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　　摘　要:针对某些园艺生产基质和土壤等生长介质的斥水性 ,介绍了引起斥水性的因素 ,斥

水性生长介质易出现的问题以及湿润剂的使用方法 、效力及其应用等方面的问题 ,指出了湿润剂

的应用能够良好的解决作物生长介质的斥水性问题 ,具有很好的推广应用前景。
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　　斥水性(Water-repellence)是指水分不能或很难湿润

介质颗粒表面的物理现象[ 1] 。目前耕作的土壤中有一

类不容易被水润湿 ,具有斥水性 ,称为斥水性土壤;园艺

上的栽培基质中也有一些成分具有斥水性 ,如草炭和树

皮等有机基质 ,这是由于这类基质表面存在腊质疏水

层。可以通过添加基质表面活性剂的方法来改良这类

生长基质 ,从而加速水分的入渗。

基质表面活性剂也叫湿润剂(wet ter ,wetting agent ,

surfactant),它是一类增加基质湿润性 ,协调作物生长介

质中水分运动的化学制品 ,主要用于化工生产 、食品加

工、生活用品生产 、医药 、农用化学等方面 ,它的结构类

似于清洁剂 ,施用后可以减少水分子的表面张力 ,使水

分很好的与基质粒子结合 ,从而加速水分的入渗 ,解决

基质的斥水性问题[ 2 , 3] 。

1　引起斥水性的因素
为了解润湿剂的作用机理 ,要首先知道影响基质水

分运动的三个力。第一个是重力:它是维持水向下运动

力量。其次是内聚力 ,它可以使水分子彼此吸引在一

起 ,就是这种力使水分子结合在一起组成水滴 ,也正是

这种力使水滴产生了表面张力。表面张力好似使水滴

裹了一层柔韧性很强的薄膜 ,使得水分子不易与其他物

质结合。第三个力量是附着力 ,是水分子与其他物质的

吸引力 ,这个力可以使水分子黏附其他物体 ,如生长介

质颗粒[ 4] 。

我们可以用以下例子来说明这三种力的作用效果:

把两滴水分别滴在报纸和腊纸的表面 ,在报纸上 ,由于

水分子和纸分子之间的附着力大于水分子之间的内聚

力 ,结果小水滴迅速散开并将报纸润湿。而有些有机物

质 ,如腊一类的物质与水之间没有很强的吸引力 ,水滴在

腊纸上就会形成一个小水珠而没有将腊纸润湿 ,这说明水

分子之间的引力远大于水分子与腊之间的附着力。由此

可以看出 ,当水分子间的内聚力大于水分子与其他物体的

吸附力时 ,物体就会对水产生排斥而不易被润湿。

在斥水性生长介质中 ,介质粒子往往被一些具有斥

水性的物质(如腊质)所包裹。如草坪局部干燥点的研

究表明:那里的土壤粒子上布满了类似菌类菌丝(生长

结构)的复杂有机酸类物质 ,那就是一类斥水性物质;许

多有机基质如芦苇末 、树皮 、泥炭等基质材料表面也有

斥水性物质蜡质的存在。非离子表面活性剂(或湿润

剂)可以减少水的表面张力 ,使水分子之间的内聚力减

小而易于与其它物质结合。在斥水性介质上施用表面

活性剂 ,就可以增加水分与介质粒子的吸附力而增加的

水分渗入率。

2　斥水性生长介质的问题
斥水性问题主要出现在高尔夫球场 、苗圃 、温室以

及户外草地等区域。如高尔夫球场存在的问题主要是

草坪局部干燥;苗圃中易出现花盆和温室苗床中基质难

以湿润的问题;某些潮水区域的有机土壤也存在难以湿

润的问题 ,如北卡罗莱那州的农民耕作那里的这类土壤

时发现土壤难以湿润 ,以至于引起减产;斥水性问题也

普遍出现在柑橘类生产区域、矿物沉积区 、以及燃烧后

的林地和牧草地上[ 5] 。

如果水分不能够迅速的渗透并润湿作物的生长介

质 ,介质中的有效水分就会分布不均 ,随之就会造成作

物的发芽不均和质量下降等问题 ,而且介质在水分缺乏

的情况下 ,保证作物生长的必须营养元素的有效性也会

降低 ,进而影响作物以后的生长状况。除此之外 ,在斥

水性土壤上如果水分不能及时渗入土壤就会从表面流

失 ,土壤侵蚀情况也会随之加剧。

斥水性通常局部发生 ,结果会使生长介质中水分分
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布不均匀 ,在土壤上表现为:局部干燥点的发生 ,土壤侵

蚀;在栽培基质上表现为水分沿容器壁和大孔隙流出 ,

水分利用率低等。在某些情况下 ,生长介质的低渗透率

不是由于斥水性因素引起的。比如水在纹理细致的组

织(如粘土)中的渗透率较低 ,这是因为介质结构中的孔

隙太小 ,以至于不能使水分快速移动。此外耕地用的平

板和农场机器的压实也会降低土壤渗透率。在这些情

形中 ,润湿剂的使用是无效的。

3　湿润剂的作用
关于斥水性基质的研究和润湿剂的效力的研究在

国外已经非常广泛。一些研究主要把重心放在沙壤和

含沙量很高的特定生长介质如草地的局部干燥点上。

草地干燥点在夏天数个月期间就会变成一个严重的草

地管理问题 ,尤其在干旱月份期间。尽管经常灌溉 ,这

些地点土壤的斥水性也不会使草坪湿润 ,造成草坪成片

死亡或是严重地枯萎。水分湿润了地上的草 ,但却不能

充分地穿透土壤表面到达根部。在俄亥俄州的一项草

坪局部干燥研究中发现:斥水性在土壤表层3cm的层次

中发生明显。经测定表明干燥部分的渗入率只有正常

区域的 20%。也有其他的调查表明 ,斥水层有 15 ～

54cm厚[ 5] 。

湿润剂的应用会缓解基质干燥点的严重情况 ,但是

最有效的解决方法将润湿剂和一些圆形岩石组合在一

起施用 ,这样就会使基质表面产生小孔使水分顺利通过

基质的斥水层。同时 ,让基质保持湿润也是缓解基质局

部点发展的一个好方法 ,因为如果基质完全干透就会更

难湿润。

加州许多管理草坪 、牧场和林地的土壤科学家和专

家研究了添加湿润剂后土壤渗透率的变化情况。结果

显示土壤渗透率的增加与使用的润湿剂类型 、浓度 、使

用时间和土壤的含水量有关。一些研究表明斥水性土

壤的渗入率在它完全湿润后会有所提高 ,即使湿润后又

完全干燥也不例外。

4　在植物上的效果
同时 ,也有试验研究了润湿剂的添加是否会对植物

产生毒害。在营养液栽培的大麦发芽率试验中 ,发现

0.3mL/L浓度的润湿剂引起了芽干重大约 70%的减少。

然而 ,相同浓度的湿润剂在基质或沙子-泥炭的混合基质

中的施用就能促进芽苗的生长。当润湿剂被用于土壤时 ,

在对作物生长产生危害的浓度会远远高于0.3mL/L。

5　湿润剂的施用方式
湿润剂的施用方式主要包括种植时施用 、追施以及

种植后施用[ 6] 。

基质湿润剂的施用方式与栽培基质的质量有关。

如果所选基质是预先添加过湿润剂的高质量基质 ,那么

种植时额外添加湿润剂的效果就不会太好。如果准备

自己混配基质或使用未经过湿润剂处理基质时 ,就可以

采用混配基质的同时喷施基质湿润剂的方式施用湿润

剂。种植时施用是在基质最初湿润的时候施用 ,也就是

在播种的同时或是刚刚播种后施用。对于生长期长的

农作物(如标本作物 ,树木和观赏植物)可在基质表层施

用粒状的基质湿润剂 ,这种湿润剂具有缓慢释放的特

性 ,可以满足作物的长期需要。

湿润剂的追施是由作物的生长时长 、基质的性质以

及灌溉方式决定。现有基质养分和pH 值监测系统中没

有基质湿润剂的活力测定。可以通过测定基质的渗透

率来的方式来判断是否需要追施基质湿润剂。湿润剂

的追施包括定期追施和低浓度长期随灌溉水追施。对

于生长期长的作物 ,在基质表面施用粒状的产品也具有

非常好的效果。

播种后湿润剂的施用是生产者为了保证收获后基

质的湿润性而采取的措施。播种后的施用可以采用施

湿润剂溶液的方法 ,低浓度灌溉施入的效果一般。

6　施用湿润剂应注意的问题
有试验研究表明湿润剂在一般的可湿润基质中的

添加不能显著增加基质渗透率 、植物数量 、营养有效性

和农作物生产量 ,只有在斥水性基质上应用才有效。

下面介绍一下如何判断基质是否是斥水性:最精确

的方法需要实验室设备 ,但是在大田里也可以采用一些

简单方法来检测。最简单有效的方法之一就是将一盆

水倾倒在基质表面上观察其渗透基质所用的时间。在

可湿性基质上 ,水会在几秒之内(理论上是小于 5s)散开

并渗入基质。而在斥水性较强的基质中 ,水就会长时间

保持球状 ,较慢的渗入基质
[ 5]
。

在使用湿润剂的时候要注意 ,水分在结构细密的基

质中的渗透率比结构粗糙的基质中的渗透率低 ,不良的

耕作也会使渗透率减少 ,因此在确定使用湿润剂之前 ,

一定要确定低渗透率的原因是斥水性还是其他原因 ,以

免不必要的投资。
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