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【2023全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：根之所向，終至所歸—根的不同向性大比拼 

一、摘要 

        為了證實我們對 91 年第二次國中基本學力測驗的自然科試題第 22 題，關於向性題目

的疑慮，而設計了紅豆和綠豆的根的向性的實驗。一開始因為在寒流氣候下實驗，導致種

子不發芽，因此又設法先找出綠豆與紅豆最適合發芽的溫度是 25℃和 35℃後，才開始進

行向性實驗。實驗結果發現，對照組在只有水分和地心引力因素下，根 100％往下生長。

實驗組部分，除了水分與地心引力，在增加由下往上照的光源後，綠豆和紅豆的「根」都

有 80%會向下生長，由此可知「根」的向地性加上向溼性會大於背光性，造成根會往下生

長。實驗結果證實了我們的假設，並推翻了「根同時表現了向地性與背光性，因而沿水平

方向生長。」這個正確答案。 

二、探究題目與動機 

 我們在七年級生物課「生物的感應」單元中，學到了植物的向性。進行測驗時，看

到一題與植物向性有關的題目，是「91 年第二次國中基本學力測驗的自然科試題」的第

22 題，如下圖所示。題目敘述為：「將紅豆放在玻璃管中，置於僅有唯一光源的暗室(如

圖 01)。經過一段時間，根的生長方向如圖中所示，下列有關實驗結果的推論，哪一項最

合理？」正確答案為：「根同時表現了向地性與背光性，因而沿水平方向生長。」經過討

論，我們認為正確答案可能有疑慮。紅豆的根除了向地性與背光性，可能還包含了向溼

性，所以理論上應該會往下長。為了驗證我們的想法，我們決定直接自製向性實驗的裝置

(如圖 02)來驗證我們的假設。 

我們一開始選定紅豆和綠豆兩種種子，預計使其發芽到 5mm 再開始做向性實驗，沒

想到一直不發芽，我們猜想可能是寒流來溫度太低，所以不會發芽，於是決定先實驗不同

溫度對紅豆和綠豆發芽的影響，確定可以孵出 5mm的豆芽，再進行根部向性的實驗。 

圖 01   向性題目圖示                                                       圖 02  實驗組實驗裝置 

 

三、探究目的與假設 
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(一)不同溫度是否對紅豆和綠豆的發芽率有影響? 

(二)「根」在同時具有水分及地心引力的因素是否對根的向性有影響? 

(三)「根」在同時具有光照、水分及地心引力的因素是否對根的向性有影響? 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)研究設備與材料 

器材名稱 數量 器材名稱 數量 器材名稱 數量 

紅豆 1包 小塑膠方盆 6個 定溫加溫器 2支 

綠豆 1包 大透明方盆 8個 電子溫度計 2支 

棉花 1盒 試管 10支 木塊與木條 2包 

不透光鞋盒 1個 試管架 2個 3M黏著劑 1條 

黑色卡紙 1片 燈泡 1個 三層置物架 1台 

(二)研究架構 

圖 03 研究價構圖 

 

 (三)研究方法與步驟 

實驗一、不同溫度對紅豆和綠豆發芽率的影響 

1. 實驗步驟：  

(1) 將脫脂棉沾水，鋪平放入盆中。 

(2) 分別取 20顆紅豆和綠豆，整齊放入 3個小塑膠方盆中。 

(3) 取 3個大盆子裝水，利用定溫加溫器，維持 15℃、25℃、35℃，將小盆子放入裝

有水與恆溫定溫器的方盆中。 

(4) 每日觀察並紀錄發芽情況。  

      
15℃綠豆 20顆 25℃綠豆 20顆 35℃綠豆 20顆 15℃紅豆 20顆 25℃紅豆 20顆 35℃紅豆 20顆 
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15℃恆溫發芽裝置(綠豆) 25℃恆溫發芽裝置(綠豆) 35℃恆溫發芽裝置(綠豆) 

圖 04  不同溫度下的紅豆和綠豆發芽率實驗裝置示意圖 

2. 實驗紀錄： 

 

 

 

 

圖 05  綠豆發芽率長條圖                                           圖 06  紅豆發芽率長條圖 

3. 實驗結果： 

(1)綠豆無論在 25℃或 35℃都是第二天就發芽，但 15℃在第三天才發芽。 

(2)紅豆在 35℃時，第三天發芽；15℃和 25℃在第四天才發芽。發芽速度較綠豆慢。 

(3)實驗 5天後，綠豆在攝氏 25℃的環境中發芽率最快最高，達 90％。 

(4)實驗 5天後，紅豆在攝氏 35℃的環境中發芽率最快最高，達 35％。 

(5)透過這項實驗，我們發現綠豆的發芽率大於紅豆，且發芽時間更短。 

 

實驗二、不同刺激對綠豆及紅豆根的向性的影響 

1. 實驗步驟 

(1)製作向性實驗裝置 2個(如圖 07)，一做為對照組用，一做為實驗組用。  

(2)把沾水的脫脂棉放入試管中，再將已發芽 5mm的豆子放在脫脂棉上。 

(3) 把試管放入實驗裝置，再放置於置物推車上(如圖 10)。 

(4) 將對照組以鞋盒蓋住整個塑膠盒，再將黑色卡紙放在底層以完全隔絕光線。                                                                        

(5) 將實驗組以鞋盒蓋住整個塑膠盒，只留由下往上照的光源(如圖 09)。 

(6) 每天觀察並紀錄「根」的生長方向。 
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圖 07 向性實驗裝置 圖 09  由下往上照的燈源 圖 10  實驗組與對照組的裝置 

 

2. 實驗記錄： 

(1)對照組:不照光 

綠豆

編號 

觀察天數與生長方向  紅豆

編號 

觀察天數與生長方向 

Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 

01 → ↓ ↓ ↓ ↓ 01 → → ← ↓ ↓ 

02 → ↓ ↓ ↓ ↓ 02 → → → ↓ ↓ 

03 ← ↓ ↓ ↓ ↓ 03 ← ← ↓ ↓ ↓ 

04 ← ↓ ↓ ↓ ↓ 04 ← ← ↓ ↓ ↓ 

05 ← ↓ ↓ ↓ ↓ 05 ← ← ↓ ↓ ↓ 

編號 1/09（Day3） 1/10（Day4） 1/11（Day5） 

綠豆

對 01 

   
 

(2)實驗組:光源由下往上照光 

綠豆

編號 

觀察天數與生長方向  紅豆

編號 

觀察天數與生長方向 

Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 Day1 Day2 Day3 Day4 Day5 

01 → → ↓ ↓ ↓ 01 → → ↓ ↓ ↓ 

02 → → ↑ ↑ ↑ 02 → → → → → 

03 ← ← → → ↓ 03 ← ← ↓ ↓ ↓ 

04 ← ← → ↓ ↓ 04 ← ← ↓ ↓ ↓ 

05 ← ← → ↓ ↓ 05 ← ← ↓ ↓ ↓ 

編號 1/09（Day3） 1/10（Day4） 1/11（Day5） 

綠豆

實 01 

   
3. 實驗結果： 

           由對照組可得知： 

(1) 實驗 5天，綠豆的根從第 2天開始就 100％往下長。 

(2) 實驗 5天，紅豆的根從第 3天開始有 60％往下長，第 4天開始 100％往下長。 
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        由此可見，綠豆和紅豆的「根」都受到「水分」及「地心引力」的影響，同時呈現向

溼性與向地性，而「向下生長」。 

        由實驗組可得知： 

(3) 綠豆的「根」在第 5天有 80%會向下生長，只有 20%向上生長。 

(4) 紅豆的「根」在第 5天有也有 80%會向下生長，有 20%平行生長。 

        綜合對照組和實驗組的結果，可知，綠豆和紅豆的「根」的向地性+向溼性>背光

性，造成根會往下生長。 

 

五、結論與生活應用 

（一）結論 

透過控制生長條件，對紅豆、綠豆的發芽率及向性進行觀察及探討，得到： 

1. 不同溫度會影響紅豆和綠豆的發芽率，綠豆在 25℃時發芽率最快最高。紅豆在 35℃

時發芽率最快最高。 

2. 「根」會受到水及地心引力的影響，表現出向地性及向溼性，因而向下生長。 

3. 「根」在同時具有由下往上照射的光線、水分及地心引力時，表現出的向溼性及向

地性>背光性的情形，證實了我們的想法：紅豆和綠豆的根除了向地性與背光性，還

包含向溼性時，因此根會往下生長，必非平行生長。 

（二）應用 

1. 不同豆類的最適發芽溫度不同，可應用於農業發展上，讓產能增加。 

2. 實驗時發現因為向性的作用會導致都豆芽的根會轉彎轉向，而市場經常看見販售綠

豆芽與黃豆芽，我們認為實驗也可以應用在培養豆芽菜時，如何利用向性的原理讓

豆芽長得又直挺又肥美，以增加賣相。 
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