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旱地地膜玉米有限供水效应研究

刘　一
(甘肃省农业科学院旱地农业研究所,兰州　730070)

摘　要: 有限水分在玉米关键时期供给具有明显的增产和水分利用效应。研究结果表明, 随着供水量增加, 玉米产

量和水分利用效率增加, 有限供水效应大小依次为大喇叭口期> 拔节期> 播前> 苗期,对应的供水效率为 106. 6,

93. 3, 90. 3, 74. 2 kg / ( mm·hm2)。同时, 考虑到集雨储水的有限性, 少量水分应优先保证抗旱播种保苗, 其次是关

键生育期的有限供给。
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Study of the Effects of Limited Water Supply on

Corn Covered With Membrane on Dryland
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Abstract: Supplying co rn with limited w ater in cr it ical stag es has obv iously effect s on increasing y ield and application of w ater .

The r esult showed t hat the y ield of co rn and utilization r atio increased w ith t he increasing amount of wat er supply . T he se-

quence o f limited w ater supply ef fects w er e: dalaba stag e > jo inting st age> fr ont sowing> seedling sta ge, with the efficiency

of 106. 6, 93. 3, 90. 3, 74. 2 kg / ( m m·hm 2) . A t the same time, considering the limit ation of stor ed w ater in rain-gat her ed,

w hen t her e is a lit tle w ater , the fir st is anti-dr ought sowing and protecting the seedling , t hen the limited supply in t he g rowing

stag e.
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　　近几年来, 在旱农研究中, 集雨措施和节水灌溉越来越

受到重视, 并积累了大量的技术和经验。特别是黄土高原, 降

水年际及年内分布极为不均,作物水分供需严重错位,粮食

产量低而不稳。本文通过玉米最适供水时期、有限供水量和

供水方法的研究, 明确玉米关键生长阶段有限供水的超常效

应和旱后补偿效应, 为该区有限集雨贮水的高效利用提供依

据。

1　试验材料及方法

试验设供水时期、供水量 2 个处理。供水系统采用燕山

滴灌系统, 以供水时期为主处理,供水量为副处理、采用裂区

设计, 顺序排列。供水时期设播前( 4 月 23日)、苗期( 5 月 29

日 )、拔节( 6 月 24 日)、大喇叭口( 7 月 12 日) 4 个时期,供水

量设 0, 12, 24, 36 mm 等 4 个水平。品种为中单 2号。宽窄行

撮苗种植, 宽行 83. 3 cm, 窄行 50. 0 cm , 每穴保苗 4 株

( 60 000株/ hm2, 15 000 穴/ hm2 ) , 穴距 50. 0 cm, 小区面积

27m 2,每小区供水 40 穴。每 1 hm 2施有机肥 60 000 kg、N180

kg、P 2O5 127. 5 kg, 其它管理同大田。

2　对玉米产量及水分利用率的影响

2. 1　试验结果的统计分析

对试验结果(表 1)的方差分析表明, 不同时期供水对玉

米籽粒产量有显著的影响, F= 6. 39> F0. 05= 4. 76; 不同供水

量对玉米产量有极显著的影响, F = 625. 17> F0. 01= 4. 72;供

水时期与供水量的交互作用也达极显著水平, F = 7. 72>

F 0. 01= 3. 36。这意味着选择适宜的供水时期和有限供水量组

合,就显得尤为重要。

2. 2　不同供水时期的影响

由表 2 可以看出,不同生育时期有限补偿供水对玉米产

量、水分利用效率均有显著的作用, 大喇叭口期、拔节期、播

前、苗期供水的平均产量较不灌水对照分别增产 25. 0%、
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24. 2%、23. 8%、20. 6% , 水分利用效率达到 35. 8, 35. 4,

33. 0, 31. 4 kg / ( mm· hm2 ) , 较对照增加 69. 5%、67. 4%、

56. 0%、48. 2% , 供水效率达到 106. 6, 93. 3, 90. 3, 74. 2 kg /

mm, 充分体现了大喇叭口期有限供水的高效性和超补偿效

应, 但在玉米大喇叭口期、拔节期和播前对玉米进行补充供

水, 对玉米产量的影响无显著差异, 而这 3 个时期与苗期供

水相比,产量分别增加 391. 4, 319. 3, 285. 8 kg / hm2, 供水效

率增加 32. 4, 19. 1, 16. 1 kg / mm , 水分利用效率增加4. 4,

4. 0, 1. 6 kg/ ( mm· hm2 ) , 均说明这 3 个时期供水效果显著

优于苗期供水,同时, 从增产效果来看,大喇叭口、拔节、播前

供水差异不大。因此,在陇东旱塬,可在播前、拔节、大喇叭口

期任一时期对玉米补充供水, 鉴于玉米后期滴灌操作不便,

建议在播前补充供水为佳。

表 1　供水时期供水量对地膜玉米及水分利用率的影响

供水

时期

供水量/

mm

产量/ ( k g·hm-2)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

水分利用效率/

( kg·mm -1· hm-2)

较对照提高/ %

产量 供水效率

播前 0( CK) 8946. 0 8934. 0 8877. 0 8919. 0 21. 2 — —

12 10017. 0 10075. 5 10257. 0 10116. 0 32. 4 13. 4 99. 8

24 11199. 0 10860. 0 10662. 0 10906. 5 33. 2 22. 3 82. 8

36 12259. 0 12108. 0 11928. 0 12099. 0 33. 3 35. 7 88. 4

苗期 0( CK) 8946. 0 8934. 0 8877. 0 8919. 0 21. 2 — —

12 9633. 0 9901. 5 9633. 0 9723. 0 29. 7 9. 0 70. 0

24 10432. 5 10912. 5 10854. 0 10732. 5 33. 2 20. 3 75. 6

36 11880. 0 11629. 5 11914. 5 11808. 0 31. 0 32. 4 80. 2

拔节 0( CK) 8946. 0 8934. 0 8877. 0 8919. 0 21. 2 — —

12 9997. 5 10261. 5 10416. 0 10225. 5 37. 2 14. 6 108. 8

24 11253. 0 10866. 0 10722. 0 10947. 0 34. 6 22. 7 84. 4

36 12070. 5 12069. 0 12015. 0 12051. 0 34. 2 35. 1 87. 0

大喇叭口 0( CK) 8946. 0 8934. 0 8877. 0 8919. 0 21. 2 — —

12 10821. 0 10798. 5 10705. 5 10774. 5 34. 6 20. 8 154. 7

24 11457. 0 11082. 0 10956. 0 11164. 5 37. 8 28. 1 93. 6

36 11779. 5 11437. 5 11281. 5 11499. 0 34. 9 31. 7 71. 7

表 2　不同供水时期间多重比较

供水时期
平均单产/

(k g·hm-2)

水分利

用效率

较对照增产

/ %

供水效率/

( kg·mm -1)

大喇叭口 11146. 0　a　A 35. 8 25. 0 106. 6

拔节 11073. 9　a　AB 35. 4 24. 2 93. 3

播前 11040. 4　a　AB 33. 0 23. 8 90. 3

苗期 10754. 6　b　B 31. 4 20. 6 74. 2

CK 8919. 0 21. 2 — —

* 水分利用效率的单位为 kg/ ( mm·hm2)。

2. 3　不同供水量的影响

1996 年玉米全生育期降水为 449. 70 mm, 尽管较常年

玉米生育期降水 440. 82 mm 高出 8. 88 mm, 但因底墒( 0～

200 cm 土层贮水)仅为 192. 90 mm, 玉米补充供水仍然有极

显著的增产作用(表 3) ,增产幅度的大小与补充供水量有着

直接关系, 补充供水量越大, 玉米增产幅度越大, 补充供水

12, 24, 36 mm 较不供水对照分别增产 14. 5%、22. 6%、

33. 0%。水分利用效率在补充供水后也大幅度提高,补充供

水 12, 24, 36 mm, 玉米水分利用效率分别达到 33. 6, 34. 6,

33. 3 kg/ ( mm·hm2) ,较对照分别增加 12. 4, 13. 4, 12. 1 kg /

( mm·hm 2) , 有限补偿供水也显示出十分明显的超补偿效

应, 补充供水 12, 24, 36 mm 时, 供水效率分别为 107. 6,

84. 2, 81. 8 kg / mm, 尤其在供水 12 mm 时, 供水效率达到

107. 6 kg/ mm, 比供水 24, 36 mm 分别高出 23. 4, 25. 8 kg /

mm, 少量供水效果更为突出。尽管补充供水量上升, 供水效

率下降,

表 3　不同供水量间多重比较

供水量

/ mm

平均单产/

( kg·hm-2)

水分利

用效率

较对照增产/

%

供水效率/

( k g·mm-1)

36 11865. 0　a　A 33. 3 33. 0 81. 8

24 10938. 0　b　B 34. 6 22. 6 84. 2

12 10209. 0　c　C 33. 6 14. 5 107. 6

0( CK) 8919. 0　d　D 21. 2 — —

* 水分利用效率的单位为 kg/ ( mm·hm 2)。

但在补充供水 36 mm 时, 供水效率仍保持在 81. 8 kg / mm

的较高水平, 即增加补充供水仍可较大幅度提高玉米的产

量。因此,陇东旱塬春玉米有限供水具有十分明显的效果。

2. 4　不同供水时期与不同供水量的交互作用

供水时期和供水量组合处理的多重比较表明, 36 mm

有限补偿供水在播前、拔节期供给的组合在所有试验处理中

增产最显著,产量分别达到12 099. 0、12 051. 0 kg / hm 2,较对

照分别增产 35. 7%、35. 1% , 水分利用效率达到 33. 3, 34. 2

kg / ( mm·hm2)、供水效率为 88. 4, 87. 0 kg/ mm, 显著高于

大喇叭口期( 71. 7 kg / mm) 16. 7, 15. 3 kg / mm。并且 36 mm

有限补偿供水的产量在播前、拔节、苗期之间无明显差异,而

较大喇叭口期产量增加 600. 0, 552. 0, 309. 0 kg/ hm 2, 增产

绝对量达极显著水平。因此, 一定量( 36 mm)的集雨贮水宜

在拔节期以前供给。考虑到滴灌设备田间操作的简便可行

性,播前灌水最为经济有效, 水分利用效率高。

试验结果的进一步分析表明, 24, 12 mm 有限补偿供水
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在大喇叭口期供给效果最好, 24 mm 供水增产 28. 1% , 是其

它 3 个时期增产量的 1. 15～1. 24 倍,水分利用效率、供水效

率达到 37. 8 kg / ( mm·hm2)、93. 6 kg / mm, 12 mm 供水增

产 20. 8%、是其它3 个时期增产的 1. 42～2. 31 倍, 水分利用

利用校率 34. 6 kg / ( mm·hm2) ,供水效率却高达 154. 7 kg /

mm, 充分体现了少量补充灌溉的高效性。这也是因为大喇

叭口期是玉米营养生长和生殖生长并行阶段,对水分亏缺极

为敏感的缘故, 此时即使少量供水也可促进玉米的超常速生

长和发育, 促进产量的跃迁。

3　小　结

( 1)在陇东地区正常年份各生育期不同补充的平均效果

是大喇叭口期> 拔节期> 播前> 苗期, 供水效率依次为

106. 6, 93. 3, 90. 3, 74. 2 kg / mm, 体现了旱地玉米在不同生

育时期有限供水的高效性。

( 2)就不同滴灌在各生育时期的平均效果而言, 补充供

水 12, 24, 36 mm 较不供水对照玉米产量增加 14. 5%、

22. 6%、33. 0% ,供水效率达 107. 6, 84. 2, 81. 8 kg / mm ,更充

分说明旱地玉米有限补偿供水的超补偿效应。

( 3)建议当地农民在利用有限集雨补灌玉米时, 优先考

虑在大喇叭口期供水, 特别是补充供水量较少时, 12 mm 补

充供水可增产 20%以上, 在补充供水量较多 ( > 36 mm)时,

也可以考虑操作的方便选择在拔节或播前供给。
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