
「莓」，有「光」係
——光波長、強度對有機草莓甜度及植株發育狀況之影響



摘要
     本研究利用LED燈調整不同的光波長，以及利用黑網調整光強度，尋找有機草莓發育狀況及糖度的關係。最後
的實驗結果得出紅光的葉片較藍光大且重，在糖度方面也較藍光好。室內植物燈種出的草莓植株普遍較高，我們認
為主要原因是缺少特定光波長的光而導致植株徒長。室內紫光及白光果實產率高；另照射太陽光草莓的大小較大，
但顆數較少，與室外的蟲害嚴重有關，在糖度部分無網及一層網無顯著差異，但在發育狀況下使用一層網種植的草
莓較無網好。

研究動機
     隨著氣候的變遷，全球暖化也顯得越來越嚴重，許多植物陸陸續續受到影響，包括草莓這個冬季（2023）也遭
受波及，且日照光源的不穩定性對於葉片對光的吸收也不盡理想，因此我們想栽種出能利用LED光源生長的有機草
莓，不僅能躲避病蟲害，也不用被天氣好壞影響，更能有效控制光週期及光譜組成，讓植物獲取足夠時間及強度的
光源。目前我們只清楚不同的光對於草莓植株的影響，尚未清楚與果實糖度的關係，因此我們想利用人工光源來改
善草莓生長的條件，利用不同的光強度、光波長，研究不同的光照條件是否能影響草莓的糖度，從中探討有機草莓
糖度與光的關係。

(1)探討不同光強度對草莓糖度及發育狀況之影響
(2)探討不同顏色（波長）色光對草莓糖度及發育狀況之影響
(3)探討太陽光源與人工光源（LED）對草莓糖度及發育狀況之影響

研究設備及器材
     美姬草莓苗共35株、植物燈（可定時全光譜180W LED植物生長燈，每種
色光各兩盞）、玻璃紙（紅、藍、紫）、照度計（GM1030C）、黑網、糖度
計、溫濕度計、培養土（Flora Gard Floration 3,70L）、2呎盆栽、磅秤
（最小刻度0.01克）、循環式高溫烘箱、研缽

研究目的

文獻回顧
(1)光波長對植株的影響：
     光是植物光合作用的主要能量來源，亦為植物生長和發育的重要角色。植物不僅對光強度甚至連光波長之反應
皆不相同（Lulane,2013)。光對於作物就像動物需要食物攝取熱量，透過葉片擷取光作為能量來源驅動光合作
用，因此作物生產上我們必須注意環境的光強度，特別是光合有效光譜區間 400-700nm 波段的光強度，因為這是
作物光合作用能量來源，與作物的產量品質息息相關。紅光是最早被用於作物栽培試驗的光質，也是人工光源中最
重要的光質，以紅光處理植株之平均葉柄長最長、葉面積最大，而藍光處理則使葉柄短縮且葉面積較小。（Ya-
Chu Hsu, 2013）對於植物的光合作用及生長發育而言，僅有紅光是不夠的，在單一紅光LEDs光源下小麥可以完
成生命週期，但是要想獲得高大植株和大量種子，必須補充適量的藍光。（Goins et al., 1997）
      在不同光質下，也有可能造成光合作用的產物不同，如植物在藍光下生長，其光合產物中的蛋白質和脂肪數量
增加，而紅光栽培者則形成較多的碳水化合物。因此人們栽培植物時，可根據所需的光合產物類型，選擇合適的光
源。這也是我們收集到為何照射紅光的草莓較其他的要高。

(3)LED燈對植株的影響：
       植物生命週期中，大部分發育過程都依賴光。使用LED作為光源的優點在於光能轉換效率高、輻射熱少、持久
及器材輕便，且無需考慮外在環境，適用於封閉式的環控作物生產系統（楊琇淳等, 2014）。LED具有高的光電轉
換率、低的熱度及特定之發光波長等優點，在可控制的環境下，配合涼溫、長日及二氧化碳補充，可促進草莓苗營
養生長，縮短育苗期，減少病蟲害及降低生產成本(Hsun-Yao Chang, 2013)。

(4)光強度對植株的影響：
       光照是影響草莓產量的關鍵因素，提高草莓整體品質的最佳光合有效輻射（PAR）為339.6~452.8 μmol·m-2
·s-1（Zhong et al., 2011）。如果PAR過高，草莓的生長就會受到抑制，因此必須為草莓生長提供適當的光照。
溫室遮陽是炎熱陽光地區實現草莓生長適宜環境、提高草莓植株生產力和草莓果實品質的有效途徑，溫室內適宜的
溫度和光照強度可以提高草莓的產量和品質（Zarei et al, 2017）。草莓果實的生產力和品質因遮蔭條件而異。在
自然光下，它們可能透過平衡營養和生殖生長而得到改善。但在日照不足的遮光條件下，光合活性下降，碳水化合
物產生不足；這對植物的高度和品質產生不利影響。在 50% 遮光條件下，負面影響更為明顯。遮蔭處理導致日照
不足，對植物生產力和生長產生不利影響；這意味著適當的遮蔭條件有助於提高產量和果實品質。（ Lee and
Gyu-Bin, 2020）

(2)有機定義：
     有機農業的解釋是「無化學」耕
作，主要旨在改善土壤健康，從而
改 善 動 物 、 人 類 和 社 會 健 康 。
(Verena Seufert, 2017)

圖(一) 作用光譜圖 

圖(二) 光譜對植物生理的影響

圖(三) 四種波長植物燈



研究過程或方法
一、植物栽種——光強度

 
二、植物栽種——光波長：在不同波長的植物燈下，架設內有五株美姬草莓苗的盆栽，共有四盆，每一種色光下各有一盆，控制植株與燈的          
距離為40公分，並定期整理草莓的走莖，且每盆一天光照時間為12小時。(2)、(3)步驟與光強度相同。
三、葉片面積測量步驟：我們選擇每株最大片且成熟的葉片測量葉面積，使用手機拍照，接著將照片匯入ImageJ程式計算葉面積。
四、葉片濕重的測量步驟：選用每株最大且成熟的葉片，剪下後測量葉片的重量。
五、測量葉片乾重步驟：將測得濕重的葉片放在鋁箔紙上，再將葉片放入預熱至攝氏90度的烘箱中17小時，最後測量烘乾後的葉片重量。 
六、測量草莓植株高度：使用測量尺直接測量植物株高度，從植物基部測到植物的頂部。測量在相同光源下每一株草莓的株高（共五株）。

研究結果

1、不同光源下草莓結果狀況
  在此次實驗中，日光無網子果實有21顆，日光一層網有6顆，日
光兩層網有4顆，紅光有9顆，藍光有7顆，紫光有17顆，白光有
14顆。在此顆數是指可以完整被採收且沒有受到蟲害影響的果
實。由圖(四)可得知草莓植株在不同光源下結果數量為太陽光 >
紫光 > 白光 > 紅光 > 藍光，在不同光強度下草莓結果數量為無
網 > 一層網 > 兩層網。

2、不同光源下草莓果實重量
    在此實驗中，日光無網子的果實平均重量為17.35 ± 8.56g，
日光一層網為20.29 ± 6.41g，日光兩層網為16.71 ± 8.34g，紅
光 為 10.03 ± 2.89g ， 藍 光 為 7.43 ± 2.17g ， 紫 光 為 6.99 ±
2.83g，白光為4.93 ± 2.36g。由圖(五)可得知草莓植株在不同光
源下果實重量為太陽光 > 紅光 > 藍光 > 紫光 > 白光，在不同光
強度下草莓果實重量沒有顯著差異(日光無網與一層網p=0.45，
日光無網與日光兩層網p=0.90)。

3、不同光源下草莓果實糖度
   在 此 實 驗 中 ， ， 日 光 無 網 子 的 果 實 平 均 糖 度 為 6.62 ±
1.4°Bx，日光一層網為6.17 ± 0.69°Bx，日光兩層網為4.88 ±
1.43°Bx，紅光為5.61 ± 1.63°Bx，藍光為4.00 ± 0.89°Bx，紫
光為5.59 ± 2.01°Bx，白光為6.43 ± 1.72°Bx。由圖(六)可得知
草莓植株在不同光源下果實糖度為太陽光 > 白光 > 紅光 ≈ 紫光
> 藍光，紫光與紅光的果實糖度較近（p=0.98），在不同光強度
下果實糖度為無網 ≈ 一層網 > 兩層網(日光無網與一層網
p=0.32)。

4、不同光源下草莓葉片濕重
   在 此 實 驗 中 ， 日 光 無 網 子 的 草 莓 平 均 葉 片 濕 重 為 1.57 ±
0.19g ， 日 光 一 層 網 為 1.88 ± 0.31g ， 日 光 兩 層 網 為 1.66 ±
0.32g，紅光為1.56 ± 0.20g，藍光為0.88 ± 0.21g，紫光為1.49
± 0.30g，白光為0.77 ± 0.20g。由圖(七)可得知草莓葉片在不
同光源下濕重為太陽光 > 紅光 > 紫光 > 藍光 ≈ 白光(藍光與白光
p=0.42)，在不同光強度下葉片濕重為日光一層網 > 日光兩層網
> 日光無網。

圖(四) 不同光源下草莓果實數量。橫軸為不同光源，縱軸為草莓果實
數量，由圖可知草莓植株在不同光源下結果數量為太陽光 > 紫光 >
白光 > 紅光 > 藍光，在不同光強度下草莓結果數量為無網 > 一層網
> 兩層網。

圖(五) 不同光源下草莓果實重量。橫軸為不同光源，縱軸為草莓果實
重量，由圖可知草莓植株在不同光源下果實重量為太陽光 > 紅光 >
藍光 > 紫光 > 白光，在不同光強度下草莓果實重量沒有顯著差異(日
光無網與一層網p=0.45，日光無網與日光兩層網p=0.90，日光一層
網與日光兩層網p=0.56)。

圖(六) 不同光源下草莓果實糖度。橫軸為不同光源，縱軸為草莓果
實糖度，由圖可知草莓植株在不同光源下果實糖度為太陽光 > 白光
> 紅光 ≈ 紫光 > 藍光，紫光與紅光的果實糖度較近（p=0.98），
在不同光強度下果實糖度為無網 ≈ 一層網 > 兩層網(日光無網與一
層網p=0.32)。

圖(七) 不同光源下草莓葉片濕重。橫軸為不同光源，縱軸為草莓葉片
濕重，由圖可草莓葉片在不同光源下濕重為太陽光 > 紅光 > 紫光 >
藍光 ≈ 白光(藍光與白光p=0.42)，在不同光強度下葉片濕重為日光
一層網 > 日光兩層網 > 日光無網。

(1)栽種：架設三盆內各有五株美姬草莓苗的盆栽，每一種光強度各一盆，每盆利用不同的黑網層數遮蓋，調整植株的光強度使其三者分
別約為100000lux、40000lux、12000lux。 
(2)收成：大約二到三天收成一次，且將正值紅熟期8～9分的草莓剪下。
(3)測量重量、甜度：利用磅秤測量新鮮草莓重量取至小數點後兩位，以及利用糖度計測量糖度。



結論

(一) 葉片重量與面積：日光兩層網下葉片濕重較其他組
重，但乾重未有具體數據支持。不同光波長下，紅光及
紫光促進葉片重量增加，而白光與藍光效果較差。葉面
積與葉片濕重呈正相關，但與乾重關係不顯著。光強度
適中能最大化葉面積，紅光或紫光有助於提高糖度。
(二) 株高：日光無網的草莓株高最高，但與葉片重量無
直接相關。紅光照射下的株高較高，白光株高較低，但
不影響糖度及產量。

(一) 果實顆數：日光無網組果實顆數最高，但透過我們
觀察能發現日光無網子受到蟲害影響的嚴重程度較日光
一層網、日光兩層網高。我們推測強度對果實數量影響
較大於蟲害。紫光及白光有助於增加果實數量，且室內
種植可降低蟲害影響。
(二) 草莓鮮重：透過我們的實驗結果，光強度需適中才
能增加果實重量。紅光有助於增加果實重量，白光則有
利於提高糖度。
(三) 糖度：葉片面積與糖度無直接相關，光強度對糖度
影響較大。白光照射下的果實糖度高，但不影響果實重
量。

     在葉面積方面，紫光明顯較日光一層網還要來的
大，主要原因是因為紫光是由紅光及藍光組成，而這兩
種光對於葉面積有助益。LED可調控光週期及光波長，
減輕蟲害影響，但LED光強度不足。太陽光提供高光強
度，但無法調整光周期及波長。綜合考量兩者優劣，增
強LED光強度或搭配不同波長光源可改善果實產量與品
質。

討論

在不同的光強度下（日光無網100000lux和日光兩層網
12000lux之間），發育狀況的部分，要使葉面積較高適
合蓋上一到兩層網，若要讓葉片濕重較高適合蓋一層
網，讓株高較高適合無網。在果實的部分，光強度越高
糖度、顆數越高，但若要改善重量適合蓋一層網。

1.

在不同的顏色（光波長），生長狀況的部分，若要讓葉
片的面積較大較適合用紫光，其次是紅光，而藍光和白
光的葉面積較小；若要讓葉片濕重變重，較適合使用紫
光或紅光，不適合用藍光或白光；要讓株高較高，適合
使用紅色，不適合使用白色。在果實的部分，紫光和白
光的顆數最多，白光的糖度較高，略高於紫光和紅光，
光波長越長重量越高。

2.

雖然太陽光的整體表現略比室內的人工光源來的好，但
是風險也較大，不只有天氣不穩定，還有蟲害和光週期
也難以控制，所以有較大機會影響草莓植株的生長和結
果。而人工光源有些方面其實不輸太陽光，生長狀況的
部分，紅光、藍光的平均濕重已經跟日光無網大致相
同，平均糖度的部分白光比日光一層網還要高，也只比
日光無網低不到0.5，顆數的部分紫光也只比日光無網低
4顆，人工光源較差的就是重量，大幅比太陽光低。

3.

5.不同光源下草莓葉片乾重
   在此實驗中，紅光的草莓平均葉片乾重為0.42 ±
0.07g，藍光為0.22 ± 0.03g，紫光為0.45 ± 0.06g，白
光為0.27 ± 0.10g，日光一層網為0.48±0.08g，日光兩
層網為0.40 ± 0.05g。由圖(八)可得知草莓葉片在不同
光源下乾重為紅光 > 紫光 > 白光 > 藍光，在不同光強度
下葉片乾重為一層網 > 兩層網。

圖八 不同光源下草莓葉片乾重。橫軸為不同光源，縱軸為
草莓葉片乾重，由圖可知草莓葉片在不同光源下乾重為紅
光 > 紫光 > 白光 > 藍光，在不同光強度下葉片乾重為一層
網 > 兩層網。

6.不同光源下草莓株高
     在此實驗中，日光無網子的草莓平均株高為18.40 ±
3.13cm，日光一層網為16.40 ± 1.95cm，日光兩層網
為16.00 ± 1.41cm，紅光為24.10 ± 1.43cm，藍光為
21.50 ± 2.00cm，紫光為21.70 ± 2.47cm，白光為
17.60 ± 2.70cm。由圖(九)可得知草莓植株在不同光源
下高度為紅光 > 紫光 > 藍光 > 太陽光 > 白光，在不同光
強度下株高為無網 > 一層網 > 兩層網。

7.不同光源下草莓葉片面積
    在此實驗中，日光無網子的草莓平均葉面積為68.88
± 6.82cm²，日光一層網為80.63 ± 12.70cm²，日光兩
層網為80.32 ± 12.57cm²，紅光為78.46 ± 8.56cm²，
藍 光 為 51.20 ± 10.71cm² ， 紫 光 為 90.19 ±
17.69cm²，白光為46.19 ± 8.36cm²。由圖(十)可得知
草莓葉片在不同光源下面積為紫光 ≈ 紅光 ≈ 太陽光 >
藍 光  > 白 光 ( 紅 光 與 日 光 無 網 p=0.13 ， 紅 光 與 紫 光
p=0.28)，在不同光強度下葉面積無顯著差異(日光無網
與日光一層網p=0.16，日光無網與日光兩層網p=0.16，
日光一層網與日光兩層網p=0.97)。

圖十 不同光源下草莓葉片面積。橫軸為不同光源，縱軸為
葉片面積，由圖可知草莓葉片在不同光源下面積為紫光 ≈
紅光 ≈ 太陽光 > 藍光 > 白光(紅光與日光無網p=0.13，紅
光與紫光p=0.28)，在不同光強度下葉面積無顯著差異(日光
無 網 與 日 光 一 層 網 p=0.16 ， 日 光 無 網 與 日 光 兩 層 網
p=0.16，日光一層網與日光兩層網p=0.97)。

圖九 不同光源下草莓植株高度。橫軸為不同光源，縱軸為
草莓株高，由圖可知草莓植株在不同光源下高度為紅光 >
紫光 > 藍光 > 太陽光 > 白光，在不同光強度下株高為無網
> 一層網 > 兩層網。
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