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有機ｇ業自民國 77 年引入國內

後裀於各界全力推展之下裀產銷系統

漸漸建立裀產品深受大眾歡迎裀今日

在國內已成為新興ｇ業主流之一。基

於有機ｇ業係以生態平衡為生產理

念裀對作物生長所需各種養分裀雖大

部分係由土壤供應裀但不足部分則需

施用有機資材來補充。有機資材包括

範圍極為廣泛裀自ｇ家自製堆肥、種

植綠肥裀直到今日研發之廚餘堆肥等

均包括在內。綠肥中的豆科作物裀因

根瘤菌共生於根部而固定空氣中的氮

素裀犁入田中可增加土壤總氮素含

量裀於作物生長期中被降解而釋放出

氮素養分供作物吸收。為加強此種固

定氮素作用裀早於民國 46 年裀就由

台中ｇ學院 (中興大學前身)  ｇ化系

的吳敏慧教授研發根瘤菌接種劑裀供

大豆、醼生、羽扇豆等作物接種之

用裀為台灣研發微生物肥料之起源。

後因政府為大幅增進糧食生產裀增建

化學肥料工廠裀大量生產價廉而且施

用便利裀肥效快速的氮素肥料等裀以

致阻滯微生物肥料之研發。民國 69

年裀楊秋忠教授回國進入中興大學土

壤學系後裀在ｇ委會支持下裀漸漸奠

定微生物肥料之研發工作與方向裀到

今日已略見成效。

微生物肥料之定義裀近幾年來已

定規範 (請查閱行政院ｇ業委員會民

國 92 至 94 年度科技報告)裀簡單的

說裀即利用微生物菌體的能力裀固定空

氣中的氮氣 (亦為工業製造化學氮肥的

氮素來源裀占空氣總體積 79蔪)裀或溶

解土壤中植物不能吸收利用的磷素

(如磷酸鋁等)裀鉀素 (如矽酸鉀等) 及

其他植物生長所必須養分裀或經由微

生物菌體而增加植物所需養分與水分

淺釋微生物肥料
文｜趙震慶 中興大學土環科系教授合理化施肥

主要微生物肥料與其供應作物養分簡表

微生物肥料種類

1. 氮素固定菌

(1) 共生固氮

(2) 游離固氮

2. 溶磷菌

3. 溶鉀菌、溶矽菌或

溶硅菌

4. 菌根菌

5. 硝化菌

養分

氮

磷

鉀

磷、水分

硝酸根

供應養分方式

固定氮氣為作物所需氮素養分

溶解土壤中磷酸鈣，磷酸鐵及磷酸鋁為磷酸離

子供作物吸收

溶解土壤中含鉀礦物將鉀離子釋放供作物吸收

與作物共生由菌絲體擴大吸收養分之範圍，而

增加磷、銅、銨及水分之吸收

將土壤中銨態氮轉變為硝酸態氮供植物吸收
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之供應，始稱為微生物肥料。微生物

是眾人皆知的生物，應存在空氣，水

體及土壤中，既使活的動、植物體內

與體外亦含有不少的微生物。通常體

積很小，單一繁殖體的大小，係以微

公尺 (百萬分之一公尺)  表示，裸目

無法看清楚，必須藉顯微鏡之放大，

始可看清其外形。微生物之種類繁

多，至今已命名的大約只占全自然界

所含有總菌數的十分之一左右或更少

一點，粗略的可分成真菌 (包括絲狀

菌 )、細菌、藻類、原生動物及毒

素。目前用為微生物肥料的菌類，以

前 2 種為主。

近幾年來市面上銷售的微生物肥

料，主要的種類與其能供應的養分如

表 1 所示，今將市面能購買或取得之

微生物肥料簡介於下。

一、氮素菌

通常分成 2 類，即共生氮素固定

菌與游離於氮素固定菌，前者如根瘤

菌與佛藍克氏菌，後者如固氮螺旋菌

與固氮菌，均屬於細菌類。

根瘤菌需與豆科作物共生，於豆

類作物根系產生根瘤，根瘤菌即存在

根瘤內，利用豆科作物光合作用生成

之能量，將空氣中的氮氣轉變為氮素

養分供宿主生長之用。然不同豆科作

物各有其適用的根瘤菌，例如大豆所

適用的根瘤菌使用到豌豆往往就不能

產生根瘤，當然就不會發生固氮作

用。目前國內可向中興大學土壤環境

科學系楊秋忠教授研隉室索購，聯絡

時請說明欲種植的豆科作物之種類，

以利寄交正確的根瘤菌液或粉劑。佛

藍克氏菌是應用於赤楊木一類喬木的

共生固氮菌，多用於造林，詳情可洽

林業試驗所育林系。

游離氮素固定菌概略來分，1 種

是分散在土壤中的，如固氮菌，氮

單胞菌等等，另 1  種則多發現在根

物根系附近，所謂根圈之內，如固

氮螺旋菌等等。前者係依賴土壤中

有機質或植物殘體在分解過程中所

生成之簡單碳素化合物為能源，固

定大氣中氮氣為菌體生長所需氮素

養分，死亡後菌體分解為有效性氮

供植物吸收利用。本類菌在作物生

產上功能不明顯，但為自然生態系

中氮素主要來源。後者，係著生長

在根圈內與根系表面，甚至進而可

存在根表鑰細胞層內，亦是利用植

物光合作用所生成的能量固定大氣

中氮氣供菌體生長之用，近年曾報

導在菌生長過程中可分泌無機氮供

植物吸收利用，不必如氮單胞菌需

菌體死亡分解後，始供應氮素養分

給植物利用。本類菌常見在熱帶禾

本科植物根系上。

曾有不少報告指出，可用於田間

玉蠽、甘蔗及高粱等作物之生產，但

替代氮肥的效率常因年份、季節、地

區土壤及作物種類等因子而變動。目

前國內商場上所銷售之微生物肥料，

或稱土壤改良劑中，業者常常標示含

有本類菌，明確的供氮效率筆者未曾

測試，不敢推測。
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二、溶磷菌

溶磷菌的種類依功能可分為溶鈣

磷菌，溶鐵磷菌，溶鋁磷菌及有機磷

分解菌，目前國內所產生的溶磷菌有

些係單一功能的，只能溶鈣磷或者溶

鐵磷，但近幾年研發出多功能溶磷

菌，即單一種菌可溶鈣磷，鐵磷，鋁

磷及有機磷。依菌的種類來分，則包

括細菌與真菌 (主為絲狀菌)。

目前國內生產的溶磷菌係以細菌

為主。溶磷菌不論是何種溶解功能，

基本上均需由土壤或作物根系供應有

機質 (醣類)，經溶磷菌代羯而產生有

機酸或鉗合物，與不溶性磷酸鹽相遇

後，始可將磷酸離子釋放到土壤中，

但所產生的磷酸離子距根吸收區太

遠，往往又易被土壤固定而不能供作

物利用，因此，在理論上本類菌接種

的位置越接近作物根系表面效果越

佳。市面上商品種類頗多，購買時應

注意其溶磷功能係單一的或為多種

的，同時亦應注意土壤性質，例如含

石灰的鹼性土壤，含鈣磷量高於酸性

紅壤，而鐵磷與鋁磷適相反，當然在

理論上來講，所購國內已有商品行銷

溶磷菌的功能應與土壤中含量較多的

磷酸鹽種類相配合，始可得到較佳的

效果。

三、溶鉀菌

土壤中存有很多含鉀的礦物，在

大自然生態系中會慢慢釋放出來供作

物吸收利用。然於作物吸收土壤中鉀

素養分時，自然釋放的鉀量不足供應

所需之量。在一般農絀法中係施用鉀肥

補充之，在有機農業中則可用溶鉀菌來

加速施用的或土壤中原有的含鉀礦物釋

放鉀素養分以供應作物之需求。

由於土壤中的含鉀礦物大多數係

以矽酸鹽(或稱硅酸鹽)狀態存在，故

又稱此類菌為溶矽 (硅) 菌。本類菌溶

鉀方式大致上與上述溶磷菌相似，所

需能量亦需由土壤中有機質或作物根

分泌物供應，由菌體轉化成鉗合物或

有機酸而溶解。本類菌國內尚沒研

發，市面上如果有供銷，應為國外產

品，如中國。

四、菌根菌

菌根菌在本文中為叢枝菌根菌之

簡稱，為 6 大菌根菌類中之 1 種，可

用在農、園藝作物。叢枝菌根菌之繁

殖必需在活的植物根部，到目前為

止，尚無辦法在人工合成的培養材料

中生長，在此種條件下，接種劑的生

產量深受限制，為推廣本類肥料難題

之一。

本類菌屬於絲狀菌，於植物根系

上形成菌根後，依賴宿主植物供給能

源而生長，菌絲能向根外土壤中伸

展，其長度可達數公分，為植物主要

吸收養分器官－根毛長度之數十至百

倍，故當菌與根形成菌根共生體後，

擴大的作物吸收養分之範圍，當然亦

有利於對水分之吸收。目前報導本類

菌之菌絲含有分解有機態磷之蟪素，

可幫助有機質中含磷有機物之降解。

國內已有商品供應，來源包括國內自
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製、日本及加拿大等地進口商品。

五、硝化菌

土壤中銨態氮經硝化菌轉形為硝

酸態氮以供作物吸收，避免作物受到

銨之毒害，為一自然現象。本類菌遍

存自然界，施用與否對作物生長影響

很小，僅因部分微生物肥料商品含有

本類菌而列入加以說明。

微生物肥料最大之優點，即在於

對土壤無污染性與不會造成土壤退

化。用於製造微生物肥料的菌種，一

如水稻等作物有極多的品系，各有各

的特性，對微生物而言就各有各的能

力。然其本質仍為生物之一種，其能

力所發揮之效益深受生態環境的調

控，簡言之，微生物肥料之效益會受

到氣候、土壤性質及田間管理等等因

子之影響。例如種植毛豆施氮量每公

頃超過 180 公斤時，接種根瘤菌即會

失去意義。土壤有效性磷每公斤土壤

高於 100 毫克，叢枝菌根菌即難於感

染。寒帶土壤尋得之菌種可能就不適

熱帶地區應用。

總之，國內篩選優良菌種，施用

效率往往優於外來菌種，這種說法並

不是種瓜的人說瓜甜，而是有些學理

依據的。最後要強調的是，微生物肥

料供應作物各種養分中，除氮素可來

自大氣，而磷與鉀等皆依賴土壤中原

先含有的，微生物肥料僅將植物不可

能吸收的形態轉變為植物可吸收的形

態，不可能增加土壤中磷與鉀之總

量。




