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不同水肥处理对玉米生长指标影响 

——以鄂托克旗为例 
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[摘  要] 在全球气候变化和水资源日益紧缺的大背景下,农业生产面临着严峻挑战。在此背景下,本文

聚焦于鄂托克旗的玉米灌溉制度研究。本实验共设置3组不同灌水处理,以220m3/667m2为基准,上下浮

动20%设计低水和高水,即低水176m3/667m2,高水264m3/m2。另设3种不同肥料处理,以45kg/667m2为基

准,上下浮动20%设计低肥和高肥。控水要素与控肥要素两两结合,共9种不同处理,另外增设高水无肥

处理。以鄂托克旗玉米灌溉制度研究为目标,收集了玉米种植区域玉米各项生长指标及生物量产量等

多源数据。对不同水肥处理下的玉米各项生长指标进行分析,明确不同水肥环境因子下对玉米生长的

影响。 
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[Abstract] Against the backdrop of global climate change and increasing water scarcity, agricultural production 

is facing severe challenges. In this context, this paper focuses on the research on maize irrigation system in Etoke 

Banner. In this experiment, three groups of different irrigation treatments were set up, with 220m3/667m2 as the 

benchmark, and the design of low water and high water was 20% up and down, that is, low water was 

176m3/667m2 and high water was 264m3/m2. In addition, there are 3 different fertilizer treatments, based on 

45kg/667m2, and the design of low fertilizer and high fertilizer is designed by 20%. The water control elements 

and fertilizer control elements were combined in pairs, with a total of 9 different treatments, and high water and 

no fertilizer treatment were added. With the goal of studying the maize irrigation system in Etuoke Banner, 

multi-source data such as maize growth indexes and biomass yield in maize planting areas were collected. The 

growth indexes of maize under different water and fertilizer treatments were analyzed, and the effects of different 

water and fertilizer environmental factors on maize growth were clarified. 
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水资源是农业生产中不可或缺的重要因素,而农业又是用

水总量中的最大消耗行业。我国农业灌溉长期以来存在利用效

率低下的问题,主要原因在于灌溉设备简陋、系统不配套、智能

化程度不高,造成了大量水资源浪费[1]。施肥方面仍以传统方式

为主,化肥消耗量大而利用率偏低,进一步加重了资源浪费与环

境污染[2]。玉米作为全球种植最广泛的三大粮食作物之一,兼具

粮食、饲料与工业原料等多重功能,被誉为“谷物女王”[3]。其

种植面积广、耗水量大,优化玉米灌溉制度,不仅关系到粮食产

量和农民收益,也对提高农业水资源利用效率、推动农业绿色发

展具有重要意义。传统灌溉施肥方式往往存在水分和养分供给
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不均衡、利用效率低下、环境负面效应显著等问题,尤其在玉米

等需水需肥较高的作物生产中问题更加突出[4-5]。推广水肥一体

化技术成为解决上述问题的有效途径。水肥一体化技术通过现

代化灌溉设备将可溶性肥料随水同步输送至作物根区,能够实

现“以水促肥、以肥调水”的耦合效应,具有节水节肥、省工省

时、提高作物产量和品质等多重优势。 

1 材料与方法 

1.1试验区概况 

试验区位于鄂尔多斯市鄂托克旗乌兰镇内蒙古草绿农业科

技发展有限责任公司科技创新基地,年日照时数3000h,平均海

拔1800m,年降水量250mm,年蒸发量3000mm,降水量主要集中7-9

月,无霜期122d。土壤类型为沙质壤土。 

1.2试验设计 

本研究通过田间试验探究灌水与施肥对玉米生长及产量的

影响。采用无膜浅埋滴灌技术,设置3种灌水梯度高水264m³

/667m²、中水220m³/667m²、低水176m³/667m²和3种施肥梯度高

肥54kg/667m²、中肥45kg/667m²、低肥36kg/667m²两两结合,

共9个处理,另设高水无肥对照处理。试验监测株高、叶面积、叶

绿素、生物量及产量等指标。 

1.3测量项目及方法 

株高：每小区选3株代表性样本,测量各时期株高取平均值。 

叶绿素：每小区选3株代表性样本,用叶绿素仪测量各时期

叶片叶绿素含量取平均值。 

叶面积：每小区选3株代表性样本,测量所有叶片的最大长

度和最大宽度,采用长、宽乘积计算单株叶面积。 

生物量：各时期每小区取3株玉米,分器官杀青烘干至恒重,

测定单株地上部干物质累积量。 

产量：采用对角线三点取样法,每小区3点×5m行采收

测单穗鲜重,取10穗测定籽粒鲜重并按14%标准含水量折算

干产。 

2 不同水肥处理对玉米生长指标的影响 

2.1不同水肥处理对玉米株高影响 

 

图2.1  作物株高指标 

玉米生长发育受水肥条件影响显著,合理的水肥管理可以

提高玉米产量和品质,而株高是反映玉米生长状况的重要指标

之一。[6]图2.1为玉米不同水肥处理下株高变化情况,玉米生长

趋势基本一致,均趋于S型,在拔节期生长较快,到抽雄期和灌浆

期增速放缓。由苗期至拔节期株高的增长速度最快,增幅达到

194.01%。拔节期至抽雄期株高增长速率有所下降,平均增幅为

33.7%。灌浆期是作物生长的关键阶段,平均增幅为23.92%,W2N3

组在这一阶段的株高表现较为突出,接近300cm,与W1N3、W3N1、

W3N2、W3N3差异不显著。 

2.2不同水肥处理对玉米叶面积及叶绿素影响 

玉米的叶面积是衡量作物群体生长状况的关键指标,叶面

积的大小直接影响作物的光合作用、蒸腾作用、呼吸作用等生

理过程,以及植物与环境之间的物质和能量交换。[7] 

根据图2.2可知,玉米苗期的平均叶面积为789.78mm²,各组

间差异差距不大,这个阶段玉米主要专注于根的生长,地上部分

叶片生长发育缓慢。由苗期至拔节期叶面积大幅增加,达到

468.84%。抽雄期的平均叶面积为4963.78mm²,较拔节期叶面积

有所增加,但增幅减小,为31.02%。抽雄期的叶面积增幅较小,

作物的生长重点逐渐从叶片扩展转向茎秆的伸长和穗部的分化,

此时光合作用的需求量有所减少。灌浆期生长重点转向穗部的

发育,主要的营养和水分供应用于果穗的生长和粒重的增加,从

而再次放缓叶面积的增幅,仅为24.65%,但叶面积平均值达到了

6187.36mm²。 

 

图2.2  作物叶面积及叶绿素含量变化图 

2.3不同水肥处理对玉米生物量影响 

图2.3-图2.6为玉米灌浆期与成熟期鲜重与干重情况,根据

不同水肥处理下玉米地上生物量的分析,水肥条件对玉米的生

物量积累有显著影响。由图可知,不同水肥处理下的玉米地上生

物量均呈逐渐增加的趋势。在低水低肥条件下,玉米的生物量积

累受限,W2N3处理组地上生物量明显增加,增幅达60%,中水灌溉

和较高施肥量下,作物获得了更好的生长条件,促进生物量的积

累。W3N2和W3N3组的地上生物量相较略低。总的来说,低水限制

生物量增长,高水抑制生物量增长,中水高肥为最优生物量积累

组合。 
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图2.3玉米灌浆期干重变化图 

 

图2.4玉米灌浆期鲜重变化图 

 

图2.5玉米成熟期干重变化图 

 

图2.6玉米成熟期鲜重变化图 

2.4不同水肥处理对玉米出籽率及产量影响 

在玉米的生产过程中,水肥管理对作物的生长和产量具有

至关重要的影响。[8]图2.7为玉米出籽率及产量的变化趋势。每

个处理组下的玉米出籽率差距不大,均在1000左右。在低水条件

下,产量随施肥量增加而提升,W1N2比W1N增产4.78%,W1N3比

W1N2增产2.87%,增产效应显著,但增幅递减,表明低水下增肥可

改善生长条件。中水灌溉条件下,增产效果更显著,W2N2比W2N1

增产3.53%,W2N3较W2N2增产10.44%,说明中水下高肥能显著优

化水肥协同效应,大幅提升产量。高水灌溉条件下,增产效应减

弱甚至下降,W3N2比W3N1下降4.37%,W3N3比W3N2下降0.51%,过

量水肥可能导致生长失衡,抑制产量提升。 

 

2.7玉米出籽率及产量变化图 

3 结论 

不同水肥处理下玉米苗期的株高、叶面积、叶绿素差距不大,

该时期植株主要为根系发育阶段,地上部分生长发育缓慢。植株

生长发育主要发生在拔节期、抽雄期,拔节期生长速率最大,至抽

雄期与灌浆期增长速率放缓,即拔节期、灌浆期、抽雄期主要为

玉米地上部分生长发育阶段,这几个时期适量增加玉米水肥供

给有利于植株生长。在相同灌水定额下,玉米株高茎粗等生长

指标随着施肥量增加而增加N3＞N2＞N1。在相同肥料处理下,

水分管理呈现W2＞W1＞W3,随着灌水量增加,植株生长速率先

上升再下降。通过产量对比分析,在低水和中水条件下,适量

增加施肥量能够显著提高产量,但在高水条件下,过量施肥和

灌溉可能导致作物生长的失衡,从而影响产量,W2N3组合在产

量上的表现最为优异。 
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