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前　言

花蓮及宜蘭地區之土壤，因無污染性工業

且水源又是直接源自中央山脈，因此土壤非常潔

淨，不過因為母質及地形之影響，土壤有過酸、

過鹼、微量元素缺乏、排水不良、土層淺薄及富

含石礫等不同的問題，所以欲進行合理化施肥之

前必須先將有問題的土壤加以改良，使土壤達到

最佳之狀態，如此才能提高施肥效果，進而達到

減少肥料用量之目的。

土壤改良及地力維持

以下將花蓮地區常見的土壤問題列出，分別

說明如下：

一、 土壤物理性不良

排水良好地質穩定的地區，土壤中陽離子易

因淋洗而損失，導致酸化及有機質缺乏，物理性

及團粒構造不良，且保水力差、容易乾旱，乾燥

時土壤變的堅硬，不利作物生長。另外土壤質地

太粗則保水力差，太黏重的土壤則過於密實，若

加上人為的機械攪動，造成粘粒向下移動聚積而

形成犁底層，在酸性且鐵、錳含量較高之處則易

形成鐵錳聚積層，造成排水不良及產生酸性物質

引起根系生長不良。

解決土壤物理性不良最好的方法就是施用

大量粗質地的有機物以增加土壤有機質的含量，

進而改善土壤團粒結構，增加土壤保肥力及通氣

與排水性。對於過於粘重或產生硬盤的土壤，則

利用深耕方式增加有效土層深度或混入質地較粗

之砂土、紅土、稻殼或稻桿等物質破壞其結持狀

態，使土壤呈現破碎狀，而易於耕作及作物生

長。

二、 酸性土壤

酸性的土壤易使土壤中營養分的有效性降

低，使作物不能吸收，另外因為雨水大量淋洗所

造成的酸性土壤因溶淋情況較劇烈，因此鹽基離

子都已被洗失，所以養分缺乏並易發生鋁、錳的

毒害，對此種土壤特別需要注意pH值的調整。

酸性土壤可施用石灰石粉或爐渣改良，如缺

鎂時可改用白雲石粉（苦土石灰），以同時補充

鎂。石灰爐渣、矽酸瀘渣及蚵殼粉為中和效果較

低之非純石灰類，使用時應增加施用量。一般而

言石灰石粉顆粒愈細，中和的效果愈好，石灰之

施用應於收穫後分年逐次均勻撒施並與土壤充分

混合。果樹每年每株約5～7公斤，一般土壤每年

每公頃1～2噸，可與腐熟堆肥同時施用以免土壤

硬化，與化學無機肥料施用須間隔一個月以上，

以免影響肥效。

三、 有機質含量偏低

台灣因為高溫多雨土壤有機質分解速度較

快，因此必須適當的補充有機質，以維護地力。

土壤有機質具有增加土壤團粒構造、改善土壤物

理性，進而使土壤鬆軟及穩定土壤而促進通氣及

排水等功能。此外，土壤有機質還具有增加土壤

保水能力、緩慢釋出營養元素、螯合微量營養元

素、提高營養元素溶解度、增加土壤緩衝能力、

富含有機質鬆軟、排水及通氣良好的土壤▲
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緩和土壤之酸鹼性、提高施肥效果及肥料利用效

率與增進有益微生物之活性，及使土壤微生物能

抵抗大量病菌發生等功效，而部分土壤有機質所

含的物質亦有幫助植物生長之功效。

提高土壤有機質以施用大量有機物、堆肥

或種植綠肥作物的效果最佳，而一般使用之有機

質肥料因已充分腐熟，其作用主要在營養元素之

肥力補充，其有機質分子較小，容易分解，因此

對土壤有機質含量的提升效果並不顯著。如果在

栽培系統中採用輪作系統，尤其以豆科輪作更有

利於增進土壤有機質。在管理上應增加覆蓋，減

少土壤沖刷及表土流失，這也是保養土壤有機質

的方法之一。稻田轉作時，應減少耕犁，於不整

地狀況下栽培旱作，對土壤有機質之保存甚為有

利。近年來腐植酸及泥炭土的應用，對土壤有機

質的增加及穩定亦頗有幫助。

四、 營養元素過量、缺乏及不平衡

紅壤因為溶淋劇烈，土壤偏酸且易缺乏養

分，須注意磷肥的補充及防止鋁、錳毒害；其他

由片岩新沖積土所構成之土壤，因質地較粗，也

常有微量元素缺乏之現象，其中尤以矽、硼、鋅

等之缺乏較為明顯，種植水稻易發生病害，這是

需要注意的地方。另外黃壤則容易缺鎂，也是屬

於較為貧瘠之土壤，需要加強土壤肥力之補充及

酸鹼性之調整。這些土壤如能再配合肥力診斷，

持續加以改良，適時補充所缺乏之營養元素，則

一般作物之生長狀況都應該不錯。

此外，不適當或過量施用化學肥料，亦可能

造成營養元素間吸收的拮抗作用或引起元素吸收

的障礙及植體內代謝問題，因此無論大量、次量

或微量元素的使用都不能過量，並注意比例平衡

的問題。

土壤中營養元素過量、缺乏或不平衡無法用

肉眼看出，雖然植物會有一些症狀可以觀察到，

然而當這些症狀出現時，表示植物對營養元素的

過量或缺乏已經有一些時間了，因此還是應該在

平時即進行土壤肥力的營養診斷，以便早期發現

及早預防。

解決土壤營養分不平衡的方法包括瞭解作物

品種對養分需求的特性、調整土壤酸鹼度、配合

輪作系統、進行均衡的施肥，此外改變施肥方法

以深層或葉面施肥等亦為可行的辦法。

五、 土壤排水不良

單純的排水不良可以利用高畦栽培或種植耐

水性作物來因應，另可採用簡便排水或暗管排水

方法降低排水不良之障礙，但應特別注意排水效

率及使用年限的經濟效益。土壤太黏除了選擇能

適應這種不良土壤之作物或品種外，可採用客土

淺層石礫影響作物根系的發展▲排水不良易影響作物生長▲
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及施用有機質來改善。

六、 土層過淺或石礫含量過多

土層過淺或石礫含量過多，不利於農

機具之操作及作物生長，必須加以改良。

一般淺層土壤之改善方法為除去表土之石

礫或利用客土等方式進行改良，以求增加

土壤之厚度，有利農機具之操作及作物之

生長，或者栽培不需精細耕作之果樹亦為

較佳之利用方式。

七、 鹽分過高

海岸地區長期因海風帶來大量的鹽

分，使土壤累積過多，其土壤之飽和抽出

液電導度多高於4 ds/cm，鹽分過高因此

土壤呈鹼性反應，致使肥料效果差、土壤

物理性質變劣，造成植物根系無法吸收水

分，因為是天然環境造成之結果，即使透過洗鹽

及客土等方式來改善，其經濟效益並不顯著，因

此栽培耐鹽作物，應該是較合理之選擇，若因設

施栽培導致化學肥料之鹽類施用過量及缺乏淋洗

所造成之鹽分累積，則利用大量水來洗鹽即能克

服。

八、 連作障礙

同一種或同一類的作物連續種植數次後，因

相同的養分被吸收及病蟲害密度增加，造成後作

生長不良，常見如幼苗的枯萎及爛根，生長點或

新葉不正常或不伸展的現象，此時施用肥料仍無

法改善其生長狀況，即可能是連作障礙。

解決連作障礙最佳的辦法就是進行輪作栽

培，尤其水田旱田輪作最好。連作之問題土壤除

改種其他作物，也可施用石灰質材改善酸性或改

善土壤微生物環境；施用有機質或種植綠肥，利

用有機質吸附及分解有毒物質，並制衡土壤中之

不良微生物生長，加上補充巨量、次量及微量元

素，減少營養分之不平衡等，均可改善連作障

礙。生物性之制衡作用，則可採用施入有益微生

物及改變土壤環境（如浸水、翻曬等），來防止

部分連作問題。

結論

在種植作物時應先考慮是要「對土壤施肥」

或「對作物施肥」，對土壤施肥是解決土壤有關

物理性、化學性及生物性等相關問題，當這些問

題解決後，使土壤成為優質的土壤，此時再考慮

對作物施肥，如此才能發揮肥料之最大效益，達

到減少肥料使用量的效果。土壤電導度過高造成缺株▲

土壤酸鹼度與營養元素之有效性關係▲
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