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摘  要 

为了创新中稻再生技术，加快恢复再生稻生产发展，有效提高水稻的综合生产能力，确保山区粮食安全，

促进农民持续增收，2005年以来，桂北高寒山区三江侗族自治县的农业科技工作者以实施超级稻示范推

广和特色扶贫产业项目为载体，对纯稻作模式“超级稻 + 再生稻”和稻鱼共作模式“优质稻 + 再生稻”

栽培配套技术进行试验研究，先后开展了适宜超级稻(优质稻)品种(组合)筛选、不同播期、栽植密度、

鱼苗投放量、施N水平及N肥运筹方式、再生稻催(促)芽肥与促苗(蘖)肥用量、生物农药筛选、收割成熟

度、留茬高度及稻作模式等对比试验，筛选适合当地推广种植的超级稻 + 再生稻品种(组合)，组装集成

和探索总结出适合当地纯稻作模式“超级稻 + 再生稻”高产栽培和稻鱼共作模式的再生稻绿色高效配

套技术体系，实现了良田、良种、良法与良制相配套。 
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Abstract 
Since 2005, in order to innovate the regeneration technology of mid-season rice, accelerate the 
resumption of the development of the production of ratooning rice, effectively improve the com-
prehensive production capacity of rice, ensure food security in mountainous areas, and promote 
the continuous increase of farmers’ income, agricultural Science and technology workers at the 
Sanjiang in northern Guangxi are carrying out demonstration extension of super rice and special 
poverty alleviation industrial projects; the cultivation techniques of super rice + ratooning rice 
and high quality rice + ratooning rice were studied in this paper; a series of comparative experi-
ments were carried out on the selection of suitable super rice (high quality rice) varieties (combi-
nations), different sowing dates, planting density, amount of fish fry, N application level and n fer-
tilizer operation mode, amount of fertilizer for accelerating bud and promoting seedling (tiller) of 
ratooning rice, screening of biological pesticides, harvest maturity, stubble height and rice culti-
vation mode, etc. Screen the super rice + regenerative rice varieties (combinations) suitable for 
local promotion and planting, assembling, integrating, and explore the green and efficient sup-
porting technology system of regenerative rice suitable for local pure rice cultivation mode of 
“super rice + regenerative rice” high-yield cultivation and rice-fish co-cultivation mode, so as to 
realize the matching of good fields, good varieties, good methods and good system. 
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1. 引言 

三江侗族自治县地处湘、黔、桂三省(区)交界处，位于广西北部山区，属云贵高原余脉边缘的中、低

山和丘陵地带，是一个“九山半水半分田”的山区少数民族聚居的贫困县。由于地处桂北高寒山区，境

内多数地区热量欠缺，光照不足，春暖迟，秋寒早，年平均气温在 17℃~19℃，年平均日照仅为 1334.8 h，
年总降雨量为 1548 mm，但分布不均匀，易出现秋旱，对水稻生产不大有利。全县水田总面积为 8560 hm2。

因山高水冷，大多数水田种植水稻“一季有余，两季不足”，加上山多田少、人多地少，为解决山区群

众的“温饱”问题，该县农技部门于 20 世纪 80 年代末至 90 年代初引进中稻蓄留再生稻技术进行试验示

范，并从良种良法配套方面作了大量的研究，使之很快成为中稻缺粮地区改革稻田耕作制度、提高稻谷

单产、增加稻谷总产的一项极富生命力的适用新技术，并被当地农业主管部门确定为贫困缺粮山区的主

推稻作技术。至 20 世纪 90 年代初期，全县中稻蓄留再生稻面积已达到 1333 hm2，有收面积达 800 hm2，

平均单产达 168.95 kg/667m2，居全区先进水平。至 20 世纪 90 年代中期，全县再生稻蓄留面积在 1000~1200 
hm2之间，至 20 世纪 90 年代末期全县再生稻蓄留面积达到了 1667 hm2，有收面积达 1000 hm2，平均单

产达 177.4 kg/667m2，最高单产 444 kg/667m2。该县梅林乡梅林村罗小峰的 867 m2杂交中稻 + 再生稻两

季单产突破了 1000 kg/667m2，达 1046.85 kg/667m2，实现了两季亩产超吨粮的高产目标。但进入 21 世纪
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以后，由于农村青壮年劳动力大量外出务工和向其它行业、新兴产业转移，农村种田劳动力呈现老龄化、

妇女化和低龄化的趋势，由于劳动力数量的减少和素质的降低，而再生稻栽培技术要求较高、适宜蓄留

再生稻的中稻品种较少，加上是手工作业，劳动强度大，该县不少地方出现了双季稻田改种单季稻，甚

至农田“非农化”“非粮化”和撂荒现象。自 2010 年以后，再生稻在该县几乎绝迹了。其主要原因是农

民没有真正掌握中稻蓄留再生稻技术、管理粗放，蓄留再生稻成功率和单产低。面对出现的以上新情况、

新问题，推广轻型高效稻作技术，提高劳动生产率势在必行[1]。 
该县各族群众自古以来就有在稻田里放养鱼类(以鲤鱼为主)的习惯，全县稻田养鱼面积为 5000 hm2，

占全县水田总面积的 58.41%。当地稻田产出的“高山稻鱼”(三江稻田鲤鱼)因肉质鲜美、鱼汤清甜而受

到消费者的青睐。发展稻田养鱼，由于“稻鱼共生”，鱼类在稻田内既能起到除草、除虫、松土作用，

其粪便又能肥田；在稻田中开挖的鱼坑、鱼沟能增强田间的通风透光性，不仅能提高水温，有利于水稻

分蘖，而其“边行优势”，还能促进水稻增产[2]。然而，长期以来当地的“种稻养鱼”沿袭传统的平作

式“一季稻(本地糯稻) + 鱼(本地土鲤)”模式，稻田不开鱼坑、鱼沟，种植的水稻多为粳糯稻品种，养殖

的田鱼品种单一(以本地土鲤为主)，稻、鱼产量不高，经济效益低，稻、鱼产品以农户自家食用为主，只

有少量上市交易。如能将中稻蓄留再生稻与稻田养鱼结合起来，必能使其重新焕发出青春与活力。 
为了创新中稻再生技术，加快恢复当地再生稻生产，有效提高广山区水稻综合生产能力，确保粮食

安全，促进农业增效和农民增收，三江县农技部门紧紧抓住自治区人民政府将该县列为全区 10 个再生稻

生产重点县之一，在财政支农资金上予以倾斜扶持的难得机遇，创新再生稻示范推广模式、机制，积极

开展各项试验研究与示范推广，对中稻再生配套技术进行创新：通过筛选出适宜当地推广种植的优质稻 + 
再生稻品种(组合)，组装集成和探索总结出超级稻 + 再生稻高产栽培和坑沟式“优质稻 + 再生稻 + 鱼”

稻渔综合种养模式绿色高效配套技术体系，从而实现良田、良种、良法与良制相配套。 

2. 纯稻作模式中稻再生配套技术的试验研究 

2.1. 超级稻(优质稻)适宜品种(组合)筛选 

水稻各个品种的分蘖力和再生力差异很大，而头季稻再生力的强弱直接影响再生稻产量的高低。 
1) 2005 年该县农技部门在本县周坪乡周坪村新林屯曹崇玉农户的责任田里开展杂交中稻再生稻适

宜组合筛选试验，从 II 优 63、福优 1 号、福优 2 号、福优 3 号、金两优多系 1 号、T55 优 627、粤优 948、
特优航 1 号和 II 优航 1 号 9 个杂交中稻组合中筛选出头季稻产量稳定、再生力强、再生季产量较高的 II
优航 1 号和特优航 1 号(再生稻单产分别达 307.4 kg/667m2和 256.5 kg/667m2)为主推组合。 

2) 2011 年该县农技部门在本县古宜镇周坪村下林江屯曹旺宗农户的中等肥力田以 II 优航 1 号、中浙

优 1 号、新两优 6 号、Y 两优 6 号、两优 1128、中浙优 8 号、II 优航 148 共 7 个超级稻组合为供试材料，

开展超级稻不同组合再生力对比试验，结果表明：头季稻单产在 333.1 kg/667m2~486.9 kg/667m2之间，

其中单产在 400 kg 以上/667m2的有 3 个组合，即 II 优航 1 号(486.9 kg/667m2)、天优 3301 (406.3 kg/667m2)
和 Y 两优 6 号(444.4 kg/667m2)；再生稻单产在 86.1~248.5 kg/667m2 之间，其中单产在 150 kg 以上/667m2

的 II 优航 1 号(202.3 kg/667m2)、两优 1128 (248.5 kg/667m2)和 II 优航 148 (187.5 kg/667m2) 3 个组合适合

蓄留再生稻。 
3) 2013 年该县农技部门在本县良口乡良口村下寨屯潘希望农户的中上肥力稻田以适宜当地种植、抗

性好、米质优和产量高的宜优 673、深两优 5814、科两优 889、野香优 688、中浙 2A12、中浙优 10 号和

湘两优 2 号共 7 个组合为供试材料，开展超级稻不同组合再生力对比试验研究，结果表明：再生稻产量

以中浙优 10 号和野香优 688 较高，分别为 194.9 kg/667m2和 134.1 kg/667m2，其余 5 个组合均较低。在
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当地生态条件下，中浙优 10 号和野香优 6882 个组合适宜蓄留再生稻。 

2.2. 头季稻播种期、收割成熟度和留茬高度试验 

长期以来，我国的农业科技工作者对中稻蓄留再生稻技术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

生稻腋芽的生长发育[6] [7] [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] [12] [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] [19] [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、头季稻的收割留茬高度对再生稻

的生长发育和产量有影响，因此，头季稻适宜的播种期、收割成熟度和留茬高度等是众多构成头季稻 + 再
生稻综合产量生产技术的 3 项关键技术指标，而在以往众多的再生稻生产技术研究中，综合考虑头季稻 + 
再生稻产量效益同时关注此 3 项关键技术的研究较少，须弥补此方面的研究[24]。为此，柳州市种子管理

工作站和三江县农技部门结合科技攻关项目和超级稻 + 再生稻示范推广项目，对以上 3 项关键技术进行

了试验研究。 

2.2.1. 播种期试验 
2007 年柳州市种子管理工作站通过组织实施柳州市科技攻关项目，在融水、三江两县开展播期对超

级稻头季稻及再生稻性状的影响试验研究，结果表明：超级稻播期每推迟 5 d，头季稻叶龄、基本苗、最

高苗数、有效穗数增加，始穗期、齐穗期、成熟期推迟 1~4 d，全生育期缩短 1~4 d，成穗率、穗粒数、

实粒数、产量降低；再生稻生育期延迟，其生物学、经济性状均呈退化趋势。桂北高寒山区三江县寒露

风多在 9 月底~10 月初来袭，极易导致寒露风来袭年份再生稻不能正常结实。因此，三江县超级稻蓄留

再生稻只适宜留高茬，头季稻最佳播期为 3 月 19~24 日，最迟不超过 4 月 3 日；再生稻留高茬，以保留

倒 2 节，通过增加有效穗来获得高产[25]。 

2.2.2. 收割成熟度试验 
2011 年该县农技部门在本县八江乡八斗村八斗小屯吴顺航的中上肥料田以中浙优 1 号为供试材料开

展头季稻不同成熟度收割小区对比试验，结果表明：在头季稻 85%~90%成熟时收割再生稻单产较高，分

别可达 200.3 kg/667m2和 232.5 kg/667m2；而在 75%、80%、95%和 100%成熟时收割均低于 200 kg/667m2，

分别为 150.8 kg/667m2、166.3 kg/667m2、196.2 kg/667m2和 157.0 kg/667m2。 

2.2.3. 留茬高度试验 
头季稻的留茬高度与品种(组合)、海拔高度(全年积温)等有关，种植高秆品种或在高海拔地区(中稻区)

蓄留再生稻宜留高桩，种植矮秆品种或在低海拔地区(双季稻区)蓄留再生稻宜留低桩。 
1) 2011 年该县农技部门在本县斗江镇江斗江村立新屯潘德武中上肥料田以中浙优 8 号为供试材料，

开展迟播(割)中稻蓄留再生稻留高茬试验，结果表明：于 8 月 30 日收割头季稻，即使留高茬 40~60cm，

其再生稻因不能避过寒露风为害，均无法正常抽穗扬花而绝收。说明中稻蓄留再生稻成功与否，主要取

决于再生季抽穗扬花期能否安全避过寒露风。 
2) 2012年该县农技部门在本县良口乡良口村平公屯石甫坤农户的中等肥力田以中浙优 1号为供试材料，

开展再生稻不同留茬高度小区对比试验，结果表明：再生稻单产以留茬高度为 10 cm 的处理最高，为 208.0 
kg/667m2。留茬高度为 45 cm 时，仍有较高产量，为 200.3 kg/667m2。之后降低，留茬高度达 60 cm 时，单
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产仅为 92.9 kg/667m2。说明在再生季能安全避过寒露风而正常抽穗扬花的情况下，留低茬能获得更高产量。 

2.3. 头季稻栽植密度试验 

2011 年该县农技部门在良口乡南寨村杨明清农户的中上肥力田以中浙优 1 号为供试材料开展头季稻

不同栽植密度小区对比试验，设 0.8 万穴/667m2 (A 处理)、1.0 万穴/667m2 (B 处理)、1.2 万穴/667m2 (处
理 C)、1.3 万穴/667m2 (D 处理)、1.7 万穴/667m2 (E 处理)和 2.0 万穴/667m2 (F 处理)共 6 个密度梯度。结

果表明：在一定的群体密度范围内，头季稻产量随着栽植密度的增加而提高，当栽植密度继续增加后，

产量逐渐下降，以B处理最高(700.6 kg/667m2)，A处理次之(651.0 kg/667m2)，F处理最低(578.0 kg/667m2)。
但从理论产量来看，以 D 处理最高(786.0 kg/667m2)，处理 C 次之(772.8 kg/667m2)，B 处理居第三(739.4 
kg/667m2)。因此，从实收产量和穗粒结构调查(考种)数据进行综合分析，头季稻栽植密度以 1.0~1.3 万穴

/667m2 为宜。考种结果表明，有效穗数变幅最大(4.9 万穗/667m2、32.9%)，每穗实粒数变幅亦较大(32.7
粒、18.6%)，千粒重变幅较小(3.5 g、12.5%)，结实率变幅最小(6.3%、7.0%)。在头季稻的产量构成因子

中，按其贡献大小依次为有效穗数 > 每穗实粒数 > 千粒重。因此，在有效穗数多而每穗实粒数少，且

两者过于悬殊的情况下，也无法获得高产。说明合理的群体结构能有效协调群体与个体的关系，化解构

成水稻产量各因子之间矛盾，形成合理的穗粒结构，并减轻病害及田间倒伏的发生，有利于获得高产[26]。 

2.4. 头季稻 + 再生稻氮肥运筹试验 

2.4.1. 头季稻氮肥试验 
1) 氮肥水平试验 
2009 年该县农技部门在本县丹洲镇红路村覃远恩农户的中稻田以两优 2 号为供试材料开展水气平衡

栽培法单季稻不同施氮水平小区对比试验，结果表明，施纯 N8~12 kg/667m2，有效穗、单产随着施氮水

平的提高而增加，施纯 N10 kg/667m2和 12 kg/667m2分别比施纯 N8 kg/667m2增产 58.1 kg/667m2和 83.1 
kg/667m2，分别增产 20.68%和 29.57%。但施氮水平继续提高之后，有效穗、单产不增反降。以上结果符

合肥料报酬递减律。 
2) 氮肥运筹试验 
针对当前生产上水稻前期施氮过多，造成无效分蘖多，养分消耗多，成穗率低的问题，该县农技部

门于 2012年在本县古宜镇文大村文村屯曹俊生农户的责任田以中浙优 1号为供试材料开展水气平衡栽培

法单季稻不同氮肥运筹方式小区对比试验。本试验研究通过设计不同氮肥运筹方式，探索出一种合理的

氮肥运筹方式，减少无效分蘖，提高成穗率，增加有效穗和穗粒数，提高千粒重，进而达到提高肥料利

用率，提高产量的目标。结果表明：有效穗以处理 F 最高；穗粒数以处理 E 最高；千粒重以处理 B 最高；

产量以基蘖肥与穗粒肥比例为 5:5 的 3 个处理(处理 E、处理 F、处理 G)最高，其中又以基肥：分蘖肥：

穗肥：粒肥比例为 3:2:3:2 的处理 E 产量最高；基蘖肥与穗粒肥的比例为 4:6 的处理 H 次之，基蘖肥与穗

粒肥的比例为 7:3 的处理 B 再次之，而基蘖肥与穗粒肥的比例为 8:2 的处理 A 产量最低。说明在施纯 N12 
kg/667m2，N:P2O5:K2O = 1:0.5:1 的条件下，中稻产量在一定范围内随着基蘖肥比例的降低与穗粒肥比例

的增加而提高，穗粒肥比例增加到一定程度(基蘖肥与穗粒肥比例达到 4:6)后，中稻产量反而下降。由此

可见，适当的前氮后移施肥方式，能够有效地延缓叶绿素的降解，减少无效分蘖，提高中稻成穗率，增

加实粒数，从而达到最高产量[27]。 
3) 前氮后移试验 
2013 年该县农技部门在本县良口乡良口村下寨屯唐交福农户的中等肥力中稻田，以超级稻深两优

5814 为供试材料开展头季稻前氮后移对再生稻生长发育和产量的影响试验，以探明头季稻氮肥运筹对再
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生稻生长发育和产量的影响，为再生稻合理施肥提供理论依据。结果表明：中稻及再生稻产量均以基肥：

分蘖肥：穗肥为 6:3:1 (N1)最高，分别为 661.2 kg/667m2和 205.2 kg/667m2，本结果亦与韦兰新[28]以中浙

优 1 号为试验材料所做的研究结果相符。而传统施肥方式和过于强调前氮后移均不利于中稻的生长发育，

产量较低；但基肥：分蘖肥：穗肥为 7:3:0 (N0)的传统施肥方式再生稻产量亦较高。 

2.4.2. 再生稻施肥试验 
1) 催(促)芽肥施用量试验 
头季稻齐穗后或收割前 15 d 施用足量的促芽肥是提高再生稻产量的一项最为关键的技术措施。但促

芽肥适宜用量值得探讨。为此，该县农技部门于 2012 年在本县八江乡三团村寨吾屯以中浙优 1 号为供试

材料开展再生稻不同促芽肥施用量小区对比试验，结果表明：再生稻单产以施用尿素 15 kg/667m2的处理

最高，与韦凤舞等人[29]的研究结果一致，为 259.6 kg/667m2。之后下降，施用尿素 20 kg/667m2再生稻

单产仅为 144.8 kg/667m2。 
2) 促苗(蘖)肥施用量试验 
2011 年该县农技部门在本县丹洲镇江荷村第 5 村民小组覃广春的中上肥力田以中浙优 8 号为供试材

料开展再生稻不同促蘖肥施用量小区对比试验，结果表明：在一定的范围内(施用尿素 0~20 kg/667m2)，
再生稻产量随着促蘖肥施用量的增加而提高(施用尿素 0 kg/667m2、5 kg/667m2、10 kg/667m2单产分别为

232.8 kg/667m2、281.4 kg/667m2、326.2 kg/667m2)，以施用尿素 15~20 kg/667m2 作促苗(蘖)肥可获得较高

产量(施用尿素 15 kg/667m2、20 kg/667m2单产分别为 373.3 kg/667m2、414.0 kg/667m2)，但施用尿素过多

再生稻产量也会减少(施用尿素 25 kg/667m2、30 kg/667m2 单产分别为 322.4 kg/667m2、317.4 kg/667m2)。 

3. 稻鱼共生模式中稻再生配套技术的试验研究 

3.1. 优质稻 + 再生稻品种(组合)筛选 

1) 2018 年在该县程村乡大树村夏村屯山背塅莫玉荣农户的中上肥力稻田以杂交稻(超级稻)荃优丝苗、

隆两优黄莉占、星火优 1354、野香优 688、绿海优 688、野香优 703 和中浙 2A12 共 7 个品种(组合)为供

试材料，开展杂交稻品种再生力对比试验，结果表明：隆两优黄莉占、中浙 2A12 和野香优 688 3 个组合

的再生稻单产较高，分别为 332.1 kg/667m2、319.4 kg/667m2和 285.8 kg/667m2，可作为当地种稻养鱼田

蓄留再生稻的杂交稻主推品种(组合)；星火优 1354、野香优 703、绿海优 688 和荃优丝苗 4 个组合的再生

稻单产均不理想，分别为 253.6 kg/667m2、234.8 kg/667m2、228.1 kg/667m2、161 kg/667m2，不适合蓄留

再生稻。 
2) 2019 年在该县同一地点以中浙优 10 号、野香优 703、野香优 3 号和桂育 9 号杂交稻品种(组合)为

供试材料，再次开展杂交稻品种再生力对比试验，结果表明：野香优 3 号和野香优 7032 个组合的再生稻

单产接近或超过 300 kg/667m2，分别为 380.1 kg/667m2和 296.8 kg/667m2，适合蓄留再生稻；中浙优 10
号和桂育 9 号 2 个组合的再生稻单产不足 250 kg/667m2，分别为 232.1 kg/667m2 和 228.9 kg/667m2，不适

合蓄留再生稻。 

3.2. 优质稻栽植密度试验 

头季稻和再生稻保持合理的群体密度是获得高产的关键。栽植密度过低，由于分蘖力偏弱会造成水

稻有效穗不足，影响产量；栽植密度过高，田间通风透气性差，容易导致水稻生长不良，诱发病虫害，

发生轻微倒伏现象，后期成穗率下降，穗粒数减少，影响产量[26]。为此，该县农技部门于 2020~2021
年开展了此项试验研究。 
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1) 2020 年在该县八江镇平善村杨宝辉农户的中等肥力田，以软香型优质稻新组合壮香优 1205 为供

试材料，开展优质稻 + 再生稻不同栽植密度小区对比试验。试验设 6 处理，分别为：A 处理、手插 1.8
万穴/667m2，B 处理、手插 1.6 万穴/667m2；C 处理、手插 1.4 万穴/667m2；D 处理、手插 1.2 万穴/667m2；

E 处理、手插 1.0 万穴/667m2；F 处理、抛秧 1.6 万穴/667m2。结果表明：不同栽插密度对头季稻熟期的

影响不明显，但随着密度的增加，病虫害发生加重，特尤其是水稻纹枯病，至成熟时基本上已“穿顶”，

而稻曲病和倒伏的发生情况差异不明显。F 处理的分蘖力较强，说明抛秧的分蘖力比插秧强，采用塑盘

育秧或“旱育保姆” + 编织布隔层育秧抛栽有利于增加有效穗数。头季稻产量以 C 处理最高，为 437.0 
kg/667m2；再生稻产量以 D 处理最高，为 179.17 kg/667m2。头季稻 + 再生稻两季产量以 C 处理最高，

为 614.9 kg/667m2；其次是处理 A，为 591.4 kg/667m2；再次是处理 D，为 580.9 kg/667m2；最低的是处

理 F，为 488.6 kg/667m2。综合以上结果，头季稻栽植密度以手插 1.2~1.4 万穴/667m2为宜。 
从考种结果可知，头季稻的有效穗数由多至少依次为 F处理 > A处理 > B处理 > D处理 > C处理 > 

E 处理；每穗实粒数以 C 处理最高为 219.0 粒，其次是 E 处理，为 196.3 粒；再次是 A 处理，为 196.2
粒；F 处理的最少，为 142.4 粒；千粒重 6 个处理均为 24.00 g。结实率以 E 处理最高为 95.0%，C 处理次

之为 93.3%，D 处理再次为 91.8%，A 处理和 F 处理分别为 91.5%和 90.6%，B 处理最低为 89.7%，E 处

理与 B 处理相差 5.3 个百分点。 
头季稻处理 F 的有效穗数虽为最高，但每穗实粒数却为最低，与实粒数最高的 C 处理相差 76.56 粒，

与倒数第二的 B 处理亦相差 46.13 粒，差异均较大，故其实际产量亦为最低，为 333.4 kg/hm2。 
再生稻各处理的有效穗数、每穗实粒数、千粒重和实际产量差异均不够明显，有效穗数由多到少依

次为 F 处理 > E 处理 > A 处理 > C 处理 > B 处理 > E 处理；每穗实粒数以 E 处理最高为 72.2 粒，其次

是 A 处理，为 70.0 粒；再次是 E 处理，为 68.7 粒；F 处理最少，为 60.1 粒(比 E 处理 5 少 12.1 粒)；千

粒重以 C 处理最高，为 23.0g；其次是 A 处理、B 处理和 F 处理，均为 22.0g。结实率以 A 处理 58.2% 、
B 处理 60.4%、C 处理 53.9%、D 处理 63.3%、E 处理 63.2%、F 处理 51.1%。综合以上考种结果可知，虽

然有效穗数在水稻产量构成因素中占主导地位，但非有效穗数高产量就高，每穗实粒数和千粒重也须兼

顾，尤其是每穗实粒数。如有效穗数高而每穗实粒数过低，亦不能获得高产。因此在生产上，除了通过

合理密植增加有效穗数外，还应注重施用穗肥来提高每穗实粒数，以获得高产。 
2) 2021年该县在程村乡大树村夏村屯以软香型优质稻新组合壮香优 1205为供试材料，开展优质稻 + 

再生稻不同栽植密度大区比试验，结果表明：头季稻和再生稻产量均以栽植 1.4 万穴、2 粒谷秧/667m2/
穴的处理最高，分别为 461.26 kg/667m2 和 163.26 kg/667m2。试验结果表明，栽植密度不但影响头季稻产

量，而且还影响再生稻产量：栽培密度小难以满足高产所需的有效穗数；栽培密度大易造成田间郁闭，

病虫害发生加重，影响活芽数和再生率的提高[30]。 

3.3. 再生稻施肥水平试验 

2020 年在该县八江镇平善村杨庆全农户的中等肥力田，以软香型优质稻新组合壮香优 1205 为供试

材料，开展不同施肥水平对水稻产量的影响试验，结果表明：头季稻以施 N 10 kg-P2O5 5 kg-K2O 10 
kg/667m2的处理产量最高，为 466.48 kg/667m2；再生稻以施 N 10 kg-P2O5 5 kg-K2O 10 kg 的处理产量最

高，为 93.79 kg/667m2。 

3.4. 虫害防治药剂筛选试验 

2020 年在该县八江镇平善村“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式稻田，以软香型优质稻新

组合壮香优 1205 为供试材料，开展不同药剂防治稻纵卷叶螟田间药效试验，结果表明：药后 7 d、15 d，
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1.6%狼毒素 1500 mL/hm2 的杀虫防效、保叶效果和持效性最好，但性价比中等；1%苦皮藤素 1050 mL/hm2

的防治效果和持效性次之，防治效果均达到 90%以上，但其速杀性、性价比最高，对稻、鱼安全，水稻

产量高，在防治稻纵卷叶螟时，可以在“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式稻田上大面积推广

使用[31]。 

3.5. 鱼苗投放量试验 

2020 年在该县八江镇平善村以软香型优质稻新组合壮香优 1205 为供试材料，开展鱼苗不同投放量

对水稻产量的影响试验，结果表明：头季稻以投放鱼苗 150 尾/667m2的处理产量最高，为 425.20 kg/667m2；

再生稻以投放鱼苗 550 尾/667m2的处理产量最高，为 126.27 kg/667m2。 

3.6. 头季稻留茬高度试验 

稻渔综合种养模式与水稻纯作模式的不同之处在于，前者需兼顾稻、鱼的生长发育，而后者仅需考

虑水稻的生长发育，因此其头季稻的留茬高度可能会有所不同。吴敏芳等人[32]经多年研究得出这样一个

感性认识：在稻鱼共生系统田间持续淹水 15~20 cm 的情况下，主茬基部多数节位的潜伏芽不能萌发生长，

只有 1~2 个高位节位能够发芽，而主茬母茎产生再生苗的能力基本上是恒定的，即每个母茎大约是 1.1~1.5
个再生蘖，所以前茬收获时留茬的高度和留下多少有效穗的茎数对再生茬的产量有很大的影响。为此，

当地农技部门参考了 1992 年林溪乡“杂交稻 + 再生稻”种植模式和 2012 年良口乡良口村平公屯“超级

稻 + 再生稻”种植模式的头季稻收割不同留茬高度对比试验结果，开展“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔

综合种养模式头季稻收割不同留茬高度对比试验。 
1) 2013 年在该县富禄乡高岩村九景屯罗义龙农户的平作式“一季稻 + 再生稻 + 鲤”稻渔综合种养

模式稻田以超级稻组合 II 优航 1 号为供试材料，开展头季稻收割不同留茬高度对比试验，结果表明：在

持续淹水 15~20cm 的条件下，留低茬(5~15 cm)的处理再生稻无产量；留中茬(25 cm)的处理再生稻齐穗期

恰好遭遇寒露风(10 月 8 日)，产量极低(单产仅为 64.5 kg/667m2)；留高茬(35~45 cm)的处理再生稻获得较

高产量(单产分别为 250.7 kg/667m2和 266.7 kg/667m2)。因此，为了确保再生稻能安全避过寒露风，留茬

高度以 40 cm 左右为宜。 
2) 2018 年在该县程村乡大树村夏村屯山背塅的坑沟式“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式

稻田以杂交稻组合野香优 3 号为供试材料，开展头季稻收割不同留茬高度对比试验，结果表明：再生稻

单产自倒 2 叶枕处(留茬高度约为 40 cm)收割为 217.6 kg/667m2、自倒 3 叶枕处(留茬高度约为 25 cm)收割

为 283.5 kg/667m2；自倒 4 叶枕(留茬高度约为 15 cm)处收割为 283.5 kg/667m2、自倒 5 叶枕处(留茬高度

约为 5 cm)收割为 270.3 kg/667m2。由此可见，再生稻单产以自倒 3~4 叶枕处(留茬高度为 20 cm 左右)收
割产量较高。 

3) 2020 年在该县八江镇平善村杨顺军农户的坑沟式“一季稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式稻

田以香软型优质稻壮香优 1205 为供试材料，开展不同留茬高度对再生稻产量的影响试验，结果表明：在

持续淹 5 cm 以上水层的条件下，留茬高度为 0~5 cm 的处理再生稻无产量；留茬高度 10 cm 的处理齐穗

时遇上寒露风，单产仅为 62.0 kg/667m2；留茬高度 15 cm 的处理再生稻能获得一定的产量，单产为 111.4 
kg/667m2；留茬高度 20 cm 的处理再生稻能获得较高的产量，单产为 213.4 kg/667m2。 

3.7. 稻作模式试验 

2019 年文衍红等人[33]在该县良口乡和里村杨青茂、杨万恒和杨明峰农户的 0.15 hm2责任田里以中

浙优 1 号、野香优 688 和土著鲤鱼为供试材料，开展坑沟式“一季稻 + 再生稻 + 鲤”稻渔综合种养模

式与传统稻作模式对比试验：采用田基改造和坑沟式结构，在原有田基底部基础、内侧均用 425#混凝土
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筑砌硬化，增强和改善了稻田保水、排灌、交通等功能；在进水处开挖面积 15~20 m2的鱼坑(鱼坑面积占

稻田总面积的 3%~5%)，鱼坑深度 0.5~1.0 m，鱼坑出水口与鱼沟相通相接，鱼坑坑基与田基一样用混凝

土筑砌硬化并在鱼坑上方搭盖阴棚，鱼坑四周基部种植瓜菜果和藤蔓经济作物，营造了供鱼栖息、避药(喷
施农药)、避晒(晒田)、避暑(高温季节)等良好环境；在田间开挖“田”字型或“十”字型或“目”字型等

不同形状的鱼沟，鱼沟深度、宽度 30~50 cm，鱼沟面积占稻田总面积的 3%~5%，鱼沟与鱼坑相通，改

善了鱼类索饵、游动、避晒(晒田)环境。最终营造为“水 + 稻 + 鱼 + 瓜菜等”的综合生态系统，从而

避免了种稻和养鱼之间的矛盾。结果表明：稻谷平均单产 848.87 kg/667m2 (其中头季稻 500.17 kg/667m2、

再生稻 348.7 kg/667m2)、鲜鱼平均单产 71.76 kg/667m2，平均投入 3769.5 元/667m2，平均产出 6488.1 元

/667m2，平均利润 2718.6 元/667m2；对照田采用传统稻作模式，稻谷平均单产 848.87 kg/667m2，平均投

入2690元/667m2，平均产出2894.8元/667m2，平均利润204.8元/667m2。稻田平均综合产值提高了124.1%，

平均纯利润提高了 12.3 倍，投入产出比提高了 64%，投资收益率提高了 8.5 倍。 

4. 结论及讨论 

4.1. 蓄留再生稻适宜品种(组合) 

通过开展超级稻(优质稻)品种(组合)再生力对比试验，初步筛选出适合当地纯稻作模式蓄留再生稻的

水稻品种(组合)为 II 优航 1 号、II 优航 148、特优航 1 号、两优 1128、中浙优 10 号和野香优 688；而隆

两优黄莉占、中浙 2A12、野香优 688、野香优 3 号、野香优 703 和壮香优 1205 则适合当地稻鱼共生模

式蓄留再生稻。 

4.2. 头季稻适宜播种期 

在本试验条件下，该县纯稻作模式头季稻适宜播种期为 3 月 19~24 日，最迟不超过 4 月 3 日。稻鱼

共生模式虽未开展播种期试验，但根据留茬高度试验结果，头季稻播种期提早至 3 月 15 日左右，低割留

茬可延长再生季生长期而提高单产。 

4.3. 头季稻适宜栽植密度 

郑小雄[26]的研究结果表明，头季稻的最高苗(茎蘖)数和有效穗数均随着种植密度的增加而增加，种

植密度过大时对头季稻的结实率有影响，低密度种植利于提高头季稻的成穗率，但不同种植密度对再生

季结实率没有影响；头季稻和再生稻的每穗实粒数均随着种植密度的提高而下降，不同种植密度对头季

稻和再生稻的穗长、千粒重均没有影响。但在本试验中，不同栽植密度对头季稻的每穗实粒数和千粒重

均有影响，其中对每穗实粒数的影响较大(最多与最少的相差 32.7 粒，最少的比最多的少 18.6%)，仅次

于对有效穗数的影响(最多与最少的相差 4.9 万穗/667m2，最少的比最多的少 32.9%)；对千粒重的影响较

小(最大与最小的相差 3.5 g，最小的比最大的小 12.5%)。要想获得高产，须同时兼顾有效穗数与每穗实

粒数。在本试验中，表现出“穗多粒少”(纯稻作模式 1.7~2.0 万穴/667m2、稻鱼共生模式 1.6~1.8 万穴/667m2)
不如“穗大粒多”(纯稻作模式 1.0~1.3 万穴/667m2、稻鱼共生模式 1.2~1.4 万穴/667m2)的产量高。因此，

当地纯稻作模式头季稻栽植密度以 1.0~1.3 万穴/667m2 为宜，稻鱼共生模式头季稻栽植密度以 1.2~1.4 万

穴/667m2为宜。 

4.4. 适宜施肥量及运筹方式 

从纯稻作模式水气平衡栽培法单季稻不同施氮水平小区对比试验结果可知，施纯 N 8~12 kg/667m2，

有效穗和产量随着施氮水平的提高而增加，施 N 10 kg/667m2和 12 kg/667m2分别比施纯 N 8 kg/667m2增
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产 20.68%和 29.57%。但施氮水平继续提高之后，有效穗和产量不增反降。以上结果符合肥料报酬递减律。

在本试验条件下，单季稻以施 N 10~12 kg/667m2为宜。 
从纯稻作模式水气平衡栽培法单季稻不同氮肥运筹方式小区对比试验结果可知，适当的前氮后移施

肥方式，能提高成穗率和增加每穗实粒数，进而提高产量，但过于前氮后移也会适得其反。在本试验施

N 12 kg/667m2，N、P2O5、K2O 比例为 1:0.5:1 的条件下，单季稻氮肥运筹方式以基蘖肥与穗粒肥比例为

5:5，基肥：分蘖肥：穗肥：粒肥比例为 3:2:3:2 为宜。 
在纯稻作模式头季稻前氮后移对再生稻生长发育和产量的影响试验中，头季稻及再生稻产量均以基

肥：分蘖肥：穗肥为 6:3:1 最高，而传统施肥方式和过于强调前氮后移均不利于中稻的生长发育，产量较

低。在本试验施 N 13 kg/667m2，N、P2O5、K2O 比例为 1:0.3:0.9 的条件下，头季稻的氮肥运筹方式以基

肥：分蘖肥：穗肥为 6:3:1 为宜。 
从稻鱼共生模式不同施肥水平对水稻产量的影响试验结果可知，水稻有效穗数和增产率随着施肥量

的增加而增加，但达到峰值后即下降。因此，在生产上不应一味地增加施肥量，而应设法提高肥料利用

率，同时注意氮、磷、钾相配合，以避免施氮过多造成浪费和对水质、土壤造成污染。肥料的投入与产

出并不成正比，当施肥量超过合理范围之后，施肥效应反而递减，以 N 10 kg/667m2的施肥效果最佳。由

此可见，在稻鱼共生模式中，由于鱼粪可供水稻吸收利用，可适当减少施肥量(比纯稻作模式减少 30%左

右)。在本试验 N、P2O5、K2O 比例为 1:0.5:1 的条件下，头季稻以施 N 10 kg/667m2为宜。 

4.5. 再生稻适宜施肥量 

从本试验结果来看，纯稻作模式的再生稻产量先是随着催(促)芽肥和促苗(蘖)肥的施用量增加而提高，

而当两肥施用量继续增加后即随之下降。在本试验条件下，以于头季稻收割前 15 d 施用尿素 15 kg/667m2

作催(促)芽肥的处理再生稻产量最高，以于头季稻收割后 2 d 施用尿素 15~20 kg/667m2作促苗(蘖)肥的处

理再生稻可获较高产量。 
据童品球[34]的研究结果表明，施用促芽肥能够有效增加再生季稻的有效穗，提高产量。氮肥一般施

用 7.5~10 kg/667m2较好，并做到氮磷钾合理搭配，避免氮肥过多造成贪青晚熟，影响产量。韦凤舞等人

[29]的研究表明，超级稻中浙优 1 号在头季稻收割前 12 d 施用尿素 15 kg/667m2 作促芽肥效果最佳。郑永

富等人[35]的研究表明，收割前施促芽肥能够提高低节位芽的萌发力。随着促芽肥施用量的提高，未碾压

区和碾压区有效穗逐渐提高，而穗总粒数、结实率、千粒重各处理间相差不大。因此，增施促芽肥主要

是增加了有效穗而提高再生季产量。其中每 667 m2促芽肥施 15 kg 尿素、促苗肥施 10 kg 尿素、齐苗肥

施 5 kg 尿素处理碾压区和未碾压区的有效穗最高，产量也最高，平均产量 280.74 kg/667m2。这也许是由

于土壤的田肥力状况、头季稻品种(组合)的耐肥性以及收割的早迟等因素有关。唐江霞等人[36]的研究表

明，促芽肥是再生稻获得高产的必要因素，低桩收割时促芽肥重施时间放在收割后的产量比收割前施的

高，割前可少施促芽肥，而割后宜重施促芽肥。今后有待开展促芽肥施用时期试验加以明确。 
据唐兆顺等人[2]的研究结果显示：在稻渔综合种养模式下，不施和只施少量化肥(施尿素 3.5 kg/667m2)

作促苗(蘖)肥，再生稻产量仍能达到 232.8 kg/667m2和 281.4 kg/667m2。但因杂交稻尤其是超级稻根系十

分发达，吸肥能力强，为了获得较高产量，在保证再生稻米的品质和食用安全性(以提高产品的市场竞争

力)的前提下，可酌情补施少量化肥。因此，该县的坑沟式稻渔综合种养模式再生稻促苗(蘖)肥适宜用量

有待开展相关试验予以明确。 

4.6. 头季稻适宜收割期 

从试验结果可看出，再生稻产量随着头季稻收割时成熟度的增加先升而后降。说明适当提前收割头

季稻(从 95%~100%成熟提前至 85%~90%成熟收割)可避免随着成熟度的提高、收割期的推迟导致因养分
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不足，水稻根系和茎叶早衰，潜伏的再生腋芽萌发率很低的不利情况发生，从而获得高产。在本试验条

件下，在头季稻适宜收割期为 85%~90%成熟。 

4.7. 头季稻适宜留茬高度 

从试验研究结果可知，纯稻作模式在适当提早播种头季稻，保证再生季安全齐穗的情况下，再生稻

产量随着留茬高度的增加而逐渐下降，以留茬高度为 10 cm 的处理最高，但留茬高度为 45 cm 时仍有较

高产量，且与最高产量差异不大。说明留茬高低对产量的影响极为有限，但为了获得高产，仍以留低茬

10 cm 为宜。而稻鱼共生模式在持续淹水 15~20 cm 的条件下，留 40 cm 左右高茬再生稻可获得较高产量。

但在水层为 5 cm 时，再生稻以自倒 3~4 叶枕处(留茬高度为 20 cm 左右)收割产量较高。说明适宜的头季

稻收割留桩高度亦因时、因地、因品种、因播期及稻作模式等的不同而有较大差异。在本实验条件下，

留茬高度应为水层深度加上 15~20 cm 为宜，即平作式稻田(水层为 15~20 cm)取其上限，为留 40 cm 左右

高茬；坑沟式稻田(水层为 5 cm)取其下限，留茬高度为 20 cm 左右(即自倒 3~4 叶枕处收割)。 
据杨日等人[25]的研究结果表明：在气候条件允许情况下，留低桩可延长营养生长期，有利于获得高

产。在海拔 140 m 以下地区，超级稻宜在 3 月中下旬早播，最迟不超过 4 月 8 日；再生稻留 10~20 cm 低

茬，通过促大穗大粒可获得高产。纯稻作模式今后可在适宜播种期内(3 月 19 日~4 月 3 日)，采取适当提

早播种(提早至 3 月 15~20 日)和收割头季稻(提早至 8 月 5~10 日)、适当低割留茬(10~20 cm，甚至低至 5~8 
cm)的配套技术措施，通过延长再生稻的营养生长期来提高其产量。 

吴敏芳等人[32]的研究结果表明，在稻鱼共生系统中，主茬收获时留茬高度为 20 cm 的小区，由于主

茬潜伏芽全部处于水面以下，难以获得潜伏芽萌动生长所需要的氧气，因而没有再生蘖产生。留茬高度

30 cm 和 40 cm 的处理再生茬均能获得一定的稻谷产量，其中留茬 40 cm 的处理再生茬稻谷产量可达 140
㎏/667m2。而 2020 年在该县八江镇平善村开展的香软型优质稻新组合壮香优 1205 再生季不同留茬高度

对水稻产量的影响试验结果显示，留茬高度为 0 cm 的处理，由于水稻全生育期均田间持续淹水 5 cm 以

上，稻桩浸泡于水下，没有腋芽长出来；留茬高度为 5 cm 的处理，再生季均为低位分蘖苗，寒露风(10
月 8 日)过后(11 月 13 日)才齐穗，收割时(10 月 28 日)没有灌浆，因此留茬高度为 0 cm 和 5 cm 的小区再

生稻没有产量，与其研究结果相符。 
据李阳等人[37]的研究结果表明：随留茬高度降低，再生稻产量呈下降趋势，再生稻米碾磨品质显著

下降、外观品质显著提升、蛋白质含量下降、直链淀粉含量无显著变化。根据水稻品种特性调节头季稻

收割留茬高度，可促进再生稻产量和品质协同提高。今后有待在纯稻作模式和稻鱼共作模式上分别开展

相关试验研究，以明确在以上两种模式上当地的再生稻产量和品质协同提高的头季稻收割适宜留茬高度。 
据王肖凤汪等人[38]的研究结果显示：与干湿交替灌溉相比，常规水层灌溉条件下头季稻米和再生稻

米的糙米率、精米率、整精米率均显著增加，再生稻米的垩白度显著降低，而不同水分管理方式下再生

稻稻米食味品质没有显著差异。由此看见，常规水层灌溉比干湿交替灌溉条件下再生稻稻米的加工、外

观和营养品质均更好，常规水层灌溉有利于提高再生稻稻米品质。今后可在纯稻作模式上开展相关试验

研究予以求证，得到验证后则在水分管理方式上采用常规水层灌溉取代干湿交替灌溉。 

4.8. 稻鱼共作虫害防治适宜药剂 

从田间药效试验结果可知，1%苦皮藤素的性价比高于 1.6%狼毒素，可做为防治稻纵卷叶螟首选药剂，

而两种药剂均对稻、鱼安全，且水稻产量较高，均可作为防治稻纵卷叶螟的适宜药剂。 

4.9. 稻鱼共作鱼苗适宜投放量 

从试验研究结果来看，头季稻以投放鱼苗 150 尾/667m2产量最高，再生稻以投放鱼苗 550 尾/667m2
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产量最高，但随着鱼苗投放量的增加，头季稻田间群体生长越旺盛，纹枯病发生越严重，且青苔生长也

越多。根据趋利避害的原则，为了获得全年(头季稻 + 再生稻)高产，稻鱼共作模式稻田以投放鱼苗

150~200 尾/667m2为宜。 

4.10. 稻作模式的优劣 

试验研究结果证明，山区稻田采用坑沟式“一季稻 + 再生稻 + 鲤(当地土著鲤鱼)”稻鱼共作模式，

与采用传统的“一季稻 + 再生稻”及单季稻纯稻作模式相比，不仅改善了鱼类的生长环境，还解决了种

稻与养鱼的矛盾；坑沟式“一季稻 + 再生稻 + 鲤”稻鱼共作模式比“一季稻 + 再生稻”纯稻作模式每

667 m2多收获了水产品(鲜鲤鱼)，比单季稻纯稻作模式多收获了一季再生稻和水产品(鲜鲤鱼)，且由于稻

鱼共作互利效应，实现了稻鱼双增，鱼粪肥田还节省了种稻的肥料投入成本，从而取得了节支增收的良

好效果。 

4.11. 其他相关问题探讨 

4.11.1. 田块选择应注意的问题 
2011 年该县蓄留的再生稻由于遭受严重干旱天气普遍收成欠佳，因此，2012 年我们强调再生稻的头

季稻一定要种在保水田，然而山区的保水田多数又是山冲烂泥田或者是一些排水不良的低洼田。而 2012
年偏偏降雨过多，这些“保水田”的田水很难排干，无法做到适时露晒田，对头季稻的根系生长发育极

为不利，加上病虫害发生严重，稻桩活力较差，使再生芽的萌发受到了很大的影响。今后在蓄留再生稻

时必须规避这类排水不良的“保水田”。 

4.11.2. 灾害性天气的应对措施 
2013 年由于该县夏秋连旱，加上寒露风来得早、持续时间长，面上再生稻的蓄留成功率普遍不高、

单产偏低。今后可在适宜播种期内(3 月 19 日~4 月 3 日)，采取适当提早头季稻播种期(提早至 3 月 20 日

播种)予以规避再生季遭遇寒露风危害，以此提高再生稻的蓄留成功率和产量。 

4.11.3. 新模式技术的熟化及推广 
2006 年在该县良口乡和里村开展“超级稻 + 再生稻 + 鱼 + 鸭”稻田免耕立体高效种养模式试验

并取得成功，但因其技术难度更大，实际操作更为复杂，一时被当地农民所掌握，因而推广不开。今后

可继续开展相关试验研究以进一步熟化技术、规范操作，经示范成功后再逐步推广应用。 

4.12. 两种稻作模式的中稻再生配套技术体系 

综上所述，经过开展两种稻作模式的中稻再生配套技术试验研究，组装集成和探索总结出适合当地

推广的纯稻作模式“超级稻 + 再生稻”高产栽培配套技术体系为：采用 II 优航 1 号、II 优航 148、特优

航 1 号、两优 1128、中浙优 10 号、野香优 688 等适宜组合，于 3 月 19~24 日播种(最迟不超过 4 月 3 日)，
秧龄 30 d 左右，栽植基本苗 1.0~1.3 万穴/667m2，施 N 12 kg/667m2、N、P2O5、K2O 比例为 1:0.3~0.5:0.9~1、
基肥:分蘖肥:穗肥:粒肥比例为 3:2:3:2，齐穗后或收割前 15 d 施用尿素 25 kg/667m2作促芽肥，85%~90%
成熟时收割、留茬高度 10~40 cm (因品种和海拔高度而异，高秆品种或高海拔地区留高桩，矮秆品种或

低海拔地区留低桩)，收割后 2~3 d 施用尿素 15~20 kg/667m2作促苗(蘖)肥，从而实现了良种良法配套。 
初步总结出一套良种良法配套的坑沟式“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式绿色轻简高效

技术体系为：头季稻种植隆两优黄莉占、中浙 2A12、野香优 688、野香优 3 号、野香优 703 和壮香优 1205
等杂交稻(优质稻)品种(组合)，3 月 15 日左右播种(最迟不超过 3 月 25 日)；秧龄 25 d 左右，最长不超过

30 d；栽植 1.2~1.4 万穴/667m2；按 N8~10 kg/667m2，N、P2O5、K2O 比例为 1:0.4~0.5:1 的配方进行施肥，
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具体施肥量可根据田块肥力进行适当调整；投放鱼苗 150~200 尾/667m2；安装太阳能诱虫灯、使用 1%苦

皮藤素、1.6%狼毒素等生物农药稻纵卷叶螟；头季稻收割留茬高度为 20 cm 左右(即自倒 3~4 叶枕处收割)。
目前全县已推广应用 1200 hm2，并使再生稻生产恢复到当地 20 世纪 90 年代中期的规模水平。 

据文衍红等人[4]的研究，山区稻田一季稻 + 再生稻 + 鲤综合种养模式配套技术为：选择再生能力

强、抗性好、高产优质、生育期为 140 d 左右的中浙优系列、野香优系列等杂交水稻品种(组合)；适时播

种，以半水育秧为主、集中温室育秧为辅；秧龄 30 d 左右适时移栽；合理施肥，头季稻 85%~90%成熟

时收割、看芽留茬，留桩高度掌握在倒 2~3 叶(节)，约为 25~30 cm。其核心内容亦与坑沟式“优质稻 + 再
生稻 + 鱼”稻渔综合种养模式绿色轻简高效技术体系比较吻合。 

4.13. 中稻再生配套技术体系的形成 

纯稻作模式“超级稻 + 再生稻”和坑沟式“优质稻 + 再生稻 + 鱼”稻鱼共生模式的中稻再生配套

技术体系，均是采用多年多点试验研究取得的可靠试验参数经组装集成而形成的。而常规(传统)单季稻和

“一季稻 + 再生稻”两种纯稻作模式的中稻再生配套技术体系，主要是从当地中稻蓄留再生稻的实际生

产中摸索总结而来，缺乏相应的试验参数作为支撑。稻种的选择、施肥量及肥料运筹方式、播种与收割

适期和适宜的留茬高度等相关配套技术的形成均是如此。比如适宜蓄留再生稻品种(组合)的选择，是采用

单个杂交稻(超级稻)品种(组合)进行试种，如蓄留再生稻成功则次年继续采用，如失败则舍弃，次年再改

换别的品种(组合)进行试种。而施肥量及肥料运筹方式、播种与收割适期和适宜的留茬高度等相关配套技

术的形成亦采用类似做法，不仅费时费力、成本高，而且所承担的失败风险也大。当地常规的“一季稻 + 
再生稻”纯稻作模式中稻再生配套技术体系的主要内容为：选用Ⅱ优系列、金优 253、中优 253、两优培

特、中浙优 1 号等杂交稻中稻中迟熟组合作头季稻种植，头季稻在春分–清明(3 月 20 日~4 月 5 日)播种，

栽植密度超级稻中浙优 1 号为 1.0 万穴左右/667m2、其他品种(组合)为 2.0 万穴左右/667m2、基本苗 8~10
万/667m2，除施足基肥外再按 3:1:2 的配方施尿素 15 kg/667m2、氯化钾 7.5 kg/667m2，至收割前 7~10 d
施尿素 10~15 kg/667 m2作再生稻促芽肥，至收割前 3 d 内再施尿素 3~4 kg/667m2、氯化钾 4~5 kg/667m2

作再生稻第 2 次促芽肥并同时用“九二○”(GA3) 1~1.5 g 兑水 50 kg 喷稻桩，加强对稻飞虱、稻蝽蟓、

穗颈瘟和纹枯病的防治，头季稻期在 8 月 25 日前、谷粒黄熟度 95%~100%时收割，留桩高度为 25~30 cm。

其中有诸多不科学、不合理之处，最为明显的是头季稻播种时间稍迟(应提早至 3 月 15~20 日播种)，栽

植密度过高(应降至 1.0~1.3 万穴左右/667m2)，施肥配方中氮肥过多而钾肥不足(应按 2:1:1 的配方进行施

肥)，再生稻促芽肥施用过迟、施用量略显不足(应在齐穗后或收割前 15 d 施用尿素 15~20 kg/667m2)，头

季稻收割成熟度过高(应在谷粒黄熟度 85%~90%时收割)，留桩高度还可适当降低(降至 20 cm 左右)等。 

5. 展望 

再生稻在我国有着悠久的种植历史，可以追溯到 1700 年前。其始于两晋、南北朝，隋、唐、宋、元

开始发展，明、清时期持续发展，民国时期颇受重视，仍作为增产稻谷的有效措施加以推广。其特点是

在一季稻成熟之后，大约只割取稻株上部的 2/3 收取稻穗，留下下部 1/3 的植株和根系，通过施肥和培育，

让稻桩上休眠的腋芽萌发生长、抽穗再收获一季稻子。通常第二季稻的谷粒比第一季小一些，但是稻穗

数比一季的多 1 倍以上，因而产量也不少，通常相当于一季稻产量的增加 50%，对粮食增产有重要意义。

而在温、光条件种植水稻两季不足、一季有余的地区特别适合蓄留再生稻。据统计，我国水稻种植面积

约为 1333.3 万 hm2，其中有 333.3 万 hm2适合推广再生稻，每年可增产稻谷 2000 万 t，发展再生稻是确

保我国未来粮食安全的一个重要举措，中稻蓄留再生稻是“藏粮于田”的一项重要措施，中稻再生技术

是“藏粮于技”的一项重要储备技术。该县于 20 世纪 80 年代末期引进的中稻再生技术，在经历了温室
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两段育秧、肥床旱育稀植、塑盘育秧抛栽、塑盘育秧免耕抛栽和“旱育保姆”育秧免耕抛栽等育秧方式

的渐次演进，杂交稻和超级稻品种(组合)的更新换代，以及传统单一稻作模式和稻渔综合种养模式的转换

替代等多次的重大技术变革与集成创新之后，在技术上日益完善，日趋成熟，现已成为该县的一项重要

的增产节本高效稻作技术[1]。为了让这项古老的稻作技术始终焕发勃勃生机，该县农业科技工作者们又

在着手筛选适合机械收割的蓄留再生稻的优质稻品种(组合)，并将开展农机与农艺相结合的相关试验研究

工作，使中稻再生技术朝着轻简化的方向发展，从而让当地城乡居民手中碗始终装着自己粮的美好愿望

尽快实现。 
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