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研究報告 
壹、摘要 
    長期以來高雄地區水質一直不佳，探究其原因與高屏溪沿岸高氮磷濃度廢水

有關。在尋求解決之道的過程中，我們發現了一種在吸收氮磷方面有良好成效的

植物－－培地茅。實驗結果顯示：培地茅具有在水、旱地生長的能力，即使處於

惡劣的環境（200ppm硝酸鉀溶液試驗）之下也具有良好的生長能力。其中在根
部生長方面，尤為明顯（砂耕的根系更以平均一天 2.35公分的速率在生長）。由
於此項特性，使得培地茅在測定氮含量吸收成效的實驗上，有相當不錯的成果（吸

收效率：88.7％）。於是我們更進一步地將得到的數據，作推廣與應用：在污染

程度不同的地區，採用合適的種植方式，為水質淨化作嚴格的把關。 

 

貳、研究動機 
    水，貴為生物生存的重要元素之一。然而，高雄水質之惡劣長期以來一直無
法獲得良好的改善。在探究其污染源的同時，我們發現高雄地區主要用水大多取

自其鄰近之高屏溪及其伏流，而高屏溪沿岸之產業又多以養豬和工業為主，自然

排入河川的污染源中以畜牧廢水(58﹪)和工業廢水(31﹪)佔多數。而其中又以畜
牧廢水所產生的高氮磷廢棄物最為棘手，此不僅為造成河川優養化的主因，而且

不易以化學方法處理。在高一基礎生物中，有提及廢棄物對生態系的污染及影

響，在諸多污染源當中，便有一項直指〝飼養動物的排泄物〞；排泄物本為有機

廢物，可以藉由微生物的分解來降低對生態環境的影響及傷害，是一種〝可分解

性污染物〞；但是整個高屏溪的中下游沿岸充斥著養豬、養鴨……等畜牧業，其
排放的氮磷廢棄物濃度過高，微生物根本來不及進行分解的動作，因此造成河川

的優養化，如此惡劣循環下水質自然不理想。在工業廢水方面，自來水廠多透過

化學原理來去除化學雜質，以達到淨化的效果，但是氮磷廢棄物卻不易以化學方

法處理。因此如何利用生物本能以降低水中氮磷含量，進而改善高雄地區水質，

則成為此次研究的重點。 

 

參、研究目的 
    利用培地茅龐大的根系及快速吸收氮磷的效率，解決水污染中難以分解之氮
磷污染源，進而達到改善水質的目的。 
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肆、研究設備器材 
1長 100cm、直徑 10cm塑膠水管×10   2.1L容量的塑膠罐×8 
3.花寶一號 
（廠牌：花寶牌；成分：銨態氮、硝酸氮、水溶性磷酐、水溶性氧化鉀）                    
4.硝酸鉀                             5.蒸餾水    
6.硫酸溶液                           7.氫氧化鈉溶液                      
8.量筒                               9.滴管                             
10.光電比色計 

 

伍、研究過程與方法  
    在經過多方的資料蒐集後，我們發現了一種名為「培地茅」的熱帶性植物（學
名：Vetiveria zizanioides）。培地茅具有非常廣泛的適應性（對水分、日照、溫度、
土壤等條件皆不苛求）和快速的生長能力，且同時具有水生及旱生的特性，更直

得一提的是，培地茅對土壤酸鹼的適應範圍為 pH3~9.5，遠優於大多數植物的
pH4~8。（後有培地茅詳述） 
    為了有效利用培地茅之特性，此次研究將分成兩個階段： 
（一）培地茅於戶外之生長情形 
（二）培地茅所能接受的氮濃度範圍及其吸收速率。 
＊第一部份－－培地茅於戶外之生長情形 
（1） 取十株培地茅，修剪其根和莖使其長度分別為 6公分和 7.5公分。 
（2） 將十株培地茅分植於長 100公分、寬 10 公分之塑膠水管裡。其中五株以
水耕栽培，另外五株則為砂耕。 

a. 水耕栽培：3克/10升之花寶一號溶液，七天換一次水（每株）。 
b. 砂耕栽培：3克/10升之花寶一號溶液，每天澆 500c.c.（每株）。 
（3） 以數株布袋蓮為對照，其栽培方式同水耕者。 
（4） 紀錄每日天氣概況及早上六點、中午十二點之氣溫。 
（5） 以二十天為期限並紀錄其生長情形（三月 12日~三月 31日）。 
＊第二部分－－培地茅所能接受的氮濃度及其吸收速率 
（1）以五公升透明水桶栽種 
（2）配製硝酸鉀溶液，濃度分別為 50、 100、 200 ppm，每種濃度取三桶，共
九桶。 
（3）每組濃度種植二株培地茅(共 300克)、一株布袋蓮。 
（4）以二、二、三天為單位進行取樣，每次取樣 100c.c.，再加入 100c.c的蒸餾
水。 
（5）7天後，化驗取樣溶液，化驗步驟如下： 
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1. 各取 0.1ml待測液於試管中 
2. 於試管中加入 0.4ml濃硫酸待其反應二十分鐘 
3. 加入 4.5ml氫氧化鈉 
4. 以光電比色計化驗(OD吸光值為 410nm)，測其吸光值，最後取其平
均值為結果 

 

陸、研究結果 

一 、 培地茅介紹 
(一) 外型特徵 
培地茅在外型上，類似五節芒。從外觀而言，直立的培地茅株型，加上葉片

垂直向上生長的特性，所以在生長時不易發生植株因相互遮蔽而致死的情形。在

莖部方面，高度木質化的莖桿及緊密穩固的基部構造，使培地茅即使處於大風大

雨等外力的摧殘下，亦能健全的生長。其次，在根部方面，快速的生長速率與密

而細的根系糾結所形成的根籬，能有效地吸收水中氮、磷等有害物質。另外，有

別於一般多年生草本植物叢株分蘗時中間部分死亡所產生的中空現象，培地茅的

生長是長年保持完整的。 
 (二) 生長特性 

1、全年長存的地上部構造：由於旺盛的生命力，即使在冬季時，培地茅也能利

用莖桿的穩固力保護生長點。 

2、自動抬昇的能力：隨著時間的累積種植於土壤中的培地茅會隨著泥沙的淤積

而自動向上抬升其生長點的情形 

3、橫向擴張的生長方式：培地茅生長時透過生長點的萌芽，由中心向外發展成

完整的叢株，其最大直徑可達一公尺上下。 
  
(三) 生殖方式 
培地茅在品種的選擇上，是極需注意的，在一般的推廣運用中，我們選擇的

是俗稱空包彈的植株，也就是說，即使產生了種子，也不必擔心外來種所帶來

的環境問題。 
  
(四) 環境適應性： 
針對日照、土壤、溫度、水份等做比較 

1、日照：成熟培地茅對於日照的選擇範圍非常廣大，全日照或全遮蔭的情況下，
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可生存，惟剛分株或分蘗時的培地茅必須在半日照以上的環境下才可生

長。 
2、土壤：培地茅對土壤適應性極高，土壤質地的選擇上，沙地、壤土、黏土等
各種質土壤皆可生長。培地茅對於土壤的耐酸鹼值為 pＨ３∼９.５遠勝於
一般植物的耐酸鹼值 pH４∼８。在土壤種類方面包含極端的紅土到黑色
的泥岩土都可生長。 

3、溫度：就目前實驗資料顯示，培地茅可生長於攝氏１４度~４５度之間，為溫
度適應性極廣的植物。 

4、水分：培地茅屬於旱生、水生植物，在含水量少的沙漠及洪水氾濫的淨水土
壤都可生長。 

《此部份照片列於附錄一》 
 
二、第一部份－－培地茅於戶外之生長情形 
天氣紀錄如下： 
平均溫度 25.3℃ 
A.M.6：00平均溫度 20.9℃ 
P.M.12：00平均溫度 29.6℃ 
最低溫度 18℃ 
最高溫度 32℃ 
陰天 三月 16、17、25、30日 
有雨 三月 26、31日 

 
【表一】，培地茅的生長紀錄（單位：公分）： 
水耕（cm） 砂耕（cm） 布袋蓮根（cm） 

 根 莖  根 莖 
第一天 6 7.5 第一天 6 7.5 

No.1 15 48 No.6 21 34 
No.2 23 40 No.7 47 41 
No.3 20 53 No.8 40 38 
No.4 22 41 No.9 61 49 

 
第 
二 
十 
天 

No.5 19 33.5 

 
第

二

十

天
No .10 65 35 

 
第一天      12.6 
 
 
第二十天    24.5 
 
 

總計 69 215.5 總計 189 159.5 總計(第 1天－第 20天) 
…… 11.9 

平均 
(cm/ 
株－天) 

0.69 1.78 平均 
(cm/ 
株－天) 

2.363 1.595 平均 
(cm/ 
株－天)     0.6 

備註：（1）NO.6根雖較短，但橫徑較其他者為粗 
     （2）為提高平均值之可信度，NO.6不列入考慮 
《第一部份實驗照片於附錄二》 
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三、 第二部分－－培地茅所能接受的氮濃度及其吸收速率 
 
【表二】種植一週內天氣概況：（單位：日期/℃） 
日期 6/07（五） 6/08（六） 6/09（日）6/10（一）6/11（二）6/12（三） 6/13（四）
溫度 29＃ 32 33 35 ＃ 32 34 33 
陰天：＃ 
 
（一）濃度組別：50ppm、100ppm及 200ppm 
（二）取樣天數：第二天、第四天及第七天 
（三）將所得之抽樣溶液以光電比色計測量其值 
所得結果如下： 
圖一，水中所測得硝酸鉀質含量（培地茅） 

水中所測得硝酸鉀含量(培地茅)
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圖二，水中所測得硝酸鉀質含量（布袋蓮） 

水中所測得硝酸鉀含量(布袋蓮)
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圖三，培地茅所吸收硝酸鉀之總量 

培地茅所吸收硝酸鉀之總量
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圖四，布袋蓮所吸收硝酸鉀之總量 

布袋蓮所吸收硝酸鉀之總量
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《第二部分實驗照片於附錄三》 
 

柒、討論 
※第一部份 
此為台灣大學農藝系所作「培地茅於不同氣溫下生長速率的差異」之數據： 
（此實驗進行於人工氣候室內，其晝夜皆為十二小時，室溫隨晝夜而改變。 
  養分：水耕液。  栽種方式：砂耕。  數據意義：株/天。） 

 
溫度（攝氏） 長度（公分） 

15/13 0.440 
20/15 2.280 
25/20 3.306 
30/25 3.055 
35/30 3.402 

【表三】  
【表一】及【表三】的對照下，我們發現了兩個問題： 
（一）砂耕之平均生長速率較文獻資料所記載者慢。 
（二）砂耕與水耕者間，生長存在著明顯的差距。 
探究其原因，我們得以下之結論： 
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＊問題一 
1、溫度﹕ 
 培地茅是熱帶性植物，因此當溫度高於 25度時較有利其生長。然而於實驗期  
 間，其清晨溫度平均為 20.9℃，甚至有 6天低於二十度，如此勢必對培地茅的  
 生長造成影響。 
2、養分： 
 此次實驗植株養分來源只有花寶一號。 
3、日照： 
 培地茅於生長初期需有充足之光照，然而在實驗期間即有四天為陰天。 
4、適應期： 
 由修根到實驗結束，在短暫的二十天內，植物生長所需的適應期是必須的，但  
 也是我們所無法評估的。 
5、個別差異： 
  NO.6根部生長速率遠不及其他者，我們推測其原因與植株老化有關（栽種選  
  種時 NO .6多為粗莖）。而其根之所以較粗，亦是此因所造成（老化的植株所  
  長出的根大多為氣根） 
＊問題二 
（1）砂耕平均生長速率較土耕者快，因為砂耕環境較水耕為佳（砂與砂之間的
空隙提供了植株較佳的伸展空間及充足的氧氣）。 

（2）砂耕根部多有根毛：此可增加其吸收水分的面積 
（3）水耕根部粗且短：水耕者無吸收水分的生存壓力，故其根較短；反之，其
多長粗氣根，以提高其運送氧氣的效率。 

※第二部分 
從上列圖表可以發現，培地茅有非常快速的氮吸收效率。 
1、比較圖三和圖四，培地茅吸收硝酸鉀的能力遠勝於布袋蓮，200ppm濃度下更
是如此（以第七天為例，在硝酸鉀濃度 200ppm下，培地茅的吸收量是布袋蓮
的 3倍），推測此一特性，將有助於處理高濃度含氮廢水。 

2、由圖三發現培地茅在吸收硝酸鉀的效率上，會隨濃度增加而提昇（實驗數值：
50ppm~200ppm）。因此我們推測，在更高濃度的硝酸鉀溶液下，培地茅亦能有
良好的吸收效率。 

3、培地茅吸收效率最好約在種植後 2∼3天：從圖三知培地茅於實驗進行中的前
2天吸收硝酸鉀效率較佳（斜率較陡）。 

 

捌.結論 
    培地茅為一種可於土壤及水中皆生長良好之植株，如此將有利於推廣的範
圍。在與生長快速的布袋蓮對照下，我們更可發現培地茅生長之快速，這在利用

上將能有效縮短達到目的所需的時間。第一部份實驗為培地茅於戶外之生長紀
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錄，在其溫度不受控制的情況下，尚能有這般的結果，相信對往後的推廣適應是

很好的參考。 
   而在第二部分（吸收氮的速率）的實驗下，我們不僅發現培地茅有快速吸收
氮的能力，更確定其為一適應性很好的物種（即使在 200ppm的硝酸鉀溶液，亦
能生長良好）。且無論在高濃度或低濃度的含氮廢水中，都能作有效的吸收，這 
對在廢水含氮量多寡並非人為所能控制的環境下，相信將能達到最好的水質淨化

效果。 
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b、（1）編者：楊冠政教授等（2）書名：生命科學上冊（3）出版地：台北 
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拾.推廣與應用 
大高雄地區的幾個主要淨水場水源，皆來自於養豬戶遍佈的高屏溪。豬糞中高濃

度的氮磷元素，使得高雄地區的用水品質大幅降低。因此,透過實驗所得的結論，
希望能對改善大高雄地區水質有所幫助。我們的計劃如下﹕ 
針對氮含量的多寡設計三道防線 
第一道防線 
涵蓋地區：養豬戶附近、工廠、果園等附近。 
種植方式：以土耕方式種植在周邊土壤上，另外，將水耕的培地茅種在排放

廢水的河川中。將污染源的排放降至最低。 
第二到防線： 
涵蓋地區：河道中下游 
種植方式：沿著河岸的兩旁，採水耕種植。 
第三道防線： 
涵蓋地區：水庫及淨水場入口。 

    種植方式：將培地茅種植於淨水場入口，另外，以竹筏的方式將培地茅種      
    植其上，置於水庫中。 
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※ 推廣應用示意圖如下 

 
 


