附件3

全国主要作物节水高效灌溉制度

协作研究实施方案

水利部农村水利司

水利部灌溉试验总站

2004年2月

目  录

1一、试验作物的选择


1二、主要研究内容


11、主要农作物的需水量与需水规律


22、灌水次数、灌溉时间与作物产量形成的关系


23、节水灌溉条件下主要农作物的耗水量与产量关系


24、节水灌溉条件下主要农作物灌溉的适宜控制指标


25、主要作物的节水高效灌溉制度


2三、试验布设与数据采集


21、试验场地要求


32、试验处理设置


3（1）旱作物灌溉试验处理设计


4（2）水田作物灌溉试验处理设计


63、试验观测项目及观测方法


6（1）试验场地基础数据


6（2）气象数据观测


7（3）土壤含水量及作物耗水量测定


7（4）棵间蒸发量测定


7（5）作物生长发育进程调查


8（6）作物水分生理指标观测


8（7）作物产量及产量构成因子的调查


8四、需要重点研究的几项内容


81、主要作物需水量与需水规律


92、灌水次数、灌水时间及灌溉总量与作物产量之间的关系


93、主要作物耗水量与产量之间的关系


94、主要作物适宜的灌溉控制指标


95、主要作物的节水高效灌溉制度


9五、试验过程中所需的数据记录表格


10表3-4  灌溉试验站基本情况记录表


11表3-5  试验处理设计表（以冬小麦为例）


12表3-6  作物生育进程调查表


13表3-7  取土烘干法测定土壤含水率记录表


14表3-8  TRIME或中子水分仪测定土壤含水率记录表


15表3-9  试验小区株高与单株叶面积调查表


16表3-10  各小区叶面积指数调查表


17表3-11  作物耗水过程及耗水量试验结果汇总表


18表3-12  作物全生育期用水状况汇总表


19表3-13  作物收获后考种用表（以冬小麦为例）


20表3-14  作物产量及产量构成因子调查记录表（以冬小麦为例）


21表3-15  作物产量-用水量关系试验结果汇总表


22表3-16  主要作物田间水分利用效率记录表




全国主要作物节水高效灌溉制度协作研究实施方案

一、试验作物的选择

各省（市、区）中心试验站和重点试验站应根据本省（市、区）主要农作物布局与种植情况，选择灌溉面积大、灌溉用水量比较多的几种农作物作为主要灌溉试验作物，同时还应选择一些推广前景广阔、经济价值较高的经济作物开展灌溉试验，以作为技术储备供将来大面积推广后指导田间灌溉实践。对于兼顾生态重建与维护任务的地区，还需要对天然与人工生态植被的需水规律及作物-水关系进行必要的研究。就今后3～5年的试验工作而言，一般远离城郊的试验站点，主要试验作物至少应包括当地种植面积较大的几种作物，如水稻、小麦、玉米和棉花，条件许可时还应进行油料（如花生、油菜、芝麻、向日葵等）、薯类及果树等作物的灌溉试验研究工作。对于位于城郊的试验站，试验的主要作物应是当地种植面积较大的蔬菜（花卉）、水稻、小麦、玉米、棉花和果树，对于内蒙、宁夏、甘肃和新疆等地的部分灌溉试验站，还要开展人工牧草及人工生态林的灌溉试验研究。由于受到试验场地和人员的限制，每个试验站至少应从事3～4种主要作物的灌溉试验研究工作。每个重点试验站选择试验哪些作物，由省级中心站统一安排。主要作物的灌溉试验应安排在灌溉试验站内有控制条件下的测坑中，或是在大田条件下进行，其它作物的试验可直接在农户的地块上进行，最好能够结合具有一定种植规模的种田大户的实际生产过程进行有关的试验与资料收集。

二、主要研究内容

针对我国各地当前节水灌溉发展的需求，在近3～5年内全国灌溉试验协作工作应当包括以下一些试验研究内容：

1、主要农作物的需水量与需水规律

主要研究不同水分处理条件下作物耗水规律的日变化和季节变化过程，通过研究确定在新的生产条件下作物各生育阶段的日需水强度、阶段需水量和全生育需水量。同时调查不同水分条件下主要作物株高、叶面积及群体大小等指标的变化规律。

为了便于分析农田水分利用情况，试验过程中应当埋设微型蒸发皿观测棵间土壤蒸发（或水面蒸发），分析确定棵间蒸发（或水面蒸发）在作物总耗水量中所占的比例，探索减少棵间蒸发（或水面蒸发）的技术途径和技术措施。

2、灌水次数、灌溉时间与作物产量形成的关系

主要研究不同的灌水次数和灌水时间组合下作物的生长发育状况及作物产量变化情况，为制定节水高效灌溉制度提供依据。

按照《灌溉试验规范》的要求，可采用以下三种方式进行试验研究：（1）固定灌水次数和每次灌水时期，采用不同的灌水定额；（2）固定每次灌水时期及定额，采用不同的灌水次数；（3）固定灌水次数和每次的灌水定额，采用不同的灌水时期。

3、节水灌溉条件下主要农作物的耗水量与产量关系

根据试验研究结果，分析作物各生育阶段耗水量与产量的关系，建立作物水分生产函数模型，分析确定主要农作物的需水主、次关键时期和灌水关键期。

4、节水灌溉条件下主要农作物灌溉的适宜控制指标

结合不同供水条件下各生育阶段的水分状况、作物耗水量和最终产量的观测结果，分析确定作物各生育阶段的适宜土壤水分上、下限控制指标和适宜计划湿润层深度，提出适合当地情况的节水灌水定额指标。

5、主要作物的节水高效灌溉制度

综合以上4个方面的研究成果，提出适合当地作物、气象、水资源、灌溉模式及管理水平的主要作物节水高效灌溉制度。

除了以主要作物为研究对象开展上述几项研究内容外，在试验安排上还应当考虑不同灌溉方式之间的差异。在喷灌或微灌应用面积较大的区域，需要有针对性地布设相应的试验，开展喷灌和微灌条件下作物需水及水分利用规律的试验研究和基础数据采集工作。

三、试验布设与数据采集

1、试验场地要求

研究工作可选择在两种条件下进行：一是有防雨设施，能够很好地控制降雨的影响，从而完全体现不同程度的供水对作物需水过程及产量的影响；二是在自然条件的大田中进行，充分反映在当地的自然条件下作物的需水过程及不同供水条件对产量的影响。

控制性试验应当在具有防雨设施、控制地下水影响（地下水埋深超过5米后可以不考虑地下水的影响）、控制土壤水侧渗的条件下进行，最好是在有防雨棚保护的测坑内进行。试验场地周围应是较为开阔的农田。试验场内的土壤条件应当在当地具有较好的代表性，包括土壤质地、土壤结构及肥力条件。在测坑内进行的灌溉试验，测坑的上口面积应不小于5平方米，测坑区域内的非种植面积应小于总面积的5%。测坑区周围应种植与测坑内相同的作物，并有一定的面积，以确保在测坑内取得的试验结果与自然条件下的大田试验没有明显的差别。

自然条件下的灌溉试验应选择在当地具有较好代表性的环境和田块上进行。试验田块周围应是较为开阔的农田，其土壤条件应当在当地具有较好的代表性，包括土壤质地、土壤结构及肥力条件。所选择的灌溉试验田应当平坦整齐，肥力均匀，灌溉排水设施齐全，并有较好的灌溉用水控制和量测条件。在地下水埋深较大的区域，试验田块的地下水位应至少保持在5米以下。如果灌溉试验点代表的是大面积的、有地下水补给作物生长的区域，则地下水位可以不加限制。

无论是控制性的试验还是自然条件下的大田试验，试验田块周围种植的作物种类均应与试验田块种植的作物一致，四周保护地宽度至少应在5m以上，20m以内不应种植与试验作物高度差异较大的作物。

试验场地的环境条件与当地的气象站较为一致，且相距较近时可以采用当地气象站的气象资料。试验场地环境与当地气象站的条件差异较大，或相距较远时，需要在试验场地内设立专用的气象数据观测站。

试验设计及执行过程中的其他有关事项应严格按照《灌溉试验规范》的要求安排与处理。

2、试验处理设置

（1）旱作物灌溉试验处理设计

对于旱作物，应根据其生长发育规律，参照作物耕作栽培和植物生理学方面的知识，把作物整个生育期细分为若干个生育阶段，明确各生育阶段的起、止日期和持续时间。有了作物生育阶段划分的结果后，根据历史研究资料，控制性试验将全生育期划分为需水关键期和非关键两个部分，每个部分设计3个水分控制下限处理，另设全生育期各阶段供水不足、供水中等和供水充足的处理各1个，总处理数为3×3+3=12。

在灌溉试验方案设计时，试验因素和水平设置均较少的试验，可采用完全随机区组法设计与布置试验处理。试验因素和设置水平较多时，有可能造成试验处理过多而在田间无法安排，这时可采用正交试验法设计试验以减少试验处理数。试验设计时要设置一定的重复数，以便进行必要的统计分析，排除环境条件对试验结果的干扰。重复数一般不得少于3次，条件许可时可增加至4-5次。如果可能，田间试验小区最好按照随机区组法进行安排。

旱作物灌溉试验建议采用表3-1所示的试验设计方案：

表3-1  旱作物灌溉试验设计方案

	处理

编号
	处理内容
	备    注

	
	非需水关键期灌水

下限控制标准

（占田间持水量）
	需水关键期灌水

下限控制标准

（占田间持水量）
	

	1
	50%
	55%
	表中数字为灌水控制下限。即当某一深度土层的平均含水量达到这一数值后，则灌溉至田间持水量，或按某一定值灌溉，视具体情况而定。



	2
	50%
	65%
	

	3
	50%
	75%
	

	4
	60%
	55%
	

	5
	60%
	65%
	

	6
	60%
	75%
	

	7
	70%
	55%
	

	8
	70%
	65%
	

	9
	70%
	75%
	

	10
	50%
	50%
	

	11
	60%
	60%
	

	12
	75%
	75%
	


灌水次数、灌水时间与作物产量形成关系的试验研究，可选择在自然条件下的大田中进行。根据对当地不同水文年降水资料的分析，对灌水次数、灌水定额和灌水时间进行多种组合设计，每一种组合为1个处理，要求至少设置3次重复。试验处理可按完全随机区组法或正交试验法设计与布置。

（2）水田作物灌溉试验处理设计

由于水稻栽培过程中水分需求与管理的特殊性，所以试验处理的设置与旱作物具有明显的差异。

水稻灌溉试验采用定期受旱处理法，即在特定和生育期设置不同程度的干旱，以研究不同生育时期缺水对最终产量的影响。与此同时，设置传统的水稻灌溉模式为对照，并将已在当地生产中得到推广应用的“浅、薄、湿、晒”、“薄露灌溉”或“控制灌溉”等节水灌溉模式作为另一组对照。水稻灌溉试验的水分处理建议采用表3-2所示的试验方案。

表3-2  水稻灌溉试验处理设置表

	处理

编号
	处理内容
	备  注

	
	受旱时期
	受旱程度
	

	1
	分蘖期
	轻旱
	在轻旱、中旱和重旱处理中，土壤含水量控制下限分别设置为田间持水量的70%、60%和50%。当土壤含水量达到下限值时，灌水至正常处理的状况。



	2
	
	重旱
	

	3
	拨节期
	轻旱
	

	4
	
	重旱
	

	5
	抽穗期
	轻旱
	

	6
	
	重旱
	

	7
	灌浆期 
	轻旱
	

	8
	
	重旱
	

	9
	分蘖期+拨节期
	中旱
	

	10
	拨节期+抽穗期
	中旱
	

	11
	抽穗期+灌浆期
	中旱
	

	12
	对照1

传统的灌溉模式
	按当地传统的灌溉方式管理

	13
	对照2

“浅、薄、湿、晒”、

“薄露灌溉”或

“控制灌溉”模式
	按模式推荐的灌溉方式管理


试验过程中应当设置一定的重复数，以便进行必要的统计分析，排除环境条件对试验结果的干扰。重复数一般不得少于3次，条件许可时可适当增加。

按照上述试验方案，不同处理下水稻各生育阶段的田间水分管理可用表3-3表示。

表3-3  水稻试验不同生育期水分状况表

	处理

编号
	处理内容
	各生育阶段稻田水分状况

	
	
	返青期
	分蘖期
	拔节期
	抽穗期
	灌浆前期
	黄熟期

	1
	分蘖期轻旱
	正常
	70
	正常
	正常
	正常
	正常

	2
	分蘖期重旱
	正常
	50
	正常
	正常
	正常
	正常

	3
	拔节期轻旱
	正常
	正常
	70
	正常
	正常
	正常

	4
	拔节期重旱
	正常
	正常
	50
	正常
	正常
	正常

	5
	抽穗期轻旱
	正常
	正常
	正常
	70
	正常
	正常

	6
	抽穗期重旱
	正常
	正常
	正常
	50
	正常
	正常

	7
	灌浆前期轻旱
	正常
	正常
	正常
	正常
	70
	正常

	8
	灌浆前期重旱
	正常
	正常
	正常
	正常
	50
	正常

	9
	分蘖期+拨节期中旱
	正常
	60
	60
	正常
	正常
	正常

	10
	拨节期+抽穗期中旱
	正常
	正常
	60
	60
	正常
	正常

	11
	抽穗期+灌浆期中旱
	正常
	正常
	正常
	60
	60
	正常

	12
	对照1
	按当地传统的灌溉方式管理

	13
	对照2
	按模式推荐的灌溉方式管理

	备注：“正常”为按传统模式进行水分管理；“70”、“60”、“50”为生育期灌水控制下限


其它水田作物的灌溉试验可参照表3-2和3-3设置水分处理。

3、试验观测项目及观测方法

（1）试验场地基础数据

试验地基础数据包括试验地的经度、纬度和海拨高度；土壤类型；土壤养分状况，包括有机质含量，全N，全P，全K和有效N，有效P含量，在播种前测定。试验之前还应测定土壤的容重，饱和含水量，田间持水量，凋萎含水量，土壤盐分含量，灌溉水质等基本数据。

试验过程中要详细记录种植的作物及使用的品种；施肥时间、种类、数量；灌溉日期及灌水定额；降雨时间及降水量。

（2）气象数据观测

  对于自行观测气象数据的灌溉试验站，气象观测站的设置，观测方法与标准要与县级气象站的标准相同。

无论是采用当地气象站的观测数据，还是自行观测，都要求以旬为单元，对以下几个方面的数据进行系统的整理：① 平均温度；② 平均最高温度；③ 平均最低温度；④ 相对湿度；⑤ 风速；⑥ 日照时数；⑦ 降雨量；⑧蒸发量。

年度气象观测资料收集完成后，还要对以下一些项目进行统计分析：① 年平均温度；② 全年降水量；③ 全年蒸发量；④ ≥0℃积温；⑤ ≥10℃积温；⑥ 初霜日期；⑦ 终霜日期；⑧ 无霜期。

（3）土壤含水量及作物耗水量测定

防雨棚下的测坑或自然条件下大田中的土壤含水量最好采用定点测定（TRIME或中子水分仪）。每个测坑或小区中的测定样点数应不少于两点，采用平均值确定土壤含水量。土壤含水量的测定深度测坑中不小于150cm，大田中不少于200cm。测定时0-20cm土层的含水量最好用取土法测定，20cm以下部分用TRIME或中子水分仪测定。测定时可以每20cm为一个测定段，即20-40cm，40-60cm，60-80cm，80-100cm，100-120cm，120-140cm，140-160cm……，最后用加权平均法计算整个土体的含水量。作物实际耗水量通过前后两次测定的土体含水量的差值，并考虑灌水、降水、渗漏等过程造成的水量变化，用水量平衡法计算确定。

土壤含水量的测定最好每旬测定一次，分别在各旬的第一天，即1号，11号和21号测定。这样可以计算确定各旬的实际耗水量，便于与气象部门以旬为单位统计的气象资料结合使用。

（4）棵间蒸发量测定

棵间蒸发量用埋设在作物行间的特制小型蒸发器，采用换土称重法测定。灌水或降雨后的1～5天内，每天8时称重，然后换取原状土称重后再将蒸发器置于作物行间的固定部位；其它时间可每隔2～3天观测一次。棵间土壤蒸发量可由蒸发器内土壤重量的变化确定。

（5）作物生长发育进程调查

作物生长调查内容包括如下几个方面：

1）生育期调查

对作物生长过程中一些重要特征的出现时间进行调查记录，以反映作物的生长发育进程。不同作物记录的特征内容有较大的差别，需要分别确定相应的记录内容，并按有关的标准进行观测记录（有关材料见附件5）。以冬小麦为例，一般记录的生长发育特征时刻为：播种、出苗、三叶、分蘖、越冬开始、返青、起身、拔节、孕穗、抽穗、开花、乳熟、成熟（收获）。

2）作物群体密度、株高、叶面积指数调查

作物群体密度、株高和叶面积指数是反映作物群体发育程度的三个重要的形态指标。作物群体密度、株高和叶面积指数的调查最好每旬进行一次，固定在各旬的第一天或中间一天进行。

（6）作物水分生理指标观测

作物水分生理指标主要包括作物叶片光合速率、蒸腾速率、气孔导度、叶水势等。叶片光合速率和蒸腾速率可用便携式光合作用测定系统测定，气孔导度可用稳态气孔计测定，叶水势用压力势或露点水势仪测定。

在作物生长发育的每一生育阶段，选择2～3天晴朗无云的天气，从日出前后至日落时观测各生理指标的日变化，每小时测定1次。测定前应选择好要观测的处理，土壤水分能形成一个比较理想的梯度，以便于进行分析。

这项观测内容需要相应的仪器设备，因此建议省级中心站开展相应的工作。重点试验站暂不开展此方面的调查，待条件成熟后再逐步开展。

（7）作物产量及产量构成因子的调查

作物产量的调查记录包括两个方面，一个是生物产量，一个是经济产量。生物产量一般指地上部分的总收获量，包括秸秆和籽粒。经济学产量是指目标收获物的产量，大多数作物为籽粒产量，少部分作物为块根块茎，也有以纤维，花，叶，甚至整个生特体为目标收获物的，因此需要区别对待。一般情况下，生物产量或籽粒产量都是天然条件下完全晒干后的重量为计量值。经济产量占生物产量的比率称为经济系数。

产量构成因子系指构成作物最终产量的几个要素的情况，不同作物构成最终产量的要素是有差别的，因而需要区别对待。以冬小麦为例，产量构成要素包括三个方面，即亩成穗数，每穗粒数和千粒重；对棉花而言，三个产量构成因素为亩株数，单株成铃数和单铃重量。

四、需要重点研究的几项内容

在对取得的灌溉试验资料进行系统整理归档的同时，还应及时对试验资料进行深入的分析研究，揭示其中的有关规律。需要重点加以研究的内容包括如下几个方面： 

1、主要作物需水量与需水规律

要分析研究不同水分处理条件下作物耗水规律的日变化和季节变化过程，确定作物不同生育阶段的日需水强度、阶段需水量和全生育需水量。同时分析研究不同水分条件下主要作物的株高、叶面积及群体大小等指标的变化规律。

结合棵间土壤（或水面）蒸发量的测定资料，分析研究不同灌溉方式、不同作物、不同水分条件和不同生育时期棵间蒸发（或水面蒸发）量在作物总蒸腾蒸发量中所占的比例，探讨减少棵间蒸发（或水面蒸发）的潜力和技术途径。

将作物需水规律、气象条件、土壤水分条件及作物生长发育等方面的资料结合在一起进行分析，探讨影响作物需水量的主要因子，确定作物需水过程的数学表达式。

2、灌水次数、灌水时间及灌溉总量与作物产量之间的关系

依据特殊设计的，研究灌水次数、灌水时间及灌溉总量对作物产量影响的试验结果，研究不同的灌水次数和灌水时间组合下作物的生长发育状况、产量构成因子及最终产量的变化规律，确定灌水次数、灌水时间及灌溉总量与作物产量之间的数学关系，为制定节水高效灌溉制度提供依据。

3、主要作物耗水量与产量之间的关系

对获得的不同水分处理条件下作物实际耗水量与经济产量资料进行系统的分析，确定作物耗水量与产量之间的定量关系。这种关系即是常用的作物水分生产函数，包括两大类。一是全生育期耗水量与产量之间的关系，二是分生育期耗水量与产量之间的关系。这些定量描述作物产量与耗水量之间关系的数学模式是进行水资源优化调配与管理的重要基础数据。

4、主要作物适宜的灌溉控制指标

通过对不同供水条件下的土壤水分含量、作物生理生态指标、作物生长发育状况及最终经济产量等方面观测结果的系统整理与分析，分析确定主要农作物的适宜灌溉指标。这些指标可以从多个方面表示：不同时期的灌溉定额；不同生育阶段的适宜土壤水分上、下限控制指标；不同时期适宜的生理生态控制指标等。

5、主要作物的节水高效灌溉制度

综合以上4个方面的研究成果，结合当地的作物布局、气象条件、水资源状况、灌溉工程状况及灌溉管理水平等方面的资料，研究确定当地主要农作物适宜的节水高效灌溉制度。

五、试验过程中所需的数据记录表格

根据试验需求，编制了部分数据记录表格，供各级灌溉试验站参考使用。

特别提示：下列表格水利部灌溉试验总站将制备Microsoft Word和Excel格式的电子版本，可供各试验站直接使用。

表3-4  灌溉试验站基本情况记录表

试验站名称：                      所在行政区：      省      县       乡 

数据采集人：               
	调查项目
	数值
	调查项目
	数值
	调查项目
	数值

	纬度
	
	经度
	
	海拔（m）
	

	多年平均

气温(℃)
	
	多年平均

降雨量(mm)
	
	多年平均

蒸发量(mm)
	

	土壤质地
	
	土壤容重

(g/cm3)
	
	饱和含水量
(重量%)
	

	田间持水量

（重量%）
	
	凋萎含水量

（重量%）
	
	有机质含量

（%）
	

	全氮量

（ppm）
	
	全磷量
（ppm）
	
	全钾量
（ppm）
	

	有效氮含量
（ppm）
	
	有效磷含量
（ppm）
	
	有效钾含量
（ppm）
	

	地下水埋深
(m)
	
	灌溉水矿

化度(g/l)
	
	地下水矿

化度(g/l)
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


表3-5  试验处理设计表（以冬小麦为例）

试验站名称：                      所在行政区：      省      县       乡 

制表人：                
	生育阶段

处

理

水

平

处理号
	苗

期
	分

蘖

期
	越

冬

期
	拔

节

期
	抽

穗

开

花

期
	灌

浆

成

熟

期

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	说

明
	


表3-6  作物生育进程调查表

试验站名称：                      所在行政区：      省      县       乡 

灌溉方式：                        作物种类：                           

试验编号：               试验年份：              记录人：              
	调查地点
	特征时期与出现日期（月月日日）

	处理
	重

复
	播种

日期
	特 征

时期1
	特 征

时期2
	特 征

时期3
	特 征

时期4
	特 征

时期5
	……
	收获

日期

	处

理

1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	处

理

2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	处

理

3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	处

理

4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	处

理

5
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	处

理

6
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	……
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-7  取土烘干法测定土壤含水率记录表

试验编号：                             作物种类：                         

测定日期：        年      月      日   记录人：                        
	测定地点
	土层深度

(cm)
	土盒

编号
	盒

重

(克)
	盒+温

土 重（克）
	盒+干

土 重

（克）
	干

土

重

（克）
	失

水

量

（克）
	土壤含水率 （%）
	平均值（%）

	处理号
	重复号
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-8  TRIME或中子水分仪测定土壤含水率记录表

试验编号：                         作物种类：                         

测定日期：        年     月      日  记录人：                        
	测定地点
	土壤层次（cm）

	处

理

号
	重复号
	20-40
	40-60
	60-80
	80-100
	100-120
	120-140
	140-160
	160-180
	180-200

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-9  试验小区株高与单株叶面积调查表

试验编号：               作物种类：          灌溉方式：            
调查日期：                           调 查 人：                    
	处理号
	重复号
	株序
	株高
	叶序
	叶长（cm）
	叶宽（cm）
	叶面积（cm2）

	
	
	1
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	……
	
	
	

	
	
	
	
	平均
	
	
	

	
	
	2
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	……
	
	
	

	
	
	
	
	平均
	
	
	

	
	
	3
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	……
	
	
	

	
	
	
	
	平均
	
	
	

	
	
	4
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	……
	
	
	

	
	
	
	
	平均
	
	
	

	
	
	……
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	……
	
	
	

	
	
	
	
	平均
	
	
	

	
	
	平均单株叶面积
	
	平均株高
	


表3-10  各小区叶面积指数调查表

试验编号：               作物种类：          灌溉方式：            
调查日期：                           调 查 人：                    
	处理号
	重复号
	群体密度

（株/m2）
	平均单株叶面积

（cm2）
	叶面积指数
	备注

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	


表3-11  作物耗水过程及耗水量试验结果汇总表

试验站名称：                             试验年份：                
试验编号：               作物种类：          灌溉方式：            
调查日期：                        资料整理负责人：                 
	处理编号
	旬平均日耗水量（mm/d）

	
	处理1
	处理2
	……



	月
	旬
	重复1
	重复2
	重复3
	……
	平均值
	重复1
	重复2
	重复

3
	……
	平均值
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	全生育期

合  计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表3-12  作物全生育期用水状况汇总表

试验站名称：                           试验年份：                           
作物种类：            灌溉方式：           资料整理负责人：                     
	月
	旬
	处理号
	
	重复号
	

	
	
	灌水量
	有效

降水量
	土壤水

变化量
	排水量/渗漏量
	地下水

补给量
	实际耗水量
	备  注

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	……
	上
	
	
	
	
	
	
	

	
	中
	
	
	
	
	
	
	

	
	下
	
	
	
	
	
	
	

	全生育期合计
	
	
	
	
	
	
	


表3-13  作物收获后考种用表（以冬小麦为例）

试验站名称：                               试验年份：                 
试验编号：                 作物种类：             考种人：            

	处理

编号
	小区

编号
	穗序号
	穗长
	有效小穗数
	无效小穗数
	穗粒数
	千粒重
	备     注

	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	
	
	9
	
	
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	
	
	平均
	
	
	
	
	
	


表3-14  作物产量及产量构成因子调查记录表（以冬小麦为例）

试验站名称：                               试验年份：                 
试验编号：                 作物种类：             记录人：            

	处理号
	重复号
	亩穗数
	穗粒数
	千粒重
	生物

产量
	经济

产量
	经济

系数
	备注

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	


表3-15  作物产量-用水量关系试验结果汇总表

	观测项目
	生物学

产量

kg/亩
	经济学

产量

kg/亩
	经济

系数
	生育期

灌水量

m3/亩
	生育期

耗水量

m3/亩
	灌溉水

生产率

kg/m3
	田间水分生产效率

kg/m3

	处理
	重复
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	


表3-16  主要作物田间水分利用效率记录表

调查地点：        省（市、自治区）      县（市）      乡（镇）      村

调查时间：        年        月        日        调查人：             

	灌溉方法
	种植模式
	作物种类
	作物产量

（公斤/亩）
	田间总耗水量(方/亩)
	田间水分利用效率(公斤/方)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：“灌溉方法”分为地面灌、喷灌、微灌三大类；

“种植模式” 为作物的种植方式，如“单作”，“轮作”，“间作”，“套种”，温室等

 “作物种类”为某种种植模式中所涉及的作物种类；

“耗水量”为田间实测的水分消耗量，可来源于降水、灌溉水、地下水和土壤贮水；

此表格仅供参考，行、列数不够时可自行插补。
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