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渭北地区旱地果园渗池节水灌溉技术研究
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摘　要: 采用黏土护底的渗池补水方式,于 1997年在渭北旱塬旱地果园果树不同生育阶段,进行了部分根系灌水

试验,在对土壤含水量、果树生长发育情况和产量测定的基础上,提出了特定年份渭北地区旱地果园适宜灌水方式

及有限灌溉制度;灌水定额 105 m 3öhm 2,灌水次数视不同频率年 1～ 4次。
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Abstract　W e deal w ith a new type of seepage irriga t ion and w ater con servat ion sta t ion of H aidong,w h ich

adop t infilt ra t ion poo l w ith clay p ro tect ing bo t tom , conducted on o rchard in the sem i2arid W eibei area. A

good m ean s of irriga t ion w as suggested on ra in2fed o rchard in h illy coun try under the condit ion of part roo t

system w as irriga ted at d ifferen t grow th stages of app le by m easu ring so il mo istu re, grow th and

developm en t of t rees, as w ell as yield of app le. F inally lim ited irriga t ion schedu le w h ich su itab le to ra in2fed

o rchard w as suggested: irriga t ion quan t ity is 105 m 3öhm 2 per t im e; the irriga t ion t im es change from 1 to 4

acco rd ing to ra infa ll in d ifferen t years.
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　　渭北地区海拔高,光热资源丰富,昼夜温差大,

是苹果的适宜栽培区。截至 1998年苹果面积达 5. 8

万 hm 2,其中旱地苹果面积占总苹果面积的 80%以

上,但该区水资源紧缺,水是制约苹果生产发展的关

键因素。大量研究表明[1, 2, 3 ] ,果园采用陶土罐、水泥

罐、砖罐等罐渗灌措施比采用地面灌节水 80% , 产

量提高 20%左右,品质提高 1～ 2个等级,但此类罐

存在制作麻烦、维修管理不便、成本较高的缺点,使

其推广受到限制。本研究设计了一种类似于渗罐的

黏土衬护的渗池,池内填充作物秸秆。经过试验观

察,用该方法灌水具有节水、保水、培肥地力、省投资、

提高苹果产量和质量的优点,具有很高的推广价值。

1　试验区概况

试区位于陕西省淳化县泥河沟流域,地理坐标

东经 108°18′,北纬 34°45′,海拔 1 008. 0 m ,年平均

气温 9. 8℃,土壤为中壤土,田间持水量 22. 5% ,干

容重 1. 35 göm 3。该区年均降水量 604. 8 mm ,其中 6

～ 9 月降水占全年降水量的 65%以上,总体满足苹

果需水要求,但年际、年内分配不均,季节性干旱时

常发生。
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2　研究内容与方法

2. 1　试验处理

根据果树生理特点,选择幼果期 (4 月下旬～ 6

月上旬) ,膨大期 (6月中旬～ 7 月中旬) ,休眠期 (11

～ 12 月)作为关键灌水期进行不同灌水时间组合,

其处理方式如下:

处理É :冬灌 (1次) + 幼果期 (1次) + 膨大期 (2

次) ;处理Ê :幼果期 (1次) + 膨大期 (1次) ;处理Ë :

冬灌 (1次) + 膨大期 (1次) ; 处理Ì : 冬灌 (1次) ; 以

不灌作对照。

测定指标: 土壤含水量、果径、新梢长度、产量。

土壤含水量采用烘干法,测深 100 cm ; 果径、新梢测

定设三个标准树,树冠外围选定 20个果实、20枝新

梢,用标签标记,定期用游标卡尺和钢卷尺测量。

2. 2　试验田间布置

果树定植在阶梯式田内, 品种为秦冠, 树龄 11

年, 果树株行距 1. 5 m×3 m , 试验地面积为 0. 2

hm 2, 地块属山坡上的梯田, 上挖下填, 沿等高线方

向土壤肥力基本相同。每种处理选择 3株标准树作

为三个重复,处理小区沿高线等布置,在各处理小区

的果树株间的制作容水量为 60 L 的渗池,保护行中

至少保持两排果树不灌水。

2. 3　渗池构造及性能

通过对不同尺寸的渗池进行浸润情况的测定,

选择出一种与根系分布配合良好的渗池,渗池为圆

柱状,直径为 50 cm、深 30 cm ,池壁用黏性土衬护,

衬砌厚 2 cm ,衬砌的颗粒组成如表 1。池中用杂草填

充,用来培肥地力,并保护池壁,延长使用年限,上部

覆盖农膜,一方面防止蒸发,另一方面,防止表土进

入池中,该池布置在果树株间,每过 3年更换。

(a)剖面图 (b)平面图

图 1渗池布置图

表 1　衬砌的颗粒组成

粒径ö
mm

< 0. 005
(黏粒)

0. 005～ 0. 05
(粉粒)

0. 05～ 2
(细砂) > 2 (粗砂)

相对含量ö% 62. 8 27. 2 10 0

　　向池中灌满水后,对其渗水时间,平均渗透速率

及渗完水 24 h 后的湿润情况进行测定,其结果见表

2。

表 2　渗池水力性能及土壤湿润情况

灌水量öL 渗完时间öh
平均渗透速率

öL·h- 1

湿润情况

湿润最大水平距离
(距池壁) öcm

湿润最大垂直距离
(距池底) öcm

60 15 4 45 60

　　由于果树根系集在 20～ 80 cm 的范围,从该渗

池湿润区域看,可以将水充分补充到根区。

2. 4　灌水定额、灌水次数及生育期有效降雨量

2. 4. 1　单株灌水定额确定　根据布莱克 (B lack)于

1960 年在维多利亚区南部的斯科来比园艺研究站

所作的试验:以根系不同比例提供适宜水分,进行了

苹果的耗水量测定,结果表明, 25%根系灌水的树蒸

腾率最高[4 ]。即只在部分根区进行适当的灌水就足

够了[5 ] ,而不需要灌全部根系,依据该原理计算单株

灌水定额公式如下:

Q = 0. 25× (Ξ上- Ξ下)×V ×rd

式中: Q——单株灌水量 (m 3) ; Ξ上, Ξ下——土壤上下
限含水量 (占干土重, Ξ上取 80%田间持水量、Ξ下
取 60%田间持水量) ; rd——土壤容重 (göcm 3 ) ;

V ——根系分布体积 (m 3) ; 根系深度取 0. 8 m ,面积

为树冠投影面 4. 5 m 2。
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根据公式计算得: Q = 0. 054 m 3,实际取 60 L。

2. 4. 2　灌水时间及生育期降雨量　依据试验处理

在 1996年 11月 5日, 1997年 5月 1日, 6月 2日, 7

月 28日灌水,灌水定额 60 L。

生育期降雨量见表 3

表 3　1997年与多年平均 4月～ 10月降雨量 mm

月份 4 5 6 7 8 9 10 ∑
1997年 54. 3 3. 9 13. 5 165. 7 17. 00 125. 1 12. 7 392. 2

多年平均 49. 0 61. 5 59. 7 108. 7 102. 4 115. 6 55. 3 552. 2

　　从 35 年长系列降雨资料分析出, 1997 年属特

旱年。

3　结果分析
3. 1　新梢及果径生长量

不同处理下新梢及果径生长量测定结果如表

4。

从表 4 可以看出在旱地果园,生育期降雨量仅

为 392. 8 mm 的干旱年份,灌水效果非常明显, É处

理的新梢长度、果径最大,收获时果径为 8. 1 cm ,达

到一级果标准, Ë处理果径为 7. 05 cm ,比Ê处理增
大 0. 85 cm ,说明冬灌+ 膨大期灌效果比幼果期+

膨大期灌水效果好, Ì 处理与对照相比, 果径增大

0. 83 cm , Ë 处理比Ì 处理果径增大 0. 92 cm ,说明

膨大期灌水最重要,因此,果树对灌水敏感性大小的

顺序为膨大期、冬灌、幼果期。新梢生长表明了树势

强弱,它的变化与果径变化相一致。

表 4　新梢及果径生长量

处理

5月 10日 6月 10日 7月 20日 8月 20日 10月 10日

新梢长ö
cm

果 径ö
cm

新梢长ö
cm

果 径ö
cm

新梢长ö
cm

果 径ö
cm

新梢长ö
cm

果 径ö
cm

新梢长ö
cm

果 径ö
cm

É 16. 6 1. 40 44. 2 3. 48 52. 9 4. 86 68. 3 6. 31 80. 3 8. 10

Ê 13. 2 1. 05 39. 5 3. 20 45. 6 4. 55 56. 8 5. 50 63. 5 6. 20

Ë 15. 5 1. 35 41. 2 3. 39 48. 9 4. 80 56. 5 5. 90 66. 5 7. 05

Ì 16. 0 1. 30 37. 2 3. 04 43. 3 4. 30 54. 0 5. 30 67. 5 6. 13

对照 13. 5 1. 02 26. 4 2. 81 38. 5 3. 90 45. 3 4. 50 54. 5 5. 30

3. 2　经济效益分析

由于当地水资源十分紧缺,某些地方人畜用水

困难,灌溉更为奢谈,所以必须使每一滴水带来较大

的净利润,才能使少量补充灌溉成为可能,故须对其

进行经济效益分析。每个渗池制作成本最大 6元 (包

括人工费、杂草费、农膜费)使用寿命 3年,折算成本

为 2 元ö年; 灌水费 5 元öm 3 (包括运费、水费、人工

费) ;苹果单价 1元ökg, 1 hm 2 地栽植 1 500株树。经

济效益分析见表 5。

表 5　经济效益分析表 元öhm 2

处理 支出

渗池 灌水 合计

收入 净收入 比对照净

增收入

净增值率ö

%

É 3000 1800 4800 40500 35700 13200 58. 7

Ê 3000 900 3900 32400 28500 6000 26. 67

Ë 3000 900 3900 36375 32475 9975 44. 33

Ì 3000 450 3450 30525 27075 4575 20. 00

对照 ö ö ö 22500 22500 ö ö

　　由以上计算可以看出利用渗池灌水方式,在旱

地果园水费昂贵情况下,如果进行合理灌溉仍可以

获得显著的经济效益。尤其在 1997 年这种特旱年

份, É处理净增值率高达 58. 7% , Ë处理达 44. 3% ,

Ê处理 26. 67% , Ì处理 20. 33%。从中可以看出,部

分根系渗池补水的有限灌溉,每一滴水都能发挥其

作用,只是程度不同而已。

3. 3　有限灌水灌溉制度的确定

一般情况下,灌溉可实现三个目标之一[6 ]: (1)

单位土地面积的最大产量; (2)单位水分的最大产

量: (3)量大利润。在水资源匮乏地区,农业生产者通

常关心的是最大利润,即在作物受旱时,通过灌“关
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键水”防止由于干旱引起大幅度减产,或者灌少量水

而使产量一定幅度的提高。

在旱作果园,降雨量是果树生长的主要水分来

源,那么有限灌水灌溉制度的确定必须以降雨为基

础。从淳化县 35年长系列降雨资料可以看出, 6～ 9

月份的降雨占年降雨量的 65%以上,对全年降雨量

起决定性因素,即不同频率年实际上主要由 6～ 9月

份降雨划分。11月至翌年 2月的总降雨、3～ 5月的

总降雨年际变化不大。从苹果生育期分析, 11月至

翌年 2 月属休眠期, 此期降雨量少, 平均占全年的

7. 48% ,为了果树安全越冬,防止春季发生“抽条”,

并结合施肥,应灌水。4月下旬～ 6月下旬的幼果期,

也是春梢旺长期,水分不足,会使春梢争夺幼果中的
表 6　有限灌水灌溉制度

频率年 灌水定额ö

m 3·hm - 2

灌溉定额ö

m 3·hm - 2

灌水次数

幼果期膨大期休眠期
合计

丰水年
(20% ) 105 105 1 1

平水年
(50% ) 105 210 1 1 2

偏旱年
(75% ) 105 315 2 1 3

特旱年
(95% ) 105 420 1 2 1 4

水分,引起大量落量,应根据降雨灌水, 6月中旬～ 7

月中旬为膨大期,果树需水量最大,此期的水分供应

直接影响果实大小, 应灌水, 8 月下旬以后是成熟

期,一般降雨充足,果树处于糖分积累期,水分不宜

过多,不需灌水,有限灌水灌溉制度见表 6。

4　小　结

(1) 本研究采用一种新型的灌水方式——黏土

衬护的渗池,并利用部分根系灌溉,其节水、节能、经

济效益非常明显,具有很高的推广价值。

(2) 1997年是特旱年份,降雨对试验的影响程

度小,为试验的成功提供了良好的客观条件,通过果

树生长发育状况调查及土壤水分测定,初步提出较

为合理的有限灌溉制度: 灌水定额 105 m 3öhm 2, 特

旱年灌水 4 次,偏旱年 3 次,平水年 2 次, 丰水年 1

次。

(3) 本试验对黏土衬护的渗池水力性能只作了

粗略的测定,对黏土性质、衬砌厚度、范围、渗水机理

有待进一步研究。关于有限灌水条件下,果树不同阶

段生理反应的是一个复杂的问题,尚需深入研究。
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壤贮水基本持平,但需水关键时期仍需适量补充灌

水; 40%年份降水明显不足,土壤水分亏缺严重,必

须补充灌水才能维持树体和土壤水分平衡,达到稳

产、高产。

(4)干旱年份补充灌水,能显著改善树体生长状

况和果实发育、提高产量,且具有明显的后效应。先

年灌水可使第二年中、短枝比例提高,长营养枝春梢

生长量增大,果实发育和产量均有所提高。
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