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介質及刻傷處理對木瓜插穗發根之影響 1
 

施伯明 2 

摘  要 

有機栽培使用有機種子及種苗為未來趨勢，本研究探討未使用發根劑條件下不同

介質及刻傷處理對木瓜（Carica papaya L.）插穗發根之影響，作為其有機種苗生產依

據。2013 年介質試驗中，木瓜‘臺農 2 號’插穗於椰纖、河砂、泥炭土+椰纖（1：1，

v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）等 4種介質處理中發根表現較佳，發根率、發根數

及平均根長分別為 48.6%-61.9%、8.0-9.7及 12.7-14.4 cm。2014年不同介質處理以河

砂及泥炭土+河砂（1：1，v/v）發根率高於其他兩種介質，平均分別為 78.2%及 73.5%，

椰纖發根率 50.4%最低；而刻傷處理後平均發根率達 78.9%，顯著高於未刻傷，顯示

刻傷具促進木瓜插穗發根效果。 

關鍵字：扦插、有機栽培、不定根、物理特性、化學特性 

前  言 

木瓜為臺灣重要熱帶果樹，因木瓜輪點病危害，多以白色平織塑膠網室栽培以隔

絕蚜蟲傳播；而受到網室高度限制，約 1-2年即需重新種植，每年皆有大量種苗需求

（黃等，2009）。木瓜種苗一般分為實生苗、扦插苗、嫁接苗及組培苗，實生苗受父

母本影響性別表現，需增加栽植密度，再於開花時選留兩性株，而扦插苗等因採無性

繁殖，可生產全兩性株，已成為農民主要選用種苗。木瓜因幼年期短且產量高，投資

成本回收較為迅速，具有發展為有機栽培果樹之潛力（查，2010）；但在扦插苗生產

過程中，為促進插穗發根，仍多使用非有機資材作為發根劑（張和廖，1994；黃等，

2009；Allan, 1995）。目前國內有機栽培雖尚未強制規定使用有機種子或種苗，但歐

盟已有相關規範，考量有機栽培完整性及未來趨勢，有機種子及種苗之生產勢在必行 
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（黃等，2012a, b）。影響插穗發根的因子很多，包括母株生理狀態、扦插季節、環境

及介質等（Chong, 2011；Osterc et al., 2009；Xu, 2018），其中介質因物理及化學特性

差異，影響插穗發根及根部生長（Mehri et al., 2013；Ozenc and Ozenc, 2007）；而刻

傷處理有助於插穗吸收水分，促使形成層產生較多癒傷組織，誘導不定根生成，常應

用於一些木本植物的扦插繁殖（Al-Salem and Karam, 2001；Mackenzie et al., 1986）。

本研究探討未使用發根劑下介質及刻傷處理對木瓜插穗發根之影響，以提高插穗發根

率及品質，作為木瓜有機種苗生產業者及農友之參考。 

材料與方法 

一、材料 

以臺農 2號為材料，插穗購自木瓜扦插苗專業生產種苗商（長泉種苗園，南投），

長度 10-15 cm、直徑 0.5-0.7 cm。由種苗園採穗後置塑膠袋密封，送至桃園區農業改

良場新埔工作站，每插穗留頂端 4-5片展開葉進行扦插處理。 

二、介質理化特性分析 

量測試驗介質物理特型及化學特性，物理特性包括總體密度（Bulk Density, BD）、

充氣孔隙度（Air-Filled Porosity, AFP）、容器容水量（Container Capacity, CC）及總孔

隙度（Total Porosity, TP），化學特性為酸鹼度（pH）及電導度（Electrical Conductivity, 

EC）。 

(一) 物理特性分析 

1. 參考 Bragg 與 Chambers（1988）及 Huang 與 Fisher（2013）方法，剪取扦插

處理穴盤相連 3格，下方排水孔以膠帶封住，使介質裝入後無法掉出，但水分

仍可進出，空穴格秤重（W0）。 

2. 穴格裝滿處理介質後，置於注水塑膠籃中，以下方吸水方式至介質完全吸濕，

移出自然排水 10 min，重複 3次，使介質體積固定。完成第 3次排水後，再移

入塑膠籃，注水使籃中水位高度與穴格中介質高度相同，待水位平衡，以塑膠

軟墊緊貼穴格底部避免水漏出，將穴格移出秤重（W1）。 

3. 上述穴格經自然排水 15 min後再秤重（W2），之後置烘箱烘乾至恆重（W3），

步驟 1-3每種處理介質重複 3次。 
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4. 另取相同穴格，將下方排水孔以膠帶密封，注入蒸餾水至與裝介質時相同高度

後秤重，重量除以水密度即為穴格內介質所占體積（V），重複 3次。 

總體密度 =（W3- W0）/ V（g mL-1） 

充氣孔隙度 = [（W1-W2）/ 1] / V × 100% 

容器容水量 = [（W2-W3）/ 1] / V × 100% 

總孔隙度 =充氣孔隙度+容器容水量 

(二) 化學特性分析 

依介質吸水特性，加入不同量去離子水量測 pH及 EC值。真珠石、泥炭土、

河砂、泥炭土+椰纖（1：1，v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）等以介質：水＝1：

10（w/v）混和，椰纖以介質：水＝1：20（w/v）混和，1小時後以酸鹼度計（Ohaus 

Starter 3100, USA）及電導度計（Suntex SC-2300, Taiwan）測定（行政院農業委員

會農業試驗所，2012a, b）。 

三、扦插介質對木瓜插穗發根之影響 

2013年 6月 7日進行扦插介質試驗，於 70格圓格穴盤隔穴扦插，介質分別為真

珠石（粒徑 1-3 mm）、泥炭土（BVB Substrates 7A, Netherlands）、椰纖（Euro Substrates, 

Sri Lanka）、河砂（粒徑 0.21-0.83 mm）、泥炭土+椰纖（1：1，v/v）及泥炭土+河砂

（1：1，v/v）等共 6 處理，採完全逢機設計（CRD），每處理 3 重複，每重複 35 枝

插穗，放置於溫室內床架，床架上方覆蓋 50%遮光率遮陰網，床架四周由地面至遮陰

網高度以透明 PVC布包圍以維持濕度，噴霧設定每日 6時至 18時每 2 h噴霧 1 min，

7 月 1 日調查發根率、發根插穗之發根數量及平均根長，發根數及平均根長皆以第 1

級根計算。試驗期間平均日/夜溫度 33.3℃/26.5℃，平均日/夜濕度 85.1%/95.2%。 

四、介質及刻傷處理對木瓜插穗發根之影響 

於 2014年 7月 9日進行插穗刻傷處理試驗，於插穗基部 4個方位平行插穗各縱

切 1刀，每傷口深約 0.1 mm，長約 1cm，隔穴扦插於 70格圓格穴盤，以未刻傷為對

照，介質分別為椰纖、河砂、泥炭土與椰纖混和（1：1，v/v）及泥炭土與河砂混和（1：

1，v/v），採複因子設計，完全逢機設計（CRD）排列，每處理 4重複，每重複 35枝

插穗，放置於溫室內床架，8月 2日調查發根情形，床架設置、噴霧設定及調查項目

如前述，試驗期間平均日/夜溫度 31.9℃/26.0℃，平均日/夜濕度 88.0%/95.1%。 
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結  果 

一、扦插介質理化特性分析 

比較介質理化特性差異，在物理特性中，總體密度以河砂處理 1.35 g mL-1最高，

其次為泥炭土+河砂（1：1，v/v）處理 0.69 g mL-1，其餘介質處理介於 0.07-0.16 g mL-1

之間；總孔隙度以河砂及泥炭土+河砂（1：1，v/v）處理較低，其餘皆高於 69%；充

氣孔隙度以真珠石處理 55.1%最高，顯示其通氣性最佳，其餘介質處理孔隙度皆較低，

河砂處理僅 6.5%；容器容水量以椰纖及泥炭土+椰纖（1：1，v/v）處理較高，分別為

70.0%及 69.4%，真珠石處理 20.5%為最低，保水性較差（表 1）。在化學特性中，pH

值以真珠石處理 7.4最高，椰纖處理 5.8最低，其餘處理介於 6.1-6.6；EC值以椰纖及

泥炭土+椰纖（1：1，v/v）處理較高，分別為 0.56 dS m-1及 0.51 dS m-1，真珠石及河

砂處理最低，皆為 0.06 dS m-1（表 1）。 

 

表 1. 扦插介質理化特性 

Table 1. Physical and chemical properties of rooting media. 

介質 

Media 

物理特性 

Physical properties 

化學特性 

Chemical properties 

總體密度 

BD 

總孔隙度 

TP 

充氣孔隙度

AFP 

容器容水量

CC 

酸鹼度 

pH 

電導度 

EC 

(g mL-1) -------------------- (%) -------------------- (dS m-1) 

真珠石 Perlite 0.09 75.6 55.1 20.5 7.4 0.06 

泥炭土 Peat moss 0.16 69.6 15.0 54.6 6.1 0.23 

椰纖 Coir 0.07 81.6 11.6 70.0 5.8 0.56 

河砂 Sand 1.35 39.7 6.5 33.2 6.6 0.06 

泥炭土+椰纖 
(1:1, v/v) 

Peat moss+Coir 
(1:1, v/v) 

0.11 78.0 8.6 69.4 6.1 0.51 

泥炭土+河砂 
(1:1, v/v) 

Peat moss+Sand 
(1:1, v/v) 

0.69 53.0 9.6 43.4 6.4 0.09 

BD: Bulk Density, TP: Total Porosity, AFP: Air-Filled Porosity, CC: Container Capacity, EC: Electrical 

Conductivity. 
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二、介質對木瓜插穗發根之影響 

扦插初期木瓜插穗呈現萎凋狀，之後逐漸恢復，第 24日調查木瓜插穗發根情形，

發根率以椰纖、河砂、泥炭土+椰纖（1：1，v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）4 種

介質處理表現較佳，介於 48.6%-61.9%，真珠石及泥炭土處理發根率顯著較低，分別

為 30.5%及 38.1%。在發根數方面，以真珠石處理發根數 5.9 最少，其他介質處理發

根數介於 8.0-9.7，顯著高於真珠石處理；而平均根長以椰纖、河砂、泥炭土+椰纖（1：

1，v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）4種介質處理較長，介於 12.7 -14.4 cm，其次為

泥炭土處理，以真珠石為介質之處理插穗根長最短，僅 7.4 cm（表 2）。綜合比較下，

木瓜插穗在椰纖、河砂、泥炭土+椰纖（1：1，v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）4

種介質處理下發根表現較佳，其次為泥炭土處理，而真珠石處理在本試驗條件下，不

論發根率、發根數或平均根長皆顯著較其他處理為低，較不適作為木瓜插穗發根介質。 

 

表 2. 扦插介質對木瓜插穗發根之影響 

Table 2. Effects of the media on rooting of papaya cutting. 

介質 

Media 

發根率 

Rooted percentage 
(%) 

發根數/發根插穗 

No. of roots/ rooted cutting 

平均根長 

Root length 
(cm) 

真珠石 Perlite 30.5±5.9z cy 5.9±0.8 b 7.4±0.4 c 

泥炭土 Peat moss 38.1±4.4 bc 8.0±0.9 a 11.8±1.1 b 

椰纖 Coir 48.6±2.9 ab 9.3±0.5 a 13.6±0.9 ab 

河砂 Sand 60.0±10.3 a 9.5±0.9 a 14.4±1.3 a 

泥炭土+椰纖 
(1:1, v/v) 
Peat moss+Coir 
(1:1, v/v) 

57.1±12.5 a 8.7±0.6 a 13.2±1.4 ab 

泥炭土+河砂 
(1:1, v/v) 
Peat moss+Sand 
(1:1, v/v) 

61.9±9.2 a 9.7±2.1 a 12.7±1.2 ab 

z 數值表示平均值±標準差（n=3） 

Values represent the mean±SD（n=3）. 

y 同行英文字母相同者表示經 LSD測驗在 5%水準差異不顯著。 

Means within each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level by fisher’s 

protected LSD test. 
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三、介質及刻傷處理對木瓜插穗發根之影響 

2013年在未使用發根劑下，木瓜插穗發根率最高為 61.9%，與商業生產扦插苗使

用發根劑相較下較低；為提高發根率，於 2014 年選擇前 1 年發根情形較佳介質（組

合），探討介質及刻傷處理對插穗發根之影響。不同介質處理間發根率差異達極顯著

水準，河砂及泥炭土+河砂（1：1，v/v）處理發根率高於其他兩種介質處理，以椰纖

處理發根率最低；而刻傷處理後平均發根率 78.9%，顯著高於未刻傷處理，其中河砂

介質配合刻傷處理後，發根率達 96.4%為最高，顯示刻傷處理具促進發根效果，但不

同介質處理與刻傷處理間交感不顯著，而發根數及平均根長於介質處理及刻傷處理間

皆無顯著差異（表 3）。 
 

表 3. 介質及刻傷處理對木瓜插穗發根之影響 

Table 3. Effects of media and wounding on rooting of papaya cutting. 

介質 

Media 
 

(M) 

刻傷 

Wounding 
Treatment 

(W) 

發根率 

Rooted 
percentage 

(%) 

發根數/發根插穗 

No. of roots/ 
rooted cutting 

平均根長 

Root length 
 

(cm) 

椰纖 Coir 刻傷 
Wounding 

58.6±9.5 10.8±1.2 11.5±1.3 

對照 
CK 

42.1±11.8 9.7±1.4 10.9±1.0 

河砂 Sand 刻傷 
Wounding 

96.4±5.4 10.5±1.5 13.0±1.8 

對照 
CK 

60.0±7.7 10.6±2.0 12.1±1.4 

泥炭土+椰纖 
(1:1, v/v) 

Peat moss+Coir 
(1:1, v/v) 

刻傷 
Wounding 

78.6±4.9 9.0±2.6 11.7±3.7 

對照 
CK 

54.3±8.4 9.2±1.1 12.2±1.6 

泥炭土+河砂 
(1:1, v/v) 

Peat moss+Sand 
(1:1, v/v) 

刻傷 
Wounding 

82.1±10.5 9.7±0.9 12.9±2.6 

對照 
CK 

60.7±9.4 8.7±0.8 11.9±2.5 

ANOVA     

介質 M  ** ns ns 

刻傷處理 W  ** ns ns 

介質 × 刻傷處理 M × W  ns ns ns 

ns, ** 經 F測驗差異不顯著或達 1%顯著水準。 

Nonsignificant or significant at 1% level of F-test, respectively. 
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討  論 

介質物理特性中，對根影響較大者為總體密度、總孔隙度、充氣孔隙度、容器容

水量及粒徑等，這些特性在交互作用下影響根之生長、功能及型態（Mathers et al., 

2007）。 

總體密度為單位介質體積的重量，介質體積包括固體顆粒和孔隙，故總體密度大

小除與顆粒質地有關外，通常介質固體顆粒內及顆粒間孔隙大者總體密度較小

（Bilderback et al., 2005；Mathers et al., 2007）。而單位體積介質中顆粒內及顆粒間之

孔隙所占比例，稱為總孔隙空間或總孔隙度，良好介質之總孔隙度以 65％至 70％較

佳（Chong, 2011）。2013年試驗中真珠石與泥炭土+椰纖（1：1，v/v）處理之總體密

度及總孔隙度相近，但發根率、發根數及根長皆具顯著差異；而椰纖、河砂、泥炭土

+椰纖（1：1，v/v）及泥炭土+河砂（1：1，v/v）4 種介質處理總體密度及總孔隙度

差異大，但插穗間發根情形並無顯著不同，推測總體密度及總孔隙度與並非影響木瓜

插穗發根主要因子。 

充氣孔隙度為介質排出自由水後，介質間孔隙占容器容積的百分比，代表介質通

氣性，充氣孔隙度過低導致根圈氧氣不足，而使作物生長緩慢，較易受寒害或病蟲害

等其他環境因素影響生育（Chong, 2011；Mathers et al., 2007；Raviv et al., 2004）；而

介質排出自由水後，剩餘水所占容器容積百分比為容器容水量，一般表示保水力，容

器容水量高可減少灌溉次數，但過高易造成根部缺氧及腐爛（Chong, 2011）。試驗中

以真珠石處理較不適合做為木瓜插穗發根介質，其充氣孔隙度為參試介質中最高，而

容器容水量為最低，推測因此造成保水力不足而不利木瓜插穗發根；而除真珠石處理

外，其他介質處理充氣孔隙度介於 9.6%-15.0%，容器容水量介於 33.2%-70.0%，發根

情形皆較真珠石處理為佳，顯示在此範圍內適合本試驗條件下木瓜插穗發根。 

介質化學特性中，pH 值對於盆栽生長之影響，在許多作物中已有詳盡探討，相

較之下 pH值對插穗發根之相關研究則較少（Chong, 2011；Mathers et al., 2007）。pH

值主要影響元素的溶解度或可利用性，一般認為 pH 5.5-6.5適合多數作物發根，但許

多作物在此範圍外亦有不錯的發根能力，而喜好酸性環境之杜鵑花屬植物及藍苺，在

高於適合生長的 pH值下，插穗亦能正常發根（Chong, 2011；Fischer et al., 2016），

因此，亦有學者推測 pH值對於插穗發根影響不大（Chong, 2011）。本試驗中發根較

佳介質處理之 pH 值介於 5.8-6.6，符合上述 pH 值範圍；但真珠石處理插穗發根不佳
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是否與其 pH 值較高有關，則仍需進一步證實。而插穗對介質鹽類含量非常敏感，尤

其是草本植物，一般認為 EC值應小於 0.2 dS m-1才不致對插穗發根產生負面影響，約

為盆栽栽培合適 EC值之 20%（Chong, 2011；Maronek et al., 1985）。試驗介質中椰纖

及泥炭土+椰纖（1：1，v/v）處理之 EC值雖高於 0.2 dS m-1，但 2013年試驗中發根

率與河砂及泥炭土+河砂（1：1，v/v）等 EC值較低介質處理相較之下並無顯著差異，

推測木瓜插穗對於介質 EC值耐受性較高，適合發根之範圍較廣，在本試驗條件下介

質 EC值並未對插穗發根產生太大影響。 

扦插為許多作物主要營養繁殖方式，當插穗切離母體導致細胞受傷後，誘導茉莉

酸（jasmonic acid）、活性氧（Reactive oxygen species, ROS）或多酚（polyphenols）

等一系列訊息傳遞，促插穗基部 auxin累積，進而促使細胞分裂及分化，形成根原體，

而誘導不定根生成（Steffens and Rasmussen, 2016；Xu, 2018），而刻傷處理即利用此

種特性，促進插穗生根，已應用於許多作物之扦插繁殖（Hartmann et al., 1997）。木

瓜插穗經刻傷處理後，發根率顯著較未刻傷為高，推測刻傷處理主要增加插穗受傷細

胞數量，加大創傷反應，使插穗基部累積較多 auxin 而促進發根，其中以河砂及泥炭

土+河砂（1：1，v/v）處理發根率顯著較高，其理化性質可能較適合創傷處理後木瓜

插穗發根；而刻傷處理對發根數及平均根長並無顯著影響，推測木瓜插穗發根後根之

生長可能與介質特性關係較大，刻傷處理對其較無影響。 
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Effects of medium and wounding on rooting  

of papaya cuttings 1 

Po-Ming Shih 2 

Abstract 

There is a trend towards the use of organic seeds and seedlings in organic farming. 

This study was aimed to evaluate the effect of medium and wounding on rooting of papaya 

(Carica papaya L.) cuttings without using rooting hormones and to provide a guideline for 

the production of organic papaya plantlet. In the rooting medium trial of 2013, the rooting 

performances of ‘Tainung No.2’ papaya cuttings in coir, sand, peat + coir (1:1, v/v), and 

peat + sand (1:1, v/v) were better than in other media. Rooting percentage, rooting counts, 

and average root length were 48.6%-61.9%, 8.0-9.7, and 12.7-14.4 cm, respectively. In 

2014, the rooting percentage of papaya cuttings in sand and peat + sand (1:1, v/v) were 

78.2% and 73.5%, respectively, higher than that in the other two media. Coir gave the 

lowest rooting percentage at 50.4%. The rooting percentage with wounding reached 78.9% 

in average, significantly higher than that of not wounding, indicated that wounding was 

effective in promoting rooting in papaya cuttings. 

Key words: cutting, organic, adventitious root, physical properties, chemical 

properties 
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