
书书书

郑强卿，陈奇凌，李　铭，等．滴灌骏枣需水规律及灌溉制度［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１１）：１８７－１８９．

滴灌骏枣需水规律及灌溉制度

郑强卿，陈奇凌，李　铭，王晶晶
（新疆农垦科学院，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：在分析沙地田间土壤水分动态及田间耗水规律的基础上，探讨不同灌水量对滴灌骏枣耗水及产量的影响，
研究滴灌骏枣需水规律。结果表明：整个生育期内滴灌骏枣需水量呈现先升高再降低趋势，耗水强度随灌溉量增加而

增加，开花坐果期与果实白熟期分别为骏枣的２个需水高峰期，各处理平均耗水强度分别为８．２３、８．８５ｍｍ／ｄ。沙地
骏枣生育期内的灌溉参数为：滴灌骏枣适宜的灌溉制度为：灌溉定额为５５３～６３３ｍｍ，灌水定额为３０～６０ｍｍ，初花期
为３０ｍｍ，其余均在５０～６０ｍｍ。展叶期、果实白熟期、成熟期灌水周期为２０ｄ／次，萌芽期、开花坐果期、果实膨大期
为１３ｄ／次，整个生育期灌水１２次。
　　关键词：滴灌；骏枣；需水规律；灌溉制度
　　中图分类号：Ｓ６６５．１０７　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）１１－０１８７－０３

收稿日期：２０１３－０４－２６
基金项目：国家科技支新项目（编号：２０１１ＢＡＤ４８Ｂ０３）。
作者简介：郑强卿（１９８０—），男，硕士，助理研究员，主要从事果树栽
培与生理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｑｑ３６９＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：陈奇凌，副研究员，主要从事林木栽培与生理生态研究。Ｅ
－ｍａｉｌ：ｃｑｌ６１９＠１６３．ｃｏｍ。

　　新疆维吾尔自治区属于典型的大陆性气候，是优质干枣
的生产基地，光照充足，可充分满足枣树生长所需。枣树生长

期间需要高温，南疆夏季高温，且果实生长期昼夜温差大，有

利于枣果积累营养物质。新疆地区降水少，空气湿度低，枣果

成熟期不易引起裂果、烂果［１］。虽然降水不足以满足枣树的

生理需要，但通过人工水分补偿技术可满足枣树对水分的需

求。目前节水滴灌技术已被初步应用于红枣生产中，但目前

枣园节水灌溉栽培技术很不成熟，生产中经验式、盲目性的效

仿作物灌溉，造成枣树根系上移。或由于灌溉过量引发植株

生长过旺，产量调控目标不易实现。目前，国内学者关于滴灌

技术在枣树上的应用做了大量研究并取得了很多成果［２－６］。

采用滴灌技术进行枣树灌溉，不但节水增产，而且有利于树体

吸收矿物质元素。本研究探讨灌水量对滴灌骏枣耗水及产量

的影响，研究滴灌骏枣需水规律，以期为制定符合当地实际情

况的骏枣滴灌灌溉制度提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概述
试验点设于新疆维吾尔自治区和田市皮墨垦区２２４团，

地处塔克拉马干沙漠南缘，属典型温带大陆干旱性气候，自然

条件极为恶劣，生态环境十分脆弱。年扬沙浮尘天气约

２６０ｄ，年降水量 ３５ｍｍ，年蒸发量 ２４８０ｍｍ。年总辐射
６０７．３９ｋＪ／（ｃｍ２·年），光合有效辐射３０３．９０ｋＪ／（ｃｍ２·年），
气温≥１０℃的有效辐射达２１０．９７ｋＪ／（ｃｍ２·年）。４—９月
累计日照时数达１４６０．８ｈ，日照率６１％。无霜期２０１ｄ，每年
日平均气温≥１０℃天数达 ２０８ｄ，每年≥１０℃积温达
４２９７．０℃，６—９月平均日温差达１３．４℃。　

１．２　试验设计
参照ＳＬ１３—２００４《灌溉试验规范》设置３个灌溉梯度，

即土壤含水率占田间持水量的 ４５％（Ｔ１）、５５％（Ｔ２）、６５％
（Ｔ３），另设对照。当土壤含水率分别降到田间持水量的
４５％、５５％、６５％时进行滴灌。灌水量计算公式如下：

灌水量＝６６６．７×（θｍａｘ－θｍｉｎ）×土壤容重 ×计划灌水层
深度／水的容重。 （１）
式中：θｍａｘ代表土壤含水率上限，θｍｉｎ代表土壤含水率下限。试
验地安装滴灌系统，距离枣树根系５０ｃｍ处铺设２条滴灌管
进行灌溉，管长７５ｍ，滴头流量２．２Ｌ／ｈ，压力达１．２～１．５个
大气压。每个小区面积９００ｍ２，毛管直径为１６ｍｍ，内镶式滴
灌管，工作压力为０．１Ｍｐａ。试验地灌水共设４个处理，每处
理３次重复（表１）。
１．３　测试内容与方法
１．３．１　土壤含水量测定　采用 Ｄｉｖｉｎｅｒ２０００便携式土壤水
分测定仪测定土壤含水率，采用土钻法进行校核。沿滴灌管

线及垂直滴灌管线方向共选３个有代表性的测点，测定枣树
根系层０～１２０ｃｍ土壤含水量，垂直方向每２０ｃｍ一层、水平
方向每３０ｃｍ一层测定土壤含水率，每２ｄ测定１次且在灌
水前后加测，每个测管距观测树５０ｃｍ（测管方向一致）。将
土样烘干后测土壤含水率。

１．３．２　骏枣田间需水量（耗水量）　根据ＳＬ１３—２００４《灌溉
试验规范》规定，作物实际耗水量的计算公式如下：

　ＥＴ１－２＝１０×∑γｉ×Ｈｉ×（Ｗｉ１－Ｗｉ２）＋Ｐ＋Ｍ＋Ｋ－Ｃ。 （２）
式中：ＥＴ为阶段耗水量（ｍｍ）；Ｐ为时段内降雨量（ｍｍ）；Ｍ
为时段内灌水量（ｍｍ）；Ｋ为时段内地下水补给量（ｍｍ）；Ｃ为
时段内深层渗漏量（ｍｍ）；ΔＷ为时段内土壤储水量变化
（ｍｍ）；γｉ为第 ｉ层土壤干容重（ｇ／ｃｍ

３）；Ｈｉ为第 ｉ层土壤厚
度（ｃｍ）；Ｗｉ１、Ｗｉ２为第ｉ层土壤计算时段始、末含水量（以占干
土重的百分率计）。因试验区属于典型沙漠地区，地下水较

深，故无地下水补给，Ｋ＝０；另外滴灌引起深层渗漏很小，
Ｃ＝０。因此，水量平衡方程见公式（３）。可计算出枣树生育
期各个阶段的耗水量ＥＴ（ｍｍ），根据实际观测的各生育期出
现的时间，可计算出日耗水强度Ｒ（ｍｍ／ｄ）。
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表１　各处理区灌溉方案

处理
灌溉量（ｍｍ）

萌芽期 展叶期 初花期 盛花期 末花期 果实膨大期 果实白熟期 果实成熟期 合计

处理１ ６４．８４ ５０．７６ ４３．３６ １５４．２０ ７８．４３ ２２１．１５ ６０．４２ ４７．０９ ７２０
处理２ ７０．４３ ４２．９４ ６２．２８ ９０．５８ ８１．３２ １９９．３６ ５３．７３ ３２．４４ ６３３
处理３ ６１．０２ ５６．９７ ２７．３８ ６３．６１ ８７．２４ １６１．１５ ５３．９６ ４１．６８ ５５３
对照 ６０．５７ ４４．５９ ４１．８３ １０１．７５ ７１．５０ ２３１．３６ ７３．０１ ６７．７７ ６９２

ＥＴ１－２＝１０×∑γｉ×Ｈｉ×（Ｗｉ１－Ｗｉ２）＋Ｐ＋Ｍ。 （３）

２　结果与分析

２．１　灌水量对骏枣生育期耗水的影响
由表２可知，各处理耗水量均随灌水量的减少而减少，不

同程度消耗了土壤的储水量。骏枣生育期内耗水强度呈现由

低到高再降低的趋势。萌芽期（４月中旬）气温较低，骏枣蒸
腾耗水只用于营养器官的生长发育，主要以棵间蒸发为主，耗

水强度较小，为０．２５～１．４ｍｍ／ｄ。枝叶生长期（４月下旬至５
月初）气温升高，骏枣新梢、叶片迅速生长，耗水强度逐渐提

高，为３．６３～４．０５ｍｍ／ｄ。开花坐果期（５月下旬至 ７月上
旬）骏枣对水分比较敏感，耗水强度较大，平均为 ５．３４～

８．６０ｍｍ／ｄ，其中处理２、处理３末花期的耗水强度最大。果
实膨大期的耗水强度为４．７８～７．３３ｍｍ／ｄ。果实白熟期（８
月下旬至９月上旬）骏枣耗水强度第２次达到高峰，耗水强度
为８．５２～９．２１ｍｍ／ｄ。果实成熟期（９月中下旬）骏枣主要积
累糖分，含水量逐渐降低，耗水强度相应减少。模比系数是各

生育期耗水量占全生育期耗水量的百分比［７］。果实膨大期

骏枣模比系数最大，为２１．２７％ ～２４．２３％；其次为盛花期，为
１４．００％～１９．３７％；萌芽期模比系数最小，为０．４％ ～１７０％。
骏枣开花坐果期、果实膨大期耗水量最大，因此骏枣花期尤其

是从盛花期到果实膨大期这一阶段，合理匹配水资源是实现

骏枣高产优质的基础和关键。

表２　不同灌水量下骏枣各生育期耗水情况

物候期

处理１ 处理２ 处理３

耗水量

（ｍｍ）
模比系数

（％）
耗水强度

（ｍｍ／ｄ）
耗水量

（ｍｍ）
模比系数

（％）
耗水强度

（ｍｍ／ｄ）
耗水量

（ｍｍ）
模比系数

（％）
耗水强度

（ｍｍ／ｄ）

萌芽期 ２１．０６ １．７０ １．４０ １１．１６ ０．９８ ０．７４ ３．６９ ０．４０ ０．２５
展叶期 １０５．１７ ８．４９ ４．０５ １０４．３８ ９．１８ ４．０１ ９４．４４ １０．２５ ３．６３
初花期 ９３．８０ ７．５７ ７．２２ １０４．１０ ９．１５ ８．０１ ３８．９１ ４．２２ ２．９９
盛花期 ２４０．１０ １９．３７ １０．４４ １８８．７８ １６．６ ８．２１ １２９．０３ １４．００ ５．６１
末花期 １６２．９８ １３．１５ ８．１５ １８２．４２ １６．０４ ９．１２ １４８．５６ １６．１２ ７．４３

果实膨大期 ３００．３５ ２４．２３ ７．３３ ２５０．８９ ２２．０６ ６．１２ １９６．１０ ２１．２７ ４．７８
果实白熟期 １７９．０１ １４．４４ ８．５２ １８５．３８ １６．３０ ８．８３ １９３．４３ ２０．９８ ９．２１
果实成熟期 １３６．９５ １１．０５ ６．８５ １１０．２３ ９．６９ ５．５１ １１７．６２ １２．７６ ５．８８
全生育期 １２３９．４３ １００．００ ６．７４ １１３７．３５ １００．００ ６．３２ ９２１．７９ １００．００ ４．９７

２．２　灌水量对骏枣产量及水分生产效率的影响
由表３可知，骏枣生育期内各处理随着灌溉量增加，灌水

生产效率呈下降趋势。处理 ３灌水量比处理 １减少了
２３１９％，水分生产率较处理１提高了４９．３５％。处理３水分

生产率较处理２提高了１０．５８％。处理３灌水量比对照减少
了２０．０９％，水分生产率较对照提高了２３．６６％。耗水生产率
随耗水量的增加而逐渐降低。由此可知，处理３即灌溉后土
壤含水量占田间持水量６５％时，水分生产效率最高。

表３　不同水分处理对骏枣产量及水分生产效率的影响

处理
灌水量

（ｍ３／ｈｍ２）
耗水量

（ｍ３／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
灌水生产效率

（ｋｇ／ｍ３）
耗水生产效率

（ｋｇ／ｍ３）
处理１ ７２０３．６０ １２４００．５０ ５５３５ ０．７７ ０．４５
处理２ ６３３３．１７ １１３７９．１９ ６６００ １．０４ ０．５８
处理３ ５５３２．７７ ９２２２．５１ ６３９０ １．１５ ０．７０
对照 ６９２３．４６ ６４３５ ０．９３

２．３　滴灌条件下骏枣需水规律
由图１可知，开花坐果期骏枣需水量出现第１次峰值，末

花期或坐果期需水量最大，各处理此阶段的需水量分别为

８１５、９．１２、７．４３ｍｍ／ｄ。果实白熟期骏枣需水量出现第２次
峰值，各处理此阶段的需水量分别为８．５２、８．８３、９．２１ｍｍ／ｄ。
萌芽期、果实成熟期骏枣需水量相对较少。因此，滴灌条件下

骏枣需水的关键时期为开花坐果期、果实白熟期。

３　结论与讨论

农业节水要解决的问题是如何利用科学技术进行节水，

乃至利用不足的水资源取得不低于甚至超过充裕水量的产

量［８－９］。要实现这个目标，必须要确定作物产量与灌溉水量

之间的关系，也就是研究需水量、作物需水规律［１０］。由于和

田市皮墨垦区自然条件十分恶劣，昼夜温差大，导致骏枣各生
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育期对水分的需求量差别很大。本研究表明，骏枣萌芽展叶

期叶面积较小，蒸腾量少，气温较低，耗水量较小。开花坐果

期是骏枣营养生长、生殖生长并进的时期，耗水量较大，末花

期枣树耗水量出现了第１次峰值，各处理平均耗水强度达到
８．０９ｍｍ／ｄ，这与胡永翔、刘国宏等的研究结果［１１－１２］一致。

骏枣花期要求湿度较高，湿度过低会影响花粉粒萌发，不利于

授粉受精，易造成大量落花落果。本研究表明，果实白熟期骏

枣耗水量出现了第２次峰值，耗水强度达到了９．２１ｍｍ／ｄ，这
与杨慧慧等的研究结果［７］一致。果实白熟期是果实膨大与

成熟的转折期，骏枣体积增长缓慢，糖分、可溶性蛋白次生代

谢物质积累速度加快，此阶段气温仍然很高，导致骏枣耗水量

较大。进入果实成熟期后，随着辐射强度降低，骏枣叶片蒸腾

作用减弱，水分需求量减少，耗水量相对较低。因此，滴灌条

件下开花坐果期、果实白熟期是骏枣需水的关键时期，也是灌

水效益集中体现的时期。根据传统的灌溉理论，果树灌水是

依照某种作物达到单位面积最高产量为灌溉设计的基本标

准［１３］。本试验表明，灌溉后保持土壤含水量占田间持水量

６５％时，骏枣水分生产率最高，这与胡安焱等的研究结果［１４］

一致。本试验表明，滴灌骏枣适宜的灌溉制度为：灌溉定额为

５５３～６３３ｍｍ，灌水定额为３０～６０ｍｍ，初花期为３０ｍｍ，其余

均为５０～６０ｍｍ。展叶期、果实白熟期、成熟期灌水周期为
２０ｄ／次，萌芽期、开花坐果期、果实膨大期为１３ｄ／次，整个生
育期灌水１２次。
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