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梨低溫需求量之比較

倪正柱
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摘　　要

本研究目的有二：一在於調查並證明台灣冬季高溫對栽培於中高海拔地區日本梨產量的不利影響。二在於比較台灣目前所擁有的重要品種，包括砧木及雜交育成新品系，其低溫需求量，以作為降低海拔高度栽培的參考，以及高接梨栽培時高光合效率的碳源供應者。

1987～1988年是個極不尋常的暖冬，造成日本梨花芽延遲萌發或死亡，著果率偏低，因而導致嚴重減產。“長十郎”品種減產95%、新興梨減產90%，栽培面積最大的“新世紀”梨，平均減產60%，只有“菊水”品種影響較少。以人工低溫補償自然低溫不足，證明能恢復原有開花率及產量。因此冬季低溫累積量可作為產量預測之用。

在低溫需求量比較方面，台灣野梨（Pyrus koehnei）在台灣中部低海拔生育呈次常綠，海拔2,000m為常綠；橫山梨在低海拔為落葉性，低高海拔移動則為次常綠，2,000m高海拔為常綠；松茂梨低溫需求量約700CU，4029約800CU。

關鍵字：低溫需求量、梨、休眠。

前　　言

溫帶木本植物常因本身的老化及外界短日的影響，導致冬季的休眠。正在深休眠中的植物，即使放在理想的生長環境下，也不會恢復生長。在自然狀態下，植物需要數個星期至數個月的低溫，才能打破芽體休眠(7,11,17,20,23,28,29)。然而打破休眠所需要的低溫，是由植物個體的遺傳基因來決定(5,11,13,15,19,21,23)。Westwood(30)認為低溫需求（chilling requirement）是一種生態適應的性質，此性質與植物個體的原產地有關。

最近Fuchigami等人(14)發展出“刻度化”的生長規範期模式（degree growth stage）來為原產於溫帶木本植物的週年發育進行定量。

一般來說，原產於較低緯度的落葉植物，有較低的低溫需求量(3)。原產於中溫帶，冬季低溫呈冷暖不穩定的地區，植物為了確保耐寒性（cold hardiness），常常具有較多的低溫需求量。此低溫需求量很難由砧木影響(18)，雖然目前台灣地區栽培的日本梨，都由近於常綠的鳥梨作砧木。

休眠中的植物如果不能滿足其個體的低溫需求量，植株生長極為緩慢且衰弱。Coville (10)發現一些原產於溫帶的木本及灌木植物，如果在休眠期置於溫暖的環境下，其休眠期間可長達一年。Chandler等人(9)，Hill和Cottingham(16)，Black(6)，與Skinner(26)歸納冬季低溫不足的病徵包括花芽延後萌發或死亡，萌芽時間不整齊，果實發育及成熟不整齊，樹勢老化。Saure(24)認為冬季低溫不足情況下，花芽要比其他芽體敏感而易受傷害。花原體容易枯死，導致花芽

在隨後的不同發育階段凋落。

打破芽體休眠所需要的低溫因植物遺傳性狀而異。大部分的報告認為5℃是個適當溫度(8,12,22,27)。Sarvas(25)認為3.5℃最有效。

台灣目前栽培的日本梨品種來自溫帶地區的日本，其低溫需求量比原產於華南的橫山梨和鳥梨要高出許多(2,3)，因此在五十年代被引進後，一直栽培於台灣的中高海拔地區，以獲得較多的冬季低溫。其品種包括“廿世紀”、“新世紀”、“長十郎”、“新興”、“幸水”和“菊水”等。其中“新世紀”品種佔了台灣中高海拔梨栽培面積的絕大部分。

1987～1988是一個極不尋常的暖冬，絕大部分的日本梨都無法獲得足夠的低溫，而造成災害式的減產，本文即因此次嚴重減產而進行調查及試驗比較。

從環境保育觀點而言，為降低梨栽培的海拔高度，有需要對於目前在台灣存在的各品種梨進行低溫需求量的比較，作為亞熱帶氣候下栽培梨的選種參考。

材料及方法

暖冬對高海拔日本梨（Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak.）生育的影響

一、產量調查

於1988年果樹萌芽、生長及果實收穫期間，分別在台灣中高海拔地區，日本梨的主要栽培地區，進行實地調查及收穫後產量統計，依著果率與過去5年每株平均產量比較，算出減產百分比，地區包括梨山地區的福壽山農場、武陵農場、春陽地區農場、新竹五峰永勝農場、南投仁愛鄉望洋及中興大學園藝場北東眼山分場，海拔高度範圍在1,700～2,200m之間。

為了證明日本梨的減產理由是因暖冬而起，而非著果期間其他不良環境造成，本研究同時調查上述中高海拔地區，少量栽培的少低溫需求(low chilling requirement)品種，作為日本梨減產的對照。

二、萌芽率調查

為了證明減產是因暖冬造成芽體休眠無法打破，而非前一年其他不良環境造成枝條組織不充實，花芽分化不完全，本研究於1988年2月12日，自海拔1,900m的中興大學園藝場，北東眼山分場剪取“新興”品種的花芽100芽，置於3.5℃下二週，補償自然低溫之不足，再於2月27日以高接方式，將花芽嫁接在中興大學校本部的橫山梨樹上，調查其開花著果情形。

對於主要品種“新世紀”梨，本研究於南投縣仁愛鄉力行村新望洋，海拔1,800m處，於1988年4月29日調查萌芽率並與往年正常冬季比較。

三、溫度記錄

本調查採用武陵農場，海拔1,740m農業氣象站之氣象月報表資料，包括1986～1987及1987～1988年冬季11月至翌年3月之日平均最高及最低溫。

人工低溫對梨休眠的影響

1992年元月以金針菇堆肥為介質，採用直徑50cm、高35cm的塑膠再製盆，栽植台灣野梨實生苗。二月份分別嫁接台灣野梨、橫山梨、松茂、種苗4029、鴨梨、慈梨、菊水、新世紀、法蘭西、長十郎、廿世紀等品種，每品種各10～20株。8月份將4盆橫山梨栽至海拔2,000m
的興大高冷地園藝試驗場。11月下旬將低海拔各品種移至5℃低溫處理室內，進行低溫打破休眠，每品種4株，4週後移出至溫室，比較各品種間萌芽差異，再換算為各品種的低溫需求量，單位為CU（Chilling Uint）。

結　　果

暖冬對高海拔日本梨（Pyrus pyrifolia (Burm.) Nak.）生育的影響

表一顯示1987～1988年的暖冬之後，大部分的日本梨都嚴重減產，其中以“長十郎”及“新興”減產情況最嚴重，在所有調查地區，產量都在正常平均產量的百分之二十以下。在較低海拔及南投仁愛鄉地區，則完全不結果。至於佔日本梨中大部分栽培面積的新世紀，也減產百分之三十五以上。

表一、1988年台灣中高海拔梨各品種減產統計比較
Table 1. Investigation of yield reduction of pear at high altitude areas of Taiwan in 1988

	Location
	Altitude (m)
	Cultivars
	Percent of yield reduction1

	Li Shan

Wu Fong

Wu Sir

Taichung


	Fu So Shan

Farm

Spring Sun

Farm

Wu Lin Farm

Yuan Sun

Farm

Wong Young

University

Farm

University

Campus
	2,200

1,700

1,740

1,800

1,700

1,900

802

	Chojuro

Shinkow

Kosui

Shinseiki

Nijuseiki

Ya Li

Tai Pai

La France

Chojuro

Shinkow

Shinseiki

Shinseiki

Shinseiki

Kikusui

Chojuro

Shinseiki

Nijuseiki

Shinkow

Shinkow


	90**

70**

50**

35**

20*

10

 5

 5

95**

90**

70**

40**

85**

70**

95**

90**

70**

95**

 0




註：1與過去5年每株平均產量比較

2人工低溫補充（Chilling Satisfied）
**1%顯著水準（Significant at 1% level）
 *5%顯著水準（Significant at 5% level）
日本梨以外的西洋梨品種，如“法蘭西”、“好本號”以及本地或中國梨品種，根據調查其開花期與往年類似，並且極為整齊，並無低溫不足的病徵，其減產情形亦無顯著差異，顯示這些品種之低溫需求量都比日本梨為低。

在以人工低溫打破休眠方面，取自1,900m，中興大學園藝場北東眼山分場的“新興”梨果芽，經3.5℃兩週補充低溫之後，嫁接於中興大學校本部，其萌芽率與結果率都在百分之八十以上，而在北東眼山分場的“新興”，結果率則在百分之五以下。新世紀梨果芽的開花率如圖二所示，暖冬之後約在百分之十五以下。
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圖二、霧社地區（海拔1,800m）新世紀及新興梨在1988暖冬、1986冷冬與人工低溫
處理後之花芽萌芽率比較

Fig. 2. The comparison of percent of bud break of “Shinseiki” and “Shinkow” after warm winter

(1988), cold winter (1986) and artificial chilling in Wu Sir area (El. 1800m)

圖三顯示1986～1987與1987～1988冬季低溫量的差異，7℃以下的低溫累積量，1987～1988約只有1986～1987的三分之一。經實地調查，日本梨花期顯著延後，而且開花不整齊，而法蘭西梨（La France）則在1988年3月中旬盛開。

以人工低溫測定梨低溫需求量

表二顯示梨屬中的各品種，其低溫需求量差異頗大。台灣原產梨在大部分的環境下呈現常綠，橫山梨則是低溫需求最少的經濟品種，只有120 CU，依次為松茂、種苗4029，分別約為700 CU及800 CU，其他如鴨梨、菊水、法蘭西、新世紀與長十郎等品種皆在1000 CU以上。
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圖三、武陵農場（海拔1,740m）在冷冬（1986-1987）和暖冬（1987-1988）之5日平均最高

與最低溫度比較

Fig. 3. Five-day mean temperature recorded at Wu Lin Farm (El. 1740m) during a cold

(1986-1988) winter.

表二、以5℃人工低溫4週移出在自然氣溫15～20℃下，4週後的萌芽比較

Table 2. The comparism of bud break among pear cultivars after 4 weeks in 5℃,

then 4 weeks in 15～20℃
	Cultivars
	Percent of bud break
	Chilling requirement estimate

	Pyrus koehnei

Heng Shan

Sun Mao

4029

Ya Li

Kikusui

La France

Shinseiki

Chojuro
	(%)

evergreen

92

66

58

35

32

30

17

16
	(CU)

50

120

700

800

1100

1200

1300

1500

1500


討　　論

果實的生產量受到很多因素來決定，本研究中，所有日本梨在1988年的產量都顯著降低，可視為災害。此災害被認為來自1987～1988年的暖冬，其理由有三：

第一，大多數日本梨在暖冬之後萌芽延後，如圖一，大部分花芽死亡，剩餘之花著果之後，發育不整齊而衰弱，部分落果，最後能達到成熟者更少。這方面的研究報告在前言中有為數極多的學者持一致的看法。對於台灣栽培的主要日本梨品種“新世紀”，筆者(3)在一篇新世紀梨果芽低溫需求量的研究中，明白指出新世紀梨果芽在冬季休眠期中，必須有4～6週4.3℃下冷藏，開花及著果才會整齊。1987～1988的冬季自然低溫累積量，顯然未達此需求量。
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圖一、霧社望洋地區（海拔1,700m）林進盛果園“新世紀”梨

在1988年4月29日調查其芽體萌發不一致情形

Fig. 1. The variation of bud break (Apr. 29, 1988) of “Shinseiki” pear

in Wr Sir Area (El. 1700m).

暖冬造成日本梨減產的第二個理由是，其他相同海拔地區生產，而低溫需求量較低的法蘭西梨（La France）、松茂、太白、鴨梨等品種在1987～1988的暖冬下，產量並沒有顯著下降，此點證明即使在暖冬其低溫累積量，只要能滿足個別品種的低溫需求量，仍能維持正常生產。
暖冬造成日本梨減產的第三個證明是，在本研究中於1988年2月12日採自中興大學園藝場北東眼山分場的“新興”梨果芽，經二週補充人工低溫後，再高11回梨樹上，其開花著果均能恢復正常，此證明日本梨之減產並非暖冬之前的其他不良環境所引起。筆者(2)也證明大部分的日本梨，只要有足夠低溫，萌芽勢都可恢復。

為了防止或彌補此種極不平常的暖冬災害，首要工作是建立冬季低溫量累積預警系統，再加上短期低溫預報。於二月中旬，通報果農採取應變措施。其可能供採用的方法包括：人工水霧蒸散降溫、果芽人工冷藏後高接(4)以及藥劑催芽措施(17)，但其實用性及穩定性，還有待進一步試驗研究。

有關低溫需求的預估，本文仍採用Uta模式的低溫單位（CU），事實上在亞熱帶的台灣，夏季頻繁的高溫，病蟲害造成的落葉造成不規則性的再生長，以及亞熱帶原產的梨類，其有效打破休眠的低溫範圍，皆值得加以研究，然後對於每品系的低溫需求量才能正確預估。
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The Chilling Requirement of Pears in Taiwan

Cheng-Chu Nee
Department of Horticulture, National Chung-Hsing University

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effect of temperature variation in winter on the yield of Japanese pears grown in the high altitude regions of Taiwan.

The winter of 1987-1988 was unusually warmer than average. The deficiency of chilling caused bud break delay, flower bud abortion and poor fruit set. The yield of “Chojuro” was 5% and “Shinseiki” was 40% of normal yield. There was no significant yield reduction in those cultivars with low chilling requirements.

An experiment with artificially chilled buds confirmed that low yields resulted from a lack of winter chilling. Inadequately chilled “Shinkow” pear buds were removed from trees and stored for 14 days at 3.5℃ for chilling compensation. These buds produced normal yields after grafted on “Heng-Shan pear trees.

It is proposed that the yield of Japanese pears can be predicted from a chilling index based on temperatures during the dormant period of crops.

Key words: chilling requirement, pear, dormancy.


































