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保水剂在片麻岩石质山地造林中的应用研究

谭飞理 ’ 翟明普’， 章岳涛

(北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室，北京100083)

摘 要：通过保水荆在片麻岩石质山地造林中应用试验，研究了不同用量的保水剂对臭椿造林效果

的影响。结果表明：不同用量保水荆处理后，提高了臭椿土壤含水量和苗木成活率，平均土壤含水

量和苗木成活率分别比对照提高2．59％～47．84％和28．56％～50．oo％；保水荆影响光合速率和

蒸腾速率的日变化进程，提高了水分利用效率。综合考虑成本和造林效果等多种因素，每穴30 g

的保水剂用量具有较好的效果。
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Effect of Water-retaining Agent on Forestation in Gneiss Rocky Mountainous Area
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Abstract：Effect of water—retaining agent on forestation of Ailanthus altissima was studied in gneiss rocky

mountainous area．The results showed that soil water content and forestation survival rate increased more

or less after applying water-retaining agent。and the average value of them were 2．59％～47．84％and

28．56％～50．00％higher respectively than the contr01．Additionally。application of water—retaining agent

could improve water utilization rate through impacting on the daily rhythm of photosynthesis rate and tran—

spiration rate．Considering forestation cost and the survival rate。30 g per plant was an ideal dosage for A．

altissima in gneiss rocky mountainous area．
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在华北片麻岩石质山地，由于气候、地理和社会

因素的综合影响，植被稀少，蒸散强烈，土壤水分损

失加快，旱情严重。干旱缺水成为这些地区植被恢

复的主要限制因子。降水稀少加上林业用地的复杂

性，在这些地区造林非常困难，因此，采取有效的抗

旱造林措施，是提高该地区造林成活率和保存率、促

进林木生长的关键。有关抗旱造林技术研究较多，

如覆盖技术、集水造林技术、保水剂造林技术等[1]，

其中保水剂造林技术越来越受到人们的关注。

保水剂又称土壤保水剂、超强吸水剂、高吸水性

树脂，是一种利用强吸水性树脂制成的具有超高吸

水保水能力的高分子聚合物，它能迅速吸收和保持

比自身重数百倍甚至上千倍的去离子水、数十倍至

近百倍的含盐水分[1≈]，具有很强的吸水性和保水

性，并且具有反复吸水功能，因此，在农林业抗旱节

水植物栽培技术中具有较大的开发潜力和广阔的应

用前景。当前，保水剂在农林上的应用还处于小面

积试验阶段，系统的研究保水剂节水保水机理和应

用效果并不多。由于保水剂种类多，其应用效果又

受多种因素制约，很难有一致的定性结论，因此有必

要探讨不同条件下保水剂的最佳使用浓度、施用方

式，为保水剂的研究、改进、生产及其应用提供指导，

满足干旱半干旱地区保水剂应用与推广的要求。
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1 材料与方法

1．1试验地概况

试验区位于河北省西部太行山中段平山县岗南

镇寺家沟村，地形以丘陵为主，海拔100～300 rfl。

属暖温带半干旱、半湿润大陆性季风气候，年干燥度

1．38，无霜期130～190 d。年平均气温12．7℃，极

端最低气温一17．9℃，极端最高气温41．8℃。年均

降水量609．0 mm，集中于7、8、9月。年平均蒸发

量l 815．4 mm。母岩以片麻岩、花岗岩和页岩为

主。试验区范围内，沟谷、山体的下部以及阴坡土层

较厚，厚度30～i00 cm；而山体的中上部土层厚度

仅15 cm左右，个别地段岩石裸露。

1．2材料

试验材料采用法国SNF公司生产的AQUA—

SORB3005KM保水剂，粒径0．3～1．0 mm。造林

树种臭椿(Ailanthus altissima)为1 a生裸根苗。

1．3试验设计

采用随机区组试验设计，共6种处理，保水剂施

人量每穴分别是10、20、30、40、50 g和0 g(对照)，

每处理30株，重复3次。

保水剂施入方法是先把保水剂按1：100重量

比与细土混匀后，1／2混合土壤施于树坑底部，植入

树苗后，再将其余填入树根周围，用脚踏实，浇水2

次后，填入5 cm厚的浮土以防土壤蒸发。2008年4

月4日造林。

1．4测定方法

1．4．1 土壤含水量 用美国生产的TDR300土壤

水分速测仪测定苗穴土壤深度12 cm的土壤体积含

水量，每穴3次重复。根据土壤容重换算成土壤重

量含水量n]。

1．4．2造林成活率 2008年5月22日，对所有处

理进行观测，以地上部分有成活的叶子为准，取各处

理平均值。

1．4．3 光合指标用美国LI—COR公司生产的LI-

6400型便携式光合作用分析系统测定。在生长季

节选晴朗天气，选取典型测位附近标准木树冠中部

的健康叶片，分南、北方向各测3次重复。测定指标

包括蒸腾速率、净光合速率、气孔导度、空气温度和

太阳辐射等。观测从8：00开始，每2 h测定1次，

至18：oo结束。

2 结果与分析

2．1土壤含水量

从测定结果(表I)可以看出，使用不同用量保

水剂处理后，土壤含水量都有不同程度的提高，各处

理的含水量在5月21日和8月2日较高，而6月22

日最低。5月份，试验区有一次降雨过程，所以含水

量较高；6月份处在旱季，降雨稀少，含水量降到最

低；而在8月，当地已经进入雨季，含水量相应比较

高。对每次土壤含水量进行方差分析，都达到显著

差异。5月21日、6月22日、8月2日测定结果表

明，土壤含水量表现为保水剂用量30 g>50 g>40

g>20 g>10 g>0 g(对照)，其中保水剂用量30 g

处理后的土壤含水量最高，分别为11．99％、7．06％

和11．46％，分别比同期对照提高47．84％、40．08％

和36．27％。用量为10 g的保水剂处理土壤含水量

分别比对照提高2．59％、11．31％和4．16％。多重

比较结果表明，保水剂对土壤含水量的影响与对照

有显著差异。

表1不同用量保水剂对土壤含水量的影响①

Table 1 The effect of dosages of water-retaining

agent on soil water content

保水剂用量 圭墨鱼查里!墅
／g 5月21日 6月22日8月2日

①不同小写字母表示在5％水平上差异显著．下表同。

2．2造林成活率

由表2知，使用不同用量保水剂处理后，臭椿苗

木成活率都有不同程度的提高，最高达到70．oo％，

平均值达到64．67％，比对照提高38．58％，经方差

分析，达到显著差异(夕<O．05)。多重比较表明，保

水剂用量为20、30、40 g时，苗木成活率与对照差异

显著，20、30、40 g处理的苗木成活率分别达到

70．oo％、70．00％和63．33％，分别比对照提高

50．00％、50．oo％和35．70％；而10 g和50 g处理

与对照差异不显著，但成活率都达到60．oo％，较对

照高28．56％。

表2不同用量保水剂对造林成活率的影响o

Table 2 The effect of dosages of water-retaining

agent on forestation survival rate

㈣60．OOab 70．00a 70．OOa 63．33a 60．00ab 46．67b
2．3保水剂用量对苗木水分生理特性的影响

2．3．1净光合速率的日变化 土壤水分条件不仅

影响光合速率日变化类型，而且影响光合“午休”的

程度‘}引。干旱会影响气孔阻力和水势，从而抑制净

光合生理代谢口]，降低植物的最大净光合速率。从

臭椿净光合速率日变化(图1)进程可以看出，不同
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用量保水剂处理的臭椿光合速率日变化趋势基本一

致，均呈现双峰曲线，出现“午休”现象，2个峰值分

别出现在10：oo和14：oo左右，对照的“午休”现象

更明显一些。造成对照的光合“午休”现象相对明显

的原因是由于其土壤含水量较低，在午间苗木受到

了较明显的水分胁迫，影响了光合速率；而保水剂处

理的土壤含水量较高，有利于提高苗木光合速率，所

以光合“午休”现象没有对照明显。由图1还可以看

出，虽然保水剂处理与对照的臭椿净光合速率日变

化在趋势上表现出相对一致性，但是它们之间还存

在一定差异，保水剂处理的净光合速率比对照高，其

中保水剂用量30 g时最高，光合生产力较对照明显

提高。
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图l 不同用■保水剂处理臭椿光合速翠日变化

Fig．I The changes of photosynthesis rate of A．altissima

in day time in water．retaining agent of different dosages

2．3．2 蒸腾速率的日变化 从臭椿蒸腾速率日变

化进程(图2)可以看出，不同用量保水剂处理的臭

椿蒸腾速率日变化趋势基本一致，与净光合速率日

变化类似，即呈现双峰曲线，并出现“午休”现象，2

个峰值分别出现在lO：oo和14：oo左右，对照的“午

休”现象明显一些。图2表明，保水剂用量30 g处

理的臭椿蒸腾速率相对平缓，从而有效抑制臭椿的

蒸腾失水，提高了水分利用效率。

8：00 10：00 12：00 14：00 16：00 18：00

时间

图2不同用量保水剂处理臭椿蒸腾速率日变化

Fig．2 The changes of transpiration rate of A．altissima

in day time in water-retaining agent of different dosages

3 结论与建议

施用不同用量保水剂可提高土壤含水量，其中

施用量为每穴30 g的土壤含水量最高，比对照提高

36．27％～47．84％。

施用不同用量保水剂后，臭椿苗木成活率都有

不同程度的提高，其中每穴20 g和30 g处理的苗木

成活率最高，都达到70．00％，比对照提高38．58％。

保水剂能改善土壤的供水状况，使光合速率维

持在高水平，蒸腾速率相对变得平缓，特别是每穴

30 g处理的臭椿光合速率最高，而且蒸腾速率日变

化相对平缓，造林效果最好。

保水剂不是造水剂，首次使用时一定要浇透水，

在干旱地区施用后还要定期补水，使用中只有和抗

旱保墒、合理灌水等措施综合进行，才能保证其良好

的效果[7]。

在保水剂的各种应用模式中，保水剂的使用量

是非常关键的邙]。研究表明，保水剂的用量只有在

一定范围内，其所持水分才能被植物有效利用并提

高植物的成活率，促进其生长发育[s-lz3。保水剂用

量过低，起不到应有的作用，而用量过高时，影响土

壤通透性，造成根系呼吸困难甚至导致根系腐烂。因

此，生产中综合考虑成本和造林效果等多种因素，在本

试验中，每穴30 g的保水剂用量具有较好的效果。
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