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旱直播水稻精确灌溉技术规范

1 范围

本文件规定了旱直播水稻精确灌溉技术的术语和定义、不同类型土壤、水稻不同生育期需要灌溉的

诊断指标和稻田灌溉水深度、技术操作要点。

本文件适用于具有灌溉条件的旱直播水稻以及除播种期以外的水直播水稻高产、优质、节水灌溉。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3095 环境空气质量标准

GB 4404.1 粮食种子 禾谷类

GB 5084 农业灌溉水质标准

GB 15618 土壤环境质量标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

旱直播水稻 dry direct-seeded rice

不经过育秧移栽过程，将水稻种子直接播种在旱耕旱整地的一种稻作方式。

3.2

水直播水稻 wet direct-seeded rice

不经过育秧移栽过程，将水稻种子直接播种在经过水整地的一种稻作方式。

3.3

精确灌溉 precise irrigation

根据旱直播水稻产量形成和需水规律，按照土壤类型和水稻生育期，确定需要灌溉的土壤外观形态

或土壤水分指标和稻田灌水深度。

3.4

土壤外观形态 soil appearance

土壤表层的颜色、形状、湿度、紧实度等特征。
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3.5

土壤埋水深度 water depth in the soil

稻田地表下土壤中积水层顶面离地表的距离。

3.6

土壤饱和含水量 saturated moisture

土壤颗粒间所有孔隙都充满水时的含水量。

3.7

土壤相对饱和含水量 relative saturated moisture

土壤含水量占土壤饱和含水量的百分率（土壤含水量/土壤饱和含水量×100）。

3.8

土壤水势 soil water potential

每单位数量的纯水所需作功的数量。

3.9

砂土 sandy soil

砂粒(粒径0.05～1.0mm)含量大于50%的土壤。

3.10

壤土 loam

土壤颗粒组成中黏粒、粉粒、砂粒含量适中的土壤。

3.11

黏土 clay soil

颗粒非常小的（<2μm）可塑的硅铝酸盐。

3.12

稻田灌水深度 water depth of irrigation in the field

稻田地表上方灌溉水层顶面离地表的距离。

4 技术指标的观测

4.1 土壤外观形态

通过目测，结合用手对表土进行按压和手捏。
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4.2 土壤埋水深度

在田间安装聚氯乙烯(PVC)管，观测地表下PVC管内水层顶面离地表的距离。土壤埋水深度观测方

法见附录A。

4.3 土壤相对饱和含水量

用土壤水分测定仪测定地表下0～15cm土层的土壤含水量，土壤潮湿时的含水量为土壤饱和含水量。

4.4 土壤水势

在田间安装土壤水分张力计，观测地表下15～20cm土层的土壤水势。土壤水势观测方法见附录B。

4.5 稻田灌水深度

用直尺测量稻田地表以上的水层高度。

5 不同生育期需要灌溉的诊断指标和稻田灌水深度

不同生育期需要灌溉的诊断指标和稻田灌水深度列于表1。

5.1 播种期 (自播种后1天至播种后7天)
5.1.1 土壤外观形态

5.1.1.1 砂土 表土开始发白，稻田灌水深度40mm。

5.1.1.2 壤土 表土湿润，按压无手印，稻田灌水深度35mm。

5.1.1.3 黏土 表土湿润，按压有手印，稻田灌水深度30mm。

5.1.2 土壤埋水深度

5.1.2.1 砂土 5～10cm，稻田灌水深度40mm。

5.1.2.2 壤土 10～15cm，稻田灌水深度35mm。

5.1.2.3 黏土 15～20cm，稻田灌水深度30mm。

5.1.3 土壤相对饱和含水量

5.1.3.1 砂土 90%～94%，稻田灌水深度40mm。

5.1.3.2 壤土 86%～90%，稻田灌水深度35mm。

5.1.3.3 黏土 82%～86%，稻田灌水深度30mm。

5.1.4 土壤水势

5.1.4.1 砂土 -2.5～-5kPa，稻田灌水深度40mm。

5.1.4.2 壤土 -5～-7.5kPa，稻田灌水深度35mm。

5.1.4.3 黏土 -7.5～-10kPa，稻田灌水深度30mm。

5.2 幼苗期 (自播种后8天至3叶期)
5.2.1 土壤外观形态

5.2.1.1 砂土 田边开始有裂缝，稻田灌水深度35mm。

5.2.1.2 壤土 表土开始发白，稻田灌水深度30mm。

5.2.1.3 黏土 土沉实，不陷脚，稻田灌水深度25mm。
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表1 不同生育期需要灌溉的诊断指标和稻田灌水深度

生育期 土壤类型 土壤外观形态
土壤埋水深度

(cm)

土壤相对饱

和含水量
(%)

土壤水势
(-kPa)

稻田灌水深度
(mm)

播种期

(自播种后 1天至播种后 7天)

砂土 表土开始发白 5~10 90~94 2.5~5 40
壤土 表土湿润，按压无手印 10~15 86~90 5~7.5 35
黏土 表土湿润，按压有手印 15~20 82~86 7.5~10 30

幼苗期

(自播种后 8天至 3叶期)

砂土 田边开始有裂缝 10~15 85~90 10~12.5 35
壤土 表土开始发白 15~20 80~85 12.5~15 30
黏土 土沉实，不陷脚 20~25 75~80 15~17.5 25

分蘖期

(自 3.1 叶至开始拔节)

砂土 田边开始发白 8~12 92~96 5~7.5 45
壤土 土沉实，不陷脚 12~16 88~92 7.5~10 40
黏土 表土手捏成球 16~20 84~88 10~12.5 35

拔节长穗期

(自拔节至孕穗)

砂土 田边干白，有小裂缝 15~20 83~86 10~15 50
壤土 田边开始发白，有细裂缝 20~25 80~83 15~20 45
黏土 田边开始发白，田中间土沉实 25~30 77~80 20~25 40

孕穗抽穗期

(自孕穗至稻穗全部抽出)

砂土 表土湿润，按压无手印 4~8 95~98 0~2.5 60
壤土 表土湿润，按压有手印 8~12 92~95 2.5~5 55
黏土 表土湿润，不粘手 12~16 89~92 5~7.5 50

灌浆前中期

(自稻穗全部抽出至抽穗后 25 天)

砂土 田边开始发白 8~12 92~96 5~7.5 50
壤土 田边表土手捏成团 12~16 88~92 7.5~10 45
黏土 田边有裂缝，不陷脚 16~20 84~88 10~12.5 40

灌浆后期

(自抽穗后 26 天至收获)

砂土 田边表土干白，有裂缝 10~15 85~90 10~12.5 40
壤土 表土发硬，田边发白 15~20 80~85 12.5~15 35
黏土 田边有裂缝，不陷脚 20~25 75~80 15~17.5 30

籼稻（含杂交籼稻）品种取土壤相对饱和含水量的小值，土壤埋水深度或土壤水势绝对值的大值；粳稻（含杂交粳稻）品种取土壤相对饱和含水量的大

值，土壤埋水深度或土壤水势绝对值的小值。
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5.2.2 土壤埋水深度

5.2.2.1 砂土 10～15cm，稻田灌水深度35mm。

5.2.2.2 壤土 15～20cm，稻田灌水深度30mm。

5.2.2.3 黏土 20～25cm，稻田灌水深度25mm。

5.2.3 土壤相对饱和含水量

5.2.3.1 砂土 85%～90%，稻田灌水深度35mm。

5.2.3.2 壤土 80%～85%，稻田灌水深度30mm。

5.2.3.3 黏土 75%～80%，稻田灌水深度25mm。

5.2.4 土壤水势

5.2.4.1 砂土 -10～-12.5kPa，稻田灌水深度35mm。

5.2.4.2 壤土 -12.5～-15kPa，稻田灌水深度30mm。

5.2.4.3 黏土 -15～-17.5kPa，稻田灌水深度25mm。

5.3 分蘖期 (自3.1叶至开始拔节)
5.3.1 土壤外观形态

5.3.1.1 砂土 田边开始发白，稻田灌水深度45mm。

5.3.1.2 壤土 土沉实，不陷脚，稻田灌水深度40mm。

5.3.1.3 黏土 表土手捏成球，稻田灌水深度35mm。

5.3.2 土壤埋水深度

5.3.2.1 砂土 8～12cm，稻田灌水深度45mm。

5.3.2.2 壤土 12～16cm，稻田灌水深度40mm。

5.3.2.3 黏土 16～20cm，稻田灌水深度35mm。

5.3.3 土壤相对饱和含水量

5.3.3.1 砂土 92%～96%，稻田灌水深度45mm。

5.3.3.2 壤土 88%～92%，稻田灌水深度40mm。

5.3.3.3 黏土 84%～88%，稻田灌水深度35mm。

5.3.4 土壤水势

5.3.4.1 砂土 -5～-7.5kPa，稻田灌水深度45mm。

5.3.4.2 壤土 -7.5～-10kPa，稻田灌水深度40mm。

5.3.4.3 黏土 -10～-12.5kPa，稻田灌水深度35mm。

5.4 拔节长穗期 (自拔节至孕穗)
5.4.1 土壤外观形态

5.4.1.1 砂土 田边干白，有小裂缝，稻田灌水深度50mm。

5.4.1.2 壤土 田边开始发白，有细裂缝，稻田灌水深度45mm。

5.4.1.3 黏土 田边开始发白，田中间土沉实，稻田灌水深度40mm。

5.4.2 土壤埋水深度

5.4.2.1 砂土 15～20cm，稻田灌水深度50mm。

5.4.2.2 壤土 20～25cm，稻田灌水深度45mm。
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5.4.2.3 黏土 25～30cm，稻田灌水深度40mm。

5.4.3 土壤相对饱和含水量

5.4.3.1 砂土 83%～86%，稻田灌水深度50mm。

5.4.3.2 壤土 80%～83%，稻田灌水深度45mm。

5.4.3.3 黏土 77%～80%，稻田灌水深度40mm。

5.4.4 土壤水势

5.4.4.1 砂土 -10～-15kPa，稻田灌水深度50mm。

5.4.4.2 壤土 -15～-20kPa，稻田灌水深度45mm。

5.4.4.3 黏土 -20～-25kPa，稻田灌水深度40mm。

5.5 孕穗-抽穗期 (自孕穗至稻穗全部抽出)
5.5.1 土壤外观形态

5.5.1.1 砂土 表土湿润，按压无手印，稻田灌水深度60mm。

5.5.1.2 壤土 表土湿润，按压有手印，稻田灌水深度55mm。

5.5.1.3 黏土 表土湿润，不粘手，稻田灌水深度50mm。

5.5.2 土壤埋水深度

5.5.2.1 砂土 4～8cm，稻田灌水深度60mm。

5.5.2.2 壤土 8～12cm，稻田灌水深度55mm。

5.5.2.3 黏土 12～16cm，稻田灌水深度50mm。

5.5.3 土壤相对饱和含水量

5.5.3.1 砂土 95%～98%，稻田灌水深度60mm。

5.5.3.2 壤土 92%～95%，稻田灌水深度55mm。

5.5.3.3 黏土 89%～92%，稻田灌水深度50mm。

5.5.4 土壤水势

5.5.4.1 砂土 0～-2.5kPa，稻田灌水深度60mm。

5.5.4.2 壤土 -2.5～-5kPa，稻田灌水深度55mm。

5.5.4.3 黏土 -5～-7.5kPa，稻田灌水深度50mm。

5.6 灌浆前中期 (自稻穗全部抽出至抽穗后25天)
5.6.1 土壤外观形态

5.6.1.1 砂土 田边开始发白，稻田灌水深度50mm。

5.6.1.2 壤土 田边表土手捏成团，稻田灌水深度45mm。

5.6.1.3 黏土 田边有裂缝，不陷脚，稻田灌水深度40mm。

5.6.2 土壤埋水深度

5.6.2.1 砂土 8～12cm，稻田灌水深度50mm。

5.6.2.2 壤土 12～16cm，稻田灌水深度45mm。

5.6.2.3 黏土 16～20cm，稻田灌水深度40mm。

5.6.3 土壤相对饱和含水量
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5.6.3.1 砂土 92%～96%，稻田灌水深度50mm。

5.6.3.2 壤土 88%～92%，稻田灌水深度45mm。

5.6.3.3 黏土 84%～88%，稻田灌水深度40mm。

5.6.4 土壤水势

5.6.4.1 砂土 -5～-7.5kPa，稻田灌水深度50mm。

5.6.4.2 壤土 -7.5～-10kPa，稻田灌水深度45mm。

5.6.4.3 黏土 -10～-12.5kPa，稻田灌水深度40mm。

5.7 灌浆后期 (自抽穗后26天至收获)
5.7.1 土壤外观形态

5.7.1.1 砂土 田边表土干白，有裂缝，稻田灌水深度40mm。

5.7.1.2 壤土 表土发硬，田边发白，稻田灌水深度35mm。

5.7.1.3 黏土 田边有裂缝，不陷脚，稻田灌水深度30mm。

5.7.2 土壤埋水深度

5.7.2.1 砂土 10～15cm，稻田灌水深度40mm。

5.7.2.2 壤土 15～20cm，稻田灌水深度35mm。

5.7.2.3 黏土 20～25cm，稻田灌水深度30mm。

5.7.3 土壤相对饱和含水量

5.7.3.1 砂土 85%～90%，稻田灌水深度40mm。

5.7.3.2 壤土 80%～85%，稻田灌水深度35mm。

5.7.3.3 黏土 75%～80%，稻田灌水深度30mm。

5.7.4 土壤水势

5.7.4.1 砂土 -10～-12.5kPa，稻田灌水深度40mm。

5.7.4.2 壤土 -12.5～-15kPa，稻田灌水深度35mm。

5.7.4.3 黏土 -15～-17.5kPa，稻田灌水深度30mm。

6 技术指标的应用

6.1 技术指标的选用

在土壤外观形态、土壤埋水深度、土壤相对饱和含水量、土壤水势4类指标中，选用其中任何一类

指标。当土壤外观形态、或土壤埋水深度、或土壤相对饱和含水量、或土壤水势达到指标，就灌水，不

达指标则不灌水。

6.2 技术指标中上限值与下限值的应用

在选用土壤埋水深度、土壤相对饱和含水量、土壤水势作为诊断指标时，籼稻（含杂交籼稻）品种

取土壤相对饱和含水量的小值（下限值），取土壤埋水深度或土壤水势绝对值的大值（下限值）；粳稻（含

杂交粳稻）品种取土壤相对饱和含水量的大值（上限值），取土壤埋水深度或土壤水势绝对值的小值（上

限值）。
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附录A（规范性附录）观测土壤埋水深度的方法

观察土壤埋水深度的方法是通过在田间安装聚氯乙烯(PVC)管监测土壤埋水深度，具体方法为：

(1)选择内径为 19cm、外径为 20cm 的 PVC 管，PVC 管长度分别为 40cm、45cm 和 50cm，分别用于

砂土、壤土和黏土的土壤；

(2)在离 PVC 管上端离顶端 15cm处开始钻孔，两孔间的距离纵向为 2～5cm，横向为 3cm，纵向相邻

两排的孔交叉排列，孔径为 0.5cm；

(3)为方便观测土壤埋水深度，用于砂土地 40cm 长的 PVC 管，自上端第一排孔开始，由上往下，分

别在 5cm、8cm、10cm、12cm、15cm、20cm和 25cm处开孔，并在 PVC 管内侧的相应位置做标记。用于

壤土地 45cm 长的 PVC 管，自上端第一排孔开始，由上往下，分别在 5cm、8cm、10cm、15cm、20cm、

25cm和 30cm处开孔，并在 PVC管内侧的相应位置做标记。用于黏土地 50cm 长的 PVC管，自上端第一

排孔开始，由上往下，分别在 5cm、10cm、15cm、20cm、25cm、30cm和 35cm处开孔，并在 PVC 管内

侧的相应位置做标记；

(4)在水稻播种或移栽前，在田间离田埂 1米处挖一个洞，洞径 21cm，洞的深度砂土地 25cm，壤土地

45cm，黏土地 50cm；

(5)将有钻孔一端的 PVC管插入洞中，不钻孔的一端高出地面 15cm；

(6)自土壤落干开始，每天观测 PVC管中水的深度，当 PVC管中的水深达到设定的指标值时，田间灌

水，自然落干至指标值时再灌水，再自然落干，依此循环。
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附录 B（规范性附录）观测土壤水势的方法

通过在田间安装土壤水分张力计（或称负压式土壤湿度计）测定土壤水势。使用方法为：在水稻播种

前，在田间安装土壤水分张力计。在安装时，以一直径相当或者稍大于陶土管直径的钻孔器打孔到离地面

20cm的深度，（陶土头的长度为 5cm，张力计表上指示的水势值为离地表 15~20cm 深处的土壤水势值），

倒入少许泥浆，垂直插入土壤水分张力计，使陶土管与土壤紧密接触，然后将周围填土捣实。每天 11:00～

12:00h观察土壤水分张力计一次。当张力计表上的指针达到设定的指标值时，田间灌水，自然落干至指标

值时再灌水，再自然落干，依此循环。
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