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基质厚度和含水量对水稻育秧的影响
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　　摘要：以淮稻９号为材料，分析了基质的吸水性和保水性以及不同基质厚度和含水量对基质呼吸强度和水稻秧
苗生长的影响。结果表明，基质的吸水性优于营养土；干燥条件下，基质的持水量大于营养土；基质厚度和含水量对其

呼吸强度有显著影响，厚度为２ｃｍ、含水量为６０％的基质的呼吸强度较高，其生物活性较好，育成的水稻秧苗较粗壮、
叶面积较大、根数较多、地上部和根系生物量较大、根冠比较协调。
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　　水稻是人类重要的粮食作物，随着近年来水稻机械化生
产的快速发展，基于有机基质的水稻工厂化育秧技术得到了

重视和发展［１－２］。以往的营养土育秧存在整地取土劳动强度

大，耕作层土壤被破坏，田间取土带来了杂草、土传病害等问

题；而基质育秧具有占用耕地少、秧田和大田比例高、秧盘轻、

机械作业负荷和损耗小等优势。笔者以农作物秸秆等为主要

原料，综合应用微生物好氧发酵等技术，结合水稻秧苗的需肥

特点开发育秧基质，并研究了基于基质的水稻育秧技术［１］。

基质具有较好的孔隙度，有利于增强持水能力。基质厚度与

水稻秧苗根系分布的空间有密切的关系，基质过厚也不利于

胚轴伸展和秧苗出土。通常基质疏松、厚度适量时，有利于水

稻秧苗根系发育和扩展，且能吸收较充足的水分，水稻生长良

好，抗逆性强。基质呼吸作用强度是衡量基质微生物总的活

性指标，也是评价其肥力的指标之一。而基质含水量对其呼

吸的影响则较为复杂，当基质相对较干时，代谢活动随水分增

加而增强；当基质水分增加到适量时，基质生物代谢活动达到

最大；当基质水分继续增加时，氧的缺乏阻滞需氧呼吸，基质

呼吸降低。因此，在基质育秧的前提下，设置了不同基质厚度

和含水量，研究其对基质呼吸代谢和水稻秧苗的影响，为基于

基质的水稻工厂化育秧提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
育秧所用的有机基质在江苏省淮安柴米河农业科技发展

有限公司生产，水稻品种为淮稻９号。设置３个试验：（１）基
质保水性试验。１ｋｇ的基质和营养土吸水２４ｈ后，测定其含

水量，然后将基质和营养土放在１０５℃烘箱中干燥，每隔２４ｈ
测定其含水量，连续测定５次。（２）２因素３水平的正交设计
试验。２因素分别为有机基质厚度和基质含水量，基质厚度
分设１、２、３ｃｍ，基质含水量分别为６０％、７２％、８０％，共９个
处理，将基质放置在人工气候箱２８℃条件下培养２４ｈ，再测
定各处理的呼吸强度。（３）不同基质厚度对水稻秧苗生长影
响的试验。基质含水量为６０％，基质厚度分设０．５、１．０、１．５、
２．０、３．０ｃｍ，在秧苗３叶１心期测定叶面积、茎基宽度、株高、
地上部鲜重、根鲜重、根冠比、根条数、根长度和宽度。

１．２　测定项目与方法
对基质进行烘箱干燥，用质量法测定基质的含水量；用静

态气室法测定基质呼吸强度，用直尺测定叶长和叶宽，两者相

乘再乘以０．７５为叶面积；用直尺测定茎基宽度、株高、根长度
和宽度；用天平测定地上部鲜重、根鲜重，其比值为根冠比。

２　结果与分析

２．１　基质持水力
基质和营养土吸水２４ｈ后，测定其含水量，基质吸水后

含水量高达１２０．５％，而营养土的含水量仅为３８％，这说明基
质的吸水性要好于营养土。将充分吸水后的基质和营养土放

在烘箱中干燥，４８ｈ后基质含水量达 ８５％，而营养土为
２８３％；１２０ｈ后基质含水量为 ４０％，而营养土含水量仅为
１２３％，基质含水量下降幅度虽然大于营养土，但其含水量仍
然满足水稻种子萌发生长的需要，而营养土含水量过低，不利

于种子萌发。

表１　基质和营养土含水量随时间变化情况

处理时间

（ｈ）
基质含水量

（％）
营养土含水量

（％）

０ １２０．５ ３８．０
２４ １０２．５ ２７．８
４８ ８５．０ ２８．３
７２ ６５．０ ２１．８
９６ ５５．０ １８．４
１２０ ４０．０ １２．３

２．２　基质厚度和含水量对呼吸强度的影响
由表２、表３可知，基质厚度和含水量对基质呼吸强度的
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影响均达极显著水平，基质厚度对呼吸强度的影响大于基质

含水量。１ｃｍ厚的基质的平均呼吸强度大于２、３ｃｍ厚的基
质；含水量为 ６０％的基质的呼吸强度大于含水量为 ７２％、
８０％的基质。

表２　育秧基质正交试验设计与结果

试验号
基质厚度

（ｃｍ）
基质含水量

（％）
呼吸强度

（ｍＬ／ｇ）

１ １ ６０ ０．２０７９
２ １ ７２ ０．１４６０
３ １ ８０ ０．１５３０
４ ２ ６０ ０．１４２６
５ ２ ７２ ０．１１１２
６ ２ ８０ ０．０６９３
７ ３ ６０ ０．０９９４
８ ３ ７２ ０．０７８８
９ ３ ８０ ０．０６５４
ｋ１ ０．１６９０ ０．１５００
ｋ２ ０．１０７７ ０．１１２０
ｋ３ ０．０８１２ ０．０９５９
Ｒ ０．０８７８ ０．０５４１

表３　育秧基质方差分析

变异来源 ｄｆ ＳＳ Ｓ２ Ｆ
基质厚度 ２ ０．０１２１ ０．００６１ ２０．３３３３
基质含水量 ２ ０．００４６ ０．００２３ ７．６６６７
误差 ４ ０．００１０ ０．０００３
总变异 ８ ０．０１７７

２．３　有机基质厚度对水稻秧苗生长的影响
由表４可知，株高和茎基宽随着基质厚度的增加先增后

减，在基质厚度为１．５ｃｍ时秧苗最高，厚度 ２ｃｍ时秧苗矮
壮；叶面积和地上部鲜重也均以２ｃｍ厚的基质最佳。在基质
厚度为０．５ｃｍ时，根系数较少，根较轻，其他处理间这２个指
标差异不显著。根冠比是表征地上部分和地下部分生长是否

协调的重要指标，过大或过小均说明根系和地上部分生长不

协调。在基质厚度为０．５、２．０ｃｍ时，根冠比相对协调，但以
２．０ｃｍ秧苗地上部和地下部生物量较大。综合考虑，当有机
基质厚度为２．０ｃｍ时，秧苗的生长发育较适宜，厚度过薄不
利于秧苗的发育，过厚会增加育秧成本。

表４　有机基质厚度对水稻秧苗生长的影响

基质厚度

（ｃｍ）
株高

（ｃｍ）
基茎宽

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２）
地上部鲜重

（ｇ）
根系数

（条／株）
根鲜重

（ｇ）
根冠比

（％）

０．５ １１．４３ｃ ０．１８ｂ １．６３ｂ ７．５０ａ ７．０ｂ ４．５ｂ ６０．０ｂ
１．０ １３．７１ａ ０．２０ａ ２．０５ａｂ ７．０８ｂ ８．０ａ ４．９ａ ６９．２ａ
１．５ １３．８０ａ ０．１９ａ ２．１０ａ ７．０５ｂ ８．３ａ ４．９ａ ６９．５ａ
２．０ １３．４６ａ ０．１８ａ ２．３８ａ ７．８８ａ ８．３ａ ４．８ａ ６０．９ｂ
３．０ １２．９１ｂ ０．１５ｂ １．８７ｂ ７．５６ａ ８．２ａ ４．７ａｂ ６２．１ｂ

　　注：同列数据后标有不同字母者表示在０．０５水平差异显著；字母相同表示差异不显著。

３　结论与讨论

随着农村青壮年劳动力向城市的的转移，省工节本和规

模化的育秧技术受到农民的欢迎。江苏省近３年来大力推广
集中商品化育秧和供秧，由于采用基质便于进行集中化和工

厂化育秧，且育成的秧盘轻，对机器负荷小，降低了插秧机的

耗能，在集中商品化育秧示范点得到广泛应用和推广。传统

育秧采用营养土进行育秧，秧池需取土１５００ｋｇ／ｈｍ２，存在破
坏耕层和劳动强度大等弊端。用沙土制作的营养土保水性

差，而用黏土制作的营养土会经常发生由水分亏缺引起的龟

裂。本试验结果表明，有机基质充分吸水后，含水量高达

１２０．５％，其吸水性明显优于营养土；在干燥（即水分亏缺）
时，基质的持水量大于营养土，在干燥１２０ｈ后基质含水量为
４０％，而营养土含水量仅为１２．３％。

土壤呼吸不仅可以为农作物下层提供更多的光合作用原

料，而且可以表征土壤质量、肥力、通气性等理化性质指标，能

反映农田生态系统对环境胁迫敏感程度［３］。本试验中基质

代替营养土后，分别以厚度为１ｃｍ、含水量为６０％的基质的
呼吸强度最大，生物活性较好。但在基质育秧时，更重要的是

要考虑基质厚度对水稻秧苗建成的影响，基质过厚，秧苗茎尖

突出基质表面时间长，易形成弱苗；基质过薄，不利于秧苗根

系生长，秧苗移栽后返青时间长。本试验中以２ｃｍ厚的基质
所培育的秧苗较矮壮、茎基较宽、叶面积较大、根数较多、根冠

比较协调。综合而言，厚度为２ｃｍ、含水量为６０％的基质更
有利于培育水稻壮秧。
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