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110 年公務人員高等考試三級考試試題 
類  科：農業技術 
科  目：作物學 

邱哲老師 

一、說明甘藷種植方法與塊根大小之分布？收穫時塊根大小如何分級？影響甘藷塊根品質形成之

環境因子？何謂鉛筆根？如何避免鉛筆根之產生？（共 20 分）  
《考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：掌握甘藷生育特性即可得分  

【擬答】： 
插植方法直接影響甘藷塊根形狀的好壞、塊根的大小及收量的多少，因為近地面的節所生的藷

數多而且大。反之插植過深者塊根少而且小，所以水平淺植比斜插法為優，將藷苗水平淺插土

中以手輕壓平後覆土。 
有商品價值產品：塊根直徑自 5.8 公分至 10 公分，長度自 10 公分~22.5 公分。 

此一等級長度範圍內按塊根大小又可分為大形藷、中形藷及小形藷三種。 
大形藷－塊根直徑自 8.6 公分~10 公分； 
中形藷－塊根直徑自 7.2 公分~8.6 公分； 
小形藷－塊根直徑自 5.8 公分~7.2 公分。 
特大等外品：塊根直徑大於 10 公分以上者。 
加工製罐品：塊根直徑自 2.5 公分至 5.8 公分，長度自 5.0 公分至 17.5 公分。 
小藷：塊根直徑小於 2.5 公分以下者。 
影響甘藷產量及品質的因子，可分為自然及人為因子兩類，自然因子為氣候、土壤生產力及肥

力，人為因子為品種及栽培技術等，選用適地適作已經推廣栽培的優良品種，並依據品種特性

，配合適當的栽培管理方法，如採用優良種苗、適當的栽培期及合理的種植密度、施肥量、灌

溉量等，這些都是提高甘藷質與量的重要因素。 
甘藷生育期之水分管理非常重要，若長期乾旱，土壤中相對含水量小於 45%左右，根内木質

部導管發達，木質化程度加大，容易造成細長狀不肥大的鉛筆根(pencil root) 

二、請回答有關茶樹品種特性與成分相關問題： 

以下茶品種之別名與適製性為何？台茶 12 號、台茶 13 號、台茶 18 號、台茶 21 號。（6
分） 
茶湯水色形成、滋味形成與香氣形成受那些成分之影響？（6 分） 
新育成品種台茶 25 號具備那些特性？（8 分） 

 
《考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：掌握茶作學講義即可得分 

【擬答】： 
台茶 12 號，別名金萱、27 仔，由台灣茶葉改良場於 1981 年培育出的茶樹品種。試驗代號- 

2027，父系為「硬枝紅心」+母系為「台農 8 號」之雜交後育種而成，茶業改良場成功育種的

排列順序第 12 號。適製「包種茶」、「烏龍茶」、「紅茶」等，屬中生種。金萱的採收量比

青心大冇和青心烏龍高 20%~50% 。「金萱」是吳振鐸母親的名字；別名翠玉，試驗代號 -
2029，與台茶十二號同一時期選育所得。母本硬枝紅心+父本台農 80 號之雜交後裔，試驗代

號為 2029，茶改場成功育種的排列順序第十三號。於民國 70 年命名，屬於中早生適製包種茶

的新品種，樹型較大，芽色較紫，洱毛密度略低，葉片則較狹長，略大且厚，葉片兩側較上捲

，葉緣鋸齒較大且粗鈍，葉色較綠且更具光澤。樹勢產量略遜，其餘特性與台茶 12 號相近，

適製包種茶及烏龍茶，屬中生種。翠玉的採收量比青心大冇和青心烏龍高百分之二十。本品種
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較疏且不易機器採收，加上產量略低於台茶十二號，初期種植不多，但由於滋味奇佳，並具強

烈花香，因此也日漸受到歡迎；台茶十八號，又稱紅玉，屬於大葉種茶樹品種，由台灣野生山

茶與緬甸大葉種茶葉雜交育種而成，由台灣農委會茶葉改良場魚池分所培育出來，在 1999 年

發表。主要種植於台灣南投縣魚池鄉，用於製作紅茶，其特色為茶湯深紅，有肉桂香及薄荷香

氣。帶有獨特薄荷肉桂香及甜甜的焦糖味；台茶 21 號小檔案（品系代統：FKK-22）也就是

FKK-1 天然雜交後所收集的 22 顆種子此品種母本為印度種的 Kyang，父本為祁門 kimen，在

2008 年 10 月正式審查命名通過為「台茶 21 號」並取的別名為「紅韻」。茶湯水色豔紅明亮

，滋味鮮爽。香氣帶有濃郁花果香及柑橘花香，是茶葉改良場近年推出之高香氣紅茶新品種。 
不同茶類，即為控制茶菁在不同發酵程度所成，由於兒茶素類的氧化聚合度不同，所得之茶葉

在香氣、滋味及水色方面自然各具特色，兒茶素類可說是帶動整個茶葉發酵之關鍵物質，為茶

葉成分中最重要的一種。在部份發酵茶製造技術方面，一般來說淡澀味、粗澀味或菁澀味的形

成多半起因於「不當的靜置萎凋及攪拌」。其製程中講的是發酵程度之適當性，若發酵不足則

滋味淡澀，發酵不當則品質呈現粗澀，若攪拌不當而茶葉組織受損，導致水分無法蒸散而呈現

積水現象，則品質易形成菁澀味。因此包種烏龍茶類澀味形成之原因來自不當的發酵。兒茶素

會隨著靜置與攪拌之輕重而影響其發酵程度，發酵程度較重的茶類如鐵觀音、紅茶其兒茶素的

含量，較綠茶類低一些。三、在沖泡茶葉方面，茶湯萃取物的濃度隨著水溫的升高而升高，根

據實驗的結果，以水溫 70oC、80 oC、90 oC 來萃取茶葉可溶物質 20 分鐘之後所到達的平衡濃

度分別為 3.55、3.62、3.82 g/ L，而以 90 oC 溫度沖泡茶葉，其茶湯滋味較 70 oC 低溫沖泡者

苦澀。這是由於茶葉多元酚類在高溫下有較大單位的溶出速率。而兒茶素的含量為綠茶（嫩葉

）＞綠茶（老葉）＞部份發酵茶類＞紅茶類。故沖泡綠茶時溫度不宜過高，以免因兒茶素含量

高而苦澀味重，因此民間也有「發酵程度越重的茶，可以用較高水溫來沖泡」的說法。四、茶

葉成品在儲藏過程中由於氣候環境之氧氣、水分、光線及溫度的作用，導致成茶外觀失去光澤

、茶湯水色褐變、失去活性，缺乏刺激性與醇厚感，變得平淡無味。更由於兒茶素化性活潑，

氧化後會促使其它茶葉香味成分（如脂肪族化合物）之再氧化，導致異味生成，尤其是典型之

油耗味、陳味。形成之淡味、陳味與澀味結合在一起，茶湯難於入嚥而有不悅的感覺，此時必

須藉著烘培技術來改差茶葉的品質；茶葉烘焙之操作乃溫度及時間之效應，若操作不當而呈現

淡熟澀或陳熟淡之加成滋味，因而降低茶葉經濟價值。因此，若茶葉儲藏不當而形成滋味粗澀

之感覺，烘焙改善茶葉品質之空間已受侷限。 
「臺茶 25 號」色彩豔麗出眾，一心三～四葉芽葉四季均為紫紅色，每季芽葉之紫紅色可維持

長達近一個月，為臺灣茶史上第一個命名之紫芽茶樹新品種。該場表示「臺茶 25 號」產量佳

（3,400～3,940 公斤/公頃）、生長勢強，耐旱性佳，並具良好抗病蟲害能力，亦可適用機械

採收。「臺茶 25 號」除適製紅茶、綠茶及做為調飲應用之外，並可應用於庭園綠美化與景觀

栽培，例如綠籬、地景營造等，適合休閒茶園營造並兼具環境美化功能及居家手工製茶體驗之

樂趣，且其紫紅色芽葉的花青素含量為一般綠色芽葉的 50 倍以上，亦提升其在保健機能性的

價值，可稱是同時具備「農業生產」、「園藝景觀」、「茶飲多元應用」及「食品加工原料」

等多元用途之茶樹新品種，尤其配合休閒茶園的景觀及彩繪更添茶園不同色彩，充分展現茶改

場在茶樹品種選育及多元技術應用上的大躍進。 

三、請回答下列有關作物生產與種子相關問題。（每小題 4 分，共 20 分） 
臺灣毛豆每年種植面積已達 8000 公頃以上，為何採種須在秋作而非春作？ 
為何種子在快速吸水後會發生浸潤傷害？那些種子最易發生？如何改善？ 
油籽類作物開花後種子中各成分（水分、脂質、蛋白質、澱粉）的累積趨勢。 
胡麻種子之化學組成、主要栽培品種與新育成品種、春作產量高但農民卻喜歡秋作或裡作

種植之原因？ 
 2019 年世界種植面積最多之五大作物與總產量最多之五大作物。  

《考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：掌握雜糧講義即可得分 

【擬答】： 
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毛豆留種栽培以秋作為宜，其氣候環境條件最適合採種。 
乾燥種子之水分潛勢具相當大之負值，其與外界(土壤)水分潛勢差異大，且一些種子之種皮對

水之通透性佳，種子易迅速吸水。且若種子於乾燥及貯藏過程中磷脂質之膜系構造發生改變，

則於初期快速吸水時其易發生浸潤傷害，因而影響種子之發芽。將種子浸於具有滲透性溶液內

(Osmotic solution)，由於種子與溶液水分潛勢差異不大，外界之水分可以較慢之速度被種子吸

收，且可控制種子內水分含量維持於一定之含量，而外界溶液之高滲透壓抑制胚根突破種皮，

因此種子於滲調過程無法發芽，但其內有關發芽之生理代謝已進行。滲調後之種子經乾燥處理

使種子回復至原來的含水量，可短期貯藏或立即種植。 
種子的成熟過程，也就是胚由小長大，以及營養物質在種子中變化和積累的過程。種子在成熟

過程中的物質變化，是把植株營養器官製造的養料，以可溶性的低分子化合物(如蔗糖、胺基

酸等形式)運往種子，在種子中逐漸轉化為不溶性的高分子化合物(如澱粉、蛋白質和脂類)，並

且積累起來。糖類的變化：種子在成熟過程中，可溶性碳水化合物的含量逐漸降低，而不溶

性碳水化合物的含量不斷提高。在開花後的最初幾天，種子的可溶性糖和澱粉的含量都增加。

十餘天后，可溶性糖含量開始下降，而澱粉的含量依然增加。這表明澱粉是由糖類轉化而來的

。脂肪的變化 花生、油菜和向日葵等種子中脂肪含量很高，稱為脂肪種子或油料種子，如

芝麻脂肪含量為 46%~65%，向日葵約為 50%。這類種子在成熟過程中，脂肪含量不斷提高，

而可溶性糖和澱粉的含量卻不斷下降，這說明脂肪是由碳水化合物轉化而來的。碳水化合物轉

化為脂肪時，先形成飽和脂肪酸，然後再轉變為不飽和脂肪酸，以後才逐漸轉變為複雜的甘油

酯。因此油料種子必須充分成熟，才能完成這一系列的轉化過程。如果油料種子未充分成熟便

收穫，不但種子的含油量低，而且油質也差。蛋白質的變化豆科植物的種子含有豐富的蛋白

質，稱為蛋白質種子。這類種子成熟時，先將葉片中運來的胺基酸和醯胺在豆英中合成蛋白質

，以暫時貯存，以後又被降解為酷胺運輸到種子中，在種子中再合成蛋白質，用於貯藏。種子

中貯藏蛋白的合成，是從種子發育的中後期開始，到種子乾燥成熟階段結束。貯藏蛋白的主要

功能，是提供種子萌發時所需的氮和胺基酸。總之，在種子成熟過程中，可溶性碳水化合物轉

化為不溶性碳水化合物，非蛋白質氮轉化為蛋白質，而脂肪則是由碳水化合物轉化而來的。種

子含水量與乾物質的積累恰好相反它是隨種子的成熟而逐漸減少的。種子成熟時，幼胚中具有

濃厚的細胞質而無夜泡，因此，自由水是很少的。 
胡麻俗稱芝麻，亦稱油麻、烏麻，台灣土名為麻仔。胡麻的利用甚廣，常為中華料理、糕餅、

點心的重要材料。種子營養價值高，含豐富有益健康的物質，據本草綱目記載「胡麻味甘平。

主治傷中虛贏、補五內、益氣力、長肌肉，填髓腦、明耳目，久服輕身不老」。因此，胡麻長

久以來即是國人用以滋補營養的優良食品。營養成分： 
油脂：胡麻是主要油料作物之一，其油脂含量特別高，約佔 50％以上，為一種高熱能食品

。胡麻油富含不飽和脂肪酸，而兩種最主要的不飽和脂肪酸是油酸(oleic acid, 18：1)及亞油

酸(linoleic acid, 18：2)，約佔全部脂肪酸的 85％。另外，棕櫚酸(palmitic acid, 16：0)的含量

為 7.77～9.16％，硬脂酸(stearic acid, 18：0)的含量為 4.44～6.14％，而麻酸(linolenic acid, 18 
：3)含量均在 1％以上。脂肪酸可分飽和與不飽和脂肪酸，脂肪酸不飽和結合處易受氧氣化

，而形成過氧化脂，飽和脂肪酸則較安定及耐高溫。唯不飽和脂肪酸具有降低膽固醇，防止

血管硬化的功能。 
蛋白質：胡麻種子除含有豐富的油脂外，蛋白質含量亦高，一般蛋白質含量為 17～32％，

其中富含硫胺基酸，最主要為甲硫胺酸(methionine)及半胱胺酸(cysteine)，比一般植物性蛋

白質含量均高。胡麻胺基酸組成與肉類的胺基酸組成相類似，並富含甲硫胺酸及半胱胺酸等

含硫胺基酸，但缺乏異白胺酸及離胺酸(lysine)。相反地，大豆蛋白質中缺乏甲硫胺酸，但

富含離胺酸，如能同時攝取胡麻與大豆，可以互補其所缺乏之胺基酸。 
碳水化合物胡麻種子的糖類為 3.38～13.6％，主要為葡萄糖及果糖，不含澱粉；粗纖維含量

為 2.81～7.23％，屬於纖維頗多的食品。食物纖維除了整腸作用外，還有防止動脈硬化、糖

尿病等效果。 
礦物質：胡麻種子的礦物質含量多於米、麥、大豆及其他乾果類種子，其中尤以鈣質含量最

多，每 100 g 芝麻種子中約含 1,200 mg 的鈣、9.6 mg 的鐵、540 mg 的磷。 
維他命：胡麻含有豐富的 B1、B2 及菸鹹酸等重要的維他命，在 100 公克種子的含量分別為
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1.5 mg、0.25 mg 及 6.0 mg。在油料作物種子中含有各種具有維他命 E 作用的天然物質，大

部分以α-tocopherol 及γ-tocopherol 為主，依種實種類不同，含量有很大差異，胡麻油以γ

-tocopherol 為主。 
 lignan 酚類化合物： 
日本學者對胡麻的抗氧化物質作一連串的研究，發現胡麻的微量成分中含有豐富的 lignan 酚

類化合物，並命名為 sesamin、sesamolin、sesamolinol、sesaminol 及 sesamol 等抗氧化物

質。 
國產胡麻目前主要栽培品種仍以臺南 1 號為主，嘉義大學農藝系也於民國 106 年育成高木酚素

品種(嘉大 1 號、嘉大 2 號)，增加農民栽培品種之選擇。本省春、秋作二季均可種植胡麻，春

作胡麻產量高，每公頃可達 1,200 公斤，但產量常受氣候影響，病蟲害發生較多。秋作胡麻產

量較穩定，生育期適量灌溉，每公頃亦可達 1,000 公斤以上，二季相較之下，秋作較為穩定，

且春作播種適期為 2 月下旬~3 月下旬，早播種氣溫低，發芽不良，過遲收穫遇雨季，容易發

芽品質受影響。秋作以 8 月下旬~9 月中旬。即中秋節前後 10 天，在雨季結束前，初期有充分

促進生長，後期日照充分，有助於籽粒發育，提高產量。 
世界種植面積最多之五大作物分別為小麥、玉米、水稻、大麥、高粱；世界總產量最多之五大

作物分別為玉米、水稻、小麥、大麥及高粱。 

 

 

四、試述影響甘蔗分蘗及蔗莖成熟之因子？並說明蔗莖成熟如何測定？（20 分）  
《考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：掌握蔗作學即可得分 

【擬答】： 
分蘖的消長易受環境條件的影響,20°C 是甘蔗發生分蘖的最低臨界溫度,而 28~30°C 是甘蔗分蘖

及其成莖的最適環境溫度,溫度過低或過高均不利於甘蔗分蘖。在不同的生育週期中,甘蔗的需

水量也有很大的差異, 分蘖期和成熟期需水量較低,伸長期需水量較高,可見蔗田水分的控制對

甘蔗分蘖的生長發育也至關重要。甘蔗屬高光效的 C4 類禾本科作物, 充足光照條件是甘蔗分

蘖生長發育的首要因素, 弱光條件或者光資源(包括時空分佈、光強和光質)受限均可引起甘蔗

分蘖進程的停滯, 也不利於甘蔗的生長發育。通過合理施用矽鈣磷肥和有機肥可提高酸化蔗地

的土壤肥力, 並明顯對甘蔗分蘖、株高、有效莖及產量產生積極的影響。此外改善和提高土壤
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有效態中微量元素即可提高新植甘蔗出苗率與分蘖率, 還能促進宿根蔗發株, 但低氮水準的土

壤條件對甘蔗分蘖和有效莖數的不利影響較大。影響蔗莖成熟的外界因素很多，主要的就是溫

、光、水和養分等因素。蔗莖伸長最快的溫度為 30℃左右，10℃以下則基本停止生長。除此

之外光線的強弱對蔗莖的增粗和伸長也有影響，其中對蔗莖的增粗影響更大。在疏植的情況下

，光線充足，蔗莖粗大而相對較短。反之在過密的情況下，蔗田光照不足，節間纖細而長，影

響產量。甘蔗的成熟是指蔗莖中蔗糖含量達到最高峰，蔗汁的品質達到最適於壓榨製糖，從而

獲得最高產糖量的時候而言。甘蔗成熟期一般有以下幾個階段：首先是甘蔗生長前中期，主要

是長葉長莖，莖中即使有糖分的積累，但為量極少，接著甘蔗到了生長盛期以後，蔗株的生長

逐漸轉慢，這時蔗莖中糖分的積累才會逐漸增加。最後到了生長末期，蔗株的生長逐漸趨於停

滯，而糖分的積累則大大增加，直到蔗株停止生長，蔗莖含糖量達到最高點。此時，蔗汁的純

度也是最好的時候。蔗莖的成熟是由下向上逐節發展的。當甘蔗接近成熟時，蔗莖上下各節的

糖分含量漸趨於一致。在一叢甘蔗中，則以主莖先熟，然後再到第一分櫱、第二分櫱。甘蔗的

成熟和氣候條件、栽培條件有著密切關係。在一般情況下，當甘蔗進入伸長末期之後，由於氣

候轉冷，或轉為乾旱，蔗株的生長速度漸趨緩慢，但是蔗葉製造養分和根群吸收養分的作用並

沒有停止，只是將原來用於長葉長莖的物質轉為製造糖分，從而加速糖分積累，促進了甘蔗的

成熟。 
甘蔗的成熟期通常分為工藝成熟期和生理成熟期。 
工藝成熟期：工藝成熟期是指蔗莖中糖分積累並達到最高峰，蔗汁純度達最適宜工廠壓榨製

糖的這段時期。就單株甘蔗而言，首先是莖基部先成熟，然後是逐漸向中上部蔗莖，一叢甘

蔗中，是主莖先成熟，再次是分櫱莖。成熟的甘蔗在形態上表現出蔗葉變黃，新生葉變狹小

且直立。而測定甘蔗成熟程度，可幫助確定是否適於砍收壓榨，通常用手提錘度計在田間測

定蔗莖上部和基部節間的蔗汁錘度——蔗汁中固溶物重量占蔗汁重量的百分比，若上下節間

錘度比在 0.9~0.95 之間為初熟，在 0.95~1.0 之間為全熟，超過 1.0 則為過熟。甘蔗在成熟期

蔗莖糖分最高，最適砍收，若不及時收穫，則趨於過熟，蔗莖基部節間的蔗糖分開始轉化為

還原糖，俗稱「回糖」，糖產量反而降低。品種是影響甘蔗糖分高低和成熟遲早的重要因素

之一，但影響甘蔗工藝成熟的因素還有外界環境條件，主要的是溫度和水分。甘蔗生長後期

適度的低溫、乾燥和晴朗天氣，在不引起凍害的前提下，氣溫較低，晝夜溫差較大，有利於

甘蔗成熟。如後期高溫、潮濕，尤其是多雨，甘蔗會遲熟低糖，因此有灌溉的蔗田在收穫前

1 個月應停止灌溉。另外偏施和遲施氮肥亦會使甘蔗遲熟低糖，故栽培上要注意氮、磷、鉀

配施，同時在收穫前 3 個月應停止施肥。 
生理成熟期：甘蔗經過一定時間生長，在適宜的自然條件下，便轉向有性生殖器官的發育，

最後孕穗、抽穗、開花結實，稱為生理成熟期。從生產角度看，種植甘蔗要防止其抽穗開花

，因為甘蔗抽穗開花後一般會降低糖分，也會影響產量。但在甘蔗有性雜交育種時，則需促

進甘蔗開花並調節花期，使不同時期開花的品種花期相遇，以擴大雜交範圍。 

五、說明下列作物主要利用部份及所含成分：紅花、山葵、柴胡、除蟲菊、金雞納。（20 分）  
《考題難易》：★★★(最難 5顆★) 

《解題關鍵》：掌握特用作物講義即可得分 

【擬答】： 
紅花：主要利用部份為乾燥花冠與種子，所含成分為花部位成分含有紅花黃色素（safflor 

yellow）、紅花甙（carthamin）、紅花素（carthamidin）、紅花醌甙(carthamone）及新紅花甙

(neo-cqrthamin)等，又含多酚類成分如綠原酸(chlorogenic acid)、咖啡酸(caffeic acid)、兒茶酚

(catechol)、焦性兒茶酚(pyrocatechol)等，還含 15α，20β-二羥基-Δ4-娠烯-3-酮（15α，20β -
Dihydroxy-Δ4-pregnen-3-one）。另外尚含有脂肪油稱紅花油，成分有棕櫚酸、硬脂酸、花生酸

、油酸、亞油酸、亞麻酸等甘油酯類。 
山葵：主要利用部份為根，所含成分為豐富的微量元素以及不飽合的有機硫化物，即丙烯異硫

氰酸脂（Ally lisohiocycanate）或稱為丙烯芥子油｡對腫瘤具有作用｡其係藉改變肝臟解毒酵素

的活性，而達到抑制腫瘤的目的或與含有不穩定的自由基（Free Radicals）有關｡山葵的獨特味

道是由異硫氰酸鹽而來，日本研究人員發現，異硫氰酸鹽可以中和口腔酸性，防止蛀牙茵繁衍
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，對於預防癌症，血液凝塊，治療氣喘也有一定的效果。 
柴胡：主要利用部份為根，所含成分為成分主要含柴胡皂苷（saikosapoins a、 b、 c、 d 四種

），甾醇，揮髮油（柴胡醇、丁香酚等），脂肪油（油酸、亞麻油酸、棕櫚酸、硬脂酸等）和

多糖等。此外，尚含有生物鹼、黃酮類、山萘苷、葡萄糖、胺基酸等。 
除蟲菊：主要利用部份為根、莖、葉、花等都含有毒蟲素物質，可用來提取除蟲菊酯的原料，

用以配製各種殺蟲劑，所含成分為 pyrethrum。 
金雞納：主要利用部份為樹皮，所含成分為圭寧(quinine)，早期做為治療瘧特的藥用植物。 
 

 


