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摘要:为探索山改田水稻机械旱直播机覆生物降解地膜高产高效技术推广应用的可行性,研究不同直播

密度、不同播种量、不同播种方式对山改田水稻生育期、分蘖、经济性状和产量的影响。通过成本投入、产出

效益的分析,确定高产高效种植方案,为山改田水稻机械旱直播机覆地膜技术的推广应用提供科学依据。采

用覆盖全生物降解地膜机械旱直播、覆生物降解地膜后人工打孔穴直播和不覆膜人工传统撒播,在山改田种

植的水稻产量分别是606.5
 

kg/亩、583.6
 

kg/亩、552.1
 

kg/亩和459.2
 

kg
 

/亩。试验结果表明,水稻机械旱

直播机覆生物降解地膜技术是一项生态友好、省工降本、高产高效的水稻新型种植技术,集成“旋耕、施肥、起
垄、播种、浇水、覆膜、覆土、镇实”等8项功能于一体的水稻机械旱直播耕作方式,适宜丘陵在山地和山改田

等水资源相对不足的地区推广应用。
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0 引言

近年来,随着我国城镇化进程的加快和经济社

会发展需要,各地持续开展复耕与新地开垦。由于

造地资源缺乏,不少新开垦耕地已上山,俗称“山改

田”。山改田普遍存在土壤耕作层质量差、土层较薄

及土壤养分贫瘠等问题,具体表现为砂石子多、缺少

泥土和耕层浅薄等[1],保肥保水性差。水资源、土壤

肥力难以满足农作物正常生长需求,导致种植管理

成本增加,生产风险较高。机械旱直播是水稻轻型

栽培技术中最简单的种植方式,省工、省时、省力,节
省秧田,生产效率高,但易倒伏、易受虫害和草害,适
应性不强[2],对于土壤耕作质量较差的山改田难以

推广应用。采取水稻覆盖生物降解地膜,利用自然

降雨,并辅以适时适量的精准喷灌,可以实现促控水

稻生长[3]。为探索山改田机械旱直播机覆生物地

膜技术推广应用的可行性,2022年在建德市试验

研究机械旱直播、机械覆盖生物降解地膜技术对

山改田种植水稻生育进程、分蘖动态、经济性状和

产量水平的影响,为山改田水稻稳产、高效种植提

供新路径。

1 试验材料与方法

1.1 供试材料

(1)试验水稻为上海农业生物基因中心选育的

节水抗旱稻新品种“旱优73”。该品种具有根系发

达、吸水吸肥能力强、耐旱性强、抗高温能力强、抗倒

能力强等特点[4],适宜丘陵山地和新垦造山改田等

水源相对缺乏的中低产田种植。
(2)试验全生物降解地膜为浙江家乐蜜园艺科

技有 限 公 司 生 产 的0.01
 

mm 全 生 物 降 解 地 膜

(黑色)。
(3)直播机为浙江家乐蜜园艺科技有限公司研

发的“智能水稻覆膜免开孔旱直播一体机”(发明专

利号:2023109810501)。

1.2 试验地点

试验地点位于建德市杨村桥镇杨家水库家庭农

场的山改田项目区块,2018年由桔子园地新改造而

成,坡度15°~20°,基地面积60亩(4
 

hm2),地力贫

瘠;交通方便,示范辐射带动能力强。
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1.3 试验方案设计

设大区对比试验,随机排列,设4个处理,每个

处理面积200
 

m2,每垄种植4行,其中 W1和 W2两

个处理,采用机械旱直播机覆生物降解地膜(株行距

和播种量不同),以覆膜后人工打孔点播(CK1)、不

覆膜人工传统撒播(CK2)2个处理为对照,不设重

复,四周设立保护行,采取统一田间管理,试验方案

设计见表1。水稻机械旱直播机覆生物降解地膜高

效技术示范方总面积60亩(4
 

hm2)。

表1 水稻机械旱直播机覆地膜技术试验方案设计

试验处理 大区面积(m2) 直播规格(cm×cm) 播种点数(万/亩) 播种粒数(粒/点) 播种量(kg/亩)

W1 200 25×16 1.66 5~6 2.3

W2 200 25×8 3.33 3~4 2.2

CK1(覆膜后人工打孔点播) 200 30×18 1.24 5~6 1.7

CK2(不覆膜人工传统撒播) 200 3.0

1.4 方法

1.4.1 播种

采用浙江家乐蜜园艺科技有限公司研制的“施
可丰”品牌集成“旋耕、施肥、起垄、播种、浇水、覆膜、
覆土、镇实”等功能于一体的旱直播机,按2种不同

播种规格做试验处理,其中对照CK1采取覆生物降

解地膜后人工打孔点直播。机械直播随播每亩施用

40
 

kg缓释肥作种肥和基肥,以保证水稻分蘖期基

本肥料需求[5],CK1在覆膜前、CK2在播种前用同

等量每亩施用40
 

kg缓释肥作种肥和基肥。覆盖生

物降解地膜在垄两边用土压实,防止被风吹开。

1.4.2 整地和除草

采用旋耕机耕地,耕深14~15
 

cm,旋耕后地表

平整,平地后地势高差不大于3
 

cm。耕地7
 

d前喷

施草甘膦或草铵膦除老草,机械直播机覆膜和覆膜

后人工打孔点播的处理在播种后不作化学除草处

理,不覆膜传统人工撒播的处理在播种后2
 

d内喷

施二甲戊灵土壤封杀。

1.4.3 灌溉

用中等扬程离心水泵从山改田山脚水塘水源抽

取灌溉用水,通过喷灌方式进行适时精准灌溉。

1.5 调查记载

记载各处理水稻播种、出苗、分蘖、抽穗、成熟等

生育进程。计算水稻出苗率、成穗率、结实率。分阶

段测量水稻株高。计算理论产量,大区3点取样脱

粒测定实际产量。做好试验田除草、施肥、水泵抽水

实施精准灌溉等田间作业记录。

2 试验结果

2.1 生育动态、出苗和植株高

全生育期:机械点直播覆生物降解地膜和覆膜

后人工打孔点直播的比不覆膜人工传统撒播的全生

育期长2
 

d(表2)。
出苗:试验结果表明(表2、表3),4个处理在同

一天播种,机械直播机覆生物降解地膜播种后4
 

d
出苗,出苗率82.58%;人工覆盖生物降解地膜打孔

点直播处理播后7
 

d出苗,出苗率86.49%,比不覆

膜人工传统撒播分别提前5
 

d和2
 

d出苗,出苗率分

别提高了19.37%和23.28%,为壮苗、齐苗奠定了

基础。

表2 机械直播机覆生物降解地膜对水稻生育动态的影响(2022年)

试验处理
播种期

(月/日)

出苗期

(月/日)

分蘖始期

(月/日)

分蘖末期

(月/日)

始穗期

(月/日)

齐穗期

(月/日)

成熟期

(月/日)

全生育期

(d)

W1 6/1 6/5 6/25 7/20 8/22 8/25 10/13 135

W2 6/1 6/5 6/25 7/20 8/22 8/25 10/13 135

CK1(覆膜后人工打孔点播) 6/1 6/8 6/28 7/23 8/23 8/26 10/11 133

CK2(不覆膜人工传统撒播) 6/1 6/10 6/30 7/24 8/24 8/27 10/10 132

表3 机械直播机覆生物降解地膜对出苗、株高的影响(2022年)

试验处理
出苗 植株高(cm)

播后出苗(d) 出苗率(%) 6月25日 8月20日 9月20日

W1 3 82.58 25.8 100.2 108.3

W2 3 86.49 25.5 96.8 107.9

CK1(覆膜后人工打孔点播) 6 79.55 22.7 97.2 105.2

CK2(不覆膜人工传统撒播) 8 63.21 16.3 92.3 103.1
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  株高:试验结果显示(表3),在分蘖期和孕穗阶

段,机械直播机覆生物降解地膜方式种植水稻植株

高度比不覆膜人工传统撒播和覆膜后人工打孔点播

种植方式分别高6.4~9.5
 

cm和2.1~5.2
 

cm,分
别达到极显著水平和显著水平。

2.2 经济性状

分蘖动态:基本苗以处理 CK2最高,以处理

CK1最低;最高苗以处理 W2最高,以处理 CK2
最低。

有效穗和结实率:有效穗数以处理 W1最高,以
对照CK2最低;每穗总粒数以处理 W2最高,以对

照CK2最低;每穗实粒数以处理 W2最高,以对照

CK2最低;结实率以处理 W1最高,以对照CK2最

低(表4)。
产量水平:理论产量以处理 W2最高,以对照

CK2最低;实际产量以处理 W2最高,以对照CK2
最低。试 验 结 果 表 明,处 理 W1、W2 表 现 较 好

(表4)。

表4 机直播机覆生物降解地膜技术对水稻经济性状和产量的影响(2022年)

试验处理
基本苗

(万/亩)

最高苗

(万/亩)

有效穗

(万/亩)

成穗率

(%)

每穗总粒数

(粒)

每穗实粒数

(粒)

结实率

(%)

千粒重

(g)

理论产量

(kg/亩)

实际产量

(kg/亩)

W1 5.20 22.35 15.7 70.2 168.7 142.9 87.3 26 615.9 583.6

W2 5.08 22.48 15.5 69.0 173.9 150.5 86.1 26 630.7 606.5

CK1(覆膜后人工打孔点播) 4.69 21.95 15.1 68.8 168.9 140.6 83.2 26 590.9 552.1

CK2(不覆膜人工传统撒播) 7.29 21.16 14.4 68.0 160.2 135.2 84.4 25.7 500.3 459.2

  从试验多项指标来分析,在山改田采取机覆生

物降解地膜机械旱直播水稻早出苗、早发棵,有利于

水稻早分蘖、育壮蘖和孕大穗,每亩有效穗比传统不

覆地膜人工撒播提高1.3
 

%,每穗总粒和每穗实粒

分别比对照增加9粒和13粒,结实率提高2%~
3%。山改田覆生物降解地膜种植水稻灌浆阶段呈

现根系健壮、青秆黄熟,促进水稻干物质积累,千粒

重也小幅提高。
示范方产量水平:2023年建德市农业农村局组

织对60亩(4
 

hm2)水稻机直播机覆生物降解地膜技

术示范基地实割测产,采用机旱直播机覆盖全生物

降解地膜的节水抗旱稻,平均产量575.97
 

kg/亩,最

高单产600.36
 

kg/亩,总产3.45万kg,单产比不覆

膜传统人工撒播和覆盖生物降解地膜后人工打孔点

播处理分别增加100.5
 

kg/亩
 

和68.3
 

kg/亩,增幅

分别达21.1%和13.5%。

2.3 生产用电用水投入

采用覆盖生物降解地膜机旱直播旱管方式种植

水稻,山改地稻田不淹水,能减少水稻植株间蒸发和

土层渗漏。表5试验数据显示,机旱直播覆盖生物

降解地膜、覆盖生物降解地膜后人工打孔点播实施

旱管的水稻生产灌溉用水量比不覆膜人工撒播均大

幅度降低,分别减少51.1%和36.6%。

表5 机械直播机覆生物降解地膜对生产灌溉用水的影响(2022年)

试验处理
灌溉抽水耗电 灌溉用水(水泵抽送)

kW·h/亩 元/亩 增长幅度(%) t/亩 增长幅度(%)

W1 133.9 58.8 -
 

51.1 229 -
 

48.8

W2 133.9 58.8 -
 

51.1 229 -
 

48.8

CK1(覆膜后人工打孔点播) 173.6 76.2 -
 

36.6 282 -
 

36.9

CK2(不覆膜人工传统撒播) 274.1 120.3 0 447 0

  
 

说明:浙江省农业排灌用电电价为0.439元/(kW·h)。

3 效益分析

从表6、表7可以看出,山改田水稻不同种植方

式在一个生产周期投入的经济成本,机械直播机覆

生物降解地膜种植和覆膜后人工打孔直播比传统不

覆膜直播分别高9元/亩、22元/亩;按照当地稻谷

收储价格3.5元/kg核计,机械直播机覆生物降解

地膜种植 W1、W2和覆膜后人工打孔直播每亩实际

产量分别为583.6
 

kg、606.5
 

kg和552.1
 

kg,比不

覆膜传统人工撒播分别增产124.4
 

kg、147.3
 

kg和

92.9
 

kg;扣除生产经济成本,每亩净收入比不覆膜

传统人工撒播分别增收438.4元、524.5元和216.1
元,说明在山改田采用机械直播机覆生物降解地膜

方式种植水稻增产增收显著。
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表6 山改田水稻不同直播方式经济成本比较(2022年) 元/亩

试验处理 降解地膜 租地 播种 投入品 灌溉 田间管理工 总成本

W1 155 400 65 385 59 180 1
 

254

W2 155 400 65 379 59 180 1
 

248

CK1 155 400 105 350 76 180 1
 

266

CK2 0 400 65 460 120 210 1
 

245

表7 经济效益分析(2022年)

试验处理
产量

(kg/亩)

收入

(元/亩)

成本

(元/亩)

净收入

(元/亩)

W1 583.6 2042.6 1254 788.6

W2 606.5 2122.7 1248 874.7

CK1 552.1 1932.3 1266 666.3

CK2 459.2 1607.2 1245 362.2

4 讨论与结论

地膜残留已经对农田土壤、作物生长发育、农事

作业等造成严重影响和危害[6],本试验使用的全生

物降解地膜具有保墒、增温、节水、防草等综合功效,
经过一个水稻生产周期可实现95%自然降解融于

土壤,不对耕地及环境造成破坏和产生白色或黑色

污染,生态友好。试验结果表明,水稻机械旱直播机

覆生物降解地膜技术运用集聚多项功能于一体的水

稻智能化种植装备,具有开沟起垄、成行成序,穴距

可调,播种量可控,直播均匀,浇水、施肥、播种同步,
出苗一致整齐等农机农艺融合的优点,比传统不覆

膜人工直播省工省本,每亩降本增收400元以上,增
产增效显著。生产上应选用生育期适中,抗倒性强,
优质高产,适宜机械旱直播机覆膜种植的水稻品种。
适时播种,高质量整地,机直播行距25

 

cm,穴距

8
 

cm,点播3~4粒为宜,随直播覆盖高品质全生物

降解地膜,并配套施用有效期90
 

d以上缓释肥,确
保全苗壮苗,促个体生长,培育大穗,增加有效穗数、
穗粒数,实现高产。

机械旱直播机覆生物降解地膜技术是一种水稻

旱直播覆盖地膜栽培新技术,其核心原理是利用水

稻和杂草发芽出土时芽体生长变化、形态结构、穿透

力等生物学差异。水稻和杂草发芽出土时具有不同

的生物学规律,水稻具有和竹子、大姜类似的芽尖特

点,水稻由胚芽鞘和不完全叶(不完全叶没有叶片,
只有尖锐而坚挺的叶鞘)构成的粗大坚挺锥状芽尖

具有极强的穿透力,即使露出土表胚芽鞘破裂,其不

完全叶因为只有叶鞘没有叶片,仍具有很强的穿透

力。一般杂草由于种子微小,其胚芽鞘在出土前具

有一定的穿透力,一旦露出土表接触空气就会破裂,
柔软的子叶即伸展,因没有坚挺尖锐的不完全叶而

失去穿透力,因此,适度盖土压膜,使地膜既不与土

壤紧密结合,又能对地膜形成一定的压力或张力,就
能使水稻芽尖穿膜而出,又能阻隔杂草穿膜生长。
如果压土过厚,会使地膜与土壤紧密贴合,杂草胚芽

鞘生长碰到地膜时不能接触到空气,仍在土壤内部,
而不能穿透地膜生长;反之,容易导致水稻芽尖将地

膜顶起,而不能正常穿透地膜出苗,故在机械操作过

程中应注意压土适当。
机械旱直播机覆生物降解地膜技术不用对地膜

打孔或切口,就能使水稻穿透地膜出苗,同时又能阻

隔杂草穿透地膜生长,从而达到高度保墒、除草、苗
全、苗壮和省水、省工、节本、增产的效果,克服了目

前水稻直播地膜覆盖技术的缺陷和不足,使水稻种

植由水田、水浇地,突破性地跨越到具有一定水浇条

件的旱田、以及水库、塘坝周边的山岭旱地、盐碱滩

涂,乃至沙漠都能种植水稻[7],是一次水稻栽培革

命。这一技术对于加快水稻产业发展、优化粮食结

构、改善农业生态环境、实现农业提质增效,农民增

产增收等具有重要意义。
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