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不同設施栽培對番木瓜生育之影響（初報）1

黃士晃 2

摘　　要

黃士晃。2016。不同設施栽培對番木瓜生育之影響（初報）。臺南區農業改良場研究彙

報 67：13-23。
番木瓜在臺灣以網室栽培為主，容易遭受颱風及豪雨等不良環境影響生產，因此需要尋

求更具抗風及防雨效果的設施來降低風險。本試驗探討塑膠布溫室栽培與網室栽培對夏植番

木瓜於生育、果實品質及產量上之影響。結果顯示於雨季期間溫室栽培植株未受雨害影響，

其株高、莖徑、葉數、節數及冠幅等均高於網室植株，始花高度、始花節位及始果節位則低

於網室植株，溫室植株較早開花及採收，結果數量顯著高於網室植株，兩者於果實品質上並

無明顯差異，但溫室果實貯藏後腐爛率較低。

現有技術： 臺灣番木瓜商業生產以網室栽培為主，少數為露天栽培。

創新內容： 本篇為國內首次探討溫室栽培與網室栽培對番木瓜生育的影響。

對產業影響： 番木瓜溫室栽培能避免颱風及豪雨對生產的影響，讓農民能週年穩定生

產並降低雨傳性病害發生。 

關鍵字：番木瓜、塑膠布溫室、網室、扦插

接受日期：2016 年 3 月 22 日
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前　　言

溫室設施已廣泛應用於蔬菜及花卉生產，能避免夏季豪雨侵襲、阻隔部分害蟲與大部分

病害之感染，以及提升冬季設施內溫度，有助於提升產品品質及調節產期 (1,9,10)。臺灣果樹

設施栽培以網室為主，主要用於防止鳥害、蟲害或因蟲害媒介之病毒病，溫室應用則以葡萄

居多，葡萄應用塑膠布溫室防寒，可提早至 3 ～ 5 月生產早春葡萄，並避開颱風的危害 (1,6)。

番木瓜利用溫室栽培已在西班牙（Canary islands）、以色列及日本等地有商業生產，除能抵

禦不良氣候環境（冬季低溫、霜、颱風及大雨等）及防止病毒病感染外，還具有增加 20℃
以上氣溫之時數、提高水分利用效率及提升產量與品質等優點，但會因節間增長及設施高

度受限等縮短生產時限，螨類及白粉病發生率則會提高，同時也有雌株授粉不良問題發生
(15,16)。臺灣番木瓜栽培為避免蚜蟲傳播之病毒病感染，9 成以上採用網室栽培，雖網室結構

歷經不斷演變強化，但大多數仍無法抵禦颱風的侵襲，因此時常造成設施及植株之嚴重損

害，此外網室由於無法防雨，疫病及炭疽病等病害隨雨散布感染，也常造成植株受損及果實

損耗，使農民遭受莫大損失，且在周年生產及供果不穩定下，對內外產銷推動上也造成阻礙
(3,13,14)。為改善臺灣現有網室設施生產之問題，本研究擬探討溫室與慣行網室栽培對番木瓜

生育上之影響，以評估溫室設施生產於番木瓜產業之應用性。

材料與方法

一、試驗材料

番木瓜供試材料為本場以穴植管培育之 ' 臺農 2 號 ' 兩性株扦插苗，於 101 年 5 月

21 日分別定植於塑膠布溫室及網室，行株距均為 3 m × 2.2 m，種植時以菌根菌進行根

部接種，種植 1 個月後，再以拉繩方式持續進行倒株矮化，並立支柱進行固定，其餘管

理依慣行方式進行。

二、栽培設施及環境

設施均位於臺南區農業改良場內（臺南市新化區），溫室為立柱型塑膠布溫室，跨

距 9 m，立柱高度為 3.6 m，圓拱頂部最高為 5.7 m，溫室頂部設置上掀式電動天窗，四

邊以 32 目平織網包覆，並設置塑膠布捲揚。溫室以溫度自動控制系統控制天窗及捲揚

開關，設定開 / 關溫度為 25℃ / 20℃，另配置雨滴感測器，遇雨可自動關閉天窗及四邊

捲揚。溫室雙連棟內裝設前後對角循環風扇，共計 4 座，設定達 40℃時自動開啟，以

加強熱空氣對流向上排除。網室為立柱式加強型水平網室，全棟以 32 目平織網包覆，

網室高度為 5 m。溫室可隔雨，僅做平畦，地面以黑色防草蓆覆蓋防草；網室採慣行方

式，施做高畦，並以銀黑色塑膠布覆蓋畦面，另為防止夏季地溫過高影響植株生長，兩

設施均於植穴處覆蓋 60 cm 見方之白色泰維克布。兩設施植株均以自動滴灌及注肥系統

進行灌溉與液肥施用，每行配置兩條滴管於植株兩側，除基肥部份外，均使用滴灌養液

方式進行施肥。

三、調查項目及方法

相關調查項目如下：(1) 植株生長調查：自定植後 1 個月起，每處理調查 4 株，3
重複共 12 株，調查項目包括株高、莖徑、節數、葉數及冠幅變化，調查至定植後 8 個
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月為止。(2) 結果果形比例調查：毎處理調查 2 株，3 重複共 6 株，僅摘除花序中央主花，

其餘花蕾不進行疏花，著果後調查畸形果（含畸形及五裂形果）、香蕉形果與正常果比

率，調查後再摘除畸形及香蕉形果，其餘植株依慣行方式進行疏畸形花蕾及疏果作業。

(3) 開花結果特性調查：同生長調查植株，調查始花高度、始花節位、始果高度及始果

節位等（以正常花果形成節位及倒株後花果著生高度計算），同時紀錄始花日期及初採

日期，以及定植後 8 個月之平均單株結果數。(4) 果實品質調查：於兩設施番木瓜盛產

期，每處理逢機採取 20 粒果實調查果重、果長、果寬、糖度及硬度等品質項目。(5) 模
擬儲運調查：採取兩設施番木瓜溝黃期果實，每處理 6 粒，3 重複，電石催熟 1 天後，

以 12℃貯藏 2 週，置於室溫 3 天後測定果實品質及調查腐爛率。(6) 產量及產值估算：

以本試驗所調查單株產量、種植株數及當期拍賣市場平均價格換算每公頃單位產量及產

值，並比較定植後 1 年及定植後 16 個月（一段結果結束）之生產數據差異。(7) 設施環

境調查：記錄兩設施內及戶外之溫濕度，計算自定植日後 1年期間溫度與濕度之平均值、

最高值及最低值。

結　　果

一、不同設施栽培對番木瓜生長之影響

溫室及網室番木瓜於株高、莖徑、葉數、節數及冠幅生長變化之比較如圖 1 ～ 5 所

示，定植後第 1 個月至第 8 個月，溫室植株不論株高、莖徑、葉數、節數及冠幅等，均

隨時間而逐漸增加，除每月節數增幅較一致外，其餘則於前 5 個月增幅較為明顯，5 個

月後漸趨於平穩；網室植株除株高及節數每月增幅較一致外，其餘在種植第 3 ～ 4 個月

之間，均呈現停滯或下降狀態，全株葉片偏黃，主要因當時降雨量高，植株受雨害影響，

生長停滯且下位葉黃化落葉所導致，一直到定植後第 5 個月，植株樹勢才逐漸恢復正 
常，因此在種植後第 8 個月，網室植株相較於溫室植株，於株高相差 99.5 cm；莖徑相

差 55 mm；葉數相差 2.6 葉；節數相差 16.3 節及冠幅相差 77.5 cm。
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圖 1. 不同栽培設施下番木瓜株高變化

Fig. 1. Change in plant height of papaya in two different facilities
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圖 2. 不同栽培設施下番木瓜莖徑生長變化

Fig. 2. Change in trunk diameter of papaya in two different facilities

Le
af

 n
um

be
r

0            1            2            3            4            5            6            7            8

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Months after planting

圖 3. 不同栽培設施下番木瓜葉數變化

Fig. 3. Change in leaf number of papaya in two different facilities

二、不同設施栽培對番木瓜開花結果特性之影響

溫室及網室番木瓜於開花結果特性之調查如表 1 所示，溫室番木瓜在始花及始果高

度分別為 44.0 及 58.9 cm，始花及始果節位分別為 18.7 及 23.3 節，於 7 月 21 日（種植

後第 61 天）開始開花，於 12 月 11 日（種植後第 205 天）開始採收；網室番木瓜在始

花及始果高度分別為 51.8 及 62.4 cm，始花及始果節位分別為 31.8 及 36.8 節，於 9 月 2
日 （種植後第 104 天）開始開花，至隔年 3 月 1 日（種植後第 284 天）開始採收，兩

設施於始花及初採日數相差 43 天及 79 天；在平均單株結果數方面，於種植 8 個月後，

溫室及網室番木瓜分別為 108.6 顆及 42.4 顆，兩者相差 66.2 顆。
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圖 4. 不同栽培設施下番木瓜節數變化

Fig. 4. Change in node number of papaya in two different facilities
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圖 5. 不同栽培設施下番木瓜冠幅變化

Fig. 5. Change in crown diameter of papaya in two different facilities

三、不同設施栽培對番木瓜結果果形比例之影響

溫室及網室番木瓜的結果果形比例調查如表 2 所示，在僅疏除花序中央花蕾情

況下，溫室栽培番木瓜種植 8 個月總著果 202.2 顆果實，正常果、畸形果及香蕉形果

比例分別為 54.6％、29.9％及 15.5％，顯示溫室栽培除正常果外，有較高比例的畸形

果；網室木瓜總著果 65.0 顆，正常果、畸形果及香蕉形果比例分別為 60.0％、15.5％
及 24.5％，顯示網室栽培除正常果外，有較高比例的香蕉形果。雖溫室栽培之畸形果比

例高於網室栽培，網室栽培則以香蕉形果比例較高，但兩設施正常果比例均介於 50 ～

60％，無明顯差異。
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表 1. 不同栽培設施下番木瓜之開花結果特性

Table 1.	 Flowering and fruiting characteristics on papaya in two different facilities

栽培設施
Facilities 

type

始花日期
( 始花天數 )

Flowering date 
(days to 

flowering)

始花高度
Height 
of first 

flowering 
(cm)

始花節位
Node 

number 
of first 

flowering

始果高度
Height of 

first 
fruiting 

(cm)

始果節位
Node 

number 
of first 
fruiting

初採日期
(初採天數 )
Harvest date 

(days to 
maturity)

單株結果數
Fruiting 
number

溫室 101/7/21
(61)

44.0 bZ 18.7 b 58.9 a 23.3 b 101/12/11
(205)

108.6 a

網室 101/9/2
(104)

51.8 a 31.8 a 62.4 a 36.8 a 102/3/1
(284)

42.4 b

Z Value in each column with the same letter are not significantly different at p ＜ 0.05 by LSD test.

表 2. 不同栽培設施下番木瓜之結果果形比率

Table 2 .	 The percentages of different papaya fruit shapes in two different facilities

栽培設施
Facilities 

type

總結果數
Total 

Fruiting 
number

結果數目
Fruiting number

結果比例
Fruiting percentage (%)

正常果
Normal 

fruit

畸形果
Deformed 

fruit

香蕉形果
Banana-shaped 

fruit

正常果
Normal 

fruit

畸形果
Deformed 

fruit

香蕉形果
Banana-shaped 

fruit
溫室 202.2 aZ 108.8 a 63.2 a 30.2 a 54.6 a 29.9 a 15.5 a
網室 065.0 b 038.7 b 11.0 b 15.3 b 60.0 a 15.5 b 24.5 a

Z Value in each column with the same letter are not significantly different at p ＜ 0.05 by LSD test.

四、不同設施栽培對番木瓜果實品質之影響

溫室及網室栽培番木瓜之果實品質調查如表 3 所示，溫室及網室果實於 4 月份進行

調查，結果顯示兩者於果重、果長、果寬、果肉厚度、糖度及硬度等品質均無顯著差異。

表 3. 不同栽培設施下番木瓜之果實品質

Table 3.	 Fruit qualities on papaya in two different facilities

栽培設施
Facilities 

type

果重
Fruit weight

(g)

果長
Fruit length

(mm)

果寬
Fruit width 

(mm)

果肉厚度
Flesh thickness

(cm)

可溶性固形物含量
TSS

(° Brix)

硬度
Hardness
(N/cm2)

溫室 909.4 aZ 254.3 a 93.8 a 23.3 a 10.5 a 12.4 a
網室 810.4 a 247.0 a 88.4 a 22.7 a 10.4 a 15.5 a

Z Value in each column with the same letter are not significantly different at p ＜ 0.05 by LSD test.

五、不同設施栽培對番木瓜果實於模擬貯運後果實品質之影響

兩處理果實於 5 月份採收，電石催熟 1 日後，進行 12℃模擬貯藏 2 週，出庫後置

於室溫下 3 天後進行果品調查如表 4 所示，結果顯示兩處理果實之果重、果長、果寬、

果肉厚度、糖度及硬度均無顯著差異，然網室果實腐爛率為 88.9％，顯著高於溫室果實

之 11.1％，根據調查，主要造成腐爛之儲藏性病害以炭疽病為主，僅少數為蒂腐病及果

腐病，顯示溫室栽培能藉由防雨而降低果實病害感染，尤其能顯著降低綠果期潛伏感染

之炭疽病，增加果實儲運性。
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表 4. 不同栽培設施下番木瓜果實於模擬貯運後之果實品質

Table 4.	 Fruit qualities on papaya in two different facilities after storage

栽培設施
Facilities 

type

果重
Fruit weight

(g)

果長
Fruit length

(mm)

果寬
Fruit width 

(mm)

果肉厚度
Flesh thickness

(cm)

可溶性
固形物含量

TSS
(ºBrix)

硬度
Hardness
(N/cm2)

果實
腐爛率

Decay rate
(%)

溫室 918.8 a 24.5 a 96.0 a 22.2 a 10.4 a 12.0 a 11.1 b
網室 961.0 a 24.8 a 98.9 a 24.7 a  9.4 a 12.3 a 88.9 a

Z Value in each column with the same letter are not significantly different at p ＜ 0.05 by LSD test.

六、不同設施栽培對番木瓜產量及產值之影響

利用本次實際採收每月單株平均產量，以每公頃種植 1,500 株估算產量，定植 1 年

後，溫室及網室單位產量分別為 113.0 公噸 / 公頃及 34.6 公噸 / 公頃，依採收期間 101
年 11 月至 102 年 5 月拍賣市場番木瓜每月平均價格加乘計算，產值分別為 279.3 萬元

及 97.7 萬元，溫室為網室之 2.86 倍，兩者相差 78.4 公噸及 181.6 萬元；若以 1 段結果

採收完畢（定植 16 個月）之調查而言，產量則分別為 162.0 公噸及 75.2 公噸，依採

收期間 101 年 11 月至 102 年 9 月拍賣市場番木瓜每月平均價格加乘計算，產值分別為

401.5 萬元及 197.1 萬元，溫室為網室之 2.04 倍，兩者相差 86.8 公噸及 204.4 萬元。

表 5. 不同栽培設施下對番木瓜產量及產值之估算

Table 5.	 Comparison of the yield and output value on papaya in two different facilities

栽培設施
Facilities type

定植 1 年
One year after planting

定植後 16 個月
16 months after planting

產量
yield

( 公噸 / 公頃 )

產值
output value

( 萬元 / 公頃 )

產量
yield

( 公噸 / 公頃 )

產值
output value

( 萬元 / 公頃 )
溫室 113.0 279.3 162.0 401.5
網室 34.6 97.7 75.2 197.1

七、不同設施之環境調查

於 101 年 5 月 21 日至 102 年 5 月 21 日之試驗期間進行溫室及網室內外溫溼度調查

如表 6，結果顯示溫室內部平均溫度、最高溫及最低溫均高於網室內部及戶外氣溫，溫

室及網室最高溫分別高於戶外最高溫 6.1℃及 5.9℃，溫室最低溫分別高於戶外最低溫

0.1℃，網室最低溫則低於戶外最低溫 0.9℃，溫室及網室平均溫度分別高於戶外最低溫

1.4℃及 0.9℃，溫室及網室兩者差 0.5℃。平均溼度部分，以戶外 85.5％為最高，其次

為網室 83.1％，溫室 82.2％為最低。

高溫期間，由 101 年 7 月 19 日當日溫度變化圖（圖 6）所示，溫室及網室內部溫

度分別自凌晨 5 點與 6 點開始，直至下午 4 點均高於戶外氣溫，尤其以下午 1 ～ 2 時溫

度最高，其他時間則與戶外溫度略趨一致，顯示兩設施主要於日間受溫室效應影響而增

溫，然夜晚至凌晨則內外溫差無明顯差異，兩設施間溫度變化差異不大，溫室日間溫度

上升時間較網室早。低溫期間，由 101 年 1 月 19 日當日溫度變化圖（圖 7）所示，溫

室及網室內部溫度自早晨 7 點至約下午 4 點明顯高於戶外氣溫，溫室其他時間與戶外溫
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度略趨一致，網室則於夜晚略低於戶外氣溫，顯示低溫時期溫室相較於網室較有保溫效

果。
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圖 6. 高溫期不同栽培設施內溫度之日變化（101.7.19）
Fig. 6. The daily temperature variation in two different facilities during hot season
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圖 7. 低溫期不同栽培設施內溫度之日變化（102.1.19）
Fig. 7. The daily temperature variation in two different facilities during cold season

表 6. 不同栽培設施內環境溫度及濕度

Table 6.	 The temperature and relative humidity in two different facilities

栽培設施
Facilities type

溫度
Temperature

(℃)

相對溼度
Relative humidity

(%RH)
最高溫

Max
最低溫

Min 
平均溫
Mean

最高濕度
Max 

最低濕度
Min

平均濕度
Mean

溫室 47.0z 9.3 25.5 100z 23.5 82.2
網室 46.8 8.2 25.0 100 25.9 83.1
戶外 40.9 9.1 24.1 100 30.1 85.5

z 調查時間：101.5.21 ～ 102.5.2。
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討　　論

臺灣番木瓜以秋冬至早春時令種植為主，其存活率及生長情形較佳，但盛產時落於梅雨

與颱風季節，天然災害與病害影響產量甚鉅，且常因盛產而價低，因此本試驗選擇夏植方式

調節產期，試驗期間雖歷經對番木瓜造成重大災損的康芮颱風（102 年 8 月），溫室與加強

網室結構均無損傷，但自 101 年 5 月定植後，臺南地區 6 ～ 8 月份降雨天數達 47 天，總降

雨量為 962.5 mm，8 月份降雨天數及降雨量甚至達 22 天及 520.5 mm（本場氣象資料），造

成網室植株根系受損，不但生長發育受抑制，也因樹勢衰弱造成開花結果延遲，更造成網

室部分幼苗死亡（補植率為 11.1％），反觀溫室植株因無雨害，生育狀況及開花結果情形俱

佳，顯見溫室設施可提供明顯的防災效果。臺灣夏季高溫多雨，設施設計主要重點在於防止

高溫、改善通風及避免病蟲害 (6)。為改善傳統溫室缺點，本試驗溫室採用溫度環控天窗及捲

揚來維持溫室環境溫度穩定性及增加對流通風，提高夏季排除積熱及冬季保溫效果，也藉由

雨滴感測防雨來降低雨害及病害發生，惟該溫室夏季高溫仍偏高，未來仍需針對夏季排熱降

溫進行設計改善。

番木瓜常利用矮性品種、倒株栽培及使用無性繁殖苗等方式降低結果位置及矮化植株
(2,8,11)，黃等人指出幼年性低之扦插苗，莖部節間短縮，不易徒長，初次結果高度低，且較實

生苗早開花及採收 (11)。本試驗採用扦插苗配合拉倒倒株方式，並加寬株距，增加透光率，

結果顯示溫室植株定植後 60 天開花，結果高度約 59 cm，定植後約 205 天即開始採收，達

到提升溫室栽培生產效率及改善植株徒長效果。西班牙及日本溫室番木瓜年產量分別可超過

80 及 100 公噸 / 公頃 (16)，本試驗溫室栽培推估年產量為 113 公噸 / 公頃，高於 102 年農業統

計年報番木瓜平均產量 48.1 公噸 / 公頃 (5)，其在果實品質上與網室果實雖無顯著差異，然溫

室栽培能顯著降低模擬儲運後的果實腐爛率，進而減少貯運損耗，對內外銷儲運性之提昇有

相當良好之成效。

番木瓜屬於熱帶果樹，生長適溫介於 21 ～ 33℃，過高及過低均對木瓜生長發育有不良

影響，也會導致花性變動而降低正常果比例，設施栽培由於溫差較露天栽培來得大，易造成

兩性花畸形化 (4)。本試驗於溫室中畸形果比例較高，可能與溫室白天高溫較網室高，溫差變

化更大，以及植株樹勢較強有關，網室栽培則可能由於前期植株樹勢較弱，因此香蕉形果比

例較高，未來可透過改善設施溫差及控制植株生長勢提高正常花比例，進而增加番木瓜產

能。

番木瓜由於生長發育快速，定植至開始採收需時短，且具備可週年連續採收及單位產量

高等特性，相較於其他果樹更具有設施栽培的利基，本試驗搭建溫室硬體成本約為 1,200 萬

/ 公頃，約為傳統網室及加強型網室造價之 12 倍與 6 倍，若以整地定植至 1 段結果採收完成

（約 1.5 年）為生產周期，依推估之產值，則溫室成本回收需 2 次產期，約 3 年以上時間。

溫室設施成本雖高，但溫室能提供較佳防災及防病效果，可降低災損、減少病害及提高採後

儲運性，節省築高畦及殺菌劑成本，在配合適當種苗及生產管理下，能達到提早採收及穩定

生產效果，且提高溫室產能及利用效率；在價格上，由於能生產優質且耐儲運之果品，產品

價格得以顯著提昇，若再發展有機栽培，則更能提高整體收益，加速成本回收與獲利。然而

目前溫室栽培除成本考量問題外，尚有夏季高溫導致授粉不良果增多、螨類危害加劇、溫室

灌溉施肥技術尚未精準化及設施降溫技術尚待開發等問題，未來有待針對相關問題及技術進

一步改進，建立完整的番木瓜溫室栽培技術，始能真正推廣於番木瓜產業應用。
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Pilot Studies on Plant Growth and Fruit  

Production of Papaya in Two Different Facilities1

Huang, S. H.2

Abstract
Papaya production in Taiwan is usually planted in net house easily affected by unpredictable 

weather conditions such as typhoons and heavy rain. A more wind resistant and rainproof facility is 
therefore needed. In this study, we evaluated the growth and fruit production from papaya cuttings 
in summer with in two different facilities, a plastic greenhouse and a net house. Plants in plastic 
greenhouse grew more vigorously than those in the net house, particularly during rainy season. The 
plant height, stem and crown diameter, and number of leaves, nodes, and fruit were also greater in 
plastic greenhouse than in net house. Days to first flower and harvest, the node number of the first 
flower and fruit ,and the position of the first fruit were significantly fewer in plastic greenhouse, 
whereas the number of fruit and the yield were greater in the plastic greenhouse. There was no 
significant difference of the fruit quality in two facilities. However, further investigation of fruit 
storage indicated that the rate of rotting decay substantially reduced in papaya grown in the plastic 
greenhouse.

What is already known on this subject?
Most of the papaya productions in Taiwan are in the net houses and a few in open field.
What are the new findings?
This is the first report to evaluate the growth and fruit production of papaya from cuttings in 
two different facilities, plastic greenhouse and net house in Taiwan.
What is the expected impact on this field?
Papaya farmers will benefit by greenhouse cultivation from its protection against typhoons and 
heavy rain. The year-round production of papaya will be more stable and free from the threat 
of rain-born disease.
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