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摘�
     本研�利⽤LED��整不同的光波⻑���利⽤⿊��整光強度��找����發�狀況��度的關����
的實驗結果得出紅光的��較�光⼤且重�在�度⽅⾯�較�光��室�植物�種出的��植株普�較⾼�我們�
為主�原因是�少�定光波⻑的光而��植株徒⻑�室��光�⽩光果實產率⾼�另照�太陽光��的⼤小較⼤�
但顆�較少��室外的蟲��重�關�在�度部����⼀層��顯��異�但在發�狀況下使⽤⼀層�種植的�
�較����

研�動�
     ����的變���球暖��顯得越來越�重�許�植物��續續受到影響�包括���個冬�（2023）��
受波��且⽇照光源的不�定性對於��對光的�收�不盡理想�因�我們想栽種出�利⽤LED光源⽣⻑的���
��不僅���病蟲���不⽤被天��壞影響�更��效�制光�期�光譜組成�讓植物��⾜夠�間�強度的
光源�⽬�我們只�楚不同的光對於��植株的影響�尚未�楚�果實�度的關��因�我們想利⽤⼈⼯光源來改
���⽣⻑的�件�利⽤不同的光強度�光波⻑�研�不同的光照�件是否�影響��的�度�從中�討����
�度�光的關��

(1)�討不同光強度對���度�發�狀況之影響
(2)�討不同顏⾊（波⻑）⾊光對���度�發�狀況之影響
(3)�討太陽光源�⼈⼯光源（LED）對���度�發�狀況之影響

研�設���材
     �����共35株�植物�（可定��光譜180W LED植物⽣⻑��每種
⾊光各兩盞）�玻�紙（紅����）�照度計（GM1030C）�⿊���度
計�溫濕度計�培�⼟（Flora Gard Floration 3,70L）�2呎�栽�磅秤
（�小刻度0.01克）��環式⾼溫���研�

研�⽬的

⽂�回�
(1)光波⻑對植株的影響�
     光是植物光合作⽤的主��量來源�亦為植物⽣⻑和發�的重�⾓⾊�植物不僅對光強度�⾄�光波⻑之�應
�不相同（Lulane,2013)�光對於作物就�動物���物���量�����擷�光作為�量來源�動光合作
⽤�因�作物⽣產上我們必須注意環境的光強度��別是光合�效光譜�間 400-700nm 波段的光強度�因為�是
作物光合作⽤�量來源��作物的產量品質息息相關�紅光是�早被⽤於作物栽培試驗的光質��是⼈⼯光源中�
重�的光質��紅光�理植株之平��柄⻑�⻑��⾯積�⼤�而�光�理則使�柄短縮且�⾯積較小�（Ya-
Chu Hsu, 2013）對於植物的光合作⽤�⽣⻑發�而⾔�僅�紅光是不夠的�在單⼀紅光LEDs光源下小�可�完
成⽣命�期�但是�想�得⾼⼤植株和⼤量種⼦�必須補��量的�光�（Goins et al., 1997）
      在不同光質下���可��成光合作⽤的產物不同��植物在�光下⽣⻑�其光合產物中的蛋⽩質和���量
增加�而紅光栽培者則形成較�的�⽔�合物�因�⼈們栽培植物��可根�所�的光合產物�型��擇合�的光
源���是我們收�到為何照�紅光的��較其�的�⾼�

(3)LED�對植株的影響�
       植物⽣命�期中�⼤部�發���都依�光�使⽤LED作為光源的��在於光�轉�效率⾼�輻��少��久
��材輕便�且��考�外在環境��⽤於封閉式的環�作物⽣產��（楊琇淳�, 2014）�LED具�⾼的光�轉
�率��的�度��定之發光波⻑����在可�制的環境下��合涼溫�⻑⽇�⼆氧��補��可促�����
�⽣⻑�縮短��期�減少病蟲����⽣產成本(Hsun-Yao Chang, 2013)�

(4)光強度對植株的影響�
       光照是影響��產量的關鍵因素�提⾼��整�品質的�佳光合�效輻�（PAR）為339.6~452.8 μmol·m-2
·s-1（Zhong et al., 2011）。�果PAR�⾼���的⽣⻑就會受到抑制�因�必須為��⽣⻑提供�當的光照�
溫室�陽是��陽光��實現��⽣⻑�宜環境�提⾼��植株⽣產⼒和��果實品質的�效�徑�溫室��宜的
溫度和光照強度可�提⾼��的產量和品質（Zarei et al, 2017）���果實的⽣產⼒和品質因���件而異�在
⾃�光下�它們可���平衡��和⽣殖⽣⻑而得到改��但在⽇照不⾜的�光�件下�光合活性下���⽔�合
物產⽣不⾜��對植物的⾼度和品質產⽣不利影響�在 50% �光�件下�負⾯影響更為明顯����理��⽇照
不⾜�對植物⽣產⼒和⽣⻑產⽣不利影響��意味��當的���件�助於提⾼產量和果實品質�（ Lee and
Gyu-Bin, 2020）

(2)��定義�
     ����的�釋是「��學」�
作�主��在改�⼟壤健��從而
改 � 動 物 � ⼈ � 和 社 會 健 � �
(Verena Seufert, 2017)

圖(⼀) 作⽤光譜圖 

圖(⼆) 光譜對植物⽣理的影響

圖(三) 四種波⻑植物燈



研���或⽅法
⼀�植物栽種�光強度

 
⼆�植物栽種�光波⻑�在不同波⻑的植物�下��設��五株�����的�栽�共�四��每⼀種⾊光下各�⼀���制植株��的          
��為40���並定期整理��的走��且每�⼀天光照�間為12小��(2)�(3)步��光強度相同�
三���⾯積測量步��我們�擇每株�⼤�且成熟的��測量�⾯積�使⽤⼿�拍照����照�匯�ImageJ�式計��⾯積�
四���濕重的測量步���⽤每株�⼤且成熟的����下�測量��的重量�
五�測量��乾重步���測得濕重的��放在��紙上�再���放�預�⾄�⽒90度的��中17小����測量�乾�的��重量� 
六�測量��植株⾼度�使⽤測量尺直�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��的株⾼（共五株）�

研�結果

1�不同光源下��結果狀況
  在��實驗中�⽇光��⼦果實�21顆�⽇光⼀層��6顆�⽇
光兩層��4顆�紅光�9顆��光�7顆��光�17顆�⽩光�
14顆�在�顆�是�可�完整被採收且沒�受到蟲�影響的果
實�由�(四)可得知��植株在不同光源下結果�量為太陽光 >
�光 > ⽩光 > 紅光 > �光�在不同光強度下��結果�量為�
� > ⼀層� > 兩層��

2�不同光源下��果實重量
    在�實驗中�⽇光��⼦的果實平�重量為17.35 ± 8.56g�
⽇光⼀層�為20.29 ± 6.41g�⽇光兩層�為16.71 ± 8.34g�紅
光 為 10.03 ± 2.89g � � 光 為 7.43 ± 2.17g � � 光 為 6.99 ±
2.83g�⽩光為4.93 ± 2.36g�由�(五)可得知��植株在不同光
源下果實重量為太陽光 > 紅光 > �光 > �光 > ⽩光�在不同光
強度下��果實重量沒�顯��異(⽇光���⼀層�p=0.45�
⽇光���⽇光兩層�p=0.90)�

3�不同光源下��果實�度
   在 � 實 驗 中 � � ⽇ 光 � � ⼦ 的 果 實 平 � � 度 為 6.62 ±
1.4°Bx�⽇光⼀層�為6.17 ± 0.69°Bx�⽇光兩層�為4.88 ±
1.43°Bx�紅光為5.61 ± 1.63°Bx��光為4.00 ± 0.89°Bx��
光為5.59 ± 2.01°Bx�⽩光為6.43 ± 1.72°Bx�由�(六)可得知
��植株在不同光源下果實�度為太陽光 > ⽩光 > 紅光 ≈ �光
> �光��光�紅光的果實�度較�（p=0.98）�在不同光強度
下果實�度為�� ≈ ⼀層� > 兩層�(⽇光���⼀層�
p=0.32)�

4�不同光源下����濕重
   在 � 實 驗 中 � ⽇ 光 � � ⼦ 的 � � 平 � � � 濕 重 為 1.57 ±
0.19g � ⽇ 光 ⼀ 層 � 為 1.88 ± 0.31g � ⽇ 光 兩 層 � 為 1.66 ±
0.32g�紅光為1.56 ± 0.20g��光為0.88 ± 0.21g��光為1.49
± 0.30g�⽩光為0.77 ± 0.20g�由�(�)可得知����在不
同光源下濕重為太陽光 > 紅光 > �光 > �光 ≈ ⽩光(�光�⽩光
p=0.42)�在不同光強度下��濕重為⽇光⼀層� > ⽇光兩層�
> ⽇光���

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��設三��各�五株�����的�栽�每⼀種光強度各⼀��每�利⽤不同的⿊�層�����整植株的光強度使其三者�
別約為100000lux、40000lux、12000lux。 
(2)收成�⼤約⼆到三天收成⼀��且�正值紅熟期8〜9�的���下�
(3)測量重量��度�利⽤磅秤測量�鮮��重量�⾄小���兩位���利⽤�度計測量�度�



結論

(⼀) ��重量�⾯積�⽇光兩層�下��濕重較其�組
重�但乾重未�具���⽀��不同光波⻑下�紅光�
�光促���重量增加�而⽩光��光效果較���⾯
積���濕重�正相關�但�乾重關�不顯��光強度
�中��⼤��⾯積�紅光或�光�助於提⾼�度�
(⼆) 株⾼�⽇光��的��株⾼�⾼�但���重量�
直�相關�紅光照�下的株⾼較⾼�⽩光株⾼較��但
不影響�度�產量�

(⼀) 果實顆��⽇光��組果實顆��⾼�但��我們
���發現⽇光��⼦受到蟲�影響的�重�度較⽇光
⼀層��⽇光兩層�⾼�我們推測強度對果實�量影響
較⼤於蟲���光�⽩光�助於增加果實�量�且室�
種植可��蟲�影響�
(⼆) ��鮮重���我們的實驗結果�光強度��中才
�增加果實重量�紅光�助於增加果實重量�⽩光則�
利於提⾼�度�
(三) �度���⾯積��度�直�相關�光強度對�度
影響較⼤�⽩光照�下的果實�度⾼�但不影響果實重
量�

     在�⾯積⽅⾯��光明顯較⽇光⼀層���來的
⼤�主�原因是因為�光是由紅光��光組成�而�兩
種光對於�⾯積�助益�LED可��光�期�光波⻑�
減輕蟲�影響�但LED光強度不⾜�太陽光提供⾼光強
度�但�法�整光�期�波⻑��合考量兩者�劣�增
強LED光強度或��不同波⻑光源可改�果實產量�品
質�

討論

在不同的光強度下（⽇光��100000lux和⽇光兩層�
12000lux之間）�發�狀況的部���使�⾯積較⾼�
合�上⼀到兩層����讓��濕重較⾼�合�⼀層
��讓株⾼較⾼�合���在果實的部��光強度越⾼
�度�顆�越⾼�但��改�重量�合�⼀層��

1.

在不同的顏⾊（光波⻑）�⽣⻑狀況的部����讓�
�的⾯積較⼤較�合⽤�光�其�是紅光�而�光和⽩
光的�⾯積較小���讓��濕重變重�較�合使⽤�
光或紅光�不�合⽤�光或⽩光��讓株⾼較⾼��合
使⽤紅⾊�不�合使⽤⽩⾊�在果實的部���光和⽩
光的顆����⽩光的�度較⾼�略⾼於�光和紅光�
光波⻑越⻑重量越⾼�

2.

雖�太陽光的整�表現略�室�的⼈⼯光源來的��但
是�險�較⼤�不只�天�不�定���蟲�和光�期
�難��制�所��較⼤�會影響��植株的⽣⻑和結
果�而⼈⼯光源��⽅⾯其實不�太陽光�⽣⻑狀況的
部��紅光��光的平�濕重已經跟⽇光��⼤�相
同�平��度的部�⽩光�⽇光⼀層���⾼��只�
⽇光���不到0.5�顆�的部��光�只�⽇光���
4顆�⼈⼯光源較�的就是重量�⼤幅�太陽光��

3.

5.不同光源下����乾重
   在�實驗中�紅光的��平���乾重為0.42 ±
0.07g��光為0.22 ± 0.03g��光為0.45 ± 0.06g�⽩
光為0.27 ± 0.10g�⽇光⼀層�為0.48±0.08g�⽇光兩
層�為0.40 ± 0.05g�由�(�)可得知����在不同
光源下乾重為紅光 > �光 > ⽩光 > �光�在不同光強度
下��乾重為⼀層� > 兩層��

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��株⾼
     在�實驗中�⽇光��⼦的��平�株⾼為18.40 ±
3.13cm�⽇光⼀層�為16.40 ± 1.95cm�⽇光兩層�
為16.00 ± 1.41cm�紅光為24.10 ± 1.43cm��光為
21.50 ± 2.00cm��光為21.70 ± 2.47cm�⽩光為
17.60 ± 2.70cm�由�(九)可得知��植株在不同光源
下⾼度為紅光 > �光 > �光 > 太陽光 > ⽩光�在不同光
強度下株⾼為�� > ⼀層� > 兩層��

7.不同光源下����⾯積
    在�實驗中�⽇光��⼦的��平��⾯積為68.88
± 6.82cm²�⽇光⼀層�為80.63 ± 12.70cm²�⽇光兩
層�為80.32 ± 12.57cm²�紅光為78.46 ± 8.56cm²�
� 光 為 51.20 ± 10.71cm² � � 光 為 90.19 ±
17.69cm²�⽩光為46.19 ± 8.36cm²�由�(⼗)可得知
����在不同光源下⾯積為�光 ≈ 紅光 ≈ 太陽光 >
� 光  > ⽩ 光 ( 紅 光 � ⽇ 光 � � p=0.13 � 紅 光 � � 光
p=0.28)�在不同光強度下�⾯積�顯��異(⽇光��
�⽇光⼀層�p=0.16�⽇光���⽇光兩層�p=0.16�
⽇光⼀層��⽇光兩層�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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