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施 药 时 期 在 水 稻 化 学 杀 雄

制 种 中 的 主 导 作 用
`

陈 佩 琳
( 农学系 )

提 要

在影响化学杀雄制种的诸因素中
,

施药时期是最主要的因素
。

使用
“
杀雄剂二 号

”
诱导

水稻产生雄性不育
,

同时也产生药害
。

水稻对两者的敏感时期不 同
,

以叶枕距 7 ~ 12 厘米杀

雄率最高
,

是为杀雄最适期 ; 而以 2 ~ 6 厘米产生药害现象最严重
,

是 为药害敏感期
。

钢技

占在叶枕距 8 ~ 9 厘米时杀雄
,

制种产量 比叶枕距分别为。
。

5
、

4
。

7厘米时同浓度或较低浓

度分两次杀雄高出69
.

2一 2 4 7
.

2 %
。

被杀雄的水稻群体
,

由于幼穗所处的发育阶段的组成不

同
,

其杀雄和制种的效果也存在差异
。

耐药力强发育整齐 的品种钢技占
,

超越药害敏感期在

叶枕距始见期后 7 一 8 天
,

用。
.

0 18 % 左右的浓度杀雄一次能收到满意的效果
。

对较难杀雄

发育不整齐的品种如 IR 2 4 6 1等用低浓度分两次杀谁
,

亦可得到较高的杂种种子产量
。

口二 J . . 曰 `
.

月lJ 吕

化学杀雄是水稻杂种优势利用的有效途径之一
,

近年已逐渐推广
,

杂种增产效果是

显著的
。

但本法在制种中受到干扰的因素较多
,

致使制种效果不够稳定
,

已成为当前本

法推广上的一项障碍
。

为此
,

探讨制种技术上的主要矛盾及其有效解决办法是本法推广

上的迫切要求
。

本文总结 1 9 8 0年至 1 9 8 2年作者在我校进行的以杀雄时期与制种效果的关

系为中心的制种技术试验研究的结果
。

关于杀雄时期
,

江西农大提出
:

在始穗前 10 天开始
,

施药 2 一 3 次
。

大多数单位认

为
:

在花粉内容充实期内杀雄较好
。

但是在生产上
,

同是在这范围内施药杀雄
,

效果不

够稳定
。

针对此情况
,

作者设计了本文所述的田间调查观察与试验
,

目的在于探索从减数分

裂期至花粉内容充实期内
,

不同时期杀雄对制种产量和纯度的影响
。

材 料 与 方 法

供试杀雄剂为
“
杀雄剂二号

” (甲基肿酸钠 )
,

为本室配制
。

杀雄施药量平均每科

!

本文承吴灼年
、

黄超武教授审阅
,

谨致讲意
。
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10 ~ 11 毫升
,

各次试验小区喷药量相等
。

所有试验大都要求在杀雄当夭测量标记叶枕距及取样检查幼穗发育进度
,

作为施药

时期的指标
。

测量科数及检查幼穗数根据试验要求而不同
。

制种试验 田
,

随机区组设计
,

三次重复
,

每小区面积。
.

01 一 0
.

03 亩
,

父母本行比为

1 : 2 ,

父母本间行距 8 寸
,

母本行距 5 寸
,

父母本株距均为 4 寸
。

杀雄当天
,

每小区

自 1。个点包括主穗和分孽苗在 内随机取 50 条苗检查幼穗发育进度
,

同时在杀雄小区内标

记叶枕距 2 科
,

在始穗前 1 一 2 天移至隔离 田
。

又于始穗前 1天割去父母本叶尾 (割去

剑叶约一半 )
,

以利传粉
。

花期进行辅助授粉
。

收到的杂种于下一代每小区种植 100 科单

株
,

计算杂种纯度
,

并据此推算纯杂种产量
,

公式为
:

纯杂种产量
= 制种产量 火 杂种纯度 ( % )

关于幼穗发育进度调查
,

依棋盘式 10 点取样
,

计算 20 科的分莫苗数和 10 。科见叶枕距

苗数
,

以 10 一 20 % 的苗见叶枕距时为该 田叶枕距始见期
。

此后
,

隔 日重复检查
,

每次查

苗 50 条以上
。

所有试验数据
,

特别是产量
,

均经统计分析
,

主要是方差分析和复极差检验 ( L S R

法 )
, 0

.

0 5和 0
.

01 的差异显著水准
,

分别以小写和大写英文字母标注
,

凡两相比较
,

指

标具有一个相同字 母的表示差异不显著
,

否则为差异显著
。

此外
,

就某些指标之间进行

了直线相关与直线回归分析
。

结 果 与 分 析

一
、

不同叶枕距施药杀雄效果与药奋反应试脸

众所周知
,

水稻对施用杀雄剂
,

有两方面的反应
。

一方面产生一定的杀雄效果
,

另

一方面产生一定的药害反应
。

从制种的要求来看
,

前者需力求其高
,

后者需力求其低
,

以便达到制种高产高纯的目的
。

为探讨上述两方面的反应情况
,

作者以 I R : ` 及钢技占进

行三次试验
,

杀雄浓度为0
.

02 %
,

每次测量标记 1 5科稻株的叶枕距
,

测量苗数为 90 ~ 1 40

条左右
,

并于始穗前全部分科带上移于隔雄田
,

20 天后检查杀雄效果和药害反应
,

所得

结果归纳绘为图 1 和图 2 。

从杀雄率看
,

大致从叶枕距为 5 一 6 厘米开始是逐渐增高的
,

而从 7 厘米左右起稳

定达 95 %以上
,

至 n 一 12 厘米达最高峰
。

但值得注意的是
,

一旦超越 12 厘米
,

杀雄率即

急剧下降
,

因此 12 厘米也是临界点
,

总的来说
, 8 一 n 匣米是施药杀雄的有利时期

。

药害反应则与上述 杀雄率截然不同
,

从 闭颖率看
,

钢技占因耐药力较强
,

各期叶枕

距的闭颖率一直较平稳
; I R

: `
早晚造均以叶枕距 2 一 6 厘米时闭颖率最高

,

以后则逐渐

降低
。

包预率与闭颖率变化的趋势基本相同
。

至于柱头外露率随着叶枕距增大而有所降

低
,

两者呈显 著的负的相关关系
。

直线回归式见图 2
。

综
_

[ 所述
,

叶枕距处于 2 一 6 压米时是药害的故感期
,

在这时杀雄制种
,

必然招致
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2 0

,
.、

Z 、

O

闭颖率八%à

产量降低
,

而应超越这一阶段采取较后的

时期杀雄
,

制种才能收到较好的效果
。

这

与叶枕距愈大杀雄
,

柱头外露率愈低的情

况有矛盾
,

但柱头不外露毕竟没有直接排

除异交的机会
,

它对制种的不利影响比闭

颖和包颈要小
。

因此
,

仍应着眼于叶枕距

稍大的 8 ~ 11 厘米时杀雄
。

(二 ) 不同时期施药制种效果的比较

试验

水稻化学杀雄诱导雄性不育的机制本

身是非遗传性的
,

但过去实践表明
,

其杀

雄效果仍受到遗传性的很大限制
,

如能选

到一些理想的母本
,

深入研究并掌握其杀

雄规律后
,

当新的优良常规种一旦出现
,

即与之组配新组合
,

就可以期望在新良种

的基础上取得增产的效果
。

这样的母本被

称为
“ 。 型母本

” 。

作者选用 钢 技 占 和

IR
: `

作为
“ 0 型母本

”
进行制种研究

。

钢

技占是感光型品种
,

发育较整齐
,

耐药力

强
,

开花 习性 良好
,

配合力较强
。

I R
2 4

( 包括极为接近的 IR
: ` 。 ,

) 为感 温 型 品

种
,

杀雄较难
,

极易产 生药害
,

但配合 力

强
,

其杂种易产生强大优势
。

1
.

钢技占的试验
:

( 1 ) 1 9 8 0年晚造钢化二白
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制种试验
。

着重于 叶 枕 距 为
6

。

7厘米和 4 天以后的 8
.

8厘米

施药效果的比较
,

试验结果见

表 1
:

上表处理①即平均叶枕距

为 8
.

8厘米时施药
,

纯产 量 为

18 3
.

78 斤
,

与 处理 ② 和 ③ 比

较
,

差异极显著
,

后两者杂种

纯度虽略高
,

达 9 8一” %
,

但

纯杂种产量却低很多
。

处理③

的第二次施药
,

原来目的在使

迟穗杀雄
,

但从后果看来产量

叮卜1 , 育一后一言一而
甲

一

if’
’

l4’
叶 枕距 (厘米 )

—
1叭诊 o8早造 ~

·

一一叹
,” ,晚也

一 ~ 二韧铁占, 98 。晚造

图 1 不同叶枕距杀雄与杀雄率
、

闭颖率和包颈率的关系
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更低
,

说明增 加 施 药 次数
,

即使浓度较

低
,

亦难免对产量有不利的 影响
。

曾在上述试验就药害各项指标进行调

查
,

现将各小区调查结果列如表 2
:

据表 2 资料计算
,

在药害表现方面
:

小区纯杂种产量与包颈率之间呈显著的负

相关关系 (r = 一 0
.

7 5 5 9
·
)

,

小区产蚤分

别与闭颖率和柱头外露率的相关关系不显

著(
.

前者
r = 一 o

.

c o i 3
,

后者
r == 0

.

3 5 5 5 )
,

但小区产里与闭颖率和包颈率两者相加之

值之间
,

则相关关系极 显 著 (r = 。
.

8 9 8 9

二 )
,

可见药害各因子中以包颈率 影 响

杂种产盆最主要
,

闭颖率亦有 一 定 的 影

。一丁节产育卜犷节气含节
、 戈一叶枕碑巨 (厘来)

图 2 不同叶枕距杀雄与柱头外礴率关系

响
,

以注一般只注意闭颖率是不全面的
。

药害亦表现在对种子质 t 的影响
,

处理①的 粒

重和发芽率分别比处理②提高 18
。
8%和 9

.

4%
,

说明叶枕距为 8
.

8 厘米时施药比 之 前 四

夭施药不仅种子充实度大为提高
,

并而对胚的发育无明显 的 不 利 影响
。

( 2 ) 1 980 年晚造钢化德辐制种试验
。

本试验与上述钢化二白的试验设计基本相同
。

由于花期相遇不好
,

整个制种产量水平有所降低
,

但仍可以看出具有与上一试验相同的

趋势
。

即杀雄施药时期对产量起着主导作用
,

在高叶枕距时杀雄比在低叶枕距时杀雄
,

产量显著增加
,

有关资料列表 3
。

( 3 ) 1 9 8 1年晚造钢化二白制种试验
。

从表 l 及表 3 可以看出钢技占杀雄时期以平均

叶枕距 7 ~ 9 厘米时效果最佳
,

但这时离始穗期只有四天左右
,

大面积生产制种时
,

很

难在一
、

两天内喷药完毕
,

为使喷药期能延长
,

1 9 8 1年晚造再进行试验
,

增加低叶枕距

时降低浓度及分次杀雄的处理
。

有关处理设置及试验结果资料列见表 4
。

综观表 4
,

可看到影响杂种产量的主要因素
,

仍为施药时期
。

就平均叶枕距。
.

52 厘

米
、

4
。

7厘米和 8
.

8厘米三个时期比较
,

以 8
.

8厘米时施药产量最高
。

效果最好的 处理①比叶

表 1 钢技的不同时期施药对制种效果的影晌 (广州石牌 198。晚造 )
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表 2 表 l试验中杂种产 t 与药害表现
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处
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表 3 钢化德辐不同时期施药对制种效果的影晌 (广州石牌 198 0晚造 )
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枕距分别为 0
.

52 厘米
、

4
.

7厘米同浓度或较低浓度分两次杀雄的处理
,

.

产量高 出 6 9沼琅

2 4 7
.

2 %
。

处理①纯杂种产量约为叶枕距为 4
.

7厘米而施药浓度相同的处理⑦的三悟孩犷

即使是施药两次而总的剂量较高的 处理③
,

仍比所有前两个时期较低浓度或分次杀雄的
处理制种产量要高

。

施药的浓度对制种产量也有影响
,

但其影响的差异程度不及杀雄时
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裹 4 钥化二白不同时期挂药对侧种效 . 的形呐 (广州石牌 198 1晚造 )
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期显著
。

就药害来说
,

可以看到
,

闭颖率和包颈率以 4
.

7厘米时杀雄最
,

高
, 8

.

8 厘米最

低
。

这与 1 9 8。年晚造钢化二白制种试验结果的趋势是相同的
。

总括以上关于钢技占杀雄制种试验结果
,

可说明以平均叶枕距为 8 ~ 9 厘米时施药

杀雄效果最佳
。

2
.

I R
: `
的试验

:

由图 1可见
,

从单穗来说
,
IR Z `不同叶枕距施药

,

其杀雄效果和

药害反应的趋势与钢技占是基本相同的
。

但 I R : 4
生长发育不整齐

,

以往多次试验表明
,

它在群休平均叶枕距为 7 ~ 9 厘米时施药
,

制种产量与纯度都较低
,

看来这类型品种的

杀雄适期不能象钢技占那样置于较后期
。

作者从此出发
,

于 1 9 8 2年早造进 行 了 I R
: . 。 ;

( I R : 。 x IR
。 . : ,

性状极近 I R
。 ` ) 化桂朝的制种试验

,

探索较早期低浓度及分次杀雄的

制种效果
,

供试处理及试验结果如表 5 所列
。

由表 6 可见
,

在较低浓度条件下
,

影响制种效果的主导因子仍为施药时期
,

按产量

下降顺序的杀雄时叶枕距为
: 4

.

4厘米 > 0
.

82 厘米 > 6
.

4厘米
。

各处理中以处理①效果最

佳
,

纯杂种产量达“
.

66 斤 / 亩
,

比处理⑨高达 20 倍强
,

而在 4
.

4厘米时杀雄的五个处理

中
,

不同浓度对产量影响非常显著
,

以总荆量计算
,

不同浓度的制种产量为。
.

0 15 %高于

O
。

0 2%
,

特别值得注意的是
,

以叶枕距 4
.

4厘米时喷一次 0
.

0 0 5%
,
7 天后再喷一次。

.

01 %

的处理①和杀雄时期相同而浓度两次相反的 处理②比较
,

前者的产量为后者的 222 %
,

再一次说明叶枕距 4
.

4厘米时是杀雄的药害敏感期
,

这时杀雄浓度的高低
,

对制种产量
,

起着举足轻重的作用
。

各处理间纯度差异也非常悬殊
,

总的情况 是
,

在杀雄率相差不大

的基础上
,

产量愈高
,

纯度愈高
,

两者的相关关系极为显著 ( r = 0
.

8 2 9 0 一 )
。
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表 5 I R : :。 ,

化桂朝不同时期
、

浓度施药对制种效果的影响 (广州石牌 19 82早造 )

纯 杂 种 产 量 不实率

施 药 日 期

(月 / 日 )

{施药 {平
}浓度 {
} ( % ) }

处 理 药 害 表 现

均叶枕距
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( 三 ) 杀雄时期指标的确定及掌握

据上述
,

水稻处于不同叶枕距时
,

施用杀雄荆二号会产生不同的杀雄效果和药害反

应
。

钢技占以平均叶枕距为 8 ~ 9 厘米时施药
,

制种效果最好
,

但实际运用时
,

如何抓

住这一时期仍属一个问题
,

因为不同田类的植株生长情况有所不同
,

靠每日田间检查、

费工多且不易掌握好
。

作者通过多年检查观察
,

发现一项简便推算施药适期的方法下助

以 10 ~ 2。%的稻苗见叶枕距之时为叶枕距始见期 (调查方法见本文材料和方法一节 )
。

据调查
,

钢技占不论何种田类
,

由此时开始至始穗期的 日数都是 11 天 (见表 6 )
,

此值

相当稳定
。

因此
,

可以推断
,

用叶枕距始见期后的夭数代表该群体幼穗发育的一定阶段
,

具有相当大的可靠性
。

-

钢技占不同年份制种试验结果均以叶枕距为 8 ~ 9 厘米左右时杀雄产量最高
,

而这

时正是叶枕距始见期后 7 ~ 8 天
,

幼穗停止伸长的时候
,

因此这个时期可以定为钢技占

杀雄的最佳时期指标
。

由于杀雄率最高时期及药害减弱时期都在叶枕距 7 厘米以后延续

一段时间
,

可以推断
,

杀雄最适期不限于 1 一 2 天
,

而可前后延伸共为 3 ~ 4 天
。

钢技占是感光性强的品种
,

幼穗发育整齐
,

1 9 80 年及 1 9 8 1年在制种试验田调查
,一
叶

枕距始见期后 7 天
,

叶枕距平均为 8 ~ 9 厘米时
,

叶枕距的变异系数分别为 38
.

41 % 和

31
.

71 %
,

变化的幅度不大
,

在这期间一次杀雄可收到满意的效果
。

至于琅
: .
能否在叶枕距平均为 8 一 9 厘米时一次杀雄解决问题

,

根据对 I R
: 二 :

单株

提纯的第二代调查 (见表 7 ) 叶枕距始见期后 7 天
,

叶枕距平均为 6
.

4厘米
,

变异系数高

达红
,

38 % ,
这时候一次杀雄 , 浓度高则药害大

,

浓度低则杀雄不彻底
。

在叶枕距始见期
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表 6 不同田类钥技占叶枕距始见期后的天数与几个生长指标的关系 (广州石牌 1 , 82晚造 )

叶期

枕后

距天

始
见数

中 肥 低 肥 田

叶枕距ǎ厘米二..052878幼穗长ǎ米厘é一.392.166一
日日日 苗苗 剑剑
期期期 高高 叶叶
尸尸 、、

厘厘 长长
月月月 米米 厘厘
/////// 米米
日日日日日

{{{ 一一 } 一 }}}} 一一

999/ 2 888 70
。

5333 22
。
4 999

111 0 / 666 7 1
。

188888

叶枕距(米厘)

,曰
2
1勺尸舀,主O甘

…

…
厂门|如|冲
l幼穗长(厘米)

,曰J任,人公lU勺,上

…

…
一
,

ó尸ó厂ó厂剑叶长ǎ米厘)

…
厂卜|伽|巨|高苗ǎ厘米à日期ǎ月/日)刽叶长ǎ厘米è高苗(厘米à日期(月/日)

0
.

峨7 !9 / 2 6 !6 3
.

1 7

72
O甘勺叨

:,几

0
,孟

:
一ó8

内O内0
.甘
口.. r口.

.
月
劝
..
口
.

.二呀,.声了2
产

氏U八U,几,人1 1
。
4 9

1 3
。
8 5

,自月O月了,占9公U

…
ó吕ó吕门1弓1

...

.

.ó.口.
月
......

,U,̀ù勺充O

:
心七曰」,甘,曰

曰1jl.1白舀亡口
6

J吸八甘O甘门O,.自O确OJ,介子2/00//O甘,工,几

111 111 1 111

后 9 夭 (即始穗前 2 夭 ) 虽则叶枕距平均为 7
.

5厘米
,

但这时叶枕距达 12 厘米 以上的幼穗

已占 1 5
。
4%

,

这部分的幼移杀雄效果大减 (见图 1 )
,

如这时杀雄
,

制种纯度会严重降

低
。

因此
,

由于 IR
: 二 :

群体的生长不整齐
,

无法利用高叶枕距一次杀雄法
,

只能利用叶

枕距 6 厘米以下的时期
,

而这时期正是药害敏感期
,

高浓度杀雄必然会带来严重药害
,

导致制种产 t 显著降低
。

各方面的因素限制
,

使 IR
: `
杀雄要利用低浓度分次杀雄法

。

上

述 IR : . 。 :
化桂朝制种试验以叶枕距 4

.

4厘米时喷 0
.

00 5%
,

7 夭后再喷 0
.

01 %的处理制种

纯产 t 最高
,

充分证明了这一点
,
但这处

理所用的浓度并非最适宜的浓度
,

因药害

表现仍较大
。

但无论如何
,

试验结果已提

供了这一类型品种制种杀雄的方向
。

至于

两次浓度以何者为最适宜
,

有待今后进一

步研究
。

用叶枕距始见期后的天数作为杀雄时

期的指标
,

只需在田间发现个别苗显露叶

枕距时
,

开始隔天调查 1 ~ 2 次
,

便能确

定叶枕距始见期及杀雄 日期
,

方法简单
,

易为群众掌握
。

而且因为预先能知道杀雄

日期
,

使制种者心中有数
,

及早做好各种

准备工作
,

具有较大优点
。

表 7 I R , ; ` : 叶枕距始见期后天

教与幼稼发育邃度关系

叶枕距始见期后

天 数

(天 )

叶 枕 距

(厘米 )

幼 穗 长

(厘米 )
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当日为始穗期 (广州石牌 19 82
,

早造 )
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讨 论

综上所述
,

在影响杀雄制种效果的诸因素中
,

杀雄时期是最主要的 因素
,

但并非唯

一的重要因素
。

一系列杀雄制种的环节
,

如制种田父母本的长势壮健
、

父母 本 花 期 相

遇
、

花粉量充足
、

合理的 父母本行比
、

良好的喷药技术和一切有利于提高异交率的辅助

措施都是极其重要的
。

只有其他措施都做好了
,

掌握最佳的杀雄时期并辅以适宜的浓度

和药量
,

制种才能收到高产高纯的效果
。

但过去对杀雄最佳时期范围的严格 性 认 识 不

足
,

一般只笼统地提花粉内容充实期是杀雄的最适时期
,

因此就出现了由于各单位掌握

的标准不同
、

杀雄时期只差两三天
、

而制种的产量和纯度大为悬殊的情况
,

造成了年份

间和地区间制种的不稳定性
。

本文所述试验结果亦充分说明了这一点
。

不同发育时期的水稻幼穗对杀雄剂二号的反应有着显著的差别
,

目前生产上制种由

于选用的组合或种子来源不同
,

又由于过去普遍认为杀雄剂诱导的雄性不育是非遗传性

的
,

因而对亲本种子的纯度注意得不够
,

这就构成了极其复杂的 各级发育时期比例不同

的群体
,

给杀雄带来较大的困难
。

我们应该强调种子的提纯
,

只有在亲本群体生长整齐

的基础上
,

杀雄时期才好掌握
,

制种才能收到良好的效果
。

使用
“ 杀雄剂二号

”
诱导水稻产生雄性不育

,

同时也产生药害
,

水稻对这两者的敏

感期是不同的
。

因此就提供了利用两者时期差的可能性
,

但这时期差为时很短
,

使得水

稻杀雄对时期的要求非常严格
,

在大面积生产条件下要掌握得好存在着一定的困难
。

加

强研究在药害敏感期的杀雄方法
,

延长杀雄时间
,

使不能过于集中
,

显得非常重要
。

“
杀雄剂二号

”
在水稻所引起的药害对制种的影响

一

是很大的
,

但过去往往只强调了

对闭颖的 影响而忽视了其他方面的药害
。

本文上述多次的试验结果表明
:

不同时期杀雄

制种
,

包颈的药害现象对产量的不利影响比闭颖更严重
。

因此
,

除了探讨杀雄制种规律
,

减少因杀雄带来的高包颈率外
,

研究如何运用肥水管理及其他辅助措施如喷施 920 等
,

以

降低包颈率
,

对高产高纯制种有着很重要的意义
。

水稻化学杀雄制种
,

除上述各种影响因素外
,

在不同的气候等生态条件下
,

杀雄效

果有着很大的差异
。

但这方面还缺乏足够的供分析的资料
,

有待今后进一步的研究
。

此

外
,

探讨有关不同时期杀雄的机制和细胞学上的变化
,

对指导杀雄制种的实施
,

十分重

要
,

应引起足够的重视
。
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