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保水剂用量对土壤水分的影响
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　　摘　要：为确定保水剂的合理用量�于2008年5月在陕西米脂县进行保水剂不同用量玉米盆栽试验研究。盆
栽试验设置了保水剂不同用量（0、30、40、50、60g）五个处理及保水剂与风干黄绵土配比用量（0、0．05％、0．10％、
0．15％、0．20％、0．30％）6个处理�分别研究了保水剂不同用量与土壤水势、土壤含水量的关系及对土壤持水时间的
影响。试验结果表明�土壤含水量高（＞18％）时各处理土壤水吸力十分接近�在土壤吸水力相同时�随着保水剂用
量的提高其土壤含水量也随着提高；保水剂用量越大的处理玉米存活的时间也越长�0．20％和0．30％处理玉米存
活时间较对照长3d；综合分析表明本试验中保水剂与黄绵土配比0．20％和0．3％应用效果较好。
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　　水资源紧缺已成为制约我国经济和社会可持续

发展的重要因素�近几年来�随着干旱农业研究的不
断深入�提高降水和灌溉水利用效率已成为我国干
旱半干旱地区农林业的重要研究方向之一�而采用
保水剂达到节水增产的目的是旱作农林业研究的一

种新途径和新方法。保水剂是一种抗旱节水材料�
能吸收比自身重数百倍甚至上千倍的纯水�而且具
有反复吸水功能［1�2］�吸水后膨胀为水凝胶�可缓慢
释放水分供作物吸收利用�且所保持水分的85％～
95％是植物可以利用的有效水。保水剂是调节土壤
水、热、气状况�改善土壤结构�提高土壤肥力的有效
手段。经过30多年来的发展�在农林业生产上的应
用越来越受到重视［3～9］。在保水剂的应用研究中�
由于保水剂品种较多�各地土壤、气候条件差异较
大�适于不同地区、不同气候条件的保水剂施用方法
研究不足�为此�本文以聚丙烯酸钠保水剂为研究对
象�采用室外盆栽的试验方法�探讨新型保水剂（鸿
森保水剂）在陕北黄绵土上的施用方法�为大面积推
广提供科学依据。
1　材料与方法
1．1　试验地区概况

本试验在陕西米脂试验站进行�该区域属中温
带半干旱性气候区�全年雨量不足�气候干燥�冬长
夏短�四季分明�日照充沛�春季多风�昼夜温差大�
年平均气温8．5℃�极端最高气温38．2℃�极端最低
气温—25．5℃�无霜期162d。年平均降雨量451．6

mm�主要集中在7～9月。最大年降雨量704．8mm�
最小年降雨量186．1mm。
1．2　供试材料及试验方法

土壤为黄绵土�肥力中等�容重1．47g／cm3�土
壤饱和持水量（SW）22．5％（环刀法）；供试保水剂为
西安鸿森农业生态科技股份有限公司提供的一种新

型功能高分子材料———聚丙烯酸钠�pH6．7�纯水中
吸水倍率500～600。为了便于测定保水剂对土壤水
势的作用�本试验采用自制的直径20cm�高度47cm
的铁皮桶�不栽种作物；测定保水剂对玉米存活的影
响�本实验采用体积为4．71×103cm3塑料小盆。

盆栽试验：
供试玉米为农科大108；试验用深15cm和直径

20cm的白色塑料盆�不同量保水剂分别与3500g
风干土配比�共有0、0．05％、0．10％、0．15％、
0．20％、0．30％六个处理�重复3次�共18盆�待种
子发芽后于2008年7月16日栽种�每盆3粒种子�
种子埋深5cm。

铁皮桶试验：
试验采用深47cm和直径20cm的铁皮桶�每桶

装风干土15kg�设保水剂施用量五种处理：CK（不
施保水剂）、A30（30g 保水剂）、A40（40g 保水剂）、
A50（50g保水剂）和 A60（60g保水剂）�均与风干土
混拌均匀装入铁皮桶。试验观测期为2008年6月
26日至2008年8月15日�每天8∶00测定土壤水势
及土壤含水量。



1．3　测定内容
盆栽试验：每天称重测土壤含水量�出苗稳定后

间苗�每穴留1株�测株高。记录幼苗存活天数、地
上干物质重�试验期间不再浇水。

叶绿素含量：采用 CCM—200叶绿素仪测定；干
物质重用烘干称重法测定（105℃下杀青30min �
75℃下烘12h）；土壤水势于每天上午九点用 TRS—
1型便携式土壤水势测定仪测定。
2　结果与分析
2．1　保水剂不同用量下土壤含水量与水吸力关系

土壤含水量并不能充分说明土壤水分的全部情

况及其有效性�土壤水势反映了土壤对水分的吸纳
能力及土壤水分对作物的供给状况�是进行水分控
制时比较常用的参考指标［10］�土壤水吸力与土壤水
势的数值相同�但符号相反�使用土壤水吸力可以避

免使用土水势负值的麻烦和在增减问题上弄错［11］�
所以试验中采用了水吸力处理问题。

对于不同土壤�凡是土壤水吸力在0～10kPa
范围均为过湿�10～30kPa 范围为湿润�30～50kPa
为干爽�＞50kPa 为干燥［11］。土壤干燥时�作物基
本上停止生长。图1是土壤含水量和水吸力的关系
曲线�从图中可以看出�当含水量比较高（＞18％）
时�各处理间的水吸力差异不大。在一定范围 （含
水量＜18％）内�当含水量相同时�土壤水吸力随保
水剂用量增加而增大�在相同的水分能态下�土壤质
量含水量随保水剂施用量的增加而明显增大；当土
壤水吸力为50kPa时�施30g、40g保水剂和对照的
土壤含水量接近约为4％左右�而施50g保水剂的
土壤含水量为6％。施60g保水剂的土壤含水量为
8％。由此可知�保水剂用量越大�土壤中无效水的
含量也越高。

图1　保水剂不同用量下土壤含水量与水吸力关系曲线
Fig．1　Soil water content and suction curves under the different application rate of superabsorbent

2．2　保水剂不同用量对土壤含水量日变化的影响
保水剂的保水能力是指保水剂吸水后�其膨胀体

能保持其水溶液不离析状态的能力。土壤施用保水
剂后�水分蒸发受到抑制�对水的保持能力提高�并且
随着保水剂用量的增加�其保水能力越强�图2为盆
栽试验中保水剂对水分蒸发的影响�图中横坐标的起
始日期为试验开始后的第4d（起始含水量相同�直到
第4d各处理间才出现差异）�纵坐标为土壤含水量。
从图中可以看出：试验由第4d 开始�各处理土壤含
水量差异逐渐增大；试验到第16d（玉米高生长基本
停止）时�各处理间土壤含水量差异逐渐减小；从第8
d到12d 之间各处理差异比较显著�保水剂含量
0．30％的处理其土壤含水量是 CK的1．46倍�保水剂
含量0．20％处理土壤含水量是 CK的1．40倍�保水剂
含量0．15％处理土壤含水量是CK的1．23倍。

图2　保水剂不同用量下土壤含水量的日变化
Fig．2　Diumal variation of soil water content under the

different application rate of superabsorbent
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2．3　保水剂不同用量对作物存活时间的影响
保水剂不仅对土壤水分的含量有较大影响�而

且能够影响土壤水分的持续时间�这一点我们从图
2中可以看出�为了更进一步确定其特性�试验中我
们还测定了作物存活期间的一些生长指标�记录了
作物的存活天数�结果如下：
2．3．1　玉米株高生长　保水剂不同用量下的作物
生存比较试验采用盆栽试验进行研究�玉米于7月
16日栽种�各处理起始含水量相同�试验期间不再
浇水。图3为各处理玉米存活期间高生长曲线�横
坐标表示日期�纵坐标表示玉米株高。从图3中可
以看出�从播种（7月16日）到第9d（7月24日）�
0．20％和0．30％两个处理的玉米高生长迅速�从第9
d到14d（7月29日）两处理开始进入缓慢生长阶
段�第14d 后玉米停止高生长�且两处理差异不显
著；从播种后到第5d（7月20日）0．05％、0．10％和
0．15％三处理玉米高生长缓慢�从第5d 到第8d（7
月23日）玉米高生长迅速�从第8d 到第13d（7月
28日）玉米高生长开始变缓；对照从播种后第5d（7
月20日）到第8d（7月23日）玉米高生长迅速�到第
11d（7月26日）玉米停止高生长。
2．3．2　叶绿素、干物质　图4和图5分别是各处理

的干物质重、叶绿素含量柱状图。由图4可知�对照
叶绿素含量最低�施0．20％、0．30％保水剂叶绿素含
量较高外�其余处理之间无明显差异。由图5可看
出�对照处理下�玉米干物质量最低；0．20％、0．30％
处理下玉米干物质量最高�效果最好�且两者之间无
明显差异。

图3　保水剂不同用量下玉米高生长
Fig．3　Maize height growth under the different

application rate of superabsorbent

　

　

　

　

2．3．3　存活天数　玉米于7月16日栽种�直至玉
米死亡（以玉米幼苗叶片全部萎蔫时间作为判断玉
米死亡日期）�记录玉米幼苗存活天数�图6为不同
保水剂用量处理下玉米存活天数�保水剂用量越大�
玉米存活时间越长�从图中还可以看出0和0．05％、
0．10％和0．15％、0．20％和0．30％处理间的差异不
大�0．20％和0．30％两处理的玉米存活时间最
长。　

3　结　论
1） 在不栽种作物的条件下�保水剂不同量处理

的土壤水势表现为�土壤含水量高（＞18％）时各处
理土壤水吸力十分接近；随着土壤含水量的降低（＜
18％）土壤水吸力增大�其排序为 A60＞A50＞A40＞
A30＞CK�且各处理间的水吸力差异变大；在相同的
土壤吸水力时�随着保水剂用量的提高其土壤含水
量也随着提高。
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图6　保水剂不同用量下玉米存活天数
Fig．6　Life days of corn height under the different

application rate of superabsorbent
　　2） 施用保水剂的土壤能有效抑制水分蒸发�且
随着用量的增加�其持水性能逐渐增强。保水剂用
量越大的处理�土壤含水量日变化越小�土壤含水量
可长期处于较高水平。

3） 从本试验来看�保水剂用量越大的处理玉米
存活的时间越长�0．20％和0．30％两种处理的盆栽
玉米存活可达到16d�比对照延长3d；0．20％和
0．30％两处理间玉米生长差异很小。从经济角度考
虑�我们建议在生产中推广保水剂与风干土配比为
0．20％为宜。
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Effects of the application rate of superabsorbent on water characteristics of soil
SONG Ha-i yan1�WANG You-ke1�2∗�WANG Xing1�WANG Yong1�YANG Zh-i yi2�JIANG Zhong-bo1

（1．College of Resources and Environment�Northwest A ＆ F University�Yangling�Shaanxi712100�China；
2．Institute of Soil and Water Conservation�CAS and MWR�Yangling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： In order to determine the amount of Superabsorbent�a pot experiment was conducted in Mizhi County�
Shaanxi Province to study different amount of superabsorbent in May2008．The experiment set different amount of Super-
absorbent （0�30�40�50and60g） in five treatments and the ratio of Superabsorbent and loessal soil（0�0．05％�
0．10％�0．15％�0．20％ and0．30％）in six treatments�to find out the relation of amount of superabsorbent�soil water
suction and soil water content and the influence of different amount of superabsorbent on soil retention water time respec-
tively．The results showed that�when high soil water content（＞18％）�soil water suction of all treatments come to ap-
proach�when same soil water suction�soil water content would be longer when increasing the amount of superabsorbent；
The survival time of maize were longer when the amount of superabsorbent were higher�the survival time of maize of both
0．2％ and0．3％ treatments were3days longer compared with the control treatment；Integrated analysis indicated that
the of superabsorbent and loessal soil with the ratio of0．2％ and0．3％ achieved remarkable effect in the experiment

Keywords： amount of superabsorbent；soil water suction ；soil water content；loessal soil
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