
臺中區農業改良場研究彙報 139: 65-76 (2018) 65

水稻台南11號、台稉9號及台中秈10號於砂頁岩 
及粘板岩混合沖積土壤之最適氮肥用量研究1 

陳鴻堂2、曾宥綋2、郭雅紋2、鄭佳綺2 

摘  要 

本試驗於彰化縣和美鎮砂頁岩及粘板岩混合沖積土口厝系土壤，進行5級(0、90、150、

210及270 kg N ha-1)氮素施用量對水稻台稉9號、台南11號及台中秈10號兩期產量之影響。

試驗結果顯示，隨氮肥用量增加，水稻株高有提高趨勢，氮肥用量在90~210 kg N ha-1之

間達最高。經迴歸分析水稻台南11號一期作177 kg N ha-1、二期作190 kg N ha-1可達最高

產量；水稻台稉9號一期作152 kg N ha-1、二期作150 kg N ha-1可達最高產量；水稻台中秈

10號於一期作施用156 kg N ha-1、二期作施用92 kg N ha-1可達最高產量。試驗後土壤肥力

分析顯示，氮肥施用量增加有導致土壤酸化，並降低土壤交換性鉀趨勢。土壤交換性鉀

明顯降低，暗示提高氮肥同時有必要提高鉀肥用量。 

關鍵詞：氮肥、水稻、稻穀產量、土系 

 

前  言 
臺灣中部彰化縣沖積平原總面積約達887 km2，其中103 km2為砂頁岩及粘板岩混合沖積

土，約佔13.76%(16)，這些地區在水源充足時皆可栽培水稻。水稻是臺灣地區栽培面積最廣的

作物，合理的肥培管理是增加稻穀產量的一種方法，其中又以氮肥的效果最明顯。臺灣水稻

平均稻穀產量在1960年為2,522 kg ha-1、1970年為3,173 kg ha-1、1980年為3,692 kg ha-1、1990
年為4,934 kg ha-1、2000年為5,613 kg ha-1、2010年為5,920 kg ha-1，顯示單位面積產量逐年提

高。目前水稻栽培面積較廣之品種，大多數是比較耐肥且產量較高之品種，肥料三要素中以

氮肥對水稻的增產效果最明顯 (1,2,3,6,9,11,12,15)，過量施用氮肥常造成水稻減產，其原因有水稻植

株 倒 伏 影 響 產 量 (1,7,17,19) 及 增 加 水 稻 罹 病 程 度 (2,19) 。 臺 灣 水 稻 對 氮 吸收 利 用 率 約 為 
18.3~89%(10,12)，有關氮肥合理施用應從各類土壤與水稻品種間來探討。 

 

 

 
1 行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第 0924 號。 
2 行政院農業委員會臺中區農業改良場助理研究員。  



臺中區農業改良場研究彙報第一三九期 66 

材料與方法 

一、試驗期間：2014年1月至12月。 

二、試驗地點：彰化縣和美鎮砂頁岩及粘板岩混合沖積土，同一田區進行一、二期作。 

三、試驗作物：水稻台稉9號、台南11號及台中秈10號，計3品種。 

四、試驗設計： 

採條區設計，3品種、5處理、3重複，計45小區。小區長6.0 m、寬5.1 m，面積計30.6 m2。 

五、肥料處理： 

5級氮素處理，分別為0、90、150、210及270 kg ha-1，磷酐(P2O5) 54 kg ha-1，氧化鉀(K2O) 

90 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25%、第1次追肥於一期作插秧後15天、二期作插

秧後10天施20%、第2次追肥於一期作插秧後30天、二期作插秧後20天施30%。穗肥於水

稻發育至幼穗形成期施25%；磷肥基肥施100%，鉀肥第1次施追肥40%、第2次追肥施

60%。 

六、調查項目： 

水稻一期作插秧後45天、二期作插秧後40天調查株高與分蘗數，每期作收穫時調查株高、

穗數、稻穀產量。 

七、土壤肥力分析： 

試區土壤樣本於施基肥(插秧)前及收穫時逢機分別採取表土(0~15 cm) ，每一試區處理採

5點，混合組成一樣品，風乾、碎土、過篩(2 mm)。土壤pH以水土比1:1 (v/w)；電導度以

水土比5:1 (v/w)，分別以電極法測定 (13)。土壤有機質含量採用總有機碳分析儀(Elementar 

vario MAX C)測定。以1 M醋酸銨(pH 7.0)土及溶液比1:10 (w/v)抽出 (21,22)，濾液用感應耦

合電漿光譜分析儀(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry; ICP-AES，

HORIBA JOBIN- YVON ULTIMA 2)測土壤交換性鉀、鈣及鎂含量。以Bray no. 1方法抽

取 (23)，並用感應耦合電漿光譜分析儀 (Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission 

Spectrometry; ICP-AES，HORIBA JOBIN- YVON ULTIMA 2)測土壤Bray-1磷含量。 

八、統計分析： 

試驗資料以行政院農業委員會購置之SAS-Enterprise Guide進行統計分析。 
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結果與討論 
試驗前土壤肥力 

本試驗土壤屬口厝系，屬於排水不完全沖積土，此土系以栽培水稻為主。試驗前土壤肥

力如表一所示，土壤呈弱酸性，表土有機質含量接近3%，磷、鉀、鈣及鎂等養分含量充足。

參照作物施肥手冊，其磷與鉀含量皆為高量等級。 

 

表一、試驗前土壤肥力分析 

Table 1. Soil fertiliy before experiment 

Treatment 

pH EC O.M. IN1 Bray 1 1.0 M NH4OAc 0.1 M HCl 

1:1 1:5   P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe 

 dS m-1 g kg-1 ──────────── mg kg-1──────────── 

Topsoil 5.67 0.23 29.8 16.1 33 80 1,366 235 16 21 22 2,293 

Subsoil 6.10 0.18 20.9 11.9 30 44 1,355 239 15 24 17 1,793 
1 Inorganic nitrogen = NO3+NH4-N. 

 

氮肥用量對三品種水稻生育性狀調查影響 

不同氮肥用量對3品種水稻於兩個期作生育及產量調查如表二所示，一般而言，隨氮肥用

量增加，水稻株高及分蘗數有增加趨勢，其中，台稉9號及台南11號之二期作株高較一期作高，

與前人對稉稻試驗之研究結果相符 (14)，然而，台中秈10號二期作水稻株高則比一期作矮。水

稻台南11號一期作施用90 kg N ha-1，分蘗數可達30支，而二期作施用210 kg N ha-1可達高分蘗

數；台稉9號一期作施用270 kg N ha-1，分蘗數最高可達32支，而二期作施用210 kg N ha-1可達

高分蘗數；台中秈10號一及二期作施用150 kg N ha-1，可達最高分蘗數。據宋之研究 (5)，施肥

量增加，可增加水稻穗數或一穗粒數。林1998年之研究顯示 (8)，施氮素量120 kg N ha-1之一期

作水稻分蘗數比施氮素量60 kg N ha-1者多10%，可見提高氮肥用量有提高水稻分蘗數之效果。

本試驗水稻氮素施用量超過270 kg N ha-1對水稻台南11號一期作會導致產量降低，二期作則不

影響產量；對水稻台稉9號其產量與不施肥處理組無顯著差異；對台中秈10號一期作產量與不

施肥處理組無顯著差異，二期作會降低稻穀產量。另前人研究進行水稻氮肥用量與稻穀產量

之經濟效益分析，其結果亦顯示氮素用量270 kg N ha-1，會降低水稻收成淨利 (4)，顯示過量施

用氮肥無助於增加水稻產量及收成淨利，此外會導致氮以氨氣型態飄散至大氣或以離子型態

自土壤中下滲 (20,24)，造成環境負擔。本試驗3品種水稻之最適氮肥試驗結果，分述如下。 
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表二、氮肥用量對水稻 3 品種之農藝性狀和產量影響  
Table 2. Influence of different nitrogen levels on agronomic characteristics and yields in three rice 

varieties 

N 
kg ha-1 

40 Days after Transplanting Maturity stage Grain 
yield 

(kg ha-1)

40 Days after Transplanting Maturity stage Grain 
yield 

(kg ha-1) 
Plant  
height 
(cm) 

Tiller 
number 

Plant 
height 
(cm) 

Panicle 
number

Plant  
height 
(cm) 

Tiller  
number 

Plant 
height 
(cm) 

Panicle 
number 

 The first crop The second crop 
Tainan 11 

0 64.7d1 25.1b 89.6d 23.0c 5,714d 55.5d 20.5c 98.2c 18.2b 5,265b 
90 71.3c 31.3a 95.6c 26.7b 6,667bc 59.8c 22.4bc 105.1bc 18.8b 5,794ab 
150 73.7bc 32.1a 101.2b 27.9ab 7,010ab 62.7bc 24.8ab 109.6ab 21.4b 6,296a 
210 75.1ab 34.1a 103.8ab 29.9a 7,116a 65.2ab 26.8a 113.0a 23.4ab 6,376a 
270 77.3a 34.4a 106.4a 29.9a 6,614c 67.7a 28.4a 115.8a 25.4a 5,952a 

Taiken 9 
0 68.2c 21.2c 97.2c 19.9c 5,238b 63.2c 19.9c 100.2c 17.4b 5,370b 
90 72.2bc 26.2b 105.5c 24.1b 6,322a 66.4c 21.8b 105.8bc 17.8b 5,635ab 
150 74.1ab 26.9b 109.1bc 24.5b 6,534a 70.9b 22.2b 110.7ab 19.3ab 6,270a 
210 76.7ab 26.6b 114.4ab 25.3b 6,455a 74.9ab 24.6a 114.1ab 19.1ab 5,847ab 
270 79.1a 31.9a 118.4a 27.5a 5,582ab 77.2a 25.9a 117.3a 20.6a 6,323a 

Taichung Sen 10 
0 71.0c 23.1b 108.1c 17.2b 6,296a 61.7c 24.9c 99.5c 16.4b 5,132b 
90 77.5bc 26.9ab 115.1b 19.9ab 7,142a 67.3c 26.2bc 104.8b 19.9a 5,370ab 
150 80.7ab 28.6a 120.1a 19.7ab 7,037a 71.0c 29.6a 112.0a 20.2a 5,661a 
210 85.4a 28.3a 122.1a 20.9a 7,116a 76.2b 29.1ab 114.1a 18.5ab 4,550bc 
270 85.2ab 27.8a 123.0a 20.9a 6,667ab 82.0a 31.2a 114.9a 18.5ab 4,180c 

1 Within columns, data followed by the same letter are not significantly different, using LSD (P ≦ 0.05). 

 

氮肥用量對水稻台南11號產量影響 

水稻不同品種氮肥施用量對稻穀增產反應有所差異，施用氮素150 kg N ha-1與210 kg N 
ha-1之台南11號稻穀產量彼此間於統計上無顯著差異，然而施用氮素210 kg N ha-1之稻穀產量 
7,116 kg ha-1，高於不施氮肥、施用90及270 kg N ha-1之稻穀產量，由表二結果顯示，一期作

台南11號水稻品種之氮素適宜施用量應介於150~210 kg N ha-1，二期作氮素施用150 kg N ha-1

之稻穀產量6,296 kg ha-1，較未施肥處理組高，與施用210及270 kg N ha-1之稻穀產量無顯著差

異，顯示台南11號水稻品種於二期作之氮素施用量應介於150~210 kg N ha-1。稻穀產量與氮素

用量之2次迴歸分析(圖一)，可看出氮素用量增加至270 kg N ha-1有導致水稻產量下降趨勢，
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迴歸分析結果顯示水稻台南11號於一期作施用177 kg N ha-1，二期作施用190 kg N ha-1可達最

高產量。 

圖一、氮素用量與水稻台南 11 號稻穀產量迴歸分析 
Fig. 1. Multiple correlation between nitrogen fertilizer amounts and rice yield of variety Tainan No.11 in 

two crop seasons 

 

氮肥用量對水稻台稉9號產量影響 

一期作水稻台稉9號於施用90 kg N ha-1之產量為6,322 kg ha-1，較不施氮肥處理組高，然

而與其他3級氮素處理組無顯著差異；二期作水稻台稉9號於施用150 kg N ha-1之產量為6,270 
kg ha-1，較不施氮肥處理組高，然而與其他3級氮素處理組無顯著差異。稻穀產量與氮素用量

之2次迴歸分析(圖二)，可看出一期作氮素用量增加至270 kg N ha-1有導致水稻產量下降趨勢，

迴歸分析結果顯示水稻台稉9號於一期作施用152 kg N ha-1，二期作迴歸分析不顯著，施用氮

素150 kg應可達最高產量。 
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圖二、氮素用量與水稻台稉 9 號稻穀產量迴歸分析 
Fig. 2. Multiple correlation between nitrogen fertilizer amounts and rice yield of variety Taiken No.9 in 

two crop seasons 

 

氮肥用量對水稻台中秈10號產量影響 

台中秈10號一期作不施肥處理組，稻穀產量達6,296 kg ha-1，與其他施肥處理組無顯著差

異；二期作不施肥處理組，施用90及150 kg N ha-1時稻穀產量無顯著差異，然而施用210 kg N 
ha-1即發生減產趨勢。稻穀產量與氮素用量之2次迴歸分析(圖三)，可看出氮素用量增加至270 
kg N ha-1有導致水稻產量下降趨勢，迴歸分析結果顯示水稻台中秈10號於一期作施用156 kg N 
ha-1，二期作施用92 kg N ha-1可達較高產量。 

y = -0.082x2 + 24.95x + 5105.
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圖三、氮素用量與水稻台中秈 10 號稻穀產量迴歸分析 
Fig. 3. Multiple correlation between nitrogen fertilizer amounts and rice yield of variety Taichung Sen 

No.10 in two crop seasons 
 

試驗後土壤肥力 

試驗後土壤肥力如表三及表四所示，第一期作3品種水稻收穫期土壤pH值、有機質及交

換性鉀含量，隨氮肥施用量增加而有降低趨勢。電導度一期作各處理無顯著差異，台中秈10
號二期作之氮素用量增加至270 kg N ha-1時，其電導度較未施氮肥處理組顯著提升。過量施用

化學氮肥有導致土壤酸化、增加土壤電導度或降低土壤有機質含量之趨勢，此與前人研究結

果相符 (18)。 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = -0.036x2 + 11.23x + 6320.
R² = 0.476*

y = -0.043x2 + 7.958x + 5128.
R² = 0.637**

3,000

3,500

4,000

4,500

5,000

5,500

6,000

6,500

7,000

7,500

8,000

50 100 150 200 250 300

G
ra

in
yi

el
d 

(K
g 

ha
-1

)

The first crop

The second crop

Nitrogen fertilizer (Kg N ha-1)



臺中區農業改良場研究彙報第一三九期 72 

表三、水稻第一期作氮肥用量對品種在收穫期土壤肥力影響 
Table 3. Influence of appling different amount of nitrogen fertilizer on soil fertility after experiment in the 

first crop 

N 
 

kg ha-1 

pH EC O.M. IN1 Bray 1 1.0M NH4OAc 0.1M HCl 
1:1 1:5   P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe 

 dS m-1 g kg-1 ───────────────── mg kg-1────────────────── 
Tainan 11 

0 5.13a2 0.24a 30.1b 31.9a 41a 63a 1,183a 211a 17a 26a 19a 2,011a 
90 5.10a 0.28a 31.4ab 35.5a 37a 56ab 1,187a 213a 17a 21a 17b 1,873a 

150 5.12a 0.32a 32.3ab 38.0a 44a 55ab 1,210a 218a 17a 21a 18ab 1,935a 
210 4.91b 0.29a 33.6a 32.2a 45a 50b 1,115a 201a 17a 17a 18ab 1,796a 
270 5.05b 0.30a 30.5b 37.4a 38a 50b 1,111a 201a 16a 17a 16b 1,786a  

Taiken 9 
0 5.15a 0.26a 32.2a 41.3ab 35a 55a 1,236a 221a 16a 25a 15a 2,009a 

90 5.08ab 0.29a 34.4a 38.8ab 34a 51ab 1,336a 232a 15a 21a 14a 2,092a 
150 5.06ab 0.26a 35.3ab 33.8b 33a 47b 1,310a 231a 16a 20a 14a 1,868a 
210 4.95b 0.25a 36.5a 42.3a 37a 43b 1,247a 220a 16a 16a 14a 1,929a 
270 4.91b 0.28a 32.4b 34.1b 35a 43b 1,239a 210a 15a 17a 13a 2,076a 

Taichung Sen 10 
0 5.07a 0.31a 32.2b 28.9ab 34a 50a 1,337a 234a 14a 21a 14a 2,189a 

90 4.93a 0.30a 34.4ab 28.5ab 36a 38bc 1,291ab 232a 13a 16ab 13a 1,802b 
150 4.98ab 0.28a 35.3ab 29.0ab 37a 42b 1,352a 239a 14a 15ab 14a 1,909ab 
210 4.81b 0.31a 36.5a 33.1a 33a 37c 1,301ab 223a 14a 13b 14a 1,865b 
270 4.78b 0.24a 32.4b 25.9b 35a 36c 1,196b 207b 13a 12b 12a 1,697b 

1 Inorganic nitrogen = NO3+NH4-N. 
2 Within columns, data followed by the same letter are not significantly different, using LSD (P ≦ 0.05). 
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表四、水稻第二期作氮肥用量對品種在收穫期土壤肥力影響 
Table 4. Influence of appling different amount of nitrogen fertilizer on soil fertility after experiment in the 

second crop 

N 
 

kg ha-1 

pH EC O.M. IN1 Bray 1 1.0M NH4OAc 0.1M HCl 
1:1 1:5   P K Ca Mg Cu Mn Zn Fe 

 dS m-1 g kg-1 ───────────────── mg kg-1────────────────── 
Tainan 11 

0 6.40a2 0.29a 27.6a 15.63a 82a 49ab 1,566a 154a 20a 120a 30a 2,463a 
90 6.32a 0.32a 28.1a 16.33a 88a 52a 1,607a 158a 19a 98ab 30a 2,316a 

150 6.19a 0.30a 30.2a 17.73a 88a 43bc 1,516a 149a 18a 83b 29a 2,297a 
210 6.03a 0.34a 28.9ab 15.40a 87a 39c 1,476a 143a 19a 86b 30a 2,213a 
270 6.05a 0.38a 27.0b 14.70a 83a 40c 1,419a 150a 18a 89ab 29a 2,289a 

Taiken 9 
0 6.22a 0.36a 29.3a 14.70a 83b 49a 1,547a 94a 19a 98a 28a 2,634a 

90 6.00a 0.34a 29.0a 14.93a 87b 47a 1,411ab 79a 15a 72b 25ab 2,439b 
150 6.08a 0.30a 28.2a 16.33a 87b 45a 1,414ab 75a 16a 59b 23b 2,278b 
210 6.01a 0..29a 27.9ab 13.30a 94a 45a 1,292b 63b 17a 66b 24ab 2,394b 
270 6.01a 0.31a 27.0b 14.47a 86b 43a 1,326ab 68b 18a 79ab 26ab 2,439b 

Taichung Sen 10 
0 6.38a 0.21b 24.9ab 16.34a 79a 39a 1,257a 66a 17a 75a 25a 2,019a 

90 6.16ab 0.31ab 24.4ab 15.77ab 77a 38a 1,327a 79a 17a 62a 25a 2,053a 
150 5.88ab 0.30ab 25.9a 12.60ab 76a 38a 1,209a 73a 16a 52a 24a 1,994a 
210 6.00ab 0.31ab 23.7b 11.90ab 73a 28b 1,232a 74a 15a 50a 22a 1,891a 
270 5.78b 0.40a 25.6ab 10.97b 72a 37a 1,325a 81a 17a 71a 26a 2,089a 

1 Inorganic nitrogen = NO3+NH4-N. 
2 Within columns, data followed by the same letter are not significantly different, using LSD (P ≦ 0.05). 
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Experiments of Optimal Rate of 
Nitrogen-fertilizer in Producing Maximum Yield 
of Rice Tainan No. 11, Varieties Taiken No. 9 and 

Taichung Sen No. 10 in Soils Group of Sand 
Stone Shale and Slate Mixed Alluvial1 

Hong-Tang Chen2, You-Hong Zeng2, Ya-Wen Kuo2 and Chia-Chi Cheng2 

ABSTRACT 

The experiments were implenented in sand shale and clay slate mixed alluvial soil 
belongs to Koucuo soil series for understanding the influence of five nitrogen fertilizer 
levels on yield of three rice varieties inclueded Tainan No.11, Taiken No.9 and Taichung 
Sen No.10. Experimenrtal results showed higher amounts of nitrogen fertilzer input can 
produce higher rice yields, however fertilizer amount higher than 270 kg N ha-1 would 
decrease rice yield. For producing maximum yields of rice varieties Tainan No.11, Taiken 
No.9 and Taichung Sen No.10 in the first crop, the optimal rate of nitrogen fertilizer is 
177, 152 and 156 kg N ha-1 respectively, in the second crop, the optimal rate of nitrogen 
fertilizer is 190, 150 and 92 kg N ha-1 respectively. After experiment, increasing nitrogen 
fertilizer application would decrease soil pH and exchangeable potassium content, which 
infer the need of increasing potassium fertilizers. 

Key words: Nitrogen fertilizer, rice, yield and soil series 

 

 

 
 
 
 
 
 
1 Contribution No.0924 from Taichung DARES, COA. 
2 Assistant Researcher of Taichung DARES, COA. 
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