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�光強度對「台農 4號 (白雪)」文心蘭唇瓣花色之影響
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摘要

鍾淨惠、謝廷芳、戴廷恩。2019。光強度對「台農 4 號 (白雪)」文心蘭唇瓣花色之影響。
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本研究目的在探討光照強度對「台農 4號 (白雪)」文心蘭唇瓣花色之影響，評估文心蘭唇瓣在單、雙及
三層網等不同遮陰程度 (平均光強度分別為 309.92、191.88及 69.23 μmol m-2 s-1) 下的顏色表現與色素含量。
結果顯示，在高光強度 (單層遮陰網) 下唇瓣之黃色較深，b*值也較高，L*值與 a*值則不受影響；分析唇瓣

中花青素、類黃酮及類胡蘿蔔素等三色素之成分變化，發現僅類胡蘿蔔素之含量會隨光強度減弱而下降。推

測影響唇瓣黃色色素表現者為類胡蘿蔔素，降低光強度可使唇瓣類胡蘿蔔素下降，唇瓣花色更趨向白色，故

可適度增加遮陰以促進「白雪」文心蘭的轉白效果。
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前言

花朵顏色是花卉作物吸引消費者購買的關

鍵因素之一，而花色的呈現大多由花青素與類

胡蘿蔔素兩類色素決定，色素種類和組成比

例不同所呈現的花色也不同 (Tatsuzawa et al. 
2010)。花青素儲存於植物液胞，顏色呈現紅

色、藍色或紫色；類胡蘿蔔素則存在植物細

胞之葉綠體或有色體內，顏色為紅色、黃色

或橘色 (To & Wang 2006)。植物色素的表現

受環境因子影響，溫度、pH 值或外源添加物

的變動會引起植物體內花青素結構或含量變

化 (Oren-Shamir et al. 2003; Andersen & Jord-
heim 2006; Burchi et al. 2010)。類胡蘿蔔素含

量，則容易受光線影響，類胡蘿蔔素的生合成

同時受光強度和光質的調控，接收較多光照的

「富有」甜柿 (Diospyros kaki ‘Fuyu’) 柿果能累

積較多類胡蘿蔔素 (Liou 2004)；番茄於貯藏

期間照射 UV-C 或紅光，可提高果實類胡蘿蔔

素的合成與累積 (Liu et al. 2009)。

文心蘭因其花形優美、花色亮麗且花期持

久而廣受消費者喜愛，亦是台灣重要的外銷花

卉作物。2015 年台灣出口文心蘭金額達 1,152
萬美元，為僅次蝴蝶蘭之第二大外銷蘭科植

物 (Council of Agriculture 2016)。文心蘭本為

熱帶、亞熱帶的原生蘭花，依原生地環境不同

可分別栽種於冷涼、中溫或溫暖的環境 (Tsai 
et al. 2012)。文心蘭育種種原豐富，蜘蛛蘭 
(Brassia)、齒舌蘭 (Odontoglassum)、堇花蘭 
(Miltonia) 等蘭花屬與文心蘭屬 (Onicidum) 演
化關係密切、遺傳性狀接近，彼此間可進行屬

間雜交，從而衍生出多個新人工雜交屬別 (Lai 
2002)，今日許多文心蘭品種即選育自屬間雜

交之後代。

文心蘭「台農 4 號 (白雪)」 [Oncidesa Tariflor 
‘Tainung No. 4 (Snow White)’] 為我國第一個自

行選育推廣的切花品種，花朵大且具優良切花

特性 (Tsai et al. 2012)。雖為白花品種，但唇

瓣初綻時呈淡黃色，經 3–5 d 後才逐漸轉變為
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白色。然而實際栽培時卻經常發現唇瓣無法順

利轉白的問題，唇瓣呈現淡黃色或黃色，無

法達到市場所需之白花要求，造成商品價值低

落。為瞭解造成「白雪」文心蘭無法順利轉白

的原因，本研究針對不同光強度處理下的唇瓣

花色變化進行研究，以確認光照對「白雪」文

心蘭唇瓣花色之影響，試驗結果可做為未來調

整栽培時遮光條件之參考。

材料與方法

植物材料與處理

試驗之「白雪」文心蘭植株種植於行政院

農委會農業試驗所花卉研究中心 (雲林縣古坑

鄉)，採一般網室慣行栽培。試驗設計採用完

全逢機設計 (complete randomized design; CRD)，
處理分為單層、雙層和三層遮陰網等 3 種光強

度 (目前文心蘭切花商業栽培多使用單層或雙

層遮陰網)，使用之披覆網為 50% 黑色遮陰網，

每處理 12 重複，每重複 3 枝切花。試驗期間

為 2014 年 5–6 月，各處理分別以光量子記錄

器 (model UA-002-08, Onset Computer Corpo-
ration, Bourne, MA, USA) 記錄試驗期間每日

6:30–17:30 之光強度，並將光強度單位轉換為

μmol m-2 s-1。

唇瓣花色調查

花序主莖最頂端的花朵完全開放時進行

唇瓣花色調查，為避免取樣花朵顏色尚處於

變化期，取頂端算下來第 3 朵以下之花朵進

行調查，以 4 朵花之平均色彩參數代表該切

花之花色。花色表現以色差儀 NF333 (Nippon 
Denshoku Industries Co., LTD., Tokyo, Japan) 
進行測量，顏色表現以 CIELAB (CIE D65/10° 
illumination/viewer) 表示：L* 為顏色亮度，數

值範圍為 0 (黑) –100 (白)；a* 指示顏色在紅

色與綠色間的變化，負值趨向綠色，正值趨向

紅色；b* 指示顏色在黃色與藍色間的變化，負

值趨向藍色，正值趨向黃色。

色素成分與含量測定

唇瓣花色調查完成後，取已調查完畢之切

花花朵進行色素成分與含量測定。

花青素與類黃酮含量測定：取切碎混勻

之唇瓣組織 0.5 g，加入 1% 鹽酸甲醇後於 4℃
避光萃取 24 h，過濾、定量，取濾液分別於

波長 657、530 及 325 nm 處測定溶液吸光值 
(Hitachi U-2000 Spectrophotometer, Hitachi, 
Tokyo, Japan)，花青素含量計算參照 Rabino 
& Mancinelli (1986) 所列計算式，類黃酮含量

則以 325 nm 處之吸光值表示 (U g-1 Fw)。
葉綠素與類胡蘿蔔素含量測定：取切碎混

勻之唇瓣組織 0.5 g，加入 80% 丙酮研磨、過

濾、定量，於波長 663、646 和 470 nm 處測定

溶液吸光值，以Lichtenthaler & Wellburn (1983) 
提出之公式計算葉綠素 a、葉綠素 b 及類胡蘿

蔔素含量。

統計分析

為確認處理間是否存在差異，針對各唇瓣

色彩參數與色素含量進行變異數分析 (analysis 
of variance; ANOVA)，若處理間有顯著差異 (P 
< 0.05) 則進行最小顯著差異性測驗 (Fisher’s 
least significant difference test; LSD test)。

結果

唇瓣花色調查

「白雪」唇瓣花色於開放後 3–5 d 逐漸發

生變化，考量調查時頂端第 1、第 2 朵花之唇

瓣可能仍處於花色變動階段，故取樣花朵為主

莖頂端算下來第 3 朵以下的花朵。

單、雙及三層網處理之平均光強度分別為

309.92、191.88 和 69.23 μmol m-2 s-1。觀察發

現「白雪」唇瓣花色隨光強度而變動，遮陰程

度越高 (即光強度越低) 花色越接近白色 (圖
1)，b* 值亦隨光強度降低而下降 (表 1)。變方

分析結果顯示不同光強度處理間 L* 和 a* 值無

顯著差異，b* 値則呈現顯著差異，表示「白雪」

唇瓣之 b* 值隨光強度不同而產生明顯變化。

進一步比較後發現單層網之 b* 值顯著高於另

外兩處理，但雙層網和三層網處理間在統計上

則無顯著差異 (表 1)。

色素成分與含量測定

三種處理的「白雪」文心蘭唇瓣之 80% 丙
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酮萃取液，在葉綠素特徵吸收峰附近均無吸

收峰，意味著「白雪」唇瓣中不存在葉綠素。

類胡蘿蔔素含量則隨光強度減弱而下降 (圖
2A)，單層網、雙層網及三層網含量依次為

40.51 ± 5.51 μg g -1 FW、16.30 ± 1.75 μg g -1 
FW 和 6.52 ± 2.52 μg g-1 FW。在 LSD 差異分

析的結果，顯示 3 處理間類胡蘿蔔素含量有顯

著差異，單層網含量最高，雙層網次之，三層

網處理最低，此與唇瓣花色調查之 b* 値趨勢

相似。

類黃酮含量方面，單層網平均含量為

10.60 ± 0.78 U g-1 FW；雙層網與三層網平均

含量分別為 10.76 ± 0.22 U g-1 FW、9.31 ± 0.22 
U g-1 FW，3 處理之類黃酮含量未達顯著差

異 (圖 2B)。單層網下「白雪」文心蘭唇瓣花青

素平均含量為 0.42 ± 0.11 μg g-1 FW，雙層網

處理為 0.13 ± 0.03 μg g-1 FW，三層網為 0.36 
± 0.00 μg g-1 FW。變方分析結果，顯示單、

三層網花青素含量無處理間顯著差異，但上

述兩處理之花青素含量則顯著高於雙層網 (圖
2C)。由於類黃酮和花青素含量之統計結果與

唇瓣花色表現並無相似趨勢，因此推測光強度

高低對「白雪」文心蘭唇瓣內花青素與類黃酮

含量多寡並無顯著影響。

討論

CIELAB 的色彩參數中，b* 值的高低反映

某一色彩的黃色程度。過去針對花色的研究顯

示，黃色、橘色花較紫色或紅色花擁有更高

的 b* 值 (Burchi et al. 2010; He et al. 2011)。
此次試驗就「白雪」文心蘭之唇瓣花色變化進

表 1.　不同光強度處理之「白雪」文心蘭唇瓣色彩值。

Table 1.　Color parameters of three light intensity treatments on lips of Oncidesa Tariflor ‘Tainung No. 4 (Snow 
White)’.
Treatment L* a* b*

Single net 83.48 ± 0.32 az -3.67 ± 0.28 a 53.44 ± 1.94 a

Double net 84.33 ± 0.31 a -4.08 ± 0.25 a 30.78 ± 2.18 b

Triple net 84.33 ± 0.48 a -3.69 ± 0.24 a 26.94 ± 1.86 b
z Mean ± standard error (n = 12). Means within each column followed by the same letter are not significantly different at 5% level 

by Fisher’s least significant difference test.

圖 1.　不同光強度處理下之「白雪」文心蘭花朵。由左至右分別為單層網、雙層網和三層網處理。

Fig. 1.　The flowers of Oncidesa Tariflor ‘Tainung No. 4 (Snow White)’ under different light intensities adjusted by 
sunshade net. From left to right: single net, double net and triple net. Bar = 1 cm.
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行調查，其花色僅有黃色深淺程度或純白的差

別，b* 值的變化直接反映了花朵黃色著色程

度。a* 值反映的是色彩在綠色與紅色間的變

化，因此「白雪」在黃色、白色間的變化並不

會對 a* 值造成影響。前人研究曾指出，黃色

花相較紫色、紅色及橘色花有更高的 L* 值，

亦即黃色花的亮度較其他花色為高 (He et al. 
2011)。3 種光強度處理的「白雪」文心蘭皆有

很高的 L* 值，處理間 b* 和 L* 值之變化則顯示

光強度雖影響唇瓣的黃色著色程度卻不影響亮

度表現。

色素測定結果，發現「白雪」文心蘭唇瓣

之類黃酮含量不受光強度處理的影響，不同光

強度處理之類黃酮含量均無明顯差別。花青素

含量雖有處理間顯著差異，然與處理間的光強

度變化並沒有相似的變化。因此，推測花青素

含量變化，並非光強度處理造成。過去研究曾

指出，文心蘭花朵之紅色部分之組成分為花青

素 (Chiou & Yeh 2008)，此次試驗於文心蘭唇

瓣亦檢測出花青素存在，推測處理間的花青素

變化差異來自「白雪」文心蘭唇瓣背面之紅色

斑點多寡。

前人研究曾顯示，文心蘭與其屬間雜交種

之唇瓣黃色色素為類胡蘿蔔素 (Hieber et al. 
2006; Chiou et al. 2010; Sakai et al. 2010)。
本試驗結果顯示，「白雪」文心蘭唇瓣具有類

胡蘿蔔素，且其含量隨光強度之降低而下降。

此外，唇瓣之黃色程度同樣隨光強度降低而減

少，因此推測「白雪」唇瓣著色程度是受類胡

蘿蔔素累積量之多寡所影響。在較低的光強度

下，「白雪」唇瓣類胡蘿蔔素含量較低，花色

更趨近於白色。

光照是影響類胡蘿蔔素形成的主要因素，

較高的光強度有利類胡蘿蔔素的累積 (Liou 
2004; Li et al. 2008)。因光照對類胡蘿蔔素生

合成相關酵素或基因有調節作用，光照可提高

IPP 異構酶 (isopentenyl pyrophosphate isom-
erase) 之活性，促進類胡蘿蔔素前驅物之生合

成 (Zhou & Liu 2011)，亦可誘導 psy 基因之

轉錄 (von Lintig et al. 1997)，增進類胡蘿蔔

素的合成與累積。

目前「白雪」文心蘭最主要之產地為台中

市新社地區，該地區栽培「白雪」文心蘭之網

室多採用雙層黑色遮陰網，調查其 5–6 月開花

期平均光強度約 234–237 μmol m-2 s-1，介於本

次試驗之單層與雙層遮陰網間，在未進行其他

轉色處理情況下唇瓣呈現米黃或淡黃色。試驗
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圖 2.　各光強度處理之「白雪」文心蘭唇瓣色素含量 
(A) 類胡蘿蔔素含量；(B) 類黃酮含量；(C) 花青素

含量。誤差線表示平均值的標準差 (n = 4)，字母相

同者表示差異未達差異顯著性測驗 (LSD test) 之 5%
顯著水準。

Fig. 2.　Pigment contents of lips in Oncidesa Tariflor 
‘Tainung No. 4 (Snow White)’ under different light 
intensities. (A) Carotenoid content. (B) Flavonoid con-
tent. (C) Anthocyanin content. Error bar is the standard 
error of mean (n = 4). Means with the same letter are 
not significantly different at 5% level by Fisher’s least 
significant difference (LSD) test.
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結果發現，「白雪」文心蘭在高光照下唇瓣花

色趨向黃色，光強度降低其唇瓣花色則更趨向

白色。因此，建議商業栽培應視該地區之光強

度適度增加遮陰設備以使唇瓣順利轉白 (如圖

1 之雙層或三層網之唇瓣花色)，以達到市場

所需之白花要求。本次試驗僅針對開花期間之

栽培環境光強度進行討論，試驗期間除唇瓣花

色外未觀察到其他生長勢或花序發育之差異，

然前人研究曾指出光強度會影響 Oncidium 
‘Gower Ramsey’ 之營養生長和花序品質，光

強度提高有利於假球莖充實及提升花序品質，

遮陰 75% 以上會嚴重影響生長與開花品質 
(Chang & Lee 1998)。因此，未來仍需長期觀

察多層遮陰網對「白雪」文心蘭植株生育之影

響情況。另外，光線對「白雪」文心蘭的實際

調控作用為何，亦有待未來進一步研究。
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Effect of Light Intensity on Lip Color in Oncidesa 
Tariflor ‘Tainung No. 4 (Snow White)’

Ching-Hui Chung1,*, Ting-Fang Hsieh2, and Ting-En Dai3

Abstract

Chung, C. H., T. F. Hsieh, and T. E. Dai. 2019. Effect of light intensity on lip color in 
Oncidesa Tariflor ‘Tainung No. 4 (Snow White)’. J. Taiwan Agric. Res. 68(3):195–201.

This research was aimed at studying how the light intensity influences the lip color of Oncidesa 
Tariflor ‘Tainung No. 4 (Snow White)’. Plants were grown under three different shading levels (light 
intensities are 309.92, 191.88 and 69.23 μmol m-2 s-1, respectively) during flowering season, and their 
lip color and pigments contents were evaluated after flowering. Flowers that opened under higher 
light intensity had higher b* value, but L* and a* value were not affected by light intensity. The pig-
ments contents included anthocyanin, flavonoid and carotenoid in lips of three treated flowers were 
analyzed. Data showed that only carotenoid content was decreased with decreasing light intensity. It 
was speculated that the yellow pigment of lip is carotenoid. The results pointed out that reducing light 
intensity could lower the carotenoid content of lip and whiten the floral color of ‘Snow White’.

Key words: Oncidium, Flower color, Light, Shading, Carotenoid.
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