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水生植物對水體適應之研究

壹、研究摘要

    在四年級上學期牛頓版的「自然與生活科技」領域第二單元「水中的生物」其中有一個學習活動

是要同學們養殖水生動植物，以便觀察與認識水中生物的種類、繁殖與生態環境等等。本研究是為

了因應本單元的學習需要，對此一學習活動做更深入、更廣泛的探討。

關於認識「水生植物」的部分，我們探討了四個主題：一、比較「水生植物」對於各種水體生長適

應的情形。二、探討「水生植物」對於洗潔劑稀釋液生長適應的影響。三、比較「綠藻植物」對於各種水

體生長繁殖的情形。四、探討「水生植物」的養植對於各種水體PH値的影響等問題。

從本研究的各項實驗結果，我們有以下的幾點重要發現，簡述如下：

一、沒有任何一種水體是完全適合所有類型水生植物的生長適應。

二、濃度0.05﹪的家庭用「洗潔劑稀釋液」，會使得大部分的水生植物在3-7天內死亡。

三、「洗潔劑稀釋液」的毒性，會隨著時間的延長逐漸的被水體中微生物的分解而消失。

四、各類型的「水生植物」對於各種洗潔劑對水體的污染，具有淨化的功能。

五、水生植物在養分和光照量不足的情況下，為因應不同環境的變化，會呈現出枝葉縮水的狀態。

六、洗潔劑的毒性消失後，洗潔液所提供的養料，會使水生植物長得更好，這可能是造成受污染水源「優養

化」的重要因素。

七、「綠藻植物」的生長繁衍與水體的種類並沒有必然的關係，而是受限於光照與養分量的多寡。

八、「水棉」和「大聚藻」這兩種水生植物，對於各種水體pH 值的變化，有非常顯著的作用。

希望透過本研究的結果，使得同學們對水生植物有更深刻的認識，以便對水生植物養植有更

正確的觀念與作為。

貳、研究動機

    國民小學四上牛頓版的「自然與生活科技」領域第二單元所討論的主題是：「水中的生物」。在本

單元的幾個學習活動中，要我們認識各種常見的水生動植物，例如：大肚魚、錐實螺、水黽、布袋蓮、

大萍、金魚藻等等。其中有一個活動是要我們分組佈置一個水族箱，用來養殖水生動植物做為長期

的觀察，並從中學會怎麼照顧水中的生物，養成愛護生命、尊重生命，進而能夠深切的體認環境保

育的重要性。 

老師在課堂中，指定我們每一組要養殖一種以上的水生動植物，以便進行長時間的觀察紀錄，

進而能更清楚的了解「水中生物」生態與環境。有一節的自然課，正當班上的同學七嘴八舌的討論著：

「要用什麼水體來養殖水中生物最好？」而爭論不休的時候，老師提出了一個不錯的建議，他要我

們全班分成幾組，利用各種現有的水體來養殖水生動物或水生植物，以便能夠進行長時間的觀察

與比較。針對這個問題，老師要我們設計相關的實驗做有系統、有計畫的深入探討，以了解日常生

活中哪些常見的水體比較適合水中生物的生存與繁衍。 

經過再三的討論後，我們這一組決定要研究的題目是：「探究水生植物對於不同水體的生長適

應？」。於是在自然老師的鼓勵與指導下，我們小組的研究工作就這樣熱烈的展開啦！
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参、研究目的

  一、比較各種不同來源的水體，對於「水生植物」生長適應的影響。

二、探討家庭用洗潔劑稀釋液，對於「水生植物」生長適應的影響。

三、比較各種不同來源的水體，對於「綠藻植物」生長繁殖的影響。

四、探討各類型「水生植物」的養植，對於各種不同水體pH値的影響。

肆、設備與材料

觀察用燒杯（1L）20 個、數位相機 1台、有安裝 ADSL電腦 1台、長柄湯匙 1把、攪拌棒 1支、有

瓶蓋塑膠水桶（4L）10 個、氣溫計 1支、pH 値檢測計 1支、水質硬度測試劑 1 組。

＊下表是本研究相關的實驗活動照片

↑1.量取 1000ml測試用水體 ↑2.檢測前水體 pH 值測量 ↑3.用滴定法測量水質硬度

↑4.用天平秤出水棉的重量 ↑5.測量檢測後水體的 pH 值 ↑6.大萍的水體適應觀察

↑7.整理各項實驗紀錄一 ↑8.整理各項實驗紀錄二 ↑9.撰寫各項實驗報告

伍、實驗採樣說明

一、本研究所採樣的 10 種水體：
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序 水體名稱 採樣日期 水體來源 水質硬度

（ppm）
pH 值

1 鹼性離子水 93 年 9月 18日 家庭用淨水機製造 213.6 8.1
2 RO逆滲透純水 93 年 9月 20日 RO逆滲透純水機製造 17.8 7.7
3 山泉水 93 年 9月 11日 卑南鄉大南村高山泉水 178 8.3
4 礦泉水 93 年 11月 13日

（有效日期）

台東縣池上鄉地下水體 53.4 7.6

5 自來水 93 年 9月 19日 台東市區用自來水 204.7 8.1
6 煮沸的自來水 93 年 9月 19日 台東市區自來水（煮沸過） 178 8.0
7 地下水 93 年 9月 19日 台東市近海的地下水 267 7.8
8 雨  水 93 年 9月 11日 台東市區所下的雨水 7.12 6.2
9 蒸餾水 97 年 12月 31日

（有效日期）

工業用的蒸餾水 12.46 7.2

10 洗潔劑稀釋液 93 年 9月 20日 泡舒洗潔劑稀釋液

(用地下水稀釋濃度 0.05 )﹪
291.9 7.2

備

註

＊「洗潔劑」成分：椰子油界面活性劑、天然非離子界面活性劑、椰子油脂肪酸衍生物、天然

食用香料。 2.廠商建議使用濃度為：0.2%  3.pH值＝7   4.用途：廚房碗盤清洗。

二、植物採樣說明：本研究所採樣的水生植物共有三大類型，分別是：「漂浮型」－水萍、大萍；

「沉水型」－金魚藻、水棉和小葉菱（浮葉）；「挺水型」－大聚藻和紫蘇草等。每種類型的植

物各進行為期六週的生長適應測試，以比較各類型水生植物對不同水體的生長適應情形。

三、水生植物簡介：

˙水  萍：是屬浮萍科紫萍屬，葉狀體 2-5片合生，葉下叢生鬚根 5-10條，表面淡綠色，腹

面呈紫或綠色。是一年生漂浮小草本，雖然是顯花單子葉植物，但很少開花，均由兩側囊內

長芽繁殖，常見於水田或水塘中，是用來淨化水質的一種水生植物。

˙大  萍：天南星科多年生草本，漂浮性水生植物，全株密布細白色絨毛不沾水，葉子成倒卵

形至扇形，葉背淺灰綠。大萍的花藏在叢生的葉腋中非常不明顯，利用無性繁殖來繁衍下一

代，成熟的植株會萌生許多走莖，每一走莖又會萌發另一株幼苗。喜歡高溫潮濕，水質清澈，

陽光充足的水塘，開花的季節在春、秋兩季。

˙小葉菱：屬於柳葉菜科，多年生浮葉水生植物。莖細長，葉柄紅色，葉菱形，上半部疏鋸齒

緣。夏秋季開花，腋生，浮於水面葉簇間，花冠黃色，花瓣 4枚，不易結果，冬季休眠，春

暖後再生長。

˙金魚藻：外觀顏色為綠色至綠褐色，莖長可達 50公分，多分枝，葉子多枚輪生在莖上，絲

狀。花有雄花和雌花之分，雄花著生在莖下端，每節約有四朵，雌花著生在莖上端，每節 1
～2朵，果實為堅果卵形。大都生長於田圳，河溝及池塘中。折一莖枝放於水池中，約一星

期即能長出細根，發育成新個體，如將植株種於水中之泥土，生長情況較好。

˙水  棉：淡水藻類，多細胞，細胞多呈分化絲狀，多分枝，每個細胞內均有螺旋狀葉綠體，

水棉多聚集生長在水面或水底，能進行有性及無性生殖。

˙大聚藻：屬於螔塔科水生植物，植株高約 20-30公分。莖呈半蔓性，能葡匐溼地生長，葉羽

狀，銀綠色，柔美可愛，適合水池邊緣點綴或盆栽。

˙紫蘇草：玄參科，一年生草本，莖直立或斜上，自基部分枝，高約 10-30公分；葉無柄，對

生或偶爾輪生，狹橢圓形或披針形，長約 1.5-4公分。春季開花，花朵單生於葉腋，花梗長

0.7-1.1公分，花冠紫紅或粉紅色，蒴果廣卵形光滑，種子腎形。
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四、長相評比標準：評比的標準是根據各項實驗檢測結果的數據，分別採計分數，並且視該檢測

項目的重要性，給予分項的加權計分，累計結果得分愈高者表示植物對該水體的生長適應

狀況愈良好。

＊下表是本研究所採樣的六種水生植物

↑1.漂浮型－大萍 ↑2.浮葉型－小葉菱 ↑3.沉水型－金魚藻

↑4.沉水型－水棉 ↑5.挺水型－大聚藻 ↑6.挺水型－紫蘇草

陸、研究過程、結果與討論

問題一、比較各種不同來源的水體，對於「水生植物」生長適應的影響？

實驗(一) 漂浮型水生植物─「大萍」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項之水體取樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1株葉面直徑長約 1.5-2.0cm的大萍，每株 5個葉片。將觀察杯放置在空

氣流通，陽光照射充足的窗台，且在檢測期間不施加任何肥料，進行為期六週的觀察，並

紀錄大萍對不同水體的生長適應情形。

表一、實驗(一)「大萍」在 10種不同水體中的生長適應紀錄表

(檢測日期：93年 10月14日- 93年 11月 25日)
水體名稱

檢測項目

(1)

鹼性

離子水

(2)

RO

純水

(3)

大南

山泉水

(4)

池上

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

(10)

洗潔劑

稀釋液
檢測前/後

葉數
5/10 5/9 5/10 5/10 5/10 5/11 5/8 5/7 5/6 5/0

檢測前/後

葉數差
+5 +4 +5 +5 +5 +6 +3 +2 +1 枯死

綠葉/枯葉

數目
3/4 3/4 3/4 7/1 4/4 4/4 3/5 3/3 2/4 枯死

綠色葉數

得分×1
3 3 3 7 4 4 3 3 2 枯死
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枯黃葉數

得分×0.5
2 2 2 0.5 2 2 2.5 1.5 2 枯死

檢測前/後

分株數
0/0 0/0 0/1 0/4 0/3 0/2 0/5 0/1 0/2 枯死

新分株數

得分×1

0 0 1 4 3 2 5 1 2 枯死

新分株

葉數

0 0 3 20 12 5 23 4 14 枯死

新分株葉

數得分×1
0 0 3 20 12 5 23 4 14 枯死

得分累計 5 5 9 31.5 21 13 33.5 9.5 20 0

長相排名 8 8 7 2 3 5 1 6 4 9

検測前/後

PH値
8.1/

8.4

7.7/

7.9

8.3/

8.4

7.6/

6.5

8.1/

8.4

8/8.4 7.8/

8.6

6.2/

7.1

7.2/6 7.2/

8.3
實驗觀察 ˙在濃度0.05﹪的 (10)洗潔劑稀釋液中所養植的大萍在第3天就已全數沉入杯底。

圖一、實驗(一)「大萍」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖
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照片一、實驗(一)「大萍」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果
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檢測的第六週，各水體呈清澈的淡金黃色，並無綠藻的生成，洗潔液中第3次補種的大萍已長出新葉。

【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(一)漂浮型的「大萍」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「大萍」在

（4）礦泉水、（7）地下水中的得分最高，分別是31.5分和33.5分，兩者的得分高於其它各

水體許多，顯示「大萍」比較適合在（7）地下水、和（4）礦泉水中生長。表現較差的是（1）離

子水、（2）RO純水、（3）山泉水、（8）雨水、和（6）煮沸的自來水等，得分分別只有5.0－

13.0分之間。

2.各水體在觀察檢測期間，並不施於任何肥料，且光照量不如室外來得充足，以致於各植株整

體的長相就如同縮水般相對的變小。植物本身為了因應不同的環境變化，會自行適度的調整

其植株體表的長相，以便適應新的環境條件，以求生存。

實驗(二) 浮水型水生植物─「小葉菱」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項之水體取樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1株莖長約 20cm，總葉面直徑約 6 cm，無分株的小葉菱。並將觀察杯放置在

空氣流通，陽光照射充足的窗台，且在檢測期間不施加任何肥料，進行為期六週的觀察，並紀

錄小葉菱在不同水體中生長適應的情形。

表二、實驗(二)「小葉菱」在 10種不同水體中的生長適應紀錄表 

 (檢測日期：94年 12月 16日- 94年 1月 24日)
 水體名稱

檢測項目

(1)

鹼性離

子水

(2)

RO
純水

(3)

大南

山泉水

(4)

池上

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

(10)

洗潔劑

稀釋液

檢測前/後

莖長(cm)

20/32 20/33 20/35.5 20/30.5 20/34 20/34 20/28 20/37 20/31 20/0

檢測前/後莖

長度差(cm)

+12 +13 +15.5 +10.5 +14 +14 +8 +17 +11 枯死

新生莖長

得分×1

12 13 15.5 10.5 14 14 8 17 11 0

檢測前/後葉

面直徑(cm)

5/0 5/3.5 5/2 5/1 5/0 5/0 5/0 5/2 5/5 5/0

葉面直徑

得分×3

0 10.5 6 3 0 0 0 6 15 0

檢測前/後

根數

0/19 0/23 0/20 0/21 0/9 0/17 0/6 0/27 0/22 0/0

新生根數

得分×1

19 23 20 21 9 17 6 27 22 0
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得分累計 31.0 46.5 41.5 34.5 23.0 31.0 14.0 50.0 48.0 0
長相排名 6 3 4 5 7 6 8 1 2 0
檢測結果 老葉

不在

老葉在 已長

新葉

已長

新葉

老葉

不在

老葉

不在

老葉

不在

老葉在 老葉在 已枯死

檢測前/後

PH値

8.1/8.5 7.7/7.8 8.3/8.4 7.6/8.1 8.1/8.1 8.0/8.4 7.8/8.4 6.2/7.4 7.2/7.4 7.2/8.1

檢測觀察 ˙(10)洗潔劑稀釋液中小葉菱的葉子第 2 天就沉入液中，且有枯萎變成黑褐色的現象。

其它各水體的小葉菱，第 2 天葉子就翻轉過來，迎向陽光。(93.12.19)

˙養植在(10)洗潔劑稀釋液中的小葉菱，在第 8 天整株變成黑褐色沉入水中，已無生

命跡象。(93.12.27)

圖二、實驗(二)「小葉菱」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖
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照片二、實驗(二)「小葉菱」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果

(1)鹼性離子水 (2)RO逆滲透純水 (3)大南山泉水 (4)池上礦泉水 (5)台東市自來水

(6)煮沸的自來水 (7)台東市地下水 (8)台東市雨水 (9)市售蒸餾水 (10)洗潔劑稀釋液

【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(二)浮葉型的「小葉菱」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「小葉菱」

在（3）山泉水、（2）RO純水、（9）蒸餾水、和（8）雨水中的得分最高，分別是在 41.5－50

分之間；表現最差的是（7）地下水得分都只有 14分。

2.在實驗過程中我們發現，浮葉型的「小葉菱」如果剪去植株頂部的葉子，只把莖部植入水體中
7



約在二週後，會從莖部長出挺水型的分株（新芽）。相對的，有帶葉子的植株並不會從莖部

長出新的分株，這是個非常奇特的現象。可能是，只有莖的植株無法行光合作用，植物為求

適應與生存，必須把新的分株長出水面，以便吸收更多的陽光和空氣；而已長有葉子的植株，

就沒有這個問題。

實驗(三) 沉水型水生植物─「金魚藻」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項的實驗採樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1株莖長約 14cm 的金魚藻。將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充足的窗台

且在檢測期間不施加任何肥料，進行為期六週的觀察，並紀錄金魚藻對不同水體的生長適應情

形。

表三、實驗(三)「金魚藻」在 10 種不同水體中的生長適應紀錄表

 (檢測日期：94年 11月 4日- 94年 12月 7日)
水體名稱 檢測前/

後 PH 值
水體

顏色

長相

評比

觀察

日期

實驗過程之觀察紀錄

(1)鹼性離

子水

8.1/8.0 淡黃

透明

3 11.06

12.07

˙水中的金魚藻基部有「連續性」的氣泡產生。

˙水質清澈，稍微呈現黃色，整株後半節的枝葉已

枯黃脫離母株，前半節的長相正常。
(2)RO 逆

滲透純

水

7.7/7.8 淡綠

透明

1 11.06

12.07

˙金魚藻基部的葉子變成黃白色，脫離原植株。

˙水質清澈，微帶黃綠色。除末梢還留有少數葉子

外，其它部位的葉子已脫離母株，腐爛成顆粒

狀沉入水底。
(3)大南山
泉水

8.3/8.5 混濁

的黃

綠色

2 11.06

12.07

˙水中的金魚藻基部有「連續性」的氣泡產生。

˙水質呈現黃綠色，水濁不見底，有部分葉子枯黃

脫離母株，母株並沒有新的分枝或新葉生成。
(4)池上礦

泉水

7.6/8.4 淡綠

透明

5 11.14

12.07

˙葉子翠綠，水質清澈，基部的葉子開始有泛黃腐

敗的跡象。

˙水質微綠清澈，植株的前段長相良好，後段葉子

腐敗，基部有 1 個分枝產生，整株枝葉長相良

好。
(5)台東市
自來水

8.1/8.0 透明

無色

4 11.06

12.07

˙水中的金魚藻基部有「連續性」的氣泡產生。

˙水質清澈見底，基部的枝葉枯黃脫離母株，但是

整體的長相良好。
(6)煮沸的

自來水

8.0/8.1 淡綠

透明

4 11.06

12.07

˙水中的金魚藻基部有「間歇性」的氣泡產生。

˙水質清澈見底，上半段的枝葉翠綠，基部枝葉枯

黃脫離母株，但整株的長相良好。
(7)游泳池
地下水

7.8/7.9 透明

無色

4 11.06

12.07

˙水中的金魚藻基部有「間歇性」的氣泡產生。

˙水質清澈見底，植株的前段長相良好，後段的葉

子枯黃腐敗已脫離母株，有一個分枝生成，整

株的長相良好。
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(8)台東市
雨水

6.2/8.9 混濁

的黃

綠色

2 11.14

12.07

˙水質呈現黃綠色混濁狀。

˙水質黃綠色混濁不見底，並無新的枝葉生成，腐

爛的葉子變成顆粒狀沉入水底。
(9)市售蒸
餾水

7.2/8.3 淡綠

透明

5 11.14

12.07

˙水質清澈，葉子是翠綠色。

˙水質微黃清澈，水底有少量沉澱物，基部的葉子

泛黃腐敗，有 2 個分枝生成，整體長相良好。
(10) 潔 劑

稀釋液

7.2/7.4 乳白

透明

0 11.06 ˙稀釋液中的金魚藻在第 3 天枝葉變成死白的顏色，

枝葉解體沉入水中，已無生命跡象。

檢測說明 ˙檢測期間的水溫，最低溫度大約在 22℃，最高溫度大約在 28℃。

˙長相評比標準：由於本實驗所採樣的「金魚藻」不易做分項的量化觀察紀錄，所以

「評比標準」乃是根據植株最終的整體長相，分別給予一個綜合性的分數 0-5分，

得分愈高者表示金魚藻對水體的生長適應狀況愈良好。

圖三、實驗(三)「金魚藻」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖
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照片三、實驗(三)「金魚藻」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果

(1)鹼性離子水 (2)RO逆滲透純水 (3)大南山泉水 (4)池上礦泉水 (5)台東市自來水

(6)煮沸的自來水 (7)台東市地下水 (8)台東市雨水 (9)市售蒸餾水 (10)洗潔劑稀釋液
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【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(三)沉水型的「金魚藻」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「金魚藻」

在（5）礦泉水、（9）蒸餾水中的整體長相較佳，得分都是5分；表現較差的是在（2）RO純

水、（3）山泉水、和（8）雨水中，得分只有 1-2分。

2.水生植物的生長與繁衍需要充足的光照量。在實驗的過程中我們發現，在相同的觀察期間，放

置在窗台上光照量充足的植物，其長相要優於放置在窗台下方，光照量較不足的同種植物。

實驗(四) 沉水型水生植物─「水棉」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項實驗採樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1束重約 9克，長度約 10cm 的水棉。將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充

足的窗台，且在檢測期間不施加任何肥料，進行為期五週的觀察，並紀錄水棉對於不同水體的

生長適應情形。

表四、實驗(四)「水棉」在 10 種不同水體中的生長適應紀錄表

  (檢測日期：93年 11月 18日- 93年 12月 20日)
水體名稱 檢測前/

後 PH
值

水體

顏色

長相

評比

觀察

日期

實驗過程之觀察紀錄

(1)鹼性離

子水

8.1/9.0 淡黃

清澈

3 12.03

12.20

˙水質清澈，水棉呈翠綠色狀，有向外擴張的跡象，

但數量並無明顯的增加。

˙水質淡黃色清澈，水棉還是呈現綠色，數量變少沉

入杯底。
(2)RO 逆

滲透純

水

7.7/9.2 淡金

褐色

清澈

2 12.03

12.20

˙水質呈金褐色，約有 1/4 的水棉變成黑褐色團狀，

數量萎縮減少。

˙水質清澈成淡金褐色，水棉綠色沉入杯底，數量明

顯減少許多。
(3)大南山
泉水

8.3/9.6 淡綠

清澈

4 12.03

12.20

˙水質清澈，水棉呈翠綠色狀，有向外擴張的跡象，

但數量並無明顯的增加。

˙水質淡綠色清澈，水棉還是呈現綠色沉入杯底，數

量變少。
(4)池上礦

泉水

7.6/9.8 淡綠

清澈

4 12.03

12.20

˙水質呈現金褐色，約有 1/4 的水棉變成黑褐色團狀，

數量萎縮減少。

˙水質淡綠色清澈，水棉還是呈現綠色沉入杯底，數

量變少。
(5)台東市
自來水

8.1/8.2 黃褐

色微

濁

1 12.03

12.20

˙水質清澈，水棉呈翠綠色狀，有向外擴張的跡象，

但數量並無明顯的增加。

˙水質微濁成黃褐色，水棉成褐綠色團狀沉在杯底，

數量極少，已不再有生長的跡象。
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(6)煮沸的

自來水

8.0/9.4 淡綠

清澈

4 12.03

12.20

˙水質清澈，水棉呈翠綠色狀，有向外擴張的跡象，

但數量並無明顯的增加。

˙水質淡綠色清澈，水棉還是呈現綠色沉入杯底，數

量變少。
(7)游泳池
地下水

7.8/9.5 淡綠

清澈

4 12.03

12.20

˙水質清澈，水棉呈翠綠色狀，有向外擴張的跡象，

但數量並無明顯的增加。

˙水質淡綠色清澈，水棉還是呈現綠色沉入杯底，數

量變少。
(8)台東市
雨水

6.2/9.9 淡金

黃色

3 12.03

12.20

˙水質變成金褐色，約有 1/2 的水棉變成黑褐色團狀，

水棉的數量萎縮減少。

˙水質淡黃色，水棉呈翠綠色向上發展，數量變少。
(9)市售蒸
餾水

7.2/8.3 淡金

黃色

微濁

1 12.03

12.20

˙水質變成金褐色，約有 1/2 的水棉變成黑褐色團狀，

數量萎縮減少。

˙水質淡金黃色微濁，水棉只剩少量殘渣沉在杯底。
(10) 潔 劑

稀釋液

7.2/8.5 淡金

褐色

清澈

0 12.03

12.20

˙水棉沉入杯底成土褐色灰狀，水質成土褐色，已無

生命跡象。

˙水質淡金褐色清澈，水棉呈褐色團狀枯死在杯底。
實驗說明 ˙檢測期間的水溫：夜晚的最低溫度大約在 21℃，白天的最高溫度大約在 26℃左右。

˙長相評比標準：由於本實驗所採樣的「水棉」，不易做量化的分項觀察紀錄，所以

「評比標準」是根據植株最終的整體長相，分別給予一個綜合性的分數 0-5分，得

分愈高者表示水棉對該水體的生長適應狀況愈良好。

圖四、實驗(四)「水棉」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖
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照片四、實驗(四)「水棉」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果
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(1)鹼性離子水 (2)RO逆滲透純水 (3)大南山泉水 (4)池上礦泉水 (5)台東市自來水

(6)煮沸的自來水 (7)台東市地下水 (8)台東市雨水 (9)市售蒸餾水 (10)洗潔劑稀釋液

【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(四)沉水型的「水棉」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「水棉」在

（3）山泉水、（4）礦泉水、（6）煮沸的自來水和（7）地下水中的整體長相較佳，分別得到

4分；表現較差的是在（5）自來水、（9）蒸餾水和（2）RO純水中，得分只有 1-2分。

2.由實驗(四)的檢測結果顯示：養植水棉的各水體顏色，會隨著水棉的生長適應週期而有所改變。

第一階段「適應期」時，水質是透明清澈的→進入第二階段「成長期」時，水質開始變成淡金黃

色→最終到達第三階段「衰退期」時，水質則呈現土褐色。顯示水棉對於水質好壞的敏感度極

高，是一種良好檢測水質優劣的「指標性植物」。

實驗(五) 挺水型水生植物─「大聚藻」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項的實驗採樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1株莖長約 20cm，且無分枝的大聚藻。將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射

充足的窗台，且在檢測期間不施加任何肥料，進行為期六週的觀察，並紀錄大聚藻在不同水體

中生長適應的情形。

表五、實驗(五)「大聚藻」在 10 種不同水體中的生長適應紀錄表

 (檢測日期：93年 12月 6日- 94年 1月 17日)
水體名稱

檢測項目

(1)

鹼性離

子水

(2)

RO
純水

(3)

大南

山泉水

(4)

池上

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

(10)

洗潔劑

稀釋液
檢測前

莖長(cm)
28.3 28.1 24.5 28 26 28 27 26.5 26 20

檢測後

莖長(cm)
40.5 43.5 32 36 39.5 41 46.5 37 39.5 25.5

莖長度差

得分×1
12.2 15.4 7.5 8 13.5 13 19.5 10.5 13.5 5.5

檢測前/後
側芽數目

0/1 0/1 0/2 0/1 0/1 0/1 0/2 0/2 0/1 0/1
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新生側芽

數得分×3
3 3 6 3 3 3 6 6 3 3

新側芽總

長度(cm)
4.5 6.5 5.5 5.5 2 2 11.5 3.5 5 5

新側芽長

度得分×1
4.5 6.5 5.5 5.5 2 2 11.5 3.5 5 5

檢測前/後
根數

0/6 0/12 0/4 0/4 0/5 0/7 0/16 0/9 0/7 0/2

新生根數

得分×1
6 12 4 4 5 7 16 9 7 2

得分累計 25.7 36.9 23 20.5 25.5 25 53 29 28.5 15.5

長相排名 5 2 8 9 6 7 1 3 4 10
檢測前/後

PH 値

8.1/8.5 7.7/4.4 8.3/8.3 7.6/8.2 8.1/8.3 8/8.2 7.8/8.5 6.2/4.1 7.2/4.2 7.2/8.2

實驗說明 ˙檢測期間的水溫：夜晚的最低溫度大約在 20℃，白天的最高溫度大約在 26℃。

˙(10)洗潔劑稀釋液，大聚藻浸入水中的莖葉開始變黑，伸出水面的莖葉，雖然還是

綠色，但已呈現出枯萎下垂狀。(93.12.8) 到第 21 天，伸出水面的枝葉並未再繼續

枯萎，而是逐漸恢復綠色狀，開始有了生機。 (93.12.27)

圖五、實驗(五)「大聚藻」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖

0

10

20

30

40

50

60

長

相

評

比

得

分

離子水 RO純水 山泉水 礦泉水 自來水 煮自水 地下水 雨 水 蒸餾水 洗潔液

照片五、實驗(五)「大聚藻」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果

(1)離子水  (2)RO純水  (3)山泉水 (4)礦泉水  (5)自來水  (6)煮自水 (7)地下水(8)雨水(9)蒸餾水（10）洗潔液
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檢測的第六週，各水體呈清澈的淡金黃色，並無綠藻的生成，21天後「洗潔液」中的大聚藻已長出分枝。

【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(五)挺水型的「大聚藻」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「大聚藻」

在（7）地下水中的得分最高有53分；其次是在（2）RO逆滲透純水中得分是36.9分；表現

最差的是在（10）洗潔劑稀釋液的得分只有 15.5分。

2.實驗（五）的結果發現：實驗的第 51 天，第(2)、(8)和(9)號水體的 pH 値從檢測前的 7.7、6.2 和

7.2（偏中性），分別降到檢測後的 4.4、4.1 和 4.2（中度酸性），但是所養植的「大聚藻」依然

生長良好。「大聚藻」為何會使得偏中性的水體 pH 値下降如此之多，原因並不清楚？ 

實驗(六) 挺水型水生植物─「紫蘇草」對於不同水體的生長適應比較

【實驗過程】如本研究第伍項的實驗採樣說明，用 10個燒杯（1L）各注入 10種不同的水體各

1000ml，分別養植 1株莖長約 21-25cm，且每一植株約有 14-22個葉片的紫蘇草。將觀察杯放置

在空氣流通，陽光照射充足的窗台，在檢測期間並不施於任何肥料，進行為期六週的觀察，並

紀錄紫蘇草在不同水體中生長適應的情形。

表六、實驗(六)「紫蘇草」在 10 種不同水體中的生長適應紀錄表

(檢測日期：94年 1月 17日- 94年 2月 28日)
 水體名稱

檢測項目

(1)

鹼性離

子水

(2)

RO
純水

(3)

大南

山泉水

(4)

池上

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

(10)

洗潔劑

稀釋液
檢測前/後

葉數

22/26 22/26 18/22 20/28 22/28 22/31 19/22 18/24 20/24 14/0

檢測前/後
的葉數差

+4 +4 +4 +8 +6 +9 +3 +6 +4 枯死

新生葉數

得分×1

4 4 4 8 6 9 3 6 4 0

檢測前/後
莖長(cm)

25/30 24.5/
27.5

23/
26.5

23/
27.5

24.5/
29

24.5/

29.5

22/24 22.5/
26

23/27 21.5/0

檢測前/後
莖長度差

+5 +3 +3.5 +4.5 +4.5 +5 +2 +3.5 +4 枯死

新生莖長

得分×1

5 3 3.5 4.5 4.5 5 2 3.5 4 0

檢測前/後
側芽數

8/14 9/14 6/15 9/16 9/19 12/20 6/8 7/13 6/15 4/0
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檢測前/後
側芽數差

+6 +5 +9 +7 +10 +8 +2 +6 +9 枯死

新生側芽

數得分×1
6 5 9 7 10 8 2 6 9 0

檢測前/後
根數目

0/33 0/26 0/21 0/37 0/27 0/36 0/17 0/27 0/36 0/0

新生根數
得分×1

33 26 21 37 27 36 17 27 36 0

得分累計 48 38 37.5 56.5 47.5 58 24 42.5 53 0

長相排名 4 7 8 2 5 1 9 6 3 10
檢測前/後

PH 値

8.1/8.4 7.7/8.4 8.3/8.3 7.6/8.5 8.1/8.3 8.0/8.2 7.8/8.2 6.2/7.6 7.2/7.6 7.2/8.6

實驗說明 ˙檢測期間的水溫：夜晚的最低溫度大約在 19℃，白天的最高溫度大約在 24℃。

圖六、實驗(六)「紫蘇草」在 10 種不同水體中的生長適應比較圖
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照片六、實驗(六)「紫蘇草」在 10 種不同水體中生長適應的檢測結果

檢測的第7天，洗潔液中的紫蘇草已腐敗死去，再養植第 2株繼續觀察「洗潔液的毒性反應」。

(1)離子水     (2)RO純水 (3)山泉水     (4)礦泉水 (5)自來水     (6)煮沸自來水
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(7)地下水    (8)雨 水 (9)蒸餾水    (10)洗潔液 六週後測量紫蘇草長度

【結果與討論】

1.由研究問題一的實驗(七)挺水型的「紫蘇草」對於不同水體的生長適應檢測結果顯示：「紫蘇草」

在（6）煮沸的自來水、（4）礦泉水和（9）蒸餾水中的得分最高，分別是58分、56.5分和53

分；其次是在（1）離子水和（5）自來水中的得分是 48分和 47.5分；表現最差的是（7）地

下水得分只有 24分。

2.實驗結果顯示，浸泡在(10)洗潔液中紫蘇草的葉子在第 2 天就呈現黑色萎縮狀。第 7 天在洗潔液

中補種另一株紫蘇草，相隔 7 天後新種的紫蘇草相繼的枯萎死去，可見到了檢測的第 14 天，

洗潔液中的毒性物質仍然存在。

問題二、探討家庭用洗潔劑稀釋液，對於「水生植物」生長適應的影響？

實驗(一) 置放天數不等的「洗潔劑稀釋液」對大萍生長適應的比較

【實驗過程】

1.從本研究問題一的實驗(一)至(七)結果顯示：濃度0.05%的泡舒洗潔劑稀釋液，非常不利

於各類型水生植物的生長適應。針對此一問題，我們設計了下列三個實驗做進一步的探討。

2.本實驗是在六個燒杯中，分別注入同一天取樣濃度0.05%的泡舒洗潔劑稀釋液 1000ml，再

將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充足的窗台。第 1天在第一個觀察杯中養植 1株有3-4

個葉片的大萍；第 8天在第二個觀察杯中養植 1株有3-4個葉片的大萍；第 15天在第三個

觀察杯中養植 1株有3-4個葉片的大萍，如下表所示依此類推。在檢測期間並不施於任何肥

料，進行為期六週的觀察，並紀錄大萍在洗潔劑稀釋液中，生長適應的情形。

表七、實驗(一)置放天數不等的「洗潔劑稀釋液」對於大萍生長適應紀錄表

（檢測日期：93年 12月 23日- 94年 2月 14日）
     檢測日期

檢測項目

測試杯一

置放 0 天

測試杯二

置放 7 天

測試杯三

置放 14 天

測試杯四

置放 21 天

測試杯五

置放 28 天 

測試杯六

置放 35 天
檢測前/後葉數 4/0 4/0 4/0 4/0 4/2 4/4
新葉數得分×1 0 0 0 0 2 4
新生分株數 0 1 1 5 5 4
新分株得分×1 0 1 1 5 5 4
檢測後

軸根數目

0 1 1 2 2 4

新軸根數

得分×1

0 1 1 2 2 4

原植株現況 已死去 已死去 已死去 已死去 仍存活 仍存活

得分累計 0 2 2 7 9 12
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長相排名 5 4 4 3 2 1
檢測前/後

PH 値

7.3/8.9 7.3/9.0 7.3/8.6 7.3/8.3 7.3/8.4 7.3/8.7

實驗說明 ˙檢測期間水溫：夜晚的最低溫度大約在 19℃，白天的最高溫度大約在 24℃。

圖七、實驗(一)置放天數不等的「洗潔劑稀釋液」對於大萍生長適應比較圖
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照片七、實驗(一)置放天數不等的「洗潔劑稀釋液」對於大萍生長適應的檢測結果

大萍在洗潔液的第 1 天 大萍在洗潔液的第 3 天 大萍在洗潔液的第 6 天

測試杯一、水體置放 0 天 測試杯二、水體置放 8 天 測試杯三、水體置放 15 天

測試杯四、水體置放 22 天 測試杯五、水體置放 29 天 測試杯六、水體置放 36 天
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【結果與討論】

1.由實驗（一）的結果發現：「洗潔劑稀釋液」置放到第 15天後（測試杯三），水體中的毒性已

逐漸的在減退中；置放到第 29天後（測試杯五），可以使得「大萍」安全的存活下來；到了第

35天後（測試杯六），所養植的大萍長相更為良好。可見，洗潔劑稀釋液中的毒性，已明顯

的降低或消失。

2.檢測的第 28天後，養植在「泡舒洗潔劑稀釋液」中的大萍已開始長出新的枝葉，也使得原先混

濁的水質逐漸變為透明清澈。「洗潔液的毒性」在自然的環境下，可能被微生物所分解，或是

被「大萍」給吸收、淨化了。

3.我們發現在第五、六號觀察杯的底部生出許多的青苔，並從青苔中不斷冒出一顆顆的氣泡，

可能是青苔行光合作用時所產生。可見到了第五週以後，「洗潔液」裡已經有了生命的存在，

而不再只是一灘有毒的死水罷了！

實驗(二) 第一組：「洗潔劑稀釋液」對於各類型「水生植物」生長適應的影響

【實驗過程】

本實驗是在七個觀察杯中，分別注入同一天取樣濃度 0.05%的泡舒洗潔劑稀釋液各 1000ml，
然後在第一個觀察杯中養植 5株水萍；第二個觀察杯中養植 1株有 5 個葉片的大萍；第三個

觀察杯中養植 1株莖長 15㎝的小葉菱，如下表所示依此類推。並將觀察杯放置在空氣流通，

陽光照射充足的窗台。在檢測的期間，所有受測試的植物並不施於任何肥料，進行為期六週的

觀察，並紀錄各類型水生植物在洗潔劑稀釋液中生長適應的情形。

表八、實驗(二)第一組：「洗潔劑稀釋液」對於「水生植物」的生長適應紀錄表
植物

名稱

檢測

日期

存活

天數

實驗過程的觀察紀錄

漂浮型

-水萍

（93）9

.20

5 ˙所檢測的5株水萍第5天就呈現枯萎狀，除少數葉子還有點翠綠外，大

部分的葉子都已變成乳白色。（93.09.24）

˙因第一次所測試的5株水萍都已枯死，所以7天後，重新養植第 2次的5

株水萍，再做觀察。（93.09.27）

˙第二次所養植的5株水萍經過5天之後，又呈現出枯萎狀，並沒有新的

分株長出，可能是稀釋液中的毒性尚未被微生物分解的緣故。

（93.10.02）

˙雖然還有部分綠色的葉子存在，並沒完全枯萎，但也沒有再生的跡象，

可見經過 25天後稀釋液中的毒性依然存在。（93.10.17）

漂浮型

-大萍

10.14

3 ˙大萍到了第 2天就已呈現枯萎半沉狀態，第3天整株沉入杯底死去。15日

再養植第 2株大萍，第 2天發現大萍又呈半枯萎狀。第3天發現大萍又半

沉入水中，部分葉子已萎縮褪色成死白狀，不再有生命力。18日重新再

養植第3株的大萍，繼續觀察大萍的反應。（93.10.18）

˙第3株大萍並未腐爛而死，經過30天之後，從原植株上共長出 8片的小

葉子，6片呈翠綠色，1片枯黃，無分株生成。（93.11.12）
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浮葉型

-小葉菱

12.16

8 ˙小葉菱的葉子第 2天就埋入稀釋液中，且浸泡在液中的植莖部分有枯萎，

變成黑褐色的現象。 (93.12.19)

˙小葉菱在第 8天時，整株就變成黑褐色沉入水中，已無生命跡象。第 9天

重新再養植的另一株小葉菱，也是慢慢呈現枯萎狀，生命跡象並不顯著。

(93.12.31)

沉水型

-金魚藻

11.04

3 ˙植入稀釋液中的金魚藻，在第 3天時枝葉就變成死白的顏色，所有的枝

葉分散解體的沉入杯底，了無生機。（93.11.06）

˙並沒有再行補種第 2株的金魚藻。

沉水型

-水棉

11.18

3 ˙水棉在植入稀釋液中的第 3天開始，水質從透明清澈，慢慢轉變成黃褐

色，植株體則從翠綠色漸漸轉變為土褐色團狀沉到杯底，不見生機。

˙並沒有再行補種第 2株的水棉。（93.12.3）

挺水型

-大聚藻

12.06

第 21

天開

始存

活

˙養植的第3天開始，我們發現浸入水中的大聚藻葉子開始變黑，而伸出

水面的葉子，雖然還是綠色，但已呈現出萎縮下垂狀。(93.12.8)

˙到了第 21天，伸出水面的枝葉，並未再繼續的萎縮，而是慢慢的恢復綠

色狀，似乎開始有了一點生命的跡象。(93.12.27)

˙到第 40天，大聚藻已長出 1株 3cm長的分枝，展現出新的生命力。

挺水型

-紫蘇草

（94）1

.17

7 ˙浸泡在洗潔劑稀釋液中的紫蘇草莖，第3天呈現出腐爛的半透明狀，葉

子則漸漸變成黑色萎縮狀，到了第7天就萎縮（曬乾狀）死去。

˙第二週在稀釋液中補種另一株紫蘇草，到 7天之後，整個植株也呈現凋

萎、枯乾相繼的死去，可見到了第三週，洗潔液中的毒性仍然存在著。

平均存活天數 4.8

檢測說明 ˙檢測期間水溫：最低溫度大約在 19℃，最高溫度大約在 24℃左右。

「̇大聚藻」由於在實驗檢測過程中並未死亡，而是在第 21天後開始存活，所以沒有

列入長條圖的比較對象中。

圖八、實驗(二)第一組：「洗潔劑稀釋液」對於「水生植物」的生長適應比較圖
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照片八、實驗(二) 第一組：「洗潔劑稀釋液」對於「水生植物」生長適應的檢測結果

漂浮型－水萍（存活5天） 漂浮型－大萍（存活3天） 浮葉型－小葉菱（存活 8天）

沉水型－金魚藻（存活3天） 沉水型－水棉（存活3天） 挺水型－大聚藻（第 21天狀）

挺水型－紫蘇草（存活7天） 大萍的水體適應觀察 大聚藻的水體適應觀察

實驗(二) 第二組：「洗潔劑稀釋液」對於各類型「水生植物」生長適應的影響

【實驗過程】

本實驗一共有八個觀察杯，每兩個為一組，每組的左邊為「實驗組」，右邊為「對照組」。各個實

驗組分別注入 1000ml，濃度為0.05％的泡舒洗潔劑稀釋液（用地下水稀釋）。各個對照組則

注入 1000ml的地下水。各組所檢測的植物，第一組是「挺水型的大聚藻和紫蘇草」；第二組是

「漂浮型的水萍和大萍」；第三組是「沉水型的金魚藻和水棉」；第四組是「浮葉型的小葉菱」。

將四個組的觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充足的窗台。檢測期間所有受測試的植物均不施

於任何肥料，進行為期五週的觀察，並紀錄各類型水生植物在洗潔劑稀釋液中生長適應的情

形。

照片九、實驗(二) 第二組：「洗潔劑稀釋液」對於「水生植物」生長適應的檢測結果

（檢測日期：94年5月16日- 94年 6月20日）
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↑一、5月24日：第 8天，每個實驗組（左邊）所檢測的植物，都呈現枯萎、腐爛、或沉入水中

枝葉解體狀；而對照組（右邊）已開始適應各種的水體，逐漸展現出生機。

↑二、5月27日：第 11天，從照片中可以清楚的發現，實驗組（左邊）的水體顏色是混濁不清

植株已呈現死亡狀態；而對照組（右邊）的水質是清澈透明的，各植株生命力旺盛。

↑三、5月27日：第 11天，各實驗組（左邊）所測試的植物都枯死了。所以，5月27日各實驗

組重新再養植另一株同種的植物，繼續觀察洗潔液的毒性反應。

↑四、6月 3日：第 17天，從照片中可以清楚的發現，各實驗組（左邊）在5月27日第二次檢

測的植物（再次補種的植株）都已可以安全存活下來，特別是第 2、3組（大萍和水棉）生長

的狀況最為良好，洗潔液的毒性可能在逐漸消失中。

↑五、6月 9日：第 23天，各實驗組（左邊）的水體顏色從原先的混濁逐漸轉成清澈；同時，

各實驗組的杯底有不少的青苔生成，可能是泡舒洗潔液所提供的養分所致。

↑六、6月16日：第30天，我們觀察發現實驗組（左邊）的第 2、3組，其植物的生長狀況比對

照組（右邊）還要好，可能是泡舒洗潔液提供了一些養分。而實驗組的第 1、4組中植物的生

長狀況較差，也許是原先檢測時植物體枯萎折損的太嚴重，短時間內無法做正常的修復。
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↑七、6月16日：第30天，各實驗組（左邊）的杯底已經有明顯的「青苔」生成，水體的顏色也

逐漸由混濁變為清澈透明，可以驗證洗潔液中的毒性已不復存在。

【結果與討論】

1.可能是洗潔劑稀釋液中的「介面活性劑」破壞了漂浮型水生植物葉面的角質層或茸毛組織，使得水萍和

大萍到了第 2天就開始呈現半沉狀態，逐漸褪色成灰白色腐敗而死。

2.由實驗（一）的結果顯示，各類型水生植物在第一次檢測時，都很難在濃度0.05％的洗潔劑

稀釋液中存活下來。除了挺水型的大聚藻在枯萎了 21 天之後存活下來之外，其它類型的水生

植物，平均存活天數為 4.8 天。但是，如果進行「再次測試養植」的話，存活的天數就會一次比

一次長，證明洗潔液中的毒性物質會隨著時間慢慢的淡化或消失。

3.由實驗（二）的結果顯示，「漂浮型的大萍」和「沉水型的水棉」對於洗潔劑稀釋液的適應能力，

在做第二次養植時，會顯著的優於「挺水型的大聚藻、紫蘇草」和「浮葉型的小葉菱」。

4.約在第三週開始，洗潔劑中的毒性就會逐漸的消失，沒有毒性的泡舒洗潔液會提供水體一些養料，使

得水生植物（含綠藻和青苔）長得更好，這可能是造成一般受污染水源「優養化」的重要因素。

問題三、比較各種不同來源的水體，對於「綠藻植物」生長適應的影響？

實驗(一) 比較各種水體對於「綠藻植物」生長適應的影響

【實驗過程】

如本研究第伍項的實驗採樣說明，用 10 種不同來源的水體各 500ml，分別注入 10 個觀察杯中，

在杯裡並不養植任何動植物，且不施加任何肥料。將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充足的

窗台，觀察並比較「綠藻植物」在各種水體中生長繁殖的情形，以探討各種不同來源的水體，對

於綠藻植物生長適應的影響。

表九、實驗(一) 「綠藻植物」對於各種水體的生長適應紀錄表

(檢測日期：93年 12月 13日- 94年 4月 22日)
  水體名稱

檢測週別

(1)

鹼性

離子水

(2)

RO
純水

(3)

卑南鄉

山泉水

(4)

池上鄉

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

(10)

洗潔劑

稀釋液

水體原色 透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

透明 

無色

第 18週

水體顏色

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

透明 

微黃

檢測前/後
PH 値

8.1/8.4 7.7/8.3 8.3/8.3 7.6/8.5 8.1/8.3 8.0/8.4 7.8/8.4 6.2/7.8 7.2/8.1 7.2/8.5

照片九、實驗(一) 「綠藻植物」對於各種水體生長適應的檢測結果
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檢測前的 10 種水體透明無色 18週之後水體的顏色並無明顯的變化

【結果與討論】本實驗採用 10種不同來源的水體，一共進行了 18週的觀察，到第 18週時各種水體

呈現微微的淡金黃色，但是，依然是透明清澈，也就是近乎原有水體的顏色，表示各水體中並無

綠藻植物的生成。可見，雖然室內的空氣流通，陽光照射量充足，平均溫度約 24-28℃之間，但是

若無足夠的養分供給，依然是無助於「綠藻植物」在各種水體中的生長與繁衍。

表十、實驗(二) 在不同的水體環境下「綠藻植物」的生長適應紀錄表
檢測環境 

水體名稱 

水體

PH 值

（1）原有水體

（不做處理，

光照充足。）

12.13－4.22

（2）養植水草

（不施肥料，

光照充足。）

01.17－4.11

（3）養殖與不

養殖大肚魚

（餵食，光照

充足。）

9.20－10.10

（4）養殖大肚

魚（餵食飼料

光照充足。）

11.15－12.5

（5）養殖大肚

魚（餵食飼料，

光照不足。）

11.15－12.5

(1)離子水 8.1 透明微黃色 清澈淡金黃 淺綠混濁 清澈淡黃色

(2)RO 純

水

7.7 透明微黃色 清澈淡金黃 黃綠混濁 淺綠混濁 清澈淡黃色

(3)山泉水 8.3 透明微黃色 清澈淡金黃 黃綠混濁 綠色混濁 清澈淡黃色

(4)礦泉水 7.6 透明微黃色 清澈淡金黃 黃綠混濁 綠色混濁 清澈淡黃色

(5)自來水 8.1 透明微黃色 清澈淡金黃 深綠混濁 綠色混濁 清澈淡黃色

(6)煮自水 8.0 透明微黃色 清澈淡金黃 綠色混濁 清澈淡黃色

(7)地下水 7.8 透明微黃色 清澈淡金黃 深綠混濁 綠色混濁 清澈淡黃色

(8)雨  水 6.2 透明微黃色 清澈淡金黃 深綠混濁 綠色混濁 清澈淡黃色

(9)蒸餾水 7.2 透明微黃色 清澈淡金黃 綠色混濁 清澈淡黃色

檢測觀察 ＊各種水體會依其水質中所含「綠藻植物」的數量多寡，而呈現出不同的顏色：深

綠色、綠色、黃綠色、淡黃綠、淡黃色、透明無色等多種不同的顏色變化。

照片十、實驗(二) 在不同的水體環境下「綠藻植物」生長適應的檢測結果

（1）各觀察杯不養殖水生動植物，原水體觀察 18

週後的顏色變化。（測試杯放置在光線充足的窗台）

（2）各杯養植 1 株大聚藻，不施於肥料，六週後

的水體顏色變化。（測試杯放置在光線充足的窗台）

（3）前三個觀察杯沒有養大肚魚，但施於飼料， （4）每個觀察杯中養殖 9隻大肚魚，每天餵食一
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六週後水體呈金黃色。後三杯各養 9隻大肚魚，每

天餵食一次，三週後各水體呈深綠色，綠藻繁殖

量眾多，水質優養化。（測試杯放置光線充足的窗

台）

次，三週後的水體變成黃綠或綠色，綠藻大量的生

成，水質開始優養化。（測試杯放置光線充足的窗

台）

   

（5）各個觀察杯養殖 9隻大肚魚，每天餵食一次，

三週後的水體呈透明的淡金黃色，並無明顯的綠

藻生成。（測試杯放置在光照量較少的洗手台下方）

（6）甲、乙兩組各養 9隻大肚魚，每天餵食一次。

甲組放置光照較多的洗手台外側，乙組放置光照不

足的洗手台內側。三週後，甲組呈深綠色，綠藻的

生成量多；乙組呈清澈的淡金黃色，並無綠藻生成。

【結果與討論】

1.由實驗（一）的結果顯示：各種水體中如果沒有足夠的養料（有機物），縱然光照量充足，

也無法使得各水體繁衍出大量的「綠藻植物」。

2.由實驗（二）的交互檢測結果：在「光照量」與「水體中的養料供給」兩者交互實驗比對的結果

發現，想要在各水體中，繁衍出大量的「綠藻植物」必須是上述兩個條件的相互配合，始能促

使各水體繁衍出大量的綠藻植物。而且養料的供應，尤其以魚的排泄物之類的有機物為佳。實

驗顯示，綠藻的繁衍與水體的種類並無必然的關係。

問題四、探討各類型「水生植物」的養植，對於各種不同來源水體pH値的影響？

實驗（一）「水生植物」的養植，對於各種水體pH值影響的比較

【實驗過程】如本研究第伍項的實驗採樣說明，用九種不同來源的水體各 1000ml，分別注入九個

觀察杯中，在每個杯中分別養植大萍、小葉菱、金魚藻、水棉、大聚藻、和紫蘇草等六種不同的水生植

物，如下表十一所示，一共進行了六組的實驗檢測。在每個實驗的觀察期間，並不施加任何肥

料。將觀察杯放置在空氣流通，陽光照射充足的窗台，觀察並比較各水體 pH 値的變化情形，

以探討水生植物的養植，是否對不同水體的 pH 値產生影響。

表十一、各類型「水生植物」的養植對於各種水體pH 值影響比較表
水體名稱

檢測植物

(1)

鹼性

離子水

(2)

RO

純水

(3)

大南

山泉水

(4)

池上

礦泉水

(5)

台東市

自來水

(6)

煮沸的

自來水

(7)

台東市

地下水

(8)

台東市

雨水

(9)

市售

蒸餾水

PH

平均

值

檢測前 pH值 8.1 7.7 8.3 7.6 8.1 8.0 7.8 6.2 7.2 7.7

大  萍 8.4 7.9 8.4 7.6 8.4 8.4 8.6 7.1 6.0 7.7 

小葉菱 8.5 7.8 8.4 8.1 8.1 8.4 8.4 7.4 7.4 8.1

金魚藻 8.0 7.8 8.5 8.4 8.0 8.1 7.9 8.9 8.3 8.2

水  棉 9.0 9.2 9.6 9.8 8.2 9.4 9.5 9.9 8.3 9.2

大聚藻 8.5 4.4 8.3 8.2 8.3 8.2 8.5 4.1 4.2 7.0
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紫蘇草 8.4 8.4 8.3 8.5 8.3 8.2 8.2 7.6 7.6 7.9

檢測後

pH平均值

8.5 7.6 8.6 8.4 8.2 8.5 8.5 7.5 7.0 8.0

檢測前/後

pH值差

+0.4 -0.1 +0.3 +0.8 +0.1 +0.5 +0.7 +1.3 -0.2 +0.3

圖十一、「水生植物」的養植對於各種水體pH 值影響比較圖
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圖十二、「水棉」的養植對於各種水體pH 值影響比較圖
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圖十三、「大聚藻」的養植對於各種水體pH值影響比較圖
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【結果與討論】

1.為了探究各類型水生植物對於不同水體pH值的影響，我們採用六種水生植物搭配九種不同水

體，進行了六項實驗檢測，如上表十一所示。實驗結果發現：「水棉」的養植對於各水體pH值

的影響最為顯著，檢測前各水體的pH平均值為7.7，檢測後變為 9.2，增加 1.5個 pH值。其

它類型的水生植物對各水體pH值的影響從-0.2至+0.5之間，增減的幅度並不大，並沒有顯

著的影響。

2.各類型「水生植物」對於第（8）號雨水的pH值影響最大，檢測前是pH值 6.2，檢測後的pH平

均值變為7.5，增加 1.3個 pH值；第（4）號礦泉水和第（7）號地下水檢測後pH值分別增加

0.8和0.7，也有顯著的水準。可見，水生植物的養植對於「雨水」、「礦泉水」和「地下水」等水體

會有顯著的pH值提升作用，使得該些水體的水質趨於鹼性化。

3.「大聚藻」的養植會使得「RO純水」、「雨水」和「蒸餾水」等三種水體的pH値從原先的7.7、6.2和

7.2的弱酸或偏中性水質，在六週後的養植後逐步下降到 pH值 4.4、4.1和 4.2的中度酸性水

質。但我們並不清楚「大聚藻」是如何使這三種水體的pH值產生如此巨大的改變？

柒、研究結論

一、各類型的「水生植物」對於各種水體的適應檢測結果發現，並沒有任何一種水體是完全適合

所有類型的水生植物，而是各自有其不同的適應對象。

＊下表是各類型「水生植物」對於各種水體的適應檢測結果
水體名稱 

植物名稱

鹼性

離子水

RO

純水

大南

山泉水

池上

礦泉水

台東市

自來水

煮沸的

自來水

台東市

地下水

台東市

雨水

市售

蒸餾水

大  萍 ◎ ○ ◎ ○

小葉菱 ◎ ○ ◎ ◎

金魚藻 ◎ ○ ○ ○ ◎

水  棉 ○ ○ ○ ○

大聚藻 ○ ◎

紫蘇草 ○ ◎ ○ ◎ ○ ◎

說明 「◎」表示適應良好； 「○」表示適應尚可； 「  」表示適應不良。
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二、各項實驗結果顯示，各水體中水質硬度的高低，並不是影響「水生植物」對各種水體生長適

應的主因。但是，各類型水生植物在不施於任何肥料的情況下，礦物質含量越少的水體，

其植株的長相就如同縮水狀般的變小。如本研究中的「RO純水」、「礦泉水」、「雨水」、和「蒸餾

水」等四種水體。

三、「漂浮型」和「浮葉型」水生植物，在實驗期間由於不施加任何肥料，且光照量也不如室外來

得充足，以致於各植株為了因應不同的環境變化，會自行適度的調整其外表的長相，呈現

出枝葉縮水或長出水面的狀態，以便適應新的環境需求，以求適應與生存。

四、本研究顯示，水生植物能夠適應較大幅度的酸鹼性水質變化，大致可以從pH值 4.1-9.9的

水質環境中安全的存活下來。例如，本研究中的「大聚藻」可以安全的生活在pH值 4.1-4.5

的酸性環境中；而「水棉」可以在pH值 9.0-9.9的鹼性水質中生長與繁衍。

五、本研究所採樣的三種類型的水生植物，第一次檢測時都無法在濃度0.05﹪的洗潔劑稀釋液

中安全的存活下來。「漂浮型的大萍」和「沉水型的水棉」對於洗潔劑稀釋液的適應能力，在做

第二次養植時，會顯著的優於「挺水型的大聚藻、紫蘇草」和「浮葉型的小葉菱」。

六、本研究顯示，濃度0.05﹪泡舒洗潔劑稀釋液置放到第 29天後，可以使得「大萍」等所有類

型的水生植物能安全的存活下來，洗潔液中的毒性物質（含介面活性劑）可能已被水體中

的微生物所分解，或被水生植物給吸收淨化了，使得水體逐漸進入使用的安全期。

七、本研究顯示，約在檢測第四週開始，洗潔劑中的毒性就會逐漸的消失，沒有毒性的泡舒洗潔液會

提供水體一些養料，使得水生植物（含綠藻和青苔）長得更好，這可能是造成一般受污染水源「優

養化」的重要因素。

八、養植在「洗潔劑稀釋液」中的各類型水生植物，約在第三週（21天）後，開始有了生機，觀

察杯的底部逐漸長出青苔，並從青苔上不斷的冒出氣泡，使得原先混濁的水質變為清澈透

明。此一現象得以證明「水生植物」具有淨化污水的功能。

九、「綠藻植物」對於各種水體的生長適應並沒有太大的差異性。只要在「光照量」與「水體的養料

供給」兩個條件的相互配合下，在任何一種水體中都能繁衍出大量的綠藻植物。實驗顯示，

綠藻的繁殖與水體的種類並無必然的關係。

十、各類型「水生植物」的養植，對於各種水體pH値影響的檢測結果顯示：

（一）「水棉」這種沉水型的水生植物，它會提升各種水體的pH值，使得原本是弱酸（pH＝

6.2）、或弱鹼（pH＝7.2-8.3）的水體，逐漸轉化成中度鹼性（pH＝9.0-9.9）的水質。

（二）「大聚藻」的養植會使得「RO純水」、「雨水」、和「蒸餾水」等三種水體的pH値從原先的弱

酸（pH＝6.2），或偏中性（pH＝7.2-7.7）的水質，在六週後會逐步下降到中度酸性

（pH＝4.1-4.4）的水質。但是，「水棉」和「大聚藻」等水生植物對於各種水體pH値影

響的轉化機制原因並不清楚，有待進一步的釐清？
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捌、心得與省思

   一、「洗潔劑稀釋液」中「介面活性劑」的毒性是會隨著時間的延長，而逐漸的被淡化或消失。這種

毒性淡化的機轉，是藉由水體中微生物的分解作用，還是另有其他的生化反應呢？是不是

所有「洗潔劑的毒性物質」都可經由微生物的分解而排除呢？

   二、本研究各項相關的實驗顯示，各類型「水生植物」的養植，對於洗潔劑稀釋液中毒性物質

（介面活性劑）的吸收或分解，可能產生某種程度的淨化作用。但是，污水淨化的功能與植

物的種類有關嗎？

   三、「水棉」和「大聚藻」這兩種水生植物，對於有些水體pH 值的變化會產生非常顯著的影響，

但是，我們並不清楚其中轉化的機制是如何運作的？以上三個有趣的問題，提供給大家做

進一步的思索與探究。
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