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摘  要：采用迁光试验研究长日照植物蒲包花‘秀丽’的限界性诱导光周期，不同发育阶段对光周

期的敏感性和光周期处理对盆花品质的影响，并推测了童期长度。连续短日照和经 7 d 长日照后移至短日

照的蒲包花，从处理到开花的天数显著长于长日照 14 ~ 42 d 后移至短日照的处理，而 14 ~ 42 d 长日照转

移的处理之间差异不显著，表明 14 d 的长日照处理足以促进蒲包花开花，其限界性诱导光周期在 7 ~ 14 d

之间，长日照 14 d 以后蒲包花的花芽发育对光周期不敏感。长日照 7 d 后转到短日照，从处理到现蕾的

天数减少而从现蕾到开花的天数增加，顶花芽败育，侧芽萌发开花，表明长日照 7 d 促进了花芽分化，但

此时花芽发育对光周期仍敏感。本试验条件下，生长至 3 对叶片时蒲包花已结束童期。长日照促进株高

和主枝长度的增加，21 d 长日照后转移到短日照的处理，株高、主枝长度显著大于 14 d 时转移的处理，

开花整齐，盆花品质显著提高。长日照转到短日照时，地上部鲜质量、根鲜质量、总质量均随着迁光天

数的延迟而下降；短日照转到长日照时则相反。9 月上旬播种育苗，在 3 对叶片时开始长日照处理 21 d，

蒲包花‘秀丽’可在 1 月上旬始花，保证春节上市。 
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Abstract：The limited inductive photoperiod，photoperiod sensitivity at different developmental 

stages，and the effect of photoperiod on visual quality of potted plants were studied in the long-day plant 

Calceolaria × herbeohybrida Voss‘Dainty’by transferring plants between short day and long day 

conditions. The length of juvenility was also studied. When plants were transferred from 7 long days to 

short day conditions，the days of flowering were significantly longer than those transferred from 14 to 42 

long days. When transferred during 14 long days to 42 long days，plants flowered almost at the same days. 

These results indicated that flower bud development of‘Dainty’may be insensitive to photoperiod under 

14 long days，and that 7–14 long days may be the limited inductive photoperiod that is sufficient to 

promote flowering. When plants were transferred from 7 long days to short day conditions，days when 

buds become visible decreased and days from visible bud to flowering increased because apical bud 

aborted and lateral bud developed and flowered. These results indicated that 7 long days promoted flower 

                     



1122                                       园   艺   学   报                                  38 卷 

initiation and that flower bud development was sensitive to photoperiod during this time period. Long days 

enhanced plant height，main stem length，flowering uniformity and visual quality of potted plants. When 

plants were transferred from long day to short day conditions，the later the plant were transferred，the 

heavier the upper ground part，the root，and the total plant were. The reverse results were observed when 

plants were transferred from short day to long day conditions. The juvenile stage ended when the plant had 

3 pairs of leaves under experimental conditions. In practice，reasonable management of photoperiod can be 

employed to control flowering time with acceptable quality. If seeds of‘Dainty’are sown in early 

September and treated with at least 21 long days at 3-leaf-pair stage，they can flower in early January to 

meet the market demand of Spring Festival. 

Key words：Calceolaria × herbeohybrida Voss； limited inductive photoperiod；photoperiod 

sensitivity；flower development；visual quality of potted plants 

 

许多花卉产品的销售时段狭窄，所以需要调节花期以满足市场需求并提高产值。蒲包花

（Calceolaria × herbeohybrida Voss）是早春重要的盆栽花卉之一，性喜温暖凉爽，畏高热，一般在

3—4 月开放，如欲调节使其春节开花，则会遇到早播种与高温不适的矛盾（Erwin，1994；闫安泉，

1996；洪真光 等，2004；黄林芳，2008）。 

长日照可促进蒲包花开花（Runger，1975，1978；北京林业大学花卉组，1990；Erwin，1994；

洪真光 等，2004；章玉平，2007）。为了有效调节光周期敏感植物的花期，需要掌握其幼龄期长度、

限界性诱导光周期和不同发育阶段对光周期的敏感性（胡惠蓉 等，2000，2005；Warner，2009）。

迄今为止，在蒲包花上还未见相关报道。花期调控方法在同一物种不同品种间也有差别，栽培计划

需要根据品种稍有调整（Erwin，1994；Adams et al.，1999；胡惠蓉 等，2000），而一些蒲包花新品

种的开花习性尚缺乏技术资料。光周期与蒲包花开花时间、植株大小、株高、花数的关系已有报道

（Runger，1978；Erwin，1994），蒲包花花数与日照长度正相关，日照延长到 15 ~ 16 h，蒲包花花

芽发育加速，花数增加。但是光周期处理对蒲包花花芽发育和盆花品质的影响等方面尚缺乏细致研

究，从而限制了光周期处理在蒲包花生产中的应用。 

迁光试验是将光周期敏感植物的幼苗在诱导、非诱导的日照长度之间相互转移，从而确定光周

期对植物开花的综合效应，确定植物童期长度和对光周期敏感的发育阶段及其持续时间（Adams et 

al.，1998，1999，2003；Adams，2006；胡惠蓉 等，2007；Warner，2009）。本研究中采用迁光试

验确定蒲包花新品种‘秀丽’的幼龄期结束时期、限界性诱导光周期长度以及光周期对开花时间和

盆花品质的影响，以期更有效地指导生产。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

  以蒲包花品种‘秀丽’（Calceolaria × herbeohybrida‘Dainty’）为材料，种子购自苏州维生种苗

有限公司。 

1.2  试验方法 

试验在青岛市农业科学研究院花卉研究所试验温室进行。2007 年 9 月 3 日将种子播种于穴盘，

10 月 30 日移栽到直径 12 cm 塑料花盆，基质为泥炭︰珍珠岩︰蛭石混合基质（体积比 7︰2︰1）。9
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月 3 日—10 月 14 日育苗穴盘置于自然光照下，在此期间日照时数从 12.9 h 逐渐减少到 11.2 h（中国

农业百科全书农业气象卷编辑委员会，1986）。从 10 月 15 日开始，17：00 至翌日 8：00 日光温室

用不透光的保温被覆盖，实际日长为 9 h。蒲包花花芽分化的临界日长为 14 ~ 15 h，所以迁光处理

前所有材料均处于短日照条件下。 

11 月 14 日开始迁光处理，此时大多数幼苗有 3 对可见叶片。从中挑选有 3 对叶片、大小一致

的幼苗 120 株，分为 20 组，每组 6 株，单株重复，重复 6 次。其中 10 组放在长日照下，10 组放在

短日照下。以后每隔 7 d 将 1 组苗在长日照和短日照之间互换。长日照和短日照处理在同一座温室

内进行，长日照和短日照分别设在温室的两端，中间用黑色园艺地布分隔，安装风机促进空气流通，

以保证两者温度一致。温室每天 17：00—8：00 用保温被覆盖，这样短日照处理的日长为 9 h。长

日照处理方法是从 17：00—02：00 用 60 W 白炽灯间距 1 m，距离植株生长点 1 m 进行光照，冠层

的光强约为 100 lx，使每天的光周期长度达到 18 h。 

2008 年 1 月 2 日连续长日照处理的植株开始开花，停止长日照向短日照的转移，只进行短日照

向长日照的转移。1 月 16 日将最后一组材料（第 10 组）从短日照移至长日照。 

每天观测、记录单个植株的现蕾期和开花期，以花药散粉为开花标志。每株有 1 朵花开放时记

录开花时间并调查株高、主枝长度、主枝节数、分枝数、株幅和各个部分的鲜质量。开花天数和迁

光天数的计算起点是 11 月 14 日。 

2  结果与分析 

2.1  迁光处理对蒲包花开花的影响 

迁光试验中综合分析开花时间和花序下的叶数可以区分光周期对顶花植物花芽分化和发育的不

同影响，因为一旦开始花芽分化，主枝上就不会再产生更多的叶片，光周期对叶数就不再有影响；

但是如果光周期对花芽发育有影响，开花时间就会发生变化（Adams et al.，1998，2003；Adams，

2006；胡惠蓉 等，2005，2007）。 

本试验中，连续短日照和长日照 7 d 后转到短日照，开花时蒲包花主枝的叶片对数相似；长日

照 14 d 后转移则叶数显著减少，表明长日照 7 d 时蒲包花没有完成花芽分化，而 14 d 时已经完成，

其限界性诱导光周期在 7 ~ 14 d 之间。长日照 14 ~ 42 d 后转到短日照，蒲包花的叶数基本保持一致

（图 1，A）。连续长日照（0 d 转移）及短日照 63 d 之前转到长日照，蒲包花开花时的叶片数量持

续增加，且 0 ~ 7 d、14 d、21 ~ 35 d、42 ~ 63 d 间转移时叶片数量差异显著，分别有 8、9、10、11

对叶片（图 1，A），表明在 42 d 以内蒲包花不断分化叶片，至少 7 d 增加 1 对叶片，至 42 d 后基本

稳定。 

  从处理到开始开花的天数变化趋势与叶片对数的相似（图 1，B）。连续短日照（0 d 时转移）及

长日照 7 d 后转到短日照时蒲包花开花天数显著长于长日照 14 ~ 42 d 后转移，且 14 ~ 42 d 之间转移

开花天数差异不显著，表明 14 d 的长日照处理足以促进蒲包花开花，14 d 以后蒲包花的花芽发育对

光周期不敏感。 

从长日照转到短日照时，随着迁光天数的延迟，从处理到现蕾天数逐渐减少，长日照 7 d 后转

移的现蕾天数即显著减少，到 14 d 后转移的现蕾天数达到最低值，以后转移时不再变化，表明 7 d

长日照已促进了蒲包花花芽分化；从短日照转到长日照时，处理到现蕾的天数持续增加（图 1，C）。 

7 d 时从长日照转到短日照，蒲包花现蕾到开花的天数最多（图 1，D），因为 7 d 时转移的蒲包

花顶花芽败育，侧枝萌发生长开花（图 2，A），表明 7 d 时转移的蒲包花花芽发育对光周期敏感。
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其他日期从长日照转到短日照时现蕾到开花的天数差异不显著（图 1，D），也说明长日照处理 14 d

后蒲包花花芽发育对光周期不敏感。从短日照转到长日照时，现蕾到开花的天数以连续长日照（0 d

时转移）最短，短日照 7 ~ 21 d 后转移则持续增加，以后减少（图 1，D）。综合分析图 1，可以看 

 

图 1  迁光对‘秀丽’蒲包花开花的影响 

Fig. 1  Effects of transferring plants between long-day and short-day on flowering of Calceolaria‘Dainty’ 

 
图 2  光周期处理对蒲包花品质的影响 

A：长日照 7 d 后转到短日照，显示顶花芽败育；B：长日照 7 d 后转到短日照（侧面）；C：长日照 7 d 后转到短日照（顶面）； 

D：连续短日照；E：短日照 56 d 后转到长日照。 

Fig. 2  Effects of photoperiod on visual quality of Calceolaria‘Dainty’ 

A：Abortion of apical bud when plant was transferred from 7 long days to short day；B：Visual quality of potted plant transferred from 7 long days to 

short day；C：Visual quality of potted plant transferred from 7 long days to short day；D：Plant under short day conditions； 

E：Plant transferred from 56 short days to long day. 
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出处理到开花的天数的变化趋势与处理到现蕾的天数较为一致，两者均在长日照 14 d 后转移到短日

照的处理最小，采用长日照处理到现蕾时期是经济有效的花期调节方法。 

2.2  迁光处理对蒲包花生长和盆花品质的影响  

长日照转到短日照时，株高、主枝长度随着迁光天数的延迟而增加，至 21 d 时显著大于 14 d，

21 ~ 35 d 差异不显著，而 42 d 时最大。迁光天数对株幅的影响不显著。随着迁光日期的延迟，分枝

数先增加再减少，至 14 d 时达到稳定值。长日照转到短日照时，地上鲜质量、根鲜质量、总质量均

随着迁光天数的延迟而下降（图 3）。 

 

图 3  迁光处理对蒲包花‘秀丽’生长的影响 

Fig. 3  Effects of transferring plants between long-day and short-day on growth of Calceolaria‘Dainty’ 

 

短日照转到长日照时，株高、株幅、主枝长度均大于从长日照转到短日照；随着迁光天数的延

迟，株高、冠幅、主枝长度均有先增加再减少的趋势；分枝数随着迁光天数的延迟而逐渐增加。短

日照转到长日照时，地上鲜质量、根鲜质量、总质量均随着迁光天数的延迟而增加（图 3）。 
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与连续长日照及长日照 14 ~ 21 d 后移至短日照相比，长日照 7 d 后转到短日照时蒲包花株高与

株幅的比值下降，开花少，观赏品质下降（图 2，B、C；图 3）。连续长日照时蒲包花开花时的株型

高大，花也大。连续短日照时，开花时蒲包花的花朵和花芽数少，花小，株型矮小，花梗短，分枝

不整齐，不能形成紧密花序（图 2，D）。56 d 时从短日照转到长日照下，开花日期与长日照 7 d 后

转到短日照下相似，但是株高、株幅、主枝长度、分枝数、初花时的花数增加，观赏品质提高（图

2，E；图 3）。 

综合比较开花时间（图 1）和盆花品质（图 3），21 d 长日照后转移到短日照的处理效果最好。 

3  讨论 

  蒲包花的开花诱导由温度、光周期、光强控制（Erwin，1994）。低温和长日照促进开花，这两

个因素有加成效应，即冷处理时间越短，对长日照的需求就越大（Runger，1975，1978；Erwin，1994）。

若低温处理充分，则在长日照或短日照下均可开花（Runger，1975），但是用长日照诱导开花所需时

间比用温度诱导短 1 ~ 2 个月（Erwin，1994），所以长日照处理是蒲包花花期调节的主要手段（北京

林业大学花卉教研组，1990；洪真光 等，2004；章玉平，2007）。Erwin（1994）认为一些新育成的

日中性蒲包花品种开花不需要低温或长日照促进。本试验表明蒲包花新品种‘秀丽’开花仍需长日

照促进。 

采用迁光试验可以区分植物的 4 个发育阶段：光周期不敏感的童期阶段、光周期敏感的诱导阶

段、光周期敏感的发育阶段和光周期不敏感的发育阶段（Adams et al.，1998，2003）。连续长日照

下，长日照植物的开花时间决定于童期的长短（Adams et al.，2003）。将菊花从长日照（非诱导条

件）转到短日照（诱导条件），与连续短日照相比可以表明长日照对花芽分化的延迟效应；而从短日

照移到长日照，可以表明分生组织诱导成花的时间和光周期对花芽发育的影响（Adams et al.，1998）。

对于菊花，光周期不敏感阶段进行短日照处理，花芽诱导所需要的短日照天数应该大于不敏感阶段

结束后进行短日照处理的植株，其花芽分化所需时间的差异即为不敏感阶段的长度（Adams et al.，

1998）。本试验中，在蒲包花植株长至 3 对叶片时开始进行长日照 7 d 后转到短日照，现蕾天数大大

减少，具备了对诱导光周期的敏感性，而蒲包花分化出 1 对叶片至少需要 7 d，所以 3 对叶片时蒲

包花已经结束童期。但是 7 d 长日照后转到短日照致使蒲包花顶花芽败育而不能正常发育到开花，

而14 d长日照后转移处理到现蕾、现蕾到开花和处理到开花的时间与连续长日照处理没有显著差异。

表明蒲包花存在对光周期敏感的发育阶段，其长度在 7 ~ 14 d 之间，14 d 以后花芽发育对光周期不

敏感。了解植物对光周期敏感的发育阶段是管理光周期敏感植物的关键（Adams et al.，1999；Adams，

2006；Warner，2009）。 

光周期处理开始太早植物尚处于童期，长日照处理并不能加速开花；而在光周期不敏感的发育

阶段加光也无效，而且还会引起徒长或其他负面效应而降低花卉品质（Adams et al.，2003）。根据

本试验，可以确定 3 对叶片时蒲包花‘秀丽’已经结束童期，并且其限界性诱导光周期长度在 7 ~ 14 d

之间，但是尚不能确定避免花芽败育所需的最少长日照天数以及结束童期的准确苗龄，需要提早处

理时期、缩短迁光间隔天数，进一步研究之后才能确定。 

  蒲包花在短日照下持续到一段时间再长日照处理，则分枝数、株高、株幅、主枝长、鲜质量均

大于长日照处理一段时间后再移至短日照。前期长日照处理使蒲包花花期提前，同时株高、分枝数

和鲜质量均比前期短日照处理下降，即促进早花的处理同时降低了分枝数和生长量，这与鸡冠花

（Warner，2009）类似。 

蒲包花的植株形态受光周期影响，短日照下分枝多、开花时的鲜质量增加，但是株高与株幅的
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比值下降，有莲座状生长习性，观赏品质差；长日照下有顶端优势，虽然开花时鲜质量小、分枝少，

但是株形舒展美观，与胡惠蓉等（2005）在矮牵牛的报道相同。所以，实际生产中需要确定适宜的

补光时间既增加分枝又增加株高，从而提高观赏价值。 

光周期对同化产物分配的影响涉及复杂的机制，长日照处理常引起植物干质量的增加，具体效

果随植物种类而变化（Adams & Langton，2005）。本试验中，长日照 14 d 后移至短日照使蒲包花花

期提前，同时植株的鲜质量降低，可能因为生长时间存在差异，需要同时测定鲜质量的动态变化才

能明确光周期对物质分配的影响。 

  理想的花卉栽培应该尽可能做到保证质量，按时上市，加快周转，减少能耗（胡惠蓉 等，2007）。

以此为标准，结合本试验的研究结果，建议在利用光周期处理促进蒲包花开花时，首先在种子出苗

后给予短日照，以获得矮而紧密的株形；至 3 对叶片时给予 14 ~ 21 d 长日照，以促进其花芽分化；

以后停止长日照，以减少能源消耗，并获得理想的株形。短日照 56 d 后移至长日照时蒲包花的观赏

品质比长日照 7 d 后移至短日照的处理提高，前者的长日照处理达到 40 d，综合其他处理的结果，

长日照处理 14 ~ 21 d 也能达到相同的效果。 

  春节上市是蒲包花花期调节的主要目标之一，前人从育苗、光周期处理开始时间的计算方法（洪

真光 等，2004；章玉平，2007）等方面进行了试验，认为要使蒲包花在春节期间开花，需在春节前

150 d 播种育苗，播种时间一般在 6—8 月，此时为夏季高温季节，需要采用发芽室人工降温或选择

海拔高于 800 m 的高山基地育苗（洪真光 等，2004；黄林芳，2008）。本试验中采用新品种‘秀丽’

在天气开始凉爽 9 月上旬播种育苗，11 月中旬开始长日照处理至少 21 d，至 1 月 9 日始花，可保证

春节上市，栽培周期为 120 d，可产生较好的效益。 
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