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壹、 摘要 

        自然情況下倒地鈴種子發芽率很低，但在自然界中仍然分佈很廣。在野外觀察

時常存在小紅姬緣椿象族群，這使我們聯想到小紅姬緣椿象是否對倒地鈴分佈有貢

獻？小紅姬緣椿象是一種食種子的昆蟲，主要吸食倒地鈴種子。我們設計實驗驗證

倒地鈴種子的發芽率在受到小紅姬緣椿象攻擊後，因為種子透水性增加的影響，使

的種子的發芽率顯著提高。特別是在種子未脫離果莢的情況下，受到小紅姬緣椿象

刺吸的發芽率是對照組的 9 倍（38.6﹪：4.3﹪）。倒地鈴、小紅姬緣椿象與蛾類幼蟲

彼此間關係密切，蛾類幼蟲嚼食倒地鈴植物未成熟種子，進出時造成果莢破洞，如

此巧妙的關係使的生物能互惠互利共同繁衍。 
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貳、 研究動機 

生物課老師介紹到校園中的生物時，我對校園中的倒地鈴植物很好奇，它長的

像燈籠，撥開果實裡面有三顆種子，黑色種子表面有一個愛心的圖案真是有趣，我

們收集了很多的種子，好像還有人拿去網路上拍賣，沒想到我們校園中有此『珍寶』，

不知不覺中我和同學開始收集種子，在收集種子的過程中我們發現許多紅色的昆蟲

「小紅姬緣椿象」和它們生活在一起，他們以吸食倒地鈴植物為食，詢問自然科老

師後，老師表示學姐們曾經研究過小紅姬緣椿象，不過對於他和倒地鈴的關係並不

是很清楚，老師表示，先前的研究以小紅姬緣椿象型態觀察、食性研究和倒地鈴植

物型態觀察為主，較少探討二者相互間的關係。因此引起我們進一步想要了解這個

未知答案的興趣，希望能解開我們心目中的疑惑。 

     

參、 研究目的 

1. 倒地鈴種子的觀察。 

2. 倒地鈴種子的發芽機制研究。 

3. 小紅姬緣椿象的攝食行為觀察 

4. 小紅姬緣椿象取食倒地鈴種子與種子發芽率的關係。 

 

肆、 研究材料與器材 

一、 實驗材料： 

完全成熟的倒地鈴種子（黑色）、小紅姬緣椿象、具果莢的倒地鈴 

 珍珠石、蛭石、水苔、穴盤 

 

二、 實驗器材：重量儀、PDA 與 GPS、相機 、解剖顯微鏡、電腦 
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伍、 研究過程與方法 

本研究開始於 2008年 8月至 2009年 4月，歷經收集與研讀相關文獻資料、擬 

訂實驗計畫與方法。並與老師討論可行的研究目標擬定實驗假說，經由野外棲地觀 

察與實驗室實驗後，彙整並經討論提出我們的實驗結果，實驗規劃如下圖 1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、 倒地鈴種子的觀察 

(一) 實驗材料：倒地鈴種子來自嘉義縣六腳鄉潭墘村（N 23°30’5.2’’ 、E 120° 

16’57.7’’），2009 年 1 至 4 月採集，利用肉眼檢視所收集的是未被 

小紅姬緣椿象吸食的種子。 

(二) 觀察種子的構造：利用解剖顯微鏡觀察種子的構造。    

(三) 種子重量的多樣性研究： 

野外隨機收集種子共 306 顆，一一用游標尺測量倒地鈴種子的直徑，把它

們分類並記錄。  

二、 倒地鈴種子的發芽機制研究 

(一) 收集資料：收集資料以瞭解倒地鈴種子發芽的控制因子。 

(二) 種子種殼質量比檢驗：取 30 粒種子，分 6 組，分別秤重，測量種 

殼比。 

(三) 種皮不同處理對種子的透水性的研究： 

                分別取 30 粒倒地鈴種子依序進行下列處理：用指甲剪夾裂的種子用（如圖
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2）、針頭刺破種皮種子（如圖 3）、被小紅姬緣椿象吸食（如圖 4）與

對照組，每隔 2 小時秤重一次並繪圖（如圖 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 以指甲剪剪去種皮                       圖 3 利用縫衣針刺破種皮   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 椿象吸食                     圖 5 種子的透水性測定每隔 2小時秤重一次 

 

(四) 小紅姬緣椿象吸食次數對種子的透水性測定： 

至棲地隨機選取倒地鈴種子並依小紅姬緣椿象吸食的痕跡分組，進行透水 

性研究，經泡水後每隔 2 小時秤重一次並繪圖。    

 

三、 小紅姬緣椿象的攝食行為觀察 

(一) 文獻探討：先前的科展研究作品說明小紅姬緣椿象（Leptocoris augur）吸食倒 

地鈴植物的汁液（陳湘鈴等、2006）、吸食種子、花蜜、昆蟲屍體 

等，但經過野外觀察及實驗室長期以倒地鈴植物的種子及濕棉花飼 
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養，我們認為小紅姬緣椿象是一種食種子的昆蟲。 

(二) 實驗觀察：六腳鄉是位於嘉義縣西側的農村，鄉內土地大多為農田分佈，除了 

排水溝渠外，全鄉密佈嘉南大圳灌溉溝渠，野外棲地觀察倒地鈴分 

佈多是以灌溉溝渠為路徑擴散。我們也在  排水溝附近發現它們，

有倒地鈴植物分佈的地方也常常發現有小紅姬緣椿象的分佈。但是

我們觀察發現小紅姬緣椿象的若蟲和成蟲分佈似乎在同一地區中 

倒地鈴植物的不同位置上，為何會有如此的差異？我們想瞭解影 

響小紅姬緣椿象分佈差異的原因，這種現象有何重要性？ 

除此之外我們也發現小紅姬緣椿象因果莢有破洞（如圖 6），會 

進入果莢內吸食倒地鈴種子（如圖 7），我們也想知道是否每一個 

齡期都會出現在果莢中？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 棲地中部分倒地鈴果莢有破洞        圖 7 打開果莢後發現內有 3 隻若蟲 

 

(三) 實驗假設：椿象的分佈受齡期的影響，體型是影響分佈差異的原因。 

(四) 實驗設計： 

1. 野外棲地觀察在學校附近的潭墘村（N 23°30’5.2’’ 、E 120°16’57.7’’）及雙 

涵村（N 23°30’40.8’’ 、E 120°17’45.5’’）各觀察 3 個不同的族群，分別記錄 

小紅姬緣椿象出現或攝食的位置（如圖 8）。 

2. 實地棲地觀察 10 分鐘並比較小紅姬緣椿象年齡及出現位置的關係。 
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圖 8 在學校附近村落進行野外棲地觀察          圖 9 以電子天平秤重 

 

3. 椿象吸食倒地鈴種子位置的研究： 

（1） 觀察小紅姬緣椿象吸食倒地鈴的位置及種子發芽的方式後，將種 

     子外皮分為四個區域。 

（2） 至小紅姬緣椿象棲地中隨機選取地上的落果，帶回實驗室觀察種 

子外皮，統計外皮各區中被吸食的次數。 

 

四、 小紅姬緣椿象取食倒地鈴種子與種子發芽率的關係。 

(一) 觀察活動與資料查詢： 

小紅姬緣椿象是一種食種子的昆蟲，若蟲及成蟲皆以倒地鈴植物種子為 

食，野外觀察有倒地鈴分佈的植株若有落果多有小紅姬緣椿象分佈。倒地鈴植

物是一種一年生或多年生的植物，可結果多次產生的種子成球型中心有一個白

色的心型區域，自然狀況下種子發芽率低，如果使用刀刻種皮或鹽酸浸泡侵蝕

會使種子的發芽率提升（呂廷森，2008）。我們很好奇他們在自然界中為何沒有

滅絕？反而是隨處可見，他們具備哪些好的繁殖策略？ 

(二) 實驗假設：小紅姬緣椿象取食倒地鈴種子促進種子發芽率。 

(三) 實驗設計：發芽實驗： 

A.直接使用種子餵食小紅姬緣椿象： 

（1） 至棲地隨機選取倒地鈴的落果，選擇未被椿象吸食的種子進行

實驗。 

（2） 將 18 顆種子及 23 隻 5 齡或成蟲放入實驗室飼養箱中，並放入

含濕棉花的培養皿飼養。 

（3） 每日檢查種子的外觀。如果發現有被椿象吸食時，則取出以解

剖顯微鏡觀察並記錄吸食位置。 

（4） 每天取出種子後再放回未被吸食的種子，維持飼養箱中種子數
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量為 18 顆，持續進行實驗二星期。 

（5） 將取出後的種子浸泡 25℃自來水 24 小時，並以不經處理的種

子為對照組。浸泡後將取出之處理過和對照組的種子播種於 70

格的穴盤中，穴格（45x45x45mm）內盛泥炭苔、珍珠石、蛭石

（2:1:1 體積比）之混合介質中。 

（6） 播種後 28 日進行種子發芽百分率調查（看見胚芽即視為發芽）。 

 

B.以倒地鈴果莢餵食小紅姬緣椿象： 

（1） 在實驗室陽台隨機選取種植的倒地鈴果莢 50個共 70顆種子（如

圖 10）進行實驗。 

（2） 將 25 個倒地鈴果莢撕開，使得種子黑色部分露出（如圖 11），

以此餵食小紅姬緣椿象。 

（3） 在飼養箱中放入 5 齡（13 隻）及成蟲（17 隻），5 天後取出所

有種子進行發芽實驗。 

（4） 將取出後的種子浸泡自來水（25℃）24 小時，並以不經處理的

種子為對照組。浸泡後將取出之處理過和對照組的種子播種於

70 格的穴盤中，穴格（45x45x45mm）內盛泥炭苔、珍珠石、

蛭石（2:1:1 體積比）之混合介質中。 

（5） 播種後 28 日進行種子發芽百分率調查（看見胚芽即視為發芽）。 

 

C.種皮不同處理的種子發芽率： 

（1） 分別取 30 粒倒地鈴種子依序進行下列處理： 

被小紅姬緣椿象吸食、用針頭刺破種皮種子、用指甲剪夾裂的

種子與對照組。 

（2） 將累積浸泡 12 小時水的種子種植於 70 格的穴盤中，穴格

（45x45x45mm）內盛泥炭苔、珍珠石、蛭石（2:1:1 體積比）

之混合介質中進行發芽實驗。 

（3） 每日澆水三次，觀察倒地鈴種子發芽的情形。 
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圖 10 隨機挑選實驗室繁殖的倒地鈴的果莢     圖 11 撕開倒地鈴果莢，露出黑色種子 

 

陸、 研究結果： 

一、 倒地鈴種子的觀察 

       （1）倒地鈴植物的朔果為倒卵形，具三稜角，整個澎脹如氣囊。（如圖 12） 

            種子呈圓珠狀，未成熟的種子為綠色中央有白色心形斑，成熟後種子為黑色，

仍具白色心形斑（如圖 13）。觀察發現倒地鈴一年四季皆會開花和結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 圖12 倒地鈴植物的朔果               圖13 未成熟及成熟種子（右側） 

 

（2）倒地鈴植物為雙子葉植物，種子的外型構造包括臍、珠孔及種皮（如圖 14）﹔

內部構造包括胚（胚根、胚軸、胚芽）及子葉（如圖 15），位置及功能如下圖所

示： 
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圖 14 種子的外型構造                         圖 15 種子的內部構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）倒地鈴種子重量的多樣性 

測量隨機收集的 306 顆種子，在測量種子直徑後將倒地鈴植物種

子分為 18 種大小的種子（如圖 16 所示）。統計各組數量後得一常態

分配的曲線表（如圖 17）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 18 種不同大小的種子                圖 17 種子直徑與數量關係圖 

種皮 

臍 

珠孔 
胚芽 

子葉 

胚軸 

胚根 

【外型構造】 

種皮－包圍在種子的最外層，保護胚。 

臍－種子和豆莢連接的部位。  

珠孔－花粉管進入的小洞穴。 

【內部構造】 

胚根－種子發芽後會長成根。 

胚軸－種子發芽後會長成莖。 

胚芽－種子發芽後會長成葉。 

子葉－種子發芽時的養分來源。 

直徑（mm） 

數 

量 

（粒） 
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二、 倒地鈴種子的發芽機制研究 

1. 收集資料瞭解倒地鈴種子發芽的控制因子 

種子植物以種子的方式進行繁殖後代，維持族群的多樣性，散播子代 

至各地擴展生存領域。種子休眠是植物渡過不良環境以繁殖後代的一種策

略，休眠機制使種子保存生命，防止於不適宜的時期發芽，確保小苗於有

利的環境存活。（參考特有生物保育中心網站資料） 

若具有生命力之種子在水分、空氣沒有抑制性下及在化學性質、溫度

及光線均適合的狀況下，仍然不能發芽，即為休眠。可能的休眠情形是： 

（1）胚的休眠或胚之外圍組織使其無法順利發芽： 

①未成熟胚的休眠：種子胚尚未發育完成，需一段暖溫層

積時間給予發育生長以解除休眠。 

②生理上的休眠：種子胚內的一些酵素、植物荷爾蒙，其

濃度尚未足夠促使種子發芽。通常 低溫

層積處理，可打破休眠狀態。 

③化學上的休眠：種皮或胚乳含有一些酚類和離層酸等化

學物質，抑制種子的發芽，需移除該化

學物質，才可打破休眠狀態。 

（2）胚以外器官造成的休眠： 

結構上的休眠：因種皮厚硬，造成種子內部吸水困難，

導致發芽緩慢和發芽不整齊；打破休

眠處理通常以磨破種皮之機械處理、

熱水處理及化學等處理。 

2. 種子種殼質量比檢驗： 

5 粒種子的平均重量為 0.238 公克，種殼佔種子重 53.6﹪。 

平均每個種子重量為 0.048 公克，平均每個種皮重量為 0.025 

                公克。（如圖 18） 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

圖 18 種子與種皮的重量 
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3. 種皮不同處理對種子的透水性的研究： 

種子外種皮透水性的強弱與種子的萌發密切相關。種子的休眠是由種

子組織太緊密，密封性好含有蠟質、膠質、黏質或革質化，使水分和氧氣

不易進入，二氧化碳和其他一些化學抑制性物質不能迅速排出而導致休

眠。硬實種皮具有發達的角質層、廣泛發育的柵狀細胞和骨狀石細胞，透

水和透氣性極弱，導致發芽緩慢和發芽不整齊。（朱小虎、盛方.2009）我

們想利用指甲剪夾裂種子、針刺種子及小紅姬緣椿象吸食過的種子實驗來

分析種殼透水性的強弱，結果如圖 19 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           圖 19 不同處理倒地鈴種子對吸水量的影響 

 

        由圖 19 可見夾裂種子、針刺種子及小紅姬緣椿象吸食過的種子都比不處理

的對照組有更佳的透水性，對照組的透水性在泡水 24 小時候變化小。處理的各

組在前 12 小時均有明顯的透水性，對照組至第 10 小時後種子的透水性才緩慢

增加，且其透水量變化不大。  

 

4. 椿象吸食倒地鈴種子的次數與種子水分增加率研究： 

              分析這 143 顆被小紅姬緣椿象取食的種子並加以統計吸食次數，可知

野外取回的種子有高達 64﹪被小紅姬緣椿象取食一次，如果合計 2 次以內

則更高達 78.2﹪（如表 2 所示）。 

              計算各組平均水分增加量，發現雖然種子不同存有個別差異，如果計

算其平均值時，除了 7 針、8 針及 12 針低於 2％外，其餘各組差異並不顯

著。 

吸 

水 

量 

﹪ 

時間（小時） 
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三、 椿象的攝食行為的觀察 

1. 本研究的小紅姬緣椿象以倒地鈴種子為主要食物，野外棲地觀察小紅姬緣 

椿象攝食倒地鈴的落果（咖啡色）及未成熟果莢內種子（綠色）。 

2. 統計小紅姬緣椿象攝食時主要出現位置為倒地鈴的落果（咖啡色）上、未 

成熟果莢（綠色）上及落果內，我們利用固定時間（10 分鐘）的觀察比較 

三個樣區中椿象的分佈。 

3. 棲地中各齡椿象在植物不同位置的分佈調查： 

(1)小紅姬緣椿象在未成熟果莢上出現頻率： 

在 3個樣區觀察中共發現 33隻小紅姬緣椿象分佈在未成熟果莢上， 

雖然各個齡層都有分佈，但是以成蟲占 73﹪為最高。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 22 各齡小紅姬緣椿象在未成熟果莢上出現次數 

 

(2)小紅姬緣椿象在掉落果莢上出現頻率： 

3 個地區觀察共發現 62 隻小紅姬緣椿象分佈在落果莢上，成 

73﹪ 
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                   蟲占 50﹪為最高，其餘各齡都有分佈。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23 各齡小紅姬緣椿象在掉落果莢上出現次數 

 

(3)小紅姬緣椿象在掉落果莢內出現頻率： 

在 3 個地區掉落果莢內共發現 23 隻小紅姬緣椿象分佈在落果莢內， 

調查結果顯示除成蟲沒有發現外，其餘各齡都有分佈，其中以 1 齡 26﹪、 

2 齡 32﹪、3 齡 26﹪皆很多。 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 各齡小紅姬緣椿象在果莢內出現的次數 
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小紅姬緣椿象取食區域分布
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4. 椿象吸食倒地鈴種子位置的研究： 

          被刺的倒地鈴種子，必須用解剖顯微鏡去看，刺完的表面上 ，會有突 

出的長條狀，顏色是白色的，那就是椿象刺完的痕跡。（如圖 28） 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25 倒地鈴種子發芽後種皮圖              圖 26 倒地鈴種子發芽位置圖 

 

 

 

 

 

 

圖 27 倒地鈴種子分區圖                圖 28 小紅姬緣椿象吸食的痕跡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29 地鈴種子被刺的數目              
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小紅姬緣椿象取食區域分布比例
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圖 30 地鈴種子被刺位置 

 

我們將倒地鈴的種子依胚根的位置及推測椿象可能對其危害區域，將種 

皮分成四區，將野外取回的種子 143 顆，依椿象吸食的區域分布統計如圖 29， 

紅色線條表示可能造成危險的部分(B 區)占 34.6﹪，整體來說椿象吸食造成  

了 A 區被吸食的機會較少（3.8﹪） 其他區域吸食呈現隨機現象。 

 

四、 倒地鈴種子發芽率關係。 

（一）直接使用種子餵食小紅姬緣椿象：       

1. 經小紅姬緣椿象取食的倒地鈴種子第 42 日發芽率為 22.22﹪，相對於 

對照組發芽率為 3.70﹪有較佳的發芽率。在第 56 日時二者差距達 4.32 

倍。 
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圖 31 小紅姬緣椿象取食倒地鈴種子對種子發芽率的影響 

 

B.以倒地鈴果莢內的種子餵食小紅姬緣椿象：     

1. 經小紅姬緣椿象取食的倒地鈴種子第 28 日發芽率為 38.57﹪(27/70)， 

相對於對照組發芽率為 4.28﹪(3/70)有較佳的發芽率。(如表 4) 

2. 經小紅姬緣椿象取食的倒地鈴種子第 42 日發芽率為 52.85﹪，相對於 

對照組發芽率為 20﹪有較佳的發芽率。 
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圖 32 椿象取食的倒地鈴種子 70 顆種子中有 28 棵發芽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 33 對照組的倒地鈴種子 70 顆種子中有 3 棵發芽 

1 2

1 

3 

4 5 6 7
 

1  

8 

9 
10 11 12 

13 

14 15 
16 17 

18 
19 20 

21 

22 
23 24 

25 
26 

27 28 

1 

2
 

9  

3 



 18 

 

C.比較指甲剪、縫衣針及椿象吸食種子對種子發芽率的影響。 

我們於種子的透水性測定實驗後將三組實驗組及對照組種子種植於穴盤 

中，種子發芽率如表 4 所示，在第 22 天時利用指甲剪及縫衣針處理的倒地鈴種

子發芽率達到 73﹪，且二者並無明顯差異。椿象吸食後的種子第 22 天時發芽率

達到 30﹪，但對照組的發芽率只有 3﹪(如圖 34 所示) 

 

表 5 種皮三種不同的處理對倒地鈴種子發芽率的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 種皮三種不同的處理對倒地鈴種子發芽率的影響 

 

 

圖 34 經不同處理種子的發芽率 
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柒、討論與結論： 

一、 倒地鈴種子的發芽機制研究。 

比較收集關於植物種子休眠的因素及由實驗 2-2測量種子種殼重量後的結果（種殼比

為 53.6％），我們認為造成倒地鈴種子發芽率低的原因是種皮不透水的結構，引起休

眠造成的。 

二、 在種皮不同處理對種子的透水性實驗中，實驗組的組別明顯吸水量大於對照組，呈現

夾裂種子吸水量＞針刺種子吸水量＞小紅姬緣椿象吸食種子吸水量的情況，這和種子

發芽率的結果相符。 

三、 在棲地中調查各齡椿象的分布，成蟲及 5齡若蟲主要在果莢外取食，若蟲（1~4齡）

主要在成熟果莢內取食。 

四、 同種生物的成蟲和若蟲，如果他們在同一環境中棲息，由於取食相同食物因此會競爭

相同資源，藉由蛾類幼蟲造成果莢破洞以區別若蟲和成蟲的食物資源，這是一種互利

共生的策略。 

五、 小紅姬緣椿象取食倒地鈴種子與種子發芽率的關係。 

(一) 小紅姬緣椿象是一種食種子的昆蟲，大部分植物為了避免被蟲食常會發展出一些

防禦的工具，像是植物鹼、刺毛等，但是觀察二者的關係倒地鈴並沒有足以降低

小紅姬緣椿象吸食其種子的方式。 

(二) 在我們區分的 4 個區域中，因 A 區有果莢保護，被吸食的機會很低，B區中胚的

位置離種皮最近，被吸食的機率並未明顯高於其他區域，可能是椿象在吸食時是

未經選擇的。 

(三) 我們至棲地隨機選取種子觀察外皮，發現大部分被刺 2針以下（佔 78.2％），表

示椿象在食物充足時，會以未被吸食的種子為優先取食的對象。 

(四) 長久下來倒地鈴植物並沒有因為小紅姬緣椿象的取食而滅絕，相對的野外觀察往

往發現倒地鈴的地方會找到小紅姬緣椿象，我們由實驗證明小紅姬緣椿象取食倒

地鈴種子增加了種子發芽率來建構二者的關係。 

六、 倒地鈴、小紅姬緣椿象與蛾類幼蟲彼此間關係密切，蛾類幼蟲取食倒地鈴植物未成熟

種子，但未全部嚼食，進出果莢後造成果莢破洞。小紅姬緣椿象利用果莢破洞吸食倒

地鈴成熟種子，吸食後的種子發芽率提高。雖然我們對它們之間互動關係的模式仍然

還不清楚，但如此巧妙的關係稱為擴散式的共同演化。這種現象不容易被觀察到，希

望我們的發現能提供大家進一步研究生物間關係的模式。 
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【評語】030305 

本研究主題明確，取材具鄉土性，由野外觀察至實驗室分

析，研究方法適當，觀察紀錄詳細豐富，研究成果可驗證研

究前提出之「小紅姬緣樁象與倒地鈴互利共生」假說。建議

未來可針對現有實驗成果進行深入研究。 
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