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夜間間歇照光對印度棗生育之影響  

邱祝櫻1、翁仁憲2 

摘 要  

夜間燈照影響印度棗之生育及開花。為了節省能源成本，本試驗乃以高

朗1號及特龍兩個品種為材料，探討夜間間歇照光對其生育及開花之影響。植
株於2月25日主幹更新後，6月20日起，自夜間6時起至翌日淩晨6時止，每株
分別施以不同處理，包括連續照光12小時、照光1小時停1小時、照光2小時停
2小時、照光3小時停3小時、不照光等5種處理，4重複，處理時間為40日。結
果顯示，4種照光處理均有促進枝梢節數增加、節間縮短、早期開花數、早期
著果數增加、開花期提早、產期提早之現象。早期開花數及著果數以連續照

光者最多，其次依序為照光1小時停1小時、照光2小時停2小時、照光3小時停
3小時。始花期及盛花期以連續照光和照光1小時停1小時最早，照光2小時停2
小時及照光3小時停3小時次之，不照光處理最晚。產量以照光1小時停1小時
及照光2小時停2小時之處理較高。產期以連續照光最早，與不照光處理比較
，可提早40日；而照光1小時停1小時及照光2小時停2小時可提早35日，照光3
小時停3小時可提早25日。考慮電費成本及生育，以照光1小時停1小時及照光
2小時停2小時較佳。 
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前 言  

自從學者發現植物開花會受光周期影響後，利用光期處理來調節植物之營

養生長與開花之技術被廣泛實施。學者根據植物對光周期之反應，在暗期利

用人工光源處理來達成控制植物開花之目的(7,8,24)。因此，在產業經營上，有

許多應用的實例。例如菊花於夜間10點至淩晨2點間以鎢絲燈照光，可促進營
養生長，使花莖伸長，抑制開花，藉以調節開花期(5)。番茄移植苗在每日日落

後以日光燈或紅光(600-700 nm)處理，以提早開花及提高開花數(9,14,15)。印度

棗於夜間以日光燈照光，以提早開花及提早產期(1,2,3)。 
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由於植物間對光周期之反應不一，因此某些植物很難界定其屬性。例如

番茄早期被歸為對光期不敏感之中性植物，隨著一些較深入的研究，又被認

為是短日植物或長日植物(11,17)；也有學者認為番茄開花受光強度及持續時間 
(光周期)兩者相乘之光積值(light integral)所影響(12,19)。在果樹研究上，一些報

告指出，木本果樹大多對光期不敏感(18,20,22)。而香蕉(4)和木瓜(21)則到達一定株

齡或葉片數時即開始形成花芽並開花，也少受光週影響。葡萄樹在臨界光強

度以下，對光週不敏感，在臨界光強度以上，長日可促進其花穗形成和發育(10)

。蘋果樹在長光期下較短光期下有較多的花芽形成(27)。楊桃樹在短日下(8及
12小時)和長日 (14小時)下比較，每個花穗有較多的開花數；在16小時日長下
則產生較多的營養芽(23)。但是有一些小果類果樹，如草莓(16)、黑醋栗(26)、藍

莓(13)等大部份的品種均為敏感的短日植物。百香果具光週效應，為長日植物

，在長日下可促進花芽形成和開花(6)。 

印度棗是屬於營養生長與生殖生長並行之果樹，其開花是否受光期影響

，目前尚無定論。唯邱等人(3)之報告指出，夜間連續照光9小時、6小時及3小
時之處理，也和照光12小時之效果相同，有提早開花、提高著果數、提早產
期的現象，並且亦隨著照光時數減少，有開花較晚、著果較少、產期較晚之

趨勢。此種不同照光時數處理產生之差異，作者認為可能和光積值及暗期長

度有關。 

為了釐清光積值及暗期長度和印度棗生育之關係，本研究將以固定的光

積值(相同的照光6小時和光度)，配合不同的暗期長短，實施夜間間歇性照光
，即在長夜12小時中分別以照光1小時停1小時、照光2小時停2小時、照光3小
時停3小時之處理，來探討其在促進印度棗開花結果上所扮演的角色。此外，
若能利用不同時間之暗期間歇照光處理，則能以最低的能源消耗，達成提早

開花及調節產期之目的。 

材料與方法 

本試驗在高雄縣阿蓮鄉果園進行。以8年生印度棗(Ziziphus mauritiana 
Lam.)為材料，分成A試驗-高朗1號 (cv. Kaolang 1，又稱五十種)品種及B試驗
-特龍(cv. Telong)品種。兩試驗的試區均採用完全逢機設計法，4重複，試驗單
位為樹齡相同、樹勢相近之單株，行株距為6 m x 6 m。參試因子為日落後不
同照光處理，包括(1).每日下午6時至翌日6時連續照光(12L)；(2).每日下午6
時開始照光1小時停1小時，循環至翌日6時(1L1D)；(3).每日下午6時開始照光
2小時停2小時，循環至翌日6時(2L2D)；(4).每日下午6時開始照光3小時停3小
時，循環至翌日6時(3L3D)；(5).不照光 (DD)等5種。 

供試之印度棗於2月25日進行主幹更新及嫁接工作，待接穗萌芽長約30 
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cm時，選留生長勢較強健之枝條2支為主幹，剪除其餘芽體，使新主枝生育健
壯，並於5月時剪除弱枝及徒長枝，6月20日開始進行燈照處理(當時自然日長
13小時)，7月30日結束。燈照處理區之光源設置高度為樹冠上方1 m，每株設
置1盞20 w日光燈(東亞 FL-20D)，燈照時間以自動開關控制。每處理間均選
取不互相干擾之樹體為主，以隔絕夜間光源之影響。 

於開始處理後取樣調查樹體之生育，取樣枝梢經光度計(LiCor, LI-189)測
量，光度大約在3.5-5.0 μmol/m2/s之間的枝梢為主。生育期間調查重要園藝
性狀，如節位數、節間長度、始花期、盛花期、開花數、著果數、產量及產

期等。節位數、節間長度之調查，是由供試株中各取東、西、南、北向之枝

梢，計算照光開始至8月9日止的節數增加量及其平均節間長度。開花數及著
果數之計算是自始花期開始隨時間之推移計算至8月24日之總數。枝梢長度為
節數 x 節間長度。產量以單株平均計算。產期以各處理之開始採收期為基準
。 

結果與討論 

A試驗中，不同間歇照光處理之高朗1號品種印度棗之生育及開花情形如
表1所示。在節數方面，以不照光處理之節數最少，和其他照光處理者比較呈
顯著差異。節間長度以不照光及照光3小時停3小時之處理較長，連續照光、
照光1小時停1小時及照光2小時停2小時之處理有較短之趨勢。 
 
表1. 夜間間歇照光處理對高朗1號印度棗生育及開花之影響 
Table 1. Effects of interrupted lighting treatments at night on the shoot development and 

bloom of Kaolang 1 Indian jujube 
處理 

Treatment 
節數 

Number 
of node 

節間長度 
Length 
of node 

(cm) 

開花數 
Number 

 of 
 flower 

著果數
Number of 

fruit 
setting 

始花期 
Beginning date 

for bloom 
(MM/DD) 

盛花期 
Date of full 

bloom 
(MM/DD) 

12L+ 10.7a#   4.2b  233.5a 38.5a 07/10 08/01 
1L1D 10.5a 4.4ab 222.3a 33.6a 07/10 08/01 
2L2D 10.6a 4.3b 172.2b 26.5b 07/15 08/05 
3L3D 10.9a 4.6a 128.7c 12.3c 07/15 08/05 
DD(ck)  9.7 b 4.7a  16.9d 2.1d 08/05 08/25 
+ 12L：連續照光，1L1D：照光1小時停1小時，2L2D：照光2小時停2小時，3L3D：

照光3小時停3小時，DD：不照光 
+ 12L：light 12 hours；1L1D: l hour light follow by 1 hour dark；2L2D: 2 hours light follow 

by 2 hours dark；3L3D: 3 hours light follow by 3 hour dark；DD: untreatment 
#表中直列數值之字母相同者，表示其差異沒有達到Duncan's 5%顯著水準。 
# Values with same letter within column was not significant difference according to the 

Duncan's MRT(5%) 
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開花數方面，自始花期開始至8月24日止之計算結果，發現各處理間除了
連續照光及照光1小時停1小時處理，兩者間沒有差異以外，其餘各處理間均
有顯著之差異。以連續照光及照光1小時停1小時處理之開花數最多，其次依
序為照光2小時停2小時處理、照光3小時停3小時處理，至於不照光處理之開
花數最少。著果數亦和開花數有相同的結果。在始花期方面，以連續照光處

理及照光1小時停1小時之處理最早 (7月10日)，照光2小時停2小時處理及照光
3小時停3小時之處理 (7月15日)次之，不照光處理最晚 (8月5日)。各處理之
盛花期仍以連續照光處理及照光1小時停1小時處理最早(8月1日)，照光2小時
停2小時處理及照光3小時停3小時處理 (8月5日)次之，不照光處理最晚 (8月
25日)。 

不同間歇照光處理之特龍品種印度棗之生育及開花情形如表2所示(B試
驗)。在節數方面，連續照光、照光1小時停1小時及照光2小時停2小時處理之
節數較多；照光3小時停3小時次之；不照光處理最少，與照光1小時停1小時
及照光2小時停2小時處理之間呈顯著差異。節間長度以不照光、照光3小時停
3小時及照光1小時停1小時處理有較長之趨勢，照光2小時停2小時及不照光處
理者則較短。開花數及著果數方面，由表1及表2可看出，各處理間之差異和
高朗1號品種相同。始花期方面，特龍品種和高朗1號相同；盛花期則較高朗1
號品種早。由以上結果發現，夜間照光有促進印度棗枝梢節數增加，節間縮

短、開花提早、早期開花數及著果數增加之現象。 
 
表2. 夜間間歇照光處理對特龍印度棗生育及開花之影響 
Table 2. Effects of interrupted lighting treatments at night on the shoot development and 

bloom of Telong Indian jujube 
處理 

Treatment 
節數 

Number of 
node 

節間長度 
Length 
of node 

(cm) 

開花數 
Number 

of  
flower 

著果數
Number of 

fruit 
setting 

始花期 
Beginning date 

for bloom 
(MM/DD) 

盛花期 
Date of full 

bloom 
(MM/DD) 

12L+ 12.0a# 4.3b# 326.6a# 42.8a 07/10 07/25 
1L1D 11.8a 4.5ab 318.5a 39.6a 07/10 07/25 
2L2D 11.3ab 4.3b 189.1b 29.3b 07/15 08/01 
3L3D 10.8b 4.8a 111.1c 13.2b 07/15 08/01 
DD(ck) 9.8b 4.8a   5.2d 1.2d 08/05 08/25 
+ #同表1 
+ # Same as Table 1 
 

高朗1號品種之產量及產期如表3所示(A試驗)，產量雖以照光1小時停1小
時的處理最高，平均每株152 kg,唯和照光2小時停2小時處理之149 kg，在統計
上並無顯著差異。不照光處理產量最低，平均每株78 kg，和其他處理比較，
呈顯著差異。產期以連續照光處理最早，於11月10日採收，照光1小時停1小
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時處理及照光2小時停2小時處理於11月15日採收，照光3小時停3小時者於11
月25日採收，不照光處理則至12月20日採收。 
 
表3. 間歇照光處理對高朗1號印度棗產量及產期之影響 
Table 3. Effects of interrupted lighting treatments at night on the yield and yielding date of 

Kaolang 1 Indian jujube 
處理 

Treatment 
產量(公斤/株) 

Yield (Kg/Plant) 
產期(月/日) 

Yielding date (MM/DD) 
12L+ 140.3b# 11/10 
1L1D 152.4a 11/15 
2L2D 149.2a 11/15 
3L3D 141.5b 11/25 
DD(ck) 78.3c 12/20 

+ #同表1 
+ # Same as Table 1 
 
表4. 間歇照光處理對特龍印度棗產量及產期之影響 
Table 4. Effects of interrupted lighting treatments at night on yield and yielding date of 

Telong Indian jujube 
處理 

Treatment 
產量(公斤/株) 

Yield (Kg/Plant) 
產期(月/日) 

Yielding date (MM/DD) 
12L+ 122.8a # 11/10 
1L1D 112.6a 11/15 
2L2D 120.6a 11/15 
3L3D 102.4b 11/25 
DD(ck)  84.6c 12/20 

+ #同表1   
+ #Same as Table 1 
 

特龍品種之產量及產期如表4所示(B試驗)，係以連續照光之123kg最高，
唯與照光2小時停2小時處理之121kg及照光1小時停1小時處理之113kg間，在
統計上沒有顯著差異。而不照光處理之產量也是最低，和其他處理比較，亦

呈顯著差異。產期則和高朗1號品種之各處理相同，照光處理者較不照光處理
之產期早。由以上結果得知，不管是高朗1號或是特龍品種，夜間照光1小時
停1小時及照光2小時停2小時處理之產量和連續照光處理者比較，在統計上並
無顯著差異，且對產期調節之效果也佳。 

本研究之枝梢生育調查，發現照光處理均較不照光處理者有枝梢節數增

加、節間縮短之現象。而且，照光處理之枝梢生長速度在照光初期較快，至

盛花期或小果期趨緩。根據邱等人(3)指出，印度棗枝梢的開花習性是營養生長

與生殖生長並行，即印度棗結果枝在修剪後大約一個月至二個月間就會隨著

枝梢生長而陸續開花，且連續修剪連續開花。本試驗中，照光促進印度棗提
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早開花後，枝梢之生長可能受到花及果實競爭之影響，生育因而趨緩。 

而照光1小時停1小時、照光2小時停2小時、照光3小時停3小時之處理，
均較不照光處理有促進印度棗提早開花、早期開花數增加、產期提早之現象

。唯隨著最後暗期長度的增加，有開花較晚、開花數較少、產期較晚之趨勢

。由於邱等人 (3)認為印度棗之光照處理是在極低之光合作用有效輻射

(Photosynthetically active radiation)強度(5.0 u mol/m2/s)下進行，對其光合作用
應該不會產生促進之作用。也發現日光燈富含紅光，在夜間作為延長光照之

光源時，可能對植物產生一個長光期之效果，所以推測印度棗不是短日植物

，但也無法證明是否為不受光期影響之中性植物(day neutral plant)。本研究結
果支持上述看法。 

本試驗中著果數和開花數有相同的趨勢，唯此資料僅調查至8月24日，而
不照光處理(ck)正值盛花期(8月25日)，在不同的開花時間序列下實難比較處理
間的著果率。唯由總產量方面得知，本試驗中所有照光處理均比不照光處理

的產量高，此結果也說明不照光處理之著果數在盛花期之後並無較佳之著果

情形，因此產量低於照光處理者。本試驗中照光處理者均較不照光處理之產

量較高，此結果和以往研究報告相同(1,2,3)，邱等人(3)認為此原因除了受早期開

花數增加因而著果數增加以外，亦可能受授粉昆蟲活動時間延長之影響，以

致於著果數增加，因而提高產量，此需尚待進一步證實。 

果實品質方面，本試驗中並無調查資料，唯根據相關研究報告(3)顯示，4
種不同夜間照光時數(3、6、9、12)和不照光處理者在同一個採收期採收之果
實品質並無顯著差異。若以同一處理比較其不同採收期之果實品質，發現不

論是果重、果型、糖度間均有差異存在。由此報告得知印度棗之果實品質不

因照光處理而有所差異。 

此外，由於邱等人在其研究不同夜間照光時數對印度棗生育及開花之影

響時，推測可能和光積值或暗期長度有關，唯本研究中發現，不論照光1小時
停1小時、照光2小時停2小時、照光3小時停3小時之處理均有固定的光積值(
相同的照光6小時和光度，不同的暗期長短)，卻仍然對印度棗生育產生不同
的影響，推測可能和暗期長度有關。一般言之，明期之紅光會將Pr轉變為Pfr
，使Pfr/Pr比值較增加，轉入暗期後，Pfr會逐漸轉變為Pr，使Pfr/Pr比值逐漸
減小(25)。由於本研究中，三種不同的間歇照光處理的最後暗期長度分別為1
小時、2小時、3小時，照光期Pfr/Pr的比值高，是否和轉入暗期後，Pfr逆轉為
Pr或Pfr被破壞的程度隨暗期長度增加而增加，使Pfr/Pr比值減小，因而影響開
花也有待進一步的探討。 
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結 論  

由以上結果得知，照光1小時停1小時及照光2小時停2小時者，對高朗1號
及特龍印度棗開花、產量及產期提早之促進效果與整夜連續照光者差異不大

，實際利用於生產上，可減少能源消耗，降低生產成本。 
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Effects of Interrupted Nocturnal Lighting on 
the Growth and Development of Indian Jujube 

(Ziziphus mauritiana Lam.) 
Chu-Ying Chiou1 and Jeh-Hsien Weng2 

Abstract 
The growth and flowering of Indian jujube were affected by the lighting 

treatments applied at night.  For energy and cost savings, the responses of Indian 
jujube to the interrupted nocturnal lighting treatments were investigated. Two 
cultivars, “Kaolang 1”and “Telong”, grafted on February 25, were studied with a 
complete randomized design and 4 replications. Light was applied from 6 pm to 6 
am next day since June 25 for 40 days. Five interrupted lighting treatments 
including continued lighting for 12 hours (12L, as control), one hour lighting 
followed by one hour dark (1L1D), two hours lighting followed by two hours dark 
(2L2D), three hours lighting followed by three hours dark (3L3D), and 
non-lighting as the check (DD) were applied. Results showed that the increases in 
number of nodes per branches, shortening in length of internodes, increases in 
number of earlier flowers and fruit setting, and advances in flowering and yielding 
dates were observed in light-treated plants. The number of flowers and fruit setting 
at the early stage was the highest with continued lighting treatments (12L), and in 
a descending order followed by the treatments of 1L1D, 2L2D, and 3L3D. 
Flowering was advanced by the continued lighting (12L) and 1L1D treatments. 
Higher fruit yields were obtained from the 1L1D and 2L2D treatments. Initial 
yielding date could be advanced for 40 days in plants subjected to continued lights 
as compared to control, and 35 days for 1L1D and 2L2D treatments, 25 days for 
3L3D treatment.  Therefore, interrupted nocturnal lighting of one or two hours 
followed by one or two hours dark period, i.e. 1L1D and 2L2D were proved to be 
feasible for consideration of energy and cost.  
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