
大 豆 喷 灌 技 术 研 究
丁希泉 郑秀梅 李华清 路琴华

�吉林省农业科学院机耕所 �

喷灌是大豆高产稳产的有效措施之一
。

但是
，
要作到喷灌适时

，
必须掌握大豆的需水

规律
。

根据降雨情况
、

土壤水分状况
，
结合大豆各时期对水分的要求

，

才能进行适时喷

灌
。

大豆需水 显又受着多种因素的影响
，
诸如土壤条件

、

气候条件以及耕作栽培措施
、

产

量水平等 � 不同的大豆品种由于生育期长短
、

种植密度
、

植株繁茂程度和生物学特性的不

同
，

其需水量也不同
。

为此
，

���������年我们研究了喷灌条件下大豆需水规律与需水

量
、

降水与产量的关系以及喷灌时期
、

次数
、

水量对大豆生育和产量的影响
、

大豆适时喷

灌的各项指标
，
制定出大豆喷灌灌概制度

，
为提高大豆产量提供科学用水

、

节约用水的依

据和凌灌技术
。

一
、

大 豆 的 需 水 规 律
�

、

大豆的需水量

大豆是需水较多的作物
。

在它的一生中
，
总耗水量为���一���毫米

。

大豆耗水量受土
、

降水
、

栽培水平等多种因素的影响
。

在喷灌条件下
，
它也受灌水量的影响

。

从表 �看出

� 喷灌水盘对大豆
耗水量的影响

壤表

品 种
喷灌水量一

�� � ��

全生育期
总耗水量

…，�‘
�

�‘�
·

，

吉，、�。号 ’ 了� � 毛�� 。

之咬 � 匕�〕
�

� � ���
�

�

随着喷灌总水量的增加
，
大豆的耗水量也随着增加

。

但是
，

由于受喷灌水量是否适宜所制约
，
增加的耗水量并不完全

等于喷灌水量
。

喷灌适宜
，
既使喷水总量并不高

，
作物仍能

旺盛生 长
，

可以充分利用
�

土壤中贮存的水分
，
结果耗水量却

较大
。

相反
，

喷灌不适宜
，
既使喷灌水量大

，
一方面由于水量

大而造成渗漏损失
，
一方面影响作物根系的通透性

，
生育停

滞
，

耗水量增加并不多
，

有一部分灌溉水不能被充分利用
。

大豆生育期间总耗水量与大豆产量也有密切的关系
。

从图 �看出
，
在一定的范围内

，
随着耗水量的增加

，

大

豆产量也明显增加
，
两者相关极显著 �

� 二 �
�

����
，

达

������
��嘴���七����只六���乙︸。口�﹄砰�

‘‘�‘��

收 选

。 �

��… �

生育期耗水量

图 � 生育期耗水量与产里之间的关系

回归方程式为 � 二 一��
�

��
一

卜�
�

�����
。

如果降雨量或灌水量超出适宜

范围
，

会因耗水量的继续增加
，

而产量的增加却渐趋缓慢
，
实

际上呈现出一种曲线的关系
。

�
、 、

大豆需水规律

在大豆生长发育的不同时

期
，

由于大豆本身生理特性的

需要及其环境条件的影响
，

各

时期既耗水量是不同的
，

有一

定的规律
，
不同品种之间也有

�
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所不同
。

棍据我们的试验
，
吉林��号品种

，
各生长时期耗水量占全生育期间总耗水量的百

分数是
�

出苗一分枝期 �共��天 �为�了
�

�� � 分枝一开花期 �共��天 �为�
�

��， 开花一

结荚期 �共��天 �为��
�

�� � 结荚一鼓粒期 �共��天 �为��
�

�� � 鼓粒一成熟期 �共��

天 �为��
�

��
。

由于各生育期间经历的天数不同
，
我们又计算出各阶段的 日耗水量 〔表 � �

。

言林 ��

号品种
，
出苗一分枝期 日耗水最小

，

为�
�

了毫米 � 其次是分枝一开花期为�
�

�毫米 � 日耗水

最大是开花一结荚
、

结英 一鼓

表 � 大 豆 田 间 耗 水 规 律

品种
� 吉林��号

生生 育 时 期期 阶段耗水量量 占总耗水 量量 经历日数数 日耗 水 量量

������也 ��� �拓 ��� �天 ��� �� � ���

出出 苗、 分 枝枝 ��
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���

分分 枝�开 花花 ��
。

��� �
�

��� ���� �
�

���

开开 花�结 芙芙 ���
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���

结结 荚、 鼓 粒粒 ���
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���

故故 粒、 成 熟熟 ���
�

��� ��
�

��� ���� �
�

���

合合 计计 ���
�

��� ����� �������

英
、

鼓粒期的 上壤湿度有 密切的 关系
，
相关系数 分 别为

�
�

����。

二
。

因此
，
必须满足开花一鼓粒期的水 分条件

，

粒期
，

分别达到�
。
�和�

�

� 毫

米 � 鼓粒�成熟期也较多
，

为

�毫米
。

大豆 日耗水量大的时期
，

即是开花
、

结荚
、

鼓粒期
，
也

是需水的重要时期
，

这 是符合

大豆生物学特性的
，
这几个时

期的水分状况对大豆产量影响

极大
。

根据多年的资料统计分

析表明
，
大豆产量与开花

、

结

�
。
����
二

、
�

�

����
二

、

及时灌水
，
才 能 获 得高产

。

二
、

降雨量与大豆生育产量的关系

降雨是对土壤水分 自然补充的根本途径
。

降雨量的多少直接影响土壤湿度的变化
，
因

而势必影响土壤供给大豆的水分和大豆的生育产量
。

所以
，
了解大豆生育产量与降丙量的

关系
，
大豆需水与自然供水的关系

，
对于指导喷灌是十分重要的

。

为此
，

根据我院����一

���。 年大豆产量和 �年分期播种试验资料
，
利用数理统计方法

，
研究了大豆产量及其构成

因素 �每平方米荚数
、

粒数和百粒重 �

�‘ 布�拐护

万
，
�

由��‘�‘汪嘴����理，��浮�
�净里、

‘、

勺�二��姆
几�

�
�
毖叹尹翻︸洲卜，落争均��

歼‘ 二
� 吸口� 户

图 � 英数与开花�成熟期降雨�关系

与降雨量之间的关系
。

�
、

英擞与开花一成熟期降雨量的

关系

从图 �看出
，

每平方米荚数与开花

�成熟期降雨量有密切的关系
，
相关系

数� 二 。 �

����
，

达。 。
��显著水准

。

随着

降雨量的增加
，
每平方米荚数也随之增

加
，
呈现出曲线关系

，
回归方程式为

�

� � 一����
�

��� ����
�

���� �

同时由图 �看出
，
平方米英数达到

�� 。����个
，
则开花�成熟期的降雨量

需要达到���一���毫米
。
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�

�壮数��
乞
�

� � � �

图 � 粒数与开花一鼓粒期降雨量的关系

�
、

粒数与开花一鼓粒期降雨量的关系

从图 �看出
，

每平方米粒数与开花一

鼓粒 期的降 雨量 之间的 关系密切
，
相关

系数为�
�

����， 达到 。 �

��显著水准
，
二

者的关系式为
�

� � 一 ����十����

同时从图 �中还可以看出
，
每平方米

粒数达到���。一����个
，
开花�鼓粒期的

降雨量要达到���一���毫米
。

�
、

百粒重与结英一成熟期降雨量的

关索

个�司明

�
‘臼

仍
����口�乃勺佗

��� ���

从图 �看出
，
百粒重与结荚一成熟期降雨量关系密切

，
相关系数 � � �

�

����， 达到

。 �

��显著水准
。

随着降雨量的增加
，
百粒重呈 曲线增加

，
其关系式为

�

� � 一 ��
。
�十��

�

���� �

伺时从图 �中还可以看出
，
百粒重认到�����克

，

结英�成熟期的降雨量则需达到���

����毫米
。

津
乙
幼

·

扩锡

二
愉

图 � 百粒重与结英一成熟期降雨量关系

�。

石
。 。。

�
�

介斤�晌�

护�� � �

图 � 大豆产量与开花一成熟期降雨量关系

图 � 大豆产盆与三复叶一

开花 期降 雨量 关 系

�
、

产量与生育期间降雨量的关系

从图 �看出
，
大豆产且受前期 �三复

叶一开花期�降雨量影响不大
。

当降雨量

小予��毫米时
， �

随着降雨量的增加
，
产量

明显增加
。

但是
，
当降雨量大于��毫米

时
，
随着降雨量的增加

，
产量无明显增加

的趋势
，
仅由于其它条件的影响

，
产量出

现波动
。

一般年份
，
此阶段降雨量均超过

��毫米
，
因而

，
前期降雨量对大豆产量无

明显的作用
。

从图 �看出
，
大豆产量与开

衣一成熟期降雨量之间关系非常密切
，
相关系数为 。 �

����
，
达 。 �

��显著水准
。

在一定的

降雨量范围内
，
随着开花一成熟期降雨量的增加

，
大豆产量成直线增加

，

其关系式为
�
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� � ���
。
���

。
���

同时从图 �进一步分析出
卜，
大豆产量达到亩产���斤

，
开花一成熟期的降雨量需达���

毫米以上
。

�
、

自然供水与大豆需水的矛盾

从大豆需水规律以及大豆产量与开花一成熟期降雨量之间的关系看
，
大豆亩产达���

斤
，
开花�成熟期耗水如。一���毫米

，
要求降雨量在���毫米以上

。

然而
，
吉林省的降雨

量年际间变化很大
，
生育期间降雨量分布也不均匀

，
不能充分满足大豆对水分的要求

公主岭来说
，
����一����年��年伺

，
大豆开花一成熟期降雨量在���毫米以上的年份

。

就

晶
�年

，
占��

�

�� � 在������。毫米有��年
，
占��

�

��� ���毫米以下有��年
，
占���

。

即

使在雨水较多的年份
，
由于生育期间雨量分布不均

，
也会出现不同程度的干早

，
影响大豆

产量
。

例如
，
���。年雨水较多

，

生育期间降雨量达���毫米
，
开花一成熟期降雨量为���

�

�

毫米
，
但由于 �月底一 �月�� 日间高温无雨

，
出现干早而影响大豆产量

。

结果不灌水区比

灌水区大豆减产��一���
。
由此可见

，
灌概是大豆获得高产稳产的重要措施之一

。

三
、

大 豆 喷 灌 灌 溉 制 度

大豆喷灌灌溉制度对进行大豆喷灌具有重要的实践意义
。

首先要研究喷灌灌概制度中

的有关参数
，
进而确定出大豆喷灌灌溉制度

，
拱进行大豆喷灌时参考

。

�
、

适时喷灌的几项指标

为了获得大豆高产
，
如何及时进行喷灌

，
创造适宜的水分状次

，
使大豆生长健壮高

产
，
这是农业生产中急需解决的问题

。
根据我们的试验研究

，
适时的喷灌指标如下

�

�� �生态指标
�

大豆高产必须具有一定的丰产长相
。

而且
，
大豆主要数量性状之间

又有显著的相关关系
。

研究结果表明
，
于物质重量是产量的物质基础

。

高大
、

繁茂健壮的

植株是干物重大的具体表现
�

增加主茎节数可以增大营养体
，
提高干物重

，
增英

、

增矿
增重是大豆高产的关键

。
中熟大豆品种

，
若达亩产���斤

，
生态指标是

�

株高在��一��厘

米以上 � 主茎节数在�与节以上 � 植株整齐健壮
，
叶面积指数达�

�

�一�
�

�， 每平方米干物质

重达���一���克
，
荚数为�������荚

，
粒重为�������克

，
百粒重�����克

。

�� �生理指标
�

目前主要采用叶柄细胞液浓度做为指标
，
可以利用阿贝折射仪来测

定
，
简单易行

。

叶柄细胞液浓度低
，
表明水分条朽适宜

，
生理活性强

，
有利于光合作用和

干物质积累
。

一般
，

在早晨 ，一��时
，

取大豆植株上部第三片叶的叶柄进行测定
。

大豆开

花以前叶柄细胞液浓度以低于���一�
。
��为宜

，
高于�

�

��就需喷灌
。

开花�鼓粒期
，
叶

柄细胞液浓度以低于�
。 。��

。
�写为宜

，
高于�

�

��需要及时喷灌
。

�� �
��二壤水分指标

�

土壤水分是供给大豆水分的源泉
。

土壤含水量的多少直接影响大

豆的产量
。

适宜的土壤湿度是创造丰产的条件和依据
，
也是确定灌溉时期

、

灌水量的重要

参数
。

据试验� 开花一结英期
，
土壤湿度为��

�

�� �即古田间持水量的��� �与�理� �即

占田间持水量的��� �的两个处理
，
每平方米荚数分别为���一���个和�������个

，
后者

比前者增加�。����
。
说明开花结荚期水分对于增荚的作用非常

�

显著
。

结英鼓粒欺
，
土壤

握度�“�与���两处理
，
每平方米粒重分别为“ “ “一“ �”克和 “ “ �一 ” “ “辜

，
后者比前者增加

��一���
，
而且

，

后者籽粒饱满
，
砒粒少

，
百粒重增加 �一 �克

，
产量也增加��一���

。
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由此可见
，
结英鼓粒期充足的水分对增粒

、

增重
、

增产具有重要作用
，
应特别注意

。

开花一鼓粒期
，
必须保证充 足的土壤水分

，
土壤湿度以��一��� �即占田间持水量的

��一���� �为宜
，

低于��� �即占田间持水量的��� �时
，
必须及时进行喷灌

。

在大豆

生育前期 �即出苗�分枝期 �
，
由于春季温度低

，
植株矮小

，
耗水量不大

，
一般不用灌

水
。

即使有轻度的干旱
，
也不用灌溉

，
这样有和于蹲苗

，

避免因灌水后大幅度降低地温而

造成 “ 锈苗
” 。

大豆生育前期
，
土壤湿度以不低于��� �即占田间持水量的��� �为宜

。

�
、

喷灌水量

喷灌水量要适宜
，
要反映出喷灌省水的特点

。

因喷灌水能够及时向土壤渗透
，

地面没

有积水
。

能达到大 豆对水分要求的湿润深度
，
获得最好的产量

。

从喷灌水量试验结果 �表

� �看来
，
随着喷灌水量的增加

， �

产量有随之增加的趋势
，

的
，

两者产量相近
。

考虑到喷灌中水分的部分损失
，
因此

，

表 � 喷灌水量对大豆产量的影响

喷灌水量

�� 口�次�

吉林��号

邢
亩 ��

黑农��号 � 九农 �号

斤�亩 刃邢
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�
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�‘�

·

。
�

‘，‘
·

�…” ‘�
·

“
�

’��
·

‘
�”

‘
·

�

�
’�，

·，

“ 】 ��。
·

��
‘。�

·

�
�

“��
·

�
�

“�
·

，…”��
·

�
�‘�二鑫

。
�

’�‘
·

�
�

，。 。
·

。
�
���

·

‘
�

‘ 。。
·

�

�
�，，

·

�

�
‘。，

·

�

但喷灌水量��和��毫米处理

确定每次喷水量为��一��毫

米
。

据测定
�
淋溶黑钙土表层

水分的渗透速度为��一��毫米

�时
。

可见
，
我们确定的喷水

量是符合土壤渗透速度的
。

当

然
，
喷水量也可以根据下列公

式来计算
�

�

� � �
�

�����
。
一� ��

’

下

式中
�
�

�
每次喷灌水量 �毫米 �� �

�

计划层深度 �厘米�， � �
计划层平均土壤容

重 �克�厘米
�

�， � 。 �

喷灌后
，
达到适宜土壤水分上限

，
一般定为田间持水量值 ， ��

，

灌溉前
，
土壤湿度 �� �值

，
一般约为田间持水量���

。 ， �
喷灌水分利用系数

，
一般取

值�
�

���
�

�
。

�
、

喷灌周期与次数

喷灌周期是确定计划喷灌时期和进行 计划管理的参考数据
，
一般按照下列公式计算

�

�
·
�

� � 一
而一

式中
� �一计划喷灌周期 �日 �� �一喷灌水量 �毫米 �， �一仍阔只耗水量 �毫米 �，

勺一喷灌水有效利用系数
。

根据试验结果和一般年份的气候特点
，
在吉林省中部地区

，
一般地喷灌周期为 �一��

天
，
生育期间喷灌 �一 �次

，
主要是在大豆开花�鼓位期喷该

。

�
、

湿润深度

适宜湿润深吃是计算灌水量时必不可少的参数
，
它直接影响到科学用水

。
适宜湿润

深度应该是即满足作物需水
，
获得丰产

，
又能节约用水

。
为此 必须根据大豆根系分 布

状况和吸水吸肥特点来确定
。

调查结果表明 �表 � �
，
在 。 �艺。厘米层内

，
大豆恨系体

积占总沐积为���以上
，
根系干重占总千重 的���以上

。

厘米层内的 根 系吸肥量 占总吸肥 量的��
�

��
。

显而易见
，

层
。

所以
，
我们确定计划层深度为�����厘米

，
湿润深度

��

从大豆吸肥情况来看
， �一��

大豆根系功 能主要集 中在 上

�即土壤湿度为田间持水
一

量的

吉林农业科学



���的深度 �为��一��厘米
，
这样就可以保证�。�以上的根系分布在适宜的水分条件中

，

满足根系吸水吸肥的要求
。

表 � 大豆根系分布

深 度

�
。 。 〕

�。

�
�。

合
一

计

毫升

体积

��
。

�

���二

�������‘��������一，���
�卫�������������，‘

�
一卜注早����������

︸�一的肠﹄口通‘一
�。

一，‘通︸一�︸卜�肋

告����‘工套占�
������，�月������

��
�

��

�二
。

�

综上所述
，
大豆喷灌灌溉制度是

�

计划层

深度��一��厘米
，
湿润层深度��一��厘米

，
主

要在开花一鼓粒期进行喷灌
，
特别应注重鼓粒

期的喷灌
。

具体喷灌时期应该根据大豆丰产的

生态生理指标和土壤湿度指标来确定
，
因地因

时制宜
。

一般地
，
大豆生育期间应喷灌 �一 �

次
，
每次喷水量��一��毫米

，
轮喷灌周期为 �

一��天
。

如果其它栽培措施得到保证
，

按此制

度喷灌
，
大豆亩产可稳定在���斤

。

�
奋二通�二

�刀��卜�比厂‘
能�

一肠���

����任，曰旧二��二

盛�几

舫�

流�
�

����一��山��
�
�

肠�一心、一�
。�

��一
�任吐甘一�臼，口

一�
�﹄���‘

克男

重干

“ 跟行环付掀跟�行�峥���峥心
�

�
�

奋呼加心
’

御护小勿心小切切切 。
’
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《 兽医科技杂志 》 《上海农业科技 》 ����年征订启事

《兽医科技杂志》是由中国农业科学院兰州兽医研究所编辑
、

出版
、

公开发行

的综合性兽医学科技秘物
，
创刊 已十三年

，
深受广大兽医工作者欢迎

。

本刊以理

论实践结合
、
普及提高兼顾

、

推广科研成果
、

交流诊疗经验
、

传播兽医知识
、

倡导

学术争鸣为
一

宗旨
，
内容丰富

，
选材严谨

，
适合一切从事兽医工作的同志

、

农业院

校本专业师生
、
有关部门的管理人员以及广大城乡的养畜

、

养禽专业户阅读
。

本刊为月租
，
每月��日出版

，
��开本

，
每期��面

，
定价�

�

��元
，

全年�
�

��元
。

本刊由兰州市邮政局发行
，
期刊代号��一��

，
全国各地邮局均可收订

。

如未能

在当地邮局 �所 �订到或错过收订时间
，
可直接汇款到兰州市盐场堡徐家坪中

国农业科学院兰州兽医研究所 《 兽医科技杂志 》 编辑部订购，
不需另加邮费

。

《上海农业科技》为综合性农业科技刊物
，
由上海市农学会和上海市农科院

主办
，
重点反映本地区科研的特点和水平

。

本刊栏 目有科研论文报告
、

技术经验

总结
、

实验技术
、

科研简报
、

群科园地
、

多种经营
、

推广动态及国外科技文摘等
。

本刊为双月刊
，
逢双月 � 日出版

，
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，
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，
定价。 �

��元
，
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发行
，
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。
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