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　　摘要：通过对棉花的盆栽试验，研究保水剂对土壤的物理性质和棉花生长的影响。结果表明，保水剂能够明显改
善土壤水分特性，且在保水剂施用量为０．４０％时效果最好；保水剂有效地改善了土壤的持水能力，且土壤水吸力随着
土壤含水量的减少而增大；土壤密度随着保水剂处理水平的增大而降低，土壤孔隙度随着保水剂施用量的增大而增

大；保水剂施用量越大，棉花存活的时间越长；保水剂能明显增加棉花的干物质量和叶绿素含量。
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　　保水剂是高分子材料，具有吸收自身质量几百倍到几千
倍水的功能，并且保水性能优良，一旦吸水膨胀成为水凝胶，

即使加压也很难把水分离出来。保水剂能减少土壤水渗透和

蒸发耗损，延长植物达到萎蔫点的时间，减少灌溉次数，提高

水资源的利用效率［１－４］。干旱时，保水剂会随着植物水分蒸

散量的增长而缓慢释放其内部的水分，以供植物正常生长，而

且具有反复吸水功能［５－７］。使用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。目前保水剂

在农林业生产上的应用越来越受到重视［８－１２］。本研究以北

京山区的黄壤土为研究对象，采用盆栽棉花试验方法，探讨保

水剂对土壤物理性状和棉花生长的影响，旨在为大面积推广

保水剂提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在中华人民共和国教育部水土保持与荒漠化防治教

育部重点实验室进行，试验用土取自北京鹫峰国家森林公园，

保水剂采用聚丙烯酸钠（美国ＪＲＭ化工公司），供试棉花品种
为豫杂３５。用深 ２０ｃｍ、直径 ２０ｃｍ的塑料花盆进行盆栽
试验。

１．２　方法
１．２．１　保水剂对土壤物理性状的影响　保水剂施用量设０、
０．０５％、０．１０％、０．２０％、０．４０％５个处理，均与５ｋｇ土壤混拌
均匀装入花盆中，使其吸水饱和后不再浇水，每天定时测定土

壤水势及土壤含水率。试验观测期为２０１０年６—８月。
１．２．２　保水剂对棉花生长的影响　将不同施用量保水剂分
别与４ｋｇ风干土配比装入花盆，保水剂施用量设 ０（ＣＫ）、

０．０５％、０．１０％、０．２０％、０．４０％５个处理，每处理重复１０次，
共５０盆，每盆５粒棉花种子，种子埋深５ｃｍ。出苗稳定后间
苗，每穴留１株，每２ｄ测１次株高。记录幼苗存活天数、地
上干物质量，试验期间不再浇水。

１．２．３　测定方法　采用称质量法测定土壤含水量；采用环刀
法［１３－１６］测定土壤密度、土壤孔隙度；采用烘干称质量法测定

棉花地上干物质量；采用ＳＰＡＤ－５０２型叶绿素仪测定叶绿素
含量。

２　结果与分析

２．１　保水剂对土壤含水量的影响
保水剂吸水性能超强，可以大幅提高土壤的含水量［１７］。

从图１可以看出，随着时间的推移，土壤水分不断蒸发流失，
不同施用量保水剂处理下的土壤含水量均呈现不断减少的趋

势。但各处理下的土壤水分减少情况不同，对照处理下的土

壤水含量最低，并且在试验１２ｄ土壤含水量已经减少到０。
０．０５％、０．１０％保水剂处理下的土壤含水量没有明显区别，
０．２０％、０．４０％保水剂处理下土壤水含量明显高于其他处理。
这是由于保水剂提高了土壤蓄水容量、持水能力，有效抑制了

土壤水分蒸发，使得土壤在较长时间内能够保持较多的

水分［１８］。

２．２　保水剂对土壤水吸力的影响
与保水剂混合后，土壤的含蓄水能力得到改善，并影响游

离水的迁移。土壤水吸力的经验公式为：
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Ｓ＝ａｂθ。
式中：Ｓ代表土壤水吸力；θ代表土壤含水量；ａ代表常数；ｂ代
表常数。

由图２可知，不同施用量保水剂处理下土壤水吸力均随
着土壤含水量的减少而增大，对照处理下土壤水吸力增大速

度最慢，０．４０％用量保水剂处理下土壤水吸力增大速度最快。
在相同土壤水吸力情况下，土壤水含量随着保水剂用量的增

加而增大。在相同含水量情况下，土壤水吸力随着保水剂用

量的增大而降低。

２．３　保水剂对土壤密度、孔隙度的影响
保水剂施入土壤可以减少水分无效蒸发，减少深层渗漏，

从而提高水分利用率。保水剂施入土壤可以使土壤体积膨

胀、总孔隙度增加、密度降低，改善土壤结构［１９］。由表 １可
知，土壤密度随着保水剂用量的增加而降低，土壤毛管孔隙

度、非毛管孔隙度、总孔隙度都随着保水剂施用量的增加而

增大。

表１　不同施用量保水剂处理下的土壤密度、孔隙度

保水剂施用量

（％）
毛管孔隙度

（％）
非毛管孔隙度

（％）
总孔隙度

（％）
土壤密度

（ｇ／ｃｍ３）
０（ＣＫ） ２９．８５ ９．２１ ３９．０６ １．６５
０．０５ ３１．４７ １０．３８ ４１．８５ １．６２
０．１０ ３４．２６ １２．６２ ４６．８８ １．５８
０．２０ ３６．８１ １４．２２ ５１．０３ １．５１
０．４０ ３８．４３ １５．４９ ５３．９２ １．４７

２．４　保水剂对棉花生长的影响
２．４．１　存活时间、干物质量和叶绿素含量　棉花于６月１６
日播种，直至棉花死亡（以棉花幼苗叶片全部萎蔫时间作为

棉花死亡日期），记录棉花幼苗存活时间。从表２可看出，保
水剂施用量越大，棉花存活时间越长。０、０．０５％、０．１０％３个
保水剂施用量处理下棉花存活时间差异不大，存活时间分别

为２２．５、２３．２、２３．８ｄ。０．２０％、０．４０％２个保水剂施用量处
理下棉花存活时间较其他３个处理明显增加，且０．４０％保水
剂处理下棉花存活时间最长。随着保水剂施用量的增加，棉

花干物质量逐渐增大。没有施用保水剂的棉花干物质量最

低，０．４０％保水剂处理下棉花干物质量最高。随着保水剂施
用量的增加，棉花叶绿素含量逐渐增大，没有施用保水剂的棉

花叶绿素含量最低，０．４０％处理下棉花叶绿素含量最高。
０、０．０５％、０．１０％保水剂施用量处理下棉花叶绿素含量无明
显差异。

２．４．２　棉花株高　棉花于６月１６日播种，各处理起始含水

表２　不同保水剂施用量处理下棉花存活时间、干物质量、叶绿素含量

保水剂施用量

（％）
棉花苗存活时间

（ｄ）
干物质量

（ｇ）
叶绿素含量

（％）

０ ２２．５ ０．０９１ １．５１
０．０５ ２３．２ ０．１１４ １．６２
０．１０ ２３．８ ０．１２６ １．７３
０．２０ ２５．４ ０．１３７ ２．０６
０．４０ ２８．１ ０．１５３ ２．１７

率相同，试验期间不再浇水。从图 ３可以看出，播种开始，
０．２０％、０．４０％保水剂施用量处理下棉花生长迅速，明显高于
其他３个处理，从播后１５ｄ开始，棉花进入缓慢生长阶段。
０．４０％保水剂施用量处理下棉花株高最大，达 ２６．８ｃｍ，不施
用保水剂处理下处理下的棉花株高最小，为 １５．２ｃｍ。０、
０．０５％、０．１０％３个处理下棉花株生长差异不大。

３　结论

本研究结果表明，保水剂能明显提高土壤的含水量，且在

保水剂处理水平０．４０％时效果最好。保水剂有效改善了土
壤的持水能力。土壤密度随着保水剂处理水平的增大而降

低，土壤孔隙度随着保水剂施用量的增加而增大。保水剂能

明显增加棉花的株高和存活时间，保水剂施用量越大，棉花存

活时间越长，０．４０％保水剂施用量处理下盆栽棉花存活时间
最高。保水剂能明显增加棉花的干物质量、叶绿素含量，且

０．４０％保水剂施用量处理下棉花干物质量、叶绿素含量最大。
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（拔节孕穗期施纯氮９１．５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｔ６（拔节孕穗期施纯氮１０８．７５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｔ７（拔节孕穗期施纯氮１２６ｋｇ／ｈｍ２）８个
处理，研究拔节孕穗期不同施肥量对冬小麦产量相关性状及不同粒位粒数和粒质量的影响。结果表明，施用适量的拔

节孕穗肥可显著提高小麦株高、穗长等性状，增加单位面积穗数、减少退化小花数，提高第３、４粒位的粒数和粒质量，
最终提高了产量；方差分析表明，不同粒位的粒数间存在极显著差异（Ｆ＝１５５．８０５，Ｐ＜０．００１），第１粒位的粒数＞第２
粒位粒数＞第３粒位粒数＞第４粒位粒数，不同粒位的千粒质量间存在极显著差异（Ｆ＝２０．３０４，Ｐ＜０．００１），第２粒
位的千粒质量＞第１粒位千粒质量＞第３粒位千粒质量＞第４粒位千粒质量。
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　　小麦的拔节孕穗期是产量形成的关键时期，栽培学上认
为，这一时期开始于小麦护颖原基分化期［１］，决定着小麦最

终的穗数、小花数、穗粒数等性状，是小麦一生生长最旺盛的

时期，肥水需求量大。但是在生产实际中，经常出现农户对拔

节孕穗肥的重视程度不够、施用力度不够等问题，严重制约着

小麦产量的提高。目前关于拔节孕穗肥的研究多关注于产

量、穗数、穗粒数、千粒质量等，而具体到不同粒位的研究较

少，本试验进一步研究了拔节孕穗肥对冬小麦株型、产量等各

性状，尤其是对不同粒位粒数和粒质量的影响，为大面积生产

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料与试验设计

试验于２０１３—２０１４年在江苏省扬州市邗江区公道镇河
东村小农场实施，供试小麦品种为扬麦１６，供试土壤为河土，
０～２０ｃｍ土层含有机质２０．２１ｇ／ｋｇ、全氮１６４ｍｇ／ｋｇ、碱解氮
７８．５５ｍｇ／ｋｇ、速效磷４１．６１ｍｇ／ｋｇ、速效钾１０５．８５ｍｇ／ｋｇ。

拔节孕穗肥统一在小麦叶龄余数３时施用。试验设置８
个处理：ＣＫ，拔节孕穗期未施肥；Ｔ１，拔节孕穗期撒施高浓度
复合肥（Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１５％，下同）１５０ｋｇ／ｈｍ

２（折合

纯氮 ２２．５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ２，拔节孕穗期撒施高浓度复合肥
１５０ｋｇ／ｈｍ２＋尿素３７．５ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮 ３９．７５ｋｇ／ｈｍ２）；
Ｔ３，拔节孕穗期撒施高浓度复合肥 １５０ｋｇ／ｈｍ２ ＋尿素
７５ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮５７ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ４，拔节孕穗期撒施高浓
度复合肥 １５０ｋｇ／ｈｍ２ ＋尿素 １１２．５ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮
７４．２５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ５，拔 节 孕 穗 期 撒 施 高 浓 度 复 合 肥
１５０ｋｇ／ｈｍ２＋尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮９１．５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ６，
拔节 孕 穗 期 撒 施 高 浓 度 复 合 肥 １５０ｋｇ／ｈｍ２ ＋尿 素
１８７．５ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮１０８．７５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ７，拔节孕穗期撒
施高浓度复合肥 １５０ｋｇ／ｈｍ２＋尿素 ２２５ｋｇ／ｈｍ２（折合纯氮
１２６ｋｇ／ｈｍ２）。
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