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一、研究動機 

居家種花種菜時，常常會遇到葉子生病的問題，譬如：白粉病、炭疽病或灰黴病等，這

些植物病症大多都是「真菌」造成的。真菌就像黴菌一樣，很容易藉由空氣、雨水或土壤快

速傳開，一旦感染，不但葉子會出現斑點或爛掉，還可能影響整株植物的健康和產量。 

我們觀察發現：陽光充足的地方，盆栽中的植物比較健康、病害也比較少，我們開始查

詢資料希望能印證光照的益處！在文獻中我們了解：植物本身或外加的「光敏劑」在光照下

會產生一種叫做「活性氧」的小分子，這些小分子可以攻擊並抑制病原菌。這和醫學上用來

治療癌症或殺菌的「光動力療法」類似。 

雖然光動力療法已經在人體醫學上很成熟，但應用在植物病害仍是新興領域，這項技術

最大的好處就是不用農藥，環境友善、又安全，我們相信在研究人員們的努力下，將來有機

會成為推廣防治家庭植物或小規模農作病害的好方法。我們的研究是以炭疽病當作例子，我

們想進一步了解「光敏劑加上光照」能不能真的抑制真菌？也想討論這項作法有沒有機會成

為一種新的植物防治病害方法。 

二、文獻回顧 

(一) 家庭園藝常見的真菌病害及常見防治方法 

在家庭園藝中，許多病害都與真菌有關。在七年級下學期生物課本裡，我們就學過真菌

是微生物界的重要成員，不只是香菇、黴菌，也有很多會讓植物生病的種類。像白粉病、灰

霉病、根腐病、銹病、炭疽病，都是常見的真菌性病害(洪明毅, 2023)。一般大家常用於真

菌病害的防治方式有兩種：不用藥的方法及用藥的方法。不用藥的方法，像是保持通風、修

剪病葉、換乾淨的土，或是噴灑小蘇打水等天然資材。這些方法雖然安全，但需要長時間照

顧，耗時耗力，而噴灑小蘇打水容易傷害到在酸性土壤生長的植株。用藥的方法，也就是噴

灑殺菌劑，這個方式見效快，但缺點是容易造成土壤汙染，對人類健康也可能有傷害，而且

還會讓病原菌產生抗藥性 (李敏郎, 2009)。總體而言，不用藥的方法雖然安全又環保，但需

要長時間細心照顧，而遇到嚴重病害時還是會壓不住；用藥的方法雖然見效快、效果強，可

是使用起來就得更小心，不但怕有殘留，還會影響環境和健康。 

(二) 光動力療法介紹及用於真菌治療相關報告 

光動力療法（Photodynamic Therapy, PDT）是一種結合光敏劑與光照的技術。當光敏劑

吸收特定波長的光後，會把能量轉移給氧氣，產生「活性氧（ROS）」。這些活性氧就像小炸

彈一樣，可以破壞細胞膜、蛋白質和 DNA，進而殺死病原菌或癌細胞。(楊明曄, 2013)。過

去有研究證實，如楊淑慧（2019）用葉綠素衍生物配合藍光，就能有效抑菌；JC Gonzales

（2017）則利用亞甲藍(光敏劑)加上太陽光(光源)，對柑橘炭疽病的真菌孢子做光動力抑菌

研究，結果真菌被明顯抑制生長。慈濟大學胡安仁 (2018)教授發現將光敏劑噴灑在咖啡樹的

葉子上，利用自然光就可以達到與實驗室裡一樣的殺菌效果。這些研究都顯示，光動力療法

有機會成為防治植物病害的新方法。 



三、研究目標 

(一) 探討光敏劑結合光照條件下是否能抑制已受炭疽病感染繡球花葉片生長的影響 

(二) 評估此光動力療法對繡球花葉片是否造成傷害 

(三) 建立一套生活化、無農藥、有益於推廣在家庭或小規模種植環境的植物病原菌防治流程 

四、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、研究方法 

(一) 材料準備 

1.宿主植物：繡球花（自家或苗圃取得） 

2.感染來源：製造真菌生長環境，培養感染炭疽病的葉片。 

3.光敏劑：亞甲基藍（濃度設定為 50 µg/mL） 

(二) 設備準備 

天秤、秤藥杓、燒杯、量筒、

電磁攪拌器、電磁攪拌子、玻璃閃

爍計數瓶、光源(100 W 模擬太陽光

植物燈，光源圖片來自於賣場廣告

圖)。 

 

 

 

 

 

 

 



(三) 光敏劑配置   

1. 使用藥杓秤取 25 毫克的亞甲基藍。 

2. 天秤顯示約 25 毫克。 

3. 將光敏劑移至 1000 毫升的燒杯。 

4. 加入 500 毫升二次水至 1000 毫升的燒杯。 

5. 將燒杯移至電磁攪拌器，以轉速 300 轉攪拌，讓光敏劑溶解，過程約 10 分鐘。 

6. 將已溶解之光敏劑溶液分裝之 20 毫升玻璃閃爍計數瓶。 

7. 光敏劑溶液分裝完成。 

8. 瓶子外觀以錫箔紙包裹，以防止光敏劑照到光而降 

 

 
 

（四）實驗設計 

本研究分為兩個階段進行，階段一先進行初步驗證，比較「光敏劑 + 光照組」與「光照

組」對於已感染炭疽病葉片之病斑發展差異，以確認光敏劑配合光照是否具有抑制效果。階

段二為完整驗證，若階段一顯示「光敏劑 + 光照組」可明顯延緩炭疽病害進展，則進一步增

加對照組(如表二之組一、組二)，以排除效果來自於光敏劑本身或植物自我治癒反應。階段

一及階段二試驗組別設計如下: 

表一. 階段一初步驗證組別設計 

組別 光敏劑 光照 

1. 光照組 ❌ ✅ 
2. 光敏劑+光照組 ✅ ✅ 

表二. 階段二完整驗證組別設計 



組別 光敏劑 光照 

1. 不塗光敏劑不照光組 ❌ ❌ 

2. 光敏劑組 ✅ ❌ 
3. 光照組 ❌ ✅ 
4. 光敏劑+光照組 ✅ ✅ 
 

(五) 葉片塗抹光敏劑及照光 

1. 階段一實驗步驟 

(1)取棉花棒沾取甲基藍溶液，塗抹於葉片上。 

(2)靜置陰暗處 30 分鐘（使藥物吸附並穿透）。 

(3)進行光照，光照時間 30 分鐘，光源距離葉面約 15 公分以避免葉片受熱灼傷。 

 

2.階段二實驗步驟 

(1)分組 (不塗光敏劑不照光組、光敏劑組、光照組、光敏劑+光照組) 

(2)塗完光敏劑後，靜置陰暗處 30 分鐘，使藥物吸附並穿透，照光前不照光組別以錫箔紙覆 

蓋避光。 

(3)進行光照，光照時間 30 分鐘，光源距離葉面約 15 公分以避免葉片受熱灼傷。 

 

(六)觀察與評估指標見表三 

表三. 實驗中評估項目及方法 

評估項目 方法 

病原菌病斑變化 拍照觀察光照後葉片的變化 

葉片是否受傷害 觀察葉面是否有灼傷情況 

 

 



 
 

六、研究結果 

(一) 階段一：初步驗證 

1. 光照組：在光照處理組的觀察中(圖一)，受感染的葉片仍然持續出現典型的炭疽病病徵。

從圖片可見，葉片上分布多個褐色壞死斑點，部分斑點呈現圓形或不規則狀，邊緣顏色較

深，中間略帶乾枯現象。隨著時間進展，部分病斑逐漸擴大並相互融合，甚至導致葉片邊緣

產生乾枯、壞死的情況。整體而言，單純光照對於抑制病徵發展並無明顯效果，葉片病害仍

持續加劇，顯示光照本身不足以有效抑制炭疽病的發展。 

 

圖一:光照組外觀變化 

2. 在「光敏劑 + 光照組」的實驗條件下，植株葉片表現出顯著的病害抑制效果。從圖二可

觀察到以下特徵： 

(1)葉片完整度高:葉片維持綠色健康，僅出現少量零星的褐色病斑，病徵未進一步擴散。這

顯  

示光敏劑結合光照後，能有效抑制炭疽病的進一步惡化。 



(2)病斑範圍受限:褐化或壞死斑點局限於小範圍，未見大面積融合或擴展。相比光照組別，

可推測病害在此處理下明顯受到控制。 

(3)植株生理狀態維持:葉片葉脈清晰，葉綠素保持良好，顯示光動力療法並未對植株造成毒

性傷害，反而延緩了病害進程。 

此實驗結果顯示，初步驗證光敏劑搭配光照能顯著延緩炭疽病在植株葉片上的擴散與傷 

害，同時觀察到葉片沒有因為光動力治療。

 

圖二. 光敏劑 + 光照組外觀變化 

(二) 階段二：完整驗證 

1.「不塗光敏劑、不照光組」 

葉片在連續觀察下的變化結果(圖三)。葉片一開始完整健康，但到了第 10 天開始出現

病斑，第 13 天斑點逐漸增加，第 16 天病斑範圍更大且顏色加深，顯示病害持續惡化。此

結果顯示，在沒有使用光敏劑、也沒有照光的情況下，葉片病害會隨時間持續加劇，證明單

純自然條件下病原無法被抑制，植物的傷害會越趨嚴重。 

 



圖三. 不塗光敏劑、不照光組隨著時間外觀變化 

3. 在「光敏劑組」中，圖四顯示葉片原本保持完整，隨著時間過去病斑逐漸增加，導致葉片 

完整度受破壞。實驗第 10 天開始出現小範圍病斑，第 13 天擴散加劇，第 16 天病斑面積 

更大，葉片完整度明顯下降，此結果也顯示出單獨塗抹光敏劑無法延緩病程的發展。 

 

圖四. 光敏劑組隨著時間外觀變化 

3. 在「光照組」的觀察結果如下(圖五)。葉片最初完整健康，但在實驗第 10 天仍可維持完

整；到第 13 天開始出現少量病斑，第 16 天病斑明顯增加，葉片完整度受到影響。單純

光照在初期（約 10 天內）能延緩病斑出現，但無法完全抑制病害，隨時間延長仍會導致

葉片完整度下降。這說明光照對病害可能有部分延緩作用，但效果

 
圖五 光照組隨著時間外觀變化 

4. 在「光敏劑 + 光照組」的觀察結果如下(圖六)。可以觀察到葉片在實驗初期（第 10 

天）仍保持完整健康，第 13 天依然未見明顯病斑，到第 16 天才出現少量病斑，整體完

整度維持良好。此結果顯示光敏劑搭配光照能有效抑制病害發展，葉片在 16 天內依然維

持高完整度，病斑數量與嚴重程度都明顯低於其他組別，證明光動力療法能大幅延緩病害



進程並保護植物葉片的完整性。 

 

圖六. 光敏劑 + 光照組隨著時間外觀變化 

5.第 16 天各組別處理後葉片外觀差異 

圖七為比較了四組葉片在 第 16 天 的狀態，可以很清楚看到防治效果的差異： 

(1)不塗光敏劑＋不照光組：葉片病斑最嚴重，面積大且擴散廣，完整度受損最明顯。 

(2)光敏劑組：無抑制效果，仍出現明顯病斑，葉片完整度下降。 

(3)光照組：雖病斑比不處理組及光敏劑組少，但仍然持續惡化，無法完全防止病害。 

(4)光敏劑＋光照組：葉片狀態最佳，只有少量病斑，整體完整度維持良好，顯示出明顯的 

防治效果。 

 

經過 16 天的觀察，光敏劑＋光照組的葉片完整度最高，病害控制效果最佳；而不處理 

組病斑最嚴重，顯示光動力療法在延緩病害發展、維護葉片完整度上具有顯著優勢。 

 
圖七. 第 16 天各組別處理後葉片外觀差異 



七、研究討論 

我們這次研究鎖定了家庭園藝裡很常見、卻也很難防治的炭疽病作為模型。炭疽病是一

種真菌性病害，葉片會長出褐色斑點，嚴重時會融合成大片壞死，甚至讓整片葉子枯萎。傳

統上大多使用化學農藥防治，但這樣容易帶來二個問題：環境風險、健康疑慮。因此我們想

測試一種新的方式——光動力療法（PDT）。這種方法結合光敏劑和光照，當光敏劑吸收光能

後，會產生活性氧（ROS），就像微型炸彈一樣，專門破壞病原菌的細胞，卻不會傷害植物組

織。這種方式沒有農藥殘留，理論上對家庭園藝和都市農耕非常有潛力。 

我們的研究分成兩個階段，第一階段初步驗證是選擇炭疽病較嚴重，病斑多的繡球花葉

片做研究，比較容易觀察光動力治療後的效果差異。炭疽病的症狀判斷為依據花卉真菌性病

害之診斷(謝廷芳, 2004)。設計了兩組實驗：一組是單純光照，另一組是「光敏劑＋光照」。

光敏劑我們選擇了亞甲基藍，因為它便宜、水溶性好，而且在 665 nm 的紅光波段有很強的

吸收能力（蔡宗諺, 2020），光穿透度也深，剛好和太陽光的波段吻合。光源則使用 100W 的

植物燈，模擬太陽光全光譜（380–760 nm）。在設定上，亞甲基藍濃度 50 µg/mL，塗抹後先

放在陰暗處 30 分鐘，讓藥物能夠吸附與滲透，再照光 30 分鐘。每天做一次光動力治療，

連續 7 次，接著觀察葉片在治療後第 1、7、14 天的變化，也確認治療會不會對葉片造成傷

害。結果發現：單純光照組的病斑不斷擴大，到第 14 天葉尖甚至有大面積枯萎；但在光敏

劑＋光照組中，病斑沒有再擴散，葉片保持健康，也沒有因治療受損。初步驗證光敏劑搭配

光照能顯著延緩炭疽病在植株葉片上的擴散與傷害。 

基於這個初步結果，我們想進一步釐清：會不會光敏劑本身就能抑制真菌？或是原始病

斑較多的葉片會加速病變的進展？於是進行了第二階段完整驗證，設計了四個組別：不處理

組（不塗光敏劑、不照光）、光敏劑組、光照組、光敏劑＋光照組。這次特別挑選了狀態比較

健康、病斑面積接近的葉片，以避免因葉片初始差異造成誤判。 

在第二階段的結果，第 16 天的觀察非常清楚：不處理組和光敏劑組病斑最嚴重，葉片

邊緣因病斑乾枯而翹起。光照組雖然比前兩組病斑少，但還是有新斑點出現，葉尖也有明顯

破壞。光敏劑＋光照組狀態最佳，葉片幾乎維持完整綠色，病斑沒有明顯增加，葉脈清晰，

整體完整度高。 

這證明光敏劑和光照必須結合在一起，才能發揮「光動力療法」的效果，成功延緩病

程、降低病徵嚴重度，讓葉片維持健康。值得注意的是，我們的實驗是在控制環境下進行的

小規模測試。光敏劑的濃度、種類，還有光源的波長、強度、照射時間，都可能影響療效。

本研究使用亞甲基藍 50 µg/mL，塗抹後靜置 30 分鐘，再照光 30 分鐘，連續治療 7 天，

確實能有效抑制炭疽病的進展。未來的研究可以進一步優化，例如測試更短的照光時間或更

少的治療次數，看看能不能在保持療效的同時，讓操作更省時、更方便。 

 

八、研究結論 

我們的研究發現，只用光照或只用光敏劑都無法有效防治炭疽病，病斑還是會慢慢出現

並惡化。相較之下，光敏劑加上光照的組別效果最好，葉片治療後仍能保持比較完整，病斑

也最少。這代表光動力療法能延緩病害惡化，具備取代農藥使用的潛力，對環境和植物都比

較友善，對家庭園藝及小規模有機栽培及極具應用價值。 
光動力療法是一種環保又沒有農藥殘留的植物防病方法。做法很簡單，只要把光敏劑噴

在生病的葉子上，再用燈光或太陽光照射，光敏劑在光的作用下就會產生活性氧，專門去破

壞病原菌，但不會傷害植物本身。這樣不但能有效防治像炭疽病這類常見的真菌病害，也能



避免傳統農藥對環境和健康造成的風險。因為操作方便，只需要一瓶光敏劑加上一個光源，

就能在陽台、家庭園藝或小規模農場使用，非常適合居家植栽和都市農耕，是一種安全、便

利又永續的新防治方式。 

 
圖八. 光動力療法對於植物病原菌防治流程示意圖 
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