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110 年公務人員普通考試試題 
類  科：農業技術 
科  目：土壤與肥料概要 
考試時間：1 小時 30 分鐘 

劉明老師 
 

一、農民購買一袋肥料，其成分標示為 31-10-10，請說明其代表之意義以及此肥料氮（N）、磷

（P）、鉀（K）之含量。（原子量：N=14，P=31，K=39）（25 分）  
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：了解複合肥料成分的標示與養分之轉換 。  

《命中特區》：土壤學講義 II，頁 88。 

【擬答】： 
肥料其成分標示為 31-10-10，是指氮(N) 含 31%，磷酐(P2O5)含 10%，氧化鉀(K2O)含 10%。 
氮(N)含量為 31%之一袋肥料重。 
磷與磷酐(P2O5)轉換為:  
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P=0.44(P2O5)=0.44(10)=4.4%，故磷含量為 4.4%之一袋肥料重。 
 
鉀與氧化鉀(K2O) 轉換為: 
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K=0.83(K2O)=0.83(10)=8.3%，故鉀含量為 8.3%之一袋肥料重。 
 

二、請說明增加土壤有機質含量對於土壤構造以及通氣排水的影響。（25 分）  
《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》： 了解土壤有機質含量對土壤構造的影響及團粒構造的特性。 

《命中特區》：土壤學講義 I，頁 125-126。 

【擬答】： 
 
增加土壤有機質含量對土壤構造的影響: 
有機質和粘粒結合形成團粒作用，使土壤有較好之構造。 
有機質會增加蚯蚓等小型動物之活動，使土壤有較好之構造。 
有機質會增加微生物活動(分泌多醣體) ，使土壤有較好之構造。 
有機質能吸收大量的水份，使體積膨脹，有甚佳之保水能力。 
有機質之內聚力、塑性與黏性不強，使土質疏鬆，利於水份的入滲與土壤之耕犛。 
有機質有助促進土壤粒團作用（aggregation），使土壤通氣及透水性良好適宜植物生長，並

減少沖蝕作用。 
有機質高的土壤泡水後仍穩定。構造：土壤團粒間之孔隙易通氣。團粒較多者，則通氣性較

好。如下圖: 
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土壤有機質對團粒穩定度之影響 

(Element of the natural soil- Brady. etc  pp.145) 

良好土壤構造(團粒構造)對通氣排水的影響: 
發育良好之土壤構造，使土壤有良好的透水性而不致黏閉與積水。 
發育良好之土壤構造，使土壤有適宜的孔隙與孔隙率。 
發育良好之土壤構造，使土壤通氣良好，便於植物根部之呼吸及有益微生物之活動與繁殖。 
發育良好之土壤構造，使土壤有良好的入滲能力，易於吸收雨水，而得以減少逕流與沖蝕。 
發育良好土壤構造形成大孔隙增加與水的入滲  

 

 
三、說明何謂土壤總體密度（bulk density）？並請說明質地相近的土壤其總體密度大小對於栽培

作物之影響。（25 分）   
《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：了解總體密度之定義與對作物生長之影響。 

《命中特區》：土壤學講義 I，頁 110，頁 131-132 

【擬答】： 
總體密度 
「總體密度」（Bulk density）又稱「容重」（Volume weight），也稱「假比重」。指包含土

壤氣、固及液態三相的總體積為體積之土壤比重。 
土壤總體密度公式定義如下: 
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其中 Ms 為乾土土重，Vt為三相的總體積，其為各相體積之和， 
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一般土壤之 =ρb 1000~1800
3/mkg  

 

 

質地相近的土壤代表其土壤組成成分類似，其總體密度大小是受土壤表面有無農耕機械重量之

壓實（compactio），如圖(b)之土壤受壓實作用較大使土壤變緊密而使孔度變小且總體密度增

加，此時根系不易向下生長。如圖(a)土壤因壓實較小或無壓實故孔度較大且總體密度小故根

系可向下生長，故其生長較好。  

 
   (a)                (b) 

下照片圖說明土壤總體密度大於 1.75Mg/m3 時根無法向下生長而往旁邊移動。 

 
 
土壤總體密度對於栽培作物之影響： 
總體密度愈大則土壤愈緊密，根系不易向下生長而影響植物對水分與養分的吸收，故作物生

長不良。 
總體密度增加孔度變小，此時根系不易向下生長。 
影響土壤中水分之移動。 
影響土壤中空氣之移動。 
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影響土壤中微生物之生存。 
 
四、請比較水稻田表層與深層施用銨態氮肥料的肥效。（25 分）  
《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：了解銨態氮肥反應作用與轉換與行為。 

《命中特區》：土壤學講義 II，頁 90，土壤學題庫，頁 165 與 224。 

【擬答】： 
如使用銨態氮肥(NH+

4)，如下圖之土壤之淺層處，其為好氧環境(Aerobic-氧氣供應充足)，有

利於硝化作用(Nitrification)之進行，銨態氮肥(NH+
4)會經作用硝化作用(Nitrification)變成硝酸

態氮肥(NO-
3)極易流失。因它會經由向下的擴散作用(Diffusion)進入土壤之深層處，再藉由脫

氮作用(Denitrification)或淋洗作用(Leaching)而流失。故施用銨態氮肥於土壤之淺層處，其肥料

的肥效較低。 
如使用銨態氮肥(NH+

4)，如下圖之土壤之深層處，其為厭氧環境(Anaerobic-氧氣供應充不足)，
亦不利硝化作用之進行，銨態氮肥(NH+

4)會經擴散作用(Diffusion)往左進入根部。故施用銨態

氮肥於土壤之深層處，其肥料的肥效較高。  
銨態氮肥如施於土壤表面甚易揮散(volatilization)損失(在鹼性土壤尤其嚴重) 如下圖，故以條施

後旱田應充分覆蓋土壤，而水田以深施為宜。在水田中深層或全層施肥尚有防止銨態氮轉變硝酸

態氮後脫氮損失的功效。 
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