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摘要 

本研究經實驗結果發現，在發芽率部分，以 pH 值為 6.1 棉花培養皿種植黑豆，滴入 pH7.0

中性水溶液的發芽率最高；培養土 pH 值為 7.7，在培養土中種植黑豆，澆灑不同酸鹼值的水

溶液，黑豆發芽率良好，約為 95%~100%；校園中的土壤 pH 值約為 8.2，將黑豆種植在土壤

中，黑豆發芽率皆可達到 100%。 

在黑豆生長高度部分，將黑豆種植在培養土中，澆灑中性水溶液的黑豆剛開始生長較為

緩慢，最後高度最高。將黑豆種植在土壤中，以澆灑中性水溶液的黑豆生長最快速。而黑豆

生病枯萎發生率部分，栽培介質為培養土或土壤皆是以鹼性水溶液的黑豆生病率最高。最後

關於黑豆的豆莢的平均長度和平均重量以澆灑酸性水溶液的豆莢最長；豆莢數量上以澆灑鹼

性水溶液的豆莢數量最多。 

壹、研究動機 

我們的家鄉------西螺醬油聞名全台，黑豆是製作醬油的主要原料之一。因此我們想要透

過實驗了解西螺地區的土壤是否適合種植黑豆？而我們在五年級上學期的康軒版自然與生活

科技課程的第二單元學到了植物的根、莖、葉和繁殖功能，在第三單元學習了水溶液的酸鹼

性。因此，希望結合課本所學知識與家鄉在地產業，透過實驗操作與觀察，研究不同酸鹼值

水溶液與不同栽培介質對於黑豆生長的影響，能了解並驗證在哪一種環境下，黑豆生長情況

會比較好，這是我們的研究動機。 

貳、研究目的 

  根據上述研究動機，可將本科展實驗之研究目的歸納如下： 

 一、觀察不同酸鹼值水溶液與培養介質對於黑豆發芽率之影響。 

二、觀察不同酸鹼值水溶液與培養介質對於黑豆生長狀況之影響。 

 三、觀察在一般校園土壤中澆灑不同酸鹼值水溶液對黑豆豆莢生長情況之影響。 

參、研究設備及器材 

一、操縱變因 

(一)不同酸鹼值之水溶液：水溶液是指溶質加上溶劑之液體，本實驗研究的溶劑為純水。 

  1.中性水溶液：使用標榜 pH 值為 7.0 之純水，經由 pH 值測試筆與廣用石蕊試紙測試為  

    pH 值 7.0 中性水溶液。 

      2.酸性水溶液：採用教學用醋加入純水稀釋調配而成，經由 pH 值測試筆以及廣用石蕊   

       測試確認 pH 值為 3.0 與 pH 值 5.5 的酸性水溶液。 
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      3.鹼性水溶液：採用教學用小蘇打粉加入純水調配而成，經由 pH 值測試筆以及廣用石 

       蕊測試確認 pH 值為 8.0 的鹼性水溶液。 

二、控制變因 
      1.不同之栽培介質： 

(1)自製簡易培養皿：將棉花塞入小塑膠杯並貼上分類標籤。 

(2)培養土：以壤土、砂、腐殖質及有機肥為主體，將培養土填入黑色植栽盤中。 

(3)校園中的土壤：土壤是一種自然體，由數層不同厚度的土層所構成，主要成分是

礦物質(維基百科，2017)。本實驗所使用的土壤為黃土，是一般常見的土，土壤

來源為學校的中庭花圃。                                                                     

  2.黑豆：黑豆屬於豆科，蝶形花亞科，大豆屬。學名：Glycine max var.，為一年生草本   

植物(行政院農委會，2013)。黑豆的根分成主根與側根，主根由胚根伸長而成，

側根上有許多細根，根部含根瘤菌極多。黑豆的莖多具有直立性，株高約 40

～80 公分。黑豆播種後子葉挺出土面，出生葉生長於子葉上方，初生葉呈卵

圓形，之後會長出三小複葉。黑豆的花為為典型蝶形花，花冠由五片花瓣構成，

花色有紫色及白色。黑豆成熟的豆莢長約 2~7 公分，豆莢形狀是刀狀或彎月鐮

刀狀，每個豆莢約有 1~7 粒黑豆種子，黑豆種子的種皮為黑色(行政院農委會，

2013)。黑豆最適合生長的溫度為 20~30℃，屬於短日照作物。黑豆種子發芽最

適宜的土壤最大持水量為 50~60%，最適黑豆發育的土壤 pH 值在 6~7.5 之間(行

政院農委會，2013)。 

三、研究設備和器材 

 本實驗所使用之研究器材或設備，如下表所示： 

表 3-1 本研究所使用之研究器材一覽表 

黑豆 簡易培養皿 棉花 培養土 培養植栽盤 校園裡的土壤 

 

 

     

中性純水 醋 小蘇打粉 量杯 滴管 攪拌棒/湯匙 

 

 

     

澆水桶 鏟子 磅秤 皮尺 廣用石蕊試紙 pH 值測試筆 
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肆、研究過程或方法 

一、研究架構與流程 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、研究方法 

本研究採用實驗設計研究法與觀察研究法，分成三階段進行。第一個階段將黑豆種子放

置於培養皿，每個培養皿放置一顆黑豆種子，並依照滴入中性水溶液、酸性水溶液與鹼性水

溶液的不同操作分成三類，每一類計有 20 顆黑豆種子進行實驗。每天分別依照類別滴入不同

酸鹼值水溶液，觀察並記錄種子的發芽狀況與生長情況，之後統計滴入不同酸鹼值水溶液之

黑豆發芽率，此階段完成實驗。 

之後進行第二階段：黑豆種子在培養土中澆灑不同酸鹼值水溶液的實驗，先將培養土填

入在黑色植栽盤中，總共分成澆灑中性水溶液、酸性水溶液與鹼性水溶液三個培養土植栽盤。

每個植栽盤種植黑豆種子二十顆，每隔兩天澆灑一次不同酸鹼值水溶液，觀察並記錄不同酸

鹼值水溶液植栽盤的黑豆發芽破土率與生長發育狀況，一直到鹼性水溶液全部生病枯死為

止，結束第二階段的實驗觀察。 

第三階段則是將黑豆種子種於校園一般土壤，並澆灑不同酸鹼值水溶液的實驗。先在校

園中找一塊陽光充足的土地，經由除草和翻土後，分成日後澆灑不同酸鹼值水溶液之三個區

一、認識植物(黑豆)的生長方式與構造 

二、認識不同酸鹼值水溶液 

界定研究問題並訂定研究目的 

實驗設計與操作 

觀察紀錄與資料分析 

研究結果討論、回答研究問題、歸納結論 
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塊，因為實驗過程樣豆樣本數量的流失，決定在澆灑中性水溶液土壤中種植黑豆 19 顆、在澆

灑酸性水溶液與鹼性水溶液的土壤中各種植黑豆 15 顆。一個禮拜中的星期一、三和五澆灑經

過調配的不同酸鹼值水溶液，星期二和四則是澆灑自來水，觀察並記錄黑豆的發芽率與生長

狀況，直至採收豆莢為止，結束第三階段的實驗觀察。 

三、觀察記錄表 

經由老師指導如何操作後，我們做了詳細的觀察，將每日觀察資料一一彙整，下表為我

們對本研究之觀察的詳細記錄表。 

(一)第一階段—利用培養皿進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽的觀察 

 1.不同酸鹼值水溶液對黑豆發芽率之實驗 

105.11.07 

 

星期一 

 

 

 

   

認識不同酸鹼值水溶

液 
認識黑豆 製作簡易培養皿 

各類別培養皿編號

1-20 號，三種不同酸鹼

值水溶液總共為樣本

60 個 

105.11.08 

 

星期二 

 

 

 

   

1.利用培養皿培養黑豆 

2.中性、酸性、鹼性水溶

液培養皿 

3.三種不同酸鹼值水溶液

各 20 顆黑豆 

將 pH 值測試筆的電極

完成 pH 測試筆之校正

程序 

利用 pH 測試筆測試中

性純水的 pH 值是否為

7.0 

 

利用醋加純水稀釋調

配酸性水溶液， 

直到經 pH 值測試筆測

試 pH 值為 3.0 即完成

酸性水溶液 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用小蘇打粉加純水

調配鹼性水溶液， 

經pH值測試筆調配pH

值為 8.0 即表示完成弱

鹼性水溶液。 

使用滴管分別將不同

酸鹼值水溶液滴入不

同水酸鹼值之培養皿

中 

 

將已滴入不同酸鹼值

水溶液的 60 個培養皿

放置於黑色植栽盤

中。依照不同酸鹼值分

為中性水溶液、酸性水

溶液與鹼性水溶液各

一盤，每盤 20 個培養

皿黑豆樣本 

105.11.11 

 

星期四 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 實驗第四天(11/8 種植) 酸性水溶液 鹼性水溶液 
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pH 值 7.0 中性水溶液

培養皿之編號 2、4、7、

8、10、13、14、16、

17、18 與 20 之黑豆已

發芽，總共 11 顆黑豆

發芽，發芽率為 55% 

20 顆滴入 pH 值 3.0

酸性水溶液之黑豆種

子皆未發芽 

20 顆滴入 pH 值 8.0

鹼性水溶液之黑豆樣

本尚未發芽 

105.11.14 

 

星期一 

  

 

 

 

 

 

中性水溶液 
總計有 13 顆發芽，未發芽

7 顆，發芽率為 65% 

酸性水溶液 

發芽率為 0%。 
鹼性水溶液 

發芽率為 0%。 

表 4-1 利用培養皿進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率之觀察記錄表 

2.酸性水溶液與鹼性水溶的黑豆重新種植 

    由於使用 pH3.0 酸性水溶液疑似過酸了，導致滴入酸性水溶液的黑豆種子全部腐爛，未

發芽，所以我們重新調整酸性水溶液至 pH 值為 5.5 重新種植，因為鹼性水溶液也疑似受到

汙染而全部發霉，所以我們也重新播種鹼性水溶液之黑豆種子。 

表 4-2 利用培養皿重新調整酸性與鹼性水溶液對於黑豆發芽率之觀察記錄表 

105.11.14 

 

星期一 

 

 

 

  

酸性水溶液 

將酸性水溶液調整為

pH 值 5.5，針對 20 顆

黑豆樣本重新試驗 

 

鹼性水溶液 

鹼性水溶液維持 8.0 的

弱鹼性，重新針對 20

顆黑豆滴入進行實驗 

 

105.11.17 

 

星期四 

 

 

 

  

酸性水溶液 

調整 pH 值 5.5 後 

編號 3、9、12、13、17、

19、20 已發芽，發芽率

為 35% 

鹼性水溶液 

編號 1、7、18、20 已

發芽，發芽率為 20% 

 

105.11.22 

 

星期二 

 

 

 

 

 

  

酸性水溶液 

編號 3 高度為 17 公

分、編號 9 為 26.5 公

分、編號 12 為 13.6 公

分、編號 13 為 22.8 公

鹼性水溶液 

編號 7 高度為 2 公分、

編號 20 為 1.7 公分；編

號 1 與編號 18 僅發

芽，未繼續生長 
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分、編號 17 為 5.8 公

分、編號 19 為 4.2 公

分、編號 20 則為 3.8

公分 

 

 (二)第二階段—利用植栽盤培養土進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率與生長情形之實

驗 

105.12.5 

 

星期一 

 

 

 

 

 

 

填補培養土於黑色植

栽盤裡，並依照中性水

溶液、酸性水溶液與鹼

性水溶液分別種入黑

豆種子各 20 顆 

經 pH值測試筆測試過之酸鹼性水溶液再經由廣

用石蕊試紙測試以求中性水溶液、酸性水溶液

與鹼性水溶液之準確度 

105.12.9 

 

星期五 

 

 

 

 

   

滴入中性水溶液 

編號 2、10、14、15 發

芽，發芽率為 20% 

滴入酸性水溶液 

編號 2、3、4、5、6、8、

10、11、12、13、14、

15、16、18、19 皆已發

芽，發芽率為 75% 

滴入鹼性水溶液 

編號 5、6、8、13、14、

16、17、19、20 皆已發

芽，發芽率為 45% 

 

105.12.13 

 

星期二 

 

 

 

 

 

   

滴入中性水溶液 

編號 1、3、4、5、8、9、11、

12、13、16、19、20 已發芽，

累計發芽率為 80% 

(編號 2 高度為 3.5 公分、編

號 10 為 4 公分、編號 14 為

4.6 公分、編號 15 為 6 公分) 

滴入酸性水溶液 

編號 7 與編號 17 開始發芽，

累計發芽率 85%，(其中編號

2 高度為 6 公分、編號 3 為 8

公分、編號 4 為 6 公分、編

號 5 為 4.5 公分、編號 6 為

3.6 公分、編號 8 為 4 公分、

編號 10 為 6.3 公分、編號 11

為 6.2 公分、編號 12 為 7 公

分、編號 13 為 5 公分、編號

14 為 5.5 公分、編號 15 為 3.5

公分、編號 16 為 5 公分、編

號 17 為 2.5 公分、編號 18

為 6 公分、編號 19 為 7 公分) 

滴入鹼性水溶液 

20 顆黑豆種子皆已發芽，發

芽率已達 100%， 

(其中編號 1 為 2 公分、編號

2 為 2 公分、編號 3 為 2.2 公

分、編號 4 為 2.0 公分、編

號 5 為 3.9 公分、編號 6 為

4.5 公分、編號 7 為 2 公分、

編號 8 為 4.5 公分、編號 9

為 1.8 公分、編號 10 為 2.1

公分、編號 11 為 2.3 公分、

編號 12 為 2.9 公分、編號 13

為 3.3 公分、編號 14 為 3.9

公分、編號 15 為 2.0 公分、

編號 15 為 3 公分、編號 17

為 2.8 公分、編號 18 為 2.7

公分、編號 19 為 5.5 公分、

編號 20 為 4.5 公分) 
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105.12.16 

 

星期五 

 

  

 

 

 

  

 

滴入中性水溶液 

pH 值 7.0 

20 顆滴入中性水溶液

的黑豆樣本中，只有編

號 6 與編號 17 未發

芽，發芽率為 90%。 
樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 2 

2 8 

3 3.7 

4 4 

5 2.9 

6 未發芽 

7 2 

8 5 

9 2 

10 5 

11 4 

12 1 

13 6 

14 7 

15 6 

(葉子開始捲

曲) 

16 2 

17 未發芽 

18 9 

19 8.7 

20 10.7 
 

滴入酸性水溶液 

pH 值 5.5 

編號 1 開始發芽，編

號 20 未發芽，總計發

芽率為 95%，編號 5

與編號 7 長出的葉子

開始變小、捲曲，疑

似生長不良。 
 

樣本

編號 

生長狀況(cm) 

1 剛發芽 

2 7 

3 8 

4 6 

5 6.3 

(葉子變黃捲曲) 

6 5 

7 4.5 

8 5.2 

9 2.4 

10 7 

11 7 

12 7 

13 7 

(葉子變黃捲曲) 

14 6 

15 6 

16 5 

17 3 

18 7 

19 7 

20 未發芽 

滴入鹼性水溶液 

pH 值 8.0 

20 顆滴入 pH 值 8.0

的弱鹼性水溶液之黑

豆樣本全數發芽，發

芽率達到 100%。 

但是有十幾株黑豆的

葉片開始變黃並且枯

萎，疑似生病。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 4 

2 4 

3 4.1 

4 5.6 

5 7.5 

6 6 

7 5.4 

8 6.3 

9 4.5 

10 5 

11 6.3 

12 5.4 

13 4.3 

14 4.9 

15 5 

16 5.8 

17 7 

18 7.8 

19 8.5 

20 6.3 

 

105.12.20 

 

星期二 

 

 

 

 

 

   

滴入中性水溶液 

pH 值 7.0 

發芽率 100% 

滴入酸性水溶液 

pH 值 5.5 

滴入 pH 值 5.5 弱酸性

水溶液之 20 顆黑豆

樣本有 19 顆發芽並

繼續生長。發芽率為

95%。 
 

滴入鹼性水溶液 

pH 值 8.0 

滴入 pH 值 8.0 的弱鹼

性水溶液之 20 顆黑

豆樣本， 

其生長狀況已開始停

滯，高度與 12/16 所

測量的結果差異不

大。且 20 株黑豆苗的

葉片逐漸變黃呈現枯

萎狀態。 
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樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 5.6 

2 10 

3 9 

4 9 

5 5 

6 未發芽 

7 8 

8 10 

9 7 

10 12 

11 10 

12 10 

13 11 

14 13 

15 10 

16 5 

17 3.3(12/19

已發芽) 

18 9 

19 10 

20 12 

 

樣本

編號 

生長狀

況(cm) 

1 8 

2 9 

3 8.3 

4 8.5 

5 7.2 

6 8.5 

7 6.8 

8 8 

9 5.5 

10 10 

11 9.5 

12 10.5 

13 10 

14 8 

15 7 

16 5 

17 5 

18 8 

19 9 

20 未發芽 

 

樣本編

號 

生長狀

況(cm) 

1 5 

2 4 

3 4.1 

4 7 

5 8 

6 6 

7 6 

8 6.3 

9 5 

10 5.4 

11 6.5 

12 5.4 

13 4.5 

14 5 

15 6 

16 6 

17 7.5 

18 8 

19 10 

20 6.5 

 

 

105.12.26 

 

星期一 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

滴入中性水溶液 

pH 值 7.0 

滴入 pH 值 7.0 中性水

溶液的 20 顆黑豆樣

本，除了編號 6 未發

芽外，其餘 19 株黑豆

持續生長，編號 8、

17、18、19 則出現葉

片萎縮現象，疑似生

病。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 6.5 

2 13 

3 12 

4 11.5 

5 8.5 

6 未發芽 

7 8 

8 10.5 

9 8.1 

(葉片萎縮) 

10 12.5 

11 12.5 

12 10.5 

13 12 

14 13.5 

15 10 

16 6 

17 5 

(葉片萎縮) 

18 10.5 

(葉片萎縮) 

19 11.8 

(葉片萎縮) 

20 12.3 

滴入酸性水溶液 

滴入 pH 值 5.5 之弱酸

性水溶液的 20 顆黑

豆樣本中，除了編號

20 未發芽，其餘黑豆

持續生長。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 8.4 

2 10 

3 10 

4 8.5 

5 9 

6 8.5 

(葉片萎縮) 

7 9 

8 11 

9 10.5 

10 11.8 

11 11.5 

12 12.5 

13 12 

(葉片萎縮) 

14 12 

(葉片萎縮) 

15 11 

16 6 

17 6 

18 9 

19 10 

20 未發芽 

滴入鹼性水溶液 

滴入 pH 值 8.0 之弱鹼

性水溶液，已全數變

黃枯萎，雖然發芽率

達到為 100%，但從

12/5 播種一直到

12/26，經過 21 天的時

間，除了生長停滯，

也枯萎變黃。 

第二階段的觀察進行

到此結束觀察。 
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(三) 第三階段—利用校園土壤種植以進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率與生長情形之實

驗 

 

 

105.12.27 

 

星期二 

 

 

 

 

   

進行第三階段實驗觀

察---------翻土 

依照不同酸鹼值將土

壤分區並播種 

 

調配不同酸鹼值的中

性水溶液、酸性水溶液

與鹼性水溶液 

將觀察記錄和操作過

程輸入電腦建檔 

 

 

 

 

 

分類好的黑豆澆灑已

經調配好的不同酸鹼

值水溶液 

 

 

106.1.3 

 

星期二 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

澆灑中性水溶液 

編號 4 不小心被折

斷，未繼續生長。發芽

率 100%。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 4 

2 4.5 

3 4 

4 -- 

5 5 

6 4 

7 6 

8 3 

9 發芽 

10 4 

11 7 

12 發芽 

13 6 

14 6 

15 5 

16 發芽 

17 3 

18 5 

19 2 

澆灑酸性水溶液 

15 顆澆灑 pH 值 5.5 弱

酸性水溶液的黑豆樣

樣本全部發芽、發芽率

為 100%。且持續生長。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 3 

2 5 

3 5 

4 6 

5 5 

6 3 

7 發芽 

8 5 

9 發芽 

10 4 

11 4 

12 5 

13 5 

14 4 

15 6 

澆灑鹼性水溶液 

15 顆黑豆樣樣本全部

發 芽 、 發 芽 率 為

100% ，且持續生長。 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 5 

2 6 

3 5 

4 5 

5 3 

6 6 

7 5 

8 發芽 

9 5 

10 發芽 

11 5 

12 5 

13 5 

14 3 

15 3.5 
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106.1.10 

 

星期二 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

中性水溶液 

澆灑 pH 值為 7.0 中性

水溶液的 19 株黑豆，

其生長情況如下 
 

樣本

編號 

生長狀況
(cm) 

1 9 

2 7 

3 7.5 

4 -- 

5 8 

6 8 

7 7 

8 7.5 

9 8.5 

10 9.5 

11 9 

12 9.5 

13 10 

14 9 

15 9 

16 9.5 

17 10 

18 10 

19 4 

酸性水溶液 

澆灑 pH 值為 5.5 酸性

水溶液的 15 株黑

豆，其生長情況如下 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 9 

2 10.5 

3 9 

4 8.5 

5 10 

6 10 

7 8 

8 9 

9 8 

10 9 

11 9 

12 9 

13 9 

14 8 

15 8 

鹼性水溶液 

澆灑 pH 值為 8.0 鹼性

水溶液的 15 株黑

豆，其生長情況如下 
 

樣本

編號 

生長狀

況(cm) 

1 6 

2 10 

3 9 

4 11 

5 10 

6 9.5 

7 8 

8 9 

9 9 

10 10 

11 10 

12 12 

13 10 

14 9 

15 10 

 

 

 

106.1.16 

 

 

星期一 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

中性水溶液 

澆灑 pH 值為 7.0 中性

水溶液的 19 株黑豆，

其生長情況如下表所

示: 

 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 13 

2 13.5 

3 12.7 

4 -- 

5 11 

6 10 

7 12 

8 13 

9 12.5 

10 11 

11 11.8 

12 13 

13 13.8 

14 13.5 

15 12.4 

16 12.4 

17 11.7 

18 11.8 

19 7.8 

酸性水溶液 

澆灑 pH 值為 5.5 酸性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表所

示: 

樣本

編號 

生長狀

況(cm) 

1 9.5 

2 11 

3 10 

4 9.6 

5 10.7 

6 12 

7 10 

8 13 

9 12 

10 11.5 

11 13.2 

12 10.7 

13 12.4 

14 13.4 

15 11.6 
 

鹼性水溶液 

澆灑 pH 值為 8.0 鹼性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表所

示: 
 

樣本

編號 

生長狀況
(cm) 

1 7.5 

2 11 

3 10 

4 12 

5 10 

6 12.4 

7 10 

8 11.4 

9 12 

10 14 

11 11 

12 13 

13 12.2 

14 11 

15 13 
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106.1.19 

 

星期四 

(寒假前

最後一

次觀察) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

中性水溶液 

澆灑 pH 值為 7.0 中性

水溶液的 19 株黑豆，

編號 5、6、10、11、12、

13、18、19 的葉片縮小

捲曲且枯黃，生長如下 
 

樣本

編號 

生長狀況

(cm) 

1 17 

2 14 

3 14 

4 -- 

5 11 

6 10.5 

7 15 

8 16 

9 14.2 

10 12.9 

11 12.8 

12 17.5 

13 17 

14 15.2 

15 13.9 

16 14 

17 13 

18 11.9 

19 9.3 

酸性水溶液 

澆灑 pH 值為 5.5 酸性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表所

示: 

樣本

編號 

生長狀

況(cm) 

1 10.9 

2 12.5 

3 12 

4 11 

5 11.7 

6 13.1 

7 11.4 

8 15 

9 13.7 

10 12.3 

11 15 

12 12.6 

13 13.8 

14 14.9 

15 12.8 
 

鹼性水溶液 

澆灑 pH 值為 8.0 鹼性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表所

示: 

樣本

編號 

生長狀

況(cm) 

1 8.2 

2 12.4 

3 11 

4 13 

5 10 

6 14.3 

7 11.1 

8 12.7 

9 14 

10 15 

11 13 

12 15 

13 14.5 

14 13 

15 14 
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106.2.6 

 

 

星期一 

(寒假返

校觀察) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

中性水溶液 

澆灑 pH 值為 7.0 中性

水溶液的 19 株黑

豆，生長如下表: 

 
 

樣本

編號 

生長狀況 

1 開花並長豆莢 

2 開花並長豆莢 

3 開花並長豆莢 

4 -- 

5 葉枯黃 

6 葉枯黃但是也

有開花 

7 長出豆莢 

8 開花並長豆莢 

9 開花 

10 開花 

11 長豆莢 

12 開花 

13 開花並長豆莢 

14 開花 

15 開花 

16 開花 

17 開花 

18 開花 

19 開花 

酸性水溶液 

澆灑 pH 值為 5.5 酸性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表 

 
樣本

編號 

生長狀況 

1 開花並長豆莢 

2 開花 

3 開花並長豆莢 

4 開花並長豆莢 

5 開花並長豆莢 

6 開花並長豆莢 

7 開花並長豆莢 

8 豆莢達 6公分 

9 開花 

10 開花 

11 長出豆莢 

12 開花 

13 開花且長出豆

莢 

14 開花 

15 開花且長出豆

莢 
 

鹼性水溶液 

澆灑 pH 值為 8.0 鹼性

水溶液的 15 株黑豆，

其生長情況如下表 

 

 
 

1 
開花並長出

豆莢 

2 
開花並長出

豆莢 

3 開花 

4 
有花苞未開

花 

5 開花 

6 開花 

7 開花 

8 開花 

9 開花 

10 豆莢五公分 

11 豆莢 3.5公分 

12 豆莢 3公分 

13 
開花且豆莢

三公分 

14 
有花苞未開

花 

15 開花 

 

106.2.13 

 

星期一 

(開學第

一天) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中性水溶液 

編號 5 與編號 6 的莖

與葉片持續枯萎變

黃，但有開花，只是

沒有長豆莢 

酸性水溶液 

開花部分逐漸凋謝，陸

續從花朵凋謝的地方

長出豆莢 

鹼性水溶液 

開花部分逐漸凋謝，陸

續從花朵凋謝的地方

長出豆莢 

 

 

106.2.18 

 

 

星期六 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中性水溶液 

部分的豆莢開始由淡

綠色變成淡紫褐色，

除了編號 5、6，編號

2、9、10、11、12、

17、18、19 的葉片也

呈現枯黃萎縮現象 

酸性水溶液 

長出的豆莢逐漸由淡

綠色轉變成淡紫褐色

或褐色。編號 6、7、11、

12、13、14 的葉片泛

黃。 

 

 

 

 

鹼性水溶液 

長出的豆莢逐漸由淡

綠色轉變成淡紫褐色

或褐色。編號 2、4、5、

6、7、11、12、13、14

的葉片枯黃萎縮。 
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106.2.23 

 

星期四 

 

 

 

 

 

 

   

採收 將採收的豆莢依照不

同酸鹼值水溶液分類

排好 

分類好的豆莢 量豆莢長度 

 

 

 

 

 

  

 

測量黑豆重量 將測量結果記錄下來。 

 

伍、研究結果 

一、利用棉花培養皿進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率之研究結果 

 

<圖 5-1>棉花培養皿中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆發芽數量折線圖 

 

 (一)第一階段中性水溶液發芽率為 65%，酸性與鹼性水溶液發芽率為 0% 

  1.中性水溶液發芽率為 65% 

    利用棉花培養皿與 pH 值 7.0 中性水溶液所進行的黑豆培養實驗，11/7(第一天)開始於培養

皿浸泡黑豆種子，每天使用滴管滴入 pH 值 7.0 中性水溶液，第四天觀察發現有 6 顆黑豆開始

發芽，11/21(第 15 天)進行最後一次觀察，20 顆黑豆種子總計有 13 顆發芽，發芽比率為 65%。 
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  2. pH 值 3.0 之酸性水溶液發芽率為 0% 

    利用棉花培養皿與 pH 值為 3.0 之酸性水溶液進行黑豆發芽率實驗，從 11/7(第一天)浸泡

黑豆種子，每天使用滴管滴入 pH 值 3.0 酸性水溶液，截至 11/11(第 5 天)為止，疑似 pH 值 3.0

過酸，導致 20 顆黑豆樣本皆未發芽，呈現黑色膨脹壞死狀態，發芽率為 0%。 

3. pH 值 8.0 之鹼性水溶液發芽率為 0% 

    利用棉花培養皿與 pH 值為 8.0 之鹼性水溶液進行黑豆發芽率實驗，從 11/7(第一天)浸泡

黑豆種子，每天使用滴管滴入 pH 值 8.0 鹼性水溶液，截至 11/11(第 5 天)為止，因不小心滴到

不同酸鹼值水溶液，導致 20 顆黑豆樣本未發芽且全部發霉，發芽率為 0%。 

 (二)第二階段酸性水溶液黑豆發芽率比鹼性水溶液黑豆發芽率還要好 

  1.中性水溶液發芽率為維持 65% 

    因第一階段中性水溶液種植之黑豆並未誤用受其他酸鹼值水溶液，所以我們並沒有重做

中性水溶液的第二階段實驗，我們觀察到 11/21(第 15 天)發現 20 顆黑豆有 13 顆發芽，黑豆發

芽率維持在 65%。 

  2.使用 pH 值 5.5 之酸性水溶液，發芽率為 35% 

   因為第一階段酸性水溶液 pH 值 3.0 已經臨界於強酸標準，導致了黑豆全部發黑壞掉，所

以我們將酸性水溶液修改成 pH 值 5.5 之酸性水溶液，繼續進行黑豆發芽率實驗，從 11/14(第

1 天)浸泡黑豆種子後，每天使用滴管滴入 pH 值 5.5 弱酸性水溶液，觀察到 11/17(第 4 天)有 3

顆種子發芽，截至 11/21(第 15 天)為止，20 顆黑豆樣本中，有 7 顆種子發芽並持續生長，發芽

率為 35%。 

   3.使用 pH 值 8.0 之鹼性水溶液，發芽率為 20% 

    因為第一階段鹼性水溶液不小心加入其他酸鹼值水溶液，造成黑豆全部發霉未發芽，我

們繼續利用棉花培養皿與 pH 值為 8.0 之鹼性水溶液進行第二次黑豆發芽率實驗，從 11/14(第

1 天)浸泡黑豆種子，每天使用滴管滴入 pH 值 8.0 鹼性水溶液，11/18(第 5 天)有 4 顆黑豆種子

開始發芽，截至 11/21(第 15 天)為止，20 顆黑豆樣本中，發芽的只有 4 顆，發芽率為 20%。 

   4.綜合分析 

    從圖 5-1，我們可以發現以黑豆發芽的速度來說，浸泡中性 pH 值 7.0 中性水溶液的黑豆

發芽速度最快，第二天即開始有黑豆發芽，發芽率也最高，最終發芽率為 65%。其次，浸泡
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pH 值 5.5 酸性水溶液的黑豆第四天開始發芽，最後發芽率為 35%。另外，浸泡 pH 值 8.0 鹼性

水溶液的黑豆第五天才開始發芽，發芽率為 20%。而浸泡 pH 值 3.0 的酸性水溶液，其發芽率

則為 0%。 

 二、利用培養土進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率與生長情形之研究結果 

  (一) 利用培養土進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率之研究結果 

 1.中性水溶液黑豆發芽率為 95% 

  我們在 12/5(第 1 天)將黑豆種植於培養土植栽盤中，每天使用滴管滴入 pH 值 7.0 中性水

溶液，在 12/9(第 5 天)觀察到有 4 顆黑豆開始發芽，一直觀察到 12/19(第 15 天)，最後發現 20

顆黑豆種子中，發芽的有 19 顆，發芽率為 95%。 

 2.酸性水溶液黑豆發芽速度較快，發芽率為 95% 

  我們在 12/5(第 1 天)將黑豆種植於培養土植栽盤中，接下來固定在每個星期的星期二和星

期五使用滴管滴入 pH 值 5.5 酸性水溶液，星期一、星期三和星期四滴入 pH7.0 中性水溶液，

經過觀察紀錄，12/9(第 5 天)已經有 15 顆黑豆發芽，一直到 12/19(第 15 天)記錄有 19 顆發芽，

發芽率為 95%。 

 3.鹼性水溶液黑豆發芽率為 100% 

  我們在 12/5(第 1 天)將黑豆種植於培養土植栽盤中，然後固定於每個星期的星期二和星期

五使用滴管滴入 pH 值 8.0 鹼性水溶液，星期一、星期三和星期四滴入 pH7.0 中性水溶液，經

過觀察紀錄，12/9(第 5 天)有 9 顆黑豆已經發芽，一直到 12/19(第 15 天)總計 20 顆黑豆全部發

芽，發芽率為 100%。 

 

<圖 5-2>培養土中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆發芽數量折線圖 
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  4.綜合分析 

    從圖 5-2，在培養土中，滴入酸性水溶液的黑豆發芽速度最快，滴入鹼性水溶液的黑豆雖

然發芽速度比滴入酸性水溶液的黑豆慢一點，但是從第 8 天開始，觀察到全部發芽，發芽率

達到 100%。滴入中性水溶液的黑豆發芽速度最慢，發芽率跟酸性水溶液一樣，都是 95%。我

們推論培養土中具有多種營養成分，是促進黑豆發芽率提升的關鍵。 

 

 (二) 利用培養土進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆生長高度之研究結果 

   1.中性水溶液黑豆剛開始生長較為緩慢，最後生長高度最高 

    從圖 5-3 可以發現滴入中性水溶液的黑豆一開始成長較緩慢，黑豆莖的高度每日增高不

多，但從 12/16(第 12 天))開始有較為明顯的成長陡增成長至平均高度約 10.25 公分。 

  2.酸性水溶液剛開始生長較快速，最後生長高度較為平均 

    從圖 5-3 發現滴入酸性水溶液的黑豆從 12/8(第 4 天)開始，一直到 12/26(第 22 天)，黑豆

的高度每日都有穩定的成長，最後平均高度約為 9.83 公分。 

  3.鹼性水溶液生長速度較為緩慢，最後全部生病枯黃 

    從圖 5-3 發現滴入鹼性水溶液的黑豆成長速度比酸性水溶液的黑豆慢一些，穩定長高到

12/21(第 17 天)，平均高度是 6.14 公分，之後黑豆植株開始生病萎縮，到了 12/26(第 22 天)，

20 棵黑豆植株已全部乾枯死亡。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<圖 5-3>培養土中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆生長高度折線圖 
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<圖 5-4>培養土中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆生長狀況長條圖 

 

    圖 5-4 是在培養土中，滴入不同酸鹼值水溶液的黑豆生長狀況長條圖；圖 5-5 則是培養土

中，滴入不同酸鹼值水溶液黑豆的生病狀況折線圖。由圖 5-4 和圖 5-5 可以發現在培養土中所

種植的黑豆，滴入鹼性水溶液的黑豆容易生病枯萎，從第 12 天開始，滴入鹼性水溶液的黑豆

開始出現大量生病枯萎狀況；滴入中性與酸性水溶液的黑豆則比較少有黑豆生病枯萎的情況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<圖 5-5>培養土中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆生病狀況折線圖 
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 (四)小結 

    根據圖 5-4 和圖 5-5 可以發現，如果要使用培養土種植黑豆，我們可以澆灑中性水溶液或

是酸性水溶液，這兩種水溶液比較能夠幫助黑豆生長，而鹼性水溶液因為會使黑豆枯黃萎縮，

所以不建議澆灑鹼性水溶液。 

 

三、利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率與生長情形之研究結果 

 (一) 利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率之研究結果 

    本科展進行到第四階段---利用種植在土壤中的黑豆澆灑不同酸鹼值水溶液，以觀察在不

同酸鹼值水溶液的影響之下，黑豆的發芽率和生長狀況。因為分成多階段實驗與期間黑豆的

耗損，因此在這一個階段我們決定中性水溶液種植 19 顆黑豆，酸性與鹼性水溶液各種植 15

顆黑豆。我們在 105/12/27 將黑豆種植在土壤裡，之後在每個星期的星期二和星期五依照實驗

設計澆灑不同酸鹼值的水溶液，星期一、星期三與星期四則是澆灑 pH7.0 的中性水溶液。 

  1.利用土壤滴入不同酸鹼值水溶液的黑豆發芽率都是 100% 

   從圖 5-6 可以得知澆灑中性水溶液的 19 顆黑豆全部發芽，澆灑酸性水溶液的 15 顆黑豆與

鹼性水溶液的 15 顆黑豆也都全部發芽，種植在土壤中的黑豆，澆灑不同酸鹼值水溶液後，黑

豆發芽率都是 100%。 

  2.酸性水溶液發芽速度比其他兩種水溶液發芽速度稍快一點 

   我們在 105/12/27 將黑豆種植在土壤裡後，12/29(第 3 天)觀察到澆灑酸性水溶液的黑豆開始

冒出芽，計有 2 棵；而在 12/30(第 4 天)澆灑不同酸鹼值的三組黑豆都有發芽的情況，一直到

106/1/3(第 8 天)我們發現澆灑不同酸鹼值的三組黑豆，都已經全部發芽了，透過觀察我們發現

澆灑酸性水溶液的黑豆發芽速度比起其他兩種水溶液的黑豆稍微快一點點。可以從圖 5-6 得

知這個狀況。 

    下表是我們在土壤中種植黑豆，每個星期澆灑不同酸鹼值水溶液的計畫表： 

星期 一 二    三 四 五 六 日 

水溶液 自來水 水溶液 自來水 自來水 水溶液 放假 放假 

 表 5-1 種植在土壤中的黑豆每個星期澆灑水溶液計畫表 
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<圖 5-6>土壤中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆發芽數量折線圖 

 

 

<圖 5-7>土壤中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆生長狀況折線圖 

 

  (二) 利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆生長高度之研究結果 

    1.一開始以澆灑中性水溶液的黑豆生長速度較快 



 

 20 

    我們在 12/27 將黑豆中在土壤裡，觀察之後黑豆的生長情形，由圖 5-7 發現在 12/28~1/3

以澆灑酸性水溶液的黑豆生長速度較快，之後則穩定的生長，一直到 1/21(第 26 天)，15 棵黑

豆的平均高度是 13.93 公分。  

    2.實驗中期以澆灑鹼性水溶液的黑豆生長速度較快 

    從圖 5-7 可以發現澆灑鹼性水溶液的黑豆一開始的生長速度並沒有澆灑酸性水溶液的黑

豆還要快，但從 1/3 開始到 1/13 這段期間，澆灑鹼性水溶液的黑豆成長速度比澆灑中性與酸

性水溶液黑豆的速度快。我們觀察到 1/21(第 26 天)，最後澆灑鹼性水溶液 15 棵黑豆的平均高

度是 13.65 公分。 

    3.實驗後期以澆灑中性水溶液的黑豆生長速度較快 

    我們從圖 5-7 可以發現，澆灑中性水如液的黑豆在 105/12/28~106/1/13 這段期間的成長速

度沒有比澆灑酸性與鹼性水溶液的黑豆還要快，但是在 1/13 以後，澆灑中性水溶液的黑豆則

呈現比較快速成長的狀況，到 1/21(第 26 天)的平均高度是 15.66 公分。 

 

 (三) 利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆開花、豆莢與葉片狀況之研究結果 

       因為 1/21~2/12 這段期間是寒假，所以我們只有在 2/6(第 43 天)返校日與開學後進行黑

豆生長的觀察 ，其餘時間則是請同學輪流到學校定期澆水，避免黑豆長期缺水枯死。我

們在 2/6 返校進行黑豆的觀察，從圖 5-8 我們得到以下發現： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<圖 5-8>2/6 在校園土壤中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆生長狀況長條圖 
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1.澆灑三種水溶液的黑豆都有開花，開花棵數以中性水溶液最多 

       我們在 2/6 觀察到種植在土壤中並且澆灑不同酸鹼值水溶液的黑豆有開花情形，其中

中性水溶液 19 棵黑豆中，開花的有 10 棵，開花比例為 53%，開花速度最快；酸性水溶液

15 棵黑豆中有 6 棵已經開花，開花比例為 40%；鹼性水溶液 15 棵黑豆中有 8 棵開花，開

花比例為 53%。 

    2.澆灑三種水溶液的黑豆都有長出豆莢，長出豆莢的棵數以酸性水溶液最多 

       我們觀察到澆灑不同酸鹼值的水溶液的黑豆，部分已經長出豆莢。其中酸性水溶液長

出豆莢的黑豆有 9 棵，長出豆莢比例為 60%；中性水溶液的黑豆有 6 棵長出豆莢，比例為

31.6%；鹼性水溶液的黑豆有 7 棵長出豆莢，比例為 46.7%。以澆灑中性水溶液的黑豆長出

豆莢的速度最快。 

    3.只有澆灑中性水溶液的黑豆有呈現葉片枯黃現象 

       我們在 2/6 觀察到澆灑中性水溶液的黑豆，有兩棵的葉片呈現枯黃萎縮現象，比例為

10.5%，澆灑其餘兩種水溶液的黑豆則沒有此現象。 

 

  (四)利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆生病狀況之研究結果 

    我們在 2/18(第 55 天)觀察土壤中不同酸鹼值水溶液黑豆的健康情況，如圖 5-9 所呈現的，

我們有以下幾點發現： 

     1.在土壤中，澆灑三種水溶液的黑豆都有生病現象 

    我們在土壤中種植黑豆並定期澆灑不同酸鹼值的水溶液，在 2/18 日做最後一次觀察，發

現到澆灑不同酸鹼值水溶液的黑豆都有葉片呈現枯黃萎縮的生病狀況。 

     2.澆灑鹼性水溶液的黑豆生病狀況最嚴重 

     根據圖 5-9 我們發現到，澆灑性水溶液的黑豆有 8 棵生病，比例為 57.89%；澆灑酸性水

溶液的黑豆有 6 棵生病，生病比例為 40%；澆灑鹼性水溶液的黑豆有 10 棵生病，生病比例達

66.67%，澆灑鹼性水溶液的黑豆生病狀況最為嚴重。澆灑酸性水溶液的黑豆健康狀況較良好。 
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<圖 5-9>在校園土壤中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆見況狀況長條圖 

  (五)利用土壤進行不同酸鹼值水溶液對於黑豆生病與狀況之研究結果 

我們在 2/23(第 60 天)將種植在土壤中的黑豆採收，測量豆莢的長度和重量，所得到的結

果以圖 5-10 呈現，我們有以下幾點發現： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<圖 5-10>在校園土壤中使用不同酸鹼值水溶液之黑豆豆莢平均長度與重量長條圖 
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   1.豆莢的平均長度以澆灑酸性水溶液的豆莢最長 

     從圖 5-10 我們發現澆灑酸性水溶液的黑豆豆莢的平均長度最長，平均長度是 9.94 公分；

其次是澆灑中性水溶液的 8.7 公分；平均長度最短的是澆灑鹼性水溶液的黑豆，平均長度是

7.43 公分。 

   2.豆莢的平均重量以澆灑酸性水溶液的豆莢最重 

     從圖 5-10 可以發現，以澆灑酸性水溶液的黑豆豆莢重量最重，平均重量是 6.25 公克；

澆灑鹼性水溶液的黑豆平均重量是 4.81 公克排名第二，平均重量最輕的是澆灑中性水溶液的

黑豆，平均重量是 4.05 公克。 

   3.長出豆莢的數量以澆灑鹼性水溶液的豆莢數量最多 

    下表 5-2 是種植在土壤中，澆灑不同酸鹼值水溶液的黑豆豆莢數量表，從表 5-2 我們得知

以澆灑鹼性水溶液的黑豆長出豆莢數量最多，2/23 採收到 41 個豆莢；第二是澆灑酸性水溶液

的黑豆，採收到 33 個豆莢；澆灑中性水溶液的黑豆豆莢數量最少，採收到 21 個豆莢。 

 

不同酸鹼值水溶液 中性水溶液 酸性水溶液 鹼性水溶液 

黑豆豆莢數量 21 33 41 

表 5-2 澆灑不同酸鹼值水溶液所採收到的黑豆豆莢數量表 

 

陸、討論 
    

 從上述研究結果中，我們發現有幾點研究過程中的問題可以討論： 

1.不同栽培介質的酸鹼值加上不同酸鹼值水溶液影響黑豆發芽率與生長 

    我們將棉花、培養土和壤土浸泡在常溫中性水中，浸泡放置一天後，使用 pH 值測試筆測

試棉花、培養土、土壤、自來水和雨水進行酸鹼值，得到如下表 5-3： 

 

不同栽培介質 棉花 培養土 土壤 雨水 自來水 

pH 值 7.6 7.3 7.2 5.5 7.6 

表 5-3 不同栽培介質之 pH 值 

    從表 5-3 可以發現棉花的 pH 值 7.6，屬於弱鹼性；培養土的 pH 值 7.6，屬於弱鹼性；而

土壤 pH 值 8.2，比較偏向鹼性；雨水 pH 值 5.5；自來水 pH 值 7.6，我們產生以下幾點推論： 

  (1)將黑豆種植於棉花培養皿中，中性水溶液發芽率最好，很有可能是因為棉花培養介質與

水溶液稀釋了鹼性成分，而使得在棉花在滴入中性水溶液後，形成最適合黑豆發芽的環境。 
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  (2)將黑豆種植於培養土中，滴入不同酸鹼值水溶液，發現一開始滴入酸性水溶液的黑豆生

長最為快速，但是中性水溶液的黑豆最後生長高度最高，極有可能是培養土與水溶液經過酸

鹼中和後，產生比較適合黑豆生長的環境，而滴入鹼性水溶液的培養土則可能比較不適合黑

豆生長，所以最後全部生病枯萎。 

2.澆灑不同酸鹼值水溶液對於種在土壤中的黑豆發芽率與初期生長狀況沒有明顯差異 

    雖然從表 5-3 可以得知土壤的 pH 值 8.2，但是澆灑三種不同酸鹼值的水溶液後，一開始

的發芽率和生長狀況差異不大，中後期的中性與鹼性水溶液的黑豆植株呈現比較多葉片枯黃

萎縮的生病現象，我們推測是因為酸鹼中和的關係，使得澆灑酸性水溶液的土壤營造出適合

黑豆生長的環境，所以導致後期澆灑酸性水溶液的黑豆生長狀況較好，長出另外兩種豆莢的

長度與重量品質也比另外兩種水溶液的黑豆還要好。 

3.需考量自然情境中雨水的酸鹼值是否直接影響黑豆的生長情況 

    我們在 105/12/27 將黑豆種植在土壤裡，一直到 106/2/23 採收豆莢，這段期間雨量偏少，

僅有少數幾天有下雨的狀況。我們上網搜尋 105 年 1~9 月台灣各地區酸雨的發生率，如圖

5-11(台灣酸雨資料庫，2017)，還有 2017 年 1~4 月台灣地區各觀測站的降雨平均 pH 值，如表

5-4(交通部中央氣象局，2017)。從圖 5-11 可以發現，在我們的家鄉雲林發生酸雨的機率約在

10%(台灣酸雨資料庫，2017)，而透過表 5-3 則可以得知，在雲林附近的嘉義、日月潭和台中

觀測站在今年 1~4 月降雨的平均 ph 值約落在 4.6~6 之間，加上雲林境內又有六輕工業區、斗

六工業區、雲林科技工業區等數個工業區，如果因為工廠排放汙染導致酸雨的機率其實是有

的，因此我也也需考量種在土壤的環境中，雨水的 pH 值是否會對黑豆的生長狀況造成影響。 
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1 3.9 4.3 4.2 4.6 - - - 5.7 - - 6.7 - 4.8 5.1 4.7 - 4.9 - 

2 4.4 4.6 5 4.7 5.6 5.2 - 5.2 - - - 5.7 4.7 4.8 5.4 4.9 4.8 6.7 

3 4.3 4.6 4.6 4.6 5.6 4.6 5.3 4.9 5.3 5.2 5.7 5.8 4.4 4.6 5 4.7 4.6 7.2 

4 4.1 4.7 4.6 4.9 6 4.9 5.7 5.1 5.6 4.9 5.8 5.5 4.8 4.7 4.9 5.2 4.7 5.9 

平 均

值 
4.2 4.5 4.6 4.7 5.7 4.9 5.5 5.2 5.4 5 6.1 5.7 4.7 4.8 5 5 4.7 6.6 

最 大

值 
4.4 4.7 5 4.9 6 5.2 5.7 5.7 5.6 5.2 6.7 5.8 4.8 5.1 5.4 5.2 4.9 7.2 

最 小

值 
3.9 4.3 4.2 4.6 5.6 4.6 5.3 4.9 5.3 4.9 5.7 5.5 4.4 4.6 4.7 4.7 4.6 5.9 

表 5-4  2017 年 1~4 月各降雨觀測站雨平均 pH 值統計表(引自交通部中央氣象局，2017) 
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<圖 5-11>  2016 年 1~9 月各降雨觀測站酸雨發生率長條圖 (引自台灣酸雨資料庫，2017) 

 

柒、結論 

 一、研究結論 

  (一)黑豆發芽率 

   1.以 pH 值為 6.1 棉花培養皿種植黑豆，滴入 ph7.0 中性水溶液的發芽率最高。 

   2.使用 pH3.0 的水溶液無法讓黑豆發芽，因此可以推論太酸的環境會導致黑豆無法發芽，

最適宜黑豆發芽的環境約為 pH5.5~7 之間。 

   3.培養土 pH 值為 7.7，在培養土中種植黑豆，澆灑不同酸鹼值的水溶液，黑豆發芽率良好，

約為 95%~100%。 

   4.校園中的土壤 pH 值約為 8.2，將黑豆種植在土壤中，因酸鹼中和緣故，黑豆發芽率皆可

達到 100%。 

  (二)黑豆生長高度 

   1.在培養土中，澆灑中性水溶液的黑豆剛開始生長較為緩慢，最後高度最高。澆灑酸性水

溶液的黑豆剛開始生長較快速，最後生長高度較為平均。 
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   2.在土壤中，黑豆生長初期以澆灑酸性水溶液的黑豆生長最快；中期以澆灑鹼性水溶液的

黑豆生長最快；中後期則是以澆灑中性水溶液的黑豆生長最快速，高度最高。 

(三)黑豆生病枯萎發生率  

 1.在培養土中所種植的黑豆，滴入鹼性水溶液的黑豆非常容易生病枯萎，滴入中性與酸性

水溶液的黑豆則比較少有黑豆生病枯萎的情況。 

   2.在土壤中，澆灑三種水溶液的黑豆都有生病現象，但以澆灑鹼性水溶液的黑豆生病狀況 

    最嚴重。 

  (四)開花之速度與開花比例 

我們發現只有種植在校園土壤中的黑豆有開花狀況，最後發現澆灑不同酸鹼值的水溶液

對於開花狀況沒有很大的差別，僅澆灑中性水溶液那一組因為有兩株黑豆苗生病，沒有開花

的紀錄。所以我們提出結論，只要黑豆沒有生病，無論是澆灑何種酸鹼值水溶液，大致上都

是可以正常開花的。 

  (五)豆莢的長度、重量與數量 

    我們只在將黑豆種植在校園土壤中有讓黑豆生長到發育成豆莢，並做紀錄，關於澆灑不

同酸鹼值水溶液影響黑豆豆莢的長度、重量與數量如下： 

   1.豆莢的平均長度以澆灑酸性水溶液的豆莢最長，平均長度是 9.94 公分。 

   2.豆莢的平均重量以澆灑酸性水溶液的豆莢最重，平均重量是 6.25 公克。 

   3.長出豆莢的數量以澆灑鹼性水溶液的豆莢數量最多，15 棵黑豆中總共採集到 41 個豆莢。 

  (六)不同栽培介質的酸鹼值加上不同酸鹼值水溶液影會響黑豆發芽率與生長狀況 

   1.將黑豆種植於培養皿中，中性水溶液發芽率最好，很有可能是因為培養介質與水溶液透

過酸鹼中和，而使得在棉花在滴入中性水溶液後，形成最適合黑豆發芽的環境。 

   2.將黑豆種植於培養土中，滴入不同酸鹼值水溶液，發現一開始滴入酸性水溶液的黑豆生

長最為快速，但是中性水溶液的黑豆最後生長高度最高，極有可能是培養土與水溶液經

過酸鹼中和後，產生比較適合黑豆生長的環境，而滴入鹼性水溶液的培養土則可能比較

不適合黑豆生長，所以最後全部生病枯萎。 

  (七)需考量酸雨對於黑豆生長土壤 pH 值所造成的影響。 
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二、建議 

(一)種植黑豆的建議 

  綜合上面所述研究結論，我們提供以下要種植黑豆的農夫幾點建議： 

 1.如果希望使黑豆發芽率高，就要種植在偏酸的環境中，因此就算是鄰近地區工業區林 

  立，有降下酸雨的可能也不必擔心黑豆的發芽率。 

 2.為了要讓黑豆發芽後生長更快速，可以澆灑偏中性的水，這樣黑豆生長的高度稍微快一   

  點，開花速度也會快一些。 

 3.等到要開始長出豆莢時，可以澆灑酸性水溶液，這樣豆莢會長的比較長、住量會比較重。 

  (二)日後研究之建議 

由於本研究僅使用黑豆進行不同酸鹼值水溶液與不同栽培介質進行實驗觀察，若欲以此

推廣至所有的農作物難免有失客觀，而且水溶液僅是以 pH 值 3.0、pH 值 5.5、pH 值 7.0 與 pH

值 8.0 作為操弄變項，培養介質只使用棉花培養皿、培養土以及校園裡的土壤。因此，後續

研究可以繼續使用更多元的不同酸鹼值水溶液來進行實驗操作，或是將氣候狀況、肥料、土

質等變項因素也考慮進去，或許能夠得到更為嚴謹的實驗結果。 
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作品海報 

【評語】080319  

1. 觀察 不同酸鹼值水溶液對於黑豆發芽率及生長之影響，實

驗紀錄完整，結論明確。 

2. 研究內容觀察紀錄表的呈現可再精簡，部分實驗缺乏詳細說

明。 

3. 整體內容實驗設計較不完整，宜加強科學研究的合理性。 
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