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[摘要] 　 采用植物生长调节剂浸泡和注射的方法ꎬ研究不同浓度 ６￣ＢＡ、ＧＡ 和 ＮＡＡ 组合处理对番红花开花时间

及开花性状的的影响. 结果表明:通过植物生长调节剂调控番红花进行花期是可行的ꎬ在有效调控花期和保证产

量的前提下ꎬＡ２Ｂ３Ｃ１ 组合浸泡球茎和 ａ２ｂ３ｃ１ 组合注射球茎效果最佳.
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开花是植物生活史中质变的过程ꎬ随着分子生物学、分子遗传学、植物发育学的发展以及潜在经济价

值的吸引下ꎬ球根花卉的花期调控研究已经进行了大半个世纪ꎬ目前仍然是园艺界重点研究的课题之

一. 番红花(Ｃｒｏｃｕｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ.)属鸢尾科番红花属多年生三倍体球根花卉ꎬ作为传统名贵中药已收入«中华

人民共和国药典(２０１５)» [１]ꎬ同时也是重要的园林观赏植物ꎬ在食品、香料、化妆和染色等方面具有广泛用

途ꎬ素有“植物黄金”之称[２] . 番红花原产伊朗、小亚细亚半岛和希腊等地[３]ꎬ引种到我国后多采用“二段

法”栽培生产[４]ꎬ但因其花期过于集中ꎬ且需纯手工的采摘ꎬ严重限制了番红花产业的规模化发展. 本文探

索了植物生长调节剂处理对番红花开花时间及开花性状的影响ꎬ以期达到调控番红花花期的目的ꎬ为番红

花研究和生产提供理论依据和技术支持.

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为 ２０１５ 年在江苏农牧科技职业学院校内实训基地内(３２°２７′４２″Ｎꎬ１１９°５５′５７″Ｅ)繁育的仔

球. 泰州地区年降雨量 １０２０.５ ｍｍꎬ全年最高、最低和平均温度分别为 ３８.２ ℃、－７.２ ℃和 １４.９ ℃ꎬ全年光照
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１ ７４６ ｈ. ２０１４ 年 １２ 月 １ 日大田定植ꎬ正常水肥管理ꎬ２０１５ 年 ５ 月 ８ 日收获仔球并储藏于阴凉通风处ꎬ备试.
１.２　 试验设计

１.２.１　 植物生长调节剂浸泡球茎处理

选用 ６￣ＢＡ、ＧＡ 和 ＮＡＡ ３ 种植物生长调节剂ꎬ采用 Ｌ９(３４)正交试验设计进行处理ꎬ每种植物生长调节

剂均设 ３ 个浓度水平ꎬ详见表 １ꎬ共 ９ 个处理ꎬ对照为清水ꎬ每个处理进行 ３ 个重复. 根据番红花生物学特

性[５]ꎬ２０１５ 年 ５ 月 ２０ 日(番红花球茎处于休眠状态)分别挑选生长完好ꎬ重量(２５±１)ｇ 的种球 ２００ 枚采用

浸泡球茎的方法进行处理ꎬ处理 １ 次ꎬ浸泡 ６ ｈꎬ取出用纸吸干ꎬ置于常温正常养护管理措施下继续培养ꎬ直
至开花.
１.２.２　 植物生长调节剂注射球茎处理

选用 ６￣ＢＡ、ＧＡ 和 ＮＡＡ ３ 种植物生长调节剂ꎬ采用 Ｌ９(３４)正交试验设计进行处理ꎬ每种植物生长调节

剂均设 ３ 个浓度水平ꎬ详见表 ２ꎬ共 ９ 个处理ꎬ对照为清水ꎬ每个处理进行 ３ 个重复. 根据番红花生物学特

性[５]ꎬ２０１５ 年 ７ 月 ２７ 日(番红花球茎进入花芽分化期)分别挑选生长完好ꎬ重量(２５±１)ｇ 的种球 ２００ 枚ꎬ
采用注射的方法进行处理ꎬ注射部位为鳞茎盘ꎬ每球茎注射 １.５ ｍＬ(每种植物生长调节剂 ０.５ ｍＬ)ꎬ处理后

置于常温正常养护管理措施下继续培养ꎬ直至开花.
表 ２　 注射处理中 ３ 种植物生长调节剂浓度水平

Ｔａｂｌｅ ２　 ３ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｔｈ ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　 　 　 　 　 ｍｇ / Ｌ

浓度 ６￣ＢＡ(ａ) ＧＡ(ｂ) ＮＡＡ(ｃ)

水平 １ ５(ａ１) １５(ｂ１) ３(ｃ１)
水平 ２ １０(ａ２) ３０(ｂ２) ６(ｃ２)
水平 ３ １５(ａ３) ４５(ｂ３) ９(ｃ３)

表 １　 浸泡处理中 ３ 种植物生长调节剂浓度水平

Ｔａｂｌｅ １　 ３ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｔｈ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　 　 　 　 　 ｍｇ / Ｌ

浓度 ６￣ＢＡ(Ａ) ＧＡ(Ｂ) ＮＡＡ(Ｃ)

水平 １ ２５(Ａ１) ７５(Ｂ１) １５(Ｃ１)
水平 ２ ５０(Ａ２) １５０(Ｂ２) ３０(Ｃ２)
水平 ３ ７５(Ａ３) ２２５(Ｂ３) ４５(Ｃ３)

１.３　 测定项目及方法

统计首花时间和盛花期(开花植株操过 ５０％)ꎬ花期时调查开花率、单花率、双花率和三花率. 开花性

状主要调查各处理后优势花朵的数目ꎬ测量花期球茎(带芽)的重量、叶长和侧芽数量.
开花率＝开花球茎数量 /各处理球茎数量ꎬ
单花率＝单花球茎数量 /各处理开花球茎数量ꎬ
双花率＝双花球茎数量 /各处理开花球茎数量ꎬ
三花率＝三花球茎数量 /各处理开花球茎数量.

１.４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行数据处理和制表ꎬ并用 ＤＰＳ ９.５０ 软件进行统计分析和显著性检验.

２　 结果与分析

２.１　 植物生长调节剂浸泡球茎对开花及开花生物学特性的影响

２.１.１　 植物生长调节剂浸泡球茎对开花的影响

如表 ３ 所示ꎬ番红花球茎经 ６￣ＢＡ、ＧＡ 和 ＮＡＡ ３ 种植物生长调节剂交互作用后表现出不同的开花特

性ꎬ其中 Ａ２Ｂ３Ｃ１ 组合显著提早首花日期和盛花期ꎬ与 ＣＫ 相比分别提早了 １１.０４ ｄ 和 １０.４８ ｄꎻＡ２Ｂ１Ｃ２ 组合

显著降低单花比例ꎬ与 ＣＫ 相比降低了 ２６. ８９％ꎻＡ３Ｂ２Ｃ１ 组合显著增加三花比例ꎬ与 ＣＫ 相比增加了

１０３.２３％. 另外ꎬ研究数据表明ꎬ所有处理的开花率之间无显著差异ꎬ说明植物生长调节剂浸泡处理对番红

花开花率无明显影响.
２.１.２　 植物生长调节剂浸泡球茎对开花生物学特性的影响

如表 ４ 所示ꎬ在不同浓度的 ３ 种植物生长调节剂和交互作用下ꎬ番红花花期球茎重量、花期叶长和花期

侧芽数量均发生不同程度的变化ꎬ除总花柱干重外ꎬ且均达到极显著差异. 经植物生长调节剂浸泡处理后ꎬ
Ａ３Ｂ１Ｃ３ 组合显著降低了花期球茎重量ꎬ增加侧芽数量ꎬ与 ＣＫ 相比分别降低和增加了 ３３.３７％和 １１７.６１％ꎬ
Ａ３Ｂ２Ｃ１ 组合显著增加花期叶长ꎬ与 ＣＫ 相比增加了 ４３.０２％. 另外ꎬ通过相关性分析表明(如表 ５ 所示)ꎬ花期

球茎重量与侧芽数量和总花柱干重之间呈极显著负相关ꎬ侧芽数量和总花柱干重之间呈极显著正相关ꎬ说明
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植物生长调节剂易诱导球茎萌生更多的侧芽ꎬ促使球茎中存储的大量养分用于侧芽(叶芽)等器官的营养生

长ꎬ从而降低花期球茎重量ꎬ另外ꎬ侧芽数量与总花柱干重之间也存在一种正相关联系.
表 ３　 浸泡处理对番红花开花的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｃ ｓａｔｉｖｕｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

处理号 试验计划 至首花时间 / ｄ 至盛花期时间 / ｄ 单花比例 / ％ 双花比例 / ％ 三花比例 / ％ 开花率 / ％

ＣＫ １４５.５３±３.０６Ａａｂ １６０.９４±４.５８ＡＢａｂ １４.５８±１.３５Ｃｃ ７７.０８±３.４５ａｂｃ ８.３４±１.１７Ｄｄ ９６.０３±４.８９ａ
１ Ａ１Ｂ１Ｃ１ １４２.２３±４.７１ＡＢａｂ １５８.３４±４.０４ＡＢａｂｃ １２.８９±０.９７ＣＤｃｄ ７７.９９±４.１３ａｂ ９.１２±１.３４ＣＤｃｄ ９４.２９±３.１７ａ
２ Ａ１Ｂ２Ｃ２ １４０.４７±３.９８ＡＢａｂｃ １５５.２１±５.３７ＡＢｂｃ １２.４７±１.０６ＣＤｄｅ ７８.５２±３.９８ａ ９.０１±１.５７ＣＤｃｄ ９７.１２±４.０５ａ
３ Ａ１Ｂ３Ｃ３ １４３.０９±４.１２ＡＢａｂ １５７.４４±２.８７ＡＢａｂｃ ２１.４９±０.７６Ａａ ６９.８９±５.０２ｂｃｄ ８.６２±１.０５Ｄｄ ９２.２６±４.３７ａ
４` Ａ２Ｂ１Ｃ２ １４２.２６±３.１７ＡＢａｂ １５７.６７±３.４１ＡＢａｂｃ １０.６６±０.９９Ｄｅ ７６.１１±５.２３ａｂｃ １３.２３±１.２０Ｂｂ ９６.０７±４.９６ａ
５ Ａ２Ｂ２ Ｃ３ １４５.５１±３.６４Ａａｂ １６１.９７±３.５６Ａａｂ ２１.３６±１.１３Ａａ ６７.２１±４.０２ｄ １１.４３±１.７３ＢＣＤｂ ９３.１２±５.０２ａ
６ Ａ２Ｂ３Ｃ１ １３４.４９±３.２７Ｂｃ １５０.４６±５.０６Ｂｃ １１.４５±１.０７Ｄｄｅ ７６.５４±４.５１ａｂｃ １２.０１±１.０５ＢＣＤｂ ９７.４０±５.２６ａ
７ Ａ３Ｂ１Ｃ３ １４７.９２±４.９０Ａａ １６３.５５±４.９６Ａａ １８.０６±１.４２Ｂｂ ６９.５５±３.５８ｃｄ １２.３９±１.８４ＢＣｂ ９２.９８±４.８７ａ
８ Ａ３Ｂ２Ｃ１ １３９.８６±３.２４ＡＢｂｃ １５５.３８±３.１２ＡＢｂｃ １２.２７±１.０１ＣＤｄｅ ７０.７８±３.８９ａｂｃｄ １６.９５±１.９９Ａａ ９６.３７±４.６２ａ
９ Ａ３Ｂ３Ｃ２ １４５.０６±５.０１Ａａｂ １６０.１０±４.０７ＡＢｂｃ １０.９６±０.８９Ｄｄｅ ７６.４６±４.３８ａｂｃ １２.５８±１.０８ＢＣｂ ９５.９５±４.０９ａ

　 　 注:图中小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎬ大写字母表示在 ０.０１ 水平上差异极显著. 下同.

表 ４　 浸泡处理对番红花开花生物学特性的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｃ ｓａｔｉｖｕｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

处理号 试验计划 花期球茎重量 / ｇ 花期叶长 / ｃｍ 侧芽数量 / 枚 总花柱干重 / ｇ

ＣＫ １７.８３±０.７６Ａａ ９.４６±０.４１Ｆｆ ３.１８±０.２０Ｅｆ ０.２６４±０.０１２ａ
１ Ａ１Ｂ１Ｃ１ １７.０２±０.８５Ａａｂ １２.４７±０.５０ＡＢｂｃ ３.３７±０.２４ＤＥｅｆ ０.２６５±０.０１４ａ
２ Ａ１Ｂ２Ｃ２ １６.８８±０.７２Ａａｂ １１.８６±０.４４ＢＣＤｃｄ ３.９５±０.２８Ｄｄ ０.２７０±０.００９ａ
３ Ａ１Ｂ３Ｃ３ １６.０３±０.６９Ａｂ １１.０４±０.３９ＣＤＥｄｅ ３.７８±０.１８Ｄｅｄｅ ０.２６９±０.０１１ａ
４` Ａ２Ｂ１Ｃ２ １４.２２±０.８１Ｂｃ １０.８５±０.６１ＤＥｅ ５.１０±０.１６Ｃｃ ０.２８０±０.０１０ａ
５ Ａ２Ｂ２ Ｃ３ １４.０２±０.５９Ｂｃ １０.６１±０.５２Ｅｅ ５.３５±０.２０ＢＣｂｃ ０.２７３±０.０１７ａ
６ Ａ２Ｂ３Ｃ１ １３.５９±０.７５ＢＣｃｄ １２.８０±０.４８ＡＢａｂ ５.７２±０.２１Ｂｂ ０.２７７±０.０１５ａ
７ Ａ３Ｂ１Ｃ３ １１.８８±０.６８Ｃｅ １０.６５±０.５３ＤＥｅ ６.９２±０.３０Ａａ ０.２７３±０.０２０ａ
８ Ａ３Ｂ２Ｃ１ １２.０１±０.７７Ｃｅ １３.５３±０.４４Ａａ ６.８５±０.２８Ａａ ０.２８７±０.０１０ａ
９ Ａ３Ｂ３Ｃ２ １２.５４±０.８０ＢＣｄｅ １２.０９±０.５１ＢＣｂｃ ６.７３±０.３９Ａａ ０.２８２±０.０１４ａ

表 ５　 浸泡处理后番红花开花生物学特性之间的相关分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｆｔｅｒ ｓｏａｋｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

花期球茎重量 / ｇ 花期叶长 / ｃｍ 侧芽数量 / 枚 总花柱干重 / ｇ

花期球茎重量 １.０００
花期叶长 －０.３６３ １.０００
侧芽数量 －０.９８７∗∗ ０.３７１ １.０００　

总花柱干重 －０.８３０∗∗ ０.５５１ ０.８３１∗∗ １.０００
　 　 注:∗∗和∗分别表示 ０.０１ 和 ０.０５ 水平的相关显著性.

２.２　 植物生长调节剂注射处理对开花及开花生物学特性的影响

２.２.１　 植物生长调节剂注射球茎对开花的影响

如表 ６ 所示ꎬ番红花球茎经不同浓度的 ３ 种植物生长调节剂交互作用后ꎬ表现出不同的开花特性ꎬ其
中 ａ２ｂ３ｃ１ 组合显著提早首花日期和盛花期ꎬ与 ＣＫ 相比分别提早了 １１.４７ ｄ 和 ８.８８ ｄꎬ同时该组合显著降

低单花比例ꎬ与 ＣＫ 相比降低了 ２９.４２％ꎬ显著增加三花比例ꎬ与 ＣＫ 相比增加了 ５２.８８％. 另外ꎬ研究数据表

明ꎬ所有处理的开花率之间无显著差异ꎬ说明注射植物生长调节剂处理对番红花的开花率无明显影响.
２.２.２　 植物生长调节剂注射处理对开花生物学特性的影响

如表 ７ 所示ꎬ在不同浓度的 ３ 种植物生长调节剂和交互作用下ꎬ番红花花期球茎重量、花期叶长和花期

侧芽数量均发生不同程度的变化ꎬ除总花柱干重外ꎬ且均达到极显著差异. 番红花球茎经注射植物生长调节

剂处理后ꎬａ３ｂ３ｃ２ 组合显著降低了花期球茎重量ꎬ增加了侧芽数量ꎬ与 ＣＫ 相比分别降低和增加了 １７.６１％和

４０.８８％ꎬａ２ｂ３ｃ１ 组合显著增加花期叶长ꎬ与 ＣＫ 相比增加了 １６.６０％. 另外ꎬ通过相关性分析表明(表 ８)ꎬ花期球

茎重量与花期叶长呈显著负相关ꎬ与侧芽数量之间呈极显著负相关ꎬ花期叶长与侧芽数量和总花柱干重之间

呈显著正相关ꎬ说明番红花球茎经注射植物生长调节剂处理后ꎬ易诱导球茎中存储的大量养分用于叶片和侧
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芽(叶芽)等器官的营养生长ꎬ从而降低花期球茎重量ꎬ另外ꎬ叶长与总花柱干重之间也存在一种正相关联系.
表 ６　 注射处理对番红花开花的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｃ ｓａｔｉｖｕｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

处理号 试验计划 至首花时间 / ｄ 至盛花期时间 / ｄ 单花比例 / ％ 双花比例 / ％ 三花比例 / ％ 开花率 / ％

ＣＫ ７７.５３±２.４８Ａａ ９３.７７±３.０１Ａａ １４.５８±１.３５Ａａ ７７.０８±３.４５ａ ８.３４±０.７７Ｄｅ ９６.０３±４.８９ａ
１ ａ１ｂ１ｃ１ ７４.８６±２.１３Ａａｂ ９０.１８±３.２２ＡＢａｂｃ １３.２７±１.２２ＡＢａｂ ７６.９１±３.６７ａ ９.８２±０.４８Ｃｄ ９７.２８±４.５７ａ
２ ａ１ｂ２ｃ２ ７２.４３±２.７１ＡＢｂｃ ８９.２９±３.０８ＡＢａｂｃ １２.１１±１.３８ＡＢａｂｃ ７６.８２±３.８０ａ １１.０７±０.５７ＢＣｃ ９５.１１±４.０２ａ
３ ａ１ｂ３ｃ３ ６８.２５±２.０９ＢＣｃｄ ８６.７５±２.７９ＡＢｃ １２.７６±１.５２ＡＢａｂｃ ７４.８２±３.９０ａ １２.４２±０.２３ＡＢａｂ ９５.４９±３.９６ａ
４ ａ２ｂ１ｃ２ ７３.３８±２.２２ＡＢａｂ ８８.７１±２.９０ＡＢａｂｃ １３.９５±１.３３ＡＢａ ７６.０１±３.４１ａ １０.０４±０.７２Ｃｄ ９３.２１±３.７８ａ
５ ａ２ｂ２ｃ３ ７２.８４±２.３１ＡＢｂ ８８.０６±３.０３ＡＢｂｃ １２.０７±１.５８ＡＢａｂｃ ７６.０６±３.８５ａ １１.８７±０.４５ＡＢａｂ ９５.１６±４.０３ａ
６ ａ２ｂ３ｃ１ ６６.０６±１.９７Ｃｄ ８４.８９±２.９９Ｂｃ １０.２９±１.４７Ｂｃ ７６.９６±３.０９ａ １２.７５±０.８０Ａａ ９７.０３±４.４２ａ
７ ａ３ｂ１ｃ３ ７５.０４±２.８２Ａａｂ ９２.５７±２.８１ＡＢａｂ １４.０６±１.４０ＡＢａ ７６.２０±３.１１ａ ９.７４±０.４７Ｃｄ ９４.１３±４.６２ａ
８ ａ３ｂ２ｃ１ ７１.９９±２.０１ＡＢｂｃ ８７.３３±２.８０ＡＢｂｃ １３.８５±１.７３ＡＢａ ７４.６７±３.６５ａ １１.４８±０.３３ＡＢｂｃ ９５.７２±４.０７ａ
９ ａ３ｂ３ｃ２ ６７.３２±２.７０ＢＣｄ ８６.２６±２.８７ＡＢｃ １０.９６±１.５０ＡＢｂｃ ７６.７８±３.１８ａ １２.２６±０.４１ＡＢａｂ ９６.０６±４.７７ａ

表 ７　 注射植物生长调节剂对番红花开花生物学特性的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｃ ｓａｔｉｖｕｓ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

处理号 试验计划 花期球茎重量 / ｇ 花期叶长 / ｃｍ 侧芽数量 / 枚 总花柱干重 / ｇ

ＣＫ １７.８３±０.７６Ａａ ９.４６±０.４１Ｃｃ ３.１８±０.２０Ｅｅ ０.２６４±０.０１２ａ
１ ａ１ｂ１ｃ１ １７.３１±０.６６ＡＢａｂ ９.８９±０.３９ＢＣｂｃ ３.４６±０.２２ＤＥｄｅ ０.２６６±０.００９ａ
２ ａ１ｂ２ｃ２ １７.０２±０.８１ＡＢＣａｂ １０.４２±０.４４ＡＢＣａｂ ３.７７±０.１９ＣＤｃｄ ０.２７１±０.０１２ａ
３ ａ１ｂ３ｃ３ １６.９２±０.５７ＡＢＣａｂｃ １０.８４±０.４８Ａｂａ ３.８５±０.１９ＢＣＤｃ ０.２７０±０.０１４ａ
４ ａ２ｂ１ｃ２ １６.５７±０.５１ＡＢＣＤｂｃｄ １０.３０±０.３７ＡＢＣａｂ ３.６２±０.１７ＤＥｃｄ ０.２６５±０.０１２ａ
５ ａ２ｂ２ｃ３ １６.３５±０.４４ＡＢＣＤｂｃｄｅ １０.７３±０.３０Ａｂａ ３.５３±０.１５ＤＥｃｄｅ ０.２７３±０.０１０ａ
６ ａ２ｂ３ｃ１ １５.７４±０.５７ＢＣＤｃｄｅ １１.０３±０.４０Ａａ ３.９０±０.２２ＢＣＤｂｃ ０.２７９±０.０１０ａ
７ ａ３ｂ１ｃ３ １５.８０±０.６０ＢＣＤｃｄｅ １０.２６±０.４２ＡＢＣａｂ ４.２１±０.２５ＡＢＣａｂ ０.２６９±０.０１１ａ
８ ａ３ｂ２ｃ１ １５.４５±０.７８ＣＤｄｅ １０.７７±０.３８Ａｂａ ４.３２±０.２１Ａｂａ ０.２６５±０.０１８ａ
９ ａ３ｂ３ｃ２ １５.１６±０.６８Ｄｅ １０.９５±０.３８Ａａ ４.４８±０.１９Ａａ ０.２７０±０.０１１ａ

表 ８　 注射植物生长调节剂后番红花开花生物学特性之间的相关分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

花期球茎重量 / ｇ 花期叶长 / ｃｍ 侧芽数量 / 枚 总花柱干重 / ｇ

花期球茎重量 １.０００
花期叶长 －０.７５８∗ １.０００
侧芽数量 －０.８９３∗∗ ０.６７９∗ １.０００

总花柱干重 －０.３６６ ０.６６２∗ ０.１９５ １.０００

３　 讨论与结论

花芽分化是一个极其复杂的过程ꎬ主要受营养物质的分配和各种内源激素互作作用调控. 植物生长

调节剂(外源激素)对植物开花及开花特性的影响ꎬ因植物种类、作用方式、作用浓度等而各异. 目前ꎬ我们

关于外源激素调控球根花卉开花特性的研究主要集中在 ＡＢＡ、ＮＡＡ 和 ＧＡ３ 等植物生长调节剂上ꎬ但多以

单种外源激素处理为主[６－９]ꎬ对外源激素之间的交互作用效果的研究较少.
张衡锋的研究结果表明[１０]ꎬ花芽分化的诱导需要高水平的内源细胞分裂素、低水平的内源赤霉素和

内源生长素. 番红花球茎经 ３ 种植物生长调节剂浸泡处理后ꎬＡ２Ｂ３Ｃ１ 组合显著提早首花日期和盛花期ꎬ
Ａ２Ｂ１Ｃ２ 组合显著降低单花比例ꎬＡ３Ｂ２Ｃ１ 组合显著增加三花比例ꎬ从一个侧面印证了前期的研究成果. 番

红花产业中一直存在花期过于集中ꎬ纯手工采摘后需立即干燥处理等问题ꎬ通过生长调节剂调控花期ꎬ可
有效延伸番红花采摘期ꎬ确保用工平衡ꎬ降低盛花期集中干燥处理的压力. 另外ꎬ番红花只有顶芽才转变

为花芽ꎬ一般每枚种球拥有 ２~３ 个顶芽ꎬＢａｇｈａｌｉａｎ Ｋ 等研究表明ꎬ干燥柱头重量与花数量等参数之间具有

显著相关性[１１]ꎬ所以ꎬ增加单芽三花比例ꎬ降低单芽单花比例ꎬ生产上可显著提高产量ꎬ解决开花数量少等

症结. 番红花球茎经注射植物生长调节剂处理后ꎬ处理效果不如浸泡球茎处理效果显著ꎬ虽然注射所用浓

度是浸泡浓度的 １ / ５ꎬ但部分球茎在注射部位周围出现严重脱水和腐烂现象(注射针头经过严格消毒)ꎬ这
—１０１—





南京师大学报(自然科学版) 第 ４０ 卷第 ４ 期(２０１７ 年)

可能与注射部位以及番红花对植物生长调节剂的吸收特性有关. 至于在番红花花芽分化之前注射植物生

长调节剂的效果ꎬ将有待于进一步的研究. 另外ꎬ植物生长调节剂虽然能引起内源激素的变化ꎬ但是同时

它也打破了植物各器官之间内源激素的分配ꎬ从而引起植物生长发育方向的不确定ꎬ本研究采用 ３ 种植物

生长调节剂组合施用的方式ꎬ为生长调节剂调控番红花生长研究提供了一定的理论依据和实践基础ꎬ但 ３
种植物生长调节剂之间具体的交互作用机制尚不清楚ꎬ在后期的研究中有待进一步探讨.

综上所述ꎬ通过植物生长调节剂对番红花进行花期调控是可行的ꎬ在有效调控花期和保障产量的前提

下ꎬＡ２Ｂ３Ｃ１ 组合浸泡球茎效果最佳ꎻａ２ｂ３ｃ１ 组合注射植物生长调节剂效果最佳. 番红花花芽分化以及开花

的顺利完成ꎬ完全取决于球茎内部各类生理生化反应的调控ꎬ所以掌握番红花球茎内各种变化的规律性以

及各内源激素之间的平衡关系ꎬ对科学有效地调控番红花花期至关重要.
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