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稻種水分含量與不同儲放時間及溫度 
對稻種發芽率之影響 1 

簡禎佑 2、黃家康 2 

摘  要 

為瞭解稻種水分含量、儲放條件及取樣時間對發芽率影響，2014年第一期作以臺

稉 9號、臺稉 14號、臺稉 16號、臺農 71號、桃園 1號、桃園 3號、臺中 192號、

臺南 11號及高雄 145號等 9個水稻品種進行試驗，稻穀收穫後未烘乾（22~26%）及

烘乾至 15、14、13%等 4種水分含量為變級，分別置於室溫及冷藏（10℃）條件下，

短期儲放 3日、6日、9日、12日及 15日後取出，調查各品種稻種在 30℃進行 7日

的發芽率。試驗結果顯示，9 個水稻品種的稻種發芽率顯著受稻種水分含量、貯藏時

間及溫度影響，多數品種稻種隨水分含量降低而呈發芽率提高的趨勢，儲放在 10℃冷

藏環境的稻種也較置於室溫環境的發芽率高，各品種稻種隨取樣時間延長發芽率提

高，短期儲放時間愈長發芽率愈高。因此，欲利用一期作新收穫稻穀作為二期育苗之

用，臺稉 9號、臺稉 14號、臺農 71號、高雄 145號及臺中 192號品種可將稻種烘乾

至含水率 13%，3~6 日後取出浸種，發芽率即可達 85%以上；而臺稉 16 號及桃園 3

號品種稻種則需更長的儲放時間方可達成。 

關鍵詞：水稻、發芽率 

前  言 

種子的休眠性對於野生物種而言，有其存在的必要性。當種子掉落於地面或被動

物吞食而進入其體內，種子因具有休眠特性，使之得以渡過惡劣的生存環境；倘若未

具休眠特性，一旦種子萌發耗用胚乳或子葉的養分殆盡後，可能因乾旱、溫度不適等

因素無法繼續生長而死亡。然而，對於已經人類長久栽培馴化的物種而言，休眠期時

間過長或休眠導致種子發芽整齊度不均一，將不利於連續栽培使用。 
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臺灣位處亞熱帶地區，居民以稻米為主要糧食來源，長久以來形成兩個期作的栽

培模式；第一期稻作插秧從南到北遞延，於每年 1月上旬至 3月中旬，第二期稻作插

秧時序亦由高屏地區始於 6月，逐漸向北推至桃竹地區約 7月下旬至 8月上旬方可作

業完成，因此，北部地區二期稻作插秧與一期稻作收穫僅相隔不到 1個月的時間，對

於採種農戶欲收穫一期作稻種，立即在當年二期作育苗使用，將因作業不及，或品種

間休眠期長短之差異，造成發芽率不一、供苗不穩的情形。 

稻種發芽良窳除自身的遺傳因素或發育成熟狀態外，還受到收穫加工、不同貯藏

條件（如溫度、濕度、時間）等因子影響（孫，2004）。種子發芽的必要條件為水分、

溫度與氧氣，當稻種在高溫多濕的貯藏條件下，持續進行旺盛的呼吸作用，將逐漸失

去發芽力（俞等，1982；張等，2011）。水稻不同品種的發芽率亦受到自身休眠性影

響而造成顯著差異（王，2012；孫，2004；楊，1995）。 

由許多作物的生理研究指出，種子的休眠性與離層酸（abscisic acid, ABA）含量

有直接的相關（Koornneef et al., 2002），尤其是幼胚的 ABA含量（Karssen et al., 

1983），而種子經由低溫層積處理，可使幼胚的 ABA 含量急遽降低而打破種子休眠

（Ali-Rachedi et al., 2004；Corbineau et al., 2002；Feurtado et al., 2004）。另外，透過

後熟作用、黑暗或煙燻等方式處理，亦可解除種子的休眠性，其中皆與 ABA 的代謝

分解使之含量降低有關（Gubler et al., 2005）。 

本試驗為瞭解稻種在不同水分含量及不同儲放條件，對各品種的發芽差異，以 9

個水稻品種為試驗材料，分別以水分含量、儲放日數及儲放溫度等進行處理。 

材料與方法 

本試驗以 2014年第一期作收穫的 9個水稻品種為材料，包括臺稉 9號（TY9）、

臺稉 14號（TK14）、臺稉 16號（TK16）、臺農 71號（TNG71）、桃園 1號（TY1）、

桃園 3號（TY3）、臺中 192號（TC192）、臺南 11號（TN11）及高雄 145號（KH145）

等，將各別品種稻種以水分含量、取樣時間及儲放溫度等進行處理。 

一、水分含量 

各品種稻種收穫後不烘乾（含水率 22~26%，W0）與水分含量烘乾至 15%（W5）、

14%（W4）及 13%（W3），共 4個種子水分含量等級。 
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二、取樣時間 

稻種分別依上述條件，儲放 3日（D3）、6日（D6）、9日（D9）、12日（D12）

及 15日（D15）後取樣浸種，共 5個處理變級。 

三、儲放溫度 

各品種稻種分別置於室溫（RT）及 10℃冷藏室（T10）儲放，共 2個處理變級。 

每品種每處理各挑選 300粒充實飽滿種子，分為 3重複浸種，每重複 100粒種子

置於內襯濾紙的塑膠培養皿內，培養皿濾紙保持濕潤，並放置於 30℃生長箱，7日後

調查發芽率。分析方法採複因子統計分析，各品種各處理發芽率觀測平均值先以 Bliss

轉角（y=sin-1√x），依 SAS EG（Statistical Analysis System SAS Enterprise Guide 7.1）

格式載入數據後，採用一般線性模型（general linear model）分析，當各處理因子達顯

著差異時，再以費雪最小顯著差異性測驗（Fisher’s least significant difference test, LSD 

test）進行判別。 

結  果 

一、處理因子與品種間變方分析 

本試驗參與處理的因子包含稻種水分含量（moisture）、烘乾後取樣時間（day）

及稻種儲放溫度條件（temperature）等，3個處理內又各有 4、5及 2個變級，參試材

料共 9個水稻品種。因各別品種發芽率存有差異，因此，為簡化統計分析的複雜度，

將試驗的 3 項處理因子，分置於各品種下以複因子設計，進行變方分析（如表 1），

以檢視各處理是否達到統計上的顯著性差異。表 1所示為 9個品種內的 3項處理因子

及其間的交感效應，由此結果可知，品種間稻種水分含量、烘乾後取樣時間及稻種儲

放溫度條件等 3種處理，皆存在不同程度的顯著性差異；另在水分含量與取樣時間的

交感項（M x D）5個品種具交感效應；取樣時間與儲放溫度的交感項（D x T）2個

品種具交感效應；但水分含量與儲放溫度（M x T）及 3項處理因子間（M x D x T）

則無顯著性差異的交感效應。 
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表 1. 稻種水分含量、貯藏時間及溫度對 9個水稻品種發芽率影響之變方分析表 

Table 1. Analysis of variance for seed germination rate of nine rice cultivars subjected to 

various storage conditions and seed water content. 

處理因子 
Treatment 

TK9 TK14 TK16 TNG71 TY1 TY3 TC192 TN11 KH145 

 ------------------------------------------------------- F-values -------------------------------------------------------

Moisture (M) 14.82***z 3.53* 21.28*** 4.15** 6.51*** 3.68* 23.89*** 18.07*** 28.52***

Day (D) 3.64* 3.22* 22.18*** 10.79*** 1.67* 26.80*** 8.85*** 16.78*** 9.86*** 

Temperature (T) 30.73*** 17.46*** 127.70*** 37.12*** 51.88*** 86.51*** 77.37*** 94.58*** 18.70***

M x D 1.48 0.59 3.66*** 2.83** 0.65 3.13** 2.62** 3.70*** 0.77 

M x T 1.99 2.68 2.14 2.15 2.17 0.76 1.47 1.88 0.35 

D x T 1.25 0.32 14.24*** 0.66 3.07* 1.76 1.30 1.65 1.36 

M x D x T 0.74 0.57 1.93 0.54 0.20 1.24 0.46 1.49 0.62 

z *、**及***表示處理因子達 5%、1%及 0.1%的顯著差異水準。 
z *, **, and ***, mean significantly different at 5%, 1%, and 0.1% levels, respectively. 

二、稻種水分含量對其發芽率影響 

9 個水稻品種在收穫後先留取部分稻種，剩餘稻種置於烘箱以 40℃進行熱風乾

燥，待各品種稻種烘乾至含水率達 15%、14%及 13%時分別取出 150克，作為後續發

芽試驗用。浸種 7 日後調查各品種不同水分含量之稻種發芽率，並以統計軟體 SAS

進行顯著性差異比較，整理結果如表 2。比較 9個品種稻種在不同水分含量的發芽率，

除 TK14品種外，皆以烘乾至含水率 13%時發芽率最高，其中 TK16、TY1、TC192、

TN11及 KH145品種在 95%的信心水準下，與其他 3種水分含量處理稻種發芽率皆達

顯著差異；而 TNG71品種以水分含量 13%之稻種發芽率 89.97%，顯著高於完全未經

烘乾之稻種發芽率（83.63%）；TK9品種稻種在水分含量 13%之發芽率雖未顯著高於

未經烘乾之稻種，卻顯著高於水分含量 14及 15%之稻種；TY3品種稻種在水分含量

13%的發芽率也顯著高於未烘乾及水分含量 14%之稻種。TK14 品種稻種在 4 種水分

含量條件下，以水分含量 14%之發芽率 98.50%最高，雖與水分含量 13%之稻種無顯

著差異，卻顯著高於水分含量 15%之稻種（96.37%）。綜合上述結果，多數品種稻種

似有隨水分含量降低而提高發芽率的趨勢，雖以未經烘乾的稻種與烘至 15%或 14%含

水率時相較，未必呈現統計上的差異（因品種而異），但若持續烘至含水率 13%時，

發芽率有顯著提升的現象。 
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表 2. 稻種水分含量對其發芽率的影響 

Table 2. The effects of different seed moisture content on germination rate in nine rice 

cultivars. 

稻種水分含量 y 
Seed moisture 

TK9 TK14 TK16 TNG71 TY1 TY3 TC192 TN11 KH145

W0 97.90 ab z 96.73 ab 40.93 c 83.63 b 79.70 bc 41.70 b 84.24 b 68.27 b 87.00 c 

W5 96.50 b 96.37 b 46.00 b 86.20 a 77.70 c 43.00 ab 83.50 b 67.41 b 89.59 c 

W4 94.20 c 98.50 a 47.57 b 85.53 ab 80.86 b 40.63 b 83.50 b 68.21 b 92.41 b

W3 98.00 a 98.00 a 54.11 a 87.97 a 84.25 a 45.23 a 91.33 a 76.36 a 96.31 a 

y 稻種未烘乾(W0)與烘乾至水分含量 15%(W5)、14%(W4)及 13%(W3)。 

Seeds without drying (W0) or drying to moisture contents of 15% (W5), 14% (W4), and 13% (W3), respectively. 
z 同行英文字母相同者表示經 LSD顯著性測驗未達 5%顯著差異水準。發芽率百分比分析前先以角度轉換。 

Mean values within a column followed the same letter(s) are not significantly different at 5% level by Fisher’s 

LSD test. Percentage data were arcsine-square-root transformed prior to analysis. 

三、取樣時間對稻種發芽率影響 

為瞭解水稻稻種在收割烘乾後，隨即取出作為下一期作使用，其發芽率隨時間變

化的情形，將各品種每隔 3日進行 1次取樣，共進行 5次取樣，分別以 D3、D6、D9、

D12及 D15表示不同取樣時間，取樣後浸種 7日調查發芽率並進行差異比較，結果如

表 3所示。9個品種稻種發芽率隨取樣時間推延有逐漸增高的趨勢，所有品種皆以第

15日取樣的發芽率最高，皆顯著高於第 3天取樣者（表 3），進一步比較 9個品種第

15 日與第 3 日取樣的發芽率，以 TK16 品種增幅最大（16.96%）、TY3 品種次之

（14.83%），TN11品種再次之（13.51%）。所有參試材料除 TK9與 TNG71品種外，

皆以第 3日取樣之稻種發芽率最低，但 TK9與 TNG71品種發芽率在第 6日（95.79%

及 82.63%）與第 3日（95.92%及 83.63%）取樣間無顯著差異。由以上可知，各品種

烘乾放置數日後，因稻種自身的休眠因子逐漸消褪，使抑制發芽的因子減弱，可促使

發芽率提升，尤以休眠性較強的品種（如 TK16、TY3 及 TN11 品種等）發芽率增幅

更為明顯。 
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表 3. 取樣時間對稻種發芽率的影響 

Table 3. The effects of different seed storage duration on germination rate in nine rice 

cultivars. 

取樣時間 y 
Sample time 

TK9 TK14 TK16 TNG71 TY1 TY3 TC192 TN11 KH145 

D3 95.92 bz 96.38 b 38.75 c 83.63 cd 78.96 b 38.00 d 83.08 c 63.57 c 87.30 d 

D6 95.79 b 96.38 b 45.54 b 82.63 d 80.29 a 41.71 bc 83.09 c 69.88 b 89.88 c 

D9 96.78 ab 97.46 ab 45.96 b 85.50 bc 80.58 a 38.54 cd 85.33 bc 69.05 b 91.33 bc

D12 97.33 a 98.29 a 49.26 b 87.71 ab 80.32 a 42.13 b 87.58 ab 70.04 b 93.29 ab

D15 97.38 a 98.50 a 55.71 a 89.71 a 82.58 a 52.83 a 89.30 a 77.08 a 94.77 a 

y 稻種於烘乾後 3日(D3)、6日(D6)、9日(D9)、12日(D12)及 15日(D15)取樣。 

Seeds were sampling at day 3 (D3), day 6 (D6), day9 (D9), day12 (D12), and day 15 (D15) after drying, 

respectively. 
z 同行英文字母相同者表示經 LSD顯著性測驗未達 5%顯著差異水準。發芽率百分比分析前先以角度轉換。 

Mean values within a column followed the same letter(s) are not significantly different at 5% level by Fisher’s 

LSD test. Percentage data were arcsine-square-root transformed prior to analysis. 

四、儲放溫度對稻種發芽率影響 

本試驗又各別將稻種放置在室溫（RT）及低溫冷藏（T10）條件下儲放，配合上

述不同取樣時間取出浸種，對發芽率之影響如表 4所示。9個品種無例外的，皆以儲

放在低溫環境的稻種發芽率高於放置於室溫環境者，且均達 95%信心水準的顯著差

異。此意味著稻種放置在低溫冷藏環境有助於打破種子的休眠性，提高稻種的發芽能

力。 
 
  



 稻種水分含量與不同儲放時間及溫度對稻種發芽率之影響 （7） 

表 4. 儲放溫度對稻種發芽率的影響 

Table 4. The effects of different storage temperature on germination rate in nine rice 

cultivars. 

貯藏溫度 y 
Storage 

temperature 
TK9 TK14 TK16 TNG71 TY1 TY3 TC192 TN11 KH145 

Ambient (RT) 95.53 bz 96.50 b 40.47 b 83.45 b 76.97 b 37.85 b 81.93 b 64.87 b 89.88 b 

10℃ (T10) 97.76 a 98.30 a 53.83 a 88.22 a 84.10 a 47.43 a 89.52 a 75.48 a 92.63 a 

y 稻種於烘乾後放置室溫(RT)及 10℃冷藏室(T10)儲放。 

Seeds were stored at ambient temperature (RT) and 10℃ (T10) after drying. 
z 同行英文字母相同者表示經 LSD顯著性測驗未達 5%顯著差異水準。發芽率百分比分析前先以角度轉換。 

Mean values within a column followed the same letter(s) are not significantly different at 5% level by Fisher’s 

LSD test. Percentage data were arcsine-square-root transformed prior to analysis. 

討  論 

張等（2011）比較 10 份雜交稻種子，測定 3 個月內（每次間隔 1 週取樣）的稻

種發芽率，由其結果可知：各品種貯藏在 29℃條件下的稻種發芽率皆較 40℃高，且 3

個月後貯藏在 29℃的稻種發芽率下降 4-8%，而在 40℃條件下卻下降 13-25%；因此當

稻種儲放於相對高溫的環境，將導致稻種活力大幅減弱。上述研究中也比較單一品種

“中恢 161”在不同水分含量（10.7%、11.6%及 13.2%）的發芽率差異，當水分含量愈

高發芽率愈低，且 3個月後的降幅愈大；何（2011）則在 7個稉稻品種的稻穀發芽率

試驗，得到含水率 13%的乾穀發芽率較未烘乾的濕穀高之結果。本試驗與上述研究皆

有相同趨勢，當稻種烘乾至含水率 13%時，發芽率相對於 14%、15%或未經烘乾時有

顯著提升，因此欲作為稻種使用之稻穀，建議仍須烘乾至含水率 13%以下，倘為求時

效及節省能源，部分品種（如 TK9、TK14、TNG71及 KH145）得烘乾至 14%或 15%

含水率時，即可作為下期育苗之用。 

根據國際種子檢查協會（International Seed Testing Association, 簡稱 ISTA）訂立

的種子檢查規則，稻種標準發芽率檢定需耗時 14 天；然而，台灣北部地區二期稻作

在七月下旬至八月上旬插秧，育苗作業須在六月下旬即陸續浸種，若採種田設於北部

一期作（約在六月下旬至七月上旬收穫），稻種恐不及當年二期作使用，縱使設於屏

東或雲、嘉等地（約在五月下旬至六月中旬陸續收穫），待國內種子檢查室人員抽樣
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並依據 ISTA 稻種檢定方式測定發芽率，方勉強趕赴二期浸種作業，唯其中又受各別

品種發芽難易所影響。本試驗主要針對北部地區常見栽培水稻品種，比較收穫後稻種

水分含量及短期貯藏對稻種發芽率之影響。當稻穀烘乾至含水率 13%以下，TK9、

TK14、TNG71及 KH145品種可在烘乾 3日後，TC192品種可在 6日後取出浸種，發

芽率即可達 85%以上（表 5）；而 TY1及 TN11品種則需在乾燥 15日後取樣，發芽率

才可達 85%；至於 TK16及 TY3品種稻種，必須放置更長的時間方能達到此一標準。

因此，北部地區栽培休眠期較長的品種，倘需利用當年收穫稻種，應考量另覓中南部

田區設置採種田，及早收穫送檢，方足趕赴二期育苗之用。 
 

表 5. 9個水稻品種在 13%水分含量下不同取樣時間的發芽率。 

Table 5. Change of germination rates (%) in seeds with 13% water content of nine rice 

cultivars stored at different temperatures for various duration. 

Sampling 
time 

TK9 TK14 TK16 TNG71 TY1 TY3 TC192 TN11 KH145

D3 y 95.00 95.83 42.17 86.17 82.25 34.33 84.33 63.00 91.25 

D6 98.67 98.17 54.17 90.17 84.83 50.67 90.17 80.00 97.33 

D9 98.75 98.33 53.08 86.83 83.67 39.67 91.83 76.42 97.00 

D12 99.00 98.83 51.75 88.17 82.08 43.83 94.17 77.67 97.67 

D15 98.83 98.83 70.17 88.50 86.83 57.67 96.17 86.83 97.50 

y 稻種於烘乾後 3日(D3)、6日(D6)、9日(D9)、12日(D12)及 15日(D15)取樣。 

Seeds were sampling at day 3 (D3), day 6 (D6), day9 (D9), day12 (D12), and day 15 (D15) after drying, 

respectively. 

 

此外，其他藉由觀測稻種發芽期間的生化特性轉變，尚可作為測定發芽率的替代

方法，如：四唑鹽法、電導度法、呼吸速率法及近紅外光光譜分析（Basra., 1995; 

Copeland and McDonald, 2001; Font et al., 2006; Muangkaeo et al., 2005）等諸多測定方

式，亦相繼被用來測量種子活力並期能縮短測定時程。何（2011）比較四唑鹽法、電

導度法、呼吸速率法及標準發芽率測定之差異，可知利用四唑鹽法及呼吸速率法較電

導度法準確且快速，唯以四唑鹽法測定需仰賴專業且有經驗人員判斷，呼吸速率法則

可藉專業儀器大量的檢測單粒稻種活力，以非破壞性的方式偵測稻種在浸潤 72 小時

內的氧氣消耗變化，與標準發芽率測定結果更為接近。 

另由其他許多作物種子的生理研究，可知藉由低溫層積處理，可使幼胚的 ABA
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含量急遽降低而打破休眠（Ali-Rachedi et al., 2004；Corbineau et al., 2002；Feurtado et 

al., 2004）。例如花旗松（Pseudotsuga menziesii）種子在 20~30℃環境下不易發芽，

Corbineau等人（2002）以 5℃低溫處理，觀察種子內 ABA含量，處理至 7~15週時明

顯降低，可顯著改善發芽狀況；相較種子置於 15℃溫度下，ABA 含量呈現增加趨勢

且仍具休眠性；因此，推測低溫可能與種子內 ABA生合成速率減緩，或 ABA的代謝

速率增加有關。另外，該研究也顯示，經低溫處理的種子，對於外源 ABA 的感受性

亦隨之降低。而 Ali-Rachedi等人（2004）以具強休眠性生態型（Cvi）的阿拉伯芥種

子，比較經 13℃層積處理及置於 20-27℃儲放的種子，前者顯得極為容易發芽，且 ABA

含量也明顯低於後者。在水稻種子內，ABA 含量降低亦與種子萌發能力提升有密切

的關係（謝等，2015; Hauser et.al., 2011）。本試驗比較稻種儲放於室溫及低溫環境，

經冷藏處理種子確實有助提高稻種發芽率，然而對於各別品種與處理間的稻種內 ABA

含量，並未進行測量，後續可針對此間相關性，進一步設計試驗以深入研究。 

除上述低溫處理可打破種子休眠性外，陳等人（1989）利用 0.1 M或 0.2 M硝酸

及 1200 ppm的 GA3溶液浸泡稻種，可達到打破野生稻休眠性的效果；楊（1995）則

採用 20 mM甲酸、50 mM醋酸、50 mM硝酸、50 ppm GA3及去殼處理等方式，亦均

可有效解除種子休眠，並提升發芽率至 90%以上，而實際用於田間育苗作業，發現以

硝酸和醋酸的效果較佳。本試驗調查可知 TN11略具休眠性，TK16及 TY3具有較長

的休眠期，後續尚可以不同濃度硝酸、醋酸或 GA3等溶液浸種測試，期能提高上述稻

種發芽率以推薦予育苗業者參考使用。 
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The Effects of Different Seed Water Content, Storage 

Temperature, and Duration on Germination Rate in Rice 1 

Jen-You Jian 2 and Chia-Kang Huang 2  

Abstract 

The objective of this study was to evaluate germination quality of seeds of rice 

cultivars during storage in different conditions. After harvesting, the seeds of nine 

commercial rice cultivars (Taikeng 9, Taikeng 14, Taikeng 16, Tainan 11, Tainung 71, 

Taichung 192, Taoyuan 1, Taoyuan 3 and Kaohsiung 145) with moisture content at 13, 14, 

15, and 22-26% were stored in room temperature, and 10℃ condition. Seeds quality was 

investigated at 3, 6, 9, 12, and 15 days of storage by germination test at 30℃ for 7 days. 

Multivariate ANOVA revealed significant (P < 0.01) effect of seed moisture content, 

storage condition and storage period on seed germination. The data indicated that seeds 

with lower moisture content stored at lower temperature (10℃) had greater germination 

ability. Seed germination percentage significantly (P < 0.05) varied between 38.00% and 

98.50% during different storage period were recorded and showed a positive relationship of 

germination percentage over storage time. Therefore, newly harvested seeds of Taikeng 9, 

Taikeng 14, Tainung 71, Kaohsiung 145, and Taichung 192 with moisture content at 13% 

stored in 10℃ for 3-6 days could be used as effective seeding nursery in 2nd crooping 

season. However, seeds of Taikeng 16 and Taoyuan 3 need longer storage time to meet the 

criterion. 

Key words: Oryza sativa L., germination rate 
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