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LED照明對植物生長及發育之影響LED照明對植物生長及發育之影響
許謙信

摘要摘要

發光二極體(LED)具有效率高、壽命長、不易破損、開關速度高、高可靠性等

傳統光源不及的優點。LED自1960年代以來發光效率以每10年成長30倍的速度發

展，而價格卻以每10年減少10倍的趨勢進展。本文將討論LED對光週期反應、植

物生長及光合作用、病蟲害防治、代謝產物等之影響。

內容內容

發光二極體(英語：Light-Emitting Diode，簡稱LED)是一種能發光的半導體

電子元件。這種電子元件早在1962年出現，早期只能發出低光度的紅光，之後發

展出其他單色光的版本，時至今日能發出的光已遍及可見光、紅外線及紫外線，

光度也提高到相當的光度。而用途也由初時作為指示燈、顯示板等，隨著白光發

光二極體的出現而續漸發展至被用作照明，具有效率高、壽命長、不易破損、開

關速度高、高可靠性等傳統光源不及的優點。但當LED的發光強度達至足以用於

室內照明的話，成本也高至極不合理水平，這是當前LED照明未能普及的重要原

因。

1955年，美國無線電公司(Radio Corporation of America)的魯賓·布朗石泰

(Rubin Braunstein)首次發現了砷化鎵(GaAs)及其他半導體合金的紅外放射作用。

1962年，通用電氣公司的尼克·何倫亞克(Nick Holonyak Jr.)開發出第一種實際應用

的可見光發光二極體。1993年，日本日亞化學工業(Nichia Corporation)工作的中

村修二(Shuji Nakamura)成功把氮滲入，造出了半導體材料氮化鎵(GaN)和銦氮化

鎵(InGaN)、具有商業應用價值的藍光LED。有了藍光LED後，白光LED也隨即面

世，之後LED便朝增加光度的方向發展，2002年，在市場上開始有5W的LED的出

現 ，而其效率大約是每W18至22流明。

一、LED的優點

1. 在低光度下能量轉換效率高(電能轉換成光能的效率)—也即較省電，非常適合在

低光度(如行動電話的背光)需求中使用。但當提高光度至如檯頭燈般或更高時，

LED的效率比鎢絲燈泡高，但比螢光燈(俗稱光管或日光燈管)差：IEEE(電氣電

子工程師學會)的刊物IEEE Spectrum 曾有文章證實這一點。 
2. 反應(開關)時間短—可以達到很高的閃爍頻率。 
3. 使用壽命長—在適當的散熱和環境下可達35,000 ~ 50,000小時(螢光燈為10,000 ~ 

15,000小時，白熾燈為1,000 ~ 2,000小時)。 
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4. 耐震盪等機械衝擊—由於是固態元件，沒有燈絲、玻璃罩等，相對螢光燈、白

熾燈等能承受更大震盪。 
5. 體積小—其本身體積可以造得非常細小(小於2mm)。
6. 便於聚焦—因發光體積細小，而易於以透鏡等方式達致所需集散程度，藉改變

其封裝外形，其發光角度由大角度散射至細角度聚焦都可以達成。 
7. 單色性強—波長比較單一(相對大部份人工光源而言)，能在不加濾光器下提供多

種單純的顏色。 
8. 色域略為廣闊—部份白色LED覆蓋色域較其他白色光源廣。

二、LED的缺點

1. 高光度下效率較低，在一般照明用途上仍比螢光燈耗電，有些LED燈甚至比省

電燈泡耗電。有些設計使用多枚LED，在保持整體光度下讓每枚LED可以工作

在較低光度，從而增加效率，但使成本大為提高，售價難以降低。

2. 效率受高溫影響而急劇下降，浪費電力之餘也產生更多熱，令溫度進一步上

升，形成惡性循環。除浪費電力也縮短壽命，因此需要良好散熱。 
3. LED光度並非與電流成線性關系，光度調節略為複雜。

4. 成本較高。

5. 因LED為光源面積小、分佈較集中，作照明用途時會刺眼，須運用光學設計分

散光源。

6. 演色性仍待加強。(傳統燈泡、鹵素燈演色性極佳，而螢光燈管容易找到高演色

性的產品；演色性低的光源照明不但會有顏色不正常的感覺，對視力及健康也

有害)
7. 每枚LED因生產技術問題都會在特性(亮度、顏色、偏壓…等)上有一定差異，即

使是同一批次的LED差異也不少。

LED自1960年代以來發光效率以每10年成長30倍的速度發展，而價格卻以每

10年減少10倍的趨勢進展。LED之發光效率與高壓鈉燈或鹵素燈近似，然其壽命

有5萬小時，較高壓鈉燈之2萬小時為長，同時亦比螢光燈及白熾燈長很多(1,2,9)。使

用LED燈泡不需注意其光源分布及波長(12)。LED對植物之生長有多方面之效益，

詳見下文。

1. LED對光週期反應之影響

菊花以紅光660nmLED於夜間電照可以抑制花芽分化及形成，然而與白熾燈

處理之比較，則依品種而異，夏菊開花之品種對LED之電照較白熾燈鈍感(3)。於草

莓植株間以紅光LED照射可以延後花芽之形成，延後產期，於冬季元月沒有產物

之時後生產。紅色及藍色遮陰布均有延後草莓開花之現象(13,14)。

2. LED對植物生長及光合作用之影響

以攝影機觀察菊花在藍光LED下之生長，發現有抑制株高生長之效果(11)。

然而在日出前照射藍光LED 卻有延長菊花株高之情形(1)。不同作物之反應亦有不

同，萵苣在藍光下株高縮短，茄子卻延長株高(4)。於萵苣上以添加藍光與紅光以
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及單純紅光之比較，以添加藍光之乾物重較重。然而單葉之光合作用則添加藍光

反而較低，不過二者在統計上無顯著差異(6,16)。植株乾物重之增加，可能與葉片之

型態與支撐角度有關(15)。

3. LED對病蟲害防治之影響

照射綠光可以減少草莓炭疽病之發生，同時減少紅蜘蛛之危害(8)。草莓的葉

面積較對照組大，且果實之重量亦較重，顆粒較大。以20ms黃光LED於夜間電照

菊花，暗期80ms。可以防治夜蛾，減少夜蛾幼蟲之發生，同時不會影響菊花花芽

分化及開花之發育(5)。

4. LED對代謝產物之影響

照射LED與高壓鈉燈之比較，可以減少硝酸鹽之形成(10)。於水耕栽培之葉片

硝酸鹽之累積量較多，大約為以泥炭土種植者之兩倍。對於抗氧花物之形成，則

不同化學成分各有高低，與品種間之反應有關(17)。
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