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摘要: 果树树冠的扩张依赖于新梢的分枝和生长, 而节间是组成新梢的基本单位, 其伸长与增粗生长决

定了枝的长度和粗度, 形成了树冠扩张的骨架, 同时新梢节间生长是树体营养生长的一部分, 直接或间

接影响光合产物合成与分配, 进而影响果实品质与产量。调控枝的节间生长对提高果树生产效益具有

重要作用。本文综述了果树新梢节间生长规律以及影响新梢节间生长的各种因素, 为果树生长调控研

究提供参考, 同时也为果树生产管理和新的修剪技术开发提供借鉴。
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Abstract: The expansion of the crown of fruit trees depends on the branching and growth of new shoots, 
and internode is the basic unit of new shoots, whose elongation and thickening growth determine the 
length and thickness of branches, forming the skeleton of crown expansion. At the same time, internode 
growth of new shoots is a part of the vegetative growth of trees, which directly or indirectly affects the 
synthesis and distribution of photosynthetic products, and thus affects the fruit quality and yield. How to 
regulate the internode growth of branches plays an important role in improving the yield of fruit trees. In 
this paper, the growth law of new shoot internode of fruit trees and various factors affecting the growth of 
new shoot internode are summarized, which provides reference for the research on the growth regulation 
of fruit trees, and also provides reference for the production management of fruit trees and the develop-
ment of new pruning techniques.
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果树新梢是构成树冠的基本单位, 树冠的大

小、形态与新梢的生长密切相关。从植物学角度

来看, 人们更加关注植物新梢顶端分生组织(apical 
meristem)和侧生分生组织(lateral meristem)的形成

与生长, 而忽略了新梢节间生长对植物各器官生

长的影响。从果树学角度来看, 新梢节间生长是营

养生长的一部分, 与花芽分化、果树发育、根系生

长等多项生长和生理活动密切相关, 也影响着果

树生产的效率, 如节间生长过旺, 会形成徒长新梢, 
影响花芽分化, 同时消耗大量的光合产物, 降低果

实品质。本文从果树新梢节间的形态结构出发, 综



皇甫欣雨等: 果树新梢节间生长规律及其调控机制 285284 285

述了果树新梢节间生长的规律以及调控节间生长

的机制。

1  果树新梢节与节间

果树的种类繁多, 不同种类的果树新梢形态

上也存在着巨大差异, 但在新梢节间伸长和增粗

生长的机理上都具有一致性, 新梢节间的伸长主

要依靠顶端分生组织细胞的分裂和伸长, 而节间

的增粗则主要是形成层(cambium)的分裂活动所致。

对于大部分草本果树而言, 新梢部不具有形成层

或形成层活动有限, 因此节间粗度变化较小, 而多

年生木本果树的新梢木质部次生结构非常发达, 
其形成层不断地侧向分裂, 向外形成韧皮部, 向内

形成木质部, 因此节间粗度呈现出不断增加的趋

势, 且由于形成层向内分裂产生的细胞更多, 因此

木本果树的新梢大多都由次生木质部所构成(潘国

清2009)。
虽然果树的新梢是由多个节间构成, 但是叶

片、芽和果实等器官多着生在新梢节部, 物质运输

要经过节间才能到达叶、花和果等器官, 而节间的

伸长与增粗生长变化与树体的器官生长发育密切

相关, 因此探究果树节间的生长机理便显得尤为

重要。

2  果树茎(枝)节间生长规律

节间作为果树枝条生长的基本单元, 具有养

分运输的功能, 进而达到调控果树的树体营养分

配的目的。且节间生长需要树体营养的消耗, 并与

植物体其他器官存在着源-库竞争关系, 因此中庸

适宜的节间生长指标更有利于光合产物的合理分

配。正因如此, 探究节间的生长机理和规律对改善

果树树体结构和促进果实优质高产具有重要的理

论和实践意义。目前国内外许多学者都已对作物

节间生长的规律进行了广泛的研究, 但对果树节

间研究较少, 主要集中在节间的伸长生长和增粗

生长两个关键方面。

2.1  节间伸长生长

果树节间的伸长生长是居间生长的一种, Ke-
brom等(2017)研究发现, 新梢节间伸长是横分裂的

结果。果树节间长度主要由细胞数量和大小决定, 

在顶端分生组织细胞刚形成的节与节之间, 具有节

间分生组织, 果树节间的伸长正是通过这些分生

组织细胞的旺盛分裂和伸长实现的。此外, 许多基

因家族和转录因子还通过植物激素作用于细胞分

裂和细胞分化, 进而调节果树的节间长度(Chen等
2020; Avila等2016; Zhang等2019; Wang等2022)。

不同果树节间伸长生长模式有所不同, 根据

果树的生长方式可分为单轴生长和合轴生长2种。

单轴生长是依靠主轴节间的伸长生长, 而合轴生

长则是主轴与许多侧轴节间共同伸长生长的结果。

甘蔗作为单轴生长的作物, 生长较为特殊, 但其相

关研究较少, 而竹类植物的节间生长与之类似。参

考竹类植物研究发现, 节点对茎秆具有重要的机

械功能, 可以防止弯曲。节间的伸长在生长初期以

细胞分裂为主, 而在快速伸长阶段, 细胞伸长是主

要的节间伸长生长方式。此外节间沿茎秆分布的

模式通常为茎秆末端附近密集, 而茎秆中部稀疏, 
且最长的节间出现在茎秆中部以下(Chen 2021)。
此外, Chen等(2022)研究发现毛竹有多达40个节间

在同时进行不同程度的伸长生长, 而其他竹子品

种在快速生长期节间同时伸长的数量较少。然而

甘蔗的伸长生长究竟是由于所有节间同时持续的

伸长生长还是部分节间短暂迅速地伸长生长仍需

进一步深入探究。

对梨、桃、苹果这类合轴生长为主的果树来说, 
枝条类型可以根据节间长度和节数的不同分为短

果枝、中果枝、长果枝三类, 这种节间差异的产生

与树体营养、枝条极性生长、外界环境等都有着

紧密联系。我们发现葡萄节与节间的划分在尚未

萌发的芽中便已形成(图1-A)。通过拍照记录葡萄

的物候期(图1), 观测葡萄新梢节间生长动态, 定位

了新梢顶端1~5节间为新梢的伸长区, 且随着顶端

分生组织的发育, 葡萄基部节间逐渐停止伸长生

长, 而增粗生长加快。由此可见, 葡萄单合轴相结

合的生长方式主要依靠主枝和侧枝顶端节间的伸

长生长, 而枝条中下部节间的伸长生长已趋近于

停止。

此外, 节间的生长发育以一种有序的方式进行

(Serrano-Mislata和Sablowski 2018)。竹笋的各节

间虽呈现出不同时且不同速的生长状态。但从基
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图1  ‘黑比诺’葡萄节间生长动态

Fig. 1  Internode growth dynamics of ‘Pinot Noir’ grape

A: 葡萄萌芽前, 芽内部节与节间的分布;  B: 葡萄枝条开始萌芽; C和D: 葡萄新梢节间缓慢伸长生长阶段; E和F: 葡萄

新梢节间迅速伸长生长阶段; G: 葡萄新梢节间伸长生长趋于停止阶段。

部自下而上, 都呈现出慢-快-慢的生长规律(徐超

2018)。在果树中, 葡萄(陈天雨2017)和核桃(刘立

强等2018)也有着与其相似的“S”型生长曲线和慢-
快-慢的生长规律, 因此, 果树节间的伸长生长具有

规律性。

2.2  节间增粗生长

在果树节间伸长生长的同时, 节间的增粗生

长也在进行, 且在不同物种中其生长规律也有所

差异。陈天雨等(2017)研究发现, 葡萄枝条节间的

增粗生长呈现为第一节粗度最大, 之后的节间粗

度依次减小。但与葡萄不同, 小麦各节间粗度先增

加 , 再减少 , 最大值出现在第三节间 (李红岭等

2012)。而节间增粗速率与时间和节位密切相关。

如: 枣树枝条在4月增粗生长明显, 5月上旬以后生

长速度则开始减缓(赵雨明等2011); 而甘蔗茎秆增

粗速率则随节位的增加从快速增粗逐步减缓或趋

于平稳(潘有强2003)。
目前已有研究表明, 植物茎持续增粗的重要

原因是维管组织(vascular tissue)的不断分裂(Shi等
2019)。在植物节间生长过程中, 当节间纵向生长
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终止后, 横向生长在次生维管组织中产生次生细

胞壁 , 使得节间粗度持续增加(Alerding等2017)。
而果树节间增粗生长主要受维管形成层的驱动, 
维管形成层负责植物茎的次生生长。形成层是一

层分裂机能旺盛的细胞, 其组成包括纺锤状原始

细胞和射线原始细胞。维管形成层在茎中呈闭环

状态并具有持续分裂的能力, 通过平周分裂(peri-
clinal division)和垂周分裂(anticlinal division)不断

向内产生次生木质部, 向外产生次生韧皮部(Leh-
mann和Hardtke 2016), 使茎侧向增厚, 形成一个复

杂的运输系统, 为所有植物器官提供营养和水分

(Miyashima等2013)。在木质部组织中 , 管胞(tra-
cheid)和木纤维发展成次生细胞壁, 为向上生长提

供了机械强度。因此维管形成层被认为是一种进

化创新, 通过旺盛生长使植株变得高大强壮从而

获得更好的光照条件(Wang 2019)。
然而, 在节间增粗生长过程中, 我们发现部分

葡萄植株的茎部呈现出异常的扁平状(图2), 这与

日常我们观察到的葡萄圆柱状的枝条有很大差异, 
且这种现象在‘阳光玫瑰’中更为普遍。这种茎尖

顶端分生组织变宽、茎部扁平且叶序混乱(Iliev和
Kitin 2011)的变异在植物形态学上十分常见, 被称

为扁茎变异。

造成扁茎的因素有很多, 外界的机械压力、温

度的骤然变化、播种时间的选择、种植密度的改

变及病虫害和植原体的侵染(万倩芸等2020)都会

影响植物茎部扁化的几率。从细胞层面上分析, 由
于形成层在细胞分裂过程中产生大量的次生木质

部, 因此当形成层活动不均等, 即形成层细胞的径

向分裂大于切向分裂时便会出现扁茎这一现象(毛
学文1991)。扁茎的变异虽然会造成部分植株株型

降低、品质变差、产量衰减等弊端, 但与此同时, 
也可以很大程度地提高一些植株的观赏价值和生

长优势(万倩芸等2017)。如扁茎变异使鸡冠花产

生带状花序, 从而大大提高了其观赏性; 而豌豆的

变化使其杂交后出现了明显的产量提高、植株强

壮等杂种优势。

目前在果树扁茎方面的研究还相对较少, 也
尚未有很好的解决和应对措施。在之后的研究中, 
应当充分发挥扁茎为果树所带来的优势, 使效益达

到最大化; 同时找出果树致扁因素、降低因果树

扁化而造成的经济损失, 确保果树的优质高产。

3  植物茎(枝)节间生长调控机制

3.1  外界环境因素

节间生长是果树营养生长的一部分, 其生长

需要大量的光合产物、矿质营养和水分等物质的

支撑。目前影响节间生长的关键环境因素主要可

图2  ‘阳光玫瑰’葡萄茎部横截面形态

Fig. 2  Cross-sectional morphology of stem of ‘Sunny Rose’ grape

A: 葡萄正常茎部横截面; B和C: 葡萄异常扁茎横截面。
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分为光照、温度、水分三大类。

充足的光照可以大大提高果树叶片的光合能

力, 为节间的生长提供更多的光合产物。而光照不

足时, 则会造成枝条徒长。在核桃上, 遮阴程度较

高的树体枝条生长长度显著增长(梁曼曼等2017)。
这点在杏树上也有体现, 光照较弱时, 会表现为枝

条徒长且细弱。马肖静等(2022)人最新研究也证实, 
适当增加光照强度更有利于番茄幼苗节间的伸长

生长, 在红蓝光质组合5R1B (红光:蓝光=5:1)处理

下, 番茄幼苗生物量、壮苗指数、光合指标及保护

酶活性均显著增加。由此可见, 光照对果树节间的

生长具有调控作用。当光照强度大时, 果树顶端优

势减弱, 树体健壮; 而当光照强度较弱时, 枝条容

易徒长, 使得树体的营养生长消耗增多, 从而抑制

生殖生长。

与此同时, 温度的改变也可以调控果树节间

生长速率, 有利于培育出形状良好的果树。Erwin
等(1992)研究发现节间长度与日温和夜温之间的

差异(diurnal temperature fluctuation, DIF)密切相关。

随着DIF的增加, 细胞伸长呈线性增加, 但细胞宽

度不受影响。另外, 在葡萄中, 低温会诱导其低速

率的光合作用和枝条生长(Hendrickson等2010), 新
梢生长量的变化随温度的改变而呈现出正相关性

(张永涛2018)。此外, Choi等(2003)根据新芽在温

暖的条件下生长速率明显高于寒冷条件这一现象

探究发现, 温度升高时, 细胞延伸基因EXPANSIN 
AI (EXPAI)会强烈上调, 通过松动细胞壁促进细胞

生长, 进而达到促进果树节间生长的效果。

另外, 水分对果树节间的生长有很大的影响。

若灌溉量不足, 果树新梢长势则会减弱; 而灌溉量

过大又会引起果树节间徒长, 且由于节间伸长生

长消耗大量光合产物, 导致树体营养生长和生殖

生长失衡, 从而使果实品质下降(于坤等2013)。郭

绍杰等(2016)通过研究还发现, 低灌溉量情况下节

间生长显著弱于其他两种, 而中灌溉量的植株各

项优势更为明显。目前普遍使用的调亏灌溉可以

将光合产物进行高效分配, 显著抑制果树的营养

生长, 合理控制节间长度, 促进生殖生长, 从而使

果树达到优质高产。这种节水灌溉可以保持土壤

中含水量较低, 从而达到抑制果树枝条节间生长

的情况在梨中尤为突出(武阳等2012)。
3.2  栽培措施因素

3.2.1  种植密度

果树种植密度的大小决定了树体可获得营养

物质的多少, 若种植密度过大, 则养分供应和光照

条件不足, 此时树体营养生长受限, 进而抑制新梢

节间的生长。因此探究果树种植密度对节间的调

控机制可以为研究果树优质高产、稳产提供思路

和研究方向。

目前在果树生产上广泛应用着一种新的栽培

模式——矮化密植栽培, 由于矮化砧木中木质部导

管短而细, 极大程度地抑制了树体营养物质的运

输, 进而抑制节间伸长生长(姜淑苓等2010)。另外, 
限根栽培也是调控果树种植密度的一种有效措施。

葡萄限根栽培通过控制根系生长面积, 抑制新梢

的生长 , 达到调节树体营养分配的效果(吴轩等

2022)。此外还发现限根栽培程度越大, 对苹果枝

条生长的抑制作用就越显著(王伯花2016)。且根

域限制有利于对桃树树体水分的调控, 很好地避免

了因水分充足造成桃树长势过旺, 也为后续开展

桃树的密植栽培提供了便利(庞钰洁等2019)。
3.2.2  植物生长调节剂

植物生长调节剂是调控果树节间生长的关键

因素之一, 目前生产上常用的生长调节剂主要有

赤霉素(gibberellin, GA) 、多效唑(paclobutrazol, 
PP333)、矮壮素(cycocel, CCC)等。GA在促进果树

茎伸长生长方面作用显著, PBZ作为GA的抑制剂, 
可抑制新梢节间伸长, 进而有效抑制果树新梢的

营养生长。刘芳等(2013)在甜樱桃上研究发现, 对
叶面喷施GA3和PP333后, GA3可明显促进新梢生长

而PP333显著抑制新梢生长。此外, 外源PP333处理苹

果枝条后, 节间长度变短, 生长受到抑制, 此时若

喷施GA3可明显解除PP333对新梢生长的抑制作用

(Steffens和Wang 1986)。CCC则是通过间接抑制

GA使细胞伸长的作用来调控新梢的纵向伸长从而

达到抑制果树新梢徒生长的机理, 且通过促进枝

条增粗生长进而促进枝条花芽分化 (李洪艳等

2013)。
在果树旺盛生长期枝条生长迅速, 会打乱营

养生长和生殖生长之间的平衡, 不利于果树花芽
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分化, 也为日常田间管理增添了许多难度。若单纯

依靠人工摘心、打副梢从而达到调控效果无疑是

一件耗时耗力的浩大工程, 因此通过喷施生长调

节剂控制树体形态是目前生产上常用的措施。研

究发现,乙烯(ethylene, ETH)、CCC和PP333均能明

显抑制葡萄新梢的生长且不会影响到座果率, 其中

以200 mg·L–1浓度效果最佳。且在副梢生长点施用

高浓度(200 mg·L–1)的生长抑制剂, 同时在新梢生

长点施用低浓度(100 mg·L–1)的生长抑制剂, 更有

利于葡萄新梢的生长及果实品质的提高(潘立忠等

2001)。由此可见, 在适当时期选取适宜浓度的生

长抑制剂可以有效抑制果树新梢节间生长, 从而

达到提高果实品质, 减少人力物力消耗的效果。

3.3  植物激素调控机制

植物生长激素是植物节间生长发育的重要信

号。目前, 已证实参与调控植物节间长度的激素包

括赤霉素、油菜素内酯、生长素、独脚金内酯和

茉莉酸等。可见, 植物激素是调控果树株型和节间

生长的重要媒介。

3.3.1  赤霉素

赤霉素(GA)主要通过激活细胞分裂和细胞伸

长来刺激节间伸长(Kaneko等2010)。GA在梨树枝

条伸长过程中起着重要作用(刘若南等2021), 且适

宜浓度GA的喷施也会使蓝果树苗的高度明显增加

(胡光平等2018)。经GA处理后的甘蔗节间高度也

显著增加, 且中部的伸长最为明显(吴建明等2009)。
Ranwala和Miller (2008)还发现, GA可以影响郁金

香节间酸性转化酶的活性, 从而使蔗糖可以分解

为易于在伸长细胞中利用的己糖, 进而促进节间的

伸长, 且这种影响在节间下部比上部更显著。此外, 
Ayano等(2015a)在水稻中的研究也发现GA促进了

深水水稻节间伸长; 相反, GA生物合成和信号转导

基因的突变阻碍了深水水稻的节间伸长, 由此表

明GA的生物合成和信号转导是节间伸长的关键。

3.3.2  生长素

IAA参与植物生长发育的许多方面, 如细胞分

裂和伸长、分化、衰老和开花(Yoshihiro和Keiichi-
rou 2012)。其对果树生长的调控随浓度的变化而

表现出不同的效果, 低浓度时促进细胞伸长, 高浓

度时促进细胞分裂(邹锋康等2018)。在节间伸长

和成熟过程中, IAA信号显著下降, 然后略有增加

(Wang等2016)。王进等(2010)研究发现, IAA可以

诱导次生木质部的形成, 促进梨树枝条活化茎的

生长, 从而达到促进节间生长的效果。康鸾(2009)
还发现, 在不同株型桃树中, 柱形桃梢尖的IAA含

量显著高于其他桃树, 这表明IAA有效抑制桃树的

分枝。此外, 有研究发现, 用羊毛脂膏将IAA注射

到节间顶部的剪切面, 可以恢复茎的生长(Saniews-
ki等2005), 由此可见IAA对果树茎的伸长生长起着

至关重要的作用。还有猜测生长素可能在花中产

生, 并向下运输到节间以促进生长。Xu等(2008)据
此进行深入探究发现顶部节间蛋白可能是生长素

导致花茎快速伸长的主要来源。

3.3.3  油菜素内酯

油菜素内酯(brassinolide, BRs)是植物生长发

育所必需的促生长天然产物, 是一组在植物生长

发育中发挥重要作用的类固醇激素(Divi和Krishna 
2009), 在细胞的伸长和分裂中发挥着重要的作用。

目前BR信号系统在拟南芥和水稻中已经建立(Kir
等2015), 大量BR相关的基因也被发现在伸长的节

间中表达(Peng等2013), 内源性BR已被证实是促

进竹笋节间伸长的主要因素(Zhang等2020)。此外, 
分子遗传学方法表明, 植物侏儒症通常是由植物

激素如GA和BRs的生物合成和感知缺陷引起的

(Yamamuro等2000)。
3.4  分子调控机制

随着对分子生物技术方面的深入发展, 果树

茎(枝)节间生长的调控基因也逐渐被证实。目前

已有的研究, 将果树节间生长的调控基因分为直

接调控基因和间接调控基因两大类: 其中直接调

控基因主要指与细胞壁生长相关的基因; 间接调

控基因则是植物激素合成代谢及信号转导的相关

基因(图3)。
分子遗传揭示植物激素的合成和代谢与节间

生长有着密切联系, 其中GA对果树新梢节间伸长

生长影响显著。Ayano等(2015)发现GA生物合成基

因OsGA20ox2在深水稻中积累量高于普通栽培稻, 
有利于深水水稻节间的伸长生长(Kuroh等2018)。
对苹果而言, 抑制GA20ox2基因的表达, 会使果树

出现矮化性状(魏灵珠等2012)。而在桃树矮化突
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图3  节间生长分子调控模式图

Fig. 3  Molecular regulation model of internode growth

变体植株中还发现GA受体蛋白GID1基因启动子

序列的突变会降低桃树对GA的敏感度, 从而抑制

桃树生长(谭彬等2019)。此外, 最新研究发现, GA3

可以抑制9-顺式-环氧类胡萝卜素双加氧酶(9-cis- 
epoxy carotenoid dioxygenase)的活性, 降低脱落酸

(abscisic acid, ABA)信号途径中关键基因的表达水

平, 如ABI5, 从而达到促进果树节间生长的效果(杨
铝等2022)。拟南芥上研究发现ABA影响茎秆中次

生细胞壁的形成和木质素的沉积。在ABA缺陷突

变体中, 一些次生细胞壁增厚的调控因子, 如At-
MYB83被显著下调(Liu等2021)。而与次生细胞壁

形成相关的3个基因MYB83L、C3H14 (Chai等2015)
和KNAT7 (Wang等2020), 响应ABA信号而显著上

调。BRs也在茎秆伸长中起促进作用, 是一种促进

植物茎秆伸长的甾类植物激素, 研究发现拟南芥

和水稻的BR突变体都表现出茎秆和叶伸长缺陷表

型(Mori等2002)。而在BRs合成过程中CYP85A1基
因参与了重要的催化反应步骤, 陈炜等(2019)发现

CYP85A1基因在竹类植物茎秆及节间伸长发育过

程中具有促进作用。此外, 在杨树中还发现BRs可
以诱导BEE3基因, 使得维管形成层细胞增殖成木

质部的能力变强, 进而达到促进枝条延伸的作用

(王俐锋2019)。茉莉酸(jasmonate, JA)的作用则是

调节细胞分裂和分化, 其中CYP94C2b过表达通过

增加JA衍生物的积累或影响JA信号持续时间的方

式, 从而增加细胞的数量, 影响其茎秆生长状态

(Kurotani等2015)。
与细胞壁生长相关的基因也是目前节间生长

研究方面的热点。在拟南芥中AtHB1是一种同源

亮氨酸拉链I (HD-Zip I)转录因子, 通过对AtHB1突
变植物的转录组分析发现, AtHB1通过修饰细胞

伸长相关基因的表达来调控拟南芥幼苗下胚轴的

生长(Capella等2015)。GAUT1相关基因家族中的

GAUT12是AtHB1的下调基因, 该基因被认为对次

生细胞壁完整性有积极影响(Persson等2007)。杨

树HD-Zip III家族中的PtrHB4和PtrHB7也均被证

实可以诱导形成层活性和木质部细胞分化, 并发

现生长素响应因子MP/ARF5可以激活杨树维管组

织中HD-ZIP III基因的表达。且PtrHB4可能与生

长素和细胞分裂素信号通路有关, 当植株中HB4基
因表达被抑制时, 植物生长素反应相关基因包括

TIR1、AUX1和PIN1下调(Zhu等2018)。
Chen等(2022)更是首次在毛竹中发现了许多

与次生细胞壁增厚相关的基因。在次生细胞壁开

始增厚时, 发现了与木质素合成相关的基因, 如
PALs和HCTs显著上调。此外MYB转录因子基因
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中的MYB83和MYB46也发生了强烈上调, 而过表

达的MYB83能够激活纤维素、木聚糖和木质素的

许多生物合成基因, 并同时诱导异位次生壁沉积, 
从而有助于次级细胞壁的增厚(McCarthy等2009)。
此外, 通过机械压力的进一步测试, 也直接增加了

IRX9、LAC17、KORI、PALI等与二次细胞壁增厚

相关基因的表达量, 这些基因在次生细胞壁快速

增厚模块中也有强烈表达。

4  总结

果树节间生长发育过程中受到多种因素的调

控, 其调控机制复杂且多变。节间生长在果树的生

长发育过程中起着极为重要的作用, 其伸长生长

与增粗生长很大程度影响了果树的树体形态, 并
决定了果实产量和品质。目前, 已有多位学者对节

间的生长规律及其调控机制进行了系统的探究, 
对节间伸长、增粗生长相关的基因进行了进一步

研究, 发现了激素调控基因如GA的生物合成基因

GA20ox2以及调控节间细胞壁生长的MYB转录因

子中的MYB83和MYB46基因, 但是目前在果树分

子水平的相关研究水平还较浅。另外, 关于激素对

节间伸长的调控虽然已有部分研究, 但尚未很好

的解释其与果树新梢节间伸长生长所呈现出的非

连续性之间的关联和机制。近些年, 节间伸长也一

直是植物生理学的热点, 但整体上研究还较少, 仍
需进一步的深入。
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