蘚。 

   新北市烏來區的雲仙樂園觀察較多種類的苔蘚，因為環境濕度較高，遮陰處也多。 

  4.新竹縣水濂洞、六寮古道和六號花園比新竹市青青草原具有更多的苔蘚多樣性。 

  5.苔蘚是同一種的族群聚集在一起，因為它們缺乏維管束，需要群體一同保持水分，    

    擠在一起可以減少暴露在空氣中的表面積，降低蒸散作用。並且苔蘚的精子需要以水為    

    媒介才能游到雌性器官進行受精。如果只有孤零零的一株，精子很難去找到另一半。密 

0%
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  集的族群讓植株彼此靠得很近，只要有一層薄薄的水膜，精子就能輕鬆完成傳宗接代的任 

  務。 

(二)不同苔蘚解剖顯微鏡下之差異 

    我們依據台灣苔蘚微觀誌中的苔蘚外形的分類，以解剖顯微鏡觀察葉子形狀、邊緣、

中肋和先端(徐子耘，台灣苔蘚微觀誌)，分出大羽苔和小羽苔的差別，它們中肋有差異，小

羽苔中肋過半，而大羽苔中肋突出。 

    當環境變得極度乾燥，苔蘚配子體（綠色植物部分）面臨死亡威脅。為了不讓基因滅

絕，植物會將剩餘的能量從「營養生長」轉向「生殖生長」，加速產生孢子體（孢蒴）。 

孢蒴內的孢子具有極強的耐旱與耐寒性。在乾旱期間生成的孢子可以隨風飄散到更遠、水分

更充裕的地方，或者在原地進入休眠，等待下一次雨季萌發(陳冠宇、林美惠，特有生物研

究)。 

(三)種植不同苔蘚對土壤 pH 值影響 

    在自然界中，許多人直覺認為苔蘚喜歡酸性環境（如泥炭苔），但事實上，苔蘚影響土

壤 pH 值的原因主要與其生理代謝與離子交換機制有關。以下是導致種植後土壤偏鹼性的

幾個主要原因： 

  1.陰離子吸收與氫氧根（OH
-
）釋放:苔蘚主要透過葉片和假根吸收養分。當苔蘚大量吸收 

   帶負電的硝酸根離子（NO3
-
）作為氮源時，為了維持細胞內部的電中性，植物體會向體 

   外釋放氫氧根離子（OH
-
）或碳酸氫根離子（HCO3

-
）。這種代謝活動會直接導致其周圍 

   微環境（根際或接觸面）的 pH 值上升，表現出鹼性。 

 2.呼吸作用與碳酸鹽沉積:苔蘚在生長過程中會進行呼吸作用產生二氧化碳。在某些水分充  

   足或特定硬水灌溉的環境下，這些二氧化碳與水中的鈣、鎂離子反應，可能形成微量的 

   碳酸鹽沉積。(吳振海、王慶華，植物生理學報植物生理學報)。 
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(四)不同苔蘚處理後土壤之抗氧化活性研究 

     過錳酸鉀檢測苔蘚處理後土壤的抗氧化活性方法，不同樣品與紫色的過錳酸鉀離子 

(MnO4
–) 反應，將其還原成無色的錳離子 (Mn2+)。該反應的離子方程式如下: 

                  MnO4
– (紫色)+ 8H + + 5e-    →  Mn2+(無色) + 4H2O 

    樣品溶液中抗氧化物質的濃度,決定了過錳酸鉀溶液被脫色所需的時間。種植不同苔蘚

後的土壤，以地錢、小灰蘚、走燈苔處理後的脫色時間比控制組短，說明地錢、小灰蘚、走

燈苔的生長提升了土壤的還原性物質（如多酚、有機酸、還原醣等）。表示種植苔蘚除了會

影響土壤 pH 值外，也會分泌一些還原性物質。它們可能會對土壤造成的影響如下(張志遠、

王美玲，環境科學研究): 

  1.促進岩石風化與礦物釋放（有機酸、多酚） 

       苔蘚分泌的有機酸（如草酸、檸檬酸）和多酚具有強大的「螯合能力」。它們能與 

   土壤中的金屬離子結合，促使岩石與礦物顆粒崩解。這就是為什麼苔蘚能在裸露的岩石 

   上生存，並將其轉化為最初步的「土壤」。 

 2.調節土壤酸鹼度（有機酸） 

      這些酸性物質會降低局部土壤的 pH 值。雖然過酸不利於某些植物，但對於苔蘚而 

   言，適度的酸化能提高土壤中磷（P）與微量元素的溶解度，使其更容易被吸收。 

 3. 活化土壤微生物生態圈（還原醣） 

      還原醣（如葡萄糖、果糖）是極佳的碳源。它們就像是給土壤微生物的「能量飲」， 

   會吸引固氮菌、分解菌等在苔蘚下方聚集。生物膜形成： 微生物代謝產物與醣類結合， 

   會產生黏性，幫助細小土粒膠結成穩定的「團粒結構」。 

 4. 增加有機質含量（多酚） 

      多酚類物質具有抗氧化與抗菌作用，能減緩土壤有機質的分解速度，這有助於土壤中 

   腐殖質的累積，長期下來能提升土壤的保水與保肥能力。 
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(五)探討苔蘚處理土對綠豆、紅豆種子發芽率之影響 

       苔蘚會分泌多酚類化合物和有機酸。這些物質對綠豆或紅豆有以下影響： 

    1.抑制酵素活性：豆類發芽需要「澱粉酶」將養分轉化為能量，但多酚類會結合並使 

其失活。 

2.破壞細胞膜：高濃度的有機酸會改變細胞膜的滲透性，導致種子內部營養物質外 

流。 

    3.苔蘚為了吸收養分會將周邊土壤 pH 值改變。綠豆與紅豆偏好中性或微酸性土壤，過 

鹼的環境會抑制種子內部的生理代謝，導致胚根無法突破種皮。 

4.土壤缺氧:種植苔蘚的土壤，因為保持濕度，底部加水，土壤常保持濕潤，讓細菌生 

  長，使土壤中的氧減少。豆類發芽需要大量氧氣進行呼吸作用，缺氧會導致種子腐爛 

  而不發芽。 

 

八、結論 

(一)我們發現氣候偏涼爽，溫度潮濕，陽光不直射，有遮蔭處容易發現較多群聚的苔蘚。 

(二)在檢測不同苔蘚對土壤 pH 值的影響中，發現苔蘚種植後，土壤呈現偏鹼性。 

(三)透過了顯微鏡的觀察，我們發現了葉形、葉緣、中肋和先端會隨著不同的苔蘚而變化。 

(四)在檢測土壤的抗氧化性研究中，我們發現有種地錢、小灰蘚、走燈苔的土壤抗氧化性較 

   好。它們的生長提升了土壤的還原性物質。 

(五)在紅豆和綠豆的實驗中，苔蘚處理的土讓綠豆或紅豆發芽率比較低。種植大羽苔的土壤 

   對綠豆或紅豆有抑制發芽的現象。 
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