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摘　　要

朱詠筑、楊藹華、陳宗禮。2019。不同光質對嫁接用小果番茄苗及茄砧苗生長之影響。

臺南區農業改良場研究彙報 73：9-21。
小果番茄為臺灣重要之經濟作物，常以嫁接於茄砧的方式栽培，具有抗土傳病害、耐淹

水及耐旱等特性。目前臺灣小果番茄嫁接苗多仰賴人工嫁接，未來恐面臨農業人口老化或

缺工等問題，有賴發展自動化嫁接模式。本試驗以不同光質進行茄砧 ‘EG203’ 與小果番茄接

穗 ‘Rosada’ 育苗，調查苗株的形態特性、相對葉綠素含量及葉綠素螢光參數等生理特性；

並進一步利用 EMP-300 型嫁接機、嫁接輔助機及人工嫁接，進行嫁接測試，找出最適合嫁

接機使用之茄砧及接穗的育苗環境。光質處理分為 T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光

LED 燈、T5 燈管加藍光 LED 燈、T5 燈管加遠紅外光 LED 燈等 4 種，並以溫室栽培者為對

照組；試驗結果顯示，對照組及 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈處理之苗株，不適用於嫁接苗操

作。利用 T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光 LED 燈、T5 燈管加藍光 LED 燈處理之苗 
株，其莖徑 (2.7、2.4、2.4 cm) 及下胚軸長度 (4.3、4.7、4.3 cm) 適中，有較佳的生長勢，且

機械嫁接速率高 (13.1 ～ 17.9、11.8 ～ 18.2、12.1 ～ 17.6 sec plant-1)，有利於嫁接自動化的

推行，為較符合嫁接機苗株規格之育苗環境。

現有技術： 臺灣地區所栽種之小果番茄多以嫁接苗栽培，目前多以人工嫁接為主，未

來恐面臨人口老化及季節性缺工等問題。

創新內容： 本試驗擬以不同光質處理，並以不同嫁接方式進行比較試驗，期能找出最

適嫁接機使用之茄砧及接穗的育苗環境。

對產業影響： 可提供業界參考不同光質處理之育苗模式，並比較不同嫁接方式，有助

於嫁接自動化的發展，以舒緩人口老化及季節性缺工等問題。 
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前　　言

番茄為臺灣重要果菜作物，依據 2017 年農糧署農情報告資源網顯示，栽培地區主要分

布於嘉義縣、臺南市、雲林縣、高雄市及南投縣，臺灣 2017 年食用番茄種植面積已達 4,486
公頃，總產量達 11.1 萬公噸 (1)。臺灣農地面積小且土地利用集約，設施栽培環境下，番茄

青枯病、根瘤線蟲及萎凋病等土壤傳播性病害，更成為番茄栽培的主要限制因子 (4)，故常以

嫁接苗栽培，藉以提高植株的存活率、產量及品質。

隨著番茄產業之興盛與成熟，番茄嫁接苗需求量日益增加，其中以小果番茄栽培使用最

頻繁，其利用高經濟價值之小果番茄作為接穗，並以耐逆境及抗病害之茄子作為砧木，組成

嫁接苗進行栽培。惟國內嫁接苗生產皆仰賴人工為之，因此常出現季節性缺工現象，而為了

提高效率與減輕負荷，歷年來均有相關嫁接機械引進測試或本土化研發 (3)，但嫁接機需要節

間長3 cm以上、莖徑達2 mm以上之苗株，才符合嫁接機使用，因此常受到苗株規格的限制，

進而影響嫁接自動化之操作，無法順利推行。

植株在生長期間，常受到光環境因子影響苗株生長形態，進而影響嫁接自動化之順暢

情形。光影響植物可分為三方面：光量 (light intensity)、光質 (light quality) 及光照時間 (light 
duration)。當植株於不同光質處理之環境下，植株形態亦不相同，如照射藍光會有抑制番茄

莖節和葉片數的趨勢 (11,12)；紅光促進植株生長、增加乾物重 (13)；遠紅外光處理則會促使莖

節伸長，但會使葉片數下降 (7)。

綜上可知藉由不同光質處理，能調節植株生理及形態上的改變，故本試驗主要利用不同

光質進行處理，比較苗株生長差異及嫁接效益，期能找出茄砧苗及番茄苗最適育苗之光質，

以利自動化嫁接作業推行。

材料方法
一、育苗試驗

(一) 試驗材料

1. 接穗：番茄 (Solanum lycopersicum L.) 接穗為非停心型小果番茄品種 � 玉女 �，英

文名為 ‘Rosada’。
2. 茄砧：選用世界蔬菜中心篩選出之茄砧 ‘EG203’ (Solanum melongena L.)，其具有

抗土傳病害及耐逆境之特性。

3. 栽培方式：小果番茄及茄砧分別使用 128 和 104 格塑膠穴盤，2 種苗株均以培養

土 (NeuhausTM) 為介質進行育苗。茄砧較接穗提早 5 天播種，進行 35 天育苗作業，

番茄接穗則進行 30 天育苗作業 ( 2017 年 12 月 14 日至 2018 年 1 月 17 日 )。
(二) 設施環境監測方式

1. 溫度：利用連續型溫度記錄器 (Temperature and Relative Humidity Data Logger, 
U23-001, HOBOTM)，分別監測生長箱及溫室溫度變化。

2. 光量：利用光量記錄器 (light Data logger, LI-1400, Li-CoTM) 監測生長箱及溫室光

量。小果番茄 ‘Rosada’ 於光量 180 ± 5 µmol m-2 s-1 下生長 30 天；茄砧 ‘EG203’ 因
需要拉長節間，以利嫁接機嫁接，故於播種後 14 天以 75 ± 5 µmol m-2 s-1 較低光

量栽培，播種後 17 天改為 130 ± 5 µmol m-2 s-1，播種 20 天後維持 180 ± 5 µmol m-2 
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s-1，以上光量均以苗株照光位點為光量測量處。溫室則是於播種 35 天內，每天

間隔 1 小時記錄 1 筆光量數據。

3. 光質：以光譜分析儀 (Spectrometer, HSM-01, Rainbow-lightTM) 測定不同光質之光

譜圖像，測量位置分別於 T5 燈管與不同光質之發光二極體 (Light-emitting diode, 
LED) 燈管間，下方 20 cm 處進行測量。

(三) 光質試驗

試驗於走入式生長箱 (KS-104, Mini KingkonTM) 進行，設置於臺南區農業改良

場。本次試驗溫度設定為 25℃，光週期設定為 12 hr/12 hr、相對溼度 85% ± 3%，

利用下列不同光質處理：

1. 全光譜白光 T5 燈管：為不同光波長組成之全光譜。

2. T5 燈管加紅光 LED 燈：以補充光波長 660 nm 之紅光。

3. T5 燈管加藍光 LED 燈：以補充 400 nm 之藍光。

4. T5 燈管加遠紅外光 LED 燈：以補充 760 ～ 780 nm 之遠紅外光。

5. 對照組：溫室栽培 ( 一般育苗業者之栽培方式 )。
(四) 苗株特性調查

1. 葉部

(1) 葉片數：分別調查茄砧 35 天苗，小果番茄 30 天苗之本葉數目。

(2) 葉色值 (SPAD-value)：葉色值以葉綠素計 (Chlorophyll Meter, SPAD-502, 
Konica MinoltaTM) 夾取茄砧 35 天苗及小果番茄 30 天苗，由上往下第 2 片完

全展開葉，取無明顯葉脈處進行測量。每重複取 10 株調查，共 3 重複。

(3) 葉面積：利用葉面積儀 (Area Meter, LI-3100, LI-CORTM)，調查全株葉面積，

分別摘取茄砧 35 天苗及小果番茄 30 天苗之葉片測量。每重複取 5 株調查，

共 3 重複。

(4) 葉綠素含量：參考 Wintermans and Mots (1965)(14) 之方法，取茄砧 35 天苗及

小果番茄 30 天苗，由上往下第 2 片完全展開葉進行分析。每重複取 5 株調查，

共進行 3 重複，分別取 0.05 mg 之葉圓片置於研缽中，加入 1 ml 的 sodium 
phosphate buffer (50 mM, pH 6.8)，研磨並沖洗剩餘葉片粉末，將萃取液置於

2 ml 離心管，混合均勻後，取 40 μl 萃取液置於 1.5 ml 離心管中，加入 960 
μl 乙醇，混合均勻後放置於黑暗中反應 2 小時，之後置於離心機內離心 15
分鐘 (4℃；1,000 g)，取上清液。以分光光度計 (Spectrophotometer, U-2000, 
HITACHITM) 於波長 655 和 649 nm 測量 OD 值，並以乙醇為空白背景值，依

下列公式可計算出葉綠素 (chlorophyll, Chl) 含量：

Chl a ={(13.7 × A665) － (5.76 × A649)} × 50 ÷ 1,000 ÷ 葉圓片重 (g)
Chl b ={(25.8 × A649) － (7.60 × A665)} × 50 ÷ 1,000 ÷ 葉圓片重 (g)
Tatol Chl ={(6.10 × A665) － (20.4 × A649)} × 50 ÷ 1,000 ÷ 葉圓片重 (g)

(5) 比葉面積 (specific leaf area, SLA)：利用葉面積儀 (Area Meter, LI-3100, LI-
CORTM) 測量茄砧 35 天苗與小果番茄 30 天苗，由上往下第 2 片完全展開葉之

葉面積。每重複取 5 株調查，共 3 重複，並分別將葉片放入烘箱，以 80℃烘

24 小時後紀錄乾重，計算 SLA 值，公式如下：

比葉面積 (cm2 g-1) = 葉面積 (cm2)/ 乾重 (g)
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2. 生長及生物量調查

(1) 莖徑：以數位式卡尺 (Digital Caliper, IP-67, Mitutoyo TM)，分別測量茄砧 35
天苗與小果番茄 30 天苗，茄砧子葉下 1 cm 處及小果番茄子葉上 1 cm 處之莖

徑粗細。試驗每重複取 10 株調查，共 3 重複。

(2) 株高及下胚軸長度：以直尺測量茄砧 35 天苗與小果番茄 30 天苗之株高及下

胚軸長度。每重複取 10 株調查，共 3 重複。

(3) 鮮重、乾重：取茄砧 35 天苗與小果番茄 30 天苗，分別進行洗根作業，並以

紙巾擦去多餘水分，以精密天秤 (Precision Weighing Balances, GF-3000, AND 
TM) 秤量地上部鮮重與根鮮重，並放入烘箱，以 80℃烘 24 小時，紀錄地上

部乾重及根乾重。每重複取 5 株調查，共 3 重複。

(4) 健苗指數 (seedling health index)：根據苗株莖徑、株高、乾重，以下列公式計

算健苗指數 (9)。取茄砧 35 天苗與小果番茄 30 天苗，每重複取 5 株調查，共 3
重複。

健苗指數 = 莖徑 (mm) / 株高 (cm) × 乾重 (g)
3. 葉綠素螢光：分別以葉片夾夾取茄砧 35 天苗與小果番茄 30 天苗，由上往下第 2
片完全展開葉。每重複取 5 株調查，共 3 重複。分別進行 30 分鐘暗適應，再利

用葉綠素螢光儀 (Photosynthesis Yield Analyzer, mini-pam, WALZTM)，測量暗適應

葉片的螢光測定值，包括黑暗下最小螢光值 (Fo)、暗適應葉片照射飽和光源後

之最大螢光值 (Fm)、最低至最高螢光量間的差值 (Fv)、PSII 光學反應最大螢光

值 (Fv/Fm)、光化學淬熄 (photochemical quenching, qP)，以及非光化學淬熄 (non-
photochemical quenching, NPQ) 等螢光參數，其中 qP 值為由光照下最高螢光值，

分別扣減光照及黑暗下最低螢光量的比值 (5)。

二、嫁接試驗

(一) 取用以 4 種光質培育之接穗 � 玉女 � (‘Rosada’) 苗與茄砧 ‘EG203’ 苗進行試驗。

(二) 嫁接方式：使用 3 種嫁接方式，分別為臺中區農業改良場自西班牙引入之 EMP-
300 型嫁接機 (EMP-300, Conic-SystemTM)、臺中區農業改良場自行研發之嫁接輔助

機，以及人工嫁接 ( 非專業人員 ) 等方式進行。嫁接苗需求規格：EMP-300 嫁接機

需莖徑達 2.0 ～ 3.0 mm、節間達 3 cm 以上之苗株。嫁接輔助機需莖徑達 1.8 ～ 3.0 
mm、節間達 3 cm 以上之苗株 (2)。

(三) 癒合環境：完成嫁接之嫁接苗放置於生長箱中，相對溼度控制於 80% ± 3%，前 3
天黑暗，第 4 天及第 5 天以 20 ± 5 μmol m-2 s-1 微光量照射，第 6 天則移出生長箱至

溫室，以塑膠網覆蓋馴化 ( 光量 50 ± 10 μmol m-2 s-1 )，第 10 天移除塑膠網，依照一

般育苗栽培，第 14 天調查嫁接成活率。馴化期間分別為 2017 年 3 月至 2018 年 6
月間重複進行。

(四) 嫁接成活率：成活率為嫁接癒合 14 天後未萎凋之嫁接苗比率。以 32 株為 1 重複，

共 3 重複。

三、統計分析

試驗設計採完全逢機設計 (Completely randomized design, CRD) 法，計 3 重複，試

驗數據以 COSTAT 6.4 統計軟體 (CoHort Software) 分析最小顯著差異 (least significant 
difference, LSD)，了解各處理間是否有顯著差異 (P ≦ 0.05)。
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結果與討論

一、育苗試驗

(一) 生育期間光量及溫度之影響

苗株生長受光及溫度影響甚大 (15)。以一般溫、網室育苗者，苗株生長容易受

外在環境之影響，進而影響自動化嫁接之可行性。本試驗於臺南區農業改良場區

之溫室育苗，做為對照組 (CK)，並記錄溫室之溫度、光量及光譜分佈 ( 圖 1 )，平

均日溫為 23 ±1℃，平均夜溫為 17 ± 1℃，平均光量為 183 ± 5 µmol m-2 s-1，平均

每日最高光量為 494 ± 5 µmol m-2 s-1。試驗結果顯示，因於冬季臺南溫室內進行茄

砧及番茄育苗，環境溫度較低，苗株生長緩慢，節間較短，較不適合嫁接機使用 
( 圖 2 )。利用生長箱於 25℃恆溫栽培，並以 T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光

LED 燈、T5 燈管加藍光 LED 燈及 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈等 4 種光質處理，配

合不同生長天數，以不同的光量照射；其中小果番茄 ‘Rosada’ 於光量 180 ± 5 µmol 
m-2 s-1 下生長 30 天；茄砧 ‘EG203’ 因需要拉長節間，以利嫁接機嫁接，故試驗前期

以較低光量育苗，播種第 1 ～ 14 天光量為 75 ± 5 µmol m-2 s-1，第 15 ～ 17 天為 130 
± 5 µmol m-2 s-1，第 20 天後維持光量 180 ± 5 µmol m-2 s-1。試驗結果顯示，4 種光質

處理之茄砧及番茄苗下胚軸皆高於對照組 (CK)，且莖徑皆達 2.1 mm 以上，有利於

嫁接機操作 ( 圖 2、表 1)。

表 1. 茄砧 ‘EG203’ 35 天苗及小果番茄 ‘Rosada’ 30 天苗於不同光質處理下之苗株生長特性

Table 1.	 Growth characteristics of eggplant ‘EG203’ and cherry tomato ‘Rosada’ seedlings after 
35 and 30 days of growth, respectively, under different light quality

Cultivar Light
quality

Stem
diameter

(mm)

Hypocotyl
length
(cm)

Seedling
height
(cm)

Leaf
(No.)

Leaf area
(cm2) SPAD** SLA**

seedling
Health 
index

EG203

W*** 2.7a* 4.3c 7.7c 3.7a 23.8a 46.9b 46.9bc 0.08a

R 2.4b 4.7b 7.5c 3.2b 18.8b 51.4a 51.4c 0.05b

B 2.4b 4.3c 8.8b 3.1b 18.0b 43.8b 43.8b 0.05b

FR 2.1c 5.4a 11.7a 3.0b 18.1b 37.3c 37.3a 0.03c

CK 2.1c 1.2d 3.8d 2.0c 15.8c 29.6d 29.6d 0.07a

Rosada

W 2.3b 5.9c 11.6c 3.9a 15.5a 49.6a 49.6a 0.03a

R 2.6a 7.0b 12.9b 3.8a 15.4a 49.2a 49.2a 0.04a

B 2.1b 4.9d 12.5bc 3.6a 12.9ab 44.2b 44.2a 0.02b

FR 2.2b 9.8a 21.0a 3.8a 10.8b 32.2c 32.2a 0.01c

CL 2.3b 4.5d 11.9c 3.1b 13.8ab 28.5d 28.5a 0.02b

* Mean separation within columns and cultivars followed by different letters indicate significant 
differences based LSD test at P ≦ 0.05.

** Leaf chlorophyll concentration (SPAD-value). SLA: Specific leaf area.
*** W: T5 fluorescent lamp, R: T5 plus red LED, B: T5 plus blue LED, FR: T5 plus far-red LED, 

and CK: greenhouse raised seedlings as control.
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圖 1. 臺南區農業改良場溫室育苗環境 (A) 每日平均光量、(B) 每日平均溫度及 (C) 光譜分

佈

Fig. 1.	 Average daily light intensity (A), daily temperature (B), and spectrum (C) of greenhouse in 
Tainan District Agricultural Research and Extension Station
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圖 2. (A) 茄砧 ‘EG203’ 35 天苗和 (B) 小果番茄 ‘Rosada’ 30 天苗，於不同光質處理下之生

長情形，分別為生長箱內 T5 燈管之全光譜白光處理組 (W)、T5 燈管紅光 LED 燈處

理組 (R)、T5 燈管加藍光 LED 燈處理組 (B)、T5 燈管加遠紅外光 LED 燈處理組 (FR)
及溫室育苗對照組 (CK)

Fig. 2.	 (A) Eggplant ‘EG203’and (B) cherry tomato ‘Rosada’ after 35 and 30 days of growth under 
different light quality, including T5 fluorescent lamp (W), T5 plus red LED (R), T5 plus 
blue LED (B), T5 plus far-red LED (FR), and greenhouse raised seedlings as control (CK)

(二) 不同光質對茄砧苗及小果番茄苗生長之影響

植株照射不同波長之光質，會產生不同的生理及生化反應，當不同波長之光線

與光受體間相互結合時，會使作物形態發生改變 (8)。設定生長箱 25℃，加入 4 種光

質處理，並以溫室栽培為對照組，期選出茄砧 ‘EG203’ 及小果番茄 ‘Rosada’ 最適合

的育苗光環境。

在茄砧莖徑、葉片數及葉面積方面，如表 1 所示，以 T5 燈管之全光譜白光

組顯著較高；以 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈組有顯著最高之株高、下胚軸及比葉

面積值 (specific leaf area, SLA)，其中 SLA 值常作為苗生長勢評估的指標，SLA 數

值越大時，常是因植株葉面積與葉片乾重比失衡，苗株徒長情形明顯 (11)；葉色值

(SPAD-value) 以 T5 燈管加紅光 LED 燈組顯著高於其他組。小果番茄方面，莖徑以

T5 燈管加紅光 LED 燈組顯著較高；以 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈組有顯著最長之

株高和下胚軸；葉片數以 4 種光處理顯著高於對照組；葉面積及 SPAD-value 方面，

以 T5 燈管之全光譜白光組和 T5 燈管加紅光 LED 燈組有較高的趨勢；健苗指數則

是以 T5 燈管之全光譜白光組及 T5 燈管加紅光 LED 燈組顯著高於其他組 ( 表 1 )。
在葉綠素比較試驗方面，如表 2 所示，茄砧之葉綠素 a、b 含量，以 T5 燈管加

紅光 LED 燈及 T5 燈管之全光譜白光處理者顯著高於對照組，而在總葉綠素含量方

面亦是 T5 燈管加紅光 LED 燈及 T5 燈管之全光譜白光處理之葉綠素總含量分別達

3.4 mg g-1 和 2.3 mg g-1，顯著高於對照組之葉綠素總含量 0.9 mg g-1；小果番茄也有

相同的結果，葉綠素 a、b 含量，以 T5 燈管加紅光 LED 燈及 T5 燈管之全光譜白光

處理顯著高於對照組，在總葉綠素含量方面亦是以 T5 燈管加紅光 LED 燈及 T5 燈

管之全光譜白光處理之葉綠素總含量分別達 2.7 mg g-1 和 3.1 mg g-1，顯著高於對照

組之葉綠素總含量 1.3 mg g-1 ( 表 2 )，此表示 T5 燈管加紅光 LED 燈及 T5 燈管之全

光譜白光處理之 2 種苗株均有較濃綠的葉色，與 SPAD-value 試驗結果有相同的趨

勢 ( 表 1 )。
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Fv/Fm 值常作為光合作用活性高低的指標，數值越高者，其光合作用能力通常

有較佳的表現 (5)，而茄砧於 4 種光質處理之 Fv/Fm 值顯著高於對照組。qP 值表示

在固定光量下光量子產量的比值，亦常作為光合作用效能的指標 (5)；試驗結果以

T5 燈管之全光譜白光和 T5 燈管加紅光 LED 燈處理之 qP 值，顯著高於其他處理 
( 表 2 )。小果番茄葉片在暗適應後之 F0 值以對照組顯著較高。Fm 值以 T5 燈管加

遠紅外光 LED 燈及對照組有較高的趨勢。Fv 和 qP 等數值於各處理間無顯著差異。

Fv/Fm 和 NPQ 等數值則 4 種光質處理皆顯著高於對照組 ( 表 2 )。
綜合上述試驗結果可知，茄砧和小果番茄於 T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管

加紅光 LED 燈，以及 T5 燈管加藍光 LED 燈等 3 種光質處理下，均比對照組有較

好的苗生長勢，且此 2 種苗株之莖徑皆可達 2.1 mm 以上，下胚軸長度可達 4.3 cm
以上 ( 表 1、2 )，均符合嫁接機所需規格。但若此 2 種苗株以 T5 燈管加遠紅外光

LED 燈處理者，其 SLA 值最高，健苗指數顯著低於其他組，顯示苗株徒長情形嚴

重，此結果與 Lund et al. (2007) 結果相似，其利用生長 21 天之菊科植株，於生長

箱以遠紅外光 LED 燈照射 4 週，試驗結果指出，植株株高增加，且節間顯著拉長，

苗株徒長嚴重，較不適合作為育苗主要光質 (10,7)。另本試驗之對照組，由於栽培於

較冷涼季節，故茄砧長緩慢，節間較短，亦較不適合嫁接機使用。

二、茄砧苗及小果番茄苗自動化嫁接比較試驗

茄砧及小果番茄於 4 種光質處理後，以 EMP-300 嫁接機、嫁接輔助機以及人工嫁

接等方式嫁接，比較各處理苗株所需的嫁接時間。在同嫁接方式不同光質間的比較結果

如表 3 所示；EMP-300 嫁接機試驗中，以嫁接對照組苗株所需時間顯著較高，每株所

需時間為 18.4 秒，此因苗株節間過短，需較多時間調整嫁接機切點位置；嫁接輔助機

有相同趨勢，其嫁接對照組之苗株，每株所需時間為 25.0 秒，顯著高於其他光質處理；

人工嫁接方面，則是以 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈組需較多的時間為 32.3 秒，顯著高

於其他組 ( 表 3 )。
鍾等 (2005) 指出專業人士嫁接所需時間為 9.5 sec plant-1，業餘人士為 26.7 sec 

plant-1(6)，而本試驗人工嫁接屬於業餘嫁接模式，故嫁接速率會較專業人士慢，4 種光質

及對照組栽培之苗株，所需嫁接時間介於 24.8 ～ 32.3 sec plant-1，此結果與鍾等 (2005)
相似。雖然 EMP-300 嫁接機嫁接時間無法較專業人士嫁接快速，但其嫁接所需時間顯

著低於業餘人士嫁接所需時間，且作業品質及速率較能維持一致，操作人員勞累感較

低，所需技術門檻亦較低，操作者能較快上手。

茄砧及小果番茄於不同光質處理後，以上述 3 種方式進行嫁接，調查嫁接後 14 天

之嫁接成活率，結果如表 4 所示。在同嫁接方式不同光質間的比較，EMP-300 嫁接 T5
燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光 LED 燈、T5 燈管加藍光 LED 燈及 T5 燈管加遠紅

外光 LED 燈處理之苗株，成活率均可達 84.4% 以上，顯著高於對照組之嫁接成活率

76.7%；若以國產嫁接輔助機進行嫁接試驗，其嫁接後 14 天之成活率於各處理間無顯著

差異，但皆達 88.1% 以上；以人工嫁接後 14 天之成活率於各處理間無顯著差異，但皆

達 84.7% 以上 ( 表 4 )。此結果表示，嫁接輔助機對苗株規格的要求較西班牙 EMP-300
嫁接機低，係因嫁接輔助機為半自動機具，嫁接節間較短之苗株，以人工調整嫁接切點

時較順暢，故嫁接成活率較高 (2)。而人工嫁接因可較靈活調整苗株嫁接位置，較幼軟的

苗株也可進行嫁接，故不同光質處理之苗株嫁接成活率皆無顯著差異 ( 表 4 )。
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表 3. 不同光質處理之苗株以 3 種方式嫁接對嫁接操作所需時間之影響

Table 3.	 Effect of different light quality on grafting operation time by 3 methods

Light quality EMP-300
(sec plant-1)

Grafting auxiliary equipment
(sec plant-1)

Manual grafting
(sec plant-1)

W** 13.1bc* 17.9c 24.8b

R 11.8c 18.2c 25.2b

B 12.1c 17.6c 26.7b

FR 14.2b 22.7b 32.3a

CK 18.4a 25.0a 26.9b

* Mean separation within columns followed by different small letters indicate significant differences 
based LSD test at P ≦ 0.05.

** W: T5 fluorescent lamp, R: T5 plus red LED, B: T5 plus blue LED, FR: T5 plus far-red LED, and 
CK: greenhouse raised seedlings as control.

表 4. 不同光質處理之苗株以 3 種方式嫁接對嫁接成活率之影響

Table 4.	 Effect of different light quality on grafting survival rate by 3 methods

Light quality EMP-300
(sec plant-1)

Grafting auxiliary equipment
(sec plant-1)

Manual grafting
(sec plant-1)

W** 90.6a* 94.4a 93.1a

R 84.4a 88.1a 86.1a

B 87.8a 95.6a 91.7a

FR 87.8a 91.7a 84.7a

CK 76.7b 91.7a 91.7a

* Mean separation within columns followed by different small letters indicate significant differences 
based LSD test at P ≦ 0.05.

** W: T5 fluorescent lamp, R: T5 plus red LED, B: T5 plus blue LED, FR: T5 plus far-red LED, and 
CK: greenhouse raised seedlings as control.

綜上所述，EMP-300 和嫁接輔助機之嫁接所需時間皆低於人工嫁接所需時間，表

示機械嫁接能有效提升嫁接效率，其中以 EMP-300 有較高嫁接速率之趨勢，但 EMP-
300嫁接機對苗株規格較嚴格，須配合整齊且優良之苗株，才能維持較高的嫁接成活率，

此可配合本試驗之光質處理，利用 T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光 LED 燈或 T5
燈管加藍光 LED 燈進行育苗，以縮短嫁接時間，並提升嫁接成活率 ( 表 3、4 )，且上

述 3 種光質皆能有效拉長下胚軸至適中之長度 ( 表 1 )，使嫁接點位於子葉以下，故嫁

接後能省去摘除茄砧側芽之人力，具有提升產業效能之潛力。

結　　論

臺灣小果番茄生長面對未來環境嚴苛及人工短缺，苗株生長勢配合機械嫁接為必要面對
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之課題。本試驗結果顯示，溫室育苗之對照組，生產之苗株節間短，嫁接機操作時間延長，

若是對苗株規格較嚴格之嫁接機 EMP-300，其嫁接成活率會有較低的情形，且嫁接後尚需

花人力去除茄砧側芽。若以 T5 燈管加遠紅外光 LED 燈處理之苗株，莖徑較細且節間過長，

易有互相纏繞等問題，於嫁接時需要較多時間整理苗株，造成育苗及嫁接工作上的不便；以

T5 燈管之全光譜白光、T5 燈管加紅光 LED 燈或 T5 燈管加藍光 LED 燈處理之苗株，其莖

徑及下胚軸長度均符合嫁接機規格，苗株有較佳的生長勢，進行機械嫁接時，有較高的嫁接

速率和成活率，且於嫁接後苗株無須去除茄砧側芽，有利於嫁接自動化的推行，故推論其為

較符合嫁接機苗株規格之育苗環境。
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Effect of light quality on seedling growth of 

cherry tomato and eggplant suitable for grafting1

Chu, Y. C.2, A. H. Yang2 and C. L. Chen3

Abstract

Cherry tomato is an important economic crop in Taiwan. It is often grafted onto eggplant to 
resist soil-borne disease bacterial wilt and abiotic stress such as water stresses. In the vegetable 
seedling grafting industry, manual grafting is most commonly used. The aging of farmers resulted 
in shortage of labors. In order to solve the problem, grafting machines were developed to replace 
hand-labor. In this research, we prepared tomato and eggplant seedlings under different light 
quality, including T5 fluorescent lamp, T5 plus red LED, T5 plus blue LED, T5 plus far-red LED, 
and greenhouse raised seedlings were used as control. The seedlings morphological characteristics, 
relative chlorophyll content, and chlorophyll fluorescence were investigated for each treatments. 
Three grafting method including by EMP-300 grafting machine, grafting auxiliary equipment and 
manual grafting, were used to graft tomato ‘Rosada’ scions onto eggplant ‘EG203’ rootstocks and 
the grafting efficiency among three methods was evaluated. The results showed that treatments of 
T5 fluorescent lamp, T5 plus red LED, and T5 plus blue LED, produced seedling with qualified 
stem diameter (2.7, 2.4, 2.4 cm) and hypocotyl length (4.3, 4.7, 4.3 cm), respectively, suitable 
for grafting machine. Nursing tomato and eggplant seedlings under those light quality can obtain 
not only vigorous seedlings but also good grafting efficiency (13.1-17.9, 11.8-18.2, 12.1-17.6 sec 
plant-1) and was proved to be the better nursery condition for machinery grafting.

What is already known on this subject?
In the vegetable seedling grafting industry, manual grafting is most commonly used.
What are the new findings?
We planted tomato and eggplant seedlings under different light quality conditions and expected 
to find a suitable condition to nurse tomato and eggplant seedlings for grafting machines.
What is the expected impact on this field?
It can be used for the farmers as a reference to select different light quality nursery condition. 
Hope to improve development of automatic grafting to solve shortage of labors problem.
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