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風中奇緣─桃花心木種子的傳播 

蘇銘言 蘇桂瑢 溫怡文 劉怡佳 

國立旗美高中 

摘要 
本研究 藉實地 的觀 察和 利用人 為操作

實驗的方式，研究桃花心木種子的傳播機

制。主要的目的如下：(一) 探討種子的構

造、形態與散播的關係；(二) 探討風力對種

子散播的影響；(三) 探討果實著生之高度和

種子散播的關係；(四) 探討天氣(下雨)對種

子的散播有無影響。 

桃花心木的種子表面平滑，全長 7.02±

0.084 公分(mean±SE)，翅寬 1.71±0.024 公

分，質量 0.32±0.014 克。種翅的形態為盾形，

中段較寬，二端略窄；若從側面看則呈流線

形，與鳥翼相似，一邊稍厚且硬，且愈往種

翅的前端愈薄，另一邊則相當薄(0.05mm 以

下)，大多略為扭曲有弧度，少數(11.3%)則

較平直。種翅上翹，類似飛機機翼的上反

角，翅基部與水平的夾角為 23.8±0.63 度。

種子的形態有順、反二型，二者有如鏡像，

左右互為對稱(簡稱左旋種子及右旋種子)，

在種子樣本中左、右旋種子的比例恰為 1:1，

且二型種子飄落自旋時皆有二種穩定平衡

的狀態。 

質量過輕、小於 0.2 克的種子絕大部分

(98.6%)找不到種仁，其他種子則皆找得到發

育完好的種仁，在黑暗中種子的萌發率為

59.5%。質量大於 0.2 克的種子，其質量與全

長呈高度正相關(r=0.8, p<0.001)。種子的重

心多位於種子的一端，即種仁所在的部位，

重心距離種子末端(重心位置)1.74±0.022 公

分 ， 重 心 位 置 與 種 子 長 度 之 比 為 0.24 ±

0.003 。 重 心 位 置 與 種 子 長 度 呈 正 相 關

(r=0.59，p<0.001)，亦與種子質量呈正相關

(r=0.37，p<0.001)。經顯微鏡觀察種子切片

發現，翅及種仁外圍木質化的部分其內部是

許多類似氣囊的構造所構成，使其質量很

輕，有利於其飄飛散播。 

種子的形態與其散播的能力有關，利用

複直線回歸分析發現，種子質量較輕、長度

及翅寬較大者，飄落的時間及飄散距離較

高。此外，由實驗結果得知，風強度愈強，

種子飄落的距離愈長，飄落的時間則愈短。

種子於較高的高度落下，飄落的時間及飄散

距離較長。觀察果實著生的位置，發現果實

皆著生於莖頂，其中大多分布於樹冠上層

(83.84%)，13.13%分布於樹冠中層，分布於

樹冠下層者則很少(3.03%)。種子浸溼後，其

飄落時間及飄散距離皆受影響而減少。 

 

壹、前言 
在科技日新月異的今天，科技使我們的

生活更加多采多姿，但也因此常常忽略環境

週遭的植物，在校園裡最常出現的桃花心



風中奇緣─桃花心木種子的傳播 

- 11 - 

木，總是有人只知道它的種子像竹蜻蜓般的

飄飛，但完全不知道它的名稱，其實桃花心

木是一種落葉性喬木植物，可高達十五公尺

以上，全身光華無毛，小枝外表具有明顯的

皮孔。果實為卵形或錐狀橢圓形蒴果，外表

具有五條縱溝，長約十公分到十五公分，成

熟後從基部縱向裂開，好讓帶著翅膀的種子

飛散出來。桃花心木因木材呈淡紅褐色，有

如桃花之色澤而得名，桃花心木為世界著名

的珍貴木材，其木材具天然美麗的花紋，紋

理細緻、硬度適中、耐腐，廣泛用於家具、

室內裝潢、雕刻等。種植桃花心木，春、秋

兩季節是十分適合的季節，可以使用播種法

來繁殖，土質則以肥沃的沙質土壤為最佳。

台灣共栽培兩種桃花心木，一種為葉片較大

的 大 葉 桃 花 心 木 (Swietenia macrophylla 

King)，另一種葉片明顯較小，長度只有五公

分 左 右 ， 稱 為 小 葉 桃 花 心 木 (Swietenia 

mahagoni)。 

在高中生命科學課本中，我們學到各種

子的傳播方式，然而我們所探討的大葉桃花

心木，它的種子是依靠風力來傳播，若是種

子皆落在母株附近，則種子萌發可能受到抑

制，或幼苗將因缺乏足夠的陽光，因而無法

正常成長。在收集種子的過程中，我們發現

每個種子型態不一，所以桃花心木種子如何

飄散到遠處以爭取最大的生長機率？激起

了我們的好奇心，於是，我們想進一步去了

解桃花心木種子的傳播機制。 

 
貳、研究設備及器材 

桃花心木種子 234 個、大電風扇、5 米

捲尺、電子天平、碼錶、身高計、剪刀、泡

棉膠帶、寵物箱、自來水、15 公分直尺、簽

字筆、風速計、徒手切片機、光學顯微鏡、

顯微照相機、游標尺、玻片、吸管、角錐體

模型、立可白。 

 

參、研究方法 
1.收集桃花心木種子 183 個，並用簽字筆在

種子上寫上號碼予以編號。 

2.用電子天平測量種子的質量及用直尺測量

種子的全長(含種翅之長度，以下簡稱種子

長度)、翅寬(測量種翅的前端、底端及中

段)，並紀錄之。 

3.選 定 一 間 空 教 室 作為 種 子 飄 落 實 驗 之場

所，將門窗緊閉，大電風扇及身高架擺放

固定位置。 

4.將各種子從身高架 150cm 之高度釋放使之

落下，同時按下碼錶計時。 

5.測量種子從被釋放至飄落地面的秒數(飄

落時間) 並紀錄之。 

6.另二人拿皮尺測量種子飄散的距離(水平

距離)，即種子落地處至身高架正下方的距

離。 

7.每個種子都重複進行三次釋放，並記錄測

量結果，再求其平均值。 

8.接著將風扇依序開啟至弱風(3.6m/sec)、強

風(6.1m/sec)的狀態，並重複步驟四至七。

註：括弧( )內的值是以風速計測量風扇的

風速三次，求得的平均值。 

9.再將各種子從身高架 200cm 之高度釋放使

之落下，並重複步驟四至八。 

10.上述步驟完成後，從中取三分之一的種子
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樣本，將其翅的前端剪斷(約占種子翅長

的三分之一)，並重複步驟四至八。 

11.再取三分之一的種子樣本，在其靠近種仁

的部位外緣貼上質量 0.04g，面積 1 平方

公分(長、寬各 1 公分)的泡棉膠帶，並重

複步驟四至八。 

12. 取最後剩餘的三分之一種子樣本，將其

翅的前端寬度剪掉一些，使之與翅的底端

切齊，並重複步驟四至八。 

13. 為了顧及種子樣本數不至於過小，我們

再從校園中撿拾蒐集今年三月剛飄落的

桃花心木種子 51 個，針對種子傳播是否

受雨水淋濕之影響進行研究。方法是將乾

燥的種子先進行步驟一至八，再將這些種

子置於水中浸溼後，重複步驟四至八。 

14.果實著生位置的觀察 

(1)選 擇 校 園 中 的 6 棵 桃 花 心 木 為 觀 察 對

象，在三月份時大量落葉後的一週內進行

觀察。 

(2) 以目測的方式將各棵樹的樹冠等分成樹

冠上層、樹冠中層及樹冠下層三層，觀察

記錄各分層中的果實數量及著生位置。此

外，觀察時我們也特別注意果實開裂情

形，開裂後種子是否仍附著在果實的中軸

上，以及種子在果實中軸上的排列情形。 

15.將種子的翅及種仁外圍木質化的部分進

行橫切面的切片，製成水埋玻片標本置於

顯微鏡照相機下觀察種子的構造，並拍照

記錄之。 

16.種子重心的測定：將種子置於角錐體模型

頂端，稍微移動位置直到種子平衡靜止在

角錐體頂點。 

17.種子萌芽試驗：取質量大於 0.2g 的種子

71 個，將其外圍木質化的部分剝掉，取

出種仁泡水二天，分為 A、B 二組，置於

培養皿中，加入等量的水及棉花，將 A

組培養皿外以鋁鉑紙包裹，B 組培養皿外

則以透明保鮮膜包裹，置於生長箱中並給

予光照處理。 

 

肆、研究結果 
一、種子形態構造與散播 

(一)種子形態特徵之描述與資料分析 

 

圖一 桃花心木的種子 

 

1.為單翅的具翅種子，翅全緣、平滑，木質

易脆裂，先端截狀，褐色，種子全長 7.02

± 0.084 公 分 (mean ± SE, n=184, 

range=3.2-9.7)，翅寬 1.71±0.024 公分(mean

±SE, range=1.0-2.4)，質量 0.32±0.014 克

(mean±SE, range=0.02-0.63)。根據楊勝任

教授(2002)對於具翅種子的分類，桃花心

木的種子為頂生翅，種翅著生於種子的一

端，且從種子的中心軸向一邊延伸。 

2.種 翅 的 形 態 若 從 上 往 下 看 (正 面 觀 )為 盾

形 ， 中 段 較 寬 (1.92 ± 0.026 公 分 , 

range=1.2-2.6) ， 二 端 略 窄 (基 部 為 1.41±

0.015 公分, range=1.0-1.7，前端為 1.36±
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0.022 公分, range=1.0-2.0)；若從側面看則

呈流線形，一邊稍厚且硬，且愈往種翅的

前端愈薄(基部厚度為 0.22±0.005 公分，中

段 0.12±0.003 公分，前端 0.08±0.003 公

分)，另一邊則相當薄(0.05mm 以下)，大多

略為扭曲有弧度，少數(11.3%)則較平直。

種翅上翹，類似飛機機翼的上反角，翅基

部與水平的夾角為 23.8±0.63 度(mean±SE, 

n=100, range=10-40)。 

3.種子的形態有順、反二型，二者有如鏡像，

左右互為對稱，以下簡稱左旋種子及右旋

種子。 

(1) 在 種 子 樣 本 中 左 、 右 旋 種 子 的 比 例 為

1:1( 左 旋 占 50.6% ； 右 旋 占 49.4% ，

n=183)，二者之各測量形 值無明顯差異

(表一)。
 

表一 左、右旋種子兩個樣本形值平均數差的 t 檢定 

註：左、右旋種子長度的變異數不相等(F 值=0.7，p=0.049<0.05)，故採母體變異數不等的 t 檢定 

 

(2)不論是左旋或右旋種子，種子在釋放後落

下一小段距離才開始自旋而下，種子飄落

自旋時皆有二種穩定平衡的狀態。一種是

種翅的凸面朝上旋轉而下，另一種則是種

翅的凹面朝上旋轉而下。但不論哪一種狀

態，種翅稍厚的一邊一定朝向旋轉的方

向。 

(3)左、右旋種子的飛落時間無顯著差異，飄

散 距 離 只 在 強 風 狀 態 下 有 顯 著 差 異

(t151=1.99, p=0.049<0.05)，如表二。 

(4)以 F 檢定測驗左、右旋種子之間的飄落時

間、飄散距離，發現變異數皆無顯著差異

(表三)，遂將左、右旋種子的研究資料合

併，進行以下的分析。註：以下分析以種

子於 1.5m 高度的飄落時間及飄散距離測

量值為主。 

4.種子質量的分布分為二群(圖一)，其中 29%

的種子小於 0.2g，大於 0.2g 的種子占 71%。 

(1)質量小的種子之各形值均顯著小於質量

大的種子，前者的飄落時間及飄散距離則

均明顯多於後者(表四)。註：95%的信賴區

間皆沒有相重疊。

質量(g) 長度(cm) 寬度(cm) 
 

左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 

平 均 數 0.34 0.31 7.2 6.9 1.7 1.7 

變 異 數 0.035 0.035 1.069 1.518 0.085 0.081 

觀 察 值 個 數 92 90 92 90 73 69 

P o o l e d  變 異 數 0.035    0.083  

假 設 的 均 數 差 0  0  0  

自 由 度 180  173  140  

t  統 計 1.150  1.756  0.826  

P ( T < = t )  雙 尾 0.252  0.081  0.410  

臨 界 值 ： 雙 尾 1.973  1.974  1.977  
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表二 左、右旋種子兩個樣本飄落時間、飄散距離平均數差的 t 檢定 

無風(sec) 弱風(sec) 強風(sec) 無風(m) 弱風(m) 強風(m) 
 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 

平 均 數 1.39 1.35 1.23 1.16 1.18 1.16 17.4 16.3 105.2 101.4 163.8 149.3 

變 異 數 0.085 0.118 0.041 0.041 0.055 0.048 54.52 48.78 1601.25 1100.28 2126.27 1617.84 

觀 察 值 個 數 80 73 80 73 80 73 80 73 80 73 80 73 

Poo le d  變異數 0.101  0.041  0.052  51.78  1362.37  1883.84  

假 設 的 均 數 差 0  0  0  0  0  0  

自 由 度 151  151  151  151  151  151  

t  統 計 0.694  1.933  0.783  0.980  0.648  1.987  

P ( T < = t )  雙 尾 0.489  0.055  0.435  0.329  0.518  0.049*  

臨 界 值 ： 雙 尾 1.976  1.976  1.976  1.976  1.976  1.976  

 
表三 左、右旋種子兩個樣本飄落時間、飄散距離變異數的 F 檢定 

無風(sec) 弱風(sec) 強風(sec) 無風(m) 弱風(m) 強風(m) 
 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 左旋 右旋 

平 均 數 1.39 1.35 1.23 1.16 1.18 1.16 17.4 16.3 105.2 101.4 163.8 149.8 

變 異 數 0.085 0.118 0.041 0.041 0.055 0.048 54.52 48.78 1601.25 1100.28 2126.27 1617.84 

觀 察 值 個 數 80 73 80 73 80 73 80 73 80 73 80 73 

自 由 度 79 72 79 72 79 72 79 72 79 72 79 72 

F 0.714  1.014  1.160  1.118  1.465  1.314  

P ( F < = f )  單 尾 0.072  0.477  0.262  0.317  0.054  0.120  

臨 界 值 ： 單 尾 0.684  1.467  1.467  1.467  1.467  1.467  

 
表四 質量小(小於 0.18g)及質量大(大於 0.2g)種子之形值、飄落時間、飄散距離比較表 

  質量(g) 長度(cm) 寬度(cm) 無風(sec) 弱風(sec) 強風(sec) 無風(m) 弱風(m) 強風(m) 

平 均 數 0.06 6.3 1.5 1.69 1.36 1.39 21.9 143.5 205.1 

標 準 誤 0.003 0.16 0.04 0.053 0.033 0.038 1.25 4.39 5.76 

最 小 值 0.02 3.2 1 1.15 1.04 0.95 7.67 87.8 132 

最 大 值 0.15 8.9 1.9 2.38 1.92 2.18 40 220.8 313 

個 數 53 53 40 44 44 44 44 44 44 

質
量
小
的
種
子 

信 賴 度 ( 9 5 . 0 % ) 0.005 0.33 0.08 0.107 0.066 0.077 2.51 8.86 11.61 

平 均 數 0.43 7.3 1.8 1.24 1.13 1.08 14.9 86.9 137.7 

標 準 誤 0.008 0.09 0.024 0.018 0.015 0.014 0.54 2.45 2.74 

最 小 值 0.19 4.2 1.2 0.84 0.83 0.79 5.7 29.3 62.3 

最 大 值 0.63 9.7 2.4 2.04 1.79 1.41 43.5 164.3 208.8 

個 數 130 130 101 108 108 108 108 108 108 

質
量
大
的
種
子 

信 賴 度 ( 9 5 . 0 % ) 0.016 0.17 0.048 0.036 0.030 0.027 1.07 4.86 5.43 

 
 

0

10

20

30

40

0.02 0.1 0.18 0.26 0.34 0.42 0.5 0.58 0.66

質量(g)

頻
率

(個
)

 
圖一 桃花心木種子質量分布直方圖 
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圖二 桃花心木種子翅長與質量（0.2g 以上）

關係圖 



風中奇緣─桃花心木種子的傳播 

- 15 - 

(2)質量大的種子其質量與種子全長呈正相

關(r=0.8, p<0.001)，且以簡單回歸分析其

質量與全長的關係(圖二)，顯示質量的變

異 量 有 64% 受 種 子 全 長 的 影 響

(r2=0.638)；質量小的種子其質量的變異

量受種子全長的影響則較小(r2= 0.381)。 

5.我們將質量小於 0.18g 及質量大於 0.2g 的

種子各剝開 70 個，發現質量輕的種子絕大

部分(98.6%)找不到種仁，反之，質量重的

種子全部(100%)找得到發育完好的種仁。 

6.種子的重心多位於種子的一端，即種仁所

在 的 部 位 ， 重 心 距 離 種 子 末 端 ( 重 心 位

置)1.74±0.022 公分(變異係數 CV=12.6)，

重心位置與種子長度之比為 0.24±0.003(變

異係數 CV=10.5)。重心位置與種子長度呈

正相關(r=0.59，p<0.001)，亦與種子質量

呈正相關(r=0.37，p<0.001)。 

(二)種子的構造 

經顯微鏡觀察種子切片發現，翅及種仁

外圍木質化的部分其內部是許多類似氣囊

的構造所構成，且靠近邊緣的囊較小，靠近

內部的囊較大；在翅的較厚部分，則有木質

化的脈貫穿中央。 

(三)種子質量與散播 

1.種子質量與飄落時間呈負相關(p<0.001)，

如表五，即較輕的種子，飄飛的時間較久。 

2.在無風狀態下，種子飄落之水平距離較不

受質量之影響（r2=0.134）；風吹（弱風及

強風）時，種子飄落之水平距離受質量之

影響較大（r2=0.425；r2=0.391），如圖三。

顯示質量較輕的種子飄散得較遠，但無風

時則不然。 
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圖三 種子質量與飛行距離關係圖(1.5m 高) 

 

3.增加種子的質量後，在無風狀態下的飄落

時間與增重前無顯著差別(成對的 t 值測

驗，t47=-1.77，p=0.08)，而在弱風及強風

狀態下，種子飄落之時間均顯著縮短(成對

的 t 值測驗，各為 t47=9.65，t44=7.78，

p<0.001，單尾)，如圖四。顯示增加種子

的重量，會使種子加快飄落至地面。 
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圖四 種子增重後之飄落時間比較圖（n=48） 

 

4.增加種子的質量後，只有強風狀態下，種

子飄散的水平距離顯著縮短(成對的 t 值測

驗，t44=-7.06，p<0.001，單尾)，無風及弱

風狀態下，則無顯著差別（圖五）。 
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圖五 種子增重後之飄散距離比較圖（n=48） 
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5.在種子的種仁(重心)部位貼上泡棉膠帶增

重後，14.8%的種子重心位置不變，68.9%

的種子重心位置往種子末端移動，5.2%往

上移，11.1%往左、右二側移；重心位移

0.14±0.014 公分，位移的多寡與種子質量

呈負相關(r=-0.84，p<0.001)，與種子長度

亦呈負相關(r=-0.45，p<0.001)。加重後的

種子有 63.4%自旋時種翅與水平面的夾角

明顯變大，有 32.6%的種子自旋時種翅與

水平面的夾角無明顯變化。 

(四)種子的長度與散播 

1.不論風吹與否，種子長度與飄落時間無關

(p>0.05)，如表五。 

2.不論風吹與否，種子長度與其飄散的水平

距離亦無關或相關性低（表五）。

 
表五 桃花心木種子之形值、飛落時間、飄散距離之相關係數比較表 

種子形值 飄落時間(sec) 飄散距離(m) 
 質量(g) 長度(cm) 寬度(cm) 無風(sec) 弱風(sec) 強風(sec) 無風(m) 弱風(m) 強風(m) 

質 量 ( g ) 1         

長 度 ( c m ) 0.58 1        種子形值 

寬 度 ( c m ) 0.53 0.36 1       

無風(sec ) -0.62 -0.05 -0.21 1      

弱風(sec ) -0.45 0.09 -0.07 0.72 1     
飄落時間 

(sec) 
強風(sec ) -0.57 -0.07 -0.26 0.73 0.63 1    

無 風 ( m ) -0.41 -0.14 -0.24 0.26 0.13 0.15 1   

弱 風 ( m ) -0.66 -0.21 -0.32 0.53 0.42 0.47 0.41 1  
飄散距離 

(m) 
強 風 ( m ) -0.62 -0.16 -0.25 0.49 0.43 0.51 0.43 0.67 1 

 

3.以成對的 t 值測驗單尾檢定種子剪翅前後

飄 落 時 間 的 均 值 差 ， 結 果 顯 示 種 子 剪 翅

後，飛落時間顯著縮短(p<0.001)，如圖六。 
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圖六 種子剪翅前後的飛行時間比較圖

（n=48） 

4.以成對的 t 值測驗單尾檢定種子剪翅前後

飄 散 距 離 的 均 值 差 ， 結 果 顯 示 種 子 剪 翅

後 ， 飛 落 之 水 平 距 離 亦 顯 著 縮 短

(p<0.001)，如圖七。 

(五)種子的翅寬與散播 
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圖七 種子減翅前後的飄散距離比較圖

（n=48） 

 

1.不論風吹與否，種子翅寬與飛落時間無關

或相關性低(表六)。 

2.不論風吹與否，種子翅寬與其飛落之水平

距離亦無關或相關性低（表六）。 

3.以成對的 t 值測驗單尾檢定種子翅寬修剪

前後飄落時間的均值差，結果顯示種子翅

寬修剪後，飛落時間顯著縮短(p<0.001)，

如圖八。
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表六 以複直線回歸分析種子的飛落時間(y)與質量、翅寬及全長的關係 

風強度 回歸線方程式 R2 F p 

無風 y=0.697-1.66(質量)+0.137(長度)+0.146(翅寬)* 
可簡化為 y=0.889-1.543(質量)+0.14(長度) 

0.54 
0.53 

53.4 
76.6 <0.001 

弱風 y=0.558-0.955(質量)+0.1(長度)+0.143(翅寬) 0.42 32.4 <0.001 

強風 y=0.863-1.03(質量)+0.087(長度)+0.023(翅寬)* 
可簡化為 y=0.894-1.008(質量)+0.087(長度) 

0.42 
0.42 

49.5 
32.8 <0.001 

註：*表示以 t 檢定之 p 值不顯著(>0.05)的變項，這些較不重要的變項，則可被刪除並將公式簡

化。 

 

表七 以複直線回歸分析種子的飄散距離(y)與質量、翅寬及全長的關係 

風強度 回歸線方程式 R2 F p 

無風 y=17.6-18.7(質量)+1.04(長度)*-1.11(翅寬)* 
可簡化為 y=22.2-16.2(質量) 

0.18 
0.17 

10.0 
27.3 <0.001 

弱風 y=87.9-168.8(質量)+9.2(長度)+3.6(翅寬)*可簡化為

y=92.7-166(質量)+9.3(長度) 
0.48 
0.48 

41.1 
62.0 <0.001 

強風 y=113.6-202.2(質量)+12.2(長度)+13.5(翅寬)* 
可簡化為 y=131.3-191.7(質量)+12.5(長度) 

0.45 
0.44 

36.3 
53.6 <0.001 

註：*表示以 t 檢定之 p 值不顯著(>0.05)的變項，這些較不重要的變項，則可被刪除並將公式簡

化。 

4.以成對的 t 值測驗單尾檢定種子翅寬修剪

前後飄散距離的均值差，結果顯示種子翅

寬修剪後，只有在強風的狀態下，飛落之

水 平 距 離 顯 著 縮 短 (p<0.001) ， 在 無 風

(t46=-0.53，p=0.30)及弱風(t46=0.96，p=0.17)

的狀態下，則無顯著差異，如圖九。 
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圖八 種子翅寬修剪前後之飄落時間比較圖

（n=46） 
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圖九 種子寬翅修剪前後飄散距離之比較圖

（n=46） 

(六)複直線回歸分析 

1.以 複 直 線 回 歸 分 析種 子 的 飄 落 時 間 與質

量、翅寬(最大值)及全長的關係，可以得

到幾條在不同風速下的回歸線方程式，經

F 檢定均達顯著水準(p<0.001)，顯示所得

的回歸線(表六)都是有效的。 

2.以 複 直 線 回 歸 分 析種 子 的 飄 散 距 離 與質

量、翅寬及全長的關係，可以得到幾條在

不同風速下的回歸線方程式，經 F 檢定均

達顯著水準(p<0.001)，顯示所得的回歸線

(表七)亦都是有效的，但無風狀態下種子

的飄散距離與質量的決定係數(r2=0.18)很

小，顯示無風時種子的飄散距離之變異量

受質量的影響很小。 

3.由以上結果得知，種子質量較輕、長度及

翅寬較大者，飄落的時間及飄散距離較長。 
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二、風力與種子散播的關係 

1.種子於高度 1.5m 處落下，風強度愈強，種

子 飄 落 的 距 離 愈 長 (ANOVA ，

F2,456=690.33，p<0.001)，而飄落的時間則

愈短(ANOVA，F2,456=28.01，p<0.001)，且

無風狀態下的飄落時間顯著較高於風吹的

狀況，如圖十。 

2.種子於高度 2m 處落下，結果與(一)相同，

如圖十。 
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圖十 桃花心木種子飛落時的高度與飄落時

間及飄散距離之關係圖 

3.即使種子經增重、修翅或剪翅處理後，結

果仍是與(一)相同，如圖二至圖七。 

 

三、種子萌發率 

由 於 質 量 輕 (<0.2g) 的 種 子 絕 大 部 分

(98.6%，n=70)找不到種仁，只有一個具有發

育不良的小種仁，反之，質量重(>0.2g)的種

子 全 部 (100%, n=70)找 得 到 發 育 完 好 的 種

仁。因為無種仁的種子可能不成熟而不能萌

發，所以，我們決定以質量大於 0.2g 的種子

取出發育良好的種仁進行萌發實驗。(根據我

們的觀察，每個果實約有 50 個種子，其中

的種子形態相當均質，有些果實其種子皆質

量輕而無種仁；較多的果實其種子皆質量重

且種仁發育良好。種子的大小及種仁的有無

與果實的發育有關。) 

種仁泡水二天後，置於溼棉花上之第三

天起黑暗組先有一個種仁萌發，之後陸續有

種仁萌發，至第八天以後結束觀察。實驗結

果(表八)發現，種子在黑暗中萌芽率較高，

其萌芽率為 59.5%；反之，在光照下則萌芽

率(23.5%)低。 

此外，研究期間我們在桃花心木樹下發

現血桐、白花鬼針草、一枝香、兩耳草及其

他幾種禾本科植物的幼苗、幼小或成熟植

株，顯示這些植物的種子在其樹下可以萌

發。 

 

伍、討論 
1.種子形態構造經長期演化而發展出許多有

助於散播的特徵，歸納如以下幾點： 

(1)種子的周邊發育成翅狀物，增加其表面

積，猶如飛機之機翼有助於飛行，機翼面

積加大，則飛行時的升力增加(羅天德，

1981)，以抵抗重力的下拉作用。 

(2)種子的翅平滑且薄，有助於降低空氣阻

力；此外，翅表面平滑可減少水的附著，

以降低重力的影響。 

(3)種子外圍木質化的翅狀物內部是許多類

似氣囊的構造所構成，使其質量很輕，也

大大降低重力向下拉的作用，而有利於其

飄飛散播。此外，氣囊也使得種子能漂浮

於水面上，若遇地表逕流或其他水流，則

有藉水力而散播之可能，甚至比風力散播

更遠許多。 

(4)種子形態呈流線型，翅的形態如鳥的羽翼

或飛機的機翼，當種子旋轉飄飛時，厚的
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一邊先劃開空氣，根據白努力定律(林明

瑞，2002)，流經翅上方的空氣流速較流

經翅下方的空氣快，造成上方的空氣壓力

小於下方，而產生升力。 

(5)飛機飛行時靠著機身二側機翼的上反角

維持平衡(羅天德，1981)，桃花心木種子

的翅也有上反角，雖是單翼，但或許是藉

著種子飄落時自身的旋轉而維持平衡。 

(6)種子形態似螺旋槳飛機的螺旋槳，外寬內

窄且扭曲，當種子旋轉飄飛時翅表面的氣

流發生的作用與飛機的螺旋槳旋轉時相

似。相異點有二： 

a.飛 機 的螺 旋 槳 是靠 發 動 機 轉動 才 能 旋

轉，桃花心木的具翅種子則藉自身的形

態與氣流的作用而旋轉。 

b.飛機的螺旋槳是在垂直方向上旋轉，轉

動時形成一股推力，使飛機向前推進(羅

天德，1981)；桃花心木種子的翅則是在

水平方向旋轉，產生的力量是升力。 

2.種子飄落自旋時有二種穩定平衡的狀態，

顯示種子的形態相當特殊且有趣，不論哪

一種狀態，種子都能藉穩定的自旋達到形

成升力的效果。一般的飛行物體如鳥或各

式 飛 機 ， 在 失 升 或 失 去 動 力 後 即 失 事 墜

毀，若能模擬桃花心木種子設計出一種雙

穩定平衡的自旋體，且應用在飛機墜落時

使用，將對飛航安全很有幫助。 

3.種子的形態有順、反二型，互為鏡像對稱，

且比例為 1:1。這種多型性在開花植物中是

可見的，如報春花(Primula veris)的雌蕊和

雄蕊高低有二型(Andrew, 1992)，雙型性

(Distyly)在植物的 13 個不同的科中被發現

到(John Maynard,1989)。從果實中種子的

生長排列方適來看，中軸的每一面皆有二

排種子附著排列在一起，且互為鏡像對稱

排列，正好可以解釋順、反二型種子的比

例為何恰為 1:1。從演化適應的角度來看，

左、右旋二型種子可能是強烈被天擇作用

所選擇留下的形態，介於此二型種子之間

的中間形態種子，可能在傳播適應上較為

不良而被天擇作用所淘汰。從演化遺傳學

的角度而言，目前已有深入的研究發現，

報春花的雌蕊和雄蕊高低二型是受三個聯

瑣 不 平 衡 (Linkage disequilibrium) 的 等 位

基 因 所 控 制 ， 這 些 基 因 稱 為 超 基 因

(supergene) ， 其 中 一 型 的 基 因 型

T1T2T3/t1t2t3 ， 另 一 型 為 t1t2t3/t1t2t3(John 

Maynard,1989)。桃花心木種子的左、右旋

雙型性是否也受超基因的調控，待進一步

研究。 

4.種子重量增加、翅長變短或翅寬變窄等，

會 使 得 種 子 飄 落 時 在 空 中 停 留 的 時 間 減

少，也能造成種子飄散的距離縮短，但依

風速而定，尤其以強風較為明顯。其次，

以重量增加為例，多數種子的重心位置會

因此而下移，且種子飄飛自旋時種翅與水

平面的夾角也變大，可能因此造成種子的

飄落時間及飄散距離減少。由於種子的質

量、長度等形值與重心位置有關，所以改

變 種 子 的 形 態 會 導 致 種 子 重 心 位 置 的 改

變，因而影響種子飄飛時的狀態(如自旋時

種翅與水平面的夾角)，進一步影響其飄落

時間及飄散距離。 

5.在種子上貼泡棉膠或將翅作修剪，可能產
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生紊流或其他空氣動力學上的變因，其影

響的程度，須進一步研究探討。本研究不

論在種子上貼泡棉膠或將翅作修剪時，已

儘量將可能的改變(如質量、外形)降低，

以避免或減少其他變因的影響。 

6.由於影響種子散播的因子很多，而且共同

影響著種子的散播能力，如重量、長度與

翅寬等，所以任選單一因子(如翅長)與種

子的飄落時間或距離進行相關性分析，往

往難以看出其相關性。 

7.以複回歸分析種子的形值與飄落時間、飄

散距離的關係，顯示種子的飄落時間及飄

散距離的變異量，較易受種子本身的質量

及長度影響，受翅寬的影響較少。顯示種

子的質量、長度及翅寬等因素，對於其散

播能力有不同程度的影響。以複回歸分析

得到的幾條回歸線方程式，可以將各種子

本身的質量、長度及翅寬等變因代入公式

中，以精準預測在高度 1.5m、該風速下種

子的飄落時間與飄散距離。 

8.依種子的飛落時間及飄散距離來看，質量

小的種子(0.2g 以下)較質量大的種子(0.2g

以上)能散播得遠，但由於前者缺乏正常發

育的種仁，似乎散播得遠也無法正常萌發

成長。此外， 由實驗結果得知，桃花心木

種子(0.2g 以上)在黑暗中萌芽率較高，其

萌芽率約六成；反之，在光照下則萌芽率

低。因此，具正常發育之種仁的種子除了

須散播至較遠處，以減少與母株或其他成

熟植株間有關土壤中水或無機養分等資源

的競爭外，還要落在有遮蔽的環境，以避

免因陽光的照射而不易萌芽生長。 

9.種子飄落時，若沒有風，則幾近垂直飄落，

飄散的距離皆很短，且不因飄落時在空中

停留的時間較久而較遠。反之，在風的吹

送下，雖然飄落時在空中停留的時間會隨

風增強而縮短，但飄散的距離卻是隨風增

強而愈遠。所以，若沒有風的吹送，桃花

心木的具翅種子只能飄落在母株下方；藉

風的吹送則能飄散至他處。 

10.種子飄落時在空中停留的時間愈久，愈有

機會遇到風或更強的風的助播，因而愈有

利於種子散播至更遠處。所以在無風或風

力弱的時候，桃花心木種子飄落下降的速

度較緩慢，有增加傳播機會的作用。 

11.種子隨風飄落較有機會散播得較遠，所以

蒴果完全開裂後，種子應是迎風而飛離，

若是風力太小或無，種子則不脫離，並靜

待風力增強才散播。這種方式對藉風力傳

播的種子是相當有利的，可以發揮良好的

效果，桃花心木已演化出這種傳播策略。 

12.種子從較高處飄落較有機會藉風力散播

得較遠，所以果實生長的位置愈高對種子

散播遠處愈有利。桃花心木的樹高在 12

公尺以上，果實多分布於樹冠上層，其具

翅種子在高度上具有藉風力傳播的良好

條件。 

13.種子的質量很輕，即使表面平滑的翅可減

少水的附著，但稍有一點水的附著則足以

造成質量上的大幅增加，尤其是愈輕的種

子增加的幅度愈大。種子於浸溼後因增加

了水的重量，而導致落下的飄落時間明顯

縮短，且藉風力飄散的距離也明顯縮短，

顯示下雨會影響風力對桃花心木種子的
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助播。根據我們的觀察，桃花心木的果皮

開裂期主要在三月，恰好可以避開四至六

月的梅雨期，更不會受到七至八月颱風季

節的影響。 

 

陸、結論 
1.桃花心木種子須藉風力散播，較強的風力

有助於其種子散播至較遠處。 

2.在風力的吹送下，桃花心木種子的質量和

長度對其散播能力有顯著的影響。 

3.桃花心木的果實長得愈高，愈有利於其種

子的遠播。 

4.天雨會影響桃花心木種子的散播能力，種

子飄飛的時間與距離受雨水淋濕而減少。 

 

柒、總結 
桃花心 木不僅 在種 子的 形態及 構造上

演化出有利於藉風散播的特徵，且發展出風

至才飄散的策略，而其果實則是往高處長以

利種子遠播。桃花心木種子的散播與風力及

天氣關係密切，在沒有下雨而颳風的天氣

下，是桃花心木種子飛散的良機，較有助於

它們散播至遠處；而其散播的主要時期恰好

在台灣的梅雨季來臨之前，以發揮較佳的傳

播效果。 
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拾、附錄 

 

相片一 桃花心木種子的形態有順、反二型，
二者有如鏡像，左右互為對稱 

 

相片二 貫穿桃花心木種子種翅內的木質脈
有如飛行翼的支撐骨架(45x) 

 

相片三 桃花心木種子種翅內的細胞有如氣
囊(100x) 

 

相片四 蒴果開裂後種子仍黏附在中軸，靜待
風力吹送飄飛 

 

相片五 果實中軸上方為種翅的附著點，可見
中軸的每一面皆有二排種子附著排
列在一起 

 

 

相片六 桃花心木蒴果果皮從基部縱向開裂
成五片 

 

 

相片七 桃花心木的果實多長在枝頂，可提高
種子飄落的高度 


