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壹、摘要 
此次實驗發現蘋果能夠引發康乃馨產生睡病，以此證實蘋果具有催熟其他植物的能力，

並推測是因為蘋果會釋放乙烯之故。此外，比較不同狀態蘋果催熟效果的差異，結果催熟能

力：整顆蘋果＞切碎蘋果＞蘋果皮＞削皮蘋果。 

 

 

貳、研究動機 
每當家裡在準備水果拜拜時，若水果籃裡有蘋果，過幾天總會發現其他水果成熟的速度

較沒蘋果時來的快。在生物下冊第 11章時，我們學到生物間彼此會產生交互作用，所以會不

會是因為蘋果的影響而導致其他水果提早成熟呢？於是我們利用這次實驗來探討蘋果的催熟

能力。 

 

 

叁、研究目的 
證實蘋果具有催熟能力，並探討蘋果經過不同方法處理後，催熟效果的差異。 

 

 

肆、研究設備及器材 
    蘋果、康乃馨、密封袋（大、小）、削皮器、磨泥器、燒杯、直尺、水果刀、解剖刀、解

剖顯微鏡、有機培養土、綠豆、紙箱、塑膠盒 
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伍、研究方法及結果 
一、證實蘋果具有催熟能力 

（一）實驗步驟： 

1.將康乃馨切取適當長度後，末端用衛生紙包住，再用小密封袋裝好。 

2.將 6枝康乃馨分為 2組，作以下處理：（裝置如下圖 1.） 

實驗組：密封袋 ＋ 康乃馨 3枝 ＋ 蘋果 4顆。 

對照組：密封袋 ＋ 康乃馨 3枝。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖1】 

 

3.七天後，觀察兩組康乃馨的外觀變化，並比較兩組子房和胚珠的差異。 
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（二）實驗結果： 

1.實驗裝置好七天後，將康乃馨取出觀察（如下圖 2）： 

組別 康乃馨外觀描述 

對照組（無蘋果） 花朵盛開，花瓣正常、顏色鮮紅 

實驗組（有蘋果） 發生早熟現象，原本含苞的花不再繼續開放，已

經開放的花朵則提早凋謝、顏色枯黃，且因袋內

溼氣重，有些花瓣有發霉情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖2】 

2.將 2組的花瓣剝除，隨意各取 5朵花的子房比較，發現實驗組的子房較對照組肥大（如

下圖 3所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

                         【圖3】 
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3.將上述子房用刀縱切，在解剖顯微鏡下觀察到實驗組的胚珠亦較對照組膨大（如下圖 4

所示）。 

 

 

 

 

 

【圖4】 

 

    4.由結果顯示，蘋果的確有促進其他植物提早成熟的能力。 
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二、推測蘋果實際具有催熟能力的部位，及比較在不同狀態下催熟能力的差異 

（一）實驗步驟： 

1. 將康乃馨切取適當長度後，末端用衛生紙包住，再用小密封袋裝好。 

2. 將 6顆大小、重量約相等的蘋果做以下的處理，並用燒杯裝好：（如下圖 5所示）。          

A：整顆蘋果、B：一顆蘋果削皮、 C：一顆蘋果削皮後切成塊狀、 

D：一顆蘋果削皮後磨成泥、E：一顆蘋果的皮、F：一顆蘋果的種子。 

 

 

 

 

 

 

                     

【圖5】 

 

3. 將 12枝康乃馨分成 6組，裝置如下： 

          A：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 整顆蘋果 

B：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 削皮蘋果 

C：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 切碎蘋果 

D：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 蘋果泥 

E：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 蘋果皮 

F：密封袋 ＋ 康乃馨 2枝 ＋ 蘋果種子 

 

4. 七天後，觀察各組康乃馨的外觀變化，並比較各組子房和胚珠的差異。其中，比

較 A、B、E、F四組的結果可推測出蘋果具有催熟能力的部位；比較 B、C、D三

組的結果可知不同狀態下的蘋果是否會影響其催熟能力。 
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整顆蘋果   削皮蘋果    切碎蘋果    蘋果泥    蘋果皮     種子 

  （二）實驗結果： 

1.七天後，將 6組康乃馨取出觀察，結果如下（如圖 6所示）： 

組別 蘋果狀態 康乃馨外觀描述 

A 整顆蘋果 多含苞未開，突出萼片的花瓣顏色枯黃，發霉情形嚴重 

B 削皮蘋果 比 A組多突出些花瓣，顏色偏紅，亦有發霉現象 

C 切碎蘋果 與 B組相似 

D 蘋果泥 些許花瓣枯黃，其他花朵正常開放，但不至盛開 

E 蘋果皮 比 B組再多突出些花瓣，顏色但粉偏黃，亦有發霉現象 

F 蘋果種子 花瓣顏色鮮紅，一朵半開，其餘花瓣閉合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖6】 
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2.將各組的花瓣剝除，並將子房縱切，發現 A、B、C、E組的子房和胚珠皆較 D、F組肥大

（如圖 7所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖7】 

 

3.比較 A、B、E、F四組結果，除了種子外，整顆蘋果、削皮蘋果、蘋果皮皆具有催熟

能力，其中催熟效果以整顆蘋果最優，而削皮蘋果、蘋果皮相差不多；比較 B、C、D

三組結果顯示，蘋果一但磨成泥，催熟效果大打折扣，而其他二組相差不多，但還是

以保持果肉完整效果較好。整體看來，雖然各組的康乃馨都有早熟現象，但以 A、B、

C、E組的催熟效果較明顯，亦即蘋果在整顆、削皮、切塊、只有皮的狀態下，皆有催

熟能力。 
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三、將二、所得的結果，再利用綠豆黃化幼苗，比較各部位催熟能力的差異（利用綠豆黃化

幼苗的原理於討論第 3.點中有詳述） 

  （一）實驗步驟： 

1. 將 4顆大小、重量約相等的蘋果做以下的處理，並用燒杯裝好： 

甲：整顆蘋果、乙：一顆蘋果削皮、丙：一顆蘋果的皮、 

丁：一顆蘋果削皮後切成塊狀 

 

2. 將 4個小塑膠盒裝入八分滿培養土，各植入 50顆綠豆後加水使土濕潤，並取 4個

有蓋紙箱，裝置如下後，將紙箱蓋好（例：乙組裝置如圖 8所示）： 

甲：紙箱 ＋ 綠豆 ＋ 整顆蘋果 

乙：紙箱 ＋ 綠豆 ＋ 削皮蘋果 

丙：紙箱 ＋ 綠豆 ＋ 蘋果皮 

丁：紙箱 ＋ 綠豆 ＋ 切碎蘋果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖8：乙組的裝置】 

 

3. 十天後，取出綠豆黃化幼苗，觀察其生長情形、計算發芽率並測量幼苗的高度，算

出平均值。 
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（二）實驗結果： 

1. 十天後，將各組黃化綠豆幼苗從紙箱取出觀察比較（如下圖 9所示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【圖9】 

 

2.將各組有發芽的綠豆苗取出，計算其棵數，並量取幼苗高度，結果如下表所示： 

＊各組幼苗高度原始數據（單位：㎝）： 

組別 幼苗高度 

甲（整顆蘋果） 5.5、6、7、6、7.5、14、10.5、10.7、13.6、3、6.2、6.8、4、

3.1、2.3、2.4、1.7 

乙（削皮蘋果） 15、11.5、10.3、11、10、14.5、10.5、16、17、16、13、

18、14.5、18、14、18.5、17、18.5、19、10、12.5、14.5、

9.5、7.5、5、14、15、13、10、13.5、18、6、4、4、4.5、

7.5、8.5、3、2、2、3、7、3、2.5、2.5 

丙（蘋果皮） 12.5、5.5、12、11、13.5、19.5、9.5、12、11.5、14、7.8、

8、9.5、14、6.5、17、11、10、13.5、5、5、7、4.5、11.5

丁（切碎蘋果） 6.5、13.5、19.5、17、13、7、6.5、13、8.5、8.5、8、5、

7.5、7.5、6.5、7、6、6、7、8、4.5、4.5、5.5、4.5 
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＊利用上述數據計算各組發芽率，並求出幼苗平均高度，結果如下： 

 

 

 

 

 

 

 

3.依結果所示，整顆蘋果會具有較好的催熟效果（亦即放出的乙烯量最多），其次依序為切

碎蘋果、蘋果皮、削皮蘋果。 

 

 

伍、討論 
1. 康乃馨是一種對乙烯敏感的花，只要暴露於 10ppm的乙烯下 12小時就會發生「睡病」，

即是花苞不再開放、已開的花提早萎凋、子房胚珠膨大，猶如已受精的花朵。此次實驗

發現蘋果亦有引發康乃馨睡病的能力，因此可推測蘋果是由於釋放出乙烯而使康乃馨提

早成熟。 

 

2. 由此次實驗得知，將蘋果切碎後催熟能力稍微減低，而磨成泥後則幾乎不具催熟力，推

測可能是因為切碎或磨泥使得蘋果細胞遭受破壞而無法合成乙烯之故。 

 

3. 乙烯是一種植物荷爾蒙，正常狀態下以氣體的形式存在於植物體內，其生理作用除了能

促進花、果、葉的成熟外，亦可導致黃化豌豆幼苗產生三相反應（即幼苗子葉上軸肥大、

幼苗失去背地性、幼苗生長受抑制），於是利用這個特性，我們用綠豆代替豌豆來實驗，

雖然沒有觀察到子葉上軸肥大、幼苗失去背地性的現象，但結果顯示，蘋果在保持完好

時，使得綠豆發芽率最低、黃化幼苗平均高度最矮，亦即其抑制幼苗生長的效果最顯著，

也再次驗證蘋果在保持完好時能合成較多的乙烯。 

 

 
發芽棵數（棵） 發芽率（%）

幼苗平均 

高度（㎝） 

甲（整顆蘋果） 17 34 6.49 

乙（削皮蘋果） 45 90 10.48 

丙（蘋果皮） 24 48 10.47 

丁（切碎蘋果） 24 48 8.35 
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陸、結論 
1. 蘋果確實具有促進其他植物提早成熟的能力，且以整顆蘋果的催熟效果最好。 

 

2. 此次實驗以間接的方法，推測蘋果是藉由釋放乙烯來達到促進其他植物的效果。 

 

 

3. 此次實驗的結果可運用在日常生活中，比如想吃水果時發現還不夠熟，就可放置在蘋

果旁邊來使之提早成熟，而且大可以不必用到整顆蘋果，光用蘋果皮就可得到類似的

效果。甚至農夫種植蔬果時，在還沒成熟之前即可採摘，待主婦買回後再用蘋果催熟，

不僅可以節省種植的時間及肥料、農藥用量，還可減少蔬果在運送時的損傷。 

 

4. 實驗後續延伸： 

a. 能有更精密的數據，如：測量胚珠的大小、胚珠的顯微相片……等。 

b. 能商借到「氣體層次分析儀」，證實蘋果能釋出乙烯，並測量在不同狀態下的蘋果

釋出乙烯量的差異。 

c. 實驗前我們有查書或詢問一些朋友有關使水果提早成熟的方法，得到結果如：點

蚊香、蓋黑布、放在米裡面……等，未來可以設計實驗來證實這幾種方法的效果，

並推測是否和乙烯有關。 
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