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苗期调亏灌溉对大豆生长发育和产量的影响
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摘 要：在盆栽条件下，研究了苗期调亏灌溉对大豆生长发育和产量的影响。结果表明，苗期中度(土壤含水

量为16％．18％)、重度(土壤含水量为13％一16％)调亏灌溉处理对大豆整个生育期的株高、叶面积均有一定影响，

均显著低于对照(土壤含水量为23％。26％)；重度调亏灌溉处理下，地上重和根重均显著低于对照；重度调亏处理根

冠比在整个生育期大于中度调亏和对照处理；苗期中度调亏对大豆产量彰响不显著，重度调亏处理对产量影响较大。

参试大豆品系辽51(施i4和辽51095分别比对照减产6．69 g／株、IO．79 g／株；耗水量随着水分胁迫加强而降低，两个参试

大豆品系辽51064和辽51095，在中度调亏灌溉处理下水分利用效率(WUE)最高，分另9为1．49 g／kg、1．38 g／l【g。
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调亏灌溉(Regulated Deftcit Irrigation简称RDI)

是澳大利亚持续农业灌溉研究所在20世纪70年代

中后期提出的一种新的节水灌溉技术，是一种既具

有经济效益又具有生态效益的灌溉方法，特别适用

于水资源短缺或用水成本较高的地区⋯，其基本思

想为在作物生长发育的某些阶段主动施加一定的水

分胁迫，从而影响光合同化产物向不同组织器官的

分配，以调节作物的生长进程，达到节水高效和提高

水分利用效率的目的【l一1。目前，对调亏灌溉理论

与技术的研究已经取得一些重要的进展。孟兆江等

研究表明，调亏处理平均产量比对照增加0．88％一

8．25％，节水12．80％一18．55％，水分利用效率提高

15．96％一32．98％L4j。王密侠等研究表明，玉米苗

期耐旱性较强，适度干旱能促进根系发展，增大根冠

比，苗期经受水分凋亏，其水分与营养的供给均向根

系倾斜【s J。对于大豆调亏灌溉的理论和技术研究较

少。为此我们在盆栽条件下探索了苗期调亏灌溉对

辽51064和辽51095两个品系生长发育和产量的影

响，以期为大豆抗旱节水研究提供依据。

1材料与方法

1．1试验概况

试验于2007年在辽宁省农业科学院大豆网棚

内进行，设有移动式防雨棚，可以人为控制灌水量。

供试品种为叶形不同的姊妹品系辽51095和辽

51064。5月14日播种，6月3日定苗，每盆留苗2

株，6月5日开始凋亏灌溉处理，7月15日进入花期

后，恢复正常供水。土壤理化性状见表l。

表1供试土壤养分含量和pH值

Table 1 Nutrients and pH value of experimental．soil

1．2试验设计

试验采用完全随机设计，为二因素六水平。水

分处理：wl一正常供水(土壤含水量为23％。26％，

对照)，w2一中度调亏处理(土壤含水量为16％。

18％)，w3一重度凋亏处理(土壤含水量为13％一

16％)。品种编号：I～辽51064、1I一辽51095。

1．3测试项目

6月5日控水开始后，使用TDR仪器每2 d测定

1次0～12 cm的土层含水量；采用台秤(25奴)每6 d

测定一次蒸发蒸腾量，以确定灌水时问和灌水量。

生长发育指标测定：株高(以子叶节至植株顶端

计)用米尺测定；叶面积用打孔法测定；地上重、地下
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重均为风干重，即在阴凉处自然风干21 d后用电子

天平测定；根重测定采用冲根方法，把装有土壤一根

的盆浸泡2 h以上放入尼龙网袋，用胶管边冲洗边

用手松土块并收集断根，使根系尽量完整。收获时，

分盆考种，产量性状测定：单株荚数、单株荚重，单株

粒重、百粒重。

1．4数据处理

试验数据采用Excel进行分析处理，用Spss软

件进行相关的统计分析。

2结果与分析

2．1 苗期调亏灌溉对株高的影响

从表2可以看出，各生育期3个调亏灌溉处理

下两品系株高均表现为：W1>W2>W3。辽51064

在苗期和开花期W2与W1处理差异均不显著，W3

与W1、W2处理差异显著，而在其它生育期各处理

间差异均达到显著水平；辽51095各生育期处理间

差异均达显著水平。两品系间在苗期、开花期各处

理下差异均不显著，而在结荚期、鼓粒期W1处理和

W2处理下辽51064株高显著高于辽51095，但在W3

处理下差异不显著；成熟期W1处理下辽51064株

高显著高于辽51095，但W2处理和W3处理下两品

系间差异不显著。

2．2苗期调亏灌溉对叶面积的影响

从表3中可以看出，在各生育期3个调亏灌溉

处理下两品系叶面积均表现：W1处理>W2处理>

W3处理。苗期处理间差异均达显著水平，调亏灌

溉明显抑制了叶面积生长。开花期恢复供水后，调

亏处理的叶面积在开花期、结荚期、鼓粒期仍小于对

照，苗期水分亏缺使大豆在以后的发育过程中叶面

积生长不能得到完全补偿，使得花期恢复供水后大

豆叶面积各处理间差异仍显著。

表2．苗期不同调亏灌溉处理株高(em)的变化

Table 2 Plant height in different RDI treatments

注：不同字母代表差异显著(P<0．05)。

Note：Different letters∞en significant difference at 0．05 level．

表3苗期不同调亏灌溉处理叶面积(cm2)的变化

Table 3 Leaf fll'ea$(em2)in different RDI treatments

注：不同字母代表差异显著(P<0．05)。

Note：Different letters mean significant difference at 0．05 level．

2．3苗期调亏灌溉对根重、地上重和根冠比的影响

从表4可以看出，苗期地上重和根重均为W1>

W2>W3，W2与W1处理差异不显著，而W3与WI

处理差异显著。花期恢复供水后，地上重和根重也

表现为WI>W2>W3，W2、W3与W1差异均显著。

结荚期、鼓粒期地上重和根重表现不同，辽51064和

辽51095地上重均为W1>W2>W3，辽51064根重

为W1>W2>W3，W2、W3与W1差异显著，而辽

51095根重为W2>WI>W3。成熟期地上重和根重

均为W1>W2>W3，地上重各处理问差异显著，根

重W2、W3与W1处理差异显著。

对于根冠比，各处理在不同时期基本上为苗期

>花期>结荚期>鼓粒期>收获期，表明苗期根优

先生长。在不同时期，根冠比均以W3处理最大，表

明水分亏缺促进了根系的生长，降低了干物质分配

到叶冠的比例。

2．4苗期调亏灌溉对产量和产量性状的影响

从表5可以看出，在产量性状中，单株荚数、单

株荚重、百粒重和单株粒重在W3处理下较对照均

有较大幅度的降低(表5)，而在W2处理下只有小幅

度的降低或甚至小幅度升高。说明中度调亏处理对

产量性状无明显影响，而在重度调亏下影响了单株
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荚数、单株荚重、百粒重和单株粒重，这与谢甫绨、王

林的研究结果一致[6，7I。表明如果控水强度过大，

将严重影响大豆生殖生长和发育。单株产量，辽

51064为W2处理>W1处理>W3处理，辽51095为

Wl处理>W2处理>W3处理，Wl处理与W2处理

的差异不显著，Wl处理、W2处理与W3处理差异均

显著。说明苗期中度调亏(土壤含水量为16％一

18％)对大豆产量影响不大，重度调亏处理(土壤含

水量为13％一16％)对产量影响较大，辽51064和辽

51095分别比对照减产6．69 g／株、10．79∥株。

表4苗期不同调亏灌溉地上重、根重、根冠比

Table 4 Shoot。root weight and root／shoot rate of different RDI treatments

注：不同字母代表差异显著(P<0．05)。

Note：Different letters mea／i signitlcant dittecence at 0．05 level．

表5苗期不同调亏灌溉的产■和产量性状

Table 5 Yield。yield trait in different RDI treatments

注：不同字母代表差异显著(P<O．05)。

Note：Different letters mean slgniticant difference at 0．05 level．

2．5苗期调亏灌溉对耗水量和水分利用效率的影响

裹6苗期调亏灌溉蒸发耗水量与水分利用效率(WUE)

Table 6 Transpiration and water use efficiency

under RDI treatments in seedling stage

注：*苗期生物量；W'UE=苗期生物量／耗水量。

Note：’Seedling biomasa；WOE=Seedling biommm／wattr commnp-

从表6可以看出，在不同的调亏处理中，随着土

壤含水量的降低，耗水量依次递减；各处理生物量

为：Wl>W2>W3，Wl与W2处理间差异不显著，

W1、W2与W3处理差异显著。在中度调亏处理下

大豆的WUE最高，辽51064和辽51095分别为1．49

g／kg、1．38 g／kg。适度的调亏处理降低了限制作物

生长的土壤临界水势，蒸发耗水的减少使作物水分

状况得以改善，从而提高了大豆苗期的WUE[8,9】。

3讨论

大豆苗期调亏灌溉对株高、叶面积等均有影响，

各生育期不同调亏灌溉处理下两品系株高、叶面积

均表现为：正常供水>中度调亏处理>重度调亏处

理，与丁瑞锋[10】的研究结果一致。在地上重、根重、
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根冠比方面，苗期调亏灌溉有利于根系生长，降低地

上重，增大根冠比，两品系在各生育期均以重度调亏

处理的根冠比最大，说明苗期重度调亏处理对地上

重、根重、根冠比影响较大，与陈晓远[1l】的研究结果

一致。大豆苗期调亏灌溉影响产量形成，其中重度

调亏处理对产量影响显著，而中度调亏对产量的影

响不显著，与谢甫绨【6J、王林【7j的研究结果一致。苗

期适当的调亏灌溉有利于提高大豆水分利用效率，

试验结果表明，大豆苗期(出苗后10—30 d)调亏灌

溉处理，两个品系均以中度调亏处理(土壤含水量为

16％一18％)WUE最高，辽51064和辽51095分别为

1．49 g／kg、1．38 g／ks。
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Influence of seedling regulated deficit irrigation on growth and yield in soybean
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Abstract：The influence of regulated Deficit Irrigation(RDI)on the growth and yield we地studied at the soybean

seedling under the pot condition．The reset indicated that the plant height，leaf眦a，ground and root weight。yield
were effected under the different RDI treatments on seedling stage；the plant height and the leaf area were smaller witll

that of control under moderate and seriously water stress；the weights of ground and root were decreased markedly under

seriously water stress；the soybean yield WaS not influenced under moderate water stress，while it was decreased obviously

under the seriously water stress．The water consumption of the test entry Was decreased with water stress strengthen；the

yeild of test entry，Liao 51064 and Liao 51095，were decreased 6．69 g／plant and 10．79 g／plant respectively．The WUE

of Liao 51064 and Liao 51095 were the highest under moderate water stress，1．49 g／kg，I．38 g／kg respectively．

Key words：RDI；soybean；growth；WUE
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