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摘 要 :在新泰市龙廷镇低山丘陵的金太阳杏园内实施早作保水措施
,

对杏园内的土壤温度
、

土壤含水量
、

土壤呼

吸速率
、

叶片蒸腾速率和产量进行测定
。

结果表明
:
以覆膜和覆草的效果最好

,

能保持土壤湿度
,

调节土壤温度
,

增

加土壤呼吸速率和叶片蒸腾速率
,

有效地改善杏园土壤的水
、

热
、

气
、

肥等条件
,

促进杏树根系的生长环境和吸收水

分及养分的功能
,

增加果品产量
。
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金太阳(P~ us a

, 泣ca 。v. Jin ta iya n g )杏在新泰市 6 月

初成熟
,

此时正值果品淡季
,

深受消费者喜爱
,

具有很强的市

场竞争力
,

有较高的经济效益
,

而且具有根系发达
、

较抗早
、

成熟早
、

易管理
、

早实
、

营养丰富等特点
,

适宜在山区丘陵栽

植
。

但由于金太阳杏从 3 月中旬开始陆续开花
、

发芽
、

展叶
、

抽枝
、

结果到成熟采收等一系列生长发育过程 6 月初完成
,

而此时春季干早少雨
,

多年平均春季降雨量只有 97
.

7
~

,

不能满足金太阳杏生长发育对水分的需求
,

发生生长与结果

之间的矛盾
,

造成落花落果
,

产量低而不稳
,

经济效益较低
。

为此
,

在新泰市掌平洼村的低山丘陵金太阳杏园内采取树盘

砚膜
、

砚草
、

土续施人保水剂等早作保水技术措施
,

从而减少

水分燕发
,

保持土壤水分
,

调节土壤温度
,

改善土壤透气性

能
,

提高土壤肥力
,

增加土壤微生物活动
,

促进有效养分含

量
,

为根系生长
、

吸收水分和养分创造同步的适宜条件
,

对于

提高土地生产力
,

提高水分利用效率和增加金太阳杏的经济

效益具有重要作用
。

通过测定金太阳杏园内不同早作保水

措施下的土壤湿度
、

土壤温度
、

土壤呼吸强度
、

叶片蒸腾速率

对果品产盆的影响
,

为果农进行杏园早作保水技术措施实

施提供理论依据
。

1 试验地概况

试验区布设在新泰市龙廷镇掌平洼村
,

属于低山丘岭

区
,

地表岩性为花岗片麻岩
,

土壤为棕壤
,

土层厚度在 40 一

6 O cm 之间
。

年平均气温 13
.

2℃
,

极端最高气温 39
.

5℃
,

极

端最低气温一 21
.

6℃
,

10 ℃积温 4 2“
.

9 ℃
。

年平均 日照时

数 2 4 45
.

6 h
,

无霜期 195 d
,

多年平均降水量 74 3
.

8
~

,

季

节降水不均
,

其中春季 97
.

7

~
,

占全年降水量的 13
.

2肠
,

夏季 50 2
.

7
mm

,

占 68%
,

秋季 11 5
.

l
mm

,

占 15
.

6%
,

冬季

2 8
.

3
~

,

占 3
.

8 %
,

年平均蒸发量 1 8 37
.

5
~

,

为平均降水

量的 2
.

3 倍
。

特别是春季风速大
,

温度高
,

空气湿度低
,

土坡

蒸发相当强烈
,

造成春季土壤干早严重
.

因此
,

在金太阳杏

园地进行土壤早作保水技术的研究
。

试验材料为 2 00 0 年春

季栽植的金太阳杏
,

树龄为 7 a ,

平均根径 16
.

90 crn
,

平均树

高 4
.

3 3 m
,

平均冠幅 4
.

80 m X 3
.

18 m
,

枝下高 0
.

6 4 m
,

平均

树冠体积 23
.

47 耐
,

透光率 。
.

2
,

株行距 3 m X 5 m
,

现已进

人盛果期
。

收稿日期
: 2 0 0 6一8- 3 1
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2 试验材料和研究方法

2
.

1 试验材料

20 06 年 3 月 23 日在 7 a 生金太阳杏园内布设早作保水

试验
,

试验材料为树盘彼盖白膜
、

覆盖黑膜
、

扭麦秸
、

土壤施

人保水剂
、

松土等早作保水技术措施
。

处理前整平树盘
,

树

盘四周培 20 ctn 土垄
,

树盘处理面积均为 3 m x 3 m
。

为了

平衡 C / N 比
,

在整平树盘后
,

每株树施 7 50 9 尿素
,

施人的尿

素与表土均匀混合后每株树浇水 200 掩
.

对照 (松土 )
:

每

10 。松土一次
,

松土深度 s cln
,树盘砚白膜

:

用厚度 0
.

1
~

的白膜夜盖 , 树盘扭黑膜
:

用厚度 0
.

1
~ 的黑膜覆盖 ; 树盘

彼草
:

扭盖已腐熟的麦秸
,

砚草厚度为 20 rm
;树盘土壤施人

保水剂
:

保水剂为 K D 一2 型高吸水树脂
,

沿树千挖四条放射

状三角形条沟
,

外端沟宽 60 。
,

深 30 cm
,

长 140 。m
,

保水剂

与沟内土壤混合
,

填平沟
,

每株施保水剂 16 0 9
.

试验设 5 个

处理
,

每个处理设 3个重复
,

布设 15 个小区
,

每个小区 9 株

金太阳杏
,

共计 135 株
,

各小区随机排列
.

2
.

2 研究方法

2
.

2
.

1 土攘含水1 的洲定

采用烘干法侧定 O~ 40 二 土层的土壤含水量
。

2
.

2
.

2 土维沮度的侧定

用地面沮度表
、

曲管地沮计侧定地面温度和土壤中 5

” l ‘ 对照

rm
、

10 rm
、

15 e m
、

20 crn 的温度
。

2
.

2
.

3 蒸腾速率和土攘呼吸的..1 定

采用英国 PMR 一 3 稳态气孔计测定叶片的蒸腾速率

(E )和土壤呼吸(SIO LR ESP)
。

2
.

2
.

4 数据处理

测定结束后
,

数据用 Micr o so ft E xc el 软件进行处理
。

3 结果与分析

3
.

1 不同早作保水措施对杏园土坟温度的影响

土壤温度主要取决于地面获得的太阳辐射能量的多少
,

并对土壤内的水
、

气及生物化学变化产生影响[1]
。

适宜的土

壤温度有利于根系吸收水分养分和进行同化作用
,

促进杏树

的生长发育
。

试验侧定了 5 月 29 日的土壤表层温度和 5 一 20 rm 平

均土壤温度
,

图 1 可知
,

土壤表层温度呈单峰型
,

6 :

oo ~ 14
:

oo 地表温度迅速升高
,

各处理均在 14
:

oo 达到最大值
,

其中

扭黑膜处理最高为 30
.

8 ℃
,

筱白膜处理为 29
.

5 ℃
,

对照处理

为 28
.

9℃
,

施人保水剂处理为 28
.

6℃
,

硬草处理为 24
.

7℃
。

14
:

oo 以后各处理的地表温度均降低
,

以对照和保水剂的下

降最快
,

变化最为明显
,

覆草变化最为平缓
,

可见搜膜具有良

好的增温保温效果
,

而覆草具有较好的隔热保温能力
。

p甸侧璐刊
p翻侧叫影璐叫

沙尹尹尹尹尹尹沪沪尹尹产 尹尹尹尹尹尹尹扩沪尹尹沙
时间 时间

圈 1 5 月 2 9 日土滚衰层沮度 日变化

由图 2 可知
,

由于清晨太阳辐射弱
,

气沮低
,

各处理的平

均土城沮度最低值出现在 4 :

oo ~ 6 :

oo
,

当太阳辐射增强后
,

地温随之升高
,

在 14
:

oo 达到最高值
。

扭草处理一天内的平

均土城沮度为 1 8
.

15 ℃
,

砚黑膜的为 17
.

79 ℃
,

扭白膜的为

17
.

45 ℃
,

施人保水剂的为 16
.

83 ℃
,

对照的为 16
.

68 ℃
。

这

是因为白天黑膜吸收太阳辐射
,

提高土坡温度
,

白膜反射了

部分太阳辐射
,

因此增沮效果比黑膜的要低一些
,

而夜间砚

黑膜和白膜减少温度散失
,

保温效果较好
,

所以日平均土壤

温度较高
。

保水荆吸附了土维水分而使白天的土壤温度降

低
,

但由于水分具有调节沮度的作用
,

使夜间土壤温度比对

照提高
。

砚草的日平均土续沮度最高是因为其具有隔热传

导能力
,

白夭土坡沮度上升较慢
,

但夜间阻止了温度的散失
,

保沮效果最好
.

砚膜
、

砚草和土壤施人保水剂能改善土城透

气性
,

调节土城沮度
,

保持土城水分
,

改善根系的生长环境
,

促进金太阳杏的生长发育
,

有利于果树开花结果
。

3
.

2 不同 . 作保水措施对杏圈土族沮度的影晌

对 3 月 26 日
、

4 月 7 日
、

4 月 1 7 日
、

4 月 2 7 日
、

5 月 8 日
、

圈 2 5 月 2 9 日 5~ 20 ctn 平均土妞沮度日变化

5 月 2 1 日
、

5 月 30 日七天侧定的 。~ 40 crn 土层平均土壤含

水t 的变化进行分析
,

由图 3 可知
,

四种处理的平均土壤含

水t 均高于对照
,

以夜黑膜保水效果最好
,

为 1 9
.

37 %
,

覆白

膜为 19
.

23 %
,

扭草为 18
.

42 %
,

保水剂为 18
.

82 写
,

而对照仅

为 17
.

58 线
.

3 月 23 日浇水后进行早作保水措施处理
,

此后

开始开花
、

展叶
、

抽枝
、

座果
,

气温上升
,

枝叶蒸腾和土壤蒸发

加快
,

土壤含水量下降
。

从 3 月 26 日
、

4 月 7 日
、

4 月 17 日
、

4 月 27 日的一个月内无降雨条件下 4 次侧定的平均土壤含

水t 变化幅度来看
,

理黑膜处理的平均 土壤含水量为

19
.

51 %
,

极白膜处理的为 1 9
.

44 %
,

扭草处理的为 19
.

08 %
,

保水剂处理的为 19
.

23 %
,

对照为 18
.

36%
,

从 3 月 2 6 日
、

4

月 2 7 日两次测定的土壤含水盆差值来看
,

对照下降6
.

13 %
,

保水剂下降 5
.

5%
,

班草下降 4
.

88 写
,

而筱黑膜和覆白膜下

降 3
.

68 %和 3
.

82 %
.

这是因为硕膜密封性强难 以透气透

水
,

从而抑制了土坡水分蒸发作用
,

土壤含水量较为稳定
,

波

动幅度较小
,

抗早保墒效果最好
。

扭草阻止土壤与空气的热

量交换
,

减少土坡蒸发
,

增加了土壤含水量
,

保水剂则是通过
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高吸水树脂吸收并储存水分
,

可以对水分进行调节
,

有效供

水
。

4 种措施均有效地增加了土壤含水量
,

提高了根系对土

壤水分和养分的吸收利用
,

促进了果树开花结果
。

由于 5 月

6 日降雨为 36
.

42 ~
,

5 月 8 日测定的土壤含水量保水剂处

理的达到 20
.

n %
,

对 照 为 19
.

59 写
,

覆黑膜处理的为

19
.

63 %
,

覆白膜处理的为 19
.

58 %
,

覆草处理的为 18
.

29 %
。

5 月 2 1 日和 5 月 30 日测定的土壤含水量下降幅度以对照最

大
,

保水剂次之
,

覆草较小
,

覆黑膜和覆白膜的最小
。

从各处

理保水效果看
,

覆黑膜> 覆白膜> 覆草> 保水剂> 对照
。

3
.

3 不同早作保水措施对土坡呼吸的影响

土壤呼吸是由土壤中的生物能量代谢所产生的
,

其强度

可以反映土壤微生物的总活性图
,

土壤呼吸受多种因素的共

同影响
,

其中土壤温度和土壤湿度是最重要的环境因子阁
。

猫
2

·

“

感
’

:万

馨
‘刀

哪
皆 0. 5

璐
洲 。

水剂

6 : 0 0 8 :阅 10 :
0() 12 :

的 14 :(X) 16 :
的 18 :阅 2 0 :

00

时间

.

刊卜 扭黑膜 - . - 扭 白膜 , 卜
.

搜草
飞碑,臼016,
007
‘U咤口4
内」2

,‘,‘211-
,二
--l

3
.

2 6 7
.

7 0 4
.

1 7 4
.

2 7

日期

5
.

8 0 5
.

2 1 5
.

3 0

4200
0‘04

⋯⋯
,二
--
�U06U

尹
.。?日
.

q国一
。

昌祥润鹅自

圈 3 不同处理土坡含水t 变化

对 5 月 29 日测得 6 :

00 ~ 20
:

oo 的 8 个时段土壤呼吸速

率进行分析
,

由图 4 可知
,

各处理的土壤呼吸速率均呈单峰

型
,

在 8 :

oo ~ 14 :

oo 迅速上升
,

14
:

oo 达到最大值
,

覆黑膜的

平均土壤呼吸速率为 1
.

47 9 Cq /( 时
·

h)
,

覆白膜的为

1
.

31 9 Cq /( 耐
·

h)
,

覆草的为 1
.

19 g C(〕
2
/ (mz

·

h)
,

施人

保水剂的为 。
.

94 g C认 /( 时
·

h)
,

而对照的仅为 。
.

73 9

Cq /( 耐
·

h)
,

夜膜处理的平均土壤呼吸速率显著大于对照

且在测定时段内变化较大
,

而保水剂和极草处理的次之
,

对

照的土壤呼吸速率变化比较缓慢
。

这是因为覆膜增高了土

壤温度
,

改善了土壤水分条件
,

从而土壤有机质分解加快
,

覆

草能够改善土壤透气性
,

增加土壤微生物活性
,

从而增强了

土壤呼吸速率
,

施保水剂由于蓄积水分降低了土壤温度
,

因

而土壤呼吸速率较低
。

不同处理措施下的土壤呼吸速率大

小顺序为
:

扭黑膜> 覆白膜> 覆草> 施保水剂> 对照
。

土壤

呼吸速率增大说明土壤中微生物的异氧呼吸和根系呼吸较

强
,

土壤的通气性好
,

有利于果树根系生长发育
。

3
.

4 不同早作保水措施对杏树叶片燕腾速率的影响

植物经常处于吸水和失水的动态平衡之中
,

一方面从土

城中吸收水分
,

另一方面又向大气中蒸发水分
,

蒸腾是植物

体维持正常生理活动
,

进行水分代谢和养分配给的水分生理

过程[4]
。

蒸腾速率作为植物体内水分利用效率的一个重要

度皿指标
,

除自身生物特性外还受到土壤的水热状况
、

太阳

辐射
、

气通和空气湿度等的影响
。

从图 5 可以看出
,

各处理的金太阳杏叶片蒸腾速率在

6 :
oo 为洲定时段的最低值

,

6 :

00 ~ 14
:

oo 随着太阳辐射的增

强
、

叶片气孔的扩张而使燕腾速率不断升高
,

各处理均在

图 4 5 月 19 日土坡呼吸的日变化曲线

14
: 。o 达到最大值

,

之后随着太阳辐射下降
,

叶片气孔逐渐

收缩
,

叶片的蒸腾速率迅速降低
,

覆黑膜处理的日平均蒸腾

速率为 0
.

92

truno
lH Z

O / ( mZ
. 5

)
,

14 : 00 一 6 : 0 0 蒸腾速率的

变化幅度为 1
.

13

~
IH 2

0 /( 时
·

s)
,

覆白膜处理的日平均

蒸腾速率为 0
.

84
~

IH Z
O /( 耐

· s )
,

变化幅度为 1
.

10

n u n o l H 2
0 /( 耐

·

s)
,

覆草处理的 日平均蒸腾速率为 0
.

81

m rr 幻I H Z
O / ( m2

· s )
,

变化幅度为 l
.

0 7

tnmo
l H Z

O八时
·

s)
,

施保水剂处理的 日平均蒸腾速率为 0
.

70
~

1 H Z
O/

(时
·

s)
,

变化幅度为 0
.

79
~

1 H Z
O /( 耐

· s )
,

而对照的

日平均蒸腾速率为 0
.

57

~
1 H Z

O /( 耐
· s )

,

变化幅度为

0
.

69 mrn
o l H 2 0 /( 耐

·

s)
。

由此可知
,

各处理的蒸腾速率以

覆膜最大
,

因为覆膜可以阻止土壤水分蒸发
,

降低了园内冠

层空气相对湿度
,

提高了土壤温度
。

覆草能够蓄水保温
,

增

加土壤有机质
,

提高土壤蓄水保水的性能
,

保水剂可以调节

土壤水分
,

达到节水保水的效果
。

覆膜
、

覆草
、

土壤施保水剂

能够调节园内土壤温度
,

提高土壤湿度
,

改善土城透气性
,

使

土壤中的水
、

肥
、

气
、

热保持在适宜杏树根系生长发育的良好

环境
,

吸水功能增强
,

增加杏树叶片的蒸腾速率
,

保证了果树

新陈代谢所需水分和养分的输送
。

6: 00 8: 00 10: 00 ! 2: 00 14 :00 16: 00 1公00 20
:
oo

时间

图 5 5 月 19 日金太阳杏叶片燕腾速率日变化

3
.

5 不同早作保水措施下金太阳杏的经济效益

在金太阳杏园内进行不同早作保水措施处理后
,

各项处

理的果品产最均比对照有大幅增加
,

覆黑膜
、

砚白膜
、

覆草和

施保水剂的产量分别 比对照增加了 57
.

60 %
,

47
.

70 %
,

4 1
.

70 %
,

3 5
.

3 9%
,

净收人分别 比对照增加 T 2 77 9 55
,

23 700
,

2 1 180
,

16 8 00 元 / h时
。

由此可知硬黑膜增产和提

高经济效益最好
,

顶白膜较好
,

扭草
、

施人保水剂次之
。

可见
,

早作保水技术措施能有效地改善土壤的水
、

肥
、

气
、

热条件
,

使根系吸收充足的水分和养分
,

促进树体生长发
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育
,

提高金太阳杏的果品产量
。

因此应根据当地条件选择适

宜早作保水技术措施达到增加产量和提高经济效益的目的
。

衰 1 不同早作保水措施下对金太阳杏经济效益分析

产t /

(掩
.

卜m 一 2 )

28 0 20

4 2 6 60

4 1 3 85

3 9 7 0 5

3 7 935

产值元/

h泊2

增加投人/ 增加

处理 增产率% (元
.

净收人/

抽
1一 2 ) (元

.

11宜n 一 2 )

保水剂

5 6 0 4 0

8 8 3 2 0

82 7 7 0

7 9 1 1 0

7 5 8 7 0

5 7
.

60 %
4 7

.

70 %
4 1

.

70 %
3 5

.

3 9%

4 4 8 5

3 0 3 0

2 20 5

3 0 30

2 7 7 95

23 7 0 0

2 1 1 80

1 6 80 0

分蒸发
,

保持土壤水分
,

提高土壤水分的有效利用率
。

(3 )各处理的金太阳杏叶片蒸腾速率明显高于对照
,

说明

彼膜
、

覆草
、

土壤施保水剂能够调节园内土壤温度
,

提高土壤

湿度
,

改善土壤透气性
,

使土壤中的水
、

肥
、

气
、

热保持在适宜

杏树根系生长发育的良好环境
,

吸水功能增强
,

增加杏树叶片

的蒸腾速率
,

保证果树新陈代谢所需水分和养分的输送
。

(4 )极黑膜
、

搜白膜
、

搜草和施保水剂的果品产量分别比

对照增加T 5 7
.

60 %
,

47
.

70 %
,

4 1
.

7 0%
,

3 5
.

3 9%
,

净收人分

别比对照增加T 2 7 79 5 元/ hm
Z ,

2 3 70 0 元/ hn
、2 ,

2 1 180 元/

hm
, ,

16 800 /hm
, 。

可见扭黑膜增产和提高经济效益最好
,

粗白膜较好
,

覆草
、

施保水剂次之
,

这是由于早作保水技术能

有效地改善土壤的水
、

肥
、

气
、

热条件
,

使根系吸收充足的水

分和养分
,

促进树体生长发育
,

增加金太阳杏的果品产量和

提高经济效益
。
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4 结 论

(l) 砚草处理 l d 内的平均土典沮度为 18
.

15 ℃
,

扭黑膜

的为 17
.

79 ℃
,

砚白膜的为 17
.

45 ℃
,

施人保水剂的为

16
.

83 ℃
,

而对照的为 16
.

68 ℃
,

说明砚草扭膜可以更好的起

到增加和保持土城温度
,

使果树根系在适宜的温度环境下生

长
,

促进果树的开花结果
。

(2 )从 3 月 26 日
、

4 月 7 日
、

4 月 17 日
、

4 月 2 7 日的一个

月内无降雨条件下 4 次侧定的平均土壤含水里变化幅度来

粉
,

砚黑膜处理的平均土城含水t 为 19
.

51 %
,

砚白膜处理

的为 1 9
.

44 肠
,

砚草处理的为 19
.

08 %
,

保水剂处理的为

19
.

2 3%
,

对照为 18
.

3 6%
,

从 3 月 26 日
、

4 月 27 日两次侧定

的土族含水t 差值来看
,

对照下降 6
.

13 %
,

保水剂下降

5
.

5写
,

扭草下降 4
.

88 %
,

而砚黑膜和极白膜下降 3
.

68 %和

3
.

82 肠
.

说明粗草
、

砚膜
、

土城施人保水剂能够防止土坡水

(上接第 21 1 页)

补给总t 的 28
.

68 %
,

地下水实际流速为 16
.

24 ~ 28
.

73 m /

a 。

由此说明
,

四平市区中深层地下水循环速度缓慢
,

补给能

力较弱
,

补给t 有限
。

多年平均补给t 仅为 1 3 15
.

81 x 10’

耐 /a
.

在 1 989 ~ 200 3年期间
,

四平市区中深层地下水水位

下降变幅介于一 16
.

12 ~ 9
.

3 m
,

年均天然补给强度为 2
.

32

x 104 ~ 5
.

4 8 X 104 m3 / (a ·

b m 留
)[ 10 丁

.

农 2 禅价结. 衰 10
弓

ma /a

水文 面积/ 潜水越流弹性释水地下径流 补给 可开采

知阶 2 补给t 补给 补给t 总t 资裸t

27
.

6 3 54
.

1 0 6 0
.

7 8

4 9
.

5 4 1 0 1
.

7 3 5 4 4
.

9 4 1 1 2
.

0 5 8 13 15
.

8 1 10 5 2
.

6 4

径派区 3 6 0
.

4 9 1 0 9
.

5 1 3 3 2
.

6 9

星狙』二皿丝
,

丝一卫昼丘卫 夕塑己2 112. 公您
_

圣胜互品6-l 黑灼参64

5 结 论

(1 )运用化学动力学法
,

获取了研究区的诊透系数
,

导水系

数与地下水流速等参数
,

为中深层水资薄评价做了有力的铺垫
。

(幻四平市区的多年补给t 为 1 31 5
.

81 X 10. 时
,

可开

采资砚 t 为 1 0 52
.

“ X 10’ ma
,

目前已处于超采状态
。

(3 )四平市区中深层地下水具有补给能力较弱
,

补给资

源有限
,

水循环滞级的特点
,

作为供水水源缺乏保障性
.

(4 )目前开发利用中深层地下水对四平市区供水具有重

要意义
,

但是中深层地下水弹性储t 资裸已被大t 消耗
,

如

不适度开采
,

水位会下降很快
,

环境地质问题也会随之而来
。
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