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不同湿润剂对草炭湿润与再湿润能力的影响
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　　摘　要:针对园艺基质草炭的斥水性 ,结合国外专利技术 ,研究了国外常用湿润剂分析纯

OP -10(壬基酚聚氧乙烯醚)、工业用OP - 10和分析纯聚山梨醇酯 80的施用对斥水性基质草炭

的湿润时间与渗透率的影响。结果表明:3种湿润剂均能很好的增强草炭的可湿润性 ,其中分析

纯OP-10的效果最好 ,其次是工业用 OP-10 ,SP的效果最差。渗透速率试验结果表明:工业用OP

-10的添加能够显著提高草炭的渗透速率 ,同时还能够提高灌溉效率 ,其中2%浓度即可达到最佳

效果。综合考虑效果与成本 ,认为工业用OP-10的应用前景最好。
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　　园艺基质是现代化设施园艺的基础 ,基质中某些成
分如泥炭 、芦苇末 、树皮等许多有机物质 ,由于其表面蜡

质等疏水性基团的存在而造成其具有斥水性(Water re-
pellency)。介质斥水性是指水分很难湿润介质颗粒表面
的物理现象 ,具有斥水性的基质叫斥水性基质(Water

repellent substrates)
[ 1]
。由于斥水性的存在 ,浇水时大部

分水分会随基质的大孔隙和容器壁流失 ,特别是基质在
初次浇水时极难吸水 ,需花费大量的劳动力在浇水时进

行充分搅拌才能使基质逐渐湿润 ,且一旦基质失水干燥
后易结硬块 ,再湿性差。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[ 2] 。因此 ,解决基质的湿润性问题就显得尤为重要。

在国外 ,常使用强亲水型表面活性剂或湿润剂作为

添加剂 ,以降低水分子的表面张力来改善其亲水性和持
水性能。在我国关于园艺基质斥水性的研究很少 ,对可
用于改进基质斥水性的湿润剂的研究还未见报道。基

质的湿润时间和渗透率直接反映了基质的湿润能力 ,常
被作为判断基质湿润性能的指标[ 4] 。现主要研究了几

种湿润剂对基质斥水性的影响 ,以期为解决园艺生产中
基质斥水性问题提供基础数据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料
试验在山东农业大学资源与环境学院草坪研究所

进行。湿润剂选择 OP - 10(壬基酚聚氧乙烯醚)(分析
纯)、OP -10(工业用)和聚山梨醇酯 80(分析纯)。

试验选用的草炭是产自吉林大川的苔草泥炭 ,干容

重 0. 35～ 0. 4 g /cm
3
,纤维含量 31%～ 40%,有机质含量

71. 44%,腐植酸含量46. 43%,含氮2. 07%、磷0. 14%、钾

1. 61%。
1. 2　试验设计与方法

该试验分两部分 ,第一部分为湿润与再湿润能力试
验 ,第二部分为渗透率试验。

湿润与再湿润能力试验为 3因素4水平 ,每个处理
设 3次重复 ,分别测定草炭各处理的湿润与再湿润时

间。3种湿润剂分别记为OP1 -实验用壬基酚聚氧乙烯

醚 ,OP2 -工业用壬基酚聚氧乙烯醚 ,SP -实验用聚山梨

醇酯 80 ,分别设定 0. 5%,1%,2%,4%4个体积比浓度。
数据处理使用DPS数据处理系统。

吸水量、渗透率试验为单因素试验 ,湿润剂选用OP2-

工业用壬基酚聚氧乙烯醚 ,设定0. 5%、1%、1. 5%、2%、3%5

个浓度水平 ,同时做对照 ,分别记为 OP2-1、OP2-2、OP2-3、
OP2-4、OP2-5、CK。各处理均设3次重复。

1. 2. 1　湿润与再湿润能力测定步骤[ 6] 　①充分润湿有

机物料:称取有机物料 5g 于塑封袋中 ,加一定浓度的润
湿剂 15mL ,封好口后在振荡机上振荡 1 min ,放置 1 h。

之后取出放入50℃烘箱中烘 16 h至恒重。同时做空白 ,
空白是用去离子水代替湿润剂 ,其他步骤同上。②初次

湿润时间测定:量取 80 mL去离子水于 100 mL烧杯中 ,
称取步骤1中的烘干样品 2. 50 g 快速倾倒到烧杯中 ,这

时样品会漂浮在水面 ,用秒表记录样品完全润湿的时
间。记为初次湿润时间。 ③再次湿润时间测定:为了测

定再次湿润时间 ,我们将第②步烧杯中的样品进行一次
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清洗和烘干:将有机材料在烧杯中搅拌1min(清洗)后过
滤 ,之后按步骤①的方法再次烘干。烘干后按步骤②重

新测湿润时间。记为再次湿润时间。④3次湿润时间测
定:将步骤③中的样品再进行一次清洗和烘干 ,后测定
样品完全湿润所用时间 ,记为 3次湿润时间。

1. 2. 2　吸水量 、渗透率
[ 3]
　选择口径 10 cm 的花盆 ,按

每1. 25 mL/cm3施用湿润剂[ 5] 。取高 5 cm , 容积为

100 cm
3
的透明玻璃管两个 ,叠在一起用透明胶布固定

好 ,用带孔的盖子封住下口。将风干后草炭均匀装满下
方的玻璃管 ,称重记为 g1 ,迅速倒入蒸馏水装满上层玻

璃管 ,记录水面到达草炭表层所用时间。待不再有水滴
下后称重记为 g2。

2　结果与分析
2. 1　湿润与再湿润能力测定

2. 1. 1　初次湿润时间测定　初次湿润时间为烘干基质
完全润湿所用的时间。初次湿润时间反映了基质本身
的可湿润性 ,湿润时间与基质的湿润能力成反比。测定

初次湿润时间能够为基质与湿润剂的筛选题供理论参

考。从表 1可以看出 ,添加湿润剂后各处理的湿润时间
在1%极显著水平下显著小于对照 ,说明添加的 3种湿

润剂能够显著提高基质本身的可湿润性。3种湿润剂在
各浓度水平的用时为OP1<OP2<SP ,这说明 OP1的湿

润能力最强 ,OP2其次 ,SP 的湿润能力最弱。随着湿润
剂浓度的增加 ,湿润时间减少 ,其中 OP1的 1%及以上
的浓度差异性较 0. 5%不显著 ,在成本与效果的基础上

认为 OP1在 1%浓度水平就能够达到改善草炭湿润能
力的目的。OP2在 2%浓度的湿润时间与OP1在0. 5%
的湿润时间没有显著性差别 ,OP2在4%浓度的湿润时间

与OP-1在1%的湿润时间没有显著性差别 ,考虑到 OP1

的成本远远大于OP2 ,初步认为OP2的可推广度比较高 ,
在4%的浓度水平上能够非常好的解决草炭的斥水性。

　　表 1　　不同湿润剂的初次湿润时间

质量浓度 /%
湿润时间 /s

CK OP1 OP2 SP

0. 5 5190. 00 13. 15 85. 51 131. 50

1 5190. 00 3. 02 50. 50 106. 12

2 5190. 00 2. 10 11. 52 75. 04

4 5190. 00 1. 07 2. 75 50. 51

　　注:CK 为对照;OP1、OP2 、SP分别是 3种湿润剂类型,以下同。

2. 1. 2　再次湿润时间测定　再次湿润时间为基质清洗
再烘干后测得的湿润时间 ,再次湿润时间能够反映基质

灌溉后再次干燥以后的湿润能力。表 2是测得的各处

理的二次湿润时间。从表2可以看出 ,添加湿润剂的各
处理的湿润时间依然显著小于对照 ,各处理同浓度的湿

润时间为 OP1<OP2<SP ,随着湿润剂浓度的增加湿润
时间减少。这说明 3种湿润剂在草炭灌溉后再次干燥

的情况下 ,也能显著改善草炭的可湿润性 ,并且湿润剂

的再湿润效果是 OP1的最好 ,OP2其次 ,SP 最差 ,这与
初次湿润能力试验结果一致。表 1和表 2比较 ,各处理

草炭的再湿润时间较初次湿润时间有不同程度的减小 ,
SP的两个低浓度除外。这可能与草炭的清洗过程有关 ,

说明草炭本身在完全湿润又干燥的情况下 ,其自身的可
湿润性会增加。
　　表 2　　　不同湿润剂的再次湿润时间

质量浓度 /%
湿润时间 /s

CK OP1 OP2 SP

0. 5 962. 00 6. 02 74. 03 176. 52

1 962. 00 3. 03 24. 51 152. 20

2 962. 00 2. 10 7. 52 72. 52

4 962. 00 0. 98 2. 01 47. 78

2. 1. 3　三次湿润时间测定　三次湿润时间是经过两次
清洗以后测得的湿润时间 ,反应了湿润剂的效力持续的
时间。试验的清洗过程相当于灌溉量的数倍。从表 3

可以看出 ,经 2次清洗后 ,3种湿润剂各浓度的湿润时间
依然显著小于对照 ,各湿润剂的湿润时间随湿润剂浓度

的增大而减少。这说明在较多次数的灌溉条件下 ,各湿
润剂的添加也能显著改善草炭的湿润性能。与表 2比

较 ,相同浓度各湿润剂的湿润时间均有不同程度的增

加 ,只有 OP2 2个高浓度例外 ,这说明 ,随着灌溉的进
行 ,湿润剂的效力会逐渐减弱;与表 1比较 ,OP1 、OP2各
浓度的湿润时间减少 ,而 SP的湿润时间则增加 ,这说明

OP1 、OP2 2种湿润剂的效力在相同灌溉制度下持续的

时间较长。由 3种湿润剂的湿润与再湿润能力试验测

得的湿润时间比较 ,得出OP1的湿润时间最短 ,湿润能

力持续的时间也较长 ,湿润效果最好。OP2的湿润时间
仅次于OP1 ,湿润能力持续时间也较长 ,湿润效果其次。

而 SP 的湿润时间最长 ,湿润能力持续的时间较短 ,湿润
效果较差。
　　表 3　　　不同湿润剂的再次湿润时间

浓度 /%
湿润时间 /s

CK OP1 OP2 SP

0. 5 970. 00 8. 72 64. 53 268. 51

1 970. 00 4. 31 16. 52 225. 03

2 970. 00 2. 02 8. 56 98. 52

4 970. 00 1. 04 4. 54 71. 03

2. 2　渗透速率的测定

图 1　草炭各处理的吸水量

　　渗透速率反映了草炭的水分渗入快慢 ,是草炭基本理
化性状的重要指标之一。根据湿润剂加入后草炭的湿润

与再湿润能力测定结果与湿润剂的成本等综合考虑 ,选择

55



 试验研究 北方园艺 2007(7):54～ 56

比较适和推广应用的湿润剂 OP2作为研究对象 ,测定不
同用量湿润剂的渗透率 ,同时测定草炭的一次性吸水量。

2. 2. 1　一次性吸水量　一次性吸水量为一次性添加定
量体积水后基质的吸水量 ,一次性吸水量越大说明灌溉
的效率越高。由图 1可知 ,随着湿润剂浓度的增大 ,草

炭的一次性吸水量逐渐增加。CK的一次性吸水量明显
低于各处理 ,且处理OP2-4与 OP2-5的差异不显著。故

认为湿润剂在处理 4的浓度水平就能最大程度的提高

草炭的一次性吸水量。
2. 2. 2　渗透速率　由图 2可知 ,随着湿润剂浓度的增

加 ,草炭的渗透速率呈先增加后减少的趋势 ,其中 OP2

在2%的浓度下的渗透率最大 ,且施湿润剂的各处理的
渗透速率均显著高于CK。这说明湿润剂OP2的加入能

够很好的提高土壤的渗透率 ,且在第 4个浓度水平渗透

率就达到最大。结合图 1可知湿润剂 OP2的添加能够

在改善草炭的一次性吸水量的同时提高草炭的渗透速

率 ,在第 4个浓度水平就达到最好的效果。

图 2　草炭各处理的渗透速率

3　结论与讨论
草炭是一种性能良好的园艺栽培基质 ,也是目前设

施无土栽培中应用最广泛的材料之一。同时 ,作为一种
有机材料 ,由于其表面疏水层的存在也使得草炭产生了

难以湿润的问题 ,造成水分利用效率的降低以及不同程
度的减产。采用添加湿润剂的方法解决草炭的湿润性
问题在国内尚无具体的实验室研究 ,其方法还在摸索过

程中 ,有待于进一步的研究认证。
3. 1　试验结果表明 ,3种湿润剂 OP1 、OP2 、SP的添加均

能很好的解决草炭的湿润性问题 ,其中 OP1的湿润时间

最短 ,效果最好;OP2的湿润时间其次 ,效果居中;SP的

湿润时间最长 ,效果最差。
3. 2　通过再次湿润时间的测定发现各处理的二次湿润
时间较初次湿润时间有不同程度的减小 ,这说明草炭在

清洗后自身的可湿润性增强 ,即草炭在完全湿润后又干
燥的情况下其自身的湿润能力会增强 ,但较添加湿润剂

的各处理湿润能力还是明显偏低。
3. 3　通过三次湿润时间测定发现 ,OP1、OP2各处理的

湿润时间较二次湿润时间改变不大 ,而SP 则有不同程

度的增加 ,这说明壬基酚聚氧乙烯醚的湿润效果比聚山
梨醇酯持续的时间长。综合试验结论以及湿润剂的成
本考虑 ,认为OP2具有最好的应用推广价值。

3. 4　渗透速率的研究结果表明 ,湿润剂的添加能够很
好的提高草炭的渗透速率 ,以 OP2的 2%浓度效果最
好。研究结果还表明 ,湿润剂的添加在提高渗透速率的

同时 ,一次性吸水量也有相应的提高。这说明 ,添加湿
润剂后 ,随着灌溉的进行草炭水分的分布更加均匀 ,能

够有效的提高灌溉效率。
目前 ,国内关于湿润剂在基质中的应用研究还刚刚

开始 ,希望能引起学术界对此领域的重视。
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The Influence of Wettability and Re-Wettability of Peat Applying Different Wetters

CUI Min1 , ZHANG Zhi-guo2 , SHI Lian-hui1 , LIU Ya-jun1 , LI Dou-zheng 3

(1.College of Resources and Environment , Shandong Ag ricultural University , Taian , 271018;2. College of Ecology , Shanghai Institute of Tech-

nolog , Shanghai 200235;3. Jinan Ag ricultural Office , Shandong 250100)

Abstract:This experiment was conducted to study ef fects of applying three different wetting agents on the infilt ration rate

and wetting time of w ater-repellent substrate-peat. Af ter application of three infiltration agents-Analytical Nonylphenol

polyoxyethylene ethers(OP-10), OP-10 for industry use and Analy tical Poly sorbate80(SP), the results showed that all

the three wetting agents improved wetness of peat , in which OP-10 got best results , and SP w orked most weakly. Tak-
ing into account the costs , OP-10 for industry use have a brighter prospect , which not only increased the infilt ration rate

but also enhanced irrigation efficiency , and concentration 2% received best results comparing with other t reatments.

Keywords:Water repellency;Wetter;Peat;Wetting time;Rewetting time;Infiltration rate
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