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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：右邊的秘密 - 單色光、紅光與混合光對仙后水母 (Cassiopea spp.) 生長評估 

一、摘要 

本研究量測林園海洋溼地公園，溝渠遮蔭地與向陽湖區光質，光譜右側紅區相對強度差

異，可能造成此區深淺白、褐色仙后水母，分布範圍及出現時間不同。以 LED 照光褐水母， 

LED 單色光 55 天後，紅燈組傘徑及刺絲胞數量少於白燈組，且觸手共生藻數量低於傘

體。LED 紅光與混合光 52 天後，市售燈+紅燈，觸手刺絲胞數量低；市售燈+遠紅燈，觸手

共生藻數量低於傘體；各混合燈，類胡蘿蔔素濃度減少，體色淡褐透明。 

傘體 (R+G+B)/3 高->低，由深褐體色轉淡褐透明，可當作量化指標，但比較共生藻數

值，白色水母不是褐水母共生藻大量減少的白化結果，所以 (R+G+B)/3 大小，不適合體色

多變的仙后水母野外白化程度的比較。 

二、探究題目與動機 

調查鄰近濕地公園棲息的仙后水母 (Cassiopea spp.)，與珊瑚同屬於具共生藻的刺絲胞

生物，有著褐、白色等多樣性，前人探究倒立水母顏色多變的原因，如 LED 單色光、異源

性共生藻感染及比較不同時期野外樣本等，並未顯示共生藻數量變動影響傘體顏色。 

藉由參與校內多元選修課程，我們觀察學校養殖系統繁殖的倒立水母幼生，發現使用市

售全波長 LED 多晶藍燈的養殖缸，竟然出現藍白色仙后水母體，傘體白色透明藍色環狀花

紋 (圖 1)，與其他褐水母明顯不同，鼓舞我們深入挖掘光質與體色表現的相關性，如單色光

長時間再處理、搭配混合光、可能作用光譜區段的追查、光通量等。光與光合自營生物密切

相關，是否因此影響共生藻各種方面進而干擾宿主其他組織細胞，調控了傘體色彩。 

三、探究目的與假設  

(一)、2022.10~12 月，高雄林園海洋濕地公園及校內養殖缸特定光源 (圖 2、3)，光質分析。 

1、校內使用市售全波長 LED 多晶藍燈 (其後內容以”新燈”、”新”表示) 之養殖缸。 

2、紅樹林海茄冬呼吸根溝渠長期遮蔭處。觀察期間，目視均為褐水母。 

3、湖邊向陽區。進入秋冬季後，漸漸出現深淺白色水母、與褐水母交錯分布於湖區。 

(二)、實驗一：LED 單色光照光後，對仙后水母生長的評估。使用光源分析如下表。 

照光 24 小時、60 天。實驗期

間，每隔 15 天，拍照紀錄傘

徑大小、存活率、傘體 RGB。 

實驗結束後，測量共生藻數

量、刺絲胞數量。評估單色光

源下，仙后水母之光適應。 

(三)、實驗二：LED 紅光與混合光照光後，對仙后水母生長的評估。使用混合光組合如上表。 
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照光 8 小時 (8:00~16:00) 光亮 / 16 小時黑暗、60 天。實驗期間，每隔 15 天，拍照紀錄傘

徑大小、存活率、傘體 RGB。實驗結束後，測量共生藻數量、刺絲胞數量、葉綠素及類胡

蘿蔔素濃度。評估混合光源下，仙后水母之光適應。 

(四)、分析組織共生藻具體數值，參酌傘體 RGB 數值，釐清 RGB 分析是否適合作為仙后

水母顏色改變的量化指標；是否適合作為判斷仙后水母白化或白化趨勢的指標。 

四、探究方法與驗證步驟 (圖 1) 

(一)、光質分析儀，測量 2022.10~12 月，濕

地公園及校內養殖缸特定光源光質分析。發

現光譜右側紅區相對強度有差異。 

(二)、設計試驗一、實驗二，確認光譜右側紅

區，是否影響仙后水母顏色表現。 

(三)、生物體色分析： 

待測生物放入自製之拍照箱，避免環境光線

的干擾，取得傘體正面照片後，使用色彩分析

軟體 Image J，擷取全部傘體正面，計算色彩

資訊 RGB 值。色彩數據分析用 2 種方式，其

一，B/R，越小，偏暗偏紅；B/R，越大，偏

亮偏藍；其二，根據文獻 (王心蘋、許芊寧、

顏妤珊，2022)，以 (R+G+B)/3 表示，數值越

大，顏色偏淡偏白，數值越小，顏色偏深偏褐。 

(四)、單位面積刺絲胞數量： 

預備實驗裡，瞭解仙后水母刺絲胞 (圖 4) 主

要分布觸手口腕處，因此剪取該組織，做水埋

玻片，複式顯微鏡以 1000X 觀察，計算視野

範圍內刺絲胞總數，即單位面積刺絲胞數量。 

(五)、單位體積重量共生藻數量： 

由仙后水母體組織中萃取共生藻 (圖 4)，作

法為均質完成的水母組織，以離心、懸浮等過

程，再用血球計數板計算共生藻數量。 

(六)、葉綠素、類胡蘿蔔素濃度測定： 

剪取共生藻組織後，置於微量離心管。離心管

加入 95％ 酒精後，置於 0℃、24 小時，使溶

出光合色素。使用分光光度計測量，上機前，

以冷凍離心機 4℃、200g、離心 10 分鐘，吸

取上清液，量測 664、648、470 nm 吸光值。 

 

圖 1、研究架構 

  

圖 2、取樣之遮蔭處和向陽區、光質測量 

  
圖 3、養殖缸搭配市售燈、照光實驗組 

   
圖 4、仙后水母刺絲胞、共生藻、生活史 
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五、結論與生活應用 

結果 

(一)、測量 2022.10~12 月，海洋濕地公園及校內養殖缸特定光源光質分析。測量校內使用市

售全波長 LED 多晶藍燈之養殖缸放置處、海洋濕地公園紅樹林海茄冬呼吸根溝渠長期遮蔭

處、人工湖橋邊向陽區，光質分析結果如右表 1，測量時間為當日 12：00 ~15：00。 

1、學校養殖缸搭配市售 LED 多晶藍燈

放 置 室 內 西 曬 處 111.11.16 、

111.11.24、 111.12.05，和近燈處

111.12.03 比較，養殖缸放置處的光

質紅區有明顯相對強度增加。 

2、比較 111.11.09 及 11.28 溝渠處和向

陽區光譜，紅區明顯有高相對強度

的累積天數。 

3、設計實驗一和實驗二，確認光譜右

側的紅區，是否影響水母顏色表現。 

(二)、實驗一：LED 單色光 (白/紅/黃/

綠/藍/紫外光/黑暗) 照光後，對仙后水

母生長的評估。 

1、LED 單色光照光 60 天後，存活率、

傘徑大小結果，如圖 5、6。白、藍、

紅、黃燈組，平均存活率 > 96％。

且白燈傘徑明顯增加增加最多；紅

燈、黃燈組，傘徑變小。 

2、LED 單色光 60 天，RGB 如表 2。

天數增加，各組褐水母體色漸淡且

呈透明。(R+G+B)/3，約增加 2 倍。

R/B 值變小，體色偏亮，但紅燈組

R/B，數值偏大，體色相對較深。 

3、LED 單色光 55 天後，共生藻數量、

刺絲胞數量，如圖 7、8。除紅燈組，

均在觸手口腕處較傘體多，與野外

結果一致，比值 1.3~2.1。紅燈組，

觸手口腕共生藻數量低於傘體，比

值為 0.9。刺絲胞數值，白燈、藍燈

組多，約 23~25 個。 
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4、黑暗組型態，黑暗組褐水母，傘徑日益縮小，第 45 天，過濾黑暗缸全部水體逐一確認，

僅剩 1 傘徑約 1 mm 個體。如圖 9，原觸手口腕處有似芽體分支的結構。 

(三)、實驗二：LED 紅燈與混合光 (LED 紅+藍燈/遠紅燈/新燈/新+紅燈/ 新+遠紅燈/新+太

陽/太陽) 照光後，對仙后水母生長的評估。 

1、LED 紅光和混合光照光 60 天後，

傘徑大小、存活率結果，如圖 10、

11。紅+藍燈、遠紅燈，存活率 < 

85％。其他各處理組，約為 88~100

％。遠紅燈組，隨天數增加，傘徑

明顯變小。其他各組，隨天數增

加，傘徑增大。 

2、LED 紅燈與混合光照光 60 天，

傘體 RGB，如表 3。天數增加，

各組褐水母體色漸呈淡褐且透

明。(R+G+B)/3，約增加 20％~30

％。R/B 值變小，體色偏亮。但紅

+藍燈組、新+遠紅燈組，相對其

他各組顏色較深。 

3、LED 混合光 52 天，共生藻數量、。

刺絲胞數量，如圖 12、13。共生

藻數量，新+遠紅燈組，觸手口腕

共生藻數量低於傘體，比值為

0.5。其它各組，均在觸手口腕處

較傘體多，與野外結果一致，比

值 1.3~12。刺絲胞數值，新+紅燈

組、新+遠紅燈組偏低，約 8~19

個，其他處理組，約 21~61 個。 

4、LED 混合光照光 52 天後，葉綠素及類胡蘿蔔素濃度，如表 4。葉綠素濃度，與太陽光照

組及野外樣本相較，各處理組各組織略為偏低。類胡蘿蔔素濃度，與太陽光照組及野外

樣本相較，各處理組各組織明顯偏低。 

(四)、組織共生藻具體數值，參酌傘體 RGB 數值，釐清 RGB 分析是否適合為仙后水母顏

色改變的量化指標是否適合判斷仙后水母白化或白化趨勢的依據。 

1、實驗一，如表 2，比較各組褐水母體色漸淡且呈透明，(R+G+B)/3，約增加 2 倍。 

2、實驗二，如表 3，比較各組褐水母體色漸呈淡褐且透明，(R+G+B)/3，約增加 20％~30％，

可作為由深褐到淡褐透明改變的量化指標。(R+G+B)/3 較 R/B，量化數值呈現更為明顯。 
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3、但比較組織共生藻數量，因白色水母並不是褐水母共生藻減少的白化結果，雖海葵、珊

瑚、仙后水母等皆為具共生藻的刺絲胞生物，有反應生理的白化狀態呈現，但 (R+G+B)/3

高低，不適合應用於體色多樣的仙后水母，作為調野外族群白化趨勢的比較。 

討論 

討論一、光刺激仙后水母生活史的時間點與適當光質刺激，可能造成多彩的體色。全光譜的

提供，對仙后水母生長是必要的。 

觀察學校將溼地採集之親代水母，放入使用市售全波長 LED 多晶藍燈的養殖缸，一段

時間，出現藍白色傘體的小水母，傘體呈白色透明藍色環狀花紋，與其他缸褐水母明顯不

同，傘徑增大後更換大養殖缸，湛藍水母體色持續至今。 

文獻提到倒立水母除胚胎以外的階段，皆具有可行光合作用之共生藻。共生藻除提供營

養物質及能量，在水母變態的時候也具有重要功用，只有帶共生藻的水螅體，會觸發水母變

態過程。仙后水母的生活史為受精卵-浮浪幼蟲-水螅體-蝶狀體-水母體 (圖 4)，或許光刺激

是在水螅體或更早時期，因此影響體色，本實驗使用 1~2 公分褐水母，進行 60 天照光實驗，

並沒有看到褐色與白 (藍白) 水母，顏色互相轉換，光可能在生活史早期，如水螅體時介入，

決定了水母體該發展成何種顏色，形成水母體後除了同色系深淺外，無法做褐色、白色互相

轉變。白燈組與混合光實驗，遠紅燈組，傘徑變小，其他搭配市售 LED 多晶藍燈的組別，

傘徑變大，顯示全光譜的提供，對倒立水母生長是必要的，與文獻結果相同。 

討論二、仙后水母組織葉綠素與類胡蘿蔔素含量 

光合色素 (photosynthetic pigment) 在光合作用中參與吸收、傳遞光能或引起光化學反

應。光合色素存在於葉綠體類囊膜，包含葉綠素、反應中心色素和輔助色素。在許多藻類中

除葉綠素 a、b 外，還有葉綠素 c、d 和藻膽素，如藻紅素和藻藍素。 

本研究發現，在室內或半室內養殖實驗規模內，隨養殖飼育天數，褐水母體色越呈淡褐

透明，實驗結束分析仙后水母類葫蘿蔔素含量，各處理組

明顯低於野外或自然光照組，應是類胡蘿蔔素含量減少，

造成體色變淡變透明，符合文獻提出的白化可能原因之一。 

討論三、黑暗組的型態 

海洋動物如月亮水母（the moon jellyfish），是再生作

用的主角，有些個體在死後被發現能夠複製自己。2016 年，

一位日本科學家報告說，在他的寵物水母死亡三個月後，

一個像海葵般的息肉從退化的身體中隆起，然後驚人地「逆

齡」生長，恢復到年輕狀態。 

目前仙后水母的完整生活史，水母體是否可以無性方

式，逆齡轉換回水螅體，仍不十分清楚，而本研究在黑暗

組實驗結束時，過濾檢查黑暗組養殖缸全部水體，找到最

後類似芽體型態口腕的水母體，或許與逆齡生長相關。  
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討論四、多彩體色仙后水母出現的可能模式 

根據本研究分析的結果，我們推估仙后水母體色決定的可能模式，如圖 14，體色決定

在生活史早期，形成水母體後，除同色系深淺外，顏色無法互相轉換。但當環境條件改變時，

可能是比較不利健康生長的狀態，體色均會逐漸變淺、透明、或變暗變深，然後至不易分辨。 

在紅樹林保育協會、林園愛鄉協會等地方社

團多方面支持學生探究、意見交流下，長期持續

的追蹤濕地生物訊息、環境狀況，並分享不同採

集點各種仙后水母 (圖 15)，豐富的深淺色彩分

配，次次都讓人十分令人驚喜、驚豔。 

結論 

高雄海洋濕地公園體色多變的仙后水母，提升了生態觀光價值。本研究 

一、測量溼地 10~12 月光質，溝渠遮蔭地與人工湖向陽處後，紅光區有相對強度差異，可能

因此造成向陽湖區出現褐/白/藍白色深淺等、而遮蔭處均褐色傘體水母的原因之一。 

二、LED 單色光處理水母 60 天後，紅燈組傘徑、刺絲胞數量明顯小於白燈、藍燈組，且觸

手口腕處共生藻數量低於傘體；綠燈、紫外燈、黑暗組死亡率偏高，存活率低於 < 90%。 

三、LED 混合光處理水母 60 天後，遠紅燈組、市售 LED 多晶藍燈+遠紅燈組，傘徑、刺絲

胞數量明顯小於自然光照組，且觸手口腕處共生藻數量低於傘體。 

四、傘體正面 RGB 數值，各處理組 (R+G+B)/3 隨天數而增加，並且傘體由深褐漸變淡變透

明，因此 (R+G+B)/3 可以做為顏色改變的量化指標，但比較組織共生藻數值後，並不

適合做為表示仙后水母共生藻大幅減少，造成白化或白化趨勢的依據。 

生活應用 

倒立水母和珊瑚同屬於刺絲胞動物門，具

共生渦鞭毛藻的生物，參考文獻，共生藻數量

和共生生物體色表現也有關聯，探討仙后水母

多變的顏色，提升濕地生態觀光價值，也再次

興起我們對周圍環境的深刻認識，思考地方水產生物再開發、活絡如地區觀光的軟實力。 
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