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壹  摘要 

以發光二極體(LED)設計組裝作為植物生長箱的人工光源，利用其低耗能特性，達節省能

源之目的。金線蓮及嘉德利亞蘭組培過程，以不同光波長，搭配不同照度，與一般燈源作比

對，就環境因子：溫度、波長、照度，對生長情形的影響。金線蓮用頂芽微扦插、嘉德利亞

蘭以小芽分割直接育苗，以一般燈源為標準，比對 LED 組之白、紅、藍、綠及紅藍混光組様

本進行實驗。試驗量測各光源之溫度及照度，觀察葉、莖、根生長之顏色與形態且量測重量

作為指標。實驗結果，所有光源皆能促進生長，以 LED 白光處理之組培苗的質與量最佳，且

最低耗能下有最高照度值，以 LED 白光 2.9klux 取代傳統光源，每一植物生長箱，每年至少

省 721 度電，達到節省能源且可得到健壯組織培養苗之目的。 
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貳 研究動機 

一、 概述 

在油價高漲及京都議定書中 CO2減量壓力下，石油蘊藏有限，但需求日殷，能源危機已具

相當急迫性。傳統能源會破壞環境，全世界戮力開發替代性能源之時，解決此問題最直接的

方法就是「節能」。 

經濟部能源局統計，全國交通號誌燈換裝 LED 燈，年省電近 2 億度（6)；植物生長箱長時

間光照，是一耗電量大的設備，因此萌生將其光源改成 LED 燈，期望節能且得到健壯組織培

養苗，是本研究的主要動機。 

 

二、組織培養(14)(25)  

將植物器官、組織等，自植物上分離，以無菌培養，在適當環境下，使重新生長成完整

植物體，謂之組織培養。組培的應用：無菌播種，種子播於培養基上生長成實生苗，是蘭科

植物育種不可或缺的技術；器官培養，以莖葉根等使其再生，產生遺傳上相同個體，可達營

養繁殖、無病苗株培育與育種目的；另有胚胎、癒合組織及細胞培養等技術。 

 

三、嘉德利亞蘭(25) 

嘉德利亞蘭為複莖著生蘭，原生熱帶中南美洲，適溫 20~30℃，品種繁多，花色瑰麗，

是洋蘭代表，譽之「蘭花之王」，為哥斯大黎加、巴西之國花。全台栽培普遍，性強健葉厚根

旺耐乾燥易栽植，能自然繁殖，正常照顧，即能綻放美好的花朵，是試養蘭花者的起步台階。

有單及雙葉種，單葉花朵大，冬春開花；雙葉種花小，質優色明艷，夏秋開花，雜交種，花

大色瑰麗，年開二次花。主要為盆花、胸花及裝飾等。 

 

四、金線蓮(12)(18)(25)(26) 
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    金線蓮為蘭科多年生草本地生蘭，分佈於海拔 500~1500 公尺，性喜冷涼高濕，適溫 18~24

℃，日照強度 35 ~2500 lux。是本土珍貴藥用植物，有「藥王」稱號。養生風潮日熾，需求

甚殷，鮮品價斐，採擷者絡繹不絶，一度影響野生族群自然繁衍，所幸在農政及試驗單位戮

力研究、繁殖及保護下，使得森林護育、保種與商業生產得以相輔相成，永續發展。 

  金線蓮可無菌播種或扦插進行繁殖，無菌播種 4 個月後行繼代移植，再經 4 個月約 5cm

高，2~3 片本葉，於馴化室 2星期(溫度 25℃，光強度 2000~3500lux)，最後以介質栽培。另

外是微扦插繁殖，本研究以此取得試材進行實驗。 

    金線蓮產值產量仍未有確切數據，農政手冊推估約 1000 公斤/年，近年預防醫學備受矚

目，有機蔬菜、膳食療法等因應而生，除中藥草應用外可加入膳食、茶包、飲料。吳氏指出

(10)德 1933 與美 1997 藥草及製品總值分別為 33 及 15 億美元；美預估 2009 年草藥食品增補劑

將達 600 億美元，日本 2005 年富士經濟「健康關連食品巿場調查」，達 1兆 8000 日幣(24)；劉

等人(22)，世界植物藥巿達 300 億美元且年增幅 10~20%；2006 年台灣保健食品產值約台幣 380

億，經濟部預估 2008 年達台幣 460 億(24)；2000 年行政院「中草藥產業技術發展五年計畫」；

國科會「生技科技於農業的應用」有藥用植物項目，在行政、學術、產業的合作下，未來金

線蓮於生技應用上將更為廣泛，其前景是可期的。 

 

五、影響組培苗生長的因子(15)(16)(17)(19)(23) 

組培因子：培養基碳源、養份、礦物質、醣量、荷爾蒙、酸鹼值、溫度、濕度、光照量、

光質、換氣率、光合有效能量、微生物等因素，組培於無菌狀態，與外界隔絶，避免微生物

污染，因此，以上因子除了溫度、光照度、光質可由外在控制外，其他皆屬培養基之調配。 

 

六、光因子(1)(2)(15)(17)(20)(27)(28)     

「光」提供生命能量，是一切生命要素，植物由光合作用將能量轉為質量，人工光源運用

於無病毒或高經濟植物的培育，如傳統組培苗光源，但其成本高且耗能，有學者以不同光質



 4 

及光譜之 LED 燈於蝴蝶蘭組培苗應用。 

    有學者認為光波長對植物光合作用有影響；有則認為没影響，建議全光譜利用；亦有比

較光譜，認為植物對光的敏感區域為 400~700nm 約藍光到紅光；亦有學者認為，藍光與紅光

之光合作用結果相同；亦有認為橘光有最大光合作用能力；亦有就植物形態發展而言，植物

應該接收各種平衡光源；另有指出影響光合作用的因子乃光量與溫度，而光質會影響組培苗

的形態，如苗的高度、葉綠素含量及莖/根比例(17)。 

在組培上，光線和碳源可部份相互取代，除光合作用外，光還影響生長與分化，涂與李

(13)研究，相同糖濃度，光照度提高可增加根生長，指出光及糖具類似作用；台大方煒(1)(2)指出，

LED 是封閉農業栽培的優質光源，以 LED 紅藍混光照射馬鈴薯組培苗，可增加生長速率，另

可抑制某些病原菌；日本以特定波長 LED 照蔬菜，可提升兩倍重量，維生素Ｃ含量增加(6)。 

成株培養之補光，王與李(3)研究，蝴蝶蘭高光度生長量高於低光度，且高光度者開花率

高，抽梗、開花提早；林與李(7)指出，光度影響抽梗率及抽梗後花朵數；王(4)研究，高光度栽

培，生長快，開花早，高開花率，但因環境及品種而異，且高光度者葉片含糖量高。林(8)研

究，高光度蘭株抽梗及開花迅速，低光度品質低、延後且花少；楊(21)研究，以三種光度試驗，

低光度的蘭花抽梗率最低。 

 

七、發光二極體（LED）(6)(9)(10)(29) 

發光二極體（Light Emitting Diode 簡稱 LED），受激勵就發出可見光，在 P-N 接合面

發生複合，使電子能量轉換成可見光。LED 用於農業是在 1991 年太空農業之研究，近年來亦

證明 LED 光源能促進植物生長，不同於鎢絲的熱發光，LED 屬冷光，極小電流便能發光，具

有壽命長、省電、體積小等優點。LED 分可見光及不見光，可見光用於背光源，不見光用於

通訊，近年來在通訊（手機、PDA 等）、照明、汽車業（儀表、面板、燈等）、顯示器與其

他應用如醫療、號誌燈等是市場熱門產業之一。 
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參  研究目的 

人工補光栽培花卉或高經濟作物，如菊花、蘭花等，然傳統光源耗能。研究以 LED 作為

光源，進行嘉德利亞蘭及金線蓮組織培養，比對 LED 燈與一般燈源，在不同光強度與光質上

組培苗生長的差異。 

研究目的乃以組織培養技術，研究組培箱以 LED 燈作為人工光源之可行性，分析組培苗

受不同光譜、照度的影響，尋求低耗能且得到健壯之組培苗。 

實驗涉及三項操作程序，一為組織培養技術，含培養基之調配、移植等；二為 LED 電子

電路的設計、銲接與組裝；三為實驗觀察與量測。 

主要探討內容包括如下: 

1. 不同光源的耗電分析。 

2. 不同光源下之環境溫度。 

3. 不同光源的照度流場。 

4. 不同光質對二種作物生長情形(質與量)之影響。 

5. 不同照度對二種作物生長情形(質與量)之影響。 
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肆 研究設備及器材 

一、精密電子分析天秤(精度:0.0001g  範圍:0~220g)。如圖 4-1 所示。 

二、植物生長箱(精度:±0.5℃  範圍:0~40℃ 加熱器 700W 壓縮機 1/2HP)。如圖 4-2 所示。 

三、數位式照度計。如圖 4-3 所示。 

四、溫、濕度感測器。 

五、快速滅菌器（壓力 1.2KGS、121℃、2.7KW）。如圖 4-4 所示。 

六、高亮度 LED 燈泡，有白、紅、綠、藍，W/L:460~625nm IV:1000~6000  VF:1.9~3.2DC， 

LED 燈組如圖 4-5 至 4-12 所示。 

七、無菌操作台、鎳子、解剖刀、酒精燈、三角瓶、培養皿等。 

八、電腦與多功能記錄器連接溫度感測元件量測各 LED 燈試驗時之溫度。如圖 4-13 所示。 
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伍 研究過程與方法 

  以 LED 作為植物培養箱光源，比對白晝燈與植物生長燈，在不同光強度與光質下，進行

嘉德利亞蘭及金線蓮組織培養，比較組培苗生長情形。實驗設計與步驟分述如下。 

 

一、實驗材料 

實驗材料為嘉德利亞蘭及金線蓮，選取母株瓶中外觀完好之不同生長階段植株，高 0.5~3

公分，作為實驗材料。 

二、實驗設計 

   實驗設計如圖 5-1 所示，利用不同光源作比對，以了解各光源對組培苗生長的差異，實

驗共分為 2品種植物，12 種不同光源。溫度設定為 25℃，連續 16 小時補光。 

 

三、LED 燈照明設備製作與架設 

(一)依 LED 使用電壓(DC 2~3V)及供電源(DC 12V 1A)，配合電阻(100Ω~180Ω)， 

以錫銲將 LED 燈以 4個串連一組，再並聯 20 組銲接於電路板上。所設計之電路示意圖如

圖 5-2 所示。 

(二)以直流測功計量取每盤的電流量，並計算其耗電量。 

(三)將電路板(3~6 板)固定於木板上並裝於組織培養箱內。 

(四)以照度計量測每種燈源的照度(lux) 。 
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四、培養基調配 

(一)材料有:花寶 1號(N、P、K 各佔 7% 6% 19%)3g、檸檬酸 2㏄、活性碳 1g、糖 20g、洋菜

粉 11~12g。 

(二)取 700~800g 蒸餾水加入花寶 1號、檸檬酸 2 ㏄及糖，混合後定量至 1000 ㏄，再加入洋

菜粉及活性碳，放於微波爐中 5分鐘。 

(三)將 1000 ㏄分裝各三角瓶或試管中。 

(四)於殺菌釜 1.05 ㎏/㎝ 2高壓下 30 分鐘，並保持 121℃高溫 15 分鐘殺菌。 

(五)殺菌器釋壓後取出，於常溫下凝固備用。 

 

五、組培苗移植 

(一)操作台以紫外燈殺菌一小時。 

(二)用 72%酒精消毒器皿。 

(三)所有器具，如鎳子、解剖刀等用酒精燈烤過。 

(四)由母株瓶中將植株移至培養皿上。 

(五)金線蓮以微扦插，嘉德利亞蘭以分株為實驗操作。 

(六)扦插苗與分株苗移植到新的培養基中。 
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六、實驗方法與步驟 

主要有：光源照度測試、金線蓮及嘉德利亞蘭生長觀測。 

(一)光源照度測試 

1.以照度計量取各光源之照度(lux)。 

2.取不同高度位置之截面。 

3.各截面均分成九宫格。 

4.九宫格平均數值，即為該高度下之照度值。 

 

(二) 金線蓮及嘉德利亞蘭生長觀測 

1.量測培養基(含試管)重量。 

2.量測各植株重量，移植至試管中再量測總重量。 

3.每隔 2日量取各試管之重量。 

4.觀察並拍攝植株生長情形。 

5.最後取出植株量測鮮物重。 
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陸  研究結果 

一、金線蓮幼芽組培 

  採用無菌頂芽扦插法進行育苗，如圖 6-1 所示，樣本分成 12 組，每組 6~9 株（對照組每

組 9株，LED 組 6 株），幼芽樣本切下後秤重，且依序分配各組，使各組樣本均勻分配，分配

過程保持無菌狀態，第一次試驗受污染，使整批材料發霉，如圖 6-2 所示，三角瓶試驗，如

果其中一棵受污染則整瓶報銷，圖中白色部份為霉菌，因此改以試管進行實驗，每一試管扦

插一株並以橡皮筋及塑膠袋密封。 
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二、光與溫度環境 

蕭氏(26)指出，金線蓮之自然生長環境，白天光照 35~2500lux，溫度 18~24℃，組培苗出

瓶前之馴化培養(幼芽 1.5~2.5 葉至 2~3 葉 5 公分)，光照 2000~3500lux，溫度 25℃；何氏(30)

指出，金線蓮光照 2000lux、需 8 小時，溫度 20~22℃；陳氏
(18)
建議光照 3000~5000lux，溫

度 20~30℃;農民淺說:組培環境為 22±1℃，超過 25℃瓶內發育不良，甚至褐化死亡(18)。 

黃氏(31)指出，嘉徳麗亞蘭栽培，光照 1~2klux，補光 16~24 小時，溫度 22~27℃；張氏等

(14)指出，無菌播種之培養室，溫度 20~25℃，發芽前放黑暗處，發芽後需給予光亮之光線。

因此試驗時溫度採用 25℃，光照度則採用各種不同的光源，照度約 450~3620lux，金線蓮與

嘉徳麗亞蘭同時置於試管架上培育。 

試驗時植物各 12 組樣本，對照組有三組(白晝燈、植物生長燈及混光燈組:白晝燈 1 支+

植物生長燈 1支)，LED 組有白光(高、中、低)、紅、藍、綠及藍紅混光組(1:3、1:4、1:5)，

試驗量測各光源照度，結果如表 6-1 所示，測試結果 LED 白光有較高的亮度，一般燈管亮度

之均勻度最佳；燈源與受光距離成反比，距離愈遠照度愈低，測點距光源 15 公分;LED 燈的

排列，影響照度流場均勻度，主要原因為 LED 燈的視角(8~13 度)，LED 燈投射有其局限，側

邊光線較差，因此組裝時必頇使 LED 能均勻分佈，試驗結果在光度流場上照度不平均，此和

饒與方氏(28)研究中 LED 光量子立體圖與等高線圖中看出相同的現象，為避免不均勻現象影響

植株受光，造成生長的差異，試驗過程中，樣本測重後隨機變換植株位置；試驗中各截面均

分成九宫格，各空間之數值為 9 點平均，對照組照度為 2.97~3.62klux，LED 組為

0.45~2.90klux。 

試驗時因設備不足，為得到最多組別樣本，且使各光線不相互干擾，將生長箱各層以木

箱區隔，如圖 4-13 所示，單層隔成 4個空間，各單獨空間等同封閉系統，雖控溫 25℃，但

封閉系統內各 LED 燈源之溫度皆不相同，以電腦與多功能記錄器連接溫度感測元件，於植株

高度的截面上量測 8個溫度點，各區隔空間平均溫度如表 6-1 所示，溫度約介於 26.5~34.5

℃，表中紅色 LED 燈及紅藍混光的溫度皆在 30℃以上，咎其主因是在組裝時，各顏色 LED 燈

的額定電壓及電流皆不同，而供電壓及電流(DC 12V 1A)固定，紅光疑有過負載現象，使 LED

燈發熱，另一原因是封閉系統與生長箱控溫未充分循環所致。
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三、金線蓮生長情形(量的評估分析) 

金線蓮每 2~3 日測重一次並拍照，生長情形如圖 6-3 所示，圖為 LED 高白光編號 31 樣本，

35 天重量由 0.12mg 至 0.36mg。圖 6-4 為 LED 高白光組樣本。 

12 組樣本數據迴歸統計，結果如圖 6-5 及表 6-2 所示，表中對照組生長率約

0.043~0.067mg/天、LED 白光約 0.045~0.057mg/天、藍光 0.053mg/天、綠光 0.060mg/天、紅

光及混光的生長率最差，以對照組為標準，則 LED 白、藍、綠光皆可作為金線蓮組培光源，

而紅及混光可能溫度過高影響生長，此亦可由 LED 高與中照度白光(表 6-1)之比較看出，高

照度達 29℃，生長率不及中照度(表 6-2)；若以照度比對，藍、綠、低白光照度約 450~570lux，

但生長率不見得低，此說明溫度對生長率之影響遠大於照度因素，此可能與金線蓮生理特性

有關(自然環境 35~2500lux)。由實驗結果得知金線蓮照度可能不用高至 2000~3500lux(大多

文獻建議)的值，而溫度方面則與陳氏(18)建議溫度 20℃~30℃相符。 

 

 
 



 15 

 

 
 

 

白晝燈　金線蓮

y = 0.067x + 1.153

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

植物生長燈　金線蓮

y = 0.0427x + 1.5973

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

白晝燈+植物生長燈　金線蓮

y = 0.0548x + 1.5052

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED白光(強)　金線蓮

y = 0.0453x + 0.7447

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED白光(中)　金線蓮

y = 0.0568x + 1.6932

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED白光(低）　金線蓮

y = 0.045x + 1.035

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED紅光　金線蓮

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED藍光　金線蓮

y = 0.0526x + 0.6974

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED綠光　金線蓮

y = 0.06x + 1.18

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED混光(1:3)　金線蓮

y = 0.0288x + 0.8812

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED混光(1:4)　金線蓮

y = 0.0171x + 0.8729

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

LED混光(1:5)　金線蓮

y = 0.0232x + 0.7268

0

1

2

3

0 5 10 15 20 25 30 35天數

鮮
重
(
m
g
)

線性 (數列1)

 

 

 

 



 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

 

   

      

    

  

 

 

 

 



 18 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 



 19 

四、嘉徳麗亞蘭小芽分割直接育苗 

  研究採用小芽分割直接育苗，芽球樣體生長至株高 0.5~3 公分並長出根時分割培育，如

圖 6-14 所示，試驗樣本 12 組，每組 13~16 株（對照組 16 株，LED 組 13~14 株），將新芽秤

重，一試管植一新芽，以鋁鉑紙、塑膠袋及橡皮筋密封，並貼上標籤編號，再將樣本依重量

順序分配各組，使各組樣本之植株均勻分配，以試管架置放於生長箱中培育。 

 

 

五、嘉徳麗亞蘭生長情形(量的評估分析) 

12 組樣本數據迴歸統計，結果如表 6-3 所示，表中對照組生長率約 0.1261~0.1539mg/

天之間，以對照組之白晝燈為標準，則 LED 白光(高、中)及紅藍混光(3:1)比白晝燈的生長速

率快，其他的 LED 燈源皆比白晝燈的生長速率差，同時發現低光照度(表 6-1)樣本之生長速

率較慢。 
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六、嘉徳麗亞蘭根、莖、葉生長的形態(質的評估分析) 

(一)LED 光源與一般光源比較 

以 LED 白光及綠光與對照組作型態的比較，五個處理如圖 6-15 所示，對照組三組樣本

及 LED 白光(高)，在型態上無明顯差異。植株生長正常且多數增生新芽。LED 綠光有黃化現

象且無新芽增生。 

(二)LED 不同比例紅光與藍光混合之比較 

以 LED 不同比例紅光與藍光混合(紅光、藍光、3：1、4：1、5：1)等五個處理中，如圖

6-16 所示，以藍光處理效果最佳，但皆無任何新芽增生。藍光處理根部生長正常，但無新芽

增生，而其他的處理根部肥大，紅光處理葉片微有黃化現象。 

(三)LED 單一光源之比較 

以 LED 單一光源白光、綠光、藍光及紅光四個作型態的比較，如圖 6-17 所示，以白光

處理的效果較佳。白光處理型態生長正常且有新芽增生而綠光、藍光及紅光等三個處理並無

任何新芽增生且整株微有黃化現象。 

 (四)LED 白光不同光強度之比較 

 以 LED 白光不同光強度比較，在型態上生長皆屬正常、皆有新芽增生，如圖 6-18 所示。

以 LED 白光(中)生長勢較佳，高照度根部有肥大現象，三者皆有新芽增生。 

以不同光照條件處理各生長階段之單一植株組織培養苗（嘉徳麗亞蘭 12 重複以上，觀

察其生長速率及形態上的變化）12 組樣本比較結果列表於 8-2 所示。 

 

七、光環境的耗電量 

LED 電路設計如 5-2 圖所示，實際組裝如圖 4-5 至 4-12 所示，利用電流計串聯量測每排

(4 個 LED 及 1 個電阻)LED 的用電量，計算後各燈源用電量表列於 6-1，由以上討論結果，LED

白光可作為人工光源，以一般燈源耗電量 36~54W(燈管 2~3 支)，LED 白光約 2.2~5.1W。以光照度

值 2.9KLUX 比較，LED 白光(高)比白晝燈省了近 30.9W 的用電功率，若不考慮光照度的差異，則省電

約 30.9W~51.8W，若以試験之每日光照 16 小時，四層生長箱，則年省電量約 721~1210 度(仟瓦小時)。 
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柒 討論 

一、國內組培應用 LED 燈並不多見，有用於蝴蝶蘭、萵苣、馬鈴薯之試驗，但直接改裝植物

生長箱，並以 9種不同光質與照度之 LED 從事金線蓮與嘉徳麗亞蘭的研究，並無類似文

獻發表，目前由國外進口專利之 LED 燈植物生長箱，其價格為一般生長箱的數倍，且只

限於紅藍色系，並無 LED 白光，而照明級 LED 白光，於今年 2008 年其亮度與價格(10 元

以內/粒）才為之普及，因此 LED 白光用於植物組培苗之探討與文獻付之闕如。 

二、燈源與受光的距離成反比，距離愈遠照度愈低，傳統的燈管與瓶苗之距離約 50~60 公分，

主要是避免灯管的熱度，影響生長，如以 LED 燈可縮短到 20~30 公分，如此可增加層數，

提高產量，此與饒與方(28)引述發現相同。 

三、本研究利用低耗能 LED 作為光源，可成功培育組培苗。若再結合台大黃秉鈞教授所提之

LED 太陽能路燈的觀念(6)，結合太陽能則 LED 組培光源可達省上加省的效果。 

四、LED 燈的排列，影響照度流場均勻度，此與饒與方
(28)
研究所繪 LED 光量子立體圖與等高

線圖的現象類似。因此廣角度及高亮度的 LED，未來需求更為殷切。 

五、LED 燈過負載，會使 LED 燈發熱，研究時以恆壓源電路設計，以限流電阻控制電流則穏

流受正向電壓而影響其電流量，因此在設計上應注意串聯後的電流量及功率下降問題。 

六、金線蓮於培植過程中，有 LED 紅光系列者，生長較差，部份葉片燒焦或黃化，且根系發

展不好，此可能疑為溫度太高所致，試驗溫度超過陳(18)提出之 20~30℃，但與其量測國內

培植場實際瓶溫皆在 30℃以上且苗仍健壯雷同。 

七、金線蓮以 LED 綠光培育，植株徒長且莖葉較白，可能是綠光對植物之光合作用效能較差，

此與陳(17)研究所提，光質影響組培苗形態，如苗高度與葉綠素含量之發現相符。 

八、金線蓮以 LED 白光三樣本（高、中、低）培育，皆有新芽長出，且其生長差異不明顯。 

九、嘉徳麗亞蘭 LED 白光(高、中)及紅藍混光(3:1)比白晝燈的生長速率快。而形態上以 LED

白光最佳。 
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捌結論 

一、組織培養試驗頇保持無菌狀態，避免污染。 

二、LED 燈在投射的覆蓋度上有其局限，因此在組裝上必頇使 LED 能均勻分佈。 

三、溫度對於金線蓮及嘉徳麗亞蘭生長之影響遠大於光照度因素。 

四、LED 白光可用來作為金線蓮之組織培養光源。其他光源試驗後之生長形態如表 8-1 所示。 

五、LED 白光可用來作為嘉徳麗亞蘭組培光源。其他光源試驗後生長形態如表 8-2 所示。 

六、以 LED 白光作為人工光源，就 2.9klux 照度下，每一植物生長箱，每年至少可以省下 721

度(仟瓦小時)電。 
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【評語】091402 

1. 內容表達佳而生動。 

2. 能充分應用所學，研究主題具未來產業應用潛力。 

3. 實驗變數之控制，有加強空間。 
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