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植物激素在柑桔上 的应 用

中国农业科学院柑桔研究所科研组

植物激素是指在植物体某一部位形成
,

输送到其他部位
,

并在此以极微之量引起特定的

形态反应和生理变化的物质
。

具有上述性质的人工合成物质也叫植物激素
。

在高等植物的生

活中
,

植物激素占有相当重要的 叻位
,

可 以说
,

植物生 民
、

发育各个阶段无不与植物激素有

关
。

目前已发现的植物激素大致可分五类
,

择其要者简述于下
:

1
.

生长素类
:

天然存在的生长素是咧噪乙酸 (I A A )
。

人工合成的生长素有2
,

4 一二氯

苯氧乙酸 (2
,

4 一D )
,

2
,

4
,

5 一三氯苯氧乙酸 (2
,

4
,

5 一
T ) 和 a 一

蔡乙 酸 (a
一
N A A ) 等

。

哈 里

法 (19 6 3) 发现柑桔幼果中存在一种能使燕麦胚芽鞘弯曲
,

但不具引垛性质的生长素
,

称之

为
“

柑桔生长素
”

(C it r : , 5 a u xi ll)
,

并证实
“

柑桔生长素
”

与脐橙的
“

六月落果
”

密切 相关
,

在脐橙
“

六月落果
”

时 期
, “

柑桔生长素
”

的含量降至最低
。

目前这一类植物激素在柑桔上

主要用于果实贮藏
,

防止采前落果和疏花疏果
。

2
.

赤霉素类
:
目前 已在 1 9 0种高等和低等植物中

,

发现 2 9 种化学结 构 不 同 的 赤 霉素

(G A )
。

瓦田和住木 (1 9 5 9) 从温洲蜜柑的徒长枝中分离得到赤霉素A
: 。

哈里 夫 (1 9 6 5 )

从华盛顿脐橙和尤力克柠檬的幼果中
,

分离得到三种赤霉素
:

G A
x 、

G A y (相当 于 G A 口
、

GA忿 (相当于 G A 刃
。

威尔特班克 (1 9 6 9) 证实华盛顿脐橙幼果 中的赤霉素含量与 果 实 生

长舟切相关
。

研究 证明
,

赤霉素与柑桔的开花
、

座果和果实的成熟 等过程密切相关
。

‘3
.

细胞动素类
:
以前国内外文献中通用

“

激动素类
”

(K in e tin s) 一词 代 表 此 类激

素
。 ’

由丁 政动素 ( 6 一吠喃氨基缥岭 ) 并不是天然存在的物质
,

以后从未成熟的玉米 粒 和李

的沛果中
,

提纯到一种天热存在的
、

强烈刺激细胞分裂 的物质
,

叫做
“

玉米素
”

(z e a ti n)
,

在褚果
、

香蕉
、

草毒
、

蕃茄等幼果中也有类似物质
,

因此用
“

激动素类
”

一词概括此类物质不

尽完美
,

目前国际上通用
“

细胞动素
”

(C yt o k in in s) 一词代表此类激素
。

人工 合 成 的细

胞动素中 6 一

韦胺 嚎岭 ( 6 一
B A ) 活性较高

。

细胞动素最显著的特点是具有强 烈刺 激细 胞分

裂的能力
,

其它主 要特点有
:

具弱碱性 (其它激索多为酸性)
,

能打破顶端优势
,

促进侧芽

萌发等
。

目前柑桔类植物中尚未分离得到此种激素
,

关于柑桔对细胞动素反应的报导也极罕

见
。

4
.

抑制剂
:

一

可以把抑制根
、

茎 伸长
,

抑制种子和芽萌发的激素称之为生长抑制剂
。

虽

然它们能拮抗前述三类激素的作用
,

但不能简单地视其为此三类激素的拮抗物
,

它们可 能独

特地调节某些生理机能
。

天然存在的抑 制剂于 1 9 6 3年由棉花中分离得到纯结晶
,

称之为
“

脱

落酸
”

(A B A )
,

康福斯 (1 9 6劝 和 戈德斯米特 (19 6 8 ) 分别从柑桔的幼果和嫩枝 中 分 离

得到
“

脱落酸
” 。

人工合成的抑制剂有顺丁烯二醉 (M H )
、

矮壮素 (C C C ) 和 N
一

二 甲氨

基唬泊酸 (B
一
9 9 5 或A la r )

,

这一类激素与柑桔的休眠和萌发很有关系
。

5
.

其它 :
有一些化合物具有激素性质

,

但与上述四类激素性质不同
,

我们将其暂列此



类
。

这里主要介绍
“

催熟激素
” ,

如乙烯
、

二氯乙基磷酸 (e th r e l) 等
。

抗坏血酸和碘化物

对柑桔果实也具有催熟作用
。

柑桔上使用植物激素已有三十年的历史
。

目前发现柑桔生长发育的许多阶段对粗 、 激素

具有强烈的反应
,

其中不少反应是有应用价值的
,

今后肯定会有一些植物激素用于柑桔生产

的新领域中
。

一
、

休眠与萌发

控制种子和芽的萌发是柑桔生产经常遇到的问题
。

目前认为休眠与萌发是 受 激 素 控制

的
。

哈斯等 (19 5 4 ) 用 2 , 4 一D 稀溶液浸种
,

提高了K o e t h e n 甜 橙 种子的萌发率
。

伯恩斯等

(1 9 7 0 ) 用1 0 00 p p m 赤霉素浸种甜橙种子24 小时
,

加速了种子的萌发速度
,

提高 了萌发率
,

出苗一致
,

加速幼苗生长
。

我们 (1 9 7 2 ) 用 5 0 一2 0 0 p p m 的赤霉素 和 1 0 一 2 0 0 p p m 的 6 一
茱胺嘿

吟浸种经过冬季层积的积壳种子
,

均未发现明显的促进萌发作用
,

但赤霉 素处理者
,

幼苗根

茎生长加速
,

6 一
荣胺嘿吟处理者

,

根茎生长受抑
,

但横向生长加速
,

根和茎呈短 粗 壮
。

赤

霉素和 6 一
苇胺嘿吟混合处理者

,

幼苗生长粗壮
。

冬季喷布化学药剂
,

使柑桔的芽在早春处于休眠状态
,

是国外寻找防止柑桔冻害的途径

之一
。

斯 图尔德 (1 9 6 0 ) 和汉德 肖特 (1 9 6 2 )报导
,

在 1 1月用 1 0 0 0和 Z 0 0 0 p p m 的M H 整株 喷布

萄葡抽
、

甜橙
、

宽皮桔等十三个品种的幼树
,

显著抑制了这些树的萌芽 (春梢)
,

减轻了因

早春低温造成的冻害程度
。

春梢受抑时间从30 天到 了个月 (因喷药时期气温而异
,

气温高
,

抑制时间长)
。

但次年第一次抽出的枝条其叶片呈狭长形
,

复芽多
,

果实梨形
,

生长缓慢
。

伯恩斯 (1 9了0) 检查了M H
、

K M H 等八种化学药剂的防寒试验
,

结论是变化较大
,

不够稳定
,

尚需继续观察
。

库泊等 (19 5 8) 报导
,

赤霉素可打破柑桔的自然休眠
。

科金据此推断 (1 9 6 8 )赤

霉 素有可能打破M H 引起的芽休眠
。

我们观察到
,

在锦橙上赤霉素不能打破M H 引起的芽休

眠
,

但 10 Op p m 的 6
一

茱胺吟嘿二次喷布
,

可以在 十 天 内 解除M H 引起的芽休眠 (未报导)
。

夏季使用M H 可以 调节夏梢的生长
。

美国柠檬果园夏季常采用机械打 顶 措 施
。

但 打顶

后
,

夏梢仍然抽发
。

伯恩斯 (19 6 0 ) 报导
, 4 0 O p p m M H 能抑制尤力克柠檬的顶端生长达 11

个月之久
,

且不影响当年产量
。

用 25 0
一 1。。o p p m 的K M H 处理

,

新梢受抑 比卜间可 达 8 个月
。

我们试图用M H 抑制夏梢抽发
,

代替抹芽措施
,

观察到 4D 。。p p m M H 处理长度 1 c m 以下的

脐橙夏梢
,

可在两周内抑制夏梢不萌发 ; 两周后继续处理
,

夏梢萌发又可推迟两周
。

但此种

浓度处理下
,

幼果生长也受抑制
。

二
、

开花

控制柑桔开花在柑桔育种和栽培上都有重要意义
。

育种工作需要幼树早开花
、

早结实
,

以利缩短鉴定时间
。

栽培上
,

若能控制大年少开花
,

小年多开花
,

有利于克服大小年现象
。

开花是个复杂的生理过程
,

光周期
、

温度
、

湿度
、

营养
、

激素等都能影响开花
,

但开花的机

制目前仍不清楚
,

关于激素与柑桔开花的报导也很少
。

蒙斯利思等 (19 6 4 ) 报导
,

在 n 月 3 日到 1 月之间
,

用20 0 PPm 赤霉素喷布 S h a m o ut i甜

橙
,

每隔两周喷一 次
,

如果喷到 12 月以后
,

次年不开花
。

如只喷到12 月中旬
,

则次年仍然开

花
,

但花期推后
。

希路思 (19 了0 ) 于 11 月 10 日开始用 1 0 00 PPm 赤霉素啧三年生温 州 蜜 柑
,

每隔 20 天喷一次共喷 2 一 10 次
,

次年不开花
。

如果处理时间推迟
,

则赤霉素抑制开花的作用

也逐步减少
。

1 9 7 0一 197 1年
,

我们观察到冬季喷 5 0OPPm 赤霉素
,

抑 制脐橙和锦橙次年开花

。 。

1 8
. 。



叉宋报导)
。

从上述情况来看
,

若进一步研究能确定在何 时
,

何 种 浓 度
,

喷药几次的条件

季
,

使次年的花量减少到一 、一

程度
,

那么就有可能运用赤霉素于 小 年 结 果树
,

减少次年花

毅
,

作为防星裕桔大小年现象的措施之一
。

一

蒙斯利思于夏季 (1 9 6 3年 8 月巧 日及 8 月 26 日) 用50 OPPm 的B T O A (苯 并噬哇氧代乙

晓盐) 两次喷布尤力克柠檬
,

促进了柠檬开 (秋) 花
。

下迫 勇 助 用 10 0 0PPm 的B T O A 处理

鑫州蜜柑五次
,

次年开花量提高五倍
,

但 3 00 PP m B T O A处理者
,

开花反 而 受 抑制
。

蒙斯

利思 (19 了1) 报导
,

B T O A 对S h a m o ut i甜橙的开花无明显作用
,

但大年果园用B一9 9 5处理
,

是著促进次年花量
。

小年果园中喷布B一9 9 5和 C C C都不能促进次年花量
。

三
、

脱落与座果

1
.

采前落果 : 许多柑桔品种
,

果实成熟前
,

形成离层
,

造成大量落果
,

称之为
“

采前

落果
” 。

采前落果在夏橙中尤为严重
。

加德纳于 1 94 1年发现
,

采收早 期 喷 1 00 P Pm 的 N A A
,

减少了凤梨橙的采前落果
,

IOPPl n 的N A A 处理则无效
。

如果采前落果已经开始
,

则 lo 0 PPm

的NA A 处理
,

也不能防止
。

斯 图尔特等 (1 9 4 7) 发现
,

在采前落果发生前用 8 一 16PPm 的

2
, 4 一D 喷布

,

显著抑制了伏令夏橙的采前落果
。

以后在脐橙
、

萄葡抽和柠檬上也都证明

了2
,

4 一D 能防止这些品种的采前落果
。

澳大利亚
、

日本
、

印度等也先后 在不同的气候条

件下导到类似的结果
。

1 9 5 8年我国浙江省黄岩柑桔研究所开始进行 2
,

4 一 D 的保果试验
,

玲的平中国农科院柑桔研究所证实在冬季低温的 四川 地 区
,

50 一 1 00 PPm 的 2
, 4 一 D 能有

效地厉止夏橙落果
。

目前喷布 2 , 4 一 D 已成为国内外 柑桔园 中防止采前落果的一项不可缺

少的措施
。

2 , 4 一D 采前喷 布必须 厂正采前落果发生前进行
,

否则 离层一旦形成
,

2
,

4 一 D 的作

用就失去了
。

喷 2
,

4 一 D 后
,

虽然会造成幼叶卷叶现象
,

但只要浓度不 超过处理范围
,
以

后幼叶能恢复常态
,

且不影响次年的抽梢和产量
。

2
.

疏果 : 温州蜜柑
、

威尔金桔等大小年严重的柑桔
,

不仅小年产量 锐 减
,

而 且大年

结桌之多
, ,互)JX 果实帕小

,

}寺低果实等级的不利后果
。

用植物激素进行疏花疏果是克服大小

年药借施之一
。

希允虑报导 (1马6 2 ) 用 35 o Pp m 的 N A A 喷布威尔金桔 幼 果
,

疏掉一部份果
,

而留主树上的果由于果实体积增大
,

当年产量并无减少
,

而次年基本
_

上没有出现 小年现象
。

反奋舫橙和一些桔
二

龙都有类似的反应
。

用 N A A 疏果
,

不影响果实的内外品质
。

日本用 N A A

对和刊蜜柑的疏果作用进行了系统的研究
,

已在生产上推广使用
。

N A A 的 喷 布 若提前到花

期边行
,

则无疏花疏果的作用
。

花期喷布M H 可 以起到疏花的作用
,

但造 成果实偏小
,

汁胞

生长受抑
,

果皮增厚的缺 汽
。

幼果期使用 M H 则无疏果作用
。

3
.

提高座果率和防止生哩落果
:

柑桔开花甚多
,

但最终收获的果实极少
,

这在无核品

种中尤为突出
。

据埃里克森 (19 6 0) 统计
,

夏橙的座果率 (以花为基数) 为 1 多
,

脐橙的座

果率汉。
,

2多
。

脐橙座果率低的原 因是 由于落花落果特别严 重
。

在脐橙的花
、

果脱落中
,

花蕾

脱落占48
.

5 拓
,

花的脱 落占工6
.

7形
,

带果便的幼果脱落占3 1
.

4 终
,

自蜜盘脱落的幼果 占3
.

2 多
。

我们把花瓣脱落后一段时期内
,

幼果大量脱落的现象口L!生理落果
。

由上述数字可知
,

在脐橙

中
,

由于生理落果而落掉的果数是收获果实的 1 73 倍
。

如果能减少生 理 落果
,

将大大增加最

终的座果率
,

显著提高产量
。

因此国内外对此问题都给以相当的重视
,

探索了温度
、

日照等

外界因子对生理落果的影响
,

采取 了环割
、

授粉
、

施肥
、

修剪和植物激素等措施防止柑桔的

生理落果
,

虽然收到了不同程度的效果
,

但都未能显著克服生理落果现象
。



希尔德等 (19 5 8 ) 发现以赤霉素 A
:

(G A a) 用于莱檬 幼果 (直径 9
.

sm m )
、

柠檬的花

和华盛顿橙脐的花枝上
,

增加了这些品种的座果率
,

且不影 响 果 实 形状
、

大小
、

果色和品

质
。

岩崎藤助等 (19 6 2 ) 用 5 00 PPm 的G A
3

处理脐橙的 花和幼果
,

减少了 生 理落果
,

提高了

座果率
。

如果G A
3

与尿素或授粉混合处理
,

效果更好
,

2
,

4一D 和 2 , 4 , 5 一 T 对防止脐

橙 的生理落果则无效果
。

克雷茨东等 (1 9 6 2 ) 用G A
:

处理阿兰多 ta n g e lo
、

居姆脐橙和伏令

夏橙的枝条和花
,

也提高了这些品种的座果率
。

索斯特 (1 9 5 8 ) 用 I0 0 0 PPm 的G A
3

处理去雄

后的克里曼丁红桔
,

提高了座果率
。

德尔里维罗 (1 9 6 8) 也证明G A
:

能 提高克里曼丁红桔 的

座果率
,

2
, 4 一D 则无作用

。

夏马等 (1 9 6 6) 报导
,

盛花期用G A 拼日2 ,

4 一 D 处 理 哈姆

林甜橙和伏令夏橙等品种
,

提高了座果率
,

G A
3

的效果更好
。

但到 4 一 6 月份 的夏季落果期

间 (印度) 果实仍然脱落
,

即盛花期用G A
。

和 2 , 4 一D 处理
,

都不能防止 哈姆林和伏令夏

橙的夏季落果
。

我们 (1 9 7 0
, 19 了1 ) 通过两年田 间 试验

,

证明1D 。一50 oPPm 的 G A
3

水 溶 液

处理华盛顿脐橙的幼果
,

能提高座果率 2 一 6 倍 (以处 理 时的幼果为基数)
,

此外还 观 察

到50 0 PPm G A
。

能提高无核晚桔
、

克里曼丁红桔
、

夏橙 和血橙等品种的座果率
,

不能防止锦

橙的生理落果
。

根据目前的报导看来
,

在生理落果严重的地区
,

赤霉素不仅是防止生理落果最有效的激

素
,

而且比其它措施的效果明显
。

只从激素的角度来看
,

早期的报导认为 2 , 4 一D 等生长

素也能防止生理落果
,

并为许多柑桔生产者用为防止柑桔生理落果的一种措施
。

但这些报导

以后大多为同一国的研究者所否定
,

我们也观察到
,

至少在某些品种中
,

2
,

4 一 D 不能防

止生理落果
。

因此我们认为
,

一般来说
,

无论在花期和幼果期使用 2 , 4 一D
,

不 能有效的

防止柑桔的生理落果
,

即使开始能增加座果数
,

但这些果实
,

最终仍然落去
。

我们希望各地

柑桔工作者能在不同气候条件和不同品种间
,

研究
、

澄清此问题
。

虽然赤霉素能显著提高很多柑桔品种的座果率
,

有效的防止生理落果
,

但美
、

日等国尚

未见报导于生产上使用
,

其原因主要是花期整株喷布不仅防止生理落果的效果不显著
,

而且

还会产生严重的枯枝落叶等药害
。

幼果期单果处理则有果皮厚度增加
、

成熟期推迟
、

.

风味
一

厂

降等缺点
。

我们观察到
,

如果喷药时间推迟到幼果期
,

不仅 可以 提 高 脐 垮 哎果 率
,

而且不

会造成枯枝落叶的药害
,

控制赤霉素浓度和使用次数
,

也可克服果皮增厚
、

风
‘

味下
‘

降等协点

(待报导)
。

因此赤霉素防止柑桔生理落果
,

提高产量的潜力仍然是很大的
。

4
.

赤霉素防止脐橙生理落果的生理基础
:

威尔特班克 (19 6 9 ) 测定了华盛顿脐橙子房

和幼果 中赤霉素含量和果实生长的关系
,

发现 :

( 1) 每果 中赤霉素总量在盛花期后四周内变化不大
,

但花瓣脱落后的第四周起
,

赤霉素

总量直线上升
,

由0
.

2微克增加到 4 微克左右
,

说明果实生 长 时
,

需要 (或引起) 赤霉素总

量增加
。

( 2 )如果以赤霉素浓 度计算 (每克果实鲜重所含赤霉素 的 量
,

微克 / 克)
,

盛花期中赤

霉素浓度最高
,

花瓣脱落期最低
,

花瓣脱落后又上升
,

以后继续呈起伏状态
,

直到花瓣脱落

后第八周方呈平稳
。

( 3 )幼果生长量和赤霉素浓度的关系
:

如果以

每周增加的果币 (或体积)

每周开始时的果重 (或体积)

表示果实生长速率
,

那么赤霉素浓度的变化是超前于果实的生长速率
,

在花瓣脱落期到花瓣

脱落后的第三周大约是超前两周
,

花瓣脱落 后 第 三 周起
,

就只超前一周 了
。

即赤霉素浓度



上升 (或下降) 之后的一
、

两周内
,

果实的生长速率就要随之上升 (或下降)
。

在生理落果和赤霉素浓度之间也有类似的赤霉素超前现象
,

因此可 以看出赤霉素和脐橙

果实的生长 (和脱落 ) 之间有一密切的因果关系
,

赤霉素是
“

因
” ,

果实的生长 (和脱落)

是
“

果
” 。

由这个实验 也可解释
,

当果实内部赤霉素浓度较高时
,

使 用赤霉素可能不会显著

提高座果率
,

反而产生果皮增厚
,

品 质下降等不良反应
。

四
、

成熟和贮藏

调节柑桔的市场供应
,

除搭配早
、

中
、

晚熟品种外
,

还可通过控制果实的成熟期和贮藏

鲜果而达到
。

研究证明
,

赤霉素能延迟脐橙
、

夏橙
、

萄葡抽
、

红桔
、

柠檬和来檬等果实的脱绿
,

从而

延迟果实的成熟和采收
。

目前美国
、

南非和澳大利亚等已在生产 中使用赤霉素延迟脐橙和柠

檬的果实成熟
,

调节市场供应
。

对柠檬来说
,

在加利福尼亚气候条件下
,

于 工O一工2 月用 IOPPm 赤霉素进行整株喷药
,

不

仅推迟了成熟期
,

而且由于果实挂树时间延 长
,

减少小果比例
,

提高了果实的等级
。

对于脐

橙来说
,

如果于儿一 1 月喷布 5 一ZOFPm 的 G A
: ,

延迟成熟期
,

可
“

挂 树 贮 藏
”

到次年 5

月采 {!女
,

不但对果实的大小
、

形状
、

果皮厚度
、

果汁品质和次年产量无影响
,

而且防止了在

果皮转黄期间
,

由于果皮衰老软化而引起的水斑病 (W at e r S p o O
,

污斑 病 (S t ai ni n g )
,

浮皮果 (Puf fy fr tli t) 等生理病害
。

使用时应注意喷药时间
,

如果在脐 橙上喷药时间过早
,

则果皮不易转黄
,

喷药 时间过晚
,

影响次年产量
。

在喷 用赤 霉 素 时
,

可 以混 入 8 一 16 PPm

的 2 , 4 一D
,

以减少采前落果
。

很早就知道 乙烯与 果实的成熟关系很密切
,

但 乙烯是气体
,

使用时诸多不便
。

近年国外

合成一种叫做 e
th

r e l (二氯乙基磷酸) 的植物激素
,

此种激素可 以配成水溶液进入植物体内

后
,

释放大量乙烯
,

从而催熟果实
。

约沦于采后用 1 00 oP Pm 的 二氯乙基磷酸处理尤力克柠檬

(8 月初采收
,

果实直径 5
.

5一 6
.

O c m )
、

克里曼丁红桔
、

马叙 无核萄葡 抽
,

处理方式为水

溶液浸泡
,

然后于 17
“

C 下放置
, 7 天后

,

果实即充分
_

上色
,

品质 与对照差异不大
。

日本 目

前也在开始用二氯乙基磷酸催熟 早熟温州蜜柑
。

柑枯贮藏的最少; 问题之一是山于果蒂干枯
,

病菌侵入
,

造成黑腐病害
。

凯斯勒等 (19 4 B)

发现采后用 j既一 t。。。。、; 11 2
,

4 一D 洗果
,

可使贮藏的柠檬果实保持青蒂
,

防止黑腐病
。

斯图尔特等 (1 9 4 9 ) ‘七后报导采 前 8 一6 4 p p m 或采后 工DO一 2 0 0 0 PPm Z
,

4 一 D 或 2 , 4 ,

5 一T 址理柠檬
、

萄葡 舰比 济瞪
、

桔类
、

来檬和克里曼丁红桔
,

皆能保持 果实青蒂
,

减少腐

烂
,

延长贮藏时
一

间
。

我 国自1 9 5 5 平即开始 进行 2 , 4 一 D 处理贮藏柑 桔果实的试验
,

四 川省

农科院江津园艺站
、

福建
、

湖北
、

江西等有关单位和我所均先后进行了研究
,

并已在生产 中

推广应用
,

获得良好效果
。

植物激素在柑桔上的应 用不限于上述四个方面
,

柑桔的扦插繁殖
、

柑桔的营养生长和柑

桔的育种工作等也都与植物激素有关
,

由于资料的局限性
,

不在此处介绍
。

(参考资料62 篇略)
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