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瘤大豆中呈现先降低后升高的趋势；而随着连作年限的增加，

在多根瘤大豆土壤中的蔗糖酶活性逐年降低。这可能是由于

随着连作年份的增加，大豆残体与根系分泌物积累，使得土壤

中的微生物与菌类数量和种类发生变化，而土壤养分与有机

质等因素的变化也可能是由此造成的。此外，连作、根系、根

瘤功能的减弱会造成土壤中蔗糖酶活性下降。

３　讨论

通过本试验的初步研究可知，连作的时间越久，土壤中的

纤维素酶活性越高；连作大豆土壤中的蔗糖酶活性在无根瘤

大豆中呈现先降低再升高的趋势。这些结果与前人的研究不

大一致［２］，可能是由于试验时的一些误差或是土壤样品的种

类不尽相同、时间等其他因素的影响造成的。连作年限相同

时，大豆多根瘤品种土壤中纤维素酶活性比无根瘤的纤维素

酶活性高；而随着连作年限的增加，多根瘤大豆土壤中蔗糖酶

的活性逐年降低。这可能是因为根瘤的影响造成的，因为根

瘤可以固氮，其样品中的微生物和细菌种类和数量相对较高，

与少根瘤样品产生的酶含量相比要高一些，同时由于多年连

作，根系和根瘤的功能逐渐减弱，因此随着连作年限的增多，

酶含量会成呈逐年下降的趋势。此外，土壤中的蔗糖酶含量

和活性与土壤有机质变化、土壤养分、植物的氮、磷、钾含量有

着密切关系［３］。除此之外，有可能是土壤样品采集时的取样

部位不相同，也有可能是因为根际效应而造成纤维素酶与蔗

糖酶活性发生变化。根际微生物的数量比相邻的非根际土壤

中的微生物数量要高，可产生部分效应与影响，例如根系分泌

物为根际微生物提供了有效营养物质，因而对根际微生物有

选择性影响；根系向土壤中分泌各种胞外酶，如蔗糖酶、蛋白

酶、尿酶、磷脂酶和硝酸还原酶等。大豆残体与根系分泌物积

累也会对土壤酶活性造成一定影响。纤维素酶与蔗糖酶或许

有某种内在联系。由于连作条件下造成土壤酶活性变化的原

因很多，其机理也复杂，尚待深入研究。
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　　摘要：以机插水稻秧苗为研究对象，连粳９号为供试品种，探讨不同肥料使用方式对秧苗素质的影响。结果表明：
使用“旱秧绿”机插秧专用肥来配制育苗营养土，将其均匀拌入秧盘内，成苗率达到７７．８％，较之肥料单独拌入铺土或
盖土的处理，更有利于秧苗对养分的吸收，有利于增强肥料中成分对秧苗的控制效应和延长控制时效；对株型控制效

果良好，第４叶叶鞘高度降低１２．５６％，叶片长度降低６．３９％，整体株高降低８．８５％，株高叶龄适宜，茎秆粗壮，易形成
矮壮苗，增强秧苗素质，增大秧龄弹性，延长栽插期；根数增多、根长增长，秧盘根系盘结好、抗逆能力强，栽插入大田

后，返青快，分蘖性强，分蘖成穗率高，最终有效穗多。
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　　水稻机插秧技术是水稻机械化、集约化、规模化及产业化
的重要途径，是水稻栽插方式发展的必然方向［１］，但机插秧

育秧要求高，不易育出高素质且符合机插的秧苗［２－３］。目前，

水稻机插多采用毯状秧苗，存在秧苗质量差、机插漏秧率高、

对秧苗损伤大、缓苗期长等问题［２，４］。采用钵体毯状秧盘，培

育具有上毯下钵状的水稻机插秧苗，结合了钵体秧苗和毯状

秧苗的特点和优点，可比普通机插秧增产 ５％ ～１０％［４－５］。

在钵体毯状秧盘应用过程中，秧盘底部的钵体结构会影响秧

苗根系生长，在钵体中往往只有秧苗的几条主根系，导致秧盘

的盘结力较差，容易断秧，给起秧、卷秧等工作带来不少困难。

在江苏地区培育机插秧苗时，以江苏徐淮地区淮阴农业科学

研究所研制的“旱秧绿”机插秧专用肥来配置育苗营养土的

效果较好，其培育出的秧苗根系生长发达、素质健壮［６］，而在

生产实际应用中，育秧者往往贪图省时、省工，对肥料的使用

方式简化、粗放操作，对秧苗的素质造成了一定影响。本试验

通过对“旱秧绿”肥料不同使用方式的处理，探讨对钵体毯状

秧盘秧苗素质的影响，以期筛选出合适的肥料施用方式，提高

根系盘结力，增强秧苗素质，为钵体毯状秧盘育秧技术顺利发

展和广泛应用提供参考，以减少在生产上推广应用的风险。
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１　材料与方法

１．１　试验条件
试验于２０１３年在江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所进

行，试验所用水稻品种为连粳９号。露天软盘育秧，软盘规格
为５８ｃｍ×２８ｃｍ。苗床培肥水平为１５０ｇ／ｍ２（Ｎ９．０％、Ｐ２Ｏ５
４．５％、Ｋ２Ｏ１．５％），在秧盘铺放前撒施入苗床；使用“秧病
灵”拌种剂［７］对种子进行拌种处理，药种质量比为１∶１００，在
播种前１ｄ，使用种子质量５％的水将种子湿润后，使用拌种
剂充分均匀拌种；整平育秧苗床，育秧前上水使苗床充分湿

润，６月５日播种，使用江苏徐淮地区农业科学研究所制精确
定量手工播种器［８］播种，播种量为９０ｇ／盘；上水使秧盘内充
分湿润后排去苗床多余水分，覆盖无纺布，６月１４日揭去无
纺布；后期苗床主要为水分管理，在早晨或傍晚浇１次水，以
苗床不缺水为宜。

１．２　试验设置
以江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所研制的“旱秧绿”机

插秧专用肥来配制育苗营养土，每盘使用育苗营养土４ｋｇ，其
中含有肥料１６．７ｇ，营养土中２．５ｋｇ用于铺盘（记作“铺土”，
下文同）、１．５ｋｇ用于播种后盖种（记作“盖土”，下文同）。针
对生产上几种不同的肥料施用方式，设４个处理：Ａ１作为对
照，施普通复合肥（Ｎ９．０％、Ｐ２Ｏ５４．５％、Ｋ２Ｏ１．５％），均匀拌
入铺土与盖土中；Ａ２旱秧绿机插秧专用肥均匀拌入铺土与盖
土中；Ａ３旱秧绿机插秧专用肥均匀拌入铺土中，盖土为空白
土；Ａ４旱秧绿机插秧专用肥均匀拌入盖土中，铺土为空白土。
１．３　测定项目
１．３．１　种子成苗率　成苗后（指适栽期秧苗，为１９ｄ秧龄秧
苗，下文同），取各处理生长一致秧盘秧苗，３个重复，剔除秧
盘内的弱苗死苗（株高不足正常秧苗１／２、叶片数不足正常秧
苗１／２，茎秆瘦弱），分别计数整个秧盘内成苗数及成苗率。
１．３．２　地上部形态　取生长一致的秧苗２０株，分别测量其
叶龄、株高、各叶叶鞘及叶片长度、苗基部宽度。

１．３．３　秧苗鲜重及根冠比　每个处理在秧盘上选择出苗均
匀、生长一致处切取秧块（１０ｃｍ×１０ｃｍ），剔除苗高在平均苗
高１／２以下的矮小苗，洗去根部草木灰基质，将秧苗地上部与
根系分开；擦干表面水分后，分别称取地上部鲜重、根系鲜重。

１．３．４　根数及根长　取生长一致的水稻秧苗２０株，分别测
量其根数、根长。

１．３．５　大田分蘖动态调查　６月２８日秧苗栽插，返青成活
后在田间选取各处理栽插一致无缺漏穴行定点１０穴苗，调查
基本苗数，并每隔７ｄ调查其分蘖动态，直至水稻齐穗。重复
３次。为便于比较各处理分蘖情况，在秧苗栽插入大田时，通
过调节插秧机取秧量等措施，使４个处理在大田中的基本苗

相同，处于同一水平。

２　结果与分析

２．１　不同肥料施用方式对种子出苗、成苗的影响
由表１可见，Ａ１至Ａ４各处理间在出苗数及出苗率上无

明显差异，说明不同的肥料使用方式对种子出苗基本无影响；

从成苗数及成苗率来看，处理Ａ２至Ａ４都要明显优于 Ａ１，这
是由于Ａ２至Ａ４所用肥料中含有植物生长调节剂成分，对秧
苗的株型和生长一致性具有调控效应，而 Ａ１中不含有此成
分，弱小苗较多，影响了成苗率；对处理 Ａ２、Ａ３、Ａ４进行相互
比较发现，以处理 Ａ２表现最好，Ａ４、Ａ３次之，这可能是由于
将肥料拌入底土或者盖土中，秧盘中养分分布不均并导致局

部盐分增大，在一定程度上影响了秧苗的生长一致性，使弱小

苗相应增多。

表１　不同肥料使用方式秧苗出苗、成苗情况

处理
种子数

（粒）

出苗数

（株／盘）
出苗率

（％）
成苗数

（株／盘）
成苗率

（％）

Ａ１ ３４００ ２９２５ ８６．０３ ２２１３ ６５．０９
Ａ２ ３４００ ３０３２ ８９．１８ ２６４７ ７７．８５
Ａ３ ３４００ ３０７０ ９０．２９ ２４８４ ７３．０６
Ａ４ ３４００ ３０４５ ８９．５６ ２５６３ ７５．３８

２．２　不同肥料使用方式对秧苗形态的影响
２．２．１　对秧苗地上部形态的影响　由表２可见，处理 Ａ１秧
苗高度和茎基宽明显高于另外３个处理，从田间观察及秧苗
其他性状指标来看，处理 Ａ１秧苗窜长明显，秧龄弹性小，栽
插不及时易超龄；机插秧移栽时适宜株高为１２～１８ｃｍ［９－１０］，
由于受到肥料中生长调节物质的影响，处理 Ａ２、Ａ２、Ａ３的秧
苗株高都处于适宜水平，其中，以处理 Ａ２的株高较小，叶龄
较大且茎基宽较大，易形成矮壮苗，增强秧苗素质，增大秧龄

弹性，延长栽插期。

表２　１９ｄ秧龄时各处理秧苗地上部形态

处理
苗高

（ｃｍ） 叶龄
茎基宽

（ｃｍ）

Ａ１ １８．８１ ４．０４ ０．３５
Ａ２ １５．３６ ４．１８ ０．３３
Ａ３ １５．７５ ４．０９ ０．３０
Ａ４ １６．７２ ４．０５ ０．３０

２．２．２　秧苗各叶高度的变化　由表３可见，无论是各叶叶鞘
高还是叶片长，处理Ａ１都明显高于其他３个处理，从秧田直
观表现来看，处理 Ａ１的株高偏高且茎秆瘦弱、叶片细长、株
型松散，其他３个处理秧苗矮壮、叶色浓绿、叶片宽大紧凑，有
利于机械栽插作业；处理Ａ２秧苗第１叶至第４叶的叶鞘高度
分别比处理Ａ４降低９．２９％、２１．８２％、２４．２７％、１２．５６％，株

表３　１９ｄ秧龄时秧苗的叶鞘高及叶片长

处理
叶鞘高（ｃｍ） 叶片长（ｃｍ）

１叶 ２叶 ３叶 ４叶 １叶 ２叶 ３叶 ４叶
Ａ１ ３．００ ６．３３ ７．６１ ８．０５ １．１８ ４．４０ ８．９１ １０．６６
Ａ２ １．８３ ３．３０ ４．８２ ６．２９ １．０７ ３．４４ ５．５７ ９．０７
Ａ３ １．９１ ３．８５ ５．２５ ６．４４ ０．７７ ３．１１ ６．２９ ９．３１
Ａ４ ２．００ ４．０２ ５．９９ ７．０８ ０．８９ ３．０８ ５．９１ ９．６５
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高降低了８．８５％，同时叶片更为宽而短、茎秆健壮。这说明
在配制营养土时，均匀拌入的肥料有利于秧苗对养分的吸收，

有利于增强肥料中植物生长调节成分对秧苗的控制效应，延

长其控制时效。

２．２．３　秧苗根系生长情况　“旱秧绿”机插秧专用肥能有效
抑制秧苗地上部高度的增加，可以促进秧苗的横向生长和根

系的生长；秧苗的根冠比可以反映植株的整体生长，在水稻苗

期，为了给秧苗创造良好营养生长条件，需要促进根系生长，

增大根冠比［１０］。由表４可见，处理Ａ２至Ａ４根系生长均优于
处理Ａ１，其中，处理Ａ２根数更多、根长更长；从根冠比数值来
看，Ａ２＞Ａ３＝Ａ４＞Ａ１，处理Ａ２的植株整体生长情况更好，根
系更为发达，起秧时根系粗白健壮，秧块根系盘结力更好，秧

块不易断裂、变形。

表４　不同肥料使用方式秧苗根系的生长情况

处理
根数

（条）

根长

（ｃｍ）
根鲜质量

（ｇ）
地上鲜质量

（ｇ） 根冠比

Ａ１ ８．４ ５．４ ０．０６２ ０．１６１ ０．３９
Ａ２ １１．８ ６．８ ０．０８３ ０．１８７ ０．４４
Ａ３ １０．８ ６．３ ０．０７６ ０．１７５ ０．４３
Ａ４ １０．２ ６．６ ０．０７１ ０．１６４ ０．４３

２．３　大田分蘖动态调查
处理Ａ２至Ａ４苗床时期的秧苗素质都明显优于 Ａ１，养

分积累更丰富，栽插入大田后返青快，秧苗成活率高。由图１
可见，处理Ａ２的分蘖能力最强，最终有效穗数最多；处理 Ａ１
在８月中旬分蘖发生速度较快，但其分蘖成穗率较低；从分蘖
成穗率来看，Ａ２＞Ａ３＞Ａ４＞Ａ１。综合最终有效穗数和分蘖
成穗率，处理Ａ２表现最好。

３　小结与讨论

３．１　使用育秧肥育苗可以增强秧苗素质
采用钵体毯状秧盘培育具有上毯下钵状的水稻机插秧

苗，结合了钵体秧苗和毯状秧苗的特点和优点，但秧盘底部的

钵体结构会影响秧苗根系生长，导致秧盘的盘结力较差，容易

断秧，给起秧、卷秧等工作带来不少困难。彭春瑞等研究表明

在配制营养土时，使用育秧肥具有促进秧苗分蘖和发根，使秧

苗矮壮，提高秧苗叶绿素含量和光合生产能力，提高秧苗综合

素质等作用［１１］。使用“旱秧绿”机插秧专用肥配制水稻育苗

营养土，育出的秧苗适栽期秧龄为１８～２８ｄ，叶龄为４～５叶，
株高１５ｃｍ左右；茎秆粗壮，易形成矮壮苗，增强秧苗素质；根
数多、根系长，秧盘根系盘结好、抗逆能力强。

３．２　不同肥料使用方式对秧苗素质影响的差异明显
在水稻育秧的生产实践中，往往会发生育秧者对肥料的

使用方式简化、粗放操作的问题，对秧苗的素质造成一定影

响。本试验采用旱秧绿机插秧专用肥配制水稻育苗营养土，

采取对肥料的不同施用方式，育出的秧苗素质均可以达到生

产需求，其中，以肥料均匀施用的方式效果最好。将肥料集中

使用于底土或盖土中，虽对出苗率影响不大，但其秧苗生长一

致性受到影响，残次苗增多，成苗率明显低于均匀施用肥料的

方式。成苗后适栽期时，均匀使用肥料更有利于秧苗对养分

的充分吸收，有利于增强育秧肥对秧苗形态的控制效应和控

制时效的延长。均匀施用肥料的方式对秧苗株型有良好的控

制效果，较之另外２种方式其第４叶叶鞘高度降低１２．５６％、
叶片长度降低６．３９％，整体株高降低８．８５％，根系生长更好，
盘结力更强，茎秆粗壮，易形成矮壮苗，增强秧苗素质，增大秧

龄弹性。

总之，虽然生产上对肥料的粗放操作仍能育出素质较好、

符合机插需求的秧苗，但均匀施用肥料育出的秧苗素质更好，

大田中分蘖性强，最终有效穗数多，更能保障水稻获得高产。

因此，进行育秧工作时，在条件允许的情况下，应尽量使育秧

肥在秧盘营养土中均匀使用。
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