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研究題目 : 以綠豆探討酸雨對植物發芽生長的影響 

 

一. 研究動機   

 

老師在生物課中提到近年來人們大量使用煤、石油等能源，這些物質在大氧中經過複雜

的化學反應，降到地面成為酸雨，造成環境的破壞，危害極大。對於這個主題我相當好奇，

於是我找了幾位同學在老師的指導下，組成研究小組，想探討酸雨對家裡附近的農作物究竟

造成多大的影響？並且研究我們能找到什麼方法減低酸雨造成的危害？ 

 

 

 

 

二．研究目的 

 

 (一)探討酸雨形成的原因及組成成份。 

(二)觀察酸雨對植物種子發芽的影響。 

(三)研究酸雨對植物幼苗生長可能之影響。 

(四)探討植物防治酸雨傷害之可能方法。 

 

 

三．實驗器材 

 

1綠豆、油菜、菜豆、湯匙菜、空心菜、小白菜、茼蒿  2方格紙  3花寶五號  4指甲

油  5蛭石  6燒杯、滴管、量筒、培養皿  7肥皂水、石灰水、灰燼、氨水、硫酸、

硝酸、蒸餾水  8餐巾紙  9顯微鏡、照相機  V天平 
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四．研究方法 

實驗一：藉由不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液探討對六種植物發芽率的影響 

(１)取綠豆、空心菜、菜豆、湯匙菜、油菜、波菜種子各２５０顆，每５０顆裝

一小杯。 

(２)撥種：取培養皿30個，於底部鋪設三層餐巾紙並均勻灑下種子，澆水10ml，

標示植物名稱及PH值３，４，５，６，對照組等各項標示牌。 

(３)每天依標示濃度澆淋不同PH值的模擬酸雨水溶液10ml一週。 

(４)計算發芽成功率。 

   

實驗二：藉由不同ＰＨ值的模擬酸雨探討對綠豆生長現象的影響 

 

實驗二A：植物發育情形觀察 

1、每日觀察根部發展情形並記錄，拍照 

(１)取綠豆種子２５０顆，每５０顆裝一小杯。 

(２)撥種：取培養皿25個，於底部鋪設三層餐巾紙並均勻灑下種子，澆水10ml，

標示植物名稱及PH值３，４，５，６，對照組等各項標示牌。 

(３) 每天依標示濃度澆淋不同PH值的模擬酸雨水溶液10ml一週。 

( 4 )每日觀察根部發展情形並記錄 

  

2、觀察葉子發展情形並記錄，拍照。 

(１)取綠豆種子２５０顆，每５０顆裝一小杯。 

(２)重覆上段種子撥種程序在第一對葉子長出後，澆淋花寶水溶液（500:1），促

進生長。 

(３)靜待生長一週後，改澆淋不同PH值的模擬酸雨水溶液 

( 4 )每日觀察葉子發展情形並記錄。 
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  實驗二B： 酸雨對植物發育之葉片面積與植株高度的影響 

（1）取綠豆種子250顆，每50顆裝一小杯；經上述實驗處理一週後，計算

葉片表面積與植株高度之平均值。 

   

 

   實驗二C：酸雨對氣孔之影響 

（1）依上述實驗步驟二週後，待酸雨乾涸，各組採摘葉片，在葉片下表皮塗

抹指甲油，陰乾（大約三十分鐘後），剝下製成玻片標本以顯微鏡觀察

並計算顯微鏡相同視野中（40x15）之平均氣孔數目。 

  

實驗二D：酸雨對植株重量之影響 

(１)依上述實驗步驟二週後，每組取植株８顆，秤重記錄之。 

   

實驗三：酸雨影響之防治 

(１)取綠豆種子２５０顆，每５０顆裝一小杯，計5杯。 

(２)撥種：取花盆5個，於底部鋪設餐巾紙與6cm之蛭石並均勻灑下種子，澆水標

示植物名稱及對照組、PH值3＋肥皂水、PH值3＋石灰水、PH值3＋氨水、PH

值3＋灰燼等各項標示牌。 

(３) 每天澆淋適當水溶液使其發芽。 

(４)待植物長出第一對葉子長出後澆花寶水溶液（500:1），促進生長。 

(５)種植一週後澆淋標示溶液。 

(６)每日觀察葉子發展情形並記錄。 

(７)三週後觀察植株高度與重量並記錄。 
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 五．實驗結果 

實驗一：不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響 

  

■ 第二天發芽率：以胚根長超過1mm才算發芽（單位：顆） 

 

發芽率 綠豆 空心菜 菜豆 湯匙菜 油菜 白菜 

PH3 49 X 18 46 8 45 

PH4 45 X 21 43 5 42 

PH5 44 X 25 40 7 45 

PH6 48 X 22 41 9 37 

對照組 50 X 32 47 10 46 

 

表一 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第二天） 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第二天） 
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結果說明： 

1. 觀察播種後第二天之發芽率，除空心菜未能發芽外其餘植物皆有部分發

芽，其中又以綠豆發芽率最高，湯匙菜次之 。 

2. 各種不同酸性溶液對植物發芽率的影響皆以對照組ph7發芽率最高，隨ph

↓發芽率有下降的趨勢 

3. 觀察綠豆、湯匙菜、油菜、白菜之發芽率發現在ph＝3時，發芽率似乎有

增加之現象。 

                                                    

■ 第三天發芽率：以胚根長超過1mm才算發芽（單位：顆） 

發芽率 綠豆 空心菜 菜豆 湯匙菜 油菜 白菜 

PH3 49 4 44 49 44 50 

PH4 46 6 38 49 26 50 

PH5 49 7 47 46 38 49 

PH6 49 9 40 46 28 50 

對照組 50 16 42 47 40 50 

 

表二 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第三天） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第三天） 
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結果說明：  

1. 種子播種第三天發芽率以白菜最高，幾乎完全發芽，綠豆次之。 

2. 觀察綠豆和油菜時，發芽率有呈「W」字形的現象。（在PH3、PH5、PH7

有增加的趨勢，而PH4、PH6則受到影響） 

3. 空心菜是實驗中最有規律的，呈現「樓梯式」減少。（隨PH值↓發芽率

有↓的趨勢） 

 

■ 第四天發芽率：以胚根長超過1mm才算發芽（單位：顆） 

 

發芽率 綠豆 空心菜 菜豆 湯匙菜 油菜 白菜 

PH3 49 7 44 49 47 50 

PH4 46 9 39 49 39 50 

PH5 49 13 48 49 44 50 

PH6 49 13 41 48 40 50 

對照組 50 17 43 49 42 50 

表三 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第四天） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第四天） 
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結果說明：  

1. 觀察各種發芽率發現白菜到了第四天已全部發芽，湯匙菜、綠豆發芽率也

很高，可能是這幾種植物較易培養且不受酸性影響發芽。 

2. 空心菜是較不易培養的植物。 

 

■ 第五天發芽率：以胚根長超過1mm才算發芽（單位：顆） 

 

發芽率 綠豆 空心菜 菜豆 湯匙菜 油菜 白菜 

PH3 50 7 44 50 49 50 

PH4 50 10 43 50 44 50 

PH5 49 15 50 49 44 50 

PH6 50 14 47 49 45 50 

對照組 50 21 43 49 47 50 

表四 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第五天） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四 不同ＰＨ值的模擬酸雨溶液對發芽率的影響（第五天） 
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結果說明：  

1. 觀察播種後第五天發芽情形，幾乎完全發芽。 

2. 空心菜是較不易發芽的植物，且發芽率在PH3時最低。 

 

 

實驗二A：植物生長過程之紀錄與觀察 

■ 根的生長觀察與紀錄（連續三天） 

 

綠豆種子發芽實驗 

 Ph=7 Ph=7 Ph=7 Ph=6 Ph=6 Ph=6 Ph=5 Ph=5 Ph=5 Ph=4 Ph=4 Ph=4 Ph=3 Ph=3 Ph=3

編

號 

4月 

22日 

4月 

23日 

4月 

24日 

4月 

22日 

4月 

23日 

4月 

24日

4月 

22日

4月 

23日

4月 

24日

4月 

22日

4月 

23日

4月 

24日 

4月 

22日 

4月 

23日

4月 

24日

1 12 23 43 12 22 43 11 20 41 13 20 48 11 25 50 

2 11 24 65 11 21 44 13 26 46 12 21 48 10 22 55 

3 11 30 42 10 22 37 10 22 42 13 22 35 10 22 45 

4 11 26 42 10 20 50 10 22 45 10 22 52 10 16 50 

5 11 27 35 10 20 42 11 22 56 14 20 55 10 22 51 

6 10 21 54 12 27 49 11 18 57 10 22 40 13 20 43 

7 10 25 51 15 26 34 11 20 41 10 20 47 12 20 44 

8 11 23 60 10 20 60 11 17 43 11 19 22 12 18 46 

9 10 23 50 11 18 41 11 25 42 10 18 32 12 17 59 

10 11 20 32 11 17 33 11 23 54 10 17 28 11 24 36 

11 11 25 52 12 20 42 11 17 38 10 15 43 12 18 34 

12 14 22 55 12 23 25 12 23 41 11 15 58 10 25 39 

13 10 25 44 10 20 43 10 18 37 10 16 52 8 18 50 

14 10 27 52 10 17 54 11 17 43 10 16 50 12 20 50 

15 10 27 43 10 27 42 10 16 46 6 16 36 10 20 62 

16 10 24 43 11 20 42 8 22 45 7 15 45 12 18 53 

17 10 25 58 10 21 51 9 18 37 7 15 42 12 18 49 

18 12 20 53 11 17 42 9 14 41 8 17 10 10 20 56 

19 15 20 55 10 22 43 10 20 48 10 16 35 11 17 52 

20 10 25 45 11 20 39 6 16 50 8 17 25 8 20 51 

21 10 27 35 11 20 25 7 12 51 7 16 45 10 20 42 

22 10 19 52 10 20 24 7 10 23 7 19 25 8 22 61 

23 12 24 45 11 21 35 7 18 34 7 17 35 10 21 43 

24 12 25 54 10 19 27 7 15 50 5 20 35 6 19 36 
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25 11 23 47 10 18 39 7 18 32 7 25 43 7 19 53 

26 11 18 42 10 17 41 6 14 34 5 19 35 8 16 47 

27 10 20 56 10 16 32 6 16 53 7 18 25 7 17 17 

28 10 21 50 10 17 41 7 15 13 8 18 43 10 13 51 

29 10 22 35 9 15 36 10 13 32 10 18 35 13 18 44 

30 8 22 53 9 18 38 7 13 37 7 18 50 5 14 53 

31 10 25 26 9 17 34 7 18 25 6 15 28 7 21 57 

32 10 20 25 12 16 27 5 17 42 6 17 32 6 15 33 

33 10 20 48 11 15 48 6 12 17 5 18 30 6 16 52 

34 10 20 24 10 12 42 5 14 24 6 15 43 7 17 49 

35 10 18 35 7 17 44 6 17 21 6 19 46 7 18 45 

36 10 17 45 8 15 51 6 13 32 6 13 25 7 14 16 

37 10 23 45 8 16 47 6 11 34 6 18 48 3 15 46 

38 10 22 65 7 17 46 7 16 23 6 13 35 4 13 54 

39 9 15 40 7 15 11 6 16 35 6 15 21 6 15 39 

40 7 18 30 5 12 51 5 15 43 7 15 45 5 13 36 

41 11 20 53 6 15 59 6 16 41 6 11 37 4 13 26 

42 8 16 50 5 13 56 6 12 37 6 11 22 5 15 38 

43 7 16 55 6 16 57 7 18 57 6 16 45 4 8 13 

44 5 16 35 4 18 53 8 12 27 5 8 22 2 5 12 

45 7 10 52 4 13 47 5 11 28 2 11 13 2 5 10 

平

均 
10.2 21.7 46 9.5 18.4 41.5 8.2 16.8 38.6 7.9 16.9 37 8.3 17.4 43.3

                                                                    （單位：公分） 

 

■ 綠豆種子發芽實驗胚根生長平均長度 

 

 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

第三天 

平均值 
10.2 9.5 8.2 7.9 8.3 

第四天 

平均值 
21.7 18.4 16.8 16.9 17.4 

第五天 

平均值 
46 41.5 38.6 37 43.3 

                                             （單位：公分） 
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結果說明：  

1. 以綠豆胚根的平均長度來說，生長最快的為PH7，PH3次之。 

2. 第四天觀察綠豆胚根的長度隨隨PH值↓長度的增加有↓的趨勢，但PH3

有稍微上升的現象。 

3. 推測在綠豆發芽初期酸性物質對其胚根長度影響並不顯著。 
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■ 綠豆葉的生長觀察與紀錄 

  

  

生長情形 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

第二天 未出現 未出現 未出現 未出現 未出現 

第三天 

露出嫩葉數目 
21 9 2 5 21 

第四天 

露出嫩葉數目 
49 27 23 41 34 

第五天 

移植至花盆 
良好 良好 良好 良好 良好 

第十五天 

（2002年3月26日） 

良好 良好 良好 部份葉片出現枯萎 部份葉片出現枯萎 

第十八天 

（2002年3月29日） 
良好 良好 良好 部份植株葉片枯萎 部分植株死亡

第二十二天 

（2002年4月2日） 
良好 

少部份葉片

出現枯萎 

少部份葉片

出現枯萎 
大部份植株死亡 植株死亡 

 

表五  綠豆生長過程之紀錄與觀察 

 

結果說明：  

1. 由第三天嫩葉露出數目來看，雖然隨酸性↓而↓，但PH3的嫩葉數和對照

組相同，所以其影響並不顯著。 

2. 到了第15天時，PH4和PH3的葉子出現枯萎的情況，而且情況一直惡化。 

3. 由實驗推測植物生長越大時，可能需要較多的水分但是酸性物質會阻礙植

物水分的吸收，實驗中以PH3時植物出現枯萎的現象最明顯。 
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3月11日種植，15日移盆經模擬酸雨處理，目前（3月26日）左邊PH3和PH4有少部分植株枯萎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3月29日左邊第二盆PH4有少部分植株枯萎，左邊第一盆PH3有部分植株死亡 
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4月2日左邊PH3和PH4二盆在模擬酸雨澆淋22天後，植株死亡 

 

4月2日經PH3溶液處理22天後，植株死亡 

 

 

 

4月2日經PH4溶液處理22天後，植株大部分死亡 
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實驗二B：酸雨對植物發育葉片面積與植株高度之影響 

■ 酸雨對植物植株高度的影響 

 

植株號碼     
組別
 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

1 16.5 14.1 17.1 14.9 13.2 

2 13.1 17.8 13.7 12.9 10.7 

3 16.9 15.4 14.6 13.7 15.5 

4 16.6 16.1 13.9 11.8 14.3 

5 15.4 14.5 15.4 17 13.7 

6 14.2 14.7 15.9 14.4 12.2 

7 13.8 15.3 13.6 11.1 15.1 

8 16.3 10.9 16.4 15.7 14 

平均植株高度 15.34 14.85 15.07 13.94 13.59 

（單位：公分） 

 

表六 酸雨對植物發育之葉片植株高度之影響 

 

 

 

 

結果說明：  

1. 觀察植株高度發現植物經PH3、PH4溶液澆淋後，植株高度有下降的現象 

2. PH6的植株高度差異很大 
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■ 模擬酸雨對植物葉片面積的影響： 

 

植株號碼     
組別
 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

1 650.5 512.5 475.5 616 475.5 

2 269 491.5 256.5 339 275 

3 596 439 470.5 299.5 338 

4 301.5 688 415 475.5 507 

5 437 524 408.5 429.5 386.5 

6 343 562 621.5 434 398.5 

7 323.7 471 311 214 397.5 

8 439 263.5 520 377 477 

平均葉片面積 419.96 493.94 434.81 398.06 406.87 

（單位：平方公釐） 

 

表七酸雨對植物發育之葉片面積之影響 

結果說明：  

1. 觀察各組平均葉片面積發現，植物經PH3、PH4溶液澆淋後，平均葉片面 

積有隨PH↓而下降的現象。 

2. 對照組的葉片面積各植株差異很大，PH3的葉片面積減少的反而不多。 
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■ 模擬酸雨對植物平均根長度的影響： 

 

植株號碼     
組別
 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

1 2.9 3.3 3.5 4.1 5.2 

2 5.3 4.3 4.9 6.4 5.1 

3 5.9 3.8 6 5.9 5.9 

4 3.5 3.4 3.3 5.7 5.7 

5 2.8 4.2 3.2 5.4 2.3 

6 4.2 5.5 3.5 6.9 3.9 

7 3.7 2.3 3.6 3.1 4.9 

8 5.7 4.1 5.6 2.9 3.6 

平均根長度 4.25 3.86 4.2 5.05 4.57 

（單位：公分） 

 

表八模擬酸雨對植物平均根長度之影響 

 

結果說明：  

1. 觀察各組平均根長度發現，植物經PH3、PH4溶液澆淋後，平均根長度 

有增加的現象 
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實驗二C：模擬酸雨對植物氣孔數目之影響 

 

植株號碼     
組別
 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

1 15 13 15 12 11 

2 16 19 14 13 10 

3 13 14 11 13 12 

4 17 14 12 12 13 

5 17 15 13 11 11 

6 16 13 11 11 12 

7 15 17 14 11 9 

8 16 19 12 13 8 

平均氣孔數目 15.62 15.5 12.75 12 10.75 

（單位：個） 

 

 

表九模擬酸雨對植物氣孔數目之影響 

結果說明：  

1. 觀察各組平均氣孔數目發現，植物經PH3、PH4溶液澆淋後，平均氣孔數目 

有隨PH↓而下降的現象。 

2. 觀察PH3實驗組後發現其氣孔有較大的現象。 
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實驗二D：酸雨對植株重量之影響 

 

植株號碼     
組別
 Ph=7 Ph=6 Ph=5 Ph=4 Ph=3 

1 3.5 2.6 2 5.5 2 

2 1 4 1 2 1 

3 5 3.5 5 1 2 

4 2 4 2 1.5 4 

5 2 3.5 3.6 5.5 3.5 

6 2.5 4.5 4.5 3.5 3 

7 2 3.5 2.5 1 4.5 

8 3 1.5 4.5 3.5 3.5 

平均植株重量 2.63 3.39 3.14 2.94 2.94 

（單位：公克） 

 

表十酸雨對植株重量之影響 

 

 

結果說明：  

1. 觀察各組平均植株重量，除對照組外有隨PH↓而減少的現象，不過差異不大。 
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實驗三：酸雨影響之防治 

 

           ■將綠豆播種進行模擬酸雨實驗並添加制酸劑後，開始觀察紀錄（3月30日） 

 

 對照組 

不添加 

石灰水

Ph=10 

灰燼水溶液

Ph=10 

肥皂水 

Ph=10 

氨水 

Ph=10 

第五天露出嫩葉

數目(4月4日) 
5 25 26 27 23 

第十二天露出嫩

葉數目(11日) 
46 49 50 50 50 

第十四天 

(4月13日) 
良好 良好 良好 良好 良好 

第十七天 

(4月16日) 
少部分植株枯萎 良好 良好 良好 

良好 

 

第二十天 

(4月19日) 

植株枯萎 

 
良好 良好 良好 

良好 

 

第二十四天 

(4月23日) 
植株死亡 

 
良好 良好 

少部分植株枯

萎 

 

良好 

 

 

 

               表十一制酸劑之添加對模擬酸雨之影響 

 

 結果說明： 

  

1. 進行酸雨影響防制實驗時，觀察植物生長情形，對照組利用PH3溶液澆淋的綠豆，在

種植後第十七天出現部分葉片枯萎的現象，至第二十四天時標記PH3處理綠豆死亡，

實驗組則生長良好，且以石灰水和灰燼水溶液澆淋的生長最好。 

組 
別 時 

間 
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4月19日右邊只做PH3澆淋盆栽在模擬酸雨澆淋20天後，植株枯萎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4月23日右邊只做PH3澆淋盆栽在模擬酸雨澆淋24天後，植株死亡 
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六、討論 

1. 酸雨就是雨水中的酸鹼值（一般以PH值表示）低到某一程度的意思（PH＜5）。 

2. 酸雨成分主要是硫氧化物和氮氧化物，這些物質在大氣中會因太陽光與氧．水份等相

互作用而氧化形成硫酸和硝酸等物質，因此在模擬酸雨實驗中使用硫酸和硝酸溶液配

製各種PH值的溶液。 

3. 在配製各種PH值的溶液時，開始時使用實驗室中的廣用試紙當酸性濃度指示劑，但

是發現我們對於顏色的判定卻出現不同意見，在求助老師之後我們使用電子式PH值

測量器，對實驗加以量化並提高實驗正確性。 

4. 在實驗一中不同PH值的模擬酸雨對植物發芽率的影響，實驗材料中除空心菜偏低

外，菜豆、油菜超過80%，綠豆、湯匙菜超過98%，白菜更高達100%發芽，但是相

同植物間因不同PH值的影響則不易找到關連，因此早期酸性的環境對植物發芽影響

不大，且各種植物發芽適合之環境不相同。 

5. 實驗二A觀察植物根部生長，植物根部的生長有隨酸性增加而減緩的現象，但用PH3

溶液澆淋的綠豆在第三天胚根長度卻增加。 

6. 綠豆胚根生長並非是直線的，而是彎曲的，在測量上不是很方便和老師討論後使用細

線量測，果然準確性和方便性都增加了。 

7. 實驗二A觀察植物葉生長時發現PH3和PH4溶液澆淋的綠豆，在種植後第十五天出

現部分葉片枯萎的現象，PH3枯萎情形比PH4嚴重，至第十七天時標記PH3溶液處理

綠豆葉片枯萎死亡。 

8. 實驗二B觀察不同PH值的模擬酸雨對植株高度的影響時，發現植株高度隨PH值

↓而↓，這和我們的預期相符合。 

9. 實驗二B觀察不同PH值的模擬酸雨對葉片面積的影響時，發現植物葉片面積隨PH

值↓而↓的現象，但是差異並不明顯。 

10. 實驗二B觀察不同PH值的模擬酸雨對平均根長度的影響時，記錄發現種植二週後

之根長度隨PH值↓而↑的現象，推測可能植物想吸收更多的水分。 

11. 氣孔受酸侵蝕會閉合，因此可藉以比較植物受酸雨侵蝕程度，也可以在和光合作用量

之數據做比較，由實驗二B 觀察不同PH值的模擬酸雨對氣孔數目的影響時，發現
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氣孔數目隨PH值↓而↓，且PH3的氣孔較小推測可能植物經模擬酸雨澆淋為避免水

分散失的方法之一。 

12. 實驗二B觀察不同PH值的模擬酸雨對植株重量的影響分析（因植物行光合作用產

生葡萄糖，而多餘的部分會轉為澱粉儲存，因此藉由植株重量可推測酸雨對植物進行

光合的影響），得知植株重量隨PH值↓而減少。 

13. 實驗二B中對照組的重量也減輕了，經討論後發現原來是同學在取樣時，發現經PH3

處理之綠豆有部分已枯萎，未枯萎者皆較大株，而PH7大小株皆有因此重量差異大，

平均後重量反而變輕了。 

14. 經討論後建議實驗二可使用半數綠豆（25顆）種植，或使用較大盆栽以增加環境負

荷量，減少如討論13之實驗誤差發生。 

15. 實驗三進行酸雨影響防制實驗時觀察植物葉生長時，發現對照組利用PH3溶液澆淋

的綠豆，在種植後第十七天出現部分葉片枯萎的現象，至第二十四天時標記PH3處理

綠豆葉片死亡，實驗組則生長良好且以石灰水和灰燼水溶液澆淋的生長最好，我們覺

得這是酸鹼中和作用的結果。 

16. 實驗三再調配制酸劑時發現石灰水PH值最高可配置12.7，但再加石灰PH也不上升，

反之加水則PH下降，肥皂水可配置PH＝10之溶液，不過植物最早死亡無法做為制酸

劑，灰燼也可配置PH＝10之溶液但很難再增加PH值了，因此調配了相同PH值的制

酸劑（PH＝10），且效果都不錯。 

17. 實驗二、三的培養土使用蛭石，因其成分固定較有機土易控制，且本身為礦物空隙大，

拔根觀察時不易傷害植物，這是我們請教園藝店老闆的心得。 
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七、結論 

1. 酸雨成分主要是硫酸和硝酸，由於人類大量使用煤炭、石油等石化燃料經燃燒後產生

硫氧化物及氮氧化物，未經妥善處理，這些物質飄散到大氣中，滲入雲層經化學反應

變成硫酸離子和硝酸離子，導致強酸性降雨，或乾燥粒狀物下降的現象。 

2. 酸雨不但會造成土壤酸化、降低植物發芽率（大部分植物）、還會妨礙植物樹葉的新

陳代謝（降低光和作用的效率），抑制植物的生長使植物枯死。 

3. 添加日常生活中常見之各種制酸劑（石灰水、灰燼溶液、肥皂水、氨水），比較防制

效果分析發現各種制酸劑（鹼性容液）皆能延長綠豆生命，但以灰燼溶液效果較好，

石灰水和氨水次之，肥皂水處理後第二十四天後死亡。（推測灰燼溶液對植物傷害最

小適合於野外實施，在我們這裡農民於稻作後焚燒稻草改變土質便是很好的例子；考

慮實施的方便性與安全性，在外國則使用石灰噴灑來降低危害） 

4. 討論如何降低與防止酸雨的危害，我們覺得最有效的方法為管制硫氧化物和氮氧化物

的排出，包括： 

（1） 汽機車加裝觸媒轉化器 

（2） 使用無鉛汽油 

（3） 訂定嚴格的管制標準，以迫使污染源採行排煙脫硝及排煙脫硫的設備。 

 

5. 酸雨是一種科技性的產物，也是大地反擊的一種現象，深處台灣的我們除了在面對土

石流、地震、缺水、、等問題外，更應思考一下如何防制此一全球性的問題，如此才

能擁有一個乾淨的生活環境。 
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