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摘 要：为了探索高分子材料对小麦苗期的影响，该文首先对高分子材料进行了改性,其次应用整体法将复合肥同改性

材料混合,并采用盆栽模拟对比的方法,通过观测植株生长指标试验改性高分子材料的应用效果。结果表明：在 24个改

性处理中符合要求的改性材料有 P、PO、HO；改性高分子材料处理与对照相比，对小麦出苗率的影响差异不显著；但可提

高出苗率 3.33%；与对照相比，高分子材料与复合肥混施中处理可提升株高 18.77%,干重提高达 10.45%。因此，高分子材

料及改性材料与肥料混施均能提高小麦苗期株高、干重,有利于小麦苗期生长。
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Effects of Macromolecular Compounds on Emergence and Growth of Wheat
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Abstract：Aim of this study was to explore effects of macromolecular material on wheat at seedling stage. Firstly, the
macromolecular materials were modified; Second, mixed fertilizer with macromolecular materials using the overall
method. And using the method of pot simulation, effect of applying modified macromolecular materials was tested by
observing the plant growth index. Results showed that modified macromolecular materials that meet the require⁃
ments of the 24 modified processing were P, PO, HO. Compared with the control, the effect of modified macromolec⁃
ular materials on the seedling emergence rate was not significant, which improved the seedling emergence rate by
3.33%. Compared with the control, the treatment of macromolecular material and composite fertilizer improved the
plant height by 18.77%, and dry matter by 10.45%. Therefore, mixed fertilizer with macromolecular materials could
increase wheat seedling height, dry weight, which was conducive to the growth of wheat seedling.
Key words：The modified macromolecular materials; Wheat; Fertilizer; Water retention agent

我国干旱半干旱地区约占全国陆地面积的

47%,并且由于全球气候的变暖这种干旱化的趋

势越来越严重 [1-2]。有些地区虽然雨水充沛但是

时间、空间分布波动性较大,也会出现局部干旱或

季节性干旱,有效地利用水资源成为解决水资源

短缺的方法之一[3]。此外,水资源的缺乏也成为制
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约农业发展的主要瓶颈,抗旱节水和保水保肥

技术的研发已成为农林业可持续发展的必然选

择 [4]。高吸水保水材料又称为超强吸水剂,它是带

有许多亲水基团的低交联度的高分子聚合物 [5],属
于功能高分子化合物,具有优良的保水性能,特别

是它结构稳定,无毒无味 [6],所以用途相当广泛,并
且己经成功应用于个人卫生护理用品、医疗护理

用品、油田助剂、土壤调理剂、抗旱保水剂以及药

物、肥料、农药的缓释载体等方面 [7]。

目前，关于干旱条件下小麦生长发育以及根、

冠生长的研究已有不少 [8-11]，并且关于保水剂对

作物生长影响等方面的研究也屡见不鲜，但是这

些高分子保水材料在新疆滴灌条件下,基本不能

随水滴施,有关农用高分子材料改性的研究并不
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多,尤其是改性高分子化合物对小麦苗期生长的

影响的报道并不多见。因此,研究选取一些农用

高分子化合物,依据材料特性进行高分子化合物

合成改性。通过盆栽种植春小麦 [12]，分析不同改

性高分子材料对小麦苗期生长的影响 [13-15]，为探

明改性高分子材料的选择与合理应用提供依据。

1 材料与方法

1.1 供试土壤

试验采用盆栽方式种植,试验土壤取自新疆

150 团,试验土壤为沙土,土壤田间持水率为

19.6%,其各项理化性质见表 1。

表 1 试验沙土理化性质

全氮含量

（g·kg-1）
0.115

全磷含量

（g·kg-1）
0.667

全钾含量

（g·kg-1）
19.716

速效氮含量

（mg·kg-1）
1.336

速效磷含量

（mg·kg-1）
1.485

速效钾含量

（mg·kg-1）
17.000

pH
9.0

表 2 高分子材料主要性质

有机物类型

PAM
PAA
HEC
PVA

pH
7～14
8～9
6～8.5
4.5～6.5

分子量 (万 )
300～2 200
3 000～5 000

-
16 000～20 000

总含固量（%）
≥ 88
≥ 96
≥ 90
≥ 95

是否溶于水

溶

溶

溶

溶

产品粒度

白色颗粒或粉末

白色粉末

白色至淡黄色粉末

白色固体或粉末

浓度配比 (%)
0.10～0.20
0.10～0.20
0.10～0.20
0.10～0.20

表 3 试验处理

处理简称

CK
NPK
P
PO
HO
PNPK
PONPK
HONOK

处理内容

不施肥

正常施肥

单施改性材料 P
单施改性材料 PO
单施改性材料HO

复合肥与材料 P混施

复合肥与材料 PO混施

复合肥与材料HO混施

备注

只浇水

施用量每盆复合肥 5 g
P为 PAM+Mn+PVA，材料施用量为 10 mL不施复合肥

PO为 PAM+Mn+PVA+双氧水，材料施用量为 10 mL不施复合肥

HO为HEC+Mn+PVA+双氧水，材料施用量为 10 mL不施复合肥

材料每盆施用 10 mL，复合肥 5 g
材料每盆施用 10 mL，复合肥 5 g
材料每盆施用 10 mL，复合肥 5 g

1.2 供试材料

试验选种的植物为春小麦（Triticum aestivum
L.）—新春 36号。

供试高分子材料有聚丙酰胺类 PAM；聚丙烯

酸盐类 PAA;纤维素类 HEC;聚乙烯醇类 PVA。各

高分子材料的主要性质及浓度配比见表 2。此外,
还需选择无机试剂作为催化剂（铁、锰、锌盐以及

过氧化氢）。肥料:肥料由贵州开磷化肥有限公司

提供的 17-17-17高塔硝硫基复合肥,含 N 17%,
P2O5 17%,K2O 17%。各试验处理见表 3。

1.3 试验设计

1.3.1 高分子化合物的改性试验

高分子材料改性试验，主要针对滴灌农田，因

此选择改性合成中溶解效果好，对种子出苗有利

的新型改性高分子化合物。高分子材料 (聚丙烯

酰胺、聚丙烯酸钠、木羟基纤维素)和聚乙烯醇按

照 1∶1添加。催化剂的添加量为金属离子含量 5
g/L，过氧化氢为 5 mL/L添加量。共设置 24个处

理,对合成复合材料的反应温度材料用量进行筛

选,选择无沉淀、无悬浊物的合成材料，最后静置

15 d看合成材料是否稳定,最终筛选出合适的材

料。

1.3.2 小麦盆栽试验

试验采用室内盆栽的模拟办法,花盆规格为

20 cm×30 cm(直径×高),试验前预先将土自然晾

干，将 2 kg土装入盆中。处理个数根据筛选出的

材料数量来定,各处理在盆中播种 20粒。按 CK
（只浇水）、NPK（施复合肥）单施复合肥、高分子材

料以及复合高分子材料与肥料混合后的溶液加入

盆中，每个处理重复 3次。其中改性材料每盆 10
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mL和肥料一次施入,正常浇水,期间测定小麦的出

苗率,并于第 14天测定小麦的株高、干重、鲜重等

生理指标。

1.4 测定项目与方法

1.4.1 改性材料的测定

对于被改性的材料静置 15 d后,观察合成的

材料液体是否均一、清亮,并且没有明显的沉淀或

者絮状凝胶即为合格稳定的改性材料。

1.4.2 出苗率、株高、干重的测定方法

出苗率的测定：将试验春小麦种子种在花盆

中,适量浇水,使土壤含水率保持在 15%，7 d后测

定花盆中试验种子的出苗数与播种量的比。

株高的测定：植物体生长 14 d后，每盆随机选

取 10株植株测其株高。

干重的测定:每盆随机选取 10株放入纸袋中

做好标记置于烘箱内,然后在 105℃条件下对小麦

进行杀青 30 min,将烘箱温度调节到 85℃进行烘

干，24 h后取出进行干物质量的测定。此处同样

使用精度为 0.001 g的电子天平于实验室内测定。

1.5 数据分析

数据分析应用 SPSS17.0软件及 EXCEL2010软
件处理,统计方法为单因素方差分析差异显著后

进行 LSD多重比较。

2 结果与分析

2.1 高分子材料的改性效果

24个处理最终有 3个处理符合要求（表 4）。
其中加铁盐的 12个处理均产生了红色胶体,加锌

盐的 6个处理均产生了乳白色胶体,而加锰的 6个
处理中有 2个产生絮状物,有一个在放置 1周后产

生絮状物。最终剩下的 3个处理均是放置 15 d后
仍然质地均一、无浑浊、无杂质的改性材料。试

验中最佳合成温度为 100℃,最佳的合成材料顺序

为先加 PVA再加入其他材料,最佳材料比例为:高
分子材料∶PVA=1∶1，合成材料的用量∶材料∶水=
（0.1%～0.2%）∶1（质量比）。

表 4 高分子材料改性后的物理性质

材料

PAM
HEC
PAA

注：表中有絮状物或者胶体生成的都表明改性失败 ,颜色清亮的为符合要求的改性材料；其中材料中的 O表示添加的双氧水 ,24
个处理中都添加有 PVA并未在上表标示

Fe2+
红色絮状

红色絮状

红色絮状

Fe3+
红色絮状

红色絮状

红色絮状

Mn
白色清亮

白色清亮

白色絮状

Zn
白色胶体

白色胶体

白色胶体

Fe2++O
红色絮状

红色絮状

红色絮状

Fe3++O
红色絮状

红色絮状

红色絮状

Mn+O
无色透明

白色絮状

白色絮状

Zn+O
白色胶体

白色胶体

白色胶体

2.2 不同改性材料对小麦发芽率的影响

对各处理平均数间的差异进行检验分析，

HONPK处理出苗率最高达 95%。由图 1可以看

出，CK处理和其他处理之间没有显著性差异，改

性高分子材料各处理对小麦的出苗率没有显著影

响。各个材料施用后对小麦出苗率的影响不显

著，但与 CK相比HO的出苗率提高了 3.33%；施肥

的处理 HONPK比 NPK提高了 2.1%。因此，综合

比较高分子材料HO可以提高小麦出苗率。

2.3 改性材料对小麦苗期株高的影响

由图 2可以看出，改性高分子材料对小麦苗

期株高的影响达到了极显著水平（P<0.01）。播种
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14 d后各处理株高均明显高于 CK处理,株高增加

0.53%～42.84%，改性高分子材料对春小麦的苗

期生长有促进作用。其中施肥处理中 PNPK、
PONPK 对比 NPK 分别提高了 18.77%、0.74%，

HONPK处理比肥料 NPK处理下降了 1.77%,在春

小麦苗期生长阶段 PNPK高分子材料与肥料混施

能大幅度提高其株高,从几种材料对其株高的影

响来看，PNPK>PONPK>HONPK。不施肥处理中,
施用改性材料的小麦株高均高于对照株高，增加

了 0.53%～8.07%,处理 PO、P、HO对比空白分别提

高了 8.07%、5.97%、0.53%。
2.4 改性材料对小麦苗期干重的影响

由图 3可以看出，改性高分子材料对小麦苗

期干重的影响也达到极显著差异（P<0.01）,同 CK
相比，干重最高提高 21.56%，其中处理 PNPK、PO⁃
NOK对比处理 NPK提高了 15.45%、1.26%，HONPK
对比 NPK下降了 0.51%;不施肥的处理中施用高分

子材料的小麦干重均低于 CK，P、PO、HO对比空

白分别下降了 3.76%、4.57%、5.76%。可以看出改

性高分子材料与肥料共同施用的条件下有利于苗

期小麦植株体内干物质的积累,而单施高分子材

料的几个处理干物质均低于 CK，可能的原因是苗

期单施几种材料主要对小麦的影响是增加了其水

分的吸收并没有增加营养元素的积累。总的来说

材料与肥料共同施用才能既保证水分的吸收又保

证养分的积累。

3 结论与讨论

（1）在相同营养条件下改性高分子材料与肥

料共施有利于小麦苗期株高的生长,在相同营养

的条件下,PNPK的处理要优于其他两个复合处

理；在不施肥的条件下 PO的效果最佳。株高是植

物形态学调查中最基本的指标之一，能反映出植

物的长势情况。HO处理无论是施肥的处理还是

单施的处理对小麦苗期株高的增长效果均不显

著。此结果与杨永辉等所得到的结论基本相

同 [16]，但本材料的优点在于肥料的用量低于正常

其肥料用量,相比之下效果更好,更节省肥料。出

苗率最高的处理为高分子材料与肥料混合的一个

处理 HONPK，小麦的出苗率提高了 5.56%。这和

岳征文等所得出的试验结果是一致的 [17],并且得

到的最大出苗率也和其相近。

（2）与 NPK肥料处理相比，不同高分子材料

施肥的处理中，PNPK、PONPK处理对小麦苗期的

株高、干物质积累均是正促进作用,小麦苗期的株

高、干物质分别提高了 41.84%和 21.25%，但 HON⁃
PK对小麦干物质积累没有显著作用,这和管秀娟

等研究结果保持一致 [18]。而不施肥的几个处理同

CK相比均出现了不同程度的下降，这与前人研究

的结果相反，可能与肥料施用量以及不同品种间

的差异有关。另外，材料特性、种植条件的不同

都有可能导致这样的结果。

（3）在材料的改性过程中可以看出选择的几

种催化剂铁盐和锌盐都不能将原材料改性为可滴

灌使用的材料，在锰盐的 6个处理中有 3个最终

稳定的材料分别是 PAM+Mn+PVA、PAM+Mn+
PVA+O、HEC+Mn+PVA+O，同胡玉峰新型高分子

材料的制备方法相比较 [19]，本方案总体改性的方

法比较简单,而且成本较低便于推广，对生产设备

环境的要求较低，但是对于改性的条件，诸如温

度、材料用量、比例、加材料的顺序等必须严格按

照试验所得结论进行操作。
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