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摘要 

作物栽培過程中，經常面臨缺水的逆境；如何減少農業用水以充分利用水資

源，是現今所需面對的重要課題。當花壇植物種植於較小的盆器中時，對水分逆

境較為敏感。由於以保水劑種植作物可降低灌溉用水量、增加苗木移植成活率及

促進植物生長與開花，因此本研究擬探討保水劑種類與施用劑量對花壇植物生長

及育苗之影響，以期能對花壇植物之生長及抗乾旱逆境有所幫助。 

馬纓丹 (Lantana camara) 以三種保水劑 Alcosorb® (AS)、TerraCottem® (TC) 

及 Taisap DC-386A (TS) 分別混合添加 6 或 12 g·L-1 於砂質壤土 (田土) 及泥炭苔：

真珠石 (3 號)：蛭石 (3 號) = 2：1：1 (體積比) (泥炭苔混合介質) 中栽植，結果顯

示：無論於田土或泥炭苔混合介質中添加何種廠牌之保水劑，皆能增加其介質含

水量及 EC 值，且降低介質硬度。栽培介質添加保水劑皆能減輕乾旱逆境對馬纓丹

植株生長之不良影響，尤以田土為栽培介質時，添加 12 g·L-1保水劑 AS 或添加 6

及 12 g·L-1 TS 者之表現較佳；而以泥炭苔混合介質種植時，添加 12 g·L-1保水劑

Alcosorb®者之表現較佳。 

夏蓳‘小丑酒紅’ (Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’) 以三種保水劑 AS、TC

及 TS 分別添加 6 或 12 g·L-1 於泥炭苔混合介質中栽植，結果顯示：以添加 12 g·L-1 

TC 與 6 g·L-1 AS 較能減輕乾旱逆境對植株生長之不良影響。另以保水劑 AS 分別

混合添加 3、6、9 及 12 g·L-1 於泥炭苔混合介質中栽植，以添加 3 g·L-1 保水劑者之

株高、幅寬及抗乾旱逆境之綜合表現較佳。 

非洲鳳仙花‘音樂’ (Impatiens wallerana ‘Accent’)、四季秋海棠‘超級奧運粉紅’ 

(Begonia semperflorens-cultorum ‘Super Olympia Pink’) 及香蓳菜 (Viola cornuta) 

以 3 g·L-1 保水劑 AS 混合添加 (Mix-AS) 及底部添加 (Bottom-AS) 於泥炭苔混合

介質中，並栽植於日夜溫 30/25 ℃及 20/15 ℃環境下，結果顯示：添加保水劑 AS

對非洲鳳仙花‘音樂’於兩日夜溫下之抗乾旱逆境較無助益，而四季秋海棠‘超級奧

運 粉紅’與香蓳菜皆以涼溫下混合添加保水劑 AS 之生長表現較佳。又黃金金露華 
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(Duranta repens ‘Golden Leaves’) 以 9 g·L-1保水劑 AS 混合添加於田土及泥炭苔混

合介質中栽植，結果顯示：田土添加保水劑有促進黃金金露華植株生長之效果，

且以夏季使用較為有效。而以泥炭苔混合介質種植黃金金露華時，未因添加保水

劑而有促進植株生長之效果，尤以冬季種植時，添加保水劑處理之植株生長表現

反而略遜於對照組。綜合上述，植物於適當生長環境下生長較快、需水量也較大，

於該種環境下以介質混合添加保水劑對植株抗乾旱逆境較為有效。 
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Abstract 

Reducing water usage in order to make full use of water resources is an important 

issue for growers today. Bedding plants are usually grown in small containers that are 

easily susceptible to water stress. Hydrogel amendments had been reported to be 

effective on reducing irrigation requirements, increasing transplanting survival rate, and 

improving plant growth and flowering. This study aimed to investigate the effects of 

hydrogel amendments on plant growth and water use of bedding plants. 

Three hydrogels, Alcosorb® (AS), TerraCottem® (TC), and Taisap DC-386A (TS), 

were incorporated in the growing media of Lantana camara grown under water deficit 

environment. Substrate incorporated with these three hydrogels had increased water 

content and electrical conductivity, and reduced hardness. Hydrogel treatments could 

reduce drought stress of plants grown under water deficit environment. Especially sandy 

loam treated with 12 g·L-1 AS, 6 or 12 g·L-1 TS had better plant growth. Peat based 

substrate [2 peatmoss: 1 perlite: 1 vermiculite (by volume)] treated with 12 g·L-1 AS had 

better plant growth. 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ plants grown with peat based substrate 

incorporated with 12 g·L-1 TC and 6 g·L-1 AS had better plant growth under water 

deficit condition. In addition, Alcosorb® at rate of 0, 3, 6, 9, or 12 g·L-1 was tested for 

the production of Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ in 9-cm pot with peat based 

medium. Overall plant growth and drought tolerance was better when 3 g·L-1 AS was 

incorporated in the substrate. 

Impatiens wallerana ‘Accent’, Begonia semperflorens-cultorum ‘Super Olympia 

Pink’, and Viola cornuta were grown in peat based substrate mixed with 3 g·L-1 AS 

(Mix-AS) or with 3 g·L-1 AS placed under substrate (Bottom-AS) under day/night 

temperatures of 30/25 and 20/15 oC. Hydrogel treatments had no effect on improving 
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drought tolerance of Impatiens wallerana ‘Accent’. Whereas Mix-AS treatment had 

better plant growth of Begonia semperflorens-cultorum ‘Super Olympia Pink’ and Viola 

cornuta under 20/15 oC. Duranta repens ‘Golden Leaves’ was grown with sandy loam 

and peat based substrate both mixed with 9 g·L-1 AS. Hydrogel treatment resulted in 

better plant growth when plants were grown with sandy loam substrate, especially 

during summer. However, no significant effect were recorded when plants were grown 

with peat based substrate. Moreover, plant growth of hydrogel treatment was reduced 

compared to control plants. Consequently, growth rate and water requirement were 

greater when plants were grown under suitable conditions, therefore hydrogel 

treatments had significant effect on improving drought tolerance of plants. 
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第一章 前言 

Chapter 1. Introduction 

 

國家溫室氣體存量政府間氣候變遷研究小組 (International panel on climate 

change, IPCC) (2007) 指出，自中世紀以來低緯度地區的河川流量與可用水量減少

10%至 30%，且熱帶乾旱地區正面臨缺水困境，受缺水影響的地區正逐漸增加。 

臺灣地區 (經度：120-122 oE；緯度：22-25 oN) 位於歐亞大陸東南緣，太平

洋西岸花綵列島之一嶼，北迴歸線橫跨中部，屬於亞熱帶季風區。東岸黑潮流經

使氣候溫暖溼潤，再配合不同季節盛行季風，使得臺灣雨量豐沛、全年平均雨量

達 2500mm。山脈南北縱走、地勢陡峭，多為高山、丘陵及台地，共佔全島面積約

70%，平原地區僅 30%。河川多為東西走向、短而湍急，實際可運用之水資源僅佔

年平均降雨量 16%至 22%。又因年降雨量不均，每年 5 至 7 月為河川豐水期，佔

總降雨量 77%，11 月至隔年 4 月降雨量僅約 23%，為河川枯水期 (經濟部水利署

水文統計年報，2008)，造成夏季多雨冬季乾旱之景象。 

所有可利用水中，以農業用水量佔最大比例 (70%)，其中灌溉水量又占農業

用水量之 86%為最主要之水資源用途 (經劑部水利署水文統計年報，2007)。然而，

現今之灌溉方式，如澆灌、淹灌等，均會造成水資源成浪費與流失。如能減少灌

溉水之浪費，勢必能有效達到節省水資源之目的。以色列等國也以從事節水灌溉

之研究而行之有年。 

為有效利用水資源，其作法可分為幾種方面進行，如建立作物水分逆境指標，

以選拔抗逆境之作物，或於缺水時機適當給水灌溉，使作物用水量得以合理化；

再者如調整灌溉方式，供應乾旱地區水源；或於土壤中加入保水劑，使介質水分

得以保留、減少逸失，並在植物生長過程中逐漸釋出水分供應植物使用，使水來

源增加或流失量減少 (Johnson, 1984; Idso et al., 1981)。然而，作物水分逆境指標與

調整灌溉依植物不同而有所差異，且運用時大多需仰賴儀器測量或經驗判斷；耐

乾旱品種選育雖能確實提高植株耐旱能力，但所需時間冗長。保水劑為一方便應
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用、低成本且使用效果立見之材料，若能建立其相關應用方式，必能在節省灌溉

水量上有良好效率。 

保水劑之使用在國外已行之有年，多應用於交通不便之偏遠及乾旱地區之樹

木移植、旱地作物栽培及土壤改良等方面。目前國內也有少量用於偏遠地區樹木

移植，但在栽培上則無使用紀錄與資訊。花卉作物需要較其他作物較充足之水分

供應，如栽培期間遇乾旱逆境，則會造成植株生長勢弱、植株萎凋、花苞敗育與

掉葉等現象，降低其觀賞品質。本論文研究保水劑對花卉作物之影響，以期達到

節水栽培且不影響作物觀賞價值之目標。 
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第二章 前人研究 

Chapter 2. Literature review 

一、栽培介質 

在園藝上栽種作物使用之介質，可分為土壤與無土介質。土壤依黏粒、坋粒

與砂粒之組成比例可分為多種；而無土介質是指非土壤之栽培介質，如：泥炭苔 

(Peat moss)、真珠石 (Perlite)、蛭石 (Vermiculite) 與椰纖等。一般而言，土壤較重

且雜質多，以盆栽栽種植物時若以土壤為介質則應用多受限制。為使作物生長良

好及操作便利，通常會以無土介質栽種作物，尤以花卉栽培較為常見。如：泥炭

苔種植草花、水苔種植蝴蝶蘭及椰纖種植火鶴等。其中又以泥炭苔之使用範圍最

廣 (Hartmann et al., 2002)。 

良好的栽培介質必需具備以下四點以使植物生長良好 (Nelson, 1985)：其必需

蓄積養分供植物利用、滯留植物可利用之水分、提供孔隙供植物根系與環境間之

氣體交換且必需有固定與支撐植物之能力。上述特性可藉由測量介質之物化特性

加以瞭解。 

 

二、栽培介質之特性 

(一) 物理特性： 

1. 保水性與通氣性 

土壤是由固、氣、液三相組合而成。固相部分較少在在栽培過程中變化，而

氣相和液相部分則會因灌溉與植物吸收而互相消長變動。植物的根系多半喜歡通

氣良好之環境，以進行呼吸作用，因此栽培作物之介質應屬於蓬鬆多孔、具通氣

性、保水性和排水性良好的特性 (黃敏展，2002)。故選擇花卉作物栽培時使用的

介質，應為澆水後體積含水量在 35%至 50%間，而空氣占介質體積的 10%至 20%

者為佳 (Nelson, 1985)。 

 



 

 4

2. 總體密度(bulk density) 

介質之總體密度代表其體積比重，與使植物固著與支撐之能力有關。此外，

比重較重之介質亦具有降低盆栽重心之功能，使整盆植物不易倒伏。但總體密度

若太高則不利機械操作及搬運 (Nelson, 2003)。一般認為介質浸水後適宜的體積比

為 640 至 1200 g/dm3 (Nelson, 2003)。栽種植物過程中，介質總體密度會隨時間增

加而改變，例如以三種泥炭苔混合介質配方種植聖誕紅，介質總體密度均隨種植

時間增加而上升，作者認為此現象與物質沉澱或介質收縮  (shrinkage) 有關 

(Fonteno et al., 1981)。 

 

(二) 化學性質： 

1. 酸鹼值 

介質之酸鹼值通常以介質中氫離子濃度的負對數值表示，即 pH；介質 pH 越

低時表示土壤膠體中氫離子濃度越高。介質之 pH 值會影響植物根部對養分的吸

收，介質太酸或太鹼，均會影響植物對某些元素利用之有效性。一般盆栽種植時，

若介質為土壤，其適宜的 pH 為 6.2-6.8，而以無土介質種植時，應控制在 5.4-6.0

之間 (李哖，1987; Peterson, 1984)。部分植物喜愛酸性介質，則 pH 可在 4.5-5.8 (李

哖，1987)。 

在種作前需依植物對介質酸鹼之喜好並調整介質之酸鹼值；台灣夏季高溫多

雨，如在雨水較多之露地栽培，則土壤中養分易因淋洗而流失，使化學性惡化；

而在設施內栽培時，澆灌量受到控制而較少，因此常見鹽類累積於土壤或介質表

面，易對植物產生鹽害之現象 (黃敏展，2002)。 

 

2. 鹽類濃度 

作物生長所需之無機鹽類均由介質所提供，經由根部吸收再為植體各部分所

利用。若介質鹽類濃度低，作物可能缺肥；若鹽類濃度過高，則易有高滲透壓而
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引起根部腐爛之問題，或葉片尖端焦枯之現象。 

土壤導電度之程度可做為土壤中可溶性鹽類含量之指標 (Brady and weil, 

2002)，一般以電導度 (electrical conductivity, EC) 稱之。 

 

3. 陽離子交換能力 (Cation exchange capacity, CEC) 

土壤膠體具有廣大的表面積與帶負電荷，可吸附陽離子如銨態氮、鉀、鈣、

鎂、鐵等陽離子，而被吸附的陽離子，又可被其他陽離子置換出來。此種吸附陽

離子、並置換陽離子之能力，稱為陽離子交換能力。陽離子交換能力多以每 100

克乾燥介質所含之陰離子荷毫當量表示，一般而言栽培介質陽離子交換能力之適

當範園在 6-15 meq/100g (李哖，1987；Nelson, 2003)。 

 

選擇盆栽介質時要考慮操作方便，價格便宜、性質一致、無毒性、質地輕、

陽離子交換能力強，通氣性佳，保水力強，適當的碳氮比和 pH 值，及耐衝擊等要

素 (李哖，1987)。 

 

三、常用栽培介質之簡介 

(一) 土壤 (Soil) 

土壤是由固相、液相與氣相三部分組成。固相的部分包括無機物與有機物，

其中無機物為母岩 (parent rock) 經風化、侵蝕作用生成之殘渣，且可依顆粒大小

分類。粗顆粒為土體的主要支撐結構；膠狀黏粒為土體貯存、供給植物養分之區

域 (Hartmann et al., 2002)。有機物的部分包括死與活著的生物，如昆蟲、蚯蚓、真

菌、細菌與植物的根等，而腐爛的殘渣 (腐植質) 能滯留水分與提供植物養分 

(Hartmann et al., 2002)。 

土壤的結構特性是由砂粒 (顆粒直徑 0.05 至 2 mm)、砏粒 (0.05 至 0.002 mm)

與黏粒 (小於 0.002 mm) 的比例所決定 (Brady and Weil, 2002)。砂粒具良好的通
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氣性，但保水力不佳；黏粒保水性佳，但通氣不足；而砏粒則介於兩者之間。 

(二) 泥炭苔 (Peat moss) 

泥炭 (Peat) 是古代溼地中植物的分解殘體，經數百年時間而達部分分解狀

態。不同的植物相、分解階段、礦物元素的含量與環境酸度，造成泥炭廣泛的種

類 (Miller, 1981; Whittle, 1987)。其中以泥炭苔 (Peat moss) 為分解最少之種類，其

來源為苔蘚類植物。以水蘚泥炭苔 (Sphagnum peat moss) 為最大宗，另有立灰蘚

泥炭苔 (Hypnum peat moss)、蘆葦莎草泥炭 (Reed-sedge peat)、腐質泥炭 (Peat 

humus) 等 (Hartmann et al., 2002)。 

泥炭苔之體積含水量最高可達 60%，為其乾重的 10 至 20 倍，但在完全乾燥

或持續使用下保水能力會持續減少。泥炭苔的陽離子交換能力約為 7-13 meq/100 cc 

(Nelson, 2003)，其初始 pH 約為 3 至 4，為酸性介質，使用前需調整其酸鹼度。泥

炭苔的穩定性佳，不易因長時間種植而分解，故為多數栽培業者使用 (李哖，1987)。 

然而，泥炭苔與石油同為不可再生性資源，其來源有限，現今學者仍致力於

開發替代介質 (李哖，1987)。 

 

(三) 真珠石 (Perlite) 

真珠石為灰白色矽酸鹽物質，由火山熔岩經 760 ℃高溫下形成之顆粒 

(Hartmann et al., 2002)。無菌、質輕、穩定性高、陽離子交換能力低、pH 約 7.5。

其保水力低但通氣度佳，常被用於取代砂子以增加介質通氣度。 

 

(四) 蛭石 (Vermiculite) 

蛭石是由雲母岩經 1090 ℃鍛燒後之產物。蛭石同樣具無菌、質輕之特性，但

其陽離子交換能力高、保水力佳、化學性質穩定。然而蛭石物理結構脆弱易因壓

縮而被破壞，長期使用可能會破壞整體結構 (Hartmann et al., 2002)。 
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二、保水劑 

(一) 定義 

親水性凝膠 (Hydrophilic gels) 通常被稱為水凝膠 (Hydrogels)，是立體網狀

的親水聚合物，可在吸水膨脹後保留相對原本體積 10 至 1000 倍的水分 (Johnson, 

1984)。其特性對藥學應用、生態問題之解決及各種現代科技極具重要性 

(Zohuriaan-Mehr and Kabiri, 2008)。在農業上，水凝膠之保水功能亦常被應用於植

被復育 (Pery et al., 1995)、苗木移植 (Agaba et al., 2010; Apostol et al., 2002; Burdett, 

1990; Haase and Rose, 1993) 及作物抗乾旱逆境 (Arbona et al., 2005; Austin and 

Bondari, 1992; del Amor et al., 2007; Gu et al, 1996; Minami et al., 2003)，因此亦被稱

作「保水劑 (Water absorbents)」。 

 

(二) 主要成分 

保水劑依其組成成分可分為天然聚合物、半合成聚合物與合成聚合物 

(Mikkelsen, 1994)。天然聚合物如蛋白質、纖維素、木質素與樹脂等；合成聚合物

是由石化產品的單體聚合而成，其分子含有羧基 (-COOH)、羥基 (-OH)、醯胺基 

(-CONH, 或稱肽鍵) 等親水性基團，如 polyacrylamide、propenoate-propenamide 

copolymers；半合成聚合物則以纖維素為主成分，再加上人工合成的支鏈組合而成 

(Jhurry, 1997)。 

 

(三) 保水劑之吸水特性 

1. 與栽培介質之結合度 

介質的種類會影響保水劑吸水效力，例如 Fonteno 與 Bilderback (1993) 以樹

皮添加保水劑，介質可使用水量 (available water) 下降；但以樹皮：砂 = 4：1 (v/v)

之混合介質添加保水劑，則使可用水量增加。另外，保水劑施用於砂質土，能使

介質之蒸發散量增加；而施用於壤質土中，則介質之蒸發散量降低 (Nadler, 1993)。
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Akhter 等人 (2004) 亦提出於壤土中使用保水劑較於砂質壤土中使用，可有較高的

介質含水量。一般而言，吸水能力較強的介質與保水劑之結合效果較好，較易提

高介質之含水量。 

 

2. 水溶液離子含量 

保水劑之吸水能力會受水溶液中離子含量所影響，如 Johnson (1984) 以三種

保水劑施以各式水溶液，結果顯示隨水溶液可溶性鹽類濃度提高，保水劑之吸水

能力降低，且含二價離子 (Mg2+, Ca2+, SO4
2-) 之水溶液較含單價離子 (Na+, HCO3

-, 

Cl-) 者易降低保水劑之水分吸收能力。另對保水劑施以去離子水、自來水與含鈣

離子水溶液，並記錄復水率，結果顯示含鈣離子水溶液會顯著降低保水劑之水分

吸收能力，且即使再以去離子水復水，保水前的吸水率仍較低 (Frantz et al., 2005)。

綜合上述，保水劑易與灌溉水溶液中之離子結合，因而降低其吸水效力，且保水

劑與離子結合具累積效果與不可逆性。 

 

(四) 保水劑於植物栽培上之應用 

1. 提高苗木移植成活率 

Apostol 等人 (2008) 指出，北美紅櫟 (Quercus rubra) 冷藏後之小苗，於限水

灌溉環境下使用含保水劑之介質種植，能縮短芽體萌發時間、增加根長及根乾重，

且淨光合作用與氣孔導度也較無保水劑處理者為高。其他研究亦多指出保水劑有

提高樹苗移植成活率之效果 (Apostol et al., 2009; Burdett, 1990; Haase and Rose, 

1993; Pery et al., 1995)。 

 

2. 提高果實產量 

柑橘 (Citrus) 幼苗以含保水劑之介質種植並 21 天灌溉一次，結果顯示有加保

水劑處理者較對照組 (無保水劑處理) 存活率較高，且以介質中含 0.4%保水劑處
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理者存活率最高 (Arbona et al., 2005)。此外，灌溉前柑橘葉片水勢以保水劑處理者

較高，且復水後測值與良好灌溉處理者相當，保水劑處理者之總葉片數明顯較未

處理者多，光合作用效率與氣孔導度亦以保水劑處理者下降量較無保水劑者少 

(Arbona et al., 2005)。於半乾旱地區砂質土添加保水劑種植胡瓜 (Cucumis safirus 

Var. Beth alfa)，不僅增加果實產量，亦可減少灌溉次數 (Baasiri et al., 1986)。其他

如藍莓 (Austin and Bondari, 1992)、草莓 (Minami et al., 2003) 及番茄 (Gu et al., 

1996) 等作物種植時添加保水劑亦有在乾旱逆境下提高果實產量之效用。 

 

3. 促進植株生長 

於紅葉石楠 (Photinia × fraseri) 栽培介質中添加 0% (v/v) 至 1%保水劑並進

行四種灌溉頻度，以含 0.57%保水劑者，可達到節水並同時有較重之植株乾重 

(Dehgan et al., 1994)。Boatright 等人 (1997) 亦指出矮牽牛 (Petunia parviflora) 栽

培在含 366 g/m2 保水劑之介質中，可有最高開花數與植株乾重。胡瓜 (Cucumis 

sativus) 種植於含 0%至 0.4%保水劑之介質，以含 0.3%保水劑者之植株生長較佳 

(Al-Harbi et al., 1999) 

 

4. 幫助盆植植物抵抗缺水逆境 

以含土壤保水劑之土壤介質栽培作物，能延長菊、東方型百合及變葉木到萎

凋日數，但對黛粉葉則較無影響 (Bearce and McCollum, 1977; Wang, 1989)。另以

含保水劑介質栽種吊蘭，能減少灌溉次數且使植株鮮重增加，但對波斯頓腎蕨僅

能減少灌溉次數而植株鮮重與對照組無顯著差異 (Wang and Boogher, 1987)。Still 

(1976) 亦指出，菊花‘Sunny Mandalay’以含保水劑之介質種植能減少灌溉次數，且

能延長儲架壽命。 

 

(五) 保水劑之安全性 
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聚丙烯醯胺 (polyacrylamide) 之水分吸收及釋放效果良好，經常用作保水劑

之主要原料。是由丙烯醯胺 (acrylamide) 聚合而成，且經各試驗證實其對人類 

(Thomas, 1964; Hunkeler and Hamielec, 1991, McCollister et al., 1965)、動物 

(McCollister et al., 1965)、魚類 (McCollister et al., 1965) 及植物 (Wallace and 

Wallace, 1986) 不具毒性。 

然而，丙烯醯胺無法達到 100%聚合，其聚合物之單體殘餘含量一般小於

0.0002% (Wallace and Wallace, 1986)。在使用聚丙烯醯胺製成之物品時，亦會伴隨

少量降解之單體 (Abdelmagid and Tabatabai, 1982)，故被視為具低毒性及副作用的

污染物質 (Seybold, 1994)。 

在常溫下，土壤中的丙烯醯胺半衰期為每 25 ppm 18 至 45 小時 (Lande et al., 

1979)。Brown 等人 (1980) 亦指出丙烯醯胺於自然環境中，可在 100 至 700 小時

內被生物降解。其在土壤中水解產生氨 (NH4)，在有氧環境中最終氧化為亞硝酸

鹽 (NO2) 和硝酸鹽 (NO3)，可供植物吸收利用 (Abdelmagid and Tabatabai, 1982)。

Wallace 等人 (1986) 亦指出，聚丙烯醯胺分解後的最終產物不會是丙烯醯胺，即

使第一步會分解產生單體，丙烯醯胺亦迅速分解為丙醯胺和丙酸，而丙醯胺和丙

酸迅速水解至最終產物二氧化碳、氨和水。其他研究亦指出丙烯醯胺可被微生物

迅速降解且最終產物為氨 (NH3) (Kay-Shoemake et al., 1998a,b, 2000; Hayashi et al., 

1994)。 
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第三章 栽培介質添加不同保水劑對馬纓丹抗乾旱逆境之影響 

Chapter 3. Effects of hydrogel amendments to substrate on Lantana 

camara growth under drought stress 

 

摘要 (Abstract) 

馬纓丹 (Lantana camara) 以三種保水劑 Alcosorb® (AS)、TerraCottem® (TC)

及 Taisap DC-386A (TS) 分別混合添加 6 或 12 g·L-1 於砂質壤土 (田土) 及泥炭苔：

真珠石 (3 號)：蛭石 (3 號) = 2：1：1 (體積比) (泥炭苔混合介質) 中栽植，結果顯

示：無論於田土或泥炭苔混合介質中添加何種廠牌之保水劑，皆能增加其介質含

水量及 EC 值，且降低介質硬度。栽培介質添加保水劑皆能減輕乾旱逆境對馬纓丹

植株生長之不良影響，尤以田土為栽培介質時，添加 12 g·L-1 保水劑 AS 或添加 6

及 12 g·L-1 TS 者之表現較佳；而以泥炭苔混合介質種植時，添加 12 g·L-1保水劑

AS 者之表現較佳。 
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一、前言 (Introduction) 

保水劑為人工合成之化學聚合物，可吸收大量水分 (Jhurry, 1997; Johnson, 

1984; Zohuriaan-Mehr and Kabiri, 2008)。將其添加於栽培介質中可增加土壤保水能

力及土壤滲透力，減少土壤緊實趨勢及水分流失，亦增加植物水分利用效率及植

物表現 (Jhurry, 1997)。 

目前已知保水劑可應用於乾旱地區樹苗移植，以提高移植後存活率 (Agaba et 

al., 2010; Apostol et al., 2009; Burdett, 1990; Haase and Rose, 1993; Pery et al., 

1995 )；亦可降低乾旱逆境對果樹、瓜類或茄科作物果實生長發育之影響 (Arbona et 

al., 2005; Austin and Bondari, 1992; del Amor et al., 2007; Gu et al, 1996; Minami et al., 

2003)，探討施用保水劑對盆植植物的水分供給 (Bearce and McCollum, 1977; 

Ferrazza, 1974; Keever et al., 1989; Still, 1976; Taylor and Halfacre, 1986)，或庭園地

被植物之生產及觀賞品質之影響  (Henderson et al., 1991; Frantz et al., 2005; 

Gehring and Lewis, 1980)。 

雖然國外已有各項研究與應用，但國內也僅少數見於景觀業者使用於偏遠地

區之苗木移植，栽培產業上之應用仍闕如。此外，各廠牌的保水劑特性不盡相同，

必須瞭解其吸水相關特性方能對其應用於栽培作物上有所助益。 

本試驗以田土或泥炭苔混合介質添加臺灣市售保水劑種植馬纓丹 (Lantana 

camara)，並給予限水灌溉，以期初步了解保水劑減輕乾旱逆境對作物生長之效用。 

 

二、材料與方法 (Materials and Methods) 

(一) 試驗一 砂質壤土添加土壤保水劑對馬纓丹生長品質之影響 

參試材料為 2008 年 8 月 25 日訂購自桃園觀音鄉花龍園藝公司之馬纓丹 9 公

分黑軟盆苗，於 2008 年 8 月 28 日換盆至 15 公分塑膠硬盆，並施以栽培介質混合

保水劑之處理。 

栽培介質為國立臺灣大學生物資源暨農學院附設試驗農場園藝分場田間採取
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之砂質壤土 (砂粒 69.6%、砏粒 25.4%、黏粒 5.0%)，以下簡稱田土 (Field soil)。

保水劑吸霸 (Alcosorb®) (sodium acrylate/acrylamide copolymer) (AS) 與地樂通 

(TerraCottem®) (Polyacrylamide) (TC) 購於農友種苗股份有限公司，Taisap DC-386A 

(Polyacrylate, PAA) (TS) 購於台塑台麗朗公司 (附錄 1)。介質處理為田土以未吸溼

保水劑 0、6 及 12 g·L-1 混合，每盆約 1.3 L 並種植一棵植株。一株為一試驗單位，

各處理六重複。灌溉處理分為每三天澆水一次之限水對照組及每日澆水的對照

組。澆灌以地下水澆灌至介質充分溼潤為止。每六天紀錄一次植株生長及介質性

質。試驗處理期間為 2008 年 8 月 31 日至 10 月 13 日。 

試驗期間每六天施予一次含 200 ppm N 之 20.0N-8.8P-16.6K 可溶性肥料 

(Peter’s 20-20-20, Scotts Co., Marysville, Ohio, USA)。植株栽培於園藝分場簡易溫

室，試驗期間以氣象資料收集器 (Datalogger DL2e, Delta-T Devices, Cambrige, UK) 

紀錄溫度及光度 (附錄 2)。 

 

(二) 試驗二 不同栽培介質添加土壤保水劑對馬纓丹生長品質之影響 

參試材料為 2008 年 9 月 20 日於國立臺灣大學校內剪取馬纓丹插穗，自行扦

插生產之穴盤苗，待根長大於 3 cm 具有 10 條根以上者，於 2008 年 11 月 27 日上

盆至 12 公分塑膠硬盆，並施以栽培介質混合保水劑之處理。 

栽培介質有二，其一為田土，來源與試驗一相同，另一種介質為泥炭苔混合

介質 (Peat based) [泥炭苔：真珠石 (3 號)：蛭石 (3 號) = 2：1：1 (體積比)，其中

泥炭苔 (Fafard No. 1) 購自 Fafard 公司 (Fafard Co., Agawam, MA, USA)，真珠石

與蛭石購自南海蛭石工業股份有限公司 (台北，臺灣)]，以下簡稱泥炭苔。使用保

水劑品牌與試驗一相同，栽培環境同試驗一，並以氣象資料收集器紀錄試驗期間

之溫度及光度 (附錄 3)。 

介質處理為田土或泥炭苔混合介質各別與未吸溼之 6 或 12 g·L-1 保水劑 AS、

TC 及 TS 充分混合，每盆種植一植株，並以未添加保水劑者做為對照組。灌溉處
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理以乾旱對照組 (Control-dry) 植株明顯萎凋占處理內 50%，方將全部乾旱處理之

植株澆水，田土及泥炭苔介質處理的實際澆水時間平均分別為 13.0 天及 21.4 天，

正常澆水對照組 (Control) 之田土及泥炭苔介質處理的實際澆水時間平均分別為

6.5 天及 10.7 天。每兩週紀錄一次植株生長，而介質含水量及硬度會於每次澆水前

後各測量一次，介質 pH、EC 於每次澆水後測量。試驗期間為 2008 年 11 月 27 日

至 2009 年 3 月 15 日。各處理六重複，每一株視為一重複。 

 

(三) 調查項目 

植物生長之測量項目包括植株株高、冠層幅寬、節數、葉綠素計讀值及植株

乾重。介質特性之測量項目包括酸鹼值、電導度、容積含水量與硬度。 

1. 植物生長 

(1) 株高：介質表面至主莖頂芽之距離。 

(2) 冠層幅寬 (幅寬)：測量植株最大開張距離及其旋轉 90 度後之長度，兩者平

均為其幅寬。 

(3) 節數：由介質表面算起，至主莖莖頂之莖節數。 

(4) 葉綠素計讀值：以葉綠素計 (SPAD-502, Minolta, Japan) 測量植株第一對完

全展開葉之葉綠素含量，並以葉綠素計讀值 (Chlorophyll meter reading value, 

CMR) 表示。 

(5) 植株乾重：試驗結束後將植株分為地上部與地下部，並以 70 ℃之烘箱烘乾

一週後稱取乾重。 

2. 介質特性 

(1) 酸鹼值 (pH)：使用手提式酸鹼度/電壓/溫度測定計 (Type 2162S,IQ Scientific 

Instruments, Illinois, USA) 於充分澆灌介質並平衡一小時後，將感測器插入介

質中心處測量。 

(2) 電導度 (Electrical conductivity, EC)：使用野外土壤及溶液電導度測定計 

(2265FS, Spectrum Technologies, Illinois, USA) 於充分澆灌介質並平衡一小

時後，將感測器插入介質中心處測量。 

(3) 容積含水量 (Volumetric water content, VWC)：使用 Theta Probe (Type HH2, 
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Delta-T Devices, Cambridge, UK) 於充分澆灌介質並平衡一小時後，將感測器

插入介質中心處測量，田土以 Organic 模式測量；泥炭苔則以 Peat base 模式

測量。 

(4) 硬度：以土壤硬度計之圓錐尖端刺入介質表面，並紀錄其讀值。 

 

(四) 統計分析 

試驗皆採完全逢機設計 (Complete randomized design, CRD)。數據以Costat 6.2 

(CoHort Software, Monterey, CA, USA) 統計軟體進行統計分析，以最小顯著差異 

(Least significant difference, LSD) 分析處理間有無顯著差異 (P ≤ 0.05)；繪圖採用

SigmaPlot 8.0 (SPSS Inc., IL, USA)。 

 

三、結果 (Result) 

試驗一 土壤保水劑對馬纓丹生長品質之影響 

(一) 田土添加保水劑種植馬纓丹對其介質特性之影響 

田土添加保水劑並種植馬纓丹之介質 pH 值變化如圖 3. 1 所示。添加保水劑

AS 與 TC 之處理，在試驗開始 (第 0 天) 時之 pH 值均為 7.3 與對照組相同，而添

加 TS 者之 pH 值為 6.8，顯著低於對照組。隨著處理日數增加，各處理之介質 pH

值皆日漸下降，每日澆水處理之對照組於處理後 43 天之 pH 值為 6.8，而每三天澆

灌一次且未添加保水劑者之 pH 值為 6.9。田土添加不同劑量保水劑之各處理 pH

值下降幅度則較大，其中 AS 與 TC 於處理後 43 天之 pH 值各為 6.3 及 6.4，但不

同施用量與澆水頻率對介質 pH 值無顯著影響；而 TS 於處理後 43 天之介質 pH 

6.0，明顯較其他保水劑處理低，且添加 12 g·L-1TS 者之 pH 值較 6 g·L-1 者低，又以

三天澆水一次處理之介質 pH 值較每日澆灌者低。 

介質加入保水劑後，EC 值均高於未添加保水劑之對照組，試驗開始時，添加

12 g·L-1 TS 者之 1.4 dS·m-1 最高 (圖 3. 2)。添加 AS 與 TC 者之介質 EC 值皆為 0.4 

dS·m-1，未因施用劑量不同而變化，但添加 TS 者，則以 12 g·L-1 顯著高於 6 g·L-1
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者 (圖 3. 2)。每日澆灌之對照組的介質 EC 值未隨處理日數增加而顯著變化 (約

0.1-0.3 dS·m-1)，但三天澆灌一次者則稍微升高；而 AS 處理之 EC 值在處理開始後

以添加 12 g·L-1 者高於 6 g·L-1，分別為 0.4-0.7 dS·m-1 及 0.3-0.5 dS·m-1 之間；添加

TC 者之 EC 值則略高於對照組 (0.3-0.4 dS·m-1)，不同灌溉處理間則無顯著差異；

添加 TS 之處理中，以 12 g·L-1TS 處理之介質 EC 值顯著高於 6 g·L-1 者，各浮動於

1.4-0.9 dS·m-1 與 0.8-0.4 dS·m-1 之間，又以三日澆灌一次處理組之 EC 值稍高於每日

澆灌者，且比值變動較大 (圖 3. 2)。 

未混入保水劑田土的介質容積含水量 (Volumetric water content, VWC) 為

25%，而混入保水劑 AS 及 TC 的 VWC 分別為 35%及 32%，不同劑量無顯著影響；

而添加 TS 者，VWC 隨保水劑劑量增加而增加，6 g·L-1 及 12 g·L-1分別為 40%與

46% (圖 3. 3)。對照組於處理期間介質含水量維持於 23%至 25%之間，澆水頻率間

亦無顯著差異 (圖 3. 3)。添加 AS 者之 VWC 於試驗期間介於 20%至 40%，其中每

日澆灌處理者不同施用比例間之 VWC 無差異，而三天澆灌一次處理者中以施用

12 g·L-1 之 VWC 較 6 g·L-1 者高約 5% (圖 3. 3)。施用 TC 者之 VWC 未明顯不同於

對照組，其中每日澆水處理下不同施用比例之 VWC 無明顯差異，但三天澆灌一次

處理下則以 12 g·L-1 之 VWC 於試驗後期較對照組高 (圖 3. 3)。添加 TS 者的介質

VWC 依施用劑量增加而增加，且兩施用劑量之 VWC 皆顯著高於對照組，不同澆

灌頻率間之趨勢亦相同，但三天澆灌一次者之不同施用比例間 VWC 差異較不明顯 

(圖 3. 3)。 

介質硬度之變化如圖 3. 4 所示，對照組初硬度為 6.7 mm，保水劑處理組之介

質硬度明顯低於對照組，試驗第 0 天時介質硬度會因施用比例增加而下降，試驗

期間不同灌溉處理，有添加保水劑之介質硬度皆顯著低於對照組，僅每三天澆灌

一次、添加 TC 者未有顯著差別。整體而言，以添加 12 g·L-1 TS 者之介質最軟。 

綜合上述，田土添加保水劑使介質於處理時 pH 下降幅度增加。介質 EC 值隨

保水劑添加劑量增加而增加，且增加幅度由大至小依序為 TS、AS 及 TC。除 TC
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處理之外，介質添加保水劑會明顯增加其容積含水量，且隨劑量增加而上升，又

以 TS 處理之介質含水量較 AS 高。介質添加保水劑會明顯降低介質硬度，且隨施

用劑量上升而下降，以添加 TS 者下降幅度最大，其次為添加 AS 與 TC 之處理。 

 

(二) 田土添加保水劑種植馬纓丹對其植株生長之影響 

每日澆灌下，介質未添加保水劑者之植株高度由 16 cm (第 0 天) 成長至 27 cm 

(第 42 天)；介質添加 AS 者之株高於處理後 18 天即高於對照組，至處理後 42 天

其株高達 31 cm，但並無施用劑量上之差異；介質添加 TC 之株高亦大於對照組，

且 6 g·L-1 稍高於 12 g·L-1；TS 之株高亦於處理後 18 天顯著高於對照組，且 12 g·L-1

大於 6 g·L-1，並於處理後 42 天之株高分別達 38 及 32 cm (圖 3. 5)。三日澆灌一次

處理下，乾旱對照組 (未添加保水劑者) 於處理後 6 至 18 天有枝條乾枯及落葉之

現象，其株高由 17 cm 降至 15 cm，但試驗進行 18 天之後，株高即逐漸增加至 22 

cm (第 42 天)，較每日澆灌者低；介質於 AS 處理下，植株高度逐漸增加並高於乾

旱對照組，12 g·L-1 之值於處理後 42 天達 34 cm 且高於每日澆灌對照組，6 g·L-1 之

株高於試驗進行 12 天後始逐漸升高，但處理後 42 天之值亦有 29 cm；添加 TC 者

之株高於處理後 18 天明顯高於對照組，且 12 g·L-1 大於 6 g·L-1，其處理後 42 天之

株高分別為 30 與 26 cm；TS 處理之植株高度亦大於乾旱對照組，6 g·L-1 之值於處

理後 42 天為 33 cm 且高於每天澆灌對照組，12 g·L-1 之株高於試驗進行後 12 天始

上升，至 42 天之值為 29 cm (圖 3. 5)。綜合上述，介質添加保劑於每日澆灌或三日

澆灌一次均能促進植株株高增加，以 12 g·L-1 AS 與 6 g·L-1 TS 之表現較佳，其於保

水劑處理者次之。 

馬纓丹植株冠層幅寬如圖 3. 6 所示。每日澆水下，對照組之幅寬由 20 cm 增

加至 32 cm；AS 之幅寬於試驗進行 24 天後較對照組大，且 12 g·L-1 大於 6 g·L-1，

但處理後 42 天之值均為 34 cm；而 TC 與 TS 之幅寬皆與對照組無顯著差異。三日

澆灌一次之對照組之幅寬，於處理後 12 天因枝條部分萎凋及落葉由 19 cm 降至 16 
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cm，此後幅寬才逐漸增加至 26 cm (第 42 天)；介質添加保水劑之馬纓丹植株冠層

幅寬，於處理後 12 天始逐漸增加，保水劑處理之值均大於乾旱對照組，但無施用

劑量上之差異。 

試驗進行後 48 天，每日澆灌對照組之主莖節數為 20.2 節，而添加保水劑者

之節數為 19-23 節，未達顯著差異；三日澆灌一次者之節數於 18-22 之間，與每日

澆灌處理相似 (表 3. 1)。保水劑處理間之葉綠素劑讀值無明顯差異，唯 AS 與 TS

之三日澆灌一次者較每日澆灌者高 (表 3. 1)。 

每日澆灌下，植株乾重於各處理間亦無差異，只有 12 g·L-1 TS 之地下部乾重

5.6 g 較對照組 4.0 g 重；地上、下部之比值由高至低依序為 AS、TC 與 TS，其中

以 12 g·L-1 AS 之 3.1 最高及 12 g·L-1 TS 之 2.0 g 最低 (表 3. 2)。三日澆灌一次者，

添加保水劑有增加地上部及地下部乾重之趨勢，地上部乾重以 12 g·L-1 AS 與 6 g·L-1 

TS 最高，地下部乾重則以 6 g·L-1 TS 高；而地上、下部之比值最高者為 AS，其次

為 TC 與 TS，對照組最低 (表 3. 2)。不論每日澆灌或三日澆灌一次，植株乾重皆

以對照組最低，且添加保水劑有增加地上部乾重之趨勢，尤以三日澆灌一次者較

明顯，以 AS 及 TS 之乾重較大，TC 次之。 

田土混合保水劑種植馬纓丹，無論每日澆灌或三日澆灌一次，植株均能較無

添加保水劑者生長良好。每日澆灌下，以 12 g·L-1 TS 處理之植株有最佳之生長表

現；三日澆灌一次下，則以 12 g·L-1 AS 與 6 g·L-1 TS 之生長表現最佳。另外，三日

澆灌一次之 12 g·L-1 TS 之植株生長量雖稍低，但其開花表現較佳，且乾旱兩天後

唯一不萎凋之處理 (圖 3. 7)，故其生長表現亦佳。 

 

試驗二 土壤保水劑於不同栽培介質對馬纓丹生長品質之影響 

(一) 不同栽培介質添加保水劑種植馬纓丹對之介質特性 

泥炭苔混合介質對照組 pH 值為 7.01，TC 及 TS 處理之介質 pH 值隨施用劑量

增加下降，而 AS 之 pH 則與對照組相同，且無劑量差異。田土處理對照組之 pH
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值 (7.66) 較泥炭苔高，AS 之 pH 值與對照組相同，而 TC 與 TS 之值則小於對照

組，且 TS 處理之 pH 值隨保水劑用量增加而下降 (表 3. 3)。泥炭苔混合介質之 EC

值高於田土，且隨保水劑劑量增加而上升，又以 TS 處理者最高，其次為 AS，最

後為 TC (表 3. 3)。 

泥炭苔混合介質澆灌後 VWC 為 45%，介質添加保水劑能增加其澆灌後之

VWC，增加量由多至少分別為 TS、AS 與 TC，且均隨保水劑施用量增加而升高，

以 12 g·L-1 TS 73%最高，而 6 g·L-1 TC 53%為增加最少者。泥炭苔正常澆灌對照組

澆灌前 VWC 為 25%，限水灌對照組為 13% (圖 3. 8)。介質添加保水劑者之澆灌前

VWC 皆以 12 較 6 高，但只有 12 g·L-1 AS 與 12 g·L-1 TS 之 VWC 較正常澆水對照

組高，分別為 35%及 41%；以及 6 g·L-1 TC 之 16%較低，其他則與正常澆水對照組

無差異 (圖 3. 8)。介質容積含水量不因處理時間增加而改變。 

田土澆灌後 VWC 約為 40%，正常澆水與限水對照組之澆灌前 VWC 分別為

16%及 8% (圖 3. 8)。保水劑處理之 VWC 皆高於對照組，由高至低為 TS、AS 及

TC，保水劑施用比例增加 VWC 亦上升；12 g·L-1 TS 之含水量為 35.3%至 69.5%，

為含水量最高之保水劑處理；6 g·L-1 TC 為含水量最低之處理，亦有 9.8%至 47.5%，

雖稍高於對照組，但差異不大 (圖 3. 8)。介質容積含水量不因處理時間增加而改變。 

介質硬度方面，泥炭苔之澆水前後之質變化不大，但正常澆灌組之澆水前硬

度於處理 50 天後均略高於乾旱對照組；介質加入保水劑後，硬度皆為 0 mm，且

不隨處理後天數增加而變化 (圖 3. 9)。田土正常澆水對照組之澆水前介質硬度為

15 mm，乾旱對照組更可達 20 mm，但澆灌後之值均為 1 mm (圖 3. 9)。田土添加

保水劑後，澆灌前硬度明顯降低，且依保水劑種類而有程度上之差異，硬度由高

至低依序為 TC (10.8 至 13.3 mm)、AS (1.6 至 3.8 mm) 及 TS (0.2 至 3.7 mm)，且硬

度下降幅度隨保水劑用量增加而增加；而澆灌後之介質硬度皆為 0 mm (圖 3. 9)。 

 

(二) 不同栽培介質添加保水劑馬纓丹生長之影響 
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以田土種植之馬纓丹植株於生長表現 (表 3. 4) 及鮮、乾重 (表 3. 5、表 3. 6) 

均大於泥炭苔處理者。田土處理下，使用 AS、TC 與 TS 三種保水劑對植株株高及

葉綠素濃度無顯著差異，而冠層幅寬則以對照組最小，AS 處理者較大，其次為 TC

及 TS (表 3. 4)。田土添加保水劑處理者之植株鮮、乾重均明顯高於對照組，其中

添加 AS 與 TS 者之地上部乾、鮮重隨施用劑量增加而上升，以 12 g·L-1 AS 有最大

鮮重 7.11 g 與乾重 2.19 g (表 3. 5、表 3. 6)。地下部鮮重以添加 6 g·L-1 TS 有最大值

17.80 g，而 AS 與 TC 之地下部鮮、乾重則隨施用劑量增加而升高；地下部乾重之

表現趨勢均與地下部鮮重相同 (表 3. 5、表 3. 6)。植株鮮種比值雖無差異 (表 3. 5)，

但乾重之地上、下部比值以對照組最大，其次為 TC 及 AS 處理，比值最小者為 TS 

(表 3. 5)。 

泥炭苔介質處理下，添加保水劑者之植株株高及冠層幅寬與對照組無差異，

但葉綠素計讀值則隨添加 AS 與 TC 之劑量增加而上升，但添加 TS 者則隨施用量

增加而下降 (表 3. 4)。泥炭苔添加保水劑 AS 及 TC 者之植株地上部鮮、乾重隨施

用比例增加而增加，而添加 TS 者則未有劑量效應。添加保水劑 AS 與 TC 處理之

地下部鮮、乾重亦隨施用量增加而上升，但添加 TS 者則隨添加量增加而下降。植

株鮮乾重之地上、下部比值均以 12 g·L-1 TS 較高，其他處理則無顯著差異 (表 3. 5、

表 3. 6)。 

本試驗以田土種植馬纓丹時，以 AS 之植株生長表現最佳，其次為 TC 及 TS，

無添加保水劑者最差。而以泥炭苔混合介質為栽培介質時，以 AS 之馬纓丹植株生

長表現最佳，其次為 TC，而 TS 及對照組則最差。 

 

四、討論 (Discussion) 

(一) 保水劑對介質物化特性及植物生長之影響 

田土 pH 值於添加保水劑 AS 或 TC 時雖無顯著差異，但添加 TS 者之 pH 值便

立即下降，且此三種保水劑處理者均有些微的介質提早酸化情形發生 (圖 3. 1)。水
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蘚泥炭與樹皮混合之介質 pH 值於添加保水劑 Agrosoke (polyacrylamide gel) 後立

即下降，其認為是介質內游離酸釋放所致 (Wang and Boogher, 1987)。而介質提早

酸化現象與聖誕紅、蔓綠絨、天竺葵等盆栽作物以潮汐灌溉處理之結果相同 (郭坤

峰，1994; 郭宏遠，1997; Morvant et al., 1997)。Molitor (1990) 認為介質 pH 下降

是淋溶作用減少而造成氫離子累積之情形。而潮汐灌溉之下層介質含水量較傳統

灌溉者高，因而加速介質的礦質化和釋放有機酸，亦為造成下層介質酸化之原因 

(Heiskanen, 1995)。保水劑處理者之介質含水量較對照組高，且於灌溉時較能滯留

養、水分並減少介質淋洗，可能因而加速有機酸之釋放，以 12 g·L-1 TS 三天澆灌

一次之處理之酸化程度較明顯可見。 

介質 EC 值於添加保水劑後即升高，且隨施用劑量增加而上升 (圖 3. 2、表 3. 

3)。石英砂添加保水劑 (a starch-polyacrylamide hydropohilic gel) 以硝酸銨水溶液

澆灌後，以去離子水淋洗並測量其淋洗液 EC 值，保水劑處理者於澆灌四次後仍可

滯留 90%之銨態氮，而無添加保水劑之對照組只能滯留 30% (Henderson and 

Hensley, 1985)。是故保水劑會增加介質內可溶性鹽類滯留量  (Henderson and 

Hensley, 1985; Wang and Boogher, 1987)。故使用添加保水劑之栽種植物時應可減少

料施用量，如密葉女貞 (Ligustrum lucidum) 以添加保水劑 (Liqua-gel) 之介質種植

並施以 0.5、1 及 1.5 倍之 Osmocote 18N-6P-12K 肥料，24 週後以保水劑加 0.5 倍

施肥處理者之植株乾重最重；保水劑加 1.5 倍施肥處理者不僅乾重低，亦有葉色過

綠、葉片較薄及節間較短之肥料毒害症狀 (Taylor and Halfacre, 1986)。需留意栽種

植物對鹽類濃度之耐受性與重新評做肥料施用量。 

保水劑對介質含水量增加之程度，以 TS 最多，其次為 AS 與 TC (圖 3. 3、圖

3. 8)。主要原因為其主成分不同及製造時能與水鍵節之支鏈含量多寡所共同造成之

差異。Johnson (1984) 使用三個種類的保水劑進行吸水能力測量，以澱粉-丙烯腈

共聚物  (Starch-polyacrylonitrile graft co-polymers) 之吸收水量高於其他二者 

(vinyl alcohol-acrylic acid co-polymers; acrylamide-sodium acrylate co-polymers)。而
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以澱粉為主之保水劑擁有許多羥基能輕易與水分子形成鍵結，故澱粉性保水劑之

吸水速率亦較高 (Wang and Gregg, 1990)。且有些保水劑易與陽離子做鍵結，而使

得保水劑吸水能力下降 (Ghebru et al., 2007)。 

本試驗使用之保水劑為吸水後會膨漲變大之水凝膠。無論是吸水後形成之凝

膠，亦或是放出水後在介質中留下之孔隙空間，均會增加介質之孔隙度與降低總

體密度，介質硬度亦因此而下降 (圖 3. 4、圖 3. 9)。田土於栽作期間，會因澆灌破

壞介質團粒構造，使其孔隙度下降，介質含水量降低時會形成較緊實之土層，是

為土壤夯實 (Brady and Weil, 2002)。夯實之介質有較高之總體密度，水分、空氣及

植物根系難以穿透，對栽種作物極為不利。保水劑混合入栽培介質中，能適時增

加介質孔隙度，並阻止土壤夯實，降低澆灌前之介質硬度，有助於作物之根系生

長。而本試驗以田土添加保水劑者以 12 g·L-1 AS 及 12 g·L-1 TS 之處理有較佳之根

乾重。 

 

(二) 不同栽培介質及保水劑處理對馬纓丹生長之影響 

田土之飽合含水量原為 40%，添加保水劑後介質含水量提高 10%至 30% (圖

3. 3)，能供應較多水量讓植物吸收。試驗一中，三日澆灌一次的 (限水灌溉處理

組)，以添加 12 g·L-1 AS、6 g·L-1 TS 及 12 g·L-1 TS 者之生長表現最佳 (表 3. 2、圖

3. 5、圖 3. 6)。而其介質含水量於試驗進行期間大多高於 30% (圖 3. 3)，顯示田土

之介質容積含水量達 30%以上時，可維持馬纓丹三天之生長所需水量。植物面臨

缺水逆境會減少地上部之生長 (Kuchenbuch et al., 1986b; Sharp et al., 1988; Saab et 

al., 1990)。試驗期間介質含水量經常不足 30%之處理，其植株可能遭遇缺水逆境而

減緩其新陳代謝，致使生長量減少。 

將介質澆灌前含水量與植株地下部鮮重相互比較，若以地下部鮮重 10 g 為

界，可得田土介質澆灌前含水量於 13%至 40%時之植株地下部乾重較重；泥炭苔

混合介質則分別為 30% (6 g·L-1 AS) 或 20% (12 g·L-1 TC) 以上者較佳，TS 則完全
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不適合 (表 3. 6、圖 3. 8)。Nelson (2003) 指出，理想栽培介質之容器容水量 

(Container capacity) 應為 30%至 50%，而通氣孔隙則為 10%至 20%。田土在未添

加保水劑時之介質容積含水量為 8%至 40%，加入保水劑後介質含水量提高 10 至

30%，而 12 g·L-1 TS 處理之介質含水量可高達 70% (圖 3. 8)，已高出理想範圍，故

其植株生長表現稍差 (株高、幅寬)。泥炭苔原介質含水量在 15%至 45%之間，具

高保水力，混入保水劑後介質含水量皆增加，而 TS 更達到 67% (6 g·L-1) 及 73% (12 

g·L-1)，已高出理想範圍許多。且 TS 之膠體粒徑較小，介質通氣孔隙可能因而減少。

一般通氣及土質結構都良好的土壤內，氧氣充塞於土壤顆粒之孔隙間，一旦土壤

淹水或浸水情況下，土壤顆粒之孔隙為水分所充滿，氧氣之擴散因而受阻，植物

根部、土壤微生物和土壤內動物幾乎可在 24 小時內將溶解於土壤水分內之氧氣消

耗殆盡 (Taiz and Zeiger, 2006)。TS 處理之介質可能因孔隙度較少而造成介質內氧

氣長期供應不足，使得根無法順利生長 (地下部鮮重較輕)。是故，試驗二以田土

種植馬纓丹時，介質添加保水劑皆可促進植株生長，以 AS 處理者之表現較其他兩

者佳。而以泥炭苔混合介質作為栽培介質時，以 AS 處理之馬纓丹植株生長表現最

佳，其次為 TC 處理者，而介質添加 TS 者及對照組則最差 (表 3. 4、表 3. 5、表

3. 6)。 

以田土為栽培介質種植馬纓丹時，添加保水劑能有效增加介質含水量，促進

植株生長，尤以使用於缺水環境下，可有效減少乾旱逆境抑制植株生長之影響，

以添加 12 g·L-1 AS 或 6 g·L-1 及 12 g·L-1 TS 者之表現較佳。而以泥炭苔混合介質栽

種馬纓丹時，需注意其介質含水量是否過高，反使植株陷於缺氧逆境，以 12 g·L-1 AS

處理者之表現較佳。 
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表 3. 1. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理對馬纓丹節間數與葉片葉綠素計讀值之影響 

Table 3. 1. Effects of hydrogel and irrigation treatments on plant internode number and 

leaf chlorophyll reading meter (CMR) value in Lantana camara grown with 

sandy loam. 
Hydrogel rate 

(g·L-1) 

Node number  CMR 

1Dy 3D  1D 3D 

0 20.2 bAz 18.0 bA  40.5 aA 41.1 aA 

Alcosorb      

6 23.0 aA 19.7 abA  37.8 bB 42.4 aA 

12 21.5 abA 22.8 aA  39.7 abB 43.2 aA 

TerraCottem      

6 21.3 abA 19.5 abA  40.1 abA 41.8 aA 

12 23.0 aA 20.7 abA  40.6 aA 42.3 aA 

Taisap      

6 19.5 bA 22.3 aA  39.9 abB 43.0 aA 

12 21.3 abA 21.2 abA  39.8 abA 42.3 aA 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same 

columns (lower case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
y1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. 
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表 3. 2. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理對馬纓丹植株乾重之影響 

Table 3. 2. Effects of hydrogel and irrigation treatments on plant dry weight in Lantana camara grown 

with sandy loam. 
Hydrogel rate 

(g·L-1) 

Shoot dry wt. (g) Root dry wt. (g) Shoot: Root ratio 

1Dy 3D 1D 3D 1D 3D 

0 8.7 bAz 5.3 cB 4.0 bcA 3.1 bA 2.2 bcdA 1.7 cA 

Alcosorb       

6 10.0 abA 9.2 abA 4.0 bcA 3.3 abA 2.5 bcA 2.9 abA

12 10.4 abA 10.0 aA 3.4 cA 3.1 bA 3.1 aA 3.3 aA 

TerraCottem       

6 9.1 abA 7.4 bB 3.5 cA 3.2 bA 2.6 abA 2.4 bA 

12 10.1 abA 8.8 abA 4.1 bcA 3.5 abA 2.5 bcA 2.5 bA 

Taisap       

6 9.0 abA 9.9 aA 4.3 bA 4.1 aA 2.1 cdA 2.5 bA 

12 10.8 aA 7.9 bB 5.6 aA 3.3 abB 2.0 dA 2.4 bA 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same columns (lower 

case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
y1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. 
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表 3. 3. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹介質酸鹼值與電導度之影響 

Table 3. 3. Effects of hydrogel and substrate treatments on substrate pH and electrical 

conductivity (EC) with Lantana camara grown in. 
Hydrogel rate 

(g·L-1) 

pH EC (dS·m-1) 

Peaty Field soil Peat Field soil 

0 7.01 aBz 7.66 aA 0.22 fA 0.16 fA 

Alcosorb     

6 6.99 abA 7.64 aA 0.60 dA 0.35 dA 

12 7.06 aB 7.64 aA 0.85 cA 0.42 cB 

TerraCottem     

6 6.88 cB 7.35 bA 0.47 eA 0.23 eB 

12 6.73 dA 7.31 bA 0.70 dA 0.32 dB 

Taisap     

6 6.88 bcA 7.19 cA 1.09 bA 0.51 bB 

12 6.73 dB 6.98 dA 1.91 aA 1.10 aB 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same 

columns (lower case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
yPeat means 2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume); Field soil means sandy 

loam. 
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表 3. 4. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹植株高度、冠層幅寬及葉片葉綠素濃度之影響 

Table 3. 4. Effects of hydrogel and substrate treatments on plant height, canopy diameter, and leaf 

chlorophyll meter reading (CMR) value in Lantana camara. 
Hydrogel 

rate (g·L-1) 

Plant height (cm) Canopy diameter (cm)  CMR 

Peaty Field soil Peat Field soil  Peat Field soil

0 14.3 abAz 15.7 abcA 9.8 abcA 8.9 dA  12.0 deB 33.3 aA 

Alcosorb        

6 13.0 bB 15.5 bcA 10.0 abcB 13.2 bA  18.7 bB 32.5 aA 

12 16.8 aA 16.8 aA 10.4 abB 15.3 aA  24.3 aB 33.9 aA 

TerraCottem        

6 14.2 abB 17.5 abA 8.7 bcB 11.2 cA  17.4 bcB 31.3 aA 

12 15.3 abA 15.0 cA 10.8 aB 13.4 bA  25.2 aB 33.1 aA 

Taisap        

6 12.8 bB 16.0 abcA 9.6 abcB 13.8 bA  13.8 cdB 31.7 aA 

12 13.7 bB 16.5 abcA 8.1 cA 10.7 cdA  7.2 eB 31.5 aA 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same columns (lower 

case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
yPeat means 2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume); Field soil means sandy loam. 
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表 3. 5. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹植株鮮重之影響 

Table 3. 5. Effects of hydrogel and substrate treatments on plant fresh weight in Lantana 

camara. 
Hydorgel 

rate (g·L-1) 

Shoot fresh weight (g) Root fresh weight (g) Shoot: Root ratio 

Peaty Field soil Peat Field soil Peat Field soil

0 1.50 bcB 2.31 eA 5.77 cA 4.32 dA 0.26 bB 0.56 aAz 

Alcosorb       

6 2.00 bB 4.85 bcA 8.50 bB 13.13 cA 0.23 bB 0.37 aA 

12 3.34 aB 7.11 aA 12.12 aB 15.50 bA 0.27 bB 0.46 aA 

TerraCottem       

6 1.72 bcB 4.54 cdA 7.73 bB 11.22 cA 0.22 bB 0.40 aA 

12 3.03 aB 5.09 bcA 12.87 aA 13.22 cA 0.23 bA 6.35 aA 

Taisap       

6 1.35 bcB 5.33 bA 5.30 cB 17.80 aA 0.24 bA 0.30 aA 

12 1.04 cB 3.85 dA 2.55 dB 11.75 cA 0.41 aA 0.33 aA 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same columns 

(lower case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
yPeat means 2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume); Field soil means sandy loam. 
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表 3. 6. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹植株乾重之影響 

Table 3. 6. Effects of hydrogel and substrate treatments on plant dry weight in Lantana 

camara. 
Hydorgel 

rate (g·L-1) 

Shoot dry weight (g) Root dry weight (g) Shoot: root ratio 

Peaty Field soil Peat Field soil Peat Field soil 

0 0.54 bcB 0.94 eA 1.12 cdA 0.94 dA 0.48 bB 1.02 aAz 

Alcosorb       

6 0.68 bB 1.60 bcA 1.55 bB 2.54 bA 0.43 bB 0.63 cdeA 

12 1.11 aB 2.19 aA 2.29 aB 3.02 aA 0.49 bB 0.73 bA 

TerraCottem       

6 0.58 bcB 1.52 cA 1.41 bcB 2.14 cA 0.41 bB 0.71 bcA 

12 1.02 aB 1.67 bcA 2.24 aA 2.57 bA 0.45 bB 0.65 bcdA

Taisap       

6 0.47 bcB 1.78 bA 0.97 dB 3.31 aA 0.47 bA 0.54 eA 

12 0.37 cB 1.24 dA 0.57 eB 2.14 cA 0.66 aA 0.59 deA 

zMean separation within the same rows and parameters (upper case) and the same columns 

(lower case) by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 6) 
yPeat means 2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume); Field soil means sandy loam. 
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圖 3. 1. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理種植馬纓丹對介質 pH 值之影響 

Fig. 3. 1. Effects of water hydrogel and irrigation treatments on sandy loam substrate 

pH with Lantana camara grown in. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by 

three-day interval. (n = 6) 
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圖 3. 2. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理種植馬纓丹對介質電導度之影響 

Fig. 3. 2. Effects of water hydrogel and irrigation treatments on sandy loam substrate 

electrical conductivity (EC) with Lantana camara grown in. 1D = Daily 

irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 6) 
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圖 3. 3. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理種植馬纓丹對介質容積含水量之影響 

Fig. 3. 3. Effects of water hydrogel and irrigation treatments on sandy loam substrate 

volumetric water content with Lantana camara grown in. 1D = Daily irrigation, 

3D = Irrigated by three-day interval. (n = 6)
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圖 3. 4. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理種植馬纓丹對介質硬度之影響 

Fig. 3. 4. Effects of water hydrogel and irrigation treatments on sandy loam substrate 

hardness with Lantana camara grown in. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated 

by three-day interval. (n = 6) 
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圖 3. 5. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理對馬纓丹植株高度之影響 

Fig. 3. 5. Effects of hydrogel and irrigation treatments on plant height in Lantana 

camara grown with sandy loam. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by 

three-day interval. (n = 6) 
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圖 3. 6. 砂質壤土以保水劑及灌溉處理對馬纓丹植株冠層幅寬之影響 

Fig. 3. 6. Effects of hydrogel and irrigation treatments on canopy diameter in Lantana 

camara grown with sandy loam. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by 

three-day interval. (n = 6) 
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圖 3. 7. 保水劑及灌溉處理對以砂質壤土種植之馬纓丹生長表現之影響 (調查日

期：2008 年 10 月 6 日) 

Fig. 3. 7. Effect of hydrogel and irrigation treatments on plant growth in Lantana 

camara at 36 days after treatments. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by 

three-day interval. (n = 6)
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圖 3. 8. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹介質容積含水量變化之影響 

Fig. 3. 8. Effect of hydrogel and substrate on changes of substrate volumetric water 

content with Lantana camara grown in. Peat means 2 peat : 1 perlite : 1 

vermiculite (by volume); Field soil means sandy loam. (n = 6) 
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圖 3. 9. 保水劑及栽培介質處理對馬纓丹介質硬度之影響 

Fig. 3. 9 . Effect of hydrogel and substrate on changes of substrate hardness with 

Lantana camara grown in. Peat means 2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by 

volume); Field soil means sandy loam. (n = 6)
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第四章 保水劑種類與劑量對夏蓳‘小丑酒紅’生長之影響 

Chapter 4 Effect of hydrogel type and amending ratio on Torenia fournieri 

‘Clown Burgundy’ growth 

 

摘要 (Abstract) 

夏蓳‘小丑酒紅’ (Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’) 以三種保水劑 Alcosorb® 

(AS)、TerraCottem® (TC) 及 Taisap DC-386A (TS) 分別添加 6 或 12 g·L-1 於砂質壤

土 (田土) 及泥炭苔：真珠石 (3 號)：蛭石 (3 號) = 2：1：1 (體積比) (泥炭苔混合

介質) 中栽植，結果顯示：以添加 12 g·L-1 TC 與 6 g·L-1 AS 較能減輕乾旱逆境對植

株生長之不良影響。另以保水劑 AS 分別混合添加 3、6、9 及 12 g·L-1 於泥炭苔混

合介質中栽植，以添加 3 g·L-1 保水劑 AS 之株高、幅寬及抗乾旱逆境之綜合表現

較佳。 
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一、前言 (Introduction) 

花壇植物種植於較小的盆器中時，對水分逆境較為敏感，又以草本花卉更甚 

(Gehring and Lewis, 1980)。在作物栽培期間若遭遇缺水逆境，會影響植株日後生長

速率及觀賞品質 (Gehring and Lewis, 1980)。且盆植植栽在出貨至市場前，栽培業

者為節省運送成本及方面搬運，欲出貨之植栽所帶之介質含水量均不高，而送至

市場後亦鮮少替植栽補充水分，因而造成花苗萎凋、賣相不佳。 

以含土壤保水劑之土壤介質栽培作物，能延長菊、東方型百合及變葉木到萎

凋日數，但對黛粉葉則較無影響 (Bearce and McCollum, 1977; Wang, 1989)。另以

含保水劑介質栽種吊蘭，能減少灌溉次數且使植株鮮重增加，但對波斯頓腎蕨僅

能減少灌溉次數而植株鮮重與對照組無顯著差異 (Wang and Boogher, 1987)。Still 

(1976) 亦指出，菊花‘Sunny Mandalay’以含保水劑之介質種植能減少灌溉次數，且

能延長儲架壽命。 

前章已得栽培介質添加保劑可有效幫助馬纓丹抵抗缺水逆境，故本章節以草

本之夏蓳’小丑酒紅’為參試材料，以同樣三種廠牌保水劑及施用劑量添加入泥炭苔

混合介質栽種，以期能找出適用於其之保水劑添加量。亦進一步探討以含保水劑

介質對夏蓳’小丑酒紅’生長之影響。 

 

二、材料與方法 (Materials and Methods) 

(一) 試驗設計 

試驗一 泥炭苔混合介質添加保水劑對介質物理性質之影響 

以泥炭苔混合介質 (Peat based) 同第三章試驗二，加入 0、3、6 或 12 g·L-1

之保水劑吸霸 (AS) 與地樂通 (TC) 或 Taisap DC-386A (TS)。將泥炭苔混合介質

及保水劑充分混合均勻後，填入黑色塑膠花箱 (長 41 × 寬 21 × 高 11cm) 中至八

分滿 (約 7.6 L)。連續四週每日澆灌 1000 mL 自來水一次。每處理各四重複。 
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介質物理性之測定，依據 Fonteno and Bilderback (1993) 建議的方法 (附錄 

4)：以底部附有排水開關之鋁製圓筒罐 (直徑 7.0 公分、高 7.6 公分) 盛取土樣。

將罐底開關打開放置於布氏漏斗上，將漏斗底部以橡皮塞塞住防止漏水。由漏斗

與鋁罐中間加去離子水至約與鋁罐等高，但水不可由罐口滲入並平衡 15 分鐘。關

閉鋁罐底部開關後，移去漏斗下橡皮塞以排除漏斗內的水。將鋁罐底部開關打開，

並以量筒於漏斗下方盛接。經 60 分鐘後紀錄量筒內之水量，並稱量紀錄此時之介

質重量。將介質以 105 ℃烘乾 3 天至恆重，紀錄乾重。進一步以公式計算容器容

水量、充氣孔隙度、總孔隙度及總體密度，其換算公式如下： 

 

容器容水量 (Container capacity, CC)： 

CC(%volume) = (排水後介質重量 – 烘乾後介質重量) / 容器體積 

 

通氣孔隙度 (Air filled porosity, AFP)： 

AFP(%volume) = 排出水之體積 / 容器體積 

 

總孔隙度 (Total porosity, TP)： 

TP(%volume) = CC + AFP 

 

總體密度 (Bulk density, BD)： 

BD(g/cm3) = 烘乾後介質重量 / 容器體積 

 

固相百分比 (Solid space, SS)： 

SS(%volume) = 容器體積 - TP 
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試驗二 土壤保水劑對夏蓳生長之影響 

參試材料於桃園觀音鄉花龍園藝公司 2008年 8月 25日送達的夏蓳‘小丑酒紅’ 

(Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’) 288 格穴盤苗，於 2008 年 8 月 28 日定植至 12

公分塑膠硬盆，並施以栽培介質混合保水劑之處理。 

栽培介質使用同試驗一，每盆約有 680 mL 介質並種植一棵植株。一株為一試

驗單位，各處理七重複。灌溉處理分為每三天澆水一次的限水處理組及每日澆水

的對照組。澆灌以地下水澆灌至介質充分溼潤為止。每六天紀錄一次植株生長及

介質性質。試驗處理期間為 2008 年 8 月 28 日至 10 月 15 日。 

試驗期間每六天施予一次含 200 ppm N 之 20.0N-8.8P-16.6K 可溶性肥料 200 

mL (Peter’s 20-20-20, Scotts Co., Marysville, Ohio, USA)。植株栽培於園藝分場簡易

溫室。試驗期間以氣象資料收集器 (Datalogger DL2e, Delta-T Devices, Cambrige, 

UK) 記錄溫度及光度 (附錄 2)。 

 

試驗三 土壤保水劑 Alcosorb®對夏蓳育苗品質之影響 

參試材料於桃園觀音鄉花龍園藝公司 2009年 5月 20日送達的夏蓳‘小丑酒紅’ 

(Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’) 288 格穴盤苗，於 2009 年 5 月 30 日定植至 9

公分黑色塑膠軟盆，並施以栽培介質混合保水劑之處理。 

栽培介質同樣為試驗一中使用之泥炭苔混合介質，但以保水劑吸霸 

(Alcosorb®) 進行試驗。介質處理為泥炭苔混合介質加入未吸溼保水劑 0、3、6、9

及 12 g·L-1 並均勻混合，每盆約有 220 mL 介質並種植一棵植株。一株為一試驗單

位，各處理 20 重複。灌溉處理以介質含水量低於 30%，植株明顯萎凋 (圖 4. 1) 時

進行灌溉，並紀錄灌溉次數。澆灌以地下水澆灌至介質充分溼潤為止 (約 80 mL/ 

pot)。於三週後紀錄植株生長及介質性質，並於試驗進行三週後調查開花情形。試

驗進行三週後，每處理取 10 盆調查植株鮮、乾重；另 10 盆予以充分澆灌後斷水

處理並移至生長箱 (日夜溫 30/25 ℃、光度 200 μmol·m-2·s-1)，逐日測量葉片水勢、
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介質體積含水量與葉片相對含水量，至植物完全死亡為止。試驗處理期間為 2009

年 6 月 1 日至 7 月 6 日。 

試驗期間每七天施予一次含肥料 200 ppm N 之 20.0N-8.8P-16.6K 可溶性肥料

80 mL。植株栽培於園藝分場簡易溫室。試驗期間以氣象資料收集器 (Datalogger 

DL2e, Delta-T Devices, Cambrige, UK) 記錄溫及光度(附錄 5)。 

 

(二) 調查項目 

植株生長之測量項目包括株高、冠層幅寬、節間長及葉綠素計讀值。介質特

性之測量項目包括酸鹼值 (pH)、電導度 (electrical conductivity, EC)、體積含水量、

硬度及灌溉次數，以上測量方式與第三章相同。植株開花情形之調查項目包括定

植後到開花日數、第一朵花之所在節數、花朵與花苞數及植株主莖與介質表面之

夾角度數。葉片水勢與葉片相對含水量之測量方式如下： 

1. 葉片水勢：每株每次剪取兩片完全展開葉，置於圓形樣品盒中，以葉片水勢計 

(WP4, Decagon Devices, USA) 測量。 

2. 葉片相對含水量：將完全展開葉片剪下後紀錄鮮重，之後將葉片置入裝有一次

蒸鎦水的封口袋中吸水，以達水飽和狀態。一天後，取出葉片測量飽和重，再將

葉片罝入 70 ℃烘箱中三天後量取乾重，依下列公式計算：相對含水量 = [(鮮重-

乾重) / (飽和重-乾重)] × 100%。 

 

(三) 統計分析 

試驗皆採完全逢機設計 (Complete randomized design, CRD)。數據以Costat 6.2 

(CoHort Software, Monterey, CA, USA) 統計軟體進行統計分析，以最小顯著差異 

(Least significant difference, LSD) 分析處理間有無顯著差異 (P ≤ 0.05)；繪圖採用

SigmaPlot 8.0 (SPSS Inc., IL, USA)。 
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三、結果 (Result) 

試驗一 泥炭苔混合介質添加保水劑對介質物理性質之影響 

泥炭苔混合介質各別混入保水劑 AS、TC 及 TS 後，總孔隙度及容器容水量

隨保水劑添加劑量增加而上升，上升幅度以 TS 處理者最大，其次為 AS 及 TC (圖

4. 2)。而充氣孔隙度、固相百分比及總體密度則隨保水劑劑量增加而下降。充氣孔

隙度固相百分比及總體密度之下降幅度皆以 TS 處理者最大，其次為 AS 及 TC (圖

4. 2)。 

 

試驗二 土壤保水劑對夏蓳生長之影響 

(一) 泥炭苔混合介質添加保水劑後之介質特性變化 

泥炭苔混合介質添加保水劑並種植夏蓳之介質 pH 值變化如圖 4. 3 所示。各保

水劑及灌溉處理組之初始 pH 皆與對照組 (pH 6.5) 無顯著差異，僅 TC 每日澆灌組

為 pH 6.3，低於對照組。未添加保水劑者之介質 pH 值隨處理時間增加而下降，每

日澆灌及三天澆灌一次者之 pH 值於試驗結束時降至 6.3 與 6.0。介質添加保水劑、

每日澆灌者之 pH 值隨處理時間增加而下降，以 6 g·L-1 TC 與 12 g·L-1 TS 之下降幅

度較大，至試驗結束時分別降至 5.6 及 5.7，其他處理則與對照組相似。三天澆灌

一次處理下，各保水劑處理之 pH 值亦隨處理時間增加而下降，6 g·L-1 TS 之 pH 值

更於處理後 25 日顯著低於未加保水劑之對照組，並於處理後 48 日達最低值 5.3。

三天澆灌一次且添加 12 g·L-1 AS 者，植株於試驗後 45 天後陸續死亡，遂未測量第

48 天之介質 pH 值。綜合上述，泥炭苔混合介質添加保水劑對介質 pH 值無顯著影

響，唯添加 6 g·L-1 TS 者於處理後 pH 下降幅度較對照組大，且灌溉頻率處理對介

質 pH 質無顯著影響。 

介質加入保水劑後，EC 值均高於未添加保水劑之對照組，試驗開始時，以添

加 12 g·L-1 TS 者之 2.3 dS·m-1 最高；添加 AS 與 TC 者之介質 EC 值平均各為 0.9 及

0.8 dS·m-1，未因施用劑量不同而變化 (圖 4. 4)。每日澆灌及三日澆灌一次，未添
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加保水劑者的介質 EC 值於試驗進行後，由 0.3 dS·m-1 下降至 0.1 dS·m-1 後即不再改

變；添加保水劑 AS 者，試驗期間 EC 值以保水劑施加劑量較多者較高，每日澆水

添加 6 g·L-1 AS 者，試驗期間 EC 值為 0.5-0.7 dS·m-1，而添加 12 g·L-1 者則為 1.3 

dS·m-1，但三天澆灌一次者變動於 1.0-1.5 dS·m-1 之間 (圖 4. 4)。添加保水劑 TC 者

之介質 EC 值以加入 12 g·L-1 較 6 g·L-1 者高，但差異為三種保水劑中最小，兩劑量

之EC值在0.2-0.4 dS·m-1之間，而三天澆灌一次者之介質EC值較每日澆灌者高 (圖

4.4)。添加保水劑 TS，每日澆水處理者之介質 EC 值隨時間增加而下降，處理後

48 天時添加 6 與 12 g·L-1 TS 者之介質 EC 值各為 0.8 及 1.6 dS·m-1，在三天澆灌一

次處理中，添加 12 g·L-1 者於試驗結束時介質比值達 2.5 dS·m-1，為處理間最高者；

而添加 6 g·L-1 者則維持於 1.4-1.7 dS·m-1 之間 (圖 4. 4)。上述顯示，介質 EC 值隨添

加之保水劑劑量增加而增加，增加幅度由大至小依序為 TS、AS 及 TC，而三天澆

灌一次下較每日澆灌者之 EC 值高。 

泥炭苔混合介質加入保水劑前的體積含水量 (VWC) 為 47%，混入保水劑 AS

及 TS 者的 VWC 分別為 60%及 69%，但不同劑量無顯著影響；而添加 TC 者，VWC

隨保水劑劑量增加而增加，6 及 12 g·L-1 分別為 54%與 58% (圖 4. 5)。未添加保水

劑者之 VWC 於試驗期間介於 37%-50%之間，而灌溉處理間無顯著差異 (圖 4. 5)。

添加保水劑 AS 者之 VWC 於試驗進行後即以加入 12 g·L-1者明顯高於 6 g·L-1處理，

且 VWC 隨試驗時間增加而增加，而三天澆灌一次之處理的 VWC 較每日澆灌者

低，但仍以較高劑量者之 VWC 較高。介質添加 6 與 12 g·L-1 TC 者之 VWC 於試驗

進行後即與對照組無顯著差異且變動大，尤以每天澆灌者較明顯。添加保水劑 TS

者之介質 VWC 較加入其他保水劑高，試驗進行後以添加 12 g·L-1 者高於 6 g·L-1 之

處理，且隨試驗天數增加而增加，而三天澆灌一次者之 VWC 明顯低於每日澆灌者 

(圖 4. 5)。是故，添加保水劑會明顯增加體積含水量，且隨施用劑量增加而上升，

又以 TS 處理之介質含水量較 AS 高，然添加 TC 未能顯著增加介質體積含水量。 

介質硬度變化如圖 4. 6 所示，對照組之介質初始硬度為 2.6 mm，而保水劑處
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理組之硬度皆明顯低於對照組，且隨施用比例增加而下降。每日澆灌處理對照組

之試驗期間介質硬度較三天澆灌一次者高，且隨處理後天數增加而增加；而添加

保水劑者之介質硬度皆顯著低於對照組，以加入保水劑 TS 者較加入其他廠牌保水

劑更為明顯。而加入保水劑 TC 者之介質硬度變化則與對照組類似。三天澆灌一次

處理下，各保水劑處理之介質硬度變化趨勢與每日澆灌處理類似，惟硬度較低。

綜合上述，添加保水劑會明顯降低介質硬度，且隨施用劑量上升而下降，以添加

TS 者下降幅度最大，其次為添加 AS 與 TC 者，又以每日澆灌者之硬度大於三日

澆灌一次者。 

 

(二) 泥炭苔混合介質添加保水劑對夏蓳‘小丑酒紅’生長之影響 

每日澆水處理下，對照組之株高由 11 cm (第 0 天) 成長至 32 cm (第 48 天) (圖

4. 7)。添加 12 g·L-1 AS 者之株高於處理後第 6 天明顯低於對照組且生長緩慢，並

於處理 30 天後陸續局部萎凋或死亡；添加 6 g·L-1 AS 者之株高於處理後 18 天明顯

低於對照組，但株高仍持續增加至 28 cm (圖 4. 7)。添加 TC 者之株高與對照組無

顯著差異，試驗結束時之株高則高於對照組，且無施用劑量上之差異 (圖 4. 7)。

TS 之株高於處理後 6 天即明顯低於對照組，處理 30 天後生長較差之植株陸續萎凋

死亡。三天澆灌一次處理下，各介質處理的株高相對趨勢與每天澆灌處理相同，

唯株高明顯低於每天澆灌者 (圖 4. 7)。生長情形如圖 4. 15 所示。 

植株冠層幅寬之表現與株高相同，以添加保水劑 TC 者與對照組相當，添加 6 

g·L-1 AS 者略低於對照組，其餘處理則皆明顯低於對照組，又以 TS 處理者之幅寬

未有增加 (圖 4.8)。三天澆灌一次者與每日澆灌處理未有顯著差異 (圖 4. 8)。 

植株花苞數與花朵數於每天澆灌處理下，以添加保水劑 TC 者最多，其次為對照組

與 6 g·L-1 AS 處理者，最後則是 12 g·L-1 AS 與 6 及 12 g·L-1 TS 處理者，而三天澆灌

一次者之花苞與花朵數均明顯少於每天澆灌者 (表 4. 1)。葉片溫度於每日澆灌處理

下，各處理間均無顯著差異；三日澆灌一次下，以對照組與 TS 處理者之葉溫較高，
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而 AS 與 TC 處理者較低 (表 4. 1)。 

每日澆水之處理中，以添加 12 g·L-1 TC 者之地上部乾重明顯高於對照組，而

添加 6 g·L-1 TC 者則與對照組相當，添加 AS 及 TS 者較低，又以添加 TS 者為所有

處理中最低(表 4. 2)。未添加保水劑、三天澆水一次者之地上部乾重較每日澆水者

低，添加 TC 且三天澆水一次亦較每天澆灌者低，AS 與 TS 處理者之地上部乾重

則未與每天澆灌、相同介質處理者有顯著差異，但顯著小於三天澆水一次之對照

組；各處理地下部乾重之表現與地上部之趨勢相同 (表 4. 2)。每日澆灌對照組之地

上部對地下部乾重比為 8.7，與保水劑處理組無顯著差異，唯添加 12 g·L-1 AS 者之

比值為 22.9 較高，而三天澆灌一次處理組之比值均較每天澆灌處理組高，只有 6 

g·L-1 TS 處理者之值與每天澆灌、相同介質處理者未有顯著差異 (表 4. 2)。 

綜合上述，泥炭苔混合介質添加保水劑 TC 者之植株生長及開花情形為所有處

理中最佳者，其次為對照組與添加 6 g·L-1 AS 者，而介質添加 12 g·L-1 AS、6 g·L-1 TS

與 12 g·L-1 TS 者之植株生長勢均較衰弱。 

 

試驗三 土壤保水劑 Alcosorb®對夏蓳‘小丑酒紅’育苗品質之影響 

(一) 保水劑施用劑量對泥炭苔混合介質特性之影響 

泥炭苔混合介質分別與 0、3、6、9 及 12 g·L-1 AS 混合後，介質初始 pH 值隨

保水劑使用比例增加而上升，以未添加保水劑者之 pH 6.5 最低，而最高則為添加

12 g·L-1 者之 pH 6.8 (圖 4. 9)。以此介質種植夏蓳三週後，所有介質之 pH 值均下降，

而添加保水劑者之值皆為 5.8，明顯低於對照組之 6.2 (圖 4. 9)。介質初始 EC 值隨

保水劑施用量增加而上升，12 g·L-1 者可達 1.0 dS·m-1。種植夏蓳三週後，所有處理

之介質 EC 值皆顯著下降，但仍隨保水劑用量增加而增加，最高者為 12 g·L-1，其

值為 0.5 dS·m-1 (圖 4. 9)。 

未添加保水劑之最初介質硬度為 0.4 mm，而添加保水劑 AS 後之介質硬度均

為 0 mm (圖 4. 10)。試驗進行三週後，介質硬度依保水劑 AS 比例增加而減少，對
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照組之介質硬度為 3.7 mm，係處理中最高者，最低則為添加 9 及 12 g·L-1者，只

0.4 mm (圖 4. 10)。種植夏蓳三週後，未添加保水劑之介質含水量於澆灌前為 27%，

隨保水劑劑量增加介質含水量亦上升，介於 30%至 40%；澆灌後對照組之介質含

水量為 51%，保水劑處理之介質含水量隨施用量增加而上升，介於 60%至 73% (圖

4. 10)之間。試驗期間未添加保水劑者之澆水次數為 17 次，添加保水劑者之澆灌次

數隨劑量增加而減少，依序為 15、14、13 及 13 次，顯示介質添加保水劑能減少

灌溉次數 (圖 4. 10)。 

 

(二) 保水劑施用劑量對夏蓳‘小丑酒紅’植株生長之影響 

植株株高以對照組及添加 3 g·L-1 保水劑 AS 處理高於其他處理，冠層幅寬與節

間長無顯著差異。葉片葉綠素計讀值以對照組最低為 32，添加保水劑者均較高，

又以添加 9 g·L-1 者最高，其值為 36 (圖 4. 11)。 

植株種植三週後之開花情形方面，處理間之到開花日數、開花節數、花朵數

及花苞數均無顯著差異 (表 4. 3)，植株主莖與地面夾角以對照組及添加 3 g·L-1 者

較高，為 80°以上，添加 6、9 及 12 g·L-1 者之夾角低於 65°，顯示植株地上部重心

不穩、容易傾倒 (圖 4. 16)。 

植株地上部乾重以對照組、添加 3 及 6 g·L-1 者較高，地下部乾重則無顯著差

異，而植株地上部相對地下部乾重比值以對照組、添加 6 及 9 g·L-1 者較高，添加 3 

g·L-1 者稍低但與對照組無顯著差異，而以添加 12 g·L-1 者最低 (表 4. 4)。 

 

(三) 保水劑對夏蓳‘小丑酒紅’植株斷水後表現之影響 

停止給水後，介質體積含水量變化如圖 4.12 所示。對照組之介質體積含水量

於斷水後一天即由 51%降至 18%，而添加保水劑處理組之介質含水量陸續於斷水

後二 (添加 3 g·L-1)、三 (6 g·L-1) 及四 (9 g·L-1 與 12 g·L-1) 天時低於 20%。 

對照組之葉片水勢於停止給水後第二天降至-1.1 MPa，其他處理仍有-0.9 MPa
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以上。斷水三天時，對照組及添加 3 g·L-1 者之葉片水勢已降至-1.6 MPa，而其他處

理組則為-0.7 MPa。斷水四天時，對照組及添加 3 g·L-1 者已萎凋死亡，而其他保水

劑處理組之葉片水勢亦降至-1.7 MPa，至斷水後五天各處理組皆萎凋死亡 (圖 4. 

13)。 

對照組葉片相對含水量於斷水後兩天，由 96%降至 66%且萎凋死亡，添加保

水劑者此時仍維持於 95% (圖 4. 14)。斷水後三天時，添加 3 g·L-1 者之葉片相對含

水量降至 77%且萎凋死亡，而添加 6、9 與 12 g·L-1 者亦於斷水後四日時分別降至

83%、73%及 77% (圖 4. 14)。 

 

四、討論 (Discussion) 

(一) 不同保水劑對泥炭苔混合介質物化特性之影響 

泥炭苔混合介質添加保水劑對介質 pH 值無顯著影響，唯添加 6 g·L-1 TS 者於

試驗進行中之 pH 下降幅度較對照組大 (圖 4. 3)。Nelson (2003) 指出無土介質之理

想 pH 值為 5.4 至 6.5，而本試驗之介質介於 pH 5.6 至 6.5 之間，仍在合適範圍中。

介質 EC 值隨保水劑添加劑量增加而增加，且增加幅度由大至小依序為 TS、AS 及

TC 處理者，而三天澆灌一次較每日澆灌者之 EC 值高 (圖 4. 4)。本章節泥炭苔介

質添加保水劑後之介質 pH 及 EC 表現與前一章節以田土種植馬纓丹之反應相似。 

除 TC 處理之外，添加保水劑會明顯增加介質之體積含水量，且隨劑量增加

而上升，又以添加 TS 者之介質含水量較 AS 處理者高 (圖 4. 5)。此外，，介質總

孔隙度會隨保水劑添加量增加而上升，而充氣孔隙亦隨之下降 (圖 4. 2)。 

Alcosorb 與 TS 處理於 6 g·L-1 之通氣孔隙即降至 10%，而 12 g·L-1 TS 更只有

5%，已低於理想值。而 TS 處理之植株於試驗進行 18 天後之株高與幅寬即不再增

加，介質通氣孔隙不足造成根系缺氧為可能原因之一。另以樹皮 (pine bark) 或樹

皮:砂質壤土 = 4:1 之介質添加保水劑，其介質總孔隙度未因保水劑處理而有顯著

差異，但容器容水量皆依保水劑添加劑量增加而上升，而通氣孔隙則隨之下降 
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(Fonteno and Bilderback, 1993)。Nelson (2003) 認為介質通氣孔隙應為介質總體積

之 10%至 20%。 

泥炭苔介質實測之總體密度為 0.11 g·cm-3 (圖 4. 2)，與 Drzal 等人 (1999) 及

deBoodt 和 Verdonck (1972) 所測之 0.109 及 0.203 g·cm-3 相似，但皆不在作物之建

議範圍 0.64-1.20 g·cm-3 內 (李哖，1987; Nelson, 2003)。顯示泥炭苔原屬較低密度

之栽培介質。泥炭苔混合介質添加保水劑後，介質總體密度依保水劑添加量上升

而下降，又以 AS 及 TS 處理者之下降幅度較大 (圖 4. 2)，而介質硬度亦隨保水劑

添加量增加而明顯下降，以添加 TS 者下降幅度最大，其次為添加 AS 與 TC 者 (圖

4. 6)。添加保水劑後泥炭苔介質密度又再下降，介質硬度也隨之下降，更不適合植

物之生長。 

又每日澆灌下之介質硬度大於 3 日澆灌一次者 (圖 4. 6)。栽作時，澆灌介質

易破壞其團粒構造，使介質較為緊實 (Brady and Weil, 2002)。另一方面，以砂質壤

土添加保水劑連續種植五季小黃瓜 (Cucumis sativus L.)，其介質密度隨栽種時間增

加而上升，且田間容水量隨之下降 (Al-Harbi et al., 1999)，顯示保水劑之吸水力隨

使用時間增加而減少。然本試驗之進行時間較短，故澆灌應為介質硬度增加之主

因。 

 

(二) 不同廠牌保水劑對夏蓳‘小丑酒紅’生長之影響 

夏蓳‘小丑酒紅’種植於添加保水劑 AS 之泥炭苔混合介質，以加入 6 g·L-1 者之

生長表現 (株高、幅寬及乾重) 較佳，且於限水灌溉下 (三日澆灌一次處理) 亦能

生長至開花；但加入 12 g·L-1 者則生長不良，而限水灌溉組在試驗進行中陸續萎凋

死亡 (表 4. 1、表 4. 2、圖 4. 7、圖 4. 8)。其介質物理性質顯示，兩劑量之容器容

水量及通氣孔隙皆差異不大，但其固相百分比及總體密度皆隨保水劑劑量增加而

明顯下降 (圖 4. 2)，推測根系固持度可能不夠，因而造成植株地上部生長不良 (表

4. 2)。 
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夏蓳‘小丑酒紅’植株以添加保水劑 TC 之泥炭苔混合介質種植，每日澆水處理

下兩劑量處理之植株於均生長良好，而限水灌溉下雖亦生長良好，但在缺水兩天

時，添加 6 g·L-1 者會呈現萎凋，12 g·L-1 處理者則無 (圖 4. 15），且植株鮮重及乾

重皆以添加 12 g·L-1 者較佳 (表 4. 2)。植物在遭遇乾旱逆境時，須忍受細胞與組織

間脫水及可觀的植體高溫 (Henckel, 1964)。介質添加保水劑 TC 能促進夏蓳‘小丑

酒紅’之植株生長，並減輕乾旱逆境之威脅，但施用劑量需較高 (12 g·L-1) 才較有

效。 

泥炭苔混合介質以保水劑 TS 處理後，夏蓳‘小丑酒紅’之生長表現均不佳，又

以添加 12 g·L-1 者更甚 (圖 4. 7、圖 4. 8)。介質之總孔隙度在添加 6 及 12 g·L-1 TS

時均高達 97%及 99%，而固相百分比皆低於 3% (圖 4. 2)。在試驗進行期間，可觀

察到 TS 處理者之保水劑吸水速率較為快速，且介質體積於灌溉前後差異甚大，無

法將植入之穴盤苗穩固其中，導致根系發育不良 (表 4. 2)。 

綜合上述，保水劑 TC 之植株綜合表現為所有處理中較佳者，但有效使用量較

多。介質添加 AS 者之植株生長表現較 TC 處理者稍差，但若適當調整施用劑量，

應能改善其對夏蓳生長之影響，且花費成本亦能降低。保水劑 TS 為三者中保水能

力最佳者，推測其對適合於泥炭苔介質中使用之劑量，應大幅向下修正，且其 pH、

EC 值及吸水速率等特性與其他兩廠牌保水劑較不相同，若要應用於種植植物，應

對其基本特性做更徹底之調查。是故，本次選定 AS 做為進一步適用劑量之研究。 

 

(三) 保水劑 Alcosorb®劑量對夏蓳種苗生長之影響 

以不同劑量保水劑 Alcosorb®加入泥炭苔混合介質種植夏蓳‘小丑酒紅’，其株

高、冠層幅寬、植株生長角度及植株乾重皆以對照組與 3 g·L-1 較高 (表 4. 3、圖 4. 

11)，但隨保水劑劑量增加，葉片葉綠素計讀值亦隨之上升 (圖 4. 11) 且植株灌溉

次數減少 (圖 4. 10)。葉綠素計 (SPAD-502) 是以非破壞性的方法測定葉片的綠色

度，在許多植物中，葉綠素計讀值與使用 80%丙酮或 Dimethyl sulfoxide (DMSO)
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莘取之葉綠素含量呈正相關，故可用來測定植物相對的葉綠素含量  (Yadava, 

1986)。又葉片葉綠素濃度與葉片氮濃度具高度相關性 (Madakadze et al., 1999)，故

葉片葉綠素計讀值可用以代表葉片相對氮濃度 (Richardson et al., 2001)。本研究

中，葉片葉綠素計讀值隨保水劑處理劑量增加而上升，推測植株在高劑量保水劑

下能獲得較多之氮肥，使得葉色較為濃綠，且介質之 EC 值也隨保水劑劑量增加而

上升 (圖 4. 9)，故介質添加保水劑可增加植株之肥料使用率。 

上述顯示，保水劑在夏蓳‘小丑酒紅’育苗過程中能減少灌溉水量並增加植株肥

料吸收，然保水劑之添加量雖能增加介質含水量，亦使介質總體密度下降，致介

質硬度下降，而無法固持植株，易造成澆灌時植株倒伏，而影響植株之生長與外

觀表現。故栽培夏蓳‘小丑酒紅’時，於泥炭苔介質中添加 3 g·L-1 保水劑 Alcosorb®

可能較為適合。 

隨保水劑添加劑量增加，斷水後至植株萎凋死亡時間較長 (圖 4. 12)。由介質

體積含水量下降趨勢可看出，未添加保水劑者之可用水量 (飽和含水量-植株萎凋

時之介質含水量) 於斷水後一天即幾乎用盡，經保水劑處理者則皆於斷水後兩天，

其介質含水量之減少趨勢才逐漸平緩 (圖 4. 12)。葉片水勢與葉片相對含水量之變

化趨勢亦支持此一論點。介質含水量、葉片水勢與葉片相對含水量皆為觀察植株

水分狀態之指標。保水劑可用於延長盆植植物之貯架壽命及減少澆水頻率 (Bearce 

and McCollum, 1977; Still, 1976)。故栽培介質添加保水劑，可減緩夏蓳遭遇乾旱逆

境時植體水分流失及增加葉片水勢維持之時間，且效果隨保水劑施用劑量增加而

增加。 
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表 4. 1. 保水劑及灌溉處理對夏堇‘小丑酒紅’植株花苞數與花朵數之影響 

Table 4. 1. Effect of hydrogel and irrigation treatments on flower bud and flower 

number of Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’. 
Hydrogel 

rate (g·L-1) 

Flower bud number / pot Flower number / pot 

1Dy 3D 1D 3D 

0 75.3 bAz 30.7 aB 33.1 aA 0.1 aB 

Alcosorb     

6 71.7 bA 29.7 aB 10.0 bA 1.1 aB 

12 9.8 c ---x 0.2 b --- 

TerraCottem    

6 103.4 aA 36.9 aB 28.3 aA 1.4 aB 

12 112.7 aA 32.7 aB 37.7 aA 1.3 aB 

Taisap     

6 5.3 cA 5.0 bA 1.0 bA 0.3 aA 

12 9.8 cA 0.5 bA 0.7 bA 1.0 aA 

zMean separation within the same rows (upper case) and columns (lower case) by LSD 
test at P ≤ 0.05. (n = 7) 
y1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. 
x---indicated plant died before end of experiment. 
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表 4. 2. 保水劑及灌溉處理對夏堇‘小丑酒紅’植株乾重及乾重比之影響 

Table 4. 2. Effect of hydrogel and irrigation treatments on plant dry weight and shoot to root dry 

weight ratio of Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’. 
Hydrogel 

rate (g·L-1) 

Shoot dry wt. (g) Root dry wt. (g) Shoot: root ratio 

1Dy 3D 1D 3D 1D 3D 

0 9.3 bAz 8.1 abB 1.08 bA 0.70 aB 8.7 bB 11.8 bA 

Alcosorb       

6 7.6 cA 7.1 bA 0.80 cA 0.44 cB 9.7 bB 18.0 aA 

12 3.6 d ---x 0.34 d --- 22.9 a --- 

TerraCottem       

6 10.0 bA 8.1 abB 1.14 abA 0.52 bcB 9.1 bB 16.1 abA

12 11.3 aA 9.0 aB 1.33 aA 0.65 abB 8.5 bB 14.1 abA

Taisap       

6 2.0 eA 1.3 cA 0.17 dA 0.12 dA 12.7 abA 11.4 bA 

12 1.0 eA 0.6 cA 0.11 dA 0.04 dA 9.4 bB 18.4 aA 

zMean separation within the same rows (upper case) and columns (lower case) by LSD test at 
P ≤ 0.05. (n = 7) 
y1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. 
x---indicated plant died before end of experiment. 
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表 4. 3. 栽培介質混合保水劑Alcosorb®處理對夏蓳‘小丑酒紅’植株開花情形之影響 

Table 4. 3. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on plant flowering of Torenia 

fournieri ‘Clown Burgundy’ grown. 
Hydrogel 

rate (g·L-1) 

Days to 

flowering 

First flowering 

node no. 

Flower bud 

no./ pot 

Flower no./ 

pot 
Angley (°) 

0 15 az 7 a 27 a 5 a 81 a 

3 15 a 6 a 28 a 5 a 83 a 

6 16 a 7 a 29 a 5 a 59 b 

9 16 a 7 a 30 a 5 a 55 b 

12 14 a 7 a 29 a 6 a 62 b 
zMean separation within columns by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 10) 

yAngle was measured between medium surface and main stem. 
 



 

 
 

56

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4. 4. 栽培介質以保水劑 Alcosorb®處理對夏蓳‘小丑酒紅’植株乾重及

乾重比之影響 

Table 4. 4. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on plant dry weight and 

shoot to root dry weight ratio of Torenia flunieri ‘Clown Burgundy’ 

grown for. 

Hydrogel 

rate (g·L-1) 

Dry weight 
Shoot: root raito 

(g/g) Shoot (g) Root (g) 

0 2.22 az 0.32 a 7.0 ab 

3 2.10 ab 0.36 a 6.0 b 

6 2.13 ab 0.28 a 7.6a 

9 1.81 b 0.26 a 7.4 a 

12 1.76 b 0.31 a 5.7 b 
zMean separation within columns by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 10) 
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圖 4. 1. 夏蓳‘小丑酒紅’葉片水勢與介質體積含水量之關係。 

Fig. 4. 1. Relationship between soil volumetric water content and leaf water potential in 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’. 
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圖 4. 2. 泥炭苔混合介質添加保水劑對介質總孔隙度、容器容水量、通氣孔隙度、

氣相百分比及總體密度之影響 

Fig. 4. 2. Effect of hydrogerl amendments on total porosity, container capacity, air filled 

porosity, solid space, and bulk density of peat-based substrate at 4 weeks after 

treatments. (n = 4) 
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圖 4. 3. 保水劑及灌溉處理 48 天對夏蓳‘小丑酒紅’栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3

號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 酸鹼值變化之影響 

Fig. 4. 3. Effects of hydrogel and irrigation treatments on peat-based substrate [2 peat : 

1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] pH with Torenia fournieri ‘Clown 

Burgundy’ grown in for 48 days. Bars indicate standard error of the means. 1D = 

Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 7) 

 



 

 
 

60

 

 

 

1D-Alcosorb

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0 Control

6 g.L-1

12 g.L-1

3D-Alcosorb

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1D-TerraCottem

E
C

 (
d

S.
m

-1
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0 3D-TerraCottem

E
C

 (
d

S.
m

-1
)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1D-Taisap

Days after treatments

0 10 20 30 40 50
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0 3D-Taisap

Days after treatments

0 10 20 30 40 50
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 

 

圖 4. 4. 保水劑及灌溉處理 48 天對夏蓳‘小丑酒紅’栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3

號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 電導度變化之影響 

Fig. 4. 4. Effects of hydrogel and irrigation treatments on peat-based substrate [2 peat : 

1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] electrical conductivity (EC) value with 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in for 48 days. Bars indicate 

standard error of the means. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day 

interval. (n = 7) 
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圖 4. 5. 保水劑及灌溉處理對夏蓳‘小丑酒紅’栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭

石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 體積含水量變化之影響 

Fig. 4. 5. Effects of hydrogel and irrigation treatments on peat-based substrate [2 peat : 

1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] volumetric water content with Torenia 

fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in. Bars indicate standard error of the means. 

1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 7) 
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圖 4. 6. 保水劑及灌溉處理對夏蓳‘小丑酒紅’栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭

石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 硬度變化之影響 

Fig. 4. 6. Effects of hydrogel and irrigation treatments on peat-based substrate [2 peat : 

1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] hardness with Torenia fournieri ‘Clown 

Burgundy’ grown in. Bars indicate standard error of the means. 1D = Daily 

irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 7) 
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圖 4. 7. 栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)]混入保

水劑及灌溉處理對夏蓳‘小丑酒紅’植株高度之影響 

Fig. 4. 7. Effects of hydrogel and irrigation treatments on plant height of Torenia 

fournieri ‘Clown Burgundy’ grown inpeat-based substrate [2 peat : 1 perlite : 1 

vermiculite (by volume)] grown in. Bars indicate standard error of the means. 

1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 7) 
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圖 4. 8. 栽培介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)]混入保

水劑及灌溉處理對夏蓳‘小丑酒紅’植株冠層幅寬之影響 

Fig. 4. 8. Effects of hydrogel and irrigation treatments on plant canopy diameter of 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown inpeat-based substrate [2 peat : 1 

perlite : 1 vermiculite (by volume)] grown in. Bars indicate standard error of the 

means. 1D = Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval. (n = 7) 
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圖 4. 9. 保水劑 Alcosorb®處理對並栽培夏蓳‘小丑酒紅’栽培介質 [泥炭苔：真珠石

(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 酸鹼值及電導度之影響 

Fig. 4. 9. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on peat based substrate [2 peat : 1 

perlite : 1 vermiculite (by volume)] pH and electrical conductivity (EC) with 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown. Mean separation within time (Initial, 

final) by LSD test at P ≤ 0.05. Bars indicate standard error of the means. (n = 

10) 
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圖 4. 10. 泥炭苔混合介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)]

添加保水劑 Alcosorb®並栽培夏蓳‘小丑酒紅’之介質硬度、體積含水量及灌

溉次數 

Fig. 4. 10. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on substrate hardness, volumetric 

water content (VWC), and irrigation times of peat based substrate [2 peat : 1 

perlite : 1 vermiculite (by volume)] with Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ 

grown. Mean separation within time (Initial, final) by LSD test at P ≤ 0.05. Bars 

indicate standard error of the meens. (n = 10) 
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圖 4. 11. 泥炭苔混合介質 [泥炭苔：真珠石(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)]

添加保水劑 Alcosorb®並栽培夏蓳‘小丑酒紅’之植株高度、冠層幅寬、葉片

葉綠色計讀值(CMR)及節間長 

Fig. 4. 11. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on plant height, canopy diameter 

leaf chlorophyll meter (CMR) reading, and internode length of peat based 

substrate [2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] with Torenia fournieri 

‘Clown Burgundy’ grown. Mean separation within time (Initial, after 21 days) 

by LSD test at P ≤ 0.05. Bars indicate standard error of the means. (n = 10) 
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圖 4. 12. 保水劑 Alcosorb®處理對種植夏蓳‘小丑酒紅’於斷水處理後的介質 [泥炭

苔：真珠石(3 號)：蛭石(3 號) = 2：1：1 (體積比)] 體積含水量變化之影響 

Fig. 4. 12. Effect of hydrogel Alcosorb® treatments on changes of peat-based substrate 

[2 peat : 1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] volumetric water content with 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in after water limitation. Bars 

indicate standard error of the means. (n = 10) 
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圖 4. 13. 保水劑 Alcosorb®處理對種植夏蓳‘小丑酒紅’於斷水處理後的葉片水勢變

化之影響 

Fig. 4. 13. Effect of hydrogel Alcosorb® treatments on changes of leaf water potential in 

Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in after water limitation. Bars 

indicate standard error of the means. (n = 10) 
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圖 4. 14. 保水劑 Alcosorb®處理對種植夏蓳‘小丑酒紅’於斷水處理後的葉片相對水

分含量變化之影響 

Fig. 4. 14. Effect of hydrogel Alcosorb® treatments on changes of leaf relative water 

content in Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in after water limitation. 

Bars indicate standard error of the means. (n = 10) 
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圖 4. 15. 保水劑及灌溉處理對以泥炭苔混合介質種植之夏蓳‘小丑酒紅’生長表現

之影響 

Fig. 4. 15. Effect of hydrogel and irrigation treatments on plant growth of Torenia 

fournieri ‘Clown Burgundy’ grown in peat-based substrate after treatments. 1D 

= Daily irrigation, 3D = Irrigated by three-day interval.
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圖 4. 16. 栽培介質混合保水劑 Alcosorb®處理對夏蓳‘小丑酒紅’植株生長情形之影響 
Fig. 4. 16. Effects of hydrogel Alcosorb® treatments on plant growth of Torenia fournieri ‘Clown Burgundy’. 
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第五章 不同保水劑施用方式對花壇植物種植於不同溫度下之

影響 

Chapter 5 Effect of hydrogel amending method on growth of bedding 

plants under different temperature 

 

摘要 (Abstract) 

非洲鳳仙花‘音樂’ (Impatiens wallerana ‘Accent’)、四季秋海棠‘超級奧運粉紅’ 

(Begonia semperflorens-cultorum ‘Super Olympia Pink’) 及香蓳菜 (Viola cornuta) 

以3 g·L-1保水劑Alcosrob®混合添加 (Mix-AS) 及底部添加 (Bottom-AS) 於泥炭苔

混合介質中，並栽植於日夜溫 30/25 及 20/15 ℃環境下，結果顯示：添加保水劑

AS 無助於非洲鳳仙花‘音樂’於兩日夜溫下抵抗乾旱逆境，而四季秋海棠‘超級奧運

粉紅’與香蓳菜皆以涼溫下混合添加保水劑 AS 之生長表現較佳；然底部添加保水

劑無助於三作物抵抗乾旱逆境。又黃金金露華 (Duranta repens) 以 9 g·L-1 保水劑

AS 混合添加於田土中栽植，夏、冬兩季節之試驗結果顯示：田土添加保水劑有促

進黃金金露華植株生長之效果，且以夏季使用較為有效。綜合上述，植物於適當

生長環境下生長較快、需水量也較大，於該種環境下在介質中混合添加保水劑有

助於植株抗乾旱逆境。 
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一、前言 (Introduction) 

花壇植物種植於較小的盆器中時，對水分逆境較為敏感，又以草本花卉更甚

(Gehring and Lewis, 1980)。在作物栽培期間若遭遇缺水逆境，會影響植株日後生長

速率及觀賞品質。 

前一章節之結果顯示保水劑可添於草本花卉之生產過程中達到省水或促進生

產之效果。本章節欲進一步以三種常用草花—非洲鳳仙花‘音樂’、四季秋海棠‘超

級奧運粉紅’及香蓳菜以印證保水劑確實有助於花壇植物抵抗乾旱逆境。 

前一章節之試驗結果已顯示：介質添加保水劑後，會使總體密度及介質硬度

下降，使夏蓳植株容易倒伏，顯著降低觀賞品質。因此本章節擬探討不同保水劑

施用方式，如均勻混合於介質中或添加於介質底部，是否可在植株不倒伏之前提

下，達到介質含水量之增加。 

已知環境溫度會對植物生長及蒸發散量造成影響。因此本章節以人工控制環

境及不同季節進行類似的保水劑處理，以探討溫度對於保水劑幫助花壇植物抵抗

乾旱逆境之效果及影響。 

 

二、材料與方法 (Materials and Methods) 

(一) 試驗一 不同溫度下保水劑對草花盆苗生產之影響 

參試材料於桃園觀音鄉花龍園藝公司 2010 年 1 月 13 日送達的非洲鳳仙花‘音

樂 ’ (Impatiens wallerana ‘Accent’) 、四季秋海棠 ‘ 超級奧運粉紅 ’ (Begonia 

semperflorens-cultorum ‘Super Olympia Pink’) 及香蓳菜 (Viola cornuta) 288 格穴盤

苗，於 2010 年 1 月 14 日定植至 9 公分黑色塑膠軟盆，並施以栽培介質混合保水

劑之處理。 

栽培介質與第三章試驗二相同，添加保水劑 Alcosorb®處理分為保水劑乾劑以

3 g·L-1 與栽培介質混合  (Mix-AS)，及保水劑溼劑 80 mL 添加於軟盆底部 

(Bottom-AS)；並以未添加保水劑者做為對照組，且分為正常澆灌組 (Control) 及

限水灌溉組 (Control water limited, Control WL)。每盆介質總體積於充分澆灌後約

220 mL，並種植一棵植株。植株上盆後置於國立臺灣大學生物資源暨農學院附設

人工氣候室的人工照明室，日/夜溫度處理為 30/25 與 20/15 ℃，環境光度約 200 

μmol·m-2·s-1。每一盆視為一試驗單位，各處理 8 重複。正常澆灌對照組於介質體積
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含水量低於 35%時進行灌溉；限水灌溉處理以 Mix-AS 之介質含水量低於 30% (植

株明顯萎凋) 時進行灌溉，實際澆水次數為兩次 (正常澆灌組為三次)。澆灌以自

來水澆灌至介質充分溼潤為止 (約 80 mL/ pot)。於試驗之初調查介質性質；並於試

驗結束後測量植株生長性狀，並於試驗進行 18 天後調查觀賞品質及稱量植株地上

部及地下部乾重。試驗處理期間為 2010 年 1 月 13 日至 2 月 1 日。 

試驗期間施予含 200 ppm N 之 20.0N-8.8P-16.6K 可溶性肥料  (Peter’s 

20-20-20, Scotts Co., Marysville, Ohio, USA)一次，  

 

(二) 試驗二 不同季節下田土添加保水劑對黃金金露華苗木生長之影響 

參試材料為自國立臺灣大學校內剪取黃金金露華 (Duranta repens) 插穗，自

行扦插生產之穴盤苗，待根長大於 3 cm、具有 5 條以上根時，定植至 12 公分塑膠

硬盆，並施以栽培介質混合保水劑之處理。每一盆視為一試驗單位，各處理 10 重

複。 

介質處理為田土 (pH 6.12 至 6.63) (與第三章試驗一相同) 與未吸溼之 9 g·L-1 

AS 充分混合，每盆種植一株，並以未添加保水劑者做為對照組。處理內明顯萎凋

者達一半以上，即給予該處理充分澆灌。每兩週紀錄一次植株生長，而於每次澆

水前後各測量一次介質體積含水量，介質 pH 及 EC 則於澆水後測量。試驗期間分

為夏季：2009 年 7 月 16 日至 10 月 2 日，以及冬季：2009 年 11 月 16 日至 2010

年 1 月 28 日。試驗地點位於臺灣大學生農學院附設農業試驗場簡易遮雨棚。 

試驗期間每兩週施用一次含 200 ppm N 之 20.0N-8.8P-16.6K 可溶性肥料 

(Peter’s 20-20-20, Scotts Co., Marysville, Ohio, USA) 200 mL，另以氣象資料收集器 

(Datalogger DL2e, Delta-T Devices, Cambrige, UK) 記錄溫度及光度 (附錄 6、附錄 

7)。 

 

(三) 調查項目 

植株生長之測量項目包括株高、冠層幅寬及葉綠素計讀值。介質特性之測量

項目為體積含水量，以上調查項目之測量方式皆與第三章相同。 
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(四) 統計分析 

試驗皆採完全逢機設計 (Complete randomized design, CRD)。數據以Costat 6.2 

(CoHort Software, Monterey, CA, USA) 統計軟體進行統計分析，以最小顯著差異 

(Least significant difference, LSD) 分析處理間有無顯著差異 (P ≤ 0.05)；繪圖採用

SigmaPlot 8.0 (SPSS Inc., IL, USA)。 

 

三、結果 (Result) 

試驗一 不同溫度下保水劑對草花盆苗生產之影響 

(一) 保水劑施用方式對介質特性之影響 

無論保水劑是混合於介質中或置於盆器底層，介質 pH 值均有些微上升，EC

值則較無添加保水劑之對照組低 (表 5. 1)。而介質體積含水量則以保水劑混合添加

者最高，其次為對照組，保水劑底部添加者之含水量則最低 (表 5. 1)。 

 

(二) 不同溫度下保水劑對草花盆苗生產之影響 

1. 非洲鳳仙花 

高溫 (30/25 ℃) 環境下，非洲鳳仙花無添加保水劑正常澆水對照組 (Control) 

於試驗進行 18 天後，株高為 4.2 cm、冠層幅寬 8.5 cm 而葉片葉綠素計讀值為 49 (圖

5. 1)。不同處理間之株高及葉綠素計讀值無顯著差異。限水灌溉、底部添加保水劑 

(Bottom-AS) 者之植株冠層幅寬明顯低於正常澆水對照組，而混合添加保水劑 

(Mix-AS) 者與限水對照組 (Control WL) 之冠層幅寬則與正常澆水對照組無顯著

差異 (圖 5. 1)。涼溫 (20/15 ℃) 環境下，正常澆灌對照組之株高為 4.0 cm、冠層

幅寬 9.5 cm 及葉片葉綠素計讀值為 55，植株生長表現較高溫處理佳 (圖 5. 1)。限

水灌溉之三處理，除植株冠層幅寬較低溫對照組低之外，株高及葉片葉綠素計讀

值皆與低溫對照組無顯著差異 (圖 5. 1)。植株地上部及地下部乾重，以涼溫處理較

高溫處理者高；而高溫下，正常澆灌對照組之地下部乾重則較他處理高 (圖 5. 2)。 

非洲鳳仙花於 20/15 ℃下之植株生長較快速，缺水環境下之植株幅寬明顯變

小，但添加保水劑無法抑制缺水之負面效應。而在 30/25 ℃下，植株生長較慢，限

水處理之植株均與正常供水對照組相似，只底部添加保水劑者之冠層幅寬較正常

供水對照組小。 
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2. 四季秋海棠 

高溫處理下，四季秋海棠正常澆水對照組之株高與冠層幅寬分別為 2.9 cm 及

7.8 cm，為所有處理間最大者，但葉片葉綠素計讀值 36 為所有處理間最低者 (圖

5. 3)。限水灌溉的三處理植株株高與幅寬均明顯低於對照組，而 CMR 則以

Bottom-AS 處理較低 (圖 5. 3)。涼溫正常澆水對照組之株高與幅寬分別為 2.1 cm

及 5.9 cm，低於高溫對照組，但 CMR 為 44 則明顯高於高溫對照組 (圖 5. 3)。限

水灌溉的三處理株高及 CMR 與低溫對照組無顯著差異，而限水對照組與 Mix-AS

處理之幅寬高於低溫對照組 (圖 5. 3)。 

高溫處理下，植株地上部乾重以正常澆灌對照組最高，而限水處理者之乾重

皆較低，且保水劑處理間無顯著差異。涼溫且正常澆灌者之植株地上部乾重明顯

低於高溫對照組，而限水對照組及 Mix-AS 之植株地上部乾重略高於涼溫對照組。

各處理之植株地下部乾重則皆無顯著差異。 

正常澆灌下，四季秋海棠以高溫栽培者之生長較低溫栽培者快速，而高溫且

限制供水時則生長速率明顯下降，但添加保水劑無助於生長速率之回復。低溫下

植株生長緩慢，限制給水不影響株高，且以限水對照組及 Mix-AS 有較高之幅寬。 

 

3. 香蓳菜 

高溫下，正常澆溉者之株高與幅寬各為 2.9 及 5.3 cm，葉綠素計讀值為 44。

限水三處理與高溫對照組皆無顯著差異，但 Mix-AS 之株高與幅寬均略高於其他處

理；而 Bottom-AS 之株高與幅寬皆稍低於其他兩限水處理組 (圖 5. 5)。低溫對照

組之株高與高溫對照組相同，幅寬及 CMR 值則明顯高於高溫對照組，顯示低溫較

適合香蓳菜生長。限水灌溉處理間之株高、幅寬及 CMR 值雖無顯著差異，但以

Bottom-AS 略低於其他處理組 (圖 5. 5)。高溫處理組之植株乾重皆低於低溫處理

者，且三個限水處理間皆無顯著差異(圖 5. 6)，但低溫下以 Bottom-AS 之地上部乾

重較輕。各處理間之地下部乾重仍以低溫處理者略高於高溫處理者，但各溫度下，

處理組間則無顯著差異 (圖 5. 6)。 

綜合上述，香蓳菜於低溫環境生長較佳；而以 Mix-AS 之表現較佳，Bottom-AS

之表現較差。 
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試驗二 不同季節下保水劑對黃金金露華苗木生產之影響 

(一) 不同季節之介質含水量之改變 

田土對照組之夏季澆灌前含水量為 24.9%，較保水劑處理者低；而澆灌後之

介質含水量亦以保水劑處理者較高 (表 5. 2)。冬季時，田土對照組之介質澆灌前含

水量為 9.1%，較保水劑處理者低；但二者之澆灌後含水量無顯著影響。而冬季之

介質澆灌前含水量明顯低於夏季者，而澆後之含水量則無顯著差異。 

 

(二)季節對栽培介質添加保水劑種植黃金金露華之影響 

夏季以田土種植黃金金露華，添加保水劑者之植株高度及冠層幅寬之生長速

率明顯於對照組，於試驗進行 78 天後之株高及幅寬分別為 16.7 cm 與 25.4 cm，均

高於對照組 (圖 5. 7)。植株地上部與地下部乾重皆以添加保水劑者顯著高於對照

組，而其地上部與地下部比值則以對照組較高 (表 5. 3)。 

以田土種植之黃金金露華冬季株高及植株冠層幅寬明顯較夏季種植者小。未

添加保水劑者之株高由 2.6 cm 生長至 6.5 cm (73 天)，而保水劑處理者之株高於試

驗進行 31 天後逐漸高於對照組，至處理後 73 天達 7.7 cm (圖 5. 7)。幅寬表現與株

高相似，保水劑處理亦於處理後 31 天高於對照組，且於第 73 天達 16.9 cm，明顯

高於對照組 (圖 5. 7)。植株地上部乾重則以添加保水劑者較高，但地下部乾重及地

上與地下部乾重比值則無顯著差異 (表 5. 3)。 

田土添加保水劑有促進黃金金露華植株生長之效果，且以夏季使用較為有效。 

 

四、討論 (Discussion) 

(一) 保水劑施用方式對草花盆苗生長之影響 

將保水劑 Alcosorb®以不同方式加入泥炭苔混合介質中，介質體積含水量以與

介質均勻混合添加者最高，其次為對照組，而底部添加者之含水量則最低 (表 5. 

1)。以上顯示，保水劑與泥炭苔混合介質混合添加，能提高介質體積含水量；而

吸水後保水劑添加於盆器底層，不僅無法增加介質含水量，反而使其降低。保水

劑 AS 吸水後顆粒較一般介質大，若單獨放置於盆器中則易形成較大之通氣孔

隙，能滯留水分之空間相對減少，使得介質體積含水量下降 (表 5. 1)。本試驗以
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Bottom-AS 處理者，如鳳仙花栽培於 30/25 ℃及香蓳菜栽培於 20/15 ℃者，其之

生長表現均較其他處理者稍差 (圖 5. 1、圖 5. 6)，應為其介質可用水量較少而導

致之乾旱逆境加劇所造成。 

 

(二) 不同溫度下保水劑對草花盆苗生長之影響 

非洲鳳仙花之生長適溫為日溫 21 至 24 度、夜溫 15 至 18 度 (Dole and Wilkins, 

2005)。故涼溫下之植株有較高之地上部及地下部乾重 (圖 5. 2)，其植株之蒸散速

率應較高溫處理者較快。在涼溫下介質添加保水劑無法抑制缺水負面效應 (圖 5. 

2)；且在高溫下以底部添加保水劑者之冠層幅寬較正常供水對照組小 (圖 5. 2)。保

水劑底部添加者之介質含水量為處理間最小者 (表 5. 1)，在面臨輕微水分逆境 (高

溫) 時，底部保水劑添加者之植株生長首先受到抑制。但當植物對水分需求量提高

時 (涼溫)，限水灌溉者之生長皆受到抑制 (圖 5. 2)。顯示保水劑混合添加於介質

中雖能提高介質含水量，但介質增加之水量應不足以供應涼溫限水下非洲鳳仙花

之生長，因此可能需要再添加保水劑以達到非洲鳳仙花生長之需求。 

正常澆灌下，四季秋海棠以高溫栽培者之生長較涼溫栽培者快速，有較佳之

株高、幅寬及植株乾重 (圖 5. 3、圖 5. 4)，可推測四季秋海棠在高溫時之水分需求

量較高。在限水處理下，高溫處理者之植株生長速率明顯下降，但添加保水劑無

助於生長速率之回復。顯示在介質中混合添加保水劑只能提供較輕微缺水逆境 (涼

溫) 下之植株生長所需水分，一旦缺水逆境增強 (高溫) 時，試驗中所使用餐保水

劑添加劑量則不能符合植株生長之需求。 

香蓳菜之生長適溫為日溫 15 至 20 ℃、夜溫 13 至 15 ℃，高溫下雖植株較高，

但其分枝數會減少，且觀賞品質不佳 (Dole and Wilkins, 2005)。本試驗之香蓳菜以

涼溫栽培者較矮且有較多之植株乾重 (圖 5. 5、圖 5. 6)，推測其於涼溫下生長較快，

有較多之水分需求。在涼溫下之底部添加保水劑處理乾重較少，顯示在較易缺水

的條件下 (涼溫)，底部添加保水劑者易面臨缺水而抑制生長。 

綜合上述，植物因生長特性不同，在不同溫度環境下之水分需求也不一。在

介質中混合添加保水劑，能減緩植株面臨輕微缺水逆境所受之負面影響；但於介

質底部添加保水劑卻會降低介質含水量，因而加重植株受缺水逆境之影響。 
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(二) 不同季節下田土添加保水劑對黃金金露華苗木生長之影響 

黃金金露華之生長量 (株高、幅寬及植株乾重) 以夏季較高 (表 5. 3、表 5. 4、

圖 5. 7、圖 5. 8)。夏季植株蒸散作用旺盛、需水量較大，植株生長表現較好；冬季

氣溫較低且空氣相對溼度高，植株蒸散作用較夏季微弱許多、生長束率較慢，植

株所需水量較少。田土添加保水劑能增加介質含水量 (表 5. 1) 及降低介質硬度，

能提供植株較多之水分需求及較佳之根部生長環境。故保水劑處理之植株生長較

佳，且以夏季較為明顯。 
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表 5. 1. 保水劑 Alcosorb®以不同方式加入泥炭苔混合介質對介質 pH、EC 及

體積含水量之影響 
Table 5. 1. Effect of hydrogel amending method on peat-based substrate [2 peat : 

1 perlite : 1 vermiculite (by volume)] pH, electrical conductivity (EC), 
and volumetric water content (VWC) at the beginning of experiment. 

Hydrogel 
treatmentsy 

pH EC (dS·m-1) VWC (%) 

Control 6.4 cz 1.2 a 54.6 b 
Mix-AS 6.6 a 0.6 c 57.3 a 
Bottom-AS 6.5 b 0.8 b 50.3 c 

zMean separation within columns by LSD test at P ≤ 0.05. (n = 10) 

yMix-AS = Substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel; Bottom-AS 
means 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel were placed under substrate. 
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表 5. 2. 保水劑Alcosorb®處理及栽培季節對黃金金露華田土介質灌溉前後含水量

之影響。 
Table 5. 2. Effect of season and  hydrogel (Alcosorb®) treatment on changes of 
substrate volumetric water content of Duranta repens ‘Golden Leaves’ grown in field 
soil substrate. 
Hydrogel rate (g·L-1) Volumetric water content (%) 

Before irrigation After irrigation 
Summerz   
0 24.9 bAx 45.8 bA 
9 35.9 aA 55.8 aA 
Winter   
0 9.1 bB 45.8 aA 
9 10.8 aB 47.9 aA 
zSummer duration: 2009/7/16 to 2009/10/2; Winter duration: 2009/11/16 to 2010/1/28.
yField soil means sandy loam. 
xMean separation within columns (upper case) and seasons (lower case) by LSD test at 
P ≤ 0.05. (n = 10) 
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表 5. 3. 保水劑 Alcosorb®處理及栽培季節對黃金金露華處理植株乾重之影響 
Table 5. 3. Effects of season and hydrogel (Alcosorb®) treatment on shoot, root dry 

weight and shoot to root dry weight ratio in Duranta repens ‘Golden Leaves’ 
after planting with field soil substratey. 

Hydrogel rate 
(g·L-1) 

Shoot dry weight (g) Root dry weight (g) Shoot: Root ratio 

Summerz    
0 6.97 bAx 1.97 bA 3.59 aB 
9 8.53 aA 3.00 aA 2.91 bB 
Winter    
0 1.26 bB 0.34 aB 3.89 aA 
9 1.93 aB 0.41 aB 4.93 aA 
zSummer duration: 2009/7/16 to 2009/10/2; Winter duration: 2009/11/16 to 2010/1/28.
yField soil means sandy loam. 
xMean separation within columns (upper case) and seasons (lower case) by LSD test at 
P ≤ 0.05. (n = 10) 
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圖 5. 1. 不同日夜溫下，以正常澆灌、限水灌溉、泥炭苔介質混合添加 3 g·L-1 保水

劑 Alcosorb®乾劑及底部添加 80 mL Alcosorb®溼劑處理對非洲鳳仙花‘音樂’
植株(A)株高、(B)冠層幅寬及(C)葉片葉綠素計讀值之影響 

Fig. 5. 1 Effect of normal irrigation (Control), limited irrigation (Control 
WL),peat-based substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and placing 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel under substrate 
(Bottom-AS) treatments on (A) plant height, (B) plant canopy diameter, and (C) 
leaf chlorophyll meter reading (CMR) in Impatiens wallerana ‘Accent’ after 
treatment, under low (20/15 ℃) and high (30/25 ℃) day/night temperatures. 
Mean separation within time (Initial, after 21 days) by LSD test at P ≤ 0.05. Bars 
indicate standard error of the meens. (n = 10) 
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圖 5. 2. 不同日夜溫下，以泥炭苔混合介質、限水灌溉、未添加保水劑、介質混合

保水劑Alcosorb® 3 g·L-1乾劑及底部添加80 mL Alcosorb®溼劑處理對非洲鳳

仙花‘音樂’植株地上部及地下部乾重之影響 
Fig. 5. 2 Effect of peat-based substrate (Control), limited-irrigated without hydrogel 

(Control WL), substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and adding 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel at bottom of pot 
(Bottom-AS) treatments on shoot and root dry weight of Impatiens wallerana 
‘Accent’ after treatment, under low (20/15 ℃) and high (30/25 ℃) day/night 
temperatures. (n = 10) 
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圖 5. 3. 不同日夜溫下，以泥炭苔混合介質、限水灌溉、未添加保水劑、介質混合

保水劑Alcosorb® 3 g·L-1乾劑及底部添加80 mL Alcosorb®溼劑處理對四季秋

海棠‘超級奧運粉紅’植株(A)株高、(B)冠層幅寬及(C)葉片葉綠素計讀值之影

響 
Fig. 5. 3. Effect of peat-based substrate (Control), limited-irrigated without hydrogel 

(Control WL), substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and adding 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel at bottom of pot 
(Bottom-AS) treatments on (A) plant height, (B) plant canopy diameter, and (C) 
leaf chlorophyll meter reading (CMR) of Begonia semperflorens-cultorum 
‘Super Olympia Pink’ after treatment, under low (20/15 ℃) and high (30/25 ℃) 
day/night temperatures. (n = 10) 
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圖 5. 4. 不同日夜溫下，以泥炭苔混合介質、限水灌溉、未添加保水劑、介質混合

保水劑Alcosorb® 3 g·L-1乾劑及底部添加80 mL Alcosorb®溼劑處理對四季秋

海棠‘超級奧運粉紅’植株地上部及地下部乾重之影響 
Fig. 5. 4. Effect of peat-based substrate (Control), limited-irrigated without hydrogel 

(Control WL), substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and adding 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel at bottom of pot 
(Bottom-AS) treatments on shoot and root dry weight of Begonia 
semperflorens-cultorum ‘Super Olympia Pink’ after treatment, under low (20/15 
℃) and high (30/25 ℃) day/night temperatures. (n = 10) 
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圖 5. 5. 不同日夜溫下，以泥炭苔混合介質、限水灌溉、未添加保水劑、介質混合

保水劑Alcosorb® 3 g·L-1乾劑及底部添加80 mL Alcosorb®溼劑處理對香蓳菜

植株(A)株高、(B)冠層幅寬及(C)葉片葉綠素計讀值之影響 
Fig. 5. 5. Effect of peat-based substrate (Control), limited-irrigated without hydrogel 

(Control WL), substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and adding 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel at bottom of pot 
(Bottom-AS) treatments on (A) plant height, (B) plant canopy diameter, and (C) 
leaf chlorophyll meter reading (CMR) of Viola cornuta after treatment, under 
low (20/15 ℃) and high (30/25 ℃) day/night temperatures. (n = 10) 
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圖 5. 6. 不同日夜溫下，以泥炭苔混合介質、限水灌溉、未添加保水劑、介質混合

保水劑Alcosorb® 3 g·L-1乾劑及底部添加80 mL Alcosorb®溼劑處理對香蓳菜

植株地上部及地下部乾重之影響 
Fig. 5. 6. Effect of peat-based substrate (Control), limited-irrigated without hydrogel 

(Control WL), substrate mixed with 3 g·L-1 dry Alcosorb® hydrogel (Mix-AS), 
and adding 80 mL water-saturated Alcosorb® hydrogel at bottom of pot 
(Bottom-AS) treatments on shoot and root dry weight of Viola cornuta after 
treatment, under low (20/15 ℃) and high (30/25 ℃) day/night temperatures. (n 
= 10) 
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圖 5. 7. 田土混合添加 9 g·L-1保水劑 Alcosorb®對夏、冬兩季黃金金露華植株高度

及冠層幅寬之影響 
Fig. 5. 7. Effects of mixing 9 g·L-1 hydrogel (Alcosorb®) to substrate on changes of 

plant height and canopy diameter of Duranta repens ‘Golden Leaves’ planted 
with field soil during summer and winter. Bars indicate standard errors of the 
means. Field soil was sandy loam. Summer:. 2009/7/16 to 2009/10/2, Winter: 
2009/11/16 to 2010/1/28. (n = 10) 
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附錄 (Appendix) 
 
 
 
 

Alcosorb®  Sodium acrylate and acrylamide  
 

TerraCottem®  Polyacrylamide 
 

Taisap DC-386A  Polyacrylate 
 

 
附錄 1. 保水劑 Alcosorb®、TerraCottem®及 Taisap DC-386A 之外觀與吸水後形態 
Appendix 1. Appearance of hydrogel Alcosorb®, TerraCottem® and Taipsap DC-386A 

before and after water imbibition. 
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附錄 2. 第三章及第四章試驗一期間(2008 年 8 月至 10 月)之環境溫度及光度變化 
Appendix 2. Changes in temperature and light intensity during experiment 1 of chapter 

3 and 4 (August to October 2008). 
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附錄 3. 第三章試驗二期間(2008 年 11 月至 2009 年 3 月)之環境溫度及光度變化 
Appendix 3. Changes in temperature and light intensity during experiment 2 of chapter 

3 (November 2008 to March 2009). 
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附錄 4. 介質孔隙度之測量方法 
Appendix 4. Measurement of substrate porosity. 
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附錄 5. 第四章試驗三期間(2009 年 6 月至 7 月)之環境溫度及光度變化 
Appendix 5. Changes in temperature and light intensity during experiment 3 of chapter 

4 (June to July 2009). 
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附錄 6. 第五章試驗二夏季期間 (2009 年 7 月至 9 月) 之環境溫度及光度變化 
Appendix 6. Changes in temperature and light intensity during experiment 2 of chapter 

5 (June to July 2009). (summer) 
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附錄 7. 第五章試驗二冬季期間(2009 年 11 月至隔年 1 月)之環境溫度及光度變化 
Appendix 7. Changes in temperature and light intensity during experiment 2 of chapter 

5 (Nov 2009 to Jan 2010). (winter) 
 


