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摘   要

研究两系杂交稻的首要不育系 ) ) ) 培矮 yw≥制种的气候适应性 o一方面可为两系杂交

稻的生产提供决策参考 o另一方面也可为其它不育系的研究提供借鉴 ∀分析气候适应性时 o

首先利用播种 ) 抽穗天数及其对应的气象资料 o建立发育期模型 ~然后利用自交结实率资料

及其对应的气象资料建立育性量化模型 o并求出育性转换的光温指标 ~最后将我国稻区 vx

个站点 wu年kt|xt ∗ t||u年l的气象资料代入发育期模型 o求出各站点的可能出穗持续期

k最早出穗期 ) 最晚出穗期的历期l o对比育性转换的光温指标 o确定培矮 yw≥在 {s h !|s h

和 |x h保证率下连续不育k可育l的初 !终日 o将连续不育期作为生产杂交稻种子的季节 o将

连续可育期作为繁殖培矮 yw≥的季节 ∀结果显示 }培矮 yw≥仅能在海南岛及云贵高原中低

海拔地区自交繁殖 ~而在东北 !云贵高原以外的稻区 o培矮 yw≥均可用于生产两系杂交稻的

种子 o各稻区制种季节的长短 !起止日期与种植地的纬度 !海拔高度相关 ∀

关键词 }两系杂交稻  培矮 yw≥  育性转换光温指标  繁殖  制种

引  言

某些水稻品种在短日低温条件下能正常结实k可育l ~但在长日高温条件下花粉发育

异常 o不能结实k不育l ~这些水稻品种被称为/水稻光温敏雄性不育系0 o/ ≥0k¶·̈µ¬̄̈ ¬̄±̈ 不

育系l用以标识这一类水稻品种 o如培矮 yw≥ !农垦 x{≥等 ∀两系杂交稻利用水稻光温敏

雄性不育系在不同光温条件下会发生育性转换的特性 o在短日低温条件下自交 o繁殖不育

系的种子 ~在长日高温条件下接受其它水稻品种的花粉 o生产杂交稻种子 o实现一系两用 ∀

实践证明 o与三系法杂交稻相比 o两系法具有配组自由 o可利用籼粳亚种间的优势 o制种周

期短 !成本低等特点 ∀利用两系杂交稻 o可更快地选育出产量更高 !品质更好的杂交稻组

合 o但是水稻光温敏不育系的育性受环境条件的控制 o因而两系杂交稻的繁殖和制种过程

都受到时 !空条件的制约 ∀

目前两系杂交稻的生产中 o应用范围最广 !推广面积最大 !审定组合最多的主导不育

系是培矮 yw≥ ∀本文利用培矮 yw≥的多年分期播种资料 o以及 t|xt ∗ t||u年全国 vx个

测站的逐日平均气温资料 o对培矮 yw≥的生育期特性 !育性转换的光温指标及其繁殖 !制

种季节规律进行分析 o以期为两系杂交稻生产提供决策参考 o同时也为其它不育系的研究

第 tw卷 u期  
ussv年 w月  

    
应 用 气 象 学 报

�� � � ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞
    

∂ ²̄ qtw o �²qu

 �³µ¬̄ ussv

Ξ usst2ts2vt收到 oussu2s{2sx收到修改稿 ∀



提供借鉴 ∀

t  资料和方法

1 q1  资料来源

分析所用的生物学资料取自国家 {yv计划两系杂交稻研究项目/新育成水稻光 !温敏

不育系生态适应性联合鉴定0 o包括k详见表 tl }≠ 南京 !武汉 !长沙 !贵阳 !三亚 x个测站

z年共 twt期播种 ) 始穗期资料 ~�南京 !武汉 !贵阳 !三亚 w个测站 z年共 xxu个自交结

实率资料 ∀

气象资料包括 }ktl 与生育期 !套袋结实率相应的逐日平均气温资料 !逐日日长资

料 ~本研究的日长均采用理论日长 o计算公式如下 }

∆ =
w

tx
¤µ¦¶¬±

¶¬±(wxβ + Υ − ∆ + ρ
u

)¶¬± wxβ − Υ − ∆ + ρ
u

¦²¶Υ¦²¶∆

其中 o∆为逐日理论日长 oΥ!∆分别为测站纬度和太阳赤纬 , Χ为常数(Χ� vwχ) ∀kul vx

个测站k沈阳 !大连 !济南 !郑州 !汉中 !上海 !北京 !徐州 !东台 !南京 !合肥 !杭州 !衢县 !温

州 !南昌 !赣州 !福州 !宜昌 !武汉 !长沙 !芷江 !汕头 !广州 !桂林 !百色 !梧州 !南宁 !成都 !重

庆 !贵阳 !昆明 !思茅 !腾冲 !三亚 !海口lwu年kt|xt ∗ t||u年l逐日平均气温和日长资料 ∀

表 1  分析使用的生物学资料

站点
纬度

kβ�l

高度

k°l

播种 ) 始穗期 自交套袋结实率

资料年限 样本数k个l 资料年限 样本数k个l

南京 vuβssχ { q| t||u ot||v ot||x ot||{ vt t||u ot||v ot||x ot||{ tzz

武汉 vsβv{χ uv qv t||t ot||z ot||{ ux t||t ot||z ot||{ tss

长沙 u{βtuχ ww q| t||t tw p p

贵阳 uyβvxχ tszt qu t||z ot||{ | t||z ot||{ vx

三亚 t{βv{χ tv q| t||x ∗ t||{ yu t||x ∗ t||{ uws

合计 twt xxu

1 q2  分析方法

ktl 用播种 ) 始穗的生育期资料及其对应的光温资料 o采用水稻钟模型模拟培矮

yw≥的发育期 ∀

kul 用套袋自交结实率资料及其对应的光k日长l !温度敏感期内的光温资料 o采用育

性量化模型 o计算诱导培矮 yw≥不育k自交套袋结实率 [ t h l的光温组合指标 ∀

kvl 在上述基础上 o结合各站的多年气温 !日长资料 o计算培矮 yw≥在不同保证率下

连续不育期和连续可育期的初终日及持续天数 ∀并以此为根据 o分析培矮 yw≥在各站点

的安全繁殖 !制种季节 ∀

u  生育期模型

本文利用南京kt||u ot||v ot||x ot||{年l !武汉kt||t ot||z年l !贵阳kt||z年l !长
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沙kt||t年l和三亚kt||x ot||y ot||z ot||{年lx个试点共 tuz个播种 ) 始穗期资料及其

对应的逐日光温资料 o采用水稻钟模型模拟培矮 yw≥的播始天数随日长 !温度的变化≈t  o

将 t||{年在贵阳 !武汉两试点的 tw期播种 ) 始穗期资料留作检验模型 o钟模型如下 }

t

ν
= ¨Κ Τ − ΤΛ

Τs − ΤΛ

Π ΤΗ − Τ

ΤΗ − Τs

Θ

¨Γ1 ∆− ∆
s
2 (t)

式中 oν为播种 ) 始穗天数 ~Τ为培矮 yw≥播种 ) 始穗期间的平均气温 ~ΤΗ为培矮 yw≥发

育的上限温度 o取 ws qs ε ~ ΤΛ为培矮 yw≥发育的下限温度 o取 tv qs ε ~Τs 为培矮 yw≥

发育的最适温度 o取 vs qs ε ~∆为培矮 yw≥播种 ) 始穗期间的平均日长 ~∆s 为培矮 yw≥

发育的临界日长 o取 tv qs «~ Κ , Π, Θ , Γ 为模型参数 , Κ � p w .uuzw , Π� t .ss|w , Θ �

s .uzsy , Γ � p s .t|vt ∀

参数 Κ不变 ,对式(t)的参数 Π, Θ , Γ进行调整 ,求出使式(u)中的回归误差 Σ最小

的 Π, Θ , Γ值 ∀

Σ = Ε
Ν
ϕ

ϕ= t

t − ¨Κ Τι − ΤΛ

Τs − ΤΛ

Π ΤΗ − Τι
ΤΗ − Τs

Θ

¨Γ( ∆
ι
− ∆

s
)

u

(u)

式(u)中 , Νϕ为发育期样本数(本文的样本数为 tuz) , Τι , ∆ι 分别为逐日平均气温和日

长 ,其余变量同式(t) ,经调试后的模型参数如下 : Κ � p w . uuzw , Π � s . yxyw , Θ �

s .ssvu , Γ � p s .uut ,复相关系数 Ρ � s .{|t ∀

将调整后的参数和播种后的逐日平均气温和日长代入式(v) ,满足 Ν � t的 ν 值即

为水稻品种的播种 ) 始穗天数 ∀

Ν = Ε
ν

ι = t

¨Κ Τι − ΤΛ

Τs − ΤΛ

Π ΤΗ − Τι
ΤΗ − Τs

Θ

¨Γ( ∆
ι
− ∆

s
) (v)

  用模型模拟 t||{年培矮 yw≥在贵阳 !武汉两试点的播种 ) 始穗天数 o检验模型效果 ∀

模拟值与实测值的绝对误差小于 x天 o证明模型模拟效果比较理想k见表 ul ∀

表 2  利用模型预报 1998 年培矮 64Σ在武汉 !贵阳的播种 ) 始穗天数

武 汉 贵 阳

播种日期

k月r日l

实测值

k§l

模拟值

k§l

绝对误差

k§l

播种日期

k月r日l

实测值

k§l

模拟值

k§l

绝对误差

k§l

wrtx |t |u t wrus tsw ts{ w

wrvs {x {| w wrvs tst tsy x

xrtt {w {x t xrts tsu tsx v

xrus {s {t t xrus tss tst t

xrvs z| zz u xrvs tsu tst t

yrts zz zx u

yrus z| zw x

yrvs zz zv w

zrts zx zw t

v  育性量化模型

育性量化模型是依据培矮 yw≥的自交结实率与育性敏感期的温度 !日长分别呈抛物
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线和对数曲线关系为基础提出的≈u ov ow  ∀其模型通式如下 }

Π = Πs
Τ − ΤΛ

Τs − ΤΛ

Α ΤΗ − Τ

ΤΗ − Τs

Β

¨Χ( ∆− ∆
s
) (w)

式中 , Π为育性敏感期的平均温度为Τ ,日长为 ∆时的自交结实率 ; Πs 为实际观测到的培

矮 yw≥的最大自交结实率 ; ΤΗ为不育临界高温 ; ΤΛ为可育的临界低温 ; Τs为育性恢复

的最适温度 ; ∆s 为育性恢复的最适日长 ; Τ !∆分别为育性敏感期的平均温度和平均日

长 ; Α , Β , Χ为待定参数 ∀

利用培矮套袋自交结实率资料及其温度敏感期k穗前 ts ∗ us §l的平均温度和日长敏

感期k穗前 tx ∗ vs §l的平均日长拟合培矮 yw≥的量化模型 o参数如下 }

  Πs � wx qx h o  ∆s � ts qtx «o  Τs � ut qtu ε o  ΤΛ � t{ qw{ ε

  ΤΗ � uy qvy ε o Α � s qztt{ o Β � s qyzxy o Χ� p t qszzy

复相关系数 Ρ � s qxtw o样本数 Ν � utt ∀

如果将自交结实率 [ t h视为不育系不育的标准 o将模型参数代入式kwl o以 s qt «为

步长 o分别计算日长为 tt qs ∗ tw qs «时不育临界温度 o即可得出培矮 yw≥的育性转换光

温指标k表 vl ∀

表 3  培矮 64Σ不育(自交结实率 [ 10 %)的光温组合指标

日长k«lr温度k ε l 结实率k h l 日长k«lr温度k ε l 结实率k h l 日长k«lr温度k ε l 结实率k h l

tt qsruy qvw s q{| tu qtruy quv s q|{ tv qtrux qyx t qss

tt qtruy qvw s q{s tu quruy qut s q|z tv qurux qxt t qss

tt quruy qvv s q|x tu qvruy qt{ s q|{ tv qvrux qvv t qss

tt qvruy qvv s q{y tu qwruy qtx s q|z tv qwrux qtt t qss

tt qwruy qvu s q|w tu qxruy qtt s q|{ tv qxruw q{v t qss

tt qxruy qvt s q|{ tu qyruy qsy s q|| tv qyruw qww t qss

tt qyruy qvs t qss tu qzruy qst s q|{ tv qzrut qtu s q||

tt qzruy qu| s q|| tu q{rux q|w s q|| tv q{rut qtu s q{|

tt q{ruy qu{ s q|{ tu q|rux q{y s q|| tv q|rut qtu s q{s

tt q|ruy quz s q|x tv qsrux qzz s q|| tw qsrut qtu s qzu

tu qsruy qux s q|z

w  气候适应性分析

在我国稻区 o水稻生长季内温度与日长变化基本同步 ∀在水稻生长季前期 o气温偏

低 !日长偏短 o有利于不育系自交结实 o培矮 yw≥若能在此时进入育性敏感期 o就具有春繁

的条件 o形成第一可育期 ∀在生长季中期 o气温上升 !日长延长 o有利于育性由可育转为不

育 o培矮 yw≥若能在此时进入育性敏感期 o就具有夏k秋l制的条件 o形成一个稳定不育期 ∀

在生长季后期 o气温又开始降低 !日长由长变短 o育性又可能由不育转向可育 o形成可能秋

繁的第二可育期 ∀从理论上讲 o培矮 yw≥在水稻生长季内具有第一可育期 ψ不育期 ψ第

二可育期的基本规律 o但受水稻生长季长度及生长季内光温条件的影响 o只有在纬度较低

的地区k如海口 !三亚等l培矮 yw≥才表现出这种规律 ∀
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4 q1  可能出穗持续期

利用培矮 yw≥的发育期模型和各站的历年逐日光温资料 o计算各站的可能出穗持续

期k最早出穗期 ) 最晚出穗期的历期l o作为该站分析不育期和可育期的时间幅度依据 ∀

最早出穗期的确定方法如下 }ktl 以 {s h保证率稳定通过 tu ε 的初日作为该地的

最早播种日期 ~kul将多年逐日光温资料代入培矮 yw≥的发育期模型 o计算各年的播 ) 始

天数及出穗日期 ~kvl以 {s h保证率的出穗日期 o作为该地的最早出穗期 ∀

最晚出穗期采用 {s h保证率连续 v天日平均温度 [ us ε 作为指标 ∀

海口 !三亚两地的出穗持续期为 {s h保证率连续 v天日平均温度 ∴us ε 的持续时

间 ∀

计算结果表明 o培矮 yw≥不能在东北单季稻区 !西南高原单双季稻区的中高海拔地区

正常抽穗 ~但在其它稻区均可正常生长 o其出穗持续期为 uz §k贵阳l ) u|u §k三亚l ∀

4 q2  可能出穗持续期间的育性表达

利用测站的逐日温度和日长资料 o计算可能出穗持续期出穗的培矮 yw≥在温度敏感

期 !日长敏感期的平均温度和日长 o对照表 v列出的育性转换光温指标 o即可算出培矮

yw≥的历年逐日育性表达状况k可育或不育l ∀例如 o南京的可能出穗持续期为 z月 vs日

) |月 us日 ∀在 t|xt年 z月 vs日出穗的培矮 yw≥ o其育性温度敏感期为 t|xt年 z月 tt

日 ) z月 us日 o日长敏感期为 t|xt年 y月 vs日 ) z月 tx日 ∀统计结果显示这两个时段

的平均温度和平均日长分别为 uw qw ε 和 tw qs «∀由表 v中可知 o当日长 � tv qz «时培矮

yw≥均表现为不育 ∀所以判定南京 t|xt年 z月 us日出穗的培矮 yw≥不育 ∀又如 t|xt

年 |月 t{日在南京出穗的培矮 yw≥ o其敏感期内的平均温度为 ux qyx ε o平均日长为

tu q{ «∀由表 v可知在 tu q{ «日长下 o培矮 yw≥的育性转换温度为 ux q|w ε ∀敏感期内

的平均温度低于育性转换的温度 o所以认为 t|xt年 |月 t{日在南京出穗的培矮 yw≥表

现为可育 ∀以此类推 o即可算出培矮 yw≥在各站的历年逐日育性表达k可育或不育l状况 ∀

将计算结果分年度按日序顺序统计连续不育期和连续可育期的起止日期及间隔长

度 ∀结果显示 }

ktl 只有在水稻生长季足够长的海口和三亚两地 o培矮 yw≥才完整地表现出用于春

繁的第一可育期 o用于夏制的不育期和用于秋繁的第二可育期 ∀

kul 华南稻区如百色 !南宁 !广州 !汕头等地在气温偏低的年份 o培矮 yw≥会有一个第

一可育期 ∀在华北稻区 !华中单双季稻区 o由于播种日期较晚 o水稻进入育性敏感期时气

温较高 !日长也较长 o已无法满足培矮 yw≥可育的光温条件 o所以不存在春繁的第一可育

期 ∀

kvl 在我国西南单双季稻区的中低海拔地区如思茅k海拔 tvsu qt °l o由于夏季气温

低 o培矮 yw≥在该地只表现为可育性 ∀另一个中低海拔地区贵阳k海拔 tsvu qt °l一般表

现出较稳定的可育性 o但在个别夏季气温较高的年份 o培矮 yw≥会表现出不育性 ∀

kwl 我国绝大部分稻区夏季气温较高 o在这种长日高温条件下低温敏不育系培矮

yw≥表现出稳定的不育性 o存在一个长短不同的不育期 ∀

kxl 入秋后 o日照时间缩短 o气温降低 o培矮 yw≥一般会出现一个由不育向可育转换

的第二可育期 ∀但在我国华北 !川陕盆地和长江中下游地区 o遇秋季高温的年份 o培矮 yw≥
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可能不出现第二可育期 ∀只有在华南地区 o培矮 yw≥才有一个相对稳定的第二可育期 ∀

4 q3  繁殖 !制种季节分析

对同一地点而言 o日照时间不存在年际的差异 o而温度则不然 ∀同一地点进入第一可

育期k或不育期l !由第一可育期进入不育期 !由不育期转换到第二可育期的时间因温度的

年际差异而存在很大的变化 o而且在不育期向可育期 !或者由可育期向不育期转换的过程

中 o还存在一个温度波动而导致的育性波动期 ∀分析培矮 yw≥的可繁k殖l可制k种l季节 o

就是为培矮 yw≥在全国各稻区的繁殖和制种提供气候依据 ∀

本文以安全播种期播种的培矮 yw≥在 {s h !|s h !|x h保证率下的出穗日期 !最晚出

穗期 !连续不育期和连续可育期的初日 !终日为指标 o来确定培矮 yw≥在各稻区的繁殖和

制种季节 ∀

w qv qt  繁殖季节

培矮 yw≥的繁殖季节包括春繁和秋繁两个季节 ∀

比较 {s h !|s h !|x h保证率的出穗日期与第一可育期的初日 o选择晚出现的日期作

为春繁期的初日 ~第一可育期的终日 o即为春繁期的终日 ∀

思茅只有一个连续的可育期而不存在不育期 ∀比较 {s h !|s h !|x h保证率的出穗

日期与可育期的初日 o选择晚出现的日期作为繁殖季节的初日 ~比较同一保证率下连续 v

天日平均温度 ∴us ε 的终日与可育期的终日 o选择早出现的日期作为繁殖季节的终日 ∀

将 {s h !|s h !|x h保证率下可育期k海口 !三亚为第二可育期l的初日作为秋繁期的

初日 ~比较同一保证率下连续 v天日平均温度 ∴us ε 的终日与可育期的终日 o选择早出

现的日期作为秋繁期的终日 ∀繁殖季节的起止日期和持续天数见表 w ∀
表 4  培矮 64Σ的可繁殖季节

站点

{s h保证率 |s h保证率 |x h保证率

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

贵阳 {rtu {rvs t{ {rtv {ru{ tx {rtx {ruz tu

思茅 zrtw |rx xv zruw {ru{ vx zrvt {rut ut

福州 tsrx tsrty tt tsr{ tsrtu w tsrts tsr| s

桂林 tsrt tsrx w tsrv tsrw t tsrx tsru s

百色 tsrtt tsrt| { tsrtx tsrt{ v tsrt{ tsrtx s

梧州 tsrtu tsrut | tsrtx tsrt{ v tsrtz tsrtx s

南宁 tsrtz tsruv y tsrus tsrut t tsrux tsrtz s

广州 tsrt{ tsru{ ts tsrut tsruy x tsruw tsruv s

汕头 tsrty tsru{ tu tsrt| tsruv w tsrut tsrt| s

海口 vrvs wrvs vt vrvt wruz uz wrt wruw uv

tsruu ttrtx uw tsrux ttrtx ut tsru{ ttrtx t{

三亚 urt| wrty xy urt| wrtu xu urus wr{ wz

ttrx turz vu ttrtt turz uy ttrtx turz uu

  由表 w可看出 o培矮 yw≥在自然条件下的可繁殖区域很窄 ∀海口和三亚在春季和晚

秋各有一个可供培矮 yw≥繁殖的季节 o春繁期比秋繁期长 ∀春繁期海口为 uv ∗ vt §o三亚

为 wz ∗ xy §o秋繁期海口为 t{ ∗ uw §o三亚为 uu ∗ vu §∀云贵高原的贵阳和思茅两地各有

一个稳定可育期 o其长度贵阳为 tu ∗ t{ §o思茅为 ut ∗ xv §∀我国华南稻区虽有一个长短
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不一的秋繁期 o但除海口 !三亚外 o其 |s h保证率下可繁殖季节的长度均不超过 x §o并无

实际生产意义 o仍然必须依靠冷灌 ∀

w qv qu  制种季节

比较 {s h !|s h !|x h保证率的出穗日期与不育期的初日 o选择晚出现的日期作为制

种季节的初日 ~比较同一保证率下连续 v天日平均温度 ∴us ε 的终日与不育期的终日 o

选择早出现的日期作为制种季节的终日 ∀制种季节的起止期和持续天数见表 x ∀
表 5  培矮 64Σ的可制种季节

站点

{s h保证率 |s h保证率 |x h保证率

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

初日

k月r日l

终日

k月r日l

持续天数

k§l

北京 {rz |rw u{ {r| |rv ux {rtt {rvt us

济南 zrux |rx wu zruz |rv v{ zru{ |rt vx

郑州 zruz {rvs vw zru| {ru{ vs zrvs {ruy uz

徐州 {rt |ru vu {rv {rvt u{ {rw {ru| ux

成都 zruy {ruw u| zru{ {rut uw zru| {rt| ut

重庆 zrty |rts xy zrt{ |r{ xu zrus |ry w{

汉中 {rx {ruy ut {rx {rux us {r{ {ruv tx

上海 {rv |rtw wu {rx |rtt vz {ry |r| vw

东台 {r{ |rw uz {r| |rt uv {rtt {rvs t|

南京 zrvs |r| wt {rt |rz vz {ru |rx vw

合肥 {rz |rts vw {r| |r{ vs {rtt |ry uy

武汉 zruu |rtv xv zruv |rtt xs zruw |r| wz

宜昌 zruu |rts xs zruw |rz wx zrux |rx wu

杭州 zruz |ruv x{ zru| |rtt ww zrvs |rts wu

温州 zruw |rt{ xy zrux |rtx xu zruy |rtv w|

瞿县 zrut |rtw xx zruu |rtt xt zruv |r| w{

南昌 zrt{ |rtx x| zrt| |rtu xx zrus |r| xt

赣州 zrz |ruv z{ zr| |rus zv zrts |rt{ zs

长沙 zrus |rtu xw zrut |r{ w| zruu |ry wy

芷江 zrux |rw wt zruy {rvt vy zruz {ru| vv

福州 zrtw |rtt x| zrtx |rt| yy zrtz |rty yt

桂林 zrtt |rt{ y| zrtu |rtx yx zrtv |rtv yu

百色 yrtt |rux tsy yrtu |rut tst yrtv |rt{ |z

梧州 yru{ |rux {| yru| |rut {w zrt |rt{ z|

南宁 yrus |ru{ tss yrut |ruw |x yruu |rus |s

广州 yrt| tsrv tsy yrus |rvs tsu yruu |ruz |z

汕头 yru{ |rvs |w yru| |ruz |s yrvs |rux {z

海口 xrut tsrx tvz xruy tsru tu| xrvs |ru| tuu

三亚 xry tsrty tyv xrtt tsrts txu xrtx tsrx twv

  分析表 x可以看出 }

ktl 培矮 yw≥由于育性转换的温度指标较低 o在供分析的测站中除沈阳 !大连 !昆明 !

腾冲四地因纬度或海拔原因 o培矮 yw≥在水稻生长季内无法完成其生长发育过程 ~贵阳和

思茅两地因海拔较高 o夏季气温低而无 {s h保证率以上的制种季节外 o其余各站都存在

一个可供培矮 yw≥在自然条件下制种的稳定不育期 ∀其 {s h !|s h和 |x h保证率的制种
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季节长度分为 u{ ∗ tyv §!ux ∗ txu §和 us ∗ twv §∀

kul 各地制种季节的长度与海拔和纬度有较好的相关性 o根据种植地的海拔高度和

纬度对制种季节的长度的回归方程 o可判断培矮 yw≥的制种季节长度 }

∆{s = uwt .st − y .swΥ − s .sx Η (x)

∆|s = uvu .ut − x .|sΥ − s .sx Η (y)

∆|x = uuw .sx − x .zxΥ − s .sx Η (z)

式中 o∆{s o∆|s和 ∆|x分别为 {s h !|s h和 |x h保证率的制种季节长度k§l oΥ为纬度 oΗ

为海拔高度k°l ∀

由式kxl ∗ kzl可知 o纬度每升高 tβ o制种季节大约缩短 y §o而海拔每升高 tss ° o制

种季节缩短 x §∀

kvl 各地制种季节的起止日期也与地理位置有关 ∀由式k{l ∗ ktvl可以看出 o纬度每

升高 tβ o制种季节的开始日期大约推迟 w §o结束日期大约提早 u §~海拔每升高 tss ° o制

种季节的开始日期大约推迟 t §o结束日期大约提早 v ∗ w §∀

Β{s = zz .u{ + w .svΥ + s .st Η ({)

Ε{s = vt{ .u{ − u .stΥ − s .sw Η (|)

Β|s = {s .w| + v .|{Υ − s .st Η (ts)

Ε|s = vtu .zs − t .|uΥ − s .sv Η (tt)

Β|x = {v .zy + v .|uΥ − s .st Η (tu)

Ε|x = vsz .{t − t .{wΥ − s .sv Η (tv)

式中 Β{s !Β|s !Β|x分别为 {s h !|s h和 |x h保证率制种季节的开始日期k以日序表示 o如

t月 t日记为 tl ~Ε{s !Ε|s !Ε|x分别为 {s h !|s h和 |x h保证率制种季节的结束日期k以

日序表示 o如 t月 t日记为 tl ∀

x  结  论

ktl 培矮 yw≥不能在东北单季稻区 !西南高原单双季稻区的中高海拔地区正常抽穗 o

但在其它稻区均可正常生长 ∀

kul 培矮 yw≥在自然条件下的可繁殖区域很窄 o只可在海南岛 !云贵高原中低海拔稻

区如思茅 !贵阳等地进行自交繁殖 ∀

kvl 培矮 yw≥的制种范围很广 o在我国长江流域 !华南 !华北等地均可进行杂交制种 ∀

其制种季节的长度 !起止日期与种植地的地理纬度和海拔高度有关 ∀
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