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再生稻腋芽萌发与产量形成的生态研究 

熊 洪 方 文 

四，Il|古农业科学院球韬高粱研究所，泸州．646100) ~-'f l tiol 
摘 要 率文研究了再生韬睫芽萌发和产量 成与生态条I牛的关系 ．结果表孵；1．再生韬虢芽萌发苗戤 

与 13均温和湿度 呈抛物埋型关系．回归方程甘别为 ，=I8 6603x一0．3657aj一233．羽35和 j=6．1187 
一

0 0369x —248．6716．2．头季舒齐值后盹芽在聃内仲长与话株间光腻强度美暮密切 ；头季蓿牧岳的奠 

芽萌发期要术较多的 13肌时数。3．生志条件中 13均诅对再生话产量的直接效应最大，其次是 日照时戤． 

4．根据四IIl末南部气温变 化趣律 ，再生徭 月 II)日前抽穗开花的安全保证率为 80 。 

竺  嘲发‘／ 
再生稻具有生育期短 ．月产摄高．省种、古工、节水、经济效益高等特点，在热带、亚热带一 

些产稻国家都有种植 ．并为水稻专家所荚注。本世纪 30年代．四JI『农学院杨开渠教授首先研 

究 。70年代对再生稻的研究深入 种再生力的遗传与选育“ ，腋芽的形态 ，生育特点、营养 

生理、促芽肥施用时ll?l~l数量、⋯州水分管理、单项生态因子对再生稻腋芽伸长萌发的影响等 

诸多方面⋯  。 

四JII农业大学、 JIl膏农f{院从 80 代初开展了杂交中稻 留蓄再生稻的技术研究，形成 

了较系统的栽培技术．井在生产上应I『j。咀是．在近几年生产实践中，再生稻腋芽萌发率低而不 

稳 ，抽氆不整齐，开花持续时 i乇．受低温 响机率高．两者造成再生稻穗数不足，结实率偏低 ， 

进而导致其产量年度阀、地区 变化大．稳定性差。为此，研究再生稻腋芽萌发和产量形成与生 

态条件问的关系，可为改进鞭培技术．促使再生稻生育进程与优良的生态条件 同步，达到稳产 

高产之目的提供依据。 

1 试验材料与方法 

1．1 试材与基本技术 #试- 钟选丌1 季稻产量较高，再生能力较强，生产上留蓄再生稻的 

主要品种组合汕优 留莆再生稀的 术技术按现行生产上推广的进行。 

1．2 试验方法 

1．2．1 头季稻收割后腋芽仲长萌发与温度．湿度和光照的关系 为使再生稻腋芽萌发和产量 

形成期处在不同的生态条件下．头季稻采用不同时朗播种不同时期收割的方法。播种期 1987 

年 3月 10日至 4月 14日．每问隔 7d播 1次：1988年 3月 8日至 4月 27日，每间隔 lOd播 1 

次。再生稻成熟期 1 987年在 10月 10---23口；l988年在 10月 16—28日。小 区面积 13．3m ， 

每区栽 369穴．重复 3次。 

1．2．2 受控条件下臌 芽伸 I=乇I衍发与黼湿度关系 1988年 同时在受控条件下试验 ，选田间生 

长一致的头季稀稻雠．于收后当天搬入凡] 气候室进行不同温度和稻桩湿度试验，温度设 

20℃、24C、28C相 32(、4个处 。误芘没=0．5C。各处理空气湿度为 70 ，光照 1．0×10‘Ix， 

每处理中一半缸 的稻 l：雠天上午喷水 1次．喷湿析艟为度， 保持稻桩湿润，处理 14d，每处 

奉项研究谒到四Ji．省科委应刚 础研宽基金 。林播叫 陈代希参加了部分工作 

本文于 1991年 8月 28曰l 到． 墙于 1 9u|午 1 H 日收yil． 
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理 24株 。 

l-2·3 头季稻齐稿后腋芽仲长与光照的关系 头季稻 3月 8日播种，中苗移藏 ，栽插规格 

16·7cm×13-3cm，小区面积 13·3m ·每区栽 697穴，重复 3次。到齐穗期采用去行、去窝的方 

法割去地上部分，，行窝距成为1 6．7cm×13．3cm、26．7cm×16．7cm和33．3era×13．3cm 3个处 
理(以下依次简称为处理 I、I、∞)，使稻株问形成不同的光照强度。 

1·2·4 考察项目 日均温、湿度 、降雨量、日照时数和日射。稻株考察了腋芽长度、叶面积、茎 

鞘干物质、籽粒增重过程和头季稻收后每天腋芽萌发数。再生稻成熟时考察穗部性状和产量。 

每处理取样 3O穴。 

2 试验结果与分析 

试验于 1987一l988年在四川南部泸州市郊区本所实验场和人工气候箱进行 ，1989年在 

自然条件下进行了验证试验。 r 

2．1 再生稻腋芽萌发的生态 ． 

2．1．1 腋芽萌发与温度的关系 l 988年在人 

工气候室控制条件下试验结果列为丧 1．从结 

果看 出。在空气湿度为 70 的受控 条件下，每 

天喷水一次保持稻桩湿润．再生稻腋芽萌发苗 

数随日均温升高而增加。当温度为 28℃时发苗 

数达最高 ，日均温继续升高，腋 芽萌发 荫数下 

降，两者关系相关显著(r一0．9976一 )．其轨迹 

呈抛物线 型(图 1)，回归方程 j=5．481 8 一 

0．1q33x 一66．33。经检验 曲线为极显著可靠， 

极值点在 26．5℃。在自然条件下．头季稻收后 3 

日内腋芽萌发苗数与 日均温问关 系密 切(r= 

0．9992一 )，其轨迹也呈抛物线型(圈 1)，回归 

方 程 =18．6603x一0．3657x 一233．2135．经 

检验曲线为极显著可靠 ．极值点在 25．5℃。受 

控条件下腋芽萌发苗数虽较 自然条件下高．但 

两条抛物线变化趋势基本一致 ，腋芽萌发最高 

时的日均温高都在 26℃左右；日均温过高或过 

低都 不利于腋芽萌发。 

2．1．2 腋芽萌发 与湿度的关系 据多年气象 

i 
I l z． 

盈 宦 Temperature (℃ ' 

]

戢

afio~ h；p

度
be · P 

．
1 】 t r 口 ⋯  lr 0， - 

ax；[1ary bud and ~emperatur~·humid；ly， 

hine 

资料分析，川东南中稻收盾有高温低湿或低温高湿灾害天气，除去表 1中日均温为 20℃不喷 

水的低温低湿不能代表自然条件外，分析其它各处理表明，日均温在 24—32℃，不喷水处理腋 

芽葫发苗数较喷水处理少 ，死芽率和死茼率较喷水处理高 。日均温为 24U喷水处理与 日均温 

为 28℃不喷水处理腋芽萌发扭数接近；日均温达 32℃，无论喷水与否，腋芽萌发苗数均减少， 

说明腋芽萌发苗数多少主要受控于 [=f均温、并与湿度关系密切。再从 自然条件下试验结果看， 

腋芽萌发茁数与湿度呈搬显著扪关，r=0，9989～．其轨迹呈抛物线型(图 1)，回归方程岁= 

6．1l87 一0．0369x 一248．67】6、经检验fl}I线为撤显著可靠 ，极值点在 82．9 ，湿度过高或过 

昙 瓣 备 
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低腋芽萌发苗数都减少。 

表 1 不同温度 湿度条件下腋芽萌发苗数 
1'able 1 Number 0f sproutin；g seedling from axil- 

l● hud under differeat temperatⅢ and 

量度 处理 每亢脯芽葫发苗啦 吒芽率(％) 苗率( 

(12) Tr nt一 Numb． s t， D I【【1 I‘t 
ng # “g (tom )f iIxiILIrv Oeat【1 T l1 

seedling Tem~,． s 
txilinty,bud 

1．不喷水 6．1 33．4 0．I) 2O 
2．赜 水 2．8 54．9 I9 4 

1．不喷水 0．8 56．6 27 8 Z4 

2．喷 承 3 50．4 I5．3 

1．布峻承 3 5 71．4 37．5 28 

2 喷 承 8． 47．Z 4．Z 

1．不喷木 0．2 S．2 81 9 32 

2．喷 木 n 5 7S 2 SH 3 

1．No Ti g 2 W j t r g 

1 989年进一步试验，8月 8—18日晴天 

无雨，日均镊为 27．6"12，湿度为 79．3％，属低 

湿较高 日均温生态条件 ，每穴仅发 0．3苗。8 

月 l9日下雨后，Et均温降至 25．1℃，湿度增 

到 81．4 ，生态条件改善，8月 2o__29日的 

10d中每穴发 3．8苗．进一步说明只有在 日 

均温和湿度同时适宜的生态条件下 ，才有利 

于腋芽萌发。 

2．1．3 腋芽伸长萌发与光照的关系 

2．1．3．1 头季稻齐稿后腋芽仲长与光照的 

关系 表 2资料经方差分析，处理 I与处理 

I和 Ⅲ问腋芽长呈 0．O1显著水平差异{而处 

理 l与 I间腋芽长无显著差异。检查处理 l 

齐稿 10d、20d和成熟{cll 3个时婀的腋芽．可看出其长度一直l无变化。而处理 I和 l在齐穗 l0d 

后 ，腋芽仲长很伙(图2)。表 2巾茎干物质 与腋芽仲长速度呈显著正相关(，一o．6937。)。说明 

齐穗后疏株，在改善光j!《!条件的同时也改善了稻抹营养条件，从而可提高光合效率 ，增加茎的 

光合产物积累，丰富的营养物质有利于腋芽快速仲长；反之 ，则抑制其伸长。 

2．1．3．2 头季稻收后腋芽萌发与 日照关系 

头季稻收后 3日内日照时数与腋芽萌发帕数关 

系不密切；但在整个腋芽萌发期 ，日照时数与腋 

芽 萌发苗数问呈正相关(图 1．r一0．81 47一)。 

说明在适宜 日均温和湿度条件下．头季稻收后 

的短期内日照多少虽对腋芽萌发无明显影响． 

而在整个腋芽萌发期 ，日照时数较多有利于提 

高稻株光合作用和养分的转移．从而促进腋芽 

快发 、多发。 

2．2 再生稻产量形成的生态 

2．2．1 主要生态条件与再生稻产量问的相关 

性 两年试验表 明生态条件与再生稻产 问有 

叶 ／” 

i l 刻 ／ 
l = ： ． 

囝 2 不同光照条件对赡芽忡长的影响 

Fig．2 Efk t of Bt呲 ch r_te a 1 y but un- 

r diff tIi曲 t condition 

密切关系(表 3)．进行相关分析结果(衷 4)．日均温、日照时数与再生稻产量呈极显著正相关， 

日射与再生 产量呈显著丰玎关。进一步进行通径分析看出(表 4)，几个主要生态条件对再生稻 

产量的直接效应 日均温> 日j}(【时数> 口降雨量> 日射量，而间接效应为 日射量> 日照时数> 

日降雨量> 日均温。根据丧 4巾的 r̈ ．一O．99l1．t"1 4，) =0．7768，说明再生稻灌浆结实期日照 

多、日射强、日均温较高，能增强光 合作用．促进干物质生产 ，有利于再生稻产量的提高。相关分 

析中 日降雨量与再生稻产量呈微弱债棚关；r⋯ 0 2472．与通径分析的效应略有差别。分析产 

量与降雨 日数的相关性 ．r--一0 8238．丧} 球雨量不惑说明降雨时间长短，而雨 日多，日照减 

少，温度降低 ，光合产物随之下脐；可见降雨对产量有闷接的负作用。 
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表 3 再生稻产量形成期生态条件与产量的关系 
T_bk 3 Eela|ionship u e~ohigical~ondition from heading to mnturati~ and‘r■-yield of rmt~ nlag rice 

年份 Y r 】93 198B 

． 齐 穆期 (H／日) * ‘t l H ，2(} 1 Inn I’、／6 9／4 9／7 0／17 o／z1 0／25 

3．日均愠鹿 (C) Z1 I 1 1 2】1ii 1 0 19 60 I9．8'／ 20．02 19．铂 18 44 18 09 17 41 

4 日降雨 量 (TllHI) 2 ¨ 4．23 3 g9 J 34 3．55 0 19 6．87 ．23 3．81 8 27 3 69 

5． 日 (h) Z 9o 2．3【} 2 J 2 (、 2．34 2 39 1．24 1．07 1．08 1 08 0 25 

6．日舯<Mj／m ) 9．Z5 7 3 7．“} 4“o B． 8 7 _ll 5 90 5 38 6 19 6．10 4 74 

产量 (t，I1m ) 1．23 1 4 1．23 0．70 0．49 

。 2
． 2．2 主要生态条件对再生稻产赶构成因素影响 再生稻产量是由有效穆数、穗实粒数和干 

● 

粒重 组成 ，三者 与产量问呈报 艟蒋的扪关性 ，相 关系数分别 为 0．8924、0．8704、0．91 95。 

表 4 主要生态条件与再生稻产量间扮相关系数硬其效应 
Table 4 l'he currehi|bn|c‘ rrici _【l at：d er “ bn ⋯ I‘ ic ll~ondltioa and yte 0f ratooning rice． 

相关系数 日曲 与 H降哪艟与产最 日照时教与产量 日射与产量 
The Tr I；【1Ion Ik·Tw— LhdIv riu -1w L-⋯ j ily “i：1f II Between un ine nd 1]~?ween nsolat n and 

c0effieien* temp．“nd vield d 1 J LJ yteld yield 

r．v o Ⅲ1 I ， 一 【 47 y一 0．8970 r 0．6798 

直接教应 
D；rect ff P1 = ．o6l 8 P2Y一 一n 骺 P3 = 0 1Z49 P‘ = 一 0·36̂ 4 

间接 教瘟 n：P z II．004 7 ··rI 一0 0141 r．3尸l =0．9911 r．·P_ 一0·7768 
b r t f ct 13P ，= II．1072 z ，‘ y一一 【1 081i ：3P2 ； 0·l433 尸2 = 0·1700 

1IP，j， 11．gti66 21，’ 一0 173 ! 尸· ； 一 0·2820 ¨尸j = 0·0968 

总 什 
— li I j 7 【l_I(19【 I)．85524 1．0438 T

ot ed 

2．2．2．1 口均温 与结实事帕关 系 已前的研究表【fJ]．籼稻抽穗开花要求的最低 日均 温为 

22℃“) 从表 5可 看Ⅲ．1 987年 9 J1 8 I：1齐础处理 ．抽穗开花 日均温大于 22℃，无连续 3天 

<22'C低温 日，空壳率仅 l1．57 ；l988年 9 J=j上旬和中旬齐穗 3个处理的 日均温虽大 于 

22"C．但有 3天的低温 日．空壳率增至 3j．05 。如果抽德开花的 日均温低于 22℃，甚至有多于 

3日的低温 日，空壳率高达 35．37 (1 987)．刚 日8．45 (1988)。分析再生稻孕穗期和抽穗开花 

期 日均温与空壳率问相关性，口均温与空壳率lhI呈显著负相关(表 5)。表明再生稻孕穗和抽穗 

开花两个时聊对低温均敏感．要求有效高日均温才能顺利完成花粉发育与受精过程；若孕穗期 

和抽穗开花期日均温都低于22(：或者其中一个时期日均温低于22℃·都将导致空壳率增加a 

2．2．2．2 温、光与千粒m的关系 分析铷融开花至成熟期问生态条件与千粒重关系看出 -日 

均温和日照 时数与千粒重呈盟蒋相关．r一0．8063和 r一0．8936．降雨日数与干粒重呈显著负 

相关．r⋯ 0 6330 袤叫雨 日霉对籽粒濉浆膨响较大。苒生稻千粒重仅 24—25g，为头季稻干 

粒重 85 --90 ．遮与其齐{=j!《蝴绿 色叶 积仅为头季稻的 5o 一6o ，籽粒充实期气温由高 

到低下降快、秋雨多、目照少关系密捌。进而说叫根据各地生态条件，把再生稻籽粒灌浆期安排 

在 日照多、气温较高、雨日少的生态条件下．有利于提高千粒重增加产量。 
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表 5 日均温与再生稻空壳牢的关系 

年俯 Y㈨ l988 与目均温的相关系妻 

Coer~ alio“ 齐穗期 (月／日) 
9／8 9，18 ／ “ 9／ l L】／3 l【}／6 9／4 9／7 9／17 9／2l 9／25 coeff jent F

ull h g cl I1e 

孕穗期 日均温fc) 
Av．ternP fIuratio rl 26 66 24．】4 2{ 《m 22．1【1 2l 52 21 37 25．37 23 45 23．02 22．40 22．8l —o．7709。 

booling rage 

齐穗 期 日均 诅 c℃) 
AY t㈣ ．du ltion 24．《m 21 95 21．52 l ．8l 21)．9S 21．B4 蚰 02 22 44 22 52 21．75 18 96 

flowering stage 

备甸<22℃日数 
< 22℃ D；,yis in l 5 6 4 3 3 9 

period of 10 d{l s 

空壳率 (，6) 
percent~lge ol —  1]57 24．gn Z3 75 7 34 7Ii 55 《)7 32 79 36 23 36 12 43 53 53．36 

filled spikelet 

2．2，3 四川东南部秋季低温规律与再生稻安全抽穗开花的关系 统计分析 1951 "1988年 

38a气象资料表明(表略)．盆地东南部 9月 上旬 日均温变幅在 24．6—26，4-c，连续 3日低于 

22℃频率在 16．67 一22，73 ，平均 20，79 ，再生稻安全{蝴 开花的保证率在 8O 左右。9 

月中旬 日均温在 21，8 23．3℃．连续 3同低于 22℃频率在 38，89 一81，82 ，平均 56．7 ， 

遇低温的频率很高 ．对佴生稻抽瞎开花舨为不利。固此，把抽穗开花期提前到 9月上旬，避过这 
一 阶段的不良生态条件怒提高结实率的关键 

3 讨论 

3．1 本研究裘明．头季稀收后腋芽I}『i发帕适宜日均温在 26"C左右；相对湿度在 83 左右‘且 

日均温和湿度需同时适宜才有利于腋芽萌发。lchii．M、(1 983)研究结果 ，在 日温 30℃条件下腋 

芽萌发较多， 收后 5日内f]泓对发l{!=『数影响展大；其萌发的适宜温度 与本研究虽不尽相同， 

但两项研究都表明头季稻收后的短}阴内口温对腋芽萌发有重要影响。Chauhan(1990)研究表 

明，以昼／夜温度 (29c／21c)对啵芽 j发有利．再生率达 100 ，再 生分蘖 多，高温 (37℃／ 

27℃)和低温(22℃／20℃)都不利于腋芽蛳发．与本研究结果一致。与已有研究不同的是本项研 

究揭示了生态因子对腋芽萌发的练台教应．结果符台生产实际。 

3．2 头季稻齐德后腋芽在鞘内仲长与锅体问光照强度关系密切，光照强，腋芽伸长快 ，成熟时 

腋芽长。头季稻收后短期内光照对发苗无叫显影响，而整个发苗期则要求较多日照时数，以提 

高稻椿光合作用 这一结果与 Carcia和 Quddus(1 981)及 Ichii(1983)在遮光条件下的研究结 ● 

果一致。 

3．3 生态条件中日均温对 生稻产量的直接效应最大，其次是 日照时数。空壳率与孕穗期和 

抽穗开花期日均温呈显著负相关，千粒重与 日均温、日照时数呈显著正相关，与降雨日数呈显 

著负相关。 

3．4 根据四JI1东南部气温规律，再生希=i 9月 lO日前抽穗开花的安全保证率为 8O ，这是指 

导再生稻生产的依据。 

本项研究对弭生稻腋芽新发：Hl产 形成与生态条件问关系作了初步研究．如何探 明腋 芽 

萌发机理．掌握发茁规律，改进栽培披小．促使僻生稻腋芽萌发期与优良生态条件同步等都有 

待深入研究。 
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STUDY ON ECOI OGICAI CONDITIONS OF AXILLARY BUD 

SPRoUTING AN1)YlEI 1)oF THE RATooNING RICE 

X[ong Hong Fang W en 

Ric c，Sl gh14111 R ⋯  ln stit~de．SicfiⅢ Academy 

AgrA．1tur．／Sc,'enee~-L ：̂ ⋯ 8 46100) 

Having a study oil the relatk)nship between 

axillary bud，as well as yield 0f the ratootling rice 

the ecological condition and sprouting of 

it was found that；1，Sprouting number of 

axillary bud had a parabolie relatiooshlP with daily average temperature and relative humidity 

after harvest，with the regression eqtl~qdons of 1 8．6603x一0．3657x 一233．2135 and，一 

6，1187x一 0．0369 一 248．6716，respectively，alt oI th LIS the suitable temperature and relative 

humidity for sprouting 0f axillary bud wmdd be about 26℃ and 83 ，respectively．2．The 

stretching of axi[1ary bud in Leaf sheath had a close retation with light intensity in plants be- 

fore harvest．and a Longer du rftion of stmsl'*ilie was required for the sprouting period of axil— 

lary bud aftcr harvest．3．The dalIv average tempera cure was the most important In all eeo- 

logical conditions affecting yield 0f the ratooning rice and the duration 0f sunshine was the 

second．4．According to the weather regtllarity in the southeast Siehuan province，the safety 

factor was 80 to ensure that the ratooltlltg rice flowered before Sept．10． 

● Key words；riee，ratooni“g riee,axl_】ary bud，yieI(【，eco Logical c0ndjti0“· 
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