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　　摘要：简要介绍了包括生长素类、赤霉素类、细胞分裂素类、乙烯类、脱落酸等不同种类的植物生长调节剂的性质
及作用机制。阐述了目前生产上植物生长调节剂在葡萄上的应用范围和方法，提出了植物生长调节剂在葡萄生产应

用上存在的问题。
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　　植物生长调节剂是指由人工合成、人工提取或生物发酵
而成，具有内源植物激素相似的生理活性或能影响内源激素

合成、运输、代谢或生理作用的外源活性物质。目前，国内外

已经生产的植物生长调节剂有１００种以上，其中重要的有３０～
４０种［１］。植物生长调节剂因具有显著、高效的调节效应，已

被广泛地应用于大田作物、果树、林木、蔬菜等的生产上，并取

得了显著的经济效益，对促进农业生产起了一定的作用。

葡萄是应用植物生长调节剂较广泛的作物之一。植物生

长调节剂在葡萄的无核化、促进生根、控制生长、保花保果、增

加产量、提高浆果品种、延长或打破休眠、防止或促进脱落，提

高抗性、组织培养和防除杂草等方面，都发挥着重要的作

用［２］。目前，在葡萄生产中的应用主要偏重于对葡萄营养器

官和生殖器官的调控上，有些应用技术不太成熟，还需进一步

完善。

１　植物生长调节剂种类、性质及作用机制

１．１　生长素类
生长素最早由荷兰人温特（Ｆ．Ｗ．Ｗｅｎｔ）于１９２８年发现，

１９３４年荷兰人柯葛（Ｆ．Ｋｇｌ）等从人尿中分离出吲哚乙酸
（ｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ＩＡＡ），这是第一个被发现的植物内源激
素，也是第一种植物生长调节剂。生长素最明显的生理功能

就是促进细胞的伸长生长。

１．１．１　萘乙酸（ＮＡＡ）　萘乙酸可经植物的根、茎、叶吸收，
然后传导到作用部位。其生理作用和作用机制类似于内源吲

哚乙酸：能刺激细胞分裂和组织分化，促进子房膨大，诱导单

性结实，形成无籽果实，促进开花。低浓度抑制纤维素酶的合

成，促进植物生长发育，防止落花落果落叶，高浓度会引起内

源乙烯的大量生成，促进离层形成，可用于疏花疏果和催熟增

产。萘乙酸可诱发枝条不定根的形成，加速树木的扦插生根，

还可提高某些作物的抗旱、抗寒、抗涝及抗盐碱的能力。

１００ｍｇ／ＬＮＡＡ可有效增加葡萄根量和促进新根生长，促进根
皮内蛋白质水解，新根内蛋白质含量增加，高质量浓度的

ＮＡＡ（８００ｍｇ／Ｌ）诱使葡萄根系皮层异常生长，表现为皮层组
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织松软肿胀，含水量显著增加，离子外渗显著增多，组织液质

量浓度明显降低［３］。

１．１．２　吲哚乙酸（ＩＡＡ）　吲哚乙酸有维持植物顶端优势、诱
导同化物质（产品）在植物体内运输、促进坐果、促进植物插

条生根、促进种子萌发、促进果实成熟及形成无籽果实等作

用，还具有促进嫁接伤口愈合的作用。其作用机制是促进细

胞的分裂、伸长、扩大，诱发组织的分化，促进ＲＮＡ合成，提高
细胞膜透性，使细胞壁松弛，加快原生质的流动。低浓度吲哚

乙酸与赤霉素、激动素协同促进植物的生长发育，高浓度则可

诱导内源乙烯的生成，促进其成熟和衰老。

１．１．３　吲哚丁酸（ＩＢＡ）　吲哚丁酸可经由植株的根、茎、叶、
果吸收，但移动性很小，不易被吲哚乙酸酶分解，生物活性持

续时间较长［４］。其生理作用类似内源生长素：刺激细胞分裂

和组织分化、诱导单性结实、形成无籽果实、诱发形成不定根、

促进扦插生根等。

１．１．４　２，４－Ｄ　２，４－Ｄ具生长素作用，有低浓度促进、高
浓度抑制的效果，使用后能被植物各个部位（根、茎、叶、花、

果）吸收，并通过输导系统运送到各个生长旺盛的幼嫩部位，

可促进同化产物向幼嫩部位转运，促进细胞伸长、果实膨大、

根系生长，防止离层形成，维持顶端优势，并能诱导单性结实。

高浓度抑制植物生长，甚至杀死植物（双子叶植物），可作为

除草剂。

１．２　赤霉素类
赤霉素类是植物界的重要激素，到目前为止，在微生物和

高等植物中已发现内源赤霉素类物质有１００多种，其典型生
理作用是显著地促进植物茎节的伸长生长，并在从种子萌发

到开花结果等植物的各种生理现象中扮演重要角色。

　　赤霉素（ＧＡ３）是促进植物生长发育重要的内源激素之
一。ＧＡ３在萌发的种子、幼芽、生长着的叶、盛开的花、雄蕊、
花粉粒、果实及根中合成［５］。外源具有与内源赤霉素相同的

多种生理作用，如改变某些作物雌雄花的比例，诱导单性结

实，加速某些植物果实生长，促进坐果；打破种子休眠，提早种

子发芽，加快茎的伸长生长及有些植物的抽薹；扩大叶面积，

加快幼枝生长，有利于代谢物在韧皮部积累，活化形成层；抑

制成熟和衰老、侧芽休眠及块茎的形成［６－７］。

赤霉素浓度５０ｍｇ／Ｌ处理安芸皇后葡萄无核率高，果实
增重明显，为最适处理浓度，初花期使用赤霉素无核率高，无

核果率随处理时间向后推移而有降低的趋势。

１．３　细胞分裂素类
生产上常用的细胞分裂素类植物生长调节剂主要包括

６－ＢＡ、玉米素、激动素、氯吡脲、噻苯隆等。
１．３．１　６－ＢＡ　６－ＢＡ具有较高的细胞分裂素活性，主要用
于促进植物细胞分裂，常用于组织培养中，与一定比例的生长

素配合，以促进愈伤组织细胞分裂、增大与伸长，诱导组织

（形成层）的分化和器官（根和芽）的分化［８］。６－ＢＡ可抑制
细胞内核酸与蛋白质的分解，使细胞结构保持完整，在生产实

践中可以延缓花卉与果实衰老，防止离层形成，提高坐果

率［９－１０］。６－ＢＡ可调节叶片气孔开放与光合作用，有助于延
长叶片的同化能力与叶片寿命，有利于产品保鲜。还可以诱

导块茎形成，打破顶端优势，促进侧芽萌发和生长。

１．３．２　玉米素（ＺＴ）　玉米素是一种植物体内天然存在的细

胞分裂素，生产中使用的外源玉米素属生物源植物生长调节

剂。它能促进植物细胞分裂，阻止叶绿素和蛋白质降解，减慢

呼吸作用，保持细胞活力，延缓植株衰老。

１．３．３　激动素（ＫＴ）　激动素可以被作物的茎、叶和发芽的
种子吸收，在植物体内移动缓慢。激动素主要促进细胞分裂

和组织分化，延缓蛋白质和叶绿素降解，有保鲜和防衰作用，

可延缓离层形成，增加坐果；解除顶端优势；促进种子发芽、打

破侧芽休眠，调节营养物质的运输，促进结实，诱导花芽分化，

调节叶片气孔开张等。

１．４　乙烯类
生产中常用的乙烯类植物生产调节剂主要是乙烯利，此

外，吲熟酯、乙烯硅也具有乙烯利的作用。

乙烯利被植物吸收后，能在根、茎、叶、花、荚和果实中释

放出乙烯，产生内源激素乙烯所引起的生理功能，如可增进植

物汁液分泌，加速果实成熟以及叶片、果实的脱落，矮化植株

以及改变雌雄花比例，诱导某些作物雄性不育。在植物体内，

乙烯利不仅自身能释放出乙烯，还能诱导植株产生乙烯。

１．５　脱落酸（ＡＢＡ）
脱落酸在植物体内天然存在，外源脱落酸一般通过发酵

制得，属生物源广谱植物生长调节剂，它不但可以引起芽休

眠、叶片脱落、抑制生长、提高抗逆性，还可以促进作物生长和

果实增大［１１－１２］。

１．６　生长抑制剂和生长延缓剂
１．６．１　矮壮素（ＣＣＣ）　矮壮素可经由植株的叶、嫩枝、芽和
根系吸收，然后转移到起作用的部位，主要作用是抑制赤霉素

的生物合成。它的生理作用是抑制植株的营养生长，促进植

株的生殖生长，使植株的节间缩短、矮壮、抗倒伏，促进叶片颜

色加深，光合作用加强，提高植株的坐果率、抗旱性、抗寒性和

抗盐碱的能力。

１．６．２　助壮素　助壮素为抑制性哌啶类植物生长调节剂，可
经由植物的根、嫩枝、叶片吸收，在植物体内容易传导运输，可

抑制植物体内赤霉素的生物合成。从而抑制植物细胞伸长生

长，减弱顶端优势；控制营养生长，缩短节间，矮化植株，促使

株型紧凑；提高叶绿素含量，提高光合效率；提高细胞膜的稳

定性，增强植株的抗逆性。

１．６．３　多效唑（ＰＰ３３３）　多效唑可经由植物的根、茎、叶吸
收，然后经木质部传导到幼嫩的分生组织部位，抑制赤霉素的

生物合成。多效唑在植物体内移动性较慢，有一定的“呆滞

期”。可延缓植物细胞分裂和伸长，抑制营养生长，使植株节

间缩短，茎秆粗壮，叶片增厚，叶色浓绿，侧枝增多，根系发达。

通常不影响开花。多效唑能增加植物细胞膜的稳定性，提高

植物的抗逆性。

２　植物生长调节剂在葡萄生产中的作用

２．１　促进扦插生根，提高成活率
目前，生产中葡萄的繁殖大多采用硬枝扦插、压条、嫁接

等方法，不同扦插方法都广泛地应用植物生长调节剂进行处

理，以提高成活率。

２．１．１　在葡萄扦插生根方面的作用　在无性扦插中主要应
用吲哚丁酸（ＩＢＡ）、吲哚乙酸（ＩＡＡ）、萘乙酰胺等促进生根，
提高繁殖率。ＩＢＡ在葡萄枝内运转性较差，且其活性不易被
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破坏，在处理部位附近可以长时间保持活性，产生的根也比较

强壮。萘乙酸（ＮＡＡ）及其钠盐，浓度较高时，对愈伤组织的
产生和芽的萌发有抑制作用［１３］。ＩＡＡ在植物体内易被酶分
解而降低其活性，也易被光破坏。ＩＢＡ和ＮＡＡ等量混用或依
一定比例混用，生根效果比单用的好［１４］。

２．１．２　在葡萄压条繁殖方面的作用　葡萄地面压条时，在特
殊情况下，当嫩梢已长到一定高度进行压土前，可在其基部涂

较高浓度的吲哚丁酸、吲哚乙酸、萘乙酸等调节剂；也可同时

在压条母枝上环割，调节剂涂于割口；也有经茎叶吸收，通过

韧皮部向下运输至嫩梢的基部，促其发根。在葡萄嫁接时可

将砧木的基部放在适当的 ＮＡＡ溶液中浸泡，成活率可提高
１０％～２０％［１５］。

２．１．３　在提高葡萄定植成活率方面的作用　在葡萄苗旺盛
生长期前喷矮壮素或甲哌 ，可以促进根系发达，提高苗木质

量；在绿苗移植或定植前，喷矮壮素或甲哌 ，能够促进根系

生长，提高成活率；葡萄大树移栽时，将根在含有吲哚丁酸或

萘乙酸的泥浆中浸蘸，可促进其长出新根，提高移栽成活率，

并能较快地恢复地下部与地上部的平衡。

２．２　打破休眠
葡萄芽休眠的开始和终止，除环境因素外，主要是内部促

进物质（生长素、赤霉素、细胞分裂素）和抑制物质（主要是脱

落酸）相互作用的结果。利用植物生长调节剂可以打破葡萄

芽的休眠，较有效的主要有赤霉素类（ＧＡ３）和细胞分裂素类。
相关报道认为，赤霉素对叶芽萌发的效果优于花芽，这可

能与花芽与叶芽的需冷量不同有关，常用浓度为 ５０～
１００ｍｇ／Ｌ。细胞分裂素类的 ６－ＢＡ常用浓度为 ５０～
１００ｍｇ／Ｌ；５０ｍｇ／Ｌ的噻苯隆（ＴＤＺ）与１．５％单氰胺混用提高
萌芽率的效果最好。休眠的葡萄种子，用高浓度（８０００ｍｇ／Ｌ）
的ＧＡ３浸泡２０ｈ，可打破休眠。
２．３　控制新梢生长，提高坐果率

生长过旺的葡萄，体内激素平衡状况和营养分配不利于

生殖器官的发育和坐果［１６－１７］。使用抑制生长和延缓生长类

的植物生长调节剂可以起到抑制或延缓植物体内生长素或赤

霉素的生物合成的作用［１８］。叶片吸收后，向各部位运输，控

制营养生长，防止徒长，提高坐果率和果品质量。

大量研究表明，矮壮素可抑制枝条营养生长，在 ２５０～
１００００ｍｇ／Ｌ浓度范围内，随浓度的提高抑制作用加大［１９］。

一般花前喷可以提高坐果率，增加穗重，但果粒小、品质差。

喷多效唑１００～３００倍液对葡萄新梢伸长有明显抑制作用。在
葡萄豌豆粒大时，用３００ｍｇ／Ｌ萘乙酸浸蘸果粒，可提高坐果
率。用萘乙酸１００００～２００００倍液于采前喷洒或浸果穗１～２
次（间隔１周左右），可防止葡萄落果。花前５ｄ至始花期，用
６０ｍｇ／ＬＧＡ３浸蘸果穗，可明显提高葡萄坐果率，在盛花期
１１～１４ｄ以及盛花后１０ｄ分别用１００～１５０ｍｇ／ＬＧＡ３、１００ｍｇ／Ｌ
ＧＡ３浸蘸果穗２次，可防止落花落果。
２．４　提高果实品质
２．４．１　增大果粒　在葡萄生理落果后和幼果迅速膨大期，用
ＧＡ３、ＫＴ－３０Ｓ处理能显著增大果实，提高商品价值，并明显
提高果穗的紧密度［２０］。研究表明，用２５ｍｇ／ＬＧＡ３处理巨峰
葡萄果实，果实的纵横径、干鲜质量均明显高于对照，细胞数

目、细胞体积均显著增加。而在巨峰葡萄盛花后 １３ｄ，用

１０ｍｇ／ＬＫＴ－３０Ｓ浸渍果穗，其果粒的纵径和横径，从盛花后
１５ｄ到采收均明显大于对照，经处理的果实干质量、鲜质量
在盛花后２０ｄ明显高于对照。但浓度超过一定的水平后，继
续增大作用有限而且副作用显著增多。

２．４．２　调节葡萄着色和提高果实含糖量　葡萄果实色泽是
最重要的感官品质指标之一。对于红色和黑色葡萄来说，果

实着色面积和着色程度是判断成熟度及品质的重要因素，酿

造和加工葡萄的色素含量直接影响葡萄酒和葡萄汁的色泽与

质量。在巨峰葡萄果实充分软化、部分果粒稍转红色时施用葡

萄着色增糖剂，喷施后３～４ｄ果穗开始着色，６～７ｄ果穗全部
转变成紫色、红色或紫黑色，含糖量比对照增加１０％，并提早
成熟５～７ｄ［１７］。主要方法是重点喷施果穗，浓度以１５０～３００
倍液为宜。ＡＢＡ和乙烯利都能提高葡萄果实的糖酸比，作用
原理是使果实含酸量降低，而不是含糖量的提高［２１－２２］。

２．４．３　调节葡萄果实成熟　在果实开始上色时，用 ３００～
７００ｍｇ／Ｌ乙烯利喷布或蘸果穗，可提前成熟４～１１ｄ。但乙
烯利有使果实和叶片脱落的副作用，若在处理过程中加入

１０～２０ｍｇ／ＬＮＡＡ或１０～１５ｍｇ／Ｌ２，４，５－ＴＰ，可消除或减轻
脱落。在葡萄盛花前７～１４ｄ第１次用１００ｍｇ／Ｌ赤霉素浸
渍果穗，可提早开花，同时提早１０～２０ｄ上色。另外，将对氯
苯氧乙酸钠与赤霉素混用在巨峰、先锋葡萄上，果实成熟期可

提前１０～１５ｄ。除促进葡萄成熟外，有时也可采用药剂推迟
葡萄成熟期，开展延迟栽培，以延长葡萄的供应期。国外常用

来延迟葡萄成熟的药剂是ＡＴＯＡ（２－苯并吡噻氧基乙酸），一
般在幼果生长期到成熟这一阶段用１０～２０ｍｇ／Ｌ的药液喷布
果粒，浓度越高延迟成熟期的效果越显著。

２．５　诱导葡萄形成无籽果实
日本学者研究结果表明，在有核葡萄花期前后使用赤霉

素等药剂处理果穗，可以使子房受精、产生种子，从而形成无

籽果实［２３－２４］。目前，无核化技术主要有２种基本类型：一是
在盛花期前２周用１００ｍｇ／ＬＧＡ３浸蘸果穗，诱导其产生无核
果，在花后１０ｄ左右再重复处理１次使浆果膨大。这种模式
是在玫瑰露葡萄上建立并迅速推广应用，以后在蓓蕾 Ａ上应
用也获得成功。二是四倍体葡萄的先锋模式，首先处理在盛

花末期，用ＧＡ３１２．５～２５．０ｍｇ／Ｌ，１０～１５ｄ后再重复处理
１次。

３　植物生长调节剂在葡萄应用中存在的问题

植物生长调节剂在葡萄上合理应用，可以影响葡萄生长

发育的各个过程，达到丰产、优质、高效的目的。但目前对植

物生长调节剂的作用机制、生理学和生物学效应及彼此的平

衡关系等方面，都还有许多问题有待进一步研究［２５－２６］。如应

用效果常因地区、气候、品种、树体状况、生育期、使用技术等

不同而表现出很大差异，甚至产生相反的结果。植物生长调

节剂在葡萄生产中应用。主要存在以下问题：

３．１　不重视综合栽培技术，把植物生长调节剂当成万应灵丹
植物生长调节剂不是营养物质，也不是灵丹妙药，在葡萄

生产中只能起到辅助作用，不能代替施肥及其他栽培管理措

施。只有在加强综合栽培技术措施的基础上使用生长调节

剂，才能有效地发挥其作用［２７］。葡萄丰产、优质、高效的获

得，必须以合理的土、肥、水和架面管理等综合栽培技术为
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基础。

３．２　盲目使用药剂，不了解植物生长调节剂之间的复杂关系
植物生长调节剂的效应，彼此既明显不同，有的又有某些

共同之处；相互之间又存在着加合、拮抗、诱发等复杂的关系。

所以，为某一目的在选择１种或２种以上药剂混合或先后应
用时，要首先了解其基本性质，避免用错［２８］。

３．３　使用时期选定不当
同一种植物生长调节剂在不同时期使用，不仅效应大小

不同，而且可能完全无效，甚至产生相反的效果。如萘乙酸在

葡萄生理落果前使用有疏果的作用，成熟期使用则有防止果

粒脱落的作用。

３．４　使用浓度和次数选择不当
药剂浓度过低、用药次数少，可能不起作用或作用小，浓

度过高、用药次数多，则可能产生药害。如２，４－Ｄ、杀木膦等
药剂在较低浓度时起到调节植物生长的功能，而在高浓度时

则可起到除草的作用；又如噻苯隆，低浓度时可促进葡萄坐

果、增大果粒，而在高浓度时可促使叶片脱落，在棉花上用作

采前脱叶剂。

３．５　忽视葡萄生长状况和环境条件
葡萄品种、树势、树龄不同，植物生长调节剂的使用效果

很可能不一样。使用时的气温、湿度、光照强度等，对效果也

有影响。一般情况下，高温下使用浓度宜低些，低温时浓度可

稍高些；夏季使用时要避免在烈日下喷施，以免光照太强药液

干燥过快而不利于吸收。

３．６　药剂配制方法有误
不同植物生长调节剂配制时所用的溶剂和配制方法不

同，效果也不同。同一植物生长调节剂还有不同的剂型，如

酸、盐、酯和胺等类型。剂型或溶剂不同，效果也不一样。配

制时和配制后的温度、光和水的酸碱度，也影响药剂的稳定性

和活性。这些都须依据有关说明资料使用时加以注意［２７］。

３．７　忽视残毒问题
食品安全问题，日益受到世界各国的重视。许多国家对

某些植物生长调节剂有最大残留限量的规定。不管是鲜食葡

萄或葡萄干，都不能超过进口国的法定容许量。在使用植物

生长调节剂时，应加以重视残留问题。

综上所述，植物生长调节剂的应用，作为调节葡萄高效生

产的技术，潜力很大。但是，植物生长调节剂生理活性高，对

作物刺激性强，所以不仅要求施用浓度低，而且要求应用得

当，在葡萄上应用植物生长调节剂一定要本着安全、稳妥、慎

重、实效、无害的原则，各方面因素综合考虑，才能达到预期的

目的。植物生长调节剂对使用的葡萄品种、方法、时间、浓度

等要求都很严格，使用时必须科学、谨慎，按要求操作，不可盲

目跟风，更不可滥用乱用，以免造成不应有的损失。
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