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堆肥及有機液肥對有機香蜂草生育及產量之影響


堆肥及有機液肥對有機香蜂草生育及產量之影響1
蔡宜峰、張隆仁2
摘　　要

本研究目的在探討使用牛糞堆肥及有機液肥對有機香蜂草生育及產量之影響。試驗處理包括牛糞堆肥10 t/ha、牛糞堆肥5 t/ha、牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥40 L/ha、牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥40 L/ha、不施肥對照等五級處理，連續進行二期作的有機香蜂草栽培試驗，其中第二期作採用宿根栽培。由試驗結果顯示，有機香蜂草地上部植株鮮重及乾重產量在使用牛糞堆肥或有機液肥不同處理間差異不顯著，惟其中以使用牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥40 L/ha處理可以獲得較高的地上部植株鮮重及乾重產量，在第一期作分別比空白對照處理高約63%及33%，在第二期宿根栽培分別比空白對照處理高約71%及40%。由有機香蜂草地上部植株乾重產量與不同用量牛糞堆肥或配合有機液肥處理之迴歸分析結果顯示，第一期作有機香蜂草的牛糞堆肥合理施用量約為5~6 t/ha，第二期宿根期作的牛糞堆肥合理施用量約為8~9 t/ha。

關鍵字：香蜂草、堆肥、有機液肥。

前　　言

香蜂草，英名：Balm或Lemon balm，學名：Melissa officinalis。屬於唇形花科，多年生草本植物。原產溫帶的中東地區，隨後迅速遍及亞洲及地中海國家。目前原生於北美與歐洲地區Melissa屬植物廣泛分佈於歐洲、中亞和北美(3,9,14)。學名中的Melissa在希臘文為「蜜蜂」之意，另Balm為Balsam之簡寫，即香油之意，故稱為「香蜂草」(3,4)。香蜂草為多年生草本唇形花科植物，根據栽培調查結果顯示其根系雖短，但地下莖分佈極廣。地上部的莖稈方形並具分枝，分枝性強，極易形成叢生，株高約30至60 cm。具寬卵型或心臟形之圓鋸齒葉片，葉脈明顯，莖及葉密佈細絨毛，葉片對生，著生於每一莖節上，花色為白或淡黃色(3,4)。

本場於自國外引進三種香蜂草(TCA8901、TCA8902及TCA8903)進行觀察試驗。由試作結果發現香蜂草植株強健，栽培管理極為容易，有別於其他自溫帶引進之西方藥草(或香草植物)(3)。由於香蜂草性喜濕潤土壤，具有耐熱和耐水特性，日照或半遮陰栽培均可，土壤適應性廣(3)。因此，頗適應台灣之氣候土壤環境生長，栽培時可以田間、庭園及盆栽等方式進行。如利用田間或庭園全日照栽培，香蜂草莖葉生長繁茂呈深綠色，香味較濃烈，亦可加工萃取
1行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第0666號。
2行政院農業委員會臺中區農業改良場副研究員、副研究員。
精油(2,3)。香蜂草主要以種子繁殖，目前市場上已有自國外進口之種子販售。香蜂草種子極小，播種時以盆缽或育苗盤(穴盤)內置園藝用栽培土，播種深度12 mm，萌芽期約二至四星期。亦可直於田間播種，但最好於室內先行播種育苗，待成株後再移植田間，栽培株距30~50 cm，行距60~90 cm。此外一年生之植株，可採分株或扦插法繁殖(3)。

由於香蜂草是本場近年來新引進的新興香草植物之一，相關的生育性狀、適應性、栽培管理及施肥方法等，仍有待進一步的調查試驗與評估。一般化學肥料施入農田土壤，會因溶解作用而釋出肥料成分供作物吸收利用(5,17)。如使用有機質肥料，則將經由微生物分解作用後會釋出養分供作物吸收利用(10,13,18)，所以使用化學肥料及有機質肥料會直接影響到作物的養分吸收及生育特性等(6,7,17)，而有機質肥料施用入農田中，尚能改善農田土壤理化性及生物性(1,10,13,18)。所以作物利用不同有機質肥料及化學肥料栽培，將可能影響到養分吸收及轉化等生理作用，因此，經由養分吸收效率之分析與評估，將可做為作物肥料管理技術改進之參考。本研究目的在探討利用有機肥料不同種類及使用量對香蜂草生育、產量及養分吸收之影響，以期建立適宜且合理的有機肥料使用技術，供日後有機栽培香蜂草之應用參考。
材料與方法

一、田間試驗

試驗用香蜂草品種採用本場引進TCA8901品系，試區設置在彰化縣大村鄉本場試驗農場內，屬於黏板岩沖積土二林系，試驗前土壤pH值7.86，電導度(EC)為0.51 dS/m，有機質含量為18.4 g/kg，有效性磷含量為62.0 mg/kg，交換性鉀含量104 mg/kg，交換性鈣含量為2139 mg/kg，交換性鎂含量為199 mg/kg。本試驗於2005年9月起連續進行二期作，第一期作採用穴盤育苗後再定植栽培，第二期作採用宿根栽培。

試驗處理包括牛糞堆肥及豆粕有機液肥等二種有機肥料不同用量等級，組合成五級處理(表一)，三重複，共計十五小區。各試驗處理小區4 m×1.2 m＝4.8 m2，雙行植，行株距60 cm×45 cm，試區採逢機完全區集(RCBD)排列設計。牛糞堆肥依照不同處理用量一次做基肥施用，分別於整地時及第一期作採收後，均勻撒佈於畦面，再以人工耕鋤方式覆蓋土壤。有機液肥依用量均分成四次做追肥使用，亦即每次施用量為10 L/ha，於香蜂草定植(第一期作)或採收後(宿根期作)每隔約7-10日各使用一次，有機液肥加水稀釋200倍後，採用葉面灑施及土壤灌注方式同時實施。本試驗採用有機栽培，不施用化學肥料及農藥等化學合成資材。

表一、試驗處理說明

Table 1. Treatments of fertilization in this experiment 

	Treatment
	Dairy compost (t/ha)
	Organic liquid fertilizer (L/ha)

	A
	10
	0

	B
	5
	0

	C
	10
	40

	D
	5
	40

	E (CK)
	0
	0


試驗用牛糞堆肥主要化學特性為電導度為1.79 dS/m，pH值為7.13，有機質含量為735 g/kg，氮含量為9.52 g/kg，磷含量為4.53 g/kg，鉀含量14.1 g/kg，鈣含量為48.1 g/kg，鎂含量為7.80 g/kg。有機液肥主要化學特性為電導度為9.98 dS/m，pH值為4.22，氮含量為6.11 g/kg，磷含量為1.22 g/kg，鉀含量7.24 g/kg，鈣含量為6.54 g/kg，鎂含量為4.29 g/kg。

二、分析項目與方法
於有機香蜂草採收期，分別採地上部植體樣品及土壤實施養分含量及肥力分析。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，pH電極測定。土壤有機質含量採用Walkley-Black法測定(15)。1 M醋酸銨(pH 7.0)土：溶液比1:10抽出液，用燄光分析儀測土壤交換性鉀含量(11)，用原子吸收光譜儀測土壤交換性鈣及鎂含量(12)。以Bray No.1方法抽取並用鉬藍法測土壤有效性磷(16)。有機肥料及植物體樣品均經70℃烘箱烘乾，以濕灰法(硫酸)分解後測定氮、磷、鉀、鈣及鎂量，其中以微量擴散法測定全氮量(8)，利用鉬黃法呈色及分光光度計(於420 nm下)比色法測定其全磷量(16)，利用燄光分析儀測定其全鉀量(11)，利用原子吸收分析儀測定其鈣及鎂含量(12)。
結果與討論
一、對有機香蜂草生育特性之影響

有機質肥料所含的植物營養要素，必須經由微生物的礦化分解作用後，才能釋出養分供作物吸收利用(10)。有機質肥料的礦化分解作用受到許多因子影響，如土壤特性、降雨量、土壤環境因子、有機質肥料組成分特性、施用量及施用時期等(10,20)。本試驗的牛糞堆肥因含有較多的粗纖維及木質成分，被礦化分解速率相對較緩，一般常用做基肥施用。有機液肥因以豆粕發酵製成，所含植物營養成分被礦化分解速率相對較快，常用做追肥施用。本試驗包括不同用量的牛糞堆肥處理，以及配合施用有機液肥與否等處理，由有機香蜂草採收期生育特性調查結果顯示(表二)，第一期作香蜂草地上部植株株高在不同處理間差異不顯著，地上部植株鮮重及乾重在不同處理間則略有差異。其中香蜂草地上部植株鮮重以牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理的127 g/plant較高，其次分別為牛糞堆肥10 t/ha (A)處理、牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理及牛糞堆肥5 t/ha (B)處理，以空白對照(E)處理的78 g/plant較低。香蜂草地上部植株乾重以牛糞堆肥10 t/ha (A)處理、牛糞堆肥5 t/ha (B)處理、牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理及牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)較高，以空白對照(E)處理的34.6 g/plant較低。

第二期作香蜂草地上部植株株高、鮮重及乾重在不同處理間都略有差異。其中香蜂草地上部植株株高以牛糞堆肥10 t/ha (A)處理的40.6 cm較高，其次分別為牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理、牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理及牛糞堆肥5 t/ha (B)處理，以空白對照(E)處理的35.4 cm較低。香蜂草地上部植株鮮重以牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理的358 g/plant及牛糞堆肥10 t/ha (A)處理的348 g/plant較高，其次分別為牛糞堆肥5 t/ha (B)處理及牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理，以空白對照(E)處理的209 g/plant較低。香蜂草地上部植株乾重以牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理的99.1 g/plant較高，其次分別為牛糞堆肥10 t/ha (A)處理、牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理及牛糞堆肥5 t/ha (B)處理，以空白對照(E)處理的70.8 g/plant較低。

表二、有機香蜂草採收期株高、地上部植株鮮重及乾重

Table 2. The height, fresh weight and dry weight of shoot of organic lemon balm at harvest stage

	Cropping
	Treatment1
	Height of shoot
	Fresh weight
	Index
	Dry weight
	Index

	
	
	(cm)
	(g/plant)
	(%)
	(g/plant)
	(%)

	First
	A
	24.4a2
	118ab
	151
	44.8a
	129

	
	B
	23.8a
	106ab
	136
	42.5a
	123

	
	C
	26.7a
	127a
	163
	46.3a 
	133

	
	D
	28.8a
	110ab
	141
	43.1a
	125

	
	E
	25.9a
	78b
	100
	34.6b
	100

	Second
	A
	40.6a
	348a
	167
	95.3ab
	134

	
	B
	35.6b
	311ab
	149
	89.5ab
	126

	
	C
	38.0ab
	358a
	171
	99.1a
	140

	
	D
	37.8ab
	326ab
	156
	94.1ab
	133

	
	E
	35.4b
	209b
	100
	70.8b
	100


1. See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

3. The ratio of dry weight with fresh weight.

由有機香蜂草採收期地上部乾重與有機肥料用量之迴歸分析結果顯示(圖一、二)，圖一中實線(Y1=34.56+2.49x-0.136x2；r=0.776*)代表僅施用牛糞堆肥處理與有機香蜂草第一期作採收期地上部植株乾重之間的二次迴歸方程式，虛線(Y2=34.56+2.23x-0.105x2；r=0.893**)代表施用牛糞堆肥配合有機液肥處理與有機香蜂草第一期作採收期地上部植株乾重之間的二次迴歸方程式，兩者迴歸曲線之變化差異不大，顯然增加施用有機液肥對香蜂草第一期作地上部植株乾重並無顯著影響。如以圖一的迴歸曲線的有機香蜂草地上部乾重最大值90%推算，牛糞堆肥施用量約在5~6 t/ha。圖二中實線(Y1=70.7+5.04x-0.256x2；r=0.881**)代表僅施用牛糞堆肥處理與宿根期作有機香蜂草採收期地上部植株乾重之間的二次迴歸方程式，虛線(Y2=70.7+6.53x-0.368x2；r=0.875**)代表施用牛糞堆肥配合有機液肥處理與宿根期作有機香蜂草採收期地上部植株乾重之間的二次迴歸方程式，其中當施用牛糞堆肥配合有機液肥處理可以比單獨施用牛糞堆肥處理獲得較高的有機香蜂草地上部植株乾重，如以圖二的迴歸曲線的有機香蜂草地上部植株乾重最大值90%推算，牛糞堆肥施用量約在8~9 t/ha。

一般合理的有機質肥料用量必須考量土壤肥力特性及作物養分吸收特性等(7,10)，而且有機質肥料組成分特性是影響有機質礦化分解作用的主要因子之一(10,20)。由於第一期作的有機香蜂草地上部植株乾重相對於宿根期作較低，且第一期作有機香蜂草地上部植株乾重在配合使用有機液肥與否處理間差異不顯著，所以由圖一可以推算出栽種第一期作有機香蜂草的牛糞堆肥合理施用量約為5~6 t/ha。但是在宿根期作施用牛糞堆配合有機液肥處理的有機香蜂草地上部植株乾重會比單獨施用牛糞堆肥處理較佳，且宿根期作的有機香蜂草地上部植株乾重比第一期作高出約一倍多，所以宿根期作有機香蜂草的牛糞堆肥合理施用量約為8~9 t/ha，且可以再配合施用有機液肥40 L/ha。
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圖一、有機香蜂草第一作採收期地上部植株乾重與有機肥料用量之迴歸分析。

Fig. 1. The regression analysis of the shoot dry weight of organic lemon balm at the harvested stage of first crop as affected by the application rates of organic fertilizer.
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圖二、有機香蜂草宿根採收期地上部植株乾重與有機肥料用量之迴歸分析

Fig. 2. The regression analysis of the shoot dry weight of organic lemon balm at the harvested stage of ratoon crop as affected by the application rates of organic fertilizer

二、對有機香蜂草地上部植株養分吸收量之影響

一般有機質肥料將經由微生物分解作用後會釋出養分供作物吸收利用，所以使用有機質肥料會直接影響作物的養分吸收及生育特性等，而有機質肥料施用入農田中，尚能改善農田土壤理化性及生物性(1,10,13)。所以作物栽培時利用不同有機質肥料，將可能影響到養分吸收及轉化等生理作用，因此，經由養分吸收效率之分析與評估，將可做為作物肥料管理技術改進之參考(5,7)。由有機香蜂草採收期地上部植株養分吸收量分析結果顯示(表三)，第一期作有機香蜂草地上部植株氮、鉀及鈣吸收量在不同處理間互有差異，磷及鎂吸收量在不同處理間差異不顯著。其中氮吸收量以空白對照(E)處理的533 mg/plant較低，其餘處理間差異不顯著。鉀吸收量以牛糞堆肥10 t/ha (A)處理的1,217 mg/plant及牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理的1,343 mg/plant較高，其次分別為牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理及牛糞堆肥5 t/ha (B)處理，以空白對照(E)處理的986 mg/plant較低。鈣吸收量以空白對照(E)處理的359 mg/plant較低，其餘處理間差異不顯著。第二期作宿根有機香蜂草地上部植株氮、磷、鉀、鈣及鎂吸收量在不同處理間互有差異。其中氮、磷、鈣及鎂吸收量以空白對照(E)處理較低，其餘處理間差異不顯著。鉀吸收量以牛糞堆肥10 t/ha (A)處理的2907 mg/plant及牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理的2,969 mg/plant較高，其次分別為牛糞堆肥5 t/ha (B)處理及牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理，以空白對照(E)處理的1,920 mg/plant較低。

表三、有機香蜂草採收期地上部植株養分吸收量

Table 3. The nutrients uptakes of the shoot of organic lemon balm at harvest stage

	Cropping
	Treatment1
	N
	P
	K
	Ca
	Mg

	
	
	(mg/plant)
	(mg/plant)
	(mg/plant)
	(mg/plant)
	(mg/plant)

	First
	A
	820a2
	248a
	1,267a
	598a
	257a

	
	B
	725a
	223a
	1,149ab
	539a
	253a

	
	C
	831a
	253a
	1,343a
	645a
	272a

	
	D
	787a
	244a
	1,168ab
	570a
	266a

	
	E
	533b
	216a
	986b
	359b
	224a

	Second
	A
	1,550a
	411a
	2,907a
	1,278a
	569a

	
	B
	1,384a
	375a
	2,275b
	1,241a
	521a

	
	C
	1,676a
	422a
	2,969a
	1,294a
	578a

	
	D
	1,498a
	396a
	2,745ab
	1,281a
	540a

	
	E
	801b
	283b
	1,920c
	921b
	412b


1. See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

三、對試驗後土壤肥力之影響

施用有機質肥料具有增加土壤有機質含量的直接效果(1,10)，另氮、磷、硫及微量元素等植物營養要素等大都和有機質結合，所以有機質肥料也是植物養分的貯存庫(17,18)。由有機香蜂草連作二期試驗後土壤肥力分析結果顯示(表四)，土壤EC值、有機質含量及交換性鉀含量在不同處理間互有差異，其他如土壤pH值、有效性磷含量、交換性鈣及鎂含量等在不同處理間差異不顯著。土壤EC值及交換性鉀含量以牛糞堆肥10 t/ha(A)處理及牛糞堆肥10 t/ha配合有機液肥(C)處理較高，其次分別為牛糞堆肥5 t/ha(B)處理及牛糞堆肥5 t/ha配合有機液肥(D)處理，以空白對照(E)處理較低。土壤有機質含量以空白對照(E)處理較低，其餘處理間差異不顯著。施用有機質肥料可增加土壤中容易被固定養分如磷之有效性及移動性，增進作物吸收(10,18)，因此有機質在土壤中營養要素之轉化及利用機制中扮演著極重要的關鍵角色。本試驗有機液肥處理用量為40 L/ha，換算成每公頃施用的肥料成分相當低，且有機液肥是屬於速效性肥料種類之一，所以施用有機液肥處理對土壤肥力無顯著影響。而由表四結果顯示，連作二期有機香蜂草試驗後土壤肥力與牛糞堆肥用量較有相關，其中土壤肥力隨著牛糞堆肥用量增加而增加。

表四、試驗後土壤肥力

Table 4. Soil fertility after experiment of fertilization

	Treatment1
	pH
	EC
	OM
	P
	K
	Ca
	Mg

	
	
	(dS/m)
	(g/kg)
	---------------------- (mg/kg) ---------------------

	A
	7.51a2
	1.08a
	21.9a
	82.0a
	203a
	2,357a
	213a

	B
	7.70a
	0.74b
	19.7a
	80.0a
	150b
	2,264a
	196a

	C
	7.65a
	1.05a
	21.6a
	79.5a
	212a
	2,387a
	206a

	D
	7.75a
	0.82b
	19.8a
	76.0a
	164ab
	2,241a
	195a

	E
	8.01a
	0.50c
	17.1b
	79.0a
	116c
	2,175a
	190a


1. See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).
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Effects of Compost and Liquid Organic Fertilizer on the Growth and Yield of Organic Lemon Balm (Melissa officinalis.)

Yi-Fong Tsai and Long-Zen Chang2
ABSTRACT

The objective of this field trial was to evaluate the effect of application of compost and organic liquid fertilizers on the growth and yield of lemon balm (Melissa officinalis.). Experiment was conducted with five treatments: A) cattle waste compost 10 t/ha, B) cattle waste compost 5 t/ha, C) cattle waste compost 10 t/ha and soybean liquid fertilizer 40 L/ha, D) cattle waste compost 5 t/ha and soybean liquid fertilizer 40 L/ha, and E) no fertilizer control. The field production of organic lemon balm (Melissa officinalis.) was cultured by seedling on first crop and by ratoon on second crop, respectively. The field result indicated that no clear behaviors of shoot yield (fresh weight and dry weight) of organic lemon balm were detected in relation to treatments. However, the fresh and dry weights of the shoot of organic lemon balm were showed higher on the treatment with cattle waste compost 10 t/ha and soybean liquid fertilizer 40 L/ha. In fact, the fresh and dry weights of the shoot of organic lemon balm on this treatment were higher than the control by the ratios of 67% and 38% on first crop, and the ratios were 71% and 40% on ratoon crop. The regressions between the dry weights of the shoot of organic lemon balm and the application rates of cattle waste compost indicated that the optimum amount of 5~6 t/ha and 8~9 t/ha cattle waste compost was appropriated on first crop and ratoon, respectively.
Key words: lemon balm (Melissa officinalis.), compost, liquid organic fertilizer.
1Contribution No. 0666 from Taichung DARES, COA.

2Associate Soil Scientist and Associate Agronomist of Taichung DARES, COA.
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