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水稻节水灌溉方式对产量影响及选择分析
方 冰
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【摘 要】：浙江丘陵河网稻作区在保粮稳产和农业节水之间存在同田协调需求，灌溉方式选择不能只看减少灌水量，还要判断

分蘖、根系、穗粒结构和成熟期排水条件。本文分析水稻节水灌溉方式对产量形成的影响，梳理浙江诸暨稻田水源、田块平整度

和单季稻生育节律，比较浅湿交替、控制灌溉与常规淹灌的适用边界。浅湿交替更适合水源较稳、排灌响应及时的诸暨稻作区，

控制灌溉宜用于具备水位观测的田块。
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水稻对水分条件敏感，长期深水淹灌并不必然带来更高产

量。南方稻区降雨集中、田块小而分散，经验式补水容易造成

无效分蘖和后期根系通气不足。浙江诸暨处在浦阳江流域丘陵

平原过渡区，稻田与沟渠、山塘和泵站相连，单季稻生产受梅

雨、伏旱、台风降雨和排水能力共同制约。分析节水灌溉方式

对产量的影响，应把水分调控放到分蘖、孕穗、抽穗和灌浆的

连续过程中判断。

1 水稻节水灌溉与产量形成的关系基础

（1）浙江诸暨稻田水分供给与品种生育条件：浙江诸暨

稻田多分布在河谷平畈、丘陵缓坡和村庄周边小流域，水源来

自浦阳江支流灌排体系、山塘和泵站提水。早期返青和分蘖以

稳定浅水促返青，拔节孕穗期以持续湿润避开长时间失水，抽

穗灌浆期更怕高温叠加干旱造成花粉活力下降[1]。全程深水会

压低根系通气和土壤氧化还原状态，过早、过重落干又会抑制

分蘖成穗和幼穗分化。诸暨水稻节水灌溉应把水源调度、田块

平整、排水沟深度和品种耐湿性放在同一生育进程中判断。诸

暨稻田水分供给与水稻生育阶段的对应关系见图 1。

图 1 浙江诸暨稻田水分供给与水稻生育条件

图 1中，灌溉口和排水沟决定田面浅水能否快速建立和退

出，湿润土层、根系吸水层与潜在毛细水层共同影响分蘖、孕

穗和灌浆阶段的水分连续性。诸暨稻作区若能保持浅水返青、

分蘖期轻落干和孕穗期保湿，节水调控就不会脱离产量形成所

需的水分边界。

（2）节水灌溉对水稻群体生长的调节作用：浅湿交替和

薄露灌溉通过短周期湿润与轻度落干，促使表层土壤保持通气

状态，根系向下层扩展，分蘖数量从过密转向适中。控制灌溉

可以压缩水分无效消耗，但落干超过品种和土壤可承受范围

时，叶片光合速率、穗分化和结实率会同时承压。常规淹灌在

返青、除草和孕穗保水阶段仍有作用，却不宜贯穿全生育期。

对诸暨单季稻而言，分蘖期轻落干、孕穗期保湿、灌浆期间歇

湿润的组合，能在节水和产量形成之间保留缓冲带。

2 不同节水灌溉方式对水稻产量的影响

（1）浅湿交替灌溉下穗粒结构变化：浅湿交替灌溉对产

量的影响主要体现在穗粒结构协调。分蘖前中期保持浅水，可

保证基本苗快速返青；群体达到适宜苗数后轻度落干，可抑制

无效分蘖并改善根际通气；孕穗至抽穗阶段恢复湿润水分，有

利于颖花分化和花粉活力维持[2]。轻度干湿交替可提高根系表

面积和干物质积累，过重干湿交替则可能造成减产。浅湿交替

的优势来自有效穗数、每穗粒数、结实率和千粒重之间的均衡，

适合排灌口较近、田面高差较小的诸暨田块。不同灌溉方式的

稳产与节水权衡见图 2。

图 2 节水灌溉方式的相对产量稳定指数与节水强度

图 2中，浅湿交替的相对产量稳定指数高于控制灌溉和常

规淹灌，节水强度也保持在较高水平；控制灌溉的节水强度最

高，但相对产量稳定指数低于浅湿交替。该关系说明诸暨稻作

区优先选择方式时，应把稳产权重置于单纯节水强度之前。

（2）控制灌溉下根系活力与结实率响应：控制灌溉按土

壤水分和水稻耗水阶段设定灌排阈值，其产量效应依赖管理精
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度。适度控水可降低长期淹水形成的根系缺氧，使白根比例、

根系吸收能力和茎秆抗倒伏能力改善；若控水发生在幼穗分

化、抽穗扬花或灌浆初期，结实率和粒重会对短时缺水更加敏

感[3]。水分利用效率提高并不等同于产量同步提高，过低灌水

量会压缩生物量积累和穗粒充实。诸暨小田块雨后排水快慢不

一，控制灌溉适合水位尺、田间沟系和泵站调度较完整的地块。

3 水稻节水灌溉方式的选择分析

（1）产量稳定性与灌溉节水幅度比较：灌溉方式选择要

同时比较产量稳定性、节水幅度和管理成本。浅湿交替通常能

在减少无效蒸发、改善根系通气和维持孕穗水分之间形成平

衡，适合诸暨多数水源较稳、排灌通畅的单季稻田。控制灌溉

节水潜力更高，但风险集中在观测频率和补水时点，田块高低

不平或劳力响应不足时，局部缺水会先反映到结实率[4]。常规

淹灌的返青和孕穗保水效果可靠，却会增加灌水量、降低根系

通气，并可能诱发无效分蘖。诸暨这类河网稻区，节水幅度若

来自过长落干而不是无效蒸发减少，产量风险会集中到孕穗和

扬花窗口；稳产性更好的做法，是把浅水返青、分蘖轻落干、

孕穗保湿和成熟排水组合成连续过程。诸暨稻作区不同灌溉方

式的选择参数见表 1。

表 1 诸暨稻作区节水灌溉方式选择参数

灌溉方式

适宜田

面水深

(cm)

落干

间隔

(d)

孕穗保

湿下限

(cm)

管理响

应周期

(d)

成熟排

水提前

量(d)

浅湿交替 1—3 2—4 0 1—2 7—10

控制灌溉 0—2 3—5 0 1—1 8—12

薄露灌溉 0.50—2 2—3 0 1—2 7—9

间歇灌溉 2—4 4—6 1 2—3 6—8

常规淹灌 3—6 0—0 2 3—5 5—7

成熟期排水 0—0 0—0 0 1—1 10—14

表 1中，浅湿交替和薄露灌溉的田面水深控制在较浅范围，

落干间隔短，适合田块平整、排灌响应快的诸暨单季稻田；控

制灌溉的管理响应周期更短，要求田间水位观测及时；常规淹

灌保留较深水层，更多用于返青和孕穗保水，不能作为全生育

期默认方式。

（2）诸暨稻作区灌溉方式适配要点：诸暨稻作区选择节

水灌溉方式，可先按田块条件分层。水源稳定、田面平整、沟

渠通畅、品种耐湿性中等以上的田块，优先采用浅湿交替：返

青期保浅水，分蘖达到目标苗数后轻落干，孕穗期保持湿润，

灌浆期以间歇湿润维持根系活力，成熟前及时排水。水源紧张

但具备水位观测和快速补水条件的田块，可采用控制灌溉，并

避开幼穗分化和抽穗扬花两个敏感窗口[5]。低洼、黏重或排水

慢的田块，以薄露、浅湿和成熟期排水为主。对于相邻高低差

明显的田块，可把高处田块作为水分预警点，低处田块作为排

水校核点；同一渠系内若上游补水快、下游退水慢，灌溉安排

应先保证下游排水沟通畅，再确定上游补水时长。品种穗型较

大、抽穗期遇高温的地块，孕穗至扬花阶段的湿润边界要前移，

成熟期排水则服从籽粒充实和机械收割条件。诸暨稻作区浅湿

交替灌溉的田块条件见图 3。

图 3 诸暨稻作区浅湿交替灌溉田块条件

图 3中，平整田面、浅水层和水位尺便于识别落干时点，

灌溉口与排水沟提供快速补排水条件，田埂则保证浅水层不在

短时间内横向流失。具备这些条件的诸暨稻田，更适合把浅湿

交替作为稳产节水的优先方式。

4 结语

水稻节水灌溉方式对产量的影响，核心在于水分调控能否

与分蘖、孕穗、抽穗和灌浆过程匹配。浙江诸暨稻田具备河网

补水和小型灌排设施基础，但田块尺度、排水能力和管理响应

差异明显。浅湿交替在多数田块中更容易兼顾根系通气、有效

分蘖和穗粒充实，控制灌溉适合观测和补水条件较好的地块，

常规淹灌应保留在返青、孕穗等水分敏感阶段。生产中把田面

水深、落干间隔、孕穗保湿和成熟排水纳入田块记录，才能在

节水约束下保持水稻产量稳定。
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