非充分灌溉是指由于水不充分，使得水分供给状况不能充分满足作物的需求，从而使作物实际用水速率小于最佳水分环境条件下的需水速率灌溉方法。 我国是个严重缺少淡水的国家，特别是北方大部分地区都难以进行充分灌溉，研究和推广非充分灌溉技术，可以缓解我国农业缺水的矛盾，节省水资源，降低农业生产成本，提高农产品经济效益。

    一、控制性干湿交替灌溉模式

    控制性干湿交替灌溉是指人为的使作物根系半边湿润、半边处于干燥的土壤环境内，充分利用水分，避免干旱发生的一种全新灌溉方法。

    干湿交替灌溉会影响作物的生长发育吗？大量的研究、试验表明，处于干燥区域内的根系吸水受到限制后，能产生一些特殊的化学物质。这些物质传输到叶片某部位后，发出受到水分胁迫的批示信号，使叶片气孔开度减小，减少叶片水分的蒸腾，从而减少水分的消耗，尽管仍有部分根系处于充分湿润状态下也是如此。发出指示信号的物质是脱落酸（ABA），主要在处于干燥土壤内的根系中形成。脱落酸的浓度随干旱的加剧而增加，可帮助作物监测土壤中的水分状况，并据此调节作物的水分消耗速率，从而使植株的干物质积累不会明显减少。总之，干湿交替灌溉对作物的生育和产量影响微小。

    交替灌溉与地面全部湿润灌溉相比，可以显著减少作物株间水分蒸发损失和叶片水分蒸腾损失，提高水分的利用效率。据梁宗锁等人研究，在灌水下限控制为田间持水量的55%~65%，根系分成相等两部分实施交替灌水时，用水量减少34%~36.8%，而作物生长、产量仅下降6%~12%，节水效果极为显著。

    交替灌溉通过人为的控制，干燥与湿润区域交替出现，即上次灌水的区域，下次灌水时让其干燥，而上次保持干燥的区域，下次灌水，从而使不同区域的根系能够交替，接受一定程度的水分胁迫（亏缺）。在常规沟灌的基础上，采用交替隔沟灌溉的方式，可实现交替性灌溉。利用滴灌、渗灌等系统，轮流交替着在作物的两侧供水，每次只让一侧的根系区域湿润，而另一侧的根系区域则保持干燥，也可以实现交替性灌溉。
二、调亏灌溉模式

	调亏灌溉是指作物在某一生育期内，有目的、主动地减少灌水量，造成作物受到一定程度的水胁迫的灌溉方法。它有别于其他非充分灌溉方式，如亏水灌溉、有限灌溉等。

    在华北地区，有的桃园采用调亏灌溉、桃树矮化密植等模式，已取得明显的经济效益。传统的桃园生产采用大树稀植、高肥水管理模式。因桃树成年后树体较大，故种植密度较低，约330株/公顷。这种栽培模式，早期树体发育慢，达到盛果期需6~7年，而成年树营养生长过旺，树冠过厚，透光性差，造成果实品质差和产量低。为解决透光问题，每年需要多次修剪枝条，而且耗工费时。

    调亏灌溉为桃园实施矮化密植创造了条件。原北京农业工程大学与澳大利亚持续灌溉研究所进行合作研究中，桃树密度1300~2500株/公顷，并比传统栽培模式提前2~3年进入盛果期。他们主要是通过调控水分供应抑制树冠发育，既大量减少修剪工作量，又解决了透光问题。根据桃树果实生长情况，可分为5个时期：开花座果期（1期）、缓慢生长期（2期）、快速生长期（3期）、充实成熟期（4期）和采后期（5期）。第二期主要以营养生长为主，枝条生长旺盛，果实生长缓慢，适宜实施调亏灌溉。在北京地区，第二期处于5月25至6月30日之间，降雨量相对较少，为调亏灌溉的实施提供了良好的条件。在采用水亏缺处理时，灌水量等于A级蒸发皿蒸发量的20%和40%，以灌水量等于A级蒸发皿蒸发量的80%为对照。资料显示，在第二期实施水分亏缺处理，该期结束时，果实大小与对照基本没有区别，枝条的生长却有明显下降。进入第三期充分供水，至果实成熟时，处理的果实反而较大，产量也略有增加。枝条在挂果的季节内总长减少20厘米，减少幅度为40%，树冠直径在五年中可减少2米，修剪量每年减少64%。大大地节省了水肥，降低了生产成本，却获得果实个大、品质好，产量略有增加的效果。

    目前，一些研究者正探索在小麦、玉米和棉花等作物上实施调亏灌溉的可能性和实施技术，并已取得了一定进展。


