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開花時機及開花同步性對綬草結果率之影響

文、圖/程湘芸 自然資源與環境學系四年級

指導老師：陳毓昀副教授

前言：

開花和種子生產是開花植物為了維持族群及佔領新領域的
重要手段。在這個有性繁殖過程中，陸地上的植物需要克服許
多難關，才能讓花粉抵達另一朵花的柱頭，使花朵受精而長成
果實。

對利用昆蟲來傳播花粉的蟲媒植物來說，何時開花尤其重
要。開花時機如果不能與昆蟲活動時間與特性相符，可能會影
響植物間的花粉交流及授粉率，並影響結果率。有些研究指出，
較冷的天氣可能使授粉者活動力降低而影響授粉率，因此，春
天裡較早開花的植株所生產的種子較少(Schemske，1977)。此
外，前人的研究指出許多個體同時開花，不但能增加授粉者的
拜訪率，也有助於植株間的花粉交流進而提高結果率(De Jong 

et al.，1991)。如果溫度及一個地區的開花數量確實會影響昆蟲
的拜訪率，我們可以預期，當植物族群的開花時間越晚，且開
花同步性增加時，結果率會隨之提高。本研究選擇東亞地區常
見的地生蘭，綬草(Spiranthes sinensis)，作為研究材料以了解開
花時機與同步性如何影響植物族群的著果率。我們將透過綬草
來瞭解開花同步性是否為植物個體結果率之限制，並檢驗綬草
結果率與開花時間之關係。

綬草為多年生宿根草本植物，常於二至五月開花，她的花
序為穗狀花序，開花時由花軸基部逐漸向上開放，此特性使研
究人員容易計算每日開放之花朵數。蘭科植物有高度特化的花
朵，大多是由專一或少數昆蟲來幫忙授粉。前人研究指出日本
的綬草(Spiranthes sinensis)之傳粉者為切葉蜂(Iwata et al.，2012)，
然目前台灣尚無研究或觀察可確認本地之綬草傳粉者為何。
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圖1  樣區及研究物種。
a. 綠色長方形為綬草主要分布區，D4、E4、D5、E5為本研究選定之調查
區域，b. 標定花序之色環，c. 綬草的果實。
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材料與方法：

資料收集

本研究在東華大學東湖的湖畔草地選擇綬草密集度較高的區
域進行調查(圖1a)。我們將選定的區域劃分為4個10m*10m樣方，
每塊樣方中又劃設25個2m*2m的小樣方，以便追蹤每一株綬草開
花及結果的情形。

本研究於2016年3月4日至2016年5月13日期間進行，追蹤前，
我們將每株綬草予以編號，若一株綬草具有多個花序，則以色環
進行區別(圖1b)。追蹤期間我們每隔三至五日即記錄各個花序在每
次調查時的總開花數，包含每一花軸基部以上所有已開花之數目。
當花軸上所有花朵開放完或花序頂芽呈現枯萎、不再開花時，我
們觀察花朵子房是否較授粉前膨大，並予以計數作為總結果數 (圖
1c)。
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分析方法

由於我們採取的綬草樣本數很多，無法於一天內完成所有調查，
因此我利用調查期間的開花數變化來推算開花速率，並以此回推每一
花序的初開花日。進行開花速率推算時，我先進行每個花序之花朵數
與調查時間的線性迴歸分析(圖2)，如果迴歸關係不夠清楚（adjusted 

R2值小於0.8），該花序資料不納入分析。將每個花序線性迴歸所得之
參數(截距與斜率)代入線性公式，就可以回推該花序之初開花日（花
朵數為1的日期）。我將末開花日定義為花朵數最多之調查日 (圖2)，
如此即可求得該花序的花期長度（亦即開花天數：末開花日減去初開
花日）。

為了解花序之間的開花同步性，我以Augspurger(1983)的公式計算
開花同步性指數：

這個公式可以算出某一個我們關注的目標Xi（花序）與族群內其他花
序的同步程度。公式中的ej≠i為第i個花序與j個花序同時開花的天數(圖
3)，fi為第i個花序（目標花序）開花總日數，n為調查族群的總個體數。

最後，我將結果率計算公式定義為每一綬草花序果實數除以該花
序之總花數。
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圖2 綬草開花速率迴歸分析。
藍色箭頭表示該花序之初開花日，紅色箭頭表示該花序之末開花日。

圖3 兩花序開花重疊天數計算。
圖中TF表示目標個體之初開花日，TL則表目標個體之末開花日，OF為
其他個體之初開花日，OL則為其他個體之末開花日。
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個體結果率與開花同步性之線性迴歸顯示兩者間並無顯著
相關(圖4)(F=3.779，df=766，p=0.05227，adjusted R2=0.00361)。
個體結果率與初開花日呈顯著負相關(圖5)，早開花的個體有
較高的結果率，越晚開花者則反之(F=205.1，df=766，p<2.2e-

16，adjusted R2=0.2102)，然而開花時間對結果率只有21%的解
釋力，我推論仍有其他因子影響綬草的結實率。
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結果

本研究共調查2018個綬草花序，剔除花序遭感染或蟲咬等
不適合分析之樣本後，保留1057個花序之資料作為分析使用。
由初開花日估算結果推論，此族群中最早開花的個體始於2016

年2月5日開花，最晚於2016年4月26日開始開花，2016年3月20

日則為綬草族群開花之高峰期。綬草花期長度平均為26.33天
(標準偏差=10.12)，同步指數平均為0.604(標準偏差=0.122)，
平均花數為27.6朵(標準偏差=11.92)。平均結果數11.27顆(標準
偏差=9.670)，平均結果率為35.21%(標準偏差=24.23)(表1)。
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圖5 個體結果率與初開花日之線性迴歸。
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圖4 個體結果率與開花同步性之線性迴歸。
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討論

東華校園內的綬草族群之結果率與開花同步性無顯著相關，可
能意味著此族群不受傳粉者資源的限制，例如該季節同時開花的物
種較少，或是此物種無須透過昆蟲授粉或可行自花授粉等原因。結
果率與初開花日呈顯著負相關，與前人預測低溫影響傳粉者活動力
相反(Schemske，1977)。在調查期間月均溫為17.8℃～26.5℃(中央氣
象局)，氣溫已是相當溫暖，並非限制昆蟲活動力之因素，本研究中
觀察到的綬草結果率與開花時間的趨勢似乎無法由傳粉者活動力解
釋，我研判可能肇因於傳粉昆蟲特性與溫帶不同，或其他因子所致。

然目前我們仍不能確定綬草的傳粉者為何，無法推論結果率變
化的成因。為了能進一步判斷主要影響綬草族群開花結果之因子為
何，下一步的工作應逕行瞭解綬草的授粉機制。此外，根據前人的
研究，百脈根(Lotus corniculatus)較早開花的植株較大且花期較長，
其結果率也較高(Ollerton，1998)，在綬草族群中出現類似的趨勢，
因此我們推測個別植株資源的差異可能影響綬草結果率。
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• 兩棲爬蟲類夜間觀察：

時間：民國106年5月15日（週一）晚上 7:00 - 9:00 

地點：晚上7:00 於環境學院B158

所需裝備：請自備手電筒，建議穿著長褲雨鞋。

• 沙氏變色蜥移除：

時間：民國106年5月10日（週三）7:00-9:00 

地點：舊K書中心旁邊的停車場

服裝要求：請穿著雨鞋或慢跑鞋。
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我有話要說－中心通訊環境議題投稿專欄

每月出刊之中心通訊增闢環境議題投稿專欄，讓您說說與環境相

關的故事或經驗。無論是知識傳閱、環境議題評議、述說所見所聞，

或野望、綠色影展或攝影作品賞析，亦或小品自然書寫、自然地圖

等皆非常歡迎。

稿件刊登交由校園環境中心老師們審議後決定，並將視情況修改

來稿。請勿一稿多投。投稿作品一經刊登，視同授權本中心於註明

姓名、來源狀況下於非營利使用，版權屬校園環境中心所有。

投稿方式：

1. 線上系統投稿。

投稿網址：http://www.cce.ndhu.edu.tw/bin/home.php 通訊徵稿

2. 稿件若為文字檔，請以word檔寄送，以便修改。若圖文併陳，

請提供原始圖片檔(格式：.jpg)予本中心。

校園環境中心敬邀
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