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運用氣象資料預測當期荔枝產量之可行性研究
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摘要

方信秀、邱國棟、徐智政、李文立。2022。運用氣象資料預測當期荔枝產量之可行性研究。

台灣農業研究 71(4):343–357。

荔枝產量每年受到冬季氣溫影響甚劇，低溫可刺激花芽穩定分化，但遇到暖冬年則因花芽分化不穩定與

開花比例下降導致減產。本研究調閱主產區鄰近氣象站過去 9年 11月至隔年 2月的氣象資料，將每日處於
10–35℃的小時數加總後，依荔枝品種不同分別與當期批發市場荔枝交易總量進行回歸分析。結果顯示 12月
的氣溫與當期的產量相關性最高，並以『較長的低溫期』比『較寒冷的溫度』對產量的影響更關鍵，「玉荷包」、

「黑葉」與「糯米糍」荔枝分別在每日低於 24℃、13℃與 22℃的小時數加總與當期產量進行回歸分析的決定係
數 (R2) 可達 0.6938、0.8578與 0.8215。本研究結果顯示，未來可依荔枝品種不同，將產區 12月低於特定溫
度的小時數加總後帶入回歸方程式計算，即可提早預估當年度的荔枝產量。此創新方法可作為農政單位產銷

調節，或荔枝產銷業者提早規劃內外銷訂單之參考資料。
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前言
荔枝 Litchi (Litchi chinensis Sonn.) 為無患

子科常綠果樹，花芽分化受到溫度、水分逆境

及枝條成熟度所影響 (O’Hare 2002; Malhotra et 
al. 2018; Su et al. 2021)。溫度可決定新芽發展

為葉片或是花朵 (Menzel et al. 1989)，惟必需

有一段足夠的低溫期才可誘導花芽分化 (Chen 
& Huang 2005; Chen et al. 2013)。冬季低溫誘

導荔枝花芽分化成花芽混合葉芽基體 (rudimen-
tary leaves) 及花芽基體 (panicle primordia)，若

持續處於足夠低的溫度，葉芽基體則停止生長，

花芽基體則持續發展為完整的圓錐花序。暖冬

或暖春可使葉芽基體持續生長為完整葉片，而

花芽基體則停止生長或萎縮，也可能形成帶

葉花序，影響開花率 (Zhou et al. 2008, 2012; 
Yang et al. 2017)。由於全球暖化，暖冬或是溫

暖的春天會抑制花芽分化或花芽敗育而影響荔

枝產量 (Kumar 2014; Liu et al. 2019)。

依據 2020 年農糧署農業統計年報顯示，

台灣荔枝的栽培面積為 9,727 ha (https://agr.
afa.gov.tw/afa/afa_frame.jsp)。另依農產品批

發市場交易行情站資料顯示，台灣批發市場交

易主要荔枝品種為「黑葉」、「玉荷包」、「竹

葉黑」、「糯米糍」及「桂味」。因不同荔枝品

種對誘導花芽分化的低溫需求不同，在台灣長

期栽培下不同荔枝品種逐漸形成各自主產地。

「黑葉」荔枝集中於台中、南投與彰化，「玉荷

包」荔枝集中於高雄與屏東，「竹葉黑」荔枝產

地分散於嘉義、台南、台中。「糯米糍」荔枝

主要集中為南投、台中。「桂味」荔枝則分布

於台中、南投、新竹 (Zhang & Teng 2011)。
由於冬季氣溫偏高影響荔枝開花著果穩定

性，若冬季有足夠低溫期，則開花率普遍較穩

定。有學者利用氣象資料進行荔枝產量推估，

營養生長期及開花期的降雨對產量有負面影

響，抽花穗期每日最低溫和開花期每日最高溫

研究報告
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之溫度較高時產量較高，不同的荔枝品種對氣

溫變化的敏感度不同。中國大陸東莞荔枝種

植面積約 1.4 萬公頃，以「糯米糍」、「桂味」

及「懷枝」為主要栽培品種，使用結果大小年

對比當年度氣象資料，結果顯示以 1 月上旬

的平均氣溫與當年荔枝產量密切，相關係數 r 
= -0.5443，表示平均氣溫及產量呈現負相關 
(Wang 2001; Qi & OuYang 2017, 2019)。

因低溫具有誘導荔枝芽點休眠與刺激花芽

分化的功能，但目前對於『低溫期較久』與『較

冷的低溫』哪個對荔枝產量較關鍵尚不明瞭。

本研究調閱氣象資料，使用每個月低於高溫臨

界溫度的『度數』加總，以此數值呈現當月份

『是否夠寒冷』。舉例來說：將高溫臨界溫度

為 35℃計算時，若某小時溫度為 30℃，則低

於 35℃以下的度數為 5℃；或是某小時溫度為

10℃，低於 35℃以下的度數則為 25℃，當把整

個月份每小時低於 35℃以下的度數加總數值愈

大，代表當月份愈寒冷。所以『高溫臨界溫度

以下的度數』加總數值愈大，若批發市場荔枝

『銷售量』也愈多時，兩者即呈現正相關。又

本研究中使用每個月低於高溫臨界溫度的『小

時數』加總，為呈現當月份『低溫期是否夠久』。

舉例來說：臨界溫度為 20℃計算時，當天 24 
h 中有 5 h 低於 20℃時，則取得數值為 5；當

天 24 h 中有 18 h 低於 20℃時，則取得數值為

18。若把整個月份低於 20℃的小時數加總數值

愈大，代表當月份低溫期較久。所以『高溫臨

界溫度以下的小時數』加總數值愈大，若批發

市場荔枝『銷售量』也愈多時，兩者即呈現正

相關。

本研究利用不同荔枝品種主產區 2013–
2022 年的氣象站資料，各別使用 10–35℃之間

的氣溫作為為高溫臨界溫度，加總每個月份的

高溫臨界溫度以下『度數』與『小時數』加總，

與全台批發市場的荔枝交易總量，進行回歸分

析。推估影響荔枝產量最相關月份的氣象資

料，並觀察不同高溫臨界溫度條件的決定系數 
(R2)，以最高的決定系數條件，運用回歸方程

式於產期前提早推估該期荔枝產量，以推估『低

溫期較久』與『較冷的低溫』那個對荔枝產量較

關鍵，分析結果另可作為農政單位或荔枝產業

提早進行農業政策研擬或內外銷規劃之重要參

考資料。

材料與方法

氣象資料取得

本研究選定 5 個台灣主要荔枝栽培品種之

主產地鄰近氣象站為資料來源，全數氣象資料

由中央氣象局觀測資料查詢網站 (http://e-ser-
vice.cwb.gov.tw/HistoryDataQuery/index.jsp)  
下載。「玉荷包」荔枝資料來源為高雄溪埔站 
(C0V350，經度 120.4467E、緯度 22.7385N)， 
「黑葉」荔枝資料來源為台中中竹林站 (C0F9A0， 
經 度 120.751061E、 緯 度 24.103556N)，「竹

葉黑」荔枝資料來源為嘉義站 (467480，經度 
120.432906E、緯度 23.495925N)，「糯米糍」 
資 料 來 源 為 南 投 草 屯 站 (C0H960， 經 度

120.680850E、緯度 23.973672N)，「桂味」資 
料 來 源 為 新 竹 寶 山 站 (C0D580， 經 度 
121.025192E、緯度 24.735006N)。因部分氣象 
站為 2013 年新架設，所以統一取用 2013–2022 
年 11、12、1 和 2 月等 4 個月份的每日氣象

資料，每日的氣象資料以 1 h 為 1 個資料點，

每日有 24 筆資料。每個氣象站共取得 25,920 
h 的資料進行分析。高雄站 (467441，經度

120.312389E、 緯 度 22.730500N) 與 台 中 站 
(467490， 經 度 120.6840E、 緯 度 24.1457N) 
1995–2021 年氣象資料亦由上述網站取得。

荔枝批發市場交易量資料取得

荔枝銷售管道包括網路直銷、大賣場、超

商、團購、外銷、行口、批發市場及產地直銷

等多元銷售方式，要精準估算當年荔枝產量實

屬不易。本研究直接取用『批發市場的交易總

量』作為回歸分析基礎資料，主要是因批發市

場清楚記錄每筆荔枝交易資料，涵括全台數千

個荔枝農戶銷售資料。因樣本數量多，有豐產

年銷售量較多、減產年銷售量較少之特性，且

批發市場包括台北市、台北二、台北一、板橋

區、三重區、宜蘭市、桃農、台中市、豐原區、

東勢區、南投市、嘉義市、高雄市、鳳山區及

台東市等 15 個市場，平均分布全台，對於荔

枝產量具有相當的代表性。
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不同荔枝品種當年的產量，以批發市場的

總交易量作為參考資料。於農產品批發市場交

易行情站網站 (https://amis.afa.gov.tw/main/Main. 
aspx)，分別取得 2014–2022年的「玉荷包」、「黑

葉」、「竹葉黑」、「糯米糍」及「桂味」荔枝每

年於所有批發市場的交易總量。因網站資料無

法顯示到貨荔枝產區，本研究直接依各品種批

發市場交易總量進行回歸分析。

資料整理及回歸分析

所有資料整理、製表及回歸分析使用 Mi-
crosoft Excel 2016 進行。先撰寫巨集資料，

執行巨集將氣象資料各別自動匯入，並同時

自動分析資料。本研究將臨界溫度範圍設為

10–35℃，並特別將高溫臨界溫度設於 35℃的

高溫標準，目的為涵蓋大部分的溫度資訊，設

於 35℃時可同時瞭解高溫期與低溫期的資訊；

如果臨界溫度最高只設於 25℃以下的溫度，

只可得知是否有足夠的低溫期，但卻無法瞭解

是否有過多的高溫期促進營養生長或抑制花芽 
分化。

巨集資料匯入每日氣象資料，即可自動計

算『每個月低於高溫臨界溫度的小時數總合』

以及『每個月低於高溫臨界溫度的度數總合』，

最後再將取得的數值分別和『當季批發市場總

交易量』進行回歸分析。

因過去不瞭解溫度影響荔枝產量最關鍵的

月份與臨界溫度，觀察 5 個不同荔枝品種的回

歸分析結果，先找出決定係數 (R2) 平均值最

高的月份，再找出決定係數最高之臨界溫度，

即以此臨界溫度的回歸方程式作為預估未來產

量使用。

結果

『低於高溫臨界溫度以下的小時數加總』

氣象資料與批發市場荔枝總交易量相關

性分析結果

綜合比較「玉荷包」、「黑葉」、「竹葉黑」、

「糯米糍」及「桂味」等 5 種荔枝品種『11 月、

12 月、1 月、2 月、12–1 月與 11–2 月低於臨

界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場

荔枝總量』之相關性分析 (圖 1、2、3、4、5)。

結果顯示，不同月份決定係數的平均值，以

12 月之決定係數最高。

進一步觀察 12 月份資料，「玉荷包」荔枝

批發市場總交易量與臨界溫度 24℃以下小時數

總合之決定係數 (R2) 0.6938 最高 (圖 1A)。「黑

葉」荔枝批發市場總交易量與臨界溫度 13℃
以下小時數總合之決定係數 (R2) 0.8578 最高 
(圖 2A)；「竹葉黑」荔枝批發市場總交易量與

臨界溫度 20℃以下小時數總合之決定係數 (R2) 
0.5224 最高 (圖 3A)；「糯米糍」荔枝批發市場

總交易量與臨界溫度 22℃以下小時數總合之決

定係數 (R2) 0.8215 最高 (圖 4A)；「桂味」荔

枝批發市場總交易量與臨界溫度 28℃以下小時

數總合之決定係數 (R2) 0.2915 最高 (圖 5A)。

『低於臨界溫度以下的度數總合』氣象

資料與批發市場荔枝總交易量相關性分

析結果

綜合比較「玉荷包」、「黑葉」、「竹葉黑」、

「糯米糍」及「桂味」等 5 種荔枝品種『11 月、

12 月、1 月、2 月、12–1 月與 11–2 月低於臨

界溫度以下的度數總合』與『當期批發市場荔

枝總量』之相關性分析 (圖 1、2、3、4、5)。
結果顯示不同月份決定係數的平均值，也以

12 月之決定係數最高。

進一步觀察 12 月份資料，「玉荷包」荔枝

批發市場總交易量與臨界溫度 30℃以下的度數

總合之決定係數 (R2) 0.3537 最高 (圖 1B)。「黑

葉」荔枝批發市場總交易量與臨界溫度 15℃
以下度數加總之決定係數 (R2) 0.8638 最高 (圖
2B)；「竹葉黑」荔枝批發市場總交易量與臨界

溫度 35℃以下度數加總之決定係數 (R2) 0.4468
最高 (圖 3B)；「糯米糍」荔枝批發市場總交易

量與臨界溫度 28℃以下度數加總之決定係數 
(R2) 0.8268 最高 (圖 4B)；「桂味」荔枝批發市

場總交易量與臨界溫度 35℃以下度數加總之決

定係數 (R2) 0.0798 最高 (圖 5B)。

以各品種 12月最高決定係數之回歸方程
式推估當期荔枝品種產量

據各品種 12 月最高決定係數的臨界溫度

條件下，導出回歸方程式，以作為未來產量預

估使用 (表 1、2 及圖 6)。結果顯示，5 個荔枝
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品種於 12 月份最高決定係數的臨界溫度不同，

於決定係數最高的臨界溫度條件下，臨界溫度

以下的度數與小時數加總和批發市場的銷售量

皆呈現正相關的趨勢，表示荔枝於 12 月愈低

溫或低溫期愈長，當期的荔枝銷售量就愈多。

討論

荔枝需經過適當的低溫期，才可以刺激花

芽分化，不同荔枝品種對低溫的需求程度不 
一。Zhang et al. (1997) 將「糯米糍」以 15℃/ 

13℃下處理 15 wk，枝梢開花率為 85.4%，

20℃/15℃下為 5.9%，25℃/20℃下無開花。

或將 7 種荔枝品種於白天、夜晚溫度設定為

30℃/25℃、25℃/20℃、20℃/15℃及 15℃/10℃
等 4 種溫度，結果在 30℃/25℃、25℃/20℃
處理完全沒有開花，15℃/10℃則全數可誘導

花芽分化，其中有 5 個品種有帶葉花序，而

20℃/15℃處理條件下，7 個品種皆有不同比例

的不開花、帶葉花序與全開花結果 (Menzel & 
Simpson 1988)。

本研究分別進行『低於高溫臨界溫度以下

圖 1.　高雄溪埔站 2013–2022 年氣象資料與當年度「玉荷包」荔枝批發市場交易量之相關性分析。(A)『不同

月份低於臨界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場「玉荷包」荔枝總量』之決定係數 (R2)；(B)『不同月

份低於臨界溫度以下的度數加總』與『當期批發市場「玉荷包」荔枝總量』之決定係數 (R2)。相關係數大小以

紅色深淺背景表示。

Fig. 1.　Correlation analysis of meteorological data collected at Kaohsiung Xipu and the auction market sold litchi 
amount of ‘Yu-Her-Bao’ litchi during 2013–2022. (A) The coefficients of determination (R2) of accumulated daily 
hours below the threshold low temperature in different months and auction market sold litchi amount in the current 
year; (B) The coefficients of determinations (R2) of accumulated temperature degrees below the threshold low tem-
perature in different months and auction market sold litchi amount in the current year. The numerical value of the 
coefficients of determination is represented by the shade of red background.
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的小時數加總』與『低於高溫臨界溫度以下的

度數加總』和當期批發市場交易總量進行回

歸分析。分析結果顯示，11–2 月之前的氣象

資料，無論是『低於高溫臨界溫度以下的小時

數加總』與『低於高溫臨界溫度以下的度數加

總』，皆以 12 月的低溫情況對當期荔枝的產

量有最高的相關性，不同品種達到穩定生產

之溫度條件不同。以「黑葉」荔枝過去研究為

例，10–1 月具有花芽比例分別為 0–3.3%、

3.3–46.7%、18.3–72.3% 及 28.3–67%， 由 此

可見 11 月的花芽比例仍低，至 12 月花芽比

例才大幅提升，而到 1 月時之花芽比例並沒

有再向上提升 (Zhang et al. 1997)。上述研究

結果顯示，「黑葉」荔枝主要的花芽形成時間

應為 12 月，與本試驗結果相呼應。於「玉荷

包」荔枝不同月份『低於高溫臨界溫度以下的

小時數加總』與批發市場交易總量回歸分析，

在 35–10℃的臨界溫度條件下，12 月所有決定

係數總平均為 0.2626，相較之下 11 月、1 月、

2 月、12–1 月和 11–2 月之決定係數總平均為 
0.0705、0.0674、0.0508、0.1766 及 0.1114 (圖
1A)。然而，「玉荷包」荔枝不同月份『低於高

圖 2.　台中中竹林站 2013–2022 年氣象資料與當年度「黑葉」荔枝批發市場交易量之相關性分析。(A)『不同

月份低於臨界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場「黑葉」荔枝總量』之決定係數 (R2)；(B)『不同月份

低於臨界溫度以下的度數加總』與『當期批發市場「黑葉」荔枝總量』之決定係數 (R2)。相關係數大小以紅色

深淺背景表示。

Fig. 2.　Correlation analysis of meteorological data at Taichung Zhongzhulin and the auction market sold litchi 
amount of ‘Hei-Yeh’ litchi during 2013–2022. (A) The coefficient of determinations (R2) of accumulated daily hours 
below the threshold low temperature in different months and auction market sold litchi amount in the current year; 
(B) The coefficient of determination (R2) of accumulated temperature degrees below the threshold low temperature in 
different months and auction market sold litchi amount in the current year. The numerical value of the coefficients of 
determination is represented by the shade of red background.
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溫臨界溫度以下的度數加總』與批發市場交易

總量回歸分析，以 35–10℃的臨界溫度條件下，

12 月所有決定係數總平均為 0.2404，相較之

下 11 月、1 月、2 月、12–1 月及 11–2 月之決

定 係 數 總 平 均 為 0.0103、0.0149、0.0148、
0.1355 和 0.0634 (圖 1B)。由此可知，12 月的

低溫相較其他月份於「玉荷包」荔枝之產量具

有最關鍵的影響，11 月、1 月和 2 月份的低溫

對當年度的產量影響明顯較少許多。進一步觀

察「黑葉」、「竹葉黑」與「糯米糍」的回歸分

析結果可得到與「玉荷包」類似的結果 (圖 2、

3、4、5)，結果顯示不同荔枝品種皆以「12 月」

的低溫對產量影響最關鍵。

進一步比較各品種 12 月份『不同月份低

於高溫臨界溫度以下的小時數加總』與『當期

批發市場荔枝總量』之決定係數，可發現「玉

荷包」、「黑葉」、「竹葉黑」及「糯米糍」於

圖 1A、2A、3A、4A 於不同臨界溫度條件下，

決定係數都呈現漸增後漸減的現象，依此方式 
找到最高的決定係數以作為影響當期荔枝總量

最適當的臨界溫度條件。會有這種決定係數隨

著臨界溫度漸增後漸減為本分析預期中的現

圖 3.　嘉義站 2013–2022 年氣象資料與當年度「竹葉黑」荔枝批發市場交易量之相關性分析。(A)『不同月份

低於臨界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場「竹葉黑」荔枝總量』之決定係數 (R2)；(B)『不同月份低

於臨界溫度以下的度數加總』與『當期批發市場「竹葉黑」荔枝總量』之決定係數 (R2)。相關係數大小以紅色

深淺背景表示。

Fig. 3.　Correlation analysis of meteorological data at Chiayi and the auction market sold litchi amount of ‘Zhu-Ye-
Hei’ litchi during 2013–2022. (A) The coefficient of determinations (R2) of accumulated daily hours below the thresh-
old low temperature in different months and auction market sold litchi amount in the current year; (B) The coefficient 
of determinations (R2) of accumulated temperature degrees below the threshold low temperature in different months 
and auction market sold litchi amount in the current year. The numerical value of the coefficients of determination is 
represented by the shade of red background.
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象。例如高溫臨界溫度設置於 35℃時，35℃
以下的小時數加總在荔枝豐產年或減產年的數

值都很大，決定係數就相對低。高溫臨界溫度

設置於 10℃時，10℃以下的小時數加總在荔枝

豐產年或減產年的數值都很小，決定係數也相

對低。惟有特定的高溫臨界溫度以下的小時數

加總會隨著當期荔枝產量多少呈現明顯的正相

關時，決定係數即相對高。因為每個品種對於

可抑制新梢生長的溫度條件不同，所以呈現最

關鍵臨界溫度也不同。此報告結果之高溫臨界

溫度只用於呈現與當期荔枝產量具有最高相關

性的臨界溫度條件，至於誘導花芽分化的臨界

溫度，則需使用梯度定溫設備才可以進行相關 
試驗。

為了瞭解『較久的低溫期』或『較冷的低

溫』對荔枝產量有比較高的影響，5 個荔枝品

種『主產區 12 月低於高溫臨界溫度以下的小

時數總合』與『當期批發市場荔枝總量』之最

0.8739�

0.8776

圖 4.　南投草屯站 2013–2022 年氣象資料與當年度「糯米糍」荔枝批發市場交易量之相關性分析。(A)『不同

月份低於臨界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場「糯米糍」荔枝總量』之決定係數 (R2)；(B)『不同月

份低於臨界溫度以下的度數加總』與『當期批發市場「糯米糍」荔枝總量』之決定係數 (R2)。相關係數大小以

紅色深淺背景表示。

Fig. 4.　Correlation analysis of meteorological data at Nantou Caotun and the auction market sold litchi amount of 
‘No-Mai-Tsz’ litchi during 2013–2022. (A) The coefficient of determinations (R2) of accumulated daily hours below 
the threshold low temperature in different months and auction market sold litchi amount in the current year; (B) 
The coefficient of determinations (R2) of accumulated temperature degrees below the threshold low temperature in 
different months and auction market sold litchi amount in the current year. The numerical value of the coefficients of 
determination is represented by the shade of red background.
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高決定係數 (R2) 總平均值為 0.6350 (表 1)。
而 5 個荔枝品種『主產區 12 月低於高溫臨界溫

度以下的度數總合』與『當期批發市場荔枝總

量』之最高決定係數 (R2) 總平均為總平均值為

0.5142 (表 2)。結果顯示，低於高溫臨界溫度

以下的『小時數』加總的決定係數平均值較高，

表示『較久的低溫期』相較於『較冷的低溫』用

於產量預估上較為準確。因荔枝開花比例高的

前提為需要一段低溫期停止荔枝新梢生長，即

使有相當寒冷的寒流來襲，寒流離開後的高溫

則可能造成新梢抽出，減少開花比例 (Menzel 
& Simpson 1992; Nagao et al. 2000)。所以 12
月『較久的低溫期』比『較冷的低溫』對停止荔

枝營養生長更為關鍵。

因決定係數 (R2) 愈高，代表使用氣象資料

預估當年度產量的可信度愈高，於本研究中，

「黑葉」和「糯米糍」的決定係數高於 8 成，而「玉

荷包」的決定系數接近 7 成，使用回歸方程式

推估產量的可信度較高。而「竹葉黑」與「桂味」

荔枝的決定係數皆為 5 成以下，使用回歸方程

圖 5.　新竹寶山站 2013–2022 年氣象資料與當年度「桂味」荔枝批發市場交易量之相關性分析。(A)『不同月

份低於臨界溫度以下的小時數加總』與『當期批發市場「桂味」荔枝總量』之決定係數 (R2)；(B)『不同月份低

於臨界溫度以下的度數加總』與『當期批發市場「桂味」荔枝總量』之決定係數 (R2)。相關係數大小以紅色深

淺背景表示。

Fig. 5.　Correlation analysis of meteorological data at Hsinchu Baoshan and the auction market sold litchi amount 
of ‘Gui-Wei’ litchi during 2013–2022. (A) The coefficient of determinations (R2) of accumulated daily hours below 
the threshold low temperature in different months and auction market sold litchi amount in the current year; (B) The 
coefficient of determination (R2) of accumulated temperature degrees below the threshold low temperature in different 
months and auction market sold litchi amount in the current year. The numerical value of the coefficients of determi-
nation is represented by the shade of red background.
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式推估產量的可信度較低。過去資料顯示，「黑

葉」荔枝占全台荔枝品種比例約 67.6%，「玉

荷包」荔枝占 25.5%，「糯米糍」占 2%，其它

品種共占 4.8% (Zhang & Teng 2011)。因種植

面積愈大，產區愈集中，使用氣象資料推估產

量的可信度有較高的現象，故未來若要以氣象

資料推估當年度產量，以「黑葉」、「糯米糍」

及「玉荷包」的回歸方程式可信度較高。而「竹

葉黑」、「桂味」荔枝的種植面積較少且產地較

為分散。於本試驗分析結果顯示，11–2 月的

氣象資料與當期批發市場交易總量的相關性較

低，高溫臨界溫度之可信度低，較不適用於產

量預估。

因「黑葉」、「玉荷包」和「糯米糍」的種

植面積較大且產區較集中，統計分析可信度較

高，未來可使用回歸方程式進行當期荔枝的

產量預估 (表 1、圖 6)。以「黑葉」荔枝為例，

先取得主產區 12 月低於 13℃臨界溫度以下

的小時數總合作為 x 值，代入 y = 15.083x + 
301.69 的回歸方程式，即可預估當年的「黑葉」

批發市場交易總量 y 值。再和其他年份的交易

總量進行比較，即可提前預估當期荔枝產量多

寡。

本文重申於本研究所推估出的高溫臨界溫

度 (表 1、2)，並不代表各品種誘導花芽分化

的臨界溫度，而是與產量最相關的臨界溫度，

此臨界溫度包含足夠的高低溫資訊，可用於

推估當期荔枝產量。整理 5 個荔枝主產區於

2013–2022 年的每月平均溫度 (圖 7)，進一步

觀察 11 月至 2 月的氣溫中，以 1 月的氣溫最

表 2.　5 個荔枝品種『主產區 12 月低於臨界溫度以下的度數總合』與『當期批發市場荔枝總量』之最高決定係

數 (R2)、臨界溫度及回歸方程式。

Table 2.　The highest coefficient of determination (R2), threshold temperature and regression equation of accumu-
lated temperature degrees below the threshold temperature in December and auction market sold litchi amount in the 
current year of five litchi varieties.

Variety Weather station

The threshold temperature of 
highest coefficient of deter-

mination (℃)
Coefficient of determination 

(R2) Regression equation

‘Yu-Her-Bao’ Kaohsiung Xipu 30 0.3537 y = 0.6152x – 2764.6

‘Hei-Yeh’ Taichung Zhongzhulin 15 0.8638 y = 3.048x + 281.09

‘Zhu-Ye-Hei’ Chiayi 35 0.4468 y = 0.1464x – 1358.7

‘No-Mai-Tsz’ Taichung Caotun 32 0.8268 y = 0.2454x – 1334.8

‘Gui-Wei’ Hsinchu Xiangshan 35 0.0798 y = 0.0775x – 686.99

Average 0.5142

表 1.　5 個荔枝品種『主產區 12 月低於臨界溫度以下的小時數總合』與『當期批發市場荔枝總量』之最高決定

係數 (R2)、臨界溫度及回歸方程式。

Table 1.　The highest coefficient of determination (R2), threshold temperature and regression equation of accumulat-
ed daily hours below the threshold temperature in December and auction market sold litchi amount in the current year 
of five litchi varieties.

Variety Weather station

The threshold temperature of 
highest coefficient of deter-

mination (℃)
Coefficient of determination 

(R2) Regression equation

‘Yu-Her-Bao’ Kaohsiung Xipu 24 0.6938 y = 12.267x – 5529.6

‘Hei-Yeh’ Taichung Zhongzhulin 13 0.8578 y = 15.083x + 301.69

‘Zhu-Ye-Hei’ Chiayi 20 0.5224 y = 1.7721x – 434.88

‘No-Mai-Tsz’ Taichung Caotun 22 0.8215 y = 4.3849x – 2258.5

‘Gui-Wei’ Hsinchu Baoshan 29 0.2794 y = 360.77x – 268030

Average 0.6350
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y = 12.267x - 5529.6
       R2 = 0.6938

y = 0.6152x - 2764.6
       R2 = 0.3537

y = 3.048x - 281.09
       R2 = 0.8638

y = 0.1464x - 1358.7
       R2 = 0.4468

y = 0.2454x - 1334.8
       R2 = 0.8268

y = 0.0775x - 686.99
       R2 = 0.0798

y = 360.77x - 268030
       R2 = 0.2794

y = 4.3849x - 2258.5
       R2 = 0.8215

y = 1.7721x - 434.88
       R2 = 0.5224

y = 15.083x + 301.69
       R2 = 0.8578

圖 6.　5 個荔枝品種『主產區 12 月低於臨界溫度以下的小時數總合或度數總合』與『當期批發市場荔枝總量』

之最高決定係數 (R2)、臨界溫度及回歸方程式。

Fig. 6.　The highest coefficient of determination (R2), threshold temperature and regression equation of accumulat-
ed daily hours and temperature degrees below the threshold temperature in December and auction market sold litchi 
amount in the current year of five litchi varieties. 
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低，2 月氣溫次之，12 月的氣溫再次之，而

11 月的氣溫最高。本分析結果發現 12 月的氣

溫對荔枝產量的影響最大，而不是氣溫更低的

1、2 月。對比台灣荔枝的生育狀態，通常於

12 月處於停梢狀態、1 月為停梢至萌動狀態、

2 月為花芽抽出的時間。由以上結果推論，12
月的停梢狀態穩定度受到氣象影響甚劇。若

12 月沒有一個穩定的低溫期使荔枝處於休眠

狀態，即使 1 月及 2 月有寒冷的低溫，仍會有

產量不穩定的影響。

Intergovernmental Panel on Climate Change  
(IPCC) (n.d.) 提出的『全球增溫攝氏 1.5℃特別

報告』，揭示全球暖化將會造成的重大的災情。

以荔枝為例，若將荔枝低溫處理後，再以 20℃
以上溫度處理，結果顯示 20℃的時間愈長，愈

不利花芽分化 (Menzel & Simpson 1995)。荔

枝於低溫持續時間 6–8 wk 的成花比例高，短

於 4 wk 的不成花或帶葉花序比例高 (Menzel 
& Timpson 1989)。由此可知，低溫期愈長對

開花穩定性提升有幫助，若冬季遇到較高的溫

度亦會影響開花穩定性。據農糧署農業統計年

報顯示，台灣荔枝種植面積 2000–2010 年介

於 12,000 ha 左右，這些年間面積波動不大。

但從 2010 年荔枝種植面積由 11,717 ha 降至

2020 年的 9,726 ha，減少近 2,000 ha (https://
agr.afa.gov.tw/afa/afa_frame.jsp)。分析荔枝主

產區台中和高雄 1995–2021 年的 12 月均溫，

兩個地區的 12 月均溫皆呈現上升趨勢 (圖 8)，
若比較 1995–2014 年與 2015–2021 年平均資

料，可發現台中和高雄 12 月均溫於近 6 年已

較前 20 年提高 1.21℃與 1.45℃ (表 3)。比對批

發市場交易總量資料可知，對荔枝生產已開始

造成影響 (圖 9)。

結論
雖然荔枝採收後，並不是全數送往批發市

場交易，另有行口、宅配、傳統市場或外銷等

交易方式。但因「黑葉」、「玉荷包」及「糯米糍」

荔枝的栽培面積較大且產區集中，推估每年有

固定比例果農送往批發市場，由批發市場總交

易量模擬當年產量與氣象資料進行分析有其應

用合理性與實用意義。本研究分析結果顯示，

12 月『較長的低溫期』比『較寒冷的溫度』對產

量的影響更關鍵，可使用 12 月氣象資料推估

當期「玉荷包」、「黑葉」及「糯米糍」的荔枝

產量，來提供農政單位提早進行產銷因應之參

考依據，或內外銷業者亦可提早進行交易通路

規劃。至於荔枝栽培者，則應確實於 11 月進

行適當的停止晚梢動作，使荔枝於 12 月穩定

處於停梢狀態，待 1 月份植體感受低溫時，較

可提高開花比例。根據中央氣象局測站觀測資

料，台灣年平均氣溫在過去 110 年 (1911–2020
年 ) 上升約 1.6℃，且近 30 年增溫有加速的趨

勢。台灣氣候變遷科學團隊推估未來台灣各地

氣溫將持續上升，全球暖化最劣情境 [shared  
socioeconomic pathway (SSP) 5–8.5] 下，21世 
紀中、末之年平均氣溫可能上升超過 1.8℃、

3.4℃；理想減緩情境 (SSP 1–2.6) 下，可能增 
加 1.3℃、1.4℃ (Taiwan Climate Change Projection  
Information and Adaptation Knowledge Plat-
form 2021)。荔枝產業應密切注意暖冬是否持

續，若氣候暖化趨於常態，將會對荔枝生產

圖 7.　5 個荔枝主產區於 2013–2022 年的每月平均溫度。相關係數大小以紅色深淺背景表示。

Fig. 7.　Monthly average temperature of 5 main litchi producing areas during 2013–2022. The numerical value of 
the coefficients of determination is represented by the shade of red background.
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圖 9.　5 個荔枝品種 1996–2022 年全台批發市場交易總量。

Fig. 9.　The total auction market sold litchi amount for five litchi varieties during 1996–2022 in Taiwan.

表 3.　高雄市與台中市氣象站 1995–2021 年 12 月平均溫度比較。

Table 3.　The average temperature difference measured in December at Kaohsiung and Taichung weather stations 
during 1995–2021.

Weather station

Average temperature in December (℃) Average temperature difference be-
tween 1995–2014 and 2015–2021 (℃)1995–2014 2015–2021

Taichung 18.35 19.56 1.21

Kaohsiung 20.75 22.20 1.45

Average temperature difference between 
Taichung and Kaohsiung (℃)

  2.40   2.64

圖 8.　高雄市與台中市氣象站 1995–2021 年 12 月平均溫度。

Fig. 8.　The average temperatureat measured at Kaohsiung and Taichung weather stations in December during 1995–
2021.
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造成嚴重影響。長期下來則會造成荔枝栽培區

域向北移動等現象。農業試驗所鳳山熱帶園

藝試驗分所早年有鑑於全球暖化的發生，即

提早著手極早熟荔枝品種的選育，並於 2011
年推出荔枝「台農 6 號 (豔荔 )」，因其刺激

花芽分化所需的低溫需求較「玉荷包」與「黑

葉」荔枝少，於暖冬年亦可穩定開花，屬極早

熟品種，未來若暖冬持續發生，此品種可作

為品種更新的選擇 (Teng & Chen 2011)。未

來鳳山熱帶園藝試驗分所將持續進行極早熟

與優質荔枝品種選育，以及耐候穩產相關栽

培技術開發，以減少氣候暖化對荔枝產業之 
衝擊。
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Feasibility Study on Using Meteorological Data to 
Forecast Litchi Yield

Hsin-Hsiu Fang1, Kuo-Dung Chiou2, Chih-Cheng Hsu1, and Wen-Li Lee3,*

Abstract

Fang, H. H., K. D. Chiou, C. C. Hsu, and W. L. Lee. 2022. Feasibility study on using 
meteorological data to forecast litchi yield. J. Taiwan Agric. Res. 71(4):343–357.

The annual yield of litchi is greatly affected by the temperature in winter. Low temperature can 
stimulate the stable differentiation of flower buds. However, the production will be reduced due to un-
stable differentiation of flower buds and decreased flowering ratio in mild winter. This study considers 
different litchi varieties, which are distributed in the main producing areas in Taiwan. The meteorolog-
ical data was collected from November to February of the following year in the past 9 years close to 
the weather station in the main producing area. The sum of the daily hours ranging from 10℃ to 35℃ 
and the total sale volume of litchi in the auction market in the current season were evaluated by re-
gression analyses. The results indicated that the temperature in December had the highest correlation 
with the auction market sold litchi amount in the current year. A longer low temperature period was 
more critical to yield than colder temperature. The accumulated daily differential hours below 24℃, 
13℃ and 22℃, respectively, and the previous sold amounts of ‘Yu-Her-Bao’, ‘Hei-Yeh’ and ‘No-Mai-
Tsz’ litchi in the recent years are processed for correlation analysis. The coefficients of determination 
(R2) reached 0.6938, 0.8578, and 0.8215, respectively. In the future production estimation, depending 
on the variety, the number of hours below the threshold temperature in December could be applied 
to the equation to predict the litchi yield in the current year. This innovative method can be used as a 
reference for the production and sales adjustment of agricultural sector or for litchi operators to plan 
domestic and foreign sales orders in advance.

Key words: Litchi, Yield, Warming, Meteorological data.
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