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摘 要 对保水种衣剂
、

抗早剂
、

保水剂在水稻
、

玉米
、

大豆等作物上的应用效果进行研究 结

果表明
,

在干旱条件下
,

采用种衣剂拌种可提高种子出苗率
,

拌种浓度以 最

好
。

作物应用抗旱剂
,

可使 叶片气孔开张度缩 小 写 降低蒸腾速率

写 使叶片水势和土坡含水量分别增加 和 二 提高叶绿素含

量 写 使光合作用增强 肠 ,叶片相对电导率下降 沁 肠 增

产
,

以抗旱剂浸种和喷施效果最好
。

作物应用保水剂以施于土壤效果最好 种衣

剂拌种与抗早剂喷施配合施用亦能明显增强作物抗旱增产的能力
。

关锐词 保水种衣剂 抗旱剂 保水剂 干旱胁迫

叮 叮 叮 叮
,王 ‘

女 己浏 “

’比

了心冶 户
,

万翻 尸

,

,

,

一
,

,

一
,

写一
,

一 一
, ,

一 一

① 收稿 日期 一 一



第 期 黄凤球等 化学节水技术在农业上的应用效果研究

’

化学节水技术是节水农业技术中的重要措施之一
,

它包括化学覆盖
、

保水剂
、

抗蒸腾剂等化

学制剂的应用 早在 年代
,

原苏联就开始用石脑油皂抑制土壤水分蒸发
,

减少水分蒸发 一

。 ,

到 年代
,

化学节水技术在日本
、

法国
、

印度等国家引起了广泛重视
,

先后在农业上应用化

学覆盖技术
,

增产效果很好
。

年代中期由美国研制成了吸水性很强的保水剂
,

用于种子造林
,

种

子涂层和树苗移栽等方面
,

取得了良好的效果
。

我国在 年代后期
,

在抑制蒸腾方面做了大量的

研究工作
,

并研制出
“
土面增温剂

”、“
保墒增温剂

” ,

其抑制和增温效果 已达国际水平
。

年代末
,

我国从风化煤中提取的黄腐酸 是一种极好的调节植物生长的抗蒸腾剂
,

具有显著的抗旱节

水功能
。

保水剂的研制始于 年代
,

到今全国已有 多个单位研制出了多种类型的保水剂
,

在

多种作物上试验示范
,

应用面积 万
, 。到 年代

,

化学节水技术的研究和应用 已被列入
“八五

”

国家科技攻关计划
,

并取得了重大进展
,

研制出了 种保水种衣剂
、

抑制蒸腾剂 抗旱剂
,

旱地

龙等 和土壤保墒剂
。

我所在中国农科院农业气象所的具体指导下
,

从 年开始对保水种衣剂

简称种衣剂
,

保水剂
、

抗旱剂 在水稻
、

玉米
、

大豆等作物上的应用效果进行了系统的研究
,

现将试验研究结果综合报告如下
。

研究内容和方法

保水种衣剂在玉米上的试验

本试验分盆栽试验和田间试验两种方式进行
。

试验设 个处理
,

对照 种衣剂 种子按

拌种 种衣剂 种子按 拌种 种衣剂 种子按 拌种
。

每处理重复 次
,

随机排列
。

供

试土壤为红黄泥
。

盆栽试验在塑料棚内进行
,

只做苗期试验
,

试验期间人为控制水分
,

每隔 夭浇

水一次
,

生理指标在浇水后 天测定
。

田间试验在宁远县保和乡进行‘以上两试验供试品种分别

为甜玉米和掖单 号
。

处理间施肥水平
、

管理方法完全一致
。

抗旱剂 在水稻上的试验

本试验为盆栽试验
,

分早稻
、

晚稻两季进行
。

供试土壤为红黄泥
。

早稻供试品种为威优
,

晚

稻为汕优
。

早稻试验设 个处理
,

对照 常规水管 孕穗期后雨养 孕穗期喷

后雨养 灌浆初期后雨养 灌浆初期喷 后雨养 拌种
,

灌浆初期

喷 后旱管
。

晚稻试验设 个处理
,

对照 常规水管 孕穗期落水至土壤含水量
,

然后 自然失水干旱胁迫
、 、 、 、

天 孕穗期喷
,

落水至土壤含水量
,

自然干旱胁迫
、 、 、 、

天
。

以上试验每处理重复 次
,

随机区组设计
。

抗旱剂
、

保水剂在大豆上的试验

本试验为盆栽试验
。

供试土壤为紫色土
。

试验设 个处理
,

对照 抗旱剂拌种 保水

剂拌种 保水剂 抗旱剂拌种 抗旱剂喷施 保水剂拌种十抗旱剂喷施 抗旱剂喷

施
,

土壤含水量 以下持续干旱 天 抗旱剂喷施
,

土壤含水量 以下持续干旱 天
。

每处
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理重复 次
,

随机区组设计
。

抗旱剂于大豆分枝期喷施
。

种衣剂
、

抗旱剂
、

保水剂 简称
“三剂

”

在玉米上的配合施用试验

本试验为微区模拟试验
,

模拟池规格
, ,

小区面积
。

供试土壤为红黄泥
。

试

验设 个处理
,

对照 保水剂拌种 浸种 种衣剂拌种 保水剂施于土壤

喷施 保水剂拌种 喷施 种衣剂拌种十喷施
。

每处理重复 次
,

随机排列
。

供试品

种为中单 号
,

喷施于玉米大喇叭 口期进行
,

叶绿素含量和光合强度于玉米抽雄期测定 施肥

水平与大田一致
,

田间管理方法处理间完全一致
。

“

三剂
”

处理作物的方法及生理指标测试方法

拌秋
,

水稻种子
,

水一 巧 大豆或玉米种 水 二 种衣剂
,

种子 ‘ 保水剂 种子 水一 浸种
,

种子 水 浸 一
。

喷施
,

鲍
,兑水

。

土施
,

保水剂
艺

施于土壤
。

蒸腾速率用离子称量法 气

孔开张度用丙三酮一乙二醇法 叶片水势用改进的小液流法 光合强度用改进半叶法 叶绿素含

量按 法 相对电导率采用 一 型电导仪测定 土壤含水量用烘干称量法
。

结果与分析

种衣剂对玉米苗期生长和产 影响

从表 可以看出
,

三个拌种浓度中
,

以种衣剂 种子按 效果最好
,

与对照相比
,

出苗率高
,

株高增加
,

鲜重增加 盆
,

根数增加 条 株 根长增加 相对电导率下降
,

测定结果还表明
,

种衣剂对根系活力影响不大
。

裹 种衣荆对玉米苗期生长和生理指标的影响

出苗率 株高 单株鲜重 根数

条 株

根长 相对电导率 根系活动
·

自,‘,‘,白主二

⋯
﹃几心几。

。

。

连︸︸

⋯
‘口必月碑,‘,一今臼,‘

。

。

。

,几﹃七,丹亡工

⋯
口工︸几︸几︸几,上只︸山卜︺曰

⋯
月犷污了亡仁甘

试验

处理

对照

田间试验结果表明
,

种衣剂对改善玉米的农艺性状和经济性状
,

提高产量均有一定的效果

表
。

采用种衣剂拌种的玉米
,

出苗率提高 株高增加 一 茎 围粗 一

穗长增加 一
,

穗粗增加 每穗粒数多 一 粒
,

千粒重稍有增加

产量增加
,

增产
。

三种浓度比较以种衣剂 种子
,

拌种效果较好
,

其次是
。

表 种衣荆对玉米农艺性状
、

经济性状和产 的影响

处理
玉苗率

片

株高

。

茎围 毯长 艳粗 单产 增产穆拉数

粒 抽

。

。

千粒重

。。

。

。

。

,月了亡亡」︸三二

一‘亡」

⋯
仁口︺﹃

厅才,自月了

⋯
﹁万曰对照



第 期 黄凤球等 化学节水技术在农业上的应用效果研究

抗旱剂 对水稻抗旱性能及产 的影响
‘

抗旱剂在水稻上的杭旱节水效 果 在干旱条件下
,

水稻采用 喷 施后
,

各生育期

均表现出叶片气孔开张度缩小
,

叶绿素含量和光合强度明显增加
,

叶片细胞膜相对电导率明显下

降 表
。

特别是在干旱胁迫处理 后 天和 天
,

喷 的水稻叶片相对电导率下降 和

写
,

分别达到显著极显著水平
。

表 抗早剂对水稻植株各项生理指标的影响

测定项目
气孔开张度

孕毯期 抽穆期 灌浆期

叶绿素
一

含量

对照

喷

光合强度 相对电导率
·

干重
·

,

价 甘 赞

, 检显著水平
, ,

检极显著水平

—
喷

卜 月

咬 的 八

对照

门一

一
︵翻。︶藕长古

遭日。

,

己铃银它撼

胁迫时间份 胁迫时间

图 对水稻叶片燕腾速率的影响 图 对干早条件下水稻叶片水势的影响

表 干早条件下 对水稻产 和经济性状的影响

处理
移数
个 盆

每抽

总拉数 实拉数
结实拉 千拉重 产量

盆

︵︸月性,︸口

⋯⋯
月才月矛月了内了几︸︸乙山自‘对照

拌种
,

滋浆期后雨养

滋浆期后雨养

湘浆期喷
,

后雨养

孕称期后雨养

孕穆期喷
,

后雨养

灌浆期喷
,

后旱管

灌浆期后旱管

。

亡口

⋯
尸工亡亡工亡

⋯
几乙︵吕仁」巴口仁月性

一了亡丹口
﹄

⋯
︸,︸匕通孟尸口亡︺亡匕八

⋯
﹄七月了曰

甘九」⋯⋯
﹄匕曰︸几,口

。 。 。

在持续干旱条件下 经 处理的水稻
,

叶片蒸腾速率明显降低 图
,

水势明显增加 图
。

特别是干旱胁迫处理后 一 天
,

叶片蒸腾速率和水势与对照相差达到最大值
,

说明这段时间



水土保持研究 第 卷

效果最明显
。

由于 能缩小叶片气孔开张度
,

降低蒸腾速率
,

增加叶片水势
,

从而导致土壤

含水量相应提高
。

水稻喷施 后
,

土壤含水量明显增加
,

经干旱胁迫处理
, ,

天后
,

土壤含水

量 分 别 比 对 照 高 衅石
,

和
,

而干旱处理后 天
,

天
,

土壤

含水量变化不大 图
。

从以上三个图

例可以看出
,

随着干旱胁迫时间的增加

如处理后 天
,

夭
,

的效果逐渐 豪
减弱

。

因此
,

能在一定程度上减轻干 润
旱对水稻的危害

,

但 的作用受干旱 嚣
胁迫时间的限制

。

璐
书

杭旱荆对水稻经济性状和

产蚤的影响 从表 可以看出
,

无论是

旱管还是雨养
,

水稻产量均 比常规水管

低
,

但经 处理后
,

水稻各经济性状

均有所改善
,

水稻产量均不同程度的增

加
。

其中灌浆初期后雨养处理
,

采用

卜 叫

喷

对照

泛、

上 、 一 、

诀一
胁迫时间

图 处理 水稻后土壤含水量的变化

拌种和喷施
,

水稻产量比对照高 写和
,

分别达显著和极显著增产水平
,

孕穗期后雨养处

理
,

喷 的产量高
,

达显著增产水平 灌浆期后干旱处理
,

喷 的产量高 写
,

达极显

著增产水平
。

水稻经干旱胁迫处理
, ,

巧夭后
,

喷 的产量分别比对照高
, ,

和
,

均达到显著和 极显著水平

图
。

“
‘

一
’

一 一 卜
以上试验结果表明

,

水稻在
’

卜
一

、 一

干旱条件下
,

采用 喷施
,

可减

轻干旱对产量的影响
,

达到抗旱

节水增产的效果
。

子 抗旱剂和保水剂对大豆各

生理指标和产 的影响

大豆采用抗旱剂 拌种或喷

施
,

均 能 明显 降低叶 片气 孔开

张 与对照 比较
,

叶片水势和叶

片叶绿素含量分别增 加

一 和 一 光

、、
、、

、、

—
喷 人

一 一 一 一 对加

卜一一州

︵翎、润

胁迫时

图 干旱胁迫条件下 对水稻产量的影响

合强度增强 一
,

喷施效果优于拌种
。

保水剂拌种
,

对大豆叶片气孔开张度影响不明

显
,

对水势有一定影响
,

与对照相比
,

水势增加
,

对叶绿素含量影响不大
,

对光合强

度稍有影响 表
。

抗旱剂和保水剂在大豆上配合施用
,

可使叶片气孔开张度明显缩小
,

叶片水势

和叶绿素含量与对照相比
,

分别增加 和
,

光合强度亦明显增加
,

增量为
,

其中效果最好的是保水剂拌种 抗旱剂喷施
。

大豆应用抗旱剂和保水剂
,

对产量有一定作用
。

与对照相比
,

抗旱剂拌种增产
,

抗旱剂
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喷施增产
,

保水剂拌种 抗旱剂喷施增产
,

均达显著或极显著增产水平
。

喷施抗旱剂

后
,

在土壤含水量 以下持续干旱 天和 天
,

大豆产量明显减少
,

这说明抗旱剂对缓解中度和

重度干旱危害作用有限
。

“
三剂

”

配合施用对玉米各生育期生理指标和产 的影响

种衣剂
、

抗旱剂
、

保水剂在玉米上单独施用或
“
三剂

”
配合施用

,

对玉米植株各项生理指标和

产量均有一定的影响
。

其作用大小随处理的不同各异 表
。

表 抗早荆和保水荆对大豆各生理指标和产 的影响

叶片气孔开张度 叶片水势 一场 叶绿素

处理 喷 后 喷 后

叼

喷 人 后 喷 后 喷 后 含量
一 光合强度 产量

干重 盆

。

。

。

。

‘

。

。 。

。

对照

抗早剂拌种

保水剂伴种

抗旱剂 保

水剂拌种

抗早剂喷施

保水剂拌种

抗早剂喷施

喷 后
,

土坡

含水量干早 夭

喷 后
,

土集

含水量干旱 夭

表
“

三荆
”

配合施用对玉米各项生理指标和产 的影响

侧定项目
燕腾速率

·

水势
一

土坡含
水

叶绿东
一

含
,

光合强度
·

相对电
导率

产量
区
增产

对照

保水剂拌种

浸种

种衣剂拌种

保水剂土施

保水剂拌种

喷施

种衣剂拌种

喷施

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

‘

。

一
。

。

。

几‘月八

⋯
‘月百‘亡任亡曰汽口,几月心︸吕月于比亡口

⋯
‘,自八‘口‘乃已﹄曰亡口﹃﹃了

⋯
﹃匀口门了几几二二盆

。 。 。 。

。 。 。

喷施
。

蒸腾速率明显降低
。

与对照相 比
,

浸种下降了 写 保水剂拌种 喷施下降了

保水剂土施下降 保水剂拌种和种衣剂拌种两处理效果不明显
。

叶片水势和土壤含水量明显增加
。

叶片水势比对照增加
,

其中保水剂土施

增量最大
,

达
,

其次是 喷施
,

增加
,

再次是保水剂拌种和保水剂拌种 喷

施两处理
,

增加
,

增量最少的是种衣剂拌种
,

仅
。

土壤含水量与对照比较
,

提高
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一
,

以 喷 施增量最大
,

达 纬
,

其次是种衣剂拌种
,

增加
,

再次是保水剂拌种

十 喷 施
,

提高
。

叶绿素的形成对干旱胁迫非常敏感
,

作物缺水
,

不仅影响叶绿素的生物合成
,

而且促进已经

合成的叶绿素分解
,

导致叶片变黄屯从而影响作物光合作用
。

从表 可以看出
,

经“三剂 ”处理的玉

米植株叶绿素含量有不同程度的增加
,

与对照相比
,

保水剂拌种增加最多
,

达
,

保水剂土施

增加最少
,

仅
,

其它处理介于二者之间
。

从光合强度的结果看
, “三剂 ”的影响不一致

,

与对照

相比
,

保水剂土施
,

保水剂拌种 喷 施
,

种衣剂拌种三处理增加
,

其它处理后

呈下降趋势
,

这可能与测定时的气候条件有关
,

这一问题有待继续研究
。

在干旱条件下
,

植株细胞容易伤害
,

造成叶片组织电解质外渗
,

导致相对电导率升高
,

玉米采

用
“

三剂
”

处理后
,

相对电导率均有所降低
。

与对照比较
,

保水剂土施下降最多
,

达
,

其次是

浸种
,

下降
,

其它各处理下降
,

一
。

因“三剂
”

处理的玉米植株维持了正常的生理代谢
,

从而减轻了干旱对作物的影响
。

与对照比

较
,

喷 施增产
,

其次是种衣剂拌种十 喷 施
,

增产
,

再次是保水剂拌种 喷

施
,

增产
,

种衣剂拌种和保水剂土施分别增产 写和
,

其它处理效果不显著
,

分析其

原因
,

可能与当年秋季试验地区雨水偏多有关
。

结 论

玉 米 采 用 保 水 种 衣 剂 拌 种
,

可 提 高 出 苗 率 一
,

增 加 植 株 生 物 量

一
,

并促进根系生长
,

使单株根数和根长增加
,

能降低叶片相对电导率
,

增强植株抗

旱能力
。

水 稻 上 喷 施 抗 旱 剂
,

能 明显 改 善植 株 的各 项 生 理 指 标 和 经 济性 状
,

增 加 产 量

一
。

大豆上应用抗旱剂和保水剂
,

以保水剂拌种 抗早剂喷施效果最好
,

与对照 比较
,

叶片水

势增加
,

叶绿素含量和光合强度增加 写和
,

产量增加
。

代三剂
”
在玉米上配合施用可明显增强植株抗旱增产的能力

。

以种衣剂拌种 喷施效

果最好
,

可增产玉米
。

保水剂土施效果也很好
,

可使玉米增产
。

保水剂拌种 喷 施

可使玉米增产
。

针对湖南省严重的夏
、

秋季节性干早
,

种衣剂
、

保水剂
、

抗早剂在夏
、

秋作物

上施用效果最明显
,

增产效果最好
。
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