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节水灌溉技术在制种玉米上的应用研究

丁 林，孟彤彤，王以兵
（甘肃省水利科学研究院，甘肃 兰州７３００００）

摘　要：通过ＴＤＲ土壤水分测定仪结合作物指标常规测定方法研究了不同节水灌溉技术在制种玉米上的

应用效果。从制种玉米生长发育动态，土壤 水 分 变 化 规 律，耗 水 规 律，产 量 及 经 济 效 益 等 方 面 比 较 了 不 同

灌水技术的优越性。研究结果表明，各项节水技术均具有明显的节水效果，但综合考虑节水、增产效应后，

垄作沟灌、调亏灌溉和冬季免储水灌等节水灌溉技术在河西地区较适宜发展。垄作沟灌、调亏灌溉和冬季

免储水灌技术较常规覆膜灌溉分别节水１８．３％，５．６％和１４．７％；增产４．２％，９．０％和２．０％；增收１３．６％，

７．３％和６．２％；水分利用效率提高了２７．１％，１５．１％和１９．３％。这 些 技 术 在 不 减 少 作 物 产 量 的 同 时 可 有

效抑制土面无效蒸发，降低灌溉定额，提高水 分 利 用 率 及 经 济 效 益，是 河 西 地 区 制 种 玉 米 产 业 发 展 和 地 区

经济社会可持续发展急需推广的节水技术。
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　　河西走廊地势平坦、光照充足、昼夜温差大，杂交

玉米种子生产 面 积 已 发 展 到１．０×１０５　ｈｍ２，产 种 量

５．５×１０８　ｋｇ，占 全 国 杂 交 玉 米 种 子 用 量 的 近

６０％［１－２］。近３０ａ来，由于河西地区社会经济快速发

展，对水资源的需求日益增长，各流域中下游地下水

资源的大量开发利用，出现了严重的水资源供需矛盾

和生态环境恶化等一系列问题。合理有效地利用有

限水资源，提高水资源利用率，发展节水农业不仅迫

在眉睫，而且潜力很大。对于在制种玉米上开展节水

技术研究，国内外已有专家、学者做了大量工作［３－１４］，
但这些研究均集中在单项节水灌溉技术应用方面，对
不同节水灌溉技术间应用效果比较及适宜一定区域

的制种玉米节水技术研究较少。因此，在河西地区开

展不同节水灌溉技术在制种玉米上的应用研究，对于



科学利用当地有限水资源、发展高效灌溉具有一定的

指导意义。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验区位于甘肃省水利科学研究院民勤试验站，
地处民勤绿洲和腾格里沙漠交界地带的民勤县大滩

乡，地理坐标东经１３０°０５′，北纬３８°３７′，属 典 型 的 大

陆性荒漠气候，气候干燥，降水稀少，蒸发量大，风沙

多，自然灾害频繁。多年平均气温７．８℃，极端最高

气温３９．５℃，极 端 最 低 气 温－２７．３℃，平 均 湿 度

４５％，多年平均降水１１０ｍｍ，多年平均蒸发量２　６４４
ｍｍ，年日照时数３　０２８ｈ，≥０℃积温３　５５０℃，≥１０
℃积温３　１４５℃，无霜期１５０ｄ，最大冻土深１１５ｃｍ。
试验区土质０—６０ｃｍ为黏壤土，６０ｃｍ以下逐渐 由

黏壤 土 变 为 沙 壤 土，土 壤 平 均 容 重 为１．５４ｇ／ｃｍ３。
试验田土壤养 分、盐 分 含 量 为 有 机 质０．５２７％，全 氮

０．０４５％，全 磷０．１１５％，全 钾１．６６７％，ｐＨ 值７．９６，
全盐１．８７２ｇ／ｋｇ。

１．２　试验设计

试验 选 择 垄 作 沟 灌 （ＬＺＧＧ）、隔 沟 交 替 灌

（ＧＧＪＴ）、调亏灌溉（ＴＫＧＧ）、膜下滴灌（ＭＸＤＧ）、全

膜覆盖膜孔灌溉（ＱＭＫＧ）、波 涌 灌 溉（ＢＹＧＧ）、免 冬

灌（ＭＤＧ）和常规覆膜灌溉灌溉（ＣＫＤＭ）８种节水灌

溉技术，共设置８个 处 理（表１），小 区 面 积３ｍ×１２
ｍ，各处理均设３个重复，小区周边设置保护行，每个

处理随机布置３个测定土壤含水量的ＴＤＲ测管；垄

作处理垄面宽５０ｃｍ，沟 宽４０ｃｍ，沟 深２０ｃｍ，沟 底

比降１／２　０００，覆膜后制种玉米母本按行距４０ｃｍ，株
距２０ｃｍ播种，父本按插花式播于垄面上；平作处理

畦田地面坡度１／２　０００，按一膜５行播种，膜宽１．４５
ｍ，其中４行母 本，一 行 父 本，按 行 距２５ｃｍ，株 距２０
ｃｍ播种；所有处理父本的２／３迟于母本５ｄ播种，其
余迟于母本７ｄ播种。

表１　试验处理设计

处 理　　 编码
灌水
次数

灌水定额／（ｍ３·ｈｍ－２）
储水期 生育期

耕作方式

垄作沟灌 ＬＺＧＧ　 ６　 １　２００　 ７５０ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，起垄播种，播后灌水７５０ｍ３／ｈｍ２。

隔沟交替灌 ＧＧＪＴ　 ７　 １　２００　 ３７５ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，起垄播种，播后灌水７５０ｍ３／ｈｍ２。

调亏灌溉 ＴＫＧＧ　 ５　 １　２００　 ９００ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆膜平种，播后灌水９００ｍ３／ｈｍ２。

膜下滴灌 ＭＸＤＧ　 １０　 １　２００　 ３００ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆膜平种，一膜２带，播后灌水３００ｍ３／ｈｍ２。

全膜覆盖膜孔灌 ＱＭＫＧ　 ６　 １　２００　 ７５０ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆全膜平种，播后灌水７５０ｍ３／ｈｍ２。

波涌灌 ＢＹＧＧ　 ６　 １　２００　 ７５０ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆膜平种，播后灌水７５０ｍ３／ｈｍ２。

免冬灌 ＭＤＧ　 ６　 ０　 ９００ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆膜平种，播后灌水９００ｍ３／ｈｍ２。

常规覆膜灌溉 ＣＫＤＭ　 ６　 １　２００　 ９００ 秋耕，翻耕深度３０ｃｍ，覆膜平种，播后灌水９００ｍ３／ｈｍ２。

１．３　试验方法

用ＴＲＩＭＥ－ＰＩＣＯ－ＩＰＨ 土 壤 水 分 测 量 仪 测 定 土

壤含水量，深度为１２０ｃｍ，每２０ｃｍ为１层测定，生育

期内每隔１０ｄ测１次，降雨及灌水前后进行加测，所

得数据换算成质量含水量后用于制图及计算耗水量；
在播 前、抽 穗 期、收 获 后 分０—２０ｃｍ，２０—４０ｃｍ，

４０—６０ｃｍ用环刀法测定土壤干容重，播前测定田间

持水量；生育期每隔１０ｄ取固定１０株测定１次株高，
每隔１５ｄ取３株测定叶面积及干物质；成 熟 期 在 每

个小区中随机选取两点，每点 取 样５株 进 行 考 种，按

各小区单打单收，分别计算各 小 区 籽 粒 产 量；采 用 管

道输水灌溉，灌水量由水表量测，记录每次灌水时间、
灌水量，并在生育期内利用ＰＣ－２Ｓ全自动气象站观测

记载温度，降水，蒸发，风速等气象因素。试验数据用

Ｅｘｃｅｌ进行 原 始 数 据 处 理 和 制 图，由ＤＰＳ　６．０５软 件

进行相关统计分析。

２　结果与讨论

２．１　节水灌溉技术对制种玉米生长指标的影响

２．１．１　株高生长发育动态　从制种玉米不同处理株

高在各生育期的变化曲线可以看出，各处理的株高均

表现为前期缓慢增长，拔节后 快 速 增 长，抽 穗 后 期 基

本稳定。在制种玉米生长过程中，各处理株高无明显

差别，只有波涌灌溉和膜下滴灌处理略低于对照及其

他处理。各 处 理 生 长 速 率 在 整 个 生 育 期 呈 现 小—

大—小的变化 规 律，苗 期 由 于 气 温 和 有 效 积 温 均 较

低，生长缓慢，各处理的生长速率在１．２～１．５ｃｍ／ｄ，

其中ＧＧＪＴ最小，ＭＤＧ最大；拔节期—大喇叭口期是

生长最快的 时 段，各 处 理 生 长 速 率 平 均 达 到２．１～
２．４ｃｍ／ｄ，由于处理ＧＧＪＴ在苗期生长 速 率 较 小，经

灌溉后，此阶段生长速率明显增大。
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２．１．２　叶面积指数分析　制种玉米叶面积指数随生

育期的推进，呈现先增加、后稳定、最后又减小的趋势

（图１），在 拔 节—大 喇 叭 期 增 长 速 度 最 快，平 均 日 增

长０．０５～０．０６，大喇叭—灌浆期增长速度次之，平均

日增长０．０１～０．０２，灌 浆—成 熟 期 玉 米 叶 面 积 指 数

出现明显的下降趋势。

图１　制种玉米叶面积指数全育期变化

注：各处理编码意义详见表１。下同。

２．１．３　干物质积累分析　在 出 苗—拔 节 期，由 于 气

温较低，制种玉米生 长 缓 慢，干 物 质 积 累 缓 慢。从 拔

节—灌浆期间，干物 质 迅 速 积 累，之 后 积 累 速 率 减 缓

甚至不再增 加。从 出 苗—收 获 期 干 物 质 日 增 长 量 均

呈现减少—增加—减少的变化规律，在拔节前干物质

积累量很小，进入拔节期后积 累 速 度 很 快，积 累 量 也

迅速增 加，至 成 熟 后 期 积 累 速 度 有 所 减 缓。ＧＧＪＴ，

ＭＸＤＧ和ＢＹＧＧ处理在部分生育期单株干物质日增

长量较对照有较大差异，导致整个生育期总干物质积

累量下降。拔节期和抽穗期是叶干重变化过程的重要

时期，拔节期前叶干重很小，进入拔节期后叶干重迅速

增加，到抽穗期后叶干重基本不再增加；茎秆在抽穗期

以前所有处理茎秆的干物质积累量占总生物量均为最

大，在抽穗后持续减少，向营养器官转运，各处理在孕

穗—灌浆期茎比重下降较慢，在灌浆—乳熟期茎比重

迅速下降，主要是由于在此阶段玉米干物质向籽粒转

运，而到乳熟—成熟期茎比重下降到最低（表２—３）。

表２　制种玉米干物质积累分析 ｇ／ｍ２

处 理 苗期—拔节 拔节—大喇叭 大喇叭—抽穗 抽穗—灌浆 灌浆—乳熟 全生育期 全生育期／对照

ＬＺＧＧ　 ４７．８　 １７９．６　 ３０５．９　 ３０６．７　 ４０９．３　 １　４２９．３ －０．６

ＧＧＪＴ　 ５２．５　 １７８．１　 ２３６．９　 ２７６．５　 ４４２．５　 １　１８６．５ －１７．５

ＴＫＧＧ　 ５５．６　 １８７．１　 ３２８．５　 ２９２．８　 ５７５．５　 １　４３９．５　 ０．１

ＭＸＤＧ　 ４４．６　 １３８．５　 ２４２．０　 ２９４．９　 ３９２．９　 １　２１２．９ －１５．７

ＱＭＫＧ　 ５４．０　 １６６．０　 ３２５．６　 ３４２．４　 ５３５．４　 １　４２３．４ －１．０

ＢＹＧＧ　 ５１．２　 １７４．３　 ３２５．７　 ２９０．０　 ４５７．５　 １　２９８．７ －９．７

ＭＤＧ　 ５２．１　 ２１２．３　 ３４３．０　 ３２０．６　 ５５５．４　 １　４８３．４　 ３．１
ＣＫＤＭ　 ５０．６　 １９１．５　 ３２８．１　 ３０１．８　 ５６６．２　 １　４３８．２ —

表３　制种玉米各处理单株干物质日增长量

处 理

苗期—拔节

增长量
（ｇ／株）

与对照
相比／％

拔节—大喇叭

增长量
（ｇ／株）

与对照
相比／％

大喇叭—抽穗

增长量
（ｇ／株）

与对照
相比／％

抽穗—灌浆

增长量
（ｇ／株）

与对照
相比／％

灌浆—乳熟

增长量
（ｇ／株）

与对照
相比／％

ＬＺＧＧ　 ０．２ －５．２　 １．４ －６．５　 １．６ －６．２　 ２．６　 １．８　 ２．４　 ４．２

ＧＧＪＴ　 ０．２　 ４．２　 １．４ －７．２　 １．２ －２７．３　 ２．３ －８．２　 １．８ －２１．８

ＴＫＧＧ　 ０．２　 １０．３　 １．５ －２．５　 １．７　 ０．６　 ２．４ －２．８　 ２．３　 １．８

ＭＸＤＧ　 ０．２ －１１．４　 １．１ －２７．９　 １．３ －２５．７　 ２．５ －２．１　 ２．０ －１２．８

ＱＭＫＧ　 ０．２　 ７．１　 １．３ －１３．５　 １．７ －０．２　 ２．９　 １３．７　 ２．２ －５．３

ＢＹＧＧ　 ０．２　 １．６　 １．４ －９．２　 １．７ －０．２　 ２．４ －３．７　 １．８ －１９．１

ＭＤＧ　 ０．２　 ３．３　 １．７　 １０．６　 １．８　 ５．０　 ２．７　 ６．５　 ２．２ －１．８
ＣＫＤＭ　 ０．２ — １．５ — １．７ — ２．５ — ２．３ —

２．２　节水灌溉技术对制种玉米土壤水分的影响

２．２．１　全生育期土壤含水量变化　在播种前除免冬

灌处理含 水 量 较 小 外，其 他 处 理 间 含 水 量 无 明 显 差

异。播后由于 灌 水 补 充，０—２０ｃｍ土 层 土 壤 含 水 量

均有所增加，且大小无差异。各处理含水量均呈现表

层高于深层，即随着土层深度 的 增 加，土 壤 含 水 量 表

现为降低，随着每次灌水，各处 理 表 层 含 水 量 均 出 现

峰值，由于表层土壤蒸发量大，上 层 土 壤 含 水 量 较 深

层降低较 快。从 整 个 生 育 期 来 看，ＭＸＤＧ，ＧＧＪＴ和

ＬＺＧＧ等处理由于灌溉定额较小，其０—２０ｃｍ土 层
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土壤含水量均小于其他处理，到成熟时各处理的表层

土壤含水量均有所增加，这主要是因为制种玉米生育

后期降水量较多，土壤水分有所增加（图２）。２０—８０
ｃｍ土层的 土 壤 含 水 量 在 整 个 生 育 期 内 变 化 趋 势 与

０—２０ｃｍ 土 层 的 相 同，但 其 变 化 幅 度 较 小（图 略）。
各处理土 壤 含 水 量 变 化 幅 度 为２４．３％～４２．２％，与

０—２０ｃｍ 的３１．９％～４６．９％差 别 较 大，总 体 来 说

ＭＸＤＧ和ＬＺＧＧ处理 的 土 壤 含 水 量 低 于 其 他 处 理，
且差异明显，以播种后６０ｄ所测数据为例，ＭＸＤＧ和

ＣＫＤＭ的土壤平均含水量分别为１１．９％和１９．７％。
在８０—１２０ｃｍ，各处理在灌水后含水量有所上升，但

上升幅度不大（图略）。

图２　制种玉米全生育期０－２０ｃｍ土壤含水量变化

２．２．２　制种玉米耗水特性分析　通过田间土壤含水

量的测定利用水量平衡方程计算各个阶段和全生育

期玉米的耗水量。各处理在全 生 育 期 以 常 规 灌 溉 处

理ＣＫＤＭ耗水量最大，为６０７．４ｍｍ，和其他处理达

到极显著差异（ｐ＜０．０１），耗水量最小 的 是 ＭＸＤＧ，
其耗水 量 为３８７．３ｍｍ。在 各 个 生 育 期，第１阶 段

ＭＤＧ处理耗水量最小，与其余处理有极显著差异，且
最小与最大相差６７．５ｍｍ；第２阶段以ＣＫＤＭ 最大

为１１８．０ｍｍ，ＧＧＪＴ最小８４．３ｍｍ；第３阶段以ＣＫ－
ＤＭ和 ＭＤＧ 较 大，耗 水 量 分 别 为１４６．８和１４４．０
ｍｍ，与其 他 处 理 存 在 极 显 著 差 异；第４阶 段 以ＣＫ－
ＤＭ和ＬＺＧＧ较 大，耗 水 量 分 别 为１５５．４和１５１．１
ｍｍ，与其他处理存在极显著差异；第５阶段ＧＧＪＴ和

ＭＸＤＧ处理较小，与其他处理存在显著差异（表４）。

２．３　节水灌溉条件下制种玉米的产量效应

２．３．１　产量及水分利用效率分析　由表５可知，常

规灌溉 处 理 的 产 量 并 不 是 最 高，而 ＴＫＧＧ和ＬＺＧＧ
处理的产量较高，其产量分别为１６　４３９．６和１５　７１３．１
ｋｇ／ｈｍ２；处理ＧＧＪＴ的产量最低，为１３　８６８．１ｋｇ／ｈｍ２；
同样ＴＫＧＧ和ＬＺＧＧ的增产率也较 明 显，其 增 产 率

分别 为９．０％和４．２％，而 ＧＧＪＴ，ＭＸＤＧ和ＢＹＧＧ
较对照表现为减产，其减产率分别为８．０％，２．３％和

３．２％。ＭＸＤＧ处 理 的 节 水 率 最 高，其 节 水 率 达 到

３６．２％，ＴＫＧＧ的节水率最低（５．６％）。由上所述采

用节水灌溉措施较常规灌溉均有节水效应，其节水率

均在５％以上，说明采用节水灌溉技术均可提高作物

水分利用效率。

表４　制种玉米全生育期耗水量和耗水强度

处 理

播种—苗期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

苗期—拔节期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

拔节期—抽穗期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

抽穗期—灌浆期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

灌浆期—成熟期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

全生育期

耗水量／
ｍｍ

耗水强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

ＬＺＧＧ　 ７４．９　 ２．５　 ９２．４　 ２．３　 ８６．１　 ４．３　 １５１．１　 ５．０　 ９１．９　 ２．６　 ４９６．３　 ３．２
ＧＧＪＴ　 ９０．０　 ３．０　 ８４．３　 ２．１　 ８５．６　 ４．３　 ８３．６　 ２．８　 ６２．４　 １．８　 ４０５．８　 ２．６
ＴＫＧＧ　 ８５．１　 ２．８　 １０７．３　 ２．７　 １４０．９　 ７．１　 １４１．１　 ４．７　 ９９．０　 ２．８　 ５７３．４　 ３．７
ＭＸＤＧ　 ５６．２　 １．９　 １００．６　 ２．５　 ６２．９　 ３．２　 ８８．１　 ２．９　 ７９．４　 ２．３　 ３８７．３　 ２．５
ＱＭＫＧ　 ７８．４　 ２．６　 ９８．８　 ２．５　 １０８．４　 ５．４　 １０８．５　 ３．６　 １０１．７　 ２．９　 ４９５．８　 ３．２
ＢＹＧＧ　 ８１．６　 ２．７　 ９０．７　 ２．３　 １１７．５　 ５．９　 １０９．４　 ３．７　 ９９．３　 ２．８　 ４９８．４　 ３．２
ＭＤＧ　 ２２．５　 ０．８　 １１６．７　 ２．９　 １４４．０　 ７．２　 １１８．５　 ４．０　 １１６．１　 ３．３　 ５１７．９　 ３．３
ＣＫＤＭ　 ７１．６　 ２．４　 １１８．０　 ３．０　 １４６．８　 ７．３　 １５５．４　 ５．２　 １１５．７　 ３．３　 ６０７．４　 ３．９

２．３．２　经济效益分析　制种玉米在河西内陆区生长

时间约为１６０ｄ，通过本试验并根据灌区现状结合当地

市场调查，对制种玉米的生产成本进行了估算详见表６。
从表６可以看 出，制 种 玉 米 各 处 理 投 入 为８　２５０

～１２　０００元／ｈｍ２，净 增 产 值２１　４８７．７～２６　７２２．９
元／ｈｍ２，投产比为１∶２．５７～１∶４．１８。虽 然 部 分 节

水灌溉条件下投入较大，但由于产量的提高，使得投

产比较高；对照处理的投入最小，但产量和净产值低，

投产比小，实用但不经济，膜下滴灌处理由于一次性

投入较高，虽然节水量最高，但不能增收，对大面积推

广不 利。处 理 ＴＫＧＧ，ＭＤＧ，ＬＺＧＧ较ＣＫＤＭ 在 节

水５．６％，１８．３％和１４．７％的 情 况 下 分 别 增 收 了

１３．６％，７．３％和６．２％，是制种玉米较为适宜的节水

灌溉技 术。因 此，采 用 适 当 的 节 水 灌 溉 技 术 不 但 节

水，而且产量和净产值高，既经济效益也高，说明其具

有明显的节水增产效果。
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表５　制种玉米各处理产量及水分利用效率

处 理
灌水量／
ｍｍ

耗水量／
ｍｍ

产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率／
％

节水率／
％

水分利用效率／
（ｋｇ·ｍ－３）

ＬＺＧＧ　 ３６０．０　 ４９６．３　 １５　７１３．１　 ４．２　 １８．３　 ２．１１
ＧＧＪＴ　 ２５５．０　 ４０５．８　 １３　８６８．１ －８．０　 ３３．２　 ２．２８
ＴＫＧＧ　 ５１０．０　 ５７３．４　 １６　４３９．６　 ９．０　 ５．６　 １．９１
ＭＸＤＧ　 ２１０．０　 ３８７．３　 １４　７２１．０ －２．４　 ３６．２　 ２．５３
ＱＭＫＧ　 ３７５．０　 ４９５．８　 １５　１６３．２　 ０．６　 １８．４　 ２．０４
ＢＹＧＧ　 ３７５．０　 ４９８．４　 １４　５９４．１ －３．２　 １７．９　 １．９５
ＭＤＧ　 ４５０．０　 ５１７．９　 １５　３８３．７　 ２．０　 １４．７　 １．９８
ＣＫＤＭ　 ４５０．０　 ６０７．４　 １５　０７９．９　 ０．０　 ０．０　 １．６６

表６　经济效益分析

处 理
节水效益／
（元·ｈｍ－２）

种子、化肥、劳力机械
投入／（元·ｈｍ－２）

产出／（元·ｈｍ－２）
籽粒产量 秸秆产量 总计

净产值／
（元·ｈｍ－２）

增收／
（元·ｈｍ－２）

投产比

ＬＺＧＧ　 １　３３３．１　 ９　３００　 ３２　２１１．９　 ７５０．０　 ３２　９６１．９　 ２４　９９４．８　 １　４６７．６　 １∶３．５４
ＧＧＪＴ　 ２　４１８．９　 ９　３００　 ２８　４２９．７　 ７１２．２　 ２９　１４１．９　 ２２　２６０．８ －１　２６６．４　 １∶３．１３
ＴＫＧＧ　 ４０７．７　 ８　２５０　 ３３　７０１．１　 ８６４．２　 ３４　５６５．３　 ２６　７２２．９　 ３　１９５．７　 １∶４．１８
ＭＸＤＧ　 ２　６４１．５　 １２　０００　 ３０　１７８．１　 ６６８．１　 ３０　８４６．２　 ２１　４８７．７ －２０３９．５　 １∶２．５７
ＱＭＫＧ　 １　３３９．２　 ８　４７５　 ３１　０８４．５　 ７９４．４　 ３１　８７８．９　 ２４　７４３．３　 １　２１６．１　 １∶３．７６
ＢＹＧＧ　 １　３０７．６　 ８　２５０　 ２９　９１７．９　 ７７９．６　 ３０　６９７．５　 ２３　７５５．１　 ２２７．９　 １∶３．７２
ＭＤＧ　 １　０７４．５　 ８　２５０　 ３１　５３６．６　 ８９０．４　 ３２　４２７．０　 ２　５２５１．５　 １　７２４．３　 １∶３．９３
ＣＫＤＭ　 ０　 ８　２５０　 ３０　９１３．９　 ８６３．４　 ３１　７７７．３　 ２３　５２７．２　 ０　 １∶３．８５

３　结 论

制种玉米采用节水 灌 溉 技 术 可 减 少 生 育 期 的 土

壤蒸发量，有效减少生育期耗 水 量，提 高 水 分 利 用 效

率。在综合考虑节水、增产、增收效应后，选择提出了

垄作沟灌、调亏灌溉、冬季免储 水 灌 等 适 宜 河 西 地 区

制种玉米的节水灌溉技术，这些节水灌溉方式可取得

较好的节水、增产、增收效益，是河西内陆区制种玉米

产业发展和地区经济社会可持续发展 急 需 推 广 的 节

水技术。在实际生产 中 可 根 据 水 源、基 础 设 施、技 术

掌握难易程度、机械化程度等选择适宜制种玉米的节

水技术，这样不仅可节约有限 水 资 源，还 可 提 高 地 温

及水分利用效率，达到节水、增效的目的。
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