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摘要：試驗以山崎養液胡瓜配方為基礎(control)，將養液鉀濃度由 235 mg/l 提高

至 270 mg/l (T1)與 350 mg/l (T2)，並在 T3 處理提高鉀至 350 mg/l、鈣 240 mg/l，

進行`夏笛´胡瓜栽培試驗。結果顯示， T1 與 T2 處理可以顯著增加胡瓜植體之氮

與鉀元素含量，且使植株葉綠素含量與水分潛勢提升。在 T1 與 T2 處理中，光合

作用速率較對照組提升約 15-16％，氣孔導度增加約 19-20％。植體之株高、鮮重、

乾物質及葉面積等生育性狀亦顯著高於對照組。鉀濃度的提升增加單株果實產量

約 22％，也使果實中維生素 C 與可溶性固形物等含量顯著增加，提升果實品質。

T3 處理中產生了較明顯的陽離子競爭現象，使植體中鉀與鎂含量降低，並使介質

EC 値提升，植株生育及果實產量都不如 T1 與 T2 處理。 

 

 
前   言 

胡瓜(Cucumis sativus L.)屬於葫蘆科胡瓜屬，為一年生蔓性草本植物，原產於印度喜

馬拉雅山南麓，為台灣夏季重要果菜之一。根據農業統計年報指出，2004 年台灣胡瓜栽

培面積為 2,991 ha，總產量達 57,493 m.t.，平均每公頃產量為 19,225 kg，最大產區在屏東

縣，其次為高雄縣等地。植株適合生長在微酸性至中性，pH 值約 5.5-7.2 之土壤中(謝，

2001)。近年來由於國內農業科技進步，國民生活水準提高，加上工業及農業污染日益嚴

重，養液栽培技術應用於商業性生產已有逐漸普遍之趨勢(李和林，1989)。但是養液栽培

如管理不善，容易發生作物營養失調之生理障礙，不僅造成肥料的浪費，也可能對人體有 
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害以及污染水質。胡瓜屬於根敏感型作物，對養分的需求較為嚴格。連年種植胡瓜的溫室，

由於單一作物吸收營養元素的規律相同，加上生產中普遍存在超量和不平衡施肥現象，連

續種植幾年以後勢必造成土壤溶液濃度過高，營養元素比例失衡。合理的肥料用量和養分

比例以及較高的肥料利用效率是獲得蔬菜高產優質和保持溫室可持續利用的重要條件。透

過研究氮磷鉀配比對溫室胡瓜產量及其品質的影響，以尋求優化的施肥配方，為科學施肥

和高效栽培管理提供依據(李等，2005)。施用氮肥雖能有效促進植物生長，但過量施用氮

肥，對植株生長作用不大，氮肥必須與鉀肥配合施用才能促進植株生長，提升枝條葉片數、

枝條數、枝條長、枝條平均重和平均單葉重；儘管氮肥和鉀肥均能提升作物產量，但合適

的 K/N 才能發揮兩種養分最大的增產潛力(張等，2007)。氮和鉀在植物生理代謝過程中有

互補作用，因此鉀肥與氮肥一起施用會有明顯的交互作用(林和洪，2000)。當鉀的使用量

提高，氮肥的使用量可以變的非常廣泛(Papadopoulos et al., 1993)。根據前人研究，當提高

養液中鉀肥比例時，確實可以顯著提升作物的營養生長與果實品質，並且使植體中氮元素

含量顯著增加，因此，鉀的比例調整或許可以成為改善生產品質的關鍵之ㄧ(黃等，2003)；

(Moinuddin et al., 2004; Lester et al., 2005)。但是在提升鉀的使用濃度時，會產生陽離子的

吸收問題，尤其以鉀鈣間的拮抗最常發生。在不同鈣鉀比的施用上，對於蕃茄尻腐病發生

率都有明顯的影響，隨著鉀的濃度升高，尻腐病發生率呈現增加的情況(Nukaya et al., 

1995)。因此本試驗調整養液中鉀與鈣的濃度，觀察其對於胡瓜植株生育、果實產量與品

質的影響，以做為未來鉀有效利用之初步研究。 

 

 
材料與方法 

一、試驗材料 

本試驗採用`夏笛´胡瓜為植物材料，`夏笛´為可單偽結果之小胡瓜品種，早期產量

多，耐熱性及耐病性強，主枝及側枝雌花在高溫長日條件下著生率達 100％。試驗栽培於

Bio-Mix Potting substrate 002C，袋內所含介質成分及特性如下：有機質約 85 %、白泥炭苔

約 20 %、黑泥炭約 80 %、pH 值約 5.5-6.0、EC 值約 1.0 mS/cm。 

二、試驗方法 

試驗之對照組基礎養液採用山崎養液胡瓜配方，養液成份為每 1000 L 含 610g KNO3、

830g Ca(NO3)2．4H2O 、500g MgSO4．7H2O、120g NH4H2PO3 、20g EDTA-Fe 、2g H3BO3 、

2g MnSO4．4H2O、0.22g ZnSO4．7H2O、0.05g CuSO4．5H2O、0.02g NaMoO4．2H2O。試

驗處理分別以添加 K2SO4之方式，將養液中鉀濃度提升至 270 mg/l (T1)與 350 mg/l (T2)，

因此 K/N 比變為 1.5 與 2，微量元素同於對照組。K/Ca 比在對照組時為 1.7，處理組 T1

為 1.9，T2 為 2.5，T3 以添加 Ca(NO3)2．4H2O 之方式，將鉀與鈣濃度提高為 350 mg/l 與

205 mg/l，因此 T3 處理 K/Ca 比調回成 1.7，微量元素同於對照組。胡瓜栽培期為 2 個月，
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栽培期間於第 23 片葉截頂，調查植株生育狀況，葉片與果實之無機元素含量、果實產量

與品質。 

 

 
結   果 

一、養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜植株生育之影響 

養液添加鉀處理，對胡瓜植株之株高、莖徑、葉面積、鮮重與葉綠素含量等性狀有明

顯促進之效果。胡瓜定植後第 28 天時，T2 處理有最高之株高 240.8 cm，次之為 T3 與 T1

處理的 232.1 與 230.5 cm，最低為對照組 211.6 cm；植株定植後第 30 天於第 23 個莖節去

頂，第 42 天仍以 T2 處理有最高之株高 259.5 cm，T3 處理與對照組為最低(表 1)。莖徑方

面，第 30 天去頂後，至第 42 天時，T2 處理之莖徑為 11.2 mm，明顯高於其他處理，其次

為 T1 與 T3 處理的 10.9 與 10.5 mm，對照組的 9.9 mm 為最低(表 1)。葉面積方面，第 28

天以 T2 處理之葉面積 10426 cm2為最大，其次為 T1 與 T3 處理的 9168.1 與 9007.4 cm2，

對照組 8433.8 cm2最小；第 42 天以 T1 與 T2 處理有較大之葉面積，分別為 20778 與 20153 

cm2。對照組 16693 cm2為最低，但與 T3 處理間並無明顯差異(表 1)。 

光合作用速率方面，定植後第 20 天，T1 與 T2 處理有較高之光合作用速率，分別為

21.23 與 21.06 μmol m-2 s-1；第 30 天 T2 處理之光合作用速率 23.34 μmol m-2 s-1為最高，對

照組 19.19 μmol m-2 s-1最低。氣孔導度與光合作用速率有相似的結果，定植後第 20 天，

T1 與 T2 處理有較高之氣孔導度 0.75 與 0.73 mol m-2 s-1，明顯高於 T3 處理與對照組的 0.59 

 

 

表 1. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´株高、莖徑及葉面積之影響 

Table 1. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on plant 

height, stem diameter and leaf area of cucumber ‘Hsia Di’. 

處理別 

定植後第 14 天 定植後第 28 天 定植後第 42 天 

株高  

(cm) 

莖徑  

(mm) 

葉面積

(cm2) 

株高 

(cm)

莖徑  

(mm)

葉面積

(cm2) 

株高  

(cm)

莖徑  

(mm) 

葉面積

(cm2) 

T1 71.8 7.6 1520 230.5 8.4 9168 248.5 10.9 20778

T2 74.7 7.7 1671 240.8 8.5 10426 259.5 11.2 20153

T3 74.0 7.8 1554 232.1 8.1 9007 238.8 10.5 17560

Control 75.3 7.8 1509 211.6 8.1 8433 237.7 9.9 16693

LSD0.05 7.1 0.4 281. 10.2 0.4 1275 8.5 0.9 2416 
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與 0.60 mol m-2 s-1；第 30 天 T2 處理之氣孔導度 0.76 mol m-2 s-1為最高，T1、T3 處理及對

照組間則無明顯差異。在蒸散速率方面，定植後第 20 天以 T1 處理 5.65 mmol m-2 s-1最高，

對照組 5.02 mmol m-2 s-1為最低；第 30 天 T2 處理 5.21 mmol m-2 s-1最高，T3 處理與對照

組最低且兩者間無顯著差異。在氣孔間二氧化碳濃度方面，定植後第 20 天，T2 處理 274.3 

vpm 為最高，對照組僅有 253.5 vpm 為最低；第 30 天 T1 與 T2 處理有較高含量 289.25 與

287.58 vpm，T3 處理與對照組較低且兩者間無顯著差異(表 2)。 

在葉片水份潛勢方面，對照組與 T3 處理分別為-2.67 與-2.89 Mpa 顯著低於 T1 與 T2

處理的-2.17 與-2.16 Mpa，葉片水分潛勢可作為葉片中水分含量之指標，故 T1 與 T2 處理

其葉片中所含水分較多(圖 1)。 

二、養液中不同鉀、鈣濃度胡瓜葉片與果實營養元素之變化 

葉片氮含量在定植後第 14 天，T1、T2、T3 處理與對照組分別為 5.86、5.90、5.69 與

5.68％，對照組與 T3 處理顯著低於 T1 與 T2 處理；定植後第 42 天，對照組與 T3 處理葉

片氮含量皆顯著低於 T1 與 T2 處理，其中又以 T2 處理 5.45％為最高。葉片磷含量方面， 

 

 

表 2. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´光合作用速率、氣孔導度、蒸散速率與氣孔間

二氧化碳濃度之影響 

Table 2. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on 

photosynthesis, Stomatal conductance of CO2, Transpiration rate and the concentration 

of CO2 in Stomatal of cucumber ‘Hsia Di’. 

處理 

treatment 

光合作用速率

(μmol m-2 s-1)

氣孔導度 

(mol m-2 s-1) 

蒸散速率 

(mmol m-2 s-1)

氣間二氧化碳濃度

(vpm) 

 定植後第 20 天 

T1 21.23 0.75 5.65 271.9 

T2 21.06 0.73 5.56 274.3 

T3 17.66 0.59 5.35 264.6 

Control 17.93 0.60 5.02 253.5 

LSD0.05 1.78 0.12 0.58 8.02 

 定植後第 30 天 

T1 20.23 0.56 4.95 289.2 

T2 23.34 0.76 5.21 287.5 

T3 20.74 0.56 4.73 279.5 

Control 19.19 0.53 4.84 278.7 

LSD0.05 2.49 0.11 0.34 7.05 
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圖 1. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´葉片水份潛勢的影響 

Fig. 1. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on water 

potential in leaves of cucumber ‘Hsia Di’. 

 

 

定植後第 42 天，以 T2 處理 0.43％為最高，T1 與 T3 處理 0.37 與 0.36％次之，對照組僅

0.32％最低。葉片鉀含量方面，定植後第 28 天，以 T2 處理 5.12％為最高，依次為 T1 處

理 4.48％及對照組 4.21％，T3 處理 3.96％最低；定植後第 42 天，T2 葉片鉀含量 3.06％

仍為最高，其次是 T1 處理與對照組，分別為 2.90 與 2.69％，T3 處理 2.59％最低。在葉

片鈣含量方面，定植後第 42 天，各處理有持續增加之趨勢，並有顯著差異，尤以 T3 處理

增加幅度最大，鈣含量提高至 4.42％，T2 處理與對照組為 3.81 與 4.11％次之，T1 處理僅

3.40％最低。在葉片鎂含量方面，定植後第 14 天，對照組高於處理組，以 T3 處理為最低；

定植後第 28 天時，各處理鎂含量分別增加至 0.42、0.40、0.39 與 0.45％，對照組仍高於 

其他處理，T3 處理最低 (表 3)。 

果實氮含量方面，採收前期 T1 處理為最高，佔果實乾重的 4.37%，T2 處理與對照組分別

為 4.10 與 3.72%次之，而 T3 處理只有 3.53%最低；採收中期仍以 T1 處理 4.56%最高，對

照組 3.34%最低。果實磷含量方面，採收前期至末期，4 種處理間皆無顯著差異。在果實

鉀含量方面，採收前期以 T2 處理 5.51%為最高，T1 處理 5.38%次之，對照組與 T3 處理

僅有 4.74%最低；採收中期 T2 處理仍最高，與 T1 處理有顯著差異，T3 處理與對照組最

低；採收末期，以 T1 處理 5.91%最高，顯著高於 T2、T3 處理與對照組。在果實鈣含量

方面，採收前期以 T3 處理 0.62%最高，其次是 T1 處理與對照組 0.57%，T2 處理僅 0.46%

最低。果實鎂含量方面，採收前期以對照組 0.27%最高，T1 與 T2 處理 0.24%次之，T3 處

理 0.23%最少；採收中期處理組顯著低於對照組，且 T3 處理顯著低於 T1 及 T2 處理；採

收末期對照組 0.31%最高，顯著高於處理組，而處理組間無顯著差異(表 4)。 

LSD0.05=0.347 
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表 3. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´葉片大量元素含量之影響 

Table 3. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on macro 

element concentration in leaves of cucumber ‘Hsia Di’. 

 

 

三、養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜果實產量與品質之影響 

在果實維生素 C 方面，4 種處理皆在 10 至 13 mg/100g Fw.，T1、T2 與 T3 處理組之

間無顯著差異，而對照組顯著低於處理組。在果實可溶性固形物方面，T2 處理 3.93 °Brix

高於 T1 與 T3 處理，對照組低於 T1 與 T3 處理，處理組和對照組間有顯著差異。 

在果實水分潛勢方面，T1 與 T2 處理較高，而 T3 處理與對照組果實內水分含量較低。

在果實可採收天數方面，採收前期有顯著性差異，T2 處理 6.5 天低於 T1 處理 7.0 天與對

照組 7.7 天，而以 T3 處理 8.2 天最長；採收中期仍以 T2 處理 6.2 天最短，T1 處理 6.7 天

與對照組 7.0 天居中，T3 處理需最長時間 7.5 天(表 5)。 

 

處理別 
N P K Ca Mg 

(％) 

 定值後第 14 天 

T1 5.86 0.93 5.28 2.31 0.35 

T2 5.90 0.93 5.22 2.19 0.33 

T3 5.69 0.91 4.89 2.37 0.32 

Control 5.68 0.91 5.11 2.30 0.37 

LSD0.05 0.12 0.07 0.48 0.31 0.04 

 定值後第 28 天 

T1 6.27 0.56 4.48 2.95 0.42 

T2 6.35 0.53 5.12 2.88 0.40 

T3 5.85 0.56 3.96 3.39 0.39 

Control 5.77 0.51 4.21 2.85 0.45 

LSD0.05 0.60 0.17 0.36 0.51 0.04 

 定值後第 42 天 

T1 5.25 0.37 2.90 3.40 0.55 

T2 5.45 0.43 3.06 3.81 0.58 

T3 4.75 0.36 2.59 4.42 0.56 

Control 4.75 0.32 2.69 4.11 0.63 

LSD0.05 0.51 0.08 0.26 0.98 0.08 
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表 4. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´果實大量元素含量之影響 

Table 4. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on macro 

element concentration of cucumber ‘Hsia Di’ fruits. 

y：前期為胡瓜‘夏笛’定植後第 35、36 天採收之果實，中期為定植後第 45、46 天採收之果實，末期是定植後

第 55、56 天採收之果實。 

 

 

在果實碳水化合物方面，前期以 T2 處理 3.22%最高，明顯高於對照組 3.04%；採收

中期 T2 與 T3 處理明顯高於 T1 處理與對照組；採收末期 4 種處理間無明顯差異。在果實

全可溶性糖方面， 4 種處理之間在前期、中期與末期皆無顯著差異(表 6)。 

在單株果實數量方面，以 T2 處理最多，每株產 11.83 果，其次為 T1 處理 11.38 果，

最低為 T3 處理 10.00 果與對照組 10.16 果(表 7)。又將胡瓜`夏笛´果實依台北農產運銷公

司編印之【果菜分級包裝手冊(二)】標準，分成特、優、良及劣四個等級，而特、優、良

等級為可售果實。特級果中，4 種處理單株果實數量約為 3.1 果，之間無顯著差異；優級 

處理別 
N P K Ca Mg 

(％) 

 前期 y 

T1 4.37 0.55 5.38 0.57 0.24 

T2 4.10 0.56 5.51 0.46 0.24 

T3 3.53 0.56 4.74 0.62 0.23 

Control 3.72 0.58 4.74 0.57 0.27 

LSD0.05 0.68 0.19 0.71 0.12 0.02 

 中期 

T1 4.56 0.44 4.49 0.52 0.25 

T2 4.02 0.47 5.50 0.53 0.24 

T3 3.75 0.41 3.85 0.69 0.22 

Control 3.34 0.45 3.99 0.53 0.27 

LSD0.05 0.67 0.13 0.45 0.17 0.02 

 末期 

T1 4.24 0.48 5.91 0.67 0.26 

T2 4.02 0.48 5.11 0.72 0.25 

T3 3.98 0.41 4.58 0.71 0.24 

Control 4.12 0.46 4.78 0.88 0.31 

LSD0.05 0.76 0.28 0.72 0.23 0.03 
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表 5. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´果實維生素 C、可溶性固形物、水分潛勢與果實

採收天數之影響 

Table 5. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition on 

Ascorbic acid, soluble solids, water potential and Maturity (day to harvest) of 

cucumber ‘Hsia Di’ fruits. 

處理別 
維生素 C 

(mg/100g Fw.) 

可溶性固形

物 (°Brix)

水分潛勢 

(MPa) 

開花至採收天數 

前期 y 中期 末期 

T1 z 12.40 3.82 -0.702 7.0 6.7 7.5 

T2 12.72 3.93 -0.645 6.5 6.2 7.2 

T3 13.04 3.83 -0.823 8.2 7.5 8.0 

Control 10.20 3.59 -0.87 7.7 7.0 7.7 

LSD0.05 1.85 0.10 0.091 0.9 1.1 0.9 

 

 

表 6. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´果實果實碳水化合物之影響 

Table 6. Effect of difference ratio of potassium and calcium nutrition in soilless culture on 

carbohydrate content of cucumber ‘Hsia Di’ fruits. 

 

 

果中，T1 與 T2 處理可產 5.3 果，顯著高於 T3 處理 4.11 果與對照組 4.27 果；良級果與劣

級果中，4 種處理間無顯著差異。因優級果在 4 種處理間有顯著差異，故可販售果實數量

也有顯著變化，T2 處理 9.88 果為最高，T1 處理 9.72 與對照組 9.05 果次之，T3 處理僅 8.83

果為最低(表 7)。在單株果實產量方面，T1 與 T2 處理單株總產量分別為 1346.34 與 1442.52 

g /plant，顯著高於 T3 處理 1043.59 g /plant 與對照組 1117.95 g /plant。特級果中，4 種處理

單株果實產量無產生顯著差異；優級果中，以 T1 處理 661.19 g /plant 與 T2 處理 633.71 g 

處理別 
澱粉(％) 全可溶性糖(％) 

前期 y 中期 末期 前期 中期 末期 

T1 z 3.17 4.25 3.62 13.64 27.45 10.69 

T2 3.22 4.97 3.47 14.78 28.02 11.59 

T3 3.19 5.01 3.49 14.84 28.96 11.58 

Control 3.04 4.04 3.45 13.55 26.46 11.25 

LSD0.05 0.17 0.59 0.33 2.80 3.32 1.29 
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/plant 為最高，對照組 478.53 g /plant 居次，T3 處理僅 429.54 g /plant 最低；良級果中，T1

與 T2 處理明顯高於 T3 處理與對照組；劣級果中，4 種處理間無顯著差異(表 8)。 

 

 

表 7. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´單株果實數量之影響 

Table 7. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition fruit 

number of cucumber ‘Hsia Di’ fruits. 

處理別 總產果數 可售果數 特級果數 優級果數 良級果數 劣級果數

T1 z 11.38 9.72 3.11 5.32 1.22 1.77 

T2 11.83 9.88 3.16 5.33 1.33 1.50 

T3 10.00 8.83 3.05 4.11 1.55 1.94 

Control 10.16 9.05 3.11 4.27 1.05 1.50 

LSD0.05 1.54 1.00 0.81 0.87 0.52 0.53 

 

 

表 8. 養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜`夏笛´單株果實產量之影響。 

Table 8. Effect of difference ratio of potassium to calcium in soilless cultural nutrition yield per 

plant of cucumber ‘Hsia Di’ fruits. 

 

 
討   論 

本試驗將養液中鉀濃度由 235 mg/l 提升到 270 與 350 mg/l 的 T1 與 T2 處理，定值後

42 天株高、莖徑與葉面積平均值顯著比對照組高(表 1)。根據 Scherer 等(1987)研究，隨著

施鉀量的增加，煙葉之莖徑與莖重隨之增加；根長、根重以及葉面積等性狀，亦皆隨著施

鉀量增加而上升。植株生育增加的原因，可能是因為養液中的鉀濃度越接近植物體原本所

需要的含量時，可以減少作物耗費能量去吸收鉀，因此有利於光合產物累積而提高產量(黃

處理別 總產量 可售果 特級 優級 良級 劣級 

 (g /plant) 

 T1 z 1346.34  1217.1  391.42  661.19  164.76  192.70  

T2 1442.52  1178.1  377.74  633.71  164.10  196.14  

T3 1043.59  923.1  334.06  429.54  113.94  165.57  

Control 1117.95  1000.4  318.86  478.53  124.90  186.37  

LSD0.05 134.16 178.4 124.35 203.82 25.28 32.74 
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等， 2003)。Marti 等(2002)使用不同鉀濃度栽培甘薯，相同發現提升鉀肥濃度後，可以使

甘薯的根、莖與葉片有較好的生育。Mengel(1982)認為，鉀離子是植物維持滲透壓的關鍵

因素，充足的鉀能使細胞水分增多，膨壓增加，細胞充分伸展，植株生長迅速。Moinuddin

等(2004)研究亦發現鉀因為影響了植株的滲透潛勢，使水分進入細胞，進而增加了植株的

體積。鮮重與植株體內水分有很大的關係，而鉀離子因為調控了細胞水分滲透，所以當植

物缺鉀會導致植物葉細胞質水勢偏低，細胞伸長受阻，而減小葉面積，減少光合產物的合

成，最終導致產量降低(孫等，2006)。鉀離子能提高細胞質中硝酸還原酶(Nitrate reductase) 

的活性，從而提升硝酸態氮的同化速度，因此氮使用效率（N use efficiency）會因為鉀的

比例增加而提升(李等，2005；Marti et al., 2002 )。本試驗中，植體營養元素分析發現葉片

之氮含在 T2 處理再統計上具顯著差異，在提高鉀濃度的 T1 與 T2 處理中，氮含量都明顯

的高於 T3 處理與對照組(表 3)，與上述之理論相符。因此適當增加鉀不僅影響水分潛勢與

細胞膨壓，也增進氮素吸收與利用，促進植物生長。 

Cakmak 等(2005)在鉀對玉米光合作用的測定中發現，光合作用速率因為鉀濃度的改

變有明顯差異，當鉀肥越多，光合作用速率就越高。本試驗調查光合作用速率，也得到類

似的結果，兩次測定光合作用都顯示以單獨添加 350 mg/l 鉀之 T2 處理，其光合作用顯著

高於其他處理；T1 處理只在第 20 天時有顯著高於 T3 處理與對照組(表 2)。邢等(2006)表

示，光合速率與氣孔導度之間具有顯著的相關性，因為光合作用速率是葉片內外二氧化碳

濃度梯度和擴散阻力的函數，氣孔阻力則是影響前述兩者的主要阻力之一，氣孔導度的增

大可以有效加速氣體交換，因而促進光合速率。本試驗中也觀察到前述光合作用速率與氣

孔導度的正相關性。氣孔導度所得數據中，當氣孔導度提高，所得光合作用也越高，尤其

在使用 350 mg/l (T2)鉀處理上有非常明顯的表現(表 2)。可見鉀可透過影響葉片氣孔的發

育和運動，影響葉片氣孔的導度 (peoples et al., 1979)。另外，Terry 等(1973)研究表示，鉀

不僅能夠增進植物的光合作用速率，減少葉片及氣孔阻抗，也能夠幫助固定二氧化碳。當

鉀缺乏時，葉片阻抗增加，二氧化碳進入葉片會受到阻礙，最後導致光合作用下降(Peoples 

et al., 1979；Cakmak et al., 2005)。本試驗中測定氣孔間隙二氧化碳濃度，發現在鉀濃度提

升至 270(T1)與 350 mg/l (T2)的處理中，氣孔間隙的二氧化碳含量顯著比 T3 處理與對照組

高(表 5)。邢等(2006)指出，胡瓜為典型的 C3 植物，空氣中低二氧化碳濃度是限制該類作

物光合作用和產量的主要因子，鉀可以促進氣孔開放，讓二氧化碳進入葉片，促進光合作

用。因此，鉀增進了氣孔導度，加速的二氧化碳進入，使光合作用提升。 

葉片水勢和相對含水率是反映植株水分狀況的敏感性指標；細胞所曝露的環境越缺

水，細胞的水分潛勢越低(莊和譚，1989；劉等，2000)。鄒等(1999)表示，當地上部鉀含

量大幅度提升時，植物組織中的相對含水量增加。因為施鉀可以使葉片相對含水量提升

4-8％，並使失水速率下降，保水力增強，因此增施鉀肥可以提升苗期植株對土壤水分有

效的利用。(曹等，2002；Dariusz et al., 1982；Sangakkara et al., 2000)。Mengel 等(1987)

研究顯示，葉片水勢與葉片鉀含量成正相關。本試驗中，植體內鉀元素含量以 T1 及 T2
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處理顯著的高於 T3 處理及對照組；葉片水分潛勢試驗中也發現，添加鉀處理的 T1 與 T2

之葉片所測得水份潛勢都較對照組高，與上述前人研究相符(圖 1)。因此鉀不僅是調節植

物體中水分潛勢的重要因素，也是調節氣孔保衛細胞開閉的關鍵離子(Taize and Zeiger, 

2002)。何等(1987)指出，葉片水分潛勢會影響葉片氣孔導度，進而影響光合作用。 

胡瓜開花至果實成熟期間，葉片中的適當氮濃度為 4.0～6.0％  (Mills and Jones, 

1996)，而栽培過程中 T1 與 T2 處理在第 28 天之葉片氮濃度分別為 6.27 和 6.35 已超越標

準值。T1 與 T2 處理在植株氮含量能有突出的表現，是因為鉀的施用後，使氮肥的使用效

率增加，並且促進根系對於氮素的吸收(于等，2007；Marti et al., 2002；Moinuddin et 

al.,2004 )。Xu.等(2002)研究發現，增加鉀肥濃度之後，不管在任何季節，甜椒吸收磷的情

況會有所提升，因為鉀離子作為伴隨陽離子時，可促進和加強植物對氮和磷的吸收與運輸

(Guo et al., 2004)。在本試驗中，鉀確實促進了氮的吸收與利用，但是不論何種養液栽培，

各處理組之間葉片的磷濃度都無顯著差異，只有在第 42 天時，T2 處理之葉片顯著高於對

照組(表 3)。果實的磷含量方面，在整個栽培期間並沒有顯著變化產生(表 4)。胡瓜從開花

至果實成熟期間，葉片中磷的適當濃度為 0.25～1.25％(Mills and Jones, 1996)，栽培至第

42 天時，葉片中磷濃都在臨界值內。因此，本此試驗結果與上述研究有所差異，但黃等 

(2003)研究中也相同觀察到，提高養液鉀肥濃度並不會影響小白菜對磷與鈣的吸收，可能

在作物種類不同上，對於磷吸收的量也會有所差異。由表 3 數據可以看出，鈣與鉀在吸收

上有拮抗產生，將鈣提升至 205 mg/l 之 T3 處理，鉀含量明顯較少；而添加較多鉀的 T2

處理，則在鈣含量顯著較低。Hammett 等(1984)亦發現類似結果，當鉀肥施用增加時，甜

椒葉片中鈣的含量會下降。李(2007)表示，鉀與鈣兩個陽離子在吸收上表現為拮抗作用，

所以鉀不存在時會有利於鈣的吸收。有鉀的情況下，當鉀離子進入細胞多時，則阻礙了鈣

離子的吸收，且鈣離子又會與鉀離子競爭質膜上的吸收部位。由以上結論，對照討論第一

部份 T3 處理在各種調查中的表現，其原因之一可能是大量鈣元素的投入，使鉀吸收減少，

間接使生育性狀及光合作用等方面都不如 T2 處理來的優異。Mills 等(1996)表示，胡瓜花

後最低鈣含量應在 1.4％以上。雖然 T2 處理的鈣含量顯著低於 T3 處理，但是栽培過程中，

T2 處理植株並未發現缺鈣症狀，並且整個栽培期間鈣含量並未低於標準值。 

三、養液中不同鉀、鈣濃度對胡瓜果實產量與品質之影響 

Lester 等(2005)指出，果實的內容物，包括全可溶性糖、澱粉與維生素 C 等含量，關

係著果實品質。本試驗中，果實維生素 C 以 T3 處理所得含量最高，T1 與 T2 處理次之，

而對照組顯著低於其他三種處理(表 5)。此結果與 Altunlu 等人(1999)在胡瓜試驗中所得結

果相似，增加鉀肥濃度時，胡瓜果實中維生素 C 含量增加。李(2005)研究亦指出，增施鉀

肥能提升果實中維生素 C 含量。因為供鉀良好的條件下形成的高能物質可促進二次代謝，

進而促進維生素 C 的合成(孫等，2006)。 Lin 等(2004)指出當養液中鉀濃度提高時，會得

到高含量的可溶性固形物與維生素 C。本試驗中也得到類似結果，鉀濃度提升至 350 mg/l

的 T2 處理，可溶性固形物與維生素 C 含量最高，而 T1 與 T3 處理次之，對照組最低(表



 

 

 

-74- 
 

 

5)。Altunlu 等(1999)在胡瓜試驗中發現，當鉀濃度由 100 mg/l 增加到 300 mg/l 時，果實

中可溶性固形物含量也相對的提升。因為氮與鉀之間的相互作用，是主要影響胡瓜果實可

溶性固形物的因子，當氮濃度增加，果實中的可溶性固形物減少；當養液中鉀肥濃度增加

時，胡瓜果實可溶性固形物顯著的增加(Anac et al.,1981 ；Colakoglu et al., 1989)。 

何等(1987)指出，鉀與澱粉合成有高度的關係，澱粉的合成中鉀是影響最大的陽離

子，它可以促進澱粉合成酶的活性，並催化單糖分子聚合成澱粉(Moinuddin et al., 2004)。

本試驗中，果實澱粉含量隨著鉀濃度的提升而增加，在採收前期與中期 T2 處理澱粉含量

都顯著的高於對照組，此結果與前述試驗相符。但是在全可溶性糖的含量上，卻沒有任何

顯著性差異產生(表 6)。 

鉀營養能促進果實膨大，大多是間接作用的結果，可能是透過促進樹體其他一些有利

於果實發育的生理過程而實現的，如鉀能促進植物光合作用及核酸和蛋白質的合成、轉化

和運輸，加速光合產物迅速向器官運輸等。因此鉀能促進果實膨大，而產量與單果重有密

切關聯，所以增施鉀肥也能增加產量(孫等, 2006)。本試驗栽培至 30 天左右，各處理陸續

開花，在單株總果數方面，以 T1 與 T2 處理單株所得果數為最高，可售果數也相同。依

果菜分級包裝手冊(二)將果實分級成特、優、良、劣，其中 T1 與 T2 處理果數較高，在單

株優級果數多採收 1-2 果的胡瓜，其餘分級中並無發現顯著差異(表 7)。在單株總產量方

面，一樣是以 T1 與 T2 處理所得產量最高，在可售果產量也有相同情驅趨勢，依果菜分

級包裝手冊(二)將果實分級成特、優、良、劣，其中 T1 與 T2 處理較高的原因，是在優級

與良級較其他處理多(表 8)。Al-Jaloud 等(2006)研究中觀察到與本試驗相同的結果，隨著

施用鉀肥濃度的升高，胡瓜與甜椒的果實產量也會跟著增加(Hammett et al., 1984)。

Papadopoulos 等(1993)也發現，當提升養液中鉀肥比例時，番茄的早期產量會顯著的提升，

可售果數也會上升。Altunlu 等(1999)亦表示，胡瓜的產量會隨著養液中鉀肥施用量的增加

而呈線性上升，因此本實驗中也發現了相同的趨勢。另在果實的水分潛勢可以發現，當養

液中鉀濃度提升，果實的水分含量也上升，產量也相對增加。所以果實的膨大與產量的增

加，是因為鉀影響了植株的滲透潛勢，促進水分吸收，細胞的膨壓增加，細胞與組織也跟

著脹大，水分含量高 (Moinuddin et al., 2004)。另一方面氮在高鉀處理的果實中含量增加，

使其合成蛋白質等物質較多，且鉀因為促進了前述光合作用等生理功能，因此光合同化產

物增加，進而使果實鮮重與體積量增加(林和洪，2000)。上述果實內容物的快速累積與水

分的進入，也對果實採收天數產生影響。本試驗中，採收前期與中期都以 T2 處理的採收

天數較短(表 5)。Lester 等(2005)也發現相似的結果，以不同鉀濃度栽培甜瓜，計算果實之

花後採收天數，結果在鉀濃度較高的植株，採收天數較短。韌皮部中糖類的裝載(loading)、

運送速率及卸載(unloading)都受鉀所調控(Cakmak et al., 2005)。因此果實品質與植物體內

同化產物的運轉和分發之間有著極密切的聯繫(孫等，2006)。但是鉀究竟是因為直接影響

了糖類運輸方式，還是間接因為影響光合作用促使蔗糖合成增加，目前並無法明確判定

(Cakmak et al., 2005)。 
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Effect of Potassium to Calcium Ratio on Plant Growth and Fruit 
Quality of Cucumber‘Hsia Di’ in Soilless Culture. 
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Summary 

Experiments were conducted to evaluate the effects of difference ratio of potassium to 

calcium on plant growth, fruit yield and quality of cucumber ‘Hsia Di’ grown in soilless 

medium. Results indicated that supplement of potassium at 270 and 350 mg/l in Shan-Chi 

solution had significant effects on increasing nitrogen and potassium contents in cucumber. 

Chlorophyll content, photosynthesis rates, stomatal conductance and water potential were 

enhanced as the potassium concentration in solution increased. As a result of physiology 

behavior of plant account for plant height, leaf area, dry weight and fresh weight were also 

increased. The photosynthesis rates, water potential and dry matter  increased significantly on 

plants grown in higher potassium concentration. In the mean time, the Vit C. and total soluble 

solids contents had the similar tendency. It is worthy of further study for the commercial 

production of vegetables of high yield and quality. 
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