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隨風飄揚的螺旋槳~桃花心木種子 

壹、 研究動機 

    在高中課本生命科學（上）第四章「植物的生殖、生長和發育」中，我們探討到

「果實和種子的適應」，也就是種子在不同環境中，透過外型演變，以改善繁殖效率的

傳播方式。上課時，老師帶來一個種子，將它自高處施放，種子竟旋轉落下，引起全

班的熱烈討論。此種子長的很像課本中的松樹種子（南一版，生命科學上，115 頁，圖

4-13 藉風力散播的果實或種子 B.松樹有翅的種子）。詢問之下，我們得知此種子就是常

見於家具 DM 的桃花心木之種子，基於旺盛的好奇心，作者決定以桃花心木種子如何

旋轉、為何旋轉作為本次研究主題。 

 

貳、 研究目的 
本研究中，我們將探討以下三個問題： 

一、 了解與認識桃花心木蒴果與種子的構造 

二、 探討桃花心木種子構造上的特定角度對其旋轉之影響 

三、 利用物理公式探討種子之各物理量間的關係 

 

參、 研究設備及器材 

    桃花心木種子 100 個（採集自台中市中華國小及科博館前綠園道）、桃花心木蒴果 5

個（採集自中興大學及科博館前綠園道）、桃花心木果實中軸 2 個（採集自科博館前綠

園道）、標籤 100 個、夾鏈帶 100 個、長線 1條、長尺 1把、量角器 1個、游標尺 1把、

電子磅秤 1座、電腦 1台、數位相機 1台、數位攝影機 1台、碼表 1個、高度表一張 

 

肆、 研究方法與結果 

 

一、 了解與認識桃花心木蒴果與種子的構造 

（一）觀察種子的構造 

我們歸納出下列幾點有關桃花心木種子具體而代表性的特徵： 

1. 藉風力傳播之單翅植物。 

2. 長條扁平狀。 

3. 大部分種仁其中一面為向上凸起；另一面為向下凹下。 
4. 切開種仁可見白色棉絮，非實心，質輕。 

5. 絕大部分的種子，翅具有明顯的單邊脊。 
（二）測量與統計蒐集來的 100 顆種子之全長、寬、厚度、重量 

      步驟如下： 

1. 以長尺測量全長、種仁寬、種翅寬 

2. 以游標尺測量種仁與種翅的厚度（如照片 1）。 



 

＜照片 1：桃花心木種子種仁與翅厚度之測量＞ 

3. 以三桿天秤測量種子的重量。 

4. 將所得數值輸入電腦，求其平均值。（如附表 1） 

5. 由附表 1的紀錄，我們得到以下幾點平均數據與比較： 

（1） 平均全長約 7.52 公分；種翅約佔種子全長 3 /4。 

（2） 平均種仁寬 1.42 公分；平均種翅寬 1.93 公分。平均種翅寬約為平均種

仁寬的 1.36 倍。 

（3） 平均種仁厚 5.42 公釐；平均種翅厚 0.12 公釐。平均種翅厚約為平均種

仁厚的 0.02 倍。 

（4） 平均重量約 0.41 公克；重量集中於種仁。 

（5） 平均寬度與平均全長比約為 1:5。 

（三）探討蒴果與種子的關係 

    蒴果由外而內分為外殼、種子、中軸等部份。蒴果生長在樹枝末端，為卵

形或尖圓錐形，約比拳頭大一點。 

1. 外殼：質堅硬，褐色。種子成熟時自基部裂開。（如照片 2） 

 

＜照片 2：桃花心木的蒴果成長圖＞ 

 

2. 中軸：蒴果中央與樹枝末端相連處，多為五角形長柱體（註一）。使蒴果內

分成 5房。一房約有 12 個種子。 

3. 種子：種子在蒴果內成對稱緊密相疊排列（如照片 3）。並依序以一右、一
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左、一右、一左⋯⋯排列（如照片 4）。種子翅尾與中軸末梢相連，種仁朝

向中軸基部。（如照片 5）。由於緊密相疊擠壓，使得桃花心木種子，在構造

上出現了許多角度。下面將針對固定的特殊角討論。 

 

＜照片 3：同一蒴果房內，緊密相疊的種子＞ 

 

 

＜照片 4：將種子分開排列可看出其構造的對稱＞ 

 

 

＜照片 5：種仁朝向中軸基部＞ 

 

（四）觀察種子重量與其在房中排列之關係 
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    我們取一房完整排列的桃花心木種子加以編號（排列順序由外到內）。觀察

其重量之變化（如附表 2）。 

由附表 2，可得圖 1。 
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＜圖 1：同一蒴果內，種子排列順序與重量之關係＞ 
 

（五）探討種子於蒴果中之對稱排列方式對其左右旋之影響 

      其步驟如下： 

1. 定義：順時針落下，稱為右旋；逆時針落下，稱為左旋。若不規則飄落，我

們稱為無法判別。 

2. 在一密閉空房間中（避免受風的影響）將各個種子從高度 250 公分處施放。 

3. 重複施放三次，紀錄左旋與右旋次數，並求其百分比。（如附表 3） 

4. 由附表 3可求得： 
（1） 左旋種子佔 48%，右旋種子佔 49% 

（2） 無法判別的種子佔 3% 

（3） 左旋種子與右旋種子除形狀對稱外，平均長、寬、厚度及重量不變。 

5. 其中我們發現，無論左旋右旋，除旋轉方向不同外，其落下方式大同小異：

皆為垂直落下一段距離後，其種子一面減少與水平面的角度（後簡稱水平

角），一面開始旋轉落地。 

 

二、 探討桃花心木種子構造上的特定角度對其旋轉之影響     

（一）定義種子構造上特定的角度，如照片 6、7、8、9（註二） 

 

＜照片 6＞ 
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＜照片 7＞ 

 

＜照片 8＞ 

 

＜照片 9＞ 
 

（二）測量種子構造上特定的角度，步驟如下： 

1. 將種子放於水平桌面上以數位照相機拍攝。 

2. 列印影像檔。 

3. 以量角器測量照片中種子 a、b、c、d 各角。（如照片 10） 
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＜照片 10：種子各角的測量＞ 

 

4. 將所得角 a、b、c、d數據輸入電腦，求其平均。（如附表 4） 
   由附表 4，可得： 

（1） 角 a 平均 14.3度 

（2） 角 b 平均 13.4度 

（3） 角 c 平均 13.6度 

（4） 角 d 平均 13.3度 

（5） 角 a、b、c、d 平均值十分相近。 

（三）探討各角度之間的關係 

    將數據匯整，作圖觀察其趨勢。分別比較「角 a與角 b」、「角 c與角 d」、「角

a與角 c」「角 b與角 d」之關係。（如圖 2、3、4、5） 
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＜圖 2：角 a與角 b關係圖＞ 
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＜圖 3：角 c與角 d關係圖＞ 
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＜圖 4：角 a與角 c關係圖＞ 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99

以角b小到大排列的種子樣本

角
度
度
數

角b

角d

 
＜圖 5：角 b與角 d關係圖＞ 
結果： 

1. 由圖 2之趨勢中，我們發現 
（1）角 a越大則角 b越大。（r＝0.50） 

（2）a、b 角為種仁與種翅間夾角的正反面，因此兩者間有一定之關係。 

2. 由圖 3之趨勢中，我們發現 
角 c 越大則角 d越大。（r＝0.38） 
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3. 由圖 4之趨勢中，我們發現 
（1） 角 a 與角 c 多相近。 

（2） 角 a 與角 c 無顯著關係。 

4. 由圖 5之趨勢中，我們發現 
（1） 角 b 與角 d之變化較角 a與角 c 之變化為大。 
（2） 角 b 與角 b無顯著關係。 

（四）探討各角度對種子旋轉圈數的影響 

測量其圈數之步驟： 

1. 在密閉房間中將各個種子從高度 250 公分處施放使之落下。 

2. 以數位攝影機拍攝施放過程。 

3. 將拍攝到的施放過程輸入電腦。 
4. 利用電腦慢速播放記錄圈數。 

5. 將數據輸入電腦，並求其平均值（如附表 5）。 

6. 作圖以探討各角的影響（如圖 6、7、8、9） 
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＜圖 6：角 a與種子旋轉平均圈數之關係＞ 
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＜圖 7：角 b與種子旋轉平均圈數之關係＞ 
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＜圖 8：角 c與種子旋轉平均圈數之關係＞ 
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＜圖 9：角 d與種子旋轉平均圈數之關係＞ 

    

7. 結果： 
（1） 由圖 6趨勢，我們發現角 a越大，則平均圈數越大。 

（r＝0.71） 

（2） 由圖 7趨勢，我們發現角 b越大，則平均圈數越大。 

（r＝0.42） 

（3） 根據圖 8，角 c與平均圈數無直接關係。 

（r＝-0.18） 

（4） 根據圖 9，角 d與平均圈數無直接關係。 

（r＝0.01） 

（五）探討種子在蒴果中的排列方式對其 a b 角度之影響 

由於桃花心木種子特殊角的主要成因為種子緊密的排列；於是我們觀察並

紀錄一蒴果房的種子之 a 角與 b 角（因 a 角與 b 角對種子飛行的旋轉圈數有較

顯著影響）。並紀錄之（如附表 6）。 

由附表 6可得圖 10 
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＜圖 10：桃花心木種子排列順序與角度關係圖＞ 
 
結果： 
1. 由圖 10，我們可得種子排列順序與 a角為中度正相關（r＝0.54）。 

2. 由圖 10，我們可得種子排列順序與 b角為低度正相關（r＝0.27）。 

 

三、利用物理公式探討種子之各物理量間的關係 
為什麼桃花心木種子選擇「旋轉」飄落而非單純的飄落？正好高中物質科學物理

篇（上）第六章「轉動」的觀念；於是作者試著以「位能＝線動能＋轉動動能＋阻力

作功」的觀念加以探討。 
（一）種子旋轉角速度（旋轉圈數）對下落速度（下落時間）之影響 

我們取五個面積、質量相仿的桃花心木種子進行此實驗；其步驟如下： 

1. 在牆壁貼上高度表。 

2. 將種子自超過 250 公分處施放。 
3. 以數位攝影機拍攝施放過程。 

4. 以碼表自種子落至離地 150 公分開始計時，落地停止。 

5. 重複步驟 2~4，將紀錄到的秒數及拍攝之施放過程輸入電腦。 

6. 慢速播放。並記錄圈數。（如附表七） 

7. 作圖比較種子旋轉圏數與下落時間的關係。（如圖 16）。 
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＜圖 16：五組種子之平均旋轉圈數與平均下落時間關係圖＞ 

 

結果：由圖 16 的趨勢發現 

當種子落下距離固定為 150 公分時（位能不變），如旋轉圈數變多（轉動動

能變大）則落下時間變長（線動能變小）。（r＝0.51） 

（二）種子落下時的阻力作功（面積）對其線動能（下落時間）之影響 

其步驟如下： 

 10



1. 取五個面積不同的桃花心木種子（大、中大、中、中小、小，如照片 11）

各重複三、（一）之步驟 1~6。求其旋轉圈數、下落時間。 

 

＜照片 11：五個面積不同的桃花心木種子＞ 

 

2. 測量此五個桃花心木種子的面積： 

（1） 取一張矩形白紙並測量其面積及重量。 

（2） 將取樣之種子的輪廓描繪於白紙上並剪下。 

（3） 將剪下的輪廓秤重。則其種子重量乘以白紙面積除以白紙重量等於面積。 

3. 將五個面積不同的桃花心木種子之面積及下落時間統整比較（如附表 8）。

並作圖以看趨勢（如圖 17） 

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20 25 30

面積

秒
數

 
＜圖 17：桃花心木種子之面積及下落時間關係圖＞ 

 

4. 結果：由圖 17 中，我們發現 
    面積越大（耗損能量越大）之種子，下落時間越長（下落時間越小）（r

＝0.95）。且無外力介入下，種子皆無水平位移（如照片 12）。 
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＜照片 12：種子在同一點施放，無外力介入下，落在同一範圍＞ 

 
（三）種子旋轉圈數與面積是否有一定之關係 

由三、（二）1. 我們求得的旋轉圈數與面積，彙整成附表 9。並作圖（如圖 18） 
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＜圖 18：桃花心木種子旋轉圈數與面積關係圖＞ 
 
結果：由圖 18中我們發現 
面積越大者其旋轉圈數越少。（r＝-0.863） 

（四）探討種子下落時水平角與其對其旋轉的影響 
種子下落時水平角的增減會影響種子下落時垂直空氣阻力的受力面積，因

而針對水平角的意義加以觀察探討。 
步驟如下： 
5. 觀察種子之水平角 
（1） 利用慢速播放三、（二）１. 拍攝過程，並擷取飛行中的側面圖。 

（2） 列印擷取的側面圖以測量水平角。 

（3） 彙整附表 8、9 與所得資料成附表 10 

6. 由附表 10 求各種子之面積與水平角之關係（如圖 19） 
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＜圖 19：桃花心木種子其面積與水平角的關係＞ 
 
結果：由圖 19可得：種子面積越大，水平角越大。（r＝0.81） 
7. 由附表 10求種子旋轉圈數與水平角的關係（如圖 20） 
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＜圖 20：桃花心木種子其圈數與水平角的關係＞ 
 
結果：由圖 20可得：種子飛行中水平角越大，旋轉圈數越少。（r＝－0.91） 
8. 由水平角求垂直空氣阻力之有效面積（面積×cos水平角）與下落時間的關係

（如圖 21） 
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＜圖 21：種子有效面積與下落時間的關係＞ 
 
結果：由圖 21可得，種子有效面積越大，下落時間越長。 

（r＝0.97） 

 
伍、 討論 
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一、 為何桃花心木演化出會旋轉的種子？ 

桃花心木種子與其他風力傳播種子最大相異處，在於桃花心木種子較大且重，若

種子沒有長長的翅膀，肯定會垂直掉落於母株之樹蔭下；但由於種子本身重量太大，

面積大的翅膀仍不足以讓它像其他植物的種子能藉風力傳播到較遠的地方，為達到藉

風力傳播之目的，桃花心木的種子演化出另一特徵：旋轉。 
 
二、 旋轉的意義為何？ 

根據物理「能量守衡」的觀念：位能＝線動能＋轉動動能＋阻力作功，種子自同

一高度落下，轉動動能及阻力作功越大，則物體下落之速度越慢，因此我們推測，種

子旋轉的目的是為了延長停留在空中的時間，在實驗過程中我們發現，無外力影響下，

種子幾乎無水平位移的現象，藉由旋轉延長落地時間，能增加種子藉由風吹拂飄到遠

處之機率；這個現象與直昇機在一定風力範圍內可垂直升降的原理有關。 
 
三、 為何認為轉速為重要之因素？ 

根據前面「能量守衡」的觀念，當旋轉之速度越快，轉動動能越大，線動能（下

落動能）越小，線速度（下落速度）越慢，下落時間應越長，經過實驗求證，結果確

實為旋轉速度越快，則下落時間越長。 
 
四、 影響旋轉圈數的因素？ 

觀察種子的特殊外型發現，種子外觀有許多特殊角度，由此推論，這些角度是影

響旋轉之因素，經實驗證實此假設成立，但為何影響種子旋轉之圈數，仍有待討論。 
 
五、 為何種子面積會影響下落時間？ 

由「能量守恆」的觀念中發現，除了轉動動能外，同在等號右邊之阻力作功增加，

也可能減少其下落速度，在種子的構造與外觀中，與阻力作功有關的應為種子的面積，

種子之面積越大，與空氣阻力之受力面積越大，應可減慢下落速度，因此我們根據種

子的面積之大小做實驗探討面積與下落速度的關係，結果證實，面積越大，下落時間

越長，假設成立。 
測量面積時，為使數據更準確，我們選擇以較厚重紙張為取樣對象，以減少誤差。 

 
六、 為何結果抵觸？ 
在面積與轉速的實驗中，我們得出以下結果： 
（一）旋轉的圈數越多，其下落時間越長 
（二）種子的面積越大，其落下時間越長 
（三）種子的面積越大，其旋轉圈數越少（於後有詳細討論） 
既然旋轉圈數越多其下落時間越長，為何小的種子旋轉圈數較多其下落之時間卻比大

的種子短呢？我們經討論後推論：在種子旋轉的過程中，面積的影響應較轉速顯著。 
 
七、 為何面積為較顯著因素？ 
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回到「能量守衡」的觀念，假設種子旋轉的主要目的不是藉由增加轉動動能以減

慢下落的速度，而是藉由旋轉增加空氣阻力受力面積，進而推論：種子上的角度使種

子下落時之水平角度變小，增加其空氣阻力受力面積，而減少下落速度。 
這也能解釋為何桃花心木的種子不只會旋轉，同時還有長長的翅膀，從實驗過程

中發現，種子要開始旋轉必先使水平角小於特定之角度，當小於此角度時，長長的翅

膀就能有效的增加其受力面積，因此下落的速度就變慢了。 
    討論第五點中提到的矛盾也能以此解釋，面積小的種子下落時水平角度較小，下

落之時間應較長，但就如前面說的，種子要旋轉的先決條件為下落之水平角必先小於

特定角度，則當大的種子達到此角度時，其受力面積已大於較小種子之受力面積，因

此下落之時間會大於水平角較小之種子，可見面積的大小之影響可能比轉速來的顯著。 
 
八、 主要影響下落時間的因素為何？ 

根據以上的討論我們發現，「空氣阻力受力面積」可能為主要的影響因素，在作此

推論後，作者藉擷取實驗過程之畫面測量水平角，以之求出空氣阻力受力面積並觀察

其對下落時間之影響，得到空氣阻力受力面積越大則下落時間越長之結論。 
 
九、 為何轉速與下落時間有關？ 

既然影響因素是受力面積，又為何「轉速」也會造成下落時間之延長，經由擷取

之畫面發現，其水平角越大之種子旋轉越慢（旋轉圈數越少），可見旋轉越慢之種子其

下落時間越短，其原因應是由於水平角較大，空氣阻力受力面積較小的緣故。 
 
十、 面積大小對水平角的影響？ 

經實驗發現，面積越大之種子其水平角越大，而面積越大之種子其種仁也越大越

重，因此我們推論，種仁越大越重之種子，其重心會前移，而使水平夾角變大，其確

實的成因仍有待進一步的實驗。 
 
十一、 為何種子每次下落的時間及圈數會有相異的現象？ 

實驗過程中，我們手執種子使其在同一高度自由落下，但同一種子所得結果有很

大的差異，原因應為：種子離開手指的同時，由於手指與種子翅間產生摩擦力，或拾

取時角度不同，使種子較早或較晚達到理想水平角，進而影響旋轉圈數，在「面積與

轉速對下落時間的影響」之實驗中，為排除此一因素，我們拉高下落的起點，使實驗

能以「種子已開始旋轉」為前提來測量旋轉圈數，所得結果仍有些微差距，但已改變

不少，應是由於測量過程中操作者的反應時間，或其它未發現的影響因素所造成。 
 
十二、 為何種子的翅上要有一條明顯的脊？ 

本次採集到的種子大部分外型差異很大，於是我們針對其外型歸納出共通點：較

厚的種仁、薄膜狀的種子翅、翅上有一條明顯的脊、種子各部份有特殊角度，其中，

前兩點特徵亦可在松樹、槭樹及大花紫薇等風力傳播種子上看到，但松樹的種子與後

兩著有個顯著的差異，那就是松樹的種子翅上沒有一條較厚且集中於一側邊緣的脊，

這對其飛行有何影響呢？在分別施放三種植物種子後發現，松樹之種子不能穩定的左
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旋或右旋，而其他兩種種子則與桃花心木種子一樣穩定朝一方向旋轉，由此可知，種

翅上的脊有穩定旋轉方向的作用，推測其原理應為集中一邊的重量造成種子旋轉時由

固定的一邊先下沉，使旋轉方向穩定而不易改變 
 

十三、 種子重量與排列之關係 
經觀察發現，種子在房中固定的自中軸向外由大到小排列，測量其重量後發現除

了最外面之種子外，其餘種子之重量皆成規則排列，據推論，最外之種子較重是因為

遭其他種子壓迫而較下一種子體積大，因此重量也較重。 
 

十四、 本次研究的檢討 
有限的時間是我們的研究限制。所得數據不夠足可能影響結果的客觀性。作者藉

刪去差異性太大的數據，並求取各組平均值以求改善。 
由於桃花心木種子構造複雜，使影響旋轉的因素多且交互影響。本研究只能就桃

花心木種子旋轉方面的現象加以探討、假設並推論。無法歸納出造成旋轉之物理原理。

是本研究美中不足的地方，也是作者將來希望繼續研究的方向。 
 

陸、 結論 
一、 桃花心木種子分為左旋右旋，且數量比為 1：1。 
二、 桃花心木種子 a、b角越大，其旋轉圈數越多。 
三、 桃花心木種子旋轉圈數越多，則落下時間越長。 
四、 桃花心木種子面積越大，則落下時間越長。 
五、 桃花心木種子面積越大，則旋轉圈數越少。 
六、 桃花心木種子面積越大，則其飛行中水平角較大。 
七、 桃花心木種子水平夾角越大，其旋轉圈數越少。 
八、 桃花心木種子有效面積越大，則落下時間越長。 
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