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健康的土壤



土壤：活的有機體

我們應當把土壤當做活的有機體，就像森林、植物、水
和氣候等，這些高度整合的生命系統，以人們難以想像

的精確度，發展出錯綜複雜的功能。

達文西說過這句話：
We know more about the movement of celestial 

bodies than about the soil underfoot.
我們對腳下土壤的瞭解，還比不上對天上星星的瞭解。
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土壤的形成



土壤剖面



土壤顏色



健康土壤的組成

微生物



健康土壤的成份-水

排水及保水性佳

一般植物最佳的生長環境是pH值約5.8~6.5

的微酸性土壤

不建議用單一的元素去改變 pH 值

蒸發與蒸騰(蒸散)作用
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健康土壤的成份-氣體
✤ 土壤空氣的成分會影響到土壤的性質，更會影響土壤中生物的存活

與生長。例如玉米，若土壤中氧濃度降到10%以下時便抑制其生

長。

✤ 所有作物的根及大部分好氧微生物都需要氧氣行呼吸作用都是，而

土壤中的動物更是非氧不能活。

✤ 在正常狀況下土壤空氣和地表空氣最大的不同有

1.土壤空氣的溼度都近100%，

2.土壤空氣中的氧濃度低於大氣中，

3.土壤空氣中二氧化碳濃度遠高於大氣中。

✤ 一般土壤空氣中的二氧化碳濃度約0.5%（5,000 ppm），而一般大氣濃

度為0.04%（400 ppm）。
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健康土壤的成份-微生物

• 微生物的功能

分解有機物質: 有機質需經過微生物分解，釋出礦物性養

分以供作物吸收

 土壤改良:物理性-土團及排氣、化學性-分泌大量生化物

質如胺基酸….

 造肥作用:氮循環

 拮抗作用:分泌抑制其他微生物物質，抑制病原菌

 解決土壤硬化:分泌酸性物質助磷肥吸收

 解除毒素:光合菌解除部分毒素轉成肥分



健康土壤的成份-有機質
✤ 土壤有機質含量以 5% 為理想

✤ 台灣位於熱帶及亞熱帶，全年土壤溫度皆不至太低，土壤有機質分解
較快，致一般耕地土壤有機質含量偏低。台灣一般大約 2%~3%。

✤土壤有機質可分為「有機殘體」(organic residues)與「腐植質」
(humus)兩部份



健康土壤的成份-有機質
• 腐植質之物理性質

o 腐植質之顏色主為暗棕色至黑色，土色偏黑有助於吸收熱量，若有
灌溉且可維持土溫，促進作物生長。

o 腐植質能吸收大量的水份，使體積膨脹，有甚佳之保水能力

o 腐植質為非結晶體，且多呈膠體性質。

o 腐植質的膠體特性，因此表面積甚大，能吸附大量的陽離子，也能
吸附陰離子，具有緩衝pH與鹽度之作用。

o 腐植質使土質疏鬆，利於水份的入滲與土壤之耕犛。

o 腐植質有助促進土壤粒團作用（aggregation），使土壤通氣及透水性
良好適宜植物生長，並減少沖蝕作用。

o 腐植質及其分解礦物的成份富含N、P、S、K等元素，並具有極高的
陽離子吸附能力。可增加肥力
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養護土壤的幾種方法
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• 覆蓋

• 綠肥&覆蓋作物

• 堆肥

• 微生物菌

• 生物碳



養護土壤-覆蓋
• 維護土壤最好的覆蓋方法是生長作物與雜草，其次是殘株覆蓋
（台灣有機農業技術要覽）。

• 覆蓋土壤的好處：

 降低土壤中的水分蒸發，減少鹽化機會，增加保水效果。

 將水分蒐集在覆蓋物的表面，等待被土壤吸收的適當時機，並可提
高水分的滲透力。

 降低因重力、風或水所引起的土壤流失。

 調節土壤溫度，避免夏日土壤過度曝曬，以及冬季寒冷的極端氣候。

 抑制雜草提供土壤有機質與營養。

 解決有機廢棄物處理的問題。

17



養護土壤-覆蓋
• 應用

 香蕉圈

 厚土種植法
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無機物／人
工合成

有機

沒有生命的( 有生命的

毯子
黑塑膠布
鐵皮浪板
雜草抑制席
石頭
礫石
河砂

雜草
稻草
作物覆蓋
生廚餘
堆肥
樹葉
海藻
糞肥
草坪修剪下來的草
報紙
木片
食物殘渣
動物
羊毛毯
木屑
松針

覆蓋作物
豆科植物
三葉草
南瓜
馬鈴薯
地瓜
種得很近的藥草
自我覆蓋的物種
（self-mulching 
species）
原生的地被植物



養護土壤-綠肥 &覆蓋植物
• 覆蓋作物亦具有做為綠肥增加土壤氮源的效益，然而其更強
化的效用在於：防止土壤沖蝕、提高土壤水分，以及抑制雜
草的生長。

• 覆蓋作物可以是豆科或禾科，然而綠肥作物則必須是豆科，
因為豆科能供應土壤的氮含量遠高於禾科。

• 功能
 有固氮作用增加氮素
 提供作物可吸收養分
 有機物之補充
 改善土壤理化性
 養分保存與覆土效果、增加有效養分
 兼作禽畜飼料及蜜源
 防止沖刷沖蝕控制
 防止雜草滋生
 水分之改善等功效
 近年來綠肥栽植更結合了景觀、旅遊 Ex『波斯菊』『向日葵』等。
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養護土壤-綠肥 &覆蓋植物

• 在台灣，可兼作綠肥與覆蓋作物者，有大豆類、富貴豆
（虎爪豆）、田菁、太陽麻、苕子、埃及三葉草、紫雲英、
羽扇豆（魯冰）、多年生花生等。
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田菁 埃及三葉草 太陽麻



養護土壤-堆肥
堆肥:
養菌；利用各種細菌，把堆肥材料（如廚餘）分解成小分子的養
分，方便植物吸收。
「營造細菌的良好居住環境」，就是指以「平衡」的方式，提供
食物、水和空氣給細菌。



• 細菌生長需要「碳」、「氮」、「水」、「空氣」
• 碳的作用是提供能量以及合成細菌身體的主要成分
• 氮的作用是用來合成蛋白質。
• 「碳氮比」在30:1到25:1左右
• 沒有水，成長就會變慢；水太多，會阻礙空氣進入
• 有空氣時，細菌會將有機質氧化分解以獲得能量及營養

• 堆肥要成功
• 要注意「碳」跟「氮」的平衡
• 要注意 「空氣」和「水」的平衡
• 堆肥的大小
• 堆肥材料的顆粒大小

養護土壤-堆肥



 

夾鏈袋裡放入一大匙的堆肥 

 

加入一大匙井水或不含氯的自

來水 

 

接著密封後，放置在溫度 30 度 C 左右
的地方。放置一星期左右，如沒聞到不
好的味道，就表示 OK。而半熟堆肥會
有少許味道。如味道還是很重、不好
聞，就先不要使用。未熟堆肥是因微生
物還未分解，會有腐壞的臭味 

 

養護土壤-堆肥
堆肥是否熟成檢測



微生物菌肥功效：

1.提供微生物菌種源；.

2.提供有機營養源；

3.生物防治方面，利用微生物作為防治病蟲害的藥劑，對人畜及

環境的危害遠比化學農藥為低，沒有藥劑殘留問題

• 枯草芽孢桿菌：可增加作物抗逆性、固氮。

• 巨大芽孢桿菌：能釋放出可溶磷、鉀元素及鈣、硫、鎂、鐵、鋅、鉬、錳等中微

量元素

• 地衣芽孢桿菌：能抗病、殺滅有害菌

• 蘇力菌可產生內生孢子、外毒素及結晶內毒蛋白，對多種病蟲有效，尤其對鱗翅

目的蛾類、鞘翅目的甲蟲類明顯效果

• 放線菌屬屬可分泌各種抗生素、抗菌素、殺蟲物質，除有效拮抗作用外，並具有

分解纖維質及幾丁質之功能

• 木黴菌屬可產生多種抗菌物質，好酸性及高溫，能以寄生方式攻擊病原絲狀菌

養護土壤-微生物菌



準備微生物的溫床: 有機物質、土壤空隙度、保水性以提
供微生物生存所需的氧氣及水分。然後定期地補充綜合微
生物群，以維持有益微生物的菌群優勢來對抗病原菌的侵
入，發揮其造肥、抑病的效果。

• KKF 微生物菌培養方法

http://kkfintw.wordpress.com

。

養護土壤-微生物菌

http://kkfintw.wordpress.com/


• 生物碳是一種木炭形式，是生物體低氧或缺氧下不完全燃

燒的過程（熱裂解，pyrolisis），產生的一種富含碳的固體

物質。

• 生物碳可以改良土壤；生物碳可以使砂土儲水的能力增加

92%；而在黏土中加入生物碳，則可使水分流動的速度上昇

300%。

• 愈來愈多的證據顯⽰，生物炭使土壤肥沃的過程是因為生

物炭的超多孔性結構，有助於留住養分，並提供微生物及

益菌生長的環境。

養護土壤-生物碳



• 生物碳合併入土壤中會影響土壤的構造、質地、孔隙
度、粒徑大⼩的分布與密度。

• 大部分生物碳的主要物理性特徵為高度多孔結構和大表
面積，這種結構可以提供有益土壤微生物的避難所
(refugia)，例如如菌根(mycorrhizae)及細菌(bacteria)，
並影響重要的養份陽離子和陰離子的結合，這種結合可
以提高巨量營養素的可利用性。

• 務必要活化後(泡菌水或肥料)才能施用於土壤

養護土壤-生物碳



養護土壤的幾種方法
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• 覆蓋

• 綠肥&覆蓋作物

• 堆肥

• 微生物菌

• 生物碳



看影片

•土壤的故事(3:57)
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https://www.youtube.com/results?search_query=%E5%9C%9F%E5%A3%A4%E7%9A%84%E6%95%85%E4%BA%8B

https://www.youtube.com/results?search_query=%E5%9C%9F%E5%A3%A4%E7%9A%84%E6%95%85%E4%BA%8B


~簡報完畢 感謝聆聽~



健康土壤的成份
✤ 正常狀況下，土壤同時含有固體、氣體及液體物質

。

✤ 土壤的基本結構是固態物質，而液態及氣態則互相
競爭固體物間的孔隙部分，三者間的比率影響作物
的生長，一般認為理想土壤所含此三部分之比率分
別為 50%、25%、25%。
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常見生態指標、意義及量測公式



各種礦物質的功用

植物在不同階段有確實的取得到足夠的礦物質，
就可安心的使用有機栽培。



自然界的碳循環



健康土壤的功能
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功能 如何運作

淨化 吸收並過濾有機質中的某些毒素，將其轉變為毒性較低的物質（如：
把亞硝酸鹽轉換成硝酸鹽）。

守護/支持 提供保護植物根系和支持結構物的環境。

呼吸 透過根群、有機質和大氣的新陳代謝，吸收空氣中的氣體，並藉著土
壤生物來循環再利用，可以把土壤想像成大型消化器官。

消化 將大自然當中的有機複合物（通常是廢棄物）分解的更小，以讓植物
根部吸收並且被其他土壤中的微生物利用作為養分。

儲藏/存放 吸收並保留養分及水份，以便將來供植物利用。

溶解 溶解天然化學物質以供食物根部攝取。



土壤的濫用

• 移除地表植被

• 使用人工肥料

• 生化藥劑的使用

• 不適當的農耕方式

• 種植大量單一的作物
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• 由農業或土壤生態的角度來看，蚯蚓被認為是土
壤中最重要的生物

• 蚯蚓的習性及其生態效應
 一般生活於通氣坑道，最怕浸漬於水中，
 主食為腐植性有機物，由於消化後可排出腐植質提

高土壤肥力
 蚯蚓一般可藉由疏鬆土壤、翻動土壤、改良土質及

對土壤施肥四種作用，而有助於土壤肥力
 蚯蚓經消化後排出之土壤，性質疏鬆、含水量高、空

氣量高，菌數可增加超過30% 

養護土壤-蚯蚓
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種草驅蟲，非洲「推─拉系統」大成功

由Zeyaur Khan博士發明的「推─拉系統」（Push-Pull 

System），已經在非洲肯亞等地的許多農場成功應用。

https://www.newsmarket.com.tw/herbcides/files/2017/06/striga-diagram-980-r.png
https://www.newsmarket.com.tw/herbcides/files/2017/06/striga-diagram-980-r.png

