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摘要

本試驗應用具分解羽毛能力與溶磷能力之 Bacillus safensis 菌株 TC3-1Pi 及具分解

纖維素能力之 Streptomyces sp. TCCP1 進行羽毛生物接種堆肥製作 （HP-M 堆肥），未

額外接菌堆肥為 HP 堆肥。HP-M 堆肥成品之磷、鉀與發芽率指數較 HP 堆肥高。另探

討基肥施用 3 種有機質肥料及分別搭配澆灌菌株 TC3-1Pi 及 TCCP1 之培養液對玉米生

育影響，試驗結果顯示，基肥施用羽毛生物接種堆肥 HP-M 其玉米穗重最重，與基肥施

用牛糞堆肥或菜籽粕處理組達顯著差異；另搭配澆灌兩菌株之培養液皆有促進玉米生產

之功效，以羽毛堆肥分別搭配澆灌兩種菌液，牛糞堆肥搭配澆灌菌株 TC3-1Pi 之培養液

及菜籽粕搭配澆灌菌株 TCCP1 之培養液其生育效果最佳。

關鍵字：羽毛生物接種堆肥、甜玉米、芽孢桿菌、鏈黴菌

前言

堆肥化為有機物經微生物分解與聚合反應，生成穩定腐植物質，而堆肥過程中除調

整適宜之堆肥材料以利堆肥進程，若添加適用於此堆肥材料之微生物菌種，則具有加速

堆肥腐熟之功效（蔡等，2009；蔡與陳，2012 ）。另研究指出經添加羽毛分解菌於含

羽毛資材之堆肥製作，可提高堆肥成品品質，且可應用於長肥效栽培介質，有助於省工

栽培及都市農場之推展 （ Ichida et al., 2001; Zeng et al., 2018 ）。

蛋白質水解胺基酸除作為氮肥外，亦具有生物刺激素功能，可增加作物抵抗環境逆

境、作為植物生長激素前驅物、增加植體氮同化、鉗合微量元素、促進種子發芽及增進
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圖一、Bacillus safensis TC3-1Pi 培養於 3% 羽毛、0.5% 磷礦石粉及 0.5% 草木灰，經培養 6 天後

羽毛分解情形 （左圖）；及培養於磷酸三鈣固態培養基，培養 3 天顯示溶磷圈（右圖）。

Fig. 1. Feather-degrading status in liquid medium with 3% feather, 0.5% rock phosphate and 0.5% plant 
ash after inoculating Bacillus safensis TC3-1Pi and incubating at the sixth day （left）; the clean 
zone caused by the strain TC3-1Pi in the agar medium with calcium phosphate after incubating 3 
days （right）.

作物生產 （Calvo et al., 2014; Du Jardin, 2015; Michalak and Chojnacka, 2013），亦可應

用於減少施用農用化學品 （Radkowski and Radkowska, 2013），為未來重要之製肥原料

之一。

本試驗將探討於不同有機質肥料下，搭配澆灌功能微生物之蛋白質水解液肥對友善

肥培管理之玉米生產效益。

內容與討論

菌株培養 

本試驗生物接種堆肥製作之菌株為 Bacillus safensis TC3-1Pi，具分解羽毛能力及溶

磷能力（圖一）；鏈黴菌株 TCCP1具分解纖維素能力 （圖二），分別培養於 1公升之 1%

糖蜜與 0.5% 菜籽粕培養基，經培養 6 天後進行堆肥接種應用。
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圖二、鏈黴菌菌株 TCCP1 培養於 CMC 培養基中，經培養 6 天後，以剛果紅染色顯示分解纖維

素潛力 （左圖）；及培養於含有濾紙 （Whatman NO1）之礦物鹽培養基，經培養 6 天可

見濾紙分解（右圖）。

Fig. 2. The clean zone caused by the Streptomyces sp. TCCP1 in the CMC agar medium after incubating 
6 days and then staining by Congo red （left）; filter paper was degraded by strain TCCP1 
incubated in liquid mineral medium with fi lter paper （Whatman NO.1） at the sixth day （right）. 

羽毛生物接種堆肥製作 

本試驗堆肥原料為菇類培植廢棄包內容物、鴨毛、米糠、草木灰及磷礦石粉，堆

肥製作前接種菌株 Bacillus safensis 菌株 TC3-1Pi 及鏈黴菌 TCCP1 為 HP-M 堆肥，未接

菌處理組為 HP 堆肥，堆肥自 2018 年 1 月 12 日至 2018 年 3 月 20 日，堆肥期間翻堆 3

次。堆肥成品之水萃液以電極測定 pH 及 EC 值，總有機碳以 Nelson and Sommers 方法

分析 （Nelson and Sommers, 1982），另以濃硫酸及雙氧水消化分解（ Lowther, 1980 ）

後，氮用微量擴散法測定（ Keeney and Nelson, 1982 ），磷用比色法定量（ Olsen and 

Sommers, 1982 ），鉀用火焰光度計測定（ Sherwood fl ame photometer 410 ），鈣、鎂

則用原子吸收光譜儀（ Hitachi Polarized Zeeman Atomic absorption spectrophotometer ZA 

3300） 分析。

堆肥溫度變化與養分分析

本試驗兩堆肥溫度變化如圖 3 所示，其中生物接種堆肥 （HP-M）溫度上升較未接

種堆肥快，特別是第一次翻堆後（1/22），HP-M 堆肥溫度顯著高於 HP 堆肥，顯示額

外接種微生物有助於堆肥進程，前人研究提及生物接種堆肥特性為具有較高堆肥溫度 

（Lim et al., 2015），與本試驗結果相似。
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堆肥成品養分特性如表一所示，其中生物接種堆肥 （HP-M）之磷、鉀與發芽率

指數較 HP 堆肥高，與前人研究提及生物接種堆肥之養分含量及促進根系生長潛力較高

（Sangeeta and Verma, 2000; Kavitha and Subramanian, 2007） 有相似結果。試驗結果顯

示接種具分解羽毛與溶磷能力之菌株並搭配具分解纖維素之菌株，可提升堆肥品質，而

堆肥之磷與鉀含量較高，亦可能為接種菌株發揮功能所致，如前人研究提及，接種溶磷

菌於堆肥中，可提高堆肥成品磷含量 （Wei et al., 2017）。另研究提及羽毛堆肥具長肥

效特性，可應用為番茄栽培介質，不額外施肥條件下具生產效能 （Zeng et al., 2018），

可扭轉農友對堆肥養分含量或釋放率低之刻版印象；羽毛堆肥具有較高供肥效果，或可

提升農民使用意願，且施用後有助於逐步累加土壤有機質，改善土壤環境，更有益於友

善農業之推展。

圖三、兩堆肥處理之溫度變化。

Fig. 3. Temperature change in the two composting piles.
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表一、堆肥成品養分特性

Table 1. Nutrient characteristics of the two composting products

Treatment
pH1:10 EC1:10

dS/m
N P K Ca Mg C/N Germination index

% %

HP 6.7a* 2.8b 2.2a 0.71b 1.4b 2.7a 0.7a 16.3a 121.0b

HP-M 6.7a 3.8a 2.4a 0.88a 1.6a 2.9a 0.7a 14.9a 136.9a

*Signifi cant in comparison with control at P = 0.05 （LSD test）.
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堆肥成品應用於甜玉米友善農耕肥培試驗

本試驗於臺中區農業改良場進行玉米（雪珍）肥料試驗，試驗前土壤肥力如表二所

示，試驗 3 處理，3 重覆，每小區畦長 9 m，畦寬 1.4 m，雙行播種，株距 30 cm，試驗

主區分三處理，分別於基肥施用 （1）羽毛生物接種堆肥 HP-M （2.3-2.1-1.9） （2） 市

售牛糞堆肥 Cow （2.3-2.7-2） （3） 市售菜籽粕 Rap （7-3-1.5）。堆肥以每分地 1,000 

公斤施用量換算，菜籽粕（7-3-1.5）以每分地 220 公斤換算。基肥於 2018 年 3 月 13 日

施用於畦面上並以無輪式中耕機耕犁入土，3 月 15 日播種，5 月 28 日採收調查。試驗

小區於每主區中區分成 3 處理，分別為（1）澆灌 Bacillus safensis 菌株 TC3-1Pi 之菌液

（2） 澆灌菌株鏈黴菌株 TCCP1 之菌液（3）不澆灌菌液。於 3 月 28 日及 4 月 13 日

澆灌 400 倍稀釋菌液，每株 250 mL，另於 4 月 27 日澆灌 400 倍稀釋菌液，每株 500 

mL。菌液為分別接種 2 菌株於 1% 糖蜜、1% 菜籽粕及 0.5% 酵母粉液態培養基，經培

養 4 天後備用。本試驗兩種菌液之肥分分析如表三所示，接種菌株 TCCP1 之培養液其

pH、EC 及氮含量較接種菌株 TC3-1Pi 高，此兩培養液之菌數皆可達 108 CFU/mL。

表二、試驗前土壤肥力分析

Table 2. Soil fertility before experiments

pH
1:1

EC
1:5

OM
%

Bray-1
P

Exch.
K

Exch.
Ca

Exch.
Mg

Cu Mn Zn Fe

dS/m mg/kg

7.6 0.13 3.1 42 73 2173 168 7 182 9 582

表三、試驗之菌液肥分分析

Table 3. Fertility of bacterial fermentation broths in the experiment

Isolates pH EC NH4
+ Tot-N P K Ca Mg 

Bacterial 
number

(dS/m) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) CFU×108/mL

TC3-1Pi 5.1b* 3.2b 83.3b 0.12b 36.7a 629.5a 58.0a 112.7a 3.8

TCCP1 8.4a 5.5a 533.5a 0.55a 33.2a 610.5a 36.4a 68.0a 1.9
*Signifi cant in comparison with control at P = 0.05 (LSD test).
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玉米採收調查

試驗每小區採集 6 個玉米穗進行調查，試驗調查結果如表四所示，三種基肥處理以

施用羽毛堆肥 （HP-M），其穗重與玉米粒重最重，糖度則以施用羽毛堆肥 （HP-M）

及牛糞堆肥 （Cow）較施用菜籽粕 （Rap）高。基肥施用三種不同有機質肥料並搭配澆

灌微生物液肥，可顯著提高玉米穗重與糖度。其中，基肥施用牛糞堆肥，玉米粒重以澆

灌菌株 TC3-1Pi 之培養液較澆灌菌株 TCCP1 之培養液高。整體而言，以羽毛堆肥分別

搭配澆灌兩種微生物培養液，牛糞堆肥搭配澆灌菌株 TC3-1Pi 之培養液及菜籽粕搭配澆

灌菌株 TCCP1 之培養液其生育效果最佳。本試驗之微生物培養液施用後有助於提高玉

米生產，推測為菌株功能、菌株代謝產物與蛋白質水解物所致，如前人研究提及蛋白質

水解物具生物刺激素功能 （Colla et al., 2015），其促進作物生長並非單就水解物之肥分

高低影響，本試驗結果顯示，基肥施用羽毛生物接種堆肥搭配澆灌菌液，可有效促進玉

米生產並有助於累積土壤有機質含量，進而改善土壤環境，有助於友善農業之推展。

表四、玉米採收後調查

Table 4. Investigation of ear of corn in different treatments

Treatment
Ear
length

Ear
circumference

Ear
weight

Grain
weight

TSS

cm cm g g ° Brix

HP-M-TC3-1Pi 18.2a* 14.9a 198.0a 116.1a 14.6a

HP-M-TCCP1 17.4bc 15.0a 195.7a 117.7a 14.3ab

HP-M 18.1ab 13.8b 169.5c 81.0c 12.9c

Cow-TC3-1Pi 17.9ab 14.7a 188.6ab 116.7a 14.5ab

Cow-TCCP1 17.0c 14.7a 177.8bc 102.2b 14.6a

Cow 16.1d 12.5c 122.2d 55.0d 12.7c

Rap-TC3-1Pi 16.9c 15.1a 187.7ab 111.7ab 14.1ab

Rap- TCCP1 17.6abc 14.9a 201.1a 124.6a 14.0b

Rap 17.1c 12.6c 127.9d 58.0d 11.6d
*Signifi cant in comparison with control at P = 0.05 （LSD test）.
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Research on Application of Feather-degrading Bacterium in 
Fertilization Management Under Eco-friendly Farming system

Zeng You-Hong, Kuo Ya-Wen and Chen Hong-Tang

Assistant Researcher, Taichung District Agricultural Research and Extension Station

Abstract
Two bacteria one is Bacillus safensis TC3-1Pi with phosphate-solubilizing and feather-

degrading ability and another is Streptomyces sp. TCCP1 with cellulose-degrading ability 

were used as inoculators in producing bio-inoculated feather compost (HP-M), however 

followed the same composting process without further inoculation was HP compost. The 

phosphorous, potassium and germination index were higher in the HP-M product than in the 

HP product. Three organic fertilizers as HP-M compost, cow dung compost and rapeseed 

meal were respectively applied as base fertilizer in the major plot for sweet corn production 

and among these three plots, some treatments combined with additional drench of microbial 

broths manufactured irrespectively by inoculating isolate TC3-1Pi and TCCP1. Experimental 

results showed the highest fresh weight of corn ear was application of HP-M as base fertilizer 

than application of the other two organic fertilizers. Additional application of both microbial 

fermentation broths can increase corn production in HP-M treatment, application of the 

fermentation broth of isolate TC3-1Pi and isolate TCCP1 can irrespectively increase corn 

production in treatment applied cow dung compost and rapeseed meal. 

Keywords: Bio-inoculated feather compost, Sweet corn, Bacillus, Streptomyces
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