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菊科植物成花诱导及开花的研究进展

曾凡力 ,于丽杰 ,白　琰 ,林乐彤

(哈尔滨师范大学生命与环境科学学院生物学系 ,哈尔滨 150025)

摘要:成花诱导和开花是显花植物发育中最为关键的阶段 ,对影响菊科植物成花诱导和开花的许多相关因素 ,如

外植体的选择 、光照和温度 ,以及 6-BA 、NAA 、乙烯等植物生长调节物质等的研究进展作了重点评述。
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Research Advances on Inflorescence Induction

and Flowering of Composite

ZENG Fan-li ,YU Li-jie ,BAI Yan ,LIN Le-tong

(Life and Environment Science Co lleg e , Harbin No rmal Unive rsity ,Harbin 150025)

Abstract:Inflo rescence induction and flow ering are the most critical stages of anthophy t.It focused the discussion

on the advances o f selection of e xplants , light , tempe rature and 6-BA , NAA , ethy lene , w hich affecting inflo res-

cence induction and flow ering of Composite.
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　　花芽分化和开花是一个十分复杂的形态建成过

程 ,是植物体内各种因素相互作用 ,相互协调以及外界

环境共同作用的结果。至今为止植物花芽分化和开花

机理仍不清楚 ,是生命科学的一项重大研究课题 ,成花

诱导是通过控制培养条件和调节外源物质 ,研究外部

因子对植株花芽分化的影响。诱导处于营养生长期的

植物成花 ,对揭示植物成花的分子机制有重要意义。

传统上是利用田间试验进行探究 ,而自 1946年罗士韦

在对菟丝子茎尖培养时发现花器官形成后 ,植物组织

培养逐渐被广泛用于植物的成花诱导。

目前 ,从已发表的研究论文来看 ,离体条件下诱

导开花的植物已有约 35 个科 , 100 多个种 ,其中以

花卉研究得最多
[ 1-2]

。菊科植物作为一种重要的花

卉 ,成花诱导研究相对较多 ,进展比较迅速。研究菊

科植物的开花过程 ,从而明确其调控机制 ,在理论及

应用上具有重要意义 ,为最终阐明植物成花决定机

制提供重要支持 。

1　诱导菊科植物成花的影响因子
1.1　实验外植体的选择

离体条件花芽诱导过程中 ,外植体的选择十分

重要 ,不同的外植体其生理状态不同 ,分化花芽的能

力就不同 ,有研究表明越靠近花器官 ,分化花芽的能

力就越强
[ 3]
,这种能力的表达受外源激素或生长调

节物质的调控 ,其表现不同。已报道的能被诱导花

芽分化的菊科植物主要有红花(Carthamus tincto-

rius),茼蒿(Chry santhemum spatiosum),菊苣(Ci-

chorium intybus),毛还阳参(Crepis capi llaris),菊

花(Dendranthema mori f ol ium),天人菊(Gail lara-

ia pulchel la),向日葵(Helianthus annuus),多花山

柳菊(Hieracium f loribundum),二色金光菊(Rud-

beck ia bicolor), 苍耳(Xanthium strumarium),

Xanthium pensy lvanicum , Cichorium pensy lvani-

cum
[ 1]
, 大 花异果 菊 (Dimorphotheca aurant ia-

ca)[ 2] ,万寿菊(Tagetes eracta )[ 3] ,青蒿(Artemisia

carvi folia)[ 4] ,翠菊(Call istephus chinensis)[ 5] 等;

而形成花芽的外植体类型主要有:愈伤组织 、子叶 、

叶片 、花芽 、芽 、根 、花轴 、花梗 、茎段 、花托 、下胚轴 、

薄层纤维块等。外植体的不同 ,对诱导开花的影响

有很大差异。如用离体培养的菊苣(Cichorium in-

tybus L .)生根 100 d以后的根作外植体 ,可以不经
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过低温处理就能开花;而用 100 d 以前的根作外植

体 ,要经过 4周左右春化作用才能诱导开花
[ 6]
。

在离体条件成花诱导中 ,一般是将外植体诱导

分化长成一段完整植株后进行成花诱导 ,这样就掩

盖了诱导条件的作用 。但有诱导菊科植物外植体直

接分化成花芽的报道 ,如用红花的子叶 ,毛还阳参的

叶片 ,菊花的花托 ,Cichorium sp的薄层细胞块作外

植体直接诱导成花芽[ 1] 。这些实验能比较充分地证

明诱导条件对花芽分化存在影响 ,也有报道翠菊试

管开花伴随根的诱导 。这些证明 ,离体培养的植物

并不需要长成一棵完整的植株才能开花 。

1.2　光照和温度

植物花芽分化和开花是一个受内因和外部的环

境共同调控的复杂程序。环境信号特别是光照和温

度影响许多植物花的形成与发育 ,而在菊科植物中 ,

大部分是具有光周期现象且需要春化的 。光照的影

响包括光照强度 、周期 、光质等 。菊花是典型的短日

植物 ,其感应主要集中在上位叶片 ,而且菊花的日长

反应只作用于附近的茎尖 ,存在开花类物质传递现

象 ,光照强度和光质也明显影响菊科植物的光周期

开花反应 。在一定的光周期和温度下随着光照强度

的增加 ,青蒿开花诱导率随之增加
[ 4]
。蓝光光质利

于菊花茎叶生长和侧枝产生 ,使其花期提前
[ 7]
。

早在 1918年 , Gasssner 就对温度影响作物开

花进行了研究。在低温下 ,花原基并无分化 ,只是将

植物转移到有利于生长的较高温度下 ,花原基或花

序原基才有发生 ,证明低温具诱导性。而不同菊科

植物对温度的诱导感知差异极大 ,且通过春化的时

期不一 ,如花园菊等需长到一定大小营养体以后方

能感受低温;许多菊科植物如莴苣为兼性需低温植

物 ,不经低温也能开花;而许多种在花芽分化中 ,对

温度还有其他特殊要求。如:夜间温度(一般低于

10℃)会延迟菊花的成花[ 8] ;深秋和初冬 ,气温使菊

花脚芽莲座状生长 ,经一段时间的低温又能恢复正

常生长活性。

虽然关于温度及光照诱导植物开花的报道很

多 ,但是大量实验表明 ,一定外界条件影响下其效果

是可被消除或逆转的 。温度对成花的影响可被其他

因子所替代 ,如万寿菊高温下 ,仅在短日照下开花;

12 ～ 13℃条件下 ,仅在长日照下开花 。虽然光周期

和温度对菊科植物成花有重要的影响 ,但可能还不

是成花决定的主导因子。

1.3　植物生长调节物质及营养

植物生长调节物质现已广泛应用于花卉组织培

养及花卉生产中的成花诱导和开花调控 。主要有生

长素类 、赤霉素类 、细胞分裂素类 、乙烯 、脱落酸 、

B9 、PP333等等 ,其中植物激素是开花的一个关键

因子。在组织培养中常用生长素类和细胞分裂素

类 ,以一定浓度配合 ,另外添加其它植物生长调节物

质共同作用诱导植物花芽分化。在田间用小苗进行

开花实验 ,常喷洒一定浓度的外源激素以期植株花

芽分化或促成开花 。用万寿菊带子房的小花在附加

IAA 1 mg·L -1和Zearin 1 mg·L-1的 MS 培养基中

分化出不定芽 ,再转移到无激素的 MS 培养基中 ,不

定芽长成 4 ～ 5个节的小苗后 ,开始出现花蕾
[ 3]
。以

茎段作外植体在附加 0.05 ～ 0.1 mg·L -1BA 以及

多效唑 0.2 ～ 1.0 mg· L
-1
MS 培养基中 ,观察到花

芽 。离体培养讨论外源激素对成花诱导的影响很

多 ,但许多实验均未设计单因子影响 ,不能直接证明

外源激素的作用。

叶向斌等在用 NAA ,NAA+IAA 处理菊花延

迟花期时发现 NAA与 IA A组合处理效率比 NAA

单独喷施效果好
[ 9]
。证明 IAA 等生长素在短日照

下能大幅度抑制菊花开花。Aribaud等研究发现菊

花花芽创始时多胺含量增加[ 10] 。而乙烯 、B9 、

PP333对菊花开花都有抑制作用
[ 11-12]

。

营养水平及其配比能影响成花。 Ichmura K等

研究发现菊花花芽发育过程中 ,一种糖类化合物含

量增加
[ 13]
。在菊花等栽培中也常将一部分花蕾疏

去 ,以便养分集中 ,使花朵增大。但高含量的碳水化

合物未必导致成花 ,它并不是成花的唯一决定因子 ,

还受其它因素的影响。C/N 学说还存在一定缺陷 ,

没有触及到成花的实质 。

综合相关研究 ,目前都广泛认同花原基或花序

原基的发生与植物体内的激素有重要关系 ,但有关

成花素的形成 ,运转机理至今未明。花芽分化必须

具备组织分化基础 ,物质和一定的外界条件 ,也就是

说 ,花芽分化是在内外条件综合作用下产生的 ,而物

质基础是首要因素 ,激素和一定的外界环境因子则

是重要条件 。

2　问题与展望
目前 ,在相关研究中存在着许多问题 ,比如成花

诱导 、成花决定 、开花 、花芽分化等概念没有一致的

意见 ,广义和狭义的用法存在一定问题 。并且植物

开花过程实验的影响因素特别多 ,且多因素间有干

涉 ,实验设计也存在不少问题。另外用组织培养的

手段进行研究本身还受许多条件影响 ,各实验室及

操作的差异都会给实验带来误差 ,加之论文撰写过

于简单 ,导致实验可重复性低 ,给科学分析和全面综

述带来麻烦 。

显花植物开花机制的研究是生命科学现阶段的

重点课题。花芽分化和开花是一个相当复杂的程

序 ,不仅受其内部各种因素的共同影响 ,而且受到外
(下转 121页)
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表 1　丰禾 2号 2001 ～ 2002年黑龙江省玉米区域试验结果

试验点
2001年 2002年

产量/ kg·hm-2 增减产/ % 显著性 产量/ kg·hm-2 增减产/ % 显著性

宁安市种子公司 8958.3 1.44 显著

巴彦县种子公司 7388.6 1.0 显著 8273.3 6.3 显著

望奎县种子管理站 冰雹 9788.5.0 -6

绥化北林区种子公司 8765.0 11.0 显著 10110 11.3 显著

林甸县种子管理站 7480 8.4 显著 8561.54 -11.3

明水县种子管理站 11710 18.6 显著 10104.52 1.44 显著

产量 8 664.85 kg·hm-2 ,比对照品种东农 250增产

8.34%,列 6个参试品种第 3位 。

表 2　丰禾 2号 2005年黑龙江省玉米生产试验结果

年份 试验点
产量

/ kg·hm-2
增减产/% 显著性

2003

宁安市种子公司

望奎县种子管理站

绥化北林区种子公司

明水县种子公司

巴彦县种子公司

9505.2

9250.0

7950.0

9615.4

6901.9

12.2

10.1

5.2

5.6

8.6

显著

显著

显著

显著

显著

平均 8644.5 8.3

4　适宜种植区域及栽培技术要点
4.1　适宜种植区域

丰禾 2号适宜黑龙江省第二积温带及第三积温

带上限区种植。

4.2　选地及施肥

选用中等以上肥力地块 ,秋翻秋起垄 。基肥以

有机肥为主 , 10 ～ 15 t ·hm-2 。同时施入磷酸二铵

250 kg·hm
-2
,尿素 75 kg·hm

-2
。拔节至孕穗期追

施尿素 300 kg·hm-2 。

4.3　种植密度

在中等肥力地块 ,保苗株数 4.2万 ～ 4.3万株·

hm -2 ,地力脊薄及管理粗放地适宜稀植 。

4.4　病虫害防治

要注意防治地下害虫以保证出全苗 ,同时病害

高发病年份应注意玉米丝黑穗病和叶部病害的

防治。

5　制种技术要点
选择积温 2 800℃以上地区制种 ,土质肥沃 、空

间隔离距离 500 m 以上地块 ,确保种子质量 。制种

父母本行比为 1∶6为佳 ,地膜覆盖 ,父母同期播种。

保苗株数 6 万～ 7 万株·hm-2 。父本留大 、中 、小三

类苗。抽雄前严格去掉杂株 、劣株 、优势株及非典型

株 。母本应及时带 1 ～ 2片叶去雄 ,不留残枝。雄穗

带出田间埋掉。分收分晒 ,严格挑出杂穗 、烂穗 ,饱

满度差的穗。正常条件下制种产量 4 500 ～ 5 250

kg·hm
-2
。
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界各因素的调控 。人们在这个问题的研究上花了近

一个世纪的时间 ,虽产生许多重大突破 ,但仍然未能

完美地揭示植物的开花机理 ,仍需进一步积累大量
资料 ,总结信息 ,分析研究 。而植物成花在各科属之

间甚至品种间都存在差异 ,因此分析和整理各科植

物成花研究资料是非常必要的 。
研究菊科植物成花诱导以及开花过程 ,阐明其

调控过程在理论上最终揭示这些特殊过程的机制 ,
能为植物开花研究提供大量资料 ,在实际生产中能

指导花卉生产。
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