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杂交水稻制种又称水稻的异交栽培，即用雄性不育系作母本，雄性可育恢复系作父本，按照一定的行比相间种植，使双亲花期相遇，不育系接受恢复系花粉而受精结实，生产杂交种子的过程。本文所探讨的杂交水稻多组合制种，就是在同一块稻田内，同时进行多个父本和多个母本进行小面积种子生产的过程。杂交水稻多组合制种方式只用于水稻育种者，它是育种者有选择有目的制种过程，但由于生产出来的杂交种子的优良性状与超亲本的程度是育种者本人都无法确定的，所以说这种制种过程也叫杂交水稻新组合试制过程。而这一过程也是每一个优良的杂交水稻品种被选育出来所必须经过的一个重要环节。现将杂交水稻新组合试制技术总结如下：

1 选好制种田 
制种产量高低和质量好坏与制种田选择得好坏关系很大。所以制种田要根据隔离条件的要求，选择水利条件好、排灌方便、阳光充足、病虫害少、土壤肥沃、便于隔离的田块，，避免用望天收田、山冲冷浸田、锈水田、山荫田、烂泥田、新开田和病害重的田作制种田，特别注意要没有水稻的植物检疫对象，如细条病、白叶枯病和细菌性条斑病等。
2安排好“三期”
“三期”是指正确的播种期、适时的插秧期和最佳的抽穗扬花期。然而，杂交水新组合试制不是大面积的种子生产过程。大面积的种子生产过程是1个父本配1个母本的制种过程，而杂交水新组合试制是多个父本配多个母本的制种过程，它比起大面积的种子生产过程来说要复杂得多。所以，如何将多个父母本的抽穗扬花期都安排在一起，使它们花期相遇，是关系到制种产量高低和成败的关键。当然，要想将多个父母本的抽穗扬花期都安排到同一天内那是最理想的，但在实际操作过程中受各种因素的限制，我们只能将它们的抽穗扬花期集中到某一个时间段内。

2.1选择最佳的抽穗扬花期。
杂交水稻制种要注意把抽穗扬花期安排在气温、湿度适宜、雨水较少的季节，一般要没有连续3天以上的雨天。据资料介绍，籼型三系杂交稻亲本理想的抽穗扬花期要求日平均气温24～28℃，花时气温28～32℃，昼夜温差8～9℃，相对湿度75～85℃，日照充足，有微风，在这种气候条件下，父母本花期花时相遇好，开花正常，异交结实率就高。如果日最高温度高于35℃或日最低温度低于20℃，日平均温度低于22℃，花时穗部气温低于26℃或昼夜温差过大，开花较少，异交结实率降低。田间相对湿度低于百分之六十五或高于百分之九十，对开花授粉有明显的不利影响。因此，在选择最佳抽穗扬花期时，应根据当地的气候条件和所制的组合特性而定。黔东南凯里地区抽穗期安排到8月上旬为宜。
2.2确定各个父母本播种期。
2.2.1时差法（又叫生育期法）

杂交水稻制种通常采用的是播始差期推算法，即生育期推算法。是根据同一父母本在同一地区，或自然气候条件大体相近的地区，同一季节和大致相同的栽培管理条件下，一般来说从播种到始穗的天数是相对稳定的。根据这一原理，即可推出算出父母本的播始差期。播始差期的推算方法，是将父本从播种到始穗的天数（播始粒期）减去母本从播种到始穗的天数之差，就是这一组合父母本的播始差期。然而多组合试制过程中，如何将多个父母本的抽穗扬花期都安排在一起，使它们花期相遇呢？现以一例子来说明杂交水稻多组合制种技术。假设育种者手里有10个综合性状良好的恢复系（R1、R2……R10）作为新组合试制的制种父本，有5个雄性不育系（A1、A2、A3、A4、A5）作为母本，各个亲本的始穗期见表1。
表一     各个亲本播始历期                                    单位：天
	亲本
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5

	播始历期
	108
	102
	104
	109
	104
	97
	98
	103
	105
	103
	97
	96
	85
	87
	72


如我们计划将所有的亲本都是安排在8月1日左右始穗，根据表1的各个亲本播始粒期可倒推出各种亲本的最佳的播种期见表2。从表2可以看出，在15个亲本中出现了12个不同的播种期。如果将这15个亲本按各自的最佳播种期分成12批来播种的话，那么整个过程显得很复杂且增加了很多的工作量。但如果将这15个最佳播种期里相对集中的播期纳到同一天来播，即表2中的12个播种期只需分成4/15、4/20、4/25、5/7和5/20五个播种期，这样就简单得多，也减少了很多工作量。

表二     各个亲本播种期                                     单位：月/日

	亲本
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5

	播种期
	4/15
	4/21
	4/19
	4/14
	4/21
	4/26
	4/25
	4/20
	4/18
	4/20
	4/26
	4/27
	5/8
	5/6
	5/20


2.2.2叶（龄）差法

    叶差推算法是以父母本主茎总叶片数及其出叶速度为依据推算播期的方法。主茎叶片数是杂交水稻亲本的生育特性之一。在正常的气候和栽培管理条件下，同一亲本在同一地区同一季节，不同年份的主茎叶片数是比较稳定的。应用叶差推算法来确定父母本的播差期，必须准确观察早播亲本的叶龄动态。从秧田到大田都要专人负责，定点、定株、定时跟踪观察记载。叶龄一般从第一片完全叶算起（即与谷粒同侧的第一张叶）。父母本主茎总叶数及其出叶速度是水稻对温、光、水、肥、气等的综合反应，是一个综合指标，在不同条件下主茎总叶数相对比播始历期更稳定。应用叶差推算法来确定父母本播种差期比时差推算法推算法要准确一些，在异地异季条件下使用效果更好。但是，由于新稳定的恢复系和不育系育种者还来不急观察叶龄和总叶片数，所以育种者一般多数都是以时差法为主，对掌握了总叶片数的以叶差法为主。
2.3适时插秧期。在安排好最佳抽穗扬花期和播种差期的基础上，根据不同组合父母本的特性安排适龄的插秧期。使秧苗在本田有足够的营养生长期，以利于长出一定数量的根系和分蘖叶片，为下一阶段的幼穗发育、抽穗结实等生殖生长奠定基础。

3高产制种技术

3.1施足底肥，合理密植
3.1.1 施足底肥，配方施每亩可用牛粪肥500千克、过磷酸钙50千克，先堆沤5～7天，待一犁一耙后与尿素20千克，氯化钾13千克一起施入大田，再进行二犁二耙。

3.1.2扩大行比。行比是指制种田父本与母本行数的比例。行比愈大，母本就愈多，基本苗数就多。父本植株高于母本植株，高差越大其行比可适当大些。由于父本营养生长期较长、分蘖多、花粉量大，行比也应适当大些。
3.2父母本排列与隔离技术

3.2.1父母本的排列

由于杂交水稻小面积多组合试制过程中，每个父本间都得做屏障隔离所以工作较复杂且工作量也大，如何简化父母本的排列方式，是减少杂交水稻多组合试制工作量，达到较好的制种效果的重要手段。

采取母包父的排列方式，即：先栽两行父本，距离为25-30cm，然后距这两行父本的中心线200-210cm处栽下一个父本，使两个不同父本间形成一个宽180cm的厢面，留着栽母本。下面以5个父本和5个母本为例说明，多个父本方法一样，如图1所示。
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                                 （图1）

  将所要用到的母本个数相对平均地分成两份，在不同父本间的厢面上交换排列，如上图所示：第一厢排的是（A1A2A3），第二厢排的是（A4A5），第三厢排（A1A2A3），第四厢又到（A4A5），一直这样交换排列下去，这样排列简单，但也达到每个父本都能与所有的母本组配上，最大优点就是授粉很便捷，效果也较父本围母本的排列方式好。多个父本也是同样的方法。根据所需组合的种子量来确定母本的种植面积。

3.2.2隔离技术

在两个不同父本中间的厢面上中央做屏障隔离，方法如下：先将直径3-4cm，长250cm的竹杆沿隔离带插稳，两杆间距150cm，然后将厚度0.6mm，宽200cm的农膜或布捆在竹杆上，形成高为200cm的隔离带。隔离完成后如图2所示：图中虚线为隔离带。
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                            （图2）
3.3 做好病虫害防治 

根据制种基地病虫害的发生规律，做好各种病虫害的综合防治。制种田由于栽培密度大，施肥较多，故容易发生各种病虫害，因此，要注意稻瘟病、纹枯病、稻飞虱、稻纵卷叶螟等病虫害的防治。稻瘟病可用三环唑、富士一号防治，除前期作好防治外，在最后一次用“九二o”时，进行1次防治；纹枯病用井冈霉素防治，主要在分蘖盛期到出穗后1周左右 ，卷叶螟用稻腾防治，稻飞虱用扑虱灵防治。

3.4 及时进行花期预测与调整 

父母本的生育期不但由其遗传特性决定，且还受气候变化、土壤性质、秧苗素质、秧龄长短、插秧深浅、肥水管理等因素的影响。为达到花期相遇良好的目的，在合理的播差期基础上，进一步做好花期预测和调整工作，宜早不宜迟。调节中以促为主，控为辅，促控结合。在父母本幼穗分化I～ Ⅱ期开始剥查，每隔3 d进行1次，监控各个父母本幼穗发育进展，如果发现偏差应及早调整，确保花期相遇，幼穗分化Ⅲ期时父本比母本稍早，Ⅳ时基本一致为宜。

3.5巧施“九二0”，辅以人工授粉，提高母本异交结实率 

高产制种需要母本有较高的异交结实率，科学合理地喷施“九二0” 是实现制种高产的又一关键技术，在杂交水稻制种过程中，如果“九二0”用量太大，易造成倒伏；如果用量太小不能解除包颈，从而影响制种产量。一般母本对“九二0”都较为敏感，一般用量为30g／亩。喷施次数与喷施量：第一次，5 g /亩，普喷父母本，喷时适当多喷父本；第二次， 10g／亩 ，普喷父母本，喷时适当多喷父本；第三次，15 g／亩 ，普喷父母本，喷时适当多喷父本，如父本偏矮，再用15g／亩对水专喷父本，使父本略高于母本。

4适时收割

在种子成熟度达到80%左右时，抢晴好天气收割，及时翻晒，确保种子质量和发芽率。严禁推迟收割，以防母本高位分蘖成穗自交结实种子成熟而影响种子纯度。
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