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　　摘要：在江苏省稻麦两熟种植模式下，机插水稻秧苗极易出现长秧龄甚至超秧龄的现象。为探究如何提高水稻秧
苗素质并增加秧龄弹性，本试验设置播量（９０、１２０ｇ／盘）和壮秧剂（清水、多·多唑、咪鲜·甲霜灵和苗壮丰）处理，研
究其对不同秧龄秧苗素质、黄叶发生情况、干物质积累情况、根冠比和充实度等的影响。２５ｄ开始秧苗素质迅速下降，
各壮秧剂均改善了秧苗素质，其中苗壮丰通过扩大叶龄、增加叶面积来快速积累干物质，秧苗“大、绿、壮”。咪鲜·甲

霜灵处理通过矮化植株，提高秧苗的充实度和抗逆性，株型矮小紧凑。多·多唑通过延缓秧苗生长，提高秧苗抗衰老

能力。在超秧龄（３５ｄ）情况下，多·多唑处理秧苗衰老情况不明显，生长速率高于其他２种壮秧剂处理，能够保持良
好的成长活力，虽然对于苗壮丰和咪鲜·甲霜灵处理来说秧苗长势相对弱小，但是在超秧龄时期仍能保持较高生长速

率，一定程度上提高了秧苗素质，延长秧龄弹性。而在播量方面，９０ｇ／盘处理各项指标均优于１２０ｇ／盘。从壮秧剂处
理来看，各壮秧剂处理均能提高秧苗素质。总体而言，苗壮丰 ＋９０ｇ／盘处理的秧苗素质较优，能适应超秧龄移栽，有
利于培育工厂机械化秧苗。
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　　水稻是我国重要的粮食作物，全国大部分地区
都以稻米为主食［１－２］。随着社会发展，农村青年劳

动力向城市大规模转移，农村老龄化严重，水稻产

业种植主力军流失，农业机械化已经成为我国农业

发展的大势所趋［３－４］，水稻机械化也成为农业现代

化的重要路径之一。２０世纪末期，江苏省在早期水
稻机插技术基础上，引进国外先进机械技术，研究

创新建立了配套的农艺栽培技术［５－８］。其中，适宜

秧龄移栽是机插水稻优质高产技术中的基础技术

要点，也一直是研究重点之一。“秧好八成粮”足以

说明秧苗对水稻优质丰产的重要性［９］。机插水稻

育秧是机插秧技术体系中的关键环节，其主要特点

是播种密度大、标准化要求高。生产中一般用株

高、叶龄、茎基宽、百株干质量等指标衡量秧苗素

质［１０］，秧苗素质优劣直接影响稻米产量及品质潜力

发挥。现今大部分地区，育秧方式多为工厂化育

秧，大规模机械化播种，肥、水、药均机械一体化管

理，秧苗素质均匀整齐优秀。然而在江苏省稻麦两

熟情况下，两熟茬口季节紧张，气温高，秧苗生长过

快，但适栽插期短［１１－１３］，机插秧秧龄弹性较小，秧苗

极容易发生长秧龄甚至超秧龄的情况。因此，在提

高秧龄弹性和秧苗素质上有技术需求。化控技术

能够高效、迅速地调节植物生长发育，是一种重要

的技术措施［１４－１５］。关于壮秧剂施用方面，这些年对

于单一壮秧剂与单一播量对秧苗素质影响的报道

较多［１６－２０］，而对于复配壮秧剂及一些产品的研究较

少。本试验针对目前生产中机插超秧龄秧苗素质

弱、秧龄弹性小等问题［２１－２３］，以播种量和壮秧剂为

切入点，研究播种量与壮秧剂对水稻秧苗素质和秧

龄弹性的影响，旨在为生产上解决长秧龄甚至超秧

龄问题提供一定的技术和理论支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料
试验于２０２０年在扬州大学农学院试验田进行，

该地属于亚热带季风气候。试供品种为南粳９１０８，
由江苏省农业科学院粮食作物研究所培育，属迟熟
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中粳稻品种。

１．２　试验设计
试验为播量和壮秧剂双因素试验。试验设置２

个播量水平，分别为９０、１２０ｇ／盘（干种子）。另设３
种壮秧剂处理，分别为咪鲜·甲霜灵（江苏万农化

工有限公司）、多·多唑（扬州绿源生物化工有限公

司）、苗壮丰（农业部长江流域稻作技术创新中心和

南通惠之丰肥业有限公司联合研制）；以清水为对

照组（ＣＫ）。育秧时，拌壮秧剂，壮秧剂用量严格按
照产品说明书用量，药种比１∶１００施用。干籽落
谷。每个处理６盘，５月１４日播种。
１．３　测定项目
１．３．１　秧苗形态　待秧苗２０、２５、３０、３５ｄ时各处
理带土切取８ｃｍ×８ｃｍ板面秧苗１块，从中选取有
代表性秧苗３０株，测量叶龄、株高、叶面积、茎基宽
（离分蘖节１ｃｍ处的苗粗度）。
１．３．２　ＳＰＡＤ值　３５ｄ秧龄时，各处理选择长势均
匀的１０株，采用 ＳＰＡＤ－５０２型叶绿素仪田间测定
植株最上完全展开叶的上、中、下部位。

１．３．３　黄叶追踪　２０、２５、３０、３５ｄ时，定株追踪基
部叶片衰老、黄叶情况。

１．３．４　秧苗干物质量　各处理在秧盘上选择出苗
均匀的秧苗切取３块（８ｃｍ×８ｃｍ），洗去土壤，分离

地上部、地下部，置于１０５℃烘箱中杀青３０ｍｉｎ，在
８０℃下烘干至恒质量，分别称地上部、地下部干质
量。按照公式（１）、公式（２）分别计算根冠比（ｒｏｏｔｔｏ
ｓｈｏｏｔｒａｔｉｏ，Ｒ／Ｓ）、充实度。

Ｒ／Ｓ＝根生物量／地上部生物量； （１）
充实度＝地上生物量／株高。 （２）

１．４　数据处理
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６进行数据整理和作

图，用ＳＰＳＳ２５软件进行方差分析，采用ＬＳＤ法进行
数据间的多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同播量和壮秧剂对秧苗素质的影响
由表１可知，在９０ｇ／盘播量处理下，各壮秧剂

处理的叶龄、株高、茎基宽均差异不显著（Ｐ≥
００５）。在１２０ｇ／盘播量下，各壮秧剂处理显著提高
了秧苗的株高和叶面积，对叶龄与茎基宽无显著性

影响。从播量间平均值来看，９０ｇ／盘播量处理在叶
龄、叶绿素含量与茎基宽等指标上优于１２０ｇ／盘处
理，株高矮化程度明显。从壮秧剂间平均值来看，

各壮秧剂处理的秧苗素质指标均优于对照，其中苗

壮丰处理在株高与叶绿素含量上的增幅最大，咪

鲜·甲霜灵则对叶面积影响最大。

表１　不同处理下２０ｄ秧龄秧苗素质

播量 壮秧剂类型
叶龄

（叶）

株高

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２／株） ＳＰＡＤ值 茎基宽

（ｍｍ）

９０ｇ／盘 ＣＫ ２．０ａｂ ８．９ｄ ２．５ｃ ２１．４ｂ ２．０ａｂ

多·多唑 ２．１ａｂ １０．１ｃｄ ３．１ａｂ ２３．５ａｂ ２．１ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ２．３ａｂ ９．０ｄ ３．２ａ ２２．９ａｂ ２．３ａ

苗壮丰 ２．３ａ １０．２ｃｄ ２．８ｂｃ ２４．７ａ ２．３ａ

１２０ｇ／盘 ＣＫ １．８ｂ ９．２ｄ ２．３ｃ ２１．４ｂ １．８ｂ

多·多唑 ２．０ａｂ １１．８ａｂ ２．９ｂ ２２．４ａｂ ２．０ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ２．１ａｂ １０．８ｂｃ ３．２ａ ２３．２ａｂ ２．１ａｂ

苗壮丰 ２．０ａｂ １２．６ａ ３．０ａｂ ２５．０ａ ２．０ａｂ

播量处理间平均值

９０ｇ／盘 ２．２ ９．６ ２．９ ２３．１ ２．２

１２０ｇ／盘 ２．０ １１．１ ２．９ ２３．０ ２．０

壮秧剂处理间平均值

ＣＫ １．９ ９．１ ２．４ ２１．４ １．９

多·多唑 ２．１ １１．０ ３．０ ２３．０ ２．１

咪鲜·甲霜灵 ２．２ ９．９ ３．２ ２３．１ ２．２

苗壮丰 ２．２ １１．４ ２．９ ２４．９ ２．２

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。
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　　由表２可知，在９０ｇ／盘播量下，各壮秧剂均显
著提高了秧苗的ＳＰＡＤ值。苗壮丰处理显著增加了
秧苗的叶龄和叶面积；咪鲜·甲霜灵处理的矮化效

果最好，其次是多·多唑处理，株高分别降低了

２０１４％、９．３５％；苗壮丰和咪鲜·甲霜灵处理对秧
苗茎基宽影响最大，增粗效果较好。１２０ｇ／盘播量
下，各壮秧剂对秧苗叶龄无显著性影响，各壮秧剂

处理的株高与茎基宽差异不显著；苗壮丰处理显著

提高了秧苗的 ＳＰＡＤ值。从播量间平均值来看，
９０ｇ／盘播量处理下，秧苗的叶龄、叶面积、叶绿素含
量与茎基宽均高于１２０ｇ／盘播量处理，株高相较于
１２０ｇ／盘播量处理矮化了５．８８％。从壮秧剂处理的
平均值来看，咪鲜·甲霜灵的矮化效果最好，苗壮

丰在其他指标上表现更优。

表２　不同处理下２５ｄ秧龄秧苗素质

播量 壮秧剂类型
叶龄

（叶）

株高

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２／株） ＳＰＡＤ值 茎基宽

（ｍｍ）

９０ｇ／盘 ＣＫ ３．１ｂ １３．９ａｂ ４．２ｂｃ ２３．３ｅ ２．４ａｂ

多·多唑 ３．４ａｂ １２．６ｂｃ ４．１ｂｃ ２７．８ｂｃ ２．４ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ３．４ａｂ １１．１ｃ ４．７ａｂ ２７．４ｃ ２．６ａ

苗壮丰 ３．９ａ １３．７ｂ ４．９ａ ２９．７ａｂ ２．６ａ

　１２０ｇ／盘 ＣＫ ３．２ｂ １５．１ａ ４．２ｂｃ ２５．８ｃｄ ２．０ｃ

多·多唑 ３．４ａｂ １２．９ｂｃ ３．６ｃ ２５．４ｃｄ ２．２ｂｃ

咪鲜·甲霜灵 ３．４ａｂ １１．９ｂｃ ４．３ｂ ２４．６ｄｅ ２．３ｂ

苗壮丰 ３．７ａｂ １４．６ａｂ ４．７ａｂ ３１．４ａ ２．４ａｂ

播量处理间平均值

９０ｇ／盘 ３．５ １２．８ ４．５ ２７．１ ２．５

１２０ｇ／盘 ３．４ １３．６ ４．２ ２６．８ ２．２

壮秧剂处理间平均值

ＣＫ ３．１ １４．５ ４．２ ２４．６ ２．２

多·多唑 ３．４ １２．８ ３．９ ２６．６ ２．３

咪鲜·甲霜灵 ３．４ １１．５ ４．５ ２６．０ ２．５

苗壮丰 ３．８ １４．２ ４．８ ３０．６ ２．５

　　由表３可知，在９０ｇ／盘播量处理下，苗壮丰处
理对叶龄和叶面积反应更灵敏，其他壮秧剂处理的

叶龄和叶面积无显著性差异。咪鲜·甲霜灵处理

的矮化效果最明显。在１２０ｇ／盘播量处理下，多·
多唑与咪鲜·甲霜灵处理的矮化效果明显，分别矮

化了１２．７１％、２３．２０％；茎基宽在咪鲜·甲霜灵和
苗壮丰处理下明显增加。从播量间平均值来看，

９０ｇ／盘播量处理的秧苗素质明显优于１２０ｇ／盘播
量处理。从壮秧剂平均值来看，苗壮丰处理的叶龄

上升，其他处理叶龄呈下降趋势；各壮秧剂处理均

能够矮化株高，其中咪鲜·甲霜灵处理的矮化效果

最好。各处理的叶面积、叶绿素含量与茎基宽呈上

升趋势。苗壮丰对秧苗叶面积和叶绿素含量的影

响最大。咪鲜·甲霜灵对茎基宽的影响最大，增粗

效果最好。

　　由表４可知，在９０ｇ／盘播量处理下，苗壮丰处
理下秧苗叶龄显著增加１３．９５％，而咪鲜·甲霜灵
处理则下降９．３０％，多·多唑和咪鲜·甲霜灵处理

与对照无显著差异。３种壮秧剂下秧苗株高均显著
降低，分别较 ＣＫ下降了 ７．４９％、２０．８６％ 和
５３５％；咪鲜·甲霜灵处理矮化效果最为明显，株高
为１４．８ｃｍ；苗壮丰处理的总叶面积和ＳＰＡＤ值显著
高于ＣＫ组，其他处理与 ＣＫ组无显著性差异；且苗
壮丰处理的秧苗总叶面积在各处理中最高，可能是

因为叶龄比其他处理大０．６～１．０叶，从而引起叶面
积显著增加。在１２０ｇ／盘播量处理下，不同壮秧剂
处理基本与９０ｇ／盘处理一致。除了苗壮丰处理的
叶龄显著增加外，其他处理间无显著差异，但秧苗

素质整体偏弱。可能是因为 １２０ｇ／盘播量下群体
密度过高，生长空间受限，个体获得营养土面积小，

养分不足，光照面积相应减小，引发徒长，秧苗假茎

细弱疲软，叶片生长迟缓。从播量间平均值来看，

９０ｇ／盘播量处理的秧苗在叶龄、ＳＰＡＤ值和茎基宽
方面有明显优势，株高矮化明显，秧苗整体素质较

好。从壮秧剂间平均值来看，咪鲜·甲霜灵处理矮

化效果最好，其次是多·多唑处理；苗壮丰处理的
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表３　不同处理下３０ｄ超秧龄秧苗素质

播量 壮秧剂类型
叶龄

（叶）

株高

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２／株） ＳＰＡＤ值 茎基宽

（ｍｍ）

９０ｇ／盘 ＣＫ ４．０ｂ １４．８ｂｃ ５．１ｂｃ ２９．１ａｂ ２．６ａｂ

多·多唑 ３．７ｂｃ １４．５ｂｃ ５．５ａｂ ３１．５ａｂ ２．７ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ３．７ｂｃ １２．３ｄ ５．６ａｂ ３１．７ａｂ ２．８ａ

苗壮丰 ４．５ａ １５．８ｂ ６．３ａ ３７．８ａ ２．８ａ

　１２０ｇ／盘 ＣＫ ３．８ｂｃ １８．１ａ ４．７ｃ ２８．４ｂ ２．２ｂ

多·多唑 ３．７ｂｃ １５．８ｂ ４．７ｂｃ ２８．９ａｂ ２．２ｂ

咪鲜·甲霜灵 ３．６ｃ １３．９ｃｄ ４．９ｂｃ ２９．９ａｂ ２．５ａｂ

苗壮丰 ４．０ｂｃ １６．６ａｂ ５．１ｂｃ ３２．２ａｂ ２．４ａｂ

播量处理间平均值

９０ｇ／盘 ４．０ １４．４ ５．６ ３２．５ ２．７

１２０ｇ／盘 ３．８ １６．１ ４．９ ２９．９ ２．３

壮秧剂处理间平均值

ＣＫ ３．９ １６．５ ４．９ ２８．８ ２．４

多·多唑 ３．７ １５．２ ５．１ ３０．２ ２．５

咪鲜·甲霜灵 ３．７ １３．１ ５．３ ３０．８ ２．７

苗壮丰 ４．３ １６．２ ５．７ ３５．０ ２．６

表４　不同处理下３５ｄ超秧龄秧苗素质

播量 壮秧剂类型
叶龄

（叶）

株高

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２／株） ＳＰＡＤ值 茎基宽

（ｍｍ）

９０ｇ／盘 ＣＫ ４．３ｂｃ １８．７ｃ ６．５ｃ ２８．１ｂｃ ２．８ａｂ

多·多唑 ４．２ｂｃ １７．３ｄ ７．１ｂｃ ３０．７ｂ ２．８ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ３．９ｃ １４．８ｅ ７．２ｂｃ ３０．６ｂ ２．９ａ

苗壮丰 ４．９ａ １７．７ｂ ８．８ａ ３３．８ａ ３．０ａ

　１２０ｇ／盘 ＣＫ ４．１ｃ ２２．４ａ ６．６ｃ ２７．４ｃ ２．４ｃ

多·多唑 ４．２ｃ １９．１ｃ ６．８ｂｃ ２８．９ｂｃ ２．４ｃ

咪鲜·甲霜灵 ４．１ｃ １５．２ｅ ７．１ｂｃ ２９．３ｂｃ ２．７ｂ

苗壮丰 ４．５ｂ ２０．９ｂ ７．４ｂ ３１．２ａｂ ２．５ｂｃ

播量处理间平均值

９０ｇ／盘 ４．３ １７．１ ７．４ ３０．８ ２．９

１２０ｇ／盘 ４．２ １９．４ ７．０ ２９．２ ２．５

壮秧剂处理间平均值

ＣＫ ４．２ ２０．６ ６．６ ２７．８ ２．６

多·多唑 ４．２ １８．２ ７．０ ２９．８ ２．６

咪鲜·甲霜灵 ４．０ １５．０ ７．２ ３０．０ ２．８

苗壮丰 ４．７ １９．３ ８．１ ３２．５ ２．８

总叶面积和ＳＰＡＤ值增幅最大，分别达到２２．７３％和
１６．９１％；咪鲜·甲霜灵和苗壮丰处理对秧苗茎基宽
影响较大，增粗效果较好。

２．２　不同处理下秧苗的干物质积累
由表５可知，各播量条件下，壮秧剂处理均能不

同程度地增加秧苗的干物质积累量。干物质积累

量在２０～２５ｄ增幅最大，该时间段干物质开始迅速
累积，２５ｄ后生长速率开始减缓。苗壮丰处理的干

物质积累量在各处理中最高。从播量间平均值来

看，９０ｇ／盘播量处理的在秧苗生长期干物质积累量
大于１２０ｇ／盘播量处理。随着秧龄延长，干物质积
累量差距逐渐变小。从壮秧剂间平均值来看，苗壮

丰处理的干物质积累量最大，其次是咪鲜·甲霜灵

处理。总体来看，３５ｄ时，９０ｇ／盘播量下，苗壮丰处
理的干物质积累量增幅最大，达到９．３％，增重效果
最好。
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表５　不同处理下秧苗百株干物质积累量

播量 壮秧剂类型
百株干物质积累量（ｇ／百株）

１５ｄ ２０ｄ ２５ｄ ３０ｄ ３５ｄ

９０ｇ／盘 ＣＫ １．９ａｂ ２．２ｂｃ ３．３ｂ ３．８ａｂ ４．３ａｂ

多·多唑 ２．０ａｂ ２．５ａ ３．３ａｂ ４．０ａｂ ４．３ａｂ

咪鲜·甲霜灵 ２．０ａｂ ２．３ｂｃ ３．４ａｂ ４．２ａｂ ４．５ａｂ

苗壮丰 ２．３ａ ２．５ａｂ ３．５ａ ４．４ａ ４．７ａ

　１２０ｇ／盘 ＣＫ １．７ｂ １．９ｃ ３．０ｃ ３．８ｂ ４．０ｂ

多·多唑 １．９ａｂ ２．４ｂ ３．３ｂ ４．０ａｂ ４．３ａｂ

咪鲜·甲霜灵 １．９ａｂ ２．０ｃ ３．４ａｂ ４．１ａｂ ４．５ａｂ

苗壮丰 ２．０ａｂ ２．３ｂｃ ３．４ａｂ ４．２ａｂ ４．６ａ

播量处理间平均值

９０ｇ／盘 ２．１ ２．４ ３．４ ４．１ ４．５

１２０ｇ／盘 １．９ ２．２ ３．３ ４．０ ４．４

壮秧剂处理间平均值

ＣＫ １．８ ２．１ ３．２ ３．８ ４．２

多·多唑 ２．０ ２．５ ３．３ ４．０ ４．３

咪鲜·甲霜灵 ２．０ ２．２ ３．４ ４．２ ４．５

苗壮丰 ２．２ ２．４ ３．５ ４．３ ４．７

２．３　不同处理下根冠比及充实度
根冠比是描述水稻地上地下部协调生长的重

要指标。由图１可知，随着水稻秧龄的推进，秧苗根
冠比总体呈下降趋势，９０ｇ／盘播量下秧苗根冠比总
体小于１２０ｇ／盘处理。与对照相比，各壮秧剂处理
下秧苗根冠比均明显下降。秧苗充实度随秧龄的

推进呈先上升后下降趋势，可能一是随着超秧龄程

度加深，秧苗素质迅速变劣，秧苗发生徒长竞争光

热资源；二是秧盘土壤不足以维持所有秧苗生长发

育所需养分，养分消耗量大于吸收量，从而开始转

运体内同化物维持正常生长发育，使得充实度下

降。总体来看，９０ｇ／盘播量处理下秧苗充实度较
好，且各壮秧剂处理均明显提高了秧苗的充实度。

２５ｄ秧龄以前，各处理间水稻秧苗充实度差异不明
显；２５ｄ秧龄以后，９０ｇ／盘播量 ＋苗壮丰处理下的
秧苗充实度最高。

２．４　不同处理下黄叶动态
由图２可知，１２０ｇ／盘播量处理的秧苗黄叶发

生时间（２０ｄ秧龄）早于９０ｇ／盘播量处理，且各秧
龄下同一壮秧剂处理的黄叶数均明显高于９０ｇ／盘
播量处理；与对照相比，各壮秧剂处理后秧苗黄叶

数有差异。秧龄３５ｄ时，１２０ｇ／盘播量除咪鲜·甲
霜灵处理外，其他处理秧苗落黄严重，尤其是 ＣＫ处
理，若此时栽插不利于秧苗返青活棵，缓苗期长，甚

至形成僵苗。就黄叶数而言，当水稻秧龄在 ２５～

３０ｄ时，９０ｇ／盘播量 ＋多·多唑处理效果最好；当
秧龄达到３５ｄ时，则为９０ｇ／盘播量 ＋苗壮丰处理
秧苗素质最优。

３　讨论与结论

不同播量和壮秧剂对水稻秧苗素质、根冠比、

水稻干物质积累、叶片落黄等性状具有明显的影

响［２４－２６］。２５ｄ时，秧苗素质开始明显下降，各项指
标开始衰退，黄叶发生速率加快。但各壮秧剂处理

后秧苗素质较ＣＫ处理均有明显优势。从形态指标
来看，施用壮秧剂后能够矮化苗高，增加叶面积、

ＳＰＡＤ值，增加茎基宽，能在一定程度上减缓黄叶的
发生率，加速干物质积累，使得根冠比降低，秧苗充

实度上升，提高秧苗素质。说明壮秧剂可以促进同

化器官生长，使同化物更有效地输入储存器官［２７］。

叶片ＳＰＡＤ值在一定程度上能够反映出叶绿素
含量，能够灵敏地反映出叶片的氮素营养条

件［２８－３１］。本试验中，３种壮秧剂处理 ＳＰＡＤ值均整
体大于清水处理，表明这几种壮秧剂能够促进叶绿

素合成，提供良好的氮素营养条件。所有处理中苗

壮丰处理的叶片 ＳＰＡＤ值最高，叶色浓绿。从壮秧
剂来看，苗壮丰处理叶龄增大迅速，叶面积相应增

大。含有更多叶绿素的上层叶片拥有更强的光合

同化能力［３２－３４］。这共同促进了秧苗氮素吸收，使得

秧苗“绿、大、壮”。咪鲜·甲霜灵处理能够有效矮
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化植株苗高，减缓叶龄增长，使秧苗株型矮小紧凑，

叶色翠绿，充实度高。较高的充实度提高植株抗逆

性，有利于移栽后迅速返青活棵。多·多唑处理相

对其他壮秧剂处理虽然较为细弱，秧苗素质相对较

弱，但是植株并未衰退、衰老，落黄情况少于其他壮

秧剂处理；而对比清水处理，秧苗素质有所提高，可

能是因为多·多唑处理减缓了秧苗的生长，增强了

抗衰老能力，有利于增加秧龄弹性，在超秧龄时期

仍适合机插。本试验中，秧苗素质的重要指标随播

种密度增加而明显变弱。高密度播种使种间竞争

增大，个体营养面积减小。不仅地下部对基质竞争

更加激烈，地上部个体获取光照面积也显著减少，

使得秧苗向下掠取基质，向上生长抢夺阳光，形成

高瘦疲弱秧苗，群体秧苗素质显著变劣，秧苗弹性

小，不利于应对生产中常发生的超秧龄现象。在

３５ｄ超秧龄时期，各处理秧苗生长滞缓，可能是由
于秧盘提供的营养跟不上日渐增大的生长需求。

为防止这种情况的发生，可以移栽前追肥１～２次，
提供充足的营养补给，增强秧苗活力，有助于返青

活棵，防止僵苗。在超秧龄阶段后期，苗质变劣，抗

逆性差，较大的叶面积使得蒸腾作用加快，平时特

别是晴天高温，要注意及时补水控水。本试验表

明，９０ｇ／盘播量能有效提高秧苗素质，增强秧龄弹
性。综合不同壮秧剂与播量调控对水稻秧苗素质

的影响可以看出，不同壮秧剂与播量对水稻秧苗素

质的影响侧重点不同，可以根据生产实际选用合适

的壮秧剂。其中，９０ｇ／盘苗壮丰处理秧苗素质相对
较好，能应对大部分超秧龄秧不适机插等问题，适
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栽性更优，有利于培育壮苗，是适合工厂机械化生

长的秧苗。

播种量及壮秧剂对秧苗素质具有显著的调控

效应。本研究表明，选择合理播量与壮秧剂是培育

壮秧、增加秧苗素质、延长适栽期的重要手段之一。

其中，咪鲜·甲霜灵与苗壮丰作用效果优于多·多

唑。２０ｄ秧龄时，咪鲜·甲霜灵作用效果最优；
２５～３５ｄ秧龄时，苗壮丰效果优于其他壮秧剂处
理。当秧苗超过２５ｄ秧龄后，９０ｇ／盘播量＋苗壮丰
处理的秧苗素质提升效果最优，可促进苗期同化物

的生产与积累，增加秧龄弹性，提升超秧龄秧苗机

插质量，在生产中可使用多种壮秧剂分批施用。本

试验仅针对壮秧剂、播量对秧苗素质的影响开展了

初步研究，对于移栽后的生育进程、产量及其品质

影响还需进一步探讨。
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的光合物质生产特征研究［Ｊ］．作物学报，２０１１，３７（７）：１２３５－

１２４８．　

［８］沈建辉，邵文娟，张祖建，等．苗床落谷密度、施肥量和秧龄对机

插稻苗质及大田产量的影响［Ｊ］．作物学报，２００６，３２（３）：４０２－

４０９．　

［９］杨冬赓．从我国水稻事业发展的现实需要出发［Ｊ］．中国农业信

息，２０１０（３）：１．

［１０］叶　春，李艳大，曹中盛，等．不同育秧盘对机插双季稻株型与

产量的影响［Ｊ］．中国水稻科学，２０２０，３４（５）：４３５－４４２．

［１１］姚　雄，杨文钰，任万军．育秧方式与播种量对水稻机插长龄秧

苗的影响［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５（６）：１５２－１５７．

［１２］张卫星，朱德峰，林贤青，等．不同播量及育秧基质对机插水稻

秧苗素质的影响［Ｊ］．扬州大学学报（农业与生命科学版），

２００７，２８（１）：４５－４８．

［１３］周志波，易亚科，陈光辉．播种量、基质和药剂处理对优质晚稻

玉针香秧苗素质和产量性状的影响［Ｊ］．作物杂志，２０１８（２）：

１２９－１３５．

［１４］汤日圣，张大栋，郭士伟，等．烯效唑和三唑酮调节水稻秧苗生长

的增效作用及机理［Ｊ］．中国水稻科学，２０００，１４（１）：５４－５７．

［１５］杨文钰，壅太文，张　鸿．烯效唑浸种对水稻秧苗的壮苗机理研

究［Ｊ］．西南农业学报，２００２，１５（４）：５０－５４．

［１６］雷　舜，刘少君，范亚霖，等．壮秧剂施用对水稻秧苗形态及生

理特征的影响［Ｊ］．西南农业学报，２０１６，２９（８）：１８１３－１８１７．

［１７］杜小凤，王伟中，文廷刚，等．不同水稻苗床调理剂对机插秧秧

苗素质的影响［Ｊ］．江西农业学报，２０１２，２４（１０）：４６－４９．

［１８］齐德强，冯乃杰，郑殿峰，等．不同壮秧剂对水稻幼苗生长及生

理特性的影响［Ｊ］．核农学报，２０１９，３３（８）：１６１１－１６２１．

［１９］ＨｕａｎｇＨＭ，ＷｕＭＪ，ＷａｎｇＮ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳＳＡｄｏｓａｇｅｓｏｎ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ［Ｊ］．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１３，１４（１０）：１４２９－１４３１．

［２０］张　琳，吴华聪．水稻无载体培育机插秧苗技术［Ｊ］．福建稻麦

科技，２００４，２２（１）：１３－１４．

［２１］ＣｈｏｉＷ，ＭｏｏｎＳ，ＰａｒｋＨ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｕｍｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｎｌｏｗ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅｏｆｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｋｏｒｅａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，５１（５）３７９－３８５．

［２２］景启坚，薛艳凤，钱照才．不同播量对机插秧苗素质的影响［Ｊ］．

江苏农机化，２００３，９５（２）：１３－１４．

［２３］成　臣，雷　凯，吕伟生，等．不同育秧方式和秧龄对南方晚粳

稻秧苗素质及产量的影响［Ｊ］．杂交水稻，２０１９，３４（６）：４６－

５１．　

［２４］赵秋祥，张如宏，董桂春．机插秧不同育苗技术处理对武育粳３

号秧苗素质的影响［Ｊ］．中国稻米，２０１１，１７（３）：３５－３８．

［２５］吴美娟，黄洪明，汪　暖，等．不同播种量和壮秧剂用量对中早３９

秧苗素质及产量的影响［Ｊ］．中国稻米，２０１６，２２（１）：７４－７６．

［２６］黎国喜，袁红梅，钟克友，等．双季超级稻强源活库优米栽培技

术研究Ⅰ．超级稻专用壮秧剂对超级杂交稻成秧特性的影响

［Ｊ］．杂交水稻，２００８，２３（６）：３６－３９．

［２７］张　桥，向开宏，孙永健，等．不同育秧方式下播种量和插秧机

具对水稻产量及群体质量的影响［Ｊ］．核农学报，２０２０，３４

（１１）：２５９５－２６０６．

［２８］姜照伟，李小萍，赵雅静，等．杂交水稻氮钾素吸收积累特性及

氮素营养诊断［Ｊ］．福建农业学报，２０１１，２６（５）：８５２－８５９．

［２９］赵满兴，曹超仁，崔亚荣．不同水氮处理对枣叶ＳＰＡＤ值及单枣

质量的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（６）：２７２－２７４．

［３０］ＡｂｈａＭ，ＳａｌｏｋｈｅＶＭ．Ｓｅｅｄｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｅａｒｌｙｇｒｏｗｔｈ

ｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｒｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｒｅｇｉｍｅｓ［Ｊ］．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００８，４４（３）：３６５－３８３．

［３１］陈丹艳，周　威，段婧婧，等．水生植物对不同形态氮素污水的

生理响应及相应脱氮效率［Ｊ］．江苏农业学报，２０２０，３６（６）：

１４６８－１４７４．

［３２］张冬玲．小麦穗粒数和千粒重的关联分析及冠层温度和叶绿素

含量对产量的影响［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１４．

［３３］徐梅宣，陈飞帆，彭效东．基于ＳＰＡＤ的水稻氮素含量测量指标

及模型研究［Ｊ］．现代农业装备，２０１９，４０（６）：５５－６０，８０．

［３４］ＬｉＸＭ，ＺｈａｎｇＬＨ，ＭａＬＪ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｏｎ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｒｉｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｄｉａ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，１１：１３３９－１３４５．
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