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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生长、衰老等影响，分析了水分平

衡的意义，指出水分不足对果树生长的影响，强调水分对果树发育的重要性，提出了果园土壤水分管理

的覆盖措施，说明果园覆草的有效性，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 summarizes the effects of 
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soil moisture on the growth and senescence of fruit trees, analyzes the significance of water bal-
ance, points out the impact of insufficient water on the growth of fruit trees, emphasizes the im-
portance of water on the development of fruit trees, and proposes mulching measures for soil wa-
ter management in orchards. We take this to illustrate the effectiveness of orchard mulching, and 
to look forward to future research directions. 
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1. 引言 

水分作为果树体内重要的组成部分，参与各个植物器官的形成，树体内物质的合成及一切营养物质

和生物合成物质的转运与再分配等一系列的生理生化过程，并协调和维持着果树体内温度的恒定，果树

所吸收水分的 95%是通过蒸腾散发机制来调节树体温度的[1] [2]。土壤水分除了能满足果树叶片的蒸腾作

用，维持植物体温恒定和叶片扩张、以及光合作用的基本需求外，还关系到土壤中营养物质向根区的迁

移及对果树的生物有效性，也关系到土壤物理状态和对根系延伸的机械胁迫程度，最佳的土壤供水条件

始终是果树丰产优质的重要物质基础和环境条件[3]。干旱地区果树的产量主要依赖于土壤水分状况，然

而在湿润地区如果季节性降雨不合理，也会产生程度不同的湿害效应[4]。 

2. 研究现状 

2.1. 土壤水分与果树生长关系的研究 

2.1.1. 土壤水分与果树产量的关系 
果园生产属于一种高经济附加值产业，农民每年在果园投入的化学肥料、农药等化学品显著高于

农田，果园土壤扰动较少，根系分泌物逐年累计，改变着土壤有机碳的组成，土壤紧实化程度加剧，

这些都有可能改变土壤水分性状。依据果树生理学的基本规律可知果实增大最迅速的时间段为果实成

熟之前的 20~30 天左右，此时段内应保证充足的水分供应，否则将会影响果实的产量[5]。同时有研究

指出，一旦干旱胁迫威胁到作物生长，则其导水率下降[6] [7] [8]。具体表现在作物树干木质部出现的

空穴将导致作物茎、根系、叶片中的水分传导度降低[9]-[14]。对苹果而言，土壤水分胁迫一旦发生，

则苹果树叶片中叶绿素含量将减少，苗木的田间存活率明显下降，阻碍光合作用的正常进行，最终影

响到苹果的产量[15] [16]。 
同时，朱德兰等在 1996 与 1997 年对渭北果园的研究中指出，96 年降雨量(650 mm/a)与苹果树生长

理论需水规律基本吻合，当年苹果产量和品质均达到了历史最高水平，平均每公顷产量 30,000 kg 以上，

最高的可达 75,000 kg，其中，苹果横径在 80 mm 以上的达到 60%，且它们的品质也是最优的；而 97 年

属偏旱年，渭北地区全年降水仅 440 mm，该年产量普遍在 15,000 kg/hm2 以下，果实横径很少达到 80 mm，

横径在 50~60 mm 的约占 70%，50 mm 以下的约占 30% [17]。由以上可知，充足的降雨量及土壤水分状

况是实现苹果优质高产的重要因素。果树生长代谢离不开水分的参与，水分不仅为果树本身所需要，还
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使一些养分溶解其中，并随水分流动被根部吸收利用，保证果树正常新陈代谢及一定的产量。 

2.1.2. 土壤水分与果树品质的关系 
土壤水分状况不仅影响果树的生长发育，还直接决定着果实的大小、重量、可溶性固形物含量、可

溶性糖含量、含酸量、糖酸比、着色度及硬度等。如果果树在生长期间水分供需不平衡，果实品质将会

受到一定程度的影响，其经济效益也会相应的降低，从而影响到整个果园生态系统的平衡问题[18]。有学

者研究指出，在“Braebum”苹果生育后期进行水分控制(即从盛花期后的 104 天到 194 天左右)与对果实

进行整个生长期间的水分控制，可溶性糖类和可溶性固形物含量及果实颜色及其硬度均会比在全生育期

都浇水的果实明显好些；在果树生育早期(即从盛花期开始到结束后的 104 天内)与果实整个生育过程进行

水分控制比只在盛花后期对果树进行控水所收获的果实单重及翌年果实花瓣数均有所下降[19]。可见，土

壤水分状况在果树不同生育时期对其品质会有一定程度的影响。 
吉晶等人研究表明，当苹果园出现干旱胁迫时，苹果叶水势将呈现持续下降的趋势且随干旱胁迫程

度增加及时间推迟而下降速率加快，从而使叶片含水量下降，这将严重影响果实的发育[20]。Zrenner R
等人研究表明，作物体内碳水化合物代谢过程通常会受到水分胁迫的影响，同时使叶片中的淀粉含量减

少，所以当水分不足以满足果树生长所需时，果树通常会表现为叶片中多元醇、果糖和葡萄糖含量增加，

淀粉和蔗糖含量减少[21] [22]。单长卷等人通过对嘎拉苹果在水分胁迫下的影响研究表明，随着土壤含水

量降低，果树的叶水势、光合速率、叶片相对含水量、蒸腾速率均有所下降，束缚水含量则有所增加，

且果树幼苗蛋白质和 ATP 含量均也减少，当水分胁迫时间增加，果树呼吸率呈现先增加后下降的趋势，

而 O2 产生率会有显著的增加趋势[23] [24]。刘志田等人通过研究水分对芒果品质的影响指出，水分充足

能使芒果生长与发育提前，挂果时间延后，这样能使果实得到充分的生长，良好的发育，如果水分不足

会严重制约芒果的生长发育，但降雨量过多，湿度过大，又会导致果树枝叶茂密，病虫害加重，容易造

成果树病虫害滋生与蔓延，此时收获的果实不仅颜色差，而且味道酸，果品质量下降[25]。 
果树所利用的土壤水分主要来自于两部分，一是冬季休眠期土壤所储存的水分，二是果树生长期的

降雨量。吴文等人通过对降雨量如何影响贡柑果实品质的研究表明，在全年降雨量或 6~9 月份降雨量较

大的年份里，有利于处在果实膨大期的贡柑增加单果重量，对果品及产量的增加有益[26]。刘明池等人对

土壤水分与草莓的生长关系的研究表明，随着土壤含水量的减少草莓的叶片数、株高、产量、单果质量

等均有所降低[27]。但需要指出一点即水分灌溉并不是越多越好，对果树进行浇水虽然在一定程度上可以

增加果实的产量，但同时也减少了果实中的有机酸、糖分等含量，果实干物质重量也有所减少[28]。此外，

水分在影响果实品质的具体机理上、生产效益等问题还有待进一步的研究和拓展。 

2.2. 土壤水分条件与果树衰老的研究进展 

一般地，土壤水分情况会影响果树的衰老。当水分胁迫达到一定程度时，根据果树体内水势的高低，

果树体内的水分将会被重新调配布置，则水势相对较低的组织器官便会加快衰老甚至于死亡，从而对果

树产生永久性的伤害，且这种伤害是不可逆转的，对果树的影响非常大，水分胁迫导致叶片衰老包括叶

片光合能力降低，最终表现为叶片脱落甚至死亡，同时曹慧等人还指出，水分胁迫在诱导苹果属植物衰

老过程中，叶绿素含量下降，叶片失绿可作为叶片衰老开始的标志，蛋白质、核酸及光合作用均有所下

降[29]。这些生理过程的最终表现为果树衰老过程加剧，影响果树的可持续发展。在早期，叶片衰老主要

体现在因叶绿体损坏而导致叶绿素含量减少[30] [31] [32] [33] [34]。果树体内缺水还表现出蛋白质含量会

减低[35] [36]，叶片中光合磷酸化作用减弱[37] [38] [39]，膜脂过氧化程度加剧[40] [41]，ABA 含量增加、

CTK 含量减少[40]，并引起多种酶活性改变[42] [43]。 
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在陕西渭北旱塬，果树衰老问题较为常见，盛果期短，严重损害了果农的积极性，研究土壤水分状

况与果园水分管理措施，有助于延长盛果期，防止果树过早衰老。 

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[44]。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[45]。 
一般所说的果园覆盖技术，包括覆膜和覆草两种。刘建新等人就果园覆草技术进行研究，以种植 12

年的红富士苹果为实验对象，覆盖厚度达 10 cm 以上。研究结果指出，相比没有进行覆草措施的土壤而

言，覆草后土壤的最高温度有所降低，而土面最低温度有所增加，能有效保持住土壤中的水分，增加土

壤含水量，尤其对表层土壤(0~20 cm)水分的提高比较铭心啊，还能使土壤中养分数量与有机质含量提高，

增加苹果产量，提高苹果品质[46]。孙鹏、王孝威等人研究也指出，苹果园土面进行覆草后，土壤含水量

增加，土壤容重有明显降低的趋势，且土壤中有机质含量显著提高[47] [48]。另外，果园生草技术能有效

的减缓土面蒸发速度与强度，在一定程度上增加土壤含水量，且对果园周围小气候具有一定的调控效应，

在增加果实产量和品质下也能改善局部小气候，增加果农收入[49] [50] [51]。 
在果园生草方面，对于草种的选择应该谨慎，不是随便一种草都能有效进行保水，如耐荫且适应性

强的草种保水性能较好，在覆草时需注意草不能与附近的果树有一样的病虫害。在干旱且灌溉不方便的

地区，最好选择类似于扁茎黄芪这种能耐旱的草种进行生草覆盖[44]。也有研究指出果园生草有可能加剧

果园水分消耗，这点有待进一步的证实。对果树的耗水效应，应了解其在每个生育阶段土壤水分特征及

相关的保墒措施，但在水分恢复阶段生草或覆草均有阶段性的保墒作用[52]。贾麟等人指出在渭北旱塬果

园土面上覆草后，耗水量与耗水强度达到最少，且比清耕方式少用大概 9.3%的水量，而覆膜的果园耗水

量与耗水强度居第二，比清耕节水 5.8% [53]，通过以上研究和比较我们可知覆草是渭北果园节水的最优

方式。 

4. 当前亟待研究的重要问题 

在渭北旱塬种植苹果树，有着得天独厚的土壤、光照等自然条件，当然也存在着不足，如水资源的

亏缺及年际年内降雨量的不均都制约着当地果业的可持续发展。据有关部门测定，渭北旱塬降雨的

65%~70%通过径流和蒸发而损失掉，在冬季，多风干燥，狂风不仅对土壤造成侵蚀作用，使沙尘飞扬，

而且还增加了土壤水分的无效蒸发，制约着当地果业持续健康发展，加之该地区的自然地貌，沟壑纵横、

地形破碎、植被稀少，而且水土流失严重，从而使该地区的土壤出现贫瘠化现象，加上当地十年九旱的

实际情况，强大的地面蒸发，使得土壤的基础条件相对较差，抵抗风沙、干旱、霜冻、冰雹等自然灾害

的能力更为薄弱，严重影响着果树的生长发育[54]。 
渭北旱塬是陕西苹果的主产区，也是苹果的优生区[55]。为此，了解该地区土壤性质对水资源的具体

影响效应及明确干燥化部位是否可以通过降雨或人工进行修复，掌握这些规律有利于当地果业持续健康

稳定的发展，这也是今后研究重点。 
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