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提 要

该文从果树生长发育
、

果园土壤水分性状
、

水分贮量
、

水分消长等方面评述了果园深沟施肥

技术措施
,

并提出了在早作果园推广深沟施肥技术措施的具体建议
。
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深施肥料是一项众所周知的施肥技术措施
,

它能减少肥料的挥发损失
,

疏松根区土壤
,

促进植

物生长发育
。

该方法 已成功地应用到果园管理上
。

现公认的深度为 30 ~ 6 c0 m
,

宽度为 60
c m 的环状

沟或放射状沟
。

从 1 9 8 9年开始
,

长武王东沟试验区打破常规
,

在 4龄果园挖深
、

宽各 l m 的通沟
,

将 3

年基肥量一次重施
,

收到了非常明显的效果 (见表 1 )
,

并迅速推广到陕西
、

甘肃省毗邻地区
,

深受群

众欢迎
。

表 1 5年生秦冠苹果单株地上部生长量

果果果 处处 树 地 树 产产 = 幸 林新梢生长量量 全株新梢构成成

园园园 理理 高 径 冠 果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果
地地地地 ( m ) ( e m ) (m ) ( kg ))) 数 总 平平 叶 短

一

中 长长

形形形形形 均均 丛丛
目目目目目 长

.

长长 枝 枝 枝 枝枝
(((((((((个 ) ( e m ) ( e

m ))) (个 ) (个 ) (个 ) (个 )))

沟沟坡梯地地 对照照 3
.

2 2 5
.

1 2
.

2 5 9
.

7
...

2 8
.

5 9 3
.

1 3
.

2 777 4 5
.

8 3 2
.

6 1 8
.

4 1 8
.

555

(((李自善 ))) 挖沟沟 3
.

8 0 8
.

5 3
.

0 1 3 1
.

555 7 6
.

8 2 9 5
.

0 3
.

8444 8 2
.

7 1 0 5
.

5 8 1
.

6 3 8
.

111

增增增加 ( % ))) 1 8 67 3 4 2 2 555 1 6 9 21 7 1 777 8 1 2 2 4 34 3 1 0 666

源源 面面 对照照
.

3
.

1 5 5
.

9 2
.

2 1 1 3
.

888 2 5
.

5 9 0
.

5 3
.

5 555 6 6
.

8 3 1
.

8 1 5
.

4 2 2
.

6
`̀

(((李巨海 ))) 挖沟沟 3
.

1 6 6
.

4 2
.

2 8 1 4
.

555 2 7
.

6 1 0 8
,

8 3
.

9 444 4 1
.

4 5 4
.

7 2 6
.

5 2 6
.

222

增增增加 (纬 ))) 0 8 3 555 8 2 0 1 111 一 3 8 7 2 7 2 1 666

收稿日期
:
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由于该施肥技术措施的效果远远超出了常规施肥的效果
,

有必要研究其功能机理
。

该试验就是

结合生产实践
,

从土壤水分状况
、

土壤养分变化
.

、

根系分布规律等方面全面研究超深沟施肥对早作

苹果园的影响
,

从而为公正地评价这一果树施肥技术措施提供了科学依据
。

我们首先从土壤水分状

况方面评价深沟施肥的效果
。

二
、

`

深

碱
巴
真有巨天的蓄永和保水功能

(一 )对季节含水量的影响

1 ” 1年 5月份总降雨量为 104
·

4m m
,

高于多年诱月平均降雨量 54
·

Zm m 的叩%
,

为一个丰水月
。

该期挖沟处理果园比对照果园土壤含水量平均高出 22
.

8% ; 199 1年 6 ~ 8月份的总降雨 量为

9 0
.

4m m
,

占多年该期平均降雨量 26 1
.

3m m 的 34
.

6%
,

为百 日大旱
,

这时挖沟的果园土壤含水量比

对照果园高出 48
.

9%
。

特别是在旱季
,

未挖沟的果园土壤含水量为 10 %左右
,

个别已接近稠萎湿度
。

以该土壤的凋萎含水量 8
.

6%计算
,

在旱季
,

挖沟果园的土壤有效水含量 比对照果园高 11 倍多
.

(二 )挖沟对果园土壤水分总最的影响

黄绵土和黑护土质地均一
,

土体导水性能 良好
,

因而不仅耕层
、

根层土壤含水量的大小决定植

物的生长发育
,

而且与深层土壤进行着频繁的水分交换
。

因此
,

土壤含水总量对植物生长发育有着

十分重要的意 义
。

按 1
.

s m 深土层计算
,

挖沟果园在丰水月每亩可以多蓄水 44 t ,

在旱季每亩可增加

保水 5 0 t
o

表 2 挖沟施肥对果园土壤含水量的影响

土土土 挖

二
沟

’’

对 照照

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层(((
e m ))) 容 重重 孔隙度度 含水量 ( % ))) 容 重重 孔隙度度 含水量 ( % )))

((((( g / e m
,

))) ( % ))))))))))))))))))) ( g / e m , ))) (% )))))))))))))))))))))))))))))))))))))

日日日日日期 (月
、

日 ))))))) 日铆乒 日 )))
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含含含含含含含含含含含
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.
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.
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.

1
...

1
.
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’
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.
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.

1
·· .

8
、

9
...
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.
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.

888 2 3
.

666 1 2
.
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.
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.

丁
`̀
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`
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,

8
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.
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.
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.
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.

8
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1
.
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.

8
`̀ `
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`̀

’

8
.

7
`̀

999 0~ 12 000 1
.

1 555 4 8
.

555 2 0
.

666 1 3
.

999
、

1
.

2666 4 2
.

888 1 3
.

444 9
.

333

111 2 0~ 15 CCC 1
.

2888 4 3
. `

222 2 0
.

000 1 4
.

999 1
.

3 3
___

32
.

,

999 1 4
.

333 1 0
.

333

平平均均均 5 0
.

000 21
.

000 1 3
.

44444 3 9
.

222 1 7
.

111
·

9
.

000

注
:
1 9 8 9年秋挖施肥沟

,

水分测定值为 1 9 9 1年数据
。

从表 2可以看出
,

至 1
.

s m 深
,

两者土壤含水量仍有较大差异
。

据实测
,

5龄苹果树根系深度一般

在 3m 以上
,

最深达 4
.

s m
。

若以根系全层计算
,

上述差值也将翻番
,

达到或接近每亩 l o ot
,

相当于两

次中度灌溉
。

(三 )深施肥沟的蓄水机制
4

-
.

…从表 1可以看出
,

挖施肥沟的果园
,

沟区土壤容重变小
,

土壤孔隙度绝对值增大了 n %
。

土壤孔

隙是接纳雨水的储水空伺
,

11 %的有效空隙可以使 l m 深土层多容纳 1 10 m二 的降雨量
。
4 m 行距的

果园
,

每行挖一道 l m 宽的通沟
,

可以多容纳 28 m m 的降水
。

这就是说
,

对于黄土高原沟坡梯地果园
,

采用这种施肥技术措施形成了一道道的储水库
。

按 6 h 丙导水率 c3 m h/ 计算
,

可以满足 70 年目遇的
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一 日最大降水量
,

保证水不下山
,

起到了保持水土的作用
。

由于沟区土壤疏松
,

土壤毛管时常被大孔

隔断
,

在旱季形成土壤水分的不连续蒸发
。

这样
,

产生多数的
“
瓶颈 口

”

效应
,

降低了地面水分蒸发损

失
,

形成了 良好的蓄水保水功能
。

二
、

挖沟对接纳雨水和根系吸水的影响

为了探索挖沟对雨水在土层中分配的影响
,

在沟区和沟外区设定点定期测定土壤含水量
,

样点

布设见附图
,

测定数据见表 3
。

表 3 挖沟果园土壤水分变化 ( % )

土土层层 沟 内 ( % ))) 沟 外 ( % )))

((( em )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
日日日 期 (月

、

日 )))

00000 5 2 999 0 7 0 444 0 8 1 666 1 0 2 444 1 1 2 999 0 5 2999 0 7 0 444 0 8 1 666 1 0 2444 1 1 2 999

000~ 3000 18
.

9777 8
.

5 222 1 3
.

0 888 1 2
.

000 1 2
.

2 555 2 2
.

0 999 1 5
.

0 000 9
.

2 111 1 1
.

666 1 1
.

9 222

333 0~ 6 000 2 3
.

6 222 1 4
.

4 000 1 2
.

1 000 1 2
.

333 1 1
.

9 555 22
.

4 444 1 7
.

0 777 1 1
.

6 555 1 1
.

555 1 1
.

6 888

666 0~ 9 000 2 1
。

6 444 1 5
.

6 666 1 2
.

8555 1 2
.

000 1 1
.

7 333 2 2
.

0 888 1 7
.

3 555 1 1
。

7 000 1 1
.

333 1 1
.

6 666

999 0~ 1 2 000 20
.

6 333
尹

1 6
.

1 666 1 3
.

9 222 1 2
.

555 1 2
.

3 444 22
.

9 888 1 8
.

0 555 1 2
.

9 777 1 1
.

777 1 2
.

2 222

111 2 0~ 1 5 000 2 0
、

0 000 1 8
,

0 555 1 4
、

9 000 1 3
`

000 1 2
.

9 888 1 8
.

9 555 1 8
.

1 999 1 4
.

4 111 1 2
.

333 1 2
.

7 222

平平均均 2 0
.

9 888 1 4
.

5 666 1 3
.

3 666 1 2
.

3 666 1 2
.

2 666 2 1
.

3222 1 7
.

0 999 1 1
.

9 999 1 1
.

6999 1 2
.

0 444

、
勺

.门

IO.O

十月

-O

七r上r
.

止丫!宙11||||
月

ó户O|||l|!
峨卜Jr̀叨F.

(一 )施肥沟对雨水的接纳能力

从表 3可以看出
,

在 s月 2 7日至 s月 2 8 日的

一次降水过程中
,

试区降水 29
.

s m m
,

5月 29 日

测定
,

沟区 1
.

sm 深土层剖面土壤含水量均匀
,

平均值 为 20
.

98 %
;
沟外剖面 土壤 含 水量在

1
.

Zm 以上高于同深度的沟 区剖面
,

下层稍低
,

全层土壤含水总量最高
。

在表 2中
,

未挖沟的果

园
,

以 6 c0 m 深为界
,

上下土层含水量有一个突

变
,

绝对含水量相差 9%
,

相对值相差 60 纬
。

这

就说明
,

这次降水在未扰动的土体中入渗深度

少于 60c m
。

但挖沟处理的果园沟区 1
.

s m 全剖

施肥沟

6
.

6 5
.

6 5
.

0 2
.

6 1
.

6 勺
.

6 0

宽度 ( m )

附图 测点布局示意图

面无明显差异
,

说明在沟区雨水已入渗到 1
.

s m 深土层 以下
。

在挖过沟的果园中
,

即在距沟区外 l m

处的剖面
,

雨水也入渗到 1
.

Zm 以下石说明沟内水分的增加并非由于掠夺了沟外土表的降水所致
,

而是带状开沟
,

全园受益
。

·

根据 A r g a 和 P a r i s s 1 9 s l年的土壤非饱和导水理论

沪= ZV
· e o s o

,

/两
·

乡
`

式中
:

必为土壤水势
; V 为表面张力

; e 为接触角
; 两 为水密度

; 乡
`
毛管半径

。

由于相联毛管的水势取决于最小孔径
,

取 、 一 ,
,

则岔刁
, 一 Zv /gr `毛管的孔径 g

·

又是容重的幂
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函数
, v 为土壤含水量的函数

,

也就是说土壤导水率与容重成幂函数关系
.

据李开元实测
,

在容重相

同的情况下
,

中壤土在低吸力下的导水率是高吸力下导水率的 1 0 00 倍
。

基于以上两方面的因素
,

作

者认为
,

由于施肥沟内土壤容重很小
,

相应地有效孔隙度很大 ( 60 %以上 )
,

先将雨水迅速接纳入沟
,

再通过侧渗
、

下渗而使全果园受益
,

起到了一个蓄水库的作用
。

(二 )根系吸水特征

从表 3还可以看出
,

当土壤含水量充足时
,

苹果根系主要从近树处吸水
,

随着旱期持续
,

远处和

深处含水量也逐步降低
。

5月 29 日至 7月 4日的降水量稍低于历年平均值
,

为历年平均值的 88
.

6%
,

而

且初始土壤含 水量在田间持水量的 80 %以上
。

该期近 树的沟区土壤平均含 水量绝对值下 降了

6
.

4 2 %
,

而远树的沟外 (距树 2
.

s m )土层含水量绝对值平均下降了4
.

23 肠
,

二者有效水相差 10 o t /亩

多
,

下降的趋势均以上层为多
。

1 9 9 1年为大旱年
,

年降水量仅为历年平均值的 62
.

7%
。

其中 6月至 10

月份的旱象最为严重
, 5个月的降水量为 1 61

.

Zm m
,

仅占历年平均值 42 2
.

3m m 的 38
.

2%
,

该期恰是

苹果的生长季节
,

过度的干旱使土壤含水量迅速降低而得不到应有的补充
。

据报导
,

当黄绵土含水

量小于 12 %时
,

土壤水势的负值大于 15 个大气压
。

这时苹果根系必然产生吸水困难
,

就会向含水量

较高的远处和深处延伸
,

以吸取足够的水分
。

至 10 月 24 日
,

沟 内含水量全层稳定在稍大于或等于

1 2%
,

而远树处却低于此数值
。

说明早情发展后期
,

植物主要吸收根 已延伸到远处
。

这时远树处的植

物吸收根量大于近树处
。

根系调查研究结果将另文报导
。

三
、

不同地形果园挖沟后的增水效果

高原沟壑区已开发的土地主要在源面和梁玻
,

就果 园而言
,

则以梁坡地为主
,

各种土地类型都

有分布
。

土壤类型随地形

般在初建时已进行了土

域分布
,

源面多为黑沪土
,

梁顶和梁坡多为黄堵土和黄绵土
。

果园一

{
,

故而微地形差异不大
,

它们之间的差异是由大地形及与之相对应的

土类
、

小气候等差异构成
。

为了研究深挖沟措施对不同地形果园产生的水分效应
,

作者于大旱的

1 9 9 1年 7月中旬对不同地形果园按挖沟与否进行土壤含水量的对比调查
,

结果见表 4
。

表4 不同地形果园挖沟后增水效应

土土 层层 土 壤
·

含 水 量 ( % )))

((( e m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

挖挖挖 沟沟 对 照照

源源源 面面 梁边坡坡 坡 台台 平均均 源 面面 梁边坡坡 坡 台台 平均均

(((((李巨海 )
’’

(尚昌兴 ))) (李万福 ))))) (李巨海 ))) (尚昌兴 ))) (李万福 )))))

000~ 3 000 9
.

7 333 8
.

6 222 1 2
.

3 666 1 0
.

2 444 1 0
.

0 222 6
.

8 333 7
.

3 000 8
.

0 555

333 0~ 6000 1 7
.

9 999 1 1
.

9 222 1 6
.

2 555 1 5
.

3 999 1 2
.

9 666 9
.

2000 9
.

3000 1 0
.

4 999

6660~ 9 000 2 0
.

0 777 1 6
.

2444 1 8
.

0 111 1 8
.

1 111 1 4
.

9 777 1 1
.

1 333 1 0
.

6 444 1 2
.

2 555

999 0~ 1 2 000 19
.

8 000 1 2
.

7 222 1 8
.

8 555 17
.

1 222 16
.

2 111 1 2
.

3 666 15
.

3 888 14
.

6555

111 2 0~ 1 5 000 1 7
.

8555 1 0
.

3 222 1 8
.

5 777 15
.

5 888 16
.

9 666 10
.

0 444 1 6
.

9 444 1 4 6555

平平均均 1 7
.

0 999 1 1
.

9 666 1 6
.

8 111 1 5
.

2 999 1 4
.

2 222 9
.

9 111 1 1
.

9 111 1 2
.

0 111

增增加 ( % ))) 2 0
.

222 2 0
.

777 4 1
.

111 2 7
.

33333333333

注
: ,
户主名



48水土保持通报 第 1 3卷

从表 4可以看出
,

挖沟的果园均比相应的对照土壤含水量明显增加
,

平均提高了27
.

3%
,

每亩平

均增加有效水 30 t 以上
,

其中源面和梁坡地果园增加相近
,

为 20 %
,

坡 台地增加 40 %以上
.

在大早之

月 、未挖沟果园
, l m 以上士层含水量已相当低

,

有些接近凋萎系数
,

而挖沟果 园平均含水量仍在
`

15%左右
,

起到了旱年不显旱的特殊效果
。

说明沟坡梯地果园挖沟施肥具有明显的保水作用
。

四
、

小结与建议

1
.

早作苹果园深沟施肥使土壤容重降低
,

孔隙度增大
,

增加了水分入渗速率和储水空间
,

起到

了果园水土保持的作用
。

`

2
.

果园深沟施肥具有较强的蓄水保水功能
,

丰水月每亩可以多蓄水分 45 : ,

早季每亩可以多保

水 50 t
。

在黄土高原沟壑区沟坡梯地上效果尤为明显
,

应当大力推广
。

3
.

为了扩大深沟施肥的蓄水保水功能
,

应隔年在果树行另一侧挖同样的施肥沟扩逐年更换方

向
,

向外扩展
,

最后达到全园深翻
,

全园受益
。

一


