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有機栽培之養分供應與作物生長 
 

行政院農業委員會花蓮區農業改良場 
陳吉村 

 

前言 

有機栽培是一種強調以不污染環境、不破壞生態及提供消費者健康與安全農產品

為訴求的農業生產方式。在肥培管理上，有機栽培強調土壤肥力的保育，以便土壤所

含的養分能發揮最大的效果，從營養元素在土壤中的供應型態來看，土壤中之營養元

素通常以礦物態、有機態、交換態及可溶解態等幾種型式存在，其中氮、磷及硫等元

素則大部分是以有機態的形式存在，而包含在有機物中的養分有一部份是很容易分解

而被植物利用的，有一些甚至可以不經過分解就可以直接供給植物吸收，因此其有效

性是非常高的。 

但是除了因不使用化學農藥及肥料使得有機農產品較為安全外，對一般人認為有

機栽培的農產品營養價值高、味道好又耐儲存的特性卻很難提出合理的解釋，因此本

文將試著從有機栽培之土壤養分供應及對植物生長影響的觀點來探討造成有機栽培農

產品與化學栽培農產品不同的原因，希望能說明造成兩者差異的合理解釋。 

 

從土壤養分供應來看有機栽培 

傳統的植物營養學認為植物必須的營養元素有碳、氫、氧、氮、磷、鉀，鈣、鎂、

硫、鐵、錳、硼、銅、鉬、氯等 16 種需要量較多的元素，因此這 16 種營養元素在植

物生長及生理作用所扮演的角色也被研究的較為清楚。但是，透過近代更精密的儀器

分析則可以在植物體內檢測出包含上述 16 種營養元素以外超過 70 種以上的礦物元

素，幾乎自然界存在的元素在植物體內都能找到，雖然這些元素的含量很低，但對植

物或人類而言都是不可缺少的。 

從基本的植物營養學資料就可以看出，大量元素如氮、磷、鉀，鈣、鎂、硫在植

物體所佔的比率很大，可以達到 0.1～1.5%的水準，而鐵、錳、銅、鋅、鉬、氯、硼等

微量元素所佔的比率則非常低，其差異甚至達到百萬倍之多，更遑論其他更微量的元

素，因為其含量很低，常在儀器偵測的極限範圍之外，因此也就很難釐清其所扮演的

腳色及所需要的量。以對人體有益的硒元素為例，根據美國的資料指出，新鮮蒜頭硒
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的含量在蔬菜類中最高，可達 0.276 mg/kg，而一般蔬菜平均硒的含量僅為 0.01 mg/kg

左右，其含量比微量元素更低，因此更難掌握。 

土壤供給植物的養分主要來自礦物質、有機質、水及空氣，其中又以礦物質之化

學風化及有機質的分解最為重要。土壤母質中所含有的營養元素必須透過風化的過程

將原本植物不能利用的分子型態轉變成離子型態而釋出，但這個過程是緩慢的，而有

機態的養分則必須透過微生物的礦化作用才能釋出而被植物所吸收，因此有機態養分

的有效性受到影響微生物活性的因子如溫度、溼度和酸鹼度等之影響。 

因為有機栽培強調的就是施用大量的有機質肥料，使土壤中的營養元素以有機態

的形式存在。一般而言，土壤中常見營養元素的有機型態有三種： 

一、一般有機物：即動植物殘體遺留於土壤中的有機物。 

二、腐植質：一般有機物在土壤經過反應後所形成之結構較為複雜的物質。 

三、有機錯合物：營養元素與有機質以錯化合物之型態結合的狀態。 

其中以錯合物型態存在的營養元素，因不需經過有機物的分解，且可透過錯合物

的溶解及解離等方式使營養元素直接脫離配位基而直接被植物吸收，因此其有效性較

高。 

微量元素如鐵、錳、銅、鋅等微量元素在土壤中與有機物均能形成錯化合物，以

銅為例，有機態銅約佔銅總量的 20～50％，營養元素的錯合反應能使一些較難溶解的

固態轉化成可溶態，並增加這些元素在土壤中的可移動性，提高這些營養元素的有效

性，不過錯合反應也會使一些元素變的更難溶解，因此不可不慎。 

以養分之供應而言，碳、氫、氧等大量元素可藉由空氣與水的供應而獲得補充，

但其餘的養分則必須依賴土壤礦物、土壤有機質與人為添加的肥料來補充。以現代的

科學技術而言，我們提供給植物的養分尚停留在僅能注重氮、磷、鉀、鈣、鎂等幾種

大量營養元素補充的層面，而硫、鐵、錳、硼、銅、鉬、氯等微量元素的用量及施用

時機仍是人類目前尚無法完全掌控的，更遑論其他需要量更低的硒、鍺等元素的供應，

尤其這些極微量元素若使用過多常會造成毒害，因此也就更難掌握其使用量及施用時

機，也就無法適時適量的提供植物的需要。 

以人蔘為例，大陸東北的長白山是有名的人蔘產地，除了適合的氣候條件外，其

栽培的方式也是影響人蔘藥效優劣的重要因素，傳統的人蔘栽培方式是伐林種植，每

三年要換一林地，人蔘種植六年後才可以採收，採收後蔘地十五年內不能再種植人蔘，

因人蔘為多年生草本植物，其成長速度緩慢並且會強力吸收土壤各種成分，因此一旦
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種植人蔘後土壤會明顯的貧瘠，所以必須讓土壤長期的休息，以回復地力，這雖然是

一個較極端的例子，但是在同一地點連續栽培同一作物所產生的連作障礙，似乎與人

蔘的栽培有異曲同工之妙。 

過去因為栽培技術較差，種植頻率及密度也較低，植物受限於氮、磷、鉀等大量

營養元素的缺乏，因此生長速度較慢，所以產量也較低，但也因為植物生長及吸收較

為緩慢，因此土壤才能透過風化及溶解等物理機制釋放出足夠的微量元素來供作物吸

收，最後達到土壤營養供應速率與作物生長速度相平衡的狀態，使植物能維持正常且

健康的生長，這是一種很微妙的自然平衡機制，以現在人類的科學能力實在很難達到

如此完美的控制。所以如尼羅河等每年的氾濫或是以燃燒森林利用自然界養分的栽培

方式才能獲的健康及高產的食物，也才能造就人類的文明。 

可是現在的農業生產為求管理方便與增加產量，因此以提高大量元素的用量及連

續栽培單一作物為手段，強迫土壤提供高於其負荷能力的養分供給，過量的氮、磷、

鉀肥使作物進入奢侈生長的階段，雖然沒有立即的異常或病徵出現，但在礦物質養分

來不及補充而作物又要快速生長的狀況下，植物細胞來不及充實微量元素及代謝產

物，因此只能以較少的材料及水分來填充植物細胞的空隙，所以雖然表面上產量獲得

提升，但作物整體的營養卻不平衡，導致作物整體的營養價值下降、缺乏好的風味及

不耐儲存。人類在食用這些農產品後，雖然得到飽足感卻無法獲得完整的營養，現代

人文明病如此猖獗或許這也是一個重要的原因吧。 

從營養元素在土壤中的供應型態來看，包含在有機物中的養分有一部份是很容易

分解而被植物利用的。例如以錯合物型態存在的營養元素，因不需經過有機物的分解，

而且可以透過錯合物的溶解及解離等方式，使營養元素直接脫離配位基而直接被植物

吸收，因此其有效性較高。另外一部分存在有機物中的養分則必須透過微生物分解才

能釋放出來而被植物所利用，因此有機物的養分是一種速效及緩效兼具的養分供應

者。而有機栽培強調建構優良的土壤環境，以施用有機質肥料來增加土壤有機質的含

量，以便土壤所含的營養元素能以有機的型態存在而有效發揮，並從有機質中獲得大

量的微量元素，使植物在吸收各種營養元素時能透過植物與土壤的自然機制而達到供

需平衡。 

另外，有機栽培因土壤經過有系統的建構，因此通常土層較深、土壤較鬆軟、通

氣及排水良好，這對植物根系伸展及發育有極大的幫助，深而廣的根系可以快速吸收

更多的養分供給植物生長，充分的供給氧氣可幫助養分吸收，這些都是有機栽培與化
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學栽培不同之處。 

 

從植物生長來看有機栽培 

新鮮植物之水分含量約 70～95％，扣除水分後所剩餘的部份即為乾物質，其中有

機質佔植物體乾重的 90～95％，礦物質僅佔 5～10％。植物體中主要的有機質為蛋白

質和其他含氮化合物、脂肪、澱粉、纖維素和果膠等，它們主要是由碳、氫、氧及氮

所組成。碳、氫、氧三種元素為所有生命所必須，在植物體中約佔乾重的 90％以上，

它們在植物體中主要的作用有以下兩個： 

一、構成植物體全部有機化合物的主要成分及參與生長及發育的各種代謝過程，例如

構成植物細胞壁成分的纖維素、半纖維素、幾丁質和木質素等都是由碳、氫、氧等

元素所構成，而其他參與代謝反應的蛋白質、核酸、糖類、脂肪和有機酸中的成分

大部分也都是由碳、氫、氧所構成的。 

二、提供植物生長發育和代謝活動所需的能量，用於能量吸收的葉綠體、核酸及酵素

等，或用於儲存能量之澱粉、脂肪和蛋白質等化合物之構成元素也是以碳、氫、氧

為主。 

因此，碳、氫、氧等大量元素的供應是植物生長所不可缺少的，在充分供應的情

況下，植物可以維持正常的生長。然而，雖然礦物質元素僅佔植物體乾重極低的比率，

但其在酵素反應中的催化作用大多是直接且具有專一性的，也是其他元素無法取代

的，因此礦物元素的含量雖低卻是非常重要而不可缺少的，這一點在植物及人體都是

相同的。因此，若僅供應碳、氫、氧、氮、磷、鉀等大量元素，雖然植物仍能生長，

但卻是一種不健康的生長。因此，從植物的生理反應與對養分需求的關係來看待有機

栽培之土壤養分對植物養分之供給，可以發現其間之供需平衡是非常奇妙的。如果從

植物的生長速率、選擇性吸收、不同生育階段之吸收及代謝產物之累積來看待有機栽

培與植物生長之關係，則更能發現有機栽培的優點。 

一、生長速率 

植物生長速率不同對營養元素的吸收速率也不同，生長速率較慢的植物，如果樹

其對養分的需求較低，因此土壤有充分的時間透過溶解及脫附作用供給植物生長之所

需，反之生長較快速的作物如蔬菜因其需要急速的獲取大量的營養元素，因此土壤往

往來不及充分供應，所以容易造成營養元素的缺乏，此現象在需要較長時間礦化及施

用量較少的微量元素最為明顯，而有機栽培提供有效性較高的營養元素及充足的微量
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元素，因此能配合植物的生長速率充分提供植物吸收，使植物養分均衡且不致匱乏。 

二、選擇性吸收 

不同植物對營養元素需求的種類及量均不相同，但植物會以選擇性吸收選擇則其

所需要的營養元素，這現象在微量元素的吸收上比大量元素明顯，因此長期連作同一

種或同一類作物，在選擇性吸收的作用下，土壤無法快速的分解補充，因此將造成某

些特殊營養元素的缺乏，人蔘的栽培受到這個因素的影響是很明顯的。因此，在傳統

只有補充氮、磷、鉀等大量元素的施肥觀念下，將更加劇這些元素的缺乏現象。有機

栽培強調輪作、種植綠肥及補充大量有機質肥料，使植物在進行選擇性吸收時能獲得

足夠的養分，供應正常的生長，尤其有機栽培提供微生物良好的生長環境，因此好的

微生物如固氮菌、溶磷菌及菌根菌等皆能活躍的協助作物吸收更多的養分，使作物比

化學栽培更容易獲得所需的營養。 

三、不同生育階段之吸收 

植物的生育階段是體內代謝活動階段性的外在型態反應，在各個階段植物體對營

養元素的種類、數量及比例等都有不同的需求。一般而言，生長初期吸收的量少，吸

收強度亦較低，隨著生長階段的變化，作物對營養元素的吸收量逐漸增加，通常在開

花或結果期達到吸收的高峰，到了成熟階段則又漸漸降低對養分的需求。有機栽培的

土壤因含大量的有機態營養元素及大量的微生物族群，因此植物在不同生育階段所需

要的養分，可透過植物根系的主動吸收及與共生或協生之微生物分解有機態營養元素

達到一種巧妙的供需平衡，因此能充分供給植物不同生育階段生長之所需，人為的控

制幾乎不可能達到如此精細的供需平衡。 

四、代謝產物之累積 

    植物之初級代謝產物大部分被用來構成植物的細胞架構，如纖維素、半纖維素等，

而次級的代謝產物才被用來充實細胞的內容物或用來抵抗病蟲害等，因此在微量元素

無法充分供應時，植物只能將僅有的微量元素用來維持生命之需，而無暇用來進行非

必須之二次代謝，所以化學栽培的農產品營養價值較低，也較不耐儲存，吃起來也較

沒有味道，這也是有機栽培與化學栽培最大的不同點。尤其許多具有療效的物質常常

是植物二次代謝的產物，在沒有足夠時間及充分代謝累積的狀況下，其療效往往不佳。 

 

結論 

    有機栽培首先要建構適合植物生長的良好環境，提供充分而且容易吸收的養分，
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再配合土壤豐富的微生物與植物形成巧妙的供需平衡，互利共生各取所需。因此，有

機栽培之農產品具有比化學栽培更均衡的營養，適當的生長及適量的養分供應，使代

謝反應可以形成所需的各種物質，因此植物細胞可以得到充實，所以有機栽培的農產

品才能有較好的口感及味道、礦物質含量較多及養分比較均衡與耐儲存等優點，而受

到消費者的喜愛。 

 

表一、植物體各營養元素之濃度及相對含量 

含量 
元素 

μmol/g dry wt mg/kg (ppm) % 
相對量 

鉬 0.001 0.1 － 1 
銅 0.10 6 － 100 
鋅 0.30 20 － 300 
錳 1.0 50 － 1,000 
鐵 2.0 100 － 2,000 
硼 2.0 20 － 2,000 
氯 3.0 100 － 3,000 
硫 30 － 0.1 30,000 
磷 60 － 0.2 60,000 
鎂 80 － 0.2 80,000 
鈣 125 － 0.5 125,000 
鉀 250 － 1.0 250,000 
氮 1,000 － 1.5 1,000,000 

Epstein, E. 1965. Mineral metabolism. In “Plant Biochemistry” (J. Bonner and J. E. Varner, 

eds.), pp. 438-466. Academic Press, London and Orlando.  

 

表二、銅在土壤中之型態與比率 

銅的型態 佔全銅量百分比(％) 

溶解態與交換態 0.1～0.2 
粘粒吸附態 0.2～2.7 
有機錯合態 13.1～40.4 
氧化物或有機物包裹態 4.5～35.9 
礦物態 23.7～67.0 

何念祖、孟賜福，1987。植物營養原理。上海科學技術出版社。 

 

 

 


