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摘 要：通过对 15个水稻品种（系）在保墒旱直播、播后上水两种直播栽培方式下的比较试验，研究其茎蘖消长、产量及

构成之间的差异。结果表明，各参试材料的株高在播后上水条件下最高，其次是插秧，保墒旱直播株高最低，分蘖表现为

插秧栽培方式下明显高于播后上水和保墒旱直播；穗数、穗长、穗粒数在播后上水和保墒旱直播方式下明显高于插秧对

照的有 8份，结实率和千粒重在保墒旱直播栽培条件下最高，其次是插秧方式，播后上水栽培方式下最低；与插秧对照相

比，除宁粳 38、宁粳 49、181外其余参试材料产量在播后上水和保墒旱直播下表现较低。
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Abstract：Through the comparative experiment of 15 rice varieties (lines) under the two direct seeding cultivation
methods of dry direct seeding with soil moisture conservation and water supply after sowing, the differences of tiller
growth and decline, yield and composition were studied. The results showed that the plant height of the tested mate⁃
rials was the highest under the condition of water supply after sowing, followed by transplanting, and the plant height
of dry direct seeding with moisture conservation was the lowest. The tillering performance of transplanting cultiva⁃
tion mode was significantly higher than that of water supply after sowing and dry direct seeding with moisture conser⁃
vation. The number of panicles, ear length and grains per panicle were significantly higher than those of transplant⁃
ing control in water supply and soil moisture conservation dry direct seeding after sowing. The seed setting rate and
1 000 grain weight were the highest under the condition of soil moisture conservation and dry direct seeding, fol⁃
lowed by the transplanting method, and the lowest under the above water cultivation mode after sowing. Compared
with the control, except for Ningjing 38, Ningjing 49 and 181, the yield of other tested materials was lower under the
condition of water supply after sowing and direct seeding with moisture conservation.
Key words：Rice; Dry direct seeding with soil moisture conservation; Water after sowing; Comparison of traits

直播稻（Direct Seeding of Rice, DSR）是指直接

将种子播种在土地之上，而不需要在苗圃育苗再

经过移栽的播种方法 [1]。根据其播种时的水浆管

理情况，又可分为水直播、旱直播和湿润直播。

直播稻以其省工省力、节约成本、经济效益高 [2-8]
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的特点越来越受青睐。随着直播稻的大力推广与

应用，美国和澳大利亚水稻已全部采用机械化直

播 [6]，意大利、俄罗斯水稻种植也几乎全部采用旱

直播种植技术，我国河南、河北、黑龙江、宁夏等

地直播面积也在不断扩大，其中宁夏水稻直播面

积已达到水稻种植面积的 95%。然而随着直播面

积不断增加，生产中直播水稻出苗率低、保苗难、

草害严重、易倒伏等问题突出，成为限制水稻直

播生产的主要技术瓶颈。

目前国内外学者在直播稻的品种选育、生长

发育特性、物质积累与转运、结实期衰老生理特

性、抗倒伏特性、全苗壮苗、肥水管理、病虫草害
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技术等耕作栽培技术方面做了大量研究 [9-11]，但保

墒旱直播和播后上水两种直播间的产量及其构成

的差异还未见报道。因此，本文采用保墒旱直播

和播后上水两种直播栽培方式，开展不同水稻品

种直播栽培条件下的产量及构成方面的研究，以

期为直播稻栽培提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料共 15份，分别是宁香稻 2号、78-
1190、宁粳 12、宁粳 23、宁粳 27、宁粳 38、宁粳 48、
宁粳 49、宁粳 50、富源 4号、181、1481、节 15、花
129、宁粳 51，其中富源 4号为试验对照（CK）。

田间试验设计：试验在宁夏贺兰进行，采用保

墒旱直播和播后上水方式进行播种，插秧为对照

栽培方式。三种栽培方式均采用随机区组设计，

每份材料种植 2 m行长，20行，行距 0.264 m。保墒

旱直播于 4月 14日人工开沟撒播播种，以当地直播

品种富源 4号为对照，每隔 9份材料设对照，随机排

列，3次重复，每行播种 400粒（187.5 kg/hm2），播深

2～3 cm，播后镇压保墒。播后上水于 5月 6日人

工开沟撒播播种，试验设计、播量同上，播种后灌

水。插秧于 5月 26日进行，其他栽培管理一致。

1.2 指标测定

每区分直播和插秧各取 1 m行长，定点观察

株高、分蘖数等农艺性状。成熟期每试验每个材

料选取小区中间一行稻株，单独测量株高、穗长、

穗粒数、千粒重等产量构成要素。

1.3 统计分析

数据处理采用Excel 2017及SAS 8.1软件分析。

2 结果与分析

2.1 不同栽培方式水稻茎蘖动态比较分析

不同栽培方式水稻株高变化趋势如图 1所
示。第一次茎蘖动态调查时，保墒旱直播株高最

高，其次是插秧，播后上水最低；随着水稻快速生

长，播后上水的株高由最低逐渐增高，在三种栽

培方式中居高、插秧次之，保墒旱直播株高最低。

分蘖数对比（图 2）结果表明，各参试材料分蘖

数变化整体趋势是由低到高，再由高向低的变化，其

中插秧栽培方式整体分蘖数高于保墒旱直播和播后

上水，且变化幅度较大。保墒旱直播和播后上水两

种直播方式的分蘖明显增加出现在 7月 2日，7月 11
日开始分蘖逐渐减少，直至7月21日分蘖不再变化。

插秧分蘖由 6月 23日开始逐渐增加，7月 2日已经达

到分蘖高峰，此后缓慢下降。该变化趋势与三种栽

培方式关系紧密，尤其是种植密度。

2.2 不同栽培方式水稻的产量比较分析

从图 3可以看出，不同水稻品种（系）在保墒

旱直播、播后上水两种直播方式下产量差异比较

明显 ,与插秧对照相比，除部分品种产量表现增产

外，其余均低于插秧栽培方式。保墒旱直播栽培

方式下，14份参试材料中较对照增产的有 9份，分

别是宁粳 12、宁粳 23、宁粳 38、宁粳 48、宁粳 49、
宁粳 50、节 15、花 129和宁粳 51，其中宁粳 38的增

产幅度最大，较对照增产 36.36%，折合公顷产量

图1 不同栽培方式水稻株高变化趋势

图2 不同栽培方式水稻分蘖变化趋势
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图3 不同栽培方式水稻产量比较
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12 153.45 kg。其次是宁粳 49（34.84%）和宁粳 50
（27.51%），公顷产量分别为 11 869.35 kg和 10 669.8
kg。播后上水条件下参试材料较对照增产的有 6
份（78-1190、宁粳 23、宁粳 48、宁粳 49、181和节

15），但整体增产幅度较小。其中宁粳 49增产幅

度最大（21.73%），其次是宁粳 23，增产幅度为

16.77%。各参试材料插秧条件下产量与对照相

比，181、1 481和宁粳 51表现出减产，其余材料均

增产。其中宁粳 23增产幅度最大（31.90%），其次

是宁粳 50，增产幅度为 23.02%，宁粳 38和宁粳 48
增产幅度也较大，分别是 21.82%和 20.37%，宁粳

51增幅最小。在两种直播栽培方式下，均表现增

产的品种有 3份，分别是宁粳 23、宁粳 48、宁粳

49，且与插秧对照相比均表现增产，分别增产

31.90%、20.37%和 19.30%。
同一品种在不同栽培方式下产量表现差异较

大，宁粳 38的产量在保墒旱直播和插秧两种栽培

方式下相同；与插秧栽培方式相比，宁粳 49在保

墒旱直播栽培方式下表现增产，181在播后上水

栽培条件下表现增产。

参试水稻产量的方差分析（表 1）表明，各品

种间、栽培方式间存在极显著差异，多重比较表

明播后上水和保墒旱直播两种直播栽培方式间差

异不显著，但与插秧栽培方式（对照）间存在极显

著差异。

表2 不同栽培方式水稻产量构成方差分析

变异来源

区组间

品种

栽培方式

品种×栽
培方式

误差

总变异

自由度

1
15
2
30

47
95

穗数

均方

11.46
42.92
179.43
19.31

13.55
23.48

F值

3.17**
13.24**
1.43

穗长

均方

2 965.6
9 700.9
51 394
6 423.1

4 135.6
6 719.3

F值

2.35*
12.43**
1.55

穗粒数

均方

3.87
2 581.6
2 768.31
539.23

545.3
906.01

F值

4.73**
5.08*
0.99

结实率

均方

179.8
59.65
4 234
78.79

53.12
151.6

F值

1.12
79.7**
1.48

千粒重

均方

1.92
19.1
319.46
3.49

4.25
12.97

F值

4.49**
75.16**
0.82

表1 不同栽培方式水稻产量方差分析与多重比较

变异来源

区组间

品种

栽培方式

品种×栽培方式

误差

总变异

自由度

1
15
2
30
47
95

产量

均方

632.43
38 225.34
264 376.1
21 803.79
2 144.59
19 554.47

F值

17.82**
123.28**

栽培方式

插秧

播后上水

保墒旱直播

产量

均值

720.13A
565.91B
559.67B

2.3 不同栽培方式水稻产量构成比较分析

不同栽培方式不同品种（系）产量构成方差分

析（表 2）结果表明，不同参试材料在三种栽培方

式下的穗数、穗长、穗粒数、结实率和千粒重均表

现出较大差异。其中，穗数、穗长、结实率和千粒

重均存在极显著差异。各参试材料的穗数、穗粒

数和千粒重间也存在极显著差异。穗数在保墒旱

直播和播后上水栽培方式下均高于插秧对照方式

的有 9份材料，且播后上水栽培方式下各参试材

料的穗数均高于保墒旱直播栽培方式。其中，

78-1190的穗数在保墒旱直播、播后上水、插秧三

种 方 式 间 差 异 最 大 ，变 异 幅 度 为 10.08%～
24.30%；穗长在保墒旱直播和播后上水栽培方式

下均高于插秧对照方式的品种有 11份；穗粒数在

保墒旱直播和播后上水栽培方式下均高于插秧对

照方式的品种有 8份；结实率和千粒重变化趋势

在三种栽培方式间基本相同，除宁粳 38和 181外，

其余 13份材料在保墒旱直播栽培条件下的结实

率和千粒重最高，其次是插秧方式，播后上水栽

培方式下结实率和千粒重最低。
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对参试材料产量构成进行多重比较（表 3），
结果表明：穗数、穗长、穗粒数、结实率和千粒重

在保墒旱直播、播后上水和插秧间的差异真实存

在。与插秧对照栽培方式相比，穗数、穗长、穗粒

数在播后上水栽培方式下差异不显著，在保墒旱

直播条件下存在极显著差异；结实率、千粒重在

保墒旱直播和播后上水两种直播条件下存在极显

著差异。

综上所述，各参试材料在保墒旱直播、播后上

水和插秧三种栽培方式下的产量及其构成均存在

不同程度的差异性。其中，结实率和千粒重在三

种栽培方式间均存在极显著差异，各参试材料的

穗数、穗粒数和千粒重间存在极显著差异，穗长

间存在显著差异。

3 讨 论

3.1 不同直播方式对水稻茎蘖动态变化的影响

采用保墒旱直播、播后上水、插秧三种栽培方

式，对参试材料的株高、分蘖进行对比分析，结果

表明，播后上水条件下的株高变化最大，最终在

三种栽培方式中居高、插秧次之，保墒旱直播株

高最低。分蘖在插秧栽培方式整体高于保墒旱直

播和播后上水，且插秧栽培条件下各材料的分蘖

持续时间较长，变化幅度较大。

3.2 不同直播栽培方式对水稻产量及其构成因

素的影响

前人关于不同栽培方式对水稻产量及其构成

因素的影响已做过很多研究，但研究结果不尽相

同。李杰等 [12]研究表明，不同纬度生态区不同类

型品种的水稻产量均是人工插秧最高，机插次

之，直播最低。刘元英等 [13]研究结果表明，在选择

合适品种和利用优化施肥技术的情况下，直播稻

能够具有更好的产量结构，并能够实现直播稻产

量与插秧稻持平。郑洪帧 [14]研究认为，插秧稻的

穗长高于直播。刘立中和黄示喻等 [15-16]认为直播

稻田群体密度比移栽田的大，有效穗多，直播稻

产量整体高于插秧。本文研究结果则表明，直播

栽培方式对水稻产量及其构成因素的影响因品种

而异，宁香稻 2号、78-1190、宁粳 12、宁粳 23、宁
粳 27、宁粳 48、宁粳 50、1481、节 15、花 129和宁粳

51在插秧条件下的产量均高于保墒旱直播和播

后上水，然而，宁粳 38的产量在保墒旱直播和插

秧两种栽培方式下相同；与插秧栽培方式相比，

宁粳 49在保墒旱直播栽培方式下表现增产，181
在播后上水栽培条件下表现增产。

与插秧对照栽培方式相比，宁香稻 2号、宁粳

12、宁粳 48的穗数在保墒旱直播条件下表现较

低，而在播后上水栽培方式的穗数表现较高；宁

粳 49和花 129的穗长在保墒旱直播条件下高于插

秧对照方式，播后上水栽培方式穗长表现较低；

宁粳 48和花 129的穗粒数在保墒旱直播条件下高

于插秧对照方式，播后上水栽培方式下穗粒数却

表现较低，宁粳 50的穗粒数表现趋势则相反，在

播后上水栽培方式穗粒数最高、插秧栽培下穗粒

数次之，保墒旱直播下穗粒数最低。结实率和千

粒重变化趋势基本相同，除宁粳 38和 181外，其余

13份材料在保墒旱直播栽培条件下的结实率和

千粒重最高，其次是插秧方式，播后上水栽培方

式下结实率和千粒重最低。

由此可知，在直播品种选择过程中，应根据材

料在不同栽培方式间产量及其构成因素的差异

性，有针对性地选择适宜不同直播栽培条件的品

种（系），满足直播品种匮乏的现状。
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