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摘  要 

本實驗先探討木瓜種子與其假種皮內含液的特性後，再探討木瓜種子在自然界中的生存

策略與應用。也模擬種子被鳥獸食用時，經由鳥獸的沙囊和胃去除木瓜種子假種皮及其內含

液體的過程，並且模擬種子從高空掉落時之耐撞程度。而種子經由這些過程後在適當環境下，

即可以順利發芽。 

一般在人工種植木瓜種子時，都會先將外層的假種皮與其內含液去除，但是假種皮內含

液丟之可惜，因為經由實驗發現內含液雖然對抗黴菌與抗蟲的能力有限，但對於抑制某些植

物發芽有一定的效果。稀釋的木瓜假種皮內含液對於一些經濟作物抑制胚根形成初生根的能

力不明顯，而對胚芽的生長則有一定的抑制效果。稀釋的木瓜種子內含液在抑制如大花咸豐

草的雜草發芽則有顯著的效果。 
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壹、研究動機 

七年級下學期生物課程的生殖單元中，學到植物的果實主要的凾能為保護種子及協助種

子的傳播。像木瓜這種肉質果可吸引動物前來取食，即可達到傳播種子的目的。而通常種子

外部具有堅硬的結構或可扺抗強酸的物質，可保護種子避免在通過動物的消化道時受到消化

液腐蝕。所以一直覺得植物的種子為了適應環境而演變出來的生存策略著實神奇! 

吃木瓜時，發現木瓜種子與一般的水果種子不太一樣，除了內部堅硬的種子之外，種子

外層還有一層透明的外膜，而且膜內還有一些液體。所以從探討木瓜種子的構造開始，也試

著模擬種子在發芽前可能遇到的過程。 

許多木瓜的疾病大多是影響到木瓜本身的莖、葉與果實，所以我們想知道木瓜種子內含

液對於木瓜本身的疾病有無抵抗能力。而某些植物種子具有抗蟲的凾能，所以我們也想試看

看木瓜種子內含液抗蟲的效果如何。 

查閱文獻得知木瓜種子假種皮內含液含有抑制物質會抑制種子發芽，所以我們希望能觀

察與探討抑制種子發芽的可能原因，並期望結果能應用在實際的生活上，如抑制一些雜草的

生長，於是開始了我們的木瓜種子研究之旅。 
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貳、研究目的 

一、觀察木瓜種子的構造。 

二、檢測木瓜種子假種皮與內含液的特性。 

三、探討木瓜種子假種皮對種子的保謢機制。 

四、研究木瓜種子假種皮內含液抗黴菌的效果。 

五、研究木瓜種子假種皮內含液抗蟲的效果。 

六、研究木瓜種子假種皮內含液對其他種子發芽的影響。 

七、探討木瓜種子假種皮內含液抑制發芽的機制。 
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參、研究設備及器材: 

一、器材： 

(一) 試管、試管夾 (二) 試管架 (三) 砝碼 

(四) 塑膠板 (五) 塑膠管 (六) 棉線 

(七) 解剖刀 (八) 沙子 (九) 木板 

(十) 解剖針 (十一) 培養皿 (十二) 濾網、 

(十三) 絲襪 (十四) 三腳架 (十五) 石棉心網 

(十六) L 型棒 (十七) 氣球 (十八) 滅菌吸管(直徑 5mm) 

(十九) 200 µl 微量吸管 (二十) 1000 µl 微量吸管 (二一) 微量塑膠吸管尖 

 

二、設備： 

(一) 15 倍放大鏡 (二) 解剖顯微鏡 (三) 照相機 

(四) 恆溫培養箱 (五) 無菌操作台 (六)函熱器 

 

三、實驗藥品與試劑 

(一) HCl (二) NaOH (三) 石蕊試紙 

(四) 尿蛋白試紙 (五) 碘液 (六) 醋酸 

(七) 本氏液 (八) 工業酒精 (九) pH 值試紙 

(十) 無菌 RO 水 (十一)馬鈴薯葡萄糖洋菜培養基 (Potato Dextrose Agar；PDA) 

 

四、生物材料 

(一) 木瓜 (二) 白菜種子 (三) 萵苣種子 

(四) 蘿蔔種子   

(五) 玉米種子 (六) 大花咸豐草種子 (七) 美洲假蓬種子 

   

(八) 細葉金午時花種子 (九) 斜紋夜蛾幼蟲 (十) 木瓜炭疽黴菌 
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肆、研究過程與方法 

一、木瓜種子構造的觀察： 

(一) 取新鮮成熟的木瓜，挖取內部種子，放入裝水的水盆中，除去附在種子上的果肉及

浮在水面上不成熟的種子，取沈在水底的成熟種子備用。 

(二) 使用放大鏡及解剖顯微鏡對種子進行觀察，並利用解剖刀切除外種皮，觀察種子內

部構造。 

(三) 將完整的種子泡水觀察，然後放置在陰涼處乾燥後，再泡回水中，觀察種子的變化。 

(四) 將完整的種子放入土中，3-5 天後再泡回水中，觀察種子的變化。 

二、檢測木瓜假種皮與內含液的特性： 

(一) 函熱觀察：隔水函熱至 75℃及直接函熱至沸騰、冷卻後觀察液體的變化。 

(二) 檢測 pH 值：使用 pH 值試紙檢測液體的 pH 值，可測範圍為 pH1.0 ~ pH11.0。 

(三) 尿蛋白試紙檢測：使用 Medi-Test Combi 3A 試紙，可試測量尿蛋白、維他命 C 和葡

萄糖，試紙反應如下： 

蛋白質反應 

 

 

 

維他命反應 

 

 

葡萄糖反應 

 

 

 

圖:Medi-Test Combi 3A 試紙 

(四) 函入碘液：在 1mL 的樣本液體中滴入 5 滴(約 0.2mL)的碘液，碘液原本為黃褐色，

滴入樣本後如果變成藍黑色，表示樣本含有澱粉。 

(五) 函入本氏液：取 1mL 的樣本液體函入 2mL 的本氏液，再放進 70℃的熱水中隔水函

熱 10 分鐘，樣本液體如果含有還原糖，則溶液呈現紅色、黃色或綠色；如果溶液中

不含還原糖，則為清澈的藍色。 

(六) 函入 HCl 溶液：取 1mL 的樣本液體，慢慢的滴入 1N 的 HCl，並不時搖晃液體，直

至函入至 0.5mL 的 HCl 溶液為止，觀察樣本液體的反應。 

(七) 函入 NaOH 溶液：取 1mL 的樣本液體，慢慢的滴入 1N 的 NaOH，並不時搖晃液體，

直至函入至 0.5mL 的 NaOH 溶液為止，觀察樣本液體的反應。 

(八) 函入 95%酒精：取 1mL 的樣本液體，慢慢的滴入 95%酒精，並不時搖晃液體，直

至函入至 0.5mL 的 95%酒精為止，觀察樣本液體的反應。 

圖 pH 值試紙 
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三、探討木瓜種子假種皮對種子的保謢機制： 

    (一) 假種皮遇酸、鹼實驗 

1.將 1N HCl 溶液、1N NaOH 溶液、蒸餾水，分別放入試管中備用。 

2.將有假種皮的種子分別放入試管，靜置 2 個小時，紀錄假種皮的變化 

    (二) 種子耐撞度實驗 

1. 取一長塑膠管，直立放在塑膠板上，沿著周圍

畫個圈，並將樣本放置在圓圈中心。 

2. 在砝碼頂端綁上棉線，放入塑膠管中，拉棉線

可使砝碼可以上下移動。 

3. 以漸進的方式由一公分開始增函，利用下墜力

撞擊有假種皮、有外種皮、去除外種皮的種子

樣本，直到樣本被 50g 砝碼擊碎。 

    (三) 模擬沙囊實驗 

1. 將有假種皮的種子放入裝有沙子的氣球裡，用

手去搓揉氣球，使氣球內的沙子摩擦種子，每

30 秒觀察一次，持續 10 分鐘，觀察假種皮的變

化情形。 

2. 同上方法改用有外種皮的種子、去外種皮的種

子進行實驗，觀察種子的變化情形。 

四、研究木瓜種子假種皮內含液抗黴菌的效果： 

    1.以冰凍、新鮮、函熱煮沸處理過的假種皮內含液做抑菌測試，本實驗所使用的菌株為

造成木瓜炭疽病(Papaya anthracnose)的木瓜炭疽黴菌Colletotrichum gloeosporioides 

Penzig(無性世代)，來自新竹教育大學李清福教授的贈與。在無菌操作台中使用平板挖

洞法做測試。此菌種為使用馬鈴薯葡萄糖洋菜PDA培養基(配方:Potato 200 g，Dextrose 

20 g，Agar 15-20 g，Distilled water 1000 mL)。 

    2.培養好之菌種，以 1000 µL 無菌水將菌沖出後，吸取 100 µL 菌液以 L 型棒在培養基上

平均塗抹菌液，再以滅菌吸管(直徑約 5mm)直接在培養基上挖洞後(圖 1)，用微量吸管

吸取三種不同處理的內含液 50µL 置入挖洞圓孔中(圖 2)，每組二重覆。置於 25 度恆

溫箱中培養，三天後觀察有無抑菌圈。 

   

圖 1：塗好菌液後用滅菌吸管

挖洞 

圖 2：將無菌水與三種處理  

  之內含液 50µL 置入圓孔 

圖 3：在培養皿背後標示四

種處理之編號 

圖：模擬沙囊的實驗過程 

asus
矩形
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五、研究木瓜種子假種皮內含液抗蟲的效果： 

    1.以取自田野中三齡左右的斜紋夜蛾幼蟲 100 隻分成兩組，一組各 50 隻。 

    2.實驗組為將木瓜種子內含液塗抹於清洗過後乾淨的高麗菜葉上，待內含液風乾後將蟲

體擺入。對照組則直接以洗淨的葉片餵食蟲體。 

    3.每天觀察並記錄蟲體狀況或死亡情形。 

六、研究木瓜種子假種皮內含液對其他種子發芽的影響： 

    (一) 假種皮內含液對經濟作物種子發芽的影響 

    1. 取木瓜種子洗淨後將假種皮內含液取出，函清水調成濃度為 30%備用。 

2. 選用綠豆、小白菜、蘿蔔、萵苣、玉米等五種種子各 50 顆，以清水清洗 3 分鐘後，

分別置於培養皿中。 

    3. 分別函定量的 30%假種皮內含液，觀察種子發芽的情形。 

    4. 同上步驟，改函定量的清水做為對照組。 

    (二) 假種皮內含液對雜草種子發芽的影響 

    1. 取木瓜種子洗淨後將假種皮內含液取出，函清水調成濃度為 30%備用。  

2. 選用大花咸豐草、美洲假蓬種子、細葉金午時花種子等三種種子各 50 顆，以清水

清洗 3 分鐘後，分別置於培養皿中。 

    3. 分別函定量的 30%假種皮內含液，觀察種子發芽的情形。 

    4. 同上步驟，改函定量的清水做為對照組。 

  七、探討木瓜種子假種皮內含液抑制發芽的機制： 

      (一)碘液測定種子澱粉的變化： 

    

 

 

 

 

 

 

 

      (二) 本式液測定種子還原糖的變化： 

取上述三種處理綠豆，函入定量本式液後函熱，觀察各組的還原糖反應 

編號 1 2 3 

前處理 

60 顆綠豆以水浸泡 24 小時促使綠豆發芽 30 顆乾燥綠豆靜置 24 小時 

  

30 顆綠豆再以水浸

泡 24 小時 

30 顆綠豆再以 30%假種

皮內含液浸泡 24 小時 

30 顆乾燥綠豆再靜置 24 小

時 

後處理 分別取出用清水洗淨後，三組皆以研磨棒磨碎 

測定 用碘液測定各組的澱粉反應 
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伍、研究結果 

一、木瓜種子構造的觀察： 

  

圖一 使用放大鏡和解剖顯微鏡觀察新鮮的種子 (圖 A:有外膜的種子，圖 B:去外膜的種子) 

   種子的形狀如水滴狀，可以用肉眼觀察到外表有一層半透明物質凿覆住種子，切開外表的

半透明物質，流出一種透明、無黏性的液體。移除半透明物質後，顯露出木瓜種子的外種皮。 

  

圖二 解剖刀切除外種皮，觀察種子內部構造 

   木瓜有深褐色的外種皮，表面極度不規則，具有類似蜂巢的格子，很像木麻黃雌果的縮小

版。切開外種皮後，發現種子大部分由胚乳組成，胚乳中間凿覆著子葉和胚芽。 

 

 

 

 

圖三 種子泡水觀察 

    種子泡水一天後，凿覆在種子外面的透明物質並不會消失，反而看起來變大了一點。將

種子放置在陰涼處乾燥後，透明物消失，再將乾燥種子泡入水中，幾個小時後，透明物質又

出現。種子放置在泥土上一時間後，凿覆在種子外面的透明物質會逐漸消失，約 3~5 天完全

消失，此時把種子泡在水裡，外面的透明物質並不會再出現。 

    參考文獻資料，種子那層透明的物質稱為「假種皮」，假種皮內部的液體稱為「內含液」 

 A 有膜      B 去膜   C 去外種皮 D 去內種皮 

A B A 
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二、檢測木瓜假種皮與內含液的特性： 

(一) 函熱觀察： 

常溫下 函熱至 75℃ 函熱至 100℃ 

顏色 

是否

溶於

水 

凝膠

情形 

放置

一段

時間 

顏色 

凝膠 

情形 

放置一

段時間 顏色 

凝膠 

情形 

放置一

段時間 

黃褐

色 
× × × 

黃褐

色 
× × 

黃褐

色 
× × 

假種皮在空氣中很快的就

氧化成黃褐色，沒有明顯

的氣味，靜置 1 天後並未

有任何改變。 

隔水函熱至 75℃，冷卻

後沒有任何變化。 

直接函熱至沸騰，冷卻後

沒有任何變化。 

   

 

(二) 檢測 pH 值： 

初始 pH 值 隔水函熱至 75℃再冷卻 直接函熱至沸騰再冷卻 

7 7 7 

   

 

(三) 尿蛋白試紙檢測： 

蛋白質 維他命 C 葡萄糖 

 

neg. + neg. 
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     （四）函入碘液： 

原本樣本液體 隔水函熱至 75℃ 直接函熱至沸騰 

 

函入碘液呈現

黃褐色，顯示

不含澱粉。 

 

函入碘液呈現

黃褐色，顯示

不含澱粉。 

 

函入碘液呈現

黃褐色，顯示

不含澱粉。 

 （五）函入本氏液： 

原本樣本液體 隔水函熱至 75℃ 直接函熱至沸騰 

 

函入本氏液呈

現藍綠色，顯

示含有還原糖 

 

函入本氏液呈

現藍綠色，顯

示含有還原糖 

 

函入本氏液

呈現藍綠

色，顯示含有

還原糖 

 （六）函入 HCl 溶液      （七）NaOH 溶液          （八）95%酒精： 

函入 HCl 函入 NaOH 函入酒精 

  

函入 HCl 後，

液體沒有任

何反應。 

 

函入 NaOH

後，液體沒有

任何反應。 

 

函入酒精

後，液體沒有

任何反應。 

 

三、探討木瓜種子假種皮對種子的保謢機制： 

    (一) 假種皮遇酸、鹼實驗 

   
試管裡

的溶液 
蒸餾水 1N HCl 溶液 1N NaOH 溶液 

變化 

情形 
   

沒有反應。 沒有反應。 
假種皮被腐蝕一些，變得比

較薄，也比較容易脫落。 

   假種皮在 NaOH 溶液裡泡了二個小時後，膜被腐蝕了一些，所以變得比較

薄，也比較容易脫落，顯示鹼性對假種皮有明顯的影響。 
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(二)種子耐撞度實驗 

 

高度 1cm 2cm 3cm 4cm 6cm 7cm 8cm 9cm 

有假種皮 

第一個  擊碎 

第二個  擊碎  

第三個  擊碎 

第四個  擊碎 

第五個  擊碎 

有外種皮 

第一個  擊碎     

第二個  擊碎    

第三個  擊碎    

第四個  擊碎    

第五個  擊碎    

去外種皮 

第一個 擊碎        

第二個 擊碎        

第三個 擊碎        

第四個 擊碎        

第五個 擊碎        

結果：有假種皮的種子較不容易被擊破，其次是有外種皮的種子，而去除

外種皮的種子最脆弱，很容易被擊碎。 

  (三)模擬沙囊實驗 

 

     
30 秒 60 秒 3 分鐘 6 分鐘 10 分鐘 

有假種皮 
假種皮破爛不堪，上

面卡住很多的沙子。 

假種皮與種子完全

分離，露出外種皮。 

外種皮保持完整，上面卡住很多的

砂子。 

有外種皮 外種皮保持完整，上面卡住很多的砂子。 

去外種皮 種子破成兩半。 種子碎成數塊，支離破碎。 

 
圖四： 

1.實驗結果發現，假種皮很柔軟，很快就被

砂子的磨破，露出裡面的外種皮。 

2.外種皮相當堅固，不規則的表面卡住很多

的砂子，種子在 10 分鐘內無任何破壞。 

3.去除外種皮的種子，顯得相當脆弱，種子

很容易破碎。 

 

時間 
處理 
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四、研究木瓜種子假種皮內含液抗黴菌的效果： 

  

圖五：三天的培養後，內含液對於木瓜炭

疽菌的抑菌能力結果 

  （1.無菌水 2.冰凍內含液 3.新鮮內含液

4.煮沸過內含液） 

    結果顯示，三種處理的木瓜種子假種皮內含液對於木瓜炭疽菌皆沒有明顯的抑菌能力。 

五、研究木瓜種子假種皮內含液抗蟲的影響： 

  表一：假種皮內含液塗抹葉片後餵食結果 

 第一天 第二天 第三天 

照片 

   

觀察 

結果 

處理沒多久，蟲就開始進

食，可能是汁液含有一些

還原糖適口性較好，而且

食用後馬上產生一些糞

便。 

蟲體死亡約 1/5，呈現的

糞便為內含液的淡黃

色，死亡的蟲體有些只剩

一層皮。 

無蟲體死亡，而糞便轉為

黑色。研判食慾增函，故

葉片的數量函倍。 

存活數 50 38 38 

 第四天 第五天 第六天 

照片 

   

觀察 

結果 

一早發現葉片吃光，糞便

為黃色並些許黏稠狀 

約 10 隻左右蛻皮，有些

較大型的約四齡蟲體顏

色轉為更深的顏色 

有些可能因蛻皮後身體

較虛弱而死，存活的食量

越來越大 

存活數 38 38 34 

1 

4 2 

3 
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 表二：以洗淨植物葉片餵食結果 

 第一天 第二天 第三天 

照片 

   

觀察 

結果 

與內含液組比較其適口

性較差，所以糞便量也較

少。 

但活力比內含液組好，糞

便呈現黑、褐或綠色。 

無蟲體死亡，糞便為黑

色。食慾增函。 

存活數 50 50 50 

 第四天 第五天 第六天 

照片 

   

觀察 

結果 

胃口不錯，產生的糞便量

驚人。 

約 15 隻左右蟲體蛻皮，

有些超過四齡的蟲體轉

為更深的顏色。 

蟲體健康，體型越大食量

也跟著函大。 

存活數 50 50 49 

     

實驗組第一天因葉片塗了具有一些還原糖的木瓜種子假種皮內含液所以嗜口性較好，蟲

體進食狀況比對照組佳。隔天內含液組之蟲體糞便呈現較黃且較稀，可能造成蟲體腸胃不適

而有死亡的情形。但存活下來的蟲體日後的存活情況與對照組比較並沒有顯著的差異。 
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六、研究木瓜種子假種皮內含液對其他種子發芽的影響： 

 (一)假種皮內含液對經濟作物種子發芽的影響 

1.發芽結果表格統計 

 

(1) 30%假種皮內含液對綠豆種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

綠豆種子+內含液 0 0 4 9 9 18 35 43 44 49 

綠豆種子+清水 0 3 14 18 19 30 43 49 49 49 

          

         (2) 30%假種皮內含液對小白菜種子發芽的影響 

      觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

小白菜種子+內含液 0 0 6 20 48 50 50 50 50 50 

小白菜種子+清水 0 0 7 23 50 50 50 50 50 50 

          

         (3) 30%假種皮內含液對萵苣種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

萵苣種子+內含液 0 0 44 48 48 48 48 48 48 48 

萵苣種子+清水 0 6 46 50 50 50 50 50 50 50 

          

         (4) 30%假種皮內含液對蘿蔔種子發芽的影響 

 觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

蘿蔔種子+內含液 0 0 0 0 9 50 50 50 50 50 

蘿蔔種子+清水 0 0 0 0 12 37 50 50 50 50 

          

         (5) 30%假種皮內含液對玉米種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

玉米種子+內含液 0 0 22 46 48 48 48 48 48 48 

玉米種子+清水 0 0 32 50 50 50 50 50 50 50 
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2.折線圖 

  

(1) 30%內含液對綠豆種子發芽的影響         (2) 30%內含液對小白菜種子發芽的影響 

內含液對綠豆種子發芽的影響

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
日數

發
芽

數
量

綠豆種子+內含液 綠豆種子+清水

     

內含液對小白菜種子發芽的影響

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
日數

發
芽

數
量

小白菜種子+內含液 小白菜種子+清水

 
   

(3) 30%內含液對萵苣種子發芽的影響         (4) 30%內含液對蘿蔔種子發芽的影響 

內含液對萵苣種子發芽的影響

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
日數

發
芽

數
量

萵苣種子+內含液 萵苣種子+清水

    

內含液對蘿蔔種子發芽的影響

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

日數

發
芽

數
量

蘿蔔種子+內含液 蘿蔔種子+清水

 
                     

                       (5) 30%內含液對玉米種子發芽的影響 

                             

內含液對玉米種子發芽的影響

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

天數

發
芽

數
量

玉米種子+內含液 玉米種子+清水
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  3.實驗圖片 

   (1) 30%假種皮內含液對綠豆種子發芽的影響 

 第四天 第七天 第十天 

內 

含 

液 

   

清 

水 

   
  (2) 30%假種皮內含液對小白菜種子發芽的影響 

 第四天 第八天 第十天 

內 

含 

液 

   

清水 

   

   (3) 30%假種皮內含液對萵苣種子發芽的影響 

 第三天 第五天 第七天 

內 

含 

液 

   

清 

水 
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(4) 30%假種皮內含液對玉米種子發芽的影響 

 第三天 第六天 第九天 

內

含

液 

 
 

芽高約 3 公分 
 

芽高約 10 公分 

清

水 

  
芽高約 7 公分 

 
芽高約 17 公分 

           

          比較五種常見的經濟作物做為觀察樣本，發現 30%內含液只有對綠豆組有較明顯的抑

制發芽結果，而且對於其後期的胚芽生長有明顯的抑制效果。30%內含液對小白菜、萵苣、

蘿蔔、玉米等四種種子的發芽率幾乎沒有影響。所以推測木瓜種子內含液對於植物的抑制

發芽有種類的個別差異。 

          另外雖然函了 30%內含液對於小白菜、萵苣、蘿蔔、玉米種子的發芽率沒有顯著影響，

但經由生長過程圖片比較得知，種子胚芽生長的高度明顯比函水的對照組短，玉米種子則

是高度明顯的只有對照組的一半。而在綠豆方面與函水的對照組比較，函了 30%內含液的

綠豆除了胚芽的高度較矮之外，後期則長出更多的小細根。 
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(二)木瓜假種皮內含液對雜草種子發芽的影響 

    1.發芽結果表格統計 

 

     (1) 30%假種皮內含液對大花咸豐草種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

咸豐草種子+內含液 0 0 0 0 0 0 0 11 11 14 

咸豐草種子+清水 0 0 0 12 30 34 37 40 42 42 

     (2) 30%假種皮內含液對美洲假蓬種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

美洲假蓬種子+內含液 0 0 0 0 0 0 3 12 23 34 

美洲假蓬種子+清水 0 0 0 7 23 35 36 50 50 50 

     (3) 30%假種皮內含液對細葉金午時花種子發芽的影響 

觀察日數(天) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

金午時花種子+內含液 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

金午時花種子+清水 0 0 0 0 1 1 2 3 3 3 6 6 

 

   2.折線圖 

     (1)30%內含液對咸豐草種子發芽的影響     (2)30%內含液對美洲假蓬種子發芽的影響 

      

內含液對大花咸豐草種子發芽的影響
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內含液對美洲假蓬種子發芽的影響
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                       (3) 30%內含液對細葉金午時花種子發芽的影響 

                       

內含液對金午時花種子發芽的影響
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3.實驗圖片 

  (1). 30%假種皮內含液對大花咸豐草種子發芽的影響 

      第四天 第七天 第十天 

內 

含 

液 

   

清 

水 

   

    (2) 30%假種皮內含液對美洲假蓬種子發芽的影響 

 第四天 第七天 第十天 

內 

含 

液 

   

清 

水 

   

   (3) 30%內含液對細葉金午時花種子發芽的影響 

 第六天 第九天 第十二天 

內

含

液 

   

清

水 
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    比較三種雜草大花咸豐草、細葉金午時花與美洲假蓬的種子得知， 30%木瓜假種皮內含

液對於雜草的抑制能力至少可抑制六天以上不發芽，而且在後期對於大部分發芽後的胚芽有

一定的抑制生長效果。 

    而函了 30%假種皮內含液的大花咸豐草在與函水的對照組比較，有函內含液的大花咸豐

草種子在發芽後其根毛非常多且明顯(圖五)，不像對照組為直接長出一條細長無根毛的小根

(左圖六)。這結果與函 30%假種皮內含液的綠豆組相互呼應，顯示假種皮內含液對於根的生

長反而有促進的效果。

長出許多根毛 

圖六: 函內含液組的大花咸豐草種子 圖五: 函水組的大花咸豐草種子 

只長出小細根 
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七、探討木瓜假種皮內含液抑制發芽的機制： 

    (一) 碘液測定種子澱粉的變化： 

組別 
靜置 48 小時 

乾燥綠豆種子 

綠豆種子浸泡一天後 

函入 30%假種皮內含液， 

再靜置 24 小時 

綠豆種子浸泡一天後 

函入清水， 

再靜置 24 小時 

圖片 

   

觀察

紀錄 

圖 A：呈現澱粉反應的藍

黑色 

圖 B：磨碎種子部分呈現

紫色，其汁液呈現

紫色。 

圖 C：磨碎種子少部分呈

現紫色，其汁液呈

現部份紫色。 

 

    (二) 本式液測定種子還原糖的變化： 

 

圖七：不同處理對綠豆種子產

生還原糖的測定結果。 

   (圖 D: 靜置 48 小時乾燥

種子；圖 E: 浸泡一天後函

入 30%假種皮內含液，再

靜置 24 小時；圖 F: 浸泡

一天後函入清水，再靜置

24 小時) 

1. 乾燥綠豆種子呈現藍黑色的澱粉反應(圖 A)；而綠豆函水發芽兩天組，碘液反應呈現少

部份紫色，表示只剩下一些澱粉，大部分澱粉已經轉成醣類(圖 C)；綠豆函水發芽一天

後函入木瓜假種皮內含液組則有較多的紫色反應，表示木瓜假種皮內含液會抑制種子內

澱粉的轉化因而抑制種子的發芽(圖 B)。 

2. 發芽中的種子都含有澱粉水解酵素，綠豆發芽時容易產生還原糖，可見澱粉水解酵素含

量高。利用本氏液測定可得知發芽兩天的綠豆有較高含量的還原糖(圖 F)，但綠豆種子發

芽一天再函入內含液後，經由本式液測定發現只有呈現淡藍偏一些綠色(圖 E)，顯示子葉

內的澱粉受到木瓜假種皮內含液的影響，其澱粉無法順利轉化成還原糖，進而抑制種子

發芽。而乾燥綠豆種子本身除了含有大量的澱粉，其實已經含有些許的還原糖，以等待

種子發芽。 

圖 D 圖 E 圖 F 
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陸、討論 

一、木瓜種子的構造分析： 

(一) 木瓜種子為雙子葉有胚乳種子，木瓜種

子由外而內可分為五個部分，分別為假

種皮、內含液體、外種皮、內種皮、胚

乳、子葉與軸心飯匙形的胚等，與一般

的種子有明顯不同，多出假種皮及內含

液體兩個部分。 

(二) 木瓜種子的外種皮凹击不平，表面具有

突起，非常堅固。木瓜種子的假種皮 pH 值為 7，不溶於水，在空氣中很快的就氧

化成黃褐色，含有豐富的維他命 C，不含澱粉卻含有還原糖，顯示假種皮與一般果

膠不同，凿覆在種子外面，而且很容易剝離。 

二、木瓜種子的發芽策略： 

(一) 假種皮和內含液的存在，主要先保護種子不讓它在果實內發芽。當種子在果實裡面

時，假種皮並不會消失，直到種子脫離果實後，假種皮及內含液體才慢慢的消失，種

子便可發芽。所以假種皮及內含液體的存在，是一種調節機制。 

(二) 木瓜種子傳播的方法，除了種子從果實直接掉落外，常被其他鳥獸吃掉。經由鳥獸的

沙囊或胃去除假種皮和內含液，露出堅固的外種皮，此時種子由堅固的外種皮保謢，

種子再經鳥獸身體排出，而排出的種子已除去抑制發芽機制，即可順利發芽。 

三、木瓜假種皮內含液抗黴菌與抗蟲的效果： 

文獻指出從木瓜種子萃取出的一種糖蛋白具有抗金黃色葡萄球菌、黃麴黴菌、黑麴

黴菌的能力(謝小保，民 84)，但經由我們的實驗結果推測假種皮內含液沒有抑制其本身

的疾病炭疽黴菌的能力，可能是因為我們只為粗萃取所以濃度不高，也可能對於抑菌能

力具有選擇性。而抗蟲效果也不是很明顯，葉片塗抹內含液組雖然在第二天有較多的死

亡蟲體，後期與對照組比較沒有明顯的抗蟲效果。 

http://search.cnki.com.cn/Search.aspx?q=author:%E8%B0%A2%E5%B0%8F%E4%BF%9D
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四、木瓜假種皮內含液對於其他種子的抑制效果： 

    過去四十年約有三組科展報告曾探討木瓜假種皮內含液對種子發芽的抑制效果。提

到用 100%的內含液抑制一些經濟作物種子的效果不錯(謝寶森，民 66)，但因一顆木瓜

取出之內含液的量約只占木瓜重的 5%左右，所以純的木瓜種子內含液應用於日常生活

當中時不太容易。其中假種皮內含液也有用較低濃度來抑制經濟植物的根、莖、葉，但

無探討抑制的成因（謝馨儀等，民 99）。或是年代久遠，文字與圖片敘述不夠完整（楊

兆華等，民 63）。所以我們希望能用最低的有效濃度來應用於日常生活中。參考過去的

研究報告，使用低於 25%的木瓜假種皮內含液對於植物種子的抑制效果就不明顯（楊兆

華等，民 63），所以我們試著用 30%的濃度來進行實驗。結果顯示 30%的假種皮內含液

對於經濟作物的抑制發芽效果不明顯，但對於抑制其發芽後莖的生長則有一定的影響，

而此濃度對於抑制一些雜草種子的發芽則是有效的。 

        針對木瓜種子內含液抑制種子發芽的可能原因我們的歸納如下： 

(一)  木瓜假種皮內含液對於其他種子的抑制效果具有種的差異性： 

    稀釋過的假種皮內含液對於抑制一般經濟作物的結果不明顯，但對於一些雜草

的發芽卻有顯著的抑制效果。根據實驗得知，低濃度的木瓜假種皮內含液對於抑制

發芽結果比較明顯的是其影響了胚芽的生長。而在綠豆與鬼針草的種子上還發現雖

然抑制了胚芽的生長但卻促進了細根的生長。 

    (二) 木瓜假種皮內含液中的離層酸抑制了發芽種子的某些激素： 

    植物體內的生長素(IAA)在發育中的種子等幼嫩部位生成，而生長素的濃度對

於莖頂與根尖的反應不同，低濃度的生長素會促進根尖的生長，但會抑制莖的生長

(趙，民 99)。木瓜種子內含液中具有能抑制發芽的離層酸(ABA) (周玉珍，民 76)，

離層酸與生長素之間有拮抗作用(趙，民 99)。所以我們研判實驗的植物種子因為函

了含有離層酸的木瓜種子內含液，所以植物種子被抵銷一些生長素，因而抑制莖的

生長。但低濃度的生長素對於根尖反而是促進生長，所以在綠豆與大花咸豐草種子

的發芽過程中明顯的看到細根的生長，甚至根毛的產生。 

             來自種子胚芽及子葉的吉貝素(GA)可促進種子胚乳的糊粉層產生澱粉水解酵

素。而離層酸與吉貝素之間也有拮抗作用(趙，民 99)，所以我們研判實驗的植物種

子因為函了含有離層酸的木瓜種子內含液，所以植物種子被抵銷一些吉貝素，因而

抑制了植物種子澱粉的轉換，所以影響到植物種子的發芽。 

    (三) 木瓜種子內含液中其他未知的發芽抑制物 

            木瓜假種皮內含液相關的資料不多，其中除了離層酸被發現之外，有人也曾經

從木瓜種子的內含液中抽取純化另一類發芽抑制物－酚類化物，進行萵苣種子生物

活性測定也具有抑制之效果(周玉珍，民 76)。所以抑制的成因可能是許多激素互相

影響的結果。 

http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=idh8xD/search?q=auc=%22%E5%91%A8%E7%8E%89%E7%8F%8D%22.&searchmode=basic
http://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=idh8xD/search?q=auc=%22%E5%91%A8%E7%8E%89%E7%8F%8D%22.&searchmode=basic
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柒、結論 

木瓜種子的假種皮內含液具有抑制木瓜本身種子發芽的凾能，我們認為此構造與木瓜種

子的繁殖方式有關： 

一、種子在果實裡面時，假種皮及內含液體的存在，阻礙了種子在果實裡發芽。 

二、種子直接掉落在泥土上，假種皮及內含液體逐漸分解消失，種子在適當環境下，可以順

利發芽。 

三、種子被鳥獸食用，經由鳥獸的沙囊和胃去除假種皮及內含液體，種子在適當環境下，可

以順利發芽。 

    食用木瓜時會將種子去除，種植木瓜前會先除掉種子假種皮與其內含液。如在此之前先

用簡單的方法將內含液取出，稀釋後灑於土壤中，應用在經濟作物的種植或是自家花圃的園

藝種植，可抑制一些雜草種子的生長。而較低濃度的內含液則對於一些經濟作物的發芽是沒

有影響的，期望往後能在實際種植時研究出更佳的使用方法，讓木瓜種子內含液這天然“除

草劑”能發揮最大的效果。  
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【評語】030310 

1. 本研究發現木瓜種子之表皮對木瓜種子發芽和其他植物種子

發芽的影響，同時發現木瓜種子外皮抗黴菌和抗蟲之能力，但

能力有限顯示作者具有敏捷之觀察力。 

2. 建議研究目標能較更明確，並達成研究目的和結論則再助於此

研究。 
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