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微生物肥料在葡萄果園之應用 
楊秋忠 

國立㆗興大㈻㈯壤環境科㈻系 

摘  要 
葡萄為多年生作物，長年需要土壤供應營養、水分及氧氣，土壤供

應果樹三大需求的能力，受土壤物理、化學及生物性的影響甚鉅。尤其

是熱帶地區，土壤管理影響葡萄生產及品質，而其中施肥技術與微生物

肥料有密切關係。微生物肥料在葡萄果園中的利用，包括果樹幼苗接種

及果園中微生物肥料的應用，或間接利用微生物肥料到果園中的綠肥作

物上。 

葡萄果園中利用微生物肥料的種類及所需發揮的功能，包括溶磷微

生物、根系生長促進及保護微生物、固氮微生物、內生菌根菌、有機分

解菌、土壤團粒改善微生物等，其中包括細菌、放線菌、藍綠藻、真菌

等大類。土壤若有機質缺乏嚴重時，可種植豆科綠肥、並依需要接種固

氮根瘤菌。土壤若已結定多量不易被作物利用的磷肥，可利用溶磷微生

物，將結合型磷肥分解釋放，以供作物利用。根系生長促進及保護之微

生物可協助果樹根系健壯，有利肥料營養之吸收利用。內生菌根菌主要

應用在育苗及種苗時的效果最佳，在已植葡萄果樹的應用上，則需配合

深施有機肥料，使內生菌根菌與根接觸的效果良好，才能有所表現。有

機物分解菌方面，土壤有機質不宜加速分解太快，雖可從有機質中獲得

營養，但將降低土壤有機質之聚合及累積，得不償失。土壤微生物中有

部份可分泌大量多醣類，可增進土壤團粒構造，則有利土壤之通氣及排

水。 

微生物肥料的正確施用時期配合施用條件及品種是成功效果的重要

決定因素，可配合基肥及追肥之用途，追肥時可在幼果期及中果期配合

腐植酸及液體肥料灌施，尤其果實易軟之品種，更需加強土壤中磷及鉀

的供應，可適度應用溶磷菌提高磷的利用。農業生產在未來需重視環境
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生態的永續性農業，微生物肥料將是不可缺少的生產資材。在微生物肥

料的應用上需要去瞭解其功效，適當的調配及應用，才更能充分發揮功

能，達到事半功倍的效果。 

關鍵字：葡萄、果園、微生物肥料、固氮菌、溶磷菌、內生菌根菌 

前  言 
葡萄為多年生作物，需要長年供應果樹的養分、水分及氧氣，在氣

候季節變化下，將直接影響作物生產，然而要充分滿足果樹的三大需

求，土壤微生物扮演著重要的角色，包括營養分的供應量及有效性，水

分的保持及通氣性的條件。根系是植物吸收營養及水分的主要部份，土

壤微生物會影響根系的生長及吸收能力，因此，土壤微生物的健全性常

被認為是植物健康及土壤永續性條件的指標(楊, 1985；1986a；1986b；

1986c；1987a；1993b)，在土壤保育上，土壤微生物與有機質有同樣重

要的地位。 

台灣位於亞熱帶－熱帶地區，氣候高溫、多雨、高濕，有旱季及雨

季明顯差異，對長年性的果樹而言，營養及水分供應及吸收在季節變化

中有顯著差別，在特殊不利環境下，根系的健康也受到衝擊，土壤微生

物在保護根系上占有重要地位(楊, 1990a；1992；1994a)。在單位面積農

藥用量高的土地，若常有農藥進入土壤中，將導致土壤微生物相的變

化，因此，為了土壤之有益微生物的制衡力，土壤微生物之保健有其需

要(楊, 1988b)，本文將以介紹微生物肥料之應用至土壤中發揮功能，以

便提供果園「永續性農業」經營之參考。 

果園土壤需要應用微生物肥料？ 
葡萄果園土壤如同一般農業土壤，農業土壤中原本即存在有許許多

多的微生物，種類甚多，依生物分類學上，主要包括細菌、放線菌、真

菌、藻類、原生動物等，在自然環境下相生相剋的生存著，在生態上扮

演絕對重要的角色。在整個生態環境中，各種微生物各有其功能，各發

揮其所長，但從不同角度上，某些微生物對作物而言可區分為有益及有

害微生物，有益微生物可利用作為微生物肥料，有害微生物就是作物病



微生物肥料在葡萄栽培的利用 57 

害微生物，不同土壤中有害微生物的多寡不同，有害微生物受有益微生

物及土壤環境所控制(楊,  1993b)。 

為何原本果園土壤已有微生物還需要施用微生物肥料呢？其原因如

下： 

(一)農用化學物質的大量使用： 

現代農業栽培管理上，為了增產及改善生產品質，使用大量農藥及

化學肥料，長期使用後，對有益微生物之減少及抑制，或生態相不平衡

之影響都不可忽視，正確的土壤栽培管理應有長遠的眼光，才能讓土壤

永續生產。 

(二)土壤受到污染： 

環境的污染使土壤遭到各種污染物的影響，可能來自水的污染或空

氣的污染，致使土壤變酸或增加污染物，長期的污染及酸化下，首當其

衝的土壤微生物受到相當程度的影響。 

(三)果園缺乏輪作之便： 

果園常為多年生植物，長年累月無輪作機會，在單一作物之條件下

，易使生態相有偏向之機會，導致多病蟲害外，土壤中的問題也將增加

機會。 

(四)增加有益微生物的優勢： 

根圈或土壤中的各種有益微生物的工作能力及效率有好也有差，若

能施用優良菌，將在根圈及土壤中佔優勢，其工作效果就提高了。有益

微生物可增進土壤肥力及生產力、協助植物吸收營養及抓地力、增加植

物抗病及抗旱能力、減少環境污染等功效，因此，增加有益微生物有相

當重要的意義。 

應用在果園的微生物肥料的種類 
微生物肥料的種類分別說明如下： 

全球微生物肥料的產品主要是包括細菌、放線菌、真菌、藍綠藻等

微生物，在商品上一般可見單一或多菌類混合的微生物肥料。單一菌類

微生物肥料一般也是複合多株同類菌株的產品(楊, 1988b；1988c)。以下
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為一般常見的微生物肥料之菌種： 

(一)溶磷菌： 

溶磷菌是果園中常見的應用微生物，此微生物泛指能溶解土壤中不

易溶解的無機或有機磷化物的微生物總稱(張及楊, 1992；楊, 1989；

1990c；楊等, 1994)。果園中施用許多的化學磷肥，然而磷肥中有效性

磷非常容易與土壤中的成分及正離子(鈣、鐵、鋁、鎂等)結合及固定，

形成不易溶性的磷化合物，如磷酸鈣、磷酸鐵、磷酸鋁等，加上磷的流

失性小，於是磷在農田中累積，但作物並不易利用。若能利用溶磷微生

物，將有利作物於土壤中磷肥的有效應用。 

不同的溶磷菌的種類中，溶磷能力及能溶解物的範圍差異甚大，有

的菌可溶解「鈣結合磷」，可是不能溶解「鐵結合磷」，有的菌種卻可

溶解多樣的不易溶解的磷化物(張, 1994；張及楊, 1994；Young, 1986；

Young et al., 1983)。常見的溶磷菌包括細菌及真菌，如Pseudomonas， 

Bacillus， Thiobacillus，Penicillium， Aspergillus 屬等(楊, 1993b)。 

(二)根圈有益微生物： 

根圈有益微生物是指此類微生物適宜生長在根圈周圍，並能促進根

系或植物生長。根圈有益微生物依不同功能而有差別，例如有分泌或轉

化植物荷爾蒙或促進劑的微生物促進根系生長，增加營養吸收(楊 , 

1988a；1993a)；另有抑制病原菌的微生物，而此類菌之功能與肥料功

能有差別，不宜以「微生物肥料」稱之，而以「微生物接種劑」或「微

生物資材」稱之為宜，例如「載鐵物質」的分泌菌抑制病菌生長。 

(三)分解菌： 

分解菌是指可分解土壤有機物、農藥或有機肥料的菌類，此類的菌

常與有機質混合應用，增加土壤中有機質的礦質化作用，而釋出營養分

。分解菌的種類甚多，作用的範圍甚廣，從大分子的有機質分解成小分

子之有機或無機物(如銨、二氧化碳等)，甚至包括去除惡臭物的分解作

用及解毒作用(楊, 1993b)。但需注意若會分解土壤有益物質的分解菌不

宜加入土中。 

(四)有機聚合物的產生菌： 
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土壤中有許多小分子之有機物(如酚類、胺基類、醣類等)，會被此

類微生物聚合成大分子的有機物(如腐植酸、黃酸、黑色素等)，這些聚

合有機物對土壤的理化性質貢獻甚大，如增進土壤團粒作用，功效不可

忽視。 

以上各種重要的微生物，可以複合在一種或多種菌的微生物肥料

中，使其發揮所長，達到有效的成果，是未來肥料的重要資材。 

(五)固定氮素的微生物： 

在果樹中甚少豆科作物，故缺乏共生固氮之微生物，除非果園中有

豆科綠肥之應用，否則應利用共生固氮菌。除共生固氮菌外，尚有非共

生者，可在果樹根圈中協助作物。植物原本不能直接利用氮氣(N2)，氮

氣在空氣中約佔 80%，只能經由固氮菌轉化成有效的氮化合物，這種作

用叫作『固氮作用』(楊, 1994b)。固氮菌的種類依分類上區分為細菌、

放線菌及藍綠藻類，其共同特徵是此類微生物均為無細胞核的微生物。

固氮菌與作物關係上可區分為共生性、非共生性及協同性固氮菌：(1)共

生性固氮菌與植物(如豆科、赤揚)形成瘤狀或固氮體，如根瘤菌、放線

菌、共生藍綠藻類；(2)非共生固氮菌是在土壤的游離固氮微生物，如固

氮螺旋藻及光合固氮細菌類；(3)協同性固氮菌是存在植物根圈附近，利

用植物之根分泌物生活而固氮，其固氮效率一般較非共生固氮菌為高。

其中，共生固氮作用在微生物肥料中是被研究生理、生化、生態及應用

最多的一項(曾等,  1993；1990；1991；楊, 1987b；1990b；楊及趙, 1988

；趙及楊, 1985；1987；趙等, 1985；Muetal, 1986；Young, 1990；Young 

et al., 1986)。 

(六)菌根真菌： 

菌根真菌應用在果樹育苗時即接種，其效應最高，但接種則較費工

，菌根菌是一種與植物根部共生極為廣泛的真菌，主要的菌根菌包括內

生、外生及內外生三大類，作物的根部與菌根菌發生共生後有三種情況

：(1)外生菌根菌伸入根皮層，但不進入細胞內，常在根的外部形成瘤狀

或掌狀物，外生菌根菌的共生以森林木為最多；(2)內生菌根菌伸入根皮

層及細胞內；(3)內外生菌根菌則細胞內外皆有(楊, 1993b)。一般農田作
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物以內生菌根菌為最多，尤其以叢枝體內生菌根菌最普遍受到重視(楊

等,  1984；1986；Young et al., 1983；Young et al., 1982)。 

微生物肥料的使用方法 
微生物肥料的使用方法非常方便，直接以液劑施入土中或施肥時配

合施用，或在苗圃種植時，接種在幼苗中，都與原來慣用施肥方法相

同，應用的主要要領是將種子、根部或小苗直接與接種劑充分接觸，達

到接種微生物的目標，使用方法可視需要配合，甚為簡便(楊, 1993b)。 

依接種劑的型態，主要可分為液劑及固劑二種，分別說明如下： 

(一)液體菌液之使用方法： 

1.直接灌入土壤之方法或種植後之接種方法： 

將 100 倍之稀釋液灌入種植成株及果樹之根部或土中即可，或以

10 倍之稀釋液在雨後噴入土中也可。 

2.幼苗接種的方法： 

(1)浸苗法：以稀釋液(約 5∼10 倍)浸苗，浸入液體沾濕後立即取出

即可。 

(2)噴苗法：當樹苗很多時，可用稀釋液(約 5∼10 倍)放入噴筒中噴

濕根部即可。 

3.種子接種之方法： 

(1)播種前浸入或噴濕法：將種子與原液或 5∼10 倍稀釋液浸入或噴

濕，使種子與液態生物肥料接觸後再播種。 

(2)播種覆土前噴濕法：將原液或 5∼10 倍稀釋液噴在苗床上未覆土

的種子上，使種子沾濕後，再覆土。 

(二)固體菌種的方法： 

1.幼苗及果樹接種的方法： 

將固態生物肥料先施入穴中或條行中，再種植幼苗，使幼苗根部能

與生物肥料接觸，或在果園施有機質肥料時，同時混合施用在溝穴中。 

2.種子接種的方法： 

(1)大種子接種： 
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A.包覆種子法：將種子直接加入黏著劑(如 CMC)及少量的水後，再

加入固態生物肥料包覆種子，所以種子外覆有一層固體生物肥料。 

B.土中接觸法：將固態接種劑施入土中後，再將種子放在固態接種

劑上方，再覆土即可。 

(2)小種子接種： 

A.混合方法：將小種子與固態接種劑以一定比例均勻混合後，再將

混合物施入苗床上，達到種子分散，混合比例依施入量及發芽率而

定，原則上施入土中後種子即在固態接種劑中。 

B.土中接觸法：如上述大種子之方法，將固態接種劑施入土中後，

再將種子放在固態接種劑上方，再覆土即可。 

如何發揮微生物肥料在果園的功效 
任何肥料要發揮最大功效，應注意土壤及作物條件的配合，微生物

肥料也不例外，在果園中需要注意下列配合條件： 

(一)微生物肥料的品質需求： 

微生物肥料是活菌，因此，接種劑的品質要求菌數要維持，菌的活

性要高，需要能適應本土環境，並且微生物肥料中要無雜菌。 

(二)土壤不能太酸或太鹼： 

土壤太酸(小於pH5)或太鹼(pH7.8)均影響作物對各種營養的吸收及

其有效性，對微生物肥料的發揮上將受到限制。強酸性土壤，可先用石

灰質材(如苦土石灰、蚵殼粉、矽酸爐渣、白雲石粉等)中和；強鹼性土

壤，可用酸性質材(如硫磺粉或酸性泥炭)中和。 

(三)配合微生物繁殖之場所或資材： 

微生物肥料是活菌，施入土壤後需要繁殖生存，其中最佳生存之處

是根圈，因此，施用在根上的效果最佳，是直接的作用，若微生物肥料

在稀釋液中添加少量腐植酸、糖蜜或營養液劑，將有助微生物的繁殖及

生存。 

(四)配合作物的需求： 

各種作物在不同生長期中對不同微生物肥料的需求要配合，微生物
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肥料之接種愈早期愈好，以幼苗期接種最有效。多年生果樹則在生長期

重視增進氮及磷功能的菌種，中果之後則重視增進磷鉀功能的菌種。 

微生物肥料的保存方法及注意事項 
(一)接種劑貯藏於蔭涼處或冷藏室(5℃以上)為佳，菌種是活的生物，有

一定之保存期限，當活的菌種數量降低時，效果將減少。 

(二)避免與有毒害之農藥混合使用，但播種覆土後可施農藥。 

(三)使用固氮接種劑，不可與氮肥混合使用，但磷鉀肥仍需於整地時作

基肥施用。如需施用氮肥，可當為追肥，少量施用。如施用溶磷菌

或菌根菌，不可加入多量的過磷酸鈣。 

(四)接種劑與種子拌種時，若種子怕浸水時，應將多餘的水倒出，絕不

能浸泡種子，否則，怕浸水的種子發芽率及發芽勢受影響而降低。 

(五)混合種子與接種劑後儘量不要存放過久，立即播種為最佳，土地不

可太乾。 

結論－果園微生物肥料的展望 
果樹生產在未來全球的動向上，將是講求品質、新鮮及安全的生

產，尤其在重視環境生態及永續性農業之前提下，微生物肥料將是不可

缺少的生產資材。 

肥料包括化學、有機及微生物肥料，任何一種肥料在農業生產上都

不可能是萬能，因此，在微生物肥料的應用上需要去瞭解其功效，適當

的調配及應用，才能充分發揮功能，達到事半功倍的效果，尤其果樹是

長年作物，水果成熟時間又較長，微生物肥料應用研究甚為缺乏，今後

有待加強研究。 
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The Application of Biofertilizers in  
the Grape Orchard 

Chiu-Chung Young 

Department of Soil and Environmental Sciences, National Chung 

Hsing University, Taichung, Taiwan, R. O. C. 

ABSTRACT 
Grape plants are perennial crops. Soil supplies nutrients, water and oxy-

gen for orchard plants in all the year round. For the supply of these three re-

quirements of plant, it is affacted by soil physical, chemical and biological 

properties of soils. Particularly, soil management of the orchard play an im-

portant role in the production of crops, including the application of fertilizers 

and biofertilizers. The applications of biofertilizers in the orchard include 

microbial inoculation of seedlings and directed utilization to the soil, or indi-

rected utilization to the green manure plant in the grape orchard. 

The function of soil microorganisms in the grape orchard are including 

the function on P-solubilization, root growth improvement and protection, 

N2-fixation, organic decomposition, and soil aggregation, and involving the 

groups of bacteria, actinomycetes, fungi and blue-green algae. Legumes for 

green manures with N2-fixing bacteria can be used in the orchard. P-

solubilizing microorganisms can be used in the soil to solubilize high amount 

of insoluble P. Improvement and protection of plant root system by inocula-

tion of microorganisms can increase the nutrient uptake of crop from the soil. 

Mycorrhizal application can be applied in seedling or in the grape orchard 

mixed with deep application of organic fertilizers. The polysaccharides ex-

uded from microorganisms can improve the soil aggregation and structure 

characters for the better soil aerobation. The efficiency of biofertilizer relies 
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on the correct application and condition of the soil. Biofertilizers can be used 

in basal and top addressing applications in the grape orchard. For the ad-

dressing application in the stages of small and mid size of fruits, it can be 

mixed with humic acid and nutrients in the irrigation water. For the protec-

tion of the agricultural environment and ecosystem, the application of biofer-

tilizers is need in the sustainable future. It is necessary to have the good man-

agement for best production and quality of grapeby the application of biofer-

tilizers. 

Key words: Grapes, Biofertilizer, N2-fixing microorganism, P-solubilizing 

microorganism, VA mycorrhiza, Orchard. 
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