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摘要：为研究微型月季的花期调控技术，以月季“芳香王阳台” “红宝石”为材料，研究了 ＬＥＤ 灯在不同光照强度

（５ ０００，１０ ０００，２０ ０００ ｌｘ）、不同光周期（１６ ｈ ／ ８ ｈ，１２ ｈ ／ １２ ｈ）及不同温度处理［１６ ｈ（２５ ℃ ） ／ ８ ｈ （１６ ℃ ），１６ ｈ
（２５ ℃） ／ ８ ｈ （２５ ℃）］对其生长的影响。 结果表明：在光照强度为２０ ０００ ｌｘ，光周期 １６ ｈ ／ ８ ｈ 时，２ 个微型月季品种

冠幅、株高、分枝数、花朵数、叶面积、叶绿素含量都高于其他处理“芳香王阳台”的株高、冠幅、分支数受光照强度的

影响，“红宝石”的株高、冠幅、分支数受长光照周期的影响。 在变温处理［１６ ｈ（２５ ℃） ／ ８ ｈ （１６ ℃）］下，月季冠幅、
株高变小，叶片的叶绿素含量、叶面积都减少，但该变温处理容易促进月季开花提前，且花朵集中开放。 此研究结

果为 ＬＥＤ 光源对微型月季的花期、花型（冠幅、株高）的定向调节提供了基础。
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　 　 微型月季（ Ｒｏｓａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｍｉｎｉｍａ）为蔷薇科蔷

薇属多年生木本植物。 是现代月季中的一个类群，
花朵玲珑，株型小巧，花色艳丽，四季常开，适合盆

栽，深受人们喜爱，已成为重大节日商品盆花的销

售新宠［１］。 月季适应性很强，易于栽培，对生境的

要求不严，耐寒、抗热，耐旱、耐淹，全国各地均有栽

培。 月季的品种繁多，世界上已经培育近万个品

种，中国有千种以上，是我国传统十大名花之一，具
有很高应用价值与商业价值［２］。 地栽、盆栽均可，



常用于美化庭院、装点小品、布置花坛花径、配植花

架等，也可作为鲜切花，在园林应用十分广泛。 盆

栽月季的品种一般应具有高度适中、株形紧凑、密
枝丛生、花繁叶茂的特点［３］。

光照、温度是影响月季生长的重要因素。 光照

充足且维持长的光照周期有利于碳水化合物的积

累［４］，对月季花的生长发育、产量、质量有很大的影

响。 通过不同的补光处理，可以促进芽的萌发，降
低盲枝率［５］。 光质也会影响植物的生长发育。 高

压钠灯和荧光灯的红光和远红光的比率（Ｒ ／ ｆＲ）较

高，所以切花月季利用高压钠灯和荧光灯可明显促

进芽萌发［６］，但采用白炽灯作光源，Ｒ ／ ｆＲ 低，则会抑

制芽的萌发［７］。 目前配合 ＬＥＤ 灯栽培盆栽月季的

技术还未有报道。
通过花期调控技术可以缩短月季育种周期，加

速育种进程。 在盆栽月季中，利用 ＬＥＤ 灯作为光源

还没有研究。 本文在分析月季花期调控机理的基

础上， 从温度、光照（光强和光周期）等环境因素调

控微型月季的花期， 以期摸索适合微型月季的花期

调控栽培技术。

１　 材料与方法

１．１　 植物材料

用于光照和温度的供试品种为 “ 红宝石”
（Ｒｏｓａ‘Ｒｕｂｙ’）“芳香王阳台”（Ｆｒａｇｒａｎｃｅ Ｋｉｎｇ Ｔｅｒｒａ⁃
ｚｚａ）。 栽培基质以泥炭 ∶珍珠岩按８ ∶２体积比混合均

匀，疏松透气，排水性良好。 供试植株为生长势一

致， 健壮无病虫害的扦插苗，待生根后移栽至直径

为 １２ ｃｍ 的花盆中。 缓苗 ２ 周后进行试验。
光照试验光源为 ＬＥＤ 灯，光照强度分别为

５ ０００，１０ ０００，２０ ０００ ｌｘ，光照周期为 １２ ｈ ／ １２ ｈ 和

１６ ｈ ／ ８ ｈ，每盆移栽 ４ 株，每组 ５ 盆，共计 ３ 个重复。
以 Ｆ１—Ｆ６ 代表“芳香王阳台”的光照处理，光照强

度和光周期处理下的昼夜温度均为 ２５ ℃，Ｆ１ 为

５ ０００ ｌｘ，１６ ｈ ／ ８ ｈ；Ｆ２ 为１０ ０００ ｌｘ，１６ ｈ ／ ８ ｈ；Ｆ３ 为

２０ ０００ ｌｘ，１６ ｈ ／ ８ ｈ；Ｆ４ 为５ ０００ ｌｘ，１２ ｈ ／ １２ ｈ；Ｆ５ 为

１０ ０００ ｌｘ，１２ ｈ ／ １２ ｈ； Ｆ６ 为 ２０ ０００ ｌｘ， １２ ｈ ／ １２ ｈ。
Ｈ１—Ｈ６ 为“红宝石” 光照处理，昼夜温度同样为

２５ ℃， Ｈ１ 为５ ０００ ｌｘ，１６ ｈ ／ ８ ｈ；Ｈ２ 为１０ ０００ ｌｘ，１６
ｈ ／ ８ ｈ；Ｈ３ 为２０ ０００ ｌｘ，１６ ｈ ／ ８ ｈ；Ｈ４ 为５ ０００ ｌｘ，１２
ｈ ／ １２ ｈ；Ｈ５ 为１０ ０００ ｌｘ，１２ ｈ ／ １２ ｈ；Ｈ６ 为２０ ０００ ｌｘ，
１２ ｈ ／ １２ ｈ。

变温试验分别在 ２ 个植物培养箱（日本，松下

ＭＬＲ⁃３５２Ｈ⁃ＰＣ） 中进行，一个设置为变温１６ ｈ （２５
℃） ／ ８ ｈ（１６ ℃），一个设置为恒温 １６ ｈ（２５ ℃） ／ ８ ｈ
（２５ ℃） 。 光照强度均为２０ ０００ ｌｘ。

Ａ１，Ａ２ 分别代表＂芳香王阳台＂变温、恒温的指

标测定；Ｂ１，Ｂ２ 分别代表为“红宝石”变温、恒温的

指标测定。
上述处理４０ ｄ左右，等花朵完全开放后统计相

关指标。
１．２　 测量指标

（１）月季株高的测定： 用栽培容器沿口边到植

株最高点的直线距离表示。
（２）冠幅： 植株冠部投影直径的平均值， 开花

时用钢卷尺测定。
（３）花径： 花朵完全开放第 １ 天的花朵直径，直

接用钢卷尺测定。
（４） 最终现蕾量 ／花朵数：花蕾完全形成的

数量；
（５）叶面积：ＬＡ⁃Ｓ 智能叶面积仪；取每株月季第

２ 片复叶测定其叶面积，每盆 ４ 株，每盆测定 ４ 个

值，每组 ５ 盆，共计 １５ 盆，统计其平均值。
（６）叶绿素含量：分别将各处理的叶片清洗干

净并吸干表面水分，除去大的叶脉，剪碎混匀，各称

取０􀆰 １ ｇ，然后将叶片置于试管中，加入无水乙醇使

叶片完全浸入液体中，加塞，在黑暗中放置，待叶片

组织完全变白时，分别在波长下 ６６３ 和６４５ ｎｍ波长

下测量［８］。

２　 结果与分析

２．１　 光照对月季生长的影响

由图 １⁃Ａ 可以看出，“芳香王阳台”Ｆ３ 处理花朵

数量达 ９􀆰 ７ 朵，多于 Ｆ６ 处理 ７􀆰 ２ 朵，处理 Ｆ２，Ｆ６ 之

间没有显著差别，花朵最少的为 Ｆ１ 处理，Ｆ４，Ｆ５ 的

花朵数量没有显著差别；“红宝石”在 Ｈ３ 处理下最

终花朵数 ６􀆰 ６ 朵，Ｈ６，Ｈ２ 的花朵数量差别不明显，
而 Ｈ１，Ｈ４，Ｈ５ 花朵最少。 在 １６ ｈ ／ ８ ｈ 时，光照强度

越大，花朵越多；在 １２ ｈ ／ １２ ｈ时低光照强度下，花朵

数没有差异。
图 １⁃Ｂ 为单株分支数的结果，可见 Ｆ３ 处理为

３􀆰 ２ 枝，Ｆ６ 处理单株是分支数为 ２􀆰 ３ 枝，Ｆ２ 处理为

２􀆰 ０，枝数差异不显著，最少的为 Ｆ４（１􀆰 ２ 枝）；“红宝

石”分支数，Ｈ３ 最多，Ｈ４ 最少，其他条件下无显著

差异。 “芳香王阳台”在１２ ｈ ／ １２ ｈ时，光照强度越

大，分支数越多；在１６ ｈ ／ ８ ｈ时，仅在２０ ０００ ｌｘ有明
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显变化。 说明“芳香王阳台”分支数受光照周期影

响较大。 “红宝石”在光照不足时没有分支，光照足

够且周期较长时，才有显著变化，分支数同时受光

照强度和光周期的影响。
图 １⁃Ｃ 为平均株高结果。 Ｆ３ 处理最高（２５􀆰 ２

ｃｍ）， 最低为 Ｆ４（１５􀆰 ４ ｃｍ）；“红宝石”平均株高，Ｈ３
最高为１７􀆰 ５ ｃｍ。 １６ ｈ ／ ８ ｈ光周期下，光照强度越

大，株高越高，１２ ｈ ／ １２ ｈ光周期下，株高和 Ｈ１ 无显

著差异。 “芳香王阳台”株高和分枝数，在１２ ｈ ／ １２ ｈ
时光照强度越大，差异越明显。

图 １⁃Ｄ 中，“芳香王阳台”花径最大为处理 Ｆ３
（７􀆰 ８ ｃｍ），Ｆ２，Ｆ５ 次之，Ｆ２，Ｆ３ 没有差异，Ｆ４，Ｆ５，Ｆ６
随光照强度增加而增加；“红宝石”花径最大为 Ｈ６
（６􀆰 １ ｃｍ），其次为 Ｈ５（５􀆰 ４ ｃｍ），Ｈ２（５􀆰 １ ｃｍ），最小

为 Ｈ３（４􀆰 ４ ｃｍ）。
图 １⁃Ｅ 中，冠幅结果显示，Ｆ３ 处理为 ３７ ｃｍ，Ｆ６

处理为 ３６􀆰 ５ ｃｍ（最大），依次为 Ｆ２，Ｆ５，最小为 Ｆ１，
Ｆ４。 说明“芳香王阳台”的冠幅在同一光照强度下

没有显著差异。 同一光照周期下，随着光照强度的

增加，冠幅增大；“红宝石”整体冠幅 Ｈ３ 处理最大

（２９􀆰 ３ ｃｍ），Ｈ２，Ｈ４，Ｈ５，Ｈ６ 次之，且没有差异，Ｈ１
最低（２１􀆰 ２ ｃｍ）。 “红宝石”在 １６ ｈ ／ ８ ｈ 光周期中，
光照强度越大冠幅越大，而在 １２ ｈ ／ １２ ｈ 中，没有显

著变化。 说明“芳香王阳台”的冠幅受光照强度影

响，“红宝石”的冠幅受长光照周期影响。
从图 １⁃Ｆ 可以看出，“芳香王阳台”的叶面积，

Ｆ６ 处 理 最 大， 为 ２ ６４７􀆰 ２ ｍｍ２， 其 次 是 Ｆ２ 处 理

（２ ０８０􀆰 ３ ｍｍ２），Ｆ５（１ ９７７􀆰 ６５ ｍｍ２），最小的为 Ｆ１
（１ ２１６􀆰 ７ ｍｍ２），每个处理的叶面积都具有显著性

差异； “ 红 宝 石 ” 的 叶 面 积 Ｈ３ 处 理 最 大， 为

２ １１９􀆰 ５ ｍｍ２，Ｈ２，Ｈ４，Ｈ５，Ｈ６ 叶面积没有明显变

化，在长周期光照下叶面积有显著性变化。
叶绿素的含量反映了植物光合作用的强弱。

图 １⁃Ｇ 中，“芳香王阳台”在 １２ ｈ ／ １２ ｈ 的周期下叶

绿素变化不明显，在 １６ｈ ／ ８ｈ 光照周期中，Ｆ３ 和 Ｆ１
变化较为显著。 在５ ０００ ｌｘ条件下，Ｆ４ 短周期的叶

绿素含量较高；而 “红宝石” 的叶绿素变化没有

差异。
２．２　 温度对月季生长的影响

由图 ２⁃Ａ 中可知，“芳香王阳台”在变温条件下

花朵数为 ７􀆰 ２ 朵，恒温条件下花朵数为 ９􀆰 ７ 朵；“红
宝石”在恒温的花朵数为 ６􀆰 ６ 朵，变温为 ９􀆰 ４ 朵。 图

２⁃Ｂ 中显示，“芳香王阳台”分枝数没有显著变化；

“红宝石”变温的分支数增加为 ３􀆰 ３ 个，恒温仅为

２􀆰 ４ 个，之间存在显著性差异；图 ２⁃Ｃ 中，“芳香王阳

台”整体冠幅变温为２０􀆰 ４ ｃｍ，恒温为 ３７􀆰 ０ ｃｍ，差异

显著；“红宝石”冠幅变温为 １８􀆰 ３ｃｍ，恒温为 ２９􀆰 ３
ｃｍ，差异显著。 “芳香王阳台”株高（见图 ２⁃Ｄ）恒温

时为 ２５􀆰 ２ ｃｍ，变温时为 １２􀆰 ５ ｃｍ，差异显著；“红宝

石”恒温时为 １７􀆰 ５ ｃｍ，变温时为 １２􀆰 ０ ｃｍ，差异显

著。 “芳香王阳台”花径（见图 ２⁃Ｅ）大小恒温时为

７􀆰 ８ ｃｍ，变温时为 ４􀆰 ９ ｃｍ，差异显著；“红宝石”花径

在恒温时为 ４􀆰 ４ ｃｍ，变温时为 ４􀆰 ６ ｃｍ，差异显著。
“芳香王阳台”的叶面积（见图 ２⁃Ｆ）变温时为 ８４７􀆰 ４
ｍｍ２，恒温时为１ ６０９􀆰 ５ ｍｍ２，有显著差异；“红宝石”
叶 面 积 恒 温 时 为 ２ １１９􀆰 ５ ｍｍ２， 变 温 时 为

７５２􀆰 ６ ｍｍ２，有显著差异 。 叶绿素的含量反映了月

季光合作用的强弱。 由图 ２⁃Ｇ 可以看出，“芳香王

阳台”和“红宝石”在恒温条件下分别为 ４􀆰 ８０，２􀆰 ７９
ｍｇ ／ ｇ， 变 温 条 件 下 叶 绿 素 含 量 分 别 为 １􀆰 ６８，
１􀆰 ４６ ｍｇ ／ ｇ，恒温明显高于变温的含量。 以上结果说

明，温度对微型月季的花朵数量没有影响，温度变

化对微型月季的指标均有显著影响，但是变温对品

种之间没有显著影响。

３　 结论与讨论

盆栽月季观赏效果强，花期长，一年多次开花，
具有广阔的市场前景。 通过 ＬＥＤ 灯光源研究光照、
温度等来调节月季花期，形成促控栽培技术，对盆

栽月季的规模化繁育具有重要的理论和实际指导

意义。
光照作为重要的影响因子在植物生理生化及

光形态建成等方面具有重要的作用，影响植物的生

长发育［９］。 光照强度可以提高月季的光合速率，促
进月季的生长。 光照周期影响月季侧芽的萌发以

及同化物质的积累和运输，所以适当的光照强度和

时间可以提高盆栽月季花的质量［１０］。 本研究中，
“芳香王阳台”和“红宝石”在不同的光照强度和光

照时间下表现不一样。 随着光照强度和光照时间

的增加，“芳香王阳台”和“红宝石”的分支数、株高、
花径、冠幅都有增加（见图 １，２）。 但“芳香王阳台”
的冠幅和株高在同一光照强度下，长光照时间的指

标单株分枝数、株高、花径、冠幅明显高于短光照时

间（见图 １，２）。 “芳香王阳台”在冠幅、株高、分枝

中都是 Ｆ３ 最大，Ｆ４ 最小；在冠幅中，Ｆ２，Ｆ３，Ｆ６ 无明

显差异，Ｆ１，Ｆ５ 冠幅无明显差异；株高 Ｆ３，Ｆ６ 无明显
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图 １　 “芳香王阳台”和“红宝石”在光照条件下的指标测定

图中相同小写字母之间表示无显著性差异（Ｐ＞０．０５），不同小写字母之间表示存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）

差异，Ｆ１，Ｆ２，Ｆ５ 无明显差异。 说明株高和冠幅受光

照强度影响较为明显。 分枝数受光照强度和光周

期同时影响。 分枝数和株高 Ｆ１，Ｆ５ 之间，Ｆ２，Ｆ６ 之

间差异不明显，说明为了调控分枝数和株高，可以

通过延长光周期或者增加光照周期来获得。 “红宝

石”在高光照强度２０ ０００ ｌｘ时光照时间越长，指标越

高。 “红宝石”在 １２ ｈ ／ １２ ｈ 条件下，株高和冠幅都

没有明显变化，和 Ｈ２ 条件下相同。 Ｈ２，Ｈ４，Ｈ５，Ｈ６

的株高、冠幅、分枝数没有明显差异，说明“红宝石”
仅受长光照周期的影响。

“红宝石”在不同的光处理条件下叶绿素没有

显著性差异，而“芳香王阳台”仅在５ ０００ ｌｘ＋１６ ｈ ／
８ ｈ，２０ ０００ ｌｘ＋１６ ｈ ／ ８ ｈ 和２０ ０００ ｌｘ＋１２ ｈ ／ １２ ｈ 的条

件下，叶绿素有显著性差异，说明弱光照和过强的

光照条件对叶绿素的合成有较大影响，而其他的光

照对叶绿素合成没有影响。 而“芳香王阳台”的叶
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图 ２　 温度调节下月季的指标测定

Ａ１ 为“芳香王阳台”变温的指标；Ａ２ 为“芳香王阳台”恒温的指标；Ｂ１ 为“红宝石”变温的指标；Ｂ２ 为“红宝石”恒温的指标

面积在 ６ 个处理下都有显著性差异，而“红宝石”仅
在 １６ ｈ ／ ８ ｈ 的光照周期下才有显著差异。

所以综上所述，不同品种的月季都在２０ ０００ ｌｘ
１６ ｈ ／ ８ ｈ 的状态下各项指标最好，最有利于月季的

生长，但是株高、冠幅、分枝数对不同光照强度和光

照周期的变化是不同的，温度的变化也导致了株

高、冠幅、分枝数的改变。 “芳香王阳台”的株高、冠
幅、株高受光照强度影响较大，同时在光照强度不

足时可以增加光照时间来弥补，同时光照周期达不

到可以增加光照强度来调控。 “红宝石”的株高、冠
幅、分枝数受长光照周期影响较大，温度的变化会

导致月季的各项指标均发生变化，但是品种之间的

变化差异不明显。 变温容易促进月季早开花，且花

期缩短集中。 所以，此研究为今后调控不同品种的

冠幅、株高和花期提供了参考依据。
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Ｓｅａ⁃ａ ｍｏｄｅｌ ｓｔｕｄｙ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１１，８７（１）：
１⁃１２．

［１１］ 何　 俊， 谷孝鸿， 刘国峰． 东太湖水生植物及其环境的相互作

用［Ｊ］ ． 湖泊科学， ２００８， ２０ （６）： ７９０⁃７９５．
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［６］ 　 王甲威，张道辉，魏海蓉，等．蓝莓嫩枝半日光间歇弥雾扦插育

苗技术研究［Ｊ］ ．山东农业科学，２０１２，４４（２）：４４，４７．
［７］ 　 李亚东，王金丽，曲路平，等．越桔绿枝扦插育苗技术研究［ Ｊ］ ．

吉林农业大学学报，１９９２，１４（４）：３４⁃３７．
［８］ 　 沈素贞，吴思政，聂冬伶，等．蓝莓引种栽培及繁殖研究进展

［Ｊ］ ．湖南林业科技， ２０１３，４０（５）：６７⁃７０．
［９］ 　 闫金玲，凌　 青．不同处理方式对蓝莓绿枝扦插的影响［ Ｊ］ ．安

徽农业科学，２０１２，４０（１９）：１００２９⁃１００３０．
［１０］ 孙　 山，李鹏民，刘庆忠，等．高灌蓝莓光合作用对若干环境因

子的响应［Ｊ］ ．园艺学报，２００７，３４ （１）： ６７⁃７０．
［１１］ 詹　 菁，郑日华，朱 芳．蓝莓品系及栽培繁育技术概述［ Ｊ］ ．黑

龙江农业科学，２０１７（２）：１４４⁃１４６．
［１２］ 蒋俊明，朱维双，刘国华，等．川南毛竹林土壤肥力研究［ Ｊ］ ．浙

江林学院学报，２００８，２５（４）： ４８６⁃４９０．
［１３］ 高志勤，傅懋毅．不同毛竹林土壤水分物理性质的特征比较

［Ｊ］ ．林业科技开发，２００５，１９（６）：１２⁃１５ ．
［１４］ 李亚东，吴 林，张志东，等．高丛、半高丛、矮丛蓝莓和红豆蓝莓

光合作用特性比较研究［Ｊ］ ．果树科学，１９９８，１５（１）：３０⁃３３．
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