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　　新疆地处干旱区，属干旱区灌溉农业，土地资源丰富，水
资源不足，水土不平衡是制约农业发展的主要因素。多年来，

新疆实施了防渗、覆膜、滴灌等多种节水措施，促进了农业生

产发展。棉花在新疆农业生产中占有很大的比重，研究保水

剂在棉花生产上的应用，进一步探索深层次的节水灌溉途径，

对充分利用新疆现有宝贵水资源，发展节水农业具有重要意

义。因此，笔者于２００９—２０１０年开展了保水剂在棉花生产上
的应用效果研究。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验区位于新疆维吾尔自治区华兴农场，该区属中温带

典型的大陆性荒漠气候，年均气温 ６．１℃，月均最低气温
－１７．５℃，极端最低气温－３８．２℃，月均最高气温２４．７℃，
极端最高气温 ４２．０℃，日照率 ６６％，平均日照时数
２９３６ｈ／年，年均降水量１７６．０ｍｍ，蒸发量２１５６．２ｍｍ，无霜
期 １６０ｄ，≥１０℃ 年积温３３７４０℃，最大风速２８ｍ／ｓ。土壤
质地为轻壤、中壤土，轻度盐碱化，ｐＨ值８．３，地下水位８ｍ
以下，该区以井灌为主，抽水量８０～１２０ｍ３／ｈ。
１．２　材料

保水剂为日本伊藤忠株式会社生产的ＮＳＩ－５１５保水剂，
采用膜下滴灌的方式进行灌溉，试验品种为新陆早 ３６号。
１６０ｃｍ种植４行，即２０ｃｍ－６０ｃｍ－２０ｃｍ－６０ｃｍ，播种穴距
１０ｃｍ。
１．３　方法
１．３．１　保水剂穴施方法　计算好保水剂施用量，将保水剂与
棉籽均匀混合，随播种机和棉种同时施入土壤中。

１．３．２　试验设计　棉田正常生产滴灌量４２００ｍ３／ｈｍ２（对
照），设节水０（对照）、２０％、４０％、６０％等４种处理，以滴灌时
间控制。保水剂施用量设计 ０、３０、６０、９０ｋｇ／ｈｍ２等 ４个水

平，３次重复，随机排列，共计３９个小区，总面积１．３３ｈｍ２。
１．３．３　项目的测定　（１）土壤含水率。土壤含水率采用
ＴＤＲ２００土壤水分测定仪、用烘干法较正方法测定，取土深度
０～２０ｃｍ，于滴灌停水后２ｄ、下次滴灌前各测定１次，间隔期
８ｄ。土壤含水率 ＝（土壤鲜重 －土壤干重）／土壤鲜重 ×
１００％。（２）棉株产量。以５％的比例抽样测定，样方大小为
１．４５ｃｍ×１．５０ｃｍ。采棉前调查棉株密度（株／ｈｍ２）、单株铃
数（铃）、平均单铃重（ｇ）。

２　结果与分析

２．１　保水剂对土壤保水力的影响
由表１可看出，滴灌后２ｄ，各处理的土壤含水率差异不

明显；滴灌后１０ｄ，其含水率变化明显，失水量差异明显。在
３种节水方式下，保水剂施用量为３０、６０、９０ｋｇ／ｈｍ２的失水量
均低于正常滴灌对照，也低于不施加保水剂的处理，而且随着

保水剂施用量的增加，失水率有明显降低的趋势。失水率的

降低意味着土壤保水力的增强。由此可见，施加保水剂可减

少土壤水分的无效消耗，以满足棉花生长所需的水分，从而达

到节水、提高水资源利用率、充分发挥水资源的目的［１］。

表１　保水剂对棉田土壤含水量的影响

节水处理

（％）
保水剂施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
土壤含水量（％）

滴灌后２ｄ滴灌后１０ｄ
滴灌后１０ｄ的
失水率（％）

　０（对照） ０ １７．４４ ７．６７ ９．７７
２０ ０ １６．４０ ７．５４ ８．８６

３０ １６．９０ ８．１２ ８．７８
６０ １６．６０ ８．８６ ７．７４
９０ １７．００ ９．４５ ７．５５

４０ ０ １６．５０ ６．７６ ９．７４
３０ １６．１０ ９．１７ ７．４８
６０ １６．７０ ９．２２ ６．９３
９０ １６．８０ ９．９７ ６．８３

６０ ０ １５．６０ ５．８９ ９．７１
３０ １６．７０ ８．８０ ８．８５
６０ １６．７０ ７．８５ ８．６７
９０ １５．９０ ７．２３ ７．９０

２．２　保水剂对棉花产量的影响
棉花产量由密度、单棉铃数和单铃重等因素构成，３项因

素相互关联，不同的种植密度会影响单株铃数和铃重的变
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化［２］。由表２可以看出，各处理间没有明显的差异变化，但平
均产量变化规律明显。在不施加保水剂的条件下，节水

２０％、４０％、６０％等３个处理的产量均低于正常滴灌（对照）。
节水２０％、４０％＋保水剂施用量３０、６０、９０ｋｇ／ｈｍ２以及节水
６０％＋保水剂施用量９０ｋｇ／ｈｍ２的产量均高于正常滴灌（对

照）。产量最高的为节水４０％＋保水剂施用量９０ｋｇ／ｈｍ２，增
产１８．９５％；其次为节水２０％ ＋保水剂施用量９０ｋｇ／ｈｍ２，增
产１８．３８％；再次为节水４０％ ＋保水剂施用量６０ｋｇ／ｈｍ２，增
产１６．３６％。从节水和经济观点综合考虑，效果最佳的为节
水４０％＋保水剂施用量６０ｋｇ／ｈｍ２。

表２　保水剂对棉花产量的影响

节水处理

（％）
保水剂施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
密度

（株／ｈｍ２）
平均单株铃数

（个）

总铃数

（个）

平均单铃重

（ｇ）
平均产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％）

０（对照） ０ １８０４５７．５ ４．３ ７７５９６７．２５ ４．１３ ３２０４．７４
２０ ０ １７５２２１．０ ３．７ ６４８３１７．７０ ４．８６ ３１５０．８２ －１．６８

３０ １６５４３６．５ ４．１ ６７８２８９．６５ ５．２１ ３５３３．８９ １０．２７
６０ １５５１００．０ ４．７ ７２８９７０．００ ４．９９ ３６３７．５６ １３．５１
９０ １９１４８２．５ ３．９ ７４６７８１．７５ ５．０８ ３７９３．６５ １８．３８

４０ ０ １６７２５４．５ ４．０ ６６９０１８．００ ４．４１ ２９５０．３７ －７．９４
３０ １５５２６８．０ ４．４ ６８３１７９．２０ ５．０４ ３４４３．２２ ７．４４
６０ １５８４５１．０ ４．５ ７１３０２９．５０ ５．２３ ３７２９．１４ １６．３６
９０ １５０９４８．０ ４．６ ６９４３６０．８０ ５．４９ ３８１２．０４ １８．９５

６０ ０ １７３５７７．０ ４．１ ７１１６６５．７０ ４．０５ ２８８２．２５ －１０．０６
３０ １６７９２６．５ ４．０ ６７１７０６．００ ４．５５ ３０５６．２６ －４．６３
６０ １５２１２８．５ ４．１ ６２３７２６．８５ ５．０４ ３１４３．５８ －１．９１
９０ １３５１１２．５ ４．９ ６６２０５１．２５ ５．３４ ３５３５．３５ １０．３２

２．２．１　保水剂对棉花单铃重的影响　由表３可知，模型总效
应Ｆ＝３．１８７，Ｐ＜０．００１，说明各水平间棉花单铃重变化显
著。水的Ｆ＝５．３１，Ｐ＝０．００１，说明不同灌溉条件对棉花单铃
重作用显著。保水剂的 Ｆ＝１．５８９，Ｐ＝０．１９２＞０．０５，说明在
同一灌溉条件下，保水剂的不同施用量对棉花单铃重作用不

显著。

表３　保水剂对棉铃重方差分析结果

差异来源 总方差 自由度 均方差 Ｆ Ｐ
模型 ４１．７９７ １２ ３．４８３ ３．１８７ ０．０００

水×保水剂 １２．５１３ ６ ２．０８６ １．９０８ ０．０８０
水 １７．４０８ ３ ５．８０３ ５．３１０ ０．００１

保水剂 ５．２１１ ３ １．７３７ １．５８９ ０．１９２
误差 ２６７．７４０ ２４５ １．０９３

　　注：Ｒ２＝０．１３５，Ｒ２Ａｄｊ＝０．０９３。

　　由表４可知，在节水４０％时，棉花的单铃重最高，极显著
高于常规灌水量的单铃重。而在节水２０％、６０％时，棉花单
铃重处于中间水平，但仍显著高于常规灌量。

表４　不同灌水量间的显著性分析结果

节水处理（％） 单铃重（ｇ）
０ ４．７３５±０．２３８ｃＢ
２０ ５．６７６±０．０９７ａｂＡ
４０ ５．８７４±０．１２０ａＡ
６０ ５．４３９±０．１６８ｂＡＢ

　　注：同列数据后不同小写、大写字母者表示差异显著、极显著，相
同字母者表示差异不显著。表５同。

　　表５表明，节水４０％＋保水剂用量９０ｋｇ／ｈｍ２、节水２０％＋
不使用保水剂、节水 ６０％ ＋保水剂用量 ９０ｋｇ／ｈｍ２、节水
４０％＋不使用保水剂、节水２０％＋保水剂用量３０ｋｇ／ｈｍ２组
合的棉花单铃重处于较高水平，大于５．８２ｇ；节水６０％＋不使

用保水剂、节水２０％＋保水剂用量６０ｋｇ／ｈｍ２、节水６０％＋保
水用量３０ｋｇ／ｈｍ２组合的棉花单铃重处于较低水平，小于
５４３ｇ；节水４０％＋保水剂用量６０ｋｇ／ｈｍ２、节水２０％ ＋保水
剂用量９０ｋｇ／ｈｍ２、节水６０％ ＋保水剂用量６０ｋｇ／ｈｍ２、节水
４０％＋保水剂用量３０ｋｇ／ｈｍ２组合的棉花单铃重处于中间
水平。

表５　各处理组合间的显著性分析结果

节水处理

（％）
保水剂施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
样本量

（株）

单铃重

（ｇ）

２０ ０ ３０ ５．９６５±０．１８５ａＡ
３０ ３０ ５．８７０±０．１５９ａＡ
６０ ３０ ５．１５８±０．１８８ｂＢ
９０ ３０ ５．７１３±０．２２７ａＡＢ

４０ ０ ３０ ５．８９２±０．２２１ａＡ
３０ １０ ５．４３４±０．１６４ａｂＡＢ
６０ ９ ５．８１５±０．３２１ａＡＢ
９０ ２９ ６．０２６±０．１９１ａＡ

６０ ０ １０ ５．１５８±０．２７４ｂＡＢ
３０ １０ ５．０５６±０．３８３ｂＢ
６０ １０ ５．６０３±０．３４１ａｂＡＢ
９０ １０ ５．９３８±０．３０４ａＡ

２．２．２　保水剂对棉铃数的影响　由表６可知，棉花单株棉铃
数变化不大，说明水与保水剂对棉花单株棉铃数影响不显著。

表６　保水剂对单株棉铃数的影响

异来源 总方差 自由度 均方差 Ｆ Ｐ
模型 ５７４．９８２ １２ ４７．９１５ １．１８８ ０．２９２
水 １１２．２３１ ３ ３７．４１０ ０．９２７ ０．４２８

保水剂 １７１．２４２ ３ ５７．０８１ １．４１５ ０．２３９
水×保水剂 ３０２．１０２ ６ ５０．３５０ １．２４８ ０．２８２
误差 １００４５．６６０ ２４９ ４０．３４４

　　注：Ｒ２＝０．０５４，Ｒ２Ａｄｊ＝０．００９。
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３　结论与讨论

保水剂与棉种混合，随机械播种施入土壤，操作简单便

捷，不会增加人工成本。棉田施加保水剂，可改善土壤水分状

况，促进棉株生长，提高棉花产量。最佳保水剂施用量为

６０ｋｇ／ｈｍ２，较常规生产滴灌量节水 ４０％，籽棉产量可提高
１８％以上。

任何一项农业生产措施，必须因地制宜地实施。新疆属

干旱缺水地区，水资源分布不平衡，保水剂宜在干旱缺水严重

地区使用，在产值高的经济作物上施用，效益会更加明显。

新疆现代农业生产发展已达到较高的水平，防渗、喷、滴

灌工程节水措施以及覆膜种植物理节水措施普及面广，并且

积累了丰富的经验。施用保水剂的化学物质节水措施尚在起

步探索阶段，随着农业科技水平的提高，保水剂在农业生产上

的应用会得到普及。因此，进一步研究保水剂的功能、科学施

用方法以及适宜的施用对象等实属一项重要课题。
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　　摘要：以沈阳农业大学冬麦北移课题组选育的冬麦Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８冬小麦品种（系）为材料，研究水分胁迫
条件下冬小麦幼苗株高、过氧化物酶活性、超氧化物歧化酶活性、丙二醛含量的变化。结果表明，水分胁迫处理的幼苗

株高明显降低，叶片丙二醛含量、过氧化物酶和超氧化物歧化酶的活性提高。各品种的抗旱性从强到弱依次为米

８０８＞冬麦１３８＞冬麦Ｐ１２。
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　　水分是影响冬小麦越冬和生产力提高的主要环境因素之
一。幼苗期作为小麦生长发育的初始阶段，水分胁迫势必引

起冬小麦生理上的响应。目前已有关于冬小麦基因型［１－２］、

生育时期［２－３］与水分关系的研究，而本研究以冬麦北移选育

品种为试验材料，通过盆栽试验对水分胁迫下冬小麦幼苗生

长特征及叶片生理特性进行研究，为揭示冬小麦幼苗对水分

胁迫的响应机制提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２００８年在沈阳农业大学内进行，盆栽土壤取自沈

阳农业大学试验田耕层２０ｃｍ，土壤基础肥力指标分别为：全
氮１．０６ｇ／ｋｇ、全磷 ２．３５ｇ／ｋｇ、全钾 ２６．１０ｇ／ｋｇ、碱解氮

１１１．００ｍｇ／ｋｇ、有效磷５９．８０ｍｇ／ｋｇ、有效钾１０４．００ｍｇ／ｋｇ、有
机质含量１．９５％。分别将供试冬小麦种子播于直径１３ｃｍ、
高１２ｃｍ的塑料花盆中。

供试材料为沈阳农业大学冬麦北移课题组选育的冬麦

Ｐ１２、冬麦１３８、米８０８冬小麦品种（系）。
１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　试验设水分胁迫和正常供水（ＣＫ）２个处
理，３次重复。待冬小麦长至２～３叶期定苗２０株／盆，并于
此时开始控水，采用反复干旱法（萎蔫１～２ｄ后复水，３次干
旱、复水）。

１．２．２　测定项目与方法　第３次复水后的第２天用标准测
量工具测量小麦幼苗株高。第３次复水后取最上部完全展开
叶测定过氧化物酶（ＰＯＤ）的活性［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］，采用愈创
木酚（邻钾氧基酚）法测定超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性
（Ｕ／ｇ），采用 ＮＢＴ（氯化硝基四氮唑蓝）光还原法，丙二醛
（ＭＤＡ）含量（μｍｏｌ／ｇ）采用硫代巴比妥酸还原法测定。
１．３　数据处理

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ进行处理分析。

２　结果与分析

２．１　水分胁迫对不同冬小麦幼苗株高的影响
株高是作物在干旱条件下生长变化的标志之一。由图１
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