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乙烯在植物生长发育过程中起多种作用 , 通

过研究喷施乙烯抑制剂硝酸银和 AVG(氨基乙氧

基乙烯基甘氨酸) 对苎麻性别及植物学性状的影

响表明 AVG 和 AgNO3 都可以抑制雌性花的形

成,但是以 AVG处理的效果较好 , AVG对苎麻的

正常生长没有产生不利影响 , 经 AVG 100 mg/L

苎麻内源乙烯含量的时空分布研究
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摘 要 :采用气相色谱法测定苎麻茎尖、上花芽 (上部花芽 )、中花芽 (中部花芽 )、下花芽 (下部花芽 )、上叶、中

叶、下叶、雌花 , 雄花的乙烯含量及不同时期茎尖乙烯含量. 结果表明 :乙烯在苎麻体内分布总趋势是自上而下

依次减少 ,上中部器官乙烯含量大于下部器官 ,其中茎尖和叶片乙烯含量大于花芽 , 性别表现为雌性的苎麻在

茎尖、叶和花芽中的乙烯含量都大于性别表现为两性的苎麻. 乙烯在雌花中的含量高于在混合花和雄花中的含

量 ,不同部位花器官乙烯含量分布趋势与叶片的分布趋势相同 ,都是上部高 ,下部低. 二麻期苎麻茎尖的乙烯含

量大于三麻期 ,而性别决定前期的苎麻茎尖乙烯含量小于性别决定后期. 最后对乙烯与苎麻的性别决定进行了

讨论.
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Abstract: The ethylene content in stem apex, flower bud ( upper, middle , lower) , leaf ( upper, middle ,

lower position) , flowers ( female and male) at different period were studied by gas chromatography. The re-

sult showed that the ethylene content in upper organ of ramie plant is higher than in lower organ. The ethy-

lene content in leaf and stem apex is higher than flower bud. The ethylene content in ramie plant with fe-

male flower is higher than ramie plant with androgynary in stem apex, leaf and flower. In flower, the ethy-

lene content is higher in female flower than male flower and mixed inflorescence. The distribution of ethy-

lene content in different flower organ is the same with leaf, with upper organ higher and lower organ lower.

The ethylene content of stem apex in the second crops or late stage of sexual determination is higher than

that in the third crops or initial stage of sexual determination. Finally, the relationships of ethylene and sex-

ual differentiation of ramie were also discussed.
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处理后 ,植株生长速度减缓 , 叶片变薄黄化 , 花芽

生长较快 [1]. 这说明乙烯与苎麻性别分化有关,因

而研究乙烯在苎麻体内分布及消长动态对研究苎

麻性别决定的形成机制有一定意义, 笔者对乙烯

在苎麻体内的分布及其与性别的关系作了初步探

索, 以期为进一步研究乙烯在苎麻生长发育中的

作用提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 材料

供试品种为苎麻种质 GBN-08 和 GBN-09

型,这两个苎麻材料开花不受温度光照限制,三季

麻都开花, 但是 GBN-08 性别表现为植株上部为

雌花 , 下部为雄花 , 中间为混合花 , 而 GBN-09 只

开雌花. 实验 Eth(乙烯)用标样为化学纯级.

1.2 方法

试验于 2006 年在中国农业科学院麻类所国

家种质长沙苎麻圃进行. 按照赵立宁 [7]的研究苎

麻的性别决定应该发生在花芽小于等于 0.5 cm

的时期内, 而大于 1 cm的花芽性别已经决定,可

以肉眼分辨,因此我们在二麻花芽小于 0.5 cm,即

二麻性别决定初期 ;二麻花芽大于 1 cm, 即二麻

性别决定后期;三麻花芽小于 0.5 cm,即三麻性别

决定初期;三麻花芽大于 1 cm三麻性别决定后期

4 个时期的取样测定苎麻体内乙烯 , 测定样品分

别为:茎尖 , 上花芽、上叶 ( 26~28 节 ) , 中花芽、中

叶 ( 15~17 节) , 下花芽、下叶( 4~7 节) , 雌花( 19~

21 节) , 雄花( 9~11 节) , 混合花( 13~14 节 ) , 每类

材料取 0.5~1 g,先加入两滴蒸馏水保湿到青霉素

瓶再放入材料 ,盖盖子 , 用封口膜封口 , 装入黑色

塑料袋,放置 12 h ,取 25 μL,气相色谱测定乙烯

含量, 标准曲线法定量,重复 3 次. 乙烯测定在中

国科学院亚热带农业生态研究所进行. 将 4 个时

期测定的结果求平均值,绘成图标.

气相色谱条件:Agilent6890 型气相色谱仪;色

谱柱 :HP-5 ( ( 毛细管柱 ) Phenyl Methyl Siloxane

Capillary 30.0 m×320 μm×0.25 μm nominal) ,

FID 检测器 , 柱温 100 ℃; 氢离子火焰检测器

( FID) , 检测器温 150 ℃; 载气为氮气 , 流速 50

mL/min;燃气为氢气,流速 50 mL/min; 空气流速

40 mL/min; 保留时间为 2.5 min. 用进样针进 25

μL乙烯样品在色谱仪上测定 , 气样进样流速为

1.5 mL/ min,重复测定 3次.

乙烯标准曲线的绘制: 据 PV=nRT可以算出

在温度为 25 ℃时, 乙烯的密度是 1.15 g/L, 取不

同体积的乙烯 , 换算出乙烯的质量. 进行气相色

谱分析后, 根据得到的峰面积可以计算出线性方

程 y(乙烯质量) = 0.000 005 28 x(峰面积) . 测定

样品乙烯含量(μg /g) =乙烯质量 /样品重量.

2 结果与分析

2.1 苎麻花芽、叶片和茎尖乙烯含量分布分析

图 1表明, 乙烯在苎麻体内分布总趋势是自

上而下依次减少, 上中部器官乙烯含量大于下部

器官, 其中茎尖和叶片乙烯含量大于花芽. GBN-

08 的花芽乙烯含量以中部最高 , 上部次之 , 下部

最低 , 而叶片乙烯含量是上叶》中叶》下叶 ; GBN-

09 的乙烯含量分布为上叶》中叶》上花芽》下叶》

中花芽》下花芽. 对于茎尖乙烯含量则 GBN-09》

GBN-08. 性别表现为雌性的苎麻 GBN-09 在茎

尖、叶和花芽中的乙烯含量都大于性别表现为两

性的苎麻 GBN-08.

2.2 苎麻花器官乙烯含量分布分析

由图 2 可以看出 , 不同节位 GBN-09 都表现

为雌花, 而 GBN-08 则表现为雄花、混合花和雌

花. 这两个苎麻相同节位花器官的乙烯含量都是

雌花中的含量高于混合花和雄花中的含量. 从整

个植株来看不同部位花器官乙烯含量分布趋势与

叶片的分布趋势相同,都是上部高,下部低.

2.3 不同时期苎麻茎尖乙烯含量分析

图 3表明, 二麻期苎麻茎尖的乙烯含量大于

三麻期, 而性别决定前期的苎麻茎尖乙烯含量小

于性别决定后期, 不论那个时期都是 GBN-09 的

茎尖乙烯含量高于 GBN-08.

图 1 苎麻花芽、叶片和茎尖乙烯含量

1:下花芽, 2:中花芽, 3:上花芽, 4:下叶, 5:中叶, 6:上叶, 7:茎尖

Fig.1 The ethylene content in leaf and flower bud

1, 2 and 3 denote lower, middle and upper flower bud re-

spectively, 4, 5 and 6 denote lower, middle and upper leaf

respectively, 7 denote stem apex
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图 2 苎麻花器官乙烯含量

1:雄花 , 3:混合花 , 2、4、5 和 6:雌花.

Fig.2 The ethylene content in flower organ

1:denotes male flower, 3: denotes mixed inflorescence, 2,

4, 5 and 6: denote female flower.

3 讨论

苎麻是雌雄同株异花作物, 雄花在植株的下

部, 雌花与雄花的中间段为混合花, 雌花在植株

的上部. 本试验对苎麻乙烯体内分布研究表明 ,

乙烯在苎麻各器官中的含量自下而上逐步升高.

乙烯在雌花中的含量高于在混合花和雄花中的含

量, 在雌株中的含量高于两性株. 这可能是因为乙

烯在性别分化和雌性器官发育中起着重要作用[2,3].

对性别决定前期和后期产生乙烯的比较说明 , 乙

烯可能参与苎麻的性别决定.

赵立宁等 [4]报道了 GA可以促进雌性苎麻的

雄性化 , 黄森等 [5]用 GA处理柿果实的研究表明

GA能显著地抑制 ACC的积累 , 降低 EFE 的活

性,从而显著降低了内源乙烯的生成.这是否能说

明 GA通过减低乙烯的含量来调节苎麻的性别决

定, 这方面需要进行深入的研究. 按照现在分子

生物学的研究表明 GA通过调节 DELLA蛋白来

控制植物雄花的发育, 而乙烯调节着植物的诸多

发育过程, DELLA蛋白在乙烯调节的植物发育过

程中扮演着重要的角色. 乙烯信号途径的激活可

以延缓 DELLA蛋白降解过程 , 这与苎麻性别的

决定有何关系还需要进一步研究 [6].

刘宏伟等 [7]报道乙烯释放量的变化与小麦雄

性不育有直接关系, 利用乙烯合成抑制剂( AVG)

处理细胞核质互作雄性不育系后, 内源乙烯释放

速率降低,育性得到部分恢复. 李德红等 [8]报道光

敏核不育水稻幼穗的育性与乙烯的生成密切相

关, 乙烯参与育性转换的调控并可能起着重要作

用. 刘志勇等 [9]也报道了油菜育性转换与乙烯释

放量的关系, 乙烯释放量的增加可以导致油菜雄

性不育. 这些结论表明乙烯在植物性别决定过程

中起关键作用 . 一定量的乙烯导致植物雄性不

育, 但是对于苎麻雌性的形成可能需要更多的乙

烯, 这是否是乙烯合成酶或乙烯氧化酶发生变异

所致还需要进一步研究.
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