
前　言

高接梨為宜蘭地區重要高經濟栽培作物，

栽培面積約 58 公頃，產量約 800 公噸，主產

地在三星鄉。主要嫁接品種為黃金梨及豐水

梨，嫁接時間多於 12 月下旬至隔年 2 月，此

一時期常遇冷氣團及東北季風吹襲，鋒面過境

時會有連續低溫及雨害，常造成梨穗嫁接失敗

或開花著果不良，需要重新進行嫁接，導致農

民生產成本增加。為了減少低溫對高接梨穗之

損害，本場於高接梨園導入智慧農業微氣候監

控系統，建置自動加熱噴霧系統，並於果園四

周架設防風網，提高熱噴霧升溫效果，以減少

梨穗寒害之發生。

高接梨穗寒害徵狀及氣候條件

高接梨穗嫁接後若遭遇寒害及雨害，易造

成梨穗花芽萎凋，或花器受傷、花梗及果梗褐

化，導致落花、落果等情形發生。依本場研究

調查及勘災經驗，豐水品種梨穗之低溫受害臨

界溫度為 10℃，黃金品種對低溫更為敏感，

受害臨界溫度約為 12℃。

加熱噴霧系統及防風網 對於

之效果評估
高接梨梨穗寒害防護
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加熱噴霧系統及防風網之建置

一、加熱噴霧系統

主要設備有微氣象站、噴霧溫度感測裝

置、電熱水器、高壓噴霧機及自動控制模組，

可用手機或電腦網頁遠端控制加熱噴霧開關，

具有直接開 / 關、預約排程、依微氣象站監測

數值開 / 關等三種控制模式。輸送系統之管線

及金屬配件均包覆保溫材，噴霧管線配合梨園

水平棚架高度架設，噴頭高度約為 165 公分。

電熱水器供應之熱水維持 60℃，噴頭出水溫

度約 44.7℃。寒害防護噴霧設定為 13℃以下

開啟噴霧，14℃以上關閉；促進小果生長噴霧

設定為 14℃以下開啟噴霧，15℃以上關閉。

本場設置 2 種噴霧處理，以確認環境升溫

及寒害防護效果。配置說明如下：

（一）低密度噴霧：每株梨樹約 9 顆噴頭。

（二）高密度噴霧：每株梨樹約 25 顆噴頭。

二、防風網

梨園四周架設防風網，採用遮陰 100％黑

色遮陰網（編織密度 10~12 條 / 吋），支柱為

錏管及 H 型鋼，高度 2.5~3 公尺。防風網分上

下 2 層，可依果園微氣候狀況手動捲揚收放。

2 層都放下可擋風，低溫期無風時需收起下層

防風網以避免冷空氣沉降聚積，高溫時亦收起

下層防風網以防止熱蓄積。

加熱噴霧及防風網之升溫效果

111 年 2 月 20 日寒流期間利用熱顯像

鏡頭調查各處理之溫度差異，結果顯示氣溫

10.5℃時，對照區（無處理）之熱顯像平均

溫度約為 9.9℃，防風網內無噴霧區的溫度達

低密度噴頭

高密度噴頭

植株樹冠範圍

2 A. B. C. D.

3

1 小果期進行加熱噴霧的果實生長良好

2 高接梨穗低溫受害徵狀 (A) 花苞及幼葉萎凋、(B)
子房褐化、(C) 果梗褐化、(D) 落花與落果

3 低密度噴霧及高密度噴霧處理之噴頭位置示意圖
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12.4℃，較對照區升溫 2.5℃，代表架設防風

網即有防風增溫效果。防風網內低密度噴霧區

氣溫達 13.9℃，高密度噴霧區則可達 14.9℃，

升溫效果比防風網更顯著，顯示加熱噴霧系統

結合防風網，可防止熱氣被冷風吹散，將熱能

保留在噴霧區內，強化升溫效果。但低溫若伴

隨強風，升溫效果則會受影響，需再調整噴頭

密度、噴霧方向及防風網高度等因子，才能在

規模擴大時達到最佳效益。

加熱噴霧及防風網於梨穗寒害防護之效

果

111 年 1 至 3 月出現 5 次 12℃以下之低

溫期，不利高接梨之萌芽著果。其中第三次

低溫達寒流等級，試驗田 10℃以下低溫時間

達 13 小時，大幅提升高接梨寒害風險。本場

以三批不同嫁接時間及品種的梨穗，在萌芽至

著果期間遇低溫時進行加熱噴霧及防風網處理

（表一）。

一、著果前進行加熱噴霧和防風網處理之防

寒效果

高接梨穗嫁接後，如果遇到低溫寒害導致

芽萎凋，或接穗上留存的正常花果總數量小於

3，需剪除並重新嫁接，農民俗稱「翻刀」。

本場以重新嫁接比例代表受害情形，調查加熱

噴霧及防風網之防寒效果（表二）。

對照防風網

低密度
噴霧

高密度
噴霧

無噴霧

12.4℃

13.9℃

14.9℃

9.7℃

10.1℃

9.8℃

11.9℃

5 6

4
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4 加熱噴霧梨園設置情形

5 梨園四周架設防風網

6 111 年 2 月 20 日寒流期間梨園試驗區熱顯像比較

第一批 - 豐水梨穗（110 年 12 月 29 日嫁

接）於萌芽至著果期間遇 2 次強烈大陸冷氣

團，低溫期進行防風網處理。低溫過後無防風

網之對照組寒害情形嚴重，重新嫁接比例達

65.0％，防風網僅 20.6％，顯示防風網的防寒

效果佳。

第二批 - 豐水梨穗（111 年 2 月 13 日嫁

接）於萌芽至著果期間遇 1 次寒流及 2 次強烈

大陸冷氣團，低溫期進行低密度噴霧和防風網

處理。因連續低溫且 10℃以下低溫時間長，

對照組寒害情形嚴重，有 95.0％梨穗需重新嫁

接，防風網加低密度噴霧損害最少（75.0％），

顯示防風網結合低密度噴霧可提升防寒效果。

第三批 - 黃金梨穗（111 年 2 月 25 日嫁

接）於嫁接後只遇到 1 次低溫，進行高密度噴

霧及防風網處理。雖然未遇到 10℃以下低溫，

但黃金品種對低溫較為敏感，對照組寒害情形

嚴重，重新嫁接比例達 83.3％，防風網加高密

度噴霧損害最少（50.0％），顯示黃金梨在遭

遇寒害臨界溫度以下的低溫時，防風網搭配高

密度噴霧可有效減少寒害發生。

二、小果期進行加熱噴霧和防風網處理對果

實生長之影響

授粉完成之小果對低溫忍受能力較強，但

果實生長仍有可能受低溫影響。本場於豐水梨

穗小果期遇低溫時進行加熱噴霧及防風網處

理，結果顯示低密度噴霧搭配防風網處理之成

熟果實較對照組大，糖度較高，果型為農民可

接受之扁圓形。此為第一年試驗初步測試結

果，加熱噴霧對於促進果實發育之確切效果，

需後續再進一步探討。
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圖五、111年 2月 20日寒流期間梨園試驗區熱顯像比較 

 
加加熱熱噴噴霧霧及及防防風風網網於於梨梨穗穗寒寒害害防防護護之之效效果果 

111年 1至 3月出現 5次 12℃以下之低溫期，不利高接梨之萌芽著果。其
中第三次低溫達寒流等級，試驗田 10℃以下低溫時間達 13小時，大幅提升高
接梨寒害風險。本場以三批不同嫁接時間及品種的梨穗，在萌芽至著果期間遇

低溫時進行加熱噴霧及防風網處理（表一）。 
 

表一、111年低溫期之試驗田溫度、寒害防護處理及梨穗生育期 

低溫期 試驗田低溫時數 處 理 生育期 

1/11~14 
強烈大陸冷氣團 

最低溫 10.3℃ 
12℃以下：30小時 

防風網 
第一批豐水 
萌芽期 

2/5~6 
強烈大陸冷氣團 

最低溫 11.9℃ 
12℃以下：5小時 

防風網 
第一批豐水 
開花至著果期 

2/19~22 
寒流 

最低溫 9.3℃ 
10℃以下：13小時 
10.1~12.0℃：18小時 

防風網 
加熱噴霧 58小時 37分 

第二批豐水 
萌芽期 

2/24~25 
強烈大陸冷氣團 

最低溫 11.5℃ 
12℃以下：12小時 

防風網 
加熱噴霧 17小時 7分 

第二批豐水 
萌芽期 

3/7~9 
強烈大陸冷氣團 

最低溫 10.7℃ 
12℃以下：8小時 

防風網 
加熱噴霧 20小時 53分 

第二批豐水-開花期 
第三批黃金-萌芽期 
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成本分析與建議

一、加熱噴霧系統

本系統為創新開發，歷經多次測試調整，

雛型設備建置成本較高。目前的加熱噴霧系統

結合智慧農業微氣候監控系統及加熱噴霧設

備，監控系統建置成本約 9.5 萬元，6 株梨樹

範圍（約 125 平方公尺）之加熱噴霧設備包含

6KW 電熱水器 3 台及高壓機 1 台，成本約 9.3
萬元，低密度噴霧區管線（含保溫材）75 m
及 24 個噴頭約 4.4 萬元，高密度噴霧區管線

（含保溫材）75 m 及 180 個噴頭約 7 萬元；

噴霧期間另有電費及水費支出。

目前的加熱設備僅能提供 6 株梨樹範圍之

熱水需求，如擴大需加大儲水量才能持續供應

熱水。建議改以瓦斯熱水器搭配熱水儲水桶，

採定時定量加熱，穩定供給熱水。此種作法可

降低成本約 40%，且僅需供電給高壓機，用電

需求低，一般田區皆可使用。

二、防風網

試驗田面積 670 平方公尺，四周長度合計

105 公尺，於四周建置高度 2.5~3 公尺之防風

網費用約 7 萬元。

三、梨穗嫁接成本及減少損失

111 年豐水梨穗價格約 14,000 元 / 箱 (10 

kg)，黃金梨穗約 10,000 元 / 箱，平均 12,000
元 / 箱。以每箱 3,300 穗，每株嫁接 175 穗計

算，每株梨穗成本約 636 元；1,400 元 / 工可

嫁接 3~4 株，每株嫁接工資約 400 元，故每

株梨樹嫁接成本約 1,036 元。

防風網在 10℃以上的低溫可有效減少豐

水梨穗寒害。第一批豐水梨穗於防風網處理之

重新嫁接比例較對照減少 44.4％，換算每株梨

樹可減少重新嫁接成本 288 元，一分地 30 株

梨樹可減少 13,800 元損失。如遇 10℃以下的

低溫，防風網需搭配加熱噴霧才有較佳的防寒

效益。第二批豐水梨穗於防風網加低密度噴霧

處理之重新嫁接比例較對照減少 20.0%，每株

梨樹可減少重新嫁接成本 207 元，每分地可減

少 6,210 元損失。第三批黃金梨穗於防風網加

高密度噴霧處理之防寒效果良好，重新嫁接比

例較對照減少 33.3％，每株梨樹重新嫁接成本

減少 345 元，每分地可減少 10,350 元損失。

以三批梨穗之防寒總效益來看，全程均使用防

風網，每分地可減損 21,911 元；第一批使用

防風網，第二批及第三批搭配加熱噴霧，每分

地可減損 30,365 元。

結　語

加熱噴霧系統搭配防風網於低溫時可提升

梨園環境溫度，降低梨穗重新嫁接比例，防寒

效果良好，且初步測試有助於果實生長，可能

有潛力開發為智慧精準抗寒系統。本場在加熱

噴霧系統與防風網之建置開發及確效上均有所

突破，但強風下升溫效果受限，防風網高度、

熱水供應系統量能、噴頭配置密度、噴霧方向

等，需再進一步調整研發，謹先提供初步結果

給農民參考。
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一一、、  著著果果前前進進行行加加熱熱噴噴霧霧和和防防風風網網處處理理之之防防寒寒效效果果 
高接梨穗嫁接後，如果遇到低溫寒害導致芽萎凋，或接穗上留存的正常花

果總數量小於 3，需剪除並重新嫁接，農民俗稱「翻刀」。本場以重新嫁接比例
代表受害情形，調查加熱噴霧及防風網之防寒效果（表二）。 
第一批-豐水梨穗（110年 12月 29日嫁接）於萌芽至著果期間遇 2次強烈

大陸冷氣團，低溫期進行防風網處理。低溫過後無防風網之對照組寒害情形嚴

重，重新嫁接比例達 65.0％，防風網僅 20.6％，顯示防風網的防寒效果佳。 
第二批-豐水梨穗（111年 2月 13日嫁接）於萌芽至著果期間遇 1次寒流

及 2次強烈大陸冷氣團，低溫期進行低密度噴霧和防風網處理。因連續低溫且
10℃以下低溫時間長，對照組寒害情形嚴重，有 95.0％梨穗需重新嫁接，防風
網加低密度噴霧損害最少（75.0％），顯示防風網結合低密度噴霧可提升防寒效
果。 
第三批-黃金梨穗（111年 2月 25日嫁接）於嫁接後只遇到 1次低溫，進

行高密度噴霧及防風網處理。雖然未遇到 10℃以下低溫，但黃金品種對低溫
較為敏感，對照組寒害情形嚴重，重新嫁接比例達 83.3％，防風網加高密度
噴霧損害最少（50.0％），顯示黃金梨在遭遇寒害臨界溫度以下的低溫時，防
風網搭配高密度噴霧可有效減少寒害發生。 
表二、三批次梨穗低溫後需重新嫁接比例（％） 

處 理 
第一批 
豐水 

第二批 
豐水 

第三批 
黃金 

對照組（無處理） 65.0 95.0 83.3 

防風網 20.6 86.7 65.5 

防風網+低密度噴霧 - 75.0 - 

防風網+高密度噴霧 - - 50.0 

 
二二、、  小小果果期期進進行行加加熱熱噴噴霧霧和和防防風風網網處處理理對對果果實實生生長長之之影影響響 
授粉完成之小果對低溫忍受能力較強，但果實生長仍有可能受低溫影響。

本場於豐水梨穗小果期遇低溫時進行加熱噴霧及防風網處理，結果顯示低密度

噴霧搭配防風網處理之成熟果實較對照組大，糖度較高，果型為農民可接受之

扁圓形（圖六）。此為第一年試驗初步測試結果，加熱噴霧對於促進果實發育

之確切效果，需後續再進一步探討。 

14

智慧農業及
韌性農業 / 高接梨加熱噴霧系統及防風網對於

梨穗寒害防護之效果評估


