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摘要:较为全面地介绍了国内外以植物生长物质 、化学药剂 、水肥条件等调控菊花营养生长 、生理生

化及开花等过程的研究与应用现状 ,以期为生产实践中更好地以化学方法调整菊花的生长和开花

提供一定的理论参考和技术方法。
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　　菊花为菊科菊属多年生宿根草本植物 ,学名

Dendranthema mori folium Tzvel ,又名鞠 、菊华 、节

华 、黄花 、秋菊 、傅延年 、更生 、金蕊 、阴成 、女茎 、女

华 、帝女花 、九华等。菊花原产我国 ,是我国传统名

花之一 ,栽培历史悠久 ,在 3 000年前春秋时已有文

字记载[ 1] 。菊花品种资源丰富 ,有 3 000多种 ,其绚

丽多彩 ,千姿百态 ,在百花凋零的深秋傲霜怒放 ,凌

寒不凋 ,具有很高的观赏价值 。菊花切花是国际市

场上销售量最大的切花之一 ,约占鲜切花总产量的

30%,在花卉生产中占有重要位置[ 2] 。

菊花在我国具有悠久的栽培历史 ,在长期的生

产实践中 ,由于生产和供花的需要 ,广大科技工作者

在菊花的化学调控方面开展了多项研究 ,总结了许

多有价值的生产经验和研究成果 ,使菊花的生长 、生

理及开花的化学调控技术取得了进展并引向深入 ,

为我国菊花的生产和供应发挥了重要的作用。尤其

是植物生长调节剂的应用 ,相对于通过人为改变自

然的光周期等环境因素来提前或推迟花期 ,它是一

种简便快捷的方法 ,可以大量节省人力物力。因此 ,

进一步研究和应用化学调控技术 ,对适应国内外市

场对菊花的需求 ,提高菊花生产技术水平 ,降低成

本 ,提高产量和质量 ,抢占国内外市场份额 ,具有十

分重要的意义 。为此 ,笔者就菊花化学调控技术等

方面的研究进展和应用情况进行以下综述 。

1　菊花开花的生物学特性

菊花从生长到开花有一定的速度和时限 ,开花

不但与菊花品种及本身的生理有关 ,还与不同季节
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的外界条件密切相关 。菊花需要生长到一定的生长

量才能进行花芽分化 ,通常展叶 10片左右 ,株高 25

cm 以上 ,此时顶部约有 7片尚未展开的叶 。开花时

一般有叶 15 ～ 17片 ,株高 60 cm 左右。因此 ,培养

品质优良的切花菊 ,花芽分化时必须展叶 17 片以

上。花芽分化前的营养状态应是适中的 、充实的 、必

需达到开花的标准[ 3] 。

2　植物生长物质对菊花生长和开花的影响

植物生长物质是指一些调节和控制植物生长发

育的物质
[ 4]
。早在 1928年植物学家 Went就指出:

“如果没有植物生长物质 ,植物就不可能生长”[ 5] 。

在目前的菊花栽培生产中 ,夏季主要以缩短光照(暗

室或遮光处理)来提前开花 ,冬春季节主要通过延长

光照来推迟开花[ 6～ 11] 。由于暗室或遮光处理以及

延长光照均需消耗能源和投入大量人力 、物力 ,成本

高。因此 ,各国学者在植物生长调节剂和其他化学

物质对提前和延迟开花的效应方面进行了大量研

究 ,同时探讨了它们作用的生理机制。植物生长调

节剂对植物开花的效应比较复杂 ,依调节剂和植物

品种不同而异 ,也与处理的浓度 、时间以及外界环境

条件密切相关[ 6 , 12 ,13] 。

2.1 NAA 、IBA 和 B9 对菊花生长发育和花期的影响

叶向斌等(1998)报道 ,叶面喷施 NAA 或 NAA

+IBA均可延迟秋菊在短日照条件下的开花时间 。

在NAA 50 ～ 400 mg/L 范围内开花时间随浓度的

提高而推迟 ,NAA+IBA 组合处理对花期延迟也表

现相同的效应。以上处理对不同菊花品种开花延迟

时间的长短存在较大的差异[ 14] 。喷施 NAA 、NAA

+IBA组合剂或 NAA +B9 组合剂对菊花的营养生

长有明显影响 , NAA 单独使用时会引起菊花的偏上

生长 , IBA有促进根系生长的特性 ,两者混合使用时

可显著增加菊花的株高和叶数[ 15] 。用 NAA浸泡扦

插前的菊花插条 ,上盆后 20 d后再喷 B9 ,可使菊花

多生根 ,植株矮化 ,叶绿且厚[ 16] 。NAA和 IBA可抑

制菊花开花激素的合成 ,在促进营养生长的同时延

缓其开花[ 17] 。用 100 ×10-6 ～ 500 ×10-6萘乙酸溶

液处理菊花也可推迟其花期
[ 18]

。

2.2　2 ,4 -D抑制菊花花芽分化 ,延迟开花

2 ,4-D对菊花花芽分化和花蕾的发育有抑制

作用 ,其效应随处理浓度的提高而加强 。例如 ,当对

照组的菊花已经盛开时 ,用 0.01 mg/ L 2 , 4 -D 溶

液喷施的菊花仍呈初花状态 ,用 0.1 mg/L 2 ,4 -D

溶液喷施的菊花花蕾膨大而透色 ,用 5 mg/L 2 , 4-

D喷施的植株花蕾尚小
[ 19 ,20]

。

2.3　B9使菊花矮化 ,增强观赏价值

一般在自然条件下栽培的菊花往往株型过高 ,

基部叶片早衰 ,且到秋后还因霜冻而易于凋谢 ,从而

影响外观 。喷施 B9 后菊花的叶片减少 、变小 、加厚 ,

叶绿素含量增加 ,呼吸强度提高 ,过氧化物酶活性增

强等 ,从而使其植株显著矮化 ,株型紧凑 ,生长茁壮 ,

提高观赏价值[ 21～ 23] 。B9 导致菊花植株矮化的表现

与其他植物相同 ,但在致矮的原因方面说法不一。

较为普遍的观点认为 , B9 是植物生长延缓剂的一

种 ,可抑制植物体内源赤霉素的生物合成 ,从而抑制

近顶端分生组织的细胞伸长 ,使节间缩短 ,植株矮

化[ 24] ;还有人认为 , B9 使过氧化物酶活性增强后 ,

过氧化物酶分解植物体的内源激素(生长素)
[ 25]

,从

而抑制了细胞的分裂与生长 ,使植株变矮[ 26] 。还有

实验表明 ,植物生长延缓剂通过抑制新梢中 IAA的

生物合成而使其矮化
[ 27]

。

2.4　PP333和烯效唑延长菊花花期 ,提高抗病性

褐斑病是菊花普遍存在且较为严重的一种病

害
[ 28]

,在一般栽培管理情况下每年均有不同程度的

发生 ,较大地影响了菊花的观赏价值和商品价值。

植物体内存在的酚类化合物与抗病性有关[ 29] 。叶

面喷施不同浓度的 PP333均能提高菊花叶片全多酚

的含量 ,并可通过韧皮部输送累积到受病菌浸染的

部位 ,阻止菌丝的发育。因此 ,喷施 PP333能降低菊

花褐斑病病叶的百分率 ,相应地提高菊花的综合观

赏价值[ 30] 。多效唑还可有效地控制菊花的株型 ,对

矮化株型 ,增进叶片厚度有明显效果[ 23 ,30～ 33] 。多

效唑对延长菊花的花期也有明显的作用 ,潘瑞炽等

(1992)报道 ,用不同浓度的 PP333等多种化合物在菊

花绿蕾期至半衰期处理 ,发现PP333 、B9 和CCC 对菊

花花期都有延长作用 ,尤其是 PP333 50 mg/ L 处理

能延长花期 10 .6 d[ 34] 。

烯效唑和多效唑同属三氮唑类物质 ,两者的作

用机理 、生物学效应基本相同 ,都能拮抗植物体内赤

霉素的生物合成 ,抑制茎的伸长。但烯效唑还具有

生物活性高 、用量少的优点[ 35] 。叶面喷施烯效唑后

菊花植株显著矮化 ,叶片变短 、变窄 ,叶绿素含量增

加 ,花期推迟 ,观赏期延长[ 36 ,37] 。

2.5　KT 和 GA3促使菊花茎叶伸长 ,提前开花

刘萍等(2004)报道 ,在秋菊“金皇后”品种的营

养生长期和绿蕾期 ,以一定浓度(10 mg/ L 、20 mg/L

和 50 mg/L)的 KT 水溶液进行喷雾处理 ,可使菊花
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绿蕾期叶片叶绿素总含量 、还原性总糖 、可溶性蛋

白 、干重/鲜重 、表观光合速率和呼吸速率均明显高

于对照 ,花期比对照提早 17.1 d ,绿蕾期持续时间缩

短 41.50%,花期花瓣组织电解质渗漏率低于对照 ,

花期持续时间延长 8 d ,延长率为 31 .37%。其中 ,

以 20 mg/ L KT 处理效果最好
[ 38]

。

赤霉素有促进茎叶伸长的作用 ,可应用于切花

生产和植株整形中 ,对矮小菊花品种在生长期内用

500 ～ 1 000 mg/L 赤霉素溶液喷洒 ,可促进其花枝

增长 ,达到商品切花的需求[ 39] 。潘瑞炽等(1992)报

道 ,用不同浓度赤霉素在菊花植株停止照光后喷施

2次 ,使花芽形成比对照提早 15 ～ 24 d ,其中 ,以100

mg/L 赤霉素溶液处理效果最佳 ,提前 20 ～ 24 d;并

且茎高度随赤霉素浓度增加而提高[ 34] 。杜红梅等

(2002)报道 ,在花芽分化期和花蕾膨大期 2次施用

50 mg/L 的赤霉素 ,可使菊花“春黄莲”品种始花期

提前 8 d。分析其生理基础发现 ,GA3处理使顶芽的

代谢活动及“库”的活性增强 ,对营养的竞争能力提

高 ,养分向顶芽的移动 ,可溶性糖和干物质含量增加

而促进开花
[ 40]

。

3　其他化学药剂和水肥条件对菊花生长发育及开

花的影响

3.1　布洛芬对菊花插枝生根的影响

用1 000 mg/ L 布洛芬处理菊花插条 ,平均每条

的生根数 、最长根长和根干重分别为对照的 2.8 ,3.5

和4.2倍 ,茎伸长量 、茎叶生长量和苗干重分别为对

照的 2.37 ,2.05和 1.21倍 ,菊苗质量的各项指标均

优于对照。说明适宜浓度的布洛芬能促进菊花插条

不定根的分化和生长 ,使插条提前形成具较好吸收能

力的根系 ,并能促进菊苗生长 ,提高菊苗质量
[ 41]

。

3.2　青霉素对菊花生长和插枝生根的影响

青霉素是青霉菌产生的广谱抗菌素[ 42] ,它是医

学上广泛应用的低毒高效抗菌药物 ,不仅对动物的

生理活动有影响 ,而且对植物的生理活动也有一定

的调节作用。用 400mg/L 的青霉素溶液喷施菊花

植株 ,其叶面积由对照的 28 cm2 增加到 44 cm2 ,同

时叶绿素含量 、叶片鲜重和干重 、茎周长及节间长度

都增加[ 43] 。刘萍等(2002)报道 ,青霉素和氨苄青霉

素对菊花的扦插生根有促进作用 ,其中青霉素 10万

U/L 和氨苄青霉素 200 mg/L 处理生根效果好
[ 44]

。

3.3　水肥条件对菊花开花的作用

通过调节土壤湿度可调节开花期。如花蕾发育

迟缓 ,可加大浇水量和叶面喷水;花蕾发育过早 ,则

控制浇水 ,保持土壤适当干燥[ 2] 。肥料既是植物生

长发育必需的营养物质 ,同时也可起到化学调控的

作用 。一般在菊花现蕾前以施氮肥为主 ,适当增施

磷 、钾肥;在孕蕾和开花阶段 ,以施磷 、钾肥为主 。秋

季每周用 0.1%～ 0.2 %尿素和 0.2 %～ 0 .5 %磷酸

二氢钾根外追肥 ,可导致叶色浓绿和促进花芽分化 ,

使花色鲜艳而有光泽
[ 45]

。
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慢 ,出现许多生理障碍。棉花播种前用 VB6浸种 ,可

补充体内缺乏的 VB6 ,增强转氨酶等酶的活性 ,有利

于蛋白质的转化 ,有利于植物新细胞和新组织的生

成 ,使棉花吸水 、吸肥 、光合等方面的能力增强 ,从而

促进了棉花地下部和地上部器官的生长发育 。本试

验结果表明 , VB6 浸种可以明显地促进盐碱地棉花

出苗 ,减轻盐害 ,提高保苗率 ,增加铃重 ,提高产量 。

本试验中 ,VB6 10 mg/kg 处理的各项指标优于 VB6

20 mg/kg 的 ,因此 ,建议生产上采用 VB6 10 mg/kg

浸种。VB6 浸种方法简单 ,每 1kg 水中加入 10 mg

的VB6 配成溶液 ,然后加入干燥种子浸泡20 h ,亦可

结合棉花播前浸种进行 ,但应用时要严格控制浓度

和浸种时间。
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