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摘要 

  本研究旨在探討不同堆肥對甜椒生長及果實品質的影響。實驗分為堆肥製作與甜椒種植

兩部分。首先，比較有氧與厭氧堆肥兩種方法的效率，發現在同樣以土壤、果皮為材料的情

況下，有氧堆肥僅需 13 天即可完成。其次，探討不同材料(培養土、咖啡渣等)對厭氧堆肥之

影響，並分析不同品種(條紋、吉普賽、日本紅)甜椒在不同堆肥作用下的生長差異。 

  結果顯示，甜椒品種與堆肥種類會交互影響其生長與果實品質，添加咖啡渣的配方Ｅ對

三種甜椒皆作用良好，吉普賽甜椒施用配方 C 有較大的果實，施用配方 D 則有較高的甜

度。也觀察到果實大小與甜度呈現負相關趨勢，但堆肥種類能影響此關係。種植甜椒時應該

要找到對每個最適用的肥料，以免弄巧成拙。 

壹、前言（含研究動機、目的、文獻回顧） 

一、研究動機 

  小時候回奶奶家，常常會看到奶奶在田裡翻土，翻的土裡面混有各種果皮，我好奇地問

奶奶：「這是在做什麼？」奶奶回答說：「那是要用來堆肥的。」從此，我就對「堆肥」這件

事產生了濃厚的興趣。 

  幸運的是，我們學校有在實施食農教育，讓我們更加了解永續農業的重要性。在上課時

我們學到，若在種植時使用化學肥料會對環境造成很大的傷害，因此，我想用水果皮做堆

肥，作為這次科展的題目，希望能為環境保護盡一份心力。 

  五年級時，組內同學曾在學校種植辣椒，對茄科作物的特性有初步的認識。考量到辣椒

與甜椒在種植上有相似之處，加上我個人也很喜歡吃甜椒，因此這次科展便決定以甜椒為實

驗對象，希望能將過去的經驗運用到這次的研究中。 

二、目的 

(一)探討以何種方式製作堆肥更有效率。 

(二)探討吉普賽甜椒、條紋彩椒以及日本紅甜椒在相同環境條件下的生長速度差異。 

(三)探討不同品種的甜椒在相同堆肥下的生長速度差異。 

(四)探討施加不同種類的堆肥對於甜椒植株本身生長的影響。 

(五)探討施加何種堆肥會對甜椒果實的大小、甜度影響最大。 

三、文獻回顧 

  查詢網路上與堆肥相關之研究，找到的資料為── 
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中華民國第 59 屆中小學科學展覽會作品說明書「快，又有酵──廚餘堆肥快速發酵機」1、 

「高雄區農技報導 66 期：固態堆肥之製作與田間應用」
2
、 

「永續農業研究及推廣研討會專輯 66~78 (1995)：農村家庭廢棄物堆肥化利用之規劃」3。 

 (一)堆肥碳氮比 

   參考「永續農業研究及推廣研討會專輯 66~78 (1995)：農村家庭廢棄物堆肥化利用之

規劃」4。以碳氮比：20：1～30：1 比例製作堆肥。 

 (二)堆肥分解方式 

    堆肥形成原理：堆肥就是藉微生物的生化作用，在控制條件下將廢棄物中的有機質分

解使其轉化為水、二氧化碳、氮、硝酸，再經過腐熟，成為安定的腐植土。 

1.有氧發酵：用翻堆或強制送風、抽風，以好氧性菌種分解廢棄物的方式。較為快速。 

2.厭氧發酵：把廢棄物堆積減少與空氣之接觸以厭氧性菌種分解為主要反應。較慢。 

貳、研究設備及器材 

一、種植甜椒使用到的器材及設備(表 1)： 

   
 

大種菜盆(長 68 公分*
寬 42 公分*高 25 公分) 

圖 1 
甜椒種籽 圖 2 移植鏟 圖 3 澆水用的水桶 圖 4 

    

澆水用的量杯 圖 5 固定植株的掃把柄圖 6 拉封鎖線的尼龍繩圖 7 做記號用的蘭花夾圖 8 

 

 

 

 

自動澆水用寶特瓶圖 9 自動澆水器 圖 10 錐子 圖 11 濾辣椒水的篩網 圖 12 

  

 

 

噴辣椒水用的噴壺  

圖 13 

去年存活至今的辣椒 

圖 14 
  

                                                      
1 參考文獻資料一 
2 參考文獻資料二 
3 參考文獻資料三 
4 同參考文獻資料三 
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二、製作堆肥使用到的器材及設備(表 2)：  

  

 

堆肥桶 圖 15 幫堆肥加濕用的噴壺 圖 16 農用小耙子 圖 17 

  

 

切碎果皮的水果刀 圖 18 切碎果皮的砧板 圖 19  

三、製作堆肥的基底(當作土壤使用) (表 3) 

  

使用過後喪失肥力的培養土 圖 20 ＥＭ堆肥菌圖 21 

 

 

雞蛋殼 圖 22 堆肥中的咖啡渣 圖 22 

四、量測過程使用的器材及設備(表 4)：  

   

電子磅秤 圖 23 平方公分板 圖 24 甜度計 圖 25 

  

 

捲尺 圖 26 鐵尺 圖 27  
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參、研究過程或方法 

 

一、查詢相關資料 

 (一)堆肥如何製作？ 

  參考「高雄區農技報導 66 期：固態堆肥之製作與田間應用」5及「主婦聯盟環保基金會

廚餘堆肥 DIY 做法」6以密閉的堆肥桶進行特定好氧微生物培養。 

 (二)甜椒施肥時機：參考「台肥公司有關甜椒施肥的資料」7，整理如表 5： 

                                                      
5 參考文獻資料二 
6 參考文獻資料四 
7 參考文獻資料五 

實驗架構 圖 28 
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(表 5)(單位：公斤/分地) 

肥料類型 產品名稱 肥料量 施肥時期及方法 

基肥 

生技 1(3)號有機質 
肥料 

150 
施肥時期及方法: 整地開溝清時，撒施於畦面下
10-15 公分處後棄埋。 

黑旺特 43 號或含鋅
寶 2X1 號複肥 

40 
整地開溝清時，撒施於畦面下 10-15 公分處後棄
埋。 

40 
整地開溝清時，撒施於畦面下 10-15 公分處後棄
埋。 

開根肥 
活力磷寶或活力生

技營養劑 6 號 
 以 1 公斤配合入水淹灌或椿稀 300 倍淹灌土壤。 

一追 
黑旺特 5 號或寶效

105 號複肥 
25 定植後約 20 天，施於行間或畦間，施後覆土。 

二追 
黑旺特 5 號或寶藍

肥複肥 
30 定植後約 40 天，施於行間或畦間，施後覆土。 

噴灌肥 活力鉀寶  於生長期時約每隔 10 天稀釋 400 倍行葉面噴施。 

採收肥 
金旺特 43 號複肥 25 

採收期，每隔 15 天施用 1 次，與即溶肥交替施
用，至採收完，施後覆土。 

台肥 43 號即溶複肥 10 採收期時每隔 15 天依水量稀釋 200 倍行土壤淹灌。 

二、討論及實驗設計 

 (一)堆肥配方 

  我們參考「後院食物殘渣堆肥的基本常識」8、「Open Hack Farm 開放農業實驗基地 堆

肥材料碳氮比 (C:N ratio)」9以達成「最佳碳氮比──20：1～30：1」或「2 份棕色材料加 1

份綠色材料」的方式進行堆肥，設計了以下這三種比例的堆肥配方：(表 6) 

配方 材料及其比例配重 碳氮比 

(一)配方 A 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 

用過的培養土(以腐熟糞肥的碳氮比)20：1 計算+ 
果皮+果心碳氮比為 30：1 
(20+30)(碳比)÷2(氮比)=25 

(二)配方 B 
250g EM 堆肥菌+ 

250g 果皮 

堆肥菌(主要成分為米糠+黑糖發酵製成以米糠碳氮比) 
18~22：1→20：1 計算+果皮+果心碳氮比為 30：1 

(20+30)(碳比)÷2(氮比)=25 

(三)配方 C 
250g 搗碎曬乾蛋殼+ 

250g 花生殼+ 
250g 果皮 

因查不到雞蛋的碳氮比，以 2 份棕色材料+1 份綠色材
料的比例方式製作堆肥 

(二)堆肥製作方式 

  參考中華民國第 59 屆中小學科學展覽會作品說明書「快，又有酵──廚餘堆肥快速發

酵機」10、「高雄區農技報導 66 期：固態堆肥之製作與田間應用」11中提到：「每 1~2 星期翻

堆乙次， 3~6星期後堆肥即可腐熟。」、「三種製造方式的原理大致相同，先將材料切細或

粉碎，增加醱酵的作用面積，其次是供應穩定的空氣及水分，促進醱酵的作用速率，縮短

製造時間，最後是產品的乾燥及包裝。」 

                                                      
8 參考文獻資料六 
9 參考文獻資料七 
10 參考文獻資料一 
11 參考文獻資料二 
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  我們決定以密閉的堆肥桶進行兼性厭氧微生物培養。 

  在堆肥製作過程中，為加快堆肥分解效率，自 10 月 9 日開始堆肥，固定於每周一、

三、五進行堆肥翻堆。 

(三)培養的菌種 

  參考中華民國第 60 屆中小學科學展覽會作品說明書：「酵傲天際──天然水果酵母與

麵包黴菌的火花」12提及：「天然蔬果上包含許多微生物，如酵母菌、醋酸菌、乳酸菌和麴

菌或其他微生物。」 

「乳酸菌小百科」13中提及：「乳酸菌是一種兼性嫌氣菌，比較喜歡在無氧狀態下生長，但

也不會因為和氧氣接觸而死亡。整體而言，在自然界中，只要有動植物活動的地方，就會

有足夠的營養供乳酸菌生存。舉凡動植物的分泌物（如乳汁、樹液等），或其殘骸堆積處，

都是適合乳酸菌生育的場所。」 

「食力 foodNEXT 發酵專家告訴你釀醋要注意這五點」14中提到：「在糖生成酒精的階段，

給予的酵母主要是厭氧性的，最好的環境是隔絕氧氣；在醋酸菌（好氧性）活躍的階段，

所需的氧氣量會變大，因此容器入口的環境也應該要改變，既要能夠供給氧氣無虞，也要

想辦法讓果蠅和異物無法進入。」 

  中華民國第 54 屆中小學科學展覽會作品說明書「水果微笑 努力起『酵』～探究自製

新鮮水果酵母液對於麵種發酵的影響」15中提到：「酵母菌在有氧和無氧的環境中都能生

長，酵母菌是兼性厭氧菌。在缺氧的情況下，酵母菌把糖分解成酒精和二氧化碳；在有氧

的情況下，它把糖分解成二氧化碳和水，在有氧存在時，酵母菌生長較快。」 

  在配方 A 和配方 C 的製作中，我們利用水果皮上的乳酸菌與酵母菌「兼性厭氧」的特

性，在密閉的堆肥桶中進行厭氧發酵。此過程中，乳酸菌代謝產生有機酸(如：乳酸)，降

低環境酸鹼值；同時，微生物的代謝活動也能產生一定熱量，結合低 pH 環境，共同抑制

致病菌的生長。由於環境為密閉缺氧狀態，好氧的醋酸菌則無法存活。 

  其中配方 B 為直接添加市售 EM 堆肥菌進行培養。(表 7) 
配方 培養的菌種 

(一)配方 A 水果皮上的微生物，如：乳酸菌、酵母菌。 
(二)配方 B EM 堆肥菌 
(三)配方 C 水果皮上的微生物，如：乳酸菌、酵母菌。 

 (四)暫定施肥時機 

 一開始即以較富有營養的培養土與之前食農教育用過的舊

土壤以 1：1 比例混合，並配合堆肥完成的時間暫定於發芽

後 40 天進行初次施肥。在開始開花後每 7 天施一次肥。每

次施加小移植鏟滿滿 1 鏟(約 8g)。 

                                                      
12 參考文獻資料八 
13 參考文獻資料九 
14 參考文獻資料十 
15 參考文獻資料十一 

圖 29 
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(五)第一次實驗設計：以甜椒品種與生長過程中施加堆肥種類不同作為操縱變因來觀察施

加堆肥是否會影響甜椒的生長。第一次實驗設計跟變因如下表：(表 8) 

控制變因 每日澆 500~600ml 的水量、甜椒品種。 
操縱變因 堆肥的成分不同、堆肥製作方式的不同。 
應變變因 施加不同肥料的甜椒的生長情形 (植株身高及果實體積、重量、甜度)。 

三、第一次實驗施作：  

 (一)實驗1-1： 

   1.於2024/10/09使用密封式堆肥桶厭氧發酵方式進行兼性厭氧微生物培養。 

  2.觀察重點：不同配方的堆肥製作效率。 

   3.無法確認堆肥發酵熟成基準：與校內曾做過堆肥的老師

們洽詢過後，決定以堆肥中的果皮完全消失，堆肥異味

消失作為熟成基準，並在使用前放在空的種植盆中充分

晾曬乾燥後才進行施肥。 

 (二)實驗1-2：以培養土、三種堆肥配方來種植條紋彩椒與吉

普賽甜椒，設計8個實驗組，觀察其生長速度 。 

   1.於2024年10月01日以種籽狀態開始栽植條紋彩椒與吉普賽甜椒。 

  2.觀察重點： 

    A.以植株高度紀錄兩種不同品種甜椒植株生長狀況差異。 

    B.施加堆肥後，以植株高度、甜椒果實大小、甜度記錄施加不同肥料的同一品種甜椒生

長狀況差異。 

 (三)採用甜椒品種：選用外觀較為新奇的條紋彩椒與吉普賽甜椒。(表 9) 

品種 外觀 
條紋彩椒 燈籠型果，青果為濃綠色，熟果為橘黃交錯的條紋狀彩椒。 

吉普賽甜椒 長條型甜椒，青果為蘋果綠色，熟果為紅色。 

 (四)實驗環境佈置 

堆

肥

桶 

實驗組 A 實驗組 B 堆

肥

桶 

實驗組 C 對照組 堆

肥

桶 

左：條紋彩椒 

右：吉普賽彩椒 

左：條紋彩椒 

右：吉普賽彩椒 

左：條紋彩椒 

右：吉普賽彩椒 

左：條紋彩椒 

右：吉普賽彩椒 

圖 30 
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四、實驗設計修正與擴充 

 (一)增加堆肥製作方式 

  10 月 09 日我們開始製作堆肥，因Ａ組配方(250g 用過的培養土+250g 果皮)在製作過程

中特別快完成，僅歷時 36 日就已在 11 月 13 日曬製完成。 

  堆肥桶空著有點浪費，於是我們想再增加更多的堆肥配方。 

  根據「高雄區農技報導 66 期：固態堆肥之製作與田間應用」16中提及：「三種製造方式

的原理大致相同，先將材料切細或粉碎，增加醱酵的作用面積，其次是供應穩定的空氣及

水分，促進醱酵的作用速率，縮短製造時間，最後是產品的乾燥及包裝。」並參考「Open 

Hack Farm 開放農業實驗基地 堆肥材料碳氮比(C:N ratio)」17。 

  為促進發酵的作用速率，增加堆肥可接觸到的空氣及水分，以縮短製造時間，我們決

定嘗試新的堆肥方式不使用堆肥桶做厭氧發酵，而是直接在種植盆中以有氧發酵方式製作

堆肥，並在種植盆上方放置塑膠袋封口，下方放置水盤收集堆肥液。(表 10) 

配方 材料及其比例配重 發酵方式 

(四)配方 D 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 
在種植盆中以有氧發酵方式製作堆肥 

 (二)增加堆肥配方 

  因為先前製作堆肥時，我們深受發酵過程中產生的惡臭氣味困擾。為了改善這個問

題，我們決定利用具有除臭效果的咖啡渣來製作堆肥，希望能降低異味，讓堆肥製作過程

更舒適。(表 11) 

配方 材料及其比例配重 碳氮比 

(五)配方 E 
250g 咖啡渣+ 

250g 果皮 
咖啡渣碳氮比為 20：1 + 
果皮+果心碳氮比為 30：1 

                                                      
16 參考文獻資料二 
17 參考文獻資料七 

圖 31 
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(20+30)(碳比)÷2(氮比)=25 

 (三)培養的菌種 

  期間，老師也引導我們思考：「為何配方Ａ製作的效率會特別快？」討論過後，推測可

能是因為培養土中含有許多肉眼無法看見的微生物，所以加速了堆肥的發酵分解。(表 12) 

配方 培養的菌種 

(一)配方Ａ 水果皮上的微生物，如：乳酸菌、酵母菌+土中微生物。 

(四)配方 D 水果皮上的微生物，如：醋酸菌、乳酸菌、酵母菌+土中微生物。 

 (四)增加甜椒品種：選擇與原本兩種品種各有相似處的日本紅甜椒。 

 (五)增加驅蟲液的使用 

  因葉片出現異常蜷曲、破洞，且部分花朵一直無法著果，觀察多日後發現疑為蚜蟲，

在老師建議下，我們取用五年級食農教育種植，存活至今的辣椒來製作辣椒驅蟲液。後來

發現肥皂水更有效。 

 

五、第二次實驗施作 

 (一)實驗 2-1 

1.堆肥製作方式增加為兩種： 

  在 11 月 15 日開始製作咖啡渣堆肥、有氧土堆肥。在實際操作後，我們發現「在種植

盆中以有氧發酵方式製作堆肥」比較不會產生臭味，且果皮中的鳳梨皮僅需一星期左右就

分解完了，而橘子皮與蘋果皮等其他果皮也在開始堆肥後的第 13 天左右就完全消失，但堆

肥附近卻出現了蠅蟲聚集的狀況。 

2.增加堆肥配方至五種。 

   3.修正培養的菌種。(表 13) 

配方 製作方式 材料 培養的菌種 
(一)配方Ａ 厭氧 培養土+果皮 果皮微生物：乳酸菌、酵母菌+土中微生物 
(二)配方 B 厭氧 EM 堆肥菌+果皮 EM 堆肥菌 
(三)配方 C 厭氧 雞蛋殼+果皮 果皮微生物：乳酸菌、酵母菌 

(四)配方 D 有氧 培養土+果皮 
果皮微生物：醋酸菌、乳酸菌、酵母菌+ 

土中微生物 
(五)配方 E 厭氧 咖啡渣+果皮 果皮微生物：乳酸菌、酵母菌 

 (二)實驗 2-2 

  增加種植甜椒品種至三種：選擇與原本兩種品種各有相似處的日本紅甜椒。(表 14) 
品種 外觀 

條紋彩椒 燈籠型果，青果為濃綠色，熟果為橘黃交錯的條紋狀彩椒。 
吉普賽甜椒 長條型甜椒，青果為蘋果綠色，熟果為紅色。 
日本紅甜椒 燈籠型果，青果為濃綠色，熟果為鮮艷的紅色。 

  以培養土、五種堆肥配方來種植條紋彩椒、吉普賽甜椒與日本紅甜椒，設計 18 個實驗

圖 32 圖 33 圖 34 
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組，觀察其生長速度。 

 (三)實驗環境佈置： 
A 側 

走道 

B 側 

在下圖以圖例呈現：●條紋彩椒●吉普賽甜椒●日本紅甜椒 

A 側 

堆
肥
桶 

實驗組 A 實驗組 B 堆
肥
桶 

實驗組 C 對照組 堆
肥
桶 

    

圖 35 

 
圖 36 

走道 
B 側 

實驗組 D 實驗組 E 

食農教育用盆 有氧堆肥用盆 
  

圖 37 

 

圖 38 

  將長桌擺放於走道兩側，並把 6 個大型種菜盆放置於桌子上方種植。後因 B 側光線隨

季節產生變化，為調整光照而撤除 B 側長桌。 

六、最終實驗組配置 

(一)維持實驗 2-2 環境佈置驗證結論中關於肥料配方 D、配方 E 效果的推測 

    因夏天太過炎熱，撤除所有長桌，以減少光照，為植株降溫。設置兩盆對照組與兩盆

實驗組 D、兩盆實驗組 E： 

圖 34 
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1.驗證添加配方 D 是否真的能增加甜椒甜度。 

2.驗證添加配方 E 是否真的能讓甜椒果實變大。 

在下圖以圖例呈現：●條紋彩椒●吉普賽甜椒●日本紅甜椒 
A 側 

堆
肥 

對照組 對照組 

 

實驗組 D 實驗組 E D 

    

圖 39 

 
圖 40 

走道 
B 側 

E 
 

實驗組 D 實驗組 E 

食農教育用盆 有氧堆肥用盆   

圖 41 

 
圖 42 

(二)為加強數據準確度，在學校圖書館前側陽台增加實驗組 

  參考「台肥公司有關甜椒施肥的資料」18於一追時間，在發芽後 20 天開始施肥。 

對照組 實驗組 A 實驗組 B 

 

 

  

實驗組 C 實驗組 D 實驗組 E 

   

                                                      
18 參考文獻資料五 

圖 43 
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肆、研究結果 

一、第一次實驗(1-1)觀察結果 

何種堆肥配方發酵熟成的速度最快？(表 15) 

配方 材料 培養的菌種 發酵熟成時間 

(一)配方Ａ 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 

水果皮上的微生物，如：乳酸菌、
酵母菌。+土中微生物。 

    36 日 

(二)配方 B 
250g EM 堆肥菌+ 

250g 果皮 
EM 堆肥菌 43 日 

(三)配方 C 

250g 搗碎曬乾蛋殼+ 
250g 花生殼+ 

250g 果皮 

水果皮上的微生物，如：乳酸菌、

酵母菌。 
64 日 

推測可能因為培養土中含有許多肉眼無法看見的微生物，所以加速了堆肥的發酵分解。

二、第二次實驗觀察結果 

 (一)實驗 2-1 

1.何種堆肥方式更快速、有效率？以同材料，不同堆肥方式的配方 A、D 做觀察。(表 16) 

配方 材料及其比例配重 發酵方式 發酵熟成時間 

(一)配方 A 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 

以密閉的堆肥桶厭氧發酵方式進行特

定好氣微生物培養。 
36 日 

(四)配方 D 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 
在種植盆中以有氧發酵方式製作堆肥。   13 日 

  2.在同為厭氧發酵環境，何種堆肥配方發酵熟成的速度最快？(表 17) 

配方 材料 培養的菌種 發酵熟成時間 

(一)配方Ａ 
250g 用過的培養土+ 

250g 果皮 
水果皮上的微生物，如：乳酸菌、

酵母菌+土中微生物。 
    36 日 

(二)配方 B 
250g EM 堆肥菌+ 

250g 果皮 
EM 堆肥菌 43 日 

(三)配方 C 
250g 搗碎曬乾蛋殼+ 

250g 花生殼+ 
250g 果皮 

水果皮上的微生物，如：乳酸菌、
酵母菌。 

64 日 

圖 44 
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(五)配方 E 
250g 用過的咖啡渣+ 

250g 果皮 
水果皮上的微生物，如：乳酸菌、

酵母菌。 
  20 日 

   (1)推測可能是因為咖啡渣比起其他材料更加細碎，所以加速了堆肥的發酵分解。 

    此外，我們又查詢了「咖啡與養生的小常識」19一文發現：「咖啡內成分達 1,000

多種，咖啡豆經烘培後，裡面的物質經過不同的化學變化，可產生展現咖啡特有的水果

香、花香、香料味、巧克力味等精緻咖啡的芳香分子多達 800多種，而主要藥效成分包

括咖啡因、綠原酸、咖啡醇、咖啡豆醇、葫蘆巴鹼、菸鹼酸等具生物活性化學成分。」 

   (2)推測可能是因為咖啡內的活性化學成分，提高了堆肥內微生物發酵分解的速度。 

 (三)施肥前，不同品種的甜椒其本身的植株高度變化 

   自 10 月 1 日播種後，除對照組吉普賽甜椒於 10 月 08 日發芽之外，直至 11 月 4

日，大部分的條紋彩椒、吉普賽甜椒才發芽完全，於 11 月 05 號種下日本紅甜椒，但直至

11 月 18 日大部分的日本紅甜椒才發芽，於 11 月 29 日移植至實驗用的大種菜盆。 

   我們自 11 月 25 日開始進行甜椒植株高度記錄。但因實驗過程中紀錄上的缺失，11 月

25 日的對照組記錄有所短缺。 

1.條紋彩椒植株高度紀錄表(表 18)                                     (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 
第 25 天  6 9 3 10 7 
第 32 天 13 7 15 3 11 6.3 
第 39 天 17.3 8.2 17.3 4.4 13.8 12.5 

2.吉普賽甜椒植株高度紀錄表(表 19)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 
第 25 天  6 9 3 10 7 
第 32 天 13 7 15 3 11 6.3 
第 39 天 17.3 8.2 17.3 4.4 13.8 12.5 

3.日本紅甜椒植株高度紀錄表(表 20)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 
第 7 天       

第 14 天 2.3 2 2.5 3.5 3.7 4.8 
第 21 天 4.7 4 3.1 4 3.9 5.5 

4.從「『對照組』施肥前成長高度比較圖」及「各實驗組施肥前平均成長高度比較圖」來

看甜椒本身的生長效能 

                                                      
19 參考文獻資料十二 

圖 46 
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    因對照組吉普賽彩椒最早(10/8)發芽，在量測植株高度時已有 36 公分，因此遭遇嚴

重風害問題，導致此段期間數據可能失準。故僅採計未施肥前的平均資料。 

   由上方右圖可得知，單從未施肥前植株成長高度差來看甜椒生長效能可以得知，在

未施肥狀況下，此三種品種的甜椒生長效能如下：吉普賽甜椒＞條紋彩椒＞日本紅甜椒。 

(四)從施肥後植株高度差來看各種堆肥配方對不同甜椒生長效能的影響 

  1/27～2/2 期間植株損傷嚴重，故不採計 1/27 後的數據資料。 

1.條紋彩椒植株高度紀錄表 (表 21)                                    (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 46 天 22.9 11 24.7 4.5 19.3 13.4 

第 53 天 26.1 11.7 23 4.6 20 13.5 

第 60 天 29.2 16.7 30.6 4.8 27.5 20 

第 67 天 36.1 20.5 33.9 7.3 30.9 33.1 

第 74 天 36.7 20.9 30.5 7.4 25.5 28.6 

第 81 天 38 23.5 38.4 7.2 30.4 29 

2.吉普賽甜椒植株高度紀錄表(表 22)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 46 天 44 18.6 11.2 16.5 11.3 17.7 

第 53 天 44.1 18.8 11.2 16.6 12 17.9 

第 60 天 46.8 27.8 21.5 21.5 20.3 22.1 

第 67 天 48 29.5 22.5 30.4 29 34.4 

第 74 天 42.2 26.6 20.2 25.3 23.8 30.4 

第 81 天 32.5 27.4 23 27.1 26 38.5 

3.日本紅甜椒植株高度紀錄表(表 23)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 28 天 4.8 5.5 3.3 4 5.1 6.8 

第 35 天 5.1 5.6 4.2 4.1 5.3 7 

第 42 天 5.4 7.5 7.1 4.4 8.7 11.9 

第 49 天 12.9 13 7.5 7.1 11 18.8 

第 56 天 9.6 10.4 5.8 6.4 9.5 14.5 

0

1

2

3

4

條紋 吉普賽 日本紅

『對照組』施肥前成長高度

比較圖(單位：cm)

cm

0

1

2

3

4

條紋 吉普賽 日本紅

各實驗組施肥前平均成長高度

比較圖(單位：cm)

cm

圖 45 
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第 63 天 10 12 6 6 11.1 21.4 

4.甜椒施肥後成長狀況比較 

 (1)甜椒施肥後成長高度比較圖                                (單位：公分) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(2)堆肥的效果 

  根據圖 46、圖 47、圖 48，可發現： 

圖 46 

圖 47 

圖 48 

0
1
2
3
4

對照組 A B C D E

日本紅甜椒施肥後植株成長高度比較圖

(單位：cm)

cm

0
1
2
3
4

對照組 A B C D E

吉普賽甜椒施肥後植株成長高度比較圖

(單位：cm)

cm

0
1
2
3
4

對照組 A B C D E

條紋彩椒施肥後植株成長高度比較圖

(單位：cm)

cm
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A.對條紋彩椒來說，最有效的堆肥由最好排至最差依序為：Ｅ> B > A > D >對照組> C。 

B.對吉普賽甜椒而言，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> D > B > C > A >對照組。 

C.對日本紅甜椒來說，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> A > D >對照組> B > C。 

  對全部品種甜椒都最有效的堆肥配方為──以「250g 用過的咖啡渣+250g 果皮」製

成的配方 E。此外，因條紋彩椒實驗組 C 移植後生長狀況不佳一直未長大，以及吉普賽

甜椒對照組最早(10/08)發芽,並受到風害問題干擾，實驗數據可能有較大誤差。 

 (五)從果實數據來看各種堆肥配方對不同甜椒生長效能的影響 

  因為部分實驗組的甜椒果實一直未能順利著果，與校內有甜椒

種植經驗的老師諮詢過後，我們發現甜椒由開花至果實成熟約需 60

～80 天，若要以成熟果實作為實驗測量目標，應該無法在說明書收

件截止前完成。 

  在老師的建議下我們決定以蘭花夾標記 01/20 結業式當天開花的花朵，在 02/21 統一

採收開花後成長 30 日的青果進行測量。但遺憾的是因風害、蟲害影響，有些果實掉落無

法順利進行量測。日本紅甜椒尚未開始開花。 

1.果實甜度 

 (1)條紋彩椒甜度紀錄表(表 24)                                     (單位：oBrix) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

蒂頭  4.7    4.2 

尾端  4.6    4.3 

平均  4.7    4.3 

(2)條紋彩椒甜度比較圖 

蒂

頭 

尾

端 

圖 49 

圖 50 圖 50 圖 51 圖 51 
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 (3)吉普賽椒甜度紀錄表(表 25)                                     (單位：oBrix) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

蒂頭 4.2 4.1 4.4 3.1 4.4 3.5 

尾端 4.8 4.8 4.2 3.2 5 4.8 

平均 4.5 4.5 4.3 3.2 4.7 4.2 

(4)吉普賽甜椒甜度比較圖 

 

  條紋彩椒落果太多缺乏完整數據，較無法確認。但從蒂頭、尾端、平均甜度來看

皆可發現甜度狀況：Ａ＞Ｅ。 

  吉普賽甜椒除施加堆肥配方 B 的實驗組外，其他實驗組量測結果皆為尾端較甜，

整體來看施加堆肥配方Ｄ的甜椒最甜。 

單看蒂頭甜度依序為：Ｄ＝Ｂ＞對照組＞Ａ＞Ｅ＞Ｃ 

單看尾端甜度依序為：Ｄ＞對照組＝Ａ＝Ｃ＝Ｅ＞Ｂ 

平均甜度依序為：  Ｄ＞對照組＞Ａ＞Ｂ＞Ｅ＞Ｃ 

2.果實重量 

 (1)條紋彩椒重量紀錄表(表 26)                                       (單位：g) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

重量 
 

9 
   

74 

3

3.5

4

4.5

5

對照組 A B C D E

條紋彩椒甜度比較圖(oBrix)

oBrix

3

3.5

4

4.5

5

對照組 A B C D E

吉普賽彩椒甜度比較圖(單位：oBrix)

oBrix

圖 52 

圖 53 
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(2)條紋彩椒重量比較圖 

 

 (3)吉普賽甜椒重量紀錄表(表 27)                                       (單位：g) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

重量 2 6 7 16 10 5 

 

(4)吉普賽甜椒重量比較圖 

 

以條紋彩椒果實重量來看堆肥對甜椒生長影響的效果：E>A 

以吉普賽甜椒果實重量來看堆肥對甜椒生長影響的效果：C>D>B>A>E>對照組。 

3.果實體積 

(1)條紋彩椒體積紀錄表(表 28)                                     (單位：cm /cm3) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

長  3    8 

寬  3.4    5 

高  2.5    5 

  25.5    200 

(2)條紋彩椒體積紀錄圖 

圖 54 
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(3)吉普賽甜椒體積紀錄表(表 29)                                   (單位：cm/cm3) 

實驗組別 對照組 A B C D E 

長 4 5 8 11 7 5 

寬 1.1 1.9 1.7 2 2.1 1.6 

高 0.4 1.4 0.9 1.2 1.2 0.8 

體積 1.8 13.3 12.2 26.4 17.6 6.4 

(4)吉普賽甜椒體積比較圖 

 

  以條紋彩椒果實體積來看堆肥對甜椒生長影響的效果：E>A 

  以吉普賽甜椒果實體積來看堆肥對甜椒生長影響的效果：C>D>A>B>E>對照組。 

三、最終實驗觀察結果 

(一)實驗 3-1 驗證配方 D、配方 E 對果實影響的猜想 

  因天氣轉熱，植株大量落葉折損狀況嚴重，條紋彩椒與吉普賽甜椒未有果實可供檢

測，因此僅以日本紅甜椒採收檢測。E 的部分採收了一顆重量僅有 6.3g 的甜椒，甜度高達

9.45 oBrix，但因其內部有蟲，且體型與其他採收果實差異過大，不採計該果實數據，但可

發現果實生長過程發生危機時也會提高植株對其資源的供應，使得果實甜度增加。 

  天氣轉熱後，植株大量落葉折損狀況嚴重，只餘少數綠葉與植株本體，但我們在 4/14

將原本為增強光照使用的桌子撤除。 

  之後陸續採收轉紅的熟果。 

  4/28 在植株上以蘭花夾標記花朵，在 6/4 將 D、E 植株上的青果摘下進行量測。 

1.果實甜度 

圖 55 

圖 56 

圖 57 



20 
 

(1)熟果 

A.甜椒甜度紀錄表(表 30)                                           (單位：oBrix) 

實驗組別 D E1 E2(不採計) E3 E4 

蒂頭 7.2 5.1 9.6 5.9 9 

尾端 9.3 5.9 9.3 6.9 8.3 

平均甜度 8.3 5.5 9.5 6.4 8.7 

B.甜椒甜度比較圖 

 

(2)青果 

A.甜椒甜度紀錄表(表 31)                                          (單位：oBrix) 

實驗組別 D1 D2 E1 E2 

蒂頭 4.8 4.4 4.9 4.7 

尾端 4.9 4.3 4.6 4.4 

平均甜度 4.9 4.4 4.8 4.6 

B.甜椒甜度比較圖 

 
 

2.果實重量 

(1)熟果 

A.甜椒重量紀錄表(表 32)                                            (單位：g) 

實驗組別 D E1 E2(不採計) E3 E4 

重量 36.1 39.4 6.3 23.9 59.9 

B.甜椒重量比較圖 

圖 58 

圖 59 
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(2)青果 

A.甜椒重量紀錄表(表 33)                                           (單位：g) 

實驗組別 D1 D2 E1 E2 

重量 58.2 68.4 64.9 92.8 

 

B.甜椒重量比較圖 

 

3.果實體積 

(1)熟果 

A.甜椒體積紀錄表(表 34)                                         (單位：cm/cm3) 

實驗組別 D E1 E2(不採計) E3 E4 

長 4.5 4.5 2.5 3.5 4.5 

寬 3.5 4.5 2.5 3.5 5 

高 5.3 5.5 2.6 5.5 6.5 

體積 83.5 111.4 16.3 67.4 146.3 

B.甜椒體積比較圖 

圖 60 

圖 61 
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(2)青果 

A.甜椒體積紀錄表(表 35)                                         (單位：cm/cm3) 

實驗組別 D1 D2 E1 E2 

長 5.1 5.9 6 7.1 

寬 5 5.9 5.2 6.8 

高 8.5 8.7 7.4 6.7 

體積 216.8 302.9 230.9 323.5 

B.甜椒體積比較圖 

 

 (二)實驗 3-2 驗證各種堆肥對甜椒生長的影響 

1.條紋彩椒植株高度紀錄表(表 36)                                     (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 18 天 4.7 4.1 3.5 2.5 2.2 1.7 

第 25 天 3.3 3.5 3.7 4.7 5 3.7 

第 28 天 3.8 5.0 4 4.5 4.3 3.3 

第 32 天 4.5 5.3 4.4 5.3 4.2 3.7 

2.吉普賽甜椒植株高度紀錄表(表 37)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 18 天 5.1 4.2 6.8 2.8 2 2. 7 

第 25 天 4.5 4.5 6 4.8 5 6.0 

第 28 天 5.5 6.2 6.5 4.8 4.5 4 

第 32 天 5.8 5.9 7.2 4.9 5.3 5.2 

 

圖 62 

圖 63 
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3.日本紅甜椒植株高度紀錄表(表 38)                                   (單位：公分) 

發芽後 對照組 A B C D E 

第 18 天 4.8 2.6 4 2 2.2 2.5 

第 25 天 3.8 3.7 4.5 3.8 4 6.0 

第 28 天 5.7 4.5 5.5 3.8 3.5 4.8 

第 32 天 5.3 4.3 5 5 3.7 5.9 

4.從「各實驗組施肥後比較圖」來看甜椒本身的生長效能 

(1)甜椒施肥後成長狀況比較圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)施肥效果 

  從以上圖表可發現： 

A.對條紋彩椒來說，最有效的堆肥由最好排至最差依序為：Ｃ>Ｅ＝Ｄ> A >Ｂ>對照組。 

B.對吉普賽甜椒而言，堆肥的效果由最好排至最差依序為：D >Ｅ> C > A >對照組> B。 

C.對日本紅甜椒來說，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> C > A > D > B >對照組。 

  整體而言，相較於其他堆肥，配方Ｅ對甜椒成長效能仍然是較佳的。 

圖 65 

圖 64 

圖 66 
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伍、討論 

一、堆肥製作方式是否會影響堆肥發酵熟成時間？ 

  是，由下表紀錄可發現以有氧發酵方式製作堆肥需要使用的時間最短暫。(表 39) 

配方 A B C   D E 

製作
方式 

厭氧 厭氧 厭氧 有氧 厭氧 

培養的
菌種 

果皮微生物，
如：乳酸菌、

酵母菌+ 
土中微生物 

EM 堆肥菌 
果皮微生物，
如：乳酸菌、

酵母菌。 

果皮微生物，
如：醋酸菌、乳
酸菌、酵母菌+ 
土中微生物 

果皮微生物，
如：乳酸菌、

酵母菌。 

製成
天數 

36(-8)日 43(-8)日 64(-29)日 13(+1)日 20(+1)日 

    推測應是因為參與分解的菌種更多，因此分解效率更好。 

二、在同為厭氧發酵環境，何種堆肥配方發酵熟成的速度最快？(表 40) 

配方 A B C   E  

材料 培養土+果皮 EM 堆肥菌+果皮 雞蛋殼+果皮 咖啡渣+果皮 

製作方式 厭氧 厭氧 厭氧 厭氧 

製成天數 36 日 43 日 64 日 20 日 

(一)發酵的作用面積：在同為厭氧發酵的環境中，咖啡渣僅需 20 日就已發酵完成，推測是

因為比起其他材料咖啡渣更加細碎，發酵的作用面積更大。 

(二)活性化學成分：此外我們從「咖啡與養生的小常識」20一文中發現咖啡本身含有活性化

學成分，可能因此加強微生物活性，使得發酵分解速度更快。 

三、不同品種的甜椒本身的生長效能是否並不相同？(表 41) 

品種 條紋彩椒 吉普賽甜椒 日本紅甜椒 

外觀 

燈籠型果，青果為濃綠

色，熟果為橘黃交錯的

條紋狀彩椒。 

長條型甜椒，青果為蘋

果綠色，熟果為紅色。 

燈籠型果，青果為濃綠

色，熟果為鮮艷的紅

色。 

肥前平均 

高度差 
2.5 2.9 1.1 

    是的，由上表中施肥前每七天平均生長高度差，可發現燈籠型果的生長效能似乎較差。 

   此外，由於條紋彩椒、吉普賽甜椒發芽日為 11 月 04 日，而日本紅甜椒於 11 月 18 日才發

芽，可能是由於植株發芽天數的差異導致日本紅甜椒記錄下來數據比其他兩種品種差很多。 

四、種植甜椒時施肥的必要性？ 

                                                      
20 參考文獻資料十二 
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(一)第一次甜椒種植：是的，但可能因條紋彩椒實驗組 C 移植後生長狀況不佳一直未長

大，以及吉普賽甜椒對照組最早(10/08)發芽,並受到風害問題干擾，實驗數據有較大誤差。 

1.對條紋彩椒來說，最有效的堆肥由最好排至最差依序為：Ｅ> B > A > D >對照組> C。 

2.對吉普賽甜椒而言，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> D > B > C > A >對照組。 

3.對日本紅甜椒來說，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> A > D >對照組> B > C。 

(二)第二次甜椒種植：在 4/28 重新種植甜椒，並在發芽後第 20 日(一追)開始施肥，發現： 

1.對條紋彩椒來說，最有效的堆肥由最好排至最差依序為：Ｃ>Ｅ＝Ｄ> A >Ｂ>對照組。 

2.對吉普賽甜椒而言，堆肥的效果由最好排至最差依序為：D >Ｅ> C > A >對照組> B。 

3.對日本紅甜椒來說，堆肥的效果由最好排至最差依序為：Ｅ> C > A > D > B >對照組。 

從實驗結果可發現，無論是何種品種的甜椒，對照組肥後生長高度差數據皆屬敬陪末座。 

(三)甜椒果實：根據對照組實驗結果不施肥將導致果實品質不佳(果重、果大)。 

1.由實驗結果，我們發現需要希望根據想提升的效果，如：甜椒果實的多寡、甜度、大

小、重量等需求適當施肥並找到最適合的肥料。 

2.提升果實多寡(平均)排名：A>B>E>C>D>對照組。 

3.提升果實甜度(單看吉普賽甜椒)排名：D>對照組>A>B>E>C。 

4.提升果實重量(單看吉普賽甜椒)排名：C>D>B>A>E>對照組。 

5.提升果實大小(單看吉普賽甜椒)排名：C>D>A>B>E>對照組。 

五、甜椒植株本身的生長效能與品種更相關還是與施加的堆肥更相關？ 

  從研究數據可發現，施肥後的生長高度差仍與本來品種的生長效能呈正相關，上列平均

數據扣除吉普賽甜椒對照組數據平均為 2.2。 

  但有些堆肥配方對特定品種特別有效，如：條紋甜椒施加堆肥配方 B 都特別有效。 

    也有對所有品種都有效果的配方堆肥，如：堆肥配方 E 讓所有甜椒植株都顯著增高。 

六、植株上除採收的甜椒外，同時生長的甜椒個數（包含花、花苞）是否會影響到收成果實

的生長狀況？ 

 (一)條紋彩椒 

1.同時生長果實數(扣除自己)排名：B(3 顆)>A(2 顆)>D(1 顆)>對照組(0 顆)=C (0 顆)=E(0 顆) 

2.甜度排名：A>E。  

3.重量排名：E>A。 

4.體積排名：E>A。 

  單從條紋彩椒數據判斷，同時生長果實數排名會剛好與體積、重量排名成反比，但條

紋彩椒落果狀況嚴重，缺乏完整數據，以吉普賽甜椒數據為主。 

(二)吉普賽甜椒 
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1.同時生長果實數(扣除自己)：A(5 顆)>B(3 顆) >E(2 顆)>C (1 顆)>對照組(0 顆) =D(0 顆) 

2.甜度排名：D>對照組>A>B>E>C 

3.重量排名：C>D>B>A>E>對照組 

4.體積排名：C>D>A>B>E>對照組 

5.數據解讀： 

(1)對照組，雖同時生長果實數為 0，甜度排名第 2，但重量與體積皆為最差。 

(2)實驗組 D 同時生長果實數為 0，甜度排名第 1，重量、體積排名第 2。 

(3)實驗組 C 同時生長果實數為 1，甜度排名最後，重量、體積排名第 1。 

(4)實驗組 E 同時生長果實數為 2，甜度排名第 5，重量排名第 5、體積排名第 5。 

(5)實驗組 B 同時生長果實數為 3，甜度排名第 4，重量排名第 3、體積排名第 4。 

(6)實驗組 A 同時生長果實數為 5，甜度排名第 3，重量排名第 4、體積排名第 3。 

  從以上數據可見，重量、體積並未真的完全與同時生長果實數排名成反比。堆肥配方

A 雖能促進較多的果實生成(5 顆)，但單一果實的生長可能受到限制，導致其重量與體積並

未明顯提升。而堆肥配方 C 雖然僅產生一個果實，卻將植株內所有養分集中於單一果實，

使其體積與重量達到最大，但奇怪的是該實驗組甜椒果實甜度排名卻是殿後。 

  實驗組 D 雖然同時生長果實數為 0，但其甜度卻排名第 1，這可能表示堆肥配方 D 促

進了植株將養分轉移至果實，進而提升果實甜度。在這次實驗中，我們了解到甜椒的栽培

過程中，需要權衡果實數量、大小與甜度的關係，選擇適合的施肥策略。 

七、甜椒植株本身的生長效能是否會影響果實狀態？ 

 (一)觀察條紋甜椒數據可以發現，實驗組 E 在生長高度、果實重量和體積上均表現最佳，

但甜度並非最高。這顯示了生長效能和果實狀態之間可能存在權衡關係，即植株可能將更多

資源用於促進生長，相對就會減少了對果實甜度的投入。 

 (二)從吉普賽甜椒數據來看： 

1.實驗組 E 雖然在生長高度上表現突出，但在果實甜度、重量和體積上並非全面領先。 

2.儘管實驗組 C 在重量和體積上表現最好，但實驗組 C 是生長效能最低的。推測實驗組 C 

的吉普賽甜椒，或許正處於某種逆境之中，例如：養分不足、肥料不適用導致肥傷、病蟲

害侵襲等。無法切確判斷具體原因，但可以確定的是，相較於其他組別，實驗組 C 的生存

環境較為嚴峻。在此情況下，實驗組 C 甜椒植株可能啟動了一種「資源傾斜」的策略。 

由於自身生長受到限制(體現在生長效能最低)，植株轉而將大部分資源集中於果實的發

育，以確保後代能夠順利產生。這就解釋了為何實驗組 C 的果實，能在重量和體積上傲視

群雄，卻犧牲了植株本身的生長。 

3.實驗組 D 甜度最高，但體積、重量沒有特別突出。這表示隨著甜椒種類不同，堆肥配方

對其果實狀態的影響可能不同。 
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八、果實越大甜度越低？ 

 (一)條紋彩椒 

1.甜度排名：A>E。 

2.重量排名：E>A。 

3.體積排名：E>A。 

  單從條紋彩椒數據判斷，果實大小與甜度呈現負相關，但條紋彩椒落果狀況嚴重，缺

乏完整數據，以吉普賽甜椒數據為主。 

 

(二)吉普賽甜椒 

1.甜度排名：D>對照組>A>B>E>C 

2.重量排名：C>D>B>A>E>對照組 

3.體積排名：C>D>A>B>E>對照組 

    果實大小與甜度呈現負相關。 

(三)日本紅甜椒 

1.甜度排名：D> E 

2.重量排名：E> D 

3.體積排名：E> D 

    果實大小與甜度呈現負相關。 

  值得注意的是，施用堆肥配方 D 的吉普賽甜椒，其果實已偏大，但甜度卻又明顯高於

其他組別，這可能表示堆肥 D 含有某些特殊成分，有助於提升果實甜度。 

  另一方面，施用堆肥配方 E 的吉普賽甜椒，雖然果實體積和重量表現平平，但從條紋

彩椒的數據來看，施用堆肥配方 E 的果實體積和重量均顯著提升，因此推測堆肥配方 E 可

能可以促進植物快速成長，導致植株養分分配較不均衡，從而降低了吉普賽甜椒的果實甜

度。當植株資源有限時，可能會優先供應植株本身及果實的生長，而犧牲了甜度的累積。 

  繼續種植日本紅甜椒，在實驗組 E 的部分，採收的果實大多較實驗組 D 大，且甜度較

實驗組 D 低，但其中收成了一顆重量僅有 6.3g 的甜椒，甜度高達 9.45 oBrix，在量測過程

發現其內部有蟲，因此推論，當果實遭遇生長危機時，植株亦會供給更多的養分給果實，

因此果實體積雖然很小，但已經轉色成熟，且甜度增加。 

陸、結論 

一、堆肥製作方式影響堆肥效率： 

  實驗結果顯示，相較於厭氧堆肥(配方 A)，以有氧發酵方式(配方 D)製作堆肥能更快速

完成。根據實驗結果有氧發酵方式製作的堆肥只需要 13 天即可完成，本研究證實「有氧發
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酵」是更有效率的堆肥製作方式，推測可能是因為有氧發酵方式能培育更多的菌種。 

二、在同樣以厭氧發酵製作堆肥的條件下，不同基底材料影響堆肥效率： 

  (一)在實驗 1-1 中以培養土作為基底的堆肥（配方 A）製作效率最佳。這可能與土壤中

豐富的微生物群落有關，有助於發酵分解。 

  (二)在實驗 2-1 中我們發現以使用咖啡渣製作堆肥，僅需 20 天即可完成，效率最佳。 

三、甜椒本身的品種會影響生長和果實品質： 

  不同甜椒品種在相同環境條件下的生長效能存在差異。在本次研究中可發現，在未施肥

狀況下吉普賽甜椒的植株生長速度較快，而條紋甜椒則在果實重量和體積上表現更優異。 

四、堆肥種類對甜椒植株本身生長和果實品質有特定影響：不同的堆肥配方對不同品種甜椒

的影響不同。 

(一)條紋彩椒： 

1.植株成長速度：與施肥前高度差相比，施加 E 堆肥能加快條紋彩椒植株成長。 

2.果實甜度：與實驗組 E 相比，施加配方 A 堆肥能增加條紋彩椒甜度。 

3.果實大小：與實驗組 A 相比，施加配方 E 堆肥能增加果實成長效率。 

4.結果率：與對照組相比，施加配方 A、B 堆肥能增加條紋彩椒結果數量。 

(二)吉普賽甜椒： 

1.植株成長速度：與施肥前高度差相比，施加 E 堆肥最能加快吉普賽甜椒植株成長。 

2.果實甜度：與對照組相比，施加配方 D 堆肥最能增加吉普賽甜椒甜度。 

3.果實大小：與對照組相比， 

(1)施加配方 C 堆肥最能增加吉普賽甜椒果實重量。 

(2)施加配方 C 堆肥最能增加吉普賽甜椒果實體積。 

4.結果率：與對照組相比，施加配方 A 堆肥最能增加吉普賽甜椒結果數量。 

(三)日本紅甜椒： 

1.植株成長速度：與對照組及施肥前高度差相比，施加配方 E 堆肥最能加快日本紅甜椒植

株成長。 

2.果實甜度：與配方 E 相比，施加配方 D 堆肥最能增加日本紅甜椒甜度。 

3.果實大小：與配方 D 相比， 

(1)施加配方 E 最能增加日本紅甜椒果實重量。 

(2)施加配方 E 堆肥最能增加日本紅甜椒果實體積。 

4.生長效能：與配方 D 相比，施加配方 E 堆肥最能加快日本紅甜椒的果實成熟的效率。 

五、果實大小與甜度呈現負相關趨勢，但施加的堆肥種類會影響此一關係： 

  本次研究結果顯示，在多數情況下，甜椒果實的大小與甜度呈現負相關的趨勢，但施加
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得堆肥種類會影響這項趨勢。 

  本次實驗中，施用堆肥配方 D 的甜椒，其果實儘管並非最大，但甜度卻顯著高於其他

組別。這可能表明堆肥配方 D 中含有某些特殊成分，能促進甜度累積。堆肥配方 E 生產出

來的甜椒甜度雖非最高，但也能產出甜度很高的果實。 

  因此，應根據「高甜度」、「大果實」等不同的追求目標，審慎選擇適當的堆肥配方。 

六、特定堆肥可能影響植株的資源分配策略： 

  本研究結果顯示，某些堆肥配方可能影響植株的整體養分分配，例如將更多養分用於促

進生長，而減少對果實甜度的投入。施用堆肥配方 E 的條紋彩椒就充分的體現了這一點。 

  推論若母體遭遇生存危機，會促進果實生長。實驗組 C 的吉普賽甜椒可能正處於逆境，

與施肥前生長高度差數據相比，生長效能縮減，但可能也因此將大部分資源集中於果實的發

育，因此果實在重量和體積上數據最佳。 

七、堆肥綜合使用策略： 

  總體而言，不同的堆肥對甜椒的生長影響各異。 

(一)若追求的是果實數量，堆肥配方 A 或許是較佳的選擇； 

(二)若追求果實大小，則可考慮堆肥配方 C、E； 

(三)若重視果實甜度，則應選擇堆肥配方 D。 

(四)若想讓果實生長效能加快，則應選擇配方 E。 

  根據對照組種植結果，甜椒的種植過程有施肥的必要性，否則一旦甜椒開始開花，植株

很可能會因養分不足而導致植株生長效能變差，且開花後也不易著果。 

  但是若施加的肥料不適用可能會像實驗組Ｃ的條紋彩椒、日本紅甜椒一般成長狀況遲

滯。因此，在實際栽培過程中，應根據自身的需求和環境條件，綜合考量各項因素，選擇最

適合的堆肥配方。 

八、綜合堆肥製程所需時間、果實大小與植株生長效能等指標，本研究發現配方 E 堆肥展

現出最優異的整體效果。對農民而言，使用此堆肥不僅能有效加速甜椒的生長過程，亦有助

於提升果實品質與經濟效益，具有實際應用價值。 

(本文所有照片皆為 113/10/01-114/06/04 期間研究者於實驗場域拍攝) 

(本文中圖表除表 5 為參考台肥公司網頁資料繪製外，其餘圖表皆為研究者跟結果自行繪製

輸入。) 
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【評語】080304  

1. 本作品探討自製各類堆肥（如果皮、咖啡渣、蛋殼等）對不

同品種甜椒生長及果實品質的影響。學生親自設計並操作堆

肥製作與甜椒種植實驗，詳細記錄堆肥熟成時間、甜椒植株

高度、果實重量、體積與甜度等多項數據，分析不同堆肥配

方對甜椒生長的效果，並提出適合農作的堆肥建議。 

2. 應用性佳，將研究成果與實際農作結合，提出適合不同需求

（如追求甜度、果實大小等）的堆肥配方，具實用價值。 

3. 若能增加各組實驗的樣本數與重複次數，將使數據更具說服

力與統計意義。 

4. 建議在比較不同堆肥配方時，進一步加強對光照、水分、溫

度等環境變因的控制，讓實驗結果更嚴謹。 

5. 若有機會進行更長期的追蹤觀察，或延伸至其他作物，將能

讓研究更具廣度與深度。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
  










	080304-封面
	080304-本文
	080304-評語
	080304-作品海報

