
中国农业科学  2008,41(6):1755-1760 
Scientia Agricultura Sinica                                                   doi: 10.3864/j.issn.0578-1752.2008.06.024 

 
收稿日期：2007-02-02；接受日期：2007-12-20 
基金项目：江苏省科技厅高技术研究项目（BG2004310）；江苏省科技攻关项目（BE2007305）；江苏省农业三项工程项目[Sx（2005）072][Sx（2006）

124]；上海市农委重点攻关项目［（2004）D3-1］ 
作者简介：姜贝贝（1982-），女，山东巨野人，博士研究生，研究方向为花卉栽培与遗传育种。E-mail：happybaby0902@163.com。通讯作者房伟民

（1969-），男，浙江湖州人，副教授，研究方向为花卉栽培与遗传育种。Tel：025-84395231；E-mail：fangwm@njau.edu.cn 
 
 

植株营养生长天数对切花菊花芽分化与品质的影响 

姜贝贝
1
，房伟民

1
，陈发棣

1
，赵宏波

1
，顾俊杰

2 

（1 南京农业大学园艺学院，南京 210095；2 上海鲜花港企业发展有限公司，上海 201303） 

 
摘要：【目的】研究切花菊品种‘神马’短日处理时植株营养生长天数对其花芽分化及切花品质的影响，为

高品质切花菊的生产提供指导。【方法】对通过分期扦插、分期定植获得的不同营养生长天数植株进行短日诱导，

观察花芽分化和开花进程，测量品质指标。【结果】营养生长天数越少花芽起始越迟。营养生长天数为 0 d（定植

当天短日处理）的植株从成花诱导到花芽起始需 18 d，显著长于成花诱导的最短反应时间 4 d。植株营养生长天

数越少，完成花芽分化所需的时间越长、花期越迟、切花品质越差。【结论】植株营养生长天数对切花菊‘神马’

花芽分化与品质有显著影响。4 d 是‘神马’对成花诱导的最短反应时间，21 d 是‘神马’达到成熟的成花感受

态的营养生长天数。要获得符合出口标准的高品质切花，植株营养生长天数要达到 28 d 以上才能进行成花诱导。 
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Abstract:【Objective】Effects of vegetative growth days on flower bud differentiation and quality of cut chrysanthemum cv. 
‘Jinba’ (Dendranthema×grandiflorum Ramat.) were studied.【Method】Plants of different vegetative growth days were obtained by 
modulating the date of cutting and planting. These plants were subsequently treated with the short-day induction on the same day to 
induce flower bud differentiation. The process of flower bud differentiation and flowering was observed, the quality of cut 
chrysanthemum flower was also evaluated.【Result】The results showed that the less of vegetative growth days were, the later the 
flower bud initiated. When plant of vegetative growth days of 0 day was treated, 18 days was essential for the process of flower bud 
induction to flower bud initiation, which is obviously longer than 4 days which was the shortest response time to bud induction. The 
less of vegetative growth days of the ‘Jinba’ was, the more days are required for the process of flower bud initiated to flower bud 
differentiation, delayed blossom date and the poorer quality of flowers were also observed.【Conclusion】Vegetative growth days are 
vital for flower bud initiation and quality of cut chrysanthemum. Four days were the shortest days for responding to short-day 
inducing treatment, and plant of vegetative growth of 21 days was mature floral competence state of ‘Jinba’. In order to meet the 
standard for export of cut chrysanthemum, it should take 28 days for vegetative growth days before flower bud induction. 
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0  引言 

【研究意义】菊花（Dendranthema×grandiflorum 
Ramat.）是中国传统名花和世界四大切花之一。菊花

必须经过一定的营养生长，达到一定的生理年龄，才

能感受外界诱导，进入花芽分化。了解植株营养生长

天数对切花菊花芽分化及其切花品质的影响，对切花

菊标准化周年生产中确定精准的光温处理时期，以及

控制生产成本、提高品质具有重要意义。【前人研究

进展】菊花花芽分化，受到品种本身的遗传特性、个
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体生理状态（年龄、激素平衡）和外界环境条件（光、

温、水、肥等）及其相互作用的影响。外界环境对花

芽分化影响的研究报道很多，多集中在光照和温度两

个方面[1~4]。外源激素对菊花开花的影响也有较多报 
道[5~7]。有研究报道菊花对开花诱导的感应速度依赖于

品种和温度[8]。de Jong 研究报道[9]，菊花必须达到最

小叶片数才能对光周期诱导做出反应，最小叶片数因

幼苗的初始大小、基因型、光照水平的不同而不同。

【本研究切入点】有关植株本身生长年龄对切花菊成

花诱导感应速度和花芽分化的影响，未见有较全面、

系统的报道。【拟解决的关键问题】本试验对通过分

期扦插、分期定植获得的不同营养生长天数（定植至

开始短日处理的天数）植株进行短日诱导，研究植株

营养生长天数对切花菊花芽分化与品质的影响。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

供试材料为大花型切花菊品种‘神马’。试验于

2006 年 3 月至 2006 年 8 月在上海鲜花港企业发展有

限公司 GLP（622）内保温式双层连栋塑料大棚内进

行。环境因子监控采用 CR-10X 环境数据自动采集仪。 
1.2  试验方法 

1.2.1  试验分组与取样  试验设计 9 个处理（表 1），
自 2 月 27 日起每 7 d 扦插 1 批，15 d 后选择生长势一

致的健壮苗，每 7 d 定植 1 批（共 9 批），定植后即

开始夜间间歇补光（22：00～2：00，光暗间隔 10 min，
光照强度 1 000 lx）。每处理 200 株，正常栽培管理。

第 9 批苗定植当日对 9 批苗同时进行遮光处理（10 
h·d-1），诱导花芽分化，至花蕾显色（破蕾）后停止

遮光。遮光开始后每 2 d 采样 1 次，每处理 5 株，切

取先端 2～3 cm 顶芽，FAA 固定液固定。 
1.2.2  花芽分化及开放进程的测定  顶芽经剥芽法[10]

于 Olympus SZ-TR 体视显微镜下观察、拍照，记录花

芽分化时期。花芽分化时期的确定参考张伟等[11]的菊

花花芽分化 9 个时期，花芽起始期和花芽分化完成期

分别以 9 个时期中的肥大期和花冠分化后期为标准。

当每次采样的 5 株中有 3 株处于某一时期时为该时期

的时间标准。  
遮光开始后，每处理随机选取 50 株，每 3 d 观察

统计 1 次花的开放度，统计显蕾期（肉眼看到花蕾）、

破蕾期（花蕾显色）、采收期（最外层花瓣长度达整

个花蕾高度的 2/3）和盛花期（外轮舌状花展平，尚未

露心），以 50 株中有 30 株进入某一时期为该时期的 

时间标准。 
1.2.3  切花品质的测定  采收期每处理随机选取 5
株，测定株高（地上 5 cm 剪切处至花序顶端）、茎粗

（距植株基部 20 叶位处）、叶片数、叶面积（采用描

叶法[12]）、花径（花序直径）、植株的鲜重和干重等

指标；盛花期每处理随机选取 5 株，测量花径、花颈

长，统计舌状花数、管状花数、外苞片数等指标。 
1.2.4  数据统计与分析  采用 DPS 数据处理系统对

试验数据进行差异显著性测验。 
 
表 1  各处理的营养生长天数 

Table 1  Vegetative growth days for different treatments 

处理 
Treatment 

扦插时间 
Cutting time 
(date/month) 

定植时间 
Plant time 
(date/month) 

遮光时间 
Light treated  

time 
(date/month) 

遮光时植株营

养生长天数

Vegetative  
growth days (d)

1 27/2 14/3 9/5 56 

2 6/3 21/3 9/5 49 

3 13/3 28/3 9/5 42 

4 20/3 4/4 9/5 35 

5 27/3 11/4 9/5 28 

6 3/4 18/4 9/5 21 

7 10/4 25/4 9/5 14 

8 17/4 2/5 9/5 7 

9 24/4 9/5 9/5 0 

 

2  结果与分析 

2.1  植株营养生长天数对‘神马’花芽分化及开花的

影响 

表 2 结果表明，营养生长天数为 0 d 的处理，遮

光 18 d 开始花芽分化，即分化时生长天数为 18 d。随

着遮光时营养生长天数的延长，从遮光到花芽分化所

需的时间逐渐缩短，生长天数 21 d 以上的植株从遮光

到花芽分化均仅需要 4 d。 
分析认为营养生长天数达到 21 d 的‘神马’植株，

已处于成熟的成花感受态，可以快速感受外界诱导因

素，启动花芽分化。而生长天数低于 21 d 的植株，从

遮光到花芽分化的启动需要较长一段时间，可能是由

于植株还未达到成熟的成花感受态所致。 
不同营养生长天数的‘神马’植株完成花芽分化

所需的时间为 32～38 d，总体而言，生长天数越少，

完成花芽分化所需的时间相对较长，表明营养生长天

数对‘神马’从花芽起始到花芽分化完成所需时间有
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表 2  植株营养生长天数对‘神马’花芽分化进程的影响 

Table 2  Effects of vegetative growth days on flower bud differentiation of ‘Jinba’ 

处理(营养生长天数) 
Treatment  
(vegetative  
growth days) 

花芽创始期 
Flower bud  
initiated time  
(date/month) 

创始期植株生长天数 
Growth days of  

flower bud initiated 
(d) 

遮光到创始天数 
Days from light 

treated to flower bud
initiated days (d)

分化完成期 
Flower bud  

differentiation finished
time(date/month) 

完成分化植株生长天数 
Growth days of flower 

bud differentiation  
finished (d) 

创始到完成分化天数 
Days from flower bud 

initiated to differentiation
finished (d) 

1 (56) 13/5 60 4 14/6 92 32  

2 (49) 13/5 53 4  14/6 85 32  

3 (42) 13/5 46 4 16/6 80 34 

4 (35) 13/5 39 4 16/6 73 34 

5 (28) 13/5 32 4 20/6 70 36 

6 (21) 13/5 25 4 20/6 63 38 

7 (14) 19/5 24 10 22/6 58 34 

8 (7) 23/5 21 14 30/6 59 38 

9 (0) 27/5 18 18 2/7 54 36 

 
一定的影响，但各处理间差异不明显。 
2.2  植株营养生长天数对‘神马’花发育与开放进程

的影响 

表 3 结果表明，同时短日处理的不同生长天数‘神
马’植株，其显蕾期、破蕾期、采收期和盛花期都有明

显差异，遮光时生长天数越小显蕾期、破蕾期、采收

期和盛花期越迟，遮光至显蕾所需时间从高龄苗的 16 
d 增至低龄苗的 37 d，至破蕾所需时间从 49 d 增至 73 
d，至采收所需时间从 54 d 增至 83 d，至盛花所需时

间从 59 d 增至 101 d，即低龄苗较高龄苗达到不同花

发育与开放进程时期所需的天数均呈增加的趋势；且

所需天数的最大差距在花发育与开放不同进程时期分

别为 21、24、29 和 42 d，呈现逐渐拉大的趋势。 
不同营养生长天数的‘神马’植株花发育与开放不

同阶段的生长天数最大差异分别为显蕾期的 35 d、破

蕾期的 32 d、采收期的 28 d、盛花期的 24 d，即低龄

苗较高龄苗达到不同花发育与开放进程时期的植株生

长天数最大差距呈减小的趋势。

 
表 3  植株营养生长天数对‘神马’花发育与开放进程的影响 

Table 3  Effects of vegetative growth days on flower development and flowering of ‘Jinba’ 

处理(营养生 
长天数) 
Treatment  
(vegetative  
growth days) 

显蕾期植株 
生长天数 

Growth days of  
visible bud (d) 

遮光至显蕾天数 
Days from light  
treated to visible  

bud (d) 

破蕾期植株 
生长天数 

Growth days  
at flower bud  

broke (d) 

遮光至破蕾天数

Days from light 
treated to flower 

bud broke (d) 

采收期植株 
生长天数 

Growth days 
at harvest (d)

遮光至采收天数 
Days from light  

treated to  
harvested (d) 

盛花期植株 
生长天数 

Growth days  
at blooming 

(d) 

遮光至盛花天数

Days from light 
treated to blooming

(d) 

1 (56) 72 16 105 49 110 54 115 59 

2 (49) 67 18 98 49 104 55 110 61 

3 (42) 66 24 93 51 98 56 105 63 

4 (35) 62 27 89 54 95 60 104 69 

5 (28) 58 30 86 58 92 64 101 73 

6 (21) 51 30 82 61 88 67 97 76 

7 (14) 47 33 75 61 82 68 91 77 

8 (7) 44 37 78 71 87 80 98 91 

9 (0) 37 37 73 73 83 83 101 101 

 
2.3  植株营养生长天数对‘神马’切花品质的影响 

表 4 结果表明，遮光时的营养生长天数影响‘神

马’切花外观品质，随着生长天数的减少，采收时的

株高、茎粗、叶面积以及花径总体均呈现减小的趋势。

在株高指标上，营养生长天数大于 28 d 的处理均显著

高于小于 28 d 的处理，营养生长天数小于 14 d 的处理
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在采收时的株高均未达到切花菊出口一般 90 cm 的标

准。在茎粗指标上，处理 1、2、3、4 均显著高于其它

处理，但除处理 8 以外，其它处理均达到切花菊出口

标准通常为 6 cm 的要求。在花径指标上，处理 1 显著

高于其它处理，处理 2、3 显著高于处理 7、8、9，后

三者均未达到切花菊出口标准通常为 2 cm 的要求。叶 

片数和叶面积指标受植株生长天数的影响较小，除处

理 8、9 以外，其它处理间的差异不显著。 
表 5 结果表明，采收时处理 1 的总鲜重和总干重

与处理 2、3、4 间差异不显著，但显著大于处理 5、6、
7、8、9，且处理 8、9 的花鲜重和花干重都显著小于

其它处理。 
 

表 4  植株营养生长天数对‘神马’采收期切花外观品质的影响 

Table 4  Effects of vegetative growth days on flower’s quality at harvest time of ‘Jinba’ 

处理(营养生长天数) 
Treatment (vegetative growth days) 

株高 
Plant height (cm) 

茎粗 
Stem diameter (mm) 

叶片数 
Leaves No. (piece) 

叶面积 
Leaves area (cm2) 

花径 
Flower diameter (cm)

1 (56) 112.0a 7.77a 52.6ab 6865.84a 2.43a 

2 (49) 108.6a 7.10b 53.6ab 6495.45a 2.17b 

3 (42) 102.6ab 7.13b 55.4a 6325.45a 2.07b 

4 (35) 103.4ab 6.90b 57.0a 6396.81a 2.03bc 

5 (28) 98.0bc 6.13c 56.6a 6016.98a 2.03bc 

6 (21) 87.0d 6.57c 52.6ab 5800.16a 2.03bc 

7 (14) 91.6cd 6.03c 53.0ab 5699.53a 1.87cd 

8 (7) 76.4e 5.97c 49.4bc 4268.17b 1.87cd 

9 (0) 67.6e 6.23c 45.6c 4052.79b 1.80d 

不同字母表示处理间差异显著（P＜0.05）。下同 

The different letters represent significant differently among treatments (P＜0.05). The same as below  
 
表 5  植株营养生长天数对‘神马’采收期植株鲜重和干重的影响 

Table 5  Effects of vegetative growth days on plant fresh and dry weight at harvest time of ‘Jinba’ 

处理(营养生长天数) 
Treatment  
(vegetative growth days) 

叶鲜重 
Leaves fresh  
mass (g) 

茎鲜重 
Stem fresh  
mass (g) 

花鲜重 
Flower fresh  

mass (g) 

总鲜重 
Shoot fresh  

mass (g) 

叶干重 
Leaves dry  
mass (g) 

茎干重 
Stem dry  
mass (g) 

花干重 
Flower dry  

mass (g) 

总干重 
Shoot dry  

mass (g) 

1 (56) 74.25a 48.02a 6.12a 128.39a 9.33a 10.65a 0.644a 20.625a 

2 (49) 65.97ab 36.78b 4.86b 107.61ab 7.15abc 9.48ab 0.636a 17.268ab 

3 (42) 59.03ab 34.76b 4.17bc 97.96ab 6.51bcd 8.78ab 0.535abc 15.823ab 

4 (35) 61.53ab 35.02b 3.78bc 100.33ab 7.58ab 9.33ab 0.539abc 17.454ab 

5 (28) 57.65abc 31.30b 3.95bc 92.90b 6.66bcd 7.82b 0.540abc 15.024bc 

6 (21) 59.99ab 30.32b 4.17bc 94.48b 7.12abc 7.57b 0.589ab 15.277b 

7 (14) 50.02bcd 28.41bc 3.19c 81.62bc 6.08bcd 7.17bc 0.440c 13.695bcd 

8 (7) 35.87d 20.22c 3.74c 59.83c 4.35d 5.05cd 0.489bc 9.888cd 

9 (0) 37.87cd 19.15c 3.12c 60.14c 4.53cd 4.20d 0.419c 9.155d 

 
表 6 结果表明，随着遮光时植株生长天数的降低

盛花期花径总体呈减小趋势，其中处理 6、8、9 的花

径显著小于其它处理；处理 1 和处理 2 的舌状花数均

显著多于其它处理，而其它处理间无显著差异；处理

1 的管状花数显著少于其它处理；处理 1、2、3 的舌

状花与管状花总数显著多于其它处理，且随着营养生

长天数的减少，舌状花和管状花的总数即整个头状花

序的小花数呈下降趋势；各处理间的苞片数目和花颈

长与营养生长天数没有明显的相关性。 
综合分析认为对生长天数低于 28 d 的‘神马’植

株进行遮光处理，得到的切花品质较差，要获得符合

出口标准的高品质切花，生长天数达到 28 d 才能进行

遮光处理。
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表 6  植株营养生长天数对‘神马’盛花期花朵品质的影响    

Table 6  Effects of vegetative growth days on flower’s quality at full opening time of ‘Jinba’ 

处理(营养生长天数) 
Treatment  
(vegetative growth days) 

花径 
Flower diameter 

(cm) 

舌状花数 
No. of tongue  

corolla  

管状花数 
No. of tubular  

corolla  

舌状+管状花数 
Total of tongue and  

tubular corolla  

总苞片数 
No. of bract 

花颈长 
Length of flower neck

(cm) 

1 (56) 11.67a 353.00a 33.6e 386.6a 27.6a 2.63b 

2 (49) 11.53ab 333.6a 58.0de 391.6a 27.6a 3.20ab 

3 (42) 11.23abc 183.6b 174.0a 357.6a 26.6a 3.47a 

4 (35) 11.00bc 198.4b 111.0b 309.4b 26.6a 3.23ab 

5 (28) 11.27ab 184.6b 108.6b 293.4bc 23.6b 2.85ab 

6 (21) 10.33d 182.4b 94.0bc 276.4bc 26.6a 2.63b 

7 (14) 10.67cd 191.6b 71.4cd 263.0c 27.0a 2.93ab 

8 (7) 10.33d 177.0b 91.0bc 268.0c 23.4b 3.13ab 

9 (0) 10.30d 175.6b 85.0bcd 260.6c 23.6b 3.07ab 

 

3  讨论 

植物必须经过一定时期的营养生长后，达到一定

的生长年龄或处于一定的生理状态，才能感受到外界

信号，进入成花转变。这个生长年龄称为幼年期，达

到的生理状态称为成花感受态。有关植物幼年期的研

究报道有很多，如：水稻必须生长到一定叶数以后，

才能够接受光周期诱导，并且这一特性对同一品种来

说是较稳定的[13]；烟草自萌发后，必须生长至一定时

期（23～36 片叶龄），顶端分生组织才能从营养分生

组织转入花分生组织[14]；矮牵牛‘幻想粉红’幼龄期结

束的时期约为 8 叶期[15]。本研究对处于不同营养生长

天数的切花菊‘神马’植株进行短日处理后也发现，

经过冬季低温解除莲座化的冬芽扦插所得的扦插苗，

马上给予适宜的温度和光照条件不能立刻创始花芽，

而必须经过 18 d 的营养生长达到生理成熟后，才能够

进行花芽起始。笔者对夏花型切花菊品种‘精云’的

研究发现，其幼年期亦为 18 d。de Jong 研究报道[9]菊

花幼苗必需生长到最小叶片数，才能对光周期做出反

应，最小叶片数因幼苗的起始大小、基因型和光照水

平的不同而变化。 
有研究报道菊花对成花诱导的感应速度依赖于品

种和温度[8]，本研究发现短日处理时植株的营养生长

天数对切花菊成花诱导感应速度也有显著影响。在本

试验中，营养生长天数大于 21 d 的‘神马’对成花诱

导的反应时间均为 4 d，生长年龄小于 21 d 的‘神马’

对成花诱导的反应时间均大于 4 d。笔者认为 4 d是‘神

马’对成花诱导的最短反应时间，21 d 是‘神马’达

到成熟的成花感受态的生长年龄。笔者对夏花型切花

菊品种‘精云’的研究发现，‘精云’对成花诱导的

最短反应时间同样为 4 d，而达到成熟的成花感受态的

生长年龄为 28 d（另文发表）。因而，菊花对成花诱

导的感应速度同时受到品种、温度和植株生理年龄的

影响。 
本试验中不同生长年龄的‘神马’植株自花芽创

始至花芽分化完成的时间为 32～38 d，且生长年龄越

小，完成花芽分化所需的时间相对较长。但短日处理

时生长天数小于14 d的处理完成花芽分化所需的时间

短于或接近生长天数 21 d 和 28 d 的处理，可能与本试

验生长天数小于 14 d 的处理所用插穗经冷库中 4℃保

存有关，而有关研究报道[5]以及生产实践也证明插穗

冷藏有促进开花的作用。此外，环境温度在短时期的

变化也是可能的原因。 
本试验中不同生长年龄的‘神马’植株在白/黑为

10 h/14 h 的光周期条件下自遮光到花芽分化完成的时

间为 36～54 d，而王彩侠[16]报道对‘神马’进行白/
黑为 16 h/8 h 处理到花芽分化完成所需时间为 55 d，
因其所用材料为摘心后立即进行遮光处理，需要经过

一定时间的营养体积累，且日照时数不同，其结果与

本试验中低龄苗的花芽分化所需时间相近。 
在‘神马’切花生产中，遮光诱导花芽分化一般

在植株生长天数 40～50 d 时。本试验结果发现，对生

长天数大于 28 d 的‘神马’植株进行遮光诱导，即可

获得较高品质的切花，光诱导时生长天数为 28 d 的处

理到达采收时的生长发育期为 92 d，而随着遮光处理

时生长天数的加大，生长发育期延长。即在满足品质 
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要求的前提下，适当降低遮光时的生长天数可缩短生 
长发育期，降低成本。 

4  结论 

本研究表明短日处理时的植株营养生长天数对切

花菊‘神马’花芽分化和切花品质均有影响。营养生

长天数越少，花芽分化的启动和完成越慢，花期越迟，

切花品质越差。‘神马’幼年期为 18 d，达到成熟的

成花感受态的生长年龄是 21 d，对成花诱导的最短反

应时间为 4 d。要获得符合出口标准的高品质切花，植

株营养生长达到 28 d 以上才能进行遮光处理。 
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