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摘要 
 
有天我們發現檳榔樹下少有植物生長，此稱為植物間的「相剋作用」。同時在課本中學

習到檳榔對於人體是有危害的，因此本研究探討市售檳榔製品對於其他植物及人體口腔細胞

的毒害情形？經研究後得知：1.檳榔子、荖葉及荖花萃取液會影響玉米和綠豆種子發芽及幼

苗生長、酵母菌的呼吸作用。2.檳榔子植栽區土壤會影響玉米及綠豆種子發芽及幼苗生長。

3.檳榔子、荖葉及荖花萃取液對口腔細胞造成破壞。4.確認檳榔子、荖葉及荖花具有相同的相

剋化合物－多酚類物質。將來可以收集檳榔子、荖葉及荖花的萃取液，若能施加在需要除草

的地面，藉由它們所含有的多酚類物質，使雜草難以生存，故能夠成為天然除草劑，將可減

少化學除草劑的使用量。 
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壹、 研究動機 
 

有天我和同學一起走上學的路上時，我的頭突然被一個東西打到，原來是顆檳榔子從檳

榔樹上掉了下來，我們發現那棵檳榔樹及其他檳榔樹底下都沒有其他植物生長，我們就詢問

老師關於這個情形，才知道有些植物會釋放出有毒的物質在其生長的土壤之中，並讓其他植

物無法生長，此稱之為植物和植物間的「相剋作用」。而且我們的親戚及鄰居們常以檳榔和荖

藤（例如檳榔子、荖葉和荖花）當作口香糖進行咀嚼，並且我們在課本中學習到檳榔對於人

體是有危害的，但卻課本未提到檳榔製品中會含有哪些物質是有害人體，因此本次的研究是

為了探討檳榔和荖藤，對於其他植物及人體口腔細胞的毒害情形？ 
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貳、研究目的 
 

一、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆種子發芽的影響。 
二、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆幼苗生長的影響。 
三、探討檳榔子植栽區土壤對玉米和綠豆種子發芽及幼苗生長的影響。 
四、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對酵母菌呼吸作用的影響。 
五、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對動物細胞的影響。 
六、探討檳榔子、荖葉及荖花中相剋化合物的確認。 
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參、研究設備及器材 

 
一、設備及器材： 
（一）果汁機 
（二）烘箱 
（三）紗布 
（四）培養皿 
（五）衛生紙 
（六）燒杯 
（七）量筒 
（八）鑷子 
（九）攪拌棒 
（十）滴管 
（十一）光學顯微鏡 
 
二、藥品： 
（一）10％亞硝酸鈉溶液 
（二）10％尿素溶液 
（三）10％醋酸 
（四）2N 氫氧化鈉溶液 
 
三、生物材料： 
（一）檳榔子 
（二）荖葉 
（三）荖花 
（四）玉米種子 
（五）綠豆種子。 
 
四、其他 
 (一)檳榔栽植區土壤 
 (二)栽培土 
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肆、研究方法 
一、實驗一：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆種子發芽的影響： 
1.製作萃取液 
（1） 取新鮮檳榔子、荖葉及荖花用刀片各切成 1-2 公分為 1 段，分別置入烤箱在 40℃中烘

1 小時。 
（2） 分別秤取烘過的檳榔子、荖葉及荖花各 50 公克後，放入果汁機攪拌 1 分鐘後，再加入

純水並配製成重量百分濃度為 10％的溶液。 
（3） 以兩層紗布分別過濾溶液，並置放在燒杯中。 
（4） 將萃取液置放 4℃下保存，並取此溶液稀釋成 2.5％、5％、7.5％、10％等濃度。 
2.檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆種子發芽的影響： 
（1） 取 13 個培養皿，分別各放入摺成適當大小的衛生紙。 
（2） 每一培養皿放入 20 顆玉米種子，在培養皿各加入下列溶液各 20ml 

編號 
A B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 內 
容 
物 

水 
檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

（3） 把 A~D4 的培養皿置於室溫下第 4 天和第 8 天後，紀錄發芽的狀況。（而種子發芽的判

定是以冒出胚根為根據） 
（4） 重覆上述步驟 3 次，紀錄結果並算出平均值。 
（5） 發芽率：以編號 A（只加水生長）當成對照組，並把玉米種子發芽數量都設為 1 後，

把 B1~D4 組的發芽數量與 A 組進行比值。 
（6） 把玉米種子改成綠豆種子，重覆上步驟。 
 
二、實驗二：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆幼苗生長的影響。 
1.取 13 個培養皿，分別鋪上已摺成適合培養皿大小的衛生紙。 
2.取 20 顆玉米種子放入培養皿中，並依編號依序加入下列溶液各 20ml。 

編號 A B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 
2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 內 

容 
物 

水 
檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

檳榔

子萃

取液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖葉

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

荖花

萃取

液 

3.分別放置在室溫下，於第 4 天和第 8 天紀錄各個培養皿中植物幼苗軸根的長度。 
4.紀錄全部發芽的種子幼苗在第 3 天，第 6 天，第 9 天的莖和根生長的長度後算出平均值。 
5.生長率：以編號 A（只加水生長）當成對照組，並把玉米幼苗根的長度都設為 1 後，把 B1~D4

組的幼苗根的長度與 A 組進行比值。 
6.重覆上述步驟 3 次，紀錄結果且算出平均值。 
7.把玉米種子改用綠豆種子，重覆上述的步驟。 
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三、實驗三：探討檳榔子植栽區土壤對玉米和綠豆種子發芽及幼苗生長的影響。 
1.採集檳榔子植栽區土壤。 
2.把 20 公克土壤放在培養皿中，放入 20 顆玉米種子加入蒸餾水。 
3.取市售培養土 20 公克放入培養皿中，放入 20 顆玉米種子並加入蒸餾水。 
4.記錄玉米種子的發芽（第 3 天）和幼苗莖的生長（第 6 天及第 9 天）長度。 
5.重複上述步驟 3 次，記錄結果並計算出平均值，再分別計算各別的發芽率及生長率。 
6.把玉米種子換成綠豆種子，重覆上述步驟。 
 
四、實驗四：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對酵母菌呼吸作用的影響。 
1.取燒杯標識後，分別加入表中的萃取液，均勻混合並加蒸餾水至總體積 30ml。 

濃度 0％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 
編號 A B1 C1 D1 B2 C2 D2 B3 C3 D3 B4 C4 D4 

酵母菌（克） 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
葡萄糖（克） 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

10％檳榔子萃取液（ml） 0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 0 0 
10％荖葉萃取液（ml） 0 0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 0 
10％荖花萃取液（ml） 0 0 0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 

加水至 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
2.將各燒杯中的溶液依序倒入發酵裝置中，放在 35℃環境中，30 分鐘後記錄發酵裝置中二氧

化碳的體積。 
3.呼吸作用率：以編號 A 當成對照組，並把所產生的二氧化碳體積設為 1 後，把 B1~D4 組所

產生的數據與 A 組進行比值。 
4.重覆上述步驟 3 次，紀錄結果並且計算出平均值。 
 
五、實驗五：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對動物細胞的影響 
1.以無菌棉花棒刮取口腔黏膜，塗抹在兩片乾燥的載玻片 A 即載玻片 B 上並風乾，分別以亞

甲藍液染色 30 秒之後，再以蒸餾水沖淨。 
2.將載玻片 A 靜置，而在載玻片 B 上低上 10％檳榔子萃取液後靜置 30 分鐘（約同於一般咀嚼

檳榔的時間）。 

3.將載玻片 B 上的檳榔子萃取液倒掉，以顯微鏡觀察口腔黏膜細胞是否有破裂，並依上述步

驟重複進行 3 次。 

4.將上述的 10％檳榔子萃取液改成 100％檳榔子萃取液進行實驗。 

5.將上述 1 至 4 步驟改以荖葉及荖花萃取液進行探討。 

 

六、實驗六：探討檳榔子、荖葉及荖花中相剋化合物的確認： 

1.取新鮮檳榔子、荖葉及荖花之切片，將切片進行多酚類染色，以光學顯微鏡觀察並拍照。 
2. 多酚類（Polyphenols）染色法 
（1）配置藥液：10％亞硝酸鈉溶液；10％尿素溶液；10％醋酸；2N 氫氧化鈉溶液。 
（2）將切片的樣品放入藥液~的等量混合液中，浸泡 3 分鐘後取出，再加入 2 滴 2N 氫氧

化鈉溶液。 
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伍、研究結果 

 
一、實驗一：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆種子發芽的影響。 

圖一   各種萃取液對玉米種子發芽的影響
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圖二   各種萃取液對綠豆種子發芽的影響
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（一）各種濃度之萃取液對檳榔子、荖葉及荖花萃取液相較於水處理的組別，對玉米、綠豆

種子發芽均有抑制作用，其抑制種子發芽的程度與濃度成正比，以 10﹪原液抑制的情

形最高，抑制率約達到 40％（如圖一、圖二）。 
（二）三種萃取液在不同濃度時，荖葉的萃取液抑制玉米、綠豆種子發芽的程度最高，而檳

榔子的抑制種子生長程度為最低（如圖一、圖二）。 
 
二、實驗二：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對玉米和綠豆幼苗生長的影響。 
 

圖三   各種萃取液對玉米種子幼苗根生長的影響
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圖四   各種萃取液對綠豆種子幼苗根生長的影響
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（一）檳榔子 2.5％萃取液對於玉米和綠豆種子幼苗根的生長均有抑制效果，但對於綠豆的抑

制程度較明顯，影響程度隨濃度提高而加深，具有濃度效應（如圖三、圖四）。 
（二）荖葉 2.5％萃取液對於玉米和綠豆種子幼苗根的生長均有抑制效果，但對於玉米的抑制

程度較明顯，影響程度隨濃度提高而加深，具有濃度效應（如圖三、圖四）。 
（三）荖花 2.5％萃取液對玉米種子幼苗的抑制程度較明顯約達 35％，影響程度隨濃度提高

而加深，具有濃度效應（如圖三、圖四）。 
 
三、實驗三：探討檳榔子植栽區土壤對玉米和綠豆種子發芽及幼苗生長的影響。 
 

圖五   檳榔植栽土對玉米種子發芽的影響
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圖六   檳榔植栽土對綠豆種子發芽的影響
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圖七    檳榔植栽土對玉米幼苗根生長的影響
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圖八    檳榔植栽土對綠豆幼苗根生長的影響
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（一）根據圖五和圖六的實驗結果，檳榔子植栽區土壤對於玉米種子和綠豆種子發芽皆具有

抑制作用，其中對玉米種子發芽的抑制程度約 60％，而對於綠豆種子的抑制程度約 50
％。因此，玉米種子（單子葉植物）發芽被抑制的程度大於綠豆種子（雙子葉植物）。 

（二）根據圖七和圖八的結果顯示，檳榔子植栽區土壤對於玉米種子和綠豆的幼芽生長皆有

抑制的情形（相較於市面上所銷售的培養土），對玉米種子發芽的抑制程度約 60％，

而對綠豆種子的抑制程度約 40％。由此可知玉米種子（單子葉植物）幼苗根被抑制的

程度大於綠豆種子（雙子葉植物）。 
（三）由上述的觀點可知，檳榔子植栽區土壤對於抑制玉米種子幼苗根生長的情況，明顯大

於玉米種子發芽的情況。 
（四）由實驗結果推論，檳榔子植栽區土壤中可能含有抑制物質，用以抑制其他植物的種子

或幼苗根的生長，尤其對單子葉植物的抑制程度最大。 
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四、實驗四：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對酵母菌呼吸作用的影響。 

圖九   酵母菌在各種濃度的萃取液中二氧化碳生成量
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（一）由圖九的結果可知，荖葉取液抑制酵母菌呼吸作用的程度最高，荖花的抑制程度最低，

並且抑制的效果會隨者萃取液的濃度越高而提昇。 
 
五、實驗五：探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對動物細胞的影響。 

                      

圖十 生理食鹽水中的口腔皮膜細胞（40X）  圖十一檳榔子萃取液中的口腔皮膜細胞（40X）    

                                 
圖十二 荖葉萃取液中的口腔皮膜細胞（40X） 圖十三 荖花萃取液中的口腔皮膜細胞（40X） 
 
（一）圖十為生理食鹽水中的口腔皮膜細胞，可看出口腔皮膜細胞的外型。 
（二）圖十一、圖十二及圖十三分別為檳榔子、荖葉及荖花萃取液對人體的口腔皮膜細胞的

細胞膜，均有破壞作用，使細胞膜出現破裂。 
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六、實驗六：檳榔子、荖葉及荖花中相剋化合物的確認。 

 

                      
  圖十四  檳榔子縱切（40X）          圖十五 檳榔子橫切（40X） 

 

               
圖十六 檳榔子果實橫切（40X）         圖十七 荖葉葉子縱切（40X） 
 

             

圖十八 荖葉葉脈（40X）              圖十九 荖葉葉柄（40X） 
 

                 
         圖二十 荖花外表皮縱切（40X）            圖二十一 荖花橫切（40X） 
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圖二十二 荖花柄橫切（40X）    
           

（一）由圖十四、圖十五及圖十六的實驗結果可發現，經過多酚類染色後，檳榔子的外殼內

側纖維及果實皆出紅色的多酚類物質。 
（二）由圖十七、圖十八及圖十九可知，荖葉的葉肉、葉脈和葉柄的維管束都在染色後呈現

紅色的情形。 
（三）由圖二十、圖二十一及圖二十二得知，荖花外表皮、荖花內部和荖花柄的部位，在經

染色呈現紅色的情形。 
（四）經以上結果推知，三種不同來源的樣品，其細胞組織大多含有多酚類物質，可能是檳

榔子、荖葉和荖花都有製造相剋化合物，以抑制其他植物生長。 
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陸、討論 
 
一、探討所選生物材料的原因： 
（一）選用檳榔子、荖葉及荖花作為研究材料的原因，是為找出常見之檳榔製品對植物及動

物生長的影響。 
（二）選用玉米及綠豆種子進行相剋作用的原因，是因為受到毒物質的待測植株其生長期短，

發芽只需要 3-5 天，發芽率高，易於觀察及取得。 
（三）選用酵母菌進行毒性檢測的原因，是因為可以觀察到真核生物呼吸作用的速率，且易

於觀察。 
（四）選用口腔皮膜細胞進行毒性研究的原因，是因為檳榔常被愛好者當成口香糖在口中咀

嚼，因此觀察口腔細胞最為顯著。 
 
二、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對種子發芽和幼苗生長的影響： 
（一）由實驗一結果中得知，檳榔子、荖葉及荖花萃取液皆能有效影響玉米和綠豆種子的發

芽，推測其可分泌出化學物質來影響其他植物的生長，具有相剋作用。 
（二）由實驗二結果中得知，檳榔子、荖葉及荖花產生的相剋作用之影響程度皆不同，發現

荖葉的萃取液對於玉米及綠豆種子發芽及幼苗根的生長，所產生之抑制程度最高，而

檳榔子為最低。 
 
三、探討檳榔子植栽區土壤對玉米和綠豆種子發芽及幼苗根生長的影響： 

(一) 由實驗三結果發現，以萃取液抑制效果最低之檳榔子，取其植栽區土壤進行相剋作用

觀察，可發現到植栽土壤中也會含有相剋物質，並會明顯抑制種子發芽及幼苗根生長。 
(二) 檳榔的相剋化合物可經由根分泌至土壤中，土壤中殘存之相剋化合物對於玉米及綠豆

種子發芽和幼苗根部的生長皆具有抑制效果。 
 
四、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對酵母菌呼吸作用的影響： 
（一）由實驗四結果發現，酵母菌對於各種萃取液的感受程度有所不同，其中荖葉萃取液抑

制酵母菌呼吸作用的程度為最強，而檳榔子為最低。 
 
五、探討檳榔子、荖葉及荖花萃取液對動物細胞的影響： 
（一）由實驗五結果可知，檳榔子、荖葉及荖花萃取液對於人體的口腔皮膜細胞都有破壞細

胞膜的情形。 
 

六、探討檳榔子、荖葉及荖花中相剋化合物的確認： 

 

（一）由實驗六結果發現，檳榔子內的果實部位經過多酚類染色後呈現紅色深淺的程度是大

於檳榔子的外殼，可推測在檳榔子的多酚類物質含量是果實大於外殼。 

 

（二）承（一）的論點，發現到在荖葉在經過多酚類染色檢測後發現，葉肉部位經過染色後，
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所呈現之紅色深淺的程度是大於葉脈，故可推測在荖葉的多酚類物質含量是葉肉大於

葉脈，並且此多酚類物質可能能夠以維管束運送。 

 
（三）承（一）的論點，發現到在荖花在經過多酚類染色檢測後發現，肉質部位經過染色後，

所呈現之紅色深淺的程度是大於表皮，故可推測在荖花的多酚類物質含量是肉質部位

大於外表皮。 

 

（四）由多酚類染色法可以發現到，檳榔子、荖葉及荖花皆含有產生相剋作用的多酚類物質。 
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柒、結論 
 
（一）一般的市售檳榔製品中，常以檳榔子、荖葉及荖花為主要材料，它們都確實會抑制玉

米和綠豆種子的發芽以及幼苗根的生長，經由多酚類染色法得知它們都含有產生相剋

作用的多酚類物質，其中以荖葉的含量最多，使其它草本植物較難生存的效果最顯著。 
 
（二）檳榔子、荖葉及荖花對於檳榔的愛用者的口腔皮膜細胞會具有破壞的作用，故愛用者

常有口腔相關的疾病。 
 
（三）我們可將檳榔子、荖葉及荖花的萃取液，利用它們所含有的多酚類物質，若能施加在

需要清除雜草的地面，使雜草難以生存，故能夠成為天然除草劑，將可減少化學除草

劑的使用量。 
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玖、附錄 
 

實驗紀錄 
 

         重量百分濃度（％） 
萃取液 

0 2.5 5 7.5 10 

發芽數(平均值) 20 17 15 13 11 檳榔子 
發芽率 1.00 0.85 0.75 0.65 0.55 

發芽數(平均值) 20 12 12 11 9 荖葉 
發芽率 1.00 0.60 0.60 0.55 0.45 

發芽數(平均值) 20 15 13 12 11 荖花 
發芽率 1.00 0.75 0.65 0.60 0.55 

附表一  各種萃取液對玉米種子發芽的影響 
 

 
         重量百分濃度（％） 
萃取液 

0 2.5 5 7.5 10 

發芽數(平均值) 20 19 19 18 16 檳榔子 
發芽率 1.00 0.95 0.95 0.90 0.80 

發芽數(平均值) 20 17 17 16 15 荖葉 
發芽率 1.00 0.85 0.85 0.80 0.75 

發芽數(平均值) 20 19 19 18 17 荖花 
發芽率 1.00 0.95 0.95 0.90 0.85 

附表二  各種萃取液對綠豆種子發芽的影響 
 
 

重量百分濃度（％） 
萃取液 

0 2.5 5 7.5 10 

平均長度（mm） 18.40 12.65 12.15 10.40 9.50 檳榔子 幼苗根 
生長率 1.00 0.67 0.66 0.57 0.52 

平均長度（mm） 18.40 8.55 7.60 6.65 6.40 荖葉 幼苗根 
生長率 1.00 0.46 0.41 0.36 0.35 

平均長度（mm） 18.40 11.05 9.10 8.10 7.25 荖花 幼苗根 
生長率 1.00 0.60 0.49 0.44 0.39 

附表三 各種萃取液對玉米種子幼苗根生長的影響 
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重量百分濃度（％） 
萃取液 

0 2.5 5 7.5 10 

平均長度（mm） 31.20 15.30 14.30 13.95 13.35 檳榔子 幼苗根 
生長率 1.00 0.49 0.46 0.45 0.43 

平均長度（mm） 31.20 16.90 13.60 11.10 10.20 荖葉 幼苗根 
生長率 1.00 0.54 0.44 0.36 0.33 

平均長度（mm） 31.20 29.75 24.10 23.65 17.90 荖花 幼苗根 
生長率 1.00 0.95 0.77 0.76 0.57 

附表四 各種萃取液對綠豆種子幼苗根生長的影響 
 
 
 

土壤種類 培養土 檳榔土 A 區 檳榔土 B 區 檳榔土 C 區 
發芽數 20 13 12 12 
發芽率 1.00 0.65 0.60 0.60 

附表五   檳榔子植栽區土壤對玉米發芽之影響 
 
 
 

土壤種類 培養土 檳榔土 A 區 檳榔土 B 區 檳榔土 C 區 
發芽數 20 15 16 15.5 
發芽率 1.00 0.75 0.80 0.78 

附表六   檳榔子植栽區土壤對綠豆發芽之影響 
 
 
 

土壤種類 培養土 檳榔土 A 區 檳榔土 B 區 檳榔土 C 區 
平均長度（mm） 56.88 20.80 23.08 21.28 

生長率 1 0.37 0.41 0.37 
附表七   檳榔子植栽區土壤對玉米幼苗根生長之影響 

 
 
 

土壤種類 培養土 檳榔土 A 區 檳榔土 B 區 檳榔土 C 區 
平均長度（mm） 37.68 24.80 22.83 24.40 

生長率 1 0.66 0.61 0.65 
附表八   檳榔子植栽區土壤對綠豆幼苗根生長之影響 
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濃度 0％ 2.5％ 5％ 7.5％ 10％ 
編號 A B1 C1 D1 B2 C2 D2 B3 C3 D3 B4 C4 D4 

酵母菌（克） 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
葡萄糖（克） 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
10％檳榔子萃

取液（ml） 
0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 0 0 

10％荖葉萃取

液（ml） 
0 0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 0 

10％荖花萃取

液（ml） 
0 0 0 7.5 0 0 15 0 0 22.5 0 0 30 

加水至 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
30 分鐘後 
二氧化碳 
平均體積 

15 5.6 1.6 2.9 3.6 1.4 2.2 2.4 0.9 1.7 2.2 0.7 1.2 

呼吸作用率 1.00 0.37 0.11 0.19 0.24 0.09 0.15 0.16 0.06 0.11 0.15 0.05 0.08 

 
附表九   酵母菌在各種濃度的萃取液中二氧化碳生成量 

 
 



【評語】030302 

本作品以家鄉主要植物-檳榔-為研究對象，探討該製品對植

物種子之發芽、生長以及對口腔黏膜細胞的毒性。其研究具

有鄉土性，值得肯定。
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