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修剪时期和高度对桔梗延期开花的影响

杨嘉帅,崔文杰,姜　雯,李俊杰,全雪丽,吴松权
(延边大学 农学院,吉林 延吉１３３０００)

摘要:为了调控桔梗花期,以两年生紫花桔梗为试验材料,研究修剪时期和高度对桔梗延期开花的影响.结

果表明,终花期对桔梗进行修剪后桔梗不再开花,其他时期修剪后桔梗的花期均有延后,盛花期修剪后使花

期延后３６d;现蕾前期及现蕾期修剪后桔梗的总花期最长,均为４１d;同一修剪时期下修剪高度为１/４的桔梗

先开花,修剪高度为１/２的桔梗终花期相对延后.现蕾前期修剪后桔梗花梗长度显著高于对照组,修剪后花

朵总数均小于对照组,现蕾期、始花期和盛花期修剪后花冠直径和花瓣长度显著高于对照组,始花期和盛花

期修剪后花冠宽度显著高于对照组,同一修剪时期下不同修剪高度间桔梗的花部性状基本无明显差异.修

剪高度相比修剪时期更有利于花期延长和花朵变大.
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　　桔梗[Platycodongrandiflorum(Jacq．)A．DC．]
是多年生草本植物,俗称铃铛花、包袱花等[１Ｇ２].
李时珍在«本草纲目»中释其名曰:“此草之根结实

而梗直,故名桔梗.”在中国、日本和韩国等东亚国

家具有悠久的食用和药用历史[３].同时桔梗还具

有观赏价值,可作为园林观赏花卉.桔梗花姿宁

静高雅,花色娇而不艳,给人以宁静幽雅、淡泊舒

适的感受,被誉为“花中处士、不慕繁华”,已然成

为园林界的新宠.«中国花经»把它列入珍稀花卉

类[４].桔梗受到很多园林艺术家的追捧,是具有

极大观赏性的一种植物[５].桔梗在自然界中多生

长于山坡草丛间,有很强的田园气息.高型品种

可用于花境,展示其优美的花姿花色;中矮型品种

可点缀岩石园,增加岩石园的亮丽.桔梗花期大

多集中在７月至９月,同一品种种植在南北不同

气候区,其花期和果期稍有差别[６].
在花卉栽培中,采用修剪等技术促成植物再

次开花是人为措施调控花期的一种结果.当植物

栽植完成后,在城市绿地等公共场所,大多数方法

操作比较困难,而修剪等栽培技术操作简单,调控

花期相对可行[７].岳小静等[８]在不同时期对假龙

头进行重压剪处理,可将其花期有效延迟４０~
１００d,使得假龙头花卉更巧妙地配合节日及庆典

活动等多方面的需要.王雪芹[９]对鼠尾草、一枝

黄花等花卉修剪后,总结了轻剪和重剪都能使花

期延长至奥运会期间,同时发现可以根据植株的

生长势和自然条件决定修剪的时间和程度.武云

飞等[１０]通过对不同宿根花卉进行修剪,发现蓝亚

麻、鼠尾草花前修剪能达到延迟花期的效果;松果

菊花及时修剪后可促进其二次开花,且观赏性较

好.夏冰等[７]对桔梗进行了修剪研究,发现修剪

可以延长花期,但只考虑了初花期,未考虑其他时

期及修剪高度对桔梗花期的影响.本试验旨在通

过在不同时期对桔梗进行不同高度的修剪,研究

其对桔梗延期开花的影响,为桔梗花期调控等提

供理论依据,使其在园林应用方面发挥更大的

价值.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

本试验在吉林省延吉市延边大学农学院实验

基地进行(４２°５２′N,１２９°３０′E),春季干燥多风,
夏季温热多雨,秋季凉爽少雨,冬季漫长寒冷,
属中温带半湿润气候区.年平均气温５．８℃,极
端低气温－２７．９℃,全年无霜期１４６d,年平均降

水量５８３mm,平均日照２２９４h,结冰日平均达

１７５d左右.
１．２　材料

试验材料为两年生紫花桔梗ZMT,由延边大

学作物育种实验室保存,花色为紫花.
１．３　方法

１．３．１　试验设计　设５个不同时期对桔梗进行

修剪,分别为现蕾前期、现蕾期、始花期、盛花期、
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终花期.具体修剪日期为６月１５日、６月２９日、

７月１５日、７月２８日和８月２２日.每次修剪高

度分别为桔梗株高的１/４、１/３和１/２.同时设置

未修剪植株作为对照,每１５株为一个处理,进行

挂牌标记,３次重复.

１．３．２　测定项目及方法　当植株出现第一个花蕾

即视为进入现蕾期[１１].开花标准参考于营等[１２]

的方法,桔梗花蕾的５个花瓣全部分开时认定为

开花,花冠和柱头完全脱落则代表开花结束.个

体的 始 花 期 是 第 １ 朵 花 开 放 的 日 期,单 株 的

５０％花开放日期为开花高峰期,本试验中的开

花高峰期即为盛花期,最后１朵花开的日期为终

花期.始花期为群体水平上２５％的个体开花时

的日期,５０％的个体达到开花高峰期时视为群

体盛花期,终花期是指９５％的植株开花结束时

的日期.
修剪后每天进行观察,记录每种处理与对照

植株的生长状况,包括现蕾时间、开花时间、花谢

时间,同时记录单花和群体的花期及每株植株的

开花数.用游标卡尺对已开花桔梗的花冠直径、
花瓣长度、花瓣宽度进行测量,并用直尺测量花梗

长度,３次求其平均值.

１．３．３　数据分析　采用Excel２０１０处理原始数据和

制表,利用SPSS２３．０软件中ANOVA 进行方差和显

著性统计分析,显著水平为０．０５.

２　结果与分析

２．１　修剪时期和高度对桔梗花期的影响

２．１．１　群体花期　由于本试验在终花期进行修

剪后植株不再开花,所以终花期修剪后的桔梗花

期不在表格中进行统计.由表１可知,各个时期

修剪后的桔梗终花期与不修剪的对照组相比均有

所延后,其中现蕾前期、现蕾期、始花期、盛花期修

剪后的桔梗终花期与对照组相比分别延后了１１,
１６,２１和３６d.对照组的开花期总天数为３８d,现蕾

前期和现蕾期修剪后的桔梗总花期天数均为

４１d,相比于对照组多了３d.而始花期和盛花期

修剪后的桔梗总花期天数均少于对照组,与对照

组相比分别少了２和４d.
同一修剪时期下不同修剪高度开花期总天数

和延长观赏天数稍有差异,基本差异在１~２d.
同时发现在不同修剪时期桔梗修剪高度为１/４时

比修剪高度为１/３和１/２的桔梗始花期要早一

些.说明修剪高度越少的桔梗始花期越早,而修

剪高度越多的桔梗终花期也会相对延后一些.

表１　修剪时期和高度对桔梗群体花期的影响

修剪时期 修剪高度 现蕾期 始花期 盛花期 终花期 开花天数/d

现蕾前期 １/４ ７月８日 ７月２１日 ８月７日 ８月３１日 ４１

１/３ ７月１０日 ７月２２日 ８月８日 ９月１日 ４１

１/２ ７月１１日 ７月２３日 ８月９日 ９月２日 ４１

现蕾期 １/４ ７月１５日 ７月２６日 ８月１２日 ９月５日 ４１

１/３ ７月１６日 ７月２７日 ８月１３日 ９月６日 ４１

１/２ ７月１７日 ７月２８日 ８月１５日 ９月７日 ４１

始花期 １/４ ７月２２日 ８月５日 ８月２２日 ９月１０日 ３６

１/３ ７月２３日 ８月７日 ８月２３日 ９月１１日 ３５

１/２ ７月２３日 ８月８日 ８月２５日 ９月１２日 ３５

盛花期 １/４ ８月１１日 ８月２２日 ９月５日 ９月２５日 ３４

１/３ ８月１２日 ８月２３日 ９月７日 ９月２６日 ３４

１/２ ８月１４日 ８月２４日 ９月８日 ９月２７日 ３４

对照 不修剪 ６月２９日 ７月１５日 ７月２８日 ８月２２日 ３８

２．１．２　单花花期　由表２可知,修剪后桔梗的平

均单花花期与对照组相比均无显著性差异,但在现

蕾期修剪后的单花花期显著高于始花期和盛花期

修剪后的单花花期.同时发现在同一修剪时期不

同修剪高度之间的平均单花花期没有显著性差异.
表２中除在盛花期时修剪高度为１/４和修剪高度

为１/２单花最长花期是６d外,其他修剪时期和修

剪高度下的单花最长花期均可达到７d.
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表２　修剪时期和高度对桔梗单花花期的影响

修剪时期 修剪高度 平均单花花期/d 单花最长花期/d
现蕾前期 １/４ ５．７３±０．８８ab ７

１/３ ５．５３±０．８３ab ７
１/２ ５．４７±０．９２ab ７

现蕾期 １/４ ６．０７±０．９６a ７
１/３ ６．２０±０．９４a ７
１/２ ６．１３±０．８３a ７

始花期 １/４ ５．０７±０．５９b ７
１/３ ５．０７±０．８８b ７
１/２ ５．００±０．６５b ７

盛花期 １/４ ４．９３±０．７０b ６
１/３ ５．１３±０．７４b ７
１/２ ５．０７±０．８８b ６

对照 不修剪 ５．６７±０．９０ab ７

　　注:不同字母表示处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．２　修剪时期和高度对桔梗花部性状的影响

２．２．１　花梗长度　由表３可知,不同修剪时期对

桔梗花部性状的影响均有显著差异.花梗长度随

修剪时期的延后而逐渐变短.现蕾前期修剪的桔

梗花梗长度显著高于其他时期和对照,均在２０cm
以上,但不同修剪高度之间无显著差异.在现蕾

期,修剪高度为１/３和１/２时花梗长度与对照组

比较有显著性差异,但不同修剪高度之间差异不

显著.在始花期,修剪后的花梗长度与对照组相

比无明显差异,不过修剪高度为１/２时的花梗长

度显著高于修剪高度为１/４时的花梗长度.在盛

花期,修剪后的花梗长度与对照组比较差异性不

显著,不同修剪高度之间也无显著性差异.
２．２．２　花朵数　由表３可知,对照组的桔梗花朵

数量显著高于各时期修剪后桔梗的花朵数量,花
朵数在现蕾前期修剪时较多,在盛花期修剪时较

少;而同一修剪时期时不同修剪高度之间的桔梗

花朵数量均无显著性差异.
２．２．３　花冠直径　由表３可知,桔梗现蕾前期修

剪后花冠直径与对照组没有显著性差异,但现蕾

期、始花期、盛花期修剪后的桔梗花冠直径显著高

于对照组.在现蕾前期、现蕾期进行不同高度修

剪后,花冠直径在不同修剪高度下均无显著性差

异;在始花期及盛花期时,不同修剪高度下花冠直

径存在一定差异.
２．２．４　花瓣长度　现蕾期、始花期及盛花期修剪

后的桔梗花瓣长度显著高于对照组的花瓣长度;
而现蕾前期修剪后的花瓣长度和对照组相比没有

显著性差异;且在同一修剪时期下,不同修剪高度

间花瓣长度也无显著性差异(表３).
２．２．５　花瓣宽度　始花期及盛花期修剪后桔梗

的花瓣宽度显著高于对照组,但现蕾前期和现蕾

期修剪后的花瓣宽度与对照组比较差异不显著.
现蕾前期、现蕾期修剪不同高度后,花瓣宽度均无

明显差异;在始花期及盛花期时,修剪不同高度

后,花瓣宽度有一定差异(表３).

表３　修剪时期和高度对桔梗花部性状的影响

修剪时期 修剪高度 花梗长/cm 花朵数/个 花冠直径/mm 花瓣长度/mm 花瓣宽度/mm
现蕾前期 １/４ ２１．３７±３．２３a １７．８７±３．４２b ５６．４９±４．２３def ３５．１７±２．４９cd １７．９６±１．８５e

１/３ ２２．１０±２．４８a １６．９３±３．５１bc ５７．２３±４．２９def ３５．２６±２．７７cd １７．９３±１．３６e
１/２ ２３．２０±３．６３a １６．６７±３．７５bc ５５．８８±３．７８ef ３４．９２±２．３７cd １７．８９±１．４１e

现蕾期 １/４ １１．３３±２．７７bcd １５．０７±３．５１bcd ６０．０７±５．００cd ３６．８３±３．４９abc １８．２８±１．９４e
１/３ １１．７３±１．８７bc １４．７３±３．９２bcd ５９．１３±４．８５cde ３６．９７±２．６０abc １８．９４±１．７２cde
１/２ １２．３７±２．６４b １４．０７±３．５３cd ５９．９２±５．３３cd ３６．３７±３．４３bc １８．４９±１．７９de

始花期 １/４ ８．７０±２．４７e １２．８０±２．９８de ６３．１８±５．５２abc ３８．０４±３．０７ab ２０．０４±１．９５abc
１/３ ９．９７±１．７０cde １２．４７±３．３６de ６１．７９±５．８６c ３８．２５±３．０３ab １９．６９±１．６１bcd
１/２ １０．９３±２．２８bcd １１．８７±３．５６de ６６．３０±５．５７ab ３８．８７±２．８０a ２１．１１±１．７６a

盛花期 １/４ ８．５３±２．２６e １０．０７±２．８１e ６２．７４±４．６０bc ３８．０７±２．５２ab ２０．１２±１．９１abc
１/３ ８．６３±１．７９e ９．５３±３．０４e ６６．７２±５．９９a ３９．０５±３．２９a ２０．６４±１．５９ab
１/２ １０．２３±２．８３cde ９．２７±２．８１e ６２．５４±５．２０bc ３８．２４±２．７４ab １９．４３±２．０２cd

对照 不修剪 ９．５７±２．７７de ２４．８０±３．７３a ５４．０９±４．０４f ３３．８３±２．５８d １７．８２±１．２３e

３　讨论

修剪是花卉生产中常用的措施[１３],对花卉采

取摘心、摘蕾、抹芽、摘叶等修剪措施,可以控制其

生长速度,促进营养物质再分配,从而控制开

花[１４].有研究表明发育中的花朵是导致花芽分

化停止的主要原因,一旦萌芽就摘除开花的枝条

或花朵,就会导致持续成花[１５].桔梗作为常用的

园林观赏花卉,夏冰等[７]在始花期对桔梗进行修

剪且仅留２/３高度时,发现对桔梗花期的延长起

到了较好的效果.本试验在不同时期对桔梗进行

不同高度的修剪,并对修剪后桔梗的群体花期、单
花花期及花部性状进行统计分析.结果发现,在
终花期时对桔梗进行修剪后桔梗不再开花,但在

现蕾前期、现蕾期、始花期、盛花期修剪后均能使
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桔梗群体花期延长,且延长观赏天数随修剪时期
的推后而增加.王军[１６]在对紫薇进行修剪后发
现修剪时期很重要,适当时期进行修剪可以促进
二次开花,若修剪的时间较迟,消耗营养过度,导
致不能再次开花.且本试验发现修剪高度越低,
花期延后时间越长,这与王红等[１７]的研究结果一
致.桔梗开花期总天数为现蕾前期和现蕾期修剪
后最长,均在４０d以上,对照组开花期为３８d,始
花期和盛花期修剪后开花期天数小于对照组.不
同修剪时期桔梗平均单花花期与对照组相比没有
明显差异,且不同修剪高度对平均单花花期也没
有显著影响,但现蕾期修剪后平均单花花期显著
高于始花期和盛花期修剪后的平均单花花期.可
能是由于不同的修剪时期,决定了植株开始生长
的起点不同,营养积累的程度不同,最终导致花期
的差异[１８].

对桔梗花部性状进行统计后发现,花梗长度
随修剪时期的延后而逐渐变短,现蕾前期修剪后
花梗长度高于对照组;始花期与盛花期修剪后花
梗长度与对照组相比无太大差异.观察花朵数可
以发现,对照组花朵数最多,修剪后桔梗的花朵数
在现蕾前期修剪时较多,在盛花期修剪时较少,不
同修剪高度对花朵数没有显著影响.对澳洲坚果
进行不同时期的修剪,结果表明早期修剪的澳洲
坚果比晚期修剪的产生更多的总状花序,结果也
更多[１９],这与本试验结果一致.对花朵大小进行
统计后发现,除了现蕾前期,其他时期修剪后的花
冠直径和花瓣长度显著高于对照组;在始花期和
盛花期修剪时的花瓣宽度显著高于对照组;同一
时期下不同修剪高度对桔梗花的大小基本无明显
差异.沙飞等[２０]发现修剪强度对紫薇花枝长、花
序长、花序幅度、整株花序数量均具有明显影响,
与本试验结果不同,这可能因为不同植物在不同
修剪强度下所表达的具体形态性状有所差异.对
照组的始花期和盛花期分别在７月１５日和７月

２８日,而在这段时期延吉市的气温较高,促进了
桔梗群体开花,使未修剪桔梗的花朵数量达到最
大值.而随修剪时期的延后,气温也逐渐降低,导
致花朵数量减少,但可以发现虽然不同修剪时期
下花朵数少于对照组,花朵大小却显著高于对照
组.黄秋良等[２１]发现通过修剪可减少无患子结
果枝和营养枝的新梢萌发数量,显著增长新梢平
均基径,从而提高了结果枝和营养枝萌发的新梢
质量.孟富宣等[２２]在对澳杧进行修剪后发现,
６月２５日修剪的植株花序数量大于７月２５日修
剪的植株,但后者花序质量优于前者,可能是养分
供给较为集中所致.

４　结论
总之,本试验通过修剪使桔梗花期延后,使花

梗长度、花冠直径、花瓣长度和宽度增加,但使花
朵数目减少,且与修剪高度相比修剪时期更有利
于花期延长和花朵变大.
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生物预处理耦合湿法储存对玉米秸秆产
沼气性能的影响

何荣玉,张自强
(中节能绿碳环保有限公司,北京１０００８２)

摘要:秸秆储存是确保秸秆沼气工程原料稳定供应的有效手段,预处理是提高秸秆沼气化利用效率的有效方

法.为促进秸秆沼气化利用,以玉米秸秆为研究对象,在短期浸泡、长期厌氧两种湿法储存过程中,分别添加

沼液、牛粪、菌剂进行生物预处理,对比分析玉米秸秆成分和沼气产气性能的变化.结果表明,生物预处理耦

合湿法储存,能有效提高玉米秸秆产沼气性能.当短期浸泡预处理储存时,随储存时间推移,各试验组纤维

素、半纤维素含量逐渐降低,TS产气率逐渐提升;其中菌剂组产沼气性能最佳,储存２０d后 TS产气率最高,
达４９２．６m３􀅰t－１,比对照组高１８．７８％.当长期厌氧预处理储存时,各试验组纤维素、半纤维素在储存前６０d
降解较快、后期降解缓慢,TS产气率呈现先升后降的趋势,其中菌剂组产沼气性能最佳,TS产气率在第６０天达

到最高值５２２．１m３􀅰t－１,较对照组增长６０．８９％;而沼液组、牛粪组TS产气率分别从第５０天、第１８０天后低于对

照组.因此,在秸秆沼气工程运行过程中,可结合实际情况选择合适的预处理储存方式,提高秸秆TS产气率.
关键词:玉米秸秆;湿法储存;生物预处理;产沼气性能

　　我国是农业大国,据统计农作物秸秆可收集

资源量为８．２７×１０８t,其中玉米、水稻、小麦三大

收稿日期:２０２３Ｇ０４Ｇ０７
基金项目:中国节能环保集团有限公司重大科技创新项目
(cecepＧzdkjＧ２０１９Ｇ００３);中节能绿碳环保有限公司科技创新
项目(ltＧyfＧ２０１７Ｇ０２).
第一作者:何荣玉(１９８３－),女,博士,高级工程师,从事有机
废弃物资源化利用研究.EＧmail:９５４４７６４３９＠qq．com.

粮食 作 物 秸 秆 资 量 占 全 国 秸 秆 资 源 总 量 的

８４􀆰８％,是中国农作物秸秆的主要来源[１].将秸

秆进行沼气化利用,在厌氧条件下秸秆经微生物

发酵产生沼气和有机肥料,不仅可以减少秸秆焚

烧带来的环境污染问题,还能缓解能源危机、促进

农业可持续发展,为我国实现“碳达峰、碳中和”目
标贡献力量.

EffectsofPruningTimeandHeightonDelayedFlowering
ofPlatycodongrandiflorum

YANGJiashuai,CUIWenjie,JIANGWen,LIJunjie,QUANXueli,WUSongquan
(AgriculturalCollege,YanbianUniversity,Yanji１３３０００,China)

Abstract:InordertoregulatethefloweringperiodofPlatycodongrandiflorum,twoＧyearＧoldpurpleflower
P．grandiflorum wasusedasexperimentalmaterialtostudytheeffectsofpruningperiodandheightondelayed
floweringofP．grandiflorum．Theresultsshowedthatafterpruningatthefinalfloweringstage,the
P．grandiflorumnolongerblooms．Afterpruningatotherstages,thefloweringperiodofP．grandiflorum
wasprolonged,andafterpruningatthepeakfloweringstage,thefloweringperiodwasprolongedbyupto３６
days;P．grandiflorum wasnolongerfloweringafterpruningattheendfloweringstage,whiletheother
pruningperiodprolongedornamentaldaysandthemostextendeddaysobservedatpruningofflorescence
stage,reaching３６days;ThetotalfloweringperiodofpruningatpreＧbudstageandbudstagewasthelongest,
whichwas４１days;floweringforpruningheightof１/４wasfirstandfloweringforpruningheightof１/２was
relativelylateunderthesamepruningperiod．ThepedicellengthofpruningatpreＧbudstagewassignificantly
higherthanthatofcontrol,thetotalnumberofflowersofpruningwassmallerthanthatofcontrol,thecorolla
diameterandpetallengthofpruningatbud,initialfloweringandflorescencestageweresignificantlyhigher
thanthoseofcontrol,thepetalwidthofpruningatinitialfloweringandflorescencestagewassignificantly
higherthanthatofcontrolandtherewasnosignificantdifferenceinfloraltraitsbetweendifferentpruning
heightsunderthesamepruningperiod．Comparedtothepruningheight,thepruningperiodismoreconducive
toextendingthefloweringperiodandincreasingthesizeoftheflowers．
Keywords:Platycodongrandiflorum;pruningperiod;pruningheight;floweringperiod;flowertrait
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