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摘要 

  蔬菜成長需要陽光、水、營養素，本研究主要實驗設計有： 

1. 栽植箱的設計-屋頂形設計使蔬菜栽種面積增加、栽植盆與水管栽植管的設計使蔬菜能夠

直立放置。 

2. 噴霧與水回存系統的設計-自尋噴霧頭、塑膠管連接器、外掛式馬達、定時開關器組成噴

霧與水回存系統，可節省人力與水源。 

3. 開發蔬菜營養液配方-搭配黑糖與切掉不要的蔬菜以 1:10 的比例混合後獲取營養液，再

將營養液稀釋 500 倍，噴灑於蔬菜根部可促進蔬菜成長。 

  實驗後發現可以在陽台或屋頂成功的種植菊苣、辣椒、茄子、萵苣等蔬菜，並將產量提升

2~4 倍，節省 25.2~37.6%的水源，另外搭配自製的營養液可以讓蔬菜成長時間只需要土耕的

70%，希望我們的研究可以讓地小人廣的都市小家庭能擁有自己的開心農場。 

壹、 研究動機 

  今年讀三年級的弟弟又到了種菜的課程，回想當初我們三年級種菜時，每組就種在一個小

小長條的盆栽內，數量好少喔，老師說因為學校沒有空地可以讓我們種菜，只好用盆栽了。

這時候我在想，有什麼方法可以提高種菜的面積呢?唯一的方法就是向上面要空間，就很像高

架橋一樣，路面空間不夠就向天空拿空間。那土壤怎麼辦呢?植物生長可以不需要土壤嗎?問

了老師後老師覺得我們這個想法很有趣，何不自己試試開發一套適合都市的種菜方法?於是我

們展開了我們都市陽台種菜系統的研究。 

★ 與課程相關單元：【三年級大家來種菜】、【四年級水的移動】。 

貳、 研究目的 

一、 個人板噴霧系統設計 

二、 陽台蔬菜噴霧系統的設計-種植板的討論 

三、 陽台蔬菜噴霧系統的設計-噴霧頭、水管與馬達的設計 

四、 陽台蔬菜噴霧系統的設計-水的回存系統與電力控制 

五、 土耕、水耕與霧耕需水量的比較 

六、 土耕、水耕與霧耕蔬菜葉子成長的比較 

七、 土耕、水耕與霧耕蔬菜生產量的比較 

八、 自製蔬菜液肥 

九、 研究結果呈現 
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參、 研究設備及器材 

栽植箱 塑膠瓦楞板、割圓器(書局購買) 

自動噴霧系統器具 微型自吸式外置式馬達(Pchome 購買)、 

黑色植栽盆(水族館購買) 

塑膠盆、一孔噴頭、橘色塑膠水管、魔鬼沾、水管、塑膠聯接器、透

明水管、透明大水桶(振宇五金行購買) 

自製蔬菜營養液 糖、鹽、小蘇打、活菌粉、醋、寶特瓶(全聯購買) 

實驗工具 培養土、電子秤、電鑽工具、線鋸機(自然教室設備) 

 

肆、 研究過程與方法 

一、 資料查詢： 

(一)、 現在普遍種菜的方法： 

1. 土耕：傳統植物栽培方法是將植物種子或幼苗栽植於土中，有土壤提供植物生長

所需之營養素及固持性。土壤所扮演角色為養分、水分、氧氣供應及支持植物固

定生長。 

2. 水耕：水耕栽培利用化學養液直接餵食植物，無須利用自然土為介質，因此又稱

為養液栽培及無土栽培。在嚴格的環境控制下，無須使用農藥，且栽培環境無土

壤及病蟲害污染作物，因此又稱為清潔蔬菜，近來家庭簡易水耕栽培系統，曾在

市場造成流行風潮。 

(二)、 都市種菜的困難點： 

1. 地方狹小、有些地方沒有庭院也沒有陽台。 

2. 都市土耕的缺點：需要相當大之土壤面積、勞力與時間，不易控制成份，植物吸

收利用率較低。受限於土壤肥沃度及地型、光量因地方狹小，沒有土耕所需要的

大面積。 

3. 都市水耕的缺點：需要相當大之水耕面積，營養液常有藻類與微生物滋長，營養

液或基質使用數次後，由於作物根部分泌物的大量釋放，不易種出優良的產品，

於是需要棄置。不當的棄置也可能造成環境污染。 

二、 實驗目標 

 

 

 

 

 

 

 

實驗目標：都市陽台種菜系統開發 

 不需要土壤 

 利用最小空間開發最大的種菜面積。 

 利用最少的水分種植蔬菜。 

 有機種菜，使用自製肥料。 
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【研究一】：個人板噴霧系統設計 

一、 設計理念一： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

利用寶特瓶密閉空間的特性，將噴出霧器

保留在裡面 

寶特瓶底部鑽洞，將多餘的水份存流回噴

霧器內 

 
 

利用噴霧器將水變成霧狀噴在寶特瓶內，

提供植物吸收 
使用橡膠水管讓水流回噴霧瓶內 

 

初部板完成：水循環過程如上紅色箭頭 
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二、 設計理念二： 

 

三、 設計後討論： 

1. 個人板設計一或設計二都沒有用到土壤，有達成我們的設計目標。 

2. 整個設計最多只能種兩盆蔬菜與根直接種在土壤上相差不多。這是很重要的缺點需

要改進。 

3. 設計板一的寶特瓶底下的支架，只是用熱熔膠黏，穩固性不夠，隨時有垮掉的危險。 

4. 設計板二的寶特瓶底下也只用黏土固定，穩定性不夠，也有可能隨時垮掉。 

5. 噴霧器噴霧的面積太小，所以導致我們最多只能種兩盆蔬菜，所以可以將手動噴霧

器改成自動噴霧器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蔬菜種植區：放在最上面，接收

最多的陽光 

手動噴霧器：可以提供霧器給蔬菜 

寶特瓶創造密閉空間，可以將多餘

水分向下流回寶特瓶內再利用。 

手動噴霧器管連接寶特瓶底部，將

水輸送至上面 
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【研究二】陽台蔬菜噴霧系統的設計-種植板的討論 

一、 種植板形狀：我們一開始假設長*寬=10*5 公分為平地面積，以屋頂形、金字塔形、四

角柱形為主，增大種植面積。 

   

製作過程最簡單 製作過程最複雜 製作過程簡單 

種植板面積 

10*5*2=100 

5*4.25*1/2*2=21.25 

100+21.25=121.25 平方公

分 

種植板面積 

5*9.67*1/2*2=48.35 

10*8.65*1/2*2=86.5 

共 48.35+86.5=135.15 平方

公分 

種植板面積 

10*10*2=200 

10*5*3=150 

共 200+150=350 平方公分 

種植板增加面積 

100/50=2.4 

增加 2.4 倍 

種植板增加面積 

135.15/50=2.7 

增加 2.7 倍 

種植板增加面積 

350/50=7 

增加 7 倍 

二、 種植板的受力大小：種植板越大越高當然種植的面積會越多，但是相同的受到大自然

的破壞也就會變得越容易，所以我們不能只有一直增加種植面積而不考慮耐用度，所

以我們對這三種種植板做了受力的測試。 

測試方法與設計：如下圖 

 

  

在種植板內放入華司，固定重量 200 克 用強力吹風機當作風力來源 
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實驗紀錄：距離短表示所能承受風的力量越大 

 1 2 3 平均 

屋頂形 20.5 20.5 20.5 20.5 

金字塔形 25.5 25 25.5 25.3 

四角柱形 51.7 51.6 51.8 51.7 

           

20.5 25.3

51.7

0
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屋頂形 金字塔形 四角柱形

距離越小承受風力越大

將強力吹風機固定再

起點零的位置 
將種植板放在不同的距離上，當強力吹風機吹不

動種植板後記錄實驗距離數據 
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實驗討論： 

1. 因為屋頂形能夠在最小的距離承受固定的風力，所以屋頂形是最適合的形狀。 

2. 我們決定用屋頂形當做我們設計的主要構造，主要原因有兩個。第一：製作與設計上很

簡單，第二：屋頂形所能承受的力量最大，也不容易受到大自然災害的破壞。 

三、 屋頂形邊長與力的關係 

屋頂形邊長 5 公分，(長 10

公分) 

屋頂形邊長 7.5 公分，(長

10 公分) 

屋頂形邊長 15 公分，(長 10

公分) 

 
  

種植板面積 

10*5*2=100 平方公分 

種植板面積 

10*7.5*2=150 平方公分 

種植板面積 

10*5*2=200 平方公分 

種植板增加面積 

100/50=2 

增加 2 倍 

種植板增加面積 

150/50=3 

增加 3 倍 

種植板增加面積 

200/50=4 

增加 4 倍 

 

所受風力道實驗紀錄： 

 1 2 3 平均 

屋頂形(1:1) 20.5 20.5 20.5 20.5 

屋頂形(1:1.5) 31.5 31.5 31.5 31.5 

屋頂形(1:2) 48 48 48 48 

            

20.5
31.5

48

0

10

20

30

40

50

60

屋頂形(1:1) 屋頂形(1:1.5) 屋頂形(1:2)

距離越小承受風力越大
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實驗討論： 

1. 種植板邊長越長則種植面積越大，但所承受的力量也就相對減小。 

2. 種植板如果是與地面垂直的並不適合放置栽植盆，所以我們將種植板與地面垂植的部分

不做增加。 

3. 考慮實際上的製作與長久時間的使用，我們決定採取 1:1 的大小，雖然種植面積只有兩

倍，但已經比原本種在地面上的還要多了。 

四、 種植版的製作 

  
將每個栽植盆的區域規劃出來 用美工刀，割出栽植盆的形狀 

  
將栽植盆放入塑膠瓦楞板內 用熱熔膠將多餘的洞補滿並固定栽植盆 
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栽植板與栽植盆完成 栽植板與栽植盆組裝完成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【研究三】陽台蔬菜噴霧系統的設計-噴霧頭、水管與馬達的設計 

一、噴霧頭與水管的探究： 

 

手動與自動噴霧器噴灑範圍不夠

大，而且每次都要手動很辛苦，

是否可以讓噴水範圍變大，且自

動，於是我們想到了噴霧器。 

藍色為使用水管栽植管後植物的生長方向，較挺直 

綠色為使用種植盆後植物的生長方向，較下垂 

很明顯的使用水管栽植管可以讓植物吸收更多的陽光，而且彼此之間較不會擋住陽光。 
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二、噴霧頭與水管的連接：我們買了五種噴霧頭如下 

1 孔噴霧頭 3 孔噴霧頭 5 孔噴霧頭 7 孔噴霧頭 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

用透明水管連接噴霧頭，並用熱

熔膠固定 
但不管熱熔膠怎麼黏，就是會漏

水，但是太小的塑膠水管有塞不

進去。 

後來我們把遇到的問題詢問五金

行老闆，老闆建議我們換另一種

較硬的水管，並用塑膠管連接器

可以連接水管並隨時抽換噴頭 

塑膠管

連接器 
較硬橘色塑膠管，摩擦力較

大可以緊連噴頭不漏水。 
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三、 噴霧孔的噴水範圍：我們將塑膠水管連接噴霧頭並黏在實驗架上，如下。

 
我們將實驗裝置放在牆壁旁邊，開水後噴霧，將相機固定距離拍照，回來後用電腦量角

器比較角度。 

1 孔噴霧頭 3 孔噴霧頭 5 孔噴霧頭 7 孔噴霧頭 

    

    

 
  

 

    

121.9-46.3=75.6 度 121.0-58.6=62.4 度 121.1-60.5=60.6 度 114.8-69.2=45.2 度 

角度最大(1) 角度介於中間(2) 角度介於中間(3) 角度最小(4) 
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實驗討論： 

1. 噴霧頭的噴霧角度由大到小分別是：1 孔＞3 孔＞5 孔＞7 孔，孔數越多我們發現霧器會

集中導製噴霧的角度越小。 

2. 1 孔的噴霧器角度為最大的 75.6 度，所以為了讓較大範圍的蔬菜能夠得到足夠的水分，

我們採用 1 孔噴霧頭為實驗的主要噴頭。 

四、 抽水馬達的探討： 

 

 

 

 

 

【研究四】陽台蔬菜噴霧系統的設計-水的回存系統設計與電力控制 

一、噴霧頭、塑膠管與種植板的組合 

  

將兩個 1 孔噴霧頭，用 T 型連接器連接 
加裝水壓控制開關，當開關打開時水壓會減

小，霧氣會噴得比較小 

  
將盆子鑽洞將塑膠管遷出 旁邊開洞，裝上透明水管，將水留回水桶內 

原本是利用水龍頭當做源頭，但如果移

到戶外，水龍頭沒有辦法移動，而且噴

出的水不能會到水龍頭裡。 

利用外掛式的抽水馬達，可以將水從水桶

中抽出，而且可以將噴灑出來而蔬菜沒有

吸收的水在回到水桶內達到省水的目的。 
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底部裝上四片塑膠瓦楞板，讓水可以確實流

回到盆子內 

底部塑膠盆四周黏上魔鬼沾，種植板也黏上

魔鬼沾，兩者可以藉由魔鬼氈而黏在一起 

  
將出水孔接上塑膠管，並將塑膠管插回水源

筒 
將塑膠管連接馬達。藉由馬達抽水 

二、水桶、透明水管(水回)、塑膠水管(水出)與馬達的連接 

  
將透明水桶的蓋子上用電鑽鑽兩個洞 其中一個洞放塑膠水管、另一個放透明水管 

  
在水管的兩端接上塑膠管連接器 塑膠水管連接馬達，透明水管連接水盆 
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三、陽台蔬菜噴霧系統的設計完成：紅色箭頭為水流出方向，藍色箭頭為水流回方向 

 

 

四、電力控制方法： 

              

利用省電定時

器，設定每兩個

小時噴霧 15 分

鐘，8 點、10 點、

12 點、14 點、16

點噴霧，每天共

噴五次 
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【研究五】：土耕、水耕與霧耕需水量的比較 

一、 土耕:計算方法：第一次裝土後，準備 1 杯 200CC 的稀釋液肥水，澆到底部滴水看看

杯子內的水還剩多少水，第二天開始用洗滌瓶裝 200CC，分別澆到 10 顆菊苣底部滴

水為止，看看洗滌瓶內還剩多少，就知道每天 10 盆土耕的菊苣需要用多少液肥水。 

  
先裝 1/3 的土，再將菊苣放入，最後蓋上

一層土 

準備 1 杯 200CC 的水，澆到底部滴水

看看剩多少水 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 

第一天 53.9 50.1 55 45 60.5 55.4 51.5 55.3 52.9 54.2 533.8 

第二天 10.4 12.1 11.5 10.7 11.2 9.8 10.6 11.7 10.9 11.5 110.4 

第三天 11.6  12.5  10.8  11.4  11.4  12.8  11.1  10.5  11.8  10.3  114.2 

第四天 12.0 11.8  10.6  10.2  11.4  10.1  11.0  11.2  11.7  11.0  111 

第五天 10.8  12.1  11.0  10.8  11.1  11.1  10.7  10.9  11.2  10.7  110.4 

第六天 13.1  14.0  12.3  12.9  12.9  14.3  12.6  12.0  13.3  11.8  129.2 

第七天 11.8  13.1  11.9  11.8  12.0  12.1  11.6  11.8  12.1  11.7  119.9 

第八天 12.1 10.6 11.2  10.8  11.1  10.5  11.1 11.3  11.0  10.6 110.3 

第九天 11.7  12.3  11.3  11.2  11.6  11.5  11.2  11.3  11.7  11.2  115 

第十天 11.4 11.8  12.5  10.3  11.6  10.5  10.8  11.4  12.8  11.1  114.2 

第十一天 12.1  13.1  11.6  11.9  12.0  11.4 11.6  12.7  12.2  11.3  119.9 

第十二天 11.1 12.8 12.2 11.4 11.9 10.5 11.3 12.4 11.6 12.2 117.4 

第十三天 12 13.7 11.5 12.6 12.6 11.7 12.3 12.8 13 14 126.2 

第十四天 11.7  12.5  11.5  11.3  11.7  11.4  11.3  11.7  11.9  11.5  116.5 

第十五天 10.8 11.4 12.4 9.6 11.6 10.4 11.3 10.7 12.5 10.4 111.1 

第十六天 12.2  12.8  11.2  11.5  11.9  12.4  11.6  11.2  12.3  11.0  118.1 

第十七天 12.1  12.5  11.9  11.7  12.0  11.8  11.7  11.9  12.0  11.5  119.1 

第十八天 11.7 12.2 11.8  11.8 12.1  12.0  11.7  11.7 12.2  12.8 120 

第十九天 11.6  12.7  11.2  11.6  11.7  11.7  11.4  11.6  12.0  11.5  117 

第二十天 11.4  12.5  11.6  11.2  11.8  11.1  11.4  11.7  12.0  11.7  116.4 

二十天的總用水量為：2750.1CC 
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二、 水耕： 

  
將菊苣用過濾棉包起來後，放入杯蓋中，

杯蓋蓋住杯子，將電子秤歸零 
用洗滌瓶裝稀釋營養液水 200CC 到杯

內 

需水量計算方法：第一次每個杯子都裝 200CC 的稀釋營養液水，第二天起當菊苣的

根有一半沒有泡在水時，用洗滌瓶裝稀釋營養液水 200CC，分別澆到菊苣根底部都

泡到水為止，看看洗滌瓶內還剩多少水，就知道每天 10 盆水耕的菊苣需要多少水。 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 

第一天 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2000 

第二天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第三天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第四天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第五天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第六天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第七天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第八天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第九天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第十天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中) 0 

第十一天 32.1 25.4 29.6 33.4 29.4 31.5 27.5 26.4 28.9 30.5 294.7 

第十二天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十三天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十四天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十五天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十六天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十七天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十八天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第十九天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

第二十天 0(菊苣的根一半以上都泡在水中)  

二十天的總用水量為：2000+294.7=2294.7CC 的水 
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三、 霧耕： 

  
將菊苣用過濾棉包起來後，放入杯蓋中，

用噴霧器向菊苣的根噴稀釋營養液水，每

兩個小時噴霧一次，每天 5 次，每次噴水

三次。 

透明杯子內的稀釋營養液水需要到回

噴霧器內，因為我們設計的霧器耕作

水可以回流到原本的瓶子內 

需水量計算方法：用噴霧器裝稀釋營養液水 200CC，分別噴到菊苣根底部，八點開

始每兩個小時噴一次共四次，每次噴完 10 盆菊苣，看看洗滌瓶內還剩多少水，就知

道菊苣需要多少水。 

 1 2 3 4 合計 

第一天 20.1 22.3 20.7 21.5 84.6 

第二天 21.3 22.1 20.5 21.2 85.1 

第三天 20.5 21.1 23.1 22.4 87.1 

第四天 20.6 20.7 21.5 22.1 84.9 

第五天 20.9 21.2 23.5 24 89.6 

第六天 20.3 19.5 20.4 21.2 81.4 

第七天 21.2 23.8 22.6 20.8 88.4 

第八天 21.5 21.4 20.6 22.1 85.6 

第九天 20.8 21.7 22.2 23.2 87.9 

第十天 21.8 22.2 24 20.4 88.4 

第十一天 22.4 21.7 20.9 22.6 87.6 

第十二天 21.5 22.4 20.7 21.4 86 

第十三天 20.6 19.8 21.3 22.5 84.2 

第十四天 22.3 20.7 20.5 20.6 84.1 

第十五天 20.4 21.6 22.1 20.8 84.9 

第十六天 22.3 21.5 22.7 20.4 86.9 

第十七天 20.6 20.4 20.8 21.1 82.9 

第十八天 21.5 22.4 22.7 20.6 87.2 

第十九天 20.7 21.1 22.2 20.8 84.8 

第二十天 22.8 20.5 21.3 21.4 86 

二十天的總用水量為： 1717.6CC 的水 
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實驗討論: 

1. 土耕二十天的總用水量為 2750.1CC，水耕二十天的總用水量 2294.7CC，霧耕

二十天的總用水量為 1717.6CC，所以霧耕所需的用水量最少。 

2. 換算下來霧耕可以比土耕節省 37.6%的水，比水耕節省 25.2%的水。 

【研究六】：土耕、水耕與霧耕蔬菜葉子成長的比較 

一、葉子數量比較：找 10 顆菊苣，計算葉子數量，一開始總葉子總數量固定在 44 片 

土耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 

第一天 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 44 

第七天 6 5 6 5 5 4 5 6 5 5 52 

第十四天 6 6 6 5 5 5 5 5 6 6 55 

第二十天 6 6 7 6 5 5 5 6 5 6 57 

水耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 

第一天 4 4 5 5 5 4 5 4 4 4 44 

第七天 5 5 6 5 6 5 7 5 5 5 54 

第十四天 7 6 5 6 5 6 6 5 5 5 56 

第二十天 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 61 

霧耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 

第一天 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 44 

第七天 6 5 5 5 5 6 6 6 6 6 56 

第十四天 7 6 5 5 6 6 6 6 6 6 59 

第二十天 7 8 7 7 7 7 6 7 6 6 68 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

土耕 水耕 霧耕

用水量
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二、葉子長度比較：測量葉子長度的方法如下，將所有葉子的長度加起來就是此菊苣的葉子

長度總長，再將 10 顆植物的長度總長平均，就得到每顆菊苣葉子的長度平均長度。 

 

土耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總長

平均 

第一天 36 30.7 34.3 28.4 33.9 34.8 30.2 28.7 32.4 38 32.7 

第七天 53.5 54 42 49.5 48 53.5 50 51.5 52 49 50.3 

第十四天 66.5 63.5 53.5 57.5 58 48.5 53.5 56 68.5 54.5 58 

第二十天 71  69.8  58.8  64.5  64  62  62.8  64.8  71.3  62.8  65.2 

水耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總長

平均 

第一天 34.2 32.4 38.2 34.1 30.2 33.3 27.2 29.6 32.5 32.2 32.4 

第七天 49 47.5 53 61.5 55.5 57 52 54 53.5 55.5 53.8 

第十四天 67 66.5 55.5 56.5 58 61.5 63 56.5 58.5 61.5 60.4 

第二十天 69.1  67.2  67.4  70.1  65.9  69.9  65.1  64.1  66.3  68.6  67.3 

霧耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總長

平均 

第一天 35.1 31.6 36.3 31.3 32.1 34.1 28.7 29.2 32.5 35.1 32.6 

第七天 52 55.5 56 57 60 49.5 50.5 54.5 52.5 55.5 54.3 

第十四天 61.5 62 61.5 67.5 57.5 55.5 68.5 54 65.5 64.5 61.8 

第二十天 69.3  69.6  71.9  72.9  69.8  64.6  68.9  63.9  70.3  72.6  69.4 

 

 

 

將尺的零端對齊

葉柄最底部，將

葉子平放在尺

上，看葉子最前

端在刻度多少?就
是葉子的長度。

左圖葉子長度為

9.6 公分 
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三、葉子寬度比較：測量葉子寬度的方法如下，將所有葉子的寬度加起來就是此菊苣的葉子

寬度總長，再將 10 顆植物的寬度總長平均，就得到每顆菊苣葉子的寬度平均長度。 

 

 

土耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總寬

平均 

第一天 11 11.2 14.3 10.5 10.3 13.8 13.6 11.1 14.6 12.2 12.3 

第七天 14 15 14.5 13.5 15 15.5 14.5 14 13.5 13 14.2 

第十四天 17.5 17.5 13.5 14 15.5 14.5 17.5 17.3 15.8 13 15.6 

第二十天 16.3  16.9  16.2  14.0  15.4  16.9  17.8  16.2  17.0  14.1  16.1 

水耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總寬

平均 

第一天 10.5 11.4 13.5 14.2 10.9 11.5 12.8 12.3 11.6 13.4 12.2 

第七天 15 14 15.5 15 14.5 13.5 16 15 15.5 13 14.7 

第十四天 19.7 19 12.5 15.5 16 16 14 16.5 16.5 17.5 16.3 

第二十天 18.1  17.7  16.3  17.9  16.2  16.0  16.9  17.4  17.3  17.5  17.1 

霧耕菊苣 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
總寬

平均 

第一天 13.9  12.7  10.8  12.4  10.6  11.3  13.2  11.7  13.1  12.8  12.2 

第七天 14 15.5 14 15 15.5 16 16.5 15.5 15 16.5 15.3 

第十四天 16 19 17 17.5 17.5 15.5 15 17 17 19 17 

第二十天 17.5  19.1  16.4  18.0  17.3  16.9  17.9  17.6  18.1  19.7  17.8 

 

將尺的零端對齊

葉子最寬的一

邊，將尺平放在

葉子上，看葉子

另一端在刻度多

少?就是葉子的寬

度。左圖葉子寬

度為 2.9 公分 
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【研究七】：土耕、水耕與霧耕蔬菜生產量的比較 

一、種植第一天平均每一棵菊苣葉子面積紀錄 

 每一棵菊苣葉

子長度平均 

每一棵菊苣葉

子寬度平均 

每一棵菊苣葉 

子面積平均 

土耕 32.7 公分 12.3 公分 32.7*12.3=402.2 平方公分 

水耕 32.4 公分 12.2 公分 32.4*12.2=395.2 平方公分 

霧耕 32.6 公分 12.2 公分 32.6*12.2=397.7 平方公分 

二、二十天後葉子面積紀錄 

 每一棵菊苣葉

子長度平均 

每一棵菊苣葉

子寬度平均 

每一棵菊苣葉 

子面積平均 

土耕 65.2 公分 16.1 公分 65.2*16.1=1049.7 平方公分 

水耕 67.3 公分 17.1 公分 67.3*17.1=1150.8 平方公分 

霧耕 69.4 公分 17.8 公分 69.4*17.8=1235.3 平方公分 

三、葉子每天面積成長 

 20 天與第 1 天面積差 平均每天面積增加 

土耕 1049.7-402.2=647.5 平方公分 647.5/20=32.4 平方公分 

水耕 1150.8-395.2=755.6 平方公分 755.6/20=37.8 平方公分 

霧耕 1235.3-397.7=837.6 平方公分 837.6/20=41.9 平方公分 

每一棵霧耕比土耕面積要多 1235.32-1049.72=185.6 平方公分。 

每一棵霧耕比水耕面積要多 1235.32-1150.8=84.5 平方公分 

霧耕 20 天、土耕 20+185.6/32.4=25.7 天、水耕 20+84.5/37.8=22.2 天 

四、 

 時間倍率 種植板倍率 蔬菜生長面積倍率 總倍率 

土耕 1 1 1 1 

水耕 22.2/20=1.1 1 1.1 1.1*1*1.1=1.21 

霧耕 25.7/20=1.3 2 1.3 1.3*2*1.3=3.38 

五、實驗討論： 

1. 由實驗可知，菊苣想成長相同的大小，土耕需要較多的時間，霧耕可以節省 30%的種植

時間，也就是如果土耕種十天，霧耕只需要七天的時間。 

2. 霧耕種植板的增加可以使種植數量增倍，霧耕是土耕的 2 倍。 

3. 霧耕菊苣蔬菜的生長面積比土耕多 30%。 

4. 所以菊苣總產量霧耕是土耕的 130%*200%*130%=338%，也就是 3.38 倍。 
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【研究八】：自製蔬菜液肥 

一、蔬菜液肥的標準製作 

  
準備一個蔬菜液桶 放置擦手只與活菌粉 

  
一層剪碎的蔬菜，一層活菌粉 最後蓋上蓋子，靜待發酵 

 
 

一個星期後取出液肥 將液肥稀釋後可澆灌植物根部, 當肥料, 

討論： 

1. 製作蔬菜液肥大部分都準備一個蔬菜液桶與活菌粉，能否有更方便的方法。 

2. 我們在找活菌粉時耗費了很多時間，並不是一種很容易找的東西，既然是利用菌去發

酵，我們是否也可以利用酵母菌、養樂多活菌、豆漿、牛奶、等物品來製造活菌培養蔬

菜液肥。 

3. 資料上都說要一層蔬菜一層活菌粉，可以將活菌粉與蔬菜混合均勻在裝箱嗎? 

二、簡易的蔬菜液肥製作方法 

我們想要用日常生活方便可以拿到的東西來製作液肥，用寶特瓶代替蔬菜液桶，用黑

糖、養樂多(乳酸菌)、酵母菌、啤酒、豆漿、牛奶、優酪乳代替活菌粉，方法如下。 
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跟學校拿營養午餐切掉不要的菜渣 準備各種菌與液體，量取 25 克 

  
將寶特瓶瓶蓋鑽一個洞，讓發酵的氣體排出 用彈簧秤量取 250 克的菜渣 

  
用剪刀將蔬菜切碎成小塊 加入各式菌種並充分混合 

 
 

裝填到寶特瓶內 一個星期後將寶特瓶倒放流出液肥 

三、蔬菜液肥的酸鹼：我們用紅藍石蕊試紙與紫高麗菜汁來檢測蔬菜液肥的酸鹼 
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前一天的顏色大部分微紅偏紫 經一天後的發酵顏色全部變微紅 

優酪乳 牛奶 活菌粉 酵母粉 啤酒 黑糖 豆漿 養樂多 

  

  

  

  
中性 微酸性 酸性 微鹼性 酸性 酸性 微酸性 微酸性 

實驗發現： 

1. 酸性最明顯為活菌粉＞啤酒、黑糖＞牛奶、豆漿、養樂多＞優酪乳＞酵母菌。 

2. 酸性越明顯表示發酵越快(如下圖)，所以啤酒與黑糖是比較適合取代活菌粉的物

質。 
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3. 利用活菌粉的蔬果後來有產生白色的菌，而黑糖的蔬果也有產生白色的菌，雖然我

們不知道者兩種菌是否一樣，但可以知道是黑糖比較容易提供環境給菌生長。 

 
4. 因為黑糖粉的價格比啤酒價格便宜，又容易發酵與提供菌環境，所以我們認為可以

用便宜好用的黑糖來取代昂貴的活菌粉。 

四、八種蔬菜液肥實際種菜：我們想知道做完的這八種蔬菜液肥是不是真的有助於蔬菜生

長，所以我們稀釋 500 倍來測試種植效果。 

  
取 200CC 的水並將菊苣放入後重量歸零 用滴管量取 0.4 克的蔬菜液肥進入杯子內 

 

葉子數量 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 4 6 4 5 4 4 4 5 5 

第七天 5 7 5 5 5 4 5 5 5 

第十四天 5 8 6 6 6 6 5 6 7 

第二十天 7 9 7 7 7 6 7 7 7 

二十天與

第一天差 
3 3 3 2 3 2 3 2 2 

 

 

葉子長度 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 39.5 47 44.5 47.3 45.5 44 46.5 54.7 40.5 

第七天 42.5 71.5 51.5 49 50.5 48.5 53.5 58 48 

第十四天 47.5 74.5 59.5 59.5 62.5 53.5 58 69.5 58 

第二十天 54.5 80 68.5 67 73.5 64 66.5 79 66 

二十天與

第一天差 
15 33 24 19.7 28 20 20 24.3 25.5 
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葉子寬度 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 10.2 11.7 11 13.5 12 10.5 11.5 13.2 13.4 

第七天 10.5 14.3 14 13.5 14 12 14 15.5 14.5 

第十四天 12.5 14.5 14.5 14 15 12 14.5 16 16 

第二十天 13.5 15.5 16 15 16 13.7 15.5 16.5 17 

二十天與

第一天差 
3.3 3.8 5 1.5 4 3.2 4 3.3 3.6 

實驗討論： 

1. 葉子數量成長較多的分別有：清水、活菌粉、啤酒、黑糖、養樂多。 

2. 葉子長度較長的分別有：活菌粉、啤酒、黑糖、優酪乳、酵母菌。 

3. 葉子寬度較長的分別有：活菌粉、啤酒、黑糖、養樂多、酵母菌。 

4. 綜合以上結果能夠取代活菌粉的有啤酒與黑糖，但以成本來考量的話啤酒價錢比黑

糖高很多，所以最後用黑糖來取代活菌粉是最佳的物品。 

【研究九】：研究結果呈現 

我們最後利用自製的陽台蔬菜噴霧系統搭配黑糖蔬菜液肥，每天噴水五次分別是 8 點 45

分、10 點 45 分、12 點 45 分、14 點 45 分、16 點 45 分，噴霧 15 分鐘來種植菊苣，另外

我們也在自然教室窗台試種茄子、秋葵、萵苣、辣椒、九層塔結果如下照片。 

一週後 

 

 

二週後 
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三週後 

 

四週後 

 

五週後 

 

收成 
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自然教室陽台種菜系統 放在陽光充足的地方 

  
茄子與秋葵 九層塔 

  
辣椒 葉菜類與果食類的蔬菜都可種殖 

伍、 研究結果 

一、 關於蔬菜種植的發現： 

1. 我們查詢資料發現植物成長的必要條件是光、水、溫度與

營養要素，並沒有土壤，實驗後我們發現當我們只有用濕

衛生紙包住蔬菜的根時，也可以讓蔬菜成長，所以蔬菜成

長並不需要土壤。 

2. 有噴灑蔬菜液肥確實會讓蔬菜成長較快，單純只有水時，

蔬菜成長緩慢。 

3. 大部份蔬菜還是採用土耕的方式，少部分水耕，如果能夠改成霧耕，可以增加種

植面積、增加蔬菜產量、減少耕作時間、減少水分用取、蔬菜無毒保證等優點。 
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二、 關於噴霧系統的發現： 

1. 手動噴霧氣所噴出的霧氣範圍太小會導致部分蔬菜根部噴不到水，所以我們設計

改用噴頭與外掛高壓馬達，而 1 孔噴頭噴霧角度為 75.6 度、3 孔噴頭噴霧角度為

62.4 度、5 孔噴頭噴霧角度為 60.6 度、7 孔噴頭噴霧角度為 45.2 度，所以我們

採用噴霧角度最大的 1 孔，並且搭配兩組一孔噴頭就可以讓所有蔬菜的根部吸收

到水份。 

2. 種植板採用屋頂形(角度為 60 度)是最佳 

的形狀，可以承受外在風力與破壞力最 

大，也最不容易壞，而且形狀簡單製作 

容易。 

3. 噴頭與連接的水管須採用較硬的塑膠水管，並用塑膠管連接器來連接水管，才不

會產生漏水的狀況。 

三、 關於土耕、水耕與霧耕種植 20 天後的差別發現： 

1. 需水量差異：土耕 2750.1cc、水耕 2294.7cc、霧耕 1717.6cc，霧耕所需的水量最

少，如果利用霧耕來種植蔬菜可以達到節水的目的。 

2. 葉子增加數量的差異：土耕 13 片、水耕 17 片、霧耕 24 片，霧耕平均增加最多葉

片，因為實驗觀察發現，土耕與水更容易造成外圍葉片乾枯造成總葉片數量較少

的情況發生。 

              

3. 葉子長度的成長差異：土耕 32.5 公分、水耕 34.9 公分、霧耕 36.8 公分，霧耕平

均長度最長，因為實驗觀察發現，土耕與水更容易造成外圍葉片乾枯造成總葉片

長度較短的情況發生。 

4. 葉子寬度的成長差異：土耕 3.8 公分、水耕 4.9 公分、霧耕 5.6 公分，霧耕的菊苣

也寬度比土耕或水耕要大。 

5. 實驗觀察發現： 

◆土耕：水分被土壤吸收與太陽光蒸發，導致只有部分水進入植物體內，造成水

源的浪費。 

◆水耕：水靜止沒有流動，當植物根與水接觸時根的分泌物會進入水中，造成水

易混著的現象。 

◆霧耕：噴出的霧水因為直接噴灑在植物的根部關係，所以大部分由根直接吸收

並未造成浪費，因此不但植物獲取足夠水分也達到省水的目的。 
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四、 關於自製蔬菜液肥的發現： 

1. 可以利用 5L 大水桶與黑糖來取代昂貴的液肥桶與活菌粉。 

2. 蔬菜液肥酸性排列為活菌粉＞啤酒、黑糖＞牛奶、豆漿、養樂多＞優酪乳＞酵母

菌，酸性越明顯表示發酵越快，所以啤酒與黑糖是比較適合取代活菌粉的物質。 

3. 我們用八種蔬菜液肥實際種菜發現：符合葉子數量成長較多、葉子長度較長、葉

子寬度較長的前三名只有活菌粉、啤酒、黑糖，所以證明啤酒與黑糖是可以用來

取代活菌粉的物質。 

五、 實驗結果： 

實驗結束後我們發現霧氣耕作確實可以達到我們期許的目標 

1. 不需要土壤：蔬菜的根可以直接懸浮在空氣中，只要有足夠的霧氣是可以讓蔬菜

存活的，而且不用土壤不會造成樓頂排水孔與水管被土壤堵住。 

2. 利用最小空間開發最大的種菜面積：利用屋頂形的種植板至少可以提高兩倍以上

的種植空間，並解決在樓頂種植面積不夠的情況。 

3. 利用最少的水分種植蔬菜：霧氣耕作比土耕與水耕更節省水源，也不會造成多餘

的水分需排在樓頂造成環境汙染等問題。 

4. 有機種菜，使用自製肥料：整個耕作過程中無使用土壤避免了土壤因為感染或重

金屬對蔬菜造成影響，並使用天然的黑糖與蔬菜自製蔬菜液肥，無添加任何化學

肥料真正種出有機的蔬菜。 

5. 可種植不同的蔬菜：我們實驗中發現我們研發出的種菜系統不但可以種葉菜類的

蔬菜如:菊苣、萵苣、九層塔，也可以種植果實類如:辣椒、青椒、秋葵等蔬果。 

6. 經濟省錢：整套設備做下來，馬達 780 元，塑膠瓦楞板 50 元，種植盆 60 元，

PVC 水管 100 元，大塑膠盆 80 元，水管 30 元、聯接頭 120 元、噴頭 100 元，總

共 1320 元，就可以永遠再自加的陽台種菜種花，真是省錢有方便。 

陸、 參考資料 

一、植物三大主要營養要素 

http://aboutdada.com/?p=316 

二、香菜氣霧栽培模式 

http://taiwan-ilabyu.nidbox.com/diary/read/68677 

三、自製有機液肥 

http://ax1962j.pixnet.net/blog/post/164980521-

%E8%87%AA%E8%A3%BD%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E8%82%

A5 

四、有機液肥的製作 

http://akau610316.pixnet.net/blog/post/92835103-

%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E8%82%A5%E7%9A%84%E8%A3%B

D%E4%BD%9C 
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作品海報 

【評語】080809  

該作品設計氣霧栽培蔬菜植物系統，不僅在栽植箱與水噴霧系

統，有別於土耕和水耕，本研究開發適合於都市陽台的霧耕種菜系

統，尤其是垂直式栽種, 讓人印象深刻，同時對於植物所需用水加

入營養液配方，可使得都市民眾個個都是農夫。此外，該作品為實

用的研究主題,似乎在市面有類似的概念，建議能描述此研究與其他

比較的獨到之處。 

F:\中小科展_57屆\排版\080809-評語 

 



摘要

壹、研究動機

貳、研究目的

【研究一】個人板噴霧系統設計

【研究二】陽台蔬菜噴霧系統的
設計-種植板的討論

叁、研究設備及器材

肆、研究過程

蔬菜成長需要陽光、水、營養素，本研究主要實驗設計有：
1.栽植箱的設計-屋頂形設計使蔬菜栽種面積增加、栽植盆與水管栽植管的設計使蔬菜能夠直
立放置。
2.噴霧與水回存系統的設計-自尋噴霧頭、塑膠管連接器、外掛式馬達、定時開關器組成噴霧
與水回存系統，可節省人力與水源。
3.開發蔬菜營養液配方-搭配黑糖與切掉不要的蔬菜以1:10的比例混合後獲取營養液，再將營
養液稀釋500倍，噴灑於蔬菜根部可促進蔬菜成長。

實驗後發現可以在陽台或屋頂成功的種植菊苣、辣椒、茄子、萵苣等蔬菜，並將產量提升2~4
倍，節省25.2~37.6%的水源，另外搭配自製的營養液可以讓蔬菜成長時間只需要土耕的70%，
希望我們的研究可以讓地小人廣的都市小家庭能擁有自己的開心農場。

今年讀三年級的弟弟又到了種菜的課程，回想當初我們三年級種菜時，每組就種在一個小

小長條的盆栽內，數量好少喔，老師說因為學校沒有空地可以讓我們種菜，只好用盆栽了。
這時候我在想，有什麼方法可以提高種菜的面積呢?唯一的方法就是向上面要空間，就很像
高架橋一樣，路面空間不夠就向天空拿空間。那土壤怎麼辦呢?植物生長可以不需要土壤嗎?
問了老師後老師覺得我們這個想法很有趣，何不自己試試開發一套適合都市的種菜方法?於
是我們展開了我們都市陽台種菜系統的研究。

一、個人板噴霧系統設計
二、陽台蔬菜噴霧系統的設計-種植板的討論

噴霧頭、水管與馬達的設計、水的回存系統
與電力控制

三、 土耕、水耕與霧耕需水量、蔬菜葉子成長
生產量的比較

四、 自製蔬菜液肥
五、 研究結果呈現

自動噴
霧系統
器具

塑膠盆、一孔噴頭、水管、
抽水馬達、塑膠瓦楞板、割
圓器、植栽盆

自製蔬
菜液肥

糖、鹽、小蘇打、活菌粉、
醋、寶特瓶

實驗工
具

塑膠盆、培養土、電子秤、
電鑽工具、線鋸機

一、 種植板形狀：我們一開始假設長*寬
=10*5公分為平地面積，以屋頂形、金字塔形、
四角柱形為主，增大種植面積。

製作過程最簡單 製作過程最複雜 製作過程簡單
種植板面積

121.25平方公分
種植板面積

135.15平方公分
種植板面積
350平方公分

種植板增加面積
100/50=2.4
增加2.4倍

種植板增加面積
135.15/50=2.7
增加2.7倍

種植板增加面積
350/50=7
增加7倍

屋頂形邊長5公分，(
長10公分)

屋頂形邊長7.5公分，
(長10公分)

屋頂形邊長15公分，(
長10公分)

種植板面積
100平方公分

種植板面積
150平方公分

種植板面積
200平方公分

種植板增加面積
100/50=2
增加2倍

種植板增加面積
150/50=3
增加3倍

種植板增加面積
200/50=4
增加4倍

 

 

 

 

將強力吹風機固定再

起點零的位置 
將種植板放在不同的距離上，當強力吹風機吹不

動種植板後記錄實驗距離數據 
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【研究三】陽台蔬菜噴霧系統的設計-噴霧
頭、水管與馬達的設計

【研究四】陽台蔬菜噴霧系統的設計-水的回
存系統設計與電力控制

【研究五】土耕、水耕與霧耕需水量的比較

土耕 水耕 霧耕

用水量 實驗討論:
土耕二十天的總用水量為
2750.1CC，水耕二十天的總
用水量2294.7CC，霧耕二十
天的總用水量為1717.6CC，
所以霧耕所需的用水量最
少。
換算下來霧耕可以比土耕節
省37.6%的水，比水耕節省
25.2%的水。

【研究六】土耕、水耕與霧耕蔬菜葉
子成長的比較

【研究七】土耕、水耕與霧耕蔬菜生
產量的比較

【研究八】自製蔬菜液肥

手動與自動噴霧器噴灑範圍不
夠大，而且每次都要手動很辛
苦，是否可以讓噴水範圍變
大，且自動，於是我們想到了
噴霧器。

一、種植第一天平均每一棵菊苣葉子面積紀錄

二、二十天後葉子面積紀錄

每一棵菊苣葉
子長度平均

每一棵菊苣葉子
寬度平均

每一棵菊苣葉
子面積平均

土耕 65.2公分 16.1公分 65.2*16.1=1049.7平方公分

水耕 67.3公分 17.1公分 67.3*17.1=1150.8平方公分

霧耕 69.4公分 17.8公分 69.4*17.8=1235.3平方公分

三、葉子每天面積成

20天與第1天面積差 平均每天面積增加

土耕 1049.7-402.2=647.5平方公分 647.5/20=32.4平方公分

水耕 1150.8-395.2=755.6平方公分 755.6/20=37.8平方公分

霧耕 1235.3-397.7=837.6平方公分 837.6/20=41.9平方公分

每一棵霧耕比土耕面積要多1235.32-1049.72=185.6平方公分。
每一棵霧耕比水耕面積要多1235.32-1150.8=84.5平方公分
霧耕20天、土耕20+185.6/32.4=25.7天、水耕20+84.5/37.8=22.2天

四、

時間倍率 種植板倍率 面積倍率 總倍率

土耕 1 1 1 1

水耕 22.2/20=1.1 1 1.1 1.1*1*1.1=1.21

霧耕 25.7/20=1.3 2 1.3 1.3*2*1.3=3.38

 

 

 

 

 

 

 

 

1 孔噴霧頭 3 孔噴霧頭 5 孔噴霧頭 7 孔噴霧頭 

    

    

 

              

利用省電定時

器，設定每兩個

小時噴霧 15 分

鐘，8 點、10 點、

12 點、14 點、16

點噴霧，每天共

噴五次 

藍色為使用水管栽植管
後植物的生長方向，較
挺直
綠色為使用種植盆後植
物的生長方向，較下垂
很明顯的使用水管栽植
管可以讓植物吸收更多
的陽光，而且彼此之間
較不會擋住陽光。

75.6度 64.2度 60.6度 45.2度

100﹪

  

將兩個 1 孔噴霧頭，用 T 型連接器連接 
加裝水壓控制開關，當開關打開時水壓會減小，霧氣

會噴得比較小 

  
將盆子鑽洞將塑膠管遷出 旁邊開洞，裝上透明水管，將水留回水桶內 

  
底部裝上四片塑膠瓦楞板，讓水可以確實流回到盆子

內 

底部塑膠盆四周黏上魔鬼沾，種植板也黏上魔鬼沾，

兩者可以藉由魔鬼氈而黏在一起 

  
將出水孔接上塑膠管，並將塑膠管插回水源筒 將塑膠管連接馬達。藉由馬達抽水 

 

  
將透明水桶的蓋子上用電鑽鑽兩個洞 其中一個洞放塑膠水管、另一個放透明水管 

  
在水管的兩端接上塑膠管連接器 塑膠水管連接馬達，透明水管連接水盆 

 

62.4﹪

87.6﹪
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伍、研究結果

陸、參考資料及其他

【研究九】研究結果呈現

一、 關於蔬菜種植的發現： 

1. 我們查詢資料發現植物成長的必要條件是光、水、溫度與營養要素，並沒有土

壤，實驗後我們發現當我們只有用濕衛生紙包住蔬菜的根時，也可以讓蔬菜成

長，所以蔬菜成長並不需要土壤。 

2. 有噴灑蔬菜液肥確實會讓蔬菜成長較快，單純只有水時，蔬菜成長緩慢。 

3. 現在大部份蔬菜還是採用土耕的方式，少部分水耕，如果能夠改成霧耕，可以增

加種植面積、增加蔬菜產量、減少耕作時間、減少水分用取、蔬菜無毒保證等優

點。 

一、 關於噴霧系統的發現： 

1. 手動噴霧氣所噴出的霧氣範圍太小會導致部分蔬菜根部噴不到水，所以我們設計

改用噴頭與外掛高壓馬達，而 1 孔噴頭噴霧角度為 75.6 度、3 孔噴頭噴霧角度為

62.4 度、5 孔噴頭噴霧角度為 60.6 度、7 孔噴頭噴霧角度為 45.2 度，所以我們

採用噴霧角度最大的 1 孔，並且搭配兩組一孔噴頭就可以讓所有蔬菜的根部吸收

到水份。 

2. 種植板採用屋頂形(角度為 60 度)是最佳 

的形狀，可以承受外在風力與破壞力最 

大，也最不容易壞，而且形狀簡單製作 

容易。 

3. 噴頭與連接的水管須採用較硬的塑膠水管，並用塑膠管連接器來連接水管，才不

會產生漏水的狀況。 

4.  

二

、

一、 關於自製蔬菜液肥的發現： 

1. 可以利用 5L 大水桶與黑糖來取代昂貴的液肥桶與活菌粉。 

2. 蔬菜液肥酸性排列為活菌粉＞啤酒、黑糖＞牛奶、豆漿、養樂多＞優酪乳＞酵母

菌，酸性越明顯表示發酵越快，所以啤酒與黑糖是比較適合取代活菌粉的物質。 

3. 我們用八種蔬菜液肥實際種菜發現：符合葉子數量成長較多、葉子長度較長、葉

子寬度較長的前三名只有活菌粉、啤酒、黑糖，所以證明啤酒與黑糖是可以用來

取代活菌粉的物質。 

4.  

四

、

一、 關於土耕、水耕與霧耕種植 20 天後的差別發現： 

1. 需水量差異：土耕 2750.1cc、水耕 2294.7cc、霧耕 1717.6cc，霧耕所需的水量最

少，如果利用霧耕來種植蔬菜可以達到節水的目的。 

2. 葉子增加數量的差異：土耕 13 片、水耕 17 片、霧耕 24 片，霧耕平均增加最多葉

片，因為實驗觀察發現，土耕與水更容易造成外圍葉片乾枯造成總葉片數量較少

的情況發生。 

              

3. 葉子長度的成長差異：土耕 32.5 公分、水耕 34.9 公分、霧耕 36.8 公分，霧耕平

均長度最長，因為實驗觀察發現，土耕與水更容易造成外圍葉片乾枯造成總葉片

長度較短的情況發生。 

4. 葉子寬度的成長差異：土耕 3.8 公分、水耕 4.9 公分、霧耕 5.6 公分，霧耕的菊苣

也寬度比土耕或水耕要大。 

5. 實驗觀察發現： 

◆土耕：水分被土壤吸收與太陽光蒸發，導致只有部分水進入植物體內，造成水

源的浪費。 

◆水耕：水靜止沒有流動，當植物根與水接觸時根的分泌物會進入水中，造成水

易混著的現象。 

◆霧耕：噴出的霧水因為直接噴灑在植物的根部關係，所以大部分由根直接吸收

並未造成浪費，因此不但植物獲取足夠水分也達到省水的目的。 

 

三

、

一、蔬菜液肥的酸鹼：我們用紅藍石蕊試紙與紫高麗菜汁來檢測蔬菜液肥的酸鹼 
優酪乳 牛奶 活菌粉 酵母粉 啤酒 黑糖 豆漿 養樂多 

  

  

  

  
中性 微酸性 酸性 微鹼性 酸性 酸性 微酸性 微酸性 

 

二、八種蔬菜液肥實際種菜：我們想知道做完的這八種蔬菜液肥是不是真的有助於蔬菜生   

    長，所以我們稀釋 500 倍來測試種植效果。 

葉子數量 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 4 6 4 5 4 4 4 5 5 

第七天 5 7 5 5 5 4 5 5 5 

第十四天 5 8 6 6 6 6 5 6 7 

第二十天 7 9 7 7 7 6 7 7 7 

二十天與

第一天差 
3 3 3 2 3 2 3 2 2 

 

葉子長度 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 39.5 47 44.5 47.3 45.5 44 46.5 54.7 40.5 

第七天 42.5 71.5 51.5 49 50.5 48.5 53.5 58 48 

第十四天 47.5 74.5 59.5 59.5 62.5 53.5 58 69.5 58 

第二十天 54.5 80 68.5 67 73.5 64 66.5 79 66 

二十天與

第一天差 
15 33 24 19.7 28 20 20 24.3 25.5 

 

葉子寬度 清水 活菌粉 啤酒 牛奶 黑糖 豆漿 養樂多 優酪乳 酵母菌 

第一天 10.2 11.7 11 13.5 12 10.5 11.5 13.2 13.4 

第七天 10.5 14.3 14 13.5 14 12 14 15.5 14.5 

第十四天 12.5 14.5 14.5 14 15 12 14.5 16 16 

第二十天 13.5 15.5 16 15 16 13.7 15.5 16.5 17 

二十天與

第一天差 
3.3 3.8 5 1.5 4 3.2 4 3.3 3.6 

 

一週後 

 

二週後 

 

三週後 

 

四週後 

 
五週後 

 

收成 

     

  
自然教室陽台種菜系統 放在陽光充足的地方 

  
茄子與秋葵 九層塔 

  
辣椒 葉菜類與果食類的蔬菜都可種殖 

 

一、植物三大主要營養要素
http://aboutdada.com/?p=316
二、香菜氣霧栽培模式
http://taiwan-ilabyu.nidbox.com/diary/read/68677
三、自製有機液肥
http://ax1962j.pixnet.net/blog/post/164980521-
%E8%87%AA%E8%A3%BD%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E
8%82%A5
四、有機液肥的製作
http://akau610316.pixnet.net/blog/post/92835103-
%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E8%82%A5%E7%9A%84%E8
%A3%BD%E4%BD%9C

五、實驗結果： 

實驗結束後我們發現霧氣耕作確實可以達到我們期許的目標 

1. 不需要土壤：蔬菜的根可以直接懸浮在空氣中，只要有足夠的霧氣是可以讓蔬菜

存活的，而且不用土壤不會造成樓頂排水孔與水管被土壤堵住。 

2. 利用最小空間開發最大的種菜面積：利用屋頂形的種植板至少可以提高兩倍以上

的種植空間，並解決在樓頂種植面積不夠的情況。 

3. 利用最少的水分種植蔬菜：霧氣耕作比土耕與水耕更節省水源，也不會造成多餘

的水分需排在樓頂造成環境汙染等問題。 

4. 有機種菜，使用自製肥料：整個耕作過程中無使用土壤避免了土壤因為感染或重

金屬對蔬菜造成影響，並使用天然的黑糖與蔬菜自製蔬菜液肥，無添加任何化學

肥料真正種出有機的蔬菜。 

5. 可種植不同的蔬菜：我們實驗中發現我們研發出的種菜系統不但可以種葉菜類的

蔬菜如:菊苣、萵苣、九層塔，也可以種植果實類如:辣椒、青椒、秋葵等蔬果。 

6. 經濟省錢：整套設備做下來，馬達 780 元，塑膠瓦楞板 50 元，種植盆 60 元，

PVC 水管 100 元，大塑膠盆 80 元，水管 30 元、聯接頭 120 元、噴頭 100 元，總

共 1320 元，就可以永遠再自加的陽台種菜種花，真是省錢有方便。 

五週後 

 

收成 

     

http://aboutdada.com/?p=316
http://taiwan-ilabyu.nidbox.com/diary/read/68677
http://ax1962j.pixnet.net/blog/post/164980521-%E8%87%AA%E8%A3%BD%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E8%82%A5
http://akau610316.pixnet.net/blog/post/92835103-%E6%9C%89%E6%A9%9F%E6%B6%B2%E8%82%A5%E7%9A%84%E8%A3%BD%E4%BD%9C
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