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不同灌溉定额对滴灌骏枣生长的影响
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摘要:研究和田地区滴灌条件下不同灌溉定额对骏枣生长的影响及土壤水分变化情况,分别设计4个水分

梯度,研究其在不同水分梯度下枣树新稍、光合作用、产量变化情况,并采用烘干法测量骏枣全生育期土壤

含水率。枣树在萌芽展叶期和开花坐果期新稍生长较快,新稍长度和稍径均满足 W3<W1<CK<W2,低
水和高水处理对新梢长度及稍径的生长均有抑制作用,且高水处理的抑制作用更加明显。净光合速率

(LWUE)表现为 W3<W1<CK<W2,W1、W3处理叶片水分利用效率仅为CK处理的83.03%,63.64%,

而 W2比CK提高26.67%。各灌水处理枣树在滴灌带正下方和距离滴灌带45cm处0—150cm土壤含水

率随着时间的推移呈现先增大后减小的趋势,并于果实膨大期达最大值,滴灌带正下方全生育期0—150
cm土壤含水率平均值满足 W1<W2<CK<W3,而距离滴灌带45cm处则满足 W1<CK<W2<W3;灌水

后,湿润锋横向移动范围为0—30cm,纵向移动范围为0—100cm。在产量方面表现为 W3<W1<CK<
W2,W2相较CK处理产量提高10.93%,W1、W3相较CK处理产量分别降低8.20%,9.54%;在灌溉水利

用效率方面表现为 W3<CK<W1<W2。在南疆荒漠绿洲区 W2(420m3/667m2)处理比较适宜滴灌骏枣

生长,其产量最高(540.56kg/667m2),灌溉水利用效率最大(1.29kg/m3)。
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EffectsofDifferentIrrigationQuotasontheGrowthof
RedJujubeUnderDripIrrigation
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Abstract:Inordertostudytheeffectsofdifferentirrigationquotasonthegrowthofredjujubeandthe
dynamicchangesofsoilmoistureunderdripirrigationintheHetianareaofsouthernXinjiang,fourmoisture
gradientsweredesignedtostudythechangesofnewshoots,photosynthesisandyieldunderdifferentwater
gradients,andthesoilwatercontentinthewholegrowthperiodofjujubewasmeasuredbydryingmethod.
Jujubetreesgrewfasteratthebuddingleafdevelopmentstageandthefloweringandfruit-settingstage.The
lengthanddiameterofthejujubenewshootsfollowedtheorderofW3<W1<CK<W2.Lowwaterandhigh
watertreatmentshadaninhibitoryeffectonthegrowthofnewshootlengthanddiameter,andtheinhibition
effectofhighwatertreatmentwasmoreobvious.Thenetphotosyntheticrate(LWUE)followedtheorderof
W3<W1<CK<W2.Thewateruseefficiencyofleavestreatedwith W1andW3wasonly83.03%and
63.64%ofthatofCKtreatment,whileitwas26.67%higherinW2thanthatinCK.Foreachtreatment,the
soilwatercontentat0—150cmdepthofjujubetreesthosegrewdirectlybelowandin45cmawayfromthe
dripirrigationbeltincreasedfirstandthendecreasedwithtime,andreachedthemaximumvalueatthefruit
expansionstage.Theaveragesoilmoisturecontentat0—150cmdepthdirectlybelowthedripirrigationbelt
inthewholegrowthperiodfollowedtheorderofW1<W2<CK<W3,whilethethatof45cmawayfromthe
dripirrigationbeltfollowedtheorderofW1<CK<W2<W3.Afterirrigation,thehorizontalmovement



rangeofthewetfrontwas0—30cm,andthelongitudinalmovementrangewas0—100cm.Thejujubeyield
followedtheorderofW3<W1<CK<W2.ComparedwithCK,theyieldofW2increasedby10.93%,while
theyieldsofW1andW3reducedby8.20% and9.54%,respectively.Theirrigationwateruseefficiency
followedtheorderofW3<CK<W1<W2.InthedesertoasisareaofsouthernXinjiang,W2(420m3/667
m2)treatmentwasmoresuitablefordripirrigationredjujubgrowth,withthehighestyield(540.56kg/667
m2)andthehighestirrigationwateruseefficiency(1.29kg/m3).
Keywords:redjujube;dripirrigation;newslightly;photosynthesis;soilmoisturecontent

  南疆和田地区属温带大陆性气候,是典型的荒漠

绿洲区,光照充足,昼夜温差较大,干旱少雨,适宜骏

枣生长。骏枣是此地区发展节水型特色林果业的重

要经济作物之一[1],然而当地枣农节水意识薄弱,各
生育期灌水具有一定的盲目性,导致骏枣减产和品质

降低,影响资源的高效利用和农业产业的绿色发展。
研究骏枣在不同灌水条件下的生长变化,能准确掌握

骏枣各生育期生长动态情况,为该地区骏枣适时适量

的灌溉提供科学依据。近年来,围绕滴灌条件下不同

灌溉方式对枣树生长生理的影响和土壤水分运移情

况已取得较多重要成果[2-6]。一些学者[7-8]通过研究

土壤水盐动态来探讨红枣生长发育状况和确定红枣

的最佳灌溉制度;魏瑞锋等[9]研究了水分胁迫对枣树

生长的影响发现,在果实膨大期和果实成熟期,重度

和中度水分胁迫均降低了叶片净光合速率;王颖

等[10]研究认为,当灌水量为田间持水率的45%时,枣
树水分利用效率和净光合效率比其他处理(田间持水

率的75%,60%,30%)高;游磊[11]对灰枣的研究表

明,大流量滴头和高灌水量对灰枣产量有明显的提

升;扁青永等[12]认为,相较于高水和低水,中水(820
mm)条件下南疆沙区红枣产量最高,水分利用效率

最大;部分研究[13-14]发现,在极端干旱地区采用滴灌

节水技术可以显著提高红枣的灌溉水利用效率,而灌

水的频率则直接影响红枣的产量和品质,在适宜的灌

溉定额下,采用高频灌溉能获得较高的红枣产量,在
相同灌溉定额下,采用低频灌溉则可提高土壤水分含

量,对土壤水分保持具有良好的效果;王天宇等[15]研

究了微咸水滴灌与喷灌对枣树土壤水分的影响表明,

微咸水滴灌可使土壤表层含水率提高2.6%,而喷灌

仅使表层含水率提升0.7%,微咸水滴灌更利于红枣

的生长。综上所述,国内外学者研究成果多针对本地

区常年滴灌枣树,但有关南疆荒漠绿洲区不同灌溉定

额下骏枣土壤含水率研究较少,枣树生理生长更是鲜

有报道。本研究在前人研究基础上,结合南疆干旱地

区枣树实际种植情况,设置低水、中水、高水,分别探

讨不同灌溉定额对骏枣生长情况的影响,并着重分析

全生育期和灌水前后土壤水分的变化,以期为南疆荒

漠绿洲区滴灌骏枣灌溉制度的制定提供理论依据,具
有较好的实践意义。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

试验于2019年4月1日到10月31日,在新疆

生产建设兵团第十四师224团5连(东经79°16'44″,
北纬37°13'01″)进行,该地区属于典型的温带大陆性

气候,日照时间较长,全年降水稀少,土壤盐渍化非常

严重,表层土蒸发强烈。根据224团场气象站资料显

示,试验区多年平均气温为12.2℃,极端最高气温高

达40.6℃,其中1月份平均气温最低,为-6℃,而7
月份平均气温为25.5℃。平均风速为2.3m/s,最大

风速高达26.6m/s,风向一般为西北风。年均蒸发

量高达2824mm,年均降水量仅为33.4mm。多年

平均日照时间为2610.6h,无霜期天数多年平均为

214天,沙暴天数为18~52天,浮尘天数多达200
天。试验区地下水埋深约为3.0m,最大冻土深度为

0.67m。土壤质地为沙壤土,各土层土壤干容重和田

间持水率(重量百分数)见表1。
表1 各土层土壤干容重及田间持水率

项目 0—30cm 30—60cm 60—80cm 80—100cm 100—120cm 120—140cm >140cm 平均值

土壤干容重/(g·cm-3) 1.58 1.61 1.61 1.75 1.78 1.85 1.80 1.71
田间持水率/% 26.90 28.57 29.80 28.34 29.92 30.12 29.61 29.04

1.2 试验设计

试材选用当地常规品种和田骏枣,为矮化密植枣

树,树龄为12年,枣树的株行距为1.5m×3.0m。每

次灌水定额根据水表实际测定,灌溉采用一行两管布

置模式,单翼迷宫式滴灌带,分别位于枣树两侧,距树

干30cm,各滴头间距为30cm,流量为3.2L/h。
为了探明试验区滴灌骏枣最佳的灌溉定额,根据

实地走访调查,将灌水量设为低水(W1)、中水(W2)、
对照(CK)和高水(W3)4水平,分别为390,420,450,

480m3/667m2,共设置12个小区,每个小区长35
m,宽9m,面积315m2,各小区随机排列,3组重复,
各处理、重复之间设置保护行。

根据当年枣树生长规律,将枣树生育期分为4个

阶段:4月10日至5月22日,为萌芽展叶期;5月23
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日至7月6日,为开花坐果期;7月7日至8月25日,
为果实膨大期;8月26日至10月20日,为果实成熟

期。各生育阶段具体灌水情况见表2。
表2 各生育期灌水量与灌水次数

项目
试验

处理

萌芽

展叶期

开花

坐果期

果实

膨大期

果实

成熟期

全生

育期

灌水量/

(m3·667m-2)

W1 60 90 115 100 390

W2 85 120 120 95 420

CK 95 120 130 105 450
W3 100 135 135 110 480

    灌水次数/次 2 3 3 2 10

1.3 测定项目与方法

(1)生长指标。在枣树萌芽展叶前每个处理选取

3棵形态规模一致的枣树进行新稍长度和稍径的测

定,枣树发芽后选取长势较强且初始长度一致的嫩

芽,并用红条标记,每个生育期测量2次,新稍长度和

稍径分别用皮卷尺和游标卡尺测量。
(2)光合作用。采用美国Li-CorInc公司制造的

Li-6400便携式光合测定仪测定枣树光合指标。测定

指标包括:蒸腾速率(Tr)、净光合速率(Pn)、气孔导

度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)等。于果实膨大期选择

晴朗无云的一天(2019年7月15日)进行测定,每株

固定调查记录3组稳定读数,共重复3次。叶片水分

利用效率(LWUE)由记录的参数计算所得,公式为

LWUE=Pn/Tr。
(3)土壤含水率。采用烘干法分层测定150cm

土体土壤含水率,分层高度为10cm,各层依次取3
个样求其平均值。取土周期为15~20天,灌水前后

加测,取土点分别在距滴灌带0,15,30,45cm处,从
地表开始分层取土到地下150cm深处。

(4)产量。骏枣成熟后,由人工测产,各处理随机

选取3棵枣树,取其平均值作为该处理骏枣总的产

量,最后将平均值折算到单位面积上的产量。
(5)基于滴灌骏枣生育期灌水量的灌溉水利用

效率:

IWUE=Y/I
式中:IWUE为灌溉水利用效率(kg/m3);Y 为试验

小区骏枣总产量(kg);I为试验小区总的灌溉用水量

(m3/667m2)。

1.4 数据处理

所得试验数据用Excel2010和SPSS25.0软件

进行对比分析,用Origin9.0软件绘图。

2 结果与分析
2.1 不同灌溉定额对骏枣生长指标的影响

图1和图2分别是骏枣全生育期新稍长度和稍径

变化情况。枣树在萌芽展叶期和开花坐果期新稍生长

较快,果实膨大期略微增长,果实成熟期新稍基本停止

生长,新稍长度和稍径均满足W3<W1<CK<W2。
由图1可知,在萌芽展叶期,与CK处理相比,

W1表现为差异不显著,新稍长度对比降低1.76%;
W2差异显著,新稍长度对比增长17%;W3差异显

著,新稍长度对比降低33.88%。开花坐果期骏枣新

稍长度与CK处理相比,W1差异不显著,W2、W3均

差异显著,W1降低7.00%,W2增长11.33%,W3降

低17.88%。由图2可知,在萌芽展叶期,与CK处理

相比,W1、W2稍径差异不显著,W3差异显著,W1
对比降低8.22%,W2对比增长5.25%,W3对比降低

26.96%。开花坐果期稍径 W2比CK增长11.29%,
W1、W3比CK分别降低5.31%,12.56%。

与CK 处理相比,W2新梢长度最终增长量为

11.09%,而 W1、W3分别降低8.59%,20.53%;W2
梢径最 终 增 长 量 为 15.94%,W1、W3 分 别 降 低

0.93%,11.56%。可见,骏枣萌芽展叶期和开花坐果

期低水和高水处理对新梢长度及稍径的生长均有抑

制作用,且高水抑制作用更加明显。

注:不同字母表示各处理间差异达显著水平(P<0.05)。下同。

图1 各生育期骏枣新稍长度

图2 各生育期骏枣稍径

2.2 不同灌溉定额对骏枣光合作用的影响

在枣树生长旺盛时节即果实膨大期进行光合作

用的测定,选取当年生新枝中较为成熟的功能叶片

进行测定,从表3可以看出,各处理蒸腾速率(Tr)、
净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)随着灌水量增加呈

现先增大后减小的趋势,而胞间CO2浓度(Ci)则相

反;蒸腾速率、净光合速率和气孔导度大小比较均

表现为 W3<W1<CK<W2,其中蒸腾速率 W2比
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CK增加23.03%,W1、W3比CK分别减小3.65%,

25.80%;净光合速率 W2比CK增加54.15%,W1、

W3比CK分别减小20.63%,97.09%;气孔导度 W2
比CK增加13.44%,W1、W3比CK分别减小11.09%,

51.00%。胞间CO2浓度则表现为 W2<W1<CK<
W3,W3处理胞间 CO2浓度与 CK 处理相比高出

38.25%;W1与W2则分别相对降低25.68%,13.38%。

W1、W3处理气孔导度相对较小,而胞间CO2浓度

相应较大,骏枣叶片净光合速率下降可能受气孔限

制的影响。
各灌水处理 LWUE表现为 W3<W1<CK<

W2,W1、W3处理叶片水分利用效率仅分别为CK处

理的83.03%,63.64%,而 W2比CK提高26.67%。
综合来看,W2处理(中水)较其他处理光合作用

更优,骏枣叶片水分利用效率最大,高水和低水处理

显然不能为枣树提供良好的生长生理环境。
表3 不同灌水处理滴灌骏枣叶片光合作用特性

处理
Tr/

(mmol·m-2·s-1)
Pn/

(μmol·m-2·s-1)
Gs/

(mol·m-2·s-1)
Ci/

(μmol·mol-1)
LWUE

W1 3.43±0.37a 13.97±1.86b 227.17±3.69b 211.77±20.36ab 4.11±0.78ab

W2 4.38±0.64b 27.13±1.44d 289.83±20.27c 186.93±4.12a 6.27±0.80c

CK 3.56±0.35a 17.60±1.80c 255.50±18.90bc 229.83±10.80bc 4.95±0.44b

W3 2.83±0.10a 8.93±1.27a 169.20±41.31a 246.87±19.51c 3.15±0.37a

2.3 土壤含水率

2.3.1 土壤含水率随时间变化 土壤含水率是土壤

墒情的一项重要指标[16],图3和图4分别为距离滴

灌带45cm处和滴灌带正下方0—150cm土壤含水

率平均值随时间变化图,图5为各取样点0—30cm
土壤含水率平均值随时间变化图。由图3和图4可

知,各灌水处理枣树全生育期(4月10日至10月20
日)0—150cm 土壤含水率平均值整体变化趋势一

致,均呈现先增大后减小的规律:一水前土壤初始含

水率较低,萌芽展叶期(4月10日至5月22日)灌水

量少,但灌水后土壤含水率明显增加;开花坐果期(5
月23日至7月6日)随着气温逐渐升高和灌水量的

加大,土壤含水率不断增大;果实膨大期(7月7日至

8月25日)骏枣耗水强度增大,灌水较为充足,土壤

含水率达到最大值(距离滴灌带45cm 处 W1、W2、

CK、W3分别为9.20%,9.84%,9.78%,10.55%;滴灌带正

下方分别为9.14%,10.05%,10.03%,10.41%);骏枣生

长后期主要是糖分的积累,果实成熟期(8月18日至

10月20日)红枣灌水减少,土壤含水率下降明显。
其中,距离滴灌带45cm处 W1、W2、CK、W3全

生育期平均值分别为7.85%,8.49%,8.46%,8.92%
(W1<CK<W2<W3),CK处理灌水量比 W2处理

大,但土壤含水率平均值比 W2略小,分析为试验区

位于塔克拉玛干沙漠南缘,蒸发强烈,枣树为矮化密

植种植模式,树冠较小,取样点在距离滴灌带45cm
处,取样点离枣树根区较远,加上CK树枝比 W2小,
遮阴效果比 W2差,在高温条件下土壤水分蒸发较

快,所以CK处理土壤含水率比 W2略小。而滴灌带

正下方枣树全生育期0—150cm土壤含水率平均值

则表现为 W1<W2<CK<W3,滴灌带正下方枣树遮

阴效果较好,W2处理枣树水分消耗量更大,土壤含

水率较CK处理小。
试验区位于极端干旱地区,表层土壤蒸发强烈,

0—30cm土壤含水率受气温影响较大,由图5可知,

W1、W2、CK、W3表层土土壤含水率仅为2.32%,2.43%,

2.50%,2.42%,各灌水处理间土壤含水率差距不明显,说
明灌水后水分下渗,加上表层土蒸发较快,灌水对表层

土影响较小,主要影响30cm以下土层的土壤含水率。

图3 离滴灌带45cm处0-150cm土壤含水率随时间变化

图4 滴灌带正下方0-150cm土壤含水率随时间变化

2.3.2 土壤含水率空间变化 滴灌条件下,土壤的水

分运移过程所形成的有限湿润体,是以滴头为中心向

周围扩散的一个半球体或半椭球体[17],土壤含水率的

变化受有限湿润体的影响较大。为了探明试验区灌水
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后土壤水分的运移情况,选取果实膨大期(8月5日)一
次灌水前后(灌后24h取样)土壤作为研究对象进行

观测。从图6可以看出,试验区土壤在垂直方向上存

在明显的分层现象,0—30cm表层土土壤含水率极

低,其次是40—100cm土层,110—150cm最高。

图5 各取样点0-30cm土壤含水率随时间变化

  在垂直方向上,W1、W2、CK、W3在0—30cm
表层土灌水前平均值分别为2.85%,2.87%,2.78%,

2.43%,灌后分别为4.25%,4.31%,4.13%,4.65%,
灌水后分别增加1.40%,1.44%,1.35%,2.22%;同理

可知,W1、W2、CK、W3在40—100cm 土层土壤含

水率灌水后分别增加2.88%,3.08%,3.61%,3.83%;
而在110—140cm土层灌水后土壤含水率增加量分别

为0.94%,0.77%,0.93%,0.85%。说明灌水后,有限湿润

体对40—100cm土层影响最大,对0—30cm表层土影

响次之,而对110cm以下土层影响最小,灌水后湿润锋

纵向移动范围主要集中在0—100cm土层。
在水平方向上,土壤含水率表现为距离滴灌带越

远,灌水前后的变化值越小。其中 W1、W2、CK、W3
距离滴灌带0—30cm的土壤含水率灌水后分别增加

2.66%,2.26%,2.95%,3.05%,距离滴灌带30—45cm
土层土壤含水率分别增加0.27%,0.21%,0.18%,

0.32%,说明灌水后湿润锋横向移动范围主要集中在

距离滴灌带0—30cm。

2.4 不同灌溉定额骏枣产量与水分利用效率

灌水量是衡量灌溉水分投入量的重要标志,灌溉

水利用效率则是农业用水和农业生产水平高效性与

科学性的重要指标[18]。对不同灌溉定额下骏枣产量

和基于骏枣全生育期灌水量的灌溉水利用效率进行

单因素方差分析。由表4可知,在产量方面表现为

W3<W1<CK<W2,与CK处理相比,W1、W2、W3
均与之差异达到显著水平,W2相较CK处理产量提

高10.93%,W1、W3相较 CK 处理产量分别降低

8.20%,9.54%;在灌溉水利用效率方面表现为 W3<
CK<W1<W2,随着灌水量增加,IWUE先增大后减

小,与CK相比,W1表现为差异不显著,W2、W3均

与之差异显著,其中 W3最低为0.92,IWUE<1。
根据分析结果,W3产量最低,为440.83kg/667m2,

其灌水量较大,不适于枣树生长;W2处理骏枣产量最

高,为540.56kg/667m2,灌溉水利用效率最大,为1.29
kg/m2,在该灌溉定额下,枣树根区水分更有利于枣树的

生长,灌水量较为合理,且在根区不会产生过多积水;W1
灌水量最少,其产量比W3略高,水分生产效率比CK处

理大,分析为枣树是耐旱植物[19],低水环境比高水更适

宜骏枣生长,所以其产量比W3略高。由此可知,本试验

条件下W2(420m3/667m2)骏枣产量收益最好。

3 讨 论
枣树根区土壤环境状况对枣树生长具有显著影

响,本研究对骏枣新稍生长分析发现,中水对新稍具

有促进作用,高水与低水均能抑制枣树新稍生长,且
高水比低水抑制效果更加明显,这与扁青永等[20]研

究结果相似,枣树是耐旱性植物,为了探明低水环境

下枣树生长情况,一些学者[21-22]分别以不同灌水下限

为试验因素,研究基于土壤水分下限情况下红枣生长

生理情况,发现适度降低土壤灌水下限可以促进枣树

增长,提高枣树产量,增大枣树的水分利用效率。
土壤水分是大枣生长和发育的重要基础,也是影

响其光合生理特性的主要因素[23],本研究发现,骏枣

在过低和过高的灌水情况下均不利于叶片进行光合

作用,这与马军勇等[24]研究结果相同。侯裕生等[25]

研究认为,灌水和施肥均能影响枣树的光合作用,适
当的水肥配比能显著提高红枣叶片光合作用水分利

用效率,这为本研究接下来试验提供一定程度的参

考。作物蒸腾和光合作用受气孔导度直接影响,通过

减小和关闭气孔导度,作物可减少蒸腾量,但叶片气

孔关闭也会影响叶片与外界气体交换,从而使作物光

合作用降低[26-27]。枣树叶片通过控制表层气孔开放

程度进行光合和蒸腾作用,其归因于表层气孔的限制

因素,这与付彦博等[28]研究结果类似。
有研究[29]表明,随着灌溉定额的增加,土壤水分

入渗范围变大,有限湿润体影响范围也随之变大,土
壤水分由于受重力和表面张力作用不断向滴灌带四

周运动,形成的有限湿润体在枣树根区使水分再分

布,本研究中有限湿润体对中层土(40—100cm)影
响最大,对0—30cm表层土影响次之,而对110cm
以下土层影响几乎没影响,这与胡家帅等[30]的研究

结果相似。
研究区一部分枣农根据多年种植经验将灌溉定

额设为450m3/667m2,还有部分枣农采用更高的灌

水量,本试验条件下设置的4个灌溉定额,W1、W2
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灌水量相较CK分别减少13.33%,6.67%,其产量表

现为降低8.20%,提高10.93%;W3灌水量比CK多

6.67%,而产量降低9.54%,显然适宜灌水处理(W2)
能获得较高产量,这与王文娟[31]的研究结果相一致。

图6 土壤含水率空间变化
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表4 不同灌水量骏枣产量和灌溉水利用效率

处理
灌水量/

(m3·667m-2)
产量/

(kg·667m-2)
IWUE/

(kg·m-3)

W1 390 447.37±14.78a 1.15±0.04b
W2 420 540.56±27.99c 1.29±0.07c
CK 450 487.32±18.35b 1.08±0.04b
W3 480 440.83±9.29a 0.92±0.02a

4 结 论
(1)枣树在萌芽展叶期和开花坐果期新稍生长较

快,新稍长度和稍径均满足 W3<W1<CK<W2,低
水和高水处理对新梢长度及稍径均有抑制作用,且高

水处理的抑制作用更加明显。
(2)各灌水处理蒸腾速率(Tr)、净光合速率

(Pn)、气孔导度(Gs)随着灌水量增加呈现先增大后

减小的趋势,而胞间CO2浓度(Ci)则相反;LWUE表

现为 W3<W1<CK<W2,W1、W3处理叶片水分利

用效率仅为CK处理的83.03%、63.64%,而 W2比

CK提高26.67%。
(3)各灌水处理枣树全生育期在滴灌带正下方和

距离滴灌带45cm处0—150cm土壤含水率随着时

间的推移呈现先增大后减小的趋势,并于果实膨大期

达最大值;滴灌带正下方全生育期0—150cm土壤含

水率平均值满足 W1<W2<CK<W3,而距离滴灌带

45cm处则满足 W1<CK<W2<W3。灌水对40—

100cm土层影响最大,对0—30cm 表层土影响次

之,对110cm以下土层影响最小,湿润锋横向移动范

围为0—30cm,纵向移动范围为0—100cm。
(4)在产量方面表现为W3<W1<CK<W2,W2相

较CK处理产量提高10.93%,W1、W3相较CK处理产

量分别降低8.20%,9.54%;在灌溉水利用效率方面表现

为W3<CK<W1<W2。中水(420m3/667m2)环境更

适宜骏枣生长,其产量最高,为540.56kg/667m2,灌
溉水利用效率最大为1.29kg/m3。
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