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摘 要：为探究宁夏地区滴灌水肥一体化条件下春玉米的适宜灌水量，本研究在 2019年和 2020年开展灌水量对春玉米

生长状况、干物质积累量、转运效率及产量影响的研究。以迪卡 517为供试春玉米品种，共设置 3个灌水量处理，分别为：

CK（100%，3 300 m3/hm2）、T1（70%，2 310 m3/hm2）、T2（85%，2 805 m3/hm2）。结果表明，2019年 70%灌水量条件下的株高、茎

粗和 SPAD值最高，85%灌水量条件下次之，100%灌水量条件下的最低；2020年灌水量对株高、茎粗和 SPAD值的影响为：

T1>T2>CK；2019年和 2020年均以 T1处理的春玉米叶面积指数最大，有利于叶绿素的保持。2019年和 2020年干物质积累

的总量均随生育期的推进逐渐上升，T2处理的干物质转运效率最大；在产量构成因素中，2019年穗粒数、百粒重与产量关

系密切，2020年穗长、秃尖长、穗粒数、百粒重是影响产量的重要因素；两年中均以 T1处理有更好的穗部特征，其产量较

T2处理和 CK分别高 5.17%、32.07%和 3.52%、26.88%；对于该试验地区，70%滴灌量可推荐作为当地滴灌水肥一体化灌水

量的参考指标。
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Effects of Drip Irrigation Amounts with Water and Fertilizer on Growth, Dry
Matter Accumulation and Operation of Spring Maize
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Abstract：In order to explore the suitable irrigation amount for maize planting under the condition of integrated drip
irrigation and water fertilizer in Ningxia, this study conducted a study on the effects of irrigation amount on spring
maize growth, dry matter accumulation, transport and yield in 2019 and 2020. Taking Dika517 as the test variety, us⁃
ing the method of field experiment, three irrigation water levels were set up: CK(100%, 3,300 m3/ha), T1(70%, 2,310
m3/ha), T2(85%, 2,805 m3/ha). In 2019, plant height, stem diameter and SPAD values were the highest under T1, the
next is T2, and the lowest is CK. In 2019 and 2020, the leaf area index (LAI) of spring maize under T1 was larger,
which was beneficial to the maintenance of chlorophyll. In 2019 and 2020, the total dry matter accumulation in⁃
creased gradually with the advance of the growth period, and the dry matter transport efficiency was the highest un⁃
der T2. Among the yield components, grain weight per ear and weight of 100 grains are closely related to yield. Grain
length per ear, bald tip length, grain weight per ear and weight of 100 grains in 2020 are all important factors affect⁃
ing yield. In both two years, the grain yield under T1 was 5.17%, 32.07% and 3.52%, 26.88% higher than that under
T2 and CK, respectively. For this test area, 70% drip irrigation can be recommended as the reference index of the lo⁃
cal drip irrigation water and fertilizer integrated irrigation amount.
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水资源不足已成为我国农业长期可持续发展

的“结症”，为缓解我国水资源短缺的问题，关键

在于农业生产节水、高效用水 [1-2]。玉米作为世界

第一大粮食作物，其种植面积和产量位居世界第

一 [3-4]，是需水较多的作物。宁夏引黄灌区是玉米

种植的优势区域，种植面积占灌区作物种植面积
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的 70%，并且还在持续增长 [5]。该区域位于黄河上

游，地处西北内陆，降水量少，蒸发量大[6]，农业用水

占当地用水总量的 90%左右。因此，水分是制约当

地玉米产量的主要因素[7]。而目前该区域存在黄河

来水量和分配水量减幅较大及水资源和肥料利用

效率低的现状[8]。此外，由于当地传统的灌溉方式

仍为大水漫灌，用水量大，也造成肥料浪费、水分利

用率低。因此，寻求新的节水灌溉方式及适宜本地

玉米生产的灌溉量是大势所趋。

滴灌水肥一体化具有节省劳动力、改善土壤、

提高作物品质和产量以及提高水肥利用效率等优

势 [9]，许多学者做了相关研究。戚迎龙等 [10]研究表

明，滴灌可将水分和养分缓慢、均匀地输送到植

株根部，实现了水肥一体化同步供给，提高了农

业水肥资源利用率。王雯等 [11]研究指出，在相同

滴灌量及施肥量条件下，滴灌较大水漫灌产量增

加 10.5%。邹海洋等 [12]研究认为，灌水量 90%ETc~
100%ETc、施肥 180-90-90（N-P2O5-K2O）kg/hm2 是

春玉米最佳滴灌施肥策略。适宜的滴灌灌水量能

够提高作物水分利用率、增加产量 [13-14]。徐杰等 [15]

研究表明，滴灌使玉米显著增产，增幅可达 9.5%~
20.1%。另外，在玉米播种之后按照每亩每次 30
m3，全生育期进行 8次滴灌，节省了春季补墒灌溉

步骤，有效节约 20%左右的肥料，基本实现增产

目标 [16]。但在滴灌水肥一体化实践中发现每亩灌

溉总量 150~300 m3都可获得较高产量，适宜灌溉

量不确定。因此，本试验在前人研究的基础上，

针对宁夏的春玉米种植模式、水土资源现状，通

过 2019年和 2020年两年的大田试验，研究滴灌水

肥一体化条件下不同灌水量对玉米生长、干物质

积累量及转运效率的影响，以选取适宜本地区的

滴灌水量，以期拟为构建科学的滴灌水肥一体化

制度提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于宁夏农林科学院作物研究所望

洪基地，在宁夏回族自治区银川市永宁县望洪

镇农声村，北纬 38°13'12''，东经 106°13'48''，平
均海拔 1 110 m；平均降雨量 189~210 mm，平均

温度 16.86 ℃（详见图 1），宜采取滴灌，以节水增

效；全年≥10 ℃积温 3 210 ℃·d，无霜期 150~170
d，年均日照时数 2 897.5 h。2019年试验地前茬

为小麦后复种白菜，2020年试验地前茬为玉米，

土壤类型为淡灰钙土，耕层土壤（0~20 cm）理化

性质见表 1。
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图 1 2019年和 2020年春玉米生长季降雨量和温度

1.2 试验设计

以迪卡 517为供试春玉米品种，采用地表滴

灌，设置了 3个灌水量处理，分别为常规滴灌量

CK（100%，3 300 m3/hm2）、70% 常规滴灌量 T1
（70%，2 310 m3/hm2）、85% 常规滴灌量 T2（85%，

2 805 m3/hm2），具体灌水时间及灌水量见表 2。每

个处理设 3次重复，共 9个小区，随机排列。每个

小区长 10 m，宽 4.4 m，小区面积 44 m2。玉米种植

采用宽窄行种植，宽行 70 cm，窄行 40 cm，玉米株

距 18 cm，四周设保护区，区组（重复）间设 1 m过

道，铺设支管道的过道 1.5 m，3次重复小区为一

个滴灌单元。每 2行铺设一根滴灌带，滴灌带铺

设在宽窄行内，春玉米生育期内化肥施用总量一

致，N 292 kg/hm2、P2O5 100 kg/hm2、K2O 216 kg/hm2，

试验不施基肥，养分全部追施，随滴灌时施入。种植

密度控制在 9万株/hm2，分别于 2019年 4月 25日和

表 1 土壤理化性质

年份

2019
2020

pH值
8.37
8.48

有机质

/g·kg-1
16.36
17.08

碱解氮

/mg·kg-1
70.54
72.72

全氮

/g·kg-1
1.08
1.15

速效磷

/mg·kg-1
42.79
43.85

速效钾

/mg·kg-1
173.23
175.44
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表 2 2019年和 2020年春玉米灌水情况 m3/hm2

年份

2019

2020

处理

CK
T1
T2
CK
T1
T2

各灌水日期的灌水量

4月29日
495
347
421
495
347
421

5月20日
396
277
337
396
277
337

6月15日
198
139
168
198
139
168

6月30日
198
139
168
198
139
168

7月24日
198
139
168
198
139
168

8月9日
693
485
589
693
485
589

8月25日
297
208
252
297
208
252

9月6日
297
208
252
297
208
252

9月18日
594
416
505
594
416
505

灌溉定额

3 300
2 310
2 805
3 300
2 310
2 805

2020年4月22日人工精量播种，9月24日收获。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 生长指标的测定

在苗期随机选择非破坏性小区玉米 10株，插

牌定株编号，在玉米生育各时期测定自然株高；

用游标卡尺测量每株茎粗并记录；利用长×宽×系
数法（0.75），测定每株玉米全展叶片面积，计算叶

面积指数；利用 SPAD-502叶绿素仪测定叶绿素

相对含量（SPAD值）。

1.3.2 玉米干物质积累量的测定

于玉米苗期至成熟期 5个时期各取样一次，

随机选择 3株长势一致的玉米全株，在试验室按

照茎、叶片、籽粒三部分装袋放入烘箱内，105 ℃
杀青 30 min，85 ℃烘干至恒重，称干重。干物质

转运量、干物质转运效率和干物质转运对籽粒

贡献率等参照邹海洋等 [12]的方法进行计算分析。

干物质转运量 (g·株-1)=吐丝期干物质积累

量-完熟期干物质积累量

干物质转运效率=（干物质转运量/吐丝期干

物质积累量）×100%
干物质转运量对籽粒的贡献率=（干物质转运

量/粒重）×100%
1.3.3 产量及产量构成因素测定

于春玉米成熟期，取每试验小区中间 4行测

定玉米穗数、鲜穗质量及含水量，于田间测定出

籽率；取 20穗玉米风干后在室内考种，记录其穗

粗、穗长、秃尖长、穗行数、行粒数、百粒重，得出

平均每穗穗粒数与平均百粒重，测定玉米籽粒实

际含水量后折合 14%含水量计算单位面积产量。

1.3.4 数据处理

采用 Microsoft Excel 2010软件进行数据整理

和作图，使用 SPSS 23.0软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 灌水量对春玉米生长的影响

由图 2可以看出，各处理株高在苗期-大口期
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图 2 春玉米的生长特征
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快速增长，灌浆后基本稳定；年际间相比，2019年
的株高在各时期均高于 2020年，两年中从大口

期开始，T1的株高均最高，T1在 2019年成熟期分

别比 CK 和 T2 高 1.01% 和 3.04%，2020 年分别比

CK和 T2高 1.01%和 1.05%。两年中玉米茎粗的

变化呈现先迅速增加后缓慢降低的趋势，且两

年均在灌浆期最大，2019年茎粗除苗期外，四个

时期均表现 T1>CK；2020年茎粗，灌浆期和成熟

期表现为 T1>CK；年际间相比，2019年的玉米茎

粗在各时期均高于 2020年；2019年和 2020年全

生育期 T1的平均茎粗分别比 CK和 T2大 22.6.1%、
9.1%和 12.6%、4.3%。
2.2 灌水量对春玉米叶面积指数（LAI）和 SPAD

值的影响

由图 3可以看出，2019年和 2020年的叶面积

指数（LAI）均表现为先增加后减小的变化趋势，

整个生育期的平均叶面积指数表现为 T1>T2>CK。
2019年和 2020年 SPAD值均表现为先增加后减小

的变化趋势，年际间相比，2019年各时期各处理

SPAD值均比 2020年的大，2019年 SPAD值在大口

期最大，2020年 SPAD值在灌浆期最大，且在生育

后期，2019年较 2020年下降缓慢，说明生育后期

2019年较 2020年光合作用持续时间长，不易引起

早衰；苗期-拔节期，2019年各处理表现为 T1>CK>
T2，2020 年表现为 T2>CK>T1；大口期，2019 年和

2020年 T1处理的 SPAD值均显著高于 CK和 T2处
理（P<0.05）；灌浆期，2019年各处理表现为 T1>T2>
CK，2020年表现为 T2>T1>CK；在成熟期，2019年和

2020年的 SPAD值均表现为 T1处理最大。

2.3 灌水量对春玉米干物质积累量的影响

由表 3可知，2019年和 2020年干物质积累的

总量（茎+叶+籽粒）均随生育期的推进逐渐增加，
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图 3 灌溉量对春玉米 LAI和 SPAD值的影响

年际间相比，2020年的干物质积累总量大于 2019
年的干物质积累总量。2019年在拔节期干物质

积累总量表现为 T2>T1>CK，在大口期，T2处理的干

物质积累总量显著高于 CK和 T1处理；2020年在

拔节期，干物质积累总量从大到小依次为 T2>CK>
T1；2019年和 2020年灌浆期的干物质积累总量迅

速增大；成熟期两年的干物质积累总量均表现为

T1处理显著高于 T2处理和 CK，2019年 T1处理比 T2
处理和 CK分别高 7.61%和 21.56%，2020年 T1处理

比 T2处理和 CK分别高 16.7%和 21.83%。
2019年和 2020年茎、叶干物质积累量随生育

期推进大致呈现先上升后下降的趋势，CK和 T2处
理均在大口期达到最大值。苗期 2019年和 2020
年的茎、叶干物质积累量均表现为 T1、T2处理大于

CK；拔节期 2019年的茎、叶干物质积累量均为 T2>
T1>CK，2020年均表现为 T2>CK>T1；大口期 2019年
和 2020年茎干物质积累量均表现为 T2处理显著

高 于 T1 处 理 和 CK，分 别 比 T1 处 理 和 CK 高

30.34%、37.44%（2019年）和 27.75%、34.72%（2020
年），2019年和 2020年叶干物质积累量从大到小

均依次为 T2>CK>T1；灌浆期 2019年和 2020年籽粒

干物质积累量均表现为 T2>T1>CK；成熟期 2019年
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和 2020年籽粒干物质积累量均表现为 T1>T2>CK，
且 2019年 T1处理分别比 T2处理和 CK高 9.98%和

37.17%，2020 年 T1 处理分别比 T2 处理和 CK 高

14.18%和 25.22%。

2.4 灌水量对春玉米干物质转运的影响

由表 4可知，2019年和 2020年各处理春玉米

茎、叶的干物质转运量（WT）和干物质转运量对籽

粒的贡献率（CT）均表现为 T1>T2>CK（2020年叶的

表 3 不同灌水量对春玉米干物质积累量的影响 kg/hm2

年份

2019

2020

注：小写字母不同表示差异显著（P<0.05），下同

生育期

苗期

拔节期

大口期

灌浆期

成熟期

苗期

拔节期

大口期

灌浆期

成熟期

处理

CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2
CK
T1
T2

茎

152.10a
155.10a
163.80a
3 371.55b
3 538.35ab
3 718.65a
7 659.60c
8 076.90b
10 527.15a
7 606.95c
8 858.85a
7 932.60b
5 145.15c
5 726.25a
5 515.65b
143.41b
148.19b
180.45a
3 853.21b
3 699.15bc
4 075.51a
7 617.75c
8 033.39b
10 262.85a
7 549.50c
8 125.65b
10 086.45a
5 413.23b
5 915.40a
5 330.38b

叶

273.00a
279.90a
281.85a
2 742.75b
2 792.40b
3 126.89a
4 710.30b
3 925.35c
5 451.32a
4 148.71a
3 392.09c
3 786.91b
3 515.85b
3 729.45a
3 501.30b
358.80a
366.62a
363.75a
2 910.45b
2 744.70bc
3 438.90a
4 479.15b
3 855.14c
5 461.05a
4 288.05b
4 048.22c
5 339.10a
3 720.60ab
3 895.21a
3 619.21b

籽粒

7 608.90c
10 223.85b
13 435.50a
11 986.65c
16 442.41a
14 950.65b

7 519.20c
8 030.10b
10 389.59a
13 716.31c
17 175.60a
15 042.30b

茎+叶+籽粒

425.10ab
434.85a
445.65a
6 114.30c
6 330.75b
6 845.55a
12 369.90b
12 002.25c
15 978.27a
19 364.56c
22 474.79b
25 155.01a
20 647.65c
25 897.96a
23 967.45b
502.21b
514.81b
544.20a
6 763.66b
6 443.85c
7 514.41a
12 096.90b
11 873.53bc
15 723.90a
19 356.75c
20 203.97b
25 815.14a
22 850.14b
26 986.06a
23 991.89b

表 4 不同灌水量对春玉米干物质转运的影响

年份

2019

2020

处理

CK
T1
T2
CK
T1
T2

茎

WT/g
25.79
29.24
26.27
22.61
29.57
24.59

ET/%
22.83
31.71
27.08
28.94
35.10
23.36

CT/%
12.90
14.62
13.14
11.31
14.79
12.30

叶

WT/g
12.25
17.66
14.35
12.78
17.42
16.06

ET/%
25.36
31.59
35.64
16.94
28.67
21.41

CT/%
6.13
8.83
7.18
3.89
6.21
8.03

茎+叶
WT/g
38.04
46.90
40.62
10.39
41.99
40.65

ET/%
58.19
67.35
58.67
45.88
66.51
52.03

CT/%
19.03
23.45
20.32
15.20
21.00
20.33
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CT为 T2>T1>CK，除外）。2019年茎的干物质转运

效率（ET）表现为 T1>T2>CK，叶的 ET表现为 T2>T1>
CK；2020年茎的 ET表现为 T1>CK>T2，叶的 ET表现

为 T1>T2>CK。两年各处理的WT和 CT均表现为茎>
叶。2019年和 2020年 T1处理茎+叶的WT分别比

T2 处 理 和 CK 高 15.46%、23.29%，和 3.30%、
304.14%；2019年和 2020年 T1处理茎+叶的 ET分别

比 T2 处 理 、CK 高 14.79%、15.74% 和 27.83%、
44.97%；2019年 T1处理的茎+叶 CT分别比 T2处理、

CK高 15.40%和 23.23%，2020年 T1处理的茎+叶 CT
分别比 T2处理、CK高 3.30%和 38.16%，说明两年中

在生育后期均以 T1处理的光合生产能力最优。

2.5 灌水量对春玉米产量及产量构成因素的影响

由表 5可知，2019年和 2020年不同灌水量处

理的产量均高于常规灌水量处理，且各处理之间

的差异均达到了显著水平，表现为 T1>T2>CK。年

际间相比，2020年各处理产量均高于 2019年。

2019年 T1处理的产量分别较 T2处理和 CK增加了

5.17%和 32.07%，2020年 T1处理的产量分别较 T2
处理和 CK增加了 3.52%和 26.88%。在玉米产量

构成因素中，年际间相比，2020年各处理均优于

2019年各处理；2019年和 2020年各处理穗长、穗

粒数、百粒重表现为 T1>T2>CK；2019年穗粗表现

为 T2>T1>CK、秃尖长表现为 T2=CK>T1，2020年穗

粗表现为 T1>T2>CK，秃尖长表现为 CK>T1>T2；两年

中各处理之间的穗粒数差异均达到了显著水平；

2019年 T1处理的百粒重较 T2处理和 CK分别增加

了 2.47%和 5.16%，2020年 T1处理的百粒重较 T2处
理和 CK分别增加了 3.51%和 4.63%。

表 5 不同灌水量对春玉米产量及产量构成因素的影响

年份

2019

2020

处理

CK
T1
T2
CK
T1
T2

穗粗/cm
4.93b
5.05a
5.06a
5.18ab
5.22a
5.20ab

穗长/cm
15.95b
17.92a
17.61a
18.33ab
19.30a
19.22a

秃尖长/cm
1.31a
0.80a
1.31a
0.91a
0.67a
0.54a

穗粒数/粒
483.36c
499.75a
487.92b
475.94c
512.46a
497.03b

百粒重/g
34.33b
36.10a
35.23ab
36.94b
38.65a
37.34ab

产量/kg∙hm-2
15781.26c
20842.85a
19818.11b
16673.40c
21155.71a
20436.57b

2.6 不同灌水量下春玉米产量与产量构成因素

的相关性分析

由表 6可知，2019年穗粒数、百粒重与产量呈

极显著正相关，相关系数分别为 0.980和 0.605，穗
粗、穗长、秃尖长与产量相关关系不显著；2020年
穗长、百粒重与产量呈极显著正相关，秃尖长与

产量呈极显著负相关，穗粒数与产量呈显著正相

关。2019年和 2020年穗粗与穗长均呈极显著正

相关，相关系数分别为 0.933和 0.829；2019年穗粒

数与穗长相关关系不显著，但 2020年穗粒数与穗

长呈极显著正相关，相关系数为 0.644。2019年和

2020年穗粒数与百粒重均呈显著正相关，相关系

数分别为 0.552和 0.539。结果表明，在产量构成

因素中，2019年穗粒数、百粒重与产量关系密切，

2020年除穗粗与产量关系不密切外，穗长、秃尖

长、穗粒数、百粒重均为影响产量的重要因素。

3 讨论与结论

水分是影响玉米生长发育的关键因子 [17]。以

往研究发现，灌水量和施肥量对玉米株高、茎粗、

叶面积指数都有显著或极显著的影响 [18]；随灌水

量增加，作物的株高增加，但茎粗相对减小，易发

生徒长 [19]；也有研究表明，随着灌水量的增大株高

和茎粗也增大，但低水量处理有利于叶片生长和

叶绿素积累，灌水量过大过小都可能使玉米提前

衰老 [20-24]，较高的叶面积指数和叶绿素含量对玉

米高产具有重要意义 [25]。本研究结果表明，各灌

表 6 不同灌水量下春玉米产量及产量构成因素的相

关性分析

年份

2019

2020

注：“**”表示极显著相关，“*”表示显著相关

穗粗

穗长

秃尖长

穗粒数

百粒重

穗粗

穗长

秃尖长

穗粒数

百粒重

产量

0.459
0.322
0.270
0.980**
0.605**
0.385
0.632**
-0.731**
0.781*
0.643**

穗粗

0.933**
-0.206
0.509
0.502

0.829**
0.054
0.319
0.471

穗长

-0.201
0.345
0.433

-0.32
0.644**
0.201

秃尖长

-0.291
-0.107

-0.226
-0.161

穗粒数

0.552*

0.539*
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水量处理对 2019年春玉米的株高、2020年春玉米

株高和茎粗无明显影响，70%灌水量处理下 2019
年玉米茎粗有明显的增加；2019年和 2020年 70%
灌水量处理下 LAI明显增加，2019年 70%灌水量

处理下的 SPAD值最大，2020年大口期和成熟期

70%灌水量处理下 SPAD值最大，说明 70%灌水

量处理有利于生育后期叶面积指数和叶绿素含量

的提高，这与王卫杰等 [23]研究结果基本一致，与李

佳佳等 [26]随灌溉量减少幅度的增大，叶面积指数

显著下降的研究结果相反。

春玉米高产的保障之一是要有充足的干物质

积累 [27-28]。灌水量过多会使作物提前衰老，适度

的限量灌溉更有利于作物干物质的积累 [29-30]。解

婷婷等 [31]研究表明，不同灌水量会影响作物的生

长发育过程，进而影响作物干物质的累积量和产

量形成。本试验中，苗期到灌浆期，2019 年和

2020年 T2处理的干物质积累总量均高于 T1处理

和 CK，即 85%灌水量较 100%和 70%灌水量更有

利于玉米生育前期干物质总量的积累，导致该结

果的原因可能是灌水量较多，促进了植株营养生

长，从而增加了干物质的积累。该结果与李媛媛

等 [32]研究的灌溉定额较高的处理干物质总量的积

累越高的结果基本一致。成熟期的干物质积累从

大到小依次为 T1>T2>CK，可能是 70%灌水量处理

为玉米干物质的积累创造了更有利的条件，100%
灌水量下干物质积累最低的原因可能是灌水量过

多，再加上 8、9月份降雨频繁的原因，导致了茎、

叶的干物质向籽粒中转移受阻，转运效率下降。本

研究中，70%灌水量处理的WT（茎＋叶），CT（茎＋

叶）明显大于 85%灌水量处理和 100%灌水量处

理，这与周新国等[33]研究低水分处理的籽粒分配率

显著提高基本一致。可能是因为灌水量大虽然干

物质积累量较多，但向籽粒中转移的干物质少；

70%灌水量更有利于玉米光合产物向籽粒运移。

水是影响作物生物量和产量的重要因子之

一。研究表明，播种时水分和土壤温度的差异显

著影响成熟期籽粒产量 [34]。作物产量和水分利用

效率随灌水量的增加呈先提高后下降的趋势，且

中水量处理与高水量处理水分利用效率无显著差

异 [35]；田德龙等 [36]研究表明，随灌水量增加，中水

量处理比低水量处理水分利用效率平均提高

7.93%，高水量处理比中水量处理降低 12.68%。
本研究结果表明，70%灌水量条件下，玉米水分利

用效率有明显提高，但在 100%灌水量和 85%灌

水量处理下水分利用效率无显著差异。研究表

明，灌水量对产量、穗粒数、千粒重均有明显影

响 [37]。低灌水量具有明显降低秃尖长，提高作物

穗长、穗粒数、百粒重、出籽率、地上部生物产量

和经济产量的优势 [23，38]。李佳佳等 [26]研究表明，不

同玉米品种的产量随灌溉量的变化存在差异，常

规灌溉量（6 000 m3/hm2）时，产量降低 10%，5 400
m3/hm2灌溉量时，先玉 335和 KWS3564产量降低

5.82%、7.25%，郑单 958产量无明显变化。冯艳春

等 [39]在探讨半干旱区不同补灌水量对玉米产量及

水分利用效率的影响中发现，与沟灌 50 mm相比，

膜下滴灌 40 mm玉米产量和水分利用效率显著提

高。本研究结果表明，70%灌水量的穗粗、穗长、

穗粒数、百粒重和产量均高于 100%灌水量和 85%
灌水量处理，说明 70%灌水量有利于果穗的生

长，具有明显降低秃尖长，提高作物穗长、穗粒

数、百粒重、出籽率、地上部分生物产量和经济产

量的优势，该结果与杨小振 [22]、王卫杰 [23]等研究结

果基本一致，但与李佳佳 [26]、Seidel[40]、Tobiase[41]等
的研究结果不一致，可能是 70%灌水量下有利于

提高本试验地区的玉米产量，也可能是因为 T1处
理的秃尖长相对较短，顶部籽粒发育良好，从而

获得了较多的穗粒数。CK和 T2处理产量较低，可

能由于水分过于充足，春玉米生育期推迟，籽粒

没有完全成熟，穗长、穗粗的增加不足以弥补百

粒重和穗粒数的降低，导致春玉米产量降低。

本研究结果表明，70%灌水量在节水的前提

下有利于春玉米的生长，达到增产的效果。因

此，结合当地气候条件，70%（2 310 m3/hm2）灌水

量可推荐作为当地滴灌水肥一体化适宜灌水量的

参考指标。本试验在自然条件下进行，虽无法准

确控水，但考虑到试验年度生长季降水与历年同

期平均降水量接近，所以试验所得结果对于指导

试验地区玉米生产具有一定意义。本试验只对春

玉米滴灌施肥的应用效果进行了初步验证，在以

后的工作中，可以根据当地实际情况，将自然条

件和防雨棚两者结合起来，以便更加全面分析滴

灌水肥一体化技术对春玉米生产的影响，更好地

指导春玉米生产实践。
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