
长期以来， 提高半干旱地区农田生产能力一

直是世界各国普遍关注的问题 [1- 3]。 保水剂(Super
Absorbent Polymers)是一种高分子化合物 ,不但吸

水能力极强，对所吸收水分具有高度的保持作用，
而且所保持的水分大部分可以释放出来， 供作物

吸收利用,并具有反复吸水的功能，具有抗旱保苗、
增产增收和改良土壤等多种功能 [4- 5]。 目前对保水

剂在不同土壤环境与作物上的应用效果如何尚有

许多问题亟待深入研究 [6- 7]。 本研究选用汉力淼新

技术有限公司提供的保水剂和本地区主栽玉米品

种进行试验， 旨在为吉林省西部半干旱地区风沙

瘠薄农田推广应用抗旱保水剂提供理论依据。
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1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地点设在吉林省半干旱地区前郭县乌兰

图嘎镇万宝山村，土壤为典型的风沙土，年降水量

约 350 mm， 水 分 是 制 约 这 里 粮 食 产 量 的 重 要 因

素。 土壤养分含量见表 1。

1.2 试验设计

本试验设 2 个处理：1. 常规种植 (CK)；2. 施用

保水剂(汉力淼新技术有限公司提供)。 每处理 6 行、
7.7 m 长，3 次重复，随机区组排列。每小区 30m2，试

验玉米品种为先玉 335，播种密度 6.0 万株 /hm2。
试 验 地 采 用 三 犁 穿 打 垄 施 肥 法 ，5 月 3 日 施

表 1 供试土壤基本理化性状

取土层

次(cm)
速效氮

(mg/kg)
速效磷

(mg/kg)
速效钾

(mg/kg)
土壤有

机质(%)
pH

0～20 81.11 13.07 121.02 1.04 6.68
20～40 51.44 6.12 70.62 0.73 7.40
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照，气相高于对照。 保水剂的施用，可减少土壤容

重，改 变 土 壤 三 相 比，调 节 土 壤 水、热、气 状 况，改

善土壤结构。
2.2 施用保水剂对土壤化学性状的影响

试 验 结 果 表 明 (表 3)，施 用 保 水 剂 后，土 壤 养

分 各 指 标 均 明 显 增 加， 速 效 氮 含 量 增 加 了 11.60
mg/kg，速效磷含量 增 加 了 6.72 mg/kg，速 效 钾 含

量 增 加 了 3.19 mg/kg，与 对 照 间 存 在 极 显 著 性 差

异。 有机质含量增加了 0.06％， 与对照间无显著

性差异。土壤中加入保水剂后，由于保水剂提高了

土壤含水量，增加了对肥料的吸附作用，减少了肥

料的淋失，增加了土壤养分。
2.3 施用保水剂对土壤微生物的影响

土壤中溶解性有机质是土壤微生物活动能量

的主要来源， 土壤水分的变化可能会使土壤中溶

解的有机碳总量发生变化， 当土壤水分含量过低

时，土壤溶液中可溶性有机质的扩散受到妨碍，影

响微生物的生长与繁殖。
施入保水剂处 理(图 1-3)，结 果 表 明 土 壤 中 细

菌、真菌和放线菌数量均比对照组高。0～20cm 土 图 3 放线菌数量变化

�

�

��

��

��

�� ��	



�
�

�
��
�������� �������

��������

图 2 真菌数量变化
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图 1 细菌数量变化
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表 3 不同处理土壤养分含量变化

处理 取土层

次(cm)
速效氮

(mg/kg)
速效磷

(mg/kg)
速效钾

(mg/kg)
有机质

(%)
常规种植(CK) 0～20 63.71Bb 13.22 Bb 109.22 Bb 0.99 Aa
施用保水剂 0～20 75.31Aa 19.94 Aa 112.41 Aa 1.05 Aa

表 2 保水剂各处理土壤物理性状变化

处理 土壤深度(cm) 土壤硬度(mm) 土壤含水量(%) 固相(%) 液相(%) 气相(%) 土壤容重(g/cm3)
对照 5～10 11.11 14.89 66.88 11.68 21.44 1.47

15～20 25.22 14.60 66.75 12.19 21.06 1.50
25～30 27.44 12.26 67.68 11.60 22.72 1.53

保水剂 5～10 7.89 17.12 59.59 11.23 28.18 1.33
15～20 22.11 15.38 66.60 11.54 21.86 1.57
25～30 24.56 15.08 60.07 10.75 29.18 1.45

底 肥 (N- P2O5- K2O =210- 85- 90 kg/hm2)，5 月 4 日

采 用 坐 水 种 (坐 水 量 84 t/hm2)。 试 验 按 照 15
kg/hm2 用量加入保水剂，1/4 氮肥、80%磷、钾肥作

底肥加保水剂，20%磷钾肥作口肥。
1.3 研究方法

土 壤 硬 度 采 用 (No.351)山 中 式 土 壤 硬 度 计 测

定 ， 容 重 采 用 环 刀 法 ， 固 相 、 液 相 、 气 相 采 用

(DIK- 1120)土 壤 三 相 计 测 定，速 效 氮 采 用 碱 解 扩

散法，速效磷采用钼锑抗比色法，速效钾采用火焰

光度法，有机质采用重铬酸钾容量法 - 外加热法，
土壤微生物数量采用培养基稀释平板法。

2 结果与分析

2.1 施用保水剂对土壤物理性状的影响

试验结果表明(表 2)，保 水 剂 对 土 壤 硬 度 影 响

较 明 显 ，5～10 cm 土 壤 硬 度 降 低 了 3.22 mm，
15～20 cm 土 壤 硬 度 降 低 了 3.11 mm，25～30 cm
土 壤 硬 度 降 低 了 2.88 mm。 保 水 剂 处 理 下 的 土 壤

硬度与对照之间存在显著性差异。 施用保水剂的

土 壤 含 水 量 均 显 著 高 于 对 照，5～10 cm 土 层 中 施

入保水剂的土壤含 水 量 为 对 照 的 1.15 倍，保 水 剂

处理下的土壤含水量与对照之间存在极显著性差

异；15～20 cm 土层中施入保水剂的土壤含水量为

对照的 1.05 倍， 保水剂处理下的土壤含水量与对

照之间无显著性差异；25～30 cm 土层中施入保水

剂的土壤含水量为对照的 1.23 倍， 保水剂处理下

的土壤含水量与对照之间存在极显著性差异。
保水剂处理，土壤固相、液相及容重均小于对
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壤中细菌数量是对照组的 1.22 倍，21～40 cm 土

壤中细菌数量是对照 组 的 1.14 倍，与 对 照 组 间 存

在极显著性差异。0～20 cm 土壤中真菌数量是对

照组的 1.93 倍，21～40 cm 土壤中真菌数量 是 对

照组的 1.98 倍， 与对照 组 间 存 在 极 显 著 性 差 异。
0～20 cm 土 壤 中 放 线 菌 数 量 是 对 照 组 的 1.22
倍， 与 对 照 组 间 存 在 极 显 著 性 差 异 ，21～40 cm
土壤中放线菌数量是 对 照 组 的 1.09 倍，与 对 照 组

间无显著性差异。 土壤中溶解性有机质是土壤微

生物活动能量的主要来源， 土壤水分的增加使土

壤中溶解的有机碳含量增加，有机质含量、土壤养

分及土壤物理性状的改善对微生物的生长与繁殖

具有促进作用。
2.4 施用保水剂对玉米叶面积及株高的影响

不 同 时 期 试 验 结 果 表 明 (表 4)，8 月 11 日 调

查，施用保水剂株高比对照高 1 cm，变化不大，施

用保水剂叶面积指数比对照增加 15.88%，与对照

相比无显著性差异。 9 月 1 日调查，施用保水剂叶

面积指数比对照增加 42.41%，与对照存在极显著

性差异。随着玉米生长发育进程，施用保水剂玉米

叶面积指数比对照增加。

乳熟期对不同处理的绿叶数进行调查，常规种

植平均 8.6 片，施用保水剂平均 10.4 片，施用保水

剂比对照多 4.98%，与对照存在极显著性差异。 玉

米成熟后期，保持较多的绿叶，可以说明施用保水

剂延缓玉米叶片衰老，有利于玉米生长后期光合作

用，转化更多的光能，增加玉米子粒的重量。
2.5 施用保水剂对生物产量的影响

不同生育期试验结果表明(表 5)，在抽雄吐丝

期施入保水剂的玉米生物量与常规种植无明显变

化。在孕穗期、灌浆期、乳熟期和蜡熟期，施用保水

剂处理下的玉米叶片、茎秆及穗粒重均有所增加。
蜡熟期调查， 施用保水剂比常规种植生物产量增

加 24.11%。 说明施用保水剂后，促进了玉米植株

的生长发育，增加了生物产量。

表 5 玉米各器官干物重 g/ 株

处理
抽雄吐丝期 孕穗期 灌浆期 乳熟期 蜡熟期

叶 茎秆 叶 茎秆 叶 茎秆 粒 叶 茎秆 粒 叶 茎秆 粒

常规种植(CK) 36.1 29.2 33.4 67.8 36.3 93.3 41.7 24.6 79.3 119.7 21.9 83.4 149.3
施用保水剂 36.0 29.2 43.9 105.5 46.0 95.6 69.4 33.5 114.9 171.0 31.5 103.1 181.3

表 6 各处理产量及产量构成

处理 穗长(cm) 秃尖长(cm) 穗行数(行) 行粒数(粒) 穗粒数(粒) 百粒重(g) 子粒容重(g/L) 平均产量(kg/hm2)
常规种植(CK) 15.8Bb 3.3Aa 16.1Aa 30.9b 498Bb 100.7 Bb 738.3Aa 9 276 Bb
施用保水剂 17.8Aa 3.2Aa 16.2Aa 34.0a 550Aa 103.6 Aa 721.5Bb 10 258 Aa

表 4 叶面积指数及叶片衰老状况

处理
株高(cm) 叶面积指数 绿叶数

灌浆期 灌浆期 乳熟期 乳熟期

常规种植（ CK） 295Aa 3.40 Bb 1.91 Bb 8.6 Bb
施用保水剂 296Aa 3.94 Aa 2.72 Aa 10.4 Aa

2.6 施用保水剂对产量及产量构成的影响

由 表 6 可 见 ，施入保水剂后，穗长增加 2 cm，
与对照组间存在极显著性差异。秃尖长降低 0.1 cm，
与对照组间无显著性差异。 穗行数平均增加 0.1 行，
与对照组间无显著性差异。 行粒数平均增加 3.1 粒，

与对照组间存在显著性差异。 穗粒数平均增加 52
粒，与对照组间存在极显著性差异。 百粒重增加 2.9
g，与对照组间存在极显著性差异。 施用保水剂对玉

米产量的影响主要是增加了穗粒数。 施用保水剂比

对照增产 10.59%，与对照组间存在极显著性差异。

3 讨 论

吉 林 西 部 半 干 旱 地 区 降 水 的 年 际 变 率 相 当

大 ,降水分布极不 均 衡；干 旱 缺 水 在 很 大 程 度 上 制

约着西部地区农田的土地生产能力。 保水剂靠其

强 大 的 吸 水 功 能 从 土 壤 和 大 气 中 吸 附 并 保 持 水

分 ,当 其 与 种 子 或 植 物 根 系 接 触 时 ,又 可 以 充 分 释

放 水 分 ,以 供 给 作 物 的 生 长 需 要 [8-11]。 本 试 验 结 果

表 明，在 土 壤 中 施 入 保 水 剂，土 壤 中 的 碱 解 氮、有

效磷、速效钾含量均有所提高，说明保水剂对养分

有 一 定 的 保 蓄 作 用，这 与 马 焕 成 等 [12]的 试 验 结 果

一致。在土壤中施入保水剂可以降低土壤硬度，增

加土壤水分，降低土壤容重，进而改善土壤理化性

状，这与龙杰明等 [13]的研究结果一致。 在土壤中施

入保水剂可以促进作物生长发育， 提高穗粒数和

粒重，有利于提高产量，这与胡芬和陈尚漠 [14]的研

究结果一致。 在土壤中施入保水剂能够促进土壤

中的微生物活动，提高土壤养分的利用效率，这与

Sojka 等 [10]的研究结果一致。
干旱缺水和土壤退化是制约我国农业持续发展

的重要因素，保水剂作为一种新兴的化学节水产品,
以它特殊的物理结构和化学性能， 具 有 较 强 的 吸
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水、保水性能 ,并能 将 其 吸 收 的 水 分 在 农 作 物 需 要

的时 候 释 放 出 来 , 它 在 旱 作 农 业 生 产 应 用 中 的 效

果越来越明显 ,并被众多国家所重视。 在吉林西部

半干旱风沙瘠薄农田应用保水剂作为节水、 增肥

的一条新途径 ,前景十分广阔。
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