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摘要 为探究甬优籼粳杂交稻作再生稻种植时的再生特性及产量形成特点，以生产上应用广泛的甬优籼粳

杂交稻品种甬优 1540和甬优 4949为试验材料、籼型杂交稻品种隆两优 534为对照材料作再生稻种植进行了田

间试验。结果显示：籼粳杂交稻和籼型杂交稻 2个类型品种的再生特性存在显著差异；籼粳杂交稻甬优 1540和

甬优 4949 的优势再生节位为低节位的倒 5 节和倒 4 节，2 个节位的再生苗有效穗占比之和分别为 81.9% 和

68.9%，产量贡献率之和分别为 89.6%和 72.5%；2个节位再生稻的穗长、每穗粒数显著高于倒 3节和倒 2节，并

呈现出从下往上节位逐步变小的趋势；而籼型杂交稻品种隆两优 534的优势再生节位则是高节位的倒 2节和倒

3节，2个节位的有效穗占比和产量贡献率之和分别为 71.5%和 72.5%；甬优 4949头季稻收割后 1~7 d内的再生

苗的成穗率、有效穗占比和产量贡献率分别为 89.4%、74.6% 和 79.2%，均显著高于收割后 8~12 d和 12 d以上

的再生苗；甬优 1540 和甬优 4949 再生稻的穗长、每穗粒数均要显著大于隆两优 534，产量分别增产 21.6% 和

17.3%。结果表明甬优籼粳杂交稻的低节位强再生力和再生苗穗大粒多的再生特性是其作再生稻种植时易获

得高产的主要因素。
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再生稻是一种利用水稻的再生特性，通过科学

的栽培管理措施，使头季水稻收割后稻桩上的休眠

芽迅速萌发生长成穗而再收获一季的水稻种植模

式［1］，在我国已有悠久的栽培历史，但因单产水平偏

低，我国再生稻发展长期处于低迷状态［2］。近年来，

随着强再生力水稻品种的育成、再生稻栽培技术的

发展和水稻种植成本的不断提升，再生稻种植的经

济效益显著优于单季稻和双季稻，我国的再生稻发

展势头迅猛且已成为我国南方稻区重要的轻简栽培

方式［3］。再生稻种植模式具有节省种子、人工、肥料、

农药，以及增产、增收、米质优、绿色等优点，还可较

好地缓解农忙和减轻劳作强度［4］。因此，发展再生稻

是充分利用秋季光热资源、提高稻田产出效益的一

条重要途径［5］。再生稻种植具有省工省时、安全高效

等特点，现已被越来越多的种植户接受认可并大面

积应用，对缓解农村劳动力不足、提高稻田复种指

数、增加收获面积、稳定稻谷总产和促进农民增收具

有重要意义［6-7］。近年来，再生稻生产技术已被农业

农村部和多个省市列为农业主推技术。甬优籼粳杂

交稻是一类利用籼粳杂交优势的水稻品种，具有根

系发达、生长势强、生物群体大、穗大粒多、产量高、

再生能力强等特点，其生长发育特性、水肥需求规律

及病虫发生特点等均与常规水稻和籼型杂交水稻品

种有较大差异。研究与生产应用表明，甬优系列籼

粳杂交稻品种适合作再生稻栽培［8］。2018年浙江省

常山县甬优 1540 再生稻示范区平均头季产量 731.2 
kg/667 m2，再生季 428.1 kg/667 m2，两季总产量

1 159.3 kg/667 m2，创浙江省农业之最新纪录［9］。

2021年浙江省常山县甬优1540再生稻示范区再生季

平均产量507.8 kg/667 m2，再创浙江省新纪录。
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目前，关于再生稻的研究主要集中在再生稻气

候适应性［10-11］、品种选择［12-17］、生育特性与高产栽培

技术［18-22］等方面，但关于再生稻不同节位的再生特

性及再生季产量形成的研究则很少。易镇邪等［23］研

究了籼型杂交稻高节位与低节位不同再生型品种在

母体和离体条件下的再生特性差异。黄新杰等［24］以

籼型杂交稻龙两优 072 和深优 9756 为材料，研究了

不同节位再生稻的产量形成及其与头季稻的关系。

陈基旺等［25］对再生稻不同节位镉的积累分配特点进

行了研究。而关于籼粳杂交稻品种的再生特性研究

尚未见报道。本研究以生产上应用广泛的甬优籼粳

杂交稻品种甬优 1540和甬优 4949为试验材料，以籼

型杂交稻品种隆两优 534为对照，分析甬优籼粳杂交

稻作再生稻种植时的再生特性和产量形成特点，旨

在为研究开发甬优籼粳杂交稻作再生稻的绿色高效

栽培技术提供依据。

1　材料与方法

1.1　试验地点与材料

试验于 2021年在浙江省衢州市常山县桂岳家庭

农场进行。常山县光温资源丰富，雨量充沛，为浙江

省再生稻的主要种植区，种植的主要品种有甬优系

列籼粳杂交稻和隆两优系列籼型杂交稻。试验地土

地平整、肥力均匀且排灌方便。供试再生稻品种为

当地的 2个主栽甬优籼粳杂交稻品种甬优 1540和甬

优 4949，以籼型杂交稻隆两优 534为对照。3个品种

在当地作再生稻种植时的头季生育期有所差异，甬

优 4949较短，一般在 150~155 d，而甬优 1540和隆两

优534相当，一般在160~165 d。
1.2　试验设计与种植

试验以品种为处理，采用随机区组设计，4 次重

复，每个重复 1块田，每块田 3个处理小区，每个小区

种植面积 180 m2（6 m×30 m）。试验于 3 月 10 日播

种，采用机械流水线播种和基质育秧，播种后叠盘出

苗，大棚育秧。4 月 14 日机插移栽，秧龄 34 d，叶龄

3.5~4.0 叶，机插规格为 30 cm×20 cm，每穴插 2~3
本。头季稻 N、P2O5、K2O 施用量分别为 15.95、6.75
和 15.75 kg/667 m2，其中 4 月 7 日施复合肥（15-15-
15）30 kg 作基肥，4 月 20 日施尿素 20 kg+氯化钾 15 
kg作分蘖肥，6月 5日施复合肥（15-15-15）15 kg作穗

肥。再生季施纯 N 量为 13.8 kg/667 m2，无磷钾肥，

其中 8 月 3 日头季收割前 10 d 施尿素 15 kg 作促芽

肥，8月 16日头季收割后 3 d施尿素 15 kg作发苗肥。

田间病虫害防治及水分管理按当地常规管理措施进

行。甬优 4949 头季稻 7 月 7 日齐穗，8 月 11 日成熟

（90% 谷粒黄熟），再生季 9 月 12 日齐穗，11 月 11 日

成熟。甬优 1540 头季稻 7 月 17 日齐穗，8 月 20 日成

熟，再生季 10 月 5 日齐穗，11 月 19 日成熟。隆两优

534头季稻 7月 14日齐穗，8月 18日成熟，再生季 9月

20日齐穗，11月 13日成熟。甬优 4949头季稻 8月 13
日机械收割，甬优 1540 和隆两优 534 均在 8 月 20 日

收割。3个品种的头季稻收割留桩高度均为 45 cm左

右，再生季均在11月20日收割。

1.3　考种、测产

1）不同节位再生苗考种。再生季成熟后，在每

个小区选择头季收割时没有碾压过的 3个点，每点 2
行，每行 15丛，调查再生季有效穗。然后每个小区根

据平均有效穗数，从稻桩基部带泥取回 2丛，调查头

季稻桩各节位有效穗数、穗长、穗粒数、结实率、千

粒重，统计不同节位再生苗有效穗占比和产量贡

献率。

2）不同时期再生苗考种。选取当地种植最广泛

的甬优 4949再生稻品种，于收割后 7 d（8月 20日）开

始在每小区定点 6丛再生稻进行再生苗调查与挂牌，

此后分别于 8月 25日、8月 30日和 9月 5日再调查和

挂牌 3 次，记录每次出苗数，再生稻成熟后将 6 丛稻

桩基部整丛带泥取回，在室内按挂牌分穗进行考种，

考察成穗数、穗长、穗粒数、结实率、千粒重，统计再

生苗成穗率和产量贡献率。

3）不同品种实割测产。再生季成熟后，对每个

小区进行实割测产，计算各品种再生稻再生季产量。

1.4　数据处理与分析

采用 Excel 2010 软件进行数据处理，采用 DPS
统计软件对数据进行LSD法多重比较和差异显著性

分析。

2　结果与分析

2.1　不同节位有效穗占比与产量贡献率

从图 1 中可以看出，甬优籼粳杂交稻甬优 1540
和甬优 4949的再生苗有效穗以头季稻桩下部低节位

的倒 5 节和倒 4 节为主，其中甬优 1540 倒 5 节和倒 4
节位的有效穗占比分别为 61.8% 和 20.1%，甬优

4949此 2节位的有效穗占比分别为 39.4%和 29.5%，

倒 5、倒 4节为甬优籼粳杂交稻的优势再生节位；而籼

型杂交稻隆两优 534则与甬优籼粳杂交稻显著不同，

其再生苗是以头季稻桩中上部的倒 3 节和倒 2 节为

主，其有效穗占比均在 30% 以上。不同节位成穗的

产量贡献率结果显示，3个品种不同节位再生苗的产
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量贡献率与有效穗占比表现规律一致，2个甬优品种

再生稻的产量形成以头季稻桩下部低节位的再生苗

贡献为主，特别是甬优 1540更为明显，倒 5节再生苗

的产量贡献率达到 70% 以上，而隆两优 534 再生稻

的产量形成主要集中在头季稻桩中上部的节位再生

苗上，远高于其低节位再生苗的产量贡献率。

2.2　不同节位再生稻农艺经济性状

从表 1可以看出，不同水稻品种不同节位再生苗

的农艺经济性状存在较大差异。就穗长而言，甬优

1540再生苗的穗长从倒 5节到倒 2节逐步变短，且差

异显著，甬优 4949再生苗穗长也是从下往上节位逐

步变短，但倒 5节与倒 4节、倒 3节和倒 2节的穗长均

无显著性差异，隆两优 534再生苗则是以倒 5节的穗

长最长，倒 4节最短，倒 3节与倒 2节的穗长相当。就

每穗粒数而言，甬优 1540 和甬优 4949 表现一致，都

是从底部节位往上再生苗的穗粒数逐步减少，且差

异显著；隆两优 534 则表现不同，每穗粒数是以倒 5
节最多，显著高于其他节位，其次是上部倒 2节，中部

倒 3 节和倒 4 节位的穗粒数依次减少。就结实率而

言，品种间结实率整体表现以甬优 4949最高，其次为

甬优 1540，隆两优 534最低，同一品种各节位成穗的

结实率表现无明显规律性。就千粒重而言，甬优

1540倒 5节至倒 3节的千粒重无明显差异，但均要显

著高于倒 2 节，甬优 4949 四个节位再生苗的千粒重

差异不明显，隆两优 534四个节位再生苗的千粒重无

明显规律，以倒 5 节最高，倒 4 节最低，倒 3 节和倒 2
节居中。就产量贡献率而言，不同类型品种间表现

差异很大，甬优籼粳杂交稻是以下部倒 5节和倒 4节

再生苗的产量贡献占绝对优势，此 2节的产量贡献率

就达 72% 以上，且甬优 1540 品种基部倒 5 节再生苗

图1 不同节位有效穗占比（A）和产量贡献率（B）
Fig.1 Ratio of effective panicle（A） and yield contribution rate（B） of different nodes

表1　不同节位再生稻农艺经济性状

Table 1　Comparison of agronomic and economic characters of ratoon rice at different nodes

品种

Variety

甬优1540
Yongyou

 1540

甬优4949
Yongyou 

4949

隆两优534
Longliangy‐

ou 534

节位

Node

倒5节 5th node from top
倒4节4th node from top
倒3节3rd node from top
倒2节2nd node from top

倒5节 5th node from top
倒4节 4th node from top
倒3节 3rd node from top
倒2节 2nd node from top

倒5节 5th node from top
倒4节 4th node from top
倒3节 3rd node from top
倒2节 2nd node from top

有效穗数

Number of
 productive tillers

10.3±0.8a
3.3±0.4b
2.8±0.5b
0.3±0.4c

10.0±1.2a
7.0±0.4b
6.0±0.5b
1.8±1.0c

4.5±0.3b
4.8±0.8b
10.5±0.5a
13.0±1.3a

穗长/cm
Panicle length

19.4±0.2a
16.9±0.3b
15.8±0.2c
13.2±0.4d

21.5±0.5a
20.5±0.2ab
19.8±0.3bc
19.2±0.3c

18.3±0.1a
16.1±0.2c

17.7±0.2ab
17.4±0.3b

每穗粒数

Number of 
spikelet per panicle

200.1±4.0a
151.3±6.7b
93.0±4.4c
67.0±2.6d

149.7±4.3a
134.2±4.1b
122.5±4.4c
108.1±4.6d

85.1±3.1a
61.5±2.0c

69.1±2.5bc
75.2±2.9b

结实率/%
Seed setting 

rate

80.3±2.1b
87.4±2.3a

84.0±1.3ab
82.9±1.2ab

85.7±0.8a
88.2±1.8a
87.4±1.8a
85.8±3.3a

72.6±1.5b
71.6±1.4b
82.1±2.7a
81.7±1.8a

千粒重/g
1 000-grain 

weight

23.1±0.1a
22.4±0.1b
22.3±0.2b
21.8±0.1c

23.2±0.3a
22.9±0.2a
22.8±0.3a
22.7±0.2a

24.3±0.2a
23.4±0.1c

23.9±0.1ab
23.7±0.1bc

产量贡献率/%
Yield contribu‐

tion rate

71.8±1.3a
17.7±1.5b
9.9±1.0c
0.5±0.5d

43.3±2.8a
29.2±1.7b
21.3±1.6c
6.2±1.2d

15.9±1.5c
11.5±1.2c
31.3±2.4b
41.3±2.9a

注：同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著（P<0.05）。下同。Note：Different lowercase letters after the same data in the 
same column indicate significant differences between the treatments （P<0.05）.The same as below.
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的产量形成优势更加显著，贡献率达 71.8%，而籼型

杂交稻隆两优 534则是以中上部倒 3节和倒 2节再生

苗的产量贡献大，贡献率分别为 31.3% 和 41.3%，均

显著高于下部倒5和倒4节再生苗。

2.3　甬优4949不同时期再生出苗成穗特性

从图 2可见，甬优 4949再生稻以头季收割后 1~
7 d 内的再生苗成穗率最高，达 80% 以上，随着时间

后延，再生苗成穗率逐步降低。有效穗占比和产量

贡献率结果显示，两者均是以头季稻收割后1~7 d内

的再生苗占绝对优势，都在 70%以上，远高于收割后

8~12 d内和 12 d以上的再生苗。结果表明，甬优籼

粳杂交稻再生稻的产量形成是以收割后 1~7 d内的

再生苗成穗为主。

2.4　甬优4949再生稻不同时期农艺经济性状

从表 2 中可以看出，籼粳杂交稻甬优 4949 头季

稻收割后 1~7 d内再生苗的穗长、每穗粒数等农艺经

济性状数据均要高于收割后8~12 d和收割后12 d以

上时期内的再生苗，除收割后 1~7 d 和收割后 8~

12 d的千粒重差异不显著外，其他性状指标 3个时期

数据均差异显著。结果表明，甬优籼粳杂交稻再生

稻的产量形成以收头季稻收割后 1~7 d再生出苗的

产量贡献为主，贡献率为 79.2%，显著高于其他时期

内再生苗的产量贡献率。

2.5　不同品种再生稻农艺经济性状及产量

从表 3中可以看出，3个品种的各性状指标表现

均存在一定差异。甬优籼粳杂交稻甬优 1540和甬优

4949两品种再生稻的有效穗分别为 311.2万和 322.3
万穗/hm2，差异不显著，但均要显著低于籼型杂交稻

隆两优 534；穗长以甬优 4949 最长，其次为甬优

1540，隆两优534最短，且差异显著；每穗粒数以甬优

1540最多，隆两优 534最少，且差异显著；结实率以甬

优 4949 最高，隆两优 534 最低，且差异显著；千粒重

以隆两优 534最高，且显著高于 2个甬优品种。实割

测产结果显示，甬优 1540 产量最高，其次为甬优

4949，比对照籼型杂交稻品种隆两优 534 分别增产

21.6%和17.3%，且差异显著。

3　讨 论

3.1　甬优籼粳杂交稻的再生特性

不同类型水稻品种的再生特性不同，其产量形

成与栽培技术要求也存在较大差异。林文雄等［1］总

结了不同类型杂交稻的优势再生节位，籼型杂交稻

优势再生节位为倒 2、倒 3节，属于高节位再生型；粳

图2 甬优4949不同时期再生出苗成穗特性

Fig.2 Characteristics of seedling regeneration and 
panicle formation in different periods of Yongyou 4949

表2　甬优4949再生稻不同时期农艺经济性状表现

Table 2　Agronomic and economic characters of ratoon rice in different periods of Yongyou indica-japonica hybrid rice

收割后时间/d 
Time post 

harvest

1~7
8~12
>12

有效穗数

Number of 
productive tillers

12.1±0.4a
2.6±0.2b
1.5±0.2b

穗长/cm
Panicle length

21.3±0.1a
19.8±0.2b
17.8±0.1c

每穗粒数

Number of spikelet 
per panicle

141.7±3.1a
122.5±0.9b
97.7±3.1c

结实率/%
Seed 

setting rate

94.9±0.8a
93.6±1.1b
92.1±0.9c

千粒重/g
1 000-grain weight

23.3±0.1a
23.1±0.2ab
22.8±0.1b

产量贡献率/%
Yield contribution 

rate

79.2±0.5a
14.2±0.5b
6.6±0.3c

表3　不同品种再生稻农艺经济性状表现

Table 3　Performance of agronomic and economic characters of different varieties of ratoon rice

品种

Variety

甬优1540
甬优4949
隆两优534

有效穗数/
(万穗/hm2)
Number of

 productive tillers
311.2±13.5b
322.3±12.7b
426.1±12.7a

穗长/cm
Panicle
 length

18.2±0.1b
20.5±0.1a
17.4±0.2c

每穗粒数

Number of spikelet 
per panicle

172.2±4.6a
135.1±3.7b
73.8±0.6c

结实率/%
Seed 

setting rate

82.5±1.6ab
87.2±1.7a
79.4±2.2b

千粒重/g
1 000-grain 

weight

22.8±0.1b
23.1±0.1b
23.9±0.1a

产量/(kg/hm2)
Yield

5 511.0±38.7a
5 314.1±42.4b
4 532.3±39.6c

增产率/%
Yield increase 

rate

21.6±0.7a
17.3±1.1b

/
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型杂交稻优势再生节位为基节，属于低节位再生型。

本研究发现，与隆两优 534再生苗有效穗多分布在倒

2、倒 3节等高节位不同，甬优籼粳杂交稻的低节位表

现出较强再生力，其 68%以上的有效穗和 72%以上

的产量都集中在倒 5 节和倒 4 节的低节位上，而在

中、高节位的成穗则很少。表明甬优籼粳杂交稻品

种的优势再生节位为倒 5节和倒 4节，为低节位强再

生力型品种。对不同节位再生稻的考种结果表明，

甬优籼粳杂交稻低节位的倒 5 节和倒 4 节再生苗的

穗长以及每穗粒数显著高于倒 3节和倒 2节，并呈现

出从下往上节位逐步变小的趋势，与产量具有正相

关性。相较于籼型杂交稻品种隆两优 534，低留桩收

割对籼粳杂交稻品种的再生季产量影响更小。当

前，轻简化的机收低留桩再生稻是我国再生稻发展

的方向，因此，甬优籼粳杂交稻的强低节位再生特性

使此类品种更适合我国机械化收割低留桩栽培再生

稻的模式。

3.2　甬优再生稻的产量形成特性

本研究结果表明，甬优 4949 再生稻以头季收割

后 1~7 d内的再生苗成穗率、有效穗占比和产量贡献

率分别为 89.1%、74.6% 和 79.2%，均显著高于收割

后 8~12 d内和 12 d以上的再生苗。收割后 1~7 d内

出苗成穗的穗长、每穗粒数和结实率也均要显著高

于其后期的再生苗。这说明甬优籼粳杂交稻再生季

的产量形成主要决定于头季稻收割后 1周内的再生

出苗成穗。因此，在头季稻后期适期施促芽肥，收割

后及时施发苗肥，促进再生芽萌发和发苗，增加再生

苗日照时数，有助于提高再生苗成穗率和大穗形成，

提高再生稻产量和光能利用率。

3.3　甬优再生稻产量优势形成的主要原因

再生季产量测定结果显示，甬优籼粳杂交稻品

种再生季对籼型杂交稻品种有较大的产量优势，甬

优 1540 和甬优 4949 两个品种分别增产 21.6% 和

17.3%。考种结果表明，甬优籼粳杂交稻品种再生苗

的穗长和每穗粒数均显著高于籼型杂交稻隆两优

534，甬优籼粳杂交稻的穗大粒多为其产量优势形成

的最主要原因。

甬优系列籼粳杂交水稻品种近年来在福建、湖

北、湖南、浙江等地被广泛用于再生稻栽培，表现出

优于一般品种的特征特性和生产效益，具有很好的

推广应用前景。本研究结果表明，甬优籼粳杂交稻

的优势再生节位为低节位的倒 5节和倒 4节，属低节

位强再生力型品种，产量形成优势体现在其低节位

再生苗的穗大粒多上。因此，针对这一特点，生产上

可以提出以促低节位早出苗、促大穗为主攻方向的

栽培管理措施，以提高甬优籼粳杂交稻作再生稻种

植时再生季的产量，进一步加强甬优系列籼粳杂交

稻品种在再生稻栽培上的推广应用。
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Ratoon characteristics and yield formation of Yongyou 
indica-japonica hybrid rice as ratoon rice

CHEN Jianghua1,WANG Feng1,SHI Jun1,XIAO Shan1,HE Shuiqing2,
WANG Yaliang3,ZHU Defeng3,CHEN Ruoxia1

1.Ningbo Academy of Agricultural Sciences/Ningbo Key Laboratory of 
Testing and Control for Characteristic Agro-Product Quality and Safety， Ningbo 315040， China；

2.The Agriculture and Rural Affairs Bureau of Changshan County， Zhejiang Province，
Changshan 324200， China；3.China National  Rice Research Institute，Hangzhou 310006， China

Abstract Field experiments were conducted on the cultivation of ratoon rice using the widely used 
Yongyou indica-japonica hybrid rice varieties Yongyou 1540 and Yongyou 4949 as experimental materials 
and the indica-hybrid rice variety Longliangyou 534 as control materials to study the ratoon characteristics 
and yield formation of Yongyou indica-japonica hybrid rice planted as ratoon rice. The results showed that 
there are significant differences in the ratoon characteristics between indica-japonica hybrid rice and indica- 
hybrid rice. The dominant regenerated nodes of the indica-japonica hybrid rice Yongyou 1540 and Yongy‐
ou 4949 were the 4th and 5th nodes from top at the lower nodes， which produced a sum of 81.9% and 
68.9% of effective panicles with 89.6% and 72.5% of the yield contribution in YongYou 1540 and YongY‐
ou 4949， respectively. The panicle length and the number of grains per panicle of these two nodes were sig‐
nificantly higher than that of the 2nd and 3rd nodes from top， showing a decreasing trend from the bottom 
to the top. The 2nd and 3rd nodes from top at the higher nodes of the Longliangyou 534 were dominant， 
producing 71.5% of effective panicles with 72.5% of the yield contribution. The spike rate， ratios of effec‐
tive panicle and yield contribution of were 89.4%， 74.6% and 79.2% for regenerated seedlings of YongY‐
ou 4949 within 1-7 d after the first harvesting， significantly higher than those of regenerated seedlings with‐
in 8-12 d and 12 d above after the first harvesting. The panicle length and the number of grains per panicle 
in regenerated seedlings of Yongyou 1540 and Yongyou 4949 were significantly higher than those of Longli‐
angyou 534， with yield increase of 21.6% and 17.3%， respectively. It is indicated that the strong regenera‐
tion ability of the low nodes， long panicles， and large number of grains per panicle in regenerated seedlings 
of Yongyou indica-japonica hybrid rice are the key factors that make it easy to achieve high yield when 
planted as ratoon rice.

Keywords indica- japonica hybrid rice； ratoon rice； ratoon characteristics； yield formation； simpleand efficient 
cultivation
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