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摘要 

我們常在榕樹的四周看到掉落許多果實，但很少看到有小榕樹在榕樹四周長出來，卻

經常看到校園的牆角、樹縫中長出榕樹苗，因此懷疑是鳥類啄食榕果造成，所以本實驗主

要探討『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽的過程中所扮演的角色。 

實驗會採集榕屬植物周圍鳥類糞便，收集其中榕屬植物種子種植；再採集成熟榕果，

取出其中種子，模擬鳥類消化的過程來處理種子再種植，比較兩者種子發芽情形，探討鳥

類消化的過程中，是否有哪個階段會對榕屬植物的種子發芽產生影響。從其中 5 種有發芽

的種子觀察推論，『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽的過程中，主要作用是將種子從果實

中分離出來，讓種子可以直接和土壤接觸以利發芽，並隨著鳥類的移動將種子散布到遠處。 

壹、研究動機 

五年級第一學期上『自然與生活科技課』第二單元『植物世界面面觀』時，老師帶我們

到校園做校園植物介紹，看到校園中的榕樹，掉了滿地的果實，我們撿起來觀察，發現每個

果實中都有好多小種子，同學說應該會長出滿地的小榕樹；可是過了一段時間，卻完全沒有

任何的小榕樹在這裏長出來，在校園中其他榕樹下也都找不到任何小榕樹，但我和同學卻在

校園中許多的牆角看到榕樹的小幼苗，老師說這是因為鳥類吃了榕樹果實以後，隨著鳥糞把

榕樹種子排出來，被雨水沖刷卡在牆角或樹縫，就在牆角或樹縫長出小榕樹來了。不過我們

想，如果榕樹這麼容易發芽，為什麼大榕樹旁邊掉了很多的果實卻都幾乎沒有長出小榕樹來？

我們在網路上查資料，有人說榕樹種子要經過鳥類啄食才會發芽；但也有人說，鳥類啄食的

作用主要是將種子和果實分離，並且將種子帶到遠處(張心怡[03])。所以究竟鳥類啄食對於榕

屬植物種子的發芽扮演著什麼樣的角色呢？是讓原本不會發芽的種子變成會發芽嗎？如果是

這樣，那榕屬植物種子在鳥類的消化道中，到底是發生了什麼事，讓種子產生了這種變化？

還是鳥類啄食扮演的只是將種子從榕果中分離出來，並且散布到遠處的作用？我們真的很好

奇，所以就在老師的帶領之下，開始著手實驗觀察。又因為我們學校除了榕樹外，也有其他

榕屬植物，所以我們除了觀察榕樹之外，也收集其他榕屬植物的果實和種子來觀察比較，看

看不同的榕屬植物種子，對於鳥類啄食是否有不同的反應。 
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貳、研究目的 

一、探討自然掉落之榕屬植物果實，種子是否可以自然發芽。 

二、探討經由鳥類啄食的榕屬植物，種子是否可以自然發芽。 

三、探討模擬鳥類啄食過程中『種子停留在嗉囊』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 

四、探討模擬鳥類啄食過程中『種子停留在砂囊』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 

五、採討榕屬植物種子掉在地面時，有沒有覆土是否會影響其發芽。 

六、探討模擬鳥類啄食過程中『將種子與果實分離』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 

七、探討『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽所扮演的角色。 

參、研究器材及設備： 

表 1.本實驗使用的器材、耗材和實驗榕屬植物 

器材 採集植物 

10cm 塑膠培養皿 計時器 雀榕 菩提 

鑷子 熱水瓶 稜果榕 無花果 

噴水器 鳥籠 正榕 台灣榕 

計數器 保溫杯 垂榕 琴葉榕 

數位相機 溫度計 薜荔 愛玉子 

大孔篩子 小孔篩子 高山榕  

水桶    

耗材   

土壤 記錄用表格 其他 

600P 砂紙 簽字筆 榕屬植物下鳥類糞便  

3 號夾鍊袋 鉛筆   

塑膠手套 口罩   
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表 2.本實驗榕屬植物果實和其採集來源 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 

果實 

圖片 

    

採集 

種子 

    

採集 

來源 

〇〇市 

〇〇國小校園 
〇〇都會公園 

〇〇市 

〇〇國小校園 

〇〇市 

〇〇國小校園 

名稱 垂榕 無花果 高山榕 琴葉榕 

果實 

圖片 

    

採集 

種子 
    

採集 

來源 

〇〇市〇〇區 

〇〇公園 

〇〇市〇〇區 

〇〇果園 
〇〇都會公園 〇〇都會公園 

名稱 台灣榕 薜荔 愛玉子  

果實 

圖片 

   

 

採集 

種子 

   

 

採集 

來源 

〇〇市〇〇區 

〇〇里住家庭園 

〇〇〇〇工廠 

宿舍區外牆 

〇〇市 

〇〇區市場購買 
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肆、研究方法與結果 

因為榕屬植物果實成熟的時間不一樣，所以我們的實驗只能隨著季節的變化，採集可供

研究的榕果來研究，剛開始作實驗時，剛好是有大量的雀榕果實成熟，所以先用雀榕來作實

驗，以建立一個實驗模組。後來接著又採集到稜果榕、琴

葉榕和無花果……，所以本實驗就依採到的榕果來分

別探討榕屬植物種子發芽和鳥類啄食關係。 

一、自然掉落榕果的種子發芽觀察（一）： 

(一)研究方法： 

本實驗採集榕屬植物果實時，會先撿拾地

上掉落的果實，將其放置於戶外泥土上（如圖 1.、圖 2.），觀察 21 天，看果實中

種子是否可以自然發芽。 

  

圖 1.放置在地上的菩提果實              圖 2.放置了超過 21 天的稜果榕果實 

 

(二)研究結果： 

由表 3.的結果，除了愛玉沒有採到榕果之外，其他榕果採用自然的方式放置

於戶外泥土上 21 天，隨著天氣變化雖然有時會下雨果實吸水變大，但出太陽時

果實又會變乾燥縮小，所以大部分果實都會變小變硬(如圖 2.)，雖然有些果實會

開始產生破損，但大部分果皮變硬的果實都使得種子的發芽變得更困難，21 天後

仍然沒有觀察到任何種子發芽。實驗結果將在實驗討論中討論。 
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表 3.榕屬植物自然掉落果實的種子發芽記錄表(1) (〇：有發芽； ╳：沒有發芽) 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 薜荔 垂榕 無花果 琴葉榕 高山榕 台灣榕 

發芽 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

 

二、自然掉落榕果種子發芽觀察（二）： 

(一)研究方法： 

因為步驟一，所以我們將部分果實較小的榕屬植物果實，放置於放入泥土的

培養皿中，每天噴水並蓋上蓋子保濕，加快果實腐爛的速度（如圖 3.），放置觀

察 21 天之後，探討種子發芽的情況。（薜荔、無花果、琴葉榕因為果實太大而無

法直接放入培養皿中，愛玉子則沒有採集到果實，而無法操作此實驗） 

 
圖 3.將雀榕果實整個種在培養皿中 

 

(二)研究結果： 

由表 4.的結果，雀榕種子有發芽，其他的榕屬植物還是沒有發芽，可見即使

每天噴水保濕，加快榕果的腐爛速度，可是自然掉落的榕果中的種子還是很難發

芽，即使雀榕種子有發芽，發芽的日期（第 13 天開始發芽）還是比用除去果皮

果肉的雀榕種子來得晚（第 5 天開始發芽），而且發芽數量也少很多(21 天，12 個

果實，發芽數 6)。實驗結果將在實驗討論中討論。 
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表 4.榕屬植物自然掉落果實的種子發芽記錄表(2) (〇：有發芽； ╳：沒有發芽) 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 垂榕 高山榕 台灣榕 

發芽 〇 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

 

三、榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨糞便排出的種子發芽率之探討： 

(一)研究方法： 

戴上口罩和手套，將在榕屬植物體周圍收集到的鳥糞用篩網加以清洗，收集

榕屬植物果實經鳥類啄食再隨糞便排出的種子（如圖 4.），先在一個直徑 10 公分，

高 1.5 公分的培養皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，再在每個培養皿中置

入 100 顆從鳥糞中收集到的榕屬植物種子，蓋上蓋子後保持濕度，並在蓋子上標

示，每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。 

 

圖 4.在稜果榕四周收集到的包含稜果榕種子的鳥糞 

(二)研究結果： 

因為只有在雀榕、稜果榕、菩提、正榕、垂榕、高山榕六種榕屬植物周圍有

收集到鳥糞，另外薜荔、無花果、台灣榕、琴葉榕和愛玉則沒有收集到鳥糞。將

從六種鳥糞中採集的種子，進行榕屬植物種子經過鳥類消化道，再隨鳥糞排出的

種子發芽率觀察實驗，實驗結果如表 5.、圖 5.，雀榕、稜果榕、菩提和正榕四

種果實經由鳥類啄食再排出的種子，經播種後，都有很好的發芽率，垂榕和高山

榕的種子則完全沒有發芽，實驗結果會在實驗討論的部分加以討論。 
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表 5.四種榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨糞便排出的種子發芽率記錄表 

植物名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 

處理方式 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 

3 天發芽率 0% 0% 0% 0% 

6 天發芽率 31% 3% 6% 52% 

9 天發芽率 84% 68% 36% 60% 

12 天發芽率 93% 98% 52% 65% 

15 天發芽率 94% 100% 58% 65% 

18 天發芽率 94% 100% 58% 65% 

21 天發芽率 94% 100% 61% 65% 

 

 

圖 5.四種榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨糞便排出的種子發芽率折線圖 

 

四、模擬鳥類啄食消化過程，對於榕屬植物種子發芽之影響： 

(一)研究方法： 

 1.採集適量的成熟雀榕果實，將雀榕果實先搗爛，再用大孔篩網在水中過濾，這

時種子會通過孔洞掉入水中，丟棄留在篩網上的果皮、果梗。將有大量雜質和

種子的水多次加水傾析後，可以除去水中大部分的雜質和浮在水面上品質不良

的種子，只保留沉在底部的飽滿種子，最後用細孔的篩網過濾，得到雀榕的種
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子，並加以曬乾，裝入夾鍊袋備用。(如圖 6.、圖 7.、圖 8.、圖 9.) 

  

圖 6.採集到的雀榕果實 圖 7.先把雀榕果實搗爛 

  

圖 8.在大篩孔的篩網中清洗 圖 9.曬乾後的雀榕種子 
 

2.用大約 44℃的溫水加入保溫杯和放入雀榕種子的夾鍊袋中，再將夾鍊袋密封後

放入保溫杯中（如圖 10.、圖 11.），保持溫度，並分別浸泡雀榕種子 1 小時、2

小時、4 小時，此步驟為模擬雀榕種子在鳥類嗉囊的情形。 

  

圖 10.將雀榕種子入夾鍊袋中，再將 44 度

C 的溫水倒入夾鍊袋和保溫杯中。 

圖 11.保溫杯再放入熱水中保持溫度 
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3.在三個直徑 10 公分，高 1.5 公分的培養皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，

再在每個培養皿中置入處理過的 100 顆雀榕種子，蓋上蓋子後保持濕度，並在

蓋子上標示，每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。(如圖 

12.、圖 13.)。 

  

圖 12.把土壤噴濕後，置入雀榕種子 圖 13.培養皿置入種子後，蓋上蓋子保持濕度 

 

4.用 P600 號砂紙稍微將雀榕種子表面磨過，直到表面不光滑為止(如圖 14.、圖 

15.)，再用步驟 3 的方式完成三個培養皿，並持續觀察三個星期，並記錄種子發

芽的情形，此步驟為模擬雀榕種子在鳥類砂囊的情形。(為用砂紙磨種子，是因

為收集到的隨鳥類糞便排出的種子，幾乎都沒有光澤) 

  

圖 14. P600 砂紙 圖 15.將雀榕種子放在砂紙上磨去種皮 

  

 



 10 

5.種植同步驟 3，但在培養皿中置入步驟 1 得到的雀榕種子之後，再在雀榕種子上

覆蓋一層約 0.05 公分的薄土，將種子覆蓋住（如圖 16.），蓋上蓋子後保持濕度，

每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。並和步驟 6 比較兩

者的差異，看看種子發芽時是否需要光線；或討厭光線；或不受有無光線的影

響，以決定接下來的實驗處理過的各種種子播種需不需要覆土。 

 

 

圖 16.培養皿置入種子後，並覆蓋約 0.05 公分的土壤 

6.用步驟 1 的方式，處理取得的 11 種榕屬植物果實，取得 11 種和果實分離的種

子，再將這些種子，用步驟 3 的方式，在三個直徑 10 公分，高 1.5 公分的培養

皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，再在每個培養皿中置入處理過的 100

顆雀榕種子，蓋上蓋子後保持濕度，並在蓋子上標示，每天適時噴水，連續觀

察三個星期，記錄種子發芽的情形。(如圖 12.、圖 13.)。這是模擬鳥類啄食之

後，將榕屬植物果實和種子分離，種子是否能自然發芽的實驗觀察。 

 

(二)研究結果： 

由表 6.和圖 17.的結果可知，雀榕種子不論是在播種時加以覆土，或是播種前經

過浸泡溫水處理，或是用砂紙磨表皮處理後，都可以順利發芽，其中播種後再加以覆

土的發芽率最低，浸泡溫水處理後的雀榕種子都有很高的發芽率，而用砂紙磨檫雀榕

種子表皮的處理，則也會使雀榕種子的發芽率降低。以上的這些結果，也將會在本實

驗討論中加以討論。 
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表 6.雀榕種子經特殊方式處理後發芽率比較 

植物名稱 雀榕 

處理方式 種子覆土 
44∘C 溫水 

浸泡 1 小時 

44∘C 溫水 

浸泡 2 小時 

44∘C 溫水 

浸泡 4 小時 

用 600P 砂紙

磨擦表皮 

3 天發芽率 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

6 天發芽率 0.00% 40.00% 41.33% 22.33% 26.67% 

9 天發芽率 3.00% 79.67% 91.00% 79.67% 56.33% 

12 天發芽率 12.00% 82.67% 95.33% 86.67% 61.00% 

15 天發芽率 23.33% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

18 天發芽率 26.00% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

21 天發芽率 28.33% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

 

 

圖 17. 雀榕種子經特殊方式處理後發芽率比較折線圖 

 

由表 7.和圖 18.的結果可知，這五種榕屬植物種子單純將果實和種子分離而

沒有做其他處理，播種後都可以在實驗過程中得到很好的發芽率。另外還有垂
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榕、無花果、高山榕、琴葉榕、台灣榕、愛玉這六種榕屬植物種子播種後，完全

沒有任何種子發芽，這些結果會在實驗討論的部分加以討論。 

 

表 7.將果實和種子分離的不同榕屬植物種子發芽率比較 

植物名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 薜荔 

處理方式 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 

3 天發芽率 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

6 天發芽率 2.00% 0.00% 3.33% 74.67% 3.33% 

9 天發芽率 19.00% 5.67% 46.67% 78.33% 40.33% 

12 天發芽率 65.67% 49.33% 72.33% 81.33% 78.67% 

15 天發芽率 73.00% 78.33% 75.33% 81.33% 92.67% 

18 天發芽率 77.00% 93.00% 78.33% 81.33% 95.67% 

21 天發芽率 77.00% 96.67% 79.67% 81.33% 95.67% 

 

 

圖 18. 將果實和種子分離的不同榕屬植物種子發芽率折線圖比較 
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伍、研究討論 

一、由表 3.的結果，我們發現當榕果掉落在地面時，21 天的時間經過每天風吹日曬雨淋，

果實雖然會慢慢破損裸露種子，可是種子卻仍然不容易發芽。如果是在自然狀態，

在這段時間果實可能早就被鳥類或昆蟲吃掉，或是被人掃地掃掉。再由表 4.的結

果，雖然在實驗中每天給予潮濕的環境加快榕果的腐爛，可是也只有雀榕的種子發

芽，而且是在第 13 天才發芽，比直接將果實和種子分離的雀榕種子在第 5 天開始

發芽要慢很多，而且實驗時 12 個果實最少包含 500 個種子，在第 21 天卻只有 6 個

種子發芽，發芽率實在很低。綜合以上兩個結果，可見如果要自然掉落的榕果在榕

屬植物周圍自然發芽，即使校園

中常看到掉滿果實的榕屬植物(圖 

19.)，種子發芽的難度還是很高

的，尤其還可能有其他的負面原

因，例如人為清掃、其他動物採

食，甚至榕屬植物自己的抑制作

用（汪書平、舒偉傑[02]），這些

都可能是造成無法在榕屬植物旁

邊找到小榕樹苗的原因。            圖 19.菩提樹四周掉滿菩提果實 

二、因為我們愛玉種子是直接從市場買來可以用來洗愛玉的，所以買來時種子已經是被

裝在夾鏈袋中，並不是果實的樣貌，所以實驗步驟一、二、三的部分都無法做，只

能做步驟四，當作是果實和種子分離後的種子，觀察其發芽的狀況。 

三、關於如何從鳥糞中蒐集到我們要的榕屬植物種子，根據我們的觀察，當榕果成熟時，

常會有很多的鳥（例如白頭翁、綠繡眼……等）飛到樹上採食榕果，採食的過程，

也會留下很多的鳥糞便。我們先從榕果中採集這些榕屬植物的種子，然後觀察記住

它的樣子，這樣就可以在從鳥糞中採到的一些種子中，找出我們需要的種子了。通

常在某一種榕屬植物下，找到的鳥糞中包含該種類的種子數量也會較多（如圖 4.）。 
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四、由表 5.和圖 5.的結果，我們發現，從鳥糞中採集到的種子種植後，雀榕、稜果榕、

菩提、正榕的種子都可以正常發芽，而且發芽率也很高(63.11%~100%)，表示經由鳥

類將榕果吃下後，本來在果實中放置 21 天也不會發芽的種子，從鳥糞分離出來的種

子的確可以很容易的就發芽，也就是說鳥類啄食榕屬植物果實之後，的確成功幫助

讓榕屬植物種子發芽了。另外垂榕和高山榕雖然也有從鳥糞中採集到種子，但這些

種子大部分在清洗時都浮在水面上，表示可能不是飽滿的種子，而且有些種子打開

發現它裏面是空心的，可見種子的品質不佳，即使再重複收集鳥糞再重做實驗，也

都沒有辦法找到可以發芽的種子，這部分會再留到討論八的部分再討論。而薜荔、

無花果、琴葉榕因為果實太大，或是果實太硬，鳥類無法直接啄食，所以也無法在

植物體周圍找到含有種子的鳥糞。而台灣榕（天仙果）則是因為種在住家庭院，棵

數不多而且植物體較小，雖然有果實，可是數量有限，鳥類啄食完可能直接離開，

所以也沒有找到有種子的鳥糞。至於愛玉則是因為直接購買市場上包裝的種子，所

以也不會有鳥啄食而留下鳥糞。 

五、本實驗在設計之初，原本預期榕屬植物的發芽，「確實」會受是否曾經由鳥類啄食，

再隨糞便排出的關鍵影響，所以考慮到如果榕樹種子經過鳥類的消化道之後真的讓

不會發芽的種子變成會發芽，那榕樹種子在鳥類消化道中到底發生了什麼事呢？因

此本實驗先假設種子進入鳥類消化道時先經過嗉囊的貯存，然後砂囊的研磨，再來

經過胃的消化，所以本實驗設定的實驗探討項目包括：1.模仿在嗉囊貯存情況用溫

水浸泡（因為鳥類的體溫接近 42℃）;2.模仿鳥類砂囊的研磨，用砂紙把榕樹種子外

層膜磨掉，並磨到種子失去光澤；3.最後模仿種子在鳥類胃中被消化，用 PH 值=2

的鹽酸浸泡（因為無法查到鳥類胃液的 PH 值，所以以人的胃液 PH 值約等於 2 當作

實驗標準）。其中用鹽酸浸泡的部分，因為有一定危險性，所以老師建議我們晚一點

再做，後來因為表 7.單純把榕果果實和種子分離，種子就會發芽的實驗結果，推翻

了我們認為榕屬植物的種子要發芽，一定得要經過鳥類啄食的假設，所以鹽酸部分

的實驗，後來就沒有再做了。 

六、由表 6.和圖 17.，雀榕種子不論經過浸泡溫水處理，或是用砂紙磨去表皮處理，都

可以發芽，溫水處理的發芽率和時間長短差異不大，而且經過觀察，榕果被鳥類啄
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食後，留在鳥類消化器官的時間並不長，甚至不會過一個小時，所以這個處理對雀

榕種子的發芽率影響有限。用砂紙磨種子表皮的處理，使發芽率降低了許多，可能

是因為用砂紙磨種子表皮時，不小心傷害到種子的胚芽，導致種子的發芽率降低了。 

七、因為表 6.和圖 17.的結果，顯示不論是泡溫水模擬嗉囊；或是用砂紙磨種子外皮模

擬砂囊的實驗結果，榕屬植物種子都可以發芽，這是否代表只要將榕屬植物的種子

從榕果中分離出來，種子即可發芽，所以本實驗就再加入單純將 11 種榕屬植物的種

子從果實中分離，再直接播種的實驗觀察。由表 7.和圖 18.的實驗結果，我們發現

在將榕屬植物果實和種子用人為方式分離之後，雀榕、稜果榕、菩提、正榕和薜荔

的種子就可以正常發芽（發芽率 77%~96.67%），而且完全不用經由鳥類啄食，可見

只要將榕屬植物的種子從果實和果肉中分離出來，不經鳥類食，榕屬植物種子就可

以自然發芽。 

八、五種榕屬植物種子(包含垂榕、無花果、琴葉榕、高山榕、台灣榕)，經過實驗種子

都沒有發芽。經過觀察，這五種果實和其他五種種子有發芽的果實最大的差別，在

於當採集到這些果實時，把果實打開，它們並不像種子有發芽的榕屬植物果實一樣，

常常在果實內看到榕果小蜂的存在（如圖 20.、圖 21.），也就是說有可能這些種子

不會發芽的榕屬植物種類可能是外來種，在台灣沒有可以幫它授粉的榕果小蜂，或

是它被移植到離原生地較遠的地方單獨種植，雖然會長出榕果，但沒有被榕果小蜂

找到，所以沒無完成授粉發育成成熟的種子。也因此，這五種不會發芽的榕屬植物

種子，在一般採集水洗時，種子常常全都是浮在水面上的，把種子打破也常是空心

的（如圖 22.），也更證明這些種子並沒有授粉成功，所以也不能發育成健康的種子，

更不能發芽長成一棵幼苗。 

   

圖 20.雀榕果實和小蜂 圖 21.棱果榕果實和小蜂 圖 22.無花果種子都空殼 
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九、愛玉的種子發芽率是「0」，根據我們查到的資料，因為愛玉和薜荔是不同的變種，

我們根據種植薜荔的經驗來推論，當初我們採集薜荔時，一開始採集到的薜荔果實

是綠色的，果實打開裏面幾乎沒有膠質（如圖 23.、圖 24.），雖然也可以收集到很

多種子，可是種子不論有沒有經過任何處理，發芽率也都是「0」。後來再查資料，

原來薜荔成熟後的果實是紫色的，所以我們等了好長一段時間再去採，終於找到紫

色的成熟果實，而且打開果實裏面都是膠質(如圖 25.、圖 26.)，取出的種子發芽率

都高達九成以上。所以我們推論，愛玉種子我們是在市場直接採買袋裝用來洗愛玉

用的種子（因為我們沒辦法上山去採愛玉），而一般介紹採愛玉的影片看到的採下來

的愛玉果實都是綠色的，以薜荔來說，就是還沒成熟的果實，所以種子自然還沒成

熟，因此我們買回來的愛玉種子也都不能發芽。 

 

  

圖 23.未成熟綠色薜荔果實 圖 25.成熟紫色薜荔果實 

  

圖 24.未成熟薜荔果實內沒有膠質 圖 26.成熟薜荔果實內充滿膠質 
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十、由結果表 6.和圖 17.，雀榕種子經過覆土，發芽率大大的降低，但還是會發芽，所

以發芽率降低可能和是否照光有關係。另外因為我們這個實驗，對榕樹種子發芽的

定義，是只要長出根來就算有發芽，如果任由榕樹種子繼續生長，可能過程中有些

種子會死亡。而覆蓋在泥土中的種子，或許早己經發芽了，但是在種子發芽穿出土

壤層的過程中，可能因為疾病就死亡了，但在計算發芽數的時候，並不會計算到這

些看不到的發芽個體，所以就影響了最後的發芽率計算了，這可能是發芽率大大的

降低的原因(圖 27.、圖 28.)。另外，如果發芽率和光照有關係，則相對的也可以部

分解釋因為榕屬植物的樹葉常常都很茂密，而且落葉也很多，這使得樹下的地面常

常曬不到陽光，甚至被落葉覆蓋，所以相對的如果是在榕樹下，榕屬植物種子發芽

的機率就會降低許多。 

  

圖 27.雀榕種子長出根部就算發芽 圖 28.有覆土的種子要長出土壤層才算

發芽，種子發芽的時間差異很大 

 

十一、實驗一開始我們會假設榕屬植物的種子發芽，必須經過鳥類的啄食，是因為我們

找遍了校園，真的不曾在掉滿果實的榕樹四周找到小榕樹苗，卻常常在牆角找到榕

屬植物的幼苗(如表 8.)，老師也說他在大學時期的植物形態學老師也說過，榕屬植

物種子的發芽，必須經過鳥類消化道的刺激，而我們在網路上查的資料，也發現有

許多人支持這樣的論點。不過實驗的結果，證明我們的推論並不正確，可見自然界

的奧妙，要真正去探究了，才能知道真正的真象。 
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表 8.常在校園牆角長出來的榕屬植物 

植物圖片 

    

植物名 菩提 島榕 正榕 雀榕 

十二、實驗過程中發現，鳥類啄食榕樹果實之後，果實停留在鳥類消化器官中的時間並

不長，尤其像無花果、薜荔、稜果榕這類膠質比較豐富的榕屬植物(如圖 29.)，常常

鳥類在啄食之後，不到一個小時就把種子排出，因此常常還可以在鳥糞中看到大量

未消化的膠質，所以鳥類消化器官可以在榕樹種子上作用的時間就很少。相對的果

實內的膠質也保護了榕果中的種子，因為榕屬植物的果實多半擁有或多或少的膠

質，所以種子在鳥類的消化器官中才不會被消化，又加上停留的時間不長，所以可

以隨著鳥類的移動被散布到其他地方，而且隨著鳥類排出來的鳥糞，也可以提供外

型不是很大的種子在成長階段所需的一部分營養。 

 
圖 29,充滿膠質的成熟薜荔果實 

 

十三、因為實驗時需要採集鳥糞中的榕屬植物種子，而野鳥是否健康也無法確知，所以

在採集種子時一定要戴口罩和手套，雖然很麻煩，不過也是一種重要的自我保護措

施。採集完也要用肥皂把手洗乾淨，另外要用 75%酒精消毒過手之後才可以作其他

的事情，以確保安全。 

十四、因為是用培養皿種植，所以土壤只有大約 1 公分薄薄一層，很容易曬乾，造成種
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子的死亡，所以不可把培養皿移到太陽直射的地方，而且要一直蓋著蓋子以防水分

蒸發，並且隨時注意補充水分。且因為種子一直沒有直接曬到陽光，所以較早發芽

的種子會有徒長的現象，培養皿中都是榕樹幼苗的莖，造成計算上的困難。 

十五、在實驗中採用的不同種類榕樹果實，因為不是一年四季都會結果，有些甚至一年

只有一小段的結果時間，錯過了就要等明年（例如雀榕），所以必須在果實成熟時大

量採取，並留下種子備用。為了避免誤判發芽率，所以要把採得的種子曬乾保存，

並每隔一段時間檢查發芽率有沒有改變，並且早日把實驗完成，以免種子可能因為

保存過久而死亡，影響最後的觀察結果。但不同批的種子發芽率也會不同，所以實

驗時最好使用一株榕樹所採下來的同一批種子，才不會產生太大的誤差。除了愛玉，

其他的果實是直接從樹上採下，或是撿取剛掉落不久的，立刻處理收集種子，所以

種子應該都是新鮮的。 

十六、這次實驗，只要種子長出根來就算是有發芽，但是在觀察的時候，並沒有把已經

發芽的種子拿出培養皿，所以每次計數時，都會重新再算一次，這可能會因為發芽

的種子愈來愈多而造成計數上的困擾（如圖 30.），而且如果有原本發芽並被計數的

種子，在接下來幾天中死亡，可是在一堆發芽的種子中，並不容易被發現，所以造

成計算錯誤的情形出現，降低了發芽率，因此或許可以採用一發芽就將種子移出培

養皿的方式，然後用每日累加的方法計算發芽數，或許可以解決這個問題。 

 

圖 30.大量的稜果榕幼苗，不容易計數 

十七、每次要計算發芽的種子數，真的是非常難，常常算錯了又要重算，就算算對了也

要再算好幾次才能確定數字，後來發現，如果在播撒種子時，可以先將培養皿分成

幾個區塊，對將來的發芽數計算會有很大的幫助。(如圖 31.、圖 32.) 
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圖 31.先將培養皿分成幾個區塊再播種 圖 32.種子發芽後會比較好計算 

十八、會訂定發芽觀察為三個星期(21 天)，是因為觀察前面的幾種榕屬植物，發現過了

三個星期之後，會發芽的種子幾乎都已經發芽，不會再有其他再發芽的情形，所以

將觀察種子發芽期間訂為三個星期。 

十九、雖然我們的實驗結果證明，榕屬植物的種子發芽，只要能將種子從果實中分離，

不論有沒有經過鳥類啄食，就可以自然發芽，而且從榕樹的周圍找到的鳥糞中取出

的種子，的確也可以發芽，甚至可以在生長環境非常不佳的牆縫中生存。相反的掉

了滿地的榕果，常常也可以看到有些榕果被踩破而有種子掉出來(如圖 33.)，既然種

子已經和果實分離，應該可以發芽，可是就是在榕屬植物的周圍找不到小榕樹苗，

這部分在後來找到的文獻中，看到有人提出榕樹的葉子中含有會抑制其他植物種子

芽生長的物質（汪書平、舒偉傑[02]），這或許也是為什麼榕樹種子無法在榕樹周圍

發芽的原因；再加上榕屬植物多半樹葉繁茂，樹下環境常缺乏陽光、水分和養分，

這也可能是造成種子無法發芽和幼苗無法成長的其他原因。 

 
圖 33.掉了一地的菩提果實和從果實中散落的種子 
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陸、研究結論 

一、經由十種榕屬植物的觀察發現，自然掉落在地面的榕屬

植物果實中的種子，很難在地上自然發芽成長。 

二、經由四種從鳥糞中採集到的榕屬植物種子觀察發現，鳥

糞中的榕屬植物種子只要環境適合，是可以自然發芽生

長的。 

三、經由雀榕種子模擬鳥類啄食過程中『種子停留在嗉囊』，實驗過程觀察發現，泡過溫

水的雀榕種子只要環境適合，是可以自然發芽生長的。 

四、經由雀榕種子模擬鳥類啄食過程中『種子停留在砂囊』，

實驗過程觀察發現，用砂紙磨掉雀榕種子表皮，失去光澤

的雀榕種子只要環境適合，是可以自然發芽生長的。 

五、經由雀榕種子的實驗觀察發現，當雀榕種子掉在地面上並

加以覆蓋一層約 0.05 公分的泥土時，雀榕種子雖然還是有部分會發芽，但發芽率會

大大的降低。 

六、經由五種榕屬植物模擬鳥類啄食過程中『將種子與果實分離』觀

察發現，只要將榕果和種子分離，即使沒有經過鳥類啄食，榕屬

植物種子只要環境適合，是可以自然發芽生長的。 

七、經由本實驗一系列的觀察發現，『鳥類啄食』在榕屬植物的種子發芽所扮演的角色，

並不是會讓原本不會發芽的種子，經過鳥類的消化道刺激就變成會發芽；而是經過

鳥類的消化道的作用後，讓榕屬植物的果實和種子分離，讓榕樹種子更容易直接接

觸到土壤，相對的也增加了種子發芽的機會。而且隨著鳥類的移動，將種子帶到遠

離母樹的地方，只要環境適合，種子就會發芽成長，而鳥糞

也可能可以提供一部分幼苗成長所需的養分。 
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作品海報 

【評語】080311  

1. 此作品主要在於探討鳥類消化的過程中，是否有哪個階段會

對榕屬植物的種子發芽產生影響。結果發現，經由鳥類將榕

果吃下後，從鳥糞分離出來的種子的比較容易發芽。但後來

驗證出不同於原先的假設。能探究榕果發芽原因，設計實驗

予以驗證並討論推理其研究結果，具有科學精神，值得鼓

勵。 

2. 觀察及比較鳥類啄食對榕屬植物種子發芽的影響，觀察仔細，

記錄詳實，有系統性收集數據及分析，並能加以統整及討

論。 

3. 研究主題清楚但較不聚焦。實驗設計宜嚴謹，如種植的土質、

光線等控制變因宜敘明清楚。實驗過程一些外在干擾因素沒

有排除，數據無法呈現正確性。實驗結果無適當地應用數學

及統計方法，分析其差異性。隨糞便排出的種子發芽率之實

驗，沒有設置非鳥啄食之種子作對照組。研究中缺乏酸鹼度

處理的實驗無法進行，是比較遺憾的部分。 
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我們常在榕樹的四周看到掉落許多果實，但很少看到有小榕樹在榕樹四周長出來，卻經常看到校園的牆角、樹縫中長出榕樹苗，因此懷疑
是鳥類啄食榕果造成，所以本實驗主要探討『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽的過程中所扮演的角色。 
實驗會採集榕屬植物周圍鳥類糞便，收集其中榕屬植物種子種植；再採集成熟榕果，取出其中種子，模擬鳥類消化的過程來處理種子再種

植，比較兩者種子發芽情形，探討鳥類消化的過程中，是否有哪個階段會對榕屬植物的種子發芽產生影響。從其中5種有發芽的種子觀察推
論，『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽的過程中，主要作用是將種子從果實中分離出來，讓種子可以直接和土壤接觸以利發芽，並隨著鳥類
的移動將種子散布到遠處。 

 

 
 

五年級第一學期上『自然與生活科技課』第二單元『植物世界面面觀』時，老師帶我們到校園做校園植物介紹，看到校園中的榕樹，掉了
滿地的果實，我們撿起來觀察，發現每個果實中都有好多小種子，同學說應該會長出滿地的小榕樹；可是過了一段時間，卻完全沒有任何的
小榕樹在這裏長出來，在校園中其他榕樹下也都找不到任何小榕樹，但我和同學卻在校園中許多的牆角看到榕樹的小幼苗，老師說這是因為
鳥類吃了榕樹果實以後，隨著鳥糞把榕樹種子排出來，被雨水沖刷卡在牆角或樹縫，就在牆角或樹縫長出小榕樹來了。不過我們想，如果榕
樹這麼容易發芽，為什麼大榕樹旁邊掉了很多的果實卻都幾乎沒有長出小榕樹來？我們在網路上查資料，有人說榕樹種子要經過鳥類啄食才
會發芽；但也有人說，鳥類啄食的作用主要是將種子和果實分離，並且將種子帶到遠處(張心怡[03])。所以究竟鳥類啄食對於榕屬植物種子
的發芽扮演著什麼樣的角色呢？是讓原本不會發芽的種子變成會發芽嗎？如果是這樣，那榕屬植物種子在鳥類的消化道中，到底是發生了什
麼事，讓種子產生了這種變化？還是鳥類啄食扮演的只是將種子從榕果中分離出來，並且散布到遠處的作用？我們真的很好奇，所以就在老
師的帶領之下，開始著手實驗觀察。又因為我們學校除了榕樹外，也有其他榕屬植物，所以我們除了觀察榕樹之外，也收集其他榕屬植物的
果實和種子來觀察比較，看看不同的榕屬植物種子，對於鳥類啄食是否有不同的反應。 

 

 

  
一、探討自然掉落之榕屬植物果實，種子是否可以自然發芽。 
二、探討經由鳥類啄食的榕屬植物，種子是否可以自然發芽。 
三、探討模擬鳥類啄食過程中『種子停留在嗉囊』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 
四、探討模擬鳥類啄食過程中『種子停留在砂囊』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 
五、探討榕屬植物種子掉在地面時，有沒有覆土是否會影響其發芽。 
六、探討模擬鳥類啄食過程中『將種子與果實分離』，對於榕屬植物種子發芽之影響。 
七、探討『鳥類啄食』在榕屬植物種子發芽所扮演的角色。 

器材 耗材 採集植物 其他 

10cm塑膠培養皿 計時器 大孔篩子 土壤 簽字筆 雀榕 菩提 高山榕 榕屬植物周圍鳥
類糞便 鑷子 熱水瓶 小孔篩子 600P砂紙 鉛筆 稜果榕 無花果 

噴水器 水桶 3號夾鍊袋 口罩 正榕 台灣榕 

計數器 保溫杯 塑膠手套 垂榕 琴葉榕 

數位相機 溫度計 記錄用表格 薜荔 愛玉子 

表 1.本實驗使用的器材、耗材和實驗榕屬植物 

表 2.本實驗榕屬植物果實和其採集來源 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 垂榕 無花果 高山榕 琴葉榕 台灣榕 薜荔 愛玉子 

果實 
圖片 

 
 
 

採集 
種子 

 
 
 

採集 
來源 

〇〇市 
〇〇國小校園 

〇〇市 
〇〇都會公園 

〇〇市 
〇〇國小校園 

〇〇市 
〇〇國小校園 

〇〇市〇〇區 
〇〇公園 

〇〇市〇〇區 
〇〇里果園 

〇〇都會公園 〇〇都會公園 
〇〇市〇〇區 
〇〇里住家 

〇〇〇〇工廠 
宿舍區外牆 

〇〇市 
〇〇市場購買 

因為榕屬植物果實成熟的時間不一樣，所以我們的實驗只能隨著季節的變化，採集可供研究的榕果來研究，剛開始作實驗時，剛好是
有大量的雀榕果實成熟，所以先用雀榕來作實驗，以建立一個實驗模組。後來接著又採集到稜果榕、琴葉榕和無花果……，所以本實驗就
依採到的榕果來分別探討榕屬植物種子發芽和鳥類啄食關係。 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 薜荔 垂榕 無花果 琴葉榕 高山榕 台灣榕 

發芽 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 垂榕 高山榕 台灣榕 

發芽 〇 ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ ╳ 

表 3.榕屬植物自然掉落果實的種子發芽記錄表(1) (〇：有發芽； ╳：沒有發芽) 

表 4.榕屬植物自然掉落果實的種子發芽記錄表(2) (〇：有發芽；╳：沒有發芽) 

一、自然掉落榕果的種子發芽觀察（一）： 
(一)研究方法： 
本實驗採集榕屬植物果實時，會先撿拾地上掉落的果實，將其放置於戶外泥土上（如圖 1.、圖 2.），觀察21天，看果實中種子是否可以
自然發芽。 
(二)研究結果： 
由表 3.的結果，除了愛玉沒有採到榕果之外，其他榕果採用自然的方式放置於戶外泥土上21天，隨著天氣變化雖然有時會下雨果實吸水
變大，但出太陽時果實又會變乾燥縮小，所以大部分果實都會變小變硬(如圖 2.)，雖然有些果實會開始產生破損，但大部分果皮變硬的果
實都使得種子的發芽變得更困難，21天後仍然沒有觀察到任何種子發芽。實驗結果將在實驗討論中討論。 

二、自然掉落榕果種子發芽觀察（二）： 
(一)研究方法： 
因為步驟一，所以我們將部分果實較小的榕屬植物果實，放置於放入泥土的培養皿中，每天噴水並蓋上
蓋子保濕，加快果實腐爛的速度（如圖 3.），放置觀察21天之後，探討種子發芽的情況。（薜荔、無花
果、琴葉榕因為果實太大而無法直接放入培養皿中，愛玉子則沒有採集到果實，而無法操作此實驗） 
(二)研究結果： 
由表 4.的結果，雀榕種子有發芽，其他的榕屬植物還是沒有發芽，可見即使每天噴水保濕，加快榕果
的腐爛速度，可是自然掉落的榕果中的種子還是很難發芽，即使雀榕種子有發芽，發芽的日期（第13
天開始發芽）還是比用除去果皮果肉的雀榕種子來得晚（第5天開始發芽），而且發芽數量也少很多
(21天，12個果實，發芽數6)。實驗結果將在實驗討論中討論。 

三、榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨糞便排出的種子發芽率之探討： 
(一)研究方法： 
戴上口罩和手套，將在榕屬植物體周圍收集到的鳥糞用篩網加以清洗，收集榕屬植物果實經鳥類啄食再隨糞便排出的種子（如圖 4.），
先在一個直徑10公分，高1.5公分的培養皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，再在每個培養皿中置入100顆從鳥糞中收集到的榕屬
植物種子，蓋上蓋子後保持濕度，並在蓋子上標示，每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。 

圖 1.放置在地上的菩提
果實 

圖 2.放置了超過21天的
稜果榕果實 

圖 3.將雀榕果實整個種
在培養皿中 

圖 4.在稜果榕四周收集
到的包含稜果榕種子的
鳥糞 

(二)研究結果： 
因為只有在雀榕、稜果榕、菩提、正榕、垂榕、高山榕六種榕屬植物周圍有收集到鳥糞，另外薜荔、無花果、台灣榕、琴葉榕和愛玉則
沒有收集到鳥糞。將從六種鳥糞中採集的種子，進行榕屬植物種子經過鳥類消化道，再隨鳥糞排出的種子發芽率觀察實驗，實驗結果如
表 5.、圖 5.，雀榕、稜果榕、菩提和正榕四種果實經由鳥類啄食再排出的種子，經播種後，都有很好的發芽率，垂榕和高山榕的種子則
完全沒有發芽，實驗結果會在實驗討論的部分加以討論。 

植物名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 

處理方式 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 鳥糞取出種子 

3天發芽率 0% 0% 0% 0% 

6天發芽率 31% 3% 6% 52% 

9天發芽率 84% 68% 36% 60% 

12天發芽率 93% 98% 52% 65% 

15天發芽率 94% 100% 58% 65% 

18天發芽率 94% 100% 58% 65% 

21天發芽率 94% 100% 61% 65% 

表 5.四種榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨糞便排出的種子發
芽率記錄表 

圖 5.四種榕屬植物果實經鳥類啄食，再隨
糞便排出的種子發芽率折線圖 



四、模擬鳥類啄食消化過程，對於榕屬植物種子發芽之影響： 
(一)研究方法： 
1. 採集適量的成熟雀榕果實，將雀榕果實先搗爛，再用大孔篩網在水中過濾，這時種子會通過孔洞掉入水中，丟棄留在篩網上的果皮、果梗。將有大量雜
質和種子的水多次加水傾析後，可以除去水中大部分的雜質和浮在水面上品質不良的種子，只保留沉在底部的飽滿種子，最後用細孔的篩網過濾，得到
雀榕的種子，並加以曬乾，裝入夾鍊袋備用。(如圖 6.、圖 7.、圖 8.、圖 9.) 

2. 用大約44℃的溫水加入保溫杯和放入雀榕種子的夾鍊袋中，再將夾鍊袋密封後放入保溫杯中（如圖 10.、圖 11.），保持溫度，並分別浸泡雀榕種子1
小時、2小時、4小時，此步驟為模擬雀榕種子在鳥類嗉囊的情形。 

3. 在三個直徑10公分，高1.5公分的培養皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，再在每個培養皿中置入處理過的100顆雀榕種子，蓋上蓋子後保持濕度，
並在蓋子上標示，每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。(如圖 12.、圖 13.)。 

4. 用P600號砂紙稍微將雀榕種子表面磨過，直到表面不光滑為止(如圖 14.、圖 15.)，再用步驟3的方式完成三個培養皿，並持續觀察三個星期，並記錄種
子發芽的情形，此步驟為模擬雀榕種子在鳥類砂囊的情形。(為用砂紙磨種子，是因為收集到的隨鳥類糞便排出的種子，幾乎都沒有光澤) 

5. 種植同步驟3，但在培養皿中置入步驟1得到的雀榕種子之後，再在雀榕種子上覆蓋一層約0.05公分的薄土，將種子覆蓋住（如圖 16.），蓋上蓋子後保
持濕度，每天適時噴水，連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。並和步驟6比較兩者的差異，看看種子發芽時是否需要光線；或討厭光線；或不受
有無光線的影響，以決定接下來的實驗處理過的各種種子播種需不需要覆土。 

6. 用步驟1的方式，處理取得的11種榕屬植物果實，取得11種和果實分離的種子，再將這些種子，用步驟3的方式，在三個直徑10公分，高1.5公分的培
養皿中分別放入八分滿的泥土，噴水潤濕，再在每個培養皿中置入處理過的100顆雀榕種子，蓋上蓋子後保持濕度，並在蓋子上標示，每天適時噴水，
連續觀察三個星期，記錄種子發芽的情形。(如圖 12.、圖 13.)。這是模擬鳥類啄食之後，將榕屬植物果實和種子分離，種子是否能自然發芽的實驗觀察。 

(二)研究結果： 
由表 6.和圖 17.的結果可知，雀榕種子不論是在播種時加以覆土，或是播種前經過浸泡溫水處理，或是用砂紙磨表皮處理後，都可以順利發芽，其中播種後
再加以覆土的發芽率最低，浸泡溫水處理後的雀榕種子都有很高的發芽率，而用砂紙磨檫雀榕種子表皮的處理，則也會使雀榕種子的發芽率降低。以上的
這些結果，也將會在本實驗討論中加以討論。 

由表 7.和圖 18.的結果可知，這五種榕屬植物種子將果實和種子分離而沒有做其他處理，播種後都可以在實驗過程中得到很好的發芽率。另外還有垂榕、無
花果、高山榕、琴葉榕、台灣榕、愛玉這六種榕屬植物種子播種後，完全沒有任何種子發芽，這些結果會在實驗討論的部分加以討論。 

圖 6.採集到的雀榕果實 圖 7.先把雀榕果實搗爛 圖 8.在大篩孔的篩網中
清洗 

圖 9.曬乾後的雀榕種子 

圖 10.將雀榕種子入夾鍊
袋中，再將44度C的溫水
倒入夾鍊袋和保溫杯中。 

圖 11.保溫杯再放入熱水
中保持溫度 

圖 12.把土壤噴濕後，置
入雀榕種子 

圖 13.培養皿置入種子後，
蓋上蓋子保持濕度 

圖 14. P600砂紙 圖 15.將雀榕種子放在砂
紙上磨去種皮 

圖 16.培養皿置入種子後
覆蓋約0.05公分的土壤 

植物名稱 雀榕 

處理方式 種子覆土 44〫C溫水 
浸泡1小時 

44〫C溫水 
浸泡2小時 

44〫C溫水 
浸泡4小時 

用600P砂紙
磨擦表皮 

3天發芽率 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

6天發芽率 0.00% 40.00% 41.33% 22.33% 26.67% 

9天發芽率 3.00% 79.67% 91.00% 79.67% 56.33% 

12天發芽率 12.00% 82.67% 95.33% 86.67% 61.00% 

15天發芽率 23.33% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

18天發芽率 26.00% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

21天發芽率 28.33% 83.33% 96.67% 88.00% 61.33% 

植物名稱 雀榕 稜果榕 菩提 正榕 薜荔 

處理方式 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 果實和種子分離 

3天發芽率 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

6天發芽率 2.00% 0.00% 3.33% 74.67% 3.33% 

9天發芽率 19.00% 5.67% 46.67% 78.33% 40.33% 

12天發芽率 65.67% 49.33% 72.33% 81.33% 78.67% 

15天發芽率 73.00% 78.33% 75.33% 81.33% 92.67% 

18天發芽率 77.00% 93.00% 78.33% 81.33% 95.67% 

21天發芽率 77.00% 96.67% 79.67% 81.33% 95.67% 

表 6.雀榕種子經特殊方式處理後發芽率比較 

圖 17. 雀榕種子經特殊方式處理後發芽率比較折線圖 

表 7.將果實和種子分離的不同榕屬植物種子發芽率比較 

圖 18. 將果實和種子分離的不同榕屬植物種子發
芽率折線圖比較 

一.由表3.的結果，我們發現當榕果掉落在地面時，21天的時間經過每天風吹日曬雨淋，果實雖然會慢慢破損裸露種子，可是種子卻仍然不容易發芽。如
果是在自然狀態，在這段時間果實可能早就被鳥類或昆蟲吃掉，或是被人掃地掃掉。再由表 4.的結果，雖然在實驗中每天給予潮濕的環境加快榕果的
腐爛，可是也只有雀榕的種子發芽，而且是在第13天才發芽，比直接將果實和種子分離的雀榕種子在第5天開始發芽要慢很多，而且實驗時12個果實
最少包含500個種子，在第21天卻只有6個種子發芽，發芽率實在很低。綜合以上兩個結果，可見如果要自然掉落的榕果在榕屬植物周圍自然發芽，即
使校園中常看到掉滿果實的榕屬植物(圖 19.)，種子發芽的難度還是很高的，尤其還可能有其他的負面原因，例如人為清掃、其他動物採食，甚至榕屬
植物自己的抑制作用（汪書平、舒偉傑[02]），這些都可能是造成無法在榕屬植物旁邊找到小榕樹苗的原因。  

二.因為我們愛玉種子是直接從市場買來可以用來洗愛玉的，所以買來時種子已經是被裝在夾鏈袋中，並不是果實的樣貌，所以實驗步驟一、二、三的部
分都無法做，只能做步驟四，當作是果實和種子分離後的種子，觀察其發芽的狀況。 

三.關於如何從鳥糞中蒐集到我們要的榕屬植物種子，根據我們的觀察，當榕果成熟時，常會有很多的鳥（例如白頭翁、綠繡眼……等）飛到樹上採食榕果，
採食的過程，也會留下很多的鳥糞便。我們先從榕果中採集這些榕屬植物的種子，然後觀察記住它的樣子，這樣就可以在從鳥糞中採到的一些種子中，
找出我們需要的種子了。通常在某一種榕屬植物下，找到的鳥糞中包含該種類的種子數量也會較多（如圖4.） 

四.由表 5.和圖 5.的結果，我們發現，從鳥糞中採集到的種子種植後，雀榕、稜果榕、菩提、正榕的種子都可以正常發芽，而且發芽率也很高
(63.11%~100%)，表示經由鳥類將榕果吃下後，本來在果實中放置21天也不會發芽的種子，從鳥糞分離出來的種子的確可以很容易的就發芽，也就是
說鳥類啄食榕屬植物果實之後，的確成功幫助讓榕屬植物種子發芽了。另外垂榕和高山榕雖然也有從鳥糞中採集到種子，但這些種子大部分在清洗時
都浮在水面上，表示可能不是飽滿的種子，而且有些種子打開發現它裏面是空心的，可見種子的品質不佳，即使再重複收集鳥糞再重做實驗，也都沒
有辦法找到可以發芽的種子，這部分會再留到討論八的部分再討論。而薜荔、無花果、琴葉榕因為果實太大，或是果實太硬，鳥類無法直接啄食，所
以也無法在植物體周圍找到含有種子的鳥糞。而台灣榕（天仙果）則是因為種在住家庭院，棵數不多而且植物體較小，雖然有果實，可是數量有限，
鳥類啄食完可能直接離開，所以也沒有找到有種子的鳥糞。至於愛玉則是因為直接購買市場上包裝的種子，所以也不會有鳥啄食而留下鳥糞。 

五.本實驗在設計之初，原本預期榕屬植物的發芽，「確實」會受是否曾經由鳥類啄食，再隨糞便排出的關鍵影響，所以考慮到如果榕樹種子經過鳥類的
消化道之後真的讓不會發芽的種子變成會發芽，那榕樹種子在鳥類消化道中到底發生了什麼事呢？因此本實驗先假設種子進入鳥類消化道時先經過嗉
囊的貯存，然後砂囊的研磨，再來經過胃的消化，所以本實驗設定的實驗探討項目包括：1.模仿在嗉囊貯存情況用溫水浸泡（因為鳥類的體溫接近
42℃）;2.模仿鳥類砂囊的研磨，用砂紙把榕樹種子外層膜磨掉，並磨到種子失去光澤；3.最後模仿種子在鳥類胃中被消化，用PH值=2的鹽酸浸泡（因
為無法查到鳥類胃液的PH值，所以以人的胃液PH值約等於2當作實驗標準）。其中用鹽酸浸泡的部分，因為有一定危險性，所以老師建議我們晚一點
再做，後來因為表 7.單純把榕果果實和種子分離，種子就會發芽的實驗結果，推翻了我們認為榕屬植物的種子要發芽，一定得要經過鳥類啄食的假設，
所以鹽酸部分的實驗，後來就沒有再做了。 

六.由表 6.和圖 17.，雀榕種子不論經過浸泡溫水處理，或是用砂紙磨去表皮處理，都可以發芽，溫水處理的發芽率和時間長短差異不大，而且經過觀察，
榕果被鳥類啄食後，留在鳥類消化器官的時間並不長，甚至不會過一個小時，所以這個處理對雀榕種子的發芽率影響有限。用砂紙磨種子表皮的處理，
使發芽率降低了許多，可能是因為用砂紙磨種子表皮時，不小心傷害到種子的胚芽，導致種子的發芽率降低了。 

七.因為表 6.和圖 17.的結果，顯示不論是泡溫水模擬嗉囊；或是用砂紙磨種子外皮模擬砂囊的實驗結果，榕
屬植物種子都可以發芽，這是否代表只要將榕屬植物的種子從榕果中分離出來，種子即可發芽，所以本實
驗就再加入單純將11種榕屬植物的種子從果實中分離，再直接播種的實驗觀察。由表 7.和圖 18.的實驗結
果，我們發現在將榕屬植物果實和種子用人為方式分離之後，雀榕、稜果榕、菩提、正榕和薜荔的種子就
可以正常發芽（發芽率77%~96.67%），而且完全不用經由鳥類啄食，可見只要將榕屬植物的種子從果實
和果肉中分離出來，不經鳥類食，榕屬植物種子就可以自然發芽。 

八.五種榕屬植物種子(包含垂榕、無花果、琴葉榕、高山榕、台灣榕)，經過實驗種子都沒有發芽。經過觀察，
這五種果實和其他五種種子有發芽的果實最大的差別，在於當採集到這些果實時，把果實打開，它們並不
像種子有發芽的榕屬植物果實一樣，常常在果實內看到榕果小蜂的存在（如圖 20.、圖 21.），也就是說有
可能這些種子不會發芽的榕屬植物種類可能是外來種，在台灣沒有可以幫它授粉的榕果小蜂，或是它被移
植到離原生地較遠的地方單獨種植，雖然會長出榕果，但沒有被榕果小蜂找到，所以沒無完成授粉發育成
成熟的種子。也因此，這五種不會發芽的榕屬植物種子，在一般採集水洗時，種子常常全都是浮在水面上
的，把種子打破也常是空心的（如圖 22.），也更證明這些種子並沒有授粉成功，所以也不能發育成健康
的種子，更不能發芽長成一棵幼苗。 

圖 19.菩提樹四周掉滿菩提
果實 

圖 20.雀榕果實和小蜂 

圖 21.棱果榕果實和小蜂 圖 22.無花果種子都是空殼 



十.由結果表 6.和圖 17.，雀榕種子經過覆土，發芽率大大的降低，但還是會發芽，所以發芽率降低可能和是否照光有關係。另外因為
我們這個實驗，對榕樹種子發芽的定義，是只要長出根來就算有發芽，如果任由榕樹種子繼續生長，可能過程中有些種子會死亡。
而覆蓋在泥土中的種子，或許早己經發芽了，但是在種子發芽穿出土壤層的過程中，可能因為疾病就死亡了，但在計算發芽數的時
候，並不會計算到這些看不到的發芽個體，所以就影響了最後的發芽率計算了，這可能是發芽率大大的降低的原因(圖27.、圖 28.)。
另外，如果發芽率和光照有關係，則相對的也可以部分解釋因為榕屬植物的樹葉常常都很茂密，而且落葉也很多，這使得樹下的地
面常常曬不到陽光，甚至被落葉覆蓋，所以相對的如果是在榕樹下，榕屬植物種子發芽的機率就會降低許多。 

十一.實驗一開始我們會假設榕屬植物的種子發芽，必須經過鳥類的啄食，是因為我們找遍了校園，真的不曾在掉滿果實的榕樹四周找
到小榕樹苗，卻常常在牆角找到榕屬植物的幼苗(如表 8.)，老師也說他在大學時期的植物形態學老師也說過，榕屬植物種子的發芽，
必須經過鳥類消化道的刺激，而我們在網路上查的資料，也發現有許多人支持這樣的論點。不過實驗的結果，證明我們的推論並不
正確，可見自然界的奧妙，要真正去探究了，才能知道真正的真象。 

十二.實驗過程中發現，鳥類啄食榕樹果實之後，果實停留在鳥類消化器官中的時間並不長，尤其像無花果、薜荔、稜果榕這類膠質比
較豐富的榕屬植物(如圖 29.)，常常鳥類在啄食之後，不到一個小時就把種子排出，因此常常還可以在鳥糞中看到大量未消化的膠質，
所以鳥類消化器官可以在榕樹種子上作用的時間就很少。相對的果實內的膠質也保護了榕果中的種子，因為榕屬植物的果實多半擁
有或多或少的膠質，所以種子在鳥類的消化器官中才不會被消化，又加上停留的時間不長，所以可以隨著鳥類的移動被散布到其他
地方，而且隨著鳥類排出來的鳥糞，也可以提供外型不是很大的種子在成長階段所需的一部分營養。 

十三.因為實驗時需要採集鳥糞中的榕屬植物種子，而野鳥是否健康無法確知，所以採集種子時一定要戴口罩和手套，雖然麻煩，不過
也是一種重要的自我保護措施。採集完也要用肥皂把手洗乾淨，另外要用75%酒精消毒過手之後才可以作其他的事情，以確保安全。 

十四.因為是用培養皿種植，所以土壤只有大約1公分薄薄一層，很容易曬乾，造成種子的死亡，所以不可把培養皿移到太陽直射的地方，
而且要一直蓋著蓋子以防水分蒸發，並且隨時注意補充水分。且因為種子一直沒有直接曬到陽光，所以較早發芽的種子會有徒長的
現象，培養皿中都是榕樹幼苗的莖，造成計算上的困難。 

十五.在實驗中採用的不同種類榕樹果實，因為不是一年四季都會結果，有些甚至一年只有一小段的結果時間，錯過了就要等明年（例
如雀榕），所以必須在果實成熟時大量採取，並留下種子備用。為了避免誤判發芽率，所以要把採得的種子曬乾保存，並每隔一段
時間檢查發芽率有沒有改變，並且早日把實驗完成，以免種子可能因為保存過久而死亡，影響最後的觀察結果。但不同批的種子發
芽率也會不同，所以實驗時最好使用一株榕樹所採下來的同一批種子，才不會產生太大的誤差。除了愛玉，其他的果實是直接從樹
上採下，或是撿取剛掉落不久的，立刻處理收集種子，所以種子應該都是新鮮的。 

十六.這次實驗，只要種子長出根來就算是有發芽，但是在觀察的時候，並沒有把已經發芽的種子拿出培養皿，所以每次計數時，都會
重新再算一次，這可能會因為發芽的種子愈來愈多而造成計數上的困擾（如圖 30.），而且如果有原本發芽並被計數的種子，在接
下來幾天中死亡，可是在一堆發芽的種子中，並不容易被發現，所以造成計算錯誤的情形出現，降低了發芽率，因此或許可以採用
一發芽就將種子移出培養皿的方式，然後用每日累加的方法計算發芽數，或許可以解決這個問題。 

十七.每次要計算發芽的種子數，真的是非常難，常常算錯了又要重算，就算算對了也要再算好幾次才能確定數字，後來發現，如果在
播撒種子時，可以先將培養皿分成幾個區塊，對將來的發芽數計算會有很大的幫助。(如圖 31.、圖 32.) 

十八.會訂定發芽觀察為三個星期(21天)，是因為觀察前面的幾種榕屬植物，發現過了三個星期之後，會發芽的種子幾乎都已經發芽，
不會再有其他再發芽的情形，所以將觀察種子發芽期間訂為三個星期。 

十九.雖然我們的實驗結果證明，榕屬植物的種子發芽，只要能將種子從果實中分離，不論有沒有經過鳥類啄食，就可以自然發芽，而
且從榕樹的周圍找到的鳥糞中取出的種子，的確也可以發芽，甚至可以在生長環境非常不佳的牆縫中生存。相反的掉了滿地的榕果，
常常也可以看到有些榕果被踩破而有種子掉出來(如圖 33.)，既然種子已經和果實分離，應該可以發芽，可是就是在榕屬植物的周圍
找不到小榕樹苗，這部分在後來找到的文獻中，看到有人提出榕樹的葉子中含有會抑制其他植物種子芽生長的物質（汪書平、舒偉
傑[02]），這或許也是為什麼榕樹種子無法在榕樹周圍發芽的原因；再加上榕屬植物多半樹葉繁茂，樹下環境常缺乏陽光、水分和
養分，這也可能是造成種子無法發芽和幼苗無法成長的其他原因。 
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一.經由十種榕屬植物的觀察發現，自然掉落在地面的榕屬植物果實中的種子，很難在地上自然發芽成長。 
二.經由四種從鳥糞中採集到的榕屬植物種子觀察發現，鳥糞中的榕屬植物種子只要環境適合，是可以自然發芽生長的。 
三.經由雀榕種子模擬鳥類啄食過程中『種子停留在嗉囊』，實驗過程觀察發現，泡過溫水的雀榕種子只要環境適合，是可以自然發芽

生長的。 
四.經由雀榕種子模擬鳥類啄食過程中『種子停留在砂囊』，實驗過程觀察發現，用砂紙磨掉雀榕種子表皮，失去光澤的雀榕種子只要

環境適合，是可以自然發芽生長的。 
五.經由雀榕種子的實驗觀察發現，當雀榕種子掉在地面上並加以覆蓋一層約0.05公分的泥土時，雀榕種子雖然還是有部分會發芽，但

發芽率會大大的降低。 
六.經由五種榕屬植物模擬鳥類啄食中『將種子與果實分離』觀察發現，只要將榕果和種子分離，即使沒有經過鳥類啄食，榕屬植物種

子只要環境適合，是可以自然發芽生長的。 
七.經由本實驗一系列的觀察發現，『鳥類啄食』在榕屬植物的種子發芽所扮演的角色，並不是會讓原本不會發芽的種子，經過鳥類的

消化道刺激就變成會發芽；而是經過鳥類的消化道的作用後，讓榕屬植物的果實和種子分離，讓榕樹種子更容易直接接觸到土壤，
相對的也增加了種子發芽的機會。而且隨著鳥類的移動，將種子帶到遠離母樹的地方，只要環境適合，種子就會發芽成長，而鳥糞
也可能可以提供一部分幼苗成長所需的養分。 

九.愛玉的種子發芽率是「0」，根據我們查到的資料，因為愛玉和薜荔是不同的變種，我們根據種植薜荔的經驗來推論，當初我們採
集薜荔時，一開始採集到的薜荔果實是綠色的，果實打開裏面幾乎沒有膠質（如圖23.、圖 24.），雖然也可以收集到很多種子，可
是種子不論有沒有經過任何處理，發芽率也都是「0」。後來再查資料，原來薜荔成熟後的果實是紫色的，所以我們等了好長一段
時間再去採，終於找到紫色的成熟果實，而且打開果實裏面都是膠質(如圖 25.、圖 26.)，取出的種子發芽率都高達九成以上。所以
我們推論，愛玉種子我們是在市場直接採買袋裝用來洗愛玉用的種子（因為我們沒辦法上山去採愛玉），而一般介紹採愛玉的影片
看到的採下來的愛玉果實都是綠色的，以薜荔來說，就是還沒成熟的果實，所以種子自然還沒成熟，因此我們買回來的愛玉種子也
都不能發芽。 

圖 23.未成熟綠色薜
荔果實 

圖 24.未成熟薜荔果
實內沒有膠質 

圖 25.成熟紫色薜荔
果實 

圖 26.成熟薜荔果實
內充滿膠質 

圖 27.雀榕種子長出
根部就算發芽 

圖 28.覆土的種子長
出土壤才算發芽，發
芽的時間差異很大 

圖 29,充滿膠質的成
熟薜荔果實 

圖 30.大量的稜果榕
幼苗，不容易計數 

圖 31.先將培養皿分
成幾個區塊再播種 

圖 32.種子發芽後會
比較好計算 

圖 33.掉了一地的菩
提果實和從果實中散
落的種子 

植物 

圖片 

植物名 菩提 島榕 正榕 雀榕 

表 8.常在校園牆角長出來的榕屬植物 
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