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水稻机械化插秧栽培及其草害防除
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　　摘要：水稻机械化插秧栽培是我国水稻种植机械化的发展方向，其省工、省力、高产、高效等优势突出。虽然中小
苗、宽窄行移栽模式限制了杂交稻及双季晚稻的机械化栽培，但是随着机插秧技术的不断完善，水稻的机插秧面积依

然在逐年扩大。水稻机插秧田的生态条件利于水生、湿生等多种杂草种群的发生和危害，严重影响了水稻的高产稳

产，有些杂草种群的危害甚至已经直接影响到水稻的正常种植。目前水稻机插秧田的草害防除主要是套用传统移栽

田的杂草防除技术，未结合水稻机插秧田的生态特点、杂草的发生危害规律，从而导致除草效果不稳定、水稻表现出不

同程度的药害等突出问题。
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　　我国水稻的种植面积、单产、总产量及消费量均居世界之
首，是稻米的重要进出口国［１］。我国有３０个省、市、自治区种
植水稻，种植农户达１．５８亿户，约占农户总数的６４％［２－３］。

２００１—２０１０年期间，我国的年平均水稻种植面积占我国谷物
种植总面积的 ３４．３４％，平均水稻产量占谷物总产量的
４１．８４％［１，４］。

我国水稻的种植方式主要分为育秧移栽和直播两大类。

水稻的育秧移栽栽培又可分为传统的手工移栽、抛秧和机械

化插秧栽培等；而水稻的直播栽培也可分为水直播、旱播水管

和旱直播等多种方式。多年以来，传统的人工栽培是我国水

稻种植中最主要的方式，其特点是劳动强度大、成本高、效率

低。水稻抛秧栽培则相对减轻了劳动强度，使得工作效率有

所提高，但是由于抛秧的均匀度与操作有很大关系，其作业质

量不能得到保证。近十多年来，水稻的直播栽培发展迅速，但

是却一直存在品种与播期不配套、播种质量难以保证、杂草防

除成本高、抗灾能力弱、群体肥水调控难、易倒伏等问题，使得

直播水稻不能发挥其稳产、增产的生产潜能［５］。目前国外的

水稻种植各有不同的成功模式，其中美国采用的是直播，包括

飞机撒播和机械直播；日本采用的是育秧机械移栽，种植的机

械化水平已经达到９８％［６－７］；我国水稻种植的机械化相对落

后，根据２００７年的数据统计，我国水稻种植的机械化率仅为
１１％［８］。综合比较水稻机械化插秧栽培与其他种植方式在

产量、用工、抗逆性和效益等方面的优势，同时参考日本、韩

国、台湾等国家和地区的经验，可以认为水稻机械化插秧栽培

是我国水稻种植机械化的发展方向［９］。

１　水稻的机械化插秧栽培

１．１　我国水稻机械化插秧栽培的发展历史与现状
在２０世纪５０—７０年代，我国曾研制出多种型号的洗根

苗插秧机，由于当时没有与育秧工艺相结合，两者不能很好地

相互适应，使得水稻机插秧不能得到大面积推广。７０年代
末，我国从日本引进了盘育机插水稻种植的机械化技术，提高

了水稻种植的机械化水平，并在此基础上研制了国产２ＺＴ－
９３５系列水稻插秧机。８０年代我国农村开始实行家庭联产承
包责任制，由于种植田块小而分散等原因，水稻机插秧的发展

受到了限制，全国水稻的机插秧面积仅占全国水稻种植面积

的０．５％［１０］。

２０００—２００６年我国插秧机的数量增加缓慢，而 ２００７—
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２０１０年则以２５％的增长率剧增（图 １）［１１］。２０１０年 ７月在
《国务院关于促进农业机械化和农机工业又好又快发展的意

见》中提出到２０２０年水稻种植的机械化水平将达到６０％的
发展目标［１２］。目前黑龙江、江苏、吉林、内蒙古和天津等省

（区）市的水稻机插水平已经突破了５０％［１３］。

　　随着水稻插秧机数量的增加，机插秧田的面积也在不断
增加。以江苏省为例，２０１１年全省水稻机插秧面积为
７３．３３万ｈｍ２，占水稻种植总面积的３０％左右；而２０１２年全
省水稻的机插秧面积达１２６．６７万 ｈｍ２以上，机插率达５６％
以上［１４］。

１．２　水稻机械化插秧的经济效益和社会效益
（１）促进我国农业的现代化建设。随着社会经济的发

展，我国从事稻作生产劳动力的老龄化现象日趋明显。根据

国家统计局的抽样调查，２００６年我国农村外出务工的劳动力
总数已达１．３亿人，占农村劳动力总量的２６％［１５］。当前我国

正处于从传统农业向现代农业转变的关键时期，而水稻机械

化插秧省工、省力、高产［１６－１７］、高效等特点符合并可以促进我

国农业的现代化建设。

（２）高产稳产。２００２年通过对江苏省６０个县（市、区）
３０多个品种近４００组产量数据的分析表明，机械化插秧水稻
较传统手工插秧水稻平均增产４９５ｋｇ／ｈｍ２，增幅达５．７％，增
产的田块占调查田块的８４．６％［１８］。

（３）节本省工。根据在江苏省多年的定点调查，手扶插
秧机、高速插秧机栽插水稻的工作效率分别比人工栽插的高

１１．５、３０倍；水稻大田机插育秧的用种量比直播、麦套稻和抛
秧等方式节约６０～７５ｋｇ／ｈｍ２；水稻机插秧田基本苗发棵早且
足，从而提高了苗期施肥的利用率，降低了肥料的使用量；水

稻机插秧采用宽行栽培，田间通风透光好，可以明显降低条纹

叶枯病等病害的发病率，减少２～３次农药的使用，从而减轻
了对环境的污染，同时也提高了稻米品质。

（４）节省秧田。水稻机插秧苗采用的是毯状育秧，秧田
与大田的比例达１∶８０～１∶１００，秧田利用率较常规的肥床
旱育秧、水育秧高５～１０倍，但仅为人工栽插秧田的１０％，因
此水稻机插秧不仅节约了耕地，而且可以增加农民的

收入［１９］。

１．３　水稻机械化插秧推广中面临的问题
虽然由于政府的大力扶持与宣传，以及水稻机插秧技术

的不断提高，近几年来水稻的机插秧面积迅速增加。但是水

稻机械化插秧栽培方式的推广仍然存在着一些制约性因素，

机插秧技术仍需要进一步完善。

首先，水稻机插秧育秧密度大、移栽时秧苗小等特点制约

了水稻机插技术在我国南方杂交稻和双季稻栽培区的发展。

杂交稻要求少本稀植，因此发展杂交稻机插秧技术必须解决

好育秧密度大的问题。双季晚稻生长季节紧张，而水稻机插

秧秧龄弹性小，这对于晚稻品种的选择有很大的限制［２０］。

其次，目前大规模的机插秧主要集中在农场、生产队等一

些秧田较为集中的地方。我国农户的自留秧田较少，田块较

为分散且较小，不便于统一机插。另外，由于水稻机插秧的季

节较短，使得插秧机的利用率低、成本收回的时间长，从而在

一定程度上制约了机插秧的推广。水稻机械化插秧的秧苗要

求均匀、生长一致，而培育秧龄适宜的秧苗具有一定的技术

性，这也成为制约机插秧的关键因素之一。

２　水稻机械化插秧田中的草害防除问题

２．１　水稻机插秧田杂草的发生与危害
水稻机插秧栽后采用浅水灌溉活棵，其生态条件有利于

多种水生、湿生杂草的发生，并且发生危害期长。庄春等调查

发现，与手工插秧田相比，水稻机插秧田杂草的发生种类、发

生时间和发生量分别是人工插秧田的１．３、１．５、２倍，杂草危
害严重［２１］。田间定点调查发现：机插秧栽后５ｄ开始萌发见
草；栽后１０～１５ｄ出现第１出草高峰，以禾本科的稗草、千金
子为主；栽后２５～３５ｄ出现第２个出草高峰，以莎草科杂草
和阔叶杂草为主；水稻全生育期的总草密度可达 ６４～
３６８株／ｍ２［２２－２３］。　

近１０年来，稻田的主要危害性杂草种群有明显的变化，
稗属杂草（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｓｐｐ．）、异型莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆｆｏｒｍｉｓ
Ｌ．）、鳢肠（ＥｃｌｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔａＬ．）等杂草种群仍在发生危害，而
杂草稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｕａＬ．）、千金子［Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｌ．）
Ｎｅｅｓ］及中后期的阔叶草丁香蓼（ＬｕｄｗｉｇｉａｐｒｏｓｔｒａｔｅＲｏｘｂ．）、
水苋菜（ＡｍｍａｎｎｉａｂａｃｃｉｆｅｒａＬ．）和莎草科杂草扁秆草（Ｓｃｉｒ
ｐｕｓｐｌａｎｉｃｕｌｍｉｓＦｒ．Ｓｃｈｍｉｄｔ）、水 莎 草 ［ＪｕｎｃｅｌｌｕｓＳｅｒｏｔｉｎｕｓ
（Ｒｏｔｔｂ．）Ｃ．Ｂ．Ｃｌａｒｋｅ］等的发生量明显上升，已经严重影响
了水稻的高产稳产，其中杂草稻的危害甚至已经影响到水稻

的正常种植［２４］。

２．２　水稻机插秧田杂草的化学防除
２．２．１　土壤处理　水稻机插秧田可在插秧前１～３ｄ或插秧
后４～７ｄ的前期进行土壤封闭处理，常用的除草剂主要有乙
草胺、丁草胺、丙草胺、苯噻酰草胺、 草酮、吡嘧磺隆、哌草

丹、二甲戊灵、禾草丹、莎稗磷等单剂及其复配剂，主要防除稗

属杂草、千金子、异型莎草、鳢肠、陌上菜、鸭舌草等一年生杂

草，降低杂草的基数［２５－３１］。

２．２．２　苗后茎叶处理　在中后期根据水稻机插秧田中不同
的危害杂草种群，可以选用二氯喹啉酸、氰氟草酯、 唑酰草

胺、五氟磺草胺、苄嘧磺隆、吡嘧磺隆、氯氟吡氧乙酸、２甲４
氯、灭草松等单剂及其复配剂进行叶面茎叶喷雾处理。以阔

叶杂草、莎草为主的田块，可施用吡嘧磺隆、灭草松、２甲 ４
氯、氯氟吡氧乙酸等单剂或其混配剂；以禾本科杂草、阔叶杂

草和莎草为主的田块，可选用五氟磺草胺、 唑酰草胺、二氯

喹啉酸、氰氟草酯、嘧啶肟草醚、 嗪草酮、苄嘧磺隆、吡嘧磺

隆、灭草松等单剂或其混配剂进行防除。
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２．３　水稻机插秧田杂草化学防除中存在的问题
目前水稻机插秧田的杂草化除技术大多套用了传统水稻

移栽田的草害防除技术，使用的除草剂或复配剂的杀草谱窄、

药效期短，不能有效控制水稻机插秧田中主要杂草种群的发

生危害。其原因主要有２点：（１）机插秧一般采用小苗、宽行
移栽，移栽至封行的时间相对较长，加上农户在水稻插秧时间

方面存在被动性，容易出现田等插秧机的情况，因此杂草的发

生期延长，大多数田块需要进行二次化除，不仅增加了成本，

而且增加了对环境的压力；（２）机插秧移栽时秧苗一般处于
离乳期（秧龄１８～２０ｄ），加上起秧、运输、机插等原因，造成
秧苗损伤严重，在前期水稻的竞争力弱、使用除草剂后水稻易

发生药害，特别是除草剂对水稻的隐性药害易被农民甚至农

技人员所忽视，因此水稻机插秧田杂草的化学防除虽然有很

好的效果，但不能起到增产增效的作用［３２－３４］。

３　小结

在国家政策扶持力度不断加强、示范带动作用不断增强、

技术指导形势不断创新、服务组织能力不断提升、行政推动力

度不断加大的情势下，今后我国水稻的机插秧面积将不断

增加。

水稻机插秧秧苗小、苗弱、植伤大、封行迟，插秧后以干湿

交替水层管理，有利于多种杂草种群发生危害。传统水稻栽

培田使用的除草剂或混配剂药效期短、秧苗的药害重，使得水

稻机插秧栽培的综合优势不能充分发挥。随着我国水稻机插

秧面积的进一步扩大，水稻机械化插秧田的草害防治问题将

会更加突出，因此迫切需要开展适应水稻机插秧田生态、苗情

特点的安全、高效新除草剂配方及使用技术的研究，以建立适

应水稻机械化插秧田生态特点和苗情的草害防控技术体系，

从而为水稻机械化种植技术的推广、充分发挥水稻机械化种

植的综合优势提供保障。
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