農業概論講義3                    台大課程/郭華仁教授       
作物生產概況
見http://seed.agron.ntu.edu.tw/cropprod/world/world.htm
世界作物生產　
資料庫︰http://apps.fao.org/default.htm；進入「AGRICULTURE」，選Crops Primary
	1998
	Area Harvest (Ha)
	Production (Mt)

	禾榖類
	691,625,699
	2,054,367,700

	油料類
	216,889,385
	98,512,966

	纖維類
	55,763,123
	24,241,968

	果樹類
	51,530,067
	500,198,171

	蔬菜類
	37,278,172
	606,053,378

	塊根類
	43,004,908
	583,416,627

	糖料類
	26,392,758
	1,511,124,486


	1998
禾榖類
	Area Harvest (Ha)
	Production (Mt)

	小麥
	224,373,684
	588,841,593 

	稻
	150,305,182
	563,188,439 

	玉米
	137,429,878
	604,012,555 

	大麥
	61,699,009
	138,819,689 

	高粱
	44,442,335
	63,450,959 

	小米
	37,595,594
	29,203,801 

	燕麥
	14,580,467
	25,802,185 

	黑麥
	10,802,968
	20,898,056 

	黑小麥
	2,678,527
	9,264,543


2003年世界栽培面積

	禾榖類
	674,338,259

	油料
	292,889,089

	豆類
	248,753,599

	水果
	53,691,291

	薯類
	52,544,571

	蔬菜
	49,993,312

	纖維料
	37,724,043

	糖料類
	26,400,040

	嗜好料
	24,494,087

	其他
	8,202,227

	核果類
	7,116,899


	World 2002
	收穫面積(Ha)
	總產量 (Mt)
	Mt/Ha

	總禾榖類
	658,220,380
	2,029,385,990
	3083 

	小麥
	210,598,797
	572,878,902
	2720 

	稻
	147,144,157
	576,280,153
	3916 

	玉米
	138,755,400
	602,589,189
	4343 

	大麥
	52,157,286
	132,215,617
	2535 

	高粱
	42,566,329
	54,501,076
	1280 

	粱粟
	33,395,686
	23,338,332
	699 

	燕麥
	13,458,084
	25,534,599
	1897 

	黑麥
	9,519,040
	21,212,151
	2228 

	黑小麥
	3,065,890
	10,964,996
	3576 


2002年小麥生產

	
	面積  公頃
	
	產量  公噸

	India
	25,000,000
	China
	86,100,262

	China
	22,040,060
	India
	69,320,000

	Russian Feder.
	22,000,000
	USA
	63,589,820

	USA
	21,383,410
	Russian Feder.
	34,030,000

	Australia
	12,456,000
	France
	30,705,000

	Kazakhstan
	11,400,000
	Australia
	24,078,000

	Canada
	10,467,400
	Canada
	23,552,000

	Turkey
	9,400,000
	Germany
	19,296,100

	Pakistan
	8,069,000
	Pakistan
	19,210,200

	Iran, 
	6,500,000
	Turkey
	19,000,000


2002年水稻生產

	
	面積  公頃
	
	產量  公噸

	  India
	44,000,000
	  China
	167,617,000

	  China
	27,398,000
	  India
	133,513,000

	  Indonesia
	11,600,000
	  Indonesia
	51,849,200

	  Bangladesh
	11,100,000
	  Bangladesh
	38,060,000

	  Thailand
	11,000,000
	  Viet Nam
	34,605,400

	  Viet Nam
	7,443,600
	  Thailand
	27,000,000

	  Myanmar
	5,600,000
	  Myanmar
	21,900,000

	  Philippines
	4,095,000
	  Philippines
	13,171,087

	  Brazil
	3,156,360
	  Brazil
	10,219,300

	  Nigeria
	3,116,000
	  China
	167,617,000


2002年玉米生產

	
	面積  公頃
	
	產量  公噸

	USA
	28,050,000
	USA
	228,805,088

	China
	24,528,000
	China
	123,175,000

	Brazil
	11,871,398
	Brazil
	35,478,716

	Mexico
	7,179,970
	Mexico
	17,500,000

	India
	6,200,000
	France
	16,013,000

	Nigeria
	4,490,000
	Argentina
	14,710,352

	South Africa
	3,349,660
	Italy
	10,937,365

	Indonesia
	3,291,616
	India
	10,570,000

	Romania
	2,900,000
	Indonesia
	9,277,258

	Argentina
	2,419,288
	South Africa
	9,123,000


我國作物生產

資料庫︰農業生產 / 主要農產品種植面積查詢 http://stat.coa.gov.tw/dba_as/as4_1.htm

農業統計年報︰http://www.coa.gov.tw/statistic/newyearbook/welcome1.htm

三個年代作物栽培面積的比較

	
	1950/ha 
	
	1968/ha 
	
	1999/ha 

	稻米 
	770262 
	稻米 
	789906 
	稻米 
	353065 

	甘藷 
	233057 
	甘藷 
	240437 
	檳榔 
	56593 

	甘蔗 
	100595 
	甘蔗 
	95557 
	甘蔗 
	40709 

	落花生 
	83387 
	落花生 
	95421 
	玉米 
	34880 

	茶 
	42026 
	大豆 
	49461 
	竹筍 
	30514 

	大豆 
	20300 
	香蕉 
	48953 
	落花生 
	26512 

	小麥 
	18333 
	茶 
	36113 
	茶 
	20222 

	其他豆類 
	16805 
	柑桔類 
	27694 
	芒果 
	20176 

	蘿蔔 
	15967 
	樹薯 
	25042 
	西瓜 
	19724 

	香蕉 
	14679 
	玉米 
	21386 
	柑桔類 
	15270 

	香水茅 
	14649 
	其他豆類 
	20551 
	其他葉菜 
	12976 

	樹薯 
	9786 
	鳳梨 
	16426 
	荔枝 
	11961 

	黃麻 
	9152 
	香水茅 
	11164 
	龍眼 
	11679 

	甘藍 
	7496 
	菸草 
	11141 
	花卉 
	10848 

	粟 
	6525 
	甘藍 
	10346 
	香蕉 
	10067 

	胡麻 
	6485 
	瓊麻 
	9962 
	甘藷 
	9969 

	大芥菜 
	6165 
	蘿蔔 
	9900 
	甘藍 
	9664 

	菸草 
	5452 
	西瓜 
	9113 
	梅 
	9526 

	玉米 
	5013 
	白菜 
	8193 
	梨 
	9024 

	鳳梨 
	5010 
	小麥 
	7716 
	鳳梨 
	8973 

	柑桔類 
	4662 
	黃麻 
	6753 
	其他果菜 
	8496 

	荷蘭豆 
	4203 
	其他果菜 
	5670 
	毛豆 
	7720 

	芋 
	3789 
	大芥菜 
	5646 
	番石榴 
	7198 

	其他莖菜 
	3713 
	其他葉菜 
	5613 
	洋香瓜 
	7041 

	白菜 
	3676 
	胡麻 
	5600 
	高梁 
	6693 

	越瓜 
	3295 
	粟 
	4953 
	其他特作 
	6421 

	龍眼 
	3260 
	食用甘蔗 
	4637 
	蒜頭 
	6256 

	瓊麻 
	2907 
	亞麻 
	4489 
	結球白菜 
	6153 

	其他葉花菜 
	2872 
	高梁 
	4288 
	葡萄 
	5546 

	蔥 
	2825 
	花豆 
	4166 
	番荔枝 
	5325 

	高梁 
	2671 
	花椰菜 
	3921 
	可可椰子 
	5186 

	食用甘蔗 
	2596 
	番茄 
	3477 
	胡蘿蔔 
	5176 

	大麥 
	2502 
	蔥 
	3403 
	紅豆 
	5144 

	蒜 
	2467 
	龍眼 
	3242 
	不結球白菜 
	5027 

	西瓜 
	2210 
	梅 
	2992 
	盤固拉草 
	4991 

	菜豆 
	2175 
	梨 
	2946 
	李 
	4733 

	其他果菜 
	1786 
	油菜子 
	2928 
	菸草 
	4169 

	甕菜 
	1748 
	菜豆 
	2891 
	木瓜 
	4112 

	茄子 
	1606 
	芋 
	2841 
	其他莖菜 
	4080 

	韭 
	1487 
	其他莖菜 
	2810 
	花椰菜 
	3967 

	芹菜 
	1345 
	荷蘭豆 
	2777 
	蘿蔔 
	3843 

	鍾麻 
	1271 
	越瓜 
	2753 
	番茄 
	3831 

	胡瓜 
	1127 
	番石榴 
	2573 
	番椒 
	3760 

	苧麻 
	1125 
	蒜 
	2548 
	胡瓜 
	3523 

	李 
	1036 
	甕菜 
	2516 
	香瓜 
	3456 

	薑 
	1005 
	荔枝 
	2317 
	香菇 
	3166 

	南瓜 
	976 
	薑 
	2205 
	苦瓜 
	3077 

	油菜子 
	932 
	胡瓜 
	2072 
	狼尾草 
	3023 

	冬瓜 
	870 
	香瓜 
	2069 
	大芥菜 
	2960 

	番茄 
	650 
	李 
	2041 
	桃 
	2692 

	棉花 
	613 
	蒜頭 
	2020 
	柿 
	2572 

	檳榔 
	594 
	馬鈴薯 
	1988 
	甕菜 
	2370 

	其他根菜 
	563 
	茄子 
	1795 
	蓮霧 
	2108 

	番石榴 
	551 
	芹菜 
	1699 
	豌豆 
	1919 

	芒果 
	456 
	芒果 
	1652 
	菜豆 
	1889 

	黍 
	392 
	韭 
	1637 
	茄子 
	1847 

	柿 
	361 
	棉花 
	1590 
	棗 
	1846 

	馬鈴薯 
	282 
	檳榔 
	1470 
	楊桃 
	1830 

	亞麻 
	266 
	冬瓜 
	1290 
	茭白筍 
	1711 

	桃 
	257 
	鍾麻 
	1202 
	馬鈴薯 
	1703 

	木瓜 
	254 
	蔥頭 
	1174 
	芹菜 
	1635 

	三角藺 
	232 
	木瓜 
	1099 
	食用甘蔗 
	1606 

	毒魚藤 
	216 
	其他根菜 
	1084 
	蒜 
	1583 

	蓮霧 
	173 
	洋菇 
	1027 
	蘆筍 
	1541 

	香花作物 
	101 
	南瓜 
	1014 
	冬瓜 
	1514 

	葛鬱金 
	83 
	苧麻 
	798 
	其他根菜 
	1508 

	枇杷 
	55 
	其他青果 
	773 
	其他青果 
	1428 

	大甲藺 
	53 
	番椒 
	749 
	枇杷 
	1082 

	葡萄 
	12 
	三角藺 
	739 
	韭 
	996 

	　 
	　 
	胡蘿蔔 
	729 
	金針花 
	969 

	　 
	　 
	桃 
	695 
	胡麻 
	838 

	　 
	　 
	葡萄 
	693 
	其他牧草 
	838 

	　 
	　 
	洋蔥 
	674 
	蘋果 
	824 

	　 
	　 
	大麥 
	604 
	橄欖 
	557 

	　 
	　 
	枇杷 
	505 
	越瓜 
	519 

	　 
	　 
	柿 
	342 
	草莓 
	463 

	　 
	　 
	荸薺 
	313 
	洋菇 
	396 

	　 
	　 
	黍 
	298 
	百香果 
	287 

	　 
	　 
	蓮霧 
	298 
	燕麥 
	4 

	　 
	　 
	葛鬱金 
	291 
	　 
	　 

	　 
	　 
	楊桃 
	237 
	　 
	　 

	　 
	　 
	橄欖 
	204 
	　 
	　 

	　 
	　 
	薄荷 
	117 
	　 
	　 

	　 
	　 
	香花作物 
	111 
	　 
	　 

	　 
	　 
	咖啡 
	85 
	　 
	　 

	　 
	　 
	毒魚藤 
	34 
	　 
	　 

	　 
	　 
	大甲藺 
	24 
	　 
	　 


農業概論講義                    台大課程/郭華仁教授        
作物生長發育
作物的構造

單子葉植物、雙子葉植物、裸子植物

分生組織︰頂端分生組織(apical meristem)、側邊分生組織(lateral m.)

根︰

莖︰節、節間、芽、葉

莖之變形︰走莖(stolon)、鱗莖(bulb)、塊莖(tuber)、根莖(rhizome)……
葉︰

花、果︰

作物的發育

發芽期(germination stage)

營養生長期(vegetative stage)

生殖生長期(reproductive stage)

花芽分化

花芽發育

抽穗、抽苔

開花

授粉

結果

業概論講義                    台大課程/郭華仁教授        
環境與作物

溫度與作物

Cardinal temperature  

minimum, optimum, maximum temperature

溫度與生長速率︰Degree Day  vs  Calendar Day

測定方法：1/d = -a + (1/)T   

T= 溫度； d = 生育日數； = 積熱(積溫)   

基礎溫度 = a×

最適溫︰

用法：預測作物生育階段、收穫期，以利作物栽培管理。

缺點：高低溫傷害、日夜溫差、光照時數、其它環境因素

溫週律 (thermoperiodism) 

夜溫：番茄：高夜溫莖葉生長快果實差，夜溫低時相反，因促進蔗糖轉運

馬鈴薯：夜溫12C最適球莖的分化，25C以上不分化，因此只能在冬季種植。

甘蔗：日夜溫差大低夜溫可以提高糖份

種苗：設施育苗時，高夜溫低日溫可以防止徒長

日溫：草莓日溫低一週以上，果實香味較濃  

作物發育與低溫需求︰
春化作用
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極端溫度：

最高致死溫度：  小麥30-35℃  豌豆35℃  菸草35-40℃  稻45-50℃  玉米49-51℃  仙人掌>65℃    

冷害：

凍害：

溫度之控制：

田間：加熱、灌水

設施：

光與作物

光的性質︰光質(光波長的組成份)、光強(光照射量)、光週(每天照光時數)

光強 (light intensity) 的測定

1) 光度計(photometer)： 測量單位面積上所入射可見光(380-780 nm)的量

a) foot-candle (ft-c) - 1 lumen / ft2  
b) lux - 1 lumen / m2   

1 foot-candle = 10.76 lux 

2) 光量子感測器 (quantum sensor)： 測量單位面積上所入射400-700 nm波長的實際光強或光能。

a) microEinstein per second per square meter：μEs-1m-2  (400-700 nm)  
b) watts per square meter ：Wm-2(400-700 nm) 

photosynthetically active radiation (PAR)： 400-700 nm波長可行光合作用的光。 

太陽光︰ Lux / 54 = μ mol/sec/㎡  ---  400-700 nm範圍內之光子數

光強與作物產量︰

1. 在光飽和點 (light saturation point) 之下，光強越大，光合作用越多。超過光飽和點，光合作用不再增加。空氣中CO2濃度高，可能會提高光飽和點。陽性植物的光飽和點較高，陰性植物者較低。陰性植物再高光照夏容易受傷。

2. 在光補償點 (light compensation point) 時，光合作用所得與呼吸作用所消耗達平衡。

3. 田間作物在光強足夠的情況下，隨著葉面積指數 (單位面積上作物葉面積的總和，LAI，leaf area index) 的增加，整體作物的光合作用越強。LAI超過一個限度後，下位葉遮蔭嚴重，光強可能在光補償點之下，會降低光合作用。葉片角度若較為傾斜，遮蔭情況可略為舒緩。

4. 通常作物的產量與生育期間作物所接受的總光量成正比。光合作用產生的植物總乾種稱為生物學產量(biological yield)，作物收成部位稱為經濟學產量(economic yield)，收穫指數(HI，harvest index，HI = EY/BY)高的，在作物生產上意義較大。

光質 (light quality) 與作物產量︰

1. 光合作用的作用光譜︰藍光與紅光可用來行光合作用，綠光與遠紅光對光合作用無效。葉片底下的光通常是綠光與遠紅光較盛。

光期 (light length) 與作物產量︰

1. 每日照光時數增加，可以延長光合作用的時間。不過許多植物利用夜晚來將光合成產物轉運到葉片 (source) 以外的部位 (sink)。

影響光合作用的其他因素︰葉齡、CO2濃度、溫度、水、風速
光週期 (photoperiod) 與作物開花︰臨界暗期

長日性植物 (LDP)︰   L開花需要長日；l長日易開花
短日性植物 (SDP)︰   S開花需要短日；s短日易開花
日中性植物 (DNP)︰   N開花與日常無關
定日性植物 (IM P)︰   IM 開花需要特定日長

	以下僅供大略參考，不同品種可能有所差異︰

甘蔗s, IM(12~14h)、稻N,S、玉米N,S、大豆s,S、番薯S、菸草l ,S,N、馬鈴薯l ,s,N、高粱l、春小麥l、燕麥L(>9h)、冬小麥L(>12h)

胡蘿蔔N、芹菜N、胡瓜N、甜椒N,s、洋蔥l ,s,N、豌豆N,l、
草莓l ,S,N、番茄l ,s,N、萵苣l、甘藍l、蘿蔔L、菠菜L(>13h)

天竺葵N、繡球花N、一串紅s、三色菫S(<11h)、落地生根S(<12h)、菊S(<15h)、矮牽牛l、福祿考L、長壽花L(>13h)


水與作物
用水效率︰

1. 作物學定義︰[水分蒸發蒸散量] / [產量]

2. 灌溉定義︰[灌溉水用量] / [產量]

影響蒸散速率因素︰

1. 葉片特徵︰面積、氣孔、角質層、葉角度、葉片形狀、捲葉機制

2. 根/葉比︰深根作物如玉米、高粱、番茄；淺根作物如馬鈴薯、洋蔥、萵苣。

3. 風速︰微風、強風

4. 溫度

缺水與作物

1. 缺水下影響光合作用，作物植株矮小、葉面積縮小、產量降低。

2. 受影響時期因作物而異。花椰菜無特別敏感期；包心菜在頭狀葉形成期間、洋蔥在麟球形成期、豌豆在開花果筴膨大期、馬鈴薯在塊莖形成期、玉米在抽絲期、番茄在著果之後較敏感；

3. 水分與收穫品質有關，大豆灌水後，種子蛋白質略高而油份略減，菸草灌水後，葉片尼古丁含量略降。                             

淹水與作物

水分過多使植物根部缺少氧氣，生長不良。

土壤與作物
土壤的功能︰

1. 礦物質可儲積與供給無機營養

2. 可提供水分

3. 可固定植物

土壤的成分︰理想的土攘含有50%的固體，50%的孔隙；孔隙中水與空氣各佔一半。固體中礦物佔90-99%，有機物佔1-10%。

無機礦物︰

土壤粒子︰粘粒<0.002mm；坋粒0.02~0.002mm；砂粒>0.02mm

土壤質地︰砂土；壤土；黏土，由前述三種粒子依不同比率混合而成砂土、砂質壤土、細砂質壤土、粉質壤土、粘質壤土。

土壤構造︰土粒彼此間的排列即是土壤構造。農地土壤構造如塊狀(直徑5-25mm)、團粒(3-5mm)、屑狀(1-3mm)等。土壤構造中的孔隙大小影響土壤特性，孔隙太大保水利不足，太小則排水不良，通氣性差。

陽離子交換能力CEC，Cation Exchange Capacity︰土壤保有與交換陽離子的能力，以H+的毫克當量(meq)來表示，即與100g乾土可結合的H+毫克當量數。土壤粒子越小，CEC越大，養分越不容易被淋洗掉。

土壤反應︰

強酸性土壤(紅、黃色)、中酸性土壤(灰黃色)、微酸性土壤(淺灰色)、中性土壤(深灰色)、微鹼性土壤(近海岸，久旱後表土有鹽霜)、鹼性土壤(花東縱谷沖積土)。
土壤有機質︰

有機質來源︰生物殘骸，包括植物、動物、細菌、真菌等。

有機質的功能︰維持土壤構造，使之疏鬆不粘、提供礦物質以及有機氮與磷、保水、保陽離子。

有機質的含量︰土壤依含量分為礦質(0-10%)、腐泥(10-40%)與泥炭(10-100%)。

土壤生物︰

植物︰活根釋出有機酸以及CO2，可加速土壤礦物的溶解。

細菌︰可分解有機質、固氮(固氮菌)，但土壤也含有病原菌。

真菌︰可分解有機質。根菌(mycorrhiza)著生於作物根部，有助於根的吸收養分。

藻類︰土壤表面可能有綠藻或藍綠藻。

動物︰原生動物如變形蟲、纖毛蟲、鞭毛蟲數量龐大，對於分解有機質貢獻頗大。昆蟲如螞蟻、蜈蚣、木虱、螨等，可搬動土壤或消化生物殘骸，提供有機質。蚯蚓有助於土壤團粒形成，對通氣、排水有好處。線蟲可以消化有機物或其他小生物；部分線蟲計生於植物根部會危害作物。土壤中也有脊椎動物如鼠類，雖然會破壞土壤，氮有可以提供排泄物，也是構成農地生物鏈的成員。
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