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Abstract：【Objective】 This study investigated the effects of different application time and rates of bud-promoting 

fertilizer on the quality of main crop rice and annual yield of ratoon rice to lay a basis for optimizing nitrogen 

management in ratoon rice cultivation for the coordination of high yield and high quality. 【Method】A field experiment 

was performed using two rice varieties (Liangyou 6326 and Yongyou 4949), with two application time of bud-promoting 

fertilizer (early application at heading stage and normal application 15 days after heading) and two rates of fertilizer 

application (normal nitrogen rate of 75 kg/hm² and reduced nitrogen rate of 30 kg/hm²), to examine the growth of ratoon 

buds, dry matter accumulation, grain filling characteristics of the main crop, yield and rice quality. 【Result】When 

applied at the normal time, the reduced rate led to a decrease in both ratoon and annual yields for both varieties, 

primarily due to reduced panicle number per unit area in the ratoon crop. Under early application with reduced rate, the 

effective panicle number and both ratoon and annual yields showed no significant differences compared to the normal 

application practice of bud-promoting fertilizer. Compared to the normal application practice, early application with 

reduced application rate of bud-promoting fertilizer lowered the grain filling rate in the main crop of both varieties, 

extended the active grain filling period of superior spikelets, increased the head rice percentage, decreased the percentage 

of chalky grains and chalkiness, and improved the appearance and processing quality of main crop rice. However, early 

application with the normal (high) rate of bud-promoting fertilizer resulted in a decrease in amylose content in Liangyou 

6326, an increase in grain protein content, and a decline in cooking quality. 【Conclusion】Early application with reduced 

rate of bud-promoting fertilizer enhanced the main-crop rice quality and obtained a similar annual yield as that under the 

normal application of bud-promoting fertilizer in two varieties. Therefore, optimizing application time and rate of 

bud-promoting fertilizer according to variety may synergistically improve main-crop rice quality and achieve high annual 

yield in ratoon rice production. 

Key words: ratoon rice; bud-promoting fertilizer; rice quality; grain yield 

摘  要：【目的】探究不同促芽肥施用时期和施用量对再生稻头季品质和周年产量的影响，为优化再生稻氮肥管

理和高产优质提供依据。【方法】采用 2 个水稻品种(两优 6326 和甬优 4949)，在 2 个促芽肥施用时期(早施处理

即齐穗期施用、常规施用时期处理即齐穗后 15 d 施用)和 2 种促芽肥施用量(常规施氮量处理即 75 kg/hm2、减施

促芽肥处理即 30 kg/hm2)处理下，考察促芽肥施用时期和施用量对再生芽生长、干物质积累、头季灌浆、产量和

稻米品质的影响。【结果】促芽肥施用时期和施用量对两品种头季产量没有显著影响，常规施用时期处理下减氮

收稿日期：2024-10-23；修改稿收到日期：2024-12-02。 
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导致两品种再生季和周年产量下降，主要原因是再生季单位面积穗数下降；早施减施促芽肥处理下两品种再生季

有效穗数、再生季和周年产量与常规促芽肥施用模式没有显著差异。与常规施用模式相比，早施减施促芽肥可降

低两品种头季籽粒灌浆速率，延长强势粒活跃灌浆期，提高两品种头季整精米率，降低头季垩白粒率、垩白度，

改善头季稻米外观和加工品质；然而，在常规促芽肥施用量下，与常规施用时期相比，早施促芽肥导致两优 6326

直链淀粉含量下降，籽粒蛋白含量提高，蒸煮食味品质降低。【结论】早施减施促芽肥处理周年产量可达到常规

施用模式的水平，可提高头季稻米外观和加工品质。因此，提前和减量施用促芽肥可实现再生稻头季稻米品质和

周年产量协同。 
关键词：再生稻；促芽肥；稻米品质；产量 

再生稻是指在头季收获后，通过水肥调控等栽

培措施，促使稻桩上休眠侧芽重新萌发成穗，从而

实现一种两收的水稻种植模式[1]。由于再生稻生产

具有轻简化、省工省时等特征，近年来其种植面积

不断扩大，机收再生稻栽培技术的研究也日益受到

关注[2-3]。 

再生季产量与头季收割后稻桩上休眠腋芽萌

发密切相关[4]。腋芽萌发和生长受品种和栽培管理

影响，特别是促芽肥施用量和施用时期[5]。头季收

割前再生芽死亡率高是限制再生季产量的主要因

素，施促芽肥可提高活芽率[6]。但也有研究表明，

头季生育后期不缺乏氮素时，增施促芽肥对再生季

产量提升并不显著[7]。目前再生稻生产中促芽肥施

用时期一般为头季齐穗后 15~20 d[8]。徐富贤等[5]

认为促芽肥对再生芽生长的调控作用从头季齐穗

后 10 d 开始显现，早施促芽肥有利于提高再生力；

凌启鸿等[9]发现头季齐穗后 25~28 d 施用促芽肥有

利于再生芽生长。这些结果表明，促芽肥施用时期

对再生芽发育和再生季产量的影响存在着种植环

境和品种差异。 

再生稻头季与再生季生长环境条件和栽培管

理措施不同，导致两季稻米品质存在差异[10]。头季

灌浆期气温较高，影响籽粒灌浆过程和淀粉合成，

导致头季稻米垩白度和垩白粒率增加[11-12]；头季灌

浆期施用的促芽肥可导致籽粒蛋白含量增加，直链

淀粉含量下降[13-14]；再生季气候较适宜，再生季稻

谷加工、外观和食味品质一般优于头季[15-17]。目前，

再生稻稻米品质研究主要偏重于不同栽培管理措

施影响再生季稻米品质的描述性研究，头季稻米品

质的栽培措施调控的研究相对缺乏[18]。提苗肥施用

可提高再生季稻米加工和外观品质，而促芽肥对再

生季稻米品质影响较小[19]。促芽肥施用时期与粒肥

接近，施用粒肥可缓解高温对稻米品质的影响[20]；

然而，过高的氮素粒肥用量导致头季稻米蛋白含量

提高，食味品质下降[21]。在保持总氮肥施用量不变

的前提下，将头季适量的氮肥后移，可保持头季稻

生育后期根系活力进而促进腋芽存活[22]。 

目前不少研究表明促芽肥施用时期和施用量

影响再生稻产量和稻米品质。然而，现有的促芽肥

施用模式对头季稻米食味品质有不利影响[2]，促芽

肥的施用时期与施用量对再生稻产量和品质影响

的了解仍有限。因此，本研究以华中地区再生稻主

推品种两优 6326 和甬优 4949 为供试材料，以目前

再生稻生产中常规的促芽肥施用时期和施用量为

对照，探究促芽肥早施减施对再生芽生长、干物质

积累与转运、籽粒灌浆的影响及其与再生稻产量和

品质的关系，以期优化促芽肥施用模式，为再生稻

丰产优质栽培技术建立提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验于 2023 年在湖北省武穴市水稻科技小院

试验基地进行(30°00′ N，115°44′ E)。试验田土壤为

黄棕壤，土壤 pH 值为 6.5，土壤有机碳含量为 28.04 

g/kg，全氮含量为 3.24 g/kg，速效磷含量为 8.26 

mg/kg，速效钾含量为 158.44 mg/kg。头季灌浆期为

7 月 10 日至 8 月 10 日，平均最高气温为 33.4℃，

平均气温为 29℃。2023 年试验点全年降雨量为

978.6 mm。 

1.2  试验设计 

大田试验采用裂-裂区试验设计，以促芽肥施用

时期为主区，促芽肥施用量为副区，品种为副副区。

供试品种为两优 6326 和甬优 4949。2 个促芽肥施

用时期分别为齐穗期(T1，早施促芽肥处理)、齐穗

后 15 d (T2，常规施用时期)。设置 2 个促芽肥施用

量，分别为 75 kg /hm2(以纯氮计)促芽肥(N1，常规

施用量)、30 kg /hm2 促芽肥(N2，减施促芽肥)。3

次重复，共 24 个小区，每个小区面积 25 m2。 

于 3 月 25 日播种，4 月 26 日移栽，移栽密度

为 20 cm×20 cm，双本移栽。头季采用人工收割，

留桩高度保留至倒 2 节(40 cm 左右)。小区间用 30 

cm 宽田埂隔开，所有田埂均覆盖黑色塑料薄膜并

插入田埂两侧 20 cm 深处以防止小区间水肥互串。
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两优 6326 和甬优 4949 头季齐穗时间分别为 7 月 6

日和 8 日，头季收获时间分别为 8 月 10 日和 11 日，

再生季收获时间均为 10 月 20 日。全生育期内严格

控制病虫草害。头季移栽后灌深水促秧苗返青，分

蘖后期晒田，幼穗分化期保持浅水层直至收获前 7 

d。 所有氮肥均以尿素(N 含量 46.4%)形式施入。

头季氮肥施用量为 180 kg /hm2(以纯氮计)，施用比

例为基肥(移栽前 2 d)∶分蘖肥(移栽后 7 d)∶穗肥

(幼穗分化期)= 4∶3∶3；磷肥施用量为 114.68 

kg/hm2 (以 P2O5计)，作基肥一次性施入；钾肥施用

量为 120.47 kg /hm2(以K2O计)，按基肥∶穗肥= 1∶

1 的施用比例施入。再生季促芽肥施入时均加施钾

肥(48.19 kg/hm2 ，K2O)，提苗肥在头季收割后 3 d

灌溉时施用，施用量为 75 kg /hm2(折合纯氮)。 

1.3  测定项目与方法 

1.3.1  干物质和产量及构成因子测定 

分别于头季和再生季齐穗期(头季 80%母茎已

抽穗的时间定义为齐穗期，再生季 50%的母茎产生

的再生分蘖至少有一个已抽穗的时间定义为齐穗

期)和成熟期，每个小区分别取 12 蔸代表性植株，

头季稻取样分为叶片、茎鞘和穗三部分，再生季取

样分为茎鞘、叶片、头季收割所保留的 40 cm 稻桩

和穗四部分。样品于 105℃烘箱中杀青 30 min 后置

于 80℃烘箱中烘至恒重，测定各部分干质量，并按

下述公式计算成熟期地上部干物质积累量、齐穗后

干物质积累量、齐穗后茎鞘干物质转运量。 

齐穗期(成熟期)地上部干物质积累量(t/hm2)=

齐穗期 (成熟期 )茎鞘干质量 (t/hm2)+叶片干质量

(t/hm2)+穗部干质量(t/hm2)；齐穗后干物质积累量

(t/hm2)=成熟期地上部干物质积累量(t/hm2)−齐穗期

地上部干物质积累量(t/hm2)；齐穗后茎鞘干物质转

运量(t/hm2)=齐穗期茎鞘干质量(t/hm2)−成熟期茎鞘

干质量(t/hm2)。 

另外，分别于头季和再生季成熟期在每小区选

取 4 m2(100 蔸)进行收割，脱粒后将籽粒晒干并与

室内空气吸湿平衡后称总质量。用谷物水分仪

(LDS-1G)测定籽粒含水量，并换算为 14%含水量的

产量(t/hm2)。 

在头季、再生季成熟期每小区选取有代表性的

12 蔸植株，记录有效穗数(饱粒数≥5 的稻穗数)。

将穗部样品徒手脱粒，采用水选法、风选法将籽粒

分为饱粒、半饱粒和空粒，并分别计数，于 80℃烘

箱中烘干至恒重，称量干质量。计算籽粒产量、有

效穗数、每穗颖花数、结实率和千粒重。再生力为

再生季有效穗数(No./m2)与头季有效穗数(No./m2)

之比。 

1.3.2  再生芽生长调查 

在头季成熟期从每个小区 6 蔸植株共取 18 个

生长一致的一次分蘖，记录高节位(倒 2、3 节)和低

节位(倒 4 节及以下)再生芽数，并测量单芽芽长。

根据 He 等[23]方法，统计长度大于 1 cm 的再生芽的

芽数量和芽长，并计算不同节位芽长、活芽数和芽

干质量。 

1.3.3  头季籽粒灌浆动态 

于头季抽穗期，在每个小区挂牌标记 100 个当

天抽穗且二分之一抽出叶鞘的穗。标记当天记为抽

穗后 0 d，此后每个小区每隔 5 d 随机取 10 个标记

穗，直至成熟。将所取的标记穗置于 105℃烘箱中

杀青 30 min 后取出脱粒。将籽粒分为强势粒和弱势

粒(强势粒为着生在穗顶端三个一次枝梗上的籽粒，

弱势粒为穗基部三个一次枝梗的二次枝梗上着生

的籽粒)。自第二次取样开始，籽粒样品均在无影灯

上通过观察和手指按压的方法去除病粒和空粒，其

他灌浆籽粒经过计数、烘干和称重后用于计算单粒

粒重。每个重复的粒重用于拟合 Richards 方程和计

算籽粒灌浆动态参数[24]。 

1.3.4  稻米品质测定 

按照中华人民共和国农业部标准米质测定方

法(GB/T 17891−1999)，采用 SC-E 型万深大米外观

品质检测仪测定头季、再生季稻米外观品质。参照

GB/2905−1982，用消煮法测定稻米粗蛋白含量。稻

米直链淀粉含量参照国标 GB/T15683−1995 方法测

定。 

1.3.5  统计分析 

采用 Excel 2021 软件进行数据整理，IBM SPSS 

Statistics 26 软件进行统计分析。采用方差分析和最

小显著差异法(LSD)分析比较不同处理间的差异显

著性。本试验处理对再生季稻米品质没有显著影

响，因此相关数据没有呈现。 

2  结果与分析 

2.1  不同促芽肥处理对再生稻头季、再生季和周年

产量的影响 

方差分析表明促芽肥施用量影响再生季和周

年产量，促芽肥施用时期和施用量两者互作影响头

季、再生季和周年产量(表 1)。在 4 个促芽肥处理组

合下两个品种头季产量为 8.69~9.65 t/hm2，再生季

产量为 4.82~5.47 t/hm2，周年产量为 13.51~14.88 

t/hm2。不同促芽肥施用时期、不同促芽肥施用量分
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别对两品种头季产量无影响。在 T1(早施促芽肥)处

理下，促芽肥施用量对两品种头季、再生季以及周

年产量无影响；在T2(常规促芽肥施用时期)处理下，

与 N1 相比，N2(减施促芽肥)导致两优 6326 和甬优

4949 再生季产量分别下降 13.5%和 8.3%，周年产量

分别下降 8.1%和 6.7%。在 N1(常规促芽肥施用量)

处理下，促芽肥施用时期对两品种再生季和周年产

量无影响；在 N2 处理下，与 T2 相比，T1 导致两

优 6326 再生季和周年产量分别提高 7.5%和 7.0%，

甬优 4949 增加 1.86%和 3.0%(不显著)(表 1)。 

2.2  不同促芽肥处理对头季和再生季产量构成因

子的影响 

方差分析表明促芽肥施用时期影响头季产量

因子(除总颖花数外)，促芽肥施用量影响头季单位

面积穗数(表 2)。在两个促芽肥施用时期(T1 和 T2)

下，与 N1 相比，N2 导致两优 6326 头季单位面积

穗数分别下降 10.0%和 15.9%，而对甬优 4949 头季

产量构成因子没有影响(表 2)。在 N1 处理下，与

T2 相比，T1 导致两优 6326 头季单位面积穗数提高

15.2%，甬优 4949 单位面积总颖花数和结实率提高

19.2%和 5.6%；在 N2 处理下，与 T2 相比，T1 导

致两优 6326 头季单位面积穗数提高 23.3%，两优

6326 和甬优 4949 结实率分别提高 3.3%和 7.9%(表

2)。 

方差分析表明促芽肥施用时期影响再生季产

量构成因子(除总颖花数外)，施用量影响单位面积

穗数和结实率，两者互作影响结实率(表 3)。在 T1

处理下，与 N1 相比，N2 导致两优 6326 结实率下

降 8.9%，对甬优 4949 产量构成因子影响未达显著；

在 T2 处理下，与 N1 相比，N2 导致两品种单位面

积穗数分别下降 14.1%和 29.6%(表 3)。 

2.3  不同促芽肥处理对头季稻米品质的影响 

方差分析表明促芽肥施用时期对头季稻米加

工、外观和蒸煮食味品质都有影响，促芽肥施用量

对头季稻米蒸煮食味品质有影响，两者互作影响头

季稻米整精米率、胶稠度、直链淀粉含量以及籽粒

蛋白含量(表 4)。 

在 T1 处理下，与 N1 相比，N2 导致甬优 4949

表 1  不同促芽肥处理对再生稻产量的影响 

Table 1. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on grain yields in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期 

Application time of bud- 

promoting fertilizer 

促芽肥施用量 

Application rate of bud- 

promoting fertilizer 

(kg/hm2) 

头季产量 

Main crop yield 

(t/hm2) 

再生季产量 

Ratoon crop yield 

(t/hm2) 

周年产量 

Annual yield 

(t/hm2) 

两优 6326 T1 N1 9.06 a 5.15 a 14.22 ab 

Liangyou 6326 N2 9.27 a 5.18 a 14.46 a 

 T2 N1 9.15 a 5.47 a 14.61 a 

 N2 8.69 a 4.82 b 13.51 b 

甬优 4949 T1 N1 9.54 a 5.31 a 14.85 a 

Yongyou 4949 N2 9.46 a 4.92 bc 14.37 ab 

 T2 N1 9.65 a 5.23 ab 14.88 a 

 N2 9.12 a 4.83 c 13.95 b 

方差分析 ANOVA      

品种 Variety(V) ** ns * 

促芽肥施用时期 Application time(T) ns ns ns 

促芽肥施用量 Application rate(N) ns ** ** 

V×T   ns ns ns 

V×N   ns ns ns 

T×N   * * ** 

V×T×N   ns * ns 

T1 和 T2 分别表示齐穗期和齐穗后 15 d 施用促芽肥，N1 和 N2 分别表示 75 kg/hm2和 30 kg/hm2(以纯氮计)促芽肥。同一列内不同小写字母表示

同一品种不同促芽肥施用时期和施用量处理间差异显著(LSD 法)。*和**分别表示在 0.05 和 0.01 水平上差异显著，ns 表示在 0.05 水平上差异不

显著。下同。 

T1 and T2 represent the application of bud-promoting fertilizer at the full heading stage and 15 days after full heading, respectively. N1 and N2 represent 

bud-promoting fertilizer application rates of 75 kg/hm2 and 30 kg/hm2(as pure nitrogen), respectively. Different lowercase letters within a column indicate 

significant differences between treatments with varing application time and rates for the same variety (LSD method). * and ** indicate significant differences at 

the 0.05 and 0.01 levels, respectively, while ns indicates no significant difference at the 0.05 level. The same below. 
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头季稻米整精米率提高 15.0%；在 T2 处理下，N2

导致两优 6326头季稻米垩白粒率提高 19.7%(表 4)。

在 N1 处理下，与 T2 相比，T1 导致两优 6326 和甬

优 4949 头季稻米垩白粒率分别下降 20.1%和

28.7%，垩白度分别下降 35.5%和 21.6%；在 N2 处

理下，T1 导致两优 6326 和甬优 4949 整精米率分别

提高 10.9%和 15.8%，两优 6326 和甬优 4949 垩白

粒率、垩白度分别下降 44.6%、25.4%和 33.2%、

13.7%(表 4)。 

在 T1 处理下，与 N1 相比，N2 导致两优 6326

表 2  不同促芽肥处理对再生稻头季产量构成因子的影响  

Table 2. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments of yield components of the main crop in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期 

Application time of 

bud-promoting 

fertilizer 

促芽肥施用量 

Application rate of 

bud-promoting 

fertilizer(kg/hm2) 

有效穗数 

Effective 

panicles per 1 

m2 

每穗颖花数 

Spikelets per  

panicle 

总颖花数 

Total spikelets 

(×103/m2) 

结实率 

Seed setting 

rate(%) 

千粒重 

1000-grain  

weight(g) 

两优 6326 

Liangyou 6326 

T1 N1 280.05 a 144.10 b 40.28 a 78.25 a 26.40 a 

N2 251.92 b 167.52 ab 42.14 a 78.12 a 26.98 a 

T2 N1 243.06 b 162.88 ab 39.51 a 77.18 ab 26.33 a 

N2 204.38 c 170.20 a 38.07 a 75.60 b 26.15 a 

甬优 4949 

Yongyou 4949 

T1 N1 221.90 a 264.05 a 56.59 a 77.28 a 19.68 a 

N2 219.44 a 243.84 a 53.55 ab 77.36 a 19.74 a 

T2 N1 210.42 a 225.74 a 47.49 b 73.20 b 20.18 a 

N2 201.39 a 241.68 a 48.29 b 71.69 b 20.17 a 

方差分析 ANOVA 

品种 Variety(V) ** ** ** ** ** 

促芽肥施用时期 Application time(T) ** ** ns ** ns 

促芽肥施用量 Application rate(N) * ns ns ns ns 

V×T ns ns ns ns * 

V×N ns ns ns ns ns 

T×N ns ns ns ns ns 

V×T×N ns ns ns ns ns 

 
表 3  不同促芽肥处理对再生稻再生季产量构成因子的影响 

Table 3. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on yield components of the ratoon crop in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期

Application time of 

bud-promoting 

fertilizer  

促芽肥施用量 

Application rate of bud- 

promoting fertilizer 

(kg/hm2) 

有效穗数 

Effective panicles 

per 1 m2 

每穗颖花数 

Spikelet per 

panicle 

总颖花数 

Total spikelets 

(No.×103/m2) 

结实率 

Seed setting 

rate(%) 

千粒重 

1000-grain 

weight(g) 

两优 6326 

Liangyou 6326 

T1 N1 384.72 a 79.22 a 30.51 ab 77.27 a 24.60 a 

N2 357.64 ab 75.30 a 26.78 b 70.40 b 24.70 a 

T2 N1 380.56 a 90.15 a 34.21 a 75.71 ab 24.86 a 

N2 327.08 b 93.07 a 30.29 ab 74.89 ab 24.63 a 

甬优 4949 

Yongyou 4949 

T1 N1 336.11 a 100.01 a 33.26 a 79.16 a 20.16 a 

N2 298.61 ab 109.58 a 33.13 a 72.95 ab 20.49 a 

T2 N1 330.56 a 115.09 a 38.11 a 67.98 b 19.95 a 

N2 232.64 b 121.11 a 28.36 a 68.78 b 20.31 a 

方差分析 ANOVA      

品种 Variety(V) ** ** ns ns ** 

促芽肥施用时期 Application time(T) * * ns * ns 

促芽肥施用量 Application rate(N) * ns ns * ns 

V×T ns ns ns ** ns 

V×N ns ns ns ns ns 

T×N ns ns ns * ns 

V×T×N ns ns ns ns ns 
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和甬优 4949 头季籽粒直链淀粉含量分别提高

20.0%和 57.6%；在 T2 处理下，N2 导致两优 6326

籽粒直链淀粉含量提高 17.7%，但对甬优 4949 无显

著影响。在 N1 处理下，与 T2 相比，T1 处理导致

两优 6326 和甬优 4949 头季籽粒直链淀粉含量降低

17.7%和 33.9%；在 N2 处理下，T1 导致两优 6326

籽粒直链淀粉含量降低 16.1%，但对甬优 4949 无显

著影响(表 4)。 

在 T1 处理下，与 N1 相比，N2 导致两优 6326

头季籽粒蛋白含量下降 22.3%，但对甬优 4949 无显

著影响；在 T2 处理下，N2 导致两优 6326 和甬优

4949 籽粒蛋白含量分别下降 17.5%和 20.8%。在 N1

处理下，与 T2 相比，T1 导致两优 6326 头季籽粒

蛋白含量提高 35.2%，对甬优 4949 无显著影响；在

N2 处理下，T1 导致两优 6326 和甬优 4949 头季籽

粒蛋白含量分别提高 27.4%和 20.3%(表 4)。 

2.4  不同促芽肥处理对再生稻头季干物质积累转

运的影响 

方差分析表明促芽肥施用时期影响地上部干

物质积累量、稻桩干质量、齐穗后干物质积累量以

及茎鞘干物质转运量，施用量影响地上部干物质积

累和齐穗后干物质积累量(表 5)。 

在 N1 处理下，与 T2 相比，T1 导致甬优 4949

稻桩干质量提高 25.6%，齐穗后茎鞘干物质转运量

降低 56.8%，而对两优 6326 无显著影响。在 N2 处

理下，与 T2 相比，T1 导致两优 6326 稻桩干质量

和齐穗后干物质积累量分别提高 11.7%和 109.4%，

甬优 4949 齐穗后干物质积累量提高 30.7%；T1 导

致两优 6326 和甬优 4949 齐穗后茎鞘干物质转运量

分别降低 46.4%和 45.2%(表 5)。 

2.5  不同促芽肥处理对再生芽生长发育的影响 

方差分析表明促芽肥施用时期、施用量对再生

芽的芽长和芽干质量没有影响，施用时期对活芽数

有显著影响，施用量显著影响再生力(表 6)。在 N1

处理下，与 T2 相比，T1 导致两优 6326 高节位和

甬优 4949 低节位再生芽活芽数显著提高 60.9%和

71.8%；在 N2 处理下，T1 导致两优 6326 高节位和

甬优 4949 低节位再生芽活芽数提高 69.6%和

44.8%。 

2.6  不同促芽肥处理对再生稻头季灌浆动态的

影响 

方差分析表明促芽肥施用时期影响再生稻头

季强、弱势粒灌浆参数(表 7)。在 T1 处理下，与

N1 相比，N2 导致两优 6326 头季强势粒和弱势粒

平均灌浆速率分别提高 16.4%和 16.3%，最大灌浆

速率分别提高 19.6%和 16.8%，活跃灌浆期分别缩

表 4  不同促芽肥处理对再生稻头季稻米品质的影响 

Table 4. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on rice quality of the main crop in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用 

时期 

Application 

stage of bud- 

promoting 

fertilizer 

促芽肥施用量 

Application time of 

bud-promoting fertilizer 

(kg/hm2) 

糙米率 

Brown 

rice rate 

(%) 

精米率 

Milled 

rice rate 

(%) 

整精米率 

Head rice 

rate 

(%) 

长宽比 

Length/

Width 

垩白粒率 

Chalkiness 

rate 

(%) 

垩白度 

Chalkiness 

degree 

(%) 

胶稠度 

Gel 

consistency 

(mm) 

直链淀粉

含量 

Amylose 

content 

(%) 

蛋白质 

含量 

Protein 

content 

(%) 

两优 6326 

Liangyou 

6326 

T1 

 

N1 79.65 a 67.44 a 54.73 ab 2.89 a 5.98 c 8.13 b 77.33 a 12.29 c 12.57 a 

N2 79.13 a 66.82 a 55.48 a 2.90 a 4.96 c 8.35 b 79.00 a 14.75 b 9.77 b 

T2 

 

N1 79.39 a 67.20 a 52.93 b 2.89 a 7.48 b 11.40 a 84.83 a 14.93 b 9.30 b 

N2 79.67 a 67.06 a 50.04 b 2.85 a 8.95 a 11.20 a 62.83 b 17.57 a 7.67 c 

甬优 4949 

Yongyou 

4949 

T1 

 

N1 79.74 a 69.29 ab 57.55 b 2.11 a 5.20 b 6.14 c 82.00 a 11.42 b 10.21 a 

N2 79.86 a 71.19 a 66.20 a 2.13 a 5.44 b 6.42 bc 83.50 a 18.05 a 9.83 a 

T2 

 

N1 79.64 a 67.70 b 56.95 b 2.13 a 8.06 a 7.83 a 88.17 a 17.30 a 10.31 a 

N2 79.45 a 68.18 b 57.16 b 2.11 a 8.14 a 7.44 ab 87.50 a 17.37 a 8.17 b 

方差分析 ANOVA          

品种 Variety(V) ns ** ** ** ns ** ** * ns 

促芽肥施用时期 Application time(T) ns * ** ns ** ** ns ** ** 

促芽肥施用量 Application rate(N) ns ns ns ns ns ns * ** ** 

V×T ns * ns ns ns * * ns ** 

V×N ns ns * ns ns ns * ns ns 

T×N ns ns ** ns ns ns ** ** * 

V×T×N * ns ns ns ns ns * ** ** 
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短 18.0%和 19.5%；N2 处理导致甬优 4949 头季强

势粒平均灌浆速率和最大灌浆速率分别降低 11.8%

和 15.1%，活跃灌浆期延长 19.5%。在 T2 处理下，

与 N1 相比，N2 导致甬优 4949 弱势粒平均灌浆速

率和最大灌浆速率分别降低 38.8%、38.9%，活跃灌

浆期延长 28.9%，但对强势粒灌浆特性没有显著影

表 5  不同促芽肥处理对再生稻头季干物积累和转运的影响 

Table 5. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on dry matter accumulation and remobilization of the main 

crop in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期 

Application time of bud- 

promoting fertilizer 

促芽肥施用量 

Application rate of 

bud-promoting 

fertilizer 

(kg/hm2) 

地上部干物质 

积累量 

Aboveground dry 

matter accumulation 

(t/hm2) 

稻桩干质量 

Stubble dry  

weight 

(t/hm2) 

齐穗后干物质 

积累量 

Post-full heading dry 

matter accumulation 

(t/hm2) 

齐穗后茎鞘干物质 

转运量 

Dry matter translocation  

of stem and sheath after  

full heading(t/hm2) 

两优 6326 

Liangyou 6326 

 

T1 

 

N1 16.59 a 3.30 ab 5.45 a 2.01 a 

N2 16.89 a 3.53 a 6.03 a 1.11 b 

T2 

 

N1 15.41 a 3.04 b 4.54 ab 1.87 a 

N2 14.59 a 3.16 b 2.88 b 2.07 a 

甬优 4949 

Yongyou 4949 

 

T1 

 

N1 16.91 a 3.53 a 6.55 a 0.63 b 

N2 15.23 b 2.88 b 6.09 a 0.92 b 

T2 

 

N1 15.50 b 2.81 b 5.59 ab 1.46 a 

N2 14.99 b 2.93 b 4.66 b 1.68 a 

方差分析 ANOVA     

品种 Variety(V) ns ** ** ** 

促芽肥施用时期 Application time(T) ** ** ** ** 

促芽肥施用量 Application rate(N) ** ns * ns 

V×T ns ns ns ns 

V×N ns ** ns * 

T×N ns * ns ns 

V×T×N * ** * * 

 
表 6  不同促芽肥处理对再生稻头季成熟期高低节位再生芽生长和再生力的影响 

Table 6. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on bud growth at upper and lower nodes of the main crop 

during the maturity stage in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期 

Application time 

of bud-promoting 

fertilizer 

促芽肥施用量 

Application rate of 

bud-promoting 

fertilizer 

(kg/hm2) 

芽长 

Bud length 

(cm) 

 

芽干质量 

Bud dry weight 

(g/m2) 

 

活芽数 

Bud number 

(No./m2) 

再生力 

Ratooning 

ability 高节位 

Upper node 

低节位 

Lower node 

 高节位 

Upper node 

低节位 

Lower node 
 

高节位 

Upper node 

低节位 

Lower node  

两优 6326 

Liangyou 

6326 

T1 

 

N1 12.24 a 10.81 a  29.08 a 16.37 a  245.88 a 248.36 a 1.46 a 

N2 12.98 a 10.40 a  24.86 a 17.12 a  248.83 a 243.38 a 1.38 a 

T2 

 

N1 15.82 a 19.09 a  18.13 a 29.88 a  152.85 b 238.81 a 1.57 a 

N2 11.83 a 12.26 a  17.69 a 22.88 a  146.69 b 216.90 a 1.52 a 

甬优 4949 

Yongyou 

4949 

 

T1 

 

N1 13.00 a 12.32 a  16.91 a 14.97 a  130.71 a 215.86 a 1.50 a 

N2 12.19 a 10.53 a  6.38 a 14.58 a  90.28 a 157.10 ab 1.36 ab 

T2 

 

N1 10.65 a 10.66 a  7.29 a 10.54 a  111.19 a 125.62 b 1.57 a 

N2 11.47 a 18.92 a  8.32 a 14.74 a  107.95 a 108.49 b 1.17 b 

方差分析 ANOVA          

品种 Variety(V) ns ns  ** ns  ** ** ns 

促芽肥施用时期 Application time(T) ns ns  ns ns  * * ns 

促芽肥施用量 Application rate(N) ns ns  ns ns  ns ns ** 

V×T ns ns  ns ns  * ns ns 

V×N ns ns  ns ns  ns ns ns 

T×N ns ns  ns ns  ns ns ns 

V×T×N ns ns  ns ns  ns ns ns 
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响(表 7)。 

在 N1 处理下，与 T2 相比，T1 导致两优 6326

强势粒平均灌浆速率和最大灌浆速率分别降低

25.9%和 28.0%，活跃灌浆期延长 37.7%，对甬优

4949 强势粒无显著影响；T1 处理导致两优 6326 和

甬优 4949 弱势粒平均灌浆速率分别降低 32.3%和

29.7%，最大灌浆速率分别降低 32.2%和 29.4%，活

跃灌浆期分别延长 42.8%和 28.9%。在 N2 处理下，

与 T2 相比，T1 导致两优 6326 和甬优 4949 强势粒

平均灌浆速率分别降低 15.8%和 17.2%，最大灌浆

速率分别降低 16.0%和 17.5%，活跃灌浆期延长

16.3%和 17.9%；T1 处理导致两优 6326 弱势粒平均

灌浆速率、最大灌浆速率分别降低 30.4%、23.2%，

活跃灌浆期提高 21.3%(表 7)。 

2.7  再生稻头季干物质积累转运与再生芽生长发

育相关性 

成熟期稻桩干质量与再生芽活芽数呈显著正

相关，而齐穗后干物质积累量和茎鞘干物质转运量

与再生芽芽长、活芽数、芽干质量未达显著相关 (表

8)。齐穗后干物质积累量与稻米垩白粒率和垩白度

呈显著负相关；齐穗后茎鞘干物质转运量与精米

率、整精米率呈显著负相关，与垩白粒率、垩白度

表 7  不同促芽肥处理对再生稻头季强势粒和弱势粒灌浆动态的影响 

Table 7. Effect of different bud-promoting fertilizer treatments on grain filling dynamics for superior and inferior grains of the 

main crop in ratoon rice 

品种 

Variety 

促芽肥施用时期 

Application time of 

bud-promoting  

fertilizer 

促芽肥施用量 

Application rate of bud- 

promoting fertilizer 

(kg/hm2) 

平均灌浆速率 

Average grain-filling rate 

(mg·grain-1 d-1) 

 

最大灌浆速率 

Maximum grain filling rate 

(mg·grain-1 d-1) 

 

活跃灌浆期 

Effective grain filling 

time(d) 

(d) 强势粒 

Superior 

弱势粒 

Inferior 

 强势粒 

Superior 

弱势粒 

Inferior 

 强势粒 

Superior 

弱势粒 

Inferior 

两优 6326 T1 N1 2.38 c 1.78 c  3.47 c 2.67 c  11.29 a 11.87 a 

Liangyou 6326  N2 2.77 b 2.07 b  4.15 b 3.11 b  9.26 b 9.55 b 

 T2 N1 3.21 a 2.63 a  4.82 a 3.94 a  8.20 bc 8.31 bc 

  N2 3.29 a 2.70 a  4.94 a 4.05 a  7.96 c 7.87 c 

甬优 4949 T1 N1 2.03 a 1.23 b  3.05 a 1.85 b  9.81 b 11.91 a 

Yongyou 4949  N2 1.73 b 1.34 b  2.59 b 2.01 b  11.72 a 11.22 ab 

 T2 N1 2.08 a 1.75 a  3.12 a 2.62 a  9.90 b 9.24 b 

  N2 2.09 a 1.07 b  3.14 a 1.60 b  9.94 b 12.99 a 

方差分析 ANOVA           

品种 Variety(V) ** **  ** **  ** ** 

促芽肥施用时间 Application time(T) ** **  ** **  ** ** 

促芽肥施用量 Application rate(N) ns ns  ns ns  ns ns 

V×T ** **  ** **  * * 

V×N ** **  ** **  ** ** 

T×N ns **  ns **  ns ** 

V×T×N ** *  ** *  ** ns 

 

表 8  头季干物质积累转运与再生芽生长发育和头季稻米品质相关性（n=24） 

Table 8. Correlations of dry matter accumulation and translocation during the main crop with the growth and development 

of regenerated buds and rice quality in the main season （n=24）  

性状 

Trait 

齐穗后干物质积累量 

Post-full heading dry matter 

accumulation 

齐穗后茎鞘干物质转运量 

Dry matter translocation of stem and 

sheath after full heading 

成熟期稻桩干质量 

Stubble dry weight at maturity 

芽长 Bud length −0.010 0.100 −0.192 
芽干质量 Bud dry weight  −0.012 0.117 0.203 
活芽数 Bud number 0.021 0.032 0.643** 
精米率 Milled rice rate 0.402 −0.468* −0.199 
整精米率 Head rice rate 0.349 −0.547** −0.192 
垩白粒率 Chalkiness rate −0.633** 0.560** −0.546** 
垩白度 Chalkiness degree −0.723** 0.693** 0.112 

*和**分别表示在 0.05 和 0.01 水平上差异显著（n=24）。下同。 

* and ** indicate significant difference at the 0.05 and 0.01 probability level(n=24). The same below. 
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呈显著正相关；成熟期稻桩干质量与垩白粒率呈显

著负相关(表 8)。 

2.8  灌浆特征与头季稻米品质相关性 

头季稻米精米率和整精米率与强势粒、弱势粒

的平均灌浆速率和最大灌浆速率呈显著负相关，与

强势粒、弱势粒的活跃灌浆期呈显著正相关(表 9)。

垩白度与强势粒和弱势粒的平均灌浆速率、最大灌

浆速率呈显著正相关，与强势粒与弱势粒的活跃灌

浆期呈显著负相关。胶稠度仅与强势粒的平均灌浆

速率和最大灌浆速率呈显著负相关。 

3  讨论 

3.1  促芽肥施用时期和施用量对再生稻产量和再

生芽的影响 

促芽肥的施用是再生稻高产栽培的重要氮肥管

理措施之一，可以延缓头季叶片衰老和增加稻桩含

氮量，从而提高再生芽成活率，从而提高产量[5,6,25]。

本研究中促芽肥施用时期、施用量处理对头季产量没

有影响，但常规施用时期条件下减施降低了再生季和

周年产量(表 1)，这与前人研究一致[19, 26]。目前关于

促芽肥适宜施用时期存在不同观点。孙晓辉等[25]认为

在头季抽穗后 15 d 施用促芽肥可提高再生稻发苗

数，而徐富贤等[5]认为齐穗后茎鞘干物质向籽粒转

运导致低节位再生芽死亡，在齐穗期施用促芽肥可

补充茎鞘中营养物质，提高再生芽成活率。本研究

中，常规促芽肥施用量下，早施促芽肥没有导致再

生季产量下降，但在减量施用时，早施促芽肥显著

提高两优 6326 再生季产量。因此，促芽肥施用时

间、施用量与再生季产量的关系存在着品种差异，

需进一步研究。 

本研究发现与常规促芽肥施用模式相比

(T2N1)，早施减施(T1N2)促芽肥可提高两优 6326

稻桩生物量，减少两品种茎鞘干物质转运量(表 7)；

这是因为齐穗期施用促芽肥可提高叶片光合速率，

增加叶片光合产物向籽粒运输，减少稻桩储存物质

向籽粒运输，从而增加茎鞘物质积累[27]。再生芽生

长主要依赖稻桩所贮藏同化物，本研究中早施促芽

肥在常规氮水平上提高两优 6326 高节位和甬优

4949 低节位活芽数(表 6)，这与徐富贤等[5]研究结果

一致。尽管本研究没有观察到再生芽性状与齐穗后

干物质积累、茎鞘干物质转运间的相关性(表 8)，但

前人研究表明头季齐穗后高干物质积累量和高稻桩

生物量均有利于再生芽生长发育，再生芽芽长、活

芽数与头季齐穗后干物质积累显著正相关[26-28]；类

似地，本研究中成熟期稻桩干质量与再生芽活芽数

(表 8)和再生季单位面积穗数(r=0.502, n=24)呈正相

关。本研究中，在减施促芽肥处理下，早施促芽肥

显著提高两优 6326 再生季和周年产量(表 1)。这些

结果表明早施促芽肥可提高头季成熟期稻桩干物

质积累，从而有利于再生芽生长和再生季产量。 

Yang 等[19]发现施用促芽肥和提苗肥分别对再

生季产量提升贡献 5.5%和 30.5%。本研究发现减施

促芽肥导致再生季产量降低(表 1)，其主要原因是单

位面积穗数的降低(表 3)，这与前人研究一致[29]。

然而，减施促芽肥处理下早施促芽肥可提高再生季

有效穗数，弥补减施引起的产量下降(表 1 和表 3)。

徐富贤等[5]发现常规时期促芽肥施用时，增施促芽

肥对头季生长后期稻桩营养充足的水稻品种增产

作用不显著，而促芽肥提前到齐穗期施用可提高叶

片光合能力，增加茎鞘同化物量，从而提高再生芽

活芽率。另外，减少施氮量可以减少因同化氮而消

耗的光合产物(碳架)，这也有利于茎鞘同化物积累
[30]。本研究也发现齐穗期施用高的促芽肥施用量对

于稻桩生物量较高的两优 6326 再生季增产不显著

(表 1 和表 5)，而早施减施促芽肥时两品种再生季有

效穗数达到常规促芽肥施用模式的水平(表 3)。由此

看来，在齐穗期减量施用促芽肥即可达到促进再生

表 9  再生稻头季灌浆特征与稻米品质间相关性（n=24） 

Table 9. Correlation between grain filling characteristics and rice quality in the main crop（n=24） 

品质 

Rice quality 

平均灌浆速率 

Average grain-filling rate 
 

最大灌浆速率 

Maximum grain filling rate 
 

活跃灌浆期 

Effective grain filling time 

强势粒 

Superior grain 

弱势粒 

Inferior grain 

 强势粒 

Superior grain 

弱势粒 

Inferior grain 

 强势粒 

Superior grain 

弱势粒 

Inferior grain   

精米率 Milled rice rate   −0.687* −0.581**  −0.692* −0.584**  0.437* 0.485* 

整精米率 Head rice rate   −0.780** −0.650**  −0.781** −0.657**  0.598** 0.551** 

长宽比 Length/Width 0.729** 0.696**  0.722** −0.702**  −0.351 −0.459* 

垩白度 Chalkiness degree   0.760** 0.755**  0.771** 0.762**  −0.557** −0.663** 

胶稠度 Gel consistency   −0.451* −0.381  −0.450* −0.392  0.209 0.219 
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芽生长的目的，从而实现减氮和稳产。 

3.2  促芽肥施用时期和施用量对头季灌浆的影响 

氮素粒肥和灌浆期温度是影响籽粒灌浆的两

个重要因子[10,20]。粒肥可延缓籽粒发育，延长灌浆

时间[31]。可能是因为施氮可提高茎叶中氮浓度，提

高蛋白合成相关酶活性同时降低淀粉合成相关酶

活性，进而延缓籽粒灌浆 [32]。本研究也发现，在

常规促芽肥施用量下，早施促芽肥延长了两品种弱

势粒活跃灌浆期，这表明早施促芽肥可以发挥头季

氮素粒肥的作用。灌浆初期是温度影响籽粒灌浆的

关键时期，气温超过适宜的灌浆温度(21~26℃)时可

导致灌浆速率加快、灌浆时间缩短[33]。在齐穗期施

用氮肥有助于缓解高温导致的灌浆速率过快、灌浆

时间缩短[34]。本研究中头季灌浆期高温(日平均气

温 29.1℃，平均最高气温 33.4℃)可能会促进籽粒灌

浆。然而，本研究中齐穗期施用促芽肥显著降低两

优 6326 强势粒和弱势粒平均灌浆速率，延长活跃

灌浆期(表 5)，这与前人研究一致[34]。齐穗期施用

促芽肥对甬优 4949 灌浆的影响仅出现在常规促芽

肥施用量处理下的弱势粒以及减施促芽肥处理下

的强势粒中，这可能是由于甬优 4949 属于强、弱

势粒异步灌浆型[35]。花前茎鞘同化物可增加籽粒库

强度和灌浆速率[36]，与常规促芽肥施用模式相比，

本研究中早施减施促芽肥显著降低齐穗后茎鞘干

物质转运量(表 5)，这也导致头季籽粒灌浆速率下

降。另外，Hu 等[37]和 Liu 等[38]观察到幼穗分化期、

开花期增施氮肥可以减缓高温对产量的伤害。这些

结果表明，早施减施促芽肥通过调节籽粒淀粉、蛋

白合成和同化物再分配影响头季灌浆过程，也可缓

解高温对头季灌浆过程造成的不利影响。 

3.3  促芽肥施用时期和施用量对再生稻头季稻米

品质的影响 

水稻稻米品质形成与籽粒灌浆过程、充实程度

紧密相关[10]。本研究发现头季籽粒加工、外观和食

味品质与灌浆速率呈负相关，与活跃灌浆期呈正相

关(表 9)，这与前人研究一致[39-40]。这些结果表明低

灌浆速率和长活跃灌浆期有利于优良稻米品质形

成。本研究发现低促芽肥施用量处理下，齐穗期施

用促芽肥显著提高了头季稻米加工和外观品质(表

4)。这可能因为早施促芽肥导致灌浆速率降低，灌

浆时间延长(表 7)，进而使籽粒充实度提高，淀粉颗

粒之间排列更加有序[10,41]。水稻茎鞘同化物的再分

配可加速胚乳发育，提高灌浆速率[36]。与常规施用

模式相比，早施减施促芽肥降低齐穗后茎鞘干物质

转运量(表 5)，这解释了本研究中观察到的齐穗期施

用促芽肥导致灌浆速率降低(表 7)以及齐穗后茎鞘

干物质转运量与稻米加工和外观品质之间的负相关

(表 8)。齐穗期施用促芽肥可延缓叶片衰老和增加干

物质积累，为籽粒灌浆提供持续稳定的同化物[27]，

有利于优良稻米品质形成，这也解释了本研究中观

察到的齐穗后干物质积累量与稻米垩白粒率和垩

白度之间的显著负相关(表 8)。因此，早施减施促芽

肥可通过降低灌浆速率，延长灌浆时间，提高稻米

加工和外观品质。 

本研究发现，在常规促芽肥施用下，早施促芽

肥可降低头季籽粒直链淀粉含量(表 4)，这是因为早

施促芽肥可降低籽粒中淀粉合成相关酶活性[14]；然

而，常规促芽肥水平下，早施促芽肥导致两品种籽

粒直链淀粉含量低于 13%，蒸煮食味品质下降(表

4)，这与前人研究一致[2]。Dou 等[32]研究发现齐穗

期施用氮肥可增加水稻籽粒中蛋白质浓度，从而提

高水稻营养品质；类似地，本研究发现早施促芽肥

在两个促芽肥水平上可提高籽粒蛋白含量(表 4)，这

和前人研究一致[14]，这与齐穗期施氮可提高叶片氮

同化相关酶活性并促进籽粒蛋白合成有关[14]。蛋白

质附着在淀粉颗粒外围可提高淀粉稳定性和抗水

解能力，对稻米加工品质有利[42-43]；蛋白体可填充

淀粉颗粒间孔隙，减少垩白发生，提高稻米外观品

质[44-45]。然而，籽粒蛋白含量高可导致稻米蒸煮食

味品质下降，因为较多蛋白质附着在淀粉颗粒上可

导致淀粉吸水性下降[13,43]。因此，与常规促芽肥施

用模式相比，早施减施促芽肥可提高加工和外观品

质，同时可避免籽粒直链淀粉含量过低和蛋白含量

过高导致蒸煮食味品质下降。 

华中地区再生稻生产中头季灌浆期时常遇到

高温，影响头季产量和品质形成[2]。灌浆期不适宜

的环境温度可影响灌浆过程，导致稻米外观和加工

品质下降[11-12]。本研究中头季灌浆期的高温也可能

影响了灌浆和稻米品质；然而，本研究发现与常规

施用时期处理相比，齐穗期施用促芽肥降低了两品

种头季稻米垩白粒率和垩白度，也降低了直链淀粉

含量(表 4)。Dou 等[32]和 Tang 等[46]也观察到抽穗期

施用氮肥可缓解高温导致的稻米品质劣化。因此，

这些研究表明再生稻生产中提前施用促芽肥可以

缓解高温伤害，提高头季稻米加工和外观品质。 

头季收获后施用的提苗肥也影响再生季稻米

品质，施用提苗肥显著改善再生季稻米加工和外观

品质[19]；然而，促芽肥施用对再生季稻米品质没有

显著影响[47]。本研究也发现促芽肥施用时期和施用

量处理对再生季稻米品质无显著影响(数据未呈现)，
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与他人研究结果相似[19, 47]。这可能是由于再生季两

次施肥主要目的不同，促芽肥可延缓头季叶片衰老

和增加稻桩含氮量，从而提高再生芽成活率[27]；提

苗肥可增加再生季新叶含氮量，促进再生分蘖生

长，协调再生季源库关系[48-49]。本研究和前人研究

结果表明合理运筹促芽肥和提苗肥管理可协同提

升再生稻头季和再生季产量和品质。 

4  结论 

早施促芽肥可提高稻桩干物质积累，有利于再

生芽生长。早施处理下，减氮对两品种头季产量无

影响，降低了甬优 4949 再生季产量，然而对稻桩生

物量较高品种(两优 6326)再生季无影响，这表明早

施减施促芽肥可促进稻桩生物量高品种的再生芽生

长，从而实现减氮和稳产。早施减施促芽肥可通过

调节籽粒淀粉和蛋白质合成、茎鞘物质向籽粒分配

来调节头季灌浆过程，有利于提高头季稻米品质。

因此，在再生稻生产中可以通过促芽肥提前并减量

施用来实现再生稻头季品质和周年产量的协同提

升，以实现再生稻生产的高效、绿色和可持续发展。 
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