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摘  要：通过在大面积制种田对T优15的双亲特征特性进行观察和研究，掌握了杂交早稻T优15双亲的生物学特性，总结了T优15组合高产优质的制种技术。
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前  言：

当前我国各科研院所所育成的大多数杂交早稻组合多存在“早而不优，优而不早”的缺陷，致使杂交早稻推广和种植面积上不去，主要是生产上缺乏生育期适宜、高产广适、米质优良，抗逆性强、制种产量高的安全高效型优良品种。2003年怀化奥谱隆作物育种工程研究所选育出生育期适中、综合性状优良、高产广适的杂交早稻新组合T优15，2004年参加湖南怀化、常德等地“四所一校”早稻联合品比平均亩产526.7千克，比湘早籼13号（CK）增产7.65%，达极显著水平；2005年参加南方稻区早籼早中熟组国家区试初试平均亩产494.79千克，比浙733（CK）增产4.58%，达极显著水平，增产点比例为70.6％，各区试点最高亩产为639.0千克；该组合在南方稻区作双季早稻平均全生育期109.9d，株高91.7cm，株型较紧凑，茎杆矮壮，坚韧抗倒，剑叶窄长挺直，分蘖力较强，生长稳健，后期成熟落色好，于2007年通过了国家农作物品种审定（国审稻2007005），适合于长江流域杂交早稻的应用和推广。笔者通过在湖南怀化洪江市熟坪乡罗翁(海拔400m)、花园(海拔420m)、竹坡(海拔350m)三个制种基地的大面积制种，观察和研究T优15双亲的特征特性及高产优质制种技术，为进一步提高T优15的制种产量和种子质量提供理论依据，以加快杂交早稻T优15的开发和应用。

材料和方法

1.1供试材料

   试验材料为怀化奥谱隆作物育种工程研究所选育的优良恢复系R15和湖南杂交水稻研究中心育成的不育系T98A，以R15为父本，T98A为母本进行制种试验。

2试验方法

试验于2012年在湖南怀化洪江市熟坪乡罗翁、花园、竹坡三个杂交水稻种子生产基地村的稻田里进行春制。大面积制种为多年连作稻作区，土质疏松，肥力中等，排灌方便，无检疫对象的稻田。三个村均采取以下一致的技术措施和管理水平：父本5月上旬播种,母本4月下旬播种，叶差-1.2---1.5叶，时差-9--12d左右。采取水育秧，用15%多效唑50g/亩在一叶期喷施，培育多蘖壮秧，行比为1: 8或2：12，两期父本相间插植,母本厢宽133cm或186cm，株距20cm，父本每蔸插4～5粒谷秧苗，母本株行距为13.3cm×13.3cm,移栽后4～5天每公顷追施尿素115kg和氯化钾110kg, 对父本偏施115kg/ hm2 的球肥；水分管理为前期浅水、湿润交替灌溉，够苗晒田控蘖促根，中后期复水浅灌，注意病虫害防治。 制种大田每公顷“九二○”总用量为225g,母本抽穗15％～20％时喷施75g/ hm2；隔日在母本抽穗50％～60％时喷施150g/ hm2，对父本单独喷施“九二○”，用量为30 g/ hm2, ，盛花期坚持养花3-4d，采用传统的拉绳赶粉方式和竹竿双向赶粉；搞好空间隔离,狠抓田间除杂保纯，确保田间杂株率在0.1％以下；加强后期田间病虫害防治，确保种子质量，在破口始穗期、齐穗期、乳熟灌浆期喷药2～3次，选用三环唑、井冈霉素、爱苗、扑虱灵、杀虫双和有机磷农药混配喷施，有效防治穗颈稻瘟、纹枯病、稻粒黑粉病、稻曲病、纵卷叶螟和稻飞虱等病虫害。成熟后及时收割晒干，防止穗萌和堆放发霉变质。

1.2.1 制种父母本生育进程调查

      分别在罗翁、花园、竹坡村设记载点，每个村设立5个记载点，每点取父母本各15蔸进行观察记载。记载项目包括播种期、移栽期、秧龄期、分蘖盛期、幼穗分化期、始穗期、齐穗期、完穗期和叶龄生长动态及主茎叶片数，观察记载点要按照大面积生产管理一致操作水平，具有代表性。最后以村为单位对各点数据进行汇总综合分析。

1.2.2  开花习性观察

在罗翁、花园、竹坡三个村设立开花习性观察点。从始穗期开始选择3个典型单穗（三次重复），从上午9:00至下午16:00进行观察，每隔30min观察记载1次，直到各穗连续3d不开花为止。具体观察时，每次记载完颖花开花数、柱头外露数后，及时剪去已开花的颖花以便于下一次的计数。主要观察亲本整个开花时期的始花时期、高峰时期、完花时期和日开花动态即始花时间、高峰时间、午前花比例、开颖时间，柱头外露状况等。

1.2.3  对父母本幼穗分化观察

     从制种田间父母本进入幼穗分化开始，选择有代表性的田块，每个田块按3d一次对父母本按行向连续取主茎5-6个，以对照水稻幼穗发育的形态特征判断并记录当天幼穗分化进程，判断父母本花期相遇程度。

1.2.4  对制种田群体穗粒结构的调查

     在三个村选择代表性样本田，从移栽返青后开始调查，每个点定20株（蔸），调查出基本苗、最高苗数、有效穗数；成熟期取样进行考种，考查母本的每穗总粒数、每穗实粒数、结实率、预测制种产量。

2  结果与分析

2.1亲本的生育特性情况

试验所用材料不育系T98A和恢复系R15的生育进程观察结果见表1。从表1可知，在同时段播种相同管理水平情况下，亲本的主茎叶片数、播始历期和生育期没有较

表1  T优15制种亲本生育进程和主茎叶片数

	地点
	播种期（月-日）
	始穗期（月—日）
	播始历期/d
	主茎叶片数

	
	R15
	T98A
	R15
	T98A
	R15
	T98A
	R15
	T98A

	罗翁
	5/5
	4/24
	7/6
	7/4
	62
	71
	12.4
	12.1

	花园
	5/8
	4/26
	7/8
	7/7
	61
	72
	12.2
	12.1

	竹坡
	5/5
	4/26
	7/4
	7/5
	60
	70
	12.0
	12.0

	平均
	
	
	
	
	61
	71
	12.2
	12.07


大差异，但由于海拔和小区气候的差异其生育特性略有不同，海拔较高的罗翁、花园两村父本母本的播始历期较海拔低的竹坡村要长1-2天，主茎叶片数父本较多0.3叶左右；同时海拔低的竹坡村时差比罗翁、花园要小2-3天。

2.2亲本的特征特性

2.2.1恢复系R15的特性

经过田间制种观察记载和统计，R15在湖南怀化5月初播种播始历期60－62d，主茎叶片数12.2叶，株型较紧凑，茎杆矮壮抗倒，剑叶窄长挺直，叶鞘、叶耳、叶舌均无色，分蘖力较强，谷粒椭圆型，无芒，千粒重24.2克，花粉量足，功能叶寿命长不早衰，穗粒一次性灌浆结实，R15抽穗较整齐，始穗至齐穗约3～4天，抽穗当天少量开花，花期持续10～12天；盛花期较集中，7月上中旬晴天9:40始花，10:30～11:30盛花，12:30终花，遇气温较低的阴天则花时推迟、张颖角度大、花丝长、花药大而饱满、散粉性能好、花粉生活力持续时间较长，因此有利于异交授粉。

2.2.2 T98A[1]的特性

T98A株高68～70cm,株型较紧凑，前期叶片略披，倒三叶挺直，叶鞘、叶舌、稃尖、柱头均无色。单株最高苗数12～20个，单株有效穗6～9个，分蘖和成穗率一般，穗长21cm，穗平总粒数115～135粒，千粒重24～25g。在熟坪基地4月下旬播种，播始历期70～72d，主茎叶片数12.0叶；柱头外露率高，花时早，异交能力强；对肥水敏感且不耐肥，高氮肥力下叶片明显增长、增宽、变披、色深、易倒伏，但氮肥偏低时每穗总粒数减少20％～30％，冠层叶片短窄；对“九二0”反应敏感，易倒伏，中抗稻瘟病、稻粒黑粉病。

2.3  花期预测和幼穗分化进程

因T优15组合制种母本是倒播差，花期预测上主要是防止父本偏早，及早预测花期是提高制种产量的关键。笔者在制种生产中观察：6月5日母本开始拔节，父本6月9日拔节，母本6月10日进入幼穗分化，父本6月14日开始分化；6月13日-15日母本进入幼穗分化II-Ⅲ期，父本进入I期。总的情况是父本比母本迟4d左右进入幼穗分化，比母本分化进度慢1-2期，叶龄余数较母本迟0.5—0.7叶。具体的父母本幼穗分化进程见表2.

表2     幼穗分化进程表

	亲本
	6月10日
	6月14日
	6月17日
	6月20日
	6月23日
	6月26日
	6月30日
	7月3日
	7月6日

	R15
	　
	I期
	II初-Ⅲ初
	Ⅲ中-Ⅳ初
	IV初-V初
	V期中-VI初
	VI末-Ⅶ期初
	Ⅶ末-Ⅷ初
	破口见穗

	T98A
	I期
	II期中-III期初
	Ⅲ中-IV初
	IV期初-V初
	V中-VI初
	VI初-Ⅶ期初
	Ⅷ期
	Ⅷ末-破口
	抽穗


由表2而可知，恢复系R15幼穗分化后期较快，其幼穗分化历期比不育系T98A短2-3天，花期预测母本要比父本早3-4天进入幼穗分化为好，如果父本先进入幼穗分化或在幼穗分化前期与母本同步，则要对父本采取技术调节措施，防止父本偏快。

2.4  开花动态

2.4.1  日开花动态

     在晴朗天气状态下，从见图1可知，恢复系R15从上午10:30—11:30有一个明显的开花高峰期，占当天开花总数的90.1%，午前花率为98.5%，下午开花数急速减少；不育系T98A开花期明显集中在上午10:00—12:30，占当天开花数的85.1%，午前花率为80.3%，下午16:00后仍有少量花开颖。由此可知，T98A和恢复系R15午前花率都很高，日开花高峰期都集中在上午10:00—12:00之间，花时相遇率程度高，对异交结实率有利，容易夺取制种高产。但在低温寡照和雨雾天气情况下，父母本开花有不同程度的推迟，可采取赶露水的措施提早花时，或者用花信灵、调花宝在齐穗期喷施促进父母本花时相遇。
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图1    供试材料日开花动态
2.4.2  开花历期

2.4.2.1  开花天数

从表3看出，T98A穗粒数较多，但开花天数较短，具有开花集中的特点。要求在母本盛花期有足够的花粉供应才能确保高的异交结实率。从单株开花天数来看，T98A开花天数为9—11天，父本R15单株开花为10—12天，父母本在同花期情况下，两者开花历期能够较好吻合。

表3   恢复系R15与不育系T98A开花历期

	亲本
	单     穗
	单    株

	
	颖花数
	开花日数（d）
	穗数
	开花日数（d）

	T98A
	113.5
	6.55
	10.58
	10.51

	R15
	111.8
	6.32
	9.67
	11.45


2.4.2.2 单穗开花分布

从表3也可看出，恢复系R15单穗开花日数为6.3天，集中开花时间在抽穗后第2-5天，累计占开花总数的92.95%，不育系T98A单穗开花日数也较短，为6.55天左右，开花集中在抽穗后第2-6天，累计占开花总量的95.81%,因此在制种安排上尽可能做到父母本同期抽穗较理想。

2.4.3 颖花开颖动态

恢复系R15张开颖时间为1.01h，颖间距为0.51cm,张颖角度为37.8°，不育系T98A张颖时间为2.03h，较R15长1.02h，甚至有少量颖花长时间不闭颖，形成裂颖谷，其张颖角度为35.1°，颖间距0.43cm，不育系张颖时间较长，角度较大，是异交结实率高的重要原因。

2.5  异交群体结构

     T优15组合制种父母本生育期较短，要保证父本基本苗和母本基本苗都要充足，必须坚持父母本都靠插的原则，尽量多插插健壮秧苗，采取父母本定向培育的技术措施，促早生快发，后期保稳健不贪青过旺，保证有足够的有效穗和穗粒数，以保证较高的产量基础。笔者在罗翁、花园、竹坡选择有代表性的田块进行调查，结果见表5.

表5   T优15制种田间群体结构

	地点
	基本苗数（104·hm-2)
	有效穗数（104·hm-2)
	每穗总粒数
	母本每穗实粒数
	母本结实率/%
	理论产量（t·hm-2）

	
	父本
	母本
	父本
	母本
	父本
	母本
	母本
	母本
	

	罗翁
	63.1
	37.5
	90.2
	300.5
	110.2
	114.4
	68.6
	60.1
	4.95

	花园
	61.2
	35.3
	87.7
	291.6
	108.7
	115.2
	66.7
	57.9
	4.67

	竹坡
	59.8
	34.1
	85.5
	270.9
	106.8
	115
	63.6
	55.3
	4.13


由表5可知保证较高的基本苗前提下保证了足够的有效穗，因父本有充足的颖花（父母本颖花比在1:3左右），能够满足母本的花粉粒供应，获得了较高的结实率，母本异交结实率都在55-60%之间，经对罗翁T优15制种基地进行现场测产验收，结果为T优15制种单产为每5.51t/ hm2，创下了杂交水稻制种产量的新高。因此，创建高水平的异交群体结构是确保杂交水稻制种产量提高的前提。

小结与讨论

综上所述,笔者认为，实现T优15组合大面积制种的高产优质和安全，应选择避风向阳、地势平坦、土壤肥沃、排灌方便及隔离条件好的丘陵山区较为适宜。在技术上主要抓好以下几点：①合理安排父母本播差期，在花期相遇标准上确定父母本同期抽穗或母本较父本早抽穗1-2d为佳，采取两期父本技术，父母本播差期确定以叶差为主，参考时差和有效积温差等，做好父母本生育进程观察记载，密切关注父母本的拔节动态，结合采用幼穗剥检和叶龄余数法及早预测花期。②培育强优的父母本苗穗群体结构是夺取制种高产的基础。本组合除了插足母本的基本苗外，对父本也要多插，插多苗，使父本基本苗达到60万/ hm2 的水平，强化对父本的管理，扎根活棵后每公顷分别用尿素、过磷酸钙、氯化钾各45kg及适量硅、锌等微肥拌和菜园土1.25t做成球肥深施于父本株间，使父本每公顷有效穗135～140万，总颖花数1.40～1.5亿朵，与母本颖花比为3：8左右，花粉量1.8～1.9×103亿粒；对制种田母本强调以主茎和低位分蘖成穗为主，从而提高成穗率、增加颖花数、缩短花期，每公顷插足260～280万基本苗，遵循“施足底肥，分蘖期追肥一次性入库，控氮增磷钾”的施肥原则按制种产量达4.4t/hm2以上的高产要求，每公顷母本有效穗为300～355万，总颖花数3.5～3.7亿朵。③巧施 “九二○”，改良父母本异交授粉态势，按照“前轻、中重、后补”的原则施用“九二○”，在盛花期连续3～4天下午用花信灵或“九二○”15g/hm2兑水450kg/hm2对母本喷雾养花，以提高母本柱头外露率和延长其生活力；同时改进人工授粉技术，改传统的拉绳赶粉为竹竿双向赶粉，置竹竿于父本株高三分之二处，做到“轻推、重抖、慢回手”以提高母本异交结实率。④抓好后期管理不放松。狠抓田间除杂保纯，注意苗期拔除明显异型株和稗草，抓好始穗期除杂这一关键时期，收割前组织专人逐丘验收，加强后期田间病虫害防治，在成熟后要及时抢天气收割晒干入库，防止穗萌和堆放发霉变质，并严防机械混杂，确保种子质量。
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