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山西吉县梨、李子土壤水分动态变化及其耗水研究

李 � 洁,郭小平,朱金兆,金雁海
(北京林业大学水土保持学院,北京 � 100083)

摘� 要:以山西省吉县梨、李子为研究对象,通过对两种果树 0~ 100 cm 各层水分状况进行量测, 分析了土壤水分

时空变化规律及降水量对土壤水分状况的影响,揭示了两种果树的耗水动态。结果表明: 两种果树土壤水分在生

长季内变化规律基本一致,土壤表层由于受降雨影响变率比较大。在雨季, 60 cm 以下土层含水量一般小于表层且

受降雨影响较小;梨树土壤含水量与降雨量相关性较好,其相关系数为 0. 62,而李子由于本身土壤含水量较高, 与

降雨量相关系数为 0. 40,受降雨影响小于梨树 ;同时,梨树耗水量大于李子,梨树在 4, 5, 6 月份处于水分亏缺期, 需

要适时进行浇灌。
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Study on Annual Dynamics of Soil Water Content and Water

Consumption of Pear and Plum in Jixian, Shanxi Province

LI Jie, GU O Xiao-ping, ZH U Jin-zhao, JIN Yan- hai
( Colleg e o f Soil and Water Conser vation, Beij ing For estr y Univer sity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Study ing on the pea r and plum in Jixian, Shanx i Pr ovince, by measuring so il w ater content in depth 0~ 100 cm o f pear

and plum, the soil moistur e dynamics and the influence o f pr ecipitation to so il mo isture and the water consumpt ion dynam ics o f

two fruit tr ees w ere analy zed. The result indicated t hat soil moisture of tw o fruit trees varies approx imately to the same t rend in

the g rowth period and the va riation of sur face layer is r elativ ely higher by the influence of precipitation. In the r ainy season, the

so il water cont ent o f lay ers under 60 cm is lower than that the surface la yers and is little influenced by precipitation; the r ela-

t ionship betw een soil w ater content of pea r and precipitat ion is w ell and the cor relation coefficient is 0. 62, y et the co rr elation co-

efficient o f soil w ater content o f plum and precipitation is 0. 40 for its so il w ater cont ent is a little higher than pear 's w ith the re-

sult o f little being influenced by precipitation; at the same time, the water consumption of pear is higher than that o f plum. The

pear is in the stag e of w ater scarcit y in the month of 4, 5, 6 and should be ir rig ated t imely .
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� � 土壤水分是土壤的重要性质之一,是土壤物理学的重要

内容。土壤水分是土壤- 植物- 大气连续体的一个关键因

子,是土壤系统养分循环和流动的载体。土壤水分的状况及

其变化决定了作物对其吸收利用的强度和难易程度, 从而影

响作物的生长发育以及产量[1] 。对于果树而言,果树消耗水

量来自于土壤,土壤水分状况直接制约着果树的生长、产量、

果实品质等。果树土壤水分的研究对于山区水土资源的持

续利用和生产的持续发展有重大的理论与实践意义。

1 � 基本情况

试验区位于山西省吉县蔡家川流域,地理坐标东经 110�
27�~ 117�07�、北纬 35�53�~ 36�21�, 属暖温带大陆性气候, 冬

季寒冷干燥,夏季温度较高。多年平均降水量 575. 9 m, 无

霜期平均 170 d 左右, 年平均气温 10 � , 光照时数平均

2 563. 8 h, 大于 10 � 的年平均积温为 3 357. 9� 。地形多为
典型黄土高原侵蚀地形,海拔范围为 440~ 1 820. 5 m; 土壤

类型为褐土, 可分 3 个亚类: 丘陵褐土、普通褐土和淋溶褐

土。属于暖温带、半湿润地区,半旱生落叶阔叶林地带。

2 � 研究方法

( 1)土壤水分的测定。土样采集从果树开始生长到果实

成熟为止( 4月~ 9 月 ) , 每月中旬、下旬在梨园、李子园各取

一次土, 以土壤纵剖面深度划分成 0~ 20, 20 ~ 40, 40~ 60,

60~ 80, 80~ 100 cm 五个土壤层次, 每层 3 个土样做重复,

用铝盒取土后带回用烘干称重法进行测定。

( 2)降水量的测定。用试验区内布设的自记雨量计观测

梨园、李子园内的降水。

( 3)果树耗水量的测定 果树耗水量的估算, 目前多借鉴

作物需水量的研究方法确定。本文在实测土壤水分资料的

基础上采用水量平衡法求算耗水量。果园水量平衡方程式

可表示为: �W= P+ U- R - F- E tm。式中: �W � � � 1 m 土

层贮水变化量, P 是降水量, U是地下水补给量, R 是地表径
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流量, F 是深层渗漏量, E tm是蒸散量, 单位均为 mm。由于

梨、李子地塬面平整, 地表径流量趋近于 0, 同时黄土土层深

厚,地下水埋深超过 60 m, 难以上移补给, 在有作物参与的

情况下,多雨年份降水入渗深度不超过 2 m [ 2] , 所以 F、U、R

可忽略不计, 某一时段内 �W 可根据前后测得的土壤含水

量、土壤容重和土层深度估算, 则上式可简化整理为 E tm = P

- �W。

3 � 结果与分析

3. 1 � 两种果树的土壤水分动态变化
梨树和李子的土壤水分从生长季开始由于春季干旱少

雨呈下降趋势,之后随着雨季降水补给, 土壤水分逐渐上升,

但两种果树的最大值及达到最大值的时间有所不同。

由图 1 可以看出,李子的土壤水分整体高于梨树, 这是

因为李子的立地位于坡面的下部, 土壤水分条件比较好, 前

期土壤水分虽然一直下降但比较平缓, 而梨树则从初期的

13. 53%下降到 6 月 9 日的 8. 95% , 变化幅度为 4. 58%。进

入雨季后,梨树的土壤水分呈双峰曲线, 而李子呈单峰曲线,

这些差异的产生与两种果树的生长周期是密切相关的。李

子的生长周期比较短, 在 6 月底果实成熟, 之前很少有雨水

补给,土壤水分持续下降,而梨树在 6 月 9 日土壤水分最低

时正是叶幕形成阶段, 需要消耗大量水分。李子进入 7 月

后,树体生长减缓水分消耗降低,此时的雨水增加使土壤水

分开始上升,梨树在 7 月中旬果实膨大期耗水增加, 土壤水

分出现一个低谷,呈双峰形状。

图 1 � 梨和李子栽种地点土壤含水量变化
3. 2 � 不同土层深度两种果树土壤水分动态变化

由图 2、3可知, 两种果树不同层次土壤水分的年变化与

其全土层的年变化(图 1)有较好的相似性, 两者 0~ 20 cm

表层土壤的含水量变化都是最为剧烈的, 20~ 40 cm、40~ 60

cm 次之, 60~ 80 cm、80~ 100 cm 变化最平缓, 张国胜[ 3] 等

研究表明,在一个降雨周期内, 土壤深层( 60 cm)含水率维持

相对稳定的状态, 一般在 25% ~ 33% ; 土壤浅层 ( 20 cm)含

水率一般在 15% ~ 28%之间波动。可见, 随深度增加, 土壤

含水量年内变化趋于稳定,受气象因素的影响逐渐减弱, 降

水对表层土壤含水量的影响远远大于底层。雨季之前, 梨和

李子各土层含水量 0~ 20 cm< 20~ 40 cm< 40~ 60 cm< 60

~ 80 cm< 80~ 100 cm; 雨季后,表层土壤水分每次降雨后便

立刻上升,此后随着土壤蒸发和果树蒸腾又迅速下降, 不同

的是梨树表层土壤水含量始终大于底层,而李子的则比较复

杂。

总体上,土壤上层水分含量比下层低且年内变化幅度

大,有人将这种土壤水分垂直分布划分为两层:林木根系土

壤水分微弱利用层和林木根系土壤水分利用层[ 4] 。也有人

划分为三层:土壤水易变层、土壤水利用层和土壤水分调节

层[ 5] 。上层土壤水分含量主要受降水、蒸发等气象因子影

响, 与林木根系耗水关系不大,同时土壤容重较小 ,土壤孔隙

多, 因而土壤干湿变化剧烈,但对林木生长发育影响不大; 下

层土壤水分含量主要受降雨入渗和林木根系耗水及地下水

影响, 较为稳定,有利于林木生长对水分需求。

图 2 � 梨园不同层次土壤水分变化

图 3� 李子园不同层次土壤水分变化
3. 3� 土壤水分和降水量的关系

前已述及, 土壤水分含量动态变化是多种因素综合作用

的结果, 降水量是主要的影响因素之一, 而有必要分析土壤

含水量与降水量这个气象因子的关系。

图 4 � 土壤含水量随降水量的变化
从总体上看(图 4) ,土壤含水量随着降水量的增加而增

大,由于存在滞后效应,土壤含水量最大值出现在 8 月初, 晚

于降水量的最大值。土壤水分动态变化趋势与降雨量动态

变化趋势大体一致, 果树生长前期,由于降水量比较少,土壤

含水量持续下降, 雨季来临 ,土壤含水量会有一个明显的上

升, 二者有一定的正相关关系, 这与大部分学者研究结果相

同。经 SPSS11. 0分析, 梨树土壤含水量与降雨量相关关系

较好, 其相关系数为 0. 62,而李子土壤含水量与降雨量相关

关系较差, 相关系数为 0. 40,这主要是因为李子土壤本身含

水量较高, 受降雨影响相对较小而造成的。
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表 1 � 梨树、李子耗水量表 mm

时间段 4. 28- 5. 12 5. 12- 5. 28 5. 28- 6. 12 6. 12- 6. 26 6. 26- 7. 14 7. 14- 7. 27 7. 27- 8. 11 8. 11- 9. 22 总和

林下降水量 3. 9 4. 6 16. 3 8. 9 74. 5 44. 2 24 56. 1 232. 5

李子耗水量 4. 78 6. 17 17. 46 9. 72 70. 05 40. 59 23. 95 60. 5 233. 22

梨树耗水量 6. 89 6. 62 18. 31 5. 55 75. 95 46. 86 23. 21 60. 66 244. 05

3. 4 � 两种果树生长季的耗水量
由于蒸发与蒸腾过程消耗的水分均直接来自于土壤, 因

此植物耗水量的大小与土壤水分状况关系密切。由表 1 可

见,在生长季内对两种果树耗水进行比较表明,梨树耗水量

大于李子,但二者并没有达到显著差异,梨树耗水只比李子

多 10. 82 mm。梨树、李子耗水 5 月份最低,到 7 月上旬达到

最大, 8 月中旬到 9 月底耗水量又有所增加, 其中, 7 月份梨

树、李子耗水分别占耗水总量的 50. 32%、50. 87% , 是耗水

量最大的时期,而此时降水量也处于全年最大时期, 土壤含

水量高,为果树耗水提供了充足的水分,是果树生长的重要

时期。

图 5 � 梨树多年平均降水量与需水量变化
从梨树多年平均降水量与需水量图 (图 5)可以看出梨

树 4, 5, 6月处于缺水阶段, 此时虽然正值果树生长期, 但由

于降水量很少,土壤含水量低, 果树可消耗的水量有限, 造成

水分供应不足; 梨树 7、8、9 月处于水分充足阶段,土壤含水

量增大, 可提供的水分增加 ,这个阶段土壤表面的充分湿润

造成土壤表面蒸发量急剧增加,两种果树耗水量明显升高,

梨树、李子 7 月份耗水比 5、6 月耗水总和分别增加了 85. 44

mm、72. 51 mm,李子增加相对较少是因为其土壤含水量一

直高于梨树, 这也说明土壤含水量对于果树耗水存在很大的

影响。8 月份中旬以后, 梨树进入果实膨大期, 耗水量又开

始增大, 而李子果实早已成熟, 果树耗水的增大主要是因为

土壤含水量增加引起的。

4 � 结 � 论

( 1)梨树和李子土壤水分在生长季变化规律基本一致,

雨季后土壤含水量明显增大, 但由于李子位于坡面下部, 土

壤水分条件总体高于梨树, 说明不同立地对土壤水分有一定

的影响。

( 2)两种果树不同层次土壤水分的年变化与其全土层的

年变化有较好的相似性, 土壤上层水分含量比下层低且年内

变化幅度大。

( 3)土壤含水量受降雨量影响比较大, 其影响程度受本

身土壤含水量的制约。梨树土壤含水量与降雨量相关系数

为 0. 62, 而李子土壤含水量较高, 受降雨量影响相对较小,

其相关系数为 0. 40。

( 4)梨树耗水量大于李子, 4, 5, 6 月处于缺水阶段,应在

这个阶段对两种果树进行补灌, 7 月份耗水虽然大于前三个

月, 但 7 月后水分充足,可以满足其生长需求。
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