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一、氣候異常劉蔬菜作

物影響

蔬菜是維他命、礦物質、

植物纖維之供給來源，對國

民之飲食生活為不可或缺的

食品。臺灣蔬菜生產種類繁

多 ，超過一百多種蔬菜種

類，栽培面積在一九八七年

達到最高峰，栽培面積達Z4

萬公頃，二OO六年種植面

積僅為I5萬7仟公頃，產量約
287.8萬公頤，產值約440億

元。大宗蔬菜以外蔬菜栽培

面積約9萬4仟餘公頃，佔蔬
菜總面積之54% ，產值約220 
億元，約佔蔬菜總產值之60
冗。全球蔬菜生產8名億頤，

而亞洲為最主耍生產地t ，

全球5,200萬公頃蔬菜面積，

中國占2,200萬公頃，為最大
蔬菜輸出國。世界各國的蔬

菜貿易僅占總生產量的3%，

為商度自給性產業，近年來

全球蔬菜生產呈現上升之現

象，而此增產肇因於品種改

良、栽培技術改進，管理技

術引人及設施栽培之增加。

國內蔬菜生產因天然災害影

響而減少並預期國內價格高

漲時，和鄰近之日本柑同 ，

常以應急型進口方式補足國

內生產不足，進行重點進

口。日本經常進口美國的結

球高茸、中國大陸產的甘

藍、蔥，臺灣的紅蘿蔔等都

屬於這種類型。近年來臺灣

在颱風過後進口東南亞甘藍

也是應急型進口，壓制國內

高漲的價格，使蔬菜價格趨

於穩定，對消費者有利，但

同時對於產地農民來講，栽

培作物若不能期待有歉收的

高價格，也會造成農民生產

意願的減退。若出國口之供

給面或販售戰略出現變化，

對國內之供給量及國內價格

將有很大的變化，可能無法

穩定供給，對國民健康會發

生影響。

全球暖化或氣候異常對園

藝作物生產影響極大，如今

年中國大陸雪災，日本生產

不足之蔬菜無法自中國取

得，便必須向其他國家進

口。因應全球暖化或氣候異

常，溫帶地區蔬菜育種公司

也因應全球暖化趨勢，進而

加強作物耐候性育種，某些

地區因氣候變冷，造成溫室

加溫成本提高，因此設施番

茄很早就進行單為結果型溫

室番茄育種，而各國對熱帶

番茄也進行耐熱番茄育種，

亞洲蔬菜研究中心在此領域

具有領先地位，研究成果也

發現番茄耐熱性與單為結果

特性具有柑關性。 日本

Ohkawa等人(2007) 發現單為
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士圖i．青花椰菜型(b@0cC0f1oWe巾 卡圖2．青花椰菜型(b「0cc0f10We巾

結果番茄 "Renaissance"品種
在設施栽培下，平均日溫高

;39.2。C ，仍能100%結果，

而對照品種 "Mo@notaro 
york"無法結果，必須使用
著果荷爾蒙4-CPA才能正常
著果，而在5.9。C之低溫下，

"Renaissance"仍能lOO%著

果且發育正常， "Momotaro 
york"著果不佳外，61%果費
發育不良，必須使用4-CPA
才能維持正常果貿大小。

二、甘藍類蔬菜栽培及
起源

甘藍類蔬菜千變萬化，包

含不結球的芥藍(acapita切，

甘藍 (capitata) ，球莖甘藍

(gongylodes) ，抱子甘藍
gomn]ifera    ， 青花菜

(CymOSa)及花椰菜(b0try伙) 。

這些利用部位不同的甘藍類

蔬菜都是農民經數百年的人

為選拔而得，雖說這六類已

各貝特色，但若種類間花粉

污染，仍會產生不同型態，

因此生產種子時，務必充分

隔離，以免產生異形株。甘

藍、花椰菜及及白菜類之結

球白菜為臺灣地區大宗蔬

菜，雪苔屬甘藍類蔬菜為綠

植株春化型作物與白菜類種

子春化型作物不同，在亞熱

帶不易進行育種工作。據世

界糧農組織統計二o o五年
全球甘藍及其他雲苔屬收穫

面積達31土6萬公頃，而生產

面積最大為中國J7L9萬公
頃，其他依次為印度28二萬
公頃，蘇聯16．5萬公頃，而
起源地歐盟二十七國為22 萬
公頃 (表一) 。青花菜與花椰
菜兩者合併計算，一九九六

年全球面積為73萬公頃，二
oo五年增為98.3 萬公頃 (表
二) ，十午間比較增加35% ，

雖比甘藍及其他薯苔屬類的

lo午間增幅47%低，但其增
加面積係在二O?二年之

後，未來青花菜及花椰菜之

消費需求應會繼續增加，以

自前人口最多的中國為例，

其甘藍消費量由一九九六年

每人每午31.8 公克增加為二
(:VR五年的63.58公克，比全
球消費由一九九六年I9．67公
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表一、l996至2oo5甘藍及其他萎苔全球及主要生產地區收獲面積(FAo   網蚵姆

螂
鹹
翻

中國
印度

蘇聯
歐盟27
世界

713.75 770.73 871.11 1013.65 1220.27 1485.68 1571.11 1624.31 1669.35 1719.45
220 230 230 240 260 250 260 280 279.87 285.68
165.72 155.79 151.8 176.37 174.13 172.52 172.33 177.04 169.5 165.56
238.29 228.87 233.78 231.28 227.15 223.81 205.23 220.84 204.9 220

2127.61 2178.35 2292.72 2488.43 2750.99 2978.25 2991.61 3109.92 3079.69 3136.54

表二、]996至2005花椰菜及青花菜全球及主要生產地區收獲面積(FAO網叨

鑾籤鑾中國
印度
歐盟Z7
世界

178.87
280
145.18
730.61

191.36
290
136.83
741.2

203.45
250
140.82
720.96

218.97
250
138.79
735.36

253.86
250
132.04
759.96

268.78
260
125.94
781.74

303.62
270
124.58
822.45

313.46
280
140.36
874.67

353.17 363.17 
283.31 287.98 
131.68 132.42 
965.94 983.73 
mi:(千Z公輒

克增為二C¥z3五年的25.73公
克高，花椰菜與青花菜之消

費量全球平均為一九九六年

5.64 公克增為二O O 五年的
6名3公克，在中國則由8.66公
克增為」4．19公克。一九九七
年九月份美國國家科學期刊

報告(P@．OC．NU口．A(．nd．JCL

U了山報導 「青花菜芽」所含
的抗癌物質一磺胺胡蘿蔔素

什sulforaphane)及硫配糖體
(Glucosnolate)比青花菜之花
蕾球高五十倍，使得 「青花

菜芽」成為保健植物產品。

由於此項發現，十字花科蔬

菜抗癌效果獲得消費者注

意，使先進國家十字花科蔬

菜消費量也略為提升。由於

十字花科蔬菜已被認為具有

抗癌成分，各國紛紛加強十

字花科保健成分提升之育種

工作，如紐西蘭及澳洲便合

作研發活力蔬菜 「vita
Vegetables 」品牌蔬菜，而第
一個推出的品種即為青花菜

品種。

三、亞熱帶地區甘藍育

種採種技術開發

以往研究報告指出熱帶與

亞熱帶地區廿藍採種技術柑

當困難且不貝經濟效益，因

此甘藍採種地區多在溫帶地

區如丹麥、澳洲及北美等

地。熱帶與亞熱帶地區因冬

季低溫不足，無法滿足春化

作用所需之低溫之溫度及期

間，甘藍無法抽苔開花，便

無法進行育種採種工作，早

期研究只能利用高海拔山區

進行。甘藍類蔬菜包含甘

藍、花椰菜及青花菜為世界

重要蔬菜，臺灣位處亞熱帶

地區，經學研單位及業者努

力，臺灣地區耐熱花椰菜均

為本國業者自行研發，但甘

藍菜種子則全部自日本輸入

28 農業世界雜誌/2008/04月/296期
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種植。以往熱帶地區利用高

冷地進行甘藍育種或採種工

作，但也易因雨量過多及日

照不足造成採種量不佳，臺

南場改用幼苗春化技術，使

用人工低溫可有效誘使甘藍

植株在平地秋冬季開花結

實，一舉打破亞熱帶地區"¤é"
藍育種之瓶頸，利用本項技

術本場於九十四年育成臺南

一號雜交甘藍。首次成功

亞熱帶平地進行甘藍採種工

作。以苗齡四十五天之甘藍

苗在lOOOLux光度下，5C低
溫處理四十五天可誘導初

秋、夏峰、高峰及葉深等品

種開花締賈，成功 發幼苗

春化處理新技術，突破甘藍

採種技術瓶頸，可生產高品

質的甘藍種子，單株採種量

約50至60公克。甘藍類蔬菜
親本採種，多為雷期實施人

工授粉，人工成本占生產成

本70%，在工資高的地區如
日本、荷蘭等國則使用二氧

化碳氣體配合蜜蜂授粉以生

產母本種子，本場依其原理

也建立甘藍及花椰菜親本採

種技術，生產成本僅為目前

人工蕾期授粉之t0%，降低
成本達九成，臺南區農業改

良場於九十二年再研發及移

轉「甘藍及花椰菜親本商業

化採種技術」，迄今已有六

家採種業者申請技術移轉 ，

有效提昇本國業者競爭力及

避免國外採種親本外流之損

失。臺南場研發之甘藍親本

採種技術係首次在亞熱帶平

地應用成功 傳統技術利用

高冷地春化及人工蕾期授粉

成本週高不利產業發展，此

技術為整合幼苗人工春化處

理、氣體處理及蜜蜂授粉等

技術，使甘藍母本能於平地

順利留種，增加業者競爭

力。傳統上十字花科可採用

種子到種子(Seed to Seedj或
結球到種子(Head to Seed)兩
種方式世代增進方法，育種

上多採用結球到種子之方

式，因為結球時期之園藝性

狀表現可由育種人員篩選，

增加母本或親本之整齊性，

而種子到種子方式多用於採

種，但此種方法無法對結球

期之園藝性狀進行確認及去

雜T作，但世代增進所花費
之時間可縮短為一年。臺南

場的幼苗春化處理技術，利

用人工低溫滿足春化作用需

求後，使甘藍植株在亞熱帶

農業世界雜誌Z2008/04月Z296期     29 ｜
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冬季低溫下誘導開花，為典

型的種子到種子之世代增

進，但也能使肝插技術，選

拔優良單株之園藝性狀，以

汗插苗春化方式繁殖或純

化。臺南區農改場利用此套

低溫春化技術設計了兩套甘

藍育種方法，分別可利用於

平地耐熱甘藍育種及正常產

期付藍育種，其中耐熱甘藍

選拔過程全部於平地進行，

而正常產期廿藍育種則是在

高冷地進行結球選拔後，斤

插入選單株後進行世代增進

工作。

四、青花菜耐熱品系專

利

美國現今有項青花菜耐熱

品系專利，號稱改變青花菜

產業，利用傳統育種及花藥

培養技術創造出耐熱青花菜

品系及品種。此項專利比一

般品種權保護更加周密，利

用種子存放 「Seed deposit」
限定專利範圍，如耐熱自交

系393-2-19寄存於美國菌種
保存  中心   (ATCC-The 
American     Type     Culture

Collection) ，另外發明專利又
擁有性狀專利範圍 (Trait 
Claims)，明顯定義青花菜耐
熱性並延伸其保護範圍 。

Barham and Joynt(2004) 獲得
美國專利局的耐熱青花菜專

利，專利說明清楚定義青花

菜耐熱性，在其專利範圍便

包含了四種耐熱性描述，主

要均是歷經高溫逆境後仍能

生產三至十英吋成熟花球，

而其遭受逆境的時期正是花

芽開始發育時期，其高溫範

圍及時間列如下表三。

此項專禾1J弓1用兩篇報告界
定耐熱性，第一篇描述品種

對溫度反應不一，第二篇則

界定青花菜進入生殖生長期

後花球達5一lo公釐時，對
高溫最為敏感，Heather 等人
(1992) 發表青花菜耐熱性及
耐貯性研究發現青花菜進入

生殖生長期後花球達5一I0

公釐時，對高溫最為敏感，

一週35。C即會產生不良影
鄉。

本項專利是利用傳統植物

育種及花藥培養技術，其育

種過程也描述於專利書中 ，

以自交系育成為例 :
第一年秋季將商業品種

Marathon 與該公司雜交種
'No. 608'雜交，Marathon 
具高產， "No. 608"無側芽。

第二年夏季將雙雜交之種

子播種選拔耐熱性及露菌病

抗性，選拔單株。

第二年秋季將第393行之
第二株選拔，代號393-2進行
花藥培養。

第三年春季393-2花藥培養
之植株l9號及47號選入，代
號為393-2-19及393-2-47 。

393-2-32移入溫室栽培，具
良好園藝性狀，花球形狀良

好，無側芽，生育勢佳及產

表三、美國6      784345號專利描述耐熱青花菜耐溫範圍及
時期

35C~37.TC

;匆污陀一3扒7:C
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量高，同時能產生自交種

子。

第四年夏天將三個優良單

株之自交種子播種，溫室育

苗後移植田間進行耐熱篩

選，393-2-19 393-2-47整齊
度極高，可視為自發性單倍

體倍加之自交系，因此進行

種子增殖工作。

第五年後至二OO一年

393-2-19 - 393-2-47及393-2- 

32後代表現整齊度均極高，

末發現變異株或異型株。

五、臺南場青花菜耐熱

育種

青花菜由於缺乏耐熱性，

在臺灣僅限於秋冬季裡作生

產。夏季進口青花菜產地主

要來自美國，該國為西方花

莿馬疫區，進口產品恐有較

高比例經藥劑燻蒸處理。此

外，一般青花菜品種雖都含

有抗氧化物質，惟不同品種

間差異甚大，仍有賴品種改

良及改進栽培技術以提升其

機能性成分。臺南場的耐熱

青花菜育種自二OO三年起

已開始蒐集耐熱青花菜品育

種材料，並於每午夏季進行

耐熱品系比較試驗，二CO

四年春完成由源自 「慶農種

苗公司」一代雜交品種 "45
天早生青花菜" (代號45) ，與

"4l天耐熱花椰菜" (代號4l)
之雙雜交。二OO四年夏執

行雙雜交雜種F．世代耐熱選
拔，結果顯示正交 "45X
41"及反交 "4lX45"F．世代
所有單株抽苔早晚表現呈現

劇烈的分離，在蕾球性狀則

均趨向於青花菜及花椰菜中

間型表現，如青花椰菜型

(broccoflower) ，且二族群內
單株花蕾球大小及形狀表現

不一，受雙雜交影響遺傳雜

異度加大而呈現嚴重分離現

象，因此F。世代以近似青花
菜中間型單株且早生為入選

標準。然在L世代，正交

"45X41"自交後裔系統有
部分單株蕾球出現標準青花

菜型及標準花椰菜型，惟大

部分單株雷球性狀仍屬青花

椰菜型，而自交選育自反交

"41x45"系統F，世代除少
部分單株蕾球出現標準標準

花椰菜型外，餘多皆為中間

型，顯示反交  "41 X45"F，

分離世代之花蕾球表現仍受

到雜種母本(花椰菜)的遺傳
影響甚大。因此F，世代選
拔，除在正交  "45 X41"系
統L世代可選到幾株早生青

花菜型單株外，餘仍以近似

青花菜中間型單株為入選標

準。在氏世代品系比較結果

顯示源自正交 "45X41"系統
之?世代 "45X41 # 2-1" 、

"45X41 #2-2" 、 "45X41 

#2-3" 、 "45X41 #2-4" 、5 

及 "45X41 #2-5"單株蕾球
性狀雖呈現標準青花菜型 ，

然自交後裔巴世代單株蕾球

性狀仍呈現分離表現 (花椰
菜型、中間型及青花菜型) ，

雖然F，世代有部分單株蕾球
性狀仍為標準青花菜型，且

可選拔至11三．十五至四十天早
生軍株，惟蕾粒偏大是主要

缺失，餘同源自正交 "45 x 
4l"其他系統及源自反交

"4ix45"系統之F、世代族
群單株則出現少數花椰菜型

及青花菜型，惟多數仍為中

間型，且即使似青花菜型，

但嚴格描述應該更像芥藍

型，顯示該芥藍型表現恐與

"45天早生青花菜"具有芥

竇
"
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此，二□□七年起青花菜耐

熱育種工作，除持引進其他

早生青花菜品種進行引種觀

察及入選優良品種進行自交

選育等工作，而在早生青花

菜與耐熱花椰菜雜交方面 ，

基於人力及物力資源有限考
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1圖4．夏季平地簡易遮雨棚設施進行青
花菜耐熱篩選

~圖5． "(45 x41#2-2) xGB-#1"已具
耐熱性及細蕾特性
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姦
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藍親本血緣有關。

二白C六年起為改進正交

口5X41"之  "45X41 # 2- 

1" 、 "45X41 #2-2" 、 "45 

X41 #2-3" 、 "45X41 # 2- 

4" 、5 及 "45X41 #2-5"等
系統單株蕾球性狀之蕾粒偏

大缺失及改進其它源自正交

"45X41"或反交"41 X45"
系統單株，少有背花菜型蕾

球表現問題 ，遂於與源自
「和生種子公司」之青花菜一

代雜交中熟型品種 "綠寶 "
(代號GBj ，雜交，歷經二年
自交選育結果均顯示以 "145

X41#2-2)XGB "之三交雜種
Fl中以 "(45X41 #2-2)XGB 
-肘"的F2及F、世代所有單株
除具早熟，在臺南夏季七月

初種植，定值後約三十七至

四十天即可採收，且所有單

株蕾球性狀均為標準青花菜

型 ，且裔粒他呈較細蕾粒
型。然其它系統與 "綠寶 "
之三交雜種F．世代所有單株
不僅抽苔結蕾期延後，宛如

中熟型且蕾球性狀及大小再

度呈現嚴重分離現象。因

量，主要以 "(45X41 #2-2) 
xGB-# 1"系統之後裔繼續
進行自交選育工作，其F，世
代在七月夏季栽培，可於定

植後三十五至四十天採收，

與其原來親本或對照品種比

較 ，可提早七至十四天收
獲，而其蕾球重平均在四百

公克以上，顯示具有早生及

產量高之特性;而在花球品
質與風味方面亦較原來親本

為佳，惟其雜交後代仍在分

離中，待進一步純化選育。 館
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