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聚丙烯酰胺（ＰＡＭ）对盐渍化土壤物理性状的影响
韩翠莲，霍轶珍，田志强

（河套学院土木工程系，内蒙古巴彦淖尔０１５０００）

　　摘要：为研究聚丙烯酰胺（ＰＡＭ）对盐渍化土壤物理性状的影响，本研究选取河套灌区４种典型土壤（非盐渍化土
壤、轻度盐渍化土壤、中度盐渍化土壤、重度盐渍化土壤）为研究对象，研究 ＰＡＭ不同施用浓度对土壤容重、土壤孔隙
度、土壤饱和含水量、土壤田间持水量的影响。结果表明，随 ＰＡＭ施用浓度的增加土壤容重呈现先降低后提高的趋
势，且在施用浓度为１∶７５００时改良效果最优；土壤孔隙度呈先增加后减小的趋势，且在 ＰＡＭ施用浓度为１∶７５００
时达到最高；土壤饱和含水量和田间持水量呈显著上升趋势，且均在ＰＡＭ施用浓度为１∶２５００时改良效果达到最优。
随土壤盐渍化程度增加，对土壤容重、土壤孔隙度、土壤饱和含水量的改良效果逐渐减弱，依次为非盐渍化土壤＞轻度
盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤＞重度盐渍化土壤；而对田间持水量的改良效果表现为轻度盐渍化土壤 ＞中度盐渍化
土壤＞非盐渍化土壤＞重度盐渍化土壤，表明适当的盐分含量有利于促进ＰＡＭ对土壤田间持水能力的改善。研究结
果可为ＰＡＭ在灌区农业生产中的应用提供理论依据。
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　　河套灌区地处干旱半干旱地区，由于连年干旱少雨、蒸发
强度高，且地下水位较高，使得土壤盐渍化问题尤为突

出［１－２］。河套灌区作为内蒙古地区重要的粮油产区，土壤盐

渍化日益严重的现状制约了当地农业的发展，威胁到了该地

区经济的发展。相关研究表明，土壤中施入聚丙烯酰胺

（ＰＡＭ）后可显著提高作物产量，史吉刚通过研究土壤中施入
ＰＡＭ后对胡萝卜产量的影响发现，与对照相比，施用 ＰＡＭ后
胡萝卜可增产 １．９１％ ～３．８２％［３］；杜尧东等通过研究施用

ＰＡＭ对不同坡耕地作物产量的影响，与对照相比，作物平均
增产１８．７％～３２．４％［４］。施用ＰＡＭ能提高作物产量的原因
主要是由于ＰＡＭ作为特殊的土壤结构调理剂，在一定程度上
改变了土壤结构和物理性状，从而有效改善了土壤的水肥气

热条件，有利于作物的生长发育和产量的形成。针对ＰＡＭ对
土壤物理性状的影响，众多学者也进行了相关研究。胡霞等

通过研究施用ＰＡＭ对黄土地土壤结构的影响发现，ＰＡＭ可
显著改善土壤的结构状况，使得土壤团聚体稳定性大幅提高，

从而有效防止了土壤结皮的形成［５］；刘东等通过研究不同

ＰＡＭ施用浓度对土壤容重的影响发现，ＰＡＭ可显著降低土壤
容重［６］；韩凤朋等通过研究不同ＰＡＭ施用量对土壤孔隙度的
影响发现，随着施用浓度的增加可显著增大土壤总孔隙度，但

当浓度达到一定值时增幅减弱［７］。

针对ＰＡＭ的增产增收效应以及对土壤物理性状的影响，
众多学者已经进行了相关研究，但研究主要是针对非盐渍化

土壤，而针对盐渍化土壤的研究鲜有报道。本试验在前人研
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究的基础上，选取河套灌区４种典型土壤为研究对象，通过室
内试验研究不同ＰＡＭ施用浓度对土壤容重、土壤孔隙度、土
壤饱和含水量、土壤田间持水量的影响，旨在明确 ＰＡＭ对盐
渍化土壤物理性状的改良效果，从而为今后ＰＡＭ在灌区农业
生产实际的应用提供参考依据，对灌区农业的健康发展具有

重要意义。

１　材料与方法

１．１　材料
试验采用土壤为内蒙古巴彦淖尔市杭锦后旗陕坝镇沙濠

渠试验站０～２０ｃｍ土壤，采样时间为２０１５年５月１６日，土
样分为非盐渍化土壤、轻度盐渍化土壤、中度盐渍化土壤、重

度盐渍化土壤，土壤质地参照国际制土壤质地分类标准，土壤

盐渍化等级参照我国盐渍化分级标准进行划分。土壤物理指

标见表１。

表１　土壤基本物理性质指标

土壤类型 质地
容重

（ｇ／ｃｍ３）
盐分含量

（％）

非盐渍化土壤　 黏壤土 １．５８２ ０．０８
轻度盐渍化土壤 黏壤土 １．５７２ ０．３７
中度盐渍化土壤 黏壤土 １．５７５ ０．５７
重度盐渍化土壤 黏壤土 １．５９１ １．２４

１．２　试验设计
试验在河套学院土木工程系实验室进行，取样后对样品

进行风干、过筛（２ｍｍ），将各类型土壤与ＰＡＭ按６种设计施
用浓度混合均匀，不同处理的ＰＡＭ施用浓度分别为（ＰＡＭ质
量 ∶干土质量）１∶２００００、１∶１００００、１∶７５００、１∶５０００、
１∶２５００，以不施ＰＡＭ为对照，按４种土的容重将其分层装
入直径３５０ｍｍ、高１００ｍｍ的灌溉模拟器中进行模拟灌溉试
验，各处理３次重复。填装完成后，按照田间持水量的２０％
灌水４５０ｍＬ，每隔１５ｄ灌溉１次，共灌溉４次。
１．３　测定内容与方法

４次灌溉结束后采样测定土壤容重、土壤孔隙度、土壤饱
和含水量、田间持水量。

土壤容重采用环刀法测定：采用标准环刀采集土样并称

质量，同时采用烘干称质量法测定土壤含水率，根据测定指标

计算土壤容重。

土壤孔隙度采用公式进行计算：土壤孔隙度 ＝１－（土壤
容重／土壤比重）×１００％，其中土壤比重采用比重瓶法进行
测定。

各处理采用环刀取土，将带有滤纸的有孔底盖置于环刀

底部并称质量，称质量后将其放入搪瓷托盘内浸水８ｈ，托盘
内水深保持在３ｍｍ左右。８ｈ后取出环刀盖好顶盖称质量，
然后再次将环刀放入托盘，每隔２ｈ称质量１次，直到质量稳
定后计算土壤饱和含水量。之后去除环刀底盖，将其放在盛

有沙层的托盘中３ｈ后称质量，计算土壤田间持水量，称质量
完毕后将环刀放入烘箱进行烘干后称质量。其中，田间持水

量＝（置沙３ｈ质量 －环刀干土质量）／（环刀干土质量 －环
刀质量）×１００％。
１．４　数据处理

采用Ｍｉｒｃｒｏｓｏｆｔ－Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据处理并绘制图表，

利用数据分析软件ＳＰＳＳ１７．０进行试验数据的方差分析。

２　结果与分析

２．１　施用ＰＡＭ对土壤容重的影响
土壤容重是表征土壤紧实状况的物理参数，其大小直接

影响土壤的透气性、持水能力、入渗性能和土壤抗侵蚀能力

等。土壤容重越小，土质越疏松，土壤孔隙度越大，对作物的

生长更为有利；反之，土壤容重越大，土壤越紧实，土壤孔隙度

越小，土壤结构较差，对作物的生长发育不利［８］。

从图１可以看出，随 ＰＡＭ施用浓度的增加，土壤容重整
体表现为先降低后提高的趋势，且在 ＰＡＭ施用浓度为
１∶７５００时达到最低值，此时不同程度盐渍化土壤容重分别
较对照处理低５．８２％、２．８６％、２．０３％、１．６９％。当ＰＡＭ施用
浓度超过１∶７５００时，土壤容重呈增加趋势，但均低于对照，
在施入浓度分别为１∶５０００和１∶２５００时，非盐渍化土壤、
轻度盐渍化土壤、中度盐渍化土壤、重度盐渍化土壤分别较对

照低 ５．１２％、２．５５％、１．６５％、１．４５％和 １．１８％、１．０９％、
０１３％、０．０７％。表明在一定 ＰＡＭ施用浓度范围内，随施用
浓度的增加，不同盐渍化程度土壤容重呈明显下降趋势，但当

浓度超过一定范围后，这种改善效果逐渐减弱，本研究结论与

刘东等的研究结果［６，９］相同。通过对比不同ＰＡＭ浓度施用条
件下不同盐渍化土壤容重较对照处理的改良程度可知，改良

效果依次为非盐渍化土壤＞轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土
壤＞重度盐渍化土壤，表明土壤盐分含量同样影响着ＰＡＭ对
土壤容重的改良效果。

２．２　施用ＰＡＭ对土壤孔隙度的影响
土壤孔隙度是土壤中孔隙体积占土壤总体积的百分比，

土壤孔隙度大小直接影响到土壤的结构特征及土壤的水肥气

热条件，进而影响作物的生长发育。从图 ２可以看出，随
ＰＡＭ施用浓度的增加，土壤孔隙度整体表现为先增大后减小
的趋势，且在ＰＡＭ施用浓度为１∶７５００时达到最高值，此时
不同程度盐渍化土壤孔隙度分别较对照高 １５．８６％、
１４．９２％、１１．５４％、３．９２％。而 当 ＰＡＭ 施 用 浓 度 大 于
１∶７５００时，土壤孔隙度呈现一定的减小趋势，但均明显高
于对照，在施入浓度分别为１∶５０００和１∶２５００时，非盐渍
化土壤、轻度盐渍化土壤、中度盐渍化土壤、重度盐渍化土壤

孔隙度分别较对照高 １３．８１％、１１．７８％、６．３２％、２．８０％和
８．１８％、７．５９％、１．９２％、１．４０％，表明施用 ＰＡＭ可不同程度
增加土壤孔隙度，但当超过一定浓度时改良效果减弱，这与韩

凤朋等的研究结果［７］相同。不同 ＰＡＭ浓度施用条件下不同
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盐渍化土壤孔隙度较对照的改良程度，改良效果依次为非盐

渍化土壤＞轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤＞重度盐渍化
土壤。

２．３　施用ＰＡＭ对土壤饱和含水量的影响
从图３可以看出，施用 ＰＡＭ可显著提高土壤饱和含水

量，且随ＰＡＭ施用浓度的增加呈显著上升趋势，本结论与员
学峰研究结果［１０］相同。本研究发现，在 ＰＡＭ施用浓度为
１∶２５００时，非盐渍化土壤、轻度盐渍化土壤、中度盐渍化土
壤、重度盐渍化土壤饱和含水量平均较对照高 ２６．５７％、
１４．４４％、６．９８％、５．０７％，处理间差异明显。且随土壤盐渍化
程度增加，其改良效果逐渐减弱，改良效果依次为非盐渍化土

壤＞轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤 ＞重度盐渍化土壤。
表明土壤盐分含量不同程度影响ＰＡＭ对土壤颗粒的吸附，进
而影响改良效果。

２．４　施用ＰＡＭ对土壤田间持水量的影响
田间持水量是指土壤中悬着毛管水达到最大值时的土壤

含水率，表征田间灌溉水量的最优状态。从图４可以看出，随
ＰＡＭ施用浓度的增加，土壤田间持水量呈明显增加趋势［１０］，

在ＰＡＭ施用浓度达到１∶２５００时，非盐渍化土壤、轻度盐渍
化土壤、中度盐渍化土壤、重度盐渍化土壤田间持水量平均较

对照处理高２４．３０％、２３．２１％、２４．０７％、２２．１２％，处理间差
异明显。对比相同ＰＡＭ施用浓度下的改良效果可知，轻度盐
渍化土壤的改良效果要优于其他土壤条件，改良效果依次为

轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤＞非盐渍化土壤＞重度盐
渍化土壤，本结论与张建研究结果［９］相同，这可能是由于适

当的盐分含量有利于促进ＰＡＭ对土壤田间持水能力的改善。

３　结论

ＰＡＭ对盐渍化土壤具有较好的改良效果，土壤容重随

ＰＡＭ施用浓度的增加呈现先降低后提高的趋势，且在施用浓
度为１∶７５００时改良效果最优，改良效果依次为非盐渍化土
壤＞轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤 ＞重度盐渍化土壤，
表明土壤盐分含量影响ＰＡＭ对土壤容重的改良效果。

随ＰＡＭ施用浓度的增加，土壤孔隙度呈先增大后减小的
趋势，且在ＰＡＭ施用浓度为１∶７５００时达到最高值，此时不
同程度盐渍化土壤孔隙度分别较对照高１５．８６％、１４．９２％、
１１．５４％和３．９２％，改良效果依次为非盐渍化土壤 ＞轻度盐
渍化土壤＞中度盐渍化土壤＞重度盐渍化土壤。

随ＰＡＭ施用浓度的增加，土壤饱和含水量和田间持水量
呈显著上升趋势，且均在 ＰＡＭ施用浓度为１∶２５００时改良
效果达到最优。随土壤盐渍化程度增加，对土壤饱和含水量

的改良效果逐渐减弱，依次为非盐渍化土壤 ＞轻度盐渍化土
壤＞中度盐渍化土壤＞重度盐渍化土壤；对田间持水量的改
良效果依次表现为轻度盐渍化土壤＞中度盐渍化土壤＞非盐
渍化土壤＞重度盐渍化土壤。
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