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氣候變遷下氮肥施用量對水稻台稉9號、 
台中192號及台中194號產量與稻米品質的影響1 

鄭佳綺2、楊嘉凌3 

摘  要 

本試驗以水稻台稉 9 號、台中 192 號及台中 194 號，進行不同氮素施用量(80、120、

160、200 kg N ha-1)下產量、農藝性狀及米質性狀變化之研究。試驗結果顯示，隨氮肥用

量增加，參試品種的株高均有提高趨勢；在兼具稻穀產量與米質表現下，台稉 9 號一、二

期作均以120 kg N ha-1 處理有最佳表現；台中192號則建議在第一期作施用160 kg N ha-1、

第二期作則建議應降低至 120 kg N ha-1，避免蛋白質含量隨氮肥增施而提高，影響食味品

質；台中 194 號第一期作以 120 kg N ha-1 為佳、第二期作則建議降低至 80 kg N ha-1，雖

然稻穀產量略微降低，但可維持稻米品質及降低投入成本。 

關鍵詞：水稻、氮肥、產量、米質 

前  言 

  臺灣稻作栽培面積達26萬公頃，為國內栽培面積最大的作物，近年由於全球氣候暖化，導致氣

候異常對水稻的生產及品質影響極大，面對現今極端氣候如何使稻作的生產能兼具產量與品質，是

從事稻作栽培與育種相關人員致力達成的目標。1984年起隨著國人所得提高及消費習性的改變，稻

米品質日益受到民眾重視，因此，各試驗改良場所莫不致力培育具有高品質品種，以提供國人的飲

食需求，但在提高稻米品質的同時，臺灣水稻單位面積產量由1970年的3,173 kg ha-1至目前的6,320 

kg ha-1提高約一倍左右(2)，並沒有因為追求高品質而犧牲產量，而能符合兼具品質與產量的訴求。 

    水稻最適當的生長環境，應為插秧時的低溫至分蘗盛期的高溫，而後溫度逐漸降低直至成熟期，

但臺灣地區水稻栽培之兩期作環境迥異，第一期作由低溫至高溫，第二期作則由高溫至低溫，對米

質與產量均有不利的影響(13)。稻米產量與品質最大的影響因素為品種，除了透過育種的手段來培

育具有高生產力及高品質品種外，針對栽培技術的改進同樣可獲得相當程度的提升，其中又以氮素

的投施為重要的增產要素(3,4,5,8,10)。但在臺灣氣候環境下，兩期作在氮肥吸收利用上有相當大的差異，

在抽穗期與穀粒有效充實期間，稻株葉片氮素濃度均以二期作為高，而成熟時則以一期作較高，惟 
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水稻吸收之氮素大部分供作稻莖與葉生長之用，利用於穀粒生產所佔比例較少(16)。 

    研究指出，增加氮肥或施用追肥對穗數、一穗粒數、稻穀產量及碾米品質有正面的貢獻，但是

長期大量施用氮肥亦可能造成環境及生態上的負面影響，同時也會導致水稻植株成熟期延遲、千粒

重減輕，甚至使稻穀發育停止、增加死米或乳白米的產生，且造成稻株組織柔軟、稻葉寬長披垂、

一穗粒數過多、下位節間伸長導致生育後期有倒伏之虞(9,14)。另外，穀粒中蛋白質含量也會隨氮肥

施用量增加而提高，致使米飯的黏彈性降低與硬度增加，進而降低食味品質(15,19,20,21)。 

 多年來政府針對推廣的水稻品種均訂有肥料推薦用量，作為農友施肥的參考依據；依作物施肥

手冊2005年版(1)，一般水稻的氮素推薦用量為一期作100-140 kg N ha-1、二期作90-120 kg N ha-1，然

而為了追求高產一般農民的普遍施用量均遠高於推薦用量，導致除了提高生產成本外，也增加了環

境的負擔及資源的損耗，在目前極端氣候的環境下更是大大的提高了作物生產的風險。本研究在台

稉9號、台中192號(7)及台中194(12)號等品種命名推廣多年後，重新探討氮肥施用量對產量、米質及

農藝性狀的影響，以提供田間栽培管理之參考。 

材料與方法 

一、試驗材料：以本場育成之台稉 9 號(Taikeng 9, TK9)、台中 192 號(Taichung 192, TC192)及台中

194 號(Taichung 194, TC194) 等 3 個品種為試驗材料。  

二、試驗地點：彰化縣大村鄉臺中區農業改良場試驗田。 

三、試驗年期： 

(一)台稉 9 號：2015、2016、2018 及 2019 年一期作與 2014、2015、2016、2017、2018 及 2019

年二期作。 

(二)台中 192 號：2015、2016 年一期作與 2014、2015、2016 年二期作。 

(三)台中 194 號：2018、2019 年一期作與 2017、2018、2019 年二期作。 

四、田間設計：田區採逢機完全區集設計(randomized complete block design, RCBD，三重複，多本

植。 

五、肥料處理：氮肥施用量分為 4 級處理 80、120、160、200 kg N ha-1，磷酐(P2O5) 56 kg ha-1，氧

化鉀(K2O) 60 kg ha-1。以單質肥料硫酸銨、過磷酸鈣及氯化鉀進行試驗。三要素肥料施肥時期

及分配率：氮肥為第二次整地耙平前施基肥 20%、第 1 次追肥於一期作插秧後 15 天、二期作

插秧後 10 天，施用量為不同等級氮素量之30%、第 2 次追肥於一期作插秧後 25 天、二期作插

秧後 20 天，施用量為不同等級氮素量之30%。穗肥於水稻發育至幼穗形成期施氮肥 20%；磷

肥基肥施 100%，鉀肥基肥施 40%、第 2 次施追肥 40%、穗肥施 20%。 

六、調查項目：  

 (一)農藝性狀、構成要素及稻穀產量：生育期間調查抽穗期、成熟期、株高及產量構成要素(一

穗粒數、穗數、稔實率及千粒重)，並於收穫調製後進行產量評估。 
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(二)稻米品質檢定(6)：  

1. 碾米品質(milling quality)：碾米品質有糙米率(brown rice percentage)、白米率(milled rice 

percentage)及完整米率(head rice percentage)共三項，收穫的稻穀經乾燥調製，並於乾燥

過程以稻穀水分測定器監控水分的變化，使調製後樣品的水分含量調控在14-15%之間，

並稱量125 g的稻穀為一樣本進行測定，糙米率用小型脫殼機(Satake Rice Machine, Satake 

Engineering Co., Tokyo, Japan)除去稻穀，並稱其糙米重量，換算糙米率。糙米經碾白米

機(McGill No. 2 Rice Miller, Seedburo Equipment Co., Chicago, USA)碾磨一分鐘，所得精

白米秤重後，換算白米率，再經完整米粒篩選機(Rice Size Device, Seedburo Equipment 

Co., Chicago, USA)將完整米與碎米分開，秤其完整米重量，即得完整米率。 

2. 米粒外觀(grain appearance)之測定：粒長與粒形依我國國家標準 No. 13446 之規定；米粒

透明度(translucency)依白米的透明程度，分為 6 級，從透明玻璃般的 0 級至糯稻般的 5

級；心白(white center)、腹白(white belly)與背白(white back)則依白堊質(chalkiness)在米

粒的心部、與胚同側的腹部或與胚異側的背部中加深或擴大的程度，共分為 6 級，由無

白堊質的 0 級至糯稻般的 5 級。 

3. 物理化學性質之測定：將白米以磨粉機磨成米粉，通過 60 mesh 篩網所得細粉，測定其

直鏈澱粉含量(amylose content)、粗蛋白質含量(protein content)及糊化溫度及凝膠展延性

(gel consistency)(17)為主，其中直鏈澱粉含量以自動分析儀(Autoanalyzer，Alpkem CO., 

USA.)測定，粗蛋白質含量以近紅外線光譜分析儀(Infra Analyzer 500, Technicon)測定。

凝膠展延性以 0.2N KOH 溶液加熱溶解白米粉末後之冷卻凝膠展流長度來決定。糊化溫

度 (gelatinization temperature)則是利用 1.7% KOH 測定白米粒的鹼性擴散值 (alkali 

spreading value)。 

七、統計分析：試驗資料以統計軟體 SAS-Enterprise Guide 進行進行綜合變方分析(Combined  

analysis)及個別比較差異，個別比較使用最小顯著差異法(least significant difference method, 

LSD)。 

結果與討論 

一、氮肥用量對台稉 9 號、臺中 192 號及台中 194 號農藝性狀、構成要素及稻穀產量之影響 

(一)台稉 9 號 

  第一期作合併4年的農藝性狀、產量及其構成要素試驗資料進行綜合變方分析，結果顯示，

第一期作不同年度間在株高、穗重、千粒種、一穗粒數及產量部分有顯著差異(表一)，進一步

由 2014 年至 2019 年的溫度記錄進行比較，不同年度的同一月分間溫度差異極大，3 月至 4 月

的存活期至分糵期平均溫度差異達 2.8 及 1.1℃，5 月至 6 月的幼穗形成期至成熟期溫誤差異達
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也分別達 2.8 及 1.4℃，生育期間溫度對稻株的生長發育有所影響，進而造成株高、穗重、千

粒種、一穗粒數及產量等農藝性狀表現有所差異(圖一)。在不同氮肥處理部分，除穗重、稔實

率、一穗粒數及千粒重呈現不顯著外，其於各性狀均呈顯著差異；其中穗數及穗長呈顯著差異，

株高及產量呈極顯著差異。為了瞭解施氮量對各性狀的影響，進一步就台稉 9 號各性狀於不同

氮素處理下的反應進行分析，其中穗長以施氮量 80 kg N ha-1 最短為 17.38 cm，施氮量 120 kg N 

ha-1 以上則差異不顯著，株高則隨氮肥施用量增加而提高，其中以 200 kg N ha-1 處理 99.84 cm

最高，稻穀產量和株高表現相同，以 200 kg N ha-1 處理下 6473.8 kg ha-1 表現最好；綜合各性狀

表現以 200 kg N ha-1 處理較佳。第二期作合併 6 年之試驗資料進行綜合變方分析，結果顯示不

同年度間在各項性狀間均有顯著差異；在不同氮肥處理部分，農藝性狀間僅株高及穗數呈顯著

差異，隨氮肥施用量增加而遞增，其餘性狀差則呈差異不顯著，綜合各項表現以 120 kg N ha-1

處理較佳(表一)。氣溫變化方面，單一年度不同月份的差異變化極大，特別是 9 月與 10 月的

平均溫差介於 0.7 至 4.6℃之間，不同年度間以 10 月的幼穗形成期至抽穗期年度間差異較大達

2.7℃(圖一)。 

 

 

圖一、2014 年至 2019 年每月平均溫度變化。 

Fig. 1. Mean monthly temperature variation from 2014 to 2019. 
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  (二)台中 192 號 

  第一期作合併 2 年之農藝性狀、產量及其構成要素進行綜合變方分析。試驗結果顯示，第

一期作不同年度間僅株高呈顯著差異。在不同氮肥處理部分，在株高及產量呈顯著差異，性狀

表現隨氮肥施用量增加而明顯遞增，其餘性狀差則呈差異不顯著，但不同施肥量處理對各性狀

仍狀稍有影響，為了瞭解施氮量對各性狀的影響，進一步就該品種之各性狀於不同氮素處理下

的反應進行分析，在穗重、穗長及一穗粒數隨氮肥施用量增加遞增，但當氮肥施用量超過 160 

kg N ha-1 時反有下降趨勢(表二)。第二期作合併 3 年之農藝性狀、產量及其構成要素進行綜合

變方分析，在株高、穗數及產量呈極顯著差異，隨氮肥施用量增加而遞增，其餘性狀差則呈差

異不顯著，各性狀間以 200 kg N ha-1 處理表現最佳(表二)。由 2014 至 2016 年氣溫紀錄顯示，

一期作栽培期間以 2016 年的溫度變化較劇烈，3月份平均溫度僅 17.7℃不利水稻分蘗形成，而

5 及 6 月份平均溫度高達 27.7 及 28.9℃易造成對幼穗分化及穀粒充實不良。二期作栽培期間，

8 月份插秧後氣溫偏高對分蘗形成影響較大；不同年度間以 10 月至 11 月穀粒充實期差異較大

(1.7-3.9℃)，一般而言，二期作成熟期氣溫急遽下降對稻榖的充實度較為不利(圖二)。 

 

 

圖二、2014 年至 2016 年每月平均溫度變化。 

Fig. 2. Mean monthly temperature variation from 2014 to 2016. 
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  (三)台中 194 號 

    第一期作合併 2 年的試驗資料進行綜合變方分析，在氮肥處理部分，結果顯示，第一期作

僅株高呈顯著差異，隨氮肥施用量增加而明顯遞增，而增施肥料處理對其他性狀稍有影響，但

處理間未達顯著差異且趨勢不一，在穗數、一穗粒數及產量有隨施肥量增加而遞增的趨勢，但

在穗長及稔實率則隨施肥量增加而遞減，綜合各性狀分析結果以 120 kg N ha-1 處理表現最佳。

第二期作合併 3 年的試驗資料，分析結果顯示，各性狀在不同氮肥施用量處理間均未達顯著差

異，但不同肥量施用量對各性狀表現則稍有影響且趨勢不一，千粒重與產量於不同氮肥施用量

下表現穩定，而在株高及穗數上則隨施肥量增加而遞增的趨勢，穗重、穗長、稔實率及一穗粒

數則隨施肥量增加而遞減，綜合各性狀分析結果以 80 kg N ha-1 處理表現最佳(表三)。由 2017

至 2019 年氣溫紀錄顯示，一期作栽培期間以 2018 年不同月份的溫度變化較劇烈，不同年度間

以 3 月至 4 月的存活期至分糵期平均溫度差異較大(3.4-3.6℃)，平均氣溫介於 19.6 至 24.1℃適

合水稻生育，但 6 月的穀粒充實間平均溫度高達 28℃，對穀粒的外觀與充實較為不利。二期

作栽培期間，8月份插秧後氣溫偏高對分蘗形成影響較大(28.2-29.5℃)，生育後期以 2017與 2019

年穀粒充實期氣溫下降較快(1.5-3.5℃)，不利稻榖充實(圖三)。 

圖三、2017 年至 2019 年每月平均溫度變化。 

Fig. 3. Mean monthly temperature variation from 2017 to 2019. 
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二、氮肥用量對米質性狀之影響 

為瞭解施氮量對稻米品質之影響，就各品種之米質性狀於不同氮肥用量處理下的反應進行分析，

結果顯示如下(表四)： 

 (一)台稉 9 號 

    第一期作之糙米率、白米率、完整米率及粗蛋白質均隨施氮量增加而遞增，白堊質與直鏈

澱粉含量則隨施氮量增加而遞減，綜合各性狀分析結果以 120 kg N ha-1 處理表現最佳，顯示提高

氮肥施用之處理有較佳的碾米品質與外觀品質，但是粗蛋白質含量提高對食味品質則有不良影

響。第二期作在糙米率、白米率施氮量間差異不顯著，而在完整米率、白堊質、直鏈澱粉及粗

蛋白等性狀均隨施氮量增加而遞增，各性狀間以 120 kg N ha-1 處理表現最佳，顯示提高氮肥施用

之處理有較佳的碾米品質，但在外觀品質上則無法獲得改善且易造成食味品質不佳。 

(二)台中 192 號 

    第一期作在白米率施氮量間差異不顯著，在糙米率、白堊質及粗蛋白質均隨施氮量增

加而遞增，以200 kg N ha-1處理表現最高，完整米率以120 kg N ha-1處理表現最佳，施氮量

超過120 kg N ha-1則差異不顯著，直鏈澱粉以120 kg N ha-1處理最高，施氮量超過120kg N 

ha-1則隨施用量增加而遞減，綜合各性狀分析結果以160 kg N ha-1處理表現最佳。第二期作

在糙米率與白堊質施氮量間差異不顯著，但隨氮肥的增施而有較佳的表現，在白米率、完

整米率、直鏈澱粉及粗蛋白質均隨施氮量增加而遞增，綜合各性狀分析結果以200 kg N ha-1

處理表現最佳。 

(三)台中 194 號 

    第一期作之白米率、完整米率及粗蛋白質施氮量間差異不顯著，但隨氮肥的增施而遞

增，以200 kg N ha-1處理表現最高，糙米率以200 kg N ha-1處理最高，白堊質以160 kg N ha-1

處理最高，直鏈澱粉以120 kg N ha-1處理最高，施氮量超過120kg N ha-1則隨施用量增加而

遞減，綜合各性狀分析結果以120 kg N ha-1處理表現最佳。第二期作在糙米率、白米率及白

堊質施氮量間差異不顯著，完整米率以80 kg N ha-1處理最高，施氮量超過80 kg N ha-1則差

異不顯著，粗蛋白質隨氮肥的增施而遞增，以200 kg N ha-1處理表現最高，綜合各性狀分析

結果以80 kg N ha-1處理表現最佳。 
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表四、第一、二期作各品種於不同氮肥等級米質性狀平均值 

Table 4. Means of rice quality for rice cultivars under different nitrogen in the two crops  

1 
Values within the same column and same variety followed by different letters are significantly different(α＝0.05). 

結  論 

  現今臺灣的水稻生產機械化程度高，產業經營朝向精緻化與專業分工發展，具有健全的代耕制

度，再加上政府的公糧收購，導致長期以來農民為提高收益與收量，在進行稻作栽培時，採用較豐

產品種或施用較高的肥料量，尤其以對稻穀產量最有貢獻的氮素肥料最為嚴重，在許多研究中指出

在一定的施用量下，適量的增施氮素肥料可以達到增產的效果，但過量使用或施用的方式、時期不

恰當，除無法達成增產外，亦可能造成水稻生育不佳而減產或品質降低(9,11,14,18)。但隨著國人所得

提高及消費習性的改變，稻米的需求量逐年降低，且外銷受限，造成稻米生產過剩、倉容不足等現

 
Variety 

Nitrogen 

(kg/ha) 

brown rice 
(%) 

milled rice 
(%) 

head rice 
(%) 

appearance 
amylose 

(%) 
crude 

protein(%) 

1st  
crop 

TC194 

80 79.50 b1 68.06 a 59.88 a 0.05 c 16.60 b 5.04 a 

120 80.26 a 68.66 a 60.08 a 0.07 b 17.17 a 5.10 a 

160 80.24 a 68.54 a 58.82 a 0.08 a 16.87 ab 5.17 a 

200 80.34 a 68.78 a 61.06 a 0.06 b 16.87 ab 5.18 a 

TC192 

80 83.04 c 73.92 a 64.72 ab 0.49 c 17.52 b 6.01 d 

120 83.34 bc 73.94 a 65.70 a 0.52 bc 17.85 a 6.18 c 

160 83.56 ab 74.06 a 61.98 c 0.58 b 17.57 b 6.49 b 

200 83.72 a 73.88 a 63.64 bc 0.68 a 17.12 c 6.849 a 

TK9 

80 82.63 b 71.63 c 59.83 ab 0.93 a 16.40 a 5.65 b 

120 83.26 a 72.22 b 58.81 bc 0.90 ab 16.38 a 5.84 ab 

160 83.12 a 72.54 ab 58.52 c 0.87 b 16.15 b 6.06 a 

200 83.37 a 72.99 a 60.16 a 0.88 b 16.12 b 6.04 a 

2 nd 
crop 

TC194 

80 81.25 a 71.40 a 68.63 a 0.00 a 19.25 b 5.94 b 

120 81.52 a 71.38 a 67.56 b 0.00 a 19.53 a 6.09 a 

160 81.36 a 71.25 a 67.23 b 0.00 a 19.42 ab 6.05 a 

200 81.42 a 71.41 a 67.73 ab 0.00 a 19.52 a 6.11 a 

TC192 

80 78.54 a 73.21 b 70.15 c 0.30 a 19.12 b 5.90 b 

120 82.09 a 73.29 ab 70.71 b 0.29 a 19.37 ab 5.95 b 

160 82.13 a 73.20 b 70.45 bc 0.28 a 19.48 a 5.98 ab 

200 82.28 a 73.77 a 71.35 a 0.27 a 19.32 ab 6.15 a 

TK9 

80 82.49 a 74.05 a 69.57 b 0.43 a 18.50 a 6.05 c 
120 82.63 a 68.90 a 69.96 ab 0.40 b 18.33 b 6.08 bc 
160 82.17 a 74.36 a 70.38 a 0.44 a 18.47 ab 6.19 b 
200 82.43 a 74.53 a 69.89 ab 0.45 a 18.53 a 6.31 a 
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象逐一發生，而農民栽培習慣卻仍以產量為導向而忽略品質，除了阻礙良質米生產與推廣外，也無

助於提高國人食米消費量。 

稻穀產量是由穗數、千粒重、稔實率及一穗粒數共四個要素所構成，因此經由產量構成要素的

調查，可以進一步了解氮肥是透過何種構成要素來影響稻穀的生產量；而稻米品質之組成要素包括

外觀品質(白堊質總和)、碾米品質(糙米率、白米率、完整米率)、食味品質等，極易受到栽培環境

之影響(6)。 

本研究主要探討氮肥施用量對台稉 9 號、台中 192 號及台中 194 號共三個推廣品種之產量、米

質及農藝性狀的影響，以提供田間栽培管理之參考。試驗結果顯示，台稉 9 號第一期作在農藝性狀

與產量構成要素結果，氮肥施用量 160 kg N ha-1 處理雖較 120 kg N ha-1 處理增加每公頃約 300 公斤

之產量，但株高卻明顯增加，恐增加倒伏的風險，米質性狀分析則綜合各性狀分析結果以 120 kg N 

ha-1 處理表現最佳，因此建議第一期作氮肥施用量以 120 kg N ha-1 為佳；第二期作綜合農藝性狀、

產量構成要素及米質性狀分析結果以 120 kg N ha-1 處理表現最佳。台中 192 號之綜合農藝性狀、產

量構成要素及米質性狀分析結果，第一期作以 160 kg N ha-1 處理表現最佳，第二期作雖以 200 kg N 

ha-1 處理表現最佳，但建議略為降低至 120 kg N ha-1，稻穀產量雖略微降低，但可維持稻米質及降

低投入成本。台中 194 號之綜合農藝性狀、產量構成要素及米質性狀分析結果，第一期作以 120 kg 

N ha-1 處理表現最佳，第二期作則以 80 kg N ha-1 處理表現最佳。 
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Effects of Different Nitrogen level on the Yield 

and Quality of Rice "Taiken 9", "Taichung 

192" and "Taichung 194" in the Context of 

Climate Change 
1
 

Chia-Chi Cheng 2 and Jia-Ling Yang 3 

ABSTRACT 

  Two trials were made in this study. On the purpose of this study was to investigate the rate of 

nitrogen fertilizer resulting in the rice quality, agronomic performances and yield. Four rates of nitrogen 

fertilizer(80, 120, 160 and 200 kg N ha-1) were applied in the study. A total three currently cultivated rice 

cultivars, Taikeng 9, Taichung 192 and Taichung 194 were used in second trial. Due to have the 

characteristics of each variety is unique for both the quality and yield of different nitrogen fertilizer 

recommended dosage, Taikeng 9 two crop season the recommended nitrogen rate was 120 kg N ha-1 , 

Taichung 192 the recommended nitrogen rate was 160 kg N ha-1 for the first-crop season, and 120 kg N 

ha-1 for the second-crop season, Taichung 194 the recommended nitrogen rate was 120 kg N ha-1 for the 

first-crop season, and 80 kg N ha-1 for the second-crop season. In summary, the application rate of 

nitrogen fertilizer significantly affected the yield and quality of rice. 

Key words: rice, nitrogen fertilizer, yield. 
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