


農
業是國家的根本，隨著科技的進步與社會的富裕，增加肥料的施用量與

病蟲害防治方法的提升，使得糧食產量有大幅的增長，但不當的農業操

作，如過量的肥料、農藥施用等，對生態環境產生很嚴重的傷害，為確保農業

的永續發展與安全的糧食生產，合理化施肥的執行實刻不容緩。

台灣地區自92年1月起肥料市場開放走向自由化，在92年3月美伊戰爭發

生後，國際原油上漲，帶動製肥原物料價格及海運費持續上漲，國內各項化學

肥料價格也隨之調整。由於國內主要化學肥料及製肥原料除硫酸銨成品自產

外，其餘均仰賴進口，因此當國際肥料行情變動，國內價格亦受之波及。行政

院農業委員會因此責成各區農業改良場組成「合理化施肥輔導小組」，進行作

物合理化施肥宣導，免費提供農民土壤肥力檢測與作物需肥診斷服務，期提高

化學肥料利用率，減少肥料施用量，降低生產成本。本場近年來積極配合政府

永續農業的推動，其成效已陸續於作物產量或品質的提升得到驗證。

台灣落花生每年生產面積為20,000~24,000公頃，年產值達25~30億，為

台灣重要雜糧之一。落花生屬豆科作物，有固氮根瘤菌共生，需肥量較一般

作物少，惟大部分農民栽種落花生時，在肥料施用量上仍然有偏高的現象，因

此本書就落花生生長時期、土壤質地及肥力狀況等，條理分析，並建議適期、

適量的肥培及土壤管理。落實合理化肥培管理，除了能改善土壤環境並降低土

壤劣化程度，節省栽培成本提高農友經濟效益，減緩病蟲害危害，增進作物健

康，更能友善環境符合環保節能的需求，達到永續經營的願景。

行政院農業委員會台南區農業改良場

場長 侯福分  謹識

中華民國九十八年十二月
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前　言
落花生（Arachis hypogaea  L.）又叫花

生，因其開花後，子房柄伸長入土中，發育成

莢果的特性，故一般又稱為“土豆”。台灣因

天候合宜，一年可種植二期作，主要栽培地區

分佈在雲林縣、彰化縣及嘉義縣，其中雲林地

區佔台灣栽培面積和總生產量的三分之二以

上，其次為彰化、嘉義縣。落花生在台灣每年

約生產40,000∼60,000公噸的莢果產量，年產

值約25∼30億，為台灣重要雜糧之一，主要供

作食用及加工製成花生系列產品。現有栽培最

廣的品種為台南選9號、台南14號、黑金剛及

花仁等，其中以台南14號為主要品種，佔栽種

面積約70%以上。落花生屬豆科作物，為熱帶

性作物，生育期間需要高溫、多日照及適當的

降雨，土壤以排水良好，含適當之腐植質及鈣

之輕鬆砂質壤土或壤土為宜。因可與固氮根瘤

菌共生，氮肥需要量較一般作物少，惟大部分

農民鮮少依據土壤、肥料種類及落花生之特性

施用肥料，常因過度施肥，造成植株易倒伏、

病蟲害滋生，而影響莢果產量及品質。

植株生育特性
台灣現有栽培最廣的品種大致分為兩大

類，一為西班牙型如：台南14號、台南選9

號、台農7號等皆屬之，為台灣主要栽培類

型，佔總生產面積80%以上；另一型為瓦倫西

亞型如：黑金剛及花仁等地方栽培種，為近幾

年來市場新興熱門產品。台灣栽培落花生為配

合機械採收作業，品種選育目標主要為植株直

文圖／陳國憲、林晉卿

審稿／中興大學 黃裕銘
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立、矮化抗倒伏特性之品種。其它栽培特點包

括：

1.栽培容易：生育期短，春、秋作均可栽培

（春作：西班牙型約120天、瓦倫西亞型約

135天，秋作：西班牙型約110天、瓦倫西亞

型約120天）。

2. 屬於矮性作物，有利於配合輪作或間作以及

稻田轉作。

3. 適應性廣：具有耐旱、耐瘠、耐風等特性，

根系較淺（25cm內），除粘重土壤不宜栽

培外，旱田、水田、河川地、淺山坡地均可

栽培。

4. 屬豆科作物，與根瘤菌共生時可固定空氣中

游離氮素，因此需肥量較少，地力消耗亦

少。

5. 落花生之子房柄必須伸入土中才能發育，故

需整地以促進通氣，作畦栽培有利於栽培管

理及機械作業，並有助於提高產量。

▲台灣落花生品種繁多，為主要雜糧作物之一
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6. 整地作畦、播種、覆土、鎮壓及採收都可完

全機械化作業，節省大量人力。

7. 栽培密度及播種量：作畦栽培一般每畦種植

兩行，畦寬90∼100公分，株距為8∼10公

分，每穴播一粒為宜。播種量則可依種子千

粒重、發芽率、行株距之大小及每穴粒數

予以估算，估算公式為：播種量（公斤/公

頃）=（100×千粒重×每穴粒數）/（行距

×株距×發芽率）。

8. 落花生對土壤的肥瘠選擇不嚴苛，土壤反應▲生育中期出現微量元素缺乏症狀
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以pH 6.0∼7.0最為適宜，即使在貧瘠土壤行

適宜的肥培管理亦可獲得理想的收量。

栽培上常見之土壤問題

一、不適當的土壤反應（pH值過高或
過低）

由於農民長期偏好施用特定肥料，累積

結果可能導致土壤酸鹼值的改變，影響土壤供

應養分的效率。強酸性土壤（pH < 5.5）之落

花生植株，因土壤氮、磷、鉀、硫、鈣、鎂、

及鉬的養分有效性均降低，除了整株葉色較淡

外，且可能由於錳的含量高，造成葉脈間黃化

並產生點狀褐斑。其根系發育不良、根瘤數亦

少、空莢率高、種仁不飽滿、產量低。以上之

營養障礙，可藉由石灰資材之基施獲得顯著

▲酸性土壤因鈣供應能力低，致莢果

飽滿度低和空心
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的改善。若土壤pH值偏高，將導致土壤中的

鐵、鋅、銅、錳、硼等微量元素有效性低，容

易造成缺乏症狀，因而產量降低、籽粒品質變

劣。pH值過高之鹼性土壤，可視情況施用大

量偏中酸性的有機資材以進行調整，並注意短

期內不要使用高pH值之有機質肥料或生理鹼

性之化學肥料（例如硝酸態氮肥、氰氮化鈣

等）。品種間以台南9號較能適應微酸性（pH

值5.5）環境，台南 11 號則在中至鹼性環境

（pH值7.0至8.0）發育較佳。

二、土壤有機質偏低

欲使作物有良好的生產力，不只須充分

供應作物所需的營養分、水分及氧氣，尚需要

有良好的土壤物理性、化學性及生物性。土壤

有機質對作物的生長有特別的貢獻，其在土壤

中擔任多種重要角色如：

1. 具植物養分吸持力。

2. 具供應植物養分，特別是微量要素。

3. 具有效的緩衝能力，能調整土壤溶液之酸鹼

性，土壤有機物吸收水分與養分之能力大，

於乾旱地區及砂質土壤表現最為明顯。

4. 分解供給植物養分，或經由微生物合成生長

調節劑、抗生劑。

5. 供微生物生長物質。

6. 改善土壤結構及耕犛性。

由於有機質肥料成本較高，在落花生等

短期作物，有機肥的施用效果無法立即顯現於

產量及品質，故農民大多仍偏好使用化學肥

料。

台灣因高溫多濕，若長期施用化學肥

料，而未能適當補充有機質，將造成土壤有機

質含量偏低、土壤團粒減少、通氣性及保水性

變差、有益微生物的繁殖受限，故使作物對病

蟲害的抵抗力減弱。保護土壤有機質可採取下

列幾種簡單的方式：

1. 增加施用有機質肥料。有機質肥料一般當基

肥使用，盡量選擇含氮濃度不超過2％的腐

熟堆肥，此種堆肥含有較多的腐植質，可轉

化成土壤有機質。高含氮量堆肥或植物渣粕

及動物產品對土壤有機質的貢獻有限，僅能

當作養分供應者，用來改良土壤有機質效果

不佳。

2. 輪植綠肥作物。但避免與大豆、田菁等綠肥

輪作，由於同為豆科作物，容易因連作產生

養分不均衡或病蟲害不易控制的問題。

3. 將植株殘體掩埋入土壤。需避免腐熟時間不

足，產生危害。

4. 減少耕犁次數及增加覆蓋。選擇施用農糧署

網路首頁（http://www.afa.gov.tw/）/ 農糧業

務資訊/土壤肥料專區/肥料業者公告之國產

有機質肥料品牌來提高土壤有機質，不但安

全可靠，更能確保品質。
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三、過量施肥造成鹽害

政府長期以來對農民照顧不遺餘力，吸

收大部分肥料調漲的額度，以致於農民不易感

受到近年來國際肥料原物料價格升高，忽略施

肥的成本觀念，造成露地栽培普遍施用重肥。

長期下來，因肥料的殘留累積產生土壤鹽害，

鹽化土壤由於土壤溶液中含高濃度的鹽類，造

成土壤滲透壓大、土粒分散、土壤通氣性和透

水性不佳、磷鉀和大部份微量要素(鉬除外)的

有效性低，嚴重影響作物的產量和品質。可藉

由洗鹽、減少施肥量、輪作飼料玉米及其它耐

鹽性作物（如水稻、蕹菜、青蒜⋯）、深耕或

客土等來改善土壤鹽害的問題。

落花生合理化施肥
落花生合理肥培管理技術不但可以提升

莢果品質，同時也可維護土壤地力，並避免對

生態環境造成衝擊。落花生一般分為兩個施肥

時期：

▲長期施用大量化學肥料，抗病性易變弱
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1. 播種前的基肥。由於落花生整地及播種皆能

進行機械化作業，因此一般在整地時將基肥

撒施於土壤，使於翻耕整地時均勻混入土

中，再直接以播種機同時完成作畦及播種作

業。

2. 播種後之追肥。落花生追肥一般於田區植株

開花後10∼15天後，配合中耕培土作業，將

肥料撒施於畦溝，並於中耕培土時覆蓋入土

壤。

落花生肥料推薦用量（公斤/公頃）為：

氮20∼40、磷酐45∼60、氧化鉀40∼80。依照

推薦用量、施肥分配率（表一）及要素含量

比（附錄二）可換算所使用的肥料用量（表

二）。肥料用量計算公式如下：

肥料用量（公斤/公頃）=要素推薦

用量（公斤/公頃）×施肥分配率÷所使

用肥料的要素含量

▲土壤鹽分過高容易造成嚴重缺株現象
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其他注意事項尚有：

1. 土壤酸鹼度(pH值)低於5.5者，可施用一般

石灰資材或苦土石灰1∼2公噸/公頃，如不

施石灰，每公頃施用鉬酸銨0.3∼0.6公斤也

有效。已施石灰者，通常不再施鉬酸銨，但

缺鉬嚴重時，兩者可同時施用，粘質土壤的

石灰用量可按推薦量酌增30%。石灰於播種

前約一個月撒施並予耕犁，使與土壤充分混

合。前作為水稻，可將石灰施於稻作整地

前。至始花後期若鈣仍供應不足，追施可溶

性鈣，對於莢果的充實有進一步的效果。

2. 偏鹼性土壤由於土壤中鐵元素的利用效率

低，容易造成葉部黃化甚至白化，缺鐵的環

境將明顯抑制落花生植株的生育。若能於播

種前配合每公頃施用1噸硫磺粉，使降低土

壤pH，可有效減輕症狀。

3. 如果土壤有效性鉀已經偏高，再施鉀肥不僅

浪費且可能造成缺鈣。此外，鉀鈣比太高也

可能造成缺鈣，而產生空粒現象。

4. 前作物如為食用玉米、大蒜、蔬菜作物等施

肥較多之作物，宜少施或不施氮肥。由於落

花生需要的養分與大部分作物相比相對較

低，因此若能配合適當的輪作制度，使土壤

有效養分含量高，後續栽種落花生幾乎不用

再施肥。

5. 種植落花生最好進行輪作，可降低病蟲害的

發生。若同時有良好的整地和作畦，可提高

落花生的產量和莢果充實度。

6. 在壓實或硬盤層土壤，利用深耕犁深耕土壤

40公分，對落花生有增產的效果。

7. 石灰質土壤生育期間容易出現微量元素缺乏

症狀，建議可於葉面酌施綜合微量要素，以

提高產量和品質。

8. 長期大雨及風災過後，土壤水分太濕或養分

大量流失，致根部無法吸收足夠養分時，可

適當噴施葉面肥（內含綜合營養要素）或施

少量硝酸鈣及硼肥以降低病害。

9. 二期作應留意颱風豪雨警報資訊，不宜冒然

搶種。

10. 遇鹽害之土壤，可施用低鹽分有機質肥料

以代替化學肥料，或輪作玉米及其它耐鹽

性作物（如水稻、蕹菜、青蒜⋯等）等，

並於每期作確實監測土壤EC，直至恢復正

常值。

除參照作物施肥手冊推薦用量外，落花

生合理施肥量應視前作物、氣候、土壤質地及

肥瘠程度而異，最好能根據農地本身的土壤肥

力進行施肥調整。欲行土壤檢測分析可於施肥

作業前採取土樣（採樣方法參考附錄一），就

近送交當地農業試驗改良場所土壤肥料研究室

進行免費檢測分析。對分析診斷結果若有疑

慮，可持其檢測報告向該單位專業人員洽詢。

在此並呼籲農民詳實紀錄肥料及農藥使用廠牌

及施用量，可當做合理化施肥的控管。若平常
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表二、換算單質肥料用量如下（每分地用量）

肥料別 基　肥 第1次追肥

硫酸銨

（或尿素）

4.7∼9.5公斤
（2.1∼4.3公斤）

4.7∼9.5公斤
（2.1∼4.3公斤）

過磷酸鈣 25∼33公斤 －

氯化鉀 3.5∼6.7公斤 3.5∼6.7公斤

備註：強酸性土壤（pH < 5.5），建議少用硫酸銨作為氮肥，若施有過磷酸鈣當磷肥，因已足以提供落

花生硫養分的需求量，氮肥可全用尿素。

表三、換算複合肥料用量如下（每分地用量）

肥料別 基　肥 第1次追肥

39號複合肥料 16公斤（0.4包） －

硫酸銨 － 9.5公斤（0.24包）

過磷酸鈣 17公斤（0.42包） －

氯化鉀 10公斤（0.25包）

表一、施肥分配率如下（％）

肥料別 基　肥 第1次追肥

氮　肥 50 50

磷　肥 100 －

鉀　肥 50 50
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有詳實的紀綠，再於每三年進行一次土壤檢

測，如此亦能掌握土壤肥力的狀況，且可省下

每作種植前採土進行有效養分分析的繁瑣手續

及時程。

微生物肥料的發展使得農民在肥料的使

用上多了一項選擇，並可降低大量施用化學肥

料的風險。落花生根瘤菌為共生性固氮微生

物，當感染寄主作物後，可形成根瘤固定空氣

中的游離氮素，提供落花生利用。使用落花生

根瘤菌液劑為最簡便的接種方法為將適量菌劑

倒入種子中拌勻，使種子沾濕，待風乾即可播

種。拌種後的種子最好當天使用，若不巧天候

不佳，則種子上所拌的菌種可維持一週的有效

期。影響落花生與根瘤菌共生固氮能力的因素

很多，除根瘤菌的種類及有效性外，土壤中無

機態的氮素濃度過高會抑制固氮作用，因此在

施用氮肥過多的農田，會造成根瘤菌的接種效

果不佳。土壤pH值若低於5.0，將使得根瘤菌

很難感染。接種根瘤菌後，可以減施氮肥，氮

素化肥推薦用量為每公頃0∼20公斤，即每分

地施用硫酸銨0∼1/4包即可。此外，接種根瘤

菌需避免使用氰氮化鈣，以免接種無效。

▲合理化施肥可降低植株徒長現象

農民慣用施肥 合理化施肥
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合理化施肥示範成果
以台南場98年一期作在虎尾鎮陳火平農

友田區落花生合理化施肥示範為例，農民慣

用施肥區施肥量為N：P2O5：K2O =244：72：

128公斤/公頃，合理化施肥推薦區施肥量為

N：P2O5：K2O=40：60：60公斤/公頃。試驗

結果（見表四）肥料成本每公頃可節省8,260

元支出，病蟲害防治成本每公頃可減少4,500

元，每公頃節省總生產成本12,760元，總產量

並不因減少施肥而減少。由於合理化施肥用量

降低因氮肥過多導致之莖葉過於茂盛的現象，

因此減少生長抑制劑施用量，且由於植株間通

風較良好，減輕銹病、葉斑等罹病率，也減少

化學農藥使用次數及使用量。

▲合理化施肥可降低銹病罹病程度

農民慣用施肥 合理化施肥
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表四、虎尾區合理化施肥成本分析表（每公頃）

肥 料 施 用
產量

（公斤）

乾莢果售價

（元）

肥料施用成本

（元）

病蟲害防治成本

（元）

合理化

N：P2O5：K2O=40：
60：60公斤

4,326
4,326公斤×46.7元

=273,980元

肥料：3,700
人工：1,500
合計：5,200

農藥：9,000
人工：4,500
合計：13,500

慣行法

N：P2O5：K2O=244：
72：128公斤

4,230
4,230公斤×46.7元

=267,900元

肥料：10,460
人工：3,000
合計：13,460

農藥：12,000
人工：6,000
合計：18,000

合理化－慣行法 96 6,080 -8,260 -4,500

合理化施肥每公頃增加收益18,840元

1. 合理化施肥及慣行法施肥乾莢果價格以每斤28元計算(每公斤46.7元)。

2. 合理化施肥每公頃用量：過磷酸鈣300公斤、硫酸銨200公斤、氯化鉀133公斤。

3. 施肥工錢：100元/包.次；噴葯工錢150元/分次。

4. 慣行法施肥每公頃用量：複合肥料1號800公斤、複合5號肥料400公斤。
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作物對於肥料的反應符合報酬遞減率，

施用過量的肥料僅一部分供作物吸收利用；一

部分可能隨著灌溉或雨水排入溝渠或地下水，

造成環境的負擔；一部分則殘留累積於土壤

中，造成土壤逐漸酸化、劣化。因此改變傳統

施用重肥的錯誤觀念，建立正確合理化的施肥

習慣，可達到兼具農業生產與環境保護之永續

經營的雙贏目標。

結　  語
化學肥料雖然具有使用方便、價格低廉

且效果迅速等優點，但因長期不當的施肥，可

能造成土壤酸化、鹽化、通氣性透水性變差、

及微生物相劣化等，因而導致產量降低。合理

化施肥管理的重點，在於正確合理的使用肥

料，使土壤有良好的物理性、化學性、和生物

性。因此，栽種落花生如能適量適時的施用肥

料，以提高肥料效率，不但可以降低生產成

本，並可避免造成環境污染，達到農業永續經

營之目的。

▲氮肥過量反而抑制根瘤菌生長

（圖之右）

農民慣用施肥合理化施肥
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附錄一、土壤採樣方式

一、採樣工具：土鏟或移植鏝，塑膠盆或桶（兩個容器），塑膠袋（標明表土及底土）。

二、採樣深度：採取表土層0∼20公分，底土層20∼40公分。

三、採樣方法：

1. 採樣位置：勿在田埂邊緣，堆廄肥或草堆

放置所，或菇舍、農舍、畜舍附近等特殊

位置採取，全園採樣點之選取如附圖1。

2. 採取方法：採樣點選好後，除去土表作物

殘株或雜草，用土鏟或移植鏝將表土掘成

Ｖ形空穴，深約40公分，取出約1.5公分

厚，上下齊寬的土片如附圖2，表、底土

分別放置。

3. 混合樣本：由前述每點所採土樣，稱為小

樣本，將此等小樣本，置于塑膠盆或桶

中，充分混合均勻後稱為混合樣本，表、

底土各取約1公斤，裝于塑膠袋中。每個

混合樣本依農田面積大小建議採取樣本的

個數如附表一。

▲附圖1. 採取位置

▲附圖2. 採取方法
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4. 土壤標示：每一混合樣本，裝入塑膠袋後，袋上必須註明（奇異筆書寫）農戶姓名，住址電話

號碼，作物種類，採樣日期及標明表土或底土。

※其他注意事項：若同一塊農地，區塊差異性大，建議應分區塊採土送驗，而不宜用混合樣本。

土壤採樣前先確定土壤土層的深度、土壤剖面質地的變化、硬盤層的存在及位置、和是否有排

水不良的灰斑層等。上述若有特殊情況，應告知改良場所專業人員以利分析數據的判讀，並提

供有效的改良方法。

附表一、依農田面積大小採取小樣本的最少個數

農田面積 (分) 1 2 3 5 6 7 8 10

小樣本個數 5 8 11 15 16 17 18 20

附錄二、常用化學肥料及堆肥要素含量表

肥料名
要　素　含　量 (%)

氮素 磷酐 氧化鉀 氧化鎂 氧化鈣 氧化矽 氧化錳

硫酸銨 21 　 　 　 　 　 　

硝酸銨鈣 20以上 　 　 　 　 　 　

尿素 46 　 　 　 　 　 　

過磷酸鈣 　 18 　 　 　 　 　

硫酸鉀 　 　 50 　 　 　 　

氯化鉀 　 　 60 　 　 　 　

1號複合肥料 20 5 10 　 　 　 　
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肥料名
要　素　含　量 (%)

氮素 磷酐 氧化鉀 氧化鎂 氧化鈣 氧化矽 氧化錳

2號複合肥料 11 9 18 　 　 　 　

5號複合肥料 16 8 12 　 　 　 　

39號複合肥料 12 18 12 　 　 　 　

43號複合肥料 15 15 15 4 　 　 　

1號即溶
複合肥料

26 13 13 　 　 　 　

5號即溶
複合肥料

10 20 20 　 　 　 　

6號即溶
複合肥料

5 18 18 4 　 　 　

矽酸爐渣 　 　 　 6以上 35以上 30以上 　

石灰爐渣 　 　 　 6以上 45以上 15-19 5以上

一般堆肥 0.35~0.90 0.07~0.45 0.31~0.90 　 　 　 　

花生粕 6.55 1.33 1 　 　 　 　

大豆粕 7.52 1.77 2.27 　 　 　 　

米糠 1.95 4.38 1.49

資料來源：作物施肥手冊（農委會編印）




