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苗期氮素用量对水稻秧苗素质的影响
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　　摘要：以早粳稻品种垦粳１号为材料、尿素为氮源，采用随机设计方法研究了氮肥用量对水稻幼苗生长的影响。
结果表明：在施纯氮１２．９６ｇ／ｍ２水平下的水稻株高、叶龄、根数显著高于不施氮肥处理，氮肥用量过大对株高、根长、
茎基宽产生抑制作用；在供试条件下，施纯氮１２．９６ｇ／ｍ２有利于秧苗素质的提高，说明在寒地条件下适量施氮能提高
秧苗素质，氮肥不足或过多不利于壮苗。
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　　黑龙江省是中国最大的粳稻生产基地之一，水稻种植面
积已达４００万ｈｍ２，作为处于寒地生态区的水稻生产基地，其
育苗技术主要采用保温旱育苗。生产中素有“秧好八成粮”

之说，可见秧苗素质对水稻生产的重要性。苗床养分管理是

影响秧苗素质的重要因素，以往研究多集中于本田肥料筹划

与产量、品质范畴［１－２］，对苗期养分与秧苗素质的研究很少。

氮是植物生长发育所必须的营养元素之一，也是土壤肥力中

最活跃的因素［３］，在农业生产中氮是重要的限制因子，也是

寒地稻区育苗中常用的主要养分之一。但由于缺乏对苗期需

氮的了解，经常出现秧苗缺氮失绿甚至氮过多致使秧苗徒长、

发生病害等情况。本研究探讨了苗期氮肥用量对秧苗素质的

影响，以期为生产实践提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验田基本情况
试验于２０１２年在黑龙江省大庆市黑龙江八一农垦大学

水稻试验基地进行，供试土壤是草甸土，土壤碱解氮含量

２００．００ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量 １５．２２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
１７０．２０ｍｇ／ｋｇ，有机质含量２．５１ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值 ７．６１。
１．２　供试品种

供试品种为垦粳 １号，主茎 １１片叶，生育日数 １２５～
１３０ｄ，需活动积温２２８０～２３３０℃。
１．３　供试肥料和试验设计

供试氮肥来源是尿素［ＣＯ（ＮＨ２）２］，试验采用完全随机
设计，以不施氮肥为对照，设５个氮肥水平，分别为纯氮量０、
４．４、８．６、１２．９６、１７．４ｇ／ｍ２，各水平３次重复。除氮肥水平不
同外，其他田间管理措施均按照三化栽培技术［４］进行。

１．４　测定项目和方法
１．４．１　形态和干物重调查　当幼苗长到３叶１心时，随机取
样，考察１５株秧苗的株高、叶龄、根长、根数，再测其茎基部的
最粗处，即得到秧苗的茎基宽。将植株分成地上部和根系２
部分，蒸馏水洗干净后，１０５℃杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒重
后，称干物质质量。测算方法参考文献［５］进行。
１．４．２　发根力的测定　取１５株秧苗，剪去秧苗所有的根系，
进行砂培，１０ｄ后调查根长和根数。
１．５　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ软件进行数据处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　施氮量对水稻幼苗形态的影响
株高与生物产量通常呈正相关，尤其是在高产条件下关

系更为密切［６］，株高又是决定抗倒伏性的最重要因素［７］。施

氮量对幼苗株高的影响如图１，４．４、８．６、１２．９６ｇ／ｍ２处理幼
苗株高随着施氮量的增加而增长，１７．４ｇ／ｍ２处理施氮量过
多，株高低于对照。１２．９６ｇ／ｍ２处理幼苗株高最高，与对照
差异达到显著水平（表１）。

　　叶龄与其他器官之间具有同伸关系，施氮量对秧苗叶龄
的影响见图２，以１２．９６ｇ／ｍ２处理叶龄最大，其余处理均低于
对照；８．６ｇ／ｍ２处理的叶龄最小，即施氮过多或过少都不利
于叶片生长。

２．２　施氮量对水稻幼苗根系生长的影响
根系发育良好是壮苗的基本条件，根长与根数是根系发

育的２个重要指标。由图３可以看出，不施氮肥处理幼苗根
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表１　施氮量对秧苗形态指标进行ＳＳＲ多重比较

施氮量

（ｇ／ｍ２）
株高

（ｃｍ） 叶龄
根长

（ｃｍ）
根数

（条）

白根数

（条）

茎基宽

（ｃｍ／株）
百株干重（ｇ）

地上 地下

０ ７．７８ｂＡＢ ２．５９ａｂＡ ６．４７ａＡ ９．６２ｃＢＣ ９．６２ａＡ ０．７７ａＡ ０．９３ａｂＡＢ １．３３ａｂＡ
４．４ ８．２１ａｂＡＢ ２．５５ａｂＡ ５．１７ｂＡ １１．４９ａｂＡＢ ４．７１ｂＢ ０．９０ａＡ １．００ｂＡＢ １．９３ａＡ
８．６ ８．３７ａｂＡＢ ２．３９ｂＡ ４．９６ｂＡ ９．９１ｂｃＢＣ ２．５１ｃＣ ０．９０ａＡ １．００ｂＡＢ １．６７ａｂＡ
１２．９６ ９．０１ａＡ ２．８２ａＡ ５．１９ｂＡ １２．９３ａＡ ３．９１ｂｃＢＣ ０．８１ａＡ １．３３ａＡ １．６７ａｂＡ
１７．４ ７．５２ｂＢ ２．４６ｂＡ ３．２２ｃＢ ９．０９ｃＣ ２．６９ｃＣ ０．６８ａＡ ０．８７ｂＢ １．４７ｂＡ

　　注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异达到１％和５％显著水平。

长最长，随施氮量增加根长明显变短，至１７．９６ｇ／ｍ２处理时
秧苗根长最短，各处理与对照相比变幅达到 －１９．８％ ～
－５０．２％，１７．９６ｇ／ｍ２处理与其他处理之间的差异均达到极
显著水平；说明施用氮肥对根系伸长有明显抑制。

　　由图４可以看出，根系数量随施氮量增加呈先增多的趋
势，与对照相比增幅为 ３．０％ ～３４．４％，当施氮量达到
１２．９６ｇ／ｍ２时根数最多，至施氮量 １７．４ｇ／ｍ２时，秧苗根数
比对照减少５．５％。说明适当施氮对根数有积极促进作用，
过多则会产生抑制作用。

　　本试验各处理的白根数如图５所示，施用氮肥对秧苗白
根数量有明显影响，各处理的白根数均低于对照，通过计算白

根率发现，施用氮肥处理的白根率处于２５．３％ ～４１．０％范围
内，而对照白根率为１００％，说明施氮除对根长、根数有影响
之外，还影响根系的正常生理功能。

２．３　施氮量对水稻幼苗茎基宽的影响
茎基部宽是秧苗素质的重要形态指标，茎基部越宽说明

秧苗茎部维管束越多，将来穗越大、粒越多。从图６可以看
出，除１７．４ｇ／ｍ２处理外，其他处理均比对照的茎基部宽。通
过计 算，各 处 理 茎 基 宽 与 对 照 比 变 化 幅 度 为

－０．１１％～０．１６％，说明施氮有提高茎基宽的趋势，当施氮量
达到一定程度时会降低秧苗的茎基宽。从表１可以看出各处
理与对照相比差异不显著。

２．４　施氮量对水稻幼苗物质积累及发根力的影响
２．４．１　对干物质重的影响　水稻幼苗干物质含量是决定秧
苗发根力和抗逆性的物质基础，一般以地上部百株干质量

（ｇ）来衡量秧苗干物质含量［８］。各处理中除１７．４ｇ／ｍ２处理
外，其余处理的地上部百株干质量均高于对照，并且

１２．９６ｇ／ｍ２处理的地上部百株干重最大，说明施氮肥可增加
地上部干重，施用过多会产生抑制。

　　从图８可以看出，各处理的地下部百株干质量均高于对
照，其中以４．４ｇ／ｍ２处理最大，与对照差异不显著（表１），
１７．４ｇ／ｍ２处理最小，与对照差异显著（表１）。随着施氮量的
增加，根长变短（图３），根数变少（图４），百株地下干质量也
随之下降。

　　从表１可以看出各处理与对照地上干质量变化幅度为
－０．０６％～０．４３％，地下干质量变化幅度为０．１％ ～０．４５％。
随施氮量增加地上部分也随之增大，但到一定量时，地上干质
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量程下降趋势。地下部分干质量随着施氮量的增加而程下降

趋势，可以看出氮肥用量对水稻秧苗地上与地下积分干物质

积累影响不同。

２．４．２　对发根力根长有根数的影响　水稻植株发根力强，相
对吸收较多的水分和矿物质，增加稻株体内的有效营养物质，

发根力是判断水稻秧苗素质的指标［９］。施氮量对水稻幼苗发

根力根长的影响如图９所示，４．４ｇ／ｍ２处理根长高于对照，其
余处理均低于对照，适当施氮量促进新根增长，过多则会抑制。

　　施氮量对发根力根数的影响如图 １０所示，４．４、
１２．９６ｇ／ｍ２处理根数多于对照，８．６、１７．４ｇ／ｍ２处理低于对
照，其中１７．４ｇ／ｍ２处理最低，１２．９６ｇ／ｍ２处理最高，施氮量
过多或过少都不利于发根力根数生长。

３　结论与讨论

３．１　结论
　　不同的氮肥用量对秧苗的形态特征有一定的影响，施用
纯氮４．４、８．６、１２．９６ｇ／ｍ２处理时，株高、根数、茎基宽、干重
均高于对照。施纯氮１２．９６ｇ／ｍ２处理秧苗株高、根长、根数、
白根数与不施氮处理差异达到显著或极显著水平；幼苗叶龄

最大，与８．６、１７．４ｇ／ｍ２处理差异达到显著水平（表１）。
说明供试条件下，苗期施纯氮１２．９６ｇ／ｍ２对提高秧苗素

质最有利，施氮过高或过低都会降低秧苗素质。

３．２　讨论
壮秧是水稻高产的基础，李伟波等研究表明，水稻是对缺

氮很敏感的作物，缺氮时，幼苗的株高、基茎宽都会下降，植株

矮小［１０－１２］，与本研究结果基本一致。本试验中秧苗施氮较少

时株高较矮，随施氮量增加，当达到１２．９６ｇ／ｍ２时株高最高，
但再增施氮肥时株高也呈下降趋势，这可能与氮肥过多抑制秧

苗根系生长有关（图３、图４）；且幼苗的叶龄、根数、茎基宽均高
于对照，过多或过少都使其下降，不利于秧苗素质的提高。

根系是植物吸收养分和水分的的主要器官，根系生长的

好坏直接制约着地上部分的生长［１３］；低氮胁迫下，植物根系

变长、变细，以加强与氮素的接触面积［１４］，作物苗期缺氮时，

根系少而长［１５］。本研究也表明，少施氮能促进根系伸长，也

能增加根系数量。当土壤中还原性物质过多时会导致根系颜

色发生变化，由白根变成棕色或黑色、灰白色等［１６］。本研究

表明，苗期施氮影响根部的白根数量，施氮处理秧苗根部白根

数明显比不施氮肥处理低，白根率也仅处于２５３％ ～４１．０％
范围内；秧苗发根力强弱既受品种［１７］、栽培条件［１８］等栽培因

子的影响，也与秧苗生理特性有关［１９］，供试条件下氮素最高

处理秧苗的新根发生数量最少。因此苗期适量施用氮肥能促

进秧苗发根、利于插秧后返青。
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镉对云南省主栽水稻品种幼苗生长的影响

马孟莉，卢丙越，刘艳红，王金才
（红河学院生命科学与技术学院／云南省高校农作物优质高效栽培与安全控制重点实验室，云南蒙自６６１１００）

　　摘要：以云南省主栽的１２个水稻品种为研究对象，用不同浓度的 ＣｄＣｌ２进行处理，测量培养５、１０、１５ｄ时的苗高

和根系长度，以及培养１５ｄ的根、茎、叶鲜重和干重，研究重金属镉对云南省主栽水稻品种幼苗生长的影响。结果表
明：镉对根系的抑制程度大于对苗的抑制程度；镉胁迫对水稻幼苗生长的影响存在浓度效应和时间效应，随着镉浓度

的升高和培养时间的延续，抑制效应逐渐增强；幼苗根、茎干质量百分率随着镉浓度的升高而逐渐增大，而叶干质量百

分率则随镉浓度的增大而逐渐减小；不同品种对重金属镉的耐受性表现出一定的差异。
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　　水稻是我国的主要粮食作物，全国一半以上的人口以稻
米为主食。镉（Ｃｄ）是对人体危害性极大的一种重金属元素，
在自然界中的含量很低，但生物迁移性强，当环境受到镉污染

后，镉可在植物体内富集［１］，例如近年来镉污染、镉大米事件

时有发生，严重威胁着人类健康［２］。镉对植物的危害在形态

上表现为植物生长缓慢、叶片失绿，在生理上表现为植物的光

合作用和蒸腾作用受抑制、引起氧化胁迫以及养分的吸收和

同化受阻等［３］。镉对水稻的毒害主要表现在阻碍根系生长、

影响种子萌发及植株生长上，最终导致生物量和产量的下

降［４］，因此开展水稻耐镉性的研究对提高稻谷产量及改善稻

米品质具有重要意义。云南省是我国水稻的主产区之一，同

时也是有色金属大省，重金属污染现象时有发生。水稻在幼

苗初期生长旺盛，运输转运能力较强，对各种矿质元素吸收较

多，是水稻吸收重金属的主要时期，尤其是对镉的吸收较多。

本研究以１２份云南省主栽水稻品种为研究对象，用不同浓度
的ＣｄＣｌ２进行处理，研究镉对水稻幼苗生长的影响，旨在明确

目前云南省主栽水稻品种的苗期耐镉性，为进一步选育耐镉

优良水稻品种提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１２份水稻品种由云南省农业科学院提供，其中粗根２７、

楚粳２８、滇粳优１号为粳稻，红优１号、红优８号、凡８、文稻
１３、文稻１４、云恢２９０、滇屯５０２、丁屯５０２、紫米Ｂ１６８为籼稻。
１．２　试验方法
１．２．１　水培试验　水培试验在红河学院智能化温室内进行。
先将收获的种子放入５０℃烘箱中４８ｈ以破除种子的休眠性。
选取各品种健康饱满的种子，用５％ ＮａＣｌＯ消毒１０ｍｉｎ后分
别置于铺有双层滤纸的培养皿内，每皿１００粒，于３０℃恒温
培养箱中催芽４８ｈ。将芽长、根长均匀一致的种子放入９６孔
ＰＣＲ板（剪掉管底）中，每板放置８个品种，每个品种１２粒，
于周转箱内进行水培处理。本研究共设置５个浓度梯度，镉
浓度由低到高依次设为０、１、５、１０、２０ｍｇ／Ｌ，每个浓度设置３
次重复。水培液的营养配方参照国际水稻研究所的标准，另

加３５０ｍｇ／ＬＮａ２ＳｉＯ，调节ｐＨ值为５．０～５．１
［５］。试验过程中

每隔５ｄ换１次培养液。
１．２．２　数据测量　用精度为０．１ｃｍ的直尺分别测量培养５、
１０、１５ｄ时各水稻品种在不同处理下的根系长度和苗高，并将
培养１５ｄ的幼苗分割为根部、茎部、叶片３个部分，用吸水纸
吸干表面的液体后用电子天平分别称量其鲜质量，再转移至
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