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一、引言

目前，随着全球水资源短缺现象越来越明显，农业上对水资

源循环利用等问题重视度越来越高，尤其是与农业相关的节水技

术研发和应用问题成为当前维持农业可持续发展的关键之一。在

农业中，果树的种植一直是农业重点关注问题之一，通过研发果

树的节水技术，能提高果树在生长过程中对水资源的利用效率，

能有效保障果树产业得到持续性的、健康的发展。因此，基于果

树种植问题，通过引入农艺和生物节水技术，能使果树节水技术

得到进一步推广和应用。

二、农艺和生物节水技术在果树上研究现状

（一）国内研究现状

随着全球水资源短缺问题的不断暴露，全球对节约用水的重

视程度越来越高。尤其是农业节水方面，只有加强农业节水技术

的研发效率以及应用能力，才能促进农业可持续性发展。在国

内，果树作为农业的重要组成部分，具有较高的经济价值，通过

加强果树相关的农艺和生物节水技术的研发工作，能有效提高果

树对水资源的利用率，确保我国果树产业得到健康发展。在国

内，农艺和生物节水技术在果树上的研究已经取得了显著进展，

不仅提高了果树的产量和品质，还有效缓解了水资源短缺的问

题。近年来，国内相关科研团队对沟灌技术进行了进一步优化，

积极引进地下滴灌技术等，使节水效果得到提升，据研究，地下
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滴灌比沟灌节水78.5%，水分利用效率显著提高。同时，国内采

用喷灌和微喷灌技术，利用机械与动力设备加压将水喷洒到果树

上，相比于地面灌溉节水30% ～ 50% 左右，且具有灌溉均匀度高

等特征，能有效避免土壤出现板结现象 [1]。

（二）国外研究现状

在国外，关于果树节水技术的研究更为成熟，相比起国内而

言在欧美等发达国家，对节水灌溉技术、土壤水分管理以及作物

生长模型等方面均得到明显突破性研究。国外相比于国内更加注

重生物技术在果树抗旱育种中的应用，例如通过基因编辑、转基

因等手段最早提出培育具有高抗旱能力的果树。另外，在国外，

通过积极推广生态农业理念，使果农在种植果树时会更好的应用

节水技术对水资源进行保护 [2]。

三、农艺和生物节水技术概述

农艺和生物节水技术主要包括农艺节水技术以及生物节水技

术。其中，农艺节水技术主要包括优化耕作制度、完善灌溉制

度、改良土壤等措施；生物节水技术则主要利用生物学原理，通

过遗传育种等方式提高植物的耐旱性以及对水分利用效率。农艺

和生物节水技术具有相辅相成的作用，在果树种植过程中具有十

分重要的应用价值，通过综合运用农艺和生物节水技术手段，

可以有效地提高果树的产量和品质，减少水资源浪费，实现水

循环，促进果树种植业的可持续发展，更好的提升果树的经济 

效益 [3]。
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四、农艺和生物节水技术在果树上的相关应用

（一）选取高水分效率树种进行培育

为提高果树对水资源的利用率，对农艺以及生物节水技术进

行深入研究过程中，首先可以选取高水分效率树种进行培育，通

过选育高水分效率树种，能从根本上改善果树节水问题。在选取

高水分效率树种进行培育过程中，可以通过利用植物遗传学的相

关规律和经验，采用基因编辑技术等，培养具有低耗水、高抗旱

性以及高产量的果树。通过选取高水分效率树种能使果树在有效

的水资源条件下保持良好的生长能力以及产出率，促进果树的水

分利用率。

（二）加强节水生化制剂的应用

在利用农艺以及生物节水技术，改善果树对水资源的依赖

性，可以加强节水生化制剂的应用。通过采用保水剂、抗旱剂

等，能够提高果树的节水能力。在具体操作过程中，利用保水剂

能起到吸收并储存大量的水分，并使这些水分得到有效储存，在

日常生长过程中缓慢将保持的水分释放给果树根系，避免水分蒸

发时出现的损失情况。在利用抗旱剂进行果树的节水操作时，主

要是通过对植物的代谢能力进行调节，有效提高果树的抗旱能

力，使水分和养分得到合理分配 [4]。

（三）实现水肥耦合高效利用

在农艺和生物技术在果树上的研究中，实现水肥耦合高效利

用是当前果树种植中重要的技术突破。通过利用水肥一体化技

术，能够提高果树节水效率。在具体操作过程中，通过精准控制

果树的灌溉量以及施肥量，实现水肥一体化供应目标，从而提高

果树的养分吸收能力以及利用效率，避免出现过度灌溉或者施肥

等现象而出现的水资源浪费以及环境被污染的情况发生。

（四）对节水灌溉制度进行有效优化

对于不同果树种类，在采用农艺或者生物技术过程中，要针

对不同果树种类、果树的生长情况以及当地的环境等，对灌溉制

度进行优化，比如为了能够更好的节约用水，在对果树进行灌溉

时可以采用滴灌、微喷灌等方式，从而有效降低灌溉过程中水分

的流失情况，能够有效提高水资源的利用效率。同时，通过加强

对土壤中水含量的监测效率，能够有效分析土壤中水分情况，为

制定科学的、合理的灌溉意见提供参考依据 [5]。

（五）改良果园生草以及土壤结构

为提高果树种植过程中，水资源的保有量，在利用农艺以及

生物节水技术改善果树用水情况过程中，可以通过改良果园生草

以及土壤结构的方式，通过种植适宜的草种覆盖地表，有效避免

土壤水分蒸发情况的发生，促进土壤保水能力的提升。同时，通

过改良果园的生草种植情况，能够提高土壤有机质含量，使土壤

结构得到改善，有效提高土壤肥沃率，为果树生长提供良好的土

壤环境。此外，通过采取有效的土壤改良措施，合理施加有机

肥、土壤改良剂等，能有效提升土壤保水保肥的效率 [6]。例如采

用果园覆盖技术，能使山坡地果园的水土功能得到改善，采用果

园覆盖技术的区域比清耕区水分可增加11%~ 30%，土壤流失减少

19% ~94%。（数据来源：个人图书馆《一招用上，改变山地果园，

改良土壤保持水土提高品质和产量》）

（六）采用梯田与蓄水技术

为提高果树对水资源的利用率，在采用农艺以及生物节水技

术对果树生长环境进行改造时，需要结合果树生长的特征和地

区，采用针对性的节水措施。比如在山地和丘陵地区，通过建设

梯田，能有效降低水土流失的效率，使土壤的蓄水能力得到提

升。通过建设梯田的方式，能够有效降低水流速度，使土壤的入

渗量得到提升，从而避免地表径流情况发展，为果树生长发育提

供充足的水源 [7]。另外，为提高对雨水的利用率，通过采用蓄水

技术，利用显示现状，梯田平均可拦蓄径流83.88% 以上，减少土

壤流失量 93.4%，能有效改善土壤侵蚀模数。（数据来源：搜狐网

《水平梯田水土保持效益到底！》）

（七）结合果树特征提升修剪与密植效率

在果树种植过程中，通过合理的修剪果树枝叶，应用密植技

术等能有效概述果树的光照和通风条件，降低无效枝叶对养分的

消耗，有效提高果树的光合效率以及水分利用效率。通过应用农

艺和生物节水技术，对果树的外形结构进行合理控制，适当修剪

树冠大小，能使果树生长更加紧凑，避免水分蒸发，有效降低灌

溉频率，从而提高果树的产量以及经济效益 [8]。如表1所示，（数

据来源：《西安市统计年鉴（2020）》表）西安市果园总面积

75.93万亩，果品总产量100.93 t，按照每亩果园年修剪0.5 t 枝条

计算，全市果园年枝条修剪量约37.97万 t，通过结合不同果树特

征提升修剪与密植效率，能够有效保持枝条的含水率，避免果树

枝条中全氮、全磷、全钾的含量及有机质含量流失，进一步提升

果树的节水效率。

表1 果树枝条修剪系数以及养分含量

枝条含

水率 /%

苗枝条修

剪系数 /kg

全氮含

量 /%

全磷含

量 /%

全钾含

量 /%

有机质

含量 /%

猕猴

桃
43.80 700 0.10 0.11 0.45 88.40

葡萄 45.45 900 1.60 0.22 2.00 84.50

桃 48.24 500 1.98 0.19 1.58 85.51

苹果 44.95 450 0.95 0.42 0.10 86.70

石榴 42.90 800 1.25 0.38 0.45 79.80

梨 41.30 450 1.10 0.14 0.79 62.35

（八）利用生物技术优选抗旱品种

为提高果树的水资源利用率，就要利用生物技术，增强果树

的抗旱性，比如采用转基因技术、基因编辑技术、引入生物刺激

剂等方式，培育具有更强抗旱性的果树新品种 [9]。例如荷兰肥料

公司以及意大利农业研发公司联合开发了一系列抗旱的生物刺激

剂，能有效优化作物的养分摄入能力，增强作物的抗旱能力。经

过田间数据多次测试，采用抗旱生物刺激剂对果树、农作物进行

培育，能够提高作物在干旱环境下的产量以及生理功能，比如17

个国家共455公顷土地通过在30种不同的作物中应用生物刺激

剂，可有效减少14,700立方米的灌溉用水，增强作物抗旱能力，

同时还是减少作物生长时磷肥（1222千克）以及杀菌剂用量（7.5

千克）的用量。（数据来源：微博《极端天气成为“新常态” ，
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生物技术如何多渠道减少作物损失？》）

五、农艺和生物节水技术未来发展趋势

随着农业技术不断发展，今后农艺和生物节水技术将得到有

效发展，在未来农艺和生物节水技术将具有更好的发展趋势。第

一，智慧农业逐步得到发展。随着信息技术不断发展，智慧农业

的兴起将为农艺和生物节水技术发展提供重要方向，利用遥感技

术等先进手段，能实现对果树育苗等农作物生长环境的精密监测

以及管理，提高农艺和生物节水效率和精确度，为果农提供更加

科学的育苗建议。第二，节水农产品得到有效培育和推广。在农

业生产过程中，农艺和生物节水技术的发展离不开耐旱性品种的

广泛种植，在未来通过不断推广具有耐旱性质的果树、农作物，

能减少水资源的利用，提高果树、农作物的经济价值，缓解农业

用水压力。第三，生态水文建设得到突破。在未来，随着农艺和

生物节水技术的不断推广和发展，将会建成生态水文环境，实现

生态系统的水循环功能，使水资源的利用率得到提升 [10]。

六、总结

综上所述，农艺和生物节水技术在果树种植中的应用取得了

显著成效，通过选取高水分效率树种进行培育，加强节水生化制

剂的应用，实现水肥耦合高效利用，对节水灌溉制度进行有效优

化，改良果园生草以及土壤结构，采用梯田与蓄水技术，结合果

树特征提升修剪与密植效率以及利用生物技术优选抗旱品种等方

式，不仅提高了果树的水分利用效率，还促进了果树产业的可持

续发展。未来，应继续加强节水技术的研发与创新，推动节水技

术的示范推广，为农业可持续发展以及建设生态文明献计献策。
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