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早生貴子~早花生發芽率與產量之研究 

摘要 
    村子裡家家戶戶都在種早花生，早花生指的是農曆年前就播種，生長期約 120 天的花生

種植方法，由於早種天氣較寒冷，且生長期較短，早花生發芽率與平均產量都比普通花生低，

所以，這個研究的主要目的，就是找出一種能提高早花生發芽率與平均產量的種植方法。經

由實驗結果，早花生應該先以飽滿種子、用不織布為材質先催芽，催芽時要阻擋光線與覆蓋

溼布，約 6 天後發芽率就可達 100％，然後在農曆年前(102 年是國曆 2 月 10 日以前)將催芽完

成的種子種進泥沙地裡，再施肥，這樣可以獲得較高的發芽率與產量。另外，若要使用成本

較低的萎縮種子催芽後種入土裡，也可用相同方式種植，其催芽發芽率也可達 100％，只是

催芽時間大約要 10 天。 

壹、 研究動機 
    花生是重要的經濟作物，不管是水煮白膜花生或是紅膜花生粒都能帶來經濟效益，在三

上自然課「植物的身體」單元與五上自然課「植物的奧秘」單元中，我們學習到花生構造與

繁殖方式，村子裡也幾乎家家戶戶都種植花生。澎湖風大雨水少，為了防止風吹和雨量不足，

傳統花生都是農曆年過後下雨了才開始播種，以 102 年為例，大概是國曆 2 月 15 日以後才播

種花生，加上 5 個多月生長期，收成時都已經國曆 6~7 月了，後來村子裡希望早種早熟賣到

好價錢，就用硓𥑮石牆防風，引井水或自來水灌溉，將播種時間改為農曆年前，以 102 年為

例，大概是國曆 1 月中旬到 2 月 10 日前就播種，而且成長期只有四個月，約國曆五月中旬到

國曆六月初就開始採收，此時口感佳，價錢好，稱為「早花生」。由於家裡也種植「早花生」，

我們希望找出影響早花生發芽率與產量的原因，一方面減少種子的浪費，一方面增加農夫產

量與收益。 

 

貳、 研究目的 
一、研究影響花生催芽的因素。 

(一) 飽滿種子與萎縮種子在相同環境下催芽，它們發芽率是否有差別？ 

(二) 相同種子在光線明亮與光線黑暗的環境下催芽，它們的發芽率是否有差別？ 

(三) 在種子上覆蓋一層溼衛生紙，對於種子發芽率是否有影響？ 

(四) 探討種子種類、光線、覆蓋溼衛生紙哪種因素影響發芽率較大？ 

(五) 用不同材質催芽花生，發芽率是否有差別？ 

 

二、研究不同時間種植的花生，30 天發芽率、40 天存活率與平均產量的差別。 

(一)播種時間為 12 月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)，30 天發芽率是否有

差異？ 

(二)播種時間為 12 月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)，40 天存活率是否有

差異？ 

(三)播種時間為 12月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)平均產量是否有差異？ 
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三、研究影響早花生發芽率與產量的因素。 

(一) 不同類型的種子(催芽過的種子、浸種 24 小時的種子、飽滿種子、萎縮種子、萎縮雙種)

在相同環境下生長，它們的發芽率與平均產量是否有差異？ 

(二) 相同種子在泥地與泥沙地下生長，它們的發芽率與平均產量是否有差異？ 

(三) 施肥與不施肥對於早花生的發芽率與平均產量是否會產生影響？ 

 

四、研究澎湖花生兩作之可能性。 

(一) 探討澎湖花生秋作之發芽率與平均產量？ 

(二) 比較花生秋作與春作之發芽率與平均產量有無差異？ 

 

參、 文獻探討 
一、花生的外型與生態習性 

表一、花生的基本資料 

植物名稱 花生 

科名 豆科 花生屬 

學名 Arachis hypogaea Linn. 

別名 落花生、土豆、長生果 

原產地 原產地不明，有非洲、北美洲西印度群島及埃及等說法，後來

在巴西發現十多種與花生同屬的野生種，推測可能由此變成現

在的栽培種，因此大都認為花生原產巴西。 

分佈 臺灣各地凡有砂質土地區均能栽培。 

用途 1. 食用：水煮後直接食用、花生油、花生糖等製品。 

2. 藥用：落花生健脾胃。花生油治小兒蛔蟲腸阻塞症，以及

麻痺性阻塞。 

外觀 根：具多數根瘤。 

莖：直立或斜臥，有稜，疏生棕黃色長毛。 

葉：葉為偶數羽狀複葉，對生，小葉通常 4 枚，葉片長圓形

或倒卵圓形，夜晚會閉合。 

花：旗瓣鮮黃色，脈帶紫色，花托於花授精後長出，類似氣生

根，受孕後迅速延長伸入土中，子房發育成莢果。 

果實：莢果長橢圓形，果皮革質而稍厚，表面具突起網狀，內

含種仁 ，採收成熟之果實，曬乾，剝取種仁，再曬乾，稱花生

米，種子榨出的油，稱落花生油。 

播種與收成 台灣大部份地區一年可兩作，分為春作與秋作，春作 1-3 月播

種，秋作 6-9 月播種，春作花生自播種後約 120~140 天收成，

秋作約 105~120 天收成。澎湖地區僅春作，約 3-4 月播種，播

種後約 140~160 天收成。 
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二、比較台灣花生、澎湖花生、澎湖早花生種植方式的異同 

表二、台灣花生、澎湖花生與澎湖早花生種植方式的比較 

           種類 

項目 

台灣花生 澎湖一般花生 澎湖早花生 

年播種次數 兩作 一作 一作 

春作播種時間 國曆 1-3 月 國曆 3-4 月 國曆 1-2 月中旬 

生長期間 120-140 天 

(約 4-5 個月) 

140-160 天 

(約 5 個月) 

120-130 天 

(約 4 個月) 

灌溉方式 天然降雨 

人工灌溉 

天然降雨 天然降雨 

人工灌溉 

施肥情況 部份施肥 不施肥 不施肥 

三、比較結果 

    由蒐集到的資料可知，花生在台灣地區栽種得相當廣泛，台灣花生、澎湖花生與澎湖早

花生在年播種次數、播種時間、生長期間與灌溉方式都有所不同，其中澎湖早花生要在國曆

1-2 月播種，此時天氣尚冷，且生長期只有 4 個月左右就要收成，是三種花生中，生長條件最

困難的栽種方式。 

 

肆、 研究設備及器材 
萎縮花生種子(長＜1.2CM，寬＜0.8CM)、飽滿花生種子(長＞1.5CM，寬＞1.0CM)、免洗盤、

衛生紙、報紙、耙仔、沙子、花灑、有機肥料、計算機、照相機、電腦。 

 

圖一、萎縮種子與飽滿種子示意圖 

 

伍、 研究過程與結果及討論 
一、研究影響花生催芽的因素 

【方法】 

1.準備 8 個免洗盤，並在每盤上鋪上 2 張衛生紙，將 8 個盤子進行編號甲 1 區~甲 8 區。 

2.甲 1 區~甲 4 區每盤放入 25 個飽滿花生種子，甲 5 區~甲 8 區每盤放入 25 個萎縮種子。 

3.甲 1 區、甲 2 區、甲 5 區、甲 6 區蓋上報紙遮住光線。 

4.甲 1 區、甲 3 區、甲 5 區、甲 7 區在種子上再覆蓋一張衛生紙。 

5.每區每天早上加水 30C.C.，並每天觀察記錄各區之發芽情形。 

    長 

          
    寬 
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表三、實驗甲各區條件說明表 

 甲 1  甲 2 甲 3 甲 4 甲 5 甲 6 甲 7 甲 8 

種子 飽滿 飽滿 飽滿 飽滿 萎縮 萎縮 萎縮 萎縮 

光線 黑暗 黑暗 明亮 明亮 黑暗 黑暗 明亮 明亮 

覆蓋溼紙 覆蓋 無覆蓋 覆蓋 無覆蓋 覆蓋 無覆蓋 覆蓋 無覆蓋 

 

    

盤子鋪上衛生紙，並

且依分組條件，每盤

放入 25 個種子 

將甲 1、甲 2、甲 5、

甲 6 蓋上報紙，阻擋

光線 

將甲 1、甲 3、甲 5、

甲 7 再鋪上 1 張乾衛

生紙 

每組每天加入 30C.C.

的水，有蓋報紙的組

別翻開加水後再蓋上 

    

有覆蓋衛生紙的組別

實驗設置完成的狀況 

無覆蓋衛生紙的組別

實驗設置完成的狀況 

每天仔細觀察有無發

芽 

每天記錄種子發芽的

情形並計算發芽率 

 

【結果】 

    

甲 1 區發芽情況 甲 2 區發芽情況 甲 3 區發芽情況 甲 4 區發芽情況 

    

甲 5 區發芽情況 甲 6 區發芽情況 甲 7 區發芽情況 甲 8 區發芽情況 
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表四、實驗甲各區發芽數與發芽率統計表 

              播種後 

                天數 

 

組別、項目 

1 

天 

2 

天 

3 

天 

4 

天 

5 

天 

6 

天 

7 

天 

8 

天 

9 

天 

10 

天 

甲 1 區-- 

飽滿種子 

黑暗環境 

覆蓋溼紙 

發芽數 0 0 13 20 23 24 24 25 25 25 

發芽率 0% 0% 52% 80% 92% 96% 96% 100% 100% 100% 

甲 2 區-- 

飽滿種子 

黑暗環境 

無覆蓋 

發芽數 0 0 5 9 12 18 22 24 24 24 

發芽率 0% 0% 20% 36% 48% 72% 88% 96% 96% 96% 

甲 3 區-- 

飽滿種子 

明亮環境 

覆蓋溼紙 

發芽數 0 0 9 18 21 22 24 24 25 25 

發芽率 0% 0% 36% 72% 84% 88% 96% 96% 100% 100% 

甲 4 區-- 

飽滿種子 

明亮環境 

無覆蓋 

發芽數 0 0 0 2 2 4 6 15 15 18 

發芽率 0% 0% 0% 8% 8% 16% 24% 60% 60% 72% 

甲 5 區-- 

萎縮種子 

黑暗環境 

覆蓋溼紙 

發芽數 0 0 6 11 17 20 22 24 24 25 

發芽率 0% 0% 24% 44% 68% 80% 88% 96% 96% 100% 

甲 6 區-- 

萎縮種子 

黑暗環境 

無覆蓋 

發芽數 0 0 4 8 10 14 17 20 21 22 

發芽率 0% 0% 16% 32% 40% 56% 68% 80% 84% 88% 

甲 7 區-- 

萎縮種子 

明亮環境 

覆蓋溼紙 

發芽數 0 0 5 10 16 19 21 24 25 25 

發芽率 0% 0% 20% 40% 64% 76% 84% 96% 100% 100% 

甲 8 區-- 

萎縮種子 

明亮環境 

無覆蓋 

發芽數 0 0 0 0 0 0 4 10 10 10 

發芽率 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 40% 40% 40% 

註：發芽率=發芽數/播種數。本研究所有百分率都四捨五入到百分率的整數位。 
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【研究問題】(一)飽滿種子與萎縮種子在相同環境下催芽，它們發芽率是否有差別？ 

【比較】 

甲1區與甲5區發芽率折線圖
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甲2區與甲6區發芽率折線圖
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說明 
甲 1(飽滿種子、黑暗、覆蓋溼紙) 

甲 5(萎縮種子、黑暗、覆蓋溼紙) 
說明 

甲 2(飽滿種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 

甲 6(萎縮種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 

甲3區與甲7區發芽率折線圖
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甲4區與甲8區發芽率折線圖
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說明 
甲 3(飽滿種子、明亮、覆蓋溼紙) 

甲 7(萎縮種子、明亮、覆蓋溼紙) 
說明 

甲 4(飽滿種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

甲 8(萎縮種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

圖二、飽滿種子與萎縮種子發芽率比較折線圖 

 

【討論】由發芽率的整理與圖示，每兩區為一組，互相比較下，發現不管控制變因如何，飽

滿種子的發芽率都高於萎縮種子。不過，有覆蓋溼紙的組別，到後期(播種 8 天以後)，飽滿種

子與萎縮種子的發芽率都接近百分百，差異就變得比較小。此結果與農夫都會選擇飽滿種子

來播種的結果相符，應該是飽滿種子本身就比較強壯，子葉比較大，能供給的養分較多，胚

芽也健全，所以，種子比較「敢」發芽，不怕發芽後沒有養分供應。 

 

【研究問題】(二)相同種子在光線明亮與光線黑暗的環境下催芽，它們的發芽率是否有差別？ 

【比較】 

甲1區與甲3區發芽率折線圖
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甲2區與甲4區發芽率折線圖
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說明 
甲 1(飽滿種子、黑暗、覆蓋溼紙) 

甲 3(飽滿種子、明亮、覆蓋溼紙) 
說明 

甲 2(飽滿種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 

甲 4(飽滿種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

圖三 A、光線黑暗與光線明亮的環境發芽率比較折線圖 
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甲5區與甲7區發芽率折線圖
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甲6區與甲8區折線圖
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說明 
甲 5(萎縮種子、黑暗、覆蓋溼紙) 

甲 7(萎縮種子、明亮、覆蓋溼紙) 
說明 

甲 6(萎縮種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 

甲 8(萎縮種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

圖三 B、光線黑暗與光線明亮的環境發芽率比較折線圖 

 

【討論】由發芽率的整理與圖示，每兩區為一組，互相比較下，發現不管控制變因如何，黑

暗的環境比明亮的環境發芽率高，應該是花生本來應播種在土壤裡，而土壤裡的環境是黑暗

的，所以黑暗環境比較像土壤中的環境，花生發芽率較高。但是如果有覆蓋溼紙(如甲 1 區和

甲 3 區；甲 5 區和甲 7 區)，發芽率的差別就比較小，甲 5 區和甲 7 區甚至在播種後第 9 天時，

明亮光線的組別(甲 7 區)發芽率還稍高於黑暗環境的組別(甲 5 區)，應該是覆蓋溼紙除了增加

種子周圍溼度，也阻擋部份光線，讓光線這個操作變因變不明顯，所以結果差距也較小。 

 

【研究問題】(三)在種子上覆蓋一層溼衛生紙，對於種子發芽率是否有影響？ 

【比較】 

 

甲1區與甲2區發芽率折線圖
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甲3區與甲4區發芽率折線圖
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說明 
甲 1(飽滿種子、黑暗、覆蓋溼紙) 

甲 2(飽滿種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 
說明 

甲 3(飽滿種子、明亮、覆蓋溼紙) 

甲 4(飽滿種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

甲5區與甲6區發芽率折線圖
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甲7區與甲8區發芽率折線圖
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說明 
甲 5(萎縮種子、黑暗、覆蓋溼紙) 

甲 6(萎縮種子、黑暗、無覆蓋溼紙) 
說明 

甲 7(萎縮種子、明亮、覆蓋溼紙) 

甲 8(萎縮種子、明亮、無覆蓋溼紙) 

圖四、覆蓋溼紙與不覆蓋溼紙發芽率比較折線圖 
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【討論】由發芽率的整理與圖示，每兩區為一組，互相比較下，發現不管控制變因如何，有

覆蓋一層溼紙的實驗組發芽率都較高，應該是覆蓋的溼紙接觸種子上半部，使整顆種子的周

圍溼度提高，造成比較適合種子生長的環境，所以，發芽率就高。 

 

【研究問題】(四)探討種子種類、光線、覆蓋溼衛生紙哪種因素影響發芽率較大？ 

【比較】 

實驗甲各區播種後3天發芽率長條圖
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圖五、實驗甲各區播種後 3 天發芽率比較圖 

實驗甲各區播種後7天發芽率長條圖

96%
88%

96%

24%

88%

68%
84%

16%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

甲1區 甲2區 甲3區 甲4區 甲5區 甲6區 甲7區 甲8區

區別

發

芽

率
7天發芽率

 

圖六、實驗甲各區播種後 7 天發芽率比較圖 



 9 

實驗甲各區播種後10天發芽率長條圖
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圖七、實驗甲各區播種後 10 天發芽率比較圖 

 

【討論】依照各組播種後 3 天、7 天、10 天的發芽率長條圖，我們可以看出，有覆蓋溼紙的

區，包含甲 1 區、甲 3 區、甲 5 區、甲 7 區的發芽率都偏高，在播種後 3 天，最低的甲 7 區

達 20％，而同時間沒有覆蓋溼紙的組別只有甲 2 區的 20％，有到達 20％，其它 3 組都在 20

％以下。在播種後 7 天，有覆蓋溼紙的甲 1 區、甲 3 區、甲 5 區、甲 7 區發芽率都達到 80％

以上，而同時間沒有覆蓋溼紙的區只有甲 2 區的 88％，到達 80％以上。在播種 10 天後，有

覆蓋溼紙的組別發芽率都達到 100％，其餘各組都沒有到達 100％，可見覆蓋溼紙對花生種子

發芽影響很大，而且可以有效提高發芽率較低的萎縮種子，使其發芽率達到 100％。 

 

【小結】由甲實驗可知，飽滿種子、黑暗光線、覆蓋溼衛生紙都是花生催芽的有利條件，所

以，若不考慮成本(飽滿種子較貴)，可用飽滿種子再搭配黑暗光線與覆蓋溼衛生紙的條件下去

催芽，不但發芽率高，而且發芽速度相當快，約播種後 4 天即達 80%發芽，8 天後達 100%。

但若想節省成本，也可改用較便宜的萎縮種子搭配黑暗光線與覆蓋溼衛生紙的條件去催芽，

雖然發芽時間稍慢，但約播種後 6 天發芽率也可接近 80%，10 天後發芽率可達 100%。 

 

【研究問題】(五)用不同材質催芽花生，發芽率是否有差別？ 

【方法】 

1.準備 5 個免洗盤，將 5 個盤子進行編號甲 A1 區~甲 A5 區，分別將衛生紙、棉花、棉毛巾、

不織布、水放入盤底為催芽材質。 

2.每盤放入 25 個飽滿花生種子。 

3.甲 A1 區~甲 A4 區分別再覆蓋一層衛生紙、棉花、棉毛巾、不織布。 

4.甲 A1 區~甲 A4 區每天加 30C.C.的水。 

5.同樣的實驗重複做三次。 

6.記錄各次實驗各區的發芽率。 

7.計算各區平均發芽率。 
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表五、實驗甲 A 各區條件說明表 

 甲 A1  甲 A2 甲 A3 甲 A4 甲 A5 

材質 衛生紙 棉花 棉毛巾 不織布 水(浸種) 

種子 飽滿 飽滿 飽滿 飽滿 飽滿 

光線 黑暗 黑暗 黑暗 黑暗 黑暗 

覆蓋 覆蓋衛生紙 覆蓋棉花 覆蓋棉毛巾 覆蓋不織布 水淹過種子 

 

    

甲 A1 區衛生紙 甲 A2 區棉花 甲 A3 區棉毛巾 甲 A4 區不織布 

    

甲 A5 區浸種 整理與觀察 不織布材質發芽狀況 數據記錄 

【結果】 

表六、實驗甲 A 各區平均發芽數與平均發芽率統計表 

             播種後  

               天數 

組別、項目 

1 

天 

2 

天 

3 

天 

4 

天 

5 

天 

6 

天 

7 

天 

8 

天 

9 

天 

10 

天 

甲 A1 區 

(飽滿、黑暗、

覆蓋、衛生紙) 

發芽數 0 0 14 19 19 20 20 23 23 25 

發芽率 0% 0% 56% 76% 76% 80% 80% 92% 92% 100% 

甲 A2 區 

(飽滿、黑暗、

覆蓋、棉花) 

發芽數 0 0 16 22 22 22 22 23 23 24 

發芽率 0% 0% 64% 88% 88% 88% 88% 92% 92% 96% 

甲 A3 區 

(飽滿、黑暗、

覆蓋、棉毛巾) 

發芽數 0 0 11 20 20 22 22 22 22 22 

發芽率 0% 0% 44% 80% 80% 88% 88% 88% 88% 88% 

甲 A4 區 

(飽滿、黑暗、

覆蓋、不織布) 

發芽數 0 0 9 24 24 25 25 25 25 25 

發芽率 0% 0% 36% 96% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 

甲 A5 區 

(飽滿、黑暗、

覆蓋、水) 

發芽數 0 0 13 16 17 17 17 19 19 19 

發芽率 0% 0% 52% 64% 68% 68% 68% 76% 76% 76% 
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【比較】 

實驗甲A各區播種後3天平均發芽率長條圖
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圖八、實驗甲 A 各區 3 天後平均發芽率比較圖 

實驗甲A各區播種後7天平均發芽率長條圖
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圖九、實驗甲 A 各區 7 天後平均發芽率比較圖 

實驗甲A各區播種後10天平均發芽率長條圖
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圖十、實驗甲 A 各區 10 天後平均發芽率比較圖 
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【討論】由播種後 3 天的發芽率來看，材質為衛生紙、棉花、直接泡水等種 3 材質發芽率較

高，應該是給予足夠溼度，所以發芽率較高，棉質毛巾與不織布排水性較好，放 30C.C.的水

溼度沒有其它 3 組高，所以發芽前期發芽率並不高。播種 7 天後，不織布與棉花、棉毛巾發

芽率高，泡水的甲 A5 區發芽率最低，而且有部份種子發霉，可見溼度是影響種子發芽的重要

因素，溼度高則前期發芽迅速，但若持續性溼度太高，會造成發霉，甚至種子潰爛，無法發

芽。播種後 10 天，雖然以不織布與衛生紙發芽率最高，達 100%，但其餘各組，除泡水的甲

A5 區外，都達 88%以上，差距並不大。 

 

【小結】棉質毛巾與不織布都是很容易取得的材料，而且可以重複使用，衛生紙與棉花雖然

也有不錯的發芽率，但它們是消耗品，所以若要大量花生催芽(約 2000 顆種子催芽)，材質可

以使用不織布或棉質毛巾較環保。 

 

二、研究不同時間種植的花生，30 天發芽率 40 天存活率與平均產量的差別。 

【方法】 

1.利用學校三塊面積約 1.5 平方公尺的泥地(一般村子裡耕作的山泥土)，加上 10 公斤洗過海

沙，成為泥沙地耕作。 

2.每區播種前先整地，作畦(挖土溝)2 條，每條土溝播種 12 顆飽滿種子，即每區播種 24 顆種

子，每一區的種子都來自村子裡家長同一批收成曬乾後的種子。 

3.分區依照不同時間播種，乙 1 區播種時間 101 年 12 月 17，乙 2 區播種時間 102 年 1 月 17，

乙 3 區播種時間 102 年 2 月 17 日。 

4.每區每週週一、週三、週五固定下午澆水 2 個花灑(約 6000C.C.)，該天下雨則不澆水。 

5.每區在播種後 90 天、120 天、150 天各施肥一次(約 6000C.C.的水搭配 250 公克的有機肥料)，

施肥日也不再澆水。 

6.記錄 30 天發芽率、40 天存活率與 160 天後平均產量。 

 

    

泥土加入清洗過海沙 播種 24 個種子 澆水 施肥 

    

採收 挖土底花生 挖花生與採花生 秤重記錄 
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【結果】 

   
乙 1 區播種後 4 個月生長狀況 乙 2區播種後 3個月生長狀況 乙 3區播種後 2個月生長狀況 

   
乙 1 區收成前情況 乙 2 區收成前情況 乙 3 區收成前情況 

 

表七、乙實驗各區 30 天發芽率統計表 

                    項目 

區別 
播種種子顆數 30 天發芽種子數 30 天發芽率 

乙 1 區-101.12.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 12 50% 

乙 2 區-102.1.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 14 58% 

乙 3 區-102.2.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 21 88% 

 

表八、乙實驗各區 40 天存活率率統計表 

項目 

區別 
播種種子顆數 40 天存活數 40天存活率 

與 30 天發芽率 

比較 

乙 1 區-101.12.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 9 38% -12% 

乙 2 區-102.1.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 12 50% -8% 

乙 3 區-102.2.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 20 83% -5% 
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表九、乙實驗各區產量統計表 

 存活株數 白膜產量 紅膜產量 總產量 平均產量 

乙 1 區-101.12.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
9 510g 0g 510g 56.7g 

乙 2 區-102.1.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
12 520g 200g 720g 60.0g 

乙 3 區-102.2.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
20 700g 700g 1400g 70.0g 

 

【研究問題】(一)播種時間為 12 月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)，發芽

率是否有差異？ 

【比較】 

實驗乙各區30天發芽率長條圖
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圖十一、實驗乙各區 30 天發芽率比較圖 

【討論】從同樣一批種子中挑選飽滿種子分別依不同時間種植，發現種植時間是 2 月的乙 3

區，其播種後 1 個月發芽率最高，且發芽率高於 1 月播種的乙 2 區達 30%，與 12 月播種的乙

1 區差距更高達 38%，推測是乙 3 區於國曆 2 月 17 日播種後，氣溫漸暖，到 2 月下旬與 3 月

初，氣候更暖，比較有利於花生發芽，所以發芽率較高，而 1 月 17 日播種(乙 2 區)後溫度比

12 月 17 日播種(乙 1 區)後稍暖，所以乙 2 區發芽率稍高於乙 1 區，但差距不大，約 8%。 

 

【研究問題】(二)播種時間為 12 月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)，40 天

存活率是否有差異？ 

【比較】 

實驗乙各區40天存活率長條圖
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圖十二、實驗乙各區 40 天存活率比較圖 
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【討論】由各區 40 天存活率之統計表、統計圖中可發現，2 月 17 日播種的乙 3 區，40 天存

活率最高，其次是 1 月 17 日播種的乙 2 區，最低的是 12 月 17 日播種的乙 1 區。再以 40 天

生存率與 30 天發芽率比較，可發現 12 月 17 日播種的乙 1 區，種子發芽後的死亡率最高，應

該仍是受種子生長時氣溫低的影響，乙 1 區發芽後，幼芽生長期約 1 月中旬到下旬，此時氣

溫仍低，澆水後根部易受寒害也易枯爛，相反乙 2 區與乙 3 區種子發芽後，幼芽生長期分別

為 2 月中旬到下旬與 3 月中旬到下旬，此時氣候比較溫暖，根部較不易腐爛。 

 

圖十三、發芽後根部潰爛的花生 

【研究問題】(三)播種時間為 12 月、1 月的花生(早花生)與 2 月的花生(正常澎湖花生)平均產

量是否有差異？ 

【比較】

實驗乙各區平均產量長條圖
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圖十四、實驗乙各區平均產量比較圖 

 

【討論】由實驗結果可知，乙 3 區(2 月 17 日播種)平均產量最多，乙 2 區(1 月 17 日播種)第二，

乙 1 區(12 月 17 日播種)最少，但乙 1 區與乙 2 區相差不多，乙 3 區與乙 2 區、乙 3 區與乙 1

區的平均產量差異都較大。原因應該仍是生長期間氣溫與日照天數(可行光合作用的日數)影

響，造成發育速度不一樣，影響平均產量。此外，乙 2 區與乙 3 區都出現紅膜花生，表示同

樣給予 160 天生長期，乙 1 區可能尚有部份花生發育未完成，而乙 2 區有部份花生已經由白

膜花生過份成熟而成為紅膜花生(落花生)，而乙 3 區紅膜花生更達該區總產量一半，顯示生長

速度、平均產量都是乙 3 區＞乙 2 區＞乙 1 區。 
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三、研究影響早花生發芽率與產量的因素。 

【方法】 

1.利用學校十二塊面積約 2.5 平方公尺的泥地(一般村子裡耕作的山泥土)為實驗土地，將丙 1、

丙 2、丙 4、丙 6、丙 8、丙 10、丙 12 等泥沙地組別每區加上 15 公斤洗過海沙。 

2.丙 1 區至丙 10 區每區依區別播種不同條件的種子各 32 顆，丙 11、丙 12 區播種 64 顆種子。 

3.每區每週週一、週三、週五固定下午澆水 2 個花灑(約 6000C.C.)，該天下雨則不澆水。 

4.施肥包含基肥與追肥，有施肥的區別(丙 1 至丙 6)在播種後 60 天、80 天、100 天、120 天各

施肥一次。(說明)：基肥指花生還沒播種前以有機肥料在土地上堆肥，追肥指播種後再以有機

肥料泡水澆在花生上。 

5.記錄 30 天發芽率、40 天存活率與 130 天平均產量。 

 

表十、實驗丙各區條件說明表 

 丙 3 區 丙 4 區 丙 5 區 丙 6 區 丙 7 區 丙 8 區 丙 9 區 丙 10 區 

種子 飽滿 飽滿 萎縮 萎縮 飽滿 飽滿 萎縮 萎縮 

土壤 泥地 泥沙地 泥地 泥沙地 泥地 泥沙地 泥地 泥沙地 

施肥 有 有 有 有 無 無 無 無 

 

表十一、實驗丙特殊種植方法各區條件說明表 

 丙 1 丙 2 丙 11 丙 12 

種子 飽滿-催芽 飽滿-浸種 24H 萎縮-雙種 萎縮-雙種 

土壤 泥沙地 泥沙地 泥地 泥沙地 

施肥 有 有 無 無 

 

    

加沙 整地 播種 觀察 

    

除草 收成 秤重 記錄與比較 
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【結果】 

表十二、實驗丙各區 30 天發芽率與平均產量統計表 

 播種種 

子顆數 

30天發芽 

種子數 

30 天 

發芽率 

40 天 

存活數 

總產量 130 天 

平均產量 

丙 3 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿種子、泥地、施肥) 
32 21 66% 19 1162 g 61.2 g 

丙 4 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿種子、泥沙地、施肥) 
32 22 69% 21 1372 g 65.3 g 

丙 5 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮種子、泥地、施肥) 
32 10 31% 9 423 g 47.0 g 

丙 6 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮種子、泥沙地、施肥) 
32 11 34% 10 521 g 52.1 g 

丙 7 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿種子、泥地、無施肥) 
32 20 63% 19 1020 g 53.7 g 

丙 8 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 
32 21 66% 21 1267 g 60.3 g 

丙 9 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮種子、泥地、無施肥) 
32 12 38% 11 403 g 36.6 g 

丙 10 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 
32 12 38% 12 508 g 42.3 g 

 

表十三、實驗丙特殊種法各區 30 天發芽率與平均產量統計表 

 播種種 

子顆數 

30天發芽 

種子數 

30 天 

發芽率 

40 天 

存活數 

總產量 130 天 

平均產量 

丙 1 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿-催芽、泥沙地、施肥) 
32 29 91% 27 1919 g 71.1 g 

丙 2 區-102 年 2 月 8 日播種 

(飽滿-浸種、泥沙地、施肥) 
32 9 28% 8 550 g 68.8 g 

丙 11 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮雙種、泥地、無施肥) 
64 18 28% 15 563 g 37.5 g 

丙 12 區-102 年 2 月 8 日播種 

(萎縮雙種、泥沙地、無施肥) 
64 19 30% 19 781 g 41.1 g 

 

【研究問題】(一) 不同類型的種子(催芽過的種子、浸種 24 小時的種子、飽滿種子、萎縮種

子、萎縮雙種)在相同環境下生長，它們的發芽率與平均產量是否有差異？ 
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【比較-發芽率】 

丙3區與丙5區30天發芽率長條圖
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丙4區與丙6區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 
說明 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙7區與丙9區30天發芽率長條圖
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丙8區與丙10區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖十五、飽滿種子與萎縮種子 30 天發芽率比較圖 

丙1區、丙2區與丙4區30天發芽率長條圖
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 圖十六、催芽、浸種與普通種法的飽滿種子 30 天發芽率比較圖 

 

丙9區與丙11區30天發芽率長條圖
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丙10區與丙12區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 

丙 11(萎縮雙種、泥地、無施肥) 
說明 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

丙 12(萎縮雙種、泥沙地、無施肥) 

圖十七、萎縮種子與萎縮雙種 30 天發芽率比較圖 
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【討論-發芽率】以發芽率來說，丙 3 區＞丙 5 區，丙 4 區＞丙 6 區，丙 7 區＞丙 9 區，丙 8

區＞丙 10 區，也就是說，在相同的土壤與施肥情形下，飽滿種子的發芽率高於萎縮種子，此

結果與本研究「實驗甲」所得到的結果相同，應該是飽滿種子子葉、胚芽都比較強壯，才會

有這種結果。至於特殊種法的方面，丙 1 區催芽種子從土裡發芽率高達 91％，高出用飽滿種

子在同樣環境種植的丙 4 區約 22％，可見種子在室內催芽，再拿到土裡種，可有效提升花生

在土裡的發芽率；然而，丙 2 區浸種 24 小時後再拿去播種，發芽率僅有 28％，遠低於普通的

飽滿種子(丙 4 區)，應該是浸種後種子吸取水份，種到土裡又有水份，導致發芽水份過多，而

種子潰爛。最後是萎縮種子雙種(1 個洞種 2 個種子)與單種的比較，由圖十七可以看出，發芽

率丙 11 區＜丙 9 區；發芽率丙 12 區＜丙 10 區，可見雙種並無法提升種子的發芽率，只能提

升發芽數。 

 

【比較-平均產量】 

丙3區與丙5區平均產量長條圖
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丙4區與丙6區平均產量長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 
說明 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙7區與丙9區平均產量長條圖
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丙8區與丙10區平均產量長條圖
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說明 
丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖十八、飽滿種子與萎縮種子平均產量比較圖 

丙1區、丙2區與丙4區平均產量長條圖
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圖十九、催芽、浸種與普通種法的飽滿種子平均產量比較圖 
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丙9區與丙11區平均產量長條圖
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丙10區與丙12區平均產量長條圖
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說明 
丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 

丙 11(萎縮雙種、泥地、無施肥) 
說明 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

丙 12(萎縮雙種、泥沙地、無施肥) 

圖二十、萎縮種子與萎縮雙種平均產量比較圖 

 

【討論-平均產量】在相同生長條件下，平均產量是丙 3＞丙 5，丙 4＞丙 6，丙 7＞丙 9，丙 8

＞丙 10，飽滿種子各區都大於相同生長環境下的萎縮種子各區，可見飽滿種子的平均產量大

於萎縮種子，應該是飽滿種子在發芽後子葉較肥厚，能供應較多養分，植株從小就強壯，長

得比較快，自然產量就多。另外，我們也發現催芽後的飽滿種子、浸種 24 小時後的飽滿種子，

比普通飽滿種子的平均產量都高，尤其是催芽後的種子，每株平均產量約 71.1 公克，可見催

芽能使種子早期生長較快，進一步造成生產期平均產量較高，浸種後的種子也有類似狀況，

但效果沒有催芽的種子好，且發芽率低。最後，我們發現丙 9 與丙 11、丙 10 與丙 12 平均產

量相差不多，萎縮種子雙種，並無明顯提高平均產量，只能提升總產量。 

 

【研究問題】(二) 相同種子在泥地與泥沙地下生長，它們的發芽率與平均產量是否有差異？ 

 

【比較-發芽率】 

丙3區與丙4區30天發芽率長條圖
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丙5區與丙6區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 
說明 

丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙7區與丙8區30天發芽率長條圖
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丙9區與丙10區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 
說明 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖二十一、泥地與泥沙地 30 天發芽率比較圖 
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【討論-發芽率】在泥地與泥沙地的發芽率比較部份，我們發現雖然發芽率丙 4＞丙 3，丙 6

＞丙 5，丙 8＞丙 7，但各組都只有 3％的差距，而且丙 9 區的發芽率與丙 10 區一樣，可見土

壤的不同影響花生發芽率程度並不明顯，應該是花生生長初期，養份是靠種子本身供應，只

要有一些水份與合適的溫度，就可發芽，所以，土壤並沒有對發芽率造成很大的影響。 

 

【比較-平均產量】 

丙3區與丙4區平均產量長條圖
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丙5區與丙6區平均產量長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 
說明 

丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙7區與丙8區平均產量長條圖
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丙9區與丙10區平均產量長條圖
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說明 
丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 
說明 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖二十二、泥地與泥沙地平均產量比較圖 

 

【討論-平均產量】在平均產量的圖示中，我們可以看出平均產量是丙 4＞丙 3，丙 6＞丙 5，

丙 8＞丙 7，丙 10＞丙 9，各組比較下，泥沙地組別的平均產量都大於泥地組別，每株產量差

距約 4 到 7 公克，可見在其它條件一樣的情形下，泥沙地的平均產量會大於泥地，應該是泥

沙地透水性稍優於泥地，也就是泥沙地的花生根部可以吸收到較多水份，有助於行光合作用，

成長較好，另外，花生子房柄生長時，泥沙地比較鬆散，有助子房柄深入土中產果莢，反觀

泥地較硬，不利子房柄深入土中。 
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【研究問題】(三) 施肥與不施肥對於早花生的發芽率與平均產量是否會產生影響？ 

【比較-發芽率】 

丙3區與丙7區30天發芽率長條圖
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丙4區與丙8區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 

丙5區與丙9區30天發芽率長條圖
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丙6區與丙10區30天發芽率長條圖
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說明 
丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖二十三、施肥與不施肥 30 天發芽率比較圖 

【討論-發芽率】丙 3＞丙 7，丙 4＞丙 8，但差距都只有 3％，丙 5＜丙 9、丙 6＜丙 10，有些

無施肥的區卻高於有施肥的區，有用基肥的土地，發芽率的優勢不明顯，應該是種子發芽前，

養份靠子葉供應，有水份與合適的溫度就可發芽，跟土壤中的養份高低，比較沒有相關。 

【結果-平均產量】 

丙3區與丙7區平均產量長條圖
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丙4區與丙8區平均產量長條圖
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說明 
丙 3(飽滿種子、泥地、施肥) 

丙 7(飽滿種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 4(飽滿種子、泥沙地、施肥) 

丙 8(飽滿種子、泥沙地、無施肥) 

丙5區與丙9區平均產量長條圖
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丙6區與丙10區平均產量長條圖
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說明 
丙 5(萎縮種子、泥地、施肥) 

丙 9(萎縮種子、泥地、無施肥) 
說明 

丙 6(萎縮種子、泥沙地、施肥) 

丙 10(萎縮種子、泥沙地、無施肥) 

圖二十四、施肥與不施肥平均產量比較圖 
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【討論-平均產量】由平均產量看來，丙 3 區＞丙 7 區，丙 4 區＞丙 8 區，丙 5 區＞丙 9 區，

丙 6 區＞丙 10 區，各組中，有施肥的區平均產量都大於沒有施肥的區，每株差距約 5 至 10

公克，可見施肥對花生的產量仍有影響，有施肥的地區平均產量較大。 

 

四、研究澎湖花生兩作之可能性。 

【方法】 

1.乙 1 區收成以後，以有機肥料進行堆肥，為丁 1 區，用以實驗秋作可能。 

2.播種前先整地，作畦(挖土溝)2 條，每條土溝播種 12 顆飽滿種子，即每區播種 24 顆種子，

種子來自與乙區、丙區相同一批。 

3. 102 年 9 月 2 日播種。 

4.每週週一、週三、週五固定下午澆水 2 個花灑(約 6000C.C.)，該天下雨則不澆水。 

5.每區在播種後 90 天、120 天、150 天各施肥一次(約 6000C.C.的水搭配 250 公克的有機肥料)，

施肥日也不再澆水。 

6.記錄 30 天發芽率、40 天存活率與 160 天平均產量。 

 

【研究問題】(一)探討澎湖花生秋作之發芽率與平均產量？ 

【結果】 

   
播種後 160 天，仍有花生非常

小，發育不良 

播種後 160 天採收，大部分的

花生沒有開花，沒有花生果 

記錄極為少數的產量 

 

表十四、花生秋作實驗結果 

 播種種 

子顆數 

30天發芽 

種子數 

30 天 

發芽率 

40 天 

存活數 

總產量 平均產量 

丁 1 區- 

(飽滿、泥沙地、追肥) 
24 15 63% 14 30 g 2.1 g 

 

【討論】由表可知，秋作花生若是從 9 月播種，則發芽率有近 63％，經過 160 天生長期，平

均產量僅有 2.1 公克，有些花生生長了一陣子後便不再生長，如上照片中紅色橢圓形中的兩

株，大部份的花生未開花或是 160 天後才正在開花，應該是播種 2 個月後，正值 11 月、12 月，

花生正要開花，結果氣溫太低，延遲開花時間，有些花生也因為氣溫太低，而生長遲緩，所

以造成產量非常的低。從本實驗結果看，澎湖花生一年兩作，似不可行，但若進一步探討，

可知產量不佳可能是因開花期氣溫太低的原因，所以，如果能將秋作播種期提前到國曆 7 月

初，收成期為國曆 11 月底，也許就可提高平均產量，這是往後值得再進一步研究的地方。 

 



 24 

【研究問題】(二)比較花生秋作與春作之發芽率與平均產量有無差異？ 

【結果】 

表十五、花生秋作與春作結果比較表 

 播種種 

子顆數 

30天發芽 

種子數 

30 天 

發芽率 

40 天 

存活數 

總產量 平均產量 

丁 1 區-102.9.2 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 15 63% 14 30 g 2.1 g 

乙 1 區-101.12.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 12 50% 9 510g 56.7g 

乙 2 區-102.1.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 14 58% 12 720g 60.0g 

乙 3 區-102.2.17 播種 

(飽滿種子、泥沙地、追肥) 
24 21 88% 20 1400g 70.0g 

【討論】以發芽率來說，丁 1 區介於乙 2 區(早花生)與乙 3 區(正常春作花生)之間，可見秋作

的發芽率比較正常時間春作發芽率，會較低一點，但高於早花生發芽率，整體來說，發芽率

並非是花生秋作的問題。平均產量方面，秋作的播種時間若是國曆 9 月初，則可能受氣溫低

的影響，生長緩慢，開花時間不斷延後，產量遽降，所以澎湖花生若想兩作，在春作收成後，

半個月內就該播種(約國曆 7 月左右)，如此開花期避開寒冷的 11 月、12 月，產量可能較正常。 

陸、 結論 
一、影響花生催芽的發芽率因素有種子種類、光線與覆蓋溼紙(布)，飽滿種子、黑暗環境、覆 

    蓋溼紙都有助於花生催芽的發芽率。 

二、覆蓋溼紙對花生催芽發芽率影響很大，無論種子種類，只要覆蓋溼紙(布)，播種 3 天後發

芽率能達到 20%，播種後 7 天能達到 80%，播種後 10 天更可達到 100％，就算使用萎縮

種子催芽也能達上述水準。 

三、花生催芽材質，播種後 3 天以衛生紙、棉花較高，播種 7 天後以不織布最高，且達到 100

％，若要使用可重複使用的材質催芽，不織布是一個不錯的選擇。 

四、不同時間播種的花生，在 30 天發芽率、40 天存活率、平均產量都有差別，無論 30 天發

芽率、40 天存活率、160 天平均產量，都是國曆 2 月中旬播種＞1 月中旬播種＞12 月中

旬播種，可見春作花生越早種，雖然可以越早收，但卻會降低發芽率、存活率與平均產

量。 

五、若將花生直接播種於土中，則影響花生發芽率的因素為種子種類，飽滿種子大於萎縮種

子，其中飽滿種子各組發芽率約 65％，而萎縮種子發芽率約 35%左右。土壤與施肥(基肥)，

對於發芽率並沒有十分明顯的影響。 

六、先將種子催芽後再種入土裡，則花生持續發芽生長的機會很大，達到 91%，另外，雙種(一

個洞放兩顆種子)並無法提高發芽率，只能提高發芽數。 

七、飽滿種子、泥沙地、施肥等因素都會使花生的平均產量提高，另外，催芽後再將花生種

入土裡，其平均產量也高於沒有催芽就種進土裡的花生。 
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八、根據本研究結果，早花生種植建議的方法： 

 

 

柒、 未來研究之建議 
   花生若在國曆 9 月初以飽滿種子、泥沙地、施肥等條件播種，則發芽率約 63%，與同樣條

件、春作 2 月 8 日播種(本實驗丙 3 區)的發芽率 66%差不多。但 160 天後收成，平均產量每株

不到 3 公克，極為稀少。往後可朝國曆 7 月播種的方向研究看看，結果可能不同。 
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選取飽滿種子以不織布為材質進行催芽 

催芽時要阻擋光線與覆蓋溼紙(布) 

在農曆年前將發芽完成後的花生種入泥沙地裡 

定期施肥(除草、澆水) 
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【評語】080312  

此件作品探討澎湖白膜花生的生長條件，並提出催芽後再播種

能提高發芽率，增加收成量以及提早收成時間的結論。實驗假設、

實驗設計、過程以及結論明確，同學對實驗過程細節相當清楚明瞭，

有實際產物，並結合在地鄉土經濟作物題材，提出對農民生計有幫

助的具體建議，值得嘉許。 

080312-評語 
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