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雌雄异株植物性别鉴定的研究进展 

李瑞丽，卢龙斗，高武军，李书粉，王 琼 
(河南师范大学 生命科学学院，河南 新乡 453007) 

摘 要：雌雄异株植物为研究植物的性别决定和进化提供了一个模式体系，由于不同性别的植物具有不同的 

经济价值，所以其性别鉴定的研究不仅具有重要的理论意义，而且具有极为重要的实践价值。从外部形态、生 

理生化指标 染色体组型、同工酶、特异蛋白质分子、分子标记等方面，对近 l5年来 国内外有关雌雄异株植物 

性别鉴定研究的进展作了总结，并对各种鉴定方法的优缺点进行了评价，同时对其研究发展趋势作了展望。 

关键词：同工酶 ；雌雄异株 ；性别鉴定 

中图分类号：Q945．4 文献标识码 ：A 文章编号：1000—3142(2006)04—0387—05 

● 1 ● ● 1 ⋯ ● J● n l■ ■ l AcIVances ln SeX lcIentit-lCatl0n 0t dl0eclOUS olants 

LI Rui—li，LU Long—dou，GAO Wu_j un，LI Shu—fen，WANG Qiong’ 

(College of Li Sciences，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China) 

Abstract：Dioecious plants are playing an important role in elucidating the mechanism of plant sex determina— 

tion and evolution．The studies of sex identification is of great significance both in theory and practice．This 

paper reviewed the research progress in recent fifteen years based on morphological，physiological，biochemical 

and molecular biological methods．Meanwhile，comments and prospectives were also given． 
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自然界被子植物大多是雌雄同株，雌雄异株植 

物仅占6 (Rennet等，1995)。由于雌雄异株植物 

在植物性别决定尤其是性染色体进化研究中具重要 

地位(Ioan等，2001；Ainsworth等，l998)，且不同性 

别植物往往有不同的经济价值，如果以种子和果实 

为收获对象，则需大量的雌株，而以营养器官生长为 

主的绿化林木有时雄株具更高的经济价值。因此， 

研究雌雄异株植物性别及其鉴定在理论与实践中都 

具有重要意义。早在上世纪 50年代初波兰学者 

Bugala(1951)首先通过叶色鉴定了欧洲山杨(Pop— 

ulus tremula)的性别。但通过外部形态来鉴定植物 

性别的方法不够准确，且对某些植物而言，在性器官 

分化和发育成熟前，其雌雄株的形态差异往往不明 

显，所以不能作为植物性别早期鉴定的可靠依据。 

近年来发展了从细胞、生化和分子等不同水平上对 

雌雄异株植物的性别鉴定进行研究的方法，本文对 

近 l5年来国内外有关这方面的研究进行了综述。 

1 生理生化差异鉴定植物性别 

此方法主要是通过对植物代谢过程中某些酶的 

活性、次生代谢物质及内源激素含量水平等的分析 

来鉴定植物性别。Jaiswal等(1984)研究了番木瓜 

(Carica papaya)无性组织和生殖组织的酸性和碱 

性磷酸酶活力，发现其雄性中酶活力高于雌性。以 

高效液相色谱 (HPLC)法分析银杏 (Ginkgo bi— 

loba)、杨梅(Myrica rubra)等树种叶片中水溶性酚 

类物质时发现：雌株体内此类物质的含量均普遍高 

于雄株(李国梁等，1993)。王白坡等(1999)分析了 

银杏雌雄株芽尖及叶片中内源激素含量，结果表明， 

在整个生长季节雌株芽尖中 GA3和 ZT的平均含 

量比雄株高 20 以上；而 IAA和 ABA却相反，雄 
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株高于雌株，证实了成年银杏不同性别间内源激素 

水平存在一定差异。另外，通过对植株体内的维生 

素含量(赵云云等，1991)、光合能力以及蒸腾速率 

(蔡汝等，2000)等生理生化指标也可以用来鉴定雌 

雄异株植物的性别。虽然生理生化指标在一定情况 

下可用来鉴定雌雄异株植物的性别，但由于这些指 

标的测定易受环境因素及植物生长发育不同时期的 

影响，对鉴别结果的可靠性有一定的干扰。所以，此 

方法可作为一种粗略的鉴别方法。 

2 染色体组型鉴定植物性别 

染色体形态特征是进行植物雌雄性别鉴定的重 

要指标之一，也是最直接的遗传学证据，尤其是具明 

显异型性染色体的物种白麦瓶草(Silene latifolia) 

的性染色体中 Y染色体比X染色体大数倍，X与 Y 

染色体的同源区域只占染色体长度的很少一部分， 

其余 为假同源区(Charles等，1999)。Newcomer 

(1954)通过对银杏的染色体进行观察后发现大染色 

体存在二型性，并推测这种二型染色体与银杏的性 

别决定有关。李正理(1959)及 Pollock(1957)的研 

究结果表明，银杏雌雄株的染色体具有形态上的不 

同，雌株 4条染色体上有随体，而雄株只有 3条染色 

体上有随体。在雄株中的1对最短具次端部着丝粒 

的染色体中，只有其中的 1条染色体上出现随体，因 

而认为这对染色体即为性染色体，并提出银杏的性 

别决定机制属 XY型，这与陈瑞阳(1982)认为银杏 

的性别决定机制属 WZ型的结论不一致。陈学森等 

(1996)研究结果与李正理的结论完全一致，但同时 

发现雌株第 10对亚中部着丝粒染色体长臂上各有 

1个随体，而雄株第 10对亚中部着丝粒染色体长臂 

上仅有 1个随体，属异型染色体。因此，第 1O对亚 

中部着丝粒染色体可能为性染色体。由此可见，通 

过染色体组型来鉴定雌雄异株植物的性别，只是对 

白麦瓶草、香榧(Torreya grandis cv．Merrillii)(管 

启良等，1993)等这类具明显异型性染色体的物种有 

效外，对于一些不具明显性染色体或性染色体差异 

不大的物种来说有一定的局限性(Loptien，1979)。 

同工酶差异鉴定植物性别 

酶是基因表达的直接产物，同工酶谱的器官组 

织特异性也反映了基因表达的特异性。目前与性别 

分化有关的同工酶研究大多集中在过氧化物酶同工 

酶在雌雄器官中的差异研究。早在 1972年，Penel 

等就注意到菠菜(Spinacia oleracea)的性别差异与 

过氧化物酶同工酶的数 目有关。范双喜等(1995)对 

石刁柏(Asparagus officinalis)雌雄株过氧化物酶 

同工酶(POD)进行 了研究 。结果表 明雄株 均比相 

应的雌株少一条酶带，说明石刁柏性别差异与过氧 

化物酶同工酶的数目有关，过氧化物酶同工酶谱的 

差异可以作为性别鉴定的指标。赵云云等(1996)对 

构树(Broussonetia papyrigera)性别与过氧化物同 

工酶的关系研究表明，雌株酶活性高于雄株。另外 

在银杏、杨梅、猕猴桃 (Actinidia chinensis)、黑枣 

(Diospyros lotus)、番木瓜等中也有过类似的报道 

(钟诲文等，1982；李国粱等，1995；丁土林等，1997； 

赵云云等，1991；Sriprasert等，1988)。这种过氧化 

物同工酶与雌性植株性别相关性的原因可能与其促 

进乙烯的释放有关(应振土等，1990)。 

另外，细胞色素氧化酶同工酶在银杏和黑枣(赵 

云云等，1991)、酯酶同工酶在银杏及超氧化物歧化 

酶在葡萄性别鉴定上有报道(陈学森等，1997；张立 

平等，1998)。由于品种差异及同工酶的组织特异性 

等原因，在对某一种植物进行早期性别鉴定时，应考 

虑取材的代表性和一致性。所以，对于把同工酶酶 

谱或活性作为植物鉴别的依据还需更深入的研究。 

4 特异蛋白质分子鉴定植物性别 

性别分化特异蛋白质的研究对揭示性别分化程 

序表达的机理非常重要。在二十世纪 90年代初， 

Bracale等(1990)和 Caporali等(1994)在石刁柏上 

进行了性别分化特异蛋白质的初步研究。汪俏梅等 

(1998)用毛细管电泳技术研究了苦瓜(Momordica 

charantia)性别分化期间的蛋白质，发现了一些与 

苦瓜性别分化相关的特异蛋白质，于凤池等(2003) 

对栝楼(Trichosanthes kirilowii)性别分化典型发 

育时期的雌、雄花的可溶性蛋白进行了电泳分析，发 

现在栝楼的性别分化过程中，一些蛋白质在性别分 

化的某个特定时期出现或消失，这些性别分化的特 

异蛋白很可能在性别分化中发挥重要作用，进一步 

的工作需对已经观察到的性别分化特异蛋白质进行 

分离、纯化，并对其进行结构和功能分析，以揭示它 

们在栝楼性别分化中的真正作用。此外，从番木瓜、 

阿月浑子(Pistacia vgra)、芸苔(Brassica)等中也分 
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离出与性别分化有关的蛋白质(Nandi等，1990；Go— 

lan—goldhirsha等，1998；Furuyama等，1999)。 

分子标记鉴定植物性别 

5．1 RAPD标记 

RAPD标记是二十世纪 9O年代初在 PCR的基 

础上发展起来的随机扩增的DNA多态性分析。由于 

其操作简便，所需 DNA量较少等优点，近十年来，它 

在植物性别分化和鉴定研究中已广泛应用(表 1)。 

目前，利用 RAPD技术从雌雄异株植物扩增出 

的性别特异性片段大小一般在 150～2 500bp之间， 

而且这些标记大多是雄性特异性的，对于那些有明 

确性染色体的物种来说，此标记可能是与雄性相连 

锁的，因为雄性一般是异型染色体。但在那些性染 

色体还未鉴定的物种中，存在雄性连锁的标记表明 

表 1 一些雌雄异株植物性别连锁的 RAPD标记 

Table 1 Sex-specific RAPD markers of dioeeious plants 

该物种存在性染色体或者是此标记是与性别决定基 

因紧密连锁 的。雌性连锁 的分子标记 已在蒿柳 

(Salix viminalis)、猕猴桃等中有过描述，推测该标 

记与雌性决定基因紧密连锁，或者它就是 X染色体 

从父本遗传下来的序列(Charles，2000)。用 RAPD 

技术筛选出的这些与植物性别相关的分子标记，可 

用于植物的早期性别鉴定，同时该标记的获得为进 

一 步克隆与植物性别相关的基因奠定了基础。由于 

RAPD标记稳定性不够，且大多为共显性标记，所以 

在获得 RAPD标记后，一般将其转化为 sCAR标 

记，才能在实践中得到较好的应用(Zhang等，1998； 

Jiang等，1997；Parasnis等，2000；陈其军等，2001)。 

5．2 AFLP标记 

近年来，AFLP指纹技术也已广泛用于雌雄异 

株植物的性 别特异性标记 的研究。Terauchi等 

(1999)在构建 Dioscorea tokoro的遗传图谱时，发 

现 1O个 AFLP标记位 于性染 色体上；Spada等 

(1998)在研究石刁柏时发现与性别决定位点距离仅 

3．2eM 的 AFLPsv标记。随后，Reamon等(2000) 

也在石刁柏中获得 9个与性别位点连锁的 AFLP 

标记，其中三个与性别决定位点紧密连锁，这些标记 

能够对雌雄植株进行鉴定；Tracey等(2004)在金毛 
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榕(Ficus fulva)中获得了一个雄性特异性 246bp 

的AFLP片段，但转换成的 SCAR标记却可在雌雄 

株中均扩增出相等大小的片段，分析之所以如此，推 

测与此标记片段含有的重复序列的拷贝数有关。 

Stehlik等(2004)在酸模叶寥(Rumex nivalis)中获 

得一 164bp雄性特异性 AFLP片段，并将其转化为 

SCAR标记，此标记是串联重复的非编码 DNA。由 

于非编码的重复序列不易受选择压力的影响，其进 

化过程中变异的累积可以为性别分化的研究提供丰 

富的多态性标记。此外，在酸模、猕猴桃、银杏、大麻 

中均找到了性别特异性的 AFLP标记，可用于雌雄 

异株植物的性别鉴定(Charles等，1999；Zhang等， 

1999；王晓梅等，2001b；Peil等，2003)。 

此外，微卫星标记也可以用于雌雄异株植物的 

性别鉴定。Parasnis等(1999)用微卫星(GATA)4 

探针鉴定了番木瓜 1个 5Kb的特异带仅出现在雄 

株中，表明微卫星(GATA)n可以鉴别其性别。 

6 展望 

植物雌雄株问的差异归根结底是 DNA分子之 

间的差异，利用分子生物学技术在 DNA分子水平 

上去研究雌雄株之间的差异性，从中找到鉴别雌雄 

株的特异性 DNA片段，对此进行测序，进而制备 

DNA探针，使得人们在幼苗期就能够对植物雌雄株 

的性别进行鉴定。随着分子生物学技术的日益发 

展，分子生物学鉴定将成为一种可靠的鉴别途径，也 

可能是最终解决植物性别鉴定的最好方法。 
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龙骨星蕨 (水龙骨科 Polypodiaceae) 

Microsorium carinatum (W ．M ．Chu & Z．R． 

He)S．G．Lu in Taiwania 50(2)：139．2005．— —  

M icrosorium membranaceum (Don)Ching var．cari— 

natum W ．M ．Chu et Z．R．He in Acta Bot．Yunnan． 

22(3)：255．2000． 

广西 (Guangxi)：环 江 木 论 红 峒 ，邓 晰 朝 等 

31793，海拔 500 m，石灰岩，2004年 7月 20日采。 

分布：广西、云南(文山、西畴、麻栗坡、马关)和 

台湾。广西分布新记录。 

区别特征：该属植物原来在广西记载有 12种。 

该分布新记录种与其中的膜叶星蕨 M．membrana— 

ceum(D．Don)Ching相近 ，但膜 叶星蕨的叶柄及叶 

片中肋横切面呈半圆形，中肋远轴面干后常压扁近 

方形或具两条明显的纵沟，而该分布新记录种的叶 

柄及叶片中肋远轴面具锐骨状突起，其横切面呈锐 

三角形，易于区别。 

本文在研究过程中得到覃明、韦国富和韦长兴 

等同志的帮助；得到木论国家级 自然保护区管理局 

和九万山自然保护区等单位的支持；文稿在导师陆 

树刚教授指导下完成；在此谨表谢意。 
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