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不同灌溉保墒措施对杏园土壤
水分动态及耗水量的影响
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　　摘　要:以山区杏树为试材 ,通过田间试验研究了4种灌溉保墒措施(常规灌溉、滴灌 、滴灌覆

膜和控滴覆膜)对杏园土壤水分动态 、耗水量 、杏产量及水分利用效率的影响。结果表明:滴灌覆

膜措施不仅节约了灌水量 ,而且提高了水分利用效率 ,是杏树灌溉保墒的一种有效措施。在杏收

获前期 ,增加灌水量可以提高土壤含水率。在整个生育期内 ,与常规灌溉比较 ,滴灌覆膜 、滴灌和

控滴覆膜处理节约灌水量达 49.85%、49.85%和 62.46%。滴灌覆膜处理水分利用效率最高 ,为

7.934 g/m3 。
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　　在干旱 、半干旱地区中的河北 、山西 、甘肃等省水
资源利用效率虽已超过 50%,但仍属于缺水类型[ 1] 。
太行山区的丘陵地区主要分布在太行山东侧山前地带

海拔 100 ～ 500 m 石灰岩或片麻岩地带 ,降雨量少 ,干
旱明显 ,水资源供需矛盾尖锐。因此 ,推行节水农业是
解决该地区水资源缺乏的重要途径。目前 ,国内外已
有不少科研工作者将滴灌技术应用到小麦 、玉米等粮
食作物

[ 2-4]
以及棉花 、果树等经济价值较高的作物

[ 5-9]
。

此外还有学者研究了地膜覆盖对玉米田
[ 10]
以及烟草

地 、山地李园等土壤含水量变化的影响[ 11-12] 。但对在
滴灌基础上覆膜对杏树生长的影响研究较少 ,该研究
旨在为杏园采用合理灌溉保墒措施提供理论依据 。

1　材料与方法
1.1　试验地概况

试验地设在河北省唐县游家佐村的杏园 ,地处保
定西部 ,太行山东麓 ,海拔153 m ,年降雨量521 mm ,年
平均气温 12.1℃,无霜期 192 d ,年日照时数 2 430 h。
供试杏树品种为“金太阳” ,树龄5 a ,株行距3 m ×3 m。
土壤为壤质褐土 ,供试土壤基本理化性质见表 1。
1.2　试验设计

试验设计为滴灌 、滴灌覆膜 、控滴覆膜和常规灌溉

(CK)4个处理。选择树势均匀一致的杏树 ,每 3株为
1个处理 , 3次重复 ,处理之间设隔离树 ,随机区组
排列。
　　表 1 供试土壤基本理化性质

　　Table 1　Basic physical and chemical properties of tested soil

土层深度
Soil layers

/cm

有机质
Organic mater
/g·kg-1

全氮
To tal N
/ g·kg -1

全磷
Total P
/g·kg-1

全钾
Total K
/g·kg-1

容重
Bulk density
/ g·m-3

0～ 20 7.24 1.24 0.32 18.33 1.37
20～ 40 7.44 1.08 0.36 19.47 1.45
40～ 60 6.94 1.05 0.40 19.30 1.53
60～ 80 7.09 0.99 0.42 20.57 1.44
80～ 100 6.28 0.90 0.37 19.65 1.59

　　滴灌装置由自制水包和输液管组成 ,2 个滴头埋

置于距树冠 60 cm 的两侧 ,埋置深度为 15 cm ,流量为

1.5 L/h ;常规灌溉(CK)为大水漫灌型;滴灌覆膜为在

滴灌基础上覆盖农用地膜 ,覆盖范围以树冠为中心 ,覆

盖面积为 1.2 m ×1.2 m;控滴覆膜是在滴灌基础上控

制滴灌用水量 ,灌溉时间及灌溉次数和灌水量见表 2 ,

在 12 月 11 日进行冬灌(大水漫灌), 灌水量均为

33.4 mm。春季果树花期前施基肥 ,硬核期追肥 ,施肥

方法采用环状深沟施肥 ,田间管理同大田 。

　　表 2 不同灌溉保墒措施的灌水量

　　Table 2 Irrigation amount of dif ferent i rrigation

and soil moistu re conversation t reatments mm

处理
Treatments

阶段灌溉量
Stage irrig ation

amounts

灌溉总量
Sum irrigation

amounts

4月 4日 4月30 日

CK 33.3 33.3 100

滴灌(DI) 16.7 16.7 66.8
滴灌覆膜(PMDI) 16.7 16.7 66.8
控滴覆膜(PMRDI) 16.7 8.3 58.4
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1.3　测定方法

1.3.1　土壤含水量测定　在每个小区布设中子管 ,用

L-520型智能中子仪分 6层(10 、20 、40 、60 、80 、100 cm)

测定土壤含水率(体积含水率)。每 10 ～ 15 d 测定

1次。

1.3.2　土壤耗水量测定　Et =P +I +■S , ■S =

∑(■θi ×Zi)试中 ,Et为土壤耗水量(mm), P为降水

量(mm), I 为灌水量(mm), ■S 为土壤贮水量变化量

(mm),θi为土壤某一层次体积含水率(%),Zi为土层

厚度(cm), i为土壤层次 。

2　结果与分析

2.1　土壤水分动态变化规律

降雨是影响土壤含水量变化的主要因素之一 ,由

图 1可知 ,在杏收获(6月 15 日)前期 ,试验地降雨量

少 ,而降水主要集中在 6月下旬至 8月 ,对杏树果实产

量没有太大影响 。

图 1　2010 年试验地降雨量

Fig.1　Rainfall amounts in experimental stat ion of 2010

图 2　不同灌溉保墒措施 100 cm 土层内土壤含水率的动态变化曲线

Fig.2　Dynamics of soi l w ater in dif ferent layers under diff erent irrigation and soil moisture conversation treatments

　　　　　　　注:图示中 a～ d的图例与 e中相同。

　　　　　　　Note:The figure a ～ d and f igure e were the same legend.
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　　4种不同灌溉保墒措施对土壤水分动态变化影响

见图2 ,滴灌措施下 0 ～ 100 cm 土壤含水率整体低于滴

灌加覆膜处理。在收获(6月 15日)前期 0 ～ 60 cm 土

层中 ,常规灌溉和滴灌覆膜处理含水量接近 ,略高于控

滴覆膜和滴灌处理 ,说明灌水及覆膜措施对土壤含水

量有明显的影响。在 6月 24日以后 ,滴灌覆膜与控滴

覆膜措施下的土壤含水率较接近 ,高于常规灌溉和滴

灌 ,说明覆膜可以防止水分蒸发。由此可见 ,灌溉覆膜

处理 ,可以更好地保持土壤中水分 ,提供作物生长发育

所需要的水分。

2.2　不同灌溉保墒措施对杏树耗水的影响

由表 3可知 ,杏树生育期有效降水量为471.5 mm ,

而在杏树收获(6月 15日)前 ,其降水量为 84.7 mm ,占

年降水量的 18.0%。总灌水 3次 ,在收获前灌水 2次。

常规灌溉 、滴灌 、滴灌覆膜和控滴覆膜的灌水量分别是

66.6 、33.4、33.4和 25 mm ,与常规灌溉比较 ,滴灌覆膜、

滴灌和控滴覆膜处理节约灌水量分别是 49.85%、

49.85%和62.46%。在 12月 10日进行冬灌 ,灌水量均

为 33.4 mm。4种不同灌溉保墒措施下耗水量在杏树一

次速长时期均是最低 ,而在硬核期常规灌溉的耗水量明

显高于其它处理 ,常规灌溉 、滴灌 、滴灌覆膜及控滴覆膜

的耗水量分别是43.22 、8.29 、14.28和 9.83 mm。5月中

旬进入二次速长期 ,其耗水量进入第 2个高峰 ,4种处理

的耗水量分别是 75.33、65.69、69.40和 73.67 mm 。在

整个生育期内 ,随灌水量的增加 ,耗水量也随之增加 ,常

规灌溉 、滴灌覆膜 、滴灌和控滴覆膜在全生育期的总耗

水量分别是:580.04、532.56 、527.46和 513.95 mm ,滴灌

覆膜 、滴灌、控滴覆膜耗水量较常规灌溉分别减少

8.18%、9.06%和 11.39%。由此可见 ,滴灌覆膜措施可

以提高水分利用效率。

　　表 3 不同处理对杏树生育期耗水量的影响

　　Table 3 Ef fects of diff erent t reatments on w ater consumption amount of apricot t rees

名称Name
萌芽 、花期

Blooming stage

一次速长期
The first fast
g rowing stage

果实硬核期
Fruit core

hardening stage

二次速长期-成熟期
The second fast

g rowing stage-Maturitystage

成熟期-落叶休眠期
MaturityStage-
dormancy stage

全生育期
The whole

g rowth stage

起止日期(月-日)
Star t-ending dates(m-d)

3-17～ 4-13 4-14 ～ 4-29 4-30 ～ 5-8 5-9～ 6-15 6-16 ～ 12-10 -

降雨量/mm 26.5 21.8 11.7 24.7 386.8 471.5

CK 灌水量/mm 33.3 - 33.3 - 33.4 100

耗水量/mm 41.29 10.68 43.22 75.33 409.52 580.04

滴灌(DI) 灌水量/mm 16.7 - 16.7 - 33.4 66.8

耗水量/mm 44.56 9.67 8.29 65.69 399.25 527.46

滴灌覆膜(PMDI) 灌水量/mm 16.7 - 16.7 - 33.4 66.8

耗水量/mm 38.63 11.43 14.28 69.40 398.82 532.56

控滴覆膜(PM RDI)灌水量/mm 16.7 - 8.3 - 33.4 58.4

耗水量/mm 36.22 5.15 9.83 73.67 389.08 513.95

2.3　不同灌溉保墒措施对杏产量与水分利用效率

影响

由表 4可看出 ,不同灌溉保墒措施下杏折合成

1 hm
2
产量由大到小的顺序为对照 、滴灌覆膜 、滴灌和

控滴覆膜 ,对照处理的单果重为 36.75 g ,比滴灌覆膜

处理小 ,但单株产量最高为 9.79 kg ,控滴覆膜处理的

单果重 、单株产量均是最低 ,分别为34.68 g和8.29 kg。

　　表 4 不同灌溉保墒措施对杏产量

及水分利用效率影响
Table 4　Effects of diff erent irrigation and soil moisture conversation

treatments on yield and w ater use ef ficiency of apricot trees

处理

Treatments

单果重
Fruit

weight/ g

单株产量

Yield of

single-plant
/kg

折合1 hm2

产量

Yield of

1 hm 2/ kg

耗水量

Water

consumption

/mm

水分利用效率
WUE

/kg·m-3

CK 36.75 9.79 10 878 170.52 6.379

滴灌(DI) 36.09 9.10 10 111 128.21 7.886

滴灌覆膜(PMDI) 40.04 9.55 10 611 133.74 7.934

控滴覆膜(PM RDI) 34.68 8.29 9 211 124.87 7.376

4 种不同处理方式下的耗水量由大到小的顺序为对

照 、滴灌覆膜 、滴灌 、控滴覆膜处理。而水分利用效率

由大到小的顺序为滴灌覆膜 、滴灌 、控滴覆膜和对照处

理 ,分别为 7.934 、7.886 、7.376 、6.379 kg/m3 ,滴灌覆

膜 、滴灌 、控滴覆膜水分利用效率分别比对照高

24.38%、23.62%和 15.63%。说明在杏树收获前期 ,

灌水可以提高果实产量 ,以滴灌覆膜处理水分利用效

率最高。

3　结论

杏树收获前期(6月 15日)0 ～ 60 cm各个土层 ,常

规灌溉含水量最高 ,而在收获后期滴灌覆膜与控滴覆
膜含水量高于常规灌溉和滴灌处理。

在整个生育期内 ,与常规灌溉比较 ,滴灌覆膜 、滴

灌和控滴覆膜处理节约灌水量分别是 49.85%、

49.85%和 62.46%,随灌水量的增加 ,杏树耗水量随之

增加 ,滴灌覆膜 、滴灌 、控滴覆膜耗水量较常规灌溉分

别减少8.18%、9.06%和 11.39%。

不同灌溉保墒措施下杏产量大小顺序是常规灌
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溉 、滴灌覆膜 、滴灌和控滴覆膜 ,滴灌覆膜产量为

10 611 kg/hm2 ,水分利用效率最高 ,为7.934 kg/m3 。

控滴覆膜处理下果实产量最低 ,为 8.29 kg ,说明

在杏树硬核期应对杏树提高足够水分以供生长发育。

滴灌覆膜是杏园较好的节水灌溉保墒措施 ,它能

够满足作物所需水分 ,又能提高水分利用效率 ,可以在

太行山地区杏园生产中推广应用。
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Effects of Different Irrigation and Soil Moisture Conversation Treatments on

Soil Water Dynamics and Water Consumption in Apricot Orchard

WANG Wei-jun , WANG Hong , ZHANG Ai-jun , ZHANG Rui-fang , ZHOU Da-mai

(Research Institute of Mountainous Areas , Agriculture University of Hebei , State Research Center for Agri-Engineering Technology in

Nor thern Mountainous Region , Baoding , Hebei 071001)

Abstract:Through four different irrigation and soil moisture conversation t reatments:conventional irrigation , drip

i rrigation ,plastic mulched drip irrig ation and plastic mulched of regulated drip irrig ation on the field experiment of

mountainous apricot orchard had carried out.The experiment w as to evaluate the ef fects of these t reatments on soil

water content ,water consumption , water use ef ficiency and yield of apricot trees.The results showed that , plastic

mulched drip i rrigation method not only saved the w ater amount ,but also increased w ater use efficiency .Therefo re ,

plastic mulched drip irrigation treatment w as an ef fective method to keep soil moisture for apricot t rees.before the

harvest stage , the added irrig ation quantity could increase water content.During grow th period , compared to the

conventional irrigation , the plastic mulched drip irrigation , drip irrigation and plastic mulched of regulated drip

i rrigation saved water by 49.85%,49.85% and 62.46%, respectively .The plastic mulched drip irrigation treatment of

water use efficiency w as 7.934 g/m
3
,which w as the highest among four t reatments.

Key words:apricot;drip irrigation;soil water content;water consumption
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