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不同时期叶喷植物生长调节剂对大豆花荚脱落率及多聚半乳糖醛酸酶活

性的影响
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摘要: 在大田条件下, 以大豆品种‘合丰50’为材料, 比较研究了在V3 (第3节龄期, 三叶期)、R1 (初花期)和R3 (始荚期)期叶

面喷施DTA-6、S3307和TIBA三种植物生长调节剂对大豆花荚脱落率及多聚半乳糖醛酸酶活性的影响。结果表明: V3期叶

喷TIBA、S3307、DTA降低了大豆花荚脱落率, 降低了大豆花荚和脱落花荚多聚半乳糖醛酸酶活性; R1期叶喷植物生长调节

剂显著降低了大豆花荚及脱落花荚中多聚半乳糖醛酸酶活性, 以DTA-6调控效果最佳, S3307次之; R3期叶喷植物生长调节剂

降低了大豆荚及落荚的多聚半乳糖醛酸酶活性, 以DTA-6调控效果最佳, TIBA次之。综合分析表明, V3、R1和R3期叶面喷

施植物生长调节剂能够降低大豆花荚脱落率及多聚半乳糖醛酸酶活性, 对大豆花荚的脱落有一定的调控作用, 有利于提高

产量, 其综合调控效果为, V3期: S3307>DTA-6>TIBA>CK; R1期: DTA-6>TIBA>S3307>CK; R3期: DTA-6>TIBA>S3307>CK。
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Abstract: The effects of three plant growth regulators (PGRs) of TIBA, S3307 and DTA-6 on abscission and po-
lygalacturonase (PG) activities of soybean flowers and pods were investigated by spraying in V3 (third-node 
stage), R1 (beginning bloom stage) and R3 (beginning pod stage) stages, respectively, and under the field plant-
ing conditions. Glycine max (L.) Merr. cv. ‘Hefeng50’ was used as the experimental material. The results 
showed that: the rate of abscission of soybean flowers and pods was lowered by spraying TIBA, S3307 and 
DTA-6 in all the stages; The PG activities of soybean flowers and pods were decreased after spraying TIBA, 
S3307 and DTA-6 in V3 stage; Plant growth regulators decreased PG activity significantly after spraying at R1 
stage and the regulation effect of DTA-6 was the best. Plant growth regulators decreased PG activity in pod and 
abscission pod after spraying at R3 stage and the regulation effect of TIBA was the best. In conclusion, the 
comprehensive regulation effect is S3307>DTA-6>TIBA>CK in V3 stage; DTA-6>TIBA>S3307>CK in R1 stage; 
DTA-6>TIBA>S3307>CK in R3 stage.
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大豆花荚脱落是生产中存在的普遍现象, 因
栽培品种和栽培条件而异, 脱落率可达30%~80% 
(Heitholt等1986)。大豆花荚脱落是植物机体内多

种物质相互作用的结果。除植物激素和一些非激

素物质外, 细胞壁水解酶也对降解离区中胶层、

疏松初级细胞壁发挥着重要作用, 目前研究最多

的是β-1,4-葡聚糖酶(一种纤维素酶)和多聚半乳糖

醛酸酶(PG)。纤维素酶和多聚半乳糖醛酸酶是脱

落过程中两种重要的细胞壁水解酶, 它们可以降

解细胞壁的主要成分果胶、纤维素和半纤维素

(Gonzalez-Carranza等2002)。此外, 参与降解的酶

类还有酷酶、几丁质酶及苯丙氨酸解氨酶等

(Gomez Lim等1987; Tabuchi和Arai 1999; Koste-
nyuk等2002)。许多研究也表明, 纤维素酶、多聚

半乳糖醛酸酶等细胞壁降解酶活性与离区脱落进



宋莉萍等: 不同时期叶喷植物生长调节剂对大豆花荚脱落率及多聚半乳糖醛酸酶活性的影响 357

程有着密切的关系(Clements和Atkins 2001; Bonghi
等1992; 王彦昌和李天来2001; Osborne 1955; Abe-
les和Rubinstein 1964)。脱落是一个由多种酶参加

的复杂过程, 具体在脱落过程中哪种酶起主要作

用, 要看脱落发生时具体的生理条件(韩静等1999)。
多聚半乳糖醛酸酶(PG)属果胶酶的一种, 能够

水解植物细胞壁及胞间层的果胶物质, 按作用方式

分为内切多聚半乳糖醛酸酶(endo-PG, EC 3.2.1.15)
和外切多聚半乳糖醛酸酶(exo-PC, EC 3.2.1.67)。
外切多聚半乳糖醛酸酶水解果胶分子的非还原端

产生半乳糖醛酸, 但是它们不能作用于果胶分子中

的鼠李糖残基和被醋化的糖醛酸; 内切多聚半乳糖

醛酸酶随机地在不同部位水解切开α-1,4-半乳糖糖

苷键, 断裂多聚半乳糖醛酸链。PG与果实成熟、

细胞分离过程(如叶和花的脱落、豆荚开裂、花粉

成熟、病原物防御、植物寄主互作)有关, 还与细

胞伸展、发育和木质化有关, 因此, PG一直是人们

研究植物发育和果实成熟衰老的热点。一些研究

已证实, PG是植物离区发生脱落的重要酶之一, 其
活性与离区脱落进程的关系尤为密切(Gonzalez-
Carranza等2002; Orozco-Cardenas和Ryan 2003)。

综上所述, PG在植物器官脱落和果实成熟等

过程中起着重要作用, 因此, 如何通过调控PG活

性或基因表达来调控大豆花荚脱落和成熟具有重

要意义。然而, 尽管有关调控PG基因表达方面有

一些研究报道, 但对于植物脱落组织中PG的酶学

性质及其调控研究却少见报道, 而且目前对于大

豆花荚脱落相关的PG活性变化与活性调控尚未

见报道。因此, 本试验通过研究不同时期叶喷植

物生长调节剂对大豆花荚及脱落花荚中PG活性

变化的影响, 探讨通过调控脱落过程中PG的活性

来调控脱落过程的方法, 为大豆生产中利用调控

PG活性来防止落花落荚提供理论基础。

材料与方法

1  试验设计

于2009年5月进行试验, 大田常规密度, 供试

大豆[Glycine max (L.) Merr.]品种为‘合丰50’ (简称

H50)。供试的植物生长调节剂分别为三碘苯甲酸

(简称TIBA)、烯效唑(简称S3307)和2-N,N-二乙氨基

乙基己酸酯(简称DTA-6), 3种调节剂分别为抑制

型、延缓型和促进型。试验以大豆叶面喷施植物

生长调节剂为处理, 清水为对照(简称CK), 随机区

组设计, 3次重复, 每个小区面积为20 m2
。TIBA、

S3307和DTA-6浓度分别为200、100和50 mg·L-1; 在
大豆达到V3 (主茎自初生叶节开始的三个节发育

完全, 2复叶, 第三节龄期)、R1 (任何节出现一朵

花, 初花期)和R3 (在叶片已完全展开的最高4个节

中, 其中一节的荚0.5 cm长, 始荚期)期时进行叶面

喷施处理, 对照喷清水。在整个生育期间, 适时除

草和防治病虫。

花荚及落花落荚的取样: 在大豆达到V3期时, 
选择生长态势一致的植株进行标记, V3期和R1期
喷施的处理均在R1期喷施10 d后, R3期喷施的处

理在R3期喷施10 d后, 每10 d取花荚和脱落花荚, 
经液氮速冻处理后, 于-40 ℃低温冰箱中保存, 用
于酶活性的测定。

2  测定项目及方法

2.1  粗提液制备

取花荚和脱落花荚0.5 g, 加入2 mL pH 5.0的
磷酸-柠檬酸缓冲液, 在0~4 ℃冰浴中研磨提取, 提
取液倒入离心管中, 再分别用1 mL的溶液冲洗研

钵2次, 共4 mL, 一并倒入离心管中, 4 ℃下12 000 
r·min-1

离心20 min, 取上清液4 ℃保存, 作为多聚半

乳糖醛酸酶粗提液。

2.2  多聚半乳糖醛酸酶活性测定

酶活性测定参照周培根等(1991)的方法, 取2
支试管, 分别加入0.5 mL酶液, 然后在1支试管中加

入0.5 mL多聚半乳糖醛酸钠, 另1支试管中加入0.5 
mL蒸馏水作为对照。将2支试管摇匀后, 在电热恒

温培养箱中40 ℃保温5 h。采用3,5-二硝基水杨酸

比色法, 测定反应体系中还原糖的含量。以每小时

生成l mg的还原糖作为1个酶活单位。

实验结果

1  不同时期喷施植物生长调节剂对大豆花荚脱落

率的影响

1.1  V3和R1期喷施植物生长调节剂对大豆花脱落

率的影响

由表1可知, V3期叶面喷施植物生长调节剂

后, 各处理大豆花脱落率均小于对照, TIBA、S3307

和DTA-6处理分别比CK降低了2.35%、5.52%、
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3.63%, 方差分析表明, 除TIBA处理外其他处理与

对照差异达显著水平, 说明V3期叶喷调节剂对大

豆花脱落率有一定作用效果。比较而言, 3种调节

剂在V3期喷施对大豆花脱落率作用效果最好的为

S3307, DTA-6次之, TIBA最差。可见, V3期喷施植

物生长调节剂减少了大豆花的脱落。

R1期喷施植物生长调节剂后, 各处理对大豆

花脱落率起到了降低的作用, TIBA、S3307和DTA-6
分别比CK降低了7.10%、3.30%、9.57%, 方差分

析表明, 各处理脱落率显著低于对照, 可见, R1期
喷施植物生长调节剂降低了大豆花的脱落率, 可
以调节大豆花的脱落。

1.2  不同时期喷施植物生长调节剂对大豆荚脱落

率的影响

表2所示的为不同时期叶喷植物生长调节剂

对大豆荚脱落率的影响, V3、R1和R3期叶面喷施

植物生长调节剂后, 各处理大豆荚脱落率均小于对

照。V3期喷施, TIBA、S3307和DTA-6处理的荚脱落

率分别比对照低2.08%、20.56%和6.77%, 方差分析

表明, 除TIBA处理外其他处理与对照差异达显著

水平; R1期喷施, TIBA、S3307和DTA-6处理的荚脱

落率分别比对照低4.11%、12.88%和18.74%, 方差

分析表明, TIBA处理与对照间差异不显著, S3307和

DTA-6处理与对照间差异显著; R3期喷施, TIBA、

S 3 3 0 7和D TA - 6处理的荚脱落率分别比对照低

24.86%、14.87%和10.90%, 方差分析表明, 各处理

脱落率与对照差异达显著水平。可见, V3、R1和
R3期叶面喷施植物生长调节剂均可调节大豆荚的

脱落。不同时期作用效果最佳的调节剂不同, V3
期以S3307处理最佳, R1期以DTA-6处理最好, R3期
TIBA处理优于其他处理。

2  V3和R1期喷施植物生长调节剂对大豆花中多聚

半乳糖醛酸酶活性的影响

如表3所示, V3期叶喷植物生长调节剂后, 各
处理大豆花PG活性均小于对照, TIBA、S3307和

DTA-6处理分别比对照降低了21.22%、39.71%、

26.85%, 方差分析表明, 各处理与对照间差异显著, 
有的达极显著水平。比较而言, 3种调节剂对PG作

用效果最好的为S3307, DTA-6次之, TIBA最差。

表2  不同时期喷施植物生长调节剂对大豆荚脱落率的影响

Table 2 Effect of PGRs on abscission rate of pod by spraying 
in different stage

   
处理

                                      大豆荚脱落率/%
                V3                           R1                            R3

CK 66.11±3.51Aa 58.71±0.61Aa 71.44±1.95Aa

TIBA 64.73±2.07Aa 56.29±1.62Aa 53.68±2.26Ac

S3307 52.52±1.55Ac 51.14±1.64Ab 60.82±2.32Ab

DTA-6 61.63±2.08Ab 47.71±1.11Ac 63.65±1.54Ab

　　每处理3次重复, 每次重复取10株大豆。

表3  V3及R1期喷施植物生长调节剂对大豆花中多聚半乳

糖醛酸酶活性的影响

Table 3  Effect of PGRs on polygalacturonase in soybean 
flowers by spraying in V3 and R1 stage 

   
处理

                          大豆花中多聚半乳糖醛酸酶活性/U·g-1 

                                                                                      V3                                     R1

CK 6.57Aa 7.62Aa

TIBA 5.18Bb 5.66Bb

S3307 3.96Cc 5.13BCbc

DTA-6 4.81BCbc 4.14Cc

　　V3期和R1期PG活性均在R1期喷施后10 d取样测定。每处理3
次重复, 每次重复取20株大豆的花。

表1  V3及R1期喷施植物生长调节剂对大豆花脱落率的影响

Table 1  Effect of PGRs on abscission rate of flowers by 
spraying in V3 and R1 stage 

   
处理

                              大豆花脱落率/% 
                                                V3                                          R1

CK 45.98±0.67Aa 42.10±0.38Aa

TIBA 44.90±0.42Aab 39.11±0.53Ac

S3307 43.44±0.20Ac 40.71±0.39Ab

DTA-6 44.31±0.38Ab 38.07±0.90Ac

　　同列大、小写字母不同分别表示差异达0.01和0.05显著水平, 
下表同。每处理3次重复, 每次重复取10株大豆。

由表3可知R1期喷施植物生长调节剂后, 各处

理对大豆花PG活性起到了降低的作用, TIBA、

S3307和DTA-6处理分别比CK降低了26.04%、

32.69%、45.71%。方差分析表明, 各处理与对照

间差异达极显著水平(P<0.01), 且DTA-6处理与

TIBA处理间差异也达极显著水平(P<0.01)。可见, 
R1期喷施植物生长调节剂对大豆花PG活性产生

了显著影响, 可以调节大豆花的脱落。

3  V3和R1期喷施植物生长调节剂对大豆落花中多

聚半乳糖醛酸酶活性的影响

如表4所示, V3期叶面喷施植物生长调节剂
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后, TIBA、S3307和DTA-6处理大豆落花PG活性分

别比CK降低28.73%、42.83%、52.88%, 经方差分

析可知, TIBA、S3307和DTA-6处理与CK差异达极

显著水平, S3307和DTA-6处理与TIBA差异达极显著

水平, 而TIBA与S3307处理间差异不显著。可见, V3
期喷施植物生长调节剂降低了大豆落花PG活性, 
其中以DTA-6处理作用效果最好。

方差分析表明, 喷药后30~40 d, S3307处理显著降低

了大豆荚PG活性, 喷药后50 d, S3307和TIBA处理的

PG活性与CK相比未达差异极显著水平。不同取

样时期三种植物生长调节剂对PG活性的影响不

同, 喷药后20~30 d, S3307调控效果较好, 喷药后

40~50 d, DTA-6调控效果较好。可见, V3期叶喷S3307

降低了大豆生殖生长阶段荚PG活性, 有利于减少

荚的脱落, 而DTA-6和TIBA处理在处理后期降低

了荚PG活性, 对于减少后期荚的脱落有一定作用。

4.2  R1期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半

乳糖醛酸酶活性的影响

如图2所示 ,  R1期喷施植物生长调节剂后 , 
CK、TIBA、S3307处理大豆荚PG呈先升高后降低

的趋势, 而DTA-6处理则呈逐渐升高的趋势。整体

上看, 各处理均降低了大豆荚PG活性。方差分析

表明, 喷药后20 d, DTA-6处理显著降低了大豆荚

PG活性, 至喷药后30 d, 差异达极显著水平, 喷药

后40 d, 各处理PG活性与CK相比差异达极显著水

平。可以看出, R1期喷施植物生长调节剂对大豆

荚PG活性起到了调控作用, 有利于调节大豆荚的

脱落。

4.3  R3期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半

乳糖醛酸酶活性的影响

如图3所示, R3期喷施植物生长调节剂后, 各
处理与对照PG活性变化趋势不同, CK为升高-降
低-升高的趋势, TIBA处理为逐渐升高的趋势, S3307

处理则为逐渐升高又迅速降低的趋势, DTA-6处理

图1  V3期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半乳糖醛

酸酶活性的影响

Fig.1  Effect of PGRs on polygalacturonase of soybean pods 
by spraying in V3 stage

CK: 对照; T: TIBA; S: S3307; D: DTA-6; 下图同。每处理3次重

复, 每次重复取10株大豆的荚。

表4  V3及R1期喷施植物生长调节剂对大豆落花中多聚半

乳糖醛酸酶活性的影响

Table 4  Effect of PGRs on polygalacturonase in soybean 
abscission flowers by spraying in V3 and R1 stage

    
 处理

                        大豆落花中多聚半乳糖醛酸酶活性/U·g-1

                                                                                       V3                                    R1

CK 10.09Aa 9.71Aa

TIBA   7.19Bb 7.02Bb

S3307    5.77Cc 5.21Cc

DTA-6   4.75Cc 5.03Cc

　　V3期和R1期PG活性均在R1期喷施后10 d取样测定。每处理3
次重复, 每次重复取20株大豆的落花。

由表4可知, R1期喷施植物生长调节剂后, 各
处理均对大豆落花PG活性起到了降低的作用 , 
TIBA、S3307和DTA-6分别比CK降低了27.75%、

46.35%、48.20%, 方差分析表明, 各处理与对照间

差异达极显著水平(P<0.01), 且S3307和DTA-6处理

与TIBA处理间差异也达极显著水平(P<0.01), 但
S3307和DTA-6处理间差异不显著。可见, R1期喷施

植物生长调节剂对大豆落花PG活性产生了显著影

响, 有利于调节大豆花的脱落, 其中作用效果最好

的为DTA-6处理。

4  不同时期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚

半乳糖醛酸酶活性的影响

4.1  V3期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半

乳糖醛酸酶活性的影响

如图1所示 ,  V3期喷施植物生长调节剂后 , 
CK、S3307和DTA-6处理大豆荚多聚半乳糖醛酸酶

活性呈先升高后降低的趋势, 而DTA-6处理的变化

较快, TIBA处理呈逐渐升高的趋势, 这可能与三种

调节剂分别属于延缓型、促进型和抑制型有关。

整体上看, 喷药后50 d内, 各处理PG活性低于对照, 
但在喷药后40 d时, DTA-6处理PG活性比对照高

23.64%, 喷药后50 d, TIBA处理比对照高4.77%。
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则为升高-降低-升高-降低的趋势。除喷药后40 d
外, 各处理PG活性均低于CK。方差分析表明, 喷
药后10 d, TIBA和DTA-6处理显著降低了大豆荚

PG活性, 至喷药后20~30 d, 各处理PG活性与CK
相比差异达极显著水平, 喷药后40 d, 各处理与对

照差异不显著, 喷药后50 d, 各处理与对照相比差

异达极显著水平。总之, R3期喷施植物生长调节

剂对大豆荚PG起到了调控作用, 有利于减少大豆

荚的脱落。

5  不同时期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多

聚半乳糖醛酸酶活性的影响

5.1  V3期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多聚

半乳糖醛酸酶活性的影响

如图4所示, V3期喷施植物生长调节剂后, 各

处理与对照落荚PG活性呈升高-降低-升高的趋势, 
整体来看, TIBA、S3307和DTA-6处理均不同程度降

低了落荚多PG活性。方差分析表明, 喷药后20 d, 
各处理落荚多聚半乳糖醛酸酶活性与CK相比差异

显著, 至喷药后30 d, 各处理极显著降低了落荚PG
活性, 且S3307处理与TIBA和DTA-6处理间差异达极

显著水平, 喷药后40 d, TIBA和S3307处理与CK和

DTA-6处理相比差异达显著水平。落荚PG活性的

降低, 说明V3期叶喷调节剂起到了调控作用。

5.2 R1期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多聚

半乳糖醛酸酶活性的影响

如图5所示, R1期喷施植物生长调节剂后, 各
处理与对照落荚PG活性呈先降低后升高的趋势, 
整体来看, TIBA、S3307和DTA-6处理均不同程度降

低了落荚PG活性。方差分析表明, 喷药后20 d, 各
处理落荚PG活性与CK间差异达显著水平, 至喷药

图2  R1期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半乳糖醛

酸酶活性的影响

Fig.2  Effect of PGRs on polygalacturonase of soybean pods 
by spraying in R1 stage 

每处理3次重复, 每次重复取10株大豆的荚。

图3  R3期喷施植物生长调节剂对大豆荚中多聚半乳糖醛

酸酶活性的影响

Fig.3  Effect of PGRs on polygalacturonase of soybean pods 
by spraying in R3 stage 

每处理3次重复, 每次重复取10株大豆的荚。

图4  V3期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多聚半乳糖

醛酸酶活性的影响

Fig.4  Effect of PGRs on polygalacturonase of soybean abscis-
sion pods by spraying in V3 stage 

每处理3次重复, 每次重复取10株大豆的落荚。

图5  R1期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多聚半乳糖

醛酸酶活性的影响

Fig.5  Effect of PGRs on polygalacturonase of soybean abscis-
sion pods by spraying in R1 stage 

每处理3次重复, 每次重复取10株大豆的落荚。
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后30 d, 各处理极显著降低了落荚PG活性, 且TIBA
处理与S3307和DTA-6处理间差异达极显著水平, 喷
药后40 d, TIBA和S3307处理与CK和DTA-6处理相比

差异达显著水平, 喷药后50 d, 各处理与对照间无显

著差异, 说明此期调节剂逐渐失去了作用。整体上

看, DTA-6处理的调控效果最好, TIBA处理次之。

5.3 R3期喷施植物生长调节剂对大豆落荚中多聚

半乳糖醛酸酶活性的影响

如图6所示, R3期喷施植物生长调节剂后, 各
处理与对照PG活性变化呈降低-升高-降低的趋

势。除喷药后部分天数外, 各处理PG活性均低于

CK。方差分析表明, 喷药后10 d, TIBA和DTA-6处
理极显著降低了大豆落荚多聚半乳糖醛酸酶活性, 
至喷药后20 d, 各处理PG活性与CK相比差异达极

显著水平, 喷药后30 d, TIBA处理PG活性显著高于

对照, 喷药后40 d, 各处理与对照差异不显著, 喷药

后50 d, S3307和DTA-6处理落荚PG活性与对照相比

差异达极显著水平, 而TIBA处理则稍高于对照, 这
可能与TIBA是抑制型调节剂有关。总之, R3期喷

施植物生长调节剂对大豆落荚PG活性起到了调控

作用。

关于植物PG活性的研究目前已有一些报道(Gon-
zalez-Carranza等2002; Pressey和Avants 1977), 另
一方面, 关于PG活性调控方面目前也有一些研究

报道, 卢春彬等(1990a, b)、Addicott (1970)、吴

有梅等(1992)分别研究证实了金属离子和植物激

素对PG活性具有一定调节作用。本试验表明, 植
物生长调节剂降低了大豆花及落花中PG活性, 由
此可见, 植物生长调节剂可以调控大豆花的脱落, 
尤其是初花期喷施, 利于减少大豆花的脱落。本

试验发现, TIBA、S3307和DTA-6降低了大豆荚中

PG活性, 对减少大豆荚的脱落起到了积极的作用, 
而落荚PG活性变化与花荚脱落间的相关性有待于

深入研究。不同时期喷施植物生长调节剂降低了

大豆花荚脱落率, 间接提高了大豆花荚的数量, 有
利于提高大豆产量。然而, 有关PG活性鉴定和调

控的研究大多集中在植物果实中, 而有关其活性

在植物脱落器官中的变化及其调控的研究尚少见

报道, 而是否还有其他酶同时对大豆花荚脱落有

重要的影响作用, 这方面尚需进一步研究。

植物器官(叶、花和果实等)的脱落除了受环

境因素影响外, 还受植物体的内在因素如相关基

因表达、内源激素代谢和养分、能量供应等综合

影响(柴国华2006)。大豆生殖器官的脱落是一种

由各种因素共同调节的复杂生理过程, 多种激素

对其都有影响。尽管有关学者对大豆花荚脱落的

机理进行了大量而充分的研究, 也取得了一定的

进展, 但一些物质对于其脱落的调控作用机制或

调控途径仍不是十分清楚, 如茉莉酸与乙烯对脱

落的调控途径之间的关联性也有待于进一步的研

究(王权帅等2009)。因此, 需要更深入地研究大豆

生殖器官的脱落机理, 深入了解各种物质之间的

相互作用关系, 为解决实际问题以及人工调控大

豆生殖器官脱落提供更为坚实的理论基础。激素

调控脱落的研究已经有60多年的历史, 但生长调

节剂对PG活性的影响, 以往的报道比较少。激素

调控脱落的机理复杂, 其对脱落的影响不仅仅是

通过水解酶的作用, 而是各种内外因素共同作用

的生理生化过程, 其深层机制有待进一步研究。
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