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110 年特種考試地方政府公務人員考試試題 
 

等 別：四等考試  

類 科：農業技術  

科 目：土壤與肥料概要 

考試時間：1小時 30分 

 

一、請試述農地耕犁對土壤構造、通氣和水分特性之短期和長期作用。（25分） 

 

  

PP.127，PP.132-133 

【擬答】： 

農地耕犁: 

短期作用: 

以機械翻動表土，以除去雜草，並使表土變鬆改變土壤形成團粒之構造，增加土壤內的孔

隙使其具有良好之通氣和保水特性，造成適合作物生長之植床，並可將有機殘體混入土中

增加土壤中的有機質。故短期作用而言可改進土壤之物理性質與化學性質及生物性質。下

圖為農地耕犁的情形。 

 
長期作用: 

由於農業機械長期於農地面上行走而造成其下土壤之密實（compaction），如下圖(A)為未

耕作之前地面下 15cm5 土壤總體密度約 1.4Mg/m3 左右，但在耕作後在地面下 15cm 左右

產生耕犛磐(Plow pan)或農業機具磐(Traffic pans) 其土壤之總體密度增加到 1.8Mg/m3 

左右。此硬盤的產生將破壞土壤團粒構造以及會造成土壤密實（compaction），影響土壤

中水之入滲（infiltration）和通氣性更而因孔隙的減少而使保水性降低，及可能增加風

及水之沖蝕使有機質與養分流失。另外植物的根也無法向下伸展，下圖(B)為地面下總體密

度隨耕作與無農機耕作對時間之關係，由圖知農機耕作土壤隨時間增加總體密度增加。故

長期而言是劣化土壤之物理性質與化學性質及生物性質。 

近年來，零耕作（Zero tillage）、最少耕作（Minimum tillage）、保育耕作

（Conservation tillage）被提出，以減少耕作之次數，避免非必要之翻動表土及通常保

留作物殘體於地表作為保護之敷蓋。 
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           圖(A)                                      圖(B) 

 

二、作物缺磷時莖葉常呈現紫紅色，但土壤卻未必缺磷，而是磷有效性低。請敘述造成前述土壤

磷有效性低的主要原因，以及如何以施肥或土壤改良來改善土壤磷的有效性，進而改善作物

缺磷的問題，同時能避免土壤磷過度累積的問題。（25分） 

 

定的原因與改善之方法。 

PP.231-232 

【擬答】： 

土壤施用磷酸之有效性（phosphate availability）與磷的溶解度及交換性有密切關係，

一般能被植物吸收利用的磷素，稱為有效性磷。磷素與其他物質或元素結合吸附磷素者，

稱為無有效性磷。植物自土壤溶液中吸收之磷，大多數是屬 H2PO4
-離子態。 

影響磷有效性之土壤因子之最大因子為土壤之 pH值。 

在鹼性土壤中磷之有效性低，磷酸會與鈣形成沉澱之氫氧磷灰石化合物如下公式: 

Ca2+ + HPO4
-2        Ca10(PO4)6(OH)2 (氫氧磷灰石，Hydroxylapatite )  

強酸性土壤中磷之有效性低，因為會生成鐵鋁的磷酸鹽，而造成固定作用與化學沉澱，於

是磷成為甚緩慢有效性者。由以上說明可知土壤 pH值在兩極端範圍皆會發生磷的不溶
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性，故土壤學者之任務是找出最少磷固定的土壤反應範圍。pH影響磷有效性如下圖，由圖

可知植物最大磷酸有效性為保持土壤反應在 pH6.0-7.0之間可獲得。 

 
土壤中 pH 與磷的有效性(張仲民 pp388) 

改善之方法： 

土壤磷肥之利用要注意磷肥在土壤中移動性極低，尤其是酸性土壤中，為提高其利用率，

可使用下列方法進行改善。 

更新根域土壤。 

以耕犁方式、提高有機質、調整酸鹼值，以促進根生長。 

提高磷酸根之溶解度。 

提高土壤根圈微生物活動力。 

此外亦可施用溶磷菌生物性肥料(微生物肥料)，因溶磷菌會分泌有機酸類等物質而溶解土

壤中作物不易吸收之鈣結合磷、鐵結合磷及鋁結合磷，而促使土壤中無效性磷轉換為有效

性磷，進而協助土壤中微生物之增長，促進植物根系發展及水份和養份之吸收，以達到土

壤改良之功效。以溶磷真菌為例其溶磷機制為可分泌磷酸酵素，將含磷有機化合物及含磷

無機化合物具有嵌合基之代謝有機酸等可與土壤中之鈣鐵等金屬離子嵌合成複合物，增加

釋出自由態無機磷酸鹽。 

若能使用上述方法改善，則可減少磷肥施用於土壤中被固定，而造成土壤磷過度累積的問

題。 
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三、請詳述堆肥製作原理和品質判斷依據，以及堆肥施用於土壤對氮素供給和利用效率的作用。

（25 分） 

(最難 5顆★) 

 

PP.336-338 

【擬答】： 

堆肥製作原理: 

堆肥化(composting)就是依靠自然界廣泛分布的細菌、放線菌、真菌等微生物，在一定的

人工條件下，有效的控制並促進可被微生物降解的有機物質向穩定的腐植質轉化的生物化

學過程，其實質上是一種醱酵的過程。堆肥化的過程在人工控制條件下進行，亦即採取有

效促進生物分解，且於堆肥化過程中所產生的『生物穩定』(biostablization) 作用，說

明了堆肥化的過程實質是生物化學作用及無害化作用，所謂的穩定，即是指堆肥產品對環

境無害。 

堆肥品質判斷依據可依下列 5項說明: 

腐熟度:所謂有機堆肥之腐熟，係指有機物經微生物之作用將易分解之成分分解完畢，成

為性質安定不再變化的情形。當其施用於土壤中，不致於快速釋出營養成分而引起作物

之障礙，可藉以提升土壤肥效，增加農作物之生產量。所謂腐熟度，則係指有機物腐化

分解達到此目標之腐熟程度。  

穩定度：腐熟的堆肥外觀顏色為深黑色或黑褐色，膨鬆感覺，吸水能力強，味道為泥土

味至芳香味，不能有酸壞臭味、惡臭或濃厚的氨氣味，泛言之即是穩定化。 

肥效成分:有機堆肥之氮含量 2~ 5%，磷含量約 2%，鉀含量 1~ 2%。我國規定垃圾堆肥

產品總氮量在 0.8% 以上，總磷含量在 0.6% 以上，總氧化鉀量在 0.6% 以上，灰分在

60% 以下。 

有害物質含量: 有機堆肥將經由土壤吸收，並移轉累積於農作物中，又因土壤在栽植作

物期間須長期的施用肥料，因此，在堆肥處理過程中，廢棄物所含的有害物質，應注意

除去，尤其是重金屬。堆肥產品之毒性可藉種子發芽試驗、產氣試驗及 micro toxicity

測定儀等進行評估。 

異物混雜率: 有機堆肥性質複雜多樣，使堆肥製品中之異物混雜率增加。尤其塑膠及玻

璃，影響堆肥成品之品質。我國對堆肥中不純淨物之含率規定：玻璃、石器、陶器片、

塑膠及金屬類等難分解物，大小不得超過 0.4公分，總含量不得超過 3%。 

堆肥施用於土壤對氮素供給和利用效率的作用: 

正常的好氧性堆肥原料中要求要有一定的碳氮比(C/N)，一般而言，最佳的碳氮比約為

25~35：1 左右時，醱酵的過程最快。若碳氮比過低（亦即低於 20：1），微生物的繁殖會

因為能量的不足而受到抑制，導致分解緩慢且不徹底，而微生物分解出過多的氨，易從堆

肥中逸散，導致氮素損失；反之，一旦碳氮比過高（亦即高於 40：1），則堆肥施用於土

壤後，會發生奪取土壤中氮的現象，形成”氮飢餓”現象，對於作物的生長產生不良影

響。以整體趨勢來看，隨著堆肥醱酵的進行整個過程中碳氮比會逐漸下降。為保證成品的

堆肥中含有一定量的碳氮比（一般約為 10~20：1）和在堆肥過程中使分解速度有序的進

行，必須調整好堆肥原料的碳氮比。初始原料的碳氮比會高於一般最佳值，而調整的方式

可以添加禽畜糞尿、廚餘、污泥等，使得碳氮比調整到 30：1 以下。 
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四、請說明鹽基飽和度的定義和測定方法，以及鹽基飽和度過高和過低時對作物生長的影響和作

用機制。（25 分） 

(最難 5顆★) 

了解鹽基飽和度的定義和測定方法，以及對作物生長的影響。 

PP.185-186 

【擬答】： 

 

鹽基飽和度的定義:  

「鹽基物質」係指能在土壤溶液中解離的鹼根(base)離子，一般稱即是指 Ca
+2
, Mg

+2
, Na

+
, 

K
+
四者，其當量毫克數（m.e.／100g）的總和與陽離子交換能量(CEC)的比值稱為「鹽基

飽和度」。其公式如下: 

 

鹽基飽和度的定義和測定方法: 

測定交換性鹽基的方法很多，但以乙酸銨溶液作為交換性鹽基的提取劑是合適的。這是

因為當用乙酸銨溶液提取時，可以與 CEC的測定相結合，從而省了操作步驟，另一方面

乙酸鐵易溶於水，也易分解。因此，測定交換性鹽基最常用的方法，是乙酸銨交換-中和

滴定法。乙酸銨浸出液含有土壤可交換性的 K+、Na+、Ca2+、Mg2+，可直接用火焰光度

法測定 K+、Na+，原子吸收分光光度法測定 Ca2+、Mg2+，這樣可以了解鹽組成和鹽基總

量，有快速方便的特點；亦可將溶液蒸乾灼燒製成含鹽基離子的溶液後用 EDTA絡合滴定

法測定 Ca2+、Mg2+。但用 EDTA法測定鈣、鎂的精度不夠理想，滴定有色的土壤浸出液

也有一定困難，而原子吸收分光光度法測鈣、鎂因磷酸根等干擾，需加入銀、鑭等釋放

劑來克服干擾。近年來，用電感藕合等離子光譜（簡稱 ICP）法測定土壤交換性鈣、鎂

的方法靈敏、準確、干擾少、手續簡便等優點，已成為較常用的方法。 

鹽基飽和度過高和過低時對作物生長的影響和作用機制: 

土壤中鹽基飽和度（base saturation）的大小，端視土壤膠體所吸附之可交換性鹼根離子
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種類與數量的多寡。鹽基飽和度通常是決定土壤呈現鹼性反應的重要關鍵（Al, H+離子濃

度是決定土壤呈現酸性反應的重要關鍵），亦為植物生長所需的重要元素，故鹽基飽和度

比陽離交換能量（CEC），更具有顯示土壤肥沃度的功能。土壤 pH常與鹽基飽和度有密切

關係，pH低者鹽基飽和度亦低；少雨地區土壤的 pH常在 7以上，鹽基飽和度接近 100%。 

高鹽基飽和度之土壤表示其土壤肥沃度良好，可提共充分的養分給作物，使其生長良好。

反之，低鹽基飽和度之土壤表示其土壤肥沃度差，其 Ca+2, Mg+2, Na+, K+四者之含量低，且

土壤呈現酸性反應，對作物之生長有不良之影響。 

 


