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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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