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植物生长调节物质应用于诱导栽培作物雄性不育的研究
,

是基于两个作物亲本

杂交的杂种第一代
,

具有早熟
、

高产和抗逆性强等优 良性状 ( 即杂种优势 ) 这个原理

而被提出的
。

通过植物生长调节物质诱导作物雄性不育以后
,

选择具有高产性能的

作物亲本与其杂交
,

所获得的杂种第一代的优良性状可以提高栽培作物的单位面积

产量
。

它与 “
三系

”
( 雄性不育系

、

雄性不育保持系
、

雄性不育恢复系 〕的研究是利用杂

种优势提高作物产量的同一途径中的两个不同方法
,

也是杂交育种上的一项技术革

新
。

雄性不育类型及其
“

三系
”
的研究

,

在农业生产和遗传学理论上具有重要意义
,

植物生长调节物质诱导雄性不育
,

对于培育新品种和提高栽培作物产量
,

同样具有

重要的实践意义和理论意义
。

植物生长调节物质诱导栽培作物雄性不育的研究
,

至今仅有二十多年的历史
。

我

国自从无产阶级文化大革命以来
,

在这方面开展了生气勃勃的革命群众运动
,

对水

稻
、

小麦
、

高粱
、

玉米
、

棉花
、

蔬菜等作物做了大量试验工作
。

据报导
,

国内外都

取得了相当良好的成效
,

特别是棉花诱导其雄性不育
,

杂种第 一 代 比 亲 本 增产

2 5
.

5肠 〔 2 “ ’ ,
番茄杂交第一代产量比亲本增加高达 20 0肠

,

亩产 10 1 20 斤 〔 “ ’ 。

因此
,

重视这一增产新途径的深入研究是非常必要的
。

本文综述内容所包括的作物有
:

粮食作物
,

大麦
、

小麦
、

玉米
、

水稻 ; 棉麻作物
,

棉花
、

亚麻
、

洋麻
; 油料作物

,

花生
、

芝麻
、

向日葵 ; 蔬菜作物
,

番茄
、

黄瓜和南瓜
,
烟草

和甜菜
。

目前用于诱导这些作物雄性不育的生长调节物质有
:

I
。

植物生长抑制剂
,

如 马 来 酸麟 ( 又名青鲜素
、

M H
,

化学名称为 顺 丁 烯二 酸联氨
,

化学式为 c’ lI’ 。 : N :
)

、

W F 一 4 5 0 (或称 2 3 2
,

化学名称为 2 , s一二抓具丁酸钠
,

化学式 为
e l e H :

( M
e

) ( C I ) C ( ) z N a
)

、

三碘苯甲酸 ( IT B A ) ; I
。

植物生长刺激素
, 2 , 4 一 D

、

蔡乙酸
、

叫瞬乙酸 ; l
。

赤霉素
;

W
。

乙烯利 ( 化学名称 为 2一氯 乙基磷酸
,

化 学式为 C一c H : c H : P o ( o H ) : )
。

. 1 9 7 4
.

8
.

2 5接稿
,
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二
、

锈 导 雄 性 不 育 的 效 果

各种作物对植物生长调节物质的反应不同
,

诱导雄性不育的效果也不一致
。

( 一 ) 粮 食 作 物

1
。

小 麦

小麦在孕穗前期或孕穗期用 1 0 0 0一 2 00 o PP m的乙烯利喷雾
,

可诱导雄性完全不

育
,

但同时出现雌蕊高度不育
。

随着小麦发育的成熟提高
,

用乙烯利处理的雄性不

育率可达 10 0肠
,

而子房
、

花柱
、

柱头并不受影响
,

只是在 高 浓度 ( 25 0 0 PPm ) 时

才使幼穗原始体及植株矮化
〔 2” , 2咭’ 。

乙烯利在小麦苗期 1 3
、

16 及 21 天至花药 形成期

喷雾也可以诱导雄性不育
,

到了发育临界期使用
,

虽诱导雄性不育
,

但却不产生正

常花药
,

花粉母细胞在减数分裂初期死亡
` “ ’ 。

2
。

大麦

大麦抽穗期用 100 PP m 的三碘苯甲酸喷雾
,

或三碘苯甲酸与 s o OPP m 的赤霉素钾

盐混合使用
,

都能获得雄性高度不育
。

用 s o PP m 的叫喋乙酸
、

Z o PP m的蔡乙酸与赤 霉

素 ( 50 OPPm ) 在抽穗期混合使用
,

也能产生雄性高度不育
〔 ` 4 ’ 。

用 50 0 0 PPm 的赤霉

素钾盐在冬大麦 ( 未经春化或冷处理 ) 花药分化期使用一次
,

便能有效地诱导雄性

高度不育
,

不育率达 90
.

3肠 , 在花药分化后 5 天使用
,

不育率仅 30 肠 ; 在花药分化后

10 天使用
,

不育率仅 15 肠
。

在抽穗期喷施赤霉素 ( 5 00 PP m )
、

蔡乙酸 ( 2 0 PPm )
、

州嗓乙酸 ( s o P Pm ) 和三碘苯甲酸 ( 10 0P PnI ) 混合液也能使冬大麦雄性高度不育
。

但赤霉素钾盐不能诱导在春天或经春化的冬大麦雄性不育
,

因此
,

在冬大麦杂交和

杂种种子的生产上
,

只限于冬性类型
、

且没有经过春化冷处理的植株
〔 ’ 4 〕 。

50 及 2 50 召g m 的赤霉素于大麦发芽后第 8 天开始处理
,

直至九周
,

可获得雄性高

度不育 〔 , “ 〕 。

3
。

玉米

近年来报导诱导玉米雄性不育的植物生长调节物质有青鲜素 ( M H少
、

FW 一 45 0和

赤霉素三种
。

用 6 0 OPP m的青鲜素在幼穗发育临界期处理甜玉米使产生不 育 花 穗和

有花丝的粗短的穗
,

用对照植株的花粉撒在这些小穗上 能 产 生 正 常 种 子 〔“ 5 〕。

。
。

02 5肠的青鲜素在小袍子形成期诱导玉米雄性花序不育
,

但浓度 0
.

05 帕则使雄花序

不能抽出叶鞘
,

也不能产生花丝 〔 ` 〕 。

19 6 5年苏联报导用 0
.

5一 0
.

75 帕的 F W 一 4 50 诱导玉米雄性不育的有效期
,

是在

小泡子形成的最初阶段 ( 花穗长 2一 4厘米 )
,

发育早期处理效果甚微
。

高浓度的赤霉素 ( 5 00 一 100 o PP m ) 在未成熟的雄性花序长约一英寸 时 喷 雾
,

诱导玉米雄性不育的效果最好
,

不育花序能形成花器官
,

但不形成雄蕊 ( 包括花粉

和花粉囊 )
。

100 0P P。 的赤霉素可诱导迟开花的王米品系雄性 不 育达 100 肠
,

但对
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早开花的玉米品系的不育率仅达 87 肠
` ’ 吕 , 。

4
。

水稻

水稻育种研究利用植物生长调节物质诱导雄性不育的报导尚少
。

近几年来
,

我国

各地特别是种植双季稻的南方数省
,

组织起研究协作组
,

开展了广泛的群众运动
,

利

用稻脚青
、

氟乙酞胺
、
田安

、

乙烯利
、

赤霉素等药剂进行诱导水稻雄性 不 育 的试

验
。

据报导
〔 ’ 〕 , 1帕的稻脚青和 。

。

5肠的氟乙酞胺在花粉母细胞减数分裂 期 喷 雾
,

可诱导水稻品种
“ 广二安

” 和 “ 珍珠矮
”
雄性高度不育

, 2呱的稻脚青和。
。

5肠的氟

乙酸胺能使
“
科六

”
雄性高度不育

,

但 l 肠的氟乙酞胺对水稻植株有伤害作用
,

使

水稻穗短粒少粒细
。

蔡乙酸 ( 50 一20 OPP加 ) 和 2 , 4一D〔。
。
1一 2

。
5% )不能 诱 导水稻

雄性不育
。

( 二 ) 柿 麻 作 物

我国河北省师范大学遗传育种教研组
` , ’
报导

,

用 0
.

4 呱 ( 对陆地棉 品 种 徐州

1 2 14 ) 和。
。

6帕 ( 对海岛 棉 C一 60 22 ) 的 FW一 45 0 和 o
。

4肠 的 2
。

2 一二 氯 丙酸钠

( C升
3

cc 儿CO O N
a
) ( 对上述两个品种 ) 在现蕾后进行喷雾

,

每隔 10 天一次
,

共喷

三次
,

诱导棉花雄性不育的效果较好
,

辅助授粉后结铃率 高
。

用 0
。

2 肠 的 青 鲜素

十 。
。

2呱的 FW一 45 0处理后虽有诱导雄性不育的效果
,

但对雌蕊也有杀伤 作 用
,

辅

助授粉后结铃率很低 〔 2〕
。

国外曾报导用 1
.

5肠 (或每英亩用 1
.

02 磅 )的F w一 45 0于棉花第一朵花 出 现前一

周喷雾
,

可诱导棉花品种
“

埃布
” 、

t’F 可萨 ” 及 “
皮马

”
雄性不育

,

认为 F .W~ 4 50 作

为选择棉花雄性配子及作为生产棉花杂种种子具有实际的可能性
。

但高浓度 的 FW

一 45 0则能使雄性和雌性两者同时不育
〔 ’ 。 , 2 ’ 〕

FW一 4 50 浓度在鑫 0
。

5肠能诱导亚麻花粉完全不育
r a 〕

。

。
.

01 一 o
。

05 务的2 , 4一二氯苯氧基丁酸 ( 商品名为
“
埃巴托克

”
) 可以 诱 导洋

麻雄性部分不育
〔 。 ’ 。

( 三 ) 油 料 作 物

1 00 PP 。 的青鲜素能诱导花生早期花减少及花粉能育性降低 80 肠
, 6 o 0 P脚 的青

鲜素可以诱导向日葵花芽发育不完全
〔 “ , 2 ” 〕 。

用 FW一 45 。喷雾三次
,

能诱导芝麻雄性完全不育
,

而青鲜素及达拉明仅诱导芝

麻雄性部分不育
〔 ? 〕 。

( 四 ) 蔬 菜 作 物

1
。

番茄
。

.

15 一 0
.

6肠的FW一 45 0在番茄花药形成期喷雾可以诱导番茄雄性不 育
,

处理

后 21 一 35 天之间使植株不能座果结实
,

处理后 37 天花粉发育正常
〔 ’ 5 〕 。
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用 S OPPm 的 2 , 4一D 对番茄在 8 周内也能诱导它的雄性完全不育和雌性高度不

育 仁
川

。

2
。

黄瓜及南瓜

25 0或 3 00 PP m的青鲜素于黄瓜和南瓜第一片真叶充分展开时浸润植株或喷雾于

植株
,

随后于第 4一 5片真叶充分展开时处理第二次
,

在正常栽培管理下产生正常数

量的雌花
,

而没有产生雄花
,

雌花受精后能产生大量的有生活力的种子
〔 2 6 〕

。

25 PP m的三碘苯甲酸或 10 0P Pm的蔡乙酸喷雾于三片真叶的黄瓜幼苗
,

能改变黄

瓜品种 “ 本地皮克材
” 的雄花与雌花比例由原来的 23 : 1 降 低 为 8 : 1

,

而 黄 瓜品

种 “ 伯比杂交
” 的雄雌花比例由原来的 14 : l降低为 2 : l 〔“ 。 ’ 。

l o OPP m的蔡 乙酸喷雾于一片真叶的南瓜品种
“

桌绿
”
幼苗

,

同样能使雄花和雌花

由原来 1
.

47 : 1降低为 0
.

4 : 1 ,

还偶然出现没有雄花的植株
。

若于 10 天后 ( 4一 5 片真

叶 ) 喷第二次
,

使雄花迟出现
,

且没有雌花产生
。

使雄花不开花时间共约 8 天 〔 2” ’ 。

近几年来
,

国内正在大力开展试用乙烯利改变黄瓜雌雄花比例
,

且获得良好成

果
。

改变瓜类作物雌雄性比的目的
,

在于减少雄花消耗植株体内的营养物质和增加

雌性花的结实率
,

还可以通过选择高产品种与其杂交
,

利用杂种第一代的杂种优势

提高黄瓜产量
。

( 五 ) 烟 草 和 甜 菜

1
.
烟草

用 。
.

1肠的FW一 45 0在烟草主茎花芽分化时喷雾
,

能诱导烟草雄性完全不 育
,

而又不会引起雌蕊不有
,

如若增加至三次
,

雄性不育期可延长至24 天
,

可为生产杂

种种子获得充分时机
,

这是一种诱导烟草雄性不育最有效 力 的 药 剂
。

但 青 鲜素

( 0
.

0 5肠 ) 只能诱导烟草花粉不育 80 肠
,

同时还出现雌性高度不育
,

子房无胚珠
。

2 , 4一 D在高浓度 ( 0
.

1一 0
.

5肠 ) 喷雾两次使植株致死
,

低浓度 ( 0
.

05 肠 ) 抑制 植株

生长
,

诱导花粉不育率仅达 5 5一 67 帕 〔 ` ” ’ 。

由此可见
,

青鲜素及 2 , 4一D不宜作 为诱

导烟草雄性不育的药剂
。

2
。

柑 菜

FW一 4 50 可以诱导甜菜雄性高度不育
,

在没有异种花粉授粉时
,

种子产量和质

量大大下降
,

但可以提高三倍体的百分数
〔 ` 2 , ` ” , ’ 7 ,

。

乙烯利和雌酮 ( 三烯酚 ) 也能诱导甜菜雄性高度不有
〔 ` 3 〕 。

三
、

新导雄性不育的机制

植物生长调节物质诱导栽培作物雄性不育机制的研究状况
,

国内外很少报导
。

现就 目前的研究结果概述如下
。
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1
。

细胞学方面 根据用 2 。。。Pp功的乙烯利在小麦花药分化期喷雾和 S OOP mP 的赤

霉素诱导冬大麦雄性不育的研究结果表明
,

引起雄性不育细胞形态结构的变化
,

主

要表现在植物激素扰乱花粉发育的核分化
` “ ’ ,

和通过小抱子发生阶段或 花 粉成熟

早期阶段的核丧失
,

花粉粒明显无核 〔川
。

而用电离辐射和化学药剂 ( 主要 是生物

碱 ) 诱导大麦不育的类型有下列几种
:

( 1 ) 易位 , ( 2 ) 倒位
,

( 3 ) 杂合植株

的种子 75 肠败育而引起致死 , ( 4 ) 杂合植株种子或配子 50 肠败育致死 , ( 5 )杂合

植株有明显不育而引起能育性倒退
t “ ’ 。

2
。

生理生化方面 从棉花
、

玉米和水稻被诱导不育植株的生理生化分 析 和放

射性同位素试验结果可以看出
:

( 1 ) 光合强度下降 〔“ ’ , ( 2 )可溶性糖和淀粉 含量

减少 〔 ’ , 2 ’ , ( 3 )磷化合物含量降低
,

特别是酸性有机磷含量明显降低
〔”

。

而花 粉

和幼穗的化学组成成分大部分是碳水化合物和磷化 合物
,

如核酸等物质
。

因此
,

这

两种化合物含量减少
,

代谢水平下降
,

可以认为是引起栽培作物雄性不育的重要原

因
。

( 4 )酶的活性发生明显变化
,

根据苏联方面报导
,

用 FW 一 4 50 诱导玉米不育的

生物化学分析结果是不育株的过氧化物酶和多酚氧化酪活力提高
,

抗坏血酸氧化酶

活力降低
,

而淀粉酶活力比正常植株低五倍 , ( 5 )叶片含氮量增加
〔 ` , 2 ’ 。

可见植物生长调节物质诱导植物雄性不育
、

,

并不是一个简单地对雄性花的杀伤

作用
,
而是通过性细胞形态结构上的变化和生理生化上代谢物质的变化起诱导不育

作用的
。

应用植物生长调节物质诱导栽培作物雄性不育
,

对于培育新品种和繁育大量的

杂种后代
,

借助杂种第一代的杂种优势提高栽培作物的单位面积产量
,

是一条有效

的增产途径
。

国内外在棉花生产上已做出先例
,

国外报导棉花杂种第一代产量比亲

本增产 2 5
。
5肠

,

国内的试验结果证明
,

经诱导后的杂种棉花的衣分相对提高
,

单铃

种子数减少
,

种子饱满
,

籽指重量提高
,

对保证播种后的全苗和壮苗很有好处
t 名 ’ 。

番茄和黄瓜的杂种后代的增产效果都很明显
。

对于粮食作物和油料作物的杂种一代

的增产效果正在试验之中
,

预期可获成效
。

诱导不育之后
,

在选择配对亲本以获得杂种后代具有杂种优势
,

和在调节配对

亲本的花期相遇方面
,

还有许多问题尚待解决
。

我们认为
,

今后应该在下列几个方

面多做工作
:

1
。

通过大量试验
,

选择高效低毒或无毒的不育剂
,

由于各种不育 剂 对 栽 培作

物具有专一性的作用
,

必须对每个栽培作物逐一的试验
,

各个解决
。

2
。

化工和化学研究部门应大力支持和生产已有肯定效果的不育剂
,

如目前国内

外公认的 FW 一 4 50 是诱导棉花
、

烟草等作物雄性不育最有效的药剂
,

等等
。

3
。

诱导 不 育 过程的作用机理
,

即诱导不育株的细胞形态结构变化和生理生化

变化应作进一步的深入的研究
,

才能使这个新兴的研究课题具有生命力
,

使它得到

顺利而又稳步的发展
。
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