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摘要　香石竹花朵花器组织乙烯生成主要是由花

瓣和雌蕊产生的 ,但按单位鲜重来计算 ,花柱又占主要

地位。花瓣中以花瓣基部的乙烯产生较多。合成乙烯的
前体物质 ACC是由雌蕊合成经花托运至花瓣的。

乙烯是调节植物发芽、果实成熟、脱落和花朵衰老

的重要植物激素。近年国内、外有关乙烯对花朵衰老的

研究报道不少。 花朵衰老乙烯合成亦循 met→ S AM→

ACC→乙烯途径* ,作为乙烯前体的 ACC是影响乙烯

生成的关键物质 ,它除了可生成乙烯外 ,还与丙二酰基

结合成 M ACC,从而调节乙烯的生成。 在乙烯合成途

径中 ,催化后两步反应的酶分别是 ACC合成酶和

EFE(乙烯形成酶 ) ,它们控制着乙烯合成的反应速度。
香石竹 (Dianthus caryophy llus L )花朵对乙烯反

应最敏感 ,乙烯作为成熟激素诱导并加速香石竹等跃

变型花的花朵开放 ,在呼吸跃变上升时 ,乙烯又自我催

化 ,并继续大量产生 ,进一步促进花朵开放乃至衰老 ,

最后使花朵萎蔫。

1　花朵花器组织的乙烯产生
从未授粉的花朵花器组织来看 ,香石竹花朵的乙

烯大部分是由花瓣和雌蕊生成的 (表 1) ,但由于雌蕊

的花柱重量不到花朵鲜重的 4% ,所以按单位鲜重乙

烯生成量来计算 ,则花柱的乙烯生成量大于花瓣 ,这说

明花柱是乙烯生产的活跃中心。 雌蕊的子房产生的乙

烯只占整个花朵所生乙烯的 5% ,按单位鲜重来看 ,它

的乙烯生产也相似或稍多于花瓣的乙烯。

表 1　未授粉香石竹花朵花器乙烯生成量

花　器
组织鲜重

g

乙烯生成量

nl h- 1 nlg- 1 h- 1

花瓣 3. 9 236 61

子房 0. 31 23 75

花柱 0. 15 226 1480

全花 (理论计算 ) - 485 -

全花 (测定 ) - 362 -

表 2　香石竹花朵花瓣不同部位圆切片乙烯生成量

取样方法 花瓣部位
乙烯生成量

nl圆片 - 1 nlg- 1 h- 1

5个圆片 a
顶部 0. 24 43

基部 1. 08 97

2个圆片 b
顶部 0. 11 15

基部 1. 31 85

　　 a　一次性取样　　 b　百天取样

为了探明花瓣和雌蕊是否独立地产生乙烯 ,将花

瓣在 0天 (即采收时 )摘除 ,然后令每个茎干带一个雌

蕊群置于水中培养 ,每天随机选择 3个雌蕊测定乙烯

生成量 ,从第 6天到第 8天可测出有显著的乙烯生成

( 70～ 180nlh- 1 )。从以上可以得出结论 ,雌蕊和花瓣是

相互独立产生乙稀的。
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那么花瓣哪一部分乙稀产生较多呢 ? 由取材花瓣

不同部位的圆片实验表明: 尽管花儿衰老时花瓣从边

缘内卷 ,但是花瓣基部的圆片惭稀始终稍高 (表 2)。由

于基部圆片比顶部圆片较重且较厚 ,这涉及构成的细

胞数目。 所以 ,表 2以鲜重为基础来比较。

乙烯的类似物丙烯处理香石竹花 ,花朵分别在

0d、 3d和 5d进行测定乙烯生成量 ,实验结果表明 ,不

管花朵成熟的程度和处理后时间的长短 ,花瓣都产生

大量的乙烯。然而雌蕊产生的乙烯要比花瓣慢一些 ,这
说明花瓣和雌蕊均有能力在采后的很短时间内产生乙

烯 ,但花瓣更早一些。
授粉可以加速香石竹花的萎蔫。 处理花在 2～ 3d

内便出现萎蔫 ,而对照组 (未授粉 )很长时间才表现萎

蔫 ,相对应乙烯生成也是前者早于后者。 此外 ,授粉也
促进了子房生长 ,把花瓣已萎蔫 2d或 3d后的授粉花

的子房摘除 ,然后测定这些子房与对照组子房的平均

鲜重 ,发现授粉花子房 ( 0. 44g )远大于未授粉花的子房

( 0. 27g )。这证明授粉通过促进所有组织的乙烯生产而
加速了花瓣萎蔫和子房生长。

Gillissen( 1976)提出牵牛花的花柱启动花朵的萎

蔫 ,并暗示乙烯和其它激素可能参与这一过程。前述的
实验说明: 香石竹的花柱作为内源生产、报启花瓣衰老

的主要器官乙烯作为雌蕊和花瓣联系的信息媒介并最

终引起呼吸跃变和花朵萎蔫的。 但并不意味柱头和花

柱中没有其它生长激素的参与 ,它们往往先于乙烯而

起作用。不难看出 ,乙烯在此作为花柱和花瓣的联系刺

激物 ,从而引起花朵萎蔫 ,这就是花柱—乙烯—花瓣萎

蔫学说。 上面提到的外源乙烯—丙烯对乙烯的促进作
用及授粉对乙烯生成和花瓣萎蔫的作用都支持这一假

说的存在。

2　花器各组织的 ACC水平
作为乙烯前体的 ACC和乙烯两者的变化常是相

平行的 , ACC增加的幅度越大 ,则乙烯释放也越多。用

气相色谱法测定 ACC发现: 花托、子房、花柱、花瓣等
花器都表现随花朵衰老而有 ACC的增加 ,并在采后的

6～ 9d出现高峰。这种 ACC水平的增加相先于或一致

于乙烯的跃变相 ,这与跃变果实的相应变化是一致的 ,

并说明 ACC由于作为乙烯前体需要一定的动员 ,才能

转化成乙烯。 但是和乙烯变化相不同的花瓣和花托在
花开 3d出现一个 ACC小瞬时峰 ,它并未与乙烯生成

相对应 ,这可能是由花序等其它部位动员得来的。
比较所有的花器 ACC水平 ,其中花托的峰值最

高 ,远大于花柱和子房 ,这意味花柱可能是 ACC合成

和积累的场所。但一般认为 , ACC在雌蕊群合成 ,通过
花柱转移到花瓣中。 对花柱施用〔14 C〕 ACC清楚地指

出 ACC从雌蕊群可转运到花瓣中 ,但也揭示了令人不

解的问题 ,即在花托中只有相对少的回收〔14C〕ACC,

尽管大量的 ACC必须通过花托到花瓣。 有可能 ACC

转运方式和花托的解剖结构 ,防止大量 ACC侧向运动

到这一组织中。 总之 ACC的移动方式尚待澄清。

花瓣 ACC出现的峰晚于花托、子房和花柱的峰。

还有从切除花瓣的实验看 ,当花朵采收时将所有花瓣

摘除后 ,花托和子房的 ACC水平明显增加 ,其中花托

比对照组 (未切除花瓣 )提高 66% ,子房比对照组提高

190% ,但花柱含量无明显变化 ,这些都暗示花瓣很可

能是 ACC的强有力的库存。

花瓣顶部的 ACC峰出现晚于花瓣基部 ,其顶端的

最大值比雌蕊晚出现 2d。这与前述花瓣乙烯产生的结

论是一致的。对花柱喂饲〔14C〕ACC,经 24h处理后 ,约

有 50%的 14C从花柱中迁移出去 ,迁移的大部分 14C从

花瓣顶部恢复 (占 29% ) ,花瓣基部和子房分别为 10%

和 6% ,而花托只有微量的 14 C。其它实验业已证实花瓣
上部的 ACC合成酶和 EFE的活性远远低于花瓣基

部 ,这也同样说明了上面的结论。

外源施用 ACC和 M ACC均诱导跃变前花瓣乙烯

生成。 ACC处理花瓣 24h后 ,乙烯生产表现增加 , 30h

后花朵表现萎蔫 ;用外源 M ACC处理花瓣 30h后 ,乙

烯表现增多 , 33h后花瓣出现不可逆萎蔫 ,而对照组花

瓣直到 6d后才产生可测的乙烯 , 7d后才开始萎蔫。

许多植物的不同组织具有把 ACC转化为 M ACC

的能力 ,尽管在大多数情况下 , M ACC是不活跃的终

产物而仅作为 ACC的解毒产物 ,但在香石竹的花朵衰

老中 M ACC似乎可逆转再生为 ACC而成为乙烯的来

源 ,诱导 ACC生成。在香石竹花朵衰老期间 M ACC和

ACC交替转化可能有利于限制乙烯的生成过程。
总之 ,香石竹是研究乙烯合成系统的好材料 ,通过

它对了解乙烯生物合成及调节过程都获得了满意的数

据和解释。 但有些细节尚待深入探讨。
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黄瓜施肥技术

　　生产 1000kg黄瓜需纯氮 2. 6kg ,五氧化二磷 1.

5kg ,氧化钾 3. 5kg。 亩产黄瓜 4000～ 5000kg ,需纯氮

10. 4～ 13kg ,五氧化二磷 6～ 8. 5kg ,氧化钾 14～ 17.

5kg。 结瓜初期进行第一次追肥 ,亩施纯氮 3～ 4kg ,氧

化钾 4～ 6kg;盛瓜初期进行第二次追肥 ,亩施纯氮 3～

5kg ,氧化钾 5～ 6kg;盛瓜中期进行第三次追肥 ,亩施

纯氮 3～ 4kg ,氧化钾 5～ 6kg。 定植前亩施有机肥

5000kg ,磷肥 40～ 50kg。
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