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摘要 

比較竹仔菜結實與不結實族群型態及生長上的差異，發現前者的花瓣及雌蕊明顯較大、花粉

可孕性高，但葉片較小；比較斷枝生長，前者較緩，但已開花結果，後者葉片生長快，顯示

在營養與生殖器官已發展不同的資源分配(resource allocation)策略。兩族群在花序變異上，

後者的變異較大，推論種內存在遺傳變異度。比較不同環境的生長，發現前者在養分多、不

剪頂芽、綠光下生長佳，後者則在有剪頂芽、白光的環境，推論各族群已演化出特有的生存

模式，占有特定的生態區位(Ecology niche )。模擬昆蟲的可見波段，發現結實族群的裝飾性

雄蕊最明顯，但野外觀察發現兩族群都有昆蟲拜訪，顯示花朵的差異並不影響傳粉，可能因

結實族群以自花授粉、不結實族群以無性繁殖為主，而演化出此模式。 

壹、研究動機 

    竹仔菜是一種路邊常見的雜草，它的花是一種顯眼的藍色小花，仔細觀察，發現一個很

奇怪的現象：有的地方的竹仔菜會結果實，有的卻不會。我們非常好奇它沒有果實又為什麼

可以在野外大量繁殖？它是怎麼適應環境的呢？ 

貳、研究目的 

一、找出竹仔菜不結實族群與結實族群的差異 

二、比較兩族群的生長能力與適應能力 

三、觀察兩族群的授粉生態 

參、研究設備和器材 

說

明 
用於種植植物 支撐植物 計算長度 

物

品 

有機培養土 

陽明山土 
盆栽 澆水器 鏟子 銅線 Image J 

說

明 
形態觀察 測量重量 授粉者實驗 

物

品 

Dinocapture 

(JW-4011) 
解剖用具 

Hamlet 

MB232-1單眼複

式顯微鏡 

Dino 小尺 電子秤 

玻璃紙(藍

色、綠色、

紫色) 

說

明 
觀察細胞 

物

品 
酒精燈 

複式顯微

鏡 
醋酸洋紅 纖維素酶 解剖用具 濾紙 

說

明 
固定植物用 光線實驗 養分實驗 

物

品 

酒精(70%、

95%) 

秋水仙素

(0.1%) 
小塑膠瓶 冰醋酸 

玻璃紙(紅色、綠

色、藍色、透明) 
肥料 
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肆、研究過程和方法 

一、採集及種植竹仔菜 

    在生物學上，影響植物不結實的原因有二種，一是環境、二是遺傳。因採集時發現不同

地區的竹仔菜有結實及不結實的變異，為避免是環境因素造成，先將兩種族群的植株帶回學

校種植，以確定這種變異是穩定的。另外也到各地採集，了解這種變異是偶發性或是普遍存

在。 

(一)觀察族群 

 
結 
實 
族 
群 

    

 
不 
結 
實 
族 
群 

    

 

1. 植物採集地 2. 移地種植（學校）的情況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

     種植             種植兩個月 

 

 

 

 

 

   種植四個月 

 

 

二、比較竹仔菜各族群的型態特徵 

(一)測量葉之長度、花瓣、雄蕊、雌蕊等生殖構造的大小，並比較結實族群與不結實族群

在型態上的差異。 

(二)用 dino capture (JW-4011)拍照，以 Image J 測量大小。 
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三、以醋酸洋紅檢測花粉細胞的可孕比例 

(一)醋酸洋紅染色法： 

1. 實驗原理：醋酸洋紅染色法的原理是用過氧化氫酶來判斷花粉的活性。因為可孕

性花粉當中含有過氧化氫酶，它可以激發柱頭的活性以結實。 

2. 實驗方法： 

(1) 將花粉從花藥上取出並放於載玻片上。滴上醋酸洋紅並用解剖針鈍端搗碎等待

3 分鐘以確保有成功染色。 

(2) 放置顯微鏡下觀察有無染色花粉。 

(3) 細胞質染上醋酸洋紅則此花粉細胞可孕（呈現飽滿紫紅色），沒有染上則此花粉

細胞為不可孕（呈現透明無色）。 

(4) 以固定倍率（10 倍）觀察鏡頭範圍內的花粉細胞。 

(5) 結實族群與不結實族群的各統計 3 朵。 

3. 可孕比例計算方法：
花粉總數

染色飽滿花粉
 

四、觀察細胞分裂行為 

(一) 觀察減數分裂 

1.實驗材料固定與保存： 

(1) 將嫩葉片兩側拉開，取出還存在莖內的花苞，長度約 0.2cm 的花苞最佳。 

(2) 將花苞泡在酒精(99.5%)和冰醋酸(99.5%)混合的溶液中，比例為 3：1。 

(3) 3 個小時後取出以清水漂洗並泡在酒精(70%)中，放入冷凍庫以保存。 

2.實驗方法： 

(1) 將固定完成的竹仔菜花苞中的花藥取出，放置於載玻片上。 

(2) 滴上醋酸洋紅，用解剖針的頓端將花粉擠壓出來並搗碎。 

(3) 以鑷子將其中殘渣夾除，蓋上蓋玻片並於酒精燈來回火烤，為了避免醋酸洋

紅沸騰，所以用手指降溫，來回火烤 2 分鐘。 

(4) 降溫後，將玻片放入對折的濾紙中，並隔著濾紙壓置玻片。 

(5) 放置在顯微鏡下觀察，尋找處於分裂階段的染色體，觀察比較是否有異常的

染色體。 

 

五、比較結實與不結實族群生長情形 

實驗主要是比較結實與不結實族群植物生長的情形，種植一定時間後，比較植株的重

量，以生物質 (biomass) 評估其生長情形，同時比較吸收養分後，花和枝條所分配的

生物質的比例。 

 

(一) 有結實與無結實的生長比較 

1. 將有結實與不結實的族群，等重枝條插進同一盆土壤種植。 

2. 兩個月後，秤量植株重量差並比較。 

(二) 觀察營養的分配（花和枝條） 

1. 將等重的有結實與不結實重在一起後記錄。 

2. 兩個月後，秤量植株重量差並比較。  



4 

六、比較結實與不結實族群在不同環境的生長情形 

  不結實族群是結實族群的變異型，在自然界中，變異的族群因其缺陷常導致生存問題。

我們到各棲地進行觀察後，發現它成功的在自然界中繁衍下去，可能因其存在特別的適應能

力。本研究比較兩個族群的棲地，並歸納如下表，推測不同族群在不同光照、水分、養分……

等環境可能生長狀況不同。 

 

(一)棲地比較 

結實族群 不結實族群 環境差別 

南雅奇岩 桶后林道 台大農場 蘭陽溪口 

濱海環境 溪谷旁的山 農田埂間， 

灌溉溝渠 

濱海環境 水分的多寡 

山坡地，半遮陰 沒有遮蔽物， 

陽光曝曬 

開闊地，陽光普照 光線環境因素 

（紅光、藍光、綠光、白光） 

 紅光、藍光影響光合作

用，因葉綠素與類胡蘿蔔

素吸收比例最大。 

 綠光是模擬陰暗環境。 

 白光模擬在自然環境下

的對照組。 

有自然的落葉當做堆肥 農夫定期施肥 鹽分高，土地貧瘠 養分的多寡與種類不同 

無人為破壞植物 農夫定期鋤草 海風大 頂芽破壞的程度 

 

 

(二)比較兩族群在不同環境的生長差異 

1. 大量培育這兩種族群的斷枝條，每個枝條含兩個節點，選取健康的斷枝，作各種

環境變因的實驗 

2. 以等大的盆子種植結實族群及不結實族群各兩盆，選取六枝種植在每盆盆栽中，

以四種變因處理各族群，種植一段時間後，測量植株重量變化，比較各族群的生

長差異，借以了解其適應的環境。 

 

 

 

 

 

 

 

因子 實驗模擬環境 

水分供應多寡 種在底盆有積水以及底盆無積水環境 

養分多寡或種類 分為有施肥以及無施肥，因為農場裡的農夫約一個星期

施灑一次肥料，所以每個禮拜施灑 5 顆肥料 

光線 在於盆栽外套上透明、紅色、綠色及藍色的玻璃紙 

剪頂芽 實驗組每個禮拜剪一次頂芽 
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七、探討傳粉者是否能辨識兩種竹仔菜 

(一) Ushimaru etc. (2007) 提到竹仔菜的近親----Commelina communis 的花藥空間排列以及

顏色小會影響授粉者的行為，想了解昆蟲 (授粉者) 會不會因為結實族群和不結實族

群花的外形不一樣，如花瓣較小，不孕性雄蕊顏色形狀不同，可孕性雄蕊大小及顏

色不同，在加上空間上的排列不同，而影響授粉者的行為。 

 

(二) 實驗想要了解昆蟲眼中的竹仔菜，由文獻得知昆蟲的能感受到的波長範圍是

240~650nm（紫外光~黃、橙色），而不能感受到紅光（700nm）。以三種色光來檢驗，

1.紅光 2.紫光 3.藍光、綠光、紫光疊合的光。我們在校園中找了花公草、蟛蜞菊來做

測試，。在烈日下，將三種色光的玻璃紙罩住相機鏡頭，去模擬昆蟲可見光的範圍。 

1. 花公草 

 

 

 
對照組 

 
紫色玻璃紙（一層） 

 
綠、藍、紫色玻璃紙疊合 

 
紫色玻璃紙（兩層） 

 
紅色玻璃紙 

紫色玻璃紙（一層） 花瓣明顯，但與背景混雜 

紫色玻璃紙（兩層） 整體模糊不清楚 

綠、藍、紫色玻璃紙疊合 蜜線導引與背景對比強烈，能讓昆蟲明顯發現 

紅色玻璃紙 與人的肉眼所觀察到的相似，花與背景混雜 

  

  
測試光線因素裝置圖 

 

測試水分、養分、剪頂芽因素

的裝置圖 
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2. 蟛蜞菊 

 

 

 

 
對照組 

 
紫色玻璃紙（一層） 

 
綠、藍、紫色玻璃紙疊合 

 
紫色玻璃紙（兩層） 

 
紅色玻璃紙 

紫色玻璃紙（一層） 花的顏色與背景相似，沒有很明顯 

紫色玻璃紙（兩層） 可見到花，但模糊不清楚 

綠、藍、紫色玻璃紙疊合 花朵顏色和背景對比強烈，突顯花的位置 

紅色玻璃紙 與人的肉眼所觀察到的相似，花與背景混雜 

統整發現，花在藍光、綠光、紫光疊合之下，花與背景都有強烈的對比，配合昆蟲看布

見紅光範圍(700nm)所以用這種色光去模擬昆蟲眼中的竹仔菜。 

 

(三) 野外觀察兩族群的受粉情形 

1.觀察傳粉者 

方法一：將兩盆竹仔菜相鄰種植，交雜在一起。 

方法二：將兩族群開的花取下來插枝在一起。 

  
A 為結實族群，B 為不結實族群 C 為結實族群，D 為不結實族群 

 

2. 觀察自花授粉 

從花開到花閉，連續觀察雄蕊和雌蕊的位置變化。 
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伍、研究結果 

一、型態觀察 

(一) 葉 

1. 成熟葉片比較 

    

    從上圖發現，不結實族群的葉片普遍比結實族群大。 

 

 

 

 

(二) 花 

1. 花朵示意圖 

 

       

 

 

 

 

長
度

(c
m

)

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

結實族 群
不結實族 群

成   熟 葉  片比較

   結 實 族 群 不  結 實 族 群

A 功能性雄蕊(stamen) 

B 功能性雄蕊(stamen) 

C 功能性雄蕊(stamen) 

D 裝飾性雄蕊(staminode) 

E 裝飾性雄蕊(staminode) 

F 雌蕊 

G 左花瓣 

H 右花瓣 

I 下花瓣 

G H I 

結實族群   不結實族群 
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2. 花朵構造 

 全 功能性雄蕊 A  功能性雄蕊 B  功能性雄蕊 C  裝飾性雄蕊 D  

結

實

族

群      

不

結

實

族

群 

     

 裝飾性雄蕊 E 雌蕊 F 左花瓣 G 右花瓣 H 下花瓣 I 

結

實

族

群      

不

結

實

族

群 

     

 

 

3. 花朵構造長度比較 

A B C D E F G H I

長
度

(m
m

)

0

2

4

6

8

10

不結實族群
結實族群

  

 

比較發現結實族群的花瓣及雌蕊都比不結實族群大，兩者雄蕊顏色也不一樣，不結實族群的

顏色偏黃黑色，而結實族群的顏色為鮮黃色，結實族群的不孕性雄蕊小於不結實族群的。 

 

A 功能性雄蕊(stamen) 

B 功能性雄蕊(stamen) 

C 功能性雄蕊(stamen) 

D 裝飾性雄蕊(staminode) 

E 裝飾性雄蕊(staminode) 

F 雌蕊 

G 左花瓣 

H 右花瓣 

I 下花瓣 

I 

花朵內部構造長度 

長
度(m

m
) 

 

結實族群與不結實族群花朵構造長度比較 
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(三) 兩族群的花序變異  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   

 

一般的總苞片(上一圖)含有上下兩個單繖花序，上單繖花序約有 1~3 個花苞，而下單繖花序

約有 2~5 個不等。在進行兩族群型態實驗的觀察時，發現結實族群含有些許變異(如上二圖)，

另外也在不結實族群發現許多變異(如上三、四圖)，這代表竹仔菜這個種內存在著較大的遺

傳變異度。 

 

 

 

 

 

 

二、花粉可孕性 

(一)花粉型態與可孕性 

  

可孕性花粉：顏色飽滿，形狀圓潤 不可孕性花粉：顏色難染上，形狀乾扁 
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(二)可孕性比較 

1. 結實與不結實族群功能性雄蕊之大花粉可孕性比較 

 

結實族群的大花粉數量約 180 顆，不結實族群約 60 顆，因為不結實族群花粉數

很少，又在玻片上分布不均，以致造成標準差大。 

 

2. 結實與不結實族群功能性雄蕊之小花粉可孕性比較 

2D Graph 7

X Data

可孕性 雄蕊1 可孕性 雄蕊2 可孕性 雄蕊3

Y
 D

a
ta

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

結 實 族  群

不 結 實 族  群
 

兩族群的小花粉數量都明顯少於大花粉，在加上在玻片上分布不均，因此標準

差很大，但值得注意的是結實族群功能性雄蕊 B，卻含有許多可孕的小花粉。 

2D Graph 6

X Data

可孕性 雄蕊1 可孕性 雄蕊2 可孕性 雄蕊3

Y
 D

a
ta

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

結 實 族群

不 結 實 族  群

  

 

 

可
孕
性
百
分
比 

１００％ 

 ４０％ 

２０％ 

０％ 

８０％ 

６０％ 

 

 

可
孕
性
百
分
比 

１００％ 

８０％ 

６０％ 

 ４０％ 

２０％ 

０％ 

 

  功能性雄蕊 A    功能性雄蕊 B   功能性雄蕊 C 

  功能性雄蕊 A    功能性雄蕊 B   功能性雄蕊 C 
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3. 結實與不結實族群裝飾性雄蕊大花粉可孕比例比較 

 

兩族群裝飾性雄蕊的大花粉都很少，不結實族群的可孕性略大於結實族群。 

 

 

 

4. 結實與不結實族群裝飾性雄蕊小花粉可孕比例比較 

 

兩族群裝飾性雄蕊的小花粉都很少，可孕性沒有明顯差別，都較低。 

 

統合上面四圖表示，結實族群不論是大花粉或是小花粉的功能性雄蕊其花粉可孕性都要比不

結實族群的來的高，但裝飾性雄蕊的花粉可孕性則較低。 

2D Graph 1

X Data

不孕性 雄蕊1 不孕性 雄蕊2

Y
 D

a
ta

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

結 實 族  群

不 結 實 族  群

2D Graph 3

X Data

不孕性 雄蕊1 不孕性 雄蕊2

Y
 D

a
ta

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

結 實 族  群

不 結 實 族  群

 

 

可
孕
性
百
分
比 

可
孕
性
百
分
比 

 

１００％ 

８０％ 

８０％ 

６０％ 

６０％ 

１００％ 

 ４０％ 

 ４０％ 

２０％ 

２０％ 

０％ 

０％ 

裝飾性雄蕊 D        裝飾性雄蕊 E 

 

裝飾性雄蕊 D        裝飾性雄蕊 E 
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三、觀察細胞分裂行為 

 

(一) 觀察減數分裂 

 

結實族群 不結實族群 

 
 

減數分裂後期分成四個子細胞 減數分裂後期分成四個子細胞 

    

   比較兩者減數分裂後期，並無不同。 

 

 

 

四、比較兩族群在同一環境的生長差異 

(一) 結實與不結實族群實驗前後生物質比較 

結實族群 不結實族群

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

      

由上圖發現，在同一時間限制內，不結實族 

群增加生物質較結實族群高。 

 

 

 

不結實族群(左)的葉片茂盛，沒有開花

現象；結實族群(右)的葉片稀疏，但有

開花結果現象。 

重
量
差(g

) 
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(二) 比較兩族群在生殖器官和營養器官資源分配的情形 

結實族群 不結實族群

總
重
量

(g
)

0.1

1

10

100

枝條總重

生殖器官 總重

 

族群 結實族群 不結實族群 

生殖構造所佔的生物質(兩個月) 2.68% 0% 

生殖構造所佔的生物質(四個月) 1.836% 0.018% 

 

在二個月內的生長中，結實族群將部份資源分配在生殖器官的發育，不結實族群則完全用於

營養器官的發育。在四個月內，結實族群減少將養分放在發展營養器官，而不結實族群正好

相反，其逐漸開始有開花的跡象。由此可見，兩族群資源分配(Resource allocation)的對策不一

樣。 

 

  

種植約一個星期的情形 種植四個月後的情形 
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五、比較不同環境生長差異 

 

(一) 兩族群在水分條件不同情況下生長所獲得的生物質（biomass） 

結實族群和不結實族群都在水分多的環境獲

得的生物質較多的生物質。 

結實族群 不結實族群

死 
 亡

枝
條

比
例

(%
)

0

5

10

15

20

25

30

35

水分少

水分多

顯示結實族群和不結實族群在水分多的環境

存活率較高。 

 

 

 

 

 

 

(二) 兩族群在養分條件不同情況下生長所獲得的生物質（biomass） 

X Data

結實族群 不結實族群

Y
 D

a
ta

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

養分少

養分多

結實族群在養分多的環境得到的生物質較

多，但不結實族群則影響不大。 

結實族群 不結實族群

死 
 亡

枝
條

比
例

(%
)

0

5

10

15

20

25

30

35

養分少

養分多

 

 

顯示結實族群在養分多的環境存活率較高，

不結實族群的影響不大。 

 

 

 

 

 

重
量
差(g

) 

結實族群 不結實族群

Y
 D

a
ta

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4
水分少

水分多

 

 

重
量
差(g

) 
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(三) 兩族群在光線條件不同情況下生長所獲得的生物質（biomass） 

結實族群 不結實族群

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

紅
綠
藍
白

結實族群在綠光的環境下得到較多的生物

質，而不結實族群則是在白光的環境。 

結實族群 不結實族群

死 
 亡

枝
條

比
例

(%
)

0

10

20

30
紅

綠

藍

白

 

  兩族群在紅光、藍光、白光的環境存活率高，

唯結實族群在綠光的環境存活率較低 

 

 

 

(四) 兩族群在頂芽是否破壞不同情況下生長所獲得的生物質（biomass） 

結實族群 不結實族群

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

不剪頂芽
剪頂芽

 

結實族群在不剪頂芽的環境得到較多的生物

質，不結實族群有剪頂芽的環境得到較多的

生物質 

結實族群 不結實族群

死 
 亡

枝
條

比
例

(%
)

0

5

10

15

20

25

30

35

不剪頂芽

剪頂芽

 

  結實族群在不剪頂芽的環境存活率較高，不

結實族群在有剪頂芽的環境下存活率較高 

 

 

(五) 比較不同環境生長總整理 

      環境因素 

族群     

水分 養分 光線 剪頂芽 

結實族群 水分多 養分多 綠光 不剪頂芽 

不結實族群 水分多 養分多寡影響不大 白光 有剪頂芽 

 

 

 

重
量
差(g

) 

重
量
差(g

) 
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六、觀察兩族群的授粉生態 

(一)比較外觀型態的差別 

1. 以肉眼觀察 

 

2. 透過綠、藍、紫疊合之玻璃紙拍攝花朵，模擬昆蟲看到的狀態。 

結

實

族

群 

  

不

結

實

族

群 

  

由上圖發現結實群白色的裝飾性雄蕊最明顯，其次是結實族群黃色的功能性雄蕊和不結實族

群黃色的裝飾性雄蕊，而不結實族群黃黑色的功能性雄蕊最不清楚。 

 

 

 

 

 

 

結實族群－ 

功能性雄蕊的花藥為黃色、 

裝飾性雄蕊的花藥為白色。 

 

 

不結實族群－ 

功能性雄蕊的花藥為黃黑色、 

裝飾性雄蕊的花藥為黃色。 
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(二)野外觀察兩族群的受粉情形 

1. 觀察傳粉者 

結實族群 不結實族群 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

拜訪昆蟲： 

細頸金花蟲（左圖）

 

螢金花蟲（右圖） 

 

蒼蠅 

2. 觀察自花授粉 

結

實

族

群 

 

在花閉時，結實族

群的花朵會進行

自花授粉，其柱頭

（紅圈處）和花藥

會漸漸碰觸在一

起，即完成自花授

粉。 



18 

不

結

實

族

群 

 不結實族群在花

閉時，柱頭和花藥

不會碰觸在一

起，即不會進行自

花授粉。 

 

 

陸、討論 

一、型態上的差異 

  比較野外兩族群的形態，發現結實族群的花朵較大，不結實族群的葉片較大。而植

物花部構造最主要的功用在於吸引傳粉者及傳宗接代，葉片則是行光合作用，使植物長

大。結果顯示兩族群在營養器官及生殖器官的生長上不同。 

將兩族群帶回學校栽種於相同環境，再比較斷枝生長的情形，也發現結實族群會較不結

實族群先長出生殖構造，但不結實族群則致力於營養器官的發育。故推測結實族群與不

結實族群有不同的資源分配 (resource allocation) 策略。 

 

二、族群變異度 

  觀察發現兩族群花序都有變異，不結實族群的變異程度大於結實族群，花序內的花

朵數增加許多，且常在一些花苞沒有開花前，整個苞片就枯萎了。由變異普遍存在兩個

族群，推測竹仔菜這種植物種內應該存在蠻大的遺傳變異度，也就是它是一個不穩定的

種，如果變異出適應環境生存的族群，漸漸地又和原本的族群產生隔離，而本身又可以

順利的繁殖下去，極有可能演化出一個新種。 

 

三、花粉可孕性比較 

  竹仔菜有兩種雄蕊：功能性雄蕊 (Stamen) 和裝飾性雄蕊 (Staminode)，雄蕊內含大

小兩種花粉，研究發現結實族群的功能性雄蕊的花粉可孕性明顯比不結實族群高，而不

結實族群剛好相反，是裝飾性雄蕊的花粉可孕性較高。但因功能性雄蕊的花粉量明顯大

於裝置性雄蕊的，因此整體而言，結實族群的花粉可孕比例高於不結實族群的。推測這

也是導致不結實的原因。 
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四、比較兩族群減數分裂的行為 

  比較兩族群減數分裂後期，發現都平均的四個子細胞，並沒有發現差異，但是不結

實族群的花粉卻顯然發育不良且可孕性低，推測造成不結實的原因應該是在染色體的缺

失或基因的調控…等。 

 

五、生長能力比較 

  本研究以生物質 (Biomass) 比較生長能力，生長能力佳的會行光合作用，將養分存

在植物體內，使植株重量增加。研究發現不結實族群是以斷枝進行大量的無性繁殖，迅

速增加生物質的速率，結實族群分配許多能量在花部生長，對整體生物質的貢獻較低。

因此就占領棲地的能力來說，不結實族群較強。 

 

六、生態區位的選擇 

  將兩族群的斷枝分別種於不同環境因素下，研究發現不結實族群在水分較多、有剪頂

芽、白光環境下生長較佳；而結實族群則在水分較多、養分多、不剪頂芽及綠光的環境生

長較佳。比較實際的棲地，發現兩族群都在水分多的環境生長較佳，而生活在農地及海邊

的不結實族群，是開闊地所以光較強，且常有農夫鋤草或強風吹襲，因此在本實驗中，以

剪頂芽模擬被干擾的情況、以白光模擬開闊地，都顯現出較佳的生長狀況。而結實族群在

森林下，半遮蔭，常有枯枝落葉為養分，較少人為干擾。在本實驗中，以綠光模擬半遮蔭

環境、定時給予養分，也發現其生長較佳。因此推測，它們之所以都可以在野外生存，因

為他們已演化出特有的生存模式，在野外已佔有各自的生態區位(Ecology niche)，各自發展，

互不侵略。 

 

七、觀察兩族群的授粉生態 

  實驗透過綠、藍、紫疊合之玻璃紙，來模擬昆蟲眼中的竹仔菜，發現結實族群白色

的裝飾性雄蕊最明顯，其次是結實族群黃色的功能性雄蕊和不結實族群黃色的裝飾性雄

蕊，而不結實族群黃黑色的功能性雄蕊最不清楚。 

 

  實驗將兩族群鄰近種植，使兩族群交雜在一起，或將兩種花近距離擺放，觀察昆蟲

是否偏愛哪一族群，發現常有螞蟻及椿象出沒，但並沒有拜訪花朵，而金花蟲和蒼蠅會

停留在花朵內，離去時身體會沾有花粉，當昆蟲拜訪下一朵時，就有機會完成授粉。但

兩族群都有昆蟲拜訪，顯示花朵的差異並不會影響傳粉。此外，也可證實不結實的現象

不是因為缺少傳粉者造成的。 

 

  觀察開花全程又發現結實族群在花開末期，雌蕊的柱頭會碰觸到雄蕊的花藥，即使

沒有傳粉者也會結果，而且結實率很高，推斷其以自花授粉為主，一般認為，自花授粉

是保留植物現在最適應環境生存的特徵之生殖方式，而不結實族群是以斷枝進行無性繁

殖，快速占領地盤，這兩種生殖方式都不依靠昆蟲，推測因此對此兩族群花朵的發育就

不是重點，以致即使花的大小及顏色有所差距，但對昆蟲卻無差別。 
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八、竹仔菜的演化與適應 

  不結實的族群應該是結實族群的變異，然因為極強的生命力及適應力，即使沒有果

實也可以用斷枝到處傳播並占領棲地。 

 

柒、結論 

 

一、結實與不結實族群在型態上存在明顯差異，比較生殖與營養器官的生長，推測兩者存在

各自的資源分配策略（resource allocation）。 

 

二、兩族群的花序都出現變異，不結實族群的變異較大，顯示種內存在遺傳變異度。 

 

三、不結實的原因在於花粉發育不全。 

 

四、兩族群在野外的棲地不盡相同，在實驗室模擬各種條件，實驗結果與棲地條件吻合， 

因此推測兩者已演化出不同的適應力，以佔有各自的生態區位（Ecology niche）。 

 

五、模擬昆蟲視覺，發現結實族群的裝飾性雄蕊最明顯，但實際觀察昆蟲來訪情形，發現兩

者皆有昆蟲傳粉，表示花朵形態的差異並不影響昆蟲。 

 

六、結實族群以自花授粉，保留目前最佳的遺傳特徵。不結實族群以枝條迅速進行無性繁殖，

推測因其生命力極強，即使不結實，族群仍能遍布各地。 
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【評語】030313 

1. 作品說明書內容，圖表完整，詳實。 

2. 現場展示看板清楚，且說明有條理，應答佳。 

3. 研究之動機及材料選擇具科學研究性。 

4. 兩族群為同種或不同種，可進一步以自交、互相雜交，進行 F1

之觀察，加以證明，或未來以分子生物技術 DNA 層次加以確

認。 

 

030313-評語
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