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作作物物生產概論生產概論 –– 光光 1. 1. 太陽輻射太陽輻射 (Solar radiation) (Solar radiation) 

地球上能量之主要來源地球上能量之主要來源

植物轉化植物轉化

化學能化學能

關於光的問題？關於光的問題？

光對植物的影響？光對植物的影響？

植物如何接受光？植物如何接受光？

植物如何利用光？植物如何利用光？

如何增進植物如何增進植物
對光的利用？對光的利用？

光從哪來？光從哪來？
光的特性？光的特性？

如何減少光對如何減少光對
植物的傷害？植物的傷害？
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可見波長的範圍

300 ~ 700nm 之間
(nm : nanometer = 10-3μm = 10-9m) 

近可見光譜
如紫外光 (100 ~ 400nm) 
到近紅外光 (700 ~ 400nm) 間
亦僅佔極小部分。

14 % 短波

吸收85 % 長波輻射

陰天時，陰天時，

55--10% 10% 輻射到達地面輻射到達地面

溫室效應溫室效應

作物利用：作物利用：

只有只有 11--2%2%



3

2. 2. 輻射能量之計算輻射能量之計算
表、 光能各單位換算表

LUX (lx) (公尺燭光 meter candle) 照明單位
呎燭光 (ftc) 照明單位
蘭利 langley (ly) 照明單位
瓦特 (W) 能量單位
英制熱量單位 (BTU) 能量單位
卡 (cal) 能量單位
光子 (photon) 能量單位

1 ftc = 10.76 lux
1 lux = 104 photons (quanta) = 9.29 ×10-2 ftc
1 cal/cm2 = 1 langley = 6.978 ×10–2 watts/cm2

1 ly-minute (自然狀況) 約等於6,700 ftc (晴天)
日光7,000 ftc (陰天)

1 quantum = 1photon

太陽光強度：太陽光強度：10,000 10,000 ftcftc

皎潔月夜皎潔月夜：：1/50 1/50 ftcftc

閱讀：閱讀：20 20 ftcftc

Photon flux density

The number of photons per unit area 
per unit time
1 uE m-2 s-1

= 1.0 umole m-2 s-1 

= 6.02 x 10 17 quanta m-2 s-1 

Full sun light 2000 uE m-2 s-1

3. 3. 光對植物生理之影響光對植物生理之影響

3 - 1. 植物生長：
無光：發生黃化現象etiolation
照光：綠化

地上部趨光性

3 - 2. 光合作用 (photosynthesis) ：
請參考植物生理

3 - 3. 光周感應 (photoperiodism) 

光：光： 光質光質
光照長度光照長度
光強光強

紫外線：紫外線：
＊遺傳質改變＊遺傳質改變
＊抑制植物伸長＊抑制植物伸長

藍光：藍光：
＊改變作物形態＊改變作物形態

抑制伸長抑制伸長
＊趨光性＊趨光性
＊延長營養生長期＊延長營養生長期

紅外線：紅外線：
＊能量＊能量
＊氣溫高低＊氣溫高低
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地球上不同緯度地區、每個月的日射量變化地球上不同緯度地區、每個月的日射量變化((光合作用光合作用))

光周感應光周感應 ((photoperiodismphotoperiodism) ) 

經濟生育期

低溫

栽培期安排栽培期安排? ? 產量最高產量最高??

地球上不同緯度地區、每個月的日照長度的變化地球上不同緯度地區、每個月的日照長度的變化

植物的感應？植物的感應？

光周感應光周感應 ((photoperiodismphotoperiodism) ) 

光
周
感
應
器
官

光
周
感
應
器
官:?:?栽培期安排栽培期安排??

植物之生長
花芽之形成
開花結實
休眠性

（地下部或其他眝藏器官）

光期長短光期長短

Garner Garner 和和 Allard Allard 
(1920)(1920)

光周感應光周感應 ((photoperiodismphotoperiodism) ) 1920-23 Garner and Allard 

USDA farm at Arlington, Virginia
(close to where the Pentagon now stands)

Maryland Mammoth variety of Nicotiana tabacum,
“Giant” plants discovered in the field, 1906, 
that developed many leaves but flowered lately.
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Long dayLong day

88--hr dayshr days

19181918

19191919

短日性植物 (short-day plant)： (長夜性)
當日長短於某臨界光期 (critical photoperiod) 時，
開花受到促進。如超過此光照長度或連續照光，
則維持營養生長而不開花。

長日性植物（long-day plant）: 短夜性
植物接受光照長於某臨界期間時或連續光照，
開花現象發生。

光周感應光周感應 ((photoperiodismphotoperiodism) ) 
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中間性植物 (intermediate plant)：
植物僅在某一光照長度情況下方可開花。
超過或短於此光期則不開花。

此類植物較少，例如某些甘蔗、蘭草 (boneset , 
Eupatorium hyssopifolium) 和攀緣的大麻草
(hempweed , Mikania scandens)。

中性植物 (day neutral或indeterminate plant)：
開花不受光照長短之限制者，
光期較短或連續照光皆能開花者。

光周感應光周感應 ((photoperiodismphotoperiodism): ): 
photoreceptor? Pr photoreceptor? Pr PfrPfr ( ( 自修自修))

表表

不
是
以

不
是
以
1212
小
時
為
界
定

小
時
為
界
定!!

4. 4. 作物如何有效利用光能作物如何有效利用光能

作物生產之潛力作物生產之潛力
－如何達到最高產量？－如何達到最高產量？

真正將能量變成產物真正將能量變成產物
之效率是多少？之效率是多少？植物之分布？植物之分布？

光合作用最終產物？光合作用最終產物？

太陽能呈現多少？太陽能呈現多少？

植物實際接受多少太陽能？植物實際接受多少太陽能？

PAR : PAR : photosyntheticallyphotosynthetically active radiationactive radiation

Canopy 
Structure ?
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測量葉冠內的受光性

作物表面接受光的情形，作物表面接受光的情形，
有以下幾點重要的因素：有以下幾點重要的因素：

1.1. 葉總面積葉總面積
2.2. 作物冠頂作物冠頂 (canopy)(canopy)

接受光之效率接受光之效率
3. 3. 影響效率和葉面積之諸影響效率和葉面積之諸

因素因素

4. 4. 葉面積期葉面積期
(leaf area duration)(leaf area duration)

5. 5. 照光期照光期
((以每日或每季照光總時以每日或每季照光總時
數表示數表示) ) 

可由 葉面積指數 (LAI , leaf area index) 表示，

＝單位面積土地上之葉面積量。

例如每平方公尺單位土地上有 10m2  葉面積，
則 LAI = 10 。

4 4 -- 1. 1. 總葉面積總葉面積

每一經濟作物都應知道其最適葉面積每一經濟作物都應知道其最適葉面積

一般而言大約在一般而言大約在 2.5 2.5 和和 5 5 較佳。較佳。
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例如：玉蜀黍在受粉期之葉面積指數
一品種 LAI 為 4.5 時可維持 40天，
而另一品種則 5.3 時延續 30 天，

由此可提供進一步的訊息，
在某種環境下
如日照長度、施肥狀況、雨季期間等
而決定何種品種最為適合。

葉面積期葉面積期 (LAD(LAD或或D: leaf area duration)D: leaf area duration)
－－ 葉面積維持作用之期間葉面積維持作用之期間

Stay green: 作物在逆境下
仍能維持相當之綠色葉面積。

此處尤其針對整個冠頂 (canopy) 所有葉面積。
當葉面積指數增加時，每單位面積之淨同化率會相對的減低，

但這種減低趨勢並不是隨著葉面積指數增加按一定之比例減少，
淨同化率 (E) 減低之速度往往比葉面積指數(L)增加之速度為
慢。

因此可隨著後者增加，而有增加產量之效果。

4 4 -- 2. 2. 淨同化率淨同化率 (net assimilation rate) (NAR or E)(net assimilation rate) (NAR or E)
－－ 單位葉面積淨光合作用單位葉面積淨光合作用

－－ 總光合作用減去呼吸作用所得之淨同化量總光合作用減去呼吸作用所得之淨同化量

4 4 -- 3. 3. 最適葉面積最適葉面積 (optimum leaf area )(optimum leaf area )
與臨界葉面積與臨界葉面積 (critical leaf area) (critical leaf area) 影響因素？影響因素？ 4 - 4. 葉片角度 (leaf angle)

冠頂葉片直立性

光飽和性 (light saturation)

淨光合作用同化率

最後作物產量
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葉片在達到某種光強度時，
具有最大光合作用量，
提高光強度而光合作用並不隨之增加

光飽和度

各種植物之光飽和度不同，
一般約 2500 呎燭光，
(晴天陽光時為 9000 ~ 10000 呎燭光)

光補償點光補償點

光飽和點光飽和點

葉片角度 (leaf angle) 

3030oo

6060oo

100 100 kluxklux
100 100 kluxklux

Sin 30Sin 30oo = = ½½
減弱為減弱為50 Klux50 Klux

100 100 kluxklux
透過率透過率 = 10%= 10%

100 100 kluxklux
AA

10 10 kluxklux
BB

1 1 kluxklux
CC

Case ACase A
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Sin 30Sin 30oo = = ½½
減弱為減弱為50 Klux50 Klux

100 100 kluxklux Case BCase B

50 Klux50 Klux

Y1Y1

Y2Y2

10 Klux10 KluxY3Y3
1 Klux1 Klux

＜＜
Case A :Case A :
= Y1 + Y2 +Y3= Y1 + Y2 +Y3

Case B :Case B :
= 3 Y1= 3 Y1

光飽和點:50 klux

Solar energy Photosynthesis
J m –2 S –1 J m –2 S -1

Plant   X       Y   X       Y
Leaf layer

1 900     370   16      16
2   90     330   8      15
3   10     300    1      14

Total 1000    1000   25      45
Efficiency 0.025    0.045
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葉片角度 (leaf angle) :
在限定之光飽和點內，
有效地提高光合作用
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4 4 -- 5. 5. 光與植物群落光與植物群落 (community) (community) 

植物利用光效率因種類而異
有效的利用光

可以生長在較陰冷的地方

調節作物密度

控制作物接受光量多少之最基本方法

4 - 6. 植物密度與分佈 (plant density and distribution) 

栽培空間大小
疏枝(pruning)
整枝(training) ….

行株距

行型行型 正方等距型正方等距型 三角等距型三角等距型

須以田間試驗實證之須以田間試驗實證之 ((尚有病蟲害問題尚有病蟲害問題))

調整栽培密度

日本< 28000粒/m2

臺灣 ?

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

5 5 -- 1. 1. 最適營養生長時期：最適營養生長時期：

因作物種類、品種而異，
與植株形態、解剖構造、
及生理作用有關

亦受環境、溫度、
日照、土壤肥力等影響。

長多少葉？長多少葉？
何時開花？何時開花？

5 - 2. 光合成產物之運送與聚積：
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5 5 -- 3.3.進行光合成器官的部位：進行光合成器官的部位：

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

????

??

1414COCO22追蹤追蹤

麥類麥類

養穗養穗

養根養根

5 5 -- 3. 3. 進行光合成器官的部位：進行光合成器官的部位：

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

水稻水稻
不可太綠不可太綠::
病蟲害，倒伏病蟲害，倒伏

(lodging)(lodging)，，食味差食味差

葉色管理：經驗、儀器

5 5 -- 3. 3. 進行光合成器官的部位：進行光合成器官的部位：

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

玉蜀黍玉蜀黍
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5 5 -- 4. 4. 光合成器官在成熟期的活力：光合成器官在成熟期的活力：
Shift of the source during developmentShift of the source during development

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

麥類麥類
5 5 -- 4. 4. 光合成器官在成熟期的活力：光合成器官在成熟期的活力：

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

水稻水稻

5 5 -- 4. 4. 光合成器官在成熟期的活力：光合成器官在成熟期的活力：

5. 營養器官光合成產物與穀實產量之關係

玉蜀黍玉蜀黍
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AwnAwn
太長不利收穫太長不利收穫

影響植物利用光的因素影響植物利用光的因素

由植物個體觀之

由植物生長環境觀之

外表形態：
內部結構：
生理特性：

自然環境：
人文環境：


