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摘要

本研究為探討設施瓜果類蔬菜使用後介質再利用之可行性。收集使用後介質經肥力

分析結果顯示多數農戶介質 EC值超過 2.0 dS．m-1，易造成作物生長不良，亦為介質無

法連續栽種之主要原因。其中又以 K、Na、Ca、Mg等陽離子鹽類累積最為常見。酸液

處理能有效降低介質 Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn等元素含量，惟處理後介質易酸化，

恐不利於耕種。100℃熱水澆灌可有效降低介質 EC值及巨微量元素含量，另對於小黃

瓜萎凋病病源 Fusarium oxysporum亦有防治之效果，可作為介質消毒與再利用之處理方

法。然而酸液與熱水處理雖具有淋溶作用，但淋洗過程中排液並未回收，有造成地下水

汙染之虞。因此，介質重複再利用，其關鍵技術仍需配合建立合理化施肥與介質保養觀

念，以避免連作障礙之發生。

關鍵字：介質、連作障礙、酸液處理、熱水、萎凋病、鹽分累積

前言

臺灣利用介質耕栽培面積約 200公頃，主要集中在中部地區，如臺中后里、彰化

埔鹽、埤頭、南投埔里、草屯、仁愛、信義等地區，設施介質栽培之目的在於減少設施

內土耕栽培之連作障礙及其延伸問題，如土壤傳播病害青枯病 (Bacterial wilt)、萎凋病

(Fusarium wilt)、鹽分累積造成 EC值過高等問題。然而，在臺灣栽培介質多採用進口的

泥炭苔或椰纖，其成本昂貴，又因農民長期連續耕作，易產生作物生長不良之情形，必

須更新栽培介質而增加成本支出，因此，若栽培後介質能夠施予適當的處理重複利用，

將可提升介質利用率增加產業生產效率。
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中部地區設施栽培之現況分析

一、設施栽培生產體系

為了解中部地區設施介質栽培基礎資料，筆者於 104年設計問卷，訪談 39位農戶。

問卷調查結果顯示，設施類型為力霸式占 50%、捲揚式塑膠布溫室與簡易塑膠布溫室各

占 25%。栽培制度除南投縣信義鄉多數農戶全年栽種彩色甜椒外，其餘農戶慣於秋、冬

季栽種小果番茄，翌年夏季再栽種花胡瓜、東方甜瓜或耐熱番茄品種。栽培容器部分，

平面式槽植耕占 77%、籃植耕占 18%、盆植耕占 5%。介質以泥炭土為多占 50%，其次

為椰纖占 25%，本土介質與其他介質各占 12.5%。灌溉模式均為滴灌，給水以營養液為

主，約 53%農戶於肥灌後會額外補充清水。清園後 80%農戶會進行介質消毒處理，施

用有益微生物製劑者占 6成，熱水淋洗與化學藥劑處理者占 4成，處理後亦配合施用有

益微生物製劑。介質使用年限方面，使用 10年以上者占 21%，以信義地區為主；使用 7~9

年者占 8%、使用 4~6年者占 23%、使用年限未滿 4年者占 48%，顯示約半數農戶介質

栽培多年以後無法重複使用。

二、使用後介質肥力分析

收集 39位農戶使用後之介質，並進行介質營養成分分析。其分析結果顯示，酸鹼

值 (pH)介於 4.2~8.1，呈現弱酸至中性。電導度 (EC)介於 0.75~6.77 dS．m-1，約有半數

農戶 EC值超過 2.0 dS．m-1，有鹽害之情形。巨量元素方面，約 4成農戶栽培介質之 N

與 P有低於建議肥力值 10 mg．kg-1之情形。K、Na、Ca、Mg等陽離子，則有 7成以

上農戶超出建議肥力值 2~26倍不等 (表 1)。微量元素方面，6成農戶Mn有超出建議肥

力值 2~60倍不等、9成農戶 B有超出建議肥力值 2~10倍不等，Fe、Zn與 Cu則符合建

議肥力值 (表 1)。綜合上述結果得知，使用後介質無法連續栽種主要原因多數為 EC值

過高，K、Na、Ca、Mg等陽離子含量過多，有鹽類累積之現象，易造成作物生長不良。

酸液處理對介質重複利用之影響

在土壤重金屬污染方面常採用酸洗法改善土壤，酸洗法係以稀釋之酸溶液，如鹽

酸、檸檬酸、磷酸、醋酸等作為受重金屬污染土壤之萃取劑，當酸性萃取劑淋洗受污染

土壤時，使其與土壤中之重金屬發生作用，並將重金屬於酸液中溶出，達到分離土壤中

重金屬之化學處理技術。然而土壤經酸洗法處理後，其 pH值會降至 2-3，土壤有效養
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分會降低，必須經處理使其可以繼續耕作。在彰化埤頭鄉則有農戶將使用後介質以稀釋

1000倍之冰醋酸溶液淋洗。為了解酸液是否能改善使用後介質之連作障礙，試驗以南

投草屯洪姓農戶連續栽種 3年小果番茄及花胡瓜之介質作為材料，嘗試利用 80%之乳

酸 (C3H6O3)、正磷酸 (H3PO4)、檸檬酸 (C6H8O7)與冰醋酸 (CH3COOH)等酸液與使用後

介質以體積比 1：1方式浸洗 24小時後分析萃取液之 pH、EC與基本肥力等項目。

使用後之介質經酸液處理後，pH值與EC值均明顯降低，其pH值會降低至0.8~2.4，

EC值則降低至 7.6~12.1 dS．m-1，僅正磷酸處理，EC會顯著增加，其 EC值為 197.3 

dS．m-1。萃取液分析方面，巨量元素之 NO3-N、P與 K含量較不受酸液處理影響，僅

正磷酸處理，介質浸洗後 P含量會明顯增加至 20%(20,000 mg．kg-1)。巨量元素 Na、

Ca、Mg與微量元素 Fe、Cu、Mn、Zn等含量經酸液處理後會明顯增加數倍，僅正磷酸

處理，其 Ca含量較對照組少 (表 2)。綜合上述結果顯示，酸液處理能促進使用後介值

之陽離子如 Na、Ca、Mg與微量元素 Fe、Cu、Mn、Zn等元素淋溶洗出，僅 B含量不

受酸液處理影響，另正磷酸處理會造成介質EC值明顯提升，恐不適用於介質淋洗處理。

為改善酸液處理造成介質酸化與 EC偏高的情況，試驗另以去離子水進行漂洗 (v：

v = 1：1)，結果顯示介質經 80%檸檬酸浸洗 4小時後再以去離子水漂洗 5~10次，能有

效降低介質之電導度 (EC)，可從 5.64降低至 0.97 dS．m-1，而酸鹼值 (pH)則未隨漂洗

次數增加而改變，其 pH值介於 2.46~2.76(表 3)。此外，漂洗處理亦可將檸檬酸淋溶出

之巨量元素如 P、K、Na、Ca、Mg等及微量元素之 Fe、Cu、Zn、Mn等元素洗出，僅

B含量不受檸檬酸與漂洗處理影響 (表 3)。介質營養成分分析結果與萃取液分析反應一

致，介質經檸檬酸處理後搭配漂洗可將介質中過多的巨量元素與微量元素淋溶洗出，減

少介質鹽分累積，其中又以 P、K、Na、Ca、Mg、Fe、Cu、Zn、Mn等元素較為顯著 (表

4)，證明酸液能改善介質鹽分累積情況，惟酸液處理後之介質 pH值仍屬於酸性，未來

可從酸液處理時間與濃度進行修正，可望達到推廣農民應用的目的。

熱水處理對介質重複利用之影響

在南投縣草屯鎮與信義鄉之農戶習慣於清園時澆灌熱水作為消毒處理，且部分農

戶擁有自行組裝之熱水供應器 (圖 1)，可隨時進行熱水消毒作業。依據農戶說法介質以

熱水澆灌並配合施用有益微生物製劑，可減少幼苗移植之罹病率，如疫病 (Phytophthora 
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rot)與苗立枯病 (Damping off)等。為了解熱水處理對使用後介質之影響，本試驗將熱水

消毒後介質進行營養成分分析、萎凋病 (Fusarium oxysporum)篩選培養基畫菌觀察與花

胡瓜栽種等試驗。

取連續栽培花胡瓜之介質為材料，由介質分析數據來看，花胡瓜經 4年長期連作，

其 EC達 2.31~2.98 dS．m-1，在巨量元素 K、Ca、Mg 、Na及微量元素Mn、Zn及 B均

有超出建議肥力值 2~7倍不等之情形 (表 5)，以 100℃熱水澆灌後能顯著降低其含量，

達到淋溶作用，但 K元素仍較高，推測農民慣用 K去提升果實甜度及品質，經長時間

栽種下來其累積含量已過高，故仍需從合理化施肥與建立良好灌溉模式去改善。

熱水之處理之介質萃取液經由萎凋病篩選培養基畫菌觀察，有熱水處理的部分幾

乎沒有生長菌落，僅一個培養皿長出一個菌落。換算成菌落數低於 1000 cfu。未處理

熱水之對照組平均菌落數為 192,500 cfu(圖 2)。顯示熱水處理其對花胡瓜萎凋病病原

Fusarium oxysporum有防治之效果。

熱水消毒後之介質，以塑膠長盆 (長×寬×高 =45cm × 18cm × 12cm)栽種夏季

耐熱花胡瓜‘220’，於定植 2個月後記錄植株高度、植株鮮重、節數、存活率、產量

與良果率等。試驗結果顯示熱水處理之介質栽種花胡瓜，其植株高度、鮮重、節數、產

量與良果率均低於對照組，尤其是植株高度較未消毒處理少約 30cm(圖 3)。熱水處理植

株生長較為緩慢的原因推測為熱水淋洗後介質營養成分不足所致，此結果與介質成分分

析一致 (表 5)。因此，介質經熱水消毒處理後需配合施用有機肥或有益微生物製劑等基

礎肥料作為介質可耕性回復方式。

結語

設施介質栽培因生產成本較一般慣行栽培高，因此耕作模式慣於密集栽種經濟價值

較高之瓜果類作物，如番茄、彩椒、花胡瓜與洋香瓜等。這類作物因栽培期長，且生長

過程中伴隨營養生長與生殖生長，使得營養管理更顯困難。一般農民在缺乏合理化施肥

與介質保養的觀念下，常施用過量肥料導致介質累積過多陽離子，如 K、Na、Ca、Mg

等，造成後續作物生長不良、介質無法重複使用等壞處。酸液與熱水澆灌處理雖具有洗

鹽效果，但淋洗過程中排液並未集中處理，亦有造成地下水汙染之虞。另酸液處理之介

質 pH值仍屬於酸性，未來需從酸液處理之時間與濃度進行修正，方可推廣應用。因此，
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介質如何重複再利用，其關鍵技術仍在於建立合理化施肥與介質保養觀念，以避免介質

產生鹽累積之連作障礙。
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圖 1. 一般常見農友組裝之熱水供應器

圖 2. 熱水處理之介質萃取液於 PCNB選擇性培養基 Fusarium spp.培養情形

圖 3. 使用後介質經熱水處理後種植花胡瓜‘220’其植株生育表現
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圖 1. 一般常見農友組裝之熱水供應器

圖 2. 熱水處理之介質萃取液於 PCNB選擇性培養基 Fusarium spp.培養情形

圖 3. 使用後介質經熱水處理後種植花胡瓜‘220’其植株生育表現
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Abstract
The object of this study was evaluated the possibility of application of used substrate in 

fruit vegetable production under protected house. The result showed most EC value of used 

substrate were higher than 2.0 ds．m-1 with salt accumulation situation which as a major 

reason of continuous obstruction leading crop growth retardation. Among cation, K, Na, Ca, 

Mg were most easily accumulated. Acid liquid treatment can reduced Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and 

Zn content efficiently; however, acid substrate after treatment was not suitable for cultivation. 

Hot water treatment can reduce medium EC value as well as macro and micro-element 

content. It also had positive effect on Fusarium oxysporumu wilt prevention of cucumber. 

Hot water treatment can be used as a method of substrate disinfection and reuse. Although 

both acid liquid and hot water treatment had leaching effect, the non-recycling drainage water 

may cause groundwater pollution. Therefore, the key technology still need to cooperate with 

recommended fertilization then prevent the continuous obstruction happened.

Key words: Substrate, soil sickness, acid leaching, hot water, fusarium wilt, salt accumulation


