
殖必須吸收氮、磷等營

養成分以合成微生物體

質 (biomass)，所以堆肥

化前有機物基質中應含

有豐富的營養要素成分

，並需將堆肥化前有機

物基質中各種成分調整

至較適宜比例範圍內，

以利於微生物進行堆肥

化作用。然而施用未腐

熟的有機物，容易造成

土壤過度還原性及釋出

毒性物質等問題，因此

有機廢棄物需經過適當

的堆肥化處理以除去不良有機成分及毒

性物質等限制作物生長的因子。

台中區農業改良場研究團隊經過多

年的精心研究，已成功篩選出具有分解

有機質能力的台灣本土化有益微生物菌

種，並建立應用於製作堆肥的相關技術

等，本技術可供農業廢棄物資源再生利

用之研究與應用參考。

成功分離、篩選與鑑定出有益菌種
由台灣地區有機農場土壤、作物根

系及各種自製堆肥採取樣品，於實驗室

內進行有益微生物分離工作，篩選的首

要對象包括乳酸菌、枯草桿菌、木黴菌

及放線菌等菌株，當進行多次純系分離

後，將篩獲得的有益微生物置於裝 5 ㏄ 

無菌水之螺旋試管中保存，再實施菌種

鑑定工作。

以目前台中區農業改良場實驗室

分離篩選及初步鑑定出較明確之微生

物包括：枯草桿菌 (Bacillus sp ) 1 株 

(TCB9488) 及木黴菌 (Trichoderma sp.) 

1 株 (TCF9499) 為例，經檢送食品科

學發展研究所進行菌種鑑定。結果顯

示，枯草桿菌 (Bacillus sp) TCB9488 

之鑑定結果，顯示分離株 95I D098 

應為 Baci l lus ve l ezens is。由木黴菌 

(Trichoderma sp.) TCF9499 鑑定結果

顯示，應為 Trichoderma aspere l lum 

Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg。

有益菌種可使堆肥提早腐熟
以接種木黴菌 (Trichoderma sp.) 

TCF9499 製作生物性蔗渣木屑堆肥為

例，堆肥材料之各成分乾物重用量比例

依序為蔗渣 35 - 45％、廢木屑 25 - 35

％、豬糞 5 - 15％ 及油粕 15 - 25％，

將堆肥材料混合均勻後再取用適量木黴

菌 TCF9499，菌數約 1 × 109 spore/

ml，先加水稀釋 200 倍成菌懸液，將
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木黴菌 (Trichoderma sp.) TCF9499

番荔枝為生長在熱帶和亞熱帶的

半落葉果樹，適宜生長在砂質壤土、

壤土或構造及排水良好之粘質壤土，

為了提高果實

產量和果實品

質，充分供應

所需之養分是

唯一方法。

番荔枝是

生長在熱帶和

亞熱帶的半落

葉果樹，台東

縣栽培面積達 

5,000 公頃左

右，由於利用修

剪矮化樹型及

人工授粉技術

之開發與應用，

可進行產期調

節，因此供果期

延長，生產量

遞增，而果型均

勻、品質風味獨特，使農民信心大增，故

成為台東縣高經濟果樹之一。

根據歷年來台東場進行台東地區

土壤與植體營養診斷分析及相關研究

結果，番荔枝果園仍有營養失調問題

，茲將這些營養失調問題分述如下：

一. 土壤酸性問題：當土壤中的氫離

番荔枝營養失調怎麼辦？
文圖｜張繼中  台東區農業改良場

合理化施肥

子多於氫氧離子時為酸性土壤；其形成除

因酸雨、雨水大量淋洗及土壤母質原本為

酸性或植物本身吸收土壤中大部分正離子

營養元素外，不合

理的施用酸性肥料

及過量有機酸也會

導致土壤偏酸問題，

土壤酸鹼值低於 5.5

，即屬強酸性土壤。

二. 有機質含量偏

低：在高溫及多濕

的環境下，土壤有

機質分解較快，容

易發生有機質含量

偏低的情形，土壤

有機質含量低於 2％

，即屬偏低。

三. 缺鎂：當番荔

枝老葉葉脈間部分

有黃化現象，且與

葉脈周圍之綠色有

明顯對比者為缺鎂 (

圖 1)；在酸性土壤

，特別是粗質地的土壤，鎂較易流失，如

果鉀含量多時，會影響作物對鎂的吸收而

發生缺鎂的情形。

四. 缺硼：番荔枝植株缺硼時，葉片節

間縮短呈現密生狀態 (圖 2，圖片來源/林

慶喜)，葉色較正常葉淡綠，葉柄具有橫

向木栓化的龜裂，偶而葉柄與葉身接合處
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圖 1. 番荔枝葉片缺鎂，老葉葉脈間部分有黃化現象

圖 2. 葉片節間縮短呈現密生狀態
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附近亦會發生橫向龜裂後再往葉身縱

裂 (圖 3，圖片來源/林慶喜)。土壤酸

化時，硼變成可溶性，易隨降雨或灌

溉水流失，特別是粗質地酸性土壤易

缺硼，或土壤酸鹼值高而富含石灰質

時，硼易被固定而成難溶性的石灰化

合物 (CaO ˙8B2O5)，易導致硼的缺乏。

五. 硼毒害：番荔枝如果硼過量，輕者

會導致葉緣褐色、焦枯 (圖 4)，嚴重者會

使葉片大面積焦枯、捲曲，呈現植株落葉

嚴重 (圖 5)，生長勢衰弱。硼毒害的現象

一般不會發生，使用無肥料登記證的硼肥

或不合理的超量施用，就

會發生硼毒害。

如果發生上述之營

養失調問題，可依據表 1 

之方法進行改善，如此才

可以維持番荔枝的永續生

產。除了上述的改善方法

，建議農友要善加利用土

壤及葉片營養診斷分析，

作為施肥依據，使番荔枝

果園可以達到合理化施肥

之目標，下面就介紹番荔

枝土壤和葉片營養診斷分

析的採樣方法。

一般果樹的根系在土

壤中分布廣且深，所以土

壤測定較葉片分析變異大

，不易反應果樹營養狀況
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圖 3. 葉柄與葉身接合處附近亦會發生橫向龜裂後
再往葉身縱裂

圖 4. 硼過量，輕者會導致葉緣呈現褐色、焦枯

營養障礙名稱 改善方法及注意事項

酸性土壤
1. �施用苦土石灰、蚵殼粉等石灰資材來調整酸

性。
2. 施用時，需與土壤充分混合。

有機質含量偏低

1. �根據作物需求及土壤分析結果決定堆肥用量
；堆肥應了解其三要素含量及其基本理化性
質。

2. �使用堆肥請使用優良國產堆肥，可於農糧署
網站首頁／農糧業務資訊／土壤肥料專區/
肥料業者名冊項下查詢。

3. 施用時，需與土壤充分混合。

缺鎂障礙
1. �如為酸性土壤，可施用含鎂之苦土石灰等石

灰資材來調整酸性。
2. �以 2 - 3％ 硫酸鎂液進行葉面噴施。

缺硼障礙

1. �每公頃可施用 5 公斤硼砂來改善。
2. �以 0.4％ 硼砂水溶液或硼酸 400 倍液，進

行葉面噴施，每隔 7 - 10 天 1 次，至改善
後停止。

硼毒害

1. �可施用苦土石灰等石灰資材，提高果園土壤
酸鹼值，降低土壤有效硼含量。

2. �可適當施用氮肥，促使番荔枝植株恢復生長
。

表 1. 營養失調改善方法
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，果園之營養診斷是以葉片分析為主

，土壤測定 (酸鹼值，有機質含量、

有效營養元素含量測定等) 為輔，依

據土壤測定及葉片分析結果，推薦較

合理之肥培管理，土壤及葉片採樣必

須正確而具有代表性，如果採樣錯誤

會影響土壤及葉片營養診斷分析結果

，導致施肥推薦誤判，將影響果樹的

肥培管理，因此正確的採樣是非常重

要。

番荔枝果園土壤及葉片樣品採樣

方法說明如下：
一. 葉片採樣：

每年 12 月是

採集葉片樣品的最

佳時期。非結果

枝之頂端算起第 3 

或第 4 葉片為採

樣部位 (圖 6)。每

株東、南、西、北

方各採取一片,依

據果園的大小，採

集 50 - 100 片葉

片混合為一樣品，全園採樣行進路線如 (

圖 7)。應在果園施肥前及施用農藥或營

養液之前採樣，且避免採取生長異常植株

之葉片，如此可避免採樣所造成的誤差。

樣品立刻裝入塑膠袋內，袋上用油性簽字

筆寫明產銷班別、姓名、地段地號、品種

及採樣期，當日立即送到改良場調理。若

因故無法送達亦應置於冰箱冷藏，次日再

送改良場。

二. 土壤採樣：

進行葉片採樣時，可同時進行土壤樣

品之採取。土壤採樣位置在樹冠外圍下方

，先將土表上雜草清除，然後使用土鑽、

鋤頭或圓鍬等工具

，於表土 0 - 20 公

分及 20 - 40 公分

兩個不同深度分別

採土 (圖 8)，分裝

於兩個水桶內。

果園依據面積

大小，在中前左右

後各處 (如面積太

大可分成若干區塊

，每個區塊大小約 
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圖 7. 葉片採樣進行路線圖，圓圈代表番荔枝之植株

圖 5. 硼施用過量，嚴重落葉 圖 6. 採樣部位為非結果枝，頂端算起第 3 或第 4 葉片
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0.1 - 0.2 公頃，分別在各區塊之中

前左右後各處採土)，分別採 8 - 12 

點 (圖 9)，依採樣深度分別裝入兩

個水桶內 (0 - 20 公分裝一桶混合

、20 - 40 公分裝一桶混合)。水桶

內之土壤要均勻混合，每一個不同

深度之樣品於混合均勻後，取 600 

克 (約 1 台斤，或兩個拳頭大) 分

別裝入標有深度、產銷班別、姓名

、地段地號及採樣期的塑膠袋內與

葉片樣品一同送改良場檢測分析。

此外，注意不要在施肥後立即進行

土壤採樣，以免造成樣品檢測的誤

差。

由於每一個果園土壤肥力狀況

、樹齡、結果量及樹體營養狀況不

同，進行果園肥培及土壤管理自然

有所不同，例如所需要施用的肥料

種類與施肥量及其他土壤管理措施

等。許多農友的果園肥培管理多依

經驗行之，但只靠經驗來施肥可能

過多或不足，造成番荔枝果園營養

失調問題的產生。而不同營養元素

缺乏或過多而表現不同之特定症狀

，或多種不同營養元素的複合症狀

，會嚴重影響果樹生長及造成果實

品質的低劣。因此，如遇到上述營

養失調的問題，除依上述的改善方

法外，應配合利用改良場所提供之

土壤及葉片營養診斷分析，作為施

肥依據，使番荔枝果園營養失調的

問題得以解決，並且達到番荔枝合

理化施肥之目的。
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圖 8. 土壤採樣位置在樹冠邊緣下，每一個採樣點以距
地面 0 - 20、20 - 40 公分的深度為取樣標準

圖 9. �果園視面積大小，在中前左右後各處 (如面積太
大可分成若干區塊，每個區塊大小約 0.1 - 0.2 公
頃，分別在各區塊之中前左右後各處採土)，分別
採 8 - 12 點的表土 (0 - 20 公分)、底土 (20 - 40 
公分) 各自充分混合
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