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赤霉素对不同品种观赏向日葵开花特性

及形态特征的影响

李晓莎１，陈　涛１，任昂彦１，杨　华１，戚永奎１，刘兴华１，贺　江１

（江苏沿海地区农业科学研究所，江苏盐城２２４００２）

　　摘要：为探讨不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵开花特性及形态特征的影响，采用裂区设计，主区选用盐葵３号
（ＹＫ３）和盐葵５号（ＹＫ５）２个品种，副区设置５０ｍｇ／Ｌ（Ｃ１）、１５０ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、３００ｍｇ／Ｌ（Ｃ３）等４个赤霉素浓度处理，以
清水为对照（０ｍｇ／Ｌ），共计８个处理，分析比较不同处理对观赏向日葵开花特性、形态特征和干物质量的影响。结果
表明，赤霉素处理可使观赏向日葵初花期提前２～５ｄ，但整株持花期会缩短，整体表现为持花期与赤霉素浓度呈负相
关。喷施赤霉素使舌状花长度变长，相同条件下，ＹＫ３、ＹＫ５在赤霉素处理下花瓣长度较 ＣＫ分别增加 １５．９８％ ～
３０６９％、５．５１％～１８．８８％，但花径变小，花瓣宽度变窄，ＹＫ３、ＹＫ５花瓣宽度分别比 ＣＫ显著减少１０．８３％ ～２８．１３％、
１８．３３％～４３．７５％，花瓣宽度与赤霉素浓度呈负相关。喷施赤霉素使向日葵株高、分枝长度及地上部干质量显著增
加。相同条件下，ＹＫ３、ＹＫ５在赤霉素处理下株高显著较ＣＫ增加１８．９２％～４８．１２％、２３．５３％ ～３７．２５％，分枝长度分
别较ＣＫ增加１９．０５％～１８７．１８％、１９．５２％～１２２．７３％，赤霉素处理的ＹＫ３和ＹＫ５均无种子形成。综上，２个品种对
赤霉素响应程度不同，ＹＫ５持花期、花径和各部位干质量受赤霉素的影响大于ＹＫ３。
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　　向日葵（ＨｅｌｉａｎｔｈｕｓａｎｎｕｓＬ．）为菊科短日照植
物，按用途分为食葵、油葵和观赏向日葵等类型。

观赏向日葵色彩艳丽、种类丰富，可广泛应用于景

观打造、庭院美化、切花、盆花等领域［１－２］，作为休闲

观光农业发展的重要载体，有助于推动农业供给侧

改革和乡村振兴［３－５］，越来越受到政府和城乡居民

的喜爱［６－８］。此外，向日葵还具有很强的耐盐碱能

力，具有生物排盐、改良盐碱地的巨大作用，被誉为

开垦盐碱地的“先锋作物”［９－１１］。随着乡村振兴战

略的持续推进和休闲观光农业的迅猛发展，市场对

观赏向日葵的需求与日俱增，观赏向日葵的相关研
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究越来越重要［１２－１３］。但由于观赏向日葵在我国种

植时间相对较短，基础研究较薄弱，且主要集中在

品种选育上，关于栽培管理手段、植物生长调节剂

等对其开花特性和形态特征的相关研究较少。开

花特性及形态特征是观赏植物的重要价值体现，温

光调控、园艺栽培措施以及植物生长调节剂的应用

等均会对其产生影响。赤霉素作为常见的植物生

长调节剂，已有多项研究结果表明其可促进茉莉、

象草、菊花、金鱼草等植物茎叶伸长生长［１４－１５］，还可

增加切花月季花茎长度、花茎粗、最大花径，促进紫

罗兰、秋菊、紫鸢等花芽分化［１６－１８］，打破杜鹃、樱花、

高粱等植物休眠［１９－２１］，促进凤梨、牡丹、芍药等花卉

提前开花［２２－２６］，加快杂交粳稻生育进程等［２７］，同时

还会抑制诸如苹果和茉莉等植物开花［２８－２９］。而关

于赤霉素对观赏向日葵开花特性、形态特征及生长

发育的影响鲜见报道。因此，本研究通过设置不同

赤霉素浓度处理，探究其对观赏向日葵盐葵 ３号
（ＹＫ３）和盐葵５号（ＹＫ５）开花特性及形态特征的影
响，以期掌握基于赤霉素应用的观赏向日葵生长调

控技术，进而为观赏向日葵更科学合理的栽培生产

提供理论依据和技术指导。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
本试验在江苏沿海地区农业科学研究所南洋

试验场（３３．３８９１°Ｎ，１２０．１６１４°Ｅ）进行。该地区属
亚热带季风气候，四季分明，年均日照时数为

２３１１．２ｈ，年平均气温为 １５．４℃，年均降水量为
９００～１０６６ｍｍ，试验地为壤土，土壤肥力中等，适合
向日葵生长。向日葵在田间生长期间的日平均气

温和日降水量见图１。

１．２　试验材料
本试验选用盐葵３号和盐葵５号２个观赏向日

葵品种，分别记为 ＹＫ３、ＹＫ５，两者均为江苏沿海地
区农业科学研究所自主选育的新品种，分别为黄色

舌状花黄色管状花和白色舌状花黄色管状花，均为

有花粉可育品种，外部形态特征如株高、株型、叶

色、生育期、花形等性状表现稳定，综合性状良好

（图２）。供试赤霉素为 ＧＡ３，美商华仑物科学公司
生产，有效成分２０％，从江苏省盐城市市场购买。

１．３　试验设计
试验采用裂区设计，主区为盐葵３号和盐葵５

号２个品种，副区以喷施清水为对照（ＣＫ），设置
５０ｍｇ／Ｌ（Ｃ１）、１５０ｍｇ／Ｌ（Ｃ２）、３００ｍｇ／Ｌ（Ｃ３）等３
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个赤霉素浓度，共计８个处理，每个处理设置３次重
复，每个小区面积为１８．７５ｍ２（２．５ｍ×７．５ｍ）。在
向日葵现蕾期进行喷施处理，喷施１次／ｄ，连续处理
１周。
１．４　田间管理

试验进行１年２熟观赏向日葵种植［６］，即春播

和秋播。春播于２０２２年３月５日在温室大棚中采
用直播的方式进行，采用草炭 ∶珍珠岩 ∶蛭石 ＝
２∶１∶１的基质和 ７２孔的穴盘，穴播深度约
１．５ｃｍ，播种呈为 １～２粒／穴，４月 １日移栽至大
田，行距８０ｃｍ，株距４０ｃｍ，于２０２２年７月８日收
获。秋播于２０２２年８月１０日在大棚穴盘中采用直
播的方式进行，８月２５日移栽，１１月２１日收获。各
处理与一般大田统一管理。

１．５　样品采集与分析
１．５．１　开花性状调查　在试验处理前，每个小区选
择１２株长势良好、能代表该小区平均长势的植株，
挂牌标记，从舌状花即将开放前每天下午调查挂牌

植株的开花情况，记录主盘、倒１分枝和倒３分枝的
初花期、凋亡期以及整株的凋亡期，以舌状花枯萎

脱落失去观赏价值作为花盘的凋亡期，观察不同处

理花瓣形态特征并拍照，直到植株所有花盘全部凋

亡为止。根据调查结果，统计主盘、倒１分枝和倒３
分枝的花盘开花时间、整株的开花时间等。

１．５．２　形态特征及数据采集　于盛花期对不同处
理花朵、植株等进行拍照，用直尺测量主盘、倒１花
盘和倒３花盘的花径，主盘单个花瓣的长度和宽度，
长度以花瓣中轴的长度为准，宽度以花瓣最宽的位

置测量为准，并记录主盘的花瓣数量；于成熟期采

集挂牌植株的全株样品，测量主茎、倒１分枝和倒３
分枝的长度、茎粗等形态指标；将植株叶片、主茎、

分枝、花盘、籽粒等分别分装烘干，称量各部位干

质量。

１．６　数据处理
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ进行处理和作图，采用

ＳＰＳＳ进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵开花特性
的影响

２．１．１　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵开花期
的影响　ＹＫ３和ＹＫ５是多分枝观赏向日葵，开花顺
序总体表现为先主盘，然后分枝上花盘按倒１、倒２、
倒３的顺序从上到下依次开放，其主盘开花期即为
向日葵的初花期［３０］。试验结果（表 １）表明，春播
ＹＫ３后一般８４～８９ｄ为初花期，ＹＫ５一般８４～８７ｄ
为初花期；秋播 ＹＫ３后一般 ５４～５７ｄ为初花期，
ＹＫ５一般５２～５５ｄ为初花期，ＹＫ３主盘初花期在２
季播种中较ＹＫ５晚０～２ｄ。赤霉素处理在春播和
秋播２季种植中均可促进 ＹＫ３和 ＹＫ５提前开花。
相同条件下，在赤霉素处理下 ＹＫ３主盘初花期比
ＣＫ提前３～５ｄ，ＹＫ５比 ＣＫ提前２～３ｄ，ＹＫ３倒１
分枝初花期比ＣＫ提前３～６ｄ，ＹＫ５比ＣＫ提前２～
４ｄ，ＹＫ３倒３分枝初花期比 ＣＫ提前３～５ｄ，ＹＫ５
比ＣＫ提前２～５ｄ，ＹＫ３初花期受赤霉素影响略大
于ＹＫ５。２个品种初花期在Ｃ２和Ｃ３处理下表现基
本一致，相同条件下 Ｃ１处理比 Ｃ２和 Ｃ３处理初花
期晚０～２ｄ，表明赤霉素浓度在１５０～３００ｍｇ／Ｌ时
能更好地促进观赏向日葵提早开花。相同处理条

件下，ＹＫ５品种的初花期在２季栽培中均较ＹＫ３品
种早。春播ＹＫ５主盘、倒１分枝和倒３分枝初花期
较ＹＫ３分别提前０～２、４～６、５～７ｄ，秋播 ＹＫ５主
盘、倒１分枝和倒 ３分枝初花期较 ＹＫ３分别提前
１～２、０～４、０～３ｄ。

表１　不同浓度赤霉素处理对盐葵３号和盐葵５号初花期的影响

品种 处理
春播初花期（月－日） 秋播初花期（月－日）

主盘 倒１分枝 倒３分枝 主盘 倒１分枝 倒３分枝

ＹＫ３ ＣＫ ０６－０２ ０６－１０ ０６－１１ １０－０６ １０－１０ １０－１１

Ｃ１ ０５－２９ ０６－０７ ０６－０８ １０－０３ １０－０４ １０－０６

Ｃ２ ０５－２８ ０６－０５ ０６－０６ １０－０３ １０－０４ １０－０６

Ｃ３ ０５－２８ ０６－０５ ０６－０６ １０－０３ １０－０４ １０－０６

ＹＫ５ ＣＫ ０５－３１ ０６－０５ ０６－０５ １０－０４ １０－０６ １０－０８

Ｃ１ ０５－２８ ０６－０１ ０６－０１ １０－０２ １０－０４ １０－０６

Ｃ２ ０５－２８ ０６－０１ ０６－０１ １０－０１ １０－０４ １０－０６

Ｃ３ ０５－２８ ０６－０１ ０５－３１ １０－０１ １０－０４ １０－０６
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２．１．２　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵持花期
的影响　赤霉素喷施对观赏向日葵持花期有显著
影响，持花期因播期、品种和赤霉素浓度不同而存

在差异（图３）。在赤霉素处理下，除春播 ＹＫ３的主
盘、倒１分枝和倒３分枝单朵持花期较 ＣＫ延长外，
其余处理均表现为持花期较 ＣＫ显著缩短，相同条
件下，不同赤霉素浓度处理间整体表现差异不显

著。ＹＫ３在春播和秋播条件下，整株持花期随赤霉
素浓度升高呈现缩短趋势；ＹＫ５在春播和秋播条件
下，赤霉素处理均显著缩短了其主盘、倒１分枝、倒
３分枝及整株持花期，春播分别缩短 ０．８～１．４、
１．６～２．２、０．８～１．９、５．８～６．０ｄ，秋播分别缩短
１．４～２．５、０．６～１．９、０．８～２．３、２．０～４．０ｄ，不同浓

度赤霉素处理间差异不显著。可见，赤霉素会缩短

观赏向日葵持花期。

由图３可知，２个品种秋播持花期显著高于春
播持花期，ＹＫ３秋播整株持花期在不同处理下较春
播长０．３～２．７ｄ，ＹＫ５秋播整株持花期在不同处理
下较春播长４．５～８．４ｄ，说明ＹＫ５整株持花期受播
期影响较大。相同处理条件下，ＹＫ３整株持花期显
著高于ＹＫ５，在ＣＫ、Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处理下，ＹＫ３春播整
株持花期较 ＹＫ５分别长５．８、１２．７、１０．４、９．３ｄ，秋
播较ＹＫ５分别长４．０、５．５、３．９、４．９ｄ，整体表现为
赤霉素浓度越高，ＹＫ３整株持花期比 ＹＫ５越长，可
能是由于 ＹＫ５整株持花期受赤霉素影响较 ＹＫ３
大，与其品种、花盘直径、分枝数等有关。

２．２　不同赤霉素浓度处理对观赏向日葵形态特征
的影响

２．２．１　不同浓度赤霉素处理的观赏向日葵开花形
态特征　由图４可知，Ａ和 Ｅ分别为盐葵３号和盐
葵５号对照，即清水处理，Ｂ～Ｄ和 Ｅ～Ｈ依次展示
的是喷施低浓度至高浓度赤霉素的 ＹＫ３和 ＹＫ５开
花形态特征。可见，喷施赤霉素使 ＹＫ３和 ＹＫ５花
瓣形状较 ＣＫ均有不同程度的变化。ＹＫ３和 ＹＫ５
对照的舌状花呈椭圆，向四周开展，花粉较多，Ｃ１、
Ｃ２、Ｃ３舌状花较ＣＫ变得更加细长，柱头伸长外露，

Ｃ１处理花粉量较 ＣＫ明显减少，Ｃ２和 Ｃ３处理花粉
消失。ＹＫ３和 ＹＫ５在 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处理下舌状花均
有向花盘中间聚拢呈收缩状的趋势，且赤霉素浓度

越高，舌状花向花盘中间聚拢越明显，相同赤霉素

处理下，ＹＫ５较 ＹＫ３舌状花收缩更明显，表现为
ＹＫ５花瓣形态受赤霉素影响较ＹＫ３大。
２．２．２　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵花朵形
态指标的影响　花径是指花朵花冠的最大直径。
由表２可知，赤霉素喷施整体上可以显著降低向日
葵的主盘、倒１花盘和倒３花盘花径，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处
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表２　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵主盘花朵形态指标的影响

播期 品种 处理
花径（ｃｍ）

主盘 倒１花盘 倒３花盘
花瓣长

（ｃｍ）
花瓣宽

（ｃｍ）
花瓣数

（个）

茎粗

（ｍｍ）

春播 ＹＫ３ ＣＫ １４．２０±１．５８ａ ６．３０±０．８０ａ ５．８３±０．６２ａ ４．６３±０．３４ｂ １．５７±０．０３ａ ３５．３３±１．２５ａ ２０．９５±０．６６ａ

Ｃ１ １３．６０±１．３７ａ ４．１７±０．２４ｂ ３．８３±０．２４ｂｃ ５．８７±０．２１ａ １．４０±０．２０ａｂ ３９．６７±６．２４ａ １８．６１±０．３９ａ

Ｃ２ １２．８３±２．０１ａ ４．５０±０．４１ｂ ４．６７±０．４７ｂ ５．８５±０．３２ａ １．２７±０．０９ｂ ３５．００±２．１６ａ １９．９２±１．４５ａ

Ｃ３ １２．００±１．４７ａ ４．３３±０．２４ｂ ３．３３±０．２４ｃ ５．３７±０．２４ａ １．３０±０．２４ａｂ ３４．６７±０．４７ａ １８．４５±０．６５ａ

ＹＫ５ ＣＫ １７．４３±１．８９ａ ６．３３±０．２４ａ ６．３３±０．２４ａ ６．１７±０．１２ｂ １．６０±０．０８ａ ５８．６７±１．２５ａ １６．５４±０．８９ａ

Ｃ１ １２．００±０．４１ｂ ５．０７±０．４２ｂ ５．２７±０．２１ｂ ６．８８±０．１３ａ １．１３±０．２６ｂ ５３．６７±３．４０ａ １６．６２±０．５９ａ

Ｃ２ １１．００±０．８２ｂ ５．２３±０．５２ａｂ ５．０３±０．４１ｂ ６．５５±０．０２ａｂ ０．９０±０．０８ｂ ５４．１９±６．３８ａ １８．５１±１．０６ａ

Ｃ３ １２．３３±１．１８ｂ ５．３０±０．５７ａｂ ５．６０±０．３３ｂ ６．５１±０．２２ａｂ ０．９２±０．０７ｂ ５３．００±３．７４ａ １８．９８±１．３４ａ

秋播 ＹＫ３ ＣＫ １１．６４±０．７９ａ ６．７９±０．７９ａ ５．６９±０．１８ａ ４．３７±０．２４ｂ １．６０±０．０８ａ ３２．６７±２．４９ａ １７．９４±０．８１ａ

Ｃ１ ９．０５±０．４６ｂ ５．４３±０．５５ａ ５．１１±０．５１ａ ５．６３±０．１２ａ １．１７±０．１７ｂ ３１．３３±２．０５ａ １７．１１±０．７７ａ

Ｃ２ ９．５１±０．２７ｂ ５．６９±０．１８ａ ５．５６±０．５１ａ ５．７１±０．０７ａ １．１７±０．０７ｂ ３３．００±２．１６ａ １６．５５±１．０３ａ

Ｃ３ ８．７６±０．０５ｂ ６．０１±０．５７ａ ５．５０±０．４６ａ ５．７０±０．１２ａ １．１５±０．０９ｂ ３２．３３±３．０９ａ １６．３９±１．２０ａ

ＹＫ５ ＣＫ １３．２６±０．９１ａ ７．７６±０．７９ａ ６．７９±０．７９ａ ４．４８±０．２５ｂ １．２０±０．０５ａ ４５．６７±１．７０ａ １６．１７±０．５１ａ

Ｃ１ ８．７３±０．１４ｂ ４．７２±０．９５ｂ ３．９４±０．７１ｂ ５．０９±０．１６ａ ０．９４±０．０３ｂ ４４．００±２．１６ａ １５．０１±０．３７ａ

Ｃ２ ９．３８±０．４６ｂ ３．８８±０．７９ｂ ３．８８±０．７９ｂ ５．３３±０．１３ｂ ０．９８±０．１６ｂ ４３．６７±３．３０ａ １５．１２±０．７１ａ

Ｃ３ ８．７３±０．７９ｂ ４．２０±０．４６ｂ ３．２３±０．４６ｂ ５．２９±０．１３ｂ ０．８４±０．０４ｂ ４６．３３±１．７０ａ １４．８６±０．５１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示同一品种在同一播期不同浓度赤霉素处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３同。

理间差异不显著。ＹＫ３在春播条件下，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３
处理主盘花径较ＣＫ减小４．２３％～１５．４９％，ＹＫ５较
ＣＫ显著减少２９．２６％ ～３６．８９％；ＹＫ３在秋播条件
下，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处理主盘花径较 ＣＫ显著减小
１８３０％～２４．７４％，ＹＫ５较ＣＫ显著减小２９．２６％～
３４．１６％，品种间表现为 ＹＫ５主盘花径受赤霉素影
响更大。ＹＫ５主盘、倒１花盘和倒３花盘花径大于
ＹＫ３，春播主盘花径显著大于秋播。赤霉素喷施能

明显增加向日葵的花瓣长，ＹＫ３在春播条件下，Ｃ１、
Ｃ２、Ｃ３处理花瓣长较 ＣＫ显著增加 １５．９８％ ～
２６７８％，ＹＫ５较ＣＫ增加５．５１％～１１．５１％，秋播条
件下，ＹＫ３较ＣＫ显著增加２９．０１％～３０．６９％，ＹＫ５
较ＣＫ增加１３．４６％～１８．８８％，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处理间差
异不显著，品种间表现为ＹＫ３花瓣长受赤霉素影响
更大。相同条件下，春播花瓣长略大于秋播花瓣

长。赤霉素喷施可显著降低向日葵的花瓣宽，ＹＫ３
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在春播条件下，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３处理花瓣宽较 ＣＫ减小
１０．８３％～１９．１１％，ＹＫ５较 ＣＫ显著减小２６．８８％ ～
２８．１３％，秋播条件下，ＹＫ３较ＣＫ显著减小２９．３８％～
４３．７５％；ＹＫ５较 ＣＫ显著减小１８．３３％～２９７２％，
花瓣宽与赤霉素浓度呈负相关。相同条件下，ＹＫ３
花瓣宽明显大于 ＹＫ５，春播花瓣宽略大于秋播。赤
霉素对 ＹＫ３和 ＹＫ５的茎粗和花瓣数量影响不显
著，相同处理条件下，ＹＫ５花瓣数显著多于ＹＫ３。上
述赤霉素喷施会减小向日葵的主盘、倒１花盘和倒
３花盘花径、花瓣宽，增加向日葵的花瓣长，与图４
直观所示形态特征一致。

２．２．３　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵株高及
分枝长度的影响　观赏向日葵株高是指从其根颈
部到主盘顶部的高度。由图５可知，喷施赤霉素处
理的ＹＫ３和ＹＫ５的株高、倒１分枝和倒３分枝长度
均显著大于ＣＫ，且株高、倒１分枝和倒３分枝长度
整体趋势分别与赤霉素浓度呈正相关，在相同条件

下，除秋播ＹＫ３的Ｃ３处理株高、倒１分枝和倒３分
枝长度显著高于 Ｃ１处理及其 Ｃ３处理的倒１分枝

长度显著大于 Ｃ２处理外，其他各赤霉素处理间差
异不显著。在春播条件下，ＹＫ３株高在 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３
处理下较 ＣＫ显著增加１８．９２％ ～２４．７７％，ＹＫ５较
ＣＫ显著增加２４．７９％ ～３４．４５％，ＹＫ３倒１分枝长
度较 ＣＫ显著增加３７．９０％ ～４５．９７％，ＹＫ５较 ＣＫ
显著增加６０．００％ ～１１９．１７％，ＹＫ３倒３分枝长度
较ＣＫ显著增加４２．７５％ ～５３．２６％，ＹＫ５较 ＣＫ显
著增加５５．１７％ ～８５．０６％，ＹＫ５株高、倒１分枝和
倒３分枝长度受赤霉素影响较ＹＫ３更大；秋播条件
下，ＹＫ３株高在Ｃ２和 Ｃ３处理下显著高于 Ｃ１，倒１
分枝和倒３分枝在 Ｃ３处理下显著高于 Ｃ１，ＹＫ５不
同赤霉素处理间株高、倒１分枝和倒３分枝差异不
显著，后续研究中可适当扩大赤霉素的浓度范围。

综上，喷施赤霉素可以增加 ＹＫ３和 ＹＫ５的株
高和分枝长度，有显著促进向日葵生长和分枝长度

的作用。由于８月极端高温干旱天气，２个品种株
高、倒１分枝和倒３分枝长度均表现为秋播显著低
于春播，这与陈涛等的研究结果［３０］一致，说明观赏

向日葵在春季播种更有利于其生物量生长。

２．３　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵干物质量
的影响

由表３可知，喷施赤霉素处理的ＹＫ３和ＹＫ５叶
片、主茎和分枝等部位干质量均显著高于 ＣＫ，这与
图５所示的赤霉素喷施可增加其株高和分枝长度等

有关，Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３在同条件下处理间差异不甚相同。
在相同赤霉素浓度下，春播 ＹＫ３和 ＹＫ５叶片干质
量分别比 ＣＫ大 １．１３％ ～３９．９９％、６．０２％ ～
４７．０６％，秋播分别比 ＣＫ大 ３５．５６％ ～４７．７８％、
８４５％～３５．８４％；春播 ＹＫ３和 ＹＫ５主茎干质量分
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别比ＣＫ大３．９２％ ～２１．２６％、２９．６４～８２．５３％，秋
播分别比 ＣＫ大 ５１．０１％ ～１８０．６７％、３９．３７％ ～
８５．３７％；春播 ＹＫ３和 ＹＫ５分枝干质量分别比 ＣＫ
大２４．３６％～４５．８４％、７１．７９％ ～１７２．３３％，秋播分
别比ＣＫ大４３．５９％～５７．８５％、４７．８９％～８９．９１％。
ＣＫ条件下，ＹＫ３的叶片、主茎、分枝干质量均高于
ＹＫ５，经赤霉素处理后，ＹＫ５的主茎、分枝、总盘干质
量增幅高于ＹＫ３，整体表现为ＹＫ５干质量受赤霉素
影响更大；喷施赤霉素处理的 ＹＫ３和 ＹＫ５总盘、主
盘和总籽粒干质量等均显著低于ＣＫ，由表３总粒质

量一列可知，经赤霉素喷施的 ＹＫ３和 ＹＫ５均无种
子形成，表现为不育，可能是由于赤霉素使雌蕊柱

头伸长，授粉不良所致；从总盘干质量中去除籽粒

质量后，赤霉素喷施处理的总盘质量显著高于 ＣＫ，
可能是由于赤霉素喷施处理花盘中没有籽粒竞争

营养，花盘生物量得到更好的生长，各赤霉素处理

间差异不显著。２个品种春播各部位干质量及粒质
量均显著高于秋播，这与图５中春播株高和分枝长
度均比秋播高的结果一致。

表３　不同浓度赤霉素处理对观赏向日葵干质量的影响

播期 品种 处理
干质量（ｇ）

叶片 主茎 分枝 总盘 主盘 总籽粒

春播 ＹＫ３ ＣＫ ２３．９９±１．５４ｂ ２３．２４±２．６９ａ ３０．０３±４．１１ｃ ８５．５６±３．１０ａ ２３．２０±３．２３ａ ５５．７５±８．９０ａ

Ｃ１ ２８．６４±０．４０ａｂ ２７．２８±２．８４ａ ４３．７９±１．１９ａ ３６．５６±３．２７ｂ ８．９３±０．５７ｂ

Ｃ２ ３３．５８±３．５３ａ ２８．１８±４．１１ａ ３７．３４±２．５４ｂ ３８．３０±１．７４ｂ ９．７３±０．６８ｂ

Ｃ３ ２４．２６±２．２２ｂ ２４．１５±３．１４ａ ３９．４１±１．２７ａｂ ４０．６９±３．２０ｂ ８．９５±１．２２ｂ

ＹＫ５ ＣＫ ２１．２７±０．４０ｂ ２１．２９±１．８７ｃ ９．３６±１．８５ｃ ８９．７９±２．９０ａ ３２．１５±２．１６ａ ４９．８０±２．５４ａ

Ｃ１ ２２．８０±１．４７ｂ ３０．８７±０．９３ｂ １６．０８±４．１２ｂｃ ５２．８０±８．４０ｃ １６．４２±２．４３ｂ

Ｃ２ ２２．５５±１．８４ｂ ２７．６０±３．７０ｂ １７．４９±２．９４ｂ ４８．４９±１．６２ｃ １３．１２±１．１６ｃ

Ｃ３ ３１．２８±０．３０ａ ３８．８６±５．５３ａ ２５．４９±３．１３ａ ６５．７７±４．０７ｂ １６．４９±１．４７ｂ

秋播 ＹＫ３ ＣＫ ５．４０±０．１２ｂ ８．２６±０．８７ｃ １０．３８±０．１９ｂ １９．７５±３．３７ａ ８．７３±１．３０ａ １０．５８±０．２３ａ

Ｃ１ ７．３２±１．０４ａｂ １２．４７±１．０２ｂ １４．９０±０．４８ａ １２．２９±０．９８ｂ ４．７４±０．４２ｂ

Ｃ２ ７．６３±１．６８ａｂ ２０．０８±２．９９ａ １５．５０±１．１２ａ １６．０５±１．０４ａｂ ５．０４±０．７０ｂ

Ｃ３ ７．９８±１．４３ａ ２３．１８±２．０８ａ １６．３８±１．３４ａ １５．７３±２．９４ａｂ ４．１７±０．３３ｂ

ＹＫ５ ＣＫ ３．５９±０．２３ｂ ３．８３±０．７７ｂ ３．４０±０．４３ｃ １９．３４±１．７８ａ １２．２６±０．４６ａ １３．０１±１．２７ａ

Ｃ１ ４．８８±０．２７ａ ５．３３±０．８６ａｂ ５．０３±０．５８ｂ ８．３０±１．３６ｂ ４．５８±０．３５ｂ

Ｃ２ ４．４９±０．８４ａｂ ５．７９±０．４３ａｂ ５．７４±０．６４ａｂ ８．３２±０．３７ｂ ４．０８±０．４３ｂ

Ｃ３ ３．８９±０．３１ａｂ ７．０９±０．７９ａ ６．４６±０．４２ａ ９．３６±０．２７ｂ ４．７４±０．０９ｂ

３　结论与讨论

３．１　讨论与启示
综上，赤霉素处理会对观赏向日葵的初花期、

持花期、开花特性、花径、株高、分枝长度及育性等产

生不同程度的影响。（１）促进观赏向日葵提早开
花。经赤霉素处理的 ＹＫ３和 ＹＫ５初花期可提前
２～５ｄ，这与胡军荣等研究的“赤霉素可促进梅花、
牡丹、芍药、杜鹃、凤梨等几种花卉提早开花”结

果［２２－２６］一致，但与杨小凤等关于赤霉素抑制苹果开

花［２８］和黄金凤关于赤霉素抑制茉莉开花［２９］的结果

相反，可能与赤霉素施用量或不同植物对赤霉素响

应机制不同等因素有关，后期可结合赤霉素抑制剂

研究观赏向日葵促延后开花技术，如烯效唑、脱落

酸等［３１－３３］。赤霉素处理的ＹＫ３和ＹＫ５整株持花期
均比对照短，整体表现为持花期与赤霉素浓度呈负

相关，ＹＫ３整株持花期受赤霉素影响较 ＹＫ５小。
（２）增加舌状花花瓣长度，提高观赏向日葵的观赏
性，雌蕊柱头伸长外露，花粉消失，这与杨保汉等研

究的“赤霉素可调控水稻和棉花柱头外露率”结

果［３４－３５］一致，可利用该结果快速生产无花粉向日葵

鲜切花，丰富观赏向日葵的观赏性和利用价值，同

时减小花径和花瓣宽度，后续研究可通过降低赤霉

素使用次数或结合其他生长调节剂平衡赤霉素对

观赏向日葵花瓣形态的不利影响［３６］。（３）促进观
赏向日葵株高及分枝伸长。这与王癑等研究发现

的“赤霉素可促进后茬向日葵株高提高”结果［３７］、

吴国平等研究发现的“赤霉素可增加球茎甘蓝株高
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和荞麦株高”的结果［３８－３９］一致，符合市场鲜切花对

较长花枝的需求，但株高和枝条大幅度生长会减弱

枝条韧性，提高倒伏率，影响枝条直立性，还应多次

试验，选择既能延长枝条长度又可增加其直立性的

方案，如利用多效唑增强其抗倒伏性［３２，４０］。使柱头

伸长外露，形成不育株，根据市场对观赏向日葵的

需求，利用其不育株柱头外露特性与其他优良品种

进行杂交，定向培育新品种，满足市场对观赏向日

葵开花特性、花朵形态、地上部生长量等的需求，这

与杨保汉等研究的“将赤霉素应用于水稻、棉花等

育种研究”思路［３４－３５］一致，利用不育株可促进观赏

向日葵的育种进程，并提高其育种质量，加快打破

国外对观赏向日葵品种的垄断。

相同条件下，ＹＫ３初花期较 ＹＫ５早 １～２ｄ，
ＹＫ３持花期长于 ＹＫ５，春播观赏向日葵株高、分枝
长度及地上干物质质量均高于秋播，这与陈涛等研

究的“ＹＫ３比 ＹＫ５持花期长、春播株高和分枝长度
高于秋播”结果［３０］一致，说明春播更有利于观赏向

日葵生长（图６）。

３．２　结论
综上所述，本研究将 ＹＫ３和 ＹＫ５在春季和秋

季播种，并用不同浓度赤霉素进行处理。结果显

示，赤霉素具有促进观赏向日葵提早开花、增加舌

状花花瓣长度、延长主茎和分枝长度、促进雌蕊柱

头伸长外露、减少花粉量、促使植株不育等作用，为

观赏向日葵花期调控和杂交育种研究工作奠定了

一定的基础，在生产上对调节观赏向日葵花期和植

株形态具有重要价值。但同时也导致其持花期缩

短、花径变小、舌状花变细，持花期和花瓣宽度与赤

霉素浓度呈负相关，后续可将赤霉素与温度、光照、

其他植物生长调节剂、栽培管理措施等结合起来共

同研究［３１，３３，４１－４３］，完善影响观赏向日葵开花特性和

形态特征的技术手段。
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ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｄｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｏｎＺｎ－ｍｅｄｉａｔｅｄａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｒｍｏｄｏｒｍａｎｃｙｉｎｓｏｒｇｈｕｍ ｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎｔａｒｕｍ，

２０２２，１７４（１）：ｅ１３５９５．

［２１］郭晔红，蔺海明．赤霉素和细胞激动素对白刺种子萌发的调控

研究［Ｊ］．中国生态农业学报，２００９，１７（６）：１１９６－１１９９．

［２２］胡军荣．几种常见花卉的花期调控技术［Ｊ］．现代园艺，２０１５

（２３）：７１－７２．

［２３］关淑艳，张洪琳，蒋振忠，等．光受体和赤霉素对植物开花协同

作用的研究进展［Ｊ］．吉林农业大学学报，２０２３，４５（２）：

１２７－１３６．

［２４］沈晓飞，刘　政，何国庆，等．多效唑与赤霉素调控盆栽梅株型

和花期研究［Ｊ］．浙江林业科技，２０２０，４０（６）：４０－４５．

［２５］ＥｒｉｋｓｓｏｎＳ，ＢｈｌｅｎｉｕｓＨ，ＭｏｒｉｔｚＴ，ｅｔａｌ．ＧＡ４ｉｓｔｈｅａｃｔｉｖｅ

ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＬＥＡＦＹｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ

ｆｌｏｒａｌｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２００６，１８（９）：２１７２－２１８１．

［２６］杨秀莲，贾瑞瑞，施婷婷，等．观赏植物花期调控分子生物学研

究进展［Ｊ］．安徽农业大学学报，２０２１，４８（３）：３４４－３５１．

［２７］陈峰源，王先俱，陈亚君，等．赤霉素对杂交粳稻组合孕穗期生

育进程的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（２）：９２－９４．

［２８］杨小凤，李小蒙，廖万金．植物开花时间的遗传调控通路研究进

展［Ｊ］．生物多样性，２０２１，２９（６）：８２５－８４２．

［２９］黄金凤．赤霉素抑制茉莉开花的可能机理与 ＪｓＤＥＬＬＡ相关功

能的研究［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０２２．

［３０］陈　涛，杨　华，高　进，等．观赏向日葵的开花特性及其对播

种期的响应［Ｊ］．北方农业学报，２０２１，４９（５）：４８－５３．

［３１］徐平珍，刘　涛，杨　莹，等．脱落酸在植物花发育过程中的作

用［Ｊ］．云南植物研究，２００７（２）：２１５－２２２．

［３２］韦丁一，高少凡，苏海英，等．赤霉素及其抑制剂对油菜抗倒伏

性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１２）：６９－７４．

［３３］章　虹．外源激素对甘蓝型油菜花期调控的影响研究［Ｄ］．合

肥：安徽农业大学，２０２２．

［３４］杨保汉．不育系柱头外露率及其结实率研究［Ｊ］．杂交水稻，

１９９７，１２（１）：１３－１５．

［３５］何循宏．柱头外露性状应用于棉花杂交制种及其诱导效应研究

［Ｄ］．南京：南京农业大学，２００８．

［３６］冯邹荣．遮阴处理对牡丹花期和花色特性的影响［Ｊ］．现代园

艺，２０２２（１８）：７－９．

［３７］王　癑，叶晓馨，王　恺，等．玉米与赤霉素对向日葵列当种子

萌发、防除以及对后茬作物向日葵生长的影响［Ｊ］．中国生态

农业学报，２０１８，２６（１１）：１６７２－１６８１．

［３８］吴国平，王敬根，王丽娟，等．赤霉素处理对球茎甘蓝 Ｏｇｕｒａ不

育系的影响［Ｊ］．种子，２０１９，３８（７）：９６－９８．

［３９］王　强，向达兵，魏　威，等．赤霉素对苦荞生长、结实和产量的

影响［Ｊ］．南方农业学报，２０２２，５３（２）：４４１－４５０．

［４０］陈世雷，何蓓如，宋喜悦，等．多效唑拌种配合使用赤霉素对小

麦温敏不育系制种性状的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报

（自然科学版），２００８，３６（１２）：６４－６８，７６．

［４１］向　淅，王思悦，蒲俊宏，等．低温短日照诱导五叶草莓成花诱

导的机理研究［Ｊ］．浙江农业学报，２０２２，３４（８）：１６６１－１６６８．

［４２］陈诗林，黄敏玲．低温和赤霉素对亚洲百合开花及鳞茎繁殖的

效应［Ｊ］．吉林农业大学学报，２００７，２９（５）：５１１－５１７．

［４３］刘晓芬，凌晓祺，向理理，等．温度和赤霉素对春兰开花的调控

［Ｊ］．浙江农业学报，２０２３，３５（２）：３５５－３６３．
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