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一、 前言 
    作物生長相是指作物在一個時期內其器官外形及結構之表現；生長勢則是指作物器
官外形及結構連續變化之生長趨勢情形。前者是靜態之表現，後者為動態之表現。作物

在栽培狀態下的生長相及生長勢受到周圍環境之影響甚鉅。作物種類不同，所需要之環

境條件便不相同；即使是同一品種之作物，在不同發育階段所需要之環境條件也不盡相

同。由於栽培環境條件的各種因素之質與量不同，對作物生長相及生長勢所引起之作用

就有不同程度之差別，而最終導致作物產量及品質表現上之差異。作物能否達到高產優

質，與這些差異或變化之發生、發生之時期、以及變化之程度都極有關係。若能及早知

悉這種趨勢變化，將有助於及時因應，改變栽培技術措施以促進或調控作物之生長與發

育，使作物朝向更有利之方向發展，甚或在施肥技術管理上採取適當之措施，避免作物

生育過於旺盛或防止生長不良。因此，如何幫作物把脈，觀其氣色，以掌握先機，進而

採取必要之管理措施，對農業生產應用具有實質之意義。 
 

二、水稻的一生 

水稻的一生是指從種子萌芽到另一新世代種子形成所經歷的全部過程，可劃分為營

養生長及生殖生長兩個時期（圖一）。水稻營養生長是植株自身增大之時期，又可細分

為幼苗期及分蘗期，只生長根、莖、葉，其最大特徵是分蘗的增加，一般將分蘗終止作

為營養生長結束之標誌；水稻生殖生長是植株繁殖後代之時期，包括伸長期及結實期，

從幼穗分化到開花授粉、籽粒充實，其最大特徵是穗的形成。水稻整個生長時期約需

100-170天左右，各生育期之生長相及生長勢在形態結構上具有階段性的變化，分述如
下： 
1.幼苗期之生長發育 
    水稻種子由胚和胚乳組成，外面包著內、外穎。胚由胚芽、胚軸、胚根和子葉等部
份組成。胚芽位於胚軸上端，包括胚芽鞘、兩片幼葉、一葉原基及一生長點，於發芽後

分別成為秧苗之鞘葉、不完全葉和第 1、2完全葉及主莖；胚根位於胚軸下端，發芽後



長成種子根，其先端有根冠，外面有胚根鞘；子葉著生在胚軸上，包括內子葉及外子葉，

內子葉亦稱為盾片，其與胚乳相接處有一層筒狀細胞稱為上皮層，發芽時在這層細胞內

酵素的作用下，將胚乳中的養份轉化後供給胚萌發需要。稻種發芽時芽鞘先伸出土面稱

為鞘葉，呈圓筒狀，不具有葉片及葉綠素，隨後緊接著伸出的是一片不完全葉，其葉片

很小，一般肉眼只見葉鞘，具有葉綠素；出苗 2-3天後長出第 1片完全葉，再過 2-3天
長出第 2片完全葉，待第 3片完全葉完全展開時稱為 3葉期，幼苗從此開始獨立生活。
稻種發芽時最先由胚根向下伸長形成種子根，其作用是在發芽出苗時吸收養份及水份，

然後從胚軸之芽鞘節上開始發根，共有 5根，在秧苗生長初期起立苗作用。從 3葉期開
始，依次從不完全葉節及完全葉節上發根，稱之為不定根。稻種萌發時從種子發芽到長

出第 3片完全葉前，秧苗主要依靠胚乳供給養份生長，並需要有充足的氧氣進行物質能
量轉換，到第 3片完全葉長成時，胚乳中的養份已消耗將盡，此後主要靠根系從土壤中
直接吸收養份，幼苗期至此結束。 
2.分蘗期之生長發育 
    分蘗期的特點是主莖上長出分蘗，營養器官生長迅速，這一階段是決定每公頃穗數
的重要時期，同時亦是強健莖稈、成穗奠定物質基礎之時期。水稻基部聚集著若干莖節，

稱之為分蘗節。每一莖節長一片葉，葉腋裡有一分蘗芽，在一定條件下腋芽可發育成分

蘗，著生分蘗之葉位稱為蘗位，由主莖上發生之分蘗稱為一級分蘗，從一級分蘗上長出

之分蘗稱為二級分蘗，以此類推可產生多級分蘗。主莖長出第 4片葉時開始發生分蘗，
分蘗發生之順序是依莖稈自下而上。第 n片葉出生時，於第 n-3片葉腋發生分蘗，這一
規律稱為「葉蘗同伸規律」。分蘗發生越早，分蘗上之葉片數愈多，成穗的可能性愈大；

反之，分蘗發生愈晚，成穗的可能性愈小。因此，促使分蘗早發，可達到增穗之效果。 
3.伸長期之生長發育 
    水稻分蘗末期莖節開始伸長、幼穗分化，直到地上部份節間伸長完畢，稻穗抽出稱
為伸長期。一般經歷 25-35天左右，稻穗各發育時期不僅具有自身固有的形態特徵，而
且也存在著與其他器官生長之相關性，一般可根據稻穗發育與葉齡指數、葉齡餘數、葉

枕距、出穗期、幼穗長度等之相關關係，作為推斷稻穗發育過程及決定田間管理措施之

依據。 
4.結實期之生長發育 
    水稻從抽穗、開花、受精到成熟的階段稱為結實期，是最後決定粒數、粒重及最終
形成產量之時期。花粉粒充實成熟後 2-3天稻穗即伸出劍葉之葉鞘，通常全穗出齊約需
3-5天，始穗至齊穗約需 5-8天。在正常情況下，稻穗抽出後當天或 1-2天即陸續開花，
開花時漿片迅速吸水膨大，將外穎推開，由始開至全開約需 10-20分鐘，此時花絲伸長
外露，花藥即行裂開散粉，不久花絲凋萎，花藥逐漸下垂，內外穎閉合，花藥殘留在閉

合之穎外而凋萎枯死，開花的全部過程歷時約 2.5-10小時。稻在開穎前後進行自花授
粉，在自然條件下異花授粉率極低。花粉落在柱頭之棘狀細胞上 2-3分鐘，便可開始發
芽，接著花粉管伸進柱頭內，約經 9-12小時後開始受精，以後子房逐漸膨大，開花後
6-7天，米粒即可達最大長度，8-10天後達最大寬度，此時子房內充滿白色乳狀物質，
稱為乳熟期；開花後 16-18天後，米粒外型已基本定型，胚乳中之澱粉增加，且漸趨硬



化是為黃熟期；以後米粒水分繼續減少直至堅硬為完熟期。 
水稻在抽穗後，除根系尚能在近地表之不定根上繼續發生大量之分枝根外，莖、葉

等營養器官之生長在外觀上都已定型，在內部則仍在進行著一系列之生理生化活動。子

粒中累積之乾物質有三分之二以上是由抽穗後之葉片進行光合作用直接提供的，其餘由

抽穗前蓄積在莖、鞘中之貯藏物質轉運而來，故在這段時期，凡是能增強根系活力、延

長莖葉壽命、提高葉片光合能力、促進物質向穗部轉運之因素，都有利於增加稻穀產量。 
 

 
 

 

三、觀稻葉看氣色 

水稻葉片呈長披針形，葉上均勻分佈著許多平行之縱走脈紋，中央為主脈。主脈兩

側一直至葉緣，有多條由大小維管束構成之平行脈；大小維管束相間排列，構成粗細相



間之平行脈紋。縱走脈紋之間有橫走之維管束使它們相連通。葉脈不僅有輸導作用，而

且有支撐葉片之作用。縱橫葉脈之間有薄壁細胞組織，內含葉綠素，是同化作用之中心

機構。葉片內縱向葉脈之間還分佈有通氣組織貫通全葉，與葉表皮組織之氣孔相通，與

大氣中的二氧化碳和氧氣溝通氣體交換，使光合和呼吸兩大生理機制能得以順利進行。

縱走之維管束直通至葉尖，當傍晚氣溫低，葉面蒸散減弱時，根系吸收之水份量大於消

耗量，水份常由葉尖水孔溢出成水珠，這是稻株根系生理功能特徵之一，水珠出現之早

遲、大小，在生產上常被用來診斷根系活力強弱之指標。而水稻葉片之特徵診斷分述如

下： 
1.綠色葉片數 
由於新葉片與老葉片之交替，各生育期間只能同時存在數片綠色葉。在分蘗期生長

之近根葉，壽命較短，故分蘗期間之主稈綠葉數較少，一般只維持 4葉（包括心葉在內），
下數第 5葉則開始變黃漸漸枯死，倘若此時期的綠葉數不足 4片，分蘗將大受影響；伸
長期前後所長出之莖生葉，壽命較長，其保持綠葉數相對較多，一般應保持 4-5片葉；
至孕穗及抽穗期，主稈保持之綠葉數應與伸長節間數相等，即 5個伸長節間之品種，其
主莖稈上應保持 5片綠色葉片，6個伸長節間之品種，其主莖稈上應保持 6片綠色葉片。
綠葉數少於節間數，則顯示根系早衰，莖基部之抗倒性下降，可見抽穗至成熟期間應儘

可能保持有較多之綠葉數。 
2.葉色 
不同生理年齡層之葉片，其葉色以至功能均有較大之差別。例如正在抽出之劍葉（頂

1葉），其葉色因全葉受光時間不同，葉綠體之形成量亦不同。劍葉前端深於葉基部，全
葉葉色淡而不勻，光合效率低，光合產物只留給自身而不輸出；其下部位之頂 2葉，由
於葉綠蛋白合成加速，葉色加深，全葉葉色趨於均勻，其光合功能加強，光合產物在葉

鞘上已有明顯之積累，因澱粉粒增大乾物重增加；頂 3葉葉色進一步加深，光合功能最
強，在葉鞘中貯藏之澱粉量最多，澱粉粒最大，積累之養份漸漸開始輸出；頂 4葉與頂
3葉光合功能相近，因其葉鞘內之澱粉開始大量分解，輸向當時正在分化生長之新器官
中，因此該葉之葉色，在各葉中處於不穩定狀態，受到營養及受光條件之影響而有較大

之變化，倘若氮之營養及受光條件良好，則葉端不現褪淡而葉色保持深綠，反之葉端現

黃且葉色褪淡開始表現衰老。通常將頂 4葉與頂 3葉相互比較，作為診斷之天然比色卡：
兩葉葉色相當，表示生長正常；頂 4葉淡於頂 3葉，表示缺肥或受光不足衰老之反映；
頂 4葉深於頂 3葉，表示氮素過多。這一指標在分蘗末期、伸長期、抽穗期作為營養診
斷非常實用。一般來說，頂 5葉進入功能衰退期，葉色褪淡現黃，甚至枯亡。如果頂 4
葉能保持旺盛之光合功能，頂 5葉或頂 6葉可以延緩衰老，在孕穗至抽穗期間仍能維持
一定之光合及輸出功能，是營養供給良好之形態特徵。 
3.葉長 
葉之長度因品種而不同，亦因肥料條件而有很大之變化。但同一品種在稻植株生長

的一生中，各葉之長短有規律性的變化，莖生葉的長度長於近根葉。水稻進入分蘗期後，

在正常營養條件下新長出之葉片，一般比其下一葉增長 20-30﹪。葉片之伸長為漸變之
過程，在移植後之返青過程中，當時心葉之長度因植株受傷而受到劇烈抑制，表現出該



葉鞘長與其下一葉鞘長度相差不大的情況，但到了再長出下一葉時，其長度表現即為正

常之增長；到分蘗末期，從近根葉之最上一葉即莖生葉之最下一葉開始，葉片之長度明

顯增長，一般要比其下葉增長 50﹪以上，其葉片比較挺立，當第一莖生葉抽出下一葉葉
鞘時，稱為飄長葉；各莖生葉之長度，除最上一葉之劍葉較短外，其餘各葉之長度受肥

料條件之影響而有很大之變化，都有可能成為莖生葉中最長的一片。因為莖生葉之依次

長出，是依次伴隨著無效分蘗期、伸長期及稻穗分化形成同時進行的，所以各莖生葉片

之不同長度組成，對於無效分蘗之發生、壯稈之形成、以及每穗穎花數和結實率乃至粒

重等，都有重大之影響。 
4.葉形 
主要在近根葉與莖生葉的形態上之差異，近根葉之葉緣平滑一直到葉尖端，莖生葉

之葉緣到接近葉尖不遠處往往出現收縮狀，使葉端部呈葫蘆狀，稱為葫蘆葉。同一品種

在分蘗末至孕穗前之施肥條件控制不同，葫蘆葉收縮之表現程度也不相同。而葫蘆葉之

數量，最多與伸長節間數相等，但有時可比伸長節間數於基部少一至二個。 
5.葉鞘之長度與葉枕距 
分蘗期各葉葉鞘長度依次漸進增加，由此上下兩葉葉枕之間產生的距離稱為葉枕

距。分蘗期間各葉之葉枕距較小，一般在 1-2mm之間；到伸長期以後，由於節間伸長，
各葉鞘著生之起點距離顯著增大，將莖生葉之葉枕距明顯拉開。除了移植植傷會使當時

心葉之葉鞘短於或平於其下一葉，而導致其間葉枕距呈負值及零值外，一般而言各葉之

葉枕距應為正值，如出現負或零值，植株即表現為矮縮僵苗狀態。不過正常情況下，最

基部伸長節間之莖生葉鞘及其下一葉之變形葉鞘，由於其葉鞘長度往往相近，致葉枕距

近於零值，此可作為診斷伸長期及幼穗分化期之輔助指標。 
6.葉鞘解剖之碘液染色程度 
瞭解水稻植體所含之氮素是否充足或缺乏，有利於施肥之判斷。一般常用碘液染色

法，於水稻伸長中期（基部第 2節間伸長）取頂 3葉葉鞘作縱向解剖，用碘化鉀溶液染
色，觀察其全葉鞘染色程度：若染色部分低於葉鞘全長的二分之一，表示生長過於旺盛

之反應；染色部分佔二分之一至三分之二之間，表示生長正常之反應；染色部分超過三

分之二長度時，表示氮素開始短缺；染色部分超過五分之四，表示嚴重缺氮之反應。其

原理為利用葉鞘的薄壁細胞具有貯藏澱粉的作用。水稻分蘗期以營養生長為主，氮素代

謝旺盛，光合產物絕大多數較快地直接輸向各部位新生器官，葉期的貯藏功能相對較

小；到達伸長期以後，植株轉向生長莖稈及穗部，碳代謝明顯增強，體內有較多的碳水

化合物及澱粉累積，而有利於形成強健的莖稈，並為抽穗開花後籽粒充實的起始，蓄積

了充足的物質貯備，因此變形葉鞘的貯藏作用顯著增大。就單葉之葉鞘而言，澱粉累積

是從葉鞘基部先開始的，基部的累積量高於中上部位，莖生葉各個葉鞘之澱粉蓄積量是

由下而上依次增大，在抽穗期以上部位的 3-4葉的葉鞘中澱粉貯藏量最多，澱粉粒最大。
然而，伸長至抽穗期植株體內的氮素含量常會影響葉鞘及莖稈內之澱粉累積量，過高的

氮素含量，其光合產物大量地轉化為含氮化合物，用於新生器官旺盛生長，使無效分蘗

增多且葉片及莖稈拉長，導致葉鞘的澱粉含量低，葉鞘乾重變輕。 

 



四、對症下藥-肥料帖 

    理論上施肥的目的是在適當時期給予水稻適量之養份，使其有效利用而能增加產
量。 

1. 基肥 
本省稻作栽培的氮肥施用以基肥及分蘗期追肥約各佔一半，自幼穗形成期起即

甚少再施用氮肥，此種過於重視生育初期之施肥方式，值得多加檢討。因現今以施

用化學肥料為主，肥效性很快，容易被吸收及分解損失，尤其在暖地，水稻營養生

長原本較旺盛，倘若此時再加入過多之速效性肥料，不僅肥份易於損失，且使水稻

在生長初期的生育過於旺盛，容易造成光照不足、通氣不良、及根之機能衰退而影

響到下一生育階段，並使無效分蘗增加，易倒伏及罹病蟲害。因此施用基肥固然重

要，但保持水稻生育後期稻株之健康尤其必要。 
2. 最高分蘗期前之追肥 
此時施肥之目的以增加一株穗數為主。如欲增加穗數或使穗數達到一定標準以

上，通常在生育前期需施用過半量之肥料。移植後分蘗愈早者其對產量之貢獻亦愈

大，故欲增加最有效之穗數，需在成活期或分蘗盛期前之短期間內施用肥料，才有

較大之效果。過遲之追肥反而有害，且通常在最高分蘗期前 10-15天左右為有效分
蘗之終止期，故最遲宜在最高分蘗前 25天施用完畢。 
3. 幼穗形成期之施肥或穗肥 
此時施肥之目的以增加一穗粒數為主。自穗頸分化期至穎花分化期間，如果肥

料不足則會影響到幼穗之分化，故在此時期追施適當肥料，對幼穗分化之促進有很

大之幫助，一株穗數可得到顯著之增加。 
4. 齊穗期之施肥或實肥 
其目的在增加成熟期間穀粒之充實。一般認為水稻自出穗後之成熟期間，其光

合作用所產生之澱粉轉移到穀粒者約佔穀粒中澱粉總量之三分之二，亦即產量約有

三分之二需靠成熟期間之同化作用，因此出穗後水稻光合成作用之大小，支配了產

量之高低，且一般出穗後，水稻之光合作用機能逐漸衰退，故出穗後同化作用能力

之維持在稻作上極為重要。 
一般研究發現，肥料之吸收時期較吸收量對產量之影響力更大。松島省三（1960）

發現若能有效利用氮素，水稻之主要施氮時期可分為四期：（1）在旺盛分蘗期以增加穗

數，（2）在頸節發生期以增加穎花數目，（3）在細胞減數分裂期以防分化後穎花之退化

及增加穀實之體積，（4）在齊穗期為求提高結實率。但若土壤有充分之氮素供給，除基

肥外水稻欲在此等時期都施用氮肥，既不需要也不必要。因此土壤間在供給與保存氮素

能力上大有差別：若土壤氮素供給豐富，在生長各期施用是不必要的；若土壤供應氮素

中等，在生殖初期施肥一次即足夠；若土壤有效性氮素貧乏，在種植期及幼穗期都需要

施肥，例如砂土地本身含氮量低及流失嚴重，所以氮肥施用次數更要增加。水稻對氮素

之需要有兩個高峰時期：營養器官生長早期及抽穗初期，因此在氣候溫暖地區宜多分兩

次施用，一次在種植期，另一次在抽穗開始期。綜言之，若施肥之程度能使水稻生育各



期之末期略呈缺肥狀態，亦即在生育各期之末期施肥時能突顯出其成效，則稻株在生育

各期就能保持健康狀態。 
 

五、結論 

研究作物器官形態之最終目的在於應用到農業生產上，因此對作物之生長與發育各

方面之特徵，務必有一全面性之瞭解。尤其應該注意到作物生長及發育與內在及外在因

素之間的各種關係，以及形態結構在各生育期之動態變化。作物之生長相及生長勢，並

非單純的生理反應及形態結構上之變化，而是生理反應伴隨著形態及結構變化以有順序

且連續不斷演進之綜合結果。因此，在作物育種及栽培方面，生長相及生長勢之特性探

討是相當重要且複雜的課題。水稻是我國重要糧食作物，維持優質之生長相及生長勢，

對農業生產具有實質之意義。所謂預防勝於治療，若能及早由水稻葉片之特徵診斷，預

知水稻生長相及生長勢的變化趨勢，以提供相應適當之環境條件，有效掌控肥培管理，

相信更能合理利用資源，以達高產優質之目的。 
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