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     作品名稱：作物的神隊友-芽孢桿菌 

      ~探討芽孢桿菌對綠豆、玉米、小白菜抗逆境的影響~ 

摘要: 

我們這次是以芽孢桿菌作為此次的研究對象，想要知道植物在有加芽孢桿菌的情況

下，能不能產生所謂的抗逆性，所以我們用高溫、紫外線、鹽分、乾旱等生存壓力來測

試芽孢桿菌對植物生長狀況的影響，結果如下: 

一、 芽孢桿菌對三種作物中，只對小白菜的發芽率和生存率有幫助(添加 40cc 和 60cc

最好)，對三種作物的生長情形都有促進作用(60cc 最好)。  

二、  抗鹽能力上，添加 20cc 對三種作物的生存率最有幫助，80cc 對生長有幫助。 

三、 抗乾旱上，玉米和綠豆，都是加入 40cc 芽孢桿菌的植物長得比較好，小白菜是

60cc 生長的比較好而且效果都很明顯。 

四、 抗紫外線上，芽孢桿菌對抗紫外線有一點效用但效果並沒有非常明顯  

                                                                                                                                        

五、 抗高溫上，玉米加入 60cc 的芽孢桿菌效果最好，綠豆則是加入 40cc 最好。  
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壹、 前言 

一、 研究動機 

        因為我們小組三個人都很喜歡吃東西，所以我們開始想要自己實驗種東

西來吃，但卻常常因各種因素導致植物種不好，我們就去請教了其中一個組員

的農夫爸爸，他就提了個建議，他說我們如果想要實驗如何讓植物長好，又要

好取得的材料，可以實驗芽孢桿菌，於是我們查了一些蕈狀芽孢桿菌的資料，

發現它可誘導多種農作物對抗病蟲害的感染與危害，能有效降低農田過量施用

化學肥料與農藥，避免重金屬與農藥污染環境，並可有效活化土壤生命力，創

造農業的永續發展，這是對土地有善耕作的好幫手，但研究中的作物沒有我們

這裡常見的作物，也沒有作物抗逆境研究，於是我們就選擇居家附近常見的作

物:綠豆、玉米、小白菜，研究蕈狀芽孢桿菌對他們發芽率、生長情形的影

響，又因氣候變遷，暖化、土壤鹽化、乾旱、紫外線強烈是將來作物要面臨的

問題，我們希望了解芽苞桿菌能對作物對抗這些逆境有幫助，所以我就開始了

一連串的實驗。  

 二、文獻探討 

  (一)芽孢桿菌: (參考一) 

         蕈狀芽孢桿菌株（Bacillus 

mycoides, BM），經過研究室、溫室及田間的

測試所研發的生物製劑產品，證實具有促進作

物生長及防治作物病害的功效。蕈狀芽孢桿菌

具備以下三個特性： 

1. 可纏聚於作物根系與植體內部，誘導農作物

產生抗病反應； 

2. 可分泌植物生長激素(IAA)，促進作物根系發

展； 

3. 可釋放二硫二甲基與生物表面素異構物，破壞植物病原菌的細胞膜。 

  蕈狀芽孢桿菌製劑產品所追求的主要目標，是為了維護農業生態環境的和諧與

生產高品質安全的農產品，藉以確保食品安全。本產品不但可提供農作物生育

的營養肥份外，尚可誘導農作物產生抗病性，有效降低農田過量施用化學肥料

與農藥，避免重金屬與農藥污染環境，有效活化土壤生命力，創造農業的永續

發展。 

(二)玉米；（學名：Zea mays，英語：Corn、Maize），是禾本科玉米屬的一年生草

本植物，為全世界總產量最高的重要糧食作物；玉米栽培過程中容易發生的

病害為葉斑病、煤紋病、銹病、嵌紋病，蟲害有玉米螟及蚜蟲。(參考二) 

芽孢桿菌 
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(三)小白菜：小白菜為十字花科蕓台屬一年生草本植物。 目前全國各地普遍栽植小

白菜，由於其易於雜交，品種豐富多樣。(參考三) 

(四)綠豆:綠豆(Vigna radiata (L.) Wilczek)屬豆科豇豆屬一年生草本植作物，原

於印度，在熱帶及亞熱帶地區都有種植。 一般分為油綠豆及粉綠豆二種，

油綠豆種皮厚且具光澤，適合加工製餡用；粉綠豆種皮略帶粉質，煮後味香

無硬粒，較受消費者喜愛。 目前台灣以粉綠豆生產(參考四) 

 

三、研究目的 

一. 不同劑量的芽孢桿菌對作物生長情況的影響 

二. 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗鹽份的影響 

三. 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗乾旱的影響 

四. 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗紫外線的影響 

五. 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗高溫的影響 

四、實驗設計流程圖: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

兩個禮拜後觀察結果 

芽孢桿菌對植物抗逆境的影響 

針對任務設計實驗 

 

整理實驗結果並製作圖表說明 

抗乾旱 抗紫外線 抗鹽分 

紀錄 : 生長狀況-高度、重量、葉大小 

抗高溫 
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貳、實驗器材 

 

 

参、 實驗過程與方法 

一.添加不同劑量的芽孢桿菌對作物生長情況的影響 

      (一)準備 15 個培養花盆，底下鋪一層紗布+培養土， 每個培養容器均勻放 入 10 顆

綠豆、玉米、 小白菜的種子(每種種子種 5 盆)。 

   (二)配置 0.2%芽孢桿菌溶液，每種種子的 5 盆分別加入 0ml、20ml、 40ml、 60 

ml、80 ml 的 芽孢桿菌水溶液。 

      (三) 每天觀察種子發芽狀況及植物生長狀況 ，並記錄植物的高度、葉子的大小 

      (四)持續記錄 2 周後，將植物拔起紀錄溼重並烘乾紀錄乾重。 

 

 

 

 

 

 

 

綠豆 玉米 小白菜 燒杯 食鹽 標籤紙 量筒 電子秤 芽孢桿菌 

    
     

盆栽 澆水器 方格紙 培養土 純水 紫外燈 紙箱 尺、括勺 自製恆溫箱 

         

配置芽孢桿菌 0.2%溶液 將植物種子種在土壤

中，澆入不同量的芽孢

桿菌溶液 

用方格紙秤重算葉面積 
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二. 添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抗鹽份的影響 

(一)準備 15 盆培養土，每盆種 10 棵綠豆、玉米、 小白菜的種子，方法如實驗一。 

   (二)每周分別加入不同劑量的芽孢桿菌及 1%的鹽水 

   (三) 每天觀察植物生長狀況，並詳細記錄。 

 

準備 15 盆，每盆

5 棵種子 

定時加入芽孢桿菌溶液 
 

持續觀察並記錄生長

情形 
 

測量植物長度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

的鹽水 

實驗完，拔出植物洗淨 
將植物烘乾 

重量測量 
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三. 添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抵抗乾旱的影響 

           (一)準備 15 盆培養土，每盆種 10 棵種子，方法如實驗一。 

            (二) 添加不同劑量的芽孢桿菌，分別加入 0ml、20ml、40ml、60ml、80ml 的芽孢桿

菌。 

            (三) 待植物長好，不再澆水，持續觀察兩周 

                 (三) 每天觀察植物生長狀況，並詳細記錄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

四. 添加不同量的芽孢桿菌對作物抵抗紫外線的影響 

           (一) 準備 15 盆，每盆 10 棵種子，方法如實驗一。 

           (二) 添加不同劑量的芽孢桿菌，分別加入 0ml、

20ml、40ml、60ml、80ml

的芽孢桿菌。 

          (三) 每天照 30min 的紫外線

燈，持續 1 周 

          (四) 每天觀察植物生長狀

況，並詳細記錄。 

 

照紫外線前的玉米 照紫外線中 

定時加入不同量的芽孢桿菌

溶液 

直到芽苗長大後，就不再添

加水及芽孢桿菌 
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五. 添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抵抗高溫的影響 

(一) 準備 15 盆，每盆 10 棵種子，方法如實驗一。 

(二) 添加不同劑量的芽孢桿菌，分別加入 0ml、20ml、40ml、60ml、80ml 的芽孢桿

菌。 

(三)將植物放入恆溫溫度箱(33°C)中，1 周後觀察紀錄其生長情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

將植物放入自製恆

溫箱內 

 

紀錄高溫處理過的植物

的生長情形 
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肆、實驗結果與討論 

一.添加不同劑量的芽孢桿菌對作物生長情況的影響 

       農民使用芽孢桿菌在特定的作物上，例如番茄，會增加番茄生長的速度並提高番茄

的結果率，那對於其他作物是否也有促進生長的作用呢?我們選了常見的作物:小白菜、

玉米和綠豆來做實驗，看芽孢桿菌是否真的會和我們想像的一樣讓植物的重量變重、葉

面積變大及長得更高更好嗎?實驗結果如下: 

(一)小白菜 

表一:添加不同劑量芽孢桿菌對小白菜的生長影響 

芽孢桿菌量 水 20CC 40cc 60cc 80cc 

發芽率% 90 90 90 100 90 

存活率% 70 40 90 40 80 

生長平均高度 

(公分) 
3 4 4 4 5 

葉平均面積(cm2) 4 2 1 3 2 

乾重(g) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
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圖二:小白菜澆不同劑量的

芽孢桿菌的生長高度差異
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圖一:小白菜澆不同劑量的芽孢桿

菌的存活率及發芽率

發芽率 存活率
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(二)綠豆 

表二:添加不同劑量芽孢桿菌對綠豆的生長影響 

芽孢桿菌量 水 20 40 60 80 

發芽率% 100 100 100 100 90 

存活率% 100 100 90 100 90 

生長平均高度(公分) 21 21 19 23 20 

根的平均長度(公分) 5 4 5 6 5 

葉平均面積(cm2) 1.6 2.4 1.8 1.2 1.4 

乾重(g) 0.24 0.2 0.24 0.17 0.22 

  

21 21

19

23
20

0

5

10

15

20

25

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

水 20 40 60 80

平均生長高度(CM)
發芽率/存活率(%)

芽孢桿菌劑量(CC)

圖三:不同劑量芽孢桿菌對綠豆的生長影響
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生長高度(cm) 圖四:不同劑量芽孢桿菌對綠豆生長的影響

水 20 40 60 80
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(三)玉米 

表三:添加不同劑量芽孢桿菌對玉米生長的影響 

芽孢桿菌量 水 20 40 60 80 

發芽率% 90 90 90 90 90 

存活率% 90 90 90 90 90 

生長平均高度(公分) 10 9 8 10 11 

根的平均長度(公分) 10 6 11 10 10 

葉平均面積(cm2) 4.2 3.6 3.6 4.4 4.8 

乾重(g) 0.57 0.11 0.15 0.21 0.31 
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圖五:加入不同劑量的芽孢桿菌

對植物的生長長度的影響
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圖六.加入不同劑量的芽孢桿菌對

植物葉面積及重量的影響
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生長高度(cm) 圖七:不同劑量芽孢桿菌對玉米生長的影響
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【結果與討論】 

(一)由表一發現對小白菜來說芽孢桿菌的劑量 60 cc 的時候發芽率最好，40 cc

的時候存活率最高，80cc 的時候生長速度最快，最後也長得較高。 

(二)由表二發現芽孢桿菌的劑量對綠豆來講則是發芽率和存活率都沒有比較好，

但是生長高度添加 60 cc 的長得最好，生長的速度是 60cc 和 20 cc 的長得比

較快。 

(三)由表三發現芽孢桿菌的劑量對玉米來講發芽率和存活率也沒有比較好，只有

葉子的面積在 80 和 60 cc 的比水還要好，生長的速度也是 60cc 和 80cc 的長

得比較快。可能葉子較大，光合作用較旺盛，植物也就長得比較快了。 

(四)因為小白菜太小，無法比較其重量的差異，但由下面的照片，80 和 60 cc 的

長的比水還要健壯。 

  

 

 

 

 

 

小白菜的重量太

輕無法量出差異 
添加不同劑量標桿菌小白菜的生長狀況 
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二、添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抵抗鹽份的影響 

      鹽分過量對於每個生物來說都是一種傷害，但是氣候變遷劇烈的現代，溫室效應

導致海平面上升，沿海地區土壤鹽化的危機重重，若芽孢桿菌可以在植物抗鹽害上貢獻

一點力量，將有助於我們改善對土壤的利用，我們選用的三種作物玉米、綠豆、小白菜

都是不能耐鹽的作物，將食鹽水澆在植物上，目的就是為了看看芽孢桿菌對作物抗鹽分

能力是否有幫助呢?實驗結果如下: 

表四:高鹽度下，作物澆不同劑量芽孢桿菌的存活率的比較 

 

表五:高鹽度下，作物澆不同劑量芽孢桿菌的重量的比較 

 

 

 

 作物 水 20 40 60 80 

存活率% 

小白菜 0 67 0 0 0 

綠豆 20 60 40 40 20 

玉米 20 60 60 0 0 

芽孢桿菌的量(cc) 玉米( g) 綠豆( g) 小白菜( g) 

0(水) 0.71 0.32 <0.1 

20 0.63 0.21 <0.1 

40 0.67 0.29 <0.1 

60 0.82 0.24 <0.1 

80 0.84 0.37 <0.1 

0

67

0 0 0

20

60
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2020

60 60

0 0
0
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水 20 40 60 80

存活率%

芽孢桿菌劑量(CC)

圖八:高鹽度下作物澆不同劑量芽孢桿菌的存活率的比較

存活率小白菜 存活率綠豆 存活率玉米
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【結果與討論】 

(一)在高鹽度下，添加 20 cc 芽孢桿菌的存活率都比較高。 

(二)對小白菜來講，添加 20 cc 的芽孢桿菌存活率最高，而且只有 20cc 還活著。 

(三)對綠豆而言也是添加 20 cc 的芽孢桿菌存活率最高，40 和 60cc 的也都比水還

要好，而 80 的和水差不多。 

(四)對玉米來講添加 20 和 40cc 的芽孢桿菌存活率都比水還好，但是 60 和 80cc 的

就沒有抗鹽能力了。 

(五)可見芽孢桿菌的量並不是添加越多存活率會越高，整體而言是澆 20 cc 的對三

種作物來說都是最好的抗鹽劑量 

(六)由圖九發現雖然添加 80 cc 的最後只有綠豆存活，而存活率也不高(20%)，但

重量卻最重，玉米的也是，推測劑量高的芽孢桿菌雖不能增加存活率，但對

作物一開始的生長是有幫助的。 
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圖九:添加不同劑量的芽苞桿菌對植物抗鹽份的影響
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三、添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抵抗乾旱的影響 

     乾旱也是極端氣候下作物常面臨的問題，由實驗可知，玉米和綠豆在抗乾旱的實

驗後，都是加入 40cc 芽孢桿菌的植物生長狀況比較好，小白菜則是 60cc 生長的比較

好，可見芽孢桿菌真是植物的好夥伴，只是劑量的問題要控制好才行，我們對抗乾

旱實驗的結果如下: 

 表六:乾旱下，作物澆不同劑量芽孢桿菌的存活率的比較 

 

表六: 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗乾旱的重量影響 

 

 

  作物 水 20 40 60 80 

存活率% 

小白菜 20 60 60 80 40 

綠豆 40 40 60 20 40 

玉米 80 40 80 60 60 

芽孢桿菌的劑量(cc) 綠豆( g) 玉米( g) 小白菜( g) 

0(水) 0.27 0.83 0.06 

20 0.26 0.17 0.08 

40 0.32 0.97 0.08 

60 0.23 0.62 0.06 

80 0.26 0.79 0.09 

20
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80

4040 40
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圖十:作物澆不同劑量芽孢桿菌在乾旱時的存活率的比較

小白菜 綠豆 玉米

圖十.添加不同劑量的芽苞桿菌對作物抗乾旱的影響 
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【結果與討論】 

(一)由圖十發現對抗乾旱方面，小白菜的存活率有添加芽孢桿菌的都比較好，

尤其是劑量 60cc 的最好，存活率可達 80%，是水的 4倍；對綠豆則是添

加 40cc 的芽孢桿菌，效果較好，玉米添加芽孢桿菌並沒有提升抗乾旱的

效果。 

(二)在重量的增加上，小白菜是 80cc 的效果最好，玉米和綠豆則是添加 40cc

的芽孢桿菌，效果較好，其餘的添加量都沒有比水好(圖十一)。 
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圖十一:不同劑量的芽孢桿菌對作物在乾旱後的重量差異

綠豆( g) 玉米( g) 小白菜( g)
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玉米抗乾旱 的情形  

水   

玉米抗乾旱的情形  綠豆抗乾旱 的情形  
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 四、添加不同比例的芽孢桿菌對作物抵抗紫外線的影響 

     紫外線可能會減少植物葉面積，降低光合作用的能力，使植物容易生病，芽孢桿菌能

增加某些作物對疾病的防禦能力，我們的實驗就是想知道芽孢桿菌能不能增加作物抗紫

外線的能力，實驗結果如下: 

表七: 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗紫外線的存活率影響 

 

 

表八: 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗紫外線的重量影響 
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圖十二:不同劑量的芽苞桿菌對作物抗紫外線的生存率

小白菜

綠豆

玉米

  作物 水 20 40 60 80 

存活率% 

小白菜 33 0 33 0 0 

綠豆 40 40 60 20 40 

玉米 60 40 60 80 40 

芽孢桿菌的量(cc) 綠豆( g) 玉米( g) 小白菜( g) 

0(水) 0.09 1.7 <0.1 

20 0.2 1.5 <0.1 

40 0.08 1.6 <0.1 

60 0.09 2.0 <0.1 

80 0.09 1.51 <0.1 
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【結果與討論】 

(一)由圖十二發現對抗紫外線方面，小白菜的存活率沒有比較好，綠豆在劑量

40cc 的最好，存活率可達 60%；玉米則是添加 60cc 的芽孢桿菌，效果較好，

添加其他芽孢桿菌的量並沒有提升抗紫外線的效果。 

(二)在重量的增加上，綠豆則是添加 20cc 的芽孢桿菌效果較好，玉米則是添加量

60 的效果最好。 

(三)至於小白菜因為重量太小量不出來，但是從照片可以看出來 20 、40 和 80 CC

的都比水長得好，也就是添加芽孢桿菌對小白菜對抗紫外線的效果非常明顯。 
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圖十三:不同劑量的芽孢桿菌對作物抗紫外線的重量影響

綠豆( g) 玉米( g) 小白菜( g)
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五、添加不同劑量的芽孢桿菌對作物抵抗高溫的影響 

 高溫會使植株葉綠素失去活性、阻礙光合作用正常進行，植物的器官組織受到損

傷，還會使得地面水分蒸發，土壤中的水分降低，致使農作物的生長受到嚴重影響，那

芽孢桿菌能否幫這作物對抗高溫呢?屏東地區夏天平均最高溫約 33℃，所以我們用持續

高溫 33℃來測試作物的耐高溫能力，實驗結果如下:  

表九: 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗高溫的存活率影響 

  作物 水 20 40 60 80 

存活率% 

小白菜 33 0 33 0 33 

綠豆 20 20 40 40 20 

玉米 20 40 60 60 40 

 

       表十: 不同劑量的芽孢桿菌對作物抗高溫的生長影響 
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圖十四:加不同量的芽苞桿菌對植物抗高溫存活率影響

存活率% 小白菜 存活率% 綠豆 存活率% 玉米

芽孢桿菌的

量(cc) 
綠豆( g) 玉米( g) 

0(水) 0.51 1.7 

20 0.38 1.4 

40 0.3 1.9 

60 0.46 2.3 

80 0.51 1.4 
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      【結果與討論】 

(一)在耐高溫的實驗中，我們發現發芽率，小白菜有添加芽孢桿菌的都沒有比較

好，玉米和綠豆都是添加 40 和 60cc 的時候比水還要好，其他的都和水差不

多。 

(二)在重量增加上，綠豆沒有比無添加的重，但是從生長的照片看起來 60 和 80 cc

都比水長得健壯，但玉米在添加 40 和 60cc 都比水好。 

(三)添加芽 40 和 60cc 芽胞桿菌對作物耐高溫還是有一定的幫助或許是我們這次設

定的溫度不夠高，所以無法顯示出芽孢桿菌的作用，所以下一次的實驗可以用

溫度高一點的來做測試 
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圖十五:不同劑量的芽孢桿菌對作物抗高溫的

生長影響
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伍、 結論 

(一)對小白菜來說芽孢桿菌的劑量 60cc 的時候發芽率最好，40 cc 的時候存活

率最高，80 cc 的時候生長速度最快，最後也長得較高，60cc 和 80cc 的長

的比水還要健壯。 

(二)對綠豆來講添加芽孢桿菌對其發芽率和存活率都沒有比較好，但是生長高

度添加 60cc 的長得最好，生長的速度是 60cc 和 20cc 的長得比較快。 

(三)對玉米來講添加芽孢桿菌對其發芽率和存活率都沒有比較好，但是生長而

言，葉子的面積在 60cc 和 80cc 的比水還要好，生長的速度也是 60cc 和 80 

cc 的長得比較快。 

(四)在高鹽度下，芽孢桿菌的量並不是添加越多存活率會越高，整體而言是澆

20 cc 的對三種作物來說都是最好的抗鹽劑量，三種作物添加 20 cc 芽孢桿

菌的存活率都比較高。 

(五)在高鹽度下，添加芽孢桿菌對綠豆的存活率幫助最大，幾乎各種劑量都有

幫助，但是對玉米，添加到 80cc 就沒幫助了。 

(六)對抗乾旱方面，小白菜的存活率有添加芽孢桿菌的都比較好，尤其是劑量

60cc 的最好，存活率可達 80%，是水的 4倍；對綠豆則是添加 40cc 的芽孢

桿菌，效果較好，玉米添加芽孢桿菌並沒有提升抗乾旱的效果。 

(七)對抗乾旱方面，重量的增加，小白菜是 80cc 的效果最好，玉米和綠豆則是

添加 40cc 的芽孢桿菌，效果較好。 

(八)對抗紫外線方面，小白菜的存活率沒有比較好，綠豆在劑量 40cc 的最好，

存活率可達 60%；玉米則是添加 60cc 的芽孢桿菌。 

(九)對抗紫外線方面，重量的增加，綠豆是添加 20cc 的芽孢桿菌效果較好，玉

米則是添加量 60cc 的效果最好。至於小白菜從照片可以看出來 20 、40 和

80cc 的都比水長得好，也就是添加芽孢桿菌對小白菜對抗紫外線的生長效

果非常明顯。 

(十)在耐高溫的實驗中，我們發現發芽率只有玉米和綠豆都是添加 40 和 60cc

的時候比水還要好。 

(十一) 在耐高溫的實驗中，在重量增加上，只有玉米在添加 40 和 60cc 比水

好。 

(十二) 整理添加芽孢桿菌各劑量中對三種作物的存活率最好的劑量(cc): 

 

(十三) 整理添加芽孢桿菌各劑量中對三種作物的重量增加最好的劑量(cc): 

 

 

 

 

 發芽 存活率 耐鹽 抗旱 抗紫外線 耐高溫 

小白菜 60 40 20 60 無 無幼苗 

綠豆 無 無 20 40 40 40 

玉米 無 無 20 無 60 60 

 生長 耐鹽 抗旱 抗紫外線 耐高溫 

小白菜 60、80 20 80 20、40、80 無幼苗 

綠豆 60、20 80 40 20 40 

玉米 60、80 60、80 40 60 60 
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