
2019，41（6）：1041-1047
DOI：10.13836/j.jjau.2019121

江西农业大学学报

Acta Agriculturae Universitatis Jiangxiensis
http : / / xuebao.jxau.edu.cn

中药渣基质培育机插稻秧苗的效果研究
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摘要：利用中药渣和粉碎稻草为基质代土育秧，探讨中药渣基质的育秧效果。结果表明，不同药渣体积比处理

的种子出苗率在 93%~98%，成秧率在 91%~97%。播种后 7 d之内秧苗生长较慢；7 d之后秧苗生长随药渣比例

的增加，生长加快。增加育秧基质中药渣比例，提高秧苗素质，表现出苗高更高，叶片数多，假茎宽增大，壮苗指

数提高；发根数增多、根系氧化力提高。增加育秧基质中药渣比例可提高水稻秧苗叶绿素和氮素含量。植株中

全氮 33 mg/g、总糖 38 mg/g左右，氮/糖比接近 1的秧苗素质最佳。基质比例为药渣 70%、稻草 10%、红壤粘土

20%，培育的秧苗综合素质最好。中药渣是一优质取代土壤培育水稻秧苗的基质。
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A Study of the Effect of Substrate of Traditional Chinese
Medicine Residue on Cultivation of Rice seedlings

for Mechanical Transplanting
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Abstract：The effect of substrate of fraditional Chinese medicine residue plus crushed rice straw on culti⁃
vation of rice seedlings was expolred.The results showed that the emergence rate of the seeds treated with this
substrate was between 93% and 98% and the seedling rate was between 91% and 97%.The seedling growth was
slow within 7 days after sowing and the seedling growth quickened with the increase of the proportion of drug
residue after 7 days.The seedling quality was improved with the increase of the proportion of traditional Chinese
medicine residue in the seedling raising substrate.The expressions were increased seedling height，number of
leaves，width of false stem，the index of strong seedlings the number of roots and the oxidation power of roots.
The chlorophyll and nitrogen contents of the rice seedlings was increased by the increased proportion of tradi⁃
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tional Chinese medicine residue in the raising substrate seedling.The seedlings had the best quality with total
nitrogen 33 mg/g，total sugar 38 mg/g and ratio of nitrogen/sugar close to 1.The substrate with the proportion of
70% of traditional Chinese medicine residue，10% of rice straw and 20% of red clay cultivated seedlings of best
overall qualitu.The residue of traditional Chinese medicine was a high quality matrix substitute for soil to culti⁃
vate rice seedlings.

Keywords：traditionalChinesemedicine residue；substrate；mechanical transplanting rice；seedling cultivation

水稻机械化生产是发展的必然趋势，其中机械种植是机械化生产的关键环节，而制约机械种植的

成败关键是培育适合机插的壮秧。目前机插水稻育秧主要采用营养土育秧的方式，但随着水稻机插

秧面积的不断扩大，营养土育秧难以适应工厂化育秧供给的需求，一是营养土体量重，不便运输；其次

是营养土就地取自稻田，为此带走大量的成熟土层土壤，破坏了部分稻田耕作层的土壤结构[1]，长此下

去，威胁了稻田的可持续利用。因此代土育秧，成为水稻机插秧持续发展的重要条件。目前，利用工

农业有机废弃物育菇育苗，在食用菌栽培[2]，瓜果蔬菜[3-5]以及烤烟[6]的秧苗培育上已有利用，牛粪也因

质地疏松成为花卉果蔬育苗材料的重要原料[7-11]。可见寻求代土基质育苗是现代农业生产发展的趋

势。目前，制约我国机插秧发展规模的瓶颈之一是缺少性能稳定、价格低廉的壮秧培育基质，水稻生

产科技工作者亦已尝试利用农业生产废弃物研制水稻育秧基质，如稻草[12-13]、菇渣[14]、牛粪[15]等替代稻

田营养土，用以培育水稻机插秧苗。中药渣是我国中药企业生产成药后的废弃物，大多是植物的根、

茎、叶、花、果、皮，以及动物的肢体、脏器、外壳等，含有丰富的有机物和无机物质、以及一定量的粗纤

维、粗脂肪、淀粉、粗多糖、氨基酸等有机营养成分和丰富的氮、磷、钾等无机营养成分[16]。我国中药企

业在产出大量中成药的同时也产出了数量庞大的药渣，这些中药渣还是一种未被充分利用的生物资

源，并对存放的周边环境产生较大负面影响[17]。而数量庞大的药渣资源，目前仅用于食用菌栽培、有机

肥、畜禽饲料及添加剂[18]、以及瓜果蔬菜育苗。利用中药渣作水稻育秧基质还鲜见报道，由于中药渣含

有丰富的植物可利用的营养物质，因此利用中药渣加工制成水稻育秧基质，即是解决中药渣避免环境

污染的一条有效途径，亦可以作为制作培育水稻秧苗基质的重要原料。本试验旨在探究中药渣适合

水稻育秧基质的基本配量，以期为水稻机插育秧替代营养土选择更优质资源，为机插水稻工厂化育秧

的优质基质材料的配制和生产提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

试验于 2016年 3月在江西农业大学科技园进行。中药渣来自江西汇仁集团有限公司，该药渣氮、

磷、钾含量分别 37.67 mg/g、1.46 mg/g、0.80 mg/g；稻草为江西农业大学科技园水稻试验田收后粉碎，稻草

氮、磷、钾含量分别 9.13 mg/g、0.24 mg/g、0.89 mg/g；红壤粘土来自高安石脑。基质配N-P-K三元复合肥，

氮（N）、磷（P2O5）、钾（K2O）含量各为 1.5 mg/g。7寸塑盘（58 cm×23 cm×2.5 cm）育秧。水稻供试品种为中

嘉早17。
1.2 试验处理

药渣和稻草堆沤发酵处理后，按照不同体积比与红壤粘土混合（表 1），每 100 L基质中加入 300 g N-
P-K三元复合肥，基质堆沤发酵完成后与肥料充分溶融培肥。

1.3 测定内容与方法

秧苗于第一片完全叶全展后，每处理定 30株，分次考察出叶速率。移栽前每处理选取大小一致、长

势相同的 20株考察苗高、各叶长、假茎高，假茎宽，根数（5 mm以上不定根条数）、最长根长；苗高大于平

均苗高 1/2为有效苗，以此计算成秧率；另每盘取 100株秧苗，分茎叶和根分烘干至恒质量，测干物质量。

秧苗充实度=茎叶干质量/苗高，壮苗指数按郭银生等[19]方法测算，壮苗指数=（假茎宽/苗高）×茎叶干质

量。发根力按张胜清[20]水发根法，移栽时取样，清水培养 7 d，测定新发根数及根长。生理指标按张志良
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等[21]试验方法：叶绿素含量的测定用酒精热浸提测定；根系氧化力采用 ɑ-萘胺氧化法测定；可溶性糖含

量及淀粉含量的测定采用蒽酮比色法。植株全氮含量采用FOSS全自动凯氏定氮仪测定。

1.4 数据处理

采用Excel软件对试验数据进行计算整理、图表处理及相关分析，采用DPS统计软件方差分析进行

多重比较。

2 结果与分析

2.1 中药、稻草不同配比基质育秧对水稻种子出苗和成秧的影响

图 1表明，中药渣与稻草不同配比的基

质，育秧出苗率和成秧率 90%以上。种子出

苗率在 93%~98%，A7出苗率最高，除 A2与
A5差异显著，其它各处理间差异未达显著，

可见中药渣作为水稻育秧基质是可行的。成

秧率在 91%~97%，不同处理以 A6成秧率最

高，随药渣配比的增加和稻草配比减少，成秧

率下降。但A3~A7处理间的出苗率和成秧率

差异均不显著。表明水稻种芽和幼苗对此中

药渣基质适应性很好，但中药渣中增配一定

量的稻草基质可提高出苗率 4%、成秧率 5%
以上，效果更佳。

2.2 中药渣、稻草不同配比基质育秧对水稻秧苗叶片生长的影响

表2表明，播种后7 d之内，高药渣份量处理的叶片生长较低份量药渣处理更慢；播种11 d之后，高药

渣份量处理的水稻叶片数生长快于高稻草份量处理；且多数处理间差异达到显著；至播后 17 d，处理A1
比A7叶片多 0.82，接近 1片叶。此结果表明，中药渣基质育秧，可能只是在秧苗生长前期对芽苗生长产

生了一定的胁迫，但7 d以后秧苗生长明显加快，药渣份量越多，促生长效果越明显。

2.3 中药渣、稻草不同配比基质育秧对水稻秧苗素质的影响

2.3.1 对秧苗地上部素质的影响 表3表明，不同处理的秧苗地上部形态指标，如叶龄、株高、假茎高、假

茎宽基本随着育秧基质中药渣份量的增加而增大。说明育秧基质中增加药渣的份量，促进水稻秧苗生

长。假茎宽是衡量水稻秧苗健壮与否的重要指标之一，表 3可见，A2处理的假茎宽显著大于其它处理，

其次是A1、A3处理，此外基本上是随着处理中药渣份量的减少，秧苗的假茎宽渐小。单株茎叶干质量也

有随药渣份量的加大而干质量增加的趋势，A2处理茎叶干质量显著高于其它处理，与A7相差近 12 mg，
其它处理与A7相比，茎叶干质量最少增加近 4 mg，可见，基质配量中一定范围内增加药渣份量，有提高

秧苗素质效果。

图1 不同处理对出苗率和成秧率的影响Fig.1 Effects of different treatments on theemergence rate and the seedling rate

表1 试验处理的物料体积比例

Tab.1 Test treated by proportion of material volume %
处理代号

Code name of treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6

A7（CK）

药渣

Chinese medicine residue
80
70
60
50
40
30
/

稻草

Rice straw
/
10
20
30
40
50
80

红壤粘土

Red clay soil
20
20
20
20
20
20
20
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2.3.2 对水稻秧苗根系素质的影响 表 4表明，各处理间根数多少有一定的趋势规律，基本为基质中

药渣份量较多的根数较多，A2处理秧苗根数最多，多数差异不显著；根长和单株根质量规律不明显，

A2单株根系干质量小于A1、A5和A6，但差异未达显著。清水培养发根数试验表明，基质药渣配量大

的处理发根数增多，A1和 A2、A3和 A4、A5和 A6等成对处理间差异不显著，但都是显著高于 A7处
理。表明，基质中增加一定份量的中药渣，对移栽后的水稻秧苗有促进发根作用，也有明显的促根生

长效果。根系氧化力测定结果表明，基质药渣配量较高的 A1、A2、A3处理，其根系氧化值明显高于

基质药渣配量较高的 A4、A5、A6处理，无药渣基质的 A7处理的秧苗根系氧化力明显低于有药渣基

质处理。由于中药渣基质有明显提高秧苗根系活力的作用，因此促进了移栽后发根和根系生长，利

于秧苗移栽后快速返青。

表2 不同处理对叶片生长的影响

Tab.2 Effects of different treatments on leaf growth cm

处理代号

Code name of treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

播后天数Days after sowing
7 d
1.54f
1.58e
1.70cd
1.78b
1.72d
1.80a
1.74c

11 d
2.60a
2.52b
2.50b
2.40c
2.36d
2.30e
2.20f

14 d
2.97a
2.93b
2.85c
2.83c
2.79d
2.81cd
2.49e

17 d
3.72a
3.64b
3.48c
3.18d
3.17d
3.09e
2.90f

表3 不同处理对秧苗地上部素质的影响

Tab.3 Effects of different treatments on quality ofoverground seedlings

处理代号

Code name of treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

叶龄

Leaves age
3.72a
3.64b
3.48c
3.18d
3.17d
3.09e
2.90f

苗高/cm
Height of seedling

20.83c
21.28a
21.03b
20.67d
18.81e
18.32f
16.46g

假茎高/cm
False stem height

9.04a
8.56ab
8.41abc
7.97bcd
7.87cd
7.38d
5.82e

假茎宽/mm
False stem width

1.89b
2.11a
1.85bc
1.78c
1.56d
1.56d
1.52d

单株茎叶干质量/mg
Dry weight of culm
and leaf per plant

21.87b
25.43a
19.43b
20.20b
18.67b
20.13b
14.60c

表4 不同处理对秧苗根系素质的影响

Tab.4 Effects of different treatments on root quality of seedling

处理代号

Code nameof
treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

单株根数/根
Number of roots
per plant
11.44a
11.56a
11.06a
10.56a
10.94a
10.33a
10.61a

根长/cm
Roots length
5.00ab
4.44ab
5.25a
4.77ab
5.02ab
4.02b
5.17ab

单株根干质量/mg
Root dry weight
per plant
7.20ab
7.10ab
5.80b
5.97b
8.17ab
8.53a
6.00b

单株发根数/根
Rooting number
per plant
13.33a
12.78a
11.61b
11.20b
9.08c
9.61c
7.00d

发根长/cm
Rooting
length
4.13b
4.61a
4.43a
4.08b
2.77e
3.15d
3.69c

根系氧化力/
（µg·g-1·h-1）

Roots oxidation power
97.06a
90.70ab
89.88ab
79.11c
79.99bc
81.48bc
75.66c
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2.3.3 对水稻秧苗壮秧指标的影响 表5中几项指标，一定程度是反映了秧苗生长的健壮程度。单株总

干质量反映了秧苗的物质生产能力，A2总干质量显著高于其它处理，与A7相差近增加 12 mg，与其它处

理最少增重近 6 mg；各处理重高比、秧苗充实度和壮苗指数的大小与单株干质量大小变化趋势基本一

致。A2处理的秧苗各项指标优于其它处理，秧苗素质最佳。

2.4 中药渣、稻草不同配比基质育秧对水稻秧苗生理的影响

表 6可见，不同处理的水稻秧苗叶绿素和氮素含量随着基质中药渣份量的增加提升，可溶性糖和淀

粉含量随着中药渣份量的增加而下降。数据表明，基质中药渣份量，对水稻秧苗的氮碳代谢有明显的影

响，中药渣配量多的植株氮含量高，促进秧苗生长，但氮素过高，秧苗生长过旺，降低秧苗抗逆能力；秧苗

植株糖含量越高，增加秧苗抗逆能力越强，但是秧苗糖含量不宜过高，否则植物株生长缓慢，生长量小、

出叶慢。据表 2~5，A2处理秧苗生长最快、形态素质最佳，说明秧苗植物株移栽前含全氮 33 mg/g、总糖

38 mg/g左右为佳，氮/糖比接近1为宜。

3 小结与讨论

试验表明，利用中药渣基质育秧，育秧效果较好，育秧出苗率和成秧率都在 90%以上，药渣基质成份

占 50%~60%，出苗率最高，但低于纯稻草基质处理（A7）。药渣不同配量比例的基质，对秧苗生长和秧苗

素质有影响。播种 7 d内，药渣基质育秧的芽苗生长没有优势，可能是由于药渣营养成份较高，对芽苗生

长有一定的营养胁迫。已有研究表明，水稻秧苗生长中，适氮处理的根系生长和养分吸收速率优于高氮

处理[1,19]。秧苗1叶1心之后，耐肥能力逐渐增强，药渣高配量基质处理的秧苗生长加速，移栽前秧苗叶片

数多、单株干质量大、发根力强，根系活力高，说明药渣基质仅在芽苗期对水稻秧苗具有营养胁迫影响，

出了芽苗期，营养丰富的中药渣基质促进水稻秧苗生长的效果明显，各项形态指标趋优。丁能飞等[20]在

表5 不同处理对秧苗干质量的影响

Tab.5 Effects of different treatments on dry weight of seedlings

处理代号

Code name of treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

单株总干质量/mg
Total dry weight per plant

25.07bc
32.53a
25.23bc
26.17b
26.83b
28.67ab
20.60c

重高比/（mg·cm-1）

Weight to height ratio
1.07d
1.53ab
1.20cd
1.27bcd
1.43abc
1.56a
1.25cd

秧苗充实度

Seeding filling rate
0.937 1bc
1.195 5a
0.924 2bc
0.977 5bc
0.992 8bc
1.092 8ab
0.887 2c

壮苗指数

Strong seedling index
0.202 9bc
0.322 8a
0.213 3bc
0.234 9b
0.222 0bc
0.242 6b
0.189 7c

表6 不同处理对秧苗生理的影响

Tab.6 Effects of different treatments on seedling physiology

处理代号

Code name of
treatment
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

叶绿素含量/
（mg·g-1）

Chlorophyll content
5.19a
4.32b
4.01bc
3.95bc
3.32de
3.46cd
2.82e

全氮含量/
（mg·g-1）

Nitrogen content
44.13a
33.30b
30.97c
26.33d
22.90e
24.10e
19.80f

可溶性糖含量/
（mg·g-1）

Soluble sugar content
8.14d
9.13d
13.07c
13.56bc
14.70abc
15.50ab
16.00a

淀粉含量/
（mg·g-1）
Starchcontent
22.42b
29.39ab
34.32a
38.72a
37.71a
38.41a
40.09a

总糖含量/
（mg·g-1）

Total sugar content
30.56c
38.52bc
47.39a
52.28ab
52.41a
53.92a
56.09a
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番茄、萝卜等园艺作物中的应用也表明，中药渣基质促进作物生长，提高产量。唐懋华等[3]研究结果表

明，中药渣能提高蔬菜幼苗的壮苗指数及光合能力,促进蔬菜根系对养分的吸收，本研究结果表明，增加

基质中药渣份量，提高了水稻叶片叶绿素含量、全氮含量、发根力和根系氧化力等生理活性，本研究结果

与之一致。本研究认为，植株移栽前全氮 33 mg/g、总糖 38 mg/g左右，氮/糖比接近 1秧苗素质最佳。中药

渣为一种配制水稻育秧基质的优质原料，对于其在水稻芽苗期的营养胁迫作用，还需进一步通过调试配

方得以解决。
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