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灌溉不仅是防御干早的手段
，
而且是保证作物高产稳产的重要措施

。

近年来由于施肥

�增多
，
高产喜水品种广泛应用

，
产量水平不断提高

，
致使作物需水量增加

，
作物灌概日

益迫切
。

科学地确定作物需要灌溉的时期
，
是灌溉农业中力图解决的重要课题

。

多年来国

内外许多学者都致力于这方面的研究工作
。

学者们认为
，
确定作物需要灌溉的时期向题

，

大体上有四种方法
。

一
、

根据作物的形态变化指导灌溉

根据作物形态变化指导灌溉
，
即是依据外部形态诸如茎

、

叶颜色的变化
，
叶片失去膨

压而凋萎下垂
，
抽稼开花情况等外部征状决定灌溉时间

。

这种方法具有一定片面性
。

因为

当作物外部形态呈现出缺水迹象时
，
其内部生理已经受到危害

，
从而使产量受到不可挽回

的损失
。

另外
，
有时由于外界气候条件的骤变 �干热风

、
气温突然升高

、

相对湿度下降

等�致使作物叶片凋萎下垂
，
但此时土壤水分往往并不缺乏

。

上述情况说明
，
形态学指标

有时候贻误了适宜的灌概时期
，
有时则过早地预报了灌溉要求

。
运用这种方法指导灌概对

于经验不足的人更易犯错误 〔 �的
。

但是
，
此法不需要任何仪器设备

，
只凭感观和经验

。

我国是个灌概历史悠久的国家
，
广大农民运用此法具有丰富的经验

，
至今仍在灌概实践中

应用
。

二
、

按既定方案在一定发育时期进行灌溉

这种方法主要是凭借一定经验以及各种作物的需水规律
、

当地的土壤条件
、

气候条件

等资料事先拟定出灌概方案
，
然后在作物的某几个发育时期进行灌概

。

苏联学者科斯马托

夫对此作过系统的研究
，
他认为这种方法既未考虑作物本身的需要与状态

，
又不考虑当时

的土壤水分
、

气候条件等因素
，
机械地规定灌概是不可取的

。

只有在气象条件相当稳定或

常年干早少雨的地区方可适用
。

当然
，
一些水利管理部门采用此法主要用以拟定用水计

划
。

三
、

根据根层土壤湿度确定灌溉时期

采用土壤湿度指标指导灌概
，
是由来己久的方法

。

采用这种方法的关键
，
在于确定适

宜的土壤水分的上限和下限
。

由于土壤类型
、

肥力
、

作物种类
、

品种
、

耕作栽培水平及产
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量水平等各异
，
这个问题是相当复杂的

。

很多学者认为
，
田间持水量就是可给态水的上

限
，
土壤湿度高于田间持水量就会很快下渗流失 〔 � 〕 。

但是
，
适宜的土 壤水分下 限�’�

题
，

学者们观点有分歧
。

费尔
、

魏梅耶尔等人认为下限就是凋萎湿度
。

苏联学者�
�

�
�

马

克西莫夫则认为
，
土裹水分降到周姜湿度时

，
作物已经受到干旱的危害

，
在其全部生命活

动中已经造成不可挽回的损失
。

他认为适宜的土壤水分下限应该高于凋萎湿度
，
而且与作

物的丰产要求相适应 〔 ��〕 。

几十年来
，
国内外大量学音都致力于测定土壤水分方法的研究

。

到 目前为止 已经探讨

过约方法有几十种之多 �干燥法
、

酒精法
、

热导
、

电导
、

电容
、

诱导
、

中子法
、 �射线

、

张力计等等 �
，
但都不尽完善

。

这是因为土壤本身是一个相当复杂的综合体
，
测定土壤水

分时受影响的因素太多
，
各因素之间又互相干扰

，
错综复杂

。

目前
，
应用干燥法 �采用土

钻
、

铝盒
、

烘箱 �测定土壤水分的较多
。

但此法在盐渍化土地上不宜采用
，
因为由于盐分

的存在
，
虽然土壤含水量较高但水分不能为作物利用

。

本世纪三十年代开始
，
国外一些生

理学家及灌溉专家研究各种灌溉指泳认为
�
不管土壤水分指标测定是否准确

，
而这个指

标本身必竟是一个间接指标
。

我们知道灌溉的对象是作物
，
而不是土壤

。

这正象�
�

�
�

季

米里亚捷夫指出的那洋
“
只有作物本身才能够最正确的回答土壤水分状况以及植物的水分

保证情况
” 。

因此
，

人们开始注意研究用水分生理指标来指导灌溉
。

这就是说要直接寻拢

作勿共火指尿
，

使之笼客观石且灵敏也反决出作物的供水状况
，
又要具备简单可行的测定

方法便于在实践上应用 〔场找
�

四
、

用作物水分生理指标指导灌溉

研究水分生理指标决定灌溉时胡
，

是近代植物生 理学对灌溉农业的贡献之一 〔 �� 〕 。

研究生理指标的目的在子了解作物需水程度
，
确定灌溉时期� 研究灌溉对作物生长发育及

产量的影响
， 评价灌溉制度的优劣

。

梁用水分生理指标指导灌溉的理论依据在于
�

作物遭受干旱时体内淀粉发生水解
，

特

的欢度提高
，
酶的活力向水解方向增强

，
削弱了合成过程

。

这就是说
，
作物体内的水分状

况直接影响有机休的合成与分解
，

而这些过程又具有调节细胞液浓度的能力
。

当土壤水分

充足时细胞液浓度稳定
，
只有昼夜间变化

。

水分不足时各器官可 自行调节 〔�� 〕 。

当土澳

水分不足时
，
虽然外部形态尚未呈现出征象

，
其内部生理现象已经发生变化

，
这说明对子

外界条件的某些变化作物本身有灵敏为反应能力
。

依据这一理论考虑作物生理过程与土壤

湿度的相互关系
，
就可借助于某些水分生理指标指导作物灌溉 〔 � 〕 。

应用水分生理指标指导作物灌溉的研究工作早在三十年代初期
，
苏联生理学家�

�

�
�

马克西莫夫开始研究
。

我国学者从五十年代开始进行有关研究工作
。

几十年来
，
国内外学

者对此迷行了大量为哥究工作
。

劝目前为止 已经研究过的生理指标有
�
细胞液浓度

、

叶片

吸取力
、

气孔开张变
、

伤流
、

蒸臀强度
、

渗透压等等
。

其中以前两个指标研究的最为详

细
，
并在灌溉实践中得以应用

。

�一 �指导作物灌溉的细胞液浓度指标

�
�

�
�

洛包夫等人研究细胞液浓度结果指出
� “ 叶片细胞液浓度的变化主要受供水条
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件和叶龄的影响
”
这是细胞浓度作为确定灌溉适期的生理指 标的理论基础 〔�‘�。

细饱液

浓度与作物的生长发育密切相关
，

细胞液浓度对外界条件变化反应灵敏
。

此法测定简便
，

指示准确
，
被认为是比较理想的指导灌溉的生理指标

。

苏联生理学家�
�

�
�

洛鲍夫最早提

出了细胞液浓度折射仪法
，
是此法的奠基人

。

多年来诸如
� �

�

�
�

彼季诺夫
、

�
�

�
�

季杰

夫
、
�

�

�
�

罗蒂欧诺夫等学者对此进行过大量研究
。

�
、

有关细胞液浓度研究的几个观点

�� �细胞液浓度与作物的生长发育速度密切相关
，
浓度与土壤湿度呈负相关 〔 ��〕 。

两者相关系数达到 一�
�

�� 士�
�

��� 〔�� 〕 。
�

�

�
�

洛吉诺夫测定了����次细胞液浓度和����

次土壤湿度绘出两者的相关曲线认为
�
在土壤湿度为田间持水量的�������之间时

，
土壤

湿度与细胞液浓度相关性较小
。

当湿度为田间持水量的����。�时相关性明显增大
。 �

土墩

湿度为 田间持水量的������相关性最大 〔�� 〕 。

〔 � �气象因素与细胞液浓度存在高度相关性 。

随着温度的提高及空 气湿度下 降其

细胞液浓度不断增加
。

中午时的高温低湿可使浓度上升 �� �� 〔 � 〕 ‘
甘变化规律是早

�

晨最低
，
以后渐增至午后 �一 �点钟达最大值

，
傍晚递减夜间达最抿值 〔 约

。

�� �土壤水分不足时
，

叶片细胞液浓度从下层至上层递增
， �

但最上层未全展开叶

片浓 度低 口�〕
。

形态学上的幼嫩部分和新陈代谢活跃器官细胞液浓度低
。 �

当土壤水分充

足时
，
并不随着植株的衰老而使浓度增加

。

相反
，
当叶片接近死亡时

，
营养物质开始外

流
，
叶片细胞液浓度有所降低

。 �

�� �当土壤水分充足时
，
施用 一般用量的肥料不会引起细胞液浓度提高 〔 ，。

，

少 由

于吧料健进了作物生长
，
使其鲜重有较大增加而细胞液浓度有所下嗽

�� �作物灌溉后细咆液浓度降低
，
但不是立即达到最低点

。

一般是地藏灌溉后�份
�夭

，
喷灌后 �一 �天浓度降至最低限度

。

有时当土壤水分过多
，
会因土壤通气性变坏而

使细胞液浓度有所提高石
·

�
、

测定细胞液浓度应注意的几个问题

采用阿贝折射仪测定细胞液浓度是比较准确可靠
、

简便易行的方法
。 ��， 、

洛鲍夫
、

�
�

�
�

彼德鲁尔
、
�

�

�
�

费利波夫等学者进行过较详尽研究
，
认为应注意

�

�� �取样叶片的层次及部位
�

土壤水分不足时不同层次叶片细胞液浓度增高不一致

〔比 〕 。

测定时要很据不同发育时期选取固定层次叶片 榨取汁液
。

应选择已完成生长而生

理活性呸盛的什片为宜
。

棉花选取由上至下第 �一 �片叶� 小害珍 �一 �片叶� 玉米前期

选第 �
、

��片叶
，
后期选穗位叶

。

夭豆可选取叶柄
。

应该注意到叶片各段浓度不同
，
距离

叶基部越远则浓度急剧增加
。

�� �测定取样时间
�
由于有温和低湿作用

，
中午测定浓度指标偏高

。
早晨 �侧 了

点钟由子仁浪高涅
，
井至在土壤水分不足

，

时浓度 指标仍
�

会偏低 〔�� 〕 。

邱米纳和季杰夫

��������
、
�二 � �� �认为应在��一��点浓度最大值时测定

。

洛鲍夫和 日科未了双
。 �。 。 、

几���� �认为应在��一��点测定
。

大多数研究者认为不能在每日气象指标最大和最小时取

样
。

建议在每夭 �一��点钟为宜
。
�

�

�
�

洛鲍夫认为取下叶片放在折射仪上测定何隔时间

不应超过�����分钟
。

而涅日涅尔等人进行��。 。余次试验认为
，

取下叶片后 �� �小时内榨
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取汁掖细胞液浓度不变
。

�� �
、

取样重复次数
�

多数学者研究认为
，
在生产条件下由于土地面积大

，
地形

、

地势各异
，
土壤水分差异及植株发育个体差异等因素决定了测定时应该进行大量重复

。

统

计分析表明
，
五次重复的近似误差绝对值和根方均值误差都大

。

在生产条件下可重复十

次
。

小区试验处理间可重复 �� �次
。

�� �
、

榨取汁液时选取叶片数量力求一致
，
压榨时保持用力均匀一致

。

否则会因用

力过大将细胞内非溶性物质 �叶绿体
、

蛋白质等 �压出
，
致使镜检时视野模糊

。

这方面造

成的误差往往可达到�
�

���
� 。 �

。

最好一次压榨出汁液
，
避免反复压榨造成误差 〔�� 〕 。

�
、

几种作物需要灌溉的参考指标

由于受灌作物的种类
、

品种特性不同
，
栽培地域的土壤条件

、

气象条件的差异
，
不能

指望有统一的指标
，
只能因地

、

因时制宜地去摸索具体指标
。

这里仅就前人的研究结果列

举一些参考指标
�

�� �大豆
�
赫尔松农学院的�

�

�
�

斯涅高沃伊等人资料表明
，
大豆叶片细胞液浓度

开花之前以匀
�

��为临界值
，

开花后以�
�

��为临界值
，
超过此限 应该进行灌概 〔�� 〕 。

我们

采用大豆叶树作材料测定细胞液浓度认为
�
开花前叶柄细胞液浓度低于�

� 。一�
� 。�为宜�

高于�
。 。 �则需要灌溉

。

开花至鼓粒期间以�
� 。��

�

��为宜
，
高于�

。
�需要灌概

。

�� �玉米
� �

�

�
�

高序诺夫和�
�

�
�

彼德鲁宁研究表明
，
玉米从苗期至园锥花序

开花
，
第七片叶极限浓度为 ��

。

果穗花序器官形成第十
、

十一
、

十二阶段
，
籽粒形成期

第十片叶浓度极限为 �一��� 〔�� 〕 。
�

�

�
�

季杰夫资料指出
，
抽雄前十天细胞液浓度临

界值为�
� 。 �， 抽雄期为�

�

��， 开花至灌 浆期临界值为�
� 。 � 〔 ‘ 〕 。

我们的试验结果认

为
，
抽雄前第十片叶临界值为 �� ��� 吐丝后稚位叶为�

。
��

。

�� �小麦
�
苏联季米里亚捷夫植生所确定春麦灌概极 限值 为

�

分栗始 至拔节 为

�
�

���
�

��， 拔节至抽秘�
�

���
�

��， 灌浆期�
� 。��

�

��， 成熟期�����
。

我们的资料

为
，
三叶期至抽稚叶片细胞液浓度以�

�

���
�

��为宜， 开花至灌浆阶段以�
�

����
�

��为

宜
，
超过上限应立即灌溉

。

�二 �指导灌溉的叶片吸取力指标

国内外学者对叶片吸取力指标的研究比较详细
，
但学术观点有分歧

。
�

�

�
�

彼德罗夫
、

�
�

�
�

雷诺夫
、

叶尔明科等人认为
，
叶片吸取力不能用来确定灌溉时间

。

因为吸取力受温

度
、
空气相对湿度

、
风

、
云量变化以及受取样时间

、
叶片层次等影响

，
彼此关系错综复

杂
。

但是
，
�

�

�
�

沙尔达科夫等人从理论上系统的研究了这些问题
。

沙尔达科夫是第一位

建议用吸取力作为灌概指标的学者
。

他正确地确定了测定时间
，
叶片层次等规律

。
�

�

�
�

彼季诺夫
、

莫尔兹等人研究认为
， ·

叶片吸取力与土壤湿度之间存在高度负相关 〔��〕 。

而

吸取力与温度及空气相对湿度几乎完全没有相关
。

吸取力是细胞能否获取水分和保持水分

的综合指标
。

土壤水分不足叶片吸取力迅速增高
，
灌概后则下降

。

�
、

有关吸取力指标研究的几个现点

���作物不同层次叶片的吸取力受土壤水分的影响不同
，
下层叶片影响大

，

最上层 已完

成生长的叶片则相反
。

未长成的幼嫩叶片在任何土壤水分状况下其吸取力均较其它部位高
。

�� �土壤水分不足时
，
作物各层叶片的吸取力差异很明显

。

土壤水分充足时细胞
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含水量处于饱合状态
，
各层次叶片吸取力相当

，
都稳定在较低水平上

。

�� �测定作物叶片吸取力可采用�
�

�
�

马克西莫夫和�
�

�
�

彼季诺夫的补偿法，

�
�

�
�

沙尔达科夫改良液流法
。

最上层叶片吸取力对土壤水分反应不如下层叶片敏感
。
测定

时应该选择较下层没衰老破乱的叶片 〔�� 〕 。

�

为宜
。

�

� �叶片吸取力的 日变化是一个高峰曲线
，
一般应在每日的��一��点钟 取样溅 定

、

几种作物需要灌溉的吸取力参考指标

�� �棉花
� �

�

�
·

沙尔达科夫资料指出
，
不论棉花处在什么发育阶段

，
只要叶 片

吸取力达到��一��个大气压即应该进行灌溉 〔 � 〕 。
�

�

�
�

尼舍娜认为不同发育时期应有不

同指标
�

花期前为��个大气压为临界值
，
花期为��

，
果实形成至成熟期为��个大气压

。

�
�

�克拉皮维纳确定为现蕾前 �一 �个大气压
，
现蕾期 �� � ，

开花期 ����
，
结实期 �

一��
，
裂铃期��一��个大气压 〔 � 〕 。 �

陈宁福的资料认为
，

棉花吸取力在�����个大气压

时具有较强的光合作用
，
灌溉指标过高或过低光合作用都有降低趋势 〔�� 〕 。 �

�� �小麦
�
贝津诺夫等人的资料指出

，
决定春小麦需要灌溉的吸取力临界值为

�

分孽初期至拔节 �� ，个大气压� 拔节至抽穗 �一��大气压
。
�

�

�
�

季米 里亚捷夫植生学

院资料认为
，
冬小麦需要灌溉的吸取力临界值为分集初至孕穗 ����

，
孕穗至抽穗为�。

一��
，
灌浆期�����个大气压

。
�

�

�
�

彼季诺夫和 �
�

�
�

辛尼宰娜研究认为可依据下列指

标灌溉冬小麦
�
分莫至拔节叶片吸取力 ����大气压

，
拔节至抽穗����

，
籽粒形成���

��
，
乳熟期��一��个大气压 〔��〕 。

�� �玉米
� �

�

�
�

彼季诺夫指出
，
玉米需要灌溉的叶片吸取力临界指标为出苗一抽

雄 �一 �个大气压
，
抽雄一抽丝未期 �� �个

，
灌浆一乳熟 �一 �个大气压

。

其它一些水分生理指标诸如
�

·

价流
、

蒸腾强度
、

气孔开张度
、

自由水与束缚水含量
，

吸水能力
、

电解质外渗量等等
。

它们也能指出作物的供水状况
，
可以评价灌溉对作物的影

响
，
显示不同湿度条件下作物的生活力及其杭性

。

但是上述这几个生理指标有的是因为不

够灵敏准确
，
不易指标化

，
有的则是没有简便易行的测定方法

，
从而都不便作为灌溉指橱

在实践中应用

众所周知
，
作物灌溉是某些地区高产稳产的关键性措施

。

随着农业生产水平的提高
，

灌溉 日趋迫切
。

制定某一地区受灌作物的灌溉制度是一项复杂的工作
。

科学的确定灌溉时

期则是关键地一环
。

利用水分生理指标决定灌溉时期
，
是近代植物生理学对灌概农业的贡

献之一
。

由于各地区的气象条件
、

土壤条件
、

肥力水平
、

作物种类及品种特性
、

耕作栽培

措施及生产水平等诸因素错综复杂地影响着作物的水分状况
。

因此
，
我们在选取灌溉指标

用以指导灌溉实践时
，
应该全面考虑三方面向题

。

首先应该详尽地了解前人的有关研究成

果以此作为借鉴
�
其次是熟知当时当地的各方面条件

，
从而因地制宜的摸索适合本地区的

各种作物灌溉指标� 最后展望农业科学的发展前景
，
可能会出现更精密准确的测试仪器及

方法
。

综合起来考虑选择灌溉指标
，
努力实现灌溉农业指标化

，
保证作物高产稳产

。
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