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引言

水稻是人类历史上种植最久的谷物类粮食之

一，也是全世界消耗量最大的粮食。全世界有40%左

右的人口以大米为主食。我国作为全世界人口最多的

国家，食用大米的人口超过65%。我县35万人口均以

大米为主食。根据统计数据显示，近些年虽然我国大

米种植面积有所减少，但大米产量整体趋于平稳，且

大米产量和国内销量需求相对平衡，这得益于水稻栽

培及加工生产机械化程度提升。机插秧作为一种现代

化农艺与农机相结合的栽培技术，在促进水稻提质增

效方面的应用优势明显。从育苗到秧田管理，再到大

田管理，机插秧的生育特性决定了水稻高产栽培的显

著优势，也决定了其推广应用对推进我国水稻现代化

生产的重要意义。研究水稻机插秧栽培植保技术对推

广水稻绿色高效化的栽培技术及水稻病虫害综合防治

有重要意义。

1　概念界定

1.1　植保

植保是指植物保护，是避免农作物生长的整个

生育期受到危害而采取的各种有效的保护措施，如有

害生物和外来检疫性有害生物的监测预警，病、虫、

杂草、鸟鼠害的监测与防治，即结合农业防治与化学

防治手段，提高农药和药械管理与安全使用能力，为

最大程度降低农作物生长整个生育期的有害生物危害

而采取的所有措施。水稻植保指针对水稻栽培生产建

设的保护性项目。机插秧栽培中的植保技术指针对机

插秧机械化栽培体系而对水稻机械化栽培全过程建设

的综合保护工程[1]。

1.2　直播

直播是相对于水稻移栽机械化栽培体系的一个

概念，即使用直播机进行水稻栽培的直播机械化栽培

体系。直播机水稻栽培属于轻型栽培技术中一种最简

单的生产方式。它的应用优势是省工、省力、省成

本、生产效率高。但其应用存在较多的生产弊端：

（1）水稻栽培生产期与高产优质之间存在矛盾；

（2）全苗立苗与化学除草效果之间存在矛盾；（3）

机械作业与播种质量之间存在矛盾。此外，机械直播

还受品种、气温、立地条件、茬口性质等因素影响，

只能在部分地区应用[2]。

1.3　机抛秧

机抛秧是从直播机向机插秧过渡的一种水稻栽

培方式。它的应用优势是省工省本，应用缺点是水稻

种植无序，难以充分利用温光资源，栽培的水稻抗病

灾能力差，水稻产量、品质稳定性相对较差。

1.4　机插秧

1.4.1　定义

机插秧是采用标准化育秧和机械化插秧作业的

一种能够实现直行、宽行、早栽、浅栽、定穴、定

苗、密植栽插的水稻育秧栽培技术。机插秧技术的应

用能够充分利用土表温度、土壤透性、光合作用等温

光资源，提升秧苗的抗病抗灾能力。在区域、品种、

气候等方面适应性广，是实现水稻栽培高产、优质、

高效、节本的关键。
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术的应用平均单产达到10 440-11 970kg/hm2，比直播水稻种植增产630-757kg/hm2。连续监测数据显示，水稻

机插秧栽培及植保技术的应用相比水稻直播，平均增产达到5%以上。【结论】水稻机插秧栽培及配套植保技
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秧床指为方便起秧对移秧田做出的精细化的平

整床面。机插秧应精做秧床。秧床按厢宽1.4米，埂

宽0.4米，埂高0.1米的规格做成坑式秧床，四周沟宽

0.3米，深0.2米。要求床面平整，且床面要达到实、

平、光、直的标准。

1.4.3　秧盘

秧 盘 指 放 置 在 秧 床 上 的 软 盘 。 一 般 5 8 c m × 

28cm，每亩大田大约要用到20-22张秧盘。盘底与床

面紧密贴合，盘间紧密整齐，盘与盘飞边要重叠排放

纵向横排两行，依次平铺，如图1所示。

图1  秧盘摆放秧床

2　水稻田间植保技术

2.1　植保技术分类

水稻田间植保技术根据生产动力分为人力植

保、畜力植保、机械植保三类。水稻机插秧栽培中的

植保技术是指以机械为主防治水稻的各种病、虫、杂

草、鸟鼠害，从而尽可能地避免水稻整个生育期受到

的危害。常用到的植保机械有手动式喷雾机、电动式

喷雾机、水稻除草机、航空植保机械、种子处理机、

秧盘播种机等小动力植保机械。

2.2　水稻植保方法

2.2.1　农业技术植保法

农业植保方法包括选育抗病虫害性能强的优良

品种、改进栽培方法、合理轮作、科学深耕及土壤改

良、科学的田间管理与植物检疫技术的应用等等。机

插秧农业植保方法指利用机插秧标准化生产的优势，

在水稻病虫害综合防治中坚持农业预防为主的手段，

利用科学的栽培管理方法来促进水稻提质增效，实现

绿色高效化生产[3]。

2.2.2　生物技术植保法

生物技术植保法指利用虫害的天敌关系，以及

生物间的寄生关系，或抗生作用来防治病虫害。生物

防治病虫害可减少水稻栽培期间化学农药的使用，降

低水稻产品农药残留，实现绿色栽培。

2.2.3　物理与机械植保法

物理与机械植保方法指利用物理方法设置一定

的器具进行病虫害防治。如使用性诱剂诱杀、太阳能

杀虫灯等消灭害虫，利用温汤浸种杀死病菌，采用选

种机械剔除病种或皮损种植，筛选出优质种子种植。

2.2.4　化学植保法

化学植保法治是指用化学药剂防治病、虫、杂

草、鼠害等危害水稻生长生物的方法。机插秧化学植

保法应用各类植保机械精准化喷洒农药，减少每亩大

田化学农药的用量，并提升化学药剂的利用率，降低

化学农药的残留。在选择化学农药时，建议选择一些

低毒、高效、植物制剂等安全的化学农药。可以有限

选择有机化学农药。

2.3　水稻植保机械的农艺技术要求

水稻植保机械在农艺技术方面要适应机插秧标

准化栽培模式，满足水稻病虫害防治、杂草管理、营

养管理的多种要求，并能利用机插秧大田的特点开展

病虫害综合防治工作。植保机械所选用的液体、粉

剂、颗粒等不同剂型的农药要对应水稻不同时期及不

同部位，能表现出较好的附着性。在植保机械的选择

上，应结合水稻栽培生产的实际情况综合考虑生产效

率、经济性、安全性等多方面的因素。植保机械及技

术的应用要尽可能适应机插秧栽培的规模、气候条

件、技术条件、经济条件等。如附着性较差的农药或

植保机械，应设置防飘装置。再如，机插秧规模化大

田可采用无人机驾驶喷雾植保设备。

3　机插秧栽培与水稻植保技术的关系

3.1　机插秧栽培的特点

机插秧栽培最大的特点是实现了水稻栽培的标

准化生产。新一代的插秧机可实现对基本苗、栽插深

度、株距等指标的量化调节。农机手可根据农艺农机

对基本苗的要求，对每亩穴数及每穴株数进行调节。

全国标准的机插秧设计固定为30cm。不同地区可根

据水稻种植生产条件进行行距的调整，优化农艺技

术。有了标准的行距、株距、立苗移栽的深度、密度

及标准化插秧规格，大田秧苗就可以充分利用光温资

源，增长秧苗的长势，提高中后期阳光株间分布，从

而提高成穗率。同时，标准化大田便于中后期采用机

械从事中耕除草、农药喷洒、水肥管理等植保工作，
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从而促进秧苗整体健康生长。此外，机插秧栽培还具

有操作技术简单、技术易掌握的特点。而机插秧栽

培的秧苗具有以下特点：（1）根系发达、根冠比较

大；（2）秧苗发根能力强、栽插成活率高；（3）秧

苗缓苗期短、早发性好。

3.2　机插秧秧苗各个时期与植保活动的关系

3.2.1　秧田期

机插秧采用秧盘育苗，占地面积小，便于操作

和管理。这种集中育苗的方式还便于根据水稻与草地

秧田期的生物链关系，分析和查找病虫害发生的原

因，并针对性地预防病虫害。

3.2.2　大田移栽至分蘖盛期

分蘖机插秧大田移栽实现了标准化的行距、株

距、立苗深度，使插栽规格标准而又规范。这种标准

化的规格便于中后期水稻田间土壤增温，形成秧田小

气候，强化光合作用，并充分利用光温资源实现壮苗

的目的。同时，标准的行距还方便机械化除草，减少

杂草对秧苗生长的干预，防止杂草与秧苗争夺养分。

科学合理的苗间距和栽植密度有利于加快水稻分蘖速

度，缩短分蘖的周期，促进发根和发育。机插秧作业

对插秧机参数及插秧机操作技术专业化水平要求较

高。在机插秧操作控制不当的情况下，可能会增加秧

苗、苗体的损伤。它的局限性在于缓苗时间较长。从

移栽到分蘖期需要10-15天，缓苗期较人工插秧延长

5-7天。虽然前期秧田的抗逆性表现较差，但标准化

作业有利于增强分蘖期长势，缩短分蘖时间，为成穗

奠定了良好的基础。

3.2.3　分蘖盛期至孕穗期

分蘖盛期至孕穗期生长较快，秧田密度随着叶

片和穗的生长增加。标准的30cm行距有效保证了稻

田秧苗之间的通透性，便于土壤光照和叶片光合作

用，同时还为秧苗生长发育提供了充足的空间。良好

的生长环境有利于秧苗壮苗，增强其抗虫、抗病、抗

灾的能力，这个时期在减少化学农药用量的前提下起

到了高效、安全的预防病虫害的目的。

3.2.4　穗期至收获期

穗期至收获期是水稻吸收营养、蓄积养分的重

要时期。这一时期，穗开始灌浆，通过吸收养分使稻

穗变得饱满。机插秧标准化秧田基础上，可以采用植

保机械精准化管理水肥，以免少施或多施肥问题的发

生，确保穗期前期、中期和后期能够得到需要的养

分。这样既可以提高水肥的利用效率，减少水肥不合

理利用对土壤结构造成的不良影响以及多施肥造成的

病虫害增加的问题，还能促进稻穗生长饱满，提高水

稻产量和品质，降低穗期田间管理投入的成本[5]。

4　机插秧栽培中植保技术的应用

4.1　标准化育秧模式的应用

机插秧育秧模式在秧盘上统一撒种育苗，实施

统一管理。种子应用40%的咪鲜胺按照5kg的量浸

泡。咪鲜胺用5ml兑水5kg，浸泡优选稻种24-48小

时，清水洗净后催芽。露出白芽后采用播种机或人工

均匀播撒在秧盘上，一般每盘芽谷粳稻80-90g，杂交

稻50-60g。播种后均匀撒盖籽土，覆盖厚度为1-2cm

过筛细土，并用薄膜覆盖保温。这种育秧模式秧床标

准，成秧率和利用率高，一方面能有效预防水稻调条

纹叶枯病、稻瘟病等对秧苗造成的伤害，另一方面便

于机插秧标准化作业[6]。

4.2　机插秧栽培同期植保活动的应用

机插秧插栽后的土地达到了标准化大田，这样

水稻栽培时就可以更好地运用机械化秧田进行植保工

作，不妨碍中后期机械化除草、水肥管理等工作活动

的开展。同时，标准化秧田为水稻提供了良好的苗间

距，有利于其对光温条件的有效利用，进而增加了土

壤温度，促进秧苗壮根、分蘖和生长。

4.3　机插秧针对秧苗各个生长时期的病虫害防治技

术的应用

机插秧田可以利用秧苗各个生长时期的特点选

择合适的植保机械、植保药剂、植保方法开展植保工

作，并能适度调整植保计划和指标对病虫害做出预

警。机插秧田还可以根据秧田病虫害发生规律及监

测，制定病虫害预防计划，开展病虫害综合防治工

作。机插秧栽培配合机械化植保技术，能使秧苗自身

具有较强的抗病虫害能力，充分保证了秧苗各个时期

对病虫害的高效、绿色、安全防治[7]。

4.4　机插秧栽培及植保技术应用效果

云南昌宁县从2011年开始推广水稻机插秧栽培

技术，并组织技术人员深入一线向农民宣传讲授水稻

机插秧栽培的优势，组织开展相关的技术培训，帮助

农民提升育秧专业技术。同时，还依托合作社创建水

稻机插秧培训及植保技术集中示范点，推广水稻机插
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秧栽培“统一播种、统一秧田管理、统一供秧”的生

产管理模式。通过从点到面的推广示范，使越来越多

农民接受了水稻机插秧栽培及植保技术，提升了全县

水稻集约化生产的整体水平。在水稻插秧机购进方

面，农民享受国家提供的农机购进补贴政策，降低

了机插秧在水稻生产中的应用成本。过去，应用直

播机播种，人工拔秧、插秧，生产效率偏低。人工

插秧平均每天作业0.045hm2，插秧机平均每小时插秧

0.13-0.2hm2。平均一台插秧机工作效率相当于6-9个

插秧经验丰富的插秧工。机插秧工作效率最高时可达

人工插秧的20倍。机插秧平均每亩水稻插秧作业时间

仅30-40分钟，平均每亩栽插费用仅需80-100元。相

比于传统的直播机播种，人工拔秧、插秧，机插秧平

均每亩可节约生产成本60-80元。机插秧在实际生产

中一般结合水稻集约化生产管理。配套集约化管理，

机插秧功效最高，生产成本相对最优。如果平均每公

顷大田按照450秧盘算，占地仅为81m2，其秧机利用

率较直播栽培提高8-10倍。集约化水稻田便于开展

标准化的水、肥、药及中耕除草管理，可提升水稻大

田水、药、肥及杂草的综合管理效果，降低水稻生产

的综合成本。加至国家给予的惠农农机补贴政策，以

及机插秧本身的生产作业优势，机插秧相比人工插秧

可节省成本约1800元/hm2。此外，机插秧栽培的水稻

根系发达，固根效果好，水稻田的整体抗倒伏能力

强。机插秧栽培规格实现了宽窄行的标准化、规范化

栽培。宽窄行栽培还有利于改善稻田间通风透光条

件，减少病虫害的发生率。综合而言，机插秧有利于

水稻高产、稳产、增产。田园镇应用水稻机插秧栽培

技术及配套的植保技术，2015-2016年水稻平均单产

达到12 548-12 785kg/hm2，比直播水稻种植增产630-

757kg/hm2。

现阶段，昌宁县从2015年组织采用水稻生产全

程机械化模式，推广农机专业合作社，从水稻育秧、

栽插管理、收割，全程推广机械化作业。现阶段有超

过79户的农民签订了水稻生产全程机械化合作协议。

截止到2018年全县水稻机插秧及植保技术全程机械化

生产作业面积38 000亩。机插秧稻田套养鱼，平均每

亩稻田实现了2100元的收益，综合增效明显，且实现

了水稻绿色化、高效化生产的目的。

5　结语

水稻机插秧以标准化的育秧、插秧管理技术，

有效保证了水稻种植高产稳产。机插秧植保技术应用

的关键在于提升水稻栽培管理的标准化水平。要求在

机插秧生产中保持标准的宽行密株、带土立苗移栽、

标准规格插秧。这种标准化的管理模式有效地干预了

杂草的滋生，全程机械化的应用还极大地提升了水稻

栽培生产效率，减少了人工的插秧投入，降低了插秧

的综合成本。同时，标准化、规范化的管理提升了病

虫害综合防治的效果，减少了化学农药的应用和残

留，提升了水稻品质。本文以绿色化的水稻机插秧栽

培技术实施为核心，探讨了机插秧栽培植保技术的应

用。水稻机插秧栽培标准化的生产模式本身已经充分

体现了水稻移栽机械化栽培体系在水稻全生育周期内

的植保保护工作。水稻机插秧栽培全程应用系列化、

标准化、规范化、科学化栽插技术，创造出了以土壤

为载体的标准化秧田。标准化秧田相对于传统的直播

秧田、机抛秧田，不仅充分利用了光、温资源，还为

后期开展机械化、标准化植保活动奠定了基础。在标

准化秧田的基础上，再根据水稻苗株不同时期的特点

实施田间管理，促进水稻苗健康茁壮生长，增强稻苗

自身的抗病虫害及抗灾能力，从而有助于水稻栽培实

现绿色、高质、增产、增效的目的。
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