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摘  要 

水分是一切生命体的命脉，果树亦如此。本文综述了土壤水分对果树根系、产量的影响，分析了水分平

衡的重要性，指出水分胁迫对果树生长的利弊，强调水分对果树生长的重要性，提出了果园土壤水分管

理的节水措施，说明节水的有效性，并展望了今后发展的方向。 
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Abstract 
Moisture is the lifeblood of all living things, even fruit trees. This paper reviewed the influence of 
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soil moisture on the root system and yield of fruit trees, analyzed the importance of water balance, 
pointed out the advantages and disadvantages of water stress on the growth of fruit trees, empha-
sized the importance of water to the growth of fruit trees, and proposed water-saving measures 
for soil water management in orchards. The effectiveness of water saving is explained, and the fu-
ture development direction is prospected. 
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1. 引言 

土壤水分是自然界水分循环的枢纽，土壤水分条件不仅关系到生物水、地表水和大气水的状况，也

关系到地下水的状况，在一定程度上可表征土壤的肥力性状，因为它与作物生长的环境条件和营养条件

直接相关。与此同时，土壤中物质能量转化过程都与土壤水分的参与有着密切关系，例如合成与分解一

些有机化合物要在水中进行，矿物质风化需要水的参与等。水分作为土壤中重要的媒介，使得土壤内部

各种物质在溶解的状态下，主要以质流形式进行转运，供给植物营养需求。土壤水分周而复始的运动着，

不停的进行着蒸散运动，并逐渐消失于大气之中，这里所指的蒸散是指整个地面和植物一起向大气中运

移的水汽总量，其中包括了植物的蒸腾作用和土面上的蒸发运动，是水分在土壤–植物–大气系统(SPAC)
中的一个重要而复杂的过程[1]。 

2. 研究现状 

2.1. 土壤水分对果树根系的影响 

土壤水分状况直接影响着果树根系的良好生长与健康发育过程。有研究还指出，当土壤含水量上升

时，果树根系中的干物质量及其根长都有所增长[2]。但一些学者在对土壤水分过多时果树根系状况的研

究表明土壤含水量过高会对土壤空气质量产生影响，果树根部的呼吸作用减缓，土壤中的养分难以被分

解，其中微生物运动受到影响，更严重的是，当土壤含水量大于田间持水量时作物根系便进入缺氧呼吸，

会产生一些有毒有害的物质，从而影响作物根系的生长甚至使其死亡[3]。长期渍水导致土壤水分含量超

过正常所需，给果实带来的影响及伤害早就在苹果树等果树上得到了科学的论证，淹水对叶片的影响也

是不言而喻的，如叶片不呈现绿色，甚至坏死的现象；过高的土壤含水量会对果树生殖生长产生影响；

淹水情况如出现在冬夏两季，蔓越橘的果实大小及其产量均有所减少，引起果实叶片淀粉积累、根中淀

粉减少[4]。有研究指出，在渍水情况下苹果的坐果率减少、产量下降，使苹果等果树的蒸腾作用降低[5]。
另外，光合作用下降也是果树对水分过多的一个早期反应，从而影响到果树根系的健康发育。另一些研

究者还指出水分过多会减少果树新梢和根的生长，在土壤淹水的情况下，会影响果树的营养生长，当夏

季出现淹水情况，能使根部和叶片干重下降[6]。另有研究表明在石灰性碱性土壤中如果存在长期淹水状

态(≥110 d)，则芒果枝条的延长生长将会减少 94%左右，短期淹水(≤10 d)也会减少 57%左右[7]。有学者

研究酸橙后指出，当淹水状况达到连续 3 周时，酸橙的枝条会停止生长，其根系甚至会变质腐烂[8]。还

有学者研究指出在土壤淹水时间较长的情况下，杨桃的茎、叶、根的干物质重量均会有所减少[9]。 
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有学者指出如果土壤含水量下降，土壤颗粒对水分子的吸附作用将明显增强，相应的果树根系对水

分的吸收较为困难。当土壤水分成为无效水时，果树表现为强烈的缺水效应，水分收入与支出的平衡被

破坏，此时果树可能出现永久萎蔫现象，根系干燥枯萎，直接影响果树营养吸收的能力，如果此时土壤

水分持续下降，果树根系中的水分便会向外渗出，从而对果树的生长发育产生极为不利的影响，使果实

受害[3]。所以土壤水分条件，尤其是可利用的土壤水分状况对果树根系的健康发育有着积极的意义。 
众所周知，土壤含水量的大小可以影响到土壤多方面的性质，如土壤导水率、土壤孔隙度率、土壤黏

度等，当土壤含水量增大时，土壤空气质量便会降低，氧气情况不佳，使根系呼吸作用受到影响，从而影

响到对氮素等营养元素的吸收，导致营养元素供应不及，此时果树的新梢便会掠夺中部和下部叶片中的氮

素等营养元素，导致被夺叶片的叶绿素含量下降，从而使叶片不断脱落，引起叶片黄化的落叶现象[10]。 

2.2. 水分平衡对果树生长的重要性 

土壤干燥化会影响水分传输与入渗，甚至影响降雨的资源化程度。有人研究指出在陕西渭北旱塬，

种植苹果后对当地区域水循环有一定的影响，种植苹果后，降雨的产流率降低，土壤入渗率增大，可能

形成生物利用型土壤干层，增加“大气–植物–土壤”间的垂直水分交换过程，降低降水变成地下水和

地表径流的比例，最终影响该地区地表水与地下水的总量[11]。这与刘贤赵等人的研究结果基本一致。土

壤干层出现，会降低土壤水库对季节性干旱和年际干旱的调节控制作用，使苹果生长受降雨量的影响出

现较大波动，很难得到土壤水库自身调节作用的帮助。 
当然不是水分胁迫一旦发生就会对果树生长产生不利影响，研究指出果树在生长过程中对水分胁迫

具有一定的敏感时期[12]。果树在特定时期受到适宜的水分胁迫时不会影响其生长进度，反而有一定的促

进作用，这里所指的特定时期主要是在果实细胞的分裂期。但奇怪的是，在果树生长发育时期没有水分

胁迫时，果实的生长反而会受到一定的影响，缺水时果实的发育速度比处在正常灌水期的更快，果实生

长的更好[13] [14]。崔妙玲等人研究还指出，轻微的干旱胁迫对苹果树的生长是没有害的，但较重程度的

干旱胁迫则会对果树生长带来不利的影响[15]。适当的干旱胁迫对某些植物来说有利而无害，如干旱胁迫

可以增加果实品质[16]。目前这种技术主要应用在番茄上，但其产量会有所降低[17] [18]。 
所以水分平衡对果树生长十分重要，据研究空气湿度为 65%左右，年雨量为 1200 mm 左右是果树

生长最有利的条件之一，此时能保障果树水分收支平衡，使水分循环在土壤、植物与大气之间达到协

调统一[19]。 

3. 果园土壤水分的管理技术 

对果园土壤水分的管理，在节水栽培技术方面，一是要选择灌水的关键时期，二是应用一些果园覆

盖技术，三是利用果园生草技术，四是化学制剂节水保墒技术的应用。有关在节水保墒方面使用化学制

剂，一些化学制剂可以使植物蒸腾作用降低，达到改善土壤分，增加空气湿度，提高水分利用效率的目

的[20]。在节水灌溉技术方方面，可以适时适地的选用沟灌、滴灌、喷灌、微喷灌、渗灌、膜上灌、分区

灌溉或调亏灌溉等技术。目前还有一些果园节水的新技术，如污水灌溉、咸水灌溉，这些新技术能充分

利用看似废弃的水源，物尽其用。还有一种新技术就是利用一些特殊的装置收集大气中多余的水分，使

之汇集用于作物灌溉，这种技术就是俗称的大气取水技术[21]。 
在干旱与半干旱地区，水分条件是限制果树生长的主要因素之一。有研究者提出，以 60%的田间持

水量作为苹果生育期间水分亏缺的标准，而研究同时指出果园土壤的储水量在不同月份变化比较大，均

有不同程度的亏缺，远远不能满足 60%的田间持水量，要满足苹果的正常生长，需要在果园及时采取一

些切实可行的灌溉补水措施[22]。 
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灌水一般有四个关键时间段，一是在萌芽前，此时对土壤进行灌溉，土壤中上一年所储藏的养分资

源能很好的得以利用，促进芽苗萌发和开花坐果，扩大叶片面积，增加植物光合效应等；二是在新梢旺

长之前，幼果膨大期与果树新梢旺长期对水分需求特别敏感，是供水的关键时期，倘若此时供水不足，

便会影响到果实的成熟和春梢的发育；三是果实迅速膨大期，在果实迅速膨大期充足的水分能促使果实

个头增加并提高产量，且对花芽的分化十分有利，也为第二年果实高产提供了有利的前期条件；四是封

冻前，在冬天封冻前，一般要对土壤进行灌水，就是俗称的灌冬水，灌水应在土壤冰冻前及时进行，达

到对土壤及其上种植作物的御寒或保暖作用，此时灌水的另一个好处是可以增进有机肥料的腐化与分解，

使果树在冬季增加对营养物质的积累，防止发生冬季抽条现象[20]。 
周明耀等人提出的“精确灌溉”对果园实时灌溉具有指导意义，即精细准确调整灌水施肥，实施定

位处方的水肥运作，并开发了有关农田水分高效利用的信息网络管理决策支持系统(FWMDSS)，FWMDSS
基于“采集–传输–处理–反馈–控制”模式，进行全自动收集数据、分析灌溉用水等管理问题，全自

动定位自主控制整个操作流程，进行科学合理的田间灌水和排水操作，充分提高了农田水分利用效率[23]。
然而渭北旱塬地区普遍缺少灌溉设施及条件，在该地区对自然降水进行充分拦蓄是切实可行的水资源管

理措施。 

4. 当前亟待研究的重要问题 

前人已经对果园水分情况做了一些卓有成效的研究，但对果园土壤水分生态特征还有待进一步探究

探索。如果树根层土壤水分空间分布特征情况如何，果树根层土壤水分空间分布规律等，这些不仅是果

树节水灌溉的基础，而且可以指导果园有效地进行节水保墒工作及保障其顺利实施[24]。 
随着果树产业的迅猛发展，人们越来越注重果实的外形、大小及内在品质等一些具体问题的发展，

但对这些问题产生的根源——土壤条件的相关研究方面却少有报道。目前，只有少数资料研究了果园底

土层干燥化方面，孙蕾等人在研究渭北果园土壤质量演变趋势时表明雨季过后，果园土壤剖面含水量以

0~30 cm 较大，下层 30~60 cm 土壤含水量显著低于上层，指出果园土壤剖面上出深层干燥化问题[25]。
樊军等人研究发现，干旱地区果业高投入与高产出的经营模式不但使土壤产生了深层干燥化问题，而且

由于干层的出现使土壤深层水分对干旱天气的调节作用逐渐减弱甚至消失，从而使苹果产量过分的依赖

于当季降雨量[26]。采取什么措施改善干旱地区果园水分状况，有效防止干燥化的发生，有待进一步的研

究分析。 
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