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摘 要：对四种不同成分的高吸水性树脂进行试验，分析干旱胁迫条件下其对土壤含水量和玉米生长指标的影响。结果

表明，盆栽试验中，高吸水性树脂对土壤含水量、玉米苗期株高和生物量的影响明显。四种高吸水性树脂中，唐山博亚聚

丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂显著提高土壤水分、玉米茎叶和根生物量，保水效果较好。本研究可以为半干旱地区

高吸水性树脂的选择和应用提供理论依据。
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Effects of Four Super Absorbent Polymers Applied on Maize Emergence and
Growth Indices under Drought Stress
LIU Fangming, GAO Yushan, SUN Yunyun, DOU Jingang, HOU Zhonghua,LIU Huitao*, WANG Lichun
( Institute of Agricultural Resources and Environment Research, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Changchun
130033, China)
Abstract：Four super absorbent polymers of different component were tested to analyze the effects of them on soil
moisture content and growth indices of maize seedlings under drought stress. The result showed that they significant
affected soil moisture content, maize seedlings growth and biomass in pot-cultured experiment. Polyacrylic acid-in⁃
organic mineral type (Tangshan Boya) significantly increased soil moisture, biomass of stem, leaf and root of maize,
thus it had better water retention effect among four super absorbent polymers. This experiment could provide theoret⁃
ical basis for choose and application of super absorbent polymers in semiarid region.
Key words：Drought stress; Super absorbent polymers; Maize; Emergence; Growth indices

吉林省西部半干旱区水资源短缺、季节性干

旱明显，水分是影响玉米出苗率和产量的关键因

素之一。该地区土壤多为淡黑钙土，土壤有机质

含量低、保水保肥能力差 [1]。高吸水性树脂是利

用吸水性较强的树脂制成的一种超高吸水保水能

力的高分子聚合物 [2]，是一种有效的保水剂。应

用高吸水性树脂可以显著提高土壤含水量，提高

出苗率，促进作物生长，提高作物产量 [3-5]。高吸

水性树脂的研究大多数集中在农作物上，如玉

米、小麦、棉花和马铃薯等应用广泛 [6-9]。研究者
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对玉米高吸水性树脂进行研究，探讨了高吸水性

树脂的种类、粒型和施用量、施用方式、施用深度

等方面对玉米生长和产量的影响 [1,6,10-11]。但是干

旱胁迫条件下高吸水性树脂对玉米出苗和生长的

影响研究较少 [12-14]。本研究分析干旱胁迫条件下

四种高吸水性树脂对玉米出苗和生长状况的影

响，比较四种高吸水性树脂的保水效果，为吉林

西部半干旱区高吸水性树脂的选择与合理应用提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验地点设在吉林省农业科学院长春院区的

网室。

1.2 试验材料

试验选用玉米品种为先玉 335，美国先锋公

司生产。
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供试的高吸水性树脂有四种，分别为：丙烯酰

胺-凸凹棒营养元素高吸水性树脂，1～5 mm黄色

颗粒（胜利油田长安集团聚合物有限公司）；聚丙

烯酸-无机矿物型高吸水性树脂，深褐色粉剂（河

北唐山博亚树脂有限公司）；淀粉-丙烯酸共聚物

高吸水性树脂，4～6 mm黄色颗粒（天津三农金科

技有限公司）；聚丙烯酰胺交联共聚物高吸水性

树脂，3～4.5 mm白色颗粒（北京汉力淼新技术有

限公司）。

供试土壤：风干的碱性沙土，土壤采于乾安县

赞字乡父字村。

1.3 试验设计

玉米盆栽试验于 5月 26日在网室内进行，选

用 30 cm×30 cm塑料桶 18个，桶底打小孔用于透

气。设置处理 1：CK（对照，不加高吸水性树脂）；

处理 2：WT（胜利油田长安集团聚合物有限公司，

丙烯酰胺-凸凹棒营养元素高吸水性树脂）；处理

3：BY（河北唐山博亚树脂有限公司，聚丙烯酸-无
机矿物型高吸水性树脂）；处理 4：SNJ（天津三农

金科技有限公司，淀粉-丙烯酸共聚物高吸水性

树脂）；处理 5：HLM（北京汉力淼新技术有限公

司，聚丙烯酰胺交联共聚物高吸水性树脂），共 5
个处理，每个处理 3次重复。每桶装入风干土

16.5 kg，将 10 g高吸水性树脂与 200 g土壤均匀混

合，施于种子下 5 cm处。每桶播种 10粒，出苗后

测定出苗率，之后定苗为 3株。每桶浇水 3.3 kg
（为避免水由透气孔流出，分两次浇，每次 1.65 g，
间隔 12 h），然后不再浇水，进行干旱胁迫试验。

1.4 测定项目与方法

6月 3日计数出苗数，计算出苗率。在 6月 3
日～7月 4日，采用烘干法测定桶内土壤 0～10 cm
的土壤含水量（%），采用直尺测定玉米的株高

（cm），每 8天测定 1次。6月 27日采用游标卡尺

测定玉米的茎粗（mm）。7月 4日苗死亡后，清洗

干净烘干，105℃下杀青 30 min，75℃下烘干 12 h，
用天平分别称量茎叶和根的生物量（g）。
1.5 数据分析

采用 SPSS 13.0分析软件进行处理，差异显著

性检验采用单因素方差分析，进行 LSD多重比较。

2 结果与分析

2.1 高吸水性树脂对土壤含水量的影响

四种高吸水性树脂对土壤含水量的影响见图

1。BY处理保持土壤水分的作用较明显，其次为

WT处理。

6～7月气温较高，土壤含水量迅速降低。对

照 CK的土壤含水量较低，为 0.98%～3.64%；四种

高吸水性树脂处理的土壤含水量较高，为 1.16%
～4.77%。BY处理明显高出对照 14.26%～30.98%
（P<0.05）。 WT 处 理 明 显 高 出 对 照 9.17%～
29.45%，6月 3日、6月 11日和 7月 4日差异显著（P
<0.05）。6月 27日和 7月 4日 SNJ处理明显高出对

照 26.34%～26.90%（P<0.05）。试验末期 7月 4日
四种高吸水性树脂处理的土壤含水量为 1.16%～
1.24%，高出对照 18.84%～26.77%（P<0.05）。
2.2 高吸水性树脂对玉米出苗及生长状况的影

响

2.2.1 高吸水性树脂对玉米出苗率的影响

四种高吸水性树脂对玉米出苗率的影响见图

2。干旱胁迫条件下，高吸水性树脂具有提高玉

米出苗率的趋势。

对照的出苗率仅为 73.33%，WT处理玉米出

苗率为 86.67%，高出对照出苗率 18.19%；其余

BY、SNJ 和 HLM 三个处理的玉米出苗率均为

90.00%，高出对照出苗率 22.73%，但是与对照差

异不显著（P>0.05）。
2.2.2 高吸水性树脂对玉米苗期株高的影响

 

 

b

b

b

b b

a

a
b

a
a

a

a
a

b
a

b

b

b
a

a

b

b
b

ab
a

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

6月3日 6月11日 6月19日 6月27日 7月4日

土
壤
含
水
量
（
%
）

调查日期

CK

WT

BY

SNJ

HLM

图1 四种高吸水性树脂对土壤含水量的影响
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四种高吸水性树脂对玉米株高的影响见图

3。SNJ处理促进玉米株高作用明显，其次为HLM
处理。

6 月 19 日～7 月 4 日，SNJ处理玉米株高为

47.11 cm、58.56 cm和 59.22 cm，高出对照 15.12%～
17.78%（P<0.05）。6月 11日、6月 27日～7月 4日，

HLM处理玉米株高为 31.11 cm、54.78 cm和 55.44
cm，高出对照 7.78%～9.07%（P<0.05）。
2.2.3 高吸水性树脂对玉米苗期茎粗的影响

高吸水性树脂对玉米苗期茎粗的影响见图

4。高吸水性树脂对玉米苗期茎粗的促进作用不

明显。

对照玉米茎粗 6.87 mm，BY处理、SNJ处理和

HLM处理的玉米茎粗较高，分别为 7.45 mm、7.59
mm和 7.53 mm；WT处理的玉米茎粗为 6.81 mm，
数值较低，但四者与对照差异不明显（P>0.05）。
2.2.4 高吸水性树脂对玉米苗期生物量的影响

四种高吸水性树脂处理对玉米生物量的影响

见表 1。BY处理提高茎叶、根和整株生物量、SNJ

处理提高茎叶和整株生物量，二者均表现出较高

的玉米苗期生物量。

WT处理对玉米生物量的影响作用不明显。

BY 处理玉米茎叶生物量为 5.46 g，高于对照

9.86%；玉米根生物量为 2.77 g，高于对照 12.15%；
整株生物量为 8.23 g，高于对照 10.61%，与对照差

异显著（P<0.05）。SNJ处理的玉米茎叶生物量为

6.30 g，高于对照 26.76%；玉米整株生物量为 8.86
g，高于对照 19.08%，与对照差异显著（P<0.05）；
SNJ处理玉米根生物量为 2.56 g，与对照差异不显

著。HLM处理玉米根生物量为 2.23 g，整株生物

量为 7.09，低于对照（P<0.05）。
3 结 论

干旱胁迫条件下选用的四种高吸水性树脂可

以明显提高土壤含水量、玉米株高和生物量，但

是对玉米出苗率和茎粗影响不显著。唐山博亚

BY处理（聚丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂）

和长安集团WT处理（丙烯酰胺-凸凹棒营养元素

高吸水性树脂）保持土壤水分效果比较明显。天

津三农金 SNJ处理（淀粉-丙烯酸共聚物高吸水性

树脂）和北京汉力淼 HLM处理（聚丙烯酰胺交联

共聚物高吸水性树脂）促进株高生长。BY和 SNJ
处理提高玉米苗期生物量；HLM处理不利于玉米

苗期根生物量的积累。综合分析可以看出，唐山

博亚聚丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂（BY处
理）显著提高土壤水分、玉米茎叶和根生物量，保

水效果较好。

4 讨 论

4.1 高吸水性树脂具有保持土壤水分，促进玉米

的出苗、生长和提高苗期生物量的作用。本研究

唐山博亚聚丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂保

持土壤水分的作用较明显。鄂尔多斯沙质土壤的

试验表明，高吸水性树脂质量比例<0.50%，聚丙

烯酸酯聚合物提高有效水含量的效果明显 [15]。唐

表1 四种高吸水性树脂对玉米生物量及根冠比的影响

处理
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WT
BY
SNJ
HLM

生物量（g）
茎叶（S）
4.97±0.13c
4.86±0.04c
5.46±0.04b
6.30±0.14a
4.86± 0.16c

根（R）
2.47±0.14b
2.36±0.10bc
2.77±0.14a
2.56±0.15ab
2.23±0.11c

整株（T）
7.44±0.25c
7.23±0.10cd
8.23±0.10b
8.86±0.28a
7.09±0.05d
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图3 四种高吸水性树脂对玉米株高的影响
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山博亚聚丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂促进

玉米茎叶和根生物量积累，与周志刚等 [5]研究相

一致，可以作为抗旱高吸水性树脂品种。

4.2 高吸水性树脂的主要成分对保水效果产生

影响，不同成分的高吸水性树脂的效果存在差

异。干旱胁迫条件下，高吸水性树脂可以提高玉

米幼苗酶活性与抗坏血酸（ASA）、谷胱甘肽

（GSH）比例，促进玉米生长，甘薯淀粉高吸水树脂

的效果优于速吸林果保水剂、沙土保水剂、林果

高吸水树脂等 [16]。天津三农金淀粉-丙烯酸共聚

物高吸水性树脂促进茎叶生长，株高和茎叶生物

量增加明显，在试验后期保水效果比较显著。

4.3 高吸水性树脂的效果与土壤质地、水分、温

度条件有关，同时也会受到高吸水性树脂的用

量、施用方式的影响。长安集团高吸水性树脂保

持水分作用优于北京汉力淼高吸水性树脂，与王

洪君等 [10]研究结果一致，但是其在株高、茎粗和干

重的效果不明显。北京汉力淼高吸水性树脂不利

于玉米苗期根的生物量积累，与窦金刚等 [17]大田

试验研究结果存在差异，原因可能是受到土壤质

地、水分条件、施用方式等因素的影响 [1,6]。

4.4 干旱区和干旱半干旱区施用高吸水性树脂，

可以提高土壤水分利用效率和作物产量，提高经

济产值。干旱半干旱区施用沃特高吸水性树脂，

玉米增加产值 1 907.86元/hm2，增值率为 11.47%；
干旱区施用汉力淼高吸水性树脂，玉米增加产值

6 033.60元/hm2，增值率为 22.94%[18]。唐山博亚聚

丙烯酸-无机矿物型高吸水性树脂在保持土壤水

分和促进根系生长方面效果较好，建议可以进一

步开展大田试验，以确定高吸水性树脂的最佳施

用时间、用量、施用方式和施用深度等，提高保水

保苗作用，提高玉米产量和经济收入。
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