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摘要：为筑牢“压舱石”，守好“米袋子”，近年来湖南省积极推进单季稻区再生稻的发展。通过梳理湖南省再生稻产业发展

的历程，回顾再生稻在品种选择、播种要求、施肥管理、留桩高度、激素调控、机械收获技术上的研究进展，分析比较再生稻的经

济效益和生态效益，对湖南再生稻的发展作出阶段性总结。
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再生稻在中国有着悠久的种植历史，可以追溯

到 1700 年前。人们观察到水稻收割后，稻桩上存活

的休眠芽在适宜的水分、养分和温度等环境条件下，

会萌发出再生蘖，进而抽穗、成熟，长成新一茬水稻。

在以双季稻为主的复种轮作制度中，再生稻两熟制

是我国南方稻区（主要指一季稻热量有余而双季稻

热量又不足的地区）提高复种指数，增加单位面积

产量和经济收入的有效措施 [1]。与双季稻相比，再

生稻既节省了劳动力成本，又减少了药、肥、水等投

入，而且米质更好。发展再生稻是稳定粮食种植面

积、降低水稻生产风险、提高水稻综合效益的良策。

近年来，随着再生稻品种的推广及配套技术的完善，

再生季稻谷产量稳定增长，收益显著提高，部分新

型经营主体主动将蓄养再生稻发展成“水稻一种两

收”新模式。

1　湖南省再生稻产业发展历程
1949 年后，湖南省有关部门组织力量初步调查

了全省各地的主要耕作制度，再生稻制度为当时 9
种主要耕作制度之一，中稻 - 再生稻在滨湖南县播

种面积占 70% 以上 [2]。“八五”期间，湖南省农业主

管部门下决心改革耕作制度，大力发展中稻 - 再生

稻，建立高效能转化的水稻生产系统 [3]。此时，越来

越多的人意识到以增产增收为目标，大力发展优质

稻生产是提高本省水稻产业综合实力的重要途径，

而中稻蓄留再生稻正好解决了早稻僵苗不发，晚稻

品质不优的问题 [4]。“九五”期间，湖南省已经明确

了早籼稻结构调整的重点：全省早籼稻面积压缩到

133.33 万 hm2，扩大中稻或中稻 - 再生稻面积 13.33
万 hm2[5]。2000 年后在劳动力、农资成本快速上涨

背景下，双季稻种植效益低，“双改单”现象严重，如

何提高农民种粮积极性、保证粮食产量是当地政府

面临的难题。近几年，湖南省委省政府高度重视并

大力引导再生稻的发展，2015 年湖南省再生稻种植
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面积仅 1.3 万 hm2，2017 年发展到了 14.0 万 hm2[6]，

2018-2020 年稳定在 26.6 万 hm2[7]，2021 年回落至

15.4 万 hm2[8]。2022 年湖南省政府工作报告提出，

加大对水稻主产区支持力度，让农民种粮有收益、主

产区抓粮有动力。再生稻一茬收获两回，成本低、效

益高，推广再生稻种植，提高粮食产量成为湖南省

2022 年在两会中的重要提案 [8]。2023 年湖南省委

一号文件提到，发展再生稻 20 万 hm2（300 万亩），

把再生稻生产确立为粮食生产的约束性指标之一。

近年来，湖南省农业行政主管部门联合各农

业科研院校积极开展再生稻示范推广工作，制定了

湖南再生稻品种筛选规范，选出 Y 两优 9918、甬优

4149 等主推品种 [9]，集成了“四防一增”丰产提质增

效技术体系 [7]，有效地促进了全省一季稻区域再生

稻的发展，为稳粮增收发挥了积极作用。

2　湖南再生稻的研究回顾
湖南省关于再生稻的研究报道最早的是 1953

年文致中 [10] 提到要注意头谷收割的时间，禾蔸留桩

要得当，稻田保持浅灌，再生稻收割要适时。经过几

十年的发展，湖南再生稻的研究有了长足进展，以下

将从再生稻品种选择、播种要求、施肥管理、留桩高

度、激素调控、机械收获方面进行回顾。

2.1　品种选择　再生稻增产关键在于优良再生稻

品种的选择 [11]。就再生稻而言，常规品种的产量明

显低于杂交品种，三系杂交稻的产量低于两系杂交

稻 [12]，粳稻杂交稻产量低于籼稻杂交稻 [13]。再生稻

品种选择以一季中稻和双季晚稻为主，早稻较少。

徐富贤等 [14] 将头季稻及再生稻两季高产品种的产

量构成总结为以下几点：穗粒数 160~190 粒、叶粒

重比 0.0737~0.0827cm2/mg、有效穗数 232.12 万 ~ 
249.40 万 /hm2、结实率81.54%~85.74%、千粒重28.58~ 
30.07g、单穗重 4.13~4.43g。另外，离体和活体节位

腋芽再生特性的研究表明，有效穗数对再生稻产量

起决定作用 [15] ；头季稻成熟期根系活力强的品种

再生稻产量高 [11，16]。为了筛选出适合湖南地区栽

培的再生稻品种，闵军等 [17] 通过品比试验从 25 个

中晚稻新品种、新杂交稻组合中筛选出 1 个再生能

力强、两季产量高而稳的再生稻品种湘中籼 3 号；

周奥等 [18] 通过物候期、再生能力、产量及米质口感

的比较，筛选出最适合作为再生稻的品种 Y 两优

9918；张相 [19] 的研究表明，优质常规稻品种绿银占

头季能在 8 月 15 日前成熟，再生季可在 9 月 10 日

前齐穗，再生季米质达部颁优质 2 级，两季产量达

1038.9kg/667m2，可作为优质再生稻品种推荐在湘北

地区种植。

2.2　播种要求　合理的播期是实现再生稻两季高

产优质的基础。湖南再生稻播期安排一般遵循幼

穗分化避开 7-8 月份高温天气，头季稻应在 8 月 15
日之前成熟的原则，根据水稻种植类型及生态区域

安排播期（表 1）。湘西再生稻区包括湘西自治州、

张家界、怀化 3 市，该区域温光资源条件相对较差且

季节性干旱明显，不适宜发展双季稻生产，中稻再生

稻选择 3 月 15-20 日完成播种，确保头季稻抽穗扬

花期错开高温。湘北再生稻区包括常德、益阳、岳

阳 3 市，也是湖南省双季稻主产区，中稻再生稻播种

以 3 月 15-25 日为宜。湘中再生稻区包括长沙、株

洲、湘潭、娄底、邵阳 5 市，多数地方自然生态条件适

合发展双季稻，中稻再生稻播期以 3 月 15-30 日为

宜。湘南再生稻区包括衡阳、郴州、永州 3 市，该区

域农田水利基础设施建设滞后，部分区域属于干旱

走廊，容易遭遇干旱等气象灾害危害，不适宜发展

双季稻生产，中稻再生稻播期以 3 月 15 日至 4 月 5
日为宜。湘东和湘南地区由于温光资源条件较好，

可因地制宜发展早 / 晚稻再生稻 + 油菜模式。邹

丹等 [20] 总结出湖南不同生育期再生稻品种的适宜

播期：生育期较长的品种如甬优 1538 等作为再生

稻种植时应移至湘南地区，在 3 月 15 日左右播种；

生育期中等的品种如徽两优 898 和 Y 两优 911 等，

宜在 3 月 20 日左右播种；生育期短的品种如泰优

390 和甬优 4149 等，可以推迟到 3 月 20-25 日播

种。段里成等 [21] 通过分析近 39 年南方 9 省再生稻

安全播种期、安全生长期及高温热害的演变规律发

现：在气候变暖的背景下，再生稻安全播种期提前

和安全生长期延长，有利于提高温光资源的利用效

率，但 6-9 月份高温热害增多，不利于再生稻优质 
高产。

除了播种时间，播种密度也对再生稻产量有重

要影响。头季稻和再生稻的产量随着种植密度的增

加呈先增加后降低的趋势，再生稻头季的适宜种植

密度为 22.4 万 ~29.1 万穴 /hm2[13]。湘北地区种植中

稻再生稻每 hm2 移苗 18 万蔸、每蔸定植 2 棵苗时产

量水平最高 [22]。
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2.3　施肥管理　合理施肥是再生稻增产的关键措

施之一。王敏羽等 [23] 研制了再生稻专用肥：头季稻

施用免追型缓控释复合肥，配方（N-P-K-Zn）为 20-
16-10-1，推荐用量 750kg/hm2，全部作基肥一次性

施用；再生季施用普通复合肥，配方为 20-5-10-1， 
推荐用量 450kg/hm2。专用肥的施用可以显著提高

“头季稻 - 再生稻”体系稻谷产量，增加地上部养分

吸收量，提高肥料利用率，减少施肥次数，增加经济

效益。王勃然等 [24] 的研究发现，与双季稻相比，再

生稻抑制了水稻分蘖期和幼穗分化期氮素和磷素的

积累，促进了齐穗期至成熟期茎鞘、叶及植株氮素和

磷素的积累量，提高了茎鞘、叶的氮素和磷素转运量

和转运率。湘北地区在头季稻收割前 7~10d 每 hm2

可施尿素 225~300kg 作促芽肥，头季稻收割后 3d 内

施尿素 75~150kg 作发苗肥 [22]。湘南地区在头季稻

收割前 10~15d 每 hm2 施尿素 150kg 或 45% 复合肥

300kg，促进休眠芽萌发；头季稻收割后 3d 内施尿素

150kg 或 45% 复合肥 300kg，加快再生蘖生长 [25]。

各地再生稻的促芽肥施用量和施用时间稍有差异，

可根据各地的生态条件和各个品种的特性来进行合

理施用 [12]。

2.4　留桩高度　留桩高度显著影响再生稻的再生

率。随着留桩高度下降，再生稻株高、穗长与穗粒数

增加，而有效穗数、结实率、千粒重与产量下降 [26]。

留桩高度主要受品种节位高度影响，推荐域值较 
大 [13，18，22]。一般上位芽活力高于下位芽，但高秆籼

稻品种顶节鲜有休眠芽，所以一般从倒 2 节腋芽开

始保留。黄新杰等 [27] 发现不同杂交组合各节位再

生稻的叶面积指数和干物质积累量均以倒 2 节最

高，倒 4 节最低；再生稻的产量与头季稻分蘖盛期、

孕穗期、齐穗期和乳熟期的叶面积指数呈极显著正

相关；有效穗数和结实率对再生稻的产量起决定作

用，倒 2 节、倒 3 节对总产量的贡献率达 70%。周

奥等 [18] 指出，无论是人工收割还是机械收割，稻桩

上保留 4 个节，更有利于分蘖发生。

2.5　激素调控　再生力的高低与头季稻收割前后

稻桩中的内源激素变化密切相关。肖应辉 [28] 的研究

表明，头季稻齐穗后 25d 内，稻茎中内源脱落酸和细

胞分裂素含量与再生率呈正相关；头季稻收割后稻

茎中内源生长素含量与再生率呈正相关。周文新 [26] 

的研究表明，留桩高度通过影响内源激素含量来影

响腋芽萌发，留桩越高，腋芽内源赤霉素与生长素含

量越低。黄新杰 [15] 对腋芽再生特性的研究表明，内

源生长素和赤霉素含量有低位芽大于高位芽的趋

势；内源细胞分裂素的含量在头季稻收获后 2~7d 高

位芽大于低位芽，收获后 12~22d 表现为低位芽大

于高位芽。何爱斌 [29] 的研究也表明，不同节位再生

芽的萌发受生长素、脱落酸、赤霉素和细胞分裂素的

共同调控，倒 2 节再生芽的萌发主要受细胞分裂素

调控，倒 3 节再生芽的萌发主要受细胞分裂素和赤

霉素的共同调控，而倒 4 节再生芽主要受细胞分裂

素和脱落酸的共同调控；不同节位再生芽萌发受不

同类型激素调控可能与其萌发时间密切相关。通过

外源激素处理，再生稻的增产效果表现为：生长素 + 
赤霉素 + 细胞分裂素 > 生长素 > 细胞分裂素 > 赤

霉素 > 对照；同时，各激素处理的叶绿素含量、光合

速率和根系活力均高于对照 [30]。

2.6　机械收获　农业农村部近年来高度重视再生

稻收获机具装备保障工作，不断加快开展适应性机

具研发、示范推广工作力度，将再生稻收获机械纳入

应着力补齐的主要粮食作物生产全程机械化短板需

求目录，积极引导、组织和支持科研单位和农机企业

通过扩大割幅、减小履带宽度、机具轻量化等措施，

创新收获技术与机具，实现低碾压收获；支持湖南省

表 1　湖南省各生态区水稻播期

生产类型
生态区

湘中 湘南 湘西 湘北

早稻 3 月 20-25 日 3 月 25-30 日 / 3 月 15-20 日

一季中稻 5 月 10-20 日 5 月 15-25 日 4 月 15-25 日 5 月 5-15 日

双季晚稻 6 月 20-25 日 6 月 25-30 日 / 6 月 15-20 日

中稻再生稻 3 月 15-30 日 3 月 15 日至 4 月 5 日 3 月 15-20 日 3 月 15-25 日

早 / 晚稻再生稻 4 月 5-10 日 4 月 5-15 日 / /
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建设再生稻生产全程机械化科研基地，打造高标准

的再生稻机械技术创新平台。

头季稻机收的关键是解决高桩收割和履带碾

压问题，因此对头季稻收获机械作业性能的考察主

要有：每 m2 收获的谷物籽粒质量、损失的谷物籽粒

质量（损失率）、含杂率、破碎率、割茬高度合格率、

最小离地间隙、平均接地压力、直行碾压率等指标；

同时完成机械作业效率、单位燃油消耗量以及再生

稻生长情况等测试。湖南省农委再生稻生产首席

专家唐启源团队和长沙智康农业科技有限公司合

作的“机收再生稻农机农艺融合关键技术研究与应

用”项目中，再生稻种植和收获分别采用中联重科

股份有限公司研发的水稻有序抛秧机和再生稻专用

窄履带收获机进行，病虫草害防控采用无人机飞防

与机防相结合，施肥采用机械深施底肥与无人机追

肥相结合，实现再生稻耕、种、管、收、烘与秸秆粉碎

还田全程机械化。湖南省农业科学院开展农机农艺

联合攻关，利用再生力强、耐高温的优质稻品种爽两

优 138 和专门设计研制的窄履带、轻量化头季稻收

获机械，实现再生稻高产高效种植新突破。湖南省

政府投入专项资金鼓励再生稻收获机具研发，湖南

农友机械集团有限公司、湖南龙舟农机股份有限公

司等研究机构先后开发出不同形式的再生稻收获机

械，2023 年部分机型已进行小规模生产，支撑再生

稻收获作业。

3　湖南再生稻的经济效益和生态效益研究
近年来，湖南省许多科研院所和种子企业都在

再生稻的种植效益及发展前景方面进行探索。因再

生稻用工少、投入少，长沙周边有不少水稻种植户自

愿放弃双季稻补贴而改种再生稻。衡阳县农业局在

2016-2017 年对全县 4 种水稻种植方式进行了调查，

其中再生稻的单位投入远低于早稻、一季稻和双季

晚稻，且纯收入也是最高的 [25]。湘北地区再生稻投

入尿素、农药 900~1050 元 /hm2，再生稻生长期 60d，
按收再生稻 4.5t/hm2 计算，纯收入大于 9000 元 /hm2， 
投入产出比约为 1∶10，效益显著 [18]。但也有研究

指出，一季稻 + 再生稻模式不利于优质稻产业的发

展，头季稻成熟时正值 7 下旬至 8 月中旬高温季节，

不利于稻米品质形成，增产难以增效 [31]。随着湖南

省双季稻面积的调减，中稻面积增加，水稻生产效益

下降，湖南的再生稻面积在未来几年很可能呈增长

态势 [32]。

除了保障粮食产量，再生稻在节能减排方面

也起到积极作用，与双季稻相比，其更节肥节水，且

CH4 排放量更低。研究表明，水稻产生的碳足迹主

要来源于 CH4，其贡献率高达 44.2%~71.5%。以佳

辐占为例，再生稻模式的全球增温潜势和温室气体

排放强度较双季稻模式分别降低 26.1% 和 14.1% ；

以甬优 2640 为例，再生稻模式的全球增温潜势和温

室气体排放强度与同期抽穗的单季晚稻相比分别降

低 74.3% 和 56.7%[33]。从稻田 CH4 季节性累积排放

来看，双季稻 CH4 累积排放高于再生稻 33.89% ；从

单位产量 CH4 排放来看，双季稻单位产量 CH4 排放

高于再生稻 23.08%[34]。再生稻模式主要通过免耕、

肥料减施、间歇灌溉等农艺措施实现碳盈余，若结合

种养和轮作模式可以更好地协调产量与碳排放的关

系，向高产低排的稻作体系发展 [35]。

4　结语
近 20 年湖南省再生稻发展有了较大的飞跃。

从矮培系列两季总产 12t/hm2 到 Y 两优系列两季

总产 15t/hm2，再生稻与双季稻产量差距逐年缩小，

尤其是 2015 年后，湖南再生稻研究呈井喷式发展

趋势，众多种子企业纷纷加入再生稻品种开发的浪

潮，涌现出 Y 两优 9918、甬优 4149、隆两优华占、泰

优 390、天优华占、甬优 4949、隆两优 1988、晶两优

1212、绿头占等一批优良的再生稻品种。2022 年

冠两优华占作“中稻 + 再生稻”全国种植面积达到 
2 万 hm2 以上，两季实收干谷大面积超过 16.5t/hm2。

在栽培技术方面，唐启源团队总结出了一套有针对

性的再生稻“四防一增”技术，即防再生稻低温抽穗

扬花、防高温危害、防倒伏、防纹枯病等危害，增强再

生出苗能力；2023 年湖南省发布 15 项农业主推技

术，其中包括 2 项再生稻相关技术：再生稻“六适三

高”栽培技术、再生稻头季低碾压高留茬机械化收

获技术，有效推动了再生稻产业稳步高质量发展。

在机械收获方面，2022 年湖南头季稻专用收获机械

实现了从 0 到 1 的突破。湖南省再生稻研究被提到

前所末有的高度。

未来再生稻理想品种的选择会朝着抗倒伏、再

生出苗能力强、米质优、再生稻花期耐低温等方向发

展。此外，头季稻收获机械与栽培技术的融合会是

另一个研究热点，通过减少收获机械履带宽度、调整
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种植行距，利用边际效应补偿机械收获造成的产量

损失 [36]。另外，稻田多行道设计适合发展稻渔生态

种养，既可以合理利用空间，又在一定程度上补偿了

再生稻产量减少带来的经济损失，同时增加了碳汇

效益。
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