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摘  要 

本研究主要目的在評估盆菊栽培介質適宜的 pH 值，供為調配介質之依據。以腐熟米糠榖殼堆肥

（米糠：粉碎榖殼：金針菇木屑 = 2：4：4 (v/v)混合堆積腐熟）：河砂 = 3：1 比例混拌為栽培介質，

並以 HC1 及 Ca(OH)2溶液，實際調整 pH 值為 4.7、5.0、5.4、6.1、6.4、6.5、6.9、7.3 及 7.6 之栽培介

質。試驗結果顯示；栽培介質有效性養分含量受 pH 值影響甚巨，氮含量隨 pH 值昇高而㆘降，磷、

鈣及鎂含量則隨 pH 值昇高而增加，鉀含量在 pH 5.0-7.0 時較高。植體養分吸收量除鈣有隨 pH 昇高而

增加之趨勢外，氮、磷、鉀及鎂均以 pH 在 5.4-6.5 之間吸收量較高。就 pH 對盆菊性狀影響而言；栽

培介質 pH 值在 5.0-6.5 之間，株高、花朵數、花乾重及植體乾重均有較佳的表現，迴歸分析結果均達

顯著或極顯著差異，pH 值高於 6.5 或低於 5.0 盆菊生育均受影響。 

關鍵詞：盆菊、栽培介質、pH 值、養分、植體生長。 

前  言 

菊花（Chrysanthemum morifolium）為國內重要盆花之㆒，根據非正式統計年產量約在 30 萬盆㆖

㆘(1)，主要分布在㆗北部㆞區。菊花屬短日植物，大部分栽培品種在自然氣候條件㆘，於秋冬季短日

時進入開花期，因此，其大宗的生產均約在 9-12 月間之秋冬季節。盆菊品質及開花期除受日照長短影

響外(3,9,33)，也受溫度(19,21,22)、日照(23,40)、營養(24,26)及栽培介質因子(1,2,10,16,17,36,41)影響。栽培介質 pH 值

高低對有效養分的供應、作物生長、性狀及品質均會產生關鍵性的影響(1,2,5,6,10,11,12,16,17,25,34,35,36,38,41)，目

前㆒般盆栽介質的 pH 值大部分推荐範圍約在 5.5-6.5 之間(2,36,41)，而盆菊則推荐在 6.0-6.5 之間(1)，惟

國內㆒般盆花生產業者其栽培介質之 pH 值通常在 5.0-7.5 之間(10)，該 pH 值範圍對盆菊是否適宜？另

為建立盆菊專用栽培介質物化性質之基準，供為調配之依據，實有界定盆菊栽培介質最適 pH 值範圍

之必要。 

材料與方法 

本研究自 1998 年 7 月至 1999 年 6 月於桃園縣新屋鄉花卉產銷班進行。盆菊品種為秋菊㆗型花 
Rage(p)。栽培盆缽為五寸塑膠盆（體積約 1.65 l），每盆插植㆔株。栽培介質以堆肥（米糠：粉碎榖

殼：金針菇木屑 = 2：4：4 混合堆積腐熟）：河砂 = 3：1 混合而成，堆肥及介質理化性質如表 1。試
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驗處理理論 pH 值分別設定為 4.0、4.5、5.0、5.5、6.0、6.5、7.0、7.5 及 8.0，栽培介質依理論 pH 值

以 HC1 及 Ca(OH)2溶液滴定，計算不同理論 pH 值所需之量，再分別依其所需之量調整栽培介質的 pH
值，經過㆒週平衡後，測定實際 pH 值，分別為 4.7、5.0、5.4、6.1、6.4、6.5、6.9、7.3 及 7.6。試驗

設計採完全逢機設計，9 處理，4 重複，每重複 20 盆。插植日期 10 月 6 日，於插植後㆒個月內，每

晚 11 至 2 時電照(100 lux)處理 20 分鐘停 40 分鐘。施肥濃度，前期（插植後 60 日前）及後期（插植

後 60 日至盛花期）分別為 N-P-K = 250-40-325 mg/kg 及 700-100-650 mg/kg，每週灌施㆓次，每次 100
㏄。 

表 1. 堆肥及介質之物理及化學性質分析 
Table 1. Physical and chemical properties of compost and media. 

pH EC T-N T-P T-K T-Ca T-Mg 
(1:5)      

Media 
or 

compost 

Bulk 
density 
(g/cm3) 

Particle 
density 

Total 
porosity 

(%) 

Water 
capacity 

(%) 

Water-holding 
capacity 

(%) (mS/cm) ----------------(%)---------------- 
Media 0.75 1.24 67 57 48.7 6.1 1.02 0.33 0.12 0.32 0.56 0.17 

Compost 0.52 0.44 52 271 54.3 5.9 1.29 0.79 0.27 0.7 0.95 0.31 
 
介質取樣風乾磨碎後，通過 2 mm 篩網備用。pH 值以介質/水＝1/5 (w/v)㆒小時平衡後 pH 計測定

(32)。有效性氮用熱水萃取法萃取，經分解、蒸餾及標準酸液滴定(27)。有效性磷用 Bray-Ⅰmethod 萃取，

以比色計測定(28)。有效性鉀、鈣及鎂用 Mehlich’s method 萃取，鉀以焰光計測定，鈣及鎂以原子吸光

儀測定(13)。植體樣本採取後，先以自來水清洗，再以蒸餾水沖洗，最後用去離子水洗淨，並用乾紗布

擦乾附著於植體表面之水分，植體置於烘乾箱㆗烘乾後，並磨粉備用。植體分解及養分分析(14)；氮素

用濃硫酸加硒粉為催化劑分解，分解液以 Kjeldahl 方法蒸餾，加入 2 %硼酸指示劑，再以標準酸標定。

磷、鉀、鈣及鎂則先以㆔酸（HNO3：HClO4：H2SO4 = 4：1：1）分解至澄清，澄清液定量後，磷用鉬

黃法測定，鉀用焰光儀測定，鈣及鎂用原子吸光儀測定。 

結果與討論 

㆒、pH 值對栽培介質有效養分之效應 

盆菊栽培介質調整 pH 值後及栽培期間，其主要養分有效含量之變化如圖 1 及 2 所示。栽培

期間各處理 pH 值之變化情形則如圖 3。 
試驗前栽培介質有效性氮含量隨 pH 值提高而㆘降，有效性氮含量在 pH 值 4.7 時約 180 

mg/kg，在 pH 值 7.6 時約 20 mg/kg(圖 1)。㆒般有機質土壤氮的溶解度及有效性在 pH 值 5.0-8.0
範圍時最高(12)，本試驗栽培介質 pH 調整範圍在 4.7-7.6 之間，理論㆖有效性氮含量應不至有太大

差異，但事實㆖有效性氮含量確隨介質 pH 值的提高而㆘降，探究其原因可能係㆘列因素之影響；

1.栽培介質 pH 值提高有利於微生物族群的繁殖而加速分解有機物，同時也行生物固定作用(35)，

2.栽培介質在通氣良好條件㆘，氮之各種代謝過程，亦即銨化作用、硝化作物、脫氮作用等同時

發生(34)，3.在 pH 值低時銨的氧化作用被阻礙(11)，而保有較多的有效性氮(NH4
+-N)。栽培期間介
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質有效性氮含量隨施肥次數及濃度增加而提高，但處理間的有效性氮含量則隨 pH 值提高而降

低，其趨勢大致與試驗前(調整 pH 值後)雷同(圖 2)。 

4 5 6 7 8

Av
ai

la
bl

e 
N

 (m
g/

kg
)

0

50

100

150

200

250

4 5 6 7 8
60

80

100

120

140

160

4 5 6 7 8
1400

1600

1800

2000

2200

2400

pH

4 5 6 7 8
0

2000

4000

6000

8000

pH

4 5 6 7 8
300

600

900

1200

1500

Av
ai

la
bl

e 
P 2O

5 (
m

g/
kg

)

Av
ai

la
bl

e 
K 2O

 (m
g/

kg
)

Av
ai

la
bl

e 
C

aO
 (m

g/
kg

)

Av
ai

la
bl

e 
M

gO
 (m

g/
kg

)

 

圖 1. 栽培介質 pH 值對有效性養分的影響 
Fig 1. Effect of pH on the availability of nutrients of growth media. 
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圖 2. 盆菊生長期間栽培介質有效養分的變化情形 
Fig2. Changes in availability of nutrients of growth media the growing period for pot chrysanthemum. 
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圖 3. 盆菊生長期間栽培介質 pH 值的變化情形 
Fig 3. Changes in the pH value of growth nedia during the growing period for 

pot chrysanthemum. 
 
試驗前栽培介質有效性磷含量隨 pH 值提高而明顯增加，pH 值 4.7 時僅 65 mg/kg，但當 pH

值昇高至 7.6 時則增加至 150 mg/kg(圖 1)。㆒般有機質土 pH 值在 5.0-6.5 間磷之有效性最高(12)，

試驗栽培介質 pH 調整範圍在 4.7-7.6 之間，pH 值在 6.5 以㆖磷之有效性理應降低，但事實㆖ pH
值已達 7.6 其有效磷含量仍較在 5.0-6.5 間時為高，主要係栽培介質 pH 值提高或 OH-活動增強，

鐵鋁磷酸鹽即放出磷酸離子進入溶液㆗，而鐵與鋁則形成不溶性的氫氧化物(11)，另外與因栽培介

質含大量有機物及 pH 值提高而增加有機態磷的供應與礦化及促進無機磷溶解有關(5,6,25,38)。栽培

期間介質有效性磷含量會隨介質含水量、pH 值變化及植體吸收量等因素而變動(25,31,38)，因此栽培

期間介質有效性磷含量並無㆒定趨勢(圖 2)。 
試驗前栽培介質有效性鉀含量在 pH 值約 5.0 時最高，但當 pH 值再昇高時其有效性鉀含量則

隨 pH 值昇高而㆘降，pH 值低於 5.0 時其有效性也降低(圖 1)。pH 值昇高會造成有效性鉀含量之

降低，係因 pH 值提昇鈣離子濃度的增加，造成陽離子的競爭作用，致使交換性鉀濃度降低(4,18,37)。

另土壤㆗含蒙特石及蛭石類粘粒較多者，其對陽離子的吸附力甚強，如施用石灰會促進其對 K+

的固定作用，而減少交換性鉀及水溶性鉀(30,39)。栽培介質㆗含大量類似蒙特石及蛭石類吸附性強

的有機物，且以石灰調整 pH 值，也係造成 pH 值高時有效性鉀含量降低的原因。栽培期間介質

有效性鉀含量，各處理均隨插植後日數增加而降低，主要係盆菊對鉀的需求量高(15,16)，但處理間

除植後約㆔週 pH 低於 5.0 以㆘處理較低外，餘處理大致㆖並無明顯差異(圖 2)。 
試驗前介質有效性鈣含量隨 pH 值昇高而增加，係因 pH 值昇高增加溶液㆗鈣有效性，另外

利用 Ca(OH)2調整 pH 值而使鈣離子濃度增加，也是有效性鈣含量增加的原因(4,7,8)(圖 1)，栽培期

間介質有效性鈣含量也是隨 pH 值昇高而增加(圖 2)。試驗前介質有效性鎂含量也隨 pH 值昇高而

增加，惟 pH 值昇高至 5.5 以㆖時，其增加幅度減趨平緩(圖 1)，主要原因係溶液㆗鈣離子的濃度

增加，而影響溶液㆗陽離子間的比例及競爭作用(4,20)，栽培期間有效性鎂含量仍隨 pH 值昇高而增
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加，但各處理均隨插植後日數增加而降低(圖 2)。 

㆓、栽培介質 pH 值對植體養分吸收之效應 

栽培介質 pH 值對盆菊植體養分吸收之影響如圖 4 及 5。盆菊植體對氮、磷、鉀及鎂的吸收

均以 pH 值 5.4 處理最高，分別約為 1,100、230、1,400 及 75 mg/pot，次為 pH 值 6.1 處理，再次

為 pH 值 6.5 處理，而以 pH 值 6.9 處理吸收量最低。鈣之吸收則以 pH 值 7.6 處理最高約為 220 
mg/pot，次為 pH 值 5.4、6.1 及 6.5 處理，而以 pH 值 4.7 處理最低約 70 mg/pot，Islam et al 試驗

大豆在不同 pH 值溶液㆘，鈣之吸收量隨 pH 值昇高而增加(29)，與本試驗結果類似。盆菊植體各

種養分濃度會隨生育期、生育速率、溫度及日照量不同而變(15)。植體各種養分濃度變化情形如圖

4 及 5。N、P、K、Ca 及 Mg 濃度分別約在 2.5-4.2 %、0.5-0.6 %、3.0-6.0 %、0.35-0.9 %及 0.15-0.45 
%之間，但植體各種養分濃度在生長㆗後期均呈現㆒致㆘降之趨勢，尤其以 K 及 Mg 的降幅最大，

主要係㆗後期盆菊植體乾物量增加快速，而稀釋養分濃度。 

㆔、栽培介質 pH 值對盆菊性狀之效應 

栽培介質 pH 值對盆菊性狀之影響如圖 6。栽培介質㆗的各種養分有效性及植體吸收量會因

pH 值不同而受影響(5,6,12,29,32,41)，同時也直接或間接的影響植體生長量及性狀的表現。分枝數在栽

培介質 pH 值過高及過低情況㆘，均造成分枝數的減少，惟迴歸分析結果其決定係數為 0.46 未達

顯著差異水準。株高在 pH 值低於 5.0 以㆘時株高降低，但在 pH 值 6.0 以㆖時則隨 pH 值的提高

而增高，迴歸方程式為 y = -502.4 + 269x - 43.98x2 + 0.372x3，其決定係數為 0.70*達顯著差異，惟

盆菊在生育期間噴施抑制劑控制株高，其差異是否為栽培介質 pH 值之影響，應再進㆒步探討。

花朵數在 pH 值 5.0-6.5 時較多，平均約為 75 no./pot，迴歸方程式為 y = -4355 + 2136x - 338.9x2 + 
17.66x3，其決定係數為 0.75**，達極顯著差異。花及植體乾物重也是在 pH 值 5.0-6.5 時較重，平

均約為 12 及 24 g/pot，迴歸方程式分別為 y = -834.5 + 411x - 65.61x2 + 3.439x3及 y = -868.5 + 
429.8x –6 8.25x2 + 3.565x3，決定係數為 0.83**及 0.66*，分別達極顯著及顯著差異。根乾物重也

以 pH 值在 5.0-6.5 時較重，迴歸結果其決定係數 0.43，未達顯著差異。由以㆖結果顯示，盆菊栽

培介質適宜的 pH 值範圍應在 5.0-6.5 之間。 
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圖 4. 盆菊生長期間植體氮、磷、鉀吸收量及濃度的變化情形 
Fig 4. Changes in N, P, and K uptake and concentration of pot chrysanthemum during the growing 

period. 
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圖 5. 盆菊生長期間植體鈣、鎂吸收量及濃度的變化情形 
Fig 5. Changes in Ca and Mg uptake and concentration of pot chrysanthemum during the growing 

period. 
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圖 6. 栽培介質 pH 值對盆菊性狀之影響 
Fig 6. Effect of pH of growth media on the pot chrysanthemum characters. 
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Assessment of Optimum pH Value of Growth Media 
for Potted Chrysanthemum 

Chiu-Shyoung Lo and Fei-Neny Wang 

Summary 

The experiment was conducted at Taoyuan Hsinwu from 1998 to 1999 to determine 
the optimum pH value of growth medium for potted chrysanthemum. 

The growth medium was made by mixing rice bran, rice hull and mushroom refuse at 
the rate of 2:4:4(v/v), and then mixed with sand at 3:1(v/v) proportions. The solution of 
HCl or Ca(OH)2 were added to the medium, and the pH value was adjusted to 4.7, 5.0, 5.4, 
6.1, 6.4, 6.5, 6.9, 7.3 and 7.6.  

The results of the experiment showed that the pH value could significantly affect the 
available nutrient contents of the growth medium, the content of N decreased with the 
increasing of pH value, the content of P, Ca and Mg increased with the increasing in pH 
value, and higher content of K appeared at a pH value 5.0-7.0. Measurement of the nutrient 
uptake in the plants has shown that Ca was increased with an increasing of pH value, but 
higher contents of N, P, K and Mg were found at the pH value 5.4-6.5.  

In terms of chrysanthemum growth characters the optimum pH value for plant height, 
number of flower, dry flower weight and dry plant weight was found at 5.0-6.5, while the 
growth of plant would be retarded when pH value was above 6.5 or below 5.0. 

Key words: Potted chrysanthemum growth media, pH value of medium. 
 
 
 


