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壹、摘要 

        本實驗利用添加肥料、避孕藥、優酪乳、雞精、二氯苯氧基乙酸 (2,4-D)等物質來
觀察對綠豆、油菜及白菜種子萌發與胚根成長之影響，我們利用配製不同濃度的這些

物質來觀察促進這幾種植物種子的最適濃度。 
         由本實驗結果發現肥料濃度在使用上過高或過低對植物種子萌發及胚根生長不

利。而雞精可促進綠豆種子萌發及胚根生長，但對油菜卻無太大促進效果，對於白菜

種子萌發有促進作用，但對胚根生長有相反效果。優酪乳對於綠豆之萌發及胚根生長

均有促進作用，但對油菜種子僅對其種子萌發有促進作用，優酪乳對白菜種子萌發與

胚根生長沒有明顯促進作用。避孕藥對於綠豆胚根具有促進作用，但對於油菜及白菜

種子萌發及胚根生長須添加較高濃度。此外，2,4-D可促進白菜及油菜種子萌發，對胚
根生長則無助益。 

貳、研究動機 
        曾經有一則新聞提及國外有人在種植蘭花時，因添加避孕藥而促進蘭花的開花
率；在國內種植綠豆時，有人也會添加生長素來促進綠豆生長；此外在高二生命科學

第四章中曾提到種子萌發會受到水、氧氣、溫度等環境因素之影響，但並未提及像肥

料、避孕藥、優酪乳、雞精等物質對種子萌發之影響。所以我們就聯想到若以避孕藥

處裡種子會對種子產生何種影響？用避孕藥處裡種子和以二氯苯氧基乙酸處裡種子生

長狀況有何不同？促進身體健康的鷄精以及優酪乳又會對種子產生何種影響？ 
 

參、研究目的 
1. 肥料對綠豆、油菜、白菜種子萌發之影響 

2. 雞精對綠豆、油菜、白菜種子萌發之影響 

3. 優酪乳對綠豆、油菜、白菜種子萌發之影響 

4. 避孕藥對綠豆、油菜、白菜種子萌發之影響 

5. 二氯苯氧基乙酸 (2,4-D) 對綠豆、油菜、白菜種子萌發之影響 
 

肆、研究設備及器材 
數位相機 x1台 
蒸餾水 x2桶 
鑷子 x6支 
棉花 x2包 
大籃子 x3個 
燒杯 x6支 
量筒 x6 
培養皿 x75個 
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衛生紙 x3包 
電子天秤 x2台 
滴管 x6支 
湯匙 x6支 
沙拉油（約 1瓶） 
雞精（約 4瓶）※ 
優酪乳（約 2瓶）※ 
避孕藥（高、低濃度各二盒）※ 
肥料﹝中上等；約 1包﹞ 
種子 3種〈綠豆、油菜和白菜；各 1包〉 
二氯苯氧基乙酸(2,4-D )x1罐 
※雞精成分：鈉、鉀離子  蛋白質  冬蟲夏草 

※優酪乳：生乳、特砂、乳製品、水、A菌、B菌、L菌、S菌 

※避孕藥：1. ethinylestradiol  0.03 mg、levonorgestrel  0.125 mg 

          2. ethinylestradiol  0.05 mg、levonorgestrel  0. 25 mg 

※肥料：全氮、內含銨態氮、水溶磷酐、水溶氧化鉀、水溶氧化鎂 

伍、研究過程或方法 
一、肥料： 

（一）配製不同濃度（0.1%、0.5%、1%、1.5%、2%）的肥料 

（二）將綠豆、油菜及白菜種子各50顆擺放至培養皿中。 

（三）加入上述不同濃度的肥料。 

（四）每天稱重並記錄數據、測量。 

（五）至少重複三次。 

 

二、雞精： 

（一）配製不同濃度（0.1%、0.5%、1%、1.5%、2%）的雞精。 

（二）將綠豆、油菜及白菜種子各50顆擺放至培養皿中。 

（三）加入不同濃度的雞精。 

（四）每天稱重並觀察、記錄數據。 

（五）測量胚根長度 

（六）重複三次試驗。 

 

三、優酪乳： 

（一）配製不同濃度（0.1%、0.5%、1%、1.5%、2%）的優酪乳。 

（二）將綠豆、油菜及白菜種子各50顆擺放至培養皿中。 

（三）加入以上不同濃度的優酪乳。 

（四）每天稱重並觀察、記錄數據。 

（五）測量胚根長度 
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（六）重複三次操作。 

 

四、避孕藥： 

（一）配製不同濃度的避孕藥。 

      低濃度（0.01%、0.015%、0.02%、0.025%、0.03%、0.04%、0.05%、0.06%） 

      高濃度（0.06%、0.07%、0.08%、0.09%、0.1%） 

（二）將綠豆、油菜及白菜種子各50顆擺放至培養皿中。 

（三）加入不同濃度的避孕藥 

（四）每天稱重並觀察、記錄數據。 

（五）測量胚根長度 

（六）重複二次操作。 

 

五、二氯苯氧基乙酸(2,4-D )： 
（一）配製不同濃度（5ppm、10 ppm、15ppm、20 ppm、25 ppm）的2,4-D。 

（二）將綠豆、油菜及白菜種子各50顆擺放至培養皿中。 

（三）加入以上不同濃度的2,4-D。 

（四）每天稱重並觀察、記錄數據。 

（五）測量胚根長度 

（六）重複四次操作。 

 

 

 

 

 

 

照片一： 

每日稱重補充損失的水量
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實驗流程如下： 

 
 
 
 
 
 
      
      
    
 
       
 
       
       
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

配置溶液 

分類 

秤重 紀錄數據播種 

溶液滴入

測量長度、觀察根毛的狀況 

及紀錄種皮有破裂但不發芽的

數目 

觀察 

補水 秤重 觀察 
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陸、研究結果 
一、肥料 

(一) 綠豆 
表一： 

  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 
萌發率

(%) 
42 56 46 20   第一次 

平均長

度(mm) 
3.86 3.21 3.43 2.90   

萌發率

(%) 
100 86 94 94 100 88 第二次 

平均長

度(mm) 
9.02 11.51 8.30 8.07 9.67 3.50 

萌發率

(%) 
64 42 88 70 64 36 第三次 

平均長

度(mm) 
9.94 13 13.56 8.72 8.68 3.63 

三次平均 萌發率
(%) 

69 61 76 61 82 62 

三次平均 平均長
度(mm) 

7.61 9.24 8.43 6.56 9.78 5.32 

：data lost 
1.第一次由於氣溫偏低（12℃）,因此綠豆發芽率偏低,。 

       2.第二次氣溫回升（18℃）,因而綠豆發芽率較高。 
       3.肥料濃度 0.1﹪與 0.5﹪對胚根生長情形較對照組為佳。 

4.肥料濃度 2﹪可能因為濃度太高,反而導致胚根生長情形不佳。 
         原因:可能是肥料濃度太高導致,滲透壓提高,反而導致生長情形降低。 
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(二) 油菜 

表二： 
  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 

萌發率

(%) 
6 28 38 48 14 4 第一次 

平均長

度(mm) 
3.33 2.07 1.89 2.3 2.14 2 

萌發率

(%) 
42 74 74 78 62 38 第二次 

平均長

度(mm) 
4.45 12 11.73 6.76 7.97 3.76 

萌發率

(%) 
12 76 76 56 64 44 第三次 

平均長

度(mm) 
6 5.11 3.63 2.43 2.65 1.77 

 三次平
均 

萌發率

(%) 
20 59 63 61 47 29 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
4.59 6.39 5.75 3.83 4.25 2.51 

1.肥料濃度 0.1％與 0.5％可促進胚根成長。 
2.肥料濃度 2.0％會使胚根生長速度變緩慢。 

 
(三) 白菜 

表三： 
  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 

萌發率

(%) 
56 90 92 42 60 30 第一次 

平均長

度(mm) 
3.5 4.76 3.7 2.48 3.63 2.6 

萌發率

(%) 
66 92 94 76 62 50 第二次 

平均長

度(mm) 
7.15 4.42 3.74 3.21 2.86 2.63 

萌發率

(%) 
48 72 76 66 64 44 第三次 

平均長

度(mm) 
6.75 6.14 5.21 4.06 3.22 2.73 

三次平

均 
萌發率

(%) 
57 87 87 61 62 41 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
5.8 5.11 4.22 3.25 3.24 2.65 

1.肥料濃度 0.1％及 0.5％促進胚根成長狀況良好。 
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二、 雞精 
(一) 綠豆 

表四： 
  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 

萌發率

(%) 
42 58 56 62 46 54 第一次 

平均長

度(mm) 
3.86 3.68 3.39 3.29 4.61 4.52 

萌發率

(%) 
100 100 94 100 90 86 第二次 

平均長

度(mm) 
9.02 12.4 11.64 11.58 11.18 9.72 

萌發率

(%) 
64 88 50 94 82 96 第三次 

平均長

度(mm) 
9.94 14.21 14.05 12.72 12.95 15.19 

三次平

均 
萌發率

(%) 
69 82 67 85 73 79 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
7.61 10.10 9.69 9.20 9.58 9.81 

1.實驗組皆較對照組促進胚根成長效果為佳。 
 

(二) 油菜 
表五： 

  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 
萌發率

(%) 
6 14 12 28 24 92 第一次 

平均長

度(mm) 
3.33 2.58 10.33 4.7 2.75 5.23 

萌發率

(%) 
42 74 72 56 74 76 第二次 

平均長

度(mm) 
4.45 6.18 14.08 11.00 7.39 5.63 

萌發率

(%) 
12 58 78 64 70 70 第三次 

平均長

度(mm) 
6 4.14 4.05 5.59 5.53 3.46 

三次平

均 
萌發率

(%) 
20 49 54 49 56 79 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
4.59 4.3 9.49 7.10 5.22 4.77 

1.雞精濃度 0.5％及 1.0％促進胚根生長效果最佳。 
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(三) 白菜 
表六： 

  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 
萌發率

(%) 
56 44 92 68 68 52 第一次 

平均長

度(mm) 
3.5 4.32 4.28 4.50 4.68 3.65 

萌發率

(%) 
66 72 82 90 60 66 第二次 

平均長

度(mm) 
7.15 4 3.19 3.47 3.19 3.53 

萌發率

(%) 
48 78 82 80 88 90 第三次 

平均長

度(mm) 
6.75 5.33 3.95 5.08 5.18 5.09 

三次平

均 
萌發率

(%) 
57 65 85 79 72 69 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
5.8 4.55 3.8 4.35 4.35 4.09 

    1.種子萌發率實驗組皆較對照組為佳。 
2.實驗組促進胚根生長效果較對照組差 

三、 優酪乳 
(一) 綠豆 

表七： 
  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 

萌發率

(%) 
42 54 56 32 46 50 第一次 

平均長

度(mm) 
3.86 3.48 3.54 5.06 5.04 5.35 

萌發率

(%) 
100 100 100 90 100 84 第二次 

平均長

度(mm) 
9.02 10.80 11.42 11.66 9.72 10.30 

萌發率

(%) 
64 72 78 92 72 54 第三次 

平均長

度(mm) 
9.94 12.80 14.36 18.27 17.19 20.62 

三次平

均 
萌發率

(%) 
69 75 78 71 73 63 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
7.61 9.03 8.32 8.33 10.65 12.09 

    1.優酪乳對綠豆種子萌發效果較對照組為佳。 
2.優酪乳對綠豆種子胚根生長較對照組為佳 
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(二) 油菜 
表八： 

  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 
萌發率

(%) 
6 4 22 36 30 32 第一次 

平均長

度(mm) 
3.33 3 2.73 2.89 3.13 2.38 

萌發率

(%) 
42 82 82 60 24 72 第二次 

平均長

度(mm) 
4.45 7.77 5.90 4.70 3.75 5.53 

萌發率

(%) 
12 40 40 22 34 28 第三次 

平均長

度(mm) 
6 8.30 5.65 4.72 6.65 3.36 

三次平

均 
萌發率

(%) 
20 43 35 39 29 44 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
4.59 6.36 4.76 4.10 4.51 3.76 

1.優酪乳對油菜種子萌發效果較對照組為佳。 
2.優酪乳濃度 0.1％對油菜種子胚根生長促進較佳。 

 
(三) 白菜 

表九： 
  0% 0.1% 0.5% 1% 1.5% 2% 

萌發率

(%) 
56 52 56 48 46 64 第一次 

平均長

度(mm) 
3.5 4.27 5.36 4.80 3.65 3.40 

萌發率

(%) 
66 68 32 4 6 28 第二次 

平均長

度(mm) 
7.15 3.03 3.56 3.50 3 2.53 

萌發率

(%) 
48 74 64 68 66 54 第三次 

平均長

度(mm) 
6.75 9.78 6.78 8.44 8.73 6.52 

三次平

均 
萌發率

(%) 
57 65 51 40 39 49 

三次平

均 
平均長

度(mm) 
5.8 5.69 5.23 5.58 5.13 4.15 

1.優酪乳對白菜種子萌發及胚根生長無明顯促進作用。 
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四、 避孕藥 
    ☆低濃度處理（ethinylestradiol  0.03 mg、levonorgestrel  0.125 mg）： 

(一) 綠豆 
表十： 

  0% 0.01% 0.015% 0.02% 0.025% 0.03% 0.040% 0.050% 0.060%
萌發

率(%) 
42 48 60 44 72 40 ◎ ◎ ◎ 第一

次 
平均

長度

(mm) 

3.86 3.75 4.10 3.14 2.78 2.50 ◎ ◎ ◎ 

萌發

率(%) 
100 78 98 90 92 92 100 86 98 第二

次 
平均

長度

(mm) 

9.02 12.89 11.66 12.19 12.33 11.30 11.10 10.40 13.04 

萌發

率(%) 
64 52 70 51 72 64 70 48 44 第三

次 
平均

長度

(mm) 

9.94 11.58 14.23 11.24 14.12 12.63 11.03 7.62 9.91 

三次

平均 
萌發

率(%) 
69 59 76 62 79 65 85 67 71 

三次

平均 
平均

長度

(mm) 

7.61 9.41 10 8.86 9.74 8.81 11.07 9.01 11.48 

◎：no data 
1.避孕藥對綠豆種子胚根生長有促進作用。 
2.避孕藥濃度 0.06％的綠豆子葉及胚根顯著較其他組肥大。 
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(二) 油菜 
表十一： 

  0% 0.01% 0.015% 0.02% 0.025% 0.03% 0.040% 0.050% 0.060%
萌發

率(%) 
6 24 36 32 56 54 ◎ ◎ ◎ 第一

次 
平均

長度

(cm) 

3.33 5.16 3.56 1.88 2.39 1.96 ◎ ◎ ◎ 

萌發

率(%) 
42 72 82 48 82 64 34 28 20 第二

次 
平均

長度

(cm) 

4.45 19 7.07 5.55 5.9 8.31 5.35 4.64 5.7 

萌發

率(%) 
12 44 34 34 36 30 24 30 28 第三

次 
平均

長度

(cm) 

6 8.73 8.13 6.94 6.89 8.03 6.08 6 4.07 

三次

平均 
萌發

率(%) 
20 47 51 38 58 49 29 29 24 

三次

平均 
平均

長度

(cm) 

4.59 10.96 6.25 4.79 5.06 6.1 5.72 5.32 4.89 

◎：no data 
1. 低避孕藥濃度的組別對油菜種子萌發及胚根生長無明顯促進作用。 
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(三)白菜 
表十二： 

  0% 0.01% 0.015% 0.02% 0.025% 0.03% 0.040% 0.050% 0.060%
萌發

率(%) 
56 48 60  70 70 ◎ ◎ ◎ 第一

次 
平均

長度

(cm) 

3.5 9.63 11.43  6.83 12.09 ◎ ◎ ◎ 

萌發

率(%) 
66 34 40 56 26 51 76 74 76 第二

次 
平均

長度

(cm) 

7.15 6.47 4.05 8.65 4.33 8.34 9.83 16.49 7.84 

萌發

率(%) 
48 58 70 73 72 72 72 46 68 第三

次 
平均

長度

(cm) 

6.75 8.76 7.49 8.15 8.03 9.73 7.94 8.30 12.41 

三次

平均 
萌發

率(%) 
57 47 57 65 56 65 74 60 72 

三次

平均 
平均

長度

(cm) 

5.8 8.29 7.66 8.4 6.4 10.05 8.89 12.4 10.13 

：data lost； ◎：no data 
1.避孕藥濃度＞0.02％的組別對白菜種子胚根生長有促進作用。 
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      ☆高濃度處理（ethinylestradiol  0.05 mg、levonorgestrel  0. 25 mg）： 
(一) 綠豆 

表十三： 
  0% 0.06% 0.07% 0.08% 0.09% 0.1% 

萌發率

(%) 
72 38 46 68 48 74 第一次 

平均長

度(mm) 
5.36 2.92 4.08 7.024 3.08 7.58 

萌發率

(%) 
30 66 66 80 60 70 第二次 

平均長

度(mm) 
10.56 10.92 17.18 10.38 7.26 11.4 

萌發率

(%) 
92 82 94 100 84 76 第三次 

平均長

度(mm) 
7.96 12.1 14.72 17.42 11.36 7.42 

萌發率

(%) 
88 60 82 88 68 92 第四次 

平均長

度(mm) 
13.68 8.96 14.44 17.36 21.2 19.36 

四次平均 萌發率
(%) 

71 61 57 84 65 78 

四次平均 平均長
度(mm) 

9.39 8.725 12.605 13.046 10.725 11.44 

1. 避孕藥對綠豆種子胚根生長有促進作用。 
2. 避孕藥對綠豆種子的萌發無明顯促進作用。 
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 (二) 油菜 
表十四： 

  0% 0.06% 0.07% 0.08% 0.09% 0.1% 
萌發率

(%) 
24 60 40 46 90 64 第一次 

平均長

度(mm) 
3.8 4.84 2.74 1.86 5.24 5.96 

萌發率

(%) 
20 64 70 42 22 16 第二次 

平均長

度(mm) 
2.8 6.3 10.5 5.7 4.8 3.2 

萌發率

(%) 
52 96 90 82 86 80 第三次 

平均長

度(mm) 
12.08 15.96 17.02 18.94 15.3 14.8 

萌發率

(%) 
70 84 94 88 66 88 第四次 

平均長

度(mm) 
13.5 17.08 18.42 24.86 23.32 19.76 

四次平均 萌發率
(%) 

41.5 76 73.5 64.5 66 62 

四次平均 平均長
度(mm) 

8.045 11.045 12.17 12.84 12.165 10.93 

   1. 以 0.06%、0.07%高濃度避孕藥處理的油菜種子的萌發率較高。 
2. 高濃度避孕藥處理對油菜胚根生長有促進的作用。 

 
 
 

照片二： 

0%油菜生長狀況 

照片三： 

避孕藥促進油菜生長 
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(三)白菜 
表十五： 

  0% 0.06% 0.07% 0.081% 0.09% 0.1% 
萌發率

(%) 
20 76 100 72 72 72 第一次 

平均長

度(mm) 
2.96 7.62 17.1 6.66 4.52 10.3 

萌發率

(%) 
28 18 22 20 26 24 第二次 

平均長

度(mm) 
6.14 6.9 8.84 6.76 8.8 8.44 

萌發率

(%) 
62 98 72 80 74 92 第三次 

平均長

度(mm) 
14.96 24.76 13 17.5 18.2 19.7 

萌發率

(%) 
66 82 100 78 84 92 第四次 

平均長

度(mm) 
17.46 17.62 24.9 13.06 21.18 29.28 

四次平均 萌發率
(%) 

44 51.25 73.5 62.5 64 70 

四次平均 平均長
度(mm) 

10.38 14.225 15.96 10.995 13.175 16.93 

1. 高濃度避孕藥處理對白菜種子萌發有促進的效果。 
2. 高濃度避孕藥處理對促進胚根生長有明顯效果。 
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五、二氯苯氧基乙酸 
(一) 綠豆 

表十六： 
  0ppm 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 25ppm 

萌發率

(%) 
72 80 64 66 86 50 第一次 

平均長

度(mm) 
10.56 6.08 3.54 5.64 5 2.18 

萌發率

(%) 
30 60 30 56 52 66 第二次 

平均長

度(mm) 
5.36 5.2 2.9 3.8 3.56 4.8 

萌發率

(%) 
92 100 86 88 92 76 第三次 

平均長

度(mm) 
7.96 8.5 7.44 5.38 6.16 4.34 

萌發率

(%) 
88 84 70 50 24 42 第四次 

平均長

度(mm) 
13.68 3.7 4.4 2.94 1.84 0.31 

四次平均 萌發率
(%) 

70.5 81 62.5 65 63.5 58.5 

四次平均 平均長
度(mm) 

9.39 5.87 4.57 4.44 4.14 2.90 

1. 2,4-D濃度＞10ppm對綠豆的萌芽有抑制的現象。 
2. 2,4-D對綠豆胚根長度無促進作用，但使胚根粗短。（照片四） 

 
 
  照片四： 

2,4-D處理的綠豆胚根粗短
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(二) 油菜 
表十七： 

  0ppm 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 25ppm 
萌發率

(%) 
24 52 62 62 92 60 第一次 

平均長

度(mm) 
3.8 1.44 3.05 1.9 2.76 1.74 

萌發率

(%) 
20 60 48 54 46 60 第二次 

平均長

度(mm) 
2.8 1.72 1.32 1.78 1.62 1.78 

萌發率

(%) 
52 80 84 76 86 80 第三次 

平均長

度(mm) 
12.08 2.4 2.52 2.28 2.58 2.76 

萌發率

(%) 
70 88 90 92 72 78 第四次 

平均長

度(mm) 
13.5 2.58 1.04 2.4 2.08 2.22 

四次平

均 
萌發率

(%) 
41.5 70 71 71 74 69.5 

四次平

均 
平均長

度(mm) 
8.045 2.035 1.983 2.09 2.26 2.125 

  1. 2,4-D對油菜的萌發具顯著促進作用。 
2. 各濃度 2,4-D對油菜胚根生長具抑制作用 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

照片五 ： 

0ppm 2,4-D 油菜生長良好       

照片六 ： 

5ppm 2,4-D 油菜生長不良       
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照片七： 

0ppm 2,4-D白菜正常生長 

(三) 白菜 
表十八： 

  0ppm 5ppm 10ppm 15ppm 20ppm 25ppm 
萌發率

(%) 
20 100 100 100 96 98 第一次 

平均長

度(mm) 
2.96 3.3 2.88 3.38 2.54 2.68 

萌發率

(%) 
28 86 88 66 80 82 第二次 

平均長

度(mm) 
6.14 3.78 3.45 5.34 2.84 3.1 

萌發率

(%) 
62 88 100 94 88 98 第三次 

平均長

度(mm) 
14.96 2.69 0.3 2.82 2.64 2.94 

萌發率

(%) 
66 86 90 86 96 100 第四次 

平均長

度(mm) 
17.46 2.32 2.64 2.4 2.88 3 

四次平

均 
萌發率

(%) 
44 90 94.5 86.5 90 94.5 

四次平

均 
平均長

度(mm) 
10.38 3.023 2.318 3.485 2.725 2.93 

1. 2,4-D對白菜的萌發具顯著促進作用。 
2. 各濃度 2,4-D對白菜胚根生長具抑制作用 
 

 
 
 
 
 
 

照片八： 

5ppm 2,4-D抑制白菜生長 
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照片九：   

綠豆避孕藥處理幼葉生長快 

柒、討論 
1. 在施用肥料方面,我們所使用的濃度高於廠商的濃度建議，發現並不是濃度越高促進
效果越好。由於肥料內容物含有無機鹽，無機鹽濃度可能會導致土壤滲透壓變高而

影響植物水分吸收。 
 

2. 在我們的實驗中，發現以優酪乳處理的綠豆胚根生長狀況良好，可能是優酪乳中的
蛋白質被微生物分解後可提供綠豆較多的氮元素，而微生物可促進植物營養物的吸

收，所以生長狀況良好。 
 
3. 我們發現避孕藥可以促進胚根的生長，較高濃度的避孕藥具有促進綠豆子葉及胚根
生長的作用，濃度提高可加速幼葉、莖生長（照片九）。避孕藥濃度提高對白菜、油

菜的萌發及胚根生長才有促進作用，也使油菜莖生長較粗、幼葉較大（照片三）。此

一結果可能由於避孕藥成分之作用類似植物激素之作用。 

 

 
 
 
 
4. 由實驗結果中發現雞精可能對植物胚根生長有促進作用，我們並未個別測試雞精中
的不同成分對植物萌發的影響，所以不知是何種成分對植物胚根生長有較佳的促進

作用，不過此一部份可以進一步的探討及試驗。 
 
5. 植物通常以 8~18℃為最佳發芽溫度，將種子放於濕衛生紙上，只要溫度為 12℃以上
都會發芽，在我們實驗過程中，早期實驗因氣溫低(12℃) 而發芽率低；後來的實驗
因氣溫回升(18~22℃)，故發芽率較早期實驗高。 
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6. 植物種子之胚根（包括綠豆、油菜及白菜）生長於不同肥料濃度狀況下有不同之結
果，大抵而言，肥料濃度 0.1％及 0.5％時對胚根生長有較佳的促進作用，但肥料濃
度過高（＞1％），則似乎有減緩其生長之趨勢，此可能與胚根對肥料的敏感度有關
（如同過高的生長素對植物的根反而有抑制的作用）。 

 
7. 在 2,4-D的實驗處理，我們發現綠豆胚根生長受到抑制，但胚根隨著濃度的增加愈
粗短（照片二）；2,4-D可促進油菜及白菜的萌發卻抑制胚根的生長，可能是不同植
物的種子對 2,4-D的濃度敏感度不同，我們所添加的濃度對綠豆、油菜及白菜胚根
有抑制作用，卻可增加油菜及白菜種子的萌發率。 

 

捌、結論 
    日常生活中曾聽過有人利用施加牛奶去培養棗子、芭樂等水果，因此我們對於應 
用於蔬菜種子之結果感到好奇。在此次的實驗中，我們選擇了一般家裡容易取得或容易 
培養的綠豆、油菜及白菜種子來測試，並且使用一般肥料、雞精、優酪乳、避孕藥及農

藥 2,4-D等物質來添加。由實驗結果可以發現肥料在使用上濃度要恰到好處，不宜過低
與過高，才可使這些種子有最佳之生長。雞精對綠豆種子萌發及胚根生長均有幫助，但

對油菜卻無明顯助益，雞精對於白菜種子萌發有促進作用，但對胚根生長卻恰好有相反

效果，而優酪乳對於綠豆之萌發及胚根生長均有促進作用，但對油菜種子來說僅對種子

萌發有明顯促進作用，優酪乳對白菜種子萌發與胚根生長無明顯促進作用，此結果可能

由於乳酸菌發酵產生多種胺基酸，如同根瘤菌與豆科植物根細胞共生合成胺基酸提供綠

豆發育使用。避孕藥對於綠豆胚根有促進作用，但對於油菜、白菜種子萌發需要較高濃

度，對胚根生長並無促進的作用。2,4-D可促進油菜、白菜種子萌發，但對綠豆、油菜及
白菜胚根生長不利。 
    我們由此實驗結果發現添加肥料、雞精、優酪乳、避孕藥及 2,4-D對於種子萌發及
其生長會有不同之效果，因此本實驗可作為有意栽種此類植物者之參考，亦可作為其他

想利用別種物質測試植物種子發育狀況者之借鏡。 
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優點：將各種激素用於種子萌發之實驗，並得

到明顯反應，故對孵豆芽等農業提出建

議，又對家庭廢棄牛奶等提供應用方

向，確有價值。 
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類)似乎無序的選擇，使得到之數據顯

得不夠精密，且對產業及家庭應用之建

議未被強調，略有遺憾。 


