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不同輪作制度對土壤理化性及水田雜草相之影響 1 

鄭書杏 2 

摘要 

本研究之目的在探討雙期作水田經多年施行不同輪作制度後，對水田生態環境及恢復種

植雙期作水稻的生產之影響。試驗係利用台灣省花蓮區農業改良場所施行之連續七年之水田

不同輪作制度試驗，包括：(A).水稻∼水稻，(B).落花生∼水稻，(C).水稻∼大豆及(D).玉米∼

大豆後之試驗田進行。水稻以梗稻之臺梗六號(TK.6)供試，供試驗之雙期作水田，其土壤質

地為坋質壤土(silt loam)，土系屬三棧系(Sanchan Series, Sc)。本試驗經七年輪作處理後之雙期

作水田經轉作旱作物後，不論對土壤理化性或雜草相均有影響。再恢復種植雙期作水稻，田

間尖葉類雜草之發生不論第一、第二期作都是以連續水田發生量最高，而以第二期作尖葉類

雜草之發生量高於第一期作。闊葉類草僅發生於連續旱田處理後之水稻第一期作，其餘輪作

制度後之一、二期作水稻田則無闊葉類草之發生。pH值變化雖經多年不同輪作制度後而有差

異，但恢復種植二期作水稻後，差異不明顯。經一期作種植水稻後，土壤中有效養分之差異，

除有效性鉀以外，均不顯著。養分的吸收情形有明顯之影響，再種植水稻不但可加以改善，

對水稻產量亦可提昇。因此，水田轉作制度以水旱輪作方式最佳；而以豆科作物加入輪作系

統中更可以改善地力。 

（關鍵字：輪作制度，水田，雜草，土壤理化性） 
1.花蓮區農業改良場研究彙報第 129號，本試驗經費承國科會及農委會補助，謹此誌謝。 
2.花蓮區農業改良場作物改良課助理。 

前言 

現代作物的栽培，偏重周密的整地、肥料的合理使用、病蟲害及雜草的防除、品種的改

良等，雖然可以維持相當高之產量，但卻忽略連作的為害。適當的輪作，不但能經濟且合理

的利用土壤養分，且能防止病蟲害及雜草的發生與蔓延，而增進生產及改善地力。利用不同

的作物輪作，對產量的增進早為人們所熟悉，且已應用數世紀之久，人們可以透過良好的規

劃設計，選擇適當的輪作制度，更有效率地生產食物，同時也能提供一個當環境問題限制生

產時的解決方法，並可維護土地的永續生產力(Francis et al., 1989; Crookston et al., 1991)。 

臺灣位於亞熱帶，氣候、溫度、日照及雨量等條件適宜周年栽培作物，一年數作的耕作

制度行之有年，且非常發達，尤其水田均種植兩期作水稻，部分地區也利用休閒期間種植玉

米、大豆、高粱、蔬菜及菸草等作物，增加收益，甚至種植綠肥，增進地力(FFTC, 1974; Chiu, 

1987)。然而近年來，因消費形態改變，稻米消費量漸減，使得稻米生產過剩，因此，稻田轉

作﹐調整資源利用，成為本省農業上急待解決之重要問題。但稻田一轉作，亦即改變傳統兩

期作水稻之耕作制度，不但影響耕地與農業勞動力之生產效率，更可能改變長期的土壤生產
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力（蔡等，1992）。又水田轉為旱田，長期栽種旱作物時，使土壤有機質分解較快，恐對地

力消耗較大（連及王，1988a；羅及黃，1990）。根據林(1988)在水田連續轉作旱作之研究中

指出，經三年九期作後，土壤 pH 值及有機質含量呈下降趨勢，並有隨氮肥使用量增加而降

低 pH值之現象。因此，水田轉作制度應以水、旱輪作之耕作方式較適宜（高，1989；鄭等，

1992）。而水旱田狀態交互使用之土地利用方式，因土壤屬還原、氧化不同狀態，將改變土

壤中養分之有效性，而影響作物適應性及產量（農文協，1990）。游(1988)亦指出輪作可以

增產的原因很複雜，如旱作與水田輪作，土壤 pH 值改變而影響作物對營養之吸收能力，以

及土壤微生物相之改變等，均可影響病害之發生。除此之外，更有學者指出，輪作制度由於

作物種類不同及栽培方式不一樣，使得雜草競爭壓力改變，而造成雜草發生量與雜草相之改

變（蔣及呂，1982；蔣及蔣，1983）。 

稻米由於兼具易調理、營養及多樣化等特點，已由長久以來被亞洲地區人民視為主食穀

物，一躍而成為目前廣受世界注目之穀類糧食（郭，1994）。然而，過去幾年，有關於水稻

栽培之試驗研究，大多注重與環境因子之交感，或者針對轉作後旱田作物之表現及其可能遭

遇之限制因子（李，1988；陳，1987；連，1986；連及王，1988b），但對於水旱田在長期輪

作情況下，作物生產力與環境因子之交感作用尚少研究，有必要針對此一方面問題再加以探

討。本研究之目的即在探討水田經多年施行不同輪作制度後，對雜草相、土壤理化性及再恢

復種植水稻等之影響。 

材料與方法 

本試驗之水稻材料採用梗稻臺梗六號(TK.6)，為臺灣省花蓮區農業改良場於 80 年 11 月

27日命名通過之新品種，該品種具有產量高，米質、食味良好及適合機械作業之優點（臺灣

省農林廳，1991）。本試驗係利用本場已連續施行七年之不同輪作田進行。這些輪作制度包

括 A.水稻∼水稻，B.落花生∼水稻，C.水稻∼大豆，及 D.玉米∼大豆等四種輪作方式。八十

二年第一期作，2月 21日插秧，7月 13日收穫；八十二年第二期作，8月 4日插秧，12月 2

日收穫。田間試驗設計採用逢機完全區集設計(randomized complete block design, RCBD)，四

種前作輪作處理，三重複，小區面積 22m×4m，計 88㎡。試驗採用機械插秧，4∼6本植，行

株距 30×15cm，每小區共 12行。水稻一期作施用硫酸銨 600kg/ha，過磷酸鈣 330kg/ha，氯化

鉀 100kg/ha；二期作施用硫酸銨 550kg/ha，過磷酸鈣 330kg/ha，氯化鉀 100kg/ha，分別按比

例依基肥及追肥二次施用。本試驗於水稻插秧後 5 天，按慣行法施用殺草劑防除雜草，採用

藥劑為 5％丁基拉草粒劑(Butachlor)，每公頃 30kg。其它田間管理按現行栽培法實施。 

試驗在整地前及水稻收穫後調查土壤理化性，每小區逢機取五個土壤樣品，取樣表土 20

公分之土壤，分析土壤中有機質、pH值、有效性磷、鉀、鈣、鎂、鐵、錳、銅及鋅之含量，

並利用實容積法測定土壤之總體密度。將收穫之植株稈葉部份，烘乾（70℃，72小時）後磨

粉，分析其氮、磷、鉀、鈣及鎂之含量。雜草調查於一期作插秧後 30天及 50天，二期作插



花蓮區研究彙報 14:79∼94 

秧後 20天及 40天，分別各取樣一次，每小區逢機取樣三點，每點 1㎡，記錄雜草類別（分

尖葉類草及闊葉類草），並分別秤量鮮重及乾重。 

結果 

一、不同輪作制度對水田土壤理化性之影響 

本試驗之試驗田原為雙期作水田，土壤質地為坋質壤土。茲將恢復種植水稻後，試驗田

土壤之理化性質變化情形敘述如下： 

（一）pH值之變化： 

試驗前，土壤 pH值在輪作制度 C及 D之試區分別為 7.92及 7.88，輪作制度 A及 B之

試區則分別為 7.67 及 7.69。八十二年一期作水稻收穫後，輪作制度 A 及 B 之試區分別上升

0.15及 0.13，而輪作制度 C後之試區則下降 0.10，輪作制度 D後之試區不變；八十二年二期

作水稻收穫後，輪作制度 C及 D後之試區分別下降 0.22及 0.29，輪作制度 B之試區則下降

0.11，而輪作制度 A試區下降 0.08（圖一）。因此，pH值之變化經多年輪作後雖有差異，但

恢復種植水稻後，則差異並不明顯。 

（二）有機質含量變化： 

試驗前，土壤有機質含量在輪作制度 A、B、C及 D分別為 2.26％、1.89％、2.07％及 1.99

％。八十二年一期作收穫後，土壤中有機質含量均呈下降趨勢，降幅以輪作制度Ｄ之 0.32％

最大，而輪作制度Ｂ之降幅 0.15％最小；八十二年二期作收穫後，土壤中有機質含量在輪作

制度Ｃ及Ｄ分別上升 0.44％及 0.62％，而輪作制度Ａ及Ｂ分別減少 0.26％及 0.01％（圖一）。 

（三）有效性磷含量變化： 

試驗前，土壤有效性磷含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 6.16ppm、11.01ppm、

16.05ppm及 24.43ppm。八十二年一期作收穫後，除輪作制度Ｄ下降 5.61ppm外，其餘之輪作

制度Ａ、Ｂ及Ｃ分別增加 3.31ppm、4.46ppm及 1.72ppm；八十二年二期作收穫後，均呈現下

降情形，即輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別下降 2.60ppm、5.86ppm、0.78ppm 及 4.02ppm（圖

一）。與試驗前比較，除輪作制度Ａ及Ｃ分別增加 0.71ppm及 0.94ppm外，輪作制度Ｂ及Ｄ

分別減少 1.39ppm及 9.63ppm。 

（四）有效性鉀含量變化： 

試驗前，有效性鉀含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 17.53ppm、20.05ppm、31.44ppm

及 56.93ppm。八十二年一期作收穫後，土壤中有效性鉀均呈下降趨勢，而以輪作制度Ｄ減少

38.77ppm降幅最大，其次為輪作制度Ｃ減少 16.03ppm，而輪作制度Ａ及Ｂ分別減少 8.41ppm

及 8.78ppm；八十二年二期作收穫後，各輪作制度均呈上升趨勢，而以輪作制度Ｄ上升 4.72ppm

最高，其它輪作制度Ａ、Ｂ及Ｃ分別上升 0.93ppm、0.57ppm及 0.88ppm，變化較小（圖一）。 

（五）可溶性鈣含量變化： 

試驗前，可溶性鈣含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 3791.40ppm、3752.87ppm、

3331.07ppm 及 2841.53ppm。八十二年一期作收穫後，土壤中有效性鈣趨於一致，大約在
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3000ppm左右；八十二年二期作收穫後，輪作制度Ｃ及Ｄ分別下降 646.28ppm及 811.12ppm，

而輪作制度Ａ及Ｂ則分別上升 672.69ppm及 571.78ppm（圖一）。 

 
（六）可溶性鎂含量變化： 
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試驗前，可溶性鎂含量在輪作制度 A、B、C及 D分別為 92.79ppm、106.79ppm、118.48ppm

及 125.15ppm。八十二年一期作收穫後，各輪作制度均上升，但處理間差異不顯著；八十二

年二期作收穫後，各輪作制度均下降，而以輪作制度 A 降幅 65.68ppm 最小（圖一）。試驗

前後相比較，輪作制度 C及 D上升幅度 55.52ppm及 64.11ppm較高，而輪作 A及 B分別上

升 14.87ppm及 8.81ppm較低。 

（七）鐵含量變化： 

試驗前，土壤中鐵含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 207.79ppm、398.61ppm、

332.33ppm及 465.40ppm。八十二年一期作水稻收穫後，輪作制度Ａ下降 175.35ppm，輪作制

度Ｂ下降 137.35ppm，而輪作制度Ｃ上升 53.00ppm，輪作制度Ｄ上升 29.87ppm；八十二年二

期作水稻收穫後，各輪作制度均上升，即輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別上升 128.65ppm、

23.04ppm、57.65ppm及 215.91ppm（圖一）。 

（八）錳含量變化： 

試驗前，土壤中錳含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 152.07ppm、183.00ppm、

140.80ppm及 136.8ppm。八十二年一期作水稻收穫後，各輪作制度土壤中錳含量均上升，即

輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別上升 16.04ppm、13.54ppm、40.05ppm 及 60.95ppm；八十二年

二期作水稻收穫後，輪作制度Ａ及Ｂ土壤中錳含量分別下降 14.27ppm 及 23.53ppm，而輪作

制度 C及 D則分別上升 10.94ppm及 13.23ppm（圖一）。 

（九）銅含量變化： 

試驗前，土壤中銅含量在輪作制度 A、B、C 和 D 分別為 0.44ppm、5.35ppm、8.53ppm

及 12.65ppm。八十二年一期作收穫後，土壤中銅含量，各輪作制度均上升，即輪作制度Ａ、

Ｂ、Ｃ及Ｄ分別上升 0.91ppm、2.47ppm、1.73ppm 及 1.11ppm；八十二年二期作收穫後，輪

作制度Ａ、Ｂ及Ｄ分別上升 1.54ppm、1.84ppm及 3.43ppm，而輪作制度Ｃ下降 1.94ppm（圖

一）。 

（十）鋅含量變化： 

試驗前，土壤中鋅含量在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ和Ｄ分別為 2.21ppm、4.73ppm、6.22ppm

及 13.87ppm。八十二年一期作水稻收穫後，輪作制度Ａ及Ｄ分別下降 0.18ppm及 3.79ppm，

輪作制度Ｂ和Ｃ分別上升 0.76ppm 及 1.36ppm；八十二年二期作水稻收穫後，除輪作制度Ｂ

下降 1.97ppm外，其它輪作制度Ａ、Ｃ及Ｄ分別上升 0.19ppm、1.35ppm及 5.56ppm（圖一）。 

（十一）總體密度變化： 

試驗前，總體密度在輪作制度Ａ、Ｂ、Ｃ及Ｄ分別為 1.26、1.34、1.24及 1.30（表一）。

八十二年一期作水稻收穫後，除輪作制度Ｂ下降 0.01外，其它輪作制度Ａ、Ｃ及Ｄ分別上升

0.01、0.10及 0.07；八十二年二期作收穫後，除輪作制度Ｃ上升 0.01外，其它輪作制度Ａ、

Ｂ及Ｄ均分別下降 0.01、0.03 及 0.04。比較試驗前後之總體密度變化，輪作制度Ｃ上升幅度

0.11最大，其次輪作制度Ｄ上升 0.03，而輪作制度Ｂ下降 0.04，輪作制度Ａ則不變（表一）。
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根據以上結果，在土壤總體密度變化上，水田施行輪作後，其土壤總體密度上升，雖再恢復

種植二期作水稻，仍高於連續水田之對照處理。 

表一、不同輪作制度下土壤總體密度之變化 

Table 1. Change in soil bulk density after consecutive years of cropping under different cropping 

systems. 

After 2nd crop 1992 After 1st crop 1993 After 2nd crop 1993Season 
Cropping 
systems 

Bulk 
density 

Soil 
moisture* 

Bulk 
density

Soil 
moisture

Bulk 
density 

Soil 
moisture 

A 1.26 49.34 1.27 47.52 1.26 48.31 

B 1.34 48.74 1.33 45.42 1.30 48.15 

C 1.24 41.47 1.34 46.55 1.35 47.58 

D 1.30 40.19 1.37 46.08 1.33 47.76 

LSD(0.05) 0.06   0.09   0.08   

*Percentage by volume basis. 
二、不同輪作制度對水田雜草相之影響 

根據本試驗調查結果顯示，水田在插秧前雖經二次的耕犁整地作業及插秧後使用殺草

劑，但在水稻生育期間，仍有不同程度之雜草發生。八十二年第一期作第一次調查（插秧後

30天），單位面積雜草乾重尖葉類草以輪作制度 A試區之發生量 48.5g／㎡最高，其次為輪

作制度輪作制度 C 後之試區發生量 20.6g／㎡（圖二）。闊葉類草則以輪作制度 D 後之試區

發生量 9.8g／㎡最高，其它輪作制度之後沒有闊葉類草之發生（圖三）。第二次調查（插秧

後 50天），雜草發生情形與第一次調查類似，而量則明顯增加（圖二及三），與第一次調查

稍有不同者，即闊葉類草在第二次調查中，輪作制度 B及 C後之試區之發生量增加，而對照

之輪作制度 A試區則沒有闊葉類雜草發生（圖三）。 

八十二年二期作第一次調查（插秧後 20天），尖葉類草仍以對照區之發生量 50g／㎡最

高，其次為輪作制度 B試區後之 24.8g／㎡及輪作制度 C試區後之 18.6g／㎡，輪作制度 D後

之試區沒有尖葉類草（圖四）。第二次調查（插秧後 40天）與第一次調查類似，所不同的是

各輪作制度中之雜草發生量增加﹐而輪作制度 D後之試區沒有雜草。第二期作之闊葉類草則

沒有發生。 

三、不同輪作制度對水稻植體成分之影響 

水稻生長所需之各種養分，幾乎全部取自土壤。由於土壤在水、旱田不同狀態之變化下，

會造成氮、磷肥有效性降低，及其它微量元素之不同變化，除了直接反應在水稻生理功能及

生長外，亦由於土壤物理性狀之變化而間接影響水稻之生長。根據植體成分分析結果（表二）

顯示，八十二年一期作，水稻植體之氮含量以輪作制度Ｄ之 0.8％最高，其次為輪作制度Ｃ之

0.64％，均高於對照之輪作制度Ａ；植體磷含量以輪作制度Ｄ之 0.63％最高，其次為輪作制
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度Ａ，而以輪作制度 B之 0.43％最低，但差異不顯著；鉀含量，仍以輪作制度 D之 2.07％最

高，其次為輪作制度Ｃ之 1.87％，而輪作制度Ａ之 1.57％最低，差異顯著；鈣含量，以輪作

制度Ｄ之 0.42％最高，其次為輪作制度Ｃ之 0.37％及輪作制度Ｂ之 0.23％，均高於對照輪作

制度Ａ之 0.18％；至於鎂含量亦有類似情形，以輪作制度Ｄ之 0.26％最高，其次為輪作制度

Ｃ之 0.22％，而高於輪作制度Ａ之 0.17％。 
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八十二年二期作，水稻植體成分含量雖與一期作分析結果有相同趨勢，除磷含量外均以

輪作制度Ｄ為最高，但是僅有鈣之含量差異達顯著水準。 

表二、不同輪作制度下水稻植體分析 

Table 2. Plant analysis of rice cultivars TK. 6 as affected by various cropping systems (1st and 2nd 

crop, 1993). 

1st crop 2nd crop Season 
Cropping 
systems 

N 
(％) 

P 
(％) 

K
(％) 

Ca 
(％) 

Mg 
(％) 

N
(％)

P 
(％)

K
(％)

Ca
(％)

Mg
(％)

A 0.50 0.50 1.57 0.18 0.17 0.59 0.44 1.73 0.24 0.20

B 0.58 0.43 1.73 0.23 0.21 0.69 0.53 1.73 0.32 0.20

C 0.64 0.48 1.87 0.37 0.22 0.62 0.51 1.77 0.35 0.19

D 0.80 0.63 2.07 0.42 0.26 0.91 0.52 1.87 0.41 0.21

LSD(0.05) 0.13 0.19 0.21 0.04 0.05       0.05  

討論 

一、不同輪作制度對水田土壤理化性及水稻養分吸收之影響 

在近代之作物栽培中，雖然由於化學肥料的使用，使得傳統輪作制度失去其卓越性，但

是有許多因素由前作所造成的後效，仍然相當重要。而這些因素包括土壤之物理性狀改變，
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如水田之濕耕犁法，土壤化學性質中養分不均衡(Tiwari et al., 1980;Flinn and De Datta, 1984)，

造成土壤結構之改變，使土壤在無空氣狀態下，有效性磷含量降低﹐犁底層密度升高﹐使得

後來之旱作物生育困難(Syarifuddin and Zandstra, 1981; Syarifuddin, 1982; Carand and, 1982; 

Zandstra, 1982)。土壤 pH值變化亦與土壤氧化、還原狀態有關，連續種植旱作，土壤 pH值

下降，但其後種植水稻三作，pH值回復原值（蘇等，1991）。本試驗田經七年不同輪作模式

試驗後之土壤﹐其 pH值在輪作制度 C及 D，分別增加 0.2及 0.4外，輪作制度 A及 B則未

變（圖四）。因此，pH值之變化雖經多年輪作後而有差異，但恢復種植水稻後，其差異即消

失。種植旱作大豆可明顯增加土壤之有效性鉀、鈣、鎂及錳等含量﹐而種植水稻則明顯降低

土壤之有效性鉀、鈣及鎂等含量（蔡等，1991）。根據本試驗調查有效性磷含量，以輪作制

度 D之 24.43ppm最高，其次為輪作制度 B和 C，分別為 11.01ppm及 16.05ppm，以輪作制度

A之 6.16ppm最低。有效性鉀含量，在四種輪作制度均增加，以輪作制度 D增加幅度最大，

達 35.74ppm，其次為輪作制度 C，增加 12.57ppm，而輪作制度 A及 B，分別增加 2.52ppm及

3.93ppm（圖一）。錳含量經長期輪作後均呈現增加，其中以輪作制度Ｂ增加 51.67ppm幅度

最大。而鋅含量則以連續旱田增加最高。 

根據本試驗之試驗前調查結果顯示，土壤有效成分含量，因長期輪作後而有不同，尤其

是在有機質含量、有效性磷含量及有效性鉀含量方面，對於一期作水稻養分的吸收情形有明

顯之影響。一般而言，土壤中有效成分高，水稻之吸收量亦較高，但對於土壤中有機質含量

較高之輪作制度Ａ（圖一）而言，水稻之氮吸收量卻最低，而輪作制度 C及 D因前作為大豆，

其後之水稻氮吸收量亦較高，顯示大豆確有固氮以提供後作之效果。再者，經種植水稻一期

作後，土壤中有效成分之差異，除有效性鉀以外，均不顯著，因此植體中成分之差異也不顯

著。因此在豆科作物如落花生、大豆之後種植水稻，可由水稻產量之不同表現看出其對地力

增進之效果，其中以玉米∼大豆輪作區之產量表現最佳，此乃因受到輪作之效應外，應與土

壤理化性之改變有很大的關係。因此，雙期作水田經多年輪作後，對地力確有增進之效果（鄭

及白，1995）。而其中鈣之成分雖然在土壤中之含量漸趨於一致，但是不同輪作後之水稻，

仍有不同程度之吸收量，似乎與土壤中之有效性含量無關。但是二期作收穫後，分析土壤中

之鈣含量發現，輪作制度Ｃ及Ｄ之土壤中鈣含量明顯降低（圖一），因此有可能是被水稻大

量吸收之結果。根據本試驗兩期作水稻產量之綜合表現，發現在不同作物輪作情形下，落花

生∼水稻輪作後再種植水稻當期作產量表現高於連續水田，而次期作之水稻產量已經與連續

水田之表現相同。水稻∼大豆輪作後種植水稻產量表現高於連續水田，而再繼續種植水稻其

產量之表現仍高於連續水田（鄭及白，1995）。 

二、不同輪作制度對水田雜草量及雜草相之影響 

輪作制度由於作物種類不同及栽培方式不一樣，使得雜草競爭壓力改變，而造成雜草發

生量與雜草相之改變（蔣及呂，1982；蔣及蔣，1983）。根據本試驗田前七年輪作試驗中，

尖葉類草之發生，不論第一、二期作均以連續水田高於水旱輪作田（鄭等，1994）。而本試

驗之結果，尖葉類草之發生不論第一、二期作亦以連續水田之發生量最高。種類則以一年生
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球花蒿草(Cyperus difformis)為主，其中二期作發生量高於一期作（圖二及四），與往年輪作

試驗之結果相同。以水田雜草相而言，主要的決定因素是整地和水分管理，一般而言，其種

類較旱田為少，在期作間和地區上有明顯的差異（蔣及呂，1982），且一般夏季以禾本科雜

草較多，冬季則以闊葉類雜草較多（行政院農委會，1990）。闊葉類草在水田發生量較少，

以水旱輪作田發生量高於連續水田。本試驗僅在一期作的連續旱田後之處理有發生，其它則

沒有闊葉類草之發生（圖三）。 

過去施行輪作為防治雜草的主要方法之一，因為任何一種優勢雜草，在作物種類及栽培

方式改變後，由於競爭壓力的改變，而轉變了其在雜草中所出現的頻度。施行水旱輪作，由

於水生雜草和旱生雜草對於環境的要求不同，故水旱田輪作可抑制其繁殖和生長，降低其生

長優勢（行政院農委會，1990）。另外耕作系統也會影響雜草的發生，尤其是一年生草在耕

犁後造成土壤水分蒸發之增加，以及改變了深淺不同土層之種子含量的比例後，往往會使禾

草類增加(Pollard and Cussans, 1976; Wrucke and Arnold, 1985)，及闊葉類草的增加(Pollard and 

Cussans, 1976)或減少(Frond-Williams et al., 1981; 1983)。輪作制度中對雜草的有效管理方法，

視作物的前後次序、作物種類以及田間殺草劑之選擇與使用而定(Francis et al., 1989)。根據本

試驗調查結果，水田經多年不同作物輪作後，再恢復種植水稻，尖葉類草發生量增加，闊葉

類草發生量則明顯減少（圖二、三及四）﹐而二期作之雜草卻有增加之趨勢﹐尤其是尖葉類

草。因此在輪作系統中﹐可利用水旱輪作方式控制雜草。 

Buresh et al.(1993)報告指出，休閒期間雜草和水稻之前作物（如綠肥田菁）的土壤氮素

損失，是由雜草或前作物吸收了硝酸態氮所造成，而後經由植物殘體循環給土壤，氮素快速

礦質化並被水稻所吸收利用。本試驗中，八十二年一期作，由於輪作制度Ｃ及輪作制度Ｄ之

前作為大豆，因此對於尖葉類草及闊葉類草之發生均比輪作制度Ｂ（前作水稻）發生量多（圖

二及三）。此可能與土壤中氮素含量或者不同雜草種子含量之比例有關。就本試驗而言，八

十二年一期作輪作制度Ｃ、Ｄ之前作為大豆，於 81年 11月 8日收穫後，即任其休閒，至 82

年 12 月 10 日第一次耕犁時田間雜草發生量多。而輪作制度Ａ及Ｂ之作為水稻，於 81 年 11

月 27日收穫後，至 82年 12月 10日耕犁，田間雜草量發生較少。此種情形可能係受不同雜

草發生量影響土壤氮素之變化，由於沒有分析土壤中氮素含量，此一部份仍有待探討。 

綜合本試驗結果，水田經多年不同輪作後，對土壤理化性質均有影響，尤其在 pH 值及

有效磷、鉀含量均高於連續水田。恢復種植二期作水稻後，雖有下降趨勢，但仍高於連續水

田。其它元素除鈣以外，也有相同趨勢。不同輪作制度輪作後，一期作水稻產量明顯增加，

以輪作制度 D最高，其次為輪作制度 C；二期作產量變化亦同（鄭及白，1995）。但不同輪

作制度之土壤總體密度，不論試驗前、後，均高於連續水田。雜草發生一期作之尖葉類以連

續水田發生量最高，其次為輪作制度 C，闊葉類草則以連續旱作後發生量較高。二期作之尖

葉類草發生與一期作相似，但輪作制度 B則明顯增加，而闊葉類草均明顯減少。 
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