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114年苗栗地區水稻土壤及肥料管理之研究 
 
摘要 

本研究針對苗栗縣水稻主要種植區域（苑裡、公館、後龍、西湖）進行土

壤肥力調查，以探討近年單位面積產量下降的土壤限制因子。透過 GIS圖資與
田間實測數據比對，驗證圖資在 pH值與陽離子交換容量(CEC)的預測準確度達 
100%，有機質分級準確度為 57%。化學分析顯示，71%田區有機質含量低於建
議範圍(< 2.0%)。土壤剖面與穿刺阻力調查發現，減產田區存在兩類主要物理
限制：苑裡與西湖於 15-30 cm土壤深度形成阻力 25-32 bar的犁底層，限制根
系向下生長；後龍排水不良，土壤長期還原，影響養分有效性。綜合診斷結

果，建議採取分區改良策略，其中苑裡與西湖透過深耕破除犁底層，後龍則實

施間歇灌溉改善排水，而公館透過調整 pH並補充微量元素(Mn)來改善，且各
區有機質皆偏低，可適量施用優質堆肥資材。 
 
關鍵詞：水稻、水稻田土壤管理、GIS土壤圖資。 

 
前言 

經查苗栗縣轄區水稻 111年度總收穫面積約 8,700公頃，一、二期作分別
約為 4,700及 4,000公頃，其中一期作種植面積由大至小分別為苑裡(佔全縣
15%)、後龍(佔全縣 14%)、通霄(佔全縣 14%)，二期作則為苑裡(佔全縣 39%)、
後龍(佔全縣 18%)、公館(佔全縣 9%)。而由 111年至 112年，水稻種植面積前
三名的鄉鎮，單位面積產量從平均 6,006 kg/ha降至 5,971 kg/ha，由於長期慣行
水稻栽培，較欠缺水田土壤環境維護動作，加上水稻種植以氮肥為重，收穫期

常見雨後倒伏現象，因此本計畫將調查苗栗縣水稻主要種植區域土壤，分析並

進行適地的土壤肥培及增進地力效果評估。本年度計畫擬調查苗栗苑裡、公館

及後龍水稻田土壤肥力分析，並擬定改良措施。 
 

材料與方法 
一、 選定試驗點：與苑裡、公館、西湖及後龍水稻農友洽談配合試驗調查。 
二、 土壤背景調查： 

利用農試所 GIS圖資，先確定試驗地點的土壤背景資料。 
三、 現地土壤採樣： 

以 3個樣點/0.1 ha為原則進行土壤採樣，利用土鑽鑽取表土，樣品風乾槌
碎後進行化學性分析；另以金屬環垂直土表，打入農田土裡，取平整斷面

進行總體密度分析。時間點於水稻期作插秧後及收割後進行土壤採樣。  
四、 土壤化學分析： 

1.將土:水=1:1混合後以酸鹼度計測定 pH值。 
2.土:水=1:5混合後以濾紙過濾，過濾液以電導度計測定測定 EC值。 
3.硝酸態氮與銨態氮以 KCl萃取後透過比色法測定。 
4.可利用性磷以 Bray氏法萃取後，以鉬藍法測定。 
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5.交換性鉀以鹽酸+硫酸進行萃取後，利用火焰光度計測定。 
6.鈣、鎂以Mehlich No.3進行萃取後以 ICP分析。 
7.鐵、錳、銅、鋅等金屬以 0.1 N鹽酸進行萃取後，以 ICP分析。 

五、 土壤總體密度： 
金屬環內土芯以 105 ℃烘乾 24 hr後秤重並除以金屬環體積得知。 

六、 水稻品種：除苑裡_減產區為台南 16號，其餘調查區皆為台南 11號。 
 

結果與討論 
一、土壤背景圖資與收穫後土壤化學分析結果： 
將農試所 GIS圖資與田間實測數據進行比對，增加評估土壤改良的方向及

做法。結果顯示 7個樣點的實測 pH值均落在圖資預測範圍內（圖一），驗證了
圖資在反映區域性土壤酸鹼特性的可靠性，代表 pH主要受母質與成土過程控
制，除非大動作人為變動，否則短期內變化較小。針對 pH問題以公館地區 pH 
5.5偏低，建議施用石灰資材，且避免選用鈣鎂肥，造成過量鎂離子累積（表
一）。 
將化學分析結果以下列公式估計交換性陽離子總和(ECEC) (cmol(+)/kg)＝

Ca/200 + Mg/120 + K/390，由於酸性土壤(pH < 6.0)含有可交換性酸(H⁺ + Al³⁺)，
需依 pH值進行修正後推估真實 CEC（pH修正係數：pH<5.5=2.5; 5.5-6.0=2.0; 
6.0-7.0=1.5; >7.0=1.2），經修正後調查點的推估值與圖資相符。 
有機質的部分，57%調查田區(4/7)的實測等級與圖資相符，43%田區(3/7)

的圖資等級高於實測等級，實際上，有機質含量除公館地區及西湖_減產區接
近 2.0%外，其餘調查區域有機質含量均低於建議範圍(2.0-3.0%)，因此建議各
區域於休耕期施用優質堆肥，以逐步提升有機質含量。 
基於上述結果，土壤管理策略應透過圖資快速篩選出問題土壤重點，再以

以現地抽樣實測驗證，最終實現因地制宜的土壤肥培管理目標。 
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有機質 級距 CEC 級距 

極低 <1% 偏低 <4 

低 1-2% 低 4-8 

中等 2-3% 中等 8-12 

高 3-5% 高 >12 

極高 >5%   
 

圖一、苗栗水稻種植分布（黑色坵塊）及表層土壤化學特性分

布圖。 
 

表一、苗栗縣水稻收穫後土壤化學特性分析結果。 

 
二、 收穫後土壤外觀及穿刺阻力 
調查結果顯示，減產田區存在兩種主要物理限制，首先是苑裡的犁底（硬

盤）層形成；另外後龍則是偏向排水不良導致，而西湖則是 2種現象皆有。 
苑裡在 15-30 cm深度形成高阻力層(25-32 bar)，超過水稻根系穿透臨界值

（圖二、三），推測此緊實層將根系限制於表層 15 cm，導致根養分吸收範圍縮
小，降低肥料利用效率；再者抗旱能力下降，嚴重則易遭颱風吹襲或強降雨造

成倒伏。後龍地區剖面呈明顯灰藍色（圖四），表示土壤呈現長期還原狀態，

化學分析的高鐵含量(760-854 mg/kg)也印證排水不良。西湖_減產區則呈現的複
合問題，嚴重犁底層(32 bar)阻礙根系向下，加上剖面鏽斑特徵，代表氧化還原
循環劇烈，可能是錳缺乏(3.5 mg/kg)的原因。 
因此整體而言，西湖_減產、苑裡_減產，預估可透過深耕破除犁底層方式

得到改善，後龍則是可透過間歇灌溉方式減少長期還原的環境，而公館則可以

較容易達成的 pH調整及微量元素補充方式達到生產上的改善。 

地點_產能
酸鹼度
1:1

電導度
ds/m

有機質
%

有效性磷
mg/kg

交換性鉀
mg/kg

交換性鈣
mg/kg

交換性鎂
mg/kg

鐵
mg/kg

錳
mg/kg

銅
mg/kg

鋅
mg/kg

鎘
mg/kg

鉻
mg/kg

鎳
mg/kg

鉛
mg/kg

苑裡_㇐般 6.5 0.20 1.2 48.1 87.4 1621.7 252.7 669.1 89.5 1.2 3.3 0.04 0.5 0.8 2.0

苑裡_減產 6.0 0.08 1.5 46.1 100.0 1315.8 245.8 635.8 62.5 3.1 6.7 0.07 0.5 1.2 4.8

公館_㇐般 5.5 0.09 2.1 158.8 103.2 1473.8 226.8 831.0 6.6 0.8 6.4 0.09 0.5 0.9 0.7

後龍_㇐般 6.2 0.08 1.2 92.4 77.3 1097.5 163.4 760.3 39.0 1.8 6.6 0.06 0.7 0.5 1.2

後龍_減產 7.0 0.08 1.3 78.5 91.1 1399.2 190.6 853.7 80.0 1.6 6.4 0.08 0.5 0.6 0.8

西湖_㇐般 5.9 0.07 1.7 64.0 60.6 1103.1 161.2 607.1 5.3 2.1 4.8 0.05 0.9 0.8 4.3

西湖_減產 5.4 0.13 2.0 80.1 79.0 1033.8 150.4 536.5 3.5 2.0 5.1 0.05 0.9 0.7 4.2
參考值 5.5-7.0 <0.26 2.0-3.0 20-100 40-120 600-1200 50-100 50-600 20-140 1.0-20 1.5-50 <0.39 <10 <10 <15
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圖二、本試驗苑裡鎮及公館鄉水稻田收穫後土壤剖面外觀及穿

刺阻力分佈。 
 

圖三、本試驗西湖鄉水稻田收穫後土壤剖面外觀及穿刺阻力

分佈。 
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圖四、本試驗後龍鎮水稻田收穫後土壤剖

面外觀及穿刺阻力分佈。 
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