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一、  摘要： 

為了解決校園植物－蔓性馬纓丹的葉片黃化問題，本研究係以校園中蔓性馬纓丹為材料，觀

察次要元素－鎂缺乏所引起的症狀。依照高職二年級栽培環境上冊課程的缺乏礦物元素內容，利

用砂耕的方式，觀察缺鎂症的發生。實驗結果顯示，蔓性馬纓丹僅需H＆A養液標準配方1/4濃度

的鎂即可避免葉片黃化因缺鎂所引起的，參試植株經培養培養1星期後葉片陸續轉黃色，以下、

中位葉最明顯。頂梢生長的長度以添加全量鎂最長，為根群發育也最旺盛，完全不添加鎂的植株

其頂梢生長最弱，根系產生褐化。本實驗證之結果得知目視診斷的準確性，植物缺乏礦元素，可

先查檢索表初步判斷後，再佐養液證實之，之後以葉面噴施補充，進而解決問題。 

 

 

二、  研究動機 

在栽培環境第一冊課程中，述及營養元素的重要性，若缺乏或過剩均會出現症狀，唯症狀的

顯現因作物而異。為了了解蔓性馬纓丹的元素缺乏症狀，我們扮演起校園植物醫生的角色，診斷

病症，發現老葉葉脈及葉脈間黃化、而葉脈保持綠色又為證實是否為鎂元素的缺乏，我們設計了

不同的鎂元素濃度，定期灌注蔓性馬纓丹幼植株，以達日後能對症下藥之目的。 

 

 

三、  研究目的： 

1.  學習如何使用礦物元素缺乏症狀之檢索表，判斷營養元素—鎂的缺乏症。 
2.  利用砂耕養液栽培方式，印證目視診斷之準確度。 

3.  培養發覺問題與實證科學的研究精神。 

4.  了解植物對礦物元素的最低需求量，以合理施肥方式符合經濟效益。 

 

 

四、  實驗原理： 

營養診斷的方法很多，計有（1）目視診斷（2）簡易速測（3）養液供應 (4) 植株分析 (5) 生

化診斷 (6) 土壤分析等。上述各種方法之中，以目視診斷，快速簡便，但需相當的實際經驗，如

能配合養液供應法將可為養分含量診斷有效工具(1)。 

 

（一）目視診斷法 

植物體內無機養分缺乏或過多時，新陳代謝遭受影響，生長受到抑制，葉片黃化及壞疽等症

狀可在葉、莖、根、花，或果實部分顯現，可以作為診斷之依據。一般缺乏症狀比過多症狀較具

特性，經學者整理後，已成為有效的診斷工具。根據養分在植物體的移動情形，缺乏症狀的顯現。

如表一(2)所示：  
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表一  礦物元素缺乏症狀檢索表 

（一）容易在植體內在移動之要素，其缺乏症表現於下方成熟葉。 

1.  漸次枯死，莖細小，有時帶紫紅色素 

（1）缺氮： 氮是屬於移動速度較快的元素，缺乏時葉色變黃，葉小而硬，黃化現象遍及全株，

但下位葉有較嚴重之趨勢。 

（2）缺硫： 植株發生缺硫時與氮缺乏相似，易發生黃化現象。 

（3）缺磷： 磷在植物體內之移動性屬中等，故缺磷徵狀亦不集中於新葉或老葉，缺乏時葉片變

小，葉色暗綠，分蘗受阻，有時莖，葉呈紅色。 

2.  葉變黃或呈黃斑，但葉脈保持綠色 

（1）缺鎂： 缺鎂時症狀先出現於老葉，葉緣及葉脈間部分黃化，與葉脈周圍之綠色成明顯對比。 

3.  葉變黃或生成棕色斑點 

（1）缺鉀： 鉀元素在植體內容易移動，發生缺乏時，可由老葉轉運至新葉，致使老葉葉緣及尖

端變黃而焦枯，並逐漸向內擴展，但新葉可保持正常。 

（二） 不易在植體內移動之要素，其缺乏症表現於新葉或局限於莖頂組織。 

1.  變形，莖頂枯死  

（1）鈣： 鈣元素在植體內移動性小，缺鈣時老葉正常，新葉扭曲，葉尖白化，繼之變褐而枯死。 

（1）缺硼： 硼在植體內較難移動，缺乏時生長點停止生長，新葉變黃，質脆而枯死，葉柄木栓

化或出現流膠。根部或中心變黑，嫩葉多皺，果實畸形或出現木栓點及硬化現象。 

2.  組織或頂部生長點並不枯死 

（1）缺鐵： 老葉保持正常綠色，新葉黃白化。 

（2）缺錳：  新葉黃白化，但葉脈周圍殘留之綠色較缺鐵明顯。 

（3）缺鋅： 新葉細小，頂葉叢生，脈間黃化。 

 

在實際應用上，不同種類之植物，症狀可能不同，因此檢索表之用途有限。為提高目視診斷的準

確性、本實驗另配合養液供應法，比較葉片顏色、生長長度以及根系發育情形，做為診斷的依據。 

 

（一）  養液配方的組成及濃度： 

本研究係採用Hoagland and Arnon修正培養液為標準液，將鎂的含量分為0，1/4，1/2，2/3及

全量五種不同濃度，調查培養期間植物的形態變化。 

 

表二  Hoagland and Arnon修正培養液之組成 

貯存溶液                                用量(ml/l) 

 

１Ｍ ＮＨ4Ｈ2ＰＯ4                                      １.０ 

１Ｍ ＫＮＯ3                                            ６.０ 

１Ｍ Ｃａ（ＮＯ3）2．4Ｈ2Ｏ                                    ４.０ 

１Ｍ ＭｇＳＯ4 ．7Ｈ2Ｏ                                                    ２.０ 
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微量元素貯存液              用量（ｇ／ｌ） 

Ｈ3ＢＯ3                     ２.８６ 

ＭｎＣｌ。4Ｈ2Ｏ                 １.８１ 

ＺｎＳＯ4。7Ｈ2Ｏ                ０.２２                 一公升培養液加１ｍｌ

ＣｕＳＯ4。5Ｈ2Ｏ                ０.０８ 

Ｈ２ＭｏＯ4。Ｈ2Ｏ                ０ .０２ 

鐵 

第二種溶液０。５﹪鉗合態鐵公升培養液加２ｍｌ 

註:Ｈｏａｇｌａｎｄ與Ａｒｎｏｎ修正培養液，１９３８(1) 

 

五、  研究設備及器材： 

蔓性馬纓丹扦插苗、粗砂(粒徑(2mm~5mm)、Ｈｏａｇｌａｎｄ And Ａｒｎｏｎ修正培養

液、游標尺。 

 

六.  研究過程及方法： 

本研究係以扦插苗為材料，每株剪取 3 節，僅留先端節位之芽萌發其餘剪除，每星期灌注 2

次，每盆所需的養液量為 500cc，為避免鹽類物質累積之問題發生，每星期以大量清水沖洗

盆內介質，培養30日後調查先頂梢的生長長度、葉色變化、花朵綻放、根群發育以及葉片回

綠情形。 

 

七、  研究結果 

研究一： 
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圖一、不同鎂含量之蔓性馬櫻丹葉片表現情形
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(註)20%:表無變化 40%:無明顯黃化 60%:輕微黃化 80%:微黃化 100%:嚴重黃化 

圖二、不同鎂含量之蔓性馬櫻丹之葉片黃化程度表現情形 
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圖三、不添加及1/4鎂含量之蔓性馬櫻丹各位葉黃化情 

研究二： 

表三、蔓性馬櫻丹砂耕養液栽培 30 日後頂梢生長情形 

鎂的濃度 全量 2/3量 1/2量 1/4量 0量(不添加)

生長長度(cm) 4.41±1.46 4.55±2.76 3.65±1.48 2.40±0.57 3.10±1.56 

研究三： 

 
圖四、不同鎂含量之蔓性馬櫻丹根系發育情形 

研究四: 
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圖五:不同鎂濃度之花朵綻放情形 
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研究五: 
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[註]  25%：僅葉脈綠化，其餘全黃化 50%：葉緣及葉脈間部分呈黃綠 75%：葉緣及葉脈間

微綠 100%：全葉回綠 

圖六 :施含鎂的養液處理後，葉片回綠情形 

 

八、 討論： 

1. 在研究一中，如圖一、二所示，發現鎂的濃度只需維持1/4量仍可正常生長，不會出現黃

化症狀。因而斷定低於1/4濃度才會顯現黃化症狀，且於培養一星期後陸續轉黃，又以老葉

嚴重。表示定植初期藉由植物體內蓄積的養分即能維持正常生長，培養後期由老葉轉移至

新葉供應生長。 

2. 在研究二中，在頂梢生長情形方面，比較各處理之間,新梢的生長長度以全量及 2/3量兩

處理較佳,而 1/4量及 0量兩處理區較差,顯示新梢的生長長度雖與養液中鎂含量的多寡

無顯著之關係,但仍有隨著鎂含量的增加而增加的趨勢。 

3. 在研究三中，就根群發育而言，鎂濃度愈高的處理區，根群發育愈旺盛，不添加鎂的處理

區則根群呈褐化現象，且根數量顯著減少。 

4. 在研究四中，探討不同鎂含量之花朵綻放情形，含有鎂的處理區花朵的綻放個數較多，而

且凋謝的速度較慢。反之不添加鎂的處理區花朵的綻放數較少，且凋謝速度較快，顯示鎂

對開花個數及花朵綻放壽命有影響。 

 

九、結論： 

鎂是構成葉綠素之唯一金屬元素，不僅影響葉綠素的生合成，易影響光合作用之進行。所以

鎂之於植物，猶如鐵之於人體那般地重要，而蔓性馬纓丹在本校園中扮演著班級門面的重要角色，
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經由實驗證實：鎂元素在蔓性馬纓丹植體內佔有舉足輕重的地位，為了使蔓性馬纓丹不再面有菜

色，建議由營養生長期時，給他一服補血劑－含有鎂的肥料，再上一次粧，給它好顏色。 
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評 語 

040727高中組生物科 

搶救愛鎂大作戰—蔓性馬纓丹的缺鎂症 

1. 觀察仔細。 

2. 實驗結果再現性不足。 




