
第12 卷第6 期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 6
2005 年12 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Dec. , 2005

X

坡地果树保水丰产栽培技术研究
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摘　要: 坡地果树保水丰产栽培技术研究课题利用微机动态模拟果树年生长过程和果园水环境变化,对果树年生

长周期需水规律进行定量研究, 对20 多项果树生长特征值进行量化,根据气象学、土壤学、生态学、果树栽培学等多

学科专业知识开发了果树诊断及咨询系统, 可根据果园的立地条件、果树品种和经营管理水平等估测其果园的年

产量和生产潜力, 找出影响产量的限制因子, 提出保水丰产栽培及病虫害防治方案, 帮助果农应用现代化科技手

段, 科学地规划、管理果园, 以达到优质、高产的目的。
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Abstract: The study of preser ving moistur e o f fruit t ree cult iva tion t echniques on sloping fields uses comput er dynamica lly t o

imitate the fr uit tr ee's annual gr ow ing pro cess and o r chard's w ater-environm ent change, quantitativ ely study the g rowing

period's w ater demand of fr uit tr ee, quantity o f gr ow th featur e value among 20 kinds of fr uit t ree. According to the

meteo ro lo gy , soil science ecolog y and cultiv ation science of fr uit t ree etc. and many subject's pr ofessional know ledge, the fr uit

tr ee diagno se and consultat ive sy st em is developed, w ith the land condition o f or cha rd and f ruit tree var iety and m anagement

and administr ation and so on, the fruit t ree's yield and product ion potentialities are estima ted, influencing yield factor s ar e

found out , and plan of high yield gr ow ing and diseases and insect contr ol are put forward, which can help t he peasant use

science and techno lo gy to plan and administr ate or chard, r eaching t he aim of g ood quality and high output .
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　　坡地果树保水丰产栽培技术课题研究首先从果树年生

长周期需水规律入手, 定期测定果树的蒸腾耗水量和果树体

含水量,根据生态学理论和水量平衡原理, 应用微机动态模

拟坡地果树的年生长过程和水环境变化 ,并对果树的生产潜

力进行分析、预测,提出在无灌溉条件下, 通过集水和保水措

施对天然降水在时间和空间上进行再分配,为果树生长发育

创造适宜的水分环境, 使果园较为丰富的光热资源发挥出

来, 使果树的结果量达到或接近气候生产潜力,最终达到稳

产、高产、优质、高效的目的。

1　果园水环境及果树生长水运移规律研究

1. 1　果树年生长周期果树体含水量和蒸腾耗水量测量

从春季果树体萌动开始至秋季休眠前,定期测定果树枝

叶含水量, 绘制果树枝叶含水量曲线, 从曲线可以看出, 5 月

下旬果树体含水量达到最高值, 以后逐渐下降。

在年生长期周期内定期测定离体活体枝叶蒸腾耗水量,

绘制果树年生长周期蒸腾耗水量曲线, 从曲线可以看出: 自4

月中旬前后萌动开始, 果树消耗水份逐渐增高, 到 5 月中旬

至6 月上旬出现耗水高峰之后开始下降。

1. 2　果树水环境动态模拟试验

我们根据生态学、植物学、气象学和土壤学等原理, 根据

果树生长发育规律, 综合考虑果园的地理位置、地形、土壤、

气象条件和果树的品种特性,利用计算机技术动态地模拟了

果树从萌动至落叶这一年生长周期中的生长发育过程, 采用

水量平衡原理,动态地分析了不同时段的果树水份状况。果

园土壤水量平衡计算公式为:

P i= G i+ R i + △ri - H i- S i- W i

式中: P i——实际供水量; G i——灌溉水量; R i——降水量;

△r i——土壤有效贮水量; H i——径流量; S i——渗漏量;

W i——果树体水份含量。

其中果树体需水量包括三部分:

W i = E ci + n i+ △ni

Ec i= Eoi·li/ 4

式中: ni——树体水分增量; △ni——新生植物体的水分增
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量; Ec i——果园蒸散量; Eoi——自由水面蒸发量; l i——叶

面指数。

图 1　果树处生长期内枝叶含水率

图 2　果树 g / d 枝叶蒸腾耗水量

模型中包括了果树状态变量、气候环境变量、土壤环境

变量, 采用的是经验、统计和时变模拟的综合分析法,数学处

理上采用阶乘模型, 可信度高,结论可靠。以本项目试验研究

基地叶赫坡地苹果梨园为例, 利用微机技术动态模拟果树从

萌动到落叶这一年生长周期中的不同时段的果树水分状况,

其结果见下表:

表1　坡地果园水环境状况

项目
年平均降

水量/ mm

年平均损

失水量/ mm

年平均供

水量/ mm

年平均需

水量/ mm

年平均缺

水量/ mm

年平均供

水率/ %

果树梯田 634. 20 116. 92 633. 58 720. 22 86. 64 87. 70

施保水剂 634. 20 116. 92 656. 32 720. 22 63. 90 91. 90

微库储水 634. 20 116. 92 666. 82 720. 22 53. 40 92. 59

挖辐射沟 634. 20 116. 92 679. 43 720. 22 40. 79 94. 34

坡地果园 634. 20 350. 76 307. 34 720. 22 412. 88 42. 67

2　果树保水丰产栽培技术研究

从土壤水分损失的原理上分析, 保水方法可以从以下三

方面考虑:第一,防止或减少水分蒸发; 第二, 增加土壤的吸

持水分能力; 第三,采取措施贮藏水分。根据对果树需水规律

研究的结果, 我们把保水措施的蓄水期放在11 月～4 月的雪

水和桃花水 ,生长期把保水措施的收效时段放在5 月～6 月

份。采取的主要保水措施有:

2. 1　修果树梯田

果树梯田有水平梯田、反坡梯田、隔坡梯田和竹节式梯

田等。竹节式梯田是近年来吉林省水土保持工作者创造出来

的一种安全、适用、经济的新型果树梯田, 对处理复杂地形非

常有效。施工的原则是先横坡修田埂,然后根据地形修纵向

田埂,埂间略加平整即可 ,埂高根据 10 年一遇最大降水量确

定。竹节式梯田吸收了水平梯田和竹节壕的优点, 省工省力,

拦水、减沙效益显著, 能使坡地水土流失基本得到控制。

2. 2　早春果树下地膜覆盖

通过早春果树下地膜覆盖,使土壤水分保持在土壤内部

循环, 减少土壤水分蒸发耗散, 以便土壤水分在枯水季节长期

有效地为果树利用。同时,在早春覆膜可以增加地温,提高树

根的萌蘖力,使果树萌芽提前, 果实成熟期提前一周左右,覆

膜时间一般在4 月中旬, 覆盖地膜前先整地施肥。然后在距树

干0. 3 m 处至树冠投影面边缘绕树干一周进行地表覆盖。

2. 3　果树下土内施保水剂

保水剂在春、秋两季均可施用, 10 月中、下旬,在距果树

树干1 m 处挖环状沟, 沟深30 cm, 将粉末状保水剂均匀撒入

土内, 将沟填平。施入量为每株200 g 左右。春季施用时,加

水200 倍,使保水剂溶解稀释,然后把保水剂溶液倒入沟内,

待入渗后培土填平。

2. 4　挖辐射沟放枯落物

果树落叶后, 在距树干 1 米左右按十字形方向挖四条

沟,长0. 5 m,宽 0. 5 m, 将枯落物放入沟内,边填枯落物边拌

土踩实。如配合施用有机肥或混入部分氮肥效果更好。

2. 5　微库(蓄水器)蓄水

蓄水器为特制小泥缸, 底部直径为30 cm, 中部直径为50

cm, 上部直径为40 cm, 高 40 cm ,在每个小泥缸的一侧钻小

孔10～20 个,在距树干1 m 左右按十字形方向挖四个穴,穴

的大小以能把小泥缸装下且略底于地面为宜。放置泥缸时把

有孔的一侧朝向树干。如无泥缸,也可用特制聚乙烯塑料袋

代替。但在果树需水时要将塑料袋刺破。吉林省属于大陆性

季风气候,冬季积雪时间较长, 往往很厚。春季融化时水顺坡

而下,造成流失。果树下挖穴放蓄水器, 能截住“桃花水”,使

其补给春季果树的水分需求,促进果树正常生长发育。

3　北方常见落叶果树果园诊断及咨询系统

通过认真研究我国北方常见落叶果树的生长发育规律,

综合考虑影响果树生长发育的光、温、水、气、热和土壤因子,

我们建立了“北方常见落叶果树果园诊断及咨询系统”。该系

统的核心是果树生长发育模拟模型,数学表达式为:

Y= (C . A . S. M )

式中: C——果树生长状态集, 每种果树都用它自身的特征

值来表示, 包括经济系数、物能转换系数、叶面指数、光合作

用最适温度、各种物候期要求积温等 20 多个变量。A ——气

候环境变量 ,包括果树整个年生长期的光、温、水、日照等气

候资料; S——土壤环境变量集,包括果园的地形、土壤、施肥

等多种因素; M——果园管理程度子集, 包括病虫害防治、修

剪水平管理水平、光能利用率等。

系统的主体结构为生产函数模型:

T = K ES∑Q i·K ct i·K w i·K s

式中: K ——物能转换系数; E——光能利用率; S——经济

系数; Qi——地面有效辐射; K ct i——温度系数; K w i——水

分系数; K s——土壤系数。主要原理是将每一生长时段的太
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2. 3　提供旅游观光等娱乐场所

由于湿地的蒸发作用, 通常湿地湿度要低于陆地,周围

的温度可以很快降低, 夏季人们喜欢去湿地旅游观光、嬉水、

旅游、休闲度假,湿地为人类生存和生活提供了广阔的空间

和场所。

目前, 到我省以湿地为主要景观旅游景点向海自然保护

区, 龙湾自然保护区等地旅游的人越来越多, 带动了当地社

会经济发展。向海自然保护区, 已成为我国首批加入《湿地公

约》的国际重要湿地。龙湾自然保护区内森林茂盛, 物种资源

丰富, 是具有独特特征的湿地类型,火口湖、堰塞湖的大小不

一, 形状各异,湿地类型多样, 水深不同,湿地发育情况不同,

成为我国少有的特殊成因类型的湿地分布区。

2. 4　为野生动植物提供生活环境与场所

湿地是野生动植物的天然栖息地。由于湿地环境的过渡

性, 生物群落的相兼性和所处自然条件和复杂性, 使得湿地

成为我省生物多样性最为丰富的生态系统统一。全省有湿地

植物87科212 属501 种,湿地野生动物20目53 科278 种, 淡

水鱼类19 科105 种。其中濒危重点保护物种70 种, 占全省濒

危、保护物种的52%。

湿地形成后,水生鱼类、蛙类、莲 类自然增加 ,作为生物

链的一部分, 动植物应受保护, 湿地动植物按照适者生存的

规律向前发展。要适当控制它的缺点 ,发挥它的优势, 使其为

人类服务。

3　吉林省湿地生态环境现状

在吉林省部分地区,天然湿地数量明显减少, 质量恶化

趋势还未得到有效遏制, 湿地生态系统面临的威胁还在不断

加剧。主要表现为盲目围垦和过度利用, 使天然湿地面积减

少, 功能下降,湿地水资源和生物资源过度利用,湿地生物多

样性衰退,湿地污染严重,水环境不断恶化, 大江、大河上游

水土流失严重, 造成江河、湖泊淤积等等. 湿地面临的各种威

胁已成为吉林省生态环境中严重的问题之一。因此,如何根

据湿地生态系统的特性, 认真分析我省湿地面临的威胁, 采

取积极有效措施, 大力提高湿地保护和管理能力, 是水土保

持工作的当务之急。

4　湿地生态环境保护措施

4. 1　强化湿地保护管理职能, 提高全社会湿地保护意识

湿地保护是一个跨行业、跨部门、跨地区,涉及范围广、问

题复杂的系统工程。需要各行各业相互配合、合作, 充分调动

各部门和社会各界的力量。提高全社会湿地保护意识, 认真坚

持和逐步完善综合协调,分部门实施的湿地保护管理机制。

4. 2　湿地保护要同生态修复相结合

湿地生态修复的核心是通过减少认为干扰, 植被的自然

恢复从而恢复生态系统功能,实现改善生态环境的目标。通

过湿地封育保护、大面积进行湿地保护。在有些地区要结合

必要补水措施进行湿地保护。

4. 3　采取“退耕还湖还湿”政策积极恢复湿地

应积极采取“退耕还湖还湿”的政策,有步骤有计划分期

分批地将一些产量不高,适于退耕还湖还湿的农田还湖或还

湿,恢复湖泊和河漫地等类型湿地。同时对一些不能够马上

退耕还湿或还湖的农田,可以考虑改为鱼塘或者稻田, 增加

人工湿地的面积。

4. 4　加强江河上游水土保持控制水土流失

加强大江大河水库上游的水土保持工作, 控制水土流

失,减少泥沙淤积, 扩大湿地保护面积。对于河道湿地要及时

清淤。

4. 5　加强湿地自然保护区的建设和管理,恢复湿地的生物

多样性

2004 年, 国务院办公厅下发了《关于加强湿地保护管理

的通知》, 为我们做好湿地保护管理工作指明了方向, 也提出

了更高的要求。实践证明,建设湿地保护区是保护湿地最积

极、最直接、最有效的措施。吉林省正在进行湿地的抢救性保

护,把一切应该保护的湿地都尽快的保护起来。

4. 6　加强湿地调查监测与研究,为湿地保护工作提供科技

支撑

要对吉林省湿地类型、特征、功能、价值、动态变化等进

行全面、深入、系统的研究,同时要加强湿地资源监测工作,

实现对湿地资源的系统、全面、动态监测,为湿地保护工作提

供科技支撑。
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阳幅射光能按某种果树的物能转换系数折算成生物产量, 再

依经济系数折算经济产量, 继而用温度系数、水分系数和土

壤系数来修正, 使生物产量和经济产量接近生产实际值。

本系统具有果园缺水量和缺水时段判断及提供灌溉方

案、果园产量预测、果园生产潜力预测、果园诊断、果园缺肥

量及施肥方案提供、果园常规土、肥及果树管理方法提供、建

园方案、果园病虫害诊断及防治方案等功能。

在系统掌握果树需水规律的基础上 ,根据果园的生态环

境因子和果树的特征值指标, 应用计算机系统为果园制定科

学、合理的保水栽培方案,根据缺水量的多少, 自动配制各项

保水措施的结合, 对天然降水予以充分利用, 确实无法满足

要求的,提供详细的灌溉方案, 包括需水时段、需水量、采取

不同灌溉方式的灌水量应用多少等。以我们的试验基地梨树

县叶赫乡双合村坡地苹果梨园为例, 不采取任何保水栽培措

施时, 供水率只能达到43% , 采用果树梯田措施后, 供水率提

高到88% ,提高值为45%。在果树梯田的基础上,我们进而采

取早春果树下地膜覆盖技术,供水率提高到 99% ,提高值为

11% ;采取挖辐射沟填枯落物技术使梯田果园的供水率提高

到94% ,提高值为6% ; 采取施保水剂技术使梯田果园的供水

率达到92% ,提高值为4% ; 采取“微库”储水技术使梯田果园

的供水率达到93% ,提高值为5%。

坡地果树保水丰产栽培技术研究课题在果树领域利用微

机动态模拟果树年生长过程和果园水环境变化, 对果树年生长

周期需水规律进行定量研究, 从而有针对性地提出相应保水丰

产栽培技术措施。对果园的产量预测和潜力分析, 采用的是生

态学原理而非统计学方法, 使果树产量预测摆脱了传统的测

产、统计、分析的老路, 而是根据果园的气候、土壤等生态条件

和果树品种特性等情况预测产量, 并能分析、确定制约果园产

量的关键性因子, 提供科学养果措施, 深受广大果农欢迎。推广

应用后可获得较高的经济效益、社会效益和生态效益。
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