
水稻育苗是水稻生产的重要环节，直接影响

水稻产量和质量。目前，普遍使用田土加营养调理

剂育苗，田土多受农药等污染，导致育出的秧苗素

质低，青枯病和立枯病较严重，同时严重破坏了土

壤耕层。20 世纪末开始，我国就有许多学者提出

了相关问题，尤其是近几年，水稻原始育苗方式的

弊端凸显，引起了广大学者的关注和探讨[1-5]。
我国学者为了解决水稻育苗问题，尝试了多

种基质原料进行研究，但都存在一些问题[1，6-14]。本

研究主要根据水稻苗期的生长发育特性和需肥规
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律，从改善水稻苗期生长环境入手，为秧苗生长

发育创造良好的生存环境 (无病原微生物、无草

籽、酸度适合、营养齐全、透气性好等特性)，以达

到抑制青枯病和立枯病等致病菌的生长繁殖，促

进水稻苗期生长的目的，达到营养、防病、壮苗等

功效。

1 材料与方法
1.1 供试材料

1.1.1 供试基质材料
常规育苗：常规土壤(取自吉林市农科院院内

试验田)。
无土育苗：主料[粉碎稻壳(d=3~5 mm)、褐煤
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图 1 苗高及白根率对比 图 2 充实度及根冠比对比

粉、牛粪(d=3 mm)]，填充料(膨润土)。
无机养分：尿素(46%N)、硫酸铵(20%N)、磷酸

一铵(13%N、44%P2O5)、氯化钾(60%K2O)、硫酸锌

(20%Zn)、粉状硅肥 (有效 SiO2≥30%)；杀菌剂

(25%甲霜灵可湿性粉剂)。
1.1.2 供试水稻品种

九稻 39(吉林地区主推品种)。
1.2 试验设计

1.2.1 基质原料的配比试验
试验采用机插秧盘 (规格：58 cm×28 cm×

2.5 cm)育苗的方式，各基质主体原料按质量百分

比配制，共 10 个处理 (CK：土壤；D1：70%稻壳

+10%牛粪 +10%褐煤粉 +10%膨润土；D2：50%稻

壳 +10% 牛 粪 +10% 褐 煤 粉 +30% 膨 润 土 ；D3：

30%稻壳 +10%牛粪 +10%褐煤粉 +50%膨润土；

N1：40%稻壳 +10%牛粪 +20%褐煤粉 +30%膨润

土 ；N2：40% 稻 壳 +20% 牛 粪 +20% 褐 煤 粉 +20%

膨 润 土 ；N3：40% 稻 壳 +30% 牛 粪 +20% 褐 煤 粉

+10%膨润土；H1：70%稻壳 +10%牛粪 +20%褐煤

粉；P1：60%稻壳 +10%牛粪 +20%褐煤粉 +10%膨

润土；P2：50%稻壳 +10%牛粪 +20%褐煤粉 +20%

膨润土)。各基质辅助原料定量加入：把肥料和杀菌

剂预先制备成药肥混合物(含 5%N、2%P2O5 3%K2O

和 1%杀菌剂)，按占基质主体原料总质量 2%配入。
育苗时，在育秧盘内铺放 2.0～2.5 cm 厚的

育苗基质，播籽后，用厚度为 0.5～0.8 cm 的育苗

基质盖籽，其他操作与常规育苗相同。
1.2.2 基质无机营养成分配比试验

采用 1.2.1 试验得出的最佳原料配比基质进

行水稻育苗养分配比试验，共 8 个处理。其中，

CK1 为 1.2.1 研究得出的基质最佳主体原料配比

+2%的杀菌剂，其他处理为 1.2.1 研究得出的基质

最佳主体原料配比 +2%不同比例 (以占基质总质

量 百 分 比 计 算 ) 的 N、P2O5、K2O (T1：4% N+2%

P2O5+4% K2O；T2：5% N+2% P2O5+3% K2O；T3：6%

N+2% P2O5+2% K2O；L1：4% N+4% P2O5+2% K2O；

L2：5%N+3%P2O5+2%K2O；K1：6%N+1%P2O5+3%

K2O；K2：6%N+3%P2O5+1%K2O)肥料混合物，杀菌

剂和硫酸锌占肥料混合物的 1%和 0.2%。
根据以上试验得出的最佳无机营养成分配比

进行用量试验，采用室内机插盘 (58 cm×28 cm)

育苗的方式。设以无机养分加入量占基质质量的

0%(A)、2%(B)、3%(C)、4%(D)、5%(E) 5 个处理。

2 结果与分析
2.1 基质原料配比试验分析

2.1.1 稻壳比例选择研究
通过试验可知(图 1，图 2)，土壤常规育苗(CK)

的苗高最高，并随稻壳比例的增加而降低；70%和

30%稻壳处理(D1 和 D3)充实度均明显低于 CK，

50%稻壳(D2)充实度与 CK 相同(2.18 mg/cm)；基

质育苗的根冠比均明显高于 CK，其中 D2 最高，

且高出 CK 6.9 个百分点；D1、D2 和 D3 育苗的白

根率明显高于 CK(83.2%)，其中，D2 的白根率最

高，达到了 91.4%。
综合分析基质对秧苗生物学特征的影响，以

稻壳为主的 3 种基质各指标均明显高于 CK，表明

基质育苗的秧苗素质好，植株矮壮(与王春华等[11]

利用稻壳进行水稻育苗的研究结论一致)，白根

多，且根系发达(与韩丽伟等[12]的研究结论一致)。
其中，D2 相关指标反应的秧苗素质最优，因此，

50%稻壳为最佳比例。

2.1.2 牛粪比例选择研究
根据图 3 可知，基质育苗中，苗高随牛粪比

例的增加而增高，当牛粪比例达到 30%(N3)时的

苗高高于 CK，但充实度只有 2.09 mg/cm，明显低

于 CK，N1 和 N2 的充实度相当(2.27 mg/cm，2.29

mg/cm)，均高于 CK(图 4)，而基质育苗的白根率均

明显高于 CK，平均高出了 7.9 个百分点，其中，

N2 的白根最多，其次是 N1；由图 4 可以看出，N1

的 根 冠 比 最 大 ，N2、N3 和 CK 的 根 冠 比 基 本 相

当。
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图 3 苗高及白根率对比 图 4 充实度及根冠比对比

图 5 苗高及白根率对比 图 6 充实度及根冠比对比

图 7 苗高及白根率对比 图 8 充实度及根冠比对比

综上所述，N3 的牛粪比例最大，为植株提供的

养分最充足，因此，其苗高相对较高，但充实度却大

幅度下降(比 CK 低了 4.1%)，可见，高肥量可能会

导致稻苗徒长，秧苗素质低(与徐全辉等[15]、王旭辉

等[16]的研究结论一致)；N2 的白根率和充实度最

高，而苗高略矮，其植株抗性较高，其次是 N1，同

时，N1 的根冠比显著高于其他处理，说明较 N2，

N1 的根系更发达且健康，秧苗移栽大田后的生长

状况应该更有优势，即牛粪使用比例为 10%较为

理想。
2.1.3 褐煤粉比例选择研究

通过褐煤粉比例试验可以看出(图 5，图 6)，D1

的苗高、白根率、充实度和根冠比与 CK 基本无明显

差异，H1 的苗高(14.9 cm)低于 CK(16.2 cm)，白根率

比 CK 高 11%，充实度比 CK 高 0.18 mg/cm，根冠比

显著高于 CK(H1：0.362；CK：0.514)。

综上所述，褐煤粉比例为 20%时秧苗素质最

高，抗性最强，移栽大田后最具优势。这与褐煤粉

能够提高基质活性有机质含量有关。
2.1.4 膨润土比例选择研究

由 图 7 和 图 8 可 知 ，10% (P1)、20% (P2) 和

30%(N1)的膨润土苗高基本相当，均略低于 CK，

基质育苗的白根率、充实度及根冠比均明显高于

CK，且膨润土比例的变化对白根率及根冠比的影

响 处 理 间 差 异 不 明 显 ， 但 P2 的 充 实 度 (2.74

mg/cm)明显高于其他处理，其中，P1(2.31 mg/cm)

略高于 N1(2.27 mg/cm)。
综上所述，由于膨润土具有一定的黏性，对植

物生长造成一定的阻力，对于植物养分吸收也相

应产生一定的影响，因此，苗高均略低于 CK，而就

基质本身而言，膨润土比例变化对秧苗素质影响

差异性不大，但当其比例为中间值(20%)时的秧苗

植株充实度明显增加，可见，此比例下的植株养分

吸收较好，秧苗均衡素质高于其他处理，因此，推
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表 1 土壤与基质育苗秧苗生物学性状对照

处理 苗高(cm) 叶龄(片) 茎基宽(cm) 总根数(条) 白根率(%) 地上干重(g) 地下干重(g) 充实度(mg/cm) 根 / 冠

CK 16.2 3.8 2.62 13.7 83.2 3.43 1.24 2.18 0.362

P2 15.5 3.9 2.79 16.3 93.8 4.24 1.73 2.74 0.523

图 12 充实度及根冠比对比

图 9 苗高及白根率对比 图 10 充实度及根冠比对比

图 11 苗高及白根率对比

测膨润土作为填充料，其使用量有一个临界值，当

达到临界值时的使用效果最佳，其他使用量对秧

苗素质基本无影响，这也是膨润土通常被选做填

充料的原因之一，即稳定性。
2.1.5 小结

根据基质原料配比试验可知，50%稻壳 +10%

牛粪 +20%褐煤粉 +20%膨润土为最佳组合，即处

理 P2(表 1)，表现为植株略矮，植株茎粗且充实度

较高，白根率显著高于土壤育苗，根冠比也明显高

于土壤育苗，秧苗强壮、根系发达、抗性强。

2.2 基质无机养分配比试验

2.2.1 氮磷钾配比研究
根据试验结果(图 9，图 10)可知，CK1 的苗高

明显低于其他 7 个处理，其中，T3 苗高最高(16.7

cm)，比 CK1 高 2.4 cm，N 处 理 (T1、T2、T3)、P 处

理 (T3、L2、L3)和 K 处 理 (K2、T3、K1)秧 苗 的 平 均

苗高表现为 N＞K＞P；充实度表现为：除 T1 和 T2

低于 CK1 外，其他处理均明显高于 CK1，T3 的充

实度最高，比 CK1 高 15.2%；T3 的白根率和根冠

比均最大。整体看，N、P、K 处理的平均苗高基本

相 当 ，K 处 理 的 平 均 充 实 度、根 冠 比 和 白 根 率

(2.56 mg/cm、0.38、91.3%)均高于 N(2.38 mg/cm、
0.37、88.1%)和 P(2.48 mg/cm、0.37、89.9%)处理。

K 处理中 K1、K2 和 T3 的氮素含量均为 8 个

处理中的最高值 6%，可见，水稻育苗期间秧苗对

氮素的需求比较大，相对磷和钾吸收量较少，因

此，足够的氮素配以少量的磷素和钾素能够有效

保证水稻苗期生长的养分供应。本试验研究表明，

6% N+2% P2O5+2% K2O 的 养 分 配 比 ( 即 N：P2O5：

K2O=6：2：2)基质育苗的根系最发达、最健康，根

茎粗壮，秧苗素质高。
2.2.2 无机养分用量研究

由图 11 和图 12 可以看出，添加无机养分的

基质育苗的苗高、充实度和根冠比均高于未添加

养分的基质(A)，这也正说明了养分的添加有一定

的必要性，能够供给稻苗生长期所需养分，更好地

提高其秧苗素质，避免稻苗移栽大田后出现易脱

肥的现象。随施肥量的增加，苗高无明显变化规

律；白根率随肥量的增加也减少，当施肥量超过

3%(C)时，白根率下降幅度显著增大(处理 D 比 C

减少了 5.3%)；充实度和根冠比皆随肥量的增加

呈先增大后减小的趋势 (当肥量小于 3%时增大，

1 期 23王 发等：多功能水稻无土育苗营养基质的研究

�����������	
����������������������
�

��

��

��

����	
 �����
� � � � �

�����������	
��������������������������
��������������	
��������������



(上接第 19 页)
参考文献：

[1] 武志海，王晓慧，陈展宇，等 . 玉米大垄双行种植群体冠层

结 构 及 其 微 环 境 特 性 的 研 究 [J] . 吉 林 农 业 大 学 学 报 ，

2005，27(4)：355-359 .

[2] 昌春晖 . 玉米大垄双行覆膜高产栽培技术 [J] . 现代农业科

技，2009(6)：162-164 .

[3] 赵炳南，朱凤文，杨 威 . 吉林省西部半干旱区玉米节水高

产高效研究[J] . 中国农业资源与区划，2011，32(1)：69-72 .

[4] 吕国梁，魏永华，魏永霞 . 坡耕地玉米滴灌节水技术集成模

式研究[J] . 中国农村水利水电，2011(3)：29-32 .

[5] 胡小平，薛永祥 . 玉米单株叶面积的快速测定 [J] . 玉米科

学，1993，1(3)：77-78 .

[6] 刘 伟，张吉旺，吕 鹏，等 . 种植密度对高产夏玉米登海 661

产量及干物质积累与分配的影响[J] . 作物学报，2011，37(7)：

1301-1307 .

[7] 李 宁，翟志席，李建民，等 . 密度对不同株型的玉米农艺、
根系性状及产量的影响[J] . 玉米科学，2008，16(5)：98-102 .

[8] 宋凤斌，王晓波 . 玉米非生物逆境生理生态[M] . 北京：科学

出版社，2005 .

[9] 王 霞，王振华，金 益，等 . 种植密度对青贮玉米生物产量

及部分农艺性状的影响[J] . 玉米科学，2005，13(2)：94-96 .

[10] 刘 伟，吕 鹏，苏 凯，等 . 种植密度对夏玉米产量和源库

特性的影响[J] . 应用生态学报，2010，21(7)：1737-1743 .

[11] 徐 建，何 昆，郭锦华，等 . 小麦、玉米控制灌溉技术研究

[J] . 水利水电科技进展，2002，22(6)：17-19 .

大于 3%时减小)。可以看出，当肥量为 3%时的秧

苗根茎最健康，素质最优，因此，可以确定基质最

佳肥料使用量为 3%，即处理 C。
2.2.3 小 结

通过无机营养配比试验研究表明，无机养分

按 N：P2O5：K2O=6：2：2 进行配比，并以其总量占

基质质量 3%的用量施入，秧苗根系最发达、根茎

粗壮、抗性最强，秧苗素质最高。

3 结 论
多功能水稻无土育苗营养基质配方：基质主

体原料配比 (50% 稻 壳 +10% 牛 粪 +20% 褐 煤 粉

+20%膨润土)；无机养分配比为 N：P2O5：K2O=6：

2：2；无机养分用量为占基质主体原料总质量的

3%。
该营养基质营养齐全、无杂草、安全、使用方

便、节约劳动力；与土壤隔离，避免盐碱及土壤病

菌的危害，变相降低了秧苗的发病率，提高了抗

性，达到了提高秧苗素质的目的，为工厂化育秧创

造了条件，有利于实现标准化生产，同时，保护了

耕地表层土壤，保护了生态环境。
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