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有機農場有機質肥料施用量對水稻產量之影響


有機農場有機質肥料施用量對水稻產量之影響1
李健捀2、陳榮五2、蔡宜峯2
摘　　要

本試驗一年至一年在長期水稻有機栽培田進行田間試驗(土壤有機質含量5%)，探討不同有機質肥料施用量，對水稻產量之影響。結果顯示，一期作不施肥、每公頃施用2 ton菜籽粕、每公頃施用3 ton菜籽粕、每公頃施用4 ton菜籽粕、每公頃施用10 ton雞糞堆肥、每公頃施用20 ton雞糞堆肥之產量，分別為4,839、6,353、6,644、7,063、5,578及6,065 kg/ha。以每公頃施用4 ton菜籽粕所獲得產量最高。二期作之產量，六種肥料處理分別為4,181、4,954、5,281、5,058、4,339及4,429 kg/ha，以每公頃施用3 ton菜籽粕所獲得產量為最高；每公頃施用4 ton菜籽粕之水稻，因發生嚴重之倒伏及褐飛蝨危害，造成產量顯著降低。兩期作施用雞糞堆肥栽培之水稻，因穗數及一穗粒數較低，產量均顯著較施用菜籽粕者低。

關鍵字：水稻、有機質肥料、產量。

前　　言

永續性農業為目前世界性關切的話題，有機農業則為其中重要之一環。利用有機質提供作物生長所需之養分，其益處包括直接供應作物生長所需之營養要素成分(1)、改良土壤物理化學性質(8,15,17)、維護土壤微生物相與活性，以及減少地下水污染等(4)。施用有機質肥料，由於供應之營養元素較為均衡，有促進作物生長，提昇產量及品質之效果(13)。影響有機質肥料礦化之因子包括：有機資材之種類、土壤之水分境況、土壤之溫度、土壤之pH值、無機態的營養元素等環境因子，均可影響微生物族群，進而影響有機質之礦質化作用(5,9)。Yaacob和Blair(18)指出，一般有機質之碳/氮比在25~30之間，且含氮量在1.4%~1.7%時較易分解礦質化。Kai和Wada(12)以不同的碳/氮比(8~84)稻桿加入土壤，進行20週的孵育試驗，顯示在前兩週氮固定化現象最大，且隨碳/氮比增加而增加，爾後逐漸下降，淨礦化方可發生。而碳/氮比=84之稻桿，則全期呈氮固定化現象。Chae和Tabatahai(6)則指出，動物之堆廄肥在0~4週礦化較慢，4~12週則呈快速礦化釋放，爾後呈平穩礦化速率，其中雞糞堆肥之礦質化速率較豬、牛糞堆肥顯著快速，此因雞糞堆肥碳/氮比最低，且氮含量最高所致。Houng(10)指出，要提高水稻產量，必須提高土壤有機質含量，藉以改善土壤肥力。水稻有機栽培的產量，在實施初期較慣
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行栽培為差，但多年繼續施用大量有機堆肥後，其產量將與慣行栽培相同。Hornick(11,16)等則指出，有機質肥料因含有大量元素，若施用得當，將使作物產量提高。本試驗探討水稻長期有機栽培田，使用不同有機質肥料及施用量，探討其對水稻之生育之影響，將有助於合理應用及管理有機質肥料，及推廣有機水稻栽培之參考。

材料與方法

本試驗自2005年一期作開始，在台中區農業改良場試驗田進行田間試驗，探討長期水稻有機栽培田，施用不同有機質肥料種類及施用量，對於水稻生育之影響。土壤為粘板岩沖積土，施行有機農法12年，土壤有機質含量5%。試驗之水稻品種為稉稻台稉9號及秈稻台中秈10號。採裂區設計，以六種肥料處理為主區，二個品種為副區，三重複。小區面積22.5 m2。多本植。行株距30×15 cm。肥料處理分為：(1)不施肥處理。(2)每公頃施用2 ton菜籽粕，1/2做為基肥，1/4作為追肥，1/4作為穗肥。(3)每公頃施用3 ton菜籽粕，1/2做為基肥，1/4作為追肥，1/4作為穗肥。(4)每公頃施用4 ton菜籽粕，1/2做為基肥，1/4作為追肥，1/4作為穗肥。(5)每公頃施用10 ton雞糞堆肥，全量作為基肥施用。(6)每公頃施用20 ton雞糞堆肥，全量作為基肥施用。

調查項目：收穫後，每重複逢機取樣10株，調查穗數、一穗粒數、稔實率及千粒重，每重複則割取100株進行產量調查。

表一、菜籽粕及雞糞堆肥之化學性質

Table 1. The chemical properties of rape seed meal and chicken compost

	Fertilizer
	C/N
	N
	P2O5
	K2O
	CaO
	MgO
	Fe
	Mn
	Zn
	Cu
	Water content

	
	
	------------------ % ------------------
	--------------- mg/kg---------------
	%

	Rape seed
	6.15
	6.15
	0.95
	1.25
	7.54
	0.53
	352
	63
	547
	10.3
	7.15

	Chicken compost
	12.89
	2.14
	1.67
	2.11
	8.72
	2.79
	4,309
	361
	1.19*106
	30.4
	31.90


表二、試驗前表土之土壤理化性質

Table 2. The physical and chemical properties of top soils before the experiments

	Year
	
	
	Exchangeable
	Bray-1
	
	

	Crop
	pH
	O.M.
	K
	Ca
	Mg
	P
	Fe
	Mn
	Zn
	Cu
	EC

	
	
	%
	------------------------------ mg/kg soil ----------------------------
	dS/m

	First of 2005
	7.96
	5.3
	52
	3388
	265
	41
	421
	127
	14
	10
	0.54

	Second of 2005
	7.53
	5.2
	55
	1932
	172
	42
	467
	111
	13
	10
	0.71

	First of 2006
	7.67
	5.0
	47
	2709
	239
	61
	408
	131
	13
	10
	0.64

	Second of 2006
	7.40
	5.5
	51
	3377
	234
	55
	459
	124
	15
	11
	0.58


結果與討論
一、有機質肥料施用量對水稻穗數之影響

將2005及2006年一期作及二期作之產量及其構成要素，進行各項綜合變方分析。結果顯示，年度間差異不顯著，2005及2006年每叢平均穗數，分別為12.20與12.17 (表三、表四)。期作間則有極顯著差異，一期作每叢平均穗數為12.35，較二期作12.02增加2.75% (表三、表五)。不同肥料施用量間呈極顯著差異，以每公頃施用4 ton菜籽粕之每叢平均穗數14.32為最高，以不施肥處理之每叢平均穗數10.54為最低，每公頃施用10 ton或20 ton雞糞堆肥之每叢平均穗數表現亦較低，分別為11.56及11.39 (表三、表六)。期作與不同肥料施用量間有極顯著交感，一期作以每公頃施用4 ton菜籽粕之每叢平均穗數14.08為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕之每叢平均穗數12.92，二期作仍以每公頃施用4 ton菜籽粕之每叢平均穗數14.56為最高，但次高則為每公頃施用3 ton菜籽粕之每叢平均穗數13.86 (表三、表七)。年度、期作與不同肥料施用量間亦有極顯著交感，2005年一期作以每公頃施用3 ton菜籽粕之每叢平均穗數14.83為最，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之處理，每公頃施用2 ton菜籽粕之處理與每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之處理，每叢平均穗數表現相似均為較低；2006年一期作則以每公頃施用2 ton及4 ton菜籽粕之處理，每叢平均穗數表現相似均為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕及10 ton雞糞堆肥之處理；2005年二期作以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之處理，每叢平均穗數表現相似均為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕及10 ton雞糞堆肥之處理；2006年二期作以每公頃施用4 ton菜籽粕之處理，每叢平均穗數15.72為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之處理，以每公頃施用2 ton菜籽粕及20 ton雞糞堆肥之處理為較低(表三、表八、表九)。品種與不同肥料施用量間有極顯著交感，台稉9號在每公頃施用20 ton雞糞堆肥之處理，其每叢平均穗數顯著高於每公頃施用10 ton雞糞堆肥之處理，但台中秈10號則每公頃施用10 ton雞糞堆肥之處理，其每叢平均穗數顯著高於每公頃施用20 ton雞糞堆肥之處理(表三、表十)

綜合試驗結果，兩期作均以每公頃施用4 ton菜籽粕肥料之處理，其兩年四期作平均穗數均較其他肥料處理者為高，顯示於水稻營養生長期間，每公頃施用4 ton菜籽粕，比較能夠充分提供水稻生長所需之礦物元素。每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之處理，對於提高水稻穗數的效益不大。20 ton雞糞堆肥計算其氮含量高達428 kg，水稻每期作所需之氮用量約140~160 kg/ha之間，理論上每公頃施用20 ton雞糞堆肥，應該足夠水稻吸收利用，然而實際在水稻生育初期，不能夠充分提供水稻生長所需，其原因則有待進一步探討。
表三、不同有機質肥料對水稻農藝性狀之影響綜合變方分析(2005及2006年一期作及二期作)
Table 3. Combined analyses of variance (F-values) for agronomic performances of three rice cultivars after application of various manures (1st and 2nd crop, 2005 and 2006)
	Source of variation
	df
	Panicles
	Spikelet No./ panicle
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	Year (Y) 1
	1
	0.2
	81**
	75.3**
	1070**
	12**

	Crop (C) 2
	1
	27.2**
	602**
	5.4*
	1463**
	8233**

	Y×C
	1
	114.8**
	789**
	0.2
	330**
	7998**

	Fertilizer (F) 3
	5
	319.8**
	123**
	22.0**
	20**
	1049**

	Y×F
	5
	12.9**
	50**
	6.1**
	14**
	141**

	C×F
	5
	48.7**
	27**
	12.4**
	12**
	143**

	Y×C×F
	5
	43.6**
	31**
	16.2**
	23**
	195**

	Variety (V) 4
	1
	4.3*
	4476**
	1282.4**
	19**
	4425**

	Y×V
	1
	24.4**
	72**
	0.1
	51**
	59**

	C×V
	1
	1307.8**
	1679**
	0.5
	9**
	41**

	F×V
	5
	17.3**
	38**
	11.6**
	13**
	12**

	Y×C×V
	5
	43.6**
	7**
	36.8**
	8**
	22**

	Y×F×V
	5
	31.2**
	22**
	8.0**
	5**
	14**

	C×F×V
	5
	17.3**
	28**
	12.4**
	11**
	16**

	Y×C×F×V
	5
	39.3**
	32**
	4.0**
	9**
	8**


1 Year:2005, 2006.

2 Crop: The 1st and 2nd crop of 2005 and 2006.

3 Fertilizer: No fertilizer, rape seed meal 2 tons/ha, rape seed meal 3 tons/ha, rape seed meal 4 tons/ha, chicken compost 10 tons/ha, chicken compost 20 tons/ha.

4 Varieties includes：Japonica rice Tai keng 9 (TK 9), and Indica rice Taichung sen 10 (TCS 10).
5 *and **: 5% and 1% significance levels, respectively.
表四、不同年度之水稻農藝性狀差異(2005及20006年)

Table 4. Agronomic performances of rice between the 2005 and 2006

	Year
	Panicle
	Grain
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	2005
	12.20
	106.00
	90.30
	24.64
	5425

	2006
	12.17
	102.00
	88.51
	26.13
	5372

	LSD0.051
	0.12
	0.83
	0.41
	0.09
	30


1 LSD0.05: Least Significant Difference at 5% level.

表五、不同期作之水稻農藝性狀差異(2005及2006年一期作及二期作)

Table 5. Agronomic performances of rice between the 1st and 2nd crop of 2005 and 2006

	Crop
	Panicle
	Grain
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	First
	12.35
	109.00
	89.64
	26.25
	6091

	Second
	12.02
	99.00
	89.16
	24.52
	4707

	LSD0.051
	0.12
	0.83
	0.41
	0.09
	30


1 LSD0.05: Least Significant Difference at 5% level.

表六、施用不同有機質肥料對水稻農藝性狀之影響(2005及2006年一期作及二期作)

Table 6. Agronomic performances of rice after application of various manures (1st and 2nd crop, 2005 and 2006)

	Fertilizer treatment
	Panicles
	Spikelets
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	No fertilizer
	10.54e1
	101c
	89.50c
	25.42b
	4510f

	Rape seed meal 2 tons/ha
	12.12c
	113a
	89.05c
	25.71a
	5654c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.18b
	106b
	87.97d
	25.22c
	5962b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	14.32a
	107b
	88.38d
	24.99d
	6061a

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.56d
	97d
	91.11a
	25.46b
	4959e

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.39d
	99c
	90.36b
	25.51b
	5247d


1Means with the same letter of a column are not significantly different at 5% level by Duncan’s MRT.

表七、施用不同有機質肥料對期作間水稻農藝性狀之影響(2005及2006年一期作及二期作)

Table 7. Agronomic performances of rice after application of various manures on the 1st and 2nd crop of 2005 and 2006

	Fertilizer treatment
	Panicles
	Spikelets
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	
	First crop

	No fertilizer
	10.92f1
	103c
	88.53b
	26.23c
	4839f

	Rape seed meal 2 tons/ha
	12.92b
	116a
	90.29a
	26.41bc
	6353c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	12.50c
	115a
	88.30b
	25.91d
	6644b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	14.08a
	114a
	89.05b
	25.81d
	7063a

	Chicken compost 10 tons/ha
	12.03d
	100d
	90.38a
	26.48ab
	5578e

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.64e
	105b
	91.28a
	26.69a
	6065d

	
	Second crop

	No fertilizer
	10.17d
	99b
	90.47b
	24.61b
	4181f

	Rape seed meal 2 tons/ha
	11.33c
	109a
	87.88d
	25.02a
	4954c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.86b
	97c
	87.64d
	24.53bc
	5281a

	Rape seed meal 4 tons/ha
	14.56a
	100b
	87.70d
	24.17d
	5058b

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.08c
	94d
	91.84a
	24.44bc
	4339e

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.14c
	94d
	89.43c
	24.34cd
	4429d


1Means with the same letter of a column are not significantly different at 5% level by Duncan’s MRT.

表八、施用不同有機質肥料對年度間一期作水稻農藝性狀之影響(2005及2006年一期作)

Table 8. Agronomic performances of rice after application of various manures on the 1st crop of 2005 and 2006

	Fertilizer treatment
	Panicles
	Spikelets
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	
	First crop of 2005

	No fertilizer
	11.00d1
	107c
	87.69c
	25.72c
	4777e

	Rape seed meal 2 tons/ha
	12.29c
	135a
	89.84bc
	25.85bc
	7114c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.33b
	120b
	89.42bc
	25.75c
	7561b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	14.83a
	121b
	91.64b
	25.46c
	7847a

	Chicken compost 10 tons/ha
	12.39c
	104c
	90.37b
	26.25ab
	6235d

	Chicken compost 20 tons/ha
	12.34c
	114b
	93.98a
	26.51a
	7253c

	
	First crop of 2006

	No fertilizer
	10.83c
	99b
	89.36ab
	26.73ab
	4900c

	Rape seed meal 2 tons/ha
	13.56a
	98b
	90.74a
	26.97a
	5590b

	Rape seed meal 3 tons/ha
	11.67b
	110a
	87.14bc
	26.07c
	5727b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	13.33a
	108a
	86.47c
	26.17bc
	6279a

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.67b
	96b
	90.40a
	26.70ab
	4921c

	Chicken compost 20 tons/ha
	10.95bc
	96b
	88.59abc
	26.87a
	4877c


1Means with the same letter of a column are not significantly different at 5% level by Duncan’s MRT.

表九、施用不同有機質肥料對年度間二期作水稻農藝性狀之影響(2005及2006年二期作)

Table 9. Agronomic performances of rice after application of various manures on the 2 nd crop of 2005 and 2006

	Fertilizer treatment
	Panicles
	Spikelets
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	
	Second crop of 2005

	No fertilizer
	10.28b1
	98b
	91.07b
	23.99a
	3619d

	Rape seed meal 2 tons/ha
	11.56b
	108a
	90.08b
	24.00a
	4466b

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.39a
	91c
	88.32c
	22.86c
	4825a

	Rape seed meal 4 tons/ha
	13.39a
	99b
	87.89c
	22.44d
	3949c

	Chicken compost 10 tons/ha
	10.28b
	87c
	93.13a
	23.45b
	3751d

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.33b
	85c
	90.12b
	23.42b
	3699d

	
	Second crop of 2006

	No fertilizer
	10.05e
	100b
	89.86a
	25.22b
	4742f

	Rape seed meal 2 tons/ha
	11.11d
	110a
	85.68c
	26.02a
	5442c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	14.34b
	102b
	86.95bc
	26.19a
	5736b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	15.72a
	100b
	87.51bc
	25.90a
	6168a

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.89c
	101b
	90.54a
	25.42b
	4928e

	Chicken compost 20 tons/ha
	10.94d
	102b
	88.74ab
	25.26b
	5158d


1Means with the same letter of a column are not significantly different at 5% level by Duncan’s MRT.

表十、施用不同有機質肥料對品種間水稻農藝性狀之影響(2005及2006年一期作及二期作)

Table 10. Agronomic performances of rice after application of various manures on the 1st and 2nd crop of 2005 and 2006

	Fertilizer treatment
	Panicles
	Spikelets
	Seed setting
	1,000-grain weight
	Yield

	
	No./hill
	No./ panicle
	%
	g
	kg/ha

	
	Tai keng 9 (TK 9)

	No fertilizer
	10.25f1
	86c
	94.38a
	25.39b
	4018e

	Rape seed meal 2 tons/ha
	12.00c
	98a
	93.03b
	25.88a
	5150b

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.26b
	93b
	90.79c
	25.01d
	5532a

	Rape seed meal 4 tons/ha
	14.83a
	88c
	90.94c
	25.02d
	5604a

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.36e
	88c
	95.16a
	25.31bc
	4407d

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.70d
	86c
	94.31a
	25.11cd
	4638c

	
	Taichung sen 10 (TCS 10)

	No fertilizer
	10.83e
	116c
	84.61d
	25.45b
	5001f

	Rape seed meal 2 tons/ha
	12.25c
	127a
	85.14cd
	25.55b
	6157c

	Rape seed meal 3 tons/ha
	13.00b
	119b
	85.15cd
	25.43b
	6392b

	Rape seed meal 4 tons/ha
	13.81a
	127a
	85.81bc
	24.96c
	6517a

	Chicken compost 10 tons/ha
	11.75d
	107e
	87.06a
	25.60b
	5510e

	Chicken compost 20 tons/ha
	11.08e
	113d
	86.41ab
	25.92a
	5855d


1Means with the same letter of a column are not significantly different at 5% level by Duncan’s MRT.

二、有機質肥料施用量對水稻一穗粒數之影響

經由綜合變方分析結果顯示，年度間呈極顯著差異，2005及2006年平均一穗粒數，分別為106與102，2005年較2006年增加3.92% (表三、表四)。期作間亦有極顯著差異，一期作平均一穗粒數為109，較二期作99增加10.10%(表三、表五)。不同肥料施用量間呈極顯著差異，以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數113為最高，其次為每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之兩種施肥處理，以每公頃施用10 ton雞糞堆肥之平均一穗粒數97為最低(表三、表六)。期作與不同肥料施用量間有極顯著交感，一期作每公頃施用2 ton、3 ton及4 ton菜籽粕之平均一穗粒數，分別為116、115及114，三種肥料處理之平均一穗粒數表現相似為最高；但二期作則以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數109為最高，其次高為每公頃施用4 ton菜籽粕之處理；兩期作均以每公頃施用10 ton雞糞堆肥之平均一穗粒數為最低(表三、表七)。年度、期作與不同肥料施用量間亦有極顯著交感，2005年一期作以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數135為最高，其次為每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之處理；2006年一期作則以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之處理，平均一穗粒數分別為110及108表現相似均為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕及10 ton與20 ton雞糞堆肥之三種肥料處理；2005年二期作以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數108為最高，其次為每公頃施用4 ton菜籽粕之處理；2006年二期作仍以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數110為最高，其餘之肥料處理表現相似為次高(表三、表八、表九)。品種與不同肥料施用量間有極顯著交感，台稉9號以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均一穗粒數98為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之處理；台中秈10號則每公頃施用2 ton及4 ton菜籽粕之平均一穗粒數，均為127為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之處理；無論施用10 ton或20 ton雞糞堆肥之處理，其平均一穗粒數表現均較低(表三、表十)

綜合試驗結果，施用菜籽粕肥料之處理與施用雞糞堆肥之處理比較具有較高之一穗粒數，顯示幼穗形成期施用菜籽粕比較能夠提供較高的礦物元素，形成較多的一穗粒數。

三、有機質肥料施用量對水稻稔實率之影響

經由綜合變方分析結果顯示，年度間呈極顯著差異，2005及2006年平均平均稔實率，分別為90.30與88.51%，2005年較2006年增加1.79% (表三、表四)。期作間亦有極顯著差異，一期作平均稔實率為89.64，較二期作89.16增加0.48%(表三、表五)。不同肥料施用量間呈極顯著差異，以每公頃施用10 ton雞糞堆肥之平均稔實率91.11%為最高，其次為每公頃施用20 ton雞糞堆肥之處理，以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之平均稔實率為最低(表三、表六)。期作與不同肥料施用量間有極顯著交感，一期作每公頃施用2 ton菜籽粕及10 ton與20 ton雞糞堆肥之平均稔實率，分別為90.29、90.38及91.28%，三種肥料處理之平均稔實率表現相似為最高；但二期作則以每公頃施用10 ton雞糞堆肥之平均稔實率91.84%為最高，以每公頃施用2 ton、3 ton及4 ton菜籽粕之三種肥料處理之平均稔實率87.88、87.64及87.70%為最低(表三、表七)。年度、期作與不同肥料施用量間亦有極顯著交感，2005年一期作以每公頃施用20 ton雞糞堆肥之平均稔實率93.98%為最高；2006年一期作則以每公頃施用2 ton及10 ton與20 ton雞糞堆肥之處理，平均稔實率分別為90.74、90.40及88.59%表現相似均為最高；2005年二期作以每公頃施用10 ton雞糞堆肥之平均稔實率93.13%為最高；2006年二期作則以每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之平均稔實率90.54及88.74%為最高(表三、表八、表九)。品種與不同肥料施用量間有極顯著交感，台稉9號以每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之平均稔實率95.16及94.31%為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕之處理；台中秈10號仍以每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之平均稔實率87.06及86.41%為最高，其餘肥料處理表現相似為較低(表三、表十)

綜合試驗結果，每公頃施用10 ton或20 ton雞糞堆肥之稔實率，均較其他菜籽粕處理者為高，其原因應與其穗數及一穗粒數，均顯著低於施用菜籽粕栽培者有關。

四、有機質肥料施用量對水稻千粒重之影響

經由綜合變方分析結果顯示，年度間呈極顯著差異，2005及2006年平均千粒重，分別為24.64與26.13 g，2005年較2006年降低5.70% (表三、表四)。期作間亦有極顯著差異，一期作平均千粒重為26.25 g，較二期作24.52 g增加7.06%(表三、表五)。不同肥料施用量間呈極顯著差異，以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均千粒重25.71 g為最高，其次為不施肥處理及每公頃施用10 ton雞糞堆肥之處理，以每公頃施用4 ton菜籽粕之平均千粒重24.99 g為最低(表三、表六)。期作與不同肥料施用量間有極顯著交感，一期作每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之平均千粒重，分別為26.48及26.69 g為最高，以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之平均千粒重，分別為25.91及25.81 g為最低；但二期作則以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均千粒重25.02 g為最高，以每公頃施用4 ton菜籽粕及20 ton雞糞堆肥之處理，其平均千粒重分別為24.17及24.34 g為最低(表三、表七)。年度、期作與不同肥料施用量間亦有極顯著交感，2005年一期作以每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥之平均千粒重，分別為26.25及26.51 g為最高；2006年一期作則以不施肥處理、每公頃施用2 ton及10 ton與20 ton雞糞堆肥之處理，平均千粒重分別為26.73、26.97、26.70及26.87 g表現相似均為最高；2005年二期作以不施肥處理及每公頃施用2 ton菜籽粕之平均千粒重23.99及24.00 g為最高；2006年二期作則以每公頃施用2 ton、3 ton及4 ton菜籽粕之平均千粒重，分別為26.02、26.19及25.90 g為最高(表三、表八、表九)。品種與不同肥料施用量間有極顯著交感，台稉9號以每公頃施用2 ton菜籽粕之平均千粒重25.88 g為最高，以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之處理平均千粒重25.01及25.02 g為最低；台中秈10號仍以每公頃施用20 ton雞糞堆肥之平均千粒重25.92 g為最高，以每公頃施用4 ton菜籽粕之處理平均千粒重24.96 g為最低(表三、表十)

綜合試驗結果，以每公頃施用4 ton菜籽粕之處理平均千粒重為最低，顯示水稻榖粒千粒重與穗數及一穗粒數有密切的關係，特別是每叢穗數越高，則稻榖千粒重明顯較低。

五、有機質肥料施用量對水稻產量之影響

經由綜合變方分析結果顯示，年度間呈極顯著差異，2005及2006年平均產量，分別為5,425及5,372 kg/ha(表三、表四)。期作間亦有極顯著差異，一期作平均產量為6,091 kg/ha，較二期作4707 kg/ha增加29.40%(表三、表五)。不同肥料施用量間呈極顯著差異，平均產量高低依序為每公頃施用4 ton菜籽粕、3 ton菜籽粕、2 ton菜籽粕、20 ton雞糞堆肥、10 ton雞糞堆肥及不施肥處理，每公頃平均產量分別為6,061、5,962、5,654、5,247、4,959及4,510 kg(表三、表六)。期作與不同肥料施用量間有極顯著交感，一期作每公頃施用4 ton菜籽粕之平均產量7,063 kg為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之平均產量6,644 kg；但二期作則以每公頃施用3 ton菜籽粕之平均產量5,281 kg為最高，其次為每公頃施用4 ton菜籽粕之平均產量5,058 kg (表三、表七)。年度、期作與不同肥料施用量間亦有極顯著交感，2005年一期作以每公頃施用4 ton菜籽粕之平均產量7,847 kg為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之平均產量7,561 kg，平均產量第三高者為每公頃施用2 ton菜籽粕及20 ton雞糞堆肥之二種處理；2006年一期作以每公頃施用4 ton菜籽粕之平均產量6,279 kg為最高，其次為每公頃施用2 ton及3 ton菜籽粕之二種處理，其餘處理平均產量表現相似為最低；2005年二期作以每公頃施用3 ton菜籽粕之平均產量4,825 kg為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕之平均產量4,466 kg，平均產量第三高者為每公頃施用4 ton菜籽粕之處理；2006年二期作平均產量高低依序為每公頃施用4 ton菜籽粕、3 ton菜籽粕、2 ton菜籽粕、20 ton雞糞堆肥、10 ton雞糞堆肥及不施肥處理(表三、表八、表九)。品種與不同肥料施用量間有極顯著交感，台稉9號以每公頃施用3 ton及4 ton菜籽粕之平均產量5,532及5,604 kg為最高，其次為每公頃施用2 ton菜籽粕之處理；台中秈10號仍以每公頃施用4 ton菜籽粕之平均產量6,517 kg為最高，其次為每公頃施用3 ton菜籽粕之處理(表三、表十)

綜合試驗結果，一期作以每公頃施用4 ton菜籽粕之處理，因具有較高之穗數及一穗粒數，因此其平均產量為最高，顯著較不施肥栽培者高出45.96%，其餘處理平均產量，亦較不施肥栽培者高出15.27~37.30%。而每公頃施用10 ton及20 ton雞糞堆肥，因穗數即一穗粒數較低，對於產量的增加效果僅達15.27及25.33%。二期作以每公頃施用3 ton菜籽粕之平均產量為最高，其次為每公頃施用4 ton菜籽粕之處理，造成每公頃施用4 ton菜籽粕之處理平均產量較每公頃施用3 ton菜籽粕之處理為低的原因，在於2005年二期作每公頃施用4 ton菜籽粕之處理，水稻生育後期發生嚴重的倒伏及褐飛蝨危害，因此雖然其具有最高之穗數，然而其實際產量均較每公頃施用2 ton級3 ton菜籽粕之處理為低，每公頃施用10 ton或20 ton雞糞堆肥之處理，其產量仍然因穗數及一穗粒數偏低，僅較不施肥處理高出3.78~5.93%。20 ton雞糞堆肥計算其氮含量高達428 kg，水稻每期作所需之氮用量約140~160 kg/ha之間，理論上每公頃施用20 ton雞糞堆肥，應該足夠水稻吸收利用，然而實際在水稻生育初期及幼穗形成期，不能夠充分提供水稻生長所需，其原因則有待進一步探討。本試驗在土壤有機質含量5%以上之水稻有機栽培田進行試驗，一期作施用有機質肥量產量增加15.27~45.96%，但二期作僅增加3.78~26.31%，顯示二期作施用有機質肥料之增產效果偏低。洪(3)指出土壤氮大部分存在於有機物中，二期作初期地溫甚高，有機物之分解快速，容易引起高度之還原狀態，除銨之供應速度可能加快外，隨之則有硫化氫、重碳酸離子、亞鐵離子、低級脂肪酸及酚酸等聚集之可能，使稻根受傷害而減產。Ponnamperuma等(14)指出，水田在還原情況下，鐵和錳的氧化物因還原而溶解度增加，有利於水稻吸收此兩種元素，但是Fe2+、Mn2+濃度過高，對水稻會造成毒害。Chang 和and Broadbent(7)則指出，土壤中礦化氮的含量會隨土壤中微量元素(Zn、Cu、Fe、Mn、Co、Cr、Ni和Pb)濃度增加而降低。李(2)等指出，在二期作水稻施用有機質肥料栽培，其土壤氧化還原電位均明顯較化學肥料栽培者為低，因此造成二期作水稻有機栽培低產之原因，應與二期作生育初期高溫及較低的氧化還原電位有關。因此於二期作如何調整有機質肥料施用種類及施用量，均有待進一步探討。本試驗結果，考量生產成本，一期作及二期作均以每公頃施用3 ton菜籽粕為適當，1.5 ton做為基肥施用，0.75 ton作為追肥，0.75 ton做為穗肥施用，即可獲得較高之水稻產量。
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Effects of Amounts of Various Organic Fertilizers on Organic Rice Yield 1

Jiann-Feng Lee2, Yung-Wu Chen2 and Yi-Fong Tsai2
ABSTRACT

Field experiments were carried out during the first and second crops of 2005 and 2006 to investigate the effects of amounts of various organic fertilizers on organic rice yield (organic content 5%). Six fertilizer treatments were conducted in this study. Experimental results revealed that the yields of rice with no fertilizer, rape seed meal 2 tons/ha, rape seed meal 3 tons/ha, rape seed meal 4 tons/ha, chicken compost 10 tons/ha and chicken compost 20 tons/ha were 4,839, 6,353, 6,644, 7,063, 5,578 and 6,065 kg/ha in the first crop, respectively. The treatment with rape meal 4 tons/ha had the highest grain yield as compared with the other fertilizer treatments in the first crop. On the second crop, the yields of rice in six treatments were 4,184, 4,954, 5,281 5,058, 4,339 and 4,429 kg/ha, respectively. The treatment with rape meal 3 tons/ha had the highest grain yield as compared with the other fertilizer treatment in the second crop. The rice of treatment with rape meal 4 tons/ha lodging and brown planthopper happened severely, the treatment with rape meal 4 tons/ha had the lower grain yield compared with the rape meal 3 tons/ha fertilizer treatment in the second crop. The treatment with chicken compost had the lower grain yield as compared with the rape meal fertilizer treatment in the first and second crop, while chicken compost fertilizer treatments had a lower panicle number and kernels per panicle.

Key words: rice (Oryza sativa L.), organic fertilizer, yield.
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