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摘要 

    本研究主要探討不同嫁接方式對波羅蜜與榴槤蜜存活率之影響。研究採切接與芽接兩種

方式，搭配留白、催芽及形成層對齊三種技巧進行比較。結果顯示：在 25 度 C 下，採用切

接法搭配催芽及形成層對齊技術，可使存活率達 70%，高於傳統方法的 30%。此創新技術

能使存活率提升約 2.3 倍。再者，觀察顯微鏡切片，發現砧木與接穗之形成層會相連在一

起，並產生增生組織，故形成層對齊是植株存活的主因。另外，接穗催芽後可減少發芽天

數，降低病蟲害、環境變化等外在風險，讓存活率更高。相對而言，嫁接失敗的顯微鏡切片

可觀察到嫁接部位有腐爛、發黑與缺水。據此，形成層對齊攸關養分與水分的輸送，是植株

存活的關鍵因素，值得重視和使用。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

    以「水果王國」之稱享譽國際的台灣，以先進技術培育出不同品種的花草果木。有次在 

上生物課時，老師帶我們進行校園實地觀察，我們看到了一株植物的莖被白色繃帶纏繞，且 

此部分的莖也比其他地方粗壯，老師介紹這是保存植物品種之優良特性、還能讓不同植物互 

補的技術——「嫁接」。為了更深入了解嫁接的奧秘，本研究開始查閱資料，卻發現現有的

文獻資料大多著重於嫁接的原理和優點，對於不同嫁接手法可能產生的影響卻鮮有提及。研

究期間正好是冬季，波羅蜜和榴槤蜜具耐寒的特性，故成為本研究進行嫁接之最佳選擇。為

了探索不同的嫁接方式是否會對波羅蜜樹產生不同的影響，本研究開始進行一系列的實驗，

希望透過實際操作，替未來的植物嫁接技術提供更多參考依據。 
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二、研究目的 

      以榴槤密嫁接波羅蜜為主軸，本研究提出以下嫁接方式，並對傳統的方法進行改良， 

希望找出最適合的嫁接方法和原因。 

(一) 探討留白技術之存活率和發芽天數 

       1-1 切接法留白（切接法搭配留白技術）之存活率和發芽天數 

   1-2 芽接法留白（芽接法搭配留白技術）之存活率和發芽天數 

(二) 探討催芽技術之存活率和發芽天數 

   2-1 切接法催芽（切接法搭配催芽技術）之存活率和發芽天數 

   2-2 芽接法催芽（芽接法搭配催芽技術）之存活率和發芽天數 

(三) 探討形成層對齊技術之存活率和發芽天數 

   3-1 切接法形成層對齊（切接法搭配形成層對齊技術）之存活率和發芽天數 

   3-2 芽接法形成層對齊（芽接法搭配形成層對齊技術）之存活率和發芽天數 

    (四) 新創手法-同時搭配催芽和形成層對齊技術之存活率和發芽天數 

       4-1 切接法搭配催芽和形成層對齊（切接法搭配催芽及形成層對齊技術）之存活率和        

          發芽天數 

       4-2 芽接法搭配催芽和形成層對齊（芽接法搭配催芽及形成層對齊技術）之存活率和 

          發芽天數 

    (五) 觀察嫁接後植株顯微鏡切片判斷嫁接後植株存亡原因 

  



3 

 

三、文獻回顧 

  (一) 嫁接及砧木、接穗之介紹 

       1.嫁接:嫁接是將某植物的一部份切下，移到另一株植物上，利用植物的癒合能力讓 

             二者合而為一並繼續生長。最常見的嫁接方式是剪下母體樹的枝條，讓切口 

            對準另一株植物莖的切口，再用膠帶將二者綁在一起。 

       2.砧木:嫁接植物下部可發育為根系統的位置，砧木可以在樹的莖部進行嫁接，又稱 

             為莖接。而本研究使用莖接作為嫁接實驗之方式。 

       3.接穗:植物嫁接時，接於砧木上的枝芽，嫁接成功後，芽主要由此發育而來。用做 

             接穗的物種通常具有良好的商業價值，但因其生長表徵不理想，因此需要用 

             嫁接改良。 

 (二) 嫁接的方式 

     目前主要的嫁接方式有兩種:                                                                                                                                                                                                                                                                                             

      1.切接法：首先將砧木上部切除，垂直切下一缺口，接穗下端則 

                  削成楔形，二者的形成層須完全密合。切接法過程如圖 1 所示。 

          (1)優點：很快就可以長出葉子，嫁接口容易癒合。 

          (2)缺點：如嫁接膜或束帶材質不好，不易分解使生長點被壓制，營養傳輸受阻。 

          (3)適用場景：適用於較粗的砧木。 

  



4 

 

 

圖 1 切接法手繪示意圖 

(本圖片由作者 3 手繪) 

      2.芽接法：芽接法之接穗與砧木形成層接觸面積大，癒合組織生長結實，不易脫落，

初期生長雖較其他嫁接方式緩慢，但芽點催芽後能快速成長。芽接法過程如

圖 2 所示。 

(1)優點：節省接穗、18~29 日內可知成活與否。 

       (2)缺點：芽從接穗枝條上剝離時，會出現維管束缺失的問題存活率降低。 

(3)適用場景：適合形成層面積小的植物，使接觸面積增大，癒合容易，較快發芽。 

 

 

圖 2 芽接法手繪示意圖 

(本圖片由作者 3 手繪) 

砧木 

接穗 

接穗 

砧木 

 



5 

 

3.嫁接可使用的技術 

表 1 嫁接技術整理 

技術 詳細說明 

留白 
留白是在嫁接過程中，將接穗與砧木貼合的一面，留出一部分切面高於砧

木，這個接穗留出來的切面就是留白。接穗留白一般常用於砧木上方切接。 

催芽 
接穗催芽是指在嫁接前兩週將在樹上的接穗枝條頭部剪掉，兩週後要嫁接

時，接穗會冒出新芽點，這個過程稱為催芽。 

形成層 

對齊 

接穗的兩條形成層與砧木上的兩條形成層要緊密貼緊，若砧木剖面和接穗削

面寬度不一致時，則難以兩條形成層都對齊，但至少應對準一條。 

 

4.本研究之存活率判定 

        (1)存活：由於在秋冬期間嫁接，要三十天左右檢查是否存活，嫁接存活的話，砧木 

                與接穗嫁接的部分會完整癒合，且接穗會長出新葉。 

        (2)失敗：嫁接失敗的話，如果接穗已經有枯萎的跡象或者嫁接處泛黃、泛黑，則視  

                為嫁接失敗。 
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貳、研究設備與材料 

一、實驗器材 

圖 3 實驗器材(本圖片由作者 2 拍攝並製作)  

 
 

  

圖 3-1 

樹枝剪 

圖 3-2 

溫度計 

圖 3-3 

自製單面刃嫁接刀 

圖 3-4 

剪刀 

 
 

  

圖 3-5 

嫁接膜 

圖 3-6 

束帶 

圖 3-7 

波羅蜜(砧木) 

圖 3-8 

酒精 

  

 

 

圖 3-9 

光學解剖顯微鏡 

圖 3-10 

接穗 

圖 3-11 

溼度計 

圖 3-12 

鎢絲燈 
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參、研究過程與方法 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 研究架構(本圖片由作者 1 製作) 



8 

 

二、切接法過程 

  

 

  

圖 5-1 

將砧木要嫁接的部

分進行消毒。 

圖 5-2 

剪掉嫁接部分以

上。 

圖 5-3 

用美工刀把砧木切

出一個口子。 

圖 5-4 

把接穗底部的一面

削成尖狀。 

圖 5-5 

另一面也是，但削

的比第一面短。 

 

    

圖 5-6 

將接穗插入砧木。 

圖 5-7 

用嫁接膜將砧木和

接穗包住。 

圖 5-8 

使用束帶將砧木和

接穗固定。 

圖 5-9 

使用束帶於相反方

向固定。 

圖 5-10 

切接法完成圖。 

圖 5 切接法過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 
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三、芽接法過程 

圖 6 芽接法過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

  

 

 

   

 

圖 6-1 

選擇要嫁接的地方

進行消毒。 

圖 6-2 

在砧木上用美工刀

縱向劃出兩條線。 

圖 6-3 

再用美工刀橫向劃

出兩條線。 

圖 6-4 

用消毒過後的手把

樹皮撥開。 

圖 6-5 

將接穗消毒。 

   
  

圖 6-6 

接穗上劃出和砧木

大小相符的切口。 

圖 6-7 

用消毒過後的手把

芽點撥開。 

圖 6-8 

將接穗的新芽點放

置砧木的傷口處。 

圖 6-9 

用嫁接膜把砧木和

接穗包住。 

圖 6-10 

芽接法完成圖。 
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四、研究方法與變因探討 

(一)留白搭配各式嫁接法之存活率和發芽天數 

1. 實驗 1-1 測試切接法留白之存活率和發芽天數 

               (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

               (2)設備：剪刀、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

          (3)控制變因：溫度。攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間 

(4)操縱變因：是否留白 

圖 7 切接法留白實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

圖 8 切接法不留白實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 

 

實驗組 

留白 

   

 圖 7-1 

將砧木接穗都處理

好。 

圖 7-2 

兩者組裝時，露出截

面。 

圖 7-3 

包上嫁膜和束帶。 

 

 

對照組 

未留白 

   

 圖 8-1 

將砧木接穗都處理

好。 

圖 8-2 

兩者組裝時，不露出截

面。 

圖 8-3 

包上嫁膜和束帶。 
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(5)應變變因 

表 2  實驗 1-1-1 測試切接法留白之存活率和發芽天數 

 

表 3  實驗 1-1-2 測試切接法不留白之存活率和發芽天數 

 

2.實驗 1-2 測試芽接法留白之存活率和發芽天數 

           (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

           (2)設備：剪刀、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

           (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間 

           (4)操縱變因：是否留白 

圖 9 芽接法留白實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活  否 否 否 是 否 否 否 是 是 否 30% 

發芽天數 x x x 31 x x x 28 28 x 29 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 是 否 否 是 否 否 是 否 30% 

發芽天數 x x 32 x x 26 x x 29 x 29 天 

 

實驗組 

留白 

   

 圖 9-1 

將砧木接穗都處理

好。 

圖 9-2 

兩者組裝時，接穗和砧

木之間露出截面。 

圖 9-3 

包上嫁接膜和束帶。 

項次 

項次 
項目 

項目 
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圖 10 芽接法不留白實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 (5)應變變因： 

表 4  實驗 1-2-1 測試芽接法留白之存活率和發芽天數  

 

表 5  實驗 1-2-2 測試芽接法不留白之存活率和發芽天數 

      

  

 

對照組 

未留白 

   

 圖 10-1 

將砧木接穗都處理

好。 

圖 10-2 

兩者組裝時，接穗和砧

木之間不露出截面。 

圖 10-3 

包上嫁接膜和束帶。 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 是 否 否 否 否 是 否 否 否 是 30% 

發芽天數 25 x x x x 30 x x x 26 27 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 是 是 否 否 否 否 是 否 否 30% 

發芽天數 x 29 31 x x x x 27 x x 29 天 

項次 
項目 

項目 
項次 
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(二)催芽搭配各式嫁接法之存活率和發芽天數 

        1.實驗 2-1 測試切接法接穗催芽之存活率和發芽天數 

           (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

       (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

           (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

           (4)操縱變因：接穗是否經過催芽。 

圖 11 切接法催芽實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 

圖 12 切接法不催芽實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 

實驗組 

催芽 

   

 圖 11-1 

接穗有進行催芽。 

圖 11-2 

將接穗砧木組裝。 

圖 11-3 

包上嫁接膜和束帶。 

 

對照組 

未催芽 

   

 圖 12-1 

接穗沒有進行催芽。 

圖 12-2 

將接穗砧木組裝。 

圖 12-3 

包上嫁接膜和束帶。 
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(5) 應變變因： 

表 6  實驗 2-1-1 測試切接法接穗催芽之存活率和發芽天數 

 

表 7  實驗 2-1-2 測試切接法不接穗催芽之存活率和發芽天數 

 

2.實驗 2-2 測試芽接法接穗催芽之存活率和發芽天數 

           (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

           (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

           (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

           (4)操縱變因：接穗是否經過催芽。 

圖 13 芽接法催芽實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 否 是 否 是 否 是 是 否 40% 

發芽天數 x x x 20 x 17 x 19 20 x 19 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 是 否 否 是 否 否 是 否 30% 

發芽天數 x x 30 x x 28 x x 29 x 29 天 

 

實驗組

催芽 

   

 圖 13-1 

嫁接前接穗有進行催

芽。 

圖 13-2 

將接穗剪下並且和砧木

組裝。 

圖 13-3 

包上嫁接膜。 

項目 

項次 
項目 

項次 
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圖 14 芽接法不催芽實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 

(5)應變變因： 

表 8  實驗 2-2-1 測試芽接法接穗催芽之存活率和發芽天數  

 

表 9  實驗 2-2-2 測試芽接法不接穗催芽之存活率和發芽天數 

 

  

 

對照組 

未催芽 

   

 圖 14-1 

嫁接前接穗沒有進行

催芽。 

圖 14-2 

將接穗剪下並且和砧木

組裝。 

圖 14-3 

包上嫁接膜。 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 是 否 否 否 是 是 否 否 否 是 40% 

發芽天數 21 x x x 24 20 x x x 19 21 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 是 是 否 否 否 否 是 否 否 30% 

發芽天數 x 29 29 x x x x 29 x x 29 天 

項目 

項次 
項目 

項次 
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(三)測試形成層對齊搭配各式嫁接法之存活率和發芽天數 

1.實驗 3-1 測試切接法形成層對齊之存活率和發芽天數 

           (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

           (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

           (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

           (4)操縱變因：形成層是否對齊。  

圖 15 切接法形成層對齊實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

圖 16 切接法形成層不對齊實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 

實驗組 

形成層

對齊 

   

 圖 15-1 

將砧木接穗都處理好。 

圖 15-2 

砧木和接穗形成層對

齊。 

圖 15-3 

包上嫁接膜和束帶。 

 

對照組 

形成層

未對齊 

   

 圖 16-1 

將砧木接穗都處理好。 

圖 16-2 

砧木和接穗形成層不對

齊。 

圖 16-3 

包上嫁接膜和束帶。 
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(5)應變變因： 

表 10  實驗 3-1-1 測試切接法形成層對齊之存活率和發芽天數 

 

表 11  實驗 3-1-2 測試切接法形成層不對齊的存活率和發芽天數 

 

2.實驗 3-2 測試芽接法形成層對齊之存活率和發芽天數 

          (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

          (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

          (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

          (4)操縱變因：形成層是否對齊。  

 

實驗組 

形成層

對齊 

   

 圖 17-1 

將砧木接穗都處理好。 

圖 17-2 

砧木和接穗形成層對齊。 

圖 17-3 

包上嫁接膜和束帶。 

圖 17 芽接法形成層對齊實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 否 是 是 是 否 是 是 否 50% 

發芽天數 x x x 22 25 23 x 26 24 x 24 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 否 是 否 是 否 否 是 否 30% 

發芽天數 x x x 30 x 28 x x 29 x 29 天 

項目 

項目 
項次 

項次 
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對照組 

形成層

不對齊 

   

 圖 18-1 

將砧木接穗都處理好。 

圖 18-2 

砧木和接穗形成層不對

齊。 

圖 18-3 

包上嫁接膜和束帶。 

圖 18 芽接法形成層不對齊實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

(5)應變變因： 

表 12  實驗 3-2-1 測試芽接法形成層對齊之存活率和發芽天數 

 

表 13  實驗 3-2-2 測試芽接法形成層不對齊的存活率和發芽天數 

  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 是 否 是 否 是 否 否 是 否 40% 

發芽天數 x 22 x 21 x 21 x x 24 x 22 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 是 否 否 否 是 否 否 是 否 30% 

發芽天數 x 29 x x x 28 x x 30 x 29 天 

項目 

項目 
項次 

 

項次 
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(四)測試存活率高方法之搭配 

      1.本研究創新嫁接法之改良方向 

圖 19 本研究創新嫁接法之改良方向(本圖片由作者 3 製作) 

      說明：在實驗 1-1、1-2、2-1、2-2、3-1、3-2 中發現能增加存活率的方法分別有 

  催芽技術及形成層對齊技術，但留白技術並不能增加存活率，故本研究不把留白當 

        作創新嫁接之操縱變因，而是將催芽法搭配形成層對齊，測試切接法及芽接法之 

        存活率、發芽天數，發展出新型嫁接方法。 

 

2.實驗 4-1 測試切接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數 

        (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

        (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

        (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

        (4)操縱變因：催芽和形成層對齊。 

數 

尋

求

改

良

方

式 
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圖 20 切接法催芽法和形成層對齊實驗過程(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

        (5)應變變因 

表 14 實驗 4-1-1 測試切接法催芽形成層對齊的存活率和發芽天數 

 

 表 15 實驗 4-1-2 測試切接法不催芽形成層不對齊的存活率和發芽天數 

 

         3.實驗 5-1 測試芽接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數 

           (1)材料：砧木(波羅蜜) 10 株、接穗 10 株。 

           (2)設備：樹枝剪、美工刀、自製單面刃嫁接刀、嫁接膜、束帶。 

           (3)控制變因：溫度:攝氏 25.0 度、水分:濕度計指針指在 2~3 之間。 

           (4)操縱變因：催芽和形成層對齊。  

實驗組 

催芽 

形成層

對齊 

   

 圖 20-1 

嫁接前進行催芽並將砧

木接穗都處理好。 

圖 20-2 

砧木和接穗形成層對齊。 

圖 20-3 

包上嫁接膜和束帶。 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 是 否 否 是 是 是 否 是 是 是 70% 

發芽天數 20 x x 24 21 23 x 22 25 19 22 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 是 否 是 否 否 是 否 否 30% 

發芽天數 x x 27 x 32 x x 28 x x 29 天 

項次 
項目 

項目 
項次 
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圖 21 芽接法催芽法和形成層對齊(本圖片由作者 1 製作、作者 2 拍攝) 

          (5)應變變因 

表 16 實驗 5-1-1 測試芽接法催芽形成層對齊的存活率和發芽天數 

 

表 17 實驗 5-1-2 測試芽接法不催芽形成層不對齊的存活率和發芽天數  

 

(五)以顯微鏡切片判斷嫁接後植株存亡原因 

    顯微鏡切片可清楚觀察癒合處的排列、維管束及組織的融合情形，有助於了解嫁接後的

變化，故本研究以此方式觀察植物組織。本研究選用的切片組別，成功組是選用存活率最高

的切接法催芽形成層對齊(70%)，失敗組是選用存活率最低的切接法留白(30%)，然後進行觀

察比較並推論存活率不同之原因。 

實驗組 

催芽 

形成層

對齊 

   

 圖 21-1 

嫁接前進行催芽 

並將砧木接穗都處好。 

圖 21-2 

砧木和接穗形成層對齊。 

圖 21-3 

包上嫁接膜和束帶。 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 是 是 是 否 否 是 是 否 是 60% 

發芽天數 x 21 20 19 x x 23 22 x 21 21 天 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

是否存活 否 否 是 否 是 否 否 是 否 否 30% 

發芽天數 x x 27 x 32 x x 28 x x 29 天 

項次 
項目 

項目 
項次 
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肆、研究結果與討論 

一、探討留白技術之存活率及發芽天數 

    (一)切接法留白存率和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 22 切接法留白存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

    圖 22 可知，實驗組存活率=對照組存活率、實驗組發芽天數=對照組發芽天數 

討論:可推測切接法留白不會影響存活率和發芽天數 

 

    (二)芽接法留白和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 23 芽接法留白存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

    圖 23 可知，實驗組存活率=對照組存活率、實驗組發芽天數=對照組發芽天數  

    討論: 可推測芽接法留白不會影響存活率但會稍微降低發芽天數(減少 2 天) 
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二、探討催芽技術之存活率及發芽天數 

(一)切接法催芽存活和發芽天數 

  (二)芽接法催芽存活率和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 25 芽接法催芽存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

  圖 25 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數  

  討論: 推測嫁接後實驗組較快成功，降低病蟲害、氣候變化與環境壓力的影響。 

        所以芽接法催芽會提高存活率(增加 10%)和減少發芽天數(減少 8 天) 

  

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 切接法催芽存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

圖 24 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數  

討論: 推測嫁接後實驗組較快成功，降低病蟲害、氣候變化與環境壓力的影響。 

      所以切接法催芽會提高存活率(增加 10%)和降低發芽天數(減少 10 天) 
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三、探討形成層對齊技術之存活率及發芽天數 

         (一)切接法形成層對齊存活率和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 26 切接法形成層對齊存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

 

     圖 26 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數  

     討論:推測植物在癒合傷口時，需要形成層共同產生新的細胞來癒合傷口。 

          所以切接法形成層對齊提高存活率(增加 20%)和減少發芽天數(減少 2 天) 

 

      (二)芽接法形成層對齊和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 27 芽接法形成層對齊存活率和發芽天數比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

 

     圖 27 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數 

     討論:推測植物在癒合傷口時，需要砧木和接穗的形成層共同產生新的細胞來癒合傷口 

          所以芽接法形成層對齊提高存活率(增加 10%)和減少發芽天數(減少 7 天) 
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四、創新嫁接方式 - 同時搭配催芽和形成層對齊技術之存活率和發芽天數 

(一) 切接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數 

 

 

 

 

 

 

圖 28 切接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數(本圖片由作者 3 製作) 

圖 28 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數 

  討論:推測植物在癒合傷口時，需要砧木和接穗的形成層共同產生新的細胞來癒合傷口 

       同時催芽可以加速接穗發芽，並減少病蟲害、氣候變化與環境壓力的影響，所以 

       切接法形成層對齊可提高存活率(增加 40%)和減少發芽天數(減少 7 天) 

 

(二) 芽接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數 

 

 

 

 

 

圖 29 芽接法搭配催芽和形成層對齊之存活率和發芽天數(本圖片由作者 3 製作) 

圖 29 可知，實驗組存活率>對照組存活率、實驗組發芽天數<對照組發芽天數 

討論:推測植物在癒合傷口時，需要砧木和接穗的形成層共同產生新的細胞來癒合傷口 

     同時催芽可以加速接穗發芽，並減少病蟲害、氣候變化與環境壓力的影響，所以 

     切接法形成層對齊可提高存活率(增加 30%)和減少發芽天數(減少 8 天) 
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(三)各種嫁接法與嫁接技巧組合之綜合比較 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30 存活率及發芽天數總比較圖(本圖片由作者 3 製作) 

 

討論 : 從圖 30 可知本研究創新的嫁接方式「切接法搭配催芽和形成層對齊技術」能使

存活率提高至 6 成及 7 成，而發芽天數均能減少 7~8 天，故本研究之創新嫁接方法能提高生

產效能。 
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 五、觀察嫁接後植株顯微鏡切片判斷嫁接後植株存亡原因 

     經過顯微鏡切片觀察，存活的植株與失敗的植株分別有以下的樣態與特徵: 

存活 失敗 

  

 

圖 31-1 接穗切片 

接穗的木質部、韌皮部、形成層尚有水份，黃

色虛線處為形成層 

圖 31-2 接穗切片 

紅色橢圓內有壞死組織 ，黃色虛線處為

形成層 

  

圖 31-3 嫁接癒合處上方 1 公分 

紅色橢圓內有形成層癒合及增生組織 

黃色虛線處為形成層 

圖 31-4 嫁接壞死處上方 1 公分 

接穗部分整個發黑壞死 

黃色虛線處為形成層 

  

圖 31-5 嫁接癒合處 

紅色圓圈內有形成增生癒合黃色處為形成層 

圖 31-6 嫁接壞死處 

紅色圓內形成層無癒合黃色處為形成層 
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圖 31 嫁接顯微鏡切片(本圖片由作者 1 製作、拍攝) 

 

    本研究從圖 31 的資料推論 : 嫁接成功是因為形成層有成功的對齊及癒合，因此呈現增

生的癒合組織，此外砧木及接穗的木質部、韌皮部、形成層都還尚有水分。失敗的切片則呈

現形成層沒有癒合的狀況，也有發現壞死腐爛的組織、嫁接處整個發黑壞死的現象，而砧木

的木質部、韌皮部、形成層也都出現缺乏水分、乾枯的跡象。 

 

  

圖 31-7 嫁接癒合處下方 1 公分 

紅色圓圈內為最下端的癒合組織 

黃色虛線處為形成層 

圖 31-8 嫁接壞死處下方 1 公分 

紅色橢圓內有乾枯壞死的組織，黃色虛

線處為形成層 

  

圖 31-9 砧木切片 

砧木 的木質部、韌皮部、形成層尚有水份 

黃色虛線處為形成層 

圖 31-10 砧木切片 

砧木的木質部、韌皮部、形成層缺乏水

份，有乾枯的跡象 

黃色虛線處為形成層 

木質部 

韌皮部 

木質部 

韌皮部 

木質部 

韌皮部 

木質部 

韌皮部 
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伍、結論 

根據研究目的、研究過程與方法、研究結果，本研究結論如下： 

一、「切接法搭配留白技術」不會影響存活率和發芽天數，而「芽接法搭配留白技術」不會

影響存活率但會稍微降低發芽天數（減少 2 天）。 

 

二、「切接法搭配催芽技術」會提高存活率（增加 10 %）和減少發芽天數（減少 10 天），而

「芽接法搭配催芽技術」也會提高存活率（增加 10 %）和減少發芽天數（減少 8 天）。 

 

三、「切接法搭配形成層對齊技術」會提高存活率（增加 20 %）和減少發芽天數（減少 2

天），而「芽接法搭配形成層對齊技術」也會提高存活率（增加 10 %）和減少發芽天數（減

少 7 天）。 

 

四、本研究創新的嫁接方式「切接法搭配催芽和形成層對齊技術」會提高存活率（增加 40 

%）和減少發芽天數（減少 7 天），而「芽接法搭配催芽和形成層對齊技術」也會提高存活

率（增加 30 %）和減少發芽天數（減少 8 天）。綜上所述，本研究所使用新的嫁接方式（催

芽搭配形成層對齊）與傳統嫁接方式相比，可提高植株的存活率（存活率提升約 2.3 倍）和

降低發芽天數（減少 7 天），此發現有助於植物嫁接生長，可提供農業上之應用價值。 

 

五、植物成功嫁接之顯微鏡切片，其嫁接癒合處有砧木與接穗之形成層細胞分裂所產生的增

生組織，且形成層也會相連在一起，故形成層對齊是植株存活的主因。另外，接穗催芽後可

減少發芽天數，進而降低病蟲害、環境變化等外在風險，讓植株嫁接的存活率提升至更高。

相對而言，嫁接失敗的顯微鏡切片可觀察到嫁接的部位有腐爛發黑的現象，而砧木的木質

部、韌皮部與形成層也都出現缺水、乾枯的跡象。據此，形成層對齊攸關養分與水分的輸

送，是植株存活的重要因素之一，值得重視和使用。 
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【評語】030314  

1. 以榴槤蜜與波羅蜜為施測對象，比較切接法與芽接法在不同

輔助技術如留白、催芽、形成層對齊等方式的嫁接存活率與

發芽天數。 

2. 結果顯示單用留白技術效果有限，催芽及形成層對齊能提高

存活率並縮短發芽天數，兩者結合成創新嫁接法，存活率提

升至 70%，為傳統方法的 2.3 倍。 

3. 對於應用層面或許有所參考價值，然而目前作品內回顧比較

偏向技術介紹，建議多進行學術文獻回顧。 

4. 不論切接法或是芽接法，存活率都很低(10 株內大約都只有

3 株存活)，在這很低的存活率下，所觀測的發芽天數是否仍

具有代表意義呢? 相對其他皆低於 50%存活率，切接法催芽

形成層對齊以及芽接法催芽形成層對齊的存活率高且發芽

天數低，此類實驗應要多進行幾批次後才可得到穩固的結

論。 

5. 相關圖片之圖例應可補充明確的比例尺與標註關鍵部位。比

較圖表及文字描述呈現結果變化，惟以平均值比較，未見顯

著性檢定值如 P值或標準差，組間數據應有統計分析顯示是

否具顯著性。 



6. 建議可以多了解哪些經濟植物常使用嫁接技術，利用其為實

驗材料來測試。可多與傳統技術相比較，得以顯示出此發現

的重要性。 

7. 需要多增加學術理論基礎，並探討其作用原理。 
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