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摘 要：为探索陕北黄土丘陵区梨枣的抗旱性与耐旱能力，以大规格盆栽梨枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．ｃｖ．Ｌｉｚａｏ）２
年生苗木为试验材料，在连续不供水情况下研究了梨枣的萎蔫到致死过程。依据干旱缺水后枣树生长衰退过程中

的特征将枣树萎蔫致死分为：暂时萎蔫、初始萎蔫、表征永久萎蔫及耐旱致死四个阶段。结果表明：梨枣的初始萎

蔫系数在２．０１７％～３．０５４％之间，平均为２．４９４％；表征永久萎蔫系数在１．１９９％～１．９９８％之间，平均为１．４８９％，永
久萎蔫系数在１．２５０％～１．４８９％之间；耐旱致死点为１．２５０％，致死时间为１３５±１１ｄ。试验结果证明枣树是一种十
分抗旱的树种，在半干旱黄土丘陵区枣树不会出现干旱致死。
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枣树在黄土高原生存有 ４０００多年历史，栽培
也有２０００多年历史，一直是当地著名的抗旱树种，
有“铁杆庄稼”之称号。有关枣树到底抗旱性有多

强、萎蔫系数等有些研究［１－４］，但是有关耐旱死亡土

壤水分值还未见报道。１９９９年国家开展退耕还林
工程再次将红枣栽植模式、栽植范围和规模提高到

新的水平，但是退耕还林带来地面景观绿化和水土

保持成效的同时，还可能导致大规模的人工造林带

来大范围土壤干燥化，特别是深层土壤的干化。深

层土壤干化后不但会导致树木本身的衰败，也会造

成后续植被演替和更新的不利［５］。作者认为枣树是

当地生存了几千年的乡土树种，不会像其他树种如

刺槐那样在短期（１０～２０ａ）发生自身衰败，枣树对土
壤干化作用也较轻。所以，无论是对于枣树本身的抗

旱性认定还是对规模化枣林对土壤水分生态的意义，

都十分有必要研究枣树在极端条件下的抗旱性。

黄土高原地区地处干旱半干旱地带，陕北是黄

土高原的主体部分，水资源短缺严重［６］，水分条件是



限制当地农业发展的首要因素。枣树作为陕北黄土

高原地区的主要经济树种可以防风、固沙、调节气

温［７］、保持水土等。随着我国农业产业结构调整，西

部大开发，退耕还林的开展，红枣产业出现了迅猛发

展的新势头，种植面积达 １００万 ｈｍ２，产量达 １９８００
ｋｇ·ｈｍ２［８］，已成为当地林业产业的重要支柱［９］。干
旱是植物经常遭受的一种逆境，干旱条件下植物的

失水速度超过了吸水速度，导致植物体内水分亏缺，

水分平衡破坏，正常的生理过程受到干扰甚至受到

伤害，干旱严重时植物会发生萎蔫［１０］。枣树萎蔫是

对干旱胁迫的一种适应性变化，是自身遭受胁迫对

外发出的一种危险信号，若不及时采取措施，将直接

影响当年红枣的品质与产量［１１］，严重时导致植株枯

萎死亡［２］，将会影响经济效益。永久萎蔫系数是指

植物叶片受到水分胁迫后出现萎蔫症状，并且解除

胁迫后仍不能恢复原状时的土壤水分含量，萎蔫系

数愈低，抗旱性越强［１］。不同的学者对枣树的萎蔫

系数做过一些研究。冯宝春等［１］用盆栽法研究山东

蒙山脆枣的永久萎蔫系数为 ２．１６２％（土壤质量含
水量，本文涉及的土壤含水量均为土壤质量含水

量），沾化冬枣的永久萎蔫系数 ２．９９７％。邝立刚
等［２－３］用桶栽法研究木枣的永久萎蔫系数为

３．５００％。吕皎等［４］用盆栽法研究太行山枣树的萎
蔫系数为７．１２０％。毛永民等［１２］研究金丝小枣盆栽
幼树的永久萎蔫系数小于３．０００％。从前人研究结
果看，枣树的萎蔫系数随着品种、地点、方法不同而

有所差异，但是已有的研究均未发现在自然条件下

黄土高原半干旱区土壤水分有低于枣树永久萎蔫系

数的现象。

耐旱致死点［１３］又称致死含水量［１４］是植物地上

部分完全干枯，对其复水植株无法恢复生长，土壤含

水量即耐旱致死点，耐旱致死点越低，耐旱性越强。

刘文婷［１５］研究了３个种源地的希蒙得木（Ｓｉｍｍｏｎｄ
ｓｉａｃｈｉｎｅｓｉｓ（Ｌｉｎｋ）Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ）致死点的土壤含水量为
５．５１０％～６．２６０％，耐旱致死点时间与土壤含水量
呈负相关。王志会等［１３］研究不同种源的柠条锦鸡

儿（Ｃａｒａｇａｎａｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）的耐旱致死时间依次为赤
峰４２．３ｄ＞杭锦旗４１．７ｄ＞盐池３８．７ｄ＞五寨３１．０
ｄ，致死含水量依次为 １．６００％、１．８００％、１．８００％和
１．９００％。目前对枣树的耐旱致死点问题尚少见报
道，对干旱胁迫后在恢复供水树体的恢复状况也缺

乏了解。本试验研究黄土丘陵区枣树的萎蔫系数与

耐旱致死点问题，旨在为深入了解梨枣的抗旱性与

耐旱能力，为梨枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．ｃｖ．Ｌｉｚａｏ）的合

理栽培与水分管理提供参考。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验在陕西省米脂县米脂试验站的试验园防雨

棚下进行。米脂县位于典型的黄土高原丘陵沟壑区

（３７．７７°Ｎ，１１０．１７°Ｅ），属于中温带半干旱性气候，昼
夜温差大，日照充足，适宜果树的生长。年平均气温

８．５０℃，年最高气温 ３８．２０℃，最低温 －２５．５０℃，无
霜期约为１６２ｄ。年平均降雨量４５１．６０ｍｍ，主要集
中在 ６—９月，占全年降雨量的 ７４．３０％。试验于
２０１３年４月１３日开始，２０１３年９月 １０日结束。影
响本试验的气象因子主要有温度和湿度（图 １），从
图１可以看出在此期间的平均温度２２．０８℃，平均湿
度６２．０６％，最高温度 ３０．４９℃，最高湿度 １００．００％，
这些指标基本代表当地的正常水平。本试验所得结

果是在这个特定的湿度与温度下获得。

１．２ 试验材料与试验设计

本试验选用陕北梨枣幼苗为材料，于 ２０１２年 ５
月上旬将规格大小基本一致的米脂县孟岔村１年生
梨枣苗栽入塑料盆中。塑料盆高 ６５ｃｍ，上下均是
正方形，上大下小，上边长４０ｃｍ，下边长３５ｃｍ。盆
栽内土层厚度为 ６０ｃｍ。供试土壤为黄绵土，容重
为１．１７ｇ·ｃｍ－３，田间持水量为２４．０８％。填装土壤
的机械组成为：１～０．２５ｍｍ０．０１％；０．２５～０．０５ｍｍ
３５．８６％；０．０５～０．０１ｍｍ５０．２７％；０．０１～０．００５ｍｍ
３．５３％；０．００５～０．００１ｍｍ３．８５％；＜０．００１ｍｍ
６．４８％。

从２０１３年４月１３日起选取７０盆萌芽生长一致
的盆栽进行试验，实际参与试验的共计６３盆。试验
中有３盆为对照组（ＣＫ），每 ７天浇 １００ｍｌ水，让其
正常生长。本试验其余 ６０盆是在持续的干旱胁迫
下进行的，试验的第一天为干旱胁迫的第一天。试

验分为六个阶段，分别为暂时萎蔫、初始萎蔫、叶片

全部萎蔫、叶片开始干枯 、叶片全部干枯 、枝叶全

部干枯。从第二个阶段起，每个阶段的当天以及之

后的每７天随机抽取 ３盆测土壤含水量并且复水
（每次复水都浇透水约５０００ｍｌ），每一个阶段不够７
天的就不用复水，等到下一阶段的当天开始复水，复

水的频率跟第二阶段一样。盆栽复水后，观察枣树

生长情况，并且复水后的盆栽即被淘汰不参与下一

阶段的试验。

１．３ 测定指标与方法

土壤含水量：采用传统的取样烘干法。
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图１ 干旱试验过程中日平均温度与日平均相对湿度的变化

Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｄａｉｌｙｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｔｍ）ａｎｄｄａｉｌｙｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ＲＨｍ）ｄｕｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

试验将枣树萎蔫到致死划分为枣树暂时萎蔫、

初始萎蔫、表征永久萎蔫、耐旱致死４个阶段。
枣树暂时萎蔫：梨枣的部分嫩梢与叶片在正午

或傍晚出现短时间卷曲下垂现象，并在夜间、次日早

晨及遇到阴天即可消失。

枣树初始萎蔫系数：当枣树嫩稍及叶片发生卷

曲，第二天早晨仍不能恢复原状时即为初始萎蔫［４］，

此时土壤含水量即为初始萎蔫系数。

枣树表征永久萎蔫系数［１６］：枣树叶片全部卷

曲，并且复水后叶片不能恢复，卷曲现象不能消失，

但在一定时间内对植物进行复水后枣树能发出新

芽，枣树能够复活则认为枣树达到的是表征永久萎

蔫，复水前的土壤含水量为表征永久萎蔫系数。

枣树耐旱致死点：地上所有叶片干枯后，在一定

时间内，土壤含水量继续下降，超过某临界值即耐旱

致死点后，枣树复水不能恢复生长，此时枣树彻底死

亡。复水后连续观察 １５天，若复水后 １５天内枣树
仍未萌芽恢复生长，则判定其死亡。复水前的土壤

含水量为耐旱致死点。

气象数据：距盆栽 １０ｍ远的自动气象站，按照
国家气象局标准连续采集降雨量（ｍｍ）、气温（℃）、
空气相对湿度（％）。

数据分析与处理：用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ进行数据统计
分析，用Ｏｒｉｇｉｎ８．０进行作图。

２ 结果与分析

２．１ 干旱胁迫下枣树外部形态变化

表１是干旱胁迫组枣树与对照组 ＣＫ在相同时
刻形态特征到达的阶段。

表１ 干旱试验过程中梨枣的形态特征

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｅａｒｊｕｊｕｂｅｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

阶段

Ｓｔａｇｅ
试验持续天数／ｄ
Ｔｈｅｄａｙｓｏｆｔｒｉａｌｌａｓｔｅｄ

干旱胁迫组

Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｇｒｏｕｐ
对照组 ＣＫ

Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ

１ ２０ 暂时萎蔫 Ｔｅｍｐｏｒａｒｙｗｉｌｔｉｎｇ 萌芽展叶期 Ｓｐｒｏｕｔｌｅａｖｅｓｐｅｒｉｏｄ

２ ３８ 初始萎蔫 Ｉｎｉｔｉａｌｗｉｌｔｉｎｇ 开花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

３ ５９ 叶片全部萎蔫 Ａｌｌｏｆｌｅａｖｅｓｗｉｌｔｅｄ 坐果期 Ｆｒｕｉｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

４ ９８ 叶片开始干枯 Ｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｅｒｅｄ 果实缓慢生长期 Ｌｏｗｇｒｏｗｉｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅ

５ １２１ 叶片全部干枯 Ａｌｌｏｆｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｅｒｅｄ 果实快速生长期 Ｆａｓｔｇｒｏｗｉｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅ

６ １３８ 枝叶全部干枯 Ａｌｌｏｆｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓｗｉｌｔｈｅｒｅｄ 果实成熟期 Ｆｒｕｉｔｒｉｐｅｐｅｒｉｏｄ
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干旱胁迫组第二个阶段，初始萎蔫当天随机抽

取３盆测其土壤含水量即为初始萎蔫系数，然后复
水，发现复水７天内梨枣叶片的萎蔫现象消失，之后
每７天就随机抽取３盆测其土壤含水量并复水，在
复水后的梨枣叶片的萎蔫现象均可消失，叶片无脱

落现象，梨枣恢复生长；此时对照组 ＣＫ处于开花
期，花芽开始萌生与开放。

干旱胁迫组在第三个阶段与第四个阶段叶片开

始干枯，对梨枣复水后，梨枣的叶片逐渐脱落，未脱

落的部分叶片会发生干枯现象，嫩梢与新叶部分的

萎蔫消失并且恢复生长，梨枣萌发出新芽，在梨枣叶

片开始干枯之前所测的土壤含水量即为表征永久萎

蔫系数；此时对照组 ＣＫ处于坐果期，花芽也在开
放，边开花变坐果。

干旱胁迫组第四与第五个阶段之间对梨枣复水

后，梨枣会在复水后的１０ｄ内地上部分完全干枯并
萌发出新芽；此时对照组 ＣＫ处于果实缓慢生长期，
果实开始慢慢膨大。

干旱胁迫组第五与第六个阶段之间，在叶片完

全干枯后的第０、７、１４、１６、１８、２１天分别随机抽取 ３
盆对其复水，发现完全干枯后的第０、７、１４天对梨枣
复水，梨枣在复水后的 １５ｄ内均可以萌芽，但是在
完全干枯后的第１６、１８、２１天对梨枣复水，梨枣在复
水后的 １５ｄ内无法萌发出新芽，判定梨枣死亡；此
时对照组ＣＫ处于果实快速生长期，果实开始迅速
膨大。

干旱胁迫组第六个阶段梨枣枝叶全部干枯，对

梨枣进行复水，复水后梨枣无法恢复生长，梨枣失去

生命力，梨枣死亡。此时对照组 ＣＫ处于果实成熟
期，果实开始白熟并慢慢着色。

对照组ＣＫ到试验结束时植株均生长正常，并
平均每盆结３个果实。受到持续干旱胁迫的梨枣萌
生的花芽因为干旱胁迫不开花，个别花芽开花不久

就会枯萎，极少数花芽能坐果，但是坐果后，果实还

未膨大就开始发黄变黑，最后脱落。

２．２ 干旱胁迫下枣树的萎蔫系数

２．２．１ 暂时萎蔫 试验过程中，梨枣的部分叶片发

生轻微卷曲下垂现象，而后现象消失，这个现象在大

田枣树也经常发生。虽然引起梨枣暂时萎蔫的原因

很多，正午光照强烈、气温过高等均可能造成暂时萎

蔫，但是这也是枣树生长需要水分不足的症状。此

现象出现后如果近期无降雨，建议有条件的枣园实

施灌溉，以保障枣树的正常生长。在陕北山地枣林

出现暂时萎蔫时一般等待降雨恢复其生长，所以暂

时萎蔫不会对枣树的生长造成严重影响。

２．２．２ 初始萎蔫系数 表２是梨枣初始萎蔫系数。
当梨枣初次发生萎蔫时，并且次日晨萎蔫不能消失

植株没有恢复正常，则判定其萎蔫。梨枣的初始萎

蔫系数个体差异较大，在２．０１７％～３．０５４％之间，平
均为２．４９４％。当梨枣发生初始萎蔫后，虽然梨枣
不会死亡，但是其植株地上部分的萎蔫程度会进一

步加重，最终会影响当年梨枣的产量与品质。为避

免萎蔫的进一步恶化，应在梨枣发生初始萎蔫时进

行适当灌溉，使梨枣恢复正常生长。

表２ 梨枣的初始萎蔫系数

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｗｉｌｔｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｐｅａｒｊｕｊｕｂｅ

株号

Ｔｒｅｅ
ｃｏｄｅ

树高

Ｔｒｅｅ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主干基茎

Ｔｒｕｎｋ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｍｍ

初始萎蔫系数

Ｉｎｉｔｉａｌｗｉｌｔｉｎｇ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
／％

１ ４５．０８ａ １０．４５ａ ２．０１７

２ ４４．９２ａ １０．５１ａ ２．４１１

３ ４５．００ａ １０．５４ａ ３．０５４

注：同一列中相同字母表示个体之间差异不显著（Ｐ＜０．０５）。

下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅｅｓ

ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２．３ 表征永久萎蔫系数 梨枣复水后的第６～７
天萎蔫消失并恢复生长（见表３），在第三阶段，梨枣
完全萎蔫后到第四阶段梨枣叶片开始干枯之间，对

梨枣复水，梨枣的叶片萎蔫现象不消失并且逐渐枯

萎掉落，复水后的１０ｄ内，梨枣重新萌发新的枝叶，
则认为梨枣在复水前发生了表征永久萎蔫，在梨枣

叶片开始干枯之前的土壤含水量即为梨枣的表征永

久萎蔫系数。梨枣的表征永久萎蔫系数在１．１９９％
～１．９９８％之间，平均为 １．４８９％。梨枣发生表征永
久萎蔫后，此时如果不及时对梨枣补充大量的水分，

梨枣即将面临死亡。所以表征永久萎蔫系数是梨枣

可持续发展的灌溉标准，当土壤水分低于表征永久

萎蔫系数后，将给枣农带来无法挽回的损失。

２．３ 干旱胁迫下的枣树耐旱致死点

梨枣进入第五阶段地上叶片完全干枯，当天对

其复水，复水后的第 ７天地上部分萌发出新梢恢复
生长（见表 ４）。然后在叶片完全干枯保持 ７天，１４
天对其复水，发现植株分别在复水后的第１０天与第
１１天仍然能够萌发出新梢恢复生长。当梨枣地上
部分完全干枯的状态下保持１６天时对其复水，复水
后的第１５天发现梨枣地上部分无法恢复生长，于是
判断梨枣死亡。在梨枣地上部分完全干枯的状态下

保持１８～２１天时，复水后同样也无法恢复生长判定
其死亡。于是判定在完全干枯状态下保持１６天时，
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梨枣失去生命力，此时土壤的含水量即为梨枣的耐

旱致死点，梨枣的耐旱致死点为１．２５０％，致死时间
为１３５±１１ｄ。梨枣地上部分完全干枯，一定时间内
给予充足的复水，梨枣又萌出新芽，恢复生长，分析

其原因可能为：梨枣的地上叶片干枯，但是其茎根部

位仍保持生命力，在一定时间内如果得到充足的水

分供应，有可能重新长出新的枝叶，这是梨枣的抗旱

形式。当土壤水分达到耐旱致死点时并且也达到致

死时间时，梨枣就已经死亡，即使对梨枣补充水分也

无法复活。

表３ 梨枣表征永久萎蔫复水后的情况

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｐｅａｒｊｕｊｕｂｅｂｅｉｎｇｒｅｗａｔｅｒｅｄａｆｔｅｒａｐｐａｒｅｎｔｐｅｒｍａｎｅｎｔｗｉｌｔｉｎｇ

株号

Ｔｒｅｅ
ｃｏｄｅ

树高

Ｔｒｅｅｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主干基茎

Ｔｒｕｎｋｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｍｍ

复水前的土壤含水量

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｂｅｆｏｒｅ
ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ／％

复水后植株恢复状况

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｐｌａｎｔｓ
ａｆｔｅｒｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ

１ ４５．１１ａ １０．５７ａ １．１９９ ６天萌发新芽 Ｎｅｗｓｐｒｏｕｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ６ｄａｙｓ

２ ４４．８２ａ １０．４７ａ １．２７０ ７天萌发新芽 Ｎｅｗｓｐｒｏｕｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ７ｄａｙｓ

３ ４５．０７ａ １０．４６ａ １．９９８ ７天萌发新芽 Ｎｅｗｓｐｒｏｕｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ７ｄａｙｓ

表４ 梨枣耐旱致死点的测定

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｌｅｔｈａｌｐｏｉｎｔｏｆｐｅａｒｊｕｊｕｂｅｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

株号

Ｔｒｅｅ
ｃｏｄｅ

树高

Ｔｒｅｅ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

主干基茎

Ｔｒｕｎｋ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ｍｍ

干枯后复水时间

Ｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎ
ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ
ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ／ｄ

复水前的土壤含水量

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｂｅｆｏｒｅ
ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ／％

复水后是否复活

Ｂｅｉｎｇｒｅｖｉｖｅｄ
ｏｒｎｏｔａｆｔｅｒ
ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ

复水后复活时间

Ｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ
ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ
ａｎｄｒｅｖｉｖｉｎｇ／ｄ

１ ４５．０９ａ １０．５４ａ ０ １．１４９ 是 Ｙｅｓ ７

２ ４５．１１ａ １０．９１ａ ７ １．０６６ 是 Ｙｅｓ １０

３ ４５．０５ａ １０．７２ａ １４ １．３６０ 是 Ｙｅｓ １１

４ ４４．９０ａ １０．８０ａ １６ １．２５０ 否 Ｎｏ 否 Ｎｏ

５ ４４．８２ａ １０．６３ａ １８ １．２６０ 否 Ｎｏ 否 Ｎｏ

６ ４４．７９ａ １０．５１ａ ２１ １．２４０ 否 Ｎｏ 否 Ｎｏ

３ 讨论与结论

本研究涉及的枣树萎蔫表现比较复杂，我们将

枣树的萎蔫致死分为六个阶段。从本研究看每个阶

段盆栽土壤水分都有连续多次不变的情况，所以作

者认为张小泉［１７］用连续测几次土壤含水量，土壤含

水量不变或者蒸腾作用几乎停止来定义枣树苗木的

永久萎蔫系数的定义方法并不准确，因为苗木的永

久萎蔫系数不同于蔬菜花卉，苗木的根系更为发达，

对苗木复水后，苗木有可能恢复生长。本试验中梨

枣的地上叶片完全枯萎后，复水后梨枣仍能够萌发

新芽恢复生长，也就是说梨枣没有达到永久萎蔫，只

是表面上的永久萎蔫，就是表征永久萎蔫。此时，用

表征永久萎蔫系数来表征苗木的抗旱性更为确切。

本文表述枣树耐旱性天数是从２０１３年４月 １３
日开始，实际上供试验的盆栽枣树最后一次灌水是

２０１２年１０月１３日，所以说本试验枣树的持续耐旱
时间要比本文表述的更长。表征永久萎蔫系数越

大，意味着植物的抗旱性越差，反之越强［１４，１８－１９］。

樊卫国等［２０］研究发现刺梨（ＲｏｓａｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉＴｒａｔｔ．）在
黄壤上其萎蔫系数高达 ２２．７００％。冉飞等［２１］研究

锡金微孔草（Ｍｉｃｒｏｕｌａｓｉｋｋｉｍｅｎｓｉｓ）暂时萎蔫期和永久
萎蔫期土壤含水量分别为 ７．０６０％和 ６．２００％。邹
丽伟等［２２］研究翅夹木（Ｚｅｎｉａｉｎｓｉｇｎｉｓ）土壤永久萎蔫
系数当年生苗木为 ７．８３％，一年生留床苗为
５．９５０％；当土壤含水量低于 ６．０３０％ 时，当年生翅
荚木枯死落叶，当土壤含水量为３．３２０％时，一年生
留床苗严重萎蔫、枯黄。同样是枣树的不同品种中，

脆枣的永久萎蔫系数为 ２．１６２％，沾化冬枣的永久
萎蔫系数２．９９７％［１］，尖果沙枣（Ｅｌａｅａｇｎｕｓｏｘｙｃａｒｐａ）
１年生实生苗的永久萎蔫系数为４．３００％［２３］。本试
验的结果显示梨枣的初始萎蔫系数平均为２．４９４％，
表征萎蔫系数平均为 １．４８９％。由此表明，梨枣无
论相对其他种类植物还是枣树不同品种的萎蔫系数

都要小，具有很强的抗旱性。

在持续自然干旱的条件下，梨枣地上所有叶片

干枯死亡时在保持干枯状态下１６天以内时复水，梨
枣又萌出新芽，可见梨枣的抗旱能力强。地上部分

叶片的逐渐干枯是机体抵御不良环境条件的策略，

一旦有合适的条件便又重新生长起来。具有这种抗

旱能力的大多是荒漠复苏植物［２４－２５］。荒漠植物绿

玉树（ＥｕｐｈｏｒｂｉａｔｉｒｕｃａｌｌｉＬ．）有很强的抗旱性，无性系
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间萎蔫系数在 ０．９００％～２．６００％之间［２４］。是荒漠
草场冬季和春季的重要灌木饲草，田间试验测得的

沙土和粘土的绵毛优若藜（Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓｌａｎａｔａ（Ｐｕｒｓｈ）
Ｈｏｗｅｌｌ）的萎蔫系数分别为 １．２５０％和２．９６０％［２５］。
表征永久萎蔫系数反映植物的抗旱性，耐旱致死点

反映植物的耐旱性。本试验中得出梨枣的耐旱致死

点为１．２５０％，因此梨枣具有很强的耐旱性。
Ｈｅｎｄｒｉｃｋｓｏｎ认为萎蔫系数是一个很小的数值范

围，而不是某个确定的值［２６］，本试验中得到梨枣的

表征永久萎蔫系数在１．１９９％～１．９９８％之间，平均
为１．４８９％，真正的永久萎蔫系数要比表征永久萎
蔫系数小，而本实验中的耐旱致死点为１．２５０％，所
以梨枣的永久萎蔫系数在１．２５０％～１．４８９％之间。
Ｓｌａｔｙｅｒ认为试验期间的环境状况影响永久萎蔫系数
的测定［２７］，本试验期间的平均温度为２２．０８℃，平均
空气相对湿度为 ６２．０６％，在这样的环境条件下得
出的梨枣的耐旱致死点为１．２５０％，致死时间为１３５
±１１ｄ，如果试验期间温度与相对湿度有所变化，得
出的结果也会有所变动。

梨枣的表征永久萎蔫系数要比真正的永久萎蔫

系数更有实际的应用价值，当植株的土壤含水量达

到表征萎蔫系数时对其复水则能避免植株死亡。梨

枣的耐旱致死点在实际生产中若发现植株地上叶片

出现干枯要及时地供应充足的水才不至于影响经济

生态的持续发展。根据米脂县 １９５６—２００８年的降
雨资料分析得出丰水年、平水年、偏旱年 ４—９月的
平均降雨量分别为 ２９７．４０ｍｍ、２０４．８０ｍｍ、１２９．００
ｍｍ，即使在偏旱年 ４—９月的降雨量也有 １２９．００
ｍｍ，因此在自然条件下，陕北梨枣是不会干旱胁迫
致死。本试验得出的结果是用盆栽法测得，虽然用

于盆栽的塑料盆比一般试验中所用的盆栽的塑料盆

大，但是由于盆栽中的土壤体积有限，植株根系的生

长速度、深度与吸水范围会受到一些限制，田间试验

梨枣实际的萎蔫系数和耐旱致死点可能要比试验中

得到的数值还要小。本试验得出的结果对于深入了

解枣树的抗旱、耐旱能力和推广发展枣树生态经济

林及其水分管理具有重要指导作用，具体指导到实

际生产还需要进一步精细的大田试验。
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