水筆仔的生存特性與環境分析

壹、研究動機 
在河海交接的水中的鹽分變化、水分的變化、氧氣的缺乏、土壤的鹽分條件潮間帶沼澤中，水筆仔是如何適應與繁衍的呢？因在極度缺氧與鹽度高的沼澤軟泥上，既不適合種子發芽，也不利於幼苗的生長，因此紅樹科的植物就發展出這種先發芽、後落地生根的繁殖方式，以克服潮間帶沼澤地的，稱為「胎生」。水筆仔除了「胎生」外還有哪些特殊的能力，才能在 潮間帶的特殊環境生長。
貳、研究目的
  一、水筆仔所要面對的生存環境
  二、水筆潮間帶的的生存法寶 
  三、水筆仔人工種植觀察觀察
  四、環境對水筆仔胎生苗的影響
  五、水筆仔的一年生長過程
  六、水筆仔的一生生長過程 

	純水
	挖仔尾
	竹圍
	關渡
	台北橋

	1.6mA
	漲 370mA
	漲320mA
	漲305mA
	漲136mA

	
	退153mA
	退80mA
	退34mA
	退26mA


一、研究水筆仔所要面對的生存環境
    1.鹽分變化極大：河海交界的地方，漲潮時，海水淹沒泥灘，退潮後水質又
      被河水取代鹽分變化極大。研究水筆仔生長區的水質含鹽量的變化，取挖仔尾、竹圍、 
      關渡、台北橋四個地區的海水漲潮的鹽分，與退潮河水的鹽分，利用3V的電量，通過
      兩根鐵釘在相距2公分的距離，測量電流得變化，含鹽份越高則導電性越佳。
      
    2.土壤缺乏氧氣：質地細密的泥地保水力強，導致泥中與泥面的空氣無法交
      換，而且高密度的分解性細菌在泥地內繁生，消耗掉大多數的氧氣，所以
      在軟泥下幾公分深處，就變得缺氧環境。
    3.土壤鹽分含量極高：在潮間帶的泥土中土壤的鹽分含量比一般的土壤鹽分
      含量高出很多。水筆仔生長區取土的土含測量土中的鹽分含量，將20公克的土加入
      100CC的水溶解土中的鹽分，將水溶液到出，測量水溶液的導電度，比較一般的土與潮
      間帶的土的含鹽量，取挖仔尾、竹圍、 關渡、台北橋四個地區的土測量含鹽量的多少。

	一般土
	挖仔尾
	竹圍
	關渡
	台北橋

	2.6mA
	19.3mA
	16.4mA
	13.6mA
	8.6mA



4.潮汐水量的變化：在潮間帶漲潮時整個生長區被水淹沒，退潮後海水退去變成濕地型態。
       
二、研究水筆仔的生存法寶

（一）.胎生苗的特性

   1.胎生苗落下插入土中的機會
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	胎生苗落下插入土中很少
	水筆仔在水中也會生根發芽
	胎生苗落下插入試驗

	(1) 低矮紅樹林外側沙質地、土壤沙質地、土壤硬度陷入2-3公分

	 
	黃敬雯
	吳依凡
	蔡博翊
	陳恩
	平均

	插入土中
	5
	4
	8
	3
	4.6

	失敗
	45
	46
	42
	47
	45.4

	平均深度
	3.3公分
	2.9公分
	2.7公分
	3.1公分
	2.96公分

	（2）小碼頭前方泥濘地、土壤泥沙地、土壤硬度陷入5-15公分

	 
	黃敬雯
	吳依凡
	蔡博翊
	陳恩
	平均

	插入土中
	8
	10
	6
	9
	8

	失敗
	42
	40
	44
	41
	42

	平均深度
	3.1公分
	2.9公分
	3.7公分
	3.2公分
	3.3公分

	(3) 觀景台前方泥濘地、土壤沙質地、土壤硬度陷入5-7公分

	 
	黃敬雯
	吳依凡
	蔡博翊
	陳恩
	平均

	插入土中
	6
	7
	6
	2
	5.2

	失敗
	44
	43
	44
	48
	44.8

	平均深度
	3.5公分
	3.4公分
	3.2公分
	3.3公分
	3.4公分


我們設計一個試驗，每一個人自水筆仔中取成熟且生長挺直長約25公分的胎生苗，拿在胎生苗頂端，自高約150公分自由落體，試驗在50次的落體中幾次胎生苗能直立插入土壤中，以及平均插入的深度。
由以上的試驗可以得知水筆仔的落下插入土中的機會並不高，而且插入深度不足可能會被海水沖走。根據我們進一步的觀察發現水筆仔落下時大部分無法就地生長，水筆仔落下後，會沈入水中在水中侵泡一二星期後體積變大後，就會漂浮在水面上，並由於水筆仔的牙端的密度小，根端的密度大，所以水筆仔在水中是直立漂浮，直立漂浮有利於在新生長地區直立插入土中。



2.水筆仔的飄浮特性
我們在研究水筆仔的胚軸時發現在海水中的水筆仔漂浮的現象，像釣魚的浮標是直立漂浮的，很值得進一步的研究。我們將水筆仔的胚軸放入海水中發現所有的胚軸會浮在海水大部分的胚軸成直立或成半直立狀漂浮。把胚軸放入淡水中全部份會沉入水中或在水中直立非常特別。有以上的試驗水筆仔的胚軸比重比水大，比鹽水小所以會浮在海水上。將水筆仔的胚軸放入不同鹽份的水觀察胚軸漂浮的狀況。水20公升放入不同量的鹽以增加水的比重觀察胚軸的漂浮情況？※在海表面的海水,平均密度為1.025g/cm3
	加入鹽的量
	整支沉入
	整支沉入但直立
	直立浮起
	整支浮起

	0公克
	15
	5
	 
	 

	100公克
	13
	7
	 
	 

	200公克
	9
	8
	3
	 

	300公克
	4
	8
	8
	 

	400公克
	1
	3
	13
	3

	500公克
	 
	2
	14
	4

	600公克
	 
	 
	3
	17
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	胎生苗會直立漂浮在鹽水中
	胎生苗直立漂浮在海水中
	胎生苗直立漂浮在海水中


3.胎生苗必須直立在土中才會生長嗎？
 四月二日我們種植胎生苗分別為不同的角度種植90度 45度 小角度（約15度）分別種植20支胎生苗（必須種植穩定不被潮汐或河水沖走），三星期後觀察生根發芽的情況。
	
	種植方法
	生根發芽數量
	生根發芽情況

	直立90度
	直立插入約7-9公分
	12
	生根發芽

	45度
	斜插入約10公分
	10
	生根發芽並向上彎曲

	小角15度
	埋入約半支胎生苗的長度
	8
	生根發芽並向上彎曲
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	種植水筆仔
	45度生根發芽並向上彎曲
	15度生根發芽並向上彎曲


4.胎生苗養分的來源？將胎生苗切開，用手觸摸有黏稠的感覺，刮起在顯微鏡觀察，發現
     有大量的澱粉粒。所以胎生苗的生根發芽主要的養份來自胎生苗。
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	水筆仔胎生苗中有大量的澱分提供生根發芽的養份 
	用顯微鏡觀察發現胎生苗中有大量的澱粉
	用顯微鏡觀察發現胎生苗中有大量的澱粉
	胎生苗的表皮細胞



  5.胎生苗發芽的主要因素？ 
    依實地觀察胎生苗的長短與發芽無顯著的關係，無論長短只要能適當的插入土中就會生
    根發芽。但與掉落的時間比較有關係，太早落下的水筆仔能生長成樹的可能性非常小。
    我們在挖仔尾種植二月底，三月中，四月初落下的水筆仔胎生苗，二星期後在觀察胎生苗
    發芽的數量的紀錄結果如下。

	種植時間
	種植數量
	種植地區
	胎生苗發芽數量

	二月底
	50
	挖仔尾北側堤防低矮紅樹林區
	0

	三月中
	50
	挖仔尾北側堤防低矮紅樹林區
	13

	四月中
	50
	挖仔尾北側堤防低矮紅樹林區
	27


6.水筆仔成熟時有哪些特徵？
    根據我們的觀察台灣各地區水筆仔成收熟特徵
    特徵1：水筆仔成熟時前端會變成橘紅色但是這個特徵在南部比較明顯，在北部地區水 
            筆仔成熟時胎生苗不太會變紅。
    特徵2：水筆仔成熟時胎生苗花托的部分會長出脫離層，將胎生苗推出後，胎生苗才會
            落下如果脫離層推出不足，胎生苗是無法自然落下。
  

（二）根的特性研究
    地下根則是因應缺氧沼澤所發展出的另一種特殊根系，由主幹分出，在地下形成放射
  狀的橫向伸展，非常利於氧氣與水分的吸收，一般而言水筆仔的主根約是樹高的五倍長
  所以能牢牢的抓住土壤。水筆仔的主根有海棉狀組織有隔離鹽份的作用。水筆仔粗壯的
   根裏面到處是空隙，可以保存空氣而不會被 淹死，就是它生存的法寶之一。
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	水筆仔的支持根   
	 水筆仔的板根  
	水筆仔的根網狀的分佈
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	水筆仔根的橫切面可發現許多小孔
	利用顯微鏡觀察根的橫切面空隙
	水筆仔的支持根縱切面


（三）葉片的排鹽作用與葉子的表面
1.葉子的排鹽作用試驗 
          水筆仔是否會利用葉子排出鹽份，只要測出水筆仔的落葉中有大量鹽份就可以證明。收集水筆仔的落葉與綠葉、其他海邊植物鹽定、馬鞍藤，一般校園植物，各50公克加水150cc，利用果汁機打5分鐘，將汁液倒出利用三用電表測量水溶液的導電性值、導電性越佳，含鹽份越高，電源供應電壓為3伏特、電流為350mA，試驗結果如下表。

	  
	用口嚐鹽分 
	電流值
	水溶液酸鹼度
	導電性

	清水 
	無 
	1.2mA
	  7.4
	  

	蘆薈 
	無 
	6.2mA
	  6.8
	  

	水筆仔枯黃葉 
	有鹽分 
	30.14mA 
	  6.7
	最高 

	水筆仔綠葉 
	有鹽分 
	24.53mA
	  6.8
	  

	鹽定(高潮帶植物) 
	有鹽分 
	25.32mA
	  6.6
	  

	馬鞍藤綠葉(沙地植物) 
	無 
	18.03mA
	  6.9
	  

	長壽花(厚葉植物) 
	無 
	3.67mA
	  6.3
	  

	紫錦草(厚葉植物) 
	無 
	4.78mA
	  6.3
	  

	紫花酢醬草
	酸
	17.3 mA
	  2.5 
	


2.觀察葉子的正反面組織 

水筆仔的葉片具有厚的表皮與光滑的表面，防止不必要的水分散失，水筆仔的葉子正面沒有氣孔，背面有小的氣孔，也可以防止水分蒸發。
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	水筆仔葉背面的凹陷氣孔 
	水筆仔葉正面光滑無氣孔
	紫錦草葉子的背面氣孔
	馬鞍藤的葉子背面氣孔


三、水筆仔人工種植觀察生長情況
水筆仔的胚軸發芽需要哪些條件？將水筆仔的胚軸種植十枝在不同的環境下，觀察胚軸發芽的情況。我們設計四種情況，1.潮間帶的土潮間帶的水，2.潮間帶的土一般的水，3.一般的土一般的水，4.插入清水中，5.沉入清水中觀察一個月發芽的情況。種植時間：94年4月3日到95年2月。觀察記錄水筆仔的生長高度、水筆仔的葉子長度、水筆仔的生長數量。
將紀錄所得分析如下表。
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水筆仔種植經過
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	種植 
	種植二星期    
	 潮 間帶的土加自來水一個月
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	一般的土加自來水一個月
	 潮間帶加土潮間帶水一個月
	 一般的土加自來水十個月
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	潮間帶土潮間帶水十個月
	 潮間帶的土自來水十個月
	葉子上有很明顯的生長牙套
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	 葉子有捲曲的現象
	葉子上有很明顯的生長牙套
	葉子上有很明顯的生長牙套
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	一般的土加自來水十二個月
	潮間帶土潮間帶水十二個月
	潮間帶的土自來水十二個月


種植土壤之檢測

	        土質

檢測項目
	種植一般的土一般的水
	海土加海水
	海土加一般的水
	潮間帶的土（沒有種植）

	酸鹼度
	7.1
	6.8
	7.3
	8.1

	導電度
	3.2mA
	28.8mA
	24.5mA
	82.6mA

	氮N
	midium
	trace
	low
	trace

	磷P
	high
	high
	medium
	medium

	鉀K
	low
	low
	medium
	medium


六、研究自然環境因素對水筆仔胎生苗的影響
（一）.北中南地區胎生苗的觀察比較表
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	北部水筆仔顏色變化小
	中部水筆仔花萼會膨大 
	南部變橘紅


	地區
	觀察地區
	水筆仔平均長度公分
	水筆仔成熟顏色
	水筆仔落下時間
	水筆仔其他特性

	北部
	竹圍、挖仔尾
	25
	少部分變紅
	三月底
	水筆仔顏色變化小

	中部
	高美、員林大排
	23
	部分變紅
	二月中
	水筆仔花萼會膨大
直徑比較大

	南部
	將軍溪、林園
	23
	變橘紅
	二月底
	直徑比較大


（二）北部地區胎生苗比較
  我們測量新竹紅毛港、挖仔尾、竹圍、關渡等四各地區，各測量100支水筆仔胎生苗並作 
  分析表較如下表。 
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	竹圍胎生苗約25公分
	紅毛港胎生苗約18公分
	挖仔尾仔胎生苗約23公分


（三）.研究在不同土質的生長情況，不同的土質水筆仔的胚軸長度重量上的差異？
我們於四月二收集三 個地區的水筆仔胚軸100支分別測量胚軸長度、重量、最大直徑的數據整理如下。並將測量完的水筆仔送回原地。
	區域 
	樹齡 
	樹高 
	潮間帶 
	土質 
	有機質 
	平均長
公分 
	平均重量公克 
	平均直徑公分 

	挖仔尾水門高大生長區 
	十年以上 
	3-4公尺 
	高潮線最上方 
	泥沙地 
	高 
	25.3 
	15.6 
	1.25 

	挖仔尾小碼頭區 
	十年以上 
	2-2.5公尺 
	高潮線最上方 
	沙泥地 
	中 
	23.1 
	13.6 
	1.22 

	挖仔尾沙地低矮區 
	十年以上 
	2-2.5公尺 
	高潮線最上方 
	沙質地 
	低 
	22.8 
	13.0 
	1.20 
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五、水筆仔的一年

水筆仔的一年整個的生長過程是怎樣的呢？經我們長期做水筆仔的生長觀察，觀察水筆仔的花、開花、結種子、長出胚軸、到胚軸落地發芽。共十二個月的紀錄。以生長茂密的水筆仔為定觀察點 （觀察記錄地為挖仔尾自然保留區與竹圍紅樹林自然保留區）。


	月份 
	觀   察   所   得 
	備   註 

	二月 
	胚軸生長約18​-25公分，二月底少部分的水筆仔開始掉落。水筆仔開始長出新的如小棒狀小花苞 
	落下的胚軸長度比一般的短約四公分。 

	三月 
	水筆仔的胚軸生長約20​-27公分，三月底的水筆仔大量掉落並有大量落葉的現象。水筆仔小棒狀小花苞漸漸長大約小火柴棒大小。 
	三月份底幾乎所有的水筆仔胚軸長大成熟大量掉落 

	四月 
	1.四月中旬先前掉落的水筆仔胎生苗幾乎一起發芽，發現胚軸發芽與長度無關主要因素是胚軸必須固定泥沙中約5-10公分深，不被潮汐與河水沖走或移動2.水筆仔的胚軸生長約20​-27公分，到四月底的水筆仔幾乎掉落完。水筆仔小棒狀小花苞漸漸長大約小火材棒大小。 
	先前掉落的胚軸不會先發芽，這是一種很奇特的現象，有待去研究的問題？ 

	五月 
	水筆仔胎生苗2星期長根，2個月會長出新葉水筆仔小棒狀小花苞漸漸長大約1公分。 
	五月底少部分的花苞會開花 

	六月 
	水筆仔部分開花，部分還是花苞 
	六月底是開花的盛期 

	七月 
	水筆仔全數開花，如星狀的小花，有一股清香，吸引大量的昆蟲覓食。 
	七月中花期結束。 

	八月 
	長出咖啡色的種子 
	大小如花生米 

	九月 
	長出小果實寬約一公分長二公，九月底所有的種子會發育出小的胚軸。 
	長出胎生苗的長度有所差異 

	十月 
	長出的胚軸約1---8公分 
	長出胎生苗的長度有所差異 

	十一月 
	長出的胚軸約8---15公分 
	長出胎生苗的長度有所差異 

	十二月 
	長出的胚軸約10---20公分 
	長出胎生苗的長度有所差異 

	今年一月 
	長出的胚軸約15----22公分 
	長出胎生苗的長度有所差異 

	二月 
	長出的胚軸約18---25公分，其他與去年約相同 
	長出胎生苗的長度有所差異 


備註：胎生苗的生長與生長地區不同，氣候的差異，棲地的土質酸鹼度與鹽分，土質結構（泥沙比率）等都會影響胎生苗的成長。
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	三月的小花苞
	五月初花苞長大  
	七月大部份花開
	九月的果實初期
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	十月的果實並長出胎生苗 
	十二月胎生苗約10公分
	一月份胎苗約15公分
	隔年二月胎苗約20公分
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	胎生苗成熟會變紅（南部地區比較紅 ，照片為台南將軍溪的水筆仔）
	隔年三月水筆仔掛滿樹
	隔年四月胎苗掉落 （脫離層將胎生苗推出）
	胎生苗落下大部分無法插入土中


	生長期別 
	生長期間 
	生長特性 

	開花與胎生苗生長期 
	每年的二月到五月 
	水筆仔的花苞期 

	
	每年六七月 
	水筆仔的開花期 

	
	每年八九月 
	水筆仔的種子期 

	
	九月到隔年三月 
	水筆仔的胚軸成長期 

	小水筆仔成長期 
	胚軸發芽期約2星期 
	每年的四月出胚軸會先長出細根 

	
	長出第一對葉子約一個月 
	約五月份到六月份 

	水筆仔成長期   
	第一年 
	成長出約十對葉子、沒有分叉小樹高度約22到45公分高 

	
	第二年 
	成長出第一次分叉、小樹長高約30到55公分高 

	
	第三年 
	成長出第二次分叉、小樹長高約30到55公分高 

	
	第四年 
	成長出更多分叉、小樹長高約60到80公分高。 

	
	第五年 
	如果情況良好水筆仔在二月份長出小花苞、隔年的三月水筆仔的胚軸就會成熟落下 

	開始死亡期 
	十年以上 
	會整片大量死亡原因不明有觀察到星天牛的幼蟲咬的痕跡但是否為死亡原因有待進一步的研究 

	
	五十年以上
	在挖仔尾南側步道旁，有一株樹幹直徑約25公分的水筆仔，是我們觀察到最大的水筆仔。


六、水筆仔的一生
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	五月的花苞
	七月的花
	二月胎苗長成
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	胎生苗落下大部分無法直立
	種植一個月長第一對葉子
	種植六個月第三對葉子
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	2年水筆仔長第一分叉 
	如果生長況良好滿四年開花
	八年的水筆仔 

	[image: image72.jpg]



	[image: image73.jpg]



	[image: image74.jpg]




	12年水筆仔 
	15年水筆仔 
	三十年水筆仔


伍、討論
一、討論研究水筆仔的生存法寶

 （一）胎生苗的繁殖
   1.在不同的土質水筆仔胚軸自由落體落下就會插入泥中長根與發芽的機會？

     經試驗發現不論何種土質，水筆在胎生苗自由落下插入土壤中的機會並不大，而且其
     插入的深度不足，很容易被海水沖離。我們在進一步的觀察發現在水筆仔林區中很少
     有水筆仔胎生苗落下而生長。所以水筆仔的繁殖必不是自母樹落下插入泥土中成長

   2.胎生苗養分的來源？
     胎生苗成長養分的來源，主要是來自胎生苗內部的養分。

   3.胎生苗發芽的主要因素？

    胎生苗發芽與長度關係不大。我們在二月份下旬，撿拾成熟掉落的胎生苗種植，發現
      胎生苗並沒有馬上生根發芽的現象，直到四月初才發現胎生苗開始發芽的現象，由此
      觀察可以說明，胎生苗的生根發芽與胎生苗的長短、重量無關與所落下的時間點（水
      筆仔的成熟度）比較有相關性。
   4.水筆仔成熟時有哪些特徵？
      水筆仔成熟大部分會變顏色南部變橘紅，北部為咖啡色。但水筆仔成熟時最大的特徵
      就是水筆仔的脫離層將水筆仔推出，水筆仔才落下。
 （二）水筆仔根的特性
     水筆仔的根部，主根有類似海綿組織保護有隔離鹽分與儲存空氣的作用，其小根又網狀平鋪於泥濘地上，其主根的長度約為樹高的五倍長，加上又有粗壯的直持根與板根的作用所以水筆仔能生長在潮間帶。    

 （三）水葉片的排鹽作用與葉子的表面
 1.落葉的排鹽作用

由實驗發現水筆仔的落葉含有大量的鹽，水筆仔利用葉子排出鹽份，已減少植物體的鹽分含量。

   2.觀察葉子的正反面組織 
水筆仔的葉片具有厚的表皮與光滑的表面，防止不必要的水分散失，水筆仔的葉子正面沒有氣孔，背面有小的氣孔密集且大，有利於在水分變化大的地區生長。 

二、討論水筆仔種植二年的生長情況
  （一） 種植記錄分析 
     由種植試驗發現胎生苗的成長，必需種植在土壤中，生長的情況較佳，在前四個月在 不
   同的種植的條件下其生長的情況，其生長的情況大致上非常良好。但種植八個月以後發
   現潮間帶的土加潮間帶水條件下生長情況變差，葉子變為捲曲成長便慢。種植在一般的
   土加一般的水的條件下，水筆仔大量的死亡。只有潮間帶的土加一般的水的條件水筆仔
   生長情況最佳。意外的發現在潮間帶的土加一般的水發現一隻伍氏厚蟹，在土壤中掘洞
   生長，並撿拾落葉已經生存了八個月，這個發現只有水筆仔生長良好土質條件佳，在試
   驗種植的水筆仔生長區可形成一個小的食物鏈。

 （二） 討論種植土壤分析
   土壤檢測發現人工種植水筆仔過後土質導電性約潮間帶的土的三分之一，是否可以證明
   水筆仔有減少土壤中鹽分的功能，有待進一步的研究。在氮磷鉀的檢測中發現，水筆仔
   生長情況良好的土質中，鉀的含量比較高，是否鉀的含量的多寡會影響水筆仔的生長需
   要更深入的研究。

三、討論胎生苗的生長與環境的關係
可以發現土壤有機質越高水筆仔胎生苗的長度、重量與直徑大，可以證明水筆仔長度與重量會因土壤不同而有所差異。.在不同的生長區域水筆仔胎生苗的長度大小與重量，會有所差異，其新竹紅毛港差異特別大有待進一步的研究

四、討論水筆仔的一年生長過程

    經過我們長時間的觀察發現水筆在從發芽苞到水筆仔胎生苗落下，生長期十四個月的時間，水筆仔的發苞期很長從三月份到五月份，五月下旬到七月是開花期，八、九月是果實成長期，九月下旬到隔年四月初是胎生苗成長期，水筆仔胎生苗將長出長根所需的生長點，在頂端長出生長芽。胎生苗二月份下旬就會開始落下到四月下旬。但二月份落下的胎生苗以我們的觀察可能成熟度不足，能發育成成苗的並不多。

五、討論水筆仔的一生的生長過程
   （一）開花與胚軸生長期：水筆仔由花苞到胎生苗成熟約須14個月。

（二）胎生苗生根發芽期：水筆仔的長根在四月出，長根約2星期、長出第一對葉子約須一個月。

（三）水筆仔成長期： 水筆仔第一年的成長會長出十對葉子。第二年開始有分岔約會長出六對葉子。第四年情況特殊會開花。一般而言滿四年(第五年)開花的機會最大。

（四）死亡：水筆仔的樹齡可達五十年以上，但也會大量整片的死亡最有可能是因蟲害，原因有待進一步的研究。

陸、結論
一、水筆仔生長在潮間帶的法寶
    胎生現象、根部特性、.對鹽分的生理適應、.葉子的組織等特殊的構造使它能在潮間
    帶的成為為優勢的族群。

二、水筆仔的胎生苗的繁殖特性

    水筆在胎生苗自由落下插入土壤中的機會很小，主要以胎生苗隨著潮水漂浮至各地繁

殖生長，並擴展其族群的空間。
三、水筆仔在不同的環境種植一年的生長觀察

種植一年水筆仔的試驗中發現，水筆仔只要水分充足就會發芽生根，但是如果要水筆仔持續成長良好，鹽分、土質要需要適合水筆仔生長。

四、水筆仔的一年
    花苞到開花期、果實期、胎生苗生長期、胎生苗成熟期、胎生苗掉落期計五個時期約十
    四個月。由一年的觀察中發現水筆仔是一種神奇的植物。

五、水筆仔的一生

      .開花與胚軸生長期14個月，胎生苗生根發芽期每年的四月，水筆仔成長期約四年會開花，蟲害或棲地而改變死亡。水筆仔因為蟲害的影響在我們二年的觀察中很少見到50年以上的紅樹林。

六、水筆仔的保護工作

      水筆仔在其棲地是一種優勢植物，對棲地而言並不需要刻意保護水筆仔植物，即使水
      筆仔受到砍伐或因蟲害而死亡，只要棲地不受破壞，水筆仔快速繁殖的特性在五年內
      即可回復原來的生機。所以保護水筆仔最佳的作法就是要保持水筆仔棲地的完整性。
      但只要棲地受到破壞水筆仔就毫無生存的空間。水筆仔是一種強勢又怕受傷害的植物。
柒、參考資料與未解問題
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4.李慶章文; 林麗瓊圖 ，90.9，海岸勇士紅樹林，臺南縣文化局 。
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9.王嘉詳 ，73.7 蟹兒的天地 ，P5-50 ， 中華兒童叢書 ， 台灣省政府教育廳 。
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12.郭智勇 ，84 ， 台灣紅樹林自然導遊，P6-41 ,74-85 ,122-125 ,178-195，大樹文化。

13.東北角海濱生物 ，81.1 ,P177-B8 ，交通部觀光局東北角海岸風景特定區管理局 。

14.李榮祥，台灣賞蟹情報 90.4 大樹文化。

15.挖仔尾生態研究報告 88.2 米倉國小 。

16.賴景陽，台灣的貝類，自然科學文化事業。

17.鄭元春。常見的草藥台灣省立博物館、85年

18.鄭元春。台灣的海濱植物。79年

19.米倉國小。挖仔尾海濱植物研究報告。 87年

20.郭智勇。台灣紅樹林自然導遊。大樹、84年 、6-74頁

21.邱年永、張光雄。台灣藥用植物圖鑑

22.教研學會。國小自然科教學單元活動設計。87年、181-242

23.張碧員。台灣賞樹情報、87，年大樹文化。


未解問題

1.在淡水河上游地區的水筆仔，為何水筆仔很少開花，或不開花、不長胎生苗？

2.淡水河的水筆仔胎生苗的長度約25公分，紅毛港水筆仔胎生苗長度約18公分，為何兩地 
  的水筆仔長度與重量差異很大，是氣候、土質的關係或是不同的品種。

3.台灣招潮根據有關紀錄原本生長在淡水河河口，但我們觀察二年的時間並未發現它的蹤跡，
  是否還存在應該做更詳細的調查。

4.水筆仔對環境有多大的影響，是否要以人為的控制其生長範圍，保持生態與環境的平衡，
  有待進一步的討論。

5.淡水河原生種的紅樹林消失，是氣候、環境還是人為因素造成。
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