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110 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等    別：三等考試 

類    科：農業技術 

科    目：土壤學 

考試時間：2 小時 

 

一、土壤還原電位可作為土壤通氣狀態的指標之一，試說明土壤溶液中碳、氮、硫、氧、鐵、錳

的氧化型態，並依其還原電位由高至低排序。（25 分） 

★ 

土壤常見元素之氧化型態與其還原電位之高低 

PP.156 與 PP.195-196 

【擬答】： 

土壤溶液中碳、氮、硫、氧、鐵、錳的氧化型態如下: 

碳氧化型態: CO2、C6H12O6， 

氮氧化型態: NO3
－
， 

硫氧化型態: SO4
-2， 

氧氧化型態: O2， 

鐵氧化型態: Fe+3， 

錳氧化型態: MnO2。 

土壤中主要氧化還原物質體系在不同 pH 的標準電位如下表 

表、土壤中主要氧化還原物質體系的標準電位（E0：V） 

 pH0 pH7  pH0 pH7 

O－H2O 1.23 0.82 SO4
－2－S－2 0.61 －0.2 

Fe
+3
－Fe

+2
 0.77 －0.12 H

+
－H2  －0.414 

MnO2－Mn+2 1.23 0.42 SO4
－2－S3

－2  －0.49 

NO3
－－NO2

－ 0.00 0.41    

資料來源：李天杰等，1985：90 

或如右邊之表: 

 

 

 

 

 

 

 

 

由上兩表可知土壤溶液中碳、氮、硫、氧、鐵、錳的還原電位由高至低排序為: 

錳(1.23)> 氧(1.229)> 鐵(1.057)> 氮(0.834)> 硫(0.33)> 碳(0.169) 
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二、試敘述根圈效應及根圈微生物促進作物生長之可能機制。（25 分） 

 

 了解根圈的定義與對作物與微生物間得相互影響 

PP.79 

【擬答】： 

根圈效應: 

根圈(Rhizosphere)雖非土壤生物的一個單位，然而卻為以植根為中心，微生物活動密集區

域，常為土壤學者重視。植物根圈內所發生的主要作用，可包括自植物根部分泌出的大量

有機物質，根部生長所脫落的多量根帽，根毛的呼吸作用及由新鮮有機質不斷添加而引起

土壤生物活動頻繁，於是微生物的增值與死亡後遺體的留置源處所影起接續分解作用，較

遠離根圈為盛，如此而構成之營養的吸收與土壤生物活動密集區域為根圈。(張仲民土壤學
PP.330) 

植物根系與根圈微生物(楊秋忠-土壤與肥料 PP448) 

土壤微生物的數目在根圈中是相當多的，根據報導每克土壤中的細菌可達 10
10，平均也

有 2× 10
9 的細菌。因為根圈土壤中含有植物根系分泌的許多物質，及脫落與死亡的根細

胞，於是土壤微生物可獲得較多的營養來繁殖。 

根圈中的微生物種類甚多，就像人的皮膚毛孔中有許多微生物居住一樣，根圈微生物主

要包括細菌、真菌、放線菌及原生動物等等，一般而言，幼根圈的細菌較多，而老根圈

則是真菌較多。微生物的種類及數目常受土壤水分，有機質、營養含量、酸鹼度、深度

及植物種類所影響。 

根圈微生物中除了分解菌外，其他如固氮菌、脫氮菌、硫酸還原菌、甲烷生成菌等都有

特殊得作用，依不同之環境而消長。一般根圈有益菌是根的「捍衛戰士」，有的有益菌

可以對抗質物病菌，達到保護根系的功效，是植物在自然界生存不可缺的一環，也是生

物「共同演化」中互相獲益的最佳例子。植物根系與根圈微生物如下圖所示。 
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圖：植物根系與根圈微生物 

 

三、試敘述農地土壤溫室氣體排放之原因，另試舉 3 種可提高土壤碳儲存之管理策略。（25 分） 

★ 

土壤所產生之溫室氣體的量與原因，及如何將碳儲存於土壤中 

PP.86 與 PP.99-100 

【擬答】： 

碳是構成生命的重要元素，亦是所有有機物質的基本成份。碳循環是指碳元素在各個自然

的儲存庫﹙包括︰大氣、海洋、生物圈、岩石和化石燃料等﹚之間不斷交換和循環。由下

圖可知除海洋與地下的岩層外土壤是最大的碳儲存庫，因土壤下的生物與微生物的呼吸作

用分解有機質使得有大量的二氧化碳排入大氣，此二氧化碳是主要的溫室氣體。此外人類

在開發農地時大量得犁耕，也會加速有機質的氧化造成二氧化碳排入大氣，此都為農地土

壤溫室氣體排放之原因。 

 

有機質分解形成二氧化碳的公式如下: 

R- (C,4H)+ 2O2   CO2  + 2HO3 +energy 
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土壤碳儲存之管理策略: 

碳儲存：透過植物的作用與農業灌溉施肥等方式，增加土壤中的碳儲存，把大量的碳留存

在土壤中，以下列舉 3 種可提高土壤碳儲存之管理策略 

例如農地免耕或減少耕犁、覆蓋作物和使用有機肥、應用適當灌溉、種植深根作物及施

用穩定有機肥等。 

不直接焚燒有機廢棄物，透過土壤微生物的分解、聚合、轉化作用，形成中不易分解的

腐植物，以及將有機廢棄物加工製成穩定有機質或有機肥，施入農業土壤中，都是碳儲

存的方式。這樣的「土壤碳儲存」，保存時間可達數百至數千年。 

使用有機質肥料的過程中，若導入可抗分解、成為穩定有機物質的技術，不僅能增進農

業地力、解決環保問題，還可有效增加土壤碳儲存，加速達成碳中和目標，擁有多重效

益。在技術應用上，以全球生產糧食的土地約 49 億公頃計算，每公頃的 15 公分土層若

增加 1%的土壤有機質含量，將可蓄存 46.9 公噸的二氧化碳，等於蓄存 12.79 公噸的碳。 

 

有機質最好的來源是就地種植的綠肥以及地區有機廢棄物。綠肥是先在農地中播種植物，

待幼嫩期或成熟後，藉用犁或翻入土壤中的方式，將植物當作肥料加以應用。每公頃 22

公噸有機質原料，可透過種植田菁 60 天、大豆 80 天的綠肥來獲得。 
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四、請試述下列名詞之意涵：（每小題 5 分，共 25 分） 

Saline soils  

Ammonification  

Isomorphous substitution  

Bulk density  

Bioremediation 

 

 

土穰學各章節之重要名詞定義 

PP.201、PP.82、PP.180、PP.132 與 PP.309 

【擬答】： 

Saline soils: 

土壤溶液中含多量的可溶性鹽類，主要解離的離子為 Ca
+2
、Mg

+2
、Na

+
、K

+
、Cl

－
、HCO3

－
、

HCO3
－2
、SO4

－2
、NO3

－
。其中土壤飽和溶液電導度＞4mS/cm（4,000S/cm)者稱為鹽土，且其

ESP<15 及 pH<8.5。 

Ammonification: 

自由氮與氫氣合成氨氣（2N＋3H22NH3）或微生物將胺類有機質（有機質─NH2）分解成氨

氣（NH3)和銨 (NH4
+
)的過程稱為「胺化作用」(Ammonification) 。 

Isomorphous substitution: 

同位置換而造成---負電荷。在結晶格子中以 一元素取代另一元素而不改變結晶構造，通

常大小相近之離子 (即配位數相同) 可互相取代，但電荷並不一定相同，而取代所造成之

電荷不平衡可由其他陽離子來中和。例如鋁八面體所構成之層狀構造之 Al
3+
被 Mg

2+
取代而形

成電荷不平衡如下圖: 
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Bulk density: 

「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。其公式如下: 

總體密度=[(烘乾土重)/(未經擾動之天然狀態土壤積)] 

其大小可表示土壤之壓密程度，其影響土壤之通氣性與透水性進而影響植物的生長。 

Bioremediation: 

生物復育技術是利用微生物分解化學物質的能力，使土壤所含的汙染物質無害化的技術。

所花費的能源較少，但處理時間較長。其原理是利用微生物於充分的養分及水分的狀況下，

對污染物質（特別是有機物質）進行好氧或厭氧分解，以去除污染物質。此方法之最大優

點為能使污染物經微生物作用反應而最終以穩定無害的狀態並存於土壤體系中 

 

 


