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鏈黴素及激勃素應用於茂谷柑 (Citrus reticulate x C. 
sinensis cv. Murcott tangor) 少子化之研究 1 

羅國偉 2、施伯明 2、阮素芬 3、鄭隨和 2 

摘 要 

本試驗目的為探討鏈黴素及激勃素應用於茂谷柑少子化之效果及對茂谷柑果實

發育與品質之影響。試驗於新竹縣寶山鄉果園進行，以 16 年生茂谷柑為試驗材料，

於茂谷柑開花前與盛花期噴施不同濃度鏈黴素及激勃素等組合 7 種，以不處理為對

照。試驗結果顯示，種子數以鏈黴素 500 ppm配合激勃素 300 ppm處理之種子數最少，

平均種子數為 5.5 顆，對照處理之種子數 13.3 顆最多，處理間差異達 5%顯著水準，

顯示該處理可有效降低茂谷柑果實的種子數。於開花後 4週，果高和果徑均呈直線生

長；自開花後 33-37週，果高及果徑發育則趨於平緩。各處理間著果率為 39.3-50.8%，

可溶性固形物含量為 12.5-12.8˚Brix，酸度含量為 0.75-0.80%，處理間差異未達顯著水

準。 

關鍵詞：茂谷柑、激勃素、鏈黴素、少子化 

前 言 

茂谷柑（Citrus reticulate x C. sinensis cv. Murcott tangor）係寬皮柑及甜橙之雜交

種，果肉柔軟多汁、風味濃郁、耐貯運，深受消費者喜愛，惟果實種子多為其缺點（張

等，2006）。茂谷柑為具自交親合性的栽培種，在開放授粉環境果實種子高達 13.7±0.5

顆（Yamamoto et al., 1995），而商業上所認定之無子柑橘為每個果實種子數應在 5個 
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以下（Davies and Albrigo, 1994），因此無子柑橘是鮮食及加工市場上所希望的特性，

也是主要的育種目標之一（Yamamoto et al., 1995）。 

果樹果實之無子化可從育種遺傳方面著手，如 3X 無子西瓜之育成；或利用化學

藥劑來誘發（陳，1988），如激勃素應用於無子葡萄的生產（Shingo and Hiroshi, 1988；

Lu et al., 1995）。植物生長調節劑常用於誘發果實單偽結果的有生長素、激勃素、細

胞分裂素等，對無花果、葡萄、鳳梨等果樹均具良好效果，其中在果樹無子化之應用

最多且最具成效的為激勃素（陳，1988）。在葡萄和柑橘無子果實生產上，鏈黴素亦

有促使果實無子化的效果（Yamasaki et al., 2007；Kimura et al., 1996；Shingo and 

Hiroshi, 1988）。因此，本試驗探討鏈黴素及激勃素對茂谷柑無子化之效果，以供推

廣之依據。 

材料與方法 

本試驗於新竹縣寶山鄉 16 年生茂谷柑果園進行，試驗期間依農民慣行法栽培管

理。試驗處理以不同濃度鏈黴素及激勃素組合，分為(A)鏈黴素 500 ppm 配合激勃素

300 ppm、(B)鏈黴素 500 ppm配合激勃素 200 ppm、(C)鏈黴素 500 ppm配合激勃素  

100 ppm、(D)鏈黴素 500 ppm、(E)激勃素 300 ppm、(F)激勃素 200 ppm及(G)激勃素

100 ppm等 7種處理，以(H)不處理為對照，試驗藥劑激勃素及鏈黴素均購自台灣墨克

股份有限公司。處理方法為開花前及盛花期先以鏈黴素處理，隔天再以激勃素處理。

田間試驗設計採逢機完全區集設計，4重複，每處理 3株。分別於開花前（97年 4月

7及 8日）進行第一次處理，盛花期（97年 4月 14及 15日）進行第二次處理。 

盛花期處理後次日，每株標記 10個花苞，並分別於開花後 7、9、13、17、21、

25、29、33、37週以電子游標尺調查果實果徑（果實最大之橫徑）及果高（果實之縱

徑）。著果率係於盛花期處理後次日每株標記 50個花苞，於開花後 11週調查，其計

算方式為著果率＝著果數/50 * 100%。 

果實採收後分析果實品質，秤取果實重量及種子重，計算種子數，並利用電子游

標尺測量果實果徑及果高，以手提屈折糖度計測定總可溶性固形物含量。酸度以韓國

製 G-WON 數字式酸度計測定，並換算成檸檬酸含量。數據統計採用 SAS 套裝軟體

（SAS Institue, Cary, NC）中之 PROC ANOVA（analysis of variance procedure）進行變

方分析（α＝0.05），以 Fisher’s LSD比較處理間之差異。 
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結果與討論 

一、不同濃度鏈黴素及激勃素處理對果實種子數之影響 

各處理間果實種子數調查，以鏈黴素配合激勃素重複處理者種子數較單一施用激

勃素處理者少，並與對照組處理間差異達顯著水準（表 1），處理間以鏈黴素 500 ppm

配合激勃素 300 ppm處理種子數 5.5顆最少，對照組處理種子數 13.3顆最多。每顆柑

橘種子重調查結果亦以鏈黴素 500 ppm配合激勃素 300 ppm處理 1.41 g最低，與對照

處理 3.57 g差異達顯著水準，顯示開花前及盛花期噴施鏈黴素 500 ppm及激勃素 300 

ppm處理可有效降低茂谷柑果實的種子數及種子重量。 

Kimura et al.（1996）指出在無子葡萄應用上，施用鏈黴素作用機制在於抑制胚乳

核的分裂進而影響胚珠的發育，而鏈黴素與激勃素的共同施用則可促成較高比率的無

子果實。本試驗以鏈黴素 500 ppm 配合激勃素 300 ppm 處理所產生的果實種子數最

少，與其報告相似。 

藥劑處理的次數及時機亦影響無子果實之產生，Kitajima et al.（2004）指出土佐

文旦於當開花程度達 1-5%、50%及 100%時共處理 3次鏈黴素 500 ppm，可使果實種

子數減少至 4.5個。Yamasaki et al.（2007）亦指出於 1-5%、50%及 100%開花程度時

施用 3次鏈黴素及配合開花後四週疏果可生產無子土佐文旦。柑橘在開花期的前後以

鏈黴素處理可能為抑制種子形成重要的時期。茂谷柑的開花期約一個月左右，但開花

速率受氣候所影響，本試驗利用鏈黴素配合激勃素處理 2次，即具減少果實種子數之

效果。 
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表 1. 噴施不同濃度鏈黴素及激勃素處理對茂谷柑著果率及果實品質之影響 
Table 1. Effects of streptomycin (SM) and gibberellins (GA) treatments on fruit set and 

fruit quality of Murcott. 

處理濃度 
Treatment conc. 

鏈黴素 
SM 

激勃素 
GA 

 著果率
Percentage 
of fruit set 

果重 
Fresh 

wt 

果高 
Fruit 

height

果徑

Fruit 
diameter

果皮 
厚度 
Peel 

thickness

種子數

Seed 
number

種子重

Seed wt
單粒 
種子重 
Weight 
per seed 

總可溶性 
固形物 

Total soluble 
solids 

酸度

Citric 
acid

------ ppm ------  % g mm mm mm  g g seed-1 ˚Brix % 

500 300  50.8 a 145.4 a 52.8 a 66.9 ab 2.05 a 5.5 c 1.41 c 0.26 ab 12.6 a 0.75 a

500 200  42.2 a 148.9 a 53.7 a 68.0 ab 1.88 b 7.2 bc 1.82 bc 0.23 b 12.7 a 0.76 a

500 100  47.0 a 147.0 a 52.6 a 66.7 ab 1.89 ab 7.2 bc 1.87 bc 0.26 ab 12.8 a 0.80 a

500 0  39.3 a 147.6 a 52.0 a 68.0 ab 1.84 ab 7.5 bc 2.09 b 0.28 a 12.7 a 0.76 a

0 300  42.5 a 144.8 a 52.6 a 66.6 b 2.04 a 7.6 bc 1.77 bc 0.23 b 12.5 a 0.79 a

0 200  39.5 a 144.8 a 52.6 a 66.5 b 1.99 ab 7.5 bc 1.76 bc 0.24 b 12.7 a 0.78 a

0 100  40.3 a 151.6 a 53.0 a 67.4 ab 1.97 ab 9.1 b 2.28 b 0.25 ab 12.8 a 0.76 a

0 0  42.5 a 155.9 a 53.0 a 69.0 a 1.88 b 13.3 a 3.57 a 0.27 ab 12.8 a 0.78 a

同行英文字母相同者表示經 LSD測驗在 5%水準差異不顯著 
Mean values within column followed the same letter are not significantly different by LSD test (α＝5%). 

 

二、不同濃度鏈黴素及激勃素處理對著果率與果實品質之影響 

於開花後 11週調查著果率，各處理著果率在 39.3-50.8%之間，其中以鏈黴素 500 

ppm配合激勃素 300 ppm處理最高，但處理間差異未達顯著水準。98年 1月 13日採

收果實，並調查果實品質，處理間果重介於 144.8-155.9 g間，不同藥劑處理組合之果

重雖均稍低於對照組，但處理間差異未達顯著水準（表 1）。果皮厚度以鏈黴素 500 ppm

配合激勃素 300 ppm處理及激勃素 300 ppm處理顯著高於對照組。處理間可溶性固形

物及可滴定酸含量，分別介於 12.5-12.8˚Brix 及 0.75-0.80%之間，各處理間差異亦均

未達顯著水準。 
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三、不同濃度鏈黴素及激勃素處理對果實發育影響 

開花後 4及 7週，果實果高及果徑皆以鏈黴素 500 ppm配合激勃素 300 ppm處理

顯著高於對照組，直到開花後 37週果實採收，處理間果實果高平均為 52.0-53.7 mm，

果徑為 66.0-69.0 mm，各處理間果實果高差異並不顯著，果徑則以無處理對照組較大

（表 2，表 3）。 

李等（2005）在茂谷柑果實發育調查中指出，茂谷柑果實生長曲線自盛花後 4週，

果實之果高及果徑呈直線上升，至花後 30 週果高及果徑增加十分緩慢，本試驗果實

發育調查自開花後 4週，果實之果高和果徑均呈直線生長，而在開花後 7-13週間發育

最快，自開花後 33-37週，果實果高及果徑發育則趨於平緩，其結果與李等（2005）

相似。 

根據本試驗結果，今後宜再進一步研究開花期之氣候、開花速度、處理濃度與部

位間之相互關係，並探討實用化之可行性，以提供農民生產少子茂谷柑之參考。 

 
表 2. 噴施不同濃度鏈黴素及激勃素處理對茂谷柑果實果徑發育之影響 
Table 2. Effects of streptomycin (SM) and gibberellins (GA) treatments on fruit diameter in 

Murcott. 

處理濃度 
Treatment conc.  開花後週數(週) 

Weeks after flowering (week) 

鏈黴素 
SM 

激勃素 
GA  4 7 9 13 17 21 25 29 33 37 

------ ppm ------  --------------------------------------------------- mm ---------------------------------------------------

500 300  7.9 a 11.4 a 22.6 a 32.5 abcd 40.2 bc 47.4 b 54.1 c 61.8 b 66.2 b 66.9 ab

500 200  7.2 b 10.4 ab 22.8 a 33.3 ab 41.6 ab 48.8 ab 55.2 bc 62.5 b 67.0 b 68.0 ab

500 100  7.3 b 10.4 ab 23.0 a 32.9 abc 41.2 ab 48.4 b 56.0 b 63.1 ab 67.4 ab 66.7 ab

500 0  5.6 c 8.9 c 20.5 b 31.6 cd 40.4 bc 48.0 b 56.1 b 62.7 b 67.2 b 68.0 ab

0 300  7.0 b 10.4 ab 21.9 a 31.5 d 39.6 c 47.8 b 55.0 bc 61.7 b 66.4 b 66.6 b

0 200  7.2 b 10.6 ab 22.5 a 32.1 bcd 40.5 bc 47.9 b 55.0 bc 62.3 b 66.5 b 66.5 b

0 100  6.7 b 10.5 ab 22.5 a 32.7 abcd 40.9 abc 48.0 b 55.1 bc 62.8 b 67.4 ab 67.4 ab

0 0  5.8 c 9.6 bc 22.4 a 33.6 a 42.4 a 50.2 a 57.9 a 64.6 a 69.0 a 69.0 a

同行英文字母相同者表示經 LSD測驗在 5%水準差異不顯著 
Mean values within column followed the same letter are not significantly different by LSD test (α＝5%). 
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表 3. 噴施不同濃度鏈黴素及激勃素處理對茂谷柑果高發育之影響 
Table 3. Effects of streptomycin (SM) and gibberellins (GA) treatments on fruit height in 

Murcott. 

處理濃度 
Treatment conc.  開花後週數(週) 

Weeks after flowering(week) 

鏈黴素 
SM 

激勃素 
GA  4 7 9 13 17 21 25 29 33 37 

------ ppm ------  --------------------------------------------------- mm ---------------------------------------------------

500 300  6.0 a 9.5 a 20.4 a 29.3 ab 35.0 abc 40.0 ab 45.1 ab 49.9 ab 52.3 ab 52.8 a

500 200  5.5 ab 8.7 a 20.6 a 29.8 a 35.9 a 40.7 a 45.4 ab 50.3 ab 52.8 ab 53.7 a

500 100  5.1 bc 8.3 bc 20.6 a 29.3 a 35.3 ab 40.5 a 46.0 ab 50.3 a 52.9 ab 52.6 a

500 0  3.4 d 6.7 d 18.0 b 27.6 c 33.9 c 39.1 b 44.8 b 48.9 b 51.7 b 52.0 a

0 300  5.2 bc 8.7 ab 19.7 a 28.1 bc 34.3 bc 40.0 ab 45.1 ab 49.5 ab 52.2 ab 52.6 a

0 200  5.2 bc 8.6 ab 20.1 a 28.7 abc 34.8 abc 40.0 ab 45.2 ab 49.8 ab 52.3 ab 52.6 a

0 100  4.9 c 8.4ab 20.1 a 29.2 ab 35.2 ab 40.1 ab 45.3 ab 50.2 ab 52.6 ab 53.0 a

0 0  3.6 d 7.3 cd 20.1 a 29.3 a 35.6 a 40.9 a 46.3 a 50.4 a 53.0 a 53.0 a

同行英文字母相同者表示經 LSD測驗在 5%水準差異不顯著 
Mean values within column followed the same letter are not significantly different by LSD test (α＝5%). 
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Study on the Effect of Streptomycin and Gibberellins on 
Seedless Fruit Production in Murcott (Citrus reticulate x 

C. sinensis cv. Murcott tangor ) 1 

Kuo-Wei Lo 2, Po-Ming Shih 2, Su-Feng Roan 3, and Shui-Ho Cheng 2 

Abstract 

The experiment was carried out with 16 year old Murcott to evaluate the effects of 

streptomycin and gibberellins on seedless, fruit development and quality of Murcott in 

Baoshan village, Hsinchu County. Seven combinations of streptomycin and gibberellins in 

different concentrations were treated at pre-flowering and full-flowering stage. The results 

showed that average number of seed in the fruits sprayed by streptomycin 500ppm 

combined with gibberellins 300ppm was 5.5 seeds whereas 13.3 in those of control. Both 

were significantly different at 5% probability level. This experiment showed streptomycin 

500ppm combined with gibberellins 300ppm sprayed pre-flowering and full-flowering 

stage could reduce the Murcott fruit seeds effectively. The fruit diameter and fruit height 

showed linear growth at 4 week after flowering, and flat growth during 33-37 weeks after 

flowering. The percentage of fruit setting with the range of 39.3-50.8%, total soluble solids 

content with the range of 12.5-12.8˚Brix, and acidity content with the range of 0.75-0.80% 

were not significantly different among the treatments.  

Key words: murcott, gibberellins, streptomycin, seedless  
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