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Abstract 
Begonia is an ornamental plant preferring shady environment for growth. However, little is known 
on the optimum light intensity for cultivating and producing it inside the building and horticultural 
facilities such as shade house. The potted seedlings of Begonia peltatifolia were treated by LED light 
at different light intensities (400, 1500, 2000, 2500, 3000, and 3500 lx) to investigate the effects of 
light on plant growth in plant growth room at 26˚C. The highest values of leaf number (14.6), petiole 
length (6.76 cm), petiole diameter (3.44 mm), leaf area (42.33 cm2), fresh weight (45.45 g) and dry 
weight (1.87 g) of the aboveground part of B. peltatifolia appeared at 2000 lx treatment, while the 
dry weight of underground part, and root-shoot ratio reached the lowest (0.31 g and 0.17, respec-
tively) at the same light intensity. The highest values of stomatal conductance (0.077 mol H2O 
m−2∙s−1) and leaf photosynthesis (0.65 μmol CO2 m−2∙s−1) of B. peltatifolia also appeared at 2000 lx, 
while the intercellular CO2 concentration reached the lowest (316.52 μmol CO2 mol−1) and the 
transpiration rate was relatively low (1.07 mmol H2O m−2∙s−1) under the same light intensity. The 
optimum light for cultivation of B. peltatifolia was 2000 lx in this study, which can be used as a ref-
erence for growing this species in the indoor, shade house and other horticultural facilities. 
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摘  要 

秋海棠属是典型的喜荫观赏植物，但有关荫棚等园艺设施及室内条件下栽培该类植物所需的适宜光照知之

甚少。本研究以盾叶秋海棠(Begonia peltatifolia)盆栽苗为材料，在植物栽培室内(26℃)调查LED人工光

源400、1500、2000、2500、3000、3500 lx六种光照强度对其生长和生理指标的影响。当光照强度为

2000 lx时，盾叶秋海棠的叶片数、叶柄长、叶柄直径、叶面积、地上部分鲜重与干重均出现最大值，分别

为14.60、6.76 cm、3.44 mm、42.33 cm2、45.45 g和1.87 g，而地下部分干重及根冠比达到最小，分别

为0.31g和0.17；气孔导度与光合作用速率最大，分别为0.077 mol H2O m−2∙s−1和0.65μmol CO2 m−2∙s−1，

但胞间CO2浓度最小，为316.52 μmol CO2 mol−1，蒸腾速率较低，为1.07 mmol H2O m−2∙s−1。结果表明2000 
lx为植物生长的最佳光照强度，可作为室内、荫棚或其它园艺设施内栽培盾叶秋海棠时参考。 
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1. 引言 

秋海棠(Begonia L.)作为一类重要的观赏植物，多样性十分丰富，种类繁多，已知约 1800 种，为第六

大属被子植物[1] [2] [3]。我国秋海棠属已发现近 200 种(不含种下类群) [2] [3] [4] [5] [6]，资源相当丰富，

但与欧美等发达国家相比，在栽培育种方面起步晚、技术落后，迄今为止，仅有中国科学院昆明植物园

培育出‘昆明鸟’、‘健绿’、‘白云秀’等 27 个品种[7] [8] [9] [10]，对种质资源的开发利用还处于起

步阶段。目前，全球在资源调查、分类及系统演化等研究方面已开展了大量工作[5] [11] [12] [13]，栽培

繁殖、育种及生物学特性[14] [15] [16]等方面也有若干报道，但对于荫棚等园艺设施及家庭居室等特定环

境条件下光强、温度和湿度等环境因子对秋海棠生长发育的影响研究很少。LED 光源广泛应用到实验和

作物的栽培生产实践中，尤其是温室、大棚和室内等非露天环境。秋海棠属于喜荫植物，很适合室内栽

培观赏，选择适宜的 LED 光质和光照强度对秋海棠的栽培十分重要。 
盾叶秋海棠(Begonia peltatifolia H. L. Li)为我国特有种类，仅产于海南省的局部石灰山区，前期初步

实验表明：该种对基质要求不高，环境耐受力强，很适宜于室内和庭院栽培观赏(未发表数据)。为促进盾

叶秋海棠的栽培推广与观赏应用，本研究在室内盆栽条件下比较分析不同光照强度对其生长发育影响，

分析所需的适宜光照强度，以期为本种及其它秋海棠属植物在园艺设施、室内条件下的科学栽培管理提

供借鉴。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

以盾叶秋海棠(Begonia peltatifolia) (图 1)为试验材料。该种分布于中国海南的白沙、文昌等[17]海拔 
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Figure 1. Potted adult plant of B. peltatifolia 
图 1. 盆栽盾叶秋海棠成苗 

 

200~1500 米的地区，一般着生于贫瘠的土壤和石缝中[18]。该种叶片呈盾形，均基生，具较长叶柄，叶

片厚而硬，是目前已知叶片厚度最大的秋海棠；花粉白色，成簇，花期较长，可从当年 10 月开至次年 4
月，长达半年，株型紧凑优美，观赏价值高，耐旱能力强，市场开发潜力大。 

课题组成员从海南东方市俄贤乡南浪村俄贤岭的野生居群中采集植株，栽培授粉后获得种子并培养

成苗。基于多年的栽培经验，栽培基质采用腐叶土:珍珠岩:松树皮 = 1:1:1 的配比方式。其中，腐叶土为

日本进口，家庭园艺通用类型；珍珠岩均过 16 目/寸筛；松树皮长、宽均为 5 mm。 

2.2. 试验方法 

在植物栽培实验房间内，将前期培养的大小相近，具 4~5 片小叶的盾叶秋海棠幼苗移栽至口径 10 cm、

高 8 cm 的方形塑料盆中，驯苗 10 天。根据秋海棠光强胁迫影响其生长的研究，光照强度为 1500 lx 已影

响秋海棠的健康生长[19]。结合家庭室内光照强度变化，实验设置 400 (不开灯)、1500、2000、2500、3000、
3500 lx 共 6 个光照强度梯度(光源：Philips Lifemax TLD 36W/865 Cool Daylight)，光照/黑暗 = 12 h/12 h，
栽培室内温度为 26℃，相对湿度 65%~70%。每种光照处理 5 株，3 次重复，常规管理(栽培基质保持湿

润，每次浇水 200 mL；每 15 天施肥一次，采用通用型花多多水溶肥，稀释 1000 倍，每次 200 mL/株)，
定期观察记录植株生长情况。光照处理栽培 3 个月，定期测定盾叶秋海棠的各种生长指标(叶片数、叶柄

长、叶柄直径、叶面积、地上部分鲜干重、地下部分干重、根冠比)和生理指标(叶绿素含量、气孔导度、

胞间 CO2 浓度、蒸腾速率、光合作用速率)的变化。 
生长指标的测定：叶片数目直接计数得到；叶柄长为茎基部到叶基之间的距离，用刻度尺直接

测量；叶柄直径以靠近茎部 5 mm 处为准，用游标卡尺测量得到；叶面积的测定采用叶片最大投影

面积法完成，每株随机选择 3 片成熟叶片，使用数码照相技术拍摄叶片形态，拍照时加刻度尺，用

扫描仪扫描照片[20] [21]来计算叶面积；地上部分鲜重指栽培基质以上新鲜植株全部重量，此部分

烘干后为地上部分干重；地下部分干重为根部烘干后的重量；根冠比的计算：根冠比 = 地下部分

干重/地上部分干重。 
生理指标的测定：叶绿素含量采用手持式叶绿素仪 SPAD-502 plus (Konica Minolta Sensing, Inc., Japan)

在每株所有叶片同一位置测定，结果取平均值计算获得[22]；气孔导度、胞间 CO2 浓度、蒸腾速率和光
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合作用速率为栽培 87 天后，用 Li-6400 XT 光合仪测定，测定时间为上午 9:00~11:00。 
用 Excel 2007 对实验数据进行整理，采用 SPSS 20.0 做方差分析和差异显著性(p < 0.05)检验。 

3. 结果与分析 

3.1. 光照强度对盾叶秋海棠生长指标的影响 

3.1.1. 光照强度对盾叶秋海棠叶片数、叶柄长、叶柄直径和叶面积的影响 
光照强度对盾叶秋海棠的生长有较为明显的影响，移栽光照处理 80 天后植株的生长情况如图 2 所示。光

照强度对盾叶秋海棠叶片数、叶柄长、叶柄直径和叶面积的影响变化趋势一致(表 1)：随着光照强度由 400 lx
增大至 2000 lx，叶片数(死亡无、7.61 ± 0.52b、14.60 ± 1.71a)、叶柄长(死亡无、4.97 ± 0.18c、6.76 ± 0.13a)、
叶柄直径(死亡无、2.83 ± 0.03b、3.44 ± 0.12a)和叶面积(死亡无、27.13 ± 0.55c、42.33 ± 0.28a)均显著增加，且

这四项指标在 56 d~84 d 的增长幅度较 56 d 之前大，表明植株在上盆 2 月之后增长更迅速；光照强度由 2000 lx
增大至 2500 lx，叶片数和叶面积在 28 d~56 d 时显著增加，其它时间段差异不显著，叶柄长和叶柄直径在 
 

 
Figure 2. Potted B. peltatifolia with light intensity treatment for 80 d after transplanting 
图 2. 移栽 80 天后盾叶秋海棠情况 
 
Table 1. Effects of light intensity on leaf number, petiole length, petiole diameter and leaf area of B. peltatifolia 
表 1. 光照强度对盾叶秋海棠叶片数、叶柄长、叶柄直径和叶面积的影响 

生长指标 处理时间/天 
光照强度/勒克斯 

400 1500 2000 2500 3000 3500 

叶片数/片 

28 3.80 ± 0.20e 4.27 ± 0.12d 5.33 ± 0.12a 5.26 ± 0.23ab 5.00 ± 0.20b 4.67 ± 0.12c 

56 2.33 ± 0.12e 4.33 ± 0.20d 6.33 ± 0.20a 5.67 ± 0.12b 5.33 ± 0.20c 5.26 ± 0.23c 

84 - 7.61 ± 0.52b 14.60 ± 1.71a 14.08 ± 0.64a 13.07 ± 0.90a 12.73 ± 0.84a 

叶柄长/厘米 

28 4.15 ± 0.05b 4.25 ± 0.15b 5.08 ± 0.21a 5.00 ± 0.32a 4.37 ± 0.23b 4.20 ± 0.21b 

56 3.47 ± 0.03d 4.70 ± 0.09c 5.57 ± 0.03a 5.51 ± 0.05a 5.34 ± 0.10b 5.24 ± 0.14b 

84 - 4.97 ± 0.18c 6.76 ± 0.13a 6.71 ± 0.38a 6.54 ± 0.06ab 6.30 ± 0.16b 

叶柄直径/毫米 

28 2.09 ± 0.11c 2.56 ± 0.12b 2.88 ± 0.17a 2.89 ± 0.14a 2.66 ± 0.13b 2.59 ± 0.12b 

56 2.04 ± 0.02d 2.68 ± 0.13c 3.20 ± 0.04a 3.16 ± 0.02a 3.04 ± 0.02b 3.01 ± 0.05b 

84 - 2.83 ± 0.03b 3.44 ± 0.12a 3.39 ± 0.17a 3.36 ± 0.06a 3.35 ± 0.10a 

叶面积/厘米 2 

28 14.75 ± 0.15c 18.56 ± 0.17b 26.34 ± 0.22a 25.05 ± 0.21a 21.57 ± 0.09b 20.08 ± 0.13b 

56 10.18 ± 0.20f 21.11 ± 0.46e 34.29 ± 0.70a 31.77 ± 0.74b 28.99 ± 0.36c 26.24 ± 0.19d 

84 - 27.13 ± 0.55c 42.33 ± 0.28a 38.45 ± 0.41ab 37.99 ± 0.40b 36.16 ± 0.19b 

注：-表示处理组植株死亡；同列中不同小写字母表示处理间差异显著(P < 0.05)。 
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各时间段均无显著差异；光强大于 2000 lx 时，四项指标在 56 d~84 d 的增长幅度均明显大于 56 d 之前。 
综合 6 种光强处理盾叶秋海棠叶片数、叶柄长、叶柄直径和叶面积的变化可知，光强为 400 lx 时盾

叶秋海棠的植株长势随栽培时间延长逐渐变差，并最终死亡，表明光强太弱，不适宜其生长；光强为 2000 
lx 时，各个指标均达到最大值，且上盆 56 d 后各指标增加更明显，上盆 2 月之后更利于植株生长，表明

本实验中 2000 lx 可能为室内栽培盾叶秋海棠的最佳光照条件。 

3.1.2. 光照强度对盾叶秋海棠地上部鲜干重、地下部干重和根冠比的影响 
地上部分鲜重与干重、地下部分干重和根冠比是反映植物养积累的重要指标[23]。光照强度对盾叶秋

海棠地上部分鲜重和干重的影响趋势变化一致。由表 2 可以看出，当光照强度由 1500 lx 增大至 2000 lx，
地上部分鲜重和干重均显著增加，随着光照强度继续增大，地上部分鲜重、干重先显著降低，而后趋于

稳定，光照强度为 2000 lx 时达到最大值。地下部分干重在光照强度小于 2000 lx 时，随光照强度增加递

增，光照强度强由 2000 lx 增大至 3000 lx，地下部分干重随光照强度的增加而递减；当光照强度大于 3000 
lx 时，地下部分干重又逐渐增大，光照强度为 3500 lx 时达到最大值。根冠比是反映生物量积累的重要标

志[24]，根冠比越大，表明植物营养积累向根部运输的越多，植株长势越差[25]。在表 2 中，光照强度由

1500 lx 增大至 2000 lx，根冠比显著降低；光照强度由 2000 lx 增大至 2500 lx，根冠比趋于稳定，比值最

小；随着光照强度继续增加，根冠比又显著增加。由此判断，在室内栽培条件下，本实验表明 2000 lx 为

盾叶秋海棠低光强下生长的最佳光强。 

3.2. 光照强度对盾叶秋海棠生理指标的影响 

光照强度对盾叶秋海棠生理指标的影响由表 3 可以看出。在室内栽培条件下，不同光照处理盾叶秋 
 
Table 2. Effects of light intensity on the fresh and dry weight of the aboveground part, dry weight of the underground part 
and root-shoot ratio of B. peltatifolia 
表 2. 光照强度对盾叶秋海棠地上部分鲜干重、地下部分干重和根冠比的影响 

光照强度/勒克斯 地上部分鲜重/克 地上部分干重/克 地下部分干重/克 根冠比 

400 - - - - 

1500 22.27 ± 0.84c 0.67 ± 0.03c 0.18 ± 0.01d 0.27 ± 0.01a 

2000 45.45 ± 0.63a 1.87 ± 0.01a 0.31 ± 0.02c 0.17 ± 0.01d 

2500 39.72 ± 0.27b 1.71 ± 0.05b 0.27 ± 0.01c 0.17 ± 0.01d 

3000 39.53 ± 0.40b 1.66 ± 0.07b 0.31 ± 0.03b 0.19 ± 0.01c 

3500 39.50 ± 0.14b 1.66 ± 0.04b 0.41 ± 0.03a 0.25 ± 0.01b 

注：-表示处理组植株因死亡而缺数据。 
 
Table 3. Effects of light intensity on the chlorophyll content, stomatal conductance, intercellular CO2 concentration, 
transpiration rate and leaf photosynthesis rate of B. peltatifolia 
表 3. 光照强度对盾叶秋海棠叶绿素含量、气孔导度、胞间 CO2 浓度、蒸腾速率和光合作用速率的影响 

光照强度/lux 叶绿素含量 
/mg/g FW 

气孔导度 
/mol H2O m−2∙s−1 

胞间 CO2浓度 
/μmol CO2 mol−1 

蒸腾速率 
/mmol H2O m−2∙s−1 

光合作用速率 
/μmol CO2 m−2∙s−1 

400 - - - - - 

1500 40.59 ± 0.75d 0.023 ± 0.006d 394.73 ± 8.49ab 0.52 ± 0.04d 0.30 ± 0.01d 

2000 43.89 ± 0.53c 0.077 ± 0.006a 316.52 ± 2.90d 1.07 ± 0.06c 0.65 ± 0.02a 

2500 44.38 ± 0.59bc 0.077 ± 0.006a 374.49 ± 2.55c 1.33 ± 0.04b 0.57 ± 0.04b 

3000 45.69 ± 0.16b 0.053 ± 0.006b 384.78 ± 7.67bc 1.38 ± 0.02ab 0.54 ± 0.03b 

3500 48.38 ± 0.47a 0.037 ± 0.006c 398.66 ± 9.97a 1.43 ± 0.04a 0.48 ± 0.03c 

注：Cond、Ci、Tr、Pn 分别代表气孔导度、胞间 CO2 浓度、蒸腾速率和光合作用速率；-表示处理组植株因死亡而缺数据；同列中不同小

写字母表示处理间差异显著(P < 0.05)。 
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海棠叶片的叶绿素含量和蒸腾速率变化趋势相同，二者均随光照强度增加而递增。气孔导度和光合作用

速率随光强变化的趋势也大致相同，当光照强度由 1500 lx 增大至 2000 lx，气孔导度和光合作用速率均

达到最大值；当光照强度继续增大，光合作用速率则显著减小，而气孔导度先趋于稳定而后显著减小，

在光照强度为 2000~2500 lx 时，气孔导度无显著差异。随光照强度增加，胞间 CO2 浓度先减小后增加，

光照强度为 2000 lx 时达到最小。 
综上，气孔导度与光合作用速率随光照强度的变化，有近乎一致的变化规律[26]，室内栽培时，二者

均在 2000 lx 时达到最大值，胞间 CO2 浓度在光强为 2000 lx 时均达到最小值，表明本实验不同光照处理

中 2000 lx 是盾叶秋海棠室内生长的最佳光强。 

4. 结论与讨论 

无论在园艺设施还是家居室内栽培条件下，兰科、秋海棠、姜科、苦苣苔科及蕨类植物等阴性植物

需适当的光照强度才能正常生长，只有光照、湿度、温度等综合条件适宜，植物才会表现良好。本研究

发现，盾叶秋海棠在 400 lx 的光照强度下生长 65 天后即死亡，而其它光照条件下则能生长，说明其可耐

低光强，但适应性有一定范围，在极弱光强(如 400 lx 及以下)环境中也无法长期生存。当光照强度达到

2000 lx 时，其生长指标和生理指标均达到最大值，生物量积累稳定，植株生长最佳，表明此光照度为盾

叶秋海棠的最宜生长光照条件，该种不需要较高的光强，同以往报道的大王秋海棠品种(Rex-cultorum)情
况类似[27]。当光照强度超过 2000 lx，各项指标开始下降，体现出相关形态和生理指标对强光胁迫的反

应，说明光照过强不利于盾叶秋海棠的生长，下降的原因可能由于光照过强导致植株和基质水分蒸发过

快、叶片组织受到轻微光伤害等，具体原因有待进一步研究分析。在栽培及园林实践应用中，光照过强，

四季秋海棠等园艺品种往往表现植株矮小、叶片受日光灼伤、叶色不鲜艳、植株生长不良等综合特征。 
由于春节假期无法继续开展试验观察和数据采集，本试验只持续了 3 个月，植株生长期相对较短，

盾叶秋海棠尚未达到开花时间。加之试验在栽培室内展开，光照强度稳定，管理措施细致得当，秋海

棠的整个生长过程中未观察到病虫害的发生。但在现实中，室内栽培秋海棠往往会受到光照不足或过

强、病虫害影响等，植株表现出矮小瘦弱，叶片发黄干枯等不良现象[28]，因此，选择适宜的光照强

度是植物保持良好生长状态的一个关键条件[29] [30]。室内栽培盾叶秋海棠时，应综合考虑多方面因

素，夏季光照过强时，应偏离阳台等强光地方或适度遮阳；冬季光线弱时，应将其置于阳台处或人工

补充光照。 
本试验虽然设计了 6 个不同光照强度处理，但梯度差异稍大(500 lx)，因此难以获得更精确的最佳光

照适宜范围。改变温湿度和栽培基质配比，优化浇水、施肥等管理模式是否促进盾叶秋海棠的生长也不

明确，这些均需要进一步研究探讨。针对不同种类秋海棠对最佳光照强度的需求差异，探索出适于秋海

棠健康生长的设施环境和栽培管理办法，将更有利于秋海棠属植物在荫棚等园艺设施内繁殖生产、保育

和室内栽培观赏，从而推动我国秋海棠资源的开发利用和产业发展。 
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