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一、前言

菊花，學名為D e n d r a n t h e m a× 
grandiflorum (Ramat.) Kitamura，係台灣
現行經濟栽培的花卉作物之一，惟國內

栽培規模近年來已逐漸縮小。據農委會

「農業統計年報」資料顯示，全台2011
年的菊花栽培面積約為825公頃，產量則
達20,512千打，其中以彰化為主（約731
公頃）。事實上不同種類的菊花各有合

適的栽植環境，也因此台灣全境幾可栽

培，如能改變國人目前的刻板印象、維

持其優良花開品質並開發新用途（如飲

料、烹調、著色、裝飾、景觀等），菊

花應是相當適合我國發展的花卉產品。

現今的菊花栽培種有許多是選拔自

中國和日本的野生種雜交後代。菊花栽

培種依花芽分化至開花所需天數的不同

（稱為開花天數或開花期），可概分為

早花栽培種 (early flowering varieties) 及
晚花栽培種 (late flowering varieties) 兩大
類，前者開花所需週數為6-8週，一般作

為景觀花卉者多屬於此類，後者開花所

需週數為8週以上，通常多為切花之用。
以盆花為用途之菊花種類，漸以溫室或

設施栽培為主，開花所需週數介於6.5-11
週；而露地栽培為切花者，開花期則介

於8-15週。
菊花多被歸屬於短日照植物，必

須有足夠的暗期（夜間時期）才能誘引

生育進展，從營養生長期邁入生殖生長

期，進而形成花芽/花蕾。當暗期受到人
工光源污染時，如街燈、霓虹燈、室內

燈等，將因破壞其光週期導致無法正常

進入生殖生長，而延遲（後）開花。由

於夜間照光可造成開花期的拖延現象，

農產業乃利用此一特性來進行菊花的人

為產期調節，獲取額外的經濟效益。

二、菊花外銷概況

切花為菊花栽培之重要用途之一，

可供內、外銷售，惟以外銷可獲得較

高收益。台灣切花外銷市場以日本為

主，因為日本係全球菊花需求量最大的

國家。早年外銷出口多為大花菊，露地

栽培為其主要栽培模式，然而露地栽培

之病蟲害不易控制。當輸日檢疫不合格

時，就必須採行燻蒸處理，如此不僅增

加成本且難以提供高品質的切花。其
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次，又因品質無法有效提昇、品種老舊

及無法提供長期穩定市場供應量，致使

外銷數量停滯不前。約在1999年起雲林
縣虎尾地區成立了設施花卉產銷班，發

展冬季多花菊之設施栽培，以「夏菜冬

菊」為主要生產模式。由於使用不摘心

的高密度栽培方式，又應用滴灌供應植

株肥料，使得品質較為一致、瓶插壽命

較長，因此近年來多花菊的出口比例逐

年攀升。

通常菊花的切花外銷市場分級以花

莖長短為標準，且概以長度80 cm為基
準，並依重量分成35∼45 g、45∼55 g、
55∼65 g、及65∼75 g以上等四級，而35 
g以下則為格外品。集散菊花經分級後，
每束10枝以袖套包裝，包裝後再置回桶
中吸水並添加保鮮劑處理3∼4小時。加
入多種組成分保鮮劑之目的，除了殺菌

功效之外，尚可增加花莖養分，提高保

鮮及花開天數。

利用溫網室設施在冬季生產的多花

菊，具有較佳品質而主攻外銷，然亦以

多花的日常盆菊為栽培目的，提供如景

觀及裝飾之用途。

三、菊花夜間光照調節開花產期

隨著對於植物生理的日益瞭解及

科技的進步，如今花農已可運用不同的

栽培技術來調節植物的光週期，並控制

其營養生長與生殖生長之間的轉換，達

到作物周年生產目的。例如，對於短日

照植物(short-day plants)（如菊花、鳳
仙花），可使用低透光黑布遮蔽達到減

少日長而促進開花，反之，或以人工光

源進行夜間光（電）照縮短暗期而延緩

開花。對於長日照植物(long-day plants)
（如唐菖蒲、百合）而言，以人工光源

進行暗期光中斷處理，可因減縮夜間的

暗期時間而提前開花。

菊花的開花特性亦受到光週期控

制，通常置於超過12小時的黑暗環境下
將可誘導花蕾形成，若於黑暗下給予持

續性或間歇性的光照處理則會使頂芽維

持營養生長，進而抑制花芽分化及開花

現象。菊花為台灣第一大宗花卉作物，

可以預見夜間光照之電費支出龐大，以

每公頃每季約需4萬2千元計算，成本支
出甚高，據估計佔非勞力成本的18%。

為期節省電照成本，行政院農業委

員會台中區農業改良場曾將研發之具體

可行成果編印「菊花電照省電技術」專

刊，文中共介紹包括間歇電照、省電燈

泡、電燈架設法改進及利用農業動力用

電之電價優惠等4個省電方法。農業試驗
所更進一步開發使用省電燈泡及發光二

極體LED作為人工光源的電照方法，尤
其使用節能型LED光源的省電效果最為
突出（如圖一）。

四、發光二極體LED在農業生
產上之應用─以調節菊花開花期

為例

半導體材料所製成的元件‘發光

二極體(light-emitting diode; LED)’，
為國內光電產業中最具競爭潛力的產品

之一，具有體積小、使用壽命長、低耗

電量及低散熱量等特性，其光源特性可

為單一波段或混合波段，且其波幅寬窄

可行調整。LED光源依照光輻射波段區
分，概可分為可見光LED（如450~680 
nm波段）及非可見光LED（如850~1550 
nm波段）兩大類，使用者可直接選購
規格化產品，或自行依需求客製化特定

波段光源燈具。如果不計成本，或因位

特殊使用需求，甚至可以訂製以上兩類

以外波段的光源燈具。例如，選擇介於

400~700 nm範圍的光波段以提供植物光
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合作用所需的人工光源，挑選大於700 
nm波長範圍的近紅外光波段以供保溫功
能，或選用干擾植物形態的特殊波段以

探討光質與形態發生關係等，據此顯示

出LED光源在作物栽培的多元用途。
目前LED光源的特定光波段已經被

廣泛利用於許多植物光生理學及農作物

栽培上，如葉綠素生合成、光型態發

生、光合作用及作物栽培等。其中，以

光合作用是植物生長發育過程中最重要

的環境因子，而透過人工光源的調整與

設計，可調節農作生長週期並使栽培過

程不受自然災害影響，是未來精緻化綠

色農業的發展方向。現階段已知LED光
源可應用在果樹及瓜苗的栽培，如利用

夜間光（電）照技術應用於紅龍果冬期

果實的產期調節，可提高非紅龍果產季

之果實重量及糖度，總產量可增產50%
以上；此外盛產期可由正常果的6~10
月，延長至翌年的1月，有效延長採收
期2~3個月。LED應用在延長西瓜及胡瓜
苗株明期光照部分，可促進田間苗株的

初期生長，以延長下胚軸之效果最為明

顯。由此可見，LED在農業生產上之應
用，將是未來農業發展的一新趨勢。

以節能型發光二極體LED光源取代
較耗能之白熾鎢絲燈泡，甚或省電燈泡，

首先必須開發調節菊花開花期之光（電）

照技術（如圖二）。倘若能夠進一步篩檢

出提升花朵品質之光波段、光輻射強度、

光照時程及電照時間長短等光環境條件，

乃至於不同栽培種之光敏感性與光週期

需求，將可大幅提高LED光源之處理效
果，裨益於菊花產業之發展。除了切花用

途之外，盆栽的多花栽培種亦可以有效改

進其植株栽培及開花特性。然而，無論露

地或設施，當然尚需要包括諸如肥料、土

壤 /介質、灌溉/澆水、行株距及溫濕度等
的配合，以獲得整合型的系統化栽培管

理技術。此外，值得一提的是不同光波段

之間的差異，也就是光的質與量產生的

差別效應，會對菊花植株的生長與生殖

形成各種有趣的現象及實務上的應用（參

見圖一之不同波段LED電照情形）。

圖一、不同光波段 LED光源應用於夏菊切花栽培種‘黃精競’之夜間光照(暗期光中斷)處理情形。
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五、結語

現行國內菊花栽培多以1 0 0  W或
60 W白熾鎢絲燈或23 W或25 W（或其
他功率）省電燈泡進行夜間光（電）

照，據以調節菊花開花期與生產期，電

照費用係主要支出成本。若以一季菊花

產季所使用的電照天數來比較，LED光
源（10W）與省電燈泡（23W）的電照
費用，前者即可節省約57%的用電支出
成本，加上栽培種選擇及行株距調整，

效益可能更大。特定波段光輻射在調

節開花期、促進植株生長及改進開花品

質等上各有其不同成效，且又依照菊

花栽培種的不同而存在差別效應，因

此利用LED光源取代現行光源（如白熾
鎢絲燈、省電燈泡）來提供菊花的夜間

照明，不僅節省電費支出，又可以獲得

多元的處理效果。目前以LED光源利用
於農業生產的研究正方興未艾，參試的

作物及應用種類非常多樣，特別是關於

光電設施及植物工廠更受到各方重視。

追根究源，乃在於LED光源的節能減碳
效能及最終的能源使用效率，果若再佐

以再生能源（如太陽能、風能、水能、

地熱等）提供電力來源，成效將更加顯

著、產業經濟收益將更倍增。

圖二、LED光源之夜間光照處理造成不等開花期而達到產期調節目的。
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