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保水剂对江河源区退化草地土壤水分和植物
生长发育的影响
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摘要 :通过不同浓度保水剂种子包衣和保水剂大田示范试验 ,结果表明 :在江河源区退化草地恢复与重建中

应用高吸水树脂 (SA P 保水剂) ,对提高土壤含水量和保墒具有良好的效果 ;它不仅能促进幼苗生长发育 ,而

且对植物地上部分的分蘖枝和根系分枝有明显的促进作用 ;同时对提高牧草个体生物量和产草量有明显的

效果。试验结果还表明 ,使用 1 %～115 %浓度的种子包衣处理效果最佳。
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　　我国是水资源相当贫乏的国家 ,被列为世界

13 个贫水国家之一 ,全国人均水资源占有量仅为

2 300 m3 ,相当于世界人均水平的 1/ 4 ,排名第

121 位[1 ] 。随着全球气候变化发展的趋势 ,近 50

年来 ,青藏高原气候干暖化过程 ,一方面造成了高

原河流径流量普遍减少 ,另一方面高原冰湖溃决 ,

冰川泥石流以及雪灾、旱灾等自然灾害日益严

重[2 ] 。黄河自 1972 年开始断流以来 ,随着时间的

延伸其断流的频率不断加大 ,进入 20 世纪 90 年

代则年年断流 ,而且断流时间也不断延长 ,这种趋

势越演越烈 ,对黄河源区乃至黄河中、下游生态环

境和区域社会经济可持续发展提出严重挑战 ,引

起专家和政府有关部门的重视。

高吸水性树脂 (简称 SA P 保水剂) 是一种具

有高吸水性、保水性、吸水膨胀性能和无毒无味的

高科技产品。1969 年美国农业部北部研究中心

(NRRC)首先研制出保水剂 ,并于 20 世纪 70 年

代中期将其用于玉米、大豆种子涂层 ,树苗移栽等

方面[3 ] 。目前日本在保水剂领域 ,无论在生产能

力还是种类及应用均处于领先地位[4 ] 。此外 ,发

展中国家如墨西哥 ,东南亚及中东地区也开始推

广应用[5 ] 。

我国保水剂的开发与应用开始于 20 世纪 80

年代初期 ,但发展速度较快 ,目前已有 40 多个单位

进行研制和开发[6 ] 。根据前人的研究表明 ,保水剂

吸收的水分 85 %以上对植物有效 ,好似微型水库 ,

随着植物的生长和根际土壤水分的变化可以反复

释放和吸收水分 ,供植物根部缓慢吸收利用[7 ] 。我

国生产的保水剂产品在粮食作物、经济作物、花卉

蔬菜、果树林木、草坪培植等方面得到广泛应用 ,取

得了良好的效果[7211 ] 。但是 ,有关高寒退化草地植

被恢复和牧草种植方面的研究报道尚缺。

该项研究旨在通过保水剂在高寒退化草地植

被快速恢复、重建中的应用 ,揭示保水剂对土壤水

分和植物生长发育的影响以及生态过程 ,为高寒

草地 ,尤其对江河源区草地资源的保护、更新以及

退化草地植被快速恢复提供科学依据和示范。

1 　研究区自然概况
研究地区位于青海省果洛州玛沁县大武镇和

格多牧委会草场进行 , 地处东经 100°12′～

100°41′,北纬 34 °17′～34°27′,海拔 3 719～3 980

m。气候属高原寒冷气候类型 ,年均气温 - 216～

- 016 ℃, ≥0 ℃年积温为 91413 ℃,日照时间

2 576 h ,年均降水量约 513 mm ,5 —9 月降水量

437110 mm ,占年降水量的 85120 %。无绝对无
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霜期 ,牧草生长期 110～130 d。主要植被类型有

高山嵩草草甸、高山灌丛草甸 ,土壤类型以高山草

甸土和高山灌丛草甸土为主。由于人类活动干扰

和自然因素的综合作用草地严重退化。草地生产

力、土壤肥力和涵养水分的能力显著降低 ,毒杂草

孳生 ,部分区域现已沦为大面积次生裸地 ———“黑

土滩”,基本丧失放牧利用价值。

2 　材料与方法

21 1 材料和试验设计 　该项试验于 2002 年 5

月开始实施 ,采用小区试验和大田示范研究相结

合的方法。试验材料以果洛生产的垂穗披碱草

El y m us nut ans ,美国引进的披碱草 E1 d ahuricus

种子 ,以及青海省绿宝高科技发展有限公司研制

生产的高吸水性树脂 (SA P 保水剂) 。

小区试验设置在大武镇和格多牧委会示范

区 ,用质量浓度为 2 % ( A) ,115 % (B) ,1 % ( C) ,

015 %(D)保水剂配置的种子胞衣和对照 ( C K) 5

个等级水平的小区试验。即分别将 2 ,115 ,1 ,015

kg 保水剂用适量水溶化 ,再与 100 kg 种子拌匀 ,

形成种子包衣 ,对照区不使用保水剂。小区面积

为 2 m ×3 m ,3 次重复 ,每个品种试验有 15 个小

区。为了减少边界效应的影响 ,小区的横向间距

为 1 m ,纵向间距为 015 m ,小区试验设计如图 1。

A1 B1 C1 D1 CK1

C2 D2 CK2 A2 B2

CK3 A3 B3 C3 D3

图 1 　小区试验设计

播种时间为 2002 年 6 月 2 日 ,播种方式为条

播 ,行距为 30 cm ,播种量为 30 kg/ hm2 ,即 3

g/ m2 ,每小区 18 g。

大田示范区设在格多牧委会退化严重的嵩草

Kobresi a bel l ardi i 草甸草场 ,选择地势平坦 ,植

被较均匀的地段设置退化草地恢复与重建的固定

样地 8 hm2 。试验按 3 种处理设计 : Ⅰ1 保水剂

(保水剂 150 kg/ hm2 ) + 垂穗披碱草 (30 kg/ hm2 )

+ 二胺 (150 kg/ hm2 ) + 尿素 (75 kg/ hm2 ) 混合撒

播 ,种植面积为 314 hm2 ; Ⅱ1 垂穗披碱草种子胞

衣 (1 % SA P 种子胞衣 30 kg/ hm2 ) + 二胺 (150

kg/ hm2 ) + 尿素 (75 kg/ hm2 ) 混合撒播 ,种植面

积为 313 hm2 ; Ⅲ1 对照 (垂穗披碱草 30 kg/ hm2 )

+ 二胺 (150 kg/ hm2 ) + 尿素 (75 kg/ hm2 ) 混合撒

播 ,种植面积为 113 hm2 。耕作程序为 :耕地 1 遍

(种子包衣耙 1 遍) →耙地 1 遍 →撒播 (种子和底

肥混合) →耙地 1 遍 →最后镇压 1 遍 ,播种后用铁

丝围栏保护。

21 2 观测内容 　观测的环境因子有 :2002 —2003

年生长季测定不同处理区土壤含水量 ,每月按月

初、月中和月底 3 次测定 ,每次按 0～10 ,10～20 ,

20～30 cm 土层分别测定 ,3 次重复。并测定不同

处理区土壤容重、田间最大持水量等参数。

生物因子有 :种子发芽率 (室内用培养皿测

定) ;不同处理区出苗时间 ,每 3 d 观测 1 次 ;按月

测定不同处理区单位面积 (小区 20 cm ×30 cm ,

大田 25 cm ×25 cm) 的株数、地上分蘖数、株高、

根分枝数、根长 ,3 次重复 ;越冬率等参数。

在植物生长期 (5 —9 月) ,每月月底测定 1 次

地上生物量 ,小区样方面积 20 cm ×30 cm ,大田

样方面积 50 cm ×50cm ,5 次重复。同时测定地

下生物量 ,大田样方面积 25 cm ×25 cm ,并按 0～

10 ,10～20 ,20～30 cm 土层分层测定 ,3 次重复。

生长第 2 年 (2003 年 7 月) ,用样条法测定大田

不同处理区植物群落种类组成及其特征值 (分盖

度、株高等) 。样条面积为 5 m ×015 m ,每个样条

分为 50 cm ×50 cm 的 10 个小样方计数 ,2 次重复。

3 　结果与分析
31 1 不同处理区土壤含水量变化
31111 示范区大田不同处理区土壤含水量变化 　

在格多牧委会退化草场大田示范区不同处理条件

下土壤含水量如图 2 ,3 所示。

由图 2 可以看出 ,示范区大田使用保水剂后

对提高土壤含水量均具有明显的作用。尤其明显

的是 2002 年 8 月试验区严重干旱 ,月降水量仅

3911 mm , 占历年平均降水量 ( 9815 mm ) 的

3917 % ,使用保水剂处理的样地土壤含水量均高

于对照区。其中 ,保水剂撒播处理土壤含水量较

对照区提高 2136 % ,包衣处理区土壤含水量较对

照区提高 8185 %。
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图 2 　大田不同处理区土壤含水量季节动态

图 3 　大田示范区不同处理区各层土壤含水量比较

如果以 0～10 cm 土壤含水量的平均值计 ,保

水剂撒播处理土壤含水量较对照区提高19138 % ,

包衣处理区土壤含水量较对照区提高12137 %。这

是由于将保水剂撒入土壤表层后 ,通过轻耙将保

水剂均匀分布在 0～10 cm 土层中 ,使该层土壤保

水力和含水量明显增大 (图 3) 。

如果按 0～30 cm 土层中的平均含水量计 ,其

土壤含水量依次为包衣处理 (27115 %) > 撒播处

理 (25178 % ) > 对照 (24111 %) 。保水剂撒播处

理区 0～30 cm 土层中的平均含水量较对照提高

6191 % ,包衣处理区较对照提高 12162 %。

31112 保水剂不同浓度小区试验土壤含水量比较

　通过不同浓度果洛州生产的垂穗披碱草和美国

引进的披碱草种子包衣小区试验结果表明 ,使用

保水剂对提高土壤含水量和保墒具有良好的效果

(图 4 ,5) 。

由图 3 ,4 可以看出 ,垂穗披碱草 (果洛产) 种

子包衣浓度大于 1 %的处理 ,无论是生长季土壤

含水量的季节动态 ,还是 0～30 cm 土层中的平均

含水量比较 ,1 % ,115 % ,2 %处理区的土壤含水量

均高于对照区。降水量较少的 8 月 ,015 % ,1 % ,

115 % , 2 %处理组土壤的含水量分别较对照高

7146 % ,2177 % ,7171 % ,10173 % (图 4) 。如果按

土壤的垂直层分析 ,保水剂对 0～10 cm 土层中的

含水量影响较大 ,其中 1 % ,115 % ,2 %包衣浓度

处理区土壤含水量较对照区分别提高 8163 % ,

3115 % ,7113 %。015 % , 1 % , 115 % , 2 %处理组

10～20 cm 土壤含水量分别较对照高 3141 % ,

5192 % ,7143 % ,2120 %。20～30 cm 土层中含水

量无明显规律。如按 0～30 cm 土层中土壤含水

量平均值计 ,1 % ,11 5 % ,2 %包衣浓度处理区土

壤含 水 量 较 对 照 分 别 高 51 70 % , 31 70 % ,

41 57 % ;01 5 %浓度的包衣处理土壤含水量略低

于对照区。

图 4 　不同浓度胞衣小区土壤含水量季节动态

图 5 　小区 0～30 cm平均土壤含水量比较

采用不同浓度披碱草 (美国引进) 种子包衣

试验小区土壤含水量结果与垂穗披碱草种子

(果洛产) 包衣试验后土壤含水量的结果相似

(表 1) 。
表 1 　披碱草种子包衣处理区土壤含水量比较

土壤层 2 % 115 % 1 % 015 % CK

0～10cm 21184 20183 21113 21105 20148

10～20cm 20164 21129 20131 20147 20165

20～30cm 19125 19132 19101 18131 18191

0～30cm 20158 20148 20115 19194 20101
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31 2 不同处理条件下牧草的分蘖和生长发

育比较 　通过在格多牧委会示范区的小区试验

(6 月 2 日播种)和大武滩小区试验 (6 月 16 日播

种)结果表明 ,使用保水剂不同浓度的种子包衣

后 ,对植物地上部分的分蘖枝和根系分枝有明显

的促进作用 (表 2) 。

由表 2 可知 ,在格多牧委会草场种植的垂穗

披碱草 (果洛产)根系分枝数依次为 115 %浓度处

理 > 1 %浓度处理 > 2 %浓度处理 > 015 %浓度处

理 > C K ,平均值分别为 4180 ,4141 ,4105 ,3158 ,

3149 枝/ 株。

　　其中 ,115 %和 1 %处理的分枝数最高 ,较对照

组分别提高 37127 %和 26114 %。地上部分平均分

蘖数依次为 115 %浓度处理 > 1 %浓度处理 > 2 %

浓度处理 > 015 %浓度处理 > CK ,平均值分别为

2166 ,2127 ,1173 ,1163 ,1130 枝/ 株。其中 ,115 %和

1 %处理分蘖数最高 ,较对照组分别提高 104194 %

和 74157 %。不同处理区垂穗披碱草平均根长和

株高与分蘖数和根系分枝亦有类似变化趋势 ,即平

均根长依次为 115 %(6176 cm) > 1 %(5196 cm) >

2 %(5184 cm) > 015 %(4182 cm) > CK(4132 cm) ;

平均株高依次为 115 % (11155 cm) > 2 % (10172

cm) > 1 %(9173 cm) > CK(8142 cm) > 015 %(8118

cm) 。美国引进的披碱草试验结果与果洛产垂穗

披碱草试验结果相似 (表 1) 。

　　由此可见 ,在江河源区高寒草甸退化草地植

被恢复与重建中应用高吸水树脂 ( SA P 保水剂)

对促进幼苗生长发育具有明显的效果。

表 2 　保水剂不同浓度处理区牧草的分蘖及生长发育比较

草种 处理 根分枝数 (支/ 株) 分蘖数 (枝/ 株) 平均根长 (cm) 平均株高 (cm) 株数

果洛垂穗披碱草

210 % 4105 1173 5184 10172 73

115 % 4180 2166 6176 11185 74

110 % 4141 2127 5196 9173 71

015 % 3158 1163 4182 8118 93

CK 3149 1130 4132 8142 97

美国披碱草

210 % 2155 1132 4148 6139 31

115 % 3129 1190 4154 5178 31

110 % 2190 1137 4190 6171 30

015 % 2187 1163 4115 5135 30

CK 2151 1118 3173 5164 39

31 3 不同处理条件下植物个体生物量比较

　草地植被生物量是草地生态系统最重要的数量

特征之一 ,同时也是研究草地生态系统物质循环、

能量流动和生物生产力的基础。通过不同浓度保

水剂种子包衣试验结果表明 ,使用保水剂后对当

年幼苗的生长有一定的促进作用 ,个体生物量有

明显的增大 (图 6 ,7) 。

由图 6 ,7 可知 ,在格多牧委会 (军牧场) 2002

年 6 月 2 日播种的垂穗披碱草包衣种子 ,到 7 月

21 日测定 ,使用保水剂处理的个体地上生物量均

比对照区个体生物量高 ,其范围为 01011～01029

g/ 株 ,平均值为 01018 g/ 株 ,而对照区个体生物量

仅为 01006 g/ 株。地下生物量也具同样的趋势 ,

使用保水剂处理个体地下生物量范围为 01004～

01013 g/ 株 ,平均值为 01007 g/ 株 ,对照区个体地

下生物量仅为 01002 g/ 株。其中 ,用 1 %和 115 %

浓度处理的效果明显。不同浓度处理的披碱草个

体地上生物量为 01005～01008 g/ 株 ,平均值为

01007 g/ 株 , 而对照区个体生物量仅为 01003

g/ 株。使用保水剂处理的个体地下生物量范围为

01003～01005 g/ 株 ,平均值为 01004 g/ 株 ,对照

区个体地下生物量仅为 01002 g/ 株。

31 4 不同处理条件下净生产量比较
31411 不同浓度种子包衣条件下净生产量比较 　

由图 8 可以看出 ,播种当年 (2002 年 9 月) 不同浓

度垂穗披碱草种子包衣处理区地上年净生产量

(干质量)依次为 115 %处理 > 1 %处理 > 015 %处

理 > 2 %处理 > C K 处理 ,分别为 46914 , 46218 ,
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37118 ,35219 ,27012 g/ m2 。处理区分别较对照区

提高 73172 % ,71128 % ,37160 % ,30161 %。地下

生物量依次为 1 %处理 > 115 %处理 > 2 %处理 >

015 %处理 > C K 处理 , 分别为 34719 , 25316 ,

22411 , 21918 , 17213 g/ m2 , 较 对 照 区 提 高

101192 % ,47119 % ,30106 % ,27157 %。

图 6 　不同处理区垂穗披碱草 (果洛产)生物量比较

图 7 　不同处理区披碱草 (美国引进)生物量比较

第 2 年 (2003 年 9 月)不同处理区垂穗披碱草

年地上净生产量依次为 115 % > 015 % > 1 % >

2 % > C K , 分别为 1 19812 , 1 18317 , 1 12310 ,

1 09213 ,55715 g/ m2 ,处理区年净生产量分别较

对照 区 提 高 114193 % , 1121 32 % , 101144 % ,

95192 %。

31412 不同处理区大田地上净生产量比较 　由表

3 可知 ,播种当年 (2002 年) 不同处理区地上总生

物量依次为保水剂撒播 + 耕翻处理 > 种子包衣 +

松耙 > 对照组 ,其地上总生物量分别为 19213 ,

17514 ,17212 g/ m2 ,处理区较对照区分别提高

11169 % ,1186 % ;如果按主要经济类群比较 ,禾草

类比例分别为 70198 % , 69161 % , 72153 % ,保水

剂撒播 + 耕翻处理区单位面积禾草产量较对照区

提高为 9129 % ,包衣 + 松耙处理较对照区下降

2124 %。杂类草依次为保水剂撒播 + 耕翻处理

(24175 %) > 种子包衣 + 松耙 (22163 %) > 对照区

(22171 %) 。

图 8 　不同处理区垂穗披碱草地上净生产量比较

　　第 2 年 (2003 年) 不同处理区地上净生产量

依次为保水剂撒播 + 耕翻 > 种子包衣 + 松耙 > 对

照 , 其净生产量分别为 70419 , 59215 , 53514

g/ m2 , 处理区较对照区分别提高 31166 % 和

10166 %。保水剂撒播 + 耕翻、种子包衣 + 松耙、

对照 处 理 区 禾 草 类 比 例 分 别 为 96189 % ,

91156 % ,79114 % ,处理区禾草类较对照区分别提

高 61119 %和 28103 % ,处理区杂类草较对照区分

别减少81125 %和 53174 %。上述结果表明 ,使用

保水剂对提高牧草产草量具有明显的效果 ,尤其

对禾本科牧草的效果最佳。

表 3 　大田保水剂不同处理区生物量比较 (干质量) g/ m2

测定日期 处理 禾草类 莎草类 杂草草 枯草 合计

2002 年 9 月 16 日 撒播 + 耕翻 13615 315 4716 417 19213

包衣 + 松耙 12211 010 3917 1315 17514

CK 12419 010 3911 818 17212

2003 年 9 月 17 日 撒播 + 耕翻 68310 117 2013 - 70419

包衣 + 松耙 54215 010 5010 - 59215

CK 42317 316 10811 - 53514
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The effect of the search on soil water and plant growth of degraded grassland
in the source regions of Yangtze and Yellow Rivers

WAN G Qi2ji1 , WAN G Wen2ying2 , J IN G Zeng2chun1 , SH I Hui2lan1 ,3 ,WAN G Chang2ting1

(11 Nort hwest Plateau Instit ute of Biology , t he Chinese Academy of Sciences ,Xining
810001 ,China ;21 Qinghai Normal U niversity , Xining 810008 ,China ;

31 Graduate School of t he Chinese Academy of Sciences , Beijing 100039 ,China)
Abstract :The researches and field experiment were carried on forage seeds coated and dressed wit h
SPA of different concent rations1 The result s showed :SA P application may improve obviously soil wa2
ter content and water retention capacity of rehabilitated grassland in t he source regions of Yangtze and
Yellow Rivers1 SPA application may not only promote seedling growt h and develop ment , plant
aboveground tiller and root develop ment but also increase individual plant biomass and forage produc2
tion1 The result s was best if seeds were coated and dressed with 1 %～5 % concent ration of SPA1
Key words :source regions of Yangtze and Yellow Rivers ;SA P search ;degraded grassland ;soil water

国务院西部开发办会议对 2005 年的工作作出 4 项部署

在 5 月中旬召开的国务院西部地区开发领导小组第三次全体会议上 ,国务院总理温家宝作重要讲

话 ,对 2005 年西部大开发的重点工作作了部署。

第一 ,加大“三农”工作力度。提高农业综合生产能力 ,因地制宜发展粮食生产 ,发挥农牧业综合优

势 ,搞好农田水利和“六小工程”建设。

第二 ,继续加强基础设施和生态环境建设。集中力量抓好在建和新开工的水利、交通、能源等重点

工程建设。积极稳妥地推进退耕还林、退牧还草 ,巩固成果 ,确保质量。

第三 ,培育和发展特色优势产业。大力发展农牧产品加工、矿产资源开发和利用等特色产业 ,有条

件的地方积极发展旅游业和高新技术产业。加快推进重点区域、重点地带开发 ,促进产业集聚发展、企

业集中布局、土地集约利用。

第四 ,大力发展教育、卫生等社会事业。切实把教育放在优先发展的战略地位 ,认真落实“两基”攻

坚计划 ,加快普及九年义务教育 ,特别要落实对农村贫困家庭学生实行“两免一补”的政策。加强卫生事

业 ,抓紧建设县、乡、村三级卫生服务网络 ,重点支持以乡镇卫生院为主的农村医疗设施建设。在搞好试

点的基础上 ,推进农村新型合作医疗制度改革 ,加强重大传染病和地方病的防治。 (闻育 )


