
 i 

臺東縣第 64 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

科  別：物理科 

組  別：國中組 

作品名稱：光三原色對水生植物光合作用效率之影響 

關 鍵 詞：光譜、光三原色、光合作用 

 

 

編    號： 

 



 2 

摘要 

本研究旨在探討不同色光對水蘊草光合作用效率的影響，並結合光三原色的概念，

以紅、綠、藍三種光的照射進行深入實驗。文獻回顧指出過去相關光合作用的研究主要

針對陸生植物，對水生植物及數據量化的探討相尚不足。因此，本研究選用常見的水蘊

草作為水生植物對象，並透過簡易的氣體收集設備，期望獲得量化數據，提供後續研究

和學校實驗課程的參考。實驗結果顯示，照紅光 16 小時後水蘊草的氣體產量最高達 1.1ml，

而照綠光和照藍光的氣體產量則皆小於 0.5ml。此結果顯示不同色光對水蘊草光合作用

效率有所差異，其中紅光的影響最為顯著。綜合以上，本研究提供了水生植物光合作用

效率的實驗數據，為未來相關研究及學校教學提供實質參考，同時也深化了對光合作用

和光三原色相互關聯性的理解。 

壹、前言 

一、研究動機 

於八年級上學期時學習到光三原色的概念，理解紅、綠、藍三種顏色光混合能形成

白光對此印象深刻；且想起在七年級學習生物相關概念時，知曉植物進行光合作用的歷

程，過程中「光」扮演重要之角色。因此，我們便發想若透過將該兩項領域知識進行結

合，探討不同顏色的光對植物光合作用效率之影響產生興趣。期許通過此次深入研究並

發掘最適宜的色光，並希望能為在學校進行實驗教學，以及植物栽培提供些許的協助。 

二、文獻回顧 

過去有關光合作用相關之研究有表明，不同顏色的光照和光作用有一定的相關性，

然而大部分科展利用陸生植物進行相關研究，卻較少針對水生植物加以探討；此外，也

鮮少利用數據量化的方式將光合作用之效率進行紀錄。因此本次實驗選擇在日常生活中

常見且垂手可得的水蘊草，作為本次實驗之水生植物。 



 3 

（一） 水蘊草 

水蘊草（Egeria densa）為一種水生植物，屬於水蔥科，具有狹長的葉片和莖。 其特

徵包括葉片對生、呈現出柳葉形狀、葉色鮮綠以及葉片表面光滑。水蘊草具有優秀的氣

泡產生能力，通過光合作用釋放氧氣，並在葉片表面產生微小的氣泡，這些氣泡隨著植

物的光合作用而不斷產生並在水中上升，因此水蘊草常被用作水族箱中的觀賞植物之外，

也被廣泛應用於水生生態系統的研究中。 

（二） 光三原色 

光三原色包含紅色、綠色和藍色，透過資料收集知曉每種顏色都對應著不同的光波

長，其中紅色光波長通常在 620nm至 750nm 之間；綠色光波長位於 495nm 到 570nm 之

間；而藍色光波長則在 450nm 到 495nm 之間。該三種顏色被稱為「原色」之原因，是因

他們無法透過其他顏色來混合產生，卻可以混合出其他顏色。同時，在七年級時知曉植

物的光合作用主要是利用太陽光的光能，去驅動植物產生養分和氧氣。綜上原因，本次

選用光的三原色作為實驗的操縱變因，研究架構如下。 

 

圖 1. 研究架構 

三、 研究目的 

本次實驗的研究目的如下： 

探討光三原色（紅、綠、藍）對水蘊草光合作用效率之影響，與其之間的關聯性，

以及利用簡易的氣體收集設備獲得量化數據以進行探討，並提供後續作為研究與學校實

驗課教學之參考依據，實驗期間盡量維持運作期間的其他條件不變。 
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貳、研究設備及器材 

一、水運草選購 

於台東市某水族販賣店進行選購，並從中選取長度大於 10公分、葉片多於 10片且

已長出完整根部構造作為該系列實驗對象，並在正式進入實驗前，會進行光照確保該株

水蘊草的產生氣體能力正常。 

二、實驗設備製作 

本次實驗設備製作所需道具有：16W燈泡、燈泡座、延長線、紙箱、美工刀、紅綠

藍玻璃紙各三張、橡皮筋、玻璃漏斗、10ml 量筒、石蠟膜以及尺寸合適之水盆。 

 
16W燈泡 

 
燈泡座 

 
延長線 

 
紙箱 

 
美工刀 

 
紅綠藍玻璃紙 

 
橡皮筋 

 
玻璃漏斗 

 
10ml 量筒 

 
石蠟膜 

 
水盆 

 

表 2-1. 實驗設備材料一覽 
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將紙箱挖取一能剛好容下燈泡座的開口，於實驗開始前，把燈泡以橡皮筋將三張同

色玻璃紙包裝，玄入燈泡座再連接延長線進行通電；取適當長度之石蠟膜黏貼於量筒的

開口，並把完成的量筒倒放於玻璃漏斗的管子確保兩者為貼合的狀態，錐形的斗為實驗

期間放置水運草之區域。 

 

表 2-2. 實驗設備 

參、研究過程與方法 

一、實驗操作過程 

本研究主要為探討不同色光對水生植物光合作用效率之關聯。於實驗開始前，會先

將欲選擇進行實驗的玻璃紙顏色（紅色、綠色、藍色擇一）三張包覆 16W的燈泡，再將

水蘊草放置於試管與漏斗連接之裝置內，並用水填滿並水面呈現表面張力的狀態，且利

用水盆蓋住漏斗進行翻轉確保內部盡量沒有過多空氣而影響實驗觀察，最後將水倒入水

盆內並以墊片撐住漏斗一角，以利進行光合作用產生氣體時讓漏斗和試管結合之裝置內

水分順利排出。 

二、氣體量測方式 

進行光照前，以眼睛平視方式記錄水面位置，再以手機拍攝和書面進行記錄；照光

16 小時後，透過同樣方式記錄數值。將照光前後所得到的兩數值相減，定義成光合作用

氧氣產量，也是本次實驗想探討的光合作用效率。 
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每一色光將照光前後的數值紀錄，因實驗對象為同株水蘊草，所以在進行完前次光

照實驗時，會間隔 8小時再進行下次光照實驗，以減少實驗誤差。 

 

表 3-1. 實驗記錄表範例 

肆、研究結果 

本次實驗發現，不同色光和光合作用的氧氣產量之間具有一定的關聯性。研究結果

顯示，照紅光 16 小時的實驗產氣量為 1.1ml；照綠光 16 小時的實驗的產氣小於 0.5ml；

照藍光 16 小時的實驗產氣量亦小於 0.5ml。從三種色光的數據表明，照色綠光 16 小時

後水蘊草的產氣量最低，而照色紅光 16 小時後的水蘊草產氣量最高，藍光則次之。 

 光照前 光照後(16 小時) 

紅光 

  

綠光 
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藍光 

  
表 4-1. 手機影像紀錄 

 

圖 4-1. 不同色光產生氧氣 

再從實驗紀錄觀察和記錄期間發現，雖然藍光和綠光所收集到的氣體都小於 0.5ml，

但在手機攝影圖片可以看到，藍光位於試管上方的氣泡比綠光的氣泡體積較大。 

伍、討論 

本次研究結果顯示，不同色光和水生植物的氧氣生產量之間有一定的相關性，發現

光波長較長的紅光較其他色光能產出較多的氣體量；另外，本實驗選用水蘊草作為研究

對象，這是相對較少進行相關研究的水生植物，有別於大多數科展利用的陸生植物，這

樣的選擇在科學研究中提供了新的視角。且通過簡易的氣體收集設備，成功量化了不同

色光對水蘊草光合作用效率的影響，為科學研究提供了更具體的數據支持。因此透過本

次實驗結果，給予未來進行種植水生植物或於學校進行教學時，注意適當調整光源等相

關因素來控制植物生長，還能提供有益的數據支持。 
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陸、結論 

透過本次實驗得到以下結論： 

一、紅光促進光合作用效率：實驗顯示，照紅光 16 小時後水蘊草的氧氣產量最高，達

到 1.1ml。這結果支持過去有關光合作用的研究，指出植物對紅光較為敏感，紅光有

助於提高光合作用效率。 

二、綠光對光合作用效果較差：與預期相反，照綠光 16 小時後水蘊草的氧氣產量小於

0.5ml。這可能與葉綠素的光譜吸收特性有關，植物對紅光和藍光的吸收效果較佳，

而綠光被反射的較多。 

三、藍光影響光合作用效果次之：照藍光 16 小時後水蘊草的氧氣產量也小於 0.5ml。雖

然數據表現沒有比綠光好，但在觀察期間發現，藍光產生的氣泡體積較大，顯示藍

光可能在某些方面對光合作用有一定的促進作用。 

四、氣體量測結果支持光合作用效率比較：透過氣體量測方式，成功量化了不同色光對

水蘊草光合作用效率的影響，提供了具體的數據支持，然而在未來若能使用更精密

的儀器，便更能將數據更縝密地呈現並進行比較。 
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