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            Mid morph Homostyly morph Short morph 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、。 (A) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖； (B) 圖圖 圖圖圖 體； (C) 圖圖圖圖圖圖。 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、。 (A) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖； (B)-(C) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖。 Studies on factors limiting the distribution and sexual reproduction of Oxalis corymbosa DC. in Taiwan 影影影影影影影影影影影影影影影影影影影 圖圖圖圖圖 (Oxalis corymbosa)( 圖一 ) ，圖圖圖圖圖圖，圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 ，， 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖 ， ( 圖圖圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖 圖圖圖 ，，一。， 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 夏，夏一，一。 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖 ， 1928 圖圖圖圖圖圖，圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖 ，。， 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 (tristyly) 圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖 ： ( 圖圖圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、 ( 圖圖圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖 、 ( 圖圖圖圖 ) 圖圖圖圖 ， 圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，、， ( 圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、、體，。 圖圖圖 (Meng-Ying Tsai) 1 圖圖圖 ， (Su-Hwa Chen ) 1,2 圖圖圖 ， (Wen-Yuan Kao) 1,2 1 Institute of Ecology and Evolutionary Biology, National Taiwan University; 2 Department of Life Sci ence, National Taiwan University Yellow anther 84.5 % White anther 15.5 % 影影影影 影影影影 影影影影 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、 圖圖 圖 圖圖圖圖圖 (Oxalis corymbosa DC.) Yellow anther 4.2% White anther 95.8 % Yellow anther 4.2% White anther 95.8 % Yellow anther 0.0% White anther 100.0 % Yellow anther 76.9% White anther 23.1% Yellow anther 0.0% White anther 100.0 % Yellow anther 84.5 % White anther 15.5 % Yellow anther 0.0% White anther 100.0 % Yellow anther 0.0% White anther 100.0 % Yellow anther 2.1% White anther 97.9 % Yellow anther 94.3% White anther 5.7% Yellow anther 0.9% White anther 99.1 % 圖圖圖圖 圖圖圖 圖圖 33% P-value Amax 10.93±0.97 9.44±0.33 0.0951 AQY 0.05±0.003 0.05±0.003 0.6262 Rd -0.76±0.09 -0.66±0.22 0.6608 LCPT 15.93±2.50 10.13±2.52 0.0936 LSPT 432.72±38.14 339.72±14.05 0.0192 * DNA index CV% Nuclear DNA content(pg/2C) 圖圖圖圖圖圖圖圖 0.901±0.02 5.48 2.25±0.04 圖圖圖圖圖圖圖圖 0.904±0.02 5.25 2.26±0.06 圖圖圖圖圖圖圖圖 0.927±0.03 5.51 2.31±0.07 圖圖圖圖圖圖圖圖 0.923±0.03 6.13 2.31±0.08 圖圖圖圖 Well water Drought P-value A max 15.14±0.4 9 10.44±0.88 0.0034 * * g s 0.26±0.04 0.11±0.02 0.016 * Ci/Ca 0.65±0.03 0.50±0.04 0.0373 * Short-term WUE 60.23±6.3 3 99.15±10.1 6 0.0174 * 2.2 影影影影影影 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 C) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖 。，， 4% 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 。， 55% 圖圖圖圖 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、，，、、、，。 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖 、體體 DNA index 圖 、 DNA 圖圖 圖圖圖 。 ±s.e.(n=3) 。 Treatment sun shade Biom ass(m g) 0 5 10 15 20 25 Leaf Petiole Bulb R oot Flower 影影： 影影： 2.4 影影影影影 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 A) 圖圖圖 ， 2mm 圖圖圖圖圖圖圖圖 ，體 ( 圖圖 B) 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，， 圖 圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，；，， ( 圖圖 C) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 A) 圖圖圖圖圖圖圖圖 ， 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖 ，，、 ( 圖圖 B) 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，，，， 圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 C) 圖 2.3 影影影影影 影影影影影 影影影影 體體 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 DNA index 圖圖圖 、 DNA 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖 ，體 ( 圖圖 ) 圖 影影影： 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、， (A max ,μmolCO 2 m -2 s -1 ) 圖圖圖圖 、 (gs,mmolm -2 s -1 ) 、 Ci/Ca 圖圖圖圖圖圖圖圖 、 (Short-term WUE) 圖圖圖 。 ±s. e.(n=4) 圖 * 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 (p<0.05) 圖 ** 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 (p< 0.01) 。 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、，。 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、，。 圖 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 一、， (A max , μmolCO 2 m -2 s -1 ) 圖圖圖圖圖圖圖 、 (AQY,μmolCO 2 m -2 photon -1 ) 圖圖 、 圖圖 (R d , μmolCO 2 m -2 s -1 ) 圖圖圖圖 、 (LCPT,μmolm -2 s -1 ) 圖圖圖圖 、 (LSPT,μmolm -2 s -1 ) 圖圖圖 。 ±s.e.( 圖圖圖圖圖圖 n=5 圖 ， 圖圖圖圖 n=6) 圖 * 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 (p<0.05) 。 A B A B C C 圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、， (PAR) 圖 圖圖圖圖 ( 圖圖圖圖圖圖 n=5 圖 圖圖圖圖圖n=6) 。 1 影影影影影影影影 1.1 影影影影 圖圖圖圖 (max. PAR~1000μmolm -2 s -1 ) 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 、， 300 μmolm -2 s -1 圖， 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ， (A max ) 圖圖圖圖圖圖 ( 圖一 ) 圖圖圖圖 圖圖 ，、 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 ) 圖 1.2 影影影影 圖圖圖圖圖 (max. PAR~300μmolm -2 s -1 ) 、圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ， (short-t erm water use efficiency) 圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ， (A max ) 、圖圖圖圖 (g s )( 圖圖 ) 圖圖 ， 圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖 ) 圖 2 影影影影影影影影影影影影影影影影影影影 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 體；體 ( 圖圖 A) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖； 圖圖圖圖 ( 圖圖 A) 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 ， ( 圖圖 A) 圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ；，， ( 圖圖 ) 圖 2.1 影影影影影 ( 圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ( 圖圖圖圖圖 ) 圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 ，，。 圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，體；，。 影影一： 圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，，； 圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 圖圖圖 圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖圖 ，。，。 
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Mid morph
 Homostyly morph
 Short morph
 圖七、紫花酢漿草黃色花藥中花柱型小孢子發育之埋蠟切片。 (A) 黃色花藥中花柱型外部型態； (B) 四分體時期； (C) 成熟花藥縱切。
 圖八、紫花酢漿草白色花藥短花柱型小孢子發育之埋蠟切片。 (A) 白色花藥短花柱型外部型態； (B)-(C) 由幼年期至成熟花藥之埋蠟切片。
 Studies on factors limiting the distribution and sexual reproduction of Oxalis corymbosa DC. in Taiwan
 影響紫花酢漿草分佈及有性繁殖之因素探討
 紫花酢漿草 (Oxalis corymbosa)( 圖一 ) ，原產於南美洲，為台灣平地常見雜草，主要生長季為冬季，在台灣北部主要生長在遮陰和潮濕環境，南部具有較少族群 (個人觀察 )，台灣北部冬季較南部具有比較多的雨量，因此雨量可能是限制其分佈的原因之一。此外，夏季只能在較陰暗的環境發現紫花酢漿草，夏季較高的光度也可能是限制其生長的因素之一，因此本研究目的之一探討水分和光度對紫花酢漿草的影響。 又紫花酢漿草在原生地有結實紀錄，於 1928 年引入台灣後，用鱗莖行無性繁殖，並無結實之現象。根據報導，紫花酢漿草具有花柱三型性 (tristyly) 的特性：柱頭高於兩輪花藥 ( 長花柱型 ) 、柱頭介於兩輪花藥間 ( 中花柱型 ) 、柱頭低於兩輪花藥 ( 短花柱型 ) ，且具自交不親和性，長花柱型胚珠只有在接受到源自長花藥的花粉、短花柱型胚珠只有在接受到源自短花藥的花粉，才有機會成功受孕結子 ( 圖三 ) 。本研究目的之二調查台灣紫花酢漿草族群花柱型、測量花粉活性、染色體倍數以及檢查小孢子發育，以探討其不結實的原因。
 蔡孟穎 (Meng-Ying Tsai)1 ，陳淑華 (Su-Hwa Chen )1,2 ，高文媛 (Wen-Yuan Kao)1,2
 1Institute of Ecology and Evolutionary Biology, National Taiwan University; 2Department of Life Science, National Taiwan University
 Yellow anther 84.5%
 White anther 15.5%
 長花柱型 中花柱型 短花柱型圖二、紫花酢漿草的三種花柱型
 圖一、紫花酢漿草(Oxalis corymbosa DC.)
 Yellow anther 4.2%
 White anther 95.8% Yellow anther 4.2%
 White anther 95.8%
 Yellow anther 0.0%
 White anther 100.0%
 Yellow anther 76.9%
 White anther 23.1%
 Yellow anther 0.0%
 White anther 100.0%
 Yellow anther 84.5%
 White anther 15.5%
 Yellow anther 0.0%
 White anther 100.0%
 Yellow anther 0.0%
 White anther 100.0%
 Yellow anther 2.1%
 White anther 97.9%
 Yellow anther 94.3%
 White anther 5.7%
 Yellow anther 0.9%
 White anther 99.1%
 光度處理全光照 遮光 33% P-value
 Amax 10.93±0.97 9.44±0.33 0.0951
 AQY 0.05±0.003 0.05±0.003 0.6262
 Rd -0.76±0.09 -0.66±0.22 0.6608
 LCPT 15.93±2.50 10.13±2.52 0.0936
 LSPT 432.72±38.14 339.72±14.05 0.0192*DNA index CV% Nuclear DNA content(pg/2C)
 黃色花藥中花柱型 0.901±0.02 5.48 2.25±0.04
 白色花藥中花柱型 0.904±0.02 5.25 2.26±0.06
 黃色花藥短花柱型 0.927±0.03 5.51 2.31±0.07
 白色花藥短花柱型 0.923±0.03 6.13 2.31±0.08
 水分處理Well water Drought P-value
 Amax 15.14±0.49 10.44±0.88 0.0034**
 gs 0.26±0.04 0.11±0.02 0.016*
 Ci/Ca 0.65±0.03 0.50±0.04 0.0373*
 Short-term WUE 60.23±6.33 99.15±10.16 0.0174*
 2.2花粉活性測量 白色花藥囊中沒有花粉 ( 圖八 C) 。比較生長在台灣各地具黃色花藥中花柱型的花粉活
 性，發現各地植株花粉活性無顯著差異，約 4% 的花粉有活性。相對地，黃花酢漿草其花粉約55% 有活性。
 圖六、台灣各行政區簡圖，紅色圓點代表調查地點的大約位置，圓餅圖代表北、中、南、東部各地花柱型比率，表格代表該花柱型黃色花藥與白色花藥的比率。
 表三、紫花酢漿草四種類型花柱型體細胞核染色體 DNA index 、核 DNA 含量。平均值 ±s.e.(n=3) 。
 Treatment
 sun shade
 Bio
 mas
 s(m
 g)
 0
 5
 10
 15
 20
 25LeafPetioleBulbRootFlower
 前言：
 結果：
 2.4小孢子發育 黃色花藥中花柱型植株 ( 圖七 A) ，於花苞 2mm ，可以觀察到四分體 ( 圖七 B) ，其減數分裂正常，營養層呈現不連續現象，細胞質濃；成熟花藥囊內，僅具少數成熟花粉，多數花粉空扁不具活性 ( 圖七 C) 。白色花藥短花柱型植株 ( 圖八 A) ，營養層呈現不正常之空腔化現象，細胞質消失，小孢子母細胞細胞核、細胞質消失 ( 圖八 B) ，成熟花藥囊內，藥隔組織並無瓦解，囊內殘留瓦解之營養層細胞，並無成熟花粉產生 ( 圖八 C) 。
 2.3不同花柱型體細胞染色體倍數分析 紫花酢漿草不同花柱型的 DNA index 、細胞核 DNA 含量並無顯著差異，顯示其染色體倍數應該相同 ( 表三 ) 。
 結論二：
 表二、水分處理後期，紫花酢漿草植株成熟葉之光飽和淨光合作用速率 (A
 max,μmolCO2m-2s-1) 、氣孔導度 (gs,mmolm-2s-1) 、 Ci/Ca 、短期水分使用效率(Short-term WUE) 。平均值 ±s.e.(n=4) ， * 代表同物種處理間有顯著差異(p<0.05) ， ** 代表同物種處理間有極顯著差異 (p<0.01) 。
 圖五、不同水分處理，紫花酢漿草植株之各部位乾重。
 圖四、不同光度處理，紫花酢漿草植株之各部位乾重。
 表一、不同光度處理下，紫花酢漿草植株成熟葉之光飽和淨光合作用速率 (Amax, μmolCO2m-2s-1) 、最大光使用效率 (AQY,μmolCO2m-2photon-1) 、呼吸作用 (Rd, μmolCO2m-2s-1) 、光補償點 (LCPT,μmolm-2s-1) 、光飽和點 (LSPT,μmolm-2s-1) 。平均值 ±s.e.( 全光照對照組 n=5 ，遮光處理組 n=6) ， * 代表同物種處理間有顯著差異 (p<0.05) 。
 A
 B
 A
 B
 C C
 圖三、不同光度處理下，紫花酢漿草植株光合作用隨光度 (PAR)變化的曲線 ( 全光照對照組 n=5 ，遮光處理組 n=6) 。
 1光度和水分的影響1.1光度試驗
 在全光照 (max. PAR~1000μmolm-2s-1) 、澆水處理下，紫花酢漿草在光度約 300 μmolm-2s-1 時，光合作用速率達到光飽和 ( 圖三 ) ，因此在不同光照處理下植株葉片光飽和淨光合作用速率 (Amax) 並無顯著差異 ( 表一 ) ，全光照、澆水處理植株有較高的生物量 ( 圖四 ) 。
 1.2水分處理 在低光環境 (max. PAR~300μmolm-2s-1) 、不同水分處理下，乾旱處理組雖然短期水分使用效率 (short-term water use efficiency) 有提高，但其光飽和淨光合作用速率 (Amax) 、氣孔導度 (gs)( 表二 ) ，以及生物量均顯著降低 (圖五 ) 。
 2紫花酢漿草在台灣缺乏有性繁殖的原因探討
 在台灣各地區調查中並沒有發現長花柱型個體；而中花柱型個體 ( 圖七 A) 在各調查地區皆佔有最大比率且其雄蕊多具黃色花藥；短花柱型 ( 圖八 A)所佔比率偏低，雄蕊具白色花藥 ( 圖八 A) ；此外，在台灣也有發現等高花柱型，其雄蕊也多具有白色花藥 ( 圖六 ) 。
 2.1花柱型調查 ( 圖六 )
 在臺灣的紫花酢漿草族群其花柱型有限 (缺長花柱型 )，又其花粉活性很低，可能是導致其在台灣不結實的原因。短花柱型白色花藥沒有花粉的原因，並不是因為色體倍數異常所致；小孢子發育過程中營養層細胞的發育，可能是影響其花粉活性以及有無花粉產生的原因。
 結論一： 在充分澆水時，全光照處理並沒有降低植物葉片之光飽和淨光合作用速率，全光照處理植株之生物量反而高於遮光處理植株；而在低光環境下，缺水處理則明顯降低紫花酢漿草的生長。因此，可用性水分的多寡是限制紫花酢漿草分佈的重要因素。
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