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利用太陽能熱水循環系統消毒 

防治菊花育苗期土壤傳播性病害試驗 

劉興隆、趙佳鴻、沈原民、黃冬青 

摘  要 

菊花育苗床安裝S型環繞管路，入水口接太陽能熱水，於循環管路末端安裝溫

度控制電磁閥，當管路末端溫度低於設定溫度時，啟動馬達將水回收到太陽能儲

水桶，直到溫度到達設定溫度停止馬達運轉，此即太陽能熱水循環系統。當太陽

能熱水溫度在70℃以上時，溫度控制電磁閥溫度設定在50℃或55℃，其入水口溫

度皆較出水口溫度高，但溫度差介於1.4~9.1℃之間，雖然苗床循環管路間之介質

溫度皆未達50℃，不過能維持在45℃以上的時間介於229~391分鐘之間。進一步測

試太陽能熱水循環系統殺菌能力，溫度控制電磁閥溫度設定在50℃，此溫度條件

能完全殺死預先埋入介質內之菊花莖腐病菌 (Rhizoctonia solani)及根腐病菌

(Pythium aphanidermatum)。於育苗床建立菊花莖腐病及根腐病病圃，再以太陽能

熱水循環系統消毒，消毒後隔天扞插菊花，所生產之菊花扞插苗，未發生土壤傳

播性病害，而對照不經消毒處理，其菊花扞插苗發病率高達93~100%，顯示太陽能

熱水循環系統能同時防治菊花育苗期土壤傳播性病害。 

前  言 

菊花育苗期病害主要為土壤傳播性病害，以莖腐病(Rhizoctonia solani Kuhn)

及根腐病(Pythium aphanidermatum Edson)發生最普遍，且危害較嚴重。調查發現，

不同季節主要病害種類不同，同一時期不同育苗場間病害種類亦有差異，且同一

育苗場常同時發生二種以上土壤傳播性病害。因不同土壤傳播性病害之有效防治

藥劑差異很大，故無法使用單種藥劑同時防治多種土壤傳播性病害，又育苗場業
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者不易正確診斷菊花育苗期土壤傳播性病害種類，更難對症用藥，且藥劑易對環

境生態造成破壞。雖然已建立蒸汽消毒防治菊花育苗期土壤傳播性病害技術，可

有效解決多種土壤傳播性病害的難題，然而蒸汽消毒過程每平方公尺約需使用2.4

公升柴油，能源消耗過高。為了降低農藥的施用量及節能減碳政策，以維護自然

生態，擬利用臺灣地區所擁有的充分日照條件－太陽能，做為替代能源。本研究

應用太陽能熱水器產生之熱水進行太陽能熱水循環消毒系統，乃是於菊花育苗床

安裝S型環繞管路，入水口接太陽能熱水，於循環管路末端安裝溫度控制電磁閥，

當管路末端溫度低於設定溫度時，啟動馬達將水回收到太陽能儲水桶，直到溫度

到達設定溫度時停止馬達運轉，以評估太陽能熱水循環消毒系統對菊花育苗期主

要土壤傳播性病害之防治可行性。 

內  容 

育苗床安裝太陽能熱水循環消毒系統之架構 

於高架之菊花育苗床內(長400 cm、寬172 cm、高度11 cm，以椰子木屑為栽培

介質)，以直徑2.6 cm之銅管焊接安裝成S型環繞管路，銅管間距11 cm，環繞管路

入水口處接太陽能熱水，於環繞管路末端出水口處安裝溫度控制電磁閥(NCD廠牌 

規格AD12-15 1/2" AC220V)，並將水接回太陽能儲水桶，以達到水的循環再利用；

本試驗使用之太陽能熱水系統為「地中海太陽能CH-403」機型，其集熱器面積為

5.7 m2，儲水桶容量為400 L，試驗時之太陽能儲水桶溫度皆在70℃以上。每次試

驗皆在早上11~12點間開始進行，試驗期間，每當管路末端溫度控制電磁閥之溫度

低於設定值時，即自動啟動馬達進行太陽能熱水循環消毒系統運轉，自出水口處

將管路內溫度較低之水回收到太陽能儲水桶，並由入水口補充較高溫度之太陽能

熱水，直到溫度控制電磁閥之溫度到達設定溫度即停止馬達運轉，使整個太陽能

熱水循環消毒系統管路內溫度均衡且在設定溫度以上。 
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太陽能熱水循環消毒系統之溫度控制電磁閥設定在不同溫度對苗床介質之溫度變

化影響 

太陽能熱水循環消毒系統之溫度控制電磁閥分別設定在50℃及55℃，各進行

二次溫度變化記錄。在溫度控制電磁閥設定為50℃，第一次試驗結果，入水口管

路上最高溫度(66.6℃)較出水口溫度(61.4℃)高，溫度差為5.2℃，維持在45℃以上

均達704分鐘；在苗床銅管間介質之溫度皆未達50℃，不過維持在45℃以上達362

分鐘；第二次試驗結果顯示，入水口管路上最高溫度(67.3℃)較出水口溫度(61.4℃)

高，溫度差為5.9℃，維持在45℃以上均達716分鐘；在苗床銅管間介質之溫度亦皆

未達50℃，不過維持在45℃以上達391分鐘。 

在溫度控制電磁閥設定為55℃，第一次試驗結果入水口管路上最高溫度(69.7

℃)較出水口溫度(60.6℃)高，溫度差為9.1℃；維持在45℃以上分別達752分鐘及696

分鐘；在苗床銅管間介質之溫度皆未達50℃，不過維持在45℃以上達229分鐘；第

二次試驗結果顯示，入水口管路上最高溫度(59.8℃)較出水口溫度(58.4℃)高，溫度

差為1.4℃，維持在45℃以上分別達822分鐘及831分鐘；在苗床銅管間介質之溫度

亦皆未達50℃，不過維持在45℃以上達319分鐘。 

太陽能熱水循環消毒系統對埋在不同位置之病原真菌殺菌能力 

將莖腐病菌菌絲塊及根腐病菌菌絲塊分別埋在入水口處二銅管中間之介質內、

苗床中央二銅管中間之介質內及出水口處二銅管中間之介質內，將太陽能熱水循

環消毒系統之溫度控制電磁閥設定為50℃，於早上11點開始進行太陽能熱水循環

消毒系統處理，隔天早上8點取出埋入之病原，再調查其存活情形。試驗結果所有

埋在入水口處二銅管中間介質內、苗床中央二銅管中間介質內及出水口處二銅管

中間介質內之病原真菌，經檢測均無法存活；而對照埋入介質，但未經太陽能熱

水循環消毒系統處理之莖腐病菌菌絲塊及根腐病菌菌絲塊之存活率皆為100%。 
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應用太陽能熱水循環消毒系統防治菊花育苗期土壤傳播性病害 

莖腐病及根腐病病圃建立後，將太陽能熱水循環消毒系統之溫度控制電磁閥

設定為50℃，開始太陽能熱水循環消毒系統處理，處理後隔天扞插菊花。結果顯

示太陽能熱水消毒處理區所扞插之菊花完全無發生苗期土壤傳播性病害，而對照

組未經太陽能熱水循環消毒系統者，菊花莖腐病罹病率達100%，根腐病罹病率達

93.1%。 

結  語 

本研究利用臺灣地區所擁有的充分日照條件，將太陽能轉變為可用之熱水能

源，應用此能源再配合循環管路系統，達到苗床消毒效果，此過程不只節省加熱

水溫之能源，且將管路中的水回收到太陽能儲水桶，達到水資源的循環再利用，

具有一舉數得好處。 

太陽能熱水循環消毒系統優點，在於可同時殺死多種土壤傳播性病原、無農

藥殘留問題、節能減碳不會造成環境污染、消毒完成後溫度降到常溫即可種植；

但也有其缺點，如太陽能熱水設備成本貴、一次消毒面積不大及費時等，目前雖

然技術層面已建立完備，但由於成本過高推廣不易，將來太陽能熱水設備更普及、

價位更低時應更有其潛力；此外菊花苗床經太陽能熱水循環消毒系統處理後，應

注意插穗消毒及田間衛生，避免土壤傳播性病原再次污染苗床，使得太陽能熱水

循環消毒系統的效果能夠維持更久。 
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