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摘 要 为探究烟稻复种中适宜的水稻秧龄，以水稻品种桂香 99、桂香 18、金针香和桂玉美香为材料，研究不

同秧龄对秧苗素质、产量和稻米品质的影响。结果表明，延长秧龄能增加秧苗素质指标，但根数、根长和根干重

在秧龄超过 35 d 后不再增加，30 d 秧龄时本田期比 20 d 秧龄时显著缩短了 2~3 d，但与超过 35 d 秧龄时差异不

显著，不同秧龄下最高分蘖数基本相同，但 35 d 以上秧龄能较快达到最高分蘖数；齐穗期、成熟期的干物质量

及分蘖期―齐穗期、分蘖期―成熟期、齐穗期―成熟期干物质积累量随秧龄的延长呈降低趋势；产量在 20、25
和 30 d 秧龄间差异不显著，但显著高于其他秧龄，有效穗数和结实率在 20、25 和 30 d 秧龄间差异不显著；20、
25 和 30 d 秧龄有利于提高糙米率和整精米率，但也增加了垩白粒率。综上，20~30 d 秧龄是优质常规稻桂香 99、
桂香 18、金针香和桂玉美香作为烟后稻种植时实现高产优质相协调的最适秧龄。
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烟稻复种即烟草和水稻年内轮作，属水旱轮作

的一种，该种植模式能够改良土壤菌落环境[1]、提

高土壤肥力[2]，实现土地用养结合，还能减少烟、

稻病虫草害的发生，提高烟、稻产量和品质[3]，兼

顾经济效益和生态效益，是我国南方烟区的主要种

植模式[4]。2023 年广西烟后水稻种植面积达 0.74
万 hm2，烟稻复种率达 71.9%[5]，烟稻复种能有效

解决稻、烟争地的难题[6]，对稳定粮食生产面积、

保障粮食安全有重要意义。适宜的秧龄既是水稻高

产形成的关键[7]，也能有效协调烟叶终采期与水稻

插秧期之间争人工、争时间的矛盾，因此，研究烟

后水稻适栽秧龄，对稳定烟后稻种植面积、提高农

户复种积极性意义重大。

长秧龄导致水稻秧苗的存活率降低，伤根程度

和伤苗率增加[8]，其秧苗素质、群体茎蘖数、叶面

积指数、叶片叶绿素相对含量（SPAD 值）、根系

活力、群体干物质量、阶段干物质积累量、根系生

长及氮素利用特性均比短秧龄差[9-11]，延长秧龄能

缩短移栽―成熟的本田期，但播种―成熟的全生育

期延长[12]。目前普遍认为超过最适秧龄会导致减

产[13]。有研究[14]表明长秧龄导致有效穗数、穗粒数

和结实率降低，也有研究[15]表明长秧龄导致穗粒数

和千粒重降低，亦有研究[13]表明长秧龄导致有效穗

数显著减少，最终导致减产。关于秧龄对稻米品质

的影响方面，马义虎等[14]研究表明延长秧龄使整体

稻米品质变优，但彭福燕等[13]认为延长秧龄不利于

加工品质，张桂莲等[15]则认为加工和外观品质随秧

龄延长呈先提高后降低的趋势。前人[9-12]研究秧龄对

水稻产量及稻米品质的影响，多聚焦在机插秧的种

植方式下，在烟稻复种这种兼顾粮食安全与经济效

益的种植模式中，秧龄对水稻秧苗素质、产量及稻

米品质影响的研究鲜见报道。鉴于此，以广西烟区

当前主推的烟后种植的优质常规水稻品种桂香 99、
桂香 18、金针香和桂玉美香为供试材料，研究不同

秧龄对烟后水稻秧苗素质、生育期、茎蘖动态、干

物质积累、产量及其构成因素和稻米品质的影响，

为烟稻复种中确定适宜的水稻秧龄提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试水稻品种为桂香 99（桂审稻 2020186
号）、桂香 18（桂审稻 2020183 号）、金针香（桂

审稻 2022161 号）和桂玉美香（桂审稻 2022163
号），均为优质常规水稻品种。

1.2 试验地概况

试验于 2023 年在广西靖西市新靖镇（23°6′ N，
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106°21′ E）进行，试验田块土壤为砂质黏土，长期

作为烟稻复种田，移栽前试验地土壤基本理化性质

为pH 6.8、水解性氮187.7 mg/kg、有效磷10.3 mg/kg、
速效钾 35.4 mg/kg、有机质 38.9 g/kg。
1.3 试验设计

开展品种和秧龄的双因素区组试验。供试品种

分批浸种催芽后分期播种于育秧盘中，分期播种时

期为 6 月 15 日、6 月 20 日、6 月 25 日、6 月 30
日、7 月 5 日和 7 月 10 日，所有处理统一移栽时间

为 7 月 30 日，即设置了 6 个不同天数的秧龄处理：

45、40、35、30、25 和 20 d，共计 24 个处理。育

秧盘规格为 30 cm×60 cm×3 cm，每个品种每个秧龄

处理播种 6 个育秧盘，每个育秧盘播种 50 g。人工

双苗移栽，株行距 20.0 cm×13.0 cm，每个品种每个

秧龄处理均设 3 次重复，共计 72 个田间小区，小

区面积 8.0 m×4.0 m。试验小区尿素（N=46.2%）用

量为 324.7 kg/hm2，按 30%基肥、45%分蘖肥和

25%穗肥施用，过磷酸钙（有效磷=16.0%）用量为

450.0 kg/hm2，均作基肥施用，氯化钾（K2O=62.0%）

用量为 265.2 kg/hm2，按 60%分蘖肥、40%穗肥施

用。试验小区水分管理按水稻种植常规方法进行。

1.4 测定项目与方法

1.4.1 秧苗素质 移栽前从各处理的育秧盘中选

代表性的 1 盘，在秧盘中央选取代表性秧苗 30 株，

数叶龄和根数，用直尺测定苗高和根长，用游标卡

尺测茎基宽。将根和地上部分开洗净，在 105 ℃烘

箱内杀青 30 min 后，保持 80 ℃恒温烘干至恒重后

称重，测地上部干重和根干重。

1.4.2 生育期 记录各处理返青期、分蘖期、始穗

期、齐穗期和成熟期。以 80%的叶片吐露为返青完

成标准，以 50%的植株出现分蘖为分蘖期，以 10%
的稻穗穗顶露出为始穗期，以 90%的稻穗穗顶露出

为齐穗期，以 90%稻谷粒颖壳变黄为成熟期。

1.4.3 茎蘖动态 各处理小区选择第3行同一方向

连续标记 10 蔸，从移栽后 7 d 起至分蘖出现下降，

每 7 d 调查 1 次分蘖情况，高峰期每 5 d 调查 1 次，

记录最高苗数及分蘖情况。

1.4.4 干物质积累量 分别于分蘖期、齐穗期和成

熟期，每小区根据平均分蘖数取代表性 3 蔸，将叶、

茎、穗分开洗净，在 105 ℃烘箱内杀青 30 min 后，

保持 80 ℃恒温烘干至恒重后称重，并折算成每公

顷（3.0×105 蔸/hm2）干物质量。

1.4.5 产量及其构成因素 成熟后按五点取样法

从各小区取 5 蔸，调查穗粒数、结实率和千粒重，

有效穗数按 10 蔸的平均数计。产量按小区实收，

晒干后称重并按单位面积折算。

1.4.6 稻米品质 各小区收获脱粒后，取稻谷测定

稻米品质，用 TP-JLG-2018 砻谷机（浙江托普云农

科技股份有限公司）测定糙米率，用 5599 降温型

智能精米机（欧米亚）测定整精米率，采用 SC-E
型大米外观品质检测分析仪系统（杭州万深检测科

技有限公司）测定粒长、长宽比、垩白度和垩白粒

率，用 SATAKE RLTA10B-KC 食味仪（日本佐竹）

测定直链淀粉含量。

1.5 数据处理

用 DPS v9.01 软件按双因素区组试验进行统计

分析和相关分析，采用 LSD 法检测差异显著性，

用 WPS 进行数据整理、作表和作图。

2 结果与分析

2.1 秧龄对烟后优质稻品种秧苗素质的影响

秧龄对供试品种的秧苗素质指标影响均达极

显著（表 1）。供试品种的叶龄、苗高和地上部干

重随秧龄延长而显著增加，茎基宽随秧龄的延长而

增加，但在 20 和 25 d 秧龄之间差异不显著。根数、

根长和根干重在秧龄 20、25、30 和 35 d 时随秧龄

的延长而显著增加，但在秧龄 40 和 45 d 时增加不

显著。延长秧龄虽能增加秧苗素质指标，但秧龄超

过 35 d 后，根数、根长和根干重不再随秧龄延长而

显著增加。

2.2 秧龄对烟后优质稻品种生育期的影响

秧龄对供试品种移栽到不同生育时期天数的

影响均极显著（表 2）。随着秧龄的延长，返青出

现不同程度的推迟，秧龄越长，移栽后返青需要的

天数越长。从移栽到分蘖、始穗、齐穗和成熟所需

的天数均随着秧龄的延长而出现不同程度的缩短，

这表明延长秧龄能使供试品种的分蘖、抽穗和成熟

提早。移栽―齐穗的天数在 35、40 和 45 d 秧龄间

差异不显著。与 20 d 秧龄时相比，30 d 秧龄时桂香

99、桂香 18、金针香和桂玉美香的本田期分别显著

缩短 2.3、2.6、3.3 和 3.0 d，桂香 99、桂香 18 和桂

玉美香在 30 d 秧龄时的本田期与 35、40 和 45 d 秧

龄时无显著差异，金针香 30 d 秧龄时的本田期与

35、40 d 秧龄时无显著差异，这表明持续延长秧龄

对提早齐穗、提早成熟的促进作用有限。供试品种

的全生育期均随秧龄的延长而显著增加。
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表 1 不同秧龄下各烟后优质稻品种的秧苗素质

Table 1 Seedling quality of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages

品种
Variety

秧龄
Seedling
age (d)

叶龄
Leaf age

苗高
Plant height

(cm)

茎基宽
Stem diameter

(mm)

根数
Root

number

根长
Root length

(cm)

地上部干重（mg/株）
Aboveground dry
weight (mg/plant)

根干重（mg/株）
Root dry weight

(mg/plant)

桂香 99
Guixiang 99

45 5.38±0.22a 33.27±0.34a 4.49±0.07a 18.2±1.0a 8.78±0.10a 98.71±1.00a 28.21±0.31a
40 5.05±0.15b 32.90±0.30b 4.32±0.06b 17.7±1.5ab 8.79±0.10a 97.61±0.88b 28.26±0.31a
35 4.62±0.22c 28.89±0.32c 3.87±0.05c 17.4±1.2b 8.47±0.09b 85.72±0.94c 27.21±0.30b
30 4.13±0.22d 24.90±0.29d 3.46±0.05d 14.6±1.1c 7.60±0.08c 73.89±0.87d 24.41±0.27c
25 3.53±0.18e 20.99±0.30e 2.86±0.05e 14.0±0.9c 6.01±0.06d 62.27±0.89e 19.31±0.21d
20 3.05±0.15f 17.62±0.29f 2.83±0.05e 10.6±1.1d 4.69±0.05e 52.29±0.86f 15.07±0.17e

桂香 18
Guixiang 18

45 5.50±0.00a 39.74±0.40a 4.29±0.07a 18.0±1.1a 9.68±0.11a 117.91±1.19a 31.10±0.34ab
40 5.05±0.15b 39.30±0.36b 4.12±0.06b 18.0±1.5a 9.69±0.11a 116.59±1.05b 31.16±0.34a
35 4.62±0.22c 34.51±0.38c 3.69±0.05c 17.8±1.1a 9.33±0.10b 102.39±1.12c 30.96±0.67b
30 4.13±0.22d 29.75±0.35d 3.30±0.06d 14.7±1.1b 8.37±0.09c 88.26±1.04d 26.91±0.29c
25 3.62±0.43e 25.07±0.36e 2.74±0.04e 13.7±0.9c 6.62±0.07d 74.39±1.07e 21.29±0.23d
20 3.03±0.13f 21.05±0.35f 2.72±0.21e 10.4±1.1d 5.17±0.06e 62.46±1.03f 16.61±0.18e

金针香
Jinzhenxiang

45 5.55±0.15a 38.46±0.39a 4.79±0.07a 18.6±0.7a 9.57±0.10a 114.11±1.15a 30.75±0.34a
40 5.05±0.15b 38.03±0.34b 4.60±0.07b 18.3±1.4a 9.58±0.11a 112.84±1.02b 30.80±0.35a
35 4.62±0.22c 33.40±0.36c 4.11±0.06c 18.2±0.9a 9.23±0.10b 99.10±1.08c 30.73±0.49a
30 4.12±0.22d 28.79±0.34d 3.67±0.04d 14.4±1.1b 8.28±0.09c 85.42±1.01d 26.61±0.29b
25 3.62±0.43e 24.26±0.35e 3.03±0.05e 14.2±0.8b 6.55±0.08d 71.99±1.03e 21.05±0.23c
20 2.98±0.21f 19.74±0.33f 3.02±0.05e 10.7±1.2c 5.11±0.06e 58.57±0.97f 16.43±0.18d

桂玉美香
Guiyumeixiang

45 5.57±0.17a 39.25±0.40a 4.39±0.07a 19.0±0.9a 9.57±0.10a 116.46±1.18a 30.69±0.33ab
40 5.05±0.15b 38.81±0.35b 4.22±0.06b 18.7±1.3a 9.55±0.11a 115.16±1.04b 30.75±0.34a
35 4.62±0.22c 34.09±0.37c 3.77±0.04c 17.6±1.1b 9.21±0.10b 101.13±1.10c 30.54±0.54b
30 4.12±0.22d 29.38±0.35d 3.37±0.04d 14.6±1.1c 8.26±0.09c 87.17±1.03d 26.56±0.29c
25 3.62±0.43e 24.76±0.36e 2.78±0.04e 13.9±0.9d 6.54±0.07d 73.47±1.06e 21.01±0.23d
20 5.38±0.21f 20.79±0.34f 2.77±0.05e 10.1±1.1e 5.10±0.06e 61.68±1.02f 16.40±0.18e

45 d 5.50±0.17a 37.68±2.63a 4.49±0.20a 18.4±1.0a 9.39±0.37a 111.80±7.79a 30.19±1.20a
40 d 5.05±0.15b 37.26±2.59b 4.32±0.19b 18.1±1.5b 9.41±0.38a 110.55±7.69b 30.24±1.21a
35 d 4.62±0.21c 32.72±2.28c 3.86±0.17c 17.8±1.1c 9.06±0.36b 97.08±6.78c 29.86±1.62b
30 d 4.13±0.22d 28.20±1.97d 3.45±0.15d 14.6±1.1d 8.13±0.32c 83.68±5.85d 26.12±1.04c
25 d 3.60±0.38e 23.77±1.67e 2.85±0.13e 13.9±0.9e 6.43±0.26d 70.53±4.97e 20.66±0.82d
20 d 3.01±0.18f 19.80±1.39f 2.84±0.16e 10.4±1.1f 5.02±0.20e 58.75±4.13f 16.13±0.64e

秧龄 Seedling age ** ** ** ** ** ** **
不同小写字母表示差异显著（P < 0.05），“**”表示差异极显著（P < 0.01），下同。
Different lowercase letters indicate significant differences (P < 0.05),“**”indicates extremely significant differences (P < 0.01), the same below.

表 2 不同秧龄下各烟后优质稻品种的生育期

Table 2 Growth duration of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages d

品种
Variety

秧龄
Seedling
age (d)

移栽―返青
Transplanting-
Green recovery

移栽―分蘖
Transplanting-

Tillering

移栽―始穗
Transplanting-

Panicle initiation

移栽―齐穗
Transplanting-
Full heading

移栽―成熟/本田期
Transplanting-Maturity/

Paddy field stage

播种―成熟/全生育期
Sowing-Maturity/

Whole growth stage

桂香 99
Guixiang 99

45 5.0±0.0a 8.3±0.6c 58.3±0.6bc 61.3±0.6bc 86.7±1.5c 131.3±1.2a
40 5.0±0.0a 8.3±0.6c 58.0±0.0c 60.3±0.6c 86.3±0.6c 126.3±0.6b
35 4.3±0.6ab 9.0±0.0b 59.0±1.0ab 61.7±1.2bc 87.0±1.0c 122.0±1.0c
30 4.0±0.0b 9.3±0.6b 59.3±1.2a 62.3±0.6ab 87.7±1.5bc 117.7±1.5d
25 4.0±0.0b 10.0±0.0a 59.3±1.2a 63.3±0.6a 89.0±1.0ab 114.0±1.0e
20 4.0±0.0b 10.0±0.0a 59.7±0.6a 63.7±0.6a 90.0±2.6a 110.3±0.6f

桂香 18
Guixiang 18

45 5.0±0.0a 8.7±0.6b 58.3±0.6cd 60.7±1.2cd 86.3±1.5b 131.3±1.5a
40 5.0±0.0a 8.7±0.6b 58.0±0.0d 60.3±0.6d 86.7±1.2b 126.7±1.2b
35 4.7±0.6ab 9.0±0.0b 58.3±0.6cd 61.3±0.6cd 87.3±0.6b 122.3±0.6c
30 4.7±0.6ab 9.0±0.0b 59.0±0.0bc 62.0±0.0bc 87.7±1.5b 117.7±1.5d
25 4.0±0.0b 10.0±0.0a 59.7±0.6ab 63.0±0.0ab 89.7±0.6a 114.7±0.6e
20 4.0±0.0b 10.3±0.6a 60.3±0.6a 63.7±0.6a 90.3±1.2a 110.3±0.2f
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续表 2 Table 2 (continued)

品种
Variety

秧龄
Seedling
age (d)

移栽―返青
Transplanting-
Green recovery

移栽―分蘖
Transplanting-

Tillering

移栽―始穗
Transplanting-

Panicle initiation

移栽―齐穗
Transplanting-
Full heading

移栽―成熟/本田期
Transplanting-Maturity/

Paddy field stage

播种―成熟/全生育期
Sowing-Maturity/

Whole growth stage

金针香
Jinzhenxiang

45 4.7±0.6a 8.7±0.6b 57.7±1.2c 61.0±1.7d 88.0±1.7d 133.0±1.7a
40 4.7±0.6a 8.7±0.6b 58.0±0.0c 62.0±1.7cd 89.0±1.7cd 129.0±1.7b
35 4.3±0.6ab 9.0±0.0b 58.3±0.6bc 62.3±1.5cd 89.3±1.5cd 124.3±1.5c
30 4.0±0.0abc 9.0±0.0b 59.0±0.0b 63.0±1.7bc 90.0±1.7c 120.0±1.7d
25 3.7±0.6bc 10.0±0.0a 60.0±0.0a 64.0±1.7ab 91.3±2.1b 116.7±2.1e
20 3.3±0.6c 9.7±0.6a 60.7±0.6a 64.7±2.1a 93.3±0.6a 113.3±0.6f

桂玉美香
Guiyumeixiang

45 5.0±0.0a 8.3±0.6c 58.0±1.0c 60.3±0.6c 96.3±0.6c 141.3±0.6a
40 4.7±0.0a 8.0±0.0c 58.0±1.0c 61.0±0.0c 97.0±0.0c 137.0±0.0b
35 4.3±0.6ab 9.0±0.0b 58.3±2.5c 61.0±0.0c 97.0±0.0c 132.0±0.0c
30 3.7±0.6b 9.0±0.0b 59.0±0.0bc 61.7±0.6bc 97.7±0.6bc 127.7±0.6d
25 3.7±0.6b 10.0±0.0a 60.3±0.6ab 63.0±0.0ab 99.0±0.0b 124.0±0.0e
20 3.7±0.6b 9.3±0.6b 61.0±1.0a 63.7±0.6a 100.7±0.6a 120.7±0.6f

45 d 4.9±0.3a 8.5±0.5c 58.1±0.8c 60.8±1.0c 89.3±4.4e 134.3±4.5a
40 d 4.8±0.4a 8.4±0.5c 58.0±0.4c 60.9±1.1c 89.8±4.6de 129.8±4.6b
35 d 4.4±0.5b 9.0±0.0b 58.5±1.2bc 61.6±1.0bc 90.2±4.3cd 125.2±4.3c
30 d 4.1±0.5bc 9.1±0.3b 59.1±0.5b 62.3±1.0b 90.8±4.5c 120.8±4.5d
25 d 3.8±0.4c 10.0±0.0a 59.8±0.7a 63.3±0.9a 92.3±4.0b 117.3±4.3e
20 d 3.8±0.5c 9.8±0.6a 60.4±0.8a 63.9±1.1a 93.6±4.1a 113.7±4.5f

秧龄 Seedling age ** ** ** ** ** **

2.3 秧龄对烟后优质稻品种茎蘖动态的影响

不同秧龄下供试品种的分蘖进程一致，均逐渐

达到最高分蘖数后再降低，不同秧龄下的最高分蘖

数基本相同（图 1）。20、25 和 30 d 秧龄时，桂香

99 的最高分蘖数出现在移栽后 33 d，35、40 和 45 d
秧龄时，桂香 99 的最高分蘖数出现在移栽后 28 d。

桂香 18、金针香和桂玉美香在各秧龄时的最高分蘖

数均出现在移栽后 33 d，但 35、40 和 45 d 秧龄时，

桂香 18、金针香和桂玉美香在移栽后 28 d 的分蘖

数已接近最高分蘖数。以上结果表明延长秧龄能加

速分蘖进程，较快达到最高分蘖，但不影响最高分

蘖数量和茎蘖变化趋势。
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图 1 不同秧龄下各烟后优质稻品种的茎蘖变化

Fig.1 The changes in tillers of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages

2.4 秧龄对烟后优质稻品种干物质积累的影响

秧龄对供试品种各时期干物质量的影响均达极

显著（表 3）。整体上看，随秧龄的延长，分蘖期

干物质量逐渐增加，而齐穗期和成熟期的干物质量

逐渐降低，分蘖期―齐穗期、分蘖期―成熟期、齐

穗期―成熟期干物质积累量随秧龄的延长而降低。

35、40 和 45 d 秧龄时分蘖前干物质量较高，但是分

蘖后干物质积累量低，20、25 和 30 d 秧龄时，成熟

期干物质量及分蘖期―成熟期干物质积累量较高。

2.5 秧龄对烟后优质稻品种产量及其构成因素的

影响

秧龄对供试品种有效穗数、结实率和产量的

影响均达极显著（表 4）。产量在 20、25 和 30 d
秧龄间差异不显著，但显著高于其他秧龄时的产

量，超过 30 d 秧龄后，产量随秧龄延长而下降。

有效穗数在 20、25 和 30 d 秧龄间差异不显著，其

中桂香 99、桂玉美香在 20 和 25 d 秧龄时的有效

穗数显著高于 40 和 45 d 秧龄，但与 30 和 35 d 秧
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表 3 不同秧龄下各烟后优质稻品种的干物质积累

Table 3 Dry matter accumulation of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages t/hm2

品种
Variety

秧龄
Seedling
age (d)

分蘖期
Tillering

stage

齐穗期
Full heading

stage

成熟期
Maturity

stage

分蘖期―齐穗期
Tillering-

Full heading

分蘖期―成熟期
Tillering-
Maturity

齐穗期―成熟期
Full heading-

Maturity

桂香 99
Guixiang 99

45 1.01±0.02a 9.92±0.12b 13.09±0.18c 8.91±0.10c 12.08±0.17c 3.17±0.16c
40 1.01±0.01a 9.88±0.12b 13.12±0.06c 8.87±0.11c 12.11±0.06c 3.25±0.17c
35 0.92±0.04b 10.20±0.35b 13.83±0.33b 9.27±0.31bc 12.90±0.30b 3.63±0.11abc
30 0.73±0.01c 10.25±0.11b 14.26±0.14a 9.52±0.10b 13.53±0.13a 4.01±0.03a
25 0.73±0.03c 10.81±0.30a 14.62±0.20a 10.08±0.29a 13.89±0.17a 3.81±0.22ab
20 0.72±0.03c 10.99±0.26a 14.31±0.19a 10.27±0.27a 13.58±0.16a 3.32±0.40bc

桂香 18
Guixiang 18

45 1.11±0.02a 10.15±0.29c 12.92±0.18b 9.04±0.31c 11.81±0.16c 2.77±0.45a
40 1.11±0.01a 10.18±0.43c 13.05±0.36b 9.07±0.43c 11.94±0.35c 2.88±0.12a
35 1.02±0.04b 10.56±0.11bc 13.61±0.48a 9.55±0.08b 12.60±0.45b 3.05±0.42a
30 0.79±0.03c 11.06±0.34a 13.63±0.23a 10.27±0.31a 12.84±0.20ab 2.57±0.22a
25 0.79±0.06cd 10.98±0.24ab 13.61±0.48a 10.18±0.29a 12.82±0.51ab 2.63±0.27a
20 0.75±0.03d 11.00±0.11a 13.90±0.27a 10.26±0.12a 13.16±0.30a 2.90±0.28a

金针香
Jinzhenxiang

45 0.90±0.01a 9.98±0.15ab 12.76±0.17d 9.09±0.16c 11.86±0.18e 2.77±0.18b
40 0.88±0.01a 9.94±0.12b 13.44±0.47c 9.07±0.12c 12.56±0.47d 3.50±0.36a
35 0.81±0.03b 10.11±0.31ab 13.46±0.23c 9.30±0.28bc 12.65±0.20cd 3.35±0.20a
30 0.63±0.01c 10.32±0.24ab 13.58±0.33bc 9.69±0.25ab 12.95±0.34bc 3.26±0.56ab
25 0.62±0.01c 10.39±0.48a 13.90±0.13ab 9.76±0.48a 13.28±0.14ab 3.51±0.61a
20 0.62±0.01c 10.34±0.19ab 13.99±0.36a 9.72±0.18ab 13.36±0.36a 3.65±0.50a

桂玉美香
Guiyumeixiang

45 1.22±0.03a 11.20±0.36c 14.23±0.20d 9.99±0.38b 13.01±0.18d 3.03±0.53bc
40 1.22±0.01a 11.35±0.39c 14.26±0.06d 10.13±0.39b 13.05±0.07d 2.92±0.45c
35 1.12±0.04b 11.49±0.13bc 15.01±0.25c 10.38±0.08b 13.89±0.22c 3.52±0.20ab
30 0.88±0.01c 11.83±0.14ab 14.99±0.53c 10.95±0.14a 14.11±0.52c 3.16±0.41bc
25 0.88±0.01c 12.09±0.07a 15.50±0.15b 11.21±0.06a 14.63±0.16b 3.42±0.19abc
20 0.85±0.05c 12.06±0.37a 15.97±0.52a 11.21±0.41a 15.12±0.55a 3.92±0.17a

45 d 1.06±0.13a 10.31±0.58d 13.25±0.62d 9.26±0.50d 12.19±0.53e 2.94±0.36c
40 d 1.05±0.13a 10.34±0.67d 13.47±0.56c 9.28±0.58d 12.42±0.51d 3.14±0.37bc
35 d 0.97±0.13b 10.59±0.61c 13.98±0.70b 9.62±0.50c 13.01±0.60c 3.39±0.32ab
30 d 0.76±0.09c 10.87±0.70b 14.12±0.67b 10.11±0.62b 13.36±0.60b 3.25±0.62ab
25 d 0.76±0.10c 11.07±0.71ab 14.41±0.80a 10.31±0.63ab 13.65±0.75a 3.34±0.55ab
20 d 0.74±0.09c 11.10±0.68a 14.54±0.93a 10.36±0.60a 13.81±0.87a 3.45±0.50a

秧龄 Seedling age ** ** ** ** ** **

表 4 不同秧龄下各烟后优质稻品种的产量及其构成因素

Table 4 Yield and its components of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages
品种

Variety
秧龄

Seedling age (d)
有效穗数

Effective panicle number (×104/hm2)
穗粒数

Grains per panicle
结实率

Seed-setting rate (%)
千粒重

1000-grain weight (g)
产量

Yield (t/hm2)

桂香 99
Guixiang 99

45 264.0±6.0c 191.6±0.8a 75.5±0.4b 21.3±0.2a 7.20±0.03d
40 269.0±4.6bc 191.4±2.3a 75.8±0.4b 21.5±0.4a 7.33±0.10c
35 276.0±10.8ab 192.1±1.8a 78.9±1.0a 21.6±0.2a 7.43±0.01b
30 277.0±4.6ab 191.5±1.6a 79.9±1.8a 21.5±0.2a 7.53±0.03a
25 280.0±6.9a 191.8±1.9a 80.0±0.5a 21.3±0.2a 7.59±0.05a
20 282.0±0.0a 191.6±2.1a 79.4±0.8a 21.7±0.1a 7.54±0.03a

桂香 18
Guixiang 18

45 262.0±1.7c 187.5±1.4a 78.7±1.9a 22.0±0.4a 6.55±0.03c
40 271.0±3.5b 187.5±2.2a 79.0±2.0a 22.0±0.4a 6.67±0.09b
35 272.0±9.2b 188.2±1.7a 79.4±1.0a 21.9±0.4a 6.72±0.15b
30 278.0±6.2ab 187.7±1.5a 80.5±1.8a 22.1±0.3a 6.85±0.03a
25 279.0±5.2ab 188.0±1.8a 80.5±0.5a 21.9±0.5a 6.85±0.07a
20 282.0±0.0a 187.8±2.1a 79.9±0.8a 22.0±0.5a 6.86±0.03a

金针香
Jinzhenxiang

45 260.0±1.7c 191.3±1.5a 75.7±1.3c 20.9±0.3a 6.93±0.06c
40 268.0±3.7bc 191.3±2.3a 76.9±0.4c 21.0±0.1a 6.98±0.08c
35 270.0±9.0b 192.0±1.8a 80.0±1.0b 21.0±0.3a 7.10±0.07b
30 275.0±6.2ab 191.4±1.6a 81.1±1.8ab 21.4±0.2a 7.27±0.05a



作物杂志 Crops 2026 年第 3 期238

续表 4 Table 4 (continued)

品种
Variety

秧龄
Seedling age (d)

有效穗数
Effective panicle number (×104/hm2)

穗粒数
Grains per panicle

结实率
Seed-setting rate (%)

千粒重
1000-grain weight (g)

产量
Yield (t/hm2)

25 276.0±5.3ab 191.7±1.9a 82.1±0.6a 20.9±0.3a 7.26±0.03a
20 281.0±3.4a 191.5±1.2a 80.5±0.8ab 21.0±0.3a 7.26±0.02a

桂玉美香
Guiyumeixiang

45 263.0±3.5c 187.6±1.2a 75.5±1.4c 20.9±0.3a 6.67±0.06c
40 267.0±6.0bc 187.5±2.2a 76.7±0.4c 21.0±0.2a 6.64±0.02c
35 275.0±7.6ab 188.2±1.7a 79.5±0.5b 20.7±0.2a 6.85±0.03b
30 275.0±4.6ab 187.6±1.5a 80.9±0.8ab 20.6±0.2a 6.98±0.05a
25 277.0±6.9a 187.9±1.8a 81.6±0.7a 20.9±0.2a 6.96±0.04a
20 281.0±1.7a 187.4±1.5a 81.9±0.5a 20.8±0.3a 6.97±0.02a

45 d 262.3±3.5e 189.5±2.3a 76.4±1.9c 21.3±0.5a 6.84±0.27d
40 d 268.8±4.1d 189.4±2.8a 77.1±1.5c 21.4±0.5a 6.91±0.30c
35 d 273.3±8.2c 190.1±2.5a 79.5±0.8b 21.3±0.6a 7.03±0.29b
30 d 276.3±4.9bc 189.6±2.4a 80.61.4±a 21.4±0.6a 7.16±0.28a
25 d 278.0±5.5ab 189.8±2.6a 81.1±1.0a 21.2±0.5a 7.17±0.30a
20 d 281.5±1.7a 189.6±2.6a 80.4±1.2a 21.4±0.6a 7.16±0.28a

秧龄 Seedling age ** ns ** ns **

“ns”表示差异不显著，下同。
“ns”indicates no significant differences, the same below.

龄时差异不显著，桂香 18、金针香在 20 d 秧龄时

有效穗数显著高于 35、40 和 45 d 秧龄，但与 25
和 30 d 秧龄时差异不显著。从整体上看，35、40
和 45 d 秧龄时的结实率低于 20、25 和 30 d 秧龄。

以上结果表明，20、25 和 30 d 秧龄时，供试品种

能够获得较高的有效穗数和结实率，从而获得较高

的产量。

相关分析（表 5）发现，齐穗期、成熟期、分

蘖期―齐穗期、分蘖期―成熟期、齐穗期―成熟期

的干物质积累与有效穗数、结实率及产量均呈显著

正相关，表明分蘖后干物质的积累是决定产量形成

的关键因素。

表 5 产量及其构成因素与干物质积累量间的相关性

Table 5 The correlation between yield and its components and dry matter accumulation indicators

项目 Item 产量
Yield

有效穗数
Effective panicle number

穗粒数
Grains per panicle

结实率
Seed-setting rate

千粒重
1000-grain weight

分蘖期干物质量 Dry matter weight at tillering stage -0.97** -0.91** -0.18 -0.93** 0.02
齐穗期干物质量 Dry matter weight at full heading stage 0.96** 0.94** 0.28 0.94** -0.13
成熟期干物质量 Dry matter weight at maturity stage 0.96** 0.98** 0.42 0.95** -0.10
分蘖期―齐穗期干物质积累量
Dry matter accumulation from tillering to full heading

0.97** 0.93** 0.26 0.94** -0.10

分蘖期―成熟期干物质积累量
Dry matter accumulation from tillering to maturity

0.97** 0.98** 0.37 0.96** -0.08

齐穗期―成熟期干物质积累量
Dry matter accumulation from full heading to maturity

0.81* 0.92** 0.60 0.84* 0.00

“**”表示相关性极显著（P < 0.01），“*”表示相关性显著（P < 0.05）。
“**”indicates extremely significant correlation (P < 0.01),“*”indicates significant correlation (P < 0.05).

2.6 秧龄对烟后优质稻品种稻米品质的影响

秧龄对供试品种糙米率、整精米率、垩白度和

垩白粒率的的影响均达极显著（表 6）。糙米率和

整精米率随秧龄的延长呈降低趋势，糙米率在 20、
25 和 30 d 秧龄时较高且处理间差异不显著，桂香

99 和桂玉美香的整精米率在 20、25 和 30 d 秧龄时

较高且处理间差异不显著，桂香 18 和金针香的整

精米率在 30 和 25 d 秧龄间差异不显著，在 25 和

20 d 秧龄间差异亦不显著。垩白粒率随秧龄的延长

而降低，桂香 99 的垩白度随秧龄的延长也呈降低

趋势，但桂香 18 和桂玉美香的垩白度在不同秧龄

处理间无显著差异。同一品种不同秧龄处理间的粒

长、长宽比、透明度和直链淀粉含量均无显著差异。

以上结果表明，与 35、40 和 45 d 秧龄相比，20、
25 和 30 d 秧龄有利于供试品种的糙米率、整精米

率，但不利于垩白粒率。



总第 232 期 卢燕回等：秧龄对烟后水稻秧苗素质、产量及稻米品质的影响 239

表 6 不同秧龄下各烟后优质稻品种的稻米品质

Table 6 Rice quality of high-quality rice varieties following tobacco under different seedling ages

品种
Variety

秧龄
Seedling
age (d)

糙米率
Brown rice

rate (%)

整精米率
Head rice
rate (%)

粒长
Grain length

(mm)

长宽比
Length-width

ratio

垩白度
Chalkiness
degree (%)

垩白粒率
Chalkiness

rate (%)

透明度
Transparency

直链淀粉含量
Amylose

content (%)

桂香 99
Guixiang 99

45 76.20±0.54b 55.92±0.55c 6.940±0.211a 3.43±0.10a 0.60±0.05d 2.42±0.12c 1.0±0.0a 15.74±1.48a
40 77.21±0.97b 57.68±0.92b 6.826±0.239a 3.50±0.12a 0.71±0.05c 2.33±0.19c 1.3±0.6a 15.40±0.60a
35 79.57±2.07a 59.05±1.70ab 6.739±0.212a 3.41±0.06a 0.73±0.06bc 3.15±0.14ab 1.3±0.6a 15.41±1.96a
30 80.43±1.57a 59.37±0.93ab 6.871±0.189a 3.36±0.05a 0.80±0.05bc 2.93±0.21b 1.3±0.6a 16.02±0.28a
25 80.79±0.77a 60.62±1.12a 6.900±0.247a 3.42±0.02a 0.83±0.04b 3.55±0.18a 1.3±0.6a 15.46±1.20a
20 79.25±0.99a 59.17±0.84ab 6.982±0.099a 3.44±0.11a 0.99±0.06a 3.41±0.27a 1.3±0.6a 16.89±1.08a

桂香 18
Guixiang 18

45 75.38±0.38c 50.62±1.81d 7.652±0.118a 4.47±0.07a 0.03±0.06a 0.13±0.12d 1.0±0.0a 14.66±0.73a
40 76.43±0.82bc 52.15±0.80cd 7.745±0.046a 4.44±0.06a 0.03±0.06a 0.55±0.34cd 1.0±0.0a 14.50±1.62a
35 77.29±0.18b 54.14±1.28ab 7.757±0.106a 4.43±0.06a 0.08±0.02a 0.53±0.03cd 1.3±0.6a 15.90±1.30a
30 79.34±1.35a 54.66±0.65a 7.771±0.039a 4.47±0.10a 0.07±0.06a 0.79±0.27bc 1.0±0.0a 16.25±0.81a
25 79.27±2.20a 53.67±1.02abc 7.753±0.115a 4.45±0.05a 0.04±0.04a 1.31±0.15a 1.0±0.0a 14.74±1.27a
20 79.72±1.95a 52.55±0.43bc 7.822±0.041a 4.50±0.08a 0.08±0.01a 1.23±0.28ab 1.0±0.0a 16.14±0.49a

金针香
Jinzhenxiang

45 76.62±0.07d 54.75±0.87c 7.669±0.285a 4.37±0.10a 0.14±0.12b 0.40±0.29c 1.3±0.6a 17.83±0.82a
40 77.54±0.23cd 54.90±0.43c 7.686±0.129a 4.43±0.12a 0.26±0.05a 0.65±0.07c 1.7±0.6a 17.16±1.81a
35 79.00±0.39bc 57.62±0.46a 7.754±0.115a 4.49±0.08a 0.31±0.04a 1.30±0.34b 1.3±0.6a 16.91±0.61a
30 80.54±1.33ab 57.30±1.91a 7.587±0.182a 4.43±0.02a 0.26±0.02a 1.46±0.43b 1.3±0.6a 17.14±1.13a
25 79.94±0.93ab 57.12±1.16ab 7.655±0.272a 4.46±0.19a 0.28±0.06a 2.07±0.34a 1.7±0.6a 18.10±2.52a
20 80.69±0.36a 55.49±1.01bc 7.548±0.220a 4.45±0.02a 0.07±0.12b 2.47±0.18a 1.3±0.6a 18.01±1.91a

桂玉美香
Guiyumeixiang

45 76.44±0.50c 49.82±0.25b 7.866±0.157a 4.49±0.10a 0.15±0.03a 0.02±0.04e 1.0±0.0a 15.49±1.41a
40 77.59±0.26bc 50.49±1.19b 7.745±0.204a 4.54±0.11a 0.13±0.01a 0.49±0.43d 1.0±0.0a 15.17±0.47a
35 78.79±0.25ab 53.52±1.48a 7.725±0.106a 4.51±0.10a 0.11±0.10a 1.28±0.29c 1.3±0.6a 16.19±2.59a
30 79.56±0.19a 53.36±0.59a 7.636±0.098a 4.58±0.05a 0.13±0.04a 1.55±0.26c 1.0±0.0a 16.17±1.93a
25 80.18±0.33a 53.05±1.11a 7.710±0.163a 4.63±0.06a 0.12±0.02a 2.67±0.63b 1.0±0.0a 14.55±0.65a
20 79.66±0.59a 52.98±0.79a 7.714±0.076a 4.54±0.06a 0.15±0.01a 3.16±0.34a 1.0±0.0a 14.67±1.41a

45 d 76.16±0.61d 52.78±2.87d 7.532±0.406a 4.19±0.47a 0.23±0.24b 0.74±1.03d 1.1±0.3a 15.93±1.57a
40 d 77.19±0.74c 53.81±2.95c 7.501±0.433a 4.23±0.45a 0.29±0.27a 1.01±0.84c 1.3±0.5a 15.56±1.49a
35 d 78.66±1.26b 56.08±2.70b 7.494±0.471a 4.21±0.49a 0.31±0.28a 1.57±1.03b 1.3±0.5a 16.10±1.62a
30 d 79.97±1.19a 56.18±2.57a 7.466±0.385a 4.21±0.52a 0.31±0.30a 1.69±0.85b 1.2±0.4a 16.40±1.12a
25 d 80.04±1.22a 56.11±3.29a 7.504±0.408a 4.24±0.51a 0.32±0.32a 2.40±0.91a 1.3±0.5a 15.71±2.00a
20 d 79.83±1.12a 55.05±2.81a 7.517±0.355a 4.23±0.48a 0.32±0.41a 2.57±0.91a 1.2±0.4a 16.43±1.70a

秧龄 Seedling age ** ** ns ns ** ** ns ns

3 讨论

3.1 不同秧龄对秧苗素质、生育期和干物质积累的

影响

秧龄直接影响秧苗素质，进而影响大田初始

期群体建成，最终影响水稻产量，秧龄过大或过

小均会导致秧苗素质低、移栽时植伤严重、成活

率低[16-17]。本研究中苗高和叶龄等秧苗素质指标随

秧龄的延长而增加，这与当前普遍的研究[18-19]结论

是一致的。但秧龄超过 30 d 后，秧苗素质指标随秧

龄延长而增加的幅度变缓，这是因为长秧龄下秧苗

个体生长后期对育秧盘提供的营养和空间竞争激

烈，导致秧苗生长变缓，因此本研究认为不能仅通

过延长秧龄来获得较好的秧苗素质。

随秧龄的延长，全生育期延长，本田期小幅度

缩短[20-21]，本田期缩短的天数因品种的光温敏感类

型和基本营养生长特性不同而有所不同[22-23]。本研

究表明，供试品种在 30 d 秧龄时比 20 d 秧龄时提

早成熟 2~3 d，但超过 30 d 秧龄时比 30 d 秧龄时的

本田期没有明显缩短。因此，20~30 d 范围内延长

秧龄对缩短本田期有一定作用。

干物质积累量取决于作物光合作用能力，对产

量形成至关重要[24]，长秧龄造成全生育期的叶面积

指数和结实期的光合速率下降，导致干物质积累量

减少[25]，曹静[20]研究表明，20 d 秧龄时分蘖期的干

物质积累低于 40 d 秧龄时，但齐穗期和成熟期干物

质积累高于 40 d 秧龄时。本研究结果表明，35~45 d
秧龄有利于分蘖前干物质的积累，但 20~30 d 秧龄

有利于分蘖后干物质的积累，分析其原因发现，

35~45 d 秧龄比 20~30 d 秧龄能更快开始分蘖，也
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能更快达到最高分蘖数。同时本研究还发现，分蘖

后干物质的积累对产量起决定作用，20~30 d 秧龄

时供试品种的成熟期干物质量及分蘖期―成熟期

干物质积累量较高，这是该秧龄下品种高产形成的

内在基础。

3.2 不同秧龄对产量及其构成因素和稻米品质的

影响

合理的秧龄对移栽后群体质量乃至产量形成

至关重要，过长的秧龄造成群体的有效穗数、穗粒

数和结实率降低，从而导致产量降低[14]。彭福燕

等[13]研究指出，在 12~30 d 秧龄范围内，产量随秧

龄的延长先增加后降低，短秧龄时因有较高的有效

穗数而获得较高产量。胡谷琅等[26]研究认为，20~
40 d 秧龄范围内，20 d 秧龄时因有效穗数和穗粒数

的增加而获得高产。不同类型品种的最适秧龄有区

别，如籼型杂交稻泰两优 217 高产与优质的最适秧

龄比籼粳杂交稻甬优1540短5~7 d[14]，本研究表明，

供试的籼型优质常规稻品种在 20~30 d 秧龄时的产

量显著高于 35~45 d 秧龄时，具体表现在该秧龄下

有效穗数和结实率高。本研究还发现，不同秧龄处

理下供试品种的分蘖进程和最高分蘖数基本相同，

然而超过 35 d 秧龄时的最终有效穗数低于 20~30 d
秧龄时，这说明长秧龄会导致更多的分蘖转变为无

效分蘖。

秧龄通过影响水稻各生育阶段的光温资源分

配，尤其是抽穗―成熟期所处的气候环境状态，从

而间接地影响稻米品质的形成[27-28]。本研究结果表

明，供试品种的糙米率和整精米率在 20~30 d 秧龄

时较高，超过 35 d 秧龄明显下降，这与马义虎等[14]

的研究结论不一致，可能是不同类型的品种对光温

条件的响应不同造成的。本研究中，供试品种的垩

白粒率随秧龄的延长逐渐降低，这与前人[13-14]研究

结果一致，垩白度随秧龄的延长而降低的变化趋势

不明显，特别是桂香 18 和桂玉美香的垩白度在不

同秧龄间差异不显著，分析其原因发现，本研究中

所用的供试品种均是低垩白的优质稻品种，延长秧

龄能够进一步降低垩白度的空间很小。本研究中供

试品种在各秧龄处理下的垩白度均＜1%，符合《食

用稻品种品质》[29]优质一等对垩白度的要求。各秧

龄处理下，供试品种的透明度均是 1 级或 2 级，直

链淀粉含量均在 13.0%~20.0%，均符合《食用稻品

种品质》[29]优质二等以上对透明度和直链淀粉含量

的要求，这说明 20~30 d 秧龄时供试品种有较高的

加工品质，其他稻米品质指标也能达优质等级。

烟叶种植中往往为提高上部烟叶成熟度而延

长终采期，从而带来烟后水稻播种、插秧时劳动力

不足和田块茬口紧张等问题。广西优质晚稻生产

中，秧龄一般是 20 d 左右[30]，但本研究表明，供

试品种的产量、品质在 25、30 d 秧龄与 20 d 秧龄

时没有显著区别，因此采用 20~30 d 秧龄，即可保

证烟后水稻产量和品质，又能有足够的时间跨度协

调烟叶终采期与水稻插秧期间的茬口矛盾。

4 结论

20~30 d 秧龄是优质常规稻桂香 99、桂香 18、
金针香和桂玉美香作烟后稻种植时实现高产优质

相协调的最适秧龄。
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Effects of Seedling Age on Seedling Quality, Yield
and Grain Quality of Rice following Tobacco

Lu Yanhui1, Song Zhanfeng2, Li Hu3, Liu Guanglin3, Chen Chuanhua3, Luo Qunchang3, Wu Zishuai3

(1Guangxi Zhuang Autonomous Region Company of China National Tobacco Corporation, Nanning 530022,
Guangxi, China; 2Baise Company of Guangxi Zhuang Autonomous Region Tobacco Corporation, Baise 533000,

Guangxi, China; 3Rice Research Institute, Guangxi Academy of Agricultural Sciences /Guangxi Key
Laboratory of Rice Genetics and Breeding, Nanning 530007, Guangxi, China)

Abstract To explore the suitable rice seedling age in tobacco-rice multiple cropping, four rice varieties
(Guixiang 99, Guixiang 18, Jinzhenxiang, and Guiyumeixiang) were used to study the effects of seedling ages on
seedling quality, yield, and grain quality. The results showed that extending the seedling age increased the
seedling quality indexes, but root number, root length, and root dry weight did not increase further after 35 days.
The field growth period of the tested varieties at 30 days seedling age was significantly shorter (by 2-3 days) than
at 20 days, while there was no significant difference between 30 days and over 35 days. The maximum tiller
number was similar across all seedling ages, but seedling ages over 35 days reached the maximum tiller number
more quickly. Dry matter weight at the full heading and maturity stages, as well as the dry matter accumulation
during the tillering-heading, tillering-maturity, and heading-maturity period, all showed a decreasing trend with
the extension of seedling age. Yield at 20, 25 and 30 days seedling ages showed no significant differences but
was significantly higher than at other seedling ages. There were no significant differences in effective panicle
number and seed-setting rate among seedling ages of 20, 25, and 30 days. Seedling ages of 20, 25, and 30 days
were conducive to improving the brown rice rate and head rice rate, but they also increased the chalkiness rate. In
conclusion, for the high-quality conventional rice varieties (Guixiang 99, Guixiang 18, Jinzhenxiang and
Guiyumeixiang) planted following tobacco, a seedling age of 20-30 days is optimal for achieving a balance
between high yield and superior rice quality.
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