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不同光周期条件下新铁炮百合

生理指标的对比研究
刘　伟１，刘久东２，３，周厚高４＊

（１．文山学院，云南 文山６６３０００；２．云南大学，昆明６５００９１；３．江苏省仪征市农业委员会，

江苏 仪征２１１４００；４．仲恺农业工程学院，广州５１０２２５）

摘　要：在长、短两种光周期条件下对新铁炮百合的三种生理指标进行了测定。结果表明：新铁炮百合上、中
部叶片的生理活动与植株生长发育状态的关系较为紧密；顶芽形态分化初期，上、中部叶片可溶性糖和淀粉含
量降至较低的水平，而总氮含量则升至较高水平；此外，生殖生长状态下，３部分叶片各自Ｃ／Ｎ值均高于营养
生长状态下其各自Ｃ／Ｎ值。
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　　新铁炮百合为麝香百合（Ｌｉｌｉｕｍ　ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ）
和台湾百合（Ｌ．ｆｏｒｍｏｓａｎｕｍ）的杂交种，隶属于百
合属（Ｌｉｌｉｕｍ）麝香百合杂种系，是一新兴的外来百
合品种。新铁炮百合植株高大、茎干硬度高、叶形多
样，花蕾较大，花形花色较好，具有很高的观赏价值。
近些年来对于新铁炮百合的研究时有报道，主要集
中于形态学、育种繁殖和栽培等方面（俞红强等，

２００５；王政辉，２００９；张聪敏，２００７；宁云芬等，２００８），
尤其是王燕君等（２００６）和 Ｈｉｒｏｓｈｉ（２００５）运用光周
期手段对新铁炮百合开花进行了研究，得出了一些
促进和调控开花的实验结果，但都并未进行深入研
究。新铁炮百合属于绝对长日照植物（周厚高等，

２００４），作者运用两种光周期条件即８ｈ日长＋１６ｈ
夜长（短日照）、１７ｈ日长＋７ｈ夜长（长日照）分别
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研究了营养生长和生殖生长状态下新铁炮百合叶片

中可溶性糖、淀粉、总氮这３种生理指标，并进一步
讨论了其叶片Ｃ／Ｎ指标与生长发育状态的关系，以
期完善新铁炮百合生长发育相关数据，为新铁炮百
合的研究和栽培提供理论基础。

１　材料与方法

供实验的材料为新铁炮百合的‘雷山’品种（Ｌ．
ｆｏｒｍｏｌｏｎｇｉ‘Ｒａｉｚａｎ’）。选用中等大小、鳞片抱合紧
密、无病虫害、鳞茎盘无损伤的独头鳞茎，周径为１２
～１４ｃｍ。实验于２００６年１０月７日在广州仲恺农
业工程学院农场温室进行，温度控制在１５～３０℃。
将１２０株材料，采用３株／盆的密度种于口径为２０
ｃｍ的盆中，定植后浇足水分，日常管理按照切花百
合栽培的技术进行。
于２００６年１０月２９日，待所有植株生长至完全

可以感受光周期的诱导时（即为花芽待分化时），将

１２０株材料分为两组，分别置于８ｈ日长＋１６ｈ夜
长（短日照）、１７ｈ日长＋７ｈ夜长（长日照）的光周
期处理下，其后每隔６ｄ分别摘取不同光周期处理
下的新铁炮百合上、中、下部三个位置的叶片（上部
叶片取顶芽周围的叶片，中部叶片取茎杆中间位置
的叶片，老叶取茎杆基部的叶片），共取样５次，每次

取样同时摘取顶芽使用 ＯＬＹＭＰＵＳ　ｓｚ－ｃｔｖ解剖镜
观察不同处理下顶芽的变化。可溶性糖和淀粉含量
用蒽酮比色法测定，参照李合生（２０００）的方法并稍
加改进；总氮含量用凯氏定氮法测定；每个样重复３
次取平均值。并运用ＳＰＳＳ１６．０进行各数据间多重
比较。

２　结果与分析

２．１新铁炮百合叶片可溶性糖的含量变化
从表１可以看出，短日照处理下，不同部位叶片

５次取样的可溶性糖含量波动和变化规律不同，多
重方差分析得出可溶性糖的含量变化差异显著。上
部叶片可溶性糖的含量于第６天测得为４．９５ｍｇ／

ｇ，第１２天含量上升，第１８天含量下降，第２４天含
量又上升，到第３０天含量又下降，表现为升—降—
升—降；中部叶片可溶性糖的含量于第６天测得为

１０．４５ｍｇ／ｇ，第１２天含量上升，第１８天含量下降，
第２４天含量又上升，第３０天含量继续上升，表现为
升—降—升；下部叶片可溶性糖的含量于第６天测
得为９．９５ｍｇ／ｇ，第１２天含量上升，第１８天含量下
降，第２４天含量又上升，第３０天含量继续上升，表
现为升—降—升。
长日照处理下，不同部位叶片５次取样的可溶

　表１　短日照、长日照处理下每隔６ｄ不同部位叶片的可溶性糖含量 （单位：ｍｇ／ｇ）
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｕｇａｒ　ｉｎ　３ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ　ｅｖｅｒｙ　ｏｔｈｅｒ　６ｄａｙｓ

ｕｎｄｅｒ　ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

取样时间（ｄ）
Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｔｉｍｅ

短日照处理Ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 长日照处理 Ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

上部叶片 中部叶片 下部叶片 上部叶片 中部叶片 下部叶片

第６天６ｔｈ　ｄａｙ　 ４．９５ｅ １０．４５ｅ ９．９５ｄ ８．４９ｃ １４．５２ｃ １２．７５ｃ
第１２天１２ｔｈ　ｄａｙ　 ５．３６ｃ １１．６９ｃ １４．１０ａ ８．０３ｄ １０．１０ｄ ２０．６６ａ
第１８天１８ｔｈ　ｄａｙ　 ５．０６ｄｅ　 １０．８３ｄ １１．２７ｃ ８．７９ｂ １５．７２ｂ １５．５２ｂ
第２４天２４ｔｈ　ｄａｙ　 ６．３５ａ １３．５６ｂ １１．２８ｃ ７．９８ｄ １４．７１ｃ １５．５５ｂ
第３０天３０ｔｈ　ｄａｙ　 ６．１１ｂ １９．４７ａ １３．１０ｂ １０．９８ａ ２３．２８ａ ２０．６０ａ

　注：数据后不同的小写字母表示在０．０５水平上显著差异。下同。
　Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　Ｐ＝０．０５．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

性糖含量也都呈现波动和变化规律不同，多重方差
分析得出可溶性糖的含量变化差异显著。上部叶片
可溶性糖含量于第６天测得为８．４９ｍｇ／ｇ，第１２天
含量下降，而后第１８天含量上升，第２４天含量又下
降，第３０天含量则又上升，表现为降—升—降—升；
中部叶片可溶性糖含量于第６天测得为１４．５２ｍｇ／

ｇ，第１２天含量下降，而后第１８天含量上升，第２４
天含量则下降，第３０天含量则又上升，表现为降—

升—降—升；下部叶片可溶性糖含量在第６天测得
为１２．７５ｍｇ／ｇ，第１２天含量上升，第１８天含量下
降，第２４天含量又上升，第３０天含量继续上升，表
现为升—降—升。

２．２新铁炮百合叶片淀粉的含量变化
从表２可以看出，短日照处理下，不同部位叶片

５次取样的淀粉含量波动和变化规律不同，多重方
差分析得出淀粉的含量变化总体差异显著。上部叶
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片淀粉的含量于第６天测得为１．１２ｍｇ／ｇ，第１２天
含量下降，第１８天含量继续降低，第２４天含量则上
升，到第３０天含量继续上升，表现为降—升；中部叶
片淀粉的含量于第６天测得为１．２４ｍｇ／ｇ，第１２天
含量下降，第１８天含量又下降，第２４天含量则上
升，到第３０天含量继续上升，表现为降—升；下部叶
片淀粉的含量于第６天测得为１．０４ｍｇ／ｇ，第１２天
含量下降，第１８天含量则上升，第２４天含量又下
降，到第３０天含量继续下降，表现为降—升—降。
长日照处理下，不同部位叶片５次取样的淀粉

含量也都呈现波动和变化规律不同，多重方差分析
得出淀粉的含量变化总体差异显著。上部叶片淀粉
含量于第６天测得为１．８３ｍｇ／ｇ，第１２天含量下
降，而后第１８天含量上升，第２４天含量下降，第３０
天含量则又上升，表现为降—升—降—升；中部叶片
淀粉含量于第６天测得为１．６８ｍｇ／ｇ，第１２天含量
下降，而后第１８天含量上升，第２４天含量下降，第

３０天含量则又上升，表现为降—升—降—升；下部
叶片淀粉含量在第６天测得为１．３４ｍｇ／ｇ，第１２天
含量上升，第１８天含量又下降，第２４天含量上升，

表２　短日照、长日照处理下每隔６ｄ不同部位叶片的淀粉含量 （ｍｇ／ｇ）
Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｔａｒｃｈ　ｉｎ　３ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ　ｅｖｅｒｙ　６ｄａｙｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

取样时间（ｄ）
Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｔｉｍｅ

短日照处理Ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 长日照处理 Ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

上部叶片 中部叶片 下部叶片 上部叶片 中部叶片 下部叶片

第６天６ｔｈ　ｄａｙ　 １．１２ａｂ　 １．２４ａ １．０４ａｂ　 １．８３ａ １．６８ｂ １．３４ｄ
第１２天１２ｔｈ　ｄａｙ　 １．０１ｂ １．１０ｂ ０．９７ｂ １．５６ｂ １．２５ｃ １．７２ｃ
第１８天１８ｔｈ　ｄａｙ　 ０．８９ｂ ０．９８ｃ １．１４ａ １．７７ａ １．６３ｂ １．７１ｃ
第２４天２４ｔｈ　ｄａｙ　 ０．９１ｂ １．０３ｂ １．０５ａｂ　 １．５２ｂ １．６１ｂ ２．２７ａ
第３０天３０ｔｈ　ｄａｙ　 １．２０ａ １．２８ａ ０．９２ｂ １．５９ｂ １．７８ａ ２．０３ｂ

表３　短日照、长日照处理下每隔６ｄ不同部位叶片的总氮含量 （ｍｇ／ｇ）
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｉｎ　３ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ　ｅｖｅｒｙ
６ｄａｙｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

取样时间（ｄ）
Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｔｉｍｅ

短日照处理Ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 长日照处理 Ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

上部叶片 中部叶片 下部叶片 上部叶片 中部叶片 下部叶片

第６天６ｔｈ　ｄａｙ　 １３１．７０ｅ １４９．１３ｄ １１６．００ｅ １３４．１８ｅ １４６．９８ｂ １２６．３２ｅ
第１２天１２ｔｈ　ｄａｙ　 １６２．５８ｂ １６８．３４ｂ １４２．００ｂ １７１．５２ａ ２１０．０２ａ １３１．８４ｃ
第１８天１８ｔｈ　ｄａｙ　 ２２１．５９ａ ２３５．００ａ ２３８．１６ａ １５５．１４ｃ １４１．８２ｄ １７５．１３ａ
第２４天２４ｔｈ　ｄａｙ　 １５８．７８ｃ １５７．９８ｃ １３７．０５ｃ １４９．２８ｄ １３０．００ｅ １２９．９０ｄ
第３０天３０ｔｈ　ｄａｙ　 １５５．１０ｄ １４２．００ｅ １１９．０５ｄ １５８．９７ｂ １４４．８７ｃ １５０．１４ｂ

第３０天含量则下降，表现为升—降—升—降。

２．３新铁炮百合叶片总氮的含量变化
从表３可以看出，短日照处理下，不同部位叶片

５次取样的总氮含量波动和变化规律不同，多重方
差分析得出总氮的含量变化差异显著。上部叶片总
氮的含量于第６天测得为１３１．７０ｍｇ／ｇ，第１２天含
量上升，第１８天含量又上升，第２４天含量下降，到
第３０天含量继续下降，表现为升—降；中部叶片总
氮的含量于第６天测得为１４９．１３ｍｇ／ｇ，第１２天含
量上升，第１８天含量又上升，第２４天含量则下降，
到第３０天含量继续下降，表现为升—降；下部叶片
总氮的含量于第６天测得为１１６．００ｍｇ／ｇ，第１２天
含量上升，第１８天含量继续上升，第２４天含量下
降，到第３０天含量继续下降，表现为升—降。
长日照处理下，不同部位叶片５次取样的总氮

含量也都呈现波动和变化规律不同，多重方差分析
得出总氮的含量变化差异显著。上部叶片总氮含量
于第６天测得为１３４．１８ｍｇ／ｇ，第１２天含量上升，
而后第１８天含量下降，第２４天含量又下降，第３０
天含量则上升，趋势为升—降—升；中部叶片总氮含
量于第６天测得为１４６．９８ｍｇ／ｇ，第１２天含量上
升，而后第１８天含量下降，第２４天含量继续下降，
第３０天含量则上升，趋势为升—降—升；下部叶片
总氮含量在第６天测得为１２６．３２ｍｇ／ｇ，第１２天含
量上升，第１８天含量继续上升，第２４天含量下降，
第３０天含量则上升，趋势为升—降—升。

２．４新铁炮百合叶片Ｃ／Ｎ指标的变化
植物全 Ｃ包括水溶性的碳水化合物（可溶性

糖）和不溶于水的碳水化合物（主要为淀粉），可以用
公式表示为全Ｃ含量＝可溶性糖含量＋淀粉含量；

０５２ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



全Ｎ含量即为测得的总氮的含量（张建铭等，１９９９；
米海莉等，２００４）。因而新铁炮百合叶片的Ｃ／Ｎ值
即为（叶片可溶性糖含量＋叶片淀粉含量）／叶片总
氮的含量。
从表４可以看出，短日照处理下，不同部位叶片

５次取样的Ｃ／Ｎ值均呈现波动和变化规律不同，多
重方差分析得出Ｃ／Ｎ值变化差异显著。上部叶片

Ｃ／Ｎ值在第６天为０．０４６，第１２天下降，第１８天继
续下降，第２４天则上升，到第３０天继续上升，趋势为
降—升；中部叶片Ｃ／Ｎ值在第６天为０．０７８，第１２天
下降，第１８天继续下降，第２４天则上升，到第３０天
继续上升，趋势为降—升；下部叶片Ｃ／Ｎ值在第６天

为０．０９５，第１２天上升，第１８天则下降，第２４天又上
升，到第３０天继续上升，趋势为升—降—升。
长日照处理下，不同部位叶片５次取样的Ｃ／Ｎ

值也均呈现波动和变化规律不同，多重方差分析得
出Ｃ／Ｎ值变化差异显著。上部叶片Ｃ／Ｎ值在第６
天为０．０７７，第１２天下降，第１８天上升，第２４天又
上升，到第３０天继续上升，趋势为升高；中部叶片

Ｃ／Ｎ值在第６天为０．１１０，第１２天下降，第１８天上
升，第２４天又上升，到第３０天继续上升，趋势为
降—升；下部叶片Ｃ／Ｎ值在第６天为０．１１２，第１２
天上升，第１８天则下降，第２４天上升，到第３０天继
续上升，趋势为升—降—升。

表４　短日照、长日照处理下每隔６ｄ不同部位叶片的Ｃ／Ｎ指标
Ｔａｂｌｅ　４　Ｃ／Ｎ　ｏｆ　３ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｌｅａｖｅｓ　ｅｖｅｒｙ　６ｄａｙｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

取样时间（ｄ）
Ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｔｉｍｅ

短日照处理Ｓｈｏｒｔ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 长日照处理 Ｌｏｎｇ　ｄａｙ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

上部叶片 中部叶片 下部叶片 上部叶片 中部叶片 下部叶片

第６天６ｔｈ　ｄａｙ　 ０．０４６ｂ ０．０７８ｃ ０．０９５ｃ ０．０７７ｂ ０．１１０ｄ ０．１１２ｄ
第１２天１２ｔｈ　ｄａｙ　 ０．０３９ｃ ０．０７６ｄ ０．１０６ｂ ０．０５６ｅ ０．０８４ｅ ０．１７０ａ
第１８天１８ｔｈ　ｄａｙ　 ０．０２７ｄ ０．０５０ｅ ０．０５２ｅ ０．０６７ｄ ０．１２２ｃ ０．０９８ｅ
第２４天２４ｔｈ　ｄａｙ　 ０．０４５ｂ ０．０９２ｂ ０．０９０ｄ ０．０６８ｃ ０．１２６ｂ ０．１３７ｃ
第３０天３０ｔｈ　ｄａｙ　 ０．０４７ａ ０．１４６ａ ０．１１８ａ ０．０７９ａ ０．１７３ａ ０．１５１ｂ

３　结论与讨论

新铁炮百合生长发育是一个复杂而缓慢的生理

和形态变化过程，不同生长发育状态、不同部位叶片
经过不同时间的长、短日照的处理后，叶片中的可溶
性糖、淀粉、总氮含量以及Ｃ／Ｎ值，提示各指标的变
化趋势与植株发育的关系。

３．１叶片生理活动与生长发育状态的关系
新铁炮百合属于绝对长日照植物，顶芽分化时

期的划分参照郭蕊等（２００６）提出的划分标准。本文
对两种光周期处理的新铁炮百合顶芽进行解剖观

察，发现顶芽经长日照处理１２ｄ后进入花原基分化
期或花被分化期。可溶性糖和淀粉含量的波动，上、

中部叶片在花原基分化期前相似，在花原基分化后
则不同。长日照处理１２ｄ，顶芽从营养生长开始进
入生殖生长，此时上、中部叶片可溶性糖和淀粉的含
量降至较低的水平，此结果与钟晓红等（１９９９）对奈
李的研究结果相类似。可溶性糖和淀粉含量的下
降，可能是植物体从营养生长转入生殖生长需要消
耗大量的能量维持旺盛的代谢活动以完成物质转化

所致。对于总氮而言，生殖生长状态下的上、中部叶

片总氮曲线与营养生长状态下的相比，均表现为在第

１２天呈上升、此后逐渐降低的趋势。上、中部叶片总
氮含量在顶芽形态分化初期上升至较高的水平，可能
与花芽形成过程相关酶和蛋白的合成有关。此结果
与张建铭等（１９９９）对大花栀子的研究结果类似。

本研究结果表明，上、中部叶片可溶性糖、淀粉、
总氮这３种生理指标在营养生长状态的波动趋势与
在生殖生长状态的波动趋势呈现出明显的不同，尤
其以中部叶片的区别较为明显；而下部叶片可溶性
糖、淀粉、总氮这３种指标在营养生长状态的生理波
动趋势与在生殖生长状态的生理波动趋势在很大程

度上一致或相似；说明了新铁炮百合上、中部叶片的
生理活动，尤其是中部叶片的生理活动与植株生长
发育状态的关系较为紧密。下部叶片中的生理活动
在营养生长状态和生殖生长状态变化不大，推测因
其紧靠地下鳞茎，和鳞茎的生长有一定关系。

３．２叶片Ｃ／Ｎ指标与生长发育状态的关系

２０世纪初期，Ｋｌｅｂｓ等发现植物经光周期诱导
后，明显提高了叶片和茎尖的糖类水平以后，茎尖端
随后才由营养生长转入生殖生长，由此提出控制植
物开花的碳氮比假说。植物体内同化糖类（含碳化
合物）与含氮化合物的比例，即Ｃ／Ｎ，对花芽分化起

１５２２期　　　　　　　　　刘伟等：不同光周期条件下新铁炮百合生理指标的对比研究



决定性作用，Ｃ／Ｎ较高时利于花芽分化；反之则花
芽分化少或不分化（李合生，２００２）。本研究发现，
上、中、下部分叶片的Ｃ／Ｎ值均表现为生殖生长状
态高于营养生长状态，结合碳氮比假说，认为较高的

Ｃ／Ｎ是新铁炮百合由营养生长向生殖生长转变的
原因和生理基础。因此，在新铁炮百合研究和生产
中，可通过调节栽培管理手段，提高或降低植株体内
的Ｃ／Ｎ，从而达到调控植株开花的目的。
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Ｚｈａｎｇ　ＪＭ（张建铭），Ｔａｎ　Ｆ（谈锋），Ｃｈｅｎ　Ｊ（陈京）．１９９９．Ｔｈｅ
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