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　　摘要：为探明不同育苗方法对机插秧苗素质的影响，以南粳９１０８为供试材料，比较了０．０５５ｇ／ｃｍ２播量下常规硬
盘育苗、托盘育苗和漂浮方法３种不同育苗方法所育秧苗的素质。结果表明，３种育苗方法的种子出苗率基本一致，
漂浮育秧的成苗率稍高，但差异未达显著水平（Ｐ≥０．０５）。相较于常规育苗（播后２５ｄ），托盘育苗和漂浮育苗的株高
增加５．０３％和７．８２％，叶龄和茎基宽稍低，叶片ＳＰＡＤ值显著增高（Ｐ＜０．０５）。在秧苗第１、２、３张叶片的叶鞘高度和
叶片长度上，三者之间差异显著，常规育苗株型更加紧凑，托盘育苗次之。３种育苗方法的根系数量、根长、根系干质
量等无显著差异，但常规育苗发根力和根冠比表现最好，根系生长质量更高。三者叶龄比（Ｋ值）均随着秧龄增长呈
上升趋势，２５ｄ时Ｋ值表现为漂浮育苗
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常规育苗。综合来看，３种方法都可育出素质健壮的机插秧苗，
其中常规育苗方法秧苗素质最高。
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　　种植机械化是农业生产的发展趋势，对于水稻
种植来说，机插秧技术是其中的一项重要内容，而

其成功的关键就在于是否能够培育符合机插要求

的健壮秧苗［１］。目前常规育秧方法普遍采用流水

线铺土播种，经过暗化出苗后将育苗盘移入露天苗

床，苗床管理以旱育或湿润育秧方式为主［２－３］。此

方法在生产上已经较为成熟，尤其是使用了大壮苗

育秧技术［４］后，所育秧苗素质得到大幅提升，极大

地推动了机插秧技术的推广应用，但也存在取土

难、育苗集中、劳动强度大等较为现实的问题［３，５］。

为解决这些问题，学者对更高效、更简约的机插秧

苗培育技术开展了较多研究。如工厂立体化育秧

技术［６－７］是以多层支架作为苗床的一种规模化室内

集中育秧技术，具有标准化操作、高效清洁等优点，

但因其投入较大且设施利用率较低等问题，在推广
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上存在较大难度。纪力等提出的漂浮育秧技术将

苗床从陆地移到水面上，构建漂浮式苗床进行秧苗

培育，具有节约苗床、简化水分管理和降低劳动力

成本等优点［８］。邵文奇等提出的托盘育苗技术无

需土质苗床，在立体化装置中的组合盘内进行育

苗，养分、水分得到循环利用，是一种标准化、洁净

化的资源节约型育苗方法［９］。这些育苗方法能够

培育适宜机械移栽的健壮秧苗，但由于不同方法提

供的育苗环境有所不同，育苗效果之间可能存在较

多差异。本研究以江淮地区主栽水稻品种南粳

９１０８为供试材料，比较托盘育苗、漂浮育苗与常规
育苗３种方法所育机插秧苗的素质差异，对育苗效
果进行评价，以期为生产上秧苗培育方法的选择提

供参考，从而降低育苗风险。

１　材料与方法

１．１　试验条件
试验于２０２０年在江苏徐淮地区淮阴农业科学

研究所进行，地处江苏淮安，属北温带半湿润季风

气候。所用水稻品种为南粳 ９１０８，育秧所用肥
料［１０］中氮含量 ９．０％、Ｐ２Ｏ５含量 ４．５％、Ｋ２Ｏ含量
１５％，拌种剂为３．５％咪鲜·甲霜灵粉剂，育苗硬
盘规格为内径５８ｃｍ×２８ｃｍ。
１．２　试验设计

设置３种育苗方法处理，分别为托盘育苗方法、
漂浮育苗方法、常规育苗方法，播种量均为９０ｇ／盘
（０．０５５ｇ／ｃｍ２，以种子干质量计，下同）。每盘用土
量４ｋｇ，均匀拌入１８ｇ肥料，其中铺盘用土２．５ｋｇ，
盖种用土１．５ｋｇ，水稻种子使用３．５％咪鲜·甲霜
灵粉剂按药种质量比１∶１００均匀拌种，于６月１日
播种，试验处理设３次重复。托盘育苗方法暗化出
苗后于６月７日将育苗硬盘放置于托盘内，托盘内
上水使育苗盘内营养土浸透，后期托盘内每天早晨

加１次水，使托盘内水分能浸入育苗盘内１／２高度；
漂浮育苗方法暗化出苗后于６月７日移入池塘内的
浮力板式漂浮床，使育苗盘底部能够接触水面；常

规育苗方法暗化出苗后于６月７日移入苗床，苗床
培肥水平为 １００ｇ／ｍ２，采用常规湿润育苗管理方
法。所有处理不追施肥料，并且不作病虫害防治及

其他药剂处理。

１．３　测定项目
在播种后 １０ｄ切取 １０ｃｍ×１０ｃｍ板面的秧

苗，记录苗数，并计算出苗率（出苗率 ＝出苗数／种

子数×１００％）。２５ｄ（适栽期）切取１０ｃｍ×１０ｃｍ
板面的秧苗，剔除其中的弱苗、死苗（叶片数不足正

常秧苗１／２，茎秆瘦弱），记录成苗数，并计算成苗率
（成苗率 ＝成苗数／种子数 ×１００％）；分别记录各处
理秧苗的叶龄、株高、苗基部宽度、根数及秧苗第１、
２、３张叶的叶鞘高度及叶片长度；剪去根系后置于
水培箱中，７ｄ后计数新发根数（≥５ｍｍ），即为秧苗
发根力；使用叶绿素测定仪 （型号：ＫＯＮＩＣＡＳＰＡＤ
５０２ＰＬＵＳ）测量秧苗倒 １完全展开叶的叶片中部
ＳＰＡＤ值；将各处理秧苗洗净后经杀青、烘干后，记
录地上部和根系干质量，并计算根冠比（根冠比 ＝
根系干质量／地上部干质量）。使用所取秧苗测量
的叶龄与株高数值，根据公式Ｋ＝０．９ｎ－２×ｈ／Ｎ（２≤
Ｎ≤５．５，ｈ＝株高，Ｎ＝叶龄，ｎ＝［Ｎ］）计算秧苗在不
同时期（播种后 １５、２０、２５ｄ）的株高叶龄比（Ｋ
值）［１１］。

使用Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１统计软件
进行数据整理及统计分析，处理间多重比较用

Ｄｕｎｃａｎｓ法。

２　结果与分析

２．１　不同育苗方法对秧苗成苗率的影响
由于采用了相同的硬盘暗化出苗方法，３种育

苗方法的种子出苗率基本一致（表 １），播后 ２５ｄ
时，３种育苗方法的成苗率之间无显著差异，但漂浮
育秧方法的成苗率分别高于常规育苗方法和托盘

育苗方法２．９、３．３百分点，这可能是由于各自的水
分管理方法差异造成的。漂浮育秧秧苗漂浮于水

面上，育苗盘内水分状态一致且温度较为稳定；而

常规育苗干湿交替的水分管理措施和托盘育苗盘

内较大的温度变化，容易使一些生长势较弱的秧苗

淘汰掉，导致成苗率降低。

表１　不同育苗方法对出苗率、成苗率的影响

育苗方法
每盘种子数

（个）

出苗率

（％）
每盘成苗数

（株）

成苗率

（％）

托盘育苗 ３４２０ ８３．１±２．３ａ ２４５２ ７１．７±２．６ａ

漂浮育苗 ３４２０ ８２．３±２．９ａ ２５６６ ７５．０±２．７ａ

常规育苗 ３４２０ ８３．７±３．３ａ ２４６７ ７２．１±２．１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示育苗方法之间差异显著（Ｐ＜

０．０５）。下同。

２．２　不同育苗方法对秧苗地上部性状的影响
在适栽期（播后２５ｄ）考察秧苗地上部形态指

标（表２），相较于常规育苗方法所育秧苗（以下简称
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常规苗），托盘育苗方法所育秧苗（以下简称托盘

苗）和漂浮育苗方法所育秧苗（以下简称漂浮苗）的

株高增加５．０３％和７．８２％，叶龄和茎基宽稍低，但
三者之间均无显著差异。另外，托盘苗和漂浮苗的

叶片ＳＰＡＤ值显著高于常规苗，其中托盘苗最高，这

与秧盘内养分含量（氮素）有关。受到灌排水淋溶

等因素影响，常规苗养分流失较多，而托盘苗养分

保持在秧盘和托盘内，除秧苗吸收外基本没有流

失，因此其所育秧苗叶片颜色较为浓绿。

表２　不同育苗方法对秧苗形态指标的影响（２５ｄ）

育苗方法
株高

（ｃｍ） 叶龄
百株茎基宽

（ｃｍ） 叶片ＳＰＡＤ值

托盘育苗 １８．８±２．２ａ ４．０１±０．０８ａ ２７．３３±０．４７ａ ３２．７±２．２ａ

漂浮育苗 １９．３±１．４ａ ３．９６±０．１６ａ ２７．００±０．８２ａ ３１．３±１．６ａ

常规育苗 １７．９±０．９ａ ４．０９±０．１９ａ ２７．６７±０．９４ａ ２９．６±１．４ｂ

　　从叶片生长情况（图１）看，漂浮苗的第１、２张
叶片的叶鞘高度和叶片长度显著高于托盘苗，而二

者又显著高于常规苗（除托盘苗第 １叶片长度）。

结果表明，漂浮育秧方法秧盘内的饱和水分状态使

所育秧苗容易“窜高”，偏旱育水分管理方式的常规

苗株型更加紧凑，托盘苗介于二者之间。

２．３　不同育苗方法对秧苗根系生长的影响
从根系生长情况（表３）来看，虽然３种育苗方

法所育秧苗在根系数量、最大根长、根系干质量上

均无显著差异，但由于采用旱育水分管理方式，常

规苗的根系数量比托盘苗和漂浮苗分别增加

２７２７％和 １９．１５％，最大根长增加 ３．３７％ 和
１０８４％。常规苗的根系生长质量更高，其根系发根
力明显强于托盘苗和漂浮苗。秧苗的根冠比可以

反映植株的整体生长状况，常规苗的根冠比高于托

盘苗和漂浮苗，说明常规苗的整体生长情况更好。

表３　不同育苗方法对秧苗根系生长的影响（２５ｄ）

育苗方法
每株根数

（条）

最大根长

（ｃｍ） 发根力
百株地上部干质量

（ｇ）
百株根系干质量

（ｇ） 根冠比

托盘育苗 ８．８±１．２ａ ８．９±１．３ａ ４．８±０．７ｂ ２０．５３±１．５５ａ ７．３０±０．５１ａ ０．３６±０．０２ｂ

漂浮育苗 ９．４±２．１ａ ８．３±１．２ａ ５．２±１．２ｂ １９．８８±０．９９ａ ７．５７±０．３７ａ ０．３８±０．０２ａｂ

常规育苗 １１．２±２．５ａ ９．２±１．１ａ ６．８±１．２ａ １８．１０±１．１６ａ ７．７０±０．４５ａ ０．４３±０．０２ａ

２．４　不同育苗方法秧苗的株高叶龄比
株高叶龄比（Ｋ值）与秧苗整体素质关系呈负

相关，更低的Ｋ值意味着更好的秧苗素质。由图２
可知，在苗床生长期间，３种育苗方式所育秧苗的 Ｋ
值均随着秧龄增长呈上升趋势，秧苗素质呈下降趋

势。对三者的Ｋ值进行比较，１５ｄ秧龄时三者无显
著差异，２０ｄ时常规苗和托盘苗显著低于漂浮苗，

２５ｄ常规苗显著低于托盘苗和漂浮苗，表明在苗床
生长期内，秧苗整体素质表现为常规苗

!

托盘苗
!

漂浮苗。

３　讨论与结论

目前，常规育苗方法主要采用壮苗育秧技术，

能够培育适栽期长、素质健壮的秧苗［１０，１２］。但在规
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模化集中育苗时，该方法存在劳动强度大的缺点，

尤其当苗床中水分较多时，泥泞的土质苗床导致起

秧运输工作异常艰苦，同时也会造成秧块变形从而

严重影响栽插质量［５，９］。新的育苗方法，如无需土

质苗床的托盘育苗方法和漂浮育苗方法可以改善

劳动环境、降低劳动强度、简化育秧环节［１１，１３－１６］。

本研究在播量相同（９０ｇ／盘，０．０５５ｇ／ｃｍ２）条
件下，对托盘育苗、漂浮育苗和常规育苗３种方法所
育秧苗的素质进行了比较。研究发现，常规育苗方

法可以培育大苗壮苗，生长情况与其他学者采用同

样方法所育秧苗表现［３－４，１０］一致。３种育苗方法采
用了相同的硬盘暗化出苗技术，在出苗率及成苗率

表现上无显著差异，所育秧苗在株高、叶龄、茎基宽

及根系的数量、根长、根系干质量等性状表现上也

无显著差异。但相较于常规育苗（播后２５ｄ），托盘
育苗和漂浮育苗的第１、２、３张叶片的叶鞘高度和叶
片长度显著增加（除托盘苗第１叶片长度），株高增
加５．０３％和７．８２％，根系发根力和根冠比降低，且
Ｋ值显著增大。总体上托盘苗和漂浮苗素质差异较
小，但比常规苗有所降低。原因可能是３种育苗方
法在出苗管理、水分管理、肥料运筹等农艺措施上

有较多区别，所提供的育苗环境差异较大。常规育

秧方法水分管理以旱育或湿润育秧方式为主，所育

秧苗根系发达、成毯性好，但灌排水的淋溶效应易

使肥料流失，导致苗床后期容易养分不足。托盘育

苗方法养分流失少、利用率高，但育苗盘内处于饱

和状态的水分和秧苗根系及苗间偏高的温度等因

素易使秧苗株高增加，株高叶龄比增大，素质下

降［１４］。而漂浮育秧苗床水分一直处于饱和状态且

温度变化小，其植株偏高，素质有所下降［１５，１７］。

虽然秧苗生长情况有所差异，但３种方法所培

育的秧苗株高叶龄适宜，株型、根系生长表现较好，

秧苗素质健壮符合机插需求。托盘育苗方法和漂

浮育苗方法能够降低劳动强度、改善劳动环境，并

且能降低天气、环境、管理水平等因素对育苗的影

响，提高了育苗安全性，在生产实践中，可以通过化

学调控等措施调节秧苗株高，进一步增强秧苗素质。
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