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大 白 菜 节 水 栽 培 技 术 研 究

陈 海丽 , 刘明池
(国家蔬菜工程技术研究中心 ,北京 100097)

　　摘　要:对不同品种 、不同灌溉方式及保水剂对大白菜生长 、产量及品质的影响进行了研究。

结果表明:灌水量相同时 ,早熟北京新三号比北京新三号大白菜的产量高 ,水分生产效率也提高;

采用隔行交替灌溉能显著提高水分生产效率;保水剂处理可以促进大白菜生长 ,提高产量和水分

生产效率 ,对品质影响不大。因此 ,建议采用早熟北京新三号品种 、隔行交替灌溉 ,配合施用保水

剂的大白菜综合节水技术。
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　　早在 20世纪初 ,人们就开始系统地从工程节水 、农

艺节水 、生物节水 、化学节水等方面进行研究 ,希望在发

展农业的同时节约用水 ,从而产生了节水农业[ 1] 。目前 ,

对农业节水技术的研究主要集中在渠道防渗与低压管道

输水等工程措施 ,以及喷灌 、滴灌等先进的节水灌溉技术

上 ,而在生物 、农艺 、化学节水方面的研究还较少。

大白菜(Brassica campestris L. ssp.)是北方秋季的

主要栽培蔬菜 ,种植面积和上市量均居蔬菜之首。同

时 ,大白菜的叶面积大 ,叶面角质层薄 ,蒸腾量大 ,需水

较多[ 2] 。北方水资源严重短缺 ,在大白菜栽培中引入节

水技术有重要意义。但当前大白菜多采用露地栽培 ,生

产中的节水意识薄弱 ,节水技术特别是生物 、农艺 、化学

节水等应用研究不多。通过研究不同品种 、灌水方式及

化学调控节水物质———保水剂对大白菜生长、产量及品

质的影响 ,以期为大白菜提供一定的节水栽培技术模式。

1　材料与方法
1. 1　试验材料与处理

为排除雨水的影响 ,试验于2005年8 ～ 11月在国家

蔬菜工程技术研究中心 6个塑料小拱棚中进行 ,8月 10

日播种 ,11月 7日采收。每个处理 3次重复 ,每重复的

小区面积为 5. 0m2 ,种植密度为 2 200株 /667m2 。

1. 1. 1　不同品种大白菜的生长及品质比较　采用北京

市主栽品种‘北京新三号’和一个新三号的改良品种‘早

熟北京新三号’ ,其生长特点为生长发育较快 ,比‘北京

新三号’ 生育期短 3 ～ 5 d ,均由国家蔬菜工程技术研究

中心提供。采用隔行交替灌溉 ,2个品种的灌水量一致。

1. 1. 2　不同灌溉方式对大白菜生长及品质的影响　供

试材料为‘早熟北京新三号’ 大白菜 ,以正常灌水为对

照 ,比较隔行交替灌溉对大白菜生长 、产量及品质的影

响。为保证苗齐 ,生长前期采用全量供水 ,从9月6日开

始做不同处理 ,正常灌水和隔行交替灌水总的灌水量分
别为 221. 44m3 /667m2 、160. 08 m3 /667m2 。

1. 1. 3　不同保水剂对大白菜生长及品质的影响　供试

材料为‘早熟北京新三号’ 大白菜 ,设对照(不施保水剂)、

聚丙烯酸盐类保水剂和淀粉类保水剂 3个处理 ,保水剂

采用沟施 ,用量 45 kg /hm2 ,分别由唐山博亚科技有限公

司和北京金福莱吸水材料有限公司提供。采用正常灌

水 ,3个处理的灌水量一致。

1. 2　测定项目与方法

采收时每小区取 11株测定株高 、开展度 、叶片数、

毛重及净重等生长指标 ,在实验室测定大白菜品质 ,包

括含水量 、Vc、可溶性糖 、粗蛋白含量等
[ 3]
指标 ,并计算

水分生产效率。数据采用 SPSS统计软件进行分析。水

分生产效率(kg /m3)=产量/用水量。

2　结果与分析
2. 1　不同品种大白菜生长及品质比较

2. 1. 1　不同品种大白菜生长比较　不同品种大白菜生

长发育和产量形成比较见表 1。早熟北京新三号大白菜

的各生长发育指标和产量均高于北京新三号 ,但二者差

异不显著。早熟北京新三号的株高 、开展度 、叶片数 、单

株净重、单株毛重分别比北京新三号增加 4. 63%、

4. 87%、2. 19%、7. 56%、6. 50%。在灌水量相同的情况
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　　表 1 不同品种大白菜生长比较
处理 株高 / cm 开展度 /cm 叶片数 /片 单株净重 /kg 单株毛重 /kg 667m2 净菜产量 /kg 用水量 /m3 水分生产效率 / kg m - 3

北京新三号 31. 73a 62. 87a 57. 00a 2. 25a 5. 69a 4 940. 83a 160. 08 30. 86a

早熟北京新三号 33. 20a 65. 93a 58. 25a 2. 42a 6. 06a 5 321. 25a 160. 08 33. 24a

　　注:不同小写字母代表在 0. 05水平差异显著,下同。

下 ,水分生产效率也增加了 7. 71%。

2. 1. 2　不同品种大白菜品质比较　从表 2可看出 ,对两

个大白菜品种的干物质含量 、Vc、粗蛋白含量、可溶性糖含

量 、含水量等品质指标的测定发现 ,早熟北京新三号的产

量和水分利用率虽然提高了 ,但品质基本没有差异。

2. 2　不同灌溉方式对大白菜生长及品质的影响

　　表 2 不同品种大白菜品质比较
处理 干物质含量/ g (100g)- 1 FW 含水量 /g (100g)- 1 FW Vc含量 / mg (100g)- 1 FW 可溶性糖含量 /mg (100g)-1 FW 粗蛋白含量 / g (100g)- 1DW

晚熟 5. 83a 94. 17a 22. 20a 3. 24a 20. 42a

早熟 5. 63a 94. 37a 20. 57a 3. 30a 20. 29a

2. 2. 1　不同灌溉方式对大白菜生长的影响　不同灌溉

方式对大白菜生长的影响见表 3。隔行交替灌溉与正常

灌水相比 ,灌水量减少了 27. 71%,产量降低了 8. 38%,

但水分生产效率提高了 26. 77%,二者差异显著。同时 ,

大白菜的株高降低 ,开展度和叶片数均增加 ,单株净重、

毛重分别减少了8. 33%和2. 15%。

　　表 3 不同灌溉方式对大白菜生长的影响
处理 株高 / cm 开展度 /cm 叶片数 /片 单株净重 /kg 单株毛重 /kg 667m2 净菜产量 /kg 用水量 /m3 水分生产效率 / kg m - 3

隔行灌水 33. 20a 65. 93a 58. 25a 2. 42b 6. 06a 5 321. 25b 160. 08 33. 24a

正常灌水 34. 80a 62. 60b 54. 00a 2. 64a 6. 19a 5 808. 02a 221. 44 26. 22b

2. 2. 2　不同灌溉方式对大白菜品质的影响　灌水方式

不同对大白菜各品质指标影响不同(见表 4)。与正常灌

水相比 ,随着灌水量的减少 ,隔行交替灌溉处理的大白

菜含水量低 ,干物质含量高 ,可溶性糖 、Vc和粗蛋白含量

增加 ,各指标间差异不显著。

2. 3　不同保水剂对大白菜生长及品质的影响

　　表 4 不同灌溉方式对大白菜品质的影响
处理 干物质含量/ g (100g)- 1 FW 含水量 /g (100g)- 1 FW Vc含量 / mg (100g)- 1 FW 可溶性糖含量 /mg (100g)-1 FW 粗蛋白含量 / g (100g)- 1DW

隔行交替灌溉 5. 63a 94. 37a 20. 57a 3. 30a 20. 29a

正常灌水 5. 40a 94. 60a 18. 00a 3. 23a 19. 18a

2. 3. 1　不同保水剂对大白菜生长的影响　保水剂处理

大白菜的各生长指标和产量均提高(见表 5),并且淀粉

类保水剂处理>聚丙烯酸盐类保水剂处理>对照。保

水剂处理与对照相比株高、单株净重、毛重均增加 ,淀粉

类保水剂处理和对照差异显著 ,聚丙烯酸盐类保水剂处

理与对照 、淀粉保水剂处理差异均不显著;开展度也有

增加 ,两种保水剂处理与对照相比差异显著;叶片数虽

有增加但差异不显著。与对照相比 ,淀粉 、聚丙烯酸盐

类处理单株净重分别增加 17. 86%、12. 95%;单株毛重

分别增加 22. 63%、15. 67%,在用水量相同的情况下 ,水

分生产效率分别提高了 18. 14%和 13. 24%。

　　表 5 不同保水剂对大白菜生长的影响

处理 株高 / cm 开展度 /cm 叶片数 /片 单株净重 /kg 单株毛重 /kg 667m2 净菜产量 /kg 用水量 /m3 水分生产效率 / kg m - 3

对照 31. 47b 54. 07b 53. 08a 2. 24b 5. 17b 4 917. 92b 221. 44 22. 21b

淀粉类 34. 50a 59. 47a 56. 50a 2. 64a 6. 34a 5 811. 67a 221. 44 26. 24a

聚丙烯酸盐类 33. 53ab 59. 27a 55. 25a 2. 53ab 5. 98ab 5 568. 75ab 221. 44 25. 15ab

2. 3. 2　不同保水剂对大白菜品质的影响　结果表明 ,保

水剂处理对大白菜品质影响差异不显著(见表 6)。两种

保水剂对大白菜品质影响不同。淀粉处理的含水量 、

Vc、可溶性糖含量均提高 ,干物质含量、粗蛋白含量下

降。聚丙烯酸盐类处理含水量 、Vc含量下降 ,干物质含

量 、可溶性糖、粗蛋白含量增加。

　　表 6 不同保水剂对大白菜品质的影响

处理 干物质含量/ g (100g)- 1 FW 含水量 /g (100g)- 1 FW Vc含量 / mg (100g)- 1 FW 可溶性糖含量 /mg (100g)-1 FW 粗蛋白含量 / g (100g)- 1DW

对照 5. 20a 94. 80a 19. 20a 3. 02a 20. 94a

淀粉类 5. 00a 95. 00a 20. 33a 3. 15a 20. 42a

聚丙烯酸盐类 5. 25a 94. 75a 17. 57a 3. 12a 20. 95a

3　讨论
试验中早熟北京新三号的生长 、产量及水分生产效

率等指标都高于北京新三号。可见 ,通过选择品种来提

高作物水分生产效率 ,也是节水的一条重要途径。

作物在某些阶段经受适度的水分胁迫后复水 ,会表

现出一定的补偿效应。相关研究表明 ,隔行交替灌溉和

亏缺灌溉都能提高作物水分生产效率[ 4 - 6] 。试验结果表

明 ,从灌溉方式看 ,隔行交替灌溉的产量下降了 8. 38%,
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但水分生产效率显著增加了 26. 77%。

保水剂处理能促进植物生长发育 ,提高产量[ 7] 。试

验结果表明 ,两种保水剂处理对大白菜的生长及产量都

表现出促进作用 ,淀粉类优于聚丙烯酸盐类保水剂 ,水

分生产效率分别增加了18. 14%和 13. 24%,对品质影响

不大。也就是说保水剂处理在提高大白菜产量的同时 ,

品质并没有下降 ,经济效益增加。辛小桂等[ 8 -10] 发现保

水剂在干旱条件下 ,对土壤和植物的作用更明显 ,因此 ,

在大白菜生长季节遇旱或者在一些灌溉条件较差的地

区 ,使用保水剂的效果更明显。

由以上分析可知 ,大白菜节水栽培中建议在品种选

择使用早熟北京新三号 ,在灌水模式上可选择隔行交替

灌溉 ,并配合保水剂使用 ,这 3种方式单独使用水分生

产效率分别提高了 7. 71%、26. 77%、18. 14%(13. 24%),

若能结合使用效果更好。
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Study on Water-saving Techniques of Chinese Cabbage

CHEN Hai-li , LIU Ming-chi

(National Engineering Research Center for Vegetables , Beijing 100097 , China )

Abstract:The Chinese cabbage growth , yield and quality were studied under different variety , i rrigation methods and w a-

ter-retaining agents. The results showed that the w ater use efficiency was improved obviously by alternate-furrow irriga-

tion. Under the same irrigation supply , "Zaoshu Beijing xin 3"had higher yield and WUE than"Beijing xin 3". At the

same time , water-retaining agent treatments were better than control , they had higher yield and WUE , but no significant

effect on quality. After all , it was suggested that"Zaoshu Beijing xin 3"variety , alternate-furrow irrigation and w ater-

retaining agent should be used in Chinese cabbage water-saving cultivation.

Keywords:Chinese cabbage;Quality;Water use ef ficiency;Yield
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