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不同灌溉方式对北方玉米产量及品质影响研究

王秀卿Ǔ赵爱霞
托克托县双河镇人民政府Ǔ内蒙古Ǔ呼和浩特Ǔ010200

摘Ȟ要：本研究聚焦于北方地区不同灌溉方式对玉米产量及品质的影响，分析了北方玉米生长的水分需求特征，

传统灌溉（漫灌、沟灌）与节水灌溉（喷灌、滴灌、膜下滴灌）的技术特点及其对玉米亩穗数、穗粒数、千粒重及

最终亩产的影响。结果显示，节水灌溉方式，尤其是膜下滴灌，能显著提高玉米产量与品质，同时提升水资源利用效

率。研究还探讨了不同灌溉方式下的生理代谢、根系生长、土壤环境调节机制，以及灌溉方式的区域适配性和优化策

略，为北方玉米生产提供了科学依据。
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1��北方玉米灌溉相关基础概述

1.1  北方玉米生长的水分需求特征
北方玉米在不同生育阶段，对水分的需求有着明显

差异。苗期从播种到拔节，此阶段玉米生长较慢，需水

量相对较少，土壤含水量保持在田间持水量的60%-65%
即可。适度的干旱环境反而能刺激玉米根系向更深的

土壤中生长，增强后期的吸水能力，为后续生长奠定良

好的根系基础。进入拔节期至抽雄期，玉米进入快速生

长阶段，这是需水临界期，需水量占全生育期的30%-
35%。此时土壤含水量需维持在田间持水量的70%-80%，
若水分供应不足，会导致雄穗发育不良，花粉数量减少

且活力降低，进而影响授粉过程，对玉米产量造成严重

影响。灌浆期是玉米籽粒形成的关键时期，需水量占全

生育期的25%-30%，土壤需保持湿润状态，含水量维持
在田间持水量的65%-75%。该阶段水分不足会导致籽粒
灌浆不充分，千粒重下降，最终使产量降低。同时，北

方玉米不同品种对水分胁迫的敏感性也有所不同，像耐

旱品种“郑单958”，在灌浆期遭遇短期缺水后，恢复生
长和籽粒灌浆的能力较强；而高产品种“先玉335”对水
分供应的稳定性要求更高，水分波动易导致其产量和品

质下降。

1.2  北方玉米常见灌溉方式及技术特征
1.2.1  传统灌溉方式
漫灌是北方玉米种植中较为传统的灌溉方式，它通

过渠道将水直接引入田间，灌溉范围广。但这种方式灌

溉均匀性差，水分大多集中在田块低洼处，高处则可能

供水不足，水分利用率仅30%-35%。而且漫灌后土壤表
层易板结，影响土壤通气性，不过其适用于水源充足的

平原地区。沟灌是在玉米行间开沟输水，水分沿沟底缓

慢渗透到土壤中。相比漫灌，沟灌的水分利用率有所提

高，达到40%-45%，较漫灌节水15%左右。沟灌适用于条
播玉米田，但沟道会占用约5%-8%的耕地，一定程度上
影响了土地的有效利用[1]。

1.2.2  节水灌溉方式
喷灌通过喷头将水雾化后均匀喷洒在田间，灌溉均

匀度达80%以上，水分利用率60%-70%。它可根据玉米
生长需求灵活调控灌溉强度，适用于各类地形。不过喷

灌设备初期投入较高，约1500元/亩，且在大风天气下，
水分易发生漂移，影响灌溉效果。滴灌是通过滴头将水

精准输送至玉米根系附近，水分直接被根系吸收，水分

利用率达80%-85%，还可实现水肥一体化，节水效果显
著，适用于水资源紧张的地区。但滴头容易因水中杂质

等原因发生堵塞，需要定期进行维护。膜下滴灌是将滴

灌带铺设于地膜下，兼具地膜保墒和滴灌节水的双重优

势，水分利用率比普通滴灌再提升5%-10%。在地膜的作
用下，能有效减少土壤水分蒸发，在北方干旱地区应用

广泛，尤其能在春季干旱时为玉米苗期提供稳定的水分

供应。

1.3  北方玉米产量与品质的评价指标
玉米产量的评价指标主要包括亩穗数、穗粒数、千

粒重及最终亩产。其中穗粒数与千粒重是影响产量的核

心因子，穗粒数的多少很大程度上受抽雄期水分供应的

影响，抽雄期水分充足，雄穗发育良好，授粉顺利，穗

粒数就多；千粒重则与灌浆期的水分条件密切相关，灌

浆期水分稳定且充足，籽粒灌浆充分，千粒重就高。玉

米品质的评价指标可分为营养品质和加工品质，营养品

质主要包括蛋白质含量、脂肪含量、淀粉含量及氨基酸

组成等，优质玉米蛋白质含量需 ≥ 9%，脂肪含量 ≥
4%，普通玉米淀粉含量≥ 70%，高淀粉玉米淀粉含量≥
75%，赖氨酸等必需氨基酸含量也有相应标准，如赖氨酸
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含量 ≥ 0.25%。加工品质包括籽粒容重、破损率及淀粉
糊化温度等，籽粒容重需 ≥ 720g/L，破损率 ≤ 5%，不
同用途的玉米对品质指标的侧重不同，食用玉米注重口

感和营养，饲料玉米关注蛋白质和氨基酸含量，工业加

工玉米则对淀粉含量和糊化温度有特定要求[2]。

2��不同灌溉方式对北方玉米产量的影响

2.1  对产量构成要素的影响
亩穗数方面，漫灌与沟灌由于灌溉不均，亩穗数变

异较大，波动在±5%。漫灌田块边缘的玉米常因水分过
多出现部分植株空秆现象，导致亩穗数比田块中心低8%-
10%；沟灌时沟边与沟底的玉米生长状况不同，亩穗数也
存在一定差异。喷灌与滴灌灌溉均匀性高，能为玉米生

长提供稳定的水分环境，亩穗数更稳定。其中滴灌处理

下亩穗数最高，约4500-4800穗/亩，因为根系水分供应均
衡，植株生长整齐，成穗率提升3%-5%；膜下滴灌因地
膜保墒减少了水分蒸发，植株苗期生长更为整齐，亩穗

数比普通滴灌再增加2%-3%。穗粒数受抽雄期水分供应
的影响最大，抽雄期滴灌处理能精准补水，保证雄穗正

常发育，花粉活力高，授粉成功率提升，穗粒数达550-
600粒/穗，比漫灌的500-520粒/穗高10%-15%。喷灌在抽
雄期若遇到大风天气，水分分布不均，部分区域玉米水

分供应不足，穗粒数比滴灌低5%-8%；沟灌因沟底与沟
边水分存在差异，沟边玉米生长受水分条件限制，穗粒

数比沟底少10%左右。千粒重与灌浆期的灌溉方式关系密
切，滴灌能保持土壤水分稳定在田间持水量的70%，为籽
粒灌浆提供持续且适宜的水分条件，千粒重达330-350g，
比漫灌的300-310g高10%，这是因为灌浆期籽粒养分积累
持续时间长。膜下滴灌配合水肥一体化，能同时满足玉

米灌浆对水分和养分的需求，千粒重进一步提升至350-
360g。喷灌若灌溉频率不足，间隔超过7天，灌浆期土壤
水分波动大，籽粒灌浆进程受到影响，千粒重比滴灌低

8%-10%；漫灌因后期易出现水分过剩，导致籽粒灌浆提
前终止，千粒重最低。

2.2  对最终产量的综合影响
不同灌溉方式下北方玉米亩产差异显著。膜下滴灌

亩产最高，达850-900kg/亩，比漫灌的650-700kg/亩提升
30%左右，而且由于其水分供应稳定，产量年际波动最
小，变异系数 ≤ 5%。滴灌亩产次之，为800-850kg/亩；
喷灌亩产750-800kg/亩，二者均比沟灌的700-750kg/亩高
10%以上。漫灌亩产最低，且受自然降水和人为灌溉操作
的影响较大，产量年际波动大，变异系数10%-15%。从
水分利用效率来看，滴灌与膜下滴灌最高，达2.0-2.2kg/
m³；喷灌次之，为1.6-1.8kg/m³；沟灌1.2-1.4kg/m³；漫灌

仅0.8-1.0kg/m³。这表明节水灌溉方式在提高玉米产量的
同时，还能显著提升水资源利用效率，符合北方地区水

资源短缺的应对需求[3]。

3��灌溉方式影响北方玉米产量与品质的机制分析

3.1  生理代谢路径
水分供应通过影响光合作用与物质转运来调控玉米

产量。滴灌在玉米关键生育期能保持叶片水分充足，

使叶片保持较高的含水量和气孔开放度，光合速率达

25-30μmol/m²·s，而漫灌处理下光合速率仅20-25μmol/
m²·s。同时，滴灌条件下光合产物向籽粒的转运率提升
10%-15%，更多的养分被输送到籽粒中，促进穗粒数与
千粒重增加。喷灌若水分供应波动大，会导致叶片气孔

导度频繁开闭，影响二氧化碳的吸收和光合作用的进行，

光合积累量减少5%-8%，进而对产量产生不利影响。在品
质形成方面，滴灌下玉米体内硝酸还原酶活性高，达20-
25μmol/g·h，氮素同化效率提升，蛋白质合成过程更均
衡，品质较好；漫灌因水分过剩，会导致谷氨酰胺合成

酶活性下降，氮素代谢紊乱，蛋白质品质降低。

3.2  根系生长与养分吸收路径
滴灌与膜下滴灌能为玉米根系生长创造适宜的水分

环境，促进根系深扎，根长比漫灌增加20%-30%，且根
系分布更均匀，能更广泛地接触土壤，对土壤养分的吸

收面积扩大。因此，氮、磷、钾等养分的吸收量分别比

漫灌高15%、10%、20%，为玉米产量与品质的形成提供
了充足的物质基础。喷灌灌溉时水分主要分布在土壤表

层，导致玉米根系分布较浅，主要集中在0-20cm土层，
养分吸收易受表层水分变化的影响，当表层水分不足

时，养分吸收就会受到限制。漫灌与沟灌容易导致土壤

板结或通气不良，影响根系的呼吸作用，使根系活力下

降，比滴灌低15%-20%，养分吸收效率降低，进而影响
玉米的生长和产量品质。

3.3  土壤环境调节路径
滴灌与膜下滴灌能维持土壤疏松状态，土壤容重1.2-

1.3g/cm³，孔隙度50%-55%，有利于根系呼吸和微生物活
动。根系呼吸顺畅能为根系生长提供能量，微生物活动

活跃则能促进土壤中养分的转化，提高养分的有效性。

膜下滴灌还可通过地膜覆盖提升地温2-3℃，促进玉米早
发，使生育期提前3-5天，能更好地避开后期可能出现的
不良气候影响。喷灌对土壤结构影响较小，但长期高频

率喷灌会使土壤表层水分持续处于较高状态，可能导致

表层土壤盐渍化，盐分累积量比滴灌高5%-10%，影响
玉米根系的生长和吸收功能。漫灌与沟灌易导致土壤板

结，土壤容重升至1.4-1.5g/cm³，孔隙度降至45%以下，
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土壤通气性变差；同时，土壤养分淋失量比滴灌高20%-
30%，既影响了产量，又降低养分利用效率。
4��不同灌溉方式的区域适配性与优化策略

4.1  北方不同区域灌溉方式适配性分析
东北平原玉米产区水资源相对充足，但春季易旱，

且该区域耕地面积大。推荐采用“滴灌+喷灌”组合模
式，苗期至拔节期采用喷灌，喷灌能满足大面积快速补

水的需求，且成本相对较低；抽雄期至灌浆期采用滴

灌，精准保障关键生育期的水分供应，这种组合模式下

亩产可达850kg以上，水分利用效率提升至2.0kg/m³。黄
淮海玉米产区水资源紧张且夏季多雨，该区域既要考虑

节水，又要防范涝渍。优先推广膜下滴灌，配合雨养管

理，生育期内重点在拔节期与灌浆期进行滴灌补水，利

用地膜减少水分蒸发，可节水30%以上；同时，夏季多
雨时依靠自然降水，避免灌溉过多导致涝渍，采用这种

方式能使籽粒淀粉含量稳定在73%以上[4]。西北干旱玉米

产区极度缺水，水资源是制约玉米生产的关键因素。需

采用“膜下滴灌+水肥一体化”模式，将灌溉水与肥料精
准输送至根系附近，提高水分和肥料的利用效率，水分

利用效率可提升至2.2kg/m³以上，在亩产750-800kg的同
时，减少灌溉用水40%，能有效缓解水资源压力。

4.2  灌溉方式的优化组合策略
生育期分段灌溉是一种结合不同生育期玉米需求和

灌溉方式特点的优化策略。苗期采用沟灌，沟灌成本

低，且能保持土壤适度干旱，促进玉米根系下扎，为后

期生长奠定良好的根系基础；拔节期玉米生长加快，对

水分需求增加，切换为喷灌，可快速补水扩大叶面积，

满足玉米生长对水分的需求；抽雄-灌浆期是玉米产量形
成的关键时期，采用滴灌精准供水，提升穗粒数与千粒

重。此组合比单一漫灌增产20%，比单一滴灌降低成本
15%。水分阈值调控是根据土壤墒情动态调整灌溉的策
略，拔节期当土壤含水量降至田间持水量65%时启动灌
溉，抽雄期降至70%时启动，灌浆期降至65%时启动，这
样能保证玉米在关键生育期水分供应充足且不过剩。同

时，控制每次灌水量，滴灌每次灌水量控制在20-25m³/
亩，喷灌25-30m³/亩，避免水分过剩或不足对玉米生长造
成不利影响。

结束语

综上所述，不同灌溉方式对北方玉米产量及品质的

影响显著，节水灌溉方式在提高产量与品质的同时，能

有效缓解水资源短缺压力。未来，应根据北方不同区域

的水资源状况和玉米生产需求，优化灌溉方式组合，推

广生育期分段灌溉和水分阈值调控策略，以实现玉米生

产的可持续发展。本研究成果可为北方玉米灌溉管理提

供理论指导和实践参考。

参考文献

[1]王小花.不同灌溉及施肥方式对玉米产量性状的影
响[J].种子科技,2021,39(20):4-5.

[2]刘孝成.不同种植密度对玉米干物质积累和产量的
影响[J].耕作与栽培,2024,44(02):45-49.

[3]张小红,王强,马建平.玉米不同灌溉方式对产量及水
分利用效率的影响.农业科学与技术,2021.21(3),45-51.

[4]周环宇.微咸水灌溉技术在水田灌溉中的应用[J].水
利技术监督,2024,(02):169-171+219.


