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土壤與生命系列之四：為甚麼土壤裡的微生物對植物的生長和健康如此重

要？ 

 麥陳尹玲 

 成熟健康的土壤，大約一半為固體，另一半是生機盎然的空氣和水，養

活著大部份比針頭還小的細菌、真菌、原生動物、蟎、線蟲、多足蟲和其他

繁多品種，生物學家估計還有七至八成的土壤生物體尚未檢定。一湯匙健康

成熟的土壤估算含約 500 億微生物，每克裡單是細菌的品種便可能多達

25,000 種。我們知道它們在植物的生長上各司其職，究竟這些功能是甚麼

呢？ 

 雖然科學家在實驗室中能培養和鑑辨的微生物暫時祇有五千多種，但粗

略以類別來說，它們在促進植物生長和健康方面的功能，還是可以清晰地分

為五大類，包括：預防病害；保存土中營養；將養料適時適當地提供給植

物；排解有害物質；以及在土中造牆建路，讓土壤空氣流通、保留水份、並

使植物的根部健康深生，有利營養吸收。最後這功能，細菌利用的是黏性分

泌物、真菌利用菌絲體、原生動物和線蟲等較大型生物則甚至扮演苦力的角

色。 

 我們首先看看它們在為植物預防病害方面的功能。 
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 植物正如任何生物一樣，生存都需要能量，而地球上所有生物的能量都

來自太陽。絶大部份的植物所需的能量都是在地面以上的部份吸取的，那當

然是指光合作用。植物利用陽光的能量，將吸來的水和二氧化碳分解和重新

組合成帶氫和氫氧根的碳𨫡，就是醣，然後將餘下的氧釋出。由這些單醣，

植物可以製造各種多醣和其他纖維。但有趣的是，原來很多植物都把這些製

造得來的食物送到地下部份去。 

 不同種類的植物送到地下部份去的食物份量不同。雜草送到根部去的醣

不多，衹 20%左右。雜草把 80%的能量留在地面以上部份用來製造大量的種

子，到處繁殖，變成農人的煩惱。一年生的草本大約將 60%醣送到根部。其

他如甜菜、甘荀、洋葱、馬鈴薯等，75%的能量貯存在地下的部份。灌木和

喬木則將它們 80-85%的能量存在根系。實際上這些植物的大部份是在地面以

下，它們多過一半的能量是留在泥土中的。 

 植物為甚麼要把醣或能量貯在地下部位呢？有兩個重要的原因。 

 植物傳送到根部的能量有一半都是以分泌物的方式滲到土壤中去的。分

泌物是一些有機物的混合物，包括單醣、蛋白質和碳水化合物等食物及其

他。當然，這些分泌物一方面也扮演潤滑劑的角色，讓植物根部較易伸入土

中。植物將食物抛入土壤中，甚至在一年的不同日子，還抛出不同的食物，

原來是為了養活在它根系附近生長對它有利的微生物。植物用這些食物在它
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的根部養活億萬計對它有利的細菌或真菌。作用之一是要這些細菌或真菌為

它的根部建成保衛牆，使其他致病的微生物不能攻入。 

 植物養活的細菌和真菌把根部團團圍住，不讓食物流出根際範圍，縱然

附近或會有致病的真菌孢子在休眠，但沒有食物把孢子叫醒，孢子便不會萌

發，不生長便不能作惡。即或因附近有有機物而讓這孢子萌發及生長甚至移

近植物的根，盤踞根系的億萬細菌或真菌也會跟它拼鬥，讓它不能獲得所需

的食物、養份甚或水；那惡菌也沒有可靠近的空間。假若湊巧它真的能到達

根面，那植物也沒有空餘的可感染部位留給它。因為致病微生物通常要經過

一個與植物抗體抗原的互動，打開進入根細胞膜的鑰匙，才可讓植物染病。 

 陸生植物大概 90%都有自已餵養的菌根真菌替它們服務，特別是多年生

的灌木和喬木。而對於在微生物品種豐富和數量眾多的健康土壤生長的植

物，那些微生物不會限於活動在根部，而植物也在整株的不同部位分泌食物

以養活它們，減低自己的染病機會。土壤裡微生物的生機會隨食物供應多

寡、温度、濕度、含氧量而變化，當某些微生物活躍時，另外一些却進入休

眠狀態。因此，植物在不同季節會抛出不同的食物，讓自已一年到晚都能受

到不同的微生物保護。但若土壤裡的微生物品種不够繁多，植物便不能經年

受到保護了。 

 所以可以說，健康的土壤就是植物健康的保證。 
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 要讓植物不染病其實還有很多機制，例如不讓土壤板結，保持疏水良好

等等，這些條件都跟微生物健康生長有關。但若將無機肥料放進土壤裡，這

保衛城牆便開始被蠶食，再放進除草除蟲劑，蠶食便更嚴重。微生物因為品

種繁多，最初殺傷未有那麼大時，還有些可留下保護植物。久而久之，到所

有能保護植物的微生物都被殺死了，留下的便衹有病患。這就是為甚麼綠色

革命最初的數十年，化工肥料好像帶來了增產，但其後需要的除草除蟲劑卻

愈來愈多，不但引致土地退化，還危害到食物安全。 

 讓病菌無法接近或攻入，祇是植物把醣或能量貯在地下部位，方便向微

生物提供食物的作用之一。其二，是因為植物沒有製造酵素以分解有機物的

能力，它的根祇能像簡單的海綿般吸入養份。但要適當的營養在適當的時候

出現在適當的地方，給它提供在不同的生長階段和繁殖所需要的原料，植物

需要的就不單是根系附近這些細菌和真菌，而是其他獵食性的生物，這也是

為甚麼健康的土壤裡，微生物品種這樣繁多的原因。 


