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不同基质配比对预制植物生态棒植物成活率的影响研究 
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[摘要]在矿山生态修复时，苗木成活率低、生长缓慢之类的问题常出现并制约绿化效果。为提高初期绿化效率与成活率，人们

采用预制植物生态棒绿化技术并设置不同的基质配比，对荆条、紫穗槐、爬山虎、野皂荚等植物的生长表现开展对比实验且

按照植物高度、地上地下部分生长量、含水量等指标来监测分析，结果显示合理配比有机肥、保水剂和土壤改良剂能有效改

善植物生长环境、提高成活率，给生态修复工程提供科学依据和技术方法。 
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Abstract: In the ecological restoration of mines, problems such as low survival rate and slow growth of seedlings often occur, which 

restrict the greening effect. In order to improve the initial greening efficiency and survival rate, prefabricated plant ecological stick 

greening technology was adopted and different substrate ratios were set. Comparative experiments were conducted on the growth 

performance of plants such as Jingtiao, purple locust, ivy, and wild soapberry, and monitoring and analysis were carried out according 

to indicators such as plant height, aboveground and underground growth, and water content. The results showed that a reasonable ratio 

of organic fertilizer, water retaining agent, and soil amendment could effectively improve the plant growth environment and increase 

survival rate, providing scientific basis and technical methods for ecological restoration projects. 
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引言 

矿山地质环境破坏得很严重，生态修复成了重要任务。

实际工程里绿化效果常受苗木成活率低、生长缓慢影响，

传统春秋季栽植有局限且夏季高温下蒸腾加剧使苗木成

活更难了。国外生态修复开始得早且技术体系成熟并重视

复垦可持续性，国内一直在探索但还是面临苗木适应性差、

绿化速度慢等问题。预制植物生态棒是新型绿化技术，在

提高初期成活率、突破季节限制上优势明显，但其基质优

化和应用效果急需深入研究。 

1 生态棒绿化技术与选用植物概述 

1.1 预制生态棒技术原理 

预制植物生态棒以植物苗木与配套基质为核心，经可

控容器预先培育成为可移植的绿化单元，模块化设计使这

一技术实现标准化育苗、便捷运输、快速安装等作业一体

化，打破传统绿化对季节和现场土壤条件的依赖，其内部

统一配置保水剂、有机肥和改良剂等成分，保障植物移植

初期的立地条件和水分供应，大大提高成活率，它具有可

插入性和轻质特性，在矿山掌子面、台阶、陡坡等复杂地

形有良好的适应性和操作性，其基质能按植物需求灵活调

整，从而形成良性的植物—基质—环境耦合系统，为快速

绿化和生态恢复提供有力支撑。 

1.2 荆条、紫穗槐、爬山虎、野皂荚等植物特征 

荆条、紫穗槐、爬山虎和野皂荚都是耐旱、抗逆性强

的典型灌木或藤本植物，能适应矿区极端、贫瘠、干旱且

裸露的立地条件。荆条是根系发达、抗旱性强的落叶灌木，

边坡固土和护坡绿化常用，紫穗槐属于豆科，有固氮作用

且耐贫瘠、抗风蚀能力强，是生态恢复常见的先锋物种，

爬山虎是附着能力强、生长快的典型攀缘植物，适合用于

掌子面、挡墙等垂直面绿化，野皂荚耐旱、生命力强且树

形美，具有不错的绿化观赏和生态修复价值。这些植物生

长周期短，因生态棒提供的生长环境稳定，能快速扎根扩

展，给矿区绿化提供初期群落基础。 

1.3 项目区植物选型依据 

本研究选择植物种类的依据是西柏坡延线、井陉县等

矿山修复项目原生植被资源和生态适应性的调查结果以

及实际施工里常用苗木表现优劣的综合评估，调查表明当

地原生植被大多是荆条、紫穗槐之类的乡土耐旱灌木，其

适应干旱贫瘠土壤条件的能力不错且生态恢复潜力比较

强，已开展的工程项目里传统苗木常忽视矿区立地条件的

适应性而出现“老苗”现象，即植物没死可生长停了，成

片种效果不好且补种率高，优先选根系活力强、生长适应

性广、方便预制的苗木种类再结合生态棒技术来配置，有
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助于提高矿山绿化的整体成效和持续性，能实现生态修复

快速化、功能化的目标。 

2 基质组成与配比设定逻辑 

2.1 不同基质材料介绍 

预制植物生态棒里，植物能否成活、健康生长，基质

配置是核心要素，本研究选了生土、有机肥、土壤改良剂

和保水剂做基质材料，生土是基础材料，有一定黏结性和

微生物活性，但保水性、结构疏松性不好，对根系生长不

利，要让土壤通气、肥力变好，需加有机肥补充营养，使

有机质和微生物变丰富以增强根系活力，土壤改良剂能改

善土壤团粒结构，让通透性、保肥性变好，还能调节酸碱

度，从而适应矿区贫瘠土壤，保水剂是调水因子，像聚丙

烯酸盐类产品，吸水性强，还有缓释能力，干湿交替时能

持续供水，大大提高植物抗旱能力，且这种保水剂粒径细、

结构稳定，在矿山干旱环境下使用特别合适。 

2.2 配比原则与设定依据 

在保障植物生长所需养分、水分、通气条件的基础上

设定基质配比要兼顾材料成本、施工简便性和可推广性才

能形成科学、经济、高效的复配体系，本研究根据前期试

验和文献资料挑了三种典型配比来做对比实验且生土、沙土、

有机肥、保水剂按 4∶4∶1∶2 比例配的组合效果最好，这

一配比里整体渗透性靠沙土提升且必要养分由有机肥提供

且适量保水剂增强土壤水分保持能力且复合基质环境结构

稳定、通气良好、水分缓释，5∶3∶1∶1 和 3∶5∶1∶1 这

两种其他配比在固结性和渗透性方面各有优势但从综合成

活率和植物生长状态来分析 4∶4∶1∶2 配比最均衡，调整

基质配比得根据植物种类、生长阶段、季节气候这些实际因

素灵活选择才能适应多种施工条件和生态修复需求。 

2.3 影响成活率的主要土壤理化指标 

植物在生态棒里能否成活并快速生长由基质关键的

理化属性（如土壤容重、水分含量、孔隙度和渗透性等）

决定，土壤容重过高会影响根系呼吸和伸展，过低则结构

容易松散不利于固定，合适的水分含量是维持细胞膨压与

新陈代谢的前提且与植物在高温或干旱时的抗逆能力直

接相关，孔隙度体现土壤里空气和水分交换的能力，太小

会使根系缺氧，太大不利于保水，渗透性决定降雨或灌溉

水分下渗的速度和均匀性，调整基质材料的比例优化这些

理化指标就能营造出适宜植物生长的微环境，实验采用周期

性测定和模拟降雨观察的方法进一步验证不同配比对这些

指标影响的程度以确定最有利于植物成活的基质结构。 

3 试验设计与实施过程 

3.1 试验地概况与布设方案 

黄壁庄预制植物生态棒试验基地位于河北省中南部，

属温带大陆性季风气候区，年均气温约 12.8℃，年降水量集

中于 7 至 9 月，有明显季节性干旱与水热不同期特征，本次

研究试验就在此基地开展且试验区总面积 5090m
2，土壤以

砂质壤土为主，团粒结构差，有机质含量低，保水保肥能力

弱，很典型地体现了矿山退化土地特征。试验用标准生态棒

布设，其直径一样、长度能调整，分层取样和重复布设方便，

设计方案设 3 组实验，每组含 2 种不同基质配比与多种植物

交叉组合，荆条、紫穗槐、爬山虎、野皂荚这四种植物就在

其中，每个组合重复布设多个生态棒以保证样本统计有效，

总共用了 11500 个生态棒，种的苗木有 29760 株，从而形成

系统性对比网络，为后续数据分析提供大量基础数据。 

3.2 数据采集方法 

数据采集工作从植物生长状态和生态棒基质性能这

两方面着手，将周期性定点测量和现场记录相结合，在植

物生长性状上以株高、地上茎叶生长量、地下根系扩展程

度和整体含水量为主要采集指标，生长高峰期时对地上和

地下组织进行分段采样来观察动态变化趋势，含水量测定

用鲜重-干重法，地上和地下部分分别测定后算平均值，

成活率是核心评价指标，以“植物主干无枯萎、茎叶有生

长、根系活力正常”为成活标准，在栽植后第 30d、第 60d、

第 90d 复测，结合影像记录和现场实测结果确定最终状态，

部分生态棒设置微环境监测点，实时记录温度、湿度等外部

因子变化，为植物生长表现和环境响应的相关性提供佐证。 

3.3 控制变量与重复设定 

要确保实验结果科学、可比就得严格控制非实验变量，

靠重复设定来强化数据的代表性和稳定性，所有生态棒试

验组都放在同一个基地，光照、灌溉、施肥管理条件都一

样且灌溉频次和水量也统一，这样能避免人为操作差异带

来系统误差，布设的时候，同一种基质配比在不同植物类

型里，重复实验设置不少于三组以保证统计分析有足够的

样本容量，为了让边缘效应变小，每块试验田都设缓冲带

且不采集数据，不同组之间隔开一定距离防止根系交叉或

者水肥扩散产生干扰，实验全程都加强监测和记录以保证

能回溯实验过程，给最终结论提供可靠的数据支撑，这一

套严谨规范的控制体系给分析不同基质配比对植物成活

率和生长差异的影响打下了坚实基础。 

4 实验结果与数据分析 

4.1 不同基质配比下植物生长差异 

不同基质配比时植物整体生长表现差异显著，拿三种

典型配比（A 组：4∶4∶1∶2，B 组：5∶3∶1∶1，C 组：

3∶5∶1∶1）作对照，看平均高度与直径增长量，四种植

物在 A 组基质里都呈现较好生长趋势，尤其是爬山虎和紫

穗槐，平均株高分别达 45.3cm 和 38.7cm，观察地下部分根

系发育，A 组基质结构疏松、含水稳定，根系分布均匀，侧

根发育佳，而 C 组渗透性虽强但保水性差些，致使部分灌

木类植物根系浅短，总体而言，基质里保水剂和有机质含量

充足的组合对植物初期扎根稳定和后期快速生长有利。 

4.2 成活率分析与优劣基质筛选 

生态棒绿化效果如何，成活率是核心指标，不同基质

组合下这一指标差异明显，统计表明 A 组基质平均成活

率达 91.5%，比 B 组的 83.2%、C 组的 76.4%高得多，在
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误差控制范围内 A 组植物成活波动小稳定性强，从材料

成本和使用量来看 A 组保水剂用量虽略高但综合考量每

单位植物成活后的经济效益性价比更高，不同组合基质下

植物平均成活率统计表如下即表 1。 

表 1  不同基质配比下各植物种类的平均成活率对比表 

植物种

类 

A 组成活率 

（4∶4∶1∶2） 

B 组成活率 

（5∶3∶1∶1） 

C 组成活率 

（3∶5∶1∶1） 

荆条 93.1% 84.5% 78.6% 

紫穗槐 92.4% 85.2% 77.9% 

爬山虎 90.7% 82.6% 75.3% 

野皂荚 90.0% 80.5% 73.0% 

在当前实验条件下，A 组配比在整体成活率、根系发

育和苗木稳定性方面有着显著优势，是最优基质组合。 

4.3 不同植物对基质敏感性的比较 

不同配比的响应分析里，基质成分变化荆条和紫穗槐适

应起来挺强的，B 组、C 组里也能有一定生长速率且成活水

平也能维持，野皂荚则不同，基质结构和水分条件一变它就

很敏感，C 组里死亡率挺高的。爬山虎是攀援植物，保水剂

含量一有变化它就特别敏感，C 组含水能力不行，叶片黄化

很明显，A 组里根系发育好且蔓延速度还加快了。如此看来，

荆条、紫穗槐这种灌木适应性广，不同坡面和配比条件都适

合，爬山虎这种藤本植物基质里水分维持能力得高些，保水

成分配置得针对性加强。不同植物在生态棒配置里得根据生

理特性精细选配，这样整体绿化效益和覆盖效果才能提高。 

5 研究成果应用与推广建议 

5.1 成果在矿山修复项目中的初步应用 

河北省西柏坡延线及井陉县的多个矿山生态修复项

目试点应用预制植物生态棒技术成效良好，项目实践显示

掌子面、边坡、渣堆和台阶等复杂地貌区域都能灵活运用

生态棒，其模块化结构使施工效率大大提高且能适应不同

施工环境，对高陡或垂直面快速绿化尤其适用，掌子面绿

化时生态棒直接插入岩体种植孔无需现场混土施工过程

可控性强，台阶复植工程里采用“条带式”嵌插种植形成分

层绿化结构从而景观立体感得以提升，应用反馈表明植物成

活率普遍提高 15%以上且部分项目达 95%以上、栽植后 1

个月内绿化效果明显比传统裸根栽植方式好得多，同时生态

棒内基质养分均衡、水分持续供应使植物整体生长速度加快

且后期管养投入减少，初步实践证明该技术在矿区不同类型

地形中广泛适用且高效稳定工程推广价值较强。 

5.2 技术推广可行性与建议 

预制植物生态棒有较高的技术可行性与推广基础，主

要体现在施工便捷、成本可控、材料来源广泛等方面。施

工时生态棒能在工厂集中预制，不依赖现场环境与人员技能，

栽植作业标准化程度高，很适合大面积快速部署。材料方面，

生态棒主要成分如生土、有机肥、聚丙烯酸盐类保水剂和通

用塑质容器等都可本地采购，成本可控且能规模化生产。不

过，推广时有几个关键瓶颈需要关注：一是生态棒尺寸与结

构要适配不同地形工程特点，要避免结构刚性影响插入效率

或稳定性；二是植物种类和基质配比互动关系复杂，选配不

当可能影响成活率和后期长势；三是运输与储存时的水分保

持需要用技术解决，高温干燥地区生态棒在现场使用前的保

水保护需要完善。推广时建议建立标准化操作流程和配比参

数手册，结合项目实际动态调整，并且配套专用插植工具或

机械，以提高现场作业效率保证技术效果落地。 

5.3 后续研究方向 

预制生态棒绿化技术的适应范围与稳定性若要进一步

提高，后续研究从植物选择多样性、基质精细优化这两个方

向开展是可行的。植物种类方面需扩大试验范围，涵盖更多

本地乡土植物、耐寒耐旱品种以及观赏性植物，探索各类植

物在不同配比基质中的生长适应性与响应特征，从而丰富生

态棒的应用场景。基质优化方面则要建立基于植物种类、目

标环境、季节条件的配比响应数据库并构建基质配比智能优

化模型，借助数据挖掘与机器学习技术开发智能推荐系统以

实现生态棒定制化生产并满足多种生态修复需求。要加强生

态棒在不同气候带、不同土壤类型下的适用性验证，围绕其

长期稳定性、植物群落演替过程等开展系统跟踪研究，从“工

程应用”向“生态恢复”综合系统建设迈进，进而为矿山绿

化、边坡治理、生态景观构建提供全面的技术支撑。 

6 结语 

植物生长在植物生态棒内受到不同基质配比的显著

影响，适量配入有机肥、保水剂与改良剂能显著提升植物

成活率和生长速率且实验显示基质配比为 4∶4∶1∶2 时

综合成效最佳、工程应用前景良好，预制生态棒技术打破

传统绿化季节与地形限制，给矿山生态修复提供高效、便

捷、可持续的技术手段，后面得加强植物多样性筛选与基

质智能配比研究以推动这一技术在更大范围工程化应用。 
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