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　 　 摘要:　 江苏省正处于打造千亿级优质稻米产业、建成新时代“鱼米之乡”的关键期以及水稻产业转型升级重

要阶段ꎬ栽培技术是水稻提质增效的有力手段ꎬ故对江苏省当下热点水稻栽培关键技术进行梳理与总结ꎬ能更全面

地了解江苏省水稻栽培现状ꎬ为江苏省水稻栽培发展提供参考ꎮ 为此ꎬ本文从水稻轻简化栽培技术、水稻绿色高质

高效生产技术和优良食味粳稻生产技术 ３ 个方向出发ꎬ阐述了相关关键技术及其应用现状ꎬ其中重点介绍了水稻

机插技术、直播技术、简化施肥技术和高效植保技术ꎬ并展望了江苏省水稻栽培的未来发展方向ꎮ
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　 　 作为中国水稻主产区之一ꎬ江苏省水稻种植面积

常年维持在２.２０×１０６ ｈｍ２以上ꎬ稻谷总产量约１.９００×
１０７ ｔ [１]ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代江苏省推广“籼改粳”以
来ꎬ粳稻种植面积稳步提升ꎬ２０１４ 年已突破２.００×１０６

ｈｍ２ꎬ此后略有起伏ꎬ目前已是南方粳稻主产区、全国

第二大粳稻生产省份[１￣３]ꎮ 近些年ꎬ随着优良食味稻

米消费需求快速增长ꎬ以及农业供给侧结构改革稳步

推进ꎬ江苏省水稻品种布局持续优化ꎬ２０２２ 年优良食

味粳稻种植面积已突破１.２０×１０６ ｈｍ２ [４]ꎬ这不仅有力

地支撑了江苏省水稻产业转型升级ꎬ也为江苏省打造
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新时代“鱼米之乡”筑造了坚实的基础[５￣６]ꎮ
农业科技人员和水稻产业体系是江苏省水稻产

业提质增效发展的 ２ 大支柱ꎮ 农业科技人员不仅致

力于选育水稻新品种ꎬ先后育成一批以优良食味粳稻

为代表的新品种ꎬ还积极地为不同品种类型和种植区

域配套水稻绿色优质丰产高效栽培技术及模式[７]ꎮ
江苏省水稻产业体系则架起了各农业科研院所及高

校、各地农技推广部门和农业经营主体相互联系的桥

梁ꎬ在各县、区广泛建立示范基地ꎬ集成示范推广了多

个新品种、新技术和新模式ꎬ辐射带动了大量周边农

户[８]ꎮ 本文重点关注江苏省当下水稻栽培关键技术ꎬ
具体介绍相关热点关键技术及其应用现状ꎬ以期更全

面地认识江苏省水稻栽培发展现状及未来发展动向ꎬ
为江苏省水稻栽培发展提供参考ꎮ

１　 水稻轻简化栽培技术

随着中国城镇化水平提高和人民生活水平改

善ꎬ愿意从事高强度水稻生产的优质劳动力日益缺

乏ꎬ水稻生产亟需劳动强度低、人力资源节约和高作

业效率的轻简化栽培技术[９￣１０]ꎮ 机插、抛秧、直播和

再生等水稻轻简化栽培方式相继出现ꎬ相较于手栽

稻ꎬ它们在生产过程中免除或简化了部分环节ꎬ实现

了省工节本增效的目标[１０￣１１]ꎮ 由于稻作条件的改

变ꎬ机插现已成为江苏省应用范围最广的栽培方式ꎬ
直播仅次之ꎬ手栽、抛秧已退出主体地位ꎬ而再生稻

在苏南部分地区仅可见示范种植[４ꎬ１２]ꎮ 此外ꎬ部分

轻简化栽培管理技术现已形成并臻于成熟ꎬ处于小

范围示范向大范围推广阶段ꎬ如侧深施肥、缓控释肥

应用和无人机播种、施肥及植保等技术ꎬ这些技术显

著提高了劳作效率、减轻了工作强度[１３￣１５]ꎮ 上述栽

培方式和管理技术的融合ꎬ构成了现阶段水稻轻简

化栽培技术的主体ꎬ是实现水稻全程机械化生产的

重要依托(图 １)ꎮ

图 １　 江苏省水稻全程机械化轻简生产流程
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１.１　 水稻机插技术

在江苏省ꎬ水稻机插应用面积远超其他栽培方

式ꎬ２０２２ 年约占水稻总种植面积的 ５７􀆰 ５％ꎬ占比较

２０２１ 年增加 ７􀆰 ５ 个百分点[４]ꎮ 其中ꎬ毯苗机插是当

下应用面积最广的机插方式ꎬ但因秧龄短、秧苗素质

较差、移栽植伤重、缺棵较多等问题ꎬ水稻品种的高

产潜力难以完全发挥[１６]ꎮ 针对毯苗机插秧苗较弱

的问题ꎬ有 ２ 种解决途径ꎬ一是创新育秧技术ꎬ二是

采用钵盘育秧的钵苗机插方式(图 ２)ꎮ 从强化集中

管理和创新育秧基质着手ꎬ工厂化育秧、硬地硬盘集

中育秧等技术相继创制并成为主推技术ꎬ水稻秸秆

营养盘育秧虽创制较晚但获得了较高的认可

度[１７￣１９]ꎮ 工厂化育秧和硬地硬盘集中育秧均采用

统一供种、统一播种和统一育秧管理等标准化作业

方式ꎬ并较大程度利用机械作业ꎬ如播种、喷灌水和

运秧等ꎬ使育秧效率和秧苗素质得以提升ꎬ育秧成本

大大降低[１７￣１８ꎬ２０]ꎮ 工厂化育秧的场地不受限制ꎬ秧
田、水泥地、塑料大棚和玻璃温室均可作为育秧场

地[１７]ꎬ而硬地硬盘集中育秧选择水泥地等硬质路面

为育秧场地ꎬ采用硬盘代替软盘、基质代替营养土ꎬ
并结合微喷灌技术ꎬ所育秧苗素质高ꎬ栽插后空穴率

低ꎬ是传统工厂化育秧技术的创新改进ꎬ但成本偏

高[２０￣２１]ꎮ 水稻秸秆营养盘育秧技术将水稻秸秆高

效利用ꎬ制作成秧盘状基质ꎬ其安全性好、安全环保ꎬ
解决了常规育秧的用工和取土两大难题ꎮ 其他特点

还包括秧盘质量减轻ꎬ降低了劳动强度ꎬ所育秧苗根
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系发达、盘结牢固ꎬ移栽后返青快、分蘖发生早ꎬ有利

于发挥高产优势[１９ꎬ２２]ꎮ
钵苗机插技术利用钵盘培育标准化壮苗ꎬ所育

秧苗苗龄可较毯苗长 １０ ｄ 左右ꎬ叶龄大１~ ２ 叶ꎬ同
时苗体健壮ꎬ移栽后活棵发苗快ꎬ利于地上部更多优

质分蘖形成ꎬ地下部多发根ꎬ此外ꎬ利于培育适量壮

秆大穗ꎬ构建高光效群体ꎬ提高花后光合物质生产能

力ꎬ充分发掘水稻高产潜力ꎬ尤其是对于大穗型品

种[２３￣２５]ꎮ 但钵苗机插也存在明显劣势ꎬ如秧盘较

贵、育秧成本增加、插秧机具价格较高、维修成本偏

高、机插效率偏低等问题ꎬ因此江苏省的主流机插方

式依然是毯苗机插ꎬ钵苗机插推广程度较低且进展

较为缓慢[２６￣２７]ꎮ

图 ２　 江苏省机插稻轻简化育秧流程
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１.２　 水稻直播技术

直播是更为轻简的水稻栽培方式ꎬ其特征是通

过机械或人力将稻种直接播到大田中ꎬ省却了育秧、
移栽等繁琐环节[１０ꎬ２８]ꎮ 与机插移栽相比ꎬ水稻直播

换茬农耗时间更短ꎬ劳动力投入更少ꎬ在很多省份不

推自广[９ꎬ２９￣３０]ꎮ 自 ２００１ 年起ꎬ江苏省直播稻面积持

续增加ꎬ２００８ 年达到高峰６.９×１０５ ｈｍ２ꎬ之后在政策

引领下持续减少ꎬ２０１１－２０１５ 年连续多年占全省水

稻种植面积的 ２０％以下ꎬ而近些年又呈现反弹趋

势ꎬ２０２２ 年占比已超 ２５％[４ꎬ３０￣３２]ꎮ
稻麦两熟制是江苏省主要的种植制度ꎬ小麦收

获后一般秸秆全量还田ꎬ这增加了高效高质量耕整

地作业的难度ꎬ易造成水稻苗前和苗期处于逆境生

态中ꎬ同时由于秸秆腐解产生的毒害ꎬ苗不齐不足问

题加重ꎬ另外ꎬ封控不当也易加剧杂草危害ꎬ故直播

稻群体起点质量往往较差[８ꎬ３３￣３５]ꎮ 又因播种期推

迟ꎬ全生育期缩短ꎬ温光资源相对不足ꎬ直播稻实现

稳产或增产难度较大[３６￣３７]ꎮ 因此为保证直播稻稳

定生产ꎬ需尽可能缩短换茬间期以提早播种ꎬ并高质

高效地完成耕整地作业和播种任务ꎮ 水稻机械旱直

播技术在前茬作物收获后直接耕整地(旱整地)ꎬ利
用播种机械进行旱作下条播、穴播或撒播ꎬ大规模生

产农耗用时可压缩至０~ ３ ｄ[９ꎬ３８]ꎮ 未来农业一切从

简ꎬ种稻工序、农艺、农机具均需简化ꎬ机械旱直播技

术的另一大优势是播种机具可同时集成多道工序ꎬ
实现一机多用[２８ꎬ３８]ꎮ ２０１７ 年扬州大学研制出了稻

麦耕种管整体智能机ꎬ整合施基肥、双轴旋耕秸秆全

量还田、条施种肥、镇压开种行、控深播种、浅旋覆

土、二次镇压、开排水沟等工序一次性作业ꎬ经连片

规模化试验ꎬ可实现旱直播稻单产达 １０􀆰 ５ ｔ / ｈｍ２以

上[２８]ꎮ 采用水稻机械水直播技术也可大幅压缩农

耗时间至２~３ ｄ[８]ꎬ但相比于机械旱直播ꎬ整地前需

灌水泡田(水整地)ꎬ多种工序难以整合ꎬ可实现的

轻简化程度相对有限ꎮ
其他水稻直播技术还包括旱整地或水整地下的

人工撒播、无人机撒播等[１４]ꎬ所有技术的共同点是

基于农机具耕整好稻田(秸秆全量还田下整地质量

达到“早、平、适、畅”较为困难ꎬ相关耕作机械仍在

持续改进)ꎬ不同之处是不同播种工具使得播种效

率及质量出现差异(图 ３)ꎮ 为此ꎬ华南农业大学罗

锡文团队首创“精播全苗”、“基蘖肥一次深施”和

“播喷同步杂草防除”的“三同步”精量穴直播技术ꎬ
并成功研制了多种水稻精量水穴和旱穴直播机ꎬ不
仅提高了作业效率ꎬ还可控制播种量、改善播种均匀

性ꎬ满足不同地区和不同品种的精准化生产需

求[３９￣４０]ꎮ 此外ꎬ不同种植区域具有特殊的田间状

况ꎬ因此还需建立并完善与之相适应的直播稻栽培

管理技术体系ꎮ 针对江苏省直播稻种植面临的接换
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茬时间紧和生育期缩短的问题ꎬ扬州大学张洪程团

队创新性地提出了“生育约束型直播稻”这一概念ꎬ
并阐明了该轮作制度下水直播和旱直播稻的生育特

征及稳产关键技术ꎬ这对于指导江苏省直播稻生产

具有重要意义[９ꎬ２８]ꎮ

图 ３　 江苏省直播稻机械轻简化栽培流程

Ｆｉｇ.３　 Ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｉｒｅｃｔ￣ｓｅｅｄｅｄ ｒｉｃｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１.３　 水稻轻简化栽培管理技术

１.３.１　 水稻简化施肥技术 　 水稻精确定量栽培曾

被农业农村部列为全国水稻生产主推技术ꎬ现今也

是指导江苏省水稻高产栽培的重要理论ꎬ其深刻揭

示了水稻高产优质群体形成规律和栽培调控机

制[４１￣４２]ꎮ 其中精确定量施肥技术根据水稻养分需

求规律ꎬ在最适宜的生育期定量施肥ꎬ优化了施肥次

数ꎬ提高了肥料利用率ꎬ有力地推动了水稻优质高产

高效目标的实现[４２￣４３]ꎮ 但多次施肥需耗费较大的

人力物力ꎬ未来将难以为继ꎬ江苏省水稻生产亟需简

化施肥技术ꎮ 缓控释肥应用和侧深施肥是 ２ 种较为

实用的水稻简化施肥方式ꎮ 缓控释肥是缓慢释放养

分的肥料的统称ꎬ包括缓释肥和控释肥 ２ 大类ꎬ很多

研究结果表明ꎬ其应用后养分供应和水稻养分吸收

可实现较优程度的匹配ꎬ尤其是控释肥[４４￣４５]ꎬ因此

可较常规肥料显著减少养分损失ꎬ提高肥料利用率ꎬ
进而稳定或提高产量[４６￣４８]ꎮ 基于成本及缓控释肥

前期养分释放等问题ꎬ多种施用方式相继出现ꎬ除缓

控释肥一次性基施之外ꎬ还有缓控释肥＋常规肥料

掺混后基施、缓控释肥＋常规肥料作基肥和常规肥

料作穗肥等方式[４９]ꎮ 因不同种植区域气候、土壤和

栽培方式的差异ꎬ不同种类的缓控释肥及施用方式

所表现的效果可能会出现差异ꎬ故需因地制宜地选

用缓控释肥及施用方式ꎮ 在江苏省ꎬ市场上销售的

“中化”、“华昌”、“新洋丰”、“施可丰”、“汉枫”等品

牌缓(控)释肥料均可选用ꎬ但需根据实际情况ꎬ在
较大规模应用前进行应用示范ꎮ

水稻侧深施肥技术指在播种(直播稻)或移栽

(机插稻)的同时利用施肥装置将肥料颗粒精准施

于水稻种子或秧苗侧边 ３~ ５ ｃｍ、深度４~ ５ ｃｍ 的土

壤中[５０￣５１]ꎬ可较常规施肥减少２０％~ ３０％的氮肥投

入量ꎬ减少由灌溉和雨水等因素引起的肥料损失ꎬ减
轻农业面源污染ꎬ提高化肥利用率等[５２￣５４]ꎮ 侧深施

肥所用肥料一般为粒径２~ ５ ｍｍ 的圆粒型配方肥

(或复合肥)或缓控释肥ꎬ采用配方肥(或复合肥)仍
需分 ２ 次或多次施肥(侧深施基蘖肥加追施穗肥)ꎬ
而缓控释肥结合机插侧深施肥则可实现一次性施

肥ꎬ其养分释放特征能够满足优质高产水稻全生育

期对养分的需求[５０ꎬ５２]ꎮ 南京农业大学李刚华团队

研究结果表明ꎬ将不同释放速率的缓控释肥和常规

氮肥进行科学组混ꎬ结合水稻侧深施肥技术ꎬ可实现

机插稻“一次施肥ꎬ一生供肥”的效果[５２ꎬ５５]ꎮ 同时全

省多点多年示范结果表明ꎬ该项技术在减少人力投

入、提高产量、改善稻米品质和减少氮素损失等方面

均取得了较好的效果[５５￣５７]ꎮ 但其存在的问题是相

较于机械撒肥ꎬ插秧和施肥同步作业效率仍偏低ꎬ难
以应对大规模生产需求ꎬ不能及时抢抓农时ꎮ 关于

直播稻结合侧深施肥技术的报道尚较少ꎬ还未形成

成熟的技术体系ꎬ相关研究仍在积极开展ꎮ
１.３.２　 水稻高效植保技术 　 受环境条件和栽培管

理技术措施的影响ꎬ水稻病虫草害问题普遍存在且

处理难度较大ꎬ每年给水稻生产带来巨大的损

失[５８￣５９]ꎮ 传统人力背负式手动(或电动、机动)喷雾

或喷粉机仍是中国水稻植保作业的主流机械ꎬ但随

着规模化生产范围日益扩大ꎬ其作业效率低、农药利

用率不高、喷洒效果差、危害人体健康等问题突显ꎬ
难以满足现代水稻产业发展的要求ꎬ更难以应付大

面积突发性或暴发性的病虫草害[５９￣６１]ꎮ 大中型动
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力植保机械中ꎬ水田自走式喷杆喷雾机因操作便利、
作业效率高、适合于适度规模水稻病虫草害统防统

治、雾滴分布均匀、喷雾质量好、可有效减少用药用

水等优势ꎬ受到了政府部门和农业经营主体的重视ꎬ
应用规模持续扩大ꎬ但也存在一定缺点ꎬ如田间转弯

掉头难度较高、易损伤稻苗ꎬ以及部分机型存在设计

和使用缺陷等[５９ꎬ６２￣６５]ꎮ
上述植保机械作业效率依然偏低ꎬ并非大面积

水稻病虫草害防治的最优选项ꎮ 在中国ꎬ水稻航空

(飞机)植保作业早在 ２０ 世纪就已出现于东北稻区

的大型农场中ꎬ一般以有人架驶固定翼飞机和直升

机为主ꎬ其极大地提高了植保作业效率[５９ꎬ６６￣６７]ꎬ但上

述方式并不完全适用于生产规模较小、生产单元较

多的江苏稻作区ꎮ 近些年ꎬ植保无人机飞防技术在

江苏稻区出现并兴起ꎬ应用面积逐年扩大ꎬ其作为一

项绿色轻简高效植保作业技术ꎬ具有作业效率高、作
业成本低、喷洒均匀、省水省药、减少污染、应对突发

病虫草害能力强、不受地理区域限制、不损害植株和

利于人体健康等诸多优点[６８￣７０]ꎮ
植保无人机类型多样ꎬ以电池为动力的多旋翼

机型为主要应用产品ꎬ相较于单旋翼和固定翼无人

机ꎬ具有垂直起降、操作简单和机动灵活的优势ꎬ代
表型号有极飞 Ｐ３０ 型、汉和金星 ２５ 型、大疆 Ｔ２０ 型

和大疆 Ｔ４０ 型等[６７ꎬ７１]ꎮ 这些植保无人机多已实现

智能化ꎬ内置导航定位系统可按规划路线飞行喷药ꎬ
避免重喷漏喷ꎬ部分机型甚至已具备全自主作业、自
主避障、仿地飞行等功能[７２￣７３]ꎻ也可以结合各类传

感器ꎬ实现对农业病虫草害、水稻生长状况进行实时

监控ꎬ采集多光谱图像ꎬ形成实时农业数据信息ꎬ为
农业决策系统提供数据支持[７２ꎬ７４]ꎮ 但存在喷液量

不足ꎬ药效不够稳定、设备购置和维修成本较高、飞
防作业对专业知识和技能要求颇高等问题ꎬ制约着

其进一步推广应用[６７]ꎮ 植保无人机目前仍在快速

发展中ꎬ产品的一些不足之处在新版本中不断被修

正ꎬ产品主要性能趋于稳定可靠ꎬ附加功能越来越丰

富ꎬ而价格和维修成本正逐步得到控制ꎮ

２　 水稻绿色高质高效生产技术

水稻绿色高质高效生产技术指选用绿色高产优

质水稻品种ꎬ在其生长过程中采用绿色投入品和绿

色栽培技术及模式ꎬ并利用农机具进行标准化高效

率作业ꎬ以实现高产优质和质量安全的一项集成技

术模式[７５￣７６]ꎮ 在江苏省ꎬ以水稻机械化为依托而形

成的水稻机插绿色高质高效技术模式是当前主推技

术之一ꎬ其核心内容包括绿色优质高产品种应用、秸
秆全量还田下高质量耕整地、壮秧培育、精确机插、
精确肥水管理、病虫草害绿色防控等多个方面ꎬ可实

现化肥减施 １０％以上ꎬ化学农药减用 ２０％左右ꎬ节
工 ３０％以上[７７￣７８]ꎮ 但在新的发展形势下ꎬ仍面临着

一些亟待解决的问题ꎮ 其一ꎬ绿色优质高产品种相

对缺乏ꎮ 当下ꎬ江苏省优良食味粳稻面积不断扩大ꎬ
新品种不断涌现ꎬ但兼具高产、较优食味品质和养分

高效利用、多抗病虫害等绿色性状的品种较少[７９]ꎬ
特别是软米品种ꎬ综合抗性较差ꎬ２０１９ 年前审定的

软米品种中仅宁粳 ８ 号达到中抗稻瘟病的效果ꎮ 另

外相较于东北粳稻和籼稻品种ꎬ江苏省现有粳稻品

种实现稳产高产往往需消耗更多的氮肥[８０￣８１]ꎮ 其

二ꎬ部分生产环节缺乏优化型机具及其配套标准化

农艺ꎬ导致作业质量较差ꎬ影响水稻高产群体构建ꎮ
全量秸秆还田、高质量耕整地及播栽对农机具要求

较高ꎬ目前现有机型作业质量难以完全达成预期目

标ꎬ机具稳定性较差或作业不规范[８￣９]ꎮ 其三ꎬ应根

据当地水稻生产所面临的新形势或针对不同稻区ꎬ
动态调整现有绿色技术和投入品组成以优化集成配

套技术体系ꎮ 随着农业科技进步ꎬ以生物(有机)肥
料、高效新型肥料、生物农药和智能农机装备等为代

表的绿色投入品[８２￣８４]和以工厂化育秧、干湿交替灌

溉、机插侧深施肥、缓混一次性施肥、无人机飞防等

为代表的绿色生产技术相继出现[７５ꎬ８４￣８６]ꎬ这为水稻

生产进一步提高生产效率和资源利用率、缓解当下

劳动力短缺问题和全面推进全程机械化创造了坚实

基础[８ꎬ８７]ꎮ 但每种投入品和技术都有局限性及适用

性ꎬ因此对于基本情况不一致的不同稻区或地区ꎬ需
针对性地斟酌选取后再进一步集成示范推广ꎮ

构建绿色种植制度也可助力水稻绿色生产ꎬ
“水稻＋Ｎ” 种植模式和稻田综合种养模式是 ２ 种较

为常见的模式ꎮ “水稻＋Ｎ” 种植模式中ꎬ水稻－绿肥

轮作可实现前茬作物培肥土壤ꎬ后茬水稻减肥但不

减产的效果[８７]ꎮ 水稻－油菜轮作在江苏省最为常

见ꎬ油菜秸秆还田后亦可实现改良土壤结构、培肥地

力的效果ꎬ其优势在于能相对实现较好的经济及生

态效益[８８￣８９]ꎮ 稻田综合种养模式将种植业和养殖

业有机融合ꎬ不仅有利于提高稻田综合利用率ꎬ拓展

传统农业发展空间ꎬ还可显著增加生态和经济效益ꎬ

１７５蒋伟勤等:江苏省水稻栽培关键技术应用现状及展望



是实现农业绿色发展的重要措施[９０]ꎮ 在江苏省ꎬ稻
渔、稻鸭种养模式在苏北、苏中地区被广泛采用ꎬ
２０２２ 年 仅 淮 安 市 稻 虾 面 积 就 已 突 破 ７.３× １０４

ｈｍ２ [９１]ꎮ 单论稻渔模式中的水稻栽培ꎬ机插难是制

约水稻产业集约化、规模化高质量发展的关键问题ꎮ
因长期淹水ꎬ土壤黏烂ꎬ常规毯苗插秧机作业受阻ꎬ
作业效率和质量均有所下降ꎬ而新型钵苗插秧机可

克服深泥陷脚问题ꎬ展现出明显优势ꎬ但具体配套栽

培措施仍在积极探索中[９２]ꎮ

３　 优良食味水稻生产技术

稻米产业是江苏省第一农业主导产业ꎬ江苏省

现已将优质稻米产业列为“全省现代农业提质增效

工程”八大千亿级农业特色产业之首[８]ꎮ 自 ２１ 世

纪初以来ꎬ江苏省水稻育种目标逐步由一味追求高

产向高产优质多抗协同提高转变[９３]ꎮ 近十几年ꎬ优
质高产新品种不断涌现ꎬ最具代表性的是优良食味

粳稻(软米)品种ꎬ如南粳 ９１０８ꎬ因高产、食味较佳和

适应性强等特点ꎬ种植面积连续多年稳居全省第

一[９４￣９５]ꎮ 在品种不断创新和政府大力支持ꎬ以及新

时代稻米消费需求提档升级、人们对口感较佳的中

高档优质稻米需求量增加的现实背景下ꎬ江苏省优

良食味粳稻种植面积连年增加ꎬ据统计 ２０２２ 年种植

面积已超１.２０×１０６ ｈｍ２ꎬ占全省水稻总种植面积的

５０％以上[４]ꎮ
为充分发挥优良食味水稻的品种优势ꎬ近些年

江苏省加快研发和示范优良食味水稻配套调优丰产

技术ꎬ典型技术包括优质水稻机插丰产精确定量栽

培技术、优质稻米全程机械化生产技术、优良食味水

稻绿色安全生产技术和优良食味稻米全产业链绿色

生产技术等ꎮ 这些技术的共同特点是选用优良食味

水稻品种ꎬ遵循绿色稻米生产标准ꎬ或配套绿肥轮

作、稻田综合种养等绿色种植模式ꎬ采用机插稻栽培

管理技术开展水稻标准化种植ꎮ 而除水稻机插丰产

精确定量栽培技术之外的其他 ３ 种技术不仅注重水

稻从种到收全过程ꎬ也关注收获、烘干、加工、包装和

冷储等环节的标准化作业ꎬ更重视营销宣传和品牌

打造ꎬ迈向中高端市场ꎬ形成品牌溢价ꎬ提高稻米产

业产值ꎮ 当前ꎬ各优良食味水稻配套调优丰产技术

已渐趋完善并能较好地服务生产实践ꎬ保证稳产增

产的同时ꎬ稻米品质也获得大幅提升ꎬ尤其是食味品

质ꎬ但对于“苏米”品牌消费者满意度仍偏低、市场

占有率徘徊浮动[８]ꎬ因此如何做大做强稻米品牌、
提升“苏米”竞争力将成为下一步关注的重点ꎮ

４　 展 望

４.１　 进一步全面实现水稻轻简化和全程机械化生

产

　 　 随着经济高速发展、城市化进程加快ꎬ越来越多

优质农村劳动力向城市转移ꎬ此趋势在未来不会发

生根本性转变ꎬ江苏省水稻生产将面临更为严重的

老龄化、高龄化困境ꎬ如何以更少的劳动力投入实现

大范围规模化生产始终是江苏省水稻栽培的主题ꎮ
水稻轻简化和全程机械化栽培技术是最有效的实现

途径ꎬ繁复的农艺措施经有效地简化后ꎬ借助现代农

业机械装备加以实施ꎬ即农机农艺融合配套ꎬ可大幅

缩减耕作、播栽、肥水管理、病虫草害防治、收获存储

各生产环节劳动力参与人数、次数和时长ꎬ提高作业

效率和质量ꎮ 目前轻简化的农机农艺配套融合技术

研究已广泛开展ꎬ并取得了一定成绩ꎬ但仍存在一些

需长足进步之处ꎮ 农机具方面ꎬ需进一步研发新型

农业机械装备ꎬ特别是稳定可靠、作业质量高的秸秆

全量还田下耕整地机械、用于直播稻兼具多种用途

的耕播一体机、更高作业效率的钵苗插秧机和侧深

施肥机械等ꎻ农艺方面则需进一步加强农艺融合配

套与农机技术研究ꎬ以加速推动全面实现水稻生产

全程机械化ꎮ
４.２　 逐步向信息化和智能化、“无人化”生产过渡

　 　 随着社会发展ꎬ通过人工调查获取苗情、肥水状

况、病虫草害发生情况等水稻田间信息的传统方式

已不可取ꎮ 基于无人机作业平台监测水稻田间状况

的无人机航拍与遥感技术ꎬ能够较好地完成田间信

息采集与数据分析判断工作ꎬ更为先进的机器可实

现自主巡航、自主决策和自主作业ꎬ大大降低了管理

难度和人力需求ꎮ 在农业大数据时代ꎬ以大量农业

数据信息为基础的分析能有效提高农业管理决策的

准确性、时效性ꎬ提升农业生产效率和农业资源利用

率ꎮ 因此ꎬ江苏省水稻生产更应重视农业信息技术

的应用ꎬ进一步创新发展和完善相关技术ꎬ让其更广

泛和深层次地参与水稻生产管理决策ꎬ以推进资源

合理高效利用ꎮ
水稻智能化生产依托于农业智能化设备ꎬ是高

水平农业现代化的集中体现ꎬ其最理想目标是机器

无人驾驶实现完全自主田间行走、高质量完成作业
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任务ꎮ “无人化”栽培目前在积极探索研究中ꎬ其中

较为成熟的先行技术是无人机植保和无人机撒肥技

术ꎬ而耕整地、机插和收获等环节相关无人驾驶智能

农机已研制问世ꎬ下一步则需加强农艺农机融合配

套攻关ꎬ以推动全程“无人化”栽培尽早应用于生产

实践ꎮ
４.３　 优良食味水稻绿色优质丰产高效栽培和多元

专用稻栽培

　 　 不断改善的生活水平使得居民稻米消费结构发

生了显著变化ꎬ不仅注重吃得饱ꎬ更注重吃得好、吃
得安全健康[９６￣９７]ꎮ 如何以绿色高效的栽培方式在

改善稻米品质的同时实现丰产成为江苏省水稻栽培

所面临的关键问题之一ꎮ 经过多年探索ꎬ很多优秀

技术模式相继出现ꎬ优良食味水稻绿色优质丰产高

效栽培技术模式作为最新技术成果ꎬ集成了当下多

种绿色优质生产技术和模式ꎬ在不同稻区的示范研

究结果表明ꎬ绿色高效生产方式下可协调丰产和优

质的矛盾ꎮ 但尚存一些问题ꎬ如优质和丰产协同规

律和机制尚未能完全明确ꎬ不同稻作区适宜的配套

技术体系有待进一步优化ꎬ相信随着这些问题日后

得到解决ꎬ该技术体系将会更有力地助推江苏省稻

米产业提质升级ꎮ
另外稻米消费需求也呈现出多元化趋势ꎬ市场

对功能性高直链淀粉米、低醇溶蛋白米、酿酒用糯

米、保健用的富锌和富硒稻米等需求不断增加ꎬ因此

也要加大专用、特种、多用水稻品种和栽培技术研

究ꎬ以满足生产和生活上的差异化稻米需求ꎮ
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