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摘  要 

趙秀淓、黃登軒、顏永福。溫度和 GA3 對芹菜種子發芽之影響。台南區農業改良場研

究彙報 51：57 - 68。 

採用｀千芳＇、` 西螺芹＇及 黃`心芹＇等三個芹菜品種，予以不同溫度處理，進行種子

發芽試驗。 千`芳＇及 西`螺芹＇兩個芹菜品種種子發芽最適溫為 10 ℃至 20 ℃， 黃`心芹＇

發芽最適溫為 10 ℃至 25 ℃。10 ℃處理的種子其發芽遲緩，當發芽溫度達 30 ℃時均不發芽。 

利用不同濃度的 GA3 溶液處理，｀西螺芹＇品種以 GA3 1000 ppm 最終發芽率達 87.7 %；

｀千芳＇品種以 GA3 1500ppm 處理，最終發芽率達 82.3 %；｀黃心芹＇品種以 GA3 1500ppm

處理，最終發芽率為 54.3 %。 

因此以溫度 20 ℃處理，對｀千芳＇、` 西螺芹＇及｀黃心芹＇等三個芹菜品種，均可獲

得較高的種子發芽率。而以 GA3 處理供試之三個芹菜品種種子雖可提早發芽，但對發芽率之

提升並無顯著作用。 

關鍵詞：芹菜、發芽、溫度、GA3 

接受日期：2009 年 4  月 14  日 

 

前  言 

芹菜(Apium graveolens L.)為繖形花科(Umbelliferae)繖形芹屬，形成肥嫩葉柄的二年生草

本植物，全株具有強烈香味，原產地在歐洲之地中海地區(28)，栽培歷史約 3000 年；兩千年前，

芹菜傳入中國並逐漸馴化成細長葉柄類型。根據 95 年台灣農業年報統計全國芹菜栽培面積

為 1577 公頃，總產量 33356 公噸，平均每公頃產量為 21152 公斤，主要產區集中於雲林縣、 

彰化縣、高雄縣及屏東縣等地區，其中雲林縣約佔 62.3 %。由於芹菜含有豐富蛋白質、胡蘿 

蔔素、碳水化合物、脂肪、B 族維生素、維生素 C、糖類、胺基酸及礦物質和膳食纖維，尤 
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其磷和鈣的含量較高；芹菜味辛，性涼，清熱平肝，有健胃，降壓等功效，深受國人喜愛作

為蔬菜用。 

芹菜性喜冷涼濕潤氣候，種子發芽適溫為 15-20 ℃(8)。本省夏季日照強烈，且溫度高於

30 ℃，同時颱風豪雨較多，造成種子發芽緩慢又不整齊，進而植株生育不佳且品質低落，

所以台灣芹菜產期多集中於 11 月至 4 月，而 6 月至 9 月產量低但價格高(3)。為了促進芹菜種

子提早發芽及改善發芽率及整齊度，前人研究指出可用植物生長調節劑 cytokinins 與 GA 
(14,17,18,30,31)和滲調處理(14,24)可以改善。另外種子篩選及風選（11）、淋洗（9）、低溫催芽（10）、藥劑浸種
(4,5)及生長調節劑處理（12,14,15）等方式，亦可促進芹菜種子發芽率的提昇。 

本實驗以不同發芽溫度與 GA3 等處理芹菜種子，尋求發芽最適當的條件，期能改善芹菜

育苗和產量及品質，以供芹菜栽培之參考。 

 

材料與方法 

植物材料 

本試驗使用3個芹菜品種，分別購自於農友種苗股份有限公司之西洋芹品種｀千芳＇、

台灣農產企業股份有限公司之東方芹品種｀黃心芹＇及雲林縣西螺鎮廖瑞生先生所贈之葉

芹栽培品種｀西螺芹＇。  

試驗方法 

(一) 溫度對芹菜種子發芽之影響 

1.溫度處理之發芽試驗 

於3月2日將三個芹菜品種的種子先以億力1000倍浸泡消毒一天，再以流水洗淨，播種前

再以紙巾先將種子表面拭乾，各取100粒種子播於內置兩層濾紙直徑8.5 cm之培養皿中，加入

RO水將種子及濾紙充分濕潤，分別放入溫度10、15、20、25及30 ℃等5種溫度的恆溫箱中，

試驗期間保持濾紙充分濕潤，每日計算發芽種子數。試驗設計採不同發芽溫度(10、15、20、

25及30℃)，3重複共計15處理。 

2.調查項目與方法 

（1）自播種後第1天到第21天結束，每日計算發芽種子數(胚根突破種皮則視為發芽)。 

（2）最終發芽率及平均發芽日數計算（Orchard , 1977)  

         最終發芽率(final germination percentage, FGP) 

FPG (%)=(ΣGNi/GN)x100 

GNi：第i天發芽種子數量 

GN：試驗種子數量 

i=1,2,3,4,…至發芽計算結束日 

     平均發芽日數(mean germination time, MGT) 

           GT (days)= Σ (ixGNi)/GNi 

       GNi：第i天發芽種子數量 

i=1,2,3,4,…至發芽計算結束日 

(二) GA3對芹菜種子發芽之影響 

於5月30日將三個芹菜品種的種子分別浸入GA3 500、1000、1500及2000 ppm等四種不同
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濃度溶液中，浸泡一天後，再以流水洗淨，播種前以紙巾先將種子表面拭乾，取100粒種子

播於內置兩層濾紙直徑8.5 cm之培養皿中，加入RO水將種子及濾紙充分濕潤後，放進溫度20 

℃之恆溫箱內，同試驗(一) 。試驗期間保持濾紙充分濕潤。每日計算發芽種子數。試驗設計

採不同GA3濃度(500、1000、1500、2000ppm)，3重複共計12處理。調查項目與方法，同試驗(一)。 

 

結  果 

溫度處理對芹菜種子發芽之影響 

本實驗採用的｀千芳＇品種為西洋芹，而其他兩個品種｀黃心芹＇與 ｀西螺芹＇則為

東方葉芹。｀千芳＇品種種子在溫度 30 ℃時，均不發芽(圖 1)。在溫度 10 ℃、15 ℃、20 ℃

及 25 ℃，分別可在第 10、6、7 及 10 單日有最高發芽率；發芽率分別為 19、23、17.7 和 15.3 

%。不同溫度下以 20 ℃處理後最早在第 4 天即有種子發芽，其次是 15 ℃及 25 ℃處理，種子

於第 5 天發芽，10 ℃則於第 8 天種子始發芽。最終發芽率以 20 ℃處理之 91.3 %最高，其次

是 15、25 及 10 ℃。當｀千芳＇品種種子發芽率達 80 %以上時，不同溫度所需要的天數分別

為 20 ℃及 15 ℃之 12 天最短，其次是 25 ℃之 16 天，以 10 ℃需要 19 天最長(圖 1A)。而在相

同之 10、15、20 及 25℃溫度處理，分別可在第 10、6、10 及 11 單日有最高發芽率。發芽率

分別為 13、19、17 和 26.3%。所以當｀千芳＇品種種子發芽率達 70 %以上時，所需要的天

數以 20 ℃處理之 14 天最短，其次是 15 ℃之 15 天，以 10 ℃及 25 ℃需要 18 天最長(圖 1B)。 

｀千芳＇品種種子在相同的 10 ℃至 25 ℃溫度範圍下，最終發芽率為 71-78.3 %(圖 2A)，

其中同樣以 20 ℃發芽率最高，其次是 10 ℃及 15 ℃，25 ℃最低；平均發芽日數為 8.6-12.8

天，以 15 ℃與 20 ℃的平均發芽日數最短，其次是 25 ℃，10 ℃最長 (圖 2D)。 

｀黃心芹＇ 品種種子在 30 ℃的處理下，發芽率均為零(圖 1C、D)。在 10、15、20 及 25 

℃處理下，分別在第 13、9、7 及 7 天有最高發芽率。10 ℃為 6.0 %；15 ℃為 11.3 %；20 ℃

為 11.7 %和 25 ℃為 7.0 %。20 ℃處理後最早在第 5 天就有種子發芽，其次是 25 ℃及 15 ℃處

理，種子分別於第 6 天發芽，10 ℃則待第 10 天種子始發芽。只有 20 ℃處理發芽率達 58 %

最高，其次為 15 ℃、10 ℃及 25 ℃。所以在黑暗處理下，當｀黃心芹＇品種種子發芽率達

50 %以上時，不同溫度所需要的天數分別為 20 ℃之 13 天最短，其次是 15 ℃之 19 天，以 25 

℃及 10 ℃需要 21 天最長(圖 1D)。 

｀黃心芹＇品種種子在溫度 10 ℃至 25 ℃範圍下，最終發芽率為 47-58.7 %(圖 2B)，其中

以溫度 20 ℃發芽率最高，其次是 15、10 及 25 ℃，但彼此差異不大；平均發芽日數為 5.4-9.2

天，以 20 ℃平均發芽日數最短，其次是 25 ℃及 15 ℃，10 ℃最長(圖 2E)。 

｀西螺芹＇品種種子在溫度 30 ℃時處理，發芽率均為零(圖 1E、F)。在 10、15、20 及

25 ℃溫度處理，分別可在第 9、4、5 及 6 天有最高發芽率。10 ℃為 25.7%；15 ℃為 21.7 %；

20 ℃為 24.5 %和 25 ℃為 22.3 %。20 ℃處理後第 3 天就有種子發芽，其次是 15 ℃及 25 ℃處

理，種子分別於第 4 天發芽，10 ℃則待第 7 天種子始發芽。只有 15 ℃處理發芽率達 84 %最

高，其次為 25 ℃、20 ℃及 10 ℃。所以當｀西螺芹＇品種種子發芽率達 80 %以上時，不同

溫度所需要的天數分別為 25 ℃之 7 天最短，其次是 15 ℃之 8 天，以 20 ℃及 10 ℃需要 9 天

及 12 天最長(圖 1F)。 

｀西螺芹＇品種種子在溫度 10 ℃至 25 ℃範圍下，最終發芽率為 80.3-84%(圖 2C)，以 15℃
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發芽率最高，其次是 25 ℃及 20 ℃，10 ℃最低；平均發芽日數為 8.8-16.4 天。平均發芽日數

均以溫度 20 ℃最短，其次是 25 ℃及 15 ℃，10 ℃最長，同時平均發芽日數有隨著溫度升高

而下降的趨勢(圖 2F)。 

 

 
 
圖 1. 溫度對芹菜種子發芽的影響 

Fig 1. Influences of temperature on the seeds germination of celery. 
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圖 2. 溫度對芹菜種子最終發芽率和平均發芽日數的影響 

Fig 2. Influences of temperature on the final germination percentage(FPG) and mean germination time 

(MGT) of celery seeds. 

 

由上述結果顯示，供試之三個芹菜品種，｀千芳＇及｀西螺芹＇發芽最適合的溫度為

10 ℃至 20 ℃，而｀黃心芹＇發芽最適合的溫度範圍可由 10 ℃至 25 ℃。在溫度 25 ℃時，芹

菜種子其發芽率會下降，` 千芳＇下降 15 %、` 黃心芹＇下降 12.6 %，` 西螺芹＇下降 6 %；

在 30 ℃的高溫下，三個芹菜品種的種子均無發芽現象。而在 10 ℃的低溫時，可明顯的看出

種子發芽遲緩。 

 

GA3 處理對芹菜種子發芽之影響 

｀千芳＇種子浸於 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 處理理下，分別在第 7、6、12 及第

7 天有最高發芽率，發芽率分別為 18.7、16.7、12.7 及 15.3 %。GA3 2000 ppm 處理則於第 6 天

種子始發芽。發芽率以 GA3 1500 ppm 處理最高。當｀千芳＇品種種子發芽率達 80 %以上時，

最早以 GA3 500、1000、1500 ppm 處理及對照組處理後第 5 天即有種子發芽，GA3 2000 ppm 處

理則於第 5 天種子始發芽。黑暗處理下，GA3 500 ppm 處理發芽率最高，當｀千芳＇品種種

子發芽率達 80 %以上時，以 GA3 1000 ppm 處理之 14 天最短，其次是 GA3 1500 ppm 處理之 15

天，對照組，GA3 1000 ppm 處理及 GA3 500 ppm 處理之 16 天，以 GA3 2000 ppm 處理之 18 天

最長(圖 3B)。 
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｀千芳＇品種種子浸於不同濃度 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 處理最終發芽率為 76.7

至 82.3 %(圖 4A)，其中以 GA3 1500 ppm 發芽率最高，其次是 GA3 500、1000 及 2000 ppm 處理，

對照組最低；平均發芽日數為 8.6 至 9.6 天，以 GA3 500、1000 及 2000 ppm 處理的平均發芽日

數最短，但三種濃度相差不大，其次是對照組，以 GA3 1500 ppm 處理有較長的平均發芽日數

(圖 4D)。 

｀黃心芹＇種子浸於 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 處理後，在不同濃度處理下，發

芽率以 GA3 1500 ppm 處理最高。當｀黃心芹＇品種種子發芽率達 50 %以上時，不同濃度所

需要的天數均為 13 天(圖 3C)。於黑暗處理下，分別在第 8、8、8、8 及第 9 天有最高發芽率。

浸於 GA3 500 ppm 處理在第 8 天達 11.0 %；浸於 GA3 1000 ppm 處理在第 8 天達 11.7 %；浸於

GA3 1500 ppm 處理在第 8 天達 11.0 %；浸於 GA3 2000 ppm 處理在第 8 天達 8.30 %及對照組在

第 9 天達 10.0 %(圖 3D)。而在相同之 GA3 濃度下，最早以 GA3 500、1000、500 ppm 處理第 5

天即有種子發芽，GA3 2000 ppm 處理則於第 6 天種子始發芽。GA3 1500 ppm 處理發芽率最高，

當｀黃心芹＇品種種子發芽率達 50 %以上時，以 GA3 1500 ppm 處理之 12 天最短，其次是 GA3 

500 ppm 及 GA3 1000 ppm 處理之 13 天，對照組之 14 天，以 GA3 2000 ppm 處理之 17 天最長(圖

3D)。 

｀黃心芹＇品種種子浸於不同濃度 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 處理的最終發芽率

為 50 至 57 %(圖 4B)，以 GA3 1500 ppm 處理發芽率最高，其次是 GA3 500 ppm 處理及 GA3 1000 

ppm 處理，對照組及 GA3 2000 ppm 最低；平均發芽日數為 9 至 10.1 天，平均發芽日數均以

GA3 1000 ppm 最短，其次是 GA3 1500 ppm 及 GA3 2000 ppm，GA3 500 ppm 及對照組最長(圖 4E)。  

｀西螺芹＇品種種子浸於 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 後。在不同濃度處理下，發

芽率以 GA3 1000 ppm 處理最高。當｀西螺芹＇品種種子發芽率達 80 %以上時，不同濃度所

需要的天數分別為 GA3 1000 ppm 處理之 8 天最短，其次是 GA3 500 ppm 處理與 GA3 1500 ppm

處理之 10 天，以對照組與 GA3 2000 ppm 處理需要 12 天最長(圖 3F)。分別在第 7、7、6、6

及第 7 天有最高發芽率。GA3 500 ppm 處理在第 7 天達 22.7 %； GA3 1000 ppm 處理在第 7 天

達 25.7 %； GA3 1500 ppm 處理在第 6 天達 27.3 %； GA3 2000 ppm 處理在第 6 天達 24.0 %及

對照組在第 7 天達 26.7 %(圖 3E)。而在相同之 GA3 濃度下，以 GA3 500、1000、1500 ppm 處理

及對照組處理後第 5 天即有種子發芽，GA3 2000 ppm 處理則於第 7 天種子始發芽。GA3 1500 ppm

處理發芽率最高，當｀西螺芹＇品種種子發芽率達 80 %以上時，不同濃度所需要的天數分

別為 GA3 1000 ppm 處理及 GA3 1500 ppm 處理之 9 天最短，其次是 GA3 500 ppm 處理之 11 天，

以對照組及 GA3 2000 ppm 處理之 13 天最長(圖 3F)。 

｀西螺芹＇品種種子浸於不同濃度 GA3 500、1000、1500 及 2000 ppm 處理後的最終發芽

率為 82.0 至 87.7 %(圖 4C)，以 GA3 1000 ppm 處理發芽率最高，其次是 GA3 1500、500 及 2000 

ppm 處理，對照組最低；平均發芽日數為 6.9-7.9 天，平均發芽日數均以 GA3 1000 ppm 處理最

短，其次是 GA3 1500、2000、500 ppm 處理及對照組最長(圖 4F)。 

由上述結果顯示，供試品種之｀千芳＇品種種子以 GA3 1500 ppm 處理下有較高的發芽率

為 82.3 %。 ｀黃心芹＇品種種子在 GA3 1500 ppm 處理有 57 %的發芽率。｀西螺芹＇ 品種

種子在以 GA3 1500 ppm 處理有最高的發芽率 88.7 %，及最短的平均發芽日數。｀西螺芹＇芹
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菜品種浸潤在四個 GA3 濃度後，其發芽率平均比對照組高，並可縮短平均發芽日數。 

 

 

 

 
圖 3. GA3 對芹菜種子發芽之影響 

Fig 3. Influences of GA3 pre-soaking on the seeds germination of celery. 



臺南區農業改良場研究彙報第 51 號 
 

64

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 4. GA3 對芹菜種子最終發芽率和平均發芽日數的影響 

Fig 4. Influences of GA3 pre-soaking on the final germination percentage(FGP) and mean germination 

time(MGT) of celery seeds. 

 

討  論 

Bewley 和 Block (1985)指出溫度為影響種子發芽重要因子，因為種子發芽有其最高及最

低的溫度範圍，必須在最適當的溫度下種子才會發芽；當溫度超過或低於此溫度時，種子發

芽率及發芽速度必會降低。本試驗結果顯示｀黃心芹＇品種最適合的發芽溫度為 10 ℃至 25 

℃之間。此結果與 Pressman (1997)報告中指出，芹菜種子發芽的最適溫為 15 ℃至 25 ℃之結

果相同。但本試驗中另外兩個供試品種｀千芳＇及｀西螺芹＇，最適合的發芽溫度則為 10 ℃

至 20 ℃之間。因為｀千芳＇屬西洋芹菜，原生於地中海，其氣候條件與台灣不同，所以具

有不耐熱之特性；而｀西螺芹＇為雲林地區大面積栽培業者廖瑞生先生自行留種的種子，是

台灣主要栽培之地方品種，其風土適應性高。故栽種時必須考量芹菜不同品種之間有其最適

合的發芽溫度。又試驗中當溫度高達 30 ℃時，供試之｀千芳＇、｀西螺芹＇及｀黃心芹＇

等三個芹菜品種均沒有發芽 (圖 1) ；此結果亦與 Pressman 等(1988)報告中指出，芹菜種子發
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芽溫度若超過最適溫度時，發芽率會隨著溫度升高而明顯受到抑制；此外與張(2000)報告中

指出芹菜種子在高溫下發芽會受到抑制，並且發芽速度會減緩，在溫度 33 ℃會完全抑制芹

菜種子發芽之結果相同。所以喜好冷涼氣候之蔬菜例如菠菜和芹菜，若於秋冬季播種其種子

發芽整齊一致，但若於夏季高溫播種，將會有發芽不均的現象(1)。 

於高溫抑制種子發芽之研究，發現萵苣種子發芽最適溫度為 15 至 22 ℃，而最高的發芽

溫度為 28 至 32 ℃(20)。當溫度超過最適溫度時，種子會產生熱抑制的現象，進而限制胚根無

法突破種皮，胚乳細胞無法分解，使得種子無法在高溫下發芽(23)。但芹菜種子在高溫下不能

發芽的原因，曾有研究但仍不清楚，但是芹菜性喜冷涼氣候，生長期間以 16 至 21 ℃為最適

溫度，當生長期間若是遇到 5 至 10 ℃低溫 1 至 2 週即花芽分化，而後抽苔開花，故台灣多

利用秋冬季採種。黃(1995)指出由於台灣芹菜開花期前後不一致，導致花期長達二個月，早

開花的種子發育期適逢低溫，這時期成熟的種子其休眠性較高，於高溫下播種將無法發芽，

反之，晚開花的種子在可在較高的溫度中成熟，種子的休眠性較低。 

本試驗三個芹菜品種在 10 ℃低溫下均有較高的平均發芽天數(圖 2D、E、F)，此結果與

鄭和宋(2000)報告中提及當溫度 10 ℃時，會使得種子發芽速度緩慢的結果相同；這是因為 10 

℃已是低於芹菜發芽的最適溫度。許多種子在恆溫下並不會發芽，需要在每天有變溫下才會

發芽。為了促進芹菜種子的發芽，許多研究將變溫處理應用在芹菜種子發芽，得到不一樣的

結論。張(2000)指出變溫處理有促進芹菜種子發芽的效果，在 20 或 25 ℃下,每天給予 1 小時

之 35 ℃高溫處理,即能達到解除芹菜熱休眠，進而促使種子發芽(12)；但顏(2004)則指出變溫處

理並不會提高芹菜種子發芽率，因為經變溫處理後其發芽率與在適溫下相同。本試驗中以恆

溫 20 ℃處理，即可提高供試之｀千芳＇及｀西螺芹＇兩品種發芽率達 85 %以上，顯示恆溫

處理下芹菜即可發芽。 

芹菜種子發芽力的提升，可以利用種子篩選、淋洗、低溫催芽、藥劑浸泡、生長調節劑

處理及滲調處理等方式，其中利用生長調節劑處理是較其他方式簡單。 

生長調節劑應用於促進種子發芽，以 cytokinins 和 GAs 兩種生長調節劑處理多。因為種

子發育初期含有高量的 cytokinins，之後 cytokinins 含量降低，GAs 則於此時增加，Munoz 等

人 (1990)指出 cytokinins 可提高發芽種子中可溶性醣、蛋白質的含量及澱粉酵素活性，降低

碳水化合物含量。因為當種子成熟時游離性 GAs 減少，結合性 GAs 增加，發芽時兩者含量

相反，GAs 在種子發芽時，扮演提升澱粉酵素活性之作用(6)。 

張(2000)指出在溫度高達 33 ℃時，芹菜青骨品種種子以 GA4+7 25 ppm+BA 6.25 ppm 處理

與未處理的種子相比較，有生長調節劑處理者可明顯提升其發芽率；本試驗用不同濃度的

GA 浸泡種子，結果顯示 500-1500 ppm GA3 均可以提高芹菜種子發芽率。Thomas (2002)指出使

用 BA 處理｀Brydon´s Prize White＇品種的種子，可以提高發芽率至 60 %。所以 GAs 或

cytokinins 處理都可以提高芹菜種子發芽率，但過高或過低的 GAs 濃度可能會失去作用，例

如用 GA3 10-200 ppm 處理時，並無法提高芹菜種子發芽率(Globerson and Feder, 1987)。而本試

驗結果(圖 4A、B、C)，以 2000 ppm GA3 處理時，發芽率反而會有下降。  

由本試驗結果發現，以溫度 20 ℃處理，對｀千芳＇、｀西螺芹＇及｀黃心芹＇等三個

芹菜品種，均可獲得較高的種子發芽率。而以 GA3 處理供試之三個芹菜品種種子雖可提早發

芽，但對發芽率之提升並無顯著作用。 
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Effects of Celery Seed Germination as Affected by 

Temperature and GA3
1 

Chao,H.F1., D.X.Huang2 and Y.F.Yen2 

Summary 

These seeds of ‘Chian fang’, ‘Shi luo chyn’and ‘Hwang shin chyn’ were 
germinated on various temperature. The results found that the optimal temperature 
of seed germination of ‘Chian fang’ and‘Shi luo chyn’ were 10-20 , but it of ℃  
‘Hwang shin chyn’ was 10-25 , the seed germination in l℃ ight appeared better 
FGP (final germination percentage) and shorter MGT (mean germination time) 
than these in dark. The seeds germinated in 10  appeared slow germination, but ℃

in 30  all seeds did not germination.℃  
The seeds of ‘Shi luo chyn’ pre-soaked with GA31000ppm germinated 

appeared 87.7 % of FGP, as well as the seeds of  ‘Chian fang’pre-soaked with 
GA31500ppm germinated were 82.3 of FGP, , but the seeds of ‘Hwang shin chyn’ 
seeds pre-soaked with GA3 1500 ppm  germinated were 54.3％ of FGP.  

It were concluded that the seeds appeared good germination under 20 ; on ℃  
the other hand, the seeds applied with GA3 had short germination time, but had 
not different in seed germination rate. 

Key words：celery, germination,temperature,lighting,GA3 

Accepted for publication：14 April, 2009 
 
 
 
 
 
1.Contribution No. 347 from Tainan District Agricultural Research and Extension 

Station, Council of Agriculture. 
2.Assistant researcher, Yichu Branch Station of Tainan, DAIS, 84,Chungpin, 

Yichu, Chiayi County, Taiwan, R.O.C. 
3.Master of Agriculture and Professor of Department of BioAgricultural Science, 

respectively, National Chiayi University, Chiayi,Taiwan, R.O.C. 


