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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、如何透過土壤構造的觀察與描述作為診斷土壤有機質含量的多寡？（25分） 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：了解土壤團粒構造與土壤有機質含量的關係 

《命中特區》：土壤學講義 I pp.126-128 

【擬答】： 

土壤有機質含量的多寡影響土壤構造的形成，團粒構造越明顯其有機質含量越多。 

土壤有機質含量受到下列因子的影響: 

蚯蚓等小型動物之活動 

微生物活動(分泌多醣體) 

腐植質 

根系的伸展 

故土壤構造的觀察與描述時注意有無足夠的孔隙讓小型動物與微生物活動，有無植物的根系

在土壤中，若有其有機質含量也越多。此外亦可作土壤團粒穩定度之試驗，如下圖，圖中說

明土壤有機質對團粒穩定度之影響，有機質高的土壤泡水後仍穩定不易瓦解崩潰。有機質含

量也越多，土壤團粒穩定度之越高。 

 

圖、土壤有機質對團粒穩定度之影響 

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

促進土壤構造發達與有機質之關係如下: 

有機質愈多的土壤，土壤粒團作用愈發達，促進土壤構造之成形，反之則反。 

土壤膠體含量愈高，土壤粒團作用愈明顯，促進土壤構造之化育，反之則反。 

植物之根越多越有效導致土壤粒團之形成；草類植物為最有效促進粒團形成的植物種類。 

微生物活動愈旺盛愈有助於粒團作用，促進土壤構造之成形，反之則反。 

故觀察土壤團粒構造越明顯其有機質含量越多，觀察土壤膠體含量愈高其有機質含量越多，

觀察土壤團粒構造中之根越多其有機質含量越多，觀察土壤團粒構造中微生物活動愈旺盛其

有機質含量越多。 
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二、嘉南平原上某一土壤剖面的裡土層出現占該土層約8%體積的黏粒膜（clay coatings）時，請

說明土壤肥料管理上需要注意的要點。（25分） 

《考題難易》：★★★★★ 

《解題關鍵》： 了解土壤的生成化育與黏粒在土壤剖面中移動行為 

《命中特區》：土壤學講義 I pp.55-56與 pp.68 

【擬答】： 

黏粒在土壤剖面中移動聚集，可能產生的化育層（horizons）說明如下圖: 

黏粒的聚集如下箭頭所指高活性黏土造成的黏粒膜（clay coatings），它可能形成黏聚層

(Argillic Horizon)與鈉聚層(Natric horizons) ，其化育層（horizons）說明如下 

 

黏聚層(Argillic horizons):一般稱為 Bt 層，黏粒含量至少是其上面若干層次含量的 1.2 倍，常

見有黏粒膜 (clay accumulation: coatings, bridges, shiny skins)。 

鈉聚層(Natric horizons): 一般稱為 Btn 層，此層次可滿足一黏聚層之必要條件，但亦有稜柱

狀或柱狀構造，陽離子交換能量中有 15%鈉飽和(clay accumulation plus 15% ESP) 。 

土壤肥料管理上需要注意的要點: 

此化育層屬淋溶土(Alfisols)綱又稱為「聚鋁鐵土」或「淋餘土」，分布於夏熱且乾濕季節明

顯或濕潤地區，如溫帶（或副熱帶）濕潤氣候、地中海型氣候及溫帶大陸性氣候區，但尚未

高度化育作用之土壤。此乃母質經由弱度化育而生成之土壤，有時可因淋洗作用較強而使粘

粒明顯往剖面下層移動，養分(鉀、鈉、鈣、鎂)有的已流失而呈黃、黃棕或紅棕色，且有明

顯之土壤構造生成。多生成於丘陵地上之相對地形較安定、坡度起伏較緩和之處。土壤多呈

酸性，肥力偏低，須做好土壤肥料管理及水土保持，才可做農牧用地。此土壤在新分類上屬

弱育土或淋溶土。 

土壤肥料管理就是要維持或提升土壤的生產力，以創造良好的作物生產。進行土壤肥力之評

估是要診斷土壤與植物的營養問題而作合理的施肥，常用評估土壤肥力之方法有土壤速測，

植體分析與田間肥料試驗。而作好水土保持是避免土壤中養分的流失。 

 

三、請說明臺灣地區普遍存在於紅土臺地上的初步化育與高度化育土壤在礦物特徵上有何差異

性。（25分） 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：了解美國農部土壤分類與化育之特性與礦物特徵 

《命中特區》：土壤學講義 I pp.61 

【擬答】：  

紅土臺地上的初步化育與高度化育土壤可區分如下: 
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極育土(Ultisols)綱(初步化育)：土壤構造明顯，通氣、排水良好，物理性質絕佳。唯土壤呈強

酸性，肥力差，粘性及可塑性佳，因此生產力差，但可配合適當之肥培管理亦可使作物生產

達高產量。目前大都種植茶葉、鳳梨、甘蔗等農作物。極育土是在高溫多雨情況下生成的土

壤，在 B 層中有一粘粒洗入聚積的層次(黏聚層)，因此特別粘，由於強烈淋洗，鹽基性離子

流失故肥力低。臺灣地區之丘陵臺地上之紅色土壤大都屬此種土綱(如中壢、林口、大肚山、

鹿野台地)顏色偏紅棕色且較年的土壤都屬此土綱。 

一般而言初步化育的土綱是淋溶土綱(Alfisols)，其含黏土礦物有雲母、膨潤石、2：1 至 2：2

中間型、綠泥石，但此題是在紅土臺地上的初步化育，因已是化育成紅土應為極育土(Ultisols)

綱。 

其礦物為高活性的黏土礦物，如可交換性鈉<15%為(黏聚層 Argillic Horizon)，如可交換性鈉

>15%為鈉聚層(Natric Horizon)(如下圖上面箭頭所指高活性的黏土礦物的化育層)。 

極育土(Ultisols)綱的優勢黏土礦物有雲母、膨潤石、2：1 至 2：2 中間型、綠泥石等其特性

為高活性故 CEC 較大，肥力較高。 

 

紅壤(氧化物土綱-高度化育) 

此乃自第四紀洪積層物質，近百萬年來經高溫多雨，乾濕循環交替之條件下，使土壤中之物

質淋洗殆盡，僅剩大部份為鋁、鐵氧化物質者。主要分佈於臺灣西部之各個洪積層臺地上，

是臺灣最古老的土壤。 

土壤已經化育很老(幾十萬年以上)，土壤中僅剩餘氧化鐵、鋁等性質者，土壤肥力很低，B 

層有一氧化物層生成者 ，大都在紅土臺地上。如桃園縣埔心、南投縣埔里、屏東縣老埤等臺

地之紅壤。其礦物為低活性的氧化鐵、鋁礦物，如高嶺土或氧化物土。(如上圖第二箭頭所指

低活性的鐵、鋁黏土礦物的化育層) 

氧化物土綱(Oxisols)的優勢黏土礦物有鐵鋁氧化物、水鋁氧、高嶺石、2：1 至 2：2 中間型黏

土礦物其特性為低活性故 CEC 低，肥力低。 
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四、何謂石灰誘導的黃化症（lime induced chlorosis）？（25分） 

《考題難易》：★★★★★ 

《解題關鍵》： 了解造成黃化症原因與石灰的關係 

《命中特區》：土壤學講義 II pp.69 與 pp.73 

【擬答】： 

由過去的研究中發現缺鐵黃化是很多作物栽培時發生的問題。鐵缺乏常見於高石灰質土壤地

區。新葉小葉脈間開始因葉綠素分解而褪綠。褪綠現象使於葉緣，並始葉脈引起黃化。嚴重時

葉片可能乾枯及脫落。如下圖嚴重缺鐵之蕃茄苗。新葉除主脈及支脈附近維持綠色外，葉肉黃

化，黃化現象由葉片基部向下擴展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

而施用多量的石灰質肥料會增加土壤之 pH值造成鹼性土壤，在高 pH值易引起鎂、鉀、磷吸收

被制合，也會引起錳、硼、鋅、鐵等等微量元素的缺乏如下圖說明之土壤之 pH 值對各元素吸

收之有效性，在高 pH值鐵之有效性是低的。土壤中可能缺乏鐵，或者鐵以植物無法利用的形

式存在。石灰引起的失綠症或葉子變黃是由強鹼性土壤引起的，它會使植物無法吸收鐵或錳。 

症狀葉子呈黃色，從邊緣開始向內發展，嚴重時只有較大葉脈周圍的區域保持綠色，此即謂石

灰誘導的黃化症（lime induced chlorosis）。 
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圖  土壤之 pH 值對各元素吸收之有效性 

 


