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蘆筍不同果實熟度之種子稔實率及發芽力研究 1

郭明池、謝明憲、陳嘉雯 2

摘　　要

郭明池、謝明憲、陳嘉雯。2019。蘆筍不同果實熟度之種子稔實率及發芽力研究。臺南

區農業改良場研究彙報 73：22-31。
本研究目的為在不影響蘆筍種子發芽率前提下，尋求可提早採收種子之果實最適成熟度

標準，以提升種子收穫量及品質。研究策略以現有蘆筍四個品種，白蘆筍臺南選 1 號、臺南

選 2 號、綠蘆筍臺南選 3 號及臺南 4 號為供試材料，將果實成熟度區分成綠熟、褐熟及紅熟

三等級，調查果實採收後之種子稔實率、發芽率、平均發芽日數、發芽勢及發芽係數。結果

顯示褐熟果及紅熟果階段採收之種子發芽率相近，多數品種平均發芽日數及發芽係數相似。

將採收後種子置於室溫 25℃貯藏 180 天，調查顯示褐熟果及紅熟果之種子發芽情形仍相似，

部分品種綠熟果之種子則有發芽率降低之情形。藉由本研究證實蘆筍四品種於果實熟度呈褐

色與紅色階段採收之種子發芽情形相近，可調整採收期提早於褐熟果階段，不僅有較充裕採

收時間，且可避免紅熟期果實過熟導致落果偏高或遭逢降雨導致種子於果實內發芽，造成採

種量及品質損失之情形。

現有技術： 目前蘆筍種子生產適合採收標準以達紅熟果階段為主，常面臨部分果實過

熟導致落果率偏高，且若遭逢降雨常導致種子在果實內發芽問題，不僅損

失採種量也降低種子品質。

創新內容： 蘆筍種子生產之採收成熟度判斷僅區分為綠熟果及紅熟果二個等級，本研

究係在原有二等級之間，再劃分出褐熟果等級，此一成熟度果實不僅落果

率低且少受降雨影響其種子品質。

對產業影響： 果實熟度呈褐熟與紅熟階段採收之種子發芽率相近，多數品種平均發芽

日數及發芽係數相似，提早於褐熟果階段採收種子，有利於避免減損種

子產量及品質。
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前　　言

蘆筍屬雌雄異株作物，蟲媒花，以蜜蜂授粉為主 (7)，雌花授粉後至果實達紅熟期所需時

間約 3 個月，採種以春季生產之種子品質較佳 (4)。蘆筍具早熟性開花，新長出之嫩莖一般於

長度高於 50-60 公分時，開始分枝同時也形成花芽，且具連續性開花特性 (2,6,7)。在生育環境

適宜條件下，筍叢芽盤可持續萌發出新生嫩莖，隨後生長發育形成完整地上部，亦稱之為「母

莖」，故同一筍叢常存有不同成熟度之母莖，其花芽形成期也不同，致開花及授粉時間存有

顯著差異，也導致同一筍叢內植株果實成熟度不一。

基於蘆筍栽培方式以穴盤育苗後移栽為主，種子需求量大，現行採種係待果實紅熟始採

收，但同一筍叢所著果實成熟度不一，若採收作業等待多數果實呈紅熟始一併採收，勢必有

部分果實過熟，致落果率偏高，故需分階段採收；若遭逢降雨則常致種子於果實內發芽，造

成採種量及品質損失；若於果實仍呈綠色時採收，則因無法從果實外觀判定內部種子是否已

發育充實，而有發芽率不佳之虞。以往蘆筍種子發芽研究，雖將果實成熟度區分為綠熟期、

轉色期 ( 果實略退綠色 ) 及紅熟期三種，但仍建議採種適期以收穫紅熟期果實之種子 (4)。依

據本研究之田間調查，果實成熟度若用顏色分級，可區分為綠色、綠褐色、褐色及紅色果實。

另參照其他作物如辣椒、番木瓜、甜椒、茄子及番茄不同果實成熟度之種子有不同程度發芽

率之調查方法 (1,3,8,10,12,13,14,16)，本試驗基於轉色期不容易判定轉色程度，故僅在綠熟期及紅熟

期之間，區分出褐熟期 ( 圖 1 )，評估露天白蘆筍與設施綠蘆筍栽培採種不同成熟度果實之

種子稔實差異，調查不同品種之種子貯藏前後發芽率等變化，以期在果實紅熟期階段之前，

再評選出另一採收適期 ( 褐熟期 )，以降低過晚採收所致種子產量及品質損失風險，增進採

種效益。

圖 1. 不同成熟度蘆筍果實顏色 ( 左：綠熟果、中：褐熟果、右：紅熟果 )
Fig. 1.	 The color of different fruit maturity stages.(left: greenripeness, middle: brown ripeness, 

right: redripeness)

材料與方法

一、露天白蘆筍及設施綠蘆筍之不同品種種子稔實率調查
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(一) 供試材料：臺南區農業改良場義竹工作站採種圃之白蘆筍 �臺南選 1 號�、�臺南選 2
號�、綠蘆筍 �臺南選 3 號� 及 �臺南 4 號� 採種母株事先於 107 年 3 月中旬標定相同花

期植株，後於同年 6 月採收業經標定植株之綠熟期、褐熟期及紅熟期果實。

(二) 處理項目及試驗設計：處理項目計分為四個品種，各品種再依果實成熟度分為綠熟

期、褐熟期及紅熟期等三個處理。每處理均 6 重複，每重複調查 100 粒種子之稔實

率。

(三) 調查項目：稔實種子判定標準為種子飽滿充實發育完全；不稔實種子呈皺縮、不完

整、剩餘部分少於 1/2 者。稔實率：稔實種子數 / 調查種子數 × 100。
二、白蘆筍及綠蘆筍不同品種及成熟度之種子發芽活力比較

(一) 供試材料：以前述供試品種各果實成熟度所收穫之稔實種子，並經調製及精選後供

試驗用。

(二) 處理項目及試驗設計：處理項目計分為四個品種，各品種依果實成熟度分為綠熟 
期、褐熟期及紅熟期等三個處理，每處理均 4 重複，每重複調查 100 粒種子。發芽

試驗前種子預先以免賴得 1,000 倍浸種消毒 30 分鐘，再以逆滲透水充分洗淨，置

於 9 cm 培養皿，以濾紙保持適當水分，置於 27℃植物生長箱每日計算發芽率。

(三) 調查項目：發芽判定標準以外種皮破裂，胚根露出視為發芽，調查至 20 日止，繪

製累積發芽百分比曲線，調查項目如下：發芽百分率：發芽種子總數 / 供試種子數

× 100。平均發芽日數：Σ(f × v)/N，f：每日發芽數量，v：自試驗日起至計算之日

止之日數，N：發芽總數量。發芽勢：發芽起始至日發芽率下降前發芽高峰期間之

發芽種子總數 / 供試種子數 × 100。發芽係數：發芽率 / 平均發芽日數。

三、室溫貯藏 180 日之種子發芽活力比較

(一) 供試材料：以前述供試品種 ( 白蘆筍 �臺南選 1 號� 及綠蘆筍 �臺南 4 號�) 各果實成熟

度所收穫之稔實種子，並經調製及精選後供試驗用。

(二) 處理項目及試驗設計：處理項目為二個品種，各品種依果實成熟度分為綠熟期、褐

熟期及紅熟期等三個熟度，每一熟度包括新鮮種子及貯藏於 25℃經 180 日之種子

等二處理，每處理均 4 重複，每重複調查 100 粒種子。種子發芽試驗之前處理與方

法同上。

(三) 調查項目：發芽百分率、平均發芽日數及發芽係數，公式與方法二相同。

結果與討論

一、露天白蘆筍及設施綠蘆筍之不同品種種子稔實率調查

蘆筍種子飽滿時呈孢子狀稍近圓形，種皮有光澤，未飽滿種子則種皮有皺紋 (7)。實

際調查未稔實種子多已皺縮、不完整、種皮內容物滲漏缺乏。四品種不同果實熟度之

種子稔實率結果如表 1，三種果實成熟度以綠蘆筍 �臺南選 3 號� 及 �臺南 4 號� 稔實率較 
高，平均值達 96.6% 及 95.4% 以上，白蘆筍 �臺南選 1 號� 及 �臺南選 2 號� 則分別低於

83.9% 及 76.5%，且紅熟果稔實率偏低，分別只有 54.9 ± 17.3% 及 41.8 ± 19.6%。基於

白蘆筍 �臺南選 1 號� 及 �臺南選 2 號� 於露天種植，綠蘆筍 �臺南選 3 號� 及 �臺南 4 號� 係

種植於遮雨棚網室，經查 4 月 1 日至 6 月 20 日降雨日數為 13 日，累積降雨量為 531.5 
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mm，露天栽培種子稔實率較低之原因，推測係受降雨影響所致，故應用設施栽培採種

可獲取較高比率稔實種子，較具採種效益。

表 1. 不同果實成熟度之種子稔實率 (%)
Table 1.	 The fertility rates of seeds in different fruit maturity stages

品種
Cultivar

綠熟
Green maturity

褐熟
Brown maturity

紅熟
Red maturity

白蘆筍臺南選 1 號 83.9 ± 13.5Z 83.2 ± 8.0 54.9 ± 17.3
白蘆筍臺南選 2 號 70.1 ± 18.7 76.5 ± 8.4 41.8 ± 19.6
綠蘆筍臺南選 3 號 96.6 ± 1.8 98.1 ± 2.1 98.4 ± 1.4
綠蘆筍臺南 4 號 95.4 ± 3.1 98.8 ± 1.3 99.3 ± 1.1

Z 平均值 ± 標準偏差 (n = 4)。Data are mean ± SD (n = 4).

有關不同成熟度果實稔實率於露天栽培之白蘆筍 �臺南選 1 號� 及 �臺南選 2 號� 品種

間比較無差異，而在溫室栽培之綠蘆筍 �臺南選 3 號� 及 �臺南 4 號� 品種間比較亦無差 
異，推測同一栽培模式之相同成熟度果實種子稔實率不受品種影響。露天栽培之紅熟果

稔實率偏低，推測應與果實過熟有關，此結果顯示露天栽培倘待果實呈紅熟階段採收，

較褐熟階段採收獲取之稔實種子數量為少，推測露天採種之果實呈紅熟階段，種子稔實

性有降低或種子變劣問題。

二、白蘆筍及綠蘆筍不同品種及成熟度之種子發芽活力比較

(一) 發芽率

供試四品種不同果實成熟度種子發芽率調查結果如表 2，結果顯示褐熟果與紅

熟果之種子發芽率於四品種皆無顯著差異，介於 92.8% 至 98.5%，綠熟果之種子於

綠蘆筍 �臺南 4 號� 發芽率 (72.3 ± 11.1%) 偏低，顯著低於褐熟果及紅熟果種子。依

據孫及張二人 (1988) 之試驗，白蘆筍 �臺南選 1 號� 及綠蘆筍 �臺南選 3 號� 春季採收

之果實，綠熟果及紅熟果之種子發芽率介於 90.7% 至 97.7%，與本試驗之相同供試

二品種發芽率相近。本研究調查供試四品種綠熟果種子發芽率除綠蘆筍 �臺南 4 號� 
為 72.3%，餘三品種均在 89% 以上，與其它研究指出如辣椒、甜椒及番茄採收綠

熟果種子皆不發芽 (1,12,16) 情形不同，也不同於辣椒、番木瓜、甜椒、茄子及番茄等

作物皆顯示於紅熟果階段採收之果實其種子發芽率高於綠熟果或轉色階段採收者
(1,3,8,10,12,13,14,16)，顯示蘆筍種子發芽率於多數品種之不同果實成熟度間差異較小，褐

熟期與紅熟期果實種子發芽率相似。國外學者在其它蘆筍品種完熟期果實種子發芽

率比較，Evans and Pill (1989) 進行 UC157 品種之試驗，種子發芽率為 92%；Pual 
and Pill (1994) 之試驗顯示 Mary Washington 品種之種子發芽率為 89%，於 Uno 等人

(1996) 之試驗 Mary Washington 品種種子發芽率則為 86.2%，顯示其它蘆筍品種於

果實達完熟期 ( 紅熟期 ) 之種子與本試驗褐熟果與紅熟期階段採收之種子發芽率相

近，皆有過於 85%。

(二) 平均發芽日數

計算發芽速度結果如表 2，比較各品種不同果實成熟度種子之平均發芽日數，

呈現出果實熟度越高種子所需平均發芽日數越短之趨勢。四品種紅熟果種子平均發
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芽日數介於 4.3 至 5.5 日，褐熟果種子介於 5.2 至 7.5 日，綠熟果種子平均發芽日數

較長，介於 6.4 至 13.0 日，其中綠蘆筍 �臺南選 3 號� 綠熟果達 10.9 ± 0.6 日，�臺南

4 號� 綠熟果達 13.0 ± 1.2 日，與褐熟果 5.2 ± 0.5 及 6.5 ± 0.7 日、紅熟果 4.3 ± 0.2 及

5.3 ± 0.5 日具有顯著差異。顯示多數品種褐熟果與紅熟果之種子發芽速度較相近，

綠熟果之種子發芽速度較慢，種子發芽所需時間相對較長。

表 2. 不同果實成熟度之種子發芽率 (%) 及平均發芽日數

Table 2. Germination rates and mean germination days in different fruit maturity stages

成熟度
Maturityty

stage

白蘆筍臺南選 1 號
White asparagus 

Tainan No.1

白蘆筍臺南選 2 號
White asparagus 

Tainan No.2

綠蘆筍臺南選 3 號
Green asparagus 

Tainan No.3

綠蘆筍臺南 4 號
Green asparagus 

Tainan No.4
發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

綠熟 89.3 ± 5.4Z 7.9 ± 0.4 91.0 ± 3.4 6.4 ± 0.6 95.5 ± 5.3 10.9 ± 0.6 72.3 ± 11.1 13.0 ± 1.2

褐熟 92.8 ± 3.8 7.5 ± 0.4 94.3 ± 5.1 5.5 ± 0.5 96.8 ± 1.5 5.2 ± 0.5 98.3 ± 4.6 6.5 ± 0.7

紅熟 93.0 ± 3.4 5.2 ± 0.3 93.5 ± 3.8 5.5 ± 0.5 98.5 ± 2.1 4.3 ± 0.2 98.3 ± 2.0 5.3 ± 0.5

Z 平均值 ± 標準偏差 (n = 4)。Data are mean ± SD (n = 4).

(三) 發芽勢

發芽勢係計算發芽高峰期間之發芽率，可以代表早期發芽速度及整齊度，參試

四品種累積發芽率曲線如圖 2，以四品種發芽勢最高之紅熟果種子，平均發芽勢高

峰之第 8 天為基準，計算各成熟度果實種子之發芽勢。試驗結果四品種以紅熟果

種子發芽勢最高，介於 87.0% 至 95.5%。褐熟果種子發芽勢介於 66.0% 至 86.3%，

其中只有白蘆筍 �臺南選 1 號� 66.0 ± 3.4% 顯著低於紅熟果 89.0 ± 3.4% ( 圖 2A )，
其餘品種褐熟果與紅熟果之發芽勢無顯著差異 ( 圖 2B-D )。綠熟果種子發芽勢介於

10.5% 至 75.3%，僅有白蘆筍 �臺南選 2 號� 之 75.3 ± 8.3% 與紅熟果 89.5 ± 6.6% 無

顯著差異 ( 圖 2B )，其餘品種皆顯著低於紅熟果 ( 圖 2A、C、D )。顯示多數品種褐

熟果種子發芽勢與紅熟果種子相近，綠熟果種子發芽勢則顯著低於紅熟果種子。

(四) 發芽係數

發芽係數計算為發芽率 / 平均發芽日數，在發芽率相等條件下，平均發芽日數

短表示發芽係數高；當平均發芽日數相等，發芽率高亦表示發芽係數高，可藉此係

數瞭解發芽率與平均發芽日數表現情形，高發芽係數可表示種子相對具有較佳之發

芽率及發芽速度。調查結果如表 3，比較各品種不同果實成熟度種子之發芽係數，

四品種紅熟果種子介於 17.7 至 22.9、褐熟果種子介於 12.3 至 18.6、綠熟果種子介

於 5.6 至 14.2。綠蘆筍 �臺南選 3 號� 及 �臺南 4 號� 發芽係數分別只有 8.8 ± 0.9 及 5.6 
± 1.3，與褐熟果 18.6 ± 1.8 及 15.2 ± 1.5、紅熟果 22.9 ± 1.1 及 18.7 ± 2.2 具有顯著差 
異，顯示多數品種褐熟果種子與紅熟果種子具有較高之發芽率及較佳之發芽速度，

均具有較佳種子活力表現。
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圖 2. 蘆筍不同品種三種果實熟度種子累積發芽率曲線 A. 白蘆筍臺南選 1 號、B. 白蘆筍臺

南選 2 號、C. 綠蘆筍臺南選 3 號、D. 綠蘆筍臺南 4 號

Fig. 2.	 Germination rate of different fruit maturity stages of four varieties of asparagus. A.white 
asparagus Tainan No.1, B.white asparagus Tainan No.2, C.green asparagus Tainan No.3, 
D.green asparagus Tainan No.4

表 3. 不同果實成熟度之種子發芽係數

Table 3. Germination coefficient in different fruit maturity stages

成熟度
Maturityty

stage

白蘆筍臺南選 1 號
White asparagus 

Tainan No.1

白蘆筍臺南選 2 號
White asparagus 

Tainan No.2

綠蘆筍臺南選 3 號
Green asparagus 

Tainan No.3

綠蘆筍臺南 4 號
Green asparagus 

Tainan No.4

綠熟 11.3 ± 0.8Z 14.2 ± 1.8 8.8 ± 0.9 5.6 ± 1.3

褐熟 12.3 ± 0.2 17.3 ± 1.5 18.6 ± 1.8 15.2 ± 1.5

紅熟 18.1 ± 1.5 17.7 ± 2.2 22.9 ± 1.1 18.7 ± 2.2
Z 平均值 ± 標準偏差 (n = 4)。Data are mean ± SD (n = 4).

綜觀各項種子發芽活力之調查，供試四品種褐熟果種子雖發芽勢略低於紅熟果

種子，惟多數品種之發芽率、平均發芽日數及發芽係數皆與紅熟果種子相近，顯示
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果實熟度呈褐熟與紅熟階段採收之種子活力及發芽速度相似。多數品種綠熟果發芽

率雖與紅熟果及褐熟果相近，但綠蘆筍 �臺南 4 號� 為例外，其綠熟果種子發芽率表

現較低，多數品種綠熟果種子平均發芽日數、發芽勢及發芽係數之表現皆不如紅熟

果，並存有顯著差異。基於多數品種褐熟果與紅熟果各項種子發芽活力表現相近，

且優於綠熟果，考量採收人力調配靈活性，據此選定果實熟度呈褐色階段，納入種

子採收適期應可獲肯定。

三、室溫貯藏 108 日之種子發芽活力比較

本試驗主要為瞭解綠熟果、褐熟果及紅熟果採收之種子經貯藏後發芽活力表現情

形，供試材料之取得，須於同一標定期及相同生長勢植株採收 3 種果實熟度種子。於

實際材料收集時，因白蘆筍 �臺南選 2 號� 及綠蘆筍 �臺南選 3 號� 紅熟果較易落果，同一

採收標定期可供試種子數量不足，故選擇供試材料充足之白蘆筍 �臺南選 1 號� 及綠蘆

筍 �臺南 4 號� 進行本項調查。經室溫 25℃貯藏 180 日後，不同果實熟度種子發芽率調

查結果如表 4，結果顯示白蘆筍 �臺南選 1 號� 種子經貯藏 180 日後發芽率並無下降，綠

熟果及褐熟果種子貯藏前後無顯著差異，紅熟果種子發芽率則較貯藏前為高，發芽率

由 93.0 ± 3.4% 提高至 97.5 ± 0.9%，且具顯著差異。Pual and Pill (1994) 試驗蘆筍 Mary 
Washington 品種完熟期 ( 紅熟期 ) 果實之種子於 4℃貯藏 3 個月，發芽率由未經貯藏之

89%，貯藏後提高至 91% 情形與本試驗相似，顯示本研究調查縱使貯藏條件略差及時

間略長 ( 室溫 25℃貯藏 180 日 )，果實達褐熟及紅熟階段之種子發芽率幾乎仍不受影響。

綠蘆筍 �臺南 4 號� 褐熟果及紅熟果種子發芽率貯藏前後無顯著差異，綠熟果之種子

發芽率經貯藏半年後由 72.3 ± 11.1% 下降至 51.5 ± 4.9%，存有顯著差異，推測可能因未

貯藏時之種子發芽率本來就偏低，經貯藏後發芽率恐因種子品質不佳更易下降，此可能

與綠熟期之種子細胞膜結構尚未完整發育，胞器組織化低，浸潤後細胞內容物滲漏較多

而影響種子活性有關 (5)。

表 4. 不同果實成熟度種子貯藏前後之發芽率 (%) 及平均發芽日數

Table 4.	 Germination rates and mean germination days in different fruit maturity stages pre and 
post storage

成熟度
Maturityty

stage

白蘆筍臺南選 1 號
White asparagus Tainan No.1

綠蘆筍臺南 4 號
Green asparagus Tainan No.4

貯藏 0 日
No storage

貯藏 180 日
Storage 180 days

貯藏 0 日
No storage

貯藏 180 日
Storage 180 days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

發芽率
Germin-

ation rates

平均發芽
日數
Mean

germin-
ation days

綠熟 89.3 ± 5.4Z 7.9 ± 0.4 85.3 ± 3.8 8.0 ± 0.4 72.3 ± 11.1 13.0 ± 1.2 51.5 ± 4.9 10.1 ± 0.5

褐熟 92.8 ± 3.8 7.5 ± 0.4 95.5 ± 4.6 7.7 ± 1.0 98.3 ± 4.6 6.5 ± 0.7 93.8 ± 5.4 6.5 ± 0.4

紅熟 93.0 ± 3.4 5.2 ± 0.3 97.5 ± 0.9 6.3 ± 0.3 98.3 ± 2.0 5.3 ± 0.5 99.0 ± 1.3 5.1 ± 0.1

Z 平均值 ± 標準偏差 (n = 4)。Data are mean ± SD (n = 4).
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計算平均發芽日數如表 4，除白蘆筍 �臺南選 1 號�紅熟果之種子平均發芽日數由 5.2 
± 0.3 日增加至 6.3 ± 0.3 外，其餘不同果實熟度種子平均發芽日數經貯藏後並無顯著增

加。發芽係數部分 ( 表 5 )，除白蘆筍 �臺南選 1 號� 紅熟果之種子發芽係數由 18.1 ± 1.5
下降至 15.5 ± 0.6 外，其餘不同果實熟度種子發芽係數經貯藏 180 日後並無下降。綜觀

上述結果顯示，綠熟果種子於綠蘆筍 �臺南 4 號� 之發芽率經貯藏後下降至 50% 左右，

紅熟果種子於白蘆筍 �臺南選 1 號� 平均發芽日數及發芽係數經貯藏後分別呈現略增及降

低之情形，褐熟果種子於 2 品種之發芽率、平均發芽日數及發芽係數貯藏前後表現相 
近。

表 5. 不同果實成熟度種子貯藏前後之發芽係數比較

Table 5. Germination coefficient in different fruit maturity stage pre and post storage

成熟度
Maturityty

stage

白蘆筍臺南選 1 號
White asparagus Tainan No.1

綠蘆筍臺南 4 號
Green asparagus Tainan No.4

貯藏 0 日
No storage

貯藏 180 日
Storage 180 days

貯藏 0 日
No storage

貯藏 180 日
Storage 180 days

綠熟 11.3 ± 0.8Z 10.6 ± 0.5 5.6 ± 1.3 5.1 ± 0.4

褐熟 12.3 ± 0.2 12.4 ± 1.8 15.2 ± 1.5 14.4 ± 1.3

紅熟 18.1 ± 1.5 15.5 ± 0.6 18.7 ± 2.2 19.4 ± 0.3
Z 平均值 ± 標準偏差 (n = 4)。Data are mean ± SD (n = 4).

結　　論

本研究藉供試四品種蘆筍不同果實成熟度種子發芽活力比較，褐熟果與紅熟果種子發芽

率相近、平均發芽日數、發芽勢及發芽係數也相似，而褐熟果種子貯藏前後各項發芽活力均

未因室溫 25℃貯藏 180 日而降低。據此，調整採種標準於果實達褐熟期即可採收，不僅適

收期日數增加，且可避免紅熟期果實因過熟導致落果及若遭逢降雨常導致種子在果實內發芽

問題，有利於穩定種子品質及減少產量損失。且露天採種因紅熟果種子稔實率偏低，褐熟果

種子稔實率較高，亦顯示褐熟果為合適之採收期。
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Study on seed fertility and germination of 
different fruit maturity stages of asparagus1

Guo, M. C., M. H. Hsieh and J. W. Chen2

Abstract

To improve seed yield and quality, the purpose of this study is to seek the optimum maturity 
classification of asparagus seeds for early harvesting without affecting the germination rate. The test 
strategy is to investigate fertility, germination rates, mean germination days, germination energy 
and germination coefficient of the four varieties of asparagus, i.e. white asparagus Tainan No.1 and 
Tainan No.2, green asparagus Tainan No.3 and Tainan No.4, and to divide the fruit maturity into 
three levels of ripeness (green, brown and red). The results showed that the germination rates, mean 
germination days and germination coefficient were similar in brown and red fruit seeds, and worst 
in green fruit seeds. In addition, after harvesting, the seeds were stored at 25ºC for 180 days. The 
germination rates of the seeds of fruit and red fruit were similar, and they were significantly higher 
than green fruit seeds. It was confirmed by this study that the four varieties of asparagus had similar 
germination rates during the brown to red stages of fruit ripeness, and the harvesting period could 
be started in the brown fruit stage, which had not only the ample harvesting time, but also avoiding 
the pre-harvest sprouting in the red fruit stage and the quality loss caused by high fruit drop rate in 
rainy season.

What is already known on this subject?
At present, in the production of asparagus seeds, fruit is harvested mainly in the red fruit stage, 
but it is often faced with over-ripening of some fruits, resulting in high fruit drop rates. If the 
rain caused the seeds germinating in the fruits, loss of seed yield and quality were resulted.
What are the new findings?
Previous classifications of fruit maturity for asparagus seed production was only divided 
into two stages: green and red. This research proposes another brown stage of fruit ripeness 
between the green and red stages. This brown stage has not only a low fruit drop rate, but also 
less affected by rainfall.
What is the expected impact on this field?
Germination rates, mean germination days and germination coefficient of the fruit in the brown 
and red stages were similar. Harvesting seeds earlier in the brown fruit stage was beneficial to 
avoid the risk of fruit drop and low seed quality due to rainfall.

Key words:	 Asparagus, Seed, Fruit maturity stage, Fertility, Germination rate, Mean germination 
days, Germination coefficient
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