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2024 年【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：盛極必酸，鹼嘗輒止——探討酸鹼溶液對植物向性的影響 

一、摘要 

本研究透過測量綠豆幼苗在不同濃度的硝酸水溶液、氫氧化鈉水溶液中的生長角度與長度等數值，探討

酸鹼變化對綠豆幼苗向性的影響。長度方面，我們發現純水組的綠豆在發芽後的 4~5 天會有快速生長現象；

種植在 10-5M 氫氧化鈉水溶液的綠豆則在第三天有明顯生長；發芽後的第二天移植到 10-5M 硝酸水溶液，則

在第三天快速生長，且植株總長度比在純水中更長。向性方面，我們發現綠豆發芽後的第三天到第四天是決

定綠豆幼苗角度的關鍵期，純水組呈現明顯的負向光性，由酸性溶液移植到鹼性溶液的綠豆幼苗呈現正向光

性，其餘皆無明顯向性。本研究以簡單器材觀察植物，能推廣成生物課程的實驗，可以幫助酸生長假說驗證

的發展，也可應用於農業科技。 

二、探究題目與動機 

向性是植物趨向或背離刺激方向的反應，控制機制目前大多認為和生長素有關（康軒版國中自然七年級

上冊第五章），前人研究中已知色光促進植物生長（鄭瑞杰，2005），未提及酸鹼是否會影響植物向性，近

期酸雨頻繁，農人也時常以鹼性物質作為施肥，因此我們想探討酸鹼對植物向性的影響。 

三、探究目的與假設 

(一)探討酸鹼溶液對於植物生長的影響 

(二)以植物在酸鹼溶液中的向性探討酸生長假說 

四、探究方法與驗證步驟 

一、 依照需要的濃度配置硝酸水溶液以及氫氧化鈉水溶液，使用 pH meter 測量 pH 值。 

二、 綠豆泡水 12 小時到呈現發芽狀態。 

三、 把珍珠板放進玻璃瓶中，使其漂浮在溶液上(圖 1)、(圖 2)，用於後續實驗。 

 

 

 

 

            圖 1  綠豆苗在玻璃瓶中生長俯視圖    圖 2  綠豆苗在玻璃瓶中生長側視圖 

四、實驗設置 

 

 

 

 

 

圖 3  實驗設置圖 
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五、測量綠豆苗長度與角度等數據 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  使用 ImageJ 測量綠豆苗長度示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  使用 ImageJ 測量綠豆苗角度示意圖 

四、 實驗 1：探討綠豆在純水、10-5M 硝酸水溶液、10-5M 氫氧化鈉水溶液中的生長差異 

    將泡水 12 小時的綠豆分別在不同的酸鹼溶液中種植 5 天。 

五、 實驗 2：探討綠豆在純水中發芽後在不同成長階段移植到 10-5M 硝酸水溶液對綠豆生長結果的影

響種植五天，共五組，分為純水（對照組）、第二天移植到硝酸（第一組）、第三天移植到硝酸

（第二組）、第四天移植到硝酸（第三組）、五天皆用 10-5M 硝酸水溶液（硝酸），每天拍照記

錄，用 ImageJ 分析長度及角度。 

八、實驗 3：探討綠豆在純水中發芽後，在不同成長階段移植到 10-5M 氫氧化鈉水溶液，對綠豆苗生

長的影響。分組同實驗 2，但硝酸水溶液改為氫氧化鈉水溶液。 

 九、實驗 4：探討綠豆在酸、鹼溶液中移植的生長狀況 I。共種植五天，分為五組：純水（對照組）、 

     五天皆用 10-6M 氫氧化鈉水溶液（鹼）、五天皆用 10-6M 硝酸水溶液（酸）、第三天由硝酸水溶液 

     移植到氫氧化鈉水溶液（酸到鹼）、第三天由氫氧化鈉水溶液移植到硝酸水溶液（鹼到酸），每

天拍照記錄，並用 ImageJ 分析長度及角度。  
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十、實驗 5：探討綠豆在酸、鹼溶液中移植的生長狀況 II。此實驗共種植 9 天，步驟同實驗 4，但於第

5 天移植；另增加打氣設備，以利綠豆苗根部的呼吸作用。 

五、結論與生活應用 

一、實驗 1：探討綠豆苗在純水、10-5M 硝酸水溶液、10-5M 氫氧化鈉水溶液中的生長差異 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6  綠豆苗在純水、10-5M 硝酸水溶液、10-5M 氫氧化鈉水溶液中種植 5 天的植株總長 

由圖 6 可知，在純水中的植株總長最長，比在硝酸水溶液中生長的植株長 45%，比在氫氧化鈉水溶液

中生長的植株長 19% 

二、實驗 2：探討綠豆在純水中發芽後，在不同成長階段移植到 10-5M 硝酸水溶液，對綠豆苗生長的影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  不同天數移植到 10-5M 硝酸水溶液對綠豆苗生長長度的影響 

由圖 7 可知，單純在硝酸水溶液中生長的綠豆苗相對其他組別生長速度稍慢；純水中生長、第三天移植

到 10-5M 硝酸水溶液的綠豆苗在第四天有較明顯生長；第二天移植的綠豆苗，在第三天時有明顯快速生長；

第四天移植的豆苗，生長速率相對穩定。 
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三、實驗 3：探討綠豆在純水中發芽後，不同成長階段移植到 10-5M 氫氧化鈉水溶液對綠豆苗生長的影響 
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 圖 8  不同天數移植到 10-5M 氫氧化鈉水溶液，生長第五天的植株總長度 

由圖 8 可知，第三天移植到氫氧化鈉水溶液的綠豆苗總長度最長，比對照組長 59%，且比一直在氫氧化

鈉水溶液中生長的植株長 89%。 

四、實驗 4：探討綠豆苗在第三天轉換酸、鹼溶液的生長狀況 I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 在第三天轉換酸、鹼溶液的綠豆苗長度變化 

由圖 11 可知，對照組沒有明顯加速生長；鹼組在第三天生長較快；鹼到酸的組別第四天快速生長；

酸、酸到鹼的組別第四天生長減緩，生長趨勢相近。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  在第三天轉換酸、鹼溶液的綠豆苗每天的偏折角度變化圖 
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由圖 10 得知，對照組的綠豆苗呈現越來越明顯的負向光性；酸到鹼組的綠豆苗，呈現越來越明顯的向

光性。酸組、鹼到酸組的綠豆苗都在第三天由正向光性轉為負向光性，酸組轉變程度較大；鹼組的綠豆苗在

第四天由向光性轉為負向光性。 

五、實驗 5：探討綠豆苗在酸鹼溶液中移植的生長狀況 II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11  在第五天轉換酸、鹼溶液的綠豆苗，9 天生長長度變化圖 

    由圖 15 可知，對照組在第八天有快速生長、酸組第四天有稍微長得快一點。有在氫氧化鈉水溶液中

生長的組別，都出現兩個生長較快的時段，鹼組在第三天、第七天生長較快；鹼到酸組在第三天、第六~

八天；酸到鹼組則在第四~六天、第八天。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 在第五天轉換酸、鹼溶液的綠豆苗，9 天內的角度變化圖 

    由圖 12 可知，第五天轉換溶液酸鹼度之前，同在酸性環境的酸組、酸到鹼組呈現相反向性，同樣在

鹼性環境的鹼組、鹼到酸組也是相反向性，但所有組別都在第三天出現轉折或減緩。第五天轉換酸鹼溶液

的組別，都在第七天出現較大角度變化，但是鹼到酸轉正、酸到鹼轉負。對照組、鹼組在九天內都有兩次

角度變化，酸組變化較緩而只呈現一個起伏。 
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一、10-5M 硝酸在第二天時移植的最長，全部都用硝酸種植的綠豆最短。 

二、10-5M 氫氧化鈉在第三天時移植的綠豆最長，全部都用氫氧化鈉種植的綠豆最短 

三、在第三天移植到氫氧化鈉的綠豆長度是在第三天移植到硝酸的綠豆的 1.8 倍 

四、移植到 10-5M 氫氧化鈉，由長到短排列：第三天＞第四天＞第二天＞純水＞氫氧化鈉。 

五、移植到 10-5M 硝酸，由長到短排列：第二天＞第四天＞純水＞第三天＞硝酸 

六、10-6M 酸鹼移植，長度由長到短排列：鹼到酸＞酸到鹼 = 鹼＞水＞酸 

七、發芽初期，10-5M 氫氧化鈉誘發正向光性 

八、10-5M 硝酸使向性轉向 
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