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營養生長期土壤水分境況對水稻生育之影響 
―對產量及產量構成要素之影響―1 

李健捀2 陳世雄3 

摘  要 

本試驗目的在探討水稻營養生長期，減少灌溉以減少水資源浪費之可行性。試驗分

為田間試驗及盆栽試驗兩部分，1992年一、二期作連續在中興大學農場及溫室進行。採

裂區設計，以品種為主區，使用 稻臺中189號及秈稻臺中秈10號兩品種，以比較品種間

對土壤水分張力之反應。副區為水分境況管理，以15 cm深度土壤水分張力處理為副區，

分別以0.00 MPa(連續浸水)，0.02 MPa及0.04 MPa等三級土壤水分張力，做為灌溉起點。

連續兩個期作試驗結果顯示，在水稻營養生長期提高土壤水分張力，使得一期作臺中189

號之穗數顯著降低20.7~29.3%，臺中秈10號降低13.9~14.8%；二期作臺中189號之穗數亦

顯著降低35.9~38.3%，臺中秈10號則降低14.4~18.9%。因穗數降低，導致一期作臺中189

號之稻穀產量顯著降低25%(0.02 MPa之處理)及31% (0.04 MPa)，臺中秈10號則兩個高水

分張力處理產量均降低17%。二期作臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，產量大幅降低

27%，臺中秈10號則在較高土壤水分張力處理並不致於造成產量降低。試驗結果顯示，

臺中秈10號可以適應較高之土壤水分張力。 

關鍵字：水稻、土壤水分境況、產量。 

前  言 

水稻栽培期間，土壤長時間處於水分飽和或湛水狀態，此種栽培方式不但消耗大量灌

溉水，也阻礙土壤通氣 (1,14)，使得土壤還原電位降低 (5,6,12)，造成毒害物質的累積 (13)，影響

水稻的根活性及養分吸收 (4)。減少灌溉使土壤暫時乾燥，可以有效改善土壤通氣，但也可能

導致土壤穿刺阻力增加，水稻根系伸展受阻 (4,7,15)。此外，由於土壤氧化還原電位的提昇，

對氮素的有效性、磷的固定都可能造成影響，而影響水稻之生長及發育 (2,3)。水稻如果因為

減少灌溉水導致水分吸收不足，將造成葉片水分潛勢、氣孔導度及光合作用降低 (8,9,10,11)，

使得光合產物減少，不利於水稻生育。近年來由於工業及民生用水劇增，加上降雨量不足，

造成農業灌溉用水嚴重缺乏。如何管理土壤水分，使水稻得以在適當通氣的根系環境下生

長，並進一步探討節省灌溉水的可行方法，應是臺灣水稻栽培的重要課題之一。  
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材料與方法 

試驗分為田間試驗(中興大學農場)，及盆栽試驗(中興大學溫室)兩部分。一九九二年第

一期作3月6日插秧，7月3日收穫。第二期作8月6日插秧，12月8日收穫。  

田間試驗行株距30×15 cm，單本植，三重覆，小區面積6平方公尺。採裂區設計，品種

為主區，選擇 稻之臺中189號及秈稻之臺中秈10號。以15 cm深度土壤水分張力(以自製張

力計監控)，0.00 MPa(連續浸水)，0.02 MPa及0.04 MPa等三級作為灌溉起點之水分處理作為

副區，第一期作從插秧後第14天開始處理，處理區不予灌溉，每天記錄土壤水分張力，直

到水分張力達灌溉起點，再施行灌溉使土壤水分飽和，張力回復0.00 MPa為止，復排水至張

力達到灌溉起點，再予以灌溉，反覆排、灌水處理，一直持續至最高分蘗期結束，其後保

持浸水，至黃熟期。第二期作從插秧後第7天開始進行處理，執行步驟均比照一期作辦理。

三要素N-P2O5-K2O施用量為100-60-90 Kg/ha，其他田間管理按一般慣行栽培方法。此外，為

考慮減少灌溉情況下氮肥有效性之變化，盆栽試驗增加三個等級氮肥處理，用量相當於每

公頃60、120及240 kg，使用Wagner (1/2000 a)栽培缽，單本植，四重複。  

結果與討論 

對穗數之影響  

將1992年田間試驗一、二期作，兩個水稻品種及三個等級土壤水分張力處理，進行合

併變方分析。結果顯示期作間及品種間之穗數均無顯著差異，土壤水分張力處理之間則有

極顯著差異，且其對穗數之影響呈二次曲線關係，期作與土壤水分張力處理及品種與土壤

水分張力處理，均有顯著交感(表一)。造成土壤水分張力處理之間有顯著差異的原因，在於  

表一、營養生長期土壤水分處理對水稻農藝特性之影響綜合變方分析(1992 年兩期作田間試驗) 
Table 1. Combined analysis of variance (F-values) for rice agronomic performances as affected by soil 

moisture regime during vegetative growth stage (field experiment; 1st and 2nd crops, 1992) 

Source of 
Variation 

df Yield Panicle number Kernels/panicle Seed setting 
1000-kernel 

weight 
Crop 1 8.5 0.8 3.4 0.4 72.2* 
Season(C)#       
Variety(V)# 1 36.5** 3.8 1.2 17.0* 63.8** 
C × V 1 12.3* 1.2 14.9* 0.0 27.6** 
Tension(S)# (2) 18.5** 115.2** 2.2 15.5** 21.8** 
 Linear 1 32.6** 191.5** 3.5 26.3** 25.8** 
 Quadratic 1 4.4 38.9** 0.9 4.9* 17.8** 
C × S 2 0.4 4.3* 3.8* 1.4 5.8* 
V × S 2 3.5 15.3** 3.7* 4.2* 0.6 
C × V × S 2 0.8 4.2* 1.9 0.5 4.0* 
# Crop season: The first crop (spring) and second crop (fall) seasons. 

Variety: Rice cultivars Taichung 189 and Taichung Sen 10. 
Tension: Soil moisture tension of 0.00, 0.02,and 0.04 Mpa reached before re-irrigation, respectively, where 0.00 
MPa denotes submerged during the whole growth stage. 

* and ** denote 5% and 1% significance levels, respectively. 
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施以高水分張力，對水稻之有效分蘗有顯著抑制的現象。在0.02及0.04 MPa之處理，其平均

穗數分別為9.1及8.8支，較長期湛水處理(0.00 MPa)之11.8支，顯著降低23及26%。期作與土

壤水分張力處理有顯著交感，其原因為一期作0.00 MPa之處理(對照區)，其穗數比二期作降

低3.3%，但是一期作0.02及0.04 MPa之處理，其穗數則分別較二期作高出9.8及4.7%。品種

與土壤水分張力有極顯著交感之原因，為臺中189號在0.00 MPa之處理，其穗數比臺中秈10

號高出8.0%，但是臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，其穗數則分別比臺中秈10號降低11.9

及12.8%(表二、表三)，顯示臺中189號比臺中秈10號不耐較高之土壤水分張力，在水稻營養

生長期間若遇乾旱缺水情況，臺中秈10號將有較強的適應能力。  

表二、營養生長期土壤水分處理對水稻臺中 189 號與臺中秈 10 號產量及其構成因子之影響(1992
年一期作田間試驗) 

Table 2. Agronomic characteristics and yield components of rice cultivars Taichung 189 and Taichung 
Sen 10 as affected by soil moisture regime during vegetative growth stsge (field experiment; 1st 
crop, 1992) 

Cultiva 
Soil moisture 

tension 
Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Yield 

 MPa   g % kg/ha 
0.00 11.6a1 154a 22.7d 90.0b 3304a 
0.02 9.2b 147a 25.2b 95.7a 2487b TC 189 
0.04 8.2c 143ab 23.6c 93.4a 2279b 
0.00 11.5a 152a 25.0b 88.7b 3233a 
0.02 9.9b 122c 26.6a 89.5b 2670b TCS 10 
0.04 9.8b 130bc 26.4a 90.5b 2676b 

1 Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at α=0.05 by Duncan's MRT. 

表三、營養生長期土壤水分處理對水稻臺中 189 號與臺中秈 10 號產量及其構成因子之影響(1992
年二期作田間試驗) 

Table 3. Agronomic characteristics and yield components of rice cultivars Taichung 189 and Taichung 
Sen 10 as affected by soil moisture regime during vegetative growth stage (field experiment; 2nd 
crop, 1992) 

Cultivar 
Soil moisture 

tension 
Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Yield 

 Mpa   g % kg/ha 
TC189 0.00 12.8a1 121a 24.9b 89.4b 3481a 

 0.02 7.9d 130a 25.6ab 93.5a 2582b 
 0.04 8.2cd 138a 26.5a 94.5a 2529b 

TCS10 0.00 11.1b 142a 25.8ab 87.9b 3610a 
 0.02 9.5c 140a 26.4a 89.3b 3584a 
 0.04 9.0cd 127a 26.3a 91.3ab 3330a 

1 See Table 2. 
一期作盆栽試驗經變方分析結果，顯示品種間之穗數，三個等級氮肥及三個等級土壤

水分張力處理之間的穗數，均呈極顯著差異，品種與氮肥處理則有顯著交感(表四)。品種間

之穗數呈極顯著差異的原因，在於臺中秈10號的穗數比臺中189號高出67%。氮肥處理之間
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有極顯著差異，其原因在於低氮(60 kg/ha)、中氮(120 kg/ha)、及高氮(240 kg/ha)之處理，其

穗數分別為6.1、8.9及12.8穗，提高氮肥用量明顯使穗數提昇。土壤水分張力在0.00、0.02

及0.04 MPa之處理，其穗數分別為10.9、8.8及8.1穗，提高土壤水分張力則顯著抑制水稻之

有效分蘗。品種與氮肥處理有顯著交感，其原因在於臺中189號在低氮、中氮及高氮處理下，

其穗數分別比臺中秈10號減少31.5、28.8及28.2%，顯示在低氮處理減少的幅度比高氮處理

為大(表五、表六)。盆栽試驗二期作處理變方分析結果顯示，品種之間穗數呈極顯著差異，

氮肥處理之間亦呈極顯著差異，其對穗數之影響呈直線關係，土壤水分張力處理之間亦呈

極顯著差異，其對穗數之影響呈二次曲線關係，而品種與氮肥處理及品種與土壤水分張力

處理均呈顯著交感(表七)。品種之間穗數有顯著差異的原因，在於臺中秈10號的平均穗數為

6.7支，比臺中189號之2.9支顯著增加131%。氮肥處理之間呈極顯著差異，其原因為臺中189

號在低氮、中氮、及高氮處理之穗數，分別為2.1、2.4及4.2穗，臺中秈10號則分別為4.0、

6.9及9.2穗，增施氮肥明顯提高水稻之穗數。三個等級土壤水分張力處理之間呈極顯著差

異，其原因為臺中189號在0.00、0.02及0.04 MPa之處理，其穗數分別為4、1.9及2.8穗，而

臺中秈10號則分別為7.4、6.5及6.3穗，提高土壤水分張力，穗數明顯降低。品種與氮肥處理

有顯著交感，其原因為臺中189號在低氮、中氮及高氮處理，其穗數分別比臺中秈10號減少

48、65及55%，高氮處理減少的幅度比低氮處理為大。品種與土壤水分張力處理均有顯著交

感，其原因在於0.00、0.02及0.04 MPa之處理，臺中189號之穗數分別比臺中秈10號減少46、

71及56%，顯示在高土壤水分張力處理下，減少的幅度更大(表八、表九)。  

表四、土壤水分及氮肥處理對水稻產量及其構成因子之影響變方分析(1992 年一期作盆栽試驗) 
Table 4. Analysis of variance (F-values) for yield components of rice cultivars Taichung 189 and 

Taichung Sen 10 as affected by soil moisture regime and rate of nitrogen fertilizer (pot 
experiment; 1st crop, 1992) 

Source of 
variation 

df Yield Panicle number Kernels/panicle Seed setting 
1000-kernel 

weight 
Variety(V)# 1 3.7 214.0** 94.5** 115.2** 1.1 
Nitrogen(N)# (2) 416.6** 293.4** 17.0** 6.6* 7.5** 
 Linear 1 814.7** 581.8** 27.1** 10.2** 13.1** 
 Quadratic 1 18.5** 5.1* 7.0* 3.1 1.9 
V × N 2 0.0 5.7* 0.6 0.2 1.2 
Tension(S)# (2) 109.5** 33.4** 1.1 3.1 8.4** 
 Linear 1 155.9** 61.2** 0.1 1.5 1.6 
 Quadratic 1 63.6** 5.6* 2.1 4.8* 15.3** 
V × S 2 1.4 1.2 7.3** 6.5** 6.2** 
N × S 4 9.8** 1.2 3.5* 2.4 0.7 
V × N × S 4 1.2 0.2 0.3 3.8* 0.9 
# Variety: Rice cultivars Taichung 189 and Taichung sen 10. 

Nitrogen: 0.3, 0.6 and 1.2 g N/pot, which equivalent to 60, 120 and 240 kg N/ha, respectively. 
Soil moisture tension: 0, 0.02 and 0.04 MPa. 

* and ** denote 5% and 1% significance levels, respectively. 
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表五、土壤水分及氮肥處理對水稻臺中 189 號產量及其構成因子之影響 (1992 年一期作盆栽試驗) 
Table 5. Yield components of rice cultivar Taichung 189 as affected by soil moisture regime and rate of 

nitrogen fertilizer (pot experiment; 1st crop, 1992) 

Soil moisture 
tension 

Nitrogen 
fertilizer 

Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Grain yield

Mpa kg/ha   g % g/pot 
60 6.5c1 135c 24.2a 94.8a 19.9c 

120 9.3b 135c 23.8ab 93.7a 27.8b 0.00 
240 13.1a 164ab 23.7ab 93.8a 47.5a 

60 4.1d 156abc 23.1bc 90.4a 12.7d 
120 6.5c 146bc 23.1bc 91.8a 19.9c 0.02 
240 10.3b 151bc 22.4c 89.6ab 30.7b 

60 4.3d 148bc 23.6ab 91.8a 13.1d 
120 6.5c 151bc 23.3abc 93.4a 21.1c 0.04 
240 8.8b 181a 22.5c 85.1b 30.1b 

1 See Table 2. 

表六、土壤水分及氮肥處理對水稻臺中秈 10 號產量及其構成因子之影響(1992 年一期作盆栽試驗) 
Table 6. Yield components of rice cultivar Taichung Sen 10 as affected by soil moisture regimes and rate 

of nitrogen fertilizer (pot experiment; 1st crop, 1992) 

Soil moisture 
tension 

Nitrogen 
fertilizer 

Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Grain yield

Mpa kg/ha   g % g/pot 
60 8.8e1 111cd 23.75a 85.6a 19.79d 

120 11.5cd 125bc 23.51ab 87.1a 29.22c 0.00 
240 16.3a 142a 23.35ab 87.1a 46.01a 

60 6.5f 113bcd 23.58a 89.9a 15.53c 
120 10.3dc 106d 23.42ab 87.2a 21.89d 0.02 
240 15.1ab 116bcd 22.79b 80.5b 31.77bc

94 6.5f 103d 23.63a 89.7a 14.19e 
101 9.3e 110d 24.16a 88.6a 21.79d 0.04 
240 13.3bc 127b 23.91a 87.4a 35.04b 

1 See Table 2. 
綜合田間及溫室盆栽試驗結果顯示，在營養生長期，提高土壤水分張力，對水稻之有

效分蘗產生不利的影響，臺中189號的反應則比臺中秈10號敏感。增施氮肥則可以有效促進

水稻分蘗之產生。  

對一穗粒數之影響  

田間試驗兩期作、兩個水稻品種及三個等級土壤水分張力處理，進行合併變方分析，

結果顯示期作間、品種間及三個等級土壤水分張力處理間之一粒穗數均無顯著差異。但是

期作與品種之間，期作與土壤水分張力處理及品種與土壤水分張力處理之間均有交感存在

(表一)。期作與品種之間有顯著交感，其原因為臺中189號在一期作之一穗粒數比臺中秈10

號高出9.6%，但是二期作臺中189號則比臺中秈10號降低4.4%。品種與土壤水分張力處理有
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顯著交感，其原因為臺中189號在0.00 MPa之處理，其一穗粒數為138，比臺中秈10號之148

降低6.8%，但是臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，則分別比臺中秈10號高出3.0及3.7%。

期作與土壤水分張力處理之間有顯著交感，其原因為一期作在0.00及0.04 MPa之處理，其一

穗粒數均比二期作高，但是一期作在0.02 MPa之處理卻比二期作低(表二、表三)。  

表七、土壤水分及氮肥處理對水稻產量及其構成因子之影響變方分析(1992 年二期作盆栽試驗) 
Table 7. Analysis of variance (F-values) for yield components of rice cultivars Taichung 189 and 

Taichung Sen 10 as affected by soil moisture regime and rate of nitrogen fertilizer (pot 
experiment; 2nd crop, 1992) 

Source of 
variation 

df Yield Panicle number Kernels/panicle Seed setting 
1000-kernel 

weight 
Variety(V)# 1 171.2** 49.9** 6.9 9.4 1.3 
Nitrogen(N)# (2) 74.7** 84.3** 0.4 5.1* 0.5 
 Linear 1 149.4** 167.8** 0.3 9.4** 1.1 
 Quadratic 1 0.0 0.8 0.5 0.9 0.0 
V × N 2 13.3** 17.1** 1.1 1.7 1.2 
Tension(S)# (2) 36.7** 21.3** 0.6 19.4** 80.8** 
 Linear 1 42.7** 22.9** 0.5 14.6** 92.3** 
 Quadratic 1 30.8** 19.5** 0.8 24.7** 69.4** 
V × S 2 5.3** 3.4* 3.4* 20.3** 15.4** 
N × S 4 8.1** 25.1** 3.2* 9.4** 2.6 
V × N × S 4 0.9 4.2** 3.4* 2.8* 4.3** 
# Variety: Rice cultivars Taichung 189 and Taichung sen 10. 

Nitrogen: 0.3, 0.6 and 1.2 g N/pot, which equivalent to 60, 120 and 240 kg N/ha, respectively. 
Soil moisture tension: 0, 0.02 and 0.04 MPa. 

* and ** denote 5% and 1% significance levels, respectively. 
 

表八、土壤水分及氮肥處理對水稻臺中 189 號產量及其構成因子之影響(1992 年二期作盆栽試驗) 
Table 8. Yield components of rice cultivar Taichung 189 as affected by soil moisture regime and rate of 

nitrogen fertilizer (pot experiment; 2nd crop, 1992) 

Soil moisture 
tension 

Nitrogen 
fertilizer 

Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Grain yield

Mpa kg/ha   g % g/pot 
60 2.0cde1 149ab 25.82a 78.1ab 5.9bc 

120 3.0bc 123b 25.61a 88.9a 8.5b 0.00 
240 7.0a 129ab 23.87ab 69.5abc 15.3a 

60 1.8dc 124b 20.57d 40.3d 1.7d 
120 1.0e 147ab 20.00d 10.2c 0.3d 0.02 
240 3.0bc 148ab 21.11d 58.3bcd 5.5bc 

60 2.5bcd 137ab 21.62cd 48.6cd 3.8cd 
120 3.3b 147ab 21.25d 58.4bcd 6.5bc 0.04 
240 2.5bcd 153a 23.36bc 75.7ab 6.4bc 

1 See Table 2. 
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表九、土壤水分及氮肥處理對水稻臺中 189 號產量及其構成因子之影響 (1992 年二期作盆栽試驗) 
Table 9. Yield components of rice cultivar Taichung 189 as affected by soil moisture regime and rate of 

nitrogen fertilizer (pot experiment; 2nd crop, 1992) 

Soil moisture 
tension 

Nitrogen 
fertilizer 

Panicle 
number 

Kernels 
/panicle 

1000-kernel 
weight 

Seed setting Grain yield

Mpa kg/ha   g % g/pot 
60 3.8d1 123a 22.9ab 80.9a 8.4c 

120 6.3bc 128a 22.8ab 50.5a 14.4b 0.00 
240 12.0a 117a 23.5a 75.3a 24.6a 

60 3.8d 114a 21.1c 75.6a 6.5c 
120 7.8b 108a 21.7bc 76.1a 13.6b 0.02 
240 7.8b 119a 21.4c 84.0a 16.3b 

60 4.5cd 113a 20.4c 50.7b 5.2c 
120 6.5b 129a 21.7bc 77.5a 14.1b 0.04 
240 7.8b 106a 21.2c 83.0a 14.2b 

1 See Table 2. 
盆栽試驗一期作處理結果，經變方分析顯示，品種間及三個等級氮肥處理間均有極顯

著差異，但是土壤水分張力處理之間則無顯著差異，氮肥處理與土壤水分張力處理，均有

顯著交感(表四)。臺中189號之平均一穗粒數為152，比臺中秈10號之117高出30%。低氮、

中氮及高氮處理，其平均一穗粒數分別為117、129及147，顯示增施氮肥可以有效提昇水稻

之一穗粒數。氮肥處理與土壤水分張力處理有顯著交感，其原因為中氮及高氮處理在0.00

及0.04 MPa土壤水分張力下，其一穗粒數均比低氮處理為高，但是中氮及高氮處理在0.02 

MPa處理下，其一穗粒數則比低氮處理為低(表五、表六)。二期作盆栽試驗，經變方分析，

顯示品種間、三個等級氮肥處理間及三個等級土壤水分張力處理之一穗粒數均無顯著差異

(表七)。表示增施氮肥及提高土壤水分張力對於水稻之一穗粒數均無影響(表八、表九)。  

以上結果顯示，提高土壤水分張力對一穗粒數均無顯著影響，而增施氮肥對一期作則

有明顯增加一穗粒數的效果，但對二期作則無顯著的影響。  

對稔實率之影響  

田間試驗合併變方分析結果，顯示在營養生長期之土壤水分處理，品種間有顯著差異，

三個等級土壤水分處理間有極顯著差異，且其對稔實率之影響呈二次曲線關係(表一)。品種

間有顯著差異，其原因為臺中189號之平均稔實率為92.8%，比臺中秈10號89.5%高出3.3%。

三個等級土壤水分張力0.00、0.02及0.04 MPa之處理，其平均稔實率分別為89.0、92.0及

92.4%，顯示高水分張力處理之稔實率比低水分張力之處理顯著提昇(表二、表三)。  

一期作盆栽試驗處理結果，經變方分析顯示，品種間及三個等級氮肥處理間之稔實率

有顯著差異，但是三個等級土壤水分張力處理間則無顯著差異(表四)。品種間有顯著差異，

在於臺中189號之稔實率為90%，比臺中秈10號之87%高出3%。三個等級氮肥處理間有顯著

差異，其原因為高氮處理之稔實率比低氮及中氮處理降低3%(表五、表六)。二期作變方分

析結果顯示，三個等級氮肥處理及土壤水分張力處理間之稔實率，均有顯著差異，氮肥處

理與土壤水分張力處理則有顯著交感(表七)。氮肥處理之間有顯著差異，其原因為低氮處理
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之稔實率為62.4%比中氮及高氮處理之稔實率65.3及74.3%，分別顯著降低2.9及11.9%。三個

等級土壤水分張力處理之間有顯著差異，其原因為在0.00 MPa之處理，其稔實率為78.9%，

比0.02及0.04 MPa之處理57.4%及65.7%，分別高出21.5%及13.2%。氮肥處理與土壤水分張力

處理有交感，其原因為中氮處理在0.00 MPa之處理，其稔實率均比低氮及高氮處理為高，但

是中氮處理在0.02 MPa之處理又比低氮及高氮處理顯著降低(表八、表九)。  

以上試驗結果顯示，在營養生長期，提高土壤水分張力，其稔實率明顯增加，一期作

增施氮肥對於稔實率無助益，但是二期作增施氮肥則可以有效增進稔實率。  

對千粒重之影響  

田間試驗合併變方分析結果，顯示期作間及品種間之千粒重均有顯著差異，三個等級

土壤水分張力處理間亦有顯著差異，且其對千粒重之影響呈二次曲線關係(表一)。一期作之

平均千粒重為24.9 g，比二期作之25.9 g降低3.9%。臺中189號平均千粒重為24.8 g，比臺中

秈10號之26.1 g降低5.0%。三個等級土壤水分張力0.00、0.02及0.04 MPa之處理，其平均千

粒重分別為24.6、26.0及25.7 g，0.02及0.04 MPa之處理，其千粒重分別比0.00 MPa增加5.7

及4.5%(表二、表三)。  

一期作盆栽試驗結果，顯示氮肥處理之間有極顯著差異，且其對千粒重之影響呈直線

關係，土壤水分張力處理之間亦有顯著差異，且其對千粒重之影響呈二次曲線關係(表四)。

三個等級氮肥處理，其平均千粒重分別為23.6(低氮)、23.5(中氮)及23.1 g(高氮)，顯示隨著

氮肥增加，其千粒重則明顯降低。三個土壤水分張力0.00、0.02及0.04 MPa，其平均千粒重

分別為23.7、23.1及23.5 g，顯示高土壤水分張力，千粒重有降低之趨勢(表五、表六)。二期

作盆栽試驗經變方分析結果，顯示氮肥處理之間千粒重無顯著差異，土壤水分張力處理之

間則有顯著差異，且其對千粒重之影響呈二次曲線關係，品種與土壤水分張力處理有顯著

交感(表七)。土壤水分張力處理之間有顯著差異，其原因為0.00 MPa之處理，其平均千粒重

為24.1 g，比0.02及0.04 MPa之處理21.0及21.6 g，分別增加14.8及11.6%。品種與土壤水分張

力之間有顯著交感，其原因為臺中189號在0.00及0.04 MPa之處理，其千粒重均比臺中秈10

號高出6.4及4.7%，但是臺中189號在0.02 MPa之處理，其千粒重卻比臺中秈10號降低6.1%(表

八、表九)。  

以上結果顯示，在營養生長期，提高土壤水分張力，有助於千粒重之提昇，增施氮肥

則對千粒重無明顯助益。  

對產量之影響  

田間試驗合併變方分析結果，顯示期作間產量差異不顯著，品種間差異極顯著，品種

與期作有顯著交感，土壤水分張力處理間亦呈極顯著差異，且其對產量之影響呈直線關係(表

一 )。造成品種間差異顯著的原因在於臺中秈 10號兩期作的平均產量比臺中 189號高出

14.1%(表二、表三)。品種與期作交感顯著，其原因為臺中秈10號在二期作栽培較能表現較

臺中189號高產的特性。三個等級土壤水分張力處理呈極顯著差異，顯示水稻在營養生長

期，提高土壤水分張力，不利於水稻之生產。一期作臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，

稻穀產量分別為每公頃2,487及2,279 kg，較長期湛水對照區之3,304 kg，顯著降低24.7及

31%；臺中秈10號亦均顯著降低17.4%(表二)。二期作臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，
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每公頃產量分別為2,582及2,529 kg，較對照區之3,481 kg，顯著降低25.8及27.3%；然臺中秈

10號在三個等級土壤水分張力處理間產量，則無顯著差異(表三)。  

一期作盆栽試驗結果，經合併變方分析顯示，品種間差異不顯著，氮肥處理間呈極顯

著差異，且其對產量之影響呈二次曲線關係存在，土壤水分張力處理間亦呈極顯著差異，

且其影響亦呈二次曲線關係(表四)，氮肥處理與水分張力處理之間有極顯著交感。三個等級

氮肥處理間產量呈極顯著差異，顯示增施氮肥可以有效提高水稻產量，臺中189號在低氮、

中氮及高氮處理，每盆平均產量分別為15.2，22.9及36.1 g，中氮處理較低氮處理顯著增加

51%，高氮處理則較中氮處理顯著增加58%，因此三個等級氮肥處理是隨著氮肥增施，其產

量呈直線增加(表五)，臺中秈10號亦有相似的表現情形(表六)。三個等級土壤水分張力處理

之間差異顯著，顯示提高土壤水分張力不利於水稻之生產，臺中189號在0.02及0.04 MPa之

處理，每盆平均產量分別為21.1及21.4 g，較長期湛水之對照區31.7 g，顯著降低33.4及

32.5%(表五)；臺中秈10號在0.02及0.04 MPa之處理，每盆平均產量分別為23.1及23.7 g，較

對照區之31.7 g，顯著降低27.1及25.2%(表六)，因此三個等級土壤水分張力處理，其產量是

隨著張力提高而呈下降之曲線關係。氮肥處理與水分張力處理間有極顯著交感，其原因為

在長期湛水  (0.00 MPa)情況下氮肥的效應較高，但在高水分張力處理下，氮肥的效應則顯

然降低。  

二期作盆栽試驗結果，經變方分析顯示，品種間及氮肥處理間均呈極顯著差異，且氮

肥處理對產量之影響為直線關係，土壤水分張力處理間亦呈極顯著差異，且其反應呈二次

曲線關係，而品種與土壤水分張力處理之間有極顯著交感，氮肥處理與土壤水分張力處理

之間亦呈極顯著交感(表七)。品種間呈極顯著差異，其原因為臺中秈10號在二期作的產量比

臺中189號高。氮肥處理間差異極顯著，顯示增施氮肥可以顯著提高水稻的產量，臺中189

號在中氮及高氮處理，每盆(1/2000 a)的平均產量分別為5.1及9.0 g，較低氮處理之3.8 g，顯

著增加34.2及137%(表八 )；臺中秈10號在中氮及高氮處理每盆的平均產量分別為14及18.4 

g，較低氮處理之6.7 g，顯著增加109及175%(表九)，因此產量隨氮肥的增加而呈直線上昇

關係。三個等級土壤水分張力處理之間呈極顯著差異，顯示提高土壤水分張力不利於水稻

之產量，臺中189號在0.02及0.04 MPa之處理，其每盆平均產量分別為2.5及5.6 g，較對照區

之9.9 g，顯著降低74.7及43.4%(表八)，臺中秈10號在0.02及0.04 MPa之處理，每盆平均產量

分別為12.1及11.2 g，較對照區之15.8 g，顯著降低23.4及29.1%(表九)，產量隨著水分張力提

高而下降。品種與土壤水分張力處理有極顯著交感，其原因為臺中189號在0.00、0.02及0.04 

MPa之處理，平均產量比臺中秈10號，分別降低37、79及50%，在高水分張力處理降低的幅

度較大，顯示臺中189號在高水分張力處理對產量的反應較敏感。氮肥處理與水分張力處理

之間有極顯著交感，其原因為中氮處理在0.02及0.04 MPa之處理，其產量降低的幅度，均比

高氮及低氮處理為少，顯示中氮處理對高土壤水分張力處理之產量的反應較不敏感(表八、

表九)。  

綜合田間及盆栽試驗結果顯示，水稻在營養生長期以0.02 MPa之土壤水分張力處理，

即明顯抑制其有效分蘗，使產量顯著降低，顯然營養生長期適合較低張力之土壤水分境況，

節省灌溉水的措施，不宜使土壤水分張力超過0.02 MPa。在高土壤水分張力情況下，增施氮
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肥可以促進有效分蘗，使產量明顯提昇。臺中秈10號在二期作高水分張力處理下，亦能保

有相當之產量，二期作在缺水情況下，或節省灌溉用水情況下，臺中秈10號顯然有較大的

適應性。  
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Effects of Irrigation Level on Growth of Rice 
During Vegetative Growth Stage1 

―Grain Yield and Yield Components― 

Jiann-Feng Lee2 and Shih-Shiung Chen3 

ABSTRACT 

Field and pot experiments were conducted in the first and second crops of 1992 to 
investigate the effect of soil moisture regime on the growth and quality of two rice 
cultivars, Taichung 189 and Taichung Sen 10. Three levels of soil moisture tension were 
practiced by soil-drying to reach 0.02, and 0.04 MPa before next irrigation during 
vegetative growth stage, while the control (0.00 MPa) group was submerged 
continuously. Split-plot design was laid out with three replications. Two rice cultivars 
were used as main plot, and three levels of soil moisture tension as subplot. 

Experimental results showed that two rice cultivars responded differently to the soil 
moisture regime. In the first crop, panicle numbers of Taichung 189 were 20.7% and 
29.3% (with 0.02 and 0.04 MPa treatments, respectively)less than that of the control 
(0.00 MPa) group, while Taichung Sen 10 decreased only 13.9% and 14.8% in 0.02 and 
0.04 MPa treatments. On the second crop, panicle numbers of Taichung 189 decreased 
38.3% and 35.9% in 0.02 and 0.04 MPa treatments, while Taichung Sen 10 showed 
14.4% and (0.02 MPa) and 18.9% (0.04 MPa) less than that in the control group. The 
high soil moisture tension restricted tillering, and decreased yield. In the first crop, yields 
of Taichung 189 were 25% and 31% (with 0.02 and 0.04 MPa treatments, 
respectively)less than that of the control (0.00 MPa) group, while Taichung Sen 10 
decreased only 17% both in 0.02 and 0.04 MPa treatments. On the second crop, yield of 
Taichung 189 decreased 27% both in 0.02 and 0.04 MPa treatments, while Taichung Sen 
10 were not significantly affected by soil drying. Cultivar Taichung Sen 10 showed a 
better adaptation to water stress environments. 

Key words: rice, soil moisture regime, yield. 
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