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引言

水资源的短缺已成为全球农业生产面临的主要问题

之一，如何合理利用有限的水资源，已成为提高作物产

量和水分利用效率的关键。玉米作为重要的粮食作物，

其生长过程中对水分的需求较高，因此滴灌技术作为精

准灌溉手段，能够有效提高水分利用效率，减少水资源

浪费。不同的灌溉频率对玉米的生长、产量以及水分利

用效率产生了显著影响。过高或过低的灌溉频率可能导

致水分浪费或作物生长受限，影响最终产量。合理的灌

溉频率能够在满足玉米生长需求的同时，最大化水分利

用效率。研究滴灌条件下不同灌溉频率对玉米生长的影

响，不仅有助于提升玉米生产效益，也为节水农业的发

展提供了理论依据。

一、滴灌条件下不同灌溉频率对玉米生长的影响

分析

（一）不同灌溉频率对玉米生长周期的影响

不同的灌溉频率对玉米的生长周期具有重要影响。

适当的灌溉频率能够确保玉米在不同生长阶段的水分需

求得到满足，从而促进其快速生长。灌溉频率过低时，

玉米可能会经历干旱胁迫，导致其生长周期延长，甚至

影响其开花和灌浆阶段的正常进行 [1]。而频率过高时，

虽然水分供应充足，但也可能导致水分过剩，进而影响

根系的生长和呼吸作用。合理安排灌溉频率，特别是在

玉米生长的关键期（如出苗期、抽穗期和灌浆期），对于

缩短生长周期和提高产量具有显著作用。根据研究数据，

适当的灌溉频率能够优化玉米的生长周期，确保其在不

同阶段获得所需的水分。

（二）灌溉频率对玉米生长特征的影响

灌溉频率直接影响玉米的生长特征，如株高、叶

面积等。频繁的灌溉可以促进玉米的营养吸收和光合

作用，从而使玉米表现出更强的生长势头。在滴灌条

件下，适中的灌溉频率能够保持土壤湿润，增强根系

对养分的吸收，进而促进玉米株高和叶面积的增长。

较低的灌溉频率则可能导致水分供应不足，影响叶片

的展开和光合作用效率，进而限制玉米的生长。过高

的灌溉频率则可能导致土壤过湿，抑制根系的正常呼

吸作用，进而影响植物的生长发育。灌溉频率与玉米

生长特征之间存在着较为复杂的关系，优化灌溉频率

可以促进玉米生长特征的提升，尤其是在生育期的不

同阶段。

（三）灌溉频率对玉米根系发育的影响

灌溉频率对玉米根系的发育有显著影响。玉米的根

系在不同的灌溉频率条件下会表现出不同的生长特性。

在适宜的灌溉频率下，水分供应能够满足玉米根系的需

求，促进根系的深度和数量增长。研究显示，较为频繁

的灌溉能够保持土壤的湿润状态，有利于根系的生长，

并使其能够更好地扩展至土壤深层，从而有效地吸收水

分和养分。相反，当灌溉频率过低时，根系可能因水分

不足而生长缓慢，甚至表现出枯萎现象。而灌溉频率过
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摘　要：本文探讨了滴灌条件下不同灌溉频率对玉米生长及水分利用效率的影响。适当的灌溉频率能够有效提高玉

米的生长速度和产量，同时优化水分的利用效率。过低的灌溉频率可能导致玉米生长受限，产量下降，而过高的灌

溉频率则可能引发水分浪费和根系问题。根据不同地区的气候和土壤条件，合理的灌溉频率不仅能满足作物的水分
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理论支持和实践指导。
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高时，根系可能因土壤长期过湿而缺氧，导致根系呼吸

受限，甚至发生根腐。灌溉频率对玉米根系的生长有着

直接的影响，合理调整灌溉频率对促进根系的健康发育

至关重要。

二、滴灌条件下不同灌溉频率对玉米水分利用效率

的影响

（一）水分利用效率的定义与测量方法

水分利用效率（Water Use Efficiency，WUE）是衡量

作物生长过程中水分利用效果的一个重要指标。其定义

通常为作物单位水分消耗所获得的生物量或产量。WUE

的提高意味着在相同水分投入的条件下，作物能够产生

更多的产量，表现为水分资源的高效利用 [2]。水分利用

效率的测量方法通常包括两种：一种是通过收集作物的

干物质产量与灌溉用水量进行比值计算，另一种则是通

过气象数据和土壤水分数据来估算作物的蒸散量与产量

之间的关系。WUE 的评估还可以结合作物的生理数据，

如叶片气孔导度和蒸腾速率等参数。这些方法有助于全

面评估灌溉管理下作物水分的利用效果，为农业水资源

的合理配置提供依据。

（二）不同灌溉频率对水分利用效率的优化作用

灌溉频率对作物水分利用效率的优化起着至关重要

的作用。合理的灌溉频率能够在保证作物生长的减少水

分的浪费，提高水分的利用效率。过低的灌溉频率可能

导致作物生长受到干旱胁迫，影响水分的有效吸收，降

低水分利用效率。相反，过高的灌溉频率则可能导致水

分过剩，增加水分蒸发和深层渗漏，从而使作物根系无

法高效吸收水分，最终降低水分利用效率。在滴灌条件

下，适中的灌溉频率有助于保持土壤湿润状态，减少水

分损失，同时满足作物在不同生长阶段的水分需求，从

而优化水分利用效率。灌溉频率的科学调整不仅能提高

作物生长速率，还能最大化水分的利用效果，减少资源

浪费。

（三）高效水分利用频率的确定

确定高效水分利用频率需要结合多方面的因素，特

别是作物的生长阶段和当地的气候条件。不同的作物在

不同生长阶段对水分的需求差异较大，因此需要根据作

物的水分需求曲线来调整灌溉频率。研究显示，玉米等

作物在苗期和灌浆期对水分的需求较高，而在中期生长

阶段则可以适当减少灌溉频率。当地的气温、湿度以及

土壤的类型也会影响最佳灌溉频率的确定。在高温干旱

的地区，增加灌溉频率可以确保水分的有效供应，而在

湿润地区，则需要减少灌溉频率以避免水分过多导致根

系缺氧。综合考虑这些因素后，通过试验和数据分析，

可以确定一种适宜的灌溉频率，从而实现水分利用效率

的最大化，并减少水资源的浪费。

三、滴灌下灌溉频率与玉米产量之间的关系

（一）灌溉频率对玉米产量的直接影响

灌溉频率直接影响玉米的水分供应，进而对产量

产生显著作用。合理的灌溉频率可以有效确保玉米在生

育期内获得充足的水分，促进光合作用和养分吸收，增

强植物生长。在滴灌条件下，较高的灌溉频率能够有效

提高玉米的产量，尤其是在干旱季节，充足的水分供应

有助于玉米顺利进入灌浆期，从而提高籽粒的积累。过

低的灌溉频率会导致玉米水分缺乏，抑制其生长，影响

花粉受精和果实发育，最终导致产量下降。反之，过高

的灌溉频率虽然能保证水分充足，但可能会造成水分浪

费，影响土壤结构，甚至导致根系生长不良，影响玉米

产量。

（二）灌溉频率调整对玉米水分供应的优化作用

灌溉频率的调整对于优化玉米的水分供应和提高水

分利用效率至关重要。在不同气候条件下，特别是在干

旱或半干旱地区，增加灌溉频率可以有效防止水分短缺，

确保作物在关键生长阶段如开花和灌浆期的水分需求得

到满足。适当的灌溉频率能保持土壤水分在适宜范围内，

减少水分胁迫，促进根系的健康发育，从而提高作物的

生长速度和产量。过度频繁的灌溉可能导致水分浪费和

土壤过湿，影响根系的正常生长和透气性。合理调整灌

溉频率，有助于避免这些问题，实现水资源的高效利用

并保障作物的稳定产量。通过科学的灌溉管理，可以有

效提升水分利用效率。

（三）最佳灌溉频率对玉米产量的提升机制

最佳灌溉频率能够显著优化水分供应，并提高玉米

的生理效率，从而有效促进产量的提升。在玉米的不同

生育阶段，如出苗期和灌浆期，水分的需求量差异较大，

充足的水分供应对玉米的正常发育至关重要 [3]。在这些

关键阶段，适宜的灌溉频率能够保持土壤适度湿润，保

证根系能够深度发育并获得足够的水分与养分。此外，

合理的灌溉频率还能促进土壤水分与养分的均匀分布，

提高植物的光合作用效率，增强其养分积累能力，从而

支持玉米的健康生长和最终产量的提升。灌溉频率的优

化，不仅能提高水分利用效率，也能确保作物在各生育

阶段获得充分的资源支持。见表 1



3

建筑施工管理 | 第6卷/第5期
Construction Management

四、优化滴灌灌溉频率的建议与实践应用

（一）不同地区适宜的灌溉频率推荐

不同地区的气候条件、土壤类型和水资源状况差异

较大，因此适宜的灌溉频率也应有所不同。在干旱和半

干旱地区，气温较高，蒸发量大，水分需求较高，因此

需要较频繁的灌溉来确保作物获得足够的水分。在这种

情况下，建议灌溉频率为每周 2 至 3 次，以保持土壤的适

宜湿度。而在湿润地区，水分供应较为充足，过频繁的

灌溉反而可能引发土壤透气性下降、根系缺氧等问题，

因此可以适当降低灌溉频率，建议为每周 1 次。在灌溉

频率的选择上，还应考虑土壤的渗透性和水分保持能力。

沙质土壤的水分渗透性较强，需要较高频率的灌溉；而

粘土土壤的保水能力较强，适宜较低的灌溉频率。

（二）灌溉频率调整对玉米生长的长效作用

灌溉频率的调整不仅影响玉米的短期生长，也对其

长期生长效果起到关键作用。合理的灌溉频率可以优化

土壤水分状况，使水分分布更加均匀，有助于根系深入

土壤，增强植物对水分和养分的吸收能力，提升作物的

生长潜力。在干旱期间，增加灌溉频率能够有效缓解玉

米的水分胁迫，确保作物在开花和灌浆等关键阶段获得

充足的水分供应，避免因缺水导致的生长停滞或产量降

低 [4]。相反，过度频繁的灌溉会导致土壤过湿，抑制根

系发展，影响其对深层水分的吸收。适度调整灌溉频率，

可以有效提升玉米的生理效率，促进长期健康生长，并

确保稳定的产量。

（三）优化灌溉策略在节水农业中的应用前景

随着全球水资源的日益紧张，节水农业已成为农业

发展的重要方向。优化灌溉策略，尤其是合理调整灌溉

频率，是实现水资源高效利用的关键。通过引入精准滴

灌技术，结合土壤水分监测和气候数据，可以精确控制

灌溉频率，确保作物获得所需的水分而避免浪费。研究

显示，在节水农业实践中，通过合理的灌溉频率调整，

玉米等作物的水分利用效率可以显著提高，甚至在干旱

地区也能实现较高的产量。未来，随着智能农业技术的

不断发展，基于实时数据的灌溉调控系统将有助于进一

步优化灌溉策略，为农业生产提供更加可持续的水资源

管理方案。优化的灌溉频率不仅能提高作物产量，还能

在保证水资源节约的基础上，增强农业的抗旱能力，推

动全球水资源的可持续利用。

结语

通过对不同灌溉频率对玉米生长、产量以及水分利

用效率的研究，合理的灌溉管理在提升玉米产量和优化

水资源利用方面具有显著作用。适当的灌溉频率不仅能

够满足玉米在关键生育期的水分需求，还能避免水资源

的浪费，达到节水与增产的双重效果。不同地区的气候、

土壤特性和水资源状况决定了最佳灌溉频率的差异，因

地制宜的灌溉策略对于水资源的高效利用至关重要。随

着节水农业技术的不断发展，未来的灌溉管理将在水资

源的可持续利用和农业生产效益提升之间找到更加平衡

的解决方案。
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表1　不同灌溉频率对玉米产量及水分利用效率的影响

（单位：亩/公斤，立方米）

灌溉频率

（次 / 周）

玉米产量

（kg/ 亩）

水分利用

效率

（kg/m3）

叶面积

指数

（m2/m2）

根系发育

指数

（cm/cm2）

灌溉水量

（m3/ 亩）

1 350 1.05 3.1 4.2 180

2 400 1.15 3.5 4.5 220

3 450 1.20 3.9 4.8 260

4 460 1.18 4.0 5.0 300

5 470 1.10 4.2 5.3 340

数据来源：国内农业研究与灌溉试验基地，2023年

灌溉频率与玉米生长研究数据。


