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摘要：黑龙江省是我国第三水稻生产大省，也是最大的粳稻产地，因为纬度较高，冬季寒冷、冻土时间长，为了抢积温，创高产，多年来主要采用棚室育苗移栽的水稻生产方式，但目前面临着劳动力短缺、育苗取土难、育苗难、春季用水紧张、增产不增收等问题，轻简化的直播方式正逐渐被选用，为了稳定粮食生产，节本增效，增加水稻生产者收入，需要加强直播稻栽培的配套技术研究，解决水稻轻简化栽培与高产的矛盾。
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黑龙江省位于北纬43.25oC-53.33oC，冬季严寒漫长，夏季较短且温度较低，无霜期90-145d[1]，一年只能生产一季水稻，全部为粳稻。水稻种植面积317万hm2，占全国水稻种植面积的12.06%，是继湖南和江西之后的第三大稻米种植区，产量占全国稻米产量的13.1%，，也是最大的粳稻产区[2]。生产的稻米以优质美味著称，是我国重要的商品粮基地，对保证国家粮食安全、提高人民生活质量举足轻重。

为了抢积温、创高产，黑龙江省水稻主要采用棚室育苗移栽的生产方式，但近年来，受多种因素的共同影响，节本增效、轻简化的水稻直播生产方式越来越受到水稻生产者的追捧，直播面积呈连年增加的趋势。但我国人口众多，人均耕地少，在这样的国情下，冒着粮食产量锐减的风险，过渡追求轻简化是不可取的。为了稳定粮食生产，增加水稻生产者的收入，需要加强水稻直播技术的研究，解决水稻轻简化栽培与高产的矛盾。

1水稻直播生产被选择原因分析

1.1劳动力减少，劳动强度诉求

农业生产季节性强，农业生产机械化程度不断加强，农闲时间越来越多，随着我国经济的发展和城镇化进程的加快，为了增加收入，农村青壮年纷纷外出务工，家中土地或者由家中留守老人种植，或者通过土地流转的方式租赁给种植大户。育苗移栽中育种、拔秧和插秧生产环节,对劳动力需求量大，特别是拔秧和插秧两个生产环节，劳动力需求集中，劳动强度大，而农村留守劳动力普遍年龄偏高，体能较差，难以从事超强度的劳动，春季凸显劳动力短缺；土地承包大户也面临着雇工难，雇工价格高等问题，水稻种植户普遍向往轻简化的水稻栽培方式，水稻直播凭借其省工、省力、节本的优势正逐渐被水稻种植户关注。

1.2育苗难

水稻棚式育苗虽然推广多年，但育苗技术环节本就复杂[3]，又受全球温室效应的影响，黑龙江省春季常出现异常高温或倒春寒现象。农村留守劳动力育苗技能较差，管理上不得要领，经常出现棚室所育秧苗青枯病、立枯病大面积发生等问题，危害严重的秧苗不能移栽插秧，农民被迫采取了直播栽培方式。

1.3育苗取土难

棚式育苗必须有大量肥沃疏松的客土做基质，农民到处挖掘旱田耕层表土或山地腐殖土，有的甚至挖掘林地土壤，从而使旱田地表层优质土壤越挖越少，严重破坏了旱田的耕作层；而大量地挖取山地、林地腐殖土，亦使山地、林地植被遭到严重破坏。育苗取土难已成为全省面临的难题。

1.4节水灌溉

黑龙江省境内分布着黑龙江、松花江、嫩江、乌苏里江等四大水系和众多的河流湖泊，但水资源储量并不丰富，且时空分布不均衡。从时间上看，4月至5月降水稀少。年内降水量大多集中在6月至9月，期间降水量约占全年的60%～80%[4]。水稻插秧栽培需集中泡田，然而春旱问题突出，水稻生产常常出现“春季无水泡田”的窘境。而水稻直播不需要育秧用水播种前泡田也仅需要寸水。播后至0叶前也只需湿润灌溉，平均可节水250-300m3/667m2[5]。

黑龙江省多年平均地表水资源量686亿m3，其中占全省的约20%的丘陵山地耕地面积的地表水资源量占总量的74.5%，而约占全省耕地面积80%的平原区地表水资源量仅占总量的25.5%；全省地下水可采量也只有105亿m3，不足全国平均水平。黑龙江省农业用水量占省总用水量的61.5%，水田灌溉占农业用水量的96.3%[4]，但移栽稻灌溉水利用效率较低井灌水利用率60%，渠道灌溉水的利用率只有40%[6]。随着黑龙江省水稻面积的增大，生产上迫切需要节水的稻作栽培措施，水稻直播春季不用深水泡田，且全生育期不需深水灌溉，是节水灌溉生产方式，机器抽水灌溉需要用电或柴油，节水灌溉同时也是节能的生产方式。

1.5节本增效

黑龙江垦区由于基础设施较好，暂不需要直播栽培，但连年来，农业生产资料价格持续上涨，普通水稻种植户育苗生产成本逐步增加。我国粮食连年增产，但存在库存大幅增加、价格下降等问题[7]。据报道，截止2015年，我国稻谷库存量高达8400万吨，而整个2015年国储稻谷拍卖成交量仅在500万吨[8]，在市场供大于求的情况下，粮价下滑的可能性很大，这些都将直接导致水稻种植户丰产不丰收，迫切需要节本增效的水稻生产方式。

水稻直播比育秧移栽的生产方式少了建设育秧棚、整地做床、播种、秧田管理，拔秧、插秧等环节的人力、物力、财力的投入。海林市农民杨洪林有水稻田30公顷，2014年之前插秧栽培，2015年直播栽培，效益比较发现，直播生产方式比插秧移栽增收12.06万元，(见表1）。

表1 插秧移栽与直播效益比较 

	项目
	插秧栽培
	直播栽培

	公顷产量（kg）
	8100
	8000

	粮价
	3.00
	3.00

	粮食收入（元/kg）
	24300
	24000

	生产成本 
	21405
	17085

	公顷综合效益
	2895
	6915


另据报道：852农场6分场3队孙金和，多年种稻24hm2，应用早熟高产的空育131，五年插秧栽培，六年直播栽培，经过他精心管理，插秧每年垧产7500kg-8000kg，直播水稻每年垧产8000-8500kg，直播反而比插秧每垧平均增收750kg，由于没有育秧与插秧等生产环节，直播可减少垧年成本 3000元，直播效益显著[9]。

1.6提高本田有效播种面积

育秧移栽生产方式下，秧本田比例为1：80，由于直播不需要育秧，不必设置育秧秧田，实质上是扩大了种植面积；另外由于直播使用机械作业，在整平本田的前提下，可以构建大的畦田，减少池埂面积，实质上也增加了有效的种植面积。

2水稻直播面临的问题及解决途径

直播是黑龙江省是曾经使用的稻作栽培技术,上世纪80年代以前水稻直播占到70%[10]，但由于黑龙江省地处寒地区，加上粗放经营，尤其水肥管理技术和除草技术落后，土地条件差，出现苗弱、病害多、草荒重、贪青、倒伏、且易受低温冷害等问题，导致水稻直播单产不高不稳，以后逐步被插秧替代。另外，由于全球气候变暖，我省≥10℃积温带出现了明显的北移和东扩，加之水稻品种抗寒性的增强，黑龙江省直播稻的播种期提前了15-20d。

随着科学技术发展和精耕细作水平提高，影响黑龙江省水稻直播的因素，已逐步被克服，当前要研究的水稻直播，不是传统直播稻那种广种薄收的粗放经营模式的简单回归，而是集整地、农机、品种、农艺、农资及水利等要素高度协调统一的高端栽培技术。也就是要采用适宜的水稻品种、精确定量播种、在最适宜的作业时间、采用适宜的播种方式、用正确的物化技术、科学水肥管理。本着各项技术措施安全、易操作、节约资源、保证黑龙江省粳稻高产、稳产、优质的水稻直播集成技术[11]。
2．1水稻直播品种的选育与选择

作物生产中，品种问题是首要问题，选育水稻直播品种需要专门的育种技术和需要配套的审定制度，目前还没有育成的直播稻品种。有学者提出直播稻应具备的生理生态特性是：长胚轴、低温低氧下高发芽性、根系活力强、扎根深、中秆类型、基部节间短、壮秆、少分蘖、直立穗型、穗型以一次枝梗较多的小穗为宜、耐除草剂、抗倒伏能力强、灌浆成熟速度快等优点[12-20]。直播品种的选育需要一个过程，经过几代育种家努力，黑龙江省为移栽方式选育的水稻品种已经十分丰富，解决水稻直播种子的应急措施是从现有的水稻品种中筛选适合水稻直播的品种。

黑龙江省目前应用的主要直播方式是水直播，水直播是把发芽的种子直接播种在大田，黑龙江省属于寒地，每年10月中下旬土壤开始上冻，次年5月中旬土壤才能化冻完全，所以5月中旬才能播种，而棚式育苗4月中旬即可播种，棚式育苗人为增加了水稻苗期积温。虽然移栽初期一周左右长势缓慢，但总体仍相对延长了水稻生长时间，直播稻不伤根、根系健壮、发达，无需缓苗，但由于播种时间晚，水稻有效生育期相对缩短，安全成熟压力加大。所以，随着播种期的推迟，直播稻各生育时期和最终成熟期均不同比例向后推迟[11],黑龙江省直播稻可以选比育苗移栽稻少1片叶品种；为了加快灌浆速度，适合选择主茎成穗、一次枝梗多、穗小的品种类型，靠加大播量发挥有效穗数和穗粒数的产量达到群体增产。

2.2水稻直播的栽培集成技术

据统计，在水稻增产过程中，品种更新的作用占35-40%，栽培技术的改进占60-65%[21］，直播中全苗难、成熟压力大、易倒伏、杂草难除等问题，直接影响水稻产量水平的发挥，要发挥直播的产量潜力，必须有完整的集成技术，才能实现高产与高效的统一。

2.2.1精细整地

土壤的理化性质对直播稻栽培影响巨大，要选择排灌通畅、不漏肥漏水地块。直播稻没有人为插秧辅助扎根的过程，而是将种子直接播于田面，根浅易倒伏，所以直播稻田整地首先要保证耕层达到20cm左右,已利于直播稻扎深根[22]。因为直播稻浅水灌溉，为了提高出苗率及水肥管理的需要，直播稻田还需要整平整匀田面，“高低不过寸”、“寸水不露田”，田面软硬适中。

2.2.2群体构建

选择适宜的品种，选择优势的播种方式、适时播种是解决直播稻群体构建的问题的关键。另外，直播全生育期控水防止倒伏的同时，也抑制了分蘖的形成，实际上寡孽或中等分蘖，靠主茎成穗品种更易构健理想群体。再者，已有的直播试验中，适时播种是一次全苗的技术关键，播种前要进行种子处理，播种量和播种时间同样重要，用种过多会致植株密度过大，通风透光差，影响植株生长，易倒伏；用种过少，植株密度不够，田间空隙过大，不仅浪费田块，而且会增重草害，降低产量。播种方式事关群体布局，影响对光照和肥水的利用效率，最终影响产量，试验中，发现撒播产量极显著高于条穴播产量。

2.2.3田间管理

直播稻的田间管理不同于移栽稻，其主要原因是直播稻播种晚，需要水肥调控促进成熟；直播稻直接把种子播于大田，根系浅，同样需要水肥调控防止倒伏；直播稻草、苗齐长，当前水田除草剂品种已经十分丰富，为直播除草提供了强有力支撑，需要根据草苗情况，选用正确的除草剂，掌握好除草剂的使用浓度和时机。

2.3水稻直播的机械的开发与应用

黑龙江省垦区水稻智能温室大棚、大型整地机械、插秧机等水稻生产配套设施较好，并不迫切需要改用直播的栽培方式。而没有能力建设智能大棚、购买大型机械的水稻种植户比例仍很大，相对而言，他们更需要直播的生产方式，而目前，水稻生产的机械是适用于移栽稻栽培方式的，专门用于水稻直播的机械较少，由于农作受节气影响，水稻生产各环节时限性较强，对于广大有少量土地的水稻种植户来说，迫切需要小型的、经济实用、回报率高的直播机械，包括整地、播种、化除及收获，实现直播全程机械化作业。

2.4水稻直播种衣剂及化学除草剂的研究

目前,生产上还没有直播稻专用种衣剂。直播稻在水下发芽、出苗,对种衣剂的功能要求与移栽稻不同，对种衣剂的要求更高,需要解决水下药剂活性成分易淋溶损失及低温、缺氧下种子发芽率低的问题,包衣种子颗粒的强度和均匀度需继续增强，也需对成膜剂及成膜技术进一步完善。
移栽稻与直播稻的一个重要不同点是直播稻草苗齐长，需要在水稻苗出齐前迅速灭草，需要专用除草剂及正确的使用方法。

2.5水稻直播技术的科普与示范

既然水稻生产者迫于客观因素选择了直播的生产方式，就有必要让这种生产方式发挥最大的产量潜力。黑龙江省已经把水稻直播技术立为重大科技攻关项目，水稻直播技术将逐渐完善。当前，需要尽快向水稻种植户科普，并通过示范，使水稻直播种植户尽快掌握这一技术，避免不必要的产量损失，保证粮食安全和增收。

实践中已有成功的经验。在我国，新疆是我国发展水稻直播栽培面积最大，应用最好的省份。直播栽培主要采用旱直播，好处是可以提早播种，种子不浸种，不催芽，不粉种，不烂种，出苗时间随气温变化有较强的伸缩性，还可以化解用水矛盾；其产量形成攻略是使用当地正常育苗移栽的品种，加大播量,靠主茎成穗，播种量在300kg/hm2左右[23]。
黑龙江省直播多为水直播，选用寡孽或中等分蘖品种，播种量为芽种125-150kg/hm2，采用撒播的方式，产量形成的策略是靠穗数和穗粒数增产。

3小结

任何一种生产方式的发展，都是客观条件所迫，黑龙江省当前的水稻生产面临劳动力减少、降低劳动强度诉求、育苗难、育苗用土难、节水灌溉、节本增效、节约土地等问题，水稻直播是轻简化的水稻生产方式，但中国人多、耕地少，这样一个人口大国无法冒着产量锐减的风险过度追求轻简化栽培，只有在筛选和培育高产高抗的直播品种、正确的使用田间配套栽培技术、深度开发直播机械、实现农机和农艺的配套、研制高效的种衣剂和除草剂等方面加强研究，并将研究成果有效的向农民科普与示范，才能保证黑龙江省水稻事业的可持续性发展。
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