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连续２～３次。辣椒病害主要包括青枯病、炭疽病、病毒病、疫
病、灰霉病等，可在发病初期交替使用甲基硫菌灵、百菌清、代

森锰锌、甲霜灵、多菌灵等。辣椒虫害主要有蚜虫、白粉虱等，

可用吡虫啉、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、阿维菌素等进行防

治。虫害严重时可密封大棚，用熏蒸剂进行棚内熏蒸。

７　科学采收

７．１　苦瓜
苦瓜以食用嫩果为主，坐果后生长速度较快，过早采收会

影响产量，过迟采收口感差，品质下降。开花后１２～１５ｄ是
苦瓜采收适期，此时顶端花冠干枯、脱落，瓜肩瘤状粒粗，条状

瘤状突起饱满，瘤沟变浅，前端变平滑，果皮有光泽。宜在清

晨采收，用剪刀将瓜从蒂部剪下，严禁撕摘硬扯，轻拿轻放，防

止机械损伤，影响苦瓜商品价值。

７．２　辣椒
可根据成熟度及市场行情决定辣椒的采收期，适时收获，

以提高种植效益。通常开花后３５～４０ｄ为最佳采收期，此时
果实最重，耐挤压、贮运。可在初冬时分批采收，也可留在植

株上保鲜，延迟到元旦或春节时采收上市。
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不同温度处理对石蒜属植物开花时间的影响
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（１．广西壮族自治区药用植物园，广西南宁５３００２３；２．江苏省中国科学院植物研究所／南京中山植物园，江苏南京２１００１４）

　　摘要：石蒜属植物的成花有一定的温度要求，不同温度处理会对其花芽分化及开花时间产生一定的影响。本研究
以石蒜属植物石蒜和换锦花种球为材料，分别于其花芽分化期和花芽分化后期进行为期４５ｄ的２０、２５℃恒温处理以
及３０℃／２０℃昼夜变温处理。结果显示，在花芽分化期，２０℃恒温储藏处理下，石蒜、换锦花开花时间与对照相比分
别推迟了１９、１８ｄ；而在２５℃恒温处理和３０℃／２０℃昼夜变温储藏下，其开花时间分别比对照提前了５、４ｄ和９、５ｄ。
而在花芽分化后期，２０℃恒温储藏处理下，石蒜、换锦花开花时间与对照相比分别推迟了１１、８ｄ；而２５℃恒温处理和
３０℃／２０℃昼夜变温储藏下，其开花时间分别比对照提前了３、１ｄ和７、５ｄ。分析结果表明花芽分化期的低温处理是
调控石蒜属植物开花时间的有效途径，这为今后制定石蒜属植物开花时间调控的措施提供了一定的理论依据。
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　　石蒜属（ＬｙｃｏｒｉｓＨｅｒｂ．）植物隶属于石蒜科（Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅ
ａｅ），为多年生草本植物，不仅药用价值高，还是一类优良的观
赏植物，可用于园林配置与切花生产。但因开花时间集中在

夏秋季节（７—９月），且开花时间不长，基本国庆前开花时间
结束，极大地限制了它的应用。温度是自然界调控植物由营

养生长向生殖生长转变的主要因子之一，不同植物的成花各

有其特定的温度需求。通常温度过低或过高都会抑制花的分

化发育。但有些植物则需要在一定时期内接受某种程度的低

温或高温诱导才能成花，这种现象被作为研究成花调控和成

花机理的切入点之一。当然，温度对成花的影响远不止低温

和高温，短时间高温、昼夜温差、土壤温度等都可能影响成花。

由此看来，温度对成花的影响是非常复杂的。

研究表明，石蒜属植物的成花亦有一定的温度要求，不同

温度处理会对其花芽分化及开花时间产生一定的影响。Ｍｏｒｉ
等研究了温度对石蒜属植物石蒜和夏水仙花芽分化的影响，

结果表明，夏水仙的花芽分化比石蒜需要更长时间的低温和

更低的温度，而且低温春化条件被满足后提早升温会引起花

芽提早分化［１］。梁素秋等的研究表明，低温及变温是石蒜属

植物忽地笑花芽分化和进一步发育的重要条件，持续生长在

２５～３０℃的高温下忽地笑植株常年保持营养生长状态，不进
行花芽分化，而昼夜温差较大、夜温较低的情况下，叶片便开

始老化并进行花芽分化，花芽形成之后，若再置于２０～３０℃
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的环境下，则能促进花芽的正常发育和开花，当然，不同种类

在花芽分化不同时期对温度的要求也不尽相同［２］。王磊等

观测研究表明，石蒜、换锦花、长筒石蒜３种石蒜属植物在盛
开花时间所需日均温各不相同，其中长筒石蒜开花时间所需

温度最高，其次是换锦花和石蒜，三者的开花时间早晚也不相

同，长筒石蒜的始开花时间在７月中旬，换锦花的始开花时间
在８月初，石蒜的开花时间最晚，在９月中旬［３］。王磊等还研

究了低温冷藏对石蒜开花时间的影响，研究发现，在６℃和
９℃冷藏已完成花芽分化的石蒜种球４周后，开花时间分别
推迟为１９、１２ｄ；超过４周，则种球均不开花；且６℃冷藏比
９℃ 冷藏开花时间推迟７ｄ，说明通过一定程度的低温调控
完成花芽分化石蒜的开花时间是可行的；冷藏时有无基质对

种球的正常开花几乎无影响［４］。

本研究以石蒜和换锦花为试验材料，分别于花芽分化期

和花芽分化后期对二者进行为期４５ｄ的２０℃和２５℃恒温
处理以及３０℃／２０℃昼夜变温，然后观察二者在不同温度处
理条件下开花时间的变化，分析不同温度处理对石蒜属植物

开花时间的影响，为制定石蒜属植物开花时间调控的措施研

究提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
石蒜（Ｌ．ｒａｄｉａｔａ）和换锦花（Ｌ．ｓｐｒｅｎｇｅｒｉ），均取自南京中

山植物园实验苗圃地。

１．２　试验方法
１．２．１　花芽分化期不同温度处理观察石蒜和换锦花开花时
间的变化　在花芽分化期分别挖取大小一致、生长健壮的石
蒜和换锦花的鳞茎球各１００株栽植于花盆中，选择排水良好
且富含有机质的沙质壤土栽植于花盆中，然后将其放置于培

养箱中，２０、２５℃恒温处理及３０℃／２０℃昼夜变温处理各３０
球，４５ｄ后将其取出放置室外培养。以大田植株为对照，分
别观察其开花时间的变化。

１．２．２　花芽分化后期不同温度处理观察石蒜和换锦花开花
时间的变化　在花芽分化后期分别挖取大小一致、生长健壮
的石蒜和换锦花的鳞茎球各１００株栽植于花盆中，选择排水
良好且富含有机质的沙质壤土栽植于花盆中，然后将其放置

于培养箱中，２０、２５℃恒温处理及３０℃／２０℃昼夜变温处理
各３０球，４５ｄ后将其取出放置室外培养。以大田植株为对
照，分别观察其开花时间的变化。

２　结果与分析

２．１　花芽分化期不同温度处理对石蒜和换锦花开花时间的
影响

从表１可以看出，在花芽分化期，２０℃恒温储藏石蒜和换
锦花种球，其开花时间与对照相比分别推迟了 １９、１８ｄ；而
２５℃恒温处理和３０℃／２０℃昼夜变温储藏，其开花时间分别
比对照提前了５、４ｄ和９、５ｄ。说明温度处理对２种不同出
叶型的石蒜属植物开花时间的影响基本类似，即一定程度的

低温延缓了二者抽薹及开花的进程，致使其开花时间推迟；而

一定程度的高温和变温处理则加速了二者抽薹及开花的进

程，致使其开花时间提前。

表１　花芽分化期不同温度处理对石蒜和换锦花开花时间的影响

处理

最早开花时间

（月－日）
平均开花时间

（月－日）
平均开花时间与

ＣＫ的对比（ｄ）

石蒜 换锦花 石蒜 换锦花 石蒜 换锦花

ＣＫ ０８－２９ ０８－１３ ０９－０１ ０８－１５ ０ ０
２０℃恒温 ０９－１６ ０８－３０ ０９－２０ ０９－０２ －１９ －１８
２５℃恒温 ０８－２６ ０８－０３ ０８－２７ ０８－０６ ５ ９
３０℃／２０℃ ０８－２６ ０８－０７ ０８－２８ ０８－１０ ４ ５
昼夜变温

２．２　花芽分化后期不同温度处理对石蒜和换锦花开花时间
的影响

从表２可以看出，在花芽分化后期，２０℃恒温储藏石蒜
和换锦花种球，其开花时间与对照相比分别推迟了１１、８ｄ；而
２５℃恒温处理和３０℃／２０℃昼夜变温储藏，其开花时间分别
比对照提前了３、１ｄ和７、５ｄ。说明在花芽分化后期对２种
不同出叶型的石蒜属植物进行不同程度的温度处理，二者对

温度的响应和花芽分化期保持一致，即一定程度的低温或高

温处理延缓或加速了二者花芽分化的进程，致使其开花时间

推迟或提前。但花芽分化期处理效果更为显著。

表２　花芽分化后期不同温度处理对石蒜和换锦花开花时间的影响

处理

最早开花时间

（月－日）
平均开花时间

（月－日）
平均开花时间与

ＣＫ的对比（ｄ）

石蒜 换锦花 石蒜 换锦花 石蒜 换锦花

ＣＫ ０８－２９ ０８－１３ ０９－０１ ０８－１５ ０ ０
２０℃恒温 ０９－１０ ０８－２０ ０９－１２ ０８－２３ －１１ －８
２５℃恒温 ０８－２７ ０８－０６ ０８－２９ ０８－０８ ３ ７
３０℃／２０℃ ０８－２８ ０８－０８ ０８－３１ ０８－１０ １ ５
昼夜变温

３　结论与讨论

从以上结果可以看出，无论在花芽分化期还是花芽分化

后期，不同温度处理均会对石蒜属植物石蒜和换锦花的开花

时间产生影响，低温（２０℃恒温处理）会使其开花时间推迟，
高温（２５℃恒温处理）和变温（３０℃／２０℃昼夜变温处理）则
会使开花提前。这一点石蒜和换锦花是一致的，但是不同时

段不同温度处理条件下石蒜和换锦花的开花时间不同，即二

者在不同生育期、不同温度处理条件下对开花时间的响应程

度不尽相同。

３．１　不同生育期处理的石蒜和换锦花在同一温度处理条件
下的响应

在花芽分化期，２０℃恒温处理分别使石蒜和换锦花的开
花时间推迟１９、１８ｄ，而在花芽分化后期，同处理则推迟１１、
８ｄ，说明石蒜和换锦花在花芽分化期比花芽分化后期对
２０℃恒温处理更为敏感。此外，石蒜和换锦花在花芽分化期
对２０℃恒温处理的响应程度基本一致，皆使其开花时间推迟
近２０ｄ，但在花芽分化后期在２０℃恒温处理条件下石蒜相对
于对照比换锦花相对于对照提前３ｄ开花，即在花芽分化后
期秋出叶的石蒜要比春出叶的换锦花对２０℃恒温处理的响
应更强烈些。

２５℃恒温处理分别使石蒜、换锦花在花芽分化期处理期
间的开花时间提前５、９ｄ，３０℃／２０℃昼夜变温处理分别使二
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者的开花时间提前４、５ｄ；而在花芽分化后期处理期间，２５℃
恒温处理分别使石蒜、换锦花的开花时间提前３、７ｄ，３０℃／
２０℃昼夜变温处理分别使二者的开花时间提前 １ｄ和５ｄ。
说明换锦花比石蒜对２５℃恒温处理和３０℃／２０℃昼夜变温
处理的反应更为敏感，且２５℃恒温处理比３０℃／２０℃昼夜
变温更能有效地提前石蒜和换锦花的开花时间。此外，石蒜

在花芽分化期比花芽分化后期对 ２５℃恒温处理和 ３０℃／
２０℃昼夜变温更为敏感，换锦花在花芽分化期２５℃处理比
花芽分化后期处理也提前２ｄ开花，但是不论在花芽分化期
还是花芽分化后期，３０℃／２０℃昼夜变温均使换锦花提前５ｄ
开花。

３．２　不同温度处理的石蒜和换锦花在同一生育期处理条件
下的响应

在花芽分化期，２０℃的恒温处理的石蒜和换锦花均比对
照推迟约２０ｄ，而２５℃恒温处理使其开花时间分别提前５、
９ｄ，３０℃／２０℃昼夜变温处理则使其分别提前４、５ｄ。说明
在花芽分化期间对石蒜和换锦花进行２０℃的恒温处理，会显
著推迟石蒜和换锦花的开花时间，且该温度处理对二者的影

响基本一致，都使其开花时间比对照推迟近２０ｄ。而２５℃恒
温处理则比３０℃／２０℃昼夜变温处理更能有效提前石蒜和
换锦花的开花时间，且换锦花比石蒜对这２个温度处理的响
应更为敏感。这也许与换锦花花芽分化的进程总体来讲较石

蒜稍快有关［５］。

在花芽分化后期，２０℃的恒温处理的石蒜、换锦花均分
别比对照推迟１１、８ｄ，说明在花芽分化后期石蒜比换锦花对
２０℃的恒温处理推迟开花时间的响应相对更为明显。而
２５℃ 恒温处理使石蒜、换锦花的开花时间分别提前３、７ｄ，
３０℃／２０℃昼夜变温处理则使其分别提前 １、５ｄ。说明在
２５℃恒温处理和３０℃／２０℃昼夜变温处理条件下，石蒜和换
锦花的开花时间都会提前，但此时换锦花则比石蒜对２５℃恒
温处理和３０℃／２０℃昼夜变温处理的响应相对更为明显一
些。２５℃恒温处理比３０℃／２０℃昼夜变温处理能更有效地
提前石蒜和换锦花的开花时间，而３０℃／２０℃昼夜变温处理
在换锦花的花芽分化后期处理效果不明显，仅使其开花时间

提前１ｄ。
３．３　基于温度处理对石蒜属植物开花时间调控的措施

在花芽分化期和花芽分化后期，一定程度的低温处理

（２０℃）使石蒜和换锦花的开花时间分别推迟１９、１１ｄ和１８、
１０ｄ。花芽分化期的低温处理延缓了其花芽分化的进程；而
花芽分化后期的低温处理则延缓了其抽薹的速度。比较而

言，延缓花芽分化的进程能更有效地改变二者的开花时间。

相应的，花芽分化期和花芽分化后期，一定程度的高温（２５℃、
３０℃／２０℃）处理使石蒜和换锦花的开花时间最多提前了
５ｄ和９ｄ，主要原因可能是高温加速了花芽分化的进程和抽
薹的速度，从而使开花时间提前。综合以上结果来看，花芽分

化期的低温处理是调控石蒜属植物开花时间的有效途径。

本研究中，在花芽分化期和花芽分化后期，低温处理比高

温处理对石蒜和换锦花开花时间的改变更明显。可能是因为

石蒜属植物花芽分化不同时期所需的最适温度不同［６］，加上

石蒜属花芽分化的过程中叶片枯萎，完全依赖自身储藏的养

分完成这一消耗能量的过程，其花芽分化和抽薹速度提高的

潜力有限。因此，使石蒜属植物的开花时间提前，需结合其花

芽分化的进程，深入研究每个阶段所需的最适温度，制定详细

的步骤，以加快花芽分化和抽薹的速度，促进开花。

无论在花芽分化期还是花芽分化后期，不同温度处理均

会对石蒜和换锦花的开花时间产生影响，一定程度的低温处

理可以有效推迟石蒜属植物的开花时间，而一定程度的高温

及变温处理亦能有效提前石蒜和换锦花花芽分化或抽薹开花

的进程从而使其开花时间提前，且在花芽分化期对其进行处

理比在花芽分化后期处理推迟或提前开花时间的效果更加明

显。因此，在石蒜属植物的花芽分化期间对其进行一定程度

的低温或高温处理是调控其开花时间的一个有效途径，如果

在此时外施一定的植物生长调节剂辅助，可能会更加有效地

调控其开花时间。

此外，不同温度处理均会对石蒜和换锦花的开花时间产

生影响，低温（２０℃恒温处理）会使其开花时间推迟，高温
（２５℃恒温处理）和变温（３０℃／２０℃昼夜变温处理）则会使
其提前开花，说明２０℃和２５℃之间很可能存在一个临界温
度，高于此温度，使石蒜和换锦花花芽分化或抽薹开花的进程

加快，促使其提前开花；反之低于此温度，会使石蒜和换锦花

花芽分化或抽薹开花的进程减慢，推迟其开花时间。这为今

后调控石蒜属植物的开花时间提供了一个很好的理论依据，

但临界温度的确定仍需进一步研究。而能源的消耗也是开花

时间调控过程中必须考虑的因素之一，考虑到不同温度处理

调控开花时间是耗费能源的举措，因此如何确定这一温度临

界值，从而提供一些经济有效的措施，在最低能耗和最高效率

的原则下调控石蒜属植物的开花时间，是今后石蒜属植物开

花时间调控的一个方向。
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