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不同灌溉目标下玉米滴灌制度研究
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摘　要　以夏玉米为研究对象, 就不同灌溉目标下合理滴灌定额和滴灌周期进行了研究, 旨在为不同

类型区玉米生产因地制宜的采用不同滴灌制度提供参考。
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Abstract　Deter minat ion of optional irrig at ion quota and frequency at different irrigat ion ob-

jects w as studied with summ er corn, the results could prov ide reference for differ ent types of

co rn-g row ing areas w hen using dif ferent drip irrigat ion systems.
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针对灌溉方式的研究国内外许多研究机构曾做了大量的研究及实践, 目前普遍认为滴灌是

最有效的节水灌溉措施之一。但滴灌应用于大田作物,研究多为定性对比试验,缺乏确切的灌溉

目标及定量化的灌水指标, 本研究的目的旨在确定合适的灌溉目标下,确定不同灌溉方式玉米适

宜的灌水定额和滴灌周期, 探索适应我国北方缺水地区玉米生产的滴灌制度。

1　材料与方法

试验以渭北旱塬主要秋粮作物玉米为研究材料,于 1997年在陕西富平县东新村进行。试验

年份玉米生育期降水量仅为 192. 2 m m,蒸发量为 1 225. 6 mm ,为满足玉米正常生长的需要,试

验在处理期外喇叭口期统一灌水 1 350 m
3/ hm

2。

试验因素处理、测定项目及方法见文献[ 1]。
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2　结果与分析

2. 1　不同灌溉方式下合理的灌水定额

节水农业的中心是提高水的利用率和利用效率,所要解决的主要问题是:在灌溉农业中如何

做到在节约大量灌溉用水的同时实现高产。在旱地农业中如何做到增加少量供水以达到显著增

产[ 2]。滴灌用于缺水地区大田作物灌溉,是为了获得一定产量或者为减少产量损失,而不是高产,

其灌溉目标的侧重点是节水而使较大面积均衡增产,靠提高水的利用率来实现。

灌水定额的确定因选用的参数指标不一致, 往往会得到不同的灌水定额和灌水方法。邵爱

军
[ 3]
等( 1993)对夏玉米根系吸水率模型推断认为,夏玉米吸水根系主要发育层在地下 30～35

cm 的范围内, 但这仅为一个范围指标, 没有灌水量的定量标准。王留运等( 1995)对果树滴灌需水

规律进行了研究[ 4] ,引用了日补水强度的概念。综上二人研究结果,再加上日蒸发量及杨苏龙[ 5]

膜下滴灌减少的土壤蒸发量,作为合适的灌水指标似乎可较全面地判定合适的灌水定额和灌水

周期。

对不同灌水方式的灌溉量进行测定及数据分析(表 1) ,玉米拔节期—喇叭口期土壤含水量

不低于 15%较为合适。这一时期持续天数为 20～25 d。根据表 2得到, 不同灌水方式、不同灌溉

量的土壤湿润深度及土壤含水量共同判定:膜下滴灌的灌水量均符合标准;露地滴灌为等于或大

于 300 m 3/ hm2 ;畦灌为等于或大于 600 m3 / hm 2。

表 1　　不同灌溉方式湿润深度及可持续天数

灌溉方式

灌溉量/ m3·hm- 2

膜下滴灌

0 150 300 450

露地滴灌

75 150 300 450 600

畦　　灌

300 600 900 1200

土壤湿润深度/ cm 0 30 40 50 20 25 35 40 50 20 35 50 75

湿润土壤有

效贮水量/ mm
13. 5 45. 8 55. 5 57. 2 17. 2 22. 2 45. 3 48. 0. 55. 2 26. 7 42. 0 79. 2 136. 0

日补水强度/

m m·d- 1
0. 68 2. 24 2. 78 2. 86 0. 86 1. 11 2. 27 2. 40 2. 76 1. 34 2. 1 3. 96 6. 8

多年平均日蒸腾

蒸发量/ mm·d- 1
6. 24 1. 28 1. 28 1. 28 4. 18 4. 18 4. 18 4. 18 4. 18 6. 24 6. 24 6. 24 6. 24

可持续天数/d 2. 2 35. 8 43. 3 44. 7 4. 1 5. 3 10. 8 11. 5 13. 2 4. 3 6. 7 12. 7 21. 8

1997年日平均蒸

腾蒸发量/ mm·d- 1
10. 89 2. 18 2. 18 2. 18 7. 30 7. 30 7. 30 7. 30 7. 30 10. 89 10. 89 10. 89 10. 89

可持续天数/d 1. 2 21. 0 25. 6 26. 2 2. 4 3. 0 6. 2 6. 6 7. 6 2. 5 3. 9 7. 3 12. 5

　注:地膜覆盖的蒸发量按系数 0. 2折算,露地滴灌蒸发减少 30% [6] ,土壤凋萎湿度 8. 0%。

从日补水强度和多年平均日蒸腾蒸发量来看,膜下滴灌的日补水强度均大于多年平均日蒸

腾蒸发量,其持续天数为35. 8～44. 7 d,可见在正常年份下膜下滴灌仍有节水潜力。但在 1997年

极端干旱下,膜下滴灌的日补水强度略高于日蒸腾蒸发量,其持续天数为 21～26 d, 可见在极端

干旱年份从节水的角度出发,该期内膜下滴灌 150 m
3/ hm

2,已能满足于玉米正常需要。露地滴灌

的日补水强度均小于多年平均日蒸腾蒸发量,灌水量等于或大于 300 m
3
/ hm

2
,从灌水方法上才

是可取的。但在该生育期灌水次数仍需要 2次才能满足玉米正常需要。就 1997年极端干旱的情

况下,在该生育期的灌水次数需 3次。畦灌的日补水强度只有 1 200 m
3/ hm

2与多年平均日蒸腾

蒸发量接近,其持续天数为 21 d,满足了玉米该生育期的需要,但在 1997年极端干旱的条件下,

其仍需要 2次灌水才能满足玉米该生育期的需要,从限量灌水的标准看, 畦灌 1 200 m
3 / hm

2为

定额灌溉量的下限。
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2. 2　灌溉效益

在市场经济条件下,首先遵循效益优先的原则, 如何降低资源和成本消耗,确定经济灌溉定

额是实现农业节水中心环节〔7〕。生产成本可概括为: Y生产成本 = 基价(生产资料费) + 设施费+ 工

费,鉴于当前生产现状本文暂不计工费。从表 2中可以得出: 膜下滴灌有效益灌溉量为 300 m3 /

hm
2、450 m

3 / hm
2, 分别增收 2. 37%、25. 75%;露地滴灌有效益灌溉量为 450m

3/ hm
2、600m

3 / hm
2 ,

分别增收 4. 89%、26. 57% ;畦灌有效益灌溉量为 900 m
3
/ hm

2
、1 200 m

3
/ hm

2
,分别增收14. 02%、

42. 51%。在1997年严重干旱的年份, 滴灌不但节约了水资源, 且能收回成本,这对推广大田作物滴

灌技术极为重要。但值得注意的是:本试验在玉米拔节期一次滴灌,若在玉米各需水关键时期都能

使用或进行周期定量滴灌,提高了滴灌材料的利用率, 更会有良好的增产增收效果。另外,生产成本

中管理费是一个较模糊的问题,但可以肯定滴灌降低了劳动强度, 更适合于集约化农业。
表 2　不同灌溉方式的经济灌溉量

灌溉方式

灌溉量/ m3·hm- 2

膜下滴灌　

0 150 300 450

露地滴灌

150 300 450 600

畦　　灌

300 600 900 1200

产量/ kg·h m- 2 1992. 0 247. 5 3322. 5 4167. 0 2097. 0 2541. 0 3175. 5 3918. 0 1848. 0 2749. 5 3358. 5 4392. 0

折 款/ 元 2191. 5 2727. 0 3655. 5 4584. 0 2305. 5 2794. 5 3493. 5 4309. 5 2031. 0 3024. 0 3694. 5 4831. 5

综

合

费

基价 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490

水费/元 0 75 150 225 75 150 225 300 150 300 450 600

设施费/元 300 930 930 930 630 630 630 630 300 300 300 300

合计 2790 3495 3570 3645 3195 3270 3330 3405 2940 3090 3240 3390

效益增减/±% -21. 46 -21. 96 2. 37 25. 75 -27. 8 -14. 52 4. 89 26. 57 30. 91 2. 12 14. 02 42. 51

　注:滴灌材料每 hm2 投入 6 300元,使用年限 10 a。畦灌采用地龙带,每 hm2 投入 1 500元,使用年限 5 a。水费 1 h7. 5元,出

水量 15 m 3,地膜每 h m2 用 37. 5k g。基价= 60 kg 种子×5元/ kg + 300 kg 尿素×1. 8元/ kg+ 600 kg 磷肥×0. 5元/ kg +

1 350元水费(其它生育期) = 2 490元。

3　小　结

( 1)滴灌是节水农业中最有效的节水措施之一,实行滴灌最有效的农艺措施是膜下滴灌, 1

hm
2畦灌的灌水量可露地滴灌 2～3 hm

2; 可膜下滴灌3～4 hm
2 ,其综合生产力分别是畦灌的 1. 9

～2. 6倍、2. 6～3. 6倍。

( 2)从作物高产、高效的灌溉目标出发, 滴灌量应保持在等于或大于 300 m
3
/ hm

2
的水平,从节

水和获得一定产量的灌溉目标出发,在膜下滴灌的情况下,滴灌量小于 150 m
3
/ hm

2
是可能的。

( 3)从效益灌溉来看,膜下滴灌灌量等于或大于 450 m
3/ hm

2才是可取的,其增效25. 8% ;露

地滴灌量等于或大于 600 m3 / hm2才是可取的,其增效 26. 6%。在此滴灌量下, 就需进行周期滴

灌。膜下、露地滴灌周期分别为 10～12 d、7～9 d。
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