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摘 要：针对水稻育秧阶段大棚占地面积大，苗床取土难等问题，探讨了水稻密苗机插栽培技术对产量和经济效益的影

响，为水稻密苗机插栽培技术的应用提供理论依据。本研究以中熟水稻品种“吉粳 305”为试验材料，采用大田试验，设

低播种量（CK）、中播种量（B1）、高播种量（B2）3个播种量处理，分析不同播种量处理对水稻产量、成本投入的影响。结果

表明，在相同肥水管理条件下，B1处理水稻实收产量与对照相比无显著差异，但生产成本降低。
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Effects of Rice Dense Seedling Mechanically Inserted Cultivation on Yield and
Economic Efficiency
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GUO Wanqing, MA Wei*
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Abstract：Aiming at the production problems such as large area of greenhouse in rice seedling stage and difficult to
take soil from seedbed soil, we discussed the impact of rice dense seedling mechanical insertion cultivation technol⁃
ogy on its yield and economic benefits, so as to provide a theoretical basis for the application of rice dense seedling
mechanical insertion cultivation technology. The medium-maturity variety "Jijing 305" was used as the test mate⁃
rial, and the field test was conducted to analyze the effects of different seeding rate treatments on rice yield and eco⁃
nomic benefits by setting three seeding rate levels, namely, low seeding rate treatment（CK）, medium seeding rate
treatment（B1）, and high seeding rate treatment（B2）. The results showed that under the same fertilizer and water
management conditions, there was no significant difference in the harvested yield of rice in the B1 treatment of
dense seeding machine insertion compared with that of conventional machine inserted rice, but the production cost
was lower than that of conventional cultivation technology inputs.
Key words：Rice; Seeding rate; Yield; Costs

大棚育秧移栽是北方水稻种植的主要生产方

式，该栽培模式具有秧苗质量高、返青快、分蘖力强

等特点，但生产环节多、劳动强度高、用工量大、育

苗成本高 [1]。随着农村人口老龄化，用工需求缺

口加大 [2-3]。急需开发水稻轻简栽培技术，简化
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育秧环节，降低劳动强度 [4]。近年来，水稻直播在

南方稻区得到大面积推广，但在北方生产上存在

许多难以克服的缺点，例如，品种生育期缩短，产

量受限；基本苗不易控制，群体不易达到合理水

平；杂草难以防除等 [1，5-7]。

吉林省农业科学院水稻研究所基于水稻乳苗

移栽在生产上可缩短育苗时间、可密播、秧苗抗

逆性强、移栽后不缓苗、分蘖节位低、分蘖能力强

等特点，研发水稻密苗机插栽培技术，通过增加

播种量，2.5叶小苗移栽，增加取秧次数至 26回等

技术要点，可节省育秧大棚占地 40%~60%，并具

有省秧田、成本低、抗逆、稳产等优势。目前针对
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密播对水稻农艺性状及经济效益的影响尚未有相

关报道，本研究开展了密播栽培对水稻产量构成

要素的影响研究，同时对生产投入情况进行比

较，以期为水稻密苗机插栽培技术的推广提供理

论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况和供试品种

试验在吉林省农业科学院水稻研究所南崴子基

地进行。北纬 43°11´~44°09´，东经 124°02´~125°

18´。试验地0~30 cm土层土壤基础理化性质见表1。
供试水稻品种为吉林省中熟品种“吉粳

305”，由吉林省农业科学院水稻研究所选育。

1.2 试验设计

试验小区采用随机区组排列，3次重复，小区

面积 300 m2，单排单灌。统一机插秧，行距为 30
cm，株距为 16.5 cm。秧苗处理详见表 2，本田处

理见表 3。氮肥为尿素，磷肥为过磷酸钙，钾肥为

硫酸钾。磷肥与基肥一次施入，钾肥按基肥∶穗

肥=1∶1施入。

表 1 试验地 0~30 cm土壤基础理化性质 g/kg
有机质含量

（SOM）
33.75

全氮含量

（TN）
1.63

全磷含量

（TP）
0.59

全钾含量

（TK）
19

碱解氮含量

（AN）
0.2

速效磷含量

（AP）
0.046

速效钾含量

（AK）
0.1

表 2 秧田管理

处理

CK
B1
B2

育秧

日期

4月17日
5月7日
5月7日

播种量/g·盘-1

85
150
220

用苗量/盘·hm-2
450
225
225

移栽

日期

5月26日
5月26日
5月26日

叶龄/片
4.0
2.5
2.5

取秧量/株·次-1

4
4
4

插秧机横向取苗次数/次
18
26
26

表 3 本田管理

处理

CK-N0
CK
B1-N0
B1

B2-N0
B2

施肥总量折纯/kg·hm-2
N
0
170
0
170
0
170

P2O5
80
80
80
80
80
80

K2O
100
100
100
100
100
100

氮肥施用比例/%
基肥

0
40
0
40
0
40

分蘖肥

0
30
0
30
0
30

穗肥

0
20
0
20
0
20

粒肥

0
10
0
10
0
10

水分管理

浅-湿-干
浅-湿-干
浅-湿-干
浅-湿-干
浅-湿-干
浅-湿-干

1.3 样品采集与测定

1.3.1 农艺性状调查

生育期内调查各处理分蘖势、分蘖率；收获

后，调查每穴有效穗数、每穗实粒数、秕粒数、结

实率、千粒重、产量。分蘖势指水稻在单位时间

内的分蘖个数，分蘖率指水稻每穴有效分蘖数与

总株数的比值 [8]。

1.3.2 氮肥利用效率

氮肥农学利用率（kg/kg）=（施氮区产量-对照

区产量）/施氮量 [9]

氮肥偏生产力（kg/kg）=施氮区产量/施氮量[9]

1.3.3 成本投入统计分析

调查各处理秧田期、本田期生产资料投入情

况 [10-11]。包括水田生产所需的育秧大棚、苗床土、

苗盘、稻种、农药、人工、整地等费用投入。

1.4 统计分析

使用 Excel 2013进行数据统计，采用 Origin
2021进行方差分析和图表制作。

2 结果与分析

2.1 密苗机插处理对水稻分蘖动态的影响

由图 1可知，田间分蘖数呈现先增后降趋势，
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分蘖盛期出现在 7月 2-9日。调查 6月 8日-7月 2
日各处理分蘖势，B1、B2处理分蘖数均高于 CK，B1
为 22株·穴-1、B2为 19株·穴-1，CK为 18株·穴-1。7
月 9日各处理分蘖数最高。齐穗后，8月 7日调查

各处理分蘖率，由高到低为 B1、CK、B2，分别为

92.3%、91.6%、80.5%。这一结果说明，密苗机插

移栽技术模式有利于早生快发和有效穗数形成。

2.2 密苗机插处理对水稻叶龄的影响

由图 2可知，密苗机插模式移栽时，B1、B2处
理叶龄为 2.5片叶，CK为 4.0片叶。返青后，6月 8
日调查各处理叶龄为：CK>B1>B2，分别为 5.7、4.6、
4.5片叶。进入分蘖盛期，6月 18日调查各处理叶

龄为：CK>B1>B2，分别为 7.5、6.5、6.2片叶，B1、B2处
理叶龄生育进程慢于 CK。7月 30日调查各处理

叶龄相等，均达到 12片叶。研究表明，在密苗机

插模式下，叶龄增长速度高于对照，进入齐穗期

（7月 30日-8月 7日）后叶片数与对照一致。

2.3 密苗机插处理对氮肥农学利用率的影响

由图 3 可知，CK 处理氮肥农学利用率为

23.26 kg/kg，B1处理最高，为 24.19 kg/kg，与 CK差

异未达到显著水平；B2处理最低，为 21.87 kg/kg，
相较于 CK低 6%，与 B1处理差异显著。由图 4可
知，CK处理氮肥偏生产力最高，为 47.90 kg/kg,其
次是 B1处理，为 47.60 kg/kg，B2处理最低，为 46.60
kg/kg。B1处理相较于 CK，氮肥偏生产力低 0.6%，
差异不显著。B1处理相较于 B2处理，氮肥偏生产

力高 2.1%，差异显著。

2.4 密苗机插处理对产量构成的影响

由表 4可知，各处理产量由高到低顺序为：B1>
CK>B2，B1与 CK差异未达到显著水平，与 B2差异

显著。有效穗数 B1处理最高，达到 23穗/穴 ,B1、B2
有效穗数均高于 CK处理，各处理差异不显著。

每穗实粒数由高到低为：CK>B1>B2，各处理差异不

显著。结实率由高到低为：B1>B2>CK，B1和 CK差
异显著，CK与 B2差异不显著。千粒重不同处理间

无显著差异。研究表明，B1处理可促进有效穗数

增加，提高产量，B2处理有效穗数高于 CK，但实粒

数低于 CK，产量下降。

2.5 各处理生产成本对比

由表 5可知，秧田期 B1、B2各项投入均低于 CK
（B2稻种投入除外），由高到低顺序为：人工、苗盘、

育秧大棚、农药、苗床土及其他费用，CK秧田期成

本投入为 3 285元/hm2，B1秧田期成本投入为 1 347
元/hm2，B2秧田期成本投入为 1 411.5元/hm2，与CK

图 1 不同处理对水稻分蘖动态的影响
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图 4 不同播种量处理对氮肥偏生产力的影响
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图 2 不同处理对田间水稻叶龄动态的影响
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注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），下同

图 3 不同播种量处理对氮肥农学利用率的影响
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相比，B1秧田期节约1 938元/hm2，B2秧田期总计节约

1 873.5元/hm2，B1、B2人工均节约 1 530元/hm2，占

比最高。本田期，CK、B1、B2处理，成本投入相同，

为 4 500元/hm2。由表 2可知，B1、B2处理育秧周期

均为 19 d，CK处理为 40 d，B1、B2处理比 CK处理

减少 21 d。所用秧盘数量 B1、B2处理均为 225盘，

CK处理为 450盘，比 CK减少 50%。B1、B2处理可

节约育秧大棚面积约 50%，B1处理成本投入最低，

为 5 847元/hm2。

3 讨 论

3.1 不同处理对水稻田间分蘖数和叶龄的影响

早期发生的低节位分蘖通常能够成为有效分

蘖，这些分蘖具有较多的完全叶，能够独立吸收养

分并通过光合作用供给自身生长发育所需，最终形

成较大的稻穗，从而增加单穗产量[12]。本研究表

明，密苗机插栽培技术模式，增加每穴移栽苗数有

利于分蘖率和分蘖势增加，有利于收获期有效穗数

形成。黄爱明[13]认为乳苗早栽在生长发育上具有

一定的优势，可避免拔秧过程对根的危害，返青时

间短，降低分蘖节位，促早生快发。本研究表明，密

苗机插栽培技术模式生产发育速度高于 CK，叶龄

在齐穗期追上CK，未对后期生长发育造成影响。

3.2 不同处理对水稻产量构成的影响

黄玲娟等 [14]研究认为，不同的栽培处理方式

对水稻产量有显著影响。旱育稀植栽培通过降低

基本苗数，促进分蘖早生快发，提高有效分蘖成

穗率，增大穗型，实现高产 [15]。本研究中，B1、B2处
理每穴有效穗数高于 CK，实粒数低于 CK，千粒重

各处理间差异不显著。研究认为，移栽基本苗数

相同，密苗机插技术模式有利于增加低位有效分

蘖，但 B2处理有效穗数和实粒数偏低，差异不显

著。水稻乳苗移栽，秧苗不仅具有较强的耐寒能

力，同时有利于建立合理群体起点，塑造优质群

体，可安全生产 [16-17]。本试验中，B1处理产量高于

CK，差异不显著。B2处理产量低于 CK，与 CK差
异达到显著水平，这可能与 B2处理播种量过高，

导致秧苗素质下降有关。

4 结 论

本研究结果表明，在本田相同肥水管理条件

下，密苗机插栽培技术水稻分蘖势、分蘖率均高

于 CK。叶龄生育进程进入齐穗期与 CK生长发育

进程一致。密苗机插B1处理水稻产量与CK无显著

差异，但生产成本低于 CK，节约成本 1 938元/hm2，

节省大棚面积约 50%，经济效益最高。密苗机插

栽培技术可达到稳产、增效、节本效果。
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