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摘要 

本研究旨在探討溫泉水與地下水對洋蔥生長發育之影響。研究場域位於車城國小溫泉分校洋蔥實驗

園區，初步透過觸覺發現兩者水質差異，進而導入智慧化的「田間氣象站」進行科學監測。監測結

果顯示，溫泉水與地下水在電導度（EC 值）上有顯著差異。本研究採單一變因實驗法，發現在相同

環境條件下，不同水質會改變土壤電導度，進而對洋蔥根部發育及生理生長產生不同程度之影響。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

（一）從生活中的五感體驗出發 

車城國小溫泉分校座落於恆春半島的四重溪溫泉區，鄰近臺灣重要的洋蔥產地。在日常生活

中，我們觀察到「溫泉水」和「地下水」有很大的不同：相較於地下水，溫泉水看起來比較混

濁，摸起來還有滑滑膩膩的感覺。視覺與觸覺上的差異，引發了大家的好奇心：「如果讓校田

裡的洋蔥「改喝溫泉水」，它們長大的樣子會和喝地下水的洋蔥一樣嗎？」 

 

（二）對在地產業的好奇與關懷 

洋蔥是家鄉重要的經濟作物，既然溫泉水與地下水質有這麼明顯的不同，我們便聯想到：水質

的差異會不會影響洋蔥的生長？我們希望透過實際的觀察與記錄，找出不同水質對這三種不同

顏色洋蔥（橘、紫、白）生長表現的影響。 

 

（三） 導入智慧科技，看見土裡的祕密 

為了更精準地了解生長環境的改變，我們和青農老師租借了「田間氣象站」監測系統，在土裡

放入探針，利用系統即時回傳的數據，觀察泥土裡的變化。我們想藉由這些科學數據，找出

「水質改變—土壤變化—洋蔥長大」之間的關聯性。 

二、研究目的 

本研究旨在透過智慧監測與實地觀察，探究不同灌溉水源對洋蔥生長之影響，具體目標如下： 

（一）比較溫泉水與地下水灌溉對鱗莖及根系生長表現的影響。  

（二）觀測並比較橘色、紫色及白色洋蔥對溫泉環境水質的耐受性與適應能力。  

（三）藉由智慧監測數據找出環境中的變化，以評估影響洋蔥生長的關鍵因素。  

（四）探討關鍵因素的變化與洋蔥外觀性狀（如根系密集度）之間的關聯性。 
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貳、研究設備及材料 

育苗時期 

洋蔥種子（白、橘、紫） 育苗盆 

  

花灑  

  

定植入校田後 

儲水桶 鏟子 

 

 

肥料（氮、磷、鉀）  

  

田間氣象站設備 
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參、研究過程與方法 

一、研究方法 

本研究採用「單一變因實驗法」，將「灌溉水質」設定為唯一不同的操作變因，實驗全程透

過智慧氣象站監測光照、環境氣溫、環境濕度，確保所有實驗組在相同的微氣候條件下進

行，盡量排除「水質」以外的干擾。 

 

二、實驗空間配置與步驟 

（一） 實驗空間配置與分組設計 

 

圖一、實驗空間配置圖 
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本研究於車城國小溫泉分校校田進行，將實驗區域劃分為「溫泉水區」與「地下水區」兩大區。為

了觀察品種差異，每一大區再細分為三個獨立小區，分別種植橘色、紫色及白色三種不同顏色的洋

蔥，確保各品種在兩種水質環境下皆有對應的生長樣本。 

 

（二） 水源處理與環境一致化 

1. 溫泉水來源：定期使用儲水桶至校舍外之天然泉水龍頭（連結溫泉泉源）提水。 

2. 水溫預冷處理：為排除熱能對植物根部之干擾，所有溫泉水皆先靜置於桶內，確保冷

卻至室溫後才進行澆灌。 

3. 環境一致化：透過智慧氣象站監測，確認兩區之光照與氣溫條件保持一致，將水質設

為唯一操縱變因。 

（三） 定量灌溉標準與數據紀錄 

1. 智慧灌溉標準：利用智慧氣象站即時監控土壤含水率，設定「當任一分區含水量檢測

低於 20% 時」即澆水，確保兩區洋蔥獲得的時機完全一致。 

2. 自動數據記錄：系統定時自動記錄因灌溉水質不同，所引起的土壤電導度（EC 值）

與含水率之細微變化。 

3. 期末觀察：於實驗結束後，針對各分區洋蔥進行最終的鱗莖長度量測與根系外觀紀

錄。 

 

三、研究過程 

本研究於車城國小溫泉分校的校田進行，實驗流程分為「育苗」、「定植與分區」、「灌溉及田

間管理」及「觀察與數據採集」四個階段，具體執行過程如下： 

 

（一）標準化育苗： 

統一使用育苗盆進行培育，並在育苗期一致使用地下水進行澆灌，確保所有幼苗在相

同的營養與水分基礎下發育，降低環境干擾變因。 

  

邀請青農講師做育苗教學 撒種子 
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撒種子 育苗期一致使用地下水進行澆灌 

 

（二）校田定植與實驗分區： 

當幼苗發育一個月後，由青農講師指導，將幼苗移至校田中，進行分區種植 

1. 空間規劃：將校田劃分為 溫泉水區 與 地下水區。 

2. 品種配置：在兩大區內，分別設置三個小分區，將橘色、紫色、白色洋蔥幼苗依序定

植於對應位置，以利後續進行品種適應性的對比。 

 

 

定植過程 定植過程 
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定植過程 定植過程 

 

 

定植過程 定植過程 

 

（三）實驗用水準備與溫度控制： 

由於四重溪溫泉屬碳酸氫泉，且採集時具有一定熱度，為避免水溫干擾實驗，採集作

業流程如下： 

1. 水源採集：定期至校舍外之天然泉水龍頭（連結溫泉泉源）採集溫泉水。 

2. 自然冷卻：將採集的溫泉水放置於儲水桶中，靜置等待溫泉水自然冷卻至室溫，確保

兩種水源灌溉溫度的一致，使「水質成份」成為影響生長的唯一操縱變因。 
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利用儲水筒至校舍外的天然泉水龍頭取水 

 

（四）精準灌溉： 

我們捨棄傳統的人工定時澆水，改使用智慧監測的灌溉策略： 

1. 門檻設定：利用「天氣探長」智慧氣象站的土壤濕度感測器進行土壤濕度監控 

2. 灌溉標準：訪問車城鄉的洋蔥青農後，我們確立灌溉標準為：「當任一分區系統回傳

的土壤濕度數據低於 20% 時，即進行澆水作業，確保實驗株處於適當含水狀態。」 

 

數據中心介面及功能 

 

 

青農協助建置氣象站 氣象站外觀 

 

（五）田間管理與常態觀測： 

為了模擬實際農業生產環境並維持實驗品質，我們利用課餘時間執行以下維護工作： 

1. 數據監測：每日定時登入數據中心，檢核氣溫、光照與土壤電導度之變化情形 

2. 除草與環境整理：定期進行人工除草，避免雜草競爭養分，影響洋蔥生長數據的精確

性 

3. 定量施肥：在實驗期間進行兩次定量施肥。各組的肥料種類與份量完全相同，確保養

分供給的一致性，聚焦觀察水質導電度的影響 
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施肥過程 施肥過程 

 

（六）觀測樣本抽選與量測標準設定 

為了確保實驗數據的客觀性與代表性，我們在研究過程中設定了明確的抽樣與量測方法： 

1. 隨機抽樣確保公平性 

我們採用隨機抽樣法，在對照組和實驗組的每一個分區分別抽選出 3 株洋蔥作為固

定觀測樣本，透過它們的生長數據來反應整體的平均表現，避免人為選擇造成的偏

差。 

2. 建立根系發育評分基準 

我們採取「標準化評分機制」量化根系的密集程度。我們預先在青農老師的協助下挑

選出兩株具有代表性的根系作為「判斷標準」（定義出 1 分的稀疏與 3 分的密集基

準）。接著，我們依照這套建立好的標準，對所有抽樣樣本進行 1 至 3 分的等級評

分。 

  

1 分基準 3 分基準 

 

3. 精確量測鱗莖橫向直徑 
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鱗莖越厚代表處存的養分越飽滿，我們使用直尺量測其「橫向寬度（直徑）」。量測

時固定取鱗莖最寬之處，以確保各組數據在相同基準下進行對比，精準掌握膨大情

形。 

 

 

測量方式 測量方式 

 

肆、研究結果 

一、 實驗組與對照組生長基礎環境的穩定性 

透過智慧監測站紀錄過去 30 天（2026/1/7~2026/2/4）的數據，我們證實了兩區在「人為操

作」與「自然環境」上具備高度一致性，確立了實驗的公平性： 

 

（一）水分管理一致：根據監測圖表顯示，實驗組（溫泉水）與對照組（地下水）的土壤含

水率曲線幾乎完全重疊。兩區含水率普遍皆維持在 20% 以上，且在觸及 20% 門檻時進行

同步補水。 

 
圖二、過去 30 天土含水率｜藍色為實驗組（溫泉水）綠色為對照組（地下水） 
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（二）土壤溫度一致性：由於兩塊田區地理位置緊鄰，且實驗組溫泉水在灌溉前皆已靜置冷

卻至室溫，根據圖二數據顯示，實驗期間兩區土壤溫度曲線高度一致，成功排除熱能對根部

發育的干擾。 

 

 
圖三、過去 30 天土壤溫度變化｜藍色為實驗組（溫泉水）綠色為對照組（地下水） 

 

二、 智慧監測數據中環境關鍵因素的變動分析（回應研究目的三） 

在水分與溫度保持一致的前提下，我們透過數據發現了影響生長環境的關鍵因素——土壤電

導度（EC 值）： 

（一）電導度數據的明顯差異：由圖三可見，過去 30 天實驗組（溫泉水）的土壤電導度數

值明顯高於對照組（地下水）。 

（二）灌溉行為與電導度的關係：監測紀錄顯示，每當含水率因灌溉而上升時，實驗組的土

壤電導度隨即出現顯著上升，而對照組則維持平穩。這證實了溫泉水中的物質進入土壤後，

顯著提升了土壤的導電環境，成為本實驗中唯一的變異因素。 

 

 
圖四、過去 30 天土壤電導度｜藍色為實驗組（溫泉水）綠色為對照組（地下水） 

 

三、 洋蔥生長表現之總結觀測（回應研究目的一、二、四） 

本研究於 2026 年 2 月進行定植三個月後之最終指標量測，將土壤環境變動（EC 值）與洋

蔥外觀性狀之關聯記錄如下： 
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（一） 不同水質對根系和鱗莖寬度之影響紀錄表 

溫泉水（實驗組） 

 根系 鱗莖寬  

白-1 2 9 cm  

白-2 1 8 cm 

白-3 3 8 cm 

平均 8.3 cm  

 根系 鱗莖寬  

紫-1 2 9 cm  

紫-2 3 7.5 cm 

紫-3 3 8 cm 

平均 8.16 cm  

 根系 莖寬  

橘-1 2 8.5 cm  

橘-2 3 8 cm 

橘-3 3 8 cm 
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平均 8.16 cm   

表一、溫泉水對各品種之洋蔥根系發展觀測紀錄 

 

 

地下水（對照組） 

 根系 鱗莖寬  

白-1 2 6 cm 

 

白-2 3 5 cm 

白-3 1 3.5 cm 

平均 4.8 cm  

 根系 莖寬  

紫-1 1 4.5 cm 

 

紫-2 1 5 cm 

紫-3 1 4.5 cm 

平均 4.6 cm  

 根系 莖寬  
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橘-1 3 5 cm 

 

橘-2 2 7.5 cm 

橘-3 1 9.8 cm 

平均 7.43 cm  

表二、地下水對各品種之洋蔥根系發展觀測紀錄 

 

紀錄地點：校田｜記錄時間：3/2 

品種分區 實驗組別 鱗莖橫向長度之平均 (cm) 根系發展 

白色洋蔥 實驗 8.3 cm 2 1 3 

對照 4.8 cm 2 3 1 

紫色洋蔥 實驗 8.16 cm 2 3 3 

對照 4.6 cm 1 1 1 

橘色洋蔥 實驗 8.16 cm 2 3 3 

對照 7.43 cm 3 2 1 

*註：根系密集度評分標準：3 分代表極繁密、2 分代表中等、1 分代表極稀疏。 

*註：實驗組使用溫泉水灌溉；對照組使用地下水灌溉。 

表三、不同水質對各品種洋蔥生長特徵之影響統整記錄表 

 

（二） 鱗莖發育之數據觀察 

1. 溫泉水讓鱗莖發育得更飽滿： 

鱗莖是洋蔥儲存養分的核心部位，其橫向直徑的大小直接代表了植株累積能量的成果。我們

量測並對比各組數據後，發現以下現象： 
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(1) 溫泉水對鱗莖膨大的顯著促進：數據顯示，無論哪一個品種（顏色），使用溫

泉水灌溉的實驗組，其鱗莖橫向直徑平均值皆明顯優於使用地下水的對照組。

這證明在我們透過氣象站發現的高電導度環境下，洋蔥能儲存更多的養分，讓

鱗莖發育得更為飽滿。 

2. 不同品種對水質的反應程度不同： 

(1) 換水後長大最多的品種：白色洋蔥與紫色洋蔥在兩種水質下的表現落差最大。白色洋

蔥的平均鱗莖寬度從地下水組的 4.8 cm 增加到溫泉水組的 8.3 cm；紫色洋蔥的平

均鱗莖寬度則從 4.6 cm 增加到 8.16 cm。這代表這兩個品種在溫泉水環境下，養

分儲存的效率提升了很多。 

(2) 表現最穩定的品種：橘色洋蔥在兩組間的差距相對比較小（7.43 cm vs 8.16 

cm）。雖然溫泉水同樣讓它長得更好，但數據顯示橘色洋蔥在一般地下水環境

下就有不錯的儲存能力，受水質變動的影響相對較小。 

 

（三） 關鍵因素（電導度）與根系發展之關聯觀察  

根系是洋蔥接觸環境的第一線，根部長得越繁密，代表洋蔥吸收水分和營養的效率越高。我們根據

評分標準觀察並記錄各組的根系，發現以下現象： 

分數 1 2 3 

實驗組（次數） 1 3 5 

對照組（次數） 5 2 2 

表四、使用不同水質對根系發展之影響評分結果統計 

1. 溫泉水讓洋蔥的根部長得更繁密 

根據表四統計，實驗組（使用地下水灌溉）在三個品種中，拿到 3 分（極繁密）的

次數明顯比對照組（使用地下水灌溉）還要多。說明溫泉水創造的高電導度環境，讓

洋蔥的根長得更密集，更有利於植物吸收土裡的養分與水分。 

2. 不同品種根部的適應情況： 

我們對比兩組的評分後，發現不同洋蔥對環境的反應不同： 

(1) 變化最明顯的是紫色洋蔥：對照組的紫色洋蔥三顆皆為 1 分，顯示它的根系

發展較為稀疏；但實驗組的紫色洋蔥有兩次 3 分，顯示其根系發展的密集度

大幅提升。代表溫泉水對紫色洋蔥的根部發展有正向增強的效果。 
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3. 根部發育與電導度數據的關連： 

結合智慧監測站的紀錄，我們發現實驗組的電導度（EC 值）比較高，洋蔥的根也發育得更好。由數

據可以推論，溫泉水提升了土壤電導度，幫助洋蔥長出更密的根，增加接觸土壤的面積，最後使洋

蔥能長出直徑更大的鱗莖。 

伍、討論 

一、 實驗環境控制 

我們選定緊鄰的兩塊田區，智慧監測站的數據顯示兩組洋蔥的「土壤溫度」與「土壤含水

率」高度一致，證明我們成功排除了環境的干擾。此外，我們在灌溉前將溫泉水進行冷卻降

溫，排除了水溫對生長的干擾，因此能確定：我們所觀察到的洋蔥生長差異是來自於「灌溉

水質成分」的不同。 

 

二、溫泉水的水質特性對土壤電導度的影響 

原本透過肉眼僅能觀察到水質混濁與觸感滑膩，難以了解不同水質對土壤和作物生長的影

響。藉由監測數據的變化，我們發現每次澆灌溫泉水後，實驗組的土壤電導度（EC 值）隨

即顯著跳升，最高曾達到 438，而對照組則長期維持平穩。這項數據讓我們發現：溫泉水

中的成分會顯著改變土壤的導電環境。由於這是實驗組與對照組唯一的顯著變因，我們認為

土壤電導度是影響洋蔥生長表現的關鍵因素。 

 三、比較不同品種洋蔥在高電導度環境的表現 

根據最終量測數據，我們發現儘管三種顏色的洋蔥在「高度」與「直徑」的發育上存在先天

落差，但若將「同品種、不同水質」進行對比，我們發現：接受溫泉水灌溉的洋蔥，其生長

表現普遍優於地下水組。 

（一）白色洋蔥與紫色洋蔥在兩組間的生長差異最為巨大，鱗莖直徑從約 4.7 cm 暴增

至 8.2 cm 左右，代表這兩個品種最能將溫泉水質的特性轉化為生長優勢。 

 

四、 關鍵因素（電導度）變化與洋蔥生長優勢的關聯探討 

針對洋蔥兩項主要指標（鱗莖、根系）的觀測結果，我們可以發現高電導度環境對洋蔥發育

具有顯著的正向影響： 
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（一）高電導度環境的正面影響：智慧監測數據顯示溫泉水提升了土壤電導度（EC

值），期末觀測發現該區洋蔥發育更為壯碩且飽滿。我們認為這反映出溫泉水中的物質會影

響土壤的電導度，隨著灌溉而增加的物質，能有效轉化為洋蔥生長的有利因素。 

 

五、 關於白色洋蔥「鱗莖巨大但根系表現普通」的評估 

我們發現白色洋蔥的鱗莖在溫泉水組長得最壯大，但紀錄中的根系密集度評分卻沒有想像中高。針

對這個落差，我們回想實驗過程後認為可能存在「人為誤差」： 

（一）採收過程的影響：因為我們是使用鏟子人工採收，在採收這些長得特別大的洋蔥時，為了不

傷到鱗莖，鏟土的範圍較大，不過還是有可能在過程中不小心鏟斷了細小的根系。 

 

六、 隨機抽樣的選擇與研究限制 

在這次實驗中，我們每一小區（約 30~36 顆洋蔥）中固定隨機抽選相對位置相同的 3 顆進

行精密量測，主要考量如下： 

 

（一）人力與時間的平衡：我們全校有 20 位學生，而真正投入此組研究的小組成員僅有 4 

人。在需要同時觀測三種品種、兩種水質以及多項生長指標的情況下，我們必須在「數據

量」與「量測精確度」之間取得平衡。 

 

（二）隨機抽樣的代表性：雖然樣本數只有 3 顆，但我們使用「隨機」的方式抽選，選定同一相對

位置，不刻意挑選最大或最小的植株，希望在有限的人力下，仍能獲得最具備科學客觀性的數據，

來反應整片田區的生長趨勢。 

陸、結論與未來展望 

一、 結論 

（一）溫泉水灌溉對洋蔥各部位生長皆有明顯的助長效果 

經過我們實際的測量與對比，發現灌溉溫泉水的洋蔥，在鱗莖和根部兩項指標上，數據表現

都優於使用地下水灌溉的洋蔥。這證明四重溪的溫泉水能提供洋蔥發育所需的正面動力。 

 

（二）白色與紫色洋蔥在溫泉環境下的正向反應最為突出 

實驗組（溫泉水灌溉）的三個品種，在各項數據都表現較優，但是程度有所不同。數據顯

示，白色洋蔥與紫色洋蔥的鱗莖直徑從原本約 4.7 cm 增加至 8.2 cm 左右，是這次實驗採

樣中隊溫泉水反應最明顯的品種。 

 

（三）智慧監測證實溫泉水會顯著改變土壤的導電環境（EC 值） 
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透過氣象監測站的數據，我們觀察到每次澆灌溫泉水後，實驗組的土壤電導度（EC 值）會

顯著升高；而對照組則長期維持在較低水平。這項證據證明：溫泉水中的成分改變了土壤的

導電特性。 

 

（四）高電導度環境與洋蔥的優良長相具有正向關聯 

我們發現，土壤電導度越高，洋蔥的根系發育得越繁密（評分多為 3 分）。我們認為是高

電導度的環境刺激根系的發育，讓洋蔥能更有效地吸收水分與營養，進而反映在更飽滿的鱗

莖上。這證實電導度是提升四重溪溫泉洋蔥生長表現的關鍵科學因素。 

 

二、未來展望 

（一）紀錄洋蔥長大的完整曲線： 

我們期待未來能持續追蹤洋蔥從定植到採收的完整過程，精確找出電導度在哪些生長階段對

洋蔥的幫助最大。 

 

（二）研究溫泉洋蔥的內在品質： 

經實驗發現，溫泉水能提升洋蔥的生長表現，未來我們期待能進一步檢測洋蔥的「甜度」或

「營養成分」，看看溫泉水是否也會讓洋蔥變得更好吃、更有營養。 

 

（三）推廣在地「溫泉農法」的應用： 

我們想把「溫泉水」能促進白色與紫色洋蔥生長」的發現，分享給家鄉車城的農友們，讓大

家能運用科學數據，種出更有特色的在地溫泉洋蔥！ 
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