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摘要：根据江苏省水土资源特征、地形地貌特点以及各地水稻高产节水灌溉的实践，因地制宜分区

推广水稻浅湿灌溉、浅湿调控灌溉、控制灌溉以及水稻旱作灌溉技术，研究制定了相应的技术指标

和操作规程，形成了具有江苏特色的水稻高产节水灌溉技术体系 &水稻高产节水灌溉技术体系的建
立，促进了江苏省水稻节水灌溉技术的推广，取得了显著经济效益和社会效益 &
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! 基 本 情 况
江苏地处长江、淮河下游，总面积 #" &!万 -.!，耕地面积为 //*万 0.!，其中水田面积 !,/万 0.! &境内地

势平坦，水网密布，长江横贯东西，将江苏省分为苏南苏北两大片 &全省气候跨越两大气候带，苏北灌溉总渠
以北属半湿润的温湿带、以南属湿润的亚热带，南北横跨约 *个纬度，东西受海陆影响，气候复杂多变 &因此，
在水稻生产上形成了多种类型的水稻品种和多种稻作熟制 &
江苏省入境水量大，降雨丰沛，但水资源时空分布不均匀，自然调节能力较低，引水供水能力不足 &如遇

一般干旱年份，则发生区域性和地方性缺水，如淮北地区缺水 #’ & #/ 亿 .,，其他缺水严重的地区有沿海垦

区，宁镇扬山丘区和太湖湖西的部分地区 &即使水量充沛的太湖和里下河腹部地区也有间歇性供水不足的现
象 &遇到特殊干旱年型，全省缺水共 #"! &)亿 .,，其中淮北地区缺水 )" & %!亿 .,，供需矛盾非常突出 &加之江
苏省工业发展迅速，引起部分河湖水质污染导致了水质性缺水，形成了资源与水质性双重缺水［#］&稻作区缺
水减产或因缺水而改种旱作物已成为该省农业可持续发展的障碍 &因此，大力推广节水灌溉工程措施，积极
推广水稻高产节水灌溉技术，有助于缓和水资源紧缺的态势 &

" 水稻节水灌溉技术类型及分区原则

" &! 技术类型
水稻节水灌溉技术主要指稻田的高效水分管理和实现水分状况调节所采用的灌水方法 &从水稻的生长

特性看，它具有既能生长在淹水的土壤环境下，又能生长在旱田地里的双重适应性能 &水稻对水分的需求包
括耕作需水、生态需水和生理需水 &生理需水是水稻保持体内水分平衡、进行光合作用所需要的水，在一定条
件下减少耕作需水和生态需水，也能满足水稻正常生理需水要求，保证作物正常生长、发育 &水稻的生理需水
还表现在不同的生育期有不同的要求，关键需水期缺水将对产量形成较大影响，非关键期缺水对产量影响较

小，甚至少量缺水更有利于高产稳产 &水稻节水灌溉技术以优化水稻的生理需水，尽量减少生态需水和耕作
需水为原则，人为控制无效用水，充分利用天然降雨，结合气象、土壤、肥料及农业措施，实施田间高效水分管

理，从而大幅度提高水的生产效率 &
江苏省水稻栽培历史悠久，栽培水平处于全国先进行列，其水稻节水灌溉技术研究起步较早，推广的技

术类型较多，在全省有影响的技术类型有以下几种 &
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! "# "# 浅湿灌溉
水稻浅湿灌溉即浅水与湿润反复交替、适时落干，浅湿干灵活调节的一种间歇灌溉模式 "操作要点如下：

（$）浅水勤灌促返青、分蘖；（%）分蘖后期及时晒田；（&）拔节孕穗期间歇灌；（’）抽穗开花及乳熟期湿润灌溉；
（(）黄熟期自然落干，遇雨排水 "该技术在苏南应用较多，据统计，浅湿灌溉比常规的浅水勤灌省水 #)* +
,)*，增产 !* + #)* "
! "# "! 浅湿调控灌溉
水稻浅湿调控灌溉是把浅水、湿润、间歇三种灌溉方法科学地结合在一起，根据水稻的需水特性和生长

规律，提出“薄水栽秧、寸水活棵、浅水促蘖、苗足烤田、浅湿长穗、湿润灌浆、黄熟落干”的原则，以控制稻田田

间水层上限和水稻根系层的土壤含水量的下限为手段，掌握“后水不见前水，充分利用雨水、按指标灌排水”

的做法，从而确定水稻各生育阶段的灌溉 "该技术在淮安市普遍应用，浅湿调控灌溉比常规的浅水勤灌省水
!-* + .)*，增产 -* + #)* "

! "# ", 控制灌溉［!，,］

水稻控制灌溉是指在水稻返青后的各生育阶段，田面不再建立水层，根据水稻生理生态需水特点，以土

壤含水量作为控制指标，确定灌水时间和灌水定额，从而促进和控制水稻生长，较大幅度地减少了水稻生理

生态需水量，达到节水高产的目的 "该技术在盐城市广泛应用，控制灌溉与浅水勤灌相比，可节省灌溉用水
,)* + .-*，增产 -* + #)* "
! "# ". 水稻旱作灌溉
水稻旱作灌溉技术，改变了传统的水稻栽培模式，又区别于水稻旱种 "分覆膜旱作灌溉和不覆膜旱作灌

溉两种 "前者试验较早，容易成功；后者试验资料较少，需要进一步研究 "覆膜旱作灌溉是指在旱育秧的基础
上分垅，移栽后覆膜旱管，整个大田期田面没有水层，根据根层土壤含水量下限指标和土壤表层地温来确定

灌水时间，采用沟灌结合膜上灌，灌水定额不超过 .-)/, 0 1/!，遇雨利用垅沟拦蓄部分雨水 "该技术在淮北部
分地区小范围进行试验，据统计，水稻覆膜旱作技术与浅水勤灌相比可使灌溉定额减少 -)* + 2)*，产量基
本持平或略有增加 "
! "! 技术推广分区原则
根据地理位置、气候条件、水土资源状况以及群众的耕作习惯，将全省稻作区分为 .大区域，分别为苏南

片、宁镇扬丘陵片、苏中片和苏北片，不同区域以推广一种水稻高产节水技术为主 "对不同节水技术的分区推
广，考虑了以下几个因素 "
! "! "# 水土资源的区域性特征
苏南地区地处北亚热带，属亚热带季风海洋性气候，雨量充沛，多年平均降雨量 # ))) + # #-) //，境内河

流纵横、湖泊众多，水资源丰富 "但由于本地区水污染较为严重，河道淤积量增加，加上人口密布，工农业生产
发达，干旱年份水质性缺水仍然严重 "本区土壤以黄褐土、水稻土为主，土质粘重，地下水位高，渍害现象严
重，保持稻田干干湿湿，有利于水稻生长 "
宁镇扬山丘区位于长江南北两岸，具有低山丘陵、岗地、平原交错分布的地形特征，雨量丰沛，年际变化

较大，受梅雨期及台风影响，水稻生育期降雨量占全年雨量的 2)* + 3)*，由于地形复杂，受蓄、引、提工程
能力制约，本地易涝易旱，干旱年缺水现象严重 "本区土壤组成复杂，有砂壤土、粘土及粘重性水稻土，干旱缺
水是制约水稻生产的主要因素 "
苏中地区包括泰州、扬州、南通三市及盐城的部分地区 "该地区位于淮河下游，地势平坦，圩区面积大，其

中里下河地区地势周高中低，是著名的低涝洼地 "该地区降雨量时间分布不均，丰水年份为洪水走廊，干旱年
中上游来水量减少，水资源紧缺，本地区土壤以粘土和砂壤土为主，里下河平原圩区以潜育型水稻土为主，地

下水位高，土质粘重，淹水灌溉不利于水稻生长 "
苏北地区大部分为废黄河冲积平原，北部有少量丘陵坡地，带有比较显著的大陆性气候，多年平均降雨

量为 4)) + 5-)//，区域内河道稀少，水资源调蓄能力差，灌溉水源不足是当地农业进一步发展的制约因素 "
本区土质大多为砂壤土和黄潮土，土壤肥力及有机质含量是江苏省较低的地区，缺水灌溉成本高影响水稻种

植规模 "
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! "! "! 当地丰产灌溉经验
多年来，江苏省各地农田水利科研工作者，积极开展不同形式的水稻高产节水灌溉试验，并在较大面积

上推广，取得了不少丰产、节水灌溉经验 "如苏南地区的浅水间歇灌溉，较以往浅水勤灌增产 #$ % &!$，节
水 &’$ % (’$ "盐城市示范推广控制灌溉技术，&))* 年推广 !’ " * 万 +,!，平均节水 ( ()-,( . +,!，节水率

/& "0$，达到了平均增产 -’’ 12 . +,!，增幅 ) "#$的显著效益 "淮安市试验推广浅湿调控灌溉技术，&))# % &))*
年累计推广 !* "!万 +,!，平均增产稻谷 *’( 12 . +,!，平均节水 ! /)’,( . +,!，节约电费 #(’ " /万元，全市增加
! "-0亿元的经济效益 "
根据各地水土资源条件及节水灌溉的基础，建议按分区推广适宜当地条件的水稻高产节水灌溉技术：苏

南片———水稻浅湿灌溉技术；宁镇扬丘陵片———水稻控制灌溉技术，试验研究水稻覆膜旱作技术的可行性及

技术指标；苏中地区———水稻浅湿调控技术及控制灌溉技术，沿海地区浅湿灌溉及浅湿调控灌溉技术；苏北

地区———水稻控制灌溉技术，试验研究水稻覆膜旱作灌溉技术的可行性及技术指标 "

! 水稻高产节水灌溉技术指标体系

! "" 水分指标
按照水稻高产节水灌溉技术的要求，结合江苏各地示范推广的实际，制定了水稻浅湿灌溉、浅湿调控灌

溉、控制灌溉以及旱作灌溉技术水分控制指标（见表 & %表 /），供各地在推广中参考 "
表 " 水稻浅湿灌溉各生育期水分指标

#$%&’ " ()*+,-.’ */0’1 2). ’$34 .*3’ 5.)6,4 7’.*)0 -/0’. +4$&&)6 8)*+,’/*/5 *..*5$,*)/

生育期 移 栽 返 青
分 蘖

前期 后期

拔节孕

穗期

抽穗开花

乳熟期
黄熟

水分

指标

上限 (’,, (’,, (’,, 晒田 /’,, !’,, ’,,
下限 &’,, 0,, 0,, #’$ -’$ *0$ #’$

蓄雨水最高深度 . ,, /’ /’ #’ ’ -’ % &’’ -’ % &’’ ’
说明 浅水移栽 薄水返青 浅水勤灌促分蘖 晒田促转换 间歇灌溉保大穗 湿润灌溉养根保叶 自然落干

注：“$”为根系密集层土壤含水量占饱和含水量的百分数；“,,”为田面水层深度 "

表 9 浅湿调控灌溉各生育期水分指标
#$%&’ 9 ()*+,-.’ */0’1 2). ’$34 .*3’ 5.)6,4 7’.*)0 -/0’. +4$&&)6 $0:-+,*/5 *..*5$,*)/

生育期 移栽 返青
分蘖 拔节孕穗

前期 后期 前期 后期
抽穗开花熟乳 黄 熟

水分

指标

上限 (’,, (’,, !’,, 晒田 !’,, !’,, !’,, ’,,
下限 &’,, 0,, -’$ % )’$ #’$ *’$ -’$ -’$ #’$

蓄雨水最高深度 . ,, /’ /’ #’ ’ -’ % &’’ -’ % &’’ #’ % -’ ’
说明 浅水移栽 薄水返青 湿润灌溉促分蘖 晒田抑分蘖 浅湿调控保大穗 湿润灌溉养根保叶争结实 自然落干

表 ! 水稻控制灌溉各生育期水分指标
#$%&’ ! ()*+,-.’ */0’1 2). ’$34 .*3’ 5.)6,4 7’.*)0 -/0’. 3)/,.)& *..*5$,*)/

生育期 移 栽 返 青
分蘖 拔节孕穗

前期 后期 前期 后期
抽穗开花 乳熟 黄熟

水分

指标

上限 (’,, (’,, &’’$ &’’$ &’’$ &’’$ &’’$ &’’$ &’’$
下限 &’,, 0,, -’$ 0’$ % #’$ *’$ -’$ *’$ % -’$ *’$ 不灌水

蓄雨水最高深度 . ,, /’ /’ /’ 0’ % -’ 0’ % -’ 0’ % -’ 0’ ’
说明 浅水移栽 薄水返青 轻控促分蘖 重控促转换 中控促壮秆 轻控促大穗 轻控保结实 中控保活熟 自然落干

表 ; 水稻覆膜旱作各生育期水分指标
#$%&’ ; ()*+,-.’ */0’1 2). ’$34 .*3’ 5.)6,4 7’.*)0 )2 8-&34’0 0.<=+’’0*/5 *..*5$,*)/

生育期 移栽 返青
分蘖

前期 后期
拔节孕穗 抽穗开花 乳熟 黄熟

水分

指标

上限 &’,, 饱和 饱和饱和 饱和 饱和 饱和 饱和

下限 饱和 -’$ -’$ #’$ *’$ *’$ *’$ #’$
计算根层深 . ,, ’ % !’ ’ % !’ ’ % !’ ’ % !’ ’ % /’ ’ % /’ ’ % /’ ’ % /’
雨后蓄水天数 . 3 0 0 0 ’ / / ( ’
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! !" 节水灌溉条件下水稻密度及茎蘖动态指标
适当稀植是水稻高产栽培措施，合理的茎蘖动态是水稻高产群体重要指标，节水灌溉改变了水稻的植株

形态，茎蘖指标的变化与常规灌溉相比有所不同 !
" !# !$ 栽插密度
无论是粳稻还是杂交籼稻，最适宜的移栽秧龄均为 %& ’左右，即 ( ) *叶龄期 !除覆膜旱作外，其他节水

灌溉技术下水稻的栽插密度为：

粳稻：行距 +株距 , #& -. + $/ -.，""万穴 0 1.#，每穴 % ) /株籽苗 !
杂交籼稻：行距 +株距 , #( -. + $/ -.，#/ !/万穴 0 1.#，每穴 $ ) #株籽苗 !
覆膜旱作灌溉技术下水稻的栽插密度为：

粳稻：行距 +株距 , #/ -. + $/ -.，#2 !(万穴 0 1.#，每穴 %株籽苗 !
杂交籼稻：行距 +株距 , "/ -. + $/ -.，$3 !/万穴 0 1.#，每穴 $ ) #株籽苗 !

" !# !# 分蘖期的茎蘖指标
足够的茎蘖数是高产的基础 !分蘖前期应通过水肥调控促进分蘖早发及时够苗，分蘖后期，通过土壤水

分控制来抑制无效分蘖的发生，保证苗量适宜，以便形成高产群体 !不同穗型的品种，达到高产时的穗数是不
同的，在常规灌溉条件下，杂交籼稻（汕优 2"）有效穗数为 #(&万 0 1.# 左右，粳稻（武育粳、盐粳）的有效穗数

为 "(/万 0 1.#左右 !采用节水灌溉技术后，水稻的植株形态得到了改善，根据各地的实践，单位面积有效穗
数可适当提高 /4 ) $&4，提高了增产潜力 !分蘖期茎蘖动态合理，是高产稳产的保证，基本要求见表 / !

表 # 部分品种水稻茎蘖指标
$%&’( # )*%’+ %,- *.’’(/ .,-(0 12/ 324( +.,-3 21 /.5(
品种 武育粳 盐粳 汕优 2"

有效分蘖临界叶龄期后达到的茎蘖数 0（万苗·1.5 #） %#& %#& "&&
分蘖末期最高茎蘖数 0（万苗·1.5 #） /#/ /#/ "(/

! !! 水稻节水灌溉条件下的水稻施肥指标
水稻的籽粒产量是群体形成的结果，而群体结构的变化与水肥运筹关系密切 !形成合理群体结构，达到

高产稳产是水肥运筹的总目标 !节水灌溉条件下的水稻施肥除覆膜旱作外，均采用“两促施肥”法，即适量施
足基肥，补施蘖肥，促进有效分蘖，确保适宜穗数，在中期稳长的基础上因苗类施好穗肥促大穗 !
" !" !$ 基肥标准
施基肥的目的：一是促进有效分蘖早发，二是保证中后期稳长，三是改良土壤 !所以基肥要有机肥和速效

肥相结合，有机肥的肥效长，除了供有效分蘖期部分营养外，对中、后期的稳长有较大作用 !为了满足有效分
蘖期内有较高的速效养分供应，基肥中应增施速效化肥，除氮肥外基肥中还应施磷钾肥 !磷钾肥作基肥一次
施用，氮肥作基肥施用量占本田期总肥用量的 2&4（按纯氮计算）!
" !" !# 分蘖肥
分蘖肥的作用是促进分蘖早发，又保证到分蘖末期及时退劲，因此分蘖肥必须在返青末期及时施用，施

用量占本田期氮肥总用量的 #&4，肥料品种为尿素，施用量 $*( !/ 67 0 1.# !覆膜旱作灌溉技术不施蘖肥 !
" !" !" 穗肥
穗肥一定要在中期叶色褪淡“落黄”的基础上才能施用，如果中期不“落黄”，则不要施用 !穗肥的作用，既

要有利于攻穗数，又要防止无效分蘖的发生和生长；既要有利于攻取大穗，又要防止叶面积过度增长，要有利

于形成配置良好的冠层结构，穗肥的施用时间要在倒 "叶至倒 #叶期 !覆膜旱作灌溉技术施穗肥，施用量为
$& 67 0 1.#尿素 !
根据水稻不同生育期的主攻目标和不同高产节水灌溉技术的水分、茎蘖动态、施肥指标，结合农业技术

和植保措施，研究制定了水稻不同高产节水灌溉技术操作规程，便于各地推广时参照执行 !

6 技术体系的应用推广情况
江苏省自 #&世纪 *&年代中后期就在全省试验、示范水稻节水灌溉技术，进入 #&世纪 3&年代，水稻节水

""第 "&卷第 2期 俞双恩，等 江苏省水稻高产节水灌溉技术体系研究



灌溉在各地普遍受到重视，局部地区已大面积推广浅湿灌溉、浅湿调控灌溉以及控制灌溉，但发展水平参差

不齐，没有形成完整的技术体系 ! "##$年在对全省水稻节水灌溉调查研究的基础上，建立了江苏省水稻高产
节水灌溉技术体系，"##%年开始在全省有组织、有计划地推广，到 &’’’年已累计推广面积 (&’万 )*&，节水

"&( ! %亿 *+，增产粮食 &%&万 ,，其中 &’’’年推广面积达到 "$- !&万 )*&，占当年水稻种植面积的 %& !+.，经济
效益、社会效益十分显著 !

参考文献：

［"］江苏省水利厅 !水稻高产节水灌溉新技术［/］!南京：南京出版社，"##%!" 0 1!
［&］俞双恩 !我国水稻节水灌溉技术现状及发展趋势［2］! &"世纪农田水利学术研讨会论文集［3］!中国农村水利水电，"##$! %#

0 #"!
［+］彭世彰，俞双恩 !水稻节水灌溉技术［/］!北京：中国水利水电出版社，"##%!"% 0 ("!

!"#$%&#’( )*)+", -. /’+"01)’2&%3 &00&3’+&-% .-0 0&#" 4(’%+&%3 &% 5&’%3)6 70-2&%#"

89 :$6’%31"%，;<=>? ;$’%1*6
（!"##$%$ "& ’()$* !"+,$*-(+./ (+0 1/0*"2"3$* 4+%5+$$*5+%，1"6(5 7+5- 8，9(+:5+% &"’’#%，!65+(）

=@)+0’#+：45678 9: ,)7 ;)5<5;,7<=6,=;6 9> ?5,7< 5:8 69=@ <769A<;76 5:8 *9<B)9@9CD 5:8 B<5;,=;76 9> ?5,7<E65F=:C =<<=C5,=9:
=: )=C)ED=7@8 <=;7 B@5:,=:C =: G=5:C6A H<9F=:;7，,)7 ,7;):=IA76，= ! 7 ! ,)7 6)5@@9? *9=6,7:=:C =<<=C5,=9:，6)5@@9? 58JA6,=:C
=<<=C5,=9:，;9:,<9@ =<<=C5,=9:，5:8 8<DE6778=:C =<<=C5,=9: ?7<7 =*B@7*7:,78 =: 8=>>7<7:, 5<756，5:8 ;9<<76B9:8=:C ,7;):=;5@
=:87K76 5:8 9B7<5,=:C <A@76 ?7<7 >9<*A@5,78，>9<*=:C 5 )=C)ED=7@8 ,7;):=;5@ 6D6,7* 9> ?5,7<E65F=:C =<<=C5,=9: >9< <=;7
B@5:,=:C 6A=,5L@7 >9< ,)7 @9;5@ ;9:8=,=9: 9> G=5:C6A H<9F=:;7! M)7 6D6,7* )56 B<9*9,78 ,)7 B9BA@5<=N5,=9: 9> ?5,7<E65F=:C
=<<=C5,=9: =: <=;7 B@5:,=:C =: G=5:C6A H<9F=:;7，5:8 C7:7<5,78 6=C:=>=;5:, 7;9:9*=; 5:8 69;=5@ L7:7>=,6 !

A"* /-0B)：B588D；)=C) D=7@8；?5,7<E65F=:C =<<=C5,=9:；,7;):=;5@ 6D6,7*

(+ 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） &’’&年 ""月




