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2种保水剂对北京南口风沙区侧柏成活及生长的影响
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摘要 :以北京南口风沙区人工种植的侧柏苗为研究对象 ,对造林时施用 2种保水剂及其剂量的处理与不同浇水量的

对照处理进行了比较 ,结果表明 :在造林初期 ,施用保水剂可使成活率达 90%以上 ,与浇水量高 1倍的对照相差无

几 ,施用 2种保水剂后第 2年春季土壤含水量比对照提高了 84. 7～119. 4 g·kg- 1 , 2种对照处理的保存率比保水剂

处理的降低了 7. 78～25. 56个百分点 ,从而降低了浇水和苗木补植所带来的成本 ;同时保水剂的施用也显著地提高

了侧柏的初期生长量。研究中所选定的不同保水剂及其剂量对侧柏苗生长的影响差异并不显著。
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Abstract: This paper aimed at the influences of two water absorbents on survival rate and growth of Platycladus orienta lis

under different watering treatments in this area. The results showed that in the early stage of p lantation, the survival rate of

individual trees with water absorbent treatment at the end of the first year was more than 90% , a little different from the

control treatment that had double watering1 In the next sp ring, soil moisture with water absorbent treatment increased by

84. 7～119. 4 g·kg
- 1

, which is reflected by 7. 78% ～25. 56% of reduction of survival rate of control treatments compared

to water absorbent treatments, it is obvious that the cost on watering and rep lanting was reduced markedly. In addition, the

increment of individual trees increased significantly. The impacts of different water absorbents and their dosages on growth,

however, was not significant.

Key words:water absorbent; P la tycladus orien ta lis; soil moisture; survival rate and growth; Nankou wind2blown sand

areas

近年来沙尘暴频袭北京 ,对首都的交通运输、

生态环境及人民的日常生活和工作等产生了严

重威胁 ,直接影响着首都的环境安全与国际声

誉 [ 1 ] 。据研究 ,北京地区风沙危害 ,既有来自蒙

古及内蒙古高原的风沙 , 也有就地起沙的影

响 [ 2 ] 。在北京周边的 5大风沙危害区中 ,以位于
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城区北部风口方向的昌平南口和延庆康庄地区

对北京市区的影响最大 ,而昌平的南口地区又是

距离北京市区最近的风沙区 [ 3 ] 。南口地区的山

前带及广大平原区具有非常深厚的河相冲洪积

物 ,土壤中砂石含量十分丰富 [ 4 ] ,由于其保水保

肥能力较差 ,使得该地区的一些天然植被生态系

统十分脆弱 ,破坏后自然恢复能力很差。另一方

面 ,随着首都城市建设的迅猛发展 ,对砂石的需

求量急剧增加 ,导致了这一地区盲目地采挖砂

石 ,使天然植被受到了严重的破坏 ,地表严重裸

露 ,一遇大风就会扬沙起尘 ,为北京沙尘暴的发

生提供了丰富的就地沙源 ;因此 ,恢复这一地区

的植被已成为北京地区防沙治沙的重点工程之

一 ,解决春季干旱和土壤保水能力差的问题是保

证造林成功的关键。

目前各种类型的保水剂已被用于全国抗旱造林

工程中 ,有关保水剂对树木成活率、保存率以及树木

生长方面的研究也已开展了许多 [ 5～9 ]
,大部分研究

的结论是使用不同类型的保水剂均可在一定程度上

提高造林的成活率、保存率和林木个体的生长指

标 [ 10～12 ]
,从经济效益角度上看可以减少造林成

本 [ 13 ]
,但是在使用保水剂的过程中 ,科学地确定其

施用量是一个关键性的技术问题 ,施用量越大 ,造林

的成本就越高 ,更为重要的是 ,在春季土壤含水量较

低的情况下 ,剂量大可能会影响树木对水分的吸收 ,

人为地造成土壤“干旱 ”[ 12, 14 ]。在北京地区 ,有关

保水剂在造林方面应用的研究主要是王九龄等 [ 15 ]

在北京西山进行的吸水剂应用的系列研究 ,而在平

原地区 ,特别是山前冲积平原造林中使用保水剂的

研究尚未见报道。本文试验地选在北京昌平区南口

风沙危害区的荒滩上 ,通过 2种保水剂不同剂量对

土壤水分、树木成活率、保存率和生长状况影响的比

较研究 ,探讨该地区春季造林中保水剂的使用种类

及其剂量 ,为大面积的荒滩造林和植被恢复提供技

术参照。

1　研究地概况

研究区地处北京市昌平区南口农场五分厂 ,位

于太行山脉和燕山山脉分界的关沟下部 ,风沙危害

较重。本区属温带大陆性半干旱季风气候 ,全区年

平均气温 11. 8 ℃,全年 ≥10 ℃积温 4 200 ℃,无霜

期 170～180 d;年均降水量 584 mm,集中在 6、7、8

三个月份 ,占全年降水量的 76% ;年日照时数 2 669

h,年春季平均风速 2. 8 m · s
- 1 ( 1960—1999年 )。

具体造林地行政上属于流村镇黑寨村 ,地理位置为

116°2′22″E, 40°12′31″N,按土壤质地以及砾石在土

层剖面中的位置 ,其土壤类型属沙质褐土和砾石体

褐土 ,土壤质粗 ,通透性良好 ,但是漏水漏肥、干旱和

风蚀严重 ,造林需要客土才能成活。造林地原有植

被主要以荆条 (V itex negundo L. )为主 ,由于人为破

坏 ,植被覆盖稀疏。

2　研究方法

造林用的侧柏苗规格为平均地径 3 cm ,苗高

115 m,造林整地规格为 80 cm ×80 cm ×80 cm,整地

穴内底部及侧面均铺设塑料薄膜 ,以防止穴内土壤

水分的渗漏 ,穴内回填的土壤均为从周边运来的客

土。本研究选用的保水剂是唐山博亚公司生产的

“高能抗旱保水剂 ”和“林果专用保水剂 ”[ 16 ]
,这 2

种保水剂均为不含水分的粉状物。将不同剂量的保

水剂与 2 kg左右的细土充分混合后均匀撒入穴中 ,

使之均匀分布于苗木根系四周 ,撒施的深度根据每

一植树穴中侧柏苗根系的分布深度而定 ,表层覆盖

客土 10 cm,浇水后填平压实 ,浇水量为正常浇水的

一半 ,即 4—6月份每月浇 1次水 ,每次浇水量为 30

L·株 - 1 ,设 2个对照 ,其中对照 1为减半浇水 ,即与

各保水剂处理的浇水时间和水量相同 ,对照 2为正

常浇水 ,即 4—6月份每 15 d浇 1次水 ,每次浇水量

为 30 L·株 - 1。由于植树穴整地规格为 80 cm ×80

cm ×80 cm,因此每次浇水量相当于 46. 88 mm的降

水。每种处理以 30株侧柏为一个小区 ,侧柏的株行

距为 1. 5 m ×1. 5 m,每种处理设 3个重复 ,共包括

24个试验小区 ,各处理小区的布设采用完全随机区

组设计 ,在每个小区中选择 20株样苗 ,样苗栽植前

生长指标见表 1。试验地的布设于 2002年 4月 25

日完成 , 2002年 4月 30日开始测定样苗植树穴内

0～20 cm土层的土壤含水量 ,测定仪器采用美国产

便携式 TDR,测定周期为每 10 d 1次。2002年 10

月份调查成活率 , 2003年 6月份调查保存率 , 2003

年 10月份调查生长指标 ,春季土壤含水量及侧柏生

长指标间的差异性分析采用 ANOVA Turkey HSD的

检验方法 [ 17 ]。

632
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表 1　各试验小区中侧柏样苗栽植前生长指标

处理 地径 / cm 胸径 / cm 树高 /m 南北冠幅 /m 东西冠幅 /m

林果专用

保水剂

高能抗旱

保水剂

对照

25g·株 - 1 3. 02 ±0. 06 1. 41 ±0. 04 1. 52 ±0. 04 0. 54 ±0. 01 0. 49 ±0. 01

50 g·株 - 1 3. 05 ±0. 06 1. 36 ±0. 02 1. 50 ±0. 04 0. 54 ±0. 01 0. 49 ±0. 02

75 g·株 - 1 3. 10 ±0. 08 1. 42 ±0. 05 1. 51 ±0. 03 0. 50 ±0. 02 0. 51 ±0. 01

25 g·株 - 1 2. 99 ±0. 07 1. 30 ±0. 04 1. 52 ±0. 04 0. 49 ±0. 01 0. 49 ±0. 02

50 g·株 - 1 3. 07 ±0. 07 1. 44 ±0. 04 1. 53 ±0. 04 0. 50 ±0. 02 0. 50 ±0. 01

75 g·株 - 1 3. 11 ±0. 08 1. 39 ±0. 04 1. 52 ±0. 04 0. 51 ±0. 01 0. 48 ±0. 01

减半浇水 ① 3. 07 ±0. 05 1. 37 ±0. 03 1. 52 ±0. 04 0. 50 ±0. 01 0. 49 ±0. 01

正常浇水 ② 3. 01 ±0. 06 1. 41 ±0. 04 1. 51 ±0. 04 0. 50 ±0. 01 0. 51 ±0. 01

　　注 : ①为 4—6月份每月浇 1次水 ,每次浇水量为 30 L·株 - 1 ; ②为 4—6月份每 15 d浇 1次水 ,每次浇水量 30 L·株 - 1。

3　结果与分析

3. 1　各处理植树穴土壤含水量的变化

2002年 4月 30日到 2003年 10月 20日共观测土

壤含水量 37次 ,图 1中所示为生长季内各处理 (CK

除外 )植树穴每 10 d内获得的水量 (降雨量 +浇水

量 )情况。从图 1可以看出 ,各处理土壤含水量的变

化与植树穴中获取的水量变化趋势基本一致。ANO2
VA分析结果表明 (表 2) :在 2002年春季林果专用保

水剂的不同剂量均与对照 1存在显著差异 ( p <

0105) ,而高能保水剂的不同剂量处理则与对照 1无

显著差异 ,所有施用保水剂处理的土壤含水量与对照

2的差异不显著 ,而对照 1和对照 2则差异显著 ,这表

明施用保水剂确实可以将浇水次数减少 1半 ; 2003年

春季 2种保水剂的不同剂量处理均与对照 1无显著

差异 ,施用林果专用保水剂的土壤含水量提高了

8196% ～11. 95% ,而施用高效保水剂的提高了

8152%～10. 07% (表 2) ,这已经足以对第 2年春季侧

柏的保存产生决定性的影响。
表 2　2002—2003年春季 ( 5、6月份 )

不同处理的土壤含水量变化 g·kg - 1

处理 2002年春季 2003年春季

林果专用

保水剂

高能抗旱

保水剂

对照

25 g·株 - 1 129. 9 ±5. 4a 100. 8 ±2. 7a

50 g·株 - 1 130. 4 ±4. 6a 98. 5 ±2. 5a

75 g·株 - 1 125. 3 ±3. 9a 101. 2 ±2. 6a

25 g·株 - 1 110. 4 ±4. 5ab 99. 5 ±2. 8a

50 g·株 - 1 111. 1 ±5. 4ab 98. 1 ±3. 0a

75 g·株 - 1 115. 1 ±5. 1ab 98. 3 ±3. 4a

减半浇水 99. 9 ±2. 8b 90. 4 ±3. 4a

正常浇水 125. 0 ±4. 3a 91. 4 ±3. 5a

　　注 :数据后标不同字母表示差异显著 ,有相同字母的表示差异不

显著 ( p < 0. 05)。

图 1　2002—2003年生长季内各处理植树穴所获取的水量

732
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从图 2中可以看出 :同一类型保水剂的不同剂

量处理的土壤含水量的差异不大 ,因此将同一保水

剂 3种处理的土壤含水量的平均值与对照 2进行比

较 (图 3) ,结果表明 ,在造林当年的春季 ,由于对照 2

的浇水量比 2种保水剂处理的高 1倍 ,因此林果专

用保水剂的土壤含水量与对照 2略有差别 ,高效保

水剂的土壤含水量则明显低于对照 2;在 2003年春

季 , 2种类型不同剂量的均值均高于对照 2,由于所

有处理均未浇水 ,这表明两种类型的保水剂尚能发

挥一定的作用 ,将上一年秋季部分降雨保存下来 ,这

样可以从一定程度上起到秋水春用的效果。

图 2　2002—2003年不同保水剂不同剂量处理对土壤含水量的影响

图 3　不同保水剂处理下土壤含水量与正常浇水 (对照 )的比较

832
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3. 2　保水剂对造林成活率和保存率的影响

表 3表明 :不同保水剂及剂量处理下树木的成

活率均在 90%以上 ,甚至两种处理有的成活率高达

100% ,对照 2的成活率也高达 94. 44% ,而对照 1的

成活率仅为 82. 22% ,这表明在没有使用保水剂的

情况下 ,减半浇水会显著影响到侧柏的成活率。从

图 1中可以看出 , 2003年 4—5月降雨量仅为 38107

mm ,这会影响侧柏在这一时期的正常生长 ,甚至会

导致其死亡。2003年 6月的调查结果表明 ,不同保

水剂不同剂量处理的保存率虽较成活率略有降低 ,

但基本上差异不大 , 2种对照处理的保存率则分别

较成活率降低 10个百分点 ,比保水剂处理的分别降

低 18. 89～25. 56个百分点 (对照 1)和 7. 78～14145

个百分点 (对照 2) ,这表明由于第 2年春季没有浇

水 ,保水剂的使用对树木个体的保存率产生了较为

显著的影响。

表 3　不同保水剂不同剂量处理对侧柏苗成活率的影响

处理 处理株数 /株
2002年

成活株数 /株 成活率 ① /%

2003年

成活株数 /株 保存率 ② /%

林果专用

保水剂

高能抗旱

保水剂

对照

25 g·株 - 1 90 83 92. 22 82 91. 11

50 g·株 - 1 90 90 100. 00 88 97. 78

75 g·株 - 1 90 86 95. 56 84 93. 33

25 g·株 - 1 90 90 100. 00 87 96. 67

50 g·株 - 1 90 87 96. 67 84 93. 33

75 g·株 - 1 90 86 95. 56 85 94. 44

减半浇水 90 74 82. 22 65 72. 22

正常浇水 90 85 94. 44 75 83. 33

　　注 : ①成活率为 2002年 10月的调查结果 ; ②保存率为 2003年 6月的调查结果

表 4　不同保水剂对侧柏苗生长的影响

处理 地径 / cm 胸径 / cm 苗高 /m 南北冠幅 /m 东西冠幅 /m

林果专用

保水剂

高能抗旱

保水剂

对照

25 g·株 - 1 4. 80 ±0. 10ab 2. 51 ±0. 07ab 2. 80 ±0. 05a 0. 86 ±0. 02a 0. 86 ±0. 02a

50 g·株 - 1 4. 74 ±0. 10ab 2. 72 ±0. 08a 2. 82 ±0. 04a 0. 84 ±0. 02ab 0. 86 ±0. 02a

75 g·株 - 1 4. 84 ±0. 09a 2. 72 ±0. 08a 2. 82 ±0. 04a 0. 83 ±0. 02ab 0. 85 ±0. 02a

25 g·株 - 1 4. 61 ±0. 07ab 2. 42 ±0. 05ab 2. 60 ±0. 06a 0. 82 ±0. 02ab 0. 84 ±0. 02a

50 g·株 - 1 4. 70 ±0. 10ab 2. 65 ±0. 08a 2. 82 ±0. 06a 0. 81 ±0. 02ab 0. 80 ±0. 02a

75 g·株 - 1 4. 09 ±0. 09bc 2. 11 ±0. 06b 2. 56 ±0. 05a 0. 76 ±0. 02ab 0. 82 ±0. 02a

减半浇水 3. 85 ±0. 09d 1. 81 ±0. 04c 2. 10 ±0. 04a 0. 71 ±0. 01b 0. 73 ±0. 02a

正常浇水 3. 68 ±0. 08d 1. 88 ±0. 04c 2. 07 ±0. 03b 0. 72 ±0. 01b 0. 71 ±0. 02a

　　注 :调查时间为 2003年 10月 ,数据后标不同字母表示差异显著 ,有相同字母的表示差异不显著 ( p < 0. 05)

3. 3　保水剂对侧柏生长的影响

2003年 10月底对不同保水剂处理的侧柏生长状

况进行了调查 ,此时侧柏经过了 1 a的缓苗期和 1 a

的生长期 ,基本上可以反映出不同处理的效果。

ANOVA的分析结果表明 (表 4) , 2种保水剂的不同剂

量处理小区侧柏的地径、胸径和苗高均与 2种对照处

理间存在显著差异 ,此外林果专用保水剂 75 g·株 - 1

与高能抗旱保水剂 75 g·株 - 1的地径生长量差异显

著 ,林果专用保水剂 50、75 g·株 - 1和高能抗旱保水

剂 50 g·株 - 1分别与高能抗旱保水剂 75 g·株 - 1的胸

径生长量差异显著 ,就冠幅而言 ,仅有林果专用保水

剂 25 g·株 - 1在南北冠幅上与 2种对照间有显著差

异 ,这表明保水剂的施用确实可以提高侧柏栽植初期

的生长量 ,但不同种类和剂量的差别并不显著 ,高能

抗旱保水剂 75 g·株 - 1处理的小区内侧柏苗生长较

为缓慢的原因则有待于进一步的研究。

4　结论

(1) 在造林初期 ,保水剂的施用可使成活率达

90%以上 ,与对照 2相差无几 ,因此在造林时可以减

少浇水量 ;同时施用 2种保水剂确实可以提高造林

地干旱季节特别是第 2年春季的土壤含水量 ,提高

幅度约为 8. 52% ～11. 95% ,这种含水量的差异使得

2种对照的保存率较成活率降低 10个百分点 ,比保

水剂处理降低了 7. 78～25. 56个百分点 ;与对照相

比 ,保水剂的施用可以显著提高林木的初期生长量 ,

有效地减少初植时的浇水次数 ,降低了浇水成本和

苗木死亡带来的补植投入 ,从而降低了造林总成本。
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(2) 从土壤含水量、侧柏的成活率、保存率和生

长指标来看 ,不同类型保水剂及其剂量间的影响并

不十分显著。根据生产厂家的建议本研究对每种保

水剂设计了 3个施用量 ,但这 3个施用量是否涵盖

了 2种保水剂在该类型区侧柏造林中的最佳施用量

尚不得而知 ,但高能抗旱保水剂 75 g·株 - 1处理的

侧柏地径和胸径显著比其它处理的低 ,在这一地区

造林中不宜采用该施用方法。今后需要在上述结果

的基础上做进一步的研究 ,尤其是在保水剂施用剂

量与苗木个体生理响应关系方面。
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