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一、摘要：

本次實驗以微觀的角度來觀察、檢測相異水域裡其微生物的差異，來探究不同流動性水域

中微生物的差異。其中選取了封閉水域、半封閉水域、流動性水域等三種區域中的細菌樣本，

在pca中以相同的實驗條件，同時對此三種水樣進行培養。

二、探究題目與動機

在我們的生活中，水是生物生存的必需品。然而，各個地方的水來自的地方都不盡相同

，所擁有的菌種也所不一，同時也很好奇從小媽媽總是提醒著"別碰池裡的水"這句話是否

有它的道理在。

因此，我們藉由培養出水中的細菌們的多寡來比較封閉（明道正門口旁水池）、半封閉

（明道童軍營地旁的生態池）以及流動性（明道後方的某條小溪）的水域。

三、探究目的與假設

我們預期明道校園後方的小溪因為流域廣、上游可能有些許被汙染，細菌含量最高；正

門口旁水池相較於童軍營地旁的生態池，沒有小瀑布，所以細菌含量最低。因此，我們所提

出的假設為流動性高的水域所擁有的菌落較多。

四、探究方法與驗證步驟
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一、方法概要

本方法係用以檢測能在培養皿計數培養基（Plate count agar; PCA）中生長，並形成菌

落之水中好氧及兼性厭氧異營菌。

二、干擾

（一） 水樣中含有抑制或促進細菌生長物質。

（二） 檢測使用的玻璃器皿及設備含有抑制或促進細菌生長物質。

三、設備及材料

（表一）材料列表

量筒(250mL、 1000 mL) 血清瓶(1000mL、500mL)

培養皿 離心管(50ml)

燒杯(1000mL) 微型滴管、尖端

大小約 90 × 15 mm之無菌玻璃

培養皿或無菌塑膠培養皿

容量 45mL無菌之硼矽玻璃或塑

膠有蓋容器

冰箱(溫度能保持在 4 ± 2℃) 水浴槽(溫度能保持在約 50℃)

高壓滅菌釜

溫度能保持在 121℃（壓力約 15

lb/in2或 1.05 kg/cm2 ） 滅菌 15

分鐘以上

高溫乾熱烘箱

如用於玻璃器皿等用具之滅菌，

溫度須能保持在 170 ± 10℃達 2

小時以上

無菌操作檯

正壓式無菌操作檯或垂直循環

負壓式無菌操作檯 （Class II生

物安全櫃）

pH計

精確度達 0.1 pH單位。用於內含

瓊脂培養基之 pH值 測定時，應

搭配表面電極（Surface probe）

電子秤 加熱板（攪拌）、磁石

試劑水(18.2) 分度吸量管、分度吸量管輔助器

四、步驟：
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本方法所使用的化學藥品須為試藥級以上，培養基為微生物級製品。

（一） 試劑水：導電度在 25℃時小於 2 μmho/cm（μS/cm）。

（二）配置培養基

（表二） 培養基配置所需

葡萄糖 0.4ml

胰化蛋白酶 0.5ml

酵母抽取物 1.0ml

瓊脂 6.0ml

純水 400ml

將上表格中的材料倒入血清瓶中，不必攪拌（瓊脂不太溶於水中，但經過高壓滅菌釜

滅菌後會成微膠狀），經 121℃滅菌 15分鐘後，冷卻至約 50℃，並於無菌操作檯內分裝

至無菌培養皿中，使培養基厚度約 2至 4 mm，室溫下凝固。

製備之培養基保存於 4 ± 2℃，保存期限為 14天。 可根據檢驗需求量，依配方比例

配製培養基。

（二）無菌稀釋液

1.磷酸二氫鉀儲備溶液

取 3.4 g磷酸二氫鉀（ ）和 50 mL之試劑水倒入500mL的燒杯中，置於𝐾𝐻
2
𝑃𝑂

4

加熱板上並放入磁石攪拌。

待完全溶解後，以 1 N氫氧化鈉（ ）溶液調整其 pH值為 7.2 ± 0.1。然後加試劑𝑁𝑎𝑂𝐻

水至全量為 1000 mL。

2.氯化鎂儲備溶液

取3.8 g無水氯化鎂（ ）， 先溶於少量試劑水中，待完全溶解後，再加試劑𝑀𝑔𝐶𝑙
2

水至全量為 100 mL。
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3.分別取 10 mL氯化鎂儲備溶液和 2.5 mL磷酸二氫鉀儲備溶液，加入試劑水至全量

為 2000 mL，混搖均勻後，分裝於血清瓶中，經 121℃高溫高壓滅菌 15分鐘以上，

作為無菌稀釋液備用。

（三）取水

1.明道正門口旁水池（編號O）

2.明道童軍營地旁的生態池（編號S）

3.明道後方的某條小溪（編號R）

（四）稀釋水樣

水樣在進行檢測或稀釋之前必須劇烈搖晃 25次以上，以使樣品充分混搖均勻。

使用分度吸量管裝上輔助器並吸取 5 mL之水樣至 45 mL之無菌稀釋液中形成 10倍

稀釋度之水樣，混合均勻，而後自10倍稀釋度水樣以相同操作方式進行一系列適當

之 10、100、1000倍等稀釋水樣並混搖均勻（進行稀釋步驟時，均需更換分度吸量

管）。

（五）養菌

以微量吸管吸取 0.2 mL的各稀釋水樣滴在培養基上，同一區域相同濃度者皆養

兩盤。將無菌之滾珠放在培養基上，再用手搖動培養皿至水樣均勻分佈於培養基表

面、完全被培養基吸收為止，再將滾珠倒出來回收。最後將培養皿倒置於培養箱內（35

± 1℃培養 48 ± 3小時）。

五、結果處理

（圖一）經48小時左右後的培養皿(由左至右分別為S、R、O)
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經過兩天的等待，我們發現雖然編號R培養皿中的菌落相較於其他兩者來的多，但

是皆為米白色之菌落，由此可推知流動性高的水域中，其細菌含量是應該在本次實驗中

較為統一的。而編號S、編號O中的顏色卻是五彩繽紛，其中又為編號O的雜色最多，如果

以菌種的危險程度來辨別水的乾淨程度，能看得出封閉水域的水質比其他水域來的還要

髒。

（圖二、三、四）由左至右分別為編號R、編號O、編號S之稀釋10倍後的培養皿

雖然本來我們預計可以加16s到培養皿中測水中的菌種，但因為彩色的菌非常有高

機率為危險的菌種（可能為黃金葡萄球菌之類的），和基於實驗室能處理哪些菌種的等級

，我們不能冒這個風險，因此我們決定選擇以肉眼觀察。

五、結論與生活應用

一、流動性高的水域中，其細菌含量是較為統一

二、儘管半封閉水域的菌落數為最少，其菌種仍比流動性水域來的多

三、封閉水域因流動性不高而導致水中的細菌越長越多，且種類繁多

四、儘管本次的實驗結果和我們預期中的假設有些許的差異，但也讓我們大開眼界，那些媽

媽們常常警告我們別亂碰不明的水域裡，其實有著我們無法想像的微生物。
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