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作品名稱：誰來做媒─花粉和柱頭型態研究

摘 要

風媒花的柱頭毛狀物較多，並且接觸的表面積相對較大，容易捕捉散播在空氣中的花

粉；花粉皆較小，容易迎風飛起。蟲媒花的柱頭表面積相對較小，柱頭大部分都有黏液，有

部分有毛狀物；花粉較大，通常都有凸起，少數有黏液，表面光滑｡

壹、研究動機

在國一下自然課時，上到植物的有性生殖，對此感到很有興趣，想要進一步瞭解花的有

性生殖，所以開始做這個花粉與柱頭的實驗。

通常花分成四種傳遞花粉的方式：第一類是風媒花，靠風來傳遞花粉。這類花粉比較小，

才能迎風飛起。第二類是蟲媒花，主要靠昆蟲來傳遞花粉。蟲媒花需要一些香氣或鮮豔的顏

色來吸引昆蟲。第三類是自花授粉，花朵為封閉的形式，花粉會自行掉落在雌蕊柱頭上而完

成授粉。第四類是水媒花，靠水流來傳遞花粉（沈競辰 2003；Proctor, Yeo, and Lack 1996）。

在國立自然科學博物館網站的網頁中─「認識植物─傳播與繁殖」則只提到前二者。而一般

人大部分都比較容易看到前三者，水媒花較為少見，所以我們以前三種類為研究對象。

我們猜測風媒花應有特殊構造，才能捕捉到空氣中的花粉顆粒，進而完成傳宗接代的任

務；蟲媒花的花粉如何運用各種通天的本領，黏附在前來採集花粉和花蜜的昆蟲身上，更進

一步把花粉送達花的雌蕊柱頭上，而產生愛的結晶呢？而自花授粉的花如何在不用媒介的情

形下，將花粉送達雌蕊柱頭上？這些都是我們想要探討的問題。所以我們的研究就以花的花

粉外觀和柱頭形狀為主題。

貳、研究目的

一、 改良複式顯微鏡照明系統，以觀察花粉表面外觀。

二、 了解風媒花、蟲媒花及自花授粉的花粉和雌蕊柱頭的型態。

三、 探討柱頭型態和花粉型態之間的相關性。

四、 探討風媒花及蟲媒花和自花授粉型式在花粉及柱頭在外形上的差異性。
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參、研究設備及器材

複式顯微鏡、解剖顯微鏡、顯微照相機、數位照相機、修枝剪、載玻片、蓋玻片、刀片、探

針、滴管、水晶燈、密封袋。

肆、研究方法及結果

一、實驗一 改良複式顯微鏡的照明系統

(一)方法：在觀察花粉的過程中，我們發現一般的複式顯微鏡中的影像只能觀察到花粉的輪

廓，並不能很清晰的看到花粉的表面外觀；而解剖顯微鏡雖然可以很清楚看到觀察物的外觀，但

是放大倍率卻只有 40 倍；所以我們嘗試將解剖顯微鏡的原理加以運用在複式顯微鏡上。我們在

複式顯微鏡旁外加一個強光(水晶燈)照明(如圖一)，如此便可讓物體表面的反射光進入物鏡中，讓

複式顯微鏡也可看到物體的表面構造。而且放大倍率可達到 400 倍。

圖一 改良照明系統後的複式顯微鏡裝置圖
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(二)結果：一般複式顯微鏡下的金魚草花粉顯微圖(圖二)和改良照明系統後的複式顯微鏡顯下

的金魚草花粉顯微圖(圖三)。利用這種方法可以清晰的看到花粉的外部形態並加以拍攝，而且放

大倍率可達到 400 倍。

圖二 一般複式顯微鏡照片(金魚草花粉)

圖三 改良照明系統複式顯微鏡照片(金魚草花粉)
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二、實驗二 植物花粉形態和雌蕊柱頭外觀

(一)方法：

1. 我們先採集花朵樣本，並且放到密封袋裡面，帶回實驗室進行觀察並紀錄雄蕊和雌蕊的外型特

徵。

2. 使用解剖顯微鏡觀察花朵的柱頭並且拍照紀錄，再利用複式顯微鏡觀察花藥上的花粉，並將其

拍照紀錄。

3. 我們將花依照花粉形態及柱頭的形態利用下列檢索表分類並加以比較。

1a 花粉較小，通常為球形，不具黏性；柱頭皆為羽毛狀或具絲狀分枝。……… typeI

1b 花粉較大，具黏性。……………………………………………………………… 2

2a 花粉為圓球型，花粉表面具有小突起；柱頭有長毛或短毛衍生物…………… type II

2b 花粉為其他形狀…………………………………………………………………… 3

3a 花粉為長橢圓形，縱軸有溝。柱頭有黏液或短毛……………………………… type III

3b 花粉表面有網紋…………………………………………………………………… type IV

3c 花粉表面光滑 …………………………………………………………………… type V

(二)結果：

我們依據花粉及柱頭的特徵分成下列類型﹕

1.第一型（Type I）：花粉不具黏性，較小，通常光滑，有些有少許突起物，此類花的柱頭一律皆

為羽毛狀或具絲狀分枝(如表一)。

2.第二型（Type II）：花粉的形狀圓球形，上頭有凸起物或小凹洞，具黏性；此類花的柱頭有長毛

或短毛衍生物 (如表二)。

3.第三型（Type III）：花粉長橢圓形，縱軸上有溝，具黏性；此類柱頭有短毛衍生物或有分泌黏

液(如表三)。

4.第四型（Type IV）：花粉表面有網狀突起，具黏性；此類柱頭有絨毛或黏液分泌 (如表四)｡

5.第五型（Type V）：花粉表面光滑，具黏性；此類柱頭形態較多樣化 (如表五) ｡

第一型是大部分是風媒花，但其中水稻和蝶豆的雌蕊柱頭封閉在花內，靠花粉自行掉落黏附在柱

頭上而授粉，這類柱頭亦為羽狀，屬自花授粉的型式。第二型至第五型是蟲媒花。它們的花、柱

頭及花粉的類型請詳見表一~表五中的照片。
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表一、第一型 (Type I) 花、柱頭和花粉

植

物

1.象草 2.水燭 3.玉米 4.車前草

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

400X 400X 40X 400X

植

物

5.紅毛草 6.毛炳雙花草 7.莎草 8.蒺藜草

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

400X

400X 400X 400X



誰來作媒 - 7 -

表一、第一型 (Type I) 花、柱頭和花粉 (續)

植

物

9.水稻 10.蝶豆

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X

花

粉

400X 400X
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表二、第二型 (Type II) 花、柱頭和花粉

植

物

11.朱槿 12.月桃 13.毛西番蓮 14.地瓜

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

100X 100X 100X 400X

植

物

15.長柄菊 16.桂花 17.碗仔花 18.勳章菊

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

400X 400X 100X 400X
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表三、第三型 (Type III) 花、柱頭和花粉

植

物

19.小花黃禪 20.文殊蘭 21.四季秋海棠 22.石斑木

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

400X 400X 400X

400X

植

物

23.金魚草 24.射干 25.馬櫻丹 26.矮仙丹

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

400X

400X

400X 400X
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表三、第三型 (Type III) 花、柱頭和花粉 (續)

植

物

27.兔尾草 28.金桔 29.金針花 30.矮牽牛

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X 40X 40X

花

粉

100X 400X 40X 400X
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表四、第四型 (Type IV) 花、柱頭和花粉

植

物

31.台灣百合 32.非洲鳳仙花

花

雌

蕊

柱

頭

40X 40X

花

粉

400X 100X
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表五、第五型 (Type V) 花、柱頭和花粉

植

物

33.杜鵑花 34.金銀花 35.番木瓜 36.珊瑚刺桐

花

雌

蕊

柱

頭

40X

40X

40X

40X

花

粉

400X 400X 100X

400X
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三、實驗三 花粉模型及柱頭模型附著力實驗

(一)方法：

1.根據觀察到的花粉形態特徵及柱頭外形特徵製作模型。

2.將不具黏液之柱頭形態模型(光滑、具長毛、具短毛)與具黏性之花粉形態模型(球形光滑、

球形具小突起、橢圓光滑)以 3M之完稿膠(弱黏性)噴覆於模型上，使模型均勻上膠，此步

驟可使模型具有黏性。

3.將花粉模型勾於彈簧秤下端，使花粉模型自然垂下與柱頭模型接觸，接觸時不可施加壓力。

4.停留約 1秒時間，將彈簧秤慢慢拉離，使花粉模型與柱頭模型分離，紀錄彈簧秤之最大讀

數。

5.每個類型之實驗均重複 20 次，求取平均值。所得結果如表六。

6.以培養皿裝盛一般市售膠水 50 mL 模擬具黏液之柱頭。

7.製作橢圓光滑、橢圓網紋、橢圓有縱溝、圓球光滑、圓球有小突起、圓球網紋等花粉模型，

分別將花粉模型勾於彈簧秤下端，使花粉模型自然垂下與步驟 6之柱頭模型接觸，接觸時

不可施加壓力。

8.停留約 1秒時間，將彈簧秤慢慢拉離，使花粉模型與柱頭模型分離，紀錄彈簧秤之讀數。

9.每個類型之實驗均重複 20 次，求取平均值，所得結果如表七。

(二)結果：

表六 具黏性之花粉形態模型及不具黏液之柱頭形態模型附著力比較表

花粉型態模型

柱頭型態模型
球形光滑 圓球有突起 橢圓光滑

光滑 28.25g 8.5g 93.5g

16.75g 26.25g 27.5g

9.25g 34.5g 12.25g

由上表可知光滑的花粉和光滑的柱頭較具附著力，而球形具小突起的花粉和具短毛、長毛的柱頭

附著力較大。

表七 不同花粉形態模型與具黏液柱頭模型附著力比較表
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花粉形態 橢圓光滑 橢圓網紋 橢圓有溝 圓球光滑 圓球有突起 圓球網紋

平均 4.25 11.5 11.5 3.375 9.25 18.5

由上表可知不論形狀如何，有網紋、有溝或突起均可增加附著力。

伍、討論

在風媒花的部分，花粉通常比蟲媒花的花粉多，而且柱頭上面通常都有一些毛狀物，以增加

捕捉花粉的機會。例如：毛柄雙花草、車前草等這類的柱頭都是從原本的一根往外長出許多分枝，

以增加表面積，利於捕捉花粉。另外風媒花都是長出大量的花粉，如象草、水燭等，這些花的花

粉都是以量取勝。這類植株常大群生長，以提高彼此授粉的機率。風媒花的花通常長在植株頂端，

如此才不會被葉子擋住花粉的飛行路徑，也讓柱頭容易捕捉花粉。另外，我們在觀察風媒花時，

常常得採集較新鮮、剛開的花，不然採集到的花藥都是空的，從這裡我們可以知道，成熟的風媒

花花粉不具黏性，這樣才不會結成花粉塊，有利於花粉隨風飄揚，第一型（type Ｉ）的花屬於此

類。

蟲媒花如果沒有昆蟲來造訪它，它就沒戲唱了，所以蟲媒花要想盡辦法招蜂引蝶，如山素英、

金銀花用芳香氣味來吸引昆蟲，朱槿、馬櫻丹就是用它的顏色和蜜腺來吸引昆蟲。蟲媒花的花粉

顆粒較大，具黏性，有些具紋路或凸起物，有些特殊的花粉甚至有黏液，例如玉蘭花的花粉有黏

液，容易附著在昆蟲上。在蟲媒花的觀察中，只要採集未結果或是未凋謝的花即可觀察到花粉，

這表示蟲媒花必須有物體接觸到花粉，花粉才有可能從花藥脫落，顯示蟲媒花的花粉具有黏性。

而蟲媒花的柱頭要做的工作就只有把花粉從昆蟲身上取下來，所以柱頭就要配合花粉來長出特定

的紋路或是分泌黏液，來黏住花粉。

由表六的結果我們可以知道，具有黏性的蟲媒花花粉若是光滑的話，黏性可能太大，會導致

花粉黏附在昆蟲身上不易脫落，無法轉移到柱頭上，所以我們很少觀察到光滑具黏性的花粉。有

突起物的花粉，當它們黏附到昆蟲身上時，花的柱頭可用短毛或長毛來增加和花粉的附著力，把

花粉自昆蟲身上取下。本研究中第二型（type II）的花就是屬於這種形態。

由表七我們可以知道，在有黏液的柱頭上，花粉的表面會有溝槽、凹洞或網紋，如此都可增

加花粉和柱頭間的附著力。本研究中的第三型（typeIII）、第四型(type IV)的花都是屬於此類。
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陸、結論

我們在這個研究中發現風媒花的柱頭較多毛狀物，並且接觸的表面積相對較大，容易捕捉散

播在空氣中的花粉;花粉較小，不具黏性，容易迎風飛起。蟲媒花的柱頭表面積相對較小，柱頭大

部分都有黏液或突起物，花粉較大，有黏性（如表八）｡而自花授粉的花朵形態封閉，柱頭成羽

狀，花粉不具黏性，可掉落在張開如網狀的柱頭上。

表八、風媒花和蟲媒花的表較表

比較 風媒花（例：紅毛草、蒺藜草）蟲媒花（例：朱槿、非洲鳳仙） 自花授粉(水稻)

花冠 花較小而量多，花瓣顏色平

淡，不具香氣和蜜腺。

花瓣鮮豔，具有香氣和蜜腺，

花較大而多變異（蝶形、唇形

等等）。

花型封閉，雌蕊住頭不伸出

花外，藏於花中

花粉 花粉表面光滑，體積小而輕

盈，，不具黏性數量較多，易

隨風飄揚。

花粉表面粗糙多凸起或網紋，

體積大且數量較少，具黏性，

易黏附於昆蟲身上。

花粉不具黏性，易掉落在雌

蕊柱頭上

柱頭 柱頭常呈羽毛狀，伸出花朵外

以捕捉空氣中的花粉。

柱頭平坦或具凸起、有黏性，

可黏著昆蟲帶來的花粉。

柱頭成羽狀，不伸出花冠

外，長於花藥下方以接住掉

落的花粉
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主題過於廣泛，因而觀察對象不足，結果而不具代表性。學生有企圖

心，但協助者宜多費心引導。參賽之圖片應清晰及正確。
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