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摘 要 依据 4 年小麦田间结露研究及农田小气候观测资料
,

确定了陕西省杨陵区二道

源麦田%株高处露的形成和消失条件分别为周围空气相对湿度 ) 91 %及毛89 %
;

分析了麦田

露形成
、

消失和持续时间的垂直分布规律
。

4 月中旬 ~ 5 月下旬麦田%株高处的露时平均为

1 2
.

7 7~ 1 3
.

6 4 h
,

最长达 1 5
.

8 4 h ;
露量平均为 0

.

0 7~ 0
.

1 0 m m
,

最大达 0
.

1 8 m m
.

关键词 露
,

露时
,

露量
,

小麦田

中图分类号 5 1 6 2
.

4
,

5 1 6 2
.

3 1

露是一种常见的天气现象
,

它是指傍晚或夜间由于辐射冷却
,

使空气中的水汽在地面

或近地面物体上凝结而成的水珠
〔 , ’ 。

雳存在时间 (简称露时 ) 的长短
,

对于多种植物病害非

常重要
。

结露
、

降水等能造成植物体表呵湿润
,

是多种病原真菌侵染的必要条件
,

而以结露

最有利
,

露时和露量则决定病菌侵入等的高低
。

在关中灌区以赤霉病对穗部和雪霉叶枯病对麦株上部叶片的侵染最为重要
,

两者严

重程度分别与穗部和叶 片表面保持湿润时间 (结露时间 )有密切关系
,

该因子 已成为病害

预测和防治决策模型的重要参数
〔 2 , 。

小麦抽穗后是病害的多发期
,

作者于 1 9 8 6~ 1 9 8 9 年对杨陵区该 时期麦 田中露的形

成
、

消失时间
、

露量及农田小气候进行了观测和研究
。

1 观测方法和数据处理

1
.

1 观测时间和地点

19 86
,

1 9 8 8 和 1 9 8 9 年 4 月中旬一 5 月下旬分别在杨陵区二道源及一道源麦 田观测
。

19 8 7 年 4 尸中旬一 5 月下旬在三道源的西北农大农作二站 2 02 麦 田进行了观测
.

1
.

2 观测方法

用 目测法观测并记载麦 田 20
。 m 以下

、

20 一 30
c m

、

2/ 3 株高处及冠顶各层次露的形

成
、

消失时间 ; 用称重法测定株高 2 3/ 处露量
; 用阿斯曼通风干湿表在 8 :

00
,

14
:

00
,

20
, 0 0测定株高 20

c m
、

2 3/ 株高处
、

冠顶及 1 50
c m 处的温

、

湿度
; 用 自行设计制造的微型

百叶箱内的温
、

湿度计 自动记录 2/ 3 株高处昼夜温
、

湿度变化
。

同时观测小麦生育期
。

1
.

3 数据处理

露和农田小气候观测资料按地面气象观测规范统计
。

各正点及露形成
、

消失时的温
、

湿度依据气象常用表 (2 号 )第 1 2
,

13 表 由温度
、

相对湿度 自记记录进行时差
、

器差订正而

得
。

露点温度根据气温
、

相对湿度从湿度查算表求得
。

收稿 日期
: 1 9 9 4一 0 4一 1 8

.

* 陕西省重点科技项 目资助课题
。
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2 结果和分析

2
.

1 麦田 2 /3 株高处露形成
、

消失条件

由图 1 , 2 可见
,

午后由于太阳辐射减弱
,

麦 田株间净辐射及热量收入减少
.

1 6 :

00 后
,

株

0000
ù月1只à户né, ..J .

.月, 1., .月月门es

、、、
、

、
、产

l

,

%\侧贬朽队卑

如恻胆

高 2 3/ 处气温急剧下降
,

同时

土 壤蒸发及植 株蒸腾减弱
,

露

点也随之下降
。

由于辐射冷却
,

气温下降速度 比露点快
,

气 温
-

露点差缩小
,

相对湿度逐渐上

升
。

1 9 8 6 年 5 月 6 日 2 2 : 0 0

相对湿 度升至 94 %
,

气温
一

露

点 差减 小 至 1
.

0 ℃
,

麦 田 2 3/

株高处露已形成
.

而 1 9 8 8 年 5

月 1 8 日 1 9 : 。 0 相对湿度 已升

至 93 %
,

气 温
一

露 点 差 降 至

1
.

1 ℃
,

1 9 , 3 0 观测到露
。

尽

管上述 两 日是不同年份
,

前期

又见yll 时间 /时

图 1 麦田先株高处气温
、

露点温度和相对湿度 日变化

( 1 9 8 6年 5 月 6~ 7 日 )

—
气沮 ; ~

一相对湿度 : 一 一 一尽点沮度
; 个落形成或消失

天气条件及观测地点不同
,

露形成时间相差 1
.

。汰\傲枯洲汉架功608C

s h
,

但 露 形 成 时 相 对 湿 度 及 气 温
一

露

点差的差异均较小
,

仅分别差 1%

及 0
.

1℃
.

口\剑袭

1 4 1 8 2 2 2 6 1 0 1 4

观测时间 /时

图 2 麦田%株高处气温
、

露点温度和相对湿度日变化

( 1 9 8 8 年 5 月 1 8~ 1 9 日 )

— 气沮 I’’
·

… 相对湿度
. 一 一 一 冬点温度汁 落形成或消失

1 9 8 6
,

1 9 8 8 及 1 9 8 9 年在 二道

源进行露和农 田小气候观测的田块

及 小 麦 品 种 均 不 同
,

1 9 8 6 年 为

78 5 2
,

1 9 8 9 年为京农 7 9 1 3
.

结果表

明
,

2 / 3 株高处露形成 时周围空气

相对湿度 为 91 % ~ 1 00 %
,

其 中有

6 7 d 露形 成时相对湿度为 91 写~

9 5%
,

占总天数的 85 % (表 1 )
.

这一

结果与 M o n t e i t h 在 1 9 5 7 年所观测

到植物表面露形成时周 围空气相对

湿度为 91 %~ ” % 〔3 ,
的结果是一致的

。

露的形成需要晴朗无风的天气
,

在这种气象条件

下
,

由于辐射冷却
,

植物叶面温度比其周围空气温度要低 。
.

4一 1
.

4℃或更多 〔 ,一幻 ,

因此当

周围空气相对湿度 < 100 %时
,

虽然气温还大于露点
,

但叶温 已等于露点
,

空气中的水汽就

能在叶面上凝结成露珠
.

据此
,

麦田 2/ 3 株高处露形成的气象条件为
:

晴朗无风的夜晚
,

空

气相对湿度 ) 91 % ;
相对湿度 91 %一 95 %露形成的机率为 85 %

.

日出后
,

麦 田气温随太阳辐射的增大而迅速回升
,

露点也上升
,

相对湿度下降
,

露水蒸

发而消失
。

由图 1 可见
,

19 8 6 年 5 月 7 日 8 :

50 露消失
,

此时麦 田 2 3/ 株高处相对湿度降

至 8 7%
,

气温
一

露点差增大为 2
.

2 ℃
.

图 2 表明
,

19 8 8 年 5 月 19 日露延续到 10
,

10 才消
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表 1 麦田 2/ 3株高处称形成时各相对湿度出现 B 数 ( 4 月中旬 ~ 5 月下旬 )

相对湿度 ( %)

9 8 9 9

11001I L,10少00On

97一121496一320̀95一今25993一2L255
年 份

月,七口.̀,̀

.
几,臼

失
,

此时相对湿度降至 86 %
,

气温
一

露点差为 2
.

5℃
.

虽然上述两个典型 日露消失时间相差

1
.

20 h
,

但露消失时的相对湿度及气温
一

露点差却十分接近
.

经统计
,

3年麦田 23/ 株高处

露消失时周围空气相对湿度均成89 %
,

其中 80 % ~ 89 %出现 72 d
,

机率为 91 写 (表 2 )
.

由

此可得
,

麦田 23/ 株高处露消失的条件 为空气相对 湿度镇 89 %
,

其中相对 湿度 80 % ~

8 9 %露消失的机率为 91 %
.

表 2 爱田 2 3/ 株高处雌消失时各相对湿度出现 B数 (4 月中旬~ 5 月下旬 )

年 份
相对湿度 (% 》

7 0~ 7 9 8 0 8 1 8 2 8 3 8 5 8 6 8 7 8 8 8 9

1几0口O
ù卜,几叮̀巴UJQ,几的舀几舀月了,山几J比̀压O曰,几月̀月boù

弓̀叭jo
了ó月了弓̀,山ǹ幽b3nJ,̀00,几,曰J性月了4,10工JJ41̀移̀月了19 8 6

1 98 8

1 98 9

共计

2
.

2 麦田露的垂直分布

本研究规定
,

晴朗无风的傍晚至次晨露量 ) 0
.

01 m m 计作露 日
。

以露 日较多的 1 9 8 6

年 5 月上旬为例
,

分别统计麦田 20
c m 以下

、

20 一 30
。 m

、

2 3/ 株高处及冠顶等不同层次露

的形成
、

消失时间及露时 (表 3 )
。

表 3 麦田露的垂直分布 ( 1 9 8 6年 5 月上旬 )

形成时间 消失时间 露时 ( h )

顶 目
冠 顶 飞株高

20~ 30

口 1 1

2 1 : 10

20 以 0

21
: 30

< 2 c0 m 冠 顶 飞株高

9 : 28

8
: 30

10 : 30

20~ 30

C n l

< 2c0 m 冠 顶 形株高
20~ 30

C n l

13
.

3 5

14
.

4 0

13
.

10

< 2 c0 m

月róU几U内舀̀,nó...d.几,曰几J,̀几̀ǹnù平 均

最早 (长 )

最晚 (短 )

20 : 4 0

20 召
10

2 1 : 10

8
: 30

7 : 30

9 :
20

10 : 45 12
: 13 8

.

35 10
.

5 1

10 : 20 12 : 10 9
.

40 12
.

5 0

1 1 : 30 12 : 20 5
.

40 8
.

3 0

15
.

3 3

16
.

10

14
.

40

由表 3 看
,

麦田不同层次的露由下而上先后形成
,

最早从 20
c m 以下于 20

:

40 开始
,

最迟在冠顶于 23
:

55 形成
,

先后相 差 3
.

巧 h
.

露的消失则相反
,

最早在 8
:

30 由冠顶消

失
,

最迟于 1 2 :

13 株高 20
。 m 以下的露才消失

,

先后相差 3
.

43 h
.

露在叶面上的持续时间

对研究植物病害来说是一种重要的资料
。

麦田不同层次的露时以冠顶最短
,

平均为 8
.

35

h
,

株高 2 0 e m 以下最长
,

达 1 5
.

3 3 h
.

就极端情况而言
.

冠顶
、

2 / 3 株高处
、

2 0~ 3 0 c m 和 2 0

c m 以下 的最长露时分别达 9
.

40
,

1 2
.

50
,

14
.

40 和 1 6
.

10 h
.

上述资料说明麦 田中露的形

成
、

消失时间及露时随植株内的高度而变化
,

20
。m 以下露形成最早

、

消失最晚
、

露时最

长
。

随植株 内高度的增加
,

露形成时间推后
,

消失时间提前
,

露时亦相应缩短
。

麦 田中露的

这种垂直分布状态主要是由于株间相对湿度随高度上升而下降所造成的
.

2
.

3 露日
、

露时和露里

据 1 9 8 6~ 1 9 8 9 年的资料统计
,

4 月中旬一 5 月下旬麦田 2 3/ 株高处的旬平均露 日
、

露

时和露量见表 4
.



第 4 期 许秀娟等
:

小麦田间结露研究 41

由表 4 可见
,

4 月中旬一 5 月下旬麦田 2 3/ 株高处的旬平均露 日在 4
.

7一 7
.

3 d
,

旬平

均露时在 1 2
.

14 ~ 1 3
.

38 h
,

最长露时除 5 月下旬 1 4
.

10 h 外
,

其余各旬均在 15 h 以上
。

露

时 的记录值与 aB ier
,

B盯 ur ge 和 C o ln as 在南美半干旱 内地和英 国的测 定结果十分接

近 〔3 , 。

表 4 麦田 2 / 3株高处的露 B
、

露时和露呈 ( 1 9 5 6~ 1 9 5 9 )

时 段
件日 ( d ) 礴时 ( h ) 露量 ( m m )

4 月中旬

4 月下旬
5 月上旬

5 月中旬
5 月下旬

平均

5
。

5

4
.

7

5
。

7

最多 平均 最长

;: ;

平均

0
.

1 0

0
。

1 1

0
.

0 8

0
。

0 9

0
.

0 7

最大

0
.

1 1

0
。

1 8

0
。

1 5

0
。

1 6

0
.

1 4

0001办041勺八J0
1.二

..

…
亡J亡曰亡口仁口̀呀侣.人,且ù.二ù.二,立n己J6工JJnJ召几J

. .几`任,二4
..

…
n.J舀口̀,一,自,人叨.二ù.二ù.二弓

.

五月了巴口notrg

4 月中旬~ 5 月下旬旬平均露量为 0
.

07 ~ 。
.

n m m
.

其中以 1 9 8 8 年 4 月 26 一 27 日和

5 月 1 6一 17 日的露量最大
,

分 别达 。
.

18 m m 和 o
.

16 m m
.

露量 的大小受降水的影 响较

大
。

一般来说
,

雨后初晴露量较大
,

随着晴夭的持续露量逐渐减少
。

如 1 9 8 9 年 4 月 27 一 29

日的过程降水量 35
.

8 m m
,

5 月 1~ 5 日持续晴天
,

露量 由 5 月 1 日的 0
.

13 m m 逐渐减少

至 5 月 5 日的 0
.

0 4 m m
·

3 小结与讨论

在晴朗无风的夜间麦田 2/ 3 株高处露的形成条件为周围空气相对湿度 ) 91 %
,

相对

湿度 91 写一 95 %露形成的机率为 85 % ;
露的消失条件为相对湿度簇 89 %

,

其中相对湿度

8 0 %一 8 9%露消失的机率为 91 %
.

麦 田露的形成
、

消失时间和露时随植株 内的高度而变化
。

20 c m 以下露形成最早
,

消

失最晚
,

露时最长
.

随植株内高度增加
,

露的形成时间推后
,

消失时间提前
,

露时亦相应减

少
。

4 月中旬一 5 月下旬麦田 2 3/ 株高处的旬平均露 日 4
.

7一 7
.

3 d
.

旬平均露时 12
.

23 一

1 3
.

6 4 h
,

最长达 1 5
.

8 4 h
.

旬平均露量 0
.

0 7一 0
.

1 1 m m
,

最大露量 0
.

18 m m
.

本文仅对麦田中露的一般规律进行分析研究
。

麦 田中的露是复杂的现象
,

它受天气条

件
、

小麦生育期与生长状况以及生产措施等诸多因素的影响
,

再加上 目测法带来误差
,

使

各年露的形成
、

消失条件及露时
、

露量存在一些差异
。

如麦 田 2/ 3 株高处相对湿度为 85 %

一 8 9%露消失机率 1 9 8 9 年达 6 6%
,

而 1 9 8 6年仅 2 7% (表 2 )
。

又如 1 9 8 9 年 5 月下旬露最

早从 20
。m 以下于 19

:

26 形成
,

最迟在冠顶于 20
:

10 形成
,

先后相差 44 m in
,

露的消失

时间 2 0 e m 以下与冠顶相差 1
.

2 9 h
,

冠顶及 2 0 e m 以下露时分别为 1 1
.

8 5 及 1 4
.

o 7 h
,

与

文中的 1 9 8 6 年 5 月上旬相比
,

露的形成
、

消失时间及露时上下层的差值较小
。

这些差异主

要是由麦田的群体结构引起的
,

还是由天气条件引起的
,

还有待进一步探讨
。

表 5 麦田露的垂直分布 ( 1 9 8 9 年 5 月下旬 )

形成时间 消失时间 露时 (h )

项 目 冠顶 %株高

平 均 2 0 : 10 20 : 0 0

最早 (长 ) 1 9 : 50 1 9 : 一。

最晚 (短 ) 2 0 : 30 2 () : 0 0

20~ 30

〔 m

19 : 3 7

19 : 1 0

20 : 0 0

( 20 c m 冠顶 先株高
20~ 30

C n l

8
: 5 7

8 : 2 0

10 : 0 0

( Z o c m 冠顶 < 2c0 m

19 :
26 8

: 0 1 8
: 2 2

19 : 00 7 : 30 7 : 5 0

19 : 50 8
: 40 9 : 0 0

9 : 3 0

8
: 4 0

11 : 0 0

11
.

5 1

12
.

40

11
.

10

沁株高

12
.

22

13
.

2 0

1 1
.

3 0

2 0~ 30

C们 1

13
.

20

14
.

50

12
.

20

14
.

04

16
.

0 0

12
.

3 0
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