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Abstract 
With the migration of rural population to cities and aging problems, the whole mechanization 
production of rice has become an inevitable trend. At present, the bottleneck of the whole mecha-
nization production of rice is transplanting mechanization, and transplanting mechanization de-
pends on seedling quality, and seedling quality mainly depends on seedling raising materials. It is 
of great significance to develop fine seedling materials and cultivate strong seedling for the whole 
mechanized production of rice. On the basis of summing up the development course of rice seedl-
ing raising materials in China, the research progress and development trend of seedling raising 
materials and mechanized seedling raising technology were introduced, which provided a refer-
ence for the future mechanization production of rice. 
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摘  要 

随着农村劳动力向城市迁移以及老龄化等问题突现，水稻全程机械化生产已成必然趋势。当前，制约水
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稻全程机械化种植的瓶颈是栽插机械化，而栽插机械化又取决于秧苗素质，秧苗素质又主要依赖于育秧

基质。研发优良的育秧基质、培育健壮的秧苗对水稻全程机械化生产具有重要意义。本文在归纳我国水

稻育秧基质发展历程的基础上，介绍了育秧基质和机插育秧技术的研究进展及其发展趋势，为未来水稻

全程机械化生产提供参考。 
 
关键词 

水稻，育秧基质，育秧技术，机械化，育秧 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着我国经济的快速发展，农业机械化、规模化和标准化生产将是未来农业发展的必然趋势。水稻

是我国的重要粮食作物之一，水稻全程机械化种植对我国农业现代化的发展具有积极的推动作用。当前，

制约水稻全程机械化生产的瓶颈是栽插机械化，而栽插机械化又主要取决于秧苗素质，秧苗素质又主要

依赖于育秧基质。长期以来，水稻生产上采用的育秧基质均以营养土为主，但营养土作为育秧基质存在

取土量大、取土困难、破坏耕地及容易发生土传病害等问题[1] [2]。目前，市场上已有的一些以培育壮秧

为目的的无土基质，因其理化性质不稳、保水保肥差且价格较高等问题，未得以大面积应用。本文在归

纳水稻机插育秧基质发展历程的基础上，分析了理想水稻育秧基质的基本要求和机插育秧技术进展，旨

在为水稻机插育秧基质研发和机插育秧技术推广提供参考。 

2. 机插秧育秧基质研究进展 

2.1. 水稻育秧基质的发展历程 

我国水稻的栽培历史悠久，最早是通过直播的方式种植，直播是水稻不经过育秧移栽，直接将水稻种

子洒播在稻田单纯的让其生长直至水稻成熟的一种种植方式[3]。这种种植方式简单便捷，但是产量低，

以至于后来逐渐被淘汰；到东汉末期，开始出现了大田育秧移栽的种植方式，大田育秧技术在宋元时期定

型并沿用至今[4]。上世纪 40 年代末，水稻种植呈现出了采取大田育秧带土抛秧移栽的方式，开始有了育

秧基质的观点。1953 年开始以人工移栽秧苗的工艺流程摸索设计水稻插秧机，由于面临一些技术难题以

及效果不佳而放弃[5]。到上世纪 70 年代末，我国开始从日本引进水稻工厂化育苗技术及其插秧配套设备，

并在生产实践对插秧机进行改良，以提高秧苗与插秧机的兼容性。长期以来，水稻生产上采用的育秧基质

均以营养土为主，但随着水稻机插秧技术的大面积推广，育秧环节的取土困难、工序复杂、秧苗素质不稳

和无法实现规模化育秧等问题日益凸显[6]，很大程度上限制了水稻机插育秧技术的发展。目前无土育秧

基质研究已引起国内外学者的广泛关注，按原料不同可分为无机物基质、有机物基质和复合基质。 

2.2.1. 无机物基质 
主要包括蛭石、沸石、河沙、珍珠岩、炉渣、膨化沙和一些天然矿物质[7]，此类物质本身无生物活性，

化学性质较稳定，养分含量少，透气透水能力强，但保肥保水性能差。无机基质的颗粒结合较松散，对秧

苗盘根不利，因而在生产实际中未见单用无机基质育秧的实例，反而是多用于其他基质中作改良剂使用。 
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2.2.2. 有机物基质 
由动植物残体经发酵或腐熟制成，含有多种元素和养分，具有较强的保水保肥能力，但稳定性和透

水透气性欠佳。常见的有机物基质有秸秆、稻壳、草木灰[8]、食用菌渣[9]、酒糟、锯木屑、腐熟树叶和

蚯蚓粪等[10]。不同种类动植物残体制备的基质功能不同，单一的有机物基质亦难以育出高素质秧苗。 

2.2.3. 复合基质 
由有机物基质和无机物基质按一定比例加工而成，具有养分充裕、保肥保水性能强、透气性好和缓

冲功能强等特点，有利于水稻根系的发育生长。从基质的研究和使用效果来看，复合基质已成为当今育

秧基质发展的主流方向，如 46%秸秆有机肥 + 20%蚯蚓粪 + 18%酒糟 + 16%蛭石[11]、60%稻壳 + 10%
牛粪 + 20%褐煤粉 + 20%膨润土[12]等配方在生产中得以应用并取得良好的增产效果。复合基质因其原

料和比例不同，含有的养分和性能相差较大，使用时要根据各地生产实际适时调整其配比。 

3. 机插秧育秧基质的基本要求 

新型水稻机插育秧基质是采用除营养土以外的工农业有机废弃物和天然矿物质材料研制而成的，配

合使用水稻机插育苗技术进行工厂化集中育秧，打破传统的泥土育秧方式，并采取适应的肥水管理措施，

培育出满足机械栽插要求的壮秧，不仅可以大大降低插秧机的负荷，还可以提高插秧机的使用效率和经

济效益[13] [14]。水稻机插育秧基质的基本要求是保持良好的物理、化学和生物性状，既能保证秧苗的健

壮生长，又能保持与插秧机良好的兼容性，有利于插秧机对秧苗的分离、栽插和秧苗返青。 

3.1. 物理性状 

主要包括容重和总孔隙度；容重过大的基质易板结，透水透气性差，不利于秧苗根系伸展和生长，

容重过小的基质，浇水后易漂浮，不利于秧苗着根挻直，理想基质的容重应在 0.1~0.8 g/cm3 [15]。总孔

隙度包括通气孔隙度和持水孔隙度，其大小直接影响育秧基质的透气和保水能力。孔隙度大的基质含有

较高的水分和空气，有利于根系的生长，但秧苗容易倒伏，理想基质的总孔隙度应在 70%~80%，既能提

供 20%~30%水分，又能保持 20%空气[16]。在生产实际中，一般通过将不同大小粒径的基质混合，以解

决单一基质孔隙度过小或过大的问题[17]。 

3.2. 化学性状 

主要包括营养元素、pH 值、EC 值(可溶性盐含量)和 CEC 值(阳离子交换量)，水稻育苗基质 pH 一般

以 4.5~5.5 为宜，pH 过高或过低都会对植株产生毒害作用[18]。EC 值和 CEC 值主要影响秧苗对营养物质

的吸收，基质中理想的 EC 值在 0.75~2.0 mS/cm 左右，CEC 要大于 6 me/100cm3 [19]。 

3.3. 生物性状 

主要指育秧基质的腐熟程度，未完全腐熟的基质性质较不稳定，对秧苗生长不利或易造成毒害。目

前许多育秧基质都是由猪粪、秸秆等农业废弃物发酵制备的，虽然原料的种类和来源不同，但其腐熟程

度都可用其中的微生物活性及对秧苗生长的影响来判断[20]。此外，还要求育秧基质无毒性，且不携带病

菌和虫卵，对周边环境无污染，做到资源节约和可持续发展。 

4. 水稻机插育秧技术的研究进展 

水稻机械化育插秧技术是水稻栽植机械化的核心，其中育秧技术是实现农机农艺融合的关键[21]。目

前，我国水稻机械化育秧主要采用塑料软盘或硬盘进行工厂化集中育秧或稻田分散育秧，育秧技术主要
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有旱育秧法、湿润育秧法和水育秧法，其中水育秧法因秧苗一直处于淹水状态，易造成根系腐烂而逐渐

被淘汰。湿润育秧法是介于旱育秧法和水育秧法之间的一种育秧方法。旱育秧法是在整个育秧过程中，

只保持土壤湿润、不保水层的育秧方法，具有秧龄短、秧苗壮、管理方便、省水和经济效益高等优点。

所以，水稻机插秧主要采用旱育秧法育秧。本文从播种量、水分管理和机插秧龄三个方面阐述水稻旱育

秧技术的发展现状。 

4.1. 播种量 

合适的播种量对培育适合机插的健壮秧苗有利。播种量太大或太低都会影响到水稻秧苗的整体素质

和机插的效果。张卫星等[22]研究发现，育秧基质用量一定时，水稻播种量越低，水稻秧苗虽长的健壮，

但秧苗密度低，导致机插时漏插率越高，造成缺穗而减产；播种量越高，水稻秧苗养分不足，严重影响

秧苗素质，不利于高产。景启坚等[23]研究认为，水稻播种量过低时，秧苗的个体素质指标虽得到优化，

但秧苗的群体指标不能满足机插的要求，播种量过高时，秧盘间的通风性能差，苗高茎细，秧苗素质差。

张卫星等[22]报道，采用土与谷壳作育秧基质时，较低的播量(每平方米芽谷 300~400 g)和适宜的基质配

比(土与谷壳体积比 1:2~3)能培育出适合于机插的高素质秧苗。在实际生产过程中，应根据不同的水稻品

种和育秧基质种类筛选出适宜的播量，为水稻机插秧提供依据。 

4.2. 水分管理 

水稻秧苗育秧技术的水分管理主要体现在基质的含水量、吸水性和持水量。基质的含水量过高或过

低都将影响水稻种子的呼吸强度和发芽率。基质吸水性能的好坏取决于浇水的频率，吸水性能好的育秧

基质在育苗过程中可以减少浇水次数和管理力度。育秧基质的持水量严重影响水稻秧苗的素质，吴文革

等[24]研究表明，基质持水量过于饱和时，秧苗根部渗水导致透气性能低，易造成秧苗烂根和下层叶片腐

烂，不利于秧苗生长，秧苗综合素质较差；基质持水量过低时不利于作物根系的伸展，需进行多次的水

肥供给才能正常生长。水稻育秧的整个苗期均应保持基质湿润，保持基质持水量在 60%~70%左右[25]，
当早晨叶尖无吐水现象说明水稻秧苗缺水，需要浇水增加基质的持水量。 

4.3. 机插秧龄 

机插秧的秧龄对产量的影响大于施肥量和播种量，适龄机插是水稻高产的关键[26]。吴明兴等[27]研
究认为，“武运粳 30”机插的适宜秧龄为 18~20 d，秧龄过长和过短都会影响水稻的生长发育及产量；

陈惠哲[28]等试验表明秧龄过长过短都会影响水稻的穗粒数和产量，秧龄的延长，植株株高和干物质量均

增加，但秧苗后期生长趋缓，叶片生长变慢，根冠比降低；低秧龄移栽后秧苗易返青，缓苗期短，虽然

成穗率低，但有效穗数多。水稻品种繁多、育秧方式多样以及不同插秧机的栽插性能相差较大，机插秧

时要求的秧龄可能不同，不能盲目借鉴别人的经验选择龄期插秧。因此，应根据水稻品种、育秧基质、

插秧机品牌和当地气候条件的不同，在充分实践的基础上，选择水稻秧苗三叶一心、出苗齐匀、苗挺色

绿、根系发达和苗高 12~18 cm 左右进行机插[13]。 

5. 展望 

在水稻全程机械化生产过程中，育秧仍是最为薄弱的环节[7]。目前，育秧基质和技术虽基本能满足

水稻机插育秧的要求，但仍存在基质生产标准化低、产品性能不稳和育秧成本较高等问题。因此，在未

来育秧基质的研发过程中，要逐步建立育秧基质的标准化体系和水稻机插育秧技术评价体系，采取因地

制宜、可持续发展的理念，合理利用当地工农业有机废弃物研制轻型无土育秧基质，降低插秧机工作的

负荷，减少环境污染，促进资源循环利用，降低基质生产成本。同时建立工厂化育秧模式，规范水肥管
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理体系，实现标准化、集中化、规模化育秧[29]。发展农机农艺融合及配套使用技术，减少人工劳动强度，

提高水稻生产效率，为中国水稻机械化生产奠定坚实的基础。 
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