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草木灰育苗基质对水稻秧苗素质的调控效应
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　　摘要：采用分级淋洗过滤从草木灰中提取钾盐的方法，可高效快速地将草木灰中可溶盐洗滤出来，对草木灰基质
酸碱度进行调节。在草木灰基质配方中，将多效唑与保持剂结合使用，可大幅提高控制效应和时效，秧苗株高显著降

低，叶龄增大，株型紧凑、茎杆粗壮、秧苗素质增强。草木灰水稻育苗基质原料来源丰富，有孔隙度大、持水性好、营养

元素丰富、无菌无毒等优良的特性。试验结果：采用草木灰基质进行水稻机插秧育苗，虽然秧苗偏高且偏弱，但仍符合

水稻机插秧的要求，出苗数、成苗率、产量没有受到影响，但可减轻劳动强度、节省生产成本。
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　　近年来，我国秸秆资源化利用技术正朝着多元化方向发
展，推进了秸秆资源综合利用的产业化进程。由于众多原因，

每年仍有相当一部分农作物秸秆被随意处置［１］，特别是秸秆

大规模露天焚烧对大气环境和农田生态系统造成了严重污染

和各种不良后果［２－６］。实践表明：秸秆能源化利用是解决秸

秆焚烧问题的有效途径，其中秸秆发电和秸秆气化集中供气

是目前中国推广力度较大、发展较为迅速的利用方式［７－８］，秸

秆发电等新型能源化利用技术对环境方面的改善效果极为显

著。自２００４年下半年，国家发改委核准我国首批３个秸秆发
电示范项目开始，我国各地多个秸秆发电厂相继投入生产，秸

秆利用率得到进一步提高，与此同时，电厂也集中产生了大量

的草木灰渣，成为亟待处理的废弃物。

目前，机插秧规模化育秧取土难问题正引起人们的重视，

各地正在研究用其他原料制作机插秧育苗基质代替传统用

土，但成本太高、原料不稳定影响育苗效果。草木灰是农作物

茎秆及柴草燃烧后所剩余的残渣，含有钾、磷、钙、铁、镁、硫等

丰富的营养成分，是一种来源广泛、成本低廉、养分齐全、肥效

明显的无机农家肥。同时，草木灰具有孔隙度大、持水性好、

营养元素丰富、无菌无毒等优良特性。将草木灰经科学加工、

复配，可以研制出安全、低成本、育苗效果良好的机插秧育苗

基质，草木灰原料充足稳定，具有广阔的应用前景。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１２年在江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所进

行，水稻品种为武连粳７号。设圆柱体草木灰处理池５组，直
径１５０ｃｍ，高度１３５ｃｍ。露天软盘育秧５８ｃｍ×２８ｃｍ。秧床
板面高低差不超过５ｃｍ，床土类型为沙壤土。草木灰处理期
间平均气温为１５．２℃，育秧期平均气温为２５．５℃。
１．２　试验处理
１．２．１　草木灰中可溶盐溶解特性的测定　以分级淋洗过滤
从草木灰中提取钾盐的方法［９］，对草木灰脱盐调酸。自来水

洗滤，Ｈ２ＳＯ４调节草木灰ｐＨ值。在灰池中填充入草木灰，从
上部注入清水，使其在草木灰中均匀向下洗滤，从滤池底部出

液起，每５００ｍＬ取样，分别测取可溶盐电导率。共取样 ２４
次，总滤出液为１２Ｌ。
１．２．２　多效唑施用量直拌对秧苗素质的调控效应　参照机
插秧大壮苗育秧技术［１０］和水稻草木灰育苗基质使用技术，以
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传统营养土育秧作为对照（ＣＫ１），分别设置１５％多效唑使用
量０、５、１０、１５ｍｇ／盘，处理分别为 Ａ１（ＣＫ２）、Ａ２、Ａ３、Ａ４。
１５％多效唑稀释 １００倍，直接拌入配置好的草木灰基质中
（１．２ｋｇ／盘），分别于播种后１５、２０ｄ测定水稻秧苗素质。
１．２．３　草木灰水稻育苗基质应用效果　参照机插秧大壮苗
育秧技术［１０］和水稻草木灰育苗基质使用技术，以传统营养土

育秧作为对照，设草木灰水稻基质育苗２处理。２０１２年６月
１日育苗，６月２３日栽插。考察各个生育时期指标，进行秧苗
素质比较和产量分析。

２　结果与分析

２．１　草木灰水稻育苗基质中酸碱度及可溶盐含量
２．１．１　草木灰水稻育苗基质中酸碱度的调节　水稻育苗基
质ｐＨ值偏离秧苗生长最适ｐＨ值越远，酶活性越低。环境过
酸、过碱均能使酶本身变性失活，抑制秧苗生长。ｐＨ值还会
影响秧苗对土壤中营养物质的吸收［１１］。水稻秧苗适宜在偏

酸性条件下生长，考虑到草木灰自身碱性太强（ｐＨ值可达
１０．８以上），在制作草木灰基质时，一般将 ｐＨ值调至６．５～
７．５之间，以偏酸性为好。本试验中，使用硫酸溶液进行 ｐＨ
值调节，调制后基质ｐＨ值在７．２左右。
２．１．２　草木灰中可溶盐适宜水平　由图１可以看出草木灰
中可溶盐的溶解特性，在第一次取样中，可溶盐含量高达

２１９２％，已经达到饱和或过饱和状态。在开始的３次测定
中，累计洗滤出可溶盐达到８６．５８％，继续洗滤滤出液中可溶
盐含量不超过１．６５％。当第８次取样时，可溶盐洗滤效率已
达９５％以上。采用分级淋洗过滤从草木灰中提取钾盐的方
法，可高效快速地将草木灰中可溶盐洗滤出来，草木灰基质中

可溶盐含量将调至适宜水平。

　　当草木灰基质中可溶盐电导率高于 ４．０ｍＳ／ｃｍ（干
灰 ∶水＝１∶５，２５℃）时，水稻出芽率下降５０％以上，一般将
电导率降至２．０ｍＳ／ｃｍ以下，对种子出苗及秧苗生长无不良
影响。

２．２　草木灰水稻育苗基质中肥料配方及生长调节剂的应用
效果

２．２．１　草木灰水稻育苗基质中肥料配方　草木灰中含有丰
富的Ｋ、Ｐ及其他营养元素，草木灰基质中无需额外添加。在
已经脱盐和调酸的草木灰中，加入氮素肥料（硫酸铵固体粉

末），使草木灰基质中的速效氮含量达到１～２ｇ／ｋｇ，能够满足
秧苗在秧苗期内的营养需求。

２．２．２　多效唑施用量对秧苗素质的调控效应　比较１５ｄ株

高，草木灰基质中使用了多效唑的 Ａ２、Ａ３、Ａ４等３个处理较
未使用多效唑的 ＣＫ２处理株高分别降低了 ５．７％、７．３％、
６９％（图２），说明在草木灰基质中使用多效唑对秧苗的株高
具有抑制效应。随着株高的降低，秧苗叶龄也随之增大，Ａ２、
Ａ３、Ａ４叶龄分别比ＣＫ２处理增大了１２．４％、１１．２％、１２．９％，
表明使用多效唑控制秧苗株高，有利于培育机插秧大苗、壮

苗。２０ｄ株高比较，Ａ２、Ａ３、Ａ４等３个处理较之 ＣＫ２株高分
别降低了３．１％、５．６％、５８％，与１５ｄ时相比，多效唑对株高
的抑制效果明显趋缓。

　　使用多效唑的Ａ２、Ａ３、Ａ４等３个处理第１叶、第２叶的
出叶高度受到明显的抑制，与未使用多效唑的处理 ＣＫ２出叶
高度平均降低３１．７％、２１．６％。到第３叶，出叶高度比 ＣＫ２
降低１２．６％，比ＣＫ１高１５．１％（表１），可见多效唑作用效果
减弱趋势明显。

表１　２０ｄ秧龄秧苗出叶高度比较

处理
株高

（ｃｍ）
出叶高度（ｃｍ）

第１叶 第２叶 第３叶
ＣＫ１ ２０．６３ １．９２ ３．３５ ５．２８
ＣＫ２ ２２．８８ ２．０５ ３．７０ ６．９５
Ａ２ ２２．１８ １．４５ ３．００ ６．２２
Ａ３ ２１．６１ １．３９ ２．８１ ５．９９
Ａ４ ２１．５６ １．３６ ２．８９ ６．０２

　　注：秧苗叶片出叶高度指从秧苗基部到对应叶片叶鞘部位的
高度。　　

　　草木灰物理性状决定了在水分充足条件下，物质交换迅
速，导致多效唑有效成分大量流失。在秧苗出苗后生长初期，

多效唑对秧苗高度控制效果显著，随着秧苗秧龄增长，多效唑

控制效果减弱，在第３叶出叶后已基本失去对秧苗株高的控
制作用。

在草木灰基质中，直接拌入多效唑虽然可以对水稻秧苗

株高起到一定的抑制效果，但由于多效唑在草木灰基质中的

流失快，草木灰直接拌入多效唑对水稻秧苗素质的调控效应

较弱。

２．３　草木灰水稻育苗基质的应用效果
２．３．１　草木灰水稻育苗基质对秧苗素质的影响　６月１９日，
选取灰育及土育秧盘内秧苗，秧龄为１８ｄ，取叶片，测定叶绿素
ａ、ｂ含量，灰育处理秧苗明显低于土育处理，叶片颜色较土育
秧苗明显偏淡。灰育秧苗株高偏高，叶龄小，整体素质偏瘦且

稍弱，茎秆没有土育秧苗健壮（表２）。灰育秧苗在栽插时叶龄
４～５叶，苗高２０ｃｍ左右，茎秆较为粗壮，能满足机插需求。
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表２　不同处理秧苗素质比较

处理
成苗率

（％）
株高

（ｃｍ） 叶龄
最大叶长

（ｃｍ）
单株茎粗

（ｃｍ）
百株地上部鲜重

（ｇ）
百株根鲜重

（ｇ）

灰育 ７６．０ １７．２３ ３．０３ ９．６６ ０．２４ １４．３５ ５．２５
土育 ７４．２ １２．９４ ３．６１ ７．２５ ０．２８ １４．６５ ６．３０

　　灰育处理秧苗具有良好的抗病性。在秧苗生长期间，不
进行病虫害预防，在土育秧苗生长至３～４叶期时已发生病
害，而灰育秧苗则未发生。随着时间推移，病害在土育秧苗间

蔓延迅速，但灰育秧苗却极少感染或不感染，与草木灰水稻育

苗基质中不带病菌，对病害具有一定的抗性有关。

２．３．２　栽插及大田生长　灰育及土育处理于６月２３日机插
大田。起秧时，分别对两者秧盘称重，灰育处理秧块每盘

３．１９ｋｇ，土育每盘 ４．６４ｋｇ，灰育处理质量比土育处理减少
３１％以上，大大减轻了田间劳动强度。栽插入大田后，灰育秧
苗漏插率小于６％，每穴苗数３～４株均表现良好，且秧苗返
青快，成活率高。在大田生长期间，管理方法同传统水稻管

理，生长势与对照处理无显著差异。

２．３．３　水稻产量性状　由表３可见，灰育处理每穴分蘖数较
土育稍高，分蘖性较强，其他性状无显著差异，草木灰水稻育

苗基质育秧水稻产量稍高于土育处理。

表３　不同处理产量性状比较

处理
每穴分蘖数

（个）

每穗粒数

（粒）

千粒重

（ｇ）
结实率

（％）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
灰育 １１．１７ １２１．３ ２５．３ ８４．９ ８２２８
土育 １０．７３ １２１．４ ２４．６ ８６．３ ７６９０

３　讨论与结论

当基质中可溶盐含量过高时，水稻种子出芽率及后期秧

苗素质明显降低，电导率降至２．０ｍＳ／ｃｍ以下时，对种子出
苗及秧苗生长无不良影响。采用分级淋洗过滤从草木灰中提

取钾盐的方法，可高效快速地将草木灰中可溶盐洗滤出来，并

对草木灰基质酸碱度进行调节，使两者调配至适宜秧苗生长

的合理水平。

草木灰水稻育苗基质较传统营养土，育出的秧苗偏高且

瘦。生产上使用生长调节剂多效唑对秧苗株高等性状进行调

控，由于草木灰中的物质交换活动活跃，导致多效唑有效成分

大量流失，多效唑调控效果明显减弱。

与传统营养土育苗方法比较，草木灰基质育出的机插秧

苗虽偏高且瘦，没有传统育秧秧苗健壮，但能够培育出符合水

稻机插秧要求的健壮秧苗，且有成本低、无毒无害、秧苗用药

成本低等优势，使用草木灰水稻育苗基质在生产实践中具有

广泛的应用前景。

使用草木灰水稻育苗基质省去了水稻育苗时取土、筛土、

拌土等田间劳动作业，减轻了劳动强度、节省了劳力、节约了

成本，解决了传统方法规模化育秧取土难的问题，有利于水稻

轻量化作业，如结合其他相关技术，如印刷播种技术［１２］，能很

好地满足农业机械化的要求。

近年来，兴建的大量的秸秆发电厂为生产草木灰水稻机

插秧育苗基质提供了大量优质草木灰原料。草木灰水稻机插

秧育苗基质，以稻麦秸秆燃烧后草木灰为主体材料，经过脱去

可溶盐、调节酸碱度、改良物理性状、添加营养元素及生长调

节剂等工序制作而成。

草木灰基质经过改良以后颗粒呈松散团粒或片状结构，

直径从 ０．５～２ｍｍ不等，容重约为 ０．２３ｇ／ｃｍ３，ｐＨ值在
６．５～７．５之间，持水量６５％以上，总孔隙度８５％以上。增加
营养物质后，Ｎ、Ｐ、Ｋ养分丰富，配比合理，速效氮含量
１３００～１５００ｍｇ／Ｌ，能满足秧苗生长的需求。

草木灰来源丰富、成本低廉、不含有土传病菌病毒等有害

物质，可为幼苗的生长提供相对安全的生长环境，水稻秧苗在

苗床生长期间基本无病害。秧苗素质好、抗逆性强、保水好，

栽插大田后返青快，分蘖能力强。草木灰育苗基质的研制将

为集约、循环、高效、充分利用秸秆资源提出一条新途径。
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