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植物組織之速測植物組織之速測植物組織之速測植物組織之速測 

文／文／文／文／謝慶芳謝慶芳謝慶芳謝慶芳 

   植物組織之速測 創始於美國，該國農民 之耕地面積非常廣闊， 農民利用

組織速測之方 法，在田間直接測定作 物之氮、磷、鉀三要素 之狀態，以供施

肥之參 考，不但可以提高作物 之產量與品質，而且往往 可以節省大量之肥

料，所 以本法在美國採用非常普 遍。本省農民耕地面積較 小，往往只顧產量

與品 質，而不太注意肥料之節 省問題。近年來一些栽培 高級果樹(如葡萄、楊

桃及 梨等)之農民，為了提高果 實之品質，對果樹營養條 件之要求愈來愈嚴

格。作 者應此需要，特蒐集有關 資料並參與本身之實地工作經驗寫成本文。

以供參考。  

 

 

一、植物組織之取樣一、植物組織之取樣一、植物組織之取樣一、植物組織之取樣 

取樣應注意事項： 

  組織速測用之植物組織必取須取自健康之植株，並注意避免下列情況之植

株：  

1. 土壤不正常，如過份乾旱而作物葉片缺水軟垂，排水不良而根部發育不

正常，pH 過低 過高或鹽份過高等。  

2. 根部或植株遭受病蟲為害嚴重者。  

3. 種植過份密集或稀疏之植株。  

4. 異品種。  



5. 施肥不當之植株。  

6. 其他管理不當之植株。  

取樣之時間： 

  幼小作物之營養份含量都很高，但到成熟期則含量都很低，所以都不是組

織速測之良好 時間。如果一個栽培季節只要測定一次時，最好選擇營養最易缺

乏之時期測定，所以最理想 之時間是在栽培中期，亦即開始開花結實的時期，

但最好的方法是栽培全部季節內重覆數次 取樣測定。 

  施肥方法也要注意，如果基肥不夠，初期之表面施肥可能使早期之測定值

很高，但到中 後期即發生缺肥現象，如果基肥施下太深或太遠，必須等到作物

根部伸長時才能吸收時，初 期之測定結果也無法代表後期之營養狀態。 

  早晨太早(上午九時以前)測定或於陰天測定時，由於缺乏陽光製造炭水化

合物幫助所吸 收之硝態氮轉化為其他形態，所以測定值一定較高，不能代表真

正之營養狀態，測定時如有 疑問應等稍後再測定或改天測定。 

  乾旱而葉片枯捲下垂或剛下雨之後也不要測定，因為乾旱而枯萎時作物葉

片內之硝態氮 也會累積起來，下雨時則土壤上部之硝態氮會淋洗至根群部位被

吸收或因缺乏陽光行光合作 用以消耗氮素，因而容易呈現沒有缺氮之現象。 

取樣部位： 

  速測之部位主要用葉柄、中助(玉米、高粱、甘蔗)或莖部。為求測定結果

能夠代表全區 之營養狀態必須多測定幾株並於取樣後立即測定，但作物對三要

素之需要量因作物種類與生 長時期之不同而差異很大，例如葉菜類必須有高量

之氮素才能保持其柔嫩之品質，果菜或果 樹類則需要較高之磷鉀以便獲得良好

之果實，但無論任何作物，生長初期都需要較高之氮素 以促進枝葉之生長，但

到中後期則需要較高之鉀以幫助結果，茲將各種作物之取樣部位列敘 如表一。 

表一表一表一表一 

作物 取樣時期 測定項目 取樣部位 最低量 

玉米 38cm 以下 硝態氮 基部葉中肋 高 

38cm 至果穗開始出現期 硝態氮 莖桿基部 高 

果穗開始出現至開始結粒 硝態氮 莖桿基部 高 

生長初期至中期 磷 上部第一成熟葉葉柄 高 

生長中期至結莢良好期 磷 上部第一成熟葉葉柄 中 



大豆 生長初期至中期 磷 上部第一成熟葉葉柄 高 

大豆 
生長中期至結莢良好期 

磷 
上部第一成熟葉葉柄

中 
第一次收割前 

磷 

鉀 
莖部中央 1/3 處 

高 

高 
紫目蓿 

其他次收割前 
磷 

鉀 
莖部中央 1/3 處 

中 

中 

禾穀類 分蘗至乳熟期 

硝態氮 

磷 

鉀 

莖桿下部 

莖桿下部 

莖桿下部 

高 

中 

中 

開花初期  

  

硝態氮 

磷 

鉀 

基部葉葉柄 

基部葉葉柄 

基部葉葉柄 

高 

高 

高 

結鈴至 2/3 成熟期 

硝態氮 

磷 

鉀 

上部第一成熟葉葉柄 

高 

高 

高 

棉花 

2/3 成熟至成熟期 

硝態氮 

磷 

鉀 

上部第一成熟葉葉柄 

中 

中 

中 

開花至幼果期 

硝態氮 

磷 

鉀 

果穗上面第三葉葉柄 

中 

高 

高 

幼果至硬核期 

硝態氮 

磷 

鉀 

果穗上面第三葉葉柄 

中 

高 

高 

硬核至成熟期 

硝態氮 

磷 

鉀 

  

低 

中 

中 

二、植物結織速測之試劑二、植物結織速測之試劑二、植物結織速測之試劑二、植物結織速測之試劑 

測硝態氮粉：以下全部引用 GR 級藥品  

• (a)100gm BaSO4  

• (b)10gm MnSO4．H2O  

• (c) 2gm 磨細之鋅粉  

• (d)75gm citric acid  

• (e)4gm sulfanilic acid  

• (f)2gm alpha-naphthylamine  

  首先將所有粗糙的材料磨成細粉後，以一部分之 BaSO4 分別與 b, c, e 和 f

混合，然後連同 a 和 d 全部混合在一起，特別注意房間、桌上與其他用具都不

可以有硝酸和亞硝酸之存在，製成 之粉呈白色，應以全部黑色瓶子貯藏，因為

光線會影響 alphanaphthylamine，如以外面塗以黑 漆之瓶子貯藏，可以保存數



年。 

測磷試劑：  

1. 測磷母液：溶解 8gm 鉬酸銨於 200ml 蒸餾水，繼續攪拌同時慢慢填加

126ml 濃鹽酸與 74ml   蒸餾水之混合液，裝入褐色或黑色瓶子貯藏於冷

而黑暗的地方。  

2. 磷一號試劑：使用前不久以一個體積之測磷母液與四個體積之蒸餾水稀

釋。  

3. 磷二號試劑：草酸亞錫粉或錫棒。  

測鉀試劑：  

1. 溶解 0.6gm 之 dipicrylamine 和 0.6gm 之 sodium carbonate 於 15ml 之蒸餾

水，使其沸騰，然後 過濾，以蒸水餾水沖洗濾紙，並將濾液稀釋至

25ml 標示為 A 液，此一試劑對 1000ppm 之 鉀有反應。  

2. 8ml 之 A 液以蒸餾水稀釋至 25ml，標示為 B 液，此液對 2000ppm 之鉀

有反應。  

3. 10ml 之 B 液以蒸餾水稀釋至 15ml，標示為 C 液，此液對 3000ppm 之鉀

有反應。  

註：必須於前往田間以前即將試紙準備好，讓其乾燥。 

三、植物組織速測之方法三、植物組織速測之方法三、植物組織速測之方法三、植物組織速測之方法 

  植物組織速測之目的是要借著測定植物組織當中之硝態氮、磷及鉀之含量

以瞭解植物液 中是否尚有未用完之上述三種營養份之存在。如果植物液中發現

有上述任何營養份之存在， 即表示作物對該營養份尚未達到饑渴之狀態。可是

測定的時候必須特別注意植物體中氮、 磷、鉀三種元素之相互關係，因為其中

任何一種元素之缺乏均將影響作物之正常生長而使其 他元素累積起來，例如測

定結果硝態氮很低，則即使土壤中之磷鉀含量很低，也會發現植物 液中有磷及

鉀之存在，理由是作物缺氮時無法充分利用磷鉀，因而未用完之磷鉀即在植物

液 中累積起來，所以除了缺乏元素之外，我們不能隨意估測其他元素，又如雖

然磷之缺乏也會 引起硝態氮與鉀之累積，但這種累積作用之關係在硝態氮與鉀

之間更比與磷之間明顯。 

  硝態氮之測定可分為三種，(1)為破璃瓶法，除了測硝態氮粉之外，應準備

10cc 之小玻璃 瓶(或 10cc 之試管)量筒、鉗子和小刀各一支．(2)為濾紙法，除了

測硝態氮粉之外，應準備一 號濾紙，鉗子和小刀各一支，(3)為剖莖法，只需

準備測硝態氮粉和鉗子，小刀各一支即可。 

  磷之測定也可分為三種，(1)為玻璃瓶法，應準備磷一號試劑、錫棒，10cc

玻璃瓶(或小試 管)量筒，鉗子和小刀各一支，(2)為濾紙法，應準磷一號試劑，

錫棒、一號濾紙、鉗子和小刀各一支，(3)為剖莖法，應準備磷一號試劑，錫

棒、鉗子和小刀各一支。 



  鉀之測定都用濾紙法，前往田間之前，先用測鉀一號試劑在濾紙右邊做一

個桔黃色條點 (或圓點)，其左再用測鉀二號試劑做一個桔黃色條點(或圓點)，

二號試劑之左再用測鉀三號試 劑做一個桔黃色條點(或圓點)，合計三點，第一

點測定 1000ppm 鉀(低)，第二點測定 2000ppm 鉀(中)，第三點測定 3000ppm 鉀

(高)，做好之後晾乾即可使用，但不可和酸或酸氣接觸(如磷一 號試劑)以防變

質。 

硝態氮之測定： 

  本法主要是測定剛被吸收而尚未轉化之硝態氮，其含量之多寡可以反映土

壤之氮素供應 能力及作物利用之情況，氮素之利用因作物生長時期，其他營養

元素之供應情況及氣候之不 同而有很大之差別。植物體部位不同，硝態氮之含

量也不同，測定時必須選擇每一種作物最 敏感之部位，才能訂立標準之測定方

法。硝態氮之測定，通常有三種方法，至於採用何法較 佳，則隨使用者之喜好

自由選擇即可。但棉花葉柄之表層最好去掉，以防其紫色素之干擾。  

1. 玻璃瓶(或試管)法：此法可用於測定含有紫色素而濾紙法較為模糊之植

物如棉花，為做 示範最好之方法，可以獲得更精確之示範結果。 

  首先用鉗子將葉柄基部壓碎(約等於 1/8 茶匙)，放置於含有 5cc 蒸餾

水之小玻璃瓶， 再用剩下未壓碎之葉柄攪拌約一分鐘，以便將硝態氮洗

出，然後將壓碎之葉柄組織取出 丟棄，加入約一個小碗豆大小之測硝態

氮粉，振盪後放置約 5 分鐘，如果保持白至薄淡 紅色表示沒有或有極低

量之硝態氮，如果呈現淡紅色表示有低量之硝態氮，呈現紅色表 示有中

量之硝態氮，呈現深紅色表示有高量之硝態氮(測氮粉瓶蓋上有一個小

洞，使用 上較為方便，但小洞必須用貼布貼緊)。  

2. 濾紙法：把濾紙摺起夾住植物組織切口之一端，以牙籤取少量(約 2 個大

頭針大小)之測 氮粉放置在植物組織切口之一端，用鉗子從摺起之濾紙

下面壓擠，使植物組織之汁液和 藥粉接觸，放置約 5 分鐘使其呈現顏

色，硝態氮含量高低之鑑定法與玻璃瓶法相同。在 測鉀濾紙之另一端放

置測硝態氮粉，然後把植物組織包裹在濾紙內以鉗子壓擠，則可以 同時

測定氮、磷、鉀，詳如圖解。  

3. 剖莖法：用乾淨而銳利之小刀將植物之莖部或組織剖開，加上少量之測

氮粉於植物組織 切口，輕輕搗碎，使藥粉進入組織內部，放置約 5 分鐘

使其呈現顏色，硝態氮含量高低 之鑑定法與玻璃瓶法相同。  

磷之測定： 

  磷主要是以無機(磷酸)形態被作物根部吸收，並很快地變成有機形態被作

物利用於生長 之需要，如果土壤中之供應充裕時，即在植物體中累積，可以測

到藍色之反應。但氮鉀或鉀 供應不夠而生長緩慢之作物也可以測到很高之磷。

低磷也可用硝態氮之測定或植株之直接觀 察加以證實，因為低磷之作物通常含

有高量之硝態氮，葉片呈深綠色或紫色。  

1. 玻璃瓶(或試管)法：量取 5cc 之稀鉬酸銨(磷一號試劑)溶液，放置於小玻

璃瓶內，與測硝 態氮同法壓擠植物組織並攪拌一分鐘，丟棄植物組織，



然後以錫棒攪拌或加少量(約一 個大頭針頭大小)之草酸亞錫粉(磷 2 號試

劑)使其呈現藍色。如果沒有顏色或僅出現黃 色，表示非常缺磷，綠色

或藍綠色表示缺磷，淡藍色表示有中量之磷，藍色表示有高量 之磷，深

藍色表示有極高量之磷。  

2. 濾紙法：用鉗子壓擠出植物組織汁液於濾紙，加一滴鉬酸銨(磷一號試

劑)然後用錫棒輕 輕按擦或加少量(約一個大頭針頭大小)之草酸亞錫粉

(磷二號試劑)使其濕潤(手指宜避免 沾到植物組織汁液之部位)，與前法

同樣鑑定顏色以決定磷含量之高低。在測鉀濾紙之 另一端放置測硝態氮

粉，然後把植物組織包裹在濾紙內以鉗子壓擠，則可在測氮與測鉀 點中

間空位濕潤處同時測定磷，詳如圖解。  

3. 剖莖法：以銳利之小刀剖開莖部，然後與濾紙法同樣直接測定磷含量之

高低。  

鉀之測定： 

  幾乎所有植物液體中之鉀都是可溶性的，如果土壤當中鉀之供應不夠，植

物液體中鉀之 含量即急速下降，很容易測定出來。通常玉米和禾草類之缺鉀都

出現在老葉，但豆科和大豆 等之缺鉀則首先出現於新葉。葡萄之缺鉀以果穗基

部之葉片最嚴重。測鉀時玉米都採用果穗 基部葉片之中助或相當部位之莖部，

燕麥採用植株中部或上部之節，大豆採用植株上部葉片 之葉柄肥大部位，禾草

類採用葉部，葡萄採用果穗上部葉片之葉柄。 

  測定時將植物組織切口之一端拿在最靠近測鉀濾紙邊緣之第一桔黃色條點

或圓點上面， 用鉗子壓擠出液體使該點濕潤，第二及第三點也以同法使其濕

潤，約 30~60 秒之後，即以磷一 號試劑沖洗各點，植物體中鉀含量之多寡是依

照各點所留桔黃色之多寡而定，如果三點都完 全變成黃色，表示非常缺鉀，如

果僅第一點留存有桔黃色，表示約含 1000ppm 之鉀，屬於 低，如果第一及第二

點留存有桔黃色，表示約含 2000ppm 之鉀，一般農藝作物己經夠用，如 果三點

都留存有桔黃色，表示約含 3000ppm 之鉀，一般蔬菜、花卉、果樹等已經夠

用。如以 本濾紙包裹植物組織壓擠，則可同時測定氮、磷、鉀三種元素，詳如

圖解。 
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組織速測結果之紀錄組織速測結果之紀錄組織速測結果之紀錄組織速測結果之紀錄 

缺 氧 缺 磷 缺 鉀 正 常 

測 定 測 定 測 定 測 定 作物 

N P K N P K N P K N P K 
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