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摘� 要:为了促进干旱半干旱地区大豆的生产, 解决大豆生产过程严重缺水问题,采用模拟大田的试验方法,进行

土壤处理剂 � � � Guilspar e在地下滴灌条件下对土壤水分、大豆产量以及品质的试验。结果表明: 土壤处理剂喷施

浓度 2%的处理在 50% , 75% , 100%灌水量下平均土壤含水率分别较对照组高 22. 04% , 36. 67% , 13. 15% ;产量分

别较对照组增产 11. 49% , 7. 83% , 16. 02% ; 蛋脂总量分别较对照组增加 6. 95% , 0. 33% , 4. 53%。体现了该土壤处

理剂较好的保水效果和一定的增产功效与改善大豆品质的性能。最终分析比较得出土壤处理剂喷施浓度 2%的处

理在 50%灌水量下大豆品质最佳,水分利用效率最高为 7. 60 kg/ ( mm � hm2 ) , 其节水增产、改善大豆品质综合方

面效果最为显著。
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Effects of Soil Finishing Agent- Guilspare on Soil Moisture and Yield and

Quality of Soybean Under Subsurface Drip Irrigation

LIU Ping1 , M A Ying- jie1 , XIE Zh-i ping2 , H ONG M ing1 , ZH ANG Yan3 , ZH AO Jing-hua1

(1. College of Water Conser vancy and Civ il Engineer ing , X inj iang A gr icultural Univer sity , Urumq i

830052, China; 2. Lif e Science College, Zhongshan Univers ity , Guangzhou 510275, China; 3. X inj iang

S ur v ey and Desig n Institute f or Water R esour ces and H ydropow er , Urumqi 830000, China)

Abstract: In or der to enhance product ion o f soybean in sem-i arid area and f ind new w ay to solve problems of

drought and w ater sho rtag e o f soybean grow th process, the study used sim ulate field plot exper im ent to

find so il f inishing agent � s impact on soil mo istur e, yield and quality o f soybean w ith the subsurface drip ir-

r ig ation. The results indicate that , under the condit ion of 2% spraying concentrat ion and 50%, 75%,

100% duty, average soil w ater content w er e 22. 04%, 36. 67%, 13. 15% higher than contrast respectively;

yield incr eased at 11. 49% , 7. 83%, 16. 02%; total content of protein and oil w ere 6. 95%, 0. 33%, 4. 53%

than contrast respect iv ely . So it had bet ter w ater r etent ion and sam e ef fect of product ion increasing and

funct ion of improv ing quality of soybean. At last , under condit ion of spray ing concentration 2% and 50%

duty, quality o f soybean w as the best , WUE w as 7. 60 kg / ( mm � hm
2
) as max imum , the integ rative effect

of product ion incr easing and w ater saving and quality improving of soybean w ere obvious.

Key words: soil finishing agent; soybean; subsur face drip irrigat ion; soil m oisture; y ield; quality

� � 大豆同水稻、小麦、玉米并列为世界四大作物。

大豆蛋白是人类食用和饲用植物蛋白的主要来源,

大豆油消费又占世界植物油消费的首位[ 1]。因此提

高大豆产量的同时,改善其品质也尤为重要。多年
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来,大豆产量单产低、品质差、效益低是制约我国大

豆发展的主要原因。大豆的化学品质及产量受遗传

控制,也受环境条件影响, 诸如地理经纬度、海拔高

度、光照强度、水分、温度、肥料等[ 2]。影响大豆产量

和品质的诸因素中, 水分是主要的因素之一 [ 3]。水

是作物生长过程中最重要的资源因子, 是形成大豆

产量的主要环境因素。如今我国水资源短缺, 干旱

日益加剧,在有限的水资源前提下提高大豆产量及

品质,节水技术尤其重要。

保水剂是一种具有超高吸水和保水能力的高分

子聚合物,其应用是提高作物产量和水分利用效率

( WUE)的重要途径,已经成为近年来发展迅速的化

学节水技术 [ 4-5]。地下滴灌( subsurface drip irriga-

t ion, SDI)可能是目前最复杂、效率也最高的灌溉方

法[ 6] , SDI 技术能够使作物产量和水利用率同时达

到最佳[ 6-7]。保水剂与地下滴灌都能提高作物产量

及水分利用效率,然而将二者结合起来应用在大豆

上的试验还未见报道。本研究选用的是一种新型的

土壤处理剂 � � � Guilspare,它具有节水、增产、改善

作物品质、治理盐碱、防风固沙、抑制风传杂草等功

能。其作用机理与一般保水剂不同,把它喷洒在土

壤表面形成一种疏水层, 该疏水层可以抑制土壤中

水分蒸发从而达到保水效果。为此,本文对大豆在

2%浓度土壤处理剂与地下滴灌相结合条件下进行

试验研究,研究其在大豆生长中的保水效果和对提

高大豆产量、改善大豆品质、提高水分利用效率的影

响以及确定合理的灌水量, 为干旱地区的大豆生产

提供一定的科学依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 试验材料

试验所用的土壤处理剂是瑞士雀巢公司研究中

心所研发,为一无溶剂、水性的含有活性有机硅成分

和功能性添加剂的高科技产品。

1. 2 � 基本资料
试验于 2008年 5- 10月在新疆农业大学校区

内进行。大豆品种选用黑河 95- 81, 成熟期为 100

d,试验土质为紧砂土, 土壤田间持水率为22. 65%

(占重量% )。土壤肥力测得: 速效氮 17. 49 mg / kg,

速效磷 11. 69 mg/ kg , 速效钾 46. 67 mg/ kg。大豆

播种时间为 5月 29日,土壤处理剂喷洒时间为 6月

20日。大豆种植密度: 46. 0 万株/ hm
2
, 行距为 30

cm, 株距为 6 cm。前期施有机肥 312 kg/ hm
2
,开花

期( 6月 30日)通过滴灌系统施尿素 150 kg/ hm2 , 施

磷酸二铵 150 kg/ hm2。喷叶面肥( 7 月 11日、7 月

17日) 2次, 打药 3次, 管理方式与大田相同。大豆

整个生育阶段试验站有效降雨量为 53 mm。

1. 3 � 试验设计

本试验模拟大田试验环境, 砌土池 (长 80 cm,

宽 80 cm,高 80 cm) 18个。前期用洒水壶浇水确保

大豆出苗整齐,而后用地下滴灌灌水方式控制每次

灌水量。根据相关的研究表明, 影响土壤处理剂保

水效果的因素主要为喷施浓度和灌水量。由试验产

品介绍可知该土壤处理剂与水混合配比浓度范围为

0. 8%到 2%(体积浓度) ,本试验取 2%浓度进行研

究。试验设计如下: 土壤处理剂浓度取两个水平: 0

和 2% , 其中 0作为对照试验, 灌水定额设 3 个水

平:分别为灌水量的 50%, 75% , 100%, 大豆整个生

育期一共灌水 6次。试验一共分为 6个处理,每个

处理设置 3个重复。试验布置如表 1所示。
表 1 � 大豆使用土壤处理剂室外试验布置

处理
浓度/

%

灌水量的

百分比/ %

灌水定额/

mm

处理

简写

1 0 50 39. 0 C50

2 2 50 39. 0 T50

3 0 75 58. 5 C75

4 2 75 58. 5 T75

5 0 100 78. 0 C100

6 2 100 78. 0 T100

注: C: 对照, T :处理; T50:土壤处理剂喷施浓度为 2% , 灌水

定额为灌水量的 50% ; C50: 土壤处理剂喷施浓度为 0% , 灌

水定额为灌水量的 50% ; 其余依次类推。

1. 4 � 参数测定及方法

1. 4. 1 � 土壤含水率与土壤储水量的测定 � 于 2008

年 7月 8日至 8月 16 日用烘干法测定每次水前各

处理 0- 10 cm, 10- 20 cm, 20- 30 cm, 30- 40 cm,

40- 60 cm深度的土壤含水率,取整个生育阶段灌

水时期各个点相同深度的土壤含水率平均值进行分

析比较,研究土壤处理剂喷施浓度对不同土层深度

土壤水分变化的影响以其保水效果。其中计算公式

如下:

土壤含水率( %) = (湿土重- 干土重) /干土重

土壤储水量( m m) = 重量含水率� 土壤容重 �土层厚度

1. 4. 2 � 产量以及品质的测定 � 大豆成熟后,每个收

获小区取中间行进行测产,室内考种并大豆蛋白质

和脂肪含量进行测定。研究该土壤处理剂对大豆产

量以及品质的影响效果。

1. 4. 3 � 作物耗水量 ET 及水分利用效率( WU E)的

计算 � 计算大豆生育阶段耗水量与水分利用效率,

研究该土壤处理剂对水分利用效率的影响。
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根据水量平衡原理得到耗水量公式 [ 8] :

ET= W 0- W t+ M + W T + P0+ K

式中: W t � � � 任一时段土壤计划湿润层深度内的储

水量( mm) ; W 0 � � � 时段初土壤计划湿润层深度的

储水量 ( mm ) ; M � � � 时段内灌溉水量 ( mm ) ;

W T � � � 计划湿润层增加而增加的水量 ( mm ) ;

P0 � � � 计划湿润层的有效降水量( m m ) ; K � � � 时

段内地下水补给量( mm)。本试验设计不考虑地下

水补给,故 K = 0。大豆是浅根作物,认为大豆在整

个生育期计划湿润层深度不变,故 W T = 0。

水分利用效率是指单位耗水量的产量, 由定义

得公式:

WUE= Y/ ET

式中: Y � � � 大豆产量。

1. 5 � 数据分析

所有数据处理采用 Or inPro 7. 5 软件, 方差分

析采用 DPS。

2 � 结果与分析

2. 1 � 土壤处理剂喷施浓度在整个灌水周期对不同

土层深度土壤水分变化的影响

� � 水是作物生长过程中最重要的资源因子,是形

成大豆产量的主要环境因素。水分不仅影响大豆植

株形态建成,而且还影响其生理反应,进而影响产量

的高低和品质的优劣
[ 3]
。故研究大豆在地下滴灌与

土壤处理剂相结合条件下的土壤水分变化对其大豆

产量以及品质至关重要。试验数据经整理分析如图

1- 3所示:

图 1 � 不同浓度相同水量对不同土层土壤水分的变化

图 2 � 相同浓度不同水量对不同土层土壤水分的变化

图 3 � 不同浓度不同水量对不同土层土壤水分的变化
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� � ( 1)由图 1可知:整个生育期各个处理在不同土

层深度下土壤含水率变化规律相似,即土壤含水率

分别随着土层深度的增加而增大。土壤处理剂喷施

浓度 2%的处理在 50%, 75% , 100%灌水量时,在不

同土层深度下土壤含水率明显高于对照组, 平均土

壤含水率分别较对照组高 22. 04% , 36. 67% ,

13. 15%, 体现了该土壤处理剂较好的保水性能, 就

保水效果而言 T 75> T50> T 100。( 2)由图 2可知,

在相同土壤处理剂喷施浓度、不同灌水量条件下, 各

处理在不同土层深度下土壤含水率变化规律相似:

土壤含水率分别随着土层深度的增加以及灌水量的

增大而增大。其中 T 75处理与 T100处理土壤含水

率曲线变化比较接近。进一步说明 T 75较好的保

水效果。(3)对不同浓度不同灌水量下各个处理在不

同土层深度土壤含水率变化进行分析比较。由图 3

可得:各处理的土壤含水率随土层深度的增加而增

大。2%浓度土壤处理剂的处理与对照组相比在分别

减少了 33%, 25%的灌水量条件下,其不同土层深度

下平均土壤含水率仍然高于对照组。其中 T50处理

的平均土壤含水率较 C75处理高8. 96%, T75处理的

平均土壤含水率 C100处理高 17. 94%。以上分析结

果说明该土壤处理剂具有较好的节水效果。

2. 2 � 土壤处理剂喷施浓度对大豆产量以及水分利

用效率比较

� � 耗水量、耗水系数和水分利用效率是衡量作物
水分利用程度高低的重要指标[ 9-10]。下面对其各个

参数进行分析, 来研究该土壤处理剂对大豆水分利

用效率的影响变化。

( 1)对不同浓度相同水量处理的大豆产量与水

分利用效率进行分析,由表 2可得,土壤处理剂喷施

浓度 2%的处理,在 50%, 75%, 100%灌水量作用下

其大豆产量与水分利用效率明显高于对照组;其中

T 50, T 75, T100 处理的产量分别较对照组高

11. 49% , 7. 83%, 16. 02%; 由产量方差分析可知,各

处理组与对照组间的大豆产量均达到极显著差异。

整个生育期处理组的耗水量明显要小于对照组, 耗

水系数呈相反的变化趋势。说明该土壤处理剂确实

具有节水并提高水分利用效率的性能。其中 T50

处理的总耗水量最少, 仅为 325. 58 m m; 水分利用

效率最高, 达到 7. 60 kg / ( mm � hm
2
)。说明 T50

处理节水增产效果较好,水分利用效率最高。( 2)对

相同浓度不同水量处理的大豆产量与水分利用效率

进行分析,对照组的各个处理对大豆产量、水分利用

效率的影响变化与土壤处理剂喷施 2%浓度的处理

相似, 即在 50%, 75%, 100%灌水量下其大豆产量

分别随着灌水量的增加而增大, 其产量间达到极显

著差异,但水分利用效率却随着灌水量的增加而逐

渐减少。说明灌水量大、产量高的处理其水分利用

效率不一定高。使用该土壤处理剂后, 大豆灌水量

与产量之间的变化也符合这一特性。( 3)对不同浓

度不同水量处理的大豆产量与水分利用效率进行分

析, T50处理与 C75处理其产量差值为 15 kg/ hm2 ;

T 75处理与 C100处理其产量差值为 30 kg / hm2 ,由

产量方差分析可知处理组与对照组的大豆产量均无

显著差异。而 T50, T75 处理其水分利用效率明显

要高于 C75, C100 处理。对比分析表明: 土壤处理

剂喷施浓度 2%的处理与对照相比在分别减少了

33%, 25%的灌水量条件下其产量与对照组比较接

近,水分利用效率明显高于对照组。充分说明该土

壤处理剂具有节水增产的功效。

表 2 � 土壤处理剂喷施浓度对大豆产量及水分利用效率的影响

处理
产量/

( kg � hm- 2)

播时储

水量/ mm

收时储

水量/ mm

生育期灌

水量/ mm

总耗

水量/ mm

耗水系数/

( mm � kg- 1 � hm- 2 )

水分利用效率/

( kg � mm- 1 � hm- 2 )

C50 2220dD 164. 80 110. 32 234 341. 48 0. 15 6. 50

T50 2475cC 165. 65 127. 07 234 325. 58 0. 13 7. 60

C75 2490 cC 168. 69 114. 38 351 458. 31 0. 18 5. 43

T75 2685bB 165. 48 140. 18 351 429. 30 0. 16 6. 25

C100 2715bB 168. 02 128. 76 468 560. 25 0. 21 4. 85

T100 3150aA 167. 00 137. 73 468 550. 27 0. 17 5. 72

注: a, b, c分别表示 P= 0. 05水平下的显著差异; A , B, C 分别表示 P= 0. 01 水平下的显著差异, 下同。

2. 3 � 土壤处理剂喷施浓度对大豆品质的影响

蛋白质和脂肪含量及其含量之和(简称蛋脂总

量)是评价大豆品质的一个重要指标
[ 11]
。对各个处

理的大豆蛋白质与脂肪进行分析,从而研究该土壤

处理剂对大豆品质的影响效果。

( 1)对不同浓度相同水量处理的大豆品质进行

分析, 由表 3 可得, 土壤处理剂喷施浓度 2% 的处

理,在 50%, 75%, 100%灌水量作用下其大豆脂肪

含量明显高于对照组; 蛋白质含量略低于对照组(除

T 100处理) ,但处理组的蛋脂总量均高于对照组,以
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T50处理的蛋脂总量最高,为 51. 26%。其中 T50,

T75, T100 处理的蛋脂总量分别较对照组高

6. 95%, 0. 33% , 4. 53%。初步说明该土壤处理剂对

大豆蛋脂总量起一定的促进作用。由大豆品质的方

差分析可知处理组与对照组的蛋白质含量(除 T 50

与 C50处理)、脂肪含量(除 T 100与 C100处理)以

及蛋脂总量(除 T75与 C75处理)都分别达到极显

著差异。( 2)对相同浓度不同水量处理的大豆品质

进行分析,对照组的各个处理随着灌水量的增加其

蛋白质含量在减少, 脂肪含量有所增加,蛋脂总量在

减少。而土壤处理剂喷施 2%浓度的处理随着灌水

量的增加其蛋白质含量先减少后增大, 脂肪含量先

减少后变化不大, 蛋脂总量先减少后增大。结果说

明该土壤处理剂随灌水量的增加对蛋脂总量的减少

起一定的缓解作用。由大豆品质的方差分析可得对

照组各处理其蛋白质含量与处理组相似均达到极显

著差异,其脂肪含量与蛋脂总量也分别达到显著与

极显著差异。( 3) 对不同浓度不同水量处理的大豆

品质进行分析, T50, T75处理其蛋白质含量与脂肪

含量基本上都要高于 C75, C100处理。故 T50, T 75

处理蛋脂总量分别较 C75, C100 处理要高, 分别高

11. 14%, 3. 28%。由大豆品质的方差分析可得 T 50

与 C75处理其蛋白质、脂肪含量以及蛋脂总量均达

到极显著差异。T 75与 C100处理其脂肪含量有极

显著差异, 蛋脂总量也达到显著差异。对比分析表

明:土壤处理剂喷施浓度 2%的处理与对照相比在

分别减少了 33% , 25%的灌水量条件下其大豆蛋脂

总量均高于对照组,充分说明该土壤处理剂确实具

有节水、改善大豆品质的性能。

表 3� 土壤处理剂对大豆产量以及构成因素的影响

处理 蛋白质含量/ % 脂肪含量/ % 蛋脂总量/ %

C50 33. 69aA 14. 24dD 47. 93bB

T 50 33. 58aA 17. 68aA 51. 26aA

C75 31. 01bB 15. 11cCD 46. 12cCD

T 75 29. 43cC 16. 84abAB 46. 27cCD

C100 29. 73cC 15. 07 cdCD 44. 80dD

T100 30. 82bB 16. 01bBC 46. 83cBC

3 � 结论

( 1)土壤处理剂喷施浓度 2%的处理在 50% ,

75% , 100%灌水量下平均土壤含水率分别较对照组

高 22. 04%, 36. 67%, 13. 15% , 就保水效果而言

T75> T 50> T100; T 50处理的平均土壤含水率较

C75处理高 8. 96%, T 75处理的平均土壤含水率较

C100处理高 17. 94%, 体现了该土壤处理剂较好的

保水性能。

( 2)土壤处理剂喷施浓度 2% 的处理在 50%,

75%, 100% 灌水量下, 产量分别较对照组增产

11. 49% , 7. 83%, 16. 02%。就增产效果进行分析比

较得出: T100> T50> T75。各个处理组的水分利

用效率明显高于对照组,以 T50处理水分利用效率

最高为 7. 60 kg / ( mm � hm
2
)。T50, T 75 处理与

C75, C100 处理产量差别不大, 但水分利用效率

T 50, T 75处理明显要高。充分说明该土壤处理剂

确实具有节水增产并能提高水分利用效率的功效。

( 3)土壤处理剂喷施浓度 2% 的处理在 50%,

75%, 100%灌水量下大豆蛋脂总量分别较对照组高

6. 95% , 0. 33% , 4. 53%。其中 T50 处理蛋脂总量

(最高为51. 26% )较 C75处理高11. 14% ; T 75处理

蛋脂总量较 C100处理高 3. 28%。表明该土壤处理

剂确实能提高大豆蛋脂总量,对其大豆品质有一定

的改善作用。

( 4)最终分析比较得出土壤处理剂喷施浓度

2%的处理在 50%灌水量下大豆品质最好, 水分利

用效率最高为 7. 60 kg / ( mm � hm
2
) , 其节水增产、

改善大豆品质综合方面效果最为显著。
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