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　　摘　要:油菜素内酯是一种新型的植物激素 ,生理活性强 ,对植物生长发育有着多方面的重

要影响 ,其主要的生理效应是促进细胞伸长和分裂 ,促进植物光合作用 、抑制蒸腾作用 ,提高植物

的抗逆性能。近年来 ,油菜素内酯在果树生产上的应用研究已取得了一定的成果 ,目前果树上的

应用主要集中于提高座果率 、改善品质 、调控营养生长及提高抗逆性等方面。
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　　油菜素内酯(brassinolide.BR)又称芸苔素内酯或芸
苔素 ,它是一种甾体化合物 ,广泛存在于植物界 ,对植物

生长发育有着多方面的调节作用 ,被许多植物生理学家

列为第六大类植物内源激素。随着油菜素内酯的工业
化生产出现 ,其在作物生产上的应用日益扩大 ,目前果

树生产上的应用研究也不断加强 ,取得了一定的成果。

1　油菜素内酯的生理效应
1.1　促进细胞的伸长与分裂

油菜素内酯最突出的生理作用是促进植物细胞的

伸长与分裂。其促进细胞伸长与分裂的原因:一是增强

了DNA聚合酶和 RNA聚合酶的活性 ,促进了核酸和蛋

白质的合成;二是刺激质膜上的 ATP 酶的活性 ,促使质
膜分泌 H+到细胞壁 ,促进细胞伸长。侯雷平等[ 1] 认为 ,

BR促进植物生长的主因是促进细胞膨大 ,其次才是促
进细胞分裂。BR促进细胞伸长的机理是:BR可提高编

码XET(木葡聚糖转糖苷酶)的基因的转录水平 ,产生更
多的活性 XET ,从而促进细胞壁松弛 ,降低膨压与细胞

水势 ,使细胞吸水而膨大。此外 ,BR还能诱导 β微管蛋
白基因的表达 ,促进细胞骨架的形成 ,从而促进植物细

胞的分裂与伸长。

1.2　调控植物的光合作用 、呼吸作用 、蒸腾作用
大量的试验表明 ,BR具有提高植物光合作用的效

应。BR对植物光合作用的调节途径主要有:一是促进
小麦等植物叶片的 RuBP 羧化酶的活性 ,从而提高光合

速率;二是促进同化组织发育 ,提高叶绿素含量 ,增强
CO2的同化能力;三是调节源—库关系 ,促进同化产物的

运输与再分配;四是解除光对生长的抑制作用。
郝建军等[ 2]的研究结果表明:油菜素内酯对玉米幼

苗的光合作用 、呼吸作用均有明显的促进作用 ,相对而
言 ,对玉米的呼吸作用有更显著的促进作用。与光合作

用相比 ,BR促进呼吸作用的有效浓度更低 ,发生作用的
速度更快 ,维持效应的时间更长。李凯荣等报道[ 3 , 4] ,用

天然油菜素内酯喷施苹果 、核桃叶面 ,可明显降低叶片
蒸腾强度。与对照相比 ,在光照强 、温度高的中午前后 ,
蒸腾强度降低幅度最大。

1.3　提高植物的抗性
植物在干旱 、低温、盐渍等逆境下 , BR处理后具有

稳定生物膜的作用 ,能活化超氧化物歧化酶(SOD)和过
氧化物酶(POD),消除活性氧对膜脂的破坏作用 ,维持植

物正常的代谢活动 ,从而提高抗逆性。陆晓明等报道
[ 5]

毛豆在水分胁迫下 ,施用 BR可促进根系的生长 、增强根
系活力;抑制丙二醛增生 、降低细胞膜透性;提高叶绿素

含量 、相对含水量 、脯氨酸含量 、细胞保护酶的活性。周
天等报道[ 6, 7] ,玉米用 BR浸种处理 ,可增加幼苗可溶性

糖含量 ,减轻细胞膜伤害 ,提高脯氨酸含量 ,从而增强了
植物对低温的抗性。用油菜内酯喷施玉米幼苗叶片 ,也
提高了幼苗的抗旱性。贾洪涛等[ 8] 用 0.1mg/L 的油菜

素内酯对小麦浸种 ,可提高盐(NaCl)胁迫下植株的适应
能力。

BR的生理功能是多方面的。BR的其它生理效应

还有:参与向地性和光形态建成;促进愈伤组织的产生

和不定根的形成;影响育性 、顶端优势及维管组织的分
化;提高植物的抗药性 ,增强植物抗病虫的能力;调节开

花 、延缓衰老等等。

2　油菜素内酯在果树生产上的应用研究
2.1　调节营养生长

李凯荣等[ 4 , 9] 报道 ,在延安对富士苹果叶面喷施

0.1～ 0.4mg/L 的天然油菜素内酯 ,结果叶片的长度 、宽
度 、厚度及重量均有所增加 ,但新梢的生长受到一定程
度的抑制;而在陕西合阳 ,用天然油菜素内酯在展叶期

喷施苹果 、核桃和杏树叶面 ,结果苹果 、核桃 、杏的叶片
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长度 、宽度均有增加 ,同时新梢长度也较对照有所加长。

吴少华等
[ 10]
在草莓花果期叶面喷布 BR ,结果表明 BR

能明显促进草莓的营养生长 ,处理植株比对照叶色浓 、

叶片厚 、生长健壮 ,茎粗 、鲜重 、干重均有明显的增加。
张格成等报道[ 11] 龙眼采果后当天 ,经修剪后喷布芸苔

素 ,可刺激和促发新梢 ,新梢停发后再喷一次则可加快
生长和成熟。

2.2　提高座果率 、增进果实品质
在葡萄开花前喷布BR ,能明显提高巨峰 、藤稔葡萄

的花粉发芽率 ,并能有效促进葡萄花粉管的伸长[ 12] 。葡

萄、柑橘等果树花果期用 BR处理后 ,均能有效抑制果柄
离区内纤维素酶的活性 ,减轻落花落果 ,提高座果

率
[ 13 ,14]

。
油菜素内酯对果实外观 、内质两方面均有影响。马

焕普等
[ 15]
报道京亚葡萄经天然芸苔素处理后 ,浆果色素

含量显著提高 ,着色期提前;果中可溶性固形物含量提

高 ,而含酸量下降 ,糖酸比明显增大。若将 BR与茉莉酸

酯混用 ,提高果实品质与促进成熟的效果则更为明显。

吴少华等报道[ 10] ,BR处理草莓 ,可使果形增大 ,单株产

量提高;果实香气增浓 ,含糖量 、平均可溶性固形物均明
显增高 ,成熟期提前;对果实质地 、色泽等性状则无明显

影响。张格成等
[ 11]
在龙眼上喷布 BR ,不仅能显著提高

座果率 ,而且果实增大明显 ,成熟期提早 ,可食率与固形

物含量也均有所提高。陈耀明等报道
[ 16]
,BR处理后苹

果果肉可溶性糖含量明显提高 ,但着色效果不佳 ,多数

处理的果皮花青素苷含量甚至低于对照。品种之间存
在着一定差异。

从上述报道看 ,BR可提高多种果树的座果率 ,对果实

内质有一定的改善作用 ,但对果实外观的作用则反应不一。
2.3　增强抗逆性

在水肥亏缺的黄土高原区 ,用天然油菜素内酯处理
苹果 、核桃叶片 ,可有效增加叶片的相对含水量和临界

饱和亏 ,降低自然饱和亏 、蒸腾强度和细胞膜的透性 ,减
轻干旱对果树的伤害[ 4 , 9] 。干旱胁迫下的草莓 ,BR处理

能有效提高 SOD和 POD的活性 ,减少 MDA 的积累 ,从
而提高抗旱能力[ 17] 。周玉萍等[ 18] 用模拟寒潮的方法 ,

制造香蕉幼苗的低温冷害 ,结果表明 ,叶面喷施适量的

油菜素内酯能够提高香蕉植株对低温胁迫抵抗能力。

大量的生产研究和陈静等人的毒理检测
[ 19]
结果表

明 ,油菜素内酯是一种高效 、广谱 、低毒的新型植物生长

物质 ,在果树生产上有着广阔的应用前景。
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Physiological Effects of Brassinosteroids and its Application on Fruit Trees
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Abstract:Brassinosteroid(BR)is a new plant hormone with higher physiological activity , which plays an important role in

regulating the grow th and development of plants.The main phy siological ef fect of BR was to promote cell elongation and

division , enhance photosynthesis and stress tolerance , inhibit t ranspiration.In recent years , research in the application of

BR on fruit t ree production have made certain progress , and the focus was to improve fruit-setting ratio and fruit quality ,
regulate vegetative grow th and enhance st ress tolerance.
Keywords:Brassinosteroid(BR);Physiological effect;Fruit tree
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