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得獎感言 
 

菊島「風」狂奇幻旅程～科學探究樂趣多 
 

從四年級開始，我們接受科展訓練，老師教導我們實驗的步驟和觀察的方法，

讓我們養成嚴謹的實驗態度，奠定科學的基礎。五年級時，代表學校參加縣賽，

在同隊六年級學長姐的帶領下，讓我第一次見識到科展的魅力。 

有了去年的經驗累積，加上這次不斷的訓練，今年再度榮獲澎湖縣縣代表隊

之一。接下來的幾個月中，每個星期持續練習QA，和反覆模擬報告，希望能更精

進自我的表現。集訓過程中，雖然常常被校長、主任、老師問得不知如何更順暢

的應對表達，但事後老師總是針對這些問題，更精細的釐清和解說，耗費大家許

多的時間和精力，但日後換取來的成長與精實，練就了夥伴間更佳的默契與邏輯

思維，讓彼此更有信心面對最艱鉅的國賽挑戰。最終，榮獲澎湖縣史無前例的佳

績--國小組生物科第一名。 

在科展的實驗過程中，很多事情比我想像中還要困難，理論與實際的差異，

為了能得到實驗的數據，常常需要修正實驗方法，像取冰花囊狀組織的汁液的時

候，一開始我們用針筒吸取囊狀組織的汁液，結果吸取的太慢還會吸到葉子，所

以老師建議我們用湯匙刮，我們用湯匙刮的時候也要小心因爲不可以太大力會刮

到葉子。 

一路走來，感謝這次比賽一起努力的研究夥伴們，不論是師長還是同學，每

個人都是團隊中缺一不可的螺絲釘，從剛開始接觸與磨合，慢慢地培養默契並互

相激勵，尤其是師長們不厭其煩的提醒和包容，讓我們能在科學路上少走了許多

冤枉路，也了解到耐心才是成功的不二法門，最終合作無間的完成這項長久努力

得來的作品。 

「偉大的作品，不是靠力量，而是靠堅韌不拔的毅力還有不放棄的精神」，

每一個成功的背後，都需要持續不斷地付出。雖然知道很累，更知道會遇到許多

挫折，但回頭再看到自己的作品說明書和照片時，湧上心頭的不再是疲累、挫折、
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緊張，而是一點一滴的合作記憶和感動。未來，祝福大家也可以秉持著這個精神，

持續在自己的興趣發光發熱。 

 

本團隊參與澎湖縣賽事團體照 

 

 

本團隊參與全國賽事團體照 
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本團隊於中研院參訪團體照 
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好吃的風鹽冰～澎湖鹹水煙對冰花生長影響之探究 

摘要 

  澎湖常見的冰花，吃起來帶點鹹鹹的滋味，其鹹味來源？以及長輩的種植經驗「在風大

處冰花會長得比較好。」這些疑問，以及文獻中提及冰花能改善土壤鹽化的說法，讓我們針

對澎湖鹹水煙的風和鹽度與 EC 值進行一連串的研究設計，我們得到以下結論： 

一、澎湖鹹水煙確實會造成鄰海土壤鹽化，但鹽分多數僅停留在土層表面，且土壤皆呈偏鹼

性，應含有可溶性鹽類，建議可透過澆灌改善土質。 

二、土壤 EC 值>3 會降低發芽率，初芽週次與最後的發芽率呈現正相關；而鹹水煙確能增加

葉片增長速度。 

三、冰花的鹽度來源：囊狀組織與葉片內皆含有鹽分。 

四、冰花確能改善土壤鹽化，但可透過澆灌至 EC 值達 3 以下，輔以部份空氣流動以達更佳

效益。 
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壹、研究動機 

    在冬天，家裡餐桌上常常出現冰花這道菜餚，葉子和葉柄上面有一顆一顆的小水珠看起

來垂涎欲滴，吃起來帶點鹹鹹的滋味，是這個水珠讓冰花鹹鹹的嗎？阿嬤還說這冰花如果種

在風大的地方會長得比較好，聽到這句話，讓我覺得怎麼可能？上網查了一下資料，還是沒

看過這樣的說法；到是看到冰花能改善土壤鹽化的說法，那是不是可以種在海濱地區？或是

能改善沿海土壤下陷的地區？因為心中有太多的想法了，到學校問老師後，老師便建議我們

今年來試試看種冰花，於是我們就開始這次的研究。 

 

貳、研究問題 

一、探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響。 

二、探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形。 

三、探究冰花的囊狀組織與鹹味之關係。 

四、探討鹹水煙對冰花生長的影響。 

五、冰花改善土壤鹽化的可行性。 

 

參、研究設備及器材 

一、不同離海距離之土壤採樣點與採樣地點現況 

    根據本研究第一個研究問題「探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響」，因本縣冬季東北季

風強烈，故選擇採樣點 A-鄰海地區(23°34'07.0"N，119°40'55.7"E)、採樣點 B-距東北方海岸

約 1 公里處(23°34'10.0"N，119°40'23.1"E)、採樣點 C-約 2 公里處(23°34'11.4"N，

119°39'46.1"E)；另為探究研究問題二「探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形」至青螺濕地進

行採樣，定義為採樣點 D，各圖整理如圖 1~8。 
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採樣點 A1-3 距離東北方海岸 178.6m 
圖片/照片來源：google 地圖擷圖 

採樣點 A 地景 
圖片/照片來源：研究團隊自拍 

  
採樣點 B1-3 距離東北方海岸 883.7m 
圖片/照片來源：google 地圖擷圖 

採樣點 B 地景 
圖片/照片來源：研究團隊自拍 

  
採樣點 C1-3 距離東北方海岸 1.86km 
圖片/照片來源：google 地圖擷圖 

採樣點 C 地景 
圖片/照片來源：研究團隊自拍 

 
 

採樣點 D1-3 青螺濕地 
圖片/照片來源：google 地圖擷圖 

採樣點 D 地景 
圖片/照片來源：研究團隊自拍 

圖 1~8 各採樣點與當地地景 
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二、土壤採樣裝置與土壤 

 (一)取土裝置 

為探討本研究問題一、二，我們自製取土裝置，以直徑 10cm，高度 4cm 的 PVC 管 4 個

連接組成(如圖 9)，至各採樣點後，分別間隔約 20m 進行三個點採樣，原訂採樣深度為

0~4cm、4~8cm、8~12cm，因部份採樣點土層較硬，故我們最後僅採樣深度至 8cm 等，每個

深度採樣土壤 400gw，以各採樣點探究不同深度土壤與距海遠近之鹽度。 

 

自製取土器 

圖 9 自製取砂器／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

 (二)土壤 

    為探討研究問題二，參考文獻我們於各採樣點 A～D，間隔約 20m 各取 3 處，再向下挖

掘 0~4cm、4~8cm 定義為 A1(0~4cm)、A1(4~8cm)、A2(0~4cm)、A2(4~8cm)、A3(0~4cm)、A3(4~8cm)、

B1(0~4cm)、…，共計 24 份樣本土壤，每份 400gw，並分成 2 盆栽種，每盆 200gw；並為探究

冰花在鹽分土壤生長情形，參考文獻後，取培養土+0.5%鹽水(定義編號 E)、培養土+1%鹽水

(定義編號 F)、培養土+2%鹽水(定義編號 I)、培養土+海水(定義編號 J)，各 400gw，並分成

2 盆栽種，每盆 200gw；並為探究冰花在真實高鹽度土壤的生長情形，所以至青螺濕地取

樣，間隔 20m 各取一處(定義為 D1(0~4cm)、D1(4~8cm)、D2(0~4cm)、D2(4~8cm))，各 400gw，並分成 2

盆栽種。 

三、冰花 

    冰葉日中花（學名：Mesembryanthemum crystallinum），又名冰花，是番杏科的一個物

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%B8%E5%90%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%95%AA%E6%9D%8F%E7%A7%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%A7%8D
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種，屬於一種匍匐型多肉植物。表面覆蓋著囊泡，就好像冰晶一樣，因而得名。這些囊泡是

膨脹的上皮細胞，主要作用是儲水。本物種依生長環境，可以是一～多年生植物，但常只有

幾個月就已完成其生命週期，冰花可於耐受營養不良或鹽漬的土壤，節錄自維基百科。 

    本研究從冰花種子開始栽種，從發芽率、第 1 對葉至開花期，完整觀察冰花生命週期，

如圖 10~12。                               

   

冰花種子 冰花苗 冰花花 

圖 10~12 冰花各階段照／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

四、分析樣本所需實驗器材 

    為分析所取樣回來的土壤，本研究使用以下主要實驗器材（如圖 13~20），分述如下： 

(一)電導度測試筆 

用以檢測本研究所採樣之土壤電導度，EC 值是用來測量溶液中可溶性鹽濃度的，也可

以用來測量液體肥料或種植介質中的可溶性離子濃度。其檢測範圍與解析度說明如下： 

廠牌型號 EZDO 6061 量測範圍 0~20EC(ms/cm) 

解析度 0.1EC 溫度補償 自動(0~50℃) 

(二)鹽度計與 pH 值測量計 

   用以輔助檢測食鹽水鹽度、海水等鹽度、pH 值測量。 

(三)鹹水煙模擬裝置 

   為探究研究問題四「探討鹹水煙對冰花生長的影響」，所以我們利用超音波震盪片吸取海

水(鹽度約 3.1%)，並利用塑膠袋蒐集凝結的液體，確認所產生之小水珠含鹽分，再使用透明

整理箱、冰塊、致冷晶片、不鏽鋼網、電風扇、自製植物燈等設備，在室內模擬冬季鹹水煙

對冰花的影響，以驗證阿嬤的說法。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E7%A7%8D
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8C%8D%E5%8C%90%E5%9E%8B%E6%A4%8D%E7%89%A9&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E8%82%89%E6%A4%8D%E7%89%A9
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%80%E5%B9%B4%E7%94%9F%E6%A4%8D%E7%89%A9
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(四)自製植物燈與手機光譜儀 

   為探究研究問題四「探討鹹水煙對冰花生長的影響」，故依據文獻所建議的植物燈光譜結

果，我們利用紅、白、藍 LED 燈條、可調亮度的微控制器，自製植物燈以進行室內模擬東

北季風對冰花的影響，我們使用由台灣大學江宏仁教授所研發的 SciView 手機光譜儀，利用

自製小暗房與手機，讓我們得到植物燈光譜照片，再利用 APP- spectraView 分析實驗結果，

調整至符合文獻對冰花最合適的植物燈。 

   

電導度 EC 值測試筆 鹽度計 pH 計 

 

 

 
鹹水煙模擬裝置— 

致冷晶片裝置 
自製植物燈與可調燈裝置 

東北季風模擬裝置— 

超音波震盪裝置 

 
 

 

手機光譜儀／spectraView 鹹水煙模擬裝置 
uHandy 行動顯微鏡 

 (30X-360X) 

圖 13~20 本研究研究器材／圖片/照片來源：研究團隊自拍 
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肆、研究過程與方法 

一、研究架構圖 

    本研究從餐桌上出現的冰花鹹味從何而來為開端，以及長輩說風對冰花影響的種植經

驗，再延伸探究文獻與網路資料上—冰花能改善土壤鹽度之說法，進行了一連串的實驗設計

與驗證，架構圖如下圖 21。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 研究架構圖／圖片/照片來源：研究團隊自繪 

二、文獻探討 

透過網路蒐尋與閱覽全國科展關鍵字為「冰花」的相關研究報告，並將重點整理如下： 

  (一)王盈丰（2016）‧中華民國第 56 屆中小學科學展覽會 高級中等學校組 農業與食品學

科：冰花菜一斤兩仟怎麼降 植物工廠再進化。 

   1.探討內容：自製植物燈進行冰花的室內栽種，以藍／紅光 LED 燈照射，每日 14 小

時，對冰花生長最為佳。 

萌芽：餐桌上長輩的生活經驗／自主學習 

初探：問題討論與文獻探討 

行動：實驗設計與驗證 

受風面土壤鹽化情形 

不同鹽度土壤 

冰花生長情形 

離東北方海岸距離 

鄰海、1km、2km 

深度：0～4、4～8cm 

囊狀組織與鹹味之關係 

結果：資料分析與結果產出 

採樣點土壤、濕地土

壤、培養土加鹽水 

鹽度:土壤採樣時鹽度、 

培養土+0.5%、1%、2%、海水 

冰花葉片囊狀組織分佈

與鹽度 

第 1、2對葉、開花葉表面 鹹水煙對冰花生長的

影響 

鹹水煙室內模擬 

自製植物燈、鹹水煙模擬 



8 
 

   2.對本研究幫助：為探究研究問題四—「帶鹽分風對冰花生長的影響」，需要針對風、

光線、鹽度等的實驗控制，所以需要在室內密閉空間進行，因此我們動

手自製植物燈；參考文獻之建議，以藍、紅 LED 燈條為主要光源，但

我們利用電壓調整亮度，取代文獻中利用螢光粉的方式，並將照片匯入

spectraView APP 中，並調整亮度讓光譜接近文獻中所建議之冰花最佳

植物燈；另照射時間部份，為配合學校上放學時間，調整成每日

08:00~16:00，每日照射 8 小時。 

(二)陳亮萱、賴芷絮、王怡心（2017）‧中華民國第 57 屆中小學科學展覽會 國中組 生物

科：冰「鹽」逆險記～探討冰花在鹽逆境下生長及改善土壤鹽化可行

性。 

   1.探討內容：探究冰花在各鹽逆境成長情形，包含利用水耕方式探究在冰花不同濃度鹽

水中生長情形、囊狀細胞的鹽度情形、土壤電導度測量(濕地採土烘乾再

加蒸餾水方式)等。 

    2.對本研究幫助：本研究參考其水耕的鹽分濃度(鹽度>2%其發芽率低)，但改採不同鹽

度鹽水浸潤至培養土方式；另囊狀細胞可能含有鹽度，所以我們決定再

次驗證外，參考其用搗碎取汁進行鹽度測量，在本研究葉肉搗汁時採

用，以確認冰花鹽度來源在於囊狀細胞或存在於葉肉。 

  綜合以上的文獻探討，再輔以網路資料蒐尋（如維基百科、農業知識入口網等），我們 

知道冰花具有耐鹽與改善土壤鹽度的特性，且可在室內利用藍、紅 LED 燈進行室內栽種； 

其囊狀細胞內可能含有具鹽度的水，可利用土壤電導度(EC 值)的測量，瞭解介質的可溶性 

鹽度（農業知識入口網，2013）。 

    因冰花於科展的相關文獻較少，所以包含鹽度除了囊狀細胞存在外，其葉肉內是否也有 

可能含有鹽度？冰花鹽度耐受性的確認，與澎湖土壤的關係，澎湖風所帶來的鹹水煙是否真 

的對冰花生長有所影響等都尚未有科展研究討論。 

本研究設計根據以上文獻所習得的各檢測方法與待探究的問題，進行迎東北季風風面的

距離、土壤 EC 值、冰花鹽度來源、風與冰花生長的關係等問題進行研究設計與探究。 
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三、研究過程及方法 

 (一)緣起：冬天家裡餐桌常出現冰花這道菜，上面的水珠吃起來鹹鹹的滋味，其鹹味的來

源是水珠嗎？另外，長輩分享風會讓冰花長得比較好，是澎湖東北季風帶來的鹹水煙

的影響嗎？而文獻資料中提到冰花能改善土壤鹽度的效益，我們想瞭解冰花的鹽度耐

受性，以及能不能讓冰花種在海濱地區呢？ 

   (二)研究設計與步驟 

   1.研究問題一：探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響。 

     (1)土壤取樣 

我們想探究澎湖鹹水煙是否真的會帶上鹽分，所以我們利用 Google 地圖，定位

鄰海採樣點，另因澎湖冬天以東北季風為主，故選擇距東北方海岸約 1km、2km 處進

行土壤採樣，並於該採樣點間隔 20m，利用自製取土裝置(0~4cm、4~8cm)，進行不

同深度的 3 次採樣，採樣情形如圖 22~23，樣本編號如表 1。 

  

鄰海採樣點採樣情形 距海 1km 採樣點採樣情形 

圖 22~23 土壤取樣情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

表 1 採樣土壤樣本命名表 

 深度 
地點 距海距離 0~4cm 4~8cm 

採樣點 A1 鄰海 A1-0~4cm A1-4~8cm 

採樣點 A2 鄰海 A2-0~4cm A2-4~8cm 

採樣點 A3 鄰海 A3-0~4cm A3-4~8cm 

採樣點 B1 距海 1km B1-0~4cm B1-4~8cm 
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採樣點 B2 距海 1km B2-0~4cm B2-4~8cm 

採樣點 B3 距海 1km B3-0~4cm B3-4~8cm 

採樣點 C1 距海 2km C1-0~4cm C1-4~8cm 

採樣點 C2 距海 2km C2-0~4cm C2-4~8cm 

採樣點 C3 距海 2km C3-0~4cm C3-4~8cm 

     (2)土壤數值量測 

將上述各編號樣本，取 100gw，加入蒸餾水 200ml，充份攪拌 3 分鐘後，進行土

壤 pH 值、鹽度量測；而 EC 值部份，原本我們要採參考文獻之方式，三用電表進行

懸浮液電導度之量測；但老師建議我們可以仔細瞭解 EC 值和有什麼可以量測的方式

或方式；我們從農業知識網、小耕園網知道可以採水土比 1：1，讓水自然排出後即

可直接測量，本研究使用的 EC 值量測器也有支援土壤量測的功能，故後續量測皆採

直接量測土壤方式。 

  

鹽度量測情形 pH 值量測情形 

圖 24 鹽度值與 pH 值量測／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

 2.研究問題二：探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形。 

(1)不同鹽度土壤準備 

  除將採樣之土壤樣本 A1~C3外，為探究冰花在鹽分土壤生長情形，參考文獻後，取

200gw 培養土 8 份，每份分別加入不同濃度的食鹽水 200ml (濃度分別為 0.5% (E)、

1%鹽水(F)、2%鹽水(I)、海水-3.1%(J)，每種濃度鹽水各加入 2 份培養土中)，靜置一

天後，再利用烘燈烘乾；另為探究冰花在真實高鹽度土壤的生長情形，所以至青螺濕

地取樣(原本想要採樣 3 處，但因為採樣地爛泥較多，為了安全所以最後僅採樣 2

處)，間隔 20m 各取一處(定義為 D1(0~4cm)、D1(4~8cm)、D2(0~4cm)、D2(4~8cm) ) ，以上樣本皆
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為 400gw，分成 2 盆栽種，每盆 200gw。各盆栽編號如下表 2、表 3。 

表 2 採樣點各盆栽編號表 

深度 
地點 0~4cm  4~8cm 

採樣點 A1盆栽  A1-0~4cm-1 A1-0~4cm-2 A1-4~8cm-1 A1-4~8cm-2 

採樣點 A2盆栽 A2-0~4cm-1 A2-0~4cm-2 A2-4~8cm-1 A2-4~8cm-2 

採樣點 A3盆栽  A3-0~4cm-1 A3-0~4cm-2 A3-4~8cm-1 A3-4~8cm-2 

採樣點 B1盆栽  B1-0~4cm-1 B1-0~4cm-2 B1-4~8cm-1 B1-4~8cm-2 

採樣點 B2盆栽  B2-0~4cm-1 B2-0~4cm-2 B2-4~8cm-1 B2-4~8cm-2 

採樣點 B3盆栽  B3-0~4cm-1 B3-0~4cm-2 B3-4~8cm-1 B3-4~8cm-2 

採樣點 C1盆栽  C1-0~4cm-1 C1-0~4cm-2 C1-4~8cm-1 C1-4~8cm-2 

採樣點 C2盆栽  C2-0~4cm-1 C2-0~4cm-2 C2-4~8cm-1 C2-4~8cm-2 

採樣點 C3盆栽  C3-0~4cm-1 C3-0~4cm-2 C3-4~8cm-1 C3-4~8cm-2 

採樣點 D1盆栽  D1-0~4cm-1 D1-0~4cm-2 D1-4~8cm-1 D1-4~8cm-2 

採樣點 D2盆栽  D2-0~4cm-1 D2-0~4cm-2 D2-4~8cm-1 D2-4~8cm-2 

表 3 培養土各盆栽編號表 

鹽度 
編碼 0.5% 1% 2% 海水(3.1%) 

培養土盆栽 
E-1 F-1 I-1 J-1 

E-2 F-2 I-2 J-2 

 (2)冰花栽種 

將上述各編號樣本，取 400gw，再分成各 200gw，分別置入花盆，並點播 4 處，

每處置入 3 顆冰花種子，如圖 25~26；每週二次，每次加入 50ml 蒸餾水的澆灌。 

        

冰花栽種情形(點播法) 各樣本栽種完成 

圖 25~26 冰花栽種情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍  
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(3)EC 值量測 

      本研究想瞭解冰花生長與土壤 EC 值變化關係，所以在栽種前、栽種後持續進行

量測，隨機挑選盆栽內土壤三處，每兩週先採水土比 1：1 的方式，加入 200ml 水，

再讓水自然排出後，進行土壤 EC 值量測，量測後將洞回填，持續量測 11 週，如圖

27。 

       

圖 27 定期量測 EC 值變化情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

3.研究問題三：探究冰花的囊狀組織與鹹味之關係。 

      (1)葉片觀察 

本研究問題是想瞭解鹹味來源、冰花改善土壤鹽度後的鹽分會累積在植物體內、

哪個部位，抑或排出？所以我們將有成功發芽的冰花，挑選 10 株，利用黑色簽字筆

在葉片上做標記，進行葉片囊狀組織大小之追蹤，於第一對葉、第二對葉出現之後與

開花時的葉片，拿至 uHandy 30X 行動顯微鏡下觀察其葉片囊狀組織生長分佈情形，

如圖 28。 

  

利用手機顯微鏡進行葉片觀察 手機顯微鏡下的囊狀組織 

圖 28 不同葉片時期觀察情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍 
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      (2)鹽度測量 

          待成長至第 12 週，我們將不同採樣點的葉片進行囊狀組織的蒐集，並將蒐集過

後的部份葉片搗碎，以確認鹽分的儲存位置。一開始我們原想利用針筒戳破囊狀組織

再進行液體的蒐集，但實際操作後發現在針刺的深度掌握不易，所以我們改採用小湯

匙刮的方式進行蒐集，不同鹽度的葉片囊狀組織液或葉汁蒐集 2ml 後，倒入小試管瓶

中進行鹽度的測量，各蒐集情形如圖 29~31。 

   

利用針筒抽吸情形 利用湯匙刮勺情形 利用杵臼搗碎葉片情形 

圖 29~31 葉片囊狀組織蒐集情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

   (3)鹽度測量 

     待蒐集 2ml 後，利用鹽度計進行量測。 

4.研究問題四：探討鹹水煙對冰花生長的影響。 

    本研究問題是想探討與驗證長輩說的「冰花種在風大的地方會長得比較好」這說法，以

及澎湖的鹹水煙是否為澎湖冰花生長較佳的助力之一？ 

    為進行實驗控制，我們在室內自製鹹水煙模擬裝置來進行探討。我們先取培養土

800gw，分成 4 盆，每盆 200gw，分為實驗組(K)、對照組(L)各 2 盆，我們依先前實驗設計

擇 4 洞各植入冰花種子 3 顆後，待長出第一對葉時；實驗組再利用超音波震盪片將海水形成

煙霧狀微粒，並先利用塑膠袋蒐集凝結水珠，確認水珠具有鹽分；再從文獻中知道冰花生育

適溫為 5-25°C(農業知識網，2024)，所以我們利用致冷晶片與冰塊營造低溫環境，再透過電

扇將帶鹽分之水霧吹送至冰花苗上。另因在室內種植，所以我們參考文獻自製藍紅光為主的
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植物燈，先透過 SciView 手機光譜儀進行分光，再利用 spectraView 進行分析與調整至最接

近文獻的藍紅光植物燈，如圖 32；完成後每日照射 8 小時，以增快冰花的生長速度，自製

室內帶鹽分風模擬裝置，如圖 33。控制組則為在整理箱內僅接受蒸餾水霧、冰塊低溫營造

與自製藍紅光植物燈照射(每日照射 8 小時)，以做為對照。 

  

 文獻建議比例（王盈丰，2006）： 

 

 本研究自製植物燈比例： 

藍：28.1% 

綠：36.4% 

紅：35.4% 

圖 32 自製藍紅光植物燈光譜分析／圖片/照片來源：研究團隊電腦分析後擷圖 

 

圖 33 自製室內鹹水煙模擬裝置／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

(三)資料整理、討論與成果報告產出。 

1：風扇 

2：超音波震盪片、
海水 3：致冷晶片 

4：自製植物燈 

5：冰花苗 

189 

245 

238 

672 
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伍、研究結果 

  以下就本研究目的、問題與實驗設計，進行數據分析與研究結果說明，分述如下： 

一、研究問題一：探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響。 

我們想探究澎湖鹹水煙與土壤鹽分之關係，所以我們利用 Google 地圖與澎湖東北季風

之吹拂經驗，選擇鄰海(A)、距東北方海岸約 1km(B)、2km(C)等處進行土壤採樣，並定位為

A～C 採樣點，再於各採樣點間隔 20m，利用自製取土裝置(0~4cm、4~8cm)，進行不同深度

的 3 次採樣，定義為 A1~A3、B1~B3、C1~C3採樣點，經檢測鹽度、pH 值、EC 值等數據結果

如下表 4。 

表 4 各採樣點鹽度、pH 值、EC 值統計表 

數值 
 

地點與深度 

鹽度 pH 值 EC 值(ms/cm) 

0~4cm 4~8cm 0~4cm 4~8cm 0~4cm 4~8cm 

採樣點 A1 1.77 0.20 8.1 8.3 2.80 3.23 

採樣點 A2 1.63 0.70 8.2 8.3 2.40 3.42 

採樣點 A3 1.71 0.36 8.4 8.4 2.70 3.30 

採樣點 B1 0.13 0.13 7.8 7.8 1.04 1.75 

採樣點 B2 0.15 0.14 8.0 8.1 1.22 1.82 

採樣點 B3 0.14 0.13 8.1 8.0 1.02 1.73 

採樣點 C1 0.13 0.12 7.8 7.8 0.94 1.53 

採樣點 C2 0.14 0.14 7.9 7.9 1.09 1.43 

採樣點 C3 0.13 0.12 7.8 7.7 0.97 1.22 
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將上述表格，依鄰海距距離轉化成統計圖如下圖 34～36。 

       

圖 34 依離海距離土壤鹽度值統計圖 

     根據上表和圖 34，我們可知鄰海的採樣點 A 其鹽度明顯多於其它兩採樣點，而採樣點

A1~A3的表層(0~4cm)土壤鹽度值亦明顯高於(4~8cm)，而採樣點 B、C 無明顯差異。 

 

圖 35 依離海距離土壤 pH 值統計圖 

    根據上表和圖 35，我們可知鄰海的採樣點 A 其 pH 值略高於其它兩採樣點，但三個採

樣點皆無明顯差異，且皆偏鹼性；而深度不同亦無一致性結果。 
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圖 36 依離海距離土壤 EC 值統計圖 

      根據上表和圖 36，我們可知鄰海的採樣點 A 其 EC 值明顯高於其它兩採樣點，而與

採樣點 B、C 差距不像鹽度差異大，採樣點 B 的 EC 值略高於採樣點 C；不過各採樣點

4~8cm 的 EC 值皆一致性地高於 0~4cm。 

 

二、研究問題二：探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形。 

延續研究問題一所採樣之土壤樣本 A1~C3；為探討冰花在高鹽分土壤生長情形，取培養 

土分別加入 0.5%、1%、2%食鹽水、海水(鹽度 3.1%)，以及為探究冰花在真實高鹽度土壤的

生長情形，所以至青螺濕地取樣定義為 D1、D2(原本想要採樣 3 處，但因為採樣地爛泥較

多，為了安全所以最後僅採樣 2 處)；將上述各編號樣本，取 400gw，再分成各 200gw，分

別置入花盆，每盆點播 4 處，每處置入 3 顆冰花種子，每二週先採水土比 1：1 的方式，加

入 200ml 水，再讓水自然排出後，進行土壤 EC 值量測，持續量測 11 週，其數據(EC 值數據

為為三點檢測平均值)，完整數據記錄於實驗日誌：。 

根據數據，我們針對不同土壤種類與發芽率的關係、生長情形和 EC 值變化情形進行分

析，結果如下： 

(一)不同土壤種類與發芽率 

   針對不同離海距離、鹽度的土壤進行冰花平均發芽率的比較，距海 1km(54.17%)>距

海 2km(47.22%)>鄰海(31.25%)>0.5%鹽水(25%)>1%鹽水(12.5%)>濕地(4.17%)>2%鹽水與海

水(0%)，其統計圖如下圖 37。 
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圖 37 各採樣點冰花發芽情形圖 

(二)不同土壤種類的初芽週次 

   根據數據，不同土壤種類的初芽週次略有不同，距海 1km、2km 採樣點皆在第 3 週發

初芽為主，鄰海採樣點約落在第 5~7 週發初芽，0.5%、1%食鹽水樣本都在第 5 週發初芽，

濕地土壤若有發芽則約在第 7、9 週發初芽，而 2%食鹽水與海水樣本皆未發芽。 

(三)生長情形與 EC 值變化情形 

  依據上述數據，選擇其發芽數最多的樣本，以及皆未發芽 2%食鹽水的樣本，進行統計

圖表製作，我們發現 EC 值會隨著週次持續下降，如圖 38~51；若樣本發芽數為 5～9，EC

值下降比率(第 1 週 EC 值—第 11 週 EC 值／第 1 週 EC 值)的平均值為 67.28%，樣本發芽數

為 1~4 時，則 EC 值下降比率的平均值為 38.38%，如圖 52。 
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圖 38~51 各不同土壤樣本發芽數與 EC 值統計圖 

 

圖 52 所有樣本發芽數與 EC 值下降比率統計圖 

三、研究問題三：探究冰花的囊狀組織與鹹味之關係。 

   本研究問題承接研究問題二的結果，冰花生長確能降低土壤 EC 值，所以本段落要探

究冰花改善土壤鹽度後的鹽分會累積在植物體的哪個部位，造成鹹味的來源？ 

(一)葉片囊狀組織生長分佈情形 

我們取有成功發芽的冰花，挑選 10 株，利用黑色簽字筆在葉片上做標記，進行葉

片囊狀組織大小之追蹤，第一對葉、第二對葉出現之後與開花時的葉片，拿至 uHandy 

30X 行動顯微鏡下觀察其葉片囊狀組織生長分佈情形，如圖 53~55。 
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第一對葉 第二對葉之後 開花時的葉片 

圖 53~55 葉片囊狀組織生長分佈情形／圖片/照片來源：研究團隊自拍 

其葉片上囊狀組織大小，隨著葉片變大而變，但到開花時有 20％的標記葉片發現

其囊狀組織有變小現象，另外發現在第二對葉生長出來後部份葉片有發現黑點出現，本

以為是泥土或灰塵，但經過清洗後仍然存在；而開花時葉片上囊狀組織間發現許多尺寸

很小的囊狀組織，故在顯微鏡頭下呈現白色。 

(二)鹽度測量 

        待成長至第 12 週，我們將葉片進行囊狀組織的蒐集液 2ml，並將蒐集過後的部份

葉肉搗碎，以確認鹽分的儲存位置，其結果如表 5。 

表 5 不同蒐集方式蒐集液鹽度表 

  蒐集方式 鹽度 

湯匙刮取囊狀組織 1.7 

刮取後的葉肉搗碎 1.5 

        由上表可知，僅取囊狀組織的蒐集液鹽度略高於葉肉，但幾乎無囊狀組織的葉肉仍

保有鹽度，故囊狀組織內含具鹽度之液體，但葉片內亦有鹽分；另經過刮取後的冰花株

在 3 天過後即枯萎，故囊狀組織不可再生，且破壞後會造成植物體損傷。 

  四、研究問題四：探討鹹水煙對冰花生長的影響。 

    本研究問題是想探討與驗證長輩說的「冰花種在風大的地方會長得比較好。」說法，以

及澎湖的鹹水煙是否為澎湖冰花生長較佳的助力之一？我們待實驗組與對照組 4 盆，皆至少

長出第一對葉後，開始利用自製植物燈與室內鹹水煙模擬裝置，經過每日 8 小時，持續 2 週

後，實驗組與對照組生長情形如下表 6： 

0.7mm 
0.5mm 

0.56mm 



22 
 

表 6 室內帶鹽分風模擬裝置實驗結果統計表 

組別 實驗組 對照組 

接受帶鹽份風、低溫營造、

植物燈照射 8hr 

接受蒸餾水風、低溫營造、

植物燈照射 8hr 

K1 K2 L1 L2 

實驗前葉片大小(擇

一對葉進行量測) 

1.3*0.7 

單位:cm 

1.7*1.2 

單位:cm 

2.2*1.4 

單位:cm 

1.4*0.9 

單位:cm 

實驗第一週葉片大

小(同一對葉) 

1.55*0.8 

單位:cm 

1.92*1.5 

單位:cm 

2.52*1.7 

單位:cm 

1.63*1.0 

單位:cm 

實驗第二週葉片大

小(同一對葉) 

1.64*1.1 

單位:cm 

2.03*1.7 

單位:cm 

2.76*1.85 

單位:cm 

1.83*1.2 

單位:cm 

葉片面積增加比例 98.24% 69.17% 65.78% 43.91% 

      依上表數據，實驗組兩組葉片面積增加比例皆略高於對照組，但實驗組 K2與對照組

L1差距並不大。 
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陸、討論 

我們依據上面的研究結果探究本研究問題一至四，並歸納後進行問題五的討論，分述

如下： 

一、研究問題一：探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響。 

從研究結果得知，鄰海的採樣點 A 的三個採樣處(1.77 度、1.63 度、1.71 度)其鹽度明顯

多於 B、C 採樣點的六個採樣處，所以我們推論東北季風應能將鄰海土壤鹽化；而採樣點

A1~A3的表層(0~4cm)土壤鹽度值亦明顯高於(4~8cm)，且採樣點 B、C 無明顯差異，我們討

論後覺得應該是帶海水鹽分的風吹上岸後，被風快速蒸發後僅停留土層表面的原因。 

接著 pH 值檢測中，三個採樣點皆為偏鹼性，根據農業知識網(2017)的文章，我們覺得

這類土壤應該是鹽土及鹼土，鹽土係指土壤含有足夠之可溶性鹽類，影響作物生長不良者，

pH 值多在 8.5 以下，若未來要在鄰海、或是採樣點耕種時，可以利用多澆水灌溉以洗除土

壤中之可溶性鹽類；因此我們覺得 A、B、C 三個採樣點，應皆有可溶性鹽類存在，所以形

成 EC 值差距不像鹽度差異的大，且在表層的可溶性鹽類易受雨水或澆灌而向下累積，所以

4~8cm 的 EC 值大於 0~4cm。 

二、研究問題二：探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形。 

本研究問題為探討冰花在高鹽分土壤生長情形，根據發芽率結果距海 1km>距海 2km> 

鄰海>0.5%鹽水>1%鹽水>濕地，而 2%鹽水與海水則皆未發芽，依據市售冰花營養液，其建

議冰花 EC 值維持在 1.0~1.5 之間，檢視各土壤 EC 值數據，距海 1km 與 2km 絕大部份介於

此區間，再者我們認為在距海 1km 的 EC 值略高於 2km，在經過澆灌、下雨和植物生長的過

程中，距海 1km 略為下降的 EC 值更能符合最適合冰花生長的區間，所以其發芽率最佳。而

鹽度 2%鹽水與鹽度 3.1%的海水皆未發芽，與文獻中陳亮萱等(2017)的研究結果接近，文中

提及鹽度 3%已超過冰花耐受度。 

  而不同土壤種類的初芽週次，距海 1km、2km 採樣點皆在第 3 週發初芽；鄰海、0.5%、

1%食鹽水則介於第 5~7 週，初芽週次與最後的發芽率呈現正相關；此外，在第 9 週後還持

續發芽的僅佔所有樣本的 9.6%(5/52)；另外生長情形與 EC 值變化情形部份，EC 值會隨著週

次持續下降；若樣本發芽數為 5～9，EC 值下降比率平均值為 67.28%，樣本發芽數為 1~4
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時，則 EC 值下降比率的平均值為 38.38%；所以我們覺得冰花發芽與成長數量較多，下降土

壤 EC 值的量較多；配合初芽週次一同比較，若 EC 值大於 3 則發芽率僅 3. 8%，所以我們覺

得多澆灌土壤，降低 EC 值達＜3，則能幫助冰花發芽。 

三、研究問題三：探究冰花的囊狀組織與鹹味之關係。 

 本研究問題是想瞭解鹹味來源、冰花改善土壤鹽度後的鹽分會累積在植物體內、哪個部

位，抑或排出？所以我們將有成功發芽的冰花，挑選 10 株，利用黑色簽字筆在葉片上做標

記，進行葉片囊狀組織大小之追蹤，囊狀組織大小會隨著葉片生長而變大，合乎邏輯；但到

開花時有 20％的葉片發現的囊狀組織有變小現象，不過因為當時沒針對濕度進行監控，雖

然我們覺得可能是土壤濕度的關係(濕度不夠)，造成蒸散作用差異，可做為後續研究之探究

內容。 

另外發現在第二對葉生長出來後部份葉片有發現黑點出現(如圖 56)，經查網路資料中提

到葉片變黑的照片與可能性，都跟我們觀察到的不甚相同，值得我們持續追蹤。 

最後，開花時葉片上囊狀組織間發現許多很小且密集的囊狀組織，故在顯微鏡頭下呈現

白色，這跟葉緣的囊狀組織生長情形雷同(如圖 57)，我們也在網路上找到植物在開花時對水

的需求較大，所以我們推論那時增生的囊狀組織是因水份需求較大的關係。 

 

 

葉片囊狀組織呈現黑點 開花時葉緣呈現明顯密集囊狀組織 

圖 56 葉片囊狀組織呈現黑點、圖 57 葉緣呈現明顯密集囊狀組織 ／圖片/照片來源：研究團隊自拍  

    在鹽度來源測量部份，僅取囊狀組織的蒐集液鹽度(1.7)略高於葉肉(1.5)，但幾乎無囊狀

組織的葉肉仍保有鹽度，故囊狀組織內含具鹽度之液體，但葉片內亦有鹽分，所以冰花的鹽

度不僅存在於囊狀組織內；另經過刮取後的冰花株在 3 天過後即枯萎，故囊狀組織不可再

生。 
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四、研究問題四：探討鹹水煙對冰花生長的影響。 

    本研究問題是想探討與驗證長輩說的「冰花種在風大的地方會長得比較好」這說法，以

及澎湖的鹹水煙是否為澎湖冰花生長較佳的助力之一？ 

研究結果實驗組兩組葉片面積增加比例(98.24%、69.17%)皆略高於對照組(65.78%、

43.91%)，但實驗組 K2與對照組 L1差距並不大；我們針對數據討論後，覺得鹹水煙確有幫

助生長的可能性，但因為我們實驗的組數受箱子大小所限制僅能同時 2 組，且已錯過栽種時

間，後續可以到學校北側與南側分別進行較多數量的冰花栽種，以進行再次確認，不過這方

式有可能因此受日照差異的影響。 
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柒、結論與建議 

   根據上面的結果與討論，我們這次的研究有以下結論與建議： 

一、研究問題一：探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響。 

  (一)鹽度方面：鄰海採樣點(A) >>距海 1km 採樣點(B) > 距海 2km 採樣點(C)。 

  (二)pH 值方面：三個採樣點皆呈弱鹼性。 

  (三)EC 值方面：鄰海採樣點(A) >距海 1km 採樣點(B)≒距海 2km 採樣點(C)，深度 4~8cm 

的 EC 值大於深度 0~4cm。 

    綜合以上，澎湖鹹水煙確實會造成鄰海土壤鹽化，但鹽分多數僅停留在土層表面；三個

採樣點土壤皆呈偏鹼性，應含有可溶性鹽類，建議農人可透過澆灌來改善土質。 

二、研究問題二：探討不同鹽度土壤中的冰花生長情形。 

(一)發芽率方面：距海 1km>距海 2km>鄰海>0.5%鹽水>1%鹽水>濕地，而 2%鹽水與海水

則皆未發芽，應於 EC 值多介於 1.0~1.5 之間有關，建議爾後過高 EC 值之土壤

種植可透過澆灌降低至適合冰花生長區間後再栽種。 

  (二)初芽週次方面： 

1.距海 1km、2km 採樣點皆在第 3 週發初芽；鄰海、0.5%、1%食鹽水則介於第 5~7 

週，初芽週次與最後的發芽率呈現正相關。 

2.第 9 週後還持續發芽的僅佔所有樣本的 9.6%(5 株/52 株)，故爾後栽種時超過此期限尚

未發芽可建議補栽種。 

3.EC 值下降輻度與發芽數成正比，並可透過降低 EC 值達＜3，則能幫助冰花發芽。 

三、研究問題三：探究冰花的囊狀組織與鹹味之關係。 

(一)囊狀組織顯微觀察： 

1.囊狀組織大小：會隨著葉片生長而變大，但部份葉片有出現囊狀組織有變小現象，建

議爾後針對土壤濕度進行監控，以協助釐清原因。 

2.葉片額外發現：部份葉片發現黑點，值得我們持續追蹤；開花時葉片囊狀組織間產生      

        小而密集的囊狀組織，與葉緣的囊狀組織生長情形雷同應與植物開花     

        期對水的需求較大，故囊狀組織增生。  

   (二)鹽度來源測量： 
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1.囊狀組織與葉片內皆含有鹽分。 

2.囊狀組織破壞後不可再生。 

四、研究問題四：探討鹹水煙對冰花生長的影響。 

    鹹水煙對冰花生長在實驗下確能增加葉片增長速度；但因樣本數較少，建議可透過真實

情境下進行較多數量之栽種以進行確認。 

五、研究問題五：冰花改善土壤鹽化的可行性。 

    綜合以上研究結論，冰花確能改善土壤鹽化，但可透過澆灌至 EC 值達 3 以下，輔以空

氣流動以達更佳效益。 



28 
 

捌、研究心得 

    在這次的科展研究中，我們從中學會了許多科學方法，我們最喜歡的實驗過種有囊狀組

織刮取、針刺等方式蒐集鹽水，再利用鹽度計測量這部份；有些同學比較喜歡在暗房裡看見

自製植物燈的分光情形；有些同學喜歡利用行動顯微鏡的觀察肉眼看不出來的狀組織，都是

平常自然課程學習不容易接觸的體驗；還有在過程中，我們必需發揮耐心與恆心，一次又一

次的量測與蒐集樣本，這真得需要大家一起合作才可以完成；完成後我們覺得很有成就感，

除了可以知道阿嬤的生活經驗真的可以幫助冰花生長，更在研究後，我們知道可以提供這些

研究結果，給沿海地區因抽取地下水而造成土壤鹽化的居民們，一種改善土質的可行性建

議，或是成為澎湖海濱的一種固砂經濟作物。 
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【評語】080315 

研究主題: 

探討澎湖鹹水煙 對冰花生長之影響，對於生態環保與農學等議題具

有重要性，研究題目與在地特色農作物扣合。 

創意、學術或實用價值: 

本研究以探討澎湖鹹水煙對土壤鹽度的影響、不同鹽度影響冰花生長

情況、冰花組織與鹹味關係與其改善土壤鹽化之可能性。研究成果具

有學術價值。 

研究針對冰花的鹹味來源和種植條件提出了具體問題，並結合了長輩

的種植經驗和文獻資料，使研究背景非常清晰。 

科學方法之適切性: 

作者說明了研究目的、詳細列出實驗材料與器材，也提供相關照片佐

證實驗結果，並採用實際觀察等方式紀錄資料。得出澎 湖鹹水煙確

實會造成鄰海土壤鹽化、鹹水煙確能增加葉片增長速度、囊狀組織與

葉片內皆含有鹽分與冰花存在改善土壤鹽化之潛能，具有學術價值。 

展示及表達能力: 

建議可探討冰花在其他鹽鹼地區的應用潛力，如是否可以作為鹽鹼地



改良植物，並研究其在不同環境條件下的表現。 

在時間與人力許可，實驗樣本數增加會更有代表性。 

結論明確，惟並對無法產生確切結論之數據提出可能性討論。 
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