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葉部施用製劑處理建立胡麻適合機械採收 

之栽培模式 1

黃涵靈 2

摘　　要

黃涵靈。2023。葉部施用製劑處理建立胡麻適合機械採收之栽培模式。臺南區農業改良

場研究彙報 82：28-39。
胡麻 (Sesamum indicum L.) 為國內主要油料作物之一，因採收過程較耗費人工，胡麻產

業將朝向開發採收機械方向以降低人力成本，然而機械化採收過程因機械構造限制而需控制

胡麻植株生長高度，以提高採收效率。為配合未來機械化採收體系之建立，本研究以磷酸一

鉀、磷酸一鉀添加硼酸、克美素及高磷鉀液肥等資材，進行胡麻臺南 1 號植株葉面噴施，

比較不同處理對於胡麻生長之影響，試驗結果顯示，克美素稀釋 1,000 倍處理組顯著降低株 
高、始莢高度及節間長度，可顯著達到植株矮化效果，而磷酸一鉀稀釋 300 倍處理組亦可顯

著降低植株高度，具有用以控制胡麻植株之潛力；另進一步研究以克美素作為矮化處理資 
材，分別於胡麻苗期、始花期、盛花期等生育期各以克美素稀釋 1,000 倍進行植株葉面噴施

一次，以不噴施克美素處理作為對照，比較不同生育期克美素處理對於胡麻植株之矮化效果

及生長表現之影響，結果顯示，於各生育期進行克美素處理皆可顯著降低株高，且未影響單

位面積產量、種子千粒重及含油率等產量及種子品質表現，其中於苗期及始花期植株矮化效

果最佳，盛花期則次之，而於苗期施用亦可顯著降低始莢高度及節間長度。

現有技術： 目前國內胡麻仍習慣施用高氮肥或複合肥料來提高產量，可能造成胡麻株

高太高，在人工採收條件下，株高過高可能不影響採收效率，但如以機械

採收，胡麻植株高度將會是影響機械採收效率的重要因子之一。

創新內容： 試驗結果建議適當地葉部施用克美素及磷酸一鉀可降低胡麻植株高度，同

時可穩定胡麻產量及種子品質，進而建立適合機械化之栽培模式，提升採

收效率。

對產業影響： 提供葉面施用不同資材應用於胡麻栽培管理方式，以供機械採收模式建

立過程之參考，使提高採收效率及生產效益，並改善胡麻產業現況問題。
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前　　言

胡麻 (Sesamum indicum L.) 為國內主要的油料作物之一，近年政府推動大糧倉計畫，鼓

勵農民栽植進口替代作物大豆、硬質玉米、高粱、胡麻等，於 110 年國內胡麻栽培面積達

2,113 公頃，現有胡麻栽培品種以臺南 1 號為主 (2)，其為臺南區農業改良場於民國 85 年育成
(3)，黑色種皮且具產量高、風味佳等特性，但胡麻產業現有問題為採收過程較耗費人工，大

面積推廣栽培易面臨採收人力不足問題，故胡麻產業需逐步朝向機械化採收方向，以降低

人力成本，然而機械化採收過程可能因機械構造限制而需控制胡麻植株生長高度或株勢，

以提高採收效率。控制作物生長高度或株勢方法有多種，最基本的為田間合理化施肥及適當

地水分灌溉管理，另胡麻亦可能透過提高栽培密度來降低成熟期之株高 (8,13,17)，黃 (4) 研究中

指出胡麻品種臺南 1 號栽植密度愈高會使胡麻成熟期植株高度降低，但栽植密度提高同時，

可能會增加胡麻田間病蟲害發生率或減產等問題。而有些園藝作物會利用葉面施用高磷鉀肥

以減緩氮肥施用過量造成節間或新梢過長等情形 (5)，如果樹會施用磷酸一鉀、硼酸、高磷鉀

肥等來促進植株花芽或根系生長，同時有抑制新梢或枝條徒長效果 (5,6,17)，葉等人 (5) 研究指

出過磷酸鈣添加硼酸可顯著減少葡萄新梢節位，而達到抑梢的效果；另常見的方式還有施

用生長調節劑以控制節間生長，如小麥、玉米、大豆、棉花等作物施用克美素 (Chlormequat 
chloride) 有防止倒伏並增產的效果 (10,18)，有試驗研究指出，適當地施用克美素可有效降低胡

麻植株高度，同時不影響胡麻種子產量及品質 (14,21)。為達農作物經濟生產條件，了解不同資

材應用對於胡麻生長的影響，並選擇適當的栽培管理方式可提高單位面積產值，使農業生產

更具經濟效益。

本研究主要目的要了解磷酸一鉀、高磷鉀液肥、硼酸、克美素等不同資材應用於胡麻之

生長影響及矮化效果，並評估於不同生育期使用克美素對胡麻臺南 1 號生長之影響，以提供

胡麻田區適當的栽培管理模式，提高胡麻產能及生產效益。

材料與方法

一、試驗材料：胡麻臺南 1 號。

二、栽植及試驗處理方法

(一) 不同資材處理對胡麻植株生長之影響：試驗資材處理共七種如下：

Treatment 1： 施 用 濃 度 為 2g L-1 新 易 樂 施 15 號 (N-P-K 9-40-25, Peters Fertilizer 
Products, WR Grace&Company) 水溶液。

Treatment 2： 施 用 濃 度 為 2g L-1 新 易 樂 施 16 號 (N-P-K 4-23-35, Peters Fertilizer 
Products, WR Grace&Company) 水溶液。

Treatment 3： 施用濃度為 3.3 g L-1 磷酸一鉀水溶液，磷酸一鉀為試藥等級 (99% 
KH2PO4，N-P-K 0-52-34，Merck)。

Treatment 4： 施用濃度為 3.3 g L-1 磷酸一鉀加上濃度為 1 g L-1 水溶液，磷酸一鉀 
(99%，N-P-K 0-52-34，Merck) 和硼酸 (99% H3BO3，Merck) 均為試藥

等級。

Treatment 5： 施用濃度為 0.1% v/v 克美素 (chlormequat chloride；商品名稱：矮壯 
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素，有效成分 40.9%) 水溶液。

Treatment 6： 施用濃度為 0.1% v/v 克美素加上 2g L-1 新易樂施 1 號 (N-P-K 20-20-20, 
Peters Fertilizer Products, WR Grace&Company) 水溶液。

CK：對照組，噴施清水

資材處理施用時機分別於苗期 (播種後第21天，21 Days after sowing, 21 DAS )、
花苞期 ( 播種後第 29 天，29 DAS )、始花期 ( 播種後第 36 天，36 DAS ) 和盛花期

( 播種後第 43 天，43 DAS ) 進行四次資材施用，其中 Treatment 5 和 Treatment 6 僅

於苗期和花苞期進行兩次資材施用，始花期和盛花期則不施用。

試驗採逢機完全區集設計 (RCBD)，每處理 4 重複，每小區面積 12 平方公尺，

試驗期間自 108 年 9 月 17 日至 108 年 12 月 5 日，田間栽植方式為做畦栽培，每畦

雙行栽植，畦寬 120 公分，畦面行距為 60 公分，株距為 10 公分，生育期間進行正

常施肥及病蟲害防治。

(二) 不同生育期葉部施用克美素對胡麻植株生長之影響：試驗處理分成 3 個不同生育期

進行資材噴施一次，包含苗期 ( 播種後第 17 天，17 DAS )、始花期 ( 播種後第 31 
天，31 DAS )、盛花期 ( 播種後第 40 天，40 DAS )，以及不施用資材處理作為對照 
組，噴施資材為克美素 (chlormequat chloride；商品名稱：矮壯素，有效成分 40.9%)
稀釋 1,000 倍。試驗採逢機完全區集設計 (RCBD)，每處理 5 重複，每小區面積 12
平方公尺，試驗期間自 109 年 9 月 6 日至 109 年 11 月 24 日。田間栽植方式為做畦

栽培，每畦雙行栽植，畦寬 120 公分，畦面行距為 60 公分，株距為 10 公分，生育

期間進行正常施肥及病蟲害防治。

三、植株生長及產量性狀調查

胡麻植株性狀調查方法主要參考行政院農委會公告之胡麻品種試驗檢定方法來進行
(1)。

(一) 分支數：植株成熟可採收時期測量，測量主莖上之分支數。

(二) 株高：植株成熟可採收時期測量，測量子葉節至主莖莖頂的高度。

(三) 始莢高度：植株成熟可採收時期測量，測量子葉節至第一對蒴莢的高度。

(四) 結莢節間距：調查第 1 對至第 11 對結莢節之長度，將其除以節間數 10 即為結莢節

間距。

(五) 結莢對數：植株成熟可採收時期測量，測量主莖及分支之結莢對數。

(六) 莖桿寬度：植株成熟可採收時期測量，測量主莖子葉節以上 3 公分位置之莖桿寬 
度。

(七) 單株蒴莢數：植株成熟可採收時期測量，測量單株蒴果總數。

(八) 單株種子產量：蒴果成熟之飽滿籽粒曬乾後，種子水分 8% 以下，測量單株種子 
重。

(九) 單位面積產量：以坪割方式調查單位面積種子採收量。

(十) 種子千粒種：測量每小區坪割種子 1,000 顆種子重量，蒴果成熟之飽滿籽粒曬乾 
後，種子水分 8% 以下，隨機選取 1,000 顆種子秤重。

(十一) 種子含油率：參考 ISO 10565檢測方法 (12)，以核磁共振種子分析儀 (廠牌：Brucker/ 
Minispec mq-one ) 檢測胡麻種子含油率。

四、統計分析
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利用 SAS 軟體 (SAS Institute Inc., USA) 的一般線性模式 (GLM, general linear model)
進行變方分析 (ANOVA)，檢驗各特徵在試驗處理間是否有顯著性差異，再以最小顯著

差異性測驗 (Least significant difference, LSD) 檢驗兩兩處理間之平均數差異。

結果與討論

一、不同葉面資材施用處理對胡麻植株生長之影響

不同葉面資材施用處理對於胡麻臺南 1 號植株莖桿的生長表現影響結果詳圖 1，結

果顯示在植株高度表現部分，Treatment 3 ( 磷酸一鉀稀釋 300 倍 )、Treatment 5 ( 克美

素稀釋 1,000 倍 ) 和 Treatment 6 ( 克美素稀釋 1,000 倍 + 新易樂施 1 號稀釋 500 倍 ) 等
三個處理組之株高顯著低於對照組，平均株高分別為對照組的 95%、75%、77%，而

Treatment 5 和 Treatment 6 之始莢高度和結莢節間距亦顯著低於對照組，其他處理組則

在株高、始莢高度、結莢間距和莖桿寬度上則皆和對照組沒有顯著性差異，顯示除了磷

酸一鉀處理 (Treatment 3) 之外，高磷鉀肥或額外添加硼肥對於胡麻植株莖部生長表現影

響不大，此外有添加克美素的處理皆會顯著影響胡麻植株莖部生長，使胡麻植株高度、

始莢高度和結莢節間距縮短，而使用克美素再添加新易樂施 1 號肥的處理 (Treatment 
6) 則和僅使用克美素的處理 (Treatment 5) 間沒有顯著性差異，顯示額外添加葉面肥料

(N-P-K 20-20-20) 對克美素的矮化效果影響有限。

在產量相關性狀表現部分，各處理對於胡麻的結莢對數、單株蒴果數、單株產量和

種子千粒重沒有顯著影響 ( 表 1 )；磷酸一鉀添加硼酸處理 (Treatment 4) 之單位面積產

量有高於對照組之趨勢，但未達顯著性差異；另 Treatment 5 ( 克美素稀釋 1,000 倍 ) 則
有提高胡麻植株分支數之情形，但在單位面積產量表現方面，Treatment 6 的單位面積產

量顯著低於對照組，Treatment 5 的單位面積產量有低於對照組之趨勢，但未達顯著性

差異。克美素 (chlormequat chloride) 為生長調節劑的一種，最早即應用於抑制小麥的生

長以防止倒伏使適合機械化採收，其作用原理為造成勃激素 (Gibberellins, GAs) 生合成

路徑之阻礙，使抑制莖部伸長、節間縮短、植株矮壯等 (6,10)，有研究指出在施用克美素

會降低胡麻植株高度、增加分支數、提高單粒蒴果種子重以及單位面積產量，同時對於

胡麻種子的粗蛋白、粗脂肪、芝麻素、脂肪酸組成等沒有顯著影響 (14,18)，本試驗研究亦

明顯看到克美素處理會降低胡麻植株高度、節間長度，但在分支數部分，克美素對於胡

麻臺南 1 號品種植株分支數增加幅度不高 ( 0.03 分支提高到 0.1 ～ 0.2 分支 )，推測可能

本試驗胡麻品種為臺南 1 號為少分支數特性品種，故克美素對於胡麻分支數提高有限，

此外，本試驗結果顯示克美素處理有造成胡麻臺南 1 號減產情形，和多數研究指出克美

素有提高作物產量結果不同，有研究指出連續多次使用克美素會降低冬燕麥產量 (15)，

而本次試驗於苗期和始花期共施用 2 次克美素，推測克美素施用次數、頻率或施用生育

期可能會影響胡麻臺南 1 號產量表現，且本次試驗於田間觀察發現，施用克美素處理組

於採收期的土傳病害發病率較高 ( 未有調查數據 )，且採收時葉片呈現輕微萎凋情形。

另外高磷鉀肥或硼肥處理部分，研究指出施用磷酸一鉀會提高胡麻或其他作物的產量並

可降低葉片病害發生率 (11,19)，硼肥則對胡麻有增產或提高乾旱逆境耐受性等效果 (9,16)，

本試驗結果看到施用磷酸一鉀會降低胡麻臺南 1 號株高，而磷酸一鉀添加硼酸雖然未顯
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著降低植株高度，但對胡麻臺南 1 號有增產之趨勢，統計上未達顯著性差異，試驗結果

可看到磷酸一鉀作為控制胡麻植株高度之資材應用潛力。此外，克美素目前於臺灣法規

已登記可使用於菊花、葡萄等作為生長調節劑使用，但尚未登記於胡麻，未來是否登記

胡麻使用仍有待評估，本研究則初步針對各項資材應用於胡麻之可能性進行探討。

圖 1. 胡麻品種臺南 1 號在不同資材處理下對於株高 (a)、始莢高度 (b)、結莢節間距 (c) 及
莖桿寬度 (d) 之影響。各處理上示以相同字母者為 5% 顯著水準下經 LSD 檢驗兩者間

未達顯著性差異

Fig 2. Effect of different treatment on the plant height (a), initial capsule height (b), length of 
internode (c) and width of stem (d) of sesame variety ‘Tainan No. 1’. Different letters 
between treatments indicate significant differences (P < 0.05)

 Treatment 1 = 2 g L-1 Peters Fertilizer (N-P-K 9-40-25) water solution
 Treatment 2 = 2 g L-1 Peters Fertilizer (N-P-K 4-23-35) water solution
 Treatment 3 = 3.3 g L-1 Monopotassium phosphate water solution
 Treatment 4 = 3.3 g L-1 Monopotassium phosphate + 1 g L-1 Boric acid water solution
 Treatment 5 = 2% v/v Chlormequat chloride water solution
 Treatment 6 = 2% v/v Chlormequat chloride + 2 g L-1 Peters Fertilizer (N-P-K 20-20-20) water

solution

二、不同生育期葉面施用克美素對胡麻植株生長之影響

為進一步了解在不同生育期施用克美素對於胡麻植株生長之影響，於 109 年進行本

次試驗調查，相較於 108 年不同資材處理試驗之處理次數為 2 次，本次試驗將克美素施
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用次數調整為僅一次，分別於苗期 ( 播種後第 17 天 )、始花期 ( 播種後第 31 天 )、盛花

期 ( 播種後第 40 天 ) 進行施用，並設立不施用資材處理作為對照組。試驗結果顯示，

於三個不同生育期施用克美素皆會顯著降低胡麻株高 ( 圖 2 )，苗期、始花期和盛花期

處理組之平均株高分別為對照組株高的 89.2%、89.3%、95.8%，而苗期處理組之始莢高

度和結莢結間距亦顯著低於對照組，始花期處理組則結莢間距顯著低於對照處，但始莢

高度則和對照組沒有顯著性差異，盛花期處理組之始莢高度和結莢結間距和對照組沒有

顯著性差異，顯示進行克美素處理則會顯著影響胡麻莖部生長，降低胡麻莖部長度，而

開花後各生育期再進行矮化處理則對於始莢高度沒有顯著影響，如要降低始莢高度須於

開花前進行處理。而在產量性狀表現上，三個不同生育期處理組之分支數、結莢對數、

單株蒴果產量、單位面積產量、種子千粒重等皆和對照組沒有顯著性差異 ( 表 2 )，顯

示在不同生育期施用 40.9% 克美素稀釋 1,000 倍 1 次，對於胡麻產量性狀影響不顯著。

圖 2. 胡麻臺南 1 號植株在苗期 (Juvenile)、始花期 (Early bloom)、盛花期 (Full bloom) 等生

育期進行克美素稀釋1,000倍葉部施用處理以及對照組 (CK)之株高 (a)、始莢高度 (b)、
結莢間距 (c)、莖桿寬度 (d) 之比較。各處理上示以相同字母者為 5% 顯著水準下經

LSD 檢驗兩者間未達顯著性差異。

Fig 2. Effect of treatment at different growth stage on the plant height (a), initial capsule height 
(b), length of internode (c) and width of stem (d) of sesame variety ‘Tainan No. 1’. Different 
letters between treatments indicate significant differences (P < 0.05).
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結　　論

本研究結果顯示，有添加克美素處理組相較於對照組，其顯著降低株高、始莢高度及結

莢節間距，顯著達到胡麻植株矮化效果，且對於種子千粒重沒有顯著影響，但此次處理結果

有降低單位面積產量情形；磷酸一鉀稀釋 300 倍處理組顯著降低株高，對於單位面積產量、

種子千粒重沒有顯著影響，此外磷酸一鉀稀釋 300 倍添加硼酸處理對於胡麻臺南 1 號有增產

效果，其他高磷鉀肥處理則對於胡麻臺南 1 號植株生長或產量表現影響不大。另進一步於

各生育期施用克美素處理試驗中，於各生育期施用克美素稀釋 1,000 倍一次皆可顯著降低株 
高，且未顯著影響單位面積產量、種子千粒重及含油率等產量及種子品質表現，其中於苗期

及始花期植株矮化效果最佳，盛花期則次之。於苗期施用克美素稀釋 1,000 倍亦顯著降低始

莢高度，於開花後各生育期再進行矮化處理則對於始莢高度沒有顯著影響，顯示如要降低始

莢高度須於開花前進行處理。克美素目前於臺灣法規已登記可使用於菊花、葡萄等作為生長

調節劑使用，但尚未登記於胡麻，未來克美素是否登記胡麻使用仍有待評估，本研究則初步

針對各項資材應用於胡麻之可能性進行探討。
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Establishment of a cropping system suitable 

for mechanical harvest of sesame by 

different foliar treatments1

Huang, H. L.2

Abstract

 Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the major oilseed crops in Taiwan. Due to much labor 
requirement for harvesting, we try to development a mechanical harvesting model to reduce labor 
costs. However, we can also control the height of sesame plants to fit machinery design to improve 
harvesting efficiency. This study investigated the effects of foliar spraying with different materials, 
including mono-potassium phosphate, mono-potassium phosphate with boric acid, chlormequat 
chloride, and higher-phosphorus-potassium liquid fertilizer, on the growth and performance of 
sesame cultivar Tainan No. 1. The results showed that the treatment with chlormequat chloride 
significantly reduced plant height, initial capsule height, and internode length. Therefore, the plants 
were effectively dwarfed. The treatment with mono-potassium phosphate also significantly reduced 
plant height and was shown as a potential for the control of plant height. Additionally, we also 
studied on the chlormequat chloride as a dwarfing agent when it was used once at different growth 
stages of sesame (including juvenile, early bloom, and full bloom stage). The results showed that 
chlormequat chloride treatment at various growth stages significantly reduced plant height that not 
the seed yield/ ha, thousand-seed weight, and oil content, indicating that no negative impact on 
yield and seed quality were observed. The best dwarfing effect was observed in the treatment at the 
juvenile and early bloom stage, followed by the full bloom stage. Moreover, the juvenile treatment 
also significantly reduced initial capsule height and internode length.

What is already known on this subject?
We usually harvest sesame by manual, and the farmer usually focus on applying high fertilizers 
and nitrogen fertilizers to increase yield, rather than try to control the height of sesame plants.
What are the new findings?
The results suggest that sesame plants that were appropriately applied with chlormequat 
chloride and mono-potassium phosphate had reduced the plant height and yield and seed 
quality were not affected.
What is the expected impact on this field?
The study provided an appropriate foliar application method for the establishment of a 
mechanical harvesting model, so as to save the labor cost for sesame harvesting and to 
improve the competitiveness of sesame industry.
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