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摘　要：对几种保水剂在沙漠梭梭造林中所表现的吸水倍率和释水特性进行了测试，分析了保水剂施用对

土壤含水量和梭梭幼苗成活率 的 影 响，并 对 沙 漠 沙 丘 施 用 保 水 剂 进 行 梭 梭 造 林 的 关 键 技 术 进 行 了 归 纳。

结果表明，在充分吸水情况下，吸水倍率表现为：鸿森保水剂＞海明保水剂＞金元易保水剂＞沃特保水剂。

从综合吸水倍率和释水速率来看，海明保水剂的保水效果最好。在自然条件下，干施保水剂可极大降低保

水剂吸水性能。保水剂湿施可显著提高２０—３０ｃｍ土层的土壤含水量和沙漠梭梭造林成活率（ｐ＜０．０１），

湿施６０ｇ效果最好。建议 在 沙 漠 梭 梭 造 林 中，采 用 湿 施 法，每 株 施６０ｇ，施 用 前 将 保 水 剂 充 分 吸 水（３０

ｍｉｎ），施入深度为２０—３０ｃｍ的根系周围。
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　 　 梭 梭 属 于 藜 科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）梭 梭 属

（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ），在我国有两种，一种叫梭梭柴（亦叫梭

梭树 或 琐 琐，Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ　ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ），另 一 种 叫

白梭梭（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ　ｐｅｒｓｉｃｕｍ）［１］。梭 梭 为 落 叶 小 乔

木，有时呈灌木状。该物种为超旱生植物，根系发达，
毛根可深达地下１０ｍ。梭 梭 是 防 风 固 沙，改 善 沙 漠

戈壁环境的 优 良 树 种，也 是 人 工 固 沙 造 林 的 先 锋 树

种。人工栽植梭梭生长速度快，防风固沙 效 果 好［２］。
梭梭具有极强的抗旱能力，因此可以作为荒漠造林的

首选树种。干 旱 区 造 林，最 重 要 的 因 子 就 是 水 分 条

件。利用冬季积雪和早春降水形成的悬湿沙层进行

梭梭造林是目前普遍采用的办法。但由于早春农忙



时节，往往不能很好把握时机造林。由于水分的下渗

和地表蒸发，悬湿沙层中水分会很快消失，导致梭梭

成活率十分低（仅１０％～３０％），造 成 严 重 的 返 工 费

时的现象。提高梭梭造林成活率迫在眉睫。保水剂，
又称高吸水树脂（ｓｕｐｅｒ　ａｂｓｏｒｂｅｎｔ　ｐｏｌｙｍｅｒｓ，ＳＡＰ），
是利用强吸水树脂制成的一种超高吸水保水能力的

高分子聚合物［３］。保水剂吸水倍率一般多达自身重

量的数百倍至上千倍［３］。然而，自然条件下保水剂是

否能充分发挥其吸水保水性能，目前相关研究尚未多

见。因此进一步开展保水剂在造林实践中的特性研

究，特别是在沙漠环境条件下梭梭造林中，保水剂施

用方式及其对梭梭造林成活率的影响，对于今后保水

剂在沙漠植被恢复中的应用具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试保水剂为：海明保水剂（河北海明生态科技

有限公司），鸿森保水剂（西安鸿森农业生态科技股份

有限公司），沃特保水剂（胜利油田长安控股集团有限

公司），金元 易 保 水 剂（北 京 金 元 易 生 态 工 程 技 术 中

心）。梭梭苗为新疆生产建设兵团农八师林业站培育

的一年生梭梭生长健壮幼苗，长势基本一致。

１．２　试验方法

称取０．５０ｇ（ｍ１）保水剂样品于５００ｍＬ的烧杯

中，加入５００ｍＬ蒸馏水，静置４５ｍｉｎ后，把烧杯中形

成的凝胶 倒 入０．１８ｍｍ 的 标 准 筛 中（先 称 其 质 量

ｍ２），让其水平放置１５ｍｉｎ，再倾 斜 标 准 筛４５°，静 置

１５ｍｉｎ，称其 重 量（ｍ３）。以 后 再 静 置 直 至 每 分 钟 内

质量（ｍ３）的减少在１ｇ内，否则，继续倾斜静置。吸

水倍数计算公式为：

吸水倍数＝ｍ３－ｍ２－ｍ１ｍ１
每种保水剂做３个平行测试。为研究保水剂在

自然条件下吸水倍率，将保水剂称量后用纱布轻轻包

裹后放入不同含水量的土壤（沙土）中，放置深度约为

３０ｃｍ，用土覆盖好。待保水剂吸水２４ｈ后小心取出

纱布中保水剂，称量并换算其吸水倍率。
梭梭栽植在农八师石河子１４７团２２连沙漠边缘

进行，２０１０年４月 栽 植，以 不 施 保 水 剂 为 对 照，处 理

设置８个水平，其中湿施４个水平：２０ｇ湿（表示湿施

保水剂，每株２０ｇ，下同）；４０ｇ湿；６０ｇ湿；８０ｇ湿。
干施４个水平：２０ｇ干，４０ｇ干，６０ｇ干，８０ｇ干，每处

理４０株。按３０ｃｍ×３０ｃｍ×３０ｃｍ规格挖坑，株行

距３ｍ×２ｍ，将苗木栽到树坑中间。干施时，将保水

剂和少量沙土混合，集中分布于根系周围；湿施时，先

将保水剂充分吸水约３０ｍｉｎ，然后混合适量沙土，集

中分布于根系周围。等苗木成活并恢复生长一段时

间后，于７月和１０月分两次调查梭梭根部土壤含水

量、梭梭成活率。
在梭梭根颈０—１５ｃｍ处分别取０—１０ｃｍ，１０—

２０ｃｍ和２０—３０ｃｍ层土壤，密封带回实验室采用烘

干法测定土壤含水量。每处理５次重复。

２　结果与讨论

２．１　保水剂吸水特性

保水剂属弹性凝胶，吸水速率主要取决于保水剂

表面结构、外形和颗粒大小。不同类型保水剂吸水倍

率有差异，在２００～６００倍 之 间 变 化（图１）。充 分 吸

水后，鸿森和海明的吸水倍率较高，分别达３１２．５和

３６３．５倍。金 元 易 和 沃 特 的 吸 水 倍 率 较 低，分 别 为

２２２．０和２０９．５倍。
保水剂的释水性能在一定程度上反映了其保水

能力的大小。洪森释水速率较快，１４ｄ内共释水１７３
ｇ。金元易最少，为１０６．５ｇ。从释水动态来看，海明

吸水倍 率 中 等，但 保 水 效 果 较 好，１４ｄ后，仍 还 吸 收

水分８．２５ｇ，未达到含水量下限；洪森虽然１４ｄ时仍

能持水８．７５ｇ，但 此 时 所 含 水 分 已 不 能 为 植 物 所 利

用。从释水角度来看，海明保水效果较好。

图１　不同保水剂的吸水倍率

在生产实际中，将保水剂施入土壤中，保水剂并

不能充分吸水，达到理论上的最佳吸水倍率。究其原

因，其吸水过程中的体积膨胀受到周围土粒、供水情

况等的限制，使得其吸水潜力难以发挥。本研究测试

了保水剂在自然条件下的保水剂吸水效能。
保 水 剂 的 吸 水 特 性 与 保 水 剂 的 施 用 量 有 关 系。

当埋入沙土中的保水剂质 量 为２０ｇ时，保 水 剂 的 吸

水效果最佳。在１１．７％和７．７％土壤含水量条件下

吸水倍率分别为４．６倍和３．８倍，均为同等处理下最

高含水量。随着保水剂用量的增加，吸水倍率下降。
保水剂用量为８０ｇ时，１１．７％和７．７％土壤含水量条

件下吸水倍率仅 分 别 为２．７和２．３倍（图２）。在 保
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水剂周围土壤含水量一定，即当保水剂干施时，施用

量越大吸水倍率越小。推测在保水剂形成的保水体

中，由于保水剂外部吸水后形成了阻水层，阻断内部

保水剂有效 吸 水，保 水 剂 不 能 充 分 发 挥 吸 水 效 能 所

致。此外保水剂的吸水倍率与土壤含水量也存在着

密切 的 关 系。４ 种 浓 度 保 水 剂 在 土 壤 含 水 量 为

１１．７％时 的 吸 水 倍 率 高 出 土 壤 含 水 量 为７．７％的

３６．９％。准噶尔盆地荒漠地区沙地的土壤水主要来自

于冬春雪融水。当地表积雪全部融化时沙地形成悬

湿沙层，此时土壤含水量最高，在此时施用保水剂造

林可以较有效吸收水分，抑制土壤水分的蒸发。但由

于春季处于农忙时期，难免会错过营造梭梭林的最佳

时期。因此本研究分析了保水剂湿施对梭梭造林时

土壤含水量的影响。

图２　自然条件下不同土壤水分对保水剂的吸水倍率的影响

２．２　保水剂不同施用方式对土壤水分垂直分布特征

的影响

各保水剂浓度湿施方式的土壤含水量高于干施

（图３）。湿施时０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ和２０—３０ｃｍ
不 同 土 层 的 土 壤 含 水 量 分 别 比 干 施 高 ３．７０％，

１８．８２％和２９．１６％。６０ｇ湿施效果最好。当６０ｇ湿

施时，０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ和２０—３０ｃｍ不 同 土 层

的土壤含水量分别为８．３９％，１２．５９％和１６．５３％，均
高于其它 湿 施 处 理（图３）。由 于 沙 土 表 层（０—１０
ｃｍ）温度高，蒸发强烈，水分容易丧失，保水剂保水功

效不容易发挥。另外，湿施对于１０—３０ｃｍ层土壤含

水量提高幅度较大，且土层越深，提高幅度越大。因

此，在梭梭苗栽植过程中保水剂施用在２０—３０ｃｍ土

层的根部时，保水剂可以更好地贮存水分。

２．３　保水剂对梭梭成活率的影响

施用保水剂可以明显的提高梭梭根系周围的含

水量［４］，减轻干旱胁迫，从而也促进梭梭的根系的生

长，为梭梭的成活打下基础。图４为不同保水剂处理

下梭梭的成活率。保水剂湿施方式显著高于干施和

对照。随着湿施用量的增加，成活率显著增加。当湿

施６０和８０ｇ时，成活率可分别达到７５％和８５％，远

远高出对照成活率４８％（ｐ＜０．０１）。

图３　保水剂不同施用方式对土壤含水量垂直分布的影响

注：横坐标数字为保水剂 施 用 量（ｇ）；湿、干 分 别 指 湿 施 和 干 施。

下同。

图４　保水剂不同施用方式对梭梭造林成活率的影响

３　结 论

不同 类 型 保 水 剂 吸 水 性 能 有 差 异，在 充 分 吸 水

情况下其性能由强到弱顺序为：鸿森保水剂＞海明保

水剂＞金元易保水剂＞沃特保水剂。但吸水性能强

不代表保水性能就越佳。洪森吸水倍率高，但释水速

率也最多。综合吸水倍率和释水速率来看，海明吸水

倍率中等，保水效果较好。在自然条件下，干施保水

剂极大地影响了保水剂吸水性能。即使最好的吸水

倍率也仅４．６倍。因 此，有 条 件 的 地 区 建 议 湿 施 保

水剂。
保水剂湿施可显著提高土壤含水量，建议在沙漠

梭梭造林中，采用湿施法，每株施６０ｇ，施用前将保水

剂充分吸水（约３０ｍｉｎ），施入深度 为２０～３０ｃｍ的

根系周围。
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