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现阶段农业机械化及其自动化被大力推广普及，水

稻栽培技术逐渐创新优化，插秧机的应用完成率水稻机

械化移栽，但设备移栽需要经过前期播种与育秧、后期

秧苗田间管理等步骤，耗时耗力。为实现杂交水稻种植

的机械化，提出一种机械化直播种植技术，经过试验示

范科学选定机具、合理选择种子、高效管理水肥、预防

病虫害，从而提高水稻种植效率。

一、杂交水稻机械化直播技术种类

杂交水稻直播属于一种不经过育秧和移栽后直接将

种子种在田间的栽培方式，目前主要有机械直播与人

工撒播两种类型。机械直播包含精量穴直播与无人机飞

播的直播方式，受地域条件与生产环境所限，部分山区

不适宜进行机械直播。精准亩用量能够保障秧苗数量，

使种子均匀播撒，保障植株后期长势均匀，有良好的通

风透光效果，使直播效果更加精准，提高杂交水稻的产

量。作业方式不同，水稻机械化直播也会有不同技术种

类，比如条播、穴播以及撒播等。水稻条播直播技术适

合用于经过催芽与浸泡处理的种子和干稻种，直播时需

注意苗床状态，选择适当粗糙的苗床有利于种子固定与

发芽。旱直播可用于土壤水分低的田块内，采用条播与

穴播的直播方式，要求土块细小，方便稻种生根出苗，

同时穴深保持在 2～ 4cm，播种之后用细土覆盖种子，

以便快速出苗。

二、杂交水稻机械化直播的技术优势

针对杂交水稻采用机械化直播技术，其技术优势主

要体现如下：第一，节约种植成本。以往水稻种植包

含育秧与插秧两环节，育秧时需要整地和播种，不仅消

耗劳动力，还会占用苗床，育秧后再进行插秧，其间需

要将出苗之后的秧苗从苗床位置移栽到稻田内，此时还

会消耗田地与劳动力，甚至会损害秧苗根系，不利于秧

苗存活。相比之下，机械化水直播包含整地、灌水以及

直播三个步骤，旱直播包含整地与直播两步骤，有效简

化了直播操作流程，节约了成本与劳动力。第二，提高

秧苗抗倒伏能力，直播技术应用时不会对秧苗根系造成
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损伤，防止秧苗返青、发黄，避免倒伏，种子从一开始

就生长于大田环境中，不移动可避免根系损伤，整体产

量较高。第三，直播技术的适用性较强，节省了种植时

间，降低劳动力消耗，适合用于当前农业机械化生产，

这种水稻直播技术可以广泛用于平原与丘陵地带。直播

技术的应用缩短了水稻生育期，加快了生育进程，灌浆

结实成熟时间缩短，比移栽水稻缩短了 12d左右，机械

化作业方式有利于促进农业的规模化生产。

三、杂交水稻机械化直播技术应用上存在的主

要问题

（一）适宜直播的品种较少

华中地区一般会一年种植两季水稻，水稻直播容易

受品种的影响，生长期过长会影响下一季种植，过短会

影响水稻产量，对农户收益的增加带来不便。春季气温

较低会引发倒春寒，农户在种植时必须选择抗寒性较强

的水稻，防止直播后种子休眠而降低出苗率。如果选择

晚稻，就要在 7月 15 日之前进行播种，并预留出整地

的时间，而早稻的收获需在 7月 10 日前完成，只有这

样才能保障水稻全年产量，所以可用于直播种植的水稻

品种面临一定的限制。

（二）受气候影响大

双季稻种植时，早稻容易受春季温度影响，直播的

水稻会面临倒春寒而出现种子死亡的现象，农户不得不

重新补苗。早稻收获之前需保持适宜的温度环境，但随

着雨带的难移，7月常会降雨，直播技术下的水稻面临

着减产的困境。

（三）肥料利用率较低

不管是水直播或旱直播，都需要进行间歇式灌溉，

以此催发种子生根发芽，但是不断的灌溉与排水会造成

肥料流失，不利于肥料高效利用，无形中消耗了成本。

（四）受病虫害影响

水稻机械化直播期间，水稻株距与行距需要根据农

机尺寸决定，无法灵活调整，所以种植密度往往会大于

移栽种植时的密度，植株间通风效果不理想，容易引发
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病虫害问题，影响水稻植株健康生长。

（五）农民缺乏种植技术指导

机械化直播中最关键的就是机械化，能否正确使用

机械进行直播，需相关部门对农户进行技术指导，使

其正确使用农机，保障水稻种植与收割质量。当前部分

地区缺乏对农户的机械化指导，直播技术应用效果不理

想，从而影响了水稻生产效率。

四、杂交水稻机械化直播种植技术要点

（一）做好前期准备工作

1.选择机具。提前做好种植前的准备工作，科学选

择机具，完成设备调试，提高直播栽培效率。选用适用

性较强且性能良好的直播机械，按照实际作业环境选择

机型，农田直播机需搭配动力柴油水稻高速直播机，选

择大疆T10 和T30 无人机，播种之前做好机具的安装与

调试工作，确保机具能够正常运行，相关指标符合直播

种植的技术要求。当前用于杂交水稻直播的机具主要为

2BS-14G型直播机、2BG-6A型精少量水稻旱直播机、

2BSH-10 型旱直播机和振动式包衣直播机、2BD-6288

型多功能覆土直播机等，直播机械尺寸类型多样，支持

水直播与旱直播两种直播方式。

2.选定种子。根据机具选型进行水稻种子的选定处

理，相应要点如下：选择水稻品种，直播时水稻扎根较

浅，后期容易在降雨或大风天气下发生倒伏，或者受到

了前茬作物成熟期的影响，导致水稻种植有着较强的

季节性特征。面对这一情况，有必要选择发芽率较高且

根系发达的水稻种子，同时水稻种子植株矮小，有一定

的抗倒伏能力和抗病害能力，一般可选择高产早中熟品

种，不适宜选用粒型细长的水稻品种，避免对水稻的顺

畅排种产生影响。

加强对种子的处理。浸泡种子之前需要先晒种 2d左

右。浸泡时使用清水将种子漂洗几次，去掉其中的草籽

和杂质，再使用浓度为 40％的强氯精 200 倍液浸泡种

子 12h以上，以达到消毒的效果，将种子用清水洗干净

后开始催芽，但催芽时间不宜过长，种子破胸露白时即

可，一般在 2mm以内，防止后续拌种与排种时对种子

嫩芽造成损伤。直播之前使用适量丁硫克百威拌种，避

免有鸟类破坏种子，将种子晾晒到“手抓时不沾手且容

易散落”即可。

选择适宜的时间播种，密切关注季节与温度变化情

况，掌握雨水趋势，避开在大雨天气下直播，可在 4月

底到 5月初期间直播杂交水稻。对于单季晚稻与烟后

稻，在直播种植时应防止寒露风与夏至高温，尽可能

地在 6月 25 日前播完所有水稻。按照种子的千粒重确

定播种量。通常情况下，杂交水稻每亩需要 1.5kg左右

的种量，精量直播每穴内需要播种 3～ 5粒，直播密度

在 13 ～ 15cm×30cm，整体穴播数量可以达到 1.6 万穴

以上。

按照水稻的品种确定播种时的行距与株距，计算每

穴内水稻种子的粒数。对于常规水稻，一般种植行距在

30cm左右，株距为 140cm，每穴内可种植 6 ～ 9粒，水

稻种植密度通常可以达到 1.8万～2.0万穴/亩；对于杂

交水稻，种植行距与株距需要达到 300mm和 16cm，每

穴内可种植 3～5粒，密度为 1.6 万～1.8 万穴/亩。播

种时走直线，均匀播种，在不伤及稻芽的情况下做好播

种量的适当调整。

3.精细整田。一直以来水稻机械化直播对于整田有

着较高的质量要求，应保障田地平整，提前翻耕田块，

做到精细整地，再开好排水沟，使田块内没有积水，

排灌水能够畅通。播种之前 10d采用拖拉机进行旋耕作

业，打烂杂草，沤田 1星期左右，随后再用旋耕打浆

机对田面再次整平，使寸水不露泥，经过 3d左右的沉

淀即可。直播前 2d需开围沟与横纵沟，四周开排水围

沟，中间位置顺着排水口的方向开纵沟，要求沟宽达到

30cm，间隔保持在 4cm左右，深度达到 10 ～ 15cm，如

果田块较宽，必要时需开排水横沟，便于播种时种子通

风透光。

4.气象跟踪。加强对直播期间的气象跟踪，掌握直

播时的气候变化情况。直播水稻需要将种子播在田块的

表面，5—6月临近夏至，温度较高，且又正值雨季，播

种之前需根据气候与温度变化情况，尽可能地避开大雨

和暴雨播种，防止雨水将田间表面的种子冲刷，也防止

高温天气下稻种被烫伤。

（二）加强田间管理

1.防除草害。从杂草未发阶段开始进行除草工作，

根据种子处理现状，及时将草籽清除。按照旋耕整田作

业方式，清除表土上的杂草，及时拔除或化学除草，做

到“一封二杀三补”。播种前的 15d，对前茬是荒田或

杂草的田块使用灭生性除草剂，综合田地旋耕与灌水沤

田完成杂草封杀，避免草害侵蚀土地。播种之后 2～ 3d

可以使用丁草胺封杀芽前杂草，当秧苗生长到 3叶时可

使用选择性茎叶除草剂，避免水稻受千金子和马唐等草

害影响，到了秧苗生长的中后期阶段，可使用氰氟草酯

强化除草效果。

2.科学管水。加强对水稻播种之后的水层管理，使

田面始终保持湿润状态，根系与嫩芽协调生长，使幼苗

更加粗壮，防止根系倒伏。完成早稻的播种后，如果气

温下降，遭遇寒潮，建议采用灌水措施保护秧苗，提高

苗间温度。晚稻播种之后不能有水层存在，这是因为气

温较高容易烫伤幼芽。当苗生长到 1叶 1心之后即可灌

入 1～ 2cm薄水层，促进稻苗生长，等到 3叶期之后再
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保持 5cm水层，使稻苗能够分蘖，幼穗分化时需要按照

先轻再重的次序排水烤田，避免分蘖无效，使脚踩在田

地上不沾泥，露出白根。孕穗之后对田间湿润浅水，间

歇性灌水，采用干湿交替的模式，可灌入“跑马水”，

使水稻根系始终保持活力，提高根系抗倒伏能力。灌浆

期要求水层保持在 3～ 5cm，收割水稻前的 7d开始断水

烤田，等到水稻达到九成熟时准备收割。

3.合理施肥。杂交水稻直播技术中，应重施基

肥，提前施用分蘖肥，根据实际情况使用穗粒肥，以

合理的施肥方式和浅显灌溉模式，避免水稻倒伏。为

了防止直播技术下水稻根系浅且容易倒伏，可使用全

层施肥的方式施用基肥，将氮、磷、钾的配比控制在

1∶0.5∶ 0.8，第二次整地前施用，使水稻的根系可以

向下伸长，避免水稻倒伏。秧苗生长到 3～ 4叶的时候

可以施分蘖肥，每亩使用 15kg的复合肥，如果水稻长

势不旺，或者叶色偏黄，建议使用适当的复合肥为穗粒

肥，等待水稻齐穗之后施用 1次粒肥，水稻的叶面部位

使用磷酸二氢钾，帮助水稻更好地吸收影响，使水稻看

起来谷粒更加饱满，尽可能地提高水稻产量，发挥直播

作业技术的应用优势。

4.防病虫害。关于杂交水稻直播种植作业的病虫害

防治，需根据植保部门给出的测报信息，结合病虫害发

生概率，了解水稻种植易发病的敏感期，尽可能地使用

低毒与低残留农药，预防纹枯病、螟虫病虫害。水稻

苗期主要防治稻瘟病，到了分蘖期需预防纹枯病和卷叶

螟，破口期预防稻曲病，其他时期需根据病虫害的实际

情况对症下药。

（三）水稻机械化直播实践

某地在选择适宜的水稻种植地块后，秉持着相同

田块和相同管理的基本原则，采集直播稻与移栽稻的

数据，按照杂交水稻的实际长势情况，对水稻精量穴

直播田块展开机械化收割，亩用种量 1.4kg，直播稻

的平均亩产可以达到 765.88kg，移栽到的平均亩产为

723.53kg。相比之下水稻直播技术下的产量更高。随后

人们推广了机械化首个方式，农技中心采用无人机飞播

种植技术，示范区域共计 23亩，采用甬优 538 品种的

水稻，在 6月 20 日开始飞播种植，随机选择 3个测产

点，计算水稻丛数、有效穗数等数据，最终称重得知亩

产量达到了 608.86kg。发挥直播种植技术优势，联合农

业无人机进行农机农艺融合，节省育秧与插秧步骤，节

约秧田，缩短水稻的生长期，提高作业的机械化程度。

不同的播种方式下，水稻生产效率与成本情况如下表

所示。

 水稻不同种植方式对比

类别 播种方式 时长 工时成本 辅助成本 机具折旧 综合成本

人工
人工育秧 2h 40 元/亩 40 元/亩

人工插秧 12h 240元/亩 240元/亩

机械
机械育秧 0.6h 12 元/亩 14 元/亩 10 元/亩 36 元/亩

机械插秧 0.8h 20 元/亩 3元/亩 10 元/亩 33 元/亩

直播
精量穴直播 0.5h 14 元/亩 3元/亩 10 元/亩 27 元/亩

无人机飞播 0.1h 3 元/亩 3元/亩 10 元/亩 16 元/亩

机械化直播水稻需要在播种前 10d开始翻耕水整，

播种前 1周进行整田操作，施加农家肥 1000kg/hm²和

氯化钾 5kg/hm²。遵循因地制宜的原则选择水稻品种，

要求水稻分蘖与抗倒伏能力强，栽培技术成熟。早春播

种时气温达到 12℃以上，该气候条件适宜水稻生长和

齐苗，施肥时提前排干水田中的积水，播种后的 3d开

始湿润管理，复水后平均每公顷田地都要使用 4kg的尿

素肥，5叶之前做好排水烤田工作，再次施加 4kg/hm²

的尿素和氯化钾肥料，在这之后无需追肥。如果播种与

生长期间遇到脱肥问题，建议在破口到抽穗环节使用磷

酸二氢钾肥料，兼顾湿润灌溉的方法防治水稻稻田内过

干。经过直播实践，明确直播操作技术规程，采用机械

化直播方法，发现机械化直播水稻的产量比常规种植产

量高，能够达到 10％以上的增产，有着十分明显的经

济效益，在提高当地水稻粮食作物产量的同时，满足当

地粮食供应需求。机械化直播方法使水稻苗间距更加均

衡，有效提高了苗间透光性，后续会产生争肥的问题，

能够让秧苗整体稳定生长。机械化直播后的杂交水稻分

蘖节位比较低，且成穗率更高，将种子播撒到土壤的浅

层位置，种子更加隐蔽且无需二次移栽，有效节约田

块，一般水稻生长到 3叶时即可分蘖，有效防止人工操

作对秧苗造成的损害。相比之下，机械化直播技术下的

水稻栽培时间缩短了至少 8d。

五、结束语

总而言之，杂交水稻机械化直播技术的应用不仅适

用于水稻种植，还可用于小麦或油菜等作物，这种直播

技术有利于提高种植产量，降低人工劳动投入，其间无

需育秧与移栽，能够降低劳动强度，是目前水稻种植中

最理想化的栽培技术。受灌溉条件或气候环境的影响，

水稻机械直播种植必须加强水肥管理，做好前期准备工

作，从而调整当地农业结构，促进技术的推广与应用。
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