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膠囊妙計－人工種子保存之研究 

摘要 

 

    人工種子在種苗生產技術上雖處已開發狀態，但在普通環境下不易儲存、運輸。本研究 

主要探討於不同作物頂芽、胚及細小種子等培植體包入藻膠製成人工種子後進行乾燥，最後

放入膠囊中測試儲存活性並培育生長成完整植株的可行性。由實驗結果得知製作人工種子時

培植體選用及養份多元的配方是成功誘導再生植株發育的關鍵。人工種子栽培初期須提供濕

度較高的環境；乾燥後覆水對培植體生長最大的關鍵在於細胞膜通透性的維持。人工種子經

過冷風乾燥保持低於 13％含水量、溫度在 5~10℃存放 2~3 個月尚具有活性，放在透明膠囊密

封儲藏在 21℃環境亦可維持 1 個月以上的活性，顯示膠囊保存人工種子可達到種源保存、方

便運輸與統一規格化的功效。 

 

 

壹、 研究動機 

 

二年級的生物科技課老師提到人工種子生產的新技術，加上曾經看過相關報導，發現其

特點為繁殖速度快、可大量培養、透明易觀察，本省人工種子繁殖體系大都是種子造粒，主

要提供農民蔬菜播種培育時使用，科技產業研發的人工種子不適宜田間播種，是因為台灣的

氣候過於燥熱，人工種子容易因脫水造成培植體死亡。促使我們想進一步去了解，經老師同

意後，便決定進行科展製作，探討膠囊處理延長人工種子保存方式的可行性，將經過乾燥後

的人工種子放入了具有保護作用的膠囊來保存其活性，希望能藉此開發新的種苗培育繁殖體

系，也期望在農業科技上能有所創新，對於本土在種苗生產技術上也能夠有所提升。 

 

 

貳、研究目的 

 

一、測試氯化鈣及養分不同濃度對人工種子造粒定型與生長的差異 

二、比較造粒後人工種子在不同介質、光照下生長發育的最佳條件 

三、探討人工種子經乾燥與裝填膠囊保存處理後培育存活的可行性 
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参、研究設備與器材 

 

植物材料 松葉景天、圓葉景天、玉米、綠豆、木瓜、青江菜 

儀器設備 
電子秤、無菌操作台、殺菌釜、植物生長箱、 

多用途冷風乾燥機、烘箱、膠囊、多功能分析儀 

實驗材料 

花寶 1 號、砂糖、藻膠酸鈉、氯化鈣、食用色素紅色 6 號、食用

色素藍色 4 號、氯化鈣、秤藥紙、秤藥匙、燒杯、玻棒、量杯、

量筒、滴管、製冰盒、培養皿、尺規、錐型瓶 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

青江菜 松葉景天 木瓜 玉米 

 

 

 

 

 

 

 

   

冷風乾燥機 植物生長箱 無菌操作台 殺菌釜 

 

 

 

 

 

 

 

  

電子秤 多功能分析儀 游標尺 透明膠囊 
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肆、研究過程與方法 

※實驗架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目的為研究人工種子的構造與生長情形 

1. 了解新的種苗技術 

2. 節省不必要的浪費 

3. 方便種植及運送 

研究目的 

 

    如何製作人工種子 

 不同養分對人工種子生長的影響 

 

 

 

 

 

研究開發人工種子膠囊商品化及

量產的新技術 

1. 找出人工種子定型最

佳的濃度與配方 

2. 測試造粒型態的差異 

 步驟一 

不同環境對人工種子生長的影響 

 步驟二 

1. 開發人工種子最適 

 的造粒營養配方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 培育初期高溼度有利突破膠囊 

2. 發芽前暗處理較佳 

3. 發芽後紅光照射有利生長發育 

 

1.  

1. 人工種子乾燥貯存 

2. 原生種植物的開發 

3. 膠囊繁殖技術的建立 

 步驟三 

 後續研究重點 

實驗進展 

 

不同乾燥、覆水時間對人工種子

生長及保存活性之研究 

 

1. 將人工種子放入膠囊中方便 

  貯運 

2. 覆水後的種子成功生長 

 步驟四 
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※研究過程、方法 

研究一、測試氯化鈣及養分濃度對培植體造粒定型與生長的差異 

 

(一)人工種子構成 

    1. 認識人工種子 

         人工種子(如圖一)又稱人工造粒或超級種子，一種由人工製造代替天然種子的 

     顆粒體，可以直接播種於田間。任何一種繁殖體，無論是在膜囊中包裹的、裸露的 

     或經過乾燥，只要能夠發育成完整植株，均可稱為人工種子。(王亞男，(2006)) 

 

2.為何要製造人工種子 

         與傳統種子相較人工種子確實有許多優點，譬如：建立高效快速的繁殖方法， 

     植物保有母株的特性；針對繁殖困難的植物以不經有性繁殖，使之獲得大量繁殖體； 

     對於不能正常產生種子的特殊植物，通過人工造粒技術大量繁殖應用；節省製種用 

     地，不受季節限制，實現工廠化量產；避免移栽困難，方便儲藏運輸、機械化操作。 

     (郭仲琛，（1990）) 

        

                                 

 

 

 

 

 

 

  

                            圖一、人工種子構造示意圖 

 

(二)不同濃度氯化鈣水溶液對人工種子成長之影響 

研究預期目標 : 探討不同的氯化鈣水溶液濃度與浸泡時間對人工種子造粒成型的影響 

1.實驗材料：氯化鈣水溶液(1％、2％、3％、4％)、藻膠酸鈉水溶液(4％) 

                、計時器、製冰盒、食用色素紅色 6 號 

2.實驗流程：(如圖二) 

      (1)將秤量調配好的造粒配方均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

      (2)將調配好的不同濃度之氯化鈣水溶液均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

      (3)造粒配方溶解殺菌後分裝至圓粒型製冰盒中 

      (4)放入青江菜種子於造粒溶液內 (薄薄一層蓋住即可) 

      (5)倒入氯化鈣水溶液於圓粒型製冰盒表層，分別浸泡 1 分鐘、3 分鐘、5 分鐘、10 分   
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         鐘、20分鐘，促使凝結完成造粒等人工種子浮起即可取出，並用清水沖洗表面 

      (6)拍攝與觀察紀錄青江菜人工種子生長的變化 

 

 

 

 

 

 

1.將調配好的藻膠酸

鈉裝至製冰盒 

2.將青江菜的種子放入

製冰盒中  

3.將種子用藻膠酸鈉固 

  定於製冰盒內 

 

 

 

 

 

 

 

4.調配不同濃度的氯  

  化鈣(1%.2%.3%.4%) 

5.倒入氯化鈣水溶液於 

  製冰盒表層，凝結造粒 

6.人工種子造粒完成後  

  用清水沖洗表面。 

 

圖二、氯化鈣水溶液濃度實驗流程 

(三)不同養分測試人工種子的生長情形 

研究預期目標 : 找出最適合人工種子生長的養分濃度 

1.實驗材料：青江菜種子、藻膠酸鈉水溶液(4％)、氯化鈣水溶液(4％)、花寶 1號水溶

液(稀釋 500、1000倍)、砂糖水溶液(1、3％) 、食用色素紅色 6號 

    2.實驗流程：          

(1)將秤量調配好的造粒配方花寶 1號水溶液(稀釋 500、1000倍)、砂糖水溶液(1、3％)    

   均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

    (2)將４％的氯化鈣水溶液均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

    (3)造粒配方溶解殺菌後分裝至圓粒型製冰盒中  

    (4)放入青江菜種子於造粒溶液內 (薄薄一層蓋住即可) 

    (5)倒入４％的氯化鈣水溶液於圓粒型製冰盒表層，5分鐘，促使凝結完成造粒               

       等人工種子浮起即可取出，並用清水沖洗表面 

    (6)將人工種子放入已殺菌完成的衛生紙試管中 

    (7)拍攝與觀察紀錄青江菜人工種子生長的變化(如圖五)  

 



 

6 

研究二、比較人工種子在造粒後不同環境下生長發育的最佳條件 

(一) 不同介質測試植物生長情形 

研究預期目標 : 找出人工種子最適合的栽培介質 

1. 實驗材料：青江菜種子、藻膠酸鈉水溶液(4％)、氯化鈣水溶液(4％)、                     

             培養土、衛生紙、食用色素紅色 6號、食用色素藍色 4號 

2.實驗流程： 

  (1)將秤量調配好的造粒配方均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

 (2)將４％的氯化鈣水溶液均勻攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌。          

 (3)造粒配方溶解殺菌後分裝至圓粒型製冰盒中  

 (4)放入青江菜種子於造粒溶液內 (薄薄一層蓋住即可) 

 (5)倒入４％的氯化鈣水溶液於圓粒型製冰盒表層，5鐘，促使凝結完成 

    造粒。等人工種子浮起即可取出，並用清水沖洗表面 

 (6)將人工種子放入培養土、衛生紙中。(如圖六) 

 (7)拍攝與觀察紀錄並比較青江菜人工種子生長的變化 

 

(二) 不同光照環境測試人工種子的生長情形 

研究預期目標：找出最適合人工種子生長的光照環境 

1. 實驗材料：綠豆、藻膠酸鈉水溶液(4％)、氯化鈣水溶液(4％)、植物生長箱、黑色塑       

膠布、食用色素紅色 6號 

    2.實驗流程: 

     (1)秤量調配好的造粒配方攪拌後放入殺菌釜內進行殺菌 

     (2)將４％的氯化鈣水溶液均勻攪拌後放入殺菌釜內進行菌。          

     (3)造粒配方溶解殺菌後分裝至圓粒型製冰盒中 

     (4)放入綠豆種子於造粒溶液內 (薄薄一層蓋住即可) 

     (5)倒入４％的氯化鈣水溶液於圓粒型製冰盒表層，5分鐘，促使凝結完成 

        造粒。等人工種子浮起即可取出，並用清水沖洗表面 

     (6)將人工種子放入已殺菌完成的衛生紙試管中 

 (7)將已造粒完成之人工種子分別放入暗處理組、全日照組、對照組的環境下 

 (8)拍攝與觀察紀錄綠豆人工種子發芽的變化(如圖七) 

 

 研究三、探討培植體人工種子經乾燥與裝填膠囊保存處理後存活的可行性 

 

 (一)松葉景天、玉米、青江菜人工種子乾燥後覆水實驗，裝入膠囊 

  研究預期目標：探討不同乾燥時間與人工種子重量和體積的變化與探討覆水後生長情形，      

                並找出人工種子保存最適合乾燥的時數，已了解人工種子裝入膠囊後生長   

                情形 

1. 實驗材料：青江菜、松葉景天、玉米、木瓜、藻膠酸鈉水容液 (4％)、氯化鈣                   
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          水溶液(4％)、明膠膠囊、不同顏色的膠囊 

     2.實驗流程:          

     (1) 將調配好的造粒配方均勻攪拌後放入殺菌釜內殺菌 

     (2) 將 4% 的氯化鈣水溶液均勻攪拌後放入殺菌釜內殺菌 

(3) 將藻膠酸鈉分配至製冰盒中，放入培植體(青江菜、松葉景天、玉米) 

(4) 倒入氯化鈣水溶液於表層，等人工種子浮起即可取出。並用清水沖洗表面 

(5) 測量並記錄人工種子的大小與重量 

     (6) 將人工種子放入冷風乾燥機內乾燥於第 2天、2.5天、3天、3.5天， 

    之後分別取出觀察與紀錄人工種子直徑大小與重量變化 

(7) 將乾燥後的種子放入水中，調查不同覆水時間體積與重量 

(8) 觀察明膠膠囊內人工種子的生長狀況並記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 製作完成的人工種子 2. 測量人工種子直徑與重量  

   變化 

3. 將人工種子放入冷風乾燥   

   機中乾燥的情形 

  

 

 

 

 

 

 

4. 人工種子乾燥後情形 5. 將覆水後的人工種子種植   

   於培養土中     

6. 將乾燥後人工種子放置於        

   膠囊內，種植於培養土中 

 

圖三、乾燥人工種子實驗流程 
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伍、研究結果 

 研究一、測試氯化鈣及養分濃度對培植體造粒定型與生長的差異 

 (一)不同濃度氯化鈣水溶液對人工種子造粒定型及生長之影響 

1.由(表一)發現低濃度的氯化鈣水溶液或時間太短會影響人工種子造粒效果甚至的無法  

  成型(如圖四) 

2.由(表二)發現氯化鈣濃度低的易發霉，濃度高的雖不易發霉但也不容易生長，浸泡時  

  間也需較長，由研究顯示 4％、5分鐘的比例不易發霉且有利萌發 (如表二) 

 

                     表一、不同濃度氯化鈣水溶液對人工種子造粒定型之比較 

        時間 

 

氯化鈣濃度 

1分鐘 3分鐘 5分鐘 10分鐘 20分鐘 

1％ X X X O O 

2％ X X O O O 

3％ X O O O O 

4％ O O O O O 

 【註 1】X表示不成型，易軟化破裂  O表示成型 

            

表二、不同濃度氯化鈣水溶液對人工種子萌發生長之比較 

       浸泡 

        時間 

氯化鈣 

濃度 

播 

種 

天 

數 

3分鐘 5分鐘 10分鐘 20分鐘 

1％ 

4 X X ＊ ◎ 

8 X X ＊ ◎ 

12 X X ＊ ◎ 

2％ 

4 X ＊ ＊ ◎ 

8 X ＊ ＊ ◎ 

12 X ＊ ＊ ＊ 

3％ 

4 ＊ ◎ ◎ ◎ 

8 ＊ ○ ○ ◎ 

12 ＊ ○ ○ ◎ 

4％ 

4 ○ ◎ ◎ ◎ 

8 ○ ○ ◎ ◎ 

12 ○ ○ ○ ◎ 

【註 1】＊ 發霉 ◎ 維持沒發芽 ○成功發芽生長 
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1分鐘 5分鐘 20分鐘 

浸泡氯化鈣濃度 4%，造粒效果較好 

 

圖四、浸泡不同氯化鈣水溶液及時間人工種子成型比較 

 

 

(二)不同養分測試人工種子的生長情形 

     1. 由(表三)養分濃度愈低對青江菜人工種子初期生長較佳，(圖五)花寶 1000倍莖        

        生長的發育最好、速度最快 

2. 測試人工種子造粒後的培植體培育，以清江菜的發芽狀況可達 80％以上 

       

 

表三、不同花寶養分濃度測試人工種子的生長 

    播種 

       天數 

 

花寶 

濃度 

第七天 第十四天 

     播種 

     天數 

 

砂糖 

濃度 

第七天 第十四天 

500倍 2cm 4cm 1% 2cm 4cm 

1000倍 3cm 7cm 3% 0cm 1cm 

   

1分鐘 5分鐘 20分鐘 

浸泡氯化鈣濃度 1%，造粒效果較差 
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    濃度

播種 

天數 

花寶 500倍 花寶 1000倍 砂糖 1% 砂糖 3% 

第 

七 

天 

    

第 

十 

四 

天 

    

 

圖五、不同養分濃度測試人工種子 

 

研究二、比較人工種子在造粒後不同環境下生長發育的最佳條件 

 (一)不同介質測試人工種子的生長情形 

    1.發現使用衛生紙讓植物生長的效果較佳 

    2.使用衛生紙也較方便觀察植物生長情形 

    3.培養土保水性衛生紙較佳不易失水，初期生長速度較慢(如表四)隨著播種天數增加， 

      發芽數量與衛生紙的數量相同 
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圖六、不同介質測試人工種子 

 

 

 

 

表四、不同介質培育人工種子發芽時間之比較 

  作物與  

    介質 

 

 

播種 

天數 

青江菜人工種子 玉米人工種子 

衛生紙組 培養土組 衛生紙組 培養土組 

發芽累計數量 發芽累計數量 

3 3 0 0 0 

5 5 4 3 1 

7 5 5 4 3 

9 5 5 5 4 

12 5 5 5 5 

        [備註]不同介質參試每組各五顆人工種子 

 

  

 

 

  

培養土實驗組 衛生紙實驗組 
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(二)不同光照環境測試人工種子的生長情形   

 1.由實驗可知光照處理組比暗處理組容易生長(如圖七) 

 2.以光照處理不同人工種子，依作物的種類會有不同的效果。細小的種子或好光性的作物種   

   類暗處理的效果對植物的發芽並沒有促進的效果。 

 3.大多數嫌光性的人工種子種子例如玉米、綠豆暗處理有利於種子發芽長根。 

 

 

處理   

 天數 
全日照 暗處理 對照組 

第 

二 

天 

   

第 

六 

天 

 

  

             圖七、不同光照環境測試綠豆人工種子的發芽情形 
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研究三、探討培植體人工種子經乾燥與裝填膠囊保存處理後存活的可行性 

(一)玉米、松葉景天、人工種子乾燥覆水後生長情形 
1.乾燥前後體積變化(如表五)，經覆水後種下玉米、松葉景天人工種子順利突破生長 

2.發現覆水 4小時內，體積和重量快速增加，4小時後則無明顯變化(如圖十) 

3.發現將人工種子乾燥是個儲存晶粒的好辦法 

    4.儲藏一個月的人工種子培植體覆水再生存活紀錄(如表五)，存活率：玉米 60％ 

     、松葉景天 70％、青江菜 90％。 

    5.將乾燥後的人工種子放入透明膠囊儲藏四十五天覆水再生存活的情形(圖十二)。 

 

 

表五、不同作物人工種子乾燥前後重量體積之比 

 

   作物                            

 

 

乾燥 

(hr) 

玉米 圓葉景天 青江菜 

體積 重量 體積 重量 體積 重量 

0 3.4±1.3 0.039±0.014 5.3±1.2 0.06±0.011 2.3±1.69 0.03±0.019 

48 3.1±1.2 0.037±0.017 4.2±1.4 0.055±0.007 1.7±1.47 0.028±0.01 

60 2.8±1.4 0.035±0.012 3.1±1.2 0.051±0.014 1.6±1.66 0.026±0.015 

78 2.7±1.1 0.032±0.016 2.8±1.1 0.046±0.018 1.4±1.38 0.023±0.01 

90 2.6±1.0 0.028±0.017 2.6±1.5 0.04±0.011 1.3±1.25 0.018±0.012 

  

   [備註] 1.體積單位(mm)、重量單位(g)   2.每組為 10個參試樣品平均值 
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圖八、人工種子覆水後體積變化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、人工種子覆水後重量變化 
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圖十、乾燥後覆水體積、重量變化 
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人工種子乾燥前後與裝入 

膠囊情形 

玉米人工種子乾燥後覆水 

左:覆水前  右:覆水後 

    

       

人工種子膠囊種入土中情形 
景天人工種子覆水後     

7~10天突破人工種皮 

                     圖十一、人工種子置入膠囊覆水後培育觀察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

青江菜人工種子生長情形 蘆筍人工種子生長情形 

  

松葉景天人工種子生長情形 圓葉景天人工種子生長情形 

 

圖十二、人工種子置放膠囊後培育一個月生長的變化 
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陸、討論 

  研究一、測試氯化鈣及養分濃度對培植體造粒定型與生長的差異 

  (一) 不同濃度氯化鈣水溶液對人工種子成長之影響 

       1. 氯化鈣水溶液隨著濃度倍數愈高，人工種子成型愈快，但不利生長，且生長效果 

          差，約 4％成形效果最好，也利生長。藻膠酸鈉是由單糖醛酸線性聚合而成的多 

          糖，若碰到氯化鈣水溶液便會行離子交互作用，使液態藻膠酸鈉凝固為固態膠狀， 

          而控制成形的因素便是時間與水溶液濃度比例。 

 

  2.培植體器官的選用也是成功誘導再生植株發育的關鍵，以玉米來說，胚製成的人工 

    種子較一般種子繁植發芽時間快。經實驗後發現，若是提高濃度減少浸泡時間，離 

     子交互會不完全，人工種子易龜裂；若是降低濃度延長浸泡時  間，則不符合造粒 

     方便快速的需求，因此，在氯化鈣水溶液濃度 4％下浸泡 5 分鐘的成品是最好的。 

 

  (二)不同養分測試人工種子的生長情形 

       1.本實驗顯示花寶一號稀釋 1000倍水溶液的生長效果比稀釋 500倍的水溶液較佳， 

         推論原因養分濃度高，可能造成高滲透壓，使培植體無法順利吸收養分，不利於人 

         工種子生長。 

 

       2.以 1﹪糖水溶液生長效果比 3﹪糖水溶液佳；花寶水溶液比糖水溶液效果佳，推論 

         原因，可能培植體生長時需要的養份是多元性的成分，而非單一葡萄糖。 

 

 研究二、比較培植體人工種子後在不同環境下生長發育的最佳條件 

    (一)不同介質測試人工種子的生長情形 

 1.使用衛生紙當人工種子的栽培介質，在初期方便觀察培植體發芽生長的情形，但後   

   期無法提供培植體良好的發育環境。使用培養土能提供人工種子長根與發芽較多的   

   養分，保水性佳，所以推估以人工種子培育的模式在未乾燥的情況下田間生長初期   

   會較緩慢，但萌發長根後生長勢越來越好。 

 

 2.人工種子栽培初期應該提供濕度較高的環境，因為有利於藻膠的水解，使培植體的  

   代謝順利而有利於生長。 

 

    (二)不同光照環境測試人工種子的生長情形 

      1.光照會影響到植物的光合作用，人工種子的培植體通常體積較小加上膠膜包覆， 

        補光能力較一般幼苗弱，所以不同的光波長射會左右人工種子生長的速率。植物 
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        生長光照因素分為全日照和暗日照，且紅光中紫外線光波波長較短，破壞性較弱， 

        利於發根。 

 

       2.暗處理在初期有利於長根，但如何有利於初期幼苗的生長與發育，所以人工造粒的 

         顏色上有更多研究的空間。  

 

     

研究三、探討培植體人工造粒經乾燥與膠囊保存處理後存活的可行性 

      (一)松葉景天、玉米、青江菜人工種子乾燥覆水後生長情形 

        1.利用冷風以 23℃乾燥 48小時，為最佳的乾燥模式。若乾燥溫度提高至 35℃以上， 

          人工種子內的培植體會因高溫而降低活性甚至死亡。 

 

    2.不同作物人工種子造粒後乾燥的測試顯示乾燥前後水分喪失與覆水後重量的變化 

      速率不同，推論原因跟培植體的表面積、構造大小所呈現的數值會有所差異。 

 

    3.乾燥後覆水對人工種子再生最大的關鍵點在於細胞膜的通透性是否因過低的含水 

      量而造成膜的破裂，使細胞修復產生阻礙，若是以人工種子作為種原保存的模式   

      水分的控制後續需再進一步的研究。 

 

     4.市售膠囊可分為動物性及植物性，前者是以明膠(牛皮等結締組織的氨基酸製成) 

       為主原料加上純水製成。後者則為羥丙基甲基纖維素(萃取松木的纖維製成)為主 

       原料加上純水製成。本次實驗以動物性膠囊為參試材料，可了解人工種子以膠囊 

       方式保存，在培育時，初期會產生較高濃度的胺基酸溶解於土中，此時栽培介質 

       選用吸附性較高的介質，有利於種子初期的生長發育。 

 

     (二) 松葉景天、玉米、青江菜人工種子乾燥儲存情形 

       1.人工造粒乾燥後，放入凝膠膠囊中，保存活性的測試在三種作物存活率均可達 50  

         ％以上，顯示膠囊對培植體保存具有隔離、保護的功能，使用透明膠囊保存人工種   

         子較容易觀察，固定規格化，是將來可供開發的科技產品。 

 

       2.放入膠囊的人工種子覆水誘導再生，會產生膠囊遇水溶解軟化的現象，但是經過水  

         解後很快就消失於無形，在幼苗生長初期也不會造成干擾。 

 

       3.膠囊的大小與培植體造粒後的體積需做對應，乾燥的人工種子培植體越大，建議需 

         使用較大的膠囊以利培植體置入，較小的培植體若使用太大的膠囊則浪費空間，也 

         會浪費成本。 
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       4.膠囊的顏色及形狀仍有開發研究的空間，如能使用顏色區隔人工種子的品種與存放 

         時間，將可讓消費者明確辨識。 

 

       5.為避免人工種子在覆水生長時產生發霉的現象，於培育過程中可以利用防護機制來 

         達成目標，首先進行培植體消毒，製作過程中在無菌狀態下生產人工種子，並以低 

         溫冷風乾燥的方式，降低水份，接著使用膠囊做二層保護，如此可使人工種子發霉 

         機率降至最低。 

 

      6.在膠囊製作設計上未來也能添加天然抑菌萃取液及養料等成分來幫助人工種子生長 

       。對於膠囊成份的創新與調製也可進一部研究與開發。 

 

 

    

柒、結論 

     培植體經人工種子造粒後乾製，放入透明膠囊進行保存，確實可以達成種源保存的目

的，經覆水再生的繁殖方式也能測出培植體極佳的存活率。人工種子發展的技術與時日增，

由本實驗研究結果得知，進行人工種子造粒乾燥後，以膠囊保存的生產技術具有相當的潛力。

就植物繁殖體如胚、生長點或種子等進行造粒後，利用冷風乾燥機將其含水量降低約 13％，

並放入膠囊內保存於 19~21℃室溫環境一個月後，經覆水培植後可誘導再生形成完整植株。此

膠囊保存人工種子的研究結果與傳統的人工種子生產來看更具有農業企業化發展的條件，對

於發展本土植物種苗生產與種源保存的應用，將成為一項具有遠景的新興科技產業。 
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【評語】091404  

1. 實驗具創意，對特定高經濟植物如紅豆杉及水蜜桃等具有應用

價值。 

2. 能充分應用所學設計實驗，實驗結果豐富。 

3. 團隊表現佳，相關資料收集齊全。 

4. 建議能以更客觀精準之方法進行實驗。 
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