
几种化学莉剂诱导水稻雄性不育的
效澡及其一些生理生化效应

’

植物生理遗传学教研室 同位素实验室二

摘 要

化学药剂斋导农作物雄性不育
,

在杂交育种
、

杂种优势利用和进 一 步提

高农作物产量方面具有重耍意义
。

本就哦于 1 9 7 2年晚季
、

1 9 7 3年和 1 9 7 4 年早

季进行
,

乘用品种有
“

珍珠岭
” 、 “

科六
”

(早造品种 )和
“

广二安
”

( 晚造品

种 )
。

款毅桔果表明
:

化学药剂氟乙酞刀 ( 0
。
1一 1

。

0拓 )和稻脚青 ( 1
。
0一 3

。
0拓 )

对水稻幼穗发育三个时期 (即雌雄蕊形成期
、

花粉母袖胞减数分裂期
、

花粉 内

容充实期 )有不同程度的影响
,

但以花粉母捆胞减数分裂期反应校强
,

花粉 对

腆一碘化钾的颜色反应为黄色
,

幼穗碳水化合物和磷化合物代蔚l降低
,

这 雨

种化合物积存在茎秆校多
,

因此
,

处理植株的不育攀较高
。

施用 1多 ( 对广二

安 )和 2终 (对科六 )的稻脚青溶液
,

以及 1拓 (对以上雨个品种 )的氟乙酞胺
,

不

育率达80 一96
.

6万
。

喷射 1多氟乙酞服的水稻植株颖花退化严重
,

穗短
、

粒少和

粒糊
。

处理植株抽德期延迟 2一 12 天和叶片含氮量普偏提高
。

就盼中用 a 一 N 入A

( 50 一 200 P Pm )和 2
,
4一 D ( 0

.

1一 2
.

5拓 )处理的植株未能引起 雄 性不育
。

植物生长调节物质以及其它化学药剂诱导高等植物雄性不育的研究
,

是在近 20

多年来一个新兴的科学研究课题
,

且已取得了一定成效
,

但利用这些化学物质诱导

水稻雄性不育的研究尚少
〔 “ ’ 。

我国从无产阶级文化大革命以来
,

广大贫下中农和许

多研究单位在这方面已开展了轰轰烈烈的科学试验的群众运动
。

研究化学药剂诱导

水稻雄性不育
,

对于开展杂交育种以及利用水稻杂种优 势 提 高水稻产量
,

具有重

要的实践意义和理论意义
。

我们于 19了2年至 19 7 4年连续三年进行了这方面的试验
,

试图探明几种化学药剂影响水稻杀雄效果的最适浓度
、

喷药时期
、

受药后水稻雄花

不
一

育的状况
,

以及各个器官 (特另j[是幼穗 )的碳
、

氮代谢和含磷化合物代 谢 的 变化
。

辛 1 9 7 4 8
.

2 5接稿
今 . 农民教师刘簇茂

、

林应松参加了本项工哆乍
,

王永规执笔
。
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试 验 方 法

19 72年

供试品种 “
科六

” 及 “
广二安

” 。 “
科六

” 于 5月 03 日播种
, 7月 24 日移 植

,

“

广二安
” 于 7月 10 日播种

, 8月 5 日移植
。

株行距 6 火 5寸
,

每穴 6一 8株
。

使用化学药

剂有稻脚青 ( C l邢。 九
“ 0 : z n

·

H : o
,

谧度为 1
.

0
、

2
.

0
、

3
.

0拓 )
、

氟乙酸胺 ( F C H : C O N H : 滇 度 为

0
.

1
、

0
.

5
、

1
.

0形 )
、

蔡乙酸 (澳度为5 0
、

1 0 0
、

Z o o p P m )及 2 , 4 一 D (澳度为 0
.

2
、

0
.

5
、

1
.

0
、

2
.

5形 )
。

以一种浓度试计为一个试验小区
,

每小区为 100 穴
,

重复两次
。

根 据 丁 颖

等 〔 ` ’ 的方法
,

在小区内选择幼穗发育三个不同 时 期 ( 1
.

雌雄蕊形成期 ; 1
.

花粉母翩

胞减数分裂期 ; 1
.

花粉内容充突期 )
、

而又是正常生长的植株
,

用红漆标上记号
,

于同

一天喷药
,

喷药液量每亩 150 斤
。

抽穗至扬花前套袋
,

并多次取花粉镜检
,

每 次 每

小区取 3一 5穗
,

每穗取 5朵小花
。

收割时调查植株穗长
、

粒数和不实率等
。

19 7 3年

供试品种 “ 珍珠矮
” 和 “ 科六 ” 。

于 2月 20 日播种
, 3月 24 日移植

。

移植后试验

小区的田间管理与大田生产的水稻一致
。 “ 珍珠矮

” 于 5月 14 日 (袒掇查幼穗发育 为花

粉母韧胞喊数分裂期 )喷雾 1%的稻脚青和 0
.

5 %氟乙酸胺 , “
科六

” 于 5月 26 日 (幼 穗发

育期同样是处在花粉母韧胞诚数分裂期 )喷雾 2界的稻脚青和。
.

5多的氟乙酸胺
。

两 个 品

种各设对照区
,

重复两次
。

珍珠矮于 1 6 / y
、

23 / V 和 29 / V
,

即喷后第 2
、
9

、

15 天取

样
, a 科六 ” 于 2。 / V

、
5 /班

、
1 1 /可

,

即喷药后第 3
、

2 0
、
一e天取样

。

用凯氏 法 测

定叶片含氮量
, 用蕙酮法比色测定叶鞘

、

茎和幼穗的可溶性糖和淀粉含量
t ’ ` 〕

。

19 7 4年

供试品种 “ 珍珠矮
” 。

2月 21 日播种
,

4月 12 日移植盆栽
。

5月 27 日喷雾 1%稻脚

青
。

5月 28 日及 5月 30 日
,

即喷药后第 1天和第 3天
,

喂给 P林
,

经吸收一夜 之 后
,

分

别测定幼穗发 育三个时期 (即雌雄袭形成期
、

花粉 母捆胞诚数分裂期
、

花粉内容充突 期 )的

植株幼穗
、

叶
、

茎等器官含P韶的脉冲数 , 并按 N i el se
n 〔 ’ ` ’ 方法测定幼穗中酸 性有 机

磷
、

无机磷及残渣 (残渣包含有脂肪
、

蛋白臀和核酸 )中的 P 32 含量
,

用国产 FH 一 40 8型 自

动定标器计算aP
“
的脉冲数

。

同时
,

用放射 自显影方法分析花粉母细胞减数 分 裂期

经 1外稻脚青处理和未经处理的幼穗含P 32 的状况
。

试 验 结 果

〔一 ) 几种化学药荆诱导
“ 科六 ” 及 “

广二安
”
的情况

1
.

稻脚青对 “ 科六 ” 及 “ 广二安 ” 雄性不育的影响

三个浓度的稻脚青对水稻
“
科六

” 及 “
广二安

” 幼穗发育过程 中的三个时期都

有不同程度的影响 (表 1 )
,

喷药后谷粒不实率比对照高
。

表 l 表明
,

对于 “
科六

”
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表 1 “ 稻脚青 ” 讨水稻雄性不育的影响

水水水 农农 喷喷 花 溶溶 抽抽 穗穗 每每 不不
稻稻稻 莉莉 莉莉 粉 液液 穗穗 是是 穗穗 实实
品品品 遵遵 时时 对 的的 日日 (

e m ))) 粒粒 率率
种种种 度度 期期 华 颜颜 期期期 数数 多多

多多多多多 击 色色色色色色

花花花花花 反反反反反反

钾钾钾钾钾 应应应应应应

科科科 1
.

000 III 一 +++ 1 2 / XXX 2 4 666 1 2 6
.

000 6 1
.

333
/// 、、、、

( 1 : 1 )))))))))))

五五五五五五 4 / XXX 2 4
.

111 1 4 8
.

000 8 3
.

111

lllllllllll 2 7 / lll 2 3
.

888 1 2 6
,

444 7 4
.

000

22222
.

000 III 一 +++ 1 2 / XXX 2 0
.

444 9 3
.

222 9 5
.

111

(((((((((2 : 1 )))))))))))

lllllllllll 4 / XXX 2 4
.

444 1 4 1
.

000 9 3
.

000

lllllllll 一 +++ 2 7 / lll 2 2
.

000 1 2 9
.

999 8 9
.

000

((((((((( 2
: 1 )))))))))))

对对对 照照 +++ 27 2兀兀 2 2
.

000 1 2 0
.

888 1 6
.

777

(((((清 水 )))))))))))))

111
.

000 III 一 +++ 1 0 / XXX 1 9
.

888 128
.

444 9 1
.

555

亚亚亚亚亚 7 / XXX 2 2
.

666 193
.

000 9 8
.

999

lllllll +++ 4 / XXX 2 3
.

000 17 7
.

000 8 9
.

555

222
.

000 III 一 +++ i o l XXX 2 0
.

111 1 53
.

444 9 6
.

666

亚亚亚亚亚 7 / XXX 2 2
.

777 1 7 4
.

000 9 3
.

333

IIIIIII +++ 4 / XXX 2 2
.

666 1 6 9
.

000 8 0
.

111

333
.

000 III 一 十十 1 0 / XXX 2 0
.

444 1 5 9
,

444 9 7
.

444

{{{{{{{{{{{{{{{{{

亚亚亚亚亚 7 / XXX 2 3
.

444 2 2 8
.

222 9 8
.

777

lllllll +++ 4 / XXX 2 3 000 1 52
.

222 8 2
.

222

对对 照照 十十 4 / XXXXX 1 5 2
.

444

)
2 0

`

777

(((清 水 )))))))))))))

注 : 符号 (十 ) 表示蓝色反应
,

( 一 ) 表示黄色反应
。
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以浓度 2肠处理幼三育穗发个时期的植株谷粒不实率为 8 9
.

0一 9 5
.

1肠
,

而 对照仅为

16
.

7肠 , 对于
“

广二安
”
浓度在 1

.

。% 以上均有较大影响
,

不实率高达 80
.

1一 9 8
.

9肠
,

对照为 2 0
。

7%
。

试验证明
,

花粉母细胞减数分裂期喷药后植相
、

结实率最低
。

喷药也

会影响抽穗日期
,

喷药时幼穗发育期愈早
,

抽穗愈延迟
。 “ 科六 ” 喷药 后 抽 穗较

迟
:

雌雄蕊形成期喷药
,

抽穗比对照延迟近两周
; 花粉母细胞减数分裂期喷药

,

抽

穗延迟约一周
,
花粉内容充实期喷药

,

抽穗 日期与对照相似
。

而 “
广二安

” 在雌雄

蕊形成期喷药
,

抽穗仅延迟三天
, 花粉内容充实期喷药的穗子与对照同期抽出

。

两

个品种同样以花粉母细胞减数分裂期喷药的植株花粉对碘一碘化钾的颜色反应为黄

色
,

而在这个时期之前或之后喷药的花粉对碘一碘化钾的颜色反应为兰色
,

亦有部

分花粉仍呈黄色
。

因此
,

花粉母细胞减数分裂期喷药对碘一碘化钾溶液的反应与不

实率的增加有一致的趋势
,

即在这个时期喷药雄性不育率高
,

杀雄效果好
。

2
.

氛乙 酞胺时水稻 “ 科六 ” 及
“
广二安

”
雄性不育的影响

从试验结果 ( 表 2 ) 看出
,

氟乙酞胺以浓 度 0
.

1肠对 “ 科六 ” 及
“

广二安
”
穗

长及每穗粒数的影响较小
,

不实率也不甚高
, “
科六

”
不实率为 4 6

.

4一 7 1
.

3肠
, “ 广

二安
” 不实率为 4 5

。

6一 85
。

1肠
。

喷药后植株幼穗发育正常
,

未出现退化颖花和包颈

现象
。

而浓度 0
.

5一 1
.

0 肠喷后
, “ 科六 ” 不实率达 94

.

3肠
, “
广二安

”
高达 96

.

9 呱
,

退化颖花和包颈现象比较严重
,

穗短
、

粒细
、

粒数少
,

尤以浓 度 1
.

0% 的 影 响更

大
,

颖花退化和包颈现象都较严重
,

并出现上位节分枝且能抽穗结实
,

幼穗发育不

正常
。

试验表明
,

两个品种同样以花粉母细胞减数分裂期喷药的不实率高
,

对碘一

碘化钾颜色反应为黄色
,

其它时期喷药后的花粉反应为兰色或个另11为黄色
。

喷药时

幼穗发育期愈早
,

抽穗期愈迟
,

花内粉容充实期喷药的抽穗 日期与对照相近
。

3
。

茶乙 酸及 2 , 4 ee D时水稻 “ 科六 ” 及 “ 广 二安 ” 雄性 不育的影响

试验结果 (表 3 )说明
,

蔡 乙酸及 2 , 4一D在本试验所应用的浓度范围内对以 上两

个水稻品种结实率无不良影响
,

抽穗日期
、

穗长
、

每穗粒数都和对照区一样表现正

常
,

两个品种在各个时期喷药后的花粉对碘一碘化钾溶液的颜色反应也与对照同样

呈现兰色
。

( 二 ) 稻脚青和报乙曦胺对水稻
“ 珍珠矮

” 和

“ 科六 ” 碳
、

氮代谢的影响

1
。

时碳水化合物代谢的影响

在幼穗发育到花粉母细胞减数分裂期
,

分别对
“ 珍珠矮

” 用 1 肠稻脚青
、

。
。

5呱

的氟乙酸胺
,

对 “ 科六 ” 用 2 肠稻脚青
、

0
。

5肠的氟乙酸胺喷雾
。

幼穗中的可 溶 性

糖和淀粉含量下降较大的时间 ( 图 l )
,

珍珠矮在喷药后第二天
,

含量仅达对照的

80 一 90 肠
, “ 科六 ” 在喷药后第三天

,

可溶性糖含量仅达对照 20 肠左右
,

淀粉约为

4 5一 80 呱
。 “ 珍珠矮

”

自喷药后第 9 天起
,

幼穗中可溶性糖比对照增加
,

淀粉含量

兰
,

对照相近 ; “ 科六 ” 喷药后第 10 天起可溶性糖比对照低
,

但淀粉含量用稻脚青处
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表
, “

氛 乙 酚按
”
甘水稻推性不育的影响

水水水 农农 喷喷 花 浓浓浓 穗穗 每每 不不
稻稻稻 新新 莉莉 粉 液液液 畏畏 穗穗 实实
口口口 滇滇 时时 对 的的的 ( m ))) 粒粒 李李
口口口口

度度 期期 平 颜颜颜颜 数数 ( 多)))

种种种 ( 拓))))) 声
.

色色色色色色
化化化化化 反反反反反反

钾钾钾钾钾 应应应应应应

科科科 0
.

111 III +++ 1 4
厂

XXX 2 2
.

888 1 0 3
.

444 4 6
.

444

六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六六

lllllllllll
7

`

XXX 2 0
.

888 1 2 9
.

666 7 1 333

lllllllllllllllllll

111111111 +++ 2 7
`

lll 2 1
.

222 1 1 4
.

000 5 3
.

999

00000
.

555 III 一 +++ 1 4 / XXX 1 7
.

333 6 2
.

999 9 4
.

333

IIIIIIIIIIII 7 / XXX 1 8
.

000 8 7
.

888 8 1
.

333

lllllllll +++ 2 7 `
lll 2 4

.

888 1 6 0
.

222 5 9
.

888

11111
.

000 III +++ 1 4 / XXX 1 4
.

000 了1
.

666 9 3
.

666

亚亚亚亚亚亚 7
尹

XXX 2 0
.

111 1 1 2
.

666 9 3
.

444

lllllllll 一 +++ 2 7 / lll 2 3
.

222 1 5 3
.

888 9 5
.

666

对对对 照照 +++ 2 7 / lll 2 2
.

000 1 2 0
.

888 16
.

777

(((((清 水 ))))))))))) 】】

广广广 0
.

111 III +++ 1 2 / XXX 2 1
.

555 17 2
.

444 5 9
.

000

安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安安

lllllllllll 1 0 / XXX 2 3
.

000 1 8 0
.

000 8 5
.

111

IIIIIIIII +++ 6 XXX 2 3
.

666 1 7 1
.

666 4 5
.

666

00000
.

555 III +++ 12 / XXX 1 5
.

888 1 2 8
.

000 7 7
.

555

lllllllllll 1 0 / XXX 1 8
.

777 8 3
.

000 9 6
.

999

111111111 +++ 6 / XXX 1 9
.

444 1 0 9
.

666 8 1
.

222

+++++++++ 1 2 / XXX 1 2
.

444 7 9
.

666 9 2
.

777

111111111 0 / XXX 1 3
.

999 5 4
,

000 9 7
.

000

+++++++++ 6 / XXX 1 9
.

000 1 5 9
.

888 7 8
.

888

………
对 照照 +++ 4 / XXX 2 3

.

000 1 5 2
.

444 2 0
.

777

}}}}} (清 水 )))))))))))))

注
:

符号 ( + )
、

( 一 ) 与表 1相同
。
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表 3 茶乙酸及 2
,
4一 D甘水稻花粉及结实率的影响

水水 稻 品 种种
“

科六
”” “

广二安
””

化化 学 农 莉莉 蔡乙酸酸 2 , 4一 DDD 对照照 蔡乙酸酸 2 ,
4一DDD 对照照

溃溃 度 范 圈圈 5 0一 2 0 000 0
.

1一 2
.

5形形 (清水 ))) 5 0一 2 0 000 0
.

1一 2
.

5拓拓 清水水
((((( PP m ))))))) ( PP m )))))))

喷喷 莉 时 期期 1
.

1
、

III 1
.

1 11111 1
.

1
.

111 1
.

1
.

11111

花花粉对碘一碘化娜娜 十十 十十 +++ 十十 +++ +++

溶溶液的 颜 色反应应应应应应应应

精精 实 率 (拓 ))) 正常常 正常常 正常常 正常常 正常常 正常常

注
:

符号 ( + )与表 1相同
。

本歌啦所用的蔡乙酸及 2 , 4一 D农药各个遵度及喷莉时

期的植株精实率与对照植株相近似
,

故表中数据从略
。

1
.` .....111,.
ee
.. we.卜,,
!
.,`..1

!
`
.l.L%00仍碑知公

幼接的可落住钧和汽公含童的̀心刀平

—
~

三
月

七 2 工
J Z _ 1 2 、

.

2
.

` 2

2 人 9 久 1 5 犬 3 久 . 0 人 亩6 人

嘴 药 后 人 欲

一
珍 珠 映

一一
扦 六

一图 1 珍珠矮和科六用稻脚青
、

氟乙酞胺处理后幼穗

可溶性塘及淀粉含量百分比 (以对照为1 00 )

理的组合比对照略高
,

用氟乙酸胺处理的组合比对照低
。

可见这两种化学药剂影响

这两个水稻品种幼穗可溶性塘和淀粉含量下降是在喷药后头几天内
,

超过一周后则

影响较小
,

含量略有增加的趋势
。

在这两个水稻品种幼德发育到减数分裂期用这两种药剂处理后
,

其叶鞘可溶性

糖租淀份含量变化与幼穗的状况相同 ( 表 4 )
,

同样是 以喷药后第二
、

三天叶鞘可

溶性塘和淀粉含量较低
,

喷后第九天起无论是可溶性糖和淀粉含量都与对照相近
,

或比对照稍高
。

而处理后第二
、

三夭秆中的可溶性糖和淀粉含量比对照高
,

此后变

化不大 ( 表 5 )
。

但对 “
科六

”
处理后第三天起含量比对照稍低

,

第十天以后差异

不明显
。

可以认为
, “
珍珠矮

”
受药后把光合产物暂时积存在茎秆较多

。
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表 4 稻 脚青及氛乙 酸胺处理
“

珍珠矮
”
和 “

科六
”

后叶 鞘的可落性糖和淀粉含量 变化

(罩位
:

毫克 /克干样品 )

品品种种 处 理理 处理后第 2一 3天天 处理后第 9一 10 天天 处理后第 15 一 16 夭夭

可可可可溶性搪搪 淀 粉粉 可溶性搪搪 淀 粉粉 可溶性塘塘 淀 粉粉

珍珍珍 对 照照 15
.

222 15 6
.

000 5 1
.

333 11 5
.

555 3 9
.

000 15 0
.

000

珠珠珠 稻 脚 青青 1 2
.

666 14 3
.

444 5 7
.

555 1 1 7
.

000 5 6
.

444 1 2 9
.

000

矮矮矮 氟乙酞胺胺 1 3
.

444 13 3
.

222 9 4
.

666 1 3 6
.

555 6 3
.

999 1 2 6
.

000

科科科 对 照照 9 5
.

000 1 4 1
.

333 8 2
.

000 8 2
.

888 6 0
.

000 1 0 9
.

666

六六六 稻 脚 青青 7 0
.

000 1 5 2
.

555 9 4
.

000 6 7
.

555 7 5
.

000 8 0
.

222

氟氟氟乙酞胺胺 9 3
.

000 1 3 1
.

111 12 0
.

000 1 1 7
.

999 9 8
.

000 1 4 0
.

111

注: “

珍珠矮
, ,

为处理后第 2
、 。 、

1 5天
, “

科六
”

为第 s
、

1 0
、

1 6天
。

表 5 稻脚青及氛乙 院胺处理 “
珍珠矮

” 和 “
科六

”

后 茎杆 可 浓性糖和淀粉含量 变化

(翠位
:

毫竞 /克干样品 )

品品种种 处 理理 处理后第 2一 3夭夭 处理后第 9一 10 夭夭 处理后第 15 一 16 天天

可可可可溶性塘塘 健 粉粉 可溶性塘塘 淀 粉粉 可溶性塘塘 淀 粉粉

珍珍珍 对 照照 1 6 8
.

333 1 6 5
.

000 1 1 2
.

222 3 3 3
.

000 1 9 6
.

000 2 5 8
.

777

珠珠珠 稻 脚 青青 1 7 6
.

999 2 8 8
.

000 2 1 1
.

222 2 4 9
.

000 1 6 0
.

000 2 3 8
.

555

矮矮矮 氟乙酞胺胺 2 1 7
.

888 2 2 8
.

0000000 1 6 5
.

000 3 1 9
.

555

科科科 对 照照 17 4
.

333 3 0 6
.

000 2 2 0
.

000 1 3 7
.

333 1 4 2
.

555 1 3 2
.

000

六六六 稻 脚 青青 1 4 1
.

111 3 0 6
.

000 2 1 5
.

000 16 2
.

222 1 6 5
.

000 1 5 3
.

000

氟氟氟乙酞胺胺 152
.

777 2 7 0
.

000 2 0 5
.

000 1 8 7
.

555 17 5
.

000 3 3 9
.

000

注 : 与表 4 相同

2 衬叶片含氮量的影响

( 表 6 ) 表明
,

两种化学药剂处理这两个水稻品种之后
,

自第 2一 3天起至 15 一
16天

,
叶片含氮量都比对照高

。

这与直观结果一致
,

喷药植株叶片直至成熟表现出

比对照植株较为青绿
,

尤其是用氟乙酸胺处理的植株更为显著
。

不难看出
,

这两种

化学药剂
,

使幼穗发育处在花粉母细胞减数分裂期的水稻植株的碳水化合物代谢受

到抑制
,

相反则提高了叶片含氮化合物的代谢水平
。



中 山 大 学 学 报
1 0 7了年

表 6 稻脚青和氛乙 酞胺 处理 “
珍珠矮

” 和 “ 科六 ” 后叶片含氮量的变化

(氮屯 10 0克干物品 )

111 6厂 VVV

222 3 / VVV

222 9 / VVV

处理后天数

2

9

1 5

3

对 照 稻 脚 青 氟 乙 酞 胺

3
.

0 8

2
.

9 5

2
_

5 9

3
.

1 5

2
.

5 6

2
.

4 5

1 0

1 6

1
.

9 6

1
.

4 7

2
,

3 2

2
.

3 1

2
.

1 3

2
.

3 2

2
.

2 7

1
.

6 9

( 三 ) 用放射性同位素示踪和放射 自显影方法研究化学药荆对

水稻植株各个器官含磷化合物代谢的影晌

1 稻脚青对 “ 珍珠矮
” 各 器官P

3 “
含量的影响

试验结果表明
:

用 1 肠的稻脚青处理
“ 珍珠矮 ” 经一天以后

,

处在 花 粉 母细

胞减数分裂期的幼穗和叶片 P
3“
的脉冲数最少

,

分别仅 为 对 照 的 5 4
.

6肠和 5 7
。

。肠

( 表 7
、

图 2 ) ;处在雌雄蕊形成期的幼穗和叶片 P 3 “
含量比对照高

,

分 别为对照的

12 2
。

2肠和 1 10
.

7肠 ,
处在花粉内容充实期的幼穗 P

3“

含量比对照少
,

为对照 6 4
。

2肠
,

但叶片 P 32 含量比对照高
,

为对照的 1 2 4
。

9 肠
。

处理后第三天
,

三个发育期的幼穗
、

叶片和茎秆中 P竹含量普遍比对照少 ( 表 8 )
,

其中以处在花粉母细胞减数分裂期的

幼穗
、

叶片和茎 P
3“
含量为最低

,

处在雌雄蕊形成期的幼穗
、

叶片和茎 P 3“

含量为最

高
,

花粉内容充实期的幼穗
、

叶片和茎的 P 32 含量次之
。

将三个发育期幼穗
、

叶片和

茎的 P 32 的总量相比较 ( 图 2 )
,

仍然以花粉母细胞减数分裂期的植株 P
3 2

含量为最少
,

仅占对照的55
.

8界
,

其余两个依次为对照的 7 2
.

9%和 6 8
。

2 %
。

以幼穗
、

叶片和茎秆

的 P 3 2

含量相比
,

茎秆P
3`

含量最多
,

比幼穗 P 32 含量约多两倍
,

比叶片多数倍
。

由此

可见
,

化学药剂稻脚青使水稻
“ 珍珠矮

” 的磷化合物代射下降
,

并以花粉母细胞减

数分裂期受影响最大 (即花粉母韧胞减数分裂期的植株州匕学莉剂的反应最敏感 )
。

珍珠矮幼穗发育三 个时期

喷射稻脚青后第一
、

第 三

天植株各器官 P “ 2 含量百

分比 (以对照为 10 0)

产含黄百
分率%é

位 钊叶

尺 理后 攀一人

叶 样 尾 t

改 理 白 系二久
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表 7 稻脚青 (l 肠 )喻射 “
珍珠矮

” 后 第一 天

幼穗和剑叶叶 片 Pa
“
含量 变化

( 脉冲数 / 05 毫克干样品 /分钟 )

处 理 时 幼穗 发 育 期

对 照 处 理 处翌
对照

(绍 )

雄 雌 蕊 形 成 期

花粉母糊胞减数分裂期

花 粉 内 容 充 实 期

6 7 6 5
_

0 2 1 0 1

16 6
.

1 3 5
.

2 3 4 8
.

0 11 0
.

7

9 83 1
_

0 6 7
.

0

16 9
.

0

5 7
.

4

12 4
_

9

..

..........几̀

llsell
.
..

se
..

.

..........

J诵内ōnJ肠
曰一
。

八JCJ

l

巨比6.241
l

畔丽
we

6.l8035
1

网

4 4 7 6
_

7

表 8 稻脚青 (l 肠 )喷射 “
珍珠矮

” 后 第三 天

植株各器官 Pa
Z

含量变化

(脉冲数 / 05 毫克千样品 /分钟 )

幼 穗 ( 1 ) 叶片 ( 2 ) 秆 ( 3 ) 总 量 ( 1 + 2 + 3 )

理一照劲处一对0
处理时幼

穗发育期
处理

对照 !处理 }交于丽 对照 处理
处 理

对 照
多 )

1 }处理 { 1 1

对照 !处理 】对期 {对照 1处理
_ _ !_ {哩 }_ }

_
《拓 )

雌 雄 蕊

形 成 期
1 0 04 8 8 6 9 6 18 6 4 6 1

1 9 0

3 5 1

9 13 12 8 2 2 6 7 6 4 3 1 4 1 7 9 1 3 5 84 7 7 2
_

9

花粉母糊胞

诚数分裂期
5 4 7 9 4 16 1 1 5 8

1 9 5

8 3 1 2 4 0 6 7 12 0 56 5 0 {1 2 9 7 3 6 16 3 7 5 芝孚5
`

8

花 粉 内 容

充 突 期

4 4 4 7 3 3 8 7 17 6 5 5 5 { 1 3 3 1 1 8 36 9 1 8 1 09 1 1 9 5 1 6 8
_

2

2 稻脚青对 幼穗各种磷化合物代谢的影响

经稻脚青处理后第三天
, “

珍珠矮
” 幼穗的各种磷化合物中 aP

Z

含量的试验分

析表明 (表 9
、

图 3 )
,

花粉母细胞减数分裂期的幼穗中无机磷含量为对照的 72 %
,

酸

性有机磷含量为对照的 50
.

3形
,

残渣 (蛋白臀
、

脂肪
、

核酸 中的磷 ) 中 sP
Z

含量为 对 照

的 5 7
。
9多 , 而处在花粉内容充实期的幼穗三种磷化合物中 P “ 含量 分 别 为 对 照 的

1 1 3
.

8界
、

4 3
。
4%和 8 1

.

7界
。

以三种磷化合物中 P妞的总量计
,

仍以花粉母细胞 减数

分裂期的幼穗 P
3 “
含量为最少

,

仅为对照的 6 2
。

9多
,

而花粉内容 充 实 期 为 对 照 的

8 4
.

8界
,

由此证明化学药剂稻脚青使水稻幼穗磷代谢水平下降
,

特别是酸性有机磷

下降为最多
,

尤以花粉母细胞减数分裂期的幼穗受影响最大
,

反应最敏感
。

用放射自显影方法 ( 图 4) 也证明花粉母细胞减数分裂期的幼穗 P
“ :
含量 比 对 照

低
。

图 4对照幼穗图象呈现强烈白色
,

是由于未经处理植株幼穗吸收 P 3“ 的数量 多
,
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比处理的幼穗P 3“
含量高

。

同样证明
,

稻脚青大大降低花粉母细胞减数分裂 期 的 幼

穗磷化合物的代谢水平
。

表 9 稻脚青 ( l 肠 ) 喷封
“
珍珠矮

” 后 第三 天幼穗

各种磷化合物 sP
Z

含量 变化
!

(脉冲数 /2 00 毫克湿重样品 /分钟 )

处理时幼穗发育期

花粉母韧胞减数分裂期

花 粉 内 容 充 实 期

井秒弊牛…粤丝{掣{份̀琴…毕弊华…缨典塑
对 }处 1处理 }对 {处 }处里 }对 }处 1处理 } 对 1处 {丝里蝗

州国兰…二回矍回州矍二…川矍
3 5 2 0一2 5 5 2

1
了2

·

“
{
2 0 8 4

}
1“ 4 ”…“ o

·

”
{
14 8 5

{
“ 5 9 …5 7

·

。
1
7 0 8 9 }4 4 5 9

1
6 2

·

9

2 5 3 0 .2 8 6 0】1 13
·

8 11 6 6 3
}
7 2 0

1
4 3

·

4 } 6 3 3 {5 17 { 8 1
·

7
1
4 8 2 3 {4 0 9 7 } 8 4

·

8

尹含t,分早
(二)

九帆礴 有权碑 瑞告 名 t

图 3 水稻幼碑发育雨个时期喷
射稻脚青后各种磷化合物
含量百分比 (以对照为 1 0 0 )

处 理 对 照
图 4 化学杀雄 (稻脚青处理 )水

稻吸收 F 3昌自显影图象

讨 论

本试验证明
:

水稻幼穗发育过程三个时期对化学药剂都有不同程度的反应
,

其

中以花粉母细胞减数分裂期对化学药剂的反应比较敏感
,

即在这个发育时期喷药可

以诱导水稻雄性不育性提高
, i

谷粒不实率增加
。

在幼穗发育过程中花粉母细胞减数

分裂期出现颖花退化的现象早已有人注意
,
并作过许多研究

.

〔“ 3 , 6 〕 。 ,

花 粉母细胞减

数分裂期遭受不良的外界条件影响之后
,

出现颖花退化
,

小穗数减少 ,
、

能育性受损
〔’ ` ’ ,

花粉母细胞减数分裂不
「

巩常
,

染色体数目有明显变化
,

在中期及后期有 木量

落后的染色体`人片小抱子母细胞解体
, 、

四分饱子不能正常发彭 小抱子的正 常 发

食豪阻碍 ` 。 ’ ,
·

「

以翼减少结实小赘、 花粉母细胞减粼分科期受低温
、 一

高温 卜
、

变 温
、
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多雨及光照强度处理过的植株会出现类似的反应
,

而经化学药剂处理的植株也可以

增加谷粒的不实率
。

这些事实都说明花粉母细胞减数分裂期对不良环境因素反应有

较强烈的敏感性是有普遍性的
,

即是说
,

水稻植株在这个时期对不良条件的抵抗力

较弱
,

如果在这个时期用适当的因素予以处理
,

最易得到高度不育性植株
,

而达到

提高杀雄效果的 目的
。

化学药剂诱导水稻雄性不育所发生的生理生化变化
,

报导很少 〔“ ’ 。

近年来
,

有人曾报导过小麦
` “ , 7 ’ 、

番茄
〔 8 ’
等作物的生殖器官发育过程中受各 种 因子的影响

之后
,

不但形态上发生变化
,

而且也发生一系列的生理生化变化
,

包括光合强度
、

呼吸强度
、

生长发育和各种代谢产物
,

如碳水化合物
、

氨基酸
、

蛋白质
、

核酸
、

酶

等的产生
、

分布及流动方向的变化
。

本试验的结果表明
,

用化学药剂处理后的短期

内
,

水稻植株幼穗和叶鞘的可溶性糖和淀粉含量下降
,

大约一周后则与对照相近
,

甚至稍高
, 茎秆的可溶性糖和淀粉含量在

“
珍珠矮

” 比对照增加
, “

科六
” 则稍下

降 ; 叶片含氮量则普遍比对照提高
。

但处理后植株各器官的含磷化合物与对照相比

有减少的趋势
。

可见化学药剂抑制了水稻植株碳水化合物和磷化合物的代谢水平
;

相反则提高叶片含氮化合物的代谢水平
。

而以花粉母细胞减数分裂期的植株幼穗和

其它器官的前两种化合物的代谢水平下降最为显著
,

这与花粉母细胞减数分裂期用

化学药剂处理水稻植株后花粉不育性提高及谷粒不实率增加的状况相吻合
。

从这个

生理生化分析结果证明
,

水稻在花粉母细胞减数分裂期植株对化学药剂的反应最为

敏感
,

不育性最高
,

杀雄效果最好
。

因此
,

可以认为水稻花粉不育其中一个原因就

是在于化学药剂抑制了水稻植株
,

特别是幼穗中的碳水化合物和磷化合物 (尤其是酸

性有机磷化合物 )的代谢和阻碍这两种化合物向幼穗运转
,

较多地 积 存 在茎秆中
。

至于本试验所用的蔡乙酸及 2 , 4一D没有得到 杀 雄 效 果
。

但有 人 用 蔡 乙 酸

( I OOP mP )诱导南瓜部分雄性不育
〔 ` “ ’ ,

用 2 , 4一 D (0
,

05 肠 )诱导烟草 55 %的 花 粉 不

育和部分雌性不育
〔 ` “ 〕及用蔡 乙酸诱导大麦雄性不育达 9 3

.

4多 ` “ 〕 。

这种差异显然是

由于药剂对水稻
、

大麦
、

南瓜 及烟草等作物的作用特性不同所引起的
。

对于水稻
,

今后尚可适当提高浓度继续进行试验
。

无论用那一种药物
,

今后都应朝高效
、

无毒

或低毒方向试验选择它的杀雄效果
。

在最适浓度方面
,

不同药剂浓度处理水稻后产生各粒不实率高的效应及水稻品

种接受药剂的能力都存在一个最适浓度
,

如稻脚青对
“
广二 安

” 的 最 适 浓 度 为

1
.

0多
,

对
“ 科六 ”

为 2
.

0多
,

氟乙唬胺对
“
广二安 .,, 及对

“
科六

” 的最适浓度同样

都在 0
.

1一 0
.

5界之间
。

药剂浓度与处理的水稻植株谷粒不实率成正的相关性
,

即浓

度越高
,

谷粒不实率也越高
。

而浓度愈高
,

则颖花退化和包颈现象愈严重
。

因此
,

要想达到良好的杀雄效果
,

则不宜用过高或过低浓度
。
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