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壹、摘要 

  我們在潰爛的木瓜中純化出 Lasiodiplodia theobromae 與 Neofusicoccum parvum 兩種

真菌，會使木瓜組織產生軟腐之現象，容易造成水果採收及運送時的大量損失。研究結

果顯示，兩菌亦會感染其他植物，但部分具濃烈氣味的植物有較高的耐受性，且薰衣草

氣味可使該二菌種的菌絲與黑色素含量下降，藉以降低致病力。其中，薰衣草氣味中的

芳樟醇是抑菌的關鍵成分。此外，我們發現無光環境會誘導病原菌的黑色素累積，並提

升其致病力。綜上所述，未來在木瓜運送與保存上，若能透過照光並配合薰蒸微量薰衣

草精油或芳樟醇氣味，應可有效降低病原菌感染機率，以此減少農損。 

貳、研究動機 

  在清理廚房時，觀察到木瓜上有幾片黴斑。經查詢資料，得知在木瓜採收後，瓜萼

切口處常常出現此類症狀並進一步導致果肉腐爛並造成嚴重損失。我們好奇是何種菌種

致使木瓜組織腐爛，且欲了解這些菌種是否只感染特定植物？其生長條件與致病機制又

是什麼？為了解答上述疑問，我們進行了一系列的實驗，並欲嘗試找到可減緩感染之方

法，藉以減少農損。我們針對以下內容深入研究： 

參、研究目的 

一、尋找並分離可能造成木瓜腐爛的菌種 

二、探討不同環境對菌種生長速率影響 

三、比較光線與通氣與否對其黑色素生成之差異 

四、觀察菌種在不同種植物上的感染差異   

五、研究不同精油對菌種生長狀況的影響 

六、研究不同精油對其黑色素生成之差異 

七、探討精油處理後對真菌感染力影響 

八、探討芳樟醇氣味對菌種生長的影響 

九、探討黑色素對真菌感染力的影響 

十、探討芳樟醇氣味抑菌效果的持續時間 
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肆、程或方法 

 一、研究流程 
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二、 研究方法 

 （一）培養基配置 

（１）一般培養基 

15.6g 的 PDA 粉末與 400mL 的蒸餾水製成培養液，每盤 20mL 培養液。 

（２）鹽分培養基 

成分同上，另加 5g 或 10g 的食鹽，NaCl 莫爾濃度為 0.21M 與 0.42M 之培

養基，以製造鹽分逆境。 

（３）半養分培養基 

7.8g 的 PDA 粉末與 400mL 的水製成培養液，以製造缺乏養分的環境。 

（二）菌落大小測定 

  因菌落生長不成正圓形，在五個方向測定後取平均作為半徑大小。 

（三）黑色素量化 

  將菌落置於同光源下，利用 Image J 測量，作為黑色素的量化標準。 

（四）植物接種 

   （１）校園植物 

從活植株上剪下較新鮮的枝條，將莖刮去部分表皮，將菌塊放置於傷口處，

使菌絲面與傷口處相接合。放於培養皿中，放置於恆溫箱。 

（２）蔬菜類 

作法同上，但蔬菜類葉片較大無法放入培養皿，故直接置於恆溫箱中。 

（３）水果類 

在水果打出空洞，再將菌塊菌絲面朝內放入，放入恆溫箱。 

（五）氣味抑菌實驗 

  在培養皿中滴入精油或氣味物質，作為氣味來源。另將菌接在培養基上，

並與精油培養皿接合，置於恆溫箱，並記錄菌圈大小。 

（六）光照與通氣實驗 

  做法與上述精油培養皿相同，但不加任何物質。光照組將培養皿置於燈光
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下；黑暗組置於不透光容器，放入恆溫箱中。培養皿側面封條接合處戳洞，作

為通氣組。未開洞為不通氣組。利用此兩變因觀察菌落黑色素分布。 

（七）致病力實驗 

  為探討菌塊在活體中生長的真實狀況。在紅灰木瓜上打入空洞，並放入經

不同處理的菌塊，接種 Lt 菌與 Np 菌後，隔一段時間後將木瓜切開，觀察其切

面。已知 Lt 菌和 Np 菌皆會使組織軟腐，進而於健康組織之間出現一明顯的邊

界（如下圖）。藉著測量此腐爛圈的大小將致病力量化。 

（八）菌絲分布觀察 

  利用解剖顯微鏡分別以上光源與下光源，以菌塊接種處拍照。上光源觀察

菌絲生長型態，下光源則觀察菌絲厚度。 

伍、研究結果 

一、菌種發現與柯霍氏假說 

  在清理廚房時，我們找到一顆腐爛的木瓜（如 a.所示），其中 b.處可見黑色筍狀凹陷，

c.處可見白色霉斑。為了得知是什麼菌種造成此病癥，因此取出此兩處之組織液進行了柯

霍氏假說的驗證。 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 1-1）木瓜腐爛情形 

  經由將組織液塗抹培養皿，我們觀察出如圖 1-2 之狀況，便從中隨機選取不同菌落，

再接種回健康木瓜。觀察後，得知只有 k.、n.、p. 處出現明顯腐爛（圖 1-3），經送菌種

鑑定後，得知 a.和 d.為 Lasiodiplodia theobromae (Lt)，而 h.為 Neofusicoccum parvum (Np)。 
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  找出可能致病的菌種後，我們便對其每日半徑總長測量，並藉此瞭解未來觀察所需

之時間，以利設計實驗。由數據顯示，於 72 小時，Lt 生長速率較 Np 快了 50%。 

 

 

 

 

         （圖 1-13）Lt 每日半徑總長測量結果            （圖 1-14）Np 每日半徑總長測量結果 

二、探討不同環境對菌種生長速率影響 

  在瞭解其一般生長狀況後，我們試著觀察菌種在不同生長條件下生長會受到什麼影

響，藉以瞭解其生長特性。由於具有不同的蔬果具有不同的養分含量與滲透壓，會提供

菌種不同的生長環境，於是我們調整培養基的養分含量與滲透壓大小，藉以模擬上述的

生長環境，與對照組進行生長情形與生長速率的比較。 

 

 

 

 

 

（圖 1-5）a.處菌感染狀況 （圖 1-6）b.處菌感染狀況 （圖 1-7）c.處菌感染狀況 

（圖 1-11）g.處菌感染狀況 

（圖 1-8）d.處菌感染狀況 

（圖 1-9）e.處菌感染狀況 （圖 1-10）f.處菌感染狀況 （圖 1-12）h.處菌感染狀況 

  （圖 1-2）木瓜發霉處組織液塗盤情形之一 （圖 1-3）木瓜發霉處組織液塗盤情形之二    （圖 1-4）空洞組 
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（圖 2-1）Lt 半養分與正常狀況生長情形之比較    （圖 2-2）Np 半養分與正常狀況生長情形之比較  
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（圖 2-3）Lt 半養分與正常狀況生長速率之比較    （圖 2-4）Np 半養分與正常狀況生長速率之比較 

  經過觀察，看出於半養分配置的培養基上菌絲密度會變低，生長中心黑色素會變少；

分析後我們亦得知菌圈大小與菌圈增加速率皆明顯變小，其中 Lt 生長速率約減少 29%，

而 Np 則減少約 48%，可以得知 Np 比 Lt 對生長環境的養分含量較為敏感。 

  接下來，我們將菌種接種在不同滲透壓的環境下，以了解在鹽逆境下，菌種生長會

受產生甚麼變化。 

 

 

 

 

     （圖 2-5）Lt 鹽逆境與正常狀況生長情形之比較  （圖 2-6）Np 氯化鈉莫爾濃度對菌圈生長速率影響 

 

 

 

 

     （圖 2-7）Lt 鹽逆境與正常狀況生長情形之比較  （圖 2-8）Np 氯化鈉莫爾濃度對菌圈生長速率影響 

  由圖 2-5 與 2-6 我們可觀察隨著鹽濃度提高，兩菌種菌絲密度與菌圈半徑皆下降低，

顏色也都較淡。而 Np 菌展現出了較 Lt 強的耐鹽能力。經過分析後可知，兩菌種的菌圈

生長速率隨著鹽濃度上升明顯變小，且菌圈的密度也降低。但可以明顯看出兩種菌對鹽

分的耐受性不同。在 0.21M 的鹽濃度下 Lt 的生長速率下降 38.0%，而 Np 的生長速率未

達顯著差異；在 0.42M 鹽濃度下，Lt 生長速率下降 49.3%，而 Np 下降 54.6%。如此可得

**P<0.05 
**P<0.1 

**P<0.
05 

**P<0.
05 

**P<0.
05 
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知，Np 在 0~0.21M 生長狀況較 Lt 良好，而在 0.21~0.42M 下則是 Lt 生長較 Np 良好。   

三、比較光線與通氣與否對其黑色素生成之差異 

  實驗的過程中，我們發現光線與通氣與否似乎會影響其生長狀況因此，我們設計實

驗，欲探討光照、通氣與否對菌盤產生的影響。 

 

 

 

 

 

（圖 3-1）Lt 照光通氣與否之黑色素生成比較        （圖 3-2）Np 照光通氣與否之黑色素生成比較 

 在 Lt 菌的部分，光照與密閉環境則會使黑色素生成減少，通氣與黑暗環境會使黑色

素增加。在光照組中的黑色素為隨機的斑點狀分布，黑暗組則以接種處為中心放射狀分

布；Np 同樣在光照或密閉的環境黑色素會減少，通氣與黑暗中會增加，而黑色素分布皆

以接種處為中心呈斑塊狀分布。 

 

 

 

 

  

 

 

（圖 3-3）Lt 照光通氣與否之黑色素比較                 （圖 3-4）Np 照光通氣與否之黑色素比較 

  透過灰階值分析，可以發現在針對光照的分析下，Lt 跟 Np 兩菌種在通氣的環境下，

光照造成的黑色素未成差異，但卻在不通氣的情況下皆產生達到顯著差異；在針對通氣

的分析下，Np 無論照光有無，通氣皆造成差異，Lt 則僅在不照光出現顯著差異。總而言

之，其黑色素分布受到光的調控，光照會使兩種菌種黑色素減少，推測此兩類菌種很可

能具備感光能力，而 Np 對光線的感應能力可能較 Lt 來的敏感。另外，通氣的環境可能

會使菌種黑色素增加（參見討論一）。 

**P<0.
05 
**P<0.

**P<0.0
5 
**P<0.1 
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四、探討菌種對不同植物的感染情形 

  在了解菌種的相關特性後，我們好奇除了木瓜以外，其他類型的植物是否也會受到

感染，於是從園藝植物類、水果類、蔬菜類植物各挑選四種進行接種並觀察其感染情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上述實驗中，我們所選的植物皆有受到感染，可以證明 Lt 與 Np 菌的感染對象並不只限

於木瓜，而是對大多數植物都具有感染力。然而，有部分植物受感染情形較不顯著，如：

水果組的橘子、蔬菜組的九層塔、校園植物組的薰衣草與日日春，這些植物組織病變情

況在各組中都是較不明顯的。相較而言，奇異果、地瓜葉、紫背萬年青……等都出現嚴

重的組織潰爛，菌絲也遍布植物表面。由於較不受感染的植物皆帶有較強烈氣味，我們

推測植物的氣味或許與菌種的感染受到抑制有所關聯，或許可作為天然抑菌劑。 

（圖 4-1）以 Lt 接種園藝植物  （圖 4-2）以 Np 接種園藝植物  

（圖 4-3）以 Lt 接種水果  （圖 4-4）以 Np 接種水果  

（圖 4-6）以 Np 接種蔬菜 （圖 4-5）以 Lt 接種蔬菜 

 



9 

 

五、比較不同精油氣味對菌種生長情形的影響 

延續上述的植物接種實驗，我們決定往氣味的方向深入探討，於是利用前述結果選

擇四種植物精油作實驗。我們選擇了與橘子同為芸香科的檸檬與甜橙精油、薰衣草則是

直接選用薰衣草精油，而九層塔的精油較不易取得，因此選了同為芳香類植物的尤加利

精油。以上述的精油氣味處理真菌，觀察並記錄其生長情形。 

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

（圖 5-3）在不同精油氣味環境下 Lt 生長速率       （圖 5-4）在不同精油氣味環境下 Np 生長速率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 5-7）在不同精油氣味環境下 Np 生長情形（解剖顯微鏡下菌絲照片） 

**P<0.
01 
**P<0.

**P<0
.05 
**P<0

（圖 5-2）在不同精油氣味環境下 Np 生長情形 （圖 5-1）在不同精油氣味環境下 Lt 生長情形 

（圖 5-5）不同精油氣味環境下 Lt 與 Np 生長情形(正面照) （圖 5-6）不同精油氣味環境下 Lt 與 Np 生長情形（顯微鏡下照片） 
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  從圖 5-3、5-4 中可見，薰衣草精油抑制菌種生長效果特別突出（P-value < 0.05），且

其生長速率分別可減至對照組的 33.1%（Lt）與 53.2%（Np）；相較之下，其他精油在生

長速率方面皆未達顯著差異。而在菌絲型態方面，氣味處理後的菌絲密度除檸檬精油外

皆可明顯受影響，可從圖中觀察出其菌絲較對照組稀疏，亦可看出其菌絲濃密程度較對

照組來的濃，其中仍以薰衣草最為顯著。而檸檬組的菌絲最為濃密，菌絲的生長甚至比

對照組旺盛。綜上所述，薰衣草對兩種菌種皆能抑制生長，而檸檬會使菌種的菌絲生長

更為旺盛。 

六、比較不同精油氣味對菌種黑色素生成的影響 

  我們於幾日後觀察實驗五留下之菌盤，得知經氣味處理的菌盤黑色素含量明顯較低。

我們好奇精油能否抑制黑色素生成，為了避免光照與通氣因素影響實驗結果，便在固定

環境為無光照、密封並靜置六天以進行實驗，觀察在不同氣味處理下，菌種的黑色素分

布情形。 

 

 

 

 

 

 

（圖 6-1）在不同精油氣味環境下菌種黑色素生成情形 

 

 

 

  

 

（圖 6-2）在不同精油氣味環境下 Lt 菌盤黑色素含量    （圖 6-3）在不同精油氣味環境下 Np 菌盤黑色素含量 

  從實驗結果中，可見薰衣草精油對兩種菌種皆能顯著降低其黑色素生成 RGB，而甜

橙、尤加利等只對 Lt 菌有顯著效果，對 Np 菌則沒有差異。而檸檬則是對兩菌種的黑色

素生成皆沒有影響。四種精油中，只有薰衣草對兩菌種的黑色素生成皆產生顯著影響。 

七、比較不同精油處理後對真菌感染力的影響 

**P<0.05 
**P<0.1 

**P<0.05 
**P<0.1 
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**P<0.0
1 
**P<0.0

**P<0.0
5 
**P<0.1 

了解被精油處理過後的真菌對生長速率有影響後，為了確認精油處理後的病原菌對

植物的致病力是否也有下降，我們將氣味處理後的病原菌接種回紅灰木瓜上，觀察潰爛

圈的半徑大小差異，作為感染力量化的依據。 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 7-1）精油氣味對接種菌種潰爛圈影響照片 

 

 

 

 

 

 

 

      （圖 7-2）精油氣味對 Lt 潰爛圈半徑影響               （圖 7-3）精油氣味對 Np 潰爛圈半徑影響 

  由實驗結果可判斷薰衣草對兩菌種的感染力皆出現明顯抑制，而經檸檬與甜橙精油

處理後對感染力的影響微乎其微，尤加利在 Np 菌的表現達顯著差異但對 Lt 菌沒有影響。

可由此推測，柑橘類抑制真菌生長可能另有他法，而非依靠氣味。綜上所述，四種精油

中，僅薰衣草能同時降低兩菌種的感染力，推測薰衣草精油的抑菌效果可能具有廣效性。 

八、不同濃度薰衣草精油對菌種生長速率的影響 

  由實驗七與實驗六可以確認薰衣草精油的益菌效果，於是我們想進一步測試不同濃

度的薰衣草精油之抑菌效果如何，並將結果用於分析其實際應用價值。 

 

 

  

 

  

（圖 8-1、8-2）不同薰衣草精油添加量之氣味對菌種生長速率影響照片 （左為 Lt、右為 Np） 
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（圖 8-3、8-4）不同薰衣草精油添加量之氣味對 Lt 與 Np 菌種生長速率影響(左 Lt、右 Np) 

  由上述實驗結果可以知道，各組均有達到顯著差異（p-value<0.05），而薰衣草精油的

抑菌效果隨著濃度增加會顯著的提升，當加入的體積達到 10μl 的時候菌絲幾乎無法生

長。在各組中，Np 受抑制的程度皆大於 Lt 受抑制的程度。 

九、黑色素對真菌感染力的影響 

    由實驗六中之結果，分析出精油除抑制真菌生長速率，亦會抑制其黑色素的生成。

我們想了解黑色素本身是否對真菌感染力造成影響，因此選用生長狀態一致但黑色素含

量較高的黑菌與黑色素含量較低的白菌進行接種，並觀察木瓜潰爛程度。 

 

 

 

 

（圖 9-1）黑色素對接種 Lt 潰爛圈影響照片 

 

 

 

 

（圖 9-2）黑色素對接種 Np 潰爛圈影響照片 

 

 

 

 

 

    （圖 9-3）黑色素對 Lt 潰爛圈半徑影響           （圖 9-4）黑色素對 Np 潰爛圈半徑影響 

 

**P<0.05 
**P<0.1 
X 無顯著差異 

空洞組 黑菌 白菌 

**P<0.05 
**P<0.1 
X 無顯著差異 
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（圖 9-5）黑色素對 Lt 潰爛程度影響             （圖 9-6）黑色素對 Np 潰爛程度影響  

    經分析實驗結果，黑色素含量在 Lt 與 Np 兩菌種上皆沒有對潰爛圈半徑造成顯

著差異，但根據圖 9-1、9-2 與 9-5、9-6，可以發現黑菌感染區域腐爛程度較嚴重，RGB

值與對照組呈明顯差異（P-value < 0.01）。 

 十、光照造成不同程度的黑色素差異的致病力影響 

  分析實驗六和實驗九的結果後，我們想進一步確認在光照的調控下，黑色素是否為

影響真菌感染力的真正因素，於是我們將照光組與不照光組的菌分別放置 1、3、5、7 天

後，取出並重新接回木瓜上，觀察隨著天數增加，黑色素差異出現時，致病力是否也同

時出現差異。  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

（圖 10-1）不同天數下光照對 Np 與 Lt 黑色素影響照片    （圖 10-2）不同天數下光照對 Np 與 Lt 致病力影響照片 

 
 

 
 
  

**P<0.01 
**P<0.0 

**P<0.01 
**P<0.05 
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（圖 10-3）不同天數下光照對 Np 與 Lt 黑色素含量影響圖表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

（圖 10-4）不同天數下光照對 Np 與 Lt 致病力影響圖表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 10-5）光照對 Np 與 Lt 生長影響照片 

 

**P<0.05 
**P<0.1 
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（圖 10-6）光照對 Np 與 Lt 生長影響圖表 

由以上實驗可以發現，光照與否對於 Lt 與 Np 兩菌種皆不會影響生長速率，而兩菌

種的黑暗組的菌盤黑色素皆大於光照組，且會隨著生長時間的增加，黑色素含量差異會

越來越大。致病力方面，則是隨著生長時間增加，兩菌種的光照組與黑暗組致病力都有

下降的趨勢。 

同時，我們注意到在第一天與第三天時，光照組與黑暗組的黑色素差異並不明顯，

而其致病力也未出現顯著的差異，然而當菌種生長到第五或第七天，光照組與黑暗組出

現了顯著的黑色素含量差異，他們的致病力也同時出現了差異，加上前述的實驗也證明

光照對於 Lt 與 Np 皆不會直接影響生長速率，我們推測能造成菌種致病力差異的關鍵因

素可能是黑色素。 

 菌種的致病力會隨著時間而下降，可能是因為菌種老化而導致致病力逐漸下降，而

在黑暗環境中，菌種產生的黑色素可能具有延緩菌種老化的能力或是能夠增強菌種的致

病力，使得在較長的生長時間下，黑色素含量高的黑暗組的致病力衰退程度較黑色素含

量低的光照組來得低。 

十一、芳樟醇氣味對菌種生長的影響 

 Krzysztof Smigielski 等（2013）的研究指出，薰衣草精油的成分為芳樟醇 (30.6%)、

乙酸芳樟酯 (14.2%)、香葉醇 (5.3%)、β-石竹烯 (4.7%)、乙酸薰衣草酯 (4.4%)，而其中

含量最高的成分為芳樟醇，因此我們推測芳樟醇是使薰衣草精油產生顯著抑菌效果的關

鍵成分。所以我們針對芳樟醇做與精油相同的氣味抑菌實驗，藉此找出薰衣草精油中關

**P<0.05 
**P<0.1 
X 無顯著差異 
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鍵的抑菌成份。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 11-1）薰衣草精油氣味成分圓餅圖（Krzysztof Smigielski 等（2013）） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 11-2）芳樟醇氣味對菌種半徑影響照片 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 11-3）芳樟醇氣味對 Lt 半徑影響照片           （圖 11-4）芳樟醇氣味對 Np 半徑影響照片 

我們發現芳樟醇可以顯著地抑制菌種的生長速率，且氣味濃度越高效果越顯著。而

Lt 受芳樟醇抑制的程度較 Np 菌來得明顯。此實驗足以證明，芳樟醇對菌種的生長有明

**P<0.05 
**P<0.1 

**P<0.05 
**P<0.1 
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顯抑制，而 Np 菌對芳樟醇可能具備較 Lt 菌高的耐受性。 

 十二、芳樟醇氣味對菌種致病力的影響 

如同實驗六的精油實驗，我們將芳樟醇氣味下生長的菌塊接種回木瓜上，觀察其致病

力。 

 

 

s 

 

 

（圖 12-1）芳樟醇氣味對峙致病力影響照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 12-2）芳樟醇氣味對 Lt 致病力影響圖表           （圖 12-3）芳樟醇氣味對 Np 致病力影響圖表 

 

 

 

 

 

 

 （圖 12-4）芳樟醇氣味對 Lt 黑色素影響圖表    （圖 12-5）芳樟醇氣味對Ｎp 黑色霧影響圖表 

**P<0.05 
**P<0.1 
X 未達顯著差異 
 

**P<0.05 
**P<0.1 
X 未達顯著差異 
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（圖 12-6）芳樟醇氣味對 Lt 黑色素影響照片 

透過以上實驗結果可以得知，芳樟醇氣味薰蒸後的菌種致病力明顯下降， 且隨著濃

度上升，抑制效果越來越強。另外，芳樟醇對 Np 菌的抑制效果較 Lt 強，Lt 菌平均每一

微升降低的菌圈半徑 1.98mm/μl，Np 則為 1.89mm/μl。而芳樟醇雖然能降低菌種的致病

力，但是對於黑色素的影響並不明顯，結果皆未達顯著差異。可以推知薰衣草精油中應

該具有其他成分具有抑制黑色素生成的效果，此類成分配合著芳樟醇能降低菌種生長速

率的能力，進而對菌種產生抑制。  

  利用前述的資料計算，薰衣草精油與芳樟醇在培養皿的中濃度分別為 0.026 及 0.013 

μl/ml 時可以使菌種生長速率下降達 50%，換算到一般裝運木瓜的紙箱中（容積約為 25

公升）分別需要 0.65 與 0.32 毫升的量，而薰衣草精油的市價為每毫升 5~60 元不等，芳

樟醇則為每毫升 0.05~0.07 元，薰蒸一箱的水果，薰衣草需花費 3.25~39 元，而芳樟醇僅

需花費 0.016~0.022 元，可見芳樟醇具有較高的經濟效益。 

（以上幣值皆為新台幣） 

 

 

十三、芳樟醇薰蒸對菌種致病力的影響 

  雖然已確定芳樟醇為有效抑菌劑，但為了模擬農業應用的真實情況，我們將菌種

接種在木瓜，並將其放置在體積為立方公分的箱子，並加入 57.2 毫升的芳樟醇使其濃度

達前述的 0.026𝜇l/ml，觀察先接種後才進行薰蒸是否真正能對木瓜致病力產生影響。 
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（圖 13-1）芳樟醇薰蒸對 Lt 和 Np 致病力影響照片 

 

 

 

 

 

 

（圖 13-2）芳樟醇薰蒸對 Lt 感染力影響圖表         （圖 13-3）芳樟醇薰蒸對 Np 感染力影響圖表 

 由以上的圖表可以發現，接種後再進行薰蒸，同樣可以對感染力造成顯著的抑制效

果，且降低的感染力比率 Lt 從原本的 37%提升為 43%，Np 則是從 34%升為 44%，有顯

著提升的跡象。此實驗證明了對已感染的木瓜薰蒸芳樟醇是可以減少其受感染的程度的。 

十四、氣味抑制效果持續時間 

  農業應用上，藥效持續時間是考量使用價值的一大關鍵因素，因此我們針對芳樟

醇繼續深入實驗，觀察受到菌種在受到薰蒸後的０～３天內，感染力的變化。 

 

 

 

 

 

（圖 14-1）芳樟醇薰蒸對 Lt 感染力影響圖表 
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（圖 14-2）放置天數對 Lt 感染力影響折線圖         （圖 14-3）放置天數對 Np 感染力影響折線圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 14-4）放置天數對 Lt 感染力影響長條圖           （圖 14-5）放置天數對 Np 感染力影響長條圖 

由以上圖表可以發現隨著放置時間的增加，菌種的致病力逐漸回升。Lt 與 Np 兩菌種在

放置天數達三天之後，便與對照組沒有顯著差異，可以推斷芳樟醇抑菌效果的持續時間應小

於 72 個小時。另外，從圖 14-2 與 14-3 可以發現 Lt 感染力回升的趨勢較 Np 來得平緩。 
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       陸、未來展望 

 根據我們的實驗，光照、空氣流通等環境因子會增加 Lt 與 Np 菌種黑色素含量，藉

以提升其致病力，而薰衣草精油可以抑制菌種的生長並降低其致病力，其中占比最大的

成分——芳樟醇更能有效抑制菌種生長，在密閉空間中薰蒸，更能降低木瓜的潰爛程度。

綜合以上成果，可以將其應用在木瓜採收後的儲存或運送環境。藉著推廣在木瓜存放空

間外加光源並降低通風的程度，來於減少木瓜被感染的風險。此外在環境中添加微量的

天然薰衣草精油或芳樟醇氣味，便能利用天然無毒之有機方式防止 Lt 與 Np 等病原菌在

密閉空間大量散播、感染，藉此降低農損。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖 13-1）木瓜理想儲存裝置示意圖 
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