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微生物肥料在瓜果類作
物應用研究

撰文/黃瑞彰•江汶錦

前言

自然界中存在有豐富之微生物資源，對農作物

生產而言，常利用環境中之資源，如將有益微生物

接種在種子或施用在幼苗、土壤上，其可增加植物

營養要素之供應、提高土壤中養分之有效性、增進

根系之生長與養分之吸收、保護根系及增進抗逆境

能力等，均可稱之為「微生物肥料」。

作物的養分補充，化學肥料一直都是農友的最

愛，因為它具有使用方便、價格合理且效果迅速等

優點。但是在使用化肥所帶來便利的同時，應注意

到過度使用所導致的不良影響，其中眾所皆知的就

是土壤酸化及環境水源污染問題。農友大量施用農

用化學物質造成土壤劣化與污染，影響土壤微生物

多樣性，使生物制衡能力降低，病蟲害增加，而致

農作物的收成減少與品質降低。土壤微生物是自然

界中推動各種元素循環之最基層的生物，近年來，

隨著生物技術的崛起，土壤微生物所扮演的角色日

趨重要，目前國內已研發應用推廣之微生物肥料有

根瘤菌、溶磷菌及叢枝菌根菌等，根據試驗調查，

於豆類接種根瘤菌，及瓜類作物育苗接種菌根菌之

微生物肥料，可提高土壤營養分之供應及有效性，

替代部份化學肥料，非但可節省肥料投入之成本，

且可充分運用微生物資源，減緩農業生產對自然生

態平衡及環境之衝擊、進而提高單位面積產量，增

加農民收益。

臺灣地區高經濟果樹如木瓜、鳳梨與蓮霧及蔬

果作物如胡瓜、苦瓜、西瓜、洋香瓜、番茄與甜椒

等，均為高磷肥之作物，一般農民栽植慣用大量的

化學肥料，磷肥大部分因被土壤固定結合或流失，

不但栽培成本提高，亦可能造成地下水污染，若能

利用菌根菌及溶磷菌等生物肥料，可促進幼苗與植

株之生長，提高移植成活率，減少肥料用量，增進

作物之產量品質，達到合理化施肥之目標。

土壤微生物多樣性是生態保育的基礎，亦是

減少農業災害的根本，合乎自然法則，農業才能永

續。生物多樣性是永續的、無價的、無形的效益，

尤其在臺灣的島形地區，又是高溫、多雨、多風之多

變環境。為了臺灣農業永續發展，唯有重視農業土

壤微生物多樣性，才能維持健康的土壤環境，亦才

有健康的人類 。這是一個值得政府及全民重視的課

題。

微生物肥料之功能

有益的土壤微生物種類甚多，不同微生物肥料

有不同之功能，其功能主要如下。

（一）固氮作用

固氮根瘤菌包括共生、協生及非共生固氮根瘤

菌，可以將空氣中的氮素固定為氨，轉變成作物可

以利用的氮化合物，此作用是直接增加土壤的氮素

來源，並能替代或減少化學氮肥的施用。自 1964年
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Burton開發與豆科植物共生之根瘤菌以來，在美

國、歐洲、澳洲均有商品化產品出售，例如大豆接

種製劑 Rhizobia即是。不論國內外皆已證實豆科共

生根瘤菌的使用可以顯著節省化學氮肥之施用量，

但接種劑菌數要 108cfu/ml以上為佳。整體而言，共

生性固氮菌的發現，使用歷史雖已久，但由於土壤

生態系的複雜性與菌種對作物的專一性，其應用效

果往往因地區，作物而異，所以仍需研發能針對不

同土壤，作物之專一性配方產品，或與其他菌種混

合開發混合劑以提高使用效果。

（二）溶解作用

營養元素的存在型式會影響吸收效率，土壤中

存有許多作物不能利用的結合型營養元素，如磷、

鈣、鐵等需靠根圈之某些土壤微生物分泌一些有機

酸溶解後才能被利用，因此，溶解結合型營養元素

的微生物，可以做為提供作物營養的功能，並可替

代或減少化學肥料的施用，例如溶磷菌。

（三）增進根系營養吸收及生長的作用

植物吸收營養主要需靠根毛部，根毛愈多，吸

收的表面積就愈大，吸收能力就愈高。微生物肥料

中有增進根系營養吸收及生長的菌類，增加根系吸

收能力及表面積，即可減少化學肥料的施用，提高

土壤中的營養供應效率，如菌根菌。

（四）增加植物對逆境的抗性與病原菌之拮抗

有些微生物的分泌物質，對其他微生物之生存

具有抑制作用，此種微生物可使土壤或植體中病原

菌減少，減少病害發生，降低農藥之使用。

（五）促進有機物之分解及轉化

大分子之有機物需經由微生物分泌酵素分解成

較小的分子或無機物，才能被植物利用。目前此類

商品多為複合微生物，直接添加在有機材料中，可

加速堆肥熟成，降低有機質之碳氮比 (C/N)，增加

腐植化之功能，並除去製程中之臭味。所以在推行

有機農業時，此類微生物肥料是相當重要之添加物。

微生物肥料的使用方法

微生物肥料的使用方法，目前被常用為推廣於

瓜果栽培有溶磷菌及菌根菌，使用方法分別說明如

下。

1. 溶磷菌液劑灌注方法

每毫升之菌數約為4×108 cfu，稀釋300-500倍，

澆灌於根系附近之土壤至澆濕為原則，使菌液儘量

接觸到根系為佳（圖一）。

圖一  溶磷菌菌液稀釋後澆灌於根系附近之土壤

2. 菌根菌粉劑拌種之方法

以每穴約 2公克之菌根菌孢子土（每克約含 100

粒菌種）撒施於介質，再與介質均勻攪拌，攪拌後

之介質填入穴盤中，再進行播種育苗（圖二）。

微生物肥料在瓜果作物應用

（一）溶磷菌在瓜果之應用

溶磷菌是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。土壤中磷素存在之

形式，包括無機態及有機態，磷肥施入土壤中後，

磷素常被固定而成不易溶解型，導致不易被植物

吸收，磷素在土壤中之移動性較差，不易流失而常
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在農田中累積，溶磷菌之作用即在溶解此累積之無

機及有機結合之磷素，溶磷菌亦能促進根系之伸

展，有利營養之吸收。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

菌種且可溶解多樣的不易溶解的磷化物。常見的溶

磷菌包括細菌及真菌，如Pseudomonas、Bacillus、
Thiobacillus、Penicillium、Aspergillus 屬等。

土壤微生物中的溶磷菌接種於酸性土壤中，可

以增進磷礦石粉、過磷酸鈣、鋁磷化合物的溶解。

溶磷菌除可溶解化合物增加作物根部對磷肥吸收

的能力外，還能分泌出植物生長激素如吲哚乙酸

(IAA)、奈乙酸 (NAA)等，在非洲菊、百合之相關試

驗均有顯著之效益。

（二）叢枝內生菌根菌在瓜果之應用

叢枝內生菌根菌是能與 90%陸地植物形成共

生關係的有益真菌，能促進作物生長與增加產量，

可視為生物性肥料。主要的菌根菌包括內生、外生

及內外生三大類，一般農田作物以內生菌根菌為最

多，尤其以囊狀體一叢枝內生菌根菌最普遍受到重

視。菌根真菌可從根毛侵入根部，在內皮層產生叢

枝 (arbuscule)，在皮層產生囊孢 (vesicle)，並將菌絲

伸出根外。菌絲可分解土壤中的有機物，並吸收無

機養分、低分子有機物和水分，並透過內皮進入導

管向上運輸，因此可以使成熟根也有如同根毛的吸

收功能。

由於這類真菌在感染植物之根部後會向根外延

伸出長達 8至 10公分長的根外菌絲。這些根外菌絲

有如根毛一般，因此有助於增加植物根部的吸收面

積，特別是對於磷肥的吸收，效果尤其顯著。此外，

叢枝內生菌根菌對於幫助作物抵抗逆境、土傳性病

害、線蟲等的研究，也備受肯定。在花卉方面，促

進早花，增大花朵，及延長切花在花瓶的插花壽限

等。叢枝內生菌根菌目前被認為是最有效益及發展

潛力之「生物肥料」。

農業試驗所嘉義分所自1980年起即從事內生菌

根菌之開發研究，篩選優良菌種Glomus clarum，與
洋香瓜具親和性，育苗期接種感染形成內生菌根，

可促進根群發育，有助磷肥等要素吸收能力，提高

產量與品質。經由該所大量繁殖菌根菌接種原，供

育苗接種應用。雲嘉南地區近年來已將菌根菌應用

於洋香瓜之育苗上，有助於瓜苗根部之發育及其移

植之成活率，提早採收與提高果實品質。

內生菌根植物與土傳性病害之關係，近 30年來

引起許多學者研究之興趣，在這些研究報告中，大

多數均顯示作物接種囊叢枝內生菌根菌後，病害嚴

重程度較未接種植株為輕，尤其是內生菌根菌與寄

生性線蟲病害之關係。

臺南場近年來年配合執行合理化施肥與作物

健康管理示範計畫 --微生物肥料之推廣，應用菌

根菌在瓜果類作物，經該項計畫實施資料結果顯

示化學肥料施用量減施 20-30%，並可促進植株

養分吸收，瓜果類果實甜度增加 1-2°Brix，增產率

5-10%（圖三至圖六；表一至表二）。

使用微生物資材應考慮的因素

微生物資材之菌數、活性與肥效之良否實非一

般農民所能辨識，有好的微生物肥料外需賴有效之

肥料管理，才能確保農民之權益。

圖二  菌根菌孢子土與介質均勻攪拌
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圖三  接種菌根菌可促進洋香瓜幼苗生長勢（右）

圖四  洋香瓜淑芬品種接種菌根菌田間生長情形

未接種（左）；接種區（右）

表一  洋香瓜天華品種植株接種菌根菌定植四週後生長情形

處理 感染率（%） 株高（公分） 葉數

未接菌 ndb 130b 18b

接菌 67.5a 148a 22a

註1. nd表未檢測出。

註2. 表中同欄內英文字母相同者表示差異未達5%顯著性差異（鄧肯氏變方 

        分析）。

表二  接種菌根菌對洋香瓜產量與品質影響

處理 產量（公斤/0.1公頃） 榨汁率（%） 糖度（°Brix）

未接菌 3,558b 81.09a 12.1a

接菌 3,773a 82.74a 13.0a

註1. 表中同欄內英文字母相同者表示差異未達5%顯著性差異（鄧肯氏變方

分析）。

圖五  接種內生菌根菌香瓜幼苗生長勢

接菌處理（左）；未接菌處理（右）

圖六  香瓜接種菌根菌促進植株生長情形

未接種（右）；接種區（左）

表三  接種菌根菌對香瓜產量與品質之影響

處理 產量（公斤/0.1公頃） 榨汁率（%） 糖度（°Brix）

未接菌 950b 77.60a 13.4a

接菌 1,350a 78.06a 13.7a

註1. 表中同欄內英文字母相同者表示差異未達5%顯著性差異（鄧肯氏變方

分析）。
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表四  接種菌根菌對香瓜葉片元素之影響

處理
氮

（%）
磷

（%）
鉀

（%）
鈣 

（%）
鎂

（%）

未接菌 2.932b 0.125a 3.254a 10.014a 1.710a

接菌 3.240a 0.134a 3.592a 8.967b 1.549b

註1. 表中同欄內英文字母相同者表示差異未達5%顯著性差異 

（鄧肯氏變方分析）。

表五  接種菌根菌對甜瓜線蟲蟲口數影響

處理

根瘤線蟲 根瘤線蟲

（隻/100克土）

未接菌 536a 172a

接菌 124b 58b

註1. 表中同欄內英文字母相同者表示差異未達5%顯著性差異 

（鄧肯氏變方分析）。

（一）耕地土壤之基本性質

土壤質地、酸鹼度、有機物含量、排水通氣情

形，耕作制度及方式等，通常與土壤養分的分佈、

移動、土壤的生態有密切關係，因而影響到微生物

肥料能提供作物吸收利用養分的效果。不同性質的

土壤，則還須要考慮使用微生物肥料菌株之種類。

（二）微生物肥料菌株活性要高

菌的活性是重要的指標，活躍的微生物才能適

應環境及發揮作用，或達到共生的現象，幫助作物

吸收養分或提供養分給作物吸收利用。

（三）配合作物的需求

各種作物在不同生長期中有不同微生物肥料的

需求，微生物肥料之接種愈早期愈好，以幼苗期接

種最有效。若多年生果樹則在營養生長期重視氮及

磷功能的菌種，中果期則重視增進磷功能的菌種。

（四）掌握合理的施用量

每一作物有其合適的肥料用量，由此可知，微

生物肥料菌劑之使用對各種作物而言，如何與化學

肥料及有機質肥料配合使用，如此才能使微生物肥

料發揮出應有的功效，而不致浪費生產成本。

（五）種源供應問題

目前推廣之微生物肥料菌種種源係在農委會補

助計畫下，由相關大學或研究單位培植免費供應，

因限於經費及設備，供應數量有限，無法普及，實

非產業發展正確與長遠之計。經研究開發具成效之

技術或產品，應朝技術移轉，由相關業者投資量產

普遍供應，才能普及並落實於產業。微生物肥料在

國內尚在初期發展階段，雖然市場有限，配合永續

農業之發展，應有成長之空間。有關微生物肥料商

品化的品質，諸如菌種純度與含量等，是目前微生

物肥料產業化面臨最大挑戰，在微生物肥料管理辦

法正式實施後此一問題應可迎刃而解。

綜而言之，可瞭解到栽培者在微生物接種應用

上必須小心謹慎，同時思考栽培管理是否對於植物

及微生物均有利。換言之，栽培者所需照顧的不只

是作物的種子，同時要考慮微生物的孢子，在觀念

上可將其視為第二種種子，所以必須兼顧二種種子

都要發芽，並且生長良好才是。如果只為了第一類

種子生長而長期犧牲了其他種子的生機，勢必造成

土壤生態失衡導致土壤劣變，此即是目前農地地力

普遍衰退的基本原因。

結論

地處熱帶及亞熱帶下的臺灣，為高溫多雨之氣

候型態，對土壤中微生物之活動及變遷影響頗大。

尤以土壤有機質含量普遍偏低，以及酸性土壤居

多，致土壤中所含植物營養要素之有效性受到很大

的限制，如土壤中磷與鐵、鋁等結合成不溶解性物

質，而有些細菌能分泌有機酸，幫助磷化合物之分

解，增進植物對磷等養分之吸收。
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對於有效微生物使用到農作物生產上，在國

外早已開始，在臺灣最早期是由大豆的固氮作用開

始，而近年來大量引入，利用土壤微生物來促進作物

生產，改善土壤等，這是農業生產的新科技產物，

可減少環境污染，又可提高產品品質與增加產量。

臺南場近年來配合推動永續農業工作，推廣

微生物肥料之使用，其成效已於作物生產中獲得驗

證。因此，如能適當利用廉價自然資源培育土壤中

有益微生物，並積極開發適宜本省氣候條件之有益

菌種，推廣應用於農業生產，維護土壤肥力，並替

代部分化學肥料之施用，舒減化學肥料不當使用對

環境之衝擊，對農業永續發展當有很大的助益。

黃瑞彰  行政院農業委員會  臺南區農業改良場  副研究員 
江汶錦  行政院農業委員會  臺南區農業改良場  助理研究員
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