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LED燈源電照用於抑制菊花開花之研究1 

許謙信2 

摘  要 

試驗以LED10R (10W紅光)、7R3B (7W紅光混合3W藍光)、5R5B (5W紅光混合5W藍

光)、5R2B (5W紅光混合2W藍光)及23W 110V、23W 220V黃光省電燈泡為對照進行照度

量測。燈泡之架設高度為1.8 m，量測燈下及燈下不同水平距離之照度。10R (10W紅光)

的照度高於7R3B (7W紅光混合3W藍光)，更高於5R5B (5W紅光混合5W藍光)。藍光對照

度之貢獻度遠不及紅光。10R於燈下之照度高於23W 110V或23W 220V黃光省電燈泡，但

是在燈下水平距離2.5 m處，則10R之照度低於23W 110V及23W 220V。於3 m邊長之正方

形4頂角架設燈泡，並於夜間10 pm ~ 2 am電照4小時。不同燈泡下之‘芬蘭小粉’到花日數，

10R於燈泡正方形中心點為54日。其餘燈泡正方形中心點則為47~51日，相差為3~7日。 ‘白

天星’之到花日數則在42日至44日之間，其10R之紅光抑制開花之效果仍比其他各組佳，

其次為23W 220V省電燈泡及LED 7R3B。‘黃精競’之到花日數，亦以10R之結果最好，其

次為23W 110V及23W 220V省電燈泡。 

關鍵字：菊花、光週期、暗期中斷、光質、LED。 

前  言 

菊花為短日植物，商業栽培上以夜間電照的方式維持插穗母株頂芽之營養生長。即在切

花栽培之前期以電照抑制開花，以達到延長切花花莖之目的，同時可以調節產期(4,14,21,22)。以

鎢絲燈泡電照菊花每公頃栽培電費達4萬元以上，約佔菊花非勞力生產成本之18%(2,11)，若以

臺灣菊花栽培面積多達800 ha以上，則每年耗費之電費成本至少高達3千萬元。 

利用夜間電照方式改變光週期以影響植物之開花，為菊花商業栽培經常之管理技術
(5,14,21,22)，同時在很多植物上亦有廣泛研究(18,27)。對於不同光源之有效性(3,15,17,18,27)、用電量(15)

及環境光害污染(18)，國外多有研究結果。然而，近年廣泛利用於公共場所及家庭照明之省電

燈泡(9)，已經由臺中區農業改良場試驗推廣，廣為栽培農友利用。可以節省下四分之三的電

費(6,7,8)。 

不同光源之有效性及用電量常為評斷不同光源效率之重要依據。國外對於多種光源已有

研究結果及利用之評估。發光二極體LED燈泡為新一代光源，具有低耗能、高效率、壽命長

之優點，為汽車業者作為投射光源之新產品，並廣為做為紅綠燈，亦急待嘗試應用於路燈照 

1行政院農業委員會臺中區農業改良場研究報告第0781號。 
2行政院農業委員會臺中區農業改良場副研究員。 
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明 (12)。應用於植物組織培養之光源，亦獲得良好之結果 (1,13)。測試LED燈泡是否可以應用於

菊花電照為本試驗之目的。 

材料與方法 

菊花品種‘芬蘭小粉’、‘白天星’及‘黃精競’等3個品種扦插發根苗購自彰化縣田尾鄉。2011

年7月7日種植於彰化縣大村鄉臺中區農業改良場露地環境，植株長至約0.2 m高，具6~7片展

開葉時，於8月3日摘心，電照處理如下所述，並於2011年9月1日熄燈。 

電照處理方式採用6種燈泡，菊花產區慣行之二種省電燈泡分別為23W 110V及23W 220V

黃光省電燈泡(寶島之光E27 240DV螺旋型省電燈泡，廣翰光源有限公司，苗栗)為對照，另外

4種LED燈泡，分別為10W紅光(10R)、7W紅光混合3W藍光(7R3B)、5W紅光混合5W藍光(5R5B)

及5W紅光混合2W藍光(5R2B)等(紅光630 nm、藍光460 nm，蓋瑞實業有限公司，新北市)，6

種燈泡均試驗連續電照。連續電照法之電照時間為夜間10時至隔日凌晨2時，共4 hrs。 

考慮不同電照區之相互影響，每一處理僅試驗一區，共六區。每區種植三畦，畦寬為1.5 

m (含畦溝)，不同區間相隔一空畦，並以黑色雜草抑制蓆於燈泡高度往下遮光1.8 m，防止不

同區間之光線互相干擾。燈泡高度1.8 m，每區內燈泡架設採雙行，行距3.0 m，架設於左右畦

上正中，雙行燈間尚有一畦，每行內之燈距為3 m。每品種於前後兩燈間種植三畦，長度為3 m。

每區長6 m，寬3 m，架設燈泡6盞(圖一)。每畦種植採雙行植，行距35 cm，株距12 cm，摘心

後每株苗留三分枝。 

 

圖一、六個燈泡之長方形架設於畦上之方法。燈泡離地高度 1.8 m。 

Fig. 1. Installation of 6 lighting bulbs in a rectangle on the rows. Height between the bulb and field 

ground is 1.8 m. 
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調查項目 

一、光照強度：每種燈泡依單一燈泡架設高度1.8 m，於種植前以光度計(TES1332 digital Lux 

meter, Taipei)量測畦面與燈下水平距離每0.5 m位置之光照強度，自燈下畦面上方水平距

離0 m至2.5 m共6點，每種燈泡量測4個。量測畦面與燈泡正下方不同水平距離之照度，

將照度對距離取指數迴歸曲線，並依據迴歸方程式計算試區中間畦面於邊長中點至正方

形中心點各距離0.5 m定點之照度，以為參考。 

二、不同燈泡之光譜分佈:以10R、5R2B LED燈泡、及23W黃光省電燈泡架設於1.8 m高，以

光譜儀(Red Tide, USB650, Ocean Optics, USA)於垂直下方測定。 

三、熄燈後到花日數：距離燈泡垂直下方之水平距離每0.5 m為一調查區，自0 m到1.5 m共四

個距離區，種植之三畦為三重複，每一小區內盛開花株數達一半時，為熄燈後到開花之

日數。 

結果與討論 

6種燈泡量測之照度分佈，各有不同。調查不同燈泡於燈下1.8 m於不同水平距離之照度，

結果如表一。其中10R (10W紅光)的照度高於7R3B (7W紅光混合3W藍光)，更高於5R5B (5W

紅光混合5W藍光)。藍光處理提供之光度不及紅光。10R於燈下之照度高於23W 110V或23W 

220V黃光省電燈泡，但是在距離2.5 m處則10R之照度低於23W 110V及23W 220V。此一量測

結果顯示10R之照射分散角度較小，較不適合遠距離之照射(表一)。 

表一、6 種燈泡於燈下 1.8 m 於不同水平距離之照度(lux) 

Table 1. Light intensity (lux) of 6 types of bulb in different distance (single bulb)* 

Horizontal distance from light 

Type of bulb 0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 

10R 41.0±4.2 36.5±2.5 22.6±2.3 12.6±1.2 6.7±0.7 4.0±0.3 

7R3B 32.2±0.3 28.6±0.7 18.5±0.8 10.1±0.6 5.4±0.4 3.0±0.1 

5R5B 24.0±1.4 21.0±2.1 12.9±0.8 7.5±0.4 4.0±0.4 2.5±0.1 

5R2B 21.5±2.8 18.6±1.7 11.6±1.3 6.6±0.6 3.4±0.3 2.1±0.4 

23W110V 25.0±4.6 24.1±4.6 18.6±2.3 11.5±1.1 7.2±1.2 4.9±0.6 

23W220V 34.6±5.6 34.2±4.9 26.3±1.3 16.7±1.2 10.6±1.1 7.5±0.5 
* Height of installation of lighting bulb was 1.8 m. The light intensity was measured by distance from light in 

horizontal on ground. 
 

23W 220V省電燈泡之三種廻歸方程式詳如圖二，直線迴歸、二次方程式迴歸及指數方

程式迴歸等三種曲線中以指數迴歸之決定係數最高，達0.984。6種燈泡之指數迴歸方程式詳

如表二，其廻歸決定係數則介於0.984至0.994之間(表二)。依據各迴歸方程式估算3 m邊長正

方形四頂點架設燈泡，於邊長中點(中間畦)至正方形中心間不同距離之估算照度，於距離最
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遠之1.5 m處之照度，10 R照度逹25.8 lux，7R3B有17.1 lux，23W 110V有24.9 lux，23W 220V

有39.1 lux，而5R5B及5R2B則較低(表三)。 

 

 

圖二、23W 220V 省電燈泡光照強度對地面不同水平距離之廻歸方程式(燈泡高度 1.8 m)。 

Fig. 2. The regression equation of light intensity to horizontal distance on ground (height of lighting bulb 

was 1.8 m) of 23W 220V energy saving bulb. 

 

表二、6 種燈泡架設 1.8 m 高之照度對地面不同水平距離之光度指數迴歸曲線方程式 

Table 2. Exponential regression equation of light intensity to horizontal distance on ground from 6 types 

of bulb installed at 1.8 m height above soil level* 

Type of bulb Regression equation R2 

10R Y=66.73e-0.011X 0.992 

7R3B Y=54.65e-0.012X 0.994 

5R5B Y=37.07e-0.011X 0.993 

5R2B Y=34.09e-0.012X 0.987 

23W110V Y=42.08e-0.009X 0.985 

23W220V Y=53.46e-0.008X 0.984 
* X: horizontal distance, Y: light intensity. 
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表三、於 3 m 邊長之正方形四頂角架設燈泡，邊長中點至正方形中心間不同距離依據表二迴歸方

程式計算之估算照度 

Table 3. Calculated light intensity (Lux) from 6 types of bulb at different horizontal distance by 

regression equation of table 2 in a 3 m square 

Horizontal distance from the middle of two bulbs on the side 

Type of bulb 0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 

10R 28.9 28.8 26.9 25.8 

7R3B 22.9 19.6 18.0 17.1 

5R5B 16.0 16.0 14.9 14.3 

5R2B 14.3 12.2 11.2 10.6 

23W110V 20.2 26.3 25.4 24.9 

23W220V 27.8 40.5 39.7 39.1 
 

10R LED為紅光，光譜如圖三。有一波峰於630 nm。5R2B LED為紅藍混合光，其光譜

如圖四。藍光之波峰於460 nm，紅光之波峰於630 nm。23W黃光省電燈泡之光譜如圖五。有

較高之波峰分別於440、550、620 nm。 

 

 

圖三、10R LED 紅光於 1.8 m 高時之光譜分佈。 

Fig. 3. Spectral distribution of 10R LED red light bulb under 1.8 m from the light source. 
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圖四、5R2BLED 紅藍混光燈泡於 1.8 m 高時之光譜分佈。 

Fig. 4. Spectral distribution of 5R2B LED mixed red and blue light bulb under 1.8 m from the light 

source. 

 

圖五、23W 黃光省電燈泡於 1.8 m 高時之光譜分佈。 

Fig. 5. Spectral distribution of 23W yellow energy saving fluorescent bulb under 1.8 m from the light 

source. 
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不同燈泡下之‘芬蘭小粉’到花日數，10R於燈下至燈下水平距離100 cm處為56日，為各組

燈泡中到花日數最長。10R於燈泡正方形中心點之到花日數為54日。其餘燈泡正方形中心點

之到花日數則為47至51日，相差為3至7日(表四)，以10R之抑制開花效果最好。‘白天星’之到

花日數則在42日至44日之間，其10R之紅光抑制開花之效果仍比其他各組佳，其次為23W 220V

省電燈泡及LED燈泡7R3B (表五)。‘黃精競’之到花日數之結果與其他兩品種相似，以10 R之

結果最好，其次為23W 110V及23W 220V之省電燈泡(表六)。 

影響電照技術是否能有效抑制花芽分化的因子有三，一、電照光源之光質(18,27 )，二、電

照之照度 (10,14,16,22)，三、電照之時間長短 (5,16,22,26)。本試驗測試慣行之新型省電燈泡及LED燈

泡(6,12)，在不同光源下之最低有效照度。 

表四、不同燈泡電照下菊花‘芬蘭小粉’熄燈後之到花日數 

Table 4. Days to flowering of Fen-Lan-Xiou-Fen chrysanthemum after light-off in different lighting bulbs 

treatment* 

Horizontal distance from light 

Type of bulb 0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2.1 m 

10R 56.0 56.0 56.0 54.0 54.0 

7R3B 54.0 54.0 51.0 51.0 51.0 

5R5B 51.0 49.0 49.0 49.0 49.0 

5R2B 54.0 51.0 51.0 49.0 49.0 

23W110V 49.0 49.0 49.0 49.0 47.0 

23W220V 51.0 51.0 51.0 51.0 49.0 

LSD (0.05) 0.43 0.54 0.64 0.64 0.66 
* Six types of lighting bulb were used after planting on 7/Jul./2011. Light off was on 1/Sep./2011. 
 

表五、不同燈泡電照下菊花‘白天星’熄燈後之到花日數 

Table 5. Days to flowering of Bai-Tien-Xing chrysanthemum after light-off in different lighting bulbs 

treatment* 

Horizontal distance from light 

Type of bulb 0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2.1 m 

10R 44.0 44.0 44.0 44.0 44.0 

7R3B 44.0 44.0 42.0 42.0 42.0 

5R5B 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 

5R2B 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 

23W110V 44.0 42.0 42.0 42.0 42.0 

23W220V 44.0 44.0 42.0 42.0 42.0 

LSD (0.05) 0.43 0.43 0.64 0.64 0.64 
*: same as Table 4. 
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表六、不同燈泡電照下菊花‘黃精競’熄燈後之到花日數 

Table 6. Days to flowering of Huang-Jin-Jin chrysanthemum after light-off in different lighting bulbs 

treatment* 

Horizontal distance from light 

Type of bulb 0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2.1 m 

10R 54.0 54.0 54.0 54.0 51.0 

7R3B 54.0 51.0 51.0 51.0 51.0 

5R5B 51.0 51.0 51.0 51.0 51.0 

5R2B 54.0 51.0 51.0 51.0 51.0 

23W110V 54.0 54.0 51.0 51.0 51.0 

23W220V 54.0 54.0 51.0 51.0 51.0 

LSD (0.05) 0.58 0.64 0.64 0.54 0.43 
*: same as Table 4. 
 

利用電照調節植物開花成功與否和電照時之照度與光量(light amount)有關，如何量測照

度以估算各品種所需最低光量，為商業栽培時必須考慮之實務 (10,14,22,24)。本試驗以單一燈泡

架設於田間1.8 m高處，量測距燈下不同水平距離之照度與多位學者之研究結果比較，本試驗

燈下位置之照度以10R最高，大於23W省電燈泡，藍光對照度之貢獻度遠小於紅光。另一方面，

LED燈泡之投射角度小，分散光線之效果較省電燈泡差。 

以電照抑制短日植物開花主要受光敏素所影響，光敏素有二型，分別為Pr及Pfr，此二型

接受紅光或遠紅光後，彼此可以互相轉換，依二型之含量比(Pfr/Pr)帶動植物荷爾蒙或其他生

化反應，以控制開花。Pr轉換為Pfr之最有效光源為紅光(660 nm)，而Pfr轉換Pr之最有效光源

為遠紅光(730 nm)。以其他波長之光線照射時，雖效率較差，仍有調控開花之效果。以大豆

為例，藍光(480nm)抑制開花之效率僅為紅光(660 nm)之1/20。而介於紅光及藍光間之光源，

其效率介於二者之間 (18,27)。本試驗以全紅光及紅藍混合光測試時，以全紅光效果最佳，相同

功率下，紅藍光混合抑制菊花開花之效果較全紅光差。然而在組織培養的應用上，同時兼具

紅光及藍光之燈源，植株能有較佳的生長 (1,13)。在草莓的栽培上同時具有紅光及藍光亦有較

佳之結果，單獨紅光植株有徒長之情形(25)。藍光有抑制莖伸長之作用(19)，然而此一機制與遺

傳有關，有些馬鈴薯之品種無此效果(23)。本試驗以紅藍混合光夜間電照菊花則無抑制莖長之

效果，各處理間之株高沒有顯著差異。 

電照時之最低照度為田間架設燈泡時重要之考量，同時關係設置電力設備時之成本 (22)。

因為品種間對照度之需求不同，Accati-gonibaldi以深夜電照4 hr，100w鎢絲燈泡測試5品種，

若依Kofranek之測量照度推算，照度需求介於3~13 lux之間(20)。在未提及電照時間長短下，日

本學者測試25個品種，指出照度需求在12~98 lux之間(14)，而臺灣之栽培品種依黃及朱之研究，

品種間之照度需求亦有差異(10)。本試驗使用之三個品種，在不同燈泡之最低照度連續電照4 hr

下，三個品種之抑制開花效果顯有差異，以白天星最易電照抑制花芽，而芬蘭小粉則最為困

難。 
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使用紅光LED及省電燈泡在低光度區之照度相似，在紅光LED較低照度下，LED之效果

較省電燈泡為佳。利用LED燈泡節約能源，可以節省電量，唯品種間之需光量臨界點不同，

必須評估各栽培品種之最低需光量，及依品種提供調整照度及照明時間之方法。 
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Effects of LED Light Sources on the Flower 
Inhibition of Chrysanthemum 1 

Chian-Shinn Sheu2 

ABSTRACT 

LED lights 10W red (10R), 7W red with 3W blue (7R3B), 5W red with 5W blue 

(5R5B) and 5W red with 2W blue (5R2B) were tested for flowering inhibition of 

Chrysanthemum. The 23W 110V and 23W 220V yellow energy saving blubs were used as 

control. The height of light installation was 180 cm. Light intensity of 10R was higher 

than 7R3B and 5R5B. The input of light intensity of blue light was less than red light. 

Light intensity on ground under the 10R LED was higher than 23W 110V and 23W 220V 

blubs, while less than same blubs at the 250 cm away in horizontal. Light bulbs were 

installed on the 4 corners of a 3 m square and lighting was setup from 10 pm to 2 am. For 

variety “Fen-Lan-Xiou-Fen”, days to flowering of square center of 10R treatment was 54 

days, while was 47 - 51 days of the other bulb treatments. For variety Bai-Tein-Xin, days 

to flowering was from 42 - 44 and the inhibition efforts of 10R treatment was better than 

others. For variety “Huang-Gin-Gin”, it was similar with the other two varieties. The 

result of 10R was the best. 

Key words: Chrysanthemum, photoperiod, night-break, light quality, LED. 
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