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摘 要：试验通过研究枣树的茎流来预测其耗水量，为合理灌溉提供科学依据。利用植物茎流计在滴灌条件

下测定枣树的茎流变化，结果表明２０１０年５月１５日的最大值出现在中午１２∶００，达到１８３４．２８ｇ·ｈ－１，６月２６日的

最大茎流速率在１３∶００，达到４８６１．８９ｇ·ｈ－１，７月２０日最大值出现在１５∶００，达到６３８５．８８ｇ·ｈ－１，８月１０日最大茎

流出现在１６∶００，达到５８１６．８６ｇ·ｈ－１；最小茎流都是出现在凌晨４∶００～８∶００。５月份的日平均累计流量比较小，枣

树在这个月的日平均耗水量反而最小，到了７、８月份，随着温度的升高和雨季的结束，枣树耗水量明显增加，８月的

日平均耗水累计量最高；通过相关分析，地表最高温度和最高气温对枣树的茎流量影响较大。研究得出：土壤含水

量是影响茎流的变化主要因素，其它环境因子对茎流的影响也很重要。
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水分从土壤进入植物根系，然后通过导管将水

由地下输送到植物体的各个器官，最后通过叶片气

孔蒸发到大气中，形成一个完整的土壤－植物－大
气联系体（ＳＰＡＣ）［１］。植物体内的水分主要是通过
蒸腾作用散失到大气中的，植株水分代谢的一个重

要生理指标是蒸腾作用，蒸腾系数越大，利用水的效

率越低。树木的液流量 ９９．８％以上是用于蒸腾耗
水［２］，可以用液流量直接反映树木的耗水能力。解

婷婷等［３］研究了不同灌溉量对沙漠植物梭梭水分生

理特性的影响，结果表明在灌溉每次每株 ３５ｋｇ和
２４１５ｋｇ条件下条件下，其日变化曲线为单峰型，且
日变幅均比较陡峭，在灌溉每次每株１４ｋｇ条件下，



日变化曲线的变幅较平缓，呈双峰型；郑睿等［４］的试

验结果显示土壤含水量是影响液流的一个重要因

素，灌水后植株液流日峰值和日液流量分别为灌水

前的１．８４倍和１．７６倍，并随着土壤含水量的降低，
液流速率的下降明显。闫业庆等［５］研究结果表明玉

米茎流的变化是各环境因子综合作用的结果，单个

环境因子与茎流变化具有非常明显的线性关系。有

试验显示叶底珠的日茎流量随土壤含水量降低而降

低，二者呈对数正相关［６］。新疆南部地区降水稀少，

蒸发力强、水分奇缺是客观存在并难以改变的外部

因素。植物长期生长在干旱、炎热的恶劣环境中，在

形态结构及生理功能上形成了独特的适应特征，枣

树作为一种耐旱植物，即可以调节当地的气候，又可

以创造非常可观的经济效应，目前枣树种植面积在

南疆正在形成一定规模。因此，通过研究干旱区植

物耗水特性，探讨干旱区植物生理生态特性和植物

对干旱环境的适应能力，对充分利用干旱地区的有

限水资源，改造局部生态环境，促进区域经济的发

展，防止沙漠扩大具有重要的现实和长远意义。

１ 材料与方法

１．１ 试验点概况

试验在新疆和田地区农十四师 ２２４团进行，当
地属干旱荒漠性气候，四季多风沙，每年浮尘天气

２２０ｄ以上，年降水量 ３５．０～４８．５ｍｍ，年蒸发量
２４５０～２８２４ｍｍ。地理位置：Ｅ７９°１７′０２″～７９°２１′
２１″，Ｎ３７°１４′１８″～３７°２２′１１″。地势由西南向东北倾
斜，海拔 １３０４～１３７９ｍ，坡度为 １‰ ～２．５‰，地貌
有冲积堆积和风堆积面貌，沙质土壤。

１．２ 试验材料

试验选用 ２２４团主栽的骏枣，树龄为 ５ａ的枣
树，株距４ｍ，行距１．５ｍ，枣树直径９．５ｃｍ，均采用
滴灌，４月开始灌溉，８月底结束，每个月灌溉两次，
每公顷灌水量为４２００ｍ３。

１．３ 树干茎流测定

植物的单株耗水是各个尺度耗水研究中发展最

成熟、技术最多的研究领域，国外有热脉冲、热平衡

等技术［７－９］，国内的有植物茎液流速及蒸腾量动态

测试仪［１０］，对于单株植物耗水研究较为简便准确的

手段是通过测定树干液流确定蒸腾量［１１］。本研究

采用英国Ｄｙｎａｍａｘ公司的茎流测定系统进行茎干液
流的测定，在枣树树干的中间部位刮去粗糙表皮，用

茎流计ＳＧＡ１００探头包裹，将探头接到数据采集器

上，从２０１０年５月持续不断地测量，１５ｍｉｎ采集一
次数据。茎流计测定原理是热平衡法：向茎部整体

或茎干的一部分提供已知数量的恒定热源，在茎干

内稳定流过一定数量茎流的条件下，茎干的温度会

趋向于定值。在理想情况下，即不存在热损失时，提

供的热量应等于被液流带走的热量。这构成了热平

衡法测定茎流的基础。热平衡法要求一个稳定的状

态，而且探头加热器要有持续的能量输入，因此被测

树干部分必须和周围变化的环境绝缘。对于包裹式

探头而言，加热及测温元件都紧贴在植物茎干的外

表面，再用厚的隔热材料包裹，防止热量交换。

１．４ 数据处理及计算

本试验采用Ｄｙｎａｍａｘ公司的自动数据采集器采
集数据，采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１７．０统计软件分析。

２ 结果与分析

２．１ 枣树茎流日变化规律

枣树的蒸腾耗水的日变化很有规律性，一般都

是随着温度升高茎流量逐渐变大，５月１５日的最大
值出现在中午 １２∶００，达到 １８３４．２８ｇ·ｈ－１，然后开
始下降；６月 ２６日的最大茎流速率在 １３∶００，达到
４８６１．８９ｇ·ｈ－１，７月２０日最大值出现在１５∶００，达到
６３８５．８８ｇ·ｈ－１，８月１０日最大茎流出现在１６∶００，达
到５８１６．８６ｇ·ｈ－１（见图１），５月１５和６月２６日的茎
流日变化呈多峰曲线，而 ７月 ２０日和 ８月 １０日的
茎流日变化呈单峰曲线；随着时间的推移，茎流速率

的最大出现时间也在往后延迟，以上茎流最大值都

没有在一天中光照最强的 １４∶００中午出现，而是或
早或晚达到一天的最大茎流值，这可能是由于随着

作物蒸腾的进行，土壤含水量下降，导致气孔开度减

小，另一方面可能是由于中午叶面温度过高，呼吸作

用加强，光合作用受抑，致使细胞间ＣＯ２浓度升高导

致气孔开度减小［１１］；最小茎流都是出现在凌晨４∶００
～８∶００，这段时间的茎流非常小。产生的原因可能
是由于沙漠地区环境特殊，夜间空气仍然很干燥，加

上空气流动的影响，导致水分蒸腾散失，这也是夜间

仍能保持一定量液流的重要原因［１２］。

５月１５日、６月２６日、７月２０日、８月１０日这４
天的日平均茎流速率以 ７月 ２０日的值最大为
２２０１．２７ｇ·ｈ－１，５月 １５的值最小为 ６６４．７８ｇ·ｈ－１

（见图２），随着气温的升高和花期的来临，枣树在 ７
月份对水分的需求很大，这个时期的枣树对水分最

敏感，需要加大灌水的用量。

９３第６期 王文明等：滴灌条件下枣树耗水规律的研究



图１ ２０１０年枣树茎流日变化曲线
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｓｔｅｍｆｌｏｗｏｆｊｕｊｕｂｅｔｒｅｅｉｎ２０１０

图２ ２０１０年不同时间枣树茎流日平均速率变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｒａｔｅｃｈａｎｇｅｏｆｓｔｅｍｆｌｏｗｏｆ

ｊｕｊｕｂｅｔｒｅｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｉｎ２０１０

２．２ 枣树茎流月变化规律

枣树从发芽到果实成熟所经历的时间较长，在

不同的生长发育期对水分的需求差异巨大，也与当

时的气候变化有密切关系。５月份的日平均累计流
量比较小，到了６月份由于下雨的时间较长，枣树在
这个月的日平均耗水量最小，赵自国［６］的研究结果

也表明在阴雨天气条件下，茎流速率降低，茎流量减

少。到了７、８月份，随着温度的升高和雨季的结束，
枣树用水量明显增加，８月的日平均耗水累计量最
高（见图３）。这可能是由于高温干燥的气候条件和

较为充分的水分供应是造成耗水量高的主要因素。

在极端干旱的沙漠地带，有了较为充分的水分供应，

植物的蒸腾耗水量十分巨大［１０］。

图３ ２０１０年不同月份枣树茎流日平均累积流量变化曲线

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｕｒｖｅｏｆａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓｔｅｍ
ｆｌｏｗｏｆｊｕｊｕｂｅｔｒｅｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈ，２０１０

２．３ 环境因素对枣树茎流的影响

环境因素对枣树茎流的影响主要是气温和土壤

温度两个重要因子，昼夜的最高温度和最低温度变

化对枣树的气孔开放起到决定作用。枣树在昼夜温

差较小的情况下，有利于枣树的水分运输，产生较大

的茎流速率。随着气温升高，枣树的生理功能加强，

气孔导度变大，蒸腾作用增强，树干的茎流量变大，
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但温度过高引起气孔关闭，茎流速率下降。温度过

低也容易导致气孔关闭。地表温度升高，有利于根

系的呼吸作用，从而使根能更好地吸收水分，以满足

枣树其它部位对水分的需求，但温度过高或过低，都

容易造成酶的活性下降，从而使根的生理功能下降，

影响水分的吸收，造成水分胁迫。５月份地表最高
温度与茎流量呈极显著负相关，说明这段时间茎流

量随着地表温度升高而下降；６月份由于整个月份
都处于下雨状态，４个气象因子与茎流量都未达到
显著相关；７月份最高气温与茎流量达到显著正相
关；８月份最高气温与茎流量达到显著负相关 （表
１，２）；通过以上相关分析表明，枣树的茎流量在不同
时期受外部环境因子的影响也不一样，主要是地表

最高温度和最高气温对枣树的茎流量影响较大。

表１ 大气与地表温度／℃
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

日期

Ｄａｔｅ

５月 Ｍａｙ

大气温度

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

地表温度

Ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

６月 Ｊｕｎｅ

大气温度

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

地表温度

Ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

７月 Ｊｕｌｙ

大气温度

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

地表温度

Ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

８月 Ａｕｇｕｓｔ

大气温度

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

地表温度

Ｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

最高

Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ

最低

Ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ

１ ３１．２ １７．３ ４５．９ １２．７ ２７．１ １５．６ ５４．１ １２．７ ２８．９ １８．０ ５４．６ １６．５ ２９．８ １７．６ ５１．７ １６．８

２ ３２．１ ２０．６ ５６．９ １７．２ ３０．７ １６．３ ５８．４ １４．１ ２６．８ １６．０ ４３．７ １３．９ ３２．７ ２０．２ ５５．０ １７．９

３ ２９．６ １９．７ ５４．６ １５．４ ２６．３ １６．７ ４３．４ １９．２ ３５．０ ２０．９ ５８．６ １８．１

４ ２３．９ １６．６ ３７．９ １４．９ ２５．１ １６．１ ４７．４ １２．４ ３５．９ ２２．７ ６１．５ ２０．７

５ ２２．９ １７．１ ３５．７ １７．７ ３０．１ ２０．０ ５５．４ １６．７ ３６．９ ２４．６ ６１．６ ２２．３

６ ２７．９ ２０．０ ５３．５ １８．４ ３８．２ ２４．４ ５８．０ ２２．６

７ ３３．０ ２０．０ ５９．１ １７．５ ３８．７ ２４．１ ５８．４ ２１．３

８ ３５．０ ２３．０ ６１．４ １９．８ ３２．５ ２８．１ ４４．２ ２７．８

９ ２６．９ １５．４ ５７．８ １３．６ ３３．４ ２２．０ ６０．３ ２１．８ ３１．３ ２６．０ ４８．２ ２５．４

１０ ２７．４ １６．１ ５３．３ １１．４ ３４．７ ２５．０ ５５．７ ２２．０ ３３．２ ２１．６ ５０．９ １９．１

１１ ２９．３ １７．１ ５８．７ １５．７ ３３．６ ２４．０ ５４．０ ２１．８ ３３．４ ２５．９ ５２．１ ２５．０

１２ ２８．６ １６．７ ５３．８ １２．４ ３１．８ ２２．０ ５５．７ ２１．１ ３５．７ ２２．４ ５１．５ １８．９

１３ ２７．０ １４．９ ５７．３ １０．９ ３２．７ ２１．０ ５５．３ １９．５ ３７．４ ２４．３ ５８．６ ２０．７

１４ ２７．１ １２．９ ４５．０ １２．５ ２９．８ ２２．０ ４０．４ ２１．７ ３４．６ ２５．２ ５０．１ ２３．５

１５ ２３．５ １５．８ ５４．６ １４．５ ２４．８ １６．９ ４１．５ １５．８ ３２．１ ２１．０ ５２．２ １８．５ ３４．６ ２６．０ ４７．５ ２４．４

１６ ２３．８ １４．６ ４９．０ １４．３ ３５．０ ２４ ５５．４ ２１．６ ３３．８ ２７．０ ４８．６ ２５．７

１７ ２２．３ １３．８ ５２．０ １３．５ ３７．５ ２４．０ ５９．９ ２０．２ ３４．０ ２４．８ ５１．７ ２２．８

１８ １９．３ １２．０ ４２．３ １１．２ ３９．１ ２３．０ ６２．８ １９．６ ３１．８ ２４．５ ４８．２ ２２．９

１９ ２６．７ １２．７ ５１．８ ８．５ ３３．１ ２６．０ ５１．９ ２３．９ ３３．０ ２１．６ ４８．１ ２０．６

２０ ２８．１ １８．５ ６０．８ １５．５ ３４．６ ２１．０ ５５．８ １７．６ ２９．９ ２３．２ ４５．４ ２１．３

２１ ５６．３ ７．４ ３４．０ １９．７ ４６．９ －１９．２ ２９．９ ２１．０ ４０．３ ２１．４ ３１．９ １８．２ ５０．４ １５．９

２２ ６１１．６ １１．４ ３４．６ １９．７ ６２．８ ２７．０ ２８．４ １９．０ ５０．６ １９．１ ３１．４ １９．０ ５０．９ １６．９

２３ ５８．１ １９．０ ３５．６ ２２．４ ６１．５ １８．４ ２９．６ １８．０ ５３．４ １７．２ ３３．４ １９．４ ５３．６ １６．０

２４ ５７．４ １５．４ ３５．７ １８．５ ５９．０ １６．１ ３２．８ ２１．０ ５７．５ １９．９ ３０．９ ２１．１ ４３．８ １９．６

２５ ５０．３ １４．８ ３１．５ １９．１ ５０．０ １７．０ ３１．８ ２２．０ ５０．１ ２１．１ ２７．８ ４３．８ ２１．９

２６ ２９．９ １３．８ ５３．４ １０．８ ３０．９ １８．１ ５６．１ １６．１ ３５．６ ２５．０ ６０．９ ２４．１ ３０．１ ２１．０ ４９．６ １８．６

２７ ２７．８ １８．７ ５３．９ １７．８ ２９．１ １９．４ ５３．７ １８．７ ３３．７ ２７．０ ５４．０ ２４．２ ３０．８ ２２．７ ４７．３ ２２．３

２８ １８．８ １０．７ ２８．４ １０．７ ３０．４ １６．６ ５７．０ １４．９ ３３．３ １９．０ ５５．３ １８．５ ３１．４ ２２．８ ４７．４ ２０．７

２９ １８．６ ９．９ ２８．５ １０．８ ３２．１ １７．８ ６０．６ １６．５ ２９．２ １７．０ ４９．８ １７．３ ３２．９ １９．４ ４９．１ １７．９

３０ ２３．４ １０．８ ４９．９ ８．５ ２８．９ ２２．７ ４８．０ ２０．９ ３０．０ ２３．０ ５０．７ １９．５ ３２．６ ２１．８ ５０．６ ２０．０

３１ ２７．０ １３．１ ５３．９ ９．８ ２４．７ １７．０ ２７．２ １９．３ ３３．０ ２０．６ ５１．２ １６．５
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表２ 茎流量与各气象因子的相关分析

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｓｔｅｍｆｌｏｗｗｉｔｈｅａｃｈｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒ

月份（ｙ－ｍ）
Ｍｏｎｔｈ

最高气温

Ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
最低气温

Ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
地表最高温度

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍａｘｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
地表最低温度

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２０１０－０５ －０．４０ －０．３６ －０．８０ －０．１７

２０１０－０６ －０．２４ －０．３９ －０．４０ －０．０７

２０１０－０７ ０．５２ ０．２０ ０．３４ ０．０４

２０１０－０８ －０．５４ －０．２８ －０．３５ －０．２２

注：Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１

对枣树的茎流量与气温极差和土壤温度极差进

行回归分析，并拟合方程，５月份枣树的茎流量与气
温极差呈显著相关，而 ６月份枣树的茎流量与土壤

温度极差呈显著相关，７月和 ８月枣树的茎流量与
土壤温度极差呈极显著相关（表３）。

表３ 枣树的茎流量与气温极差和土壤温度极差曲线模拟

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｓｔｅｍｆｌｏｗｏｆｊｕｊｕｂｅｔｒｅｅｗｉｔｈａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅａｎｄｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

日期

Ｄａｔｅ
模拟曲线方程

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ
相关系数 Ｒ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
显著性检验 Ｆ

ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｉｎｇＦ

２０１０－０５ Ｙ＝－４４．５８４４９３７－０．０００４０７２６５７４７６Ｘ１ ０．８０２６ １０．８６１４

２０１０－０６ Ｙ＝２．５８５８３１６２２＋２．５８２３９２１９７１Ｘ２ ０．８８０１ ９．０３４９

２０１０－０７ Ｙ＝２０．０３２１３７４９＋１．３７９８９３５３９０Ｘ２ ０．７３１８ １９．６０２８

２０１０－０８ Ｙ＝－５．９０６１８１４３＋２．３７８７９４０３５８Ｘ２ ０．８８５９ ５１．０４９０

注：“”显著；“”极显著 “Ｙ”为茎流量，“Ｘ１”为气温极差，“Ｘ２”为地温极差。

Ｎｏｔｅ：“”ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ，“”ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｒｅｍａｒｋａｂｌｅ，“Ｘ１”ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ，“Ｘ２”ｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ．

３ 讨论与结论

本试验是在特殊的沙漠气候条件下，利用包裹

式茎流探头准确测定灌木液流，通过单株的耗水量，

结合有关尺度扩展理论进一步完善由单木耗水至群

体蒸腾耗水的尺度扩展［１１］。灌溉对沙地的土壤含

水量影响很明显［１２］，通过单株茎流量来预测树木耗

水量，可以评估目前的灌水量是否合理，为沙漠地区

植物的灌溉和耗水提供参考。本试验地点位于塔克

拉玛干沙漠边缘，在夜间有保持一定液流活动的现

象，造成这种现象的原因是，在气候极度干燥的情况

下，整个生长季枣树都是一个持续的高耗水过程，沙

区植被蒸腾强烈，植物体往往处于过度失水状态，所

以在夜间仍然存在液流活动，可以弥补植物体内的

水分短缺，使白天过度蒸腾受损细胞的生理机能得

到逐步恢复，增强了植物耐旱能力［１３］。在沙漠极端

干旱的条件下，枣树的耗水量比较大，如果没有合理

的灌溉方法和灌水用量，不仅会影响枣树生长，也可

能会造成次生盐渍化的发生。

枣树的蒸腾耗水的日变化一般都是随着温度升

高茎流量逐渐变大，最大茎流在一天中光照最强的

１４∶００中午前后出现，最小茎流都是出现在凌晨

４∶００—８∶００，原因可能是由于沙漠腹地环境特殊，夜
间空气仍然很干燥，还有空气流动的影响，也存在水

分蒸腾散失，这也是夜间仍能保持一定量液流的重

要原因［１４］。

作物在开花至成熟期对温度、水分和光照要求

较高，但是影响产量的最关键因素还是水分的供

应［１５］。本试验的结果表明，５月份的日平均累计流
量比较小，到了６月份由于下雨的时间较长，气温没
有上升到很高，枣树在这个月的日平均耗水量反而

最小，到了 ７、８月份，随着温度的升高和雨季的结
束，枣树用水量明显增加，８月的日平均耗水累计量
最高。苏培玺在甘肃省河西走廊中部黑河中游对临

泽小枣的研究表明枣树的最大需水量在７月份［１６］。
５月份地表最高温度与茎流量呈极显著负相

关，说明这段时间茎流量随着地表温度升高而下降；

６月份由于整个月份都处于下雨状态，４个气象因子
与茎流量都未达到显著相关；７月份最高气温与茎
流量达到显著正相关；８月份最高气温与茎流量达
到显著负相关；说明枣树的茎流量在不同时期受外

部环境因子的影响也不一样，主要是地表最高温度

和最高气温对枣树的茎流量影响较大。

（下转第１１１页）
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