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0 引言

近年来，随着全球气候变化，干旱加剧，农业受旱

面积和水土流失面积不断扩大，保持水土和抗旱节水

已成为中国农业面向未来持续发展的必然选择。新型

节水保水材料——保水剂的出现为解决上述问题提供

了一种新途径和新方法。保水剂 (Super absorbent

polymer，SAP)是利用强吸水性树脂制成的一种超高吸

水保水能力的高分子聚合物，有土壤“微型水库”之称，

能迅速吸收并保持自身质量数百倍甚至上千倍的水

分，达到蓄水保墒的目的，且具有反复吸水、缓慢释放

水分供作物利用的特性[1]。同时，保水剂能显著改良

土壤结构，还能吸附土壤或肥料中的养分并缓慢释放[2-3]，
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聚丙烯酰胺型保水剂对西瓜产量和品质的影响
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摘 要：为了扩大保水剂在蔬菜上的应用范围，以聚丙烯酰胺型保水剂和西瓜为对象，采用大田试验对比

研究了聚丙烯酰胺型保水剂（PAM）和对照（不施保水剂CK）对西瓜产量、品质和经济效益的影响。结

果表明：施用保水剂，‘京欣2号’和L600西瓜产量分别是63.0 t/hm2和85.8 t/hm2，分别比对照增产6.39%

和20.2%。‘京欣2号’和L600每公顷可实现经济效益8.57万元和14.3万元，与对照相比分别增加6.61%

和23.8%。施用保水剂显著提高了经济效益，而对西瓜品质影响很小。聚丙烯酰胺型保水剂实现了在

西瓜上的显著增产和增收，在蔬菜上应用具有广阔的前景。
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Effects of Super Absorbent Polymers Polyacrylamide on Yields and Quality of Watermelon
Xu Junxiang, Li Jijin, Sun Qinping, Gao Lijuan, Liu Bensheng

(Institute of Plant Nutrition and Resources, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China)
Abstract: To expand the application scope of polyacrylamide, a field trial field was conducted to investigate
the effects of polyacrylamide on the yield and quality of watermelon. Two treatments designed were
polyacrylamide treatment (applying polyacrylamide at 37.5 kg/hm2) and the control (no polyacrylamide). The
watermelon varieties involved were Jingxin No.2 and L600. It was found that the yields of Jinxin No.2 and L600
in the polyacrylamide treatment were 63.0 t/hm2 and 85.8 t/hm2, respectively, increased by 6.39% and 20.2%,
as compared to the control. Applying the polyacrylamide did not affect the watermelon fruit quality. The
economic benefits of applying polyacrylamide were 85.7 thousand Yuan for the Jinxin No.2 and 143 thousand
Yuan for the L600, increased by 6.61% and 23.8%, respectively. In conclusion, the polyacrylamide had the
wide application prospect because of achieving the effects of increasing yield and economic benefits in
watermelon.
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从而减少可溶性养分的淋溶损失，使土壤中养分的供

给与植物对养分的需求更加同步，达到节水节肥及提

高水肥利用率的效果[1,4]，在农业生产等诸多方面，具有

较广泛的应用前景。

在农业生产实际中，保水剂常常与氮肥配合使用，

由于其能够保持氮肥，控制转化和缓慢释放，因而应用

保水剂是提高肥料利用率的有效新举措。聚丙烯酰胺

是保水剂的一种，作为土壤结构改良剂、保水剂，在提

高土壤抗侵蚀（水蚀、风蚀）方面被国内外广泛应用，并

取得了显著效果。聚丙烯酰胺能粘结土壤表面颗粒，

形成大的团聚体，阻碍土壤结皮的形成，有效提高土壤

的入渗性能和抗侵蚀性能[5-8]。夏海江等[9]研究表明，

随着聚丙烯酰胺用量的增加，土壤侵蚀量减少，当聚丙

烯酰胺用量达到一定程度后，土壤侵蚀量不再减少，只

会增加治理成本。陈晓佳等[10]研究表明，聚丙烯酰胺

与肥料混合后施入土壤能减少肥料磷和钾的淋溶损失

分别为 27.0%~36.8%和 11.5%~17.7%，并能提高鲜草

产量 30.5%。由于聚丙烯酰胺价格昂贵，多用于减少

土壤侵蚀等工程中。王明祖等[11]将聚丙烯酰胺用于西

瓜无土栽培，有一定的增产和节水效果，但真正用于大

田用于不同类型土壤的研究，还未见报道。为此，笔者

结合北京市大兴区庞各庄镇砂土地区土壤漏水漏肥的

实际情况，采用大田试验研究施用聚丙烯酰胺型保水

剂对西瓜产量和品质的影响，以期为保水剂在农业生

产实践中合理应用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2011年 4—6月在北京大兴区庞各庄镇北

章客村春秋棚内进行，试验地土壤基本理化性状为：有

机质 8.19 g/kg，全氮 1.1 g/kg，速效磷 9.26 mg/kg，速效

钾 30.0 mg/kg，pH 8.01。供试西瓜品种为‘京欣 2号’

（大西瓜）和L600（小西瓜）。

1.2 试验设计

每个品种设置 2个处理，分别是不施保水剂对照

（CK）和施用保水剂（PAM）。保水剂用量为37.5 kg/hm2。

各处理氮磷钾用量相同，分别是 N 78.8 kg/hm2，P2O5

78.8 kg/hm2，K2O 266.3 kg/hm2，采 用 养 分 含 量 为

15-15-15的复合肥，钾肥为硫酸钾。除化肥外，施用牛

粪 105 m3/hm2。西瓜栽培密度‘京欣 2 号’为每公顷

7500株，L600为每公顷 9000株。2个品种各占用 1个

春秋棚，面积均为 667 m2，小区面积 66.7 m2（1.3 m ×

51.3 m），5次重复，随机区组排列，每个小区种植‘京欣

2号’50株，L600 60株。‘京欣2号’每株留1个瓜，L600

每株留4个瓜（第1茬瓜2个，第2茬瓜2个）。西瓜生长

期间共灌溉7次，前3次灌溉每公顷150 m3水，第4~5次

浇水每公顷180 m3，第6~7次浇水每公顷225 m3。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 西瓜产量 选择开花日期相同、坐瓜节位一致、长

势相似的植株作为采样株，自授粉之日起挂牌标记，果

实成熟后测定单瓜重，每小区取 4个瓜，测定单瓜重，

然后按照密度换算为每公顷产量。

1.3.2 可溶性固形物 每小区取1个瓜，顺花纹切，取中

心和边缘部分，采用WZ-103糖度计测定中心和边缘

的可溶性固形物含量。

1.3.3 感官评价 邀请 10位评价员组成评价小组进行

评价，评定之前，对评价员进行培训，从而能够客观的

进行评价。评定时将西瓜编号打乱，使评价员客观地

进行评价，不搀杂个人情绪，在评价过程中避免讨论。

1.4 数据分析

采用SAS6.12中ANOVA 程序对数据进行单因素

方差分析，5%显著水平。

2 结果与分析

2.1 保水剂对西瓜产量的影响

施用聚丙烯酰胺型保水剂，‘京欣2号’和L600西

瓜产量分别是63.0 t/hm2和85.8 t/hm2（图1），与不施用

保水剂对照（CK）相比，分别提高 6.39%和 20.2%。这

可能是因为试验场地为沙土，保水保肥能力较差，施用

保水剂后，利用其微孔让一些小分子或离子扩散进入，

进入到聚合物分子内部的养分，可暂时被溶胀的聚合物

包裹起来，或被带电基团激活作定向排列，若是阳离子

还可以与聚合物内部的阳离子发生交换吸附而被固定

下来，从而延缓养分的释放[12]，这与李永胜等[13]的研究结

果类似。因而施用保水剂可以减少肥料的淋溶损失，从

而提高作物对养分的吸收，促进西瓜产量的形成。
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图1 施用保水剂对西瓜产量的影响
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2.2 保水剂对西瓜可溶性固形物含量和感官评价的影响

各处理西瓜可溶性固形物含量参见表 1。从表 1

可以看出，无论哪个品种（‘京欣2号’和L600），中心部

分的可溶性固形物含量均高于边缘部分。施用保水剂

与对照相比，均不能增加西瓜可溶性固形物的含量。

王明祖等[11]研究表明，水肥充足条件下，保水剂的施用

会降低西瓜可溶性固形物含量，但水肥不充足条件下，

保水剂的适量施用对于西瓜品质的维持具有一定作

用。本试验中保水剂用量为每公顷37.5 kg，没有显著

增加可溶性固形物含量，但也不至于降低其含量。

采用加权平均法对西瓜感官进行评价[14]，各处理

得分情况参见表2。施用保水剂，未对西瓜（‘京欣2号’

和L600）感官产生影响，既没有增加西瓜感官口味，也

没有降低其感官口味。

2.3 保水剂对西瓜经济效益的影响

表 3是 2个西瓜品种（‘京欣 2号’和L600）的经济

效益情况。施用保水剂，‘京欣2号’和L600分别实现

经济效益 8.57万元/hm2和 14.3万元/hm2，与对照相比

增加 6.61%和 23.8%，每公顷增收 5310元和 27405元。

虽然保水剂价格昂贵（40元/kg），但由于增产幅度较

大，保水剂用量较小（每公顷 37.5 kg），因而经济效益

明显。在沙土地上施用保水剂，做到增产增收是可行

的，至于对减少环境淋溶方面的影响，还有待进一步系

统和深入的研究。

3 结论

施用保水剂，‘京欣2号’和L600西瓜产量分别是

63.0 t/hm2和 85.8 t/hm2，与对照相比分别增加 6.39%和

20.2%。西瓜品质方面，综合考虑西瓜可溶性固形物

含量和感官评价，保水剂施用效果不明显。施用保水

剂显著提高了经济效益，‘京欣2号’和L600每公顷可

实现效益8.57万元和14.3万元，与对照相比分别增加

6.61%和23.8%，每公顷可增收5310元和27405元。

4 讨论

聚丙烯酰胺作为保水剂的一种类型，已成功应用

到无土栽培西瓜上[11]，并取得了较好的效果；李永胜等
[15]在以砂、炉渣、锯木屑为基质的盆栽菜心试验上进

行过探索，随聚丙烯酰胺用量的增多，菜心幼苗萎蔫

天数、植株高度和生物量显著增加，菜心水分利用效

率在一定范围内随保水剂用量的增加而增加。笔者

将聚丙烯酰胺型保水剂应用到大田上，取得了与以上

聚丙烯酰胺一样的效果，即有效促进了西瓜产量的形

成：（1）可能是由于保水剂对养分尤其氮和磷具有吸

持作用，减少对养分的浪费 [13]；（2）灌水或降雨后，施

入土壤中的保水剂迅速吸水，试验所用保水剂吸去离

子水的倍率为 453.4，是自身重量的数百倍，保水剂吸

收水分后成为凝胶，缓慢释放水分供西瓜吸收利用，

促进产量的增加；（3）沙土中添加聚丙烯酰胺型保水

剂后，增加了沙土的持水量，整个基质的液相和气相

分布更为合理，从而满足西瓜生长发育对水、气的要

求，为其生长提供一个适宜的水、气供给环境 [16]。聚

丙烯酰胺应用到沙土上有效促进了西瓜产量的形成，

说明其具有提高西瓜产量的实践意义，具有良好的应

用前景。但是聚丙烯酰胺对减少淋溶方面等的环境

影响，本研究未涉及到，还有待于进一步系统和深入

的研究。

本研究是在沙土上开展的聚丙烯酰胺对西瓜产量

和品质的影响试验，至于在其他土壤类型上的应用效

果，同样还需进一步的验证和研究。
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