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摘      要 

    顫藻是全世界分布最廣，種類最多的浮游藻類，雖屬於原核生物界，但具有

葉綠素行光合作用；在水族箱中若出現顫藻，會產生異味，並影響水族箱中的

清潔與美觀。本研究是藉由改變水族箱中的照光、水蘊草、金屬離子、飼料、

溶氧量、二氧化碳、硝化菌和餘氯等環境因子來嘗試抑制顫藻的生長並進行實

驗比較。研究結果發現：照強光、水蘊草數量多、飼料少、水中含有銅或鋅等

金屬離子、以及增加水中溶氧量都可以有效抑制顫藻生長，但考量對其他水中

養殖生物的生存條件維護，建議家中水族箱可以添加照光設備、持續打氣、添

加硝化菌、種植足夠數量的水蘊草、並適量餵食飼料，便可減緩顫藻的生長，

達到長時間維持清澈水質的功效。 
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壹、 研究動機 

我們學校自然教室有養魚，但是魚缸內會長出一點點的綠色藻類，而且味道很臭，我們

好奇綠色藻類的名字、習性、特徵，以及為什麼這些藻類生命力這麼強？於是就用顯微鏡觀

察那些藻類，並且把看到的畫面拍下來。由於我們無法判別藻類的名稱，就上網查資料並且

詢問專家，得知這種藻類名稱叫做顫藻。知道那些藻類是顫藻以後，我們就開始查詢更多文

獻和思考抑制顫藻生長的方法，並且決定要透過實驗來驗證我們的想法。 

貳、 研究目的 

一、 了解顫藻的基本構造及特性。 

二、 探討單一物理環境因子對水箱中顫藻生長的影響。 

三、 探討單一生物環境因子對水箱中顫藻生長的影響。 

四、 探討複合環境因子對水箱中顫藻生長的影響。 

參、 研究設備及器材 

水箱環境操控器材 

均勻分布在水中的顫藻 

 

鐵、鋁、銅、鋅、錫片 水蘊草及金魚藻 遮光暗箱、 

紫外燈、日光燈   

  
魚飼料 

 

魚缸打氣幫浦 二氧化碳錠 硝化菌 
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水質檢測儀器、試劑及顫藻量計算工具 

pH 值計 六合一試紙 CO2 監測器 溶氧量測試計 

介質(陶瓷環) 銨／氨測試劑 

 

硝酸鹽測試劑 

 

亞硝酸鹽測試劑 

磷酸鹽測試劑 鐵離子測試劑 銅離子測試劑 照度計 

實驗安排 

 

                                        

 

 

依據實驗因子規劃布置水箱      水質檢測顏色比對           數據統計與分析 

  (以實驗十一為例) 

水蘊草 硝化菌 打氣 光照 

對照組 

Excel 統計 

表格記錄 顏色比對 
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肆、 研究過程與方法 

針對研究目的，規畫第一階段單一環境因子實驗及第二階段複合環境因子實驗，以適當的研

究方法，進行長期觀察、測量及紀錄，實驗完成後，以各目測水箱顫藻量及測量水箱的透光

率，做為顫藻生長情況的結果比較。整理出研究規劃與流程圖如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖１ 研究流程圖 

 

查閱文獻 

觀察顫藻特性 

假設與實驗設計 

單一物理環境因子 單一生物環境因子 
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水蘊草 

照光 

金魚藻 

照光/水蘊草 
打氣 
螺 

照光/水蘊草 
打氣 

硝化菌 

統計實驗結果 

形成結論 
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一、 認識顫藻的基本特性 

文

獻

內

容 

項目 內容 

分類 原核生物界  藍菌門  藍菌綱  顫藻目  顫藻科  顫藻屬 

主要構造 具有細胞壁、細胞膜、細胞質、不具細胞核、無明顯膠鞘、沒有鞭毛 

組成細胞 以一端接一端形成單列不分枝的絲狀體，末端細胞圓鈍狀、無分枝 

光合作用 
1. 是產氧光合細菌 

2. 具有葉綠素的光合色素，但不形成葉綠體 

移動方式 

1. 藉由細胞壁內的小纖維扭曲而造成滑行 

2. 成團的顫藻會搖動但不轉動 

3. 滑動沒有頭尾之分，會伴隨著轉動，轉動時多以順時針的方向進行 

生態習性 
1. 浮游性藻類 

2. 全世界分布最廣，種類最多 

生殖方式 斷裂生殖。 

長度 約 4~10um 

寬度 約 2.5~4um 

顏色 藍綠色 

生長環境 水溝、濕地等 

實

際

觀

察 

巨觀 
肉眼觀察顫藻呈現綠色，覆蓋在水草及水族箱底部，形成一層薄膜，並造

成臭味。 

微觀 

1. 群聚在一起呈團狀且交錯細密且只有週圍在擺動。 

2. 顫藻聚集成一片時，外圍的顫藻顏色較深。團狀顫藻沒有移動，可是

單獨的一個顫藻則會移動。 

3. 用顯微鏡觀察表面看起來很光滑、平整，呈絲或長條狀，沒有分枝，

外部包覆一層膜，內部呈現淡綠色透明狀、單細胞排列，兩端是半圓

狀。 

4. 文獻上提到會以逆時鐘方向旋轉，但只觀察到顫藻滑動，沒有看到逆

時鐘方向旋轉。 

5. 文獻上提到有顫藻以死細胞進行斷裂生殖，但沒有觀察到。 

6. 將顫藻均勻搖晃後成團顫藻存活較多，單獨的顫藻多斷裂不動，可能

是因劇烈搖晃造成斷裂死亡，或活動力下降，可待繼續觀察。 

7. 顯微鏡下燈太亮時顫藻就不太動，可能因水體過熱，造成顫藻活動力

下降。 
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實

際

觀

察 

顯微鏡觀察 

照片 

 

  

顫藻是水族箱常見的浮游藻類 顫藻會影響水族箱的美觀 

  

群聚在一起的顫藻會呈團狀且交錯細密 呈綠色深淺不一，部份顫藻呈褐色 

  

顫藻不分枝，末端細胞圓鈍狀 以一端接一端形成的絲狀體，具葉綠素 

  

顫藻單一細胞長度約 3~4um 顫藻單一細胞寬度約 1~2um 
 



7 
 

二、 氮循環與檢測水質項目 

  根據文獻在實驗過程中檢測下列數據，以了解不同環境因子對顫藻及水質的影響。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文獻提到，

顫藻對銅離

子和鋅離子

敏感，因此

本實驗測量

金屬離子的

濃度。 

文獻顯示在水
中溶氧量降低
時，顫藻量會
增多，並於晚
上產生過多二
氧化碳，並消
耗大量氧氣。 

顫藻死亡分解
時，也會消耗
大量氧氣，並
引起水生生物
因缺氧而死亡
數量增多。 

因此本實驗測
量溶氧量以及
測 二氧化碳
量。 

殘餌和魚排泄物等含氮化合物經過菌種的轉化成氨或銨（氨化作用），過多的氨會

使藻類過度繁殖，也會影響魚類的生存。因此本實驗測量氨的含量。 

魚類無法直接利用氨或銨鹽等含氮化合物，而硝化菌可以透過化學作用，將氨或銨

轉變為亞硝酸鹽，再轉成硝酸鹽（硝化作用），以降低顫藻的繁殖，並減低對魚的

傷害，這些過程在缺氧時不發生。因此本實驗測量亞硝酸鹽及硝酸鹽的含量。 

氯具有毒性，
自來水的餘氯
會對生物造成
致命的威脅，
故本實驗測量
餘氯含量。 

顫藻喜歡偏鹼
的環境，在偏
酸的環境會受
到抑制，因此
本實驗測量水
的酸鹼值。 

磷酸鹽是水

中藻類重要

的營養來源 

，主要來自

飼料的餵食

而產生。 

當水族箱中

磷酸鹽超過

1 mg/l 時，

會使藻類大

量滋生。故

本實驗測量

水中磷酸鹽

含量。 

研究發現顫藻對光具敏感性，而水質的透明度

可以做為判斷優養化的指標，故測量光照度。 

圖２ 氮循環與測量項明說明圖 
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三、 環境因子實驗設計 

針對研究目的，規畫第一階段單一環境因子及第二階段複合環境因子實驗，第一階段進行長

期觀察紀錄與假設驗證。第一階段實驗完成後，根據第一階段實驗結果進行第二階段複合環

境實驗。實驗完成後，以目測及測量水箱的透光率，做為顫藻生長情況的結果比較。 

(一) 實驗假設與操控變因 

第一階段：單一環境因子實驗 

實驗名稱 實驗假設 操控變因 

實驗一： 

探討光照對水箱中顫藻

生長的影響 

假設強光和弱光會幫助藍綠藻的繁殖 

 

無光、弱光、強光、

紫外線四組 

實驗二： 

探討水蘊草量對水箱中

顫藻生長的影響 

水蘊草會分泌某些物質，可以抑制顫藻的

生長。假設水蘊草愈多顫藻數量會愈少 

 

0 株、1 株、5 株、10

株四組 

實驗三： 

探討金屬離子對水箱中

顫藻生長的影響 

文獻提到：「鐵離子是顫藻生長的重要因

子」「顫藻對銅離子與鋅離子敏感」。鋁和

錫則是常見金屬，假設在水箱中加入各種

金屬片皆會抑制顫藻生長 

相同表面積鐵片、鋁

片、銅片、鋅片、錫片

五組 

實驗四： 

探討飼料對水箱中顫藻

生長的影響 

顫藻營養源來自魚飼料及排泄物，假設增

加魚飼料會使顫藻生長良好 

 

有無飼料 

實驗五： 

探討打氣對水箱中顫藻

生長的影響 

顫藻含葉綠素，行光合作用，強力打氣可

趕出水中的二氧化碳，假設強力打氣，顫

藻數量會減少 

 

是否打氣 

實驗六： 

探討二氧化碳對水箱中

顫藻生長的影響 

顫藻行光合作用，假設較多二氧化碳會增

加顫藻的生長速度 

 

有無二氧化碳碇 

實驗七： 

探討硝化菌對水箱中顫

藻生長的影響 

硝化菌可將氨轉變為分解為亞硝酸鹽，降

低顫藻的營養來源，假設有加硝化菌的水

箱的顫藻量應該會較少 

 

有無硝化菌兩組 

實驗八： 

探討餘氯對水箱中顫藻

生長的影響 

自來水中加入氯氣殺菌，我們假設餘氯影

響顫藻的生長 

 

曝氣 0 天、3 天、7

天三組 
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第二階段：複合環境因子實驗 

實驗九： 

探討照光及水蘊草對水

箱中顫藻生長的影響 

根據第一階段實驗結果，假設照光及水蘊

草可以有效抑制顫藻 
同時照光及水蘊草 

實驗十： 

探討照光及金魚藻對水

箱中顫藻生長的影響 

水蘊草可以抑制顫藻生長，假設金魚藻也

可以抑制顫藻 
同時照光及金魚藻 

實驗十一： 

探討照光、水蘊草、打

氣及螺對水箱中顫藻生

長的影響 

第一階段實驗發現打氣及金屬離子可以抑

制顫藻生長，查閱文獻發現金屬離子會對

水生生物造成傷害，故發展生物防治方

法。螺類會吃藻類，故假設照光、水蘊草、

打氣並放入螺類可以有效抑制顫藻 

同時照光、  水蘊

草、打氣及螺 

實驗十二： 

探討照光、水蘊草、打

氣及硝化菌對水箱中顫

藻生長的影響 

第一階段實驗中硝化菌沒有發揮效果，查

閱文獻後發現硝化菌須在有氧環境及附著

於介質上才能生存，故假設照光、水蘊草、

打氣並放入硝化菌及介質可有效抑制顫藻 

同時照光、水蘊草、

打氣及硝化菌 

(二) 控制變因與應變變因 

1. 控制變因：所有各實驗的操縱變因之外，其他條件皆相同，如：水箱規格及水量、 

          飼料量、放置地點…相同。 

2. 應變變因：顫藻生長量。 

(三) 結果分析方法 

       1.結果分析方法 

      (1)目測：以目測觀察水箱底部綠色深淺來判斷顫藻量，綠色越深，顫藻量越多。 

(2)透光率計算：實驗前以照度計測量透明水箱底部五個定點的照度，計算平均。實驗

後五定點測量照度，計算平均。將實驗後的平均照度除以實驗前的平均

照度，乘以 100%，即計算出實驗後水箱的透光率，以透光率做為顫藻

數量的判斷依據，透光率越高，顫藻量越少；透光率越低，顫藻量越多。 

       2.檢測水質項目及方法 

 

檢測項目 酸鹼值(Ph 值) 溶氧量 磷酸鹽 

檢測方法 以試紙測量 以測試儀測量 以測試劑測量 

檢測項目 氨/銨濃度 硝酸鹽 亞硝酸鹽 

檢測方法 以試紙及總氨試劑測量 以試紙及測試劑測量 以試紙及測試劑測量 

 

 

 



10 
 

伍、研究結果與分析 

一、 單一環境因子實驗結果與討論 

1. 實驗一 探討光照對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測項目 
無光(０LUX) 弱光(223LUX) 強光(738LUX) 紫外線(160LUX) 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 

    

3/11 

    

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 圖 3 不同照光環境下生長的顫藻量比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率測量結果，都是無光最能有效抑制顫藻生長。 

強光組有顫藻但顏色偏黃，有優氧化的現象。弱光組和照紫外線組的顫藻生長快

速，以弱光組較深綠。    

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
   圖 4 照光情形對顫藻水箱中酸鹼值影響隨時間變化比較折線圖     圖 5 照光情形對顫藻水箱中溶氧濃度影隨時間變化比較折線圖 

   
   圖 6 照光情形對顫藻水箱中氨/銨濃度影隨時間變化比較折線    圖 7 照光情形對顫藻水箱中 NO2 濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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酸鹼值都有上升變鹼的趨勢，以強光和紫外光組變化較明顯。 

強光組的溶氧量有增加，其他水箱的溶氧量則下降。 

氨濃度有微幅下降，強光和紫外光組變化較明顯。 

亞硝酸鹽皆略有上升後下降至 0。 

(3). 實驗討論 

酸鹼值都有上升偏鹼的趨勢，但根據文獻，顫藻在弱酸環境中會生長較好，所以

顫藻在酸鹼值上升最少的弱光水箱中生長較佳，與文獻的理論有符合。 

氨濃度的變化都不大，以強光和紫外光變化較明顯。我們推測光線對分解中水質

的氨濃度些微影響。對照氮循環過程，氨濃度下降，而亞硝酸鹽上升，應是氨分

解成亞硝酸鹽。。 

2. 實驗二 探討水蘊草對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

   操縱變因 

觀測日期 
0 株水蘊草 1 株水蘊草 5 株水蘊草 10 株水蘊草 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 

    

3/11 

    

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 8  不同水蘊草數量對顫藻生長量比較直條圖 

照片發現 0 株水蘊草的顫藻分佈平均；1 株水蘊草顫藻只分佈約 50％；5 株水蘊草

及 10 株水蘊草則分佈不到 40％，有明顯的差異。 

從水箱底部透光率測量結果比較，0 株水蘊5 株及 10 株水蘊草的透光率皆為 80

％以上，差異不明顯，代表水中植入足夠量的水蘊草之後，增加更多水蘊草時，

對抑制顫藻生長的影響便差異不大。 
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圖8  不同水蘊草數量對顫藻生長量比較直條圖
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(2). 水質檢測數據統計分析 

   
  圖 9 水蘊草數量對顫藻水箱中 pH 值影隨時間響比較折線圖    圖 10 水蘊草數量對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖 

  
 圖 11水蘊草數量對顫藻水箱中溶氧濃度影響隨時間變化比較折線圖 圖 12 水蘊草數量對顫藻水箱中溶氧濃度影響隨時間變化比較折線圖 

酸鹼值都有上升變中性的趨勢，以 10 株水蘊草水箱變化較明顯。 

四組氨濃度皆隨著時間較長而明顯下降，而水蘊草愈多，則氨濃度下降愈快。 

水中磷酸鹽濃度皆於第二週都下降至濃度 0。 

(3). 實驗討論 

推測水蘊草對水質酸鹼值會有影響，所以四組酸鹼值都有上升變中性的趨勢，以

10 株水蘊草水箱上升較明顯；又水中磷酸鹽濃度皆於第二週都下降至濃度 0。根

據文獻：「水蘊草隨著 pH 值上升會減緩吸收磷酸鹽的能力。」另一篇文獻指出，

顫藻在弱酸環境中生長較佳，由目測觀察顫藻確實在 10 株水蘊草的水箱，酸鹼質

接近中性時，生長情況較差。 

水蘊草數量對水中氨濃度有影響，四組氨濃度皆隨著時間較長而明顯下降，而水

蘊草愈多，則氨濃度下降愈快。又氨氮為顫藻生長所需營養來源，在氨濃度高的

環境中會生長較好。所以顫藻在 10 株水蘊草的水箱中因氨濃度最低而生長最差。 

水蘊草對減緩顫藻的生長速度有顯著效果，我們原先不確定是因為水蘊草會分泌

物質來抑制顫藻生長，還是因水蘊草數量較多而遮避較多光源而有所疑慮，但另

一項實驗發現，受光量較多時顫藻生長情況較佳，顯示此實驗是因水蘊草分泌的

物質抑制了顫藻的生長。而此一物質為何，有待進一步的探討。 
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圖9 水蘊草數量對顫藻水箱中酸鹼值影響
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圖11 水蘊草數量對顫藻水箱中磷酸鹽濃度
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3. 實驗三 探討金屬離子對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較： 

操縱變因 

觀測日期 
鐵 鋁 銅 鋅 錫 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 

     

3/11 

     

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 13  不同水蘊草數量對顫藻生長量比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，五種金屬片中只有銅片及鋅片呈現

幾乎透明的淡綠色，可以有效抑制顫藻生長。鐵片、鋁片和錫片綠色較深，透光

率低，並不能抑制顫藻生長。 
 

 

(2). 水質檢測數據統計分析                  

   
圖 14  金屬片對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖圖    圖 15 銅片對顫藻水箱銅離子濃度及 pH 值影響隨時間變化比較折線圖 

   
圖 16 鐵片對顫藻水箱中鐵離子濃度及 pH 值影響隨時間變化比較折線  圖 17 金屬片對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖13  不同金屬片對顫藻生長量比較直條圖
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圖14 金屬片對顫藻水箱中pH值影響
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圖15 銅片對顫藻水箱銅離子濃度及pH值
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酸鹼值都有上升變鹼的趨勢，以有鋅離子和錫離子的水箱變化較明顯，銅離子和

鐵離子組變化較少。 

水質的銅離子和鐵離子濃度持續上升，最後一週銅離子則維持上週濃度。 

(3). 實驗討論 

對照酸鹼值的變化，酸鹼值都有上升偏鹼的趨勢，以水中有鋅離子和錫離子的水

質變化較明顯，水中有銅離子和鋁離子的酸鹼值變化少一點，鐵離子則變化最不

明顯。在鋅離子部分，鋅離子組的酸鹼值最快上升，也最高，偏鹼性；根據文獻

所稱顫藻在弱酸環境中生長較佳的條件來看，有鋅離子的鹼性環境便不適合顫藻

生長。但錫片和鋁片同樣讓水質 pH 值上升偏中性，卻並未有效抑制顫藻生長，所

以結果似乎與文獻不符，需進一步研究不符的原因。 

若依酸鹼值的變化來看，銅離子水箱的酸鹼值較低，顫藻數量應較多，但根據文

獻：「顫藻對銅這類重金屬離子敏感，運動速度會大幅滑降，且在銅離子多的情況

下，顫藻會出現斷裂的狀況。」這可能是銅離子組的顫藻生長情況較差的原因。 

 

4. 實驗四 探討水中加飼料對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
加飼料 沒加飼料 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 
  

3/11 
  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 
 

圖 18 飼料對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，不加飼料會讓顫藻生長較緩慢。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

  
  圖 19  加飼料對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖      圖 20 加飼料對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖18 飼料對顫藻生長量影響比較直條圖
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圖 21 加飼料對顫藻水箱中磷酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖    圖 22 加飼料對顫藻水箱中 NO2 濃度影響隨時間變化比較折線圖 

水質酸鹼值有下降變酸，以添加飼料的水箱較明顯。 

有添加飼料的水箱，水中的氨濃度較高，數週後只些微下降，對照組變化不明顯。 

有添加飼料的水箱，水中的磷酸鹽濃度較高，數週後開始下降，對照組沒有變化。 

(3). 實驗討論 

我們認為飼料對水質酸鹼值會有影響，因過剩營養源為藻類生長提供較佳的環境。

而根據資料若硝酸鹽含量過高時，易造成藻類大量繁殖。飼料也對氨濃度會有影

響，而顫藻在氨濃度較高環境中生長較好。 

飼料對磷酸鹽濃度會有影響，而顫藻在磷酸鹽濃度較高的環境中會生長較好。部

份文獻又指出磷酸鹽濃度達到一定藻類的「抑制濃度」，則會因而產生對於藻類的

抑制作用，這部份可進一步進行研究。 

5. 實驗五  探討打氣對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
打氣 無打氣 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 

  

3/11 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 23 打氣對顫藻生長量影響比較直條圖 

從目測結果比較，有打氣的水箱底部呈淡綠色，部份顫藻沒有附著在水箱，而無

打氣組數量較多，打氣是可有效抑制顫藻生長。 

有打氣的水箱透光率和無打氣水箱的透光率皆為 75%上下，顯示差異不大。 
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圖23 打氣對顫藻生長量影響比較直條圖
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(2). 水質檢測數據統計分析 

  
   圖 24 打氣對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖      圖 25 打氣對顫藻水箱中溶氧濃度影響隨時間變化比較折線圖 

  
  圖 26 打氣對顫藻水箱中 KH 濃度影響隨時間變化比較折線圖  圖 27 打氣對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖 

酸鹼值初時相同，後增加溶氧量，酸鹼值就開始上升變鹼，又因水份蒸發，使溶

氧量降低，酸鹼值開始下降。 

(3). 實驗討論 

溶氧量會對水質酸鹼值有影響，因顫藻在弱酸環境中生長較好，所以當打氣使水

箱溶氧量較高時，會使酸醶值上升而不利於顫藻生長。 

我們認為顫藻行光合作用會吸收二氧化碳，使二氧化碳減少。而強力打氣也可以

趕出水中的二氧化碳，所以當二氧化碳被大量消秏或減少時，水中的酸鹼值便會

增加，讓顫藻生長緩慢。 
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6. 實驗六 探討二氧化碳氣體對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
加二氧化碳碇 不加二氧化碳碇 

目測 

顫藻 

生長量 

2/18 

  

3/11 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 28  二氧化碳碇對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，增加二氧化碳碇的水箱底部呈淡黃

綠色，透光率也較高，而對照組水箱底部綠色較深，即加二氧化碳不會助長水箱

中顫藻的生長。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
圖 29 二氧化碳對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖      圖 30 二氧化碳對顫藻水箱中 KH 濃度影響隨時間變化比較折線圖 

   
圖 31 二氧化碳碇對顫藻水箱中 CO2濃度影響隨時間變化比較折線圖 圖 32 二氧化碳對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖 

水質的酸鹼值都有上升變鹼的趨勢，其中以加二氧化錠的變化較明顯。 

水質的二氧化碳都是不足，即使增加二氧化碳錠仍然不足 
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(3). 實驗討論 

報告指出：「隨著水中二氧化碳濃度的增加，初期對浮游藻類是有利的。當水中二

氧化碳濃度過高時，會導致水質的過度酸化，進而抑制浮游藻類的生長，最後導

致浮游藻類的大量死亡。」原本我們認為加入二氧化碳錠水箱的顫藻較少，是因

為加入二氧化碳錠會使水中二氧化碳增加，並使水中偏酸進而讓顫藻生長較佳，

但水中加入二氧化碳錠後，檢測水中酸鹼值持續上升，而 KH 值也持續上升，後

來發現二氧化碳錠產生二氧化碳的效果不佳，幾乎無法將二氧化碳溶入水中，且

頻率又太頻繁，使部份二氧化碳錠無法溶解，沈澱在水箱底部，所以讓水質偏鹼。 

7. 實驗七 探討硝化菌對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
加硝化菌 沒有加硝化菌 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 

  

3/11 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 33 硝化菌對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，水箱放入硝化菌對抑制顫藻生長的

差異不大。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

     

圖 34  硝化菌對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖      圖 35 硝化菌對顫藻水箱中溶氧濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖 36 硝化菌對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖    圖 37 硝化菌對顫藻水箱中 NO2 濃度影響隨時間變化比較折線圖 

加硝化菌和不加硝化菌水箱的酸鹼值都有下降變酸的趨勢。兩箱水箱的氨都沒有

下降的趨勢，且氨濃度一致。 

兩箱水箱的溶氧量都有下降的趨勢，最後一週溶氧量則微幅上升。 

(3). 實驗討論 

加硝化菌和不加硝化菌水箱的酸鹼值都有下降變酸的趨勢，氨都沒有下降的趨勢，

且氨濃度一致，而溶氧量都有下降的趨勢，最後一週溶氧量則微幅上升。 

根據文獻顯示「硝化作用在中性或鹼性環境遠比在酸性環境中更能快速進行。酸

鹼值會影響硝化酵素的活性，依溫度不同而有所差異。由於硝化作用中會產生硝

酸，造成水質酸化，會使 pH 降低，影響硝化作用。」水箱中雖然加入了硝化菌，

但酸鹼值一直很低，我們認為因為 pH 值太低，使硝化菌的活性降低，且「溶氧是

硝化作用中維持硝化細菌生理代謝的重要因子。硝化作用要消耗大量氧氣」，而我

們並未打氣增加溶氧量，所以加入硝化菌水箱的硝化菌無法作用，若要進一步實

驗，加入硝化菌時，應同時增加溶氧量。  

8. 實驗八 探討餘氯對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
曝氣 0 天 曝氣 3 天 曝氣 7 天 

目測 

顫藻 

生長量 

2/09 
   

3/11 
   

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 3  曝氣日數對顫藻生長量影響比較直條圖 
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從目測結果比較，實驗初期以曝氣 0 天的水箱，顫藻數量較少，放 3 天的水箱則

次之，曝氣 7 天的水箱底部綠色面積較多，顯示曝氣 0 天的自來水，水中顫藻量

最少，即氯是可以有效抑制水箱中顫藻生長。 

但從透光率比較，三組差異不大，表示餘氯只在初期抑制顫藻的生長，不會持續。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
圖 39 水曝氣天數對顫藻水箱中 pH 值影響隨時間變化比較折線圖   圖 40 水曝氣天數對顫藻水箱中餘氯濃度影響隨時間變化比較折線圖 

   
圖 41 水曝氣天數對顫藻水箱中氨/銨濃度影響比較折線圖     圖 42 水曝氣天數對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 

水質的酸鹼值都有上升變鹼的趨勢，以靜置 7 天的水箱變化最明顯。 

水中的餘氯只有前幾天有差別，一週後水中餘氯皆為 0。 

前幾週水中的氨都一直維持相同，數週後水中的氨才略為下降。 

(3). 實驗討論 

從結果比較，實驗初期以曝氣 0 天的水箱，水中顫藻量最少，即可證明氯是可以

有效抑制水箱中顫藻的生長。但日數增加時，由於每個水箱的氯氣皆已揮發完畢，

使後期顫藻的數量看來相差不大。另外，根據資料「當水的酸鹼度上升時，會使

得氯的氧化與殺菌力下降，所以決定某定量氯所能達到的殺菌程度，酸鹼度 pH 控

制是主要的因素。」我們認為水中的餘氯對顫藻的生存確實有影響，但數日後餘

氯揮發，使顫藻又持續生長。 

我們認為水中餘氯無法分解氨，所以水中含有大量的氨，提供了顫藻的營養來源，

使顫藻生存良好。氯氣對於顫藻的生存有影響，是否也會對魚類有所影響，也須

做進一步的探討。 
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二、 複合環境因子實驗結果與討論 

1. 實驗九 探討照光及水蘊草對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
水蘊草及照光 對照組 

目測 

顫藻 

生長量 

5/21 

  

5/31 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 43 水蘊草及照光對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，對照組的水箱底部綠色面積較多，

顯示顫藻數量較多，有水蘊草並同時照光的水箱中顫藻量較少，代表此一複合環

境可以有效抑制顫藻生長。 

與單一因子實驗一(光照實驗)和實驗二(水蘊草實驗) 比較，複合環境實驗使用較

大的水箱，且水蘊草未增加，但抑制顫藻生長的效果仍比只有單一因子要好。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
圖 44 水蘊草對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖   圖 45 水蘊草對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖 46 水蘊草對顫藻水箱中硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖   圖 47 水蘊草對顫藻水箱中磷酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 

對照組的水箱的氨濃度下降很慢，有水蘊草的水箱的氨濃度未提高。 

水蘊草的水箱的亞硝酸鹽及硝酸鹽的數據皆為０，而對照組的水箱分解成亞硝酸

鹽硝酸鹽在第二週及第三週才開始。 

水蘊草水箱的磷酸鹽在第二週已下降至０，對照組水箱的磷酸鹽則維持不變。 

(3). 實驗討論 

對照組剛開始氨濃度會增加，數日後逐漸轉換成硝酸鹽和亞硝酸鹽，所以顫藻大

量生長。有水蘊草並照光的水箱，水中的氨濃度未提高、亞硝酸鹽及硝酸鹽的數

據也一直為０，我們認為是水蘊草吸收了水中的硝酸鹽，所以顫藻缺少了氨氮物，

生長速度變較慢。 

有水蘊草並照光的水箱的磷酸鹽在數日後便下降至０，對照組水箱的磷酸鹽則維

持不變。 

我們查閱文獻後了解水蘊草會分泌抗生素來抑制水中的顫藻，所以顫藻數量較少。

但有水蘊草的水箱在日數增加時仍有部份顫藻持續生長，是否水蘊草分泌

的抗生素有一定的量，因此顫藻仍可以少量生長，詳細原因可以再探

究。  
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2. 實驗十 探討照光及金魚草對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
金魚藻及照光 對照組 

目測 

顫藻 

生長量 

5/21 

  

5/31 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 48 金魚藻及照光對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，對照組綠色面積較多且深，顯示顫

藻數量較多，有金魚藻並同時照光的水箱中顫藻量較少，代表金魚藻同樣可以有

效抑制水箱中顫藻生長。 

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
圖 49  金魚藻對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖  圖 50 金魚藻對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 

   
圖 51 金魚藻對顫藻水箱中 NO3 濃度影響隨時間變化比較折線圖     圖 52 金魚藻對顫藻水箱中磷酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖51 金魚藻對顫藻水箱中NO3濃度影響
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對照組的水箱的氨濃度下降很慢，有金魚藻水箱的氨濃度未提高。金魚藻的水箱

的亞硝酸鹽及硝酸鹽的數據皆為０，而對照組的水箱分解成亞硝酸鹽硝酸鹽在第

二週及第三週才開始。 

金魚藻水箱的磷酸鹽在第二週已下降至０，對照組水箱的磷酸鹽則維持不變。 

(3). 實驗討論 

雖然實驗證明金魚藻可以有效抑制水箱中顫藻的生長，但並沒有文獻說明金魚藻

像水蘊草會分泌某種抗生素來抑制水中的顫藻。另外，我們發現放置金魚藻的水

箱和放置水蘊草的水箱一樣，水中的氨濃度會下降，並轉換成亞硝酸鹽及硝酸鹽

後下降至０，因此我們同樣認為是金魚藻吸收了水中了氨氮物，使顫藻生長速度

較慢。 

綜合實驗九和實驗十，將水蘊草和金魚藻放入水箱都可以抑制顫藻的生長，而比

較兩個水箱的實驗結果，目測觀察及透光率的差異性都不大，所以我們認為水蘊

草分泌的抗生素物質應該非常少量，主要還是因為植物吸收了水中的氨氮物質，

顫藻的營養來源減少，使顫藻生長速度較慢。 
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3. 實驗十一 探討照光、水蘊草、打氣及螺對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
照光、水蘊草、打氣、螺 對照組 

目測 

顫藻 

生長量 

5/21 

  

5/31 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 53   照光、水蘊草、打氣、螺對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測生長量和水箱底透光率的測量結果，對照組綠色面積較多且深，顯示顫

藻數量較多，有螺及水蘊草並同時照光和打氣組的顫藻量較少，表示可以有效抑

制水箱中顫藻生長。  

(2). 水質檢測數據統計分析 

   
圖 54  螺對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖       圖 55  螺對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 

   
圖 56 螺對顫藻水箱中硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖       圖 57  螺對顫藻水箱中磷酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖53 照光、水蘊草、打氣、螺對顫藻生長量影響比較直條
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圖54  螺對顫藻水箱中氨/銨濃度影響
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圖 55   螺對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響

隨時間變化比較折線圖
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圖56 螺對顫藻水箱中硝酸鹽濃度影響
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對照組的水箱的氨濃度較高，有螺的水箱的氨濃度較低。 

有螺的水箱的亞硝酸鹽及硝酸鹽的數據在第二週略為提高後再下降至０，而對照

組的水箱分解成亞硝酸鹽硝酸鹽在第三週及第四週才開始。 

水蘊草水箱的磷酸鹽在第二週已下降至０，對照組水箱的磷酸鹽則維持不變。 

(3). 實驗討論 

由氨及硝酸鹽的測量中，我們發現有螺的水箱，水中的氨濃度雖然會下降，但轉

換成亞硝酸鹽及硝酸鹽後下降至０的速度卻較其他複合環境水箱慢。推測是因為

螺雖然會吃水中的藻類，但本身也會排出氨氮，使氨氮分解的速度較其他水箱慢。  
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4. 實驗十二 探討照光、水蘊草、打氣及硝化菌對水箱中顫藻生長的影響 

(1). 目測及透光率比較 

操縱變因 

觀測日期 
照光、水蘊草、打氣、硝化菌 對照組 

目測 

顫藻 

生長量 

5/21 

  

5/31 

  

水箱底透光率 

 
透光率越高代表 

顫藻生長量越少 

 
圖 58  照光、水蘊草、打氣、硝化菌對顫藻生長量影響比較直條圖 

比較目測和透光率測量結果，有硝化菌及水蘊草並同時照光及打氣的水箱中顫藻

量較少，表示是可以有效抑制水箱中的顫藻生長。 

整體複合環境雖然可以有效抑制顫藻的生長，但與單一因子時的情況差異不大。  

(2). 水質檢測數據統計分析 

    
圖 59 硝化菌對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨時間變化比較折線圖   圖 60 硝化菌對顫藻水箱中亞硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 

   

圖 61 硝化菌對顫藻水箱中硝酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖  圖 62 硝化菌對顫藻水箱中磷酸鹽濃度影響隨時間變化比較折線圖 
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圖58 照光、水蘊草、打氣、硝化菌對顫藻生長量影響

比較直條圖
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圖59 硝化菌對顫藻水箱中氨/銨濃度影響隨

時間變化比較折線圖
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對照組的水箱的氨濃度下降很慢，有硝化菌的水箱的氨濃度未提高。 

有硝化菌的水箱的亞硝酸鹽及硝酸鹽的數據皆為０。 

有硝化菌的水箱的磷酸鹽在第二次已開始下降至，第三次記錄時已下降至０，對

照組水箱的磷酸鹽則維持不變。 

(3). 實驗討論 

在單一因子實驗中，硝化菌抑制顫藻的效果並不好，查閱資料後發現硝化菌需要

附著介質生長，且需要氧氣，故第二階段再重新實驗，便發現硝化菌是有效果的。 

有硝化菌及水蘊草並同時照光及打氣的水箱，水中顫藻量較少，可證明此水箱是

可以有效抑制水箱中顫藻的生長。在第一階段實驗中，我們使用了硝化菌，但效

果卻不好，我們查閱資料後發現硝化菌需要介質來附著生長，且需要氧氣，故第

二階段在改善後重新實驗，便發現硝化菌是有效果的。 
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伍、 研究討論 

1. 我們發現在水族箱中的氮循環是重要元素，由於餌料、魚屎等含氮元素在分解過程中所產

生的物質會產生氨氮物質，經由硝化作用這些氨氮物質會進行分解成亞硝酸鹽，再分解成

硝酸鹽（如圖 63），而這些氨氮物質是顫藻的營養來源，故加速水族缸內的氮元素分解或

循環，較可以抑制顫藻的生長。經由水質檢測，我們發現水蘊草及金魚藻都會吸收磷酸鹽

及氨氮物質，而吸收速度以水蘊草較快。減少氨氮物質可使顫藻生長速度變慢。 

 

 

 

 

2. 由文獻及實驗結果，我們發現氨分解成亞硝酸鹽，需要水中的有益菌（如：硝化菌）或是 

微生物來進行，若水中沒有益菌或微生物，氨氮物質及磷酸鹽都很難分解。但硝化菌是需

要介質來附著及有氧的環境才可以生存。 

3. 我們發現市面上雖然有抑制藻類的產品，但多使用化學方式，我們認為採用環境控制或是

生物防治的方式，可能較不會傷害水生生物。 

4. 經過多項實驗，我們發現有時會因為操作技術的問題，造成實驗結果的誤差，故下次進行

實驗時應更加注意。 

  

圖 63   氨氮物質分解步驟圖 
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陸、 研究結論 

經過我們一連串的實驗，我們對顫藻生長環境的限制有了更深的認識。 

以下是我們目前的研究發現： 

一、 在各種不同的環境因子下，光線、打氣、水蘊草、金屬離子及飼料對抑制顫藻的效果較

佳。而金屬離子中，顫藻對銅離子最敏感，生存較差。但金屬離子對生物傷害性較大，

故不建議使用。 

二、 在複合環境因子中，有水蘊草、金魚藻及硝化菌的水箱對對抑制顫藻的效果較佳。 

三、 在複合環境因子中，有螺的水箱雖然也可以抑制顫藻，但效果不如其他複合環境。 

四、 彙整以上環境因子的資料，若要使顫藻數量較少，維持水族箱缸壁清潔，建議水族箱必

須打氣，光線要充足，種植水蘊草，適時培養或添加硝化菌，且餵食飼料要適當、不要

過量。 
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【評語】080311  

此件作品探討顫藻生長條件，並得到氮循環對顫藻生長有決定

性影響的結論，並建議同時培養水蘊草或金魚藻能抑制顫藻生長，

實驗設計以及結果清楚，也有明確的結論。惟實驗條件的變因、機

制和結論皆屬於已知的範圍，而且實驗設計忽略了水族箱最重要的

觀賞魚成分，可再加強。 
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