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中国再生稻种植的影响因素及可持续性研究进展* 
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（1. 土壤与农业可持续发展国家重点实验室（中国科学院南京土壤研究所），南京 210008；2. 中国科学院大学，北京 100049） 

摘  要：再生稻作为一种特殊的水稻耕作模式，种一茬可收获两次，对增加粮食产量、保障国家粮食安全和提高稻田综合效

益有重大意义。综述了中国再生稻的发展趋势，分析了再生稻种植的关键影响因子，阐释了再生稻高产栽培技术，提出在种

好头季稻的前提下，适当高留桩，在头季稻齐穗后 15 d 施用尿素 150 kg·hm–2 作为促芽肥，头季稻收割后 3 d 施用尿素

150 kg·hm–2 作为发苗肥，同时配施磷钾肥，可在保证土壤养分平衡的基础上使再生稻获得高产，最后讨论了当前存在的问

题及今后发展的方向，认为未来的研究需重点关注再生稻产业化、土壤养分管理、高产栽培技术、稻米品质、温室气体和水

体质量，以促进再生稻的发展并为国内同行的研究提供参考与借鉴。 
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中图分类号：S551     文献标志码：A 

A Review of Research on Influencing Factors and Sustainability of Ratoon Rice 
Cultivation in China 

SONG Kaifu1, 2, ZHANG Guangbin1, XU Hua1, MA Jing1† 

(1. State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing 210008, China; 

2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

 

Abstract: As a special rice cultivation mode, ratoon rice, once planted and harvested twice, is of great significance for increasing 

grain yield, ensuring national food security and improving rice field utilization efficiency. This paper reviewed development 

trends of ratoon rice cultivation in China, analyzed their key affecting factors, elucidated high-yield cultivation techniques, and 

proposed that under the premise of a good first crop, 150 kg·hm–2 of urea be applied as sprout fertilizer 15 days after the heading 

stage of the first season rice, rice stubbles of a proper height be retained in harvesting, and another 150 kg·hm–2 of urea coupled 

with P and K fertilizers be applied as seedling prompting fertilizer 3 days after harvesting of the first season rice to ensure balance 

of soil nutrients for higher yield. In the end, current problems and future directions were discussed. It is considered that researches 

in future should focus on issues, like industrialization, soil nutrient management, and high yield cultivation techniques for ratoon 
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rice cultivation, quality of ratoon rice, greenhouse gases and water quality in ratoon paddy fields to promote development of 

ratoon rice cultivation and provide reference for domestic peers in their research.  

Key words: Ratoon rice; Cultivation techniques; Stubble height; Grain yield 

再生稻是在单季稻的基础上发展起来的，利用

头季稻收割后稻桩上存活的休眠芽，在适宜的水、

温度、光照和养分等条件下重新发苗，萌发再生蘖，

进而抽穗成熟，再收一季[1]。再生稻作为晚秋作物，

具有生育期短、日产量高、米质优、省种、省工、

节水、调节劳力、生产成本低和经济效益高等优点，

对于我国南方种植一季稻热量有余而种植双季稻热

量又不足的稻麦两熟区，或双季稻区仅种一季中稻

的稻田，是提高复种指数、增加单位面积稻谷产量

和经济收入的主要措施之一[1]。发展再生稻对适应

农业结构调整、增加粮食产量、提高农民收入和保

障我国粮食安全具有重要意义。 

1  中国再生稻的发展趋势 

我国最早有关再生稻的记载可以追溯到 1 700

多年前西晋 ·郭义恭著《广志》一书：“南方有盖下

白稻，正月种，五月收，获讫，其茎根复生，九

月熟。”此后，史书对再生稻的记载一直未间断，

东晋 ·张湛《养生要集》、北宋 ·乐史《太平寰宇记》、

明 ·徐光启《农政全书》均有对再生稻的相关记载。

这表明在古代农民已经开始利用再生稻，且对其

种植收割方式、生长规律等方面有了粗浅的认识，

当时农民称之为“秧孙谷”或“抱孙谷”。到了宋

代，再生稻在长江流域的江苏、浙江、安徽、江

西、四川等地均有所种植，明清时期再生稻的种

植面积继续扩大，发展到了云贵高原 [2]。早在 20

世纪 30 年代，杨开渠就开始了再生稻的研究，是

中国乃至世界上最早对再生稻进行全面和深入研

究的科学家，他利用高杆籼稻品种水白条和小南

粘为材料，研究了休眠芽的生长与幼穗分化进程、

头季稻播种量、每穴栽插苗数、成熟期、留桩高

度等方面及其与再生稻产量和再生稻品种间重要

性状的相关性等，为我国近代再生稻的研究奠定

了基础 [1， 3]。  

历史上我国南方的再生稻受水稻品种和栽培技

术的限制，多以小面积种植、零星分布为主，主要

作为头季稻欠收的补救措施，未能形成再生稻集中

产区和稳定的稻田耕作制度，生产发展缓慢。1980

年以后，杂交水稻的培育成功与利用，特别是以汕

优 63 和汕优 2 号等穗数型为代表的一批具有强再生

力品种的育成，促进了再生稻的进步与发展，川东

南地区再生稻面积达 3.3×105 hm2，超过了美国墨西

哥湾沿岸 1.1×105 hm2 再生稻区，成为当时世界上面

积最大的再生稻集中产区[4]。在国家的鼓励与支持

下，1990—1993 年，我国再生稻累计收获面积达到

2.0×106 hm2，两季总产达 3.2×106 t[4]。21 世纪以来，

我国南方单季稻作区适宜种植再生稻的面积约为

3.3×106 hm2，主要分布于四川、重庆和福建等地[5]。

其 中 ， 四 川 省 再 生 稻 种 植 面 积 最 大 ， 约 为

2.5×105 hm2，两季总产量约为 10.5 t·hm–2（头季

8.4 t·hm–2、再生季 2.1 t·hm–2）；重庆每年再生稻收

获面积 7.0×104 hm2，再生季产量略低于四川；福建

省的再生稻面积不算大（约为 4.6×104 hm2），但是

产量水平居全国最高，两季总产可高达 17.3 t·hm–2

（头季 9.8 t·hm–2、再生季 7.5 t·hm–2）[5-6]。近几年，

湖北、湖南、江西、广西、云南等地的部分地区也

相继恢复和发展了再生稻，湖北省再生稻发展迅猛，

推广种植面积约为 4.7×104 hm2，机收头季和人工收

割再生季的平均产量分别达 5.2 和 6.6 t·hm–2[7-8]。 

2  再生稻种植的关键因子 

2.1  生育期积温与光热条件 

热量是决定再生稻能否种植的主要气候因素。

据方文等[9]研究，从头季稻播种到再生稻齐穗的积

温需达到 4 015～4 270℃。李实贲等[10]研究表明：

在海拔 350 m 以下，9 月上旬均温大于等于 25℃、

中旬大于等于 22℃、下旬大于等于 21℃才能保证再

生稻安全生长。不同地区和不同的水稻品种对光热

条件的要求各异，适宜再生稻种植的气候区划也不

同（表 1）。以四川省为例，研究发现，海拔高度与

头季稻收割后 30 d 积温呈显著负相关；当海拔高度

在 230～350 m 且头季稻收割后 30 d 积温在 740～
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780℃之间时，再生稻单产最高[9]。影响再生稻生长

发育的最重要指标是≥10℃年积温[11]，从表 1 中可

以看出，云南省适宜种植再生稻区域的≥10℃年积

温最高，最高积温为 6 500℃，江西省早熟再生稻区

域≥10℃年积温较低。 

再生稻齐穗、扬花和结实对气温变化十分敏感，

开花期的日均温仅有在 22℃以上才能顺利完成受精

过程，保证再生稻高产稳产[10]。巴西陆稻再生稻安

全齐穗期的日均温要求大于等于 20℃，温度大于等

于 10℃初日到大于等于 20℃终日之间持续的天数

和大于 10℃的活动积温是衡量当地能否种植巴西陆

稻的重要热量指标之一[12]。 

表 1  适宜再生稻种植的气候区划 

Table 1  Climate zoning for ratoon rice cultivation 

再生稻种植区 

Ratoon rice growing area 

代表省份 

Representative province 

热量指标 

Heat index/℃ 

不同区域积温 

Accumulated temperature/℃ 

参考文献 

Reference 

贵州省 

Guizhou Province 

≥10 最适宜区①4 500～5 000 

适宜区②4 000～4 500 

次适宜区③3 800～4 000 

[13] 西南再生稻区 

Southwest China 

云南省 

Yunnan Province 

≥10 最适宜区①6 500 

适宜区②5 500～6 500 

次适宜区③5 200～5 500 

[14] 

华南再生稻区 

South China 

广西省 

Guangxi Province 

≥10 ≥4 650 [12] 

福建省 

Fujian Province 

两季总积温⑦ ≥4 800 [15] 华东南再生稻区 

Southeast China 

江西省 

Jiangxi Province 

10～20 早熟④3 765～4 400 

中熟⑤4 400～4 700 

迟熟⑥
≥4 700 

[16] 

河南省 

Henan Province 

≥10 5 022 [17] 华中再生稻区 

Central China 

湖北省 

Hubei Province 

≥10 适宜区②5 100～5 400 

次适宜区③4 900～5 100 

[11] 

华东再生稻区 

East China 

安徽省 

Anhui Province 

≥10 适宜区②4 800～5 300 

次适宜区③4 700 

[18] 

 The most suitable region① ，②Suitable region，③Fairly suitable region，④Rice of early maturation，⑤Rice of middle maturation，

⑥Rice of late maturation，⑦Total accumulated temperature of two seasons. 

 

影响再生稻生长发育和产量形成的主要生态因

素为：日均温、日照时间、降水量、生长期积温和

海拔高度等。熊洪和方文[19]研究表明：再生稻产量

与日均温、日照时数、日射呈显著相关，通过通径

分析得出它们对再生稻产量的直接效应由大到小依

次为日均温、日照时数、日降水量和日射量，间接

效应由大到小依次为日射量、日照时数、日降水量

和日均温；水稻抽穗灌浆期日均温高、日射强、日

照时间长，促进干物质积累、提高结实率；日降水

量与产量呈微弱负相关（r=–0.247），而降水日数与

产量呈显著负相关（r=–0.823），降水量大小代表降

水日数的多少，降水日数较多，则光照减少、温度

降低、光合作用减弱，进而影响再生稻产量。 

再生稻千粒重受温光条件的影响。水稻产量三

分之二来源于抽穗开花后的光合产物，而光合产物

量取决于水稻后期绿叶面积与气象条件。方文等[20]
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分析再生稻抽穗扬花期到成熟期温光条件与千粒重

的关系得出，日照时数和日均温与千粒重的相关系

数分别为 r=0.826 和 r=0.894，呈显著正相关。再生

稻千粒重仅为头季稻的 85%～90%，这与其齐穗期

的绿叶面积为头季稻的 50%～60%、灌浆期气温下

降快、雨水多和日照少关系密切[20]。将再生稻抽穗

灌浆期安排在日照时间长、降水量少和气温较高的

天气条件下，有利于提高光合作用、促进干物质积

累、增加千粒重，从而提高再生稻产量。 

2.2  再生能力强的品种选育 

选育出优良的再生稻品种是再生稻培植的基

础。不同水稻品种再生力差异很大，生产上应选用

丰产性好、再生力强、抗逆性强、生育期适宜、抗

病虫害能力较强的再生稻品种。早在 20 世纪 70 年

代就有科研工作者对再生稻品种进行鉴定选育，发

现在近千个再生稻品种中，矮杆品种的 10%具有中

等再生力，1%左右具有较强的再生力[21]。胡慧英和

赵式英[22]对 400 多个品种进行研究，结果表明：再

生稻株高、穗长、每穗实粒数、千粒重分别与头季

稻株高、穗长、每穗实粒数、千粒重显著相关，水

稻的茎秆粗细及茎壁厚度与再生力无关。徐富贤和

熊洪[23-24]研究了品种间着粒数和粒叶比与再生力的

关系，结果表明：二者均与再生力呈显著负相关，

原因在于粒叶比与单位颖花绿叶面积呈负相关，即

粒叶比小，单位颖花绿叶面积占有量大，使头季稻

收割时母茎鞘中积累更多的干物质，为再生芽的生

长创造了有利的条件。将头季稻品种间着粒数作为

评价再生力的重要指标，可操作性强。 

据报道[1，25]，再生稻的产量在 1.5～8.4 t·hm–2

之间。Turner 和 Jund[26]研究指出，再生稻产量与头

季稻收割后茎、叶中的总非结构性碳水化合物呈正

相关。当前我国水稻生产的新形势下，除了需选育

出头季再生力强、产量高的水稻品种，抗逆、抗病

和优质特性也成为育种专家不断追求的目标。再生

稻头季移栽后的返青期易受到坐蔸低温的影响，7

月下旬抽穗扬花期常遭遇高温热害，影响千粒重和

结实率，再生季的齐穗期（9 月中下旬）较迟，寒

露风也会影响空壳率，从而影响再生季水稻产量。

稻瘟病、纹枯病和稻飞虱等水稻易发病虫害问题尚

未解决。 

再生稻再生季的米质好于头季稻[27-29]。郑苹立

等[27]及杜登科和刘会桃[28]研究表明：再生稻再生季

精米率、直链淀粉含量和垩白度等指标优于头季稻。

调整育种思路，以优质稻谷国家三级标准为准则，

通过加强品种再生力的基因测定和标记，对分子育

种和再生力的遗传规律进行深入研究，加快再生稻

育种进程，在提高产量的同时，筛选出再生力强、

特定生育期的耐热性和耐寒性强、抗病虫害、米质

优的再生稻品种，更加有利于促进再生稻的进一步

发展。 

3  再生稻高产栽培技术 

3.1  种好头季稻 

种好头季稻是再生稻获得高产的前提。适时早

播、早栽头季稻不但可以延长头季稻和再生稻的营

养生长期，积累更多的干物质，进而大幅提高再生

稻产量，还能使再生稻抽穗灌浆期免受低温冷害的

影响 [30-32]。头季稻最佳栽插密度应保持在每公顷

21.84 万～26.76 万穴[33]。根据品种生育特性和当地

所处的气候条件，协调 N、P、K 比例，合理施肥，

原则上重施底肥，早施蘖肥，巧施穗肥，底肥约占

总肥料用量的 60%～70%；中期适度烤田，控制无

效分蘖，改善光照条件和群体结构，后期湿润灌溉，

增强根系活力。整个生育期均要注意病虫害的防治，

特别注重防治纹枯病、稻瘟病和稻飞虱等[34]。 

头季稻收割的早迟不仅与头季稻产量高低直接

相关，还影响再生稻的发苗率及能否安全抽穗开

花 [35]。有关头季稻收割期的研究较多 ，但结果不

一。白宗绪[36]认为九成黄熟时收割最佳。黄世聪等[37]

主张全田成熟度达九成至九五成黄熟收割较为合

适。苗昌泽[38]认为过早收割，头季稻因籽粒成熟不

足影响高产，过迟收割影响再生稻安全齐穗，以九

五成黄熟为标准。吕泽林等[33]、罗文质[39]及熊洪等[40]

提出头季稻十成黄收割，再生稻发苗数和有效穗多，

两季总产量高。蒋彭炎[41]认为收割时的成熟度越高，

茎鞘中积累的碳水化合物含量越多，再生力越强。

熊洪等[42]研究表明：休眠芽开始破鞘现青时收割头

季稻是最适宜收割期，较之以籽粒成熟度确定头季

稻收割期更为方便和准确，还可以缓解高温伏旱对

再生稻发苗的影响，以实现多穗高产。作者认为在

田间观测到再生芽伸出叶鞘时为头季稻的最佳收割
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期，利用再生芽长度与再生芽破鞘的数量关系可知

此时再生芽已达 6～9 cm[43]，绝大部分可发苗成穗。 

3.2  适高留桩 

头季稻留桩高度是关系再生稻能否培植成功的

一项关键措施，也是影响再生稻高产的重要因素。

不同的杂交组合水稻品种、生态或海拔地区、头季

稻高低及节位离地面的高度决定了头季稻的留桩高

度[44]。在一定范围内适当高留桩，可缩短再生稻生

育期，增加再生苗和有效穗，提高再生稻产量[45-50]。

也有研究表明，低留桩处理更有利于再生稻的高产，

这是因为随着留桩高度的降低，再生稻比叶重和粒

叶比提高，进而增加产量[51-53]。张桂莲和屠乃美[54]

提出，现使用的再生稻品种多属于上位芽再生型，

总体表现趋势是再生稻产量随留桩高度的增加而提

高。生产上，一般早、中熟品种留桩高度不低于

20 cm，中、迟中熟品种应不低于 30 cm。 

多数研究认为，留桩高度对再生稻生育期有

显著的影响。随着留桩高度的降低，再生稻生育

期逐渐延长 [55-57]。与留桩 30 cm 相比，留桩 15 cm

再生稻生育期延长 4～6 d；留桩 10 cm 较 40 cm

处理再生稻生育期延长 8～14 d[58]。如果后期积温

不够，低留桩再生稻的安全齐穗可能会受影响，

因此，不建议在生产实践中采取低留桩 [59]。再生

稻休眠芽发生率受留桩高度的影响。研究 [48]发现，

在一定范围内，随着留桩高度的增加，留茬节位

的增多，低节位休眠芽发生率逐渐减小，高节位

休眠芽发生率逐渐增多，品种间趋势一致，可能

原因是茎秆上部休眠芽对下部休眠芽的营养抑制

作用。综上，在适当的范围内增加留桩高度有利

于缩短再生稻的生育期，增加再生稻产量，具有

更普适性的意义。  

3.3  土壤养分管理 

化学肥料的施用是耕作土壤养分的重要来源，

也是再生稻高产的关键措施。人们通常通过提高施

肥量的方法来加强土壤养分管理。与磷、钾肥相比，

施用氮肥对促进再生稻高产的效果更加显著，因此，

对再生稻促芽肥和发苗肥的施用时间和施用量的研

究较多（表 2）。 

表 2  再生稻促芽肥和发苗肥的施用时间、施用量及再生季产量 

Table 2  Timing and rate of application of sprouting and seedling promoting fertilizer for ratoon rice and yield of the ratoon rice season 

促芽肥 

Sprout fertilizer 

发苗肥 

Seedling promoting fertilizer 
地点 

Site 

供试水稻品种 

Tested rice variety 
施用时间 

Application 

time 

施用量

Application rate/

（kg·hm–2 Urea）

施用时间

Application 

time 

施用量

Application rate/

（kg·hm–2 Urea） 

再生季产量

Yield of ratoon 

season/（t·hm–2）

参考文献

Reference

四川自贡 

Zigong，

Sichuan 

冈优 725、Ⅱ优 7 号 

Gangyou725，Ⅱyou No.7 

头季稻齐穗

后 5 天①、 

头季稻齐穗

后 10 天② 

300 — — 3.16～3.30 [33] 

重庆 

永川

Yongchuan，

Chongqing 

矮优 2 号 

Aiyou No.2 

头季稻齐穗

后 17 天③ 

150 

300 

— — 2.83～2.98 [60] 

江苏扬州 

Yangzhou，

Jiangsu 

庆莲 16、盐籼 504、广陆

矮 4 号等 

Qinglian 16，Yanxian 504，

Guangluai No.4 et al 

头季稻收割

前 7 天④ 

187.75 — — 1.58～5.10 [61] 
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续表 

促芽肥 

Sprout fertilizer 

发苗肥 

Seedling promoting fertilizer 
地点 

Site 

供试水稻品种 

Tested rice variety 
施用时间 

Application 

time 

施用量

Application rate/

（kg·hm–2 Urea）

施用时间

Application 

time 

施用量

Application rate/

（kg·hm–2 Urea） 

再生季产量

Yield of ratoon 

season/（t·hm–2）

参考文献

Reference

四川泸县 

Luxian，

Sichuan 

— 头季稻齐穗

期⑤ 

头季稻齐穗

后 15 天⑥ 

150 

150 

— — — [62] 

湖北蕲春 

Qichun，Hubei 

黄华占、天优华占 

Huanghuazhan，

Tianyouhuazhan 

头季稻扬花

后 15～20 天⑦

163 头季稻收割后

3 天⑧ 

163 4.19～5.71 [63] 

湖南湘潭 

Xiangtan，

Hunan 

深两优 5814、隆两优华占 

Shenliangyou 5814，

Longliangyouhuazhan 

头季稻收割

前 10 天⑨ 

75 头季稻收割后

3 天⑧ 

150 3.30～3.74 [64] 

湖南衡东 

Hengdong，

Hunan 

晶两优 534 

Jingliangyou 534 

头季稻收割

前 10～12 天⑩

150 头季稻收割后

3 天⑧ 

150 3.19 [65] 

河南信阳 

Xinyang，

Henan 

两优 6326 

Liangyou 6326 

头季稻齐穗

后 15⑥ 

450 头季稻收割后

3 天⑧ 

75 5.67 [66] 

福建长汀 

Changting，

Fujian 

晶两优华占 

Jingliangyouhuazhan 

头季稻收割

前 15 天⑪ 

300～375 头季稻收割后

3 天⑧ 

150 5.23～5.44 [67] 

 ① Five days after the heading stage of the first rice season，② Ten days after the heading stage of the first rice season，③ Seventeen 

days after the heading stage of the first rice season，④ Seven days before harvesting of the first rice season，⑤ Heading stage of the first 

rice season，⑥ Fifteen days after the heading stage of the first rice season，⑦ Fifteen to twenty days after the flowering stage of the first rice 

season，⑧ Three days after harvesting of the first rice season，⑨ Ten days after harvesting of the first rice season，⑩ Ten to twelve days 

after harvesting of the first rice season，⑪Fifteen days before harvesting of the first rice season. 

 

促芽肥施用的目的是促进再生稻休眠芽的萌

发。吕泽林等[33]认为，头季稻齐穗后 5～10 d 施用

促芽肥再生季产量最高，较孙晓辉等[60]研究的施用

时间提前 12～17 d。凌启鸿和苏祖芳[61]指出头季收

割前 7 d 施用促芽肥再生季产量较高。头季稻齐穗

后 10～15 d 是促芽肥的最佳施用期[33-34，62，64，66]，

水稻品种和地区气候因子的差异是造成促芽肥施用

时间不同的主要原因。熊洪等[1]认为要获得再生稻

的高产，每公顷应施尿素 300 kg。促芽肥的施用量

与头季稻着粒数有关，头季稻着粒数高（大于 160

粒）的大穗型品种要增加促芽肥施用量并提前施用，

一般用量为每公顷施用尿素 150 kg[62]。利用头季稻

齐 穗 期 剑 叶 SPAD （ Soil and Plant Analyzer 

Development，土壤作物分析仪器开发，表示叶绿素

含量）值预测再生稻促芽肥的需求量也是一种重要

的确定施氮量的方法[68]。 

发苗肥施用的目的是改善再生稻株碳氮代谢，

提高结实率和穗实粒数[69]。大多数研究[63-67]认为发

苗肥的施用时间应在头季稻收割后 3 d 内，一般施

用量为 150 kg·hm–2 尿素，可获得再生季高产（表 2）。
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徐 思 忠 [70] 研 究 指 出 ， 在 再 生 季 施 氮 总 量

（150 kg·hm–2，以 N 计）不变的前提下，促芽肥与

发苗肥的比例为 5︰5 时，氮素吸收利用率和产量最

高。根据各地土壤肥力状况及生态气候条件制定出

适宜的促芽肥和发苗肥施用时期及施用量方案有助

于进一步提高再生稻产量。 

然而，在大量施氮促进再生稻高产的同时却忽

略了磷钾肥的施用，导致土壤养分失调，土壤磷钾

含量相对短缺，氮含量相对盈余[71]。应平衡施用氮

磷钾肥提高再生稻产量和加强土壤养分管理。 

3.4  科学用水 

科学的水分管理对再生稻的再生芽萌发和幼穗

分化具有重要意义。头季稻收割前结合促芽肥的施

用灌一次水，自然落干后保持田间湿润状态至头季

收割[25]。在头季稻收割后及时进行浅水灌溉，有助

于促进再生芽的萌发和再生苗的生长，齐穗后湿润

灌溉至再生稻成熟[37，49]。 

4  问题及展望  

随着人口数量的日益增长，对粮食的需求也将

不断增加。再生稻作为一种提高粮食产量和增加农

民收入的重要耕作方式，在政府的鼓励和支持下，

必将具有广阔的发展前景。农业农村部出台的《全

国种植业调整规划（2016—2020 年）》中提出，应

在我国西南地区发展再生稻，长江中下游地区、华

南地区因地制宜发展再生稻。可是，再生稻种植的

大面积推广也将引发一系列土壤、环境等科学问题。

比如，为保证再生季有足够的水热资源以获得较高

产量，头季插秧时间通常较单季中稻提前约两个月，

且再生季氮肥施用量与头季或麦季的相当[72]。这意

味着，蓄留再生稻将使得：（1）整个稻季延长，水

稻品种也可能异于常规，势必影响温室气体排放；

（2）部分稻田冬季无法种植小麦或油菜，但可以播

种绿肥或休闲，让土地有足够的休耕时间，从而可

能改善土壤结构、提高土壤肥力；（3）大量氮肥集

中在生育期较短的再生季施用，可能引起氮素流失、

造成水体污染。此外，再生季生育期相对较短且根

系老化，植株吸收、富集重金属离子的效率较头季

很可能明显减弱，这或许将大大降低稻米受污染的

风险；再生季水稻灌浆期间昼夜温差大且基本不施

农药，其稻米品质很可能与头季稻的不同。因此，

深入研究再生稻种植的经济和环境效益对响应农业

结构调整、确保国家粮食安全以及农业可持续发展

具有重大战略意义。针对上述科学问题，未来的重

点研究方向主要有： 

4.1  农田耕作制度与再生稻发展产业化 

我国农田的耕作制度在逐渐发生改变。由于农

民工资上涨，农业生产成本（种子、化肥、农药）

增长过快，水稻种植效益有限，农村青壮年劳动力

大量外出务工，导致部分双季稻地区改为种植再生

稻；稻麦轮作地区受降水和气候等条件的限制，小

麦产量难以达到较高水平，有可能改为种植再生稻。

这些改变引起的经济效益也需要进行重新评估，进

而科学地引导农业生产方式的变革。稻农种植再生

稻获得较高的经济效益也会对乡村振兴战略的实施

和农业农村现代化的推进起到积极的促进作用。 

保证再生稻持续、稳定、健康的发展需要各方

共同的努力。政府层面上[73]，首先要重视再生稻产

业的发展，明确再生稻产业是粮食持续稳定增长、

国家粮食安全、农民持续增收的重要保障，是国家

利益与农民利益的有机结合；其次，在政策上给予

一定的扶持，目前针对水稻的各类补贴中，再生稻

仅能获得头季的惠农补贴，再生季不享有补贴。企

业层面上，加大宣传力度，再生稻米质优、口感好、

绿色、健康的特性让广大消费者所熟知并认可；树

立品牌意识，加强品牌建设；建立健全再生稻质量

认证体系。科研机构层面，农业科研院所及高校加

强合作，协同开展再生稻研究工作，尽快形成再生

稻高产及普适性品种的遗传理论和方法体系。合作

社层面，提高种植全程机械化、再生稻产业化程度，

加强农技人才队伍培训，建设科技服务网络，探索

出一条适宜再生稻产业健康稳定发展的先进科学的

道路。 

4.2  再生稻养分管理与头季稻收割 

氮肥对于提高作物产量起到关键作用。有关再

生稻的氮肥运筹机理方面的研究相对缺乏，亟需更

加深入的研究来指导促芽肥和发苗肥的施用技术，

提高再生稻氮肥吸收利用率，在现有产量的基础上

进一步提高再生稻产量。与单季稻相比，再生稻施

用促芽肥和发苗肥增加了施肥用工，使种植再生稻

的成本增加，这必然要求减少施肥次数。根据再生
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稻对氮肥的需求特性，一次性精准施用缓控释肥为

减少劳动成本提供了可能。 

由于传统的再生稻头季需人工收割，随着劳动

力老龄化和劳动成本增加，人工收割头季再生稻的

模式不为农民所接受。常规机械收割头季稻碾压严

重、难以形成良好的再生模式。再生稻机械化程度

低已成为再生稻进一步推广种植的薄弱环节，限制

了再生稻面积的进一步扩大。机械收割再生稻是今

后发展再生稻的必然趋势。研制出割幅宽且履带窄，

对头季稻桩碾压少并可大规模推广应用的收割机是

目前亟需解决的重大课题。 

4.3  再生稻米质与土壤健康状况 

随着人民生活水平的不断提高，稻米品质的优

劣也越来越受到重视，它直接影响到人体健康。然

而对再生稻头季与再生季稻米加工品质、外观品质、

营养品质和蒸煮品质的影响因素及其机理研究不

足。稻米中重金属含量同样影响稻米品质的好坏，

前人对单季稻和双季稻稻米中重金属含量已有大量

研究[74-75]，再生稻稻米中重金属含量方面的研究鲜

有报道。因此，有必要对再生稻稻米品质进行深入

研究。 

良好的土壤条件是作物健康生长的基础，再生

稻种植过程中的土壤环境问题也是限制再生稻谷品

质与产量的重要因素，主要包括再生季土壤免耕导

致的土壤板结、容重增加，长期淹水稻田还原性物

质的累积和单一的种植制度使土壤生物多样性降

低，抗逆性、缓冲性减弱和重金属污染问题[71]。重

点从秸秆还田、种植绿肥、施用有机肥和加深耕作

层等方面来改善土壤团粒结构，增加土壤孔隙度，

提高土壤肥力，增加生物多样性，并开展水稻种植

区重金属污染土壤调查、防治和修复。 

4.4  再生稻田的气体排放与水体质量 

CH4 和 N2O 是引起全球气候变暖的两种重要温

室气体，稻田土壤是大气 CH4 和 N2O 的重要排放源，

种植制度的改变势必会引起温室气体排放量的变

化。目前，有关单季稻和双季稻的温室气体排放规

律研究已有大量文献报道[76-78]，而关于再生稻 CH4

和 N2O 排放通量观测还严重缺乏，仅有零星报

道 [79-81]。再生稻的生育期、肥料施用量及施用时间

等均不同于传统的单季稻和双季稻 [64， 82]，其 CH4

和 N2O 排放规律也随之发生改变。开展再生稻田土

壤温室气体排放研究可为准确评估我国稻田生态系

统温室气体排放量提供参考数据。 

农田氮磷流失导致的水体富营养化现象备受关

注。我国水稻生产中氮、磷肥施用量高、利用率低，

防控稻田氮磷流失对于治理农业面源污染至关重

要。以往仅关注单双季稻田的氨挥发、氮磷径流、

渗漏损失[83-86]，而再生稻田的氮磷流失主要途径及

流失量尚不清楚。研究再生稻田肥料施用对稻田水

体环境质量的影响可为指导合理施肥、提高肥料利

用率、加强氮磷损失防控、防治面源污染提供数据

支撑和科学依据。 
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