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第一節　水稻、雜糧作物與農業經營研究第一節　水稻、雜糧作物與農業經營研究

水稻臺中192號氮肥需量之研究

賴文龍、曾宥綋、廖君達、楊嘉凌

摘　要
本試驗在大村鄉臺中區農業改良場有機園區，粘板岩石灰性沖積土進行臺中

192號水稻肥培之氮肥需量探討，試區用有機肥以菜籽粕堆肥(成分：N 5%，氮礦

化率80%估算)施用，提供水稻氮素量。試驗處理以五種氮肥量為50、100、150、
200及250 kg N ha-1對水稻臺中192號產量之影響，期能找出臺中192號水稻肥培管

理之適宜的氮肥施用量。試驗結果於第一、二期作稻米之粗蛋白質含量隨氮肥用

量提高而增加，並考量病蟲害發生情形，建議臺中192號於第一期作以氮肥施用

量介於115~140 kg N ha-1；第二期作亦介於145~180 kg N ha-1，即可達較高產量，

提供水稻臺中192號肥培管理氮肥需量之參考。

前　言
臺灣地區有機農業推廣，自1986年至今近30年，經國內學者專家努力研究

及執行，已頗有成就，但在土壤及肥培管理技術常發現有機栽培之水稻或其他作

物之營養生長不佳，而影響農作物收成，致有機栽培農戶意願降低而無法普及化

栽培。Chae and Tabatabai (1986)指出有機物氮的礦化，除了與有機材質特性有關

外，更與所施予土壤種類有關。有機質在土壤中的礦化作用受到許多因子影響，

如土壤特性 (土壤質地、結構、有機質含量等)、降雨量、土壤環境 (溫度、水

分、pH值)、有機質本身特性、施用量及施用時期等(1,6,11,21,23,24)。有機質在土壤中

經過微生物之礦質化作用，釋出無機養分提供作物吸收，如礦化釋出養分太早或

累積太多養分或釋出太慢，待作物生長旺盛期過後才釋出，對作物生長及土壤環

境皆不利(15,17,25)。本試驗於本場有機農園試驗區，探討粘板岩石灰性沖積土之土

壤進行有機水稻栽培氮肥用量，以了解有機水稻栽培生育期氮肥需求用量，並提

早於插秧前10天左右施有機質肥料，翻耕於土壤中發酵，礦化釋出養分，提供秧

苗生育初期所需，以促進生長，做為後續有機水稻栽培之參考。



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

4

內　容

對土壤性質之影響

本試驗田區之土壤為粘板岩石灰性沖積土，於第一期作水稻收穫後之土壤肥

力為土壤pH值7.75~7.87之間；土壤電導度為0.23~0.33 dS m-1；土壤有機質含量

為26.7~30.7 g kg-1；土壤有效磷含量為44~70 mg kg-1；土壤交換性鉀含量為50~57 
mg kg-1；土壤交換性鈣含量為1,117~1,294 mg kg-1；土壤交換性鎂含量為140~163 
mg kg-1。第二期作水稻收穫後之土壤肥力，發現連續二個期作施有機質肥料後

土壤pH值較第一期作提升0~0.36單位；土壤電導度降低0.03~0.09 dS m-1；土壤有

機質含量減少1.0~3.4 g kg-1；土壤有效性磷降低6~17 mg kg-1；土壤交換性鉀降低

17~13 mg kg-1；土壤交換性鈣降低217~251 mg kg-1；土壤交換性鎂含量增加26~45 
mg kg-1 (表一)。顯示施用不同量氮肥之有機質肥料後，除提供水稻生育期所需之

氮外，對土壤肥力反應會增減養分有效性，土壤pH值呈上升趨勢，土壤有機質含

量逐漸下降，其餘之土壤磷、鉀等元素被水稻吸收利用，則呈下降趨勢，逐漸減

少其在土壤中之含量，而土壤鈣、鎂等元素含量則逐漸於土壤中增加(14)，與施化

學肥料之變化不同(13)。

表一、氮肥施用量對水稻收穫後土壤肥力之影響

Treatment
Nitrogen (kg N ha-1)

pH
(1:1)

EC
(1:1) OM

Bray-2 Exchangeable
P K Ca Mg

dS m-1 g kg-1 ───── mg kg-1 ─────

1st

crop

N 50 7.81a* 0.23b 27.7ab 53b 55a 1,128ab 140b

N 100 7.75a 0.27ab 30.0a 63a 56a 1,186ab 151ab

N 150 7.77a 0.27ab 26.7b 70a 50a 1,117b 145b

N 200 7.87a 0.33a 30.7a 46bc 56a 1,294a 163a

N 250 7.75a 0.31ab 29.0ab 44c 57a 1,271ab 163a

2nd

crop

N 50 7.65b 0.20a 25.7a 48ab 38b 1,334b 187a

N 100 8.07ab 0.20a 26.7a 53a 35bc 1,428ab 189a

N 150 8.07ab 0.20a 27.3a 41bc 37bc 1,471ab 188a

N 200 8.19a 0.24a 26.0a 49ab 33c 1,476ab 185a

N 250 8.23a 0.21a 27.3a 38c 44a 1,545a 188a

* Within each column, numbers followed by the same letter are not significantly 
different, using Duncan＇s Multiple Range Test (P≧0.05).
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對臺中192號水稻生育之影響

有機水稻栽培生育期間調查結果，第一期作40天生育調查，株高以100 kg 
N ha-1處理之54.5 cm最高，50 kg N ha-1處理株高52.8 cm最低，分蘗數以250 kg N 
ha-1處理為32.7株最高，50 kg N ha-1處理為21.0株為最低，有機水稻栽培田區於有

機質肥料施用後對水稻生育初期吸收氮素與有機肥釋放氮肥量似不穩定或不足，

於第一或二期作皆會造成有機水稻養分吸收不足致植株初期生育狀況稍有參差不

齊。60天生育調查時則以200 kg N ha-1處理株高83.4 cm最高，而50 kg N ha-1處理

之75.8 cm最低，分蘗數與40天調查相同。成熟期調查亦與60天生育調查相類似且

處理間有顯著差異，顯示施有機肥之重氮 (200及250 kg N ha-1)處理區肥分量高且

不斷釋出養分，有助水稻株高及分蘗數增加 (表二)。第二期作30天生育調查，株

高以250 kg N ha-1處理之68.1 cm最高，而100及50 kg N ha-1處理之56.5及56.2 cm最

低，分蘗數亦與株高相似，顯示插秧前6~10天施有機肥，於短時間內氮礦化釋出

養分多寡，皆會影響水稻秧苗對氮素養分吸收量，造成生長勢不同，故有機水稻

肥培施基肥時間點應提早10天以上，施有機肥料後有充分時間分解，氮礦化提早

釋出氮素，供給水稻秧苗提早吸收養分，有助於生長及分蘗之效果。而待一期作

60天及二期作45天生育及成熟調查，均以重氮肥(200~250 kg N ha-1)處理之株高、

分蘗數或穗數有增加趨勢 (表二)。

表二、氮肥施用量對水稻株高及分蘗數之影響

Treatment
Nitrogen (kg N ha-1)

40 days after 
transplanting

60 days after 
transplanting

Maturity
stage

Plant 
height
(cm)

Tiller
(number)

Plant 
height
(cm)

Tiller
(number)

Plant 
height
(cm)

Panicle 
number

(number)

1st

crop

N 50 52.8a* 21.0c 75.8b 24.2c 103.8d 18.9c

N 100 54.5a 23.5c 80.6ab 23.1c 111.3c 19.4c

N 150 53.3a 27.3b 82.4a 28.5b 116.6b 20.9ab

N 200 54.4a 28.2b 83.4a 27.9b 120.9a 21.6a

N 250 54.4a 32.7a 82.5a 35.1a 122.2a 20.4b

Treatment1
Nitrogen (kg N ha-1)

30 days after 
transplanting

45 days after 
transplanting

Maturity
stage

Plant 
height
(cm)

Tiller
(number)

Plant 
height
(cm)

Tiller
(number)

Plant 
height
(cm)

Panicle 
number

(number)

2nd

crop

N 50 56.2c 11.9c 74.5c 15.2c 97.4c 14.1c

N 100 56.5bc 12.3bc 76.9bc 16.4bc 99.9bc 17.2b

N 150 60.2b 14.1b 80.9b 16.7b 103.3a 15.5c

N 200 60.2b 15.3ab 80.4bc 17.3b 101.5ab 18.0ab

N 250 68.1a 16.7a 86.9a 20.1a 102.5a 19.9a

* Within each column, numbers followed by the same letter are not significantly 
different, using Duncan＇s Multiple Range Test (P≧0.05).
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對臺中192號水稻產量之影響

表三顯示，有機栽培水稻臺中192號氮肥施用量之各處理稻穀產量，於第一

期作以氮素150 kg N ha-1用量處理之稻穀產量7,024 kg ha-1最高，較200及250 kg N 
ha-1之處理較150 kg N ha-1處理分別減產13.0及15.8% (913及1,112 kg ha-1)，較50 kg 
N ha-1處理增產10.6% (675 kg ha-1)，處理間之水稻稻穀產量呈顯著差異。第二期

作以氮素150 kg N ha-1處理組稻穀產量5,707 kg ha-1顯著較重肥區 (200及250 kg N 
ha-1之處理) 增產4.9及4.0%(278及229 kg ha-1)，施100及150 kg N ha-1處理，較50 kg 
N ha-1增產13.7及14.7% (682及732 kg ha-1)。

表三顯示第一期作150、200及250 kg N ha-1 (重氮) 處理組之稻草產量最高，

較50 kg N ha-1分別增產27.2、26.2及23.6%。第二期作以150、200及250 kg N ha-1

處理組較50 kg N ha-1處理分別增產16.4、24.6及39.6%，而第一、二期作施100 kg 
N ha-1處理則較50 kg N ha-1處理分別增產5.6及12.8%，顯示施重氮肥亦對稻草有增

產效果。

表三、氮肥施用量對水稻產量之關係

Treatment1
Nitrogen (kg N ha-1)

Grain yield
(kg ha-1)

Index
(%)

Straw yield
(kg ha-1)

Index
(%)

1st

crop

N 50 6,349bc2 100.0 8,296b 100.0
N 100 6,786ab 106.9 8,761b 105.6
N 150 7,024a 110.6 10,555a 127.2
N 200 6,111c 96.3 10,465a 126.2
N 250 5,912c 93.1 10,252a 123.6

2nd

crop

N 50 4,975b 100.0 8,564e 100.0
N 100 5,657a 113.7 9,659d 112.8
N 150 5,707a 114.7 9,971c 116.4
N 200 5,429a 109.1 10,669b 124.6
N 250 5,429a 109.1 11,956a 139.6

* Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, 
using Duncan＇s Multiple Range Test (P≧0.05).

圖一及圖二為第一及第二期作氮肥施用量與水稻稻穀產量之二次迴歸分析結

果，顯示兩者之間呈極顯著相關。經調查第一期作與第二期作之病蟲害發生情形

(表五)，建議有機水稻肥培管理之氮肥用量於100~150 kg N ha-1量即可。由此推

知，本試驗種植臺中192號水稻，第一期作的氮肥施用量以最高產量之增減10%
計算，介於115~140 kg N ha-1；第二期作的氮肥施用量介於145~180 kg N ha-1，即

可獲得較高稻穀產量。
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本試驗區以菜籽粕有機肥施用，養分供給特性顯示基肥應於插秧前10天施

用，追肥於插秧20~25天後(一期作25天，二期作20天)施用，讓有機肥分解之氮提

早礦化釋出，可提早供給水稻初期生長吸收氮素，以即時供應有機水稻栽培生育

期間之養分需求，俾利水稻植株生長及分蘗，以增加稻穀產量。

圖一、氮肥施用量對稻穀產量之相關(第一期作)

圖二、氮肥施用量對稻穀產量之相關(第二期作)
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表四、氮肥施用量對水稻產量構成因素之關係

Treatment1
Nitrogen (kg N ha-1)

Panicle 
length
(cm)

1,000-grain 
weight

(g)

Fertility
rate
(%)

Spikelet 
number
(No.)

Ear
weight

(g)

1st

crop

N 50 17.6b 28.3a 93.6a 97.7c 2.71ab

N 100 17.9ab 26.8b 90.2a 104.8b 2.71ab

N 150 18.8ab 26.0b 87.1b 115.8a 2.82a

N 200 17.5ab 25.6b 82.3b 106.1b 2.24c

N 250 19.3a 26.0b 71.5c 118.2a 2.52b

2nd

crop

N 50 18.5ab 26.1a 81.8a 114.9b 2.70ab

N 100 19.2a 26.0a 77.4a 125.9a 2.89a

N 150 19.4a 25.8a 75.1a 117.4b 2.53b

N 200 17.9bc 25.5a 77.6a 113.4b 2.50b

N 250 17.1c 24.4b 75.2a 100.5c 2.05c

* Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, 
using Duncan＇s Multiple Range Test (P≧0.05).

表五、氮肥施用量對病蟲害發生情形之影響

Treatment
Nitrogen (kg N ha-1)

Brown spot
Incidence 

rate
(%)

Sheath 
blight

Spot height
(cm)

Panicle 
blast 

Incidence 
rate
(%)

Stem borer
White 

panicle rate 
(%)

Leaf-
folder

Leaf roll 
rate
(%)

1st

crop

 N50 0.50a* 0c 0 0.24c 0.79c

N100 0.75a 0c 0 0.20c 0.79c

N150 0.50a 15.25b 0 0.60b 2.30b

N200 0b 15.50b 0 0.71ab 3.17b

N250 0b 25.75a 0 0.95a 7.93a

2nd

crop

N50 6.25ab 0 0 0.98a 2.29bc

N100 7.50a 0 0 5.88a 6.86b

N150 7.25a 0 0 3.92a 10.46ab

N200 5.25b 0 0 1.96a 16.99a

N250 8.25a 0 0 2.94a 17.97a

* 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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對臺中192號水稻產量構成因素之關係

由表四得知，有機水稻第一期作氮肥施用量各處理之穗長以重氮區19.3 cm 
最長，較低氮區增加1.7 cm，顯示氮肥施用量增加將增加稻穗之長度；第二期作

則相反之，以150 kg N ha-1處理穗長19.4 cm最長，而250kg N ha-1處理17.1 cm最

短，兩者相差2.3 cm，處理間呈顯著差異。第一期作水稻稻穀之千粒重以低氮

50kg N ha-1處理28.3 g kg-1最重，餘處理間無差異；第二期作稻穀千粒重則以重氮

250 kg N ha-1處理24.4 g最輕，與50kg N ha-1處理26.1 g最重，兩者相差1.7 g kg-1，

處理間呈顯著差異。稔實率以第一期作水稻施重氮肥之250 kg N ha-1處理之稔實

率71.5%最低，而低氮50kg N ha-1處理稔實率93.6%最高；第二期作稔實率差異不

顯著。穗粒數於第一期作以重氮250 kg N ha-1及150kg N ha-1之處理穗粒數達118.2
及115.8粒最高，低氮區50 kg N ha-1處理穗粒數97.7粒最低；第二期作則以低氮區

100 kg N ha-1處理之穗粒數為125.9粒最高，重氮區250 kg N ha-1處理穗粒數100.5
粒最低，處理間呈顯著差異。穗重於第一期作以150 kg N ha-1處理2.82 g最重，重

氮區之200 kg N ha-1處理2.24 g最低；第二期作則以100 kg N ha-1處理穗重2.89 g最
重，250 kg N ha-1處理2.05 g最低，處理間差異顯著。

由各項資料調查水稻產量構成因素，皆會影響水稻產量，由於有機栽培之水

稻生育期間，有機質肥料不斷礦化釋出氮素肥分提供水稻吸收，證明施重氮肥導

致構成因素各項數據下降，皆會影響稻穀產量。

對臺中192號水稻病蟲害發生之關係

有機水稻臺中192號第一期作於6月23日調查病蟲害發生情形。胡麻葉枯病罹

病率於100 kg N ha-1處理為最高(0.75%)，並與50、150 kg N ha-1處理間未達到顯著

差異。紋枯病病斑高度於250 kg N ha-1處理為25.75 cm最高，其次為200、150 kg 
N ha-1處理，分別為15.5及15.25 cm。穗稻熱病於各處理均未發生。二化螟幼蟲為

害所造成的白穗率及瘤野螟幼蟲為害所造成的捲葉株率，同樣以250 kg N ha-1處

理為最高，200 kg N ha-1處理次之(表五)。
第二期作於10月25日調查病蟲害發生情形。胡麻葉枯病罹病率於250 kg N 

ha-1處理最高為8.25%。紋枯病及穗稻熱病於不同氮肥需量處理均未發生。二化螟

幼蟲為害所造成的白穗率以100 kg N ha-1處理為最高，但與其他處理組間未達到

顯著性差異。至於，瘤野螟幼蟲為害所造成的捲葉株率以250 kg N ha-1處理組為

最高 (表五)。
Minami (21)指出，水稻栽培生育期施用過多氮肥，容易使病蟲害發生，且發

生率會日漸趨於嚴重。綜觀有機水稻第一期作及第二期作之病蟲害發生情形，50
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及100 kg N ha-1處理之病蟲害發生情形相對於其他處理組，呈現較能忍受的罹病

率及受害程度，應可作為考量病蟲害發生情形而建議的氮肥用量(表五)。
本試驗區有機水稻臺中192號於收穫後之糙米(一、二期作)樣品，經送行政院

農業委員會農業藥物毒物試驗所做農藥殘毒測定，未檢測出農藥殘留。

對臺中192號水稻稻米品質之影響

表六顯示第一期作臺中192號有機稻米外觀特性於各處理間對糙米、米糠及

白米等米粒外觀呈顯著差異，而米粒完整性並無顯著差異；第二期作外觀特性於

處理間對糙米、米糠及白米等米粒外觀無顯著差異，但對米粒完整性則呈顯著差

異。曬穀乾燥受翻動次數有關，翻動次數及乾燥均勻者，米粒完整性較多，可減

少斷米機率。

表六亦顯示，理化性對臺中192號有機稻米品質氮肥用量之關係於第一期作

直鏈性澱粉及第一、二期作凝膠展延性無差異，但對稻米之粗蛋白質有顯著差

異，蛋白質之含量隨氮肥用量提高而增加。因此，Juliano(18)指出蛋白質含量高的

稻穀，其米飯之粘性降低，色澤亦較差。Youself等人(26)亦指出增加氮肥施用量將

使穀粒及糙米之蛋白質含量增加，而蛋白質之含量與蛋白質之總量是呈正相關，

研究亦指出每公頃分4次施用150 kg N ha-1對水稻產量及蛋白質含量均有增加。

表六、氮肥施用量對稻米外觀特性品質之影響

Treatment
Nitrogen (kg N ha-1)

Brown
rice
(%)

Rice
bran
(%)

Milled
rice
(%)

Head
rice
(%)

Amylose
(%)

Crude
protein

(%)
Gel

consistency

1st

crop

N 50 81.4b* 11.0b 70.4a 58.3a 17.3a 6.0c 71.7a

N 100 82.1a 11.0b 71.0a 58.8a 17.4a 6.0c 71.3a

N 150 81.4b 12.4a 69.0b 58.8a 17.4a 6.6b 70.3a

N 200 80.7c 12.0ab 68.7b 56.7a 17.5a 6.9ab 72.0a

N 250 81.2bc 11.2b 70.0ab 58.4a 17.4a 7.1a 70.3a

2nd

crop

N 50 82.1a 9.3a 72.9a 65.6ab 20.5c 6.0c 93.3a

N 100 82.6a 8.9a 73.7a 66.8a 20.6bc 6.1c 93.3a

N 150 82.2a 9.1a 73.0a 65.9ab 20.9a 6.2bc 93.7a

N 200 82.7a 9.6a 72.9a 64.9b 20.9a 6.4b 93.7a

N 250 82.1a 9.6a 72.4a 64.4b 20.7b 6.7a 94.0a

* 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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對臺中192號水稻糙米無機養分含量之關係

糙米之養分含量如表七所示，第一期作糙米之氮含量以重氮區 (250、200及
150 kg N ha-1處理) 顯著較高，100及50 kg N ha-1處理氮含量最低呈顯著性差異。

第二期作糙米氮含量以250 kg N ha-1處理顯著較高，此與林(3)研究結果一致，即稻

穀氮含量隨著氮肥用量增加而增加，而有機水稻栽培需於插秧前10天施用菜籽粕

等有機肥，其經發酵分解礦化釋出氮肥分，提早提供水稻生育初期之養分，增加

水稻對氮吸收量。本試區之臺中192號糙米氮含量以一期作較二期作高。另，邱

等(4)之研究顯示，水稻施肥如晚施及過量施用氮肥會使水稻對氮吸收量增加，植

株生長旺盛易致倒伏且影響產量及米質。糙米磷含量以低氮肥區處理含量最高，

重氮處理反而低，處理間呈顯著差異。糙米鉀含量第二期作以低氮處理含量最

高，重氮區之糙米鉀含量較低且呈顯著差異，第一期作則差異不顯著。結果顯示

臺中192號有機糙米之氮含量隨著氮肥施用量增加而增加，但糙米之磷、鉀含量

則相反之，係隨著氮肥施用量增加而減少趨勢，此結果與賴等(13)報告相符合。據

Yamashita(27)報告當糙米含氮量超過15 g kg-1時，食味品質有惡化之現象。

表七、氮肥施用量對糙米養分之影響

Treatment
Nitrogen (kg N ha-1)

N P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe
────── g kg-1 ────── ─── mg kg-1 ────

1st

crop

N 50 9.7c* 2.7a 2.4a 0.0a 1.4ab 2.7b 21a 22a 15b

N 100 10.7bc 2.7a 2.5a 0.0a 1.5a 2.7b 19a 21ab 14b

N 150 11.8ab 2.7a 2.6a 0.0a 1.4ab 3.0b 20a 19b 18a

N 200 12.6a 2.7a 2.4a 0.1a 1.4ab 3.3ab 20a 19b 17a

N 250 11.2ab 2.4b 2.6a 0.0a 1.3b 4.0a 13b 19b 18a

2nd

crop

N50 10.2b 2.6a 10.2a 2.5a 1.6a 3.3a 18a 19a 16b

N100 10.0b 2.3b 7.2ab 2.5a 1.5a 3.7a 17ab 18b 16b

N150 10.8ab 2.5a 8.1a 2.0a 1.4a 4.0a 18a 18b 18a

N200 10.5ab 2.2b 4.4bc 2.2a 1.4a 3.7a 16bc 16c 17ab

N250 11.2a 2.2b 2.6c 1.9a 1.3a 4.0a 15c 16c 16b

* 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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帶有抗白葉枯病基因水稻材料

之檢定評估

楊嘉凌

摘　要
利用國際稻米研究所（IRRI）研發帶有抗白葉枯病基因之19個近同源系材

料，以IRRI接種白葉枯病之評估技術流程，檢定抗性基因材料對白葉枯病之抗

感性。分別進行一、二期作的檢定流程操作，兩個期作接種菌株之檢定結果，發

現抗性基因聚合愈多的材料（如IRBB62、63、64、65及66等）較對照感病品種

表現優異之抗性。本試驗另利用分子標誌輔助技術將抗性基因導入國內的臺稉9
號、桃園3號及臺中秈10號等品種，分別以具有5個Xa基因的IRBB66及3個Xa基因

的IRBB62為貢獻親。103年一期作培育BC2F1材料，利用CAPS、STS及RM20580
等分子標誌進行抗性基因之前景選拔，篩選聚合3至5個抗性基因之個體，於開花

期進行回交。二期作培育BC3F1材料，亦以前述分子標誌進行前景選拔，篩選聚

合多個抗性基因之個體，將於104年自BC3F2族群利用分子標誌選拔同質結合Xa基
因之個體。

前　言
水稻白葉枯病係臺灣水稻主要流行病害之一，近年來兩期作普遍發生，以二

期作發病較嚴重，發病面積年平均達1萬公頃，發病面積有逐年增加的趨勢，對

臺灣稻作生產具有相當威脅性。水稻白葉枯病係由Xanthomonas oryzae pv. oryzae
引起，本病菌發現有許多生理小種之變異，使得田間外表型的選拔效果並不穩

定。目前推廣品種一般對白葉枯病並無良好的抵抗性，主要係育種時缺乏可貢獻

抗病性的親源材料，此外並無可判別流行菌株的品種材料，以致本場長年進行抗

病檢定圃結果，較少發現具有較佳抗性的品種系材料，亦不易判斷地區流行之生

理小種。因此，本研究擬引入IRRI研發針對白葉枯病具有不同抗性基因材料，以

本土白葉枯病菌株對抗性基因材料進行檢定，比對瞭解本土之流行菌株並選擇具

有優良抗性之品種材料作為貢獻親，利用雜交回交方式導入推廣品種，建立具抗
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病基因的雜交後代族群材料，於白葉枯病檢定圃篩選檢定表現較佳抗性之品系。

內　容

一、 帶有不同抗性基因材料之抵抗性檢定

(一) 材料與方法

1. 參試材料：利用IRRI導入IR24帶有不同抗性基因之IRBB 4~66等19個近同

源系及對照感病品種臺中在來1號為材料（表一）。

2. 試驗方法：

(1)露天試驗：參試材料順序排列於大田，每材料種植4行，每行10株，單

本植，2重複。

(2)溫室試驗：參試材料種植於試驗盆，每盆單本種植3株，每材料種植 6
盆(3重複×2菌株)，以完全逢機設計（CRD）方式排列於溫室。

(3)接種菌株：以農試所提供培養本土白葉枯病之菌系XG91、XN12與
XF89b 等3個菌株，利用IRRI之水稻白葉枯病抗性檢定標準流程，於分

蘗盛期（秧苗移植後55-60天），將剪刀沾菌液以剪葉法接種於每株稻

葉上，每行或每盆接種不同菌株。

(4)抗感性調查：接菌3週後或對照感病品種臺中在來1號達中感等級時進行

調查，以每株接菌3-5葉片之罹病面積進行調查，罹病判定標準以罹病

最嚴重葉片之判定等級為準，其罹病程度判定標準如表二。

表一、參試材料名稱及其帶有之抗性基因

代號 材料名稱 抗性基因 代號 材料名稱 抗性基因

1 IRBB-4 Xa4 11 IRBB54 xa5/Xa21
2 IRBB-5 xa5 12 IRBB57 Xa4/xa5/Xa21 
3 IRBB-7 Xa7 13 IRBB60 Xa4/xa5/xa13/Xa21 
4 IRBB-8 xa8 14 IRBB61 Xa4/xa5/Xa7 
5 IRBB11 Xa11 15 IRBB62 Xa4/Xa7/Xa21 
6 IRBB13 xa13 16 IRBB63 xa5/Xa7/xa13 
7 IRBB14 Xa14 17 IRBB64 Xa4/xa5/Xa7/Xa21 
8 IRBB21 Xa21 18 IRBB65 Xa4/Xa7/xa13/Xa21 
9 IRBB50 Xa4/xa5 19 IRBB66 Xa4/xa5/Xa7/xa13/Xa21 
10 IRBB51 Xa4/xa13 20 TN1 臺中在來 1 號
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表二、接種白葉枯病菌株之葉片罹病程度判定標準

標準（罹病面積，DLA%） 等　級 反　應

無 0 極抗 (HR)
罹病面積率 1 ～ 5 % 1 抗 (R)
罹病面積率 6 ～ 12% 3 中抗 (MR)
罹病面積率 13 ～ 25% 5 中感 (MS)
罹病面積率 26 ～ 50% 7 感 (S)
罹病面積率 51 ～ 100% 9 極感 (HS)

  *抗感性反應調查每株接菌葉片之罹病面積（病斑長度/全葉長度）。
**罹病判定標準以罹病最嚴重葉片之判定等級為準。

(二)抵抗性檢定結果

1. 露天試驗：

第1期作檢定結果顯示，對XG91反應呈抗級者有IRBB50、IRBB54、
IRBB64、IRBB65及IRBB66，對XN12反應呈抗級者有IRBB54、IRBB62、
IRBB64、IRBB65及IRBB66，對XF89b則多呈現抗級。綜合檢定結果，

發現IRBB50、IRBB54、IRBB62、IRBB63、IRBB64、IRBB65及IRBB66
等材料具有良好之抵抗性（圖一）。第2期作檢定結果顯示，所有材料對

XG91及XN12皆無抗級反應，對XF89b則有IRBB57、IRBB62、IRBB63及
IRBB66等材料呈現抗級。綜合檢定結果，以IRBB50、IRBB54、IRBB57、
IRBB61、IRBB62、IRBB63、IRBB64、IRBB65及IRBB66等材料，呈現平

均2.3~3等級中抗反應之較佳抗性（圖二）。

圖一、103年1期作露天檢定白葉枯病菌株之抵抗性結果。
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圖二、103年2期作露天檢定白葉枯病菌株之抵抗性結果。

2. 溫室試驗：

由第1及2期作檢定結果（圖三及圖四）發現，IRBB7、50、57、60、
61、62、63、64、65及66等10個材料之抵抗性表現，於2個期作間均具有

穩定良好之抗性表現。第1及2期作檢定IRBB7（單一基因Xa-7）、IRBB50
（含2個基因Xa-4、xa-5）之反應均分別為3.0（中抗級）及1.7（抗級），

而含3個基因以上的IRBB57、60、61、62、63、64、65及66等材料之抵抗

性表現甚佳，平均抵抗性多為1.7等級以下的抗級。

圖三、103年1期作溫室檢定白葉枯病菌株之抵抗性結果。
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圖四、103年2期作溫室檢定白葉枯病菌株之抵抗性結果。

二、導入抗性基因改良國內推廣品種：

目前發現的水稻白葉枯病抗性基因超過30個以上，分別為Xa1至xa32，對國

內流行菌株具穩定單一抗性基因座係xa5、Xa7及Xa21等，依IRRI的建議，當堆疊

多個抗性基因時，對白葉枯病的抗性效果較佳且穩定。堆疊3個以上抗性基因的

品系確實對國內流行菌株具有廣幅且穩定的抗性。因此，本試驗研究的目標係至

少導入3個抗性基因於推廣品種。

本試驗利用分子標誌輔助選拔抗白葉枯病材料，選擇臺稉9號（TK9）、桃

園3號（TY3）及臺中秈10號（TCS10）等國內推廣品種為母本，與 IRRI已育成

具白葉枯病抗性基因之導入系IRBB66或IRBB62進行至少 3 次之回交操作（圖

五），利用IRRI的基因型資料庫及外表型調查系統，配合利用InDel標誌技術進行

背景選拔評估輪迴親回復率，將目標基因導入改良國內品種。

圖五、分子標誌輔助導入抗病基因予回交材料之譜系流程。
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101年第二期作分別建立TK9/ IRBB66、TY3/ IRBB66及TCS10/ IRBB62等雜

交組合。102年第一期作分別培育此三個雜交F1族群共53株個體，於幼苗期利用

CAPS，RM20580及STS等分子標誌檢測Xa4、xa5、Xa7、xa13及Xa21等抗性基

因，檢測結果剔除感病同質結合個體後，於抽穗開花期進行第一次回交（BC1）

操作及收集雜交種子。102年第二期作各組合分別培育81、288及69個單株個體之

BC1F1族群，幼苗期進行抗性基因的前景選拔，同樣利用前述分子標誌檢測Xa等
抗性基因的存在。

103年第一期作培育各組合之BC2F1族群，分別種植75、129及233個單株個

體，檢測結果顯示，TK9/IRBB66的族群含0至5個抗性基因分別呈現21、10、
10、19、14及1個的分布（圖六，A）；TY3/IRBB66的族群則分別呈現103、9、
7、3、7及0個體的分布（圖六，B）；IRBB62係堆疊Xa4、Xa7及Xa21等三個基

因之近同源系，因此檢測TCS10/IRBB62的BC2F1族群的結果，含0至3個抗性基因

的個體分別呈現65、77、71及20個體的分布（圖六，C）。

103年第二期作培育各組合之BC3F1族群，分別種植245、595及241個單株個

體，皆於幼苗期進行抗性基因前景選拔。檢測結果顯示，TK9/IRBB66的族群分

別呈現47、90、70、22、10及6個的分布（圖七，A）；TY3/IRBB66的族群分別

呈現146、240、166、27、16及0個體的分布（圖七，B）；TCS10/IRBB62的族群

含0至3個抗性基因的個體，分別呈現52、90、82及17個體的分布（圖七，C）。

圖六、三組合BC2F1族群以分子標誌檢測抗性基因數之頻度分布。
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圖七、三組合BC3F1族群以分子標誌檢測抗性基因數之頻度分布。

結　語
103年於水稻分蘗盛期（秧苗移植後55-60天），進行剪葉接種菌株的結果顯

示，參試材料接種後之抗性反應受期作間的環境影響，第二期作較第一期作多呈

感病等級，與以往經常於2期稻作發生白葉枯病經驗相仿。惟二期作9月中、下旬

之高溫乾燥應不利菌株發展，本場因此為避免影響菌株反應，田間稻株接種後，

持續2-3周維持田間高水位(5cm以上)。由檢定引自IRRI材料之結果，不論室外田

間或室內溫室之接種環境，堆疊多個抗病基因之材料（譬如IRBB62、64、65及
66等），於2個期作間均具穩定且良好之抗病性，可作為抗病育種之材料。

本研究另利用IRRI具有堆疊多個抗性基因的同源系材料，以分子標誌輔助

選育以導入國內推廣品種，育成具有良好抵抗白葉枯病能力之新品系材料。選

定具有Xa4、xa5、Xa7、xa13及Xa21等抗性基因的IRBB66及具有Xa4、Xa7及
Xa21等基因的IRBB62為貢獻親，以TK9、TY3及TCS10為輪迴親。103年第一期

作培育BC2F1材料，利用分子標誌進行Xa基因之前景選拔，以篩選堆疊5個（來

自IRBB66）或3個（來自IRBB62）抗性Xa基因之個體，並於開花期進行回交三

代（BC3）。第二期作培育BC3F1材料，一樣利用分子標誌進行Xa基因之前景選

拔，以篩選堆疊5個或3個抗性Xa基因之個體，收獲自交種子（BC3F2世代）。將

於104年培育BC3F2世代，期望自BC3F2族群利用分子標誌選拔具同質結合Xa基因

之個體。由於TY3 / IRBB66回交族群自BC2F1世代不具堆疊5個Xa基因之個體，
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堆疊4個Xa基因的個體不具xa5或xa13基因。於104年將進行Xa4/xa5/Xa7/ Xa21與
Xa4/Xa7/xa13/Xa21的雜交，以重新獲得堆疊5個Xa基因之TY3 / IRBB66回交個

體。
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儲存時間對硬秈品種米粉絲加工

適性之影響

王柏蓉

摘　要
硬秈係指直鏈澱粉含量25%以上的秈稻，純米米粉絲加工適性受米原料品種

特性影響，其物化性質亦隨貯存時間等因素改變。本研究以102年1期作生產之臺

中在來1號、臺中秈17號及高雄秈7號等品種為材料，在室溫儲存6~15個月後碾

白，調查白米原料之鹼性擴散程度、膠化溫度、直鏈澱粉含量、粗蛋白質含量、

凝膠展延性及糊化黏度特性等，並試作純米米粉絲。受測品種皆為硬膠體，直鏈

澱粉含量為32.2~35.7%。高雄秈7號的鹼性擴散值為3，膠化溫度為中高，其餘品

種皆為7，低膠化溫度。各品種材料之糊化黏度特性中以回升黏度隨貯存期延長

而增加，尖峰黏度及破裂黏度則於儲存6~9個月時上升，而於9~15隔月時下降，

最終黏度變化趨勢則不盡相同。試作米粉絲的結果顯示，室溫儲存6個月後之臺中

在來1號及臺中秈17號皆可製作米粉絲，又以儲存9個月以上之臺中秈17號較適合

加工量產，而高雄秈7號則不適合製作米粉絲。米原料之回升黏度特性可能係影響

米粉絲成型及品質之關鍵，唯此指標適用性仍需進一步研究佐證。

前　言
臺灣每年稻作皆同時生產稉稻、秈稻、稉糯及秈糯，其中直鏈澱粉含量25%

以上的秈稻習稱硬秈，在臺灣硬秈品種主要用來加工製作粿類（如碗粿）及米粉

絲等傳統米食，又以米粉絲年產值達15億元較大宗。民國102年稻作總收穫面積

為270,164公頃，稻穀總產量約160萬公噸，其中稉稻佔89.4%、秈稻佔5.3%、稉

糯2.0%及秈糯佔3.3%。而秈稻產量中，又以軟秈（4.4%）較硬秈（0.9%）生產

多出近5倍，可見臺灣的稻米消費仍以米飯為主。唯隨社會發展，國人飲食消費

習慣西化，國人每人每年白米消費量已由1981年時的98公斤，降至2013年的45公
斤，而小麥進口量已超過國內稻米年產量(1)。有鑒於此，農委會近來積極推廣米

食，推出建構「新興米食產業鏈」措施，透過多樣化米製產品的研發推廣增加米
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食消費量，同時滿足國人主食選擇多樣化之需求，並藉以取代部分麵粉，降低對

進口小麥的依賴度。

加工硬秈製作之傳統米食在國內歷史悠久，臺灣各地皆有其特色產品，如

台南碗粿、新竹米粉等。由於米的主要成分是澱粉，米澱粉中之直鏈澱粉比例結

構與糊液黏度性質習習相關，直鏈澱粉會抑制澱粉顆粒膨潤程度，直鏈澱粉含量

愈高，澱粉於熱水中的膨潤力、尖峰黏度、破裂黏度愈低但回升黏度(Setback)增
加(7)，降低回凝的程度。由於不同稻米品種的加工適性不同，呈現的糊化特徵各

有不同，影響了成品品質甚至成型與否。對加工硬秈業者而言，經儲藏的稻米才

具有良好穩定的加工物性，如吸水率、黏彈性及成膠性等。一般而言，膠化溫度

(Gelatinization temperature)常作為食用米加工難易程度的指標之一(4, 8)。黏度回升

值(setback value)則可作為澱粉老化(retrogradation)指標(3)，亦可供作篩選加工用稻

米品種系之參考。本研究以臺中在來1號、臺中秈17號及高雄秈7號等三個臺灣重

要加工硬秈米品種為材料，觀察儲存期對理化性質及糊化黏度等特性之影響，並

試作純米米粉絲，期以篩選適當儲存期之米品種原料，供栽培、調製及加工等相

關業者利用，以增加米食消費，提升我國糧食自給率。

內　容

參試材料與處理方法：

於102年第一期作分別於彰化、嘉義及屏東等主要產區收集臺中在來1號
(TN1)、臺中秈17號(TCS17)及高雄秈7號(KHS7)等硬秈品種稻穀，調製成含水量

14%左右裝入布袋中於室溫儲放（室內大氣溫度、濕度與自然光度），自收穫日

起自第6個月開始，第9、12、15個月每三個月分別碾白一次，調查白米之理化特

性、糊化黏度特性及試作純米粉絲。

米粉絲試作：

米粉絲試作採用一般水磨炊粉製程，白米秤重後洗米1次，浸泡2小時後加水

研磨。米漿烘乾脫水後以攪拌機攪打成塊，擠出圓柱狀米粿團。米粿團第一次蒸

1小時至半糊化，再次攪打後擠壓成型。半熟米粉絲再於100℃蒸1小時，蒸熟的

米粉絲經冷卻、揉撚整型、切斷、乾燥後，成品方可分裝。米原料加工之難易程

度主要決定於蒸熟米粉整型，其次在米粿團擠壓成型。加工適性良好的米粉絲蒸

熟後絲絲分明，容易揉開，且不易斷裂。試作結果顯示室溫儲存6個月後之臺中

在來1號及臺中秈17號皆可製作米粉絲（圖一、二），唯6~9個月之米原料製作之
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半糊化米粿團黏度稍高無法順利通過細篩孔，較適合做篩孔較大之中米粉絲。儲

存9個月以上之臺中在來1號與臺中秈17號米原料較適合加工量產。又以儲存9個
月之臺中秈17號，剛出爐未經乾燥之濕米粉口感Q彈，成品顏色潔白，製作難易

程度與濕米粉品質皆佳。高雄秈7號的米粉絲加工性質隨儲存期增加有所改善，

但米粉仍容易沾黏、結塊（圖三），不適合製作米粉絲。

圖一、臺中在來1號製作米粉絲樣態（左：儲存6個月；右：儲存9個月）

圖二、臺中秈17號製作米粉絲樣態（由左而右分別為儲存6、9、12、15個月）
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圖三、高雄秈7號製作米粉絲樣態（由左而右分別為儲存6、9、12、15個月）

米原料之理化特性分析：

臺中在來1號(TN1)、臺中秈17號(TCS17)及高雄秈7號(KHS7)等三個品種稻

穀於室溫儲存第6、9、12、15個月後碾白（臺中在來1號因稻穀量不足，僅測量6
與9個月）。

1. 鹼性擴散程度(alkali spreading)：採Little et al.法分析(6)，其擴散值由2到7，共6
級，用以速測膠化溫度(gelatinization temperature)，以鹼性擴散程度2者屬高膠

化溫度、4~5者屬中間膠化溫度、6~7者為低膠化溫度。

2. 直鏈性澱粉(amylose)含量：秤取100mg米粉末，依Juliano的方法(5)進行樣品處

理，再以自動分析儀(Astoria Pacific Inc.)測定。

3. 粗蛋白(crude protein)含量：利用連續波長型近紅外光分析儀測定(Bran Luebbe 
Infra Alyzer 500)。

4. 凝膠展延性(gel consistency)：採用Cagampang et al.(3)方法測定膠體展延長度，

將澱粉膠體性質分為硬膠體（流動長度27~35mm）、中間性膠體(36~49mm)及
軟膠體(>50mm)。

理化特性測量結果顯示，各指標並無隨儲存期有顯著的改變趨勢（表一）。

其中，由凝膠展延性可知參試的三個硬秈品種皆為硬膠體、直鏈性澱粉含量介於

32.2~35.7%，屬高直鏈性澱粉。粗蛋白含量以臺中在來1號最高（7.4~7.8%）、

臺中秈17號居次（6.5~7.1%），高雄秈7號最低（6.3~6.8%）。臺中在來1號與臺

中秈17號之鹼性擴散程度皆為7，屬低膠化溫度，而高雄秈7號之鹼性擴散程度則

為3，屬中高膠化溫度。
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表一、米原料之理化特性

品種
儲存期
( 月 )

鹼性
擴散程度

膠化
溫度 *

直鏈性
澱粉

粗蛋白 凝膠展延性

TCS17 

6 7 L 35.7 7.1 28.0 H
9 7 L 34.1 6.8 30.0 H
12 7 L 34.8 6.5 35.0 H
15 7 L 35.6 6.8 27.0 H

KHS7 

6 3 HI 32.6 6.7 26.5 H
9 3 HI 32.2 6.8 30.0 H
12 3 HI 33.2 6.3 29.0 H
15 3 HI 33.0 6.5 27.0 H

TN1 6 7 L 33.6 7.8 39.0 H
9 7 L 33.2 7.4 37.0 H

連續糊化黏度分析測定：
參考Blakeney, et al.之分析法 (2)，利用糊化黏度快速測定儀(Rapid Visco 

Analyzer, RVA)(Newport Scientific)測定樣品膠化溫度、尖峰黏度(Peak viscosity)、
最低黏度(Trough viscosity)、破裂黏度(Breakdown)、最終黏度(Final viscosity)、
回升黏度(Setback)以及膠化溫度(Telatinization temperature)等。臺中秈17號的最

低黏度與膠化溫度在6~15個月儲存期間不會產生顯著差異。而尖峰黏度、破裂黏

度與最終黏度三者在儲存6~9個月間顯著上升，回升黏度則是於6~12月間緩慢上

升，12~15月顯著上升（表二）。

表二、6~15個月儲存期間臺中秈17號之糊化黏度特性

儲存
月數

尖峰
黏度

最低
黏度

破裂
黏度

最終
黏度

回升
黏度

膠化
溫度

6 276.9b 227.3a 49.6b 372.4b 95.5c 80.7a

9 318.2a 250.0a 68.2a 426.3a 108.0bc 78.7a

12 300.1a 244.1a 56.0ab 414.8a 114.7b 80.3a

15 279.4b 233.1a 46.3b 420.0a 140.6a 84.0a

* Value in each column with the same letter are not significantly different at 5% level 
by Duncan＇s multiple range test.

高雄秈7號的回升黏度與膠化溫度在6~12個月儲存期間不會產生顯著差異，

而在12~15個月顯著上升。而尖峰黏度、破裂黏度與最終黏度在儲存6~9個月間顯

著上升，而在9個月起至第15個月則顯著下滑（表三）。

臺中在來1號在儲存6~9個月間的尖峰黏度、最低黏度、破裂黏度與最終黏度

顯著上升，而回升黏度與膠化溫度在此儲存期間並無觀察到顯著差異（表四）。
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表三、6~15個月儲存期間高雄秈7號之糊化黏度特性

儲存

月數

尖峰

黏度

最低

黏度

破裂

黏度

最終

黏度

回升

黏度

膠化

溫度

6 274.3c 206.5c 67.8b 356.8d 82.5b 80.7b

9 321.4a 228.3a 93.2a 407.6a 86.2b 79.9b

12 300.8b 222.6ab 78.2b 389.6b 88.8b 81.5b

15 257.2d 213.8bc 43.3c 382.9c 125.7a 86.4a

* Value in each column with the same letter are not significantly different at 5% level 
by Duncan＇s multiple range test.

表四、6~9個月儲存期間臺中在來1號之糊化黏度特性

儲存
月數

尖峰
黏度

最低
黏度

破裂
黏度

最終
黏度

回升
黏度

膠化
溫度

6 258.9 221.5 36.8 389.5 130.7 83.0 
9 308.6* 247.0* 61.5* 461.0* 152.5 82.2 

*: Significant at 5% level of probability.

表五、不同儲存期製作米粉絲之官能品評

品種 儲存期 外觀 色澤 氣味 咀嚼性 硬度 口味 總評

TN1

6 5.64 4.73 4.55 4.55 2.91 3.91 4.00
9 4.70 3.90 4.10 5.00 3.30 3.90 3.90
6 4.18 3.91 4.09 4.27 3.36 4.00 4.09

TCS
17

6 4.18 3.91 4.09 4.27 3.36 4.00 4.09
9 5.40 4.50 4.70 4.00 3.80 4.70 4.70
12 3.09 3.09 3.91 4.27 3.73 3.64 3.64
15 4.30 3.60 4.20 4.90 4.00 4.10 4.10

對照臺中秈17號與高雄秈7號於6~15個月儲存期間各糊化黏度與膠化溫度的

變化，可見兩品種各糊化特性指標隨儲存期改變之趨勢一致，其中尖峰、最低、

破裂及最終黏度皆於6~9個月上升，9~15個月下降（圖四~七）；回升黏度則隨

儲存期增加而上升（圖八）；膠化溫度則於6~9個月間下降，9~15個月上升（圖

九）。若比較臺中秈17號與高雄秈7號個指標之差異，臺中秈17號高於高雄秈7號
之糊化特性指標有最終黏度、最低黏度與回升黏度。儲存6~12個月的高雄秈7號
破裂黏度較臺中秈17號高，第15個月則無顯著差異；儲存15個月的高雄秈7號膠

化溫度較臺中秈17號高，其他儲存期則無顯著差異。
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圖四、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程尖峰黏度變化之比較

圖五、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程最低黏度變化之比較
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圖六、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程破裂黏度變化之比較

圖七、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程最終黏度變化之比較
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圖八、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程回升黏度變化之比較

圖九、臺中秈17號與高雄秈7號品種在儲存過程中膠化溫度變化之比較
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米粉絲官能品評：

高雄秈7號的米粉絲因加工品質不佳，米粉多結塊，未做官能品評，2批次的

臺中在來1號米粉絲（儲存6個月及9個月）與4批次的臺中秈17號（儲存6、9、12

及15個月）共6批米粉絲則各取100公克，以1.5L沸水煮1.5分~3分(夾取確認煮透

為止)，經本室10位以上之品評員就外觀、色澤、氣味、咀嚼性、硬度、口味及

總評等指標，採用Hedonic scale 7分制（1分為極不喜歡，7分為極喜歡），品評

結果如表五，以儲存6個月之臺中在來1號之外觀、色澤最佳，而氣味、口味及總

評以儲存9個月的臺中秈17號最佳。

結　語
臺中在來1號、臺中秈17號及高雄秈7號之理化特性在6~15個月之儲存期間並

未顯著改變，且三者皆為硬膠體、直鏈性澱粉含量介於32.2~35.7%之高直鏈性澱

粉加工硬秈。鹼性擴散程度檢測結果顯示高雄秈7號之膠化溫度屬中高，高於臺

中在來1號與臺中秈17號之低膠化溫度。

連續糊化黏度分析測定結果顯示，高雄秈7號與臺中秈17號兩品種各糊化黏

度特性指標隨儲存期改變之趨勢一致，在儲存6~15個月期間皆增加之指標為回升

黏度，而臺中秈17號之最終黏度、最低黏度與回升黏度皆高於高雄秈7號；膠化

溫度則以高雄秈7號高於臺中秈17號，與鹼性擴散程度檢測結果大致相符。

本試驗於室溫儲存6個月後之臺中在來1號及臺中秈17號即可製作米粉絲，又

以儲存9個月後之加工適性及官能品評結果較佳，而非業界所認知必須儲放一年

以上。高雄秈7號之加工性質雖隨儲存期增加有所改善，但經一年以上的儲放，

仍無法製作出具商品價值的米粉絲，顯示品種特性與陳化時間確實影響米粉絲加

工適性。而比較品種與儲存期對米原料糊化黏度特性之影響，以回升黏度與陳化

時間變化趨勢一致，且於可製作及無法製作成型米粉絲的兩品種米原料（高雄秈

7號及臺中秈17號）間存在顯著差異，顯示回升黏度可能為影響米粉絲加工適性

之關鍵指標之一，但試驗材料品種數、試驗時間區間長度與密集程度，以及栽培

時期、地點等環境因素是否亦為加工品質影響因素，及其影響程度，仍有進一步

研究佐證之空間。
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高粱育種與栽培

廖宜倫

摘　要
高粱引種作業成功從美國農部植物研究所引進150個高粱品種，並於臺中區

農業改良場試驗田進行觀察試驗。純系選種試驗，成功利用糯性高粱為親本，以

套袋自交進行純系選種，已於103年度第一期作栽培進行80個高粱F2系統選拔作

業並調查性狀資料，並完成第二期作50個高粱F3選拔及栽培，將建立相關資料並

選拔優良純系以供後續育種用。

前　言
高粱是世界上主要糧食作物之一，為產量第5大之穀類作物，臺灣高粱主要

非作糧食用，為供作釀酒原料，惟目前臺灣高粱品種臺中5號為飼料用。因此為

符合產業需求，本場尋找糯性高粱作為育種材料，並採用純系選種法進行高粱育

種作業，另外為擴大高粱種原材料，我們從美國農部植物研究所引種，並於本場

試驗田區進行觀察試驗，期能選育出適合國內栽培之高粱品種系。

材料與方法
一、引種試驗：以美國農部植物研究所網頁進行網路引種，引進150個糯性高粱

品種系，於二期作(103年8月初)栽培於臺中場試驗田區，單畦單品種系及單

粒單穴栽培，行株距60×10cm，整地實施用基肥，基肥以臺肥複合肥料39號
40公斤/0.1公頃，追肥於株高50公分時施用，為施用臺肥複合肥料1號40公
斤/0.1公頃，調查抽穗期、生育日數、株高、穗長、穗重、千粒重、子實顏

色、穗型。

二、純系選種：以102年度收穫之100個糯性高粱F1品系種子為材料，一期作進行

F2世代選拔試驗，於103年3月初栽培於臺中場試驗田區，單系單畦雙行制單

穴單粒栽培，行株距60×10cm，基肥為施用臺肥複合肥料39號40公斤/0.1公
頃，追肥於株高50公分施用，追肥為臺肥複合肥料1號40公斤/0.1公頃，調查
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抽穗期、生育日數、株高、穗長、穗重、千粒重、子實顏色、穗型。於抽穗

期進行選拔套袋作業，選拔標準為穗長、穗型(散穗狀)、單穗重、株高、及

糯性(以碘液法測定)。103年第二期作進行F3世代選拔試驗，於8月初栽培於

台中場試驗田，試驗方法同第一期作。

結果與討論
一、從美國農部植物研究所網頁進行高粱品種引種作業，共引進150個品種系，

經於本場試驗田進行栽培觀察試驗，部份品種(系)經栽培觀察適合台灣氣候

生長，單穗粒重最高可達40.3公克，本觀察試驗為部分品系族群尚未均質，

將持續進行優良品系單株選拔。

二、102年度第二期作以糯性高粱種子進行栽培，播種期為102年10月8日，經調

查其開花期為12月4日，收穫日期為103年2月25日，生長日數為125天。本試

驗套袋100株，最後選拔80株供次期作F2世代。

三、103年度第一期作，以102年度高粱選拔單株獲得自交種子為材料，栽培80個
F2系統，並調查開花期、成熟期、穗型、株高、穗長、單穗粒重、千粒重、

子實顏色等農藝性狀，病蟲害部分調查炭疽病、紋枯病、細菌性斑條病、玉

米螟及莖潛蠅等，扣除生長不良無法調查之品系，共調查50個品系並加以選

拔。其中株高、穗長、單穗粒重及千粒重資料如下：

(1)株高：糯性高粱套袋自交後，農藝性狀會因為自交產生分離，F2品系的株

高分離範圍為118~162.6公分(圖1，最大的分布落在136~140公分的級距，

共有9個品系(圖2)。F2株高性狀選拔為矮株，選拔標準以植株高度以不超

150公分為主。

(2)穗長：高粱的穗長影響產量甚劇，F2品系的穗長分布範圍為21.63~31.76公
分(圖3)，大部分的品系集中在26.01~27.00公分的級距(圖4)。

(3)單穗粒重：單穗粒重為計算公頃產量的基準，F2品系單穗粒重分布範圍為

4.24~60.54公克(圖5)，大部分的品系集中15.01~20.00公克(圖6)。
(4)千粒重：千粒重為選拔目標為小於22公克，F2自交系千粒重自交分離的範

圍16.21~25.92公克(圖7)，主要落在22.01~23公克的級距(圖8)。
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圖1. 株高分布範圍圖 圖2. 株高品系數量分布圖

圖3.穗長分布範圍圖 圖4. 穗長品系數量分布圖

圖5. 單穗粒重分布範圍圖 圖6. 單穗粒重品系數量分布圖

圖7. 千粒重分布範圍圖 圖8. 千粒重品系數量分布圖
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綜上結果，F2因套袋自交產生性狀分離之表現，在株高、穗長、單穗粒重及

千粒重等農藝性狀在分離品系中產生差異，F2族系間的差異可透過田間單株選拔

進入F3世代，本場栽培F2世代經過田間單株選拔50個優良品系，於103年度第二

期作進行栽培，目前田間F3世代生長良好，目前正調查株高等農藝性狀，穗長、

單株穗重及千粒重等性狀調查需至採收考種後始有數據產生。

結　語
本試驗在美國引種觀察試驗中，發現部分品種系適合台灣土壤氣候栽培，可

進一步於次世代繼續栽培，選拔良好品種系進行產量試驗或作為親本使用。純系

選種試驗部分，為於102年度為栽培糯性高粱族群F1，試驗選拔優良單株80株，

於103年一期作栽培F2使用。103年度第一期作已完成F2世代80個品系栽培，並調

查農藝性狀及病蟲害，且完成選拔30個優良品系進入F3世代栽培。103年度第二

期作完成F3世代栽培，目前田間生長狀況良好，正調查株高等農藝性狀，俟採收

後再進行考種作業並調查其他性狀。103年度已完成F2世代選拔及農藝性狀調查

作業，以及完成F3世代栽培作業，符合審查標準。
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薏苡種子化學指紋圖譜分析

陳裕星

摘　要
薏苡具有豐富的營養價值與機能性成分，是我國傳統藥食同源食材之一，為

了瞭解不同品種及產地來源的薏苡其萃取成分差異，本研究以二氧化碳超臨界萃

取及超音波輔助乙醇萃取方式，比較不同產地來源、不同品種薏苡籽實之HPLC
化學指紋圖譜，作為成分特徵與含量比較之依據。結果顯示不同品種薏苡麩皮超

臨界萃取的指紋圖譜略有差異，但是乙醇萃取產物在280 nm波長下之HPLC化學

指紋圖譜相當接近，薏苡精白後各吸收峰總面積損失 85-97%，顯示糙薏苡麩皮

含有主要二次代謝物。薏苡素的含量在種殼最高，其次為麩皮，而在精白薏苡中

無法檢出薏苡素。本試驗所建立之薏苡籽實化學指紋圖譜，可作為未來比較不同

品種與產地薏苡萃取成分比較的依據。

關鍵字：麩皮、薏苡素、薏苡內醯胺、植物新藥

Key words：bran, coixol, coix lactam, botanical drug

前　言
薏苡是中部地區重要之雜糧作物，具有豐富的機能性成分，本場已育成品種

台中1、2、3號(3-5)，主要栽培地區包括大雅、二林、草屯、嘉義朴子等地，另外

在育種過程中的優良選系臺中育四號也在大雅地區廣泛栽培。在本場所育成之品

種中，薏苡台中3號具有強桿、抗倒伏與高產特性(5)，且可適應於水稻田栽培，是

活化休耕田政策可用之轉作作物。

薏苡籽實含有豐富的蛋白質，具有滋養保健功效，為我國傳統藥食同源作

物，有效成分包括膳食纖維、薏仁多醣、薏仁蛋白質、植物固醇、薏仁油脂、酚

類化合物等(1-3)。薏苡不同部位包括種子、麩皮、種殼、薏苡根的萃取物質，顯示

出相當多元的用途，包括促進卵巢生長(6)、促進褪黑激素分泌(8,9)、促進濾泡刺激

素及雌激素分泌(10,11,15)抗致突變性(2,7)、抗氧化及清除自由基、調節血糖(16)、抗發

炎(14)、輔助抑制腫瘤作用(7,12,13)。

由於國產薏苡種子所萃取之原料物質，衛福部已正式核可可用於人體臨床
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試驗，而依據US FDA之植物新藥申請指引，對於藥用物質之化學、製造與控制

(CMC)階段，對植物原料藥用物質需提供其質性、量性資料、生產流程、品保測

試、藥材穩定性等文件，本計畫依據該指引精神，以本場所選育之薏苡臺中3號與

臺中育4號為材料，探討不同品種在不同產地包括大村、大雅和二林地區，比較薏

苡麩皮二次代謝物化學指紋圖譜之差異，以作為未來提供為植物新藥申請的準備。

內　容
為了要建立不同品種、產地所生產糙薏苡的化學指紋分析圖譜，本試驗先以

台中場所栽培生產的薏苡台中3號為材料，將糙薏仁磨粉至70 mesh後以超音波震

盪輔助萃取。萃取液過濾之後以HPLC分析之，首先測試磷酸水溶液與甲醇不同

梯度混合的效果，以較佳之梯度重複分析3次，以了解本分析方法的穩定性。又

因文獻中提及薏苡含有多種的酚酸類成分，在以醇類為提取溶劑的情形下，酚酸

與具有抗癌作用的薏苡內醯胺化合物也有相當高的溶解度，因此選定具有代表性

的UV 280 nm為偵測波長，選定之指標成分包括p-hydorxybenzoic acid、咖啡酸、

香草醛、沒食子酸及薏苡素(6-MBOA)。
從2個品種的HPLC分析圖譜觀察，可發現2品種間的代謝物組成分及含量相

當接近。接著我們比較大村、大雅與二林所生產之薏苡臺中3號及臺中選育4號，

其麩皮之二次代謝物，也具有極高的穩定性。

圖1、薏苡臺中3號及臺中選育4號種子麩皮的HPLC於280nm的分析圖譜，

經疊圖比較發現其代謝物組成分相當接近。



39

第一節　水稻、雜糧作物與農業經營研究第一節　水稻、雜糧作物與農業經營研究

結　論
薏苡中具有許多特殊的代謝物如6-methoxybenzoxazolinone (6-MBOA)、

Benzoxazines、Benzoxazoles、2-hydroxy-7-methoxy-2H-1,4-benzoxazin-3-one、
2-O-glucosyl-7-methoxy-1,4(2H)-benzoxazin-3-one等物質(1)。在這些物質之中， 
6-MBOA是廣為研究的重要機能性成份之一(6,8,9)，我們推測其為主要之成分，除了

對植物具有植化相剋作用(alleopathy)，可抑制鄰近其他植物根系的生長、同時具

有抗蟲與抗菌作用(8)。由於6-MBOA的結構和褪黑激素(melatonin)接近，對哺乳動

物具有促進褪黑激素合成的效果(8,9)，可以作用在腎上腺素的α及β受體，對雄鼠

可增加睪丸重量，對雌鼠可以增加濾泡刺激素(follicle stimulating hormone, FSH)
的合成速率及促進卵巢的生長，增加卵巢的重量，對動物有助孕作用等(6, 11, 15)。

6-MBOA同時可作用在中樞神經上，效果與肌肉鬆弛劑 Chlorzoxazone (氯若沙宗)
的效果相當，有抗憂鬱效果，在止痛功效上則為標準用藥效果的1.5倍以上(14)。

在美國FDA所公布的植物新藥指引中提到，由於植物新藥藥用物質由植物生

產取代藥廠來生產，因此需確保不因生產的不確定性，而造成產品之有效性變異

過大，以及避免不確定成份造成安全性的影響。故而在該指引中，提出對植物藥

用物質的建議包括：固定品種、固定栽培區域及收穫季節、採用優良農業操作規

範等，以確保每批原料有一致的主成分，同時有必要測試多批次藥材以確保品質

一致性、功效性。

本場自民國70年代即開始推動薏苡作為水田轉作之雜糧作物，並開始育種及

建立優良栽培技術，於二林、大雅、朴子等地均曾多次舉辦品種及栽培技術觀摩

會，並已經公告薏苡之優良農業栽培技術，中部地區農民已建立相當紮實的薏苡

栽培技術。本研究探討薏苡不同品種及不同產地的種子麩皮成分含量，發現不同

處理間具有極高的穩定性，可作為未來廠商申請薏苡植物新藥之參考。
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中部地區果樹青年農民經營管理能力

認知與輔導需求之研究

陳世芳、陳蓓真

摘　要
本研究旨在建構臺中區重要果樹青年農民經營管理能力與輔導需求基準，

以工作小組與文獻探討方式，建立標準化調查工具，將經營管理能力與輔導需求

分為生產構面、行銷構面、人力資源管理構面、創新研發管理構面、財務管理構

面、其他管理構面等六大構面33項細項，以臺中市、南投縣、彰化縣18-45歲經

營葡萄、梨、甜柿之青年農民為對象，進行問卷調查，回收107份有效問卷，採

SPSS統計軟體資料分析工具，綜合分析青年農民所持之意見，研究結果發現：果

樹青年農民在生產管理構面的經營管理能力，介於普通與足夠之間，其中田間規

劃設計（農水路及設施、倉庫等）、農產品加工能力略低，後續在農民學院課程

規劃，可納入田間實務操作相關能力的強化或訓練。行銷管理能力之廣告媒體運

用、產品網路行銷及創新研發能力之4項能力不足，財務管理3項能力不足，其他

管理4項能力不足，共計有14細項能力不足，有待以教育訓練或產業見習與結合

政府或民間資源，補足其能力缺口。在六大構面33項經營管理能力，均有輔導需

求。青年農民就農業經營實務操作上，認為最重要或成功的關鍵因素依序為生產

技術、行銷管理、人力管理、創新研發、財務管理、電腦資訊、其他。目前認為

最欠缺以及最想加強的項目，則依序為創新研發、生產技術、行銷管理、財務管

理、電腦資訊、人力管理、其他。

關鍵詞：青年農民，經營管理能力，果樹產業

前　言
王親仁在我國青年農民認定制度與輔導機制建構之研究，探討美國、日本、

德國與我國青年農民認定制度，上述國家對於青年農民之界定及輔導措施，考慮

政策推動目標、國情特質與環境特色，給予財務上與技術上的充分輔導與協助，
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我國農業發展條例施行細則第18條所稱之青年係指18歲以上45歲以下者，農委會

輔導農村青年創業與改進農業經營專案貸款，及擴大家庭農場經營規模協助農民

購買耕地貸款，均提供18-45歲農村青年留農創業與購地貸款資金，除此之外，

102年起農委會為鼓勵青年返鄉從農，推動青年農民專案輔導計畫，提供資金、

技術以及陪伴輔導顧問諮詢機制，挹注青年農民經營管理資源。

到底青年農民投入農業需要具備哪些經營管理能力？鄭政宗在影響花卉農民

農場經營管理能力相關因素之探討，從認知層面探討唐菖蒲農民，在生產功能、

財務管理、人事功能、行銷功能、研究與發展、計畫、組織、領導、控制等9大
面向之經營管理能力，發現對於在訓練輔導工作除了概念上之理解外，也應注重

財務與行銷部分的應用與分析能力的培育。謝俊雄將農業性產品之經營管理特

質分管理功能及企業功能，管理功能涵蓋規劃、組織、用人任用、領導、管制5
項，企業功能特質則分生產、行銷、人事、財務會計、資訊、研究發展6項。同

時，隨著農民經營農場過程與經歷的增長，這些經營管理能力會漸漸地交互作用

並統合演變成為所謂的創業家或企業家技能。Rougood等人的見解，經營管理能

力係指個人擁有可讓農場事業或農業經營適應環境變遷而得以繼續成長發展，並

有效進行當中之問題解決與掌握機會的技能或執行相關工作任務的能力。萬鍾汶在

台灣農業創新經營管理與農產品利基市場策略之研究，指出產品研發、製程管理、

安全檢測、商業模式、行銷服務皆是知識型農業的要件。從前人之研究可見，隨著

內外在社會經濟環境變遷，對於經營管理能力所需具備之構面應與時俱進，讓從農

者精益求精，面對多變的農業環境，得以永續經營。

農委會自 95 年起推動農業漂鳥、園丁、農業職業訓練及農場見習計畫，100 
年規劃農民學院訓練計畫，以鼓勵青年體驗農耕生活，投身農業經營，101年陳

俊位進行農業後繼者培育訓練計畫，進行學員訓練成效研究結果發現，學員參加

農民學院後從農意願程度受影響者佔75%強，在改善學員投入農業的意願上，願

意從農原因主要以技術提昇(83.3%)為主，而影響從農原因主要有：無耕地或面積

太小(66.7%)、農業所得偏低(66.7%)及資金週轉困難(66.7%)。影響學員投入農業

意願的因素主要有：耕地品質、農業資金缺乏、環境水質污染、耕地取得、農業

勞動力不足、農產品價格不穩定、農藥成本負擔太重、農業所得水準、耕地面積

太小及勞動力老年化等。學員認為政府推行的農業措施應優先加強或改善者，有

擴大辦理農業低利貸款、協助或指導農業污染防治工作、發展地方特產、小地主大

佃農計畫、農地銀行、加強督導農會之服務功能、指導農民病蟲害防治技術等。

綜上所述，青年農民從農初期，因生產技術、經營管理、行銷通路、自有資

金缺乏、參與組織能力與經驗不足，尤其葡萄、梨、甜柿等長期性果樹，易受自
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然環境及國內外市場供需之影響，經營風險較高，往往使其無法穩定經營。基於

上述研究背景與動機，本研究於臺中地區選擇210位青年農民為研究對象，具體

之研究目的為：

一、探討臺中地區青年農民投入葡萄、梨、甜柿所須具備之農業經營管理能力，

建立臺中區重要果樹青年農民經營管理能力基準表、檢核方法之標準化工

具，使調查工具更具信效度，呈現經營管理能力的重要層面及核心發展問題。

二、針對臺中地區種植葡萄、梨、甜柿之青年農民，進行210份問卷調查。

三、完成與分析果樹經營管理能力認知與輔導需求，建立青年農民自我檢核與進

修充實參考，提供農政輔導單位可依據核心能力指標的內涵，有效規劃設

計、及培育輔導青年農民經營管理能力。

內　容

一、信效度分析

本研究建檔回收112份問卷回收率53%，採Cronbach'sα係數來衡量六大構

面之內部一致性，一般而言，α係數高於0.7為高信度，低於0.35為低信度，介

於0.35與0.7之間為中信度。分析107 份有效問卷產業能力自我認知態度量表，

信度分析結果，總題數33項之Cronbach'sα值0.962，在生產管理構面12個項目

Cronbach'sα值0.908，行銷管理構面6個題項為0.892，人力資源管理構面3個題

項為0.89，創新研發管理構面4個題項為0.915，財務管理構面4個題項為0.876，
其他構面4個題項為0.797，Cronbach'sα值均大於0.7，表示量表具有可信度。

內在效度方面，依據Kaiser的觀點，可以從取樣適切性數值(Kaiser-Meyer-Olkin 
measure of sampling adequacy；KMO)的大小來判別，若KMO統計量值0.7-0.9以
上表示可進行因素分析，分析結果33項總題數之KMO值0.893，在生產管理構面

12個項目KMO值0.895，行銷管理構面6個題項為0.824，人力資源管理構面3個題

項為0.739，創新研發管理構面4個題項為0.844，財務管理構面4個題項為0.801，
其他構面4個題項為0.725，各構面KMO值均大於0.7，表示產業能力自我認知量

表內在效度高，可反映相同特質與自我能力認知。

產業輔導需求態度量表，信度分析結果，總題數33項之Cronbach'sα值

0.957，在生產管理構面12個項目Cronbach'sα值0.9，行銷管理構面6個題項為

0.862，人力資源管理構面3個題項為0.87，創新研發管理構面4個題項為0.858，
財務管理構面4個題項為0.866，其他構面4個題項為0.844，Cronbach'sα值均大於

0.7，表示量表具有可信度，內在效度方面，得知33項總題數之KMO值0.893，在

生產管理構面12個項目KMO值0.85，行銷管理構面6個題項為0.813，人力資源管
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理構面3個題項為0.741，創新研發管理構面4個題項為0.819，財務管理構面4個題

項為0.738，其他構面4個題項為0.787各構面，KMO值均大於0.7，表示量表內在

效度高，及具一致性與穩定性，能反映相同特質與輔導需求。

二、受訪者基本資料之分析

本研究分析回收之有效問卷107份，在性別方面以男性為主占78.5%，女性占

21.5%，地區別分佈台中市51份占44.7%，彰化縣43份占37.7%，南投縣13份占11.4%。

受訪者平均年齡39歲，18-27歲最多占58.9%，其次28-37歲占32.7%，38-45歲
占8.4%。在教育程度方面，大專最多占41.2%，其次為高中職占39.5%，國中占

10.5%，研究所以上占2.6%，務農年資平均為12年，其中年資1-10年最多占47.7%， 
11-20年次之占39.3%，21-30年占7.5%， 30年以上占5.6%。農業相關科系所畢業只

有10人占9.3%包括生物技術系、生命科學系、休閒管理科、畜牧獸醫科、農場經

營科、農場管理科、機械工程科、農業機械系等，非農業相關科系所畢業97人占

90.7%，農家子弟多達97人占90.7%，非農家子弟只有10人占9.3%（表一）。

表一、受訪者基本背景特性

項目 類別 次數 (N=107) 百分比 (%)

性別
男
女

84
23

78.5
21.5

經營地區
臺中市
彰化縣
南投縣

51
43
13

44.7
37.7
11.4

年齡
18-27 歲
28-37 歲
38-45 歲

63
35
9

58.9
32.7
8.4

教育程度

國中
高中 ( 職 )
大專
研究所以上

12
45
47
3

10.5
39.5
41.2
2.6

農業相關科系所畢
業

是
否

10
97

9.3
90.7

務農年資

1-10 年
11-20 年
21-30 年
30 年以上

51
42
8
6

47.7
39.3
 7.5
 5.6

農家子弟
是
否

97
10

90.7
 9.3
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在農業經營現況中，樣本戶平均經營面積1.19公頃，經營面積以1公頃以下

最多占56.1%，顯示出近年來優良農地之購置成本高，青年農民剛從農時因缺

乏資金或是人力上僅能先以小規模開始，其次是1.1-3公頃占40.2%，3.1-5公頃

占3.7%，平均經營面積1.19公頃，自有土地平均0.57公頃，租賃土地平均0.58公
頃，主要栽培模式以慣行栽培占82.2%，有機栽培1.9%，慣行與有機栽培皆有占

15.9%，經營方式以獨資經營最多占57.9%，家族經營次之占40.2%，合資經營

占0.9%，其他方式占0.9%。在人力調度上79.4%有雇工，其中有67.1%雇用臨時

工，果樹多屬季節性勞力缺工之產業，調查項目如高接梨最需要人力工項為4-7
月套袋期，1月之高接、7月採收，甜柿則是10-11月採收期，7月套袋，4-5月摘

蕾，及葡萄1月需催芽，2、8月之整枝修剪及4-5月套袋等工作項目。由於受訪

者多數為產銷班班員，通過吉園圃認證者最多達57.7%，沒有通過任何認驗證者

21.5%，產銷履歷驗證16.9%，CAS有機認證0.8%，通過ISO有2.3%。

表現在經營績效方面，產品合格率50以下占1.9%，合格率51-60占8.7%，

合格率61-70占17.3%，合格率71-80占34.6%，合格率81-90占22.1%，合格率90
以上占15.4%。尚未建立品牌占50%，建立自有品牌占39.6%，使用團體品牌占

10.4%。作物創新研發(育種或引進新品種、新作物等)有11人次，技術創新研

發(栽培技術、管理技術、設備、工具等)有13人次，農產加工品創新研發(加工

產品、包裝等)有13人次。年銷售額26-50萬元居多占22.4%，100萬元以上亦有

40.2%，25萬元以下及201萬元以上各占9.3%。總利潤率虧損占4.7%，總利潤率

1-20占14.9%，總利潤率21-40占26.2%，總利潤率41-60占38.3%，總利潤率61-80
占15.9%（表二）。

表二、受訪者農業經營現況分析

項　　目　　 類　別　　　 　　次數 (N=107) 　　百分比 (%)

主作物面積
1 公項以下
1.1-3 公頃
3.1-5 公頃

60
43
4

56.1
40.2
3.7

栽培模式
慣行栽培
有機栽培
二者皆具

88
2

17

82.2
1.9

15.9

農業經營方式

獨資經營
家族經營
合資經營
其他

62
43
1
1

57.9
40.2
0.9
0.9
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項　　目　　 類　別　　　 　　次數 (N=107) 　　百分比 (%)

是否有雇工

是
固定
臨時

否

85
28
57

22

79.4
32.9
67.1

20.6

農產品認驗證

無通過認驗證
吉園圃認證
產銷履歷驗證
CAS 有機認驗
ISO
HACCP 
其他

28
75
22
1
3
0
1

21.5
57.7
16.9
0.8
2.3

0
0.8

產品合格率 (%)

50 以下
51-60
61-70
71-80
81-90
90 以上

2
9

18
36
23
16

1.9
8.7

17.3
34.6
22.1
15.4

品牌建立
無品牌
自有品牌
團體品牌

53
42
11

50.0
39.6
10.4

年銷售額 ( 元 )

25 萬以下
26-50 萬
51-75 萬
76-100 萬
101-125 萬
126-150 萬
151-175 萬
176-200 萬
201 萬以上

10
24
13
17
16
11
3
3

10

9.3
22.4
12.1
15.9
15.0
10.3
2.8
2.8
9.3

總利潤率 (%)

虧損
1-20
21-40
41-60
61-80

5
16
28
41
7

4.7
14.9
26.2
38.3
15.9

由於調查樣本以產銷班班員為主回收76人，占全體調查人數71%，29%則是

非產銷班之青年農民，有58.9%曾參加過農委會農民學院訓練課程，有60.7%曾參

加過果樹生產經營相關訓練課程(表三)。
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表三、訓練與組織參與現況

項目 類別 次數 (N=107) 百分比 (%)

參加農民學院訓練課程
是
否

63
44

58.9
41.1

是否為產銷班班員
是
否

76
31

71
29

參加生產經營相關訓練
是
否

65
42

60.7
39.3

三、受訪者在經營管理能力認知與需求分析

受訪者在果樹經營管理能力自我認知，以各構面的平均數來衡量管理能力

認知程度，在生產管理構面12個題項的能力平均數介於2.411~3.935，表示受訪者

的能力在普通與足夠之間，平均數最高為農產品安全採收期(農藥使用安全管理) 
(3.935)，平均數最低為農產品加工(2.411)，其次為田間規劃設計(農水路及設施、

倉庫等)(2.785)，其餘10項之平均分數均大於3。
在行銷管理構面等6個項目的能力，平均數在2.131~3.056之間，表示受訪

者的能力介於普通與不足夠之間。其中以廣告媒體運用(含傳統四大媒體，如報

紙、雜誌、電台、電視；SP廣告：如DM、車廂廣告；網路)(2.131)及產品網路行

銷(2.411)的能力較低。

在人力資源管理構面3個題項之平均數均在3以上，表示此項管理能力普通，

在對農場員工及自我訓練之平均數為3.037，農場工作環境及職場安全品質為

3.308，農場的團隊管理與運作為3.037。
在創新研發能力構面等4個項目，平均數介於2.374~2.542之間，表示受訪者

能力不足夠。其中，受訪者在作物創新研發(育種或引進新品種、新作物等)能力

平均數最低為2.374；其次是農產加工品創新研發(加工產品、包裝等)平均數為

2.523，技術創新研發(栽培技術、管理技術、設備、工具等)及行銷手法及模式創

新研發均為2.542。
財務管理等4個項目能力平均數介於2.664~3.0，表示受訪者能力在不足夠、

普通之間。其中農場的財務資金管理(收入、支出等帳務紀錄)能力普通為3，其

他農場的財務規劃(財務計畫書撰寫)為2.664、農場的財務分析(成本分析等)為
2.869、資金籌措(借貸、與金融機構往來)為2.792等3項均不足夠。

在其他管理構面等4項之平均數均小於3，表示受訪者電腦基礎技能使用
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(Word、 Excel、 PPT)為2.991、農產品產銷與價格資訊應用為2.794、資料管理及

分析(生產紀錄、顧客資料)為2.981、產業政策應變(農村再生、農業專區、農業補

助等)為2.533能力還不足夠。

從總平均數來看，經營管理能力自我認知平均數2.875，在生產管理構面能

力最高3.251，其次為人力資源管理能力3.127，創新研發管理能力2.495，行銷管

理能力2.721，財務管理能力2.831，其他管理能力2.825較低。

綜上分析，中部地區果樹青年農民在生產管理構面的經營管理能力，介於普

通與足夠之間，其中田間規劃設計（農水路及設施、倉庫等）能力略低，後續在

農民學院課程規劃，可納入田間實務操作相關能力的強化或訓練。行銷管理能力

之廣告媒體運用、產品網路行銷、創新研發能力之4項能力不足，財務管理之3項
不足，其他管理4項不足，共計有14細項能力不足，有待以學校正規與職場教育

訓練或產業見習，結合政府或民間資源介入輔導等方式，補足其能力缺口。

受訪者在果樹經營管理輔導需求，以各構面的平均數加以衡量，在生產管理

構面12個題項分析平均數介於3.198~4.019，表示受訪者輔導需求在普通與需要之

間，平均數最高為病蟲害管理(預防、診斷、控制)管理(4.019)，平均數最低為決

定輪作(包含種植綠肥)制度與操作(3.198)。
在行銷管理構面等6個項目的能力，平均數在3.829~4.105之間，表示受訪者

有需要輔導。其中以品牌建立最高(4.105)＞產品網路行銷3.981＞產品通路選擇

(包含顧客與下游盤商等)與掌握(3.981)＞農產品目標市場選擇(3.914)＞廣告媒體

運用(含傳統四大媒體，如報紙、雜誌、電台、電視；SP廣告：如DM、車廂廣

告；網路)(3.857)＞產品訂價(價格掌握)(3.829)。
在人力資源管理構面3個題項之平均數在3.543-3.771，表示3項均有輔導需

求，對農場員工及自我訓練較高為3.771。
在創新研發能力構面等4個項目，平均數介於3.638~3.99之間，表受訪者有輔

導需求。受訪者在輔導需求依序為技術創新研發(栽培技術、管理技術、設備、

工具等)(3.99)＞行銷手法及模式創新研發(3.943)＞作物創新研發(育種或引進新品

種、新作物等)輔導需求平均數為(3.638)＞農產加工品創新研發(加工產品、包裝

等)(3.819)。
財務管理等4個項目輔導需求平均數介於3.314~3.705，表示受訪者有輔導需

求。其中農場的財務分析(成本分析等)3.705＞農場的財務資金管理(收入、支出等

帳務紀錄)3.638＞其他農場的財務規劃(財務計畫書撰寫)3.629＞資金籌措(借貸、

與金融機構往來)3.314。
在其他管理構面等4項之平均數介於3.543-3.971，表示受訪者有輔導需求，產
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業政策應變(農村再生、農業專區、農業補助等)＞農產品產銷與價格資訊應用＞資

料管理及分析(生產紀錄、顧客資料)＞電腦基礎技能使用(Word、 Excel、 PPT)。
青年農民六大構面平均數為3.65，在行銷管理構面需求最高3.945，其次為創

新研發管理3.848，其他管理3.774，人力資源管理3.628，財務管理3.572，生產管

理3.131。各構面平均數均大於3(表四)。
綜上分析，中部地區果樹青年農民在各構面33項，均有輔導需求，從需求程

度排出前五項優先項目分別為品牌建立、病蟲害管理、技術創新研發、產品通路選

擇、產業政策應變，需整合農業試驗研究及產業輔導單位之相關資源加以輔導。

表四、受訪農民對於經營管理能力自我認知及輔導需求程度分析

構面 題　　　　　項
能加認知程度 輔導需求程度

平均數 標準差 平均數 標準差

生產
管理
能力

1. 田間規劃設計 ( 農水路及設施、
倉庫等 ) 2.785 0.972 3.821 1.067

2. 決定栽培作物種類及品種選擇 3.355 1.048 3.340 1.068

3. 決定輪作 ( 包含種植綠肥 ) 制度
與操作

3.196 0.985 3.198 1.082

4. 基本作物栽培 ( 整地作畦、播種、
育苗、移植、灌溉、設施管理、
農用資材及機械管理等 )

3.168 1.068 3.557 1.052

5. 栽培期間土壤肥培管理 3.131 0.972 3.849 0.892

6. 病蟲害管理 ( 預防、診斷、控制 )
管理

3.196 0.995 4.019 0.862

7. 栽培期間農藥安全管理 ( 含用藥
及施藥器械、安全防護 ) 3.439 1.083 3.830 1.117

8. 認證 ( 有機、吉園圃 )、驗證
( 產銷履歷 ) 3.318 1.194 3.943 0.994

9. 農產品安全採收期 ( 農藥使用安
全管理 ) 3.935 1.066 3.717 1.293

10. 農產品分級或包裝 3.813 1.011 3.632 1.174

11.農產品採收後處理 (預冷、貯藏、
運送 ) 3.262 1.119 3.698 1.079

12. 農產品加工 2.411 1.173 3.500 1.333
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構面 題　　　　　項
能加認知程度 輔導需求程度

平均數 標準差 平均數 標準差

行銷
管理
能力

13. 農產品目標市場選擇 3.056 1.017 3.914 0.962
14. 產品訂價 ( 價格掌握 ) 3.028 1.050 3.829 1.014
15. 產品通路選擇 ( 包含顧客與下游

盤商等 ) 與掌握
2.897 1.027 3.981 0.980

16. 廣告媒體運用 ( 含傳統四大媒
體，如報紙、雜誌、電台、電視；
SP 廣告：如 DM、車廂廣告；
網路 )

2.131 1.000 3.857 1.164

17. 產品網路行銷 2.411 1.037 3.981 0.980
18. 品牌建立 2.804 1.161 4.105 0.980

人力
資源
管理
能力

19. 對農場員工及自我訓練 3.037 1.054 3.771 1.085
20. 農場工作環境及職場安全品質 3.308 1.085 3.543 1.101

21. 農場的團隊管理與運作 3.037 1.045 3.571 0.999

創新
研發
管理
能力

22. 作物創新研發 ( 育種或引進新品
種、新作物等 ) 2.374 1.162 3.638 1.128

23. 技術創新研發 ( 栽培技術、管理
技術、設備、工具等 ) 2.542 1.127 3.990 0.985

24. 農產加工品創新研發 ( 加工產
品、包裝等 ) 2.523 1.136 3.819 1.108

25. 行銷手法及模式創新研發 2.542 1.067 3.943 0.959

財務
管理
能力

26. 農場的財務規劃 ( 財務計畫書撰
寫 ) 2.664 1.901 3.629 1.103

27. 農場的財務資金管理 ( 收入、支
出等帳務紀錄 ) 3.000 1.090 3.638 1.084

28. 農場的財務分析 ( 成本分析等 ) 2.869 1.117 3.705 0.980
29. 資金籌措 ( 借貸、與金融機構往

來 ) 2.792 1.193 3.314 1.187

其他
管理
能力

30. 電腦基礎技能使用 (Word、 
Excel、 PPT) 2.991 1.270 3.543 1.209

31. 農產品產銷與價格資訊應用 2.794 1.219 3.829 0.995
32. 資料管理及分析 ( 生產紀錄、顧

客資料 ) 2.981 1.124 3.752 1.072

33. 產業政策應變 ( 農村再生、農業
專區、農業補助等 ) 2.533 1.067 3.971 1.113
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受訪者在經營管理能力的需求從生產技術、人力管理、財務管理、行銷管

理、創新研發電腦資訊、其他等7項中，由受訪之青年農民就農業經營務操作

上，至少選二項認為最重要或成功的關鍵因素經計算各項目獲得之總分加以排

序，獲知依序為生產技術、行銷管理、人力管理、創新研發、財務管理、電腦資

訊、其他。將上述7個選項訪問青年農民，了解目前認為最欠缺以及最想加強的

項目，計算各項獲得之總分加以排序，則依序為創新研發、生產技術、行銷管

理、財務管理、電腦資訊、人力管理、其他(表五)。

表五、影響農業經營成功的關鍵因素及想加強項目

項目
影響農業經營成功的關鍵因素 最欠缺及最想加強項目

總分 排序 總分 排序

生產技術

行銷管理

90
78

1
2

51
33

2
3

人力管理 23 3 10 6
創新研發 11 4 70 1
財務管理 8 5 24 4
電腦資訊 5 6 18 5

其他 1 7 3 7

四、獨立樣本t檢定

以獨立樣本t檢定檢測不同性別、是否為產銷班班員、是否為農家子弟、是

否曾經為農業相關科系學校畢業、是否曾參加果樹生產相關訓練與是否曾參加農

民學院訓練課程、有否建立品牌等非連續且二分變項，對自我能力認知各構面

之差異性，並綜合成表六，在性別的背景變項，只有創新研發構面有統計顯著性

水準，且女性輔導需求大於男性(p＝0.026，p＜0.05)。是否為農家子、是否為產

銷班員、參加生產經營相關訓練、參加農民學院訓練等變項在各構面均無顯著

差異。是否曾經為農業相關科系學校畢業變項對人力資源構面達顯著性水準(p＝
0.041，p＜0.05)，農業相關科系學校畢業明顯高於非農業相關科系畢業之農民。

以獨立樣本t檢定檢測不同性別，是否為產銷班班員，是否為農家子弟，是

否曾經為農業相關科系學校畢業、是否曾參加果樹生產相關訓練與是否曾參加農

民學院訓練課程、有否建立品牌等非連續變項，對輔導需求各構面之差異性，並

綜合成表七，僅是否為農業相關科系畢業之變項，達到顯著水準，是否農業相關

科系畢業在創新研發構面有顯著差異(p＝0.026，p＜0.05)，農業相關科系畢業之

青年農民對於創新研發輔導需求明顯高於非農業相關科系畢業，其他性別、是否

為產銷班班員、是否為農家子弟、是否曾參加果樹生產相關訓練與是否曾參加農

民學院訓練課程等變項，均未達統計上之顯著性。
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表
六

、
基
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景
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分
析
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項

生
產
構
面

行
銷
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面
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面
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面

t值
p
值
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p
值
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p
值
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p
值
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p
值
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男
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1
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否
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.7

0.
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5

0.
91

7
-0

.5
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0.
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2
-0
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表
七

、
基

本
背

景
變

項
與

經
營

管
理

輔
導

需
求

之
差

異
檢

定

變
項

生
產
構
面

行
銷

構
面

人
力
資
源
構
面

創
新
研
發
構
面

財
務
構
面

其
他
構
面

t值
p
值

t值
p
值

t值
p
值

t值
p
值

t值
p
值

t值
p
值

性
別

男 女

1.
30

9
0.

2
-0

.1
05

0.
91

7
1.

46
3

0.
15

2
0.

23
4

0.
81

7
0.

42
6

0.
67

3
0.

26
0.

79
7

是
否
產
銷

班
班
員

是 否

-0
.3

38
0.

74
1

1.
74

7
0.

10
2

-0
.9

03
0.

38
5

-0
.2

84
0.

78
1

0.
21

1
0.

83
7

0.
12

7
0.

90
1

農
家
子
弟

是 否

0.
23

4
0.

81
9

-0
.3

63
0.

72
3

0.
26

0.
79

9
0.

33
1

0.
74

8
-0

.7
37

0.
47

6
-0

.3
5

0.
73

2

農
業
科
系

是 否

-0
.6

63
0.

51
1

-0
.7

66
0.

44
7

-0
.3

71
0.

71
2

-2
.3

02
**

0.
02

6
-1

.2
46

0.
22

-0
.4

31
0.

66
8

生
產
經
營

相
關
訓
練

是 否

0.
26

2
0.

79
5

-0
.3

45
0.

73
2

-1
.2

48
0.

21
9

0.
88

0.
38

3
-0

.7
01

0.
48

7
-1

.5
89

0.
12

1

參
加
農
民

學
院
訓
練

是 否

-0
.8

08
0.

42
2

-0
.3

46
0.

73
-1

.0
9

0.
28

-0
.4

46
0.

65
7

-1
.0

13
0.

31
4

-0
.1

03
0.

91
8

建
立
品
牌

是 否

1.
79

8
0.

07
5

0.
87

0.
38

6
0.

65
9

0.
51

1
-0

.6
33

0.
52

8
0.

93
7

0.
35

1
0.

82
7

0.
41

0

註
：

*
表

p
＜

0.
05



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

54

五、變異數分析

針對青年農民之教育程度、農業經營方式、栽培模式、經營面積、產品合

格率、總利潤率、年銷售額等有三組(含)以上組別之自變項與經營管理能力自我

認知各構面等進行變異數分析(表八-表十四)，「栽培模式」對創新研發管理能

力達顯著差異F值為4.206，「經營面積」對人力資源管理能力達顯著差異F值為

3.104，「產品合格率」對人力資源管理與創新研發管理能力達顯著差異F值分

別為3.773及2.385，「年銷售額」對生產管理、行銷管理、創新研發管理能力與

人力資源管理能力均達顯著差異F值分別為4.075、2.665、2.415與2.274，採用組

別樣本不相等之Scheffe's事後多重比較分析，以0.05的顯著水準下比較其組間差

異，發現有機栽培模式之青年農民對創新研發管理之能力自我認知明顯高於慣行栽

培及二者兼具類型；產品合格率81-90%以上之青年農民對於人力資源管理能力自

我認知明顯高於51-60%；年銷售額51-75萬元之青年農民對生產管理之能力自我認

知明顯高於25萬元以下。依據ANOVA分析的結果可以發現，不同教育程度、總利

潤率與不同農業經營方式的青年農民，在能力自我認知均未出現顯著差異，雖然在

生產管理、行銷管理、人力資源管理、研發管理、財務管理及其他管理構面上，受

訪者的自我能力認知皆出現研究所以上最高的現象，卻皆未能在統計上出現顯著結

果(P＜0.05)，也就表示教育程度並未對受訪者的能力認知產生顯著影響。

表八、教育程度與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

3.0278
3.2898
3.2465
3.6111

0.606

研發管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

2.3125
2.3404
2.6761
3.5000

0.109

行銷管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

2.6439
2.7482
2.7778
3.3333

0.574

財務管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

2.7500
2.7819
2.8333
2.8864

0.963

人力資源管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

3.0278
3.0426
3.2197
3.6667

0.615

其他管理

a. 國中

b. 高中

c. 大專

d. 研究所以上

2.4792
2.7727
2.9415
3.5000

0.246
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表九、農業經營方式與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

3.3456
3.1202
2.5833
3.6667

0.341

研發管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

2.4262
2.5640
4.2500
3.5000

0.205

行銷管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

2.6858
2.8023
1.5000
3.0000

0.45

財務管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

2.7172
2.9709
3.5000
3.0000

0.523

人力資源管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

3.1585
3.0775
4.0000
3.1321

0.803

其他管理

a. 獨資經營

b. 家族經營

c. 合資經營

d. 其他

2.7377
2.9651
2.7500
3.2500

0.634

表十、栽培模式與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性 事後檢定

生產管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

3.2088
4.0417
3.3676

0.236

研發管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

2.4195
4.2500
2.7647

*0.018
b ＞ c
b ＞ a

行銷管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

2.6801
3.3333
2.8824

0.4

財務管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

2.7586
2.6250
3.2206

0.186

人力資源管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

3.0843
4.5000
3.2157

0.112

其他管理

a. 慣行栽培

b. 有機栽培

c. 二者皆具

2.7931
3.3750
2.9853

0.523

註：* 表 p ＜ 0.05
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表十一、經營面積與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

3.1472
3.4419
2.7500

0.055

研發管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

2.4500
2.5872
2.1875

0.654

行銷管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

2.7528
2.6783
2.7083

0.909

財務管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

2.8898
2.7674
2.6250

0.748

人力資源管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

3.0167
3.3566
2.3333

*0.049

其他管理
a.1 公頃以下
b.1.1-3 公頃
c.3.1-5 公頃

2.8250
2.8605
2.4375

0.686

註：* 表 p ＜ 0.05

表十二、產品合格率與能力自我認知差異表

平均數 顯著性
事後
檢定

平均數 顯著性

生產管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

2.2083
2.8148
3.2731
3.2037
3.3551
3.4740

0.113

研發管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

1.5000
1.7222
2.4444
2.4167
2.6739
2.9219

*0.044

行銷管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

1.5833
2.1481
2.6204
2.7315
3.0072
2.6979

0.053

財務管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

2.1250
1.9722
2.8750
2.7847
3.1250
2.9375

0.060

人力資源管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

1.8333
2.1852
3.2222
3.0185
3.4638
3.3958

**0.004 e ＞ b

其他管理
a.50% 以下
b.51-60%
c.61-70%
d.71-80%
e.81-90%
f.91% 以上

1.5000
2.2222
2.9444
2.8333
2.9565
2.8750

0.124

註：* 表 p ＜ 0.05；** 表 p ＜ 0.01
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表十三、總利潤率與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

3.1869
3.2056
3.3542
3.7333

0.437

研發管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

2.4714
2.4333
2.7917
2.5000

0.776

行銷管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

2.7095
2.5111
2.9722
3.0333

0.455

財務管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

2.7174
2.9333
3.1458
3.6000

0.138

人力資源管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

3.0143
3.3333
3.4167
3.8667

0.130

其他管理

a.0-20%
b.21-40%
c.41-60%
d.61-80%

2.7250
2.9500
3.1042
3.3500

0.291

表十四、年銷售額與能力自我認知差異表

平均數 顯著性 事後檢定 平均數 顯著性

生產管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

 2.3833
2.9965
3.6474
3.4265
3.3073
3.2500
3.7222
4.0833
3.4333

***0.000
c ＞ a

研發管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

1.7000
2.4375
2.8654
2.4412
2.3906
2.3333
4.0000
2.9500

*0.020
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平均數 顯著性 事後檢定 平均數 顯著性

行銷管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

2.3333
2.5278
3.0128
2.8824
2.5312
2.4091
2.6111
4.1111
3.1833

*0.011

財務管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

2.3000
2.6087
3.0385
2.8235
3.0313
2.5455
3.3333
3.5000
3.2500

0.216

人力資源管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

2.3667
2.7500
3.3590
3.2157
3.4375
3.1515
3.8889
3.4000

*0.028

其他管理

a.25 萬以下

b.26-50 萬

c.51-75 萬

d.76-100 萬

e.101-125 萬

f.126-150 萬

g.151-175 萬

h.176-200 萬

i.201 萬以上

2.1500
2.6042
3.1923
2.9706
2.9844
2.5227
3.0833
3.6667
3.0500

0.071

註：* 表 p ＜ 0.05；** 表 p ＜ 0.01;*** 表 p ＜ 0.001

青年農民之教育程度、農業經營方式、栽培模式、經營面積、產品合格率、

總利潤率、年銷售額自變項與經營管理輔導需求各構面等進行變異數分析均未達

顯著差異，不同教育程度、農業經營方式、栽培模式、經營面積、產品合格率、

總利潤率、年銷售額的青年農民，在輔導需求均未出現顯著差異，雖然在生產管

理、行銷管理、人力資源管理、研發管理、財務管理及其他管理構面上，受訪

者的輔導需求皆出現研究所以上最高的現象，卻皆未能在統計上出現顯著結果(P
＜0.05)，也就表示教育程度亦未對受訪者的輔導需求產生顯著影響（表十五-表
二十一）。
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表十五、教育程度與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

國中

高中

大專

研究所以上

3.6875
3.6395
3.6915
4.1389

0.748

研發管理

國中

高中

大專

研究所以上

3.8125
3.6395
4.0106
4.4167

0.149

行銷管理

國中

高中

大專

研究所以上

3.8472
3.8023
4.0674
4.4444

0.263

財務管理

國中

高中

大專

研究所以上

3.5833
3.4302
3.6277
4.6667

0.143

人力資源管理

國中

高中

大專

研究所以上

3.8333
3.4884
3.6525
4.4444

0.291

其他管理

國中

高中

大專

研究所以上

4.1042
3.7558
3.6809
4.1667

0.452

表十六、農業經營方式與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

3.6014
3.7829
3.4167
4.5000

0.436

研發管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

3.8917
3.7849
3.5000
4.2500

0.868

行銷管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

4.0167
3.8450
4.0000
3.8333

0.750

財務管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

3.6167
3.5116
3.0000
4.0000

0.823

人力資源管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

3.6444
3.6124
3.0000
4.0000

0.894

其他管理

獨資經營

家族經營

合資經營

其他

3.8250
3.6919
3.5000
4.5000

0.741
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表十七、栽培模式與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.6408
4.0000
3.8698

0.452

研發管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.8822
3.6250
3.6875

0.676

行銷管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.9540
4.1667
3.8646

0.845

財務管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.5891
4.1250
3.4063

0.535

人力資源管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.6169
4.6667
3.5625

0.290

其他管理

慣行栽培

有機栽培

二者皆具

3.7701
3.7500
3.7969

0.994

表十八、經營面積與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.6694
3.6925
3.5833

0.959

研發管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.7500
3.9390
4.3750

0.270

行銷管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.8056
4.1179
4.2500

0.103

財務管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.4625
3.7256
3.6250

0.372

人力資源管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.5056
3.7480
4.2500

0.185

其他管理

1 公頃以下

1.1-3 公頃

3.1-5 公頃

3.7375
3.8049
4.0000

0.825
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表十九、產品合格率與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

4.1667
3.6250
3.3750
3.7639
3.7645
3.5677

0.441

研發管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

3.8750
4.5000
3.7500
3.8403
3.8864
3.5781

0.303

行銷管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

4.5000
4.1875
3.9167
3.9213
4.0303
3.7083

0.621

財務管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

4.2500
4.0625
3.1806
3.5486
3.6932
3.6250

0.221

人力資源管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

4.0000
4.0833
3.1481
3.6481
3.8485
3.6458

0.163

其他管理
50% 以下
51-60%
61-70%
71-80%
81-90%
91% 以上

4.3750
3.9375
3.6528
3.7153
4.0227
3.6250

0.598

表二十、總利潤率與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理
0-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.6715
3.2944
4.0347
3.8500

0.084

研發管理
1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.7831
3.7000
4.1458
4.0500

0.513

行銷管理
1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.8407
3.9111
4.2083
4.6000

0.113

財務管理
1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.5441
3.5333
3.5833
4.2000

0.500

人力資源管理
1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.5588
3.4000
3.8611
4.2000

0.305

其他管理
1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

3.7132
3.8333
3.8958
4.1000

0.748



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

62

表二十一、年銷售額與輔導需求差異表

平均數 顯著性 平均數 顯著性

生產管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

4.0333
3.6979
3.5903
3.7304
3.3698
3.6742
3.5556
4.0556
3.6833

0.663

研發管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

4.2500
3.8542
3.7917
3.8382
3.8125
3.3409
3.5000
4.3333
4.1111

0.436

行銷管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

4.1333
3.7986
3.7778
4.2451
3.9479
3.7727
3.8889
4.2222
3.9074

0.724

財務管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

3.6000
3.5938
3.5208
3.6765
3.4375
3.5455
3.4167
4.2500
3.4444

0.965

人力資源管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

3.3667
3.5972
3.6667
3.9216
3.3125
3.6061
3.7778
3.8889

0.764

其他管理

25 萬以下

26-50 萬

51-75 萬

76-100 萬

101-125 萬

126-150 萬

151-175 萬

176-200 萬

201 萬以上

4.1250
3.7813
3.4167
3.9118
3.5938
3.9773
3.1667
4.4167
3.6389

0.444
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結　語
本研究旨在建構臺中區重要果樹青年農民經營管理能力與輔導需求基準，

係以工作小組與文獻探討方式，建立標準化調查工具，調查工具將經營管理能力

與輔導需求分為生產構面、行銷構面、人力資源管理構面、創新研發管理構面、

財務管理構面、其他管理構面等六大構面33項細項，以臺中市、南投縣、彰化縣

18-45歲經營葡萄、梨、甜柿之青年農民為對象，進行問卷調查，將107份有效問

卷，採SPSS統計軟體資料分析工具，綜合分析青年農民所持之意見，就經營管理

方面提出如下推廣策略：

一、生產方面：生產管理構面12項能力自我認知介於普通與足夠之間，由於樣本

多為農家子弟，建議推動農業學校教育與校外推廣教育合作，協助農校包含

高職與大專學生進行農業職涯探索，並引導投入在地產業，先試辦由農民學

院各區訓練中心與鄰近農業學校合作，針對在地產業需求，辦理簡易技能訓

練，再於暑期或產業人力缺乏等期間打工實習，瞭解農業工作環境，實習期

間政府補助部分經費給農場主指導費，及學生實習打工津貼、意外險。而非

農家子弟，因本身較缺乏農業經營管理基本概念與農場經營實務經驗，建議

循目前農委會農民學院系統化訓練課程，逐步漸進增進職能，再輔以至見習

農場實習，由師徒制之學習路徑，厚實生產技術知能。另外農委會近年來實

施青年農民專案輔導及建立在地青年農民交流及輔導平台，青年農民藉由參

與組織與其他產業界人員觀摩學習，以吸收更多新知識、新政策，強化因應

產銷變化之能力。

二、行銷方面：行銷管理能力之廣告媒體運用、產品網路行銷、創新研發能力之

4項能力均不足，由於廣告媒體行銷費用由個別農民負擔較重，難以長期大

量發佈，建議青年農民可參加農產品網路行銷之課程，利用不需高成本可自

行維護之網路社群行銷工具如部落格、臉書、e-mail、智慧型手機通訊軟體

等，以青年農民具備電腦操作能力，可迅速熟悉作業方式，並建立客戶管理

資訊。

三、人力方面：人力資源管理能力尚處於普通，惟果樹多屬於季節性勞力短缺之

情形，建議可由產業輔導單位持續建構各地區產業人力資源供需資料，並整

合網路資訊平台，如利用農民學院網之農業徵才平台，提供各地區農業需工

狀態，再評估各區域及果樹產業人力相互支援調度之可行性，加以補助薪資

或保險等方式，提高季節工與僱主媒合機會。

四、創新研發方面：青年農民投入果樹產業至今，在4項創新研發能力均感不
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足，顯示青年農民尚缺乏果樹品種改良或技術創新之科技研發能力，可能是

目前政府試驗研究機構提供相當多之技術移轉服務，或者是資金缺乏，建議

青年農民應多主動與公私部門試驗研究機構交流，參與新技術之試驗示範計

畫。

五、財務方面：財務管理有3項能力不足，建議於農委會農民學院初階班共同性

課程安排資金融通之課程，進階、高階班適度安排生產成本分析與財務規劃

課程。
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中部地區作物栽培環境親和

輪作體制之建立

戴振洋、林訓式、陳鴻堂

摘　要
本試驗目的在於探討不同作物間輪作對土壤環境之影響。由試驗結果顯示，

第一年裡作小麥，不同處理間對小麥生育及產量影響不顯著，栽培後對土壤分析

不論慣行栽培或親和栽培區在土層15-60公分處，以裡作種植小麥栽培的全氮及

銨態態氮(NH4
+ )含量顯著高於裡作栽培綠肥者，而硝酸態氮 (NO3

- )則有相反的表

現，以裡作栽培綠肥者略高於作種植小麥栽培，且差異達顯著性。102年輪作一期

水稻栽培方面，對水稻部分生育性狀表現並無顯著差異，但親和栽培較慣行栽培處

理者在產量略減而品質有增加。夏作栽培甘藍方面，親和栽培A處理(101年裡作小

麥)產量顯著低於其他慣行栽培處理(C處理及D處理)，但在親和栽培B處理(101年裡

作綠肥)產量略減慣行栽培處理(C處理及D處理)，但未達顯著性差異。綜合試驗結

果顯示親和栽培在適當輪作體制及栽培管理之下，將可達到生產與環境親和兼顧。

前　言
所謂「環境保全型農業」就是環境親和型、環保型和生態型農業，指在栽

培農作物時，不使用或儘量少使用農藥和化肥，以此謀求人與自然的親和。環境

保全型農業其概念是指以有機物還田為主的培育土壤和合理的種植生產體系為基

礎，適當地施用化肥、農藥且不會過分依賴，讓環境保護與農業生產維持互相調

和的永續性農業。前期派人員前往日本研習及參訪「環境保全型農業」發展經

驗，日本臨近台灣而且其農耕制度與我國相近，且日本為首倡「環境保全型農

業」國家，從整體環境保護及生態平衡為出點，發展「環境保全型農業」。在台

灣農作操作模式，即以全年持續性栽培為主，易因施肥及噴灑農藥等農事操作不

慎，致使栽培環境惡化，面臨生產困難之瓶頸及土壤累積肥料鹽分等問題。長期

施用化學肥料，或過量施用有機質肥料，且相同作物連作容易造成土壤中某些養

分含量失衡，不利作物生長或形成二次污染。因此要使有土壤養分有效性發揮最

大，必須使肥料的養分礦化速率與作物養分吸收速率互相配合，才能達到經濟且

有效地使用。面對農業生態環境日益惡化的現實，重新審視現行農業操作模式，
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以尋求新的農業發展途徑，以積極開展環境親和型農業新技術的研究開發與普及

推廣。本計畫擬針對主要農作操作模式進行研究，探討不同作物間輪作對土壤環

境之影響，藉以做為水稻—蔬菜—小麥輪作推廣之正確依據；同時就不同作物施

肥對環境影響整體機制加以分析探討，期能研擬農業生產與環境親和之平衡點，

兼顧農業生態永續發展。

內　容

一、不同輪作栽培對裡作小麥生育之影響

進行不同輪作栽培對裡作小麥生育之影響水稻（慣行栽培及親和栽培）於11
月28日撒播工作，各試驗處理及施肥量詳如表一。於收穫後調查產量、穗數、一

穗粒數、千粒重，同時調查生產成本。結果顯示因本期作小麥種植時間較晚，成

熟後期高溫使小麥提早成熟，致使本期作小麥產量較低，慣行及合理化每公頃產

量分別為2,680及2,630公斤，但在農藝性狀及產量上，處理間皆無顯著差異。其

農藝性狀方面分別如下：穗數分別為慣行栽培的175穗及親和栽培處理158穗；穗

長分別為慣行栽培穗長的9.2公分及親和栽培處理8.5公分；一穗粒數為慣行栽培

一穗粒數的22.2粒/穗及親和栽培處理20.5粒/穗；千粒重為慣行栽培的38.5公克及

親和栽培處理35.1公克。在生產成本分析上，每公頃慣行栽培處理成本較環境親

和栽培處理提高2,080元，其產量亦較環境親和栽培略增產50公斤，故每公斤生產

成本環境親和栽培處理略高於慣行栽培處理0.5元。顯示裡作小麥的施肥可降低施

肥量，對作物生長表現（表一）並無顯著差異，雖然產量略減但生產成本可降低

（表二），可達到生產與環境兼顧的栽培方式。

表一、不同輪作體制栽培對101年裡作小麥農藝性狀及生產成本之影響

試　區
穗數

(No. / m2 )
穗長
(cm)

一穗粒數
(No./panicle)

千粒重
(g)

產量
(kg/ha)

生產成本
( 元 / 公斤 )

慣行栽培 175 9.2 22.2 38.5 2,680 15.1
親和栽培 158 8.5 20.5 35.1 2,630 14.6

ns ns ns ns ns ns
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表二、101年裡作小麥每公頃生產成本                                 單位： NT＄/ ha
項　目 慣行栽培 親和栽培

種子費 3,600 3,600
肥料費 9,690 7,610
農藥費 4,800 4,800
人工費 4,000 4,000
機工費

整地、收割 18,357 18,357

總生產成本 40,447 38,367
總產量 2,680 2,630
每公斤平均成本 15.1 14.6

二、不同輪作栽培對裡作後土壤化學性質之影響

為了解不同作物輪作彼此間對土壤之影響程度，以供環境親和輪作推廣之

正確依據。於101年裡作小麥收穫後將進行小麥及綠肥田區土壤採樣(地面下15公
分、30公分及60公分)及分析調查。結果顯示（表三-1及表三-2），在根部主要分

佈的土層15公分處，分別在pH值方面A處理者(小麥慣行栽培)為7.54，與其他B、
C及D處理之7.88、7.79及7.98有顯著差異。EC值方面A處理者(小麥慣行栽培)為
0.33dS/m，與親和栽培處理之C(小麥親和栽培)及D(綠肥栽培)的0.23 dS/m及0.22 
dS/m有顯著差異。有機質含量方面以D處理(綠肥栽培)的2.04 g / kg與A處理者(小
麥慣行栽培)為1.13 g/kg有顯著差異外，其餘處理間差異不顯著；土壤全氮方面是

以小麥栽培者不論慣行(A處理)或親和(C處理)均較綠肥栽培之B處理(慣行區)及D
處理(親和區)顯著較高，分別為A處理及C處理的4.55 g / kg及4.73 g / kg；與B處
理及D處理的0.16g / kg及0.17 g / kg 。NH4

+方面與土壤全氮有相似的趨勢，以小

麥栽培者不論慣行(A處理)或親和(C處理)均較綠肥栽培之B處理(慣行區)及D處理

(親和區)顯著較高，分別為A處理及C處理的35.9mg/kg及26.5 mg / kg；與B處理及

D處理的6.1mg / kg及10.2mg/kg。NO3
- 方面以綠肥栽培之B處理(慣行區)及D處理

(親和區)均較小麥栽培者不論慣行(A處理)或親和(C處理)顯著較高，分別為B處理

及D處理的26.32 mg / kg及22.8 mg / kg；與A處理及C處理的0.15mg / kg及0.17m 
g / kg。在土層30公分處在pH值及NH4

+ 各處理間差異不顯著。其餘電導度(EC)、
有機質含量、土壤全氮及NO3

- 各處理間有顯著性差異，分別與土層15公分處有

相似的趨勢。在土層60公分處在pH值、電導度(EC)、及NH4
+ 各處理間差異均不

顯著。其餘有機質含量、土壤全氮及NO3
- 各處理間有顯著性差異。土壤中氮肥

的有效性不同且很難預測、實際應用上的有其困難處，一般農田施肥稍不慎則易

過量，其中以氮肥利用率較低約在30％左右，其餘大部分的氮肥都流失，尤以硝

酸態氮 (NO3
- )更明顯，而氮肥的流失常容易導致地下水之硝酸鹽含量過高，本研
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究中以裡作小麥與裡作綠肥在前期作慣行栽培區或親和栽培區在不同土層間（地

面下15公分、30公分及60公分）土壤全氮及銨態態氮(NH4
+ )含量有不同變化，其

中在慣行栽培區不論是栽培小麥或綠肥其壤全氮及銨態態氮(NH4
+ )含量高於親和

區，但在硝酸態氮(NO3
- )則以親和栽培區高於慣行栽培區，且差異顯著，因本期

作為試驗第一年裡作，日後是否有累加效應或影響效應不大，有待日後完成第二

年裡作後試驗結果驗證。表8-2結果顯示在根部主要分佈的土層15公分處，在交

換性鉀含量及鈉含量各處理間差異不顯著。土壤有效性磷含量以A處理者(小麥

慣行栽培)為78 mg/㎏，與其他B、C及D處理之52mg/㎏、58.8mg/㎏及62.5 mg/㎏
有顯著差異。交換性鈣含量以B處理者(慣行區栽培綠肥)為2712 mg/㎏，與A處理

2329mg/㎏有顯著差異，其他C及D處理之2524mg/㎏、2594mg/㎏顯差異不顯著。

交換性鎂含量以A處理者(小麥慣行栽培)為180 mg/㎏最低，與其他B處理、C及D
處理之206mg/㎏、208mg/㎏及218mg/㎏有顯著差異。銅含量以A處理者(小麥慣行

栽培)為4.8mg/㎏最低，與其他B處理、C及D處理之6.3mg/㎏、6.3mg/㎏及7.0mg/
㎏有顯著差異。錳含量以D處理者(親和區栽培綠肥)為141.3 mg/㎏，與A及C處理

117.8mg/㎏與120mg/㎏差異有顯著，與B處理之126.3mg/㎏差異不顯著。鋅含量

以C處理者(小麥親和栽培)為8.0 mg/㎏，與B及D處理5.0mg/㎏與5.8mg/㎏有差異

顯著，與A處理之7.0mg/㎏差異不顯著。鐵含量以C處理者(小麥親和栽培)為286 
mg/㎏，與B 181.8mg/㎏有顯著差異，與A處理及D處理之243.5mg/㎏與265.8mg/
㎏差異不顯著。其他土層在30公分及60公分處之土壤有效性磷、交換性鈣、交換性

鎂、鈉、錳、鋅及鐵含量等，表內所列之土壤化學性質各處理間差異不顯著居多。

表三-1、不同輪作體制栽培對101年裡作栽培後土壤化學性質之影響

處理別
土層
(cm)

pH EC OM 全氮 NH4
+ NO3

-

dS m-1 g / kg g / kg -----mg / kg-----
A 15 7.54b 0.33a 1.13b 4.55a 35.9a 0.15b
B 15 7.88a 0.29ab 1.69ab 0.16b 6.1b 26.30a
C 15 7.79a 0.23b 1.68ab 4.73a 26.5a 0.17b
D 15 7.89a 0.22b 2.04a 0.17b 10.2b 22.80a
A 30 8.09a 0.13b 0.98b 4.40a 5.78a 0.11b
B 30 8.10a 0.17a 0.94b 0.13b 6.65a 7.88a
C 30 8.08a 0.16 ab 1.29a 5.60a 4.38a 0.14b
D 30 8.13a 0.15ab 0.92b 0.13b 5.80a 4.40a
A 60 8.05a 0.12a 0.63a 3.85a 3.68a 0.09b
B 60 8.11a 0.12a 0.35ab 0.08b 4.38a 4.90a
C 60 8.06a 0.12a 0.69a 4.38a 7.73a 0.09b
D 60 8.02a 0.09a 0.15b 0.06b 4.20a 6.83a
＊：Means in each column followed by the same letter are not significantly different 

(p=0.05) as determined by LSD. 
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表三-2、不同輪作體制栽培對101年裡作栽培後土壤化學性質之影響

有效性 交換性

處理別
土層

(cm)
磷 鉀 鈣 鎂 鈉 銅 錳 鋅 鐵

------------------------------------ mg / kg -----------------------------------
A 15 78.0a 111a 2329b 180b 34.0 a 4.8 b 117.8 b 7.00a 243.5a
B 15 52.0b 115a 2712a 206a 38.3 a 6.3 b 126.3 ab 5.00b 181.8b
C 15 58.8b 114a 2524ab 208a 35.0 a 6.3 b 120 .0b 8.00a 286.0a
D 15 62.5b 121a 2594ab 218a 41.8 a 7.0 a 141.3a 5.8 b 265.8a
A 30 32.5a 37.8b 2489a 197a 26.5 a 2.8 a 67.3b 2.50 a 81.5a
B 30 21.3a 39.5ab 3439a 253a 58.3a 4.3a 82.5ab 2.25a 82.0a
C 30 23.5a 55.8a 3482a 233a 28.0a 3.5a 97.0a 4.25a 112.3a
D 30 20.0a 37.0b 3348a 209a 32.3a 4.0a 72.4b 2.30a 100.1a
A 60 27.3a 27.0ab 2020a 164a 22.3a 1.75a 45.8a 2.00a 104.8a
B 60 16.3b 13.3b 2065a 147a 37.5a 2.25a 41.8a 1.75a 144.8a
C 60 10.8b 35.5a 2397a 168a 22.3a 1.78a 57.8a 2.25a 96.8 a
D 60 18.8b 16.0b 1516a 126a 35.8a 1.5a 30.8a 1.00b 151.5a

＊：Means in each column followed by the same letter are not significantly different 
(p=0.05) as determined by LSD. 

三、不同輪作栽培對一期作水稻生育之影響

進行一期水稻（慣行栽培及親和栽培）於3月4日插秧工作，各處理施肥量詳

如表四。於收穫後調查產量、穗數、一穗粒數、稔實率、千粒重。同時調查稻穀

之糙米率、白米率及完整米率，測定白米之粗蛋白質之含量以及生產成本。結果

顯示臺中191號慣行栽培處理產量較親和栽培處理每公頃增產445公斤(16.8％)，
在株高、穗長、穗數及一穗粒數上，慣行栽培皆顯著高於親和栽培處理，而稔實

率與千粒重則無顯著差異；在米質分析上，慣行栽培及親和栽培處理其糙米率、

白米率、完整米率及粗蛋白質含量上皆無顯著差異，慣行栽培僅在腹白為0.1級，

合理化施肥為0級，心白二處理皆為0級，背白皆為0.7級，綜上顯示，臺中191號
有極佳白米外觀，試驗設計慣行及親和栽培處理之施肥量對其米質無顯著影響。

在生產成本上，慣行栽培每公頃生產成本較合理化施肥處理增加1450元，但其產

量亦較合理化施肥增產445公斤，致使合理化施肥每公斤生產成本高於慣行栽培

2.8元。現行農民的施肥習慣，著重於作物的生長發育表現及產量多寡而施用，

基本上都是超過作物生長所需，如將對環境造成的影響列入考量，過多的化學肥

料，易溶於水，過剩的養分容易隨降水及灌水進入地下水或河流而流失。因此，

適當降低肥料的施用量，對作物部分生育表現（表五及表六）並無顯著差異，雖
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然產量略減但品質增加（表五），如考量產量方式是否親和栽培處理之施肥量或

方式應再調整，如此才能達到生產與環境友善之兼顧。

表四、不同輪作體制栽培之102年1期作水稻試驗處理         單位：㎏/0.1 ha

處　　理 本期作水稻品種
施　肥　量

台肥 39 號 硫酸銨

慣行栽培 水稻台中 191 號 400 公斤 200 公斤

親和栽培 水稻台中 191 號 400 公斤 400 公斤

表五、ㄧ期作水稻親和栽培及慣行栽培處理之基本性狀及生產成本

處　　理
株高

( ㎝ )
穗長

( ㎝ )
穗數

( 支 )
一穗粒數 稔實率

(%)
千粒重

(g)
產量

( ㎏ /ha)
生產成本

(NT ＄/ ㎏ )
慣行栽培 99.6a 19.8a 8.8a 71.5a 83.9a 22.1a 3102a 20.1
親和栽培 96.0b 17.8b 6.7b 56.2b 79.5a 21.5a 2655b 22.9
＊：Means in each column followed by the same letter are not significantly different 

(p=0.05) as determined by T test.

表六、ㄧ期作水稻親和栽培及慣行栽培處理之品質分析

處理 糙米率 白米率 完整米率
粗蛋白
質含量

心白 背白 腹白

慣行栽培 79.2a 69.7a 43.9a 5.5a 0.0 0.7 0.1
親和栽培 79.9a 71.0a 43.9a 5.5a 0.0 0.7 0.0

＊：Means in each column followed by the same letter are not significantly 
different (p=0.05) as determined by T test. 

表七、ㄧ期作水稻親和栽培及慣行栽培處理之生產成本     單位： NT＄/ ha 

項　目 慣行栽培 親和栽培

種苗費 6,480 6,480
肥料費 7,050 5,600
農藥費 5,230 5,230
人工費 17,000 17,000
機工費

插秧、整地、收割 26,500 26,500

總生產成本 62,260 60,810
總產量 3,100 2,655
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四、不同輪作栽培對夏作甘藍生育之影響

於一期作水稻進行不同栽培模式後，後續輪作栽培甘藍，同樣分為慣行栽

培處理及親和栽培處理(如表八)，以探明對甘藍生育之影響。結果在表十顯示，

不同栽培處理除了在植諸展幅方面未達顯著性差異外，其餘性狀如株高、最大

葉長、最大葉長、單球重、葉球高、葉球徑、糖度及產量部分處理有顯著差異。

夏作甘藍親和栽培及慣行栽培處理之生產成本方面，因親和栽培處理施肥量較

慣行栽培處理少（表十一），所以其購肥成本每公頃為28,234元，而慣行栽培

為29,440元。總生產成本慣行栽培較親和栽培處理多1,206元，但產量方面也多

3,635公斤，故每公斤平均成本慣行栽培處理為6.06元，而親和栽培處理6.64元。

採收時調查其病蟲害發生情形(表十二)，不論是甘藍露菌病、黑腐病及小菜蛾等

病蟲害，各處理間均未達顯著性差異。如考量對作物生育表現（表十）之產量相

關性狀如單球重及產量，雖然親和栽培(A處理)產量顯著低於其他慣行栽培處理

(C處理及D處理)，但親和栽培 (B處理-101年裡作綠肥)產量略減慣行栽培處理(C
處理及D處理)，但未達顯著性差異，顯示親和栽培在適當輪作體制及栽培管理之

下，也可以達到生產與環境親和兼顧。

表八、不同輪作體制栽培之102年夏作甘藍試驗處理

處理 101 年裡作 前期作 本期作

A 親和栽培小麥 親和栽培水稻 親和栽培甘藍

B 綠肥作物 - 苕子 親和栽培水稻 親和栽培甘藍

C 慣行栽培小麥 慣行栽培水稻 慣行栽培甘藍

D 綠肥作物 - 苕子 慣行栽培水稻 慣行栽培甘藍

表九、102年夏作甘藍親和栽培及慣行栽培處理之施肥量　單位：㎏ /0.1 ha

處理 基肥 一追 二追 三追 四追

親和栽培

硫酸銨 40.4 硫酸銨 26 硫酸銨 26 硫酸銨 26 硫酸銨 26
過磷酸鈣 44.6 - - - -
氯化鉀 8.3 氯化鉀 5.4 氯化鉀 5.4 氯化鉀 5.4 氯化鉀 5.4
有機質肥料 400 - - - -

慣行栽培

硫酸銨 80 硫酸銨 30 硫酸銨 30 複合肥 1 號 50 複合肥 1 號 50
過磷酸鈣 80 - - - -
氯化鉀 20 氯化鉀 10 氯化鉀 10 - -

基肥施用日期：8/9、定植日期：8/12、一追施用日期：8/23、二追施用日期：9/2
、三追施用日期：9/14、四追施用日期：10/1、採收日期： 10/29
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表十、不同輪作體制栽培對102年夏作甘藍產量與園藝特性之影響

處理
株高

( ㎝ )
展幅

( ㎝ )
最大葉長

( ㎝ )
最大葉寬

( ㎝ )
單球重

(g)
葉球高

 ( ㎝ )
葉球徑

 ( ㎝ )
糖度

(Brix° )

產量

 ( ㎏ /
0.1ha)

A 59.2 a 23.4 a 29.2 b 30.0 b 1212.9 b 12.4 b 17.5 b 4.6 b 3,307 b

B 59.2 b 23.7 a 30.6 b 30.1 b 1599.0 ab 13.2 b 19.3 a 4.9 a 3,760 ab

C 60.5 ab 24.4 a 33.3 a 33.3 a 1584.2 ab 13 .0 b 19.5 a 4.7 ab 3,820 a

D 63.3 a 24.3 a 33.8 a 33.8 a 2028.0 a 14.5 a 20.5 a 4.6 b 3,974 a
＊：Means in each column followed by the same letter are not significantly different 

(p=0.05) as determined by LSD. 

表十一、夏作甘藍親和栽培及慣行栽培處理之生產成本     單位： NT＄/ ha

項　目 慣行栽培 親和栽培

種苗費 26,400 26,400

肥料費 29,440 28,234

農藥費 51,114 51,114

人工費 110,543 110,543

機工費 ( 整地、採收 ) 18,468 18,468

總生產成本 235,965 234,759

總產量 38,970 公斤 35,335 公斤

每公斤平均成本 6.06 6.64

表十二、不同輪作體制栽培對102年夏作甘藍病蟲害發生情形性之影響1

處理
露菌病罹病度

(%)
黑腐病罹病度

(%)
小菜蛾

( 危害指數 / 株 )

A 0.0 a 0.3 a 1.9 a

B 0.0 a 0.2 a 1.5 a

C 0.0 a 0.5 a 2.2 a

D 0.0 a 0.0 a 1.7 a
1. 採收結束期調查
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結　語
由試驗結果顯示，第一年裡作小麥，不同處理間對小麥生育影響不顯著，栽

培後對土壤化學性質方面，不論慣行栽培或親和栽培區在土層15-60公分處，以

裡作種植小麥栽培的全氮及銨態態氮含量顯著高於裡作栽培綠肥者，而硝酸態氮 
則有相反的表現，以裡作栽培綠肥者略高於作種植小麥栽培，且差異達顯著性。

但穀粒粗蛋白質含量以慣行栽培處理較高，致使食味較親和栽培處理差。後續輪

作栽培一期水稻方面，對水稻部分生育表現並無顯著差異，雖然產量略減但品質

增加。夏作栽培甘藍方面，親和栽培A處理(101年裡作小麥)產量顯著低於其他慣

行栽培處理(C處理及D處理)，但在親和栽培B處理(101年裡作綠肥)產量略減慣行

栽培處理(C處理及D處理)，但未達顯著性差異。綜合試驗結果顯示親和栽培在適

當輪作體制及栽培管理之下，將可達到生產與環境親和兼顧。
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葉用蘿蔔耐熱生理及型態探討

陳葦玲

摘　要
葉用蘿蔔(Raphanus. sativus L. var. oleiformis Pers.)為溫帶作物，高溫顯著造

成其產量、植株生長、營養成分含量及品質表現降低。本試驗為利用耐熱品系

F-11-09、其母本S-07-01及不耐熱品種'Taichung No. 1'為材料，比較在40/35℃高

溫下反應差異並探導耐熱機制，以助於日後育種工作進行。高溫下經過28天栽

培，耐熱品系F-11-09可維持其淨光合作用速率(Pn)及葉綠素螢光值(Fv/Fm)，並

伴隨著氣孔導度(gs)和蒸散速率(E)的增加，顯示耐熱品系可藉由生理調適有效

的除去累積熱。型態上，高溫下F-11-09發育出較多的木質部導管組織、氣孔開

張度提升了5倍、氣孔張開率增加至93%，且提升了6倍單位面積氣孔開張率，但

在氣孔密度上並無顯著變化。此外，單位面積氣孔開張率和gs和E之間呈現高度

正相關(R2=0.87和0.98) ，確認了氣孔因子在葉用蘿蔔耐熱性中扮演著重要的角

色。在短時間熱刺激處理中，F-11-09可維持9天的植株表現，熱刺激下前24小時

之H2O2含量增加高峰扮演著逆境訊息的角色，而耐熱品F-11-09可藉由超氧歧化酶

(superoxide dismutase, SOD)和過氧化氫酶(catalase, CAT)的活性增加去清除H2O2 

以穩定其膜體結構，而後誘導隨後較高的活性氧(activated oxygen species, AOS)清
除酵素活性，維持較低的氧化逆境程度，此結果亦說明F-11-09可降低高溫下非氣

孔限制因子對光合作用之影響。

前　言
全球暖化日趨嚴重，聯合國政府間氣候變遷小組(Intergovernmental Panel on 

Climate Change, IPCC)指出，近百年來地球平均溫度增加0.74℃，而未來20年的

暖化率為每10年約0.2°C(3)，高溫顯然成為限制作物栽培之重要因子，其導致植株

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(12,39)，Mitter(2006)亦指出高溫地區蔬菜生產量為只

有溫帶地區的50%甚至更少。

蘿蔔(Raphanus sativus L.)為十字花科蘿蔔屬一年生蔬菜，原產自地中海沿岸

至黑海地區，依地理性可區分為五個變種(variety)(17)；葉用蘿蔔(R. sativus L. var. 
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oleiformis Pers.)因生育期短且營養成分豐富，成為日本及臺灣地區新興葉用蔬菜
(2)，雖可終年生產，但仍以低溫環境下有較佳的產量及品質，且目前的品種耐熱

性均不佳。為了提供臺灣夏季蔬菜生產多樣化及穩定性，選育適合耐高溫之品種

(系)有其必要性。

植物受到高溫逆境後隨即進入一連串熱逆境反應(heat shock response, HSR)
步驟，包含氧化逆境形成、訊息接收及傳遞、轉錄調控及逆境反應機制等(18,41)，

透過氣孔形態變化、膜穩定性維護、活性氧化物(reactive oxygen species, ROS)清
除、促分裂原活化蛋白激酶 (mitogen-activated protein kinase, MAPK)和鈣離子蛋

白激酶(calcium-dependent protein kinase, CDPK)活化、熱激轉錄因子(heat shock 
transcription factor, Hsf)調控、熱休克蛋白 (hear shock protein, HSP) 產生等形態、

生理、生化及分子層次的適應和馴化，以達到耐熱性(heat tolerance) (8,33,37,40)。植

物的耐熱性是可遺傳的生理反應(15)，若能了解植物在高溫逆境下之反應及不同耐

熱性種原之差異性，有助於育種工作的進行。

因此，本試驗選擇3個不同耐熱性之葉用蘿蔔品種(系)為材料，包含新選育之

耐熱品系F-11-09，探討其在高溫逆境下生育、生理、生化及解剖形態上之變化，

試圖解釋其耐熱性表現差異之原因，並做為日後耐熱育種工作之參考。

內　容

三品種(系)葉用蘿蔔相對於栽培於25/20℃環境下，40/35℃高溫、28天處理

均造成其植株產量、地上部鮮乾重、株高、葉長及葉寬減少，但高溫栽培下耐熱

品系F-11-09植株高度無顯著差異，地下部根長與根寬反而增加，其他兩品種(系)
則呈下降低趨勢(圖1)。高溫造成植體總可溶性糖(total soluable super / TSS)含量減

低，但對F-11-09則無顯著影響，而高溫下植體澱粉含量增加，增加比例以不耐熱

品種'Taichung No. 1'最少；高溫下'Taichung No. 1'植體維生素C含量增加，其他兩

品系則無顯著差異；另三參試品種(系)於高溫下其硝酸鹽含量均減少，而在粗纖

維含量方面，則呈現品種差異，高溫下S-07-01無差異，耐熱品系F-11-09含量降

低而不耐熱品種'Taichung No. 1'則增加(圖二)。
在光合作用相關生理表現方面，耐熱品系F-11-09高溫下淨光合作用(Pn)及葉

綠素螢光(Fv/Fm)不受影響，S-07-01及'Taichung No. 1'高溫下Pn及Fv/Fm減少，其

中又以不耐熱品種'Taichung No. 1'減少比例較多。氣孔導度(gs)和蒸散速率(E)變
化因品種耐熱性而不同，F-11-09之gs和E在高溫下顯著增加，S-07-01變化不顯著

或略為提高，反之'Taichung No. 1'則皆呈現下降表現(圖三)。
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圖一、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃和40/35℃下28天
其產量與植株性狀之表現。
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圖二、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃和40/35℃
下2 8天其總可溶性醣 ( A )、澱粉 ( B )、維生素

C(C)、硝酸鹽(D)及粗纖維(E)濃度。

圖三、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃和40/35℃
下28天其淨光合作用(A)、氣孔導度(B)、蒸散速率

(C)及葉綠素螢光值(D)之表現。
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溫度、品種(系)和其相互作用對於葉片氣孔密度、張開氣孔比例、氣孔長

寬、氣孔開張度及單位葉面積氣孔開張率均有顯著影響(表一)。高溫增加耐熱品系

F-11-09之開張氣孔比例但未影響其氣孔密度，而不耐熱品種'Taichung No.1' 則降

低其開張氣孔比例但增加氣孔密度。大致而言在25/20℃下，S-07-01之氣孔開張度

約為F-11-09和'Taichung No.1'之兩倍以上，然而在40/35℃環境下，F-11-09氣孔開

張度提升了5倍、氣孔張開率增加至93%，且提升了6倍單位面積氣孔開張率，但 
'Taichung No. 1'反而明顯減少，而S-07-01則無顯著差異(圖四)。又將三品種(系)在
25/20℃及40/35℃環境栽培28天後之單位葉面積氣孔開張率與其相對應之gs和E進
行相關性分析，兩者間呈現一高度正相關，決定係數R2分別為0.87和0.98(圖五)。

表一、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃和40/35℃下28天其葉片氣孔密度、

張開氣孔比例、氣孔長、氣孔寬、氣孔開張面積及單位面積氣孔開張率。

Line
Stomatal
density

(No./cm2)

Opened 
stomata 

percentage
(%)

Stomatal Occupancy of 
total stomatal 
apertures on 

leafy (%)
Width
(um)

Length
(um)

Aperturez

(um2)

25/20oC
S-07-01 41.2 Bax 44.1Bb 1.07 Aa 15.9 Aa 13.4Aa 0.024Ab
F-11-09 60.5 Aa 76.4Ab 1.04 Ab 5.6 Cb 4.7Bb 0.022Ab
Taichung No.1 35.5 Cb 38.9Ba 0.79 Ba 10.3 Bb  6.4Ba 0.009Ba
40/35oC
S-07-01 44.8 Ba 57.6Ba 1.12 Ba 16.7 Aa 14.7Ba 0.038Ba
F-11-09 58.5 Aa 92.8Aa 2.81 Aa 10.8 Ba 23.8Aa 0.129Aa
Taichung No.1 55.1 Aa 15.7Cb 0.22 Cb 16.4 Aa  2.8Cb 0.002Cb

Temperature 
(T) *** ** *** **  **      ***

Line (C) *** *** *** *** ***      **
T×C *** ** ** *** ***      **

z Stomatal aperture was estimate according to the equation for ellipse area: 
1/4×(length×width×π).

y Theoccupancy of total stomatal apertures on leaf was estimate according to the equation : 
stomatal density×opened stomata ratio×stomatal aperture×100%.

x Different lowercase letters indicate significant differences between treatments at each 
lines and different uppercase letters indicate that among lines at each temperature 
treatment by least significant difference at P<0.05

**, *** Means significant at P<0.01 and 0.001, respectively.
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圖四、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃
和40/35℃28天葉表皮氣孔形態。

圖五、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於

25/20℃和40/35℃下28天葉片單位

面積氣孔開張率和氣孔導度(A)及
蒸散作用(B)之相關性。
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從葉柄橫切面維管束觀察可見高溫對木質部導管組織數量影響，耐熱品系

F-11-09在40/35℃、28天環境下生長發展出較多的導管細胞(vessel elements)且相

互連接成一條狀，S-07-01和'Taichung No. 1'導管細數量雖增加但體積變小，且排

列則較為鬆散(圖六)。

圖六、葉用蘿蔔三品種(系)植株栽培於25/20℃
和40/35℃下28天其維管束形態。

氧化逆境之指標H2O2和MDA濃度方面，三參試品種(系)在40/35℃、9天處理

下之H2O2濃度均呈現上升趨勢，第一個高峰出現在高溫處理後12~16小時而後下降，

以F-11-09增加量最多，其次為S-07-01和'Taichung No. 1'，且F-11-09和S-07-01濃度開

始增加時間約較'Taichung No. 1'提早4小時；第二個高峰出現在高溫處理後第3天，但

以'Taichung No. 1'濃度較高，其次為S-07-01和F-11-09。MDA濃度在高溫逆境下變化

和H2O2有些許不同，其濃度隨著高溫處理時間延長逐漸增加，其中又以'Taichung No. 
1'開始增加時間較早且量較多，耐熱品系F-11-09則無明顯的變化(圖七)。

抗氧化酵素SOD和CAT活性變化和H2O2累積時間相符合，F-11-09之SOD和

CAT活性增加高峰在出現高溫處理12小時內，但S-07-01和'Taichung No. 1'活性卻

無變化；而後SOD活性在第1~3天開始增加至第5天下降，為第二個高峰，F-11-09
之CAT活性變化亦為相似表現，活性增加超過3倍，然而S-07-01和'Taichung No. 
1'CAT活性方面則無變化(圖八)。在APX和GR活性趨勢方面，也和H2O2累積時間

相符合，其活性在高溫處理後第3天達到高峰而後降低，活性增加量以耐熱品種

F-11-09最高，其次為S-07-01，'Taichung No. 1'則最低(圖九)。
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圖七、葉用蘿蔔三品種(系)植株於25/20℃和

40/35℃處理9天下葉片過氧化氫(A)
及丙二醛(B)濃度之變化。

圖八、葉用蘿蔔三品種(系)植株於25/20℃和

40/35℃處理9天下葉片超氧化物歧酶

(A)和過氧化氫酶(B)活性之變化。
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圖九、葉用蘿蔔三品種(系)
植株於 2 5 / 2 0℃和

40/35℃處理9天下

葉片抗敗血酸過氧

化酶(A)和谷胱甘肽

還原酶(B)活性之變

化。

結　語
田間栽培環境下，高溫往往和水分利用性減少相關(35)，溫度提升造成葉片水

分潛勢大量的減少(8,27)，前人研究中曾評估高溫及乾旱逆境同時發生時對於作物

生育及產量之影響，其結果顯示，兩逆境結合相較於單一逆境對於作物所造成之

傷害明顯較為嚴重。菸草(Nicotiana tabacum L)在高溫逆境下，為使熱量快速散

失，氣孔導度則相對增加，但當高溫及乾旱同時發生，氣孔導度較正常環境下生

長之植株低，約和乾旱下植株氣孔導度相同，且葉面溫度在兩同時發生時較分別

單一逆境來的高(31)，而當水分足夠時，植物傾向維持穩定的組織水分狀態不論溫

度變化(24)。本試驗在40/35℃高溫處理期間提供足夠的水分以避免乾旱影響，因此

由鮮乾重數據計算水分含量，不論在40/35℃或25/20℃下，參試品種(系)葉片水分

含量介於91.8%~93.6%，並無顯著差異(圖一)。
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(12,39)。本試驗中，葉用蘿蔔除產量和植株性狀受高溫影響外(圖一)，植體品

質亦如此(圖2)。其中，植體TSS濃度除耐熱品系F-11-09不受影響外，其餘兩品
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種(系)均減少(圖二)，其原因可能為高溫下光合作用能下降(圖三)、葉綠體基粒

數減少、粒線體結構發生破壞(1)，又呼吸作用在高溫下提升、醣類代謝相關酵如

蔗糖代謝相關之蔗糖合成酶、蔗糖磷酸合成酶和轉化酶活性降低，造成植體碳

水化合物含量降低所致(4,10,25)；Agrostis stolonifera L.總非結構性碳水化合物(total 
nonstructure carbohydrate, TNC)的濃度、果聚醣、澱粉、葡萄糖、蔗糖在35/28°C
均呈現減少現象，而其耐熱品系L-93其含量顯著高於不耐熱之'Penncross'，可能

為重要的耐熱生理特徵(23)。

植物光合作用形成的同化產物主要以蔗糖的型式通過韌皮部向外運輸外, 同
時有一部分以澱粉的形式在葉片內累積。本試驗中，高溫下葉片澱粉含量累積，

累積量以不耐熱之 'Taichung No. 1'較少(圖二)，可能的原因為光合作用率在高溫

下降低較顯著(圖三) 因此葉綠體中澱粉累積減少，但同時呼吸作用增加，因此累

積之澱粉經由澱粉酶(amylase)分解成葡萄糖進入糖解作用所致。

然而高溫下光合作用下降可分為氣孔與非氣孔因素限制 (26)。葉用蘿蔔在

40/35℃高溫下，其氣孔導度、蒸散作用以至氣孔密度、張開氣孔率的變化與調

整呈現品種(系)間差異性。耐熱品系F-11-09單位葉面積氣孔開張率增加，反之在

熱敏感品種'Taichung No. 1'減少(圖三、表一)，而'Taichung No. 1' 不耐熱原因之ㄧ

可就是因為不能夠有效的經由氣孔蒸散除去累積的熱，因此造成光系統II(PSII)傷
害，導致Fv/Fm和Pn的下降 (36)。其中單位葉面積氣孔開張率和gs與E相關性高，

其決定系數分別為0.87、0.98(圖五)，確認了氣孔因素對於葉用蘿蔔耐熱性扮演著

重要的角色。然而現這樣的氣孔限制並未表現在F-11-09和S-07-01，因耐熱品系

F-11-09亦發展其他機制以適應高溫而為維持Pn與PSII的穩定。

本試驗結果推測耐高溫品種F-11-09可藉由解剖組織上的調適更有效的消除熱

及增加水分吸收，如氣孔開張度增加5倍、提升了開張氣孔率至92.8%和增加木

質部導管組織，因而提升了兩倍的gS和E (圖四)，但在氣孔密度上則無顯著變化

(表一)。
在其他十字花科蔬菜耐熱形態變化方面，高溫下結球白菜葉片氣孔密度降

低，可能有利於水分運輸到葉片並抑制蒸散，使得結球期遇到高溫仍能保持細胞

膨壓 (20)。甘藍耐熱品種在高溫環境下，葉片表面蠟粉晶粒緻密(42)，葉肉細胞結

構仍能保持正常狀態和完整性，而不耐熱品種其葉綠體膜斷裂、解體、類囊體片

層鬆散、排列紊亂，基質片層模糊不清(5)。根用蘿蔔耐熱品種具有表皮氣孔密度

大、體積小、開度小，葉肉細胞排列緊密，很少出現質壁分離，葉柄維管束總面

積大，具有發達的形成層及厚壁組織，耐熱品種葉柄內維管束總面積是不耐感品

種的1.5 倍以上且有發達的形成層和厚壁組織，在高溫逆境下保水能力強(7)。
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此外，氧氣在參與細胞新陳代謝的過程中，容易被活化成為具強氧化力的

活性氧(Activated oxygen species, AOS)，正常情況下植物體內AOS的產生和清除

處於動態平衡狀態，但逆境下AOS大量產生而抗氧化系統對於AOS清除能力下

降，故發生氧化傷害，植物在正常生長狀況下，細胞中AOS的產生量很低，O2-
在葉綠體中的產生速率為 240 μM．s-1、H2O2到達平衡的濃度為0.5 μM，環境

逆境促使O2-產生速率增加至720 μM．s-1、H2O2濃度提高至5~15 μM，造成膜

脂質、蛋白質、酵素活性抑制及DNA與RNA的損傷，進而造成細胞內氧化逆境
(14,22,34,44)。

本試驗中，氧化逆境指標H2O2和MDA在高溫逆境下呈現上升趨勢且品種(系)
間差異性大，顯示受到氧化逆境程度不同，不論在9天或28天高溫處理後，皆以

耐熱品系F-11-09之濃度最低而'Taichung No. 1'最高(圖七)，顯示如何有效率的減

少AOS造成的氧化逆境為植物耐逆境的重要機制。

檢視三品種(系) H2O2 和MDA濃度累積的時間及其相對應的抗氧化酵素活性

變化，只有耐熱品系F-11-09在高溫處理後24小時內提升其SOD和CAT活性，此

時H2O2濃度亦增加，在S-07-01與'Taichung No. 1'則未出現此現象；而隨著處理時

間延長，F-11-09仍表現較高的抗氧化酵素活性，特別是CAT活性顯著提升，且維

持較低的H2O2和MDA濃度，在S-07-01及 'Taichung No. 1'並無此表現 (圖七、八、

九)，因此CAT活性變化可作為耐熱性篩選的指標之一。

SOD主要的作用是將O2-轉換成H2O2，為防禦系統的第一線，進行之歧化作

用會被金屬離子所催化，具有Mn-SOD、Fe-SOD和Cu/Zn-SOD三種同功酶，分別

位於粒線體、葉綠體細胞質，且均由核基因所控制。SOD在不同逆境下的調控及

反應有差別，顯示與植體對逆境的忍受性有關(26,32)，因此依據本試驗結果，高溫

逆境下24小時內SOD變化可作為另一評估葉用蘿蔔耐熱指標之一。

除此之外，H2O2除了為氧化逆境下之產物外，因其高穩定性和較長的半衰

期，亦被認為生物或非生物逆境下訊息分子(29)，且前人研究中利用外施H2O2前處

理植株可增加其環境耐受性(24,38,41)。本試驗中顯現出高溫處理下前24小時之H2O2

高峰(圖5.14A)應該扮演著訊息的角色，而後誘導AOS清除酵素活性。此外，在其

他AOS清除酵素作用之前，耐熱品系F-11-09可藉由SOD/CAT 去清除訊息H2O2，

以維持較低的氧化逆境程度，而後明顯誘導其他AOS清除酵素活性提升，此結果

亦說明葉用蘿蔔耐熱品系可透過抗氧化酵素系統的調適，降低高溫下非氣孔限制

因子對光合作用之影響。
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甲殼素合劑在防治洋香瓜白粉病上

之應用

陳俊位

摘　要
洋香瓜白粉病(Powdery mildew)係由白粉病菌(Sphaerotheca  fuliginea  

(Schlecht) Poll)所引起，其發生於葉、葉柄、嫩蔓等部位，產生白色粉末狀的分

生孢子與菌絲，而後漸變為灰色，同時在其上面亦形成黑色小粒點之子囊殼。如

病害繼續進行被害葉即變黃而枯落，發生嚴重時全株表面皆覆滿白色粉狀物而呈

青白色。在白粉病的防治上，化學藥劑防治一直是農友所倚賴的防治方法，但

相關藥劑普遍有形成藥斑、降低農產品品質、動物毒性顧慮及抗藥性產生等問

題。鑑於化學防治所造成的抗藥性及病害再猖獗問題，除抗病育種外，世界各國

均以各種非農藥防治法來防治本病。本研究旨在探討利用生物製劑枯草桿菌、

木黴菌及甲殼素合劑來降低設施栽培內洋香瓜白粉病之危害，篩選液化澱粉芽孢

桿菌(Bacillus amyloliquefaciens)TCB102-B7、TCB9407、WG6-14、枯草桿菌(B. 
subtilis)TKS-1等菌株及木黴菌(Trichoderma asperelloides TCTr668)與甲殼素合劑

(TCT-LC)進行防治試驗，另以10.5%平克座水基乳劑為對照藥劑。田間試驗結果

發現，在發病初期，單獨施用各供試菌株與平克座皆無法有效防治白粉病，添加

展著劑施用後則以甲殼素合劑(TCT-LC)防治效果最佳，防治率可達98%，且效果

可維持3~4周。各供試菌株與甲殼素合劑混合施用後，可有效降低洋香瓜白粉病

之危害，發病率可由90%降至10~30%，分析葉片上液化澱粉芽孢桿菌與枯草桿菌

菌量發現，混合甲殼素合劑(TCT-LC)處理者其菌量比未混合者高1~3×102cfu/ml。
於洋香瓜白粉病發生嚴重時以葵無露、可濕性硫磺、平克座、80%碳酸氫鉀、水

及甲殼素合劑施用於葉片上，以葵無露防治效果最佳，其次為甲殼素合劑，其餘

處理則皆無法有效控制洋香瓜白粉病菌之危害，部份藥劑則對植株葉片及新稍造

成藥害。由結果顯示，在洋香瓜白粉病發病初期施用甲殼素合劑可有效控制白粉

病菌危害。

天然資材；Natural materials；甲殼素；chitosan；植物保護；Plant Protection



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

92

前　言
國內洋香瓜產地大多集中在台南、嘉義一帶，以台南市安南區、七股鄉栽

培歷史最久，面積也多，新興地區則以佳里鎮、後壁鄉、白河鎮、鹽水鎮、東山

鄉栽培較多。此外全省各地都有洋香瓜產地，蘭陽地區、的壯圍、蘇澳以出產新

世蜜哈密瓜而聞名，桃園新屋鄉、雲林崙背鄉、水林鄉、太保市、義竹鄉、鹿草

鄉等各有一、二百公頃之栽培面積。本省氣候終年均可生產洋香瓜主要產季大

都集中在春、秋二季，大約自十一份至翌年，五月為生產旺季。洋香瓜白粉病

(Powdery mildew)為洋香瓜栽培之重要葉部病害，其主要由白粉病菌(Sphaerotheca  
fuliginea  (Schlecht) Poll)所引起，好發生於葉、葉柄、嫩蔓等部位，會產生白色

粉末狀的分生孢子與菌絲，而後漸變為灰色，同時在其上面形成黑色小粒點之子

囊殼。

白粉病的嚴重性早為農友所熟知，尤其以連續採收型作物更為嚴重。白粉

病菌可感染瓜類作物葉片、葉柄、嫩蔓等部位，在葉片上產生白粉狀斑點，隨後

變為灰色或暗灰色，後期病斑擴大佈滿全葉，導致葉片枯萎；病斑可延伸至葉柄

及莖部，影響光合作用，降低瓜果品質及產量，而以溫網室栽培者，更易受白粉

病侵染。國內瓜類白粉病防治多使用化學藥劑，除造成藥劑殘留及農業環境破壞

外，更會誘發抗藥性。

在白粉病的防治歷史上，硫磺粉一直沿用到近代，直到有機硫磺、二硝酚

類的發明才有比較可靠的防治效果，然而這類藥劑多只有保護效果，且易造成藥

斑，降低農產品品質，並有動物毒性的顧慮。二次戰後免賴得系或麥角醇抑制劑

系藥劑的發明使得這類病害的防治，有近乎完美的效果，它們作用位置專一，在

寄主內系統移行且使用劑量極低，兼具保護及治療的效果，在全世界廣受歡迎；

唯一缺點，便是極易產生抗藥性。鑑於化學防治所造成的抗藥性及病害再猖獗問

題，除抗病育種外，世界各國均以各種非農藥防治法來防治本病。在以色列，以

白粉病的寄生菌(超寄生) Ampelomyces quisqualis 來防治設施內的白粉病(8,14,15)，其

業已被商品化(AQ10、M-10、Bio-Dewcon、POWDERYCARE (r)、Filamen AQ、

Green-all AQ)。在法國，有研究單位證明以矽化物可增加植物抗病性。另外中

國大陸則以烷醇高分子薄膜來防止白粉菌之侵染，亦有成效(11)。我國近年來以

光動物質核胺光動素作為防治手段，也得到相當的成果，甫近，利用拮抗微生

物(20,21,23)、石灰硫磺合劑、乳化之植物食用油（葵無露）(17)、重碳酸鹽（80%碳

酸氫鉀）、枯草桿菌(19)及植物萃取物(6,10,16,18)等有機資材，對白粉病亦有防治效

果，但效果不一。近年來有機農業的推廣，在白粉病害防治上仍需更有效之防
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治資材。

甲殼素應用在農業上是一種兼具生物環保的物質，甲殼素的特性有：增加產

量、提高品質、增強對環境氣候變化及病蟲害的容忍性，在大自然環境中容易生

物分解，並且不會累積在土壤、植物、動物及人體。甲殼質在製造過程中首先係

製成甲殼素(即Chitin)，甲殼中除含有甲殼素外，尚有碳酸鈣及脂肪、蛋白質、色

素等物質，故在製程中，一般以弱酸(HCl)去除碳酸鈣、以弱鹼(NaOH)去除蛋白

質及脂肪。將甲殼素再以濃鹼在高溫下浸煮一段時間後，即產生脫乙醯作用，經

過脫乙醯化以後的產品，即稱為甲聚醣或幾丁聚醣(Chitosan)，前述相關處理皆

需用大量化學強酸鹼藥劑處理，所造成廢水廢料問題除安全問題外亦造成環境污

染，而製造過程中大量原料的損耗亦是一大問題。

為增進農產品安全及促進有機農業發展，本研究目的在開發有機栽培可使

用之天然素材植物保護劑及資材，運用微生物醱酵與分解技術生產高濃度幾丁

聚醣合劑供有機作物栽培病蟲害防治使用，以減少連續採收型作物農藥殘留之

問題。

材料與方法

菌株來源與分類特性

枯草桿菌菌株WG6-14及TKS1-1二菌株由中興大學植物病理學系分子植物

病理研究室所提供，其中枯草桿菌WG6-14(Bacillus subtilis var. amyloliquefaciens  
Sym. B.subtilis  WG6-14)係於台中市霧峰區的番石榴根圈土壤中分離得到，

TKS1-1由埔里栽培介質中分離得到。TCB9407及TCB102-B7則為自行分離之枯

草桿菌菌株，TCB9407為自彰化田中牛糞堆肥場分離得到，TCB102-B7則自雲

林育苗場甘藍幼苗根系分離得到，分類鑑定後皆為液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus 
amyloliquefaciens)。木黴菌(Trichoderma asperelloides TCTr668)則自雲林育

苗場甘藍幼苗根系分離得到。甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑)則為木黴菌

(Trichoderma asperelloides TCTr668)添加甲殼素混合醱酵產製之製劑。

試驗一、生物製劑與甲殼素合劑白粉病防治測試

以生物製劑液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus amyloliquefaciens) TCB102-B7、
TCB9407、WG6-14、枯草桿菌 (B. subt i l is )TKS-1、木黴菌 (Trichoderma 
asperelloides TCTr668) 等菌株及甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 各100 倍稀
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釋液為處理藥劑，並分有無添加展著劑處理，對照組則以10.5%平克座水基乳劑

1000倍處理為對照，於本場（彰化縣大村鄉）簡易設施內進行對洋香瓜白粉病防

治效果試驗。洋香瓜白粉病接種源係來自田間自然傳播發病之分生孢子。試驗

採逢機完全區集設計，每小區10 株，4 重覆，發病初期開始處理，其後每隔7 
天處理一次，共二次，噴施時必須均勻覆蓋葉面、葉背及植株，並於處理前、

第二次處理前及第二次處理後7 天各進行一次罹病率調查罹病度，調查方式同

下法。

試驗二、生物製劑與甲殼素合劑混合施用對白粉病防治效果探討

同上法將液化澱粉芽孢桿菌(Bacillus amyloliquefaciens) TCB102-B7、
TCB9407、WG6-14、枯草桿菌 (B. subt i l is )TKS-1、木黴菌 (Trichoderma 
asperelloides TCTr668) 等菌株與甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 100 倍稀

釋液混合有無為處理，對照組則以10.5%平克座水基乳劑1000倍處理與水為對

照，於本場（彰化縣大村鄉）簡易設施內進行對洋香瓜白粉病防治效果試驗。

洋香瓜白粉病接種源係來自田間自然傳播發病之分生孢子。罹病度調查方式同

下法。

試驗三、生物製劑菌株施用後在洋香瓜葉片殘存量分析

將處理過生物製劑液化澱粉芽孢桿菌 ( B a c i l l u s  a m y l o l i q u e f a c i e n s ) 
TCB102-B7、TCB9407、WG6-14、枯草桿菌(B. subti l is)TKS-1、木黴菌

(Trichoderma asperelloides TCTr668) 等菌株及甲殼素合劑(TCT-LC液態醱酵製劑) 
之葉片取樣分析各菌種在其上之殘存量，並分有無添加展著劑處理及與甲殼素混

噴處理。葉片含菌量測定於接種後隨即從植株上隨機剪下5葉，以直徑2公分之打

孔器於葉片打孔後，將葉片加入含5ml無菌水之塑膠研磨袋中，以研磨器研磨葉

片使其上之枯草桿菌懸浮於水中，隨後吸取1ml過濾液加入9ml無菌水之玻璃試管

中進行10倍系列稀釋，取系列稀釋第1及第2管菌液5ml，以系列平板稀釋儀劃於

馬鈴薯葡萄糖洋菜平板培養基上，俟乾後置於36℃培養箱中黑暗培養36小時，然

後取出以菌落計數器計數其上菌落數量；以了解各供試枯草桿菌菌株在葉噴方式

處理後在洋香瓜葉片之殘存量。

試驗四、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

搜集市售防治白粉病藥劑進行試驗，各供試藥劑如下：a.木黴菌 (TCT-
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LC)50X、b.TCT-LC+泡舒50X、c.可濕性硫黃(80% WP松克魔粒)400X、d.葵無露 
(振詠興業)250X、e.平克座 (脫百絲10.5%乳劑)1500X、f.泡舒100X、g.水、h.碳酸

氫鉀(80%W.P.速綠佳)1000X。各處理並施用於發病率100%，罹病等級4之白粉病

為害嚴重葉片。罹病級數則依下述方法調查。

罹病級數調查：

罹病級數調查時每株由頂端完全展開葉開始調查10 葉。

0 代表葉片無病斑，1 代表葉片1-5%罹病面積，2 代表葉片6-25%罹病面積，

3 代表葉片26-50%罹病面積，4 代表葉片51%以上罹病面積，並依下列公式計算

罹病度。

罹病度＝Σ（指數×該指數罹病葉數）/（4×總調查葉數）×100%。

試驗資料以LSD 分析各處理罹病度，以顯著基準5%比較。

結果與討論

甲殼素在農作物栽培上，利用其抑菌性 (7)，可促進植物生長、活化植物免

疫力、增加抗病能力(9)，間接達成防治病蟲害的效果，在使用實務上可用葉面噴

灑、種子浸泡或混入土壤等方式來達成其作用，是一種純天然的病蟲害抑制劑
(1,2,3,4,12,13)。田間試驗結果發現，在發病初期，單獨施用各供試菌株與平克座皆無

法有效防治白粉病，添加展著劑施用後則以甲殼素合劑(TCT-LC)防治效果最佳，

防治率可達98%，且效果可維持3~4周(表一)。各供試菌株與甲殼素合劑混合施用

後，可有效降低洋香瓜白粉病之危害，發病率可由90%降至10~30%(表二)。分析

葉片上液化澱粉芽孢桿菌與枯草桿菌菌量發現，添加農用展著劑對菌量維持無差

異(表三)，但混合甲殼素合劑(TCT-LC)處理者其菌量則比未混合者高1~3×102cfu/
ml(表四)，顯示添加甲殼素合劑有提高葉片上的枯草桿菌菌量的數目。於洋香瓜

白粉病發生嚴重時以葵無露、可濕性硫磺、平克座、80%碳酸氫鉀、水及甲殼素

合劑施用於葉片上，以葵無露防治效果最佳，其次為甲殼素合劑，其餘處理則皆

無法有效控制洋香瓜白粉病菌之危害(表五)，部份藥劑則對植株葉片及新稍造成

藥害(圖一)。由結果顯示，在洋香瓜白粉病發病初期施用甲殼素合劑可有效控制

白粉病菌危害。
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表一、生物製劑與甲殼素合劑對洋香瓜白粉病防治效果

Table 1. Effect of bioagent and chitosan mix-agent on control of muskmelon 
powdery mildew in the greenhouse test

Treatment
disease severity

(%)
－ ＋ D*

a. Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

60 45

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

37.5 30

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

55 35

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

27.5 22.5

e. B. subtilis
(TKS-1)

27.5 22.5

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

15 7.5

g. CK：Penconazole 75 70
*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)

表二、生物製劑添加甲殼素合劑TCT-LCP對白粉病防治效果之影響

Table 2. Effect of bioagent with/out chitosan mix agent on control of muskmelon 
powdery mildew in the greenhouse test

Treatment
disease severity

(%)
－ ＋ TCT-LCP

a.Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

95 7.5

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

90 12.5

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

90 17.5

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

77.5 10

e. B. subtilis
(TKS-1)

70 17.5

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

32.5 4

g.CK：Penconazole 100 -
*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)
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表三、生物製劑菌株在洋香瓜葉片上殘留量之探討

Table3. Population dynamics of Bacillus subtilis WG 6-14、TKS 1-1、TCB 
9407、 TCB 102-B7 and Chitosan Mix on muskmelon leaf (Cucumis 
melo) after application.

Treatment
dilution(100x)

－ ＋ D*
a. Trichoderma asperelloides

 (TCTr668)
木黴菌 木黴菌

b. Bacillusamyloliquefaciens
 (TCB9407)

3.6×105 2.8×105

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

1.1×106 7.0×105

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

6.2×105 3.9×105

e. B. subtilis
(TKS-1)

4.4×105 5.0×105

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

6.2×105 1.6×105

g.CK：Penconazole 8.0×103 3.0×105

*+D=spreader activator(Latron AG-89,Rohm & Hass Co.)

表四、生物製劑與TCT-LCP混用後菌株在洋香瓜葉片上之殘留量分析

Table4. Population dynamics of Bacillus subtilis WG 6-14、TKS 1-1,TCB 
9407、 TCB 102-B7 and Chitosan Mix TCT-LCP on muskmelon leaf 
(Cucumis melo) after application.

Treatment
dilution(100x)

_ TCT-LC
＋POAS（10Xdilute）

a. Trichoderma asperelloides
 (TCTr668)

8.0×104 2.7×106

b. Bacillus amyloliquefaciens
 (TCB9407)

4.0×104 1.9×105

c. B. amyloliquefaciens
(TCB102-B7)

5.4×104 1.1×106

d. B. amyloliquefaciens
(WG 6-14)

6.0×104 2.1×106

e. B. subtilis
(TKS-1)

3.0×104 1.1×105

f. Chitosan Mix
(TCT-LC)

8.0×104 3.9×104

g.CK：Penconazole 4.8×104 1.5×104
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表五、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

Table 5. Effect of powdery mildew disease control after application different 
bioagent and chemical fungicide on field grown muskmelon.

Treatment disease severity
 (%)

a. 甲殼素合劑 (TCT-LC)50X 50
b. 甲殼素合劑 TCT-LC+ 泡舒 50X 60
c. 可濕性硫磺 400X 72.5
d. 葵無露 250X 37.5
e.10.5% 平克座 1500X 87.5
f. 泡舒 100X 80
g. 水 90
h.80% 碳酸氫鉀 1000X 90
施用於發病率 100%，罹病等級 4 之白粉病為害嚴重葉片

圖一、生物製劑TCT-LC與其它白粉病防治藥劑防治效果比較

Figer1. Effect of powdery mildew disease control after application different 
bioagent and chemical fungicide on field grown muskmelon.
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液化澱粉芽孢桿菌對防治蔬菜土壤

傳播性病害之評估

郭建志、陳俊位、陳葦玲

摘　要
本場自轄內果樹栽培田土壤中，篩選數十株微生物菌種，經由分解酵素測試

與抗菌活性分析，其中Tcba05菌株具有多種分解酵素活性，對於數種土壤傳播性

病害之真菌病原具有抑制其菌絲生長之功效。此外，利用PCR技術可以自Tcba05
菌株之核酸中，增幅出伊枯草菌素A (Iturin-A) 、表面活性素(Surfactin) 之專一性

DNA片段，顯示Tcba05菌株具有產生抗生物質之能力。經由Biolog system細菌自

動鑑定系統、16S rRNA與gyrB之序列分析後，鑑定為液化澱粉芽孢桿菌Bacillus 
amyloliquefaciens。利用此菌株經由少量250ml搖瓶、10公升以及500公升醱酵量

產試驗，所產製的液劑之菌量可穩定達到109 cfu/ml以上，經由溫室與田間進行小

規模防治豇豆萎凋病之評估試驗，自苗期預先以100倍處理澆灌豇豆根部，每週1
次，連續澆灌8次，結果可有效抑制萎凋病的發生，溫室處理組罹病度為16.7%，

對照組則達87.5%；田間試驗組則是30.3%，未澆灌之對照組罹病度達79.6%。此

外針對韭菜白絹病之防治試驗，以液化澱粉芽孢桿菌Tcba05液劑100倍與200倍處

理，包含對照組共5種處理，自苗期開始連續澆灌3次及白絹病發病初期連續澆灌

3次，經由6週的白絹病的罹病率調查，液化澱粉芽孢桿菌Tcba05之100倍與200倍處

理之罹病率分別為2.81%與3.37%，但與對照組無明顯差異，而農友慣行區之罹病

率則達30%以上。由試驗結果顯示，預先澆灌後可降低萎凋病與白絹病之罹病度。

前　言
豆類萎凋病係由真菌鐮孢菌Fusarium spp.所引起，為世界性重要病害之一。

臺灣豆類萎凋病較常見的，由Fusarium oxysporum f. sp. pisi 引起的豌豆萎凋病、

F. oxysporum f. sp. tracheiphilum race 3引起的長豇豆萎凋病，此兩種病原菌皆可以

存在於土壤與種子中，待種子萌芽後，由根部直接侵入，並沿著維管束而上，阻

塞導管的輸水功能，造成下位葉開始黃化，初期可見半側萎凋現象，最後全株枯
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死。目前仍無有效的化學防治藥劑與策略。韭菜白絹病(Southern blight)係由土壤

傳播性病害Athelia rolfsii所引起，其無性世代為Sclerotiorum rolfsii。本病最初發

病於株莖基部呈水浸狀病斑，較嚴重時之罹病株呈現倒伏狀，葉片枯萎，並於地

際至被害組織表面長出白色棉狀之菌絲體，後期於菌絲體上形成多數白色的小菌

核，漸變為棕色及紅棕色或深褐色，於沙質土壤危害較嚴重。本計畫擬利用所分

離之液化澱粉芽孢桿菌病進行功能性分析，與產製液態製劑，針對長豇豆萎凋病

及韭菜白絹病，進行小規模田間防治試驗，評估其防治效果。

芽孢桿菌屬細菌在病害防治上的機制，是以多重作用機制的呈現，包含

利用族群優勢與病原菌競爭養份及空間、可產生抗生物質 (antibiotics) 抑制病

原菌的生長、產生多種分解酵素、產生複合揮發性物質抑制病原菌之生長、

促進植物的生長及誘導植物產生抗病反應等作用 (4,5,9)。液化澱粉芽孢桿菌 (B. 
amyloliquefaciens) 是為一種好氣性的桿菌，多數菌株均可產生大量的α-amylase
及protease，因菌種外觀與表現特性與枯草桿菌B. subtilis相似，因此最早被學者

認為是B. subtilis中的一個亞種。而Welker et al. 在1967年應用DNA hybridization之
進行研究(13)，發現枯草桿菌和液化澱粉芽孢桿菌之基因相似度僅14.7~15.4%，其

中兩者之DNA guanibe-plus-cystosine 成分 (G+C%) 比率亦有所差異，因此判斷兩

種芽孢桿菌為不同的菌種。在1986年 Bergey's Manual of Systematic Bacteriology 
的分類中，亦將液化澱粉芽孢桿菌分類為1個獨立菌株。後來隨著分子層次的研

究以及在α-amylase的表現差異，之後學者Priest等人正式在期刊上發表，將液化

澱粉芽孢桿菌真正定義與枯草桿菌是不同的菌種 (10)。

內　容

一、有益微生物菌株之篩選

自南投地區果樹園區之土壤採集表土，以系列稀釋法的方式，取稀釋倍數至

6-8次方之稀釋液，以微量吸管取100ul的樣本均勻塗佈於Nutrient Agar培養基上，

共3重複，放置於28℃培養，每個培養皿挑選1-5個微生物菌株，共選取25株菌

株，其中初步鑑定21株為革蘭氏陽性細菌，4株為革蘭氏陰性細菌。再21株陽性

細菌中，有18株為芽孢桿菌屬細菌，其餘3株尚未鑑定。

二、抗生物質之分子檢測

參考吳與謝等人 (1,7,8)所發表之檢測伊枯草菌素 A (Iturin-A) 與表面活性素 
(Surfactin) 之專一性引子對ituD-f / ituD-r與sfp-f / sfp-r，以18株菌株之核酸DNA為模
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板，利用PCR檢測，結果所有菌株均可增幅出伊枯草菌素 A之專一性 DNA片段，

約1,200bp；而菌株為編號05、09、13、15、18、21等6株芽孢桿菌屬細菌可以增

幅出表面活性素之專一性DNA片段，約675bp。

三、先期溫室與田間防治評估試驗

長豇豆萎凋病先期防治評估

評估所篩選的細菌中，選擇抗菌活性優異的Tcba05菌株進行後續試驗菌株，

利用液化澱粉芽孢桿菌Tcba05菌株100倍液態製劑，進行4種處理，每種處理2
盆，每盆3株長豇豆。分別為處理1：對照組；處理2：單純澆灌Tcba05醱酵液100
倍；處理3：幼苗剪根接種浸泡於F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (FOT-tc03) 之孢

子懸浮液中20分鐘，濃度為105 spore /ml；處理4：幼苗根部先浸泡於Tcba05醱酵

液中20分鐘，種回長型盆後再澆灌FOT-tc03懸浮液，澆灌量為100ml/株。其中處

理2與處理4，每周澆灌1次Tcba05醱酵液100倍稀釋液1次，待澆灌第7次後調查其

發病率與罹病度。利用液化澱粉芽孢桿菌Tcba05菌株液態製劑100倍於連作10年
以上之長豇豆萎凋病田進行土壤澆灌測試，處理組3重複，均以100倍濃度澆灌根

部，自102年7月下旬開始至10月上旬共澆灌8次，期間記錄處理組與對照組罹病

情形。罹病度調查方式為:罹病指數區分如下：0表健康植株無萎凋情形。1代表

植株出現矮化現象； 2表植株開始落葉且下位葉出現黃化現象；3表植株半數以上

葉片萎凋且莖部出現莖枯現象；4表植株死亡。並依下列公式算出罹病度：罹病

度(％)＝Σ（罹病指數x該指數罹病株數）/（4x總調查株數）x100 %。經由溫室

與田間進行小規模防治豇豆萎凋病之評估試驗，自苗期預先以100倍處理澆灌豇

豆根部，每週1次，連續澆灌8次，結果可有效抑制萎凋病的發生，溫室處理組罹

病度為16.7%，對照組則達87.5%；田間試驗組則是30.3%，未澆灌之對照組罹病

度達79.6%。顯示預先施用液化澱粉芽孢桿菌Tcba05液劑可以降低萎凋病之罹病

度。

韭菜白絹病先期防治評估

利用本場所篩選之木黴菌TCTr-668複合甲殼素製劑配方1與配方2，及液化澱

粉芽孢桿菌Tcba05液態製劑100倍與200倍處理，包含對照組共5種處理，於臺中

市清水區韭菜栽培田，進行白絹病防治試驗。試驗採逢機完全區集設計，每小區

98株×4行，每小區共392株，4重複，發病初期開始處理，每小區水量為20公升，

自苗期開始連續澆灌3次及發病初期連續澆灌3次，每隔7 天處理一次，共6次，噴



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

104

施時必須均勻澆灌根部及植株，並於每次處理前與處理後7天各進行一次罹病率

調查，共計7次。經調查韭菜白絹病的罹病率，以木黴菌TCTr-668複合甲殼素製

劑配方1及液化澱粉芽孢桿菌Tcba05之100倍稀釋液處理之罹病率為最低，分別為

2.81%與1.85%，但與對照組無明顯差異，而農友慣行區之罹病率則達30%以上。

結　語
液化澱粉芽孢桿菌Bacillus amyloliquefaciens屬於為革蘭氏陽性細菌，現階

段許多研究證實液化澱粉芽孢桿菌具有多種功能，可以分泌多種胞外酵素、抗

生物質、產生揮發性物質(12)、具有plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 功
能(14)與誘導植物產生抗病反應等多重機制，甚至據研究報導指出，某些Bacillus 
amyloliquefaciens菌株具有內生性 (endophyte) 的特性，可以群聚於植物組織內，

保護植物抵抗病原菌的入侵或感染(2,3,6,11)。豆類萎凋病係由真菌鐮孢菌Fusarium 
oxysporum所引起，國內許多豆菜類作物皆會受到此病原真菌的為害，本研究中

所研發的液化澱粉芽孢桿菌液態配方，經溫室與小規模田間防治試驗，可有效降

低長豇豆萎凋病的發生與罹病情形。此外，針對韭菜白絹病之防治評估中，在試

驗初期預先施用B. amyloliquefaciens Tcba05微生物製劑進行土壤澆灌，可以有效

控制白絹病的發生，後續無澆灌時，遭逢下雨後，環境較潮濕，白絹病的發生有

逐漸擴大的趨勢，顯示在本田期，仍須施用多次微生物製劑或搭配殺菌劑的使

用，來控制與降低白絹病的發生。
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芋苗期病害之發生與防治技術研究

趙佳鴻、沈原民、劉興隆、白桂芳

摘　要
近年來芋(Taro，Colocasia esculenta Schott.)在中部重要產區，生長初期出現

芋苗無法生長、心葉黃化導致心葉枯死，嚴重時田區缺株率可達5成以上。本研

究於臺中市大甲芋產區，調查5處子芋田，每處逢機取子芋50株，將芋苗球莖橫

切，橫切面若有水浸狀褐化、軟化、黑褐色斑塊或斑點等疑似病原菌危害病徵，

進行病原菌分離鑑定；結果5處子芋田帶菌率分別為48 、24、22、18及16％。

芋苗移植入本田1個月，3處水芋田，結果分別有36株，56株及47株芋苗生長異

常(缺株或不生長) ，其比率分別為2.1、3.1及2.6%，病原菌種類有(一)細菌經病

原性測試及PCR技術鑑定，確認為軟腐細菌(Pectobacterium carotovorum subsp. 
carotovorum) ；(二)真菌經病原菌分離及鏡檢確認其為芋頭疫病菌(Phytophthora 
colocasiae)。水芋田間發生病原菌種類比率以2種病原菌複合感染最高占66%，

其次為軟腐細菌單一感染占34%；而芋苗移植入本田2個月後，再次調查前3處
水芋田，結果仍有15株，34株及41株芋苗心葉黃化症狀，其比率分別為0.85、
1.91及2.30%，病原菌種類調查仍為上述2種病原，其中2種病原菌複合感染者占

35.5%。另為防止芋苗病害田間傳播，本研究亦利用芋種苗消毒技術，於種植前

採用81.3%嘉賜銅可濕性粉劑1000倍稀釋液，浸泡芋苗10分鐘，經1-2小時陰乾後

再種植於田間，配合試驗田區暫不淹水，7-10天後再施用81.3%嘉賜銅可濕性粉

劑1000倍稀釋液1次，此方法不僅可促進芋苗根系生長，且在芋苗定植1個月後，

可減少10%之芋苗生長異常(缺株、心葉黃化或不生長)。

前　言
芋(Taro，Colocasia esculenta Schott.)為天南星科芋屬植物，根據聯合國世界

糧食組織2009年統計，芋頭世界5大生產國，分別為奈及利亞、中國、喀麥隆、

迦納及巴布亞紐幾內亞等國，產量為1130萬噸。芋病蟲害防治技術國內外研究

並不多，根據世界糧食組織之病蟲害資料庫，嚴重危害亞洲及太平洋地區芋頭

產量的限制因子是1蟲及1病。危害芋主要蟲害為taro bettle(甲蟲類昆蟲)，包括有
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Papuana woodlarkiana,Papuana biroi, Papuana huebneri, and Papuana trinodosa。
病害研究則以芋疫病(Phytophthora colocasiae) 為主。台灣中部地區芋產業以水芋

栽培為主，種植面積達1427公頃，為全國最重要的芋產區；近年來芋在田間生長

初期常有芋苗無法生長、心葉黃化導致心葉枯死，嚴重時田區缺株率可達5成以

上。本研究主要在田間採集死亡、心葉黃化或心葉枯死等異常病徵之芋苗分離病

原菌及鑑定，探討芋種苗期病害種類及苗期病害防治技術研發，提供農民在防治

此問題之參考。

內　容
本研究於臺中市大甲芋產區，調查5處子芋田，每處逢機取子芋50株，將芋

苗球莖橫切，橫切面若有水浸狀褐化、軟化、黑褐色斑塊或斑點等疑似病原菌

危害病徵，紀錄並將芋苗組織異常處切成小塊，經表面消毒處理後，置入培養

基內，進行病原菌分離鑑定。調查結果顯示5處子芋田帶菌率分別為48 、24、
22、18及16％，顯示目前中部地區繁殖用芋苗確有高度帶菌率。芋苗移植入本

田1個月，調查3處水芋田，結果分別有36株，56株及47株芋苗生長異常(缺株或

不生長) ，其比率分別為2.1、3.1及2.6%，病原菌種類有(一)細菌：經病原性測試

及應用可區分Ecc及Ech專一性引子對(Ec3F / Ec4R)對罹病樣品進行聚合酵素連

鎖反應，均可增幅出497 bp之DNA片段，為Ecc菌株，因此確認病原為軟腐細菌

(Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) ；(二)真菌：經病原菌分離及鏡

檢確認其為芋頭疫病菌(Phytophthora colocasiae)。水芋田間發生病原菌種類比率

以2種病原菌複合感染最高占66%，其次為軟腐細菌單一感染占34%；而芋苗移植

入本田2個月後，再次調查前3處水芋田，結果仍有15株，34株及41株芋苗心葉黃

化症狀，其比率分別為0.85、1.91及2.30%，病原菌種類調查仍為上述2種病原，

其中2種病原菌複合感染者占35.5%。另為防止芋苗病害田間傳播，本研究亦研發

芋種苗消毒技術，即種植前採用81.3%嘉賜銅可濕性粉劑1000倍稀釋液，浸泡芋

苗10分鐘，經1-2小時陰乾後再種植於田間，配合試驗田區暫不淹水，7-10天後再施

用81.3%嘉賜銅可濕性粉劑1000倍稀釋液1次，此方法不僅可促進芋苗根系生長，且

在芋苗定植1個月後，可減少10%之芋苗生長異常(缺株、心葉黃化或不生長)。

結　語
根據本場調查資料顯示中部芋頭產區目前並無taro beetle之危害報告，而具

威脅性蟲害為斜紋夜蛾(Spodoptera litura (Fabricius))，為雜食性害蟲，可危害多
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種作物，現為中部多種作物之主要害蟲之一。在國內報告研究斜紋夜蛾在甘藍、

芋及田菁三種不同作物上之取食量及生長繁殖，並分析三種作物在水、蛋白質、

氮及非結構性碳水化合物之含量，結果顯示斜紋夜蛾具有適應不同作物中不同營

養含量及營養比例的能力，甘藍、芋以及田菁皆適合斜紋夜蛾之生長繁殖；其

中田菁為台灣重要的綠肥，斜紋夜蛾在田菁上的生長繁殖潛能高，且成蟲具有

很強的遷飛能力，若遷移到鄰近芋田危害，往往會增加芋栽培管理的困難。本場

於2010-2012年從大甲芋苗繁殖區，取50株芋苗，以病原菌分離技術，測定芋苗

帶菌比率，結果顯示芋苗帶菌率介於20-35％之間，其中之85％為細菌軟腐病原

菌(Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum)；另15％為真菌性白絹病或疫

病。芋軟腐病國內並無相關研究，而中國大陸則有相關研究資料。

現行中部地區檳榔心種芋栽培模式均採水芋栽培，為了加速植株生長及防

止雜草孳生，種植期間經常保持湛水狀態，而根據本場調查，芋苗病害主要還是

軟腐病及疫病，此2種病原皆易由水傳播而蔓延，如大甲芋頭專區灌溉系統都依

賴同一水源，且田區彼此連接，極易因水源傳播而造成受害面積擴大，導致全面

的損害，近幾年來芋頭產量減少及品質不佳，影響外銷，芋頭苗帶菌，導致病

害發生率偏高亦為主要原因之一。此外本計畫研究利用芋種植前，以化學藥劑

嘉賜銅消毒芋苗技術，不僅促進芋苗根系生長，且減少病原菌在田間二次傳播

(secondary infection)，定植1個月後調查可減少10%之芋苗生長異常，此技術值得

進一步推廣與研究。除了種芋消毒技術研發外，發展芋組織培養技術以生產芋健

康種苗，也是解決種苗帶病原菌的方法之一。另夏季颱風季節，強風豪雨也常導

致芋植株受損，嚴重影響芋頭生產，此也是目前芋頭產量的限制因子之一，也需

要後續研究探討的課題。
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圖表

表一、臺中市大甲區5處子芋田帶菌率調查

調查區 樣品數 ( 株 ) 罹病率 (%)
1 50 22％
2 50 48％
3 50 16％
4 50 18％
5 50 24％

圖一、大甲子芋帶病原菌塊莖剖面症狀圖。
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利用益收生長素促進椪柑提早轉色技術

陳盟松

摘　要
椪柑為中部地區重要的果樹產業之一，為提高果實採收前轉色程度。本計畫

於果實採收前進行外施化學藥劑等處理。試驗結果於果實採收前1個月利用40至
400 ppm的益收生長素及300 ppm的NAA溶液直接噴施果實，有利於椪柑果實於採

收前提早轉色。但隨益收生長素施用濃度提高其結果枝的落葉率也相對增加。在

採收後果實品質分析方面，400 ppm益收生長素+300 ppmNAA處理組其果實周徑

及糖度小於其他組別，而酸度偏高且落葉率達38.9%。其餘不同濃度益收生長素處

理其果實品質則與對照組無顯著差異。因此，果實採收前1個月利用40至100ppm
的益收生長素+300 ppm的NAA處理則有利於果實轉色且不影響果實品質。

前　言
柑桔果皮色素分布在外果皮(黃皮層)中，一般柑桔果實轉色時機為秋冬之

際，日照減短、夜溫降低、日夜溫差增加，其果皮所含的葉綠素開始降低，而幾

乎在葉綠素消失的同時，類胡蘿蔔素開始增加(11)。然而提前採收的椪柑仍呈半黃

半綠或全綠的狀態，易導致採收貯藏後的果實轉色程度不佳(4,5)，而目前在採收

前提早果實轉色方式分別為，於果實生長後期抑制樹體的營養生長，減少柑桔果

實生長後期氮肥施用及水分灌溉(10)。果實生長發育期施用植物生長抑制劑，在夏

梢抽萌前葉面或土壤使用paclobutrazol (13)或在果實發育後期葉面噴施prohexdione-
calcium 或 S-ABA，可提高果實採收時果皮的轉色程度(1,2,3,5)。利用遮光的方式，

阻絕果實與光線接觸的機會，則使得葉綠素降解，有利於果實轉色提早發生(1)，

如'Ruby'葡萄柚果實發育早期予以套縛黑色或牛皮紙袋均可提高果實採收前的轉

色(6)。倘若在果實生長期間因營養生長過於旺盛，如過多的氮肥與水分供應，以

及生長環境溫度較高，或是在採收前施用GA3均會延遲果皮葉綠素的降解，降低

果實轉色程度(9)。由前人研究指出，椪柑採收後施用5 ppm的乙烯在25℃環境下48
小時，再置於15℃空氣中，具有良好催色效果(12)。利用變溫(cold shock)處理亦可

促進果實轉色(7)。目前乙烯類植物荷爾蒙在農業生產的應用，除利用乙烯氣體發
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生器外，另有使用電石或益收生長素等物質加以替代。在柑桔栽培方面，益收生

長素多用於早期疏果處理(14)。依據植物保護手冊益收生長素推薦於梨、鳳梨與葡

萄的催熟或催色使用。在柑桔則尚未推薦使用，但目前亦無果品使用益收生長素

後，造成食品安全疑慮的相關報導。

內　容
促進早採椪柑果實提早轉色試驗，於果實採收前1個月利用10-400 ppm的

益收生長素與300 ppm的NAA直接噴施果實。於103年11月10日進行果實採收，

採收後量測果實重量、周徑、糖度、酸度與果皮色澤。在果實重量方面，以400 
ppm益收生長素+300 ppm NAA處理組其果重157.8g、果實周徑21.6cm及果實糖

度10.3°Brix均明顯低於對照組果重187.7g、周徑23.4cm及糖度11.0°Brix。而酸度

0.9%與結果枝落葉率38.9%則顯著高於對照組分別為0.5%及4.6%。但在果實外觀

色澤部分，400 ppm益收生長素+300 ppm NAA處理組則有最佳的轉色效果，其色

相角度為80.2與對照組101.0具有顯著差異，表示果實在採收期已經轉為橘黃色，

與對照組仍偏綠的情形具有明顯差異。由此結果顯示400 ppm益收生長素+300 
ppm的NAA雖可明顯促進果實轉色，但亦造成結果枝嚴重落葉，進而導致果實變

小、糖度降低及酸度偏高的情形。103年400 ppm的益收生長素+300 ppm NAA處

理則無落果情形發生，與102年43%的落果率有明顯差異，顯示高濃度的益收生

長素期處理反應會因樹體狀態及環境因子影響而呈現不穩定現象。

40至200 ppm的益收生長素搭配300 ppm的NAA處理組在果重與周徑與對照

組相近，糖度與酸度亦無顯著差異，在結果枝落葉率部分，則隨施用益收生長

素提高落葉率有增加的情形。果實轉色程度部分40至200 ppm的益收生長素處理

組其色相角度數值介於82.4至96.7之間，隨益收生長素施用濃度提升，果皮轉色

程度有增加的情形，且均與對照組具有顯著差異。結果顯示，以40至200 ppm的

益收生長素搭配300 ppm的NAA處理可以促進果實提早轉色，且不影響果實的重

量、周徑、糖度與酸度。

椪柑果實於採收後，模擬輸日外銷椪柑低溫(0-1℃)檢疫14天後，在15℃貯藏

環境下配合船運1-3周，由貯運試驗結果得知，在15℃下貯運1周後，各處理果實

外觀均明顯變黃，而益收生長素處理其轉為橘黃色程度均優於對照組，其色相角

度為70.2-78.5與對照組85.7，具顯著差異。而果實品質部分大部分益收生長素處

理組在果實糖度及酸度與對照組無差異，僅400ppm益收生長素+300ppm NAA處

理組的酸度為0.71%高於其他組別及對照組的0.44-0.59%。經過3周的貯藏後，各
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處理果皮色澤的色相角度均低於74.5，仍以益收生長素處理組顏色較深，在果實

內部品質部分則以200-400ppm益收生長素處理組糖度較低10.2-10.4°Brix，其餘則

無明顯差異為10.8-11.5°Brix。

表一、利用不同濃度益收生長素及NAA處理後，果實品質分析與結果枝落

葉率調查情形(103.11.10)

處理 重量
(g)

周徑
(cm)

糖度
( ° Brix)

酸度
(%)

落葉率
(%)

40E 187.2 a 23.0 ab 11.4 a 0.6 cd 1.4
40E+300N 170.1 bc 22.4 abc 10.6 cd 0.7 bc 1.5

100E 181.3 ab 23.1 ab 11.1 ab 0.4 d 13.9
100E+300N 172.3 bc 22.9 ab 11.1 ab 0.8 ab 6.8

200E 178.7 abc 22.8 ab 10.7 bcd 0.5 cd 22.3
200E+300N 168.0 cd 22.4 bc 10.8 bc 0.6 cd 11.4
400E+300N 157.8 d 21.6 c 10.3 d 0.9 a 38.9

Control 187.7 a 23.4 a 11.0 abc 0.5 d 4.6
z Means separation within columns by LSD test at P ≦ 0.05

表二、利用不同濃度益收生長素及NAA處理，果實採收後果皮色澤分析結

果(103.11.10)

處理 L a b C*(ab) h*(ab)

40E 46.9 d -0.8 d 24.6 d 45.9 d 93.1 c
40E+300N 46.7 d -3.3 e 24.5 d 45.5 d 96.7 b

100E 49.5 c 3.4 c 26.9 c 50.5 bc 87.6 d
100E+300N 50.5 bc 2.6 c 27.6 bc 51.2 bc 88.0 d

200E 51.1 b 6.8 b 28.1 b 52.5 b 82.4 e
200E+300N 49.8 c 2.4 c 27.0 c 50.4 c 88.6 d
400E+300N 53.5 a 8.9 a 29.9 a 56.0 a 80.2 e

Control 43.7 e -4.9 e 22.0 e 41.3 e 101.0 a
z Means separation within columns by LSD test at P ≦ 0.05
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表三、利用不同濃度益收生長素及NAA處理及0-1℃低溫檢疫14天後，並於

15℃環境貯藏1周之果皮色澤分析結果(103.12.08)

處理 L a b C*(ab) h*(ab) 　

40E 50.5 c 9.9 c 27.9 d 53.2 b 78.0 b
40E+300N 52.4 bc 4.2 d 29.5 cd 55.2 b 85.8 a

100E 50.6 c 11.5 c 28.0 cd 53.9 b 76.3 bc
100E+300N 56.0 a 15.2 b 32.2 a 61.8 a 74.4 cd

200E 50.6 c 15.3 b 28.1 cd 55.2 b 72.2 de
200E+300N 53.1 b 10.1 c 29.7 bc 56.0 b 78.5 b
400E+300N 55.8 a 18.8 a 31.5 ab 60.7 a 70.2 e

Control 51.2 bc 4.3 d 28.4 cd 53.3 b 85.7 a

圖一、椪柑果實採收前1個月施用不同濃度藥劑處理，

於果實採收後，果皮轉色情形。(103.11.10)

圖二、椪柑果實採收前1個月施用不同濃度益收生長素

及NAA處理，並於0-1℃低溫檢疫14天及15℃
環境貯藏1周之果皮轉色情形。(103.12.08)
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結　語
在椪柑果實採收前1個月利用40至400 ppm的益收生長素直接噴施果實均可使

果實在採收時提早轉色，且隨施用濃度提高，轉色程度亦增加。但益收生長素使

用濃度增加時，結果枝落葉情形則會加劇，當落葉程度過高，則會影響到果實大

小與果實糖度與酸度。由試驗結果顯示，椪柑果實對於益收施用濃度相當敏感，

且隨施用濃度提高其造成落葉比率亦明顯增加。因此，在實際生產使用上應以低

濃度(40至100 ppm)的益收生長素為主，以避免影響採收時果實品質。
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利用簡易網室栽培改進番石榴品質

張林仁

摘　要
本試驗進行番石榴防蟲網室套袋或不套袋之生育觀察比較，結果以網室內套

袋果實之生長發育略優於室外一般套袋果實，而果實品質上之糖度與室外套袋果

實差異不大。網室內不套袋果實之生長發育則略差於有套袋者，其果粒較小且外

觀不佳。以二件式或三件式防蟲網個別固定安裝，可免被強風整件吹損，而可於

很短時內安裝復原。以每日最高溫而言，網室內之溫度高於室外之氣溫約1.5℃，

網室內之套袋中溫度高於室外之氣溫約4.0℃，而網室外之套袋中溫度高於室外之

氣溫約5.0℃。因此可預期在網室內之有套袋果粒會在較低氣溫下其生長較緩慢

而內容物之蓄積會較充實。即使在秋末日夜溫差大，於晴天之白天套袋中溫度較

高，對套袋內果實之生長應有促進效果。

前　言
臺灣番石榴栽培面積約7,000公頃，中部地區約1,500公頃，周年可開花結

果，為重要常綠果樹之一。中部地區番石榴果農大多採全年採果之栽培方式，

雖然單位面積產量高於全省之平均值，但果實品質與果農收益並非最佳。究其原

因，一般果農均未塑造適當的樹型，枝條分布雜亂且樹勢不均，生產之果實之量

及質不易控制及提昇。因此先期養成強健之樹型，再配合不同耕作處理，可以提

昇番石榴果實之品質。

番石榴之栽培，整枝修剪為重要課題，在整枝方面可分為開心型及自然型

等，在修剪（摘心）方面可分為強剪、中剪及弱剪等方式，對果實產量及品質各

有影響（許，1988）。在整枝修剪方面，據黃及翁（1977）以東山月拔進行修剪

試驗，發現自然整枝方式產量較高，以採用留二節之中等程度修剪最符合經濟之

目的，生產品質較穩定。另王（1987）以加工品種進行比較，以屈枝法產量及單

果重最高，Lotter (1990)試驗番石榴可採用重修剪方式栽培，最理想為剪至5~6或
4~7節。番石榴開花過程受溫度影響，據黃（1961）調查中山月拔品種，在4月時

開花過程前後約3天，但在5月時因溫度提高，則僅需24小時。夏季高溫多雨對番

石榴開花結果極為不利，造成無法著果，中山月拔全年之著果率亦僅有1/3而已。

番石榴夏果之生產正值春季修剪後枝梢大量生長時期，新萌生之枝葉與發育

中之果實競爭養分，加之夏季之高溫使果實生育期縮短，因此果實養分蓄積充實
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度不足而降低了夏秋果之品質。本試驗以搭設簡易網室，以改善番石榴植株之生

育，調節果實之生長，控制產量並改善果實品質。經由生產優質安全的番石榴，

增加產品市場競爭力，進而提昇產業之發展。

內　容
以本場6~8年生珍珠拔番石榴植株供試，於春季（4月中旬）依樹勢生長狀況

進行輕度修剪，以2吋及1吋簡易錏管支柱架搭設骨架，以24網目防蟲網進行覆蓋

以防阻果實蠅為害，與地面接觸部份以水泥板壓覆固定。於不同批次番石榴開花

著果後之果粒進行套袋或不套袋處理，調查與一般套袋果實之生長發育及品質上

之差異，並依生長情形進行田間管理之調整。調查項目為採收果之粒重、糖度、

酸度、硬度及果皮外觀等。在果園以小型溫濕度記錄器裝設於番石榴樹冠中，並

以延伸式溫度感應端子於小果套袋後置於舒果網內，進行長時期網室內外之溫濕

度及套袋內之溫度調查記錄，做為生育比較及調整之參考資料。

以往利用黑色塑膠錏管夾固定防蟲網，在錏管長時期日曬受熱而鬆軟，遇颱風

之強陣風使防蟲網脫落。為改善此缺點，裝設不銹鋼夾槽以供固定防蟲網，將防蟲網

分成三件式個別固定安裝，可免被整件吹損，而與地面接觸部份以水泥板壓覆固定。

103年於春季進行輕度修剪後，網室內植株在全程生育期間，著果後之果粒

進行套袋或不套袋，進行番石榴生育觀察，調查與一般套袋果實之生長發育及

品質上之差異，結果如表一所示。本年早春日照充足，枝梢之花芽形成較以往

良好，開花後著果量多。夏果果粒重在300至360克之間，糖度在8.5至10.3 °Brix
之間，酸度在0.3至0.4%之間；秋果果粒重在380至420克之間，糖度在10.1至10.8 
°Brix之間，酸度0.4至0.6%之間。網室內果粒之平均糖度高於網室外果粒之糖度

約1.0°Brix，果肉厚度及硬度稍高。本年春季氣候變化大，並有數次氣溫較低，而

5月起之梅雨降雨量大，對番石榴果粒之生育稍有影響。但夏秋季炎熱且降雨漸

少，氣候偏熱而致果實品質差異不大，網室內之不套袋之果粒外觀不佳，可能係

防蟲網覆蓋後清園動作及一般防治未完全所致，有待進一步加強試驗及觀察。

表一、以24目防蟲網覆蓋生產之珍珠拔番石榴果實採收調查分析

果重 果肉厚 糖 蘋果酸 硬度
採樣日期 g mm Brix % % N
103-07-18 室外套袋 339.0±33.3 17.3±4.1 8.67±0.78 0.36±0.05 19.7±4.9

網室套袋 351.8±31.4 19.5±2.7 8.50±0.43 0.28±0.05 21.8±3.0
網室無袋 325.3±39.5 17.9±2.6 10.26±0.56 0.38±0.06 31.8±5.9

103-11-19 室外套袋 381.6±44.5 19.6±5.0 10.10±1.05 0.52±0.04 34.1±5.6
網室套袋 385.3±63.9 22.9±2.9 10.78±0.84 0.41±0.05 35.5±7.0
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另於番石榴網室內外植株樹冠下架設自動記錄器記錄空氣中之溫濕度，並記

錄果粒套袋中之溫度。以晴天每日最高溫而言，網室內之溫度高於室外之氣溫約

1.5℃，網室內之套袋中溫度高於室外之氣溫約4.0℃，而網室外之套袋中溫度高

於室外之氣溫約5.0℃（圖一及圖二）。即使在秋末12月初日夜溫差大之氣候下，

於晴天之白天時雖網室內外氣溫差異不大，但受到日照的時段套袋中溫度高於樹

冠下之溫度約6~8℃，而且露地或網室內有無套袋之溫度差異約4~8℃，對套袋內

果實之生長應有促進效果。因為網室所造成的部分遮陰效果，使得網室內的光度

約略低於網室外。在少雨且灰塵多之季節，若未及時清洗網目上吸附之沙塵，在透

光率降低情形下應會使葉片光合作用的速率較網室外略低，而減弱了養分的蓄積。

圖一、番石榴網室外（上）及網室內（下）之植株樹冠下空氣中之溫濕度
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圖二、番石榴網室外（上）及網室內（下）之套袋內中之溫度

結　語
本年度進行之番石榴防蟲網室套袋或不套袋之生育觀察結果顯示，本年春季

氣候變化大，並有數次氣溫較低，而5月起之梅雨降雨量大，對番石榴果粒之生

育稍有影響，網室內果粒之平均糖度高於網室外果粒之糖度約1.0°Brix，果肉厚度

及硬度較高。但夏秋季炎熱且降雨漸少，氣候偏熱而致果實品質差異不大，網室

內之不套袋之果粒外觀不佳，有待進一步加強試驗及觀察。
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葉部噴施養液對番石榴抗風能力

及果實品質之影響

曾宥綋、賴文龍、郭雅紋、陳鴻堂

摘　要
102年研究顯示葉面噴施10 mM 硝酸鉀、氯化鉀及硫酸鉀可顯著增加葉片長

度，而施用10 mM 硫酸鈣可增加番石榴葉片厚度。番石榴葉面噴施10 mM 磷酸

一鉀、硝酸鉀、硝酸鈣、硫酸鉀、硫酸鈣、氯化鉀及氯化鈣，皆可降低蘇力颱風

對番石榴葉片之損害，其中以施用硫酸鉀及磷酸一鉀效果最佳。蘇力颱風後果實

性狀調查顯示，養液處理之果肉厚度皆明顯降低，果實硬度除施用磷酸一鉀及氯

化鈣外，其他養液處理皆會降低果實硬度，果實糖度以施用10 mM 硫酸鈣有些微

增加而施用10 mM 硝酸鉀而降低，果粒數以施用硝酸鉀最高，而施用氯化鉀及氯

化鈣則降低，彼此間達顯著差異。103年研究結果顯示，葉片長度及寬度以施用

15 mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一鉀有顯著增加，而葉片厚度則以7種養液施用皆有

增厚效果。番石榴葉面噴施10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 磷酸一鉀、15 mM 硫酸鈣及

60 mM 磷酸一鉀可增加葉片比葉重，且施用60 mM 磷酸一鉀可增加葉鉀含量，

而施用10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 磷酸一鉀及15 mM 硫酸鈣可增加葉鈣含量。麥德

姆颱風後未施用防風網處理之葉片破損率以施用10 mM 硝酸鉀+10 mM 硫酸鈣、

15 mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一鉀有顯著降低，而施用防風網處理則葉片破損率較

未施用者高，且各處理與對照相比無顯著差異。番石榴盆栽受風測試結果顯示，

葉面噴施15 mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一鉀可顯著減少強風對葉片損害。麥德姆

颱風後果實性狀調查顯示果實重量以施用10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀有些微

減少，而施用15 mM 硫酸鈣有些微增加，果肉厚度除施用15 mM 硫酸鈣及60 mM 
磷酸一鉀外，其餘5種養液施用皆會明顯降低其厚度，果實糖度及硼含量則以施

用10 mM 硝酸鉀+10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀有顯著增加，果粒數以施用10 
mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀、10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣、

10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀及60 mM 磷酸一鉀有顯著增加。本研究經由田

間試驗、盆栽受風測試及比葉重分析結果，顯示葉面噴施15 mM 硫酸鈣及60 mM 
磷酸一鉀具有做為颱風前果樹營養管理以預防風災對其損害之潛力。
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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，其氣候多變常影響作物生產。例如颱風發生，對農作物經常造成災害而導致

重大的損失，此天然災害對園藝作物之生產影響甚劇(1,2)。番石榴為熱帶及亞熱帶

重要經濟果樹，且可於不同生長時期經整枝修剪、疏花、疏果、摘心、施肥及灌

溉管理等栽培法以達到周年生長的特性(3)。番石榴的周年生長特性常導致土壤養

分的快速消耗，因此除以土壤施肥管理以提高肥料效率外，搭配葉面施肥以適時

補充番石榴的養分需求亦為重要的施肥管理課題。由於葉面施肥可快速補充作物

缺乏的養分，且無根部對養分吸收受養分拮抗效應之影響，因此養分利用率高且

可減少肥料施用至土壤後流失之優點(5)。前人研究指出葉施氮、磷、鉀肥可增加

番石榴葉片數及重量(6)，而葉施氮、鉀肥可增加番石榴果實產量及品質(7)。鉀離

子為植物所需必要養分離子，植物缺少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，因此植物缺鉀將會影響其

莖幹強度(8)。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(9)。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(10)，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，故而葉施鈣

肥具有提高葉片物理傷害之抗性的潛力。前人研究亦提及硝酸鈣的葉面施用可增

加番石榴採收後的儲藏時期(11)。本研究以葉面噴施不同氮、磷、鉀及鈣養液，以

瞭解是否可提高番石榴對風災等物理傷害之抗性，並試圖明瞭其對番石榴產量及

品質之影響，可作為日後風災前番石榴葉面施肥營養管理之參考。

內　容

一、材料與方法

　　(一)樣區設置及試驗處理

本研究以8種處理進行番石榴葉面施肥，102年度試驗之葉部噴施養

液處理為(1)控制組以自來水代替養液作為葉面施肥。(2)10 mM 磷酸一

鉀。(3)10 mM 硝酸鉀。(4)10 mM 氯化鉀。(5)10 mM 硫酸鉀。(6)10mM 
硝酸鈣。(7)10 mM 氯化鈣。(8)10 mM 硫酸鈣。103年度試驗之養液處

理為(1)控制組以自來水代替養液作為葉面施肥。(2)10 mM 硝酸鉀+ 10 
mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀。(3)10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣。(4)10 
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mM 硝酸鉀+ 10 mM 磷酸一鉀。(5)10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀。

(6)60mM 硝酸鉀。(7)15 mM 硫酸鈣。(8)60 mM 磷酸一鉀。

田區設置於彰化縣溪洲番石榴產區，以番石榴為試驗果樹，試驗設

計採完全逢機區集，8處理，3重複，每一處理每一重複4株果樹，於當年

4月及7月每7-10天葉部噴施養液3次，共6次。

　　(二)葉片性狀及果實品質調查

分別於植株之東、西、南、北面選取葉面大小及枝條長度類似之結

果枝，於颱風災害前後調查其葉面長、寬、厚、葉數、葉破損率及調查

全株之著果率，以了解試驗處理對番石榴抵擋颱風災害之效果。比葉重

分析於每一植株採取5片摘心分枝處葉片，每一處理每一區集共採取20片
葉，總共採取3區集之葉片於實驗室進行葉面積分析(LI-3100C Area Meter 
)後，置於70℃烘箱至恆重後，秤取每一葉片之乾葉重。比葉重為乾葉

重除以葉面積，並統計各處理之差異。果實性狀調查果粒重、果長、果

寬、果肉厚、果肉率、糖度及硬度。

二、 結果

　　(一)番石榴葉片性狀調查及風災後葉片破損率

102年研究結果顯示葉面噴施6次養液具有增加番石榴葉片厚度之趨

勢，其中以施用硫酸鈣具有顯著增厚效果。蘇力颱風後之葉片受損率則

以養液處理組優於對照組且達顯著差異，其中以硫酸鉀及磷酸一鉀具有

最佳的效果(表一)。103年葉面噴施6次養液後，番石榴葉片性狀如表二

所示，葉片厚度因養液施用明顯增厚，葉片長度及寬度以15 mM 硫酸鈣

及60 mM 磷酸一鉀處理明顯增加。前人研究提及比葉重亦為評估葉片抵

抗風害之指標，其值越大則抗風效果越佳(4)，本研究經葉面噴施10 mM 
硝酸鉀+ 10 mM 磷酸一鉀、15 mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一鉀可明顯增加

比葉重，且施用60 mM 磷酸一鉀可增加葉鉀含量，而施用10 mM 硝酸鉀

+ 10 mM 磷酸一鉀及15 mM 硫酸鈣可增加葉鈣含量。結果顯示此3種養

液具有於風災前葉面施用以減少風害的潛力。麥德姆颱風後未施用防風

網處理之葉片破損率以施用10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣、15 mM 硫酸

鈣及60 mM 磷酸一鉀有明顯降低，而施用防風網處理則因為葉片與防風

網磨擦而導致葉片破損率較未施用防風網處理為高，且各養液處理與對

照組間無顯著差異，顯示區域風速未達某一極值，覆蓋防風網之抗風效

果有限。葉片噴施養液處理之番石榴盆栽，經定置於貨車後方，行經76
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線道，由埔心至埔鹽來回測定葉片破損率，結果顯示以葉片噴施養液15 
mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一鉀可顯著降低葉片破損率，綜上所述，本研

究之葉片厚度、比葉重、盆栽與田間試驗結果，皆以施用15 mM 硫酸鈣

及60 mM 磷酸一鉀可減少強風對葉片之傷害。

表一、102年葉片噴施養液後番石榴葉片性狀調查

Table 1. Investigation of guava leaf characteristics after foliar application in 2013 

Treatment Length 
(cm) 

Width 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Leaf breakdown 
rate* (%) 

Control 9.92c** 5.03a 0.325b 19.8a

KH2PO4 10.29bc 5.38a 0.328b 13.7c

KNO3 10.62ab 5.53a 0.340ab 14.6bc

KCl 10.91a 5.59a 0.328b 14.7bc

K2SO4 10.46ab 5.51a 0.333ab 13.2c

Ca(NO3)2 10.35bc 5.37a 0.330ab 15.6b

CaCl2 10.31bc 5.36a 0.343ab 15.3b

CaSO4 10.17c 5.43a 0.350a 15.2b

* Leaf breakdown rate, % after typhoon Soulik.
* * Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 

表二、103年葉片噴施養液後番石榴葉片性狀調查

Table 2. Investigation of guava leaf characteristics after foliar application in 2014 

Treatment Length 
(cm) 

Width 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

Non-cover 
treatment 

leafbreakdown 
rate * (%) 

Cover 
treatment 

leaf 
breakdown 
rate * (%) 

Specific leaf 
weight (mg/

cm2) 

1 (water) 10.28c** 51.2b 0.35c 11.10a 15.50ab 13.64b

2 (10 mM KNO3+CaSO4+KH2PO4) 10.50bc 52.6ab 0.40ab 10.13ab 10.17b 13.84ab

3 (10 mM KNO3+CaSO4) 10.39bc 51.6ab 0.41ab 6.77bc 11.96ab 14.05ab

4 (10 mM KNO3+KH2PO4) 10.55abc 53.7ab 0.42a 9.77ab 10.34b 14.30a

5 (10 mM CaSO4+KH2PO4) 10.40bc 51.8ab 0.41ab 7.37abc 13.28ab 13.59b

6 (60 mM KNO3) 10.67abc 52.9ab 0.41ab 10.82a 12.88ab 13.95ab

7 (15 mM CaSO4) 10.96ab 53.9a 0.39b 6.54bc 18.09a 14.40a

8 (60 mM KH2PO4) 11.15a 53.9a 0.41ab 5.60c 11.53ab 14.37a

* Leaf breakdown rate, % after typhoon Matmo. 
* * Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
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　　(二)果實品質調查

102年研究顯示葉片噴施養液對番石榴果實長、寬、重、果肉厚、果

肉重及果肉率皆無顯著影響，果實糖度以施用硫酸鈣有些微增加，果實

硬度則除施用磷酸一鉀及氯化鈣外，其他6種養液施用皆會降低果實硬

度，果粒數以施用硝酸鉀達最多，而施用氯化鉀及氯化鈣會些微降低果

粒數，彼此間達顯著差異(表三)。103年麥德姆颱風後，調查果實品質顯

示葉面噴施 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀會些微降低果實重量，而施

用15 mM 硫酸鈣可些微增加果實重量，兩者間達顯著差異。果實長度因

施用10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀及10 mM 硫酸鈣+ 
10 mM 磷酸一鉀而縮短，果肉厚度除施用15 mM 硫酸鈣及60 mM 磷酸一

鉀無顯著差異外，施用其他五種養液會導致果肉厚度降低。果實硬度因

施用10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀而顯著降低，果實糖度則以施用10 
mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀而增加，果粒數以施用10 
mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀、10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 
硫酸鈣、10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀及60 mM 磷酸一鉀較對照組有

顯著增加(表四)。

表三、102年葉面噴施養液對番石榴果實品質之影響

Table 3. The influence of foliar application on guava fruit quality in 2013

Treatment Weight 
(g)

Length 
(cm) 

Width 
(cm) 

Pulp 
thickness 

(cm) 

Sugar 
content
(° Brix) 

Pulp 
Weight 

(g) 

Hardness 
(kg cm-2) 

Pulp 
percentage 

(%) 

Fruit 
number 
per plant 

Control 390.8a* 8.37 a 8.92 a 1.908a 8.38ab 298.8 a 5.85a 76.55a 141ab

KH2PO4 382.0a 8.19 a 8.92 a 1.793b 8.56ab 291.0 a 5.68ab 76.30a 151ab

KNO3 394.6a 8.17 a 9.03 a 1.758b 8.29b 299.5 a 5.38bc 75.35a 153a

KCl 384.6a 8.12 a 8.96 a 1.758b 8.47ab 293.0 a 5.45bc 76.28a 130b

K2SO4 387.9a 8.27 a 8.98 a 1.730b 8.15b 302.7 a 5.16c 77.95a 149ab

Ca(NO3)2 386.2a 8.19 a 8.94 a 1.715b 8.26b 299.6 a 5.48bc 77.68a 146ab

CaCl2 397.1a 8.30 a 9.00 a 1.705b 8.53ab 308.4 a 5.57ab 77.63a 133b

CaSO4 382.9a 8.24 a 8.93 a 1.693b 8.64a 297.2 a 5.35bc 77.58a 145ab

* Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 
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表四、103年葉面噴施養液對番石榴果實品質之影響

Table 4. The influence of foliar application on guava fruit quality in 2014

Treatment Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Width 
(cm) 

Pulp 
thickness 

(cm) 

sugar 
content 
upper 
part

(° Brix) 

Sugar 
content 
middle 

part 
(° Brix) 

Sugar 
content 
down 
part 

(° Brix) 

Pulp 
Weight 

(g) 

Hardness 
(kg cm-2) 

Pulp 
percentage 

(%) 

Fruit 
number 

per 
plant

1* 372.5ab** 9.49a 8.83a 2.15a 7.38b 9.11b 10.44c 298.8a 6.11a 80.4a 91.8c 

2 365.8ab 8.97b 8.72a 1.97bc 7.75ab 10.06a 11.91a 289.5a 5.55ab 79.3a 130a 

3 366.4ab 9.24ab 8.57a 1.87cd 7.77ab 9.41ab 10.65bc 294.3a 5.81ab 80.5a 125a 

4 362.3ab 9.27ab 8.59a 1.87cd 7.37b 9.48ab 11.12abc 290.6a 5.83ab 80.4a 103bc 

5 347.3b 8.97b 8.55a 1.76d 7.71ab 9.92ab 11.73a 278.2a 5.37b 80.1a 116ab 

6 374.9ab 9.41ab 8.71a 1.82cd 7.52ab 9.86ab 11.60ab 299.0a 5.66ab 80.0a 111abc 

7 386.4a 9.63a 8.79a 2.13ab 7.79ab 9.61ab 11.17abc 305.1a 5.72ab 79.0a 112abc

8 352.7ab 9.35ab 8.58a 2.10ab 8.05a 9.81ab 11.18abc 278.9a 5.50ab 79.1a 118ab

  * 1. control, 2. 10 mM KNO3+ 10 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 3.10 mM KNO3+ 10 mM CaSO4, 4. 10 mM KNO3+ 
10 mM KH2PO4, 5. 10 mM CaSO4+ 10 mM KH2PO4, 6. 60 mM KNO3, 7. 15 mM CaSO4, 8. 60 mM KH2PO4

** Significant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test). 

結　語
本研究結果顯示颱風前葉部噴施養液可減少颱風後葉片受損率，其中經由葉

片厚度、比葉重分析、盆栽及田間受風後之葉片受損率調查，顯示以 15 mM 硫
酸鈣及60 mM磷酸一鉀，具有應用於颱風災害前提高果樹抗風能力之潛力。果實

糖度以施用10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀有顯著增加，果粒數

則以施用10 mM 硝酸鉀+ 10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀、10 mM 硝酸鉀+ 10 
mM 硫酸鈣、10 mM 硫酸鈣+ 10 mM 磷酸一鉀及60 mM 磷酸一鉀有顯著增加，番

石榴葉面噴施養液可做為提高其抗風能力，並應用於適時補充高產栽培模式之營

養需求。
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紅龍果莖潰瘍病之藥劑篩選

及UV-C60W試驗

葉士財

摘　要
紅龍果莖潰瘍病(Neoscytalidium dimidiatum)為紅龍果最主要的病害，可為害

紅龍果嫩莖及果實，嚴重時會造成組織腐爛，影響商售價值。本病目前尚無推薦

藥劑防治，以植物保護手冊之紅龍果炭疽病推薦藥劑做PDA平面篩選，結果以

62.5%賽普護汰寧(Cyprodinil + Fludioxonil)水分散性粒劑1,500倍、25.9%得克利

(Tebuconazole)水基乳劑1000倍及80%免得爛(Metiram)水分散性粒劑500倍等3種藥

劑效果最好，可達百分之百抑制效果。本菌菌絲以PDA培養基培養於30℃溫度控

制箱，第3天即可長滿90mm培養皿，如果採UV-C60W照射，距離在24cm，以照

射30分鐘效果最佳，其第2天菌落直徑抑制在24.1±0.6mm，與對照31.3±0.3mm呈

極顯著性差異。而莖潰瘍病病菌孢子以UV-C60W照射，距離在35mm照照射10分
鐘、30分鐘及60分鐘，皆可完全抑制孢子發芽。

前　言
紅龍果（Hylocereus undatus Britt.＆Rose），英名為pitaya、dragon fruit、

pitahaya、strawery pear，俗稱火龍果、仙蜜果等（30），屬仙人掌科三角柱屬

（Hylocereus）或蛇鞭柱屬（Selenicereus），為多年生肉質攀緣性植物，原產

於熱帶美洲、南墨西哥、中美洲、西印度群島、美國南佛羅里達（9、26、34）等，

隨栽種引種以擴及柬埔寨、印度尼西亞、臺灣、澳大利亞、以色列、日本、越

南、菲律賓、西班牙和馬來西亞等 (29、32、34)，甚至擴及世界熱帶及亞熱帶國家
（26)。臺灣氣候高溫多濕環境，病害則大蔓延，文獻記載紅龍果常見病害有紅龍

果莖潰瘍病（Neoscytalidium dimidiatum）（13）、莖腐病(Fusarium subglutinans、
F. dothidea)、紅龍果炭疽病(Colletotrichum gloesperoides)、莖基腐病(Rhizoctonia 
solani)、仙人掌病毒X (Cactus virus X, CVX)及細菌性軟腐病(Enterobacter 
cloacae)（27）等，Pantoea sp.)、尖孢鐮刀菌(F. oxysporum)、(F. semitectum)、
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(F. moniliforme)、根腐病 (10)、紅龍果病毒病(Pitaya mosaic virus)、紅龍果葉斑

病(Botryoshaeria sp.其中以莖潰瘍病最為嚴重，本菌於2％的馬鈴薯葡萄糖瓊脂

（PDA）分離，該菌絲體組成為支鏈的，有隔的，棕色菌絲，具0-1個隔膜，可

產生分生孢子，分生孢子橢圓形至卵圓形，透明（13）。防治紅龍果病害主要方式

仍是施用藥劑，但注重果品食用安全，生產無農藥健康的紅龍果，逐漸採物理

防治等。近來以紫外線去污效果是眾所皆知，其對水果和蔬菜的表面消毒潛力

已逐漸開發（7、21、37、39），它的輻射範圍在200-400 nm，分成三個區域，包括短

波紫外線（UV-C）為200-280nm，中波紫外線（UV-B）為280-320 nm及長波紫

外線（UV-A）從320-400 nm等（8）。而UV-C無法通過地球平流層至地面，因被

臭氧層完全吸收，所以即使是極少的臭氧濃度，也不會直接輻射為害生物圈，

因此利用紫外線處理致病性病原菌和腐敗微生物的功效是有據可查的（36），在實

際運用上可選用UV-C燈具（光譜為200-280 nm），其波長範圍內對細菌，酵母

菌，真菌和病毒等微生物具有殺滅效果（22、43）。具體而言，採用253.7 nm的光能

量照射，在降低蔬菜和水果的致病病菌和孢子數量（2、19），例如處理採後番茄之

病害控制（12、38、40、41）、抑制矮南瓜病原微生物的生長（31）及減少鮮切蔬果中的

表面病原體微生物之數量等（3、4、18）。除了可用於採後病害的防治，表現出殺真

菌的作用之外，也可誘導果實抗性（45），如誘導葡萄果實對灰黴病的抗性（35）。

然而紫外線（UV-C）殺菌效果仍屬開發階段，病害防治最直接有效方式仍是施

用化學藥劑，例如腐絕和免賴得是木瓜採後最常見的2種殺菌劑，使用後顯示

出高達50％的病害防治效果，防治的真菌包括C. gloeosporioides, Lasiodiplodia 
theobromae,Alternaria alternata, R. stolonifer 和 B. theobromae (1、5、6、15、16) 等。然而

目前紅龍果莖潰瘍病於植物保護手冊上尚無推薦藥劑，因此本研究針對採推薦於炭

疽病藥劑做室內篩選，另採紫外線UV-C照射莖潰瘍病菌於培養基上篩選，以篩選

出對莖潰瘍病有效之防治方式，未來嘗試於田間試驗及採後處理，達到防治效果。

內　容

三、 材料與方法

　　(一)不同藥劑對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

2012年於南投縣中寮鄉採回之紅龍果罹病莖部分離出莖潰瘍病

N. dimidiatum，經柯霍氏法則回接果實試驗後，證實可感染果實，再

將其菌株單孢培養於馬鈴藷葡萄糖瓊脂（Potato Dextrose Agar, PDA）

上，培養3天供試。另以PDA培養基經高溫滅菌，於凝固前（約50℃左
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右）分別加入下列供試藥劑，供試藥劑有23%亞托敏（Azoxystrobin）
水懸劑3,000倍、23.6%百克敏（Pyraclostrobin）乳劑2,000倍、25.9%
得克利（Tebuconazole）水基乳劑1, 500倍、40%克熱淨（Iminoctadine 
Triacetate）可溼性粉劑1,500倍、50%三氟敏（Trifloxystrobin）水分散性

粒劑10,000倍、62.5%賽普護汰寧（Cyprodinil＋Fludioxonil）水分散性

粒劑1,500倍、70%甲基多保淨（Thiophanate Methyl）可濕性粉劑1,000
倍、80%免得爛（Metiram）水分散性粒劑500倍及325g/L亞托待克利

（Zoxystrobin+ Difenoconazole）水懸劑3,000倍及對照（CK）無藥劑處

理等10種（表一、二），製成平板後，於每一平板中央各分別移入同齡

5mm菌絲塊，於，於定溫箱30 ℃培養後，分別記錄各處理之菌落大小。

共有10種處理，5重複，總計50個培養皿。統計分析方法：罹病度經（×

＋0.5）1/2 轉換後，變方分析若達顯著水準，則進行費雪最小顯著差異法

（Fisher 's Least Significance Dfference，LSD）測定5%顯著性差異。

表一、室內試驗所用之藥劑劑型與使用倍數

Table 1.Formulation and dilution of fungicides used in the experiments 

Code Fungicides Formulations Dilution 

1 Azoxystrobin（亞托敏） 23%SC 2,000
2 Pyraclostrobin（百克敏） 23.6%EC 2,000
3 Tebuconazole（得克利） 25.9%EW 1,500
4 Iminoctadine Triacetate（克熱淨） 40%WP 1,500
5 Trifloxystrobin（三氟敏） 50%WG 10,000
6 Cyprodinil ＋ Fludioxonil（賽普護汰寧） 62.5% WG 1,500
7 Thiophanate methyl（甲基多保淨） 70%WP 1,000
8 Metiram（免得爛） 80% WG 500
9 Azoxystrobin+Difenoconazole（亞托待克利） 325g/L SC 3,000
10 CK － No fungicide

　　(二)短時間的紫外線 UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

紅龍果莖潰瘍病菌株同為前者試驗菌株，將其菌株單孢培養於PDA
上，培養3天供試。另以馬鈴薯葡萄糖瓊脂（potato dextrose agar, PDA）

培養基經高溫滅菌，製成平板後，於每一平面中央各分別移入同齡5mm
菌絲塊，選擇紫外線( UV-C 253.7nm )光波殺菌除蟲燈（三鳳科技有限
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公司）的殺菌性光譜，光源60W照射，固定距離在24mm，處理方式有

UV-C 照射30秒、1分鐘、10分鐘、30分鐘及CK（對照無處理），處理

時不蓋培養皿蓋，處理後蓋上培養皿蓋，於無菌操作台內進行。共有5
種處理，4重複，總計20皿PDA培養基。處理日期為2012年10月9日至11
日，在室溫下培養後，於當天（0天）、第1天、第2天，分別記錄各處理

之菌落大小。統計分析方法：罹病度經（×＋0.5）1/2 轉換後，變方分析

若達顯著水準，則進行費雪最小顯著差異法（Fisher's Least Significance 
Dfference，LSD）測定5%顯著性差異。

　　(三)不同高度的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

紅龍果莖潰瘍病菌株同為2012年於南投縣中寮鄉採回後之分離株

系，將其單孢培養於PDA上，3天後供試。另以PDA培養基經高溫滅菌，

製成平面後，於每一平板中央各分別移入同齡5mm菌絲塊，選擇紫外線 
( UV-C 253.7nm )光波殺菌除蟲燈（三鳳科技有限公司），的殺菌性光

譜，光源60W照射10分鐘，UV-C處理距離為95mm、35mm、35mm（加皿

蓋）、18mm及CK（對照無處理），處理時不蓋培養皿蓋，處理後蓋上

培養皿蓋，於無菌操作台內進行。共有5種處理，4重複，總計20皿PDA
培養基。處理日期為2012年10月13日至15日，在室溫下培養後，於處理

後第1天、第2天，分別記錄各處理之菌落大小。統計分析方法：罹病度

經（×＋0.5）1/2 轉換後，變方分析若達顯著水準，則進行費雪最小顯著差

異法（Fisher's Least Significance Dfference，LSD）測定5%顯著性差異。

　　(四)長時間的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

紅龍果莖潰瘍病菌株同為南投縣中寮鄉採回後之分離株系，將其菌

株單孢培養於PDA上，培養3天供試。另以PDA培養基經高溫滅菌，製

成平面後，於每一平板中央各分別移入同齡5mm菌絲塊，選擇UV-C光波

殺菌除蟲燈（三鳳科技有限公司），253.7nm 的殺菌性光譜，光源60W
照射，固定高度在35mm及18mm，處理方式有UV-C 照射10分鐘、30分
鐘、1小時、2小時及CK（對照無處理），處理時不蓋培養皿蓋，處理後

蓋上培養皿蓋，於無菌操作台內進行。共有5種處理，4重複，總計20皿
PDA培養基。處理日期為2012年10月13日至15日，在室溫下培養後，於

處理後第1天、第2天，分別記錄各處理之菌落大小。統計分析方法：罹

病度經（×＋0.5）1/2 轉換後，變方分析若達顯著水準，則進行費雪最小

顯著差異法（Fisher's Least Significance Dfference，LSD）測定5%顯著性

差異。
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　　(五)UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病孢子生長之影響

同為南投縣中寮鄉採回後之紅龍果莖潰瘍病菌株分離株系，將其菌

株單孢培養於PDA上，培養7天產孢後洗下孢子供試，以細孢計數器計

算孢子數量（平均1.48×107 /spores ml），分別稀釋倍數103/spores ml、
105/spores ml等。另以PDA培養基經高溫滅菌，製成平面後，採平板稀

釋法，將稀釋液0.2ml平均塗抹於每一平板，選擇UV-C光波殺菌除蟲燈

（三鳳科技有限公司），253.7nm 的殺菌性光譜，光源60W照射，固定

距離在35mm，於無菌操作台內進行，處理方式有UV-C 照射10分鐘、30
分鐘、60分鐘及CK（對照無處理），處理時不蓋培養皿蓋，處理後蓋上

培養皿蓋，於無菌操作台內進行。共有2種倍數，4種處理，5重複，總計

40皿PDA培養基。處理日期為2014年11月25日，置30℃定溫箱培養，於

處理後第2天、第4天，分別記錄各處理之菌落大小。統計分析方法：罹病

度經（×＋0.5）1/2 轉換後，變方分析若達顯著水準，則進行費雪最小顯著

差異法（Fisher's Least Significance Dfference，LSD）測定5%顯著性差異。

四、 結果

　　(一)不同藥劑對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之結果

　1. 不同藥劑處理對莖潰瘍病菌抑制之效果

於馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(PDA)添加不同種類藥劑包括23%亞

托敏（Azoxystrobin）水懸劑3,000倍、23.6%百克敏（Pyraclostrobin）
乳劑2,000倍、25.9%得克利（Tebuconazole）水基乳劑1, 500倍、

40%克熱淨（Iminoctadine Triacetate）可溼性粉劑1,500倍、50%三

氟敏（Trifloxystrobin）水分散性粒劑10,000倍、62.5%賽普護汰寧

（Cyprodinil＋Fludioxonil）水分散性粒劑1,500倍、70%甲基多保淨

（Thiophanate Methyl）可濕性粉劑1,000倍、80%免得爛（Metiram）水

分散性粒劑500倍及325g/L亞托待克利（Zoxystrobin+ Difenoconazole）
水懸劑3,000倍及對照（CK）無藥劑處理等10種（表一），接種紅龍

果莖潰瘍病菌絲塊，結果顯示，在第3天之莖潰瘍病菌落抑制情形，

以25.9%得克利水基乳劑 1,500倍、 62.5%賽普護汰寧水分散性粒劑

2,000倍及80%免得爛水分散性粒劑500倍等，處理之菌落直徑平均皆

為0mm，達百分之百抑制效果，其它依序為325g/L亞托待克利水懸劑

3,000倍（菌落直徑平均為2mm）、40%克熱淨可溼性粉劑1,500倍（菌

落直徑平均為13.2mm）、23.6%百克敏乳劑2,000倍（菌落直徑平均
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為19.9mm）、70%甲基多保淨可濕性粉劑1,000倍（菌落直徑平均為

31.2mm）、23%亞托敏水懸劑3,000倍（菌落直徑平均為65.5mm）及

50%三氟敏水分散性粒劑10,000倍（菌落直徑平均為77.4mm），試驗

組與對照皆呈顯著性差異，皆可抑制紅龍果莖潰瘍病菌絲的生長。

圖一、馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(PDA)添加不同種類藥劑對紅龍果莖潰瘍

病之第3天菌絲生長的影響

Fig.1. Effectiveness of different fungicides on mycelial growth of the pitaya 
stem cankeron potato dextrose agar（PDA）at third day

　2. 不同藥劑接種莖潰瘍病菌連續14天後菌落生長情形

於上述試驗於馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(PDA)添加不同種類藥劑包

括23%亞托敏水懸劑3,000倍、23.6%百克敏乳劑2,000倍、25.9%得克利

水基乳劑1, 500倍、40%克熱淨可溼性粉劑1,500倍、50%三氟敏水分散

性粒劑10,000倍、62.5%賽普護汰寧水分散性粒劑1,500倍、70%甲基多

保淨可濕性粉劑1,000倍、80%免得爛水分散性粒劑500倍及325g/L亞托

待克利水懸劑3,000倍及對照（CK）無藥劑處理等10種（表一），接

種紅龍果莖潰瘍病菌絲塊，連續14天後菌落生長情形顯示，25.9%得克

利水基乳劑1, 500倍、62.5%賽普護汰寧水分散性粒劑1,500倍及80%免

得爛水分散性粒劑500倍等完全抑制菌落之生長，其次依序為40%克熱

淨可溼性粉劑1,500倍（菌落直徑平均為16.4mm）、325g/L亞托待克利

水懸劑3,000倍（菌落直徑平均為19.2mm），70%甲基多保淨可濕性粉

劑1,000倍及23.6%百克敏乳劑2,000倍（第7天長滿培養基），23%亞托
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敏水懸劑3,000倍及50%三氟敏水分散性粒劑10,000倍（第4天長滿培養

基），對照（CK）無藥劑處理（第3天長滿85mm培養基），經統計分

析，以上試驗皆與對照呈顯著性差異，皆可抑制紅龍果莖潰瘍病菌落

之生長。

圖二、馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基(PDA)添加不同種類藥劑對紅龍果莖潰瘍

病之連續14天之菌落生長情形

Fig.2. Effectiveness of different fungicides on mycelial growth of the pitaya 
stem cankeron potato dextrose agar（PDA）within 14 days

　　(二)短時間的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之效果

以馬鈴薯葡萄糖瓊脂（PDA）培養基接菌後，用紫外線  ( UV-C 
253.7nm )短時間照射紅龍果莖潰瘍病菌絲塊，於室溫下培養後，在第1天
第2天調查處理之菌落大小。結果顯示，以UV-C 照射30分鐘在第1天（菌

落直徑平均為7.6mm）與其他處理間呈極顯著性的差異，且與對照無處

理間（菌落直徑平均為12.6mm）呈極顯著性差異。其他依序為UV-C 照
射10分鐘、1分鐘、30秒（菌落直徑平均分別為8.4、9.7、10.4mm），也

與對照無處理間呈顯著性差異。至第2天處理結果，仍然以UV-C 照射30
分鐘（菌落直徑平均為24.1mm）與對照及各處理間呈極顯著性差異，

其他各處理間以UV-C 照射10分鐘、1分鐘、30秒（菌落直徑平均分別為

25.8、26.3、29.7mm）與對照無照射處理（菌落直徑平均為31.3mm）皆

呈顯著性差異。依其結果分析，用紫外線 ( UV-C 253.7nm )短時間照射30
分鐘比其他處理(照射30秒、1分鐘及10分鐘)效果較佳，可抑制紅龍果莖

潰瘍病菌之生長（表三）。
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表三、UV-C短時間的照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

Table3. Effect of different short time UV-C irradiation on mycelial growth

　　(三)不同高度的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

同樣以馬鈴薯葡萄糖瓊脂（PDA）培養基接菌後供試，選擇不同距

離包括95mm、35mm、35mm（加皿蓋）、18mm及CK（對照無處理），

採UV-C 60W照射10分鐘，於室溫下培養後，在第1天及第2天調查處理

之菌落大小。結果顯示，以UV-C 照射距離在18mm及35mm（菌落直徑

平均為10mm、10.2mm）處理間無差異，但與對照無處理（菌落直徑平

均分別為12.8mm）呈極顯著性的差異。UV-C照射距離在35mm（加皿

蓋）及95mm（菌落直徑平均分別為11.2、11.5mm）處理間也是無差異，

但與對照無處理間有顯著性差異。同樣距離（35mm）UV-C 60W照射處

理，在無加皿蓋與加皿蓋之間有顯著性差異。依其結果分析，用紫外線 
( UV-C 253.7nm )照射距離在18mm至35mm處理效果是一樣的，另外加皿

蓋會降低UV-C 60W照射效果。（圖三）

圖三、不同距離的UV-C照射處理第2天後對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

Fig.3. Effect of different distancl UV-C irradiation on mycelial growth at two days
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　　(四)長時間的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

同上述試驗，以馬鈴薯葡萄糖瓊脂（PDA）培養基平面接種後，固

定兩種距離在35mm及18mm，用紫外線 ( UV-C 253.7nm )長時間照射紅

龍果莖潰瘍病菌絲塊，分別照射10分鐘、30分鐘、1小時、2小時及CK
（對照無處理），並於室溫下培養後，在第1天及第2天調查處理之菌落

大小。結果顯示，距離在35mm以UV-C 照射10分鐘、30分鐘、1小時、2
小時在第2天（菌落直徑分別為10.2、10、9.8、9.6mm）處理間無差異，

且與對照無處理間（菌落直徑平均為12.2mm）呈顯著性差異。同樣的在

距離18mm經照射10分鐘、30分鐘、1小時、2小時，至2天後調查（菌落直

徑分別為10、9.6、9.5、9.3mm）處理間也無差異，且與對照無處理間(菌
落直徑平均為12.3mm) 呈顯著性差異。依其結果分析，以紫外線 ( UV-C 
253.7nm ) 在18及35mm距離照射10分鐘至2小時，結果是相同的，因此以

UV-C 照射試驗距離可固定在35mm10分鐘即可達到效果。（表四）

表四、長時間的UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌絲生長之影響

Table4. Effect of different long time UV-C irradiation on mycelial growth of 
neoscytalidium dimidiatum for growing 1days

　　(五)UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病孢子生長之影響

同上述試驗，以馬鈴薯葡萄糖瓊脂（PDA）培養基平面稀釋法處理

後，固定距離在35mm，分別稀釋103/spores ml、105/spores ml等倍數，用

紫外線 ( UV-C 253.7nm )照射馬鈴薯葡萄糖瓊脂（PDA）培養基平面，分

別照射10分鐘、30分鐘、60分鐘及CK（對照無處理），培養於30℃之定

溫箱，在第2天及第4天調查處理之孢子萌發數。結果顯示，在處理後第

2天，稀釋為103/spores ml及105/spores ml等處理間孢子皆無發芽，且與對

照無處理間（孢子萌發數平均為3.6±1.6/spores ml、85.8±29.4/spores ml）
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呈顯著性差異。至4天調查，2種處理間孢子仍無發芽，且與對照無處理

間（孢子萌發數平均為5.4±2.28/spores ml、293.6±60.53/spores ml）呈顯

著性差異。

依其結果分析，以紫外線 ( UV-C 253.7nm )在35mm距離照照射10分
鐘、30分鐘及60分鐘皆可抑制紅龍果莖潰瘍病菌孢子發芽。（表五）

表五、UV-C照射對紅龍果莖潰瘍病菌孢子生長之影響

Table5. Effect of different UV-C irradiation time on spore germination of 
Neoscytalidium dimidiatum spores growth

結　語
紅龍果莖潰瘍病(Neoscytalidium dimidiatum)為紅龍果最主要的病害，可為

害紅龍果花、嫩莖、果實，甚至於貯運期間皆會受害，氣候高溫多濕時蔓延迅

速，發病初期密布黃色小斑點，至後期受害部轉紅褐至黑褐色，嚴重時會造成

組織腐爛。成熟莖不易受害，但莖上的病斑仍是傳染源，遇環境適宜時則傳播

為害。本病尚無推薦藥劑，目前以植物保護手冊推薦於防治紅龍果炭疽病的9種
藥劑供試，包括40%克熱淨(iminoctadine Triacetate)可濕性粉劑2000倍、25.9%得

克利(Tebuconazole)水基乳劑1000倍、50%三氟敏(Fliut)水分散性粒劑10000倍、

70%甲基多保淨(Thiophanate-Methyl)可濕性粉劑1000倍、23%亞托敏(Amistar)
水懸劑3000倍、62.5%賽普護汰寧(Cyprodinil + Fludioxonil)水分散性粒劑1500
倍、23.6%百克敏(Pyraclostrobin)乳劑2000倍、325g/L亞托待克利（Zoxystrobin+ 
Difenoconazole）水懸劑3,000倍及80%免得爛(Metiram)水分散性粒劑500倍等，依

室內篩選結果，25.9%得克利水基乳劑、62.5%賽普護汰寧水分散性粒劑及80%免
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得爛水分散性粒劑等3種在處理後第1天至第14天可完全抑制菌落之生長，達百分

之百抑制效果，其他試驗組在3天前也與對照不加藥處理呈顯著性差異。依試驗

數據結果，推薦於紅龍果炭疽病之藥劑可抑制紅龍果莖潰瘍病菌，未來需更進一

步進行田間實際測試，以評估防治紅龍果莖潰瘍病效果。

然而為降低化學藥劑的影響，採非化學藥劑處理方式，可降低農藥風險，

以維持食用安全。使用低致死劑量的UV-C照射，已用於蔬果的採後處理，因此

被公認為是一種新的研究方法（14），此處理是可行性的，可延緩葉綠素降解，減

少組織損傷和破壞，並保持蔬果的抗氧化能力（24）。對這些微生物的研究，大多

數依賴於平板計數法，以確定UV-C處理對微生物的效果（20）。本菌以PDA培養

基平板培養於30℃溫度，第3天即可長滿90mm培養皿，如果採UV-C60W( UV-C 
253.7nm )照射，距離在24cm，以照射30分鐘效果最佳，其第2天菌落直徑抑制在

24.1±0.6mm，與對照31.3±0.3mm呈極顯著性差異，至第3天菌落直徑抑制不呈顯

著性差異。用UV-C60W( UV-C 253.7nm )短時間照射30分鐘效果較佳，可抑制紅

龍果莖潰瘍病菌之生長；照射距離在18mm至35mm處理效果是一樣的，另外加

皿蓋會降低UV-C 60W照射效果。如以UV-C60W( UV-C 253.7nm )在18及35mm距

離照射10分鐘或2小時，結果也是相同的，因此以UV-C 照射試驗高度可固定在

35mm10分鐘即可達到效果。如果以紫外線 ( UV-C 253.7nm )距離在35mm照照射10
分鐘、30及60分鐘皆可完全抑制紅龍果莖潰瘍病菌孢子發芽。

紫外線（UV-C 253.7nm）照射的效果，有兩種理論來解釋。第一為直接破壞

病原體的DNA。第二為UV-C可誘導不同蔬果產生抗性機制，以對抗病原體（23、

33）。有關使用低劑量的UV-C照射，也已經證實在幾種採後的水果和蔬菜上，可

降低病害的發生率（25、28、42、44），另一個好處是減少殺真菌劑的施用，以降低農藥

殘留（17）。以上數據可知，以UV-C 253.7nm照射可防治紅龍果莖潰瘍病原孢子。
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有機紅龍果果醬製作之研究

林錦宏、楊廷珍、張惠真、趙筱倩、邱阿勤

摘　要
紅龍果為近年相當熱門的新興水果，具有極高的營養價值。本研究探討紅

龍果果肉及果皮之營養成分和果膠含量，並選擇有機栽培之紅龍果，進行有機紅

龍果果醬製作。結果顯示，在不同部位比較中，有機栽培之紅龍果全可溶性固形

物、糖酸比、銅、鋅和鐵含量以果肉高於果皮；而類胡蘿蔔素、可溶性果膠、不

可溶性果膠、鉀、鈉、鈣及鎂含量以果皮高於果肉。在不同品種比較中，類胡蘿

蔔素含量、果肉之總酚類含量、果皮之鈉、鈣及可溶性果膠含量以紅肉種高於白

肉種。在果醬製作以紅肉種及白肉種紅龍果為不同原料，內容物再分為含果皮及

不含果皮，進行感官品評試驗，香氣、色澤、口感、風味皆以紅肉種加果皮之果

醬最受喜愛，軟硬度以白肉不加果皮之果醬最受喜愛，果醬配方整體表現受喜愛

程度依序為紅肉加果皮果醬、白肉不加果皮果醬、白肉加果皮果醬，紅肉不加果

皮果醬。有機紅龍果果醬製作，可增加紅龍果產業多元化利用，並提升食用安全

性及果品價值。

關鍵字：果皮、果膠、感官品評

前　言
紅龍果為仙人掌科，三角柱屬，原生在熱帶美洲。因對氣候環境的適應性

頗大，1983年起陸續有不少人士自越南及中南美洲引入可自花授粉，大果質優的

白肉及紅肉品種之後，因枝條發根繁殖容易，幼年期短，適應性廣，加上品質提

升，具市場需求性，並且銷售價格自93年均價為每公斤29.8元成長至102年61.4
元，103年截至10月更達每公斤98元(103年10月農業統計月報)，因此全國栽培紅

龍果蔚為一股風潮。102年全國種植面積達1191.29公頃，單位產量達24,193公斤/
公頃，中彰投地區種植面積共450.9公頃，約占全國栽植面積的37.8%，是紅龍果

的重要產地。

在臺灣高溫多濕的海島型氣候下，果樹有機栽培較一般慣行栽培更為不易；而紅

龍果是少數可選擇有機栽培的果樹作物之一，本場果樹研究室亦進行「有機紅龍果

栽培管理技術之研究」。紅龍果含有豐富的營養成分及抗氧化能力以及種子具有極

高營養素 (5)，膳食纖維成分中果膠占70.3%，適宜製作果醬 (10)。
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本研究探討慣行及有機栽培方式之紅龍果果肉及果皮之營養成分及果膠含

量，並選擇有機栽培之紅龍果，進行有機紅龍果果醬製作之研究，以增加紅龍果

產業多元化利用，並提升食用安全性及果品價值。

內　容
一、紅龍果成分分析

(一)試驗材料：

本試驗材料有機紅龍果果實於2014年6月24日採自屏東張玲綾黃金魚有機

果園，慣行紅龍果果實採自屏東黃金魚農場(圖一)。中部地區試驗材料有機紅

龍果果實於2014年8月5日採自臺中市外埔區王國洲有機農場，慣行紅龍果採

自大村鄉臺中區農業改良場(圖二)。本試驗各取十顆紅龍果，兩顆果實測定為

一重覆，每處理進行五重覆測定。

圖一、屏東有機及慣行紅龍果果實外觀與剖面圖

圖二、中部地區有機及慣行紅龍果果實外觀與剖面圖

(二)成分分析分法與步驟：

1. 品質測定：果肉直接榨汁取濾液，果皮取1g 利用均質機均勻攪碎後收集

濾液，以測定可溶性固形物、可滴定酸及維生素C含量。可溶性固形物含
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量利用折射儀(Digital Refractometer DBX-85, ATAGO Co., Ltd., Japan)測
量；可滴定酸利用數字型滴定器(TITRONIC basic, SCHOTT gerate GMBH, 
Germany)以0.1 NNaOH滴定後，換算蘋果酸含量(%)，維生素C含量利

用維生素C測試紙(Merck,Germany)浸置在濾液中，再以反射式光度計

Rqflex(Merck,Germany)判讀。

2. pH值測定方法：果肉取10g混合30ml去離子水；果皮取5g混合95ml去離子

水利用均質機混合均勻之果漿樣品，利用pH meter測定。

3. 果膠測定方法：依郭(2001)和趙(2011)方法取紅龍果樣品5g，加入80%乙醇

20 ml，利用均質機均勻攪拌後，放置於85℃水浴1小時，再以13,000rpm
離心5分鐘。沉澱物再加入80%乙醇20 ml均勻混合，靜置30分鐘後，再以

13000rpm離心5分鐘，除去上澄液。如此重覆洗出3次，所得沉澱物加入

20ml丙酮，混合均勻後，利用抽氣過濾，製得酒精不溶物。再分別用去

離子水與0.05 M HCl萃取出水溶性果膠萃取液與不溶性果膠萃取液。依

Kintner 和Buren (1982)方法將果膠萃取液添加濃硫酸，再以沸水浴加熱6分鐘，

隨即置於冰浴中冷卻，再加入m-hydroxydiphenol反應呈色，均勻混合後，靜置

15分鐘，以微量盤光譜分析儀(UVM340, Asys Hitech GmbH, Eugendorf, Austria)測
520 nm 下吸光值。標準曲線以0.01% galacturonic acid 所配置。

4. 類胡蘿蔔素測定方法：將紅龍果果肉及果皮切碎後以液態氮急速冷凍，

經冷凍乾燥後，研磨製得樣品粉末，置於-20℃冷凍庫下保存備用。依

Angelique等人(2009)方法精秤0.1g粉末，加入95%乙醇5 ml(內含 butylated 
hydroxytoluene和 diethyldithiocarbamate)研磨均勻後，於4℃下放置1.5小
時，再以11,000rpm離心10分鐘，以miracloth過濾取得濾液。以微量盤光譜

分析儀測470 nm下吸光值。標準曲線以0.1 mg/ml β-carotene所配置。

5. 總酚類含量：精秤0.2g紅龍果粉末與10ml 50%丙酮混合。萃取液充分震

盪混合，室溫下放置15小時後，離心5分鐘。濾液加入福林酚試劑(Folin-
Ciocalteu reagent)，1分鐘後再加入20%碳酸鈉溶液，常溫下反應2小時，以

微量盤光譜分析儀測665nm下吸光值。標準曲線以1000μg/mL沒食子酸標

準溶液所配置，單位換算為μmol GAE/g d.w.。
6. 營養元素分析測定方法：精秤樣品乾燥粉末0.2g以硫酸灰化分解後，取

得濾液，以蒸餾法測定全氮量，以鉬黃法呈色配合分光光度計(Model 
U-3100,Hitachi Inc., Japan)測量420 nm下之吸光值，計算其全磷量，以原子吸

收分析儀Savant AA(GBC Scientific Equipment Pty Ltd.)測量鉀、鈉、鈣及鎂含

量。此外精秤樣品粉末1 g加入1N HCl，隔夜後以1號濾紙(Whatman Ltd., UK)
過濾，取其濾液亦用原子吸收分析儀測量微量元素銅、錳、鋅及鐵含量。

7. 抗氧化能力測定方法:分別精秤5g果肉與果皮樣品，加入去離子水利用均
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質機均勻攪碎。樣品均質液與90%甲醇混合，靜置冰浴中30分鐘，進行

低溫離心5分鐘，濾液待測抗氧化力。三價鐵離子還原抗氧化能力 (Ferric 
reducing antioxidant power, FRAP) 的測定方法：先以醋酸緩衝液、TPTZ
溶液及氯化鐵溶液，以10:1:1比例混合而成FRAP試劑，並加熱至37℃，移入

37℃培養箱，待FRAP分析用。樣品萃取液加入FRAP試劑，反應盤置於37℃
培養箱中反應4分鐘，以分光光度計測量595nm之吸光值。DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazy)自由基清除能力測定方法：樣品萃取液加入0.2mM DPPH，避

光反應30分鐘後，以微量盤光譜分析儀測517nm之吸光值。

二、紅龍果果醬製作方法與步驟

有機紅龍果果實於2014年7月1日取自臺中市外埔區王國洲果園，有機砂糖取

自貿易商自國外進口具驗證的有機砂糖。製作方法與步驟如下：

1. 紅龍果洗淨，分別取果肉及加果皮紅白肉各2組(果醬A：紅肉含果皮；果

醬B：紅肉不加皮；果醬C：白肉含果皮；果醬D：白肉不加皮)，分別切

塊以果汁機打碎。

2. 果醬材料配方(如表一)。
3. 將打碎的紅龍果放到煮鍋中，加入砂糖拌勻，用大火煮約20分鐘後，再改

小火繼續煮15分鐘（要注意攪拌，避免鍋子燒焦）後，盛入已煮沸殺菌過

的玻璃瓶，瓶蓋輕旋，放置熱水煮25分鐘脫氣，取出後再迅速用力將瓶蓋旋

緊，倒置1分鐘後翻正，放置50~60℃溫水冷卻，再移至冷水中冷卻（冷水水

面部不可高於瓶頸）至溫度降到常溫造成真空，並標示成分與製造日期。

表一、果醬材料配方

原料

果醬 A
( 紅肉加果皮 )

果醬 B
( 紅肉不加果皮 )

果醬 C
( 白肉加果皮 )

果醬 D
( 白肉不加果皮 )

百分比

(%)
重量

(g)
百分比

(%)
重量

(g)
百分比

(%)
重量

(g)
百分比

(%)
重量

(g)
有機紅龍果 66.6 2000 66.6 2000 66.6 2000 66.6 2000

果皮 280 0 366 0
果肉 1720 2000 1634 2000

有機特砂糖 33.3 1000 33.3 1000 33.3 1000 33.3 1000
合計 100.0 3000 100.0 3000 100.0 3000 100.0 3000

三、紅龍果成分分析結果

比較不同材料來源之紅龍果，果實重量以有機栽培明顯高於慣行栽培，其中

外埔有機白肉種果重最重。果肉全可溶性固形物在有機栽培或慣行栽培上無顯著
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差異，除了屏東白肉種以有機栽培明顯高於慣行栽培。果肉全可溶性固形物以白

肉種高於紅肉種。果皮全可溶性固形物除屏東有機栽培之白肉種明顯低於其他材

料來源外，大多約在5.5 - 7.2° Brix間。果肉酸度以屏東白肉種之果肉酸度最高；

中部地區白肉種次之；屏東紅肉種最低。屏東紅肉種之果肉維生素C含量以慣行

栽培160.2 mg·L-1 高於有機栽培116.0mg·L-1 (表二)。

表二、不同材料來源之紅龍果果實重量與品質之比較

產地
栽培
方式

品種
果實
重量
(g)

果肉
全可溶性
固形物
( °Brix)

果皮
全可溶性
固形物
( °Brix)

果肉
酸度
(%)

果肉
維生素 C

(mg/L)

屏東 有機 紅肉種 502.4±7.3 z 11.7±0.2 7.2±0.7 0.17±0.01 116.0±4.3
屏東 慣行 紅肉種 372.2±3.7 11.0±0.5 7.2±0.7 0.19±0.01 160.2±7.0
屏東 有機 白肉種 527.2±21.0 17.3±0.4 3.6±0.6 0.48±0.03 100.2±4.4
屏東 慣行 白肉種 393.6±5.9 14.4±1.3 6.0±0.0 0.45±0.01 90.6±2.0
外埔 有機 白肉種 747.2±25.5 18.1±0.2 6.0±0.3 0.29±0.03 85.0±2.9
大村 慣行 白肉種 512.2±12.2 18.8±0.3 5.5±0.2 0.28±0.02 82.4±3.0

z 平均數 ± 標準誤差 (n=5)

比較紅龍果不同品種與部位之成分分析，全可溶性固形物以果肉明顯高於果

皮。果肉酸度以白肉種高於紅肉種；糖酸比以紅肉種高於白肉種。有機紅龍果果

肉紅肉種及白肉種pH值為4.67，有機紅龍果果皮紅肉種及白肉種pH值分別為5.16
及5.03。可溶性果膠或不可溶性果膠含量以果皮明顯高於果肉。而在紅肉種及白

肉種間之比較，紅肉種果皮之可溶性果膠含量高於白肉種果皮，但對於果肉則無

顯著差異 (表三)。

表三、紅肉種與白肉種紅龍果不同部位全可溶性固形物、酸度、糖酸比、

PH值、可溶性果膠及不可溶性果膠含量之比較

栽培方式 品種 部位

全可溶性
固形物

 ( °Brix)

酸度
(%) 糖酸比 pH 值

水可溶
性果膠

(mg/g f.w.)

不可溶
性果膠

(mg/g f.w.)

有機栽培

紅肉種
果肉 11.7±0.2 z 0.17±0.01 68.1±2.2 4.67±0.03 1.4±0.2 1.8±0.1
果皮 7.2±0.7 — — 5.16±0.03 19.1±0.5 7.7±0.5

白肉種
果肉 17.3±0.4 0.48±0.03 36.1±2.2 4.67±0.11 .0±0.2 1.7±0.0
果皮 3.6±0.6 — — 5.03±0.04 15.2±0.9 7.1±0.2

慣行栽培

紅肉種
果肉 11.0±0.5 0.19±0.01 58.8±4.8 4.58±0.04 1.4±0.3 2.4±0.2
果皮 7.2±0.7 — — 5.20±0.03 22.3±0.7 10.8±0.4

白肉種
果肉 14.4±1.3 0.45±0.01 31.8±3.0 4.59±0.05 1.2±0.1 1.5±0.1
果皮 6.0±0.0 — — 4.93±0.04 14.7±0.6 7.4±0.6

z 平均數 ± 標準誤差 (n=5)
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在有機栽培中，果皮或果肉之類胡蘿蔔素含量以紅肉種高於白肉種。而類

胡蘿蔔素含量在不同部位之比較中以果皮高於果肉。果肉總酚含量以紅肉種高

於白肉種。而除了慣行栽培之白肉種外，皆為果肉高於果皮。而在抗氧化能力

之比較中，三價鐵離子還原抗氧化能力的測定(Ferric reducing antioxidant power, 
FRAP) 以紅肉種果肉高於白肉種果肉。而除了慣行栽培之白肉種果肉低於果皮

外，果皮與果肉間之FRAP皆無顯著差異。在慣行栽培中，果肉或果皮的DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazy) 自由基清除能力以白肉種高於紅肉種。而在不同部

位之比較中，果皮與果肉之DPPH自由基清除能力皆無顯著差異。果肉之維生素C
則是以紅肉種之高於白肉種(表四)。

表四、紅肉種與白肉種紅龍果不同部位抗氧化成分及能力之比較

栽培
方式

品種 部位
類胡蘿蔔素
 (mg/g d.w.)

總酚含量
(μmol 
GAE /
 g d.w.)

FRAP 
(μmol 

FeSO4/g 
f.w.)

DPPH 
(%)

維生素 C 
(mg/L)

有機

栽培

紅肉種 果肉 1.04±0.33 z 60.8±1.1 8.2±0.8 15.8±5.7 116.0±4.3
果皮 4.69±0.34    54.7±1.0 8.0±0.7 8.6±1.2 —y

白肉種 果肉 0.02±0.02 50.1±3.0 5.1±0.3 25.8±3.8 100.2±4.4
果皮 2.18±0.47 36.7±0.5 6.1±0.8 15.8±3.7 —

慣行

栽培

紅肉種 果肉 0.78±0.22 68.0±1.7 9.0±1.0 13.1±2.5 160.2±7.0
果皮 5.16±0.51 56.7±1.1 8.1±0.9 8.5±2.0 —

白肉種 果肉 0.02±0.01 58.2±1.5 4.2±0.3 28.6±1.6 90.6±2.0
果皮 3.57±1.13 82.3±1.7 10.6±0.9 25.6±3.7 —

z 平均數 ± 標準誤差 (n=5)
y 樣品呈濃稠狀，儀器無法檢測

比較紅肉種與白肉種紅龍果之大量元素含量，有機栽培下果肉或果皮之氮

含量以白肉種較紅肉種高；果皮之鈉及鈣含量以紅肉種較白肉種高；但對於果肉

或果皮之磷、鉀含量，以及果肉之鈉、鈣和鎂含量在紅肉種與白肉種間無顯著差

異。而比較果肉與果皮的差異中，鉀、鈉、鈣及鎂含量皆以果皮較果肉高，但對

於氮、磷含量在果皮與果肉間無顯著差異(表五)。
比較紅肉種與白肉種紅龍果之微量元素含量，有機栽培下以果肉之銅、鋅含

量以白肉種較紅肉種果肉高，果皮錳含量以紅肉種較白肉種果皮高，但對於果皮

之銅、鋅和鐵含量及果肉之錳含量在紅肉種與白肉種間無顯著差異。而比較果肉

與果皮的差異中，銅、鋅和鐵含量皆以果肉較果皮高(表六)。
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表五、紅肉種與白肉種紅龍果不同部位大量元素含量之比較

栽培
方式

品種 部位
氮

(mg/g)
磷

(mg/g)
鉀

(mg/g)
鈉

(mg/g)
鈣

(mg/g)
鎂

(mg/g)

有機

栽培

紅肉種 果肉 7.2±0.7 z 0.15±0.01 17.3±0.7 0.11±0.01 0.2±0.0 2.0±0.1
果皮 7.7±0.6 0.16±0.02 84.3±2.2 0.20±0.01 15.2±1.4 8.4±0.6

白肉種 果肉 12.1±1.0 0.16±0.01 21.6±3.5 0.09±0.01 0.1±0.0 2.4±0.1
果皮 13.3±0.7 0.15±0.01 88.2±3.4 0.14±0.01 8.2±2.9 6.5±0.6

慣行

栽培

紅肉種 果肉 12.3±0.6 0.20±0.01 10.4±1.0 0.12±0.01 0.6±0.1 2.3±0.1
果皮 10.4±1.1 0.14±0.01 62.7±4.4 0.29±0.03 8.3±3.7 4.9±0.2

白肉種 果肉 11.1±1.4 0.18±0.01 30.2±1.4 0.11±0.02 0.2±0.0 2.2±0.2
果皮 11.8±0.6 0.15±0.02 65.6±4.2 0.17±0.02 3.7±0.1 6.4±0.5

z 平均數 ± 標準誤差 (n=5)

表六、紅肉種與白肉種紅龍果不同部位微量元素含量之比較

栽培方式 品種 部位
銅
(μg/g)

錳
(μg/g)

鋅
(μg/g)

鐵
(μg/g)

有機栽培

紅肉種 果肉 1.6±0.1 z 4.07±0.43 10.2±0.6 19.17±3.60
果皮 0.0±0.0 3.01±0.78 1.2±0.1 0.04±0.04

白肉種 果肉 2.5±0.1 3.25±0.41 12.1±0.4 21.54±1.64
果皮 0.0±0.0 0.02±0.02 0.7±0.3 1.12±0.48

慣行栽培

紅肉種 果肉 4.1±0.7 7.39±0.60 10.0±0.4 18.85±1.04
果皮 0.4±0.4 18.52±3.16 7.1±2.2 3.87±0.55

白肉種 果肉 3.4±0.3 7.12±0.65 14.4±1.1 53.42±3.14
　 果皮 0.0±0.0 4.61±0.8 3.4±1.0 7.26±1.3

z 平均數 ± 標準誤差 (n=5).

四、果醬品評試驗結果

將有機紅龍果果醬進行外觀(圖3)、風味及口味品評試驗，分為(果醬A：紅

肉含果皮；果醬B：紅肉不加果皮；果醬C：白肉含果皮；果醬D：白肉不加皮)4
組，共完成30份調查表，其中男性8人(26.6%)、女性22人(73.4%)，年齡分布以

41-60歲有19人佔63.4%，21-40歲11人佔36.6%，如表七。

品評等級以李克量表分為五等級，計分方式非常喜歡給5分、喜歡給4分，尚

可給3分，不喜歡給2分、非常不喜歡給1分，經統計結果，香氣以果醬A(紅肉加
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果皮)加權平均值得分最高 3.73，色澤香氣以果醬A(紅肉加果皮)得分最高4.27，
口感以果醬A(紅肉加果皮)得分最高3.7，風味以果醬A(紅肉加果皮)得分最高

3.76，軟硬度以果醬D(白肉不加果皮) 得分最高3.47；整體表現以果醬A(紅肉加果

皮) 得分最高3.77，其次依序為果醬D(白肉不加果皮)、果醬C(白肉加果皮)、果醬

B(紅肉不加果皮)，如表八。

添加果皮之紅龍果果醬色澤較鮮豔(圖三)，經貯藏試驗測試其色澤的變化，

果醬製作經過三個月後，果醬A及B 紅肉種無論是否添加果皮，顏色無顯著變

化；果醬C及D白肉種無論是否添加果皮，顏色轉深(圖四)。一般果醬可保存兩

年，但若果醬罐頭瓶蓋膨脹表示超過賞味期限，罐頭內部已經受到汙染而滋生細

菌，細菌又產生氣體而使罐頭膨脹。

表七、品評者基本資料

項目 次數 百分比

性別 30 100.0
男 8 26.6
女 22 73.4
年齡 30 100.0
　　21-40 歲 11 36.6
　　41-60 歲 19 63.4

表八、品評結果

項　目

果醬 A
( 紅肉含果皮 )

果醬 B
( 紅肉不加果皮 )

果醬 C
( 白肉含果皮 )

果醬 D
( 白肉不加果皮 )

加權
平均值

標準差 變異數
加權
平均值

標準差 變異數
加權
平均值

標準差 變異數
加權
平均值

標準差 變異數

香氣 3.73 0.80 0.60 3.57 0.80 0.60 3.30 0.70 0.50 3.43 0.90 0.80 
色澤 4.27 0.80 0.70 3.30 1.00 0.90 3.40 0.90 0.80 3.60 0.80 0.60 
口感 3.70 3.60 0.60 3.34 1.40 1.80 3.33 0.90 0.70 3.43 0.90 0.80 
風味 3.76 3.30 0.90 3.41 1.40 2.00 3.31 1.40 1.90 3.52 1.30 1.90 
軟硬度 3.37 3.50 1.80 3.07 1.50 2.30 3.37 0.90 0.80 3.47 1.00 1.00 
整體表現 3.77 3.60 2.00 3.21 1.30 1.70 3.40 0.90 0.80 3.55 1.30 1.80 
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圖三、果醬成品外觀

圖四、果醬外觀(左圖為剛製作完成之產品，右圖為放置3個月之產品)

結　語
有機紅龍果果醬製作，以紅肉種及白肉種紅龍果為不同原料，內容物再分為

含果皮及不含果皮，進行感官品評試驗，果醬配方整體表現以紅肉種含果皮之果

醬最受人喜愛。由於紅龍果果皮與果肉部位具有不同程度之營養成分，如果肉的

全可溶性固形物、糖酸比、銅、鋅和鐵含量高於果皮；而果皮的類胡蘿蔔素、可

溶性果膠、不可溶性果膠、鉀、鈉、鈣及鎂含量高於果肉，因此果醬製作建議以

整顆紅龍果，包含果肉及果皮部位製作，以求豐富之營養價值，並增添香氣、色

澤、口感及風味。有機紅龍果果醬製作，可增加紅龍果產業多元化利用，並提升

食用安全性及果品價值。
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中部地區農民團體推動葡萄產業跨域

合作可行性之研究

楊宏瑛

摘　要
葡萄栽培面積約3,000公頃，選取中部地區臺中市新社區、東勢區、南投縣

水里鄉、信義鄉、彰化縣大村鄉、埔心鄉、二林鎮、溪湖鎮等8區域農民與農民

組織，進行巨峰葡萄產業跨域合作訪談。生產之葡萄主要通路為農民組織辦理共

同運銷、商販收購與農友直接銷售給消費者，各區域之間差異頗大。信義鄉、大

村鄉、埔心鄉、東勢區與新社區農民具體提出未來逐步調整通路分布。農會總幹

事皆願意跨領域合作，期望政府能輔導方向與做法。信義鄉農會、新社區農會與

保證責任彰化縣溪湖全聯果菜生產合作社之跨域合作成功關鍵因子為推動許多核

心業務，農民團體經理人具備跨域合作的理念與執行力。建議強化農民團體經理

人跨域合作觀念與做法與提升農民團體組織內幹部跨域合作職能才能推動跨域合

作工作。

前　言
臺灣葡萄栽培面積於1995年栽培面積最大，達5,293公頃，惟因應自由貿

易，菸酒公賣局於1996年終止釀酒葡萄契作收購，並獎勵轉作，農友紛紛轉作鮮

食葡萄或紅龍果，爾後種植面積約維持於3,000公頃。巨峰葡萄產地價格於2000
年上揚至63.29元/公斤，迄今皆維持於60元/公斤以上(詳如表一)，2013年栽培面

積為2,921公頃，以巨峰品種為主。近年，葡萄果園轉種高價果樹如紅龍果、茂

谷柑、或採收期較長之蔬菜如絲瓜、苦瓜，然2013年我國進口葡萄33,942公噸，

其中鮮食葡萄20,999公噸，雖然品種不盡相同，卻顯示國人對葡萄消費需求量仍

大。本計畫擬探討透過農民團體之組織力量協助農民達成跨域合作，即一級農業

生產與二級製造業或三級服務業鏈結，分析中部地區農民團體推動葡萄產業跨域

合作之成功案例，藉以探尋農民團體跨域合作關鍵因子，並建立農民團體跨域合

作之可行模式。
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表一、1990年至2013年葡萄種植面積、產量與巨峰葡萄產地價格

西元
種植面積
( 公頃 )

收穫面積
( 公頃 )

單位面積產量
( 公斤 )

總產量
( 公噸 )

巨峰葡萄
產地價格

( 元 / 公斤 )
1990 4,730 4,678 21,948 102,692 41.52
1995 5,293 5,238 29,409 154,060 47.21
2000 3,278 3,088 29,502 91,516 63.29
2005 3,326 3,232 22,002 71,105 64.93
2010 3,149 3,137 32,781 102,831 67.72
2012 3,048 3,041 32,878 99,967 61.02
2013 2,921 2,912 33,394 97,256 68.63

資料來源 : 行政院農業委員會之農業統計年報

內　容

一、 研究設計

(一) 選擇調查區域:依據2013年農糧署生產統計資料(如表二)，選取葡萄收穫面積

達50公頃以上之鄉鎮區，臺中市新社區、東勢區、南投縣水里鄉、信義鄉、

彰化縣大村鄉、埔心鄉、二林鎮、溪湖鎮等8區域。

表二、2013年葡萄各鄉鎮區之收穫面積與產量

( 面積：公頃、產量：公噸 )
縣市鄉鎮 收穫面積 產量 縣市鄉鎮 收穫面積 產量 縣市鄉鎮 收穫面積 產量

1,300 40,695 558 20,577 484 18,463 
　溪湖鎮 506 17,192 　新社區 333 12,412 　卓蘭鎮 475 18,225 
　大村鄉 423 13,275 　東勢區 95 3,676 　通霄鎮 9 210 
　二林鎮 138 3,586 　外埔區 40 1,490 　大湖鄉 1 22 
　埔心鄉 89 2,676 　后里區 33 1,024 536 16,781 
　埔鹽鄉 46 1,105 　石岡區 28 971 　信義鄉 391 11,845 
　員林鎮 27 771 　豐原區 14 477 　水里鄉 66 2,548 
　永靖鄉 21 672 　和平區 4 177 　草屯鎮 38 1,206 
　竹塘鄉 13 448 　霧峰區 6 175 　竹山鎮 15 518 
　秀水鄉 11 291 　龍井區 1 49 　埔里鎮 14 421 
　埤頭鄉 8 212 　太平區 1 47 　集集鎮 2 61 
資料來源 : 行政院農業委員會農糧署網站
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(二) 訪談對象

1. 農民組織幹部:實施上述8區域內之農民團體，邀請農會總幹事、推廣股

長、供銷部主任，合作社則邀請理事主席、營運幹部2位。經邀請農會與

合作社，8鄉鎮區農會皆欣然同意接受訪談，惟合作社接受訪談意願甚

低，僅有溪湖鎮生產合作社之副總接受訪談（名單詳如表三）。採個別深

度訪談，透過其敘述服務會員或社員行銷之現況，再由筆者說明跨域合作

目的與方式，請其表示觀點及作法。

2. 農民:實施上述8區域內種植並銷售巨峰品種葡萄農民，請農會與合作社分

別推薦不同產銷班班員或合作社社員3至5位，並請農會篩選樂於接受新事

物且願意表達意見者，進行個別深度訪談（名單詳如表3），透過農民敘

述其產品行銷現況，再由筆者說明跨域合作目的與方式，請農民說想法。

3. 跨域合作目的與方式利用紐西蘭奇異果行銷公司ZESPRI做為案例，說明價

值創造，藉由詳細市場調查了解不同國家消費者對奇異果不同口味、大小、

品種與成熟度之需求與喜好布局其全球市場；價值分配是維繫跨域合作之關

鍵，ZESPRI透過收購、利潤分紅及獎金制度，激勵果農持續提升品質；公

司經營委託專業行銷管理團隊，另由ZESPRI果農股東中選出8位擔任董事，

並下設「稽核與風險管理委員會」以控管風險等等造就ZESPRI的成功。

表三、農民組織與農民之受訪人姓名與職稱

單　　　位 受　　訪　　人　　姓　　名　　與　　職　　稱

臺中市東勢區
農會

江國湖股長
蘇國進主任 黃○梅班長 彭○貴班員 邱○昀書記 傅○運班長 詹○財班員

臺中市新社區
農會

羅文正總幹事
徐國全股長
詹仁榮主任

張○鴻班長 劉○城班長 徐○忠班長 洪○花班長 楊○閔班長

彰化縣大村鄉
農會 賴錫謀股長 賴○志班長 賴○睿班長 賴○賢班長 賴○賢班長 賴○讓班長

彰化縣埔心鄉
農會

張旗聞總幹事
賴淑儀股長 黃○淼班長 胡○甫班員 張○邦班長 胡○旭班員 游○玲班員

彰化縣溪湖鎮
農會

陳嘉修總幹事
楊悅伶股長 陳○瑞班長 戴○達班長 楊○章班長 陳○洲書記 施○靜班長

彰化縣二林鎮
農會

蔡詩傑總幹事
吳鎮煌股長
莊錫河主任

譚○豐班長 陳○存班長 謝○通班長 莊○鈞班員 陳○陀班長

南投縣信義鄉
農會

黃志輝總幹事
莊曜禎股長
蘇志平主任

林○會計 李○聰班長 全○福班長 游○修班員 江○男班長

南投縣水里鄉
農會

張啟荃總幹事
黃振國股長
張秋滿主任

黃○助班長 白○山班長 陳○富班長 蔡○枝班長

保證責任彰化
縣溪湖全聯果
菜生產合作社

劉坤達副總
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(三) 資料蒐集與分析方法

個別訪談採用「半結構式訪談」法，藉由文獻探討擬定訪談大綱，並藉

由小農整合邁向全球化的典範 (陳與劉，2013)之經營成功案例引導進行對

話，以減少受訪者在訪談過程受到限制，並降低偏離主題的討論。歸納用於

本研究調查的訪談大綱內容如表四。

　　

表四、半結構式訪談大綱之引導議題彙整

訪談調查型態 訪談大綱涵蓋的引導議題

農友個別深度訪談

行銷通路布局現況

跨域合作方向

跨域合作執行

價值創造、價值分配、跨域管理

每次訪談結束時，皆隨即進行資料的彙整與分析，總時程自2014年8月5
日至11月28日，每次訪談時間約為1.5至2小時。本研究採立意抽樣方式，經由

推薦且以電話聯繫詢問並獲取受訪意願後，完成研究樣本的選取，共計參與

本研究受訪對象為59人，整理受訪者基本特性(如表五)。本研究採取訪談質化

內容分析法，將個別訪談所得的錄音資料轉譯成逐字稿，與訪談筆記資料形

成完整的分析文本，完成跨域整合模式與執行之可行性探討。

表五、訪談對象的分析

訪談調查型態 人數 基本特性

農民個別深度訪談 39
男性 :女性=8:1，年齡由31歲至82歲，平均55歲，

經營葡萄年資由 1.5 年至 35 年不等，經營面積由

0.21 公頃至 1.70 公頃。

農民組織個別深度訪談 20
男性 : 女性 =9:1，從事葡萄業務年資 1 年至 30 年

不等

二、結果與討論

(一) 行銷通路布局之現況

本次調查中部地區8區域9個農民組織之農民，生產之巨峰葡萄主要經由

農民組織辦理共同運銷(簡稱共同運銷)、商販收購與農友直接銷售給消費者
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(簡稱直銷)，各區域之間差異頗大，多數農民皆透過共同運銷將葡萄運至果菜

市場販售，僅大村鄉與埔心鄉農民未藉此通路銷售；受訪農民皆了解直銷價

格較佳，惟因品質、人力等因素，直銷量占其個人總出貨量之0-100%不等，

其中又以大村鄉直銷率達85-100%，最高。

　　

表六、農民現行葡萄銷售通路分布情形

東勢 新社 信義 水里 大村 埔心 溪湖 二水

共同運銷 0-51 0-20 0-40 30-70 0 0 5-30 0-10

農會收購 0-100 0 0 1 0 0 1 0-10

商販收購 0-80 0-100 10-99 20-33 0 20-70 50-80 2-80

農友直銷 0-81 0-90 1-30 10-33 85-100 30-80 20-100 20-98

展售活動 0 0 1 1 0-5 1 1 1

網路商城 0 0 0-20 0 0-60 0 0-10 0-50

量 販 店 0-19 0-60 0-75 0 0 0 0 0

加 工 0 0 0 0 0-30 0 0 0

外 銷 0-81 0 0 0 0 0 0 0

(二) 農民期待改變

所有農民於訪談初期，皆表示不滿意現階段銷售通路分布，然具體提出

未來將逐步調整通路分布者，有信義鄉、大村鄉、埔心鄉、東勢區與新社區

等5區域、17位農友(信義鄉3位、大村鄉2位、埔心鄉5位、東勢區3位、新社

區4位)，年齡介於31-65歲。農民通路現況與其期待未來通路分布比較(詳如表

六與表七)，東勢區共同運銷由51%降至20%，商販收購由80%降至14%，農

會收購增加；新社區共同運銷由20%降至10%，商販收購由100%降至50%，

直銷增加；信義鄉產銷班農友對於共同運銷，由現行40%，調整為20%，商

販收購由99%降為70%，農友直銷由30%調高為60%，網路商城由20%稍降至

10%。大村鄉現行100%直銷者調整30%或50%至展售活動、網路商城或外銷

等通路。埔心鄉農友全數將商販收購數量降至0%，期待轉移至共同運銷、網

路商城或農會收購。綜上，顯示新社區與信義鄉農民發現直銷利潤較高，大

村鄉農民希望能透過展售活動或網路商城拓展買家，埔心鄉農民發現商販收

購價格最低，期望嘗試新通路。
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表七、農民期待未來葡萄銷售通路分布情形

東勢 新社 信義 大村 埔心

共 同 運 銷 0-20 0-10 10-20 0 0-30
農 會 收 購 0-90 0 0 0 0-20
商 販 收 購 0-14 0-50 0-70 0 0
農 友 直 銷 0-80 0-100 10-60 50-100 30-100
展 售 活 動 0 0 0-10 0-20 0
網 路 商 城 0 0 0-10 0-60 0-40
量 販 店 0-19 0-60 0-75 0 0
外 銷 0-81 0 0 0-20 0
加 工 0 0 0 0-30 0

(三) 農民需協助工作

葡萄行銷以供應鏈概念解構成13項業務如表8，農民尋求協助之業務以集

貨、分級包裝與品管、運輸服務及訂單處理等4項需求性最高，其次最終顧客

配送、產品訂單、市場供需調節與效率、品牌經營、資金管理、風險承擔等6
項也有半數以上農民需求；農會願意且有能力執行之業務為集貨、分級包裝與

品管、促銷活動、品牌經營與資金處理等5項；合作社兼營運銷業務，對社員

提供集貨、分級包裝與品管、冷藏倉儲、運輸服務、產品定價、訂單處理、市

場供需調節與效率、促銷活動、通路拓展、品牌經營等計有10項(詳如表八)。
　　

表八、葡萄供應鏈業務，農民需協助、農會提供、合作社提供情形

供應鏈業務 農民尋求協助 農會提供 合作提供

集貨 12.7% √ √
分級、包裝與品質管控 12.3% √ √

冷藏庫倉儲 4.7% √
運輸服務 11.8% √
產品訂價 9.0% √
訂單處理 11.8% √

市場供需調節與效率 8.5% √
促銷活動 2.8% √ √

加工產品開發 2.4%
通路拓展 6.1% √
品牌經營 8.5% √ √
資金處理 8.5% √
休閒農業 0.9%
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(四) 農民組織的角色

農民團體中農會辦理產品行銷業務，依據農會法第4條規範農會任務包

括「農畜產品之運銷、倉儲、加工、製造、輸出入及批發、零售市場之經

營」、「農村文化、醫療衛生、福利及救濟事業」、「農業旅遊及農村休閒

事業」等業務；合作社則依據合作社法第3條規範「生產合作社:經營各種生

產、加工及製造之全部或一部分業務」、「合作農場：經營農業生產、運

銷、供給及利用等業務。」。綜上，農會與合作社之任務可以涵蓋生產、加

工及服務等六級產業層面。回顧2002年，本場成立臺中地區葡萄策略聯盟，

期待將葡萄產業加以整合，由水平之整合促進農友間之團結合作，更落實以

溪湖鎮農會陳總幹事擔任聯盟總召，大村鄉與信義鄉農會總幹事擔任副總

召，整合120個產銷班，多數產銷班採收之葡萄交由農會共同運銷，或送交

貨運，如統一速達、計程車或自組車隊配送，聯盟之葡萄僅開通大型通路，

並整合網路直銷、量販店及加工廠以區隔高級、中級及次級品之銷售(黃，

2004)。近年已不復見葡萄策略聯盟，農民生產高品質葡萄卻因單打獨鬥而價

格不穩定，由於農民團體之經理人的理念與執行力是關鍵成功因素(科技農業

資訊網)，以下由農民團體服務組織成員角度，訪談經理人對於葡萄產業發展

之看法。

1. 溪湖鎮農會陳總幹事嘉修回顧農業策略聯盟就是跨域整合，當年大村鄉與

信義鄉農會總幹事為副總召，整合中部葡萄產業，調節產期、發展溫室，

建立品牌，打開小包禮盒市場，也開拓日本、新加坡、馬來西亞、香港與

大陸等市場，辦理葡萄公主選拔活動為葡萄行銷等等工作，可惜計畫因立

法院要求停止補助而中止。

2. 信義鄉農會黃總幹事以為「農會做應做之事」，兼顧農會核心、鄉內信

心、社會責任以及總幹事的信譽，永遠站在農民立場想問題，因應社會多

元，產品與行銷方式皆應多元化開發，農會異於企業，受政府委託輔導農

民業務且只能成功，農會之優勢為農會輔導之產品品質受消費者信任，農

會之劣勢為經營效率低於企業。

3. 新社區農會羅總幹事文正堅信「品牌是品質的保障，品質是品牌的後

盾」，由於該區香菇品質與全聯福利中心成功合作模式，吸引大買家、郵

政商城、SUPER BUY市集、裕毛屋、新東陽等通路，主動要求新社區產

品上貨架，更帶動專區內葡萄導入前述通路，這樣操作模式，解決農民最

煩惱的銷售問題。

4. 二林鎮農會蔡詩傑總幹事指出，農會負責生產端把關、品質控管，農委
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會協助縣市政府訂定價格與包裝；農會現在無法統包所有業務(以往是通

才)。國外模式固然可以參考，應參酌臺灣民情修正為在地版。

5. 埔心鄉農會張總幹事旗聞將輔導農民小包裝葡萄網路行銷，發展蜜香葡萄

與黃金葡萄與市場區隔，跨域合作方面則依政府規劃方向推動。

6. 保證責任彰化縣溪湖全聯果菜生產合作社陳經理坤達認為，大陸市場興

起，全球農產品競相往大陸湧入，國外葡萄漲價與國內市場價格相當，每

年進口量以30%之速度減少，所以進口葡萄已不是競爭對象。該合作社於

2004年葡萄運銷量占全合作社總運銷量之20%，2014年僅占5%，顯見量販

店或超市販賣葡萄量大幅降低，主因葡萄不耐儲藏、品質難分級、運輸與

陳列耗損大。國產葡萄直銷應為未來趨勢，農民顧好品質，尤其是口感，

再輔以故事行銷，消費者願意付高價買高品質產品。

(五) 成功案例

1. 信義鄉農會藉由跨域合作擦亮農會招牌

最早接受行政院農業委員會輔導建立玉珠品牌葡萄，由於海拔、氣候

與管理技術創造高品質葡萄，信義葡萄名號很響亮。海角七號電影使農會

知名度大增，帶動所有農產品銷售。準備好了!合作過程中，農會配合度很

高，由發想「代表原住民的酒-小米酒」，酒名「馬拉桑」是之阿美族語

「酒醉」之意。包裝設計、網路行銷全部農會自己來，才能降低成本，當

然要有人才。電影發行後，帶來遠超過想像的後續效應，馬拉桑大賣，帶

動「信義商圈發展」。

2. 新社區農會與全聯福利中心合作銷售香菇，串起通路業者

總幹事帶領農會全體員工組成內部跨部門工作團隊，對區內主動解決

香菇農民擴廠、維修菇舍貸款問題，對外請求相關單位解決香菇太空包木

屑來源問題而掌握香菇產業利害關係人；同時海巡署加強走私香菇之查

緝；營造新社區農會掌握香菇生產，農會分析惟有與大型通路跨域合作才

能替茹農創造最大價值，首先與全聯福利中心合作，更將專區內杏鮑菇、

葡萄、枇杷及菇類加工品等導入前述通路，同時大買家、郵政商域、裕毛

屋亦簽約合作。

3. 保證責任彰化縣溪湖全聯果菜生產合作社經營國內果菜運銷排名前三

生產合作社自創綠田農場品牌並經營直營店，同時與頂好等量販店合

作依各家店需求而分級、包裝、品質管控、冷藏庫倉儲、運輸服務、產品

訂價、市場供需調節與效率、促銷活動等，充分創造被量販店利用之價

值，同時精準掌握全臺農產品採收期與產量，運用進口蔬果調節各量販店
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之農產品供應穩定與創造股東最大獲利。

(六) 農民團體跨域合作關鍵因子

檢視上述三農民團體輔導農民葡萄產期調節、生產與分級管理一致性、

創造高品質之品牌葡萄以創造價值，與紐西蘭奇異果行銷公司(朱與許，2013)
或恆天然合作社集團(陳與劉，2013)之跨域整合之關鍵成功三因素之一相符，

另價值分配與網絡管理，尚未形成。然農民團體皆推動與核心業務相關之工

作，且經理人的理念與執行力為二關鍵因子，說明如下:
1. 農民團體在跨域合作前，推動許多核心業務:例如信義鄉農會建立葡萄品

牌，開發加工品，興建會講故事的加工廠；新社區農會主動解決香菇農民

問題以凝聚向心力掌握香菇貨源，與全聯福利中心簽約帶動農產品銷售；

保證責任彰化縣溪湖全聯果菜生產合作社精準掌握全臺農產品採收期與產

量，運用進口蔬果調節各量販店之農產品供應穩定與創造股東最大獲利。

核心業務績優表現，使該農民團體成為業界首選，其他領域擬跨界合作

時，會主動洽談或彼此容易建立共識而合作。

2. 農民團體經理人具備跨域合作的理念與執行力:所有組織能不斷創新與精進

者，其經理人皆扮演重要角色，他能掌握組織的優勢與劣勢並預見未來挑

戰與機會，並將其洞見轉化成理念傳遞予同仁，更督導同仁將其理念落實

為工作計畫，並且掌握同仁執行情形與利用滾動模式檢討。當其他領域願

意合作，亦需借重經理人之理念轉化與貫徹執行才能成功。

(七) 農民團體跨域合作之可行模式

孫智麗(2013)指出農業資源藉由消費者認知的營養保健、自然健康、衛生

安全、風味質感、趣味創意、知識教育、文化藝術、美食餐飲、觀光旅遊、

樂活環保觀點，創造當地就業、擴大市場規模，將農產品附加價值留存在農

業地區。本次訪談將此種創新跨域思維導入受訪農民與農民團體，啟動其自

覺農業特殊本質與價值，願意主動發掘分享，藉由跨域合作才有機會發展成

六級產業，取代傳統僅注重生產之固有思維，然所有受訪者異口同聲表示困

難重重。以下提出可行之模式:
1. 強化農民團體經理人跨域合作觀念與做法:丁文郁(2013)指出農會在追求企

業化經營以締造利潤的同時，應落實「確保農民權益、促進農業與農村發

展」公益宗旨。如同信義農會黃總幹事提出「農會做應做之事」，兼顧農

會核心、鄉內信心、社會責任以及總幹事的信譽，永遠站在農民立場想問

題，因應社會多元，產品與行銷方式皆應多元化開發，農會異於企業，受

政府委託輔導農民業務且只能成功，農會之優勢為農會輔導之產品品質受
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消費者信任，農會之劣勢為經營效率低於企業。所以應先教育並賦予農民

團體之經理人跨域合作之觀念與做法，進而建構農民團體成為跨域整合平

台，才有機會將農產品附加價值留存在農村。

2. 提升農民團體組織內幹部跨域合作職能:邀請專家協助農民組織精算營運收

益，以透明化之，並建立利潤回饋機制以落實組織價值分配；另以共識營

方式建立農民組織共同願景、領導者之使命感、組織知識與經驗交流、內

部競爭與獎勵方式、契約之規範與獎罰制度以管理跨域合作，使農民團體

組織之幹部面對跨域業務時，能從容合作。

結　語
農民皆不滿意銷售通路之現況，顯示農民已自覺改變，雖然僅部分有具體改

變方向，卻是未來輔導好起點。農會與合作社皆願意為產銷班員或社員多做事，

也願意配合產業發展開拓新合作模式，應強化農民團體經理人跨域合作觀念與做

法，並提升農民團體組織內幹部跨域合作職能才能推動跨域合作。同時，農民團

體更應積極發展核心業務，異業才會注意也才願意合作。
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中部地區葡萄農民對地區品牌

需求性之研究

曾康綺、張惠真

摘　要
本研究調查中部地區葡萄農民對地區品牌的需求性，經研究調查中部地區種

植葡萄的農民年紀以41~55歲、男性、教育程度為高中職、種植葡萄時間以11~20
年為最多，種植葡萄面積以0.6~ 1公頃為最多，平均每0.1公頃可採收葡萄以

2001~3000公斤，市場最主要銷售為直銷方式，1斤葡萄平均可賣金額30~50元、

種植葡萄平均每年收入低於100萬、直銷收入1萬~ 50萬等，占受訪者農民的比率

為最高，且農民沒有自己的葡萄品牌仍占受訪者農民的比率最高。

地區品牌以「產地證明標章」為基礎，從產地開始，透過行銷形成地區的品

牌形象，農民都相當認同以當地名稱來推動地區品牌，可提高葡萄的能見度，也

認同葡萄是當地具有地理特色的農產品，有發展產地證明標章的必要性，更將有

助於地區行銷。

前　言
近年來各行各業皆加入了品牌再造的行列，不但為企業帶來嶄新的品牌概

念，也徹底顛覆市場原有的競賽規則，過去企業延長壽命的方式，是透過不斷地

投資設廠拓展版圖，如今的市場則藉由品牌的成長來提升企業的利潤（5）。無論

是對於消費者還是公司企業，品牌都扮演著極重要的地位，如果說二十世紀是

「行銷世紀」，那麼二十一世紀就是「品牌世紀」（1）。因此，品牌是企業的重

要資產之一，『品牌』是消費者在選擇產品時的一項重要依據。企業通常會藉

由品牌所透露出的象徵意義以及其所代表的產品形象，將消費者與產品作連結，

以增加消費者對產品的偏好，以利其對品牌產生良好的評價與認同（9）。目前台

灣農業正逐漸走向品牌化的道路，有越來越多的組織及團體極力致力於農產品

地區品牌化發展，如詹億祥（7）與周淑月（4）等均已針對農民團體如何建構或推動

地區品牌提出驗證。此外以品牌化提高能見度，以面對競爭激烈的內銷及外銷市



167

第三節　果樹試驗與研究第三節　果樹試驗與研究

場，有效形成市場區隔與效益，透過產地生產者共同合作，並由產地的主體營運

者將地區商品、形象及資源予以品牌化，活絡地區經濟與強化地區產業競爭力，

對消費者而言，產品品牌化後，可使消費者有識別產品品質之依據，增加選購物

品之機會，以地區品牌行銷產品，廣泛流通通路，容易讓消費者和產品產地印象

直接聯想，消費者對於品牌的識別合理的形成，而提高產品交易價格的優勢性。

葡萄為多年生溫帶果樹，引進台灣已有數百年，已成為重要的經濟果樹之

一(3)，佔台灣農產品總產值1.01%。目前國內葡萄種植面積約2,921公頃，產量近

97,256公噸，產地集中於彰化縣、台中市、南投縣及苗栗縣（1）。台灣之氣候環境

並不適合栽培葡萄，經農業試驗改良單位的指導及農民努力與經驗累積下，克服

許多栽培上的問題，因而在產量及品質方面均有進步，並發展出適合台灣環境的

栽培模式，而具有相當的經濟規模（6）。

農產品利用產地自然環境及良好栽培技術生產高優質農產品，所生產的農產

品受到消費者的認同及肯定，並常指定選購該地所生產的農產品，因此市場上常

有假冒產地及品質的食品安全事傳出，在激烈產地競爭與進口產品競爭下，發展

出具有當地特色之農產品地區品牌，形成消費者足以信賴的產地價值認同。為了

讓消費者能識別產地，我國農產品產地標章制度於97年開始萌芽發展（10），藉由

足以信認的機關加以認證，在推行品牌化的國產農產品時應加入產地因素，形成

地區品牌，讓商業標示與地理標示能相互連結，利用產地標示來防止仿冒品的威

脅，讓國產農產品更具競爭力。

內　容
本研究蒐集地區品牌建構之文獻，歸納彙整地區品牌建構要素及指標，包括

主產地形成、產地證明標章需求性及地區行銷推動需求性，在確立地區品牌建構

要素後，選定能活絡地區產業之核心農產品，來探討中部地區農民對地區品牌之

需求性，透過文獻探討分析，瞭解研究問題發生的背景，以量化的測量方法進行

設計，並針對量化資料進行研究整理、統計分析、歸納結論。

本研究是以中部地區葡萄產區中種植面積最大宗的彰化縣大村鄉、溪湖鎮為

主，鎖定該地區種植葡萄的農民，問卷是採取封閉式的勾選與半開放式的填答方

式進意見調查，其中勾選方式是採用李克特式五點式量表，採用郵寄問卷調查，

總共發放問卷200份，總計回收169份，有效問卷167份，有效回收率達83.5％。並

採用spss17版進行資料分析（2），運用敘述性統計分析、T檢定分析、相關分析等

統計等方法（8）。
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一、個人資料之描述性分析

經研究調查發現，個人資料裡受訪者的年齡在41歲以上占88.3％、25~40歲
占11.7％，性別以男性為最多占82.1％；另外教育程度以高中職為最多占44.8％，

其次為國中或初中(含)以下占33.8％，專科或大學以上占21.4％（如表一）。

     

表一、個人資料之次數分配表

控制變項 類　別 次數 百分比

性別 男性 119 82.1
女性 26 17.9

年齡 25~40 歲 17 11.7
41 歲 ~55 歲 87 60.0
56 歲以上 41 28.3

教育程度 國中或初中 ( 含 ) 以下 49 33.8
高中職 65 44.8
專科或大學 30 20.7
碩士以上 1 0.7

二、農民種植葡萄之基本資料

有關種植葡萄的農民基本資料中，受訪者種植葡萄年數以11~20年為最多占

47.6％，其次為10年以下占36.6％，另21~30年以上為10.3％及31年以上占5.5％。

種植地區大村鄉占42.8％，溪湖鎮占57.2％，農民種植葡萄的面積以0.6甲~ 1甲
為最多，占44.8％，其次為0.5甲以下（含）占37.9％，以1.1 甲以上為最少僅占

17.2％。以1分地平均可採收葡萄產量，以2001~3000公斤為最多占60.0％，其次

為3000公斤以上占24.8％，2000公斤以下占15.2％。（如表二）。
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表二、農民種植葡萄資料之次數分配表

控制變項 類　別 次數 百分比

種植葡萄時間 10 年以下 53 36.6

11~20 年 69 47.6

21~30 年 15 10.3

31 年以上 8 5.5

種植地區 彰化縣大村鄉 62 42.8

彰化縣溪湖鎮 83 57.2

種植葡萄面積 0.5 甲以下 55 37.9

0.6 甲 ~  1 甲 65 44.8

1.1 甲以上 25 17.2

1 分地平均可採

收葡萄

2000 公斤以下 22 15.2

2001~3000 公斤 87 60.0

3000 公斤以上 36 24.8

三、葡萄的銷售方式

農民栽培葡萄於市場中主要的銷售方式，以直銷為最多占47.6％，其次

為行口占42.1％，果菜市場 占9.7％；1斤葡萄平均可賣金額以30~50元為最多

占46.9％，其次為51元~100元占43.4％，另外100元以上僅占9.7％。關於種植

葡萄的平均年收入，以年收入低於100萬為最高占70.3％，其次為110萬~200
萬占20.0％，以210萬以上為最低占9.7％；直銷的農收入以1萬~50萬為最多占

43.4％，51萬~100萬占20.0％，101萬以上所占比率最低占6.9％，另，沒有直銷

收入的農民仍占有29.7％。農民在銷售方面是否有自己的品牌時，有71％的人沒

有自己的品牌，僅有29％的人有自己的品牌（如表三）。
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表三、葡萄的銷售行銷方式

控制變項 類別 次數 百分比

市場最主要銷售

方式

直銷 69 47.6
果菜市場 14 9.7
行口 61 42.1
農會 1 0.7

1 斤葡萄平均可

賣金額

30~50 元 68 46.9
51 元 ~100 元 63 43.4
100 元以上 14 9.7

種植葡萄平均每

年收入

低於 100 萬 102 70.3
110 萬 ~200 萬 29 20.0
210 萬以上 14 9.7

直銷年收入 沒有直銷收入 43 29.7
1 萬 ~50 萬 63 43.4
51 萬 ~100 萬 29 20.0
101 萬以上 10 6.9

有葡萄品牌 沒有 103 71
有 42 29

四、葡萄地區品牌需求性之分析

有關受訪者對葡萄地區品牌需求性之同意程度分析（表四），結果發現有

75％受訪者對葡萄地區品牌需求性表示同意者(包含同意與非常同意)，19.1％為

沒意見，而有4.23％受訪者表示不同意(包含非常不同意、不同意)。若從單項平

均分數比較，其中受訪者同意程度的前三項依序為「我願意接受安全性檢驗與品

質認證等來獲得產地證明標章之使用」 4.21分、「我認為透過產地證明標章可以

建立葡萄的信譽保證」 4.19分及「我認為葡萄是具有當地特色的農產品，有發展

產地證明標章的必要性」為4.16 分。同意程度較低依序為「我認為使用產地證明

標章的種植葡萄農民應共同分擔必要的費用」3.15 分、「我認為當地生產者的葡

萄栽培管理技術具一致性」3.36分及「我認為當地的葡萄生產栽培管理技術已使

得所生產的葡萄達到其他產地無法比擬的程度」3.38分。進一步從各階段的同意

程度分別是「主產地形成」3.37分、「產地證明標章需求性」3.97分及「地區品

牌行銷需求」3.92分。整體而言，受訪者對葡萄地區品牌需求性之同意程度平均

值為3.87分(滿分為5分)，各單項平均分數分布於3.15 ~ 4.21分，表示受訪者對葡

萄地區品牌需求性之同意程度介於「沒意見」與「非常同意」之間。
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表四、葡萄地區品牌需求性之次數分配表

平均分數、次數分配、
百分比

問項

平　均　分　數 同　意　程　度

單

項

層

面

整

體

非
常
不
同
意

不

同

意

沒

意

見

同

意

非
常
同
意

主

產

地

形

成

我認為當地所產葡萄已具有地

區特色，經營面積較其他生產

地區大

3.95

3.73

3.87
0

(0)
2

(1.4)
29

(20.0)
88

(60.7)
26

(17.9)

我認為當地所生產葡萄已具備

基礎生產管理技術
3.97

0
(0)

6
(4.1)

13
(9.0)

106
(73.1)

20
(13.8)

我認為當地葡萄商品化程度較

其他產地高，成為主要的產地
3.98

0
(0)

5
(3.4)

21
(14.5)

91
(62.8)

28
(19.3)

我認為當地生產者的葡萄栽培

管理技術具一致性
3.36

1
(0.7)

24
(16.6)

48
(33.1)

66
(45.5)

6
(4.1)

我認為當地的葡萄生產栽培管

理技術已使得所生產的葡萄達

到其他產地無法比擬的程度

3.38
0

(0)
19

(13.1)
63

(43.4)
52

(35.9)
11

(7.6)

產

地

證

明

標

章

需

求

性

我認為葡萄是具有當地特色的

農產品，有發展產地證明標章

的必要性

4.16

3.97

0
(0)

0
(0)

19
(13.1)

84
(57.9)

42
(29.0)

我認為透過產地證明標章可以

建立葡萄的信譽保證
4.19

0
(0)

0
(0)

14
(9.7)

89
(61.4)

42
(29.0)

我認為建立產地證明標章可有

效杜絕仿冒
4.12

0
(0)

1
(0.7)

17
(11.7)

90
(62.1)

37
(25.5)

我願意接受安全性檢驗與品質

認證等來獲得產地證明標章之

使用

4.21
0

(0)
0

(0)
14

(9.7)
87

(60.0)
44

(30.3)

我認為使用產地證明標章的種

植葡萄農民應共同分擔必要的

費用

3.15
14

(9.7)
25

(17.2)
43

(29.7)
51

(35.2)
12

(8.3)

我願意接受並配合將來成立之

產地證明標章監督組織的監督
3.97

0
(0)

0
(0)

31
(21.4)

88
(88.6)

26
(17.9)
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地

區

品

牌

行

銷

需

求

我認為塑造地區品牌形象將會

促使消費者有產地別與品牌的

認知

4.08

3.92

0
(0)

0
(0)

19
(13.1)

95
(65.5)

31
(21.4)

我認為具地區品牌葡萄的特色

將會與其他產地具有差異性
4.04

0
(0)

0
(0)

22
(15.2)

95
(65.5)

28
(19.3)

我認為葡萄地區品牌具有市場

區隔
4.06

0
(0)

0
(0)

16
(11.0)

104
(71.7)

25
(17.2)

我贊成由農會等地區農民組織

積極輔導產銷班利用地區品牌

統一行銷

3.76
0

(0)
6

(4.1)
42

(29.0)
78

(53.8)
19

(13.1)

我贊成由農會等地區農民組織

以地區品牌拓展行銷通路
3.90

0
(0)

3
(2.1)

33
(22.8)

85
(58.6)

24
(16.6)

我贊成以農會等地區性組織進

行共同選別分級 ( 或共選共計 )
3.72

0
(0)

9
(6.2)

39
(26.9)

81
(55.9)

16
(11.0)

我贊成由農會等地區性組織進

行葡萄產銷規劃，以掌控地區

葡萄貨源

3.75
0

(0)
8

(5.5)
38

(26.2)
81

(55.9)
18

(12.4)

我贊成推動形成產地或地區品

牌共識
4.00

1
(0.7)

1
(0.7)

16
(11.0)

106
(73.1)

21
(14.5)

我贊成在建立地區品牌時，能

融入地區文化
4.06

0
(0)

0
(0)

18
(12.4)

100
(69.0)

27
(18.6)

我贊成建立共同品牌識別和信

譽形象
4.01

0
(0)

2
(1.4)

18
(12.4)

102
(70.3)

23
(15.9)

我贊成若以地區品牌共同出

貨，或較他品牌同等級農產品

有較高的售價

3.75
3

(2.1)
5

(3.4)
36

(24.8)
82

(56.6)
19

(13.1)

地區品牌需求性整體平均百分比（％） 0.6 3.63 19.1 58.2 16.8

五、主產地形成、產地證明需求性及地區行銷需求性之相關分析

為瞭解連續性資料各自變項間和主產地形成、產地證明需求性及地區行銷

需求性之關係強弱，故進行簡單相關分析，如表五。根據結果顯示，與主產地形

成有相關者為種植葡萄年數及面積，其相關係數為0.173*、0.170*，表示種植葡

萄時間及種植葡萄面積愈高，對主產地形成的認同度愈高。在產地證明標章需

求性有極顯著相關為1斤葡萄可賣金額及主產地形成認同度，其相關係數分別為

0.248**、0.426**，另與直銷收入有顯著相關其相關係數為0.177*，表示1斤葡萄

可賣金額、直銷收入愈高及農民愈認同當地為葡萄主要產地，對於產地證明標章
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需求性均愈高；在與地區行銷需求性有極顯著相關者為1斤葡萄可賣金額、主產

地形成認同度及產地證明標章的需求性，其相關係數分別為0.2668**、0.365**、
0.626**，表示1斤葡萄可賣金額愈多且愈認同當地為主產地並對於產地證明標章

的需求性愈多者對於地區行銷的需求性也就愈大。

表五、相關分析表

X1 X2 X3 X4 X5 X 6 X 7 X 8 X 9 X 10

X1 1

X2 .575** 1

X3 .111 .342** 1

X4 .002 .045 .227** 1

X 5 -.178* -.141 .102 .155 1

X 6 . 025 -.010 .384** .250** .176* 1

X 7 -.028 -.122 .116 -.009 .103 .528** 1

X 8 -.016 .173* .170* .116 .051 -.034 -.035 1

X 9 -.078 -.065 .151 .013 .248** .063 .177* .426** 1

X 10 -.153 -.069 .050 .054 .266** .034 .055 .365** .626** 1

註 X1：年齡
X2：種植葡萄

年數
X3：種植葡萄

的面積

X4：1分面積地
平均採收葡
萄公斤數

X5：1 斤葡萄
平均可賣
金額

X6：平均年收
入

X7：直銷收入
X8：主產地形

成
X9：產地證明標

章需求性
X10：地區行銷

需求性

用t檢定來檢驗其類別變項是否有差異（表六、七、八），在性別、栽種葡

萄的地區及是否有自己品牌對於主產地形成、產地證明需求性及地區行銷需求性

其結果，無顯著性之影響，在性別方面對於主產地形成有顯著影響，男生的認同

度較女性為多。在種植地點方面，對於主產地形成有顯著影響，大村鄉對於主產

地形成認同度強於溪湖鎮。而對於產地證明標章需求性，在有無自家甜柿品牌方

面，有自家葡萄品牌較沒有自家葡萄品牌者為強。



174

103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

表六、性別對各量表變數之差異分析

變數名稱 性別 平均值 t 值 平均值比較

主產地形成
男 18.84

2.058* 男 > 女
女 17.69

產地證明需求性
男 23.76

-.303 無差異
女 23.96

地區行銷需求性
男 42.93

.301 無差異
女 42.03

表七、種植地點對各量表變數之差異分析

變數名稱 種植地點 平均值 t 值 平均值比較

主產地形成

大村鄉 18.68
2.058 * 大村鄉 > 溪湖鎮

溪湖鎮 18.60

產地證明標章需求性
大村鄉 24.03

-0.303 無差異
溪湖鎮 23.63

地區行銷需求性
大村鄉 42.63

-1.037 無差異
溪湖鎮 43.51

表八、有無自家葡萄品牌對各量表變數之差異分析

變數名稱 有無品牌 平均值 t 值 平均值比較

主產地形成
沒有 18.60

-0.235 無差異
有 18.71

產地證明需求性
沒有 23.48

-2.070* 有 > 沒有
有 24.60

地區行銷需求性
沒有 42.67

-1.778 無差異
有 44.26

六、葡萄地區品牌需求性之變異數分析

針對各類別的自變項與主產地形成、產地證明標章需求性及地區行銷需求性

進行變異數分析（表九）。得知僅有教育程度之類別變項，其產地證明標章及地

區行銷需求性達顯著差異，進一步採用薛費氏多重比較，以 0.05的顯著水準下比

較其組間差異，發現教育程度國中或初中以下及高中職對於產地證明標章需求性
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無顯著差異，專科或大學以上之平均對產地證明標章需求性顯著高於國中或初中

以下及高中職。在地區行銷需求性中，專科或大學以上之平均顯著高於國中或初

中以下。對於主產地形成教育程度為國中或初中以下、高中職及專科或大學以上

之平均皆無顯著差異。

表九、葡萄地區品牌需求性之主產地形成、產地證明標章需求性、地區行

銷需求性變異數檢定之分析表

　　　　　依變項

自變項

F 值

主產地形成
產 地 證 明
標章需求性

地區行銷
需 求 性

教育程度 0.762 6.146* 5.032*
市場最主要銷售方式 0.520 0.898 0.098
*：p ＜ 0.05   **：p ＜ 0.01   ***：p ＜ 0.001

　　　　　依變項

自變項

F 值

主產地形成
產 地 證 明
標章需求性

地區行銷
需  求  性

教育程度

國中或初中以下 22.98a 41.84 a
高中職 --- 23.71a 43.06 ab
專科或大學以上 25.29b 45.32b

*：p ＜ 0.05   **：p ＜ 0.01   ***：p ＜ 0.001

結　語
本研究是以了解中部地區種植葡萄的農民對地區品牌需求性的看法，依文獻

將地區品牌建構分為主產地形成、產地證明標章建立及地區品牌行銷，了解是否

可以藉由認同當地成為葡萄的主要產地及產地證明標的認證對於葡萄之地區品牌

建構具有推動效果並進而有利於推廣行銷。

研究發現，有自己葡萄品牌的農民對於產地證明標章需求性更高於無品牌的

農民，這表示所生產的葡萄加上產地證明標章的認證可以為品牌加分，在銷售的過

程中會增加消費者願意購買的意願及食用的信心，並因此而增加葡萄產業的收入。

在當地的作物葡萄成為主要產地後，對於產地證明需求性及地區行銷需求

性也就越高；另，產地證明需求性和地區行銷需求性兩者也有極顯者的正向相關

性，表示重要產區對於產地證明標章的需求性較大，農民藉由產地證明標章之申

請將更有利於地區行銷、並以地區組織來推動，營造出地區品牌。
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以當地名稱來推動地區品牌以代表當地高品質的水果形象，當地的農民都相

當認同，由於研究發現，農民尚未有自己品牌的農民仍佔大多數，且大部份的農

民皆認同葡萄為當地主要的作物及認同當地為主要產區，且對於申請產地證明標

章具有強列的需求，在推動地區品牌的同時加入產地證明標章，利用產地證明標

章的認證，來確定當地葡萄的身份，該區的農民也都深表贊同，未來在推動地區

品牌之前應先建立產地證章，藉以和其它產區的葡萄有所區隔，讓消費者易於辨

識外也提高地區品牌的價值。

農產品安全性及品質是消費者的選購優質農產品的首要確認方式，而農民

所生產的高優質葡萄必須要讓消費者信任，因此必須藉由產地證明標章的認證而

確保葡萄產區所生產葡萄的品質，設立檢驗單位，或可配合產銷履歷的認證來確

保品質及設立稽查單位，若不符合規定者不核發標章，以確保整體葡萄產地所生

產葡萄的品質。並可利用產地直送、展售會、外銷等行銷方式將葡萄推廣給消費

者，讓消費者可以吃到高品質的葡萄，而農民也可銷售到較高的價錢。
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遮陰處理改善夏季洋桔梗切花品質

蔡宛育、陳彥樺

摘　要
洋桔梗苗株定植後需遮陰噴霧及淹灌以使苗株維持濕潤，正常生長，避免簇

生化。然農民目前於定植初期遮陰的時間及程度不一。為了解不同遮光率的黑色

遮陰網對洋桔梗植株生長情形及切花品質之影響，本研究試驗50%、70%、80%
及95%黑色遮陰網於定植初期遮陰1個月後調查後續生長狀況。結果顯示定植初

期1個月必須使用遮陰網以穩定切花品質，其中以80%遮陰網效果佳。使用80%遮

陰網定植1個月內，白日最高氣溫較對照組少5.8℃，最高光值約7000lux，減少高

溫高光對苗株的傷害，促進洋桔梗 �艾瑞娜美桃� 、 �羅西娜紫� 及 �新喜香檳� 後續

植株生長。切花品質提升，如鮮重增加4.7~8.7g，株高增長2.5cm至8.7cm以及莖

徑增加約0.4mm等，並且減少葉尖枯萎比例30~40%。此外，花朵特性也以遮陰處

理較佳，80%遮陰處理可增加3品種的單花重0.2~0.6g，花苞數1.6~4.6個，花瓣數

0.6~1.6瓣。試驗3品種中，其中以品種 �羅西娜紫� 對不同遮陰程度處理之盛花期

有較顯著差異，可延後切花期7~11日。

前　言
洋桔梗是近年來國內發展快速的新興切花之一，因此栽培面積和產量急速

增加，主要產地在彰化縣永靖、北斗、溪州、嘉義縣新港、東石、六腳、台南佳

里、將軍、雲林縣北港、虎尾等地。9月中下旬開始至隔年3月為臺灣洋桔梗主要

栽培季節，以因應外銷日本之旺季。近年洋桔梗栽培技術漸趨成熟穩定，國內市

場及海外消費市場對於切花品質的要求更高，如花朵數、株高、分枝以及莖粗等

性狀。洋桔梗為相對性長日植物，栽培期間長日高溫易縮短營養生長促使轉向生

殖生長，使莖長變短，降低開花品質，短日則延遲花苞可見度，增加節間數、分

枝數、莖直徑及乾重，另有研究指出洋桔梗遮陰時間越長，遮光率越重，會延遲

花芽分化及減少花朵數量及分枝數，因此針對不同比例遮光率探討目前洋桔梗栽

培方式，提高切花品質調節花期。
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內　容

一、材料與方法：

於春夏季選試洋桔梗 �艾瑞娜美桃� 、 �羅西娜紫� 及 �新喜香檳� ，於定植後遮

陰50%、70%、80%、95%及對照5個處理，1個月後掀開遮陰網調查不同遮光率

對洋桔梗切花植株生育之影響。調查項目包括：株高、葉片數、莖直徑、抽蕾

期、花徑、花朵數、瓶插壽命，並記錄環境因素。另選用洋桔梗 �克洛馬白� ，進

行不同遮陰日數試驗，調查生育性狀及切花調查。

二、不同遮光率對春、夏季洋桔梗品質之影響

本試驗藉由遮光方式，探討春、夏季使用不同遮光率處理對洋桔梗三個品

種 �艾瑞娜美桃� 、 �羅西娜紫� 、 �新喜香檳� 改善夏季切花品質，於種植後遮光

50%、70%、80%、95%及對照5個處理，1個月後掀開遮光網調查不同遮光率對

洋桔梗切花植株生育之影響，遮光處理30日之環境因子紀錄(4月15日至5月15日)
及(5月16日至7月31日)如表一，表二。遮光期間平均溫度略低於對照組，平均溫

度差2℃，最高溫對照區為39.2℃，而遮光50%黑網試驗區36.7℃，相差2.5℃、

70%黑網試驗區36.7℃，相差2.5℃、80%黑網試驗區33℃，相差6.2℃、95%黑

網試驗區32.7℃，相差6.5℃，由數據得知，經過遮光處理不論是50%、70%、

80%、95%遮光網在氣溫方面，均可降低高溫，80%黑色遮光網，其平均光值較

對照組減少近6483Lux。

表一、不同遮光率對洋桔梗溫度變化之影響

品種 處理 均溫 最高溫 最低溫

4/15~5/15 遮陰

CK
24hr 26.9±0.47 39.2±0.86 21.5±0.31

6:00~18:00 30.4±0.69 38.8±0.92 22.3±0.32

黑網 50%
24hr 26.1±0.45 36.7±0.84 21.4±0.32

6:00~18:00 29.4±0.68 36.4±0.89 22.2±0.31

黑網 70%
24hr 26.1±0.45 36.7±0.84 21.4±0.32

6:00~18:00 28.3±0.56 33.4±0.80 22.0±0.32

黑網 80%
24hr 25.7±0.42 33.0±0.71 21.5±0.31

6:00~18:00 28.1±0.55 33.0±0.71 21.9±0.32

黑網 95%
24hr 25.6±0.41 32.7±0.69 21.6±0.32

6:00~18:00 27.6±0.57 32.7±0.70 21.8±0.32

5/16~7/31 無遮陰 CK
24hr 30.7±0.18 41.2±0.32 24.8±0.08

6:00~18:00 35.8±0.32 42.1±0.32 26.8±0.14
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表二、不同遮光率對洋桔梗光度變化之影響

品種 處理 均光值 最高光值

4/15~5/15 遮陰

CK
24hr 17801±725 93689±611

6:00~18:00 32756±976 93689±643

黑網 50%
24hr 9437±763 51889±469

6:00~18:00 17222±991 51889±416

黑網 70%
24hr 4732±763 13871±131

6:00~18:00 9437±382 13871±197

黑網 80%
24hr 1318±101 6827±571

6:00~18:00 2494±184 6827±571

黑網 95%
24hr 517±37 2546±181

6:00~18:00 988±67 2546±181

5/16~7/31 無遮陰 CK
24hr 15624±328 100635±667

6:00~18:00 26373±810 100635±913

5種遮光處理下的 �艾瑞娜美桃� 、 �羅西娜紫� 、 �新喜香檳� 葉尖枯萎均有

明顯的差異，隨著遮光強度的增加，葉尖枯萎率相對減少，如表三，在遮光

率95%黑網59日時 �艾瑞娜美桃� 達4.1%、50%遮光率時為42.3%、70%遮光率

為7 . 4 %、8 0 %遮光率7 . 2 %，而對照組達4 9 . 6 %，處理間達到顯著差異， 
�羅西娜紫�  、  �新喜香檳�  也有相同的趨勢，與對照組比較減少葉尖枯萎比例

30~40%。不同遮光率對洋桔梗不同品種切花性狀之影響如表四，隨著遮光率

的增加，3種洋桔梗的切花性狀均呈正相關，株高、葉面積、鮮重，均隨遮光

率增加而增加，並達顯著差異。至於花徑、花朵重、地上部重、地下部重、瓶

插壽命，以遮光處理80%最佳與其他處理達到顯著差異，瓶插壽命 �艾瑞娜美

桃� 對照試驗區為12天而80%遮光試驗區14.4天，相差2.4天， �羅西娜紫� 80%
遮光試驗區10.6天，而對照區8.2天，相差2.4天， �新喜香檳� 80%遮光試驗區

14.5日，而對照區12.5天，相差2天(表五)，切花日數 �艾瑞娜美桃� 對照區78
天，而85%遮光試驗區80天，相差2日， �羅西娜紫� 對照區64天切花，而遮光

80%處理區75天，相差11天， �新喜香檳� 對照區73天，遮光80%試驗區為75
天，相差2日。
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表三、不同遮光率對洋桔梗不同品種葉尖枯萎率(%)之影響

品種 處理 35 日 37 日 39 日 43 日 50 日 59 日

艾瑞娜美桃 CK 12.0a 28.0a 33.6a 48.0a 49.6a 49.6a
黑網 50% 7.6b 18.6b 22.8b 33.8b 42.3b 42.3b
黑網 70% 0c 2.2c 2.8c 7.2c 7.2c 7.4c
黑網 80% 0c 2.2c 2.2d 6.6c 6.6c 7.2c
黑網 95% 0c 1.3d 1.3e 4.1d 4.1d 4.1d

羅西娜紫 CK 17.4a 23.8a 27.7a 38.0a 38.0a 38.0a
黑網 50% 6.7b 16.9b 17.7b 32.2b 32.2b 32.2b
黑網 70% 0c 2.0c 1.4c 11.0c 11.0c 11.0c
黑網 80% 0c 1.4d 2.2c 4.1d 4.1d 4.1d
黑網 95% 0c 1.4d 2.0d 2.9e 2.9e 2.9e

新喜香檳 CK 11.7a 25.0a 31.2a 46.8a 46.8a 46.8a
黑網 50% 4.3b 13.0b 13.0b 33.0b 33.0b 33.0b
黑網 70% 0c 1.4c 1.4c 10.3c 10.3c 10.3c
黑網 80% 0c 0.6d 0.6d 4.8d 4.8d 4.8d
黑網 95% 0c 0e 0e 4.7d 4.7d 4.7d

表四、不同遮光率對洋桔梗不同品種切花性狀之影響

品種 處理
株高
(cm)

葉數
( 對 )

葉面積
 (cm2) 鮮重 (g) 莖徑

(mm2)
花苞數
 ( 朵 )

艾瑞娜美桃 CK 90.9c 12.8b 44.4d 117.0d 7.40ab 22.1d
黑網 50% 91.6c 12.9b 44.6cd 119.4c 7.20b 22.2d
黑網 70% 92.4b 13.4ab 45.3c 122.5b 7.22b 25.3c
黑網 80% 92.5b 13.5ab 46.1b 122.6ab 7.35ab 26.7b
黑網 95% 97.5a 13.8a 46.9a 123.6a 7.67a 30.7a

羅西娜紫 CK 55.6e 7.5b 39.6e 48.3e 4.74b 13.5d
黑網 50% 57.3d 7.7b 45.1d 52.8d 5.06ab 14.3c
黑網 70% 58.2c 7.8b 49.2c 55.1c 5.07ab 15.8b
黑網 80% 59.1b 7.9b 52.6b 57.0b 5.13ab 16.5b
黑網 95% 60.1a 9.2a 57.9a 59.8a 5.47a 17.7a

新喜香檳 CK 74.0d 11.2b 47.3d 59.0c 4.86b 8.3b
黑網 50% 82.7a 11.9a 50.7b 60.1bc 5.16ab 9.4a
黑網 70% 76.6c 11.4ab 49.8c 60.7b 5.29ab 9.6a
黑網 80% 78.9b 11.5ab 54.2a 63.7a 5.30ab 9.9a
黑網 95% 76.6c 10.9a 51.1b 63.3a 5.58a 10.0a
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表五、不同遮光率對洋桔梗不同品種切花性狀之影響

品種 處理
花朵重

(g)   

地上
部重
(g)

地下
部重
(g)

瓶插
壽命
(day)

切花
日數
(day)

艾瑞娜美桃 CK 1.90c 95.6d 1.18c 12.0d 78b
黑網 50% 1.95bc 121.7c 1.30c 12.7d 80b
黑網 70% 2.20b 123.0c 1.68ab 13.3bc 80b
黑網 80% 2.48a 133.9a 1.95a 14.4a 80b
黑網 95% 1.97c 127.4b 1.40bc 14.0ab 85a

羅西娜紫 CK 1.43a 56.1c 0.56a 8.2c 64b
黑網 50% 1.58a 56.8c 0.62ab 8.5c 66b
黑網 70% 1.60a 60.8a 0.62ab 9.6b 73a
黑網 80% 1.62a 61.8a 0.69a 10.6a 75a
黑網 95% 1.58a 58.3b 0.58b 10.0ab 75a

新喜香檳 CK 2.63b 69.0d 0.76c 12.5b 73a
黑網 50% 2.74b 72.9c 0.76c 12.7b 75a
黑網 70% 2.94a 75.7b 0.98ab 13.8a 75a
黑網 80% 3.04a 77.3a 1.0a 14.5a 75a
黑網 95% 2.77b 74.5b 0.80bc 14.1a 75a

結　語
以80%遮陰網效果佳。促進洋桔梗 �艾瑞娜美桃� 、 �羅西娜紫� 及 �新喜香檳� 後

續植株生長切花品質提升，如鮮重增加4.7~8.7g，株高增長2.5cm至8.7cm以及莖

徑增加約0.4mm等，並且減少葉尖枯萎比例30~40%。此外，花朵特性也以遮陰處

理較佳，80%遮陰處理可增加3品種的單花重0.2~0.6g，花苞數1.6~4.6個，花瓣數

0.6~1.6瓣。適度遮陰可提高切花品質。洋桔梗苗株定植後，春、夏季利用黑色遮

光網遮陰可以穩定切花品質，但需適選遮光率及遮陰日數，才能有效提高品質，

期能提供予農民栽培技術之參考以提高切花商品價值。
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電照處理提高冬春季洋桔梗生育品質

陳彥樺、蔡宛育

摘　要
9月中下旬開始至隔年2月為臺灣洋桔梗主要栽培季節，以因應外銷日本之

旺季。近年洋桔梗栽培技術漸趨成熟穩定，栽培面積及產量逐年增加，國內市

場及海外消費市場對於切花品質的要求更高，如花朵數、株高、分枝以及莖粗

等性狀。秋冬季洋桔梗栽培生育期間時有光照不足以致洋桔梗生育不良，造成

花苞數不足、消蕾等問題。試驗結果顯示秋冬季洋桔梗栽培時應用1000W水銀燈

(13.4μmol·m-2·s-1)電照中斷暗期4小時可促進洋桔梗「提拉米蘇」與「國王紫」切

花株高增加5~15公分，「國王紫」花朵數增加約3~4朵，並提高「國王紫」3分枝

或以上之切花比例40%。另促進開花率，提拉米蘇二次切花50%盛花期約提早3
週，可作為產期調節之參考。因此電照處理對於冬季栽培之切花品質提升應有助

益。

前　言
9月中下旬開始至隔年2月為臺灣洋桔梗主要栽培季節，以因應外銷日本之

旺季。近年洋桔梗栽培技術漸趨成熟穩定，栽培面積及產量逐年增加，國內市場

及海外消費市場對於切花品質的要求更高，如花朵數、株高、分枝以及莖粗等性

狀。秋冬季洋桔梗栽培生育期間時有光照不足以致洋桔梗生育不良，造成花苞數

不足、消蕾等問題。故探討夜間電照對洋桔梗植株生育及切花品質之影響，期能

改善冬季生育狀況。

內　容
102年10月3日於本場塑膠布溫室進行，試驗材料為洋桔梗品種「提拉米

蘇」及「國王紫」，種苗委由福埠種苗公司進口。試驗田區以裂區區集排列方

式，電照處理為主區，品種為副區，每小區(面積3m×5m)，共3重覆，每重覆5個
長方盆，每盆10株。燈具使用1000W水銀燈(Eiko Ltd USA)，架設高度距離植株
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1.8m，電照時間自晚上10：00至凌晨2：00，於定植後1個半月苗株為7-8對葉，

株高約為20cm開始電照直到切花採收期，切花採收後待側芽盟發後，繼續電照

直到二次切花採收期。對照組為不電照處理。試驗環境記錄溫度及光度之變化，

調查項目包括到花日數、開花率變化、植體營養分析以及切花品質調查，性狀品

質調查項目有鮮重、株高、葉對數、節位數、平均節間長、莖粗、總花數、花苞

數、花朵數、花芽數、分枝性、瓶插壽命等。

洋桔梗植株定植後一個月以1000W水銀燈電照直到切花採收調查。測量

1000W水銀燈光譜，結果如圖1。水銀光譜主要波長分布於可見光範圍內。切花

性狀調查如表九經電照處理之植株高度多於對照組，「國王紫」電照組切花增加

約17cm，「提拉米蘇」電照組切花增加約5cm，平均節間長增加0.7-1cm。「國王

紫」經電照也可增加切花花朵總數4-5朵。一次切花採收後，留待側芽生長再進

行電照。電照結果顯示，二次切花長度增加幅度比一次花更為明顯。「國王紫」

電照處理之切花長度較對照組增加約15cm，「提拉米蘇」電照組切花長度較對照

組增加約16cm。平均節間長度因電照處理而增加。品種「國王紫」切花電照亦增

加總花數約3朵，且切花直徑增大，達顯著差異。

表一、水銀燈夜間電照洋桔梗對切花生育性狀之影響

品種 光源
株高
 (cm)

節間長
(cm) 總花數 ( 個 ) 花徑

(cm)

國王紫
Echo Blue 水銀燈 64.3 4.7 8.5 7.9

對照 47.7 3.7 3.9 7.6

T-test *** *** *** NS

提拉米蘇
Tiramisu 水銀燈 40.2 4.6 5.6 6.4

電照 35.2 3.9 5.2 6.4

T-test ** *** NS NS
z 數據調查於第二朵花開時採收之切花 . 
y NS, *,**,*** 表示 T 檢定之結果無顯著差異，差異水準達 5%，1% 或 0.1%
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表二、水銀燈夜間電照洋桔梗對二次切花生育性狀之影響

品種 光源
株高
 (cm)

節間長
(cm)

葉綠素
SPAD 讀值

總花數
( 個 )

花徑
(cm)

花梗長 
(cm)

國王紫
Echo Blue 水銀燈 76.7 5.8 43.5 10.9 7.1 14.5

對照 61.9 4.5 45.6  7.8 6.5 11.6
T-test *** *** * * ** **

提拉米蘇
Tiramisu 水銀燈 65.4 5.2 55.7  9.3 6.9 11.7

電照 49.7 4.2 62.8  8.8 6.7 10.2
T-test *** *** ***   NS NS **

z 數據調查於第二朵花開時採收之切花 . 
y NS, *,**,*** 表示 T 檢定之結果無顯著差異，差異水準達 5%，1% 或 0.1%

表三、水銀燈夜間電照洋桔梗「國王紫」對分枝數的影響

光源
不同分枝數之切花數量比例 %

1 分枝 (%) 2 分枝 (%) 3 分枝 (%) 3 分枝以上
(%)

第一次採收
切花

水銀燈  6.7% 33.3% 46.7% 13.3%
對照  0.0% 81.0% 19.0%  0.0%

第二次採收
切花

水銀燈  6.7% 53.3% 23.3% 16.7%
對照 10.0% 53.4% 23.3% 13.3%

z 分枝為由主莖生長出的側枝
y 取樣數量為每處理 3 重複，每重複 5 枝切花。

　　　  圖一、水銀燈光譜圖
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然電照處理促進花梗生長，使花梗長度較對照組增加1.5cm-3cm(表十)。
在切花分枝特性調查，水銀燈電照處理可促進植株分枝，提高分枝性。尤其

以「國王紫」電照處理較為明顯，3分枝或3分枝以上之切花數量比例總和較對照

組增加40%(表十一)。本試驗調查一次切花及二次切花累進開花率。經電照處理

之洋桔梗，其到花日數較短，同時期的開花率較高(圖二A、二B)。二次切花經電

照處理促進開花率較一次花更為顯著。「提拉米蘇」電照組二次切花約提早3週
達50%開花率(圖二C)。「國王紫」電照組二次切花於第15週開花率較對照組增加

42%(圖二D)。

圖二、洋桔梗「提拉米蘇」及「國王」於電照處理下之累進開花率。每品種

每處理調查150株，並分第一次切花採收及二次切花採收階段。一次切

花採收後，側芽再抽長生育為二次花，故二次切花數量多於150株。

由上述試驗結果顯示，洋桔梗利用電照可改善生育情形。Paradiso等人(2008)
研究顯示洋桔梗自定植初期開始使用600W高壓鈉燈補光電照，延長日長至18小
時直到切花採收期，可提前切花盛花期7%~17%。此研究結果也呼應了Zaccai及
Edri(2002)對洋桔梗花芽分化的研究。Zaccai及Edri(2002)研究認為人工光源補光

促進開花情形，其可能原因為植物光合作用效率提升，同化物合成增加。
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結　語
秋冬季洋桔梗栽培時應用1000W水銀燈(13.4μmol·m-2·s-1)電照中斷暗期4小時

可促進洋桔梗「提拉米蘇」與「國王紫」切花株高增加5~15公分，「國王紫」花

朵數增加約3~4朵，並提高「國王紫」3分枝或以上之切花比例40%。另促進開花

率，提拉米蘇二次切花50%盛花期約提早3週，可作為產期調節之參考。電照處

理雖可促進植株生長，增加株高、花朵數及開花率等。但使花梗長度增加，需注

意使用電照之時間與光量，避免花頸過長。

參考文獻
 1. Harbaugh, B. K. 1995. Flowering of Eustoma grandifl orum (Raf.) Shinn. cultivars 

influenced by photo period and temperature. HortScience 30 (7): 1375-1377.
 2. Islam, N., G. G. Patil. and H. R. Gislerod. 2005. Effect of photoperiod and light 

integral on flowering and growth of Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. Sci. 
Hortic. 103:441-451.

 3. Kawabata, S., M. Ohta, Y. Kusuhara and R. Sakiyama. 1995. Influences of low 
light intensities on the pigmentation of Eustoma grandifl orum flowers. ActaHort. 
405:173-178.

 4. Paradiso, R., S. Fiorenza and S. De Pascale. 2007. Light requirements for flowering 
of lisianthus. Acta Hort. 801:1155-1160.

 5. Yamada, A., T. Tanigawa, T. Suyama, T. Matsuno and T. Kunitake. 2008a. Night 
break treatment by using different types of light sources promotes or delays 
growth and flowering of Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. J. Jap. Soc. Hort. 
Sci. 77(1):69-74.

 6. Yamada, A., T. Tanigawa, T. Suyama, T. Matsuno and T. Kunitake.  2008b. Methods 
of long-day treatment to promote flowering for winter and spring shipping of 
Eustoma grandifl orum (Raf.) Shinn. J. Jap. Soc. Hort. Res. 7(3):407-412.

 7. Yamada, A., T. Tanigawa, T. Suyama, T. Matsuno and T. Kunitake 2009a. Red:far-
red light ratio and far-red light integral promote or retard growth and flowering in 
Eustoma grandifl orum (Raf. ) Shinn. Sci. Hortic. 120:101-106.

 8. Yamada, A., T. Tanigawa, T. Suyama, T. Matsuno and T. Kunitake. 2009b. Effects 
of red- light intensity during long-day treatment on flowering and cut flower 



103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯103年度臺中區農業改良場科技計畫研究成果發表會論文輯

190

quality in Eustoma grandifl orum cultivars for early-autumn shipment. J. Jap. Soc. 
Hort. Res. 8(3):309-314.

 9. Sato, T., N. Kudo, T. Moriyama, H. Ohkawa, Y. Kanayama and K. Kanahama.  
2009. Acceleration of flowering of Eustoma grandifl orum in early winter by day-
extension treatments with far-red rich bulb-type fluorescent lamps. J. Jap. Soc. 
Hort. Res. 8(3):327-334.

10. Zaccai, M. and N. Edri. 2002. Floral transition in lisianthus (Eustoma 
grandifl orum). Sci. Hortic. 95:333-340.



191

第四節　花卉栽培與管理第四節　花卉栽培與管理

設施洋桔梗節水灌溉與切花品質

之研究

陳令錫、蔡宛育、陳彥樺

摘　要
彰化縣洋桔梗種植密度約20株/m2，移植初期畦溝溝灌每天用水量總計約

80~100 m3/(0.1ha day)；後續抽苔、分化與見蕾採用滴灌方式作業13次，總計滴

灌用水量約 56 m3/0.1ha，每次水量約4.3 m3/0.1ha；該期作結合初期溝灌7天與滴

灌13次之總用水量約為750 m3/0.1ha，比慣行淹灌12次之灌溉用水量1080 m3節省

31%。綜合灌溉法為洋桔梗栽培期整合溝灌、微噴灌與滴灌的灌溉方法，合計期

作灌溉用水量僅為392.5 m3/0.1ha，比慣行溝灌12次之灌溉用水量1080 m3/0.1ha節
省63.4%。養液滴灌栽培的植株生育較農民慣行栽培佳，平均株高增加2~4cm，

且個體間生育較整齊。切花株高較慣行栽培者增加約4cm，鮮重增加約12g，莖粗

增加0.3mm，花冠較高及花徑較大。因此，養液滴灌栽培之洋桔梗切花品質略優

於農民慣行栽培之切花且不影響切花日數，具有節省水資源之效益。

關鍵字：洋桔梗、滴灌、肥灌、節水、切花品質。

前　言
肇因於氣候變遷導致降雨模式極端化、自然水量儲存能力降低等現象，農

業用水與民生工業用水的競爭將更形激烈(1,10)，然而農業生產糧食之用水量是不

可或缺的。傳統施肥方法包括人工撒施、點施與條施，具有費工、不均勻與表

土施肥容易流失的缺點。灌溉方法分為淹灌、溝灌、噴灌、微噴灌、滴灌與地

下滴灌，農業灌溉及過量施肥會導致營養素污染地下水與地表水(9,11)。普遍採用

的淹灌與溝灌，水的使用效率低，1/3到1/2的灌溉水流失，帶走可觀的養分，整

合施肥與灌溉技術的肥灌系統採用噴灌與滴灌之水資源利用率較高，約從70%
到95% (1,3)，水和養分的流失可以獲得較佳控制，具有減低肥料對環境污染之效

果。
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肥灌可以藉由微灌頻繁的供給作物養分，根據作物之需要管理灌溉水量，

準確且均勻的施用養分到有效根聚集的潮濕區域，調整肥料比例與濃度促成作

物產量與品質最大的提升，以及根部下方最小的滲流損失 (4,5,6,12)。1994年以色列

需要灌溉的園藝作物有90%通過灌溉進行施肥，其溫室種植全部採用微灌，以

滴灌為主，其溫室滴灌的最高水分利用率可達95% (2,3,4,12)。在省工的前提下，定

時器的定時灌溉可執行低階自動灌溉操作，只是定時灌溉之土壤含水率變動較

大 (9)。

歐美各國及中國大陸對水資源與肥料的有效運用極為重視 (4)，在肥灌技術上

的研究發展投入許多人力物力，也有不錯的商品上市行銷。臺中區農業改良場意

識到台灣缺水季節水資源首先供應民生用水與工業用水，乾淨水資源日益珍貴，

節水灌溉施肥系統之應用將能發揮省工、省水與省肥的功效。

洋桔梗的生長群聚環境為乾燥草原地區的濕地，原生地有水流過的痕跡，生

育初期須給予充分的水，遮陰避免強光，若發芽後的生長初期水分不足，就會發

生簇生化 (3)。栽培後期花蕾出現時就必須限水管理，避免花朵生長含水量過高、

花莖過軟而不利儲運。且花朵發育過重、花頸過長而有彎頭或垂頸的現象，對切

花品質有嚴重的不良影響 (7)。

採用現代化技術與設備可以提升耕作效率，利用肥灌技術除了提升施肥與灌

溉管理效率 (5,6)之外，對於土耕的施肥前後之土壤特性分析與產品品質，尚無相

關研究。因此，本研究目的在分析設施栽培洋桔梗使用養液滴灌與慣行溝灌之節

水效益與切花品質，提供農民參考採用。

內　容

試驗材料

試驗田區位於彰化縣永靖鄉福興村之塑膠布遮雨多連棟溫室，溫室長 40 
m，圓弧屋頂跨距 7 m，水槽高度 3 m。洋桔梗品種為艾瑞娜綠 'Arena Green'，種

苗委由丹麥進口。

自動肥灌系統：臺中場開發的自動肥灌系統為即時注入式，主機包含電器控

制系統與養液混合裝置文氏管注入器等組成，5只養液混合裝置採用文氏管流速

變化造成壓差之原理，將養液混合到灌溉主管路中，經過輸送過程充分混合，送

抵田間作物根部附近的滴/噴頭，根部可迅速吸收水分與養分。溝灌試驗區灌溉水

量使用2英吋管徑水表紀錄全期之溝灌水量。



193

第四節　花卉栽培與管理第四節　花卉栽培與管理

試驗方法

(一)試驗設計

試驗區設置於彰化縣永靖鄉，於2011年9月4日定植洋桔梗，品種為艾瑞娜

綠，田區分養液滴灌土耕栽培及慣行土耕栽培兩區，每區3重覆，每重覆1.2 m×20 
m，採四行植，行株距10×10 cm。養液滴灌土耕栽培及慣行土耕栽培兩區種植初

期溝灌7天，之後慣行栽培區依據農民經驗判斷，溝灌與噴灌處理7次；養液滴灌

栽培區設計定植肥6次、抽苔肥4次、分化期2次及見蕾期1次總計滴灌13次。

二試區於定植前，每公頃施用2000kg篦麻粕(4.8-1.8-1.2)為基肥。試驗處理

包括農民慣行法和養液土耕栽培。農民慣行法以台肥43號複合肥料和硝酸鈣為追

肥。養液強度依據土壤肥力分析報告降低磷肥用量，並配合植株生育給水給肥，

主要肥料在花苞形成前供應。

(二)生理及採收調查

定植一個月後每兩週調查10株株高及葉對數直至可見花芽。於切花期採收兩

處理每重覆各10株，調查株高、鮮重、花朵數、花徑、莖粗、葉對數、分枝數、

花梗長、花冠高以及切花日數。另比較兩栽培模式之切花瓶插品質，養液滴灌處

理組及慣行栽培組切花各10枝瓶插於自來水中，調查瓶插壽命。

(三)數據分析

試驗調查數據以Statistical Analysis System (SAS)系統t-test分析。

結果與討論

洋桔梗定植初期的田間管理著重在土壤水分含量要高、風速低、日照弱，初

期保持土壤高含水率的方法可採前7-10天溝灌8分滿，或上方空中噴灌每天二次

每次30 min。經過此期間後的營養生長期需要足量肥料與水分，注意提高通風量

及日照量以保持良好光合作用條件，此時採用自動肥灌系統可根據土壤質地決定

灌溉量，砂質土保水力差容易流失，採用少量多次肥灌為宜；壤土與黏土保水性

較好，可高量灌溉及拉長間隔時間，惟須注意不能過量，避免表土逕流發生。

(一)灌溉水量

2011年9月在彰化縣永靖鄉福興村的試驗田約0.6分地，種植密度約20株/m2，

試驗結果洋桔梗移植初期1星期之畦溝溝灌每天用水量總計約80~100 m3/0.1ha；
後續抽苔、分化與見蕾採用滴灌方式作業13次，該期作總計滴灌用水量約 56 
m3/0.1ha，每次水量約4.3 m3/0.1ha，試驗區11月中旬採收之切花品質符合外銷規

格。根據上述資料獲得該期作結合初期溝灌7天、滴灌13次之總用水量約為750 
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m3/0.1ha，比慣行溝灌12次之灌溉用水量1080 m3節省31%；實現滴灌肥料用量少

與省工自動分階段給肥的特性，因此，運用自動肥灌系統於洋桔梗栽培可有效達

成省肥料、省水資源、省電與省工的效益。

因應洋桔梗栽培期之灌溉需水特性，歸納洋桔梗土耕田區之灌溉基本資料

如表一，溝灌採大型儲水桶重力壓差流灌方式，每分地一天約80-100m3/0.1ha水
量，流量約2-10 m3/hr。微噴灌使用上空懸吊噴頭，噴出半徑約2.2 m的圓形面

積，每分地64粒，噴頭流量約120 L/hr，每天上午與下午各噴30 min，每天噴霧量

為7.7 m3/0.1ha。滴灌使用管徑16 mm管厚0.9mm聚乙烯PE材質之穩壓滴帶，滴頭

流量2.0 L/hr，滴頭間距0.2 m，單位面積滴孔數量為10.7粒/m2，單位面積滴灌水

量為21.4 L/(hr.m2)。
根據上述基本資料設計適合洋桔梗栽培的綜合灌溉法，為整合上述溝灌1

次、微噴灌與滴灌多次之節水灌溉法，若微噴灌16次與滴灌10次的灌溉方法，合

計期作灌溉用水量339.5 m3/0.1ha；若滴灌次數增為13次，如表二所示，則合計

期作灌溉用水量395.2 m3/0.1ha，比慣行溝灌12次之灌溉用水量1080 m3分別節省

68.5%與63.4%。 

表一、三種灌溉方式之基本數據

Table 1. Basic information of three irrigation method: flooding, micro-sprinkler 
and drip, for 0.1 ha in one crop season.

　 Flooding Micro-sprinkler Drip
Flow rate (m3/hr) 2-10 7-9 21
Operate duration (hr) 6-24 0.5-1 0.88
Every irrigation 
amount(m3)

90 4 18.55

Irrigation times 12 14 10
Total amount (m3) 1080 56 185.5

表二、洋桔梗綜合灌溉法0.1公頃之用水量

Table 2. Integrated irrigation method for Eustoma in 0.1 ha in one crop season.
Flooding Micro-sprinkler Drip Sum

Irrigation times 1 16 13 30
Every irrigation amount(m3) 90 4 18.55
Total amount (m3) 90 64 241.2 395.2
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(二)生理調查

洋桔梗「艾瑞娜綠」定植後一個月調查其株高及葉對數，其結果統計如表3
及表4。養液滴灌栽培的植株生育較農民慣行栽培佳，平均株高增加2~4cm，且個

體間生育較整齊。葉對數略為增加，但並無顯著差異。

洋桔梗「艾瑞娜綠」 切花時期約定植後兩個半月，採收滴灌處理及灌行栽

培之洋桔梗切花每重覆各10株，調查株高、葉對數、鮮重、葉面積、莖粗、節數

等生育性狀以及開花特性。結果如表5及表6。以養液滴灌栽培的洋桔梗 「艾瑞

娜綠」 切花株高較慣行栽培者增加約4cm，鮮重增加約12g，莖粗增加0.3mm，

花冠較高及花徑較大。而節數、葉對數、分枝數以及切花日數等則無顯著差異。

由調查數據顯示，養液滴灌栽培之洋桔梗切花品質略優於農民慣行栽培之切花且

不影響切花日數。利用養液滴灌栽培洋桔梗可促進切花品質且達到省水省肥之功

效。

表三、滴灌處理對洋桔梗艾瑞娜綠株高之影響

Table 3. The effects of drip irrigation on plant height of Eustoma grandifl orum 
'Arena Green'.

Treatment 30days 45days 60days Harvest

Flooding 15.7 39.2 61.5 71.8

Fertigation 15.8   43.5**   63.1**   75.3**

**Significant at 0.01 level by t-Test .

表四、滴灌處理對洋桔梗艾瑞娜綠葉對數之影響

Table 4. The effects of drip irrigation on leaf pair of Eustoma grandiflorum 
'Arena Green'.

Treatment 30days 45days 60days Harvest

Flooding 7.4 9.3 13.1 13.2

Fertigation 7.7 9.6 13.5 13.6
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表五、滴灌處理對洋桔梗艾瑞娜綠切花性狀之影響(1/2)
Table 5. The effects of drip irrigation on cut flower characteristics of Eustoma 

grandifl orum 'Arena Green' (1/2).

Treatment
Plant 
height
(cm)

Leaf pair 
(no.)

Leaf 
area(cm2)

Stem 
diameter

(mm)
Node no.

Fresh 
weight

(g)
Flooding 71.8 13.2 36.9 5.04 13.5 65.4

Fertigation 75.3** 13.5 43.5** 5.34** 13.8 77.4**
**Significant at 0.01 levels by t-Test.

表六、滴灌處理對洋桔梗艾瑞娜綠切花性狀之影響(2/2)
Table 6. The effects of drip irrigation on cut flower characteristics of Eustoma 

grandifl orum 'Arena Green' (2/2).

Treatment Branch no.
Pedicel 
length
(cm)

Crolla 
height(cm)

Total 
flower no.

Flower 
diameter

(cm)

Days to 
harvest
(day)

Flooding 3.2   9.8 5.5 13.0 6.40 68
Fertigation 3.2 10.9** 5.8 13.4 6.45 68
**Significant at 0.01 levels by t-Test .

表七、滴灌處理對洋桔梗艾瑞娜綠切花瓶插品質之影響

Table 7. The effects of drip irrigation on cut flower vase life quality of Eustoma 
grandifl orum 'Arena Green'.

　 Vase life      Flower opening  (%) Fresh weight changes(%)
Treatment (day) Day1 Day4 Day7 Day1 Day4 Day7
Flooding 12 23.1 33 56.6 11.26 5.43 -3.28
Fertigation 12.7* 28.5** 34.8** 63.4** 18.02 1.99  1.08*
*，**Significant at 0.05, 0.01 levels by t-Test respectively.

另瓶插品質方面，養液滴灌栽培之洋桔梗 「艾瑞娜綠」 切花瓶插壽命雖與

慣行栽培者無顯著差異，但花朵盛開率則有顯著增加，且鮮重變化率第1天增加

較大，至第7天仍有些許上升，但慣行栽培之洋桔梗切花至第7天鮮重變化率已下

降。顯示養液滴灌栽培之切花瓶插品質較佳，推測可能為養液滴灌栽培之植體養

份較為充足，但仍須進一步確認。
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肥灌就是把液態肥料注入到灌溉水中，在日常灌溉作業中完成施肥的工作；

自動肥灌就是藉由機電控制技術，讓肥灌作業定時自動操作或依據氣候陰晴自動

調整肥灌次數，有效的節省人力。然而，養液的調配須嚴謹，注意水源水質，採

用品質優良的單質肥料調配，減少養液桶沉澱與管路阻塞之發生，並且要定期清

潔過濾器；精準掌握肥料種類與濃度，確保養分均衡。

結　語
洋桔梗種植密度約20株/m2，移植初期畦溝溝灌每天用水量總計約80~100 

m3/0.1ha；後續抽苔、分化與見蕾採用滴灌方式作業13次，總計滴灌用水量約 56 
m3/0.1ha，每次水量約4.3 m3/0.1ha；該期作結合初期溝灌7天與滴灌13次之總用水

量約為750 m3/0.1ha，比慣行溝灌12次之灌溉用水量1080 m3節省31%，實現滴灌

用水量少與省工自動分階段給肥的特性，因此，運用自動肥灌系統於洋桔梗栽培

可有效達成省肥料、省水資源、省電與省工的效益。

綜合灌溉法為洋桔梗栽培期整合溝灌、微噴灌與滴灌的灌溉方法，合計期作

灌溉用水量僅為392.5 m3/0.1ha，比慣行溝灌12次之灌溉用水量1080 m3/0.1ha節省

63.4%。

養液滴灌栽培的植株生育較農民慣行栽培佳，平均株高增加2~4cm，且個體

間生育較整齊。葉對數略為增加，但並無顯著差異。切花株高較慣行栽培者增加

約4cm，鮮重增加約12g，莖粗增加0.3mm，花冠較高及花徑較大。而節數、葉對

數、分枝數以及切花日數等則無顯著差異。因此，養液滴灌栽培之洋桔梗切花品

質略優於農民慣行栽培之切花且不影響切花日數。利用養液滴灌栽培洋桔梗可促

進切花品質且達到省水省肥之功效。

瓶插品質方面，養液滴灌栽培之洋桔梗 「艾瑞娜綠」 切花瓶插壽命雖與慣

行栽培者無顯著差異，但花朵盛開率則有顯著增加，且鮮重變化率第1天增加較

大，至第7天仍有些許上升，但慣行栽培之洋桔梗切花至第7天鮮重變化率已下

降。顯示養液滴灌栽培之切花瓶插品質較佳，推測可能為養液滴灌栽培之植體養

份較為充足，但仍須進一步確認。
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中部地區梨產業勞動力現況調查之研究

梁燕青　趙筱倩　陳世芳

摘　要
農業勞動力趨高齡化及勞動力缺乏是目前臺灣農業生產所面臨的重要問題。

本研究針對臺中區梨產業進行人力盤點調查，瞭解各階段之人力需求與現況，藉

以探討缺工問題，作為將來勞力媒合及農業勞動力運用規劃之參考。調查結果顯

示，梨產業非常缺工比例占43.1%，目前平均果園只有2位固定人手，其他人力皆

需與鄰居換工或聘僱臨時工，臨時人力占總需人力比例達75.1%。梨產業季節性

人力需求明顯，最需要人力工項主要有高接梨的套袋(4-6月)、高接(1月)、採收(7
月)，需求人力宜技術純熟。經常性需要人力之工項為除草作業。缺工問題希望

政府提供的協助及輔導方面，61.1%以上的農民希望透過農會成立人力仲介服務

平台，其次為引進外籍勞工及補助油資和保險費。由於果樹多屬於季節性勞力缺

工問題，改善方法可先持續建構各地區產業人力資源供需資料，並整合網路等資

訊平台，提供各地區農業缺工情況。評估各區域人力相互支援之可行性，並配合

薪資或其他補助，提高短期雇工與雇主媒合機會。對於開放外籍勞工方案需審慎

評估所有相關事宜，並規劃完整之配套措施。

關鍵字：人力、農業缺工、外籍勞工

前　言
我國農業屬於小農經濟的產業結構，不僅農場經營規模偏小，同時也面臨農

民高齡化與專業農戶比例偏低等發展困境。農事工作時間長且辛苦，新進人力流

動率高，人力嚴重不足，造成經營面積與生產規模無法擴大，嚴重影響經營績效

與農業收益。本場經常於傾聽人民心聲座談會、農民學院訓練班座談會，農場經

營者紛紛反映有普遍雇工不易與工資昂貴等農村人力供需不平衡之問題。

根據99年農林漁牧業普查報告，我國從事農林漁牧業之經營管理者，有愈趨

高齡化的現象。以780,388家農牧戶為例，其經營管理者平均年齡62歲，經營管

理者在65歲以上的比例高達44%，且小學以下教育程度的比例佔53.4%。農牧戶

自家不支薪資人力的比例最高占89.1%，臨時雇工次之占9.45%，長期雇工最少占
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1.43%。由普查結果顯示，農村人口老化，農業勞動力結構反映出小農制家庭農

場的發展困境，在農業人力的運用上，多以無酬工作家屬為主，或於農忙時期僱

用農村臨時人力來因應繁重的農事工作，果樹產業的部分僱用臨時工的比率高出

一般5.55%，更占全部農耕業僱用總臨時雇工之48.0% (行政院主計總處，2012)。
近年來已有研究者關注茶與芒果之農業勞動力現況與缺工的工作項目。以

春茶為例，其較缺工的工作項目為除草、施肥、剪枝及採收等4項田間工作。茶

目前現有人力主要以具經驗、40~50歲之男工為主。芒果方面，生產作業人力部

分，以整枝疏果、套袋、噴藥及採收等工作項目較缺乏人力。芒果現有人力女工

約佔2/3，以具經驗40歲以上居多，於採收期易有缺工情形(林豐瑞，2013)。
為解決農業生產經常性缺工之問題，本研究針對中部地區梨產業進行調查分

析，瞭解目前的勞力需求、時節、區域性、需求工作類型及勞力需求量等現況調

查，藉以探討規劃農村現有勞力之輔導策略(現有人力包含高齡者、婦女、外配

及青年農民等)，了解各階段之勞力需求與現況，提供具體的參考資料，作為將

來勞力媒合及農業勞力發展策略規劃之參考。

內　容

一、 問卷設計：

針對調查之梨產業，依據參考文獻、專家訪問及共同研究小組討論進行基本

資料建立及問卷題項，並依此進行問卷設計與研究方法規劃。

問卷內容分為四部分，第一部分為受訪者基本資料；第二部分為季節性果樹

產業人力需求，包含需要人力的工作項目、該工項所需人力與聘用臨時工數量、

人力需求條件限制、計酬方式與金額；第三部分為受訪者解決缺工問題後之助

益；第四部分為僱用外籍勞工相關權利與義務之知識。

二、 調查樣本分配及調查資料分析方法：

藉由產銷班組織體系服務系統及訪問鄉鎮農會，蒐集與建立中部地區梨農戶

與產銷班農戶檔案，並依據農糧署農情報告資源網取得中部地區梨種植面積較大

的縣市及鄉鎮，再依各鄉鎮種植面積所佔比率換算各鄉鎮問卷發放數量。

臺中市種植面積達3742公頃，占全國總種植面積64.7%，產量佔66.6%，為

全臺種植面積最多之縣市。依臺中市主要種植鄉鎮將樣本數分配為臺中市和平區

55份、東勢區36份、新社區9份，共計100份，採取親自訪談、團體施測及郵寄問

卷方式調查。有效問卷回收共72份(表一)。資料分析採用統計軟體SPSS17.0為分
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析工具，以敘述性統計進行次數分配百分比、平均數及交叉表（Cross Table）瞭

解樣本變項分布情形。

表一、調查樣本數分配

縣　市 鄉　鎮
種植面積
( 公頃 )

種植面積
比例 (%)

調查數
( 份 )

問卷回收數
( 份 )

臺中市 和平區 1931.2 55.5 55 29
東勢區 1235.7 35.5 36 40
新社區 311.1 9.0 9 3
合　計 3478.0 100.0 100 72

三、受訪者基本資料

本研究分析回收之問卷72份，受訪者以男性為主占93.0%，女性占7.0%。教

育程度方面，高中職最多占45.1%，其次為國中占19.7%，大學專科占14.1%，國小

含以下占21.1% 。受訪者年齡平均為55.5歲，年齡範圍分布分別為25-77歲之間。

梨屬於溫帶果樹，果園海拔平均高度為830.3公尺，受訪者中果園面積為1.4
公頃。固定人手平均於2.1人。水果價格常因市場波動，受訪者填寫最近之產品售

價，梨每斤均價為34.0元(約每公斤56.7元)。依據103年統計月報指出橫山梨每公

斤28.3元、新世紀梨51.7元、豐水梨98.8元、新興梨42.9元。

目前雇主多數供餐占81.9%，但不提供住宿占65.3%，加班需求則占52.8%，

依農場是否趕工而定是否加班。目前是否缺工情形， 43.0%雇主表示非常缺工，

全體表示不缺工之比例只占5.6%。未來相關人力需求程度表示非常需要及需要占

全體77.8%，表示不需要及非常不需要只占1.4%(表二)。

表二、目前缺工情形

項目 類別 次數 百分比

缺工狀態

非常缺 ( 工 ) 31 43.0
尚可 37 51.4

不缺 ( 工 ) 4 5.6

人力需求程度

非常需要 23 32.0
需要 33 45.8
普通 15 20.8
不需要 1 1.4

非常不需要 0 0.0
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四、梨產業勞動力現況調查

每位受訪者皆調查兩項，包含最需要與第2需要人力的工項，合計後分別以

次數百分比分析，可發現受訪者認為梨產業最需要人力工項為套袋，占總問卷數

之33.3%，其次為高接、採收分別占問卷數之23.6%及16.7%，其餘需要人力各工

項依序為除草、疏果、病蟲害防治、整枝修剪等。

統計最需要工項及第二需要工項的各月份需求人數與聘請臨時工，得知梨產

業聘請臨時工數量占總需求人數的75.1%。其中，採收及套袋的人力主要為臨時

工，比例高達80%以上。而整枝修剪及高接作業採用臨時工比例較低，分別只占

61.8及68.8%(表三)。由於農家每隔1至2個月進行病蟲害防治，因此整年度累積需

要人力較多，每公頃需要144.5人力(天數*人數)。但由於時間長，不屬於短期間

大量人力投入之工項，受訪者勾選需要人力項目上並非第一選擇。

表三、各產業及工項整年每公頃需要人力及臨時工所占比例

工項 總需要人力 聘用臨時工數量 臨時工所占比例

套袋 78.5 64.1 81.5
高接 41.0 28.2 68.8
採收 94.9 81.6 86.1
除草 89.2 71.0 79.6
疏果 71.3 56.8 79.7
病蟲害防治 144.5 101.8 70.5
分級包裝 109.6 85.1 77.6
整枝修剪 110.7 68.5 61.8
施肥 31.3 22.0 70.2
合計 771.1 579.1 75.1

將各產業前五名需要人力的工項，分別統計各月份每公頃所需聘用臨時工數

量。梨產業之套袋主要集中在4-7月，單月每公頃需9.5-13.2人力(人數*天數)。高

接集中在12及1月，其中1月為最大月每公頃需15.4人力。採收集中於5-7月，7月
為最大月每公頃需32.4人力，5-6月則需要14.4-15.8人。除草為全年性作業，平均

每月每公頃需5.9人力。疏果集中於4-6月，4月為最大月需24.0人力。累計以上人

力，梨產業最需聘用臨時工月份，集中於4-7月 (圖一)。目前和平區的人力支援，

多來自於東勢區之人力以5-6人為基準。

將梨產業最需工項依各鄉鎮統計其作業的月份(表四)，和平區及東勢區的高

接、套袋、採收作業期間有所不同，可以互相支援調度。藉由各地區作業曆模式

圖，可作為整合各地區人力調度之依據。
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圖一、梨產業前五名最需人力工項各月份每公頃聘用臨時工數量

平地梨主要使用橫山梨，正常結果於2至3月開花，8-9月間採收，但產期集

中，因此發展「倒頭梨」栽培方法，於5-7月採收，以分散產期。但橫山梨品質

欠佳，因此發展高接梨栽培法。台灣高接梨最早以新世紀品種為主。目前則以豐

水、新興為大宗(廖，2005)。梨良好農業規範(TGAP，2011)中的梨栽培管理作業

曆，指出高接梨於12月底至2月初進行高接，2月底至4月初疏果，3月中至4月初

套袋，6月中到八月初採收。東勢區多種植高接梨，其需工月份表(表四)與作業曆

相符。由於和平區面積廣大，範圍從海拔1000公尺至3000公尺的高山，統計結果

與梨栽培管理作業曆中，高海拔的作業排程相符，於2月進行高接，5月初至6月
初疏果，5月中至6月底套袋，而8月底到10月中進行採收(梨TGAP，2011)。高海

拔地區主要栽培品種為新世紀梨，但生產成本高，且受到高接梨的競爭，因此亦

利用高接方式嫁接新雪梨及福壽梨等品種，以提高產值(廖，2005)。由於8月至12
月採收期分散，因此在問卷統計上，所需工數量少(圖1)。

表四、各鄉鎮主要需工月份表

鄉鎮
最需人
力工項

最需人
力月份

月份 單月需聘用臨時
工 ( 人 / 公頃 ) 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

和平 高接 1 月 ▲ 13.8
套袋 5-6 月 ▲ ▲ 20.9
採收 5-7 月 ▲ ▲ ▲ 42.7 
疏果 4-6 月 　 ▲ ▲ ▲ 18.2

東勢 高接 12-1 月 ▲ ▲ 13.3
套袋 3-4 月 ▲ ▲ 19.9
採收 7 月 ▲ 29.4
疏果 3-4 月 ▲ ▲ 12.5
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農民在人力需求選擇上以技術純熟度為第一考量，國籍及性別並非主要選擇

因素。在各工項對於人力之技術純熟度要求中，高接對於82.3%農民需要技術純

熟之人力。由於梨穗成本高，若嫁接失敗，除了損失一筆梨接穗的花費，也增加

嫁接的人事成本。而套袋、採收對於六成農民需要技術純熟之人力。除草及病蟲

害防治作業則五成農民認為只需提供勞力及對於技術純熟度無限制(表五)。
而在性別方面，79.9%農民對於各工項人力之性別沒有特別限制，但20.8%農

民對於「套袋」作業較偏好僱用女性，36.4%農民對於「除草」作業則偏好僱用

男性(表六)。這與一般認知中認為女性手巧，而男性較強壯而可使用除草機較長時

間相關。在國籍的偏好方面，73.6%農民對於人力國籍來源無特別限制，但偏好本

籍勞工之農民占22.2%，偏好外籍勞工占2.1%，偏好女性配偶占2.1% (表七)。

表五、人力需求對於技術純熟度之要求

產業別 工項
技術需純熟 只需提供勞力 不限

次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比

梨 套袋 31 64.6 12 25.0 5 10.4
高接 28 82.3 4 11.8 2 5.9
採收 16 66.6 4 16.7 4 16.7
除草 5 45.4 4 36.4 2 18.2

　 疏果 5 50.0 1 10.0 4 40.0
病蟲害防治 4 57.1 2 28.6 1 14.3
其餘工項 6 60.0 2 20.0 2 20.0

合計 95 66.0 29 20.1 20 13.9 
備註：其餘工項為整枝修剪、分級包裝及施肥

表六、人力需求之性別偏好

產業別 工項
限男性 限女性 不限

次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比

梨 套袋 2 4.2 10 20.8 36 75.0
高接 2 5.9 3 8.8 29 85.3
採收 1 4.2 3 12.5 20 83.3
除草 4 36.4 0 0.0 7 63.6
疏果 1 10.0 1 10.0 8 80.0
病蟲害防治 1 14.3 0 0.0 6 85.7
其餘工項 0 0.0 1 10.0 9 90.0

合計 11 7.6 18 12.5 115 79.9 
備註：其餘工項為整枝修剪、分級包裝及施肥
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表七、人力來源之偏好

產業別 工　項
本籍勞工 外籍女性配偶 外籍勞工 不限

次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比

梨 套袋 10 20.8 0 0.0 0 0.0 38 79.2
高接 7 20.6 1 2.9 2 5.9 24 70.6
採收 7 29.2 2 8.3 0 0.0 15 62.5
除草 3 27.3 0 0.0 0 0.0 8 72.7
疏果 2 20.0 0 0.0 0 0.0 8 80.0
病蟲害防治 2 28.6 0 0.0 0 0.0 5 71.4
其餘工項 1 10.0 0 0.0 1 10.0 8 80.0

合計 32 22.2 3 2.1 3 2.1 106 73.6 
備註：其餘工項為整枝修剪、分級包裝及施肥

尋找人力方面是採用複選方式，統計結果以自己雇工為主占55.2%為大多

數，其餘22.2%來自自家人手，19.8%則是與鄰居換工(表八)，人力來源多以居住

於附近地區的婦女或民眾為主，便於支援臨時人力之需求。而梨產業透過代耕隊

等工頭找尋臨時工比率低只占0.9 %。梨產業各工項普遍以日薪計算，梨產業平

均日薪為1194.8元，每日工時8.1小時。若以時薪計算，平均每小時125.3元。比

較各工項間，以除草作業具有較高之日薪達1390元，其次為高接平均日薪為1228
元。以量計價中，套袋平均一個0.7至0.8元(表九)。103年8月29日勞動部公布自

104年7月1日起每月基本工資由19,273元調漲至20,008元，每小時基本工資則比照

每月基本工資之調幅，由115元調整至120元。雖然梨產業給薪情形比勞動部規定

之基本薪資高，但由於梨產業季節性缺工情形對於臨時性勞工每月薪資收入不穩

定，因此為農業人力招募受限主要因素之一。

表八、人力找尋方式

工項 自家人手 自己雇工 跟鄰居換工
透過代耕隊
等工頭

其他

次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比
套袋 14 20.3 40 58.0 12 17.4 1 1.4 2 2.9
高接 14 28.0 24 48.0 12 24.0 0 0.0 0 0.0
採收 9 24.3 21 56.8 7 18.9 0 0.0 0 0.0
除草 2 16.7 9 75.0 1 8.3 0 0.0 0 0.0
疏果 4 22.2 9 50.0 3 16.7 0 0.0 2 11.1
病蟲害防治 1 10.0 5 50.0 4 40.0 0 0.0 0 0.0
其餘工項 z 3 18.8 9 56.3 3 18.7 1 6.2 0 0.0
合計 47 22.2 117 55.2 42 19.8 2 0.9 4 1.9
z 備註：其餘工項為整枝修剪、分級包裝及施肥
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表九、各工項平均薪資

工項
日薪 每日工時 以量計價 以小時計價

平均 標準差 平均 標準差 平均 標準差 平均 標準差

套袋 1023.7 191.3 8.0 0.6 0.8 0.1 128.0 41.5 
高接 1228.8 309.5 7.9 1.1 133.3 57.7 
採收 1049.1 240.4 8.1 0.8 140.0 54.2 
除草 1390.9 602.4 7.5 1.2 
疏果 1171.4 236.0 9.0 1.0 100.0 0.0 
病蟲害防治 1300.0 577.4 8.1 2.5 
其餘工項 z 1200.0 213.8 7.9 0.1 
平均 1194.8 338.7 8.1 1.0 125.3 38.3 
z 備註：其餘工項為整枝修剪、分級包裝及施肥

五、希望政府提供之協助及輔導

面對缺工問題時，受訪者希望政府提供的協助及輔導，以61.1%農民希望

「透過農會成立人力仲介服務平臺」比例最高，顯示農會在農民心中占有一席

之地，在地方上扮演重要角色。藉由農會調節農業人力供需雙方，為未來人力

調節之優先考量。另外，由於梨產業地理位置多屬於山區，43.1%農民表示聘僱

本地勞工不易，希望能「引進外籍勞工」，33.3%農民表示希望「補助油資保險

費」，26.4%農民希望「進行雇工人力培訓」(圖二)，由於技術純熟度為人力挑選

的主要限制因素，因此人力培訓之重要性也不容輕忽。而在其他部分，農民建議

可建立辦法與制度，使果園或農場與學校產學合作，進行校外農場暑期實習，提

高農業相關學生與產業接觸機會及實務能力。在人力調度方面，為配合季節性缺

工之臨時性與即時性，減少交通往來時間，期望能在鄰近地區互相調度。

解決缺工問題後，對農民的受益方面，56.9%農民認為可以「增進生產管理

技術」，其次48.6%農民為「可安排休閒活動、放鬆心情」。另外解決缺工問題

後，也有助於農民獲利能力提升，及有時間去幫助其他農民進行即時性之栽培作

業(表十)。在其他類別方面，主要是認為可以提早或按時進行栽培作業，避免延

誤作業時間。例如催芽、高接等作業能在預計時間內完成，使收穫期可配合出貨

排程；或是能提早套袋，以減少病蟲害發生，穩定產量與維持果實品質。
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　　　　圖二、希望政府提供之協助(複選)

表十、解決缺工問題後，對農民的受益(複選)
類別 ( 複選 ) 次數 百分比

擴大經營規模 17 23.6
賺更多錢 9 12.5
增進生產管理技術 41 56.9
可安排休閒活動、放鬆心情 35 48.6
有時間去幫助其他農友 17 23.6
其他 3 4.2

六、僱用外籍勞工相關知識

瞭解僱用外籍勞工相關知識之民眾只占五成(圖三)，題項「僱用外勞的期

限」、「僱用外勞的成本」分別75.5%和64.5%農民還算瞭解及非常瞭解，「非法

僱用外勞的罰鍰」、「不可多人聘僱同一位外勞」、「外勞工作時間的限制」、

「外勞工作時間的限制」有6成民眾還算瞭解及非常瞭解，其中「非法僱用外勞

的罰鍰」、「不可多人聘僱同一位外勞」皆有20%以上農民屬於非常瞭解。

但是「僱用外勞的勞資爭議」、「外勞犯罪或逃逸的雇主責任」、「更換

外勞的手續」及「招募外勞人數限制」則有53.4%、55.6%、71.1%及77.8%農民

不瞭解及非常不瞭解，其中「招募外勞人數限制」更達31.1%農民非常不瞭解(表
十一)。

在農民不瞭解的提項中，「更換外勞的手續」的內容為雇主更換外勞不易，

一般須為該外勞提前離境，再辦理遞補手續，且雇主需負擔遞補的規費。另遞

補聘僱時間，需與前任外勞合併計算，最長為3年。「招募外勞人數限制」的內
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容為勞動部對特定製程和特殊工作時程的行業，訂有5級制的外勞核配比率（含

10%、15%、20%、25%、35%）。如農藥/環境衛生用藥製造業，總員工數10
人，最高可僱用2位外勞。但是調查統計結果平均果園固定員工數為2人，依法大

多數果園並不符合申請條件，無法僱用外勞，因此在此部分相關的配套措施還需

要調整，才得以配合。

在美國、丹麥等已發展國家農業部門經歷外勞明顯流入的時候，農業也進行

結構性的轉變，農場數量變少，但規模變大，生產效率似乎也較高(Buccola and 
Reimer,2011；Fisher and Knutson, 2012；Hertz and Steven, 2012；Martin,2013)。
雖然引進外籍勞工對於東歐等國家，使農場僱用人數及收入增加，有利於農場的

發展。但外籍勞工在語言和工作態度與本國不同時，較適合具規模的農場僱用，

便於分配工作。但臺灣果園規模偏小，引進外籍勞工對於本國的衝擊及影響，還

有許多相關事宜需深入探討，並需事先進行開放外籍勞工之準備工作。

關於法令相關知識，建議可以發行相關知識之刊物或小冊子傳播資訊，並放

置於相關地方，如農會或產銷班，讓農民詳細清楚法條細則及規則，提高農民對

於聘用外籍勞工之認知，及加強雇主對於外勞犯罪或逃逸的責任感歸屬，如雇主

應於外勞連續曠職三日失聯時，需書面通知當地主管機關、入出國管理機關、警

察機關。並且瞭解外籍勞工僱用之工時計算及休假計算等勞工權益，避免未來開

放外籍勞工後，僱用外勞的勞資爭議及安全等問題發生。

由於農民對於僱用外籍勞工相關法規知識瞭解程度不透澈，加上缺工問題嚴

重，因此68.9%農民表示非常願意及願意僱用外籍勞工，但24.4%農民依然不願意

及非常不願意僱用外籍勞工(圖四)，其考慮因素有三，其一為果樹之栽培管理具

高技術性，部分工項例如套袋、催芽等，因操作技巧與熟練度都會影響栽培作業

的時程及成效，並影響後續病蟲害危害情況、果實品質及產量。部分農民表示並

非請不到人，而是具備熟練操作技巧之工人有限，若非技術純熟之工人，擔心需

花費更多的心力，填補因作業疏失而造成的損耗率。再者，農民也擔心與外籍勞

工間之溝通問題，無法準確的讓外籍勞工瞭解需要工作的項目及工作技巧等。其

三為果園耕作面積小，不需要長期僱用，否則人力成本太高，不符合收益支出。

農民建議未來若開放農業外籍勞工，應該根據農業需求，法令應該保障農民，而

非增加人民的負擔，希望能由多人團隊或由產銷班等組織共同聘任外籍勞工，再

由產銷班內部自行分配勞工之工作位置及內容。
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表十一、農民對僱用外籍勞工之相關知識次數表

僱用勞工相關知識 (N=45)
非常瞭解 還算瞭解 不瞭解 非常不瞭解

次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比 次數 百分比

1. 招募外勞人數限制 1 2.2 9 20.0 21 46.7 14 31.1 
2. 非法僱用外勞的罰鍰 9 20.0 18 40.0 16 35.6 2 4.4 
3. 僱用外勞的成本 8 17.8 21 46.7 14 31.1 2 4.4 
4. 僱用外勞的期限 6 13.3 28 62.2 8 17.8 3 6.7 
5. 更換外勞的手續 4 8.9 9 20.0 26 57.8 6 13.3 
6. 不可多人聘僱同一位外勞 12 26.7 14 31.1 14 31.1 5 11.1 
7. 外勞工作地點的限制 6 13.3 21 46.7 12 26.7 6 13.3 
8. 外勞工作時間的限制 4 8.9 23 51.1 15 33.3 3 6.7 
9. 僱用外勞的勞資爭議 2 4.4 19 42.2 21 46.7 3 6.7 
10. 外勞犯罪或逃逸的雇主責任 2 4.4 18 40.0 18 40.0 7 15.6 

圖三、農民對僱用外籍勞工之相關

知識統計圖

圖四、農民對僱用外籍勞工之意

願統計圖

結　語
中部地區梨產業存在缺工問題，在受訪者中有43%表示目前非常缺工，並且

在未來的人力需求上32%受訪者表示非常需要。梨產業缺工的主要因素，是因為

配合栽培管理作業，控制產期與產量，短時間內需要大量人力完成栽培工作，如

高接作業平均於1至7天內完成作業。並且在4-7月農忙期因產期調節及不同品種

的栽種作業，同時需忙於疏果、套袋及採收，以及例行性的除草及病蟲害作業，

因而有季節性缺工問題。加上梨產業栽培地理位置多位於海拔較高的地區，在人
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力的調度上更加困難。另外農業人力支援上，目前栽培熟手多為年紀較大的老

農，技術純熟的農工越來越少，若是需要技術純熟之作業，如高接，都需要與技

術純熟之老農預約並且與附近果園輪流排工。因此除了招募更多農業就業人力

外，還需要在人力訓練進行一番工夫。

目前農業人力短缺問題嚴重，除了政策因素及經濟發展，使就業人口都偏向

工業與服務業，還有大家對於農業的印象，都偏向辛苦又不一定能得到回報，畢

竟是靠天吃飯的行業。因此農業相關工作需提高民眾的信心，加強對農民專業度

的觀感，並穩定其收入來源，才能提高青年投入農業的機會。在人力供給調查顯

示核心系所之應屆畢業生流向蘭花產業之人數約占所有應屆畢業生之17%，學生

畢業後投入蝴蝶蘭產業之意願度為54.59%。願意投入蝴蝶蘭產業之學生其背後因

素主要為對該產業前景看好，以及自身能力勝任與成就感等考量。並且有意願投

入蝴蝶蘭產業之人才，主要欲應徵的工作性質以技術管理類為主，其次為經營管

理類與駐外技術人員(臺灣農業科技資源運籌管理學會，2012)。由此可見，產業

前景與專業度等觀感是人力投入的主要因素，將其改善會是改變臺灣農業結構的

契機。

另外莊宏啟(2007)指出農業勞動力的移動受總體經濟及失業率的影響甚鉅，

當非農部門失業率愈高，或農業部門和非農業部門之相對所得比率愈高時，農業

部門勞動者之淨移出會減少。因此解決農業勞動力缺乏之問題，第一步需訂定產

銷平衡制度，穩定農產品市場售價，使農民收入有所保障，提高農家第二代繼承

家業之意願。第二步則是臨時工薪資之調整，由於農業臨時工除了需要耗費大量

勞力，及在炎熱環境下工作，還需具備專業技術，動作技巧與熟練度，這些都會

影響農產品產量與品質。若農業部門與非農業部門臨時工薪資相近，聘請農業臨

時工之困難度非常高，因此薪資所得及工作內容之改善與補助，則為第二課題。

第三步則是提高農業缺工資訊之傳播與流通，雖然農業缺工問題嚴重，但目

前國內失業率依然居高不下，是因勞資雙方無法媒合，除了雇主給予薪資、工作

環境，勞工專業技術等影響外，雙方資訊流通不良，也是一大問題。往往農家缺

工時，大多只尋找附近農婦，或鄰居互相換工，並無透露訊息給外界，農業季節

性缺工資訊難以查詢，因此未來應持續建構各鄉鎮地區產業人力資源供需資料，

並建立農業勞資資訊平台，如104和1111人力銀行，除了雇主可以刊登資訊，勞

方也可以刊登自己的時間與履歷表。並且透過農會或人力調度公司與勞動部門互

相配合，提高勞資媒合機會及人力運用之效率。

最後，若國內人力調度整合依然無法改善農業缺工的問題，再來審慎評估開

放外籍勞工的方案，以及完整配套措施。畢竟臺灣地小人稠，一昧的開放外籍勞
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工，不但擠壓國人就業機會，也影響台灣生活空間。另外，聘請外籍勞工也有許

多問題待制度上之建立，由於果樹多屬於季節性勞力缺工問題，若全年由單一雇

主聘用外籍勞工，對於雇主負擔太大，建議可由農會或人力公司，進行人力聘用

及技術訓練，再進行各地區人力之調度，以求改善國內果樹產業季節性缺工之現

況。
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小花蕙蘭病害調查與管理試驗

沈原民

摘　要
在臺灣中部地區調查主要感染小花蕙蘭的葉部病害為炭疽病，而有些植株基

部異常造成全株死亡。從基部異常的植株分離病原菌，分離出頻率較高的有炭疽

病菌、鐮孢菌、細菌、及其他微生物。不同區域取得的萎凋小花蕙蘭可分離得到

同種細菌，在基部形成點狀的粉紅色分生孢子堆者判斷為鐮孢病菌，而接種白絹

病菌到小花蕙蘭上，植株仍維持健康。實驗結果顯示小花蕙蘭處理撲克拉、嘉賜

銅、枯草桿菌、咖啡發酵液、液化芽孢桿菌、木黴菌無藥害發生，鐮孢菌在小花

蕙蘭的發病進展可能達數個月，而當選擇健康植物與無病介質進行分株，植株仍

有機會不產生萎凋徵狀。種植小花蕙蘭應注意新移入或分株時的植株健康狀態，

當植株異常時建議果斷淘汰、移除病株。

前　言
在2013年與2014年，我們配合科技計畫調查中部地區小花蕙蘭的病害及進行

初步管理測試，與臺中區農業改良場埔里分場合作，至南投縣魚池鄉、臺中市東

勢區現場調查，並瞭解小花蕙蘭出口至韓國的植株生育狀況及病害發生情形，將

部份資料在此彙整呈現。

內　容
目前「台灣植物病害名彙」記錄引起蕙蘭(Cymbidium sp.)病害的病原包括2種

病毒、6種真菌或卵菌類、1種細菌及4種線蟲，而我們在臺中東勢、南投魚池附

近的小花蕙蘭生產區調查，小花蕙蘭葉片末端經常出現褐色壞疽病斑，從病斑處

組織分離到的微生物為炭疽病菌(Colletotrichum sp.)，初部判斷屬於Colletotrichum 
gloeosporioides species complex，由炭疽病菌引起的蕙蘭病徵普遍出現在臺灣及

韓國的小花蕙蘭栽培場內，此外從葉片深色、小型、不規則形狀或圓形的斑點分

離出來的微生物也是以炭疽病菌為主，這些斑點如有擴大、傳染、蔓延的狀況應
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為炭疽病所造成。

除了葉片斑點之外，另一個主要問題是小花蕙蘭具有萎凋的徵狀，包括疫病

菌(Phytophthora sp.)、鐮孢菌(Fusarium sp.)、白絹病菌(Sclerotium rolfsii)、細菌

(如Pectobacterium sp.)都有可能引起蘭花植株萎凋。這兩年我們取得萎凋的小花

蕙蘭上並未分離到疫病菌；有些基部腐敗的植株切開組織潮濕具有臭味，分離到

的細菌鑑定為Enterobacter sp.，但此細菌尚無法完成科霍式法則；而文獻中記錄

白絹病可感染小花蕙蘭引起根腐或基腐，但我們將從其他寄主植物上分離到、有

病原性的白絹病菌接種到小花蕙蘭上，植株仍呈健康的狀態；許多田間小花蕙蘭

組織褐化失水乾枯，葉片逐漸黃化或褐化，在基部形成點狀的粉紅色分生孢子堆

聚集，而後由基部斷裂脫落，檢視基部的孢子堆，為鐮孢菌的分生孢子，在基部

同樣可組織分離得到鐮孢病菌的菌落，根據這些經驗，引起小花蕙蘭基部腐敗的

原因推測以鐮孢病菌為主。

我們取兩個地點具有萎凋病徵的小花蕙蘭植株基部組織進行組織分離，分別

來自臺中區農改場位在彰化縣大村鄉國蘭花期調節試驗溫室 (共7盆，84個組織)
及臺中區農改場埔里分場(共12盆，36個組織)，以菌落形態及光學顯微鏡觀察微

細特徵鑑定微生物種類，菌落形態分離頻率較高者抽取核酸以PCR增幅真菌ITS
內轉錄區間片段以輔助鑑定，微生物分離結果如表一及表二，顯示炭疽病、鐮孢

菌、細菌、及一些腐生的微生物皆有可能分離出來。Zhao et al. 在2014年的報告

中分離蕙蘭根部的內生真菌，在34個分離株當中，有8個可造成蕙蘭萎凋，而有8
個有促進根生長的效果，與我們從萎凋植株基部分離結果不盡相同。

表一、臺中區農改場國蘭花期調節試驗溫室之小花蕙蘭微生物分離結果

種　　類 個數 百分比 (%)

Colletotrichum sp. 32 38%

Fusarium sp. 9 11%

Acremonium sp. 13 15%

Mycoleptodiscus sp. 2 2%

bacteria 11 13%

others 9 11%

No growth 8 10%

total 84 100%
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表二、南投魚池鄉之小花蕙蘭微生物分離結果

種　　類 個數 百分比 (%)
Colletotrichum sp. 10 28%
Fusarium sp. 4 11%
bacteria 5 14%
others 4 11%
No growth 13 36%
total 36 100%

圖一、接種Fusarium oxysporium於小花蕙蘭及進行不同處理4次後，在9個
月後觀察死亡芽數。

在測試健康小花蕙蘭分株前浸泡藥劑或微生物處理試驗中，包括25%撲克

拉水基乳劑稀釋2000倍、81.3%嘉賜銅可濕性粉劑稀釋1000倍、枯草桿菌液劑，

稀釋1000倍，將植株浸泡在藥劑或水中10分鐘後分株，定植3個月後觀察生育情

形，結果在試驗期間無藥害發生，撲克拉、嘉賜銅、枯草桿菌處理不致於對國蘭

有負面影響，有潛力應用作土壤性病害預防。然而試驗中各處理間的新增球數、

新增芽數、新增根數、爛根數差異與對照組水處理之差異不大，顯示當選擇健康

植物與無病介質進行分株，仍可維持植物健康。

主動將微生物接種到小花蕙蘭植株並進行各項處理的試驗中，採用預先接種

在稻米培養基的鐮孢菌Fusarium oxysporium(10g/盆)撒布在外觀無萎凋病徵的植

物基部，各處理200 ml稀釋2000倍的25%撲克拉水基乳劑、稀釋500倍的市售綠木
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黴菌 (2*10^8CFU/g)、稀釋100倍的液化澱粉芽孢桿菌溶液、及稀釋100倍的咖啡

發酵液配方，從接種當日開始每週處理一次，共四次，以放置滅菌過的米培養基

及只接種鐮孢菌不進行其他處理的小花蕙蘭植株作為對照，每項對照或處理各6
盆、72個芽以上(6個處理或對照共432個芽以上)，後續進行觀察芽的枯死狀況，

觀察期間皆無藥害發生。接種及第一次處理過後3個月後未發現任何枯死的芽，

至第4個月起陸續有少數芽枯死，緩慢進展，至第9個月後觀察到死亡芽數如圖

一，撲克拉、綠木黴菌、咖啡發酵液處理的芽死亡數低於對照組，但由於數值差

異未進行統計分析、發病時間緩慢、且未接菌的對照組也有芽死亡，可能有其他

因子影響。未接種鐮孢菌的植株在試驗中亦產生病徵的現象與在澳洲進行多種鐮

孢菌接種蕙蘭及在臺灣模擬蝴蝶蘭黃葉病影響貯運實驗的結果類似，說明鐮孢菌

可能存在蘭花基部數個月後植物才出現基部腐敗的徵狀。

結　語
綜合上述資訊，種植小花蕙蘭應注意新購入或分株時的植株健康狀態，當發

現植株嚴重黃化、枯萎時建議應果斷淘汰、移除病株與病盆。
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小花蕙蘭採後處理過程根系受損成因

與改善方法

洪惠娟

摘　要
鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭3種大宗外銷品種進行根系受損情形

及受損程度分級的調查，結果顯示根系的受損主要是發生於根系中段及尖端的斷

裂以及根尖發生焦枯，成因為採後處理過程中操作時的機械性傷害及高溫乾燥

的環境下暴露過久。根系由斷裂的部位剪除，對於後續的定植生長在根系的好根

比例增加及爛根數量的減少有明顯的效果。採收後到運送至包裝場，植株必須經

過6次以上的碰觸，分別是採收作業時的拆解、集中，以及理貨作業時的拆解分

級、修剪、清點、清洗，過多的碰觸造成根系損傷斷裂的機會增加，應與包裝場

協調將重複的操作省略，以減少根系的傷害。

前　言
小花蕙蘭又稱為國蘭，是蕙蘭屬中的建蘭 (或稱四季蘭；C y m b i d i u m 

ensifolium)、報歲蘭(Cym. sinense)、春蘭(Cym. goeringii)、蓮瓣蘭(Cym. 
tortisepalum)、寒蘭(Cym. kanran)及九華蘭(Cym. faberi)的統稱，栽培場分布於臺

中以南，面積約175公頃，主要以裸根空運或海運方式外銷至韓國。小花蕙蘭採

收後經過選別、清洗、風乾、包裝、裝箱等步驟，再運送至目標市場，運送過程

中植株可能面臨黑暗、缺水、不當溫度、乙烯及養分逆境，因此運抵韓國時損耗

率高達20%，且須經過6個月的恢復期方能供應消費市場，若能減少損耗並縮短

恢復期將有助於市場的經營。小花蕙蘭植株的地上部葉片革質，具有假球莖，的

下部則為肉質肥大的根，採後處理過程中最易受到損傷的即為小花蕙蘭的根系，

故本研究目標針對採後處理期間根系受損的情形及損傷程度進行調查，並檢視操

作流程造成損傷的成因，尋求改善方法。
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內　容
　　本研究分成3個部分，首先針對採後處理期間根系受損情形調查，再依

調查結果進行根系修剪對模擬貯運後接力栽培期間根系生育之影響，最後檢視田

間到包裝場期間所有的操作，針對每一個操作過程找出改善的方法。

1. 採收後處理期間根系受損情形調查：

由包裝場採樣鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭3種大宗外銷品種，每

品種至少抽樣3個不同來源，各抽樣50芽進行調查，分別在103年5月27日和6月26
日進行抽樣調查。調查項目與方法：根系受損情形依據根系外觀判斷為斷裂、乾

枯或其他原因，計算發生數量、部位。根系受損等級依據每一單位(小花蕙蘭為

複莖型蘭花，採收後通常將1-2年生植株與3年以生植株分離，分成一叢含有3個
成熟芽以上為一個單位)根系受損發生量除以總根數的百分比，分為1:小於25%、

2:25%-50%、3:50%-75%及4:大於75%根系受損4個等級，統計受損等級分布情形。

小花蕙蘭的根肥大，外面包被海綿狀的根被，中心具有維管束組織，根尖沒

有根被，調查時發現根系斷裂和根尖因乾燥脫水而乾扁和焦枯為最主要的受損項

目，第一次調查結果如表一，鐵骨素心蘭每芽有5.1-5.8條根，發生斷根情形的比

例為24.0%-33.8%，根尖焦枯比例為23.6%-37.6%；彩虹四季蘭每一芽的根數為

3.3-4.3，斷根比例42.9%-48.0%，根尖焦枯發生比例為42.9%-43.2%；玉花四季蘭

每芽根數5.2-5.3，根系斷裂發生率為7.5%-19.1%，根尖焦枯有6.9%-14.9%，顯示

不同品種之間每一芽上生長的根數有3.3-5.8的差異，本次調查結果根系斷裂及根

尖焦枯發生的比例均以彩虹四季蘭最高，鐵骨素心蘭次之，玉花四季蘭最低。

表一、鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭第一次根系受損情形調查

品　種 編　號 根數 / 芽 斷根 % 根尖焦枯 %

鐵骨素心蘭

1 5.1 33.8 37.6
2 5.2 24.0 23.6
3 5.8 32.9 32.9

彩虹四季蘭

1 3.9 46.3 43.1
2 3.3 42.9 42.9
3 4.3 48.0 43.2

玉花四季蘭

1 5.3 11.9 9.9
2 5.3 7.5 6.9
3 5.2 19.1 14.9
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圖一、鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭第一次調查根系斷裂和根尖

焦枯程度之發生比例

圖一為第一次調查時3個品種斷根與根尖焦枯造成的受損等級之分佈比例，

鐵骨素心蘭因根系斷裂造成的損害，等級1及等級2的發生率均為42.5%，等級3
佔15%，根尖焦枯造成的損害，等級1佔45%，等級2為40%，等級3有15%，兩

種損害原因均無等級4的發生，以等級1和等級2最多，亦即根系50%以下受損佔

最多。彩虹四季蘭斷根和根尖焦枯的損害等級1均為11%，等級2分別有47%和

58%，等級3各佔37%及26%，等級4均為5%，均以等級2的損害情形最多，等級3
次之，等級1再次之，等級4最少，但3個品種中僅有彩虹四季蘭發生等級4的損害

程度。玉花四季蘭因斷根和根尖焦枯造成的損害，等級1分別有73%和77%，等級

2各為27%和23%，為調查的3個品種中損害最輕。

第二次調查結果如表二，鐵骨素心蘭抽樣調查3個來源，株高39.4-40.5cm，

葉片數3.3-3.4，每芽根數4.0-5.7，根系斷裂發生在中間部位的比例8.6%-22.6%，

發生在根系尖端有12.2%-18.4%，根尖焦枯的發生率為19.3%-34.8%。彩虹四季蘭

共調查9個來源，葉片數3.6-4.2之間，株高分布於20.0cm至36.9cm，每一芽的根

數為2.3-4.4，根系中段發生斷裂的比例為20.2%-37.7%，有12.1%-31.4%根系在尖

端斷裂，根尖焦枯發生比例在14.6%-41.0%之間。玉花四季蘭進行3個來源的抽樣

調查，葉片數4.3-5.0，株高32.2cm-38.8cm，每一成熟芽的根數為5.0-5.7，根系中

段發生斷裂的比例為10.5%-18.0%，在尖端斷裂有13.1%-18.0%，根尖焦枯發生率

達24.4%-34.0%。
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表二、鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭第二次根系受損情形調查

品　種 編號 葉數 株高 根數 / 芽
斷根 ( 中段 )

%
斷根 ( 尖端 )

%
根尖焦枯

%

鐵骨素心蘭

1 3.3 40.5 5.7 8.6 16.9 31.8
2 3.4 40.0 4.3 12.9 12.2 34.8
3 3.3 39.4 4.0 22.6 18.4 19.3

彩虹四季蘭

1 4.0 29.8 2.7 22.1 15.7 35.0
2 3.7 36.9 3.5 25.2 15.5 14.6
3 3.6 33.6 3.7 31.0 31.4 20.4
4 3.7 31.0 2.6 28.6 12.1 27.9
5 3.7 31.1 3.2 20.2 19.1 20.2
6 3.9 35.6 2.8 28.8 18.6 34.0
7 3.7 20.0 4.4 23.3 22.1 41.0
8 4.2 27.7 2.5 37.7 24.0 37.0
9 3.7 30.7 2.3 23.2 26.1 35.9

玉花四季蘭

1 5.0 35.2 5.7 18.0 18.0 24.4
2 4.3 32.2 5.0 15.9 13.1 33.6
3 4.5 38.8 5.1 10.5 13.3 34.0

3個品種在第二次調查時分別針對根系中段斷裂、根系尖端斷裂及根尖焦

枯造成的損害等級發生的比例進行統計，結果如圖二，鐵骨素心蘭(I)根系中段

與尖端斷裂及根尖焦枯等級1發生比例分別為84.7%、71.0%和39.6%，等級2各
是15.3%、29.0%及57.0%，等級3各為0%、0%和3.4%，根系斷裂以等級1比例

最高佔71%-84.7%，與第一次調查相較等級3由15%降至0%、等級2由42.5%降至

15.3%-29%，顯示第二次採樣根系斷裂發生較第一次採樣改善。根尖焦枯發生情

形與第一次調查比較，等級1由45%降為39.6%，等級2由40%提高至57%，等級

3由15%降至3.4%，所以第二次調查時等級2比例提高，等級3比例降低，整體的

根尖焦枯損害降低。彩虹四季蘭(II)根系中段與尖端斷裂及根尖焦枯等級1發生

比例各為43.8%、64.3%和34.8%，等級2為49.1%、30.2%和49.2%，等級3分別為

7.1%、5.5%和14.6%，等級4各是0%、0%和1.4%，與第一次調查相比根系斷裂的

等級1比例由11%提高為43.8%-64.3%，等級2由47%變為30.2%-49.1%之間，等級

3由37%降至5.5%-7.1%，等級4由5%降至0%，整體較第一次調查時受根系斷裂造

成的受損程度降低，根尖焦枯的情形與根系斷裂趨勢相同均較第一次調查時的受

損程度改善。玉花四季蘭根系斷裂的損害程度較第一次降低，等級1由73%提高
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為86.6%-88.5%，等級2由27%降低至11.5%-13.4 %，根尖焦枯的損害程度則較第

一次調查提高，等級1由77%降為36.4%，等級2由23%提高為56.4%，等級3由0%
增至7.2%。

由小花蕙蘭採收後運送至包裝場進行的抽樣調查結果，根系的受損主要是

發生於根系中段及尖端的斷裂以及根尖發生焦枯，探討成因就根系斷裂是因為採

後處理過程中操作時的機械性傷害，例如採收時脫盆、去除介質、拆解植株、整

理、清點數量、打包等過程中根系的拉扯與擠壓，根尖焦枯則以環境氣溫與相對

溼度為主要影響原因，高溫乾燥的環境下暴露越久根系越快乾枯。

圖二、鐵骨素心蘭、彩虹四季蘭及玉花四季蘭第二次調查根系斷裂和根尖

焦枯程度之發生比例

2. 根系修剪對採後品質之影響：

以彩虹四季蘭為材料，經過2週10℃的模擬貯運後，每9-11芽定植於17cm軟

盆，根系修剪之處理為由根的斷裂處修剪，留下未斷裂的部分，以未修剪為對

照，8重複，定植後2個月進行根系調查。

結果如表三，進行根系修剪的處理組每盆芽數和根數各為10.2芽和28.1，與

對照組每盆10.4芽、28.4條根沒有顯著性差異，檢視盆中根系狀態，健康的好根

數量在處理組和對照組各為14.8和18.4，分別佔50.1%和63.7%，而爛掉的根系數

量和百分比在處理組和對照組各為13.3(49.9%)及10.0(36.3%)，顯示經過根系的修

剪，將斷裂的部位剪除，對於後續的定植生長在根系的好根比例增加及爛根數量

的減少有明顯的效果，在另一個根系修剪試驗中也有相同的結論，但修剪程度不

宜過度，以降低對植株生長的抑制。
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表三、根系修剪對定植2個月後根系品質之影響

芽數 總根數 好根 爛根

數量 % 數量 %
處理組 10.2a 28.1a 14.8a 50.1b 13.3a 49.9a
對照組 10.4a 28.4a 18.4a 63.7a 10.0b 36.3b

3. 採後處理作業流程改善方法建立：

由根系受損情形的調查結果，推測採收過程的機械傷害是造成根系斷裂的主

因，而暴露於高溫乾燥環境的時間長短則會影響根系焦枯的程度，因此實地造訪

嘉義梅山、竹崎一帶的鐵骨素心蘭栽培場，確認送至包裝場前的採收流程。

採收流程可分為採收作業、理貨作業以及運送至包裝場集貨3個步驟，採收

作業在栽培場進行，包括脫盆、去除介質，同時拆解植株分成符合出貨規格及不

符規格2組，符合出貨規格的植株集中後在栽培場或特定的處理場地進行理貨作

業，理貨作業首先將植株拆成3芽以上的單位再次確認是否符合出貨要求並進行

分級，然後修剪腐爛或斷裂的根系及生病的葉片，完成後清點芽數每50或100芽
一堆，最後用水清洗根系沖掉介質，待水滴乾後每堆分別用麻布袋捆好，用車輛

送至包裝場。

由上述流程得知採收後到運送至包裝場，植株必須經過6次以上的碰觸，分

別是採收作業時的拆解、集中，以及理貨作業時的拆解分級、修剪、清點、清

洗，過多的碰觸造成根系損傷斷裂的機會增加，尤其採收過程中的拆解動作會因

植株的生育狀態而對根系造成程度不同的拉扯與傷害，因此由栽培場中挑選栽培

時間1年、1.5年及2年生的植株各5盆進行調查，結果如表四和表五，定植1年、

1.5年和2年的植株每盆芽數分別有10.8、15.2及34.4，定植2年的植株芽數明顯高

於定植1.5年的植株，每盆死亡芽數的比例分別是4.5%、11.2%和15.4%，當世代

的芽數量分別為5.0、6.6和13.2，佔總芽數的百分比為38.5%-46.7%，無顯著性差

異，一代芽分別有2.0、3.0和7.4芽，比例由18.3%-21.9%亦無顯著性差異(表四)，
而株高和葉片數無很大的差別，總根數隨著定植時間延長有顯著性的差異，定植

1.5年和定植2年的植株根長度大於5cm的數量分別為79.0和128.0，具有顯著性的

差異，由外觀的觀察也可以看到定植1年的植株根系尚未佔滿盆子的1/2，定植1.5
年的植株根系已佔1/2以上，而定植2年的植株根系幾乎占滿整個栽培容器並互相

纏繞，此時拆解植株對根系會造成較大的拉扯與損傷，故採收時間不應在定植後

2年，應該在定植1.5年後至滿2年之間即進行採收，以減少根系的機械性傷害。
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由田間調查發現部分蘭園罹患鐮孢菌造成的假球莖腐敗病比例甚高，該病害

系由種苗帶菌造成，藥劑處理效果不佳，出口時若於採收時將罹病株混入無法由

外觀分辨，在韓國栽培場中會發生植株死亡情形，根據本場調查韓國農場該病害

之罹病率約20%，故採收時的篩選健康植株出口至為重要。

表四、鐵骨素心蘭定植1年、1.5年及2年之芽數與比例

總芽數死亡 %
當代芽 一代芽 二代芽 三代以上

數量 % 數量 % 數量 % 數量 %
1 年 10.8b 4.5b 5.0b 46.7a 2.0b 18.3a 1.2c 11.0b 2.6b 24.0a

1.5 年 15.2b 11.2ab 6.6a 38.5a 3.0a 19.7a 2.6b 17.0a 3.0b 18.3a
2 年 34.4a 15.4a 13.2a 45.0a 7.4a 21.9a 5.2a 15.3ab 8.6a 24.3a

表五、鐵骨素心蘭定植1年、1.5年及2年之株高、葉片數、根數與比例

株高 葉片數
根＞ 5cm 根＜ 5cm

總根數
數量 % 數量 %

1 年 41.6a 3.1b 53.8b 79.7a 14.0b 20.3b 67.8c
1.5 年 38.9a 3.5a 79.0b 71.2b 31.8a 28.8a 110.8b
2 年 41.6a 3.1b 128.0a 76.9ab 38.0a 23.1ab 166.0a

圖三、定植1年、1.5年和2年的鐵骨素心蘭植株根系情形(由左而右)，右圖

為去除介質後的狀態
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結　語
小花蕙蘭根系受損以斷裂和根尖焦枯為主，品種間損害程度有差異，以彩

虹四季蘭最嚴重，鐵骨素心蘭次之，玉花四季蘭最輕。根系斷裂肇因於採收後處

理過程的機械傷害，田間的採後流程與包裝場的操作重複性高，農民與貿易商應

協調將操作簡化、省略重複的工作，以減少根系的拉扯與斷裂，斷裂的根修剪後

再種植，可減少恢復生長時根系的腐爛比例。高溫乾燥環境暴露過久造成根尖焦

枯，因此減少曝露於高溫環境為解決之道。
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