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一、執行成果中文摘要：

本研究蒐集了解帝王柑與砂糖橘物候期，源於果園面對雨季落果、果實不均與品種差異等問

題，因此建立物候期資料對栽培管理參考基礎。試驗結果顯示，兩品種在 3-4 月開花 著果期

果實量最高（帝王柑 7604 顆/株、砂糖橘 21160 顆/株），但受 3-5 月連續降雨影 響，均

在 4-5 月出現生理落果高峰，其中砂糖橘下降更劇烈，結果率迅速降至極低；帝王柑下降較

緩，保留較多幼果；6-8 月落果趨緩落果主要為雨後裂果，推測可能與水分及品種特性有關，

能留果的進入穩定發育，9-11 月仍有少數落果及裂果，10月底果實轉色，11 月著果率穩定：

帝王柑留存 236 顆（留果率 3.1%），砂糖橘留存 552 顆（留果率 2.6%）。果徑調查顯示，

兩品種自 5 月起持續膨大進入果實膨大期，帝王柑在 7-9 月快速膨大期增幅較大， 因品種

特性果徑顯著大於砂糖橘。昆蟲監測顯示薊馬於 4 月達全年高峰，而瓢蟲於 10-11 月明顯

上 升，呈現與物候期同步的生態動態。綜合而言，兩品種對雨季敏感度、留果能力與果實膨

大潛力差異明確，未來可依物候期調整花期管理、雨季保果措施及生態防治時程，以提升產量

穩定性。

二、執行成果英文摘要：

This study investigated the phenology of Emperor mandarin and Sugar mandarin to

address growers’ concerns about rainy-season fruit drop and uneven fruit

development. Both cultivars had the highest fruit numbers during March-April, but

continuous rainfall from March to May triggered substantial fruit drop,

especially in Sugar mandarin, which showed a rapid decline in fruit-set rate.

Emperor mandarin dropped more gradually and retained more young fruit.

From June to August, fruit development stabilized, and by November, Emperor

mandarin retained 236 fruits (3.1%) and Sugar mandarin 552 fruits (2.6%). Emperor

mandarin also showed stronger fruit enlargement during July-September, resulting

in a larger final fruit size. Thrips peaked in April, while ladybirds increased

in October-November.

These results highlight varietal differences in rainy-season sensitivity, fruit

retention, and enlargement potential, offering guidance for timing flowering

management, rain-season fruit-retention measures, and ecological pest control.

三、計畫目的：

本計畫以砂糖橘與帝王柑兩種新興中晚熟柑橘品種為對象，旨在建立完整之栽培管理基礎資

料，以提升生產穩定性與產業應用價值。

四、重要工作項目及實施方法：

工作項目 1：砂糖橘與帝王柑物候期與生長調查

實施方法：

建立品種生育特性與栽培管理基礎資料：透過全年物候期觀察（開花期、幼果期、果實

膨大期、成熟期與採收期）記錄兩品種之生育進程，並結合田間調查結果建立落果、裂

果等關鍵時期與栽培管理資訊，提供未來果園管理策略之依據。

1.

調查主要病蟲害發生情形：於不同生育期調查有機與慣行果園之主要病蟲害發生動態，

其對果實發育及產量的影響，作為果園健康管理與防治時機之依據。

2.

技術及產業推廣依據：整合物候資料與病蟲害調查結果，了解兩品種之生育特性作為後

續栽培技術基礎、落果與裂果預防及產業推廣。

3.
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工作項目 2：常見病蟲害發生調查

實施方法：

 

五、結果與討論：

調查對象與地點1.

於苑裡鎮蕉埔里柑橘果園各一區選定 4-6 年生砂糖橘與帝王柑果樹。(1)

每品種隨機選取3株，每株綁定兩組枝組作為固定調查枝。(2)

調查項目2.

生育期調查：記錄枝梢開花情形、落花、初期留果與幼果數量。(1)

果實發育調查：錄幼果至成熟期間之果實大小變化形。(2)

果實品質測定：果實大小、果重、糖度（°Brix）。(3)

調查頻率：每 2-3 週調查一次，於成熟採收期進行品質測定。3.

調查項目

記錄開花期、幼果期、膨大期、成熟採收期常見病蟲害。

1.

調查方法2.

每個園區根據物候期觀察所選定的3棵樹，每棵樹2個枝組，紀錄每批抽梢得到病蟲害

的枝條數量，配合抽梢數量，得到不同時間點每批抽梢的罹病率

(1)

開花期(3/18)開始設置調查東方果實蠅、小黃薊馬、花薊馬以及瓢蟲數量。(2)

開花期著果率至結果率：帝王柑與砂糖橘在 3-4 月開花與著果期果實量最高，受到 3-

5 月連續降雨影響，使兩品種在 4-5 月出現明顯且同步的生理落果高峰。砂糖橘在雨

季期間的落果幅度較大，結果率自 4 月中快速下降至極低水平，顯示早期留果能力較

弱；帝王柑雖同樣下降，但速度較緩，仍保留部分果實。進入 6-8 月後，主要落果期

已結束，兩品種的結果率皆降至低而平穩的狀態，樹體進入穩定發育期；9-11 月為成

熟期，結果率變化極小，果實量接近最終留果水準。至 11 月（轉色期），兩品種的最

終產量已幾乎確定：帝王柑自原 7604 顆/株，留存 236 顆（留果率約 3.1%）；砂糖

橘自 21160 顆/株，留存 552 顆株（留果率約 2.6%）。

1.

果實大小變化：帝王柑與砂糖橘的果徑自 5 月起呈現穩定且持續的成長趨勢，顯示兩

品種在坐果後皆進入正常的果實膨大期。 果徑增加幅度較為平緩，屬果實早期生5-7 月

長階段；到了 7-9 月進入果實迅速膨大的關鍵時期，兩品種的果徑皆明顯增大，其中

帝王柑的生長速度較快，果徑持續高於砂糖橘。9-11 月成熟期果徑仍穩定上升，帝王

柑在 10 月後果徑增幅更為明顯，最終尺寸顯著大於砂糖橘，顯示品種間果實生長潛力

的差異。整體而言，帝王柑在整個生長季的果徑表現均優於砂糖橘，反映其果實膨大能

力較強，也符合實務上帝王柑果實較大的品種特性。

2.

特定昆蟲調查：花薊馬與小黃薊馬的族群變化呈現明顯的物候期關聯性：**開花期（3

月下旬至 4 月上旬）**為薊馬全年最高峰，兩者在 4/1 出現尖峰後迅速下降，推測與

花器大量開放、薊馬取食與產卵需求相關。進入 小果期（4 月中旬至 5 月）後，花量

減少、環境條件改變，薊馬族群同步驟降並維持在極低水準，對後期果實危害有限。

在 果實膨大期（6-9 月）期間，薊馬族群僅呈現零星小幅波動，整體族群量均偏低，

顯示夏季果園中薊馬活性不高；相對地，瓢蟲族群雖於春、夏季都維持低量，但在果實

逐漸成熟的 9 月下旬至 11 月逐步增加，尤其在 10 月下旬出現明顯高峰，顯示果園

秋季天敵活性顯著提升。此時薊馬族群仍維持低量，推測瓢蟲的大量出現有助於穩定害

蟲族群與維持果園生態平衡。

整體而言，薊馬高峰明顯集中於開花期，而瓢蟲在果實成熟期明顯增加，兩者族群變化

與柑橘物候階段呈現高度伴隨性，也反映果園中害蟲與天敵隨季節變化的典型動態。

3.
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六、結論：

本研究呈現帝王柑與砂糖橘從開花至成熟的結果率、生長動態與昆蟲族群變化，比較兩品種在

生育特性的差異。春季（3-5 月）連續降雨導致兩品種在 4-5 月出現同步的生理落果高峰，

其中砂糖橘對雨季與環境壓力較為敏感，結果率迅速下降；帝王柑則具較佳的留果穩定性。雖

然帝王柑留果率較高，但砂糖橘初期著果量龐大，最終至 11 月仍保留較多果實，產量高於帝

王柑。果徑生長曲線顯示帝王柑在快速膨大期後段具更強的果實生長潛力，而砂糖橘果實較小

但數量多，反映品種市場特性與生產定位的差異。昆蟲族群調查顯示薊馬高峰集中於開花期，

瓢蟲則於果實成熟期增加，害蟲與天敵皆與物候同步變化，為季節性管理提供科學依據。

綜合而言，本試驗的價值在於建立了兩品種從花期到採收前的生理-生態資料鏈，清楚釐清品

種間的留果能力、果實膨大潛力及對環境干擾的反應差異，並揭示物候期與昆蟲族群的關連

性。此結果可作為未來改善栽培管理、調整關鍵生育期介入措施、選擇適應性較佳的品種及推

動友善與生態型管理的重要參考。
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砂糖橘與帝王柑物候期、結果率、果實生長與特定昆蟲族群動態之調查 

A survey of phenology, fruit-set rate, fruit growth, and key insect population 

dynamics in Sugar mandarin and Emperor mandarin 

摘要 

砂糖橘（Citrus reticulate Blanco）及帝王柑（Citrus reticulata‘Emperor’）

為柑橘中晚熟品種，市場接受度佳，近年來因砂糖橘及帝王柑落果及裂果情形

發生頻繁，因此本試驗藉由調查兩種柑橘品種著果率之趨勢探討落果嚴重之可

能原因。2025 年於苑裡鎮蕉埔里柑橘新興產區進行調查，源於果園面對雨季落

果、果實不均與品種差異等問題，因此建立物候期資料對栽培管理參考基礎。

試驗結果顯示，兩品種在 3-4 月開花 著果期果實量最高（帝王柑 7604 顆/

株、砂糖橘 21160 顆/株），但受 3-5 月連續降雨影響，皆於 4-5 月出現生理

落果高峰，其中砂糖橘下降更劇烈，結果率迅速降至極低；帝王柑下降較緩，

保留較多幼果；6-8 月落果趨緩落果主要為雨後裂果，推測可能與水分及品種

特性有關，能留果的進入穩定發育，9-11 月仍有少數落果及裂果，10 月底果實

轉色，11 月著果率穩定：帝王柑留存 236 顆（留果率 3.1%），砂糖橘留存 

552 顆（留果率 2.6%）。果徑調查顯示，兩品種自 5 月起持續膨大進入果實膨

大期，帝王柑在 7-9 月快速膨大期增幅較大， 因品種特性果徑顯著大於砂糖

橘。昆蟲監測顯示薊馬於 4 月達全年高峰，而瓢蟲於 10-11 月明顯上 升，呈

現與物候期同步的生態動態。綜合而言，兩品種對雨季敏感度、留果能力與果

實膨大潛力差異明確，未來可依物候期調整花期管理、雨季保果措施及生態防

治時程，以提升產量穩定性。 

This study documented the phenological patterns of Emperor mandarin and 

Sugar mandarin to address growers’ issues with rainy-season fruit drop, uneven fruit 

development, and cultivar differences. Both cultivars reached peak fruit numbers 

during the March–April flowering and fruit-set stage (7,604 fruits per tree for 

Emperor mandarin and 21,160 for Sugar mandarin). Continuous rainfall from March 

to May caused a major physiological fruit-drop peak in April–May, with Sugar 

mandarin showing a sharper decline and extremely low fruit-set, while Emperor 

mandarin retained more young fruit.Fruit drop slowed from June to August, mainly 

due to rain-induced cracking, and trees that held fruit entered stable development. 

By November, final retention reached 236 fruits for Emperor mandarin (3.1%) and 
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552 for Sugar mandarin (2.6%). Fruit-diameter data showed steady enlargement from 

May, with Emperor mandarin displaying stronger growth during the July–September 

swelling stage and producing larger fruit. Thrips peaked in April, whereas ladybirds 

increased in October–November.Overall, the two cultivars differed clearly in rainy-

season sensitivity, fruit-retention ability, and fruit-expansion potential, providing 

useful guidance for improving flowering management, rain-season fruit-retention 

measures, and ecological pest-control scheduling. 

前言 

近年來帝王柑與砂糖橘市場些受度佳的新興中晚熟柑橘品種，帝王柑於 11 

月下旬至 12 月下旬為主要採收期，而砂糖橘於 12 月中旬至翌年 1 月中旬 

完成熟上市。兩者皆能接續椪柑產季之後上市，豐富柑橘供應期、穩定市場水

果供給，提升柑橘品種多元性。農友在栽培管理中普遍面臨雨季生理落果、果

實發育不均及品種差異等問題。北部春季 3–5 月連續降雨常造成大量幼果落

果，兩品種對氣候與水分變動的敏感度不同，建立完整的物候資料對於花期管

理、雨季保果、病蟲害防治及產量預測做為日後栽培管理依據。 

材料與方法 

1.1 試驗果園地點與調查株數 

114 年調查於苗栗縣苑裡鎮蕉埔里之柑橘果園，於果園中各隨機選定 6-7 年

生樹勢良好的砂糖橘與帝王柑果樹各 3 株，於每株綁定 2 組固定枝組(20-30 結

果枝)作為長期觀測枝。 

1.2 調查項目: 

(1) 生育期調查：記錄枝梢開花、落花、初期留果與幼果數量。 

(2) 果實發育調查：持續量測幼果至成熟期間之果實大小變化。 

(3) 果實品質測定：於採收期測定果實大小、果重及糖度（°Brix）(待補充 

砂糖橘尚未正式採收)。 

1.3 調查頻率:物候生育期調查每 2–3 週進行一次，果實品質於成熟採收

期測定。 

2. 常見病蟲害發生調查 
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2.1 調查項目 

依物候期，調查開花期、幼果期、果實膨大期與成熟採收期之常見病蟲害

發生情形。 

2.2 調查方法 

配合物候期調查選與相同 3 株果樹，每株 2 組枝組進行病蟲害紀錄。自

開花期(3/18)開始掛置黃色黏板，每兩周搜黏板計算小黃薊馬、花薊馬及瓢蟲數

量及更新黏板，作為連續性調查，昆蟲調查同步於物候期觀察時進行。 

結果與討論 

3.1 開花率、著果量與結果率變化 

帝王柑與砂糖橘於 3–4 月為開花與著果高峰期，圖 1 顯示兩品種在 3 

月下旬至 4 月上旬均有最高幼果數（帝王柑 7,604 顆/株，砂糖橘 21,160 顆/

株）。受 3–5 月連續降雨影響，兩品種皆在 4–5 月出現顯著且同步的生理落

果高峰（圖 2）。砂糖橘果實量下降速度明顯快於帝王柑，結果率自 4 月中即迅

速降低及穩定，顯示其對春季雨水更敏感，早期留果能力較弱。帝王柑雖同樣

受到雨季影響，但下降幅度較緩，仍能保留部分果實進入 6 月之後的穩定發育

階段。進入果實膨大期 6–8 月 後，落果趨於平緩，果園主要落果來源轉為 

雨後裂果，推測與天氣型態及品種水分調節能力相關。9–11 月成熟期 結果率

變化小，顯示最終留果量已大致確定。至 11 月，帝王柑最終留存 236 顆（留

果率 3.1%），砂糖橘留存 552 顆（留果率 2.6%；12 月中採收尚未調查完）。 

以上此結果推測砂糖橘可能對對雨季敏感度較高，落果反應快速且劇烈。

帝王柑留果能力明顯較佳，能在春季雨季後仍保有一定果量。 

3.2 果實大小與生長速率 

兩品種的果實大小(果徑*果高)自 5 月起持續成長(圖三)，顯示坐果後均進

入正常的果實膨大歷程。果實大小於 5–7 月變化較平緩，為果實初期發育階

段；而 7–9 月為快速膨大期，兩品種果徑皆明顯增加，其中帝王柑的成長幅

度更高、速度更快。帝王柑自 9–11 月成熟期間仍持續呈現明顯增幅，且最終

果徑顯著大於砂糖橘，說明：帝王柑果實膨大能力較強，符合其果實較大的品

種特性。砂糖橘果徑雖穩定增長，但整體生長幅度不及帝王柑。果實大小差異

亦反映不同品種的能量分配與果實生理特性。 
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3.3 薊馬及瓢蟲族群動態 

特定昆蟲花薊馬、小黃薊馬及瓢蟲之族群變化具有明顯物候期關聯性(圖

四)。 

（1）薊馬族群（花薊馬、小黃薊馬） 

全年最高峰出現在 4/1（開花盛期），開花期後花量迅速下降，薊馬族群亦

同步下降至低水準，5 月後族群量下降，對果實傷害有限；夏季（6–8 月）活

性極低，呈零星波動，趨勢顯示薊馬主要依賴花器為食源棲地，對果園影響集

中於花期前後。 

（2）瓢蟲族群（天敵） 

春、夏季族群量偏低，9 月後開始上升，10–11 月出現明顯高峰，秋季天

敵族群量提升，有助於穩定果園害蟲族群，瓢蟲於果實成熟期大量出現，可能

與果園內食源增加、環境適合度提升或生態鏈季節性調整有關。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、帝王柑與砂糖橘全株著果量趨勢 
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圖二、帝王柑與砂糖橘全株著果量百分比趨勢 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、帝王柑與砂糖橘果實大小生長曲線 
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圖四、花薊馬、小黃薊馬與瓢蟲族群於物候期季節變化 

結論 

本研究整合全年物候期、生理落果、果實膨大與昆蟲族群監測結果，顯示

帝王柑與砂糖橘在生理落果期的生長趨勢、生長特性與特定昆蟲族群變化。雨

季（3–5 月）的連續降雨造成兩品種同期出現生理落果高峰，砂糖橘結果率自 

4 月中旬快速降至極低；反之帝王柑下降幅度較緩，留果表現相對穩定。果實

大小調查顯示，兩品種自 5 月起進入正常膨大期，帝王柑於 7–9 月快速膨大

期增幅更為顯著，反映品種間固有的生理生長潛力差異。昆蟲族群動態與物候

具有明顯同步性：薊馬於開花期達峰值並隨花量下降而迅速減少；瓢蟲則於果

實成熟期顯著增加，顯示秋季天敵活性提升可能有助維持果園生態平衡。綜合

而言，雨季落果（氣候）、果實膨大能力（品種生理）以及害蟲與天敵消長（生

態因子）影響最終產量與品質。基於本年度的物候資料與生態觀察，本研究所

建立的帝王柑與砂糖橘物候資訊，可作為苗栗柑橘產區花期管理、雨季保果策

略、果實負載調節及生態防治之參考依據。未來建議結合季節性枝條／葉片的

光合作用效率（如春梢、夏梢、秋梢光合曲線與氣孔行為），以釐清雨季落果高

峰與光能利用效率之間的關聯；並評估水分變動、生理落果與裂果的因果關

係。此外，可進一步探討秋季瓢蟲高峰對害蟲抑制的實際生態功能，作為生態

防治參考依據。 
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