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不同輪作制度對後作水稻生產力之影響 1 

鄭書杏 2 白鏹3 

摘要 

早期臺灣水田均種植兩期作水稻，然近年來，因消費形態改變，稻米消費量漸減，使得

稻米生產過剩。因而稻田轉作、調整資源利用，成為本省農業上急待解決之問題。過去幾年

有關於水稻田轉作栽培之試驗研究，大多局限於作物與環境因子之交感，或轉作後之旱作物

之表現及其可能遭遇之限制因子。而對於水旱田長期輪作情況下，作物產量及生產力與環境

因子之交感作用，以及再恢復種植水稻的相關資料則非常缺乏。因此，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，恢復種植雙期作水稻對水稻生產力之影響。試驗利

用台灣省花蓮區農業改良場所施行之連續七年之不同輪作制度試驗，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。試驗以 型水稻之臺

六號(TK6)供試，原試驗田為雙期作水田，土壤質地為坋質壤土(silt loam)。本試驗恢復種植

水稻後，根據兩期作水稻產量之表現，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。至於連續旱田方式高於其它輪作方式，但二期作產量表現與水稻∼大豆輪作區差

異不顯著﹐而以玉米∼大豆輪作後之水稻產量表現最佳。水稻之農藝性狀及其產量構成要素，

長期不同耕作制度輪作後，一期作水稻株高，穗重、一穗穎花數、一穗結實粒數及千粒重均

受不同程度之影響。而二期作水稻株高、穗長、一穗穎花數及稔實率受影響。水稻第一期作

由於榖粒重受不同輪作制度後之影響，以玉米∼大豆輪作後最高，與其它耕作制度差異顯著，

其收穫指數亦高於其它輪作制度；至於二期作，則不受不同輪作制度輪作後之影響。 

(關鍵字:輪作制度,水稻,生產力) 
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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，而增進生產及改善品質。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
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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

力(蔡等，1992)。又水田轉為旱田，而長期栽種旱作物，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)。 

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，再恢復種植水稻，對水稻之產量及

農藝性狀之影響。 

材料與方法 

一、參試品種 

本試驗之材料採用梗稻臺梗六號(TK6)，為臺灣省花蓮區農業改良場 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)。 

二、試驗地點 

本試驗係利用花蓮區農業改良場(位於花蓮縣吉安鄉)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。 

三、試驗期間 

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。 

四、試驗方法 
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田間試驗設計採用逢機完全區集設計(Randomized complete block design, RCBD)，四處理

(輪作試驗 A、B、C及 D)，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，其它田間管理按現行栽培法實施。調查水稻產量

及農藝性狀包括株高、穗數、穗長、穗重、一穗穎花數、稔實率、千粒重、植株總乾物重、

收穫指數、產量、稻穀、糙米容重及碾米率。 

五、統計分析 

試驗所得資料經變方分析後，若處理間差異顯著，則以 LSD(Fisher's least significant 

difference)測驗法，比較處理間平均值之差異(SAS, 1987)。 

結果 

一、不同輪作制度對水稻產量之影響 

原為雙期作水田但經多年不同之輪作試驗後，再恢復種植水稻，其產量受不同輪作制度

之影響，而有不同的表現。在八十二年一期作水稻之產量以輪作制度Ｄ最高，每公頃產量為

5,850kg，其次為輪作制度Ｃ，每公頃 4,459kg，再次之輪作制度Ｂ之 3,222kg／ha，而對照之

輪作制度Ａ為每公頃 2,754kg(圖 1)。八十二年二期作之水稻產量仍以輪作制度Ｄ最高，公頃

產量為 5,146kg，其次為輪作制度Ｃ，每公頃 4,703kg，而輪作制度Ｂ每公頃 4,119kg，對照之

輪作制度Ａ為 4,083kg／ha則較低(圖 2)。綜合以上結果，可明顯看出，雙期作水田在施行多

年不同輪作之後，不論以水旱輪作方式或連續旱作方式，均對水田之生產力有影響，而這些

影響充分表現在後作水稻產量上。 

二、不同輪作制度對水稻農藝性狀之影響 

根據本試驗的結果顯示，雙期作水田經不同輪作制度輪作後，恢復種植水稻後，其產量

依不同輪作制度而有不同之表現，因此，本試驗乃進一步分析其農藝性狀及產量構成要素。

八十二年一期作，不同輪作制度下之水稻農藝性狀表現如表 1。在株高方面，以輪作制度Ｄ

之 104.4cm 最高，其次為輪作制度Ｂ之 102.0cm，均高於對照輪作制度Ａ之 90.7cm，且達 5

％顯著水準，至於輪作制度Ｃ則與對照差異不顯著，為 93.8cm。穗重仍以輪作制度Ｄ之 2.1

公克／穗最高，與對照差異顯著，至於輪作制度Ｃ之 1.6公克／穗及輪作制度Ｂ之 1.5公克／

穗均差異不顯著。每穗稔實粒數以輪作制度Ｄ之 76.0粒／穗最高，與對照差異顯著，至於輪

作制度Ｂ及Ｃ則差異不顯著。水稻之產量構成要素為穗數、一穗穎花數、稔實率及千粒重，

根據本試驗之結果顯示，八十二年一期作，不同輪作制度對水稻產量構成要素之影響，有一

穗穎花數及千粒重，其中以千粒重受影響程度最大。 
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表一、不同輪作制度下之水稻農藝性狀及產量構成要素(八十二年一期作) 

Table 1. Agronomic characteristics and yield components of rice cultivar TK6 as affected by 

preceding cropping systems (1st crop, 1993). 

Cropping 
system 

Plant 
height 

Panicle 
weight 

No. of
spikelets

No. of 
fertile

1000
grain
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(cm) (g) per 
panicle

grains per
panicle 

weight
(g) 

Rice-Rice 90.7 1.4 76.6 50.0 22.3 

Peanut-Rice 102.0 1.5 74.2 43.8 24.9 

Rice-Soybean 93.8 1.6 72.6 50.7 25.7 

Maize-Soybean 104.4 2.1 85.8 76.0 27.8 

LSD(0.05) 5.1 0.5 11.9 28.1 3.0 

表二、不同輪作制度下之水稻農藝性狀及產量構成要素(八十二年二期作) 

Table 2. Agronomic characteristics and yield components of rice cultivar TK6 as affected by 

preceding cropping systems (2nd crop, 1993). 

Cropping 
system 

Plant 
height 
(cm) 

Panicle 
length 
(cm)  

No. of
spikelets

per 
panicle

No. of
sterility

grain per
panicle 

Seed
setting

rate 
(％) 

Rice-Rice 100.6 19.9 109.2 27.7 74.6 

Peanut-Rice 102.3 19.8 111.8 29.8 73.3 

Rice-Soybean 101.2 18.7 92.8 15.5 83.3 

Maize-Soybean 106.7 19.4 96.7 20.3 79.0 

LSD(0.05) 5.0 0.5 13.8 10.9 6.2 

八十二年二期作，不同輪作制度下之水稻農藝性狀及產量構成要素表現如表 2。株高方

面，以輪作制度Ｄ之 106.7cm 最高，其次為輪作制度Ｂ之 102.3cm，其中僅輪作制度Ｄ與對

照輪作制度Ａ之 100.6cm，差異達 5％顯著水準。穗長方面，以對照輪作制度Ａ之 19.9cm 最

高，其次為輪作制度Ｂ之 19.8cm及輪作制度Ｄ之 19.4cm，而輪作制度Ｃ之 18.7cm最低。此

外，一穗不稔粒數，以輪作制度Ｂ之 29.8粒最高，其次為輪作制度Ａ之 27.7粒，而輪作制度

Ｃ及Ｄ分別為 15.5及 20.3粒與對照差異顯著。在產量構成要素方面，以一穗穎花數及稔實率

受影響較大，尤其在稔實率方面，雖然一穗穎花數以輪作制度Ｂ最高，但是稔實率卻以輪作

制度Ｃ較高。 

綜合以上結果，一期作水稻產量之差異主要受株高、穗重、一穗穎花數、一穗結實粒數

及千粒重之影響，其中主要因子為一穗穎花數及千粒重。而二期作水稻產量差異主要受株高、

穗長、一穗穎花數、一穗不稔實數及稔實率之影響，其中主要因子為稔實率。 

在不同輪作制度下對水稻之榖粒容重、糙米容重及碾米率之影響如表 3。八十二年一期

作，不論水稻榖粒容重、糙米容重及碾米率均受不同程度之影響。就榖粒容重而言，以輪作

制度Ｄ之 544.3g／l及輪作制度Ｂ之 538.3g／l，與對照輪作制度Ａ之 522.7g／l差異達 5％顯
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著水準。糙米容重仍以輪作制度Ｄ之 791.7g／l最高，與對照輪作制度Ａ之 776.2g／l差異顯

著，而輪作制度 B及 C則與對照差異不顯著。至於糙米率，以輪作制度 D之 85.9%最高，與

對照輪作制度Ａ之 82.3％比較，達 5％顯著差異，輪作制度Ｂ及Ｃ則不顯著。八十二年二期

作僅榖粒容重有差異，以輪作制度Ｃ最高，但與對照之輪作制度Ａ差異不顯著，而與輪作制

度Ｂ則差異顯著。其它如糙米容重及糙米率則不受影響。 

在不同輪作制度下調查水稻收穫指數之結果如表 4。八十二年一期作由於榖粒重受不同

輪作制度之影響，以輪作制度Ｄ最高，與其它輪作制度差異顯著，因此其收穫指數均高於其

它輪作制度。至於八十二年二期作，則不受不同輪作制度之影響。 

表三、不同輪作制度下之水稻糙米特性 

Table 3. The milling properties of rice cultivar TK6 as affected by preceding cropping systems (1st 

and 2nd crop, 1993). 

1st crop 2nd crop

Cropping 
Systems 

Grain 
volume 
weight 
(g/l) 

Brown rice 
volume 
weight 
(g/l)  

Brown rice
rate 
(％) 

Grain 
volume
weight
(g/l)  

Rice-Rice 522.7 776.2 82.3 543.0 

Peanut-Rice 538.3 778.2 82.5 538.3 

Rice-Soybean 544.3 785.9 84.0 553.3 

Maize-Soybean 555.0 791.7 84.9 549.3 

LSD(0.05) 10.1 14.2 2.0 10.5 

表四、不同輪作制度下之水稻地上部乾物重及收穫指數 

Table 4. Aboveground biomass and harvest index of rice cultivar TK6 as affected by preceding 

cropping systems(1st crop, 1993). 

1st crop 

Cropping 
Systems 

Straw 
weight 
(g/hill) 

Grain 
weight 

 

Total 
aboveground

biomass 
(g/hill) 

Harvest
index
(％) 

Rice-Rice 32.7 20.3 53.0 38.3 

Peanut-Rice 31.0 21.6 52.6 41.1 

Rice-Soybean 33.1 23.9 57.0 41.9 

Maize-Soybean 36.2 32.7 68.9 47.5 
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LSD(0.05) NS 5.6 10.9 9.5 

討論 

一、不同輪作制度對水稻產量之影響 

人們長久以來便知道利用不同作物輪作可以提高作物產量，一個包含豆科牧草的輪作制

度，最容易看出作物輪作所帶來的正面效應。當穀類作物種植在豆科後作，較本身連作或其

它穀類輪作有較高的產量表現。同樣地，大豆與禾本科牧草輪作也較大豆本身連作高產

(Francisetal.,1990)。Robinson et al.(1984)指出玉米種植於大豆之後的產量較連續種植玉米增產

16-17%。Roder et al., (1989)亦指出大豆與高粱輪作，其產量較本身連作為高。Peterson and 

Varvel (1989)另指出高粱連作，不論子粒產量或乾物質產量均比輪作區之高粱對氮肥有較高的

反應﹐氮肥增施有明顯之增產效果﹐而輪作區則不明顯。在水田方面﹐根據廖(1991)之報告

指出，輪作區之水稻產量較連作區為高﹐平均一期作約增產 1,000kg／ha﹐而二期作約增產

800kg/ha。根據本試驗結果，雙期作水田在經過多年不同輪作之後，不論以水旱輪作方式或

連續旱作輪作方式，均對水田土壤之生產力有影響，而這些影響充分表現在後作作物產量上。 

Croodston et al.(1991)利用不同年限之玉米∼大豆輪作方式，在第一年不論玉米或大豆均

可得到最高產量之表現﹐單一作物連作則明顯減產﹐而隔年之輪作產量亦高於連作﹐但比第

一年之產量為低。根據本試驗二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∼水稻輪作區之當期作水稻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∼大豆輪作區之一期作水稻產量表現高於連續水田，而次期作之水稻產

量表現仍高於連續水田。至於連續旱田輪作區之後作水稻產量，兩期作均高於其它輪作區，

但第二期作產量表現與水稻∼大豆輪作區差異不顯著，其主要影響應為種植大豆後之效應。

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。 

二、不同輪作制度對水稻農藝性狀之影響 

根據本試驗的結果顯示，雙期作水田經不同輪作制度輪作後，恢復種植兩期作水稻，產

量均優於原本之連續水田，至於影響之程度依不同輪作制度而有不同之表現。本試驗進一步

分析其不同輪作制度下水稻之農藝性狀及其產量構成要素，水田不同輪作制度輪作後，一期

作水稻株高、穗重、一穗穎花數、一穗結實粒數及千粒重均受不同程度之影響。而二期作水

稻株高、穗長、一穗穎花數、一穗不稔實粒數及稔實率受影響。水稻之產量構成要素為穗數、

一穗穎花數、稔實率及千粒重。根據本試驗之結果顯示，八十二年一期作，不同輪作制度對

水稻產量構成要素之影響，包括一穗穎花數及千粒重(表 1)。在大多數情況下，穀粒的大小直

接由穀殼的大小所決定﹐因此千粒重乃是表現穩定的品種特性(Yoshida, 1981)。本試驗中千粒

重之差異﹐應該是受穗稻熱病之影響。八十二年二期作，以一穗穎花數及稔實率受影響較大，
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尤其在稔實率方面，雖然一穗穎花數以輪作制度Ｂ最高，但是稔實率卻以輪作制度Ｃ較高。

因此，其水稻產量之差異應受稔實率之影響較大。Yoshida and Parao (1976)報告在某些地區及

氣候條件下﹐成穀率可能較單位面積穎花數對產量的限制為大。此外氣候、土壤和肥料的使

用等因子以及病蟲害的發生等等，都會影響穎花的稔實與充實的百分率。 

根據本試驗對水稻收穫指數之調查結果，八十二年一期作由於榖粒重受不同輪作制度後

之影響，以輪作制度Ｄ最高，與其它輪作制度差異顯著，因此其收穫指數均高於其它輪作制

度。至於八十二年二期作，則不受不同輪作制度之影響。改善稻根之生育環境，增強稻根之

氧化力及其對營養素之吸收能力，並使稻根能再生使後期維持較高之活力，可提高水稻單位

面積產量(吳等，1978；侯及黃﹐1984)。因此，水田經不同作物輪作後，可改善土壤肥力，

減少作物病蟲害，以及土壤物理、化學性質改變，而達到增產之效果。 

綜合本試驗結果，水田經多年不同輪作後，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。在一期作水稻產量構成要素而言，輪作制度

D 之株高、穗重、一穗粒數、稔實粒數及千粒重均高於其它輪作制度。二期作株高變化與一

期作相同，而一穗粒數減少，但稔實率增加。在穀容重、糙米容重、收穫指數及植物體有效

成分含量方面，一期作明顯受不同輪作制度之影響，而二期作僅稻穀容重仍受影響。 
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