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杂交水稻亲本花期相遇计算

方法的探讨

江苏省杂交稻气象问题研究协作组
‘

杂交稻亲本花期是否相遇 良好
,

是制种产量高低的关键之一
。

在生产上虽有一系列遇

整花期的措施
,

如肥
、

水的促控
:

拔苞
、

切根
、

割叶
、

喷九二O 等
,

也确有一定的效果
,

但是
,

这总是因为花期相遇不好
,

不得已而采用的办法
。

花期不遇的原因很多
,

但制种组合的亲

本确定之后
,

在正常农业技术条件下
,

最根本的一条是没有根据当年的天气特点
,

按播

种的季节不 同
,

合理地安排父母本的播种差期
,

致使父母本不能同期开花
。

为了研究杂交稻亲本的花期相遇问题
,

19 ”年我 们在南京
、

镇江
、

兴化和沙洲四个

姑
、

哨
、

点设置了专门的田间试验
,

利用南优二号的亲本组合
,

采用分期播种法
,

依照

统一的规定进行观测
,

初获结果
,

现将有关资料归纳分析
,

以探讨杂交稻亲本花期相遇

的计算方法
。

首先确定 花期相遇的标准
。

从我们的观测得知
,

父母本开花特点差异很大
,

父本花

期比较集中
,

全田平均约 5 一 7 天 ; 母本花期比较分散
,

全田约 15 天 ;
生产上为 了适应

母本花期的要求
,

父本分两期播利
, .

助外
,

在全田的花期中
,

盛花的时间
,

父本也比较

集中
,

母本比较分散
.

当父本第一期的花期比母本迟两天
,

盛花期相遇 良好
.

所 以采用

母本比父本始穗 日期早二
、

三天为花期相遇 良好的标准
。

它既符合客观开花实际
,

又便

于观测掌握统一的标淮
。

目前计算花期相遇主要用 1
.

播差期天数法
; 2

.

叶令法
; 3

.

积温法
。

一
、

播差期天数法与叶令法

1
.

分析 19 7 7年镇江试验资料(洋见表一)
,

亲本生育时期
,

父本由播种至始德的平均

日期为铭天
,

母本为 61 天
,

两者相差 37 天
,

为了使亲本花期相遇
,

母本比父本早二
、

三

日始穗
,

取其播差期为 34 一 35 天
,

这种方法业不是很合理的
.

例如
,

二九 南 l 号A S

月 6 日播种
,

至始穗需 71 天
,

IR一 24 需 98 天
,

相差2 7 天 ; 6 月 6 日播种
,

二九南 1 号 A

至始穗为 55 天
,

IR 一 24 为叨天
,

相差35 天
.

年际之间
,

同一季节的温度变化也很大
,

这

种差异同样存在
.

因此依据生育期天数计算播差期是不适合的
,

即使不错过整个花期
,

.
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至少也会使花期相遇不 良
。

考查其原因
,

在正常的农业技术措施下
,

如培育壮秧
,

合理

的肥
、

水管理等
,

亲本花期早晚是其发育速度快慢的形态表征
。

试验资料表明
,

发育速

度的快慢和温度条件的关系极为密切 (图一
、

二 )
。

例如
,

父本 IR 一 24
,

在不 同的季

节内播种至始穗之间的天数虽然很不稳定
,

最长的 n Z 天
,

最短的 83 天
,

相差达29 天之

多
;
但是发育速度和同时段的平均温度的关系

,

如图所示成直线关系
.

其相关系数父母

本分别为 0
.

75 和 0
.

70
,

很显著
。

发育速度

下‘llt...l忍., ,se.闷..t.J嘴.月seJ,‘,.‘J

l
二日JJI...‘电,J,

,n阵It翻盯成呼叭咬

发
血”
速庄

期问乎灯益皮‘乞 , 期问千;匀名度艺七,

图一 IR 一 24 播种至始穗期间发育速度与平 图二 二九南 1号A播种至始穗期间发育速度与平

均温度的关系(n 为播种至始穗天数 ) 均温度的关系(n 为播种到始想天数)

2
.

叶令法
,

据 1 9 76 年武进县资料
,

IR 一24 第一期叶令 9
.

2
,

第二 期 7
.

6 时
,

二九 南

l号人浸种 ( 7 月 4 日 )
; H之一 24 第一期叶令 9

.

7
,

第二期 7
.

8
,

播种二九南 1 号 A
,

两

系开花盛期基本相遇
.

1 9 7 7年镇江
、

南京的田间试验
,

基本上参考上述叶令指标安排
,

结

果花期相遇不够理 想
。

据在南京郊县调查
,

工‘7 7年 IR 一 24
.

10
.

2 叶时二九南 l 号
.

八 没

种
,

功
.

7 叶时二九南 1号A 落谷
,

花期相遇良好
。

同年镇江丹徒县调 查 资料
,

二九 l打

在 IR 一 24 9
.

5叶时落谷
,

播差期为 50 天
,

结果母本花期 偏 早
,

而 9
.

8 一 10
.

3 叶时落 谷

的
,

花期相遇 良好
.

这说明叶令指标在 年际之间不稳定
。

1 9 7 7年南京
、

镇江分期播神资

料也表明
,

同年播种
,

播期不 同
,

叶令指标 也不稳定
。

例如南京地区 IR 一 24
,

4 / 2 3 播

种
,

叶片数为 21 一22
; 4 / 29 播种

,

叶片数为加一别
; 5 /6 一 5 / 1 2播种

,

叶 片 数 为 招 ;

5 / 2 3 以后播种
,

叶片数稳定为 16 一 17
. 、

二九南 1 号A 6 八7 日前播种
,

叶片数为 1 2 ;
其

后播种
,

叶片数为 1 1
。

年际间和同年不同播种季节的差异造成叶令数的不同
,

说明 IR 一 2 4

和二九南 l 号 A 的叶令数受气象条件的影响很大
。

二
、

有效积温法

如前所述
,

影响作物发育进程的主要因 子是温度条件
,

父母本在不同地区
、

不 同季节

下播种
,

生育期长短虽有很大的差异
,

而从播种至始穗所需要的积温却相对稳定
.

利脉
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各地的多年试验资料或分期播种资料
,

分别计算父
、

母本从播种至始穗间的积温
,

业计算

其差值
,

然后从父本播种后的第二天便累加气温值
,

当与差值相当的那一天
,

就是要求的

母本播种期
.

根据积温理论和我们的试验资料的实际比较
,

积温指标中以有效积温最为

稳定
。

1
.

有效积温下限温度的确定

确定有效积温指标
一

首先需要寻求合理的有效温度下限数值
。

分析各试验点资料 (图一
、

二 )
,

用最小二乘法求得有效积温与下限温度的关系的

表达式
:

父本
: y ,

~ 1 1 1 4 + 13 X
;

· · ·

⋯⋯ ( l )

母本
: y :

~ 8 38 + 11 X
2

· · ·

⋯⋯ ( 2 )

式中y :

和y Z

分别代表父本与母本稻株由播种到始穗期间 0 ℃ 以上的温度累积 值 (总 积

温 )
: X

,

和 X
Z

分别代表上述期间的天数
.

从上述方程得知
,

lR 一 24 和二九南 1 号 A 的有效温度下限值各为 13 ℃及 n ℃ ;
有效

积温为 1 1 1 4℃ 和8 38 ℃
。

下限温度值的差异也正说明母本 的耐寒性比父本强
.

总的来说
,

它们都是感温性强的水稻
,

有效积温是比较稳定的
。

但是
,

稳定是相对的
,

农业生产情况比较复杂
,

有效积温的稳定性会受到品种类型
、

秧令
、

病虫害等因素的影

响
.

从气象条件上分析
,

特别在盛夏季节
,

积温的稳定性还受到有效温度上限的影响
。

2
.

关于lR 一 24 和二九南 1 号A有效温度上限的讨论

播种至始穗的天数与同时段 内平均温度的关系
,

一般地说
,

平均温度低
,

所需天数

多
;
平均温度高

,

所需天数少
。

例如
,

IR一24 在南京地区 1 9 7 7年 4 月 23 日播 种
,

至 始

穗需 1 10 天
,

同时段内平均温度为2 3
.

3℃ ; 5 月 6 日播种
,

至始穗只需 100 天
,

其间平均

温度 24
.

5 ℃ ; 5 月23 日播种只需 85 天
,

平均温度为 25
.

8 ℃ ; 6 月 1 日和 6 月 9 日播种
,

都需要 83 天才始穗
,

其间平均温度高于 26 ℃
.

镇江点试验资料获有类似结果
。

分 析 得

知
,

平均温度在 26 ℃上下变化
,

播种至始穗的天数不再缩短
。

1 9 7 7 年试验资料 表 明
,

IR一24 至少要 83 天
; 二九南 l 号 A要 51 天

,

这虽然影响因素很多
,

但其一是 温度升到一定

数值后
,

杂交稻亲本植株的发育达最快速度
。

在一定的范围内温度继续上升
,

稻株发育

速度保持最快
,

发育期间的天数最短
、

例如镇江 5 / 20 一 6八5之间的父本播种 了四期
,

平均

温度条件虽有 l ℃ 的变动
,

而播种一始穗天数均为叨天左右
,

这说明杂交稻亲本发育速度

的上限温度是存在的
。

如果温度继续上升超过某一限度
,

则发育受抑或植株死亡
.

因此
,

计算有效积温指标
,

如稻株生育有一段时间处在盛夏高温季节
,

必须考虑亲本发育速度

的上 限温度
。

因为在一定的数值范围内
,

高温和上限温度对亲本的发育起等价作用
。

关于杂交稻亲本发育速度上限温度的计算
,

我们的试验
,

尽管最早与最晚播期相差较

大
,

由于 19 7 7年的天气特点
,

处在高温时段的天数各播期却相差有限
,

高温影响极为相

近
,

因此分别假定上 限温度为 日平均温度 25 ℃
、

26 ℃
、

27 ℃
,

求 出的有效积温
,

稳定度差

异较小
.

看来 1 , 7 7年的资料是难据以求出上 限温度的准确数值的
,

但从 19 7 7年试验中播

种到始穗天数与同时期内平均温度来比较
,

从各播期之间播种到始穗天数最多
、

最少和它
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们的有效积温值进行粗略分析
,

再参考有关资料
,

我们暂定IR 一24 和二九南 l
一

号A 有效权

退上限温度为 日平均温度26 ℃
,

以便计算有效积温
.

3
.

有效积盆的计茸

推算出杂交稻亲本发育速度的有效积温指标
,

依据生育期观察记载
,

就可以利用当

地气象站的气温资料
,

从播种的第二天起
,

逐 日计算当天的有效温度
,

直至始穗日止
,

把所有的有效温度总加起来
,

就是杂交稻亲本播种至始穗期的有效积温
.

例如

表一 杂交稻亲本积温比较表 ( 19”年 )

「始穗 期

{(月旧 )

播种
一

始
穗 天 数

}活动积温 计 算 值 {> 1 3
一

2 6℃

() 1 3℃ ) l(》 1 3℃ ) 有效积温
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IR 一24 19 7 7年 4 / 2 3播种
,

8 / 1 1始穗
,

其间 1 10 天
,

逐日计算大于 13
’

和小于 26
’

之

伺的温度(符号> 13
’

一26 ℃ )计为有效温度
。

如当日平均温度小于或等于 13 ℃
,

则有效温

度为 0 ℃ ;
当日平均温度大于 13 ℃

,

小于 26 ℃时
,

则减去 13 ℃
,

就是当天的有效温度
,

如

日平均气温为23 ℃
,

当天有效温度为 10 ℃
,

当 日平温度大于26 ℃
,

计算当天的有效温度
’

时仍以26 ℃为准
,

如日平均温度为 28 ℃
,

当天的有效温度为 13 ℃ ;
29 ℃时仍为 13 ℃

.

以

此类推
,

最后
,

把 1 10 天的有效温度累加起来
,

有效积温值为 10 41 ℃
。

据此依次 计 算各

播种期至始穗的有效积温如表一
表一中资料表 明

,

父本生育期在镇江相差24 天
; 活动积温相差 2 62 ℃

,

取播种到始

穗期间平均温度为 25 ℃
* ,

则折成生育期相差 11 天
; > 13 ℃一26 ℃ 有效积温相差 70 ℃

,

则相差 5 一 6 天
。

比较说来
,

显然有效积温是稳定的
; 分析南京资料

,

有效积温的稳定
一

性更好
.

但是
,

南京试验点的母本资料
,

由于种 子混杂较甚
,

分析数据的可靠性较差
,

故未列于表内
.

此外
,

在实际制种中
,

母本播种一始穗的生育期内遇不到 日平均温度在 11 ℃以下的

温度
.

为了计算方便
,

考虑取其同父本一样的有效温度的下限温度 ( 13 ℃ )
.

计算结果

此较一致如表二
.

表二 镇江母本播种一始穗不同下限值有效积温和标准差

下 限 温 度 1 平均有效积温
「

标 准 差

1 1 ℃

1 3℃

(> 1 2
’

一2 6℃ )

(> 1 3
。

一2 6℃ )

7 7 0 oC

6 4 7 ℃

1 7℃

⋯
1 3

·

4℃

涸此在实际工作中
,

取 日平均气温 13 ℃为母本发育有效温度的下限计算值是可以的
.

4
.

有效积温与叶令的比较

在叶令法中分析指出
,

叶令随年际和同年不 同播种季节而有变化
.

1 9 7 6年和 1 9 7 7年

之间父本叶令有一叶之差
; 1 , 7 7年父本 4 月下旬播种和 5 月下旬播种便相差 5 张叶片

.

脚此依据父本的一定叶令数播种母本在生产上是很难掌握的
.

当前农业实践中南优系统

制种多 以父本叶令 9 一 n 之间播种母本
。

为了比较叶令和有效积温各 自的稳定程度
,

我

们进行了如下的统计 (表三 )
.

表三中资料 说明
,

叶令一定
,

其有效积温随播种季节的变化而变化
,

一般地说
,

当播

种季节较早
,

温度条件偏低
,

生育前期的叶片
,

同样叶令数
,

所需有效积温较少
,

而生育后

期的叶片
,

所需积温较多
。

即使考虑到生产上播种母本常用的叶令指标分时段统计的有效

灰温值也不稳定
。

但是
,

父母本从播种到始穗期间有效积温相当稳定
,

这是因为水稻生

长和发育对气象条件要求不 同
,

特别是感温性强的水稻品种
,

发育对温度条件敏感
,

营

养器管在温度变化的影响下变幅较大
,

发育比较稳定
。

故每片叶令积温不稳定
,

而播种至

始穗期积温稳定
。

因此
,

据叶令确定播期
,

则父本播种早或在低温年条件下
,

与播种迟或

在高温年条件下
,

叶令指标值业不同
,

前者应偏大
,

后者偏小
。

实际上叶令指标值应随温

度条件不同而变
。

如果不考感叶令
,

按有效积温的差值播种母本
,

则不论在较高温度或较

*
据试验期间的平均结果

。
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低温度条件下
,

其数值稳定
,

所以用有效积温指标比叶令指标应为方便适用
。

表三 IR 一 24 叶令与积温
*

(南京资料 )

播 期
播种至 9

叶积温
* *

10 叶 至 }播 种 至
始穗积温 ! 10 叶积温

2 3 2

2 6 4

3 1 8

3 0 5

3 4 9

3 5 4

3 5 0

8 0 9

7 7 3

7 2 2

6 7 8

6 3 4

6 3 5

6 3 3

2 8 1

3 0 1

3 6 5

3 4 8

4 0 1

4 0 6

4 0 1

⋯
1 1 叶 至 一播 种 至

)始穗积温 ! 始穗积温

⋯
7 6 0 } 1 0 4 1

7 3 6

6 7 5

6 3 5

5 8 2

5 8 3

5 8 2

1 0 3 7

1 0 4 0

9 8 3

9 8 3

弓8 9

亏8 3

. 表中积温资料为> 13 ℃

—
2 6℃ 的有效积温

。

* *
叶令划分系指前一叶片完全展开

,

后一叶片叶心开始
,

因此日期是连续的
。

5
.

有效积温法的实际应用

据镇江分期播种试验资料计算
,

IR 一24 (播种 一始穗 ) > 13 ℃一26 ℃的 有 效 积 温

指标为 1 0 3 8℃ ;
二九南 1 号 A (> 13 一26 ℃ )的有效积温为 6 47 ℃

,

由于母本应早 2 一 3

天始穗
,

盛花期才相遇良好
,

二
、

三天有效积温平均以32 ℃计
,

到父本始穗
,

毋本实际

有效积温还应加上 32 ℃而为 6 79 ℃
。

然后利用当地气象站历年平均逐 日气温 资 料
,

从 4

月 1 日起到 9 月 30 日止计算每日 ( > 13 ℃一 26 ℃ ) 有效温度
,

然后假定父本播种期从 4

表四 杂交稻不同播期至始穗期有效积温查算表
*

一1

11

�
。口

�.一

、少‘

一
n
�,

一
?

,’’’(;一卜

逐 日累

加有效

一
_

_
_

积温

始穗期
\和母本

\播种
.

期

戈幸溜孙勿 一
、

一\ -

⋯

—
一

3 。

⋯
、⋯⋯ 1 : ⋯⋯ ;

8 月 9 月

. . .

⋯⋯ 3。

l
···

⋯⋯30
4月

1

2 0 (
n , )

3 5 9

( k )
1 0 3 8

( A )
⋯31一1

*
表中月

、

日的起止
,

应根据本地制种组合最早播种期到最晚始穗期确定
。
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月 1 日起到 6 月 30 日
,

始穗期和母本播种期从 6 月 l 日到 9 月 30 日
,

采取前述有效握度

逐 日累加的方法
,

计算不 同播期到不同始旅期或不同时期的有效积温列为表四形式
.

根

据亲本有效积温指标
,

确定父本播种期后
,

就可查出常年亲本始德期和母本常年适宜播

种期
,

或者确定父本始穗期后
,

也可反查出父母本常年播种期
。

举例说明
,

镇江IR一 24 和二九南 l 号A 播种到始穗有效积温
,

如上述
,

业分别设为 A

和B ( 1 0 3 8℃和 64 7 ℃ )
.

要求 8 月 20 日 (
n ‘

)前始穗
.

求亲本常年适宜播 种 期
.

从 表

四上
:

找到 8 月 20 日 (
n ‘

)在 (
n ‘

)纵列各有效积温数值中找出与父本有效积温相同或

相近的数值 10 38 (A )
,

A 值横行对应的播种日期 5 月 20 日 (
n :

)
,

即父本常年适宜抽

种期
.

父母本有效积温差 K 实际为 A一 (B + B, ) = 35 9
,

B, 为母本始稼提前 二
、

三 天 的

有效积温
,

等于32 ℃
。

然后在父本常年播种期这一行中找出与有效积温差相同或相近的数

值为35 9 (K )
,

K 值纵列对应 的日期 6 月 20 日 (
n

)
,

即为母本常年适宜播种期
.

也可先

确定
。 ; ,

然后在
n ;

行中找出 A
,

A 列对应的 日期
n ‘
即为父本始稼期

,

分析是否会受低 沮

危害
,

如不会
,

即在 A 值横行中找出与有效积温差【A 一 ( B + B, ) 〕相同或相近的 数 值

即3 5 9 (K ) 值
,

K 列中对应的上方 日期
: , ,

即母本常年适宜播种期
.

各个参数的关 系 如

图三所示
.

—
八(父小扬种一盼嫂 , j人效矛{泌)

一众急万- , 陌
~

一石六森万一
l’ 6

又水馆通份赞
日q扮夺搜明

”母不仿种朋
过卜拍神明

实际上
,

当年气温变化情况往往与常年不符
.

为了更准确地计算当年花期
,

在母本

予计播种期之前几天
,

可根据当年实际的逐 日有效温度累加的有效积温对母本播种期进

行多次订
_

IE
。

例如
,

到母本予计播种期前十天时
,

即将常年父本播种期到母本予计播种

期前十天有效积温减去当年实际的同时段有效积温
,

所得差值 (可正
,

也可负
,

为正时

表明当年这 一时段有效积温偏少
,

为负时
,

表明当年这一时段有效积温偏多 ) 与原父母

木有效积温差 ( K )相加
,

得 出新的K
‘

值
,

从表 四便可查出修正后的母本适 宜 播 期
.

到 iJ’正后的母本予计播 种前五天
,

又可用同样方法进行订正
。

这样经过多次订正
,

再结合

中期气温预报
,

便能比较精确地确定份本播种适期
,

作出具体田块花期相遇预报
,

业据

以提出调整父母本花期的意见
。

需要指出
,

本文仅恨据一年试验 资料
,

而
.

且有些因子如秧令
、

播期
、

上限温度等尚未很

好考虑
,

试验过程中又出现一些问题
,

因此分析结果并未完善
,

今后还将深入试验研究
.
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