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一、前言

果樹為台灣重要的農作物，栽培面

積遍佈各農業生產區，由平地至丘陵、

從低海拔到高山，每年內外銷產值高達

6、7百億。大部分果樹為多年生，許多
種類也有大小年之分，除了人為栽培管

理之外，氣象環境為影響其生產質量最

主要的因素之一。然而在過去的一個世

紀裡，全球平均氣溫上升約0.6℃，二氧
化碳濃度升高了約50 ppm，各種溫室氣
體充斥著大氣中，而溫室效應增強所引

起的氣候快速變遷又帶來了異常氣候和

高頻率的災害性天氣。鮮明的氣象環境

改變，使得果樹的生產受到極大衝擊，

因為多年生的果樹以露地栽培為主，非

常容易隨著長期氣候和短期天氣變化而

影響其生長發育。除了難以完整防護的

氣象災害和極端氣象事件之外，若能充

分地瞭解氣象環境與果樹生產關係，將

有助於人為栽培管理的改進，當然對於

水果的穩定供應和農民的經濟收益會有

很大的幫助。

二、何謂氣象環境?
一般民眾經常從平面及電子媒體中

獲得氣象資訊，氣象資訊中，我們可以

瞭解光照、氣溫、降水(雨)、風速風向、
濕度等氣象因子的高低起伏，也可以知

道日出日落的正確時間，以利於各種生

活起居的安排。同樣的對於農民而言，

這些構成氣象環境的因子亦是組成節氣

的一環，一年24節氣的氣候寒暑週期循
環，深深影響著多彩多姿的農事活動。

我國民間自古普遍流傳「種田無定例，

全靠著節氣」這句俗諺，顯見節氣受到

農民重視的程度。由此可知，氣象與季

節、季節與節氣、節氣與農業之間存在

緊密關聯。

三、果樹的常態生長環境

每種果樹都有其所適宜的氣象環

境，光照強弱、溫度起伏、雨量多寡、

濕度高低...等皆有定則，在合適的氣象環
境中果樹才可維持其常態生長。以檬果

為例說明，檬果喜高溫乾燥天氣，卻又

不耐嚴寒，而平均氣溫越高花期愈短；

反之，溫度越低，則開花期拉長，產期

亦延後。由於檬果樹的耐旱性及耐濕性

均強，對土壤水分含量的要求較低，然

而卻不耐來自天上的雨水及大氣中的濕

對果樹生產之可能影響
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氣，這將導致病害更為嚴重。到了果實

採收前（約30~45天），若逢連續的乾
旱，則果實糖酸比將會升高。雖然種植

地點以緩坡的山坡地為佳，有利於排

水，但過高的海拔，低溫與高濕將不利

於病害防治。在種植坡向的選擇上，南

向坡因溫度較高、光線充足，有較多授

粉昆蟲及較高結實率，溫暖的氣候亦有

助於植株生育。偏離了前述這些適宜的

氣象環境，檬果樹的生育將趨不良，於

是生產質量當然不符理想。以此為例，

吾人就能夠明白氣象環境與果樹生長、

發育乃至於結果之間的密切關係，以及

良好氣象環境的重要性。

四、氣候變遷對果樹生產的影響

氣候變遷的主要因素可概分為三

類：(1)天文因素: 指地球運轉軌跡的變
動；(2)地球以外因素: 如太陽輻射量及宇
宙射線的改變等；及(3)地球自身因素：
如陸地圈的增縮、火山爆發、人類活

動等。然而，眾所周知的溫室效應主要

係人類活動的結果，高過於其他因素的

總和而加速了氣候變遷，同時造成氣象

環境的不規律變化與變異。株型高大且

露地栽培的果樹，可以想見將會深受氣

候變遷加劇的衝擊。台灣特殊的地理地

形，造就了種類與形態多樣化的果樹生

長，產區分佈亦遼闊，復促使氣候變遷

與氣象環境的影響面向更為難料。本文

將進一步簡要介紹氣溫、日照、雨量與

雨期等三部分，說明氣候變遷因素對果

樹生產的複雜性。

(一)氣溫：全球暖化與氣候變遷
互為影響因子，全球的暖化現象將使

得溫帶地區增溫高於熱帶地區。溫帶

果樹將因低溫需求不足，影響其休眠、

造成生長遲緩且活力衰弱，以及萌芽不

整齊、萌芽延後或萌芽數減少等情況。

又暖和的氣候快速累加“積算溫度(heat 
summation) ”，將使果樹提早開花、
果實加快發育而提早成熟，縮短成熟期

而且移動產期。氣溫的異常變化亦干擾

了花青素、胡蘿蔔素等果實色素的形成

及果實著色，進而影響果實品質。氣溫

也常作為評估適栽果樹種類與品種的指

標，氣候變遷所造成的溫度改變將會限

制部分果樹的栽培南北限及海拔高度，

也會影響果樹的南北與海拔分佈。

(二)日照：日照是果樹行光合作
用的能量來源，影響其碳水化合物的生

成、累積與配置。臭氧層稀薄化不僅使

得溫室效應更加惡化，也增加紫外線輻

射強度。國內中央氣象局所屬台北和成

功兩氣象站的布魯爾分光光譜儀資料，

即顯示了自1993起紫外線輻射增強的事
實。可預見將會影響果樹的生理代謝、

外觀形態及生長發育。再者，由於氣溫

上升帶動水分蒸發與蒸散量的升高，雲

量也將隨之增加，導致日照穿透量的減

少而降低果樹對光輻射能的利用及光合

作用的碳水化合物生成，不利於果樹生

育。

(三)雨量與雨期：降水(雨)的時
空變化很大，比氣溫更難推估。統計分

析過去百年來的全球降雨資料，發現北

半球副熱帶降雨減少，中高緯度增加，

而南半球則是不分高低緯度降雨均有增

加。由此可見在過去一世紀以來的氣候

變遷，確實對雨量大小、分佈及雨期帶

來相當變化。台灣全年雨量雖然充沛，

但降雨時間分佈不均，降雨量多來自春

夏季由鋒面引起的春雨和梅雨，夏秋季

另有熱帶性低氣壓、西南氣流及颱風帶

來的異常降雨。北部地區在秋冬季節裏

又因東北季風和冷鋒過境，帶來額外豐

沛雨量。同樣的，預料氣候變遷將使雨

量分佈時間和空間更加不平均，在集中
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降雨的天數及雨季將易於發生水患，若

雨季雨量不足或長期不降雨則可能發生

旱害。多雨的淹水逆境會使果樹發生萎

凋、葉片老化脫落等傷害，若發生在催

花前後則使催花無效或降低催花成功率

(如蓮霧)，若發生在果實充實期間則易發
生裂果、落果、落葉及開花與結果障礙

(如番荔枝)。而少雨的乾旱逆境下，根部
吸水不易將造成細胞或組織缺水，嚴重

時會達到永久性萎凋進而導致死亡(如蓮
霧、葡萄等)。尤有甚者，最怕極端氣象
事件(如颱風、暴雨鋒面)等帶來的超大豪
雨，可能在幾天內降下上千或數千公釐

的雨量，引發山崩、落石、土石流、山

洪及淹水等嚴重災害。

五、氣候變遷趨勢下果樹的因應

措施與策略

氣候的快速變遷將會產生許多異常

氣象情境，帶來不同的氣象逆境，本文

謹摘述其中幾項重要項目：

(一)新品種選育：針對氣溫的上
升對休眠的影響，選育低溫需求較少品

種。而因應氣候變遷引起病蟲草害的發

生與流行，依照目標育成耐/抗病蟲及對
雜草較具競爭力的品種。

(二)善用氣象和作物資料庫：依
特定地區長期的氣象資料與氣候變遷趨

勢，預測天氣及氣候，又根據完善作物

資料庫的防護(範)作法，提前或事前採取
因應措施來降低災損。另可提供各種因

應措施與策略之風險與成本，協助生產

者判斷選項之合適性及經濟效益。

(三)適地適時適作：各個生產
區有其特殊條件，在人、事、時、地、

物均適當的情況下，選擇對的地點、季

節與作物栽培，才可預見未來豐厚的生

產效益。如此，也才能善用氣象環境的

優勢，有效管理氣象資源，並減少惡劣

的氣象缺失與逆境危害。在果樹生產方

面，亦可利用栽培管理技術達到整花整

果及產期調節目的。

(四)病蟲草害與栽培管理：氣候
變遷造成的氣象新情境，分別對作物、

雜草、病蟲源等都有影響。因此，病蟲

害防治、雜草管理與栽培管理技術皆需

配合更新改進，以符合天候的改變、生

物相的遷移及環境的變異。在栽培管理

部分，肥料與農藥的施用、灌溉的調

節、整枝修剪、資材使用等，都是值得

重視的研發項目。

(五 )極端氣象事件的因應對
策：對於幾近於天災的極端氣象事件，
難以提早或及時預防，從事前的規劃、

準備、教育、訓練與預警，到災變當時

的快速勘災、調度、救助(濟)與復建等，
才能於第一時間獲得最大效用，減輕災

情損失。

六、結語

人類與自然環境彼此相互影響，從

原始部落發展到農業社會再進入工業時

代，隨著文明科技的精進到現今的高科

技世紀，各樣的人類活動已實質的改變

了大自然的風貌。氣象環境的變化及帶

來的影響，非僅是局部地區性，而是全

球性與全面性的大問題。氣候變遷所導

引出的新氣象環境，對農業的永續性與

全球糧食供應的穩定性，已造成相當廣

泛與深遠的衝擊。生在台灣的我們應該

珍惜資源，善待環境，努力於農業的永

續經營發展。雖然無法避免氣候變遷的

影響，若能善用氣象資訊(源)、提升栽培
管理技術、強化作物遺傳育種，必能使

農作物生產發揮潛能。


