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摘  要:对龙廷杏梅树盘进行不同材料及不同组合方式的覆盖处理, 结果表明: 多重处理由于保水剂吸附土壤径

流,覆草增加土壤贮水量, 覆膜阻隔水分蒸发,蓄水保墒效果最好, 其次是双层处理,而单一处理较差。覆膜处理下

土壤水分都有向表层聚集的现象;各深度测定点都以多重处理的土壤水分含量最高。不同覆盖物由于保蓄水分的

能力不同, 对下层土壤水分的影响差异较为明显, 各处理比对照平均增产 12 027. 27 kg/ hm2, 平均增加净收入

21 649元/ hm2 ,产量与土壤含水量在 0. 05 水平上显著相关( r= 0. 689) , 不同旱作保水措施对龙廷杏梅园地具有良

好的土壤水环境调控效应,经济效益显著。
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Abstract: The experiments of different mater ials w ere carried out on the Long- t ing P. S imonii Carr . orchard

soil with dif ferent cross pat ter ns. T he results show ed that super absorbent polym er can adsorb soil runof f,

mulch w ith gr ass can improve so il w ater-holding, mulch w ith veil can cut of f moisture content ev aporat ion,

w ater storage and retent ion of mult iple t reatments w as the best; and the next w as dual t reatm ents, single

tr eatment w as w o rse. T he soil w ater o f m ulch w ith veil had run to supper crust , the soil w ater of mult iple

tr eatments w ere higher in dif ferent depth. Different mulching had differ ent ability of w ater storage and re-

tention, the ef fect on so il w ater content in deeper levels w as comparatively obvious. The average yield of

each treatment w as 12 027 kg/ hm2 higher than the contrast, the average net incom e increased 21 649 yuan/

hm
2
. Yield and so il w ater content at the 0. 05 level w as significant co rrelat ion ( r= 0. 689) . Different dry

farm ing and w ater r etent ion covering had bet ter ef fectiveness of so il w ater content , and had bet ter econom-

ic benefit s.
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  龙廷杏梅( Long- ting P. S imoni i Carr. )在当地

7月中旬成熟,此时正值果品淡季,具有很强的市场

竞争力,有较高的经济效益。但是,由于龙廷杏梅主

要栽植在山区丘陵, 灌溉条件差,土壤瘠薄和干旱缺

水是限制山丘区经济林优质、丰产的两大自然因素,

各种旱作保水措施,直接影响表层土壤水分蒸发,从

而间接影响土壤水分的再分布过程
[ 1-2]
。因此, 研究

不同旱作保水措施下土壤水分的动态变化规律, 对

于提高经济林土壤水分利用效率, 进而提高果品产

量和品质有着十分重要的意义。
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1  试验地概况

试验地设在新泰市龙廷镇掌平洼村, 该地属暖

温带半湿润大陆性季风气候区, 多年平均气温

13. 2 e ,年均降雨量 753. 8 mm, 岩石为片麻岩, 土

壤为棕壤,春季干旱少雨,而且风速大, 温度高,土壤

蒸发相当强烈,造成春季土壤干旱严重,为此, 2006

年在龙廷杏梅园地进行土壤旱作保水技术的研究。

试验地布设在掌平洼村南部水平梯田上栽植的龙廷

杏梅园内,水平梯田宽24 m,土层厚度60 cm。1999

年春季栽植的龙廷杏梅, 树龄 8 a, 平均地径 14. 25

cm, 平均树高 3. 2 m, 平均冠幅 3. 8 m @ 2. 9 m,枝下

高 0. 6 m,平均树冠体积 10. 37 m3 , 透光率 0. 3, 株

行距 3 m @ 4 m,现已进入盛果期。

2  试验材料和研究方法

2. 1  试验材料

在龙廷杏梅园布设试验小区, 共设 12个处理:

Ñ- 松土: 每 10天松土一次, 松土深度 5 cm, 作为

对照; Ò - 树盘覆白膜; Ó - 树盘覆盖黑膜; Ô - 树

盘覆草; Õ- 树盘土壤施保水剂; Ö - 树盘覆草加盖

白膜; ×- 树盘覆草加盖黑膜; Ø- 树盘土壤施保水

剂加覆草; Ù- 树盘土壤施保水剂加覆白膜; Ú - 树

盘土壤施保水剂加覆黑膜; Û - 树盘土壤施保水剂

加覆草加覆白膜; Ü - 树盘土壤施保水剂加覆草加

覆黑膜。树盘覆盖均为 2 m @ 2 m, 覆草厚度为 20

cm 左右,每株施保水剂 160 g ,保水剂为 KD- 2 型

高吸水树脂。试验设置 12个处理,每个处理 9株树

木为一个试验小区, 每个处理 3个重复, 共计 36个

小区,各小区随机排列。第二年对试验地重新覆盖,

覆草的每株再施加麦秸,使其厚度保持在 20 cm ,覆

膜的再重新进行覆盖。

2. 2  研究方法

2. 2. 1  土壤含水量的测定  在每个试验小区选择

3个测点, 分别用铝盒取 0- 10 cm, 10- 20 cm, 20-

30 cm, 30- 40 cm 和 40- 50 cm 层的土壤, 每层 3

个重复。将土样带回实验室,用烘干法测定土壤含

水量。

2. 2. 2  土壤蓄水指标的测定  在每个试验小区选

择 3个测点,分别用环刀取 0- 10 cm, 10- 20 cm,

20- 30 cm, 30- 40 cm 和 40- 50 cm 层的土壤, 每

层取 1个环刀,用浸水法测定毛管最大持水量、土壤

饱和贮水量等土壤蓄水指标。

2. 2. 3  产量测定  用标准株法测定单株产量, 计算

单位面积龙廷杏梅的产量。

3  结果与分析

3. 1  不同旱作保水措施对龙廷杏梅园地土壤水分

含量的影响

3. 1. 1  不同处理条件下龙廷杏梅园地土壤水分含

量随时间的变化  表 1为 4月 7日、4月 17日、4月

27日、5月 8日、5月 20日、5月 31日 6次测定的 0

- 50 cm 土层的土壤含水量, 2- 4月试验地所处的

龙廷镇一直处于持续干旱期,覆盖后测得土壤含水

量为 21. 15%, 此后由于气温上升, 树体开始萌动,

土壤含水量一直下降。
表 1 不同处理对龙廷杏梅园地土壤含水量的影响 %

日期 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ü

04- 07 18. 79 18. 91 18. 91 18. 87 19. 17 19. 03 19. 05 19. 64 20. 46 20. 79 20. 76 20. 78

04- 17 15. 75 18. 35 18. 26 17. 56 18. 46 18. 50 18. 71 19. 05 19. 21 19. 19 19. 29 19. 26

04- 27 13. 51 15. 26 15. 38 15. 47 15. 98 16. 27 16. 63 17. 12 17. 96 18. 07 18. 15 18. 27

05- 08 16. 38 17. 74 17. 78 16. 94 19. 41 18. 41 18. 54 19. 79 19. 54 19. 40 20. 06 20. 19

05- 20 15. 23 15. 77 15. 96 15. 40 17. 37 15. 88 15. 79 17. 90 18. 05 18. 26 17. 98 17. 92

05- 31 11. 43 14. 26 14. 38 14. 47 14. 98 15. 27 15. 63 16. 12 16. 96 17. 07 17. 15 17. 27

注:数值为 0- 50 cm 土壤含水量平均值。

  从表 1可以看出,经较长时间的干旱无雨,对照

Ñ的土壤含水量下降最快, 单层覆盖处理以 Õ树盘

施保水剂的最高,为 15. 98% ; 多层覆盖处理以 Ü树

盘土壤施保水剂加覆草加盖黑膜的最高, 为

18. 27%。由气象资料得知, 5月 6 日降雨( 36. 42

mm) , 5月 8日对土壤含水量进行测定, 单一处理中

V树盘施保水剂的土壤含水量上升幅度最大, 由

15. 98% 升至 19. 41% , 比 4 月 27 日测定值提高

3. 43%。5月 31日测定的土壤含水量 Ñ对照仅为

11. 43% ,而其他各处理均保持在 14. 3% 以上。整

体来看,多重覆盖的土壤含水量要高于单一处理的,

单一覆盖的土壤含水量比对照平均高出 2. 01% ,多

重覆盖的比对照平均高出 3. 98%。这是由于保水

剂充分吸附土壤径流, 减少水分下渗,土壤含水量较

高;覆草处理改善土壤物理性状, 增加土壤孔隙度,

提高土壤贮水量; 覆膜处理切断土壤毛管水与大气
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交流的通道,阻隔水分蒸发,保持土壤水分, 蓄水保

墒效果好[ 3-4] 。

总的来说, 各处理的土壤含水量比对照都有一

定程度的提高, 较高的土壤含水量对于根系的生长

发育、养分的吸收和利用都极为有利,为龙廷杏梅的

生长发育创造了一个良好的根际微环境。

3. 1. 2  不同处理条件下春季和秋季土壤水分的垂
直分布  5 月 4 日、10日、16日三次测定的平均值

代表春季土壤含水量随土层深度变化见图 1, 该图

表明覆膜处理土壤水分都有向表层聚集的趋势。 Ö
树盘覆草加盖白膜和×树盘覆草加盖黑膜由于膜的

覆盖,表层土壤水分高,但是 20- 30 cm 土层由于根

系的吸收, 土壤水分含量较低, 分别为 14. 75% 和

14. 83%, Ù树盘土壤施保水剂加覆白膜和 Ú 树盘土
壤施保水剂加覆黑膜两个处理由于有保水剂的缘

故, 20- 30 cm 土层仍能保持较高的水分含量, 分别

为 17. 55%和 17. 64%; Ñ对照、Õ树盘施保水剂和

Ø树盘土壤施保水剂加覆草三个处理随土壤深度的
变化趋势相同, 均是随土壤深度加深,土壤水分含量

升高,但是, Ø树盘土壤施保水剂加覆草水分含量要

高于Õ树盘施保水剂更高于对照 Ñ ; 总体而言, 各深

度测定点都以多重处理的土壤水分含量最高。

从图 1可以看出, 各处理随土壤深度的加深,其

变化规律基本一致,由于大气蒸发强度降低,地面蒸

发损失的土壤水分明显下降,不同覆盖处理对表层

土壤水分含量影响的差异不明显, 不同覆盖处理在

10- 20 cm 的土壤水分含量为 18. 26%~ 19. 72%;

但不同覆盖处理对中、下层土壤水分含量的影响仍

存在着明显的不同,在 20- 30 cm, 30- 40 cm, 40-

50 cm 的 3个深度的测定值基本以多重处理高于双

层处理高于单一处理,其中 Ù树盘土壤施保水剂加

覆白膜和 Ú 树盘土壤施保水剂加覆黑膜要高于 Ö树

盘覆草加盖白膜、×树盘覆草加盖黑膜和Ø树盘土

壤施保水剂加覆草, 这是由于保水剂的保水效果所

致。在深秋不同旱作保水措施的土壤水分随深度增

加都呈上升趋势, 但是在中下层土壤中多重处理的

土壤含水量要高于其他处理,这说明在深秋,覆盖有

利于土壤水分的恢复, 且仍具有一定的保蓄土壤水

分的作用,这对于干旱、半干旱地区, 春季果树生长

发育具有重要的应用价值。

图 1 不同旱作保水措施土壤含水量随深度的变化

3. 1. 3  干旱季节不同处理条件下每层土壤水分随

时间的变化  由于不同时期降水、温度、土壤蒸发强
度、植物耗水量等的不同,各处理的土壤水分不仅表

现出随土层深度而变化的特点, 而且随时间的动态

变化也存在着明显的差异。图 2是不同覆盖处理在

0- 10 cm, 10- 20 cm, 20- 30 cm, 30- 40 cm, 40-

50 cm 土壤水分随时间的变化。由图 3 可以看出,

不同旱作保水措施下, 不同深度土壤水分随时间的

变化基本都呈/下降- 升高- 下降- 升高0的趋势,

第一次升高是由于 5月 6日的一次降雨。在不同深

度,基本以多重处理的土壤水分含量较高;有覆膜处

理但是没有加保水剂的在最低水分区域土壤含水量

较低。由此可见,旱作保水措施虽然对表层土壤含

水量有着明显的影响, 但不同覆盖物由于保蓄水能

力不同,对下层土壤水分的影响差异也较为明显和

清晰。

3. 2  不同旱作保水措施对龙廷杏梅园地土壤蓄水
性能的影响

  土壤的蓄水性能主要取决于土壤的物理性状,

旱作保水措施使土壤的物理性状得到了改良,因此,

林地土壤的蓄水性能也得到了提高。在未处理前测

定的该果园毛管最大贮水量为 171. 4 m m, 土壤饱

和贮水量为 199. 4 mm ,经过覆盖处理, 不同旱作保

水措施土壤的蓄水性能如表 2所示。

从表 2可以看出,不管是毛管最大贮水量还是土

壤饱和贮水量均是多重处理好于双重处理好于单一

处理。对照的土层毛管最大贮水量由 171. 44 mm变

成 190. 3 mm,土壤饱和贮水量对照由 199. 4 mm变

成 217. 15 mm。其他各处理均大于对照,各处理毛管

最大贮水量平均为 210. 26 mm, 比对照提高了 19. 96

mm,土壤饱和贮水量平均为 255. 73 mm,比对照提高

38. 58 mm。说明旱作保水措施能够改善土壤物理性
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状,促进土壤团聚体的形成,增加土壤孔隙度,提高土

壤蓄水保墒能力,增加土壤贮水量。

图 2 不同旱作保水措施土壤含水量随时间的变化

对毛管最大贮水量和土壤饱和贮水量进行多重

比较结果见表 3。从表 3可以看出,各处理和对照

Ñ相比在 0. 01水平上存在显著差异,且多重处理和

5个单一处理之间存在显著性差异, 双重处理中只

有 Ø树盘土壤施保水剂加覆草和单一处理 Ò 树盘覆

白膜、Ó 树盘覆黑膜和 Õ树盘土壤施保水剂处理之

间存在差异,多重处理之间有 Ø树盘土壤施保水剂

加覆草和 Ú 树盘施保水剂加盖黑膜, Ù树盘土壤施
保水剂加覆白膜和 Û树盘土壤施保水剂加覆草加覆

白膜, Ú 树盘土壤施保水剂加覆黑膜和 Û树盘土壤

施保水剂加覆草加覆白膜, Ù树盘土壤施保水剂加

覆白膜和Ü树盘土壤施保水剂加覆草加覆黑膜, Ú

树盘土壤施保水剂加覆黑膜和Ü树盘土壤施保水剂
加覆草加覆黑膜之间存在差异, 其余处理之间土壤

饱和贮水量差异不显著, 这说明多重处理对土壤饱

和贮水量影响显著, 双重处理中 Ø树盘土壤施保水

剂加覆草能较好地增加土壤饱和贮水量。

表 2 不同旱作保水措施龙廷杏梅园土壤 0- 50 cm 蓄水指标

处理
土壤

含水量/ %

现有土壤

贮水量/ mm

毛管最大

贮水量/ mm

土壤饱和

贮水量/ mm

Ñ 12. 28 83. 5 190. 3 217. 15

Ò 16. 13 104. 04 204. 9 240. 6

Ó 16. 29 104. 26 207. 9 244. 75

Ô 16. 74 102. 95 212. 9 254. 8

Õ 17. 05 111. 68 212. 15 245. 85

Ö 18. 67 112. 95 208. 85 257. 15

× 18. 89 114. 28 207. 15 257. 5

Ø 19. 46 115. 79 215. 3 265. 8

Ù 19. 68 122. 02 208. 6 249. 85

Ú 19. 26 118. 45 206. 15 247. 8

Û 20. 4 117. 3 213. 8 272. 8

Ü 20. 51 116. 91 215. 15 276. 15

3. 3  不同覆盖措施对龙廷杏梅产量的影响

各种覆盖措施与对照相比, 各措施由于切断了

地面向空气中输送水汽的渠道, 所以具有良好的土

壤保湿效应,从而使果品产量都有所提高,表 4是不

同旱作保水技术措施龙廷杏梅的产量和经济效益。

从表 4可以看出, 从单果重、单果体积、产量来

说,均是多重处理的要大于单一处理的, 各处理比对

照平均增产 12 027 kg/ hm
2
, 平均增加净收入 21 649

元/ hm
2
。各处理每1 hm

2
增加的投入不同,增产量也

有所不同,单一处理中 IV 树盘覆草处理增加的投入

最少,为840元/ hm2 ,但其增加产量为 7 350 kg/ hm2 ,

由今年的市场价得知, 其增加净收入为 13 860元/

hm2 ; Ó树盘覆盖黑膜处理每公顷增加的投入最高,为

1 996元/ hm2 ,但是其增加产量也最高, 所以其增加

净收入也最大,为 16 904元/ hm2 ;多重处理Ü树盘土

壤施保水剂加覆草加覆黑膜增加的投入最高, 4 180

元/ hm
2
,增加净收入最多,为 31 280元/ hm

2
。
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用 SPSS对产量和土壤含水量进分析表明, 龙

廷杏梅的产量与土壤含水量在 0. 05水平上显著相

关( r= 0. 689) , 而与其他因素不相关。各旱作保水

措施保水效果明显,具有良好的经济效益。

表 3 不同旱作保水措施土壤饱和贮水量多重比较结果

Ñ Ò Ó Ô Õ Ö × Ø Ù Ú Û

Ñ -

Ò - 23. 45*  -

Ó - 27. 60* * - 4. 15 -

Ô - 34. 32* * - 10. 87 - 6. 72 -

Õ - 28. 70* * - 5. 25 - 1. 10  5. 62 -

Ö - 40. 00
* * - 16. 55 - 12. 40 - 5. 68 - 11. 30 -

× - 40. 35* * - 16. 90 - 12. 75 - 6. 03 - 11. 65 - 0. 35 -

Ø - 48. 65
* * - 25. 20

* *
- 21. 05

*
- 14. 33  - 19. 95

*
- 8. 65 - 8. 30 -

Ù - 32. 70* * - 9. 25 - 5. 10  1. 62 - 4. 00  7. 30  7. 65 15. 95 -

Ú - 30. 65
* *

- 7. 20 - 3. 05  3. 67 - 1. 95  9. 35  9. 70  18. 00
*

2. 05 -

Û - 55. 65* * - 32. 20* * - 28. 05* *  - 21. 33* - 26. 95* * - 15. 65 - 15. 30 - 7. 00 - 22. 95*  - 25. 00* * -

Ü - 59. 00
* * - 35. 55

* * - 31. 40
* * - 24. 68

* * - 30. 30
* *

- 19. 00
*

- 18. 65
*

- 10. 35 - 26. 30
* *  - 28. 35

* *
- 3. 35

注: * 表示在 0. 05水平上显著, * * 表示在 0. 01水平上显著。

表 4 不同旱作保水措施龙廷杏梅产量和经济效益

处理 单果重/ g
单果体积/

cm3

产量/

( kg# hm- 2 )

增产量/

( kg# hm- 2 )

增产值/

(元# hm- 2 )

增加投入/

(元# hm- 2 )

增加净收入/

(元# hm- 2)

Ñ 47. 52 46. 05 30600 - - - -

Ò 51. 28 51. 76 38850 8250 16500 1344 15156

Ó 52. 34 52. 40 40050 9450 18900 1996 16904

Ô 50. 68 49. 82 37950 7350 14700 840 13860

Õ 49. 16 48. 94 34200 3600 7200 1344 5856

Ö 50. 72 49. 62 45600 15000 30000 2184 27816

× 51. 45 52. 46 46650 16050 32100 2836 29264

Ø 52. 58 51. 84 42150 11550 23100 2184 20916

Ù 51. 67 51. 58 43050 12450 24900 2688 22212

Ú 53. 63 53. 18 44400 13800 27600 3340 24260

Û 54. 69 55. 64 47400 16800 33600 3528 30072

Ü 54. 48 55. 42 48600 18000 36000 4180 31820

4  结论

( 1)各处理的土壤含水量比对照都有一定程度的

提高,多重处理由于土壤中有保水剂吸附土壤径流,

覆草增加土壤贮水量, 覆膜阻隔水分蒸发,所以蓄水

保墒效果最好,其次是双层处理,而单一处理较差。

( 2)有覆膜处理的土壤水分都有向表层聚集的

现象;各深度测定点都以多重处理的土壤水分含量

最高。深秋各处理随土壤深度的加深, 其变化规律

基本一致,但不同覆盖处理对中、下层土壤水分含量

的影响仍存在着明显的不同。

( 3)在深秋不同旱作保水措施土壤水分随深度

增加都呈上升趋势, 蓄水性能都得到了一定的改善,

不管是毛管最大贮水量还是土壤饱和贮水量均是多

重处理好于双重处理好于单一处理。

( 4 ) 各处理比对 照平均增产 12 027. 27

kg/ hm
2
,平均增加净收入 21 649元/ hm

2
,产量与土

壤含水量在 0. 05水平上显著相关( r= 0. 689) , 不同

旱作保水措施对龙廷杏梅园地具有良好的土壤水环

境调控效应,经济效益显著。
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