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点将科技助力贵州师大：构建辣椒节水灌溉的“数
字大脑”

    贵州省灌溉试验中心站作为省内重要

的水利科研平台，同时也是全国节水教

育基地，长期深耕农业节水技术研究与

推广工作，积极响应国家农业节水发展

战略。为精准破解山地辣椒种植水肥管

理量化难、作物生长与田间环境响应机

制不明确等行业痛点，基地联合贵州师

范大学，引入点将科技智能化监测设备，

落地辣椒作物节水灌溉试验项目，搭建

标准化、系统化的试验数据体系，为贵

州特色经济作物节水灌溉技术优化、水

肥高效利用研究提供坚实的数据支撑与

技术参考。

   项目团队完成全套核心监测系统的安

装部署，构建起覆盖微观作物生理、中

观田间环境、宏观地块生态的多层次、

全方位田间数据采集网络，实现辣椒全

生育期生长状态、田间环境、生态通量

数据的常态化、精细化采集。三大核心

系统功能及应用价值如下：

涡度协方差系统｜农田生态能量交换监测体
系

   该系统是农田生态系统物质循环与能

量交换监测的核心技术设备，依托高响

应速度传感器，持续采集辣椒田间大气

与作物群落间的物质、能量交换数据，

动态捕捉农田生态动态变化。

    系统主要针对辣椒种植样地开展水汽

潜热、二氧化碳通量常态化监测，可精

准测算田间蒸散发量，梳理辣椒田块能

量收支变化规律，为剖析山地辣椒田间

生态水文过程、制定适配区域的节水灌

溉方案提供科学、连续的基础数据支撑。

植物生理生态系统｜作物与环境同步监

测体系

   系统可实现田间环境要素与辣椒作物

生理指标的同步一体化监测，搭建精细

化田间试验监测模型，精准匹配不同灌

溉处理试验需求。
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   在田间环境监测层面，可全面采集风

速风向、空气温湿度、辐射、降雨量、

土壤水热、土壤电导率等全维度气象与

土壤参数，完整覆盖辣椒生长的田间环

境条件；在作物生理监测层面，聚焦微

观生长状态，实时监测辣椒茎流传输速

率、茎干微变化等核心指标，动态记录

作物水分运输、生长发育的全过程。

    通过多维度数据联动分析，可有效区

分不同灌溉方案下辣椒植株的生长响应

差异，清晰梳理灌溉用量、水肥配比与

作物生长状态的关联规律，为量化节水

灌溉技术效果、优化水肥管理模式提供

直观的数据依据。

   该系统基于光学监测技术，具备大范

围、非接触式大田监测能力，聚焦辣椒

地块宏观长势与物候变化监测。

   系统通过持续提取地块 NDVI 植被指

数，将辣椒长势、群落覆盖度、生长活

力等直观表型特征转化为标准化数字数

据，实现大田作物长势的数字化、可视

化管控。同时支持试验地块分区切片式

独立分析，可针对性对比不同试验区域

的作物生长差异。

植被物候监测系统｜大田长势宏观感知
体系

   结合田间环境、作物生理监测数据，

该系统可为辣椒节水灌溉试验提供宏观

长势佐证，完善“环境 - 生理 - 长势”一

体化数据链条，助力科研人员精准评估

不同灌溉模式的应用成效，为特色作物

节水技术的本地化落地与标准化推广提

供全面支撑。

撰稿人：王乐
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    2026  年  4  月，点将科技专业技术团

队赴阜康市中国科学院阜康荒漠国家实

验站，完成 DJ-3600 多通道群落光合控

制系统成套设备安装调试。整套系统由

多通道气路切换主机、全自动开顶箱、

土壤水分温度传感器、空气温湿度气压

传感器、数据采集分析软件协同组成，

可获取植被冠层群体尺度光合速率、蒸

腾速率、生态碳汇等核心观测数据，是

农田节水灌溉、作物生理研究、陆地生

态碳循环领域的科研仪器。

DJ-3600 多通道群落光合控制系统的应用

   该设备通过数采控制气路切换及开顶
箱动作配合，将箱体内气体抽入分析仪
测量气体浓度并记录数据分析。

核心功能：

1. 单套系统同时管控多个开顶箱，不同

灌溉梯度、不同品种等同步测定，批量

对比试验无需分批次测量，节省大量野

外试验时间。

2. 多通道气路有序循环切换，每个开顶

箱内气体全部通入  LI -840A  检测  CO 2、

水汽变化；通过箱体闭合前后  CO 2、水

汽浓度差值，计算区域内作物群落群体

光合、群体蒸腾；

3. 多个开顶箱适合实验无作物与有作物

之间 CO 2、水汽浓度的差异。

4. 整机采用低功耗硬件架构，可配套太

阳能独立供电系统，山地野外观测站、

露天试验农田、天然林地、人工温室均

可灵活布设；设备元器件适配高温、多雨、

昼夜温差大等复杂荒漠、野外极端环境，

长期稳定运行。
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   DJ-3600 多通道群落光合控制系统集成

全套土壤传感、气象监测、高精度气体

检测单元，可同步采集多层土壤水热盐、

田间微气象、植被群体碳水汽通量全套

指标，全面支撑陆地生态碳汇评估、农

田生态水文过程、作物抗逆生理机制等

全系列科研试验。

    设备自动化程度高、运维简便、适配

长期定位观测，广泛服务于农林高校、

水利科研院所、荒漠  /  农田生态试验站，

是野外长期定位通量观测项目一站式标

准化解决方案。

全维度同步监测数据体系

整套设备搭载土壤、气象、气体一体化

传感阵列，多维度数据同步采集，一站

式输出完整时序观测数据集：

1. 环境气象参数：空气温度、空气相对

湿度、露点温度、大气压

2. 多层土壤参数：土壤体积含水量、温

度、电导率

3. 高精度气体核心监测数据（LI -840A）： 
CO 2、水汽浓度

4. 群落光合运算衍生参数：CO 2 通量、

水汽通量

撰稿人：管贤伟
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SPAD‑502Plus 叶绿素仪高频问题 + 标准使用操
作，一次测准不返工

   SPAD‑502Plus  作为经典款手持叶绿素

仪，凭借无损、快速、便携成为田间氮

素诊断、作物长势监测的标配设备。但

很多用户在开机校准、野外测量、数据

存储、报错处理上频繁踩坑，导致数据

不准、效率低下。

测量原理

叶绿素计 SPAD-502Plus 的测量值反映的
是作物叶子中的叶绿素含量。它根据在
叶绿素吸收率不同的两个波段中叶子的
光透射量来计算叶绿素值。

叶绿素的光谱吸收特性

   上图显示的是使用 80% 的丙酮从两片

叶子中提取的叶绿素的光谱吸收特性。

叶子 B 的叶绿素含量低于叶子 A。图中还

显示叶绿素的峰值吸收区是在蓝色和红

色区，而绿色区的吸收率较低、红外区

几乎无吸收。基于此，选择红色区 ( 吸收

率高且不受胡萝卜素影响 ) 和红外区 ( 吸
收率极低 ) 作为测量的波长区。

    照明系统中的 LED 发射红光和红外

光。穿过叶子样品的光线射入接受器，

然后接受器将透射光转化为模拟电子信

号。放大器加强这些信号，然后由 A/D
转换器将其转化为数字信号。微处理器

采用数字信号计算 SPAD 值，然后在屏

幕上显示计算值并将其自动保存到内存

中。然后，即可恢复或删除内存中的数据，

以及通过按适当的按键计算内存中所有

数据的平均值。

照明 / 测量系统

  由一个红色 LED( 峰值波长 : 约 650nm)
和一个红外 LED( 峰值波长 : 约 940nm )
提供照明。这些 LED 提供的相对照度如

下图所示。

SPAD-502Plus 方框图
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   两个 LED 内置于测量探头中 ( 如下图 )，
合上测量探头时按次序发射光线。这两

个 LED 发出的光线穿透发射窗口，穿过

测量探头中的叶子样品，然后进入接收

窗口。接下来，光线射入 SPD( 硅光二极

管 ) 接受器中，然后被转化成模拟电子

信号。

计算

通过以下步骤计算得出 SPAD 值。

1. 校准过程中，样品槽中无任何样品，

两个 LED 按次序发射光线。接收的光线

被转化成电子信号，然后计算其强度比。

2. 将样品插入测量探头后，两个 LED 再

次发射光线。叶子传输的光射入接受器，

被转化成电子信号。然后，将计算透射

光的强度比。

3. 处理在步骤 1 和步骤 2 中获得的值以

计算 SPAD 值，即叶子样品中的叶绿素

含量。

LED 照度特性

SPAD-502Plus 的照明 / 测量系统

二、高频使用问题｜ 90% 的人都遇到过

1. 开机无显示 / 测不了

原因：

 电池装反、电量耗尽、混用不同型号

电池

 长期未用未取出电池，漏液腐蚀仓体

解决：只用 2  节  5  号碱性电池，正负极

对准；避免长期存放取出电池

2. 校准总失败：CALIBRATION ERROR 

/E‑U/E‑0

原因：

 探头没合紧、提前松开

 发射  /  接收窗口脏污、有水渍

 强光直射干扰

解决：空仓合紧探头至  “嘀”  声；擦净

窗口；室内  /  遮光校准

如果发出一系列哔哔声，并且

屏幕上出现“ERROR”字样，

表示未正确执行校准 ( 测量探

头在校准过程中未完全合上或

者在校准完成前打开了 )。务

必保持测量探头完全合上，直

到校准完成。
校准错误 : 透射光过量 (1 ) 或

不足 (2 )。如果是 (1 )，请重新

执行校准。如果是 (2 )，请清洁

测量探头的发射和接收窗口，

然后重新执行校准。如果继续

显示任一错误，仪表可能发生

故障。
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撰稿人：颜兴菊

3. 测量报错：ERROR/UNDER E‑U

原因：

 叶片没盖满接收窗、太厚  /  太薄

 测到叶脉、探头未合到底

解决：避开主脉；用深度限位；完全夹

持至出数

测量过程中测量探头未完全合

上。请重新测量，并确保测量

探头完全合上直到测量结束。

操作按键将继续正常工作。如

果该显示继续出现，仪表可能

发生故障。
透射光不足以进行测量。请清

洁测量探头的发射和接收窗口，

然后重新测量样品。如果该显示

继续出现，则无法测量该样品。

4. 数据忽高忽低、重复性差

原因：

 点位乱换、阳光直射

 窗口脏、叶片带水

 叶脉多未取平均

解决：固定点位；身体挡光；擦干叶片；

多点平均

5. 数据莫名消失

原因：

 关机自动清空内存（本机设计如此）

 误按删除键

解决：及时记录  /  手抄；满  30 条自动覆

盖最早数据

三、标准操作流程｜一次测准模板

1、装电池：2  节  5  号碱性，严禁混用 /  
充电电池

2、开机校准：空仓合紧探头至嘀声，显
示  N=0  即完成

四、报错速查表｜现场直接解决

报错提示 原因 快速处理
C A L I B R AT I O N 
ERROR

校 准 未 合

紧 / 中断

重新空仓校准，

hold 到嘀声
C A L  E R R O R :  
E‑0 /E‑U

透光异常 /
窗口脏

擦净发射  /  接
收窗，重校准

E R R O R :  U N -
DER E‑U

透光不足 /
样品异常

换位置、擦窗、

确保盖满窗口
E ‑ 4（T H E R M -
ISTOR）

仪器故障 重启无效送修

电池图标闪烁 低电 立 即 换 全 新 碱

性电池

五、保养与存储｜延长寿命关键

防水  IPX4，可雨天用，不可泡水  /  冲洗，

用后擦干

勿摔、压、拆机头与  LCD

脏了用软干布擦，忌酒精  /  化学品

存放： -20~55℃，干燥通风，长期不用

取电池

小结

SPAD‑502Plus 稳定耐用、操作简单，只

要做好校准、清洁、点位规范，数据可

靠性很高。

3、布点：避开主脉，用深度限位保证位
置一致

4、测量：叶片完全盖窗，合紧至出数，
自动存数

5、算平均：按  AVG  键看均值，叶脉多
的叶片建议 ≥5  次平均

6、关机：数据记得先记录，关机即清空
数据
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   作物冠层分析是作物栽培与生理研究

的核心内容，对实现高产高效生产具有

重要意义。通过分析冠层结构、叶面积

指数、光照分布及群体小气候，可明确

光能利用效率，优化种植密度与株型配

置，避免群体过密或过稀导致的光合不

足。同时，冠层监测能快速判断作物长势、

水肥状况及病虫害发生趋势，为精准施

肥、节水灌溉和科学施药提供依据。此

外，冠层参数还可用于评估作物抗逆性、

指导品种选育及产量预测，是智慧农业、

遥感监测与农田管理决策的重要基础，

对提升产量、改善品质、减少资源浪费

具有关键作用。

作物冠层分析仪的应用

实验方法：实验处理见表 1；分别于小麦
拔节期、抽穗期、开花期和灌浆期，使
用 SunScan 植物冠层分析仪（英国 DEL-
TA-T 公司）于晴朗日 9:00-11 :00 在各处
理小区定点测量，将探测杆插入行间并
置于冠层底部  测定作物冠层叶面积指数
（ l ea fa rea index，LAI）、 叶倾角（meant i l t  

ang le，MTA） 和 透 光 率（d i f fuse  normal  
t ransmi t tance，DIFN），每处理测定 10 次，
取平均值。

  以下是在不同作物冠层研究中，研究人
员选择并使用冠层分析仪对叶面积指数、
光和有效辐射等关键指标进行测定，表
明了植物冠层分析仪在相关领域中的重
要性和必要性。

案例一（李小敏 ,  龚红瑜 ,  田冰欣 ,  刘
东华 ,  李春喜 ,  姜丽娜 ,  马建辉 .  黄淮海

平原不同行距配置和密度组合对小麦冠

层结构和氮素利用的影响 [ J ] .  作物杂志 ,  
2025 ,  (05 ) :  171-176 .）

背景介绍：传统等行距种植方式容易使

作物群体结构不佳，田间通风透光条件

较差。而宽窄行种植通过宽行与窄行交

替布局，能有效优化冠层结构，减少叶

片相互遮挡，让中下部叶片获得更多光

照，增大有效光合面积，提升光能利用

率，增强光合能力。在相同密度下，宽

窄行还能改善田间通风透气性，缓解小

麦高产栽培中群体结构失调、光照不足

和植株早衰等问题，从而实现增产增收。

目前小麦行距配置仍在持续优化，合理

的群体结构还需要进一步研究完善。

使用仪器：SunScan 植物冠层分析仪

结 果 分 析： 通 过 分 析 小 麦 的 LAI 和
DIFN，研究不同种植  密度和行距对小麦

冠层结构的影响。结果表明（如下图），

在不同生育期，T2、T3 和 T4 处理小麦  
LAI 均高于 T1 处理，且呈逐渐上升趋势，

因此宽  窄行种植、增密和缩行匀株均可

以有效提高小麦  LAI。进一步分析冠层

DIFN，结果表明，不同处理下 DIFN 与

LAI 变化规律相反，表明宽窄行种植、增

密和缩行匀株均可以有效提高光能截获

率，有助于提高光辐射资源利用率。
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案例二（高泽雨 ,  朱金龙 ,  雒涌婷 ,  朱琪

淳 ,  石宇晴 ,  娄运生 .  弱光胁迫对水稻生

长生理、产量和品质的影响 [J ] .  江苏农

业科学 ,  2025 ,  53  (16 ) :  88-98 .）

背景介绍：太阳辐射是作物生长的关键

能量来源，光照强弱与光质直接影响光

合作用、生长发育及产量品质。遮阴会

营造弱光环境，使水稻株高、分蘖、叶

面积指数下降，虽能提高叶绿素含量，

但会抑制净光合速率与干物质积累，降

低结实率、千粒重及加工品质，同时增

加垩白，导致产量与品质下降，且分蘖、

抽穗、灌浆等关键时期遮阴均有不利影

响。此外，遮阴还会改变冠层光质，使

蓝光比例上升、红光  /  远红光比值降低。

目前相关研究多集中在遮阴程度与时期，

针对不同遮阴材料及光质的影响研究仍

较欠缺，有待进一步深入。

实验方法：采用单因素完全随机试验设

计，不同颜色遮阳网覆盖水稻冠层模拟

弱光环境，处理设置为：对照（不覆盖，

C0）、黑色遮阳网覆盖（C1）、银灰色

遮阳  网覆盖（C2）和白色遮阳网覆盖

（C3），遮阴率为 60％。小区面积设定

为 4m 2（2m×2m），每个处理重复 3 次，

随机排列。采用 LP-80 植物冠层分析仪，

在每个试验小区内随机选取 3 个不同位

置进行叶面积指数的测定，结果取平均

值。

使用仪器：LP-80 植物冠层分析仪

结果分析：方差分析结果（表 2）表明，

水稻各生育期中各处理对叶面积指数

均有极显著影响（P ＜ 0.01）。图 2 表

明，在水稻主要生育期，与对照 C0 相

比，C1、C2 和 C3 处理均对叶面积指数

起抑制作用。在分蘖期、拔节期和成熟

期，叶面积指数表现为 C0 ＞ C3 ＞ C2
＞ C1，C0 显 著 高 于 C1、C2 和 C3，C2
和 C3 显著大于 C1；在孕穗期和抽穗期，

LAI 呈现  C0 ＞ C2 ＞ C3 ＞ C1 的趋势，

其 中 C0 的 LAI 值 显 著 大 于 C1、C2 和

C3，C2 显著大于 C1 和 C3；在灌浆期，

LAI 呈现 C0 ＞ C3 ＞ C2 ＞ C1 的趋势，

其中 C0 处理的 LAI 显著大于 C1、C2 和

C3，C3 显 著 大 于 C1 和 C2，C2 显 著 大

于 C1。 总 体 上， 与 C0 相 比，C2 和 C3
对 LAI 的抑制作用较小，即银色和白色

遮阳网处理的叶面积指数高于黑色遮阳

网。

不同小写字母表示相同生育期下各处理
间在 5% 水平差异显著

图 2. 各生育期不同处理下水稻叶面积指
数变化
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案例三（徐恩惠 . 水稻冠层光强波动特

征及其对冠层光合作用的影响 [D]. 华中

农业大学 ,2025 .）

背景介绍：水稻高产稳产对我国粮食安

全意义重大，而光合作用是其产量形成

的基础，冠层光环境直接影响光合效率。

田间条件下，太阳、云层及风力变化会

使冠层光强剧烈波动，同时冠层结构也

会通过影响光照分布与叶片遮挡，造成

冠层内外光强波动差异。波动光会改变

水稻冠层对光照的响应，进而影响光能

利用。因此，研究冠层光强波动特征、

影响因素及对光合作用的影响，对优化

群体结构、提升光能利用率十分关键。

实 验 方 法： 在 晴 朗 无 云 的 中 午 时 段

（11:00-13 :00），本研究采用植物冠层

分析仪（AccuPAR LP-80，L icor，USA）
对冠层不同位置的光合有效辐射（PAR）

进行系统测量。测量位置包括：（1）冠

层顶部（株高的上 1/3 处）；（2）冠层

中部（株高的下 1/3 处）；（3）冠层底

部（离水面 3-5cm 处），以计算冠层各

位置的光强拦截率。  测量过程中，首先

将仪器水平放置在冠层外部记录 PAR 基

准值，随后立即测量冠层内部相应位置

的 PAR 值。为确保数据准确性，每个内

部位置测量前均需重新记录冠层外部的

PAR 基准值。在冠层内部 PAR 测量时，

仪器水平放置于两行植株中间，每个小

区分别在宽行和窄行各选取 3 个测量点，

共计 6 个测量点位。

结果分析：在幼穗分化期之前，黄华占

在冠层内不同位置的光拦截率显著大于  
南粳 9108，随着生育进程的推进，黄华

占和南粳 9108 的光拦截率差异不显著，

密度  之间的差异仅在 2023 年移栽后 30 
d 冠层底部表现出显著差异，其他时期没

有显著差异。黄华占品种在不同生育期

均展现出较强的冠层光拦截率，且这种

差异主要体  现在品种之间，而种植密度

对其冠层光能截获能力的影响相对较小。

使用仪器：LP-80 植物冠层分析仪

撰稿人：朱小宇
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东 南 亚 松 树 径 向 生 长 对 极 端 干 旱 的 弹 性
受干旱敏感性与生长属性共同调控

来源：中国科学院西双版纳热带植物园

   当前，气候变化导致极端干旱事件的

频率和强度不断增加，对森林生态系统

的稳定性与碳汇功能构成严重威胁。在

季风主导的亚洲热带和亚热带地区，气

候条件与树木内在生长特性对树木干旱

弹性的相对作用尚不清晰。近日，一项

发表于国际学术期刊的大规模树木年轮

学研究，首次系统揭示了东南亚地区四

种广布松树（高山松、云南松、卡西亚

松、南亚松）在极端干旱下的生长响应

模式及其影响因素。
   该研究由中国科学院西双版纳热带植

物园（以下简称“版纳植物园”）范泽

鑫研究员团队领衔，联合荷兰瓦格宁根

大学、北京师范大学、中国科学院沈阳

应用生态研究所、德国埃朗根 - 纽伦堡

大学等多家国内外科研机构共同完成。

研究团队构建了覆盖东南亚 103 个样

点、2446 棵松树、共计 4418 根树芯样

本的庞大树木年轮数据库，涵盖了该区

域四种主要松树物种。通过分析树木在

生长季早期遭遇极端干旱时的生长抵抗

力（抵抗干旱导致生长下降的能力）和

恢复力（干旱后生长恢复到正常水平的

能力），研究取得以下关键发现：1. 四
种松树径向生长均受到生长季早期水分

条件的显著制约，这表明，干旱发生的

时间节点，特别是与树木形成层活跃期

的重合度对生长影响至关重要。2. 尽管

不同松树物种对极端干旱的响应存在明

显差异，但大多数表现出较强的恢复能

力，在干旱事件发生后的三年内恢复到

多年平均非干旱水平。3. 更为重要的发

现是，树木的干旱敏感性（即生长对水

分变化的敏感程度）以及内在生长属性

（生长速率、树龄和个体大小）是决定

其抵抗力和恢复力的主导因素，样点长

期平均气候条件对极端干旱弹性差异的

解释力相对有限。

  该研究是团队在东南亚松树干旱响应系

列研究中的重要突破。2022 年，团队在

Agr icu l tu ra l  and  Fores t  Meteoro logy 上 报

道了云南松和思茅松径向生长的气候敏感

性沿水热梯度的种间差异和空间异质性；

2025 年，团队以老挝南部的南亚松为对象

在 Globa l  Eco logy  and Conserva t ion 上 发

表文章系统揭示了极端干旱事件下树木生

长弹性受个体特征和样地气候影响；2026
年，团队整合无人机航拍与卫星遥感数据

在 Fores t  Eco logy  and Management 上发表

文章进一步阐明了云南松的枯死格局主要

受林分特征（如林龄、冠层高度）驱动，

强调了只关注气候而忽略树木生长特性的

研究不足以解释树木生长对干旱的响应。

2025 年团队参与发表于 Sc ience 的研究强

调泛热带地区树木径向生长在极端干旱之

后几乎都能恢复，其中干热环境下的裸子

植物生长下降更明显。该次发表的研究将

视野从区域气候响应拓展至极端干旱下的

森林恢复力评估，研究区域扩展至整个中

国西南至中南半岛地区，首次系统揭示了

干旱敏感性与树木内在生长属性（生长速

率、个体大小和树龄）在调控东南亚松树

干旱抵抗力和恢复力中的主导作用，为理

解气候变化背景下热带亚热带松林的稳定

性提供了新视角。该研究得到了国家自然

科学基金、中国科学院“西部之光”项目、

云南省“万人计划”项目、中国科学院特

别研究助理资助项目、版纳植物园博士后

基金以及云南省博士后科研基金等项目的

资助。
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植 物 所 研 究 团 队 揭 示 全 球 最 大 常 绿 阔 叶 林 的
进化动态

来源：中国科学院植物研究所

   理解特定植被的进化动态是进化生物

学和生态学共同关注的焦点之一。东亚

常绿阔叶林是在亚洲季风气候影响下形

成的独特植被类型，是全球面积最大的

常绿阔叶林，孕育了丰富的物种多样性

和特有性，在维持全球碳循环平衡和促

进社会可持续发展等方面具有极其重要

的作用。工业革命以来，受人类活动影

响，原始的东亚常绿阔叶林已大幅减少，

生物多样性遭受严重威胁。目前，对于

东亚常绿阔叶林的形成过程仍存在争议。

   中国科学院植物研究所王伟研究团队

通过整合 21 个被子植物类群（共 2028 种）

的系统发育、分化时间、生物地理和祖

先习性重建等分析结果，发现在东亚亚

热带地区，落叶向常绿支系的转变、常

绿支系的迁入和本地多样化均经历了一

个动态的过程；落叶向常绿支系的转变

和常绿支系的迁入速率在渐新世 - 中新世

交界期达到第一个峰值，同时期本地多

样化速率也显著增加，且这三类事件的

速率均在晚中新世达到最高峰。多元回

归和断点回归分析表明，这三类事件的

动态变化与亚洲季风气候演变所引起的

降水变化密切相关。由此提出现代东亚

常绿阔叶林在渐新世 - 中新世交界期开始

兴起，在中新世持续发展，并自上新世

开始衰退，其进化历史主要受亚洲季风

气候演变的影响。研究还发现，东亚常

绿阔叶林既是当地生物多样性的摇篮和

博物馆，也是亚洲热带和温带地区生物

交流的中转站。

   该研究成果于 6 月 13 日在线发表于国

际学术期刊 Nat iona l  Sc ience  Rev iew 上。

植物所特别研究助理彭焕文和已毕业博

士研究生海丽斯为共同第一作者，王伟

研究员为通讯作者。该研究得到了国家

自然科学基金、北京市自然科学基金和

中国科学院 B 类战略性先导等项目资助。

   东亚常绿阔叶林的范围及进化动态

（A）东亚常绿阔叶林的范围；（B）东

亚亚热带落叶向常绿支系的转变、常绿

支系的迁入和本地多样化速率；（C）

东亚亚热带常绿支系进化动态与东亚降

水变化的相关性。

   该研究揭示了东亚常绿阔叶林的起源

和形成过程及其驱动因素，提高了人们

对东亚常绿阔叶林植物多样性进化历史

的理解，并强调了保护这一全球最大常

绿阔叶林的重要意义。
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什么是蒸渗仪？

一、先用一句话说清楚：蒸渗仪到底是

什么？

     蒸渗仪，也常被称为 l ys imeter，是

一种用于研究土壤—植物—大气之间水

分交换过程的观测设备。简单理解，它

把一定体积的土壤和上面的植被“圈定”

成一个可监测的土柱，通过记录降雨、

灌溉、土壤储水变化、地表径流、底部

排水或称重变化，来计算土壤蒸发、植

物蒸腾、总蒸散发以及深层渗漏等水分

收支。

     和单个土壤水分传感器相比，蒸渗

仪关注的不是某一点的含水量，而是一

个代表性土柱的水量平衡；和普通气象

站相比，蒸渗仪不是只测“天气条件”，

而是更直接地回答一个生态水文问题：

降到样地上的水，最后去了哪里？

    国际资料通常把蒸渗仪描述为具有已

知体积和截面积、与外界土体边界相对

分离的土柱。FAO 关于有效降雨测量的

资料也指出，蒸渗法能够提供水量平衡

各组成部分信息，并可用于测量蒸散发

和检验经验公式。

二、蒸渗仪为什么能看懂“水去哪儿了”？

     野外样地里的水分变化看似简单，实

际包含多个过程：雨水落到地表，一部

分被土壤吸收，一部分可能形成地表径

流；进入土壤的水，一部分被植物根系

吸收并通过叶片蒸腾返回大气，一部分

从土壤表面直接蒸发，还有一部分继续

向下移动，形成深层渗漏或地下水补给。

    蒸渗仪的核心思想就是“做水量平衡

账”。如果把样地中的代表性土柱看作

一个边界清楚的小系统，就可以把输入

项和输出项尽量记录下来。常见表达可

简化为：

       ET =  P +  I  -  RO -  DP ± ΔSW
    其中，ET 为蒸散发，P 为降雨， I 为
灌溉，RO 为地表径流，DP 为深层渗漏，

ΔSW  为土壤储水量变化。对于有地下水

影响的场景，还可能需要考虑毛管上升、

侧向流等项。不同类型蒸渗仪的可测项

目并不完全相同，是否能够直接测深层

渗漏，取决于底部是否配置排水、集水

或渗漏监测结构。

三、土壤蒸发、植物蒸腾、深层渗漏分

别是什么？

13
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过程 发生位置 通俗理解 蒸渗仪能提供什么信息
土壤蒸发  E 土壤表层 裸土或植被间隙中的水分直接

变成水汽进入空气。

配合称重、水分变化或微型蒸

渗桶，可估算表层蒸发损失。
植物蒸腾  T 植 物 根 —

茎—叶

植物根系吸水，经叶片气孔散

失到大气，是植物耗水的重要

组成。

配合称重、水分变化或微型蒸

渗桶，可估算表层蒸发损失。

蒸散发  ET 土 壤 + 植

物整体

土壤蒸发 E 与植物蒸腾 T 的合

计，是生态系统水分消耗的核

心指标。

称重式蒸渗仪可连续记录质量

变化，从而获得较高时间分辨

率  ET 数据。
深 层 渗 漏  
DP

根区以下 水分穿过主要根区继续向下移

动，可能携带盐分、养分或污

染物。

带底部排水 / 集水单元的蒸渗

仪可收集或计量渗漏水。

这也是为什么蒸渗仪特别适合做“过程解释”：它不是只给出某个时刻的一个读数，

而是把水分输入、储存、消耗和输出放到同一套逻辑里分析。

四、常见蒸渗仪类型：不是所有蒸渗仪都长一个样

蒸渗仪按测量方式和应用尺度可以分成很多类型。

类型 主要特点 应用
称重式蒸渗仪 通过高精度称重记录土柱质量

变化，适合连续计算蒸散发

作物耗水量、作物系数、灌

溉制度、生态系统  ET 校准。
排水 / 渗漏式蒸渗仪 重点收集和计量根区以下排

水，可进一步分析水盐、养分

或污染物迁移。

深层渗漏、淋溶液采集、土

壤溶质运移、水盐平衡。

微型蒸渗仪 体积较小、安装相对灵活，适

合野外多点布设和表层土壤蒸

发研究。

干旱半干旱区样地、裸地 /
草地 / 灌丛间土壤蒸发、空

间异质性对比。

五、为什么说蒸渗仪适合解释“土壤—植物—大气”的连续过程？

     在生态和农业研究中，土壤并不是一个单独的“水桶”，植物也不是只靠空气条

件决定耗水。根系吸水、土壤储水变化、叶片蒸腾、降雨入渗、深层排水共同组成了

土壤—植物—大气连续体。蒸渗仪的价值在于，它把这个连续体中的关键水分通量放

到同一个水量平衡框架下观察。

   例如，一场降雨后，如果只看气象数据，我们知道“下了多少雨”；如果只看土壤

水分传感器，我们知道“某几个深度土壤变湿了多少”；如果结合蒸渗仪，就可以进

一步判断“这场水后来有多少通过蒸散发返回大气，有多少继续向下形成渗漏”。
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六、哪些场景需要蒸渗仪？

     蒸渗仪并不是所有项目都必须配置，但只要研究问题涉及“水分收支”“蒸散发

验证”“深层渗漏”“土壤水盐迁移”，它就会比单一传感器更有解释力。典型场景

包括：干旱半干旱区生态恢复样地、草地或灌丛水分利用研究、农田作物耗水与灌溉

制度研究、土壤盐分淋洗与深层排水监测、通量塔或遥感蒸散发产品的地面验证。

    需要特别说明的是，蒸渗仪观测的是某个代表性土柱或小面积样方的水分过程。为

了让结果更接近真实样地，安装时要尽量保证土柱结构、植被状况、地表高度、传感

器位置、周边缓冲区和排水条件与周围环境一致。对于空间异质性强的荒漠草地、灌

丛样地或农田样地，通常需要多点重复布设，并与气象站、土壤温湿盐监测系统共同

使用。

   蒸渗仪的核心价值，是把

降雨、灌溉、土壤储水、蒸散

发和深层渗漏放在同一个水量

平衡框架下进行连续观测。通

过蒸渗系统，科研人员不仅可

以知道土壤某个深度“湿不

湿”，还可以进一步理解水分

在土壤—植物—大气系统中的

输入、消耗和下移过程。对于

干旱、半干旱区生态研究而言，

这类数据能够为植被恢复、样

地水分平衡、作物耗水、土壤

水盐运移和长期生态监测提供

重要支撑。
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点将科技受邀参加中国草学会 2026 年学术年会
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   2026 年 4 月 17 至 19 日，由中国草学

会主办，中国农业大学、北京林业大学

承办，以“大生态大食物大草业”为主

题的中国草学会 2026 年学术年会在北京

朗丽兹西山花园酒店顺利召开。本次盛

会汇聚了国内外草业科学及相关领域的

院士、专家学者、研究人员，以及关注

草学事业发展的媒体朋友、社会人士等

1400 余人，共话草业发展新机遇、共探

行业发展新路径。

  点将科技在会场设置专属展台，全面展

示了公司核心技术、自主研发及代理的

优质监测仪器与应用成果，涵盖碳汇监

测、土壤蒸渗监测等相关设备及配套解

决方案。现场，公司团队为参会嘉宾详

细解读产品功能、应用场景，并结合实

际需求提供定制化解决方案建议，以专

业的技术支撑和贴心的服务，获得了参

会专家学者、行业代表的关注与认可，

不少嘉宾驻足展台交流探讨。

   2026 年作为“十五五”规划开局之年，

我国草业正处于转型升级的关键阶段。

本次年会紧扣草业科学前沿与产业实际

需求，设置 13 个分会场报告及 3 个研究

生论坛，覆盖草地植物保护、牧草育种

创新、草原生态修复、草地土壤健康、

人工智能与草地生态等核心议题。开幕

式上，中国工程院院士张福锁、刘世荣

等顶尖学者，分别围绕根际生命共同体、

林草碳汇与碳中和等热点方向作主旨报

告，为我国草业高质量发展明确了方向、

提供了思路。

 点将（上海）科技股份有限公司作为专

注于生态、环境监测仪器及综合解决方

案的供应与服务商，凭借在生态环境监

测领域的技术积累与专业实力，受邀参

与此次学术年会。依托多年来在土壤、

植物科学、环境气象、碳源碳汇监测

等领域的技术沉淀，以及服务 CERN、

CFERN 等重大科研项目的丰富经验，

  此次中国草学会 2026 年学术年会的成

功举办，为全国草业科技工作者搭建了

高层次、跨学科的学术交流与合作平台，

以“大生态、大食物、大草业”的战略

视野凝聚了行业共识。点将科技也借助

此次盛会，进一步加强了与行业同仁的

沟通交流，拓宽了行业视野。未来，公

司将持续深耕生态环境监测领域，立足

草业发展需求，不断优化产品与服务，

助力草业科技创新，为“十五五”时期

草业高质量发展、国家“双碳”战略实

施及生态文明建设贡献自身力量。
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廿 五 载 风 华 正 茂， 襄 盛 举 再 赴 新 程 | 热 烈 庆 祝 点
将科技成立 25 周年

   时光淬炼匠心，岁月见证成长。走过
二十五载风雨征程，点将科技历经沉淀、
迭代、深耕与突破，从初创探索到稳健
发展，从单一布局到多元精进，在时代
浪潮中稳步前行，书写了属于企业与全
体同仁的奋斗篇章。
    点将科技全体员工齐聚襄阳，隆重举
行了公司 25 周年庆典会议，共同回顾
二十五载奋斗征程，擘画未来发展新蓝
图。

   本次全员会议凝心聚力，既是一场回
望过往的总结大会，更是一场蓄力启航
的动员大会。会议上，公司全面复盘企
业二十五载发展历程，细数一路走来的
关键突破、重大成果与成长蜕变。从创
业初期的艰难探索到规模化、规范化发
展，从市场开拓的步步攻坚到行业口碑

   同时，会议立足行业发展新形势、市
场变革新机遇，深度分析企业当前发展
优势与核心竞争力，精准研判行业发展
趋势，清晰擘画公司未来战略布局、发
展目标与核心工作方向，为企业下一阶
段高质量发展锚定方向、明确路径、凝
聚共识。持续深耕核心业务，积极布局
新兴赛道。

    回望过往，岁月峥嵘、硕果累累；展

望未来，步履铿锵、前景可期。此次 25
周年全员会议，不仅是对企业二十五年

发展的深度总结，更是一次思想的凝聚、

精神的赋能、力量的集结。全体公司人

将以此次会议为契机，传承实干初心、

秉持拼搏精神，以更专业的素养、更务

实的作风、更团结的姿态，深耕主业、

勇毅前行，全力奔赴企业高质量发展新

征程，共同书写下一段璀璨华章！

的稳步积淀，每一份成绩的取得，都离
不开全体员工的兢兢业业、同心坚守，
每一次跨越的实现，都源于团队的凝心
聚力、实干笃行。
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    2026  年  6  月  7  日—  12  日，由国际

土壤科学联合会（ IUSS）、中国土壤学

会联合主办的   第  23 届世界土壤学大会

（WCSS）  在江苏南京举办，本届大会

以「土壤与人类的共同未来」为主题，

是  IUSS  成立百年、世界土壤学大会首

次落地中国的行业重磅学术展会，汇聚

全球各地土壤、农业、生态、环境领域

科研院所、高校专家与仪器研发企业，

围绕土壤健康、耕地保育、水土监测、

生态可持续发展等方向开展学术研讨与

技术交流。作为美国  SEC、德国  UGT 品
牌中国区合作代理商，点将科技陪同两

大原厂技术团队参与本次大会全流程交

流活动。

点 将 科 技 携 手 合 作 品 牌 SEC、UGT 亮 相
第 23 届世界土壤学大会

   UGT  总部坐落于德国，深耕土壤水文、

生态环境监测仪器研发三十余年，聚焦

土壤水盐运移、原位蒸渗观测、非饱和

导水率、土壤入渗、粒径分析等细分领域，

经典产品包含全自动土壤蒸渗系统、Ku-
pF  非饱和导水率测定装置、Sed imat  系
列土壤粒径分析仪、原位张力监测设备，

产品广泛应用于农田水肥调控、地下水

补给监测、面源污染溯源、气候变化下

土壤演变研究，在全球各大土壤长期定

位试验站实现批量落地应用。依托点将

科技本土化落地服务，UGT 仪器已陆续

入驻国内农林科学院、高校资源环境学

院、生态环境研究院等科研平台。

  美国  SEC  专注土壤理化参数检测仪器

研发，深耕土壤质地分析、土水特征曲

线测定、野外原位入渗监测领域，主力

产品有压力膜仪（土壤水势特征曲线系

统）、Guelph  系列圆盘入渗仪、土壤质

地分析套装，仪器遵照国际土壤分析标

准设计，兼顾实验室批量检测与野外原

位实测需求，适配土壤分类、耕地质量

普查、场地土壤污染调查等多类科研与

项目场景，是全球土壤理化实验常规标

配设备之一。

   作为两大品牌国内合作服务商，点将

科技将持续依托国际优质技术资源，结

合国内科研与行业需求，提供专业的设

备配套、技术支持与本土化服务，助力

国内土壤科学研究与生态环境监测事业

稳步发展。
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趣 享 韶 华 古 韵 聚 力 逐 光 前 行 —— 点 将 科 技
25 周年趣味团建圆满落幕

   二十五载同心同行，不负热爱共赴芳

华。周年会议圆满落幕，为进一步丰富

员工文化生活，舒缓工作压力，增进团

队凝聚力与向心力，点将科技组织全体

员工开展趣味团建竞赛与襄阳唐城游玩。

全员暂别职场忙碌，在趣味赛事中释放

活力、淬炼协作，在千年唐城古韵中浸

润身心、汲取力量，以松弛昂扬的姿态，

解锁团队新风貌，奔赴美好新征程。

    趣味赛事落幕，古韵游玩接续启程。

全体员工一同走进千年襄阳唐城，沉浸

式打卡盛唐秘境，在青砖黛瓦、飞檐斗

拱之间，穿越千年时光，品读盛唐文脉，

放松身心、陶冶情操。作为沉浸式唐风

文旅胜地，唐城复刻了盛唐长安城的恢

弘气度与市井繁华，明德门巍峨壮阔，

朱雀长廊雅致规整，金水桥流水潺潺，

亭台楼阁错落有致，一步一景皆诗意，

一砖一瓦皆风骨。

   行走其间，同事们并肩闲谈、畅游打

卡，在自然风光与人文古韵中舒缓压力、

沉淀自我，在欢声笑语中拉近彼此距离、

加深团队情谊。平日里各司其职、专注

深耕的伙伴，此刻并肩同行、同心畅游，

让团队温情愈发浓厚，企业归属感与幸

福感持续升温。一场趣味团建，凝聚团

队活力；一场古韵游学，赋能前行初心。

此次襄阳团建活动，是点将科技对全体

员工的温情回馈，更是企业凝心聚力、

砥砺前行的生动实践。

   趣味团建活动精彩纷呈、氛围感满满。

公司精心筹备各大趣味互动赛事，兼顾

趣味性、协作性与竞技性，让全体员工

在轻松欢乐的氛围中打破壁垒、并肩协

作、尽情绽放活力。活动现场欢声笑语

不断，热血与温情交织，尽显公司团队

朝气蓬勃、团结向上的精神风貌。在袋

鼠跳跳游戏中，大家身着道具、纵身跳跃，

稳健冲刺、奋勇争先，步伐轻盈又坚定，

队友之间相互加油、彼此鼓劲，在速度

与平衡的比拼中展现拼搏姿态，现场气

氛轻松热烈。蒙眼互打环节趣味十足，

参赛员工蒙眼应战，场外队友精准指引、

默契配合，在欢乐互动中卸下工作疲惫，

尽情释放天性，解锁别样团队乐趣。你

演我猜环节更是看点十足，大家脑洞全

开、生动演绎，肢体动作传神有趣，团

队之间默契联动、快速作答，在趣味比

拼中彰显团队十足的默契度与创造力。



心系点滴，致力将来！

微信公众号官 网

上海大区 | SHANGHAI BRANCH
地址 /Add：上海市松江区车墩镇泖亭路 188 弄财富兴园 42 号楼（201611）
咨询电话 /Tel：021-37620451/19921678018
邮箱 /Email：Shanghai@Dianjiangtech.com

北京大区 | BEIJING BRANCH
地址 /Add：北京市海淀区知春路甲 48 号盈都大厦 C座 3单元 6A（100086）
咨询电话 /Tel：010-58733448/18010180930
邮箱 /Email：Beijing@Dianjiangtech.com

西安大区 | XI'AN BRANCH
地址 /Add：陕西省西安市未央区未央路 33 号未央印象城 2号楼 2804 室（710016）
咨询电话 /Tel：029-89372011/18191332677
邮箱 /Email：Xian@Dianjiangtech.com

昆明大区 | KUNMING BRANCH
地址 /Add：云南省昆明市五华区滇缅大道 2411 号金泰国际 9栋 1001 室（650106）
咨询电话 /Tel：0871-65895725/18987583202
邮箱 /Email：Kunming@Dianjiangtech.com

合肥大区 | HEFEI BRANCH
地址 /Add：安徽省合肥市新站高新区天水路 2758 号清科智谷 (合肥 )创新中心 215 室（230012）
咨询电话 /Tel：0551-63656691/18955193058
邮箱 /Email：Hefei@Dianjiangtech.com

培训维修：18955193278  
集成定制：19921792818 
技术支持：Tech@Dianjiangtech.com 
反馈建议：Dianjiang@Dianjiangtech.com
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