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菇類廢棄木屑堆肥混和不同濃度 CMC 
之種子發芽試驗研究 

張瑋珈(1)  朱祐賢(2)  林信輝(3) 

摘  要 

針對崩塌地現行之主要噴植基材組合要項及其配比設計，分析其影響植生成效之相關問

題，進行菇類廢棄木屑堆肥(或稱太空包資材)與黏著劑之試驗，期望探討提升其基材之保水力，

並試驗基材配比對多花黑麥草(Lolium multiflorum )之萌芽率與初期生長之影響。本研究先由太

空包資材物理化學性質分析結果中，發現菇類廢棄木屑具有低酸鹼值(pH＝5.24) 、高電導度(EC

＝3.97 mS/cm) 及高碳氮比(C/N＝39.6) 等不良之情形，會對種子發芽及植物初期生長造成影

響。再進行高分子黏著劑之性質分析，並測定 0.1%、0.08%、0.05%、0.03%、0.015%及 0.01%

六種不同濃度之黏度，以及各濃度對於萌芽率之影響。從研究結果顯示，高分子黏著劑使用少

量時(0.01%~0.1%)，就有著相當良好之黏著效益，各濃度之發芽狀況亦相當良好(皆達萌芽率

85%)，其中以黏著劑濃度 0.015%之發芽狀況最佳(萌芽率 92%)。 

(關鍵詞：噴植工法、菇類廢棄木屑堆肥、太空包、黏著劑、種子發芽試驗) 
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ABSTRACT 

  Aiming at the assembly items and the proportion design of presently major hydroseeding materials 

for landslides, it tends to analyze the factors in vegetation, to proceed the experiment on mushroom 

waste sawdust compost (or growth bag material) and adhesive, expecting to promote the water 
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retention capacity of the materials, and to test the effects of material proportion on the germination 

rate and the initial growth of Lolium multiflorum. First, it is found that mushroom waste sawdust 

presents low pH value (pH＝5.24), high conductivity(EC＝3.97 mS/cm), and high C/N ratio (C/N＝
39.6) in the physical and chemical property analysis of growth bag material, which could affect the 

seed germination and the initial growth. Furthermore, the property of high polymer adhesive is 

analyzed to measure the effects of viscosity with various concentrations of 0.1%, 0.08%, 0.05%, 

0.03%, 0.015%, and 0.01% and such concentrations on germination rate. The research outcomes 

show that a small amount of high polymer adhesive (0.01%~0.1%) could appear well favorable 

adhesive benefits, and the germination in various concentrations is also satisfactory (achieving the 

germination rate 85%), in which the adhesive concentration 0.015% appears the optimal germination 

(the germination rate 92%). 

(Keyword：Hydroseeding methods, Mushroom waste sawdust compost, Waste cultivation bag 

material, adhesive, Seed germination experiment)

前言 

台灣地震頻繁因而造成嚴重土石災害，

部分林地植被於極短時間內遭受土砂覆蓋或

移動，呈現大面積地表裸露外，坡面土石仍

處於鬆動狀態，且台灣長年遭受颱風的侵襲，

於豪雨侵蝕作用下，使原本脆弱的地質受到

衝擊與影響更加顯著，為減少坡地災害持續

發生，並追求崩塌坡面穩定及達成坡面快速

綠化之目的。使用之植生方法為現今常用之

噴植工法，因其施工迅速且可快速達到綠化

之目的，噴植工法所使用之混合資材可概分

為纖維資材、肥料資材、土壤改良劑、黏著

劑、保水劑、種子及其他資材等種類(水保局，

2006)，其中纖維材料具有保水、保肥及通氣

等特性，其可視為替代土壤之材料，故用量

佔噴植基材之混合配比最高。 

菇類廢棄木屑堆肥(以下簡稱太空包資

材，主要成分為鋸木屑及米糠或麵麩混合而

成)，具有節省成本及減少污染等優點。其具

有取材容易、質地輕、搬運方便及單價低等

優點，接近理想之栽培介質(林立航，2006)，

故成為目前最常使用之噴植纖維材料。已有

許多學者針對纖維材混和黏著劑進行分析比

較，得知添加黏著劑能減少雨水之沖蝕，黏

著劑濃度與種類對於種子發芽影響有關，黏

著劑濃度越高，則發芽率越低(邱創益等，

1995、吳盈政，2005、江秀雯，2007)。 

目前崩塌地噴植工法之植生基材配方多

以太空包資材加高分子黏著劑並混和草木本

植物種子為主，然受限於坡度、坡向、水分

含量、日照量及濕度等綜合環境因素，可能

有固結收縮、吸水性不佳及種子不易發芽等

問題。故本研究為找出不同濃度之黏著劑處

理與發芽率之影響，以太空包資材為主要之

基材，針對不同濃度之黏著劑進行基本性質

分析以及發芽試驗，藉以找出高分子黏著劑

最適當之濃度範圍。 

研究材料與方法 

一、 研究流程 
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ΣA=發芽種子總數 

N=供試種子總數 

結果與討論 

一、太空包性質分析 

將太空包資材檢測之結果參照「一般土

壤特性與肥力分級標準」、「植生工程客土材

料適用性之評估依據」和農業試驗所的「有

機質肥料的檢測與成分分析結果之解析」進

行比較，由比對結果發現檢測項目中之酸鹼

值 pH 和電導度 EC 皆為不良的情況(酸鹼值

pH 為 5.24 偏酸、電導度 EC 含鹽量太高)，

較 不 利 於 種 子 的 發 芽 及 植 物 生 長

(Bunt,1988)。依堆肥之規定碳氮比應低於

20，本次研究中於堆肥場之太空包資材取

樣，其碳氮比過高(39.6)，尚未達到腐熟之標

準。此外，其碳氮比(C/N)過大，使得微生物

之分解作用變慢，對於土壤中之有效態氮素

含量消耗增加(Raig et al., 1988)，應該補充含

氮多的肥料以調節碳氮比。 

二、黏著劑性質分析 

(一)pH 值檢測 

高分子黏著劑在濃度 0.01%~0.1%時 pH

值約在 6.71 至 6.93，呈現微弱酸，皆在適合

植物生長的 pH 值範圍內。 

(二)黏度試驗 

黏著劑在濃度較高時通常黏度較高，這

樣會直接影響噴植時機具的功效，黏度太高

可能會導致噴植機具功率不足影響噴植的情

況，而濃度低時可能會有黏度不足或是保水

性不佳之情形發生。將其試驗結果比對蕭仲

昕(2006)之研究資料，進行四種黏著劑和保水

劑之比較分析。由圖 4 可得知，高分子黏著

劑、PAM、γ-PGA-300 型和 γ-PGA-800 型的

黏度皆因濃度減少而呈現遞減的趨勢。圖中

高分子黏著劑於用量非常少的情況下，就有

著 相 當 良 好 之 黏 著 效 益 ， 而 其 次 為

γ-PGA-800型，而以 γ-PGA-300型黏度最低，

PAM 介於後兩者之間。 

本試驗主要為判定在何種黏著劑濃度時

之黏度為噴植壓縮機所提供的功率所能負

荷，但因缺乏現地噴植壓縮機試驗之數據，

所以無法判定在何種濃度範圍間的黏滯度為

壓縮機所可以負擔較適合的黏度。 

三、混和基材試驗 

(一)保水量試驗 

當下雨或灌溉使土壤充滿水後，水會經

由孔隙滲出，直到土壤中大部分的空氣都被

擠出，此時土壤為飽和含水。排出重力水後，

水仍被保有於毛細孔中，此時土壤中的水稱

為田間容水量。而田間容水量是可以讓植物

利用的，所以田間容水量的多寡，在噴植完

工後對種子發芽也會有影響。 

原本設定之 6 種濃度中，選取 0.01%、

0.05%及 0.1%進行試驗，從試驗結果中得知

太空包資材吸水量約為本身重量的 3~4 倍，

而添加之黏著劑吸水量約為自身重量的 180

倍左右。添加少量之黏著劑即可增加保水之

效果。 

(二)不同黏著劑濃度發芽試驗 

試驗主要探討不同黏著劑濃度加入噴植

資材後產生之效益，黏著劑的黏著效益及其

保水性，還有本身的化學性質是否會影響植
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物種子的生長情況為一主要的研究項目，故

萌芽率為評估黏著劑效益之重要參考依據。 

發芽試驗從開始至結束觀察共歷時 21

天。由表 3 可以看出，黏著劑溶液在濃度高

時萌芽率皆較低，當黏著劑濃度降低時萌芽

率漸漸增加。探究其主要原因為在發芽初期

種子需要較多的水分打破休眠，而濃度較高

的黏著劑所具有之吸水性較強，與種子造成

爭水的現象，使得種子無法得到足夠的水分

打破休眠，產生種子發芽生長情形不良。 

 

 

圖 4 高分子黏著劑、PAM、γ-PGA-300 型和 γ-PGA-800 型四種黏著劑之黏度試驗比較圖 

Figure 4 The curve comparison between 4 adhesives macromolecular adhesive、PAM、γ-PGA-300 

andγ-PGA-800. 

表 2 田間容水量試驗結果 

Table 2 The result of field capacity test. 

黏著劑濃度 0.10% 0.05% 0.01% 對照組

總重(g) 1130.5 1194.4 1158.6 1187.6

48 hr 各處理重量(g) 921.3 874.7 858 783.4

田間容水量(%) 360% 337% 329% 292%

黏著劑吸水量(ml) 134.5 84.8 67 - 
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表 3 不同黏著劑濃度之發芽試驗結果 

Table 3 Percentage germination result with various concentration of adhesive. 

黏著劑濃度 0.10% 0.08% 0.05% 0.03% 0.015% 0.01% 對照組 

萌芽率 85.3% 86.0% 86.0% 86.7% 92.0% 90.7% 88.7% 

黏著劑濃度於 0.1%、0.08%、0.05%及

0.03%時萌芽率皆低於對照組，但其萌芽率也

達到 86%左右，仍有相當良好之萌芽率，探

究原因為基材於初期即有達田間容水量，試

驗時每日在基材尚未嚴重缺水便加入定量的

水量，使基材維持在水分充足無缺水的狀態

下，故無法明顯的表現出不同黏著劑濃度的

功效。但於後續之生長情形中發現，種子發

芽生長後與黏著劑競爭水分，黏著劑濃度越

高對於水份吸收越多，導致植物變黃、倒伏

等生長不良之現象提前發生。 

由試驗結果顯示，萌芽率最高為黏著劑

濃度 0.015%萌芽率為 92.0%，其次為黏著劑

濃度 0.01%萌芽率為 90.7%，再來為對照組萌

芽率為 88.7 %。試驗組數皆達到萌芽率 85%

以上，故可判定高分子黏著劑不會對種子發

芽造成影響，但應用於噴植工法時，仍需注

意其添加量是否過多，過多可能會因黏度過

高導致噴植機具受損。 

結論 

1. 太空包資材檢測項目中酸鹼值(pH＝5.24) 

和電導度(EC＝3.97 mS/cm) 為不良之情

況，皆不利於種子發芽及植物生長。另外，

依堆肥之規定碳氮比應低於 20，本次研究

中於堆肥場之太空包資材取樣，其碳氮比

(C/N＝39.6) 過高，尚未達到腐熟之標準。 

2. 應用高分子黏著劑進行試驗，由結果可得

知其吸水量約為自身重量 180 倍左右，加

入少量之高分子黏著劑於濃度即可達到增

加基材之保水效果。此外，其酸鹼值(pH)

皆介於弱酸至中性之間，適合植物生長條

件，且在用量非常少的情況下，即有相當

良好之黏著效益。 

3. 不同高分子黏著劑濃度發芽試驗之結果，

各濃度 (0.1%、0.08%、0.05%、0.03%及

0.01%)之萌芽率皆達到 85%以上，其中以

黏著劑濃度 0.015%之發芽狀況最佳(萌芽

率 92%)。由試驗之發芽生長情形，黏著劑

濃度越高吸收水分也越快，越容易與發芽

後之種子競爭水分，導致生長初期植珠有

變黃和倒伏的情況產生。 

建議 

1. 本研究建議太空包資材與種子資材混合

時，可加入土壤改良劑(例如石灰)以提高酸

鹼值(pH)，並以灑水維護或減少肥料用量

的方式降低含鹽量，使電導度(EC)達到標

準，對種子發芽及植物存活將有一定幅度

的提升。此外，其碳氮比(C/N)過大，使得

微生物之分解作用變慢，對於土壤中之有
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效態氮素含量消耗增加，應該補充含氮較

多之肥料以調節碳氮比。 

2. 由田間容水量試驗、pH 值檢測、黏度試驗

及高分子黏著劑發芽試驗可得知，高分子

黏著劑用量多寡並不影響種子發芽，且黏

度於用量少時也有良好的黏著效益，但於

植物生長初期會造成爭水現象，而黏度過

高易導致噴植機具受損，故建議施工使用

高分子黏著劑時，濃度控制於 0.015%左右

較好。 
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