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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

數千年來農田中所使用的肥料，就是使用人畜的糞尿和植物莖葉作堆肥為主。每

年禽畜糞排泄量非常龐大，家禽畜糞便處理不當及任意排出，不僅使得環境染也

造成了一種資源浪費。但因禽畜排泄物含有大量有機物及植物所需養分要素，如

果能將糞便做資源化處理，妥善加以處理製造堆肥，作為農田有機肥料利用，不

但可解決禽畜糞尿排放污染造成之環保問題，也可增進農田土壤肥力。 

 

二、實驗目的 

 

由於集約化養殖業的迅速發展，大量禽畜糞便直接排放，使得農業生態環境惡化。

因此，對禽畜糞便進行無害化處理，資源化利用，防止和消除養殖場禽畜糞便的

汙染，對保護生態環境，推動農業可持續發展和增強農產品市場競爭力具有十分

的重要性，因此我們想要了解何種糞便對植物的成長效率最好。 

 

三、大綱 

 

（一）植物成長所需要素 

（二）有機肥的種類 

（三）發酵糞肥之簡介 

（四）影響影機肥之因素 

（五）各種動物糞便成分 

（六）實驗設計 

（七）實驗過程 

 

貳●正文 

 

一、植物成長所需要素 

 

植物成長所需要素其主要元素包括碳、氫、氧、氮、磷、鉀等共 6 種，植物需要

量最大(註一)。其中碳、氫、氧可以從空氣中與水中獲得固然不易缺乏，氮、磷、

鉀土壤中經常不足，必須施肥補充，故稱此為「肥料三要素」。 

 

二、有機肥的種類 

 

(一)泥炭有機肥 
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泥炭是古代生物長期沈積轉化的產物，在土壤中分解緩慢，對長期性土壤有機

質的增加是最有效的質材。泥炭含有多量的腐植酸，另含有黃酸及腐植膠，有

機質含量高，為一穩定性高及不易分解的土壤改良劑(註二)。 

 

腐植酸的性質呈酸性溶於鹼，不溶於酸的酚類聚合物，其不易被分解且構造穩

定，可供長效性有機肥料的應用，是優良的土壤改良劑(註三)。液劑腐植酸可

以深入土壤底層，對於增加深層土壤有機質有很大的幫助。商品腐植酸如果沒

有調整營養元素成分者，最好配合化學肥料一起施用。 

 

  (二)動物廢棄物之有機肥料  

     

    1.動物糞便類：雞糞、豬糞、牛糞等，的成分會因為飼料的不同及添加材 

      的多與少，影響品質很大。這種有機肥料應該要注意他的腐熟程度及重金

屬含量。 

2.廢棄殘體類：魚粉、骨粉、羽毛、皮毛、廢皮革粉等，主要成分為氮肥，  

  屬於速效性的有機肥料，其中骨粉含有比較高的磷鈣肥，屬較緩慢分解的  

  有機磷肥。 

 

(三)植物殘體或廢棄物之有機肥料 

 

較常見的為堆肥，其品質是依使用材料、營養含量之多少以及腐熟程度的差別

而有不同。一般豆餅渣類較容易被分解，屬於速效性的有機肥料，含氮肥也比

較高，而樹皮、木屑、殼渣及植體等類的堆肥則屬於比較不容易分解的有機質

肥料，可以做為很好的土壤長期改良劑。用樹皮及木屑類做為材料的堆肥，應

特別注意其腐熟度(堆積時間需較長)。 

 

(四)萃取或濃縮有機肥料 

 

商品中從動植物中萃取的有機物，呈液體或濃縮粉狀，含有各種有機物及營養

元素 (包括微量元素)，還含有酵素、植物賀爾蒙及抗生素等萃取物，比較常

見的有海草類及魚類等萃取物，是一種速效及綜合性的有機肥料。 

 

三、發酵糞肥之簡介  

  

(一)厭氧發酵法，即緊密堆積法 
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又稱冷廄法。將發酵好的牛糞、馬糞、豬糞、雞糞、洋菇堆肥及腐葉等搬出畜

舍堆積，用力壓緊，堆在外面撒上碎土覆蓋著。此方法的缺點是：由於緊密壓

積，通風不良，糞便進行嫌氣分解(註四)，一般要堆積 2～3 個月才能達到半

腐熟的狀態，5～6 個月才能達到腐熟的狀態，時間較長。優點是溫度較低，

發熱量較少，加上較緊密，氨氣不易揮發(註四)；還有有機質消耗量較少，最

後得到的腐殖質較多。 

 

(二)相對好氧的發酵方法，即疏鬆堆積法 

又稱熱廄法。將糞便運出畜舍外，逐層堆成 2 米寬。2 米左右高的肥堆，不要

壓緊，讓它在疏鬆通氣的條件下發酵，幾天後溫度可升高到 60～70℃，如果

是第一次肥料不多，堆高還不夠，可以在繼續堆上第二層，第三層。此法的優

點是空氣流通，好氣性較強，相對的發酵時間較短，可以較快達到成熟的狀態

(註三)。 

  

四、影響影機肥之因素 

 

空氣不足會因厭氣菌而發臭；碳是一種能源(註五)，提供能量給微生物進行代謝

作用；而氮素經分解後會被同化為蛋白質(註五)，供給細菌生長及繁殖；在溫暖

的環境下，分解的速度較快。；理想濕度在 70%太乾或太濕都會影響發酵過程；

堆肥過程中，會產生有機酸，使細菌能活動不正常。所以空氣、碳氮比、溫度、

水分、酸鹼度都是重要影響因素。 

 

五、各種動物糞便成分，如表 1 所示。 

 

表 1 各種糞便之成分 

 氮(%) 磷酐(%) 氧化鉀(%) 

牛 2.2% 3.1% 7.1% 

雞 4.1% 2.3% 1.8% 

羊 0.6% 10.5% 0.3% 

豬 3.6% 1.9% 4.0% 

兔 1.4% 2.5%  

                                       (資料來源：作者整理) 

 

六、實驗設計 

 

收集豬、雞、牛、羊、兔的糞便風乾發酵兩週。做兩組添加糞便不同的重量(克)，

一組 50克,另一組 100克，每一組有五種糞便，每一種糞便有四株萵苣，另外再

種植四株完全不加糞便的萵苣作為對照組。 
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七、實驗過程 

 

萵苣生長週期約為 20 天，配合萵苣生長，觀察及紀錄三次，分別為第 3 天、第

12天、第 21天。實驗完成，即可得知何種糞便對萵苣生長效率最佳。 

   

八、實驗結果 

 

50克與對照組各組第 12天處理狀況如圖 1，高度為 3 公分；圖 3 高度為 4 公分；

圖 5 與圖 7 高度為 5.5公分；圖 9 高度為 3 公分；圖 11為 4 公分。豬糞為所有 

糞便添加中生長最好的，而對照組與兔糞則生長最差。 

            

50克與對照組各組第 21天處理狀況如圖 2，高度為 9 公分；圖 4 高度為 10公分；

圖 6 高度為 11公分；圖 8 高度為 12公分，圖 10高度為 9.5公分；圖 1 高度為

11.5公分。其中為豬糞生長狀況最為良好，而在 50克組實驗中為對照組長狀況

最差。 

 

(一) 對照組 

     圖 1 對照組第 12 天的生長               圖 2 對照組第 21天的生長               

 

(二)牛糞 50 g組 

 

     
     圖 3 牛糞組第 12 天的生長            圖 4 牛糞組第 21天的生長 
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(三)羊糞 50 g組 

 

     
    圖 5 羊糞組第 12 天的生長             圖 6 羊糞組第 21天的生長 

 

 (四)豬糞 50 g組 

 

     
    圖 7 豬糞組第 12 天的生長             圖 8 豬糞組第 21天的生長 

  

 

(五)兔糞 50 g組 

 

     
  圖 9 兔糞組第 12 天的生長          圖 10 兔糞組第 21天的生長 
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(六)雞糞 50 g組 

 

     

   圖 11 雞糞組第 12 天的生長             圖 12 雞糞組第 21天的生長 

        

100克各處理組第 12 天狀況如圖 13、圖 15及圖 17，其高度皆為 5 公分，圖 19

高度為 6 公分，以及圖 21高度為 5.5公分。雞糞是所有糞便中生長高度最高的，

而牛糞、羊糞、兔糞生長高度皆為最低。100克各處理組第 21天狀況如圖 14，

高度為 10公分，圖 16 高度為 11公分，圖 18高度為 10.5公分，圖 20高度為 12.5

公分，圖 22高度為 11.5公分。雞糞仍然是所有糞便中生長最好的，而本來不分

軒輊的牛糞、羊糞、兔糞中，由生長狀況由高而低為羊糞、兔糞、牛糞，其中在

100克實驗組中生長狀況最差的為牛糞。 

 

(七)牛糞 100 g組 

 

     
    圖 13 牛糞組第 12 天的生長           圖 14 牛糞組第 21天的生長 

           

(八)羊糞 100 g組 

 

     

     圖 14 羊糞組第 12天的生長           圖 16羊糞組第 21天的生長 
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 (九)兔糞 100 g組： 

 

     

     圖 17 兔糞組第 12天的生長          圖 18 兔糞組第 21天的生長 

     

(十)雞糞 100 g組： 

 

     

    圖 19雞糞組第 12 天的生長           圖 20 雞糞組第 21天的生長 

      

(十一)豬糞 100 g組： 

 

     

    圖 21 豬糞組第 12 天的生長           圖 22 雞糞組第 12天的生長 

      

參●結論 

 

一、100克的實驗組 
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100克實驗組之各項表現如圖 23所呈現。雞糞的添加效果最好，在文獻中雞糞

的含氮量高出其他糞便許多，而萵苣本身最需要的是氮肥，氮是植物合成胺基酸

形成蛋白質與酵素的重要元素，也是植物體中葉綠素及細胞核酸的組成分，且雞

糞的每個成分含量都很平均，並沒有哪一種特別差，所以為效果最佳的肥料。呈

現了我們在的文獻探討中發現雞糞是生長最良好的情形。而豬糞為效果第二佳的

糞便，氮的成分與雞一樣都高出其他糞便許多，但還是不及雞糞，且磷含量也比

雞少，故較雞為遜色。 

 

 

             圖 23 100克的各種糞便對植物的生長效率表 

         

二、50克的實驗組 

 

50克實驗組當中之各項表現如圖 24所呈現。豬糞的添加效果是最好的，雞糞則

是第二，再來是羊糞、牛糞、兔糞、不加糞便。結果並不符合我們所認知的。我

們在的文獻探討中發現雞糞是生長最良好的，但 50克的實驗組卻是添加豬糞的

植株生長最良好。我們推測是豬糞風乾發酵時不完整導致長蛆，因蛆擁有由碳、

氫、氧、氮等四種元素組成的蛋白質，以及陽光照射和其他糞便不平均，以至於

50克的實驗組為豬糞生長最良好。 

 

 

               圖 24 50克的各種糞便對植物的生長效率表 
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由圖 23、圖 24中可看出 100克效果最好可超過 12公分，而 50克並沒有，由此

可知添加 100克的效果比 50克還要佳。 

 

三、由文獻中得知氮、磷、鉀土壤中經常不足，必須施肥補充，故不加糞便的對

照組在兩次實驗中都是最差的。 

 

四、此外，牛糞所含鉀的成份相較其糞便之下較高出許多，因為鉀肥能促使莖枝

粗壯並且能夠使植物花色鮮麗，所以牛糞所種植出來的植物，顏色較其他糞便為

鮮紅。 
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