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壹、 前言 

一、 研究動機 

我們過去執行小論文和科展時都會到東華的實驗室準備實驗要用的東西，有一次我們

過去的時候看到無菌操作台裡有一圈一圈綠色的東西在培養皿裡，老師跟我們說才知道

那是木黴菌也就是植物的益生菌，在田間施作可以對抗病原菌讓植物長得更好，碰巧我們

之前的科展和小論文是以花粉為研究主題，我們就想知道在噴灑木黴菌的時候如果花粉

碰到木黴菌液的話會不會影響花粉管的生長呢?經過實驗室老師的同意我們開始學習怎

麼培養木黴菌，然後利用手機顯微鏡來觀察暴露於木黴菌液的時候花粉管的生長情形。 

二、 研究目標 

(一) 探討木黴菌液對葡萄糖誘導花粉管生長的影響。 

(二) 探討木黴菌液對柱頭誘導花粉管生長的影響。 

(三) 觀察加熱對木黴菌液抑制花粉管生長的影響。 

 

三、 研究方法 

(一) 利用手機顯微鏡拍照或縮時攝影的方式觀察並記錄木黴菌液對葡萄糖或柱頭誘導花

粉管生長的影響。 

(二) 透過與專家及農民訪談了解木黴菌實際應用的情形。 

四、 研究架構 

 

貳、 正文 

一、 文獻蒐集 

(一) 花粉與花粉管  

花粉是長在雄蕊上的雄性生殖細胞，花粉可以利用風、水、昆蟲、小鳥來傳播。花粉

黏到雌蕊的柱頭上，柱頭會分泌水分、糖類等物質，來幫助柱頭黏住更多花粉，這些水分

和糖類也可以幫助花粉長出花粉管，經由花粉管把精子送到子房裡胚珠和卵就完成授精，

然後子房變成果實，胚珠變成種子。當花粉落在柱頭上後，花粉的外壁會釋放出外壁蛋白，

與柱頭乳突細胞的蛋白質表膜相互辨認，如果二者是親合的會釋出角質酶，而溶解下方角

質層，使花粉管可以入侵柱頭表面。  
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(二) 木黴菌 

木黴菌普遍存在於植物殘株與土壤中的腐生性真菌。木黴菌可應用於生產酒精、造紙、

飼料等產業。另外，木黴菌也被廣泛的應用在農業，堆肥的時候使用木黴菌可促進有機物

分解，縮短堆肥腐熟時程，直接田間施作可以促進生長及防治作物病害和抑制病原，如立

枯絲核菌、灰黴菌等。木黴菌可用來防治病害或抑制病原的主要原因，可被歸類成五大類，

即 1.產生抗生素：如抗菌胜肽 (peptaibols)，蒽醌類 (anthraquinones) 、黴膠毒素 (gliotoxin)

等物質，可抑制病原菌孢子發芽與菌絲生長。2.營養競爭：競爭能力強的微生物可搶走競

爭能力弱病原菌的食物，可限制病原菌的生長、發芽和代謝。3.超寄生：木黴菌附著在病

原菌的菌絲上，進入真菌細胞，然後分解。4.細胞壁分解酵素：真菌細胞壁的主要成分是

幾丁質與葡聚醣所組成，木黴菌可分泌可分解幾丁質與葡聚醣的物質，可直接分解真菌細

胞壁。5.誘導植物產生抗性。所以木黴菌是目前主要生物防治真菌之一，主要是透過奪取

或阻斷病原菌所需的養分。 

(三) 真菌感染 

植物角質層的蠟質可作為防禦昆蟲、病毒、細菌以及真菌侵染，但是許多真菌入侵植

物時會分泌角質酶分解表皮角質層，就能入侵底層組織。真菌附著植物後會產生發芽管附

著器，接著分泌酵素使細胞壁軟化或溶解，然後入侵植物。 

(四) 相關研究報告 

碩博士論文研究報告指出木黴菌利用稻草培養後二次代謝產物，能有效的抑制植物病

原菌，而且利用加熱處理以及蛋白酶來移除蛋白質後，發現 T. koningii RIS 3-8分泌物仍

可有效抑制植物病原菌，推測蛋白質在抗真菌測試中沒有活性 (施惠儂，2011) 。另外， 

鐵砲百合柱頭和花柱分泌物應該存在讓花粉管萌發的有效物質，所以研究者在實驗裡將

分離柱頭或花柱分泌物利用加熱滅菌或蛋白酶 K 這兩種外源性處理，結果發現處理後不

會影響花粉萌發，但是花粉管長度卻縮減了，作者認為蛋白質可能不是影響花粉萌發的必

要因子 (古家齊，2011)(傅小娟，2016)。 

97 年全國高級中等學校小論文的報告「花粉管不為人知的秘密」指出花粉管萌發必

須有鈣離子參與，同種植物柱頭的黏液可以促進花粉管萌發 (藍梓羽，2008)。而我們在

109年花蓮小論文的報告「花粉 你覺得糖好吃嗎?」(傅詩晴，2020) 中觀察到營養性的糖

會使花粉管愈長愈長，但是使用非營養性的代糖會使花粉管萌發，但是不會延伸變長。我

們在 110年花蓮小論文「花蓮縣明義國小校園植物的甜祕密」和科展「植物柱頭與花粉的

悄悄話」的實驗中發現柱頭誘導花粉管的生長是一個多重調節的過程，除了糖類可以做為

提供花粉管萌發及生長的能量來源外，另外還存在有容易受熱破壞的物質，參與在柱頭誘

導花粉管的生長調節過程 (傅詩晴，2021) 。 

 

二、 研究實驗過程與方法 

(一) 實驗準備 

1. 實驗器材：手機顯微鏡、顯微鏡專用測微校正尺、燒杯、電子天平、加熱攪拌器、試管

混和器、恆溫震盪培養箱、酒精燈、攪拌子、離心管、微量吸管、試管架、培養皿、蓋

玻片、載玻片、鑷子。  

2. 實驗試劑：葡萄糖、馬鈴薯葡萄糖瓊脂 (Potato Dextrose Agar，PDA) 、馬鈴薯葡萄糖

培養基 (Potato Dextrose Broth，PDB)。 

3. 應用程式： IC Measure—花粉直徑測量、Coggle—實驗架構繪製。 
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(二) 實驗內容 

1. 木黴菌固態培養 

a. 先開無菌操作台裡的 UV燈 30分鐘，保持在無菌的狀態。 

b. 將放進去的東西都用 75%酒精消毒。 

c. 將打洞器用酒精燈加熱消毒。 

d. 等打洞器冷卻後在母盤的 PDA上打洞。 

e. 夾起附著有木黴菌的 PDA。 

f. 將木黴菌放入新的 PDA培養基的中間，至於 25°C培養箱中培養 6天。 

2. 木黴菌液態培養 

a. 先開無菌操作台裡的 UV燈 30分鐘，保持在無菌的狀態。 

b. 將放進去的東西都用 75%酒精消毒。 

c. 將打洞器用酒精燈加熱消毒，等打洞器冷卻後在母盤的 PDA上打洞。 

d. 用酒精燈加熱消毒錐形瓶瓶口。 

e. 把鋁箔紙剝掉，再用酒精燈加熱消毒一次。 

f. 把 8個木黴菌塊放進 PDB中。 

g. 再用酒精燈加熱消毒瓶口和鋁箔紙，用鋁箔紙密封瓶口，再用酒精燈加熱消毒一次。 

h. 用恆溫震盪培養箱震盪培養，轉速 180 rpm、溫度保持在 25°C，培養 6天。 

i. 取上清液進行實驗。 

3. 木黴菌液對葡萄糖誘導日日春花粉管生長的影響  

a. 把泡好的溶液放在冰塊裡退冰。 

b. 把花粉塗到加強圈裡。 

c. 在加強圈裡分別滴入 20 l的 20%葡萄糖溶液、10%葡萄糖溶液、20%葡萄糖+木黴

菌液、10%葡萄糖溶液+木黴菌夜、木黴菌液。 

d. 蓋上蓋玻片，把濕衛生紙團和玻片一起放在培養皿裡面，室溫培養。 

e. 分別在 30、60、120、180、240及 360分鐘時觀察花粉管的萌發情形並拍照紀錄。 



木黴菌對花粉管生長的影響 

4 
 

f. 拍照做紀錄。 

g. 花粉管萌發率計算。 

 

4. 木黴菌對柱頭誘導日日春花粉管生長的影響 

a. 先在洋菜膠上割一個凹槽。 

b. 加 20 μl的木黴菌上清液到洋菜膠上的凹槽裡，等 30分鐘，待菌液被洋菜膠吸收。 

c. 把柱頭放入凹槽。 

d. 在溝槽的兩旁塗上花粉。 

e. 蓋上蓋玻片。 

f. 把濕衛生紙團和玻片一起放在培養皿裡面，室溫培養。 

g. 分別在 60、120、180、240及 360分鐘時觀察花粉管的萌發情形並拍照紀錄。 

h. 拍照做紀錄。 

i. 花粉管萌發率計算及長度測量。 
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柱頭/花粉放置示意圖 

5. 木黴菌液加熱 

a. 將裝有溶液的離心管放入沸水中加熱 30分鐘。 

 

(三) 花粉試驗的定量方法：  

在本篇文章中所描述之專有名詞和計算方法，定義如下： 

1. 萌發：花粉管達到花粉直徑的一倍長（含以上）即認定為萌發。 

2. 萌發率：計算 5 個以上不同的鏡頭下的花粉總數中包含已萌發花粉數目的相對比例。

萌發率＝萌發花粉數量 /花粉總數 × 100% 

3. 發長度：利用 IC Measure 軟體提供的測量功能計算 5 個以上不同的鏡頭下萌發的花

粉管長度再求其平均值。 
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三、 實驗結果 

(一) 木黴菌液對葡萄糖誘導日日春花粉管生長的影響 

圖一顯示日日春花粉與葡萄糖共同培養，觀察 30、60、120、180、240 分鐘時

花粉管萌發的情形，結果顯示隨著葡萄糖濃度和觀察時間增加日日春花粉管萌發率也

隨著增加。共同處理木黴菌液可有效抑制葡萄糖誘導花粉管的生長。單獨處理木黴菌

液並不會誘導花粉管生長。 

圖一 B看到花粉位置略有移動是因為此實驗是利用液態培養方式觀察，移動玻

片時可能會造成液體些微的流動，進一步改變花粉粒的分布位置。 

A. 

 
 

B. 

 
圖一、木黴菌液對葡萄糖誘導日日春花粉管生長的影響 

(二) 木黴菌液加熱對葡萄糖誘導日日春花粉管生長的影響 

圖二顯示日日春花粉與葡萄糖共同培養，觀察 30、60、120、180、240 分鐘時

花粉管萌發的情形，結果顯示隨著葡萄糖濃度和觀察時間的增加日日春花粉管萌發率

也隨著增加。共同處理經過加熱處理的木黴菌液可有效抑制葡萄糖誘導花粉管的生長。 
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A. 

 

B. 

                    圖二、加熱木黴菌液對葡萄糖誘導日日春花粉管生長的影響 

(三) 木黴菌液對柱頭誘導日日春花粉管生長的影響 

圖三 A和圖三 C顯示日日春花粉與柱頭共同培養，觀察 60、120、180、240分

鐘時花粉管生長的情形，結果顯示隨著觀察時間的增加花粉管萌發率也會隨著增加。

加入木黴菌液共同處理可有效抑制柱頭誘導花粉管的萌發，但大約只能抑制一半左右

的萌發率。共同處理經過加熱處理的木黴菌液也可有效抑制柱頭誘導花粉管的萌發，

也是只能抑制大約一半左右的萌發率。 

圖三 B和圖三 C顯示日日春花粉與柱頭共同培養，觀察 60、120、180、240分

鐘時花粉管的長度，結果顯示隨著觀察時間的增加花粉管長度也會隨著增加。加入木

黴菌液及經過加熱處理的木黴菌液共同處理 60分鐘花粉管仍然會生長，但是 60分鐘

以後以木黴菌液及經過加熱處理的木黴菌液處理的這 2 組花粉管長度並沒有繼續延

伸，一直維持一樣的長度。 
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A. 

 
B. 

 
C. 

 
圖三、木黴菌液對柱頭誘導日日春花粉管生長的影響 
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參、 結論  

一、 研究討論 

(一) 由我們先前的研究發現日日春花期長，而且花粉管萌發現象容易利用顯微鏡觀察。另外

木黴菌對日日春病害中常見的灰黴菌和立枯絲核菌有很好的防治作用，因此本實驗選擇

台灣常見的高腳紫品種日日春為實驗對象。  

(二) 在木黴菌的培養過程中可以觀察到，不論是固態培養或是液態培養都可以發現培養基的

顏色慢慢呈現黃色到棕紅色，經過資料搜尋知道這是因為木黴菌會分泌帶有黃紅色的蒽

醌類(Anthraquinones)二次代謝物到培養基中的原因，而這些二次代謝物是木黴菌用來殺

死植物病原菌的主要物質。 

(三) 木黴菌液會抑制大部分葡萄糖誘導的花粉管生長，但只能抑制大約一半比例柱頭所引起

花粉管萌發。在我們以前科展的研究中發現柱頭誘導花粉管的生長是一個多重調節過程；

除了糖類可以做為提供花粉管萌發及生長的能量來源外，另外還有其他物質參與在柱頭

誘導花粉管的生長調節過程。因此我們推測可能是木黴菌液會抑制糖類的反應，但不會

影響其他會促使花粉管生長的物質，所以木黴菌液無法完全抑制柱頭所引起的花粉管生

長，卻可以抑制大部分葡萄糖誘導的花粉管生長。 

(四) 在我們先前的研究發現柱頭對同植物的花粉管具有吸引力，會使花粉管趨向柱頭生長，

本次實驗也觀察到一樣的現象，但是以木黴菌液處理後卻觀察不到這個現象，這可能和

木黴菌液處理後花粉管長度無法隨著共同培養的時間增加而增加有關，所以造成與木黴

菌液共培養的柱頭無法誘導花粉管轉彎。 

(五) 實驗初步測試時我們觀察到木黴菌液有抑制葡萄糖和柱頭誘導花粉管生長的情形，所以

我們想進一步去了解木黴菌液會抑制葡萄糖和柱頭誘導的花粉管生長原因，經過資料搜

尋知道木黴菌會分泌抗菌物質等小分子和蛋白質等大分子到培養基中，因此我們決定利

用將木黴菌液加熱的方式破壞蛋白質或其他易受熱破壞的物質，接著觀察木黴菌液加熱

處理後對葡萄糖和柱頭誘導花粉管生長的情形會不會有影響，結果發現木黴菌液經過加

熱處理仍然會抑制葡萄糖和柱頭誘導的花粉管生長，由這部分實驗結果可以知道木黴菌

液對花粉管生長的抑制作用與蛋白質等對熱敏感的物質無關。 

(六) 真菌的孢子可以利用分子之間的引力把自己與寄主拉黏在一起 ，並產生發芽管及附著

器，然後伸出侵入釘，並分泌角質酶使寄主之細胞壁軟化或溶解，進而感染植物。當花

粉落在柱頭上後，花粉的外壁會釋放出外壁蛋白，與柱頭乳突細胞的蛋白質表膜相互辨

認，如果二者是親合的會釋出角質酶，而溶解下方角質層，使花粉管可以入侵柱頭表面，

花粉管與真菌入侵植物的方法相似。在搜尋的資料中可以知道木黴菌是利用稻草培養後

的二次代謝產物，而非蛋白質抑制植物病原菌生長， 這與我們觀察到木黴菌液對花粉

管生長的抑制作用與蛋白質等對熱敏感的物質無關是很類似的，因此我們推測木黴菌液

中不會被熱破壞的抑菌物質可能透過類似抑制真菌生長的機轉來抑制花粉管生長。 

二、 研究結論 

(一) 我們推測木黴菌液中不會被熱破壞的抑菌物質可能透過類似抑制真菌生長的機轉來

抑制植物花粉管生長。 

(二) 由上述得知木黴菌液會抑制花粉管生長，建議農人對植物施作木黴菌液肥時盡量不
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要噴灑到花朵或避開植物開花期，以免影響植物授粉。 

三、 未來研究方向 

(一) 本實驗目前只針對日日春花粉進行實驗，未來應該進一步探討其他植物的花粉管生

長是不是也會受木黴菌液影響。 

(二) 在木黴菌液抑制花粉管生長的機轉方面，可以進一步利用已知木黴菌會分泌的抗菌

物質來做測試。 

(三) 此實驗的發現屬於實驗室體外測試的結果，未來還是需要在植株上實際操作才知道

木黴菌液接觸到花朵是否會影響植物授粉。 
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