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摘要：維持新鮮收穫和貯藏過的種子同樣具有高發芽率是種子技術的主

要目的。本研究探討不同果實成熟度番木瓜(Carica papaya L.)種子的發

芽能力和後熟表現，並於發芽試驗中觀察以GA3浸潤處理是否可有效提

昇番木瓜種子的發芽率。品種‘日陞’的果實在不同成熟階段，所含種子

休眠性不同，其中以溝熟期及黃熟期果實採收者，種子有最高的發芽

力；各成熟階段採收之果實經進一步貯藏能誘導果內種子休眠，但該品

種種子的休眠性可經由GA3處理或將種子於37.5℃貯藏5天而克服。品種

‘台農二號’果實於不同成熟期採收者，種子發芽率皆相當低，採收後果

實若繼續後熟並無法有效提高發芽力，甚至會加深種子的休眠性，且

GA3處理對該品種種子發芽力的促進效果非常小，但該品種種子在果實

採收後熟15天經乾燥一天後再以GA3處理，卻有極明顯的發芽促進效

果。此外，該品種的休眠性可由種子後熟而解除，其中以37.5℃貯藏5天
的處理較佳，該種子於較低溫(20及5℃)下進行短期貯藏(15日)時，可能

會誘導休眠性，但可藉由GA3處理克服。 
 
關鍵詞：番木瓜、種子、果實成熟度、休眠、後熟 

  

前  言 

番木瓜(Carica papaya L.)為原產熱帶美洲之多年生重要經濟果樹，台灣各地區

亦廣泛栽植，其栽培方式通常採種子繁殖。然而新鮮採收的番木瓜種子常呈現程度

不一的休眠性，推測可能是採種過程的環境或者程序所造成，在育苗時會造成發芽 
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率低落與不整齊。 
關於番木瓜種子的研究報告中，早期仍認為以新鮮採收種子具有最高的發芽

率，隨後即不耐久藏(王，1980)。然而由於番木瓜種子本身構造特徵為外層含有膠

質性的假種皮(sacrotesta)(陳等，1995)，因此新鮮完整的種子可能具有很強的休眠

性，發芽時間亦長。番木瓜果實採收後搓洗種子以去除假種皮，雖可使發芽率提

高，但仍具休眠性(Lange, 1961；曾與黃，1991；曾，1992b)，因而易造成發芽試

驗之誤差及育苗上的困擾。在番木瓜種子解除休眠的研究方面，許多學者認為GA3

可解除種子的休眠(Lange, 1961；Yahiro and Dryoji, 1980；Ellis et al., 1985；曾，

1991；陳，1994)，一般建議以500 ppm GA3浸潤24小時為較佳的處理條件。王

(1971) 指出番木瓜果實採收後貯藏一段時期可促進種子的發芽能力，而曾(1992b)
及曾與黃(1991)進行番木瓜果實採收後之假種皮去除、水洗、風乾後低溫貯存、

GA3處理及乾燥法等，以及Yahiro(1979)進行低溫及高溫之種子預措處理中發現，

各種解除種子休眠的方法皆有不同效果，而以GA3處理的表現最好。在番木瓜種子

的發芽溫度方面，一般以25-30℃(黃，1954；王，1980)或27℃(曾，1992a) 為最適

發芽試驗條件；變溫處理亦可作為良好的發芽試驗環境(Bass, 1975；Ellis et al., 
1991)，而以30/25℃變溫的效果最佳(陳，1994)。 

本研究即以日陞(‘Sunrise solo’)及台農二號(‘TN2’)兩種主要栽培品種之番木瓜

種子為材料，探討不同果實採收成熟度、果實與種子後熟作用對種子發芽能力及休

眠性之影響，並觀察以GA3浸潤處理對不同品種番木瓜種子解除休眠的效果，以期

增加發芽試驗及種子品質檢查之準確性。 
 

材料與方法 

試驗之番木瓜種子材料取自商業種子及自商品果實中所採收之種子兩類，包括

純系品種‘日陞’及‘台農2號’單交種。取得之商業種子，先進行簡單的種子清理工

作，再分別編號密封，貯存在5℃冷藏櫃中；自行採集果實取種者，採收時依各分

不同成熟度採收。新鮮種子自果實取出後，先利用水選法去除上浮及白色未熟之種

子及果肉等雜質，再將種子裝入尼龍網袋中搓洗以去除假種皮後，一部分即立刻進

行試驗，其餘種子則收集於淺盤上，於室內以風扇風乾1天後(含水率約為10-11 
%)，以封口袋編號密封，置於密封罐內，貯存在5℃冷藏櫃中待用。 
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種子含水率之測定及調整方法依國際種子檢查規則(ISTA, 1993)，稱取種子2-3
克(2重複)經研磨後迅速稱重，以低恆溫烘乾法在溫度103±2℃烘箱內烘乾17小時，

計算該批種子原始含水率，求得種子原始含水率後，即進行含水率之調整。整個調

整含水率過程皆在5℃冷藏下，以防種子劣變。 
進行發芽試驗之前，先將種子置於100 ml燒杯中，依不同處理條件分別倒入

500 ppm GA3或蒸餾水，於25℃恆溫黑暗下浸潤24小時再倒出浸潤液，以蒸餾水洗

淨種子後，置床進行發芽試驗。種子含水率若低於8 %左右時，須事先經回溼處

理，再行浸潤處理及發芽試驗，以避免乾燥種子產生浸潤傷害。 
發芽試驗採用捲紙法，置於30/25℃(8/16 h) (曾，1992a；陳，1994) 變溫照光

之生長箱進行，每處理重複3-4次，每重複50粒種子。試驗期間保持吸水紙濕潤，

以利種子發芽。每週調查發芽粒數(正常苗數)，發芽率的判定標準以下胚軸長達1.5 
cm以上，子葉自種皮脫出，可判定為正常苗時視為發芽。置床期間為30天，結束

後計算發芽百分率(GP)，其計算法為：GP＝(試驗結束後發芽種子數/置床種子

數)×100。 
在果實成熟度及其貯藏處理方面，‘台農二號’及‘日陞’果實依青綠、綠熟、溝

熟、黃熟及過熟等四至五個成熟階段，分別自母株採收。不同成熟階段果實的判斷

準則如下，青綠期(green stage)：果皮外觀全為綠色，肉質堅硬尚未軟化而呈乳白

色，種子已呈黑色並具發芽能力；綠熟期(green-ripen stage)：果皮外觀仍為綠色，

但已有1-2條果溝略呈淡黃色，果肉尚未軟化但已呈淡橙色；溝熟期(groove-ripen 
stage)：果皮外觀已轉為黃綠色，果溝處則略為軟化，果肉呈橙黃色；黃熟期

(yellow-ripen stage)：果皮外觀幾乎全為黃色，果肉已軟化且成橙色；過熟期(over-
ripen stage)：果皮外觀已呈黃熟腐爛狀，果肉過軟而呈橙紅色。各成熟階段之果實

採收後置於人工氣候室20/15℃(12/12 hr)自然光照下經0、5、10、15天的貯藏後取

出種子，每處理取2-3個果實，種子經水洗預措後，以GA3或蒸餾水浸潤一天再進

行發芽試驗，以試驗不同果實成熟度、後熟日數及GA3處理對種子休眠及發芽的影

響。 
在種子後熟處理方面，以‘台農二號’及‘日陞’青綠至綠熟期的果實為材料，種

子經水洗預措處理，再將種子乾燥至約10%含水率後，進行溫度37.5、30、20及5
℃之三至四種密封貯藏試驗，於貯藏0、5、15、25天後分別取出種子，以GA3或蒸
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餾水浸潤一天後再進行發芽試驗，以探討不同種子後熟溫度及GA3處理對種子休眠

及發芽的影響。 
 

結  果 

一、果實成熟度、貯藏日數及GA3處理對番木瓜種子發芽能力的影響 
五種不同成熟階段所採收的‘台農二號’果實，其種子發芽率低，顯示該品種新

鮮種子具有休眠性(表一)。新鮮種子以青綠至溝熟期種子休眠性最強，種子幾乎不

發芽。黃熟及過熟期種子的發芽率略高，但仍具部分休眠性。溝熟期及更早的果實

所採的新鮮種子，處理以GA3，略可提高發芽率；但是GA3對黃熟及過熟期新鮮種

子則無作用。黃熟期前的‘台農二號’果實採收經貯藏5日可提高種子發芽率，但同

一處理卻反使過熟期種子休眠性更強。果實再繼續貯藏至10-15日，除過熟期果實

種子尚能維持少部分發芽率外，反而使各成熟期種子發芽率再下降，其中以黃熟期

最為明顯。另外，貯藏15日之各成熟期果實種子若再經風乾一天後，則誘導種子進

入很強的休眠狀態，幾乎不發芽。 
發芽試驗前將種子施以GA3處理者，GA3解除休眠的能力在各個不同貯藏日數

的表現極不相同(表一)；不經貯藏及貯藏5日者，GA3處理可提高青綠至黃熟期種子

的發芽率表現，但對過熟期種子則無明顯效果。果實繼續貯藏者，GA3處理僅在黃

熟及過熟期之貯藏10日下，發芽率才有明顯的提高；然而，果實貯藏15日之種子再

經風乾一天者，以GA3處理卻有明顯解除休眠性的效果，且在整個果實貯藏試驗中

其發芽率表現亦最佳，尤以綠熟期之發芽率可達88.5%為最高。‘台農二號’果實貯

藏試驗結果顯示，單獨以GA3處理並無法有效解除該品種種子的休眠性，但種子經

乾燥一天後則可明顯促進GA3的處理效果(表一)。 
‘日陞’果實在溝熟至黃熟期，種子本身休眠性雖較低，發芽率已可達80%以

上，但青綠及綠熟期種子休眠性仍高(表二)。該品種各成熟期果實種子發芽率的表

現比各個相同成熟期的‘台農二號’者都較佳，甚至在溝熟及黃熟期其發芽率已可達

80%以上，顯示‘日陞’種子的休眠性較低。果實貯藏日數在不同成熟期中對種子休

眠的解除程度呈現不一致情形：青綠期果實經貯藏後其種子其發芽率變化不大，溝

熟及黃熟期果實經貯藏後其種子發芽率卻大致呈明顯下降，綠熟期的果實雖在貯藏

15日後可提高種子發芽率，然而亦僅達53.5 % (表二)。 
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‘日陞’果實經貯藏後其種子分別施以GA3處理者，在不同果實成熟期及不同貯

藏日數下，其種子皆呈明顯解除休眠的效果，僅青綠期及黃熟期貯藏15日之效果較

差，顯示GA3處理對該品種能有效提高發芽率(表二)。 
 
二、種子後熟作用對番木瓜種子發芽能力的影響 

‘台農二號’青綠至綠熟期果實採收、種子水洗預措再經風乾一天後的發芽率為

30.7%，顯示其休眠性仍很高。種子在20℃下後熟5日，其發芽率可達87.3%，若置

於37.5℃後熟5日其發芽率甚至可達91.3%(表三)，顯示台農二號種子在37.5℃下僅

需後熟5日即可幾乎完全解除其休眠性。未經後熟的種子，GA3處理亦可以提升發

芽率，但是幅度略低；種子後熟配合GA3處理可以確保種子高發芽率。 
‘日陞’青綠至綠熟期果實種子經水洗風乾一天後，在各個不同溫度之後熟作用

下的發芽率表現如表(四)。試驗結果顯示，‘日陞’在適當之種子後熟條件下(37.5-30
℃種子後熟5-15日)，皆能逐漸提高其發芽率，若以GA3處理則解除休眠的效果更

佳。種子未經後熟時，發芽率僅39.3%，若以GA3處理則可使發芽率提高至90.7%；

種子進行後熟處理時，於37.5℃後熟5日其休眠性已大致解除，不需再加以GA3處

理。 
 

討  論 

前人研究顯示新鮮採收的番木瓜種子常具有休眠性(Lange, 1961；曾與黃，

1991；曾，1992b)，種子經水洗去除假種皮等預措處理後休眠性仍存在。本試驗不

但驗證上述的結論，更進一步發現，‘台農二號’及‘日陞’在各個不同果實成熟階段

所採收的種子都具有程度不一的休眠性，尤以‘台農二號’果實更為明顯，其青綠至

溝熟期的種子幾乎完全不發芽(表二)。王(1971)指出番木瓜果實採收成熟度及採收

後貯藏日數對種子發芽力有顯著的影響。然而，本試驗結果發現，果實成熟度的影

響頗為複雜；少數情況之下，如‘台農二號’的黃熟期、‘日陞’的青綠期採收後各5、
10天之貯藏可以提高發芽率以外，其他的處理反而大都使得休眠性提高(表一、

二)；此與王(1971)的研究結果並不一致。 
由於供試的果實皆在自然光照下置於20/15℃的人工氣候溫室內後熟，與王

(1971)在室溫下的處理方式不同，是否如番茄、胡瓜等因果實在光照下後熟期間由
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於日照長短而影響種子發芽率(Gutterman, 1978, 引自郭 1985)，抑或因果實後熟溫

度不夠高，反而進一步有誘導種子休眠發生的可能，甚至係供試品種的來源不同或

其休眠本性不一，因而造成試驗結果有所不同，都需進一步證實。無論如何，番木

瓜果實後熟效果的影響因素可能頗為複雜，有必要進一步釐清。 
試驗結果亦發現，‘台農二號’果實經後熟15日再乾燥一天者，休眠性並不因此

而消失，反而誘導休眠甚至呈完全休眠狀態，種子幾乎不發芽(表二)，此與Wood
等(2000)的研究結果相符合，顯示番木瓜種子的休眠性並不因果實後熟及隨後之種

子乾燥作用而消失，反而誘導種子休眠，但此種乾燥作用卻可使GA3處理達到促進

該種子發芽的明顯效果；Wood等(2000)則指出種子乾燥作用的誘導休眠特性可藉

由短暫的熱衝擊(heat shock)來克服。‘日陞’則在果實後熟試驗中，種子預措後並不

須經乾燥作用，直接以GA3處理即可達到解除休眠之效果(表四)，這種差異是否係

因品種特性不同所致，有待進一步了解。 
‘台農二號’及‘日陞’青綠至綠熟期果實採收之種子經乾燥後，其發芽率仍相當

低，此與曾(1992b)的結果相同，顯示種子休眠性並不因去除假種皮及乾燥作用而

消失。試驗結果顯示，‘台農二號’及‘日陞’種子後熟處理確有解除休眠、促進發芽

率的效果，後熟溫度愈高，效果愈顯著(表三、四)；曾(1992b)及曾與黃(1991)亦認

為番木瓜種子在35-38℃下風乾處理亦可促進發芽率，高溫風乾後加以GA3處理，

則發芽率更高。惟供試兩品種種子若在較高溫(47.5℃)下後熟雖可使種子快速達到

解除休眠之效果，但後熟日數若達15日以上，其發芽率已驟降至20%以下，甚至不

發芽(數據未顯示)，經TEZ法(施和郭，1999)檢查種子幾無活力表現，可知高溫下

後熟過久易導致種子加速老化劣變；若種子本身水分含量亦高，則其劣變速率愈

快，因此，宜避免採用此種後熟條件，建議以37.5℃種子後熟5日之處理較為安

全，其效果亦最好，可有效解除番木瓜種子的休眠性。 
此外，‘台農二號’於較低溫(20℃及5℃) 下種子進行短期後熟貯藏(15日)時發

現，低溫後熟可能會誘導種子休眠，但卻可藉由GA3處理所克服，若繼續後熟(25
日)其休眠性則幾乎完全解除(表三)。此種誘導休眠現象在供試之‘日陞’中並未發生

(表四)，是否係因品種特性所致，仍待進一步證實。 
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表1. ‘台農二號’番木瓜果實成熟度與採收後貯藏對種子發芽率之影響 
Table 1. Effect of fruit stage and fruit post-harvest storage on percentage germination of 

‘TN2’ papaya seeds 
Days after harvest,  + water Days after harvest,  + GA3

y  
Fruit stage 0  5  10 15 15 

+dried x
0 5  10 15  15  

+dried x 
青綠期 
green stage  0c 3.5b 7.5b 7.0b 1.5 24.0 36.5b 1.5b 0.5b 34.0d z 

綠熟期 
green-ripen stage 2.0c 11.5b 7.0b 5.0b 1.5 20.5 26.0bc 5.5b 6.0a 88.5a 

溝熟期 
groove-ripen stage 3.5c 16.5b 10.5b 3.5b  0  44.0 40.5b 12.0b   0b 72.5b 

黃熟期 
yellow-ripen stage 26.5b 57.5a 11.0b 12.5b 0.5 38.0 76.5a 56.0a 6.0a 53.0c 

過熟期 
over-ripen stage 57.5a 6.5b 30.0a 24.0a 1.5 36.5 8.5c 54.5a 7.5a 54.0c 

Z Means in each column with different letters are significantly different at the 5% level by the 
Duncan’s multiple range test. 

y The seeds were treated with GA3 prior to the germination test.  
X The seeds were dried further for one day. 

 
表2. ‘日陞’番木瓜果實成熟度與採收後貯藏對種子發芽率之影響 
Table 2. Effect of fruit stage and fruit post-harvest storage on percentage germination of 

‘Sunrise Solo’ papaya seeds 
Days after harvest,  + water Days after harvest,  + GA3

 y  
Fruit stage 0  5  10 15  0  5  10  15  

青綠期 
green stage 48.5b 38.0b 70.0a 51.5a 76.5b 83.0b 86.0 68.5b z

 

綠熟期 
green-ripen stage 30.0b 24.0bc 21.5c 53.5a 81.5b 82.0b 82.0 86.0a 

溝熟期 
groove-ripen stage 88.0a 17.0c 40.0b 27.0b 93.5a 88.5b 92.5 81.5a 

黃熟期 
yellow-ripen stage 81.3a 82.8a 10.3c 14.9c 94.5a 95.0a 86.5 63.0b 
Z Means in each column with different letters are significantly different at the 5% level by the 

Duncan’s multiple range test. 
y The seeds were treated with GA3 prior to the germination test.  
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表3. ‘台農二號’番木瓜種子後熟日數與溫度處理對發芽率之影響 
Table 3. Effects of days and temperatures of after-ripening on percentage germination of 

‘TN2’ papaya seeds 

After ripening days  + water After ripening days  + GA3
 y  

Temperature 0 5 15 25 0 5 15 25 

37.5℃ 30.7 91.3 94.0a
 z

97.3 64.0 86.0 96.0 95.3 

  20℃ 30.7 87.3 42.0b 97.3 64.0 91.3 91.3 99.3 

   5℃ 30.7 66.0 22.0c 91.3 64.0 76.7 94.0 95.3 
Z Means in each column with different letters are significantly different at the 5% level by the 

Duncan’s multiple range test. 
y The seeds were treated with GA3 prior to the germination test.  

 
表4. ‘日陞’種子後熟作用日期與溫度對發芽率之影響 
Table 4. Effects of days and temperatures of after-ripening on percentage germination of 

‘Sunrise Solo’ papaya seeds 

After ripening days  + water After ripening days  + GA3
 y  

Temperature 
0  5  15 25 0  5  15  25 

37.5℃ 39.3 82.7a
 z

78.0 73.3 90.7 88.7 87.3 87.3 

  30℃ 39.3 65.3b 78.0 86.7 90.7 89.3 81.3 86.0 

  20℃ 39.3 74.7ab 75.3 76.7 90.7 90.0 82.0 78.0 

   5℃ 39.3 50.0c 58.0 68.7 90.7 85.3 76.7 82.7 
Z Means in each column with different letters are significantly different at the 5% level by the 

Duncan’s multiple range test. 
y The seeds were treated with GA3 prior to the germination test.  
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Germinability of Papaya Seeds Extracted at Different Fruit 
Maturity 
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1) Technical specialist, Taichung Branch Office, Bureau of Animal and Plant Health Inspection and 

Quarantine, Council of Agriculture.  
2) Professor, Department of Agronomy, National Taiwan University, Taipei 10617, Taiwan. 

(corresponding author) 
 

Summary: This research was intended to study the germination, the 
dormancy and the after-ripening of papaya (Carica papaya L.) seeds harvested 
from different fruit maturity stages. The seeds of ‘Sunrise Solo’ papaya showed 
irregular dormancy characteristics between different fruit maturity stages, and 
they reached highest germination at the groove-ripening stage and yellow-
ripening stage of the fruit. Further storage of the fruits harvested from different 
fruit maturity stages can induce seed dormancy. The seed dormancy of this 
cultivar can always be overcome by GA3 treatment or by storing the seeds at 
37.5℃for 5 days. The seeds of ‘TN2’ papaya showed fairly low germination 
percentage in all fruit stages, and post-harvest storage of the fruit cannot 
promote the germination effectively, sometimes even deepening the seed 
dormancy. The promotion effect of GA3 was much smaller for the seeds of this 
cultivar, but drying the seeds of fruit stored for 15 days, followed by GA3 
treatment promoted the germination percentage. The dormancy of ‘TN2’ 
papaya seeds can be released by seed after-ripening, and the treatment of 
storing the seeds at 37.5℃for 5 days can reach high germination safely. Storing 
the seeds under lower temperature (20 and 5℃) during a short-period (15 days) 
sometimes unexpectively induced dormancy that can be recovered by GA3.  
 
Key words：Carica papaya L., seed germination, fruit maturity, dormancy, 

after-ripening. 
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