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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

技高組  成果報告表單 

題目(作品)名稱：「磷」漓盡致，溶磷菌微生物肥料開發 

一、摘要 

磷在土壤中多以無機難溶性型態存在，不易為植物吸收，隨著農業科技日新月異，人類

同時面對外來種入侵、農藥殘留、化學肥料濫用、環境污染等問題，隨著環保意識抬頭，有

益的微生物可提供農作物營養來源，溶磷菌可促進磷的溶解，增加植物根系對磷的吸收，有

效的將土壤變得更好，減少化學肥料的使用，本研究是觀察在栽種不同農作物的土壤中所分

離出的溶磷菌是否一樣，以了解溶磷菌對農作物是否有專一性，實驗土壤樣本使用種植玉

米、番茄、櫛瓜的土壤來觀察，經連續稀釋塗抹於培養基上，於 28℃培養 3 天~5 天觀察，

挑選菌落再做四區劃線分離出溶磷菌，研究結果顯示從種植玉米、番茄、櫛瓜的土壤分離出

的溶磷菌不相同，本實驗的目的是可以讓土壤維持健康進而永續循環，達到友善環境，守護

地球的目標。 

本實驗使用不同磷源及培養基條件下與市售 pikovskaya's agar 培養基來製作，探討是否

能分離出土壤中的溶磷菌並將分離出之溶磷菌針對不同作物進行施肥，未來展望進而能應用

於農作物的栽種，提升土壤磷利用效率，幫助農作物生長及維持穩定的品質。 

二、探究題目(創意作品)與動機 

研究動機是我們在寒假時參加中山大學創立的不廢少年永續循環的營隊，而在農村走踏

的時候，才發現原來農田的病蟲害和病菌很多，若無噴灑農藥處理，可能導致種出來的農作

物不良率高而沒辦法賣出去，這時我們思考有甚麼方法可以讓土壤變的更好，能讓農產品品

質穩定並減少對環境的破壞，於是我們請教學校園藝科老師，老師建議我們可以使用溶磷菌

以減少農藥所帶來的化學汙染和溫室氣體排放，結合我們食品所學微生物檢驗技術進行研

究，溶磷菌於土壤中的主要目的在於促進磷的有效吸收，提升植物的生長及產量分解土壤中

的磷酸鹽，轉化為可讓植物吸收的磷素，助於提高土壤中的磷利用效率，而減少化學肥料的

使用。 

三、探究(創作)目的與假設 

(一)研究目的 

1.減少對化學肥料的依賴。 

2.增進土壤的通氣性。 

3.降低肥料的投入，使成本降低。 

(二)研究假設 

1.探討自製培養基，不同配方的磷含量是否能讓溶磷菌成長？ 

2.取不同農作物的土壤，分離鏡檢確認是否為同種溶磷菌？ 

3.了解溶磷菌於不同農作物的土壤是否具有專一性？ 
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4.探討市售溶磷菌與自製溶磷菌之比較。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)實驗器材 

三角瓶、試管和試管架、L 型玻棒、無菌水、濕熱滅菌釜、乾熱滅菌烘箱、血清瓶、無菌操

作檯、培養皿、打火機、接種環、天平、秤量紙、藥勺、磁石、加熱板、500 毫升燒杯、顯

微鏡、載玻片、革蘭氏染色試劑、恆溫水浴箱、培養箱、酒精燈、分注器、鋁箔紙、安全吸

球、拋棄式 1 毫升刻度吸量管、玻片木夾、70%酒精噴霧瓶、廢液杯、洗滌瓶 

(二)研究架構 

 

 

 

(三)實驗流程 
 

    

1.器具準備 

L 型玻棒、燒杯放入乾

熱滅菌 170℃，1 小時 

2.土壤採樣 

(種植玉米、櫛瓜、 

蕃茄之土壤) 

3.秤取培養基配方 4.培養基煮融  

   

 

5.將培養基和 9 毫升蒸

餾水濕熱滅菌 121℃，

15 分鐘 

6.培養基放入水浴箱恆

溫冷卻 

7.將培養基倒入培養皿

中，待至凝固 

8.取土壤 1g 至 9mL 無

菌水試管中做連續稀

釋至 105 
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9.將玉米、蕃茄、櫛瓜

土壤及市售溶磷菌粉

末從 103、104、105 各取

0.1mL 做塗抹，二重複 

10.放入 28℃恆溫培養

箱，倒皿培養 3~5 天 

11.觀察菌種是否具有

透明環 

 

12.在 105培養基上觀察

菌種其生長狀態 

左到右依序為空白、市

售溶磷菌、玉米、櫛瓜

及番茄土壤 

 

   

13.從不同土壤樣品 105

培養基上取具有透明

環菌種做四區劃線培

養，做二重複 

14.放入 28℃恆溫培養

箱，倒皿培養 3 天 
15.分離出單一菌落 16.進行革蘭氏染色 

 

   

17.鏡檢 18.鏡檢結果 19.溶磷菌擴大培養 
20.植物專用溶磷菌培

養液 

(四)實驗探討 

1.不同培養基其營養成分比例及實驗結果 

以培養基 500mL 計算各成分百分比 

培養基 配方一 配方二 配方三 配方四 

市售

pikovskaya's 

agar 培養基 

營養成分 

葡萄糖 2% 葡萄糖 1.02% 葡萄糖 1.02% 葡萄糖 1.02% 酵母抽取物

0.05% 

磷酸鈉 1% 甘胺酸 0.03% 甘胺酸 0.03% 甘胺酸 0.03% 葡萄糖 1% 

氯化鉀 0.05% 氯化鉀 0.02% 氯化鉀 0.0001% 氯化鉀 0.0001% 磷酸鈣 0.5% 

硫酸鎂 0.02% 硫酸鎂 0.0001% 碳酸鈣 0.9% 硫酸亞鐵

0.0001% 

硫酸銨 0.05% 



4 
 

硫酸亞鐵

0.0001% 

硫酸亞鐵

0.0001% 

洋菜 1.5% 碳酸鈣 0.9% 氯化鉀 0.02% 

PCA 3% 洋菜 1.5% 磷酸鈉 0.3% 洋菜 1.5% 硫酸鎂 0.01% 

NA 2% 磷酸鈉 0.3% 0.2M 稀鹽酸加

到碳酸鈣完全

溶解 

偏磷酸 0.4% 硫酸錳 0.0001% 

    硫酸亞鐵

0.0001% 

    洋菜 1.5% 

凝固狀況 凝固成功 

 

凝固不完全 凝固不完全 凝固不完全 凝固成功 

實驗結果 塗抹培養 5 天後

無透明環，無法

培養出溶磷菌 

無法進行後續

實驗 

無法進行後續

實驗 

無法進行後續

實驗 

塗抹培養 5 天 

實驗顯示自製培養基，因其營養成分缺少磷酸鈣，培養 5 天後無產生透明環，無法分離

出溶磷菌，因此以市售 pikovskaya's agar 培養基做後續實驗。 

2.稀釋倍數的選擇 

實驗條件 實驗結果 圖示 

1.十倍連續稀釋至 101~103，分

別取 0.1mL 做塗抹培養 

稀釋倍數至 103，雜菌高，

分離出多為黴菌、酵母菌， 

無法分離出溶磷菌，因此重

新將所需材料及器具滅菌

再做第二次實驗 

 

2.十倍連續稀釋至 103~105，分

別取 0.1mL 做塗抹培養 

稀釋倍數至 104、105，可分

離出具有透明環之溶磷菌 
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3.土壤所分離出溶磷菌之溶磷現象 

玉米土壤 番茄土壤 櫛瓜土壤 
對照組- 

市售溶磷菌肥料 

  
  

以接種環勾取溶磷現象明顯之菌落(紅色圈起處)進行四區劃線培養分離單一純菌落，再

進行擴大培養得到植物專用溶磷菌培養液。 

溶磷菌涵蓋真菌、放射菌及細菌，常見如細菌的 Pseudomonas spp.、Mycobacterium spp.、

Micrococus spp.、Bacillus spp. 及Flavobacterium spp.等，真菌為Aspergillus spp.、Penicillum spp.

等，放線菌為 Stretomyces spp.等(SubbaRao，1982)。 

目前發現溶磷微生物分泌有機酸的可能溶磷機制如下 

(1) 有機酸的酸化作用：溶磷微生物藉由有機酸產生使培養基 pH 值下降，造成難溶性磷酸鹽

溶解。 

(2) 有機酸的鉗合作用：微生物產生之有機酸，如檸檬酸、2-酮基葡萄酸、草酸等能與金屬離

子產生鉗合作用，與磷酸根競爭金屬離子，使磷酸根離子得以釋放。 

(3) 有機酸的競爭吸附：有機酸與磷酸根競爭吸附位置，使磷的吸附作用降低。 

4.土壤分離出菌株其革蘭氏染色鏡檢結果 

玉米土壤 番茄土壤 櫛瓜土壤 
對照組- 

市售溶磷菌肥料 

  
  

革蘭氏陽性菌 

長桿狀 

革蘭氏陽性菌 

短桿狀 

革蘭氏陽性菌 

球狀 

革蘭氏陽性菌 

長桿狀 

  由革蘭氏染色結果及性狀分析，從玉米、番茄及櫛瓜土壤所分離出溶磷菌為不同菌株，
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因此可於從土壤中分離之溶磷菌，再進行擴大培養得到種植不同植物專用溶磷菌培養液，藉

以改善土壤中的磷利用效率，促進磷的溶解，增加植物根系對磷的吸收，而減少化學肥料的

使用。 

五、結論與生活應用 

結論：土壤中的磷主要以無機態磷結合形式存在最多，對植物的有效性磷減少，因此磷肥在

每期作物生產中皆需要施用，否則農作物產量及品質就受到影響，但磷肥回收利用率很低，

有 8 成幾乎都被土壤所固定結合，經實驗了解微生物肥料溶磷菌在不同農作物具有專一性，

可針對不同作物施予適合的溶磷菌，土壤或種子接種溶磷微生物可以改善土壤中被固定磷的

溶解狀況，使得植物更容易吸收養分而提高作物的產量，使用溶磷菌，除了降低施肥所增加

的成本外，也減少化學肥料使用，減少對環境的破壞，能達到友善環境、永續循環的目標。 

生活應用： 

1. 溶磷菌適合用於在土壤中，幫助農作物生長，使農產品品質及產量穩定。 

2. 降低化學性肥料的投入，使成本降低。 

3. 增進土壤的通氣性。 

4. 能減少對化學肥料的依賴，愛護環境，永續循環利用。 
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