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　　摘要：以两系杂交籼稻扬两优６号和常规中粳稻扬辐粳８号为材料，进行小麦秸秆还田抛植水稻试验，研究麦秸
还田抛植水稻的立苗特性。结果表明：在３种种植方式中，麦秸还田抛植水稻产量最高，平均达１０．０９ｔ／ｈｍ２；麦秸离
田抛秧次之，平均为９．８３ｔ／ｈｍ２；麦秸离田手栽稻产量最低，平均为９．０８ｔ／ｈｍ２。在３种育秧方式中，旱育秧产量最高，
平均为１０．０３ｔ／ｈｍ２；塑盘育秧方式次之，平均为９．６１ｔ／ｈｍ２；常规水育秧产量最低，平均为９．３６ｔ／ｈｍ２。在抛植后０～
５ｄ内，麦秸还田抛秧和麦秸离田抛秧的立苗速度明显低于手栽秧，但到抛植后８ｄ都能活棵立苗，立苗率达到９８％以
上。旱育秧与塑盘湿润育秧和水育秧相比，植株吸水量显著提高，蒸腾量差异不显著，但蒸腾量与吸水量的比值显著

降低；光合速率和气孔导度为旱育秧＞塑盘湿润秧＞水育秧，抛秧稻＞手栽稻；抛植后６ｄ水稻的根数、根干重、氧化
力、发根力表现为麦秸还田抛秧稻＞麦秸离田抛秧稻＞手栽稻。
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　　秸秆还田在改良土壤、培肥地力、改善作物的生态环境发
挥了重要作用［１－９］。中国是秸秆资源最为丰富的国家之一。

小麦秸秆还田能明显促进水稻的生长发育［１０－１３］。水稻抛秧

在稻作生产中发挥了重要作用，有关抛植水稻的高产技术方

面，前人做了大量研究［１４－１８］。但是，在稻麦两熟地区，麦秸还

田抛植水稻的育秧技术、立苗特点以及立苗生理缺乏系统研

究。本研究旨在探讨小麦秸秆还田条件下抛植水稻的立苗特

性，为大面积生产提供技术指导。

１　材料与方法

试验２００８—２００９年在江苏里下河地区农业科学研究所
试验场进行。试验地前茬为小麦，土壤质地为沙壤土，地力中

上等。供试品种为两系杂交籼稻扬两优６号和常规中粳稻扬
辐粳８号。
１．１　育秧方式

设置常规水育秧、旱育秧和塑盘湿润育秧处理，分别以

Ｃ、Ｄ、Ｐ表示。旱育秧播种前用江苏里下河地区农业科学研
究所研制生产的高吸水种衣剂拌种，扬两优６号秧田播种量
为 ３００ｋｇ／ｈｍ２，扬辐粳８号为４５０ｋｇ／ｈｍ２，５月１０日播种，秧
龄３０ｄ。塑盘湿润育秧和常规水育秧扬两优６号播种量为
５４０ｋｇ／ｈｍ２，扬辐粳８号为６００ｋｇ／ｈｍ２，５月２０日播种，秧龄
２０ｄ。３种育秧方式６月９日同时移植。

１．２　种植方式
用久保田类联合收割机距离田面１０ｃｍ左右收割小麦，

同时切碎麦草，切草长度５～１０ｃｍ，并均匀分散于田面。泡
田２ｄ，用１ＺＳＤ型埋茬耕整机械旋耕埋草。以麦秸离田作对
照，设麦秸还田抛秧、麦秸离田抛秧、麦秸离田手栽种植方式

处理（分别以Ｍ表示手栽、Ｂ表示抛秧、Ｒ１表示麦秸离田、Ｒ２
表示麦秸还田）。全生育期扬辐粳８号施纯氮３００ｋｇ／ｈｍ２，
按基肥 ∶分蘖肥 ∶穗肥 ４∶２∶４施用；扬两优 ６号施纯氮
２２５ｋｇ／ｈｍ２，按基肥 ∶分蘖肥 ∶穗肥５∶２∶３施用。其他生
产管理按高产栽培方式进行。

１．３　试验设计
采用裂区试验设计，３次重复。小区面积５６ｍ２，每小区

还田秸秆３５ｋｇ。手工栽插方式：株行距２０ｃｍ×２０ｃｍ，扬两
优６号每穴１苗，扬辐粳８号每穴２苗。抛栽方式：扬两优６
号每小区１４００株苗，扬辐粳８号每小区２８００株苗。
１．４　测定内容与方法

从抛栽当天开始连续１０ｄ测定立苗率。
抛栽前测定３种育秧方式秧苗的吸水量、蒸腾量，晴天上

午在太阳下随取随测；抛栽后１０ｄ内每隔２ｄ测定１次叶片
的干重含水量；在抛栽后５、１２ｄ测定剑叶的光合指标；抛栽
后１０ｄ内每隔 ２ｄ测定 １次根数、根干重、根系活力和发
根力。

１．５　考种与计产
收获前每处理取５０穴测定穗数，取５穴测定结实率和千

粒重，重复３次，实收计产。

２　结果与分析

２．１　产量及其构成
表１为杂交稻扬两优６号和常规中粳稻扬辐粳８号的３

种育秧方式（水育、旱育、塑盘育秧）在３种种植方式（麦秸离
田手栽、麦秸离田抛秧、麦秸还田抛秧）的产量表现。从育秧

方式来看，种子包衣旱育秧产量最高，平均达１０．０３ｔ／ｈｍ２；塑
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盘育秧方式次之，平均为９．６１ｔ／ｈｍ２；常规水育秧产量最低，
平均为９．３６ｔ／ｈｍ２。从种植方式来看，麦秸还田抛秧产量最
高，平均达 １０．０９ｔ／ｈｍ２；麦秸离田抛秧次之，平均为
９．８３ｔ／ｈｍ２；麦秸离田手栽产量最低，平均为９．０８ｔ／ｈｍ２。从
产量构成因素分析，抛秧稻高产主要因为其穗数明显高于手

栽秧；麦秸还田抛秧产量最高，主要是因为结实率和千粒重

提高。

２．２　活棵立苗过程
抛植后０～５ｄ内，抛秧的立苗率明显低于手栽秧，但抛

后８ｄ都能活棵立苗，立苗率达到９８％以上（图１）。
２．３　活棵立苗过程中秧苗的生理变化

肥床旱育（用旱育保姆包衣）和塑盘湿润育秧的秧苗与

水育秧苗相比，吸水量显著提高，蒸腾量差异不显著，但蒸腾

量与吸水量的比值显著降低（表２）。表明旱育保姆包衣种的
秧苗、塑盘湿润育秧秧苗吸水能力强，具有暴发生长优势。

　　在抛栽后６ｄ和１２ｄ对秧苗顶２叶的光合特征测定结果
表明，总体而言，抛秧稻的光合速率明显高于手栽对照，气孔

导度也表现出相似的趋势；育秧方式为肥床旱育（用旱育保

姆包衣）处理的光合速率和气孔导度高于塑盘湿润育秧处

理，塑盘湿润育秧处理又高于水育秧处理（表３）。光合作用
变化与叶片水分变化密切相关，是抛秧稻早发的重要生理

基础。

　　活棵立苗过程中，抛秧稻虽然地上部分生长缓慢，但地下
部分发根旺盛，抛后６ｄ无论是根的条数，还是根干重均增加
迅速，呈现爆发效应，根系活力优势明显（表４）。

表１　秸秆还田对水稻产量及其构成的影响

品种 处理
产量

（ｔ／ｈｍ２）
穗数

（万／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒重

（ｇ）

扬两优６号 ＭＣＲ１ ８．９９ｂ ２２１．５１ｂ１８８．２９ａ８４．５５ｂ ２８．２ｂ
ＢＣＲ１ ９．７２ａ ２５６．５２ａ１７７．６３ｂ８９．６０ａｂ ２８．０ｂ
ＢＣＲ２ ９．７５ａ ２５０．８４ａ１８０．２５ａ９２．１７ａ ２８．９ａ
ＭＤＲ１ ９．５２ｂ ２３０．０５ｂ１８８．３３ａ８７．３０ｂ ２８．７ｂ
ＢＤＲ１ １０．４９ａ ２６６．５０ａ１７９．４２ｂ９２．１９ａｂ ２８．８ｂ
ＢＤＲ２ １０．８１ａ ２６１．８５ａ１８３．５６ａｂ９３．０３ａ ２９．６ａ
ＭＰＲ１ ９．０５ｂ ２３６．００ｂ１８５．３８ａ８５．９３ｂ ２８．５ｂ
ＢＰＲ１ ９．８１ａ ２６６．３７ａ１７７．３７ｂ８７．２７ａｂ ２８．６ｂ
ＢＰＲ２ １０．１８ａ ２５９．８８ａ１７８．７１ｂ９１．６９ａ ２９．４ａ

扬辐粳８号 ＭＣＲ１ ８．６８ｃ ３２０．５０ｂ１３４．２６ａ９１．２９ｂ ２６．３ｂ
ＢＣＲ１ ９．２１ｂ ３６８．１２ａ１２１．１８ｂ９３．４５ａｂ ２６．２ｂ
ＢＣＲ２ ９．８１ａ ３６２．２４ａ１２３．２０ｂ９６．８２ａ ２６．７ａ
ＭＤＲ１ ９．１６ｂ ３３２．１１ｂ１３１．４４ａ９４．９９ａ ２６．８ｂ
ＢＤＲ１ １０．０３ａ ３６９．２３ａ１２７．７６ａ９６．２２ａ ２６．７ｂ
ＢＤＲ２ １０．１４ａ ３６５．０５ａ１２９．３８ａ９７．５６ａ ２７．５ａ
ＭＰＲ１ ９．０７ｂ ３３３．５０ｂ１３２．７６ａ９０．７３ｂ ２６．６ａ
ＢＰＲ１ ９．７３ａ ３７２．５１ａ１２６．８３ａ９５．１３ａ ２６．５ａ
ＢＰＲ２ ９．８４ａ ３６４．６３ａ１２８．９１ａ９６．２１ａ ２７．１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。麦秸
离田水育手栽：ＭＣＲ１；麦秸离田水育抛秧：ＢＣＲ１；麦秸还田水育抛
秧：ＢＣＲ２；麦秸离田旱育手栽：ＭＤＲ１；麦秸离田旱育抛秧：ＢＤＲ１；麦
秸还田旱育抛秧：ＢＤＲ２；麦秸离田塑盘手栽：ＭＰＲ１；麦秸离田塑盘抛
秧：ＢＰＲ１；麦秸还田塑盘抛秧：ＢＰＲ２。

表２　不同育秧方式对秧苗吸水与蒸腾的影响

处理
吸水量

［ｍｇ／（株·ｈ）］
蒸腾量

［ｍｇ／（株·ｈ）］ 蒸腾量／吸水量

水育秧苗 ０．０１７ｃ ０．０８４ａ ４．９４ａ
旱育秧苗 ０．０７９ａ ０．０８７ａ １．１０ｃ
塑盘秧苗 ０．０２２ｂ ０．０８２ａ ３．７３ｂ

　　注同表１。

３　讨论

研究表明，麦秸还田后产量表现为秸秆还田抛植
!

秸秆

离田抛植
!

秸秆离田手栽。秸秆还田抛植水稻表现为总颖花

数多、结实率和千粒重高。不同育秧方式和不同种植方式组

合中，麦秸还田旱育抛植种植方式产量最高，产量结构因素

协调。
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表３　不同种植方式对水稻顶２叶光合特征的影响

处理
栽后６ｄ 栽后１２ｄ

光合速率［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ 气孔导度［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ 光合速率［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］ 气孔导度［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
ＭＣＲ１ ３．８７ｂ ０．０３８ｂ ５．５３ｂ ０．０４２ｂ
ＢＣＲ１ ５．１４ａ ０．０４９ａ ５．６６ａｂ ０．０５１ａｂ
ＢＣＲ２ ５．０２ａ ０．０４７ａ ５．８６ａ ０．０５５ａ
ＭＤＲ１ ４．０２ｂ ０．０４３ｂ ５．６７ｂ ０．０４５ｂ
ＢＤＲ１ ５．６７ａ ０．０５４ａ ５．９０ａｂ ０．０５６ａｂ
ＢＤＲ２ ５．５６ａ ０．０５０ａ ６．１６ａ ０．０５９ａ
ＭＰＲ１ ４．００ｂ ０．０４１ｂ ５．４０ｂ ０．０４３ｂ
ＢＰＲ１ ５．４６ａ ０．０５１ａ ５．９３ａ ０．０５７ａ
ＢＰＲ２ ５．４２ａ ０．０４９ａ ５．８７ａｂ ０．０５５ａｂ

　　注同表１。

表４　不同种植方式水稻根系特征

处理
根数

（根）

根干重

（ｍｇ）
氧化力

［μｇ／（ｇ·ｈ）］
发根力

（条／株）

ＭＣＲ１ ９８．２４ｂ １０１．１２ｂ ２．０２ｂ ２２．１６ｂ
ＢＣＲ１ １１５．７６ａ １２９．９１ａ ３．１４ａ ２９．４３ａ
ＢＣＲ２ １１４．８５ａ １２８．６７ａ ３．０７ａ ２８．６５ａ
ＭＤＲ１ １０４．１２ｂ １１９．４６ｂ ２．７２ａ ２６．５２ａ
ＢＤＲ１ １３９．２３ａ １５７．６４ａ ３．５５ａ ３１．３３ａ
ＢＤＲ２ １３４．６６ａ １５４．７８ａ ３．５８ａ ３２．８６ａ
ＭＰＲ１ １０１．４３ｂ １１２．２１ｂ ２．１９ｂ ２３．７６ｂ
ＢＰＲ１ １２８．５３ａ １４７．８６ａ ３．２３ａ ３０．４７ａ
ＢＰＲ２ １２６．８５ａ １４４．９１ａ ３．２１ａ ３０．３３ａ

　　注同表１。

　　抛植水稻高产的基础是多穗［１５，１７，１９］，前提是立苗［１６－１７］。

本研究结果表明，抛秧后８ｄ立苗率达到９８％以上；肥床旱育
（用旱育保姆包衣）与水育秧苗相比，吸水量显著提高，蒸腾

量与吸水量的比值显著降低。抛后秧苗的光合速率和气孔导

度明显提高是抛秧稻早发的重要生理基础。抛植秧苗早发，

提高了分蘖成穗率，有效穗数较手栽稻有所增加［１２，１７，１９］，麦秸

还田显著提高了结实率和千粒重［１２］，是麦秸还田抛植种植方

式水稻高产的重要原因。

小麦秸秆还田水稻前期生长受抑制，发苗慢，促进水稻前

期早发是小麦秸秆还田种植方式获得高产的关键所在。小麦

秸秆还田抛植种植方式在栽培调控措施上应注意以下２点：
在氮肥管理上，依据常规抛植水稻高产条件下的施肥量，适当

提高秸秆还田抛植水稻前期施氮比例，粳稻调整为基蘖

肥 ∶穗肥为６∶４或７∶３，籼稻调整为基蘖肥 ∶穗肥为７∶３
或８∶２，促前保后，优化水稻群体质量。在水分管理上，一是
埋草耕整前，提早上水泡田，加速小麦秸秆叶片和叶鞘的腐烂

速度；二是抛植活棵后，及早排水露田，通气增氧，排除毒素，

促根促蘖；三是有效分蘖临界叶龄期，实行分次轻搁，防止因

抛植水稻扎根浅和秸秆还田土质疏松而导致倒伏，控制生育

中期的过量生长。
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