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芒果新品種‘臺中1號’之育成1 

陳盟松2、劉惠菱2、葉文彬2、謝慶昌3、張致盛4 

摘  要 

芒果為臺灣重要果樹產業，目前主要栽培品種果實品質優良，但仍有部分果實性狀有

待改進，如金煌芒果容易發生果肉劣變，因此本場以高可溶性固形物與可綠熟果採收為

育種目標，選育出芒果‘臺中1號’。芒果‘臺中1號’由1999年播種之‘金煌’芒果實生後代選

拔而得，經單株選拔、性狀檢定與果實品質產量調查等，於2014年取得品種權。品種特

性為植株生長勢強，樹形半開張，花序中兩性花比率為64.9%，著果率佳。果實呈橢圓形，

平均果重601.1 g，有突起花柱痕跡，黃熟果果皮為橙黃帶紅，果實帶有微香味，果肉呈

黃色，纖維量少，果肉率87.3%，可溶性固形物含量21.6 °Brix，可採綠熟果進行催熟。彰

化地區產期為7月中旬至8月上旬。 

關鍵詞：芒果、催熟、綠熟果 

前  言 

芒果(Mangifera indica L.)為漆樹科(Anacardiaceae)熱帶常綠果樹，原產於印度、緬甸一

帶。廣泛栽培於南北緯25度間的地區 (5,8,9)。在臺灣芒果目前栽培面積15,465 ha (1)，為重要經

濟果樹之一。芒果於西元17世紀引進臺灣種植，其後自美國引入‘愛文’等品種。目前臺灣地

區栽培的芒果品種，依來源可分為改良種如‘愛文’、‘金煌’、‘凱特’、‘玉文6號’及‘杉林1號’

等品種，約佔82.3%；以及本地種土芒果‘柴檨’約佔17.7% (2,5,8,9)。栽培區域主要分布臺南市、

高雄市與屏東縣，其他各縣市亦有小面積栽培。其中‘愛文’與土芒果均需果實在樹上自然黃

熟後才進行採收。若提早採收綠熟果再進行催熟，則有可溶性固形物與香氣不足，以及風味

品質下降等問題。而‘金煌’則因黃熟果果肉容易發生生理劣變，故需提早採收成熟度7~8分的

綠熟果進行催熟，以減少果肉劣變問題 (3,7,9,10)。目前臺灣栽培的芒果品種雖然品質優良，但

仍有許多問題有待解決。因此本場選育出果肉細緻、可溶性固形物含量高，且可綠熟果進行

催熟的品種，供芒果產業應用。 
 

 

 

 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0911 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場助理研究員、研究助理、副研究員。 
3 國立中興大學園藝學系副教授。 
4 行政院農業委員會科技處處長。 
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材料與方法 

一、親本與對照品種來源及特性 

(一)親本來源及特性：芒果‘臺中1號’母本為‘金煌’ (Chiin Hwang)。‘金煌’系由高雄市六龜

區黃金煌先生以‘懷特’ (White)為母本、‘凱特’ (Keitt)為父本雜交選育而得。‘金煌’植株

生長強健且直立徒長，果實重600~2,000 g，可溶性固形物含量12~17 °Brix，可滴定酸

0.24%，肉質細緻幾無纖維，自然黃熟果實果肉易發生生理劣變，故以採收綠熟果(7~8

分熟)進行催熟 (9,10)。 

(二)對照品種及特性：對照品種分別為親本‘金煌’ (Chiin Hwang)與商業品種‘愛文’ (Irwin)。

‘愛文’芒果於1954年由農復會自美國佛羅里達州引進，果實外表紅色，果皮薄、肉質細

且幾無纖維，果實重320~500 g，可溶性固形物含量12~15 °Brix，可滴定酸0.21%，產

期約在5~7月，為目前臺灣栽培面積最大的芒果品種 (9,11)。 

二、品種育成試驗 

(一)育成經過 

本品種於1999年收集栽種於臺南市楠西區之‘金煌’果實，取出種子後，去除內果皮(硬

核)再進行播種，培育到種苗高度約40~50 cm，於2000年定植於臺中市北屯區建功巷之果

園，計236株。2005~2007年進行單株選拔，依果實大小、果實糖度、果皮顏色、果實生理

劣變發生率，以及綠熟果催熟後品質比較等項目做為選拔依據，選出編號M89-142之單株。

2008年繁殖M89-142品系，定植於臺中區農業改良場果園內，2011~2012年進行性狀檢定與

果實品質產量調查，命名為芒果‘臺中1號’，並於2014年取得品種權。其譜系如圖一所示。 

 

圖一、芒果‘臺中 1 號’譜系圖 

Fig. 1. Pedigree of ‘Taichung No. 1’mango cultivar 

 

三、芒果生育特性調查 

(一)植株性狀：調查樹形、枝梢生長形態、枝梢平均長度、初花期、盛花期與果實成熟期

等性狀。開花期以全株有5%開花時為初花期，達50%時為盛花期。 

(二)葉片性狀：調查各品種嫩葉顏色、葉形、葉緣、葉尖、葉脈、葉片香氣，並以游標尺

量測葉片長、寬與葉柄長等性狀。 

Taichung No. 1 

(M89-142) 

Chiin Hwang 
White 

Keitt 



芒果新品種‘臺中 1 號’之育成 3

(三)花性狀：調查各品種花序著生位置、花序形狀、花序長度、花序茸毛情形與著生密度、

花序中小花著生的密度、花序顏色、葉狀苞片、花序中兩性花平均百分率、開花規律

性等。 

(四)果實外表性狀：調查各品種果形、花柱痕跡、果實長度、寬度與厚度、果皮顏色、果

實香味、果皮表面質地及皮孔顯著性等性狀。其中果實長度量測為果梗基部至果實底

部的距離；果實寬度為果背至果腹最長距離；果實厚度為果實兩側最長距離(與果寬方

向垂直)。此外，為預防東方果實蠅危害及避免套袋種類對果實品質的影響，所有參試

品種均於疏果後以白色防水紙袋進行套袋。 

(五)果實品質調查：在果實取樣部分分為2組，第1組為‘臺中1號’、‘金煌’與‘愛文’芒果，均

採自然黃熟果進行量測；第2組則採收‘臺中1號’與‘金煌’芒果花後120天的綠熟果，並

以電石催熟處理後6天進行果肉品質調查。調查各品種果肉顏色、果肉質地、果肉纖維

量、果皮重量與厚度、果肉率、可溶性固形物與可滴定酸含量。 

1.可溶性固形物量測方法：切取半邊芒果果肉以紗布包覆後，以榨汁機進行榨汁，並以

數位型糖度計(Atago PAL-1)測其可溶性固形物含量。 

2.可滴定酸：利用數字型滴定器(TITRONIC basic, SCHOTT gerate GMBH, Germany)以1 

N之NaOH滴定測量果汁酸度，所得酸度以100 g果汁之蘋果酸含量表示。 

3.果肉率：以全果果重扣除果皮重及果核重(含種子)得果肉總重後，再除以全果重乘以

百分比，即得果肉率以百分比(%)表示。 

結  果 

一、植株性狀調查 

芒果‘臺中1號’植株生長勢強，樹形半開張(圖二)，枝梢生長形態呈中間型，枝梢平均長

度為19.2 cm，初花期為3月中旬，盛花期為3月下旬，果實成熟期為7月中旬至8月上旬。 

二、葉片性狀調查 

芒果‘臺中1號’嫩葉顏色為深紅褐色，葉片長24.4 cm，葉片寬6.0 cm，葉柄長5.5 cm，葉

形為長橢圓-披針形，葉緣成波狀，葉脈明顯(圖三)，葉片無香氣。其中，嫩葉顏色、葉形、

葉緣與葉尖等性狀分別與‘金煌’及‘愛文’具差異性。芒果‘臺中1號’葉片寬介於‘金煌’與‘愛文’

之間，葉片長與葉柄長則與對照品種無差異(表一)。 

三、花性狀調查 

芒果‘臺中1號’花序著生位置在枝梢頂端為圓錐狀花序，花序長度約44.8 cm，花序有茸毛

且著生密度中等，小花著生密度成鬆散狀(圖四)，開花具規律性，花序為粉紅色且具有葉狀

苞片。芒果‘臺中1號’花序長度與‘金煌’無顯著差異，但較‘愛文’品種長；在花序中兩性花平均

百分率芒果‘臺中1號’64.9%明顯高於‘愛文’34.6%及‘金煌’15.1% (表二)。 
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表一、芒果‘臺中 1 號’與‘金煌’、‘愛文’葉片性狀比較 

Table 1. Leaf characteristics of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ and ‘Irwin’ mango 

Characteristics Taichung No. 1 Chiin Hwang Irwin 

Colour of young leaf Dark red brown Bright green with light brown Light red brown 

Length of leaves (cm) 24.4ab1 28.1a 20.5b 

Width of leaves (cm) 6.0b 7.4a 5.1c 

Length of petioles (cm) 5.5a 4.2a 4.0a 

Leaf blade: shape Lanceolate-oblong Elliptic-oblong Lanceolate-oblong 

Leaf blade: twisting Present Present Abcent 

Leaf blade: shape of apex Attenuate Acute Attenuate 
1 Means separation within rows by LSD test at P≦0.05. 
 

表二、芒果‘臺中 1 號’與‘金煌’、‘愛文’花性狀比較 

Table 2. Inflorescence and floret characteristics of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ and ‘Irwin’ mango 

Characteristics Taichung No. 1 Chiin Hwang Irwin 

Inflorescence position Terminal Terminal and axillary Terminal 

Length of inflorescence (cm) 44.8a1 50.6a 36.2b 

The density of villi in inflorescence Medium Sparse Medium 

The density of flowers in inflorescence Loose Loose Densatus 

Colour of inflorescence Pink Dark pink Dark pink 

Leafy bract Yes Yes No 

The ratio of perfect flower per inflorescence (%) 64.9a 15.1b 34.6b 
1 Means separation within rows by LSD test at P≦0.05. 
 

四、果實外表性狀調查 

芒果‘臺中1號’果形為橢圓形，在果實底部有明顯花柱痕跡突起。果皮顏色為橙帶紅色，

若果實周遭日照充足，則可使果實呈現全紅色澤。果實具有香味，果皮表面質地平滑且外觀

皮孔明顯(圖五)。芒果‘臺中1號’ 平均果重601.1 g，果實寬度8.6 cm，果實厚度8.4 cm，其果

重、果長介於‘金煌’與‘愛文’之間。在果寬與果厚部分，芒果‘臺中1號’與‘金煌’無顯著差異(表

三)。 

五、果實品質調查 

芒果‘臺中1號’ 果皮厚度中等且剝皮容易，果肉顏色為黃色(圖五)，果肉質地堅實，果肉

纖維量少且細緻，自然黃熟果果肉率為87.3%，可溶性固形物約為21.6 °Brix，可滴定酸含量

0.2~0.3%，果實品質優良。其中果肉率及可溶性固形物含量，與‘金煌’相似且高於‘愛文’品種，

可滴定酸含量則無差異。另，綠熟果於花後120天採收，並以電石催熟後6天進行果實品質分

析，芒果‘臺中1號’與‘金煌’的可溶性固形物含量均可達20.5 °Brix以上，且與自然黃熟果實無

顯著差異(表四)。 



芒果新品種‘臺中 1 號’之育成 5

表三、芒果‘臺中 1 號’ 與‘金煌’、‘愛文’果實外表性狀比較(黃熟果) 

Table 3. Fruit characteristics in external traits of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ and ‘Irwin’ mango 

Characteristics Taichung No. 1 Chiin Hwang Irwin 
Weight of fruit (g) 601.1b1 924.8a 335.0c 
Length of fruit (cm) 13.4b 19.1a 11.2c 
Width of fruit (cm) 8.6ab 9.6a 7.9b 
Thickness of fruit (cm) 8.4a 8.0a 6.9b 
Mature fruit: shape Elliptical Oblong Ovate 
Stylar scar Yes No No 
The type of stylar scar Protruding Flat Flat 
Peel colour Orange with red Green with yellow Orange with red 
The flavor of fruit Slightly aroma No Aroma 
1 Means separation within rows by LSD test at P≦0.05. 

表四、芒果‘臺中 1 號’與‘金煌’、‘愛文’果實性狀比較 

Table 4. Fruit characteristics of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ and ‘Irwin’ mango 

Characteristics Taichung No. 1 Chiin Hwang Irwin 
Flesh colour Yellow Yellow Orange yellow 
Flesh texture Tight Soft Juicy 
Weight of peel (g) 48.4a1 45.4a 31.5b 
The ratio of flesh (%) 87.3a 88.2a 83.1b 
Total soluble solids (°Brix): ripening on tree 21.6a 19.9a 15.3b 
Total soluble solids (°Brix): ripening by CaC2 21.1a 20.5a -- 
Acidity of juice (%) 0.3b 0.4ab 0.2b 
Fruit quality Excellent Good Excellent 
1 Means separation within rows by LSD test at P≦0.05. 

六、種子性狀調查 

種子性狀方面，芒果‘臺中1號’種子形狀為長橢圓-腎形，果核纖維量少且表面脈紋平坦，

果核重量為26.7 g，果核長10.2 cm，寬3.7 cm，為單胚性種子。芒果‘臺中1號’果核重及果核

寬與‘愛文’相似，明顯低於‘金煌’品種，果核長度則介於‘愛文’與‘金煌’之間，果核厚度則無

差異(表五)。 

表五、芒果‘臺中 1 號’ 與‘金煌’、‘愛文’種子性狀比較 

Table 5. Seed characteristics of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ and ‘Irwin’ mango 

Characteristics Taichung No. 1 Chiin Hwang Irwin 
Weight of seed (g) 26.7b1 57.2a 24.9b 
Length of seed (cm) 10.2b 15.7a 8.3c 
Width of seed (cm) 3.7b 5.2a 3.7b 
Thickness of seed (cm) 1.7a 1.9a 1.7a 
Surface veins of seed  Flat Flat Protruding 
Seed shape Oblong-reniform Reniform Oblong-reniform 
1 Means separation within rows by LSD test at P≦0.05 
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圖二、芒果‘臺中 1 號’植株外觀 
Fig. 2. Plant appearance of ‘Taichung No. 1’ 

mango 

圖三、芒果‘臺中 1 號’葉片與枝條外觀 
Fig. 3. Leaves and shoots of ‘Taichung No. 1’ 

mango 

  
圖四、芒果‘臺中 1 號’花序形態與

外觀 
Fig. 4. Inflorescence of ‘Taichung 

No. 1’ mango 

圖五、芒果‘臺中 1 號’、金煌與愛文的果實外觀及果肉色澤比
較 

Fig. 5. Fruit and pulp color of ‘Taichung No. 1’, ‘Chiin Hwang’ 
and ‘Irwin’ mango 

討  論 

芒果為臺灣重要的果樹產業，栽培面積達15,465 ha(1)，其中栽培面積超過50%的‘愛文’芒

果果色鮮紅豔麗、果肉多汁，深受臺灣消費者喜愛，但‘愛文’芒果採收模式主要為採收在欉

紅的黃熟果，但由於芒果花期較長，將同一株芒果樹果實以黃熟果為採收指標的採收模式處

理，需耗費數週的時間才能全部採收完畢，此生產模式無法穩定每日供貨量，同時造成農民

工作時數增加。然而芒果‘臺中1號’可以綠熟果採收再利用乙烯進行催熟作業，可改善每日採

收黃熟果的工作模式，進而集中工作量且可主動調配出貨數量。臺灣另一重要芒果品種‘金煌’

則具有果粒碩大的特性，果重介於600~2,000 g，此大型果特色已不符合臺灣果品消費市場。

而‘金煌’成熟果肉容易發生水浸狀與軟化等生理劣變 (4,9,10)，喪失商品價值造成栽培者極大的

困擾。因此‘金煌’芒果多以提早採收的模式來減少果實生理劣變的發生，李(2014)指出在六龜

地區金煌芒果花後120天、130天與140天採收，果肉劣變率分別為25.9、80.0及73.3%。而可溶

性固形物則為13.4、14.2與17.3 °Brix(4)。顯示隨採收天數延長，果實糖度有增加的情形，但果
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肉劣變率也明顯提高。因此，提早採收的金煌芒果因可溶性固形物較低，導致果實風味不足

而無法顯現原有的果實特色。本試驗為避免套袋種類不同而影響果實品質，三個品種均採用

白色紙袋進行套袋，而套白色紙袋的金煌芒果亦在花後120天採收，果實糖度可達20.5 °Brix 

(表四)，與一般市售金煌芒果糖度介於13.4~15.1 °Brix間有所差異 (4)，造成差異原因除栽培區

域不同外，應與使用的套袋種類有關，一般金煌芒果為使果實催熟後果皮呈現金黃色澤增加

賣相，多以含黑色內襯的牛皮紙袋進行套袋 (6)，因此可溶性固形物含量較套白色紙袋為低。

而以白色紙袋套袋的果實催熟後果實可溶性固形物含量較高，但果皮仍成綠色、賣相不佳。

綜合各性狀調查結果，芒果‘臺中1號’果色屬紅皮系芒果，同時果肉具高可溶性固形物含量，

不易發生生理劣變且可綠熟果採收等特點，與兩對照品種相比較具有特殊性。 

芒果‘臺中1號’植株生長勢強，樹形半開張，嫩葉葉面深紅褐色，成熟葉片濃綠色(圖三)。

花序頂生呈圓錐狀，花序長度約44.8 cm (表二)，花序中小花著生呈鬆散狀，花序為粉紅色(圖

四)，具有葉狀苞片，初花期較‘愛文’與‘金煌’晚。果實呈橢圓形，平均果重為601.1 g，果長

13.4 cm，有突起花柱痕跡(圖五、表三)，幼果至中果果皮為綠帶紅，黃熟果果皮為橙黃帶紅，

果實帶有微香味，皮孔顯著，果肉呈黃色(圖五)，果肉質地緊實，纖維量少，果肉率87.3%，

可溶性固形物含量21.6 °Brix，果實品質優，剝皮容易。彰化地區產期為7月中旬至8月上旬，

盛花後至果實採收日數約136日。果核重26.7 g，果核纖維量少，種子形狀長橢圓至腎形為單

胚性。 

在栽培管理方面，芒果‘臺中1號’生長勢較強，結果習性良好。園地應選擇通風良好，有

灌溉排水設施，土層較為深厚之壤土，行株距以5×5 m為宜。繁殖苗木採嫁接繁殖，以土芒果

或其他生育強健的芒果品種為根砧，再進行嫁接作業。育苗定植後待新株長到60至80 cm高時

進行修剪，促進側梢生長後培育出三主枝，再逐步利用修剪培育亞主枝的形成，以建構結果

枝組產生，逐年擴大樹冠面積。肥培管理依一般芒果推薦的肥料用量，應控制氮肥施用。開

花著果後，追肥分多次施用，以氮磷鉀三要素平衡的複合肥料為主。芒果‘臺中1號’對於炭疽

病及東方果實蠅均無抗性，需在生殖生長期前後加強管理；全期的病蟲害防治方法，請參照

植物保護手冊。在中果期以白色紙袋進行套袋，果皮顏色可較為豔麗。 

芒果‘臺中1號’生長習性與果實特性均適合臺灣的氣候條件，具有開花性良好，兩性花比

率高，結果性佳，果色柔美，果實可溶性固形物達21 °Brix，果肉細緻且不易發生生理劣變等

特點，與目前市售品種相比具有不同的口感與風味，可活絡產業且吸引消費者目光。此外，

本品種具綠熟果採收特性，於販售時有利於減少運輸造成的損耗，增加果品競爭力。由於芒

果‘臺中1號’果實成熟期為中生種，於中部地區種植時，產期由7月中旬開始至8月，可接續臺

灣南部的芒果產期，延長芒果產季增加消費者的賞味期。 
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The New Mango Cultivar 'Taichung No. 1' 1 

Meng-Sung Chen2, Huei-Ling Liu2, Wen-Pin Yeh2, Ching-Chang Shiesh3 
and Chih-Sheng Chang4 

ABSTRACT 

Mango is an important fruit industry in Taiwan. The current main cultivars have good 

fruit quality, but there are still some problems to be solved, such as fruit disorder of  

'Chiin Hwang' mango. The aims of breeding mango are fruit with high soluble solids and 

could be harvest at green mature stage. The mango new cultivar 'Taichung No. 1' was 

selected from 'Chiin Hwang' mango seedling progeny, it is seeded in 1999 using single 

plant selection and subjected to comparison tests. The fruit quality and yield were 

investigated and the varieties rights is obtained in 2014. The horticultural characteristics 

of 'Taichung No. 1' include strong growth vigor, semi-open canopy and hermaphrodite 

flower ratio in inflorescence was 64.9%. The average weight of fruit was 601.1 g and the 

shape of the fruit was elliptic and the stylar scar was protrusion. The peel colour of mature 

fruit was yellow-orange and red. The flesh of fruit with a slight aroma had yellow colour 

and less fiber. The rate of pulp was 87.3% and the total soluble solids were 21.6 °Brix. 

This cultivar could be harvest from mature green fruit to ripen. The production period was 

from mid-July to early August in Changhua County. 

Key words: mango, ripen, mature green fruit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Contribution No. 0911 from Taichung DARES, COA. 
2 Assistant Researcher, Assistant and Associate Researcher of Taichung DARES, COA. 
3 Associate Professor, Department of Horticulture, National Chung Hsing University. 
4 Director of Department of Science and Technology, COA. 
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番茄抗黃化捲葉病毒病種原篩選1 

林煜恒2、張瑞炘3 

摘  要 

番茄為臺灣重要之果菜類蔬菜，栽培時常因番茄黃化捲葉病毒(Tomato yellow leaf curl 

virus, TYLCV)誘發之番茄黃化捲葉病毒病(Tomato Yellow Leaf Curl Disease, TYLCD)，造

成嚴重之產量及品質下降。臺灣番茄抗TYLCD育種皆以黑柿及小果番茄為研究重心，因

此其對於TYLCD之抗病性較強，然全紅番茄品種多為國外進口且不耐TYLCD，故幾乎無

法於露地大規模栽種。本研究目標為選育適合於臺灣栽種且抗番茄黃化捲葉病毒之全紅

番茄品種，於2015年自國內、外蒐集番茄53個品種，並於亞蔬-世界蔬菜研究中心利用銀

葉粉蝨接種TYLCV，進行種原抗病性檢定。所有品種於接種病毒後14天皆可於葉片中檢

測出病毒DNA，其中11個番茄品種於接種後28天並無病徵表現，移植田間後生長發育及

結果皆表現正常，又以帶有Ty1及Ty3抗病基因之番茄品種之抗病性最佳，未來將作為番

茄抗TYLCD育種之重要親本材料。 

關鍵詞：番茄、抗病育種、番茄黃化捲葉病毒、番茄黃化捲葉病 

前  言 

番茄(Solanum esculentum Mill.)果實因其營養價值及多用途性，為世界重要的果菜類蔬

菜。番茄生長過程中易發生許多病害，近年來又以番茄黃化捲葉病毒(Tomato yellow leaf curl 

virus, TYLCV)所引發之番茄黃化捲葉病毒病(Tomato yellow leaf curl disease, TYLCD)最為嚴

重 (2)，常對熱帶及亞熱帶地區的番茄生產造成100%的經濟損失。 

番茄黃化捲葉病最早於1930年在以色列被發現，1964年以色列發表第一篇正式的報告。

TYLCD為近年來影響世界番茄生產的嚴重病害之一 (2)，隨著世界貿易的擴展及番茄栽培面積

的增加，此病害已快速擴散至許多熱帶及亞熱帶國家 (14)，日本也於1998年首度發現此病害 (9)，

故知此病害已有向溫帶國家蔓延之趨勢。誘發番茄黃化捲葉病毒病之病原菌為番茄黃化捲葉

病毒，TYLCV為一病毒族群之統稱，這一類病毒族群包括許多不同的生理小種，番茄植株感

染這些生理小種後，會產生相同或相似之病徵，一般番茄植株感染TYLCV之初期，生長點輕

微黃化、捲曲；感染中期小葉嚴重黃化、變形及縮小；感染後期節間縮短、植株萎縮 (10)，不

同生理小種可藉由基因組序列之差異而區分。 
 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0908 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場助理研究員。 
3 財團法人國際發展基金會技師。 
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除使用抗病品種之外，尚無防治TYLCD之有效方式，因而抗病品種之育成為解決此病害

之根本之道。Levy和Lapidot (2008)使用兩種感病及五種抗病番茄品種，分別於苗齡14、28、

45天以獲毒粉蝨接種，顯示植株病徵表現與接種苗齡無關，但與植株抗病性有關。目前已發

現五種抗TYLCV之野生番茄種原，分別為Solanum pimpinllifolim、Solanum chilense、Solanum 
cheesmaniae、Solanum peruvianum與Solanum habrochaites (1,6,15)。以色列於1960年代後期即開

始進行TYLCV之抗病育種 (12)， 1988年以色列育出世界上第一個抗TYLCV之番茄商業品

種–TY20，‘TY20’帶有之抗病基因源自於Solanum peruvianum (accession PI 126935)，抗病性由

五個隱性基因控制，‘TY20’在感染TYLCV後，植株病徵發生較遲，且仍可生產出具商業價值

之果實 (13)。 

臺灣於1987年發表第一篇番茄黃化捲葉病毒的正式報告，於臺灣發現的生理小種被命名

為Tomato leaf curl Taiwan virus (TLCTWV) (3)。彭和鄧(2003)調查影響臺灣南部主要番茄產區

的番茄病毒病之病毒種類後發現，番茄黃化捲葉病毒為造成臺灣番茄病毒病的主要病毒。亞

蔬中心病毒組於2007年調查臺南地區感染番茄的病毒種類，發現原帶有抗TLCTWV基因(Ty2)

的番茄品種，出現嚴重的TYLCD病徵，經聚合酶連鎖反應(Polymerase chain reaction, PCR)檢

測證實番茄黃化捲葉泰國病毒種(Tomato yellow leaf curl Thailand virus, TYLCTHV)已進入臺

灣，且有取代TLCTWV之趨勢 (7)。臺灣尚無抗TYLCTHV之番茄商業品種，因此選育抗病且具

優良園藝性狀的番茄品種，為現今番茄育種研究人員刻不容緩之努力目標。 

本研究之目的為蒐集具抗TYLCTHV潛力之番茄品種，於其苗期利用銀葉粉蝨接種

TYLCTHV，進行種原抗病性檢定，篩選未來作為選育番茄抗TYLCD育種之材料，同時加速

番茄抗TYLCD育種之進行。 

材料與方法 

一、試驗材料 

(一)植物材料及試驗地點 

本研究所使用的材料為2015年從國內外蒐集之53個具抗TYLCD潛力之番茄品種 (表

一)，並於2015年9月至12月攜往亞蔬－世界蔬菜研究中心進行相關試驗。植物材料播種於3

吋軟盆，採滿地王三號(農友種苗股份有限公司)與蛭石以1：1比例混合後作為介質。發芽

一週後每週施用一次尿素(500倍)及依得利(35%可濕性粉劑)以防治細菌性葉枯病。播種後1

個月，植株種植於亞蔬病毒組玻璃溫室內，開始處理時移至病毒組PH-36網室。播種時間

分別為2015年9月8日及2015年9月25日。 

(二)銀葉粉蝨 

本研究使用之銀葉粉蝨(Bemisia tabaci)是由亞蔬病毒組提供之B-type生理小種，包括健

康不帶病毒及帶病毒兩種銀葉粉蝨。健康不帶病毒之銀葉粉蝨，飼養於與外界隔離之棉花

養蟲室(25~26℃)。 
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表一、2015 年由國內外蒐集之番茄種原 

Table 1. Tomato germplasm collected from Taiwan and abroad in 2015 

 

Number Entry Seed source
1 SV4224TH Seminis Co.
2 Sylviana Enza zaden Co.
3 10K Takii seed Co.
4 TMB582 Syngenta Co.
5 TMB688 Syngenta Co.
6 US440 india US Agriseeds Co.
7 Akash Ganga Camson seeds Co.
8 4212 Aida Evergrowseed Co.
9 928 Bucolic Seeds Co.

10 9748 Bucolic Seeds Co.
11 9742 Bucolic Seeds Co.
12 922 Bucolic Seeds Co.
13 Rui Cheng 25 Bucolic Seeds Co.
14 Hualian-Yasu No.21 TSIPS. COA.
15 TSS-Yasu No.22 TSIPS. COA.
16 Bonus 4 SUNTECH SEED Co.
17 Danew SUNTECH SEED Co.
18 V20111 Hosheng Co.
19 TMB304 Hosheng Co.
20 V90-48 Tezier Co.
21 Red overlord Hosheng Co.
22 V20117 Hosheng Co.
23 V20104 Hosheng Co.
24 ANATH FA-189 Hazera genetics
25 A-11-99 Moralburg Co.
26 A-11-97 Moralburg Co.
27 9102 Hohuan Co.
28 TMB-97 Hosheng Co.
29 A-11-98 Moralburg Co.
30 AG-09 Puli
31 Xiantao Liang-De Co. 
32 325-Moralburg Moralburg Co.
33 324-Moralburg Moralburg Co.
34 323-Moralburg Moralburg Co.
35 TA-2777G-1 AVRDC
36 B1 (Trapezlysa) Bulgaria
37 B3 (Ideal) Bulgaria
38 B4 (Naslada) Bulgaria
39 B5 (Pink magic) Bulgaria
40 B12 (Faworyt) Bulgaria
41 B13 (Homestead) Bulgaria
42 B14 (Hardy) Bulgaria
43 B15 (Belmonte) Bulgaria
44 B16 (Palava) Bulgaria
45 B17 (Prekos) Bulgaria
46 B18 (Kalina) Bulgaria
47 B19 (Reyana) Bulgaria
48 B20 (Rila) Bulgaria
49 T-10426 TDAIS
50 S-22 Monarch Agri Genetics
51 Thilina CIC seeds
52 NS 524 Nadale seed Co.
53 TMB147 Syngenta Co.

F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color

Type

F1, beef tomato, red color
F1, plum type tomato, pink color
F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color 
F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color

F1, cherry tomato, orange color
F1, cherry tomato, orange color

F1, plum type tomato, red color
F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color 
F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color 

F1, cherry tomato (medium size), red color 

F1, beef tomato, red color 
F1, beef tomato, red color 

F1,cherry tomato, red color
F1, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color 

OP,beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color 
F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color 

F1, beef tomato, red color
OP, cherry tomato, orange color

F1, beef tomato, red color 

breeding line, cherry tomato, red color 
OP, beef tomato, red color
OP, beef tomato, red color
OP, beef tomato, red color

OP, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color
OP, beef tomato, pink color
OP, beef tomato, pink color

OP, beef tomato, red color

OP, beef tomato, red color
F1, beef tomato, red color

OP, beef tomato, red color

F1, beef tomato, red color
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(三)病毒材料 

本研究所使用之病毒為番茄黃化捲葉泰國病毒種 (Tomato yellow leaf curl Thailand 
virus, TYLCTHV) (10)，係由亞蔬病毒組分離純化後，以亞蔬病毒組提供之TYLTHV感病之

番茄’ANT22’及帶毒銀葉粉蝨培養維持於病毒組PH-36網室內。 

二、病毒接種方式 

以播種後2週、3~4片本葉之番茄苗為試驗材料。將植株置於亞蔬病毒組PH-36網室內，

進行銀葉粉蝨傳毒14天後移出，並噴施96%益達胺殺蟲劑(稀釋1,500倍)將植株上之銀葉粉蝨

殺死。處理後之植株移至防蟲溫室內，進行發病率及病徵觀察。每處理12重複，每重複1株，

以感病品種ANT22為對照組。 

三、調查分析項目 

(一)病徵調查 

分別於接種病毒前及接種後7、14、21及28天調查植株病徵發生程度，嚴重程度以發

病指標1~6級代表：1為健康的植株；2為生長點輕微黃化；3為小葉出現黃化葉緣輕微捲曲；

4為葉片大範圍黃化捲曲、小葉縮小；5為節間縮短、植株萎縮；6為停止生長(圖一)。 

 

圖一、番茄植株感染番茄黃化捲葉泰國病毒後之病徵級數 

Fig. 1. The disease index of tomato plant infected by tomato yellow leaf curl virus -Thailand strain. 

 

(二)病毒DNA偵測 

1.病毒DNA萃取：利用1.5 mL之離心管，自最靠近生長點之第一片葉取葉圓片(直徑約0.9 

cm)，做為樣本。萃取時加入500 μL Dellaporta (100 mM Tris base, pH 8.0、8.5 mM 
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Ethylene Diamine Tetraacetic Acid (EDTA)、500 mM NaCl、10 mM 2-mercaptoethanol)，

以Kontes公司出品之研磨棒研磨樣品至全碎；加入33 μL之20% sodium dodecyl sulfate 

(SDS)震盪混合後，放入加熱器，以65℃加熱10分鐘。加熱後再加入160 μL 5 M Potassium 

acetate (KAC)震盪後，置入離心機，以13,500 g離心10分鐘，將上清液倒入新的離心管

中，再進行第二次離心，後取500 μL之上清液置入新的離心管中，加入250 μl isopropanol

震盪後，再離心10分鐘。之後小心地將isopropanol倒出，再加入500 μL 80% ethanol，

離心5分鐘，離心後將ethanol倒出，於室溫下乾燥1小時，使ethanol完全揮發。乾燥後

加入500 μL之ddH2O，並置於-20℃冰箱儲存 (4,16,18)。 

2.聚合酶連鎖反應(polymerase chain reaction, PCR)：取5 μL之DNA樣品，加入2.5 μL 10x 

PCR reaction buffer (Invitrogen)、1.25 μL 50 mM MgCl2 (Invitrogen)、2 μL 10 mM dNTP、

13.15 μL ddH2O與Taq DNA polymerase (5 U/μL, Invitrogen)、以及primer PAL1v1978 (10 

μM)與PAR1c715 (10 μM)各0.5 μL。利用pMD18-T Vector (Takara, Dalian, China)進行

PCR反應。PCR設定30 cycles，以94℃做denaturation 1分鐘，以55℃做annealing 2分鐘，

以72℃做 extention 2分鐘。 

3.電泳：取5 μL PCR產物與1 μL loading buffer混合，置於1.2%洋菜膠片上，以100伏特電

壓進行電泳半小時，之後將膠片置於0.5 μg/mL EtBr中浸泡20~30分鐘，於波長312 nm

之紫外燈下觀測及照相。TYLCV之DNA大小約為1.5 Kb。 

四、統計分析 

統計方式以最小顯著差異(least significant difference, LSD)比較平均數，處理或品種間達

5%水準時，即代表具有顯著差異。 

結  果 

檢測國內外所蒐集53種具抗病潛力之番茄品種，其中有全紅番茄45種、黑柿型番茄2種及

小果番茄6種(表一)。種原中分別帶有Ty1、Ty2、Ty3及ty5四種不同之抗病基因及其組合(表二)。

蒐集之番茄種原於2015年9月至12月間移至亞蔬，利用銀葉粉蝨接種番茄黃化捲葉泰國病毒，

並於接種後7、14、21及28天調查植株病徵表現程度。結果顯示番茄接種TYLCTHV後7天，感

病之對照品種ANT22病徵表現即到達2.5級，試驗品種中16個番茄品種無病徵表現，21個番茄

品種病徵程度介於1~2級間，16個番茄品種病徵程度達到2級以上(圖二)；接種TYLCTHV後14

天，對照品種ANT22之病徵已達到第4級，試驗品種中5個番茄品種無病徵表現，13個番茄品

種其病徵表現介於1~2級間，35個番茄品種病徵表現介於2~5級間(圖三)。利用PCR技術檢測

葉片內TYLCTHV有無病毒，結果顯示感病及抗病品種於接種TYLCTHV後14天皆可檢測出葉

片內之病毒DNA (圖四)。接種TYLCTHV後21天，對照品種ANT22之病徵已達最高之第6級，

試驗品種中11個品種無病徵表現，10個品種病徵程度介於1~2級間，16個品種病徵程度介於2~6

級間，16個品種病徵程度達到最高之第6級；於接種後第21天，6個品種有健康回復現象(圖



臺中區農業改良場研究彙報第一三五期 16 

五)。接種TYLCTHV後28天，試驗品種中有11個品種無病徵表現，7個品種病徵程度小於2級(圖

六)。本研究經由苗期病毒接種共篩選出11個具抗、耐TYLCTHV潛力之番茄品種。 

表二、番茄種原所含之抗病基因組合 

Table 2. The resistant gene combination in tomato germplasm 

Number Entry Ty-2 Ty-1/3 Ty-5 
1 SV4224TH - + - 

2 Sylvian - + - 

4 TMB582 - + - 

5 TMB688 - + - 

6 US440 india - - - 

7 Akash Ganga + - + 

9 928 - + - 

10 9748 - + - 

11 9743 - + - 

12 922 - - + 

13 Rui cheng 25 + - + 

14 Hualian-Yasu No. 21 + - - 

15 TSS-Yasu No. 22 + - - 

19 TMB304 - + - 

22 V20117 - + - 

27 9102 - + - 

30 AG-09 - + - 

33 325-Moralburg - + - 

52 NS 524 - - - 

53 TMB147 - + - 
 

討  論 

全紅番茄適合生長於冷涼、乾燥、日夜溫差大之環境，臺灣盛產期大多集中於秋冬季，

栽培過程中高溫及黃化捲葉病毒病(Tomato yellow leaf curl disease, TYLCD)發生皆會對產量

及品質有極大的影響，目前番茄黃化捲葉泰國病毒(Tomato yellow leaf curl Thailand virus, 

TYLCTHV)為造成臺灣TYLCD最主要之病毒 (11)。故本研究之目標為選育出抗番茄黃化捲葉病

毒之全紅番茄品種供抗病育種使用。為了快速準確檢測育種材料之抗病性，本研究於2015年

9~12月將所蒐集之育種材料攜往亞蔬進行兩批苗期抗病性篩選。結果顯示，感病番茄植株於

接種TYLCTHV後7天，病徵表現即可到達2.5級，至21天發病程度即可達最高之6級，此時植

株葉片呈現嚴重黃化捲曲、節間縮短及停止生長之情形，且無法正常開花及著果；而抗病品

種至接種病毒後28天仍無病徵表現，移植田間後亦有正常之產量。過去進行番茄抗病育種時，

抗病性檢定常於定植田間後進行，由本次苗期抗病性篩選試驗結果可知，未來番茄抗
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TYLCTHV抗病育種可於苗期進行抗病性檢定，減少育種過程中時間及成本之消耗，加速育種

工作進行。 
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圖二、番茄 53 個品種接種番茄黃化捲葉泰國病毒後 7 天之病徵表現 

Fig. 2. The disease severity expression in 53 tomato germplasm after inoculation with Tomato yellow 

leave curl Thailand virus (TYLCTHV) for 7 days. 

*Bars represent standard error of the mean 

 
 

本研究53個番茄種原於苗期接種病毒，有11個番茄品種於接種後28天無病徵表現，其中9

個番茄種原帶有Ty1及Ty3抗病基因組合，1個帶有Ty2抗病基因，1個不含任何已知之抗病基

因，推測或許有其它未知之抗病基因影響番茄對於TYLCTHV之抗病性。於苗期篩選出之11

個具抗病潛力之種原中，‘TMB 688’、‘Hualian-Yasu N0.21’、‘NS 524’及‘TMB 147’經接種

TYLCTHV後7、14、21及28天，植株皆無病徵表現，其中‘TMB-688’及‘TMB-147’帶有Ty1及
Ty3兩抗病基因，‘Hualian-Yasu N0.21’帶有Ty2抗病基因，‘NS 524’不含任何已知之TYLCD抗
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病基因。Verlaan等人於2013年指出Ty1及Ty3基因為等位基因 (8,19)，Prasanna等人於2015年亦指

出根據抗病基因之遺傳特性，帶有顯性之Ty2基因及部分顯性之Ty3基因的番茄種原為發展抗

TYLCD品種之重要且具潛力育種材料 (5,9,17)；‘SV4224TH’、‘Sylviana’、‘TMB 582’、‘TMB 304’、

‘V20117’、‘9102’及‘AG 09’接種TYLCTHV後，雖於接種初期植株皆可觀察到不同程度之病

徵，然接種病毒後28天，植株皆回復健康，可推測番茄抗TYLCTHV之機制相當複雜，且不同

抗病基因之組合其抗病能力亦有所差異。 

本研究亦利用PCR檢測番茄植株接種TYLCTHV後葉片病毒之有無，以瞭解各番茄品種對

於TYLCTHV之抗性。結果顯示53個番茄品種無論植株有無病徵表現，於接種後14天皆可利用

PCR檢測出葉片內病毒DNA。Eybishtz 等人於2010年指出，感病品種感染病毒後，病毒會快

速於植體中累積，並誘發植株產生嚴重病徵；抗病品種在感染病毒後，雖然仍有少量病毒累

積，但沒有病徵表現，亦不影響產量。 

 

Accession Number

1 2 3 4 5 6  7
 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

30
 

31
 

32
 

33
 

34
 

35
 

36
 

37
 

38
 

39
 

40
 

41
 

42
 

43
 

44
 

45
 

46
 

47
 

48
 

49
 

50
 

51
 

52
 

53
 

A
N

T
22

D
is

ea
se

 s
ev

er
ity

 in
de

x

0

2

4

6

 

圖三、番茄 53 個品種接種番茄黃化捲葉泰國病毒後 14 天之病徵表現 

Fig. 3. The disease severity expression in 53 tomato germplasm after inoculation with Tomato yellow 

leave curl Thailand virus (TYLCTHV) for 14 days. 
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*Bars represent standard error of the mean. 

 

圖四、番茄接種番茄黃化捲葉泰國病毒 14 天後葉片內病毒 DNA 表現 

Fig. 4. The virus DNA expression in 53 tomato germplasm leaves after inoculation with Tomato yellow 

leave curl Thailand virus (TYLCTHV) for 14 days. 

M: marker; D: disease plant for control; H: healthy plant for control; Number 1-53: 53 tomato 

germplasms; Number 54: susceptible tomato ‘ANT22’ for control. 

 

番茄種原於亞蔬完成苗期抗病性篩選後，即將篩選出之具抗病潛力番茄材料帶回臺中場

持續進行相關研究。未來將利用本次試驗所篩選出11個具抗病潛力之番茄種原作為番茄抗

TYLCD育種之重要材料，進行雜交育種、優良自交系選拔及抗病基因堆疊等相關工作，並針
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對不同抗病基因組合與其抗病機制間之相關性深入研究，期選育出抗病且具優良園藝性狀之

全紅番茄品種，供國內栽培番茄農民使用。 
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圖五、番茄 53 個品種接種番茄黃化捲葉泰國病毒後 21 天之病徵表現 

Fig. 5. The disease severity expression of 53 tomato germplasm after inoculation with Tomato yellow 

leave curl Thailand virus (TYLCTHV) for 21 days. 

*Bars represent standard error of the mean 
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圖六、番茄 53 個品種接種番茄黃化捲葉泰國病毒後 28 天之病徵表現 

Fig. 6. The disease severity expression in 53 tomato germplasm after inoculation with Tomato yellow 

leave curl Thailand virus (TYLCTHV) for 28 days. 

*Bars represent standard error of the mean. 
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Screening Tomato Germplasm Resistant to 
Tomato Yellow Leaf Curl Disease (TYLCD)1 

Yu-Heng Lin2 and Jui-Shin Chang3 

ABSTRACT 

Tomato is one of the important vegetables in Taiwan. However, the Tomato yellow 

leaf curl disease (TYLCD) caused by Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) often 

significantly reduce the yield and quality of tomato cultured in Taiwan. This research 

aimed to breeding the native red tomato variety that can resistant to tomato yellow leaf 

curl virus in Taiwan. There are 53 tomato cultivars that was collected from our country 

and abroad in 2015. There are 11 tomato lines showing no symptoms development after 

infected TYLCTHV by whitefly at 28 Days after inoculation. Tomato cultivars with Ty1 

and Ty3 gene showed high resistant ability. The virus was detected in all test plant even 

the plants have not any symptom development. These 11 lines can be used as materials for 

tomato heat tolerance and TYLCD resistant breeding program in the future. 

Key words: tomato, disease resistant breeding, Tomato yellow leaf curl virus 

(TYLCV), Tomato yellow leaf curl disease (TYLCD) 
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花胡瓜光合作用特性之研究1 

陳葦玲2、錢昌聖2、莊佩蓉2 

摘  要 

本試驗調查光強度、二氧化碳濃度、溫度及設施內環境變化對二品種花胡瓜(Cucumis 

anguria L.)光合作用相關生理反應之影響，以供設施栽培管理之參考。由光反應曲線可知

花胡瓜之光補償點、光飽合點及最大淨光合作用值(Pn)分別約為15~30 mol·m-2·s-1、

1,000~1,200 mol·m-2·s-1及12~13 μmol CO2·m
-2·s-1。由CO2反應曲線可知其CO2飽合點約為

1,000~1,200 mg·L-1，此時之Pn為16 μmol CO2·m
-2·s-1，較正常400 mg·L-1大氣濃度下增加約

2倍。於25~40℃下植株Pn介於10~13 μmol CO2．m-2·s-1，溫度間無顯著差異，45℃下Pn則

降低約20%。夏作設施栽培花胡瓜植株Pn於上午6點後顯著上升，12點到達高峰值為18.4 

μmol CO2·m
-2·s-1，此時設施內環境光強度約1,300 μmol·m-2·s-1、溫度達40℃、相對溼度

54.9%、蒸氣壓差4 kPa，12點之後Pn則顯著下降。 

關鍵詞：花胡瓜、光合作用、光強度、二氧化碳、溫度、設施環境 

前  言 

光合作用為植物提供生長能量與碳同化的基本過程，為一種動態的系統，其速率除了受

到植體本身生理、組織構造或型態因子影響外，亦受到光線、溫度、蒸氣壓差、大氣二氧化

碳(CO2)濃度等外在環境因子影響。植物體之乾物重有90%以上來自光合作用產物 (1,2,3,16)，因

此如何利用環境參數的調整，以提高作物光合作用效率，達到最高產量與品質，為作物栽培

管理之要點。 

胡瓜(Cucumis sativus L.)為葫蘆科胡瓜屬1年生蔓性作物，2016年栽培面積達2,150公頃，

可周年栽培，主要分布在高屏、雲林及彰化地區。花胡瓜名源於果實幼嫩時採收，凋謝的花

朵仍附著果底，為國人日常重要的蔬菜食材，多利用溫網室栽培。但由於近年來霧霾現象嚴

重，又設施內常因遮陰光照不足、通風性較差，再加上夏季日夜溫均高，加劇光合作用同化

物的消耗，不利花胡瓜生長發育，成為花胡瓜設施栽培生長限制因素 (7)。 

本研究以花胡瓜為試驗材料，探討不同光強度及溫度下植株光合作用情形，並透過CO2

濃度改變，瞭解其對花胡瓜光合作用之影響，做為評估設施內CO2施肥(CO2 enrichment)之基 

 
 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0910 號。本研究承行政院國家科學委員會科發基金【計畫

編號：MOST 105-3111-Y-067A-008】計畫補助。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場副研究員、助理研究員及研究助理。 
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礎生理資訊，此外量測夏季設施栽培下，植株光合作用相關生理與環境因子變化，以供栽培

管理參考。  

材料與方法 

一、試驗材料 

以花胡瓜‘CU-87’ (和生種子，臺灣)與‘河童盛夏11號’ (全福種苗，臺灣)為試驗品種，種

子播種於35格圓孔PE穴盤(穴格容積為150 cm3)，每穴播一粒，播種後將穴盤堆疊覆蓋，於28±2

℃、RH 80±5%之黑暗環境中催芽處理2日，後移至臺中區農業改良場育苗室栽培。植株達本

葉2片時移植到內含Peltracom泥炭土介質(Lorry Ltd., Germany)之直徑30 cm、高23.5 cm塑膠圓

盆中或寬40 cm、深25 cm之栽培槽內，持續栽培於簡易溫室內。栽培期間視介質狀態給水維

持水分充足，並依照慣行栽培方法管理，試驗栽培時間為2016年3月至9月。 

二、試驗項目 

1.不同光強度對花胡瓜光合作用特性之影響 

定植後1個月之植株移入25±2℃生長箱內，CO2濃度設為400 mg·L-1，以人工光源

(6400-02B LED light source)提供光強度由0 μmol·m-2·s-1到2,000 μmol·m-2·s-1，每次遞增200 

μmol·m-2·s-1，待植株狀態穩定10分鐘後，量測植株之光合作用相關生理。 

2.不同CO2濃度對花胡瓜光合作用特性之影響 

定植後1個月之植株移入25±2℃生長箱內，光度設定為800 μmol·m-2·s-1，以CO2鋼瓶提

供CO2濃度由0 mg·L-1~1,800 mg·L-1每次遞增200 mg·L-1，待植株狀態穩定10分鐘後，量測

植株之光合作用相關生理。 

3.不同溫度對花胡瓜光合作用特性之影響， 

定植後1個月之植株分別移入25、40及45±2℃、光度設定為800 μmol·m-2s-1、CO2濃度

設為400 mg·L-1之生長箱內先行馴化24小時，後量測植株之光合作用相關生理、葉綠素螢

光值及其葉片離子滲漏率。 

4.夏季設施栽培花胡瓜光合作用日變化 

於2016年6月將帶2片本葉之幼苗定植於臺中區農業改良場簡易設施栽培槽中，株距40 

cm、採單幹整枝。定植後1個月之植株調查其光合作用相關生理日變化，同時監測環境參

數變化。 

三、分析項目與方法 

1.光合作用相關生理與葉綠素螢光測定 

淨光合作用(Pn)、氣孔導度(gs)及蒸散作用(E)等生理數值測定參照Chen等(2014)(11)之

步驟，以可攜式光合作用測定儀LI-COR 6400xt (Li-Cor Inc., Lincoln, NE., USA)量測植株帶

幼果節位附近之完全展開葉，量測時間為08:00AM~10:00AM；測定條件基本上溫度設為25

℃，以Li-COR 6400 XT葉室紅藍LED燈提供800 μmol·m-2·s-1之光源，CO2濃度維持在400 
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mg·L-1，流速設定為500 μmol·m-2·s-1、上下葉片氣孔數比設為0.2，其設定會因應試驗處理

調整。葉綠素螢光 (Fv/Fm)測定亦以LI-COR 6400xt配合葉綠素螢光葉室LI-COR 6400-40 

LCF測量植株第4片完全展開葉，葉片測量前先暗馴化30分鐘。 

2.離子滲漏率測定 

參考Yeh和Hsu (2004)(29)的方法測定，取植株第4片完全展開葉先以去離子水擦拭過，

以直徑6 mm之打孔器均勻取樣打下6片葉圓片，放入含有1 mL去離子水之試管，分別置於

25℃循環水浴槽中60分鐘後，加入14 mL去離子水，於25℃下震盪24小時後以電導度計

SC-120 (SUNTEX Co. Taiwan)測量液體第一次EC值(T1)，各試管再置於殺菌釜中15分鐘

(121℃ , 1.2 kg·cm-2)，試管取出後待溫度降到25℃時，以電導度計測量液體第二次EC值

(T2)，離子渗漏率計算為T1/T2×100%。 

四、試驗設計與統計分析 

試驗採用完全逢機試驗設計(completely random design, CRD)，每一處理3重複，每一重複

取6株調查。數據則以Costat 6.2 (CoHort Software, Berkeley, CA, USA)進行Fisher’s Least 

Significant Difference test (P<0.05)分析各處理間有無顯著差異，並以Sigmaplot 10.0 (SPSS Inc., 

USA)進行廻歸分析與繪圖。 

結果與討論 

一、不同光強度對花胡瓜光合作用特性之影響 

光照為影響作物光合作用的主要因子，其包含光度、光質、光週期等 (1,17)。據中央氣象

局的統計資料顯示，臺灣冬春季為一年中日照時數最短時間，北部地區更因為長期陰雨而顯

著低於中南部，且近年來空氣懸浮微粒所造成之霧霾現象日趨嚴重，作物栽培易因溫室內光

照不足導致葉綠素含量、光合作用效率、植株乾重及果實品質的下降 (26)。 

本試驗針對花胡瓜光合作用和光強度間之相關性進行試驗，結果顯示花胡瓜‘河童盛夏11

號’及‘CU-87’光反應曲線顯示其光合作用與光度呈二次曲線關係，其暗呼吸率分別為-1.84及

-2.93 μmol CO2·m
-2·s-1，光補償點光合作用有效光(Photosynthetically Active Radiation, PAR)為

15~30 μmol·m-2·s-1，Pn隨光度增加而遞增，0~800 μmol CO2·m
-2·s-1區間內其Pn上升速率較高，

達光飽合點PAR 1,000~1,200 μmol·m-2·s-1時Pn不再上升，此時Pn值為12~13 μmol CO2·m
-2·s-1 

(圖一A)；葉肉間隙二氧化濃度(Ci)隨著光度增加而逐漸下降，趨近於光飽和點時下降速度漸

緩(圖一B)，蒸散速率(E)與氣孔導度(gs)則隨著光度增加而呈現漸增的趨勢(圖一C和一D)。此

結果和前人研究中瓜類蔬菜的光補償點介於 20.8~66.7 μmol·m-2·s-1 、光飽和點介於

1,021.9~1,421.0 μmol·m-2·s-1吻合 (2)。 

荷蘭夏季天平均 PAR光量約可達 1,800 μmol·m-2·s-1，在冬季平均 PAR則降為約 200 

μmol·m-2·s-1，對番茄、瓜類等高光需求之蔬菜作物生產而言，光量明顯不足，因此在商業生

產中常會利用補光來解決此問題。以高壓鈉燈在溫室上方提供210 μmol·m-2·s-1之光源於胡瓜
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生產，年產量可達147 kg·m-2，且若將一半的光源以LED燈取代進行株間補光，對產量及品質

並無影響。溫室甜椒生產上延長光照至20小時或提高人工光源光強度補光至188 μmol·m-2·s-1

亦可明顯提高其產量 (6,9,10)。從本試驗結果可知，花胡瓜栽培時設施內光強度至少須高於30 

μmol·m-2·s-1，並儘量維持在800 μmol·m-2·s-1，以達到最佳的光合作用效率，但光強度增加是

否就能提高作物的產量，仍需溫室內二氧化碳濃度、溫度及濕度等環境條件的配合。 

 

圖一、不同光強度下兩花胡瓜品種葉片淨光合作用(A)、細胞間隙 CO2濃度(B)、蒸散速率(C)和氣

孔導度(D)之變化曲線 

Fig. 1. The curve of net photosynthetic rate, Pn (A), cellular CO2 concentration, Ci (B), transpiration rate, 

E (C), and stomatal conductance, gs (D) of two cultivars cucumber leaf under different light 

density. 

 

二、不同CO2濃度對花胡瓜光合作用特性之影響 

CO2為光合作用的反應基質，參與碳的同化循環，適當的提升CO2濃度可增加其固定率，

此外高濃度的CO2可與氧競爭，間接提高1,5-二磷酸核酮糖羧化酶(Ribulose-1,5-bisphosphate 
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carboxylase/oxygenase, RuBisCO)效率，葉片中的碳水化合物含量有顯著的增加 (8)。兩倍之大

氣CO2濃度處理可分別增加芹菜、萵苣及結球白菜227%、257%和227%的產量 (20)，而對於設

施內蔬菜生產而言，增加CO2濃度至700 ~900 mg·L-1為適當之建議範圍 (21)。 

由本試驗CO2反應曲線可知花胡瓜CO2飽合點為1,000~1,200 mg·L-1，此時之Pn為16 μmol 

CO2·m-2·s-1，較正常400 mg·L-1大氣濃度下增加約2倍(圖二A)，但隨著濃度再提高，其Pn並未

提升反而呈現下降的趨勢，此現象可能因於高CO2濃度下，植體光反應的光捕捉能力下降或

因累積大量的碳水化合物所導致負回饋作用所致 (25)。然而E與gs在不同濃度CO2環境下無顯著

差異(圖二C和二D)，顯示花胡瓜氣孔反應對於CO2濃度增加並不敏感，此結果與Agüera (2006) 

等人 (8)試驗結果相符，雖然多數物種在二氧化碳濃度增加時會關閉氣孔，但植物對高濃度CO2

的反應是多變的，甚至有些物種不會受到影響 (12)。 

 

圖二、不同 CO2濃度下兩花胡瓜品種葉片淨光合作用(A)、細胞間隙 CO2 濃度(B)、蒸散速率(C)和

氣孔導度(D)之變化曲線 

Fig. 2. The curve of net photosynthetic rate, Pn (A), cellular CO2 concentration, Ci (B), transpiration rate, 

E (C), and stomatal conductance, gs (D) of two cultivars cucumber leaf under different CO2 

concentration. 
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此外，碳和氮的吸收與同化作用具相互影響，葉部的氮素約有50%用來合成光合作用相

關蛋白質，其中可溶性蛋白質主要成分為RuBisCO，因此植物的光合作用速率和葉部氮含量

有直接的關係 (23)。在提高二氧化碳濃度的環境下必須供應足夠的氮養分，才能維持植物的正

常生長或提高生質量 (24,27)，若要利用增加CO2濃度以提高設施花胡瓜光合作用效率、增加植

株生育及產量，仍必須配合適當的肥培管理。 

三、 不同溫度對花胡瓜光合作用特性之影響 

溫度也是影響光合速率的重要因子之一，植物之光合作用有其最適宜的溫度且隨著植物

種類不同而異，原產熱帶的植物會有較高的光合作用適溫，一般為25~35℃；C4型植物較高，

約為30~40℃；C3型植物較低，約為20~30℃；CAM型植物則約為35℃ (14)。胡瓜原產於印度喜

馬拉雅山南麓，屬C3型植物，植株生育適溫為20~30℃，溫度高於35℃時會造成生理障礙，

影響果實形狀及品質；溫度低於10℃時則植株生育受阻 (7)。 

本試驗結果顯示花胡瓜在15~30℃溫度區間內，Pn有隨溫度上升而逐漸提升的趨勢，在30

℃下， ‘CU-87’及 ‘河童盛夏 11號 ’之 Pn值分別約為 12~14 μmol CO2·m
-2·s-1和 11~12 μmol 

CO2·m-2·s-1，溫度提高至40℃時，其Pn並無顯著差異，但若再提升至45℃時，‘河童盛夏11號’

其Pn和Ci值則顯著下降(圖三A和三B)。在E與gs方面，兩品種花胡瓜皆在40℃處理下較高，25

℃、30℃及35℃處理間無明顯差異，45℃下雖有稍許下降但差異不顯著(圖三C和三D)。此數

據與Ding等人 (13)指出胡瓜葉片在高溫環境下有較高的蒸散作用，以保護葉片光系統避免受到

多餘的能量損害之結果相似。 

近年來全球暖化，高溫為作物生長之重要限制因子，其往往導致植株形態發育異常、營

養元素吸收受阻、呼吸作用提高、淨光合作用能力降低等變化，進而影響作物產量與品質
(15,18,19)。當受到熱逆境時，光系統II (Photosynthetic system II, PSII)扮演著重要的角色，其高

敏感度導致光合作用系統比其他細胞功能先受到損害 (22)。植物在行光合作用時，天線分子

(antenna)如葉綠素a和b可將吸收之光能匯集到PSII，並使其激發成PSII*，電荷分離進入電子

傳遞鏈。高溫逆境下，類囊體膜受到傷害，造成PSII電子傳遞鏈受抑制，使大部分被激發的

能量停在天線分子，激發能量停留時間越長，其釋放出螢光的機會及產量也較高，而葉綠素

螢光(chlorophyll fluorescence)檢測主要即是量測PSII所釋放之螢光，並利用PSII之最大光子利

用效率(maximum quantum efficiency, Fv/Fm)作為逆境指標。健康植株的Fv/Fm為常數，但在

植物感受到逆境時Fv/Fm值降低 (4)。 

進一步測定兩品種在25℃、40℃及45℃、1天處理下之Fv/Fm及葉片細胞膜離子滲漏率，

結果顯示植體Pn和離子滲漏率在45℃高溫環境下與25℃及40℃處理雖無顯著差異，但Fv/Fm

在40℃及45℃則明顯下降(表一)。番茄在不同栽培溫度下，栽培溫度與其所測得之Fv/Fm值呈

現高度的二次負相關，而馬鈴薯以40.5℃處理下葉綠素螢光可用在各品種耐熱篩選 (28)，本試

驗結果可知高溫會直接影響PSII電子的傳導，但短時間的高溫並未造成Pn下降及細胞膜明顯

受損，由於Fv/Fm值變化是敏感且立即的，故可建議作為花胡瓜早期受高溫逆境反應之指標。 
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圖三、不同溫度下兩花胡瓜品種葉片淨光合作用(A)、細胞間隙 CO2 濃度(B)、蒸散速率(C)和氣孔

導度(D)變化 

Fig. 3. Net photosynthetic rate, Pn (A), cellular CO2 concentration (B), transpiration rate, E (C), and 

stomatal conductance, gs (D) of two cultivars cucumber leaf under different temperature.  

表一、不同品種花胡瓜植株在 25℃、40℃及 45℃下淨光合作用、葉綠素螢光及離子滲漏率之表現 

Table 1. Net photosynthetic rate (Pn), chlorophyll fluorescence (Fv/Fm), and electrolyte leakage of 

different cucumber cultivars plant under 25℃, 40℃, and 45℃ 

Cultivar Temperature (℃) Pn (μmol CO2·m
-2·s-1) Fv/Fm Electrolyte leakage (%) 

Kappa summer No.11 

25 10.9 a1  0.9 a 8.9 a 

40 11.2 a 0.78 b 9.0 a 

45 9.3 a 0.76 c 10.8 a 

Cu-87 

25 10.3 a 0.9 a 10.3 a 

40 11.8 a 0.78 b 11.8 a 

45 12.3 a 0.72 c 13.0 a 
1 Lowercase letters indicate significant differences among temperature treatment at each varity by Fisher’s least 

significant difference at P<0.05. 
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花胡瓜高溫的耐受力為35℃~40℃，高於40℃則同化效率下降且同時產生高溫傷害 (7,30)，

因此若是高溫時間增加、設施夜溫無法降低，推測仍會造成其Pn下降、碳水化合物同化率降

低及因高溫造成呼吸作用增加耗能的情形，而均反應在其產量上。 

四、夏季設施栽培花胡瓜光合作用日變化 

夏作設施栽培花胡瓜‘河童盛夏11號’及‘CU-87’植株Pn日變化呈單峰曲線，光合作用速率

自07:00AM時即有明顯的上升，Pn值到7.3~9.8 μmol CO2·m
-2·s-1，8~12時緩慢的上升，到

12:00AM時達當日最高為15.4~18.5 μmol CO2·m
-2·s-1，而後隨著時間逐漸下降，葉片蒸散作用

則與光合作用有類似的趨勢，而細胞間隙CO2濃度隨著氣孔導度及光度的下降逐漸上升，在

18:00PM時兩品種花胡瓜細胞間隙CO2濃度皆有明顯的增加，此時氣孔已幾乎關閉(圖四)。 

 

圖四、夏作花胡瓜淨光合作用(A)、細胞間隙 CO2濃度(B)、蒸散速率(C)及氣孔導度(D)之日變化 

Fig. 4. Daily changes of cucumber net photosynthetic rate, Pn (A), cellular CO2 concentration, Ci (B), 

transpiration rate, E (C), and stomatal conductance, gs (D) in summer. Date recorded: 2016.06.02 
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調查當日環境因子變化，06:00AM設施內光度為120 μmol·m-2·s-1，已高於其光補償點，

12點時最高光度達1354 μmol·m-2·s-1，而後隨著時間而下降，在08:00AM~14:00PM期間設施光

度皆高於其光飽和點(圖五C)。在溫度方面，夏季06:00AM設施內溫度已有31.7℃，09:00AM

到16:00PM溫度變化並不明顯，介於42~45℃，18:00PM日落前溫度仍有36.1℃ (圖五B)。在相

對溼度(relative humidity, RH)方面，06:00AM之RH最高達87.5%，故應即時利用空氣流通而降

低RH，以減少病害發生，RH後隨著時間而降低，08:00AM到06:00PM之RH維持在50%~60%，

而後隨著日照減少，RH再次升高，下午18:00PM日落前可達71.8% (圖五A)；在蒸氣壓差方面

從06:00AM~09:00AM呈上升趨勢而後隨之下降，最高植株出現在09:00AM，其值達5.1 Kpa (圖

五D)。就光合作用與環境因子數據進行相關分析，結果顯示葉片Pn和光度溫度、RH和蒸氣壓

差均具有相關性，又以光線相關係數較高，各環境因子除蒸氣壓差與溫度、相對濕度無顯著

相關外，彼此之間亦存在相關性(表二)。 

 

圖五、夏作花胡瓜栽培設施內相對溼度(A)、溫室內大氣溫度(B)、光度(C)及蒸氣壓差(D)之日變化 

Fig. 5. Daily changes of relative humidity (A), air temperature (B), light density (C), and vapor pressure 

deficit (D) of protected house planting cucumber in summer. Date recorded: 2016.06.02 
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表二、花胡瓜光合作用影響參數之間相關性分析 

Table 2. Coefficient analysis on cucumber photosynthesis and its effected environmental factors 

 Pn Light density Air temperature Relative humidity VPD 

Pn 1     

Light density 0.942*** 1    

Air temperature 0.747*** 0.803*** 1   

Relative humidity -0.766*** -0.813*** -0.905*** 1  

VPD 0.586** 0.568** 0.279ns -0.284ns 1 
ns, **, *** means non-significant at p<0.05, significant at p<0.01 and 0.001. 
 

蔬菜葉片光合速率日變化會受外界環境條件的影響，大多數蔬菜植物的光合作用日變化

呈雙峰曲線，即在下午1點左右有一光合作用下降的趨勢，稱為光午休現象，多數學者趨向認

為低空氣濕度、高蒸氣壓差造成氣孔關閉，其他因素如光合作用產物累積過多、RuBisCO活

性降低、光化學系統降低或ABA的累積等亦被認為和其現象有關 (3)。但在本試驗中，設施內

花胡瓜並無光合作用午休現象，當下相對濕度雖為54.9%、蒸氣壓差高達5.1 Kpa，但其E和gs

亦無降低，顯示並未出現因氣孔關閉導致Pn降低情形，推測因本試驗栽培為利用滴灌給水，

所測試之植株水分吸收供應正常，故未出現因缺水所造成上述ABA累積、氣孔關閉之情形。 

綜合本試驗結果可知，花胡瓜光補償點為15~30 mol·m-2·s-1、光飽合點為1,000~1,200 

mol·m-2·s-1，且植株Pn與光度呈高度正相關，CO2飽合點約為1,000~1,200 mg·L-1，在高溫45

℃下會造成Pn顯著下降。因此，在花胡瓜設施栽培環境應首先著重光線，有足夠的日照再配

合日夜溫度的管理，並可評估CO2濃度增加對其產量增加之效益。此外，花胡瓜在適當的環

境栽培下，並無因氣孔限制所造成之光合午休現象發生，又可利用南瓜根砧嫁接其根系生長

旺盛之特性，以增加地上部生長之養分及水分供應，減少午間植株萎凋現象，且產期較自根

苗提早 (5)。 
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The Studies on Photosynthetic Characteristics  

of Cucumber1 

Wei-Ling Chen2, Chang-Sheng Chien2 and Pei-Rung Jhuang2 

ABSTRACT 

In order to understand the photosynthetic characteristics of cucumber (Cucumis 
anguria L.) for its cultivated management under protected house, two cucumber cultivars 

‘Kappa Summer No. 11’ and ‘CU-87’ plants were used as experimental materials. The 

effects of light intensity, carbon dioxide concentration, temperature, and diurnal changes 

of environment on photosynthetic related responses were studied. Light compensation 

point, light saturation point and maximum net photosynthetic rates (Pn) of cucumber were 

15~30 mol·m-2·s-1, 1,000~1,200 mol·m-2·s-1, and 12~13 μmol CO2·m
-2·s-1, respectively. 

The CO2 response curve showed that the CO2 saturation point was 1,000~1,200 mg·L-1 

while the Pn was 16 μmol CO2·m
-2·s-1 and double higher than Pn was under 400 mg·L-1. 

The Pn of cucumber plants grown under 25~40℃ were not different significantly, but 

decreasing about 20% under 45℃. The Pn diurnal changes of cucumber plants in protected 

house during summer cropping started elevated at 6:00AM and reached the peak 18.4 

μmol CO2·m
-2·s-1 at 12:00AM. In the meanwhile, the environmental factors was 1,300 

μmol·m-2·s-1 light intensity, 40℃, 54.9% relative humidity, and 4 kPa vapor pressure 

deficit. After 12:00 AM, Pn decreased significantly. 

Key words: cucumber, photosynthesis, light density, carbon dioxide, temperature, 

environment in protected house 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Contribution No. 0910 from Taichung DARES, COA. This project was financially supported by National Science 

Council (MOST 105-3111-Y-067A-008). 
2 Associate researcher, assistant researcher, and research assistant of Taichung DARES, COA. 
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蕙蘭組培苗鮮重對出瓶後小苗生長之影響1 

洪惠娟、王茗慧、張富翔2 

摘  要 

本研究目的為探討蕙蘭組培苗鮮重對出瓶後小苗生長之影響，以期加強蕙蘭組織培養

苗之育成效率，供未來產業利用參考。蕙蘭Cymbidium Red Diamond組織培養分生苗分為

<0.25、0.25~0.50、0.50~0.75及0.75~1.0 g/苗等四種出瓶鮮重級距。結果顯示，以0.75~1.0 

g/苗出瓶鮮重級距小苗株高、葉片數、根數、葉根比、壯苗指數、絕對生長速率及乾鮮重

表現最佳。另除了出瓶苗鮮重，蕙蘭Cymbidium Red Diamond出瓶苗株高及壯苗指數，與

出瓶後6個月植株之株高及鮮重具顯著相關，亦可用於評估瓶苗出瓶後之生長勢。 

關鍵詞：小花蕙蘭、組織培養、鮮重級距 

前  言 

蕙蘭屬(Cymbidium)包含52個種，分布範圍遍布東北亞、東亞、東南亞至澳洲北部，屬內

植物可適應溫帶及熱帶環境，亦有附生及地生等多種類 (9)。商業應用上蕙蘭主要分成2大類：

大花蕙蘭(又稱作虎頭蘭)及小花蕙蘭(又稱為國蘭)，其繁殖各自以組培苗及分株為主，分株栽

培因種苗來源差異，產品品質及規格不易掌握，且有病毒傳播之風險。而組培苗具有快速大

量繁殖、小苗整齊及無病毒種苗等優點 (3,5)，利用組織培養的健康種苗生產，為蕙蘭產業未來

之趨勢。欲以組織培養苗取代現有分株苗，需加強現有組培苗之生育速度及育成率。 

瓶苗相較於實生苗，地上部與地下部微管束連結較弱及缺乏葉面蠟質保護，瓶苗過小出

瓶後無自營生長能力 (11)；若瓶苗留置於瓶中過久，造成瓶內二氧化碳易不足、有害氣體累積、

培養基養分缺乏或瓶苗太過於擁擠現象，影響移植後之植株生長速度及活力 (4)。蝴蝶蘭瓶苗

出瓶時以植株葉幅大於4 cm的大苗後續生長較旺盛 (1)，組培苗具有3~4片葉、2條根以上及莖

根乾重比約1~2時，栽植後小苗植株生長良好；當瓶苗之莖根乾重比率大於2時，植株生長不

良 (8)。素心蘭瓶苗6 cm (鮮重0.4 g)以上，以保綠人造土栽培成活率達100%，以保綠人造土和

珍珠石等比例混合栽培，瓶苗10 cm (鮮重0.54 g)以上出瓶存活率達100%，8~10 cm (鮮重0.50 

g)存活率77.8%，6~8 cm (鮮重0.41 g)存活率50%。3種規格的素心蘭瓶苗(>10 cm、10~6 cm及

<6 cm)出瓶後於不同光度(70、40和20 μmol m-2 s-1)處理，結果顯示出瓶時苗株大者，可在較

高光度下健化，有利於光合作用同化物累積，小於6 cm的植株以低光度(20 μmol m-2 s-1)馴化 

 
 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0904 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場埔里分場副研究員、研究助理、助理研究員。 
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為佳 (6)。文心蘭Gomesa Golden Shower ‘Red Spot’及Oncidesa Gower Ramsey以第二次繼代後16

週時出瓶苗鮮重最高，出瓶90天後12週出瓶者之鮮重增加量較高，但不同品種如Onc. Sharry 

Baby ‘Sweet Fragrance’及Onc. Tdares Golden Mine ‘Taichung No.1 Gold Coins’生長量以第二次

繼代16週後出瓶最高；而8週出瓶者之植株發育最差 (7)。不同葉面積及莖長之馬鈴薯(Solanum 
tuberosum L.)出瓶苗後續生長，以葉面積較大、莖長較長者後續生長較佳，顯示較大之出瓶

苗自身自營生長能力較強者，出瓶後生長勢較佳 (14)，組培苗以不同培養時間出瓶影響出瓶後

的生長速率，瓶內培養時間適當與否，影響瓶苗的品質及出瓶後的生長速率。 

本試驗目的為評估不同鮮重級距出瓶對蕙蘭幼苗期生長之影響，了解蕙蘭組培苗出瓶最

佳植株鮮重級距，期待找出較適合蕙蘭小苗生長發育之出瓶時機，建立標準化的蕙蘭生產模

式，供日後研究及栽培應用之參考。 

材料與方法 

一、試驗材料及栽培環境 

材料採用蕙蘭Cym. Red Diamond之分生組織培養苗，地點為臺中區農業改良場埔里分

場，位於南投縣魚池鄉，海拔約625 m，栽培於塑膠布溫室，具可活動收張之50%針織黑色外

遮陰網及50%平織銀黑色內遮陰網，配備內循環風扇及微噴霧系統，溫度介於20~35℃間，光

度約10,000~20,000 lux。供試植株之病蟲害防治，依植物保護手冊建議實行。 

二、試驗方法 

蕙蘭Cym. Red Diamond分生組織培養苗依植株鮮重分級進行試驗，分級標準為A. <0.25 

g、B. 0.25~0.5 g、C. 0.5~0.75 g及D. 0.75~1.0 g等，各重量等級植株之性狀如表一，每個等級

各50株，以0.5 g為界，分別定植於72孔穴盤及2寸(盆口直徑6 cm、盆高9 cm)黑色塑膠軟盆，

栽培介質使用水苔(Platinum AA等級；智利產)，定植後14日開始施用易溶性複合肥料(花寶2

號，N-P2O5-K2O 20-20-20)，肥料濃度為1 g‧L-1，每盆定量50 ml之肥料溶液，之後每7日施

肥一次，於試驗開始後第6個月調查。 

 

表一、蕙蘭 Cymbidium Red Diamond 出瓶苗不同鮮重級距之植株生育性狀 

Table 1. The growth characteristics of Cymbidium Red Diamond deflasked plantlets in various fresh 

weight grades  

Plantlet fresh 

weight at deflask 

Plant height 

(cm/plant) 

No. of leaf 

(no./plant) 

No. of root 

(no./plant) 

Shoot/root 

ratio 

Health  

index 

<0.25 g 7.40 2.6 1.4 1.18 0.05 

0.25~0.50 g 10.04 3.0 2.0 4.32 0.14 

0.50~0.75 g 12.60 3.0 2.6 2.47 0.59 

0.75~1.0 g 12.80 3.0 2.8 2.08 0.91 
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三、試驗調查項目 

調查葉片數、株高；將植株分成地上部(Shoot)及地下部(Root)，分別秤重記錄其鮮重，

再分別以70℃烘乾24 hrs後記錄乾重；壯苗指數(health index) [(葉片數/株高(cm)+地下部乾重/

地上部乾重)×全株乾重(g)] (修改自Lui et al., 2015)及絕對生長速率(absolute growth rate, G 

value) [全株乾物重增加量(g)×1000/生育日數] (9)，評估不同瓶苗等級對幼苗品質之影響，每次

調查由各處理中隨機選10株調查。 

四、統計分析 

試驗調查資料以CoStat 6.3統計軟體(CoHort Software, USA)進行統計變方分析(analysis of 

variance, ANOVA)，以最小顯著差異分析(least significant difference, LSD)比較各處理間差異

是否達顯著水準。 

結果與討論 

蕙蘭Cym. Red Diamond分生組織苗，分別以A (<0.25 g)、B (0.25~0.50 g)、C (0.50~0.75 g)

及D (0.75~1.0 g)分為4種鮮重級距，經6個月栽培管理後，生育調查結果如表二及表三，4種鮮

重級距株高分別為15.25、16.35、17.95及20.30 cm，葉片數分別為5.8、6.2、7.8及8.5片，根數

分別為5.5、6.9、9.0、9.6條，葉根比分別為1.43、1.55、2.09及2.33，壯苗指數分別為0.53、

0.62、1.09及1.39，絕對生長速率分別為0.92、1.36、2.03及2.98 mg•D-1，地上部鮮重分別為0.90、

1.32、1.96及2.42 g，地上部乾重分別為0.14、0.18、0.31及0.41 g，地下部鮮重分別為1.30、

1.97、4.03及5.66 g，地下部乾重分別為0.06、0.11、0.17及0.25 g，總鮮重分別為2.21、3.29、

5.96及8.08 g，總乾重分別為0.20、0.29、0.48及0.67 g。結果顯示，不論葉數、根數、株高、

根葉比、壯苗指數、絕對生長速率、地上部、地下部乾鮮重及總重，均有隨出瓶時重量增加

而增加的趨勢，顯示植株後續生長狀況與其出瓶鮮重有關，出瓶時鮮重越重，植株生長情形

較佳。以出瓶0.75~1.0 g重量級距小苗後續生長勢最強，環境適應性佳，栽培管理6個月後，

植株之生長速度及健壯程度最高。 

 

表二、蕙蘭 Cymbidium Red Diamond 出瓶苗不同鮮重級距對栽培 6 個月後植株生育性狀之影響 

Table 2.The growth performance of different fresh weight grades of Cymbidium Red Diamond deflasked 

plantlet after 6- month cultivation 

Plantlet fresh 

weight at deflask 

Plant height 

(cm) 

No. leaves 

per plantlets

No. roots per 

plantlets 

Shoot /root 

ratio 

Health index G value 

<0.25 g 15.25c1 5.8b 5.5c 1.43b 0.53c 0.92d 

0.25-0.50 g 16.35bc 6.2b 6.9b 1.55b 0.62c 1.36c 

0.50-0.75 g 17.95b 7.8a 9.0a 2.09a 1.09b 2.03b 

0.75-1.0 g 20.30a 8.5a 9.6a 2.33a 1.39a 2.98a 
1 Means in the column followed by a different letter are significantly different at p<0.05 by LSD test. 
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表三、蕙蘭 Cymbidium Red Diamond 出瓶苗不同鮮重級距對栽培 6 個月後植株地上部、根部及全株

之乾、鮮重之影響 

Table 3.The performance of fresh and dry weight of above ground part, roots and whole plant in different 

fresh weight grades of Cymbidium Red Diamond deflasked plantlet after 6-month cultivation. 

Plantlet fresh weight 

at deflask 

Shoot weight (g/plant) Root weight (g/plant) Total weight (g/plant) 

Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry 

<0.25 g 0.90d1 0.14d 1.30c 0.06d 2.21d 0.20d 

0.25-0.50 g 1.32c 0.18c 1.97c 0.11c 3.29c 0.29c 

0.50-0.75 g 1.96b 0.31b 4.03b 0.17b 5.96b 0.48b 

0.75-1.0 g 2.42a 0.41a 5.66a 0.25a 8.08a 0.67a 
1 Means within each column followed by the different letter are significantly different at p<0.05 by LSD test. 
 

蕙蘭Cym. Red Diamond分生苗出瓶後之後續表現，與其出瓶重量級距有關，以較高鮮重

級距出瓶之小苗，出瓶後續表現較佳，結果與馬鈴薯組培苗不同葉面積及莖長分等之結果類

似，顯示出瓶前小苗之生長狀態越佳，且小苗帶葉、有較大之葉面積或莖長者，出瓶後之小

苗自營生長能力越強，同樣栽培時間內有較大之生長量 (14)，組織培養苗之健壯度及轉換自營

生長之能力，為出瓶後生長速度之關鍵。不同苗齡組培苗文心蘭Onc. Sharry Baby ‘Sweet 

Fragrance’及Onc. Tdares Golden Mine ‘Taichung No.1 Gold Coins’，其在瓶內繼代時間較長、

植株較大者，出瓶3個月表現亦較佳 (7)。目前玉華四季蘭以株高7~10 cm，帶有2~4條3 cm之粗

壯根系即可出瓶 (5)，與本試驗規格A及B類似，但本試驗結果顯示，出瓶苗規格可略為放大，

組培苗高度達12.8 cm，帶有3片葉及2.8條根時出瓶效果較佳。 

文心蘭不同繼代時間出瓶結果有品種間差異，Gom. Golden Shower ‘Red Spot’及Onc. 

Gower Ramsey等品種過老的小苗出瓶後表現反而不佳 (7)，因此培植體留置於瓶中時間仍有其

侷限，培植時間過久、瓶內環境惡化，仍會影響出瓶後生長，不同品種之適合出瓶時間仍有

差異性。 

為建立種苗出瓶時品質與後續生長量之相關性，達快速評估種苗出瓶後續生長之適應

性，本試驗檢視蕙蘭Cym. Red Diamond壯苗指數(葉片數/株高+地下部重/地上部重)×全株乾物

重(g)與培養6個月後之全株鮮重之相關性，其與培養6個月後株高(R=0.6292, P=0.003)及總鮮

重(R=0.7221, P=0.0003)相關性，較出瓶株高與培養6個月後總鮮重(R=0.7163, P=0.0004)高(圖

一)。然而綜觀出瓶株高、根數及壯苗指數，出瓶時株高與壯苗指數，皆與培養6個月後之株

高及總鮮重達顯著相關水準(P<0.05)，而出瓶根數與培養6個月後鮮重亦有顯著相關。因此，

若要評估瓶苗出瓶後之生長狀態，壯苗指數為最佳之指標；而株高亦可有效評估出瓶生長狀

態，且較壯苗指數簡便，可做為日後發展出瓶標準規格指標。 

綜合本試驗結果顯示，蕙蘭小苗出瓶鮮重較重者，後續小苗生長情形較佳。因此當前利

用蕙蘭組培苗繁殖蕙蘭之技術，可適度拉長培植體培養時間，培養較健壯之組織培養苗，較

重之小苗後續自營生長狀態較佳，可縮短現有出瓶後栽培時間及減少空間需求，提升產業對
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組織培養苗之接受度，改善現有分株苗品質、規格不易掌握及人力分級需求問題。然而，各

品種之最適鮮重級距、瓶內培養時間仍有差異，仍需後續試驗加以驗證。 

Health index
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圖一、蕙蘭 Cymbidium Red Diamond (A)不同出瓶苗壯苗指數與植株鮮重及(B)不同出瓶苗株高與出

瓶後 6 個月小苗植株鮮重之關係 

Fig. 1. Relationships (A) between health index with total fresh weight and (B) between plant height with 

total fresh weight of Cymbidium Red Diamond deflasked plantlets after 6-month cultivation 
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Effects of Tissue Culture Plantlet Size on the 
Seedling Growth Performance of Cymbidium1 

Hui-Chuan Hung, Ming-Hui Wang and Fu-Hsiang Chang2 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to explore the effects of various plantlet sizes on the 

subsequent growth performance of cymbidium. Four fresh weight sizesi.e.<0.25 g, 

0.25-0.50 g, 0.50-0.75 g and 0.75-1.0 g at deflasked condition of Cymbidium Red 

Diamond were tested. The results indicated that the 0.75-1.0g fresh weight plantlets had 

better subsequent growth performance and higher fresh and dry weights. The deflasked 

plant height and health index of Cymbidium Red Diamond are significant correlated with 

its plant height and total fresh weight after 6-month cultivation, which can be employed to 

evaluate seedling vigor. 

Key words: oriental cymbidium, tissue culture, deflasked fresh weight grade 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Contribution No. 0904 from Taichung DARES, COA. 
2 Associate Researcher, Assistant and Assistant Researcher, Puli Branch, TDARES, Nantou, Taiwan, ROC 
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電動槽耕鬆土機具之研製1 

吳浩銘、張金元、田雲生2 

摘  要 

本研究試驗研製一臺電動槽耕鬆土機具，採用直流電動馬達取代汽油引擎的動力源，

並把動力分成兩部分：其一為直接傳送到鬆土刀上；另一則藉由鏈輪與鏈條將動力傳送

到行走輪上，使機具在耕植槽鬆土時，能自行向前移動與作業。完成之電動槽耕鬆土機

具長635 mm、寬390 mm、高500 mm，機體總重為38.5 kgf，可搭配圓盤、刀片及爪式三

種鬆土刀進行作業，經試驗結果顯示，採用圓盤式鬆土刀之作業時間可較人工縮短1倍，

並且介質團粒殘留率及粗細度分別為8.48%、1.86 mm，達到省工省時之效果。 

關鍵詞：電動、鬆土機、耕植槽 

前  言 

臺灣農業常因氣候及地形因素影響，受到颱風、暴雨、乾旱及熱浪等天然災害的侵襲，

造成農業生產極大之災損，短時間內無法復耕，導致產銷失衡，使得農產品物價高漲、民生

消費上揚。露天栽培作物在颱風及豪雨時，因耕地積水或淹水，造成作物腐爛或裂果等情形，

嚴重影響產量及品質。因此，近年來農作物的栽培方式，已由露天栽培逐漸改為設施栽培模

式，藉由改善栽培環境，克服前述的不利因子，以減輕災害損失，並穩定產量及收益 (1)。惟

在溫室設施內，栽培介質會因環境溫度過高，團粒構造被破壞或結塊，影響作物根系發育，

故須實施鬆土作業，維持介質的膨鬆度，增加通氣和排水效能，提高產量及品質 (2)。鬆土作

業目前仍以人工為主，尚未有適用機械輔助 (6,7)，且農村現面臨人口短缺及高齡化的問題，期

望能有機械化取代人力作業，紓緩農業缺工的困境。 

國內農業機械普遍使用引擎為動力源，但為減少廢氣排放，以及減少石化燃料的使用，

期望以直流電動馬達(或稱電動機)取代引擎，以減少二氧化碳排放量，達到節能減碳的效果，

其具有低成本、安全、立即啟動、低污染及低噪音等優點 (4)。此外，在農業設施內，採用電

動化農業機具，已是目前發展趨勢。本研究即研製適合槽耕栽培使用之鬆土機械，並以直流

電動馬達取代傳統引擎做為動力輸出，針對電動槽耕鬆土機進行相關研究與試驗，期對氣候

變遷及減少碳排放量有所貢獻。電動槽耕鬆土機具之開發，可為農業設施內鬆土作業機械化

的進一步發展，並減輕人工勞動力，提升作業效率及降低生產成本。 
 

 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0909 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究助理、助理研究員、副研究員。 
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材料與方法 

一、電動槽耕鬆土機具設計原則 

(一)鬆土機械化－現今溫室設施內以籃耕、槽耕介質栽培生產作物居多，礙於空間條件受

限，鬆土作業尚未有適用機械輔助或取代人力作業，期望能有機械化作業，以減輕人

工負荷、提高工作效率、降低人工成本。 

(二)動力電力化－響應政府推廣節能減碳政策，以非石化能源作為農耕動力，採用直流電

動馬達取代傳統汽油引擎做為動力源輸出，減少二氧化碳排放量、降低污染及噪音等，

也符合現今農業設施內搭配電動化機具生產作物之趨勢，直流電動馬達具無線控制、

操作簡單，但成本較高。 

(三)自走式操作－修正前期槽耕鬆土機於鬆土作業時仍有偶發停滯不前的現象，故本次設

計透過直流電動馬達供應動力於行走輪，使電動槽耕鬆土機具備自走功能。 

(四)土壤鬆土－為了解電動槽耕鬆土機性能與鬆土作業效率，機具加裝可調變頻器，進行

控制鬆土作業速率及以插銷調配孔位高度調整鬆土刀深淺，供機具性能試驗調查用。 

二、電動槽耕鬆土機具之設計研製 

(一)依照前述設計原則 (3,8)，係用直流電動馬達為動力源，試製電動槽耕鬆土機具。並採用

鐵材(角鋼、扁鐵、圓鐵等)組裝電動槽耕鬆土機具之機架，選用36V鋰電池供應電源予

400W直流無刷馬達，產生動力輸出，其鋰電池的特性為：1.相同體積下，蓄電容量高；

2.重量輕；3.工作電壓高，可提供較大的電流。透過減速機降低馬達轉速，使提高機具

於鬆土作業所需之扭力，動力輸出分成兩部分：一部分是直接輸出至耕耘部的鬆土刀

軸；另一則是經由鏈輪及傳動鏈條，傳送動力至行走部變速箱作為行走的動力源，促

使電動槽耕鬆土機可前進、後退行走。行走部變速箱接到動力後，經傳動鏈條與鏈輪

的配合，將動力傳至行走輪上。 

(二)將常見之水平迴轉鬆土作業模式，設計修改為垂直廻轉鬆土作業模式，其目的使直流

馬達動力直接傳遞至鬆土刀軸上，降低動力的損失；也使機具容易製作。並使用鐵材(圓

鐵管、扁鐵、鐵片、鐵條等)，製作出三種型式可調整深淺之鬆土刀，進行測試比較適

合電動槽耕鬆土機具之鬆土刀。 

三、試驗設備與材料 

(一)試驗設備：本研究試驗研製之電動槽耕鬆土機具。 

(二)試驗場地：本場蔬菜溫室之長、短耕植槽，長耕植槽全長35.6 m、短耕植槽7 m，高度

皆為0.3 m、寬度0.45 m，栽培介質高度約為0.2 m，以U型槽架高立體化，該耕植槽內

側如圖一所示。蔬菜溫室耕植槽內輪流種植小果番茄、洋香瓜、南瓜等作物，待其收

穫後進行鬆土作業及各項試驗測試。 
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圖一、本場蔬菜溫室之耕植槽 

Fig. 1. A vegetable planting groove in greenhouse 

(三)試驗材料：栽培介質為Peltracom substrates，添加珍珠石與黑泥炭成分，水分60~70%，

pH值5.5~6.5，於本場蔬菜溫室內種植洋香瓜，經5個月廢耕後進行耕植槽鬆土試驗。 

(四)量測器材：計時器(CABORT 168，精度0.01 sec)、電子秤(AND GF-3000, MAX: 3,100 g，

MIN: 0.5 g)、標準篩網(DER SHUENN，篩面直徑200 mm，篩網高度60 mm，方形篩孔，

孔徑0.147 mm、0.295 mm、0.589 mm、1.17 mm、2.36 mm、4.70 mm、9.42 mm共7個)、

3號篩網(KUANG YANG, NO. 3, 網目 6.35 mm)、皮尺(50 m)、鐵尺(60 cm)等。 

四、電動槽耕鬆土機具作業效率比較與鬆土試驗 

電動槽耕鬆土機具於本場蔬菜溫室耕植槽內進行鬆土試驗，調查項目包含行走速度、作

業效率、介質團粒殘留率、鬆土粗細度等試驗調查。 

(一)電動槽耕鬆土機具作業效率試驗 

耕植槽長35.6 m、高度0.3 m、寬度0.45 m，設定試驗距離以35 m為基準，其栽培介質

高度為0.2 m，電動槽耕鬆土機具行走速度依變頻器上設定為高速、中速與低速三種模式，

進行鬆土作業速度試驗，並重複測試3次求平均值。 

(二)電動槽耕鬆土機具鬆土試驗 

鬆土試驗使用本場蔬菜溫室內耕植槽，進行人工與電動槽耕鬆土機具之鬆土作業比

較，調查鬆土時間及鬆土之寬度、深度、粗細度，並重複3次求平均值。人工鬆土係以尖

鏟、釘耙鬆土，並以人工手撥方式將表土整平；電動槽耕鬆土機具設定行走速度為高速模

式，再配合三種型式之鬆土刀進行鬆土試驗，並觀察鬆土情形分析之。 

完成鬆土作業後，在耕植槽內隨機三處採取鬆土後中間層之介質樣本，進行過3號篩

網(6.35 mm)量測介質團粒之殘留率，另採用標準孔徑0.147、0.295、0.589、1.17、2.36、

4.70 和 9.42 mm共7個標準篩網，進行粗細度分析，將置留於篩網上之物料重量所佔比例
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各乘於加權係數，其乘積之總和除以100，求得粗細度值 (5)，並將篩析方式所得之粗細度值

(FM)經公式Da=0.104 (2)FM，算出各型式鬆土刀之物料平均粒徑值比較。 

結果與討論 

一、電動槽耕鬆土機具之研製結果 

(一)鬆土機由直流電動馬達、鋰電池、減速機、可調變頻器、行走變速箱、耕耘刀、行走

輪及導輪等裝置組成，如圖二所示，直流電動馬達由鋰電池供應電源，機具總重為38.5 

kgf，長635 mm、寬390 mm、高500 mm。 

① 鋰電池(Lithium battery) 

② 行走變速箱(Travel gearbox) 

③ 可調變頻器(Variable-frequency converter) 

④ 機架(Frame) 

⑤ 行走輪(Travel wheel) 

⑥ 傳動鏈條(Transmission chain) 

⑦ 鬆土刀(Tillage blades) 

⑧ 導輪(Guide wheels) 

⑨ 減速機(Reducer) 

⑩ 電動馬達(Electric motor) 

圖二、電動槽耕鬆土機具示意圖 

Fig. 2. The diagrams of electric groove tillage mechanism 

電動槽耕鬆土機具係使用鐵材(角鋼、扁鐵)結合組裝而成，由鋰電池蓄電供應電能予

直流電動馬達，藉由直流電動馬達將電能轉換成動能輸出，經直流電動馬達與減速機配

合，將直流電動馬達輸出之高轉速降為低轉速及提高扭力輸出，並將動力分成鬆土及行走

兩部分。 

1.動力傳遞：馬達產生動力經過減速機降低轉速輸出到耕耘部的鬆土刀軸，再由鬆土刀軸

帶動鬆土刀進行鬆土作業；行走部分則經由鬆土刀軸上的鏈輪1與傳動鏈條1及行走變速

箱鏈輪2，將動力傳送至行走部變速箱做為行走的動力源，使電動槽耕鬆土機可前進或後

退行走。行走部變速箱接到動力後，將動力透過鏈輪3與傳動鏈條2及鏈輪4，傳遞至電動

槽耕鬆土機之行走輪1上，再藉由鏈輪5-7與傳動鏈條3、4，傳遞到行走輪2上，使電動槽

耕鬆土機兩行走輪皆具動力且等速運轉，其示意圖如圖三所示。 
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圖三、動力傳遞示意圖 

Fig. 3. The diagram of power transmission 

2.行走輪：行走輪係由前輪直徑60 mm、長210 mm及後輪直徑115 mm、長210 mm之鐵筒焊

製而成，並於管面各銲接6支前輪長210 mm、寬50 mm、厚4 mmㄇ型扁鐵；後輪長210 mm、

寬25 mm、厚4 mm之扁鐵，如圖四所示，其前輪ㄇ型扁鐵之設計，目的以防止更換較大

刀具時產生干涉之情形，兩輪皆具有支撐及增加土壤曳引之行走功能，防止鬆土作業時，

於耕植槽內打滑而停滯不前的情形。 

  
前輪(Front wheel) 後輪(Rear wheel) 

圖四、行走輪局部圖 

Fig. 4. The partial picture of travel wheel 
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3.導輪：機架兩側設置直徑70 mm之導輪，使電動槽耕鬆土機具在鬆土作業時，導輪依靠

耕植槽內側邊前進，使機具能平穩的行走於耕植槽內，避免電動槽耕鬆土機具左右傾倒。

研製完成電動槽耕鬆土機具如圖五所示。 

 

圖五、電動槽耕鬆土機具 
Fig. 5. Prototype of electric groove tillage mechanism 

(二)電動槽耕鬆土機具因直流電動馬達設置之因素，與已往採用水平迴轉鬆土作業模式不

同，故由水平迴轉模式變更成垂直迴轉模式，因此為配合垂直鬆土作業之模式，應用

Solidworks電腦繪圖軟體設計三種型式可調整深淺之鬆土刀，分別為圓盤式、刀片式、

爪式。圓盤式鬆土刀為圓盤外圓以上下刀片交錯狀刀片製成；刀片式鬆土刀係設計由9

片長85 mm*寬38 mm*厚3 mm之扁鐵焊接於圓鐵管上，成為垂直向迴轉之鬆土刀具；

爪式鬆土刀則顛覆傳統思維，設計從直徑210 mm圓鐵片上焊接12根直徑5 mm鐵條而成

鬆土刀具。其三種型式之鬆土刀示意圖如圖六所示。 

  

圓盤式(Disc type) 刀片式(Blade type) 爪式(Claw type) 

圖六、規劃設計三種型式之鬆土刀示意圖 

Fig. 6. The diagrams of 3 designed tillage blades 

3型式鬆土刀係使用外徑40 mm之圓鐵管製作，並於圓鐵管上以間隔20 mm鑽直徑8 mm之

四孔貫穿孔，利用插銷配合孔位，用以調整刀軸鬆土深淺，其中有20 mm、40 mm及60 mm之

高度可供調整，研製完成三種型式鬆土刀之外觀、規格如圖七、表一所示。 
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圓盤式(Disc type) 刀片式(Blade type) 爪式(Claw type) 

圖七、三種型式之鬆土刀 

Fig. 7. The profile of tillage blades 

 

表一、三種型式鬆土刀之規格 

Table 1. Specifications of tillage blades 

Type Diameter (mm) Height (mm) Weight (g) 

Disc type 225 155 2110.46 

Blade type 210 183 1755.70 

Claw type 210 181 2097.16 
 

二、電動槽耕鬆土機具作業效率比較與鬆土試驗 

(一)電動槽耕鬆土機具作業效率試驗結果 

設定場內長耕植槽以35 m為試驗距離，進行電動槽耕鬆土機具作業效率試驗，完成鬆

土作業之平均速度分別為高速0.04 m/s、中速0.036 m/s、低速0.033 m/s，如表二所示。由試

驗結果顯示，中、低速之作業時間較長，不符試驗條件設定，故後續作業試驗以高速模式

為設定條件。電動槽耕鬆土機具高速鬆土作業平均時間為880 sec (約14.67 min)，平均速度

為0.04 m/s (2.4 m/min)，相當於每公尺花費25 sec，人工鬆土作業時間則需30 min，因此電

動槽耕鬆土機具較人工鬆土作業時間縮短約1倍。 

表二、電動槽耕鬆土機具作業率效 

Table 2. The capacity of electric groove tillage mechanism 

Transmission speed Length (m) Average time (s) Average working capacity (m/s) 

High speed 35 880 0.040 

Medium speed 35 976 0.036 

Low speed 35 1,062 0.033 
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(二)電動槽耕鬆土機具鬆土刀鬆土試驗結果 

1.在耕深、耕寬試驗前，已先行測試鬆土刀調整深淺試驗，但發現原孔位、20 mm及40 mm

之設定，量測得耕深依序為30 mm、55 mm及80 mm，皆不適合種植作物所需之鬆土深度，

故後續試驗採用最深之孔位60 mm進行測試。 

2.電動槽耕鬆土機搭配三種型式鬆土刀之耕深、耕寬試驗，耕深結果如表三所示，圓盤式

鬆土刀因圓鐵管長度155 mm限制，可鬆土之深度為107 mm，與刀片式及爪式鬆土深度皆

為128 mm較淺；耕寬試驗結果顯示，以刀片式耕寬較大，鬆土寬度為228 mm，寬度較小

的是圓盤式鬆土刀，其耕寬值為226 mm，兩者差距僅2 mm，故三種鬆土刀之耕寬差異不

大。綜合結果可知，刀片式鬆土刀耕深、耕寬效果較另兩型鬆土刀為佳，其鬆土深度達

128 mm、鬆土寬度為228 mm。  

表三、電動槽耕鬆土機鬆土刀試驗結果 

Table 3. Test results of electric groove tillage mechanism 

Item Depth (mm) Width (mm) 

Disc type 107 226 

Blade type 128 228 

Claw type 128 227 
 

3.鬆土作業後進行鬆土細碎效果試驗，以及介質團粒殘留率與粗細度分析。人工及機具鬆

土作業之介質團粒殘留率分別為人工11.62%、圓盤式8.48%、刀片式8.78%、爪式12.99%；

顆粒平均粒徑則為人工3.37 mm、圓盤式1.86 mm、刀片式2.80 mm、爪式2.01 mm，結果

如表四、表五所示。由結果顯示，應用圓盤式鬆土刀可較人工、刀片式、爪式之顆粒平

均粒徑、介質團粒結塊為小，適合與電動槽耕鬆土機具搭配；另爪式鬆土刀其介質團粒

殘留率較人工作業差，相差為1.37%，探討結果為爪式鬆土刀在鬆土作業時，刀具深入介

質中以致表層介質尚未翻鬆而造成。由鬆土試驗結果可知，機械作業可優於人工作業，

達省工省時之效益。 

表四、電動槽耕鬆土機具與人工作業之比較 

Table 4. Comparison of groove tillage equipment and manual operations 

Item Weight of samples (g) 
Residual weight screen by 

NO. 3 mesh (g) 
Residual rate1 (%) 

By labor 858.24 99.77 11.62 

By disc type 616.84 52.30 8.48 

By blade type 815.29 71.55 8.78 

By claw type 504.44 65.55 12.99 
1 Residual rate of new Peltracom substrate is 5.68% 
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表五、介質耕鬆後粗細度之比較 

Table 5. Comparison of fineness modulus of substrate after tillage 

Item By labor Disc type Blade type Claw type 

Mesh Size 

(mm) 

Weighting 

factor 

On the 

standard 

screen (%) 

Product 

On the 

standard 

screen (%)

Product

On the 

standard 

screen (%)

Product 

On the 

standard 

screen (%) 

Product 

9.42 7 9.76 68.32 1.41 9.87 0.55 3.85 5.48 38.36 

4.70 6 14.42 86.52 5.29 31.74 8.58 51.48 8.33 49.98 

2.36 5 47.37 236.85 29.57 147.85 59.06 295.3 26.47 132.35 

1.17 4 25.31 101.24 40.29 161.16 28.82 115.28 33.79 135.16 

0.589 3 3.01 9.03 19.28 57.84 2.87 8.61 20.43 61.29 

0.295 2 0.1 0.2 3.8 7.6 0.11 0.22 5.05 10.1 

0.147 1 0.03 0.03 0.36 0.36 0.01 0.01 0.45 0.45 

Chassis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 100 502.19 100 416.42 100 474.75 100 427.69 

Fineness Modulus (FM) 5.02 4.16 4.75 4.27 

Da (mm) 3.37 1.86 2.80 2.01 

 

結論與建議 

試驗研製完成之電動槽耕鬆土機具，其長635 mm、寬390 mm、高500 mm，總重38.5 kgf，

係應用直流電動馬達取代汽油引擎的動力，將動力分送兩部分，分別輸出予傳動鬆土刀作為

鬆土作業，以及透過鏈輪與鏈條傳送動力至行走輪，使機具能自行移動及進行鬆土應用。鬆

土刀具設計為垂直軸迴轉形式，分為有圓盤式、刀片式、爪式等3種刀具型式。電動槽耕鬆土

機經鬆土結果顯示，長35 m之耕植槽，人工鬆土作業時間需30 min，機具僅需14.67 min，機

具可較人工作業時間縮短1倍以上，且介質粗細度人工作業為3.37 mm，機具配合圓盤式鬆土

刀為1.86 mm，鬆土效果較人工為佳。 

電動槽耕鬆土機具因耕植槽內栽培介質量較多，土面高度較高，導致導輪無法碰觸耕植

槽內側邊導引行進向前，建議需設計更改導輪高度，使機具之導輪與行走輪二點支撐，能平

穩行走於耕植槽中；試驗中亦發現電動槽耕鬆土機因導輪高度問題，使得機具左右搖擺不穩，

進而造成鬆土不均勻的現象；此機具在研製時使用較厚重之鐵材，導致整臺機具變得較重，

可重新設計較輕的材料，減輕機具之重量。 
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Development of A Electric Groove Tillage 
Machine Used in Media Culture 1 

Hao-Ming Wu, Chin-Yuan Chang and Yun-Sheng Tien2 

ABSTRACT 

A electric tillage machine for loosening the media in groove was developed. The 

electric motor is used to replace gasoline engine as power source. The power was split into 

two departments: one portion is transferred to tillage blades; the other is transferred to 

travel wheel. The machine can move and work in the soil trough. The dimensions of the 

electric groove plow cultivators are length 635 mm, wide 390 mm, height 500 mm, total 

weight 38.5 kgf, can be equipped with disc, blade and claw type of tillage blades to till 

soil. The results show that this cultivator for loosening the groove media is twice faster 

than by labor, the medium grain residual rate and soil particle fineness are 8.48%, 1.86 

mm, respectively. The developed electric groove tillage machine is proved to save work 

time and improve work efficiency. 

Key words: electric, cultivators, cultural groove 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Contribution No. 0909 from Taichung DARES, COA. 
2 Assistant, Assistant Agricultural Engineer and Associate Agricultural Engineer of Taichung DARES, COA. 
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葉面噴施養液對椪柑葉片性狀及果實品質之影響1 

曾宥綋2、郭雅紋2、陳鴻堂2 

摘  要 

以4種養液葉面噴施於椪柑，分別為(1) 10 mM硝酸鉀+15 mM硫酸鈣+10 mM磷酸一

鉀、(2) 15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀、(3) 15 mM硫酸鈣及(4) 60 mM磷酸一鉀，並設對

照組噴施自來水，探討其對椪柑果實品質及風災抗性之影響。豐原試驗區葉片氮、磷及

鉀含量落於適宜養分值內，且葉面噴施15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀或60 mM磷酸一鉀

可增加葉片磷含量，噴施15 mM硫酸鈣或60 mM磷酸一鉀可顯著提升葉片鈣含量。果實糖

酸比以施用15 mM硫酸鈣或60 mM磷酸一鉀有顯著提升，且葉面噴施4種養液皆可降低蘇

迪勒颱風後之椪柑落果率。東勢試驗區葉片氮含量低於養分適宜值，噴施60 mM磷酸一

鉀可顯著提升葉片磷與鉀含量，然會降低椪柑果長、果肉重、酸度及榨汁率，但糖酸比

顯著提升，另葉面噴施15 mM硫酸鈣與60 mM磷酸一鉀亦降低果實榨汁率，此兩處理之葉

片氮鉀比皆降至1.3，顯示植體低氮高鉀會導致椪柑果實榨汁率下降。試驗結果顯示，椪

柑植株氮含量充足搭配葉面噴施磷酸一鉀，可維持果實品質並提高其糖酸比，且葉面施

肥管理具有降低風災損害之應用潛力。 

關鍵詞：椪柑、葉面施肥、果實品質 

前  言 

臺灣地處於亞熱帶與熱帶交會地區，四面環海，屬於高溫多濕的海島型氣候，農作物生

產易受氣候多變及颱風、豪雨等影響；例如颱風對農作物經常造成災害而導致重大的損失，

此類天然災害對園藝作物之生產影響甚劇 (2,3)。鉀離子為植物所需必要養分離子，植物缺乏鉀

離子將增加其呼吸率及蒸散率並減少光合作用，將導致光合產物的減少，如澱粉及纖維素等，

因此植物缺鉀會影響其莖幹強度 (9)。鉀離子於植物中參與厚壁細胞之木質化，因此可強化植

株莖桿強度並減少其倒伏的發生 (6)。鉀離子的補充應具有增強作物抵抗物理傷害之效果。鈣

於葉片中可與果膠酸結合而形成果膠酸鈣，且為細胞壁中膠層之組成分 (15)，因此，鈣離子可

提高植物細胞壁的強度，進而增強細胞對物理傷害的抵抗力，故葉施鈣肥具有提高葉片物理

傷害之抗性的潛力。前人研究指出葉面施肥可應用於提高柑橘果實產量及品質，如Boman 

(2001)之報告指出葉面噴施硝酸鉀或磷酸一鉀可增加晚崙西亞橙果粒數、果實大小及總可溶

性固形物 (5)；EI-Tanany等人(2011)指出葉面噴施鉀、鈣及鎂可增加臍橙果實鮮重、果汁率、 

1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0912 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場助理研究員。 
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總可溶性固形物及產量 (7)。本研究以葉面噴施不同氮、磷、鉀及鈣養液，以瞭解是否可提高

椪柑對風災物理傷害之抗性，及對椪柑品質之影響，並作為日後風災前椪柑葉面施肥營養管

理之參考。 

材料與方法 

試區設置及試驗處理 

本研究以5種處理進行椪柑葉面施肥，包括(1)控制組：自來水，(2)葉施10 mM硝酸鉀+15 

mM硫酸鈣+10 mM磷酸一鉀，(3)葉施15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀，(4)葉施15 mM硫酸鈣

及(5)葉施60 mM磷酸一鉀。 

試驗園區設置於臺中市東勢與豐原椪柑產區，試驗區採完全逢機區集，5處理，3重複，

每處理重複2株果樹。於當年4月及7月每7~10天葉施養液，每株噴1.5公升，連續施用3次，共

施用6次。椪柑養液施用時期為2015年4月22日、4月29日、5月7日、7月7日、7月15日及7月21

日。 

土壤分析 

土壤樣品先經風乾處理，經2 mm篩網過篩後分別測定土壤化學性質，土壤pH以水土比

1:1；電導度以水土比1:1，分別以電極法測定。土壤有機質含量採用總有機碳分析儀(Elementar 

vario MAX C)測定。以1 M醋酸銨(pH 7.0)土、溶液比1:10抽出 (11,12)，濾液用感應耦合電漿光

譜分析儀 (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry; ICP-AES，HORIBA 

JOBIN-YVON ULTIMA 2)測土壤交換性鉀、鈣及鎂含量。土壤以Bray no.1方法抽取 (14)，並用

感應耦合電漿光譜分析儀測土壤有效性磷。土壤微量要素以0.1 N鹽酸萃取 (1)，並以感應耦合

電漿光譜分析儀測定。 

植體分析 

於8月份採非結果枝春梢頂端往下第3葉，並分析葉片之氮、磷、鉀、鈣、鎂、銅、錳、

鋅、鐵及硼含量。植體以濃硫酸及雙氧水消化分解 (13)，氮用微量擴散法測定 (10)，磷用比色法

定量 (14)，鉀用火焰光度計測定(Sherwood flam photometer 410)，鈣及鎂則用原子吸收光譜儀 

(Hitachi Polarized Zeeman Atomic absorption spectrophotometer Z-5000)分析。微量要素銅、錳、

鋅及鐵則以1 N鹽酸抽出 (18)，並以原子吸收光譜儀(Hitachi Polarized Zeeman Atomic absorption 

spectrophotometer Z-5000)分析。 

園藝性狀調查 

處理前，每一植株之東、南、西和北面擇生長勢相同枝條進行標定，葉面施肥後調查同

一植株東、南、西、北四面之枝梢葉片長、寬及厚。果實採收期每株果樹採6顆果實，進行果

重、果皮重、果皮厚、果肉重、榨汁率、糖度、酸度及養分含量並進行果粒數調查。蘇迪勒

颱風後於8月10日調查標定枝條之葉片破損率、全株果粒數與落果數。 
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統計分析 

以Least Significance Difference (LSD)法進行，相同字母代表無顯著差異(p=0.05)。 

結果與討論 

試驗前土壤肥力分析 

兩試驗區土壤偏強酸性，東勢試驗區土壤有機質含量較低，兩試驗區之Bray-1磷含量高，

且交換性鈣與鎂含量低(表一及表二)。 

表一、豐原試驗區試驗前土壤肥力 

Table 1. Soil fertility in Fengyuan District 

Treatment 

pH 

1:1 
EC 1:1 

dS/m

OM Bray-1P
Exchangeable 

Cu Mn Zn Fe 
K Ca Mg 

 g/kg ─────────────── mg/K ──────────────── 

Topsoil 4.4 0.30 32 624 289 523 48 5.0 13.5 8.5 64 

Subsoil 4.3 0.25 21 591 177 405 41 3.5 8.5 6.0 56 
 
 

表二、東勢試驗區試驗前土壤肥力 

Table 2. Soil fertility in Dongshi District 

Treatment 

pH 

1:1 
EC 1:1 

dS/m

OM Bray-1P
Exchangeable 

Cu Mn Zn Fe 
K Ca Mg 

 g/kg ─────────────── mg/K──────────────── 

Topsoil 4.8 0.51 22 397 239 489 90 1.7 37 7.3 188 

Subsoil 4.6 0.36 14 247 170 388 67 1.3 26 3.3 170 
 
 

椪柑葉片性狀調查及風災後葉片破損率 

豐原椪柑試驗結果顯示(表三)，葉片長、寬及厚度於各處理間無顯著差異，經蘇迪勒颱

風後，其葉片破損率以噴施60 mM磷酸一鉀有顯著降低，其他處理與對照組無顯著差異，葉

面噴施4種養液處理皆有助於減少颱風所導致的落果率。東勢區椪柑試驗結果如表四所示，葉

片長及寬度以施用10 mM硝酸鉀+15 mM硫酸鈣+ 10 mM磷酸一鉀有顯著增加，葉片厚度於各

處理間無顯著差異，因此試驗區地勢關係，受颱風影響不顯著，於葉片破損及落果率皆不嚴

重，數據無法顯示颱風對果樹之影響。颱風季節防颱要點應為減少落果發生，經豐原區之試

驗結果，顯示葉面噴施含鉀及鈣之養液有減少落果發生的潛力。 
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表三、豐原椪柑葉面噴施養液後之葉片性狀 

Table 3. The leaf characteristics of Ponkan after foliar fertilization in Fengyuan experimental orchard 

Treatment 

Leaf 

length

mm

Leaf 

width 

mm 

Leaf 

thickness 

mm 

Leaf breakdown 

rate1 

% 

Fruit drop 

rate 

% 

Water 53a2 25a 0.26a 6.6a 27.0a 

10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4 56a 26a 0.26a 7.9a 7.7b 

15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4 54a 26a 0.26a 3.9ab 14.0b 

15 mM CaSO4 57a 26a 0.26a 4.5ab 8.6b 

60 mM KH2PO4 55a 28a 0.27a 0.8b 13.0b 
1 Leaf breakdown rate, % after typhoon Soudelor. 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
 
 

表四、東勢椪柑葉面噴施養液後之葉片性狀 

Table 4. The leaf characteristics of Ponkan after foliar fertilization in Dongshi experimental orchard 

Treatment 

Leaf 

length 

mm 

Leaf 

width 

mm

Leaf 

thickness 

mm 

Leaf breakdown 

rate 1 

% 

Fruit drop 

rate 

% 

Water 53b2 26b 0.25a 0.8 0.7 

10mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4 59a 29a 0.26a 0 0.2 

15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4 53b 26b 0.26a 0 0.2 

15 mM CaSO4 56ab 27ab 0.25a 0 0.1 

60 mM KH2PO4 53b 26b 0.26a 0.2 0.2 
1 Leaf breakdown rate, % after typhoon Soudelor. 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
 
 

椪柑葉片養分分析 

豐原試驗區柑橘葉片磷含量以施用15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀或60 mM磷酸一鉀呈

顯著增加，葉片鈣含量則以施用15 mM硫酸鈣或60 mM磷酸一鉀有顯著增加，葉片鎂及銅含

量以施用15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀顯著降低，其他葉片養分於各處理間無顯著差異(表

五)。東勢試驗區椪柑葉片磷含量以施用15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀或60 mM磷酸一鉀呈增

加趨勢，施用60 mM磷酸一鉀可顯著增加葉片鉀含量，降低葉片錳含量(表六)。結果顯示，葉

面噴施養液可提高葉片中該噴施養液之要素養分含量。葉片養分含量與養分適宜值比較，豐

原試驗區葉片鐵含量較適宜值低，而東勢試驗區葉片氮及銅含量低於適宜值，顯示東勢試驗

區之樹體氮含量不足。 
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表五、豐原試驗區椪柑葉面施用不同養液後之葉片養分含量 

Table 5. The elemental nutrients of Ponkan leaf after applying different foliar fertilizer in Fengyuan 

District 

Treatment1 
N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe 

─────────────%───────────── ───────mg/kg─────── 

1 2.3a2 0.12b 0.97a 2.3c 0.24a 4.0ab 151a 38a 38a 

2 2.3a 0.13ab 1.03a 2.3c 0.23ab 5.0a 155a 35a 35a 

3 2.5a 0.14a 0.95a 2.4bc 0.21b 3.7b 151a 29a 29a 

4 2.2a 0.13ab 1.06a 2.9ab 0.25a 4.3ab 170a 31a 31a 

5 2.5a 0.14a 1.17a 3.1a 0.24a 5.0a 146a 33a 33a 

Reference 13 2.3-2.9 0.09-0.15 1.2-1.7 2.5-5.0 0.30-0.45 5-10 20-75 25-80 40-60 

Reference 24 3.0-3.4 0.15-0.25 0.9-1.1 - 0.17-0.44 - - - - 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4, 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4. 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
3 reference from 嚴，1972. 
4 reference from Uchida, 2000. 
 

表六、東勢試驗區椪柑葉面施用不同養液後之葉片養分含量 

Table 6. The elemental nutrients of Ponkan leaf after applying different foliar fertilizer in Dongshi 

District 

Treatment1 
N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe 

─────────────%───────────── ───────mg/kg─────── 

1 1.76a2 0.16ab 1.18b 2.6a 0.29a 2.3a 271a 56a 81a 

2 1.69a 0.16b 1.20b 2.6a 0.24a 2.0a 259ab 53a 76a 

3 1.70a 0.18a 1.33ab 2.6a 0.28a 2.0a 238ab 53a 73a 

4 1.79a 0.16b 1.26b 2.6a 0.25a 2.3a 234ab 50a 68a 

5 1.87a 0.18a 1.49a 2.5a 0.28a 2.3a 221b 48a 74a 

Reference 13 2.3-2.9 0.09-0.15 1.2-1.7 2.5-5.0 0.30-0.45 5-10 20-75 25-80 40-60 

Reference 24 3.0-3.4 0.15-0.25 0.9-1.1 - 0.17-0.44 - - - - 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4, 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
3 reference from 嚴，1972 
4 reference from Uchida, 2000 
 

椪柑果實品質調查 

豐原試驗區椪柑果實酸度以施用10 mM硝酸鉀+15 mM硫酸鈣+10 mM磷酸一鉀最高，噴

施其他3種養液處理，果實酸度呈降低趨勢，其中以葉面噴施15 mM硫酸鈣或60 mM磷酸一鉀

可顯著增加糖酸比，提高柑橘甜味。果實外觀性狀於各養液處理間無顯著差異(表七)。 
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東勢試驗區椪柑經葉面噴施60 mM磷酸一鉀其果長、果肉重、榨汁率及酸度較對照組低，

而糖酸比則較對照組為高，另葉面噴施15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀其果實榨汁率較對照組

低(表八)。豐原試驗區果實大小及果肉重未因噴施60 mM磷酸一鉀較對照組低，顯示不同土壤

營養管理將導致葉面噴施養液效果的差異，經比較此兩試驗區之葉片氮含量(表五、表六)，

顯示東勢試驗區葉片氮含量不足，且於缺氮情形下，葉面噴施磷酸一鉀將顯著影響葉片氮鉀

比，如豐原試驗區對照組葉片氮鉀比為2.37，葉面噴施15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀其氮鉀

比2.63，葉面噴施磷酸一鉀其氮鉀比為2.14；東勢試驗區對照組葉片氮鉀比為1.49，葉面噴施

15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀其氮鉀比降為1.28，葉面噴施磷酸一鉀其氮鉀比降為1.26，結

果顯示，柑橘樹體氮含量不足情況下，葉面噴施磷酸一鉀，將導致果肉重量及榨汁率降低，

然而由兩試驗區之結果可確認葉面噴施60 mM磷酸一鉀可降低果實酸度，提升果實甜度。另

比較東勢試驗區葉片氮鉀比與果實榨汁率，推測葉片氮鉀比降低至1.3即可能發生果實榨汁率

下降情形。前人研究亦曾以氯化鉀、硫酸鉀、硝酸鉀與磷酸一鉀進行柑橘液態施肥並探討對

果實品質之影響，結果顯示施用磷酸一鉀較其他3種鉀源，可增加果實糖酸比 (16)，此與本研

究以葉面噴施磷酸一鉀而提高果實糖酸比之結果相似。另前人研究提及柑橘吸收過量鉀肥，

有導致果實榨汁率下降的趨勢 (8)，此結果與本試驗發現豐原試驗區果實榨汁率較東勢試驗區

高，且葉片氮鉀比降低至1.3則榨汁率下降相似。此兩試驗區之柑橘果粒數不因葉面施用養液

而有顯著差異。 

表七、豐原椪柑果實品質調查 

Table 7. The fruit characteristics of Ponkan after foliar fertilizations in Fengyuan experimental orchard 

Treatment1 

Fruit 

weight 

g 

Fruit 

length 

mm

Fruit 

width 

mm 

Peel 

thickness

mm 

Peel 

weight

g 

Pulp 

weight

g 

Juice 

content

% 

TSS 

degree

Brix

Acid 

% 
TSS/Acid 

Fruit 

number 

plant 

1 252.2a2 73.9a 79.5a 3.6a 64.7a 187.5a 67.0a 9.4a 0.53ab 17.9bc 233a 

2 251.8a 75.5a 78.9a 3.7a 66.3a 185.5a 70.1a 9.6a 0.57a 17.1c 273a 

3 246.9a 73.0a 77.3a 3.6a 60.1a 186.8a 68.6a 9.5a 0.50b 19.2ab 256a 

4 239.7a 73.3a 77.9a 3.6a 59.8a 179.9a 69.9a 9.5a 0.48b 20.1a 285a 

5 260.3a 75.0a 79.4a 3.7a 65.0a 195.3a 67.6a 9.5a 0.48b 20.2a 225a 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4 , 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4 , 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
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表八、東勢椪柑果實品質調查 

Table 8. The fruit characteristics of Ponkan after foliar fertilizations in Dongshi experimental orchard 

Treatment1 

Fruit 

weight 

g 

Fruit 

length

mm 

Fruit 

width 

mm 

Peel 

thickness

mm 

Peel 

weight

g 

Pulp 

weight

g 

Juice 

content 

% 

TSS 

degree 

Brix

Acid 

% 
TSS/Acid 

Fruit 

number 

plant 

1 236.1ab2 75.3a 77.0ab 3.1a 61.2a 174.9a 64.3a 9.2a 0.62a 15.3b 231a 

2 239.9a 72.2ab 79.7a 3.2a 63.3a 176.6a 63.3a 9.1a 0.61ab 17.3ab 323a 

3 234.3ab 75.4a 77.4ab 3.4a 65.0a 169.3ab 54.8c 9.1a 0.57ab 16.2ab 213a 

4 245.5a 74.9ab 79.4ab 3.2a 64.1a 181.4a 61.4ab 9.1a 0.54ab 17.2ab 235a 

5 215.9b 71.5b 76.7b 3.1a 57.9a 158.0b 56.8bc 9.1a 0.51b 18.1a 221a 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4 , 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4 , 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 

 

椪柑果實養分分析 

豐原試驗區果實鋅含量，以葉面噴施15 mM硫酸鈣而顯著降低，而鐵含量則以葉面噴施

15 mM硫酸鈣+60 mM磷酸一鉀或15 mM硫酸鈣顯著降低(表九)。東勢試驗區葉面噴施15 mM

硫酸鈣會降低果實磷含量，而葉面噴施10 mM 硝酸鉀+15 mM硫酸鈣+10 mM磷酸一鉀則可增

加果實鈣含量(表十)。 

表九、豐原椪柑果實養分分析 

Table 9. Analysis of Ponkan fruit nutrients after foliar fertilizations in Fengyuan experimental orchard 

Treatment1 
N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe B 

───────────g/kg────────── ─────────mg/kg────────── 

1 9.3a2 1.4a 12a 2.8a 1.1a 4.3a 3.3a 5.3ab 18ab 19a 

2 8.2a 1.4a 12a 2.5a 1.0a 4.0a 3.0a 5.0abc 13bc 18a 

3 7.5a 1.3a 11a 2.5a 1.0a 3.3a 2.7a 4.3bc 12c 18a 

4 8.4a 1.4a 11a 2.6a 1.0a 3.3a 3.3a 4.0c 12c 18a 

5 8.3a 1.4a 12a 2.6a 1.0a 4.0a 3.3a 5.7a 19a 18a 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4, 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test).  
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表十、東勢柑橘果實養分分析 

Table 10. Analysis of Ponkan fruit nutrients after foliar fertilizations in Dongshi experimental orchard 

Treatment1 
N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe B 

───────────g/kg────────── ─────────mg/kg────────── 

1 7.2a2 1.7a 14a 4.1b 1.5a 6.5a 7.2a 11.2a 28a 15a 

2 7.9a 1.8a 15a 4.5a 1.7a 5.0a 6.3a 7.0a 21a 15a 

3 7.9a 1.8a 14a 3.9b 1.5a 3.8a 6.3a 6.0a 16a 15a 

4 6.6a 1.3b 14a 4.1b 1.6a 3.8a 6.0a 6.8a 35a 14a 

5 7.3a 1.8a 15a 4.2ab 1.5a 3.5a 6.0a 5.5a 15a 15a 
1 1. control, 2. 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 3. 15 mM CaSO4+ 60 mM KH2PO4, 4. 15 mM 

CaSO4, 5. 60 mM KH2PO4. 
2 Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 

結  論 

本試驗結果顯示，於4月份及7月份葉面噴施養液，可提升椪柑果實品質，並具應用於減

少颱風對其損害之潛力。其中，植體氮含量充足搭配葉面噴施60 mM磷酸一鉀可增加椪柑糖

酸比，然而植體氮含量不足，葉面噴施磷酸一鉀，雖可提高椪柑果實糖酸比，然而會降低果

實大小、果肉重及榨汁率。葉片養分分析結果顯示，葉片氮鉀比降低至1.3即可能發生果實榨

汁率下降情形。葉面噴施養液效果應搭配土壤施肥管理，確實掌握樹體養分狀況，即可藉由

葉面施肥提高椪柑果實品質。 
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Influence of Foliar Application on Leaf 
Characteristic and Fruit Quality of Citrus (Citrus 

poonensis Hort.)1 

You-Hong Zeng2, Ya-Wen Kuo2 and Hong-Tang Chen2 

ABSTRACT 

The citrus cultivar ‘Ponkan’ was subjected to foliar application of four nutrient 

solutions as follows (1) 10 mM KNO3+15 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, (2) 15 mM 

CaSO4+ 60 mM KH2PO4, (3) 15 mM CaSO4 and (4) 60 mM KH2PO4, in order to 

investigate the influence on fruit quality and wind resistance. The control experiment was 

foliar application with tap water. In the experimental orchard in the Fengyuan District, the 

concentration of nitrogen, phosphorous and potassium in the citrus leaf among these 

treatments were all in the suitable nutrient levels, and foliar application of 15 mM CaSO4+ 

60 mM KH2PO4 or 60 mM KH2PO4 could increase phosphorous concentration in the leaf; 

foliar application of 15 mM CaSO4 or 60 mM KH2PO4 can increase calcium concentration 

in the leaf as well as with increasing fruit TSS/acid ratio. Foliar application of the four 

nutrient solutions can decrease fruit dropping rate after the typhoon Soudelor in the 

experimental orchard in the Fengyuan District. In the experimental orchard in the Dongshi 

District, the citrus were nitrogen deficiency and foliar application of 60 mM KH2PO4 can 

significantly increase phosphorous and potassium concentration in the leaf resulting in 

decreasing the fruit length, pulp weight, acidity and juice content, but increasing the 

TSS/acid ratio. Decreasing juice content is also found in foliar spray of 15 mM CaSO4+ 60 

mM KH2PO4 followed by analysis of the leaf nutrition in the two treatments showed the 

N/K ratio in citrus leaf lower than 1.3 might cause the unfavorable effect. Experimental 

results showed foliar application of 60 mM KH2PO4 under optimal nitrogen content in the 

leaf could maintain citrus fruit characteristics and increase fruit TSS/acidity. Besides, 

foliar fertilization could be a potential approach for decreasing typhoon-caused damages 

in fruit trees. 

Key words: citrus, foliar fertilization, fruit quality 
1 Contribution No. 0912 from Taichung DARES, COA. 
2 Assistant Researcher of Taichung DARES, COA. 
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