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水稻越光品種安定生產之穗肥診斷 

技術的研究
1
 

羅正宗
2
   

摘  要 

羅正宗。2007-水稻越光品種安定生產之穗肥診斷技術的研究。台南區農業改良場研究

彙報49：24-34。 

本試驗於2000年第二期作至2002年第一期作進行，以越光品種為材料，施以不同氮肥

量(每公頃180,120,60及0公斤氮素)處理, 生育期間每週分別調查水稻植冠之分蘗數及葉色值

(葉綠素計值)，並於成熟期調查單位面積產量及其構成因素，利用葉綠素計作為水稻越光品

種之生育診斷工具，依其測定值作為穗肥施用之參考依據，以避免成熟後期植株倒伏，達到

安全穩定生產之目的。由試驗結果顯示越光稻穀產量之四個構成因素，與產量間之關係多呈

極顯著之正相關，且單位面積總粒數(單位面積穗數與每穗粒數之乘積)與稻穀產量間之關係

極為密切。單位面積穗數與幼穗分化期之分蘗數間呈極顯著之正相關，依此關係進行水稻越

光品種穗肥診斷技術的開發，結果顯示第一期作越光品種產量安全穩定之生產，稻株在幼穗

分化時以每平方公尺具有500-600分蘗數，及葉色值為42.5左右最為理想。第二期作越光產

量低下主要原因雖為有效分蘗數不足所致，但為避免每穗粒數過多而倒伏，葉色仍以 42-43

間為宜。 

關鍵詞：水稻、越光品種、葉綠素計、穗肥診斷 

接受日期：2007年8月23日 

 

前  言 

隨著國內經濟成長，消費大眾對稻米品質之要求較過往更為重視，生產高品質稻米已是

必然趨勢。水稻越光品種為國內良質米栽培之試作品種，除糙米外觀優良外，食味更是超越

目前良質米之栽培品種，在推廣良質米栽培多年的日本，越光仍是栽培面積最廣的品種。 
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越光品種引入台灣栽培已有二十多年歷史，目前在特定地區以契作方式進行生產，台灣

與日本在越光栽培生產上均面臨同樣問題，即在生產過程中因其易倒伏特性，加上農民傳統

栽培上習慣於施用重氮肥，常導致成熟期植株倒伏，嚴重影響產量與品質(12，13，14，16)。因此， 

如何克服越光品種在栽培上之易倒伏特性，且不致損失過多產量之安定生產技術，為栽培此

一高品質稻米成功與否之重要前題。 

松崎等(1970)認為幼穗分化期前後限制氮素之供給，會促使水稻上位葉及下位節間之縮

短，致使稻株具有較佳之受光姿態與較強之抗倒伏性(8)。連(1972)則認為台灣地區水稻兩期作

所吸收之氮素對稻榖之生產效率，以有效分糵期及幼穗形成期所吸收者較大，惟幼穗形成期

之穗肥效果與有效分蘗期前施肥(包括基肥)之用量有關，若幼穗形成期以前水稻已吸收足量

或過量氮肥，則穗肥效果不明顯，甚而導致減產(1) 。因此，在此情形下穗肥之施用期應後移

或減量施用，此更顯示穗肥施用前之水稻植體診斷甚為重要(1，14，20)。 

Turner and Jund(1991)認為易倒伏性水稻品種可利用葉緑素計(SPAD)檢測值作為幼穗分

化期氮肥施用之依據， 避免因氮肥過多施用而倒伏(27)。 在氮肥管理作業中，SPAD 值顯著

受地域、氮肥施用時間及品種等之影響，因此，在應用時需依各不同條件分別建立使用模式
(26) 。因此，本研究嘗試以葉綠素計作為水稻越光品種之生育診斷工具，依所測定之結果作

為穗肥施用之參考依據，期以避免成熟後期植株倒伏，以達到安全穩定生產之目的。 

 

材料與方法 

一、田間試驗: 

本試驗於2000年第二期作至2002年第一期作進行，以越光品種為材料，施以不同氮肥

量處理，分別為每公頃180，120，60及0公斤氮素，田間採逢機完全區集(RCB)設計，三重

複，氮肥(硫酸錏)施用以插秧時之基肥，分蘗期之追肥及幼穗分化期之穗肥三次均施。秧苗

以機械插植，各處理於基肥施用時均加施每公頃P2O5:50公斤及K2O:40公斤。田間雜草防除

以除草劑行之，病蟲害之防治與灌溉作業依實際需要而進行。 

二、葉綠素計之測定 

以日本MINOLTA公司發展出之SPAD-502型葉綠素計(chlorophyll meter)為測定工具， 依

羅等(2000)提出之測定方法(4)，按選定葉片位序及部位進行葉色值之測定，於插秧後待越光品

種生長至葉片寬度已超過葉綠素計感應器(2*3mm2)測定範圍(不含中肋)(第一期作約於插秧四

週後，第二期作約插秧二週後)，每週調查一次，每次八株，直至成熟收穫為止。未達齊穗

期時，測定植株由上而下第二完全展開葉之中段，齊穗期後則為劍叶之中段。 

三、分蘗數、產量及產量構成因素之調查 

插秧後每週調查稻株之分蘗數，每小區調查八株，直至黃熟期為止；水稻成熟期於每小

區逢機割取20株進行產量及產量構成因素之調查。 

四、統計分析 

本試驗資料整理及分析均利用SAS統計分析軟體進行，以Proc Corr程序進行相關分析， 

並以Pro Rsreg進行反應曲面分析。 
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結  果 

水稻安定生產之診斷技術，既是以產量之穩定生產為目標，當需找到與產量關係密切之

性狀為診斷的途徑，水稻產量為四個產量構成因素所組成，因此，了解產量及其構成因素間

之關係，實為產量診斷之第一步。以水稻越光品種之稻穀產量的構成因素，分別與產量進行

相關分析，結果如圖一所示。在第一期作四個產量構成因素與產量間均呈極顯著之正相關

(r=0.501~0.813)，第二期作除千粒重外(r=0.161)，其餘三個產量構成因素亦與產量呈極顯著之

正相關(r=0.705~0.738)，唯上述之正相關關係均未甚密切。僅管如此，若分析單位面積穗數

與每穗粒數之乘積，即單位面積總粒數與稻穀產量間之關係，則顯示二者之關係極為密切(圖

二)，第一期作單位面積總粒數與產量間之相關係數達0.984，第二期作亦達0.990。單位面積

總粒數既是單位面積穗數與每穗粒數之乘積，當需了解此二性狀之決定時期。單位面積穗數

於水稻有效分蘗終期即已決定，但田間實際上需於接近成熟時方能知曉，因此，穗肥施用時

僅能以當時田間之單位面積分蘗數為參考依據。所幸幼穗分化時之分蘗數與成熟期之有效穗

數間呈極顯著之正相關(圖三)，兩期作之相關係數分別為第一期作之 0.863 及第二期作的

0.785，斜率分別為0.81及0.87。因此，利用幼穗分化期之分蘗數與當時植株葉綠素計值為穗

肥施用依據，似為可行。 

本試驗之目的在進行水稻越光品種穗肥施用時之診斷技術，期望越光之產量呈現一穩定

之狀態，而一般穗肥施用時期為水稻幼穗分化之二次枝稉分化期，此時適當施用氮肥會促使

二次枝稉分化數增加，即每穗粒數增加。因此利用幼穗分化時之分蘗數及葉色值之測定數

據，期望在維持一定量之單位面積總粒數的前題下，決定穗肥之施用，依此避免因每穗粒數

過多而致植株倒伏。由試驗結果中得知，兩期作之單位面積總粒數均隨幼穗分化期之單位面

積分蘗數及葉色值之增加而提高(圖四)，顯示在幼穗分化期增加分蘗數及植體氮素濃度會提

高單位面積總粒數。但就稻縠產量而言，第一期作幼穗分化期之分蘗數與葉色值均會對產量

造成影響，而第二期作稻穀產量不及第一期作主要受分蘗數不足所致，但即使第二期作分蘗

數不足，葉色值與稻穀產量間仍呈二次曲線之關係存在。另由圖五中可了解第一期作越光品

種產量安全穩定之生產，稻株在幼穗分化時以每平方公尺具有500-600分蘗數，及葉色值均

為42.5左右最為理想。第二期作產量低下主要為有效分蘗不足所致，但為避免每穗粒數過多

而倒伏，葉色仍以42-43間為宜(圖六)。 

 

討  論 

水稻稻穀產量主要為四個構成因素所決定，而在全生育過程中，四個產量構成因素各有

其決定時期，其中一般農民栽培作業中穗肥施用於二次枝梗分化期，此時氮素的施用透過對

二次枝梗之效應而使水稻每穗粒數增加，而後期氮肥之投施，僅於千粒重上稍具正面效應， 

對其他產量構成因素均無明顯正面效果，因在二次枝梗分化期後一週，水稻最大總產量已固
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定(22)。依此，更顯示穗肥對水稻產量之重要性。氮素的投施量在水稻生育過程中除影響產量

外，亦為影響品質之重要因素(9，10，18，21，23，24)。台灣地區水稻栽培之兩期作環境迥異，氮肥吸

收利用上有相當大的差異，一般第二期作水稻植體或葉片氮含量均高於第一期作(2，3，5)， 唯

吸收之氮素大部份於稻莖、葉生長之用，應用於穀粒生產者較少(2)。而營養生長期追肥若過

量施用，且未能減少穗肥之施用量，則水稻生育後期將有倒伏之虞，因此，岩田等(1981)認

為若分蘗期追肥施用過多，則應延遲穗肥的施用時間，以避免二枝梗分化過多，使每穗粒數

增加而倒伏(18)。一般認為水稻倒伏原因不外乎植株莖桿過細、下節位節間過長及每穗粒數過

多等，而上述這些因素均可能與氮肥施用有關(11，12，14)。Tuner and Jund(1991)認為易倒伏之水稻

品種在栽培過程中，可利用葉綠素計值作為氮肥施用之依據，且抗倒伏性強之水稻品種亦應

利用葉綠素計值作為植體氮營養狀態之檢測工具，以決定氮肥之施用量，避免無謂浪費(23)。

現今葉綠素計已被廣泛應用在作物植體氮營養狀況之分析(19，24，25)。Singh et al.(2002)試驗結果

認為利用葉綠素計之測定值作為氮肥施用依據，可減少 12.5-25%氮肥的施用而不降低產量
(27)。在我們過去的試驗中亦顯示台灣地區利用葉綠素計值作為水稻植體營養狀態之檢測是可

行的(5)。  

水稻越光品種之易倒伏性一直是栽培上最大的挑戰，在日本，越光於栽培上如何避免倒

伏之安定生產一直是探討的重點，前原等(1985)認為越光安定生產之要因需以生育中期理想

的稻株狀態為基礎，再配合穀粒充實期的稻株狀態(12)。 因此，生育初期對生育狀態的確保

之重要性需加以注意，其中包括健苗的育成，適切的插植株數，初期分蘗數的確保及生育中

期晒田以抑制過多蘗芽的生長等。現今台灣地區水稻栽培作業中，育苗及插植均為代耕作業

中之一環，農民較無置喙之空間，但田間水分管理與肥料施用則可透過宣導教育方式力促改

善。本試驗結果越光於第二期作因生育期過短， 導致分蘗數不足，是為產量低下之重要因

素，而第一期作生育期較長，分蘗數較多，但在幼穗分化期仍不應超過600本/m2。深山等(1984)

認為幼穗分化期之莖數過多，將促使倒伏程度增大，越光品種約在 550 本/m2 左右較佳(15)。

由於農民管理習性往往會在稻株植冠接近封壠(Canopy closure)時期才進行晒田以抑制無效分

蘗，但事實上到這時期之前已有甚多的無效分蘗產生。由試驗圖3中可發現兩期作越光成熟

期之有效穗數約為幼穗分化期分蘗數的81%及87%，此多餘無效分蘗最後雖會枯死或為無效

稻穗，對產量並無助益，且往往造成稻株植冠內通風之阻礙， 增加病蟲害發生機率。基此， 

作者認為台灣地區第一期作越光生產作業中，當其單位面積分蘗數達到 450 本/m2左右即可

進行晒田作業，此時之分蘗芽均為有效分蘗，且可避免無效分蘗過多造成植冠內通風不良， 

滋生病蟲害。丹野&武田(1986)試驗結果提出若越光安定生產目標產量為600kg/10a(糙米)，則

產量構成因素為單位面積穗數450本/m2，每穗粒數71，總粒數3.1-3.2萬(m2)，稔實率85%以

上，千粒重22g(17); 而依此目標在幼穗分化期之莖數為650-750本/ m2 。佐藤等(1979)認為日

本越光標準型的安定生產模式，水稻產量構成因素應為穗數 470-540 本/m2，每穗粒數 75(總

粒數3.0-3.2萬粒/m2)，稔實率80-85%，千粒21.5-22.5g(13)。前述提及，水稻每穗粒數過多是倒

伏之重要因素之一，和田等(1968a)認為單位面積穎花數的多寡與氮素吸收及碳水化合物的生

產有關(6); 穗頸節分化期以後至穎花分化期為止，其所吸收氮素量與二次枝稉分化或退化數

有密切關係。穗頸節分化期氮肥施用與一次枝稉數間關係密切，並與該期之葉片氮含量成正

相關，直至穎花分化期終了; 穗頸分化期稻株乾物重與一次枝稉分化數目成正相關，穎花分
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化期至抽穗期間所增加之乾物重與一次枝稉退化數目成負相關(7)。連(1972)認為台灣地區第一

期作幼穗形成期之水稻植體氮含量如低於1.8-1.9%，則穗肥之效果顯著(1)。水本等(1985)認為

越光品種之氮肥施用可依葉色作為指標，並可分別於幼穗分化期(抽穗前15-25天) 進行穗肥

及於抽穗期進行粒肥之施用，唯作者認為若以提高稻米食用品質著眼，粒肥之施用應需避免
(16)。本試驗結果顯示越光在第一期作及第二期作幼穗分化期之葉色診斷，葉綠素計值均在

42-43 間為宜，需避免幼穗分化期之葉色過濃，植體氮素含量過高，造成每穗粒數過多而倒

伏，唯若在此時葉綠素計值確已過高，則盡可能不要再施用穗肥(控制二次枝稉之分化，避

免每穗粒數過多)或延後施用(確保一次枝稉穎花數)。 
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圖1.水稻越光品種之穀粒產量與其構成因素間的關係 
Fig.1.Relationship between the grain yield and yield components of Rice var.Koshihikari during the two 
crop seasons. 
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圖2.水稻越光品種穀粒產量與單位面積總粒數間之關係 

Fig.2.Relationship between the grain yield and total grain number of Rice var. koshihikari during the 
two crop seasons. 
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圖3.水稻越光品種幼穗分化期之分蘗數與成熟期有效穗數之關係 

Fig.The relationship between tiller NO. at panicle initiation and panicle NO.at maturity. 
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圖4.水稻越光品種幼穗分化期之分蘗數與葉綠素計值對穀粒產量及單位面積總粒數之反應曲面效應。 

Fig. 4. The response by tiller No. and SPAD reading of panicle initiation on the rice grain yield andtotal 
grain number of maturity. 
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圖5.幼穗分化期之葉綠素計值與分蘗數作為水稻越光品種安定收穫之診斷模式 
Fig. 5. Diagnosis of safe and stable cultivation of rice var. koshihikari through chlorophyll meter reading 
and tiller number at panicle initiation during the first crop season. 
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圖6.水稻越光品種第二期作穀粒產量與幼穗分化期之葉綠素計值間的關係。 

Fig. 6. Relationship between the grain yield and SPAD reading of rice var. koshihikari at panicle 
initiation during the second crop season. 
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Topdress Diagnosis on Stable Productivity of Rice Var. 

Koshihikari in Taiwan 1 

Lo  J. C. 2  

Summary 

This experiment was undertaken during the second crop season of 2000 to 
the first crop season of 2002. It was to explore the feasibility to apply chlorophyll 
meter (SPAD-502 type, MINOLTA) on topdressing diagnosis to stable 
productivity of rice var. koshihikari. The result shows that highly positive 
correlation between total grain number (product of panicle number and grain 
number per panicle) and grain yield. The panicle number was related to tiller 
number during panicle initiation. Development of diagnosis technology that it is 
topdressing in var. koshihikari , result show diagnosis to stable productivity of rice 
plant is 500-600 tillers to count by each square meter. While panicle initiation , 
and SPAD reading value is 42.5 ideal. During the second crop, insufficiently 
effective tiller to cause grain yield is done. In order to prevent the one of grain 
number per panicle from counting too many and resulting in lodging, the SPAD 
reading value is still suitable for 42-43. 
Key words：Rice, Koshihikari, Chlorophyll Meter, Topdress Diagnosis,         
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