
水稻是重要的粮食作物，自从 20 世纪 80 年代

水稻旱育稀植技术引进以来，该技术已经在黑龙

江省乃至全国大面积推广应用 [1-3]，对大幅度提高

寒地水稻产量和品质发挥了重要作用。旱育稀植

技术的核心是利用水稻秧田旱育苗技术培育壮

秧，结合本田稀插秧及水、肥、防病、控制杂草等管

理措施实现优化水稻生长发育过程中个体和群体

关系而实现高产和优质。“水稻壮秧剂”是秧田旱

育壮秧关键技术的集成，也一直是科研工作者不

断探索和改进的重要技术措施之一。然而当前水

稻壮秧剂生产和应用中急待解决的问题是：壮秧

剂生产中以工业浓硫酸做调酸剂,运输及生产安

全隐患一直是壮秧剂生产企业面对的难点问题；

大量的化学杀菌剂、生长调节剂和工业浓硫酸被
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应 用 到 农 田 环 境 之 中 ，带 来 严 重 的 环 境 安 全 问

题。因此，研究水稻秧田生物药肥制剂，以生物

调酸剂替代工业浓硫酸，以生物农药替代化学杀

菌剂和生长调节剂，从而解决水稻壮秧剂生产和

应用中存在的难点问题。本文研究了水稻秧田生

物药肥复配制剂对水稻秧苗素质的影响，以期为

环境友好型水稻壮秧剂的开发提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试水稻品种为龙粳 29，水稻秧田生物药肥

复配制剂由东北农业大学农药学科研制，化学壮

秧剂在市场上购买。

1.2 试验设计

试 验 于 2012～2013 年 在 东 北 农 业 大 学 校 内

试验田和绥化市北林区试验点大棚内进行，4 月 5
日～4 月 10 日播种。试验设 3 个处理（表 1），苗床

小区面积为 10 m2, 3 次重复。
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采用盘育秧方法，秧盘规格为 30 cm×60 cm，

播种前分别把供试的水稻秧田生物药肥复配制剂

和化学壮秧剂按设计用量与过筛旱田土混合均

匀，每盘装 3 kg 并浇透底水，每盘播种催芽种子

125 g 后，再用上述混合土壤 1.0 kg 均匀覆盖。

1.3 测定内容和方法

1.3.1 苗床土壤 pH 值测定

分别在播种后 1 d、7 d、14 d、21 d 和 28 d，采

用 PHS-3 型酸度计测定苗床土壤 pH 值，每处理 3
次重复测定。

1.3.2 秧苗素质测定

秧苗 3.5 叶期，每小区随机取秧苗，测定株高、

用游标卡尺测量 100 株秧苗茎基部宽度，测定每

100 株 幼 苗 地 上 部 和 根 鲜 重 ，放 入 烘 箱 105℃杀

青，70℃烘干后测定地上部和根干重，每处理 3 次

重复测定。

1.3.3 幼苗叶片叶绿素含量的测定

采用二甲基亚砜（DMSO）浸提，分光光度比

色法进行测定 [4-5]。

（1）样品中叶绿素的提取：取 5 mL DMSO 加

入到血清瓶中，称量血清瓶+DMSO 的重量。带至

田间取水稻叶片放入装有 DMSO 的血清瓶中，把

样品放入保温箱中带回实验室，再次称量该血清

瓶重量并在暗室中浸提 24 h，两次称重的差值即

为取样重量。

（2）样品测定：取 0.8 mL 浸提液加入到 4.0 mL
的 DMSO 中，混匀后在暗室内分光光度计 645 nm
和 663 nm 波长下测定吸光值，用 DMSO 做空白对

照。

（3）结果计算：

叶绿素含量（mg/g）=（20.2×A1+8.02×A2）×Vt×
K/（W×103）

式中：A1—645nm 处的吸光值；

A2—663nm 处的吸光值；

Vt—提取液总体积（mL）；

K—比色时样品稀释倍数；

W—取样重量（g）。

1.3.4 幼苗叶片自由水和束缚水含量测定

叶片总含水量测定采用烘干称重法，自由水

含量采用阿贝折射仪法测定，束缚水含量为总含

水量与自由水含量的差值 [6]。

1.4 数据分析方法

采用 Excel 进行数据整理，利用 DPS 软件对数

据进行 5%差异显著性分析。

2 结果与分析

2.1 生物药肥复配制剂对土壤 pH值的影响

水稻秧田生物药肥复配制剂和化学壮秧剂均

可使苗床土壤 pH 值降低。化学壮秧剂在施用后

第 14 天及以后土壤 pH 值显著高于生物药肥复配

制剂，表明化学方法调酸后土壤 pH 值随时间延长

而升高。生物药肥复配制剂在水稻秧田期均可使

苗床土壤 pH 值保持在 4.5～5.5 之间，为水稻幼苗

生长创造了理想的酸性环境（表 2）。

2.2 生物药肥复配制剂对秧苗素质的影响

东北农业大学校内试验和绥化试验点的结果

均表明：水稻秧田生物药肥复配制剂与化学壮秧剂

相比，株高、茎基部宽度、地上部及根鲜重和干重均

无显著差异，但与只使用N、P、K肥料的处理相比，

除株高无显著差异外，其他指标均显著增加，表现

为秧苗茎基宽扁、根系发达（表 3）。可见：水稻秧

田生物药肥复配制剂在培育水稻壮秧方面与市场

上正在销售和使用的化学壮秧剂无明显差异。

2.3 生物药肥复配制剂对秧苗叶片叶绿素含量

的影响

两个试验地点的研究结果均表现：水稻秧田

生物药肥复配制剂与商品化学壮秧剂应用后，水

稻秧苗叶片叶绿素含量无显著差异，与只使用 N、

P、K 肥料的对照相比，叶片叶绿素含量均显著增

高，秧苗田间表现为叶色较为浓绿（表 4）。

2.4 生物药肥复配制剂对秧苗叶片水分含量的

影响

水稻秧田生物药肥复配制剂应用后，秧苗叶

表 2 生物药肥复配制剂对苗床土壤 pH值的影响

处理

1

2

3

注：同一列不同小写字母表示 5%水平上差异显著，下同

1 d

4.35b

4.26b

6.71a

7 d

4.57b

4.55b

6.82a

14 d

5.06c

5.47b

7.01a

21 d

4.47c

5.65b

7.11a

28 d

4.59c

5.79b

7.15a

表 1 试验各处理药剂用量

处理

1

2

3

注：秧田生物药肥复配制剂和化学壮秧剂用量中均含有 N+

P+K 93.75g/m2

处理内容及用量

秧田生物药肥复配制剂 187.5 g/m2

化学壮秧剂 187.5 g/m2

N+P+K 93.75g/m2
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片总水分含量无差异，自由水含量与商品化学壮

秧剂相比显著降低，束缚水含量则显著增高。束

缚水含量高，秧苗抗旱、耐低温能力将增强，对抵

御寒地早春低温影响幼苗健壮生长起到重要作用

（表 5）。

3 结论与讨论

水稻秧田生物药肥复配制剂是由产酸菌、解

磷菌、枯草芽孢杆菌等有效微生物群与无机 N、P、

K 等营养元素复配而成，对水稻秧苗生长起到了

明显的促进作用。本文通过两年两地研究，认为

水稻秧田生物药肥复配制剂与目前商品化的化学

壮秧剂相比能够起到相同培育壮秧的目的。其作

用机理表现在：（1）对苗床土壤环境具有调节作

用，在水稻秧苗生长过程中可保持苗床土壤 pH 值

在 4.5～5.5，为水稻幼苗生长提供了理想的酸性

环境，这与有益微生物，尤其是产酸微生物的生

长繁殖及其代谢产物有关。此外，土壤中有益微

生物及具有抑菌作用的枯草芽孢杆菌数量增加和

形成优势菌群，能加速土壤有机质的分解和速效

养分的供应能力，同时也会对土壤中的病原菌产

生拮抗和抑制作用，使水稻秧苗在较理想的环境

中生长。（2） 水稻秧苗叶绿素含量增加，光合能

力 增 强 ，地 上 及 根 系 干 物 质 含 量 增 加 可 形 成 充

实、粗壮的幼苗。秧苗自由水含量相对较低，束

缚水含量较高，可使秧苗保持较为结实姿态，同

时增强了对不良环境的防御能力 [7-8]。
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表 3 生物药肥复配制剂对水稻秧苗素质的影响

处理

1

2

3

1

2

3

株高（cm）

东北农业大学校内试验点

18.12±0.066a

18.03±0.04a

17.78±0.06a

绥化试验点

18.22±0.69a

18.36±0.2a

18.28±0.14a

茎基宽（mm）

2.51±0.11a

2.55±0.05a

2.19±0.02b

2.41±0.12a

2.37±0.23a

2.06±0.34b

地上鲜重（g/百株）

16.39±1.3a

16.34±0.25a

15.02±0.89b

16.30±0.95a

15.97±0.13a

13.97±0.21b

地上干重（g/百株）

5.9±0.75a

5.15±0.74a

4.49±0.76b

5.31±0.57a

5.18±0.69a

4.12±1.02b

根鲜重（g/百株）

8.77±0.17a

8.01±0.77b

6.45±0.17c

8.73±0.65a

8.07±0.3b

7.39±0.42c

根干重（g/百株）

2.21±0.07a

2.05±0.08a

1.73±0.12b

2.41±0.18a

2.14±0.25a

1.63±0.37b

表 4 生物药肥复配制剂对秧苗叶片

叶绿素含量的影响

处理

1

2

3

叶绿素含量（mg/g）

东北农业大学校内试验点

0.71±0.15a

0.73±0.11a

0.58±0.04b

绥化试验点

0.77±0.25a

0.77±0.21a

0.61±0.23b

表 5 生物药肥复配制剂对秧苗叶片水分含量的影响

处理

1

2

3

总含水量（%）

73.23ab

74.21a

72.14b

自由水含量（%）

27.65b

30.21a

29.35a

束缚水含量（%）

45.58a

44.0a

42.79b


