北方寒地水稻直播操作规程
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摘要：水稻直播较水稻育秧移栽，省工节本、操作简便，正逐渐被水稻生产者自发应用。本文介绍了北方寒地水稻直播中的整地、品种选择、种子处理、播种方式和播种量的选择、水肥管理、倒伏控制、病虫草害防治等关键技术，为直播稻生产者提供参考，为粮食安全生产服务。
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水稻是重要的粮食作物，对解决我国粮食问题和改善居民生活起着十分重要的作用，北方寒地生产的粳稻以优质美味著称，深受欢迎，是我国重要的粮食基地，它的高产稳产甚至关乎全国粮食安全的战略层次。近年来，随着我国农村劳动力向其他产业分流步伐加快，从事水稻生产的劳动力不足、老龄化、劳动力价格上涨等问题日益突出。水稻直播较水稻育秧移栽省去最繁琐难控的大棚育苗技术环节、需要劳动力最多的移栽过程，省工节本、操作简便，正逐渐被水稻生产者自发应用[1]。为了粮食安全，水稻直播最需要解决的问题是产量问题，而直播中全苗难、成熟、倒伏、草荒等问题直接影响水稻产量水平的发挥。水稻生产者需要掌握精细整地、选用适合的品种及播种方式和播种量、水肥调控、植物生长调节剂和化学试剂的使用等直播技术，解决全苗难、倒伏、草荒、病虫害及成熟延迟等问题，达到直播高产的目的。
1精细整地

土壤的理化性质对出苗、除草、倒伏、水稻产量的发挥都至关重要，所以，直播稻田不能选择望天田和沙漏田，稻田中要横沟、竖沟、围沟相通，保证排灌通畅、不漏肥漏水。

北方寒地大约5月初开始整地，整地质量是水稻直播的第一关。直播稻田的种子播于田面，与移栽稻比，没有外力促进根系深扎，根系分布的显著特征是分布浅，容易发生根倒伏；同时，土壤耕层浅，土壤通气状况不良，所施基肥不是缓慢被不同层次的根系吸收，而是相对集中供给，容易引起水稻疯长，致使茎秆细弱，易发生茎折。茎折一旦发生，就会是阻断营养运输，稻穗正常灌浆几乎停止，产生空瘪粒、影响米质，增加收割成本。

直播稻田整地首先要保证耕层达到20cm左右,可利用大型机械形成1a深翻和1-2a旋耕耕翻制度[2]。为了使每株水稻拥有相似的土壤根际环境，整地时要注意不能耕翻过深，避免把生土翻到表层；耕翻深度统一，保证耕层厚度均匀；耕层土壤肥力均匀，必要时通过增加翻地次数达到目标。直播稻田整地特别需要整平田面，“高低不过寸”、“寸水不露田”，田面软硬适中。田面不平，易造成播种深度不均，播种后田间水浆层不匀，积水地块，会有游种、漂种现象发生；另外，积水地方，白天太阳直射之后，水温升高，夜晚降温慢，会引发高温烫芽烂种，稻苗分布偏密或偏稀，群体结构不合理。有条件的地方翻耕前最好撒施农家肥、增施有机肥或秸秆还田，以求改良土壤，改善土壤物理性质，提高供肥能力；可使用大型的激光平地机械进行土地平整[2]。
刚翻耕过的田面过软，易导致稻种下沉过深，引起闷芽，影响出苗，一般在待次日，泥田稍沉实变硬之后播种。

2品种、播种方式、播种量的选择

2.1品种选择

水稻直播与育苗移栽二者的生育期、生育进程、灌浆期不同，随着播种期的推迟，各生育时期和最终成熟期均不同比例向后推迟[3],以黑龙江省牡丹江地区为例，大棚育苗一般在4月15-20日左右，而直播则在5月15-20日左右播种，比育苗至少晚30d左右；直播因为没有育苗移栽环节而使水稻生长不伤根、无需缓苗、根系健壮发达，而育苗移栽在本田有5-7d的缓苗滞长期，所以直播栽培在苗期比育苗移栽晚23-25d左右；移栽水稻平均8d左右/叶，直播栽培平均6.5d/叶，直播栽培比育苗移栽的抽穗期延后5-7d，这也就意味着灌浆期比育苗移栽栽培减少5-7d，所以，直播比育苗移栽生育期少1片叶。

笔者试验发现，直播中，株高、穗长、千粒重都与产量极显著负相关，空瘪粒与产量弱负相关；有效穗数与产量极显著正相关，穗粒数与产量显著正相关，所以，北方寒地直播水稻应以穗粒兼顾型或穗数型的产量构成为主，保证穗数要么选择大播量下依靠主茎成穗，要么选择分蘖势强的品种，后者对品种要求较高，不宜实现，而前者则相对简单，靠加大播量即可实现。

主茎成穗品种类型，一次枝梗多、穗小。一次枝梗多可以加快灌浆速度，而穗小可以相对缩短灌浆时间，所以，选择主茎成穗品种可以使用当地正常移栽稻使用的高产品种，这样既能正常成熟，又能充分发挥其产量潜力，其配套模式主茎成穗品种×高播量，发挥有效穗数和穗粒数的产量形成策略；也可选用比当地正常成熟移栽稻少1-2片叶的多孽、大穗型高产品种。

品种选择时还要注意选择品种芽期的耐寒性好的，前期早生快发，播种时间可大幅提前，水稻的有效生育期得以延长，增加后期灌浆的时间；品种的光敏感性要强，能够在达到临界日照后适时穗分化、适时抽穗，使灌浆时间得到充分保证；经济系数高，减少无效分蘖，经济比例增加，产量不减；根系发达、茎杆粗壮、抗倒能力强，发挥产量水平。

目前尚欠缺专为直播而培育的水稻品种，只能从现有推广的移栽水稻品种中筛选出适宜当地生态条件的水稻品种用于直播，一般选用较移栽稻少1-2片叶、中小穗、分蘖力中等、杆强抗倒的高产品种。第二积温区水稻品种垦稻9号、龙稻5号、绥粳4号和龙粳21，第三积温区水稻品种龙粳26、龙粳31、空育131、产量表现突出，与当地栽培稻产量相当或略高于当地栽培稻水平，可以做为当地直播稻栽培首选品种。

2.2适期播种、播种方式和播种量

适时播种是一次全苗的技术关键，一般5月中旬，抢在冷尾暖头播种。

播种前要进行种子处理，步骤与移栽稻种子处理方法一样。种子处理的第一步是选择晴好的天气晒种1-2天，然后用密度为1.13的盐水选种，再用清水冲洗种子。为了防治恶苗病、稻瘟病，冲洗好的种子用25%的米鲜乳油、或10%的浸种灵、或10%使百克等浸种和消毒，防治干尖线虫病可18%的杀虫双水剂。浸好的种子在300C-320C种堆温度下催芽[4]，人工撒播种子可催芽至芽长有半粒谷长,根长有1粒谷长；机械播种催芽至“露白”,催好芽后在阴凉处摊开晾芽6h就可播种。

播种量和播种时间同样重要，直播在露天的大田环境下播种、发芽、出苗，出苗受气温、整地质量、鼠虫害等外界因素的影响极大,出苗率有限，一般直播稻的用种量较移栽稻的用种量大。但用种过多会致植株密度过大，影响田间通风透光，影响植株生长，易倒伏，最终影响产量；用种过少，大田成苗就少，田间空隙过大，不仅浪费田块，而且会引起草害，也会降低产量。

播种方式常用方式是机械条播或点播，人工撒播、条穴播。笔者试验过直播中品种、播种方式和播种量对产量作用，品种选用多蘖型的牡丹江28和中等分蘖的龙粳31，播种方式选用人工撒播和条播，播种量选用芽种100kg/hm2、125kg/hm2、150kg/hm2，三因素随机区组设计，发现对产量作用的的大小依次是品种、播种方式、播种方式×播种量、品种×播种方式、播种量。直播中，中等分蘖的龙粳31优于多蘖型的牡丹江28，效应值甚至达到1425kg/hm2；撒播优于条播，效应值也达到1115kg/hm2，最佳播种量为150kg/hm2，与125kg/hm2产量差异不显著，再加上播种方式和播种量的互作效应、品种与播种方式的互作效应，发现中等分蘖的龙粳31适用的播种方式和播种量是撒播×播种量150kg/hm2，其次是撒播×播种量125kg/hm2，多蘖型的牡丹江28最佳的播种模式适用的播种方式和播种量也是撒播×播种量150kg/hm2，其次是撒播×播种量125kg/hm2。所以，笔者推荐撒播的播种方式，播种量为芽种150kg/hm2-125kg/hm2。

因出苗率的影响，播种时需带秤下田，定畦定量，过秤匀播。先稀后补，即先播70%种子，再用30%的种子补稀补缺，以防严重缺苗，为提高播种的均匀度，撒播时可在种子中加入沙土，混合均匀后一起撒播，播后塌谷，做到不露谷粒。在播种后20—25d要及时进行田间查苗，必要时移密补稀或间苗，构建合理群体。

3田间管理

直播稻易倒伏的原因主要有以下三点：一是直播稻在大田中发芽出苗，没有移栽伤根的过程，有利于易形成发达的根系，前期利于壮秆增穗，中后期根系活力强，稻株后期生长旺盛,利于活熟增重，但未经移栽的植株根系主要分布在土壤上中层，分布浅，对外界环境变化反应敏感，如管理不当，易发生根倒伏。二是直播稻比移栽稻用种量高，基本苗多，中后期群体大，植株基部通风透光条件差，易造成基部1—2节间拉长、茎秆柔软，同时又加重纹枯病、稻飞虱的危害，致使水稻基部颈鞘组织被破坏，灌浆后期易出现茎倒现象。三是水肥管理不当，直播稻播种较晚，一般无明显的搁田控水时期，若烤田不及时、不到位，稻根没能足够下扎，或长期深灌水，稻根长期处于无氧呼吸状态，根系活力下降，或施肥量大，基部节间较长且软，都易倒伏。

直播田稻苗与杂草同时萌发,往往草苗齐长，直播水稻前期群体小，无水层或水层较浅，对杂草的控制作用较弱，杂草生长旺盛，杂草在前期生长显著快于稻苗，稻苗没有竞争优势,杂草与稻苗争肥、争水、争光，严重影响直播稻生长环境并且诱发和传播病虫害，最终导致严重减产。稻田杂草一般有两个出草高峰期，第一个、也是最大的高峰期一般发生在播后7d左右，第二个出草高峰在播后20d左右。

所以，水稻直播田间管理非常重要，田间管理就是要通过科学施肥、合理灌溉、高效使用化学药剂等技术措施，使病虫害、杂草、倒伏、成熟晚等影响丰产的不利因素得以控制，促进产量水平的发挥，达到丰产的目的。

3.1科学施肥

由于直播稻生育期缩短，特别是营养生长期缩短幅度较大，前期生物量相对偏低，对后期产量形成不利，这就要求在施肥技术上促进水稻前期生长。中期要控制群体生长，控制无效分蘖，提高成穗率。分蘖末期至抽穗期是营养生长和生殖生长并进期，要根据水稻长势情况施用，如果前期生长的不够好，苗数不足，有叶色变黄现象出现的，可施用尿素；如果长势很好，可不施，以免贪青晚熟或者发生倒伏。所以，施肥的原则是：前促、中控、后补。直播稻的施肥规律与移栽稻有所不同，直播稻群体大，本田生育期长，总施肥量要比移栽稻稍多，一般为移栽稻秧田和大田的施肥总量。

笔者试验发现，当地取得较好效果的施肥量和施肥方式是：纯氮135kg/hm2，N：P2O5：K2O=2:1:1。氮肥(46%尿素)分基肥、断奶肥、蘖肥、穗肥4次施用：泡田前施50%基肥，1叶1心期施20%断奶肥，3-4叶期施20%分蘖肥，幼穗分化期施10%穗肥。磷酸二铵做基肥100%一次施用，硫酸钾做基肥和穗肥各施50%。 

3.2合理灌溉

播种至出苗阶段的水管理关系着苗齐苗壮和疾病的发生与否，既要湿润管理以提高地温，可保证苗齐苗壮，又要防止水分过多造成低温而发生烂种和绵腐病等。管理方法是播种时田面有薄皮水或平沟水，播后1天后漫流至花达水，保证土壤湿润，也就是“水不上畦面”，田沟里有水。

出苗至3叶1心期是以干为主，湿润管理为宜，切忌深水淹苗，雨后要及时排水，如果田面出现丝裂，可在傍晚或清晨灌跑马水，此期正值稻株扎根期，以水保温，既有利于秧苗早生快发，又有利于扎深根。

3叶期后浅水勤灌，建立浅水层，这样既能提高地温，增加分蘖，又能防止绵腐病和烂秧病的发生，此外，遇阴天和降温天气要灌水提高地温。当茎蘖苗达到预定穗数的80%左右时，及时排水搁田，原则是“苗够不等时，时够不等苗”。一般5-6叶是分蘖前期，要轻搁田，以免拉断根系，影响结实，7-8叶期是分蘖中后期，要适度重搁田，控制拔节高度，防止倒伏。适度搁田，还可降低田间湿度，减轻纹枯病的发生，减少茎秆因病虫害而倒伏。
孕穗至抽穗期灌寸水，方法是从孕穗期到抽穗期，田间要待水自然落干后再灌薄水层。

抽穗后应干湿交替，既要提高土壤的通透性，也不能不过早断水，以延长根的吸水吸肥功能期，养根保叶，进而延长叶片的功能期，促进灌浆结实，防止早衰倒伏；又要及时落干，以便及时收割，以防雪灾。
3.3化学调控

3.3.1病虫害防治

北方寒地重点要防治稻瘟病。一般在倒2叶露尖-剑叶展开防治叶瘟，喷40%三环唑可湿性粉剂50ml/667m2；在孕穗末期-齐穗期防治穗颈瘟,喷施2%加收米80ml/667m2+45%咪鲜胺ml/667m2+米醋100ml/667m2；在齐穗期-抽穗后15d防治枝梗瘟和粒瘟，喷施40%稻瘟灵100ml/667m2+磷酸二氢钾100g/667m2，防治效果好。

直播稻田种子浅露在外，苗期要注意防止鼠雀为害。对于二化螟、潜叶蝇和负泥虫，以农业防治为主，潜叶蝇危害严重地块，排水晒田，在幼虫初发期，40%乐果100ml/667m2或艾美乐6-8g/667m2+2.5%敌杀死20-30ml/667m2，兑水5L，弥雾机喷雾防治。7月上旬用250ml/667m2杀虫双撒滴剂甩施，5cm水层，保水4-5d，7月25日前用快克20-30ml/667m2瑞菲特兑水喷雾。

3.3.2杂草防治

直播稻田往往草苗齐长，造成严重草荒，消灭杂草主要掌握除早、除小、除了的原则，采用“一封、二杀、三补除”的方法防除稻田的杂草，基本点是防止杂草出苗；播前、播后和苗期是除草的关键时期。
整地后采用农思它（噁草酮）1.5-2.0kg/hm2抛施，保水7d。

出苗后根据草情选择药剂与调整用量。稻杰对稗草及部分双子叶杂草与莎草科杂草有较好的防效，1叶1心时使用稻杰加量（增加1/3量）进行田间封闭；稗草1-3叶龄，用2.5%稻杰悬乳剂900ml/hm2；稗草3-5 叶龄用 1200ml/hm2；若稗草超过5叶龄，需再适当增加用药量，兑水300-400kg/hm2喷雾。千金对千金子等稗草有较好的防除效果。草 2-4 叶龄，用10%千金乳油900ml/hm2兑水300-450kg/hm2细喷雾，杂草每增加 1叶龄，用药量需再增加 300ml/hm2，该药不宜与防治阔叶杂草的除草剂混用，并对防治大龄稗草效果不理想。

分蘖期阔叶杂草较多的田块，排干水后用灭草松或20%二甲四氯100 mL兑水50kg喷施，隔1d灌水，让其自然落干。
后期稻田若有大龄杂草，要采取人工拔除措施，降低下年发生基数。

3.3.3抗倒伏

抗倒伏除了选用抗病品种、密度调控、水肥调控外，还可以用植物生长调节剂进行处理。

笔者曾研究矮壮素、烯效唑和多效唑对水稻倒伏及产量的影响，发现用任何浓度的矮壮素、烯效唑、多效唑都能减小植株的倒伏程度并提高产量，作用机制主要是增加了植株的壁厚和茎秆粗度，增强了植株的抗折力，从而减小了植株的倒伏程度；有效穗数和穗粒数这两个性状与产量显著正相关，用矮壮素、烯效唑和多效唑处理过的植株，灌浆后期茎秆的充实度强于对照，能促进弱势粒灌浆，这是提高有效穗数和穗粒数的重要生理原因；其次，倒伏植株通风透光条件变差，功能茎、叶面积急剧衰减，营养物质运转受阻，而植株提高了抗倒能力，也就变相延长了有效光合时间，这也是增产的重要因素。
这几种植物生长调节剂的用量和用法分别是50%矮壮素1200mg/L、5%烯效唑320mg/L和15%多效唑400mg/L，于分蘖末期-拔节始期喷施，用量50ml/m2。

3.4适时收获
北方寒地，在温光条件许可的条件下，可尽量延迟收获时间，为籽粒灌浆成熟提供尽可能长的时间若后期的灌浆成熟期都比较紧张，可以喷施促早熟化控剂[5]，提高灌浆速度，确保安全成熟。
收割过早，灌浆结实的不够饱满，青米多，谷粒轻，出米率低；收割过迟，造成穗上发芽和落粒，而且碎米也会增多，影响产量和质量，最好在谷壳基本全黄，籽粒变硬，不易破碎，穗枝呈黄色，但茎秆还是青色时，抢晴天及时收获。
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