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山东省水稻免耕旱直播试验及可行性分析
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摘  要：为探究水稻免耕旱直播在山东省的适应性，使用 2BDMM-8 稻麦宽苗带灭茬播种机，在涛雒稻麦轮作两熟区和

高青春季稻一熟区分别进行了免耕旱直播试验，以机械育苗插秧为对照，分析免耕旱直播对水稻株高、分蘖情况的影响，

对不同种植方式下的水稻产量及产量构成因素、生产成本等进行统计分析。结果表明：水稻免耕旱直播与机械育苗插秧

相比，生育期短，生长速度快，株高无显著差异；分蘖率分别为 57%和 58%，比插秧对照低 6.5%和 10.4%；产量分别为

8 970 和 10 020 kg/hm2，与插秧对照无显著差异（P<0.05），验证了水稻免耕旱直播在山东常规稻种植区基本可行。通过

成本比较，免耕旱直播成本比插秧对照分别节约 2 472 和 3 312 元/hm2，说明免耕旱直播在山东地区有很好的推广前景。

该研究为山东常规稻种植区免耕旱直播提供了参考。 
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0  引  言   

水稻直播省工省力，在欧美国家已经普遍采用[1-2]。

日本在进行水稻直播的同时采用侧深施肥技术，比普通

直播稻增产 5%～10%，比普通移栽稻省工 360～
400 h/hm2，增加经济效益 1 285 元/hm2，节省成本 15%～

20%[3-4]。水稻直播对实现水稻生产的轻型化、专业化、

规模化有重要意义，随着农村劳动力的短缺，以及高效

除草剂的成功研制，中国水稻直播面积不断扩大[4-5]。 
水稻是山东的主要粮食作物之一，又是高产高效作

物，主要集中在山东南部地区及黄河沿岸县市。随着水

稻新品种、新技术的推广，山东水稻种植面积有所扩大，

接近 130 万 hm2[6-7]。长期以来，山东水稻的种植模式以

插秧为主，插秧前要进行土地的精细整备。华南农业大

学的罗锡文院士带领团队致力于水稻机械化直播技术与

装备的研究，研制了水稻精量穴直播机，在国内开展了

多点试验，取得了突破 15 000 kg/hm2的高产量[8-10]。2014
年开始，罗锡文院士联合山东理工大学，在淄博和滨州

沿黄两地开展了一年一熟直播可行性试验，同时山东省
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农科院水稻研究所也在东营济南军区后勤基地开展了

直播试验。张中华[11]在武汉地区探索了水稻直播与产

量的影响。李刚等[12]研究了上海地区不同种植模式对

水稻生长发育及产量的影响，证明了种植方式对水稻发

育期影响较小。但水稻直播与常规插秧相比受气候条

件、土质条件影响较大，并且现有水稻直播技术均对整

地要求较高[13-14]。 
本研究是在参与罗锡文院士水稻直播试验的基础

上，结合山东水稻种植区的气候条件、土质条件进行的

免耕旱直播试验，试验包括稻麦两熟区免耕直播和春季

稻一熟区免耕旱直播试验。试验与机械育苗插秧进行对

照，研究免耕旱直播对水稻产量及产量构成要素的影响，

同时对 2 种种植模式的成本进行比较分析，探索水稻免

耕旱直播在山东的适应性。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

本研究选择山东省日照市东港区涛雒镇和淄博市高

青县。两地分别为稻麦两熟区和春季稻一熟区，代表山

东省不同熟制下的水稻种植情况。 
涛雒镇位于山东省东南沿海，属暖温带湿润季风气

候，冬季平均气温在 0 ℃以上，夏季平均气温 25 ℃，年

平均气温 12.6 ℃，年均日照 2 532.9 h，降水量 916 mm，

既有南方的温暖湿润，又有北方的四季分明，是典型的

稻麦两熟区；土壤类型为水稻土，旱涝保收[15-17]，有机

质 25.82 g/kg，pH 值 7.57，碱解氮 103.32 mg/kg，速效磷

14.19 mg/kg，速效钾 160.83 mg/kg；试验田前茬作物小麦。 
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高青县位于黄河沿岸，属北温带大陆性季风型气候，

年均日照时数为 1 987.2 h，年均气温 13.4 ℃，年均降水

量为 598.1 mm，全年无霜期平均 224 d，冬季寒冷，夏季

炎热，是典型的春季稻一熟区[17]；土壤类型为潮土，有

机质 24.62 g/kg，pH 值 7.89，碱解氮 122.53 mg/kg，速

效磷 18.20 mg/kg，速效钾 220.20 mg/kg。试验田面积

1 hm2，均分成 3 块，3 次重复；对照田面积 1 hm2，均分

成 3 块，3 次重复。 
1.2  供试品种 

根据两试验区的气候条件和熟制选择品种。涛雒试

验田选择生育期较短的临旱 1 号，属粳型常规旱稻，山

东省临沂市水稻研究所选育，生育期 125 d，平均株高

81.3 cm，平均穗长 13.9 cm，平均每穗粒数 96.9 粒，平均

结实率 80.1%，千粒质量 26.4 g，一般 6 月中上旬播种，

播量为 90～135 kg/hm2[18]。 
高青试验田选择圣稻 19，属常规粳稻，山东省水稻

研究所选育，生育期 147 d，平均株高 101.1 cm，穗长

15.5 cm，每穗总粒数 134 粒，结实率 84.8%，千粒质量

26.4 g，一般 5 月下旬插秧，栽植密度 30 万穴/hm2左右，

每穴 3～5 苗[19]。 
1.3  方  法 

1.3.1  上茬作物处理 

涛雒稻麦两熟区免耕旱直播处理要求上茬小麦收获

时秸秆切段，切断长度≤10 cm，均匀抛撒；高青春季稻

一熟区免耕旱直播要求上年水稻收获时秸秆切段，切断

长度≤10 cm，均匀抛撒。对照的机械育苗插秧，在插秧

前 1 d 灌水，保持水层 0～3 cm，然后对水田进行打浆作

业，泥浆深度 15～18 cm。 
1.3.2  播种 

使用种衣剂包衣，勿需催芽，播种前晒种 1～2 d，
增加种皮的通气性，提高发芽率[18-19]。 

涛雒试验田免耕旱直播时间为 2015 年 6 月 10 日，

播种量 127.5 kg/hm2；高青试验田免耕旱直播时间为 2015
年5月11日，播种量102 kg/hm2。播种时均使用2BDMM-8
型稻麦宽苗带灭茬播种机，该播种机技术参数如表 1 所示。 

表 1  2BDMM-8 型稻麦宽苗带灭茬播种机技术参数 
Table 1  Technical parameters of 2BDMM-8 Planter with wide 

seedlings and stubble cleaning for both rice and wheat 
项目 Project 参数 Parameters 

行数 Rows 8 

行距 Rowspan/cm 30 

苗带宽度 Seeding width/cm 14 

播种深度 Planting depth/cm 2～3 

施肥深度 Fertilizing depth/cm 10～12 

配套动力 Power/kW 80 

 
现有的水稻水、旱直播机多为穴播机，本研究受余

松烈院士提出的小麦宽行宽苗带播种技术的启发，将宽

行宽苗带播种技术应用于水稻，探索水稻宽行宽苗带播

种技术是否可行。 
两试验区育苗播种量均为 45 kg/hm2，移栽时秧龄

30 d，叶龄为 3 叶 1 芯，苗高 20 cm。涛雒试验田移栽期

为 2015 年 7 月 10 日，高青试验田对照机械育苗移栽期

为 2015 年 5 月 28 日。插秧机使用久保田 NSD8 型，行

距 30 cm，穴距 12 cm，每穴平均 3 株苗。 
1.3.3  灌溉 

涛雒试验田土壤类型为水稻土，若播种时土壤含水

率较低，不能保证稻种出苗，播种后要及时浇蒙头水；

高青处于沿黄地带，土壤类型为潮土，灌溉后表层结皮

严重，影响种子出苗，因此出苗前不可进行灌溉，若播

种时土壤含水率较低，可在播种前 3 d 灌溉造墒。出苗后

保证苗期薄水灌溉，分蘖前期间歇灌溉，分蘖中后期晒

田，孕穗与抽穗期灌水保持 10 cm 水层，灌浆期干湿交

替灌溉，收获前 10 d 晒田。对照田采用传统的灌溉方式

进行[10,18-19]。 
1.3.4  施肥 

施肥主要包括基肥、追肥，免耕旱直播播种时深施

长效缓控肥 600 kg/hm2（N:P:K=25:10:10），后期追施复

合肥 300 kg/hm2（N:P:K=53:10:30），机械育苗插秧对照

田在耕整地时施用同样的缓控肥 600 kg/hm2，后期追施同

样的复合肥 300 kg/hm2。涛雒试验田在灌浆后期，叶面喷施

0.3%磷酸二氢钾 2 次，即施磷酸二氢钾 2.25 kg/hm2，兑水

750 kg/hm2；高青试验田在灌浆后期，叶面喷施 3 次[18-19]。 
1.3.5  杂草控制 

与机械育苗移栽或耕后直播相比，免耕旱直播的水

稻田杂草更难控制，能否有效控制杂草是决定该技术成

败的关键。参照参考文献[10]，在水稻生长至 2-3 片叶时

用稻杰（penoxsulam.五氟磺草胺[3-（2.2-二氟乙氧基）-N-
（5.8 二甲氧基-[1,2,4]）三唑并[1.5-C]嘧啶-2-a.a.a-三氟甲

苯基-2-2 磺酰胺]）。每 666.7 m2用浓度为 25 g/L 的油悬

浮剂 40～80 mL，兑水 20 kg 喷雾。用药前排干田内水或

使杂草茎叶露出水面 2/3 以上即可，施药后 24～72 h 内

灌水。机械育苗插秧对照田在插秧后 5～7 d 施药[10]。 
1.3.6  测定的项目与方法 

1）出苗情况：水稻植株分蘖前进行查苗，随机选取

5 个长度为 1 m 的 2 行水稻进行统计并标记，测定基本苗

数；随机选取 20 个点，人工扒开土层，测定播种深度；

随机选取长度为 10 cm 的 20 个点，测量苗带宽度。 

4= 10×
平均每行的苗数

基本苗数
行距

。 

2）植株生长情况：植株生长情况主要测试株高，用

卷尺在水稻生长期内每 7 d 测量一次，采用 5 点采样法，

每点选取 10 株，并进行标记[20-22]。 
3）分蘖情况：在水稻生长至 5 片叶开始每隔 7 d 测

量基本苗数和总分蘖数，随机选取 5 个长度为 1 m 的 2
行水稻进行统计并标记[20-22]；分蘖开始前、峰值时和分

蘖结束后分别随机选取长度为 20 cm 的 10 个点，将苗带

宽度均分为 5 段，测定每段区域内苗的数量，绘制数量

分布曲线。 

=总茎蘖数-主茎数
单株有效分蘖数

主茎数
。 
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=总茎蘖数-主茎数
有效分蘖率

总茎蘖数
。 

4）产量及产量构成因素：收获前选取 3 点，每点选

取长度为 1 m 的水稻，测定总穗数、有效穗数、穗长、

每穗粒数，烤种后测定千粒质量。 
1.3.7  数据处理与统计分析方法 

试验数据采用 EXCEL 表格进行计算和统计，使用

MINITAB 软件进行绘图和方差分析。 

2  试验结果与分析 

2.1  出苗情况 

表 2 为出苗情况调查表。表 2 显示两试验区基本苗

数分别为 3.76×106和 3.4×106株/hm2，平均播深分别为 2.2
和 3.0 cm，两试验区平均播种深度不一致的原因是土质

条件及灌溉要求不同，为保证出苗，播种机作业时播种

深度进行了不同的调整，使其均满足当地农艺要求；平

均苗带宽度分别为 13.56 和 13.82 cm，满足设计要求。 

表 2  出苗情况调查 
Table 2  Research of seeding emergence 
平均播深 Average planting depth 平均苗带宽度 Average seeding width 

试验地点 
Testing place 

水稻品种 
Rice variety 

单位面积 
基本苗数 

No.of basic 
plants/ 

(106 株·hm-2) 

实测值 
Measured value/cm 

合格率 
Percent of pass/%

变异系数 
Variable 

coefficient/% 

实测值 
Measured value/cm 

合格率 
Percent of pass /% 

变异系数 
Variable 

coefficient/% 

涛雒 Taoluo 临旱 1 号 3.76 2.2 91.52 4.72 13.56 92.28 4.86 

高青 Gaoqing 圣稻 19 3.40 3.0 92.47 4.33 13.82 94.25 3.82 

 
2.2  不同种植方式对水稻株高的影响 

图 1 为不同种植方式对水稻株高的影响。由图 1 可

知，涛雒试验田在 7 月 28 日之前，免耕旱直播处理的株

高低于机械育苗插秧对照，但植株的生长速度高于插秧

对照，之后，两者的株高非常接近；高青试验田 6 月 18
日之前，免耕旱直播的株高低于插秧对照，生长速度高

于插秧对照，之后，两者株高基本接近。涛雒试验田和

高青试验田两试验区都出现这个现象的原因是机械育苗

插秧对照处理在插秧时株高已经达到 15～18 cm，因此前

期株高较高，但是秧苗移栽后对新环境有一定的适应过

程，要进行缓苗，在缓苗期内，秧苗生长缓慢；而免耕

旱直播水稻无移栽过程，也就不存在缓苗期[10]，因此植

株生长能力强，生长速度快。 

 
图 1  不同种植方式对水稻株高的影响 

Fig.1  Effect of different planting methods on rice height 
 

到收获时，涛雒免耕旱直播试验田水稻平均株高 80 
cm，对照田平均株高 80.47cm，差异不显著（t=-0.90, 
P=0.382）；高青免耕旱直播试验田水稻平均株高 101 cm，

对照田平均株高 101.13cm，差异不显著（ t=-0.24, 
P=0.815）。 

两试验区对比，涛雒试验田水稻株高与插秧对照基

本相同是在 7 月 28 日（插秧后两周），而高青试验田水

稻株高与插秧对照基本相同是在 6 月 18 日（插秧后三

周），涛雒试验田插秧对照处理株高与插秧对照处理株

高基本相同所用时间比高青试验田短，可能是因为涛雒

试验田水稻播种深度较高青试验田浅，出苗早，再加上

涛雒试验田土质条件较高青试验田要好，所以免耕旱直

播的水稻植株生长较快。 
2.3  不同种植方式对水稻分蘖的影响 

图 2 为不同种植方式对水稻分蘖动态的影响。图 2
显示涛雒免耕旱直播试验田在 8 月 3 日左右达到分蘖高

峰期，总茎蘖数峰值为 862，但是达到峰值后，有部分分

蘖并没有形成有效分蘖，而是干枯。到 8 月 17 日左右有

效苗数基本确定，测定区域得到的总茎蘖数为 498，主茎

数为 215，计算可得单株平均有效分蘖数为 1.32，有效分

蘖率 57%；对照田在 8 月 17 日左右达到分蘖峰值，测定

区域茎蘖峰值为 255，8 月 24 日左右有效苗数基本确定，

测定区域得到的总茎蘖数为 162，测定区域平均有 16.7
穴，每穴 3 株，可得单株平均分蘖数为 2.2，有效分蘖率

为 63.5%，比免耕旱直播高 6.5%。 

 
图 2  不同种植方式对水稻分蘖动态的影响 

Fig.2  Effect of different palnting methods on rice tillering 
 

高青免耕旱直播试验田在 6 月 29 日左右达到分蘖高

峰期，测定区域总茎蘖峰值为 816，到 7 月 13 日左右有效

苗数基本确定，最后测定区域得到的总茎蘖数为 490，测

定区域主茎数为 204，可得单株平均有效分蘖数为 1.4，有

效分蘖率为 58%；对照田在 7 月 13 日左右达到峰值，测

定区域总茎蘖峰值为 266，7 月 20 日有效苗数基本确定，

最后测定区域得到的总茎蘖数为 182，可得单株平均分蘖

数为 2.6，有效分蘖率为 68.4%，比免耕旱直播高 10.4%。 
图 3 为免耕旱直播苗带上苗分蘖数量的分布情况，
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表 3 为免耕旱直播不同苗带宽度上苗分布情况。由图 3
可知，同一苗带长度，不同苗带宽度上水稻基本苗差异

不显著，但最大分蘖数和有效分蘖数差异显著（P<0.05）。
苗带两侧苗的分蘖数量显著高于苗带中部，最后得到的

有效苗数也较多。可能是因苗带宽度对苗的分蘖情况产

生影响，苗带两侧由于边行优势，通风透光条件较苗带

中部要好。 

 
图 3  免耕旱直播苗带上水稻分蘖情况 

Fig.3  Rice tillering in seeding strip of NT-Dry direct seeding 
 

比较免耕旱直播和机械育苗插秧可知，种植方式对水

稻分蘖动态产生影响。免耕旱直播水稻生长前期分蘖速度

较快，分蘖期短，插秧对照田在生长前期分蘖速度较慢，

分蘖期较长；免耕旱直播单株平均分蘖数明显小于插秧对

照，有效分蘖率也较对照低。从密度分析，涛雒免耕旱直

播的基本苗数为 3.76×106株/hm2，对照为 8.52×105株/hm2；

高青免耕旱直播基本苗数为 3.4×106 株/hm2，对照为

8.3×105 株/hm2。两试验区免耕直播的基本苗密度均是插

秧的 4 倍多。说明免耕直播水稻分蘖期短、单株平均分

蘖数小以及有效分蘖率低的主要原因可能是免耕旱直播

基本苗数多，秧苗密度大，使得通风透光条件差，从而

影响了水稻的有效分蘖[21-24]。从苗带上苗的分蘖情况分

析，苗带宽度对水稻分蘖有影响，苗带较宽，使得苗带

中间通风透光条件差，从而影响有效分蘖。 

表 3  免耕旱直播不同苗带宽度上苗分布情况 
Table 3  Number of plants in different seeding width of NT-Dry 

direct sowing 
涛雒 Taoluo 高青 Gaoqing 

苗带宽度
Seeding 

width/cm

基本苗数
No.of 
basic 
plants 

峰值苗数
No.of max 

plants 

有效苗数
No.of 
valid 
plants 

基本苗数 
No.of 
basic 
plants 

峰值苗数
No.of max 

plants 

有效苗数
No.of 
valid 
plants 

0～28 5.2a 18.9a 11.2a 4.9a 17.9a 10.2a 

29～56 4.2a 16.1a 8.6b 4.2a 17.1a 9.6a 

57～84 3.9a 12.1b 8.3b 3.9a 13.1b 8.3a 

85～112 4.5a 14.6b 9.8b 4.6a 15.6b 10.8a 

113～140 5.3a 19.4a 12.1a 5.5a 18.1a 12.1b 
注：不同小写字母表示差异显著，P<0.05，下同。 
Note: Different lowercase letters mean significant difference, P<0.05, the same 
below.. 
 
2.4  不同种植方式对水稻产量及产量构成要素的影响 

表 4 为不同种植方式对水稻产量以及产量构成要素的

影响。由表 4 可知，免耕旱直播条件下，涛雒试验田和高

青试验田的有效穗数分别为 4.22×106 和 4.06×106 /hm2，显

著高于对照的 3.81×106和 3.6×106 /hm2（P<0.05），是因

为虽然免耕旱直播分蘖率较插秧低，但播种量大、基本

苗多，最终得到的有效苗也多。免耕旱直播条件下，两

试验田的平均穗粒数分别为 90 和 124 粒，显著低于对照

的 98 和 133 粒，同时穗长、结实率、千粒质量都比对照

低，但差异不显著，可能是因为免耕旱直播的生长期短

所致[9]。分析两试验田最终的水稻实际产量，免耕旱直播

条件下，分别是 8 970 和 10 020 kg/hm2，与对照田的 9 020
和 10 050 kg/hm2差异不显著（P<0.05），主要原因可能

是免耕旱直播的有效穗数多，从而保证了产量[10,25]。 

表 4  不同种植方式对水稻产量以及产量构成要素的影响 
Table 4  Effect of different planting methods on rice yield and yield components 

试验地点 
Testing place 

水稻品种 
Rice variety 

处理 
Treatment 

有效穗数 
No.of valid 
panicles/ 

(106·hm-2) 

穗长 
Panicle 

length/cm

穗粒数 
No.of grains 
per panicle

结实率 
Seeding 

setting rate/%

千粒质量 
1000-grains 

weight/g 

理论产量
Theoretical 

yield/ 
(kg·hm-2) 

实际产量 
Actual yield/ 

(kg·hm-2) 

免耕旱直播 4.22a 13.2a 90a 93a 26.5a 9 360a 8 970a 
涛雒 Taoluo 临旱 1 号 

机械育苗插秧 3.81b 13.9a 98b 96a 27.3a 9 785a 9 020a 

免耕旱直播 4.06a 13.9a 124a 94.7a 26.5a 12 634a 10 020a 
高青 Gaoqing 圣稻 19 

机械育苗插秧 3.60b 14.8a 133b 97.0a 27.4a 12 725a 10 050a 

 

3  免耕旱直播经济性分析 

以涛雒稻麦轮作两熟区免耕旱直播和高青春季稻一

熟区免耕旱直播为例分析。 
3.1  涛雒稻麦轮作两熟区免耕旱直播成本 

麦稻轮作区机械插秧对照田在插秧前要进行秸秆还

田和土地耕整，还要进行秧苗培育，插秧时要进行起秧

运秧，工序复杂，占用劳动力多，费用共计 6 545 元/hm2；

免耕旱直播不需要秸秆处理和土地耕整，播种环节使用

2BDMM-8 型稻麦宽苗带播种机，种肥同施，共计费用

4 073 元/hm2。 
3.2  高青春季稻一熟区免耕旱直播成本 

春季稻一熟区机械插秧对照田不需要秸秆处理，在冬

季要进行深耕，总成本为 7 178 元/hm2；免耕旱直播播种环

节共计费用 3 866 元/hm2。表 5 为不同种植方式水稻生产成

本的对比。由表 5 可知，稻麦轮作两熟区，免耕旱直播比

传统机械育苗插秧节约成本 2 472 元/hm2；春季稻一熟区，

免耕旱直播比传统机械育苗插秧节约成本 3 312 元/hm2。 
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表 5  两试验区不同种植方式水稻生产成本对比 
Table 5  Contrast of results of rice production cost of different ways of planting in two test fields 

元·hm-2 

试验地点
Testing place 

处理 
Treatment 

秸秆还田 
Straw returning

耕地 
Cultivation 

旋耕 
Rotary cultivation

播种 
Seeding

育苗 
Seeding raising 

插秧 
Transplanting 

种子 
Seed 

化肥 
Fertilizer 

合计 
Total 

免耕旱直播 0 0 0 405 0 0 1 200 2 468 4 073 

机械育苗插秧 600 0 1 200 0 1 047 780 450 2 468 6 545 涛雒 
Taoluo 

差值 -600 0 -1 200 405 -1 047 -780 750 0 -2 472 

免耕旱直播 0 0 0 405 0 0 960 2501 3 866 

育苗插秧 0 1 200 1 200 0 1047 780 450 2501 7 178 高青 
Gaoqing 

差值 0 -1 200 -1 200 405 -1 047 -780 510 0 -3 312 
注：表中的播种仅指播种环节的人工费，不包括播种环节所用的种子和化肥。 
Note: Seeding cost in table means only artificial cost, not including cost of seeds and fertilizers. 

 

4  讨  论 

本研究仅对常规稻品种进行了试验，常规稻是粳稻，

耐寒性好，在山东普遍种植，但杂交稻是籼稻，耐寒性

差，且生长期较长，在山东地区很少种植，对于免耕旱

直播是否适合杂交稻，还有待进一步验证。杂草、病虫

害、倒伏等是水稻直播的主要难题，对于杂草、病虫害

的防制，常规稻和杂交稻只要按照栽培要求，应该容易

解决。对于倒伏问题，由于本研究中免耕旱直播是宽苗

带直播，种植密度大、杂交稻穗大粒多，宽苗带直播是

否能够抗倒伏，也有待进一步验证。 
本研究中苗带宽度对水稻分蘖情况也有影响，设计

播种机时要充分考虑不同水稻品种的播种要求，合理设

计播种口的宽度。但具体多宽的苗带最有利于水稻生长，

可能与水稻品种有关系，还有待进一步试验。 

5  结  论 

与机械育苗插秧相比，免耕旱直播不存在机械育

苗插秧中的缓苗过程，因此水稻生育前期生长速度较

快，但后期株高基本无差异；由于免耕旱直播的种植

密度是机械育苗插秧的 4 倍多，导致水稻分蘖期短、

单株平均分蘖数小以及有效分蘖率低，两试验区免耕

旱直播的有效分蘖率分别为 57%和 58%，比对照低

6.5%和 10.4%。涛雒和高青两试验田的平均穗粒数显

著低于对照，穗长、结实率、千粒质量都比机械育苗

插秧对照低，差异不显著，但有效穗数显著高于对照，

从而保证了产量与对照无显著差异（P<0.05），分别

是 8 970 和 10 020 kg/hm2。 
对比免耕旱直播与插秧的成本，由于免耕旱直播一

次完成灭茬、整地、播种、施肥等作业，节省了土地耕

整和育苗插秧等环节的成本，通过成本比较，两试验区

免耕旱直播的成本比对照分别低 2 472 和 3 312 元/hm2。

在山东稻麦轮作两熟区以及春季稻一熟区进行的水稻免

耕旱直播试验初步成功，验证水稻免耕旱直播在山东常

规稻种植地区基本可行。 
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Experiment of no-tillage and drought direct sowing rice and feasibility 
analysis in Shandong Province 

 
Zhang Yinping, Du Ruicheng※, Diao Peisong, Yang Shandong 

(College of Agricultural Engineering and Food Science, Shandong University of Technology, Zibo 255049, China) 
 

Abstract: To study the adaptability of the rice planting pattern of no-tillage and drought direct sowing in Shandong Province, 
the experiments were carried out in 2 different places Taoluo and Gaoqing. Taoluo is the wheat-rice double cropping area and 
Gaoqing is the single cropping area. In these 2 areas, rice was planted by a planter with wide seedlings and stubble cleaning 
device, and at the same time, the mechanical transplanting was used for the comparison. In the process of experiments, the 
influences of different patterns on the rice height and tillering situation were analyzed, and the rice yield and its components 
were compared to the mechanical transplanting as well. In addition, the costs of different patterns were compared. The result 
showed that the rice growth period of no-tillage and drought direct sowing was shorter than mechanical transplanting, but the 
growing speed was higher. At the early stage of rice growth period, the rice height of no-tillage and drought direct sowing was 
lower than mechanical transplanting and had significant difference, but no difference existed in the late stage. The rice tillering 
rates of no-tillage and drought direct sowing were respectively 57% and 58% in Taoluo and Gaoqing, 6.5% and 10.4% lower 
than mechanical transplanting, respectively. The yields in Taoluo and Gaoqing were respectively 8 970 and 10 020 kg/hm2 
under the no-tillage and drought direct sowing, 50 and 30 kg/hm2 lower than mechanical transplanting respectively, but there 
was no significant difference between them. In the components of yield, the panicle length, seed setting rate, grain number per 
panicle and one thousand grain weight were lower than mechanical transplanting, but had no significant difference except 
grain number per panicle. The number of valid panicles was much more than mechanical transplanting, which guaranteed yield, 
and had significant difference (P<0.05). Through the comparison, the cost of no-tillage and drought direct sowing was 2 427 
and 3 312 yuan/hm2 lower than mechanical transplanting in Taoluo and Gaoqing respectively, and significant difference 
existed between the 2 different planting patterns. In Taoluo, 2 kinds of crops are planted in a year, and the straw of preceding 
crop must be returned to the soil and rotary cultivation must be carried out, which cost respectively about 600 and 
1 200 yuan/hm2. At the same time, the process of seeding raising and transplanting are complicated, it costs 1 497 and 
780 yuan/hm2 in the conventional pattern of transplanting. In Gaoqing, one crop is planted in a year, it costs 1 200 yuan/hm2 

for winter-cultivation, and costs as the same as Taoluo for seeding raising and transplanting. But all these mentioned did not be 
needed in the pattern of no-tillage and drought direct sowing, and the stubble-cleaning, cultivation, fertilization and planting 
were completed at one time, which made the rice planting much simpler. Through the experiment, it is proved that rice 
no-tillage and drought direct sowing is feasible in the conventional rice planting area of Shandong Province. If it is available 
for hybrid rice in Shandong Province remains to be further verified, but we can conclude that if the seeding time and rate are 
appropriate, it would be possible. 
Keywords: crops; mechanization; experiments; rice; no-tillage; drought direct sowing; yield; costs 
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