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2023年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組成果報告表單 

題目名稱：步步「高」升－探討植物萃取液及鹽逆境對高麗菜生長的影響 

一、摘要： 

本實驗以高麗菜為研究對象，選取 3 種校園植物以葉片製備萃取液並進行對高麗菜生長影響之比較。再探

討植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境效果。 

研究結果顯示，3 種萃取液中以肉桂萃取液 0.05%和 0.15%對高麗菜的根具有顯著促進生長效果。黑板樹萃

取液 0.3%對高麗菜的莖葉生長促進效果最為明顯。鳳凰木萃取液中具有毒害物質，對高麗菜具有相剋作用隨

著濃度增加使根及莖葉的生長情況較差。另外，研究證實鹽逆境對高麗菜根部細胞造成不同嚴重程度的脫水，

影響根部的生長、功能及莖苗發育。有鑑於此，建議若土壤有鹽害問題時可澆灌肉桂 0.05%萃取液，以增加作

物抗鹽逆境能力並提高產量。 
二、探究題目與動機 

    在阿嬤家時，常看見阿嬤拿牛奶替植物澆水，於是我心中有了一個疑問：為什麼植物澆了牛奶不會死？爸

爸告訴我，牛奶富含營養，能提供植物生長所需的氮元素。也曾聽說以洗米水、土豆水或蘆薈水替植物澆水，

能促進植物發根長得更好，此時我又有了疑問：那植物喝「茶」會如何？另外，上地理課時老師曾經提到土壤

鹽鹼化的危害會讓作物難以生存。有報導指出當土壤全鹽含量＜0.1%時，對作物生長影響較小；當土壤全鹽含

量為 0.1%～0.3%時，使作物生長受阻；當土壤全鹽含量＞0.3%時，絕大多數作物無法正常生長。對此引起我

們的好奇心，想進一步試驗看看：植物喝植物汁液，會死？還是活的更好？以及是否能幫助植物對抗鹽逆境？ 

每年 9～11 月正值高麗菜栽種季節，於是我們決定以高麗菜來進行實驗，並挑選了 3 種校園裡的植物提出

萃取液，展開植物萃取液對高麗菜生長影響的相關研究。我們期望透過實驗，得知能促進高麗菜生長的植物萃

取液，並應用在農業上降低土壤鹽害對作物造成生長不佳的問題。 

三、探究目的與假設 

(一) 比較不同濃度的植物萃取液和鹽水對高麗菜生長的影響 
(二) 探討不同濃度的植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境效果 

(三) 觀察植物萃取液及鹽水對植物液胞滲透壓的影響 

四、探究方法與驗證步驟 

(一) 比較不同濃度的植物萃取液和鹽水對高麗菜生長的影響 

1.【實驗一】不同濃度的 3 種植物萃取液對高麗菜生長的影響 

 (1)本研究選用 3 種校園植物製備植物萃取液，分別為肉桂、黑板樹和鳳凰木，萃取過程為： 

秤取植物葉片剪碎→以葉片重量：水重量＝1：2 比例混合，以果汁機打碎成泥→放入冰箱靜置一天→以離

心機 4000rpm離心，取上清液→收集萃取液置入 50ml 離心管放入冰箱冷藏備用(圖 1)。 

 

 

 
 

圖 1. 製備植物萃取液過程 

 (2)將肉桂原萃取液(33%)稀釋成0.05%、0.15%、0.3%、0.45%  4種濃度。 

(3)每種濃度挑選大小相似的高麗菜苗4株做為實驗組(共4組)，清水做為對照組。每株每天以滴管添加5ml之不
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同濃度的肉桂萃取液及清水。 

(4)14天後，以直尺測量各組高麗菜苗的根之生長長度和4株高麗菜苗的莖葉總重量，求平均值並記錄之。 

 (5)各實驗組之生長促進率的計算方法為【T－C / C】×100％，其中C為對照組之14天後平均值、T為實驗組之 

   14天後平均值，正值表示促進生長，負值表示抑制生長。 

 (6)重複步驟(2)～(5)，改以其餘2種植物萃取液進行實驗。 

2.【實驗二】不同濃度的鹽水對高麗菜生長的影響           

 (1)配製鹽水0.3%和0.6%，共2種濃度。   

 (2)每種濃度挑選大小相似的高麗菜苗4株做為實驗組(共2組)，清水做為對照組。每株每天以滴管添加5ml之不 

   同濃度的鹽水及清水。  

 (3)測量及計算各組高麗菜苗的根之平均長度和莖葉之總重量求平均值，同實驗一的步驟(4)～(5)。 

(二) 探討植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境效果 

  1.【實驗三】植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境實驗 

 (1)此實驗為了探討添加植物萃取液對高麗菜是否具有抗鹽逆境效果，故選取實驗一結果中能促進高麗菜生長  

   之植物萃取液及適當濃度：肉桂 0.05%、0.15%及 0.3%、黑板樹 0.05%、0.15% 及 0.3%，分別進行在不同 

   濃度鹽逆境下對高麗菜的抗鹽逆境效果之測試。  

 (2)取肉桂原萃取液(33%)稀釋成 0.05%，共分 3 組。在各組萃取液中分別添加鹽，配製成含鹽濃度依序為：鹽 

    0%、鹽 0.3%和鹽 0.6%。  

 (3)各組每種濃度挑選大小相似的高麗菜苗4株做為實驗組(共2組)。每株每天以滴管添加5ml之不同濃度萃取液 

   加鹽之溶液，其中萃取液(鹽0%)為對照組。  

 (4)測量及計算各組高麗菜苗的根之平均長度和莖葉之總重量求平均值，同實驗一的步驟(4)～(5)。 

 (5)重複步驟(2)～(4)，改以其他種類及濃度之植物萃取液進行實驗。 

(三)觀察植物萃取液及鹽水對植物液胞滲透壓的影響 

  1.【實驗四】植物萃取液和鹽水對液胞滲透壓影響之觀察 

 (1)取一片紫背鴨跖草，葉下表皮朝下，向下對折，沿折斷處輕輕撕拉，取出下表皮，放置於載玻片上。 

 (2)將本研究所使用之不同濃度的植物萃取液、鹽水及植物萃取液加鹽之水溶液，分別滴加在紫背鴨跖草之葉 

   下表皮，靜置 5 分鐘。 

 (3)蓋上蓋玻片，以吸水紙吸去多餘水分，以複式顯微鏡觀察和拍照，並比較不同濃度的植物萃取液、鹽水及 

   植物萃取液加鹽溶液對液胞滲透壓的影響。 

五、結論與生活應用 

(一)比較不同濃度的植物萃取液和鹽水對高麗菜生長的影響 

【實驗一】不同濃度的 3 種植物萃取液對高麗菜生長的影響 

(1) 不同濃度的肉桂萃取液對高麗菜生長的影響 

 由表 1 可知，不同濃度的肉桂萃取液對高麗菜根和莖葉生長影響的結果如下： 

(a)根：肉桂 0.05%～0.3%都具有促進生長的效果，其中以肉桂 0.05%促進效果最為顯著。0.45%為抑制效果。 

(b)莖葉：不論是哪一種濃度都具有促進生長的效果。其中以肉桂 0.15%、0.3%兩組促進效果最為顯著。 

表 1. 不同濃度的肉桂萃取液對高麗菜根和莖葉總重量的生長影響紀錄表 

植物 

種類 

平均根長度(cm) 平均莖葉總重量(g) 

實驗組(T) 對照組(C) 實驗組(T) 對照組(C) 

植物萃取液濃度(%) 清水 植物萃取液濃度(%) 清水 
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0.05 0.15 0.30 0.45 0.05 0.15 0.30 0.45 

肉桂 17.05 15.10 13.53 12.73 13.12 1.77 1.86 1.85 1.61 1.39 

生長促

進率(%) 
29.95 15.09 3.13 -2.97 

 
27.34 33.81 33.09 15.83 

 

(2) 不同濃度的黑板樹萃取液對高麗菜生長的影響 

 由表 2 可知，不同濃度的黑板樹萃取液對高麗菜根和莖葉生長影響的結果如下： 

(a)根：黑板樹 0.05%～0.3%都具有促進生長的效果，其中以黑板樹 0.3%促進效果最為顯著。0.45%為抑制效果。 

(b)莖葉：不論是哪一種濃度都具有促進生長的效果。其中以黑板樹 0.15%和 0.3%促進效果最為顯著。 

表 2. 不同濃度的黑板樹萃取液對高麗菜根和莖葉總重量的生長影響紀錄表 

植物 

種類 

平均根長度(cm) 平均莖葉總重量(g) 

實驗組(T) 對照組(C) 實驗組(T) 對照組(C) 

植物萃取液濃度(%) 
清水 

植物萃取液濃度(%) 
清水 

0.05 0.15 0.30 0.45 0.05 0.15 0.30 0.45 

黑板樹 14.15 14.08 14.55 12.68 13.12 1.73 1.86 1.92 1.72 1.39 

生長促

進率(%) 
7.85 7.32 10.90 -3.35 

 
24.46 33.81 38.13 23.74 

 

(3) 不同濃度的鳳凰木萃取液對高麗菜生長的影響 

由表 3 可知，不同濃度的鳳凰木萃取液對高麗菜根和莖葉生長影響的結果如下： 

(a)根：鳳凰木 0.05%～0.3%都具有促進生長的效果，但促進效果不顯著，隨著濃度增加促進效果逐漸降低，0.45% 

     為抑制效果。 

(b)莖葉：不論是哪一種濃度都具有促進生長的效果，但促進效果不顯著，隨著濃度增加促進效果逐漸降低。 

    有研究報告指出鳳凰木具有相剋作用，會讓周遭植物生長緩慢甚至死亡，可用來防治對生態環境有害的小

花蔓澤蘭(陳仁昭等，2000)。隨著鳳凰木濃度增加對小白菜作物之致死率、生物量抑制率及根的生長均具有顯

著影響(黃盈蓁等，2013)。由本研究結果可知鳳凰木葉片中的毒害物質，或許對高麗菜具有相剋作用隨著濃度

增加使根及莖葉的生長情況較差

植物 

種類 

。 

表 3. 不同濃度的鳳凰木萃取液對高麗菜根和莖葉總重量的生長影響紀錄表 

平均根長度(cm) 平均莖葉總重量(g) 

實驗組(T) 對照組(C) 實驗組(T) 對照組(C) 

植物萃取液濃度(%) 
清水 

植物萃取液濃度(%) 
清水 

0.05 0.15 0.30 0.45 0.05 0.15 0.30 0.45 

鳳凰木 14.08 13.90 13.53 9.70 13.12 1.68 1.61 1.59 1.59 1.39 

生長促

進率(%) 
7.31 5.95 3.13 -26.07  20.86 15.83 14.39 14.39  

 

【實驗二】不同濃度的鹽水對高麗菜生長的影響 

 由表 4 可知，不同濃度的鹽水溶液對高麗菜根和莖葉生長影響的結果如下： 

(1)根：鹽水 0.3%和 0.6%全部都是抑制生長，抑制程度隨著濃度上升而增加。 

(2)莖葉：鹽水 0.3%和 0.6%全部都是抑制生長，抑制程度隨著濃度上升而增加。 

我們認為隨著鹽水濃度的增加，滲透壓隨之增高，造成高麗菜根部細胞越趨嚴重的脫水，影響根部吸收水份和

養分，也嚴重影響莖葉的生長。 
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表 4. 不同濃度的鹽水溶液對高麗菜根和莖葉的生長影響紀錄表 

鹽水溶液

對高麗菜

根和莖葉

的生長 

影響 

平均根長度(cm) 平均莖葉總重量(g) 

實驗組(T) 對照組(C) 實驗組(T) 對照組(C) 

鹽水濃度(%) 
清水 

鹽水濃度(%) 
清水 

0.3 0.6 0.3 0.6 

16.63 13.25 20.85 2.42 2.37 3.24 

生長促進率
(%) 

-20.23 -36.45  -25.31 -26.85  

 
(二)探討植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境效果 

【實驗三】植物萃取液對高麗菜的抗鹽逆境實驗 

    本實驗為了探討添加植物萃取液對高麗菜是否具有抗鹽逆境效果，故選取實驗一結果中能促進高麗菜生長

之植物萃取液及適當濃度：肉桂 0.05%、0.15%和 0.3%、黑板樹 0.05%、0.15%和 0.3%分別進行在不同濃度鹽

逆境下對高麗菜的抗鹽逆境效果之測試，其結果如下： 

(1)在不同濃度鹽逆境下添加各種植物萃取液對高麗菜根和莖葉的生長影響，如表 5 所示，其結果分述如下： 

(a)肉桂 0.05%、0.15%和 0.3%萃取液：  

    相較於無鹽逆境，在鹽 0.3%逆境下添加肉桂 0.05%、0.15%和 0.3%萃取液對根有促進生長效果，根的平

均長度比無鹽逆境下長，尤其添加肉桂 0.15%萃取液之生長促進率可達 31.4%。相較於無鹽逆境，在鹽 0.3%

逆境下添加肉桂 0.05%、0.15%萃取液對莖葉有促進生長效果。 

(b)黑板樹 0.05%、0.15%和 0.3%萃取液：相較於無鹽逆境，在鹽逆境下無論對根或莖葉較無顯著促進生長效果。 
 
(2)在不同濃度鹽逆境下添加各種植物萃取液對高麗菜根和莖葉的抗鹽逆境效果，如表 5 所示，其結果分述如下： 

(a)根：在鹽 0.3%逆境下的抗鹽逆境效果前 3 名，依序為肉桂 0.05%＞肉桂 0.3%＞黑板樹 0.15%。 

     在鹽 0.6%逆境下的抗鹽逆境效果前 3 名，依序為黑板樹 0.15%＞黑板樹 0.3%＞肉桂 0.05%。 

(b)莖葉：在鹽 0.3%逆境下的抗鹽逆境效果前 3 名，依序為肉桂 0.05%＞肉桂 0.15%＞肉桂 0.3%。 

        在鹽 0.6%逆境下的抗鹽逆境效果前 3 名，依序為肉桂 0.15%＞黑板樹 0.05%＞肉桂 0.3%。 

    有研究報告提及動物細胞具有肉桂醛受體，能接受肉桂醛並且活化細胞的生理反應(陳敬文等，2020)，我

們認為植物體內可能也具有肉桂醛受器，當高麗菜受器接受肉桂醛後，改變其生長發育策略與生理機制，藉此

提升其耐鹽能力。有關肉桂醛啟動高麗菜抗鹽逆境的生理機制，期望未來進一步探討。 

表 5. 不同濃度鹽逆境下添加植物萃取液對高麗菜根和莖葉的生長影響紀錄表 

植物萃取液 

及濃度(%) 

平均根長度(cm) 平均莖葉總重量(g) 

不同鹽濃度(%) 不同鹽濃度(%) 

0 0.3 0.6 0 0.3 0.6 

鹽水(對照組) 20.85(C) 16.63 13.25 3.24(C) 2.42 2.37 

肉桂 

0.05 19.18(T) 24.15 16.73 3.34(T) 6.45 2.43 

0.15 15.83(T) 20.8 15.48 2.95(T) 6.32 2.93 

0.3 20(T) 23.3 16.5 3.59(T) 3.26 2.86 

黑板樹 

0.05 21.28(T) 17.35 16.1 3.34(T) 3.05 2.91 

0.15 22.8(T) 21.8 18.38 2.93(T) 3.06 2.8 

0.3 19.68(T) 18.98 18.08 2.99(T) 3.11 2.62 
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(三)觀察植物萃取液及鹽水對植物液胞滲透壓的影響 

【實驗四】植物萃取液和鹽水對液胞滲透壓影響之觀察 

 (1)由表 10 可知，不同濃度的 3 種植物萃取液，對液胞均無造成脫水現象。證明了植物萃取液對高麗菜根和 

    莖葉的生長影響，並非滲透壓的原因而是萃取液中的成分所導致。 

 (2)由表 11 可知，不同濃度的鹽水或植物萃取液添加不同濃度的鹽之溶液，對液胞造成的脫水現象會隨著鹽 

    濃度的增加而增加，和植物萃取液種類及濃度無關。由此證明了鹽逆境對高麗菜根部的細胞造成不同嚴重 

    程度的脫水，抑制根部生長，影響其吸收水分及養分的功能，進而影響莖葉的發育

 

。 

表 10. 不同濃度的植物萃取液對液胞滲透壓影響之顯微鏡觀察紀錄表 

肉桂 黑板樹 鳳凰木 

植 

物 

萃 

取 

液 

濃 

度 

(%) 

0.05 

   

0.15 

   

0.3 

   

0.45 

   

表 11. 不同濃度的鹽水及植物萃取液加鹽之溶液對液胞滲透壓影響之顯微鏡觀察紀錄表 

  鹽  濃  度  (%)  

0 0.3 0.6 

鹽水 

   

植 

物 

萃 

取 

肉

桂 
0.05 
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液 

濃 

度 

(%) 

0.15 

   

0.3 

   

黑

板

樹 

0.05 

   

0.15 

   

0.3 

   

(四) 植物萃取液對抗鹽逆境之應用： 

         土壤鹽害問題會影響作物的生長及降低作物的品質，高濃度、短時間鹽害會引起種子無法發芽；低濃度、

長時間鹽害會引起發芽不良，根腐敗、變黑、下葉枯萎(林浩潭，1999)。  

   綜合本次實驗結果，若土壤無鹽害問題，建議應用在農作上可選擇直接澆灌肉桂 0.05%、0.15%或黑板樹

0.3%萃取液；若土壤有鹽害問題，解決之道則可選擇澆灌肉桂 0.05%萃取液，取代長期化學肥料的使用，達到

促進作物生長的效果、增加作物產量和減少化肥對土壤造成鹽害的污染，一舉數得。 
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