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葉人豪（助理研究員）

前言

草莓為臺灣代表性的冬季水果，更是眾

多莓農的重要經濟來源；因應市場需求，莓

農多期望盡早定植並開花結果，搶得期初高

價，然而草莓的開花結果受環境因子高度影

響，過早定植反而可能使得草莓苗暴露在不

利花芽分化的高溫長日照環境，造成開花延

遲。

為確保草莓種苗定植成活後盡速開花，

可在育苗後期改變栽培環境誘導花芽分化，

包括高冷地育苗、短日夜冷處理、冷藏法與

介質降溫法等等，並輔以花芽鏡檢技術確認

催花效果，確保種苗在定植前已進入花芽分

化（相關技術可參閱苗栗區農業專訊第 100、
104 及 108 期）。然而種苗定植前的催花處理

效果侷限在植株第一個花序，僅能促成第一

期果的早收，緊接而來的課題便是如何「花

接花」，使第二期花也得以提早，縮短一、

二期花的間隔。

本文將簡介日本農試單位開發之設施栽

培草莓調節開花期技術，包括介質降溫法、

冠部降溫法及氮肥控制法，看當代研究如何

嘗試調控定植田區的環境，使收穫量更穩

定。

介質降溫法

夏季炎熱時，戶外空間常以地面潑水或

屋簷噴灑水霧等方式為環境降溫，其原理在

於利用水分由液態轉為氣態時的汽化熱，在

蒸發過程吸收環境中的熱能，藉此達到降溫

效果。介質降溫法利用相同原理，以透水性

設施高架草莓開花期調節技術簡介

資材 ( 例如不織布 ) 作為高架栽培槽容器，在

栽培槽外另以防水透氣資材包覆，設置風扇

營造對流環境，促進栽培槽表面滲出的水分

蒸發，藉此帶走介質熱能，抑制溫度升高。

以日本關西地區試驗結果而言，定植後約

40~50 日內，每日 10 時至 22 時開啟送風，

可使介質平均溫度降低達 5°C，第二期花提

早 5~10 天開花，一、二期花的採收空窗期減

緩 10~20 天。

介質降溫法需增設風扇與通風層包覆資

材，送風期間須增加給水量，最多為一般狀

態的 1.5 倍。在高溫高濕環境下，水分蒸發效

率較差，此法可能無法充分發揮效果，因此

仍須控制設施內濕度。除了前述包覆栽培槽

下方通風的設計，也有嘗試於介質表面營造

對流環境的設計，以及針對保麗龍式栽培槽，

在槽底埋設通風管線的應用案例，亦有一定

圖一、介質降溫法示意圖 ( 引用農研機構說

明文件圖說重製 )。
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降溫效果。介質降溫法主要針對定植初期高

溫，若在冬季低溫時期持續開啟通風，可能

使介質溫度太低，反而抑制草莓植株生長；

而在產季末期，春季溫度回升時再次啟動通

風系統，仍可一定程度降低介質溫度、幫助

花芽分化，然而成效相對有限，且產季後期

果實價格下滑，成本效益不如定植初期划算。

冠部降溫法

介質降溫法是針對植株地下部，而冠部

降溫法則是針對地上部，就近使生長點周邊

的植體降溫，以促進花芽分化。日本九州沖

繩農業研究中心提出以接觸式冷卻降溫，在

栽培槽上設置緊貼植株冠部的塑膠軟管，水

管中有冷水循環流動，使接觸到水管的植體

冷卻。冷卻水管為封閉系統，與灌溉滴帶管

線各自獨立，不造成額外給水，儲水槽取用

地下水或設置循環水冷卻機，確保維持低溫。

試驗顯示設定水溫於 15~20°C 之間，在最高

溫 40°C、夜溫 20°C 的溫室內，水管表面溫

度可維持在 16~24°C，降溫處理可使植株冠

部溫度下降達 5°C，處理組的冠部溫度介於

20~25°C，對照組則介於 25~35°C。在開花期

與產量部分，調查結果顯示降溫處理使第二

期花提早 11~12 天，原本在 3 月中下旬的產

量高峰部分分攤至 2 月中下旬至 3 月上旬，

使採收空窗期縮短且每日收穫量較為平均。

循環水系統若有冷卻加熱兩用設備，除

圖二、冠部降溫法配置示意，冷水機與儲水槽連通維持水溫，循環管線使植株降溫，管線繞栽培

槽一圈後回流至儲水槽 ( 引用農研機構說明文件圖說重製 )。

圖三、冠部降溫法之冷水管線需緊靠植株冠

部 ( 依農研機構說明文件設置示意 )。
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了應用於秋季冷卻，亦可應用於冬季加溫，

使植株溫度恆定，維持生長勢；日本東北宮

城縣試驗於 8~9 月定植初期冷卻、11~2 月冬

季加溫、3~6 月春季再次冷卻，使採收期提早

開始且延後結束，總產量與對照組相較增加

達 30%。

氮肥控制法

除了溫度和光週期，氮肥濃度也是影響

草莓植株趨向營養生長或生殖生長的重要因

子，氮肥偏高時植株側芽傾向分化為匍匐莖

( 走蔓 )，氮肥偏低時則傾向分化出花芽，但

氮肥過度偏低則影響植株整體生長而使產量

受限。國內多數莓農於定植前後一次性施用

大量緩效肥作為基肥，後續依經驗判斷酌量

追肥，然而一般緩效肥之肥份釋放為直線型，

在有效期間內持續平均溶出，同樣的肥份對

於定植初期的植株而言過多，影響花芽分化

且白白流失未能吸收的多餘養分，到了盛產

期卻又不足以因應成熟植株大量產果的需求。

從定植、開花、盛產到產季末期，每一階段

所需養分各異，若能更精細調整養分供給，

應可一定程度的控制開花期並提高產量。

為了兼顧精確給肥與省工栽培，日本農

研機構提出以初期抑制釋放、至設定效期開

始釋放肥份的控釋肥為主要基肥，混和搭配

不同釋放效期的控釋肥於定植前一次施用，

滿足各生育階段氮肥需求，且達到促進二

期花提早開花結果的施肥技術。試驗測試的

不同配比中，以「100/100」( 初期抑制溶出

100 天，後續持續釋放 100 天，以下類推 )、
「50/50」和「30/30」3 種控釋肥 66.7:20:13.3
的結果最佳，二期花比平均早 17 天開花，果

實早 20 天採收。

� 結語

日本草莓因不同緯度和栽培模式而有不

同產季，但在新年及冬季節日的市場需求高

峰與臺灣相似，農試單位為克服在需求高峰

卻無鮮果生產的情形，開發前述各項技術以

調節一、二期花之間的空窗期。近年極端氣

候頻仍，草莓開花延遲的問題在臺灣亦時有

所聞，我們亟需導入種苗催花技術與本田期

精準的栽培管理方法。本文介紹的調節開花

期方法雖針對設施高架介質栽培，部分概念

仍可應用於露天或土耕栽培環境，盼提供以

精緻觀光農業或精準生產為目標之業者參考。


