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基于头季稻 ＋再生稻产量的再生稻关键技术试验
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（江西省农业气象试验站，江西南昌３３０２００）

　　摘要：适宜的再生稻生产技术具有重要作用，开展兼顾头季稻＋再生稻综合产量的再生稻关键技术研究，可为再
生稻生产提供技术理论和实践指导。２０１８年在江西省南昌县以深两优５８１４为试验水稻品种，头季稻在历年早稻普
遍播种期的基础上，另外提前１０ｄ和推后１０ｄ共分３期播种。各播期头季稻移栽至大田后采取相同的田间生产管
理，在头季稻生长过程中按照农业气象观测规范观测头季稻的发育期。不同播期头季稻成熟时分别在八成熟、九成

熟、十成熟，且每一个成熟度下又分别选取２０、４０、６０ｃｍ的留桩高度收割。对不同播期、不同成熟度收割的头季稻取
样考种、实地测产，并进行产量结构和发育期分析。不同收割处理后的头季稻萌发成再生稻，采取相同的田间生产管

理，并按照农业气象观测规范对再生稻进行生育期观测，再生稻成熟后收割，分别取样考种及测产，并对再生稻进行产

量结构和发育期分析。结果表明，播种移栽早的头季稻的发育期普遍较早，且比相邻迟播头季稻达到相同成熟度的日

期早３～５ｄ。头季稻千粒质量（ｙ）与全生育期（ｘ）存在一元线性关系，ｙ＝０．１７７７ｘ＋７．１１８１（ｒ２＝０．６２４６），适当延长
生育期增加成熟度对头季稻的产量有利。在２０～６０ｃｍ的留桩高度范围内，再生稻的生育期随着留桩高度的降低而
推迟。不同播期的再生稻，在穗粒数、穗结实粒数、千粒质量、实收产量和秕谷率方面均无显著差异，虽第１播期再生
稻的结实率较高，但在有效茎数方面，第３播期显著比第１、第２播期高，导致第３播期理论产量显著比第１、第２播期大。
八成熟收割头季稻的再生稻在穗粒数、穗结实粒数、结实率、千粒质量、理论产量和实收产量方面均比九成熟、十成熟收

割头季稻的再生稻高。头季稻收割时留桩高度４０ｃｍ对再生稻产量形成比较适宜。从全年产量而言，头季稻选择任一
播期均可。头季稻八成熟度收割全年水稻产量较高，且八成熟度收割头季稻的再生稻单产明显高于九成熟度、十成熟度

收割头季稻的再生稻单产。生育期长有利于千粒质量的增加，播期早、十成熟度的头季稻可以获得较高的产量；头季稻

八成熟、４０ｃｍ留桩高度收割对再生稻适宜。综合考虑头季稻＋再生稻的产量及效益，以及江西省南昌市南昌县早稻的
种植习惯，南昌县再生稻生产的关键技术措施为头季稻３月底播种，头季稻在八成熟、留４０ｃｍ稻桩收割。
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　　再生稻是水稻收割后，利用水稻的再生能力，
通过适当的种植管理技术培育，从稻桩上的休眠芽

萌发出来的再生蘖，再长穗而形成。近年来，由于

大量农民进城务工，造成农村劳动力短缺，双季稻

区江西省南昌市南昌县水稻种植已有较多的稻田

改为种植一季稻，致使气候资源利用率和土地的生

产力下降。鉴于目前的农村现状，迫切希望有良好

的再生稻生产技术，即在江西省南昌县一季稻的基

础上种植再生稻，提高土地复种指数，使水稻种植１

季收获２季，增加单位土地面积粮食产量，发挥更好
的经济效益。而再生稻的种植离不开头季稻的生

产，发展再生稻须考虑全年水稻产量，最大限度弥

补由双季稻改单季稻造成的水稻产量不足。因此，

在新形势下开展影响头季稻 ＋再生稻综合产量的
关键技术研究具有重要意义。２０世纪５０年代，四
川农业大学率先开展了再生稻蓄留技术研究，自２０
世纪７０年代以来，随着三系杂交水稻的选育和应
用，再生稻的研究和利用迅速扩大，并取得了较大

的成就［１］。近 １０年，长江流域以头季机械收割为
基础的机收再生稻研究与应用取得了重大进展，产

量稳步提高，应用面积快速上升［２］，显示出我国对

再生稻生产的逐步重视。长期以来，我国对再生稻

进行了比较全面的研究，如再生稻种植气候区

划［３－４］及气候适宜性研究［５］；特别在再生稻的生长

发育和生理特性方面开展了大量的研究，如再生稻
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腋芽的生长发育［６－８］，再生稻的生育特点、分蘖动

态、株型和群体结构特征［９］，再生稻的幼穗分化特

性［１０］，头季稻后期光合产物对再生稻的影响［１１－１３］，

再生稻与同期抽穗主季稻源库流特性差异研究［１４］

等；在再生稻产量形成特点与关键调控技术［１５－１６］，

再生稻关键栽培技术的研究［１７］，再生稻的品种选

择［１８－２０］、施肥［２１－２２］、田间管理及病虫害防治［２３］等

方面也做了较多的工作，取得了较多的成果。但以

往大多的研究往往只是考虑再生稻一季的产量。

从再生稻生产看，头季稻的播种期和头季稻的收割

成熟度对头季稻及再生稻的生长发育和产量有影

响、头季稻的收割留桩高度对再生稻的生长发育和

产量有影响，因此，头季稻适宜的播种期、收割成熟

度和收割留桩高度等是众多构成种植头季稻 ＋再
生稻综合产量生产技术的３个关键技术指标，而在
以往众多的再生稻研究中，综合考虑头季稻 ＋再生
稻产量效益同时关注此３个技术的研究较少，须弥
补此方面的研究。本研究以江西省南昌市南昌县

为例，探明适宜的再生稻生产关键技术，即头季稻

适宜的播种期、收割成熟度和收割留桩高度，以期

为再生稻生产提供良好的技术支撑。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验品种为杂交水稻深两优５８１４，品种审定编

号为国审稻２０１７００１３。该品种属籼型两系杂交水
稻，适宜在长江中下游作一季中稻种植。

１．２　试验方法
试验地位于江西省南昌市南昌县塔城乡芳湖

村，为典型的双季水稻种植地、江西省农业气象试

验站水稻试验田。头季稻采取分期播种，根据南昌

县历年早稻种植习惯，深两优５８１４稻种经浸种催芽
后，分别于２０１８年３月１６日（称第１播期）、３月２７
日（称第 ２播期，为南昌县历年早稻播种的普遍
期）、４月５日（称第３播期）播种至秧田，采用常规
塑料薄膜覆盖方式育秧。当头季稻秧苗达到移栽标

准后，分别于４月１６日、４月２６日、５月５日移栽至大
田，移栽方式为手工移栽，每穴移栽２根苗，采用画格
耙定株行距，株行距为２０ｃｍ×２０ｃｍ。每个播期分９
个小区，每个小区的实际面积约为８２．０ｍ２，３个播
期共２７个小区，试验地面积达２２１５．９ｍ２。

头季稻移栽后至成熟期稻田的土壤肥料、水

分、以及病虫害等田间管理为试验地常规的水稻生

产管理方法，各播栽期的田间管理趋于一致。在头

季稻的生长发育过程中，按照农业气象观测规范对

头季稻进行发育期等生长状况的观测。为了有利

于再生稻的出苗，在头季稻收获前１周，即在７月
１７—２０日，分别在各播栽期的头季稻稻田中灌水深
３～５ｃｍ，在灌水后第２天施复合肥１５ｋｇ／６６７ｍ２。头
季稻收割前将稻田水放干晒田，但稻田土壤保持湿

润，直至头季稻收割。

头季稻收割时，在同一播栽期的９个小区内，连
续的３个小区作为相同的成熟度收割，即每个播期
的９个小区分八成熟、九成熟、十成熟３个成熟度收
割，同一播期相同成熟度的３个小区分别按２０、４０、
６０ｃｍ３个留桩高度收割（图１）。头季稻考种时同
一播期相同成熟度的相邻３个小区作为１个大区取
样，按照农业气象观测规范考种，分析３个播期各３
个成熟度共９个区的产量结构。３个播期２７个小
区的头季稻田间分别单独收割，单独测产。

　　头季稻收割后的２７个小区，让稻桩萌发出再生
稻，再生稻田间管理主要是通过灌水保持稻田土壤

湿润，每次灌水 ３～４ｃｍ深，自然落干后，重新灌
３～４ｃｍ深的水，如此往复，保持干湿交替，直至收
获前７～１０ｄ断水。８月２１日在再生稻抽穗初期田
间施复合肥７．５ｋｇ／６６７ｍ２。再生稻生长期间按照
农业气象观测规范对再生稻进行发育期观测，再生

稻成熟后对２７个小区分块收割，单独测产，且在收
割时对各试验小区取样，在实验室对样品考种。

２　结果与分析

２．１　气象条件
２．１．１　头季稻气象条件　气象资料采用南昌县气
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象局同期的地面气象观测数据，经统计分析表明，

２０１８年３月中旬至７月下旬，即头季稻播种至收获
期，平均气温为２４．４℃，较常年高２．７℃，热量充
足，其中第 １播期育秧期 ３月 ２０日平均气温
９．５℃，为轻度低温，但由于有薄膜覆盖对育秧无不
利影响，５月１５—１８日最高气温达到３５．０℃，本年
度高温天气提前来临，６月１８—１９、２５—２９日，遭遇
了日最高气温３５．０℃的高温天气，７月中旬至下旬
日最高气温３５．０℃的高温天气达１８ｄ；降水总量为
７５８．５ｍｍ，比常年少１５３．８ｍｍ，降水偏少，头季稻
生长期间的不足田间用水从灌渠中抽水灌溉；日照

时数为 ７２２．８ｈ，与常年持平，光照充足。由于气温
高、降水少，头季稻生长期间的气象条件偏差。

２．１．２　再生稻气象条件　２０１８年７月下旬至１０
月中旬，即再生稻开始生长至成熟收获期，平均气

温为２７．０℃，较常年同期高 １．４℃，抽穗期为８月
下旬至９月上旬，集中在８月下旬后期，其间日平均
气温为２８．６℃，再生稻抽穗开花既未受高温的不利
影响，也未遭遇寒露风危害，再生稻灌浆成熟期未

遭受低温冷害；日照时数为６３３．４ｈ，与常年持平，日
照时数充足；７月下旬至１０月中旬降水总量为１４４．
６ｍｍ，较常年少４６１％，但由于试验地灌溉方便，再
生稻生长期间未受缺水影响。

２．２　生育期
２．２．１　头季稻生育期　不同播栽期头季稻的生育
期见表１，头季稻分３期，约每隔１０ｄ播种１期，播
种移栽早的头季稻发育期普遍较早，早播早栽的头

季稻能早生快发。随着水稻不断生长发育，越往后

各播期头季稻相同发育期差距越小，至乳熟期，第２
播期比第１播期迟５ｄ，第３播期比第２播期迟４ｄ，
相邻播期达到相同成熟度的日期相隔３～５ｄ。达到
相同成熟度播期早的头季稻生育期长。

２．２．２　再生稻生育期　不同播期不同成熟度不同
留桩高度再生稻生育期见表２，头季稻收割后，一般
１～２ｄ开始发新叶，５～７ｄ至发叶普期，头季稻收
割时间相同的再生稻尽管留桩高度不相同，但发叶

普期基本一致，试验中发现头季稻第１播期八成熟
收割的再生稻尽管收割最早，但至发叶普期历时较

长，原因是头季稻收割时将割下的禾把放在稻桩上

遮盖导致发叶缓慢。试验中所有的再生稻孕穗普

期均出现在８月下旬后期，相对比较集中，抽穗始期
出现在８月２０—２７日，多数出现在８月２３日左右，
抽穗普期出现在８月２２日至９月３日，多数出现在

表１　不同播栽期头季稻的生育期

生育期　　
日期（月－日）

第１播期 第２播期 第３播期

播种期 ０３－１６ ０３－２７ ０４－０５
移栽期 ０４－１６ ０４－２６ ０５－０５
返青期 ０４－２０ ０４－３０ ０５－１０
分蘖期 ０５－０２ ０５－１０ ０５－１６
拔节期 ０５－２２ ０５－２６ ０６－０４
孕穗始期 ０６－１３ ０６－１８ ０６－２３
孕穗普期 ０６－１６ ０６－２２ ０６－２５
抽穗始期 ０６－２４ ０６－２８ ０７－０２
抽穗普期 ０６－２６ ０６－３０ ０７－０４
抽穗末期 ０６－２８ ０７－０２ ０７－０６
乳熟期 ０７－０４ ０７－０９ ０７－１３
八成熟收获 ０７－２０ ０７－２５ ０７－２９
九成熟收获 ０７－２４ ０７－２８ ０８－０１
十成熟收获 ０７－２７ ０７－３１ ０８－０４

８月２８日左右，抽穗末期出现在８月２６日至９月
１０日，但大多出现在９月１日左右，乳熟期集中在９
月上旬。再生稻的生育期普遍比同期南昌县双季

晚稻生育期早。分析各播期同一成熟度中、不同留

桩高度的生育期出现的早晚可知，抽穗始期留桩

６０ｃｍ的再生稻比 ４０ｃｍ再生稻平均早 ０．１ｄ，
４０ｃｍ的再生稻比２０ｃｍ再生稻平均早１．０ｄ；抽穗
普期留桩６０ｃｍ的再生稻比４０ｃｍ再生稻平均早
１０ｄ，４０ｃｍ的再生稻比 ２０ｃｍ再生稻平均早
２．６ｄ；抽穗末期留桩６０ｃｍ的再生稻比４０ｃｍ再生
稻平均早１．８ｄ，４０ｃｍ的再生稻比２０ｃｍ再生稻平
均早４．１ｄ；乳熟期留桩６０ｃｍ的再生稻比４０ｃｍ再
生稻平均早０．９ｄ，留桩４０ｃｍ的再生稻比２０ｃｍ再
生稻平均早５．２ｄ。

从以上分析可知，无论头季稻何种播期、只要

在相同时间收割，在２０～６０ｃｍ的留桩高度范围内，
再生稻的生育期大多随着留桩高度的降低而推迟。

２．３　产量结构
２．３．１　头季稻　在头季稻分别达到八成熟、九成
熟、十成熟时，按照试验方案使用人工收割方式对

不同播期不同成熟度的头季稻收割，在每个播期相

同的成熟度小区取样，即每个播期３个成熟度，３个
播期共取９个样，按照农业气象观测规范的要求对
样品考种，并进行产量结构分析，结果见表３。
　　由表３可知，第１播期、第２播期和第３播期各
播期头季稻的穗粒数、每平方米有效茎数无显著差

异。第１期和第２期头季稻，随着成熟度的增加，穗
结实粒数和结实率均不断增加、秕谷率下降，但第３
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表２　不同播期不同成熟度不同留桩高度再生稻生育期

处理

生育期（月－日）

头季稻

收割期
发叶普期 孕穗普期 抽穗始期 抽穗普期 抽穗末期 乳熟期

再生稻

收割日期

全生育期

（ｄ）

１－８－２０ ０７－２０ ０７－３０ ０８－１９ ０８－２４ ０９－０３ ０９－１０ ０９－１２ １０－１８ ９０
１－８－４０ ０７－２０ ０７－３０ ０８－１６ ０８－２２ ０８－２９ ０８－３１ ０９－０３ １０－１８ ９０
１－８－６０ ０７－２０ ０７－３０ ０８－１４ ０８－２０ ０８－２２ ０８－２６ ０８－３１ １０－１８ ９０
１－９－２０ ０７－２４ ０８－０１ ０８－１８ ０８－２２ ０８－３１ ０９－０５ ０９－０７ １０－１８ ８６
１－９－４０ ０７－２４ ０８－０２ ０８－１６ ０８－２０ ０８－２７ ０８－３０ ０９－０１ １０－１８ ８６
１－９－６０ ０７－２４ ０８－０３ ０８－１５ ０８－２２ ０８－２７ ０８－２９ ０８－３１ １０－１８ ８６
１－１０－２０ ０７－２７ ０８－０２ ０８－１６ ０８－２０ ０８－２７ ０８－３０ ０９－０３ １０－１８ ８３
１－１０－４０ ０７－２７ ０８－０１ ０８－１５ ０８－２０ ０８－２７ ０８－２８ ０８－３１ １０－１８ ８３
１－１０－６０ ０７－２７ ０８－０２ ０８－１７ ０８－２０ ０８－２７ ０８－２９ ０８－３１ １０－１８ ８３
２－８－２０ ０７－２５ ０８－０１ ０８－１９ ０８－２４ ０８－３１ ０９－０５ ０９－０８ １０－１８ ８５
２－８－４０ ０７－２５ ０８－０２ ０８－１８ ０８－２６ ０８－２９ ０９－０１ ０９－０４ １０－１８ ８５
２－８－６０ ０７－２５ ０８－０３ ０８－１６ ０８－２２ ０８－２６ ０８－２９ ０９－０３ １０－１８ ８５
２－９－２０ ０７－２８ ０８－０１ ０８－１８ ０８－２４ ０８－３１ ０９－１０ ０９－１２ １０－１８ ８２
２－９－４０ ０７－２８ ０８－０３ ０８－１８ ０８－２４ ０８－２９ ０９－０３ ０９－０５ １０－１８ ８２
２－９－６０ ０７－２８ ０８－０５ ０８－１７ ０８－２１ ０８－２６ ０８－２９ ０９－０１ １０－１８ ８２
２－１０－２０ ０７－３１ ０８－０２ ０８－１８ ０８－２２ ０８－２９ ０９－０３ ０９－０７ １０－１８ ７９
２－１０－４０ ０７－３１ ０８－０４ ０８－１８ ０８－２２ ０８－２７ ０８－３１ ０９－０４ １０－１８ ７９
２－１０－６０ ０７－３１ ０８－０８ ０８－２０ ０８－２７ ０８－３１ ０９－０５ ０９－０７ １０－１８ ７９
３－８－２０ ０７－２９ ０８－０２ ０８－２０ ０８－２７ ０９－０３ ０９－０７ ０９－１１ １０－１８ ８１
３－８－４０ ０７－２９ ０８－０３ ０８－１９ ０８－２４ ０８－２９ ０８－３１ ０９－０５ １０－１８ ８１
３－８－６０ ０７－２９ ０８－０３ ０８－１９ ０８－２５ ０８－２９ ０８－３１ ０９－０４ １０－１８ ８１
３－９－２０ ０８－０１ ０８－０２ ０８－２０ ０８－２７ ０８－３１ ０９－０５ ０９－１０ １０－１８ ７８
３－９－４０ ０８－０１ ０８－０４ ０８－１８ ０８－２４ ０８－２８ ０８－３１ ０９－０５ １０－１８ ７８
３－９－６０ ０８－０１ ０８－０５ ０８－２０ ０８－２４ ０８－２９ ０８－３１ ０９－０５ １０－１８ ７８
３－１０－２０ ０８－０４ ０８－０６ ０８－２０ ０８－２５ ０８－２９ ０８－３１ ０９－１０ １０－１８ ７５
３－１０－４０ ０８－０４ ０８－０６ ０８－１９ ０８－２４ ０８－２９ ０８－３１ ０９－０６ １０－１８ ７５
３－１０－６０ ０８－０４ ０８－０８ ０８－２０ ０８－２４ ０８－２８ ０８－３０ ０９－０５ １０－１８ ７５

　　注：１－８－２０表示为由第１播期、八成熟和留桩高度２０ｃｍ收获后的头季稻萌发的再生稻，其他依此类推。表５同。

表３　不同播期不同成熟度头季稻的产量结构

处理
穗粒数

（粒）

穗结实粒数

（粒）

有效茎数

（茎／ｍ２）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｇ／ｍ２）
结实率

（％）
秕谷率

（％）
空壳率

（％）
实收产量

（ｋｇ／６６６．７ｍ２）

１－８ ３６３５ａ ７７．１ １９２．５０ａ ３０．７８ ４５６．８３ ５３．０ ２９．０ １８．０ ４５４．７９

１－９ ３６５６ａ １０８．１ ２０５．００ａ ３０．８８ ６８４．３２ ７３．９ １７．３ ８．８ ４７０．３２

１－１０ ３１１９ａ １１１．０ ２３１．２５ａ ３１．１５ ７９９．５８ ８９．０ ４．４ ６．７ ４６５．２０

２－８ ４０５１ａ ９７．１ ２３５．００ａ ２８．１８ ６４３．０３ ５９．９ ２３．４ １６．６ ４６１．９３

２－９ ３４７６ａ ９７．３ ２２２．００ａ ２７．９９ ６０４．６０ ７０．０ １５．７ １４．３ ４５７．１９

２－１０ ３７４９ａ １０６．１ ２４１．２５ａ ２８．８９ ７３９．４９ ７０．７ １０．４ １８．９ ４８６．４８

３－８ ３７８９ａ ９９．１ １９８．７０ａ ２８．７２ ５６５．６７ ６５．４ ９．７ ２４．９ ４２５．８１

３－９ ３４１６ａ ９７．５ ２０３．７５ａ ２８．５０ ５６６．１７ ７１．３ １２．４ １６．３ ４２２．２８

３－１０ ３４５９ａ ８１．４ ２５２．５０ａ ２８．２４ ５８０．４３ ５８．８ １６．７ ２４．５ —

　　注：同列数字后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。“—”表示缺测。１－８表示第１播期的八成熟度的头季稻，其他依此类推。

表４同。

播期没表现出同样的现象，可能是由于头季稻期间

降水偏少，灌水期间由于第３播期头季稻距离水源
较远，灌溉不充分导致。在穗结实粒数、理论产量

和实收产量方面第１、第２播期明显比第３播期高，
说明播期偏后不利于头季稻的产量形成。第２播期
十成熟度实际产量最高，第１播期、第２播期十成熟
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度的理论产量最高。

分析同一播期不同成熟度头季稻的千粒质量

差异（表４），第１播期头季稻随着成熟度的增加千
粒质量增加，且十成熟度与八成熟度头季稻的千粒

质量存在显著差异；第２播期十成熟度的千粒质量
最大，且与八成熟度、九成熟度头季稻的千粒质量

存在极显著差异；第３播期八成熟度、九成熟度和十
成熟度头季稻的千粒质量无显著差异。分析千粒

质量与头季稻全生育期的关系可知，千粒质量（ｙ）
与全生育期的天数（ｘ）存在一元线性关系，ｙ＝
０１７７７ｘ＋７．１１８１（ｒ２＝０．６２４６），表明千粒质量是
随着生育期的延长而增加的，故适当延长生育期、

增加成熟度对头季稻的产量是有利的。

表４　不同播期不同成熟度头季稻千粒质量差异比较

处理
千粒质量平均值

（ｇ）

１－１０ ３１．１５ａＡ

１－９ ３０．８８ａｂＡ

１－８ ３０．７８ｂＡ

２－１０ ２８．８９ａＡ

２－８ ２８．１８ｂＢ

２－９ ２７．９９ｂＢ

３－８ ２８．７２ａＡ

３－９ ２８．５０ａＡ

３－１０ ２８．２４ａＡ

　　注：同栏同列数据后大写字母、小写字母分别表示在０．０１、０．０５

水平上差异显著。表６至表８同。

２．３．２　再生稻
２．３．２．１　产量结构　在再生稻充分成熟后，即１０
月１８日，使用人工方式对头季稻不同播期、不同成
熟度、不同留桩高度收割后萌发的２７个小区的再生
稻进行收割，各小区分别单独取样并按照农业气象

观测规范考种，各小区分别单独收割晾晒和称质

量，并进行产量结构分析，结果见表５。
２．３．２．２　头季稻不同留桩高度对再生稻产量结构
的影响　利用表５中的产量结构数据，将不同头季
稻留桩高度２０、４０、６０ｃｍ收割后再生稻的产量结构
分别进行方差分析（表６）。在穗粒数、穗结实粒数
和千粒质量方面，留桩 ２０ｃｍ再生稻比留桩 ４０、
６０ｃｍ高度的再生稻多，且存在显著差异，即随着留
桩高度的降低，穗粒数、穗结实粒数和千粒质量有

增加的趋势；在有效茎数方面，留桩６０ｃｍ再生稻比
留桩２０ｃｍ高度的再生稻多，且存在显著差异，随着
留桩高度的增加，有效茎数有增加的趋势；在秕谷

率和空壳率方面，留桩２０、４０、６０ｃｍ的再生稻无显
著差异；在结实率方面，４０ｃｍ桩高的再生稻结实率
最高；留桩２０、４０、６０ｃｍ的再生稻在理论产量和实
收产量方面均无显著差异。留桩高度低有利于再

生稻的穗结实粒数、千粒质量形成，而高的留桩高

度则有利于有效茎数的形成。由于留桩高度低，再

生稻生育期大多偏迟，高的留桩高度不利于头季稻

的收割，因此，头季稻收割时的留桩高度选择４０ｃｍ
对再生稻比较适宜。

２．３．２．３　头季稻不同播期对再生稻产量结构分析
　利用表５中的产量结构数据，将不同播期再生稻
的产量结构进行方差对比分析（表７），头季稻３个
不同播期的再生稻，在穗粒数、穗结实粒数、千粒质

量、实收产量和秕谷率方面均无显著差异，第１播期
的结实率最高，但在有效茎数方面，第３播期比第
１、第２播期极显著增加，导致第３播期理论产量比
第１、第２播期极显著提高。因此，第３播期的再生
稻对产量相对有利。

２．３．２．４　头季稻不同成熟度收割对再生稻产量结
构分析　利用表５中的产量结构数据，将头季稻不
同成熟度收割后的再生稻产量结构进行方差对比

分析。从表８可以看出，不同成熟度收割的头季稻
在各产量构成因素方面虽无显著差异，但八成熟收

割头季稻的再生稻在穗粒数、穗结实粒数、结实率、

千粒质量、理论产量和实收产量方面均比九成熟、

十成熟收割头季稻的再生稻高。因此，头季稻八成

熟对再生稻的产量有利。

２．３．３　头季稻＋再生稻播期优化　对于头季稻而
言，播种期选择第１播期、第２播期，在十成熟时收
割产量有利。而对于再生稻而言，第３播期对产量
有利，可见，２个生长季的水稻为了分别达到良好的
产量所需的播种期不一致。因此，为综合考虑头季

稻＋再生稻的产量效益，使播期同一优化很有必
要。分析各播期头季稻和再生稻的单产，由图２可
知，第１播期、第２播期、第３播期头季稻和由其产
生的再生稻的单产之和分别为 ８１２．３、８１５．４、
８１４．６ｋｇ／６６７ｍ２，全年的产量水平几乎无差异，从
全年产量而言，头季稻选择任一播期均可。

　　由图２可知，第１播期与第２播期头季稻的单
产、第１播期与第２播期再生稻的单产无差别，虽然
第３播期头季稻的产量最低，但再生稻的单产却比
第１播期、第２播期高，由于再生稻的市场效益较
好，因此，在保障全年产量不下降的前提下，考虑种
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表５　头季稻不同播期、不同成熟度、不同收割高度收割后萌发的再生稻产量结构

处理
穗粒数

（粒）

穗结实粒数

（粒）

有效茎数

（茎／ｍ２）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｇ／ｍ２）
结实率

（％）
秕谷率

（％）
空壳率

（％）
实收产量

（ｋｇ／６６６．７ｍ２）

１－８－２０ ７９．７ ６６．４ ２３５．０ ２７．９４ ４３５．９０ ８３．３ ７．４ ９．２ ３７４．０２
１－８－４０ ７４．３ ６８．９ ３７０．０ ２５．６１ ６５３．４４ ９２．８ ２．９ ４．３ ３９２．３０
１－８－６０ ６８．６ ５８．８ ３８２．５ ２５．７８ ５７９．８２ ８５．７ ４．８ ９．６ ３７３．０３
１－９－２０ ９０．６ ８３．３ ２９２．５ ２６．３７ ６４２．６７ ９１．９ ２．８ ５．３ ３５７．３７
１－９－４０ ６３．６ ５７．６ ３２５．０ ２５．６８ ４８１．０６ ９０．６ ３．１ ６．３ ３４０．２３
１－９－６０ ５６．６ ５０．６ ４１２．５ ２４．９９ ５２１．９１ ８９．４ ２．８ ７．８ ３０５．９６
１－１０－２０ ７５．１ ６６．７ ２３０．０ ２６．２０ ４０１．７４ ８８．８ ２．８ ８．４ ３３３．３４
１－１０－４０ ５４．６ ４８．８ ３４７．５ ２６．０５ ４４１．６７ ８９．３ ２．０ ８．６ ３０４．１４
１－１０－６０ ６８．２ ６１．９ ３９０．０ ２５．４１ ６１３．２２ ９０．８ ３．９ ５．３ ３５９．５８
２－８－２０ ８２．６ ７５．６ ３０２．５ ２６．３０ ６０１．１４ ９１．５ ２．４ ６．２ ３６３．６４
２－８－４０ ６５．４ ６０．０ ３３５．０ ２５．５４ ５１３．０１ ９１．７ ２．８ ５．６ ３５８．２７
２－８－６０ ７０．５ ５６．８ ４４０．０ ２４．４８ ６１１．３７ ８０．５ ６．４ １３．１ ３５４．２７
２－９－２０ ８１．４ ７３．２ ２９５．０ ２６．６３ ５７４．４２ ８９．８ ５．５ ４．７ ３５７．９７
２－９－４０ ７０．４ ５７．０ ３２５．０ ２６．２３ ４８５．４８ ８１．０ ７．７ １１．４ ３００．８８
２－９－６０ ６３．１ ５５．０ ３５５．０ ２５．６４ ５００．２６ ８７．１ ６．７ ６．２ ３２１．１５
２－１０－２０ ６４．４ ５７．０ ２７０．０ ２６．０３ ４００．８１ ８８．６ ３．９ ７．６ ２１７．９４
２－１０－４０ ６３．４ ５８．６ ３９７．５ ２５．５７ ５９６．０２ ９２．４ ２．１ ５．４ ３５３．０６
２－１０－６０ ６４．５ ５０．３ ３９２．５ ２５．９２ ５１１．４３ ７８．０ １３．３ ８．７ ４９４．９８
３－８－２０ ８９．６ ８３．８ ３８７．５ ２６．５８ ８６３．１２ ９３．５ ３．２ ３．３ ４２０．６７
３－８－４０ ５６．７ ５１．３ ４３７．５ ２５．５８ ５７３．８９ ９０．５ ３．５ ６．０ ４１１．４８
３－８－６０ ６４．２ ５０．１ ４９０．０ ２５．０８ ６１５．３２ ７８．０ ８．５ １３．５ ３６８．９６
３－９－２０ ９２．５ ６７．８ ３９７．５ ２５．７６ ６９３．７０ ７３．３ ５．８ ２０．９ ４１０．０８
３－９－４０ ６２．５ ４９．５ ４２５．０ ２５．４０ ５３４．５７ ７９．２ ７．５ １３．３ ３５６．２５
３－９－６０ ７０．２ ６１．５ ４９２．５ ２５．２３ ７６３．９４ ８７．６ ５．５ ６．９ ３７６．１８
３－１０－２０ ７０．０ ５４．７ ４９０．０ ２４．５６ ６５８．５２ ７８．１ ６．７ １５．２ —

３－１０－４０ ８９．３ ７７．１ ３９２．５ ２５．３８ ７６７．８４ ８６．３ ５．４ ８．３ —

３－１０－６０ ６１．５ ５１．５ ４８７．５ ２５．６４ ６４３．９７ ８３．８ ９．８ ６．４ —

表６　头季稻不同留桩高度的再生稻产量结构

留桩高度

（ｃｍ）

产量结构

穗粒数

（粒）

穗结实粒数

（粒）

有效茎数

（茎／ｍ２）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｇ／ｍ２）
实收产量

（ｋｇ／６６６．７ｍ２）
结实率

（％）
秕谷率

（％）
空壳率

（％）

２０ ８０．７ａＡ ６９．８ａＡ ３２２．２ｂＢ ２６．２６ａＡ ５８５．８ａＡ ３５４．４ａＡ ８６．５ａｂＡ ４．５ａＡ ９．０ａＡ

４０ ６６．７ｂＢ ５８．８ｂＡＢ ３７２．８ａｂＡＢ ２５．６７ｂＡＢ ５６０．８ａＡ ３５２．１ａＡ ８８．２ａＡ ４．１ａＡ ７．７ａＡ

６０ ６５．３ｂＢ ５５．２ｂＢ ４２６．９ａＡ ２５．３５ｂＢ ５９５．７ａＡ ３６９．３ａＡ ８４．５ｂＡ ６．９ａＡ ８．６ａＡ

表７　头季稻不同播期的再生稻产量结构

播期

产量结构

穗粒数

（粒）

穗结实粒数

（粒）

有效茎数

（茎／ｍ２）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｇ／ｍ２）
实收产量

（ｋｇ／６６６．７ｍ２）
结实率

（％）
秕谷率

（％）
空壳率

（％）

１ ６９．５ａＡ ６２．６ａＡ ３３１．７ｂＢ ２６．０ａＡ ５３０．２ｂＢ ３４８．９ａＡ ８９．２ａＡ ３．６ａＡ ７．２ａＡ

２ ７０．２ａＡ ６０．４ａＡ ３４５．８ｂＢ ２５．８ａＡ ５３２．７ｂＢ ３４６．９ａＡ ８６．７ａｂＡ ５．６ａＡ ７．７ａＡ

３ ７２．９ａＡ ６０．８ａＡ ４４４．４ａＡ ２５．５ａＡ ６７９．４ａＡ ３９０．６ａＡ ８３．４ｂＡ ６．２ａＡ １０．４ａＡ

植习惯及经济效益，再生稻种植头季稻的播期可选

择第３播期，结合南昌县早稻的种植习惯，南昌县种
植再生稻的头季稻播种期可选择第２播期与第３播
期之间，即３月底播种。
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表８　头季稻不同成熟度收割对再生稻产量结构

成熟度

产量结构

穗粒数

（粒）

穗结实粒数

（粒）

有效茎数

（茎／ｍ２）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｇ／ｍ２）
实收产量

（ｋｇ／６６６．７ｍ２）
结实率

（％）
秕谷率

（％）
空壳率

（％）

８ ７２．４ａＡ ６３．５ａＡ ３７５．６ａＡ ２５．９ａＡ ６０５．２ａＡ ３７９．６ａＡ ８７．５ａＡ ４．７ａＡ ７．９ａＡ

９ ７２．３ａＡ ６１．７ａＡ ３６８．９ａＡ ２５．８ａＡ ５７７．６ａＡ ３４７．３ａＡ ８５．５ａＡ ４．２ａＡ ９．２ａＡ

１０ ６７．９ａＡ ５８．５ａＡ ３７７．５ａＡ ２５．６ａＡ ５５９．５ａＡ ３４３．８ａＡ ８６．２ａＡ ５．５ａＡ ８．２ａＡ

２．３．４　头季稻＋再生稻成熟度优化　由于十成熟
度对头季稻的产量有利，而再生稻的产量是头季稻

在八成熟度收割有利，可见，２个生长季的水稻为了
分别达到良好的产量头季稻收割的成熟度不一致，

因此，寻找一个对两季总产有利的头季稻收割的成

熟度，使成熟度同一优化很有必要。由图３可知，八
成熟、九成熟、十成熟收割的头季稻和再生稻的单

产之和分别为８２７．１、７９７．２、８１９．６ｋｇ／６６７ｍ２，头季
稻八成熟度收割全年水稻产量最高，且八成熟度头

季稻收割的再生稻单产为３７９．６ｋｇ／６６７ｍ２，明显高
于九成熟度、十成熟度再生稻的单产，因此，适宜八

成熟收割头季稻。

３　讨论与结论

有人认为播种期越早，头季稻和再生稻产量偏

高［２４－２６］，但早播早栽头季稻生育期延长，致再生季

缩短［２７］，对再生稻产量可能有不利影响，本试验认

为，头季稻早播早栽生育期延长则产量较高，但却

对再生季的产量有不良影响，出现此消彼长的现

象，不同播期的头季稻 ＋再生稻总产无差异，在适
宜头季稻和再生稻生长的气象条件下，选择任一播

种期均可。

有研究发现，节位高者分化早且整齐，节位低

者分化迟且多有未分化者［２８］，再生稻各节抽穗期与

分化有关，节位高 Ｃ／Ｎ大，生育期短，抽穗早，稻穗
小；节位低 Ｃ／Ｎ小，生育期长、抽穗迟，稻穗大［２９］。

这与本试验认为的在 ２０～６０ｃｍ的留桩高度范围
内，再生稻的生育期随着留桩高度的降低而推迟是

一致的。头季稻留桩高度 ６０ｃｍ再生稻，虽然也有
较好的产量表现，但农户在收割时操作不便，实际

生产上难以实现，故本研究不将头季稻留桩高度

６０ｃｍ作为再生稻生产技术指标。有研究认为，头
季稻收获后季节紧的地区再生稻的留桩高度应达

３０～５０ｃｍ，再生稻生育期短，能安全抽穗开花，穗子
稍小，但可以穗多夺高产［３０］。

　　做再生稻生产的头季稻一般为生育期较长的
水稻品种，南昌县头季稻收获期一般在７月下旬至
８月上旬。南昌县属于中亚热带，为避免水稻寒露
风冷害，水稻的抽穗开花期一般要求在９月２０日前
完成。头季稻留桩高度低的再生稻生育期偏迟，

４０ｃｍ的桩高再生稻的生育期比较合适，在此之前
的研究认为，头季稻在留 ２０～６０ｃｍ的桩高中，
４０ｃｍ桩高再生稻产量最高［３１］，因此，作为再生稻

生产技术头季稻的留桩高度适中考虑４０ｃｍ为宜。
虽头季稻留桩高度４０ｃｍ收割的再生稻不如留桩高
度低的再生稻穗粒数、千粒质量有优势，但收割的

节位比较高，母茎上有较多的休眠芽萌发成再生

穗，可通过穗多获取较高的产量，因此，本试验认为

头季稻留桩４０ｃｍ是再生稻生产的良好选择。但
４０ｃｍ留桩高度也不是绝对的指标，生产中可根据
品种特性在４０ｃｍ左右选择，以达到更好的效果。

同一品种在一定的生育期内产量与生育期间
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呈极显著正相关［３２］，本试验也认为千粒质量随着生

育期的延长而增加，成熟度高的头季稻生育期长，

有较高的产量。但对于再生稻，本试验认为头季稻

在八成熟收割再生稻产量较高，也有认为头季稻不

宜过迟收割，以在籽粒成熟时开始收割为宜［３３］。有

主张九成熟［３４］、九成五熟［３５］、十成熟收割头季

稻［３６］对再生稻较好，但头季稻过熟收割导致再生分

蘖少，八成熟和九成熟时收割，再生分蘖多，且八成

熟时收割会影响头季稻产量［９］。本试验认为头季

稻八成熟收割，虽然头季稻产量较低，但再生稻产

量却有良好的产量表现，２季的综合产量及效益
较好。

２０２０年江西省农业气象试验站再生稻试验进
一步表明，八成熟收割头季稻比九成熟收割的再生

稻单产增加３１．６％，九成熟收割头季稻比十成熟收
割的再生稻单产增加６５．４％，头季稻留桩４０ｃｍ再
生稻产量比留桩２０ｃｍ再生稻产量高１１．５％。进
一步说明了低成熟度、４０ｃｍ的留桩高度收割头季
稻对再生稻产量有利。

本试验结果除头季稻的播种期仅适合南昌县

外，头季稻收割的留桩高度和成熟度也适宜其他种

植再生稻的地区，其他地区的头季稻播种期可因地

制宜。影响头季稻 ＋再生稻产量的栽培技术众多，
本试验只对再生稻３项比较关键的技术进行了试
验，且试验年份和试验品种偏少；从田间生产看，不

同品种的头季稻抗病性、再生能力具有不同的表

现；再生稻的施肥、水分、杂草等田间管理技术也制

约再生稻的生长发育，今后须加强试验，以不断丰

富完善再生稻的生产技术体系。另外，本试验中再

生稻遭遇的气温和日照等气象条件较好，虽然降水

偏少，但灌溉及时，导致了再生稻的产量普遍较高，

因此良好的气象条件也是再生稻生产的有利保障。

对于头季稻而言，早播早栽的头季稻能早生快

发，使全生育期延长，生育期长有利于千粒质量的

增加，播期早、十成熟度的头季稻可以获得较高的

产量；头季稻八成熟、４０ｃｍ留桩高度收割对再生稻
适宜。综合考虑头季稻 ＋再生稻的产量及效益，顾
及南昌县早稻的种植习惯，南昌县再生稻生产的关

键技术措施可为头季稻 ３月底播种，头季稻在八成
熟、留４０ｃｍ稻桩收割。
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氮肥施用量和运筹比例对稻茬晚播小麦群体结构、

光合性能及产量的影响

王　慧，吴　迪，李东升，朱冬梅，高德荣，吕国锋
（江苏里下河地区农业科学研究所／农业部长江中下游小麦生物学与遗传育种重点实验室，江苏扬州２２５００７）

　　摘要：为探索适宜的稻茬晚播小麦的施肥技术，以扬麦２３为材料，设置２个施氮水平 （２１０、２７０ｋｇ／ｈｍ２）和２个
氮肥运筹比例 （基肥、壮蘖肥、拔节肥分别为７∶１∶２和５∶１∶４），研究施氮量及氮肥运筹对稻茬晚播小麦产量、群体
特征及光合特性的影响。结果表明，晚播小麦越冬期茎蘖数、干物质积累量和叶面积指数较适播麦下降；开花期剑叶

叶绿素含量高于适播，剑叶净光合速率低于适播。晚播较适期播种减产显著，减产幅度为７．２９％ ～１５．７２％。晚播条
件下增加施氮量，剑叶叶绿素含量表现增加；氮肥后移，低施氮量下各时期及高施氮量下花后１４ｄ剑叶叶绿素含量均
提高；花后１４ｄ各处理间净光合速率差异明显，施氮量减少、氮肥后移，均导致净光合速率增加。增加施氮量能提高
穗数、穗粒数；施氮量对千粒质量影响无明显的趋势。相同施氮量下，增加基肥有利于提高成穗数；提高追肥比例有利

于每穗结实粒数的增加。２７０ｋｇ／ｈｍ２施氮量、５∶１∶４运筹适播产量最高，晚播减产幅度最大。２１０ｋｇ／ｈｍ２施氮量、

５∶１∶４运筹适播产量较高，晚播产量最高。综合考虑，采用施氮量２１０ｋｇ／ｈｍ２、氮肥运筹为５∶１∶４的施肥模式在适
播、晚播条件下均能使扬麦２３获得较高产量。
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　　小麦晚播导致冬前积温和日照时数减少，分蘖 发生迟，群体偏小；生育后期灌浆期延后并缩短，增

加遭遇高温逼熟的风险，最终导致减产［１］。王龙俊

等研究认为，迟于适宜播期后，每推迟５ｄ，单位面积
产量一般会减少 ７％ ～１０％［２］。江苏是稻麦两熟

区，小麦茬口偏晚，播种季节紧张，如遇阴雨天气，

播期更加推迟，播种质量下降，影响小麦的生长发

育，已成为制约江苏省小麦产量进一步提高的关键

因素，小麦晚播高产栽培技术的研究已成为现阶段

栽培学家所关注的热点问题之一。

氮肥应用对小麦产量的形成具有重要作用。

合理的施氮量和氮肥运筹能够提高小麦叶片光合
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