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摘要：选用目前广西火龙果种植基地普遍使用的 3 种不同光质 LED 补光灯对火龙果进行补光催花效果试验，调查分析不同

光质补光后火龙果现蕾情况。结果表明，在相同田间管理水平下，红黄灯、黄灯及红兰灯在春季共催生三批花蕾，平均每

株催花现蕾分别为 13.0、13.0、11.3 个，而对照区仅在第三批平均每株有 0.1个花蕾。在秋季催花虽因阴天多，日照不足，

但红黄光灯、黄光灯及红兰光灯仍成功平均每株催花现蕾分别为 1.2、0.4、0.3 个，对照区无花蕾。3 种不同光质的 LED

灯补光，均起到显著的催花效果，其中红黄光灯效果最好，其次是黄光灯，最后是红兰灯。
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Abstract：Photoperiod is an important factor affecting plant flowering. Prolonging the illumination time can 
promote the flowering of sunshine plants. Pitaya is a long-sunshine plant, and the light supplement can promote 
flower bud differentiation. In order to understand the effect of different light quality LED lamps on pitaya flowering 
promotion, three kinds of different light quality LED lamps commonly used in Guangxi are used as test materials in 
field experiments. The results show that three kinds of LED lamps with different light quality all have significant effects 
on flower forcing, among which red and yellow light lamps （λp：636.6nm，λd：521.0 nm） have the best effect, 
followed by yellow light lamps（λp：604.1 nm，λd：485.0 nm）, and finally red-blue light（λp：449.6 nm，λd：
559.9 nm）. 
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火龙果 (Hylocereus undatus) 为仙人掌科量

天尺属多浆植物，因其果实外表具软质鳞片如龙

状外卷，故称火龙果，又称红龙果、仙蜜果、仙

人掌果等，原产于中美洲热带沙漠地区，属典型

的热带植物 [1-2]。20 世纪 90 年代初开始引进台湾

试种，并驯化改良。近年来，大陆的广东、海南、

福建、广西等省区陆续从台湾引种栽培 [3-6]。广

西火龙果采收集中期 6 月～ 10 月，此时期果多、

较小、价格低；11 月～次年 5 月，火龙果市场缺

口期果少、大、甜，价格高 [7]。在火龙果市场缺

口期，用常规种植方法很难促使火龙果开花成果。

光周期是影响植物成花的重要因素，延长光照时

间可以使长日照植物开花，火龙果为长日照植物，

光照必须达到一定时间才能开花结果，长日照可

促进其花芽分化；低温 ( ≤ 20℃ ) 、短日照则

抑制花芽分化 [6-10]。在广西，大部地区秋季（9

月下旬）到次年春季（4月上旬），日照时数偏少，

光照不足，不能满足火龙果花芽分化、开花挂果。

根据火龙果的光周期特性，为提高火龙果的产量，

充分利用有利的气候条件，对火龙果种植采用人

工补光技术，用光诱导调节火龙果产期，对火龙

果产期进行调控，实现反季节成花，鲜果可在 11

月至来年 5月上市 [7、11]。但是目前缺乏成熟的火

龙果补光催花技术规程，虽然在光具选择上已达

成使用 LED 灯的共识，但使用什么光质的 LED 灯

未见成熟的科研结论，生产火龙果补光灯的厂家

选择的灯具光质也各不相同。针对此现状，鉴于

植物主要是吸收波长为 610 ～ 720 nm 的红橙光

和 400 ～ 510 nm 的蓝紫光，笔者 2018 年在宁明

县梦湘源火龙果专业种植合作社火龙果基地，用

目前广西火龙果种植基地普遍使用的，主波长及

峰值波长均介于红橙光与蓝紫光的 3 种不同光质

LED补光灯对火龙果进行补光催花效果试验研究，

旨在获取最佳的补光光源，为广西火龙果补光催

花、催花生产，提供技术支撑及为火龙果产业发

展提供参考 [12-14]。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试验的灯具为主波长、峰值波长、光通量

及光效不同，功率为15W的 LED灯。A为红黄光灯，

B为黄光灯，C为红蓝光灯，具体参数见表 1。

1.2 试验地点

试验场地位于广西崇左市江州区宁明县驮排

乡梦湘源火龙果专业种植合作社火龙果基地。宁明

县属亚热带季风气候，多年平均气温 22.3℃，最

冷月平均气温 13.9℃，年极端最低气温 -1.0℃，

≥ 10℃年活动积温 8130.9℃，年平均降雨量

1157mm，雨季集中在 6-9 月，秋旱明显，年日照

时数1445-2069h，无霜期364d以上，基本无霜冻，

为广西热量和光能资源最丰富、热带水果种植条

件最好的地区之一，适合种植火龙果 [15-18]。园地

为壤土，肥力中上，种植“金都1号”火龙果6.67

公顷，试验期间统一进行常规水肥管理。

1.3 试验方法

1.3.1 试验设计

在“金都 1 号”火龙果种植区内取 0.13 公顷

为试验地，采用 3 种不同光质的 LED 灯进行人工

补光，灯距 1.5m，灯泡距火龙果植株顶部 30cm;

植株株距30cm;试验为随机区组排列，设3个重复，

以不补光为空白对照（CK）; 每个重复安装 10 盏

灯 [19]。

1.3.2 补光时间

春季补光为 2018 年 3 月 1 日至 5月 1日，每

天补光时间为 18点 30 分至 23 点 30 分，共补光 5

个小时；秋季补光为2018年10月1日至11月18日，

每天补光时间为18点至23点，共补光5个小时[8-9]。

1.3.3 试验观测

每个重复选取灯光区中间的 16 株火龙果植

株，观测记录经过补光的现蕾数量。未采用观测

开花数量，是基于第一、二、四批现蕾量少，全

部留蕾开花；第三批因现蕾量大，进行了必要的

疏花处理，开花数量不能代表催花效果，故本试

验采用观测现蕾量分析不同光质灯光对催花效果

的影响。

表 1 不同光质 LED 灯主要参数

A

B

C

ＬＥＤ灯

521.0

485.0

559.9

主波长 λd (nm)

636.6

601.1

449.6

峰值波长 λp(nm)

113.10

101.98

60.84

光效 （lm/w）

1673.82

1509.30

851.79

光通量（lm）
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1.4 试验数据处理方法

利用 Visual Basic 设计的方差分析数据处理

系统进行方差分析，比较不同光质 LED 灯补光对

火龙果催花现蕾的效果 [20-22]。

2 结果与分析

2.1 试验结果

经过人工补光，春季 4 月 10 日第一批开始现

蕾，4 月 19 日第二批开始现蕾，4 月 28 日第三批

开始现蕾；秋季 10 月 16 日独一批开始现蕾。在

各批现蕾盛期 4 月 17 日、4 月 26 日、5 月 3 日、

10月 20日对火龙果现蕾数量进行观测（如表2）。

2.2 试验分析

2.1.1 春季补光第一批现蕾差异性分析

对表 2 数据进行方差分析，结果表明：不

同光质补光现蕾区组间差异不显著（F ＝ 0.49

＜ F0.05 ＝ 5.14）， 各 处 理 差 异 显 著（F ＝

31.49 ＞ F0.05 ＝ 4.76）。不同光质促蕾平均值

的新复极差多重比较结果见表 3，其中 A、B、C3

种灯平均每株现蕾数1.1、0.5、0.3个，CK无现蕾，

A、B 灯与 CK 的平均每株现蕾数差异显著，C 灯平

均每株现蕾数差异不显著。由上分析可见，A、B、

C 两种灯对火龙果催花效果显著，且 A 灯明显效

果好于 B 灯，C 灯与对照效果不显著，选用 C 灯

意义不大。

2.1.2 春季补光第二批现蕾差异性分析

对表 2 数据进行方差分析，结果表明：不

同光质补光现蕾区组间差异不显著（F ＝ 0.17

＜ F0.05 ＝ 5.14）， 各 处 理 差 异 显 著（F ＝
47.94 ＞ F0.05 ＝ 4.76）。不同光质促蕾平均值
的新复极差多重比较结果见表 4，其中 A、B、C3
种灯平均每株现蕾数6.1、5.7、3.3个，CK无现蕾；
A、B、C3 种灯与 CK的平均每株现蕾数差异显著；

A、B 两种灯平均每株现蕾数差异不显著，但与 C

灯差异显著。由上分析可见，3 种灯对火龙果催

花影响显著，影响效果从高到低依次为A、B、C灯，

但 A、B灯区别不大。

2.1.3 春季补光第三批现蕾差异性分析

对表 2 数据进行方差分析，结果表明：不

同光质补光现蕾区组间差异不显著（F ＝ 4.15

＜ F0.05 ＝ 5.14）， 各 处 理 差 异 显 著（F ＝

298.89 ＞ F0.05 ＝ 4.76）。不同光质促蕾平均

值的新复极差多重比较结果见表 5，其中 A、B、

C3 种灯平均每株比 CK 增加现蕾数 14.2、14.1、

12.8 个， A、B、C3 种灯平均每株现蕾数差异不

显著，但与 CK 差异显著。由 ( 表 4）分析可见，
3 种灯对火龙果催花效果显著，但 3 种灯之间差

别不大。

A

B

C

C K

处理 

表 3 不同光质补光火龙果春季第一批现蕾数多重比较表

平均数（个）

17.3

8.0

4.0

0

差异显著性（α ＝ 5%）

a

b

bc

c

比对照区平均每株增加现蕾数（个）

1.1

0.5

0.3

0

表 2 不同光质 LED 灯补光全年各批次各处理火龙果现蕾数量（单位：个）

现蕾批次 处理 重复 1 重复 2 重复 3

春季第一批现蕾数
（4月 17 日）

A

B

C

C K

22

7

4

1

15

9

3

0

15

8

5

0

1.1

0.5

0.3

0.0

春季第三批现蕾数
（5月 3日）

A 133 122 134 8.1

B 157

144

130

133

142

154

8.9

9.0

0.1

C

C K 2 1 3
秋季独一批现蕾数
（10 月 20 日）

A 19 19 21 1.2

B 6

5

7

7

5

4

0.4

0.3

0.0

C

C K 0 0 0

春季第二批现蕾数
（4月 26 日）

A

B

C

C K

60

58

26

0

52

61

41

0

70

53

31

0

3.8

3.6

2.0

0.0

平均每株现蕾数 
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2.1.4 秋季补光独一批现蕾差异性分析

对表 2 数据进行方差分析，结果表明：不

同光质补光现蕾区组间差异不显著（F ＝ 0.19

＜ F0.05 ＝ 5.14）， 各 处 理 差 异 显 著（F ＝

114.25 ＞ F0.05 ＝ 4.76）。不同光质促蕾平均值

的新复极差多重比较结果见表 6，其中 A、B、C3

种灯平均每株现蕾数1.9、0.6、0.5个，CK无现蕾，

A、B、C3种灯与CK的平均每株现蕾数差异显著，B、

C 灯平均每株现蕾数差异不显著。由 ( 表 5）分析

可见，3 种灯对火龙果催花效果显著，效果最好

是 A灯， B、C 灯区别不大。

2.1.5 秋季补光现蕾量少原因分析

宁明县春秋两季补光期间春秋季补光期间逐

日气温与日照时数如图 1、2，由图可见，春秋两

季补光期间平均气温均为 21.7℃，没有差异；春

季补光期间日照时数为 4.1h，秋季为 4.5h，差异

不大，但秋季第一批现蕾前后 10 月 10-27 日遭遇

连续 6d 无日照，17d 平均日照时数仅 1.8h，光照

严重不足，导致补光效果差；而春季连续阴天最

多仅 3d，未见长时间阴天影响，补光效果好。

表 5 不同光质补光火龙果春季第三批现蕾数多重比较表

处理 平均数（个）

143.7A

143.0B

129.7

2.0

C

C K

差异显著性（α ＝ 5%）

a

a

a

b

比对照区平均每株增加现蕾数（个）

8.1

8.9

9.0

0.1

表 6 不同光质补光火龙果秋季独一批现蕾数多重比较表

处理 平均数（个）

19.3A

6.0B

5.3

0

C

C K

差异显著性（α ＝ 5%）

a

b

b

c

比对照区平均每株增加现蕾数（个）

1.9

0.6

0.5

0

表 4 不同光质补光火龙果春季第二批现蕾数多重比较表

处理 平均数（个）

60.7A

57.3B

32.7

0.0

C

C K

差异显著性（α ＝ 5%）

a

a

b

c

比对照区平均每株增加现蕾数（个）

3.8

3.6

2.0

0

图 1 宁明县春季补光期间逐日气温与日照时数 图 2 宁明县秋季补光期间逐日气温与日照时数

h h

3 讨论与结论

综合表 7 分析，得到试验结论：一是 3 种不

同光质的灯光补光，均起到显著的催花效果；二

是红黄光灯（λp：636.6nm，λd：521.0nm）效

果最好，其次是黄光灯（λp：604.1nm，λd：

485.0nm），最后是红兰灯（λp：449.6nm，λd：

559.9nm）。
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火龙果为长日照植物，在光照不足，适宜温

度下，通过人工补光，可达到成花诱导效果，能

有效提早花期；在秋季进行补光，打破夜长，可

以促使火龙果秋末冬初时正常花芽分化，实现火

龙果花期延长，每年多产 3 ～ 4 批次果，提高经

济效益。但补光催花效果与补光灯的光质有很大

关系，本试验采用 3 种不同光质的 LED 灯，在春

秋二季进行火龙果补光，共催花四批。在相同田

间管理水平下，红黄灯、黄灯及红兰灯在春季共

催生三批花蕾，平均每株催花现蕾分别为 13.0、

13.0、11.3 个，而对照区仅在第三批平均每株有

0.1 个花蕾。虽然春季红黄光灯、黄光灯催花量

相同，但红黄光灯第一、二批平均每株催花量 4.9

个，比黄光灯多 0.8 个，由于越早催花成果，经

济效益越高，故红黄光灯比黄光灯补光催花更具

优势；在秋季催花虽因阴天多，日照不足，但红

黄光灯、黄光灯及红兰光灯仍成功平均每株催花

现蕾分别为 1.2、0.4、0.3 个，对照区无花蕾。
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