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摘　　要

張元聰、王美琴。2019。熱處理改進洋桔梗連作障礙之研究。臺南區農業改良場研究彙

報 74：36-46。
連作障礙是現今洋桔梗的主要栽培問題之一，本研究擬以日光加熱法或熱水法處理解決

現有連作障礙問題，執行方法為日照強烈的夏季先以米糠混入連作土壤中，每平方公尺用量

為 1 公斤，或不加米糠直接將土壤翻鬆作畦，噴灌或少量淹灌提高土壤含水量至 15%，再

以透明塑膠布覆蓋於土表，只要土表溫度達到 60℃以上超過 30 日，去除塑膠布，加米糠者

可再重新耕犁作畦種植，不加米糠者不耕犁直接種植。冬季太陽熱處理溫度不足應採用熱水

處理法，先作畦並保持土壤疏鬆乾燥，以熱水機之 100℃熱水直接澆灌土壤，待冷卻後直接

種植，就能正常生長避免連作障礙。

現有技術： 洋桔梗連年栽培產生連作障礙現象，現有處理以輪作、淹灌等方法效果不

佳，使得連作障礙成為產業發展之瓶頸。

創新內容： 本研究以簡易的日光加熱法或熱水法，以低成本的方式處理連作土壤，具

有明顯的改善效果，解決溫室洋桔梗產業問題。

對產業影響： 推廣在夏天以日光加熱法處理，或冬季以熱水處理法可改善洋桔梗連作

問題，提昇切花品質，促進產業發展。 
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前　　言

洋桔梗 (Eustoma grandiflorm (Raf.) Shnn.) 為龍膽科多年生草本植物，是近年來的新興花

卉，以切花供應市場 (17)。臺灣栽培面積每年約 100 公頃，年產量約 3,000 萬枝。主要在冬季

外銷日本市場，佔日本進口洋桔梗總量的 90% 以上 (1)。洋桔梗是需要高技術的產業，臺灣

專業花農在經過多年的栽培累積經驗，能生產優良品質的切花供應外銷及國內市場，然而近

年來，常發生種植後植株生育緩慢、花莖長度短、花朵數少等品質不良之現象，在多年栽培

的溫室發生的狀況尤其嚴重，經調查這種生育不良的現象是連作障礙 (continuous cropping)
所造成 (2)。會發生洋桔梗連作障礙的原因之一是栽培時根部分泌之物質，以及耕犁後殘留的

植體及根部直接耕犁進土壤中，分解產生的植物化感物質 (allelochemicals) 產生的自毒作用

(autotoxicity) 所造成 (3)。

連作障礙是指在同一塊土地上連續種植同一種作物，後續栽培時會出現生長發育不良

的現象 (15,18)。連作障礙發生的原因包含長期種植同種作物造成的養分失衡，設施內的鹽分

累積，病原菌或線蟲密度增加及殘留，以及作物化感物質所致之自毒作用 (8)。探討自毒作用

之原因包括影響微量元素之吸收 (12)，氣孔關閉引發水分逆境 (11)，影響光合作用及蛋白質合

成 (18)。文獻指出洋桔梗的化感物質主要為馬來酸 (maleic) 及苯甲酸 (benzoic acid)(10)。久保田

(2005) 以外加數種有機物對洋桔梗幼苗生長的試驗結果顯示，隨著馬來酸濃度升高地上部

的鮮重及乾重越少，有明顯的生長抑制現象，苯甲酸則無顯著差異 (3)。但 Asao 等 (2007) 外
施苯甲酸於洋桔梗有不利生長之影響 (10)。另有文獻指出苯甲酸在其它園藝作物也曾造成生

長抑制的情形 (9,14)。洋桔梗的連作障礙也可能是根受到傷害而減少養分及水分的吸收所造成
(10)。在洋桔梗的連作障礙改進的研究方面，包括施用土壤微生物資材以分解抑制化合物 (3)，

以活性炭吸附相剋物質 (10)，在葉片噴施組胺酸 (histidine) 能有效改善生長不良的狀況 (16) 等，

均能改善洋桔梗化感物質所致之自毒作用的問題。在日本商業栽培改善洋桔梗的連作障礙多

採用太陽熱或熱水處理，著重在萎凋病的物理防治處理，而非連作障礙物質之消除 (4,5)。

臺灣洋桔梗採用設施栽培，連作障礙發生時農民栽培多使用輪作、休耕期淹水，種植水

稻或玉米來避免鹽分累積及病蟲害問題 (1)，但這些措施對於自毒作用之化感物質的去除並無

明顯改善效果，因此本研究利用發生連作現象之溫室，以塑膠布覆蓋及熱水等處理，調查洋

桔梗生長之狀況，建立簡易的物理加熱方法來避免連作障礙發生。

材料與方法

本試驗分為日光加熱及熱水處理兩項，於臺南區農業改良場之溫室進行，試驗溫室編

號 GA1 及 GA2 兩棟，每棟有兩個跨距，這兩棟溫室經多年洋桔梗育種及栽培，已產生連

作障礙問題，以此溫室進行試驗處理。試驗三品種包括：‘ 海之波 ’ (Umi Honoka)：為日本

Sumika 公司育成品種，白紫重瓣花，生育特性為中生品種。‘ 克洛馬白 ’ (Croma White)：為

日本 Takii 公司育成品種，白色重瓣花，生育特性為中晚生品種。‘ 艾瑞娜粉 ’ (Arena Pink)：
為日本 Takii 公司育成品種，粉色重瓣花，生育特性為中晚生品種。育苗以 406 格穴盤播種，

委託臺灣彰化頂品公司於環控溫室育苗。



臺南區農業改良場研究彙報第 74 號

38

一、日光加熱法處理連作土對洋桔梗品種生育性狀之影響

處理方法分為三層：試驗處理 (一) 米糠處理：溫室分為 GA1 與 GA2 兩部分，GA2
將市售米糠平均灑佈在土面上，使用量為每平方公尺 1 公斤，再以耕耘機打入土壤中，

並噴水使土壤溼潤以促進分解生熱，米糠灑佈及耕犁處理時間為 2018 年 7 月 18 日，

GA1 不加米糠處理僅耕犁及噴水。試驗處理 (二) 塑膠布覆蓋處理：於 GA1 及 GA2 的

右跨距進行覆蓋處理左跨距不處理，於試驗 (一) 處理完畢後，在土壤表面覆蓋整件的

塑膠布，塑膠膜採厚度 0.1mm 之利得膜，保持日光照射後的溫度作用在土壤上，覆

蓋期為 7 月 18 日至 9 月 3 日，9 月 4 日收起塑膠布，處理期間以溫度記錄器 (HOBO 
U23Pro-v2，慧技 ) 感應頭記錄土面及土表下 10 公分之溫度，每 30 分鐘記錄 1 次。試

驗處理 (三) 重新耕犁處理：在塑膠布移除之後，因為土壤變硬，習慣上會重新耕犁使

土疏鬆再種植，但這個動作可能會使上下層土壤混合，而將上層經過高溫的土和下層沒

有經過高溫的土混合，對連作障礙物質分解的效果稀釋，因此在除去塑膠布後每棟跨距

的左半邊重新以耕耘機耕犁，右半邊不處理維持塑膠布覆蓋過的表土，處理日期為 9 月

13 日。處理後以 8 格 ( 行 ) 鐵網鋪於地面，每格寬度為 12.5 公分，每兩格中間有一條

滴灌管給水，8 行格種植左右各 3 行，中間 2 行不種。於 2018 年 10 月 11 日種植，種

植後調查生長情形。

二、以熱水處理連作土對洋桔梗品種生育性狀之影響

試驗處理先於連作土地整地，同試驗一之鋪設種植鐵網並保持土壤乾燥疏鬆，於

2017 年 10 月 20 日進行澆灌熱水處理，熱水以下燃貫流式熱水循環式鍋爐 ( 達德牌，

遠智機械，臺灣臺南 ) 給水，出水口溫度為 100℃，將栽培畦分為左右兩半邊，半邊澆

灌 100℃熱水之處理組，另半邊澆灌常溫水之對照組；澆水量每平方公尺約為 10 L，使

滲透至土中不逕流為原則，澆灌熱水處理以溫度記錄器記錄土面及土表下 10 公分之溫

度，每 30 秒記錄 1 次。處理後於 10 月 27 日種植，種植後每 7 天調查生長高度，並於

開花期調查生育性狀。

於開花期調查切花長、節數、自地面向上第 5 節間莖直徑、自地面向上第 5 節之

葉長及葉寬。試驗一採雙重裂區設計 (Split-split Plot Design) 大區為米糠處理 ( 有處理及

無處理 )，中區為覆蓋塑膠布處理 ( 有處理及無處理 )，小區為重新耕犁處理 ( 有處理及

無處理 )，共計 8 種處理組合。試驗二採完全逢機設計，每處理三重複，每小區種植 32 
株。試驗結果採用 CoStat6.101 (CoHort Software,CA,USA) 統計軟體進行最小顯著差

異 (Least significant difference, LSD) 分析各處理間是否有顯著差異 (P ≦ 0.05)，並以

SigmaPlot 8.0 (SPSS Inc., USA.) 進行繪圖。 

結　　果

一、日光加熱法處理連作土對洋桔梗品種生育性狀之影響

連作土地使用米糠或覆蓋塑膠布與否的情形下，自 7 月 18 日至 9 月 3 日的土壤溫

度記錄如圖 1 及圖 2，在日照強烈的天氣下，有使用米糠並覆蓋塑膠布之表土溫度最高

可達 60℃，土面下 10 公分溫度也有 50 ～ 53℃，只有覆蓋塑膠布時表土溫度最高可達

55℃，土面下 10 公分溫度也有 42 ～ 46℃，只施用米糠沒有覆蓋塑膠布的情況下，表
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土溫度在 48-52℃，土面下 10 公分溫度在 40℃左右，均無處理者表土溫度在 42℃，土

面下 10 公分溫度 36℃。

圖 1. 土壤以米糠及塑膠布覆蓋處理對土壤表面之溫度變化

Fig. 1.	 Changes in soil surface temperature with time after treated with rice bran and plastic film 
cover (+:with, -:without, R: Rice Bran, C: Covering)

圖 2. 土壤以米糠及塑膠布覆蓋處理對土面下 10 公分之溫度變化

Fig. 2.	 Changes in soil temperature 10 cm below the surface with time after treated with rice bran 
and plastic film cover (Abbreviations the same as Fig. 1.)

處理後種植洋桔梗至開花期調查生育性狀，海之波和艾瑞娜品種之結果如表 1 及表

2 所示，以米糠並進行塑膠布覆蓋處理之植株高度、莖徑、葉長及葉寬均表現最佳，施

用米糠沒有覆蓋塑膠布次之，只有覆蓋塑膠布者較差，均無處理者生長最差。在施用米

糠及覆蓋塑膠布後，重新耕犁再種植的生長表現較不耕犁優良，而只用塑膠布或施用米

糠者，不耕犁直接種植之生長表現比重新耕犁者佳，不施用米糠及塑膠布覆蓋者有無耕

犁之生長表現沒有差別。克洛馬白品種之處理結果如表 3 所示，以有米糠及塑膠布覆蓋
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處理之生長勢最佳，不使用米糠只有覆蓋者次之，只使用米糠不用塑膠布覆蓋者較差，

均無處理者生長勢最差。米糠及塑膠布覆蓋處理後重新耕犁之生長勢較沒有耕犁明顯要

好，只有米糠或覆蓋塑膠布，以及兩者均不處理者耕犁與否對生長之影響沒有差別。

表 1. 連作土壤處理對洋桔梗海之波品種開花期生育性狀之影響

Table 1.	 Effects of treatments with sick soil on growth characteristics in Eustoma ‘Umi Honoka’ at 
flowering stage

Treatmentz Height 
(cm)

Node 
number

Stem diameter 
(mm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)Rice bran Covering Ploughing

＋ ＋ ＋ 72.0ay 14.0a 4.7a 8.1a 4.3a
＋ ＋ － 67.5b 12.7b 4.8a 7.2b 3.6b
＋ － ＋ 50.3d 10.2e 3.2cd 5.7c 2.9c
＋ － － 56.8c 11.0cd 3.6bc 6.1c 3.2c
－ ＋ ＋ 59.9c 10.5de 3.1d 5.1d 2.5d
－ ＋ － 58.9c 11.3c 3.9b 6.1c 3.0c
－ － ＋ 49.1d 9.8e 2.8d 4.4e 2.2d
－ － － 49.0d 9.8e 3.2cd 4.7de 2.4d

LSD (0.05) 3.3 0.8 0.4 0.5 0.3
z ＋ :with, － :without.
y	Means within each column followed by same letter(s) are not significantly different at P ≤ 0.05 by 

Fisher’s protected LSD test.

表 2. 連作土壤處理對洋桔梗艾瑞娜粉品種開花期生育性狀之影響

Table 2.	 Effects of treatments with sick soil on growth characteristics in Eustoma ‘Arena Pink’ at 
flowering stage

Treatmentz Height 
(cm)

Node 
number

Stem diameter 
(mm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)Rice bran Covering Ploughing

＋ ＋ ＋ 88.2ay 11.5a 6.2a 10.0a 5.5a
＋ ＋ － 79.4b 11.0ab 4.8b 7.8b 4.4b
＋ － ＋ 62.9e 9.8c 3.2e 5.9e 3.4d
＋ － － 68.5d 10.5bc 3.6d 6.7d 3.7cd
－ ＋ ＋ 74.4c 11.2ab 4.1c 7.0cd 3.8c
－ ＋ － 78.0bc 10.3bc 4.3c 7.2c 3.9c
－ － ＋ 60.0e 10.5bc 3.1e 5.4f 3.0e
－ － － 60.0e 10.0c 3.3e 5.5ef 3.0e

LSD (0.05) 4.1 0.9 0.3 0.5 0.3
z ＋ :with, － :without.
y	Means within each column followed by same letter(s) are not significantly different at P ≤ 0.05 by 

Fisher’s protected LSD test.

二、以熱水處理連作土對洋桔梗品種生育性狀之影響
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以熱水處理連作土的結果如圖 3，雖然 100℃的熱水澆灌到土壤後迅速降溫到

36℃，且只維持數分鐘，但在種植洋桔梗後之生長勢如表 4 所示，三個品種經熱水處理

組均明顯優於常溫水澆灌組，在株高上處理組均較對照組高 16.7 ～ 30.8 公分，節數除

了克洛馬白無顯著差異外，另外兩個品種多 2.7 及 1.4 節，在莖徑及葉長寬處理組均明

顯大於對照組且有顯著差異，花期也可提早 2 ～ 7 天，花數增加 2.1 ～ 4.5 朵。調查熱

水處理和沒有處理每週生長株高，3 品種在第一週或第二週即可觀察到有熱水處理之生

長速率均較沒有處理者明顯較高 ( 圖 4 )，沒有熱水處理組植株初、中期生長緩慢，後

期生長才有稍快的趨勢。

表 3. 連作土壤處理對洋桔梗克洛馬白品種開花期生育性狀之影響

Table 3.	 Effects of treatments with sick soil on growth characteristics in Eustoma ‘Croma White’ 
at flowering stage

Treatmentz Height 
(cm)

Node 
number

Stem diameter 
(mm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)Rice bran Covering Ploughing

＋ ＋ ＋ 82.7ay 11.2a 5.2a 8.2a 3.6b
＋ ＋ － 74.6b 10.7ab 5.1a 8.2a 4.3a
＋ － ＋ 48.7d 8.7d 3.1cd 5.7c 2.5d
＋ － － 49.4d 9.5cd 3.4bc 5.8c 3.0c
－ ＋ ＋ 56.9c 9.3cd 3.5bc 6.3b 2.9c
－ ＋ － 59.1c 9.3cd 3.6b 6.0bc 3.2c
－ － ＋ 45.0de 9.0cd 3.0d 4.9d 2.2d
－ － － 43.3e 9.8bc 2.8d 4.8d 2.4d

LSD (0.05) 4.7 0.8 0.3 0.5 0.3
z ＋ :with, － :without.
y	Means within each column followed by same letter(s) are not significantly different at P ≤ 0.05 by 

Fisher’s protected LSD test.

圖 3. 土壤以 100℃熱水處理對土壤溫度之變化

Fig. 3. Changes in soil temperature with time after drenching with 100ºC hot water
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圖 4. 連作土壤處理熱水對洋桔梗品種每週植株高度變化之影響

Fig. 4.	 Diagram of sick soil treated with hot water on plant height by week of Eustoma cultivars (Bar 
indicates standard error of mean)
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表 4. 連作土壤以熱水處理對三個洋桔梗品種開花期生育性狀之影響

Table 4.	 Effects of sick soil treated with hot water on growth characteristics of three Eustoma 
cultivars at flower stage

Cultivar Treatmentz Height
(cm)

Node
number

Stem
diameter 

(mm)

Flower 
number

Days to 
flowering

Leaf 
length 
(cm)

Leaf 
width 
(cm)

Umi Honoka
HW 65.2ay 14.0a 4.3a 5.3a 117a 6.7a 4.0a
RTW 48.5b 11.3b 3.9b 3.2b 119a 5.1b 3.1b

Arena Pink
HW 79.2a 13.2a 5.0a 7.3a 117a 7.5a 4.2a
RTW 48.4b 11.8b 3.2b 2.8b 122b 4.1b 2.2b

Croma White
HW 61.0a 12.5a 5.4a 6.3a 122a 7.0a 3.9a
RTW 36.7b 11.5a 4.1b 3.8b 129b 4.9b 2.9b

z HW: 100ºC hot water. RTW: 25ºC room-temperature water
y Mean separation within columns and cultivars by LSD test at P ≤ 0.05.

討　　論

前人研究指出洋桔梗連作障礙的發生主要是根部分泌之有機化合物所造成 (3,9)，以外

加洋桔梗植物殘體至沒有連作障礙的土壤中再種植的結果，均會發生連作障礙現象，顯示

是前作殘體造成 (2)。使用高溫如蒸氣、熱水可避免連作障礙發生 (2,6)，原因是造成連作障礙

的有機酸受熱分解所致 (13)。本試驗採用之三個洋桔梗品種之生長勢表現來看，各生育性狀

從株高到葉長寬均有一致性，亦即植株較高者節數較多、莖較粗、葉較大，數值越高者可

視為表現越好，或是越正常沒有連作障礙，數值越小表示連作障礙明顯 ( 表 1 ～ 3 )。連作

田區在夏日高溫期使用米糠並覆蓋塑膠布的情況下，土壤溫度最高可達 60℃以上，之後種

植洋桔梗的結果，均表現所有處理組之最高生長量，顯示沒有連作障礙發生；只蓋塑膠布

未使用米糠的處理組土表最高溫度為 55℃，只使用米糠沒有覆蓋塑膠布土表最高溫度只有

50℃左右，洋桔梗的生長勢也隨之遞減，沒有米糠及覆蓋塑膠布處理土表最高溫只有 42℃ 
( 圖 1 )，種植後的洋桔梗表現出明顯的連作障礙。日本採用之土壤還原消毒法是在土中混入

有機質之後，加水促使醱酵生熱，採用的有機質以米糠、糖蜜等，配合塑膠布覆蓋保溫在非

夏季也能提高土溫達到殺菌之目的 (4)，由本試驗採用米糠及塑膠布之土溫及種植後植株生長

之狀況，也有相同的結果，但因本試驗在夏天進行，只混入米糠的土溫 ( 50℃ ) 雖較沒有加

入者 ( 42℃ ) 高許多，但較只覆蓋塑膠布能保持太陽熱的效果會較高。

因土壤經長時間塑膠布覆蓋處理會硬化，栽培習慣上會重新耕犁以打鬆土壤方便種植，

然而此操作會使下方熱處理不足的土壤翻犁上來，種植後可能會發生連作障礙現象，為探討

這個問題因此在米糠、塑膠布覆蓋處理後，再分為重新耕犁和不耕犁的處理再種植洋桔梗，

結果顯示有使用米糠並覆蓋塑膠布處理者，經耕犁後再種植 3 個品種的生長表現均較沒有耕

犁者優良 ( 表 1 ～ 3 )，其原因可能是此處理之土溫較高 ( 土面下 10 公分溫度 50℃ ) 且持續

時間較久 ( 圖 2 )，其熱分解土壤深處的連作障礙物質，故翻耕後種植沒有發生連作障礙，

且鬆土有助於根系伸展，生長表現比不耕犁佳，而只使用米糠或覆蓋塑膠布者，其土面下
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10 公分的溫度最高為 40 ～ 46℃，分解連作障礙物質的程度不夠，翻耕之後種植有連作障礙

現象，而沒有翻耕者土面溫度有 50 ～ 55℃，種植後生長較好，完全沒有米糠或塑膠布覆蓋

者土溫不高，無論有無耕犁在種植後均顯現連作障礙現象。類似的日光消毒法在日本的試驗

結果，也以不重新耕犁，表面雜草種子受高溫殺滅不發芽，可採行直播栽培 (4)。

熱水處理的結果顯示 100℃澆灌到田間連作土上會迅速降溫，溫度記錄器顯示溫度曲線

只到 36℃且只維持數 10 分鐘 ( 圖 3 )，熱處理的效果似乎不佳，同樣熱水處理試驗以連作土

裝在盆器中，澆灌 100℃熱水 300 mL 處理時，土面下 15 公分可達 47℃且 40℃以上的時間

可維持 50 分鐘，種植後沒有發生連作障礙 (2)，此次澆灌在地面上可能是土壤體積大導致快

速降溫，然而在種植 3 個品種洋桔梗，均表現正常生長之現象，反之只澆灌常溫水之處理組

表現明顯的連作障礙 ( 表 4 )，由每週之生長曲線圖可看出，熱水處理和常溫水處理之株高

從種植後第 3 週開始就表現出差異，顯示連作障礙於早期即發生 ( 圖 4 )。由整體生長表現

來看，常溫水處理組除了植株高度、節數及葉大小明顯較差外，開花品質包括花數少、到花

日數較晚等，和熱水處理組有明顯差異。為何熱水處理土壤溫度提昇之效果並不高但去除連

作障礙物質的效果非常明顯，熱水的比熱 (specific heat) 大可能是原因，前人研究指出在土

壤含水量越高比熱也越高 (7)，本試驗以 100℃熱水每平方公尺 10 公升大量澆灌之結果，因

水的比熱高對土壤連作物質分解的效果也高，根據 Fujishige (2002) 的分析報告，造成連作

障礙發生的有機物質馬來酸的熔點在 46 ～ 60℃產生汽化反應，這可能是高溫處理土壤能夠

減少連作障礙現象的原因 (13)。日本的研究也指出以熱水處理的效果比日光消毒法效果較佳
(5)，但適當溼度的條件 (-30 至 -40 Pa) 的效果較好，過溼的情形下浸透性較差 (4)。

本研究之結果可推薦供洋桔梗栽培者應用，解決現有連作障礙問題，執行方法在日照強

烈的夏季先以米糠撒在連作土壤表面，每平方公尺用量為 1 公斤，以曳引機耕混入土中，以

噴灌或少量淹灌提高土壤含水量，或不加米糠直接將土壤翻鬆作畦，再以透明塑膠布覆蓋於

土表，只要晴朗的天氣超過 30 日以上，去除塑膠布後加米糠者再重新耕犁作畦，不加米糠

者不耕犁直接種植。冬季低溫期種植先完成栽培畦，再以熱水機之熱水直澆灌土壤，待冷卻

後直接種植，就有避免連作障礙的效果。
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Heat treatments with sick soil to reduce the 

continuous cropping disorder of Eustoma1

Chang, Y. T. and M. C. Wang2

Abstract

Soil sickness continuous cropping has become a serious problem for Eustoma cultivation. 
Solar heating or hot water treatment with sick soil was expected to reduce the problem of 
continuous cropping. In summer with blight sunshine, the sick soil was mixed with rice bran (1 
kg bran in one meter square of soil), and ridges after ploughing. Thereafter, the soil was misted or 
flooded with 100ºC hot water to increase soil water capacity to 15%. Then, the soil surface was 
covered with clear plastic film to maintain for one month helping the soil temperature was higher 
than 60ºC in sunny days. After that the soil with bran could be plowed again and ridges for planting. 
Those without bran were ready for planting. However, in winter seasons, when soil temperature 
could not easily increased. Therefore, we suggest drenching with hot water (100ºC) after plowing 
ridges.

What is already known on this subject?
Soil sickness of Eustoma is a serious problem. The effects of rotation or flooding are 
inconsistent or not effective. Continuous cropping limited the production.
What are the new findings?
Simple solar heating is low cost and hot water treatment reduced disorder of the sick soil. This 
can improve cultivation in the greenhouse culture.
What is the expected impact on this field?
Solar heating in summer time and hot water treating in winter time can reduce the problem in 
continuous cropping of Eustoma. It can improve the quality of cut flower and increase profits.

Key words: Eustoma, Soil sickness, Autotoxicity, Solar heating, Hot water heating
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