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Research progress on regeneration of annual grass crops
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Abstract
In recent years, annual grass crop regenerations (e.g., rice, oats, sorghum) have demonstrated economic viability, ecological benefits, 
and high return on investment, making further expansion of cultivation areas impractical. This necessitates enhanced yield and 
stability to drive industrial development. By refining cultivation techniques to improve multiple cropping indices, crops can ensure 
stable high yields in subsequent seasons. Literature indicates that key factors influencing regeneration include genetic traits, hormonal 
regulation, environmental conditions, and stubble height. Genetic factors determine regenerative potential, while hormones stimulate 
axillary bud development. Optimal temperatures (25-28°C) and humidity levels (81%-85%) are critical for germination. Stubble 
height significantly impacts growth and yield, offering practical applications in cultivation techniques. This study explores and 
outlines future research directions for regenerating crops under adverse conditions.
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一年生禾本科作物再生研究进展
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摘  要

近年来，一年生禾本科再生作物（如水稻、燕麦、高粱）因其经济、生态及产投比高等优势，目前扩大播种面积已不现
实，因此进一步提升作物产量及稳定性，推动产业发展。作物通过完善栽培技术提高复种指数的方法，确保再生季高产稳
产。根据相关文献得知，影响再生季主要因素包括遗传、激素、环境和留桩高度等。遗传因素决定作物再生潜力，激素促
进腋芽萌发生长。适宜温度（25-28.0℃）和湿度（81%-85%）是再生芽萌发的关键。留桩高度影响再生芽生长发育及产
量，在栽培技术方面对作物再生性具有应用潜力。针对逆境条件下再生研究作出探讨和展望。 
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1 引言

水 稻（Oryza sativa）、 燕 麦（Avena sativa）、 高 粱 

（Sorghum bicolor）是我国农业中常见的一年生禾本科作 

物 [1-3]，因其优异的抗旱、耐贫瘠、耐盐碱和广泛的适应性 [4-5] 

成为种植业中重要的替代作物而被广泛种植。随着畜牧业发

展，老龄化人口增加劳动力减少，天气影响导致作物受到低

温冷害、倒伏等危害，生产效益低等问题降低农户种植积极

性导致作物生产的不确定性威胁中国粮食安全 [6-9]。因此改

进栽培技术和种植模式提高再生作物产量，通过激活休眠

芽、优化资源分配或改造遗传特性，促进再生季发展具有重

要意义。

目前对作物再生性能研究集中在遗传因素、刈割时期、

留桩高度及施肥处理对燕麦再生力、产量和品质的影响 [10]。

本文收集一年生禾本科作物针对影响作物再生因素为研究

对象进行综述，为作物再生栽培技术提供依据。

2 一年生禾本科作物再生研究文献计量情况

本文以 Web of Science 核心合集数据库 (WOS) 及中国

知网 (CNKI) 数据库为数据来源，分析近 25 年国内外有关

一年生禾本科作物再生研究的文献。中英文检索跨度皆为 

2000 年 1 月 -2025 年 1 月 6 日。其中 WOS 以“regrow rice 

or regrowth oat or ratoon sorghum ”为检索词，文献类型选

择“article”，“review”，语种为“English”，共 156 篇， 

CNKI 检索主题为“再生稻或燕麦或高粱”，筛选除开科技

成果个、国际会议、无作者信息等不符合的文献， 共 413 篇。

利用 CiteSpace 软件选取适当关键词反映文章主题。其

中连线数量越多，表明关键词之间联系越紧密。如图可知近

年来 WOS 文献数据库中主要研究作物再生稻、再生力和再

生产量等方面， CNKI 则集中于留桩高度、品种筛选、再生

力及栽培技术等方面。当前国内外研究人员主要聚焦于再生
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作物的氮素利用效率和栽培技术问题。

图 1 WOS 和 CNKI 关键词共现网络图

3 影响一年生禾本科作物再生性的因素

研究发现一年生作物产量普遍较低 [1]，遗传、植物激素、

留桩高度、肥料管理、水分管理和环境条件等农业管理措施

对再生季均有显著影响。

3.1 遗传因素
遗传特性根据亲本遗传背景而异，不同品种的生育期、

再生芽类型、分蘖能力各不相同。曹玉贤以南方籼稻品种来

研究再生性，籼稻品种通常具有较长的茎节，其再生分蘖萌

发率达 70% 以上，为再生季腾出充足的光热资源。更易适

应再生稻的“一种两收”模式。

再生潜力方面，头季稻选择适应性好、强再生力、分

蘖数量多、较强抗倒伏力等特点对提高作物产量至关重要。

结合当地气候条件选育适宜生育期品种利于获得两季高产。

3.2 植物激素
植物激素作为植物体内的信号物质，植物再生分蘖的

激素包括生长素（IAA）、细胞分裂素（CTK）、赤霉素（GA）

和独脚金内酯（SLs）四类 [11]。

激素在不同生长阶段喷洒植物生长调节剂促进细胞分

裂、延缓衰老、增强光合作用、打破休眠。植株从营养生长

向生殖生长转化。利于提高茎部强度、缩短株高、防止倒伏。

综合考虑品种特性、喷施植物生长调节剂的种类、浓度、喷

施时间和方法等因素。

3.3 环境条件
作物萌发生长需要适宜的环境条件如适宜光照、温度、

湿度。张桂莲等 [12] 研究得出光照是保证茎节上的再生腋芽

早发、快发、多发的重要条件。日均温是影响再生芽存活和

生长的主要因素，其次是空气湿度和日照时数。在 25-28℃

范围内，适合再生芽萌发和生长的适宜空气湿度为 83％ -

87％，留桩含水率在 70% 左右为宜 [11]。除温度外，湿度过

高或过低都会导致再生芽不萌发或生长缓慢。Escalada[13] 发

现温度范围在 23.9-32.2℃时，头季再生芽存活率与株间光

照强度呈显著正相关关系。

除适宜植株的温度、湿度、光照条件在不同地区对温

度要求不一致。头季灌浆后期由于植株穗部负重过大，植株

易发生倒伏。阻断对倒 2- 倒 4 茎节中腋芽的养分供应，引

发再生季减产。因此将抗旱、病虫害、倒伏和高温能力强的

品种作为筛选目标。

3.4 留桩高度
留桩高度是再生植株培育成功与否的关键因素之一 [14]。

考虑遗传特性、栽培目标和不同地区气象条件不同调整。留

桩过高或过低破坏均不利于再生。燕麦适宜的留茬高度分别

为 5、10、15 和 20cm。并在一定程度上提升生产力。白瑞

等 [15] 研究进一步指出，当留桩高度为 8-10cm 时刈割可以促

进作物再生。zhuo[16] 实验得出高粱进行再生可缩短 20d 的

生育期，从而减少劳动力投入并提高土地生产力。张国琴等
[17] 研究得出适当降低留桩高度至 8-10cm，刈割后提高再生

产量和效率。

3.5 肥料管理
合理施用氮、磷、钾肥对作物生长和产量有显著影响。

头季收割后 7d 内留茬的氮浓度和氮素积累量是决定再生蘖

存活和生长的关键时期。当施肥量超过某一临界值，产量趋

于平稳或不再显著增加。徐富贤等 [18] 研究表明，氮肥促进

再生分蘖、提高低节位发芽率及籽粒产量等方面有积极作

用。白宗绪 [19] 学者研究表明，促芽肥不可过早施用，以免

头季稻贪青或倒伏。钾肥促进分蘖、提高结实率和千粒重，

适量施用氮肥促进作物分蘖、干物质积累，提高饲草营养价

值和产量。

在实际生产中，根据品种需肥特性，合理施用氮、磷、钾。

既确保作物头季生长，又兼顾再生季养分需求和生长恢复。

提高一年生禾本科作物的综合效益。

3.6 水分管理 
科学水分管理提升作物再生能力。适度降低土壤含水

量利于光合产物向再生芽转移，头季作物分蘖旺盛期及灌浆

后期，实施干湿交替灌溉法，优化根际环境，增强植株抗旱

性能。间接灌溉调节水层深度促进水稻根系发育，增强活力。

当上下部土壤水分饱和时，田间存在根系倒伏的威胁，这种

灌溉方式提高再生季产量，改善作物品质。

农业生产中，水分是确保叶片功能正常和延长光合作

用时间的关键。根据作物在不同生长阶段的需水量、气候条

件、土壤类型及品种特性等因素，关注水分不足或淹水对稻
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田土壤环境的影响，实现作物高产和可持续发展。

4 一年生禾本科作物再生机制研究进展 

4.1 新分蘖形成与生长  
再生芽的分化、萌发和生长与植株遗传特性密切相关，

高留桩条件下，倒 2 节和倒 3 节是优势节位，再生产量贡献

率达 70%，倒 4 节及其他节位贡献率约 20%。适宜栽培管

理和化学调控剂促进再生芽均衡增产。

4.2 逆境对作物再生性的影响
作物生长过程中受到遗传因素和环境胁迫的共同影响， 

Fita[20] 通过遗传学和分子生物学手段改良作物，提高其对干

旱、盐碱、高温等逆境的耐受性。赤霉素在植物生长和抗逆

性中通过调节气孔开闭和促进光合作用提高植物适应性。脱

落酸将营养运输到叶片、调节气孔对土壤干燥的反应，缓解

干旱胁迫。细胞分裂素通过诱导气孔开放，增强植物对逆境

的耐受性。

随着全球气候变暖，高温对作物产量和品质构成威胁。

在干旱胁迫条件下，合理施用氮肥改善作物根系形态，增

强对干旱耐受性，氮肥与磷肥合理配比提高作物抗逆性。通

过遗传改良、植物激素调控、光照管理以及合理水分和氮肥

管理，有效缓解作物抗逆性和再生能力，减轻再生作物生产

损失。

5 结语

在一年生作物再生研究中，国内外学者对禾本科再生

作物氮素利用效率和栽培技术进行深入研究并取得显著进

展。研究发现再生作物栽培是切实可行的，但目前研究上还

存在一些问题仍需进一步优化相关技术以提升再生效率：

遗传因素决定作物再生性在逆境胁迫响应中起重要作

用。通过对特定基因改造，培育根系粗壮、再生力强、分蘖

能力强的头季作物，结合现代生物技术培育适应性强的作物

品种。

目前对一年生作物再生性的生长调节剂和植物激素有

所了解，但仍有许多问题有待回答，如内外源激素对再生稻

低节位腋芽萌发调节。

氮肥和水分管理的优化如何通过改善作物再生形态来

提高作物的再生率、抗逆性和产量。未来研究应进一步探索

不同作物的再生机制，结合现代生物技术手段，提升作物再

生能力和抗逆性，实现高量和可持续农业发展。
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