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作品名稱：堰後重生 

摘要 

我們針對花蓮馬太鞍溪潰堤後的堰塞土進行研究。實驗發現，堰塞土雖無污染，但 pH 值高

達 8.1（強鹼性），電導性（EC 值）僅 161μS/cm。種植實驗中，油菜僅長到 11 公分(備註 1)，

證實其過於貧瘠，不適合直接耕種。 

我們利用海砂（高鹽害，EC 值為 5300）與培養土（高養分，根長 6.8 cm）作為對比，確認養

分與酸鹼平衡是生長關鍵。接著嘗試以 5:1 比例分別加入「原土」與「米糠」改良堰塞土。

研究發現，「堰塞土＋原土」是最佳改良方式。它將排水量提升至 29.5g，解決了積水問題，

油菜含根長度達 19 公分(備註 4)，表現與原土一樣好。而米糠組因發酵不完全（僅 10 天）導

致蟲害，生長較差。這證明透過 5:1 的堰塞土、原土混合方式，是能有效活化堰塞土的土質，

讓災害廢棄物重新變成可再利用的資源，也讓災田變回農民可再耕種的良田 

*資料來源：本研究使用照片和圖片皆研究者自行拍攝、繪製。 
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壹、 前言： 

一、 研究動機 

    在臺灣，因為地震或豪雨，山區常常會形成「堰塞湖」。這些湖泊如果突然潰堤，就會

有大量的土砂沖到下游，造成環境和社區的困擾。這些土砂數量非常多，清理起來既費時又

費力。如果只把它們當成垃圾，會浪費很多人力和資源，也不容易徹底解決問題。 

 

    我們在花蓮光復的馬太鞍溪事件中，就看到這樣的情況。當時因為大雨，溪流上游的土

砂大量沖刷下來，讓下游的河道和田地都受到影響。這讓我們開始思考：這些土砂真的只能

當成災害廢棄物嗎？還是有可能把它們再利用，變成有用的資源呢？ 

 

    於是我們決定以農業利用為切入點，嘗試看看這些土砂能不能用來栽培作物。我們選擇

了蔬菜來做實驗，因為蔬菜的生長週期短，很快就能看出土壤是不是和種植。我們檢測這些

土砂的酸鹼值、排水性等特性，參考文獻及當地農民改良土壤的方法後，試著想一些簡單的

方法來改良堰塞土，讓它更適合農業使用。 

 

    我們覺得這樣的研究不只是有趣，更有意義。因為能幫助農業，還能讓災後的土砂找到

新的用途，減少浪費。對我們來說，這是一個把「災害」變成「資源」的好方法。我們希望透

過這個科展，能讓大家看到科學不只是課本上的知識，也可以真正解決生活中的問題。 

二、 目的 

(一) 認識各類土壤 

(二) 比較各類的土壤的性質。 

(三) 油菜在各土壤生長狀況比較。 

(四) 找出改善堰塞湖土的方法。 
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貳、 文獻回顧 

一、堰塞湖沖刷下來的砂土 

花蓮的馬太鞍溪，在去年九月份曾經發生過一場很大的災害。因為堰塞湖潰堤，沖刷下來的

砂土量非常驚人，大約有三億立方公尺。這些砂土不只堆在崩塌區，也沿著河道一路往下，

最後甚至覆蓋到下游的農田。砂土的厚度差異很大，有的地方深到數十公尺，有的地方只有

五十公分左右。像東富村的田地，現在就呈現「部分可以翻耕、部分需要清淤」的狀態。這

對農民來說是一個很大的挑戰：要怎麼在不同深度的砂土上，找到合適的改良方法，才能讓

農田慢慢恢復生產力呢？我們可以先從比較輕度覆蓋的區域開始，因為厚度比較淺，農民可

以利用現有的資源，先嘗試改善這些地方的土壤。這樣做不但比較容易成功，也能累積經驗，

之後再慢慢推廣到更嚴重的區域。 

二、了解土壤特性： 

    由《超圖解土壤的基礎知識》中壤我們將原本抽象的土壤科學概念轉化為直觀的知識，

了解了酸鹼值、養分含量、水分與空氣比例對作物生長的影響。想到花蓮馬太鞍溪堰塞湖潰

堤後，東富村等地農田被厚重砂土掩埋的現況，就想要利用這書中所提到的土壤診斷，來實

際用於輕度覆蓋區(東富村田)的土壤改良上。可將書中理念的真實應用在實際土壤中。 

三、土壤改良如何做： 

      在《家庭菜園的土壤科學》這本書裡提到，若土壤條件不佳，即使再細心照料，蔬菜

也難以健康生長，家庭菜園在種植上最重要的就是「土壤改良」。好土壤需要有適合的水分、

空氣、溫度和酸鹼度，還要有很多有機質和微生物。這些條件會讓植物根長得健康，也比較

不容易生病。土壤改良有非常多的方法，其中有機質補充是最重要的項目之一，堆肥與米糠

肥料的使用能增加土壤有機質，促進微生物繁殖，改善土壤結構，使其更具通氣性與保水性。

而且米糠是一種在地好取得的材料，也富含了許多養分，能讓土壤更肥沃。 
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參、研究設備與器材 

研究設備、器材及實驗材料整理如下。 

表 1：研究設備及器材 

    

堰塞土 培養土 海砂 東富村田地土 

   
 

堰塞土+原土 堰塞土+米糠 

油菜(小松菜) 

種子 

鏟子 

 
   

育苗盆 種植盆 濾紙 濾杯 
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   ‘  

燒杯 電子秤 酸鹼計 (EC 計) 

    

瓶裝水 尺 計時器(碼錶) 量杯 

 

   

塑膠杯    
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肆、研究過程與方法 

一、研究過程：             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1：研究流程圖 

土壤取樣 

堰塞土、農田原土、海砂、培養土 

檢測土壤性質 

外觀、pH 值、EC 值、透水性 

實驗一 

栽種蔬菜(油菜) 

堰塞土、原土、海砂、培養土 

實驗二 

土壤改良後栽種(油菜) 

堰塞土+原土、堰塞土+米糠 

原土、堰塞土 

蔬菜生長資料分析 

找出堰塞土改良方式 
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二、研究歷程 

(一)基礎調查：堰塞土與各類土壤的差異性 

 

1.土壤選定及取樣： 

我們這次的研究要比較不同土壤對植物生長的影響，所以準備了四種土壤：堰塞湖的砂

土(堰塞土)、東富田的土(原土)、海砂和培養土。這些土壤各有特色，可以讓我們看到植物在

不同環境下的差別。我們將如何採集的土壤過程說明如下: 

(1) 堰塞土：採樣砂土位於馬太鞍溪與光復溪的交界處，在洪災中是屬於一般受災區此區的淤

泥覆蓋的深度為 50 公分以下，由圖中能見到原本種稻的田地上有遭淤泥覆蓋的情形。在照片

的後方，本來是一片落羽松林，但因為洪水的影響而消失。想必洪水來的時候，水流很強，

還帶著很多泥沙，把樹木的根部掩埋或沖刷掉。這些由中央山脈帶下來的淤土，真的可以好

好研究一下。 

 

圖 2： 

堰塞湖土採樣位置 

來源：Google map 
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(2) 原土：這是位於東富村田地中的土，在下途中能清楚看到為無遭受淤泥的田地，在田地中

水稻生長狀態良好，這也代表土壤的條件相當適合植物生長。這樣的土壤，養分比較穩定，

可以當作為基準來比較。 

 

圖 3： 

原土採樣位置 

來源：Google map 
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(3)海砂：相對於堰塞湖土砂及原土 (東富村農田土)，我們用了來自花蓮鹽寮海岸的海砂，在

顏色、質地、成分上都與其他兩者有著極大的區別，所以作為我們研究的土壤。 

 

圖 4：海砂採樣位置 

來源：Google map 

 

 (4)培養土(市售培養土)：作物初期栽種最常使用的土壤。 

      圖 5：市售培養土 

    我們選擇這款的培養土是由椰纖維、樹皮、稻殼、鋸木屑及珍珠石組成，可以用在食用

蔬果的栽種上，在成份上有機質佔 72％、全氮 1.2％、全氧化鉀 1.0％……等物質，在酸鹼度

上為 pH 值 8.0，是我們選擇作為觀察的土壤之一。 
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2.土壤的特性探討 

(1)外觀：將四種土壤分別置於乾淨容器中，保持乾燥以便觀察。記錄土壤顏色、觸感、顆粒、

是否結塊等性質。 

表 2：土壤外觀整理表 

 堰塞土 原土 海砂 培養土 

土壤圖 

    

外觀顏色 灰白色 灰帶點土黃色 灰色 深咖啡色 

觸覺 均勻細緻 較為粗糙 粗粗的 不會黏手、鬆散 

顆粒大小 較為細小 不結塊時顆粒較

小，含水分後靜

置一段時間會結

成較大顆粒 

顆粒較堰塞土大 顆粒大小不一 

是否結塊 不易結塊 會結塊 不會結塊 有水分時會結塊 
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(2)土壤特性檢測：透過儀器檢測土壤的酸鹼值與電導度，測試排水性。 

     從四種土壤中各取出 20 g，分別加入 100 g 的水，均勻混和後測量其 pH 值和電導度 EC

值。 

    從四種土壤中各取出 20 g 土壤分別放置放有濾紙的容器，量取 40 g 的水，緩慢倒入土

壤中並開始計時，觀察、記錄 2 分鐘後濾出的水量並測量重量。 

表 3：土壤特性檢測紀錄表 

           土 壤              

性質 

堰塞土 原土 海砂 培養土 

酸鹼值(pH 值) 

 

8.08 7.72 7.91 7.51 

電導度(EC 值) 

(μS/cm) 

161.3 420 5270 2268.7 

排水量  

(g) 

26.93 20.53 31.4 30.17 
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(二)實驗一：油菜在四種土壤的生長的情形。 

1.實驗設計： 

  土壤種類：堰塞土、農田土、海砂、培養土。 

  作物選擇：油菜，分別在四種土壤中栽培。 

  控制變因：相同容器大小、澆水量、光照條件與栽培環境。 

  操作變因：土壤種類。 

  應變變因：植物生長表現（高度、根系、葉片大小等）。 

    將四種土壤，分別裝入相同容器，每種土壤個別栽種油菜，確保樣本數足夠，維持定量

澆水，定期測量植株生長高度(公分)，於一個月後記錄植株根系，資料紀錄如下。 

2.油菜生長紀錄(下表為平均值，原記錄在備註 1) 

表 4：油菜生長高度紀錄表 (公分) (原紀錄在備註 1) 

            土 壤            

日期 
堰塞土 原土 海砂 培養土 

1/5 6.75 6.75 6.25 6.5 

1/8 4.75 6.25 5.75 5.5 

1/12 7.0 6.5 6.25 7.25 

1/15 6.25 6.75 5.75 6.0 

1/19 8.0 9.25 6.5 8.0 

1/22 7.25 10.0 6.5 8.0 

1/26 9.25 11.75 7.0 10.0 

1/28 8.5 14.25 7.5 11.0 

2/2 10.5 14.25 8.25 12.25 

   

圖 6：觀察記錄 
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圖 6 油菜在四種土壤的生長紀錄折線圖 

 

    種植一個月後，我們將油菜從土裡抽出，看看根系生長的情形。 

 

表 5：油菜 2 月 4 日的根系紀錄 (公分)(原紀錄在備註 2) 

            土 壤           

日期 

堰塞土 原土 海砂 培養土 

2/4 

    

平均根系長度 4.5 5.3 4.5 6.8 

 

  

6.75
6.25 6.5 6.75

9.25
10

11.75

14.25 14.25

4

6

8

10

12

14

1/5 1/8 1/12 1/15 1/19 1/22 1/26 1/28 2/2

實驗一 油菜

堰塞土 原土 海砂 培養土
公分

日期
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3.實驗一小結 

     原土的油菜長到 16.5cm(備註 1)，土壤的 EC 值為 420，pH 7.7，排水量 20.53g，表示保

水力最強。培養土的油菜長到 14 cm(備註 1)，土壤的 EC 值為 2269，較高，是養分的來源，排

水量 30.2g，保水度較差。堰塞土的油菜長到 10.5cm，土壤的 EC 值是最低的 161，代表它無

汙染、無有機值，相對沒有養分，而 pH 值 8.08 是四種土壤中最鹼的，植物雖能生存，卻生

長不佳。海砂的油菜最終長到 10.5cm(備註 1)，土壤的 EC 值高達到 5270，數值過高，非養分

來源，pH 7.9，土質偏鹼，排水量 31.4 g 為四種土壤中排水速度最快，相對保水度不佳，生

長曲線極為平緩。 

    綜上所述，我們發現油菜在原土的生長情形最佳，其次是培養土。我們發現植物的生長

觀察，除了土表上的植株以外，地底下的根系也是生長的關鍵。 

    堰塞土中，油菜的生長較差，因此我們土壤改良的方法上採用堰塞土加原土為其中一種

方式，另外，透過文獻以及訪談當地農民的經驗中得知，農民平時會使用米糠加入原土中來

增加土壤養分，因此，我們的另一種土壤改良方式為堰塞土加米糠。 
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(三)土壤改良方法            

    從在文獻中得知，適合種植的土壤需要適當的保水度、空氣、溫度和酸鹼度，還要微量

的有機質和微生物。我們從實驗一中發現原土的生長情形最佳，也從採訪中得知當地人以加

入米糠的方式增加土壤養分，於是我們衍伸出實驗二，一樣先從土壤特性開始探討。 

1.土壤特性探討 

  確定取樣方式為堰塞土加米糠、堰塞土加原土，比例均為 5：1，各自土混合均勻，並靜置

10 天。同時，原土和堰塞土並同觀察。 

(1)土壤外觀 

表 6：改良土壤外觀整理表 

 堰塞土+米糠 堰塞土+原土 堰塞土 原土 

土壤圖 

    

外觀顏色 灰白並帶一點米糠

的黃色 

灰色中帶點土黃

色 

灰白色 灰帶點土黃色 

觸覺 略比堰塞土粗糙 粗糙度比原土低 均勻細緻 較為粗糙 

顆粒大小 較細 較粗 最細，近泥 不結塊時顆粒較

小，含水分後靜

置一段時間會結

成較大顆粒 

乾燥後 無結塊 有些結塊 不易結塊 會結塊 
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(2)土壤特性檢測：透過儀器檢測土壤的酸鹼值與電導度，測試排水性。 

    從四種土壤中各取出 20 g，分別加入 100 g 的水，均勻混和後測量 其 pH 值和電導度 EC

值。 

    從四種土壤中各取出 20 g 土壤分別放置放有濾紙的容器，量取 40 g 的水，緩慢倒入土

壤中並開始計時，觀察、記錄 2 分鐘後濾出的水量並測量重量。 

表 7：改良土壤特性檢測紀錄表 

       土壤              

性質 

堰塞土+原土 堰塞土+米糠 堰塞土 原土 

酸鹼值(pH 值) 7.6 6.1 

 

8.1 7.7 

電導度(EC 值) 

單位(μS/cm) 

571 1149 

 

161 420 

排水量  

單位(g) 

29.5 26.4 

 

26.9 20.5 

(四)實驗二：油菜在改良土的生長情形 

1.實驗設計： 

  土壤種類：堰塞土+原土、堰塞土+米糠、堰塞土、原土。 

  作物選擇：油菜，分別在四種土壤中栽培。 

  控制變因：相同容器大小、澆水量、光照條件與栽培環境。 

  操作變因：土壤種類。 

  應變變因：植物生長表現（高度、葉片大小等）。 

四種土壤，分別裝入相同容器，每種土壤個別栽種油菜，確保樣本數足夠，維持定量澆水，

定期測量植株生長高度(公分)，於一個月後記錄植株根系，資料紀錄如下(以平均值表示)。 
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2.油菜在改良土壤的生長情形(下表為平均值，原記錄在(備註 3) 

表 8：油菜在改良土的生長高度紀錄表 (公分) 

            土壤              

日期 
堰塞土+原土 堰塞土+米糠 堰塞土 原土 

3/5 2.75 3.0 3.5 3.5 

3/9 4.25 6.25 4.5 5.25 

3/12 5.5 4.25 4.75 7.0 

3/16 5.0 4.5 4.75 7.25 

3/19 6.25 5.75 5.75 8.25 

3/23 7.5 6.25 7.5 11.25 

3/26 7.25 5.25 7.25 10.25 

3/30 7.5 4.5 8.0 12.25 

油菜生長狀態 一開始(3/5-3/19)

長得比堰塞土

好，後期平均高

度較堰塞土差，

但葉片表現上是

比堰塞土好的。 

在土中發現有許 

多小小的洞，將

土翻開時，可以

看到小小的蟲，

油菜在這種土中

就長不好了。 

在澆水時，排水

性不佳，常有水

會積在土上，排

不下去。 

油菜在原土的表

現佳，呈現穩定

成長的趨勢。 

 

 
圖 7 油菜在改良土壤的生長紀錄折線圖 
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    種植一個月後，我們將油菜從土裡抽出，看看根系生長的情形。 

表 13 油菜在 3 月 30 日根系發展的長度(公分) (原記錄在備註 4) 

            土壤              

日期 

堰塞土+原土 堰塞土+米糠 堰塞土 原土 

3/30 

    

平均根系長度 8 2 5 5.5 

    我們發現，堰塞土+原土的油菜長情形相較於米糠組要來得好上許多，根系的生長情形

很接近原土。從實驗一的觀察中得知葉面的生長情形也值得關注，所以在實驗二時將葉面的

生長情形列入紀錄。 

  表 9：油菜在改良土中生長葉面紀錄表 (公分) 

             土壤         

日期 
堰塞土+原土 堰塞土+米糠 堰塞土 原土 

3/26 長：2.3 寬：1.4 長：2.3 寬：1.4 長：2.5 寬：1.3 長：4.5 寬：3.0 

3/30 長：3.0 寬：1.7 長：1.5 寬：1.0 長：2.0 寬：1.5 長：5.0 寬：3.5 

     

    我們發現堰塞土+原土的葉面生長表現也比米糠組好。 
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(1)堰塞土+原土： 

(3/19)  (3/23)  (3/26)  (3/30) 

    堰塞土加入原土後，排水量提升到 29.5 g（變疏鬆了）讓根系能伸展，植物長到 8.0 cm(備

註 3)，低於原土組的高度 13.5cm，在根系長度上是較原土佳，而葉片也有所成長。 

(2)堰塞土+米糠： 

        (3/19)   (3/23)    (3/26)   (3/30) 

    堰塞土加入米糠後，pH 值降到 6.1 偏酸， EC 值上升到了 1149，但數據顯示生長情形

不佳。原因可能在米糠的使用方法，例如我們觀察到土壤中有許多小洞，還有小蟲穿梭在土

中，可能和米糠是否發酵、米糠的使用量等有關，這些都可能造成生長不佳的原因，須進一

步探討。 

(3)堰塞土： 

      (3/19)  (3/23)   (3/26) 

    堰塞土的油菜長得比加入米糠得好一點，但葉片明顯比原土組小了一倍以上。由此可知，

未經過改良的堰塞土，無法提供植物所需的養分。 
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(4)原土： 

 (3/19)  (3/23)    (3/26)    (3/30) 

    原土的油菜高度達 13.5 cm(備註 3)，葉片也最寬大，原土依然表現最好。 

3.實驗二小結 

   從實驗二得知，原土的生長情形依然最好。土壤改良的兩組實驗組中，以堰塞土+原土的

生長表現優於堰塞土+米糠。 

    其次，堰塞土+原土的生長高度雖然略低於堰塞土，但是堰塞土+原土的油菜葉面生長情

形優於堰塞土。綜合來說，以油菜的生長情形來說，改良過的堰塞土+原土，生長情形優於

堰塞土。 

    堰塞土+米糠這組的油菜生長情形不佳，將另外討論。 
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伍、研究結果 

一、土壤特性與油菜生長的關係 

(一) 酸鹼值 (pH)：在油菜檢測及栽種上，原土的 pH 值 7.7，油菜生長最佳。堰塞土的 pH 值

為 8.1 (偏鹼)、海砂的 pH 值為 7.9(偏鹼)，兩者生長不佳。堰塞土+米糠的 pH 值為 6.1 (偏

酸)，油菜生長最差。 

(二) 電導度(EC)：在油菜檢測及栽種上，原土的 EC 值為 420，油菜生長良好。堰塞土的 EC

值為 161，養分不足，生長差。海砂的 EC 值為 5270，EC 過高，非養分來源，生長差。 

(三) 排水量：無論是堰塞土、海砂或改良過的堰塞土，排水量的數值都大於原土的數值 20.5g，

推論可能土壤在保水度上較差，故保水度佳的土壤，油菜生長也較佳。 

 由上述可知，土壤的酸鹼值(pH)、電導度(EC)和排水量和植物的生長有關。 

 

二、改良堰塞土的方法 

(一) 堰塞土+原土：各項數值為 pH 7.6、EC 571、排水量 29.5 g，油菜高度 8 cm，根系長度 8 

cm，葉片比堰塞土佳，整體表現接近原土，顯示改良有效。 

(二) 堰塞土+米糠：各項數值為 pH 6.1、EC 1149、排水量 26.4 g，油菜高度僅 4–6 cm(備註

3)，根系 2 cm，葉片小且有蟲害，改良效果不佳，可能因米糠未充分發酵或有蟲害。 

       由上述可知，在改良方式上「加原土」比「加米糠」效果更好 
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陸、討論： 

    在研究中，透過油菜在不同土壤中的栽培實驗，探討堰塞土、原土、海砂、培養土及改

良土壤（堰塞土+原土、堰塞土+米糠）對植物生長的影響，綜合基礎調查、土壤特性檢測與

兩階段實驗結果，提出以下討論： 

一、土壤特性與植物生長的關聯 

     原土在酸鹼值、電導度及排水性均呈現穩定狀態，油菜的高度、根系及葉片表現最

佳，顯示其土壤環境能提供適度的養分與保水性。相較之下，堰塞土雖無污染，但養分不足

（EC 值最低），導致植株生長受限；海砂則因鹽分過高與排水過快，造成油菜生長曲線平

緩，顯示其不適合作為栽種土壤。 

二、改良方式的成效差異 

堰塞土加入原土後，排水性改善，根系長度接近原土，葉片表現亦優於單純堰塞土，顯示此

改良方式能有效提升土壤結構與養分供應。相對地，堰塞土加入米糠雖提升了電導度並降低

酸鹼值，但因米糠可能未經適當發酵，導致土壤中出現蟲害，反而抑制了油菜的生長。 

 

三、油菜在土表上方與土表下方的觀察 

在研究中，僅若只有以植株高度判斷土壤適宜度並不夠，需要根系長度與葉片長、寬度來判

定。堰塞土+原土組雖高度略低於原土，但根系更長，葉片也較堰塞土佳，顯示改良後的土壤

能讓油菜長得更好。 
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四、米糠改良方式存在不確定性 

               

    堰塞土加米糠後的 pH 值降低，但油菜生長不佳，在實驗過程中使用米糠時，是將米糠

與堰塞土混合均勻後，靜置 10 天後種植。種植期間發現，土壤中很多小孔洞的，洞內有小蟲

在土中穿梭。根據文獻指出，土壤中的小蟲表示米糠的養分尚未轉化成土壤養分，反而滋養

了小蟲生長。推測可能是米糠的發酵尚未完成，這些須進一步探討。 
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柒、結論 : 

    經過一系列的土壤性質測試與蔬菜栽種實驗，我們統整出以下結論： 

一、 土壤特質與油菜生長息息相關 

實驗數據顯示，土壤的酸鹼值、電導度以及排水性與油菜的生長有直接相關。土壤改良時，

酸鹼值、電導度以及排水性不偏離原土的數值來做改良較佳。 

 

二、堰塞土+原土是最佳的改良方式 

堰塞土單獨使用時，養分不足、排水不佳，導致油菜生長受限。但與原土混合後，排水性改

善、根系更長，葉片也比堰塞土佳，整體表現接近原土，顯示此方法能改善堰塞土並恢復災

後農田的狀況。 

三、米糠改良方式須進一步探討 

堰塞土加米糠後的 pH 值降低、排水量提升，但油菜生長不佳，在種植期間發現，土壤中很

多小孔洞的，洞內有小蟲在土中穿梭，這些都可能是造成油菜生長不佳的原因。 

 

四、給當地農夫的建議 

(1)短期策略：將土壤表層的堰塞土清出之後，可以就地與原土混合就可以達到土壤改良的效

果。而且原本堰塞土排水不佳的情況、養分不足也有所改善。 

(2)長期策略：利用米糠等有機質，將這些有機質混入原土，作為栽種的土質。米糠等有機質

須先經過充分發酵，才能加入堰塞土中，避免植物生長不佳。   

(3)不建議事項：不要單獨使用堰塞土，因為植物生長表現差，種植效果無法達到預期效果。 
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玖、附錄： 

備註 1. 實驗一油菜生長高度紀錄表(公分)           

       土壤              

日期 

堰塞土 原土 

 

海砂 培養土 

1/5 6.0-7.5 6-7.5 5.5-7.0 6.0-7.0 

1/8 3.5-6.0 4.5-8 4.5-7.0 4.5-6.5 

1/12 6.5-7.5 5.5-7.5 5.0-7.5 6.5-8.0 

1/15 4.5-8 5.5-8.0 4.5-7.0 5.0-7.0 

1/19 7.0-9.0 8.5-10 5.0-8.0 7.0-9.0 

1/22 5.5-9.0 8.0-12.0 5.5-7.5 6.0-10.0 

1/26 7.5-11.0 11-12.5 5.0-9.0 8.0-12.0 

1/28 7.0-10.0 13-15.5 6.0-9.0 9.0-13.0 

2/2 10.0-11.0 12-16.5 6.0-10.5 10.5-14.0 

   

 

 

 

 

備註 2. 油菜 2 月 4 日的根系及整株長度紀錄(公分) 

       土壤              

日期 

堰塞土 原土 

 

海砂 培養土 

2/4 

    

整株含根總長 7.0-14.0 7.0-19.0 7.5-15.5 7.5-20.5 

根的長度 4.0-5.0 4.0-6.5 3.0-6.0 4.5-9.0 
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備註 3.油菜再改良土生長紀錄表(公分) 

        土壤              

日期 

堰塞土+原土 堰塞土+米糠 堰塞土 原土 

3/5 2.5-3.0 2.5-3.5 3.0-4.0 3.0-4.0 

3/9 4.0-4.5 2.5-4.0 4.0-5.0 4.5-6.0 

3/12 5.0-6.0 3.5-5.0 4.0-5.5 5.5-8.5 

3/16 4.5-5.5 3.5-5.5 4.0-5.5 7.0-7.5 

3/19 4.5-8.0 4.0-7.5 5.0-6.5 8.0-8.5 

3/23 7.0-8.0 5.0-7.5 6.5-9.0 10.0-12.5 

3/26 7.0-7.5 4.0-6.5 6.5-8.0 8.5-12.0 

3/30 7.0-8.0 3.0-6.0 7.0-9.0 11.0-13.5 

 

 

 

備註 4.油菜在 3 月 30 日根系發展的長度(公分) 

        土壤              

日期 

堰塞土+原土 堰塞土+米糠 

 

堰塞土 原土 

3/30 

    

整株含根總長 12.0-19.0 7.0-11.0 6.3-16.0 15.5-20.0 

根長度 6.0-10.0 1.0-3.0 3.0-7.0 4.0-7.0 

 


