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一、前言

台灣由於地處熱帶和亞熱帶，高溫多濕，使土壤礦物風化迅速，而農民耕作頻

繁，作物從土壤中吸取很多的鹽基養分，再加上化學肥料大量施用的影響下，土壤酸

化相當普遍。根據農業試驗所統計，在已調查80萬公頃耕地土壤中，土壤酸鹼值(pH

值)5.5以下之強酸性土壤有28萬公頃之多，占總面積35%。將1967年與1997年土壤pH

值調查資料繪製成圖。由圖一可知，北部地區土壤pH值有提高的趨勢。1995年郭等人

報導指出，自1967至1994年間，台南永康、西港、佳里、七股及安定等鄉鎮之土壤pH

值已降低0.4至0.7個單位。土壤的酸鹼值和肥料的有效性有很大的關係，大多數養分

在微酸性與中性的土壤中較易被作物吸收利用。酸性土壤中阻礙作物生長之因素，主

要包括﹕(一)酸性對土壤中養分有效性之影響，例如：1.土壤磷被固定量增加，致使

有效性降低，2.土壤中鈣、鎂、硼易流失，因而土壤中這些營養要素含量降低，3.土

壤中鉬素溶解性減低，其有效性因而降低，4.土壤硝化作用受阻轉而累積銨含量，因

拮抗作用減低作物對鉀、鈣、鎂的吸收力，並因硝酸態氮的減少而影響作物對氮的

吸收，減低土壤氮的有效性，5.酸性土壤中鐵、錳、銅、鋅等要素的溶解性增加，有

時會因含量過多，造成作物毒害與生長障礙；而另一方面，也可能會因土壤長年淋

洗，導致這些營養元素缺乏。(二)土壤酸性增加時養分保持力隨鹽基交換容量減少而

降低，故酸性土壤之施肥易導致鹽害也易致使養分的流失。(三)土壤酸性增加時降低

細菌相對豐度與多樣性。根據報導指出，土壤細菌的相對豐度和多樣性都與pH值呈

正相關，但土壤真菌的相對豐度不受pH值的影響，而真菌的多樣性也僅與pH值有微

弱的相關性(Rousk et al. 2010)。研究顯示，施用石灰提高pH值，可以減少菸草青枯病

的發生(Li et al. 2017)，另外，在未滅菌的酸性土壤中添加氫氧化鈣提高土壤pH值，可

石灰資材應用於大面積酸性土壤
之改良成效(一)苗栗通霄胡麻驗證

農試所農化組  江志峯
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抑制甜菜立枯病菌(Rhizoctomia 

solani Kühn)的發病率(Watanabe 

et al. 2011)。過去試驗研究已

證實，施用石灰資材對中和土

壤酸性、增進地力有顯著的效

果，本文乃簡介在酸性土壤地

區大面積施用3種主要石灰資

材，包括石灰石粉(碳酸鈣)、

苦土石灰(碳酸鈣鎂)及矽酸鈣

對酸敏感作物改善其生長的具

體成效，以供農友參考應用。

期能建立區域性大規模施作模

式，改善土壤性質，提高農民

實質收益。至於施用石灰資材

對於瓜果類等其他作物生產

的效果驗證，將於陸續另篇敘

明。

二、作物耐酸與需鈣、
鎂和矽要素的特性及酸
性土壤施石灰的好處

土壤溶液中之氫離子濃度

為土壤酸性強度之指標，在土

壤酸性(pH 4∼6)範圍內，氫離

子濃度不會構成作物生育阻礙

之直接因素。各種作物所適合

的土壤pH值範圍因作物之耐酸

性不同而有所差異，而土壤施

用石灰只有對土壤酸度耐性弱

的作物效果較明顯。根據文獻

報告載明，一般蔬菜作物之酸

性耐度弱，雜糧作物次之，而

鳳梨、水稻、茶及一些禾本科

草類則強。

圖一、台灣地區農田土壤pH值等級分布圖(上圖根據
1967年土壤調查資料繪製，下圖根據1997年土壤調
查資料繪製)。
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鈣、鎂要素一般稱為次量要素，因

其需要量僅次於氮、磷、鉀三要素。在

酸性土壤栽培旱作時，此等要素極易缺

乏。而土壤酸性本身亦影響作物對鈣、

鎂的吸收，且作物對鈣、鎂要素的需求

特性不同，均會影響酸性土壤施用石灰

的效果。有些作物雖然耐酸性較強，但

它們需鈣或鎂較多，此種作物施石灰也

有較好效果。另外，矽雖非一般所稱之

必需要素，惟對禾本科植物非常重要，

酸性土壤又普遍缺乏有效性矽酸，故酸

性土壤之稻田需施用矽酸肥料，以增強

抗耐病蟲害及抗倒伏性。

三、石灰資材種類與過去大面
積施用的困難點

一般改良酸性土壤之資材為鈣、

鎂之氧化物、氫氧化物、碳酸鹽或矽酸

鹽。由於酸性土壤本身，鈣、鎂、矽等

要素之供應較低，作物栽培上易缺此等

要素，是故上述石

灰資材既為改善土

壤酸性之改良劑，

亦為植物營養上之

鈣、鎂、矽之肥料。

惟石灰資材如施用

過量，短期將導致

鐵、錳、銅、鋅及硼

等要素之溶解度減

低，易導致其缺乏，

故其施用亦應注意

適量。

石灰資材雖有

許多優點，然過去

國內尚未大面積施行，綜整推展的阻礙

因子包括：

(一) 施用困難且效率低：現階段政府推

動的石灰施用改良酸性土壤，因無

專門的施用業者，農民根據申請補

助的石灰資材自行以手工或小型噴

肥機械施用，由於目前石灰只有粉

狀劑型，造成施用時的「揚灰」情

形，嚴重影響個人健康而降低施用

意願。

(二) 不知該施多少量：由於不同土壤酸

化情形不一，無法明確決定該施用

多少石灰量，以進行改善。

(三) 當期作效果不顯著：進行一次石灰

施用後，由於土壤酸度改良的效果

是漸進式，若一次施用量不足或過

量，一些作物無法立即見到成效，

農民當期若無法獲得顯著的效果，

便不會繼續使用。

表一、不同土地利用調整表土層鈣飽和度至40～60%及土壤pH至6.5時
土壤的石灰石粉施用量z

田區 項  目
目 標 值 土壤CEC值 (cmol(+)/kg soil)

鈣飽和度 
(%) < 4 4 - 8 8 - 12 12 -16 >16

水田 5.0以下   47 60 120 180 240 300

旱田   60 90 200 320 440 560

水田 5.0-5.5   47 30 75 90 120 150

旱田   60 60 120 180 240 300

水田 5.5-6.0   47 15 30 45 60 75

旱田   60 30 75 90 120 150

水田 6.0-6.5   47 0 15 30 45 60

旱田   60 15 30 45 60 75

6.5以上 0 0 0 0 0

z
施用苦土石灰(白雲石)需將表中施用量除以1.09，若施用矽酸鈣則需將表中施用量除以

0.86。

單位﹕(公斤/分地)
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四、石灰需要量估算

施用石灰資材不僅能滿足作物對鈣

要素需要，而且還能改良土壤的某些物

理性狀，促使土壤膠體凝聚，有利於土

壤良好結構的形成，目的為提高土壤養

分之有效性並改良土壤物理性，使其適

合於作物生育。對於不耐酸的作物在酸

性下生長受抑制，需以石灰質材料調整

土壤pH值達6或6.5以上才能正常生長。

田間計算石灰需要量比較廣泛的

使用方法是用土壤pH值來決定，然而，

因土壤的緩衝能力不同，利用土壤pH

值估算石灰用量時也應考慮土壤質地，

愈粘的土壤應增施石灰用量。考慮作物

的特性及農民查用的方便性，農業試驗

所農業化學組利用土壤資料庫中土壤酸

鹼度、交換性鈣飽和度與陽離子交換容

量初步訂定酸性土區所需石灰用量(表

一)，並利用機械大面積施布，均勻施用

於農田(圖二)，期以增加石灰資材來增

進養分的有效性。同時為考慮不同作物

的需鈣性，如耐酸性中等，需鈣較高的

大豆作物，在決定土壤石灰施用量時，

除提高土壤pH至6.0∼6.5之間外，也應提

高鈣飽和度50%以上，鹽基飽和度80%以

上為理想目標。

五、大面積施用石灰資材對酸
性土改良成效與經濟效益估算

案例一：苗栗通霄6公頃，土壤pH平均

5.3

(一) 供試作物：水稻與胡麻輪作。

(二) 石灰資材：苦土石灰每分地施用200

公斤。

(三) 成果：施用苦土石灰對一期作水稻

與後作胡麻生長之影響(圖三)顯示，

稻田施用石灰，因減少當季稻熱病

發生，可增加10%的稻穀產量。由

於稻熱病是由真菌引起，施用石灰

可降低土壤酸性，推測因而降低稻

熱病發生機率。胡麻吸收過量氮時

易造成植株生長

旺盛，葉片大而

薄，枝莖細小且

軟弱，易倒伏，

抗病蟲害能力降

低。施用苦土石

灰後，改善酸性

土壤之鈣、鎂有

效性，增進地力

及氮肥的利用效

率，減少倒伏與

病蟲危害，植株

生長健壯。
圖二、石灰資材施布機大面積的施用，廣泛均勻的施用於農田，並減少揚灰
現象。
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案例二：苗栗通霄5公頃，土壤pH平均

4.9

(一) 供試作物：胡麻連作。

(二) 石灰資材：苦土石灰每分地施用210

公斤。

(三) 成果：胡麻栽培常遇連作障礙，

109年經施用苦土石灰後，不但胡

麻可連作 (圖四 )，且可經年性的

種植，與不施石灰相同期作胡麻

相較，平均產量每公頃由480公斤

增加至540~600公斤，產量提高約

12.5~25%；同時60公斤胡麻可榨油

量也由對照區21公斤提高至25.5公

斤，且因品質好市售單價高，農友

平均每分地粗收益提高至34,000元。

由於改良當地約100公頃的酸性土壤

的生產力，增加胡麻種植面積及產

能，也減少政府每年約需進口4萬公

噸胡麻缺口，有利擴大本土種植胡

麻之競爭力。 

六、結語
施用石灰資材之目的為提高土壤

養分之有效性，使其適合

於作物生育，對於一般作

物而言，其目標 p H值為

6.0∼6.5，但會因作物種類

而異。幾乎所有的蔬菜作

物(特別是甘藍、白菜、菠

菜、芹菜等 )  和豆科作物 

(例如：大豆、花生等 )均

不耐酸，而玉米及果樹(柑

桔、梨等)則居中。一般而

言，耐酸性弱的作物施用石

灰效果較好。又酸性土壤

中鈣、鎂、矽等要素之供應

亦是較低，作物栽培上易缺

乏這些要素，石灰資材既是

改善土壤酸性之改良劑，亦

為植物營養上之鈣、鎂、矽

質肥料，據此，有些作物雖

耐酸性較強，如水稻，但對

於鈣、鎂、矽等要素需求

大，施石灰資材也有較好

效果。

圖三、施用苦土石灰減少一期作水稻稻熱病的發生(上圖)，並
增進後作胡麻對土壤對鈣鎂肥有效性，減少倒伏與病蟲害的危
害(下圖)。
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施用石灰對作物的栽培生產有很多

好處，但過去受限於施用機具未普及，

以及缺乏大面積施用之效果驗證及效益

評估等因素，導致無法大面積的推廣。

近年來，由於施用技術與機械不斷的改

進，具改良廣大農田土壤酸度的潛力可

提高土地生產力，是值得推廣給農民的

一項施肥措施。
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圖四、連續種植兩期胡麻，第二期作生長不良(上圖)，施
用苦土石灰改良後，第二期作生長良好(下圖示範區)。


	園藝作物
	彩色甜椒(三)常見的生理障害與因應對策作
	果園選址網路輔助資源簡介(一) 圖資資源

	作物育種
	高溫逆境下表型特徵分析技術應用於水稻耐性品系選拔

	植物病理
	台灣葡萄晚腐病菌種類與田間生態

	應用動物
	棗樹主要蟲害及田間管理

	農業化學
	石灰資材應用於大面積酸性土壤之改良成效(一)苗栗通霄胡麻驗證

	組織培養
	以台灣白及為例-探討蘭科植物種子非菌根菌共生之瓶外播種

	新聞訊息
	打通鳳梨產業任督二脈助攻外銷國際市場
	農業試驗所2023年研發成果創新多元應用




