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0 引言

水资源短缺是世界性的问题。中国是农业大国也

是缺水的大国，农业用水占总用水量比例很大，浪费也

很严重，尤其是设施用水更多，因此农业节水至关重

要[1]。目前，广泛采用工程节水措施取得了很好的效

果[2-3]，而农艺节水既经济又方便，也受到广泛的重视。

许多地区使用抗旱保水剂来提高水分利用率，取得了

较好的节水效果[4-5]。但研究多集中在不同类型保水剂

的应用效果比较上，不同粒径保水剂对土壤性质的影

响及作物幼苗生长发育的影响还鲜见报道。

植物体内积累的干物质主要来自光合作用形成的

有机物质，农作物生长发育、产量、品质均与光合作用

相关[6-7]。因此，本研究从土壤施用不同粒度保水剂对

番茄幼苗生长发育的影响入手，测定番茄幼苗生长发

育各项指标，用便携式光合仪测定功能叶片净光合速

率等的变化，从而分析其对番茄幼苗生长发育的影响，

为生产上节约用水、提高番茄幼苗生长势、获得壮苗服

务。
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摘 要：本试验以普通栽培型番茄‘辽园多丽’为试验材料，采用不同粒度保水剂进行土壤拌施，研究了其

对番茄幼苗生长发育的影响，为生产上获得壮苗、节约水资源服务。结果表明，不同粒度的保水剂土壤

拌施能提高番茄幼苗的株高、茎粗、单位面积叶片重、根茎叶的干鲜重，能够提高G值和壮苗指数，促进

番茄幼苗功能叶的光合作用，番茄幼苗功能叶的叶绿素含量和净光合速率均提高。综合不同粒度保水

剂处理后对番茄幼苗生长发育的影响，以中等粒度的保水剂处理效果最好。
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Abstract: Tomato cv.‘Liaoyuanduoli’was cultivated in order to study the effects on the growth and
development of tomato seedlings by super absorbent polymers with different granularity in soil. The results
showed that the height, stem diameter, the weight of leaf blade, the fresh and dry weight of tomato seedlings
were increased. G value and sound seedling index were also improved. The photosynthesis of function leaves in
tomato seedlings was enhanced. The chlorophyll contents and net photosynthesis rate of tomato function leaves
were increased. Together, the results demonstrated that the medium granularity of super absorbent polymers
had the best treatment efficiency in the growth and development of tomato seedlings.
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1 材料与方法

1.1 试验材料

供试番茄品种为普通栽培型番茄‘辽园多丽’，供

试保水剂为聚丙烯酰胺类保水剂，分为大粒保水剂（粒

径10~20目）、中粒保水剂（粒径20~40目）和粉末状保

水剂（粒径40~100目），均为广州市德一豊生物科技有

限公司提供的稷丰保水剂。

1.2 试验方法

试验于 2008年春季在沈阳农业大学工厂化高效

农业工程技术研究中心基地日光温室进行。育苗基质

为草炭：蛭石=3：1，采用 50孔穴盘育苗，4叶 1心期移

栽到 15 cm×25 cm的营养钵中，园土：草炭=3：1，分别

混入0.5%不同粒度的保水剂，每钵土重相同。共分为

5个处理，3个不同粒度保水剂处理组（Tb—大粒保水

剂处理；Tm—中粒保水剂处理；Tp—粉末状保水剂处

理）和 1个干旱对照组（CK2），移栽后一次浇足水分，

以后不再补充水分；1个正常水分供应组（CK1）。

1.3 测定指标

分别在保水剂处理后 0、3、6、9、12天测定番茄幼

苗的株高、茎粗、单位面积叶片重、根茎叶干鲜重、功能

叶叶绿素含量和净光合速率，每处理随机取 6 株测

定。秧苗质量采用G值法和壮苗指数进行评价，采用

保水剂处理后第9天（苗龄51天）的数值计算，G值=茎

叶干重/育苗天数，壮苗指数=(茎粗/株高)×全株干重。

叶绿素含量采用丙酮提取法，净光合速率采用LI-6400

型便携式光合测定仪（美国LI-COR公司）测定，每一

处理每次均测定3株，作为3次重复。

2 结果与分析

2.1 土壤保水剂处理对番茄幼苗生长发育的影响

2.1.1 对番茄幼苗株高的影响 从图 1中可以看出，在

处理时间内，无论处理还是对照组番茄幼苗植株高度

呈递增的趋势，且保水剂处理组都高于干旱对照组，但

略低于正常水分的对照组。在保水剂处理后的第 12

天，大粒保水剂处理组、中粒保水剂处理组、粉末状保

水剂处理组较干旱对照组的株高分别增加了 4.24%、

12.37%、13.56%。

2.1.2 对番茄幼苗茎粗的影响 图 2显示，在处理时间

内，无论处理还是对照组番茄幼苗的茎粗呈递增趋势，

图1 土壤保水剂处理对番茄幼苗株高的影响 图2 土壤保水剂处理对番茄幼苗茎粗的影响
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图3 土壤保水剂处理对番茄幼苗单位面积叶片重的影响
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且保水剂处理组都明显高于干旱对照组，其中大粒和

中粒保水剂处理组高于正常水分的对照组。在保水剂

处理后的第 12天，大粒保水剂处理组、中粒保水剂处

理组、粉末状保水剂处理组的茎粗比干旱对照组分别

提高了18.20%、14.96%、10.34%；而大粒保水剂和中粒

保水剂处理组比正常水分对照组分别提高了4.07%和

1.22%。

2.1.3 对番茄幼苗单位面积叶片重的影响 由于保水剂

处理后12天植株萎蔫，因此测定了处理后9天的番茄

幼苗单位面积叶片重。图3显示，在处理时间内，单位

面积叶片重在一定范围内波动，中粒保水剂处理组高

于其他组。在保水剂处理后的第 9天，中粒保水剂处

理组的单位面积叶片重比干旱对照组提高了18.31%，

而比正常水分对照组提高了14.95%。

2.1.4 对番茄幼苗根茎叶干鲜重的影响 从图4中可以

看出，根茎叶的干重总体呈递增的趋势，保水剂处理组

都明显高于干旱对照组，接近于正常水分的组别。其

中，大粒保水剂处理组、中粒保水剂处理组、粉末状保

图4 土壤保水剂处理对番茄幼苗各部位干鲜重的影响
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水剂处理组根干重比干旱对照组分别提高了29.87%、

35.06%、20.78%；茎干重比对照组分别提高了 6.59%、

28.74% 和 10.18% ；叶干重比对照组分别提高了

20.29%、39.61%和24.15%。

根的鲜重总体呈递增的趋势，随着处理时间的加

长，保水剂处理组高于干旱对照组，其中大粒、中粒和

粉末状的保水剂处理组分别比干旱对照组提高了

45.17%、27.84%和36.93%。茎叶鲜重除正常水分的组

外总体都呈递减的趋势，但保水剂处理组都高于干旱

对照组，且都以中粒的保水剂处理效果好，中粒保水剂

处理组的茎、叶鲜重分别比干旱对照组提高了27.25%

和27.99%。

2.1.5 对番茄幼苗壮苗指标的影响 G值代表育苗天数

内，秧苗每天生长量或积累的干物质量，能较稳定地反

映出秧苗的质量。表 1显示，保水剂处理组的G值和

壮苗指数都高于干旱对照组，而保水剂处理组的壮苗

指数还要高于正常水分的组别，其中尤以中粒保水剂

处理的效果好。

2.2 土壤保水剂处理对番茄幼苗光合作用的影响

2.2.1 对番茄幼苗功能叶叶绿素含量的影响 从图5可

以看出，叶绿素含量总体呈递减的趋势，除正常水分组

外其他各组在处理至第 9天时都降到很低，但在处理

的第3天和第9天之间保水剂处理组叶绿素含量明显

高于干旱对照组，并以中粒保水剂处理效果最好。在

保水剂处理后的第 6天，中粒保水剂处理组功能叶叶

绿素含量较干旱对照组提高了77.36%。

2.2.2 对番茄幼苗净光合速率的影响 番茄幼苗功能叶

净光合速率除正常水分组外，总体呈递减的趋势，处理

第 9天时，保水剂处理组仍明显高于干旱对照，3种粒

度保水剂的处理组间无显著差异（见表2）。在保水剂

处理后的第9天，大粒、中粒和粉末状保水剂处理组净

光合速率分别比干旱对照组提高了53.68%、54.90%和

表1 不同粒度保水剂土壤处理对番茄幼苗质量的影响

处理

CK1

Tb

Tm

Tp

CK2

G值

0.042

0.034

0.040

0.037

0.034

壮苗指数

0.690

0.697

0.779

0.691

0.597

注：G值=茎叶干重/育苗天数，壮苗指数=(茎粗/株高)×全株干重

表2 不同粒度保水剂土壤处理对番茄幼苗功能叶净光合速率的影响

处理

CK1

Tb

Tm

Tp

CK2

处理后天数/d

0

15.6525±0.67

15.6525±0.67

15.6525±0.67

15.6525±0.67

15.6525±0.67

3

15. 78±0.63

12.34125±1.21

11. 17647±0.21

12.39±0.33

12.97143±1.30

6

10.42±1.12

10.2145±0.23

10.1185±1.02

10.3786±0.35

6.51455±0.47

9

13.75905±1.73

9.53738±0.40

9.61273±0.16

9.70905±0.44

6.2059±0.18

图5 土壤保水剂处理对番茄幼苗功能叶叶绿素含量的影响
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56.45%。

3 结论

本研究以普通栽培型番茄‘辽园多丽’为试验材

料，分别用大粒保水剂、中粒保水剂和粉末状保水剂土

壤拌施，首次对不同粒度保水剂在番茄幼苗生长发育

中的作用进行了系统地研究，并且设置了2个对照（干

旱对照和正常水分对照）。结果显示，不同粒度保水剂

土壤处理，在保水的同时能够促进番茄幼苗生长发育，

提高番茄幼苗功能叶净光合速率，保证番茄幼苗健壮

生长。综合来看，以中粒保水剂处理效果最好，可以在

番茄育苗时使用，在节水的同时获得壮苗。

4 讨论

保水剂在作物苗期应用试验已有相关报道[10-12]，但

报道多集中在不同类型保水剂不同浓度对作物幼苗生

·· 241
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长发育的影响[13-15]，但保水剂粒度不同，与土壤混合后，

土壤中毛管水饱和时的固、液、气3项组成会发生不同

程度的变化 [4]，不同粒度保水剂吸水、持水能力也不

同，会对幼苗生长发育产生影响。本试验采用不同粒

度的稷丰保水剂进行土壤拌施，研究其对番茄幼苗生

长发育的影响，结果表明保水剂处理明显促进了番茄

幼苗的生长发育，提高了番茄幼苗功能叶的叶绿素含

量和净光合速率，并以中等粒度保水剂土壤拌施效果

最好，壮苗指数高，建议番茄设施育苗中可以采用中等

粒度保水剂，既能节水又能促进秧苗的生长，获得壮

苗。

不同粒度保水剂既可能影响土壤性质，也可能对

番茄幼苗的根际环境产生影响，从而影响番茄秧苗的

生长发育，因此，本课题组在接续的试验中还会研究土

壤施用不同粒度保水剂对土壤物理性质、幼苗根际微

生物、根系分泌物等因素的影响及其对光合作用影响

的机理，以期为生产上保水剂的安全合理使用提供理

论依据。
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