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水稻生产不同栽植方式的比较试验
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摘　要: 机械化种植是制约珠江三角洲地区乃至全国水稻生产机械化的瓶颈之一。为探索不同栽植方式对水稻生产的影

响,对人工直播与机械直播、人工插秧与机械插秧、人工抛秧等不同栽植方式进行了比较试验。试验结果表明,在珠江三角

洲地区相同条件下,不同栽植方式的产量差异不大; 机械栽植能确保稳产,与手工栽植方式相比不减产,并能减少成本、增

加工效;机械直播是当前实现“两高一优”农业,促进农业生产“节本增效”的一种重要栽植方式。
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0　引　言

水稻不仅是我国主要的粮食作物之一,而且也是世

界主要的粮食作物之一。我国水稻种植面积约占谷物播

种总面积的 34% ,但机械化水平却只占 4%。

水稻的生长有很强的季节性,必须按照农艺要求适

时栽植。栽植作为水稻生产过程中一个重要的环节,要

求在较短的时间内,完成播种和培育等工作,使作物获

得良好的生育生长条件。栽植质量的好坏,直接影响到

作物的出苗和分蘖,进而影响水稻的产量。为探索农机

与农艺的关系,研究不同栽植方式对水稻生产的影响,

本文对人工直播与机械直播、人工插秧与机械插秧、人

工抛秧等不同栽植方式进行了比较试验研究,以探索有

利于实现“两高一优”农业,促进农业生产“节本增效”的

机械化水稻生产技术体系。

1　试验条件与试验方法

1. 1　试验地点和面积

试验地点选在广东番禺鱼窝头镇万亩水稻生产示

范基地,面积约 60 hm 2,试验于 1999年至 2002年间进

行,共试验早晚稻生产 3 轮次,试验的早稻品种为中二

软占,晚稻品种为番青占 4号。

由于本研究主要是比较不同栽植方式对水稻生产

的影响,从二年来的统计数据看,晚稻与早稻只是数量

的区别,所反映栽植方式的影响规律基本一致,所以本

文主要以 2002年早稻生产为依据进行分析。

1. 2　试验条件

1. 2. 1　试验材料与机械

机插秧苗采用人工撒播、苗床培育的毯状秧。苗床

土壤是经筛选的河泥, 苗床平均厚度1. 98 cm , 苗高

14. 13 cm ,秧苗密度 2. 73株öcm 2,秧龄 3. 50片叶。插秧

机械采用机动水稻插秧机 (SPU 60— I—U )。抛秧秧苗

采用工厂化软塑穴盘培育,每穴 3～ 5 株苗,秧龄 2. 50

～ 3. 50片叶,苗高 12. 00～ 14. 00 cm。人工插秧苗采用

前述的毯状秧。直播方式采用播前催芽、破胸后,机械播

种,所用直播机为上海沪嘉 J 22BD 210型水直播机。

1. 2. 2　整地与田间管理

试验田前茬为菜地,整地前施磷肥 375 kgöhm 2,钾

肥 (氯化钾) 127. 5 kgöhm 2,尿素 405 kgöhm 2,直播田播

前灭草灭鼠。采用机械化两犁三耙模式。整地要求田面

平整,栽植前留约 4 cm 水层,以减少机器行进阻力、清

洗秧爪等。试验施药和灌水与传统生产模式相同。各种

栽植模式田间管理都由专人统一执行。

1. 3　试验方法

将同一栽植方法的田块近似看作一个四边形大区

(机械直播区大小为 20 hm 2、人工直播区大小为 10

hm 2、机械插秧区大小为 15 hm 2、人工插秧区大小为 5

hm 2、人工抛秧区大小为 10 hm 2) ,分别取四边形 4个顶

点和对角线交点作为 5个小区 (面积约为 0. 5 hm 2 的一

丘田) , 再将每个小区按照同样的方法取 5 个测试点

(1 m×1 m 正方形) , 分别测试株距、行距、苗数、病虫

害、有效分蘖数、叶面指数和产量等数据。每种栽植方式

的所测数据均取平均值。

2　试验结果分析

2. 1　不同栽植方式与农艺要求的关系

为考察各栽植方式是否满足农艺要求,对行距、株

距、插深和基本苗数进行了测量。测试在移栽 1 d 后进

行,直播则是播种 7 d 后进行。机械直播每行平均 21. 57

株öm ,人工直播的平均苗数 12株ö穴。机械插秧平均行
距 300 mm ,平均株距 175 mm ,插深平均 7. 01 cm ,平均

苗数 6. 8株ö穴。人工插秧平均行距 220 mm ,平均株距

150 mm ,插深平均 8 cm。

在南方对水稻栽植的农艺要求一般是行距 300

mm ,株距 150 mm ,单位面积内水稻种植的基本苗数为

30 万株,试验结果表明,机械移栽行距、株距较好地满

足了农艺要求。机械直播采用条播,出苗后,禾苗成行分
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布均匀。播栽 15 d 后发现两种机械栽植方式都能满足

基本苗要求。农民由于受传统观念的影响,人工插秧与

直播时,株距与行距均偏小,单位面积基本苗偏多,人工

直播的株距与行距基本同人工插秧。抛秧是采用点抛,

大部分超过基本苗数。

2. 2　不同栽植方式对水稻病虫害的影响分析

病虫害历来是影响水稻丰产的重要因素,为研究栽

植方式对常见病虫害分布、发病规律的影响,对纹枯病

株率、百棵飞虱率和颖枯病株率等进行了跟踪测试,数

据见表 1。
表 1　不同栽植方式病虫害对比表

T ab le 1　Comparison of rice pest under differen t

transp lan ting m ethods

栽植方式
纹枯病株率

ö%
颖枯病株率

ö%
百棵飞虱

ö个

早

稻

机械直播 8. 8 2. 7 60

人工直播 9. 2 0. 8 66

人工抛秧 8. 7 1. 1 5

机械插秧 1. 29 0 15

人工插秧 2. 34 1. 2 20

晚

稻

机械直播 7. 5 0 58

人工直播 8. 2 0 62

人工抛秧 7. 9 0 9

机械插秧 6. 2 0 18

人工插秧 7. 2 0 23

从表 1可以看出,在肥料、用水等基本情况相同的

前提下,机械直播、人工直播和人工抛秧的纹枯病株率

较高,在 8. 7%以上,机械直播和人工直播的百棵飞虱

率最高,每百棵稻苗有 60个以上稻飞虱,产生这种现象

的原因是插秧与直播、抛秧存在返青的时间差异,直播

禾苗生长快,分蘖好,加上直播稻整个生长期间,叶色常

保青绿、苗多、穗多、叶多、田面荫蔽, 容易招致病虫危

害,相对其它栽植方式来讲,抛秧的每穴苗数较少,不容

易滋生纹枯病、稻飞虱。

人工插秧比机械插秧的病虫害多,这主要由于初期

基本苗数偏多,分蘖后,禾蔸变大,株距、行距减小,间隙

更小,通风采光变差,病虫害容易滋生、繁殖。

2. 3　不同栽植方式对水稻分蘖和叶面指数的影响分析

对水稻有效分蘖数和叶面指数的测试在始穗期 (6

月 1日)和末穗期 (6月 8日)进行,末穗期数据见表 2。

从测试现场直观来看,由于不同栽植方式的株距、行距

不同,对水稻分蘖和叶面指数的影响规律也各不相同。

试验结果表明, 机械直播与抛秧的有效分蘖数基本相

同,比其它几种栽植方式的分蘖数要高,机械插秧比人

工插秧分蘖好,可能原因是机械插秧伤秧率较低,空、倒

穴和漂秧少,立苗快,基本无返青期;抛秧的叶面指数最

大,机械插秧和人工插秧的叶面指数相差不多,直播的

相对较小,但机械直播比人工直播的叶面指数大。

试验结果还表明,由于机械直播与抛秧方式禾苗单

体少,分蘖有效空间大。机械插秧与抛秧的株距、行距能

基本保持一致, 通风、采光性好, 叶面指数有增大的余

地。试验中发现机械直播早期长势良好,茎秆粗壮,分蘖

强,根据播后 1个月测试, 1根苗至少分蘖到 5～ 8根, 2

个月后已达 30根左右,且禾苗高度比人工直播的高约

8 cm ,而人工直播尽管提早播种,早出苗,但用种多,苗

数也多,导致分蘖差,与机械直播同期测试比,分蘖与基

本苗数不成比例,分蘖数分别为 16根和 35根,比机械

直播的分蘖少。测试结果表明机械直播的叶面指数和有

效分蘖数都比人工直播的大。
表 2 不同栽植方式下水稻产量成分因素表

T ab le 2　T he consist ing facto rs of rice yields under

differen t transp lan ting m ethods

栽植方式
有效分蘖数

ö万穗
叶面指数

öcm 2
平均穗长

öcm
平均成粒数

ö粒
实际产量

ökg

机械直播 33. 9136 28. 9575 22. 65 141. 62 961. 3

人工直播 30. 3262 25. 2675 19. 12 96. 60 920. 6

人工插秧 30. 2949 36. 0725 19. 70 111. 82 930. 8

机械插秧 32. 3795 36. 7150 20. 03 151. 86 940. 6

抛　　秧 33. 7354 39. 0525 22. 02 111. 73 954. 9

抛秧与机械直播、插秧相比,叶面指数较大,有效分

蘖数相差不大。手插与机插比较,分蘖数不及机插,两者

叶面指数相差不大,禾苗高度比机插矮约 10 cm ,手插

是典型的密植,而机插由于早期所育毯状秧单位面积秧

苗数多,所以每蔸苗数多,禾苗分蘖后期,整体上都较稠

密,这可能影响了叶面指数的变化。

2. 4　不同栽植方式对水稻产量的影响分析

水稻产量的测试按照 1. 3方法划区后,以测取的每

点每平方米的产量取平均值后作为该栽植方式的湿产。

表 2数据为折合含水率为 13%时的干产。从表 2可以

看出,机械直播与抛秧方式穗长、有效分蘖数多;机械插

秧与机械直播方式的成粒数多,所以机械直播、机械插

秧与抛秧的产量高。机械直播与人工直播比,人工直播

分蘖数不够,有效分蘖数、穗长和成粒数小,所以产量相

对较低。人工插秧则由于禾苗整体稠密,有效成粒数少,

产量也较低。

试验结果表明,直播由于没有移栽影响,分蘖过程

较为连续,分蘖节位多。直播稻中期生长时间长,有利于

壮秆增穗。后期上层根量大,有利于活熟增重。播种后

通过露田炼苗和后期搁田,形成二次发根高峰,具有较

强的生理活性,单株发根数多,构成强大的吸收体系,保

证了后期活熟,籽粒饱满,确保高产。抛秧没有明显的返

青期,根系发达,分蘖节位低,分蘖快而多,尽管和机械

直播一样,有效穗也多,但抛秧成穗率低,有效穗成粒数

也偏少,产量受到一定的影响。机械插秧效率比人工高,

缩短了插秧期,能保证两季水稻适时栽植,同时机械插

秧能保证株距、行距的一致性,且保株、保穴; 秧苗深浅

一致,便于田间管理,增加分蘖,较人工插秧而言,机械

插秧能实现壮秆、大穗、促进增产。试验同时也证实了文

献[3～ 8 ]的结果。

2. 5　不同栽植方式成本与工效的分析

根据走访农民和调查统计测算各种栽植方式的生

产成本见图 1。从图 1可以看出,机械直播总费用比现

有试验其它任何方式低,且产量最高,是一种典型的农

业“节本增效”措施,值得研究与推广。人工栽植方式和

抛秧费用较大,机械插秧次之。这里所指费用不包括各

731　第 1期 罗锡文等:水稻生产不同栽植方式的比较试验

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



种栽植方式都必须开支的耕整地,收获,施肥、灌水、间

苗和平时植保等田间管理所需费用 [这些费用合计

5415元öhm 2 (361元ö亩) ]。

图 1　不同栽植方式、工效与栽植成本比较

F ig. 1　Comparison of co sts and w o rk ing efficiency

under differen t transp lan ting m ethods

从图 1可以看出,机械直播的工效最高,是人工直

播的 6倍,是人工插秧的 12倍;机械插秧工效是人工插

秧的 10倍;由于本次试验未采用机械抛秧,抛秧是人工

有序点抛,工效比人工插秧快,但比机械栽植方式慢。从

经济性来看,人工直播用种量难以控制,比其它栽植方

式多,相当于机械直播的 2倍还多。机械栽植费用包括

油耗、机手工资、补苗工时及人工工资等。人工插秧和人

工播种是按时间给人工所开工资计算。育秧新增费用包

括育秧机器设备折旧、电、水、人工工资等费用,人工插

秧和机械插秧育秧新增费用主要是育苗准备、床土筛

选、播种、设施增加、场地成本、秧苗管理和插秧时铲秧、

运秧等的开支。如果人工插秧时农户用秧田培育则这费

用可降低 100元左右,但育秧效果很难保证。抛秧采用

工厂化育秧,所以还包括工厂化育秧所需设备及温室大

棚的费用,参照李志伟等对工厂化育秧的计算[ 9 ] ,实际

上这里由于受试验面积和经费的影响,插秧与抛秧的费

用涉及到机械设备的原始投入,设备折旧、维护,以及其

它相关设施的投入,因此其费用受使用年限和作业面积

大小的影响,因此在本试验中成本偏大。

3　结　论

1) 在田间管理等前提条件基本一致的情况下,不

同栽植方式,产量差异不大。

2) 机械栽植生产率高, 能保证适时移栽, 不误农

时,同时,可以大大减轻劳动强度和为田间管理作业创

造良好条件。

3) 机械直播融育秧、栽植为一体,能大幅度地提高

劳动效率,降低生产成本,具有明显的省工、节本、增效

的特点。

4) 抛秧方式能增大禾苗叶面指数、增加有效分蘖

数,有利于提高水稻产量,但由于成穗率低,产量的提高

措施还有待进一步研究。

4　讨　论

1) 农业机械化是个复杂的系统工程,在实施过程

中会遇到许多具体问题。特别是农民的思想意识有时会

严重影响水稻生产的质量。根据有关经验[ 10 ]和农艺要

求,水稻稀植是促进高产、稳产的重要农艺技术措施,而

传统农业生产思想给水稻稀植带来的阻力,值得我们去

深思、去研究。

2) 机械栽植能确保水稻稳产,并以较少的投入和

较高的工效,适当提高水稻产量,是农田作业机械化的

重要环节,但要想成本与效益兼顾,必须大面积推广机

械化生产。

3) 机械直播的实施与一定条件下的气候有关,气

候的好坏也直接影响水稻生产的效益,因此要根据具体

情况选择水稻的栽植方式。在气候不适宜直播时,应该

寻找稳产、高产的突破口。
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Exper im en ta l investiga tion of d ifferen t tran splan ting
m ethods in paddy production

Luo Xiw e n, Xie Fa ngp ing , O u Yingga ng , L i B a ix ia ng , Zhe ng D ingke

(Colleg e of E ng ineering , S ou th Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , Guang z hou 510642, Ch ina)

Abstract: M echan ized p lan t ing is a key p ro ject in the Pearl R iver D elta reg ion even w ho le na t iona l rice p roduc2
t ion. In o rder to invest iga te the effects of d ifferen t t ran sp lan t ing m ethods on rice p roduct ion, the d ifferen t pa t2
tern s such as m anual and m echan ized sow ing, m anual and m echan ized tran sp lan t ing, and m anual th row ing rice

seed ling w ere stud ied. T he resu lts show ed tha t the yields d id no t vary sligh t ly w ith d ifferen t t ran sp lan t ing m eth2
ods, the m echan ized p lan t ing cou ld en su re stab le yield and w ou ld no t decrease yield under the sam e condit ion s.

Com pared w ith m anual t ran sp lan t ing pat tern s, it cou ld decrease co sts and increase w o rk ing efficiency, and the re2
su lts a lso suggested tha t m echan ized sow ing be the m o st im po rtan t t ran sp lan t ing m odel to ach ieve the ta rget of

h igh yield, h igh efficiency and h igh quality, and p rom o te agricu ltu ra l p roduct ion of reducing investm en t and in2
creasing benefits.

Key words: p lan t ing m ethod; rice tran sp lan t ing; yield; m echan ized tran sp lan t ing

“2003国际农业生物环境与能源工程论坛”纪要

时间: 2003年 11月 21～ 23日

地点:北京

“2003国际农业生物环境与能源工程论坛"由中国农业

工程学会、农业部规划设计研究院、九三学社中央社会服务

部、中国农业大学、沈阳农业大学共同主办,江苏大学协办, 11

月 21～ 23日在北京金码大厦召开。会议旨在交流当前国内外

农业工程在这一领域的最新成就; 就农业生物工程技术、信息

技术与能源工程技术在现代农业发展中的作用和关键技术进

行深入研讨; 为提升我国优势农产品竞争力,在技术政策、人

才培养、教育改革等方面,提出切实可行的建议。来自美国、以

色列、日本、澳大利亚、丹麦以及我国的 70 名专家及 40 名学

生代表出席了会议。

中国农业工程学会常务副理事长、农业部规划设计研究

院院长朱明研究员主持了开幕式。中国农业工程学会名誉理

事长、九三学社中央副主席洪绂曾教授、中国农业工程学会名

誉理事长、中国工程院院士汪懋华教授、中国农业大学校长陈

章良教授、中国科协学会部杨文志副部长、农业部科技司代表

王久臣先生、FAO 驻华代表处代表徐及先生、以色列驻华公

使衔参赞AM A RM OLM ER T 先生均先后在开幕式上发表讲

话。会议邀请了国际农业工程学会前任主席B ill Stou t教授、

美国工程院院士美国康乃尔大学前任副校长N o rm Scoo t 教

授和朱明研究员分别以“21 世纪的生物能源”、“构筑乡村发

展的能源、物质流的农业生态工业化”和“中国农业生物环境

与能源工程发展现状、问题和对策”为题作大会主题报告。

　　出席会议并作大会报告的贵宾和专家还有国际农业工程

学会农业建筑ö设备ö结构ö环境分会主席丹麦农科院的 SO 2
ER EN PED ER SEN 教授、日本无土栽培学会会长池田英男教

授、以色列沃尔凯尼中心 YEH EZKEL COH EN 教授、美国伊

利诺伊大学张元辉教授、中国农业大学李保明教授、九三中央

社会服务部的王丽芬副部长、沈阳农业大学副校长李天来教

授、江苏大学副校长赵杰文教授、农业部能源环保中心王海先

生等 18 位中外专家作了大会报告, 32 位中外学者在分组会

上作了发言。会议文集《2003国际农业生物环境与能源工程

论坛论文集》由中国农业科学技术出版社出版, 收录论文 85

篇。

会议期间,教育部常务副部长吴启迪教授到会设宴招待

论坛部分国内外代表并座谈,强调要充分重视学科教育发展

和加强国际间的合作。

会后提交了“农业生物环境与能源工程如何能够继续为

21世纪人类社会的进步和可持续发展做出应有贡献”的专家

建议。国际农业工程学会前任主席B ILL STOU T 先生,在参

观农业部规划设计研究院时,对会议组委会主席朱明常务副

理事长表达了他对会议的感受:“我衷心地祝贺您在北京举办

这次成功的论坛! 您很有战略眼光,我相信会议的总结对中国

和世界的农业生物环境与能源工程将具有深远的影响。您已

经踏上了生物能源未来发展的道路。”

“论坛”为“全国农业科技年”系列活动之一。中国农业信

息网、《科技日报》、新华社信息中心对该项活动进行了报导。

(本刊辑)
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