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土壤处理剂Guilspare在大豆地下滴灌中的应用研究
        刘平‘，马英杰‘，谢致平2，张岩“，洪明‘，赵经华‘

                  (1．新疆农业大学水利与土木工程学院，新疆乌鲁木齐830052;

2．中山大学生命科学学院，广东广州510275; 3．新疆水利水电勘测设计研究院，新疆乌鲁木齐830000)

摘 要：对土壤处理剂Guilspare进行室外大豆地下滴灌试验。土壤处理剂喷施浓度为100,2％的处理在
50%,100％灌水量下，平均土壤含水率分别较对照组高14. 07%, 7. 46%; 22. 24 00 ,12. 80%，体现了较好

的保水性能，就保水效果分析比较2％的处理＞1%的处理；不同浓度土壤处理剂在一定灌水量下对大豆生

长有明显的促进作用；土壤处理剂喷施浓度为1%,2％的处理在50 ° o , 100％灌水量下，其产量分别较对照

组增产6.0800,9.3900;11.49%,16.0200，具有较好的增产功效。就增产效果分析比较2％的处理＞1％的

处理。最终分析比较得出土壤处理剂喷施浓度2％的处理在50％灌水量下灌溉水利用效率（WUEI）最高，

为1. 06 kg/m3，其节水增产综合效果最为显著。
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Application Research of Subsurface Drip Irrigation of a Soil Evaporation
           Prevention Agent-Guilspare on Soybean Farmland

      LIU Ping'  , MA Ying-jie'  , XIE Zhip-ping2, ZHANG Yana , HONG Ming'  , ZHAO Jing-hua'
           (1. College of, Water Conservancy and Civil Engineering, Xinjiang Agricultural University, Urumqi,

     Xinjiang 830052, China; 2. Life Science College, Zhongshan University, Guangzhou, Guangdong 510275, China;

    3. Xinjiang Survey and Design Institute for Water Resources and Hydropo二er, Urumqi, Xinjiang 830000, China)

Abstract: An experiment about the effect of soil evaporation prevention agent called Guilspare was carried out
using subsurface drip irrigation on soybean farmland. The results were summarized as follows: under the
condition of 10 0 , 2 0 o spraying concentration and 50 0 0 , 100% 0 of field water capacity , average soil water con-
tents attained 14. 07 0 0 , 7. 46 % ; 22. 48 0 0 , 12. 89 % improvement against the contrasts respectively, so bet-
ter water retention effect was observed under 2% spraying concentration than that under 1% concentration.
Obvious soybean growth improvements were observed both under different concentrations and irrigation con-
tent: for the soybean yield, its increasing effects were 6. 08% , 9. 39 ° 0 ; 11. 49 0 0 , 16. 02 0 o under 10 0 , 2 %
spraying concentrations and 50 Yo , 100 0 0 . There was more remarkable yield increase under 2 0 o spraying con-
centration than that of 10 0. At last, under condition of spraying concentration 2% o and 50% o field capacity ir-
rigation, WUEI reached its maximum value 1. 06 kg/m3, the integrative effects of productivity increasing and
water saving were mostly obvious.
Keywords: soil treatment agent; soybean; subsurface drip irrigation; water retention; yield increment

    我国是水资源相当贫乏的国家，被列为世界13超高吸水和保水能力的高分子聚合物，其应用是提高
个贫水国家之一，全国人均水资源占有量仅为2 300作物产量和水分利用效率（WUE）的重要途径，已经
m3，相当于世界人均水平的1/4，排名121位［1']  。如  成为近年来发展迅速的化学节水技术〔3-4]。 目前保水
今水资源越来越短缺，如何提高降水资源利用率与利  剂应用在大豆上已取得一定的成果，刘俊渤等圈对超
用效率，增加粮食产量，一直是黄土高原乃至整个干  强性树脂在玉米、大豆上的应用研究表明，在土壤中
旱半干旱地区所需解决的难题，也是目前水土资源高  施人7. 5 kg/hm2和15 kg/hm2该保水剂，玉米可平
效利用领域研究的热点问题[2]。保水剂是一种具有  均增产15.9%，大豆可平均增产12%，同时地下滴灌
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作为一种节水节能的灌水方式，具有显著的节水增产

效果川，对灌溉农业可持续发展有着十分重要的意

义。但目前保水剂与地下滴灌相结合应用在大豆上

的研究很少，本试验选用一种新型土壤处理剂Guils-
pare，它具有节水，增产，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有所不同，

喷洒在土壤表面后形成一种疏水层，该疏水层可以抑

制土壤中水分蒸发从而达到保水效果。生产此土壤

处理剂的原材料基本上在中国可以买到，经过生产工

艺的分析，其在中国的市场价格可与塑料地膜竞争。

国外的Fer-nandez, Hirsbrunner, Cookson等人已
对该土壤处理剂进行了较为深人的研究，主要内容是

Guilspare在农田上的应用〔7一‘’〕  。但该土壤处理剂在
国内应用于大田试验的研究较少，为此本文在不同喷

施浓度土壤处理剂与地下滴灌相结合条件下，模拟大

田试验对大豆进行研究，分析了地下滴灌条件下不同

土壤处理剂喷施浓度在大豆生长中的保水效果和对

植株性状指标及产量构成因素的影响，为干旱地区大

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%（重量
百分比）。测得土壤肥力结果为：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。大豆种植密度为：46. 0万株／hm2，行距为
30 cm，株距为6 cm。前期施有机肥312 kg/hm2，开
花期（(6月30日）。通过滴灌系统施尿素150 kg/
hm2，施磷酸二钱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。
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%
-2（体积浓度），本试验取1％，2％浓度进行研究。
土壤处理剂浓度取3个水平：0%,l％和2%，其中
0％作为对照试验；灌水定额设2个水平：分别为灌水
量的50%,100%。试验一共分为6个处理，每个处
理设置3个重复。大豆在整个生育期一共灌水6次，
试验布置如表1所示。

表1大豆使用土坡处理剂室外试验布i ff

处理 浓度／写   灌水量百分比／％ 灌水定额／/(m3· hm一，） 灌溉定额／/(m3·hm-2）   处理代号

5 0

5 0

3 9 0

3 9 0

3 9 0

7 8 0

7 8 0

7 8 0

飞

工
9

曰
n

︺

︸

‘

五
9

白

2 3 4 0

2 3 4 0

2 3 4 0

4 6 8 0

4 6 8 0

4 6 8 0

C 5 0

T5 0 - 1

T5 0 - 2

C1 0 0

T1 0 0 - 1

T1 0 0 - 2

50100100100

    备注：C表示对照，T表示处理；C50表示土壤处理剂喷施浓度为。％，灌水定额为灌水量的50%;T50-1表示土壤处理剂喷施浓度为1%，灌
水定额为灌水量的50°°;T50-2表示土壤处理剂喷施浓度为2°°，灌水定额为灌水量的50°°。其余依次类推。

1 . 4试验测定及分析

    本试验用烘干法测定每次灌水前各处理。一10
cm,10-20 cm, 20-30 cm,30-40 cm,40-60 cm深
度的土壤含水率，取各点不同深度的土壤含水率平均

值进行分析比较，研究土壤处理剂的保水效果。用直

尺和游标卡尺对大豆成熟期株高、茎粗和底荚高度进

行测定，研究该产品对大豆植株性状的影响效果。并

对大豆的产量进行测定，研究该产品对大豆产量构成

因素的影响，其中测定项目有：单株荚数、单株粒数、

单株籽粒重以及百粒重。所有数据处理采用Orin-
Pro7. 5软件进行分析。方差分析采用DPSO

2结果与分析
2. 1喷施不同浓度土壤处理剂对土壤水分的影响
    大豆是需水量较多的作物，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仁’21。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生长
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指标与产量构成因素至关重要。试验数据经整理分

析如图1-3所示：
    (1）由图1可知。在相同灌水量，不同土壤处理
剂喷施浓度条件下，土壤含水率变化规律相似，即土

壤处理剂喷施浓度分别为1%,2％的处理在50%,
100％灌水量时，各次灌水前所测的土壤含水率均高
于对照组，平均土壤含水率分别较对照组高14.
7. 4600;22. 24 %,12. 80%。体现了不同浓度的该土
壤处理剂较好的保水性能。就保水效果分析比较

2％的处理＞1％的处理。
    (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，土壤含水率的变化规律相似：即

各个处理每次灌水前所测的土壤含水率分别随灌水

量的增大而增大，所得结论与杜太生等（2001)[13〕研
究结果相似。

    (3)对不同浓度不同水量处理的土壤含水率进
行分析比较，由图3可得，T50-2处理的平均土壤含
水率较C100处理略低7.04000
    研究结果表明，土壤处理剂喷施浓度为2％的处
理与对照组相比在减少50％的灌水量条件下，二者
之间的土壤含水率差别不大。充分说明该土壤处理

剂具有较好的节水效果。
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2.2喷施不同浓度土坡处理剂对大豆植株性状的影响
    (1)对不同浓度相同水量处理的植株性状进行
分析比较，由表2可知，土壤处理剂喷施浓度为1%
的处理，分别在50 00, 100％灌水量下大豆株高、茎粗

及结荚长度分别较对照组高4.  2200,  2.  13%,
6. 19 %；一3.12%,0.00%,5.9700；土壤处理剂喷施
浓度2%的处理，分别在50%,100％灌水量下大豆株
高、茎粗及结荚长度分别较对照组高8.  32%,
6.38%,13. 69%；一1. 86 %0，一3.85%,6.6300。分
析表明，喷施不同浓度土壤处理剂的处理在50％灌
水量下对大豆的株高、茎粗及结荚长度有一定的促进

作用，但在100％灌水量下对大豆的株高、茎粗作用
不明显，对结荚均有显著作用。其中T100-1, T100-2
处理的着粒密度分别较对照组高6.06%,10.61%，其
余各个处理除TWO-1处理底荚高度偏小以外都变化
不大。就整个生育期该土壤处理剂对大豆植株特性

的影响而言，2％的处理＞1％的处理，其中以T50-2
处理作用效果最佳。
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    (2)对相同土壤处理剂喷施浓度、不同灌水量条
件下的植株性状进行分析比较发现，对照组的各个处

理其大豆株高、茎粗及结荚长度分别随着灌水量的增

加而增大，着粒密度差别不大。土壤处理剂喷施

1%, 2％浓度的处理其大豆株高、茎粗、结荚长度及
着粒密度基本上随着灌水量的增加而增大。

    (3)对不同浓度不同水量处理的植株性状进行

分析比较，由表2易知，T50-2处理的株高、茎粗比
C100处理略低，着粒密度反而偏高，其余植株性状各
个指标差别不大。数据表明，土壤处理剂喷施浓度为

2％的处理与对照组相比在减少50％的灌水量下其
大豆植株性状的各个指标差别不大，且着粒密度反而

偏高。充分说明该土壤处理剂确实具有节水、促进大

豆生长的功效。

表 2

株高／cm

喷施不同浓度土坡处理剂对大豆植株性状的影响

茎粗／/ c m底英高度／c m结英长度／c m 着粒密度／（个·cm一‘）

31.  48

T5 0 - 1

T5 0 - 2

32.  81

34.  10

0 . 4 7

0.  48

11.  53

11.  45

19. 87

21.  10

0.  67

0 .  6 7

0.  67

C1 0 0

0.  50

0.  52

11.  21

11.  62

22.  59

22.  7835.  53 0.  66

T1 0 0 - 1 34.  42 0.  52 10.  26 24.  14 0.  70

T1 0 0 - 2 34.  87 0 .  5 0 11.  16 24.  29 0.  73

2.3土壤处理剂喷施不同浓度对大豆产f性状的影响
    提高大豆产量潜力一直是大豆研究的主要内容
之一。单株有效荚数、单株粒数和百粒重是大豆产量

的主要构成因素山〕。

    (1)不同浓度相同水量处理的产量构成因素分
析。由表3可得土壤处理剂喷施浓度为1%, 2％的
处理，在500o, 100％灌水量下其大豆单株荚数、单株
粒数、单株籽粒重及百粒重明显高于对照组，对大豆

产量以及构成因素的影响效果分析比较。结果发现

2％的处理＞1％的处理，百粒重略呈相反变化趋势。
其中T50-1,T50-2,T100-1, T100-2处理的产量分别
较对照组高6. 08%; 11. 49%; 9. 39%; 16. 0200。就
增产效果进行分析比较，结果发现2％的处理＞1%
的处理。由表3可见，对产量进行方差分析，各个处
理间的产量有显著差异，同时与对照组相比基本上达

到了极显著水平，其中TWO-2处理产量达到最大值
为3 150 kg/hm2。由表3中的数据亦知，T50-2处理
的灌溉水利用效率最高为1. 06 kg/m3
    (2)对相同浓度不同水量处理的产量构成因素分
析。由表3可得，对照组的各个处理对其产量构成因
素的影响与喷施不同浓度土壤处理剂的处理相似，即

在50°0,100％灌水量下其大豆单株荚数、单株粒数、单
株籽粒重、百粒重及产量随着灌水量的增加而增大。

    (3)不同浓度不同水量处理的产量构成因素分
析。由表3可知，T50-2处理的大豆单株粒数、百粒
重比C100处理要低，单株荚数、单株籽粒重二者之
间差别不大，T50-2处理与C100处理相比在减少
50％灌水量下，其产量仅减产9. 70%。再结合表3
中的灌溉水利用效率数据可得，该土壤处理剂具有一

定节水增产的效果。

表3喷施不同浓度土坡处理剂对大豆产It以及构成因素的影响

单株英数／个  单株粒数／个 单株籽粒重／g百粒重／g产量／(kg· hm-2)      WUEI/(kg· m-3)

13.  31 28.  24 4.  73 2 2 2 0 f E16.  43
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3结’论

    (1)土壤处理剂喷施浓度为1%,2％的处理分别
在50%, 100％灌水量下平均土壤含水率分别较对照
组高14.07%,7. 46%;22. 24 %,12. 80%，就保水效
果分析比较得出2％的处理＞1％的处理，其中以
T50-2处理的保水效果最佳。T50-2处理与C100处
理相比在减少50％的灌水量条件下，平均土壤含水
率较对其略低7.04%，二者之间的土壤含水率差别
不大。充分说明该土壤处理剂具有较好的节水效果。

    (2)整个生育期内，土壤处理剂喷施不同浓度的
处理在50％灌水量下对大豆的株高、茎粗及结荚长
度有一定的促进作用，但在100％灌水量下对大豆的
株高、茎粗作用不明显，对结荚均有显著作用。

    (3）土壤处理剂喷施浓度为1%,2％的处理在
50%,  100％灌水量下产量分别较对照组增产
6.08%,9. 39%;11. 49%,16. 02%。就增产效果连行
分析比较得出，2％的处理＞1％的处理。对各个处理
的灌溉水利用效率进行比较得出，T50-2处理的灌溉
水利用效率最高，为1. 06 kg/m3 o T50-2处理与
C100处理相比在减少50％的灌水量条件下，其产量
仅减产9.70%。说明该土壤处理剂确实具有一定节
水增产的效果。最终得出T50-2处理在节水、增产综
合方面效果最为显著。
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