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不同灌溉方式下制种玉米叶面积指数、

干物质累积与产量研究
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摘 要：通过田间试验，研究了畦灌、常规沟灌、隔沟交替灌３种灌溉方式对制种玉米叶面积指数（ＬＡＩ）、干物
质累积及产量的影响。结果表明：不同灌溉方式下制种玉米苗期ＬＡＩ与产量呈显著正相关关系，抽穗后期ＬＡＩ与产
量呈显著负相关关系，表明在生殖生长后期，应适当采取控水、控肥措施降低植株的生长冗余。隔沟交替灌方式使

作物根区土壤保持湿润和干燥区域交替出现，能诱导作物的补偿生长效应。隔沟交替灌（ＡＦＩ）方式下制种玉米进
入干物质快速累积期的时间早于传统沟灌（ＣＦＩ）与小畦灌（ＳＢＩ）。制种玉米抽穗期干物质累积量与产量呈显著正相
关关系（Ｒ２＝０．７７）。隔沟交替灌溉方式下，制种玉米全生育期灌水８次，灌溉定额为２２５０ｍ３·ｈｍ－２的灌溉制度能
稳定提高经济产量，具有较好的灌水效果，但在抽穗期～灌浆期应考虑适当增加灌水频率或灌水定额。
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自２０世纪 ９０年代以来，西北地区逐渐成为我
国６０多个玉米高产品种的制种基地。河西走廊地
区由于具有良好的天然隔离条件，日照长、昼夜温差

大、干燥多风的高产气候条件，以及病虫害轻、产品

品质高等特点具有发展制种玉米的产业优势。目前

已形成以武威市、张掖市为主产区的河西走廊制种



基地［１］。然而该区属典型的大陆性温带干旱气候

区，降水稀少、气候干燥、蒸发强烈，农业生产完全依

赖灌溉，是一个典型的“非灌不殖，以水定丰欠”的农

业生产基地。因此，对该流域主要农作物进行产量

及节水效益研究具有重要的现实意义［２－３］。

叶面积指数（ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘ，简称 ＬＡＩ）是群体结
构的重要量化指标。适当增大作物ＬＡＩ是提高作物
产量的主要途径之一，适宜的 ＬＡＩ有利于提高作物
产量［４－６］。干物质是作物产量形成的物质基础，它

的积累及分配状况直接影响着作物产量。关于制种

玉米产量方面的研究很多，但这些研究是对相同灌

溉方式进行了横向比较［７－８］，而对不同灌溉方式进

行的纵向比较研究较少。基于此，本试验通过不同

灌溉方式下制种玉米叶面积和干物质累积动态的研

究，探讨制种玉米叶面积与干物质累积量和产量的

关系，旨在为本地区制种玉米节水灌溉技术提供理

论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验设计

试验于 ２０１４年 ４—１０月在甘肃省武威市中心
灌溉试验站进行，试验站位于东经 １０２°５０′５０″，北纬
３７°５２′２０″，海拔 １５８０ｍ，多年平均降水量为 １６４．４
ｍｍ，多年平均蒸发量为２０００ｍｍ，地下水埋深为４８
ｍ，平均土壤密度为 １．５４ｇ·ｃｍ－３，土壤质地为灰钙
质粉质壤土，田间持水率为３０％（体积含水率）。

供试制种玉米品种为富农 ９６３，于 ２０１４年 ４月
２２日种植，９月２１日收获，生育期共１５３ｄ。父母本
种植比例１∶５。垄沟设计标准为垄高２０ｃｍ，垄顶宽
５０ｃｍ，垄底宽８０ｃｍ，沟底宽 ２０ｃｍ。每垄种 ２行玉
米，株距２０ｃｍ，行距５０ｃｍ。基肥量：尿素２６２．５ｋｇ·

ｈｍ－２，磷酸二氢铵５２５ｋｇ·ｈｍ－２。小区面积为１００ｍ２

（５ｍ×２０ｍ），３次重复。灌水方式设置小畦灌
（ＳＢＩ）、常规沟灌（ＣＦＩ）、隔沟交替灌（ＡＦＩ）３种，灌溉
水源为地下水，灌溉水量采用水表计量。各种农艺

措施参照当地经验。灌溉方式设置方法见表１。
１．２ 测定项目及计算方法

（１）在制种玉米拔节期、抽穗期、灌浆期和成熟
期采用直尺法测定叶面积，采用烘干称重法测定地

上部干物质累积量，采用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方程［９］对制种玉米
干物质累积进行回归分析，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长方程如下：

Ｙ＝Ｙｍ／［１＋ｅｘｐ（ａ＋ｂｔ）］ （１）

式中，Ｙ为玉米某一时期的干物质累积量（ｇ）；ｔ为某
一时期干物质量累积天数（ｄ）；Ｙｍ，ａ，ｂ为方程待定
系数，具有特定的生物学意义，其中 Ｙｍ为干物质累
积理论最大值。

设 ｔ０为生长速度最大的时间；ｔ１，ｔ２分别为植株
进入、结束旺盛累积的时间。当 ｔ０＝－ａ／ｂ时，有

ｄ２ｙ／ｄ２ｔ＝０，此时干物质累积量为最大值（ｖｍａｘ），即
ｖｍａｘ＝ｄｙ／ｄｔ＝－ｂＹｍ／４，ｔ０时的干物质累积速率

ｖｍａｘ亦称为“累积速度特征值”。当 ｔ１ ＝［ｌｎ（２＋

１．７３２）－ａ］／ｂ，ｔ２＝［ｌｎ（２－１．７３２）－ａ］／ｂ时，有

ｄ３ｙ／ｄ３ｔ＝０，即 ｔ１时刻ｄ２ｙ／ｄ２ｔ达到最大值，ｔ２时刻

ｄ２ｙ／ｄ２ｔ达到最小值。
ｔ１，ｔ２将Ｌｏｇｉｓｔｉｃ函数“Ｓ”型曲线轨迹分为３个累

积阶段：即在０～ｔ１时段内，干物质累积率呈缓慢增
长趋势；在 ｔ１～ｔ２时段内，干物质累积率加快，几乎
呈直线增加趋势；ｔ２时刻后，干物质累积率逐渐缓
慢。Δｔ＝ｔ２－ｔ１一般被称为植株的“时间特征值”，
表示干物质快速累积期时间的长短。

表１ 制种玉米不同灌溉方式设置表

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅｅｄｍａｉｚｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

灌溉方式

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

灌溉定额

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｎｏｒｍ

／（ｍ３·ｈｍ－２）

苗期

Ｓｅｅｄｉｎｇ

０６－０４

拔节期

Ｊｏｉｎｔｉｎｇ

０６－１２ ０６－２６

抽穗期

Ｈｅａｄｉｎｇ

０７－０８ ０７－１５

灌浆期

Ｆｉｌｉｎｇ

０８－０８０８－１５０８－２１０８－２３０８－２６

成熟期

Ｍａｔｕｒｅ

０８－３１ ０９－０５

ＣＫ ＳＢＩ ４５００ ６７５．０ — ６７５．０ — ６７５．０ ９００．０ — — ９００．０ — ６７５．０ —

Ｔ１ ＣＦＩ１ ３２５０ ４８７．５ — ４８７．５ — ４８７．５ ６５０．０ — — ６５０．０ — ４８７．５ —

Ｔ２ ＣＦＩ２ ２２５０ ３３７．５ — ３３７．５ — ３３７．５ ４５０．０ — — ４５０．０ — ３３７．５ —

Ｔ３ ＡＦＩ１ ２２５０ ３３７．５ ３３７．５ ３３７．５ ４５０．０ — ４５０．０ — ３３７．５ — — — —

Ｔ４ ＡＦＩ２ ２２５０ ３３７．５ ３３７．５ ３３７．５ ４５０．０ — — ４５０．０ — — — ３３７．５ —

Ｔ５ ＡＦＩ３ ２２５０ ３３７．５ ２２５．０ ２２５．０ ３３７．５ — ３３７．５ ３３７．５ — — ２２５．０ ２２５．０

Ｔ６ ＡＦＩ４ ２２５０ ３３７．５ ２２５．０ ２２５．０ ３３７．５ — — ３３７．５ — — ３３７．５ ２２５．０ ２２５．０

注：表中“—”表示为该时段无灌水措施。 Ｎｏｔｅ：“—”ｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｍｅａｎｓｎｏｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ．
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（２）采用农田土壤水量平衡公式进行耗水量计
算。灌水量采用水表进行计量。由于该试验田地下

水埋深在４０ｍ以下，视地下水补给量为 ０，降水入
渗深度不超过１ｍ，视深层渗漏为０。作物生长所需
水分主要由灌溉水和降雨供应。因此，水量平衡方

程可简化为：

ＥＴｃ＝Ｐ＋Ｉ＋ΔＷ （２）
式中，ＥＴｃ为作物生育期耗水量（ｍｍ）；Ｐ为生育期
降水量（ｍｍ）；Ｉ为生育期内灌溉量（ｍｍ）；ΔＷ为作
物生育期土壤蓄水变化量（ｍｍ）。

（３）收获后，测产采取小区单打单收方法测定。
并按照下列公式计算出籽率、ＷＵＥ。

Ｒｓ＝Ｗｇ／Ｗｅ×１００％ （３）

ＷＵＥ＝Ｙ／ＥＴｃ （４）
式中，Ｒｓ为出籽率（％）；Ｗｇ为籽粒重（ｇ）；Ｗｅ为穗重
（ｇ）；ＷＵＥ为水分利用效率（ｋｇ·ｍ－３）；Ｙ为经济产量
（ｋｇ·ｈｍ－２）。

制种玉米各性状数据取平均值，采用 ＳＰＳＳ１６．０
软件进行分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同灌溉方式下制种玉米ＬＡＩ变化
各处理制种玉米 ＬＡＩ消长动态见图１。由图可

知，随着叶片陆续出现和营养体增大，各处理制种玉

米ＬＡＩ均逐渐增大，在播后 ８７ｄ左右到达峰值，之
后开始下降。在苗期各处理 ＬＡＩ变化曲线交叉重
叠，表明在苗期，作物对水分要求较低，灌水定额对

ＬＡＩ的影响基本一致。在播后 ５２ｄ，作物进入拔节
后期，处理间ＬＡＩ差异明显，其中，Ｔ１处理 ＬＡＩ较 Ｔ２
处理、ＣＫ分别增加２２．７３％和２０．４５％，分析原因为
Ｔ１较 Ｔ２具有较高的灌水定额，作物根系未受水分
胁迫。与ＣＫ相比较，沟灌方式较畦灌过水面积小，
对作物供水较为集中，有利于水分的深层入渗、贮

存。播后８７ｄ以后，各处理 ＬＡＩ开始下降，但下降

幅度不同。在播后９５ｄ，ＣＫ、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６处
理较其峰值分别降低 ５．８０％、５．６０％、５．０２％、
５．５２％、４．１３％、５．１５％和４．９３％。结果表明，畦灌、
沟灌方式较隔沟交替降幅较高，分析原因可能为隔

沟交替方式下，制种玉米根部湿润与干燥区域的交

替出现诱导了作物的补偿生长效应，较大地刺激了

根系生长，ＬＡＩ表现为生长衰老进程减缓［１０－１１］。

图１ 不同处理制种玉米叶面积指数动态

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｄｙｎａｍｉｃｏｆＬＡＩｏｆｓｅｅｄｍａｉｚｅｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２．２ 不同灌溉方式下制种玉米干物质累积变化

不同处理制种玉米干物质累积动态变化特征见

表２。由表可知，制种玉米干物质累积始于播后 ７７
～８７ｄ，止于播后１３５～１６０ｄ。各处理进入干物质快
速累积期（ｔ１）的时间隔沟交替灌（ＡＦＩ）方式早于传
统沟灌（ＣＦＩ）方式，小畦灌（ＳＢＩ）进入干物质快速累
积期最晚。但快速生长周期持续时间（△ｔ）结果表
明，小畦灌（ＳＢＩ）方式高于隔沟交替灌（ＡＦＩ），传统沟
灌（ＣＦＩ）方式快速生长周期最短。此外，由 ＡＦＩ灌溉
的各处理（Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５、Ｔ６处理）测定结果可知，在抽
穗期～灌浆期，增加灌水频率和灌水定额能明显增
加制种玉米干物质的累积量，在成熟期进行灌溉，对

干物质累积的促进作用不明显。由于灌水集中，根

系受水均匀，传统沟灌制种玉米能较小畦灌、隔沟灌

维持更高的生物量。采用隔沟交替灌溉方式，在抽

穗期～灌浆期应增加灌水频率或灌水定额。

表２ 不同处理制种玉米干物质累积特征值

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｓｏｆｓｅｅｄｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
拟合方程

Ｆｉｔｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ ｔ１／ｄ ｔ０／ｄ ｔ２／ｄ △ｔ／ｄ ｖｍａｘ／（ｇ·ｄ－１）

ＣＫ Ｙ＝２８３．３６６／［１＋ｅｘｐ（４．４２６－０．０３６ｔ）］ ０．９６５ ８６．３６ １２２．９４ １５９．５２ ７３．１６ ２．５５

Ｔ１ Ｙ＝２７５．１４８／［１＋ｅｘｐ（５．５４９－０．０５０ｔ）］ ０．９０３ ８４．６４ １１０．９８ １３７．３２ ５２．６７ ３．４４

Ｔ２ Ｙ＝２８７．９７３／［１＋ｅｘｐ（４．７１７－０．０４１ｔ）］ ０．９１５ ８２．９３ １１５．０５ １４７．１７ ６４．２４ ２．９５

Ｔ３ Ｙ＝２７３．３５５／［１＋ｅｘｐ（５．４５０－０．０５０ｔ）］ ０．９３０ ８２．６６ １０９．００ １３５．３４ ５２．６７ ３．４２

Ｔ４ Ｙ＝２９５．９０２／［１＋ｅｘｐ（４．４４３－０．０３９ｔ）］ ０．９６１ ８０．１６ １１３．９２ １４７．６７ ６７．５３ ２．８９

Ｔ５ Ｙ＝２７５．９４０／［１＋ｅｘｐ（５．４０４－０．０５０ｔ）］ ０．９３９ ８１．７４ １０８．０８ １３４．４２ ５２．６７ ３．４５

Ｔ６ Ｙ＝２５２．８９８／［１＋ｅｘｐ（４．０６４－０．０３６ｔ）］ ０．９５４ ７６．３１ １１２．８９ １４９．４７ ７３．１６ ２．２８
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２．３ 叶面积指数、干物质累积与产量的关系

不同灌溉方式制种玉米生育期叶面积指数与产

量相关关系见表 ３。由表可知，播后 ３５ｄ（苗期）制
种玉米 ＬＡＩ与产量呈显著正相关关系，相关系数达
０．８５，表明在作物营养生长期应充分供水、施肥以保
证满足作物的营养生长需要。播后８７ｄ（抽穗后期）
以后，制种玉米ＬＡＩ与产量均呈负相关关系，相关系
数分别为０．９５、０．９６和０．９０。其中，播后８７ｄ、９５ｄ
制种玉米ＬＡＩ与产量呈极显著负相关关系。结果表
明，在制种玉米生殖生长后期，适当采取控水、控肥

措施可降低植株的生长冗余。

不同灌溉方式制种玉米干物质累积量与产量相

关关系如表４所示。由表可知，制种玉米各生育期
干物质累积量与产量均呈正相关关系。其中，拔节

期（播后６９ｄ）、灌浆期（播后１２５ｄ）和成熟期（１５２ｄ）
干物质累积量与产量相关性不显著，抽穗期（播后

１０５ｄ）制种玉米干物质累积量与产量呈显著正相关
关系，相关系数达０．７７。表明抽穗期的干物质累积
对制种玉米产量形成起主要作用，增大抽穗期制种

玉米干物质累积量可以明显提高制种玉米产量。

表３ 制种玉米不同播后天数叶面积指数与产量相关关系

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＬＡＩａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｗｉｔｈｙｉｅｌｄｏｆｓｅｅｄｍａｉｚｅ

产量 Ｙｉｅｌｄ
Ｙ／（ｔ·ｈｍ－２）

播后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ
３５ｄ ４５ｄ ５２ｄ ６３ｄ ７６ｄ ８７ｄ ９５ｄ １２６ｄ

０．８５ ０．２７ －０．２４ ０．６１ ０．８０ －０．９５ －０．９６ －０．９０

注：，分别表示在０．０５和０．０１的显著水平。下同。

Ｎｏｔｅ：， ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｔｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０１）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表４ 制种玉米不同播后天数干物质累积与产量的相关关系
Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇｗｉｔｈｙｉｅｌｄｏｆｓｅｅｄｍａｉｚｅ

产量 Ｙｉｅｌｄ
Ｙ／（ｔ·ｈｍ－２）

播后天数 Ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｏｗｉｎｇ

６９ｄ １０５ｄ １２５ｄ １５２ｄ

０．６３ ０．７７ ０．４５ ０．４５

２．４ 制种玉米产量、耗水量与ＷＵＥ分析
制种玉米生育期耗水量、产量及ＷＵＥ关系分析

结果见图２。由图可知，各处理产量为５．８９～６．９３ｔ
·ｈｍ－２，Ｔ５处理产量最高，ＣＫ产量最低。传统沟灌
（ＣＦＩ）、隔沟交替灌（ＡＦＩ）产量与小畦灌（ＳＢＩ）差异达
显著性水平。结合ＷＵＥ分析结果可知，隔沟交替灌
（ＡＦＩ）较传统沟灌（ＣＦＩ）和小畦灌（ＳＢＩ）具有显著的
节水效益，且差异显著。其中，ＣＫ耗水量为 ６２５
ｍｍ，ＷＵＥ为０．９４ｋｇ·ｍ－３，明显低于其它处理，表明
小畦灌产量是以较大耗水量为代价换来的。Ｔ５处
理产量最高，对应灌水次数为 ８次，灌溉定额为
２２５０ｍ３·ｈｍ－２，能满足制种玉米各生育阶段对水分
的需求。灌水次数过少、过多都不利于制种玉米生

长发育，供水过少，制种玉米植株遭受水分胁迫而不

能正常生长，也会导致产量降低。结果表明，隔沟交

替灌溉条件下，相同灌溉定额，低灌水定额、高灌水

次数的灌溉效果较优；相同灌溉定额，在灌浆初期进

行灌溉措施灌水效果较优。

２．５ 制种玉米产量及其构成因素通径分析

制种玉米产量与产量构成因素通径分析结果见

表５，由表可知，穗长、行粒数、出籽率３个自变量的
通径系数均为正值，表明三者对产量的净效应均为

正值，对产量表现为促进作用。秃尖长对产量的净

图２ 各处理制种玉米产量、ＷＵＥ关系分析
Ｆｉｇ．２ ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎａｌｙｓｉｓｏｆｙｉｅｌｄａｎｄＷＵＥ

ｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ

表５ 制种玉米产量及其构成因素通径系数分析

Ｔａｂｌｅ５ Ｔｈｅｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｙｉｅｌｄｏｆ
ｓｅｅｄｍａｉｚｅａｎｄｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｓ

因子

Ｆａｃｔｏｒ
直接作用

Ｄｉｒｅｃｔａｃｔｉｏｎ
间接作用 Ｉｎｄｉｒｅｃｔａｃｔｉｏｎ

Ｘ１→Ｙ Ｘ２→Ｙ Ｘ３→Ｙ Ｘ４→Ｙ

Ｘ１ ０．０７６１ －０．０２２９ －０．０７０５ －０．０２８８

Ｘ２ －０．１０５６ ０．０１６５ －０．２７４６ －０．１７４９

Ｘ３ ０．６１０３ －０．００８８ ０．０４７５ ０．３３３７

Ｘ４ ０．３５６０ －０．００６２ ０．０５１９ ０．５７２１

注：表中 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４分别为穗长、秃尖长、行粒数和出籽率；

决定系数 Ｒ２＝０．９９９８，剩余通径系数 Ｐｅ＝０．０１１１。

Ｎｏｔｅ：Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３ａｎｄＸ４ｍｅａｎｅａｒｌｅｎｇｔｈ，ｂａｌｄｔｉｐｌｅｎｇｔｈ，ｒｏｗｇｒａｉｎ

ｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｋｅｒｎｅｌｒａｔｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，Ｒ２＝０．９９９８，Ｐｅ＝０．０１１１．

效应为负值，说明穗型过长，籽粒干瘪影响产量。行

粒数、出籽率、穗长、秃尖长 ４因素的直接通径系数
分别为０．６１０３、０．３５６０、０．０７６１和－０．１０５６。在间接
通径系数中，穗长通过其它因素对产量的影响为负

效应，出籽率通过行粒数、秃尖长对产量的影响为正
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效应（Ｘ４→Ｘ３→Ｙ＝０．５７２１，Ｘ４→Ｘ２→Ｙ＝０．０５１９），
行粒数通过出籽率、秃尖长对产量产生正效应（Ｘ３
→Ｘ４→Ｙ＝０．３３３７，Ｘ３→Ｘ２→Ｙ＝０．０４７５）。结果表
明，穗长、秃尖长对产量的影响虽然没有行粒数、出

籽率明显，但各因素之间仍存在相互协调作用。

３ 结论与讨论

土壤水分是影响作物生长发育、产量及水分利

用效率的主要环境因子之一［１２］，综合考虑土壤水分

状况，避免土壤长期处于水分亏缺状态有利于实现

作物可持续高产高效［１３］。

叶面积是植物截获光能的物质载体，叶面积指

数（ＬＡＩ）是反映作物群体光合能力的重要指标［１４］。
适宜的叶面积指数能够保证光热资源的有效利用，

提高光合效率，促进有机产物的合成与积累，进而获

得作物高产［１５－１６］。本研究结果表明，不同灌溉方

式下，各处理制种玉米ＬＡＩ消长动态曲线基本一致，
呈先增大后降低的趋势，峰值出现在播后 ８７ｄ左
右。隔沟交替灌溉能提高作物对水分胁迫的适应

性，延缓作物 ＬＡＩ的衰老进程。制种玉米苗期 ＬＡＩ
与产量呈显著正相关关系（Ｒ２＝０．８５），抽穗期后，制
种玉米ＬＡＩ与产量呈负相关关系。

张立勤［１７］研究表明，在相同灌溉定额条件下，

沟灌方式较小畦灌方式能增加作物穗粒数和千粒

重，增加产量。在作物灌浆期进行适度的水分亏缺

处理，能提高作物产量与品质。采用分根交替灌溉

方式能明显改善作物品质，提高水分和氮肥利用效

率［１８－２０］。吴燕［２１］研究结果表明，在樱桃番茄结果

期采用沟灌方式，可有效提高作物产量与品质，且节

水效果明显。曾爱国［２２］研究结果表明，全膜垄作沟

灌条件下，在作物抽穗中后期应考虑适当降低灌溉

水量，这与本研究结果相一致。

干物质累积是作物产量形成的物质基础，较高

的干物质累积是实现作物高产的必要保证［２３］，本研

究结果表明，制种玉米生育期总干物质快速累积期

始于播后 ７７～８７ｄ，止于播后 １３５～１６０ｄ。干物质
累积速率与产量呈正相关，其中抽穗期干物质累积

量对产量形成起主要作用，累积量越大，产量越高，

这与刘伟［２４］的研究结果相一致。

不同灌溉方式下，隔沟交替灌水效果优于常规

沟灌，常规沟灌又优于小畦灌。综合考虑产量、

ＷＵＥ等因素，制种玉米采取隔沟交替灌溉方式，全
生育期灌水８次，灌溉定额为２２５０ｍ３·ｈｍ－２的灌溉
制度节水与增产效益最优，但应适当考虑增加抽穗

期～灌浆期的灌水频率或灌水定额。
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