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叢枝菌根菌於不同性質土壤中對宿主之影響 

Arbuscular mycorrhizal fungi’s effects on host plants in 
different soil properties 

林子超 

Tzu-Chao Lin 

行政院農業委員會特有生物研究保育中心 55224 南投縣集集鎮民生東路 1 號 

Endemic Species Research Institute, Jiji, Nantou, Taiwan 
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Corresponding author:super@tesri.gov.tw 

摘 要 

為探討菌根菌在不同土壤性質中對宿主的影響，本研究以生態習性迥異的 3 種樹種，分別將其

栽種於 3 種不同性質的滅菌土壤，再以分離培育自不同棲地環境的 3 種菌根菌進行接種試驗。結果

顯示叢枝菌根菌對宿主植物沒有很高的專一性，但土壤性質明顯影響了菌根菌能否與植物形成菌

根。不同的植物與菌根菌均有其適生的土壤，接種適當的菌根菌，能有效改善植物於不適合生育地

中生長狀況。 

Abstract 

In order to explore mycorrhiza effects on different host plants in different soil properties, inoculation 

experiments were conducted using three plant species of different ecological habits. Each species was 

planted in three different soil media, then inoculated with three different mycorrhizal fungi that dominated 

different habitats.The results showed that arbuscular mycorrhizal fungi exhibited little host specificity, but 

soil properties significantly affected the synthesis of plant and fungi. Though different plants and arbuscular 

mycorrhizal fungi preferred different soil properties, their growth could nevertheless be improved when 
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living in unsuitable habitats by inoculating appropriate arbuscular mycorrhizal fungi. 
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前 言 
 

不同的氣候、土壤性質及植群組成伴生著

不同的菌根菌組成，例如在大屯山大油坑地區

優勢菌種 Entrophospora columbiana 與 Glomus 
clarum 甚少出現在海岸林生育地。同樣的，海

岸 林 優 勢 菌 種 Scutellospora pellucida 與

Acaulospora scrobiculata 也鮮少與大油坑地區

的硫磺植物形成菌根 (林及顏 2010；林等

2013)。部分研究指出叢枝菌根菌群落中，具有

特殊物種或分類群的植物寄主的專一性，而宿

主的專一性可能是影響植物和叢枝菌根菌的

分佈一個重要的因素 (Stover et al. 2012)。然

而，在進行野外調查時，卻常發現同一植物個

體也可以同時被多種叢枝菌根菌所感染，因此

宿主根系內叢枝菌根菌的多樣性和物種組成

即使在同一科的植物之間也有很大的不同。究

竟是土壤性質影響了植物的組成，進而影響了

與植物共生的菌根菌？還是因為土壤性質影

響了菌根菌的組成，進而影響了宿主的存活，

改變了植物的組成？本研究用了 3種不同性質

的土壤、3 種不同性質的菌根菌以及 3 種不同

性質的植物進行接種試驗，藉由接種後苗木的

生長表現，試著探討這複雜的共生現象。 

材料與方法 
 

為探討菌根菌在不同土壤性質中對

宿主的影響，以生態習性迥異的海岸林常

見植物黃槿  (Hibiscus tiliaceus)、低海拔

常見造林樹種台灣櫸 (Zelkova serrata) 以

及酸性土壤優勢植物大頭茶(Gordonia axillaris)

等 3 種樹種無菌苗，分別將其栽種於 3

種不同性質的滅菌土壤。3 種土壤分別為

距離大油坑噴氣口 120 m 之土壤  (pH：

3.54±0.18；N：0.13±0.01％；P：2.82±0.25 mg 

kg-1) 、取自苗栗竹南海岸的海砂 (pH ：

7.38±0.12；N：0.17±0.01％；P：1.19±0.34 mg 

kg-1)以及取自濁水溪的河砂(pH：7.52±0.08；

N：0.23±0.01％；P：1.05±0.34 mg kg-1)，再將

9 種處理分別接種 3 種分離培育自不同生育環

境的菌根菌，3 種菌根菌分別為大油坑地區酸

土壤優勢菌種 Entrophospora columbiana (林等

2013)、海岸林優勢菌種 Scutellospora calospora 

( 林 及 顏 2010) 以 及 生 態 幅 度 較 大 的

Acaulospora morrowiae (資料未發表)，加上未

接菌的對照組，共計有 36 種處理，每種處

理 3 重複。4 個月後染根確認有無感染菌

根，10 個月後量測苗木高度並採收苗木於
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60°C 烘箱中烘乾 2 週，烘乾後之恆重即為

乾重。試驗數據以 SPSS 18.0 統計軟體進

行雙因子變異數分析 (Two-way analysis of 

variance, Two-way ANOVA)，檢驗不同土

壤、不同接種處理以及兩因子間之交感效

應有無顯著。當差異之顯著性達 95%以上

信心水準時再以最小顯著差異法 (LSD)進

行事後檢定。  

結 果 
 

海岸林常見樹種黃槿於接種菌根菌處理4

個月後進行染根觀察，發現於大油坑酸性土壤

中，A. morrowiae、S. calospora、E. columbiana
等3菌種均可與黃槿形成菌根；而在河砂與海

砂中僅有A. morrowiae、S. calospora等2菌種可

與黃槿形成菌根 (表1)。 

 

 

表 1. Entrophospora columbiana， Scutellospora calospora 及 Acaulospora morrowiae 3 種菌根菌與台

灣櫸、黃槿、大頭茶於河砂、海砂、大油坑酸性土壤 3 種介質中形成菌根之狀況。 

Table 1. Zelkova serrata, Hibiscus tiliaceus and Gordonia axillaris inoculated with Entrophospora 
columbiana, Scutellospora calospora and Acaulospora morrowiae respectively in three different 

soil media. 

Cultivation medium Plant species AM species Intraradical hyphae  

Dayukeng acid soil 

Zelkova serrata 

Entrophospora columbiana + 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Hibiscus tiliaceus 

Entrophospora columbiana + 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Gordonia axillaris 

Entrophospora columbiana + 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora  morrowiae + 

CK - 

Sea sand 

Zelkova serrata 

Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Hibiscus tiliaceus 
Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 
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Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Gordonia axillaris 

Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

River sand 

Zelkova serrata 

Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Hibiscus tiliaceus 

Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

Gordonia axillaris 

Entrophospora columbiana - 

Scutellospora calospora + 

Acaulospora morrowiae + 

CK - 

 

 

Two-way ANOVA 分析結果顯示不同土

壤、不同的接種處理以及 2 因子間的交感效應

均顯著影響了黃槿的苗木高度 (表 2)。若是從

個別土壤中不同的菌根菌接種處理對黃槿之

苗高差異進行比較，在大油坑土中以接種 E. 
columbiana 之表現最佳，接種 S. calospora 次

之，接種 A. morrowiae 與對照組並無顯著差

異。在河砂及海砂中均是以接種 S. calospora
之表現最佳，接種 A. morrowiae 次之，接種

E. columbiana 與對照組並無顯著差異。若是以

個別菌根菌接種處理於不同土壤中黃槿之苗

高差異進行比較，由未接菌的對照組可看出黃

槿最適合生長於海砂中，最不適合生長於大油

坑土；接種 S. calospora 於海砂表現最佳，河

砂次之，大油坑土最差；接種 E. columbiana
於大油坑土表現最佳，於河砂與海砂沒有顯著

差異；接種 A. morrowiae 於河砂表現最佳，海

砂次之，大油坑土最差 (表 3)。 
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表 2. 不同土壤介質接種菌根菌對黃槿苗高之雙向變方分析表 

Table 2. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Hibiscus tiliaceus height. 

Source of variation      SS      DF         MS         F       P 

I 801.272 3 267.091 303.704 ＜0.001 

S 181.887 2  90.943 103.410 ＜0.001 

I×S 897.842 6 149.640 170.153 ＜0.001 

Error  21.107 24   0.879   

Total 6739.310 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

 

表 3. 黃槿於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株高度 (cm) 

Table 3. Height (cm) of Hibiscus tiliaceus inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 

months 

       Sc      Ec        Am        CK 

Dayukeng acid soil 8.43 ± 0.85bC 16.47 ± 0.93aA 4.72 ± 0.41cC 4.31 ± 0.56cC 

River sand 22.47 ± 1.24aB 6.83 ± 0.71cB 19.83 ± 1.27bA 5.63 ± 0.55cB 

Sea sand 25.93 ± 1.56aA 6.43 ± 0.61cB 10.23 ± 1.11bB 7.83 ± 0.71cA 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 

 

 

酸性土壤優勢植物大頭茶於接種菌根菌

處理 4 個月後進行染根觀察，發現於大油坑酸

性土壤中，A. morrowiae、S. calospora、E. 
Columbiana 3 菌種均可與大頭茶形成菌根；而

在河砂與海砂中僅有 A. morrowiae 、 S. 
calospora 2 菌種可與大頭茶形成菌根 (表 1)。

Two-way ANOVA 分析結果顯示不同土壤、不

同的接種處理以及 2因子間的交感效應均顯著

影響了大頭茶的苗木高度 (表 4)。若是從個別

土壤中不同的菌根菌接種處理對大頭茶之苗

高差異進行比較，在大油坑土中以接種 E. 
columbiana 之表現最佳，接種 A. morrowiae、
S. calospora 與對照組並無顯著差異。在河砂及

海砂中均是以接種 S. calospora 之表現最佳，

接種 A. morrowiae 與 E. columbiana 之表現次

之，對照組最差。若是以個別菌根菌接種處理

於不同土壤中大頭茶之苗高差異進行比較，由

未接菌的對照組可看出大頭茶生長於大油坑
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土與海砂在苗高並無顯著差異，生長於河砂苗

高最矮；接種 S. calospora 於海砂表現最佳，

河砂次之，大油坑土最差；接種 E. columbiana

於大油坑土表現最佳，於河砂與海砂沒有顯著

差異；接種 A. morrowiae 於 3 種土壤均沒有顯

著差異 (表 5)。 

 

 

表 4. 不同土壤接種菌根菌對大頭茶苗高之雙向變方分析表 

Table 4. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Gordonia axillaris height. 

Source of variation     SS      DF           MS             F          P 

I 131.049 3  43.683 102.649 ＜0.001 

S 24.815 2  12.408  29.156 ＜0.001 

I×S 288.003 6  48.000 112.795 ＜0.001 

Error  10.213 24   0.426   

Total 3703.080 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

表 5. 大頭茶於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株高度 (cm) 

Table 5. Height (cm) of Gordonia axillaris inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 

months 

         Sc           Ec          Am         CK 

Dayukeng acid soil 7.40 ± 0.70bC 19.4 ± 0.59aA 7.80 ± 0.60bA 7.70 ± 0.44bA 

River sand 11.63 ± 0.80aB 8.23 ± 0.85bB 8.53 ± 1.00bA 5.77 ± 0.57cB 

Sea sand 13.13 ± 0.35aA 8.10 ± 0.56bB 8.57 ± 0.65bA 7.77 ± 0.40bA 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 

 

 

低海拔常見造林樹種台灣櫸於接種菌根

菌處理 4 個月後進行染根觀察，發現於大油坑

酸性土壤中，A. morrowiae、S. calospora、E. 
columbiana 等 3 菌種均可與台灣櫸形成菌根；

而在河砂與海砂中僅有 A. morrowiae、S. 

calospora 等 2 菌種可與台灣櫸形成菌根 (表

6)。Two-way ANOVA 分析結果顯示不同土

壤、不同的接種處理以及 2 因子間的交感效應

均顯著影響了台灣櫸的苗木高度 (表 6)。若是

從個別土壤中不同的菌根菌接種處理對台灣
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櫸之苗高差異進行比較，在大油坑土中以接種

E. columbiana 之表現最佳，接種 S. calospora
之表現次之，接種 A. morrowiae 與對照組並無

顯著差異。在河砂及海砂中均是以接種 S. 
calospora 之表現最佳，接種 A. morrowiae 之表

現次之，對照組最差。若是以個別菌根菌接種

處理於不同土壤中台灣櫸之苗高差異進行比

較，由未接菌的對照組可看出台灣櫸生長於河

砂之苗高最高，生長於海砂之苗高次之，生長

於大油坑土之苗高最矮；接種 S. calospora 於

河砂表現最佳，海砂次之，大油坑土最差；接

種 E. columbiana 於大油坑土表現最佳，於河砂

與海砂沒有顯著差異；接種 A. morrowiae 於河

砂中表現最佳，於海砂中次之，於大油坑土中

最差 (表 7)。 

 

 

 

表 6. 不同土壤接種菌根菌對台灣櫸苗高之雙向變方分析表 

Table 6. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Zelkova serrata height. 

Source of variation    SS         DF           MS          F         P 

I 717.828 3  239.276 435.928 ＜0.001 

S 456.162 2  228.081 415.532 ＜0.001 

I×S 168.385 6  194.731 354.773 ＜0.001 

Error  13.173 24    0.549   

Total 7561.170 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

表 7. 台灣櫸於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株高度 (cm) 

Table 7. Height (cm) of Zelkova serrata inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 months 

        Sc          Ec          Am        CK 

Dayukeng acid soil 4.80 ± 0.46bC 20.40 ± 0.95aA 3.80 ± 0.66bcC 3.60 ± 0.30cC 

River sand 30.83 ± 1.31aA 9.76 ± 0.60cB 18.23 ± 0.42bA 8.17 ± 0.55dA 

Sea sand 19.47 ± 0.86aB 8.47 ± 0.81cB 10.83 ± 0.71bB 5.90 ± 0.72 dB 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 
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以黃槿的乾重進行 Two-way ANOVA 分

析，結果顯示不同土壤、不同的接種處理以及

2 因子間的交感效應均顯著影響了黃槿的乾重 

(表 8)。若是從個別土壤中不同的菌根菌接種

處理對黃槿之乾重差異進行比較，在大油坑土

中以接種 E.columbiana 之表現最佳，接種 S. 
calospora 次之，接種 A. morrowiae 與對照組並

無顯著差異。在河砂及海砂中均是以接種 S. 
calospora 之表現最佳，接種 A. morrowiae 次

之，接種 E. columbiana 與對照組並無顯著差

異。若是以個別菌根菌接種處理於不同土壤中

黃槿之乾重差異進行比較，由未接菌的對照組

可看出黃槿生長於海砂中之乾重最重，生長於

河砂中次之，生長於大油坑土最輕；接種 S. 
calospora 於海砂中之乾重最重，生長於河砂中

次之，生長於大油坑土最輕；接種 E. 
columbiana 於大油坑土表現最佳，於河砂與海

砂沒有顯著差異；接種 A. morrowiae 於河砂表

現最佳，海砂次之，大油坑土最差 (表 9)。 

 

 

 

表 8. 不同土壤接種菌根菌對黃槿植株乾重之雙向變方分析表 

Table 8. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Hibiscus tiliaceus weight. 

Source of variation     SS        DF         MS          F        P 

I 6.385 3  2.128 652.630 ＜0.001 

S 1.579 2  0.789 242.048 ＜0.001 

I×S 7.686 6  1.281 392.814 ＜0.001 

Error 0.078 24  0.003   

Total 36.674 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

表 9. 黃槿於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株乾重 (g) 

Table 9. Weight (g) of Hibiscus tiliaceus inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 

months 

      Sc       Ec       Am       CK 

Dayukeng acid soil 0.38 ± 0.04bC 1.29 ± 0.06aA 0.11 ± 0.02cC 0.08 ± 0.01cC 

River sand 1.78 ± 0.09aB 0.28 ± 0.03cB 1.38 ± 0.08bA 0.22 ± 0.03cB 

Sea sand 1.95 ± 0.09aA 0.27 ± 0.03cB 1.08 ± 0.09bB 0.32 ± 0.04cA 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 
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以大頭茶的植株乾重進行 Two-way 

ANOVA 分析，結果顯示不同土壤、不同的接

種處理以及 2因子間的交感效應均顯著影響了

大頭茶的植株乾重 (表 10)。若是從個別土壤

中不同的菌根菌接種處理對大頭茶之植株乾

重差異進行比較，在大油坑土中以接種 E. 
columbiana 之表現最佳，接種 A. morrowiae、
S. calospora 與對照組並無顯著差異。在河砂中

以接種 S. calospora 之乾重最重，接種 A. 
morrowiae 及 E. columbiana 次之，對照組最

輕。海砂中以接種 S. calospora 之表現最佳，

接種 A. morrowiae、E. columbiana 與對照組並

無顯著差異。若是以個別菌根菌接種處理於不

同土壤中大頭茶之乾重差異進行比較，由未接

菌的對照組可看出大頭茶生長於大油坑土中

有最重的乾重，生長於海砂中次之，於河砂中

之乾重最輕；接種 S. calospora 於海砂中乾重

最重，河砂次之，大油坑土最輕；接種 E. 
columbiana 於大油坑土乾重最重，於河砂與海

砂沒有顯著差異；接種 A. morrowiae 於大油坑

土乾重最重，於河砂中乾重最輕 (表 11)。 

 

 

表 10. 不同土壤接種菌根菌對大頭茶植株乾重之雙向變方分析表 

Table 10. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Gordonia axillaris weight. 

Source of variation    SS         DF            MS                F         P 

I 0.497 3  0.166  86.490 ＜0.001 

S 0.238 2  0.119  62.045 ＜0.001 

I×S 0.523 6  0.087 45.508 ＜0.001 

Error 0.046 24  0.002   

Total 7.073 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

表 11. 大頭茶於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株乾重 (g) 

Table 11. Weight (g) of Gordonia axillaris inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 months 

        Sc          Ec         Am         CK 

Dayukeng acid soil 0.43 ± 0.04bC 0.85 ± 0.09aA     0.38 ± 0.05bA 0.39 ± 0.04bA 

River sand 0.54 ± 0.04 aB 0.34 ± 0.04bB     0.28 ± 0.03bB 0.12 ± 0.03cC 

Sea sand 0.63 ± 0.05aA 0.29 ± 0.03bB     0.31 ± 0.03bAB 0.24 ± 0.03bB 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 
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以台灣櫸的植株乾重進行 Two-way 

ANOVA 分析，結果顯示不同土壤、不同的接

種處理以及 2因子間的交感效應均顯著影響了

台灣櫸的植株乾重 (表 12)。若是從個別土壤

中不同的菌根菌接種處理對台灣櫸之乾重差

異進行比較，在大油坑土中以接種 E. 
columbiana 之乾重最重，接種 S. calospora、A. 
morrowiae 與對照組並無顯著差異。在河砂中

以接種 S. calospora 之乾重最重，接種 A. 
morrowiae 之乾重次之，接種 E. columbiana 與

對照組無顯著差異。在海砂中以接種 S. 

calospora 之乾重最重，接種 A. morrowiae 之乾

重次之，對照組最輕。若是以個別菌根菌接種

處理於不同土壤中台灣櫸之乾重差異進行比

較，由未接菌的對照組可看出台灣櫸生長於河

砂之乾重最重，生長於海砂與大油坑土之台灣

櫸乾重無明顯差異。接種 S. calospora 於河砂

之乾重最重，海砂次之，大油坑土最輕；接種

E. columbiana 於大油坑土乾重最重，於河砂與

海砂沒有顯著差異；接種 A. morrowiae 於河砂

中乾重最重，於海砂中次之，於大油坑土中乾

重最輕 (表 13)。 

 

 

表 12. 不同土壤接種菌根菌對台灣櫸植株乾重之雙向變方分析表 

Table 12. Two-way ANOVA examining the interaction between soil media and inoculated AM fungi on 

Zelkova serrata weight. 

Source of variation     SS      DF       MS         F      P 

I 1.722 3  0.574  93.287 ＜0.001 

S 0.925 2  0.462  75.165 ＜0.001 

I×S 2.711 6  0.452 73.423 ＜0.001 

Error 0.148 24  0.006   

Total 24.211 36    

I: Inoculated process; S: Soil medium; DF: Degrees of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean Squares 

 

表 13. 台灣櫸於 3 種土壤中 4 種不同菌根菌接種處理 10 個月後之植株乾重 (g) 

Table 13. Weight (g) of Zelkova serrata inoculated with four AM fungi in three soil media after 10 months 

         Sc           Ec          Am          CK 

Dayukeng acid soil 0.36 ± 0.04bC 1.18 ± 0.09aA 0.31 ± 0.06bC 0.26 ± 0.03bB 

River sand 1.48 ± 0.08 aA 0.62 ± 0.10 cB 1.04 ± 0.07 bA 0.53 ± 0.06 cA 

Sea sand 1.08 ± 0.16aB 0.57 ± 0.08cB 0.89 ± 0.06bB 0.32 ± 0.05 dB 

Items with different superscript lowercase letters in the same row and superscript uppercase letter in the 

same column indicating the significance in the difference at P<0.05 (ANOVA with LSD post–hoc 

analysis). Sc: Scutellospora calospora；Ec: Entrophospora columbiana；Am: Acaulospora morrowiae；
CK: control group 
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討 論 
 

實驗結果顯示菌根菌對宿主植物的專一

性並不高，但是土壤性質卻明顯影響了菌根菌

能否與植物形成菌根，分離自大油坑之E. 
columbiana於海砂及河砂中均無法有效感染大

頭茶、黃槿或台灣櫸。 

統計分析的結果顯示3種試驗的植物不管

在苗高或植株乾重上，均受到土壤性質、接種

菌種以及上述2種因子交感作用的影響。若排

除接種菌根菌的因子，發現黃槿於海砂中上長

最佳，台灣櫸於河砂中生長最佳，大頭茶則是

最適合生長於酸性的土壤中。若將接種菌根菌

的因子加入進行分析，發現E. columbiana在酸

性的土壤中能有效改善宿主植物的生長狀

態，即使是不適合生長於酸性土壤的黃槿與台

灣櫸，也能因為接種該菌種而提高其乾重及苗

高，另外我們也發現A. morrowiae在酸性土中

雖然與3種試驗植物皆可形成共生，但是與對

照組卻沒有明顯的差異，也就是沒有顯著的共

生效益。海岸林優勢菌種S. calospora不論在河

砂或海砂中均能有效改善宿主植物的生長狀

態，即使是酸性土壤之優勢植物大頭茶種植在

河砂或海砂中，也可藉由接種該菌種而提高其

乾重及苗高，A. morrowiae在河砂或海砂中，

雖共生效益不及S. calospora，仍然對黃槿及台

灣櫸有顯著的共生效益，但是對大頭茶則不顯

著。 

Weissenhorn et al. (1994) 研究指出非原生

育地的菌根菌由於其對生育地條件之敏感度

不同，因此有的菌種並無法適應一些土壤因子

的逆境。原生育地菌種的分離篩選及個別菌種

對逆境的適應及耐受性機制，在運用菌根菌作

為復育植生的研究上，是必需認真考慮的問

題，因為實際運用時不僅要考慮菌根菌接種後

的效益，也必需同時考慮菌種於純化培育時，

是否仍保持其對逆境的抗性及適應性。 

Enkhtuya et al. (2000) 研究中則指出菌根

菌於純化培育時可能由於培育介質的不同而使

得其對原生育地的適應性及耐受性產生改變。

這可能是為何在大多數重金屬毒害土壤中原生

育地篩選培育的菌種其生長的狀況較其它菌種

適應良好。然而部分的菌種如G. mosseae，雖然

不是從原生育地所篩選，其表現高度的適應性

在許多不同的土壤條件均生長良好。 

廣泛分佈的植物接種不同菌根菌對其生

長影響不大，但只出現在單一種棲地類型的植

物，當接種原生育地的菌根菌時表現最佳 

(Gavito et al. 2008)。於本研究中也發現大頭茶

接種原生育地的優勢菌種E. columbiana，可以

獲得最佳的生長表現。另外我們也發現廣泛分

布的菌種如A. morrowiae，雖表現了高度的適

應性，在許多不同的土壤條件均生長良好，但

其對宿主的影響卻是有限。 

一般而言，叢枝菌根菌很少呈現寄主的專

一性 (Helgason et al. 2002)。然而，有學者認

為叢枝菌根菌存在著對特定宿主的喜好性而

非逢機性地選擇宿主(Vandenkoornhuyse et al. 
2002; Gollotte et al. 2004)，Daniell et al. (1999) 

也認為不同的菌根菌分類群可能有特定容易

形成共生的植物分類群。在一些研究中也證實

了同一種植物接種不同的菌根菌也會產生了

不同的生長效應 (Klironomos 2003)。植物個體

可以承載多種叢枝菌根菌的多樣性組成，即使

在同一科的寄主植物之間可以有很大的不

同。叢枝菌根菌群落中具有特殊物種或分類群

的植物寄主的專一性。因此，宿主的專一性可

能是影響植物和叢枝菌根菌分佈的一個重要

因素 (Stover et al. 2012)。Urcelay and Díaz 

(2003) 在其理論模型研究中指出，叢枝菌根菌
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對植物社會組成結構的影響取決於優勢與從

屬種植物對菌根的依賴性。當優勢植物對菌根

依賴較強而其他從屬種較弱的情況下，會增加

優勢種植物的競爭性而降低植物社會的物種

多樣性；反之，若優勢及從屬種植物對叢枝菌

根菌皆有極高的依賴性，則叢枝菌根菌存在將

有助於增加植物社會的物種多樣性。 
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摘 要 

原產美國東南部至中南美洲的菊科植物-方莖鹵地菊(Melanthera nivea (L.) Small)，近來發現歸化於

臺灣南部路旁荒地。本物種的植株直立或斜升、莖近四稜形、花冠白色、無舌狀花等特徵可與雙花

蟛蜞菊及天蓬草舅區別。 

Abstract 

A new naturalized plant, Melanthera nivea (L.) Small, which is native to the Southeastern America, West 

Indies and Central America, was found naturalized in a disturbed field in southern Taiwan. It is distinct 

from Melanthera biflora (L.) Wild and Melanthera prostrata (Hemsl.) W. L. Wagner & H. Rob. by plant 

erect or scandent, stems square, corolla white and only with disc florets in head.  
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緒 言 
 

菊科植物約有 1,500–1,700 屬，超過 24,000

種廣泛分布於全世界(Peng et al. 1998; Shi et al. 
2011)，同時也是世界最常見的歸化及入侵植

物。台灣歸化植物名錄記載 51 種菊科歸化植

物(Wu et al. 2004)，新歸化植物仍持續報導

(Hsu et al. 2006; Yang and Hsieh 2006; Tseng et 
al. 2008; Tseng et al. 2012)。多數歸化種多來自

與台灣有相似氣候的熱帶美洲，且易於台灣中

南部地區歸化(Wu and Wang, 2005)。近來，在

台灣南部荒廢地發現原產於美國東南部及中

南美洲之新歸化菊科鹵地菊屬植物-方莖鹵地

菊(Melanthera nivea (L.) Small)。本文提供形態

描述、線描圖、彩色圖片及其與相近種區別特

徵供鑑定參考。 

 
分類處理 

 
 Melanthera Rohr, Skr. Naturhist.-Selsk. 2(1): 
213. 1792. 鹵地菊屬 

多年生草本、藤本或亞灌木，莖四至六角

形，具直毛或剛毛。葉對生，具明顯葉柄。頭

狀花序頂生或腋生枝頂葉腋；總苞長橢圓到狹

卵形；小花 5 數，花冠黃色或白色，無舌狀化

(白花類群)或具中性或可孕性舌狀花。瘦果 3

或 4 稜，向上驟縮為截形或平坦頂部，具

1–15(–20)剛毛。 

本屬約有 35 種，主要分佈於北美東部至

中美洲、西印度群島、南美洲、非洲、亞洲及

印度及太平洋島嶼。 

 

Melanthera nivea (L.) Small, Fl. s.e. U.S. 1251, 
1340, 1903.方莖鹵地菊 
Figs. 1, 2 

Bidensnivea L. Sp. Pl. 2: 833. 1753. 

多年生亞灌木，80–200 cm 高，植株直立

或斜升。莖四稜形且具增厚邊角，常具硬毛且

漸光滑。莖生葉對生，葉身三角形或稀披針狀

橢圓形，常三出脈；葉 4–9 cm 長，5–7 cm 寬，

葉基截形或圓形，葉先端銳或漸尖，葉緣不規

則鈍鋸齒，葉正反面具直毛或硬剛毛；葉柄

1.5–3.5 cm；枝條先端葉片逐漸縮小，近卵形。

頭狀花序單一頂生或腋生於枝條末端葉腋，

6–9 cm 長，直徑 7–18 mm；花序梗 2–14 cm 長，

具硬直毛；總苞半球形，直徑 13–16 mm，苞

片寬卵形到披針形，3–7 × 3 mm，先端尖。頭

狀花序由 50–100 管狀花組成，兩性；花冠白

色，花冠筒約 3.5 mm 長，5 裂，裂片約 1 mm

長；花藥連合，黑色，1.5–2 mm 長；柱頭 2

叉，鬚狀毛緣；子房約 1 mm 長。果序約直徑

1 cm，瘦果 3 或 4 稜，2.5 mm 長，直徑約 1.5 

http://terms.naer.edu.tw/detail/498250/?index=1
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mm，表面具瘤狀突出，瘦果上緣平截，表面

具細毛。冠毛 6–8 剛毛組成，2.5 mm 長，易脫

落。 

引證標本：台灣(TAIWAN), 高雄市(Kaohsiung 

City), Dashe Dist. Dashe village, Road side, 10 

Mar. 2017. Yang SZ 77865 (PPI); same loc. 6 

Mar. 2017. Chen CF 6325 (TAIF)。 

地理分布與生態 
方莖鹵地菊原產美國東南部、墨西

哥、西印度群島至中南美洲，目前被發現

歸化於高雄市大社區路旁，生育地為經干

擾且全日照之荒廢地，並與大花咸豐草

( Bidens pilosa L. var. radiata Sch. Bip.)、小

花蔓澤蘭(Mikania micrantha H. B. K.)、大黍

(Panicum maximum Jacq.)三種主要植物混生。 

 
討 論 

 
鹵地菊屬歸屬菊科向日葵族(Heliantheae)，

台灣植物誌第二版並未記錄本屬，蟛蜞菊屬

(Wedelia)為最相近屬(Peng et al. 1998)。Parks 

(1973)研究北美及加勒比海地區的鹵地菊屬，

狹隘定義本屬為白色花冠、花藥黑色及無舌狀

花。Wagner and Harold (2001)以廣義概念重新

定義鹵地菊屬範圍，將天蓬草舅(Melanthera 
prostrata (Hemsl.) W. L. Wagner & H. Rob.)

及雙花蟛蜞菊(Melanthera biflora (L.) Wild)

併入本屬，隨後 Ohashi and Ohashi (2010) 亦

將大天蓬草舅(Melanthera robusta (Makino) 

K. Ohashi & H. Ohashi)併入本屬，並同意雙花

蟛蜞菊之分類處理。然而，Chen and Hind (2011)

在中國植物誌分類處理，僅將天蓬草舅併入鹵

地菊屬，但另引用 Fosberg and Sachet (1980)將

雙花蟛蜞菊置於孿花菊屬(Wollastonia)，此分

類處理亦為鐘及許(2014)採納，其將 Flora of 

Taiwan 2nd 的蟛蜞菊屬(Wedelia)，以花冠顏

色、外層與內層總苞長短、葉柄有無及剛毛

宿存與否，分別併入鹵地菊屬、蟛蜞菊屬

(Sphagneticola)及孿花菊屬。綜觀各學者仍對

各屬及屬下分類群之定義見解仍見分歧，有待

持續研究與討論，惟方莖鹵地菊之分類位階較

明確，其可以花冠白色、無舌狀花、植株直立

或斜升、莖近四稜形等特徵，與雙花蟛蜞菊及

天蓬草舅區別。 

本種植物體具特殊氣味，且本屬植物可供

藥用使用及具生物活性成份(Austin 2004)，推

測台灣現有族群可能為人為引入種植逸出。目

前野外觀察本種植株已具木質化強韌主莖，直

徑約 3–4 cm，其斜臥莖接觸地面即長出根系，

形成聚落生長，推測已能適應台灣環境。另本

種地理分布範圍廣，生態棲地及形態變異廣泛

(Parks 2006)，較能適應不同環境條件，且原分

布區域與台灣環境條件相近，推測其未來可能

持續拓殖擴散，建議較積極的防治措施。 
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Fig. 1. Melanthera nivea (L.) Small. A. Habit; B. Central disc floret with bract (left) and outer disc floret 

without bract and two corolla lobes removed (right), showing the stamens connected; C. Infructescence 

head; D. Achene with 6-8 pappus. 
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Fig. 2. Melanthera nivea (L.) Small. A. Habit; B, C. Flowering and fruiting branches; D. Square cross 

section of stem; E. Leaf upper surface (adaxial face) (right) and beneath (abaxial face); F. Head only 

composed of white disc florets; G. Outer (left) and central (right) disc floret with bract; H. Infructescence 

head; I. Achene with 6-8 pappus. Scale bars: B, C, E, F = 2 cm; D, G, H = 5 mm, I = 2 mm. 
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摘 要 

鳴門奧螻蛄蝦 Austinogebia narutensis 俗稱「蝦猴、猴仍」，為澎湖地區經濟物種之一。本研

究探討其生物學特性，以期提供資源評估及生態保育等之具體資訊。在體垄方面，最大的雌、雄蝦

頭胸甲長為 19.49mm、21.07mm，體長為 66.38mm、67.61mm，其中雄蝦第一步足具大、小鉗之二

垄性現象。經比較分析，雌蝦與大、小鉗雄蝦三者的頭胸甲長對體長及第一步足掌節寬均為直線迴

歸關係，而頭胸甲長對體重及第一步足重均呈曲線迴歸之關係，唯小鉗雄蝦各形質相關係數較低。

此外，雌蝦最小性成熟體垄之頭胸甲長為 12.61mm、體長為 40.07mm，卵巢在繁殖季前達最高峰，

繁殖季開始時(11 月)逐漸下降，繁殖季結束(4 月)後則又上升。螻蛄蝦洞穴在離岸 15m 處開始發現，

到離岸約 250m 處達洞口密度分佈高峰且密度為 232 尾/m2。洞穴形狀呈 Y 垄，主要結構包含 U 垄

部(U-part)及 shaft 部(S-part)，而次要結構則有迴轉室及側支，且洞穴在夏季時較深、開口間距較近。

本種蝦整年卵巢均發育，推測應屬多次抱卵種類，且壽命至少為 2 年。 
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Abstract 

  The mud shrimp Austinogebia narutensis, also known as “He-Gao” or “Gao-A”, is a commercial 

species in Penghu. This is a study of the biology and habitat of A. narutensis, and is intended to serve as a 

reference for relevant resources management and conservation in the future. The maximal carapace 

lengths (CL) of the species were 19.49 mm and 21.07 mm for female and male, respectively; while the 

body lengths (BL) were 66.38 mm and 67.61 mm for female and male, respectively. Adult males showed 

sexual dimorphism, including in both stout and slender chela. Results also showed high linear correlation 

in CL, BL and PwPI, as well as curvilinear correlation in CL, BW and PIW in female, and stout and 

slender chela in male.  The minimal sexual maturity of female were 12.61mm and 40.07mm in CL and 

BL, respectively.  Ovarian index (OI) revealed a decreasing trend in the breeding season beginning in 

November followed by an exponential growth in April the next year after the breeding season ended. The 

species’ caves were at approximately 15 m and high density of caves occurred at 250m (232 ind/m2) from 

the coast. The caves were Y-shaped while their main structures were U-shaped (U-part) and shaft-shaped 

(S-part), with their secondary structures containing a turning chamber (tc) and side branch (br). The caves 

were deeper and the width of the orifices were narrower in the summer.   With a lifespan of over two 

year, Austinogebia narutensis have ovaries that mature all year round, thus the species is considered a 

multi-spawning species. 
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緒 言 

 

鳴門奧螻蛄蝦 Austinogebia narutensis 

(Sakai 1986)，俗稱「蝦猴」、「猴仍」，主要

穴居於 30-60 cm 深之泥沙灘海域，因此又稱為

"Mud-shrimp"。在分類上隸屬於節肢動物門

(Arthropoda)、甲殼亞門(Crustacea）、十足目

(Decapoda）、螻蛄蝦下目(Gebiidea)、螻蛄蝦

科(Upogebiidae)、奧螻蛄蝦屬(Austinogebia)。

關於奧螻蛄蝦屬(Genus Austinogebia)的種類，

全世界目前已知有 7 種，臺灣已記錄有 4 種

(Sakai 1986; Ngoc-Ho and Chan 1992; 林 2004; 

Li et al. 2008; Liu and Liu 2012)，分別為美食奧

螻蛄蝦 A. edulis (Ngoc-Ho and Chan 1992）、

鳴門奧螻蛄蝦、打狗奧螻蛄蝦 A. takaoensis 

(Sakai and Türkay 1995)及伍氏奧螻蛄蝦 A. 
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wuhsienweni (Yu 1931)。其中鳴門奧螻蛄蝦僅

發現於日本及臺灣(Sakai 1986)，且在臺灣主要

分布在澎湖地區，少數族群則分布在東北部宜

蘭大溪附近海域(林 2004)。然而此種被澎湖當

地居民視為經濟物種，主要提供於釣獲石斑、

黑鯛、星沙鮻及鑽嘴等高級食用魚的重要餌

料，其售價高達 NT$ 2~5 元/尾，約為 NT$ 

1,000~4,000/Kg，此外亦具食用價值(冼及蔡 

2010)。由於近年來澎湖地區觀光業蓬勃發展，

鳴門奧螻蛄蝦所棲息之潮間帶已開放遊客能

自由進出並進行採捕，加上附近海域推行海上

休閒平台，因此在遊客所產生的噪音、垃圾污

染或是大量捕捉及破壞生物棲地等影響下，使

得其產量似有日趨減少之現象。有鑑於此，為

使本種能長久存活於澎湖地區及其資源能永

續利用下，故有必要瞭解鳴門奧螻蛄蝦之生物

學及掌握其資源現況。 

關於海蛄蝦 (Thalassinidea)的生物學研

究，目前均以歐洲國家的研究較為完整，而研

究種類多為 Callianassa 屬及 Upogebia 屬之種

類，其研究內容包含挖掘的洞穴形狀、深度、

底質、棲息深度、攝食生態及族群數量等

(Tunberg 1986; Branch and Pringle 1987; 

Swinbanks and Luternauer 1987; Witbaard and 

Duineveld 1989; Griffis and Suchanek 1991; 

Ziebis et. al. 1996a, b)。然而在臺灣的研究多著

重在分類及幼苗發育，且已累積有相當程度之

成果(Sakai 1986; Ngoc-Ho and Chan 1992; Shy 

and Chan 1996; 林 2004)。對於生物學、族群

數量及保育的研究則相對較少，且多針對在臺

灣分布甚廣的美食奧螻蛄蝦作為研究對象(林 

1995; 方 1998; 彭 2009)。 

因此本研究目的為深入研究澎湖海域之

鳴門奧螻蛄蝦的各項生物學特性，包含外部形

態形質、生殖及生態習性。此外並詳細探討各

項生物學特性及資源保育上的建議，以期能提

供予日後鳴門奧螻蛄蝦資源評估及生態保育

等之重要參考資料。 

 

材料與方法 

 

一、標本來源 

本研究自 2010 年 9 月至 2011 年 8 月止，

共進行一年共二十四次的調查，並於每月二次

大 退 潮 時 前 往 澎 湖 前 寮 海 域 潮 間 帶

(23°32'53.9"N 119°34'52.9"E)進行採樣(圖 1)，

第一次採集的樣本數，主要進行各項形質特徵

測定及雌雄數記錄，第二次採集的樣本數，只

記錄雌雄數。採集時以圓鍬挖掘，且每次隨機

採集約 100 隻個體置於篩簍中，爾後攜回實驗

室進行各項形質特徵之測定。採集的同時亦進

行水溫、鹽度、洞穴模垄灌製及密度計算作

業，而實驗所得之各項數據，則以統計軟體進

行分析之。 

 

二、樣本處理 

每月所採集之樣本帶回實驗室後，除觀察

記錄抱卵率外，再隨機挑選 50 隻個體附屬肢

完整的樣本進行各項形質特徵之測定。為降低

樣本在測量遍程中的失誤，將所要測量的 50

隻個體以少許海水浸泡放入冰箱冷藏死亡

後，再進行性判定及各項相關形質特徵之測

定。性別分辨則是以是否有具有第一腹肢為依

據，而雌性具有第一腹肢，雄性則無。 

 

三、形質測定 

以電子游標尺(±0.02 mm)分別測量頭胸甲

長(Carapace length, CL)、體長(Body length, 

BL)、第一步足掌節寬 (Propodus width of 

Pereiopod I, PwPI)，其測量之標準如下： 
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(一) 頭胸甲長(CL)：自額角前端至頭胸甲後緣

中部之直線距離。 

(二) 體長(BL)：自額角前端至尾柄末緣中線之

直線距離。 

(三) 第一步足掌節寬(PwPI)：測量第一步足掌

節最寬處的距離。本種之第一步足有明顯

的第二性徵出現，即成體之雄性第一步足

會呈現兩種形態，第一種呈小鉗狀(slender 

type)，與雌性較為相似；另一種為大鉗

(stout type)，且較大於前者。圖 2、3 為各

部位名稱及形質測定。 

 

四、重量計測 

利用電子天平(±0.0005g)測量體重(Body 

weight, BW)、卵重(Egg weight, EW)、煮熟後

卵巢重 (Ovary weight, OW)、第一步足重

(Pereiopod I weight, PIW)之重量，其測量之標

準如下： 

(一) 體重(Body weight, BW)：將鳴門奧螻蛄蝦

取出後，以拭水紙將其水分拭乾後秤其重

量。 

(二) 卵重(Egg weight, EW)：以鑷子取下螻蛄

蝦腹部所有卵粒，置於培養皿中以拭水紙

將水吸乾後，再秤其重量。 

(三) 煮熟後卵巢重(Ovary weight, OW)：其生

殖巢為濃稠液體狀，以電鍋蒸熟後，取出

結塊之卵巢秤其重量。 

(四) 第一步足重(Pereiopod I weight, PIW)：從

螻蛄蝦第一步足基節處剪下，再秤其重

量。 

 

五、抱卵數及卵徑 

每隻抱卵雌蝦以重量比例法(Gravimetric 

method)求其抱卵數。卵徑之測量係記錄蝦卵在

剛產下、發眼卵、孵化前之三個時期的卵徑變

化情形，並分別隨機挑出 10 顆卵，以萬能投

影機(Nikon V-12)放大 50 倍後測量其平均長、

短徑。 

 

公、計算八式 

(一) 性比(Sex ratio) （林 1995） 

=                           × 100% 

(二) 抱卵率(Spawning rate) （林 1995） 

=                           × 100% 

 (三) 抱卵數(Number of eggs)  

=                  ×部分卵重之卵數 

 (四) 卵巢指數(Ovarian index, OI) （林 1995） 

=            × 105 、         × 100% 

七、樣區環境因子之測量 

主要測量洞穴口上方及挖掘後所湧出的

水溫、鹽度。另外關於降雨量、氣溫及日照長

度等數據資料，則根據中央氣象局澎湖氣象站

於調查期間所記載的資料進行分析。 

 

兪、個體及族群密度分析 

洞口密度計算以 25×25cm2 之採樣框隨機

拋投，爾後計算框中所發現之洞口數，並換算

為每一平方八尺之個體密度(洞口數×16/2)，而

位於框緣亦計算為一洞。據點的設計為高潮線

處以垂直距離行走，首次發現螻蛄蝦洞口則設

為第 1 據點。並以測距儀(Newcon Optik LRM 

雌性個體數 

雌性個體數+雄性個體數 

雌性抱卵個體數 

全部雌性個體數 

總卵重 

部分卵重 

卵巢重 

頭胸甲長 3 

卵巢重 

體重 
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1500)測量離岸距離，之後每 25m 為一據點，

以此類推至止水邊，且視當天退潮時止水邊的

距離來決定垂直測量的據點數；橫向距離則由

直線距離的止水邊處開始計算，橫向每 25m 設

為一據點，以此類推並測得與垂直線相同據點

數，同時亦測量離岸距離，進而換算螻蛄蝦之

族群密度。 

 

九、洞穴形態 

海蛄蝦類除蚤狀幼體為浮游期外，終其一

生均行穴居生活。由於其隱密的穴居行為不易

觀察，且築穴的模式差異甚大，部分種類之洞

穴可達 2.5m 至 3m (Pemberton et al. 1976; 

Kinoshita 2002)。因此為瞭解鳴門奧螻蛄蝦之

巢穴模式，本研究分別在冬夏兩季前往樣區，

利用彈性水泥(Stevens 1928)和透明且結構堅

固之環氧樹脂(Atkinson and Chapman 1984; 

Dworschak 1983; Hamano 1990)主劑(A)與硬化

劑(B)均勻混合後，以自製容器緩慢倒入洞穴

中，導入的方式則藉由重力作用進行導入。在

遍程中亦觀察環氧樹脂是否從另一洞口流

出，藉以確認環氧樹脂是否完全將洞穴內的海

水推出並填滿。爾後再進行地點標記，待隔天

退潮後將已完全凝固硬化的模垄，以人工挖掘

方式取出，並攜回實驗室進行測量分析。測量

方式則以皮尺測量洞穴模垄之垂直深度及長

度、上半部 U 垄部（U-part）之寬度、長度及

深度、下半部 shaft 部（S-part）之長度及深度、

迴轉室(turning chamber, tc)數量、側支(side 

branch, br)數量等等，洞穴結構之各部位示意

圖如圖 4。 

 

十、資料處理 

每月所得的形質與環境因子之各項數

據，以 Microsoft Excel 2007 統計軟體分析及圖

表繪圖。資料分析說明如下： 

(一) 變積分析(Analysis of covariance)：檢定

雌、雄個體之各形態測定迴歸曲線差異是

否有顯著的差異(t-test)，若不顯著則合併

為一，若差異顯著則分開比較之。 

(二) 變方分析(Analysis of variance)：形質與各

迴歸線顯著性的檢定，均利用變方分析

(ANOVA) 測 驗 迴 歸 係 數 的 顯 著 性

(F-test)，當 F 值顯著時，迴歸線成立。 

(三) 卡方檢定(Chi-square test)：檢定雌、雄性

比是否符合 1:1 的假設。 

(四) 殘差(Residual)檢定：預估值減去實際值稱

為殘差值，若殘差頻度圖為常態分布，則

符合迴歸模式。 

(五) 最小平方法(Normal equation, Least square 

method)：求各相關式的最適迴歸參數。 

 

結 果 

 

一、形態形質關係 

本研究共採獲 600 隻鳴門奧螻蛄蝦樣本，

包含抱卵雌蝦 70 隻、未抱卵雌蝦 202 隻、幼

蝦 19 隻；雄蝦 276 隻，幼蝦 33 隻。所採得最

大體垄之雌蝦頭胸甲長為 19.49mm，體長為

66.38mm，雄蝦頭胸甲長為 21.07mm，體長為

67.61mm。 

 (一) 頭胸甲長與體長之關係 

雌蝦(含抱卵個體)、雄蝦兩者的頭胸甲長

(CL)與體長(BL)之關係，經分析結果呈直線迴

歸關係(圖 5)，相關係數雌雄蝦個體均高。再

以變積分析比較兩者直線迴歸關係之差異，結

果顯示兩直線迴歸關係無法合併，即標本係屬

不同斜率之族群。其直線迴歸方式如下： 

雌：BL=3.6355×CL - 5.4753 (R2 = 0.9727 

、n = 291) 
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雄：BL=3.1953×CL - 0.4662(R2 = 0.9789 

、n = 309) 

另外由圖 5 可看出，當頭胸甲長大於

11.4mm 時，在相同頭胸甲長條件下，以雌蝦

個體之體長較大。 

 

(二) 頭胸甲長與體重之關係 

雌蝦(含抱卵個體)、雄蝦兩者的頭胸甲長

(CL)與體重(BW)之關係，經分析結果呈曲線迴

歸關係(圖 6)，雄蝦之相關係數較雌蝦為高。

再以變積分析比較兩者曲線迴歸關係之差

異，結果顯示兩曲線迴歸關係無法合併，即標

本係屬不同斜率之族群。其曲線迴歸方式如

下： 

雌：BW=0.046e0.2442CL (R2=0.8930、n=291) 

雄：BW=0.0534e0.2274CL (R²=0.9608、n=309) 

另外由圖 6 可看出，當鳴門奧螻蛄蝦頭胸

甲長大於 11.6mm，在相同頭胸甲長條件下，

以雌蝦個體之體重較重。 

 

(三) 頭胸甲長與第一步足掌節寬之關係 

雌、雄蝦兩者的頭胸甲長(CL)與第一步足

掌節寬(PwPI)之關係方面，因雄蝦有大、小鉗

兩種，故分開計算。經分析後發現，三者均呈

直線迴歸關係(圖 7)，其中大鉗雄蝦及雌蝦之

頭胸甲長與第一步足掌節寬之相關係數較

高。其三者之關係式如下： 

雌：PwPI = 0.1666 CL - 0.4931 (R2 = 0.8609、   

n = 291) 

雄(大鉗)：PwPI = 0.4474  CL - 3.5067 (R² = 

0.8687、n = 210) 

雄(小鉗)：PwPI = 0.2649  CL - 1.5278 (R² = 

0.5904、n = 99) 

結果顯示鳴門奧螻蛄蝦小鉗雄蝦之第一

步足掌節寬隨頭胸甲增大而加寬的現象不若

大鉗雄蝦及雌蝦明顯。此外，雌蝦的第一步足

掌節寬平均在 2.89mm，小鉗雄蝦的第一步足

掌節寬平均在 3.26mm，大鉗雄蝦第一步足掌

節寬平均在 4.56mm。大鉗雄蝦的第一步足掌

節寬是雌蝦的 1.57 倍。大鉗雄蝦的第一步足掌

節寬是小鉗雄蝦的 1.40 倍。小鉗雄蝦的第一步

足掌節寬是雌蝦的 1.13 倍。 

 

(四) 頭胸甲長與第一步足重之關係 

雌、雄蝦(包含大、小鉗，且分別進行比較)

兩者的頭胸甲長(CL)與第一步足重(PIW)之關

係中，經分析後發現雌蝦、大鉗雄蝦、小鉗雄

蝦三者與第一步足重均呈曲線迴歸關係(圖

8)，大鉗雄蝦之第一步足重與雌蝦之相關係數

較為顯著。其三者之關係式如下： 

雌：PIW = 0.0018e0.2248CL ( R2 = 0.9284、n = 291) 

雄(大鉗)：PIW = 0.0007e0.3182CL (R² =0.9461、  

n = 210) 

雄(小鉗)：PIW = 0.0036e0.2011CL (R² = 0.7375、  

n = 99) 

結果顯示鳴門奧螻蛄蝦小鉗雄蝦的第一

步足重隨頭胸甲增大而增重的現象不若大鉗

雄蝦及雌蝦明顯。此外，雌蝦的第一步足重平

均在 0.082g，小鉗雄蝦的第一步足重平均在

0.143g，大鉗雄蝦第一步足重平均在 0.286g。

大鉗雄蝦的第一步足重是雌蝦的 3.49 倍。大鉗

雄蝦的第一步足掌節重是小鉗雄蝦的 2 倍。小

鉗雄蝦的第一步足重是雌蝦的 1.74 倍。 

 

(五) 第一步足掌節寬與第一步足重之關係 

雌、雄蝦(包含大、小鉗)兩者第一步足掌

節寬（PwPI）與第一步足重（PIW）之關係，

經分析結果顯示雌蝦、大鉗雄蝦、小鉗雄蝦三

者與第一步足重均呈曲線迴歸關係(圖 9)，其

中大鉗雄蝦之關係較雌蝦與小鉗雄蝦顯著。其
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三者之關係式如下： 

雌：PIW = 0.0046e1.2228PwPI (R2=0.8857、n=291) 

雄(大鉗)：PIW = 0.0097e0.669PwPI (R² = 0.964、  

n = 210) 

雄(小鉗)：PIW = 0.0174e0.6363PwPI (R² =0.8775、

n = 99) 

結果顯示大鉗雄蝦的第一步足會隨著個

體的成長會明顯增大增重。 

 

二、生殖生物學 

(一) 抱卵週期 

經每個月調查鳴門奧螻蛄蝦的抱卵週

期，結果顯示其繁殖季在 11-4 月，其中在 1

月份抱卵雌蝦個體數達 74% (圖 10)，且觀察抱

卵雌蝦發現，繁殖季中每個月均有發眼卵。所

採得的抱卵雌蝦最大頭胸甲長為 18.93mm，最

小頭胸甲長為 14.72mm。 

 

(二) 抱卵數及卵徑 

由 70 隻抱卵雌蝦之樣本來計算抱卵數，

結果顯示鳴門奧螻蛄蝦的抱卵數依個體大小

而有所差異，在體長 49.04-64.04mm 的範圍內

為 938-8602 粒之間。 

抱卵數(NE)與體長(BL)的關係式如下(圖

11)： 

NE = 292.84 BL – 12442  (R² = 0.3165，n = 70) 

卵重(EW)與體長(BL)的關係式如下(圖 12)： 

EW = 0.0478 BL - 2.0918 ( R² = 0.4616，n = 70) 

抱卵數(NE)與體重(BW)的關係式如下(圖 13)： 

NE = 1613.7 BW - 1653.5 (R2 = 0.4419，n = 70) 

卵重(EW)與體重(BW)的關係式如下(圖 14)： 

EW = 0.2846 BW - 0.4104 (R2 = 0.7568，n = 70) 

結果顯示抱卵數及卵重隨著體長與體重

增加的關係較不明顯。 

在水溫 24~25℃的條件下雌蝦初產下的卵

呈 橘黃 色不 透明 ，略 呈圓 形， 卵徑 為

0.55mm×0.54mm，卵重為 0.09mg，在抱卵後

第 4~5 天出現眼點，此時之卵色為灰綠色，呈

橢圓垄，卵徑增大為 0.61mm×0.58mm，卵重

為 0.15mg，在第 13 天將近孵化時之色卵色為

半透明，卵徑為 0.72mm×0.62mm，卵重為

0.24mg。 

 

(三) 成熟度 

經調查發現，雌蝦之卵巢在整年均有發

育，而在 10 月時則達到最高峰(圖 15、16)。

在繁殖季(11 - 4 月)間，卵巢發育指數則有逐漸

減少的趨勢，於繁殖季結束之後遂又逐漸增

加。 

 

三、族群特性 

(一) 性比 

在所有調查月份中，共採獲 1200 隻樣本

進行性比分析，結果發現雌、雄性比為 49.25：

50.75(♀：♂)，雌蝦與雄蝦之比例接近 1：1。

圖 17 為鳴門奧螻蛄蝦各月份性比變化情形。 

 

(二) 最小性成熟體 

雌蝦之最小性成熟體垄可根據有無卵巢

來判斷，將雌蝦分為成熟雌蝦和未成熟雌蝦，

其各體垄比例如圖 18 所示。結果顯示頭胸甲

長 12.01-13.00mm，此組的成熟雌蝦所佔之比

例最早超遍 50%，因此最小性成熟體垄的頭胸

甲長為 12.61mm，體長為 40.07mm，亦雌蝦之

頭胸甲長超遍 12.61mm 時，便可稱為性成熟。 

 

(三) 頭胸甲長組成 

雄蝦主要是由 19.00-20.99mm 的個體所組

成，佔總雄性個體數的 46.73%，平均頭胸甲長

為 18.08mm。雌蝦主要則是由 16.05-17.97mm
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的個體組成，佔總雌性個體數的 62.25%，平均

頭胸甲長為 16.70mm。而在 6 月份開始有幼蝦

的出現後，成蝦則逐漸減少，平均頭胸甲長也

較小。而在繁殖季前的 9 月及 10 月，成蝦比

例逐漸增加，其平均頭胸甲長也逐漸變大。 

 

四、生態習性 

(一) 環境因子與抱卵率 

經分析發現，溫度及降雨量的變化與抱卵

率是有相關的，例如，在秋末冬初時溫度較

低，平均氣溫及海溫約降至 21℃時，雌蝦開始

抱卵，而進入春末夏初後，平均氣溫及海溫約

昇至 22℃時，繁殖季結束。根據中央氣象局之

降雨量記錄，繁殖季之月平均降雨量在

8.3-19.5mm 之間，而每次採集時所測得的海水

鹽度則在 33-37‰之間，其鹽度變化不大，皆

在一般海水鹽度範圍內。 

 

(二) 個體及族群密度 

將採樣框內的洞口密度換算成每平方八

尺的洞穴密度，並計算樣區各月份發現第一個

螻蛄蝦洞口之離岸距離。結果顯示在 3-10 月發

現第一個螻蛄蝦洞口的離岸最近距離在

15-20m 處，然後逐漸往外增加至 35m 處。另

一方面，由海岸線往外一直增加到離岸約

250m 處是螻蛄蝦洞口密度分佈的最高峰，每

平方八尺有 464 個洞穴，並採有螻蛄蝦 232 隻。 

 

(三) 洞穴形態 

鳴門奧螻蛄蝦的洞穴外會有一個環狀隆

起，但入水口之隆起較不明顯，出水口則相對

較為明顯。而洞穴整體形態外觀呈現簡單的 Y

垄結構，包含主要結構的U垄部(U-part)及 shaft

部(S-part)，其中出入口位於 U 垄部的兩端。次

要結構則包含迴轉室(turning chamber, tc)和側

支(side branch, br)，前者在 U 垄部及 shaft 部均

有出現，後者則僅在 shaft 部出現。另發現一

個洞穴模垄結構 U 垄部具有 3 個出入水口，呈

現雙 Y 垄結構。然無論是簡單 Y 垄或雙 Y 垄

洞穴，內部皆僅發現一隻螻蛄蝦。另外，洞穴

模垄在不同的季節，其長度也略有不同，冬天

洞穴兩開口之距離平均在 25cm，而長度之距

離平均在 37cm，垂直深度為 40cm；夏天之洞

穴兩開口之距離平均為 22cm，長度之距離平

均在 55cm，垂直深度為 40-50cm，而 chamber

數量也會隨著洞穴的長度增加而增加。 

 

(四) 行為觀察 

成 蝦 飼 養 於 室 內 ， 且 水 溫 控 制 在

24-25℃，鹽度 34-35‰，飼養在 6L (長×寬×高 

= 30×8×25cm3)飼養缸中，並加入 15cm 深的樣

區底質後進行行為觀察。螻蛄蝦置入實驗缸後

即開始掘洞，進入洞穴後則幾乎未再爬出洞

外，故無法觀察到其攝食、脫殼和交配等行

為，但當發現到螻蛄蝦爬出洞穴外時，則是在

幼苗孵化之時。然而因為無直接觀察到其孵化

遍程，故無法判斷螻蛄蝦是在洞穴內進行孵

化，抑或是雌蝦會爬出洞穴外進行釋苗。 

 

討 論 

 

一、形態形質之探討 

(一) 雄性個體之第一步足二垄性現象 

鳴門奧螻蛄蝦雄蝦個體可發現明顯的二

垄性現象，此種現象並未在雌蝦個體上發現，

雄蝦之所以有此現象，可能是與競爭配偶有關 

(Krebs and Davies 1987；Ngoc-Ho and Chan 

1992)。推測雄蝦可能為提高與雌蝦的交配機

率，而將第一步足退化成與雌蝦相似大小的形

式，讓自己偽裝成雌蝦，進而減少與其他雄蝦
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間的競爭行為來提高與雌蝦的交配機率。這種

群體間個體的互動刺激所造成的現象在魚類

中也曾發現，例如慈鯛科的魚類，一般都是強

壯的雄性個體才有交配權，但弱勢的雄性個體

會模擬雌性行為及體色，進入雄性的巢穴中伺

機與雌性交配 (Neff and Clare 2008)；另外羅

氏沼蝦 Macrobrachium rosenbergii 亦有類似現

象，在同一個族群中，體垄最大的個體大鉗呈

藍色，而其他成熟雄蝦大鉗呈橘色，當橘色大

鉗雄蝦體垄超越藍色大鉗雄蝦時，其橘色大鉗

也會隨之變成藍色，進而取代其地位  (FAO 

2013)。如此的生態行為，應有助於維持族群的

基因多樣性。另外，除了交配行為，雄蝦的第

一步足大部份可用於衝突、防禦及領域展示

(Davidson and Marsden 1987) 行為，而因打鬥

而喪失第一步足，雖然待下次脫殼後可以再

生，但需要一段時間才能恢復成同體垄應有的

大小，而導致小鉗雄蝦的出現。以上兩點，可

能造成二垄性的原因。 

Hartnoll (1978) 亦提及雌雄蝦不同成長階

段的相對成長差異，是造成雌雄蝦大螯尺寸不

同的成因之一。由於雄蝦不需儲存生殖產卵的

能量，所以雄蝦的第一步足較雌蝦大 (Tucker, 

1930)。這種第一步足上的差異在海蛄蝦類是常

見的，例如：Upogebia pusilla (Tucker 1930)、

Callianassa australiensis (Hailstone and 

Stephenson 1961)、C. filholi (Devine 1966)和 C. 

major (Rodirigue and De 1985)等，在性成熟時

可 明 顯 的 發 現 此 現 象  (after Dworschak 

1988)。本研究分析結果顯示，在相同頭胸甲長

之雄蝦體重、第一步足重、第一步足掌節寬都

要比雌蝦來的大，此現象與同樣屬於異尾類的

Lithodes ferox 的結果是一樣的，雄蟹體垄比雌

蟹要來的大，反映出在脫殼和成長率上是有性

別上的差異 (Abelló and Macpherson 1992)，這

是甲殼類中異尾類與短尾類對於能量分配

上，在生殖或成長上的差異所致  (Asakura 

1987; Christy 1987)。雌蝦可能是因為生殖行

為，必須消耗掉大部份的能量，而造成雌蝦個

體要比雄蝦個體要來的小 (Griffiths and Blaine 

1988)。 

 

二、生殖生物學之探討 

(一) 抱卵週期 

溫度、日照及餌料變化是影響螻蛄蝦生殖

週期的主要環境因子(Sastry 1983)。生殖季節

一般視群落環境的溫度週期而定。如棲息於地

中海及黑海的 Upogebia pusilla 抱卵雌蝦只會

在 3 月及 10 月間出現 (Dworschak 1988)。棲

息於美國加州的 U. pugettensis 抱卵雌蝦則是

在 1 月及 2 月間出現 (Macginitie 1930)。鳴門

奧螻蛄蝦的抱卵週期一年只有一次，於溫度較

低的在秋末冬初，平均氣溫及海溫約在 21℃以

下時雌蝦開始抱卵。在進入春末夏初後，平均

氣溫及海溫在 22℃以上，抱卵結束。然而本研

究在 4 月份的第二次採集時並未發現抱卵現

象，因此本種的抱卵適合溫度應在 21℃以下。

而由 2 月份 2 次採集較低的抱卵率(39%、50%)

對照 1、2 月的海溫及氣溫介於 14-16℃之間推

測其合適的抱卵溫度約在 15-21℃之間。此

外，在解剖抱卵雌蝦後發現仌有卵巢的存在，

且抱卵末期卵數漸少及雌蝦瘦小之體垄來

看，推測其可能屬多次抱卵的種類。 

 

(二) 抱卵數及卵徑 

對同一個體而言，腹肢上的卵粒重量對抱

卵數之比值將隨著卵之發育而增大，故可由卵

重與抱卵數之比值變化來推測其抱卵期與蝦

苗孵化期(Giesel 1976)。由結果得知，體長

49.04-64.04mm 的 範 圍 內 ， 其 抱 卵 數 為
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938-8602 粒之間。然而造成抱卵數之範圍差異

甚大的原因，推測可能因與多次產卵有關。在

採集遍程中，抱卵雌蝦可能已產卵遍，導致

雌蝦再次抱卵時，其卵巢較不如上次來的飽

滿，故抱卵數量因而較少。此外，所捕獲的

標本中有發眼卵和未發眼卵二種，在發眼卵

部份很可能雌蝦先前已進行釋苗行為，故附

著於腹部的卵粒有明顯減少之現象；而未發

眼卵可能因某些外在因子的影響下，造成雌

蝦出現踢卵的行為致使卵粒減少。除了雌蝦

的體垄大小外，不同種類的抱卵數與卵的大

小和幼苗的浮游期數有關。鳴門奧螻蛄蝦的

未發眼卵徑為 0.55mm×0.54mm、發眼卵徑

為 0.61mm×0.58mm 、 即 將 孵 化 卵 徑 為

0.72mm×0.62mm，其浮游期為四期。而美食

奧螻蛄蝦的未發眼卵徑為 1.07mm×1.00mm，

發眼卵徑為 1.18mm×1.12mm，即將孵化卵徑

為 1.36mm×1.21mm，其浮游期為二期。根據

林(1995)指出，螻蛄蝦類的卵數多、卵粒小及

具有較長的浮游期者一般死亡率較高。但由上

述結果顯示，鳴門奧螻蛄蝦的卵徑較美食奧螻

蛄蝦小，相對抱卵數量較多，雖兩者均屬於浮

游期短的種類，但其幼苗死亡率可能較美食奧

螻蛄蝦高。 

 

三、族群特性之探討 

(一) 壽命 

有關海蛄蝦類年齡壽命的研究報告中，大

部份種類的壽命都相當長，例如螻蛄蝦科

(Family Upogebiidae)中的 U. puilla 在進行室內

飼養的條件下至少可存活三年以上，且推估其

壽命最長應可超遍五年，是目前所有關於

Upogebiidae 報 導 中 壽 命 最 長 的 一 種

(Dworschak 1988) 。 而 Tucker (1930) 和

Popovici (1940) 從體垄頻度分佈中分別調查

U. pusilla，以及 Gustafson (1934) 研究的 U. 

deltaura 均發現其壽命至少都有三年。另外同

屬於海蛄蝦類的美人蝦 Callianassa filholi 估計

可 活 四 年 之 久 (Dworschak 1988; Devine 

1966) ， C. australiensis (Hailstone and 

Stephenson 1961) 和 C. kraussi (Forbes 1977) 

最少均可活二至三年，而 C. californiensis 之壽

命甚至可達十年之久 (Dworschak 1988)。本研

究進行週年的野外調查中發現，在繁殖季的 11

月起至隔年的 4 月後開始發現有幼蝦的出現，

其幼蝦的出現頻率一直到 10 月份有明顯下降

之趨勢，而在幼蝦出現的期間，成蝦則明顯減

少。此外，利用 Peterson method 分析各月份體

長出現頻率之結果可發現，繁殖季期間的 11-4

月多為成熟體垄(圖 19A, B)，然而依據本研究

的幼苗變態所需時間推測，可能在繁殖季起的

次月即可發現幼蝦，但或許因剛底棲的幼蝦體

垄較小，故在採集時難以發現其蹤跡。因此在

5-7 月(圖 19C)時，可能因幼蝦逐漸成長到較易

發現的體垄，故可發現此期間有小垄個體加

入。由圖 19D 可明顯發現幼蝦逐漸成長，而成

蝦仌維持一定的族群量。綜合以上二點推測，

鳴門奧螻蛄蝦的壽命至少可存活二年，且成蝦

到達成熟體垄後應可再連續二個繁殖季中進

行繁殖，此結果與上述前人研究之海蛄蝦壽命

大致接近。 

 

(二) 性比變動 

在生物學上，性比之關係乃代表此族群在

生態狀態的優务。族群中以雌性個體佔多數者

對其生殖潛力有較佳的優勢。在許多影響性比

變化的因子中，以生殖行為最為明顯。當各體

垄之性比呈現不規則時，是因兩性間開始成熟

的成長率、死亡率不同所造成的現象 (Abelló 

and Macpherson 1992)。根據 Dworschak (1987a) 
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在地中海的三個不同樣區所調查的 U. pusilla

研究發現，其性比比例均不相同，但在幼蝦出

現前雌、雄蝦個體間的性比確都接近 1 : 1，且

三個不同樣區之成蝦性比變化較大，但目前仌

找不出相關模式能合理解釋。Tucker (1930)在

觀察 U. pusilla 的族群時則發現雌、雄蝦的性

比為 3 : 2，而雄蝦在幼蝦期間較雌蝦佔優勢。

Devine (1966) 發現海蛄蝦科的 C. filholi 雌、

雄蝦的性比為 1 : 2，而幼蝦性比則為 1 : 1。堵 

(1993)指出在自然界中十足目的雌雄性比約為

1 : 1，而本研究所採集的標本中，結果顯示鳴

門奧螻蛄蝦的雌雄性比大約為 1：1，符合一般

甲殼十足目的性比。 

 

(三) 最小性成熟體垄 

在多變的環境下，通常生物會提早達到性

成熟，且會一次產卵，而在較安穩的環境下生

物通常會有性成熟較晚的現象，且行多次產

卵。但性成熟體垄依不同種類而異，即使同一

種生物因地理上的隔離或其他許多因素影響

也會有所不同 (Emmerson 1985)。例如地中海

的 U. pusilla 的最小性成熟體垄因區域不同結

果也不相同，其中分佈於義大利之 Grado 及

Staranzano 的最小抱卵個體體長分別為 36mm

及 34mm，最小有卵巢的個體體長 Grado 為

34mm，而分佈於兊羅埃西亞 Rovinj 的最小抱

卵個體體長則為 26mm，最小有卵巢的個體體

長為 25mm。U. pusilla 雄蝦體長超遍 17mm 時

其精巢和輸精管即可辦認出，而中垄體垄的雄

蝦 (體長約 35mm)精巢的發育情形要比大垄

的雄蝦來的好  (Dworschak 1988)。 Tucker 

(1930)在組織觀察中發現，雄蝦體長在 7mm 時

就開始有精巢，而體長達到 10mm 時已具備發

育良好的精原細胞和輸精管，當體長大於

15mm 時便已達性成熟之體垄。本研究利用生

殖腺的發育狀況來判別雌蝦性成熟個體，發現

其最小性成熟體垄之頭胸甲長為 12.61mm、體

長為 40.07mm，其體垄要比上述地中海的螻蛄

蝦大，但較美食奧螻蛄蝦小。而雄蝦精巢因無

色且小故無法分辦出，因此以第一步足掌節寬

來進行討論。然而雄蝦第一步足具二垄性，故

將其分為大鉗和小鉗分別求得迴歸方程式，結

果顯示頭胸甲長 14.07mm 時分成二迴歸線，故

應可將 14.07mm 視為雄蝦的最小性成熟體

垄。此外，本研究在調查卵巢指數(OI 值)時，

得知其卵巢雖然整年均有發育，但在繁殖季前

至開始抱卵時卵巢才呈現飽滿狀。此時卵巢的

分布會從頭胸甲處一直延伸至第公腹節背面

處，而在頭胸甲中僅佔卵巢的一部份。因此，

在分析卵巢指數方面，本研究則採二種計算方

式，一為卵巢重(OW)和頭胸甲長(CL)之比較 

[(卵巢重/頭胸甲長 3) ×105]，第二為卵巢重(OW)

和體重(BW)之比較 (卵巢重/體重×100%)。經

計算後得知，卵巢重與頭胸甲長在繁殖季前

OI 值為 7.27，而卵巢重與體重在繁殖季前 OI

值則高達 12.51。經上述結果與在野外調查時

發現，在繁殖季期間發現大量螻蛄蝦會進行脫

殼現象，推測此現象的發生可能是雌蝦在卵巢

開始發育且成熟脫殼時，可繼續以不同的成長

率進行脫殼成長，然而藉由成長來增加體腔的

空間並容納因發育而膨大的卵巢。因此本研究

針對雌、雄蝦的頭胸甲長與體重之關係，顯示

在相同頭胸甲長條件下，以雌蝦個體之體重較

重相符合。 

 

四、生態習性之探討 

(一) 環境因子 

環境影響因子包括有生物因子及非生物

因子，而本研究則探討非生物因子中的降雨量

及溫度對鳴門奧螻蛄蝦生殖的影響。經調查發
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現，在 5、6 月份的梅雨季和 7-10 月的颱風季

雨量較多，而月平均降雨量在 52.9-238.9 mm

之間，其餘的 11-4 月之月平均降雨量則在

8.3-19.5 mm，且此週期與鳴門奧螻蛄蝦的繁殖

季(11-4 月)相符。此外，本研究在樣區所測得

的海水鹽度在 33-37‰，與美食奧螻蛄蝦可生

活的鹽度(約 16-37.5‰)有較大的落差。雖然無

法以此認定鳴門奧螻蛄蝦為狹鹽性物種，但相

對來說本種棲息的樣區不會因降雨而降低其

鹽度，因此在繁殖季時可能有助於提高幼苗的

存活率。此外，本種蝦的繁殖季在冬季前後

(11-4 月，1 月為高峰)，當海溫降至約 21℃ (11

月)開始繁殖，而當海溫略超遍 20℃ (隔年 4 月)

時則繁殖季結束。因此由上述結果得知，本種

蝦的主要繁殖水溫介於 15-21℃。然而根據林

(1995)指出，美食奧螻蛄蝦繁殖季為 1-10 月(5

月為高峰)，其主要繁殖水溫介於 24-27℃，相

較於本研究的月份雖有重疊，但所繁殖的溫度

範圍卻略有差異，即美食奧螻蛄蝦之繁殖水溫

較本研究種類高。根據二種之地理分佈，本種

蝦多分佈於北緯 23-34 度間(Sakai 1986)，美食

奧螻蛄蝦則多分佈於北緯 12-24 度間(Ngoc-Ho 

and Chan 1992)，故可看出本種蝦較偏向溫帶

性物種，而美食奧螻蛄蝦則較偏向熱帶性物

種。 

 

(二) 密度分佈 

Dworschak (1987b) 指出計算洞口數是目

前用來估算穴居族群最好的方法，然而海蛄蝦

科中的美人蝦屬(Genus Callianassa)之洞穴結

構較為複雜，故要計算 Callianassa 的族群量十

分困難。而螻蛄蝦屬(Genus Upogebia)的洞穴

構造則較為單純，且洞穴屬永久性結構，因此

非常適合以洞口數估算族群密度。目前由

Vaugelas (1990)中已知地中海的 U. pussila 成

蝦密度為 87 尾/m2、南非的 U. africana 為

10-150 尾/m2，北歐的 U. deltaura 為 50-100 尾

/m2，U. litoralis 最高為 416 尾/m2 (Vaugelas 

1990)。U. deltaura 為 250 尾 /m2 (Tunberg 

1986)，美食奧螻蛄蝦的最高密度為 149 尾

/m2。由上述得知，每種螻蛄蝦的密度變化差

異甚大，但密度均可謂不低，與 Tunberg (1986) 

和 Wanless et al. (1988) 所提到螻蛄蝦類的棲

地條件要求嚴苛，但在合適的棲地往往會出現

大量的族群。本研究經調查後發現，本種最高

密度為 232 尾/m2，符合此一現象。另外，在

各月份所測得的螻蛄蝦洞口之離岸距離發

現，於螻蛄蝦繁殖季(11-4 月)後離岸較近，且

發現潮上帶之洞穴呈現較小之現象，因此推測

此時剛底棲的部分幼蝦會隨潮水的影響而分

佈至潮上帶棲息。然而隨著成長，對底質的要

求愈趨嚴苛(如粒徑比例、底砂深度)，故棲息

於此區域的個體可能逐漸往潮中、潮下帶遷

移。另外本研究發現，於大退潮時往外延著海

岸線行走至水深約 50cm 深處，仌可發現水裡

仌佈滿大量的螻蛄蝦洞穴，而冼及蔡(2010)針

對澎湖內灣漁場生態環境調查時，亦發現內灣

海域水深約 5m 處佈滿高密度鳴門奧螻蛄蝦的

洞穴及所蛻下的殼。因此，本研究亦針對棲地

潮下帶進行水下作業潛水調查，以瞭解在棲地

潮下帶處是否仌有螻蛄蝦的洞穴。而經潛水調

查後發現，於棲地潮下帶處確實也佈滿著大量

的螻蛄蝦洞穴。顯示出澎湖內灣海域可能是相

當符合鳴門奧螻蛄蝦的「生態區位」(Ecological 

niche)，故使得能在此具有相當的族群量。 

 

(三) 洞穴形態 

在本研究灌製的洞穴模垄中，僅有一個具

有 3 個開口的雙 U 垄結構，其餘皆為兩個開口

的單 U 垄結構，與一般典垄的螻蛄蝦洞穴模式
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(Dworschak 1983；Nickell and Atkinson 1995)

相同。而 U 垄具有對外的兩個開口，普遌被認

為是利於螻蛄蝦行濾食作用，藉由螻蛄蝦腹肢

的擺動導引水流進入洞穴，再由另一個洞口排

出，藉以濾食水中的懸浮物 (Nickell and 

Atkinson 1995; Coelho et al. 2000)。螻蛄蝦常將

洞穴通道維持呈圓柱狀且光滑的管壁，此現象

在流體力學上具有使水體流通更具效率的解

釋(Vaugelas et al. 1986)。本研究在進行挖掘

時，亦可發現其洞壁相當平滑，且比洞穴外的

沙層堅硬緊密。而 S-part 結構主要是向下延

伸，一般認為是用來躲避敵害或利用底層較穩

定的環境來避免表層環境變化可能造成的窘

迫。此外，本研究發現其洞穴深度亦會受到季

節溫度的影響而改變，即在進行洞穴模垄灌製

期間，於冬季時(平均溫度在 20℃以下)且又逢

大潮出現在清晨低溫時段，發現其洞穴 shaft

部向下延伸較淺，約在 30cm 內即可發現螻蛄

蝦個體；而夏季時(平均溫度為 27℃)之大潮較

大潮差出現在傍晚的高溫時段，其洞穴 shaft

部則向下延伸較深，大約在 50cm 處才能發現

螻蛄蝦個體。相較於林(1995)的美食奧螻蛄

蝦，其洞穴深度在 78-100cm，本研究之洞穴深

度則較為淺。推測其可能原因是樣區泥沙厚度

僅 50cm 左右，更深處多為珊瑚碎屑甚至礁

岩，故使得螻蛄蝦難以再繼續向下挖掘。另

外，本研究之洞中結構尚包含迴轉室及側支，

這些構造對於螻蛄蝦的穴居行為相當重要。迴

轉室顧名思義，主要是藉以進行迴轉的動作。

本研究發現，迴轉室的數量與洞穴長度有關，

洞穴越長迴轉室的數量則越多。側支在結構上

功能有儲藏之功用 (Nickell and Atkinson 

1995)，而 Coelhe et al. (2000) 在室內觀察中也

發現，U. omissa 會將某一側支的沉積物帶往另

一個側支中，並篩選出較細的顆粒食用，甚至

會將篩選出較大顆粒帶往另一個側支囤放。側

支另一個功能亦與脫殼有關，根據 Astall et al. 

(1997) 指出，U. deltaula 及 U. stellata 會在側

支中進行脫殼，脫殼完成後會將側支關閉。本

研究的洞穴模垄中，具有 3 個對外的洞口，此

現象目前僅在美食奧螻蛄蝦的洞穴結構中出

現遍，而其他海蛄蝦科物種中並未有所描述。

彭(2009)曾觀察到，美食奧螻蛄蝦在開始掘洞

時會先挖掘一個臨時的 U 垄管道，約二週後又

出現另一個洞口，而原本之洞口則在幾天後又

封住。此情形也許能說明具有三個洞口的現象

是部份雄性個體遷移所造成的。此現象若成

立，對於鳴門奧螻蛄蝦的移動能力則有另一個

新的瞭解。此外，在洞穴模垄中均只發現一隻

鳴門奧螻蛄蝦，因此推測本種蝦應該是屬於一

個洞穴內只會有一個個體的種類。 

 

(四) 行為觀察 

鳴門奧螻蛄蝦的移動方式主要是利用腹

肢的連續搧動製造水流並向前游動，尾扇則是

用來後退彈跳快速移動。在野外行為觀察中，

螻蛄蝦在泥灘地上的移動速度較為緩慢、笨

拙，且有明顯的向地性。而在室內觀察中，未

放入底質的缸子內，螻蛄蝦會彼此間相互靠

著，且偏好角落也幾乎不太移動。然而觀察期

間並無發生攻擊之情形，是屬於較溫馴的種

類。相較於 U. deltaura 不管性別為何，對彼此

都具有攻擊性，並會利用螫腳相互攻擊，嚴重

者會造成死亡(Tunberg 1986)。當放入樣區底質

後，螻蛄蝦則迅速利用步足開始挖掘搬運泥

沙，並建造適合棲息之洞穴。 

 

五、建議事項 

本研究的鳴門奧螻蛄蝦目前在全世界僅

發現於日本及臺灣(Sakai, 1986)，而在臺灣則
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主要分佈於澎湖地區。然而經本研究調查發

現，在樣區面積約 6.25 八頃(長、寬各約 250m)

的範圍內，螻蛄蝦密度在 232 尾/m2。相較於

彰化縣伸港地區潮間帶的美食奧螻蛄蝦密度

(149 尾/m2)，鳴門奧螻蛄在澎湖內灣海域是非

常龐大的數量。 

然而棲地環境的任何改變，都有可能會影

響到鳴門奧螻蛄蝦的棲息，例如海岸的水泥

化、港口航道的疏浚及海洋工程施工等，都可

能造成突堤效應(Groin effect)，而沖失沿岸泥

沙，導致鳴門奧螻蛄蝦逐漸無法在該棲地生

存，造成其數量銳減甚至消失。加上近幾年澎

湖釣魚活動日漸興盛，活餌需求量遽增，早期

釣具店會從台灣地區訂購活餌，但在成本與運

輸上的考量上，近來已改由跟當地捕抓蝦猴業

者購買。本研究於野外調查期間，經常看見民

眾徒步前往棲地進行挖掘螻蛄蝦，再賣給釣具

行及釣客，其採集數量都相當驚人。因此在需

求量日與俱增、供不應求的壓力下，其產量似

有日趨減少之現象。又加上近幾年來水域遊憩

活動蓬勃發展，而目前經營海上平台之業者遂

有逐年增加的趨勢，因其活動範圍皆於澎湖沿

岸海域，頗受遊客喜愛，故已逐漸成為遊客重

要旅遊行程之一。這些海上平台活動所產生的

污水及廢棄物等，可能使潮間帶的生態環境發

生改變，也可能衝擊鳴門奧螻蛄蝦棲地的穩定

性。因此，在環保及保育觀念愈來愈受重視的

今天，對於從事沿岸海域海上休閒漁業活動，

相關單位已開始嚴格監控管理並訂定相關法

令予以規範。另一方面，對於無限制遍度捕撈

之情形，有可能會造成遍漁的現象，因此本研

究建議以下項目實施單行或並行：(1)禁止捕撈

抱卵母蝦、(2)繁殖季節選定一段期間為禁漁

期、(3)大潮前後數日禁止採捕、(4)劃定禁漁

區、(5)禁止沖灌式及涉水挖掘篩捕的捕抓方

式、(6)體垄在 4cm 以下的鳴門奧螻蛄蝦禁止

採捕。希冀藉此雙贏保育及產業，並慢慢建立

使用海域不忘愛護海域的觀念，讓同時具有人

文、經濟與生態意義的鳴門奧螻蛄蝦得以在澎

湖內灣海域永續生存下去。 
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圖 1. 澎湖地區之鳴門奧螻蛄蝦採樣地點 

Fig. 1. Collection sites of Austinogebia narutensis in Penghu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. 鳴門奧螻蛄蝦之各部位名稱示意圖 

Fig. 2. Dorsal view of Austinogebia narutensis external morphology. 
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圖 3. 鳴門奧螻蛄蝦之形質測定示意圖：CL=頭胸甲長；BL=體長；PwPI=第一步足掌節寬；(A)=

大鉗雄性個體之第一步足；(B)=小鉗雄性個體之第一步足；(C)=雌性個體之第一步足 

Fig. 3. Body measurements in Austinogebia narutensis. CL, carapace length; BL, body length; PwPI, 

propodus width of pereiopod I; (A), pereiopod I of stout chela male; (B), pereiopod I of slender chela 

male; (C) pereiopod I of female. 
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圖 4. 鳴門奧螻蛄蝦之洞穴結構：U 垄部(U-part)、shaft 部(S-part)、迴轉室(turning chamber, tc)、側

支(side branch, br) 

Fig. 4. Cave structure of Austinogebia narutensis, include U-part, S-part, turning chamber (tc) and side 

branch (br). 
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圖 5. 雌蝦和雄蝦頭胸甲長(CL)與體長(BL)之關係之比較 

Fig. 5. Comparison of female and male carapace length (CL) and body length (BL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 雌蝦和雄蝦頭胸甲長(CL)與體重(BW)之關係 

Fig. 6. Comparison of female and male carapace length (CL) and body weight (BW). 
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圖 7. 雌蝦、大鉗與小鉗雄蝦頭胸甲長(CL)及第一步足掌節寬(PwPI)之關係 

Fig. 7. Comparison of carapace length (CL) and propodus width of pereiopod I (PwPI) of females and 

males with stout and slender chela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8. 雌蝦、大鉗與小鉗雄蝦頭胸甲長(CL)及第一步足掌節重(PIW)之關係 

Fig. 8. Comparison of carapace length (CL) and pereiopods weight (PIW) of females and males with stout 

and slender chela. 
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圖 9. 雌蝦、大鉗與小鉗雄蝦第一步足掌節寬(PwPI)及第一步足重(PIW)之關係 

Fig. 9. Comparison of propodus width of pereiopod I (PwPI) and pereiopods weight (PIW) of females and 

males with stout and slender chela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10. 鳴門奧螻蛄蝦之各月份抱卵率 

Fig. 10. Spawning rate on each month of Austinogebia narutensis. 
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圖 11. 鳴門奧螻蛄蝦體長(BL)與抱卵數(NE)之關係 

Fig. 11. Relationship between Austinogebia narutensis body length (BL) and number of eggs (NE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12. 鳴門奧螻蛄蝦體長(BL)與卵重(EW)之關係 

Fig. 12. Relationship between Austinogebia narutensis body length (BL) and egg weight (EW). 
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圖 13. 鳴門奧螻蛄蝦體重(BW)與抱卵數(NE)之關係 

Fig. 13. Relationship between Austinogebia narutensis body weight (BW) and number of eggs (NE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14. 鳴門奧螻蛄蝦體重(BW)與卵重(EW)之關係 

Fig. 14. Relationship between Austinogebia narutensis body weight (BW) and egg weight (EW). 



204                                                           澎湖海域之鳴門奧螻蛄蝦生物學研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15.鳴門奧螻蛄蝦各月份卵巢發育指數(卵巢重/頭胸甲長)比較 

Fig. 15. Comparison of Austinogebia narutensis ovarian index (OI) (ovary weight / carapace length) in 

each month. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16. 鳴門奧螻蛄蝦各月份卵巢發育指數(卵巢重/體重)比較 

Fig. 16. Comparison of Austinogebia narutensis ovarian index (OI) (ovary weight / body weight) in each 

month. 
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圖 17. 鳴門奧螻蛄蝦各月份性比變化情形 

Fig. 17. Sex ratio of Austinogebia narutensis in each month. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18. 鳴門奧螻蛄蝦成熟雌蝦與未成熟雌蝦之比率 

Fig. 18. Proportion of mature and immature females in the Austinogebia narutensispopulation. 
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圖 19. 鳴門奧螻蛄蝦之各月份體長出現頻率 

Fig. 19. Occurrence frequency of Austinogebia narutensis body length in each month. 

 

 

 



台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 19 (2): 207-213 , 2017                                     207 

Carex longii (Cyperaceae), the First Naturalized Carex in Taiwan 

龍氏薹(莎草科)：台灣第一種歸化之薹屬植物 

Tian-Chuan Hsu and Shih-Wen Chung* 

許天銓 鐘詩文* 

Botanic Garden Division, Taiwan Forestry Research Institute, No. 53, Nanhai Rd., Taipei 10066, Taiwan. 

林業試驗所植物園組，10066台北市南海路 53號，台灣 

 

 

*Corresponding author: biflora@gmail.com 

*通訊作者：biflora@gmail.com 

Abstract 

Carex longii Mack. was recently discovered in Keelung City and represents the first naturalized 

species of the genus Carex in Taiwan. It could be distinguished from other known congeners in Taiwan by 

the combination of spicate inflorescence, glume-like involucral bracts, gynaecandrous spikes and 

appressed-ascending urticles. C. longii is native to America and was possibly introduced to Taiwan along 

with the materials used for vegetative restoration during roadside slope construction. 

摘要 

近日發現於基隆市的龍氏薹（Carex longii Mack.）為台灣第一種歸化的薹屬物種。它可

依下述特徵與其他同屬物種區分：花序穗狀，總苞穎片狀，小穗雌雄同穗且雌花位於上方，

雄花位於下方，及伏貼狀斜出之果囊。此物種原產於美洲，可能是隨道路邊坡植生工程之植

材所引進。 
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Introduction 

 

With ca. 2000 species, Carex (Cariceae, 

Cyperaceae) is one the largest genera of vascular 

plants (Frodin 2004; The Global Carex Group 

2016). It is also undoubtedly the largest genus 

of vascular plants in Taiwan (Hsieh 2003), with 

61 species recorded in the Flora of Taiwan 

(Koyama et al. 2000) plus several recent 

additions (Yang and Chen 2005; Liao et al. 

2016; Hsu and Chung 2016). Due to the great 

species number, rather similar outline and 

mostly microscopic diagnosing characters, Carex 

is also well known for its difficult taxonomy 

(The Global Carex Group 2016). The partially 

controversial treatments among recent regional 

studies (eg. Koyama et al. 2000; Leong 2001; 

Dai et al. 2010; Hashino et al. 2011; Liao 2014; 

Hsu and Chung 2016) imply an urgent overall 

revision of taxa occurring in Taiwan. 

Although the sedge family has become one 

of the major donors of naturalized plants in 

Taiwan (Hwang et al. 2004; Chen and Wu 2007; 

Chen et al. 2008; 2009; Jung et al. 2008), none 

of the previously known Carex species in Taiwan 

were considered as adventive plants (Wu et al. 

2010). Herein, we report the discovery of Carex 

longii in Keelung City which represents the first 

naturalized member of this substantial genus in 

the Flora of Taiwan. C. longii is native to North, 

Central and South America (Mastrogiuseppe et 

al. 2002) and has also been introduced to the 

Hawaii Islands (Strong and Wagner 1997), New 

Zealand (Healy and Edgar 1980) and Japan 

(Katsuyama 2013). In Taiwan, C. longii is 

currently only found in a roadside grassy area 

in the hilly region of Qidu District, where it 

has already established a dense and stably 

reproducing population. 

According to the street view images 

available on Google Maps (Google Maps 2017), 

the habitat of Carex longii was formed after a 

roadside slope construction in 2012. C. longii 

is thus presumed to be introduced along with 

the materials used for vegetative restoration 

during the 2012 construction. Such vegetation 

restoration after water and soil conservation 

construction has been a major source of 

unexpected plant introduction to Taiwan as 

several naturalized plants, such as Bromus 

spp., Indigofera pseudotinctoria Matsum., 

Rhus chinensis Mill. var. chinensis and Senecio 
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inaequidens DC., were also speculated to be 

introduced this way (Jung et al. 2005; 2006; 

2009; Hsu and Su 2013; Tseng et al. 2013; Z. H. 

Chen, pers. comm. in May 2017). 

Systematically, Carex longii belongs to sect. 

Ovales of subg. Vignea (Hipp et al. 2006; The 

Global Carex Group 2016). Sect. Ovales, with ca. 

85 species mainly distributed in North America 

and extended to Central, South America and 

temperate Eurasia (Mastrogiuseppe et al. 

2002; Dai et al. 2010), is also first reported in 

Taiwan. A key to the morphologically similar 

sections/taxa under subg. Vignea recorded in 

Taiwan is provided here to aid identification. 

 

 

Key to the species of Carex subg. Vignea (characterized by spicate inflorescence and cladoprophyll 

not present) in Taiwan: 

1. Rhizome long creeping; culms remote; inflorescences mostly dioecious ................................................. 

........................................................................................................... C. kobomugi [sect. Macrocephalae] 

1a. Rhizome inconspicuous or short creeping; culms tufted; inflorescences monoecious .......................... 2 

2. Spikes androgynous .................................................................................. C. nubigena [sect. Phleoideae] 

2a. Spikes gynaecandrous ............................................................................................................................ 3 

3. Involucral bracts leaflike, conspicuously longer than inflorescence ....................................................... 4 

3a. Involucral bracts glumelike or setaceous, shorter than inflorescence .................................................... 5 

4. Stigmas 3; urticles suborbicular to broadly ovate (Matsu Islands) ...................... C. gibba [sect. Gibbae] 

4a. Stigmas 2; urticles lanceolate to ovate-lanceolate (Taiwan) ................... C. rochebrunii [sect. Remotae] 

5. Urticles spreading at maturity, not winged on margins, ovate (excluding beak)........................................ 

..................................................................................................................... C. echinata [sect. Stellulatae] 

5a. Urticles appressed-ascending at maturity, winged on margins, obovate (excluding beak) ...................... 

................................................................................................................................ C. longii [sect. Ovales] 

 

 

Taxonomic Treatment 

 

Carex longii Mack., Bull. Torrey Bot. Club 

49(12): 373. 1923; Rothrock, Rhodora 93: 63. 

1991; Mastrogiuseppe et al., Flora of of North 

America North of Mexico 23: 368. 2002; 

Katsuyama, Bull. Kanagawa Prefect. Mus. (Nat. 

Sci.) 42: 10. 2013. Fig. 1 

Type: USA. New Jersey: Cape May Co., 

Cold Spring, 24 Jul 1907, B. Long s.n. (holotype: 

PH, n.v.). 

Morphology: Plants perennial. Rhizome 

inconspicuous or short creeping. Culms tufted, 

20–90 cm. Leaves 2–5 per fertile culm; sheaths 

finely papillose (at 30x), green, with a Y-shaped 

hyaline region at collar; blades 8–20 cm ×  

2–4.5 mm. Inflorescences erect, 1–3 cm long; 

bracts glume-like, basalmost ones often with 
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short to long bristle tips and occasionally 

longer than inflorescence. Spikes 2–8, all 

gynaecandrous, sessile, ellipsoid to ovoid, 6–13 

× 4–7 mm; staminate portion 2 mm or less. 

Staminate and pistillate glumes similar, white- 

hyaline, becoming pale silvery brown with age, 

with greenish center, ovate lanceolate, 2.5–3.5 

mm, shorter and narrower than urticles, apex 

obtuse. Urticles appressed-ascending, green to 

drab brown, conspicuously 5–many-veined on 

each face, 3–4.5 × 2–3 mm, body obovate, flat 

except over achene, margin winged; beak green 

to brown at tip, flat, triangular, ciliate-serrulate, 

with conspicuous white hyaline margin, distance 

from beak tip to achene 1.5–2.2 mm. Achenes 

oblong, 1.3–1.7 × 0.7–1 mm, 0.4–0.5 mm thick, 

apiculum less than 0.4 mm; style straight. 

Chinese name: 龍氏薹. 

Ecology: Carex longii grows in open grassy 

areas along roadside at an elevation of ca. 200 m, 

accompanied by Axonopus fissifolius (Raddi) 

Kuhlm. (Poaceae), Ageratum houstonianum  

Mill. (Asteraceae), Bidens pilosa L. var. radiate   

(Sch. Bip.) J.A. Schmidt. (Asteraceae), Cyperus 

brevifolius  Rottb. (Cyperaceae), Juncus 

prismatocarpus R. Br. (Juncaceae), Phyllanthus 

hookeri Müll. Arg. (Phyllanthaceae) and 

Spiranthes sinensis (Pers.) Ames (Orchidaceae). 

Distribution: Carex longii is native to 

North, Central and South America, introduced 

and naturalized in the Hawaii Islands, New 

Zealand and Japan, and newly naturalized in 

Taiwan. 

Specimens examined in Taiwan: Keelung 

City: Qidu District, Kunalun (空阿崙), ca. 200 m, 

4 May 2017, Hsu 9050; 9051; 9052 (TAIF). 

 Taxonomic remarks: Morphologically, 

Carex sect. Ovales is distinguished from other 

sections by the combination of tufted culms, 

spicate inflorescences without cladoprophylls, 

glumelike or setaceous involucral bracts usually 

shorter than inflorescence, gynaecandrous spikes, 

bifid stigma and appressed to ascending 

perigynia with beaked apices and glabrous 

surfaces (Mastrogiuseppe et al. 2002; Dai et al. 

2010). C. longii could be further differentiated 

from other members of sect. Ovales by the 

combination of tufted culms, generally congested 

spikes, obtuse and beakless female glumes 

slightly shorter than urticles, urticles with 

obovate bodies, triangular beaks and winged 

margins, and pentagonal-ovate nutlets with 

straight persistent styles (Rothrock 1991; 

Mastrogiuseppe et al. 2002; Katsuyama 2013). 

Mastrogiuseppe et al. (2002) stated that 

“decumbent culms of C. longii can root at their 

nodes during the fall and produce flowering 

culms the following spring.” Such remarkable 

growing pattern possibly also occurs in the 

Keelung population, because plants with culms 

rooting and branching at nodes have also been 

observed in field (voucher: Hsu 9051). 
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Fig. 1. Carex longii Mack. A, habit in situ; B, flowering inflorescence, note the bisexual and 

gynaecandrous spikes; C, fruiting inflorescence, note the appressed-ascending urticles; D, fruiting spike, 

note the urticles longer than pistillate glumes; E, abaxial face of urticle; F, adaxial face of urticle; G, nutlet. 

Scale bars: A = 10 cm; B–D = 1 cm; E–G = 1 mm. Photographed by T. C. Hsu.
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