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「光」是這樣還不「豆」─探討光對綠豆生長的影響 

摘   要 

  主要探討「光」對於綠豆生長的影響。先進行觀察綠豆在全日照、8 小時

持續光照，以及全暗處理下其生長情況，並進一步探討透過不同光照時間、不

同光照方向、不同波長，植物生長燈的方式，發現在發芽初期持續光照不利生

長，發芽後持續光照對生長發育較佳，不同光照方向會影響生長方向，不同波

長以紅光效果較佳，使用植物生長燈，發現對於紅光較為敏感，針對以上結果

歸納出：持續光照對於綠豆萌芽有影響，發芽後對於光照時間長短、不同光照

方向，其表現有明顯差異，不同波長處理、植物生長燈，其結果對於紅光均有

敏感表現。期待能藉由此次實驗，可以再進一步探討不同種子對於光照的敏感

性，期能更深入了解光與植物的關係。 
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壹、研究動機 

    在三年級時已經知道植物的生長需要空氣、陽光、水和養分，而另在五上

自然課也認識了植物各部位的特殊形態與功能，知道葉片會吸收太陽光，行光

合作用產生養分，同時也發現教室外的聖誕紅植株，到了冬天卻始終呈現綠色，

沒有轉紅的跡象，近一步查資料得知，原來跟光照時間有關，所以燃起一個想

法，想要深入了解光照對植物的影響，於是進行此次的實驗。 

 

貳、研究目的 

一、探討持續光照處理對綠豆的發芽生長影響。 

二、探討不同光照時間處理對綠豆的生長影響。 

三、探討不同光照方向處理對綠豆的生長影響。 

四、探討不同波長光照處理對綠豆的生長影響。 

五、探討植物生長燈光照處理對綠豆的生長影響。 

 

叁、研究設備和器材 

綠豆 1 斤  塑膠盤 21 個 

棉花 12 包  數位顯微鏡 1 台 

實物投影機 1 台  定時器 8 個 

檯燈(21 瓦白光燈泡) 14 個  數位相機 1 台 

掀蓋式物流箱 8 個  植物生長燈 3 個 

汽球桿(搭光罩用) 8 支  免洗筷(搭光罩用) 12 雙 

玻璃紙(紅、藍、黃、綠) 各 1 張  全開黑色壁報紙 2 張 

紙箱 6 個  量杯 3 個 
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肆、研究過程、結果與討論 

一、實驗流程與方法 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        水分浸潤的綠豆 

研究一：探討持續光照處理對綠豆的發芽生長影響。 

全日照(24 小時)處理、8 小時持續光照處理、全暗(24 小時)處理 

研究三：探討不同光照方向處理對綠豆的生長影響。 

對照組(CK)、光照方向東、光照方向西、光照方向南、光照方向北 

 

研究二：探討不同光照時間處理對綠豆的生長影響。 

對照組(CK)、光照 2 小時、光照 4 小時、光照 6 小時、光照 8 小時 

 

研究四：探討不同波長光照處理對綠豆的生長影響。 

對照組(CK)、紅光、藍光、黃光、綠光 

研究五：探討植物生長燈光照處理對綠豆的生長影響。 

紅光、藍光、紅藍光(波長 450nm-620nm) 
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二、實驗過程、結果與討論 

研究一：探討持續光照處理對綠豆的發芽生長影響。 

(一)實驗方法與步驟： 

1. 分別數 100 顆綠豆種子(共 3 組)，放進裝有棉花的塑膠盤中，再澆 120ml 的 

   水，使綠豆充分浸潤(圖一)。 

2. 將裝有綠豆種子的塑膠盤，分別置放在紙箱裡、檯燈下 

3. 將紙箱包上黑色壁報紙，一盤綠豆種子置於紙箱內，另兩盤至於檯燈下，並 

   將檯燈通電，其中一個檯燈連接定時器，固定照光 8 小時，另一個持續 24 

   小時照光(圖二)。 

4. 每日固定澆水 30ml，每 3 天記錄一次，觀察 12 天。 

  

圖一  充分浸潤的綠豆種子 圖二  持續光照處理設置 

 (二)實驗結果： 

  

圖三 處理三天後 圖四  處理六天後 
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圖五 處理九天後 圖六  處理十二天後 

 

(三)實驗發現： 

      根據以上結果發現，浸潤種子後持續光照對發芽不利，持續暗處理效果

較佳(圖三)，但開始生長時持續光照對生長較佳，全日照與 8 小時持續光照的

處理，葉片會轉為綠色，莖的狀態也比較強壯(圖四)，全暗處理的植株雖然長

度較長，但植株較為細長柔軟，且葉片沒有呈現綠化(圖五、圖六)。 

 

(四)討論： 

      徐善德與廖玉琬 ( 2013 )指出雙子葉植物如豆類，在黑暗中下胚軸會伸長

成細長狀，葉片本身會進行有限的發育，葉綠素缺乏，幼苗呈現白或黃色，

稱為白化現象。當曝於光照下，白化幼苗會進行發育程序，此稱為去白化現

象，下胚軸伸長會停止，上胚軸同時加長，光刺激葉片張開、加大及完成發

育，葉綠體進行發育，且葉片因葉綠素的累積而變綠，能夠行光合作用。因

此實驗結果中的全日照與 8 小時持續光照的處理，均已出現去白化現象開始
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發育成長，葉片已展開累積葉綠素呈現深綠色，而全暗處理的植株則出現白

化現象，顯示出其發育受到限制(圖五、圖六)。 

 

研究二：探討不同光照時間處理對綠豆的生長影響 

(一)實驗方法與步驟： 

1. 分別數 100 顆綠豆種子(共 5 組)，放進裝有棉花的塑膠盤中，再澆 120ml 的 

   水，使綠豆充分浸潤。 

 2. 將裝有浸潤水分的綠豆塑膠盤放入掀蓋式物流箱中，進行種子催芽動作(圖

七)。 

3. 三天後，將裝有已發芽的綠豆塑膠盤，分別置入紙箱(對照組 CK)、掀蓋式物

流箱中(實驗組)。 

4. 在掀蓋式物流箱上置放檯燈，並連接定時器，定時器分別設置 2 小時、4 小  

   時、6 小時、8 小時(圖八)。 

5. 每日固定澆水 30ml，每 2 天記錄一次，觀察 10 天。 

6. 採樣測量時，將塑膠盤分 4 小區，逢機取一樣本進行測量，樣本測量後取平

均值。 

7. 在各實驗處理中逢機取一樣本，進行各處理間的比較。 

  

圖七  進行催芽 圖八  光照時間實驗組 
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(二)實驗結果 

  表一 不同光照時間處理的綠豆生長情況 

     天數

處理 
第二天 第四天 第六天 第八天 第十天 

CK(全日暗) 4.83 17.27 18.33 15.13 21.50 

2 小時 5.17 12.97 16.97 15.63 17.97 

4 小時 4.10 12.23 14.97 13.37 13.30 

6 小時 2.00 6.17 8.23 11.23 11.13 

8 小時 2.90 9.47 12.93 12.30 11.63 

(單位：公分) 

 

圖九  不同光照時間處理的綠豆生長情況比較圖 

 

 

圖十  不同光照時間處理第二天 圖十一  不同光照時間處理第四天 
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圖十二 不同光照時間處理第六天 圖十三  不同光照時間處理第八天 

 

 

圖十四  不同光照時間處理第十天  

 

(三)實驗發現： 

    在不同光照時間處理下，生長初期 CK 組與光照 2 小時的處理，生長情況較

佳(表一、圖九、圖十)，第四天之後 CK 組與光照 2 小時的處理其胚軸伸長情況

明顯，但莖細柔軟且葉片呈黃化，而光照 6 小時與光照 8 小時處理的植株伸長
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速度較慢，但莖較粗壯且葉片呈現綠色(表一、圖十一、圖十二、圖十三)，到生

長第十天，光照 2 小時的處理葉片已經轉綠，但莖依舊較為柔細，而光照光照 6

小時與光照 8 小時處理的植株則生長表現穩定(圖十四)。 

(四)討論： 

    在前面曾提到的白化與去白化現象，在光照 6 小時與光照 8 小時的處理中

明顯出現(圖十、圖十一)，雖然在生長初期表現的確不如光照 2 小時處理與光照

4 小時處理(圖十一、圖十二)，但之後的表現卻十分穩定，而光照 2 小時處理與

光照 4 小時處理，葉片顏色卻無法辨葉片顏色卻無法轉為綠色(圖九)，顯示若是

光照不足，光合作用時間不夠，無法產生足夠的養分，便會影響其生長(徐善德、

廖玉琬，2013 )。 

研究三：探討不同光照方向處理對綠豆的生長影響。 

(一)實驗方法與步驟： 

1. 分別數 100 顆綠豆種子(共 5 組)，放進裝有棉花的塑膠盤中，再澆 120ml 的 

   水，使綠豆充分浸潤。 

 2. 將裝有浸潤水分的綠豆塑膠盤放入掀蓋式物流箱中，進行種子催芽動作。 

3. 將黑色壁報紙黏貼在紙箱外面，製作 4 個黑色箱子，並於紙箱上留一開口(圖 

  十五)。 

4. 將裝有已發芽的綠豆塑膠盤分別置入 4 個黑箱中，另外 1 盆放置紙箱外。 

5. 紙箱四周擺上檯燈，並裝上定時器，使之固定光照 8 小時(圖十六)。 

6. 每日固定澆水 30ml，每 2 天記錄一次，觀察 10 天。 
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7. 採樣測量時，將塑膠盤分 4 小區，逢機取一樣本進行測量，樣本測量後取平

均值。 

8. 在各實驗處理中逢機取一樣本，進行各處理間的比較。 

  

圖十五  遮光黑色紙箱 圖十六  光照方向實驗組 

(二)實驗結果： 

  表二 不同光照方向處理的綠豆生長情況 

     天數

處理 
第二天 第四天 第六天 第八天 第十天 

CK(無紙箱) 3.62 10.17 12.57 11.90 12.87 

東 3.21 11.73 17.50 18.10 18.73 

西 2.86 15.50 15.97 20.23 21.20 

南 3.89 15.50 20.30 20.50 21.26 

北 4.28 10.67 16.03 16.30 16.10 

(單位：公分) 

 

圖十七  不同光照方向處理的綠豆生長情況比較圖 
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圖十八  不同光照方向處理第二天 

 

圖十九  不同光照方向處理第四〜十天 

 

(三)實驗發現： 

    從以上結果可以看到，施以不同光照方向處理的植株，在生長初期已逐漸

出現彎曲現象(圖十八)，隨著生長天數增加，其植株彎曲現象愈來愈明顯(圖

十九)，且每一個處理之內其植株伸長的情況沒有明顯差異，與 CK 組相比較，

不同光照方向處理的植株高度也比較高(表二)，而在各處理之間也可以看到植

株會向有光的方向彎曲。 
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(四)討論： 

    光合作用是綠色植物競爭成功之基礎，而葉是植物進行光合作用最主要的

器官，同時也是植物感應光的部位，而施以單向照光，植株向有光照的方向

生長，稱之為向光性(高景輝，2004)，在本研究中利用黑箱形成不同的單向光

照方向，發現了當植物周遭的光線強度不同時，植物莖的前端的確會朝向光

較強的一方伸長，使得植株呈現彎曲狀態(圖十九)。  

研究四：探討不同波長光照處理對綠豆的生長影響。 

(一)實驗方法與步驟： 

1. 分別數 100 顆綠豆種子(共 5 組)，放進裝有棉花的塑膠盤中，再澆 120ml 的 

   水，使綠豆充分浸潤。 

 2. 將裝有浸潤水分的綠豆塑膠盤放入掀蓋式物流箱中，進行種子催芽動作。 

3. 利用免洗筷、汽球桿、玻璃紙製作光罩(圖二十)。 

4. 將裝有已發芽的綠豆塑膠盤分別置入 4 個不同色光光罩下，另外 1 盤放置在

光罩外面。 

5. 光罩四周擺上檯燈，並裝上定時器，使之固定光照 8 小時(圖二十一)。 

6. 每日固定澆水 30ml，每 2 天記錄一次，觀察 10 天。 

7. 採樣測量時，將塑膠盤分 4 小區，逢機取一樣本進行測量，樣本測量後取平

均值。 

8. 在各實驗處理中逢機取一樣本，進行各處理間的比較。 
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圖二十  不同顏色光罩 圖二十一  不同波長光照實驗組 

(二)實驗結果： 

  表三 不同波長光照處理的綠豆生長情況 

     天數

處理 
第二天 第四天 第六天 第八天 第十天 

CK(日光) 2.00 9.80 11.18 13.38 13.03 

紅光 3.48 16.95 19.30 18.30 19.18 

藍光 3.63 16.10 18.45 17.63 13.58 

黃光 3.90 16.10 14.00 16.20 15.65 

綠光 3.50 16.68 17.23 16.23 14.60 

(單位：公分) 

 

圖二十二  不同波長光照處理的綠豆生長情況比較圖 
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圖二十三  不同波長處理第二天 圖二十四  不同波長處理第四天 

  

圖二十五  不同波長處理第六天 圖二十六  不同波長處理第八天 

 

 

圖二十七  不同色光波長第十天  
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(三)實驗發現： 

      進行試驗時發現，施以不同波長光照處理的植株與 CK 組的植株相比，生

長十分快速(表三，圖二十二)，而不同波長光照處理之間相比，生長初期表現

沒有明顯差異，但生長天數逐漸增加後，以紅光照射的植株表現最佳(圖二十

三、圖二十四、圖二十五、圖二十六、圖二十七)，不僅胚軸伸長，其葉片也

全展開呈現綠色。 

(四)討論： 

      不同波長對植物的向光性、幼苗生長或種子發芽率均有影響，而且因為

不同波長的光對植物的生長發育都有不同的影響，所以發芽後，當植株可以

自行光合作用後，就以紅光和藍光的生長速度比較快，如同表三，圖二十二

而紅光是被葉綠素吸收最多的光線部分，具有最大的光合活性，因此在不同

色光光照處理之下，紅光的表現最好，也顯示出植物會自行吸收選擇陽光中

不同的光質來促進生長。 

研究五：探討植物生長燈光照處理對綠豆的生長影響。 

(一)實驗方法與步驟： 

1. 分別數 100 顆綠豆種子(共 3 組)，放進裝有棉花的塑膠盤中，再澆 120ml 的 

   水，使綠豆充分浸潤。 

 2. 將裝有浸潤水分的綠豆塑膠盤放入掀蓋式物流箱中，進行種子催芽動作。 

3. 將裝有已發芽的綠豆塑膠盤分別置入三個掀蓋式物流箱中，並各自放入植物

生長燈(圖二十八)。 

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1008111508277
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5. 第一個物流箱進行紅光處理(圖二十九)，第二個物流箱進行藍光處理(圖三

十)，第三個物流箱進行紅藍光處理(圖三十一)，並將植物生長燈(450nm-620nm)

裝上定時器，使之固定光照 8 小時。 

6. 每日固定澆水 10ml，每 2 天記錄一次，觀察 10 天。。 

7. 在各實驗處理中逢機取一樣本，進行各處理間的比較。 

 

  

圖二十八  植物生長燈架設 圖二十九  植物生長燈紅光處理 

  

圖三十  植物生長燈藍光處理 圖三十一  植物生長燈紅藍光處理 

(二)實驗結果： 

  

圖三十二  植物生長燈處理第二天 圖三十三  植物生長燈處理第四天 
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圖三十四  植物生長燈處理第六天 圖三十五  植物生長燈處理第八天 

  

圖三十六  植物生長燈處理第十天 圖三十七  各處理間比較(十天後) 

 

(三)實驗發現： 

      使用植物生長燈進行光照試驗，發現生長初期紅光處理的植株生長較

快，葉片已經出現(圖三十二)，第四天後，三個處理的植株其胚軸會逐漸伸長，

葉片也逐漸展開，各處理間的表現以紅光稍佳，(圖三十三、圖三十四)，第八

天後，以紅藍光的表現較佳，且葉片的發育表現也最佳(圖三十五、圖三十六)，

而第十天後，三個植物生長燈光照處理的葉片都已開始生長展開，而各處理

之間的生長表現，以紅藍光表現最佳，紅光次之，藍光最差(圖三十七)。 

 



18 
 

(四)討論： 

    一般而言，植物生長對於光譜的敏感範圍較大，可接受反應的光譜區域為

400nm~700nm，也稱為植物光合作用有效能量區域。400nm 至  520nm 為藍光，是

植物行使光譜轉換光合作用成效最大，而 610nm 至  720nm 的紅光其葉綠素吸收

率低，對光合作用有顯著影響，所以生長初期在各處理間以紅光光照效果較佳，

但是後期卻出現以紅藍光光照處理表現最佳，也顯示出對於植物的光合作用及

生長發育而言，僅僅有紅光是不夠的，必須補充適量的藍光，對於植物的生長

才有幫助。 

 

伍、結論 

一、持續光照對綠豆生長的影響 

在研究一裡，將綠豆施以 24 小時持續光照，發現持續光照對發芽不利，反

而全暗處理對發芽有幫助，但發芽後，若是全暗處理則會出現徒長現象，植株

柔軟易倒伏，而有光照處理的植株其生長較佳，葉片發育也較完整，顯示對於

綠豆而言，發芽時不需光照，而發芽後須進行光照，才能進行光合作用製造養

分，才有利生長，也證實了植物生長的確需要陽光。 

二、光照時間長短對綠豆的影響 

 研究二中，不同光照時間的生長情況較全暗處理的生長情況為佳，但是又以

光照 8 小時表現較佳，顯示植物行光合作用需吸收足夠的陽光，才能製造足夠

的養分提供植物所需，若是陽光不足，植株也容易出現徒長、柔軟易倒伏的現

象。 
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三、光照方向對綠豆的影響 

從研究三得知，不同光照方向對於綠豆的生長發育影響不大，但會造成植株

向著有陽光的地方伸長，使得植株出現彎曲現象，顯示了植物的向光性，而植

物中的光敏素就是感應陽光的光受體，光敏素是植物體內一種蛋白質，會控制

種子發芽、幼苗生長，以及葉綠素的合成(高景輝，2004)，因此當葉片感受到單

向光時，光敏素會進行作用，使得植株生長的方向改變。 

四、不同波長光照對綠豆的影響 

    在研究四中發現，植株的生長會受到色光的影響，主要是因為不同波長的

光在誘導向光性方面，作用也會不相同，因為紅光會通過光敏素來進行調控，

同時通過光合色素吸收並驅動光合作用，也會促進莖伸長、碳水化合物的合成，

因此在試驗中紅光的表現較其他色光表現為佳。 

五、植物生長燈對綠豆的影響 

    根據研究四的結果，進一步使用植物生長燈來測試。所以使用波長為

450nm~620nm 的植物生長燈持續光照後，紅光效果的確比藍光好，顯示紅光對

於植株的發育有一定幫助，但藍光是紅光用於作物栽培必要的補充光質，是作

物正常生長的必需光質，而藍光會促進葉綠素合成，也會影響植物的向光性、

氣孔開放以及葉片的光合作用，因此紅藍光光照的處理表現後來會比單一紅光

表現為佳。 

六、未來展望 

    深入研究了解後，發現光在植物生長的過程中，扮演了很重要的角色，從

發芽到生長發育，發揮了極大的功能。期能再深入探討不同種類之種子對於光

照的敏感性，以便更清楚瞭解光與植物之間的關係。 
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