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水草的有氧運動─影響綠菊行光合作用的因素探討 

摘要 

影響水草行光合作用的三大主因有陽光、空氣、水。故在本研究中，欲進一步深入探討

綠菊與光源的距離、色光、水源、液肥及碳酸氫鈉對於綠菊行光合作用的影響。實驗過程中，

我們在地下室吊起太陽燈來照射綠菊，並利用加工過的 26ml 滴定管收集氧氣。由實驗結果得

知，以綠菊和光源間的距離來說，距離愈近，愈能促進綠菊行光合作用；色光方面則以藍色

色光對於綠菊行光合作用的幫助最大，紅、綠及紫色色光對於綠菊行光合作用的影響則不相

上下；水源方面，地下水對於綠菊行光合作用有最大助益；液肥方面，種植綠菊時添加液肥

可促進其生長，進而提升光合作用的速率，但須留意添加液肥應適量即可，其濃度不宜超過

1％；以添加的碳酸氫鈉的濃度而言，故若要在水中加入碳酸氫鈉水溶液以促進綠菊行光合作

用時，其添加的濃度不宜超過 6.7%。 

壹、研究動機 

在四年級自然課程中，有個單元是針對「水草行光合作用產生什麼氣體？」進行探究，

當時做實驗，因為種種因素，導致我們蒐集到的氧氣量很少，所以不容易觀察和測量。而我

們相信只要針對影響光合作用的三大主因－陽光、空氣、水等問題進行研究分析，一定可以

找到許多影響水草行光合作用產氧量的因素。 

此外，有次到同學家裡拜訪，見到他家的小巧的水族箱，裡頭嫩綠的水草、悠游的彩魚，

心裡好生羨慕。回家後，央求爸媽添購了一組水族用具與生氣盎然的水草，紅綠摻雜加上小

巧可愛的孔雀魚，真是美麗極了！但是，好景不常，原本生氣盎然的水草漸漸呈現黃褐色澤，

甚至有腐爛的跡象。求助於水族店老闆再加上與自然老師討論之後，我們決定自己來動手實

驗看看，什麼因素會影響綠菊的光合作用，如何讓它們製造更多的氧氣、生產更多的養分。 

貳、研究目的 

一、探討加入 0ml、10ml、20ml、30ml、40ml 碳酸氫納水溶液對於綠菊行光合作用產氧速



率之影響。 

二、探討綠菊與光源間的距離對於行光合作用產氧速率之影響。 

三、探討紅、黃、綠、藍與紫色光對於綠菊行光合作用產氧速率之影響。 

四、探討自來水、開水、地下水對於綠菊行光合作用產氧速率之影響。 

五、探討在 500ml 的水中加入 1ml、3 ml、 5 ml、 7 ml 的液肥對於綠菊行光合作用產氧速

率之影響。 

參、研究設備與器材 

一、水草 

（一）簡介：綠菊的俗名稱為菊花草、金魚草，屬於沉水性水草。

具有鮮綠色至深綠色的羽狀葉，從水面往下看，好像是一朵朵綠

色的菊花，是最早被引進水族缸栽培的水草之一。生長快速，可

栽種用來吸收過量的氮肥及磷肥。當光線較弱時，莖節會拉長，

葉片無法全開。雖可適應廣泛的水溫及水質變化，但在硬度高及

鹼性水質中，生長狀況較差(http://www.tbs-aqua.com.tw/)。            圖一：綠菊 

（二）選擇的原因：                                            

     1.價格便宜、生長快速。 

     2.羽狀葉有利於氣體交換，因此光合作用的速率可以在較短的時間反應出來。 

二、設備及工具：太陽燈具 4 份（廠牌：NEC；型號：FL20SSEX-D /18-X；瓦數：20W ）、

水族箱四個、漏斗二十個、500 毫升玻璃燒杯三十個、玻璃試管三十支、滴定管 20 支、

玻璃紙（紅、黃、綠、藍與紫）全開各一張、自來水、地下水、開水、碳酸氫鈉、液肥

2 瓶、量筒 3 個、磅秤二台、標籤紙 1 包、實驗紀錄表六張。 
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http://www.tbs-aqua.com.tw/


三、裝置圖： 

     

 
待測氧氣量 

綠菊 

試管 
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漏斗

 
 
 

 
 
 
 

 
圖二：水草裝置 

 

肆、實驗過程或方法 

最初，我們選擇在學校頂樓的陽台進行實驗，以探討不同色光、水源、不同濃度的液肥

及碳酸氫納水溶液對於綠菊行光合作用的影響，但因光源來自太陽，故在實驗過程中面臨因

每天的氣溫不同而導致水溫不同的問題。為了克服先前所面臨的困難，我們改採太陽燈為光

源，實驗場所也移至學校的地下室，但因太陽燈置於地板上，光源受地板的阻擋未能均勻照

射於水草，導致不同的放置點也會影響水草的產氧量。最後，我們將太陽燈吊起，水草裝置

則放置於太陽燈下 20 公分處（由實驗一所獲得的結果），進行全部的實驗。 

此外，台灣製造的試管口徑不一，因此量測所收集的氧氣量高度時有嚴重的誤差。而我

們意外發現利用光碟片中央的圓孔篩選試管，可降低測量產氧量的誤差，但此方法惟能控制

試管外徑相同，內徑是否一致的問題則未獲得解決。因此為了使實驗更精確，我們請化工材

料行將 26ml 滴定管截短，其中一端封住，因其管壁上的刻度為體積刻度（ml），故實驗過程

中測量誤差會降到最低。 

而當我們將實驗場所移至地下室後，發現水草在太陽燈下行光合作用的情形不如在太陽

下，經查閱文獻、請教水草專家後，在水中加入碳酸氫納水溶液，以增加水中二氧化碳之溶

解量，水草的產氧量則大為增加。以下圖片為我們整個實驗方法的修改、調整過程： 
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  圖三：於教室頂樓進行不同水源對於綠菊產

氧量之實驗 
圖四：於教室頂樓進行不同水溫對於綠菊產

氧量之實驗 

圖五：於教室頂樓進行不同色光對於綠菊產

氧量之實驗 
圖六：利用直尺測量綠菊之產氧量 

 
 

圖七：在學校勤學樓燈光控制室內地板貼定

位點情形 
圖八：秤水草的情形 
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圖九：在大水桶中組裝水草實驗裝置 圖十：將裝好的水草通通擺放在黑暗處 

圖十一：比較同樣光源照射下，水草擺放位

置對光合作用的影響 
圖十二：將光源置地板的於水草實驗情形 
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圖十三：改良之後的色光實驗裝置 圖十四：將光源置於上方之定案版實驗情形
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一、綠菊在不同濃度的碳酸氫納水溶液中行光合作用產氧速率之影響。 

【實驗過程、方法】 

1、先利用電風扇把水草的水分吹乾，再秤好 5 公克的水草，將之置於漏斗的頂端。 

2、將 500 毫升的燒杯、試管、漏斗與水草同時放入水桶中來進行實驗裝置，把漏斗連同水草

倒放在燒杯底部，盡量與燒杯底完全密合，待試管裝滿水，倒插於漏斗的尖口端，檢查是

否有空氣進入。 

3、分別於 450、440、430、420、410ml的水中，加入 0、10、20、30、40ml的「32.5g NaHCO3 

/1000ml自來水」碳酸氫鈉水溶液。 

4、將上述實驗裝置放在太陽燈下 20 公分處，每隔 30 分鐘測量、紀錄其產氧量。但在測量前，

須輕輕搖晃漏斗 10 秒鐘，使卡在漏斗壁或水草間的氧氣，順利往上移動，方能準確測量。 

5、測量的方式是直接測量滴定管中產氧區域的體積，單位：0.1(ml)。 

6、重複上述步驟 3 次，將結果紀錄下來並求出平均值。 

二、綠菊與光源間的距離對於行光合作用產氧速率之影響。 

【實驗過程、方法】 

1、先利用電風扇將水草的吹乾，再分別秤好 5 公克的水草，將之置於漏斗的頂端。 

2、將 500 毫升的燒杯、試管與頂端置入水草的漏斗同時放入水桶中以進行實驗裝置。 

3、把漏斗連同水草倒放於燒杯底部，盡量與燒杯底完全密合，待試管裝滿水，倒插於漏斗的

尖口端，並檢查是否有空氣進入。 

4、在 420ml水中加入 30ml的「32.5g NaHCO3 /1000ml自來水」對於水草行光合作用有最大的

助益，因此在水草裝置完成後，加入前述濃度之碳酸氫鈉水溶液。 

5、將實驗裝置放在太陽燈底下，且分別距離燈源 20、30、40、50、60、70、80、90 公分，

並且每隔 30 分鐘測量、紀錄其產氧量。但在測量前，須輕輕搖晃漏斗 10 秒鐘，使卡在漏

斗壁或水草間的氧氣，順利往上移動，方能準確測量。 

6、測量的方式是直接測量滴定管中產氧區域的體積，單位：0.1(m1)。 

7、重複上述步驟 3 次，將結果紀錄下來並求出平均值。 



 7

三、紅、黃、綠、藍與紫色光對於綠菊行光合作用產氧速率之影響。 

【實驗過程、方法】 

1、先利用電風扇把水草的水分吹乾，再秤好 5 公克的水草，將之置於漏斗的頂端。 

2、將 500 毫升的燒杯、試管與頂端置入水草的漏斗同時放入水桶中來進行實驗裝置。 

3、把漏斗連同水草倒放在燒杯底部，盡量與燒杯底完全密合，待試管裝滿水，倒插於漏斗的

尖口端，檢查是否有空氣進入。 

4、在 420ml水中加入 30ml的「32.5g NaHCO3 /1000ml自來水」碳酸氫納水溶液。 

5、太陽燈罩上分別貼上紅、黃、綠、藍與紫色的玻璃紙，以產生不同的色光，並將實驗裝置

放在太陽燈下 20 公分處。 

6、每隔 30 分鐘測量、紀錄其產氧量。但在測量前，須輕輕搖晃漏斗 10 秒鐘，使卡在漏斗壁

或水草間的氧氣，順利往上移動，方能準確測量。 

7、測量的方式是直接測量滴定管中產氧區域的體積，單位：0.1(ml)。 

8、重複上述步驟 3 次，將結果紀錄下來並求出平均值。 

四、綠菊在不同水源下行光合作用產氧速率之影響。 

【實驗過程、方法】 

1、先利用電風扇把水草的水分吹乾，再秤好 5 公克的水草，將之置於漏斗的頂端。 

2、將 500 毫升的燒杯、試管、漏斗與水草同時放入三種不同的水源（自來水、開水和地下水）

中來進行實驗裝置。 

3、把漏斗連同水草倒放在燒杯底部，盡量與燒杯底完全密合，待試管裝滿水，倒插於漏斗的

尖口端，檢查是否有空氣進入。 

4、在 420ml 水中加入 30ml的「32.5g NaHCO3 /1000ml自來水」碳酸氫鈉水溶液。 

5、將實驗裝置放在太陽燈下 20 公分處，每隔 30 分鐘測量、紀錄其產氧量。但在測量前，須

輕輕搖晃漏斗 10 秒鐘，使卡在漏斗壁或水草間的氧氣，順利往上移動，方能準確測量。 

6、測量的方式是直接測量滴定管中產氧區域的體積，單位：0.1(ml)。 

6、重複上述步驟 3 次，將結果紀錄下來並求出平均值。 
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五、綠菊在不同濃度的液肥中行光合作用產氧速率之影響。 

【實驗過程、方法】 

1、先利用電風扇把水草的水分吹乾，再秤好 5 公克的水草，將之置於漏斗的頂端。 

2、將 500 毫升的燒杯、試管、漏斗與水草同時放入水桶中來進行實驗裝置，把漏斗連同水草

倒放在燒杯底部，盡量與燒杯底完全密合，待試管裝滿水，倒插於漏斗的尖口端，檢查是

否有空氣進入。 

3、在 420ml 水中加入 30ml的「32.5g NaHCO3 /1000ml自來水」碳酸氫鈉水溶液，並分別於

燒杯中滴入 0、1、3、5、7ml 的液肥。 

4、將實驗裝置放在太陽燈下 20 公分處，每隔 30 分鐘測量、紀錄其產氧量。但在測量前，須

輕輕搖晃漏斗 10 秒鐘，使卡在漏斗壁或水草間的氧氣，順利往上移動，方能準確測量。 

5、測量的方式是直接測量滴定管中產氧區域的體積，單位：0.1(ml)。 

6、重複上述步驟 3 次，將結果紀錄下來並求出平均值。 

 

伍、研究結果 

一、綠菊在不同濃度的碳酸氫鈉水溶液中行光合作用產氧速率之影響。 

表一：在 450ml 的水中加入 0ml 的碳酸氫鈉

水溶液 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 0 0  0  0.0 

1.0 時 0.2  0.1  0.3  0.2 

1.5 時 0.2  0.2  0.2  0.2 

2.0 時 0.1  0.3  0.1  0.2 

2.5 時 0.3  0.2  0.1  0.2 

3.0 時 0.2  0.2  0.3  0.2 

3.5 時 0.3  0.2  0.1  0.2 

4.0 時 0.3  0.3  0.2  0.3  

表二：在 440ml 的水中加入 10ml 的碳酸氫鈉

水溶液 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2  2  3 2.3 

1.0 時 2  4  3 3.0 

1.5 時 2  3  2 2.3 

2.0 時 4  3  2 3.0 

2.5 時 2  2  3 2.3 

3.0 時 2  4  1 2.3 

3.5 時 2  2  2 2.0 

4.0 時 2  2  2 2.0  

 
 
 



 
 
 

表三：在 430ml 的水中加入 20ml 的碳酸氫鈉

水溶液 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 1 2 1.7 

1.0 時 2 2 1 1.7 

1.5 時 3 2 1 2.0 

2.0 時 3 2 2 2.3 

2.5 時 2 2 2 2.0 

3.0 時 1 2 2 1.7 

3.5 時 2 1 3 2.0 

4.0 時 2 2 2 2.0 
 

表四：在 420ml 的水中加入 30ml 的碳酸氫鈉

水溶液 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 4 4 5 4.3 

1.0 時 3 5 4 4.0 

1.5 時 5 4 6 5.0 

2.0 時 5 6 6 5.7 

2.5 時 6 5 7 6.0 

3.0 時 5 5 6 5.3 

3.5 時 5 5 5 5.0 

4.0 時 6 4 4 4.7 
 

 
 
 

表五：在 410ml 的水中加入 40ml 的碳酸氫鈉

水溶液 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 3 5 4 4.0 

1.0 時 4 6 4 4.7 

1.5 時 4 5 5 4.7 

2.0 時 7 5 6 6.0 

2.5 時 6 6 5 5.7 

3.0 時 5 7 4 5.3 

3.5 時 7 6 4 5.7 

4.0 時 4 5 6 5.0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖十五：加入不同量的碳酸氫鈉水溶液 
之實驗情形 
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表六：加入不同量碳酸氫鈉水溶液對綠菊產氧量之影響 

 0ml 10ml 20ml 30ml 40ml 

0.5 時 0.0 2.3 1.7 4.3 4.0 

1.0 時 0.2 3.0 1.7 4.0 4.7 

1.5 時 0.2 2.3 2.0 5.0 4.7 

2.0 時 0.2 3.0 2.3 5.7 6.0 

2.5 時 0.2 2.3 2.0 6.0 5.7 

3.0 時 0.2 2.3 1.7 5.3 5.3 

3.5 時 0.2 2.0 2.0 5.0 5.7 

4.0 時 0.3 2.0 2.0 4.7 5.0  

 

圖十六：加入不同量碳酸氫鈉水溶液的綠

菊之產氧量折線圖
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由加入不同量之碳酸氫鈉水溶液對於綠菊產氧量影響的折線圖看來，在自來水中加入

30ml 以及 40ml 碳酸氫鈉水溶液組的產氧量遠遠超過於其他三組，而完全沒加組的產氧量非

常少。換句話說，加入較多的碳酸氫鈉水溶液愈能促進綠菊行光合作用，產生愈多的氧氣。
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因為加入 30ml 和 40ml 兩組的效果差異不大，再加上我們從文獻中得知，加入過量的碳酸氫

鈉反而會抑制水草的光合作用及影響健康狀況。因此，我們決定剩下的四個實驗皆在 420ml

的水中加入 30ml 的碳酸氫鈉水溶液以促進水草的產氧量、節省實驗觀察的時間。 

二、綠菊與光源間的距離對於行光合作用之產氧速率。 

圖十七：綠菊在不同光源距離的產氧量

折線圖

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

20公分 30公分 40公分 50公分 60公分 70公分
距離

0
.1

m
l

1時

表七：距離光源 20 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 13 12 15 13.3  

表八：距離光源 30 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 7 8 10 8.3  

表九：距離光源 40 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 3 4 3 3.3  

表十：距離光源 50 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 3 4 4 3.7  

表十一：距離光源 60 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 0 0 0 0  

表十二：距離光源 70 公分 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 
1 時 0 0 0 0  

表十三：綠菊在不同光源距離的產氧量 

 20 公分 30 公分 40 公分 50 公分 60 公分 70 公分 

1 時 13.3 8.3 3.3 3.7 0 0  
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因為我們將光源置於整個水草裝置的上方，礙於水草裝置的高度，所以最光源與水草的

最短的距離為 20 公分。 

由實驗的結果看來，將水草放置在距離光源 20 公分組的光合作用效果最好、產氧量最

多。隨著距離的增加，綠菊行光合作用的效果愈差，甚至到了距離 50 公分以上時，整個光合

作用似乎已經停擺了，因為產氧量幾乎都為 0。因此，之後的所有實驗，我們都將光源與綠

菊的垂直距離設定為 20 公分。 

三、紅、黃、綠、藍與紫色光對於綠菊行光合作用產氧速率之影響。 

 

表十四：綠菊在紅光照射下之產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 2 3 2.3 

1.0 時 2 2 2 2.0 

1.5 時 3 3 3 3.0 

2.0 時 2 3 1 2.0 

2.5 時 3 2 2 2.3 

3.0 時 3 1 2 2.0 

3.5 時 2 3 2 2.3 

4.0 時 2 2 3 2.3  

 

圖十八：以紅光照射綠菊之實驗裝置 

表十五：綠菊在黃光照射下之產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 3 2 3 2.7 

1.0 時 3 3 3 3.0 

1.5 時 4 2 2 2.7 

2.0 時 4 2 3 3.0 

2.5 時 3 4 4 3.7 

3.0 時 4 3 2 3.0 

3.5 時 4 2 3 3.0 

4.0 時 3 2 3 2.7  

 

圖十九：以黃光照射綠菊之實驗裝置 
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表十六：綠菊在藍光照射下之產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 5 6 4 5.0 

1.0 時 4 2 6 4.0 

1.5 時 3 4 5 4.0 

2.0 時 2 4 6 4.0 

2.5 時 4 6 4 4.7 

3.0 時 5 4 3 4.0 

3.5 時 4 2 4 3.3 

4.0 時 4 2 4 3.3  

 

圖二十：以藍光照射綠菊之實驗裝置 

表十七：綠菊在綠光照射下之產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 2 1 1.7 

1.0 時 2 2 3 2.3 

1.5 時 2 4 2 2.7 

2.0 時 0 2 3 1.7 

2.5 時 2 1 4 2.3 

3.0 時 2 3 3 2.7 

3.5 時 0 4 1 1.7 

4.0 時 2 2 2 2.0  

 

 

 
圖二十一：以綠光照射綠菊之實驗裝置 

表十八：綠菊在紫光照射下之產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 1 1 1.3 

1.0 時 1 2 2 1.7 

1.5 時 1 3 2 2.0 

2.0 時 2 4 4 3.3 

2.5 時 3 3 2 2.7 

3.0 時 2 1 2 1.7 

3.5 時 2 2 3 2.3 

4.0 時 1 2 2 1.7  

 

 
圖二十二：以紫光照射綠菊之實驗裝置 
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表十九：在紅、黃、藍、綠以及紫色光照射下之綠菊產氧量 
 紅光 黃光 藍光 綠光 紫光 

0.5 時 2.3 2.7 5.0 1.7 1.3 

1.0 時 2.0 3.0 4.0 2.3 1.7 

1.5 時 3.0 2.7 4.0 2.7 2.0 

2.0 時 2.0 3.0 4.0 1.7 3.3 

2.5 時 2.3 3.7 4.7 2.3 2.7 

3.0 時 2.0 3.0 4.0 2.7 1.7 

3.5 時 2.3 3.0 3.3 1.7 2.3 

4.0 時 2.3 2.7 3.3 2.0 1.7  

圖二十三：紅、黃、藍、綠以及紫色光對於綠

菊產氧量之折線圖
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綠菊在紅、黃、綠、藍與紫色光下進行光合作用的實驗結果顯示，水草在藍光下行光合

作用最旺盛，其產氧量最多；在黃光下次之；至於在紅光、綠光與紫光下的產氧量則不相上

下，無顯著差別。 

四、綠菊在不同水源下行光合作用產氧速率之影響 

 

表二十：綠菊在自來水中的產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 3 3 2.7 

1.0 時 2 2 2 2.0 

1.5 時 3 3 3 3.0 

2.0 時 1 3 3 2.3 

2.5 時 3 3 2 2.7 

3.0 時 2 2 3 2.3 

3.5 時 2 3 3 2.7 

4.0 時 1 2 3 2.0  

表二十一：綠菊在開水中的產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 2 3 3 2.7 

1.0 時 2 2 2 2.0 

1.5 時 3 1 3 2.3 

2.0 時 4 1 3 2.7 

2.5 時 2 2 2 2.0 

3.0 時 3 1 2 2.0 

3.5 時 2 1 1 1.3 

4.0 時 1 2 1 1.3  

表二十二：綠菊在地下水中的產氧量 

 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 4 4 3 3.7 

1.0 時 4 5 4 4.3 

1.5 時 4 4 5 4.3 

2.0 時 4 3 5 4.0 

2.5 時 4 4 3 3.7 

3.0 時 4 4 3 3.7 

3.5 時 3 4 4 3.7 

4.0 時 4 3 4 3.7  

圖二十四：不同水源對綠菊產氧量 

之實驗裝置 
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表二十三：綠菊在不同水源之產氧量 
 自來水 開水 地下水 

0.5 時 2.7 2.7 3.7 

1.0 時 2.0 2.0 4.3 

1.5 時 3.0 2.3 4.3 

2.0 時 2.3 2.7 4.0 

2.5 時 2.7 2.0 3.7 

3.0 時 2.3 2.0 3.7 

3.5 時 2.7 1.3 3.7 

4.0 時 2.0 1.3 3.7  

圖二十五：綠菊在不同水源之產氧量

折線圖
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依每半小時綠菊產氧量的數據觀之，可以明顯發現使用地下水能使綠菊產生較多的氧

氣，自來水次之。由此可知，地下水有助於綠菊行光合作用。 
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五、綠菊在不同濃度的液肥中行光合作用產氧速率之影響 

表二十四：加入 1ml 液肥 
 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 4 3 2 3.0 

1.0 時 3 2 2 2.3 

1.5 時 3 4 3 3.3 

2.0 時 2 3 2 2.3 

2.5 時 4 4 3 3.7 

3.0 時 3 4 3 3.3 

3.5 時 2 3 2 2.3 

4.0 時 2 2 1 1.7  

表二十五：加入 3ml 液肥 
 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0 6 4 4 4.5 時  .7 

1 4 6 4 4.0 時  .7 

1 6 2 4 4.5 時  .0 

2 5 3 3 3.0 時  .7 

2 5 5 1 3.5 時  .7 

3 6 4 1 3.0 時  .7 

3 6 2 3 3.5 時  .7 

4 4 2 4 3.0 時  .3  

 

表二十六：加入 5ml 液肥 
 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 8 8 6 7.3 

1.0 時 10 7 8 8.3 

1.5 時 6 9 8 7.7 

2.0 時 4 10 9 7.7 

2.5 時 11 8 8 9.0 

3.0 時 9 9 10 9.3 

3.5 時 6 9 10 8.3 

4.0 時 8 8 9 8.3  

表二十七：加入 7ml 液肥 
 第 1 杯 第 2 杯 第 3 杯 平均 

0.5 時 4 4 4 4.0 

1.0 時 3 4 5 4.0 

1.5 時 5 2 6 4.3 

2.0 時 4 2 4 3.3 

2.5 時 3 4 5 4.0 

3.0 時 3 4 5 4.0 

3.5 時 2 3 4 3.0 

4.0 時 4 3 4 3.7  

 
圖二十六：不同液肥濃度之實驗裝置 
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表二十八：在自來水中加入不同量的液肥對綠菊產氧量之影響 
 1ml 3ml 5ml 7ml 

0.5 時 3.0 4.7 7.3 4.0 

1.0 時 2.3 4.7 8.3 4.0 

1.5 時 3.3 4.0 7.7 4.3 

2.0 時 2.3 3.7 7.7 3.3 

2.5 時 3.7 3.7 9.0 4.0 

3.0 時 3.3 3.7 9.3 4.0 

3.5 時 2.3 3.7 8.3 3.0 

4.0 時 1.7 3.3 8.3 3.7  

圖二十七：加入不同量液肥對於綠菊產

氧量之折線圖

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0.5時 1時 1.5時 2時 2.5時 3時 3.5時 4時

時間

0.
1m

l

1ml

3ml

5ml

7ml

 

綠菊在加入 1、3 與 5ml 的液肥中，其光合作用的產氧量依序遞增，換言之，水中的液肥

量愈多，其產氧量愈多；但當水中加入 7ml 的液肥時，水草並未因液肥量增加，其光合作用

也進行的更旺盛，相反的，產氧量卻有明顯變少的結果。 
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陸、討論 

一、綠菊不同濃度的碳酸氫納水溶液中行光合作用產氧速率之影響。 

雖然在水中加入愈多的碳酸氫鈉水溶液愈能促進水草的產氧量，但是當加入的碳酸氫鈉

過多時，卻會影響水草的健康狀況。因為，在實驗結束之後，我們將這些水草仔細清洗之後，

放置於陰涼通風的地方。過了幾天，發現在水中加入 40ml 碳酸氫鈉水溶液的那些水草，出現

腐爛以及發臭的情形。因此，建議若要在水中加入碳酸氫鈉水溶液以促進綠菊的產氧量時，

濃度不應超過 6.7%(也就是在 420ml 的自來水中，加入的碳酸氫鈉水溶液不要超過 30ml)。 

二、綠菊與光源間的距離對於行光合作用之產氧速率。 

由實驗的數據顯示，當水草裝置距離光源愈近(20 公分)時，綠菊的光合作用最旺盛。因

此若要使水草的光合作用速率提升，應盡可能的靠近光源。另外，由不斷實驗方法的比較在

距離光源相同位置時，愈靠近中間愈好。 

三、紅、黃、綠、藍與紫色光對於綠菊行光合作用產氧速率之影響。 

由實驗結果顯示，綠菊在包覆了藍色玻璃紙的太陽燈照射下，其產氧量比其他色光佳，

此結果與文獻資料相符；但在本研究中，紅、綠及紫色色光對於水草行光合作用的影響不相

上下，而文獻中卻指出水草在綠色色光下行光合作用的效果最差！因此我們認為若能在每份

裝置中使用更多的水草進行實驗，應能將紅、綠及紫色組的數據區分的更明顯，比較三者間

的氧氣量多寡時應更加容易。 

此外，由研究數據可知，綠菊在黃色色光下行光合作用的效果僅次於藍色色光，此結果

與文獻有些不符，經過我們一再探討原因，發覺黃色玻璃紙的厚度比其他四者薄，也許正是

此原因，使本來對綠菊行光合作用效果不佳的黃色色光，因透光性較好，而有較多的產氧量。 

四、綠菊在不同水源下行光合作用產氧速率之影響。 

透過不同水源的比較，我們發現地下水對於綠菊行光合作用幫助最大。因此，若要讓水

草長得更為翠綠茂盛，水源應使用地下水。 

五、綠菊在不同濃度的液肥中行光合作用產氧速率之影響。 

本研究發現在 450ml 的水中添加 5ml 的液肥，對於綠菊行光合作用的效果比加入 1、3ml

的效果佳，此乃因水草在生長過程中不可或缺的有陽光、空氣與水，但許多元素如氮、磷、
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鉀、鈣、鎂、硫、鐵、錳、鋅、銅、錋、錮等亦是維持生命的基本能量，是故在水中添加含

有上述元素的液肥，可讓植物的生長情形更佳，這對於水草行光合作用亦有所助益。因此加

入的液肥量愈多，其產氧量亦隨之增加，但若液肥添加量達 7ml，對於水草的產氧量反而有

抑制的效果，因此在水草缸中添加液肥應適量即可，否則可能會發生揠苗助長的結果。 

柒、結論 

根據本次實驗的結果，我們可以了解以綠菊和光源間的距離來說，距離愈近，愈能促進

綠菊行光合作用，若距離達 50 公分以上，綠菊因接收的光源太微弱，導致無法順利進行光合

作用；色光方面則以藍色色光對於綠菊行光合作用的幫助最大，紅、綠及紫色色光對於綠菊

行光合作用的影響則不相上下；水源方面，因地下水中內含的礦物質對於綠菊的生長有助益，

水草在其中行光合作用的效果也較佳，故建議種植水草的人可選用地下水為水源；液肥方面，

種植綠菊時添加液肥可促進其生長，進而提升光合作用的速率，但須留意添加液肥應適量即

可，其濃度不宜超過 1％，方能對綠菊的生理機能有較好的幫助；以添加的碳酸氫鈉的濃度

而言，在一定的範圍中，添加的碳酸氫鈉愈多，水中的二氧化碳溶解量愈高，應愈能促進綠

菊行光合作用，但由於碳酸氫鈉水溶液濃度愈高，其水質愈偏鹼性，反而會破壞水草的細胞

構造，導致無法順利進行光合作用，故若要在水中加入碳酸氫鈉水溶液以促進綠菊行光合作

用時，其添加的濃度不宜超過 6.7%。 
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評    語 

081551  水草的有氧運動 

1.實驗測量能數據化。 

2.樣本的選取要有一致性。(如相同的葉片數) 

3.實驗設計需改進。(如液肥是針對植物生長而非光合

作用) 
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