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大自然生命之源 

~ 微生物、无公害农业与生态环境可持续发展的关系 ~ 

 

在持续几十年来的农业现代化发展,我们为追求高产、省劳力、快见效益的目标下施放大量的化学

肥料得到了巨大收益,而化学肥料在整个农业现代化过程中起了巨大作用是无可否认的。但随着化肥使

用量逐年增加也导至土壤盐酸化、水源及食物链(微生物、昆虫、食物等)受到破坏及污染。目前已到了

人类感到受破坏而求自保的危机中,但随着人口的增加和经济发展,农业追求高产高效已是条不归路,所

以在发达国家如欧、美、日等科学界在多年前已投入大量资源去研究如何在保持农业经济高增长而又不

必施用大量化肥。目前国内很多有关这方面的技术、产品好坏不分也造成市场混乱和农民受损。 

 

一、 微生物与土壤的关系 

在整个土壤生态环境中,泥土内的微生物有一个持久的组合系统–微生物有各自不同功能如协同、中性、

偏利、互惠、偏害等。在自然环境不受外来干扰下,微生物是可以自行维持整个土壤养份的供求和调整。 

 

举例:土地的活性,土壤中含有大量乳酸杆菌,它的功能多样化,其中一项是微生物分解某些有机和无机

物质时微生物外胞膜会分泌出一种粘液(外胞酶)。这些粘液能分解泥土中的矿物元素如铜、铁、铝等中

微量元素供农作物吸收,同时粘液亦在泥土中促进起团粒作用和增加通气性、通水性。相反,长期过量施

用化肥,化肥中的硝酸盐会破坏土壤中微生物的菌群组合。当微生物菌群减少,分泌的粘液亦降低,泥土

就容易板结,最后变成病土而沙膜化,也使农作物失收减产。因此,农民为了保产又不断追加化肥,不但加

重了生产成本又形成破坏土壤生态的恶性循环的原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

二、 微生物与植物的关系 

微生物在植物根系作用:植物根系为微生物菌群提供一个良好的生长环境,而微生物通过生化反应后又

会给根系带来一个良好生长状态。 

例一 : 花生、豆类的根瘤(很多农作物其实也有花生豆类的菌根和根瘤作用)是微生

物中的真菌和根系的良好互利关系,相互提供生存空间和

养份,它可以把空气中的氮气转化成为氨,有固氮作用。而

且在真菌的生化反应过程中可以提高根系的抵抗力,减低

烂根和促进根系伸展。但长期过量施用化肥会破坏真菌的

良好作用,农民常常发现农作物出现烂根和根系发育不全,

都和真菌功能失效有关。 

 

 

例二 : 植物的叶子、茎枝、果实都为微生物提供良好繁殖场所,例如光合菌、真菌和一些特殊的酵母菌,

这些菌类为植物提供生长元素,尤是一些低寒常出现霜冻的地区。如果在健全的生态环境下,一种叫丁香

假单胞菌的真菌可以自行在低温霜冻来临时,产生一种能激发冰晶形成的表面蛋白质。当在-2 至 4 度之

下如果真菌当时不会转变作生化交换时,后果是农作物被冻伤至死亡。但如果微生物菌群在正常互动协

调之下,会产生特变,自然提高某些醣,在-9 都不会结霜。农友都大慨记得,霜冻的果实、蔬菜特别甜美。

这就是微生物和植物的生化反应后,植物为保命而提高醣度,形成一层蛋白质,使自己处在不冻伤至冰晶

状态,避免冻死。 

 

三、 微生物与虫害的关系 

在微生物世界中是存在捕食和寄生关系。例如:农友也知道田地出现

丝虫害的问题,丝虫在坭土中,杀虫药对线虫毫无作用,眼看不见,手

模不到,它对农作物害伤很大。其实在大自然生态环境中,微生物具防

治病虫害的功能,如真菌 Arthrobotrys 是捕食线虫菌,当捕食线虫菌

在捕食时会卷曲身体形成环状圈套,同时分泌一些高粘性的液体吸引

线虫。当线虫爬进捕环时,菌会自动收紧捕环勒住线虫,粘液也粘着线

虫,菌丝穿透表皮并吸收线虫体内的内含物,使线虫消解。所以在一个

良好的有机耕作和减少化肥的施用,保持泥土中的微生物健全繁殖是

可以克服线虫病害。  

 

 

 

 

 

 

 

 

根瘤 
根瘤菌-固氮功能 

捕食线虫菌:设圈套捕食线虫 
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四、 植物的微生物病-植物病原体 

植物的绝大多数病害与微生物有关,也就是说很多微生物(病毒、细

菌和真菌)可引起植物疾病,不仅会产生严重的生态问题,也会造成

重大的经济损失。植物病害还会引起饥荒和人口迁移,如 1845 年发

生在爱尔兰的马铃薯软腐病引起了大规模的饥荒造成了约 1/3 人

口的死亡及大量的移民从爱尔兰涌入北美。 

 

植物疾病的发生和发展是由于微生物以某种形式进入植物体内,并

在其中生长繁殖,进而植物出现疾病症状。有些微生物在进入植物

体内后可以产生蛋白酶、纤维素酶、半纤维素酶等降解酶类,以降

解植物体内生物大分子化合物,从而导致植物结构的破坏;有些微生物还会产生生长调节因子,破坏植物

的生长调节系统,导致植物茎部形成菌瘤或茎部过分伸长;某些微生物可以产生毒素作用于植物的线粒

体膜和细胞膜,导致线粒体功能及细胞结构和功能的破坏;某些微生物还能改变植物代谢活性,得病植物

有时表现出呼吸速率的改变,可能是由于电子传递的解偶联或是碳水化合物代谢物途径的改变;有些微

生物还会干扰植物对二氧化碳的固定作用,即干扰植物的光合作用,也可能干扰植物蛋白质的合成从而

损伤植物的代谢作用。 

植物的病毒性疾病:很多病毒可引起植物病害如烟草花叶病毒等。植物病毒可以是 DNA,也可以是 RNA。 

这些病毒可在体外存活较长时间,一旦找到合适的宿住即可自行复制,一般情况下植物病原病毒是胞内

专一性寄生物。 

 

五、 如何把微生物应用在肥料上 

上述已介绍了微生物对土壤、植物、虫害、病害的相连生态关系,现在简述外国最新生物科技的应用,如

何把微生物的功能应用在有机肥料上,就是利用施肥的同时把已筛选配搭好的复合微生物施放回大地。

人们想到微生物(细菌), 就只看见毒害和病害上的负面印象,但其实微生物界有益菌亦有害菌。在发达

国家-尤是欧盟、日本一向对微生物产品都有严格的标准和卫生管制,使用在肥料、食品上的微生物统称

「可食性微生物」,所使用的微生物主要是针对土壤活性、除虫害、防病害、多功能性,同时无毒害及不

会影响生态环境及人类健康。例如拮抗菌及丝状菌应用于肥料上:除治虫害,以菌治虫,就利用致病微生

物来抑制害虫, 对人、畜、植物都很安全且效果持久,不伤害天敌、不污染环境等。 
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因为制造有机肥的原料和方法几仟年来都未改变过,如农畜牧废物、粪便、稻秆、油料粕类等,例如农家

有机肥,农友都知道施用农家肥一亩地非几十担不可,又劳力、肥效又不高,怎也比不上化学肥料。但在

外国,同样农家肥一亩只用 250-350 公斤就可以。怎样以同样材料、同样方法做出来的差异这麽大? 原

因是发酵时的添加物-微生物和发酵后的添加物-活性酶、各类天然矿物和中微量元素。目前国内多用乳

酸酵母菌发酵,简单又便宜。缺点是在发酵时高温把有机物中的碳元素消耗大半和缺乏技术性控制肥料

在发酵过程中的碳、氮比例。因无法调整肥料在制造时的酸碳变化而影响了微生物的存占率,所以有机

肥的优劣在于微生物的筛选及其他添加物的应用。 

 

补充资料:病土的成因 

1. 健康生态土地 

土地在自然状态下有自行调节之功能,当受到天然灾害后如旱、涝、火山爆发、地震、虫害、气候变化

等外来因素,原生态环境受到破坏而影响到植物的生存空间。但自然的破坏只是生态环境的一次自我改

变,在进化论述中是一项生态工程的更新,是大自然自我调整又一次的过程。在很短之时间内,土地和植

物将又一次重新变得更有适应性、活力,因为没有受到人工合成化学的污染和破坏。 

2. 病土原因 

相反,土地长久受化学肥料之盐酸毒化,单元性长期耕作种植一种农作物就

会彻底破坏了自然生态环境。盐酸化会抑制某一微生物组合在土地的繁殖空

间,从而微生物结构失衡间接影响了土地养份,对土地土质结构、含水量、有

机质含量和活性都有连带关系,而且会引来微生物某一组合增生,降低了原

来之间相互抗抑的调节功能。例如:某一农作物生长到中后期,根系会趋老化

(豆、块根、棉等),在根部积存有大量醣份,因为这些养份是供新根生长物的,

新根要有蛋白质(酶)的相互催化才能长出根毛。而酶也得有良好微生物在正

常繁殖下和根系互动才能刺激新根毛生长。但当微生物被盐酸抑制,偏生某

一组群微生物,在失衡之状况下失去和根系的生化互动的功能,因此幼根就

长不出来。而积存在主根的醣成了根瘤,根体肥大又呈节状,而这根瘤也成了

土地线虫的最好食粮(植株枯黄原因是主根多被虫吃出一个洞),而土地由疲劳变成病土。农民如不觉察

出耕地成了“病土”,以为肥力不足,又花大钱去追肥(硫酸钾、复合肥),这实在是雪上加霜!土地到了这

程度,已不可能种出好农作物。因地力退化且逐年减产,就算农民施多少肥,喷多少农药也不会有效益! 

3. 病土改良 

土壤长久被污染,硝酸盐沉积到一定程度是不可能立刻医治的。在日本、欧美等发达国家,因为最早使用

化肥,受害也最惨,久病成医。这方面的资金、技术、时间投入也较多,方法不一。例一:在水源充足地区,

在每年河水大潮时,不耕作而放水泡田是冲洗土地一次。但洗出来之养份盐酸又污染了江河,鱼民捕不到

鱼虾,清水有毒,到处长满绿藻、蓝藻,不是长久之计,而且效果不好!例二:

休耕,放野田地三几年,手停口停,不是每个国家可以承受得了。最好一例:

利用生物技术配合有机肥(固体肥可改良土地,而液体肥修正中后期根系老

之养份不足和催化幼根生长)。原理:是把原来受盐酸破坏的微生物组合重新

施放回土地,重新启动自然生态的调节功能。当然一次做不到,但三几年后就

能做到。因为使用了高效生物有机肥,减少了化肥使用量,这种利用生物技术

改良“病土”的良方,是目前比较见效及合付经济效益的改良土地方法。 

改良土壤:把微生物

施放回泥土内 


