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窗台綠光窗台綠光窗台綠光窗台綠光~無臭堆肥無臭堆肥無臭堆肥無臭堆肥發酵緩衝劑對發酵緩衝劑對發酵緩衝劑對發酵緩衝劑對無底洞無底洞無底洞無底洞植栽植栽植栽植栽的探討的探討的探討的探討 

摘要摘要摘要摘要    

為建立窗台文化與淨化環境，解決土壤嚴重惡化、氣候暖化、能源短缺的問題，我們想

到研發落葉或果皮菇類等廚餘，培養為「有機無臭堆肥」，解決肥堆缺氧問題與對有機酸的

緩衝作用，提供養份讓肥堆蓬鬆透氣與微生物有良好的生長環境；使用無底洞植栽法，栽種

蔬果花卉於窗台或陽台上，既可達到省水減碳有效率的功能與盆底無淤水污泥，又可防止滋

生蚊蟻蟲害，淨化空氣解決溫室問題; 從育苗到設計無底洞植栽到驗證廚餘產生的營養素足

夠培養有機土壤，讓「聖運小蕃茄」快速開花結果；並且做生質能發酵酒精測試，發現成效

異常良好，遠遠超過我們原本的預期，符合鐵窗變綠窗的簡易設施，使作物生長旺盛，產物

質量增加。 

 

壹壹壹壹、、、、    研究動機研究動機研究動機研究動機    

上自然與生活科技牛頓版第二冊第一單元「植物的生長」的時候，我們討論到現在的土

壤受到嚴重的化肥污染，造成土壤硬化、酸化，無法種植，收成不好，糧食缺乏，動物和人

類爭食，最後餓死。我們住在都市裡，沒有多餘的土地可以栽種，所以，我們不但想要研究

既不佔空間又省水沒有病蟲害的「簡易無底洞植栽法」於窗台或是陽台，使鐵窗變成綠色園

地，改變土壤變成有機土，執行有機農業的夢想，希望結合簡易設施與有機栽培，降低成本

提高堆肥肥力，栽培出質量均佳的植物或蔬果，並從訪談「蕃茄達人」得知，目前一般農地

土壤平均只有 2％是有機質，要提升到國際接受的較低水平 7％，需要更努力的研究與探討。 

 

   

拜訪鹽水鎮蕃茄達人 蕃茄產地實際踏查 達人種的聖運小蕃茄 
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貳貳貳貳、、、、    研究目的研究目的研究目的研究目的    

一、利用廚餘菌菇與落葉纖維發酵製成營養素與緩衝劑。 

二、驗證廚餘堆肥肥力，增強土壤與植物的抵抗力。 

三、了解廚餘堆肥酸鹼值對土壤與植物生長的效果。 

四、瞭解無底洞盆栽，節能減碳淨水防蟲害的功能。 

五、瞭解無底洞種子育苗與生長過程中省水的反應。 

六、廢物利用設計美化，使鐵窗成為節能綠色庭院。 

 

   

培養有機土 一週後就開花了 測廚餘營養液酒精濃度 

   
兩週就可以結成果 窗台蕃茄變紅了 收成了！可以吃了！ 

 

參參參參、、、、    研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材研究設備及器材    

校園植物、各種菇類廚餘、水果類廚餘、各種土壤、酵母菌、優酪乳、乳酸菌、糖、鹽，

氣球、保特瓶、果汁機、酒精燈、漏斗、塑膠盆、各種苗栽、水族箱、泡棉、保麗龍、磅秤、

廣用試紙、溫度計、電導度檢測器、酒精感測器。 
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肆肆肆肆、、、、    研研研研究過程與方法究過程與方法究過程與方法究過程與方法    

問題一問題一問題一問題一：：：：落葉纖維素對落葉纖維素對落葉纖維素對落葉纖維素對「「「「肥堆有機酸肥堆有機酸肥堆有機酸肥堆有機酸」」」」能能能能有有有有緩衝作用嗎緩衝作用嗎緩衝作用嗎緩衝作用嗎？？？？    

方法方法方法方法(一一一一)：：：：校園植物的葉子分類成乾校園植物的葉子分類成乾校園植物的葉子分類成乾校園植物的葉子分類成乾、、、、濕濕濕濕、、、、油的調查油的調查油的調查油的調查。。。。    

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 收集喬木植物落葉，磨碎葉子。 

2. 以 150c.c.的水放在燒杯中，用酒精燈燃燒至一百度。 

3. 放入葉子〈七種〉觀察油的分佈 

 

表一之 1 第一次收集七種植物落葉實驗後分類表 

 橡 

膠 

樹 

葉 

榕 

樹 

葉 

楓 

香 

樹 

葉 

欒 

樹 

葉 

菩 

提 

樹 

葉 

無 

患 

子 

羊 

蹄 

甲 

乾 ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ                ＶＶＶＶ    

溼                 ＶＶＶＶ            

油             ＶＶＶＶ        ＶＶＶＶ        

 

表一之 2 第二次收集十三種植物落葉實驗後分類表 

 馬

拉

巴

栗 

羅 

漢 

松 

大 

金 

星 

蕨 

福 

木 

青

槭 

桑 

樹 

吊

竹

草 

樟

樹 

紅

邊

竹

蕉 

甜

橙 

桂

花 

仙

丹

花 

小

葉

南

洋

杉 

乾 VVVV    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ        ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ        ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    ＶＶＶＶ    

溼             ＶＶＶＶ            ＶＶＶＶ                            

    

            

擦乾晒乾 剁碎成泥 煮沸後油浮在水面 

    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

從實驗知道屬於乾性葉子：橡膠樹葉、榕樹、楓香…等 15種；屬於潮濕葉子：菩提

樹、福木、吊竹草等 3種；屬於油性葉子：無患子、臺灣欒樹等 2 種。 

名 稱 
結 果 性 質 

名 稱 

結 果 性 質 
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方法方法方法方法(二二二二)：：：：自製營養液與自製營養液與自製營養液與自製營養液與制酸制酸制酸制酸緩衝劑緩衝劑緩衝劑緩衝劑  

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟 

1. 把酵母菌 8g、糖 12g、35℃溫水 150c.c.，樹葉 12g 放入研缽磨勻。 

2. 將材料倒入 6支瓶內編號 1~6，1 號對照組，放入酵母菌、糖、水，2號樟樹，3 號

小葉南洋杉，4 號桑樹，5 號紅邊朱蕉，6 號榕樹。 

3. 套上氣球保持 35℃水溫，每 10 分鐘觀察氣球的直徑。 

 

表一之 3 氣球直徑變化 

 

5 15 25 35 45 55 65 75 

1 酵母菌＋糖＋溫水 5 7 7 8 8 8 9 9 

2 編號 1＋樟樹 3.5 5 6.5 8.1 8.3 8.7 9.3 10 

3 編號 1＋小葉南洋杉 3.5 4.9 6.4 7.8 9 9.2 9.5 10 

4 編號 1＋桑樹 3.5 5 6.5 8 8.5 8.7 9.3 10 

5 編號 1＋紅邊朱蕉 3.5 3.8 3.9 5.7 7 8 8.5 10 

6 編號 1＋榕樹 2.8 3.1 3.4 3.6 5.3 7 8.1 9 

    

圖一  對照組與加落葉纖維後緩衝比較

0
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4
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8
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公分 對照組加樟樹加小葉南洋杉加桑樹加紅邊朱蕉加榕樹
    

時 間 〈 分 〉 

直 徑 〈 公 分 〉 
落 葉 

 
 

對照組 實驗組 
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葉子放進研缽磨碎 碎葉加入酵母菌和糖 對照組酵母菌和糖水 加入樹葉緩衝作用 

    

量氣球直徑多寬 二氧化碳比空氣重 氣球縮進去 蚊子掉在瓶內氣球 

    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

我們發現只放酵母菌和糖的氣球膨脹得比較快又大（氣球會垂下來，因為比空氣重

的氣體是二氧化碳，也是植物的營養素），但是有放進乾性枯葉纖維如樟樹、小葉南洋杉、

桑樹、紅邊朱蕉、榕樹樹葉的氣球比較慢膨脹，有緩衝的現象，因為枯葉纖維屬生質材

質，可吸收廚餘液體廢棄物，堆肥部分中心因缺氧的關係，會生成有機酸，枯葉纖維對

有機酸有良好的緩衝作用。 

    

問題二問題二問題二問題二：：：：落葉纖維與菇類落葉纖維與菇類落葉纖維與菇類落葉纖維與菇類、、、、水果水果水果水果類可類可類可類可提高提高提高提高堆肥堆肥堆肥堆肥肥力肥力肥力肥力嗎嗎嗎嗎？？？？ 

方法方法方法方法(一一一一)：：：：測出菇測出菇測出菇測出菇類類類類、、、、水果廚餘酒精濃度水果廚餘酒精濃度水果廚餘酒精濃度水果廚餘酒精濃度與與與與 pH 值值值值 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟 

1. 把菇類、水果類等廚餘磨勻，將液體用酒精感測器測出濃度，以檢驗發酵程度。以

廣用試紙分別測量 pH 值。 

2. 利用玩具車的啟動檢測電導度。 

 

表二之 1 菇類、水果廚餘酒精濃度與 pH 值 

名稱 

木 

耳 

金 

針 

菇 

洋 

菇 

太 

陽 

菇 

鴻 

喜 

菇 

秀 

珍 

菇 

木 

瓜 

水 

梨 

蘋 

果 

甜 

柿 

葡 

萄 

柳 

丁 

金 

桔 

檸 

檬 

酒精 

Mg/L 
>0.15 >0.15 <0.1 >0.15 >0.15 >0.15 >0.15 <0.1 <0.1 <0.1 >0.15 >0.15 >0.15 >0.15 

pH 值 4 4 4 4 4 4 5 5 4 7 3 3 3 3 



 6 

圖二之1 菇類水果類酒精感應

0
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圖二之2 菇類水果類酸鹼值02468 木
耳

金
針
菇

太
陽
菇

鴻
喜
菇

秀
珍
菇

木
瓜

水
梨

蘋
果

甜
柿

葡
萄

柳
丁

金
桔

檸
檬 名稱

pH值
 

 

   

測出菇類 pH 值 4酸性 自製簡易檢測計 檢測菇菌果皮汁的電導度 

   

酒精感測器綠燈＜0.1Mg/L 黃燈 0.1~0.15 Mg/L 紅燈為＞＞＞＞0.15 Mg/L    
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方法方法方法方法（（（（二二二二））））測量測量測量測量落葉纖維落葉纖維落葉纖維落葉纖維 pH 值值值值 

 

表二之 2 落葉纖維 pH值 

 蒲 

葵 

紅

邊 

朱

蕉 

菩 

提

樹

葉 

桑 

樹

葉 

樟 

樹

葉 

小

葉

南

洋 

杉 

 

1 6 5 5 4 6 5 

2 6 6 5 5 7 5 

3 6 6 5 5 7 5  

    

圖二之3 落葉纖維酸鹼值02468 蒲葵 紅邊朱蕉 桑樹 樟樹 小葉南洋杉 菩提樹
ｐＨ值 123

    

    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

測出菇類廚餘酒精濃度＞0.15Mg/L 有木耳、金珍菇、太陽菇、秀珍菇、鴻喜菇；洋

菇＜0.1Mg/L。水果廚餘酒精濃度＞0.15Mg/L有木瓜、檸檬、葡萄、柳丁、金桔；水梨、

蘋果、甜柿＜0.1Mg/L。菇類、水果廚餘酸鹼值都在 5以下，只有甜柿為 7；落葉纖維 pH

值樟樹 7，裝在寶特瓶當肥料，電導度的強弱也會影響堆肥肥力，利用落葉與廚餘液體

的發酵作用產生的酒精感應質檢驗適合植物生長的肥力。 

植 物 名 稱 

pH 值 次 數 



 8 

問題三問題三問題三問題三：：：：菇菇菇菇、、、、菌菌菌菌類類類類和和和和樹葉纖維的反應樹葉纖維的反應樹葉纖維的反應樹葉纖維的反應為何不會發臭呢為何不會發臭呢為何不會發臭呢為何不會發臭呢？？？？ 

方法方法方法方法（（（（一一一一）：）：）：）：對照組和實驗組的比較對照組和實驗組的比較對照組和實驗組的比較對照組和實驗組的比較 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 對照組秀珍菇和樟樹葉纖維，其他樹葉剪碎。 

2. 秀珍菇剁碎 12克。碎葉和秀珍菇倒進 600 c.c.的保特瓶。 

3. 加糖 8克溫水 35℃ 60 c.c.。套上氣球搖一搖。 

方法方法方法方法（（（（二二二二）：）：）：）：加加加加優酪乳優酪乳優酪乳優酪乳、、、、養樂多養樂多養樂多養樂多、、、、樹葉纖維樹葉纖維樹葉纖維樹葉纖維 

實驗步實驗步實驗步實驗步驟驟驟驟：：：： 

1. 樹葉 12克。碎葉和優酪乳倒進 600 c.c.的保特瓶。 

2. 加糖 8克溫水 35℃ 60 c.c.。 

    

表三之 1 菇、優酪乳和樹葉纖維 

 
第一組 

秀珍菇 

樟樹葉 

第二組  

金針菇 

羊蹄甲豆夾 

第三組 

香菇 

羊蹄甲豆夾 

第四組 

優酪乳 

麵包樹葉 

第五組  

養樂多 

麵包樹葉 

30min 0.5 0.8 0.6 1.8 0.4 

60min 1.6 1.3 1.5 2.5 1.6 

90min 4.8 4.5 4.0 4.2 3.2 

氣球挺起

快慢 
三 四 五 一 二 

 

圖三之1 菇菌類與枯葉纖維堆肥肥力比較圖024
6

第一組 第二組 第三組 第四組 第五組 堆肥名稱
氣球膨脹直徑cm 30min60min90min

    
    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

經過比較，優酪乳麵包樹葉最早膨脹，養樂多麵包樹葉第二，因酵母菌發酵的關係。

秀珍菇第三，但最後氣球吹得最大且還縮進去，好菌可釋放高能量，只需注意不能過量，

亦不可持續在空氣中，會產生毒素發臭，所以與枯葉纖維的反應可隔離對菌本身的毒性

及減少臭味。 

                                                                                                                            

堆 肥 

直 徑 

cm 時 間 
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各種菇類的實驗    先把菇類絞碎備用    放進瓶裡再加入枯葉    

            

發現第四組先膨脹 第一組最後膨脹到縮進去 還是第一組變化最強 

 

問題四問題四問題四問題四：：：：自製無臭堆肥與一般堆肥栽植的比較自製無臭堆肥與一般堆肥栽植的比較自製無臭堆肥與一般堆肥栽植的比較自製無臭堆肥與一般堆肥栽植的比較。。。。 

方法方法方法方法（（（（一一一一）：）：）：）：自製落葉纖維素無臭堆肥自製落葉纖維素無臭堆肥自製落葉纖維素無臭堆肥自製落葉纖維素無臭堆肥 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟 

1. 把 60c.c.的剩飯加 100c.c.的水打成米漿，加入 1000c.c.的樟樹葉粉。 

2. 在造型容器內套上保鮮膜，將樟樹葉泥倒入壓緊。 

3. 容器倒放，壓住保鮮膜將保鮮膜撕掉，樟樹泥模型成固體狀。 

 

  

從校園裡採集樟樹落葉 清洗樟樹落葉 烘乾後放入果汁機打成粉 
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把 60c.c.的剩飯加 100c.c.的

水打成米漿 

加入 1000㎏的樟樹葉粉

一起打 

在造型容器內套上保鮮膜

將樟樹葉泥倒入壓緊 

  

樟樹泥曬太陽 多做幾個成為有機土 
完成的樟樹泥模型成固體

狀 

 

方法方法方法方法（（（（二二二二）：）：）：）：自製堆肥和各種堆肥用無底洞栽種地瓜自製堆肥和各種堆肥用無底洞栽種地瓜自製堆肥和各種堆肥用無底洞栽種地瓜自製堆肥和各種堆肥用無底洞栽種地瓜 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 長方形無底洞盆子底部各先鋪上一層各種堆肥的土壤。 

2. 把 600 c.c.的寶特瓶切割注入 300 c.c.的水。 

3. 地瓜放入寶特瓶後，放置在盆子一層土的上面。 

4. 把各種堆肥的土壤蓋到地瓜上。 

5. 把土壤鋪蓋，放進內裝廚餘有打洞的寶特瓶提供營養液。 
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表四之 1自製落葉廚餘堆肥與其他堆肥在無底洞栽植法中的生長情形    生長  cm A-1 

弱鹼廚餘

堆肥 

A-2 

落葉廚餘

堆肥 

A-3 

一般堆肥 

A-4 

鹽水鎮堆

肥 

A-5 

弱酸廚餘

堆肥 

A-6 

其他堆

肥 

第一週 10.2 13.0    3.0 15.0 6.0 6.0 

第二週 11.0 13.1 6.0 16.0 6.0 6.0 

第三週 12.8 14.3 6.0 17.2 7.2 7.0 

第四週    13.0    15.0   10.0   18.0    8.3    8.0 

平均 11.75 13.85 6.25 16.59 6.875 6.75 

    

11.75

6.875

13.85
16.59

6.25 6.75

0

5

10

15

20

弱鹼 弱酸 落葉 鹽水鎮 一般 其他

圖四 落葉堆肥與各種堆肥在無底洞栽植法地瓜生長情形

生長高度cm

    
結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

生長情形以鹽水鎮堆肥長最快，自製落葉堆肥次之，鹽水鎮堆肥使用部份化學肥料，

又在陽光充足的南部，而我們自製的堆肥完全採用生質材質製作有機土，但還是比其他

買回來的培養土長得快。 

長得最慢的是其它堆肥土壤，原因是盆底沒有放裝水的保特瓶，水份不夠，不能和

其它都有裝水的保特瓶比，可持續一週不用澆水。 

    

        
地瓜種苗    長方形無底洞栽植法    地瓜放寶特瓶置放土中    

堆 肥 週 次 
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每週測量一次    各種堆肥栽植後置於窗台    另一個保特瓶裝營養液 

 

問題五問題五問題五問題五：：：：聖運聖運聖運聖運蕃茄蕃茄蕃茄蕃茄等等等等育苗育苗育苗育苗植栽植栽植栽植栽的比較的比較的比較的比較。。。。 

方法方法方法方法(一一一一)：：：：育苗後用育苗後用育苗後用育苗後用水族箱栽培水族箱栽培水族箱栽培水族箱栽培 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 用水族箱和保麗龍板以及真空泡棉種各種苗栽。 

2. 保麗龍和水族箱一樣大，保麗龍挖洞 5公分(25平方公分)。 

3. 真空泡棉的中央穿洞，再塞到保麗龍空格。 

4. 育苗插到真空泡棉的中央，直到育苗的根長到 3公分，葉子 2~3片，再移栽到有機

土裡的無底盆栽裡。 

    

            

用大的培養皿育苗    用小的培養皿育苗    一週觀察生長情形    

            

育苗後用水族箱水耕栽植    測量生長的高度    水耕根部 3~4公分可移植    
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方法方法方法方法（（（（二二二二）：）：）：）：育育育育苗後用無底洞苗後用無底洞苗後用無底洞苗後用無底洞杯子杯子杯子杯子栽培栽培栽培栽培 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 大小塑膠杯各一個，大杯底部放一層培養土。 

2. 小杯底放 20 c.c.的水。 

3. 苗放進小杯浸到水再填土壤下去。 

 

            

育苗後移植到無底洞杯子    無底洞底加一小杯裝水    測量生長情形並紀錄    

    

方法方法方法方法（（（（三三三三）：）：）：）：育苗後在溫室栽培育苗後在溫室栽培育苗後在溫室栽培育苗後在溫室栽培 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 溫室小屋利用 0.5V太陽能馬達循環抽水並調解空氣溫度保持在 25℃~30℃。 

2. 栽種在培養土中，直到 10公分高再移植。 

3. 參觀溫室栽培法帶回苗種。 

            

太陽能溫室植栽模型屋 到鹽水鎮蕃茄達人的溫室 在溫室中學習蕃茄栽植 

            

溫室培育的聖運蕃茄植栽 溫室中用塑膠布覆蓋防水 聖運蕃茄最省水 
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表五之 1 三種不同育苗後植栽法存活的棵數 

 水耕 無底洞 溫室栽培 

 

98/9/5 32 34 35 

98/9/12 24 32 31 

98/9/19 22 30 31 

98/9/26 16 30 31 

98/10/2 10 30 30 

    

圖四之1 三種不同植栽法

0

10

20

30

40

一周 二週 三週 四週 五週 日期

棵數

水耕

無底洞

溫室栽培

    

    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

聖運小蕃茄在水耕植栽的存活率較差，又需要大量的水，容易腐爛，無底洞兩杯栽

種中，小杯裝水可持續一週不用澆水，存活率較高；溫室因有控制溫度又種在培養土中，

存活率也高。 

 

方  法 棵 數 日 期 
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問題六問題六問題六問題六：：：：什麼是什麼是什麼是什麼是「「「「無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法」，」，」，」，真真真真能省水嗎能省水嗎能省水嗎能省水嗎？？？？ 

方法方法方法方法(一一一一)：：：：圓形圓形圓形圓形無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 用塑膠布包裝圓形塑膠盆把底部密封起來。 

2. 盆底先放一層培養土，在兩側底部 1/8處打洞，可作為排水孔。 

3. 大盆底放一個裝 20 c.c.水的塑膠杯，插一支吸管，可注入廚餘營養液。 

4. 把苗放進小塑膠杯浸水，再填土壤下去，規定每天澆一次水 10 c.c.，廚餘營養液 3 

c.c.。 

方法方法方法方法（（（（二二二二）：）：）：）：方形方形方形方形無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法無底洞栽種法 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 取空瓶上端切掉 1/3，底部封閉起來。 

2. 盆底先放一層培養土，再在兩側底部 1/8處打洞，可作為排水孔。 

3. 盆底放一個裝 20 c.c.水塑膠杯，插一支吸管，可注入廚餘營養液。 

方法方法方法方法（（（（三三三三）：）：）：）：長方形無底洞栽種長方形無底洞栽種長方形無底洞栽種長方形無底洞栽種 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 取一個空水槽，底部封閉起來。 

2. 盆底先放一層培養土，再在兩側底部 1/8處打洞，可作為排水孔。 

3. 盆底放一個裝 20 c.c.水小塑膠杯，插一支放有廚餘的保特瓶。可注入廚餘營養液。 

 

表六之 1 圓形、方形、長方形塑膠盆做無底洞栽種聖運蕃茄結果比較 

各種五棵澆水量的存活顆數與成長情形（如原始紀錄） 

    圓形無底洞 

每天澆一次水 

方形無底洞 

一週澆一次水 

長方形無底洞看到

土壤稍乾才澆水 

98/10/27 5片葉子（15 cm） 5片葉子(32cm) 5片葉子(24cm) 

98/11/3 葉子枯黃垂下 7片葉子(36cm)開花 6片葉子(30cm) 

98/11/10 底部的根爛掉 8片葉子(38cm)結果 6片葉子(40cm) 

98/11/17 土壤變成泥塊 9片葉子(44.5cm) 6片葉子(40cm) 

98/12/1 五棵全部枯萎 11片葉子(48cm) 8片葉子(54.5cm) 

98/12/8 原因盆底積水 12片葉子(50.5cm) 10片葉子(58.5cm) 

98/12/15 底盤有泥水 14片葉子(50.5cm) 13片葉子(58.5cm) 

98/12/22 髒亂產生蚊蟲 16片葉子(55cm) 16片葉子(63cm) 

    

方 式 變 化 日 期 
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圖五之1 三種無底洞栽植省水成長高度比較

0
10
20
30
40
50
60
70

一 二 三 四 五 六 七 八 週別

植栽高度cm

圓形

方形

長方形

    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

圓形無底洞每天澆水，造成根部積水無法排水，但是會從兩側的小孔排出泥水，所

以植栽根部會爛掉長不起來，一週就垂死；方形無底洞植栽一週澆一次水並且從吸管加

入，成長得很快，一週就開花結果，第二週就紅了，並且托盤都沒有水漏出來，乾淨無

蚊蟲螞蟻，比圓形的省水；長方形的無底洞植栽看土壤稍乾才加水至吸管內，堆肥液會

從埋在土壤 1/3 處的洞流至土壤裏，廚餘營養液在前問題一至三自己調配，不用如方形

要滴進吸管，所以長方形無底洞植栽最省水又長得最好，一週後果實累累。 

    

                
圓形塑膠底部封閉    小塑膠杯裝水    插吸管注入廚餘    方形空瓶底部無洞    

            

盆底小塑膠杯裝水    長方形底部無洞    栽一週開花結果    和蕃茄達人種的比比    
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問題七問題七問題七問題七：：：：比較鹽水蕃茄園和本校比較鹽水蕃茄園和本校比較鹽水蕃茄園和本校比較鹽水蕃茄園和本校有機土有機土有機土有機土的的的的 pH 值值值值有何差別有何差別有何差別有何差別？？？？ 

方法方法方法方法(一一一一)：：：：親自到鹽水鎮蕃茄園取回植栽土壤親自到鹽水鎮蕃茄園取回植栽土壤親自到鹽水鎮蕃茄園取回植栽土壤親自到鹽水鎮蕃茄園取回植栽土壤 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 將土壤 12克磨成粉末各放在五個培養皿中。 

2. 用滴管滴進純水，攪拌成泥狀，挾一片廣用試紙。 

3. 放進泥水中稍刻取出放在白紙上觀察變化。再對照酸鹼值表 

方法方法方法方法(二二二二)：：：：取本校原土壤和廚餘製作堆肥後的土壤取本校原土壤和廚餘製作堆肥後的土壤取本校原土壤和廚餘製作堆肥後的土壤取本校原土壤和廚餘製作堆肥後的土壤 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 將學校的原土壤 12克磨成粉末各放在五個培養皿中。 

2. 將廚餘製作堆肥的土壤 12克磨成粉末 

3. 用滴管滴進純水，攪拌成水泥狀，挾一片廣用試紙。 

4. 放進泥水中稍刻取出放在白紙上觀察變化。再對照酸鹼值表 

 

表七之 1 鹽水鎮蕃茄園、本校原土壤、廚餘製作堆肥後的土壤酸鹼值的比較 

 鹽水鎮蕃茄園  本校原土壤    廚餘製作堆 

   肥後的土壤 

A-1 7 4 7 

A-2 8 4 6 

A-3 8 3 7 

A-4 7 4 6 

A-5 8 5 6 

平均 8 4 6 

    

圖六之1 廚餘堆肥與鹽水鎮本校原土壤pH比較02468
10

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 名稱
pH值 鹽水鎮本校廚餘

    
    

結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

鹽水鎮蕃茄達人告訴我們說蕃茄園堆肥土壤是弱鹼性，所以「聖運小蕃茄」吃起來

才會甜甜，皮薄多汁。取回一些驗證 pH 值 8，而本校園土壤屬酸性 pH 值 4，經過廚餘

堆肥調製成 pH 值 6，使土壤呈弱酸，接近中性。 

 

    

堆 肥 pH 值 編 號 
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鹽水鎮蕃茄園堆肥土壤    對照表後果然是鹼性    是弱鹼性的堆肥    

    

問題八問題八問題八問題八：：：：鐵窗變綠窗的節能設備鐵窗變綠窗的節能設備鐵窗變綠窗的節能設備鐵窗變綠窗的節能設備 

方法方法方法方法(一一一一)：：：：玉米玉米玉米玉米、、、、黃豆黃豆黃豆黃豆、、、、黑豆黑豆黑豆黑豆、、、、紅豆紅豆紅豆紅豆、、、、綠豆的培育綠豆的培育綠豆的培育綠豆的培育 

實驗步驟實驗步驟實驗步驟實驗步驟：：：： 

1. 小組組員各自尋找空瓶子。 

2. 設計無底洞盆栽。 

3. 栽種各種苗栽植物 

 

表八之 1 無底洞栽種玉米、黃豆、黑豆、紅豆、綠豆存活棵數與成長情形 

    

日期 

    

A-1玉米 

 

    

A-2黃豆 

    

    

A-3黑豆 

    

    

A-4 紅豆 

    

    

A-5綠豆 

    

花豆 

99.3/2 0 0 0 0 0 0 

99.3/9 

存活棵數 

大：46棵 

小：4棵 

大：47棵 

小：4棵 

大：65棵 

小：3棵 

大：100棵 

小：4棵 

大：200棵 

小：21棵 

A-2：2棵 

A-3：1棵 

大：41棵 

99.3/16 

成長高度 

  ㎝ 

(1)12.8 

(2)13 

(3)8.6 

(4)14.9 

(5)12.3 

(6)11.7 

(1)13.7 

(2)10.7 

(3)15.5 

(4)12.8 

(5)10.7 

(6)10.1 

(1)13 

(2)10 

(3)11 

(4)11 

(5)12 

(6)14 

(1)1 

(2)0 

(3)0 

(4)0 

(5)2 

(6)0 

(1)7 

(2)7 

(3)10 

(4)6 

(5)9 

(6)9 

(1)1 

(2)15.5 

(3)10 

(4)10 

(5)1 

99.3/23 

成長高度 

㎝ 

(1)13 

(2)15 

(3)10 

(4)16 

(5)15 

(6)14 

(1)16 

(2)13 

(3)17 

(4)14 

(5)13 

(6)13 

(1)16 

(2)13 

(3)13 

(4)14 

(5)15 

(6)16 

(1)3 

(2)3 

(3)4 

(4)5 

(5)5 

(6)6 

(1)9 

(2)9 

(3)14 

(4)8 

(5)13 

(6)14 

(1)4 

(2)16 

(3)13 

(4)13 

(5)3 

平均 13.8 14.3 14.5 4.3 11.2 9.8 
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圖八之1 六種種子大小盤育苗情形
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圖八之2 六種種子成長平均數
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結果分析結果分析結果分析結果分析：：：： 

用大小盤子育苗的，大盤子的存活率較高，尤其是綠豆；小盤子因容量少，吸收水

分也較少，存活率較低。所以要用容量大的盤子育苗。經觀察生長的情形發現黑豆最高，

黃豆次之。 



 20

    

            

            

            

            

    



 21

伍伍伍伍、、、、    研究結果研究結果研究結果研究結果    

一、落葉纖維素對肥堆有機酸能緩衝作用嗎？ 

比較廚餘酵母菌、糖發酵加入落葉纖維素後現象後，發現只放酵母菌和糖的氣球膨脹得

比較快又大（氣球會垂下來，因為比空氣重的氣體是二氧化碳，也是植物的營養素），

但是有放進乾性枯葉纖維的氣球比較慢膨脹，有緩衝的現象，因為枯葉纖維屬生質材質，

可吸收廚餘液體廢棄物，堆肥部分中心因缺氧的關係，會生成有機酸，枯葉纖維對有機

酸有良好的緩衝作用。 

二、落葉纖維與菇類、水果類可提高堆肥肥力嗎？ 

測出菇類廚餘酒精濃度＞0.15Mg/L有木耳、金珍菇、太陽菇、秀珍菇、鴻禧菇；洋菇＜

0.1Mg/L。水果廚餘酒精濃度＞0.15Mg/L有木瓜、檸檬、葡萄、柳丁、金桔；水梨、蘋果、

甜柿＜0.1Mg/L。菇類、水果廚餘 pH 值都在 5以下，只有甜柿 pH值 7；落葉纖維樟樹 pH

值 7，裝在寶特瓶當肥料，電導度的強弱也會影響堆肥肥力，利用落葉與廚餘液體的發

酵作用產生適合植物生長的肥力，可以用最少的物質，產生最大的能量。 

三、菇、菌類和樹葉纖維的反應為何不會發臭呢？ 

經過比較，優酪乳麵包樹葉最早膨脹，養樂多麵包樹葉第二，因酵母菌發酵的關係。秀

珍菇第三，但是最後氣球吹得最大並且還縮進去，好菌可釋放高能量，但是不能過量，

亦不可持續在空氣中，會產生毒素發臭，所以與枯葉纖維的反應可隔離對菌本身的毒性

及減少臭味。 

四、自製無臭堆肥與一般堆肥栽植的比較。 

以鹽水鎮堆肥長最快、自製落葉堆肥次之，鹽水鎮堆肥使用部份化學肥料，而我們自製

的堆肥完全採用生質材質製作有機土。長得最慢的是其它堆肥土壤，原因是盆底沒有放

裝水的保特瓶，水份不夠，不能和其它都有裝水的保特瓶比，可持續一週不用澆水。 

五、聖運蕃茄等育苗植栽的比較。 

聖運小蕃茄在水耕植栽的存活率較差，又需要大量的水，容易腐爛。無底洞兩杯栽種中，

小杯裝水可持續一週不用澆水，存活率較高；溫室因有控制溫度又種在培養土中，存活

率也高。 

六、什麼是「無底洞栽種法」，真能省水嗎？ 

圓形無底洞每天澆水，造成根部積水無法排水，但是會從兩側的小孔排出泥水，所以植

栽根部會爛掉長不起來，一週就垂死；方形無底洞植栽一週澆一次水並且從吸管加入，

成長得很快，一週就開花結果，第二週就紅了，並且托盤都沒有水漏出來，乾淨無蚊蟲

螞蟻，比圓形的省水；長方形的無底洞植栽看土壤稍乾才加水至吸管內，堆肥液會從埋

在土壤 1/3處的洞流至土壤裏，廚餘營養液在前問題一至三自己調配，不用如方形要滴

進吸管，所以長方形無底洞植栽最省水又長得最好，一週後果實果實累累。 

七、比較鹽水蕃茄園和本校有機土的 pH 值有何差別？ 

鹽水鎮蕃茄達人告訴我們說蕃茄園堆肥土壤是弱鹼性，所以，「聖運小蕃茄」吃起來才

會甜甜，皮薄汁多，取回一些驗證 pH 值 8，而本校園土壤屬酸性 pH值 4，經過廚餘堆

肥調製成 pH 值 6，使土壤呈弱酸，接近中性。 

八、鐵窗變綠窗的節能設備 

用大小盤子育苗六種種子的結果，大盤子的存活率較高，尤其是綠豆，其次是紅豆；小
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盤子因容量少，吸收水分也較少，存活率較低。所以要用容量大的盤子育苗。經觀察生

長的情形發現黑豆最高，黃豆次之。 

 

陸陸陸陸、、、、    討論討論討論討論    

一、校園落葉分類成乾、濕、油，作為土壤的堆肥，另外廚餘製作堆肥有時候會很臭，不適

合在教室堆積，因此大家討論有哪些不會發臭的廚餘做實驗，經過老師的提醒有很多廢

棄物都可以是廚餘，唯食物廢棄物較難處理，因為料理中有大量的鹽，還有味精、醬油

等，腐爛的肉類海鮮都不適合做堆肥。因此這次的研究堆肥最好都用生質材質的廢棄物，

所以想利用植物有機物質，並使其和酵母菌發酵作用產生營養素與高能量 

二、日常生活中好菌可增進抵抗力，乳酸菌、益生菌、優酪乳等都是，那麼植物也須要增進

免疫力，才能防止病蟲害，所以在問題三中就利用菇菌和水果類和枯葉纖維實驗是否一

樣可以玩吹氣球的遊戲，如果做成堆肥是否能提高肥力，肥份是否可以釋放強度和時間

可持續多久，影響生物的生長問題，所以我們設計一種檢測計利用電導度的強弱實驗獲

得解答。 

三、篩選自製生質材質的廢棄物找對原料成分與混合製作廚餘堆肥，落葉可以用來吸收廚餘

體的廢棄物，不但沒有臭味也可以增進肥堆缺氧問題，雖然實驗中從鹽水鎮蕃茄達人的

田園取回的堆肥土壤，讓地瓜葉長的旺，但我們的堆肥完全沒有化學肥料真正的有機土。 

四、做好有機農業，讓植物快速成長，除了所須求的養份與設備外，如何省水更是重要，因

此，我們組員到南部鹽水鎮拜訪蕃茄達人，請教如何種蕃茄？在城市裏沒有像達人家有

那麼寬闊的田園栽種，但是我們討論出窗台或陽台都可以利用，讓難看的鐵窗變成綠窗；

不但有節能的功能，也可種水果來吃，因此，在暑假參加一個專以盆栽栽種蔬果的演講

後，我們就設計一種無底洞栽植法希望能推廣到學校或社區，發現效果不錯 

五、做到問題六無底洞栽種法時，為了要驗證省水功夫，我們設計三種方式做比較，我們認

為水是植物的生命，天天澆水，植栽因此全爛掉了。還有兩側要打洞當排水孔，位置總

是找不準，盆底要放多大的裝水器皿，也是試了好幾次才成功。不過下次要把這些試驗

再詳細研究。 

六、在種植聖運蕃茄時，土壤堆肥測出酸鹼值都在酸性，因此去請問蕃茄達人他的堆肥土是

酸性還是鹼性，他說是鹼性，所以我們就盡量讓我們栽種的土接近鹼性，蕃茄生長時溫

度在 15℃~30℃但不是熱度而是光照度。 

柒柒柒柒、、、、    結論結論結論結論    

一、利用校內社區的有機物如落葉經由自然處理，對有機酸有良好的緩衝作用，酵母菌和糖

產生二氧化碳，過量時經過落葉纖維素的混合也可讓肥堆透氣。 

二、酒精濃度＞0.15Mg/L的菇類、水果廚餘若電導度也強對植物的根部有害。 

三、要廚餘堆肥不發臭，用植物的纖維素與菇類的好菌吃掉壞菌產生的毒素。 

四、無臭堆肥與無底洞栽植法是窗台文化最重要的條件。 

五、比較三種育苗後栽植方法仍然以無底洞或溫室的生長較能快速開花結果，又施用自製廚

餘堆肥，釋放營養素滿足聖運蕃茄的快速成長。 

六、「無底洞栽植法」能讓植物健康，無病蟲害問題，增強抵抗力、免疫力，又可以節省澆
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水次數，因為土壤裡的塑膠盆中，會留有水分因此可減少澆水量。 

七、最適當的堆肥 pH 值都在 6或 7，這樣才能成為有機土，大量使用化學肥料與農藥會造成

土壤過酸或過鹼，種植植物不但收成不佳，對人類健康有害。 

八、我們不要鐵窗，希望它成為綠色園地，讓我們享有健康的未來。 
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【評語】080313 

1.研究過程應加強對無底洞栽培法的說明。 

2.實驗的設計說明應加強邏輯性。 

3.想解決的問題太多看不出解決的方式。 

4.實驗設計不甚完善。 
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