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施肥可以讓土壤肥沃，有利植物生長。 
（圖片來源：種子發）

肥沃的土壤應有良好的物理性、化學性、微生物性、豐富與均衡的養分、 
讓根系伸展良好的孔隙及環境的緩衝性，使其發揮吸收功能。

植物施肥的 
奧祕

▎潘詩怡
為了有效地對植物施肥，肥料的營養成分， 
以及施肥位置、用量和時間，都是必須考慮的重要因素。

植物的營養元素

植物除了跟人類一樣需要陽光、空氣、水，

以及感受周圍溫度與溼度變化外，還要靠什麼東

西才能長得壯壯的？

植物生長所需的元素，除了碳、氫、氧可以

從空氣與水分獲得外，其餘的就需要從土壤中攝

取，如有不足則需添加，也就是施肥。植物的肥

料組成元素依需要量可分為大量元素（氮、磷、

鉀）、次量元素（硫、鈣、鎂）及微量元素（氯、

鐵、硼、錳、鋅、銅、鈷、鎳、鉬）。

植物的營養元素

類別 元素 含量與說明

大量及次量元素
（巨量元素）

碳、氫、氧、氮、磷、
鉀、鈣、鎂、硫

0.1∼ 5.0％，作物對氮、磷、鉀的需要量比較大，土壤中的有
效含量常不夠作物生長所需，需要施肥補充，稱肥料三要素。
鈣、鎂、硫需要量次之，稱為次量元素。

微量元素
鐵、錳、銅、鋅、硼、
鉬、 氯、鈷、鎳 0.1∼ 2,000 mg／kg
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缺，缺。（圖片來源：種子發）

植物透過根或葉吸收利用的養分幾乎都是離子態， 
因此肥料必須溶在土壤溶液中，再藉由擴散、質流、根截取等作用被植物吸收利用。

大量元素和次量元素如氮、磷、鉀、

鈣、鎂、硫在植物體內所占的比率很高，

可達到 0.1∼ 1.5％，而鐵、錳、銅、鋅、鉬、
鈷、鎳、氯、硼等微量元素所占的比率非

常低，其差異甚至達到百萬倍之多。另外，

稀土元素包含鈧、釔、鑭、鈰、鐠、釹、

鉕、釤、銪、釓、鋱、鏑、鈥、鉺、銩、鐿、

鑥共 17種，對植物生長發育具特殊作用，
田間試驗和室內實驗都證明稀土元素能提

高植物光合作用及葉綠素的含量。而其他

更微量的元素，因含量很低，常在儀器能

偵測的範圍之外，因此很難釐清其所扮演

的角色及需要量。

植物如何吸收肥料

肥沃的土壤應有良好的物理性、化學

性、微生物性、豐富與均衡的養分、以及沒

有對作物生長不利的因子，且能提供植物適

當的環境，讓根系伸展良好的孔隙及環境的

緩衝性，使其發揮吸收功能。但肥沃的農田

土壤並非到處都是，有時因各地區不同的土

壤質地、降雨情形等，造成土壤通氣、保水、

保肥狀況不佳。此外，長期種植農作物的土

地也會因植物的生長吸收，導致有機質含量

下降、營養元素缺乏、土壤日漸貧瘠。透過

肥料的施用，可使土壤恢復地力，提供植物

生長所需的要素。

肥料是天然或合成的一種或多種植物

成長發育所必需的營養元素，約 30∼ 50％
的作物產量增加是因施用天然或無機化學

合成的商業肥料。市面上出售的肥料種類

及品牌很多，依成分可分為無機肥料和有

機肥料，通常直接用於土壤中或噴灑在葉

片上。植物透過根或葉吸收利用的養分幾

乎都是離子態，不管是化肥或是經過微生

物礦化後的有機肥，都必須溶在土壤溶液

中，再藉由擴散、質流、根截取等作用被

植物吸收利用。因此，肥料在水中會解離

成離子態，與根部的電荷交換，讓養分進

入根的表面。

 
元素吸收小教室

擴散 擴散作用是溶液中養分離子因
濃度不同，由濃度高往濃度低處移動。在

一般情況下，因根吸收養分離子，根表面

的濃度較離根遠處的濃度低，因此養分會

往根部擴散而被吸收，通常磷、鉀的移動

靠擴散較多。

質流 質流是養分隨著水分被植物吸
收的同時，進入植物根部。質流的驅動力

主要是靠蒸散作用，土壤中的水分由根往

莖、葉移動，也往根內移動，就同時把溶

液中的養分離子帶入根部。通常氮、鈣、

鎂藉由質流到根部最多。

根截取 當植物根毛接觸到土壤膠體
時，根毛上的陽離子（根毛上因細胞壁的

酚基脫氫後帶有負電荷，因此可以吸附陽

離子）能和膠體上的陽離子直接交換，把

膠體吸附的陽離子吸收到根部裡面，稱為

根截取或接觸交換。
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葉面施肥利用效率高

植物除了從根部吸收土壤施肥的營養

元素外，1950年密西根州立大學的 H.B. 
Tukey和 S.H. Wittwer證實了植物也能從葉
面吸收營養元素。他們以標示了同位素的

植物營養素在葉面施肥，發現營養物質被

葉片吸收後轉運遍布了整個植物，且葉面

施肥的養分利用效率約 95％，土壤施肥卻
只有約 10％。
為何葉面施肥效率高於土壤施肥呢？

那是因為葉片上表皮和下表皮都有氣孔，

氣孔是葉片內外物質交換的通道，葉片可

以透過氣孔吸收大氣中的氧氣、二氧化碳

等，也可以透過氣孔排放氧氣、水蒸氣等。

葉面施肥主要就是透過氣孔使養分進入葉

片直接被作物吸收，由於葉片背面氣孔較

多，因此施肥時一般會在葉片背面多噴些。

懸吊在空氣中栽培的空氣鳳梨，就是

典型從葉面吸收水分及養分的植物。空氣

鳳梨的根主要功能是固著植物體，並非吸

收養分，其光合作用是景天酸代謝循環型。

也就是白天炎熱時為了減少水分蒸散，葉

片的氣孔會關閉，到晚上時才打開，吸收

二氧化碳儲存在液胞中。白天則把二氧化

碳釋放到葉綠體進行光合作用，提供葡萄

糖給植物體。因此，當晚上氣孔打開時，

就是空氣鳳梨吸收水分及養分的最佳時機。

肥料越多越好嗎

透過植物葉片外觀診斷、精確的土壤

診斷，確認施什麼肥、用多少量，才不致

因過量施肥，導致多花錢又沒有得到應有

的收成，或因為肥傷而造成作物的損失。

植物生長必需的元素有量多量少的

區分，但都是重要的。為維持正常生長，

這些元素之間的需要量必須保持一定比

例的平衡，只要當中某一元素比例偏低，

整棵植物的生長就受其限制，必須補足

這個元素，才能繼續生長，這就是植物

生長的最少養分律。因此，應該針對土

壤中最缺乏的要素施肥才能得到效果。

假設氮素是某一栽培作物最缺乏的

營養要素，那麼施用氮肥很快就會看到

施肥增進生長的效果。但植物生長量並

不會隨著氮肥增施呈現固定比率增加，

反而有逐漸遞減的現象，終至再補施氮

肥也不見生長量的增加，甚至有減產現

象，這就是施肥的報酬漸減率。

空氣鳳梨不需要土壤，僅靠葉面吸收水分及養分。

（圖片來源：種子發）
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潘詩怡
台灣肥料股份有限公司研究發展處

植物生長必需的元素有量多量少的區分，但都是重要的。 
為維持正常生長，這些元素之間的需要量必須保持一定比例的平衡。

離子之間有拮抗作用與協同作用。拮

抗作用是指某一種元素的吸收或存在於植

物體內與另一種離子相互抑制的作用，這

種作用主要表現在陽離子與陽離子之間或

陰離子與陰離子之間，例如水稻吸收鉀離

子會減少對鐵離子的吸收。

而協同作用的表現剛好相反，即某一

種元素的吸收或存在於植物體內受到了另

一種離子促進吸收或運轉，這種作用主要

表現在陰離子與陽離子之間或陽離子與陽

離子之間。例如陰離子 H2PO4
－、NO3

－和

SO4
2－都能促進陽離子的吸收，這是由於這

些陰離子被吸收後促進了植物的代謝作用，

形成各種有機化合物如有機酸，因此能促

使大量陽離子 K＋、Ca2＋、Mg2＋等的吸收。

農民種植短期葉菜時常施用氮肥，氮肥

是植物體內胺基酸的組成部分，是構成蛋白

質的成分，也是植物進行光合作用葉綠素的

組成部分。施用氮肥可使葉片變大且濃綠，

但若施用過多，會不利於鉀的吸收。若要補

足鉀肥而導致施用過量時，反而影響植物對

氮的吸收。又鉀對鈣、鎂也具有拮抗作用，

降低對鈣、鎂元素的吸收，造成元素在植物

體間的不平衡，使得葉部黃化，嚴重時會導

致葉片褐化枯死。因此，施肥時要注意避免

各元素間的不協調性。




