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摘要：为明确寒地稻田水直播最佳生产技术方案，本研究对适合黑龙江省第三、第四积温带栽培的１０个水稻

品种，进行了移栽和水直播两种栽培技术试验，调查水直播稻穗部性状相对移栽稻穗部变化和籽粒形态差

异。结果表明：栽培方式能够影响水稻穗部性状和籽粒的外观形态。水直播稻穗部一、二次枝梗数量和着生

粒数均显著或极显著低于移栽稻，空粒数较移栽稻显著或极显著增加，穗长变化不显著，着粒密度显著下降。

两种栽培方式穗部二次枝梗空秕率均高于一次枝梗。水直播稻穗千粒重极显著低于移栽稻，二次枝梗千粒

重下降幅度高于一次枝梗，达极显著水平。水直播稻一、二次枝梗稻谷粒长增加，稻谷和糙米粒宽度未产生

明显影响，稻谷厚度均有下降。使用水直播技术生产水稻，大部分品种其穗部和籽粒指标性状低于移栽方

式，因此筛选和使用适合水直播的品种和提高单位面积收获实粒数的管理方式，是提高水直播稻产量的最有

效途径。
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　　在我国寒地稻作区，水稻直播生产具有生育

期内根系无伤害，温光反应提前，生育期缩短［１］，

能够正常成熟等优点。黑龙江省虽然相比全国其

他稻区有效积温低，但是直播技术具有悠久的应

用历史，从１８９５年开始，因朝鲜难民涌入，黑龙江

省随之引入了水稻种植，直到２０世纪８０年代，黑

龙江省水稻种植均以水直播方式为主［２］。近年来，

由于稻谷市场价格逐年降低，农资和人工成本却不

断上涨，水稻种植的利润空间逐年缩小，因此高投

入低产出的移栽生产方式弊端越发显露，农民逐渐

开始重视直播这种轻减低成本的生产方式［３］。水

稻水直播技术就是不进行育秧、移栽而直接将种子

播于经过水整地的地块上的一种栽培方式［４］，直播

生产仅前期投入即节省３０００～５０００元·ｈｍ
２。

一直以来，寒地稻作区对直播稻生产重视不

足，研究不够深入，因此生产中直播技术水平很

低，由此造成化肥、农药和水资源使用不当，产生

严重浪费［５］。近年来，直播稻大田生产中倒伏、肥

害、药害、减产和劣质等现象逐年增加［６］。为加快

寒地水稻水直播技术在适宜地区的推广应用，探

明水直播稻和移栽稻穗部产量要素及籽粒形态差

异，本研究设计了水直播技术和移栽技术试验方

案，探明直播稻穗部形成及籽粒形态特点。以期

为研究水直播技术的科研工作者在直播稻群体调

控技术研究中提供思路，即在明确了水直播稻固

有特点的前提下，探明稻田水直播最佳生产技术

方案，使农民在水稻生产中实现肥水药应用合理、

绿色防控、操控简单、提质增效、节约成本的目标。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验于２０１８年在黑龙江省农业科学院水稻

研究所进行，地理位置为４６°４９′Ｎ，１３０°２２′Ｅ，属于

典型的温带大陆性季风气候，年均气温３℃左右，

≥１０℃活动积温２５２１℃，无霜期１３０～１４０ｄ；

年均降水量５１０ｍｍ。试验地土壤养分状况，

土壤为草甸土，有机质含量为２０．００ｇ·ｋｇ
１，

ｐＨ６．４，碱解氮１２６．４６ｍｇ·ｋｇ
１、土壤速效磷

３９．７８ｍｇ·ｋｇ
１、速效钾２０２．７６ｍｇ·ｋｇ

１。

１．２　材料

供试１０个品种（系）均来自黑龙江省农业科

学院水稻研究所，包括龙粳２０、龙粳２１、龙粳３１、

龙粳４６、龙粳４７、龙粳４８、龙粳５０、龙粳５２、龙生

０２０１５和龙丰１２３９３。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　水直播栽培５月１０日播种，

播种前种子使用咪鲜胺浸种消毒５ｄ，泡田整地

前施基肥，基肥磷酸二铵 １５０ｋｇ·ｈｍ
２，钾肥

７５ｋｇ·ｈｍ
２；使用小型人工水条播机播种，播种行距

为２５ｃｍ，播种量为１５０ｋｇ·ｈｍ
２；６月１０日追施尿素

１５０ｋｇ·ｈｍ
２，追肥伴施草克星２５０ｇ·ｈｍ

２。１０ｄ后，

３１



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ６期

使用排草丹２０００ｍＬ·ｈｍ２＋五氟·氰氟草脂

２０００ｍＬ·ｈｍ２＋二氯喹啉酸５００ｇ·ｈｍ
２进行茎

叶除草。６月２２日追施尿素７５ｋｇ·ｈｍ
２，硫酸钾

７５ｋｇ·ｈｍ
２。使用湿润及浅水灌溉管理，病虫害

防治与移栽田基本一致。８月１５日后停灌雨养，

直至收获。

试验设水直播和移栽两种生产方式，按品种

设置小区，不设重复，每处理小区面积１０００ｍ２，

试验用地面积共计２ｈｍ２。４月１５日育苗，５月

１５日机插秧移栽，移栽行穴距为３０ｃｍ×１２ｃｍ。

肥料使用磷酸二铵含氮１８％、含磷４６％，尿素含

氮４６．４％，硫酸钾含氧化钾５０％。泡田整地

前施基肥，基肥磷酸二铵 １５０ｋｇ·ｈｍ
２，钾肥

７５ｋｇ·ｈｍ
２，尿素７５ｋｇ·ｈｍ

２；移栽后７ｄ追施分

蘖返青肥，尿素７５ｋｇ·ｈｍ
２，６月１０日追施二次分

蘖肥，尿素２００ｋｇ·ｈｍ
２，７月１日追施穗肥，尿素

５０ｋｇ·ｈｍ
２，硫酸钾７５ｋｇ·ｈｍ

２。其他管理如灌

溉及病虫草害防治同常规管理。

１．３．２　测定项目及方法　水稻成熟时每个品种

的处理选取连续的２５穴左右、对照选取有代表性

的植株６穴，带回室内考察形态指标，测定项目为

一、二次枝梗各项指标，如枝梗数，空秕率、稻谷长

宽厚、稻谷千粒重、糙米长宽厚。

１．３．３　数据分析　利用Ｅｘｃｅｌ２０１３和ＤＰＳ１８．０１

软件进行统计分析。

２　结果与分析
２．１　水直播与移栽对水稻一次枝梗与二次枝梗

性状的影响

２．１．１　一次枝梗性状　由表１可知，龙粳４７和

龙粳５０使用水直播方式一次枝梗数未产生显著

变化，其他参试材料均表现为插秧显著或极显著

高于水直播；多数参试材料水直播一次枝梗实粒

数发生减少趋势，龙粳２１、龙粳３１、龙粳５２和龙

生０２０１５等参试材料一次枝梗实粒数减少未达显

著水平，仅龙粳５０水直播极显著高于移栽，其他

参试材料均较移栽显著或极显著降低；水直播龙

粳２０和龙粳２１一次枝梗空粒数极显著低于移

某，其他参试材料均高于移栽，且差异达显著或极

显著水平；所有参试材料移栽的一次枝梗实粒重

均高于水直播。

表１　水直播与移栽对水稻穗部一次枝梗性状的影响

品种（系）
一次枝梗数 一次枝梗实粒数 一次枝梗空粒数 一次枝梗实粒重／ｇ

水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　

龙粳２０ ７．３３ ７．８０ ４０．５３ ４３．０７ １．０７ １．８０ １．０５ １．２６

龙粳２１ ８．８４ １０．００ ４７．１２ ４９．２７ １．５２ ３．２７ １．２９ １．４５

龙粳３１ １０．１２ １０．５３ ５５．９２ ５８．２０ ２．７２ ２．４０ １．３９ １．４９

龙粳４６ １１．４０ １２．６７ ６２．１０ ６６．７３ ６．２０ ２．１３ １．７６ １．８５

龙粳４７ ８．３３ ８．６０ ３９．８０ ４４．３３ ６．４０ ３．４７ １．０２ １．２４

龙粳４８ ６．５３ ９．２７ ３０．４７ ５２．２０ ４．８７ １．０７ ０．８６ １．５３

龙粳５０ ９．９３ ９．９３ ５７．４０ ５２．３０ ２．２７ １．７３ １．４０ １．５５

龙粳５２ １０．９３ １１．４７ ６２．５３ ６３．２７ １０．００ ２．３３ １．１９ １．６３

龙丰１２３９３ ８．１３ ９．６７ ４６．１３ ５４．７３ ２．３３ １．２７ １．２７ １．７０

龙生０２０１５ ９．４７ １０．５３ ５３．６７ ５５．００ ２．２０ １．３３ １．２７ １．４６

平均值 ９．１０ １０．０５ ４９．５７ ５３．９１ ３．９６ ２．０８ １．２５ １．５０

　　注：与分别表示直播与移栽相比差异达显著和极显著水平，下同。

２．１．２　二次枝梗性状　水直播龙丰１２３９３二次

枝梗数和二次枝梗实粒数极显著高于移栽方式，

除龙粳５０二次枝梗实粒数下降趋势未产生差异，

其他参试材料上述两项指标水直播均极显著低于

移栽；二次枝梗空粒数龙粳２１和龙粳４７移栽生

产高于水直播，龙粳４７空粒增加不显著，而龙粳

２１增加达极显著水平，其他材料均表现为移栽方

式空粒数显著或极显著低于水直播；所有参试材

料使用水直播技术二次枝梗实粒重均显著或极显

著低于移栽方式（表２）。

由表１和表２中平均值分析可知，水直播稻

穗部一次枝梗数、一次枝梗实粒数及一次枝梗实

粒重的平均值均低于移栽方式，差异达显著或极

显著水平。无论移栽稻还是直播稻，二次枝梗产

量性状均低于一次枝梗。相对移栽技术，水直播

稻一次枝梗数量减少了９．４５％，二次枝梗数减少

２３．４４％；一次枝梗实粒数减少８．０５％，二次枝梗

实粒数减少 ３４．７６％；一次枝梗实粒重减少

１６．６７％，二次枝梗实粒重减少５３．９１％；一次枝

梗空粒数增加９０．３８％，二次枝梗空粒数增加
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１０９．１８％。上述数据表明水直播稻枝梗分生数

量、枝梗实粒数、枝梗实粒重均显著和极显著低于

移栽稻，并且空粒数极显著增加。表明水直播

稻穗部产量性状均低于移栽稻，因此提高单位面

积收获实粒数是提高水直播稻产量的最有效

途径。

表２　水直播与移栽对水稻穗部二次枝梗性状的影响

品种（系）
二次枝梗数 二次枝梗实粒数 二次枝梗空粒数 二次枝梗实粒重／ｇ

水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽 水直播 移栽　

龙粳２０ ８．５３ １５．５３ ２２．０７ ４２．２７ ９．２０ ７．６４ ０．３１ １．１４

龙粳２１ １１．７２ １６．５３ ３２．５２ ４０．８７ ２．９２ ６．８０ ０．７５ １．０９

龙粳３１ ９．９２ １３．２７ ２５．４０ ３８．８０ ９．４８ ４．７３ ０．３７ ０．８０

龙粳４６ １３．２０ １３．７３ １９．５４ ４０．６０ １８．６０ １．６７ ０．４５ １．０１

龙粳４７ １１．２７ １６．８０ ２３．９０ ３５．９３ １４．８７ １５．６７ ０．３７ ０．９６

龙粳４８ ９．６７ １３．５３ １２．３３ ３９．６７ １４．６７ １．４７ ０．３０ １．０４

龙粳５０ ２０．７３ ２２．６０ ６１．４７ ６４．６７ １９．３３ ７．７３ ０．９５ １．６６

龙粳５２ １３．２０ １５．８０ ３５．２０ ４３．２０ ２０．１３ ５．００ ０．３１ ０．８７

龙丰１２３９３ １４．００ １１．８０ ３８．９３ ３３．０７ ７．２７ １．２０ ０．８２ ０．９２

龙生０２０１５ １５．６７ ２７．６０ ４３．４７ ９１．４７ １１．１３ ９．０７ ０．６５ １．９６

平均值 １２．８０ １６．７２ ３０．７０ ４７．０６ １２．７６ ６．１０ ０．５３ １．１５

２．２　水直播与移栽对水稻穗长及结实性的影响

由表３可知，水直播和移栽稻穗部长度平均

值变化不显著，个别品种穗长变化有差异。移栽

稻穗颖花数平均值显著高于水直播，多数品种变

化趋势与平均值一致；水直播稻穗空秕率、一次枝

梗空秕率与二次枝梗空秕率平均值极显著高于移

栽稻，仅龙粳２１移栽处理上述３项指标极显著高

于水直播。与表１和表２数据结合可以看出，龙

粳２１品种耐寒性较强，且能适应水直播技术生

产。所有品种移栽稻穗着粒密度均极显著高于水

直播，分析认为是水直播稻穗长度未显著下降，而

颖花数显著减少，结实率下降所导致。

表３　水直播与移栽对水稻穗部结实性的影响

品种（系）
穗长／ｃｍ 穗颖花数 穗空秕率／％

一次枝梗

空秕率／％

二次枝梗

空秕率／％

穗着粒密度／

（ｇ·ｃｍ１）

水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　

龙粳２０ １６．８１ １７．８３ ７２．９ ９４．８ １４．０９ ９．９６ ２．５６ ４．０１ ２９．４２ １５．３１ ０．０８ ０．１３

龙粳２１ １６．６５ １５．４０ ８４．１ １００．２ ５．２８ １０．０５ ３．１３ ６．２２ ８．２４ １４．２７ ０．１２ ０．１６

龙粳３１ １５．１１ １５．１９ ９３．５ １０４．１ １３．０５ ６．８５ ４．６４ ３．９６ ２７．１８ １０．８７ ０．１２ ０．１５

龙粳４６ １５．７７ １５．２５ １０９．４ １０６．５ ２２．６７ ３．５７ ８．５０ ３．３２ ５１．０１ ３．９４ ０．１５ ０．１８

龙粳４７ １５．１６ １４．８７ ８１．６ ９９．４ ２６．０６ １９．２５ １３．８５ ７．２５ ４２．００ ３０．３６ ０．０９ ０．１５

龙粳４８ １５．８４ １６．６７ ６１．２ ９４．４ ３１．９２ ２．６８ １３．７７ ２．００ ５６．７０ ３．５７ ０．０７ ０．１５

龙粳５０ １６．２２ １５．１４ １４０．５１２６．４ １５．３８ ７．４９ ３．８０ ３．２１ ２３．９３ １０．６８ ０．１４ ０．２１

龙粳５２ １４．００ １３．６１ １２７．９１１３．８ ２３．５７ ６．４４ １３．７９ ３．５６ ３６．３９ １０．３７ ０．１１ ０．１８

龙丰１２３９３ １５．５４ １４．３７ ９４．７ ９０．３ １０．１４ ２．７３ ４．８１ ２．２６ １５．７３ ３．５０ ０．１３ ０．１８

龙生０２０１５ １４．８６ １６．０９ １１０．５ １５６．９ １２．０７ ６．６３ ３．９４ ２．３７ ２０．３９ ９．０２ ０．１３ ０．２１

平均值 １５．６０ １５．４４ ９７．６ １０８．７ １７．４２ ７．５７ ７．２８ ３．８２ ３１．１０ １１．１９ ０．１１ ０．１７

　　综合表中数据可知，寒地稻作区使用移栽

技术，穗部产量性状具有更多的优势，主要表现

在穗颖花数更多，结实率更高，因此寒地水稻水

直播生产想获得更高的产量，应该选用适合水直

播的水稻品种，以收获单位面积更多的实粒为

目标。

２．３　水直播与移栽对水稻千粒重的影响

由表４可知，移栽稻一次枝梗、二次枝梗和穗

千粒重平均值均显著或极显著高于水直播稻。一

次枝梗和二次枝梗千粒重分别平均下降９．８７％

和２６．１７％，穗千粒重平均下降１４．７６％。有３份

品种一次枝梗千粒重下降不显著（龙粳４６、龙粳

３１和龙粳４８），其他品种达显著或极显著水平；水

直播稻二次枝梗千粒重平均值相对移栽稻下降极

显著，仅龙粳４６和龙粳４８变化不显著，其他材料

均呈极显著下降趋势；平均值显示水稻移栽穗千

粒重极显著高于水直播，仅龙粳４６和龙粳４８穗

千粒重变化不显著。
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表４　水直播与移栽对水稻千粒重的影响 （ｇ）

品种（系）
一次枝梗粒千粒重 二次枝梗粒千粒重 穗千粒重

水直播 移栽　 水直播 移栽　 水直播 移栽　

龙粳２０ ２５．９１ ２９．１５ １４．２６ ２６．８６ ２１．８０ ２８．０２

龙粳２１ ２７．４６ ２９．４４ ２３．１５ ２６．７１ ２５．７０ ２８．２０

龙粳３１ ２４．８９ ２５．６２ １４．４７ ２０．４９ ２１．６３ ２３．５７

龙粳４６ ２７．７３ ２８．２８ ２５．３８ ２４．９０ ２７．２３ ２６．９４

龙粳４７ ２５．７３ ２７．９２ １７．９９ ２６．７０ ２３．０９ ２７．３７

龙粳４８ ２８．２２ ２９．３１ ２６．８４ ２６．３１ ２７．８５ ２８．０２

龙粳５０ ２４．４１ ２９．６０ １５．４３ ２５．７０ １９．７７ ２７．４４

龙粳５２ １９．０３ ２５．７７ ８．７９ ２０．１８ １５．３４ ２３．５０

龙丰１２３９３ ２７．５６ ３０．９９ ２１．１３ ２７．８６ ２４．６２ ２９．８１

龙生０２０１５ ２３．７４ ２６．５６ １５．０３ ２１．４４ １９．８４ ２３．３６

平均值 ２５．４７ ２８．２６ １８．２５ ２４．７２ ２２．６９ ２６．６２

　　综上数据表明，直播稻千粒重显著低于移栽

稻，品种之间变化幅度存在差异，且差异主要来源

于二次枝梗千粒重的减小幅度。但是有个别品种

未因栽培方式不同而产生显著变化，表明水直播

千粒重下降问题可以通过种植适合水直播的品种

来解决。

２．４　水直播与移栽对水稻稻谷的影响

２．４．１　稻谷粒型　由表５可知，水直播稻相对移

栽稻一次枝梗和二次枝梗稻谷长度平均值略有增

加，但不显著。仅龙粳２０和龙丰１２３９３水直播稻

谷长度显著增加。两种栽培方式一次枝梗稻谷长

度均大于二次枝梗，水直播稻一次枝梗稻谷粒长

比二次枝梗增加０．０３ｍｍ，移栽稻一次枝梗稻谷

粒长比二次枝梗增加０．０２ｍｍ，表明水直播对稻

谷粒长增加作用更加明显。移栽稻一次枝梗粒宽

平均值比二次枝梗增加０．０１ｍｍ，水直播稻数值

相同。移栽稻与直播稻一、二次枝梗粒厚度平均

值未发生改变。

２．４．２　稻谷长宽厚比值　由表６可知，水直播稻

一次枝梗谷粒长宽比、长厚比和宽厚比的平均值

均高于移栽稻，参试材料水直播长宽比和长厚比

均高于移栽，其中水直播的龙粳２０、龙粳５０和龙

丰１２３９３长宽比显著高于移栽，水直播的龙丰

１２３９３宽厚比略低于移栽生产，其他参试材料水

直播的宽厚比均高于移栽。二次枝梗粒的３项指

标平均值均为水直播高于移栽，有３份材料长宽

比显著高于移栽，分别是龙粳２０、龙粳５２和龙丰

１２３９３，其他材料变化不显著；有４份材料水直播

的长厚比显著高于移栽，分别是龙粳４８、龙粳５２、

龙丰１２３９３和龙生０２０１５，其他材料变化不显著；

有２份材料水直播的宽厚比显著高于移栽，分别

是龙粳４７和龙生０２０１５，其他材料变化不显著。

表５　水直播与移栽对一、二次枝梗稻谷粒型的影响 （ｍｍ）

品种（系）

一次枝梗 二次枝梗

粒长 粒宽 粒厚 粒长 粒宽 粒厚

水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽

龙粳２０ ０．７６ ０．７０ ０．３４ ０．３４ ０．２４ ０．２４ ０．７２ ０．６８ ０．３３ ０．３４ ０．２４ ０．２４

龙粳２１ ０．７８ ０．７７ ０．３４ ０．３４ ０．２４ ０．２４ ０．７６ ０．７５ ０．３４ ０．３３ ０．２４ ０．２３

龙粳３１ ０．７１ ０．７０ ０．３４ ０．３５ ０．２３ ０．２４ ０．６８ ０．６７ ０．３４ ０．３４ ０．２３ ０．２４

龙粳４６ ０．７１ ０．７３ ０．３５ ０．３６ ０．２４ ０．２７ ０．６９ ０．７２ ０．３４ ０．３５ ０．２４ ０．２６

龙粳４７ ０．７１ ０．６９ ０．３４ ０．３４ ０．２４ ０．２５ ０．６８ ０．６８ ０．３４ ０．３２ ０．２３ ０．２５

龙粳４８ ０．７１ ０．７２ ０．３５ ０．３７ ０．２４ ０．２７ ０．６９ ０．６９ ０．３４ ０．３６ ０．２４ ０．２６

龙粳５０ ０．７２ ０．６９ ０．３３ ０．３３ ０．２３ ０．２４ ０．６８ ０．６７ ０．３３ ０．３２ ０．２３ ０．２４

龙粳５２ ０．６７ ０．６７ ０．３４ ０．３５ ０．２３ ０．２４ ０．６５ ０．６３ ０．３３ ０．３５ ０．２２ ０．２４

龙丰１２３９３ ０．７４ ０．７０ ０．３６ ０．３６ ０．２５ ０．２５ ０．７２ ０．６８ ０．３４ ０．３６ ０．２５ ０．２５

龙生０２０１５ ０．６９ ０．６７ ０．３５ ０．３５ ０．２４ ０．２６ ０．６６ ０．６５ ０．３６ ０．３５ ０．２３ ０．２６

平均值 ０．７２ ０．７０ ０．３４ ０．３５ ０．２４ ０．２５ ０．６９ ０．６８ ０．３４ ０．３４ ０．２４ ０．２５
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表６　水直播与移栽对稻谷长宽厚比值的影响

品种（系）

一次枝梗稻粒 二次枝梗稻粒

长宽比 长厚比 宽厚比 长宽比 长厚比 宽厚比

水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽

龙粳２０ ２．２５ ２．０４ ３．１７ ２．８６ １．４１ １．４０ ２．１６ ２．０３ ２．９８ ２．８６ １．３８ １．４１

龙粳２１ ２．２９ ２．２７ ３．２７ ３．２１ １．４３ １．４１ ２．２７ ２．２７ ３．１２ ３．２３ １．３７ １．４２

龙粳３１ ２．０７ ２．０２ ３．０６ ２．９４ １．４８ １．４６ ２．０１ １．９８ ２．９８ ２．８０ １．４８ １．４１

龙粳４６ ２．０４ ２．００ ２．９２ ２．６９ １．４４ １．３４ ２．０４ ２．０５ ２．８５ ２．８１ １．４０ １．３７

龙粳４７ ２．１１ ２．０５ ２．９７ ２．７８ １．４１ １．３５ １．９９ ２．１１ ２．８８ ２．７９ １．４５ １．３２

龙粳４８ ２．０２ １．９７ ２．９４ ２．７０ １．４５ １．３７ ２．０２ １．９１ ２．９３ ２．６４ １．４５ １．３８

龙粳５０ ２．１９ ２．０７ ３．１７ ２．９１ １．４５ １．４０ ２．０６ ２．０７ ２．９４ ２．８２ １．４３ １．３６

龙粳５２ １．９９ １．９０ ２．９２ ２．７６ １．４７ １．４５ １．９５ １．８２ ２．９１ ２．６８ １．４９ １．４７

龙丰１２３９３ ２．０９ １．９３ ２．９５ ２．７９ １．４１ １．４５ ２．１１ １．８８ ２．９０ ２．７１ １．３８ １．４４

龙生０２０１５ １．９８ １．８９ ２．９０ ２．６１ １．４６ １．３８ １．８２ １．８８ ２．８３ ２．５５ １．５６ １．３６

平均值 ２．１０ ２．０１ ３．０３ ２．８３ １．４４ １．４０ ２．０４ ２．００ ２．９３ ２．７９ １．４４ １．３９

　　综合数据分析表明，对于大部分品种，水直播

粒长增加，粒宽和粒厚略有下降趋势，但是不同品

种表现略有差异。以上分析认为影响最大的是粒

长，应是水直播稻籽粒性状特点之一。

２．５　水直播与移栽对糙米的影响

２．５．１　糙米粒型　由表７可知，两种生产方式下

糙米的各个指标平均值均没有显著差异，两种生

产方式的一次枝梗糙米粒长、二次枝梗糙米粒长、

二次枝梗糙米粒宽的平均值数值一致，其他指标

移栽生产仅比水直播多０．０１ｍｍ。结合表６分

析认为，稻谷的粒长与糙米的粒长相关性并不明

显，如龙粳２０、龙粳２１和龙粳５０，虽然水直播生

产稻谷的一次枝梗粒长相比移栽增加，但是水直

播生产的糙米粒长低于移栽是造成水直播稻出米

率低的不利因素，管理中应注意肥水调控，提高水

直播稻稻米籽粒的长度。

表７　水直播与移栽对一、二次枝梗糙米粒型的影响 （ｍｍ）

品种（系）

一次枝梗糙米 二次枝梗糙米

粒长 粒宽 粒厚 粒长 粒宽 粒厚

水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽

龙粳２０ ０．５４ ０．５５ ０．３０ ０．３１ ０．２１ ０．２２ ０．５２ ０．５３ ０．３０ ０．３０ ０．２１ ０．２２

龙粳２１ ０．５９ ０．６１ ０．２９ ０．２９ ０．２１ ０．２２ ０．５６ ０．５９ ０．２８ ０．２９ ０．２１ ０．２１

龙粳３１ ０．５３ ０．５３ ０．３０ ０．３０ ０．２２ ０．２２ ０．５１ ０．５０ ０．２９ ０．３０ ０．２１ ０．２２

龙粳４６ ０．５４ ０．５３ ０．３２ ０．３２ ０．２３ ０．２４ ０．５３ ０．５３ ０．３０ ０．３０ ０．２５ ０．２３

龙粳４７ ０．５３ ０．５４ ０．３０ ０．３１ ０．２２ ０．２３ ０．５２ ０．５５ ０．３０ ０．３０ ０．２２ ０．２３

龙粳４８ ０．５６ ０．５３ ０．３２ ０．３２ ０．２２ ０．２４ ０．５２ ０．４９ ０．３１ ０．３１ ０．２２ ０．２４

龙粳５０ ０．５１ ０．５２ ０．３０ ０．３０ ０．２１ ０．２２ ０．５１ ０．５１ ０．３０ ０．３０ ０．２１ ０．２２

龙粳５２ ０．４９ ０．４９ ０．３０ ０．３１ ０．２１ ０．２２ ０．４７ ０．４７ ０．２９ ０．３０ ０．２１ ０．２２

龙丰１２３９３ ０．５５ ０．５３ ０．３１ ０．３２ ０．２３ ０．２３ ０．５４ ０．５２ ０．３０ ０．３２ ０．２３ ０．２４

龙生０２０１５ ０．４９ ０．４９ ０．３０ ０．３１ ０．２１ ０．２３ ０．４８ ０．４８ ０．２９ ０．３０ ０．２１ ０．２３

平均值 ０．５３ ０．５３ ０．３０ ０．３１ ０．２２ ０．２３ ０．５２ ０．５２ ０．３０ ０．３０ ０．２２ ０．２３

２．５．２　糙米长宽厚比值　糙米是水稻光合作用

形成的直接产物，由表８可知，水直播一、二次枝

梗糙米３项指标平均值均大于移栽，但不显著。

仅龙丰１２３９３水直播的一次枝梗粒长宽比显著高

于移栽稻，其他品种差异不显著。有５份参试材

料水直播稻一次枝梗粒长厚比显著高于移栽，分

别是龙粳４６、龙粳４７、龙粳４８、龙丰１２３９３和龙

生０２０１５；有２份材料水直播稻一次枝梗粒宽厚

比显著高于移栽生产，分别是龙粳４８和龙生

０２０１５。二次枝梗糙米粒长宽比有两份材料水直

播显著高于移栽，分别是龙粳４８和龙丰１２３９３，

有１份材料移栽显著高于水直播，为龙粳４７；有５

份材料二次枝梗糙米粒长厚比水直播显著高于移

栽，分别是龙粳３１、龙粳４８、龙粳５２、龙丰１２３９３
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和龙生０２０１５，仅龙粳４６为移栽方式二次枝梗糙

米粒长厚比显著高于水直播；龙粳４８水直播的二

次枝梗糙米粒宽厚比显著高于移栽，龙粳４６移栽

显著高于水直播，其他品种表现都差异不显著。

表８　水直播与移栽对糙米长宽厚比值的影响

品种（系）

一次枝梗糙米粒 二次枝梗糙米粒

长宽比 长厚比 宽厚比 长宽比 长厚比 宽厚比

水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽 水直播 移栽

龙粳２０ １．８１ １．７６ ２．５２ ２．４７ １．４０ １．４０ １．７３ １．７７ ２．４２ ２．４１ １．４０ １．３６

龙粳２１ ２．０６ ２．０８ ２．７８ ２．８３ １．３５ １．３６ １．９９ ２．０４ ２．６３ ２．７６ １．３２ １．３６

龙粳３１ １．７９ １．７５ ２．４６ ２．４１ １．３７ １．３７ １．７４ １．６９ ２．３９ ２．２５ １．３８ １．３３

龙粳４６ １．７０ １．６７ ２．３６ ２．１７ １．３９ １．３０ １．７４ １．７８ ２．０８ ２．２８ １．１９ １．２８

龙粳４７ １．７４ １．７３ ２．４０ ２．３７ １．３８ １．３７ １．７２ １．８４ ２．３９ ２．４５ １．３９ １．３３

龙粳４８ １．７４ １．６８ ２．５１ ２．２２ １．４４ １．３２ １．６９ １．５８ ２．４１ ２．０８ １．４３ １．３２

龙粳５０ １．７１ １．７２ ２．４２ ２．３９ １．４１ １．３９ １．７２ １．７２ ２．４１ ２．３５ １．４０ １．３７

龙粳５２ １．６４ １．５９ ２．３２ ２．２２ １．４２ １．４０ １．６２ １．５５ ２．２９ ２．１４ １．４１ １．３８

龙丰１２３９３ １．７８ １．６６ ２．４２ ２．２９ １．３６ １．３８ １．７７ １．６３ ２．３７ ２．１７ １．３４ １．３２

龙生０２０１５ １．６０ １．６０ ２．２８ ２．１２ １．４０ １．３２ １．６１ １．５８ ２．２７ ２．１１ １．４１ １．３４

平均值 １．７６ １．７２ ２．４５ ２．３５ １．３９ １．３６ １．７３ １．７２ ２．３７ ２．３０ １．３７ １．３４

　　综合表７和表８数据分析表明，水直播稻糙

米粒型变化相对移栽稻稳定，应是选择水直播品

种的指标之一，对于大多数材料，水直播将造成

一、二次枝梗糙米粒宽和粒厚下降，同时也会造成

千粒重下降，甚至会影响稻米品质。综上分析认

为，龙粳２０、龙粳２１和龙粳５０粒型变化相对稳

定，更适合水直播种植。

３　讨论
农民采用直播方式生产水稻的主要动因就是

获取最大的经济效益，研究表明轻简的栽培模式

降低了劳动强度，减少了用工，降低了生产成

本［７］，尽管由于各种因素有时会造成减产，但直播

稻纯收益并不减少，满足了农民增收的追求。直

播稻的经济效益比抛秧稻、人工插秧稻乃至机插

秧都高［３］。所以即使直播稻减产一般也不减收，

而移栽稻有时会出现增产未必增收的现象。直播

稻与移栽稻在生育特点上存在明显差异，如直播

稻生育期比移栽稻明显缩短［１，８］，直播增加了单

位面积总实粒数，分蘖发生快，分蘖位点低且成穗

率高，易获得足够的穗数，收获指数大幅度提

高［８］，这是水稻直播技术能够在我国北方特别是

寒地稻区使用的最重要理论基础。

在比较各种栽培技术水稻产量及产量构成分

析研究中，高波等［９］认为单位面积穗数、结实率、

千粒重表现为手栽稻＞抛秧稻＞乳抛稻＞水直播

稻，每穗颖花数表现为抛秧稻＞手插秧稻＞乳抛

稻＞水直播稻，分析结果为栽移稻产量最高，直播

种植产量低，本研究认为，水稻最终产量是多因素

构成，最终决定因素应由平均单位面积收获的实

粒数和这些实粒的千粒重决定，穗颖花量和结实

率不是决定因素。池忠志等［１０］认为水稻采取机

械直播的方式产量大于机械移栽方式。程建平

等［１１］认为机械精量穴直播水稻产量大于手插移

栽方式。陈翻身等［１２］发现，直播稻抽穗后物质生

产量与产量并不低于移栽稻，研究认为水稻直播

有可能获得高产，高产关键技术操作使用要到位

并合理应用，影响直播稻产量的因素很多，如品种

选择、整地水平、水肥药使用合理等。丁涛等［１３］

研究认为机械精量穴直播稻每公顷有效穗远高于

人工撒播和手插处理。杨波等［１４］认为直播方式

水稻的千粒重和结实率显著低于手插方式，与本

研究结果一致。金军等［１５］认为使用不同种植方

式水稻结实率和千粒重差异比较小，而本研究在

寒地稻区的试验结果为种植方式能够影响水稻结

实率和千粒重，因此与其观点不一致。曾波等［１６］

研究认为适宜的播种量，水直播稻每穗粒数、千粒

重和结实率均较高，较高播种量基本苗、最大茎蘖

数、有效穗数增加，但成苗率和成穗率下降。陈

明［１７］认为过高的播种量会造成出糙率、精米率和

整精米率下降，稻米垩白粒率和垩白度增加，蛋白

质含量下降。

４　结论
本研究结果表明，栽培方式能够影响水稻穗

部性状和籽粒外观形态，水直播稻穗部一、二次枝
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梗数量和着生粒数相对移栽稻下降，同时空秕粒

增加，穗长变化不显著，穗部着粒密度下降。两种

生产方式穗部二次枝梗空秕率均高于一次枝梗，

水直播稻空秕率极显著高于移栽稻，且穗千粒重

极显著低于移栽稻。相对一次枝梗，水直播稻二

次枝梗千粒重极显著低于移栽稻。水直播稻一、

二次枝梗稻谷相对移栽稻谷粒长增加，但是糙米

粒长没有差异，栽培技术对稻谷和糙米宽度未产

生明显影响，但水直播稻谷和糙米厚度均有下降。
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