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摘 要：以粳稻品种龙粳 20号和龙粳 58为供试材料，在 2017~2018年设置水条播和常规插秧 2种种植方式，研究水条播

对水稻生长发育、产量及产量构成因素和经济效益的影响。与常规插秧相比，水条播下龙粳 20号和龙粳 58的株高、穗部

性状和产量均呈现下降的趋势，产量降低主要是由于穗粒数、成粒率和千粒重的降低引起的；从经济效益看，水条播的经

济效益高于常规插秧，水条播较常规插秧生产成本降低了 30%，每公顷产值减少 324元、成本降低 4 260元、纯效益增加

了 3 936元。
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Abstract：Using japonica rice varieties Longjing 20 and Longjing 58 as test materials. Two planting methods, sowing
in line under water and conventional rice transplanting, will be set up from 2017 to 2018. The effects of sowing in
line under water on rice growth and yield, yield components and economic benefits were studied. The results showed
that the plant height, ear traits and yield of Longjing 20 and Longjing 58 under sowing in line under water showed a
downward trend compared with conventional transplanting. The main reason for the decrease in yield is due to the
decrease in grain number per spike, grain formation rate and 1,000-grain weight. From the perspective of economic
benefits, the economic benefits of sowing in line under water are higher than that of conventional transplanting. Com‐
pared with conventional transplanting, the production cost of sowing in line under water is reduced by 70%, the out‐
put value per hectare is reduced by 324 yuan, the cost is reduced by 4,260 yuan, and the net benefit is increased by
3,936 yuan.
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水稻作为黑龙江省主要的粮食作物之一，在

2017年种植面积已达 460多万公顷，约占全国粳
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稻种植面积的一半 [1]。近些年来农村经济发展和

产业结构的调整，水稻种植方式呈现多元化发

展，直播重新受到人们关注，播种面积正在迅速

扩大 [2-4]。我国经济较发达省份水稻直播面积达

到 30万公顷或直播稻播种面积所占比例在 30%
以上 [5-8]。直播这种轻简的栽培技术在我国地多

人少的北方稻区应用较广 [9]，在黑龙江水稻生产

中得到较大发展 [10]，主要分为水直播与旱直播两

种 [11-13]。常规插秧和水直播种植都具有各自的特

东北农业科学 2022，47（3）：42-46
Journal of Northeast Agricultural Sciences DOI: 10.16423/j.cnki.1003-8701.2022.03.009

王鹤璎等：水条播下水稻生长发育、产量及经济效益分析



3期 王鹤璎等：水条播下水稻生长发育、产量及经济效益分析 43

点，实际应用都会受到各种条件的制约。常规插

秧需要提前进行棚内育苗，能够提供整齐一致的

秧苗，但育苗环节复杂，使投入成本显著提高；水

直播种植省去了育苗移栽的部分 [14-15]，直接在大

田中播种，生产投入成本降低，产出率提高，劳动

效率可提高 1.5倍以上，经济效益显著提高。若大

规模经营采用机械化生产，经济效益会更高 [16]，更

适于规模化生产 [17-18]。水直播成为当前水稻生产

发展的主流，研究表明，水稻机直播比移栽略有

增产。关于直播对水稻产量和物质生产的影响，

国内外已有不少报道 [19-24]。直播对水稻生育和产

量生产效益比较的研究鲜见报道。针对轻简栽培

方式应用面积不断扩大的趋势，本研究开展了常

规插秧和水条播两种种植方式试验，以 2个早粳

稻品种龙粳 20号和龙粳 58作为试验材料，分别对

生长发育性状、产量及产量构成因素和经济效益

分析进行了比较研究，为指导水稻直播大面积生

产提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

寒地早粳稻品种龙粳 20号和龙粳 58，主茎均

为 11片叶。

1.2 试验设计

试验在大庆市王家围子水田试验基地（125°
07´E，46°40´N）进行。设置常规育秧人工栽插

（CK）和水条播两种种植方式，水条播分别于 2017
年和 2018年 5月 3日整地、施底肥、封闭除草。

2017年 5月 5日和 2018年 5月 3日护苗种衣剂包

衣。 2017 年 5 月 7 日和 2018 年 5 月 6 日浸种。

2017年 5月 11日和 2018年 5月 9日区划。2017年
5月 12日和 2018年 5月 10日催芽。2017年 5月

13日和 2018年 5月 11日进行人工条播；2017年和

2018年行距均为 25 cm，水条播芽谷，播量为 150
kg/hm2；每品种 6行，行长 8 m；随机区组，2次重

复。常规育秧人工栽插分别于 2017年 5月 21日
和 2018年 5月 20日插秧，行距均为 30 cm，穴距均

为 13.3 cm。供试土壤为草甸土。2017年和 2018
年试验前耕层土壤有机质含量如表 1所示。

表 1 土壤基础养分状况

年份

2017
2018

碱解氮

(mg/kg)
175.0
153.6

速效磷

(mg/kg)
26.5
32.7

速效钾

(mg/kg)
90.6
193

有机质

(%)
30.5
34.1

pH
8.4
8.1

测定方法：水稻成熟时每个品种的水条播选

取连续的 25穗，常规插秧选取有代表性的植株 4
穴，带回室内考察农艺性状和产量性状。

测定项目：株高，每株穗数、穗长、穗重、一次

枝梗数、二次枝梗数，实粒数、空秕粒数，并称取

粒重，计算成粒率、千粒重。

1.3 数据分析

利用 Excel 2010进行数据录入，DPS 7.05进行

统计分析；采用 LSD法进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 水条播对寒地水稻生育和产量的影响

2.1.1 水条播对寒地水稻株高的影响

由图 1可知，与常规插秧相比，水条播降低了

龙粳 20 号的株高，其中，2017 年显著降低了

6.40%，2018年降低了 19.35%，差异不显著；龙粳

58两年变化结果不一致，2017年水条播株高比常

规插秧提高了 5.88%，而 2018年水条播株高比常

规插秧显著降低了 19.33%。
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注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），下同

图 1 水条播对寒地水稻株高的影响

2.1.2 水条播对寒地水稻穗部性状的影响

由表 2可知，在水条播条件下，两品种穗长和

二次枝梗数两年间变化规律一致，穗长在 2017年

差异达显著水平。龙粳 20号的单穗重和一次枝

梗数在两年间变化规律一致。龙粳 58的单穗重

和一次枝梗数两年间变化规律不同，水条播单穗



44 东 北 农 业 科 学 47卷

表 2 不同种植方式对寒地水稻穗部性状的影响

年份

2017

2018

品种

龙粳20号

龙粳58

龙粳20号

龙粳58

处理

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

穗长（cm）
18.3a
14.9b
15.6a
14.6b
14.0a
13.8a
13.3a
12.9a

单穗重（g）
1.9a
1.3b
1.6a
1.3a
1.5a
1.3a
1.4a
1.5a

一次枝梗数（个）

9.2a
9.0a
10.8a
11.0a
6.9a
6.8a
7.8a
8.5a

二次枝梗数（个）

17.3a
7.8b
8.5a
7.8a
10.3a
8.9a
9.4a
8.9a

重与常规插秧相比，2017 年呈降低趋势，而在

2018年有升高趋势，但差异均不显著；水条播一

次枝梗数与常规插秧相比，在 2017年呈升高趋

势，而在 2018年呈降低趋势，差异均不显著。

2.1.3 水条播对水稻产量及产量构成因素的影响

由表 3可知，两处理在两年间产量变化趋势

较为一致，与常规插秧相比，龙粳 20号在水条播

下两年的理论产量平均分别较常规插秧降低了

14.81%和 0.88%，差异均不显著；龙粳 58在水条

播下两年的理论产量分别较常规插秧降低了

11.39%和 2.53%，其中，2017年差异显著。

龙粳 20号和龙粳 58两年间的穗数水条播均

表 3 不同种植方式对水稻产量及其构成因素的影响

年份

2017

2018

品种

龙粳20号

龙粳58

龙粳20号

龙粳58

处理

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

常规插秧

水条播

穗数（个/m2）
558b
700a
615b
731a
476b
700a
607a
631a

穗粒数（粒/穗）
68.4a
50.7b
68.9a
68.8a
69.2a
52.6b
54.4a
52.3a

成粒率（%）
94.2a
86.2b
89.6a
67.8b
93.7a
84.7b
93.2a
85.6b

千粒重（g）
26.1a
26.0a
25.8a
25.5a
26.1a
25.6b
24.6a
25.9a

理论产量（t/hm2）
9.4a
8.0a
9.8a
8.7b
8.1a
7.9a
7.6a
7.4a

比常规插秧增加了，除龙粳 58在 2018年水条播与

常规插秧间的差异未达到显著水平外，其余差异

均达显著水平。对两年产量构成因素的分析表

明，水条播下两个品种的穗粒数、成粒率和千粒

重（除 2018年龙粳 58水条播千粒重较常规插秧

高）均低于常规插秧，从而导致产量降低。

2.1.4 水条播对水稻生物产量和经济系数的影响

由图 2可知，两品种生物产量两年间变化规

律不尽相同。2017年，与常规插秧相比，水条播

条件下两品种生物产量降低，而 2018年两品种生
 

 

 

a
a

b
a

0

5

10

15

20

25

龙粳20号 龙粳58号

生
物
产
量
（

t
/
hm

2
) 

品种

(2017年)
常规插秧 水条播

a a
a a

0

5

10

15

20

25

龙粳20号 龙粳58号

生
物
产
量
（

t
/
hm

2
) 

品种

(2018年)
常规插秧 水条播

图 2 水条播对水稻生物产量的影响

物产量有升高趋势，但差异未达显著水平。

由图 3可知，两品种的经济系数在两年间变

化规律基本一致，与常规插秧相比均呈现降低的

趋势，其中，2018年龙粳 20号水条播经济系数与

常规插秧相比显著降低了 14.04%。

2.2 水条播与常规插秧水稻生产成本效益分析

由表 4可知，根据水条播和常规插秧 2种不同

种植方式栽种成本（包括整地、播种和除草）统

计，以水条播投入成本较低，常规插秧成本较高，

每公顷合计成本分别为 13 793元和 18 053元，两
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图 3 水条播对水稻经济系数的影响

者相差 4 260元，水条播较常规插秧成本降低了

30.0%。水条播节约了机械作业、肥料、农药和劳

动成本，机械作业费节约 25.0%，肥料费用节约

21.9%，人工成本节约 56.3%。不同种植方式大田

生产成本差异主要来自劳动力成本和大棚折旧，

水条播前期成本只有种子用量高于常规插秧，但

条播减少了育秧和移栽的环节，省工节本优势突

出，其他成本均明显低于常规移栽方式，其成本

最低。常规插秧由于增加了人工栽插的环节，需

要的人工费明显高于水条播方式。

表 4 不同种植方式水稻生产成本 元 /hm2

种植方式

水条播

常规插秧

物化成本

地租

6 000
6 000

机械作业

2 075
2 765

种子

1 715
858

肥料

1 558
1 995

除草剂

900
900

大棚折旧

0
1 000

劳动成本

人工成本

1 545
3 535

长期临时工

0
1 000

总成本

13 793
18 053

由表 5可知，水条播产量较低，产值不及常规

插秧，但效益却高于常规插秧，常规插秧的产值

虽然较高，由于其单位面积生产成本高，纯效益

反而降低。按水稻市场价每千克 2.7元计算，水条

播产值为 20 736元/hm2，总成本为 13 793元/hm2，效

益 6 943元/hm2。水条播比常规插秧减产 1.6%，每
公顷产值减少 324元，成本降低 4 260元，纯效益

增加了 3 936元。从投入产出情况看，水条播的投

入产出比是常规插秧的 3倍，而成本仅是常规插

秧的 76.4%。
表 5 不同种植方式水稻经济效益

种植方式

水条播

常规插秧

产量（t/hm2）
7.68
7.80

产值（元/hm2）
20 736
21 060

总成本（元/hm2）
13 793
18 053

纯效益（元/hm2）
6 943
30 07

投入产出比

5.06
1.66

3 讨 论

本研究结果表明，两个品种 2种种植方式在

株高和穗部性状方面两年间产量变化趋势较为一

致，与常规插秧相比都有所降低，从水稻直播的

产量方面来看，水条播提高了水稻的穗数，但其

穗粒数、结实率、千粒重大多显著小于常规插秧，

从而导致其产量降低。前人关于不同种植方式对

水稻产量及其构成因素的影响研究较多，但结果

不尽相同；大多数研究认为水直播的产量显著低

于常规插秧 [25-26]，同时也有很多学者认为水直播

的产量与常规插秧的产量一致 [27]。池忠志等 [28]研

究认为直播产量较高，手栽产量较低。马殿荣

等 [29]研究表明手栽产量较高，直播较低。

不同种植方式水稻的田间管理、生产过程、产

量等不同，使种植生产投入和产值存在明显差

异。池忠志等 [28]研究水稻直播生产成本比传统的

人工移栽降低 1 950元/hm2，比机械移栽降低 750
元/hm2，经济效益比人工移栽增加 2 675.7元/hm2，比

机械移栽增加 1 058.73元/hm2。周林杰等 [30]的研

究表明，水稻直播在各种栽培模式中经济效益最

高，通过直播大田环境下的增产幅度达到 10%以

上，使水稻种植过程中的工作量减少 60%[31]，并减

少秧田面积和种子用量 [32]，每 667 m2可增加 250~
300元的纯收入 [33]。张耗 [34]等研究观察到在生产

投入上，水直播方式最高。直播稻劳动强度低、

可以缓解农忙季节劳动力紧张的矛盾，操作简

单、省工省事，因此，水稻直播技术有着较高的应



46 东 北 农 业 科 学 47卷

用价值和广阔的推广前景。

4 结 论

本试验水条播下两个品种的穗粒数、成粒率

和千粒重（除 2018年龙粳 58水条播千粒重较常规

插秧高）均低于常规插秧，其产量降低。不同种

植方式栽种成本（包括整地、播种和除草）统计，

以水条播投入成本较低，常规插秧成本较高，水

条播较常规插秧成本降低了 30.0%，效益高于常

规插秧。本研究结果为黑龙江地区水稻不同种植

方式的选择提出合理建议。
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