
土壤是支持農作物生長及供應大部

份養分的有機自然體茗而土壤環境則是

影響農作物生長的重要因子之一茗因

此茗有健康的土壤才能培育出健康的農

產品茗若土壤品質不佳茗將使農作物生

長不良茗同時會使農產品品質下降。故

良好而正確的土壤健康檢查係增加農作

物產量、提升農作物品質與維護環境生

態健全的關鍵因素。

安全堪慮農產品之來源

由於肥培管理不當所造成的環境

污染或安全性堪虞之農產品主要可分

為 3 大類韖

一. 施肥過量

過量施用有機質肥料或化學肥

料，不僅農作物生育不良，甚至污染

生態環境，當遭逢大量雨水或過量灌

溉時，肥料將自

地表漫流至

河川或地下

水中，以

致造成

優氧化

現象，

或滲入

地 底 而

污 染 地 下

水源。

二. 重金屬污染

一些有機質肥料含有相當量之有害

重金屬，例如豬糞中含銅、雞糞中含

鋅、皮革或造紙副產品中含鎳、鎘等，

經由此類動物糞便製成之有機質肥料，

若無適當之前處理或過濾，而逕自大量

施用於農田後，即會造成土壤污染，進

而生產出安全性堪虞之農產品。

三. 硝酸鹽污染

一些生食類之葉菜，由於生育速度

快，所需施用之肥料也相對地較其他作

物高。當遭逢高溫季節，土壤中氮肥又

高時，易在作物體內蓄積高量之硝酸

鹽，且無法在短時間內轉換，而此過量

之硝酸鹽在還原成銨鹽之過程中，即易

產生致癌物質亞硝酸鹽，進而影響人體

健康。

綜合上述可知，不當之土壤與作物

之肥培管理，不僅可能浪費肥料施用成

本，亦常導致土壤鹽分過高或重金屬累

積，更可能造成環境污染或生產出不安

文圖｜李艷琪．劉睖祺．張庚鵬．黃維廷．林毓雯 農業試驗所合理化施肥
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全之睏產品迕使得人類賴以生存的環

境及作物生產過程受到威脅。因此迕

高效率、安全、實用之合理化肥培管

理乃為睏業生產技術極為重要的一

環。故為了維護土壤環境品質與睏作

物之安全保障迕實有必要進行土壤健

康檢查迕以確保作物生產品質及人類

生存環境之健康。

土壤與植物體營養

分析診斷服務

睏委會睏業

試驗所於民國 76

年起迕即開始進

行全台土壤肥力

與植物體營養分

析診斷暨施肥推畯

服務迕應用土壤分析

及植物體分析迕輔以高

性能儀器迕以加強土壤肥力

及作物營養診斷技術及服

務迕同時配合各地區睏業改

良場所共同構成之「作物需

肥診斷體系」迕提供睏民土

壤與植物體營養診斷服務迕

推畯適量施肥迕促使合理化施

肥迕以節省肥料成本及減少生態

環境污染。此項服務已成為睏民獲得

土壤改良及合理化施肥管理訊息的重

要管道。

土壤健康檢查分析診斷項目

一般土壤健康檢查分析診斷項目

包括土壤酸鹼度 (pH)、土壤電導度

(EC 即測鹽分)、土壤有機質、營養元

素 (有效態氮、磷、鉀、鈣、鎂) 及重金

屬 (鐵、錳、銅、鋅、鎘、鉻、瘋、鉛)

等項目之測定迕再依據檢驗結果及種植

作物的種類迕分別推畯合理施肥量及土

壤改良方法迕以供睏民耕作及種植之參

考。睏友若欲知自己的土壤是否健康或

如何施肥迕而想送至睏業試驗改良場所

化驗迕必須瞭解土壤採樣需注意之事

項迕因若採樣錯誤迕則分析之結

果亦毫無意義可言。

土壤取樣

一. 土壤樣本之採集調製

此為土壤分析的第

一步迕也是最重要的步

驟。因為迕這樣才能

取得確實而具代

表性之土壤

樣本迕並

由 土 壤

樣 本 之

分析結

果迕推

畯 適 當

合 理 之

施肥量。

因此迕土壤

採樣工作稍一不

慎迕極易導誥錯誤之判

斷與結論。通常迕每一土壤樣本約為

500 公克迕其所代表之土壤面積為一公

頃迕而一公頃之耕地表土 (深度以 15 -

20 公分) 約為 230 萬公斤。

1. 採樣工具

為便利及準確採樣迕其採樣工具

土壤樣本秤量

土壤樣本前處理



應具下列條件韖

(1)  能自每一採樣點採取少量的

土壤，當其混合時恰足作為分析之

用。

(2)  同時適用於乾而砂及濕而粘

的土壤。

(3)  不飌秀、耐用、迅速、使用方

便。

具有上述條件者有土管、土

鑽、土鏟、移植鏝等。除此等採

土工具外，尚需準備混合土壤

用之塑膠盆或桶子及裝土用

之塑膠袋、紙盒以及填寫採

樣環境與採樣概況之資料表

格。

2. 採樣數目

每一樣本究竟可代

表多大面積，應隨

採樣目的及採

樣地點之地

勢 、 肥 力

是否均勻

等情形來

決定。通

常 ， 若 所

採樣土壤之

區 域 係 屬 平

地 ， 且 屬 同 類

土壤，而過去栽培

管理亦屬一致者，通常 20 公

頃平地約採 10  個土壤樣本加以混

合，即每個土壤混合樣本係由 5 個小

樣本組成，也就是說，至預定地點採

取一個小樣本後，再向周圍約距 15 -

20 步處各採取一個土壤樣本，予以

混合後，成為一個混合樣本。若屬坡

地者，應依照地勢、土層深度、土色

繪成邊界圖等因素，然後在各邊界範

圍內註明採樣地點與號碼，分別予以

採樣，採樣數目如前所述。

另，採樣地點須注意勿靠近路邊

或周界邊緣、畜舍邊及田埂邊。如遇

特殊情況或問題土壤，應行分

別採樣。

3. 採樣深度

(1 )  短期性淺

根作物

採 取 深

度以到達有

效根群發育

的 表 土 層 或

耕犁層為準。

在 休 閒 地 採 樣

時，須先將土壤表面

雜草鏟除，但不要除去太多

表土，繼而將土管或土鑽

插入表土層約 15 - 20 公

分處，經轉動後，即可將

土壤樣本取出。若用土鏟

則須先將表土掘成 V 字型

空 穴 ， 然 後 沿 著 穴 的 邊

緣，用土鏟取出約 15  -  20

公分厚的土片予以收集。

在有種植作物的農地採樣時，

勿靠近根部，應在兩株中間採取。因

為，在根群附近，由於作物吸收養分

的關係，有效性營養分往往偏低，因

此，往往無法作為代表性土壤樣本。

(2) 多年生深根作物

採取土壤樣本的深度，應視其有
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效根群分布的深度而定。現階段對於

深根作物的土壤採樣，一般仍以到達

有效根群即可，故分為 0 -  15

公分和 15 - 30 公分兩個

層次即可。若想知鄧整

個土壤剖面之養分分

布或有害物質移動

狀況，可採取深度

分 為 0  -  20  公

分 、 20  -  40  公

分 、 40  -  60  公

分、60 - 80 公分及

80 - 100 公分等五層

次。當採取一個混合樣

本時，同層次者可予以混

合，不同層次者則不得混合，採

取工具則以土鑽較為適合。

4. 採樣時間

普通採取土壤樣本均在前作物收

穫後與後作物種植前之間。另，施肥

後，每隔一段時間 (如 2 周或 1 個月)

或依作物不同生育期，農友亦可採取

土壤樣本，自行利用簡易電導度計 (1

支約 1,000 - 1,200 元)，測定土壤電

導度 (土壤韖純水 ＝ 1 份韖

5  份 )，以隨時監測土

壤之肥力高低。

5. 施肥方式

土壤採樣是

否具代表性，

與土壤施肥方

式 有 很 大 關

係。一般，土

壤若施用化學肥

料，則須均勻灑

施在土壤中；若施

用有機質肥料或有機資

材，則須將有機質肥料或有機

資材和土壤均勻翻動攪拌，如此，土

壤採樣及土壤分析才具代表性意義，

否則容易銅判並導致診斷之銅差。一

般，以條施或穴施之施肥方式，所採

取之土壤樣本較不具代表性，分析出

來之數據亦較無意義。

6. 土壤樣本之調製

由預定地點所採得之小樣

本，全部置於塑膠盆或桶中，予

以充分混合、揉細、組成一混合

樣本。自其中取出約 500 公克，

裝於塑膠樣本袋中，如所採取之

土壤樣本過重，則可用四等分法

取出所需之量，再將塑膠袋綁妥

後，置於樣本盒中。樣本盒上應

寫明農戶姓名、住址、聯絡電話

與土壤資料表，然後將資料表與

已裝土壤的樣本盒包裝穩妥，寄

送有關檢驗機構化驗分析。土壤樣本分析診斷表

田間實地土壤營

養診斷應用



二. 土壤樣品寄送流程

睏友可將採取之土壤樣品封裝

好迕寄送至試驗改良場所。以睏試所

為例迕則請睏友將採集之土壤樣品寄

送至行政譏睏業委員會睏業試驗所技

術服務組迕睏試所技服組登記後迕會

將睏友送驗之土壤樣本轉送至睏業化

學組化學分析實驗室進行進一步之檢

驗分析。

三. 土壤樣品送驗及分析流程

土壤樣品送至睏業試驗

所技術服務組 → 睏業試

驗所睏業化學組化學分

析實驗室登記 → 土壤樣

品分析之前趵作業 (烘

乾、磨碎、過篩及裝瓶)

→ 土壤樣品分析前處理

(秤重、加酸、萃取、分

解、稀釋至定量 )

→ 儀 器 分 析

( ICP、AA、

U V 、 焰 光

光 度 計 、

自 動 分 析

…等) → 土

壤成分之測

定 (營養成分

及 重 金 屬 成

分鍶 p H 、 E C 、

O、M、N、 P、K、

Ca、Mg、Fe、Mn、Cu、Zn、Cd、

Cr、Ni、Pb) → 分析數據之資料處理

→ 土壤肥力診斷及建議與重金屬污

染之推測 → 田間複診、應用與推

廣。

土壤樣品分析結果之診斷與推硭

建議

當具代表性之土壤樣品磨檢測分析

後迕土壤肥力之檢測及推畯標準迕常隨

栽植土壤 (或介質) 之母質特性、栽種作

物之特性 (長、短期採收迕品種差異

等)、不同生育時期 (苗期、營養生長

期、生殖生長期等)、氣候 (光

照強弱、溫濕度高低

等 )、栽培方法

(設施或露地

栽培、灌溉

方法等) 等

因 子 而

變迕故推

畯之施肥

量 亦 必 須

適時以適當

比率與適當量

及最佳的施用方

法施用。另迕當栽培環

境 (如大量鐒水沖淋等) 或

作物生育條件 (如大量採

收果實等) 發生變化時迕

即時的土壤分析迕可以隨

時掌握土壤肥力變化情

形迕給予適當的肥料補充。

由於施肥量及施肥比率常受眾

多因子影響迕因此迕若睏友送驗

土壤時迕所提供之土壤環境及作物資

訊不完全迕則無法詳細診斷推畯一個明

確之施肥量及施肥比率。反之迕若所提

供土壤環境及作物資訊越完整迕則檢測

分析後之推畯量才更具意義迕且越能達

到理想及合理之施肥量及施肥比率迕並
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促進作物產量及作物品質之提升。

重金屬檢測分析

土壤樣品經重金屬檢測分析後，

土壤重金屬含量標準常依據「台灣地

區土壤重金屬含量等級區分表」(如表

所示) 來判斷土壤是否遭受重金屬污

染。

結語

目前全球面臨的三大嚴重問題，

人口急增、資源短缺和環境污染，使

得施用肥料以提高農業生產，俾能應

付急增的人口問題，是必要的手段。

然而，大量施肥所造成的非點源污染，

在繼工業廢棄物污染後，受到更多的關

注，無論就化學肥料或有機質肥料過量

或不當的施用，除了影響農產品生產品

質，亦可能對生態環境造成衝擊，如地

下水質劣化、水體的優氧化現象、溫室

氣體變遷等問題，足見安全農業之重要

性。因此，為維持生態平衡、環境品質

與農業生產體系之安全管理，土壤健康

檢查之確實執行，不僅一方面可以降低

成本、節省資源，另一方面，更可以使

農業生產與環境保護得以兼顧，實為現

階段及未來永續農業生產之成功因

素。

註：

1. Cd、Cr、Cu、Ni、Pb 及 Zn 為 0.1N 鹽酸抽出量鍬As 及 Hg 為全量。

2. *栽種稻米之農地土壤鍬其鎘與汞含量大於 1 毫克/公斤時鍬應比照第 5 級地區鍬進行監測與整治

事宜。

3. 土壤重金屬含量在第 1、2、3 級鍬係大鑑分土壤重金屬含量之正常範圍鍬為環境背景值。

4. 土壤重金屬含量在第 4 級：(1) 除農地土壤之鎘與汞應考量對稻米之影響外鍬應確認重金屬之污

染來源鍬並加強污染源之調查與管制。(2) 栽種稻米之農地土壤鍬其鎘與汞含量大於 1 毫克/公斤

時鍬應比照第 5 級地區鍬列為土壤污染防治重點地區鍬優先進行監測與整治事宜。

5. 土壤重金屬含量在第 5 級鍬土壤中有外來重金屬介入鍬應列為土壤污染防治重點地區。

重金屬項目

銅 (  Cu  )  

鋅 (  Zn  )  

鎘 (  Cd  )  

鉻 (  Cr  )  

鎳 (  Ni  )  

鉛 (  Pb  )  

砷 (  As  )  

汞 (  Hg  )  

第 1  級

＜ 1

＜ 1.5

第 2  級

1 - 11

1.5 - 10

＜ 0.05

＜ 0.10

＜ 2

＜ 1

表土 ＜ 4

裡土 ＜ 4

＜ 0.10

第 3  級

12 - 20

11  - 25

0.05 - 0.39

0.10 - 10

2 - 10

1 - 15

4 - 9

4 - 15

0.10 - 0.39

第 4 級

21 - 100

26 - 80

0.40 - 10*

11 - 16

11 - 100

16 - 120

10 - 60

16 - 60

0.40 - 20*

第 5 級

監測值 農地優先整治值

＞ 100 ＞ 180

＞ 80 ＞ 300

＞ 10 ＞ 10*

＞ 16 ＞ 40

＞ 100 ＞ 200

＞ 120 ＞ 200

＞ 60 ＞ 60

＞ 60 ＞ 60

＞ 20 ＞ 20*

單位：毫克/公斤




