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菊花電照省電方式之研究： 
不同光質省電燈泡電照抑制開花作用1 

許謙信2、饒瑞佶3、方煒4 

摘  要 

本試驗測試二種電照方式組合三種燈泡對抑制菊花開花之效果。電照於夜間10時至凌

晨2時以連續電照或10分鐘明期，20分鐘暗期，共8個循環之間歇電照組合三種不同光質

之燈泡等六種電照處理，調查熄燈後之到花日數以判斷電照成功與否，以作為建議農民

採用時之參考。量測三種燈泡之光質，鎢絲燈泡為一向上之曲線，自可見光漸緩緩上升

至遠紅光，包含550 nm至1,100 nm之光束。23W黃光燈泡及白光燈泡均有545及610 nm兩

個波長，其中以黃光於610 nm橙紅光具有較高光束流量，而其抑制開花之效果較白光省

電燈泡佳。在四個參試品種中，以黃秀芳品種之到花日數最長，而電照抑制之效果最好。

龍鳳紫品種之到花日數最短，而其電照臨界照度高，品種間之反應差異大。23W黃光省

電燈泡之效果與100 W鎢絲燈泡之效果接近，而23 W白光省電燈泡之效果較差。間歇電

照處理僅黃秀芳品種之鎢絲燈泡組約於33 lux以上照度時能有效抑制開花，其餘各品種、

各種燈泡之間歇電照均未能有效抑制菊花開花。 

關鍵字：菊花、光週期、暗期中斷、間歇電照、光質。 

前  言 
菊花為短日植物，以夜間電照的方式可以維持插穗母株之頂芽為營養生長 (15)，在切花栽

培之前期亦以電照抑制開花，以達到商業栽培上延長切花花莖之目的，同時可以調節產期，

以達到週年栽培之目的 (2,5,24,25)。菊花電照之成本每公頃達4萬元以上，約佔菊花非勞力生產成

本之18% (1,10)，估計臺灣栽培菊花每年耗費之電費成本高達6千萬元。 
對於不同光源利用於改變光週期以影響植物之開花，在很多植物上已有廣泛研究

(17,18,29)。菊花為商業栽培上普遍利用夜間電照控制開花最成功之實例，菊花電照時，不同光

源之有效性 (13,17,18,21,29)及用電量 (3,5,6,7,13)常為評估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時之評估。近年廣泛利用於公共場所及家庭照明之新型省電燈泡(8)， 
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亦被證實可以應用於菊花電照，然其光質之影響，則尚未詳細討論 (6,7)。同時，於市面上亦可

見相同耗電量而具不同光質或顏色之省電燈泡 (8)，其對電照之效果是否不同，則尚未可知。 
歐美商業栽培時慣行以間歇照明為電照節省能源之方法(16,24,25)，唯在臺灣及日本應用較

不普遍，對於此一技術之利用方法及其限制，國內雖有學者推測其原因 (2)，卻仍未有具體之

試驗結果加以說明。本試驗之目的為繼續研究利用省電燈泡及間歇照明二項方法，節省電照

成本，特別注重於光質之測試及說明其影響。 

材料與方法 
菊花品種‘黃秀芳’及‘舞風車’、‘金風車’、‘龍鳳紫’，扦插發根苗購自彰化縣田尾鄉。2003

年10月9日種植於彰化縣大村鄉臺中區農業改良場，10月27日摘心，種植後即行電照，電照處

理如下所述，並於12月1日熄燈。電照處理方式採用三種燈泡，一為菊花產區慣行之100 W白

熾鎢絲燈泡(東亞牌，115 V磨砂，色溫2700 K，中國電器公司，臺灣新竹製造)。另外採用二

種省電燈泡，分別為23 W黃光(型號EFG23L)及白光(型號EFG23D，國際牌電子式省電燈泡，

印尼廠)球形省電燈泡。此三種燈泡，均試驗連續電照及間歇電照二種方式。試驗共六種處理，

為二種電照方式及三種燈泡之組合，其中以100 W鎢絲燈泡連續電照組為對照。連續電照法

之電照時間為夜間10時至隔日凌晨2時，共4 hr。間歇電照法電照之時段與連續電照法相同，

但是以每半個小時為一循環，每一循環只電照10 min，熄燈20 min，週而復始，共8個循環。。 
考慮不同電照區之相互影響，田區不採重複，每一處理僅試驗一區。每區種植三畦 (6,7)，

不同區間相隔一空畦，中以黑色雜草抑制蓆於燈泡高度往下遮光1.2 m，防止不同區間之光線

互相干擾。燈泡架設每區內採雙行，架設於左右邊行畦上正中，燈行距2.6 m，中間畦上不架

燈泡。每一燈行內之燈距為5 m，燈泡高度180 cm。每區畦長20 m， 每燈行架設5個燈泡，每

品種種植於兩燈間，共長5 m。種植之畦寬(含畦溝)為130 cm，採雙行植，行距20 cm，株距

10 cm，摘心後每株苗留三分枝。 
調查項目： 

1.光照強度：使用泰仕電子TES1339型照度計量測。依單一燈泡高180 cm於種植前量測畦面距

離燈下每50 cm位置之光照強度，自0 cm至400 cm共9點，每種燈泡量測4重覆，依此作每種

燈泡之迴歸曲線。並依迴歸方程式計算2.6 m寬5.0 m長之長方形四頂點架設180 cm高燈泡

時，中間畦面中線距離長方形短邊中點0, 50, 100, 150, 200, 250 cm等不同點之光度(6,7)。 
2.用電量：六個處理區均單獨設立電表，分別量測實際用電量。 
3.光譜測量：將三種燈泡分別架設於光譜測定儀(LI-1800，LI-COR Inc., USA)上方40 cm量測

各燈源之光質。 

4.開花日期：自燈下方，畦長每隔50 cm為一調查小區，自0~50 cm 到200~250 cm共五個距離

區，種植之三畦為三小區，每一小區逢機調查五株平均值為一重複。各品種分別調查各處

理五個不同距離區熄燈後到開花之日數，以判別電照抑制開花是否有效。 
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結果與討論 
在自180 cm高之燈下方之畦面，水平距離每隔50 cm量測一點，量測至400 cm處，三種

燈泡之照度與距離間成一指數之迴歸曲線，詳如圖一，此與盧氏(2001)之結果相似(11)。100 W
鎢絲燈泡之指數迴歸方程式為照度(lux) Y=63.199e-0.0088x。23 W白光省電燈泡之迴歸方程式為

Y=44.086 e-0.0072x。23 W黃光省電燈泡之迴歸方程式為Y=53.369 e-0.0073x。 
於2.6 m × 5.0 m之長方形四角架設180 cm高燈泡，於其長邊方向之中線(中間畦正中)距

短邊長之中點每隔50 cm遠之點(6,7)，依據迴歸方程式之估算，其照度值如表一。以長方形中

心為照度最低之點，100 W鎢絲燈泡為21.2 1ux，23 W黃光燈泡為27.3 1ux，23 W白光燈泡為

23.2 1ux。距離二寬邊愈近者，其照度愈高，距長方形中心愈近者，其照度愈低。 
表二為二種不同電照方式(循環電照或連續電照)及三種燈泡之用電量，於夜間4小時電照

51天後，10個100 W鎢絲燈泡連續電照之用電量為176.7 千瓦小時。以每天之用電量為標準，

23 W黃光及白光省電燈泡之用電量分別為其之26.4及26.0 %，與100 W燈泡比較，比標示之瓦

特數比例為高。三分之一間歇電照之用電量依100 W，23 W黃光23 W白光之次序，各為100 W
連續電照之35.0、8.9、及9.6%。 

 

圖一、三種燈泡架設 180cm 高於不同水平距離之照度及其指數迴歸曲線。 
Fig. 1. Light intensity measurements of three types light bulbs at horizontal distance from a 180cm high 

bulb and their regression curve between light intensities and horizontal distances from bulb. 

y = 63.199e-0.0088x  R2 = 0.9816
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0

20

40

60

80

100

0 100 200 300 400
horizontal distance (cm) above the ground

from a 180 cm high bulb

lig
ht

 in
te

ns
ity

 (l
ux

)

100W Inc.

23W White

23W Yellow



臺中區農業改良場研究彙報第八十五期 4 

表一、於 260 X 500 cm 長方形四頂角架設燈泡，於短邊中點至長方形中心間不同距離之估算照度 
Table 1. Estimated light intensity of the 260 X 500 cm rectangle with 4 light bulbs at the corner 

 Types of lighting bulbs  
Positions 

100W 23W Yellow 23W White 
0* 41.6 43.8 36.7 

50 39.2 42.1 35.4 
100 33.0 37.2 31.3 
150 26.8 32.1 27.1 
200 22.6 28.5 24.2 
250 21.2 27.3 23.2 

Center of a 300cm square** 39.1 45.4 38.3 
*: Horizontal distance (cm) above the ground from the midpoint of the width side toward the center point of the 260 

X 500 cm rectangle. 
**: A 300cm square with 4 bulbs at the corners is the common installation method in Taiwan. 

表二、不同電照方式及燈泡之實測用電量比較 
Table 2. Energy consumption of the combination of lighting methods and bulbs* 

Lighting methods Bulb types KWatt.Hr % 
Continuous 100W incandescent 176.7 100.0 
Continuous 23W Yellow 46.6 26.4 
Continuous 23W White 45.9 26.0 
Cyclic 100W incandescent 61.9 35.0 
Cyclic 23W Yellow 15.7 8.9 
Cyclic  23W White 16.9 9.6 

*: Chrysanthemum rooted cuttings were planted on 9th Oct., pinched on 27th Oct. and lights were turned off on 1st Dec. 
2003. Lighting treatments were combinations of two lighting methods and three types of bulbs. 

 
圖二、三、四分別為100 W鎢絲燈泡，23 W黃光及23 W白光省電燈泡之光譜分佈。鎢絲

燈泡之光譜約於500 nm處開始有光束形成，漸進增加至可見光700 nm，而於遠紅光譜處，光

流量漸次升高，直至1,100 nm。23 W黃光及白光省電燈泡之光譜於545及610 nm處有二個高

峰，但二者之分佈不同。黃光之最高峰為610 nm，為0.62 µmol m-2 s-1的光流量，於545 nm為

0.51 µmol m-2 s-1。而白光省電燈泡之最高峰則在545 nm，為0.47 µmol m-2 s-2。次高峰為610 nm
為0.25 µmol m-2 s-1。黃光之最高峰及第二高峰之光流量均較白光省電燈泡為高。另一方面，

黃光之最高峰為610 nm橙紅光，白光之最高峰為545 nm，黃綠光。 
測試四個品種在三種光源，二種電照方式下之抑制開花反應，其中‘黃秀芳’之結果如

表一。於連續電照4小時下，三種燈泡之有效距離為距260 cm短邊約150 cm處。三種燈泡之臨

界照度可參照表一。而以間歇方式電照者，鎢絲燈泡有效距離為距短邊100 cm處，其餘二種

燈泡則未能有效抑制開花，熄燈後開花有提早之現象。 
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圖二、100 W 鎢絲燈泡於 40 cm 高時之光譜分佈。 
Fig. 2. Spectral distribution of 100 W incandescent bulb at 40 cm from the source. 

 
 

 

圖三、23 W 黃光省電燈泡於 40 cm 高時之光譜分佈。 
Fig. 3. Spectral distribution of 23 W yellow energy saving fluorescent bulb at 40 cm from the source. 
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圖四、23 W 白光省電燈泡於 40 cm 高時之光譜分佈。 
Fig. 4. Spectral distribution of 23 W white energy saving fluorescent bulb at 40 cm from the source. 

‘舞風車’品種以23 W黃光省電燈泡之效果最好，有效照度約為距離長方形短邊200 cm
處，而100 W鎢絲燈及23 W白光省電燈泡之有效距離為約100 cm處。三種燈泡之間歇照明，

均無法有效抑制‘舞風車’品種之開花，其中以23 W白光省電燈泡之效果最差。‘金風車’品種在

連續電照下，100 W鎢絲燈泡及23 W黃光省電燈泡在遠至長方形中心點位置時，仍具抑制開

花效果，唯白光省電燈泡之有效距離僅約為具短邊100 cm處。三種燈泡間歇照明之結果與表

四之‘舞風車’品種類似。‘龍風紫’品種為熄燈後到開花日數最短之品種，其效果為23 W黃光省

電燈泡優於100 W鎢絲燈泡，優於23 W白光省電燈泡。而間歇照明處理組，三種燈泡均未能

有效抑制開花。 

表三、不同燈泡及電照方式下菊花‘黃秀芳’熄燈後之到花日數 
Table 3. Days to flowering of ‘Huang-Shiou-Fang’ chrysanthemum after light-off* 

Distance from the width side of the rectangle as Table 1 Lighting 
methods 

Bulb types 
50 100 150 200 250 cm 

Continuous 100W incandescent 66.7 64.0 64.0 62.0 61.0 
Continuous 23W yellow 65.3 64.0 64.0 61.0 61.0 
Continuous 23W white 64.0 64.0 64.0 61.0 60.0 
Cyclic 100W incandescent 64.0 63.0 60.0 56.7 51.7 
Cyclic 23W yellow 60.0 57.7 49.3 48.0 41.0 
Cyclic  23W white 58.0 47.0 43.0 37.0 31.7 
 LSD(5%) 2.7 2.8 1.5 2.4 3.6 

*: Chrysanthemum rooted cuttings were planted on 9th Oct., pinched on 27th Oct. and lights were turned off on 1st Dec. 
2003. Lighting treatments were combinations of two lighting methods and three types of bulbs. 
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表四、不同燈泡及電照方式下菊花 ‘舞風車’熄燈後之到花日數 
Table 4. Days to flowering of ‘Wu-Fong-Cher’ chrysanthemum after light-off* 

Distance from the width side of the rectangle as Table 1 Lighting 
methods 

Bulb types 
50 100 150 200 250cm 

Continuous 100W incandescent 59.0 58.0 52.7 51.3 50.0 
Continuous 23W yellow 61.0 59.0 59.0 58.0 56.7 
Continuous 23W white 58.0 56.7 51.3 49.0 48.3 
Cyclic 100W incandescent 48.7 45.7 40.3 36.3 35.0 
Cyclic 23W yellow 46.7 41.7 40.3 37.0 35.0 
Cyclic  23W white 38.0 37.0 34.0 30.3 29.0 
 LSD (5%) 3.2 3.4 4.8 5.1 3.5 
*: See Table 3. 
 

表五、不同燈泡及電照方式下菊花‘金風車’熄燈後之到花日數 
Table 5. Days to flowering of ‘Gin-Fong-Cher’ chrysanthemum after light-off* 

Distance from the width side of the rectangle as Table 1 Lighting 
methods 

Bulb types 
50 100 150 200 250cm 

Continuous 100W incandescent 50.0 50.0 49.0 47.0 47.0 
Continuous 23W yellow 50.0 50.0 50.0 47.0 47.0 
Continuous 23W white 48.0 47.0 43.0 39.0 38.0 
Cyclic 100W incandescent 39.0 36.0 33.0 29.3 25.3 
Cyclic 23W yellow 39.0 34.0 31.7 29.0 25.0 
Cyclic  23W white 33.0 25.3 22.0 15.7 15.7 
 LSD (5%) 1.3 1.3 2.1 2.7 3.0 
*: See Table 3. 
 

表六、不同燈泡及電照方式下菊花‘龍鳳紫’熄燈後之到花日數 
Table 6. Days to flowering of ‘Long-Fong-Zi’ chrysanthemum after light-off* 

Distance from the width side of the rectangle as Table 1 Lighting 
methods 

Bulb types 
50 100 150 200 250cm 

Continuous 100W incandescent 47.0 44.3 41.7 39.3 38.0 
Continuous 23W yellow 47.0 45.7 43.0 41.7 40.0 
Continuous 23W white 43.0 39.0 36.0 35.0 35.0 
Cyclic 100W incandescent 33.0 30.3 24.3 19.7 13.7 
Cyclic 23W yellow 32.7 26.7 20.3 18.0 13.7 
Cyclic  23W white 22.0 10.7 9.3 6.0 5.0 
 LSD (5%) 2.6 4.5 4.8 6.6 3.7 
*: See Table 3. 
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電照技術能否有效抑制花芽分化的影響因子有三，一、電照光源之光質 (17,18,29)。二、電

照之照度(9,16,25)。三、電照之時間長短(5,16,25,28)，間歇照明技術亦屬此一範圍(16,29)。 
不同波長對明暗(即照度)之貢獻度不同，以黃色光(555nm)為最高，達680 lm/W，而對光

敏素轉換機制敏感度高之紅光(660 nm)，對照度之貢獻僅為黃色光之6.1% (12)。本試驗之三種

燈泡其光譜分佈有所不同，在照明度較高之黃色光附近，鎢絲燈泡在不同波長間皆有光束流

量，而省電燈泡僅以545 nm及610 nm間具二個高峰，其餘波段光束流量皆小。其中以黃光省

電燈泡之光束流量略高於白光省電燈泡(圖二、三、四)，照度之比較上，亦顯示黃色燈泡較

白色燈泡為高之量測結果(圖一)。 
由於光質對照度與轉換光敏素之貢獻度不同(29)，在相同之照度下，不同光源對抑制開花

之有效性自然有差異 (13,18)。光敏素Pr轉換為Pfr之最有效光源為紅光(660 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 (29)。本試驗使用之黃光省電燈泡之光質，因具

有較高量之橙紅光(610 nm)，其效果便較白光省電燈泡佳，而與鎢絲燈泡接近，在某些品種，

抑制開花效果甚至優於鎢絲燈泡。 
光敏素影響開花時，亦有學者指出紅光 /遠紅光比亦為重要之因素 (18,19,20)。在照度接近

時，鎢絲燈之抑制菊花開花效果較長管形日光燈為佳(13,17,18)，Cathey and Cambell曾推測可能

為鎢絲燈具有高能量紅光之效果所致，或者因鎢絲燈含有較高之遠紅光，而日光燈則無(18)。

近年來在分子生物學上之研究，低紅光/遠紅光比值之光照射確會使長日植物阿拉伯芥開花提

早 (19,20)。唯本試驗中具有較佳效果之黃光省電燈泡，其遠紅光之光束流量小，與低紅光/遠紅

光比值之鎢絲燈泡不同，但二者對抑制菊花開花之效果相近。此一結果顯示在本試驗中，具

抑制開花效果之橙紅光及紅光之能量多寡為主要因素，遠紅光並非重要之影響因子。白光之

省電燈泡效果較差之原因在於其具較低之610 nm波長能量。 
不同品種間使用夜間電照之光照強度需求有所差異，依最普遍的白織鎢絲燈為燈源來比

較，在深夜連續電照4 hr以下，有的品種在僅3 lux下，即能有效抑制花芽 (13)，有的品種需要

12 lux。黃與朱(1984)亦曾測試臺灣之5個栽培種指出不同品種之最低光強度約在20~34 lux間
(9)。本試驗參試之四個品種亦顯示品種間光照需求不同，此與先前之試驗結果相同 (6,7)。 

為滿足電照時之照度需求，以國外之推薦方法約需達5呎燭光(54 lux)(23,25)，然而以臺灣

之架設方式，依葉之推算，最低照度約為25-30 lux(10)。本試驗架設距離比現行一般之農民架

設方法較遠，照度較低，藉以測試品種最低照度需求。若以現行300 cm正方之一般架設法，

中心點照度三種燈泡約可達40 lux，比照四個參試品種之有效距離及照度，僅龍鳳紫品種在臨

界照度以下，其他三個品種在三種燈泡連續照明下均可有效抑制開花。 
然而菊花夜間電照之光需求，亦有學者建議以光量(即照度與時間之乘積)來計算較為正

確。即電照所需時間之長短亦受照度強弱所影響，高照度下電照之時間可以縮短而低照度下

則延長，以達到抑制開花所需之光量 (27)。Post用白熾鎢絲燈泡提供5、25、100呎燭光之不同

照度，照射之時間不同而達到相同光量為25呎燭光•小時，三者均可達到抑制菊花開花之效

果。以不同光度日光燈提供相同光量4.3 klms·min亦都可以抑制菊花開花 (4, 25)。若要以不同架
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設距離滿足各品種之最低照度，在臺灣多數農民習慣栽培很多品種之情況下，燈泡之架設將

變為複雜。所以，應以滿足多數品種之照度(亦即較高照度)，來測試品種間不同電照時間需

求，較為可行。 
間歇電照技術於歐美商業栽培上行之多年，早由Cathey及Borthmink於1961年發展出來。

唯其照度之需求一般較連續電照高，且必須考慮間歇電照時間之比例(14,16)。許氏等測試1/3之
間歇電照法，在低照度下均無法有效抑制開花 (6,7)，本試驗之結果與先前之試驗相似 (6,7)，當

受光量(照度X電照時間)瀕臨臨界值時，花芽分化被延緩(18,22,29)，而非全然抑制。考慮節省電

量之多寡及抑制開花之穩定性，利用省電燈泡較1/3間歇電照方法有效。 
本試驗之結果證實具較高量橙紅光(610 nm)之黃光省電燈泡具有省電效果，同時較白光

省電燈泡抑制菊花開花之效果佳。唯在實務應用上，尚需考慮(1)省電電泡之售價，農民初期

投資之支出。(2)燈泡之壽命，以計算平均使用每小時之燈泡耗損成本。(3)田間架設時，因省

電燈泡之成本高，是否會有遭竊之問題。 
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Energy Saving in Chrysanthemum Night-break: 
Flowering Inhibition by Energy Saving Bulbs 

with Different Light Quality1 

Chian-Shinn Sheu2, Ruey-Chi Jao3 and Wei Fang4 

ABSTRACT 

Combinations of two lighting methods and three lighting bulbs were tested for their 
inhibition effectiveness of chrysanthemum flowering. Continuous lighting between 10pm 
and 2am, and cyclic lighting, which contained 8 cycles each with 10 min light and 20 min 
dark, combined with three lighting bulbs with different light quality were tested. Days to 
flowering after lights were turned off were observed to indicate the outcome of flowering 
inhibition. Light qualities of three light bulbs were measured. Spectral distribution of the 
100W incandescent bulb was a slowly increasing curve from 550nm to 1100nm. Two 
peaks at 545 and 610nm were observed from the 23W yellow and white light bulbs. Since 
the yellow light had more quantum flux at 610nm, orange red light, its effectiveness of 
flowering inhibition was better than the white light. Four varieties were tested. The days 
to flowering of ‘Huang-Shiou-Fan’ after light-off was the longest of the four varieties and 
the inhibition was most effective. The days to flowering of ‘Long-Fong-Zi’ was the 
shortest and its critical light intensity was the highest. The responses among varieties 
were diverse. The inhibition effectiveness of the 23W yellow light bulb was similar with 
the 100W incandescent bulb, but better than 23W white light bulb. Cyclic lighting could 
be used only for ‘Huang-Shiou-Fan’, using the 100 W incandescent bulb above 33 lux. 
The flowering dates became earlier than the control when cyclic lighting was used for the 
rest of the varieties and bulbs. 

Key words: Chrysanthemum, photoperiod, night-break, cyclic lighting, light 
quality, 
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