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中文摘要 

以不同溫度、光暗進行芹菜種子發芽試驗，結果顯示：供試四個品種(本地芹

/青茼"107"及"99"、青葉白骨"田尾白芹"、西洋芹/"猶他")發芽最適溫度為

15℃-25℃，發芽率隨著溫度下降或升高明顯下降，溫度提高至35℃時，所有供

試品種均無法發芽，低溫(10℃)及高溫(30℃以上) 下黑暗抑制發芽較適溫下更為

顯著，其中以西洋芹對溫度及光最為敏感。變溫可促進芹菜種子發芽，並降低黑

暗對發芽的抑制作用。另外，利用不同滲調基質(GA3、KNO3、NaCl、Salicylic acid、

Chitosan)處理(15 ℃環境下6、12、24小時)芹菜種子，探討在高溫及黑暗逆境對

種子發芽之影響。試驗結果顯示：在恆溫的發芽條件下，利用GA3滲調無法提高

芹菜種子15℃及30℃高溫下之發芽率，而硝酸鉀(KNO3)及水楊酸(Salicylic acid)

滲調亦無法促進種子15℃之發芽率，卻可顯著提高供試四品種在30℃照光及黑暗

下之發芽率。另外以氯化鈉300mM滲調6小時可顯著提高供試四個品種在15℃及

30℃黑暗下的發芽率，以及幾丁聚醣0.5%滲調12小時促進青茼"99"、"田尾白芹"

在15℃照光或黑暗之發芽，亦顯著提高所有品種在30℃黑暗之發芽率；變溫下，

所有滲調基質均可顯著提高西洋芹"猶他"在20/30℃黑暗的發芽率，其中硝酸鉀、

氯化鈉及水楊酸還可同時促進"猶他"在25/33℃下黑暗的發芽。本地芹則是以硝

酸鉀0.5％滲調6小時可提高"107"在20/30℃下照光及黑暗之發芽率，在20/30℃黑

暗下水楊酸0.8mM處理6小時顯著提高本地芹之發芽率。幾丁聚醣0.5%滲調12小

時可顯著提高青茼"99"在20/30℃、25/35℃及"田尾白芹"在25/35℃下黑暗之發芽

率。以硝酸鉀0.2％滲調12小時之處理則顯著提高"99"、"田尾白芹"在25/35℃黑

暗環境下之發芽率。氯化鈉300mM滲調6小時，促進供試品種在25/35℃下照光及

黑暗的發芽。雖然滲調處理無法明顯提昇芹菜部分發芽條件下之發芽率，但所有

滲調處理基質均可以縮短發芽(GT50)日數。 

英文摘要 

 

The germination test of celery seeds at different temperatures and illumination 

showed, the optimum temperature for germination of the four cultivars (local 

smallage Ching Tung "107" and "99", Ching Yeh Pai Ku "Tian Wei", celery "UTAH") 

was 15℃-25℃. The germination rate decreased significantly at lower or higher 

temperature, and all cultivars could not germinate at 35℃. The inhibition of 

germination in darkness at low temperature (10℃) and high temperature (above 30℃) 

is more significant than that at appropriate temperature. Among them, "UTAH" is 



most sensitive to temperature and illumination. Alternating temperatures can promote 

the germination of celery seeds and reduce the inhibitory effect of darkness. 

Celery seeds were treated with different priming solvents (GA3, KNO3, NaCl, 

Salicylic acid, Chitosan) and temperature (6, 12, 24 hours at 15℃) to overcome the 

high temperature and dark stress on seed germination. At constant temperature 

conditions, GA3 priming could not improve the germination rate of celery seeds at 

15℃ and 30℃, KNO3 and salicylic acid priming could not promote the seed 

germination at 15℃, but can significantly increase the germination rate of the four 

cultivars at 30℃ in light and dark. In addition, 300mM NaCl priming for 6 hours can 

significantly increase the germination rate of the four cultivars in dark at 15℃ and 

30℃, 0.5% chitosan priming for 12 hours could not only improve the germination 

rate of Ching Tung "99" and "Tian Wei" at 15℃ in light and dark, but also increase 

the germination rate of all cultivars at 30℃ in dark. At alternating temperatures, all 

priming solvents can significantly increase the germination rate of "UTAH" at 

20/30℃ in dark, among which KNO3, NaCl, salicylic acid can also improve the 

germination at 25/35℃ in dark. 0.5% KNO3 priming for 6 hours increase the 

germination rate of Ching Tung "107" at 20/30℃ in light and dark, 0.8mM salicylic 

acid priming for 6 hours significantly improve the germination rate of local smallage 

at 20/30℃ in dark. 0.5% chitosan priming for 12 hours significantly improve the 

germination rate of Ching Tung "99" at 20/30℃, 25/35℃ and "Tian Wei" at 25/35℃ 

in dark. 0.2% KNO3 priming for 12 hours significantly improve the germination rate 

of Ching Tung "99", "Tian Wei" at 25/35℃ in dark. 300mM NaCl priming for 6 

hours improve the germination of all cultivars. Although the priming could not 

significantly increase the germination rate in some conditions, all priming solvents 

could decrease the time to 50% germination (GT50). 

計畫目的 

 

  探討不同溫度、光照環境下對芹菜種子發芽之影響，利用不同滲調處理基質

與條件提高芹菜種子對溫度逆境下之發芽能力 。 

材料與方法 

 

 (一)、溫度、光照對芹菜種子發芽之影響 

1. 供試材料： 本地芹/青茼"107"及"99"、青葉白骨"田尾白芹"、西洋芹/"猶他"。 

2. 發芽試驗： 

A. 紙上法 4 重複，每重複 100粒共 400 粒，以 9公分培養皿放入兩層濾紙

加入 3cc逆滲透水供種子發芽。 

B. 發芽溫度：於恆溫 10℃、15℃、20℃、25℃、30℃、35℃及變溫 15/25℃、

20/30℃、25/35℃ (8 小時高溫，16 小時低溫)。 



C. 光照條件：在不同溫度環境下分別以照光(照光 8小時，黑暗 16小時)

或完全黑暗(以雙層鋁鉑紙包裹)。 

D. 播種後 10 日第 1次調查，第 21天最後 1次調查，並計算發芽百分比。 

3. 發芽數據統計分析： 

採用 SPSS 套裝軟體進行 ANOVA分析，以 duncan's multiple range test 比較

處理間平均值。 

 

(二)、滲調處理對芹菜種子發芽之影響 

1. 供試材料：芹菜種子，品種：本地芹/青茼"107"及"99"、青葉白骨"田尾白芹

"、西洋芹/"猶他"。 

2. 滲調處理：分別以 GA3(Merck KGaA, Germany, 50ppm;100ppm) ；

KNO3(Union Chemical Works, Taiwan, 0.2%,0.5%)；NaCl(TAIYEN, Taiwan, 

200mM,300mM)；Salicylic acid (Sigma-Aldrich, USA, 0.8 mM, 0.6 mM)；

Chitosan(First Chemical works, Taiwan, 5%)及逆滲透水為滲調液，在 15 ℃恆

溫箱內，不同處理時間 6、12、24小時。回乾處理後再分別進行發芽、苗期

及貯藏試驗。 

A. 激勃素(GA3)配製：分別秤取 GA3 0.1g及 0.2g，先以酒精溶解後再混合

於 2L 逆滲透水中，配製成 50ppm 及 100ppm GA3試劑。 

B. 硝酸鉀(KNO3)配置：分別秤取KNO3 4g及 10g，混合於 2L 逆滲透水中，

配置成 0.2%及 0.5% KNO3試劑。 

C. 氯化鈉(NaCl)配製：分別秤取 NaCl 23.4g及 35.1g以逆滲透水定量至 2L

配製成 200mM 及 300mM NaCl 試劑。 

D. 水楊酸(Salicylic acid)配製：分別秤取水楊酸 0.17g及 0.22g以逆滲透水

定量至 2L，配製成 0.6mM 及 0.8mM 水楊酸試劑。 

E. 幾丁聚醣(Chitosan)配製：秤取幾丁聚醣 10g，溶解於 2L 1.5%蘋果酸溶

液中，配製成 0.5%幾丁聚醣溶液。 

3. 回乾處理：滲調後以 NaCl 及 Chitosan 處理者以逆滲透水沖洗，其餘不沖洗

直接瀝乾滲調液後於 20℃ 相對濕度 40%，回乾 2天。 

4. 發芽試驗：  

A. 紙上法 4 重複，每重複 100粒共 400 粒，以 9公分培養皿放入兩層濾紙

加入 3cc逆滲透水供種子發芽。 

B. 溫度條件：分別以標準溫度：20/30℃變溫(8 小時 30 ℃，16小時 20 

℃ )(ISTA  Rules 2019)；低溫 15℃及高溫 30℃、25/35℃ (8 小時 35℃，

16小時 25℃)。 

C. 光照條件：在不同溫度環境下分別以照光(照光 8小時，黑暗 16小時)

或完全黑暗(以雙層鋁鉑紙包裹)。 

D. 播種後不定期給水，每日計算發芽粒數(胚根突破種皮視為發芽)至 21

天，計算發芽百分比、達最終發芽率 50%的天數(GT50)及達最終發芽率



90%的天數(Gt90) 

5. 發芽數據統計分析： 

採用 SPSS 套裝軟體進行 ANOVA分析，以 duncan's multiple range test 比較

處理間平均值。 

結果 

 

 (一)、溫度、光照對芹菜種子發芽之影響 

芹菜種子發芽適溫為15～20℃，具有好光和熱休眠的發芽特性(黃，1995)，

本試驗探討溫度與光、暗對發芽之影響，由試驗結果(圖 1上)顯示：恆溫(10℃、

15℃、20℃、25℃、30℃、35℃) 環境下，於最適發芽溫度其發芽率最高且

不受黑暗影響，供試四品種中本地芹/青茼"107"與西洋芹"猶他"的發芽高峰出

現在 15℃，發芽最適溫度為 15℃-20℃，本地芹/青茼"99"、"田尾白芹"發芽高

峰則出現在 25℃，發芽最適溫度落在 20℃-25℃。發芽率隨著溫度下降或升高

明顯下降，低溫(10℃)及高溫(30℃以上)下發芽顯著降低，溫度提高至35℃時，

所有供試品種均無法發芽，發芽率為 0%，其中又以西洋芹對溫度最為敏感，

25℃發芽率迅速下降至 20%以下而 30℃降為 0%；黑暗明顯抑制芹菜種子發

芽，且同時受發芽溫度影響，低溫(10℃)及高溫(30℃以上) 下黑暗抑制發芽較

適溫下更為顯著，品種中以西洋芹對光的需求特別明顯，黑暗處理顯著降低

發芽率，且 25℃黑暗下發芽率降為 0%。相較於西洋芹，3個本地芹品種在適

溫下黑暗處理其發芽率下降幅度較小，其中在 20℃下照光與黑暗間發芽率無

顯著性差異，發芽不受光的影響(圖 1上)。 

變溫處理可促進芹菜種子發芽(Pressman et al., 1977)，試驗中變溫(15/25℃、

20/30℃、25/35℃)條件下，各品種發芽率均較該溫度範圍之恆溫條件高，且

變溫降低黑暗對發芽的抑制作用，發芽率在照光與黑暗處理間有顯著性差異

只有在：15/25℃的"田尾白芹"、20/30℃的西洋芹"猶他"及 25/35℃的青茼"107"

品種中，而青茼"99"在變溫下發芽不受黑暗影響，西洋芹"猶他"在較高(25/35℃)

的變溫條件下發芽率降為 0%(如圖 1下)。  

 

(二)滲調處理對芹菜種子發芽之影響 

滲調處理可以促進種子發芽對逆境的耐受性，滲調回乾貯藏時間有長有短，

但植株仍可顯現對抗逆境，表示種子因記憶具有保存滲調處理所誘發的反應

的能力，因此在發芽時遭遇逆境可以更快有效的對應，強化發芽及幼苗階段

對逆境的抗性(Wojtyla et al., 2016)。本年度利用不同滲調基質(GA3、KNO3、

NaCl、Salicylic acid、Chitosan)處理芹菜種子，探討在高溫及黑暗逆境對種子

發芽之影響。試驗結果顯示：利用激勃素GA3 50ppm及100ppm分別滲調處理6、

12、24小時，無法提高芹菜種子恆溫15℃及30℃高溫下之發芽率，但能讓西

洋芹"猶他"種子在30℃黑暗下發芽(圖2、表1)，且顯著提高在變溫20/30℃黑

暗下"猶他"之發芽率，其中又以GA3 100ppm滲調12小時處理發芽率從55％提高



到92％最高(圖3、表1)。雖然GA3滲調處理無法明顯提昇芹菜種子發芽率，但

能顯著縮短發芽日數，所有處理之達發芽總數50%所需天數(GT50)都顯著少於

對照組，在不同溫度及光暗條件下供試四品種GT50所需天平均數從對照組的

13.2-19.2天縮短為6.5-8.7天(圖4及5、表2)。 

以硝酸鉀(KNO3)滲調處理芹菜種子，在恆溫的發芽條件下，所有滲調處

理條件均無法提高在15℃照光或黑暗之發芽率；但是，以0.5％KNO3滲調24

小時之處理，卻可顯著提高所有供試品種在30℃照光及黑暗下之發芽率，與

對照組呈極顯著差異，發芽率與適溫條件相近(圖6、表3)。變溫下所有KNO3

滲調均顯著提高"猶他"在20/30℃及25/35℃黑暗下之發芽率，而處理中以0.5

％滲調6小時組可提高青茼"107"在20/30℃下照光及黑暗之發芽率，另外以0.2

％滲調12小時之處理則顯著提高青茼"99"、"田尾白芹"在25/35℃黑暗環境下

之發芽率(圖7、表3)。在GT50方面以0.2%與0.5％處理6小時之滲調條件，在不

同溫度與不同品種之種子GT50顯著低於對照組，而0.2%滲調12小時則可在

25/35℃下縮短GT50所需的時間，並顯著低於對照組(圖8及9、表4)。 

以氯化鈉NaCl滲調液進行滲調後之芹菜種子，在恆溫的發芽條件下，處理

條件中以氯化鈉300mM滲調6小時可促進供試四個品種在15℃及30℃下黑暗

的發芽，發芽率顯著高於對照組(圖10、表5)，變溫下所有NaCl滲調處理組均

可促進"猶他"在20/30℃黑暗下之發芽率，其發芽率由55%提高至80-95%顯著

高於對照組，而滲調處理條件中同樣以300mM滲調6小時，可以同時促進供試

四個品種在25/35℃下照光及黑暗的發芽，發芽率顯著高於對照組(圖11、表5)。

大部分氯化鈉滲調處理可以縮短芹菜種子發芽所需時間GT50，但是促進"猶他

"及青茼"107"在黑暗之發芽率的滲調處理組，卻同時延長了發芽所需時間，增

加GT50的天數(圖12及13、表6)。 

利用水楊酸(Salicylic acid)滲調處理芹菜種子，同樣無法提高在15℃照光或

黑暗之發芽率；但是在高溫30℃下，以0.8mM 6小時及0.6mM處理24小時之本

地3品種無論光暗之發芽率均顯著高於對照組，而0.6mM滲調6及12小時之處理，

則可將西洋芹"猶他"種子在黑暗中的發芽率從0%提高至49%(圖14、表7)。在

變溫條件下所有的水楊酸滲調處理，可同時顯著提高"猶他"種子在20/30℃及

25/35℃下黑暗之發芽率，其中又以0.8mM 6小時之處理從55%提高至90%最佳，

而本地芹則以0.8mM處理6小時顯著提高在20/30℃黑暗下之發芽率為最佳(圖

15、表7)。在發芽所需時間GT50調查結果顯示，大部分水楊酸滲調處理條件

顯著低於對照組之趨勢(圖16、表8)。 

幾丁聚醣(Chitosan)滲調處理的試驗中，在恆溫發芽條件下，以0.5% 

Chitosan滲調12小時之處理組，供試之本地芹/青茼"99"、"田尾白芹"在15℃照

光或黑暗之發芽率均顯著高於對照組，亦顯著提高所有供試品種在30℃黑暗

下之發芽率(圖17、表9)。變溫條件下所有幾丁聚醣處理，可顯著提高"猶他"

種子在20/30℃黑暗下之發芽率，但0.5% Chitosan滲調12小時之處理組，除了"

猶他"品種外，尚可顯著提高青茼"99"在20/30℃及青茼"99"、"田尾白芹"在



25/35℃黑暗下之發芽率(圖18、表9)。在GT50方面幾乎所有處理皆顯著低於對

照組，但幾丁聚醣0.5％ 12小時的GT50在一些溫度光照條件下會顯著高於對照

組(青茼”107”年20℃/30℃黑暗、30℃光照與黑暗、青茼”99年20℃/30℃光照與

黑暗、青葉白骨”田尾白芹”20℃/30℃光照與黑暗，西洋芹”猶他”20℃/30℃光

照與黑暗)(圖19及20、表10)。 

 

 

圖 1. 溫度、光暗對芹菜種子發芽之影響 
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圖 2. 利用 GA3滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 3. 利用 GA3滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 4. 利用GA3滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 
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圖 5. 利用GA3滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 
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圖 6. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 7. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 8. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影

響 
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圖 9. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影

響 
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圖 10. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響 

 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

CK 200mM 6hr 300mM 6hr 200mM 12hr 300mM 12hr 200mM 24hr 300mM 24hr

G
er

m
in

at
io

n 
(%

)

NaCl priming

15℃

"107" 照光 "107" 黑暗 "99" 照光 "99" 黑暗

"田尾白芹" 照光 "田尾白芹" 黑暗 "猶他" 照光 "猶他" 黑暗

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

CK 200mM 6hr 300mM 6hr 200mM 12hr 300mM 12hr 200mM 24hr 300mM 24hr

G
er

m
in

at
io

n 
(%

)

NaCl priming

30℃



 

 

圖 11. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 12. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影
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圖 13. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之影

響 

 

  

0

3

6

9

12

15

18

21

CK 200mM 6hr 300mM 6hr 200mM 12hr 300mM 12hr 200mM 24hr 300mM 24hr

G
T

5
0

 (
d
ay

)

NaCl priming

20/30℃

"107" 照光 "107" 黑暗 "99" 照光 "99" 黑暗

"田尾白芹" 照光 "田尾白芹" 黑暗 "猶他" 照光 "猶他" 黑暗

0

3

6

9

12

15

18

21

CK 200mM 6hr 300mM 6hr 200mM 12hr 300mM 12hr 200mM 24hr 300mM 24hr

G
T

5
0

 (
d

ay
)

NaCl priming

25/35℃



 

 

圖 14. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 15. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響  
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圖 16. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之

影響 
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圖 17. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)之

影響 
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圖 18. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響  
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圖 19. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 20. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)

之影響 
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圖 21. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)

之影響 
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圖 22. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 23. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽之影響 
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圖 24. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在恆溫及光暗條件下發芽天數(GT50)

之影響 
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圖 25. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在變溫及光暗條件下發芽天數(GT50)

之影響 

 

  

0

3

6

9

12

15

18

21

CK 6hr 12hr 24hr

G
T

5
0
 (

d
ay

)

Hydropriming

20/30℃

"107" 照光 "107" 黑暗 "99" 照光 "99" 黑暗

"田尾白芹" 照光 "田尾白芹" 黑暗 "猶他" 照光 "猶他" 黑暗

0

3

6

9

12

15

18

21

CK 6hr 12hr 24hr

G
T

5
0
 (

d
ay

)

Hydropriming

25/35℃



表 1. 利用 GA3滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 2. 利用 GA3滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 

 



表 3. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 4. 利用 KNO3滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 

 



表 5. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 6. 利用 NaCl 滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 

 



表 7. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 8. 利用水楊酸滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 

 



表 9. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 10. 利用幾丁聚醣滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 

 

 

  



表 11. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽之影響 

 

表 12. 利用逆滲透水滲調處理對芹菜種子在不同溫度及光暗條件下發芽天數(GT50)之影響 
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