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摘要:为研究雨养条件下不同地下水埋深对夏玉米产量与水分利用效率的影响,通过地下水自动控

制系统设置地下水埋深为 0. 7、1. 3、1. 8 m 和正常田间埋深共 4 个处理(分别记为 D0. 7、D1. 3、D1. 8、
D2. 4),对雨养条件下夏玉米生育期内的土壤含水率、降雨利用率、潜水蒸发量、株高、叶面积指数、
产量和耗水量等指标进行分析。 结果表明:雨养条件下地下水埋深对土壤平均含水率、降雨利用率

和水分利用效率有显著影响;与 D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下夏玉米全生育期土壤平均含水

率显著增加了 6. 9% ~ 28. 6%,降雨利用率分别降低了 23. 2%、11. 4%和 2. 8%,株高、叶面积指数和

干物质积累量分别降低了 1. 7% ~ 5. 2%、5. 8% ~ 13. 7%和 9. 4% ~ 19. 5%;与其他地下水埋深相比,
D1. 8 处理可保证该地区夏玉米产量最大,水分利用效率最高。
关键词:地下水埋深;降雨利用率;夏玉米;产量;水分利用效率
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Abstract:

 

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

groundwater
 

depths
 

on
 

the
 

yield
 

and
 

water
 

use
 

efficiency
 

of
 

summer
 

maize
 

under
 

rainfed
 

conditions,
 

four
 

treatments
 

with
 

groundwater
 

depths
 

of
 

0. 7,
 

1. 3,
 

1. 8
 

m
 

and
 

the
 

normal
 

field
 

depth
 

(recorded
 

as
 

D0. 7 ,
 

D1. 3 ,
 

D1. 8 ,
 

and
 

D2. 4 ,
 

respectively)
 

were
 

set
 

up
 

using
 

the
 

groundwater
 

automatic
 

control
 

system.
 

The
 

soil
 

moisture
 

content,
 

rainfall
 

utilization
 

rate,
 

phreatic
 

evaporation,
 

plant
 

height,
 

leaf
 

area
 

index,
 

yield
 

and
 

water
 

consumption
 

during
 

the
 

growth
 

period
 

of
 

summer
 

maize
 

under
 

rainfed
 

conditions
 

were
 

analyzed.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

groundwater
 

depth
 

has
 

significant
 

effects
 

on
 

the
 

average
 

soil
 

water
 

content,
 

rainfall
 

utilization
 

rate,
 

and
 

water
 

use
 

efficiency
 

under
 

rainfed
 

conditions.
 

Compared
 

with
 

D2. 4 ,
 

the
 

average
 

soil
 

moisture
 

content
 

during
 

the
 

whole
 

growth
 

period
 

of
 

summer
 

maize
 

under
 

D0. 7 ,
 

D1. 3 ,
 

and
 

D1. 8
 treatments

 

increased
 

significantly
 

by
 

6. 9% ~ 28. 6%,
 

the
 

rainfall
 

utilization
 

rate
 

decreased
 

by
 

23. 2%,
 

11. 4%,
 

and
 

2. 8%,
 

respectively,
 

and
 

the
 

plant
 

height,
 

leaf
 

area
 

index,
 

and
 

dry
 

matter
 

accumulation
 

decreased
 

by
 

1. 7% ~ 5. 2%,
 

5. 8% ~ 13. 7%,
 

and
 

9. 4% ~ 19. 5%,
 

respectively.
 

Compared
 

with
 

other
 

groundwater
 

depths,
 

the
 

D1. 8
 treatment

 

can
 

ensure
 

the
 

highest
 

yield
 

and
 

water
 

use
 

efficiency
 

of
 

summer
 

maize
 

in
 

this
 

area.
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　 　 在地下水浅埋区,大气水、植物水、土壤水、地下

水构成了一个完整的农田水分体系[1-2] ,地下水对土

壤 植物 大气连续体系统生物过程起到了关键的调

控作用,地下水位的变化不仅会引起土壤环境的变

化[3-4] ,还会对农作物的生长和产量产生重要影

响[5-7] 。 不同地区、不同作物对地下水埋深的要求有

所不同[8-10] 。 国内外学者对地下水埋深与作物产量

的关系进行了大量的研究。 例如:张朝新[11] 通过控

制恒定地下水位,提出砂姜黑土种植条件下,适宜农

作物生长的地下水埋深范围为:小麦 0. 6 ~ 1. 5 m、黄
豆 0. 4 ~ 1. 0 m、芝麻 0. 5 ~ 1. 0 m、玉米 0. 4 ~ 1. 0 m;
Mejia 等[12] 在 Bainsville 无石淤泥壤土上开展了为

期 2 年的地下灌溉田间试验,发现地下水埋深控制

在 0. 5 m 或 0. 75 m 时,玉米产量高于自由排水处

·85·



水利水电科技进展,2026,46(4) 　 Tel:025 83786335　 E-mail:jz@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn

理,在较干旱的年份,地下水调控对玉米产量的促进

效应更明显;胡永胜[13]在研究地下水埋深对作物生

长的影响时,发现雨养条件下夏玉米在砂姜黑土、黄
潮土中种植的最优地下水埋深分别为 0. 6、1. 0 m;
孔繁瑞等[14]通过作物充分灌溉控制灌水量,通过蒸

渗仪试验得出内蒙古地区适宜玉米生长的地下水埋

深为 1. 5 ~ 2. 0 m;鄂继芳等[15] 通过 2 年田间试验探

究了不同地下水埋深与灌水量对玉米生长的影响,
结果表明河套灌区玉米生长适宜的地下水埋深应控

制在 1. 75 ~ 1. 85 m, 灌水量应控制在 107. 3 ~
116. 5 mm;武朝宝等[16-17]基于传统畦灌的蒸渗仪试

验得出,为同步提高春玉米产量和水分利用效率,山
西汾河灌区在作物生育期内的地下水埋深应控制在

1. 0 m 以下;张智翔等[18] 在研究并探索土壤盐分和

地下水相互关系时发现,当地下水埋深介于 1. 8 ~
2. 2 m 时,可以有效平衡作物的生长和土壤平均含

水率;Li 等[19]在研究华北平原浅层地下水对田间土

壤理化性质和作物产量的影响时强调,地下水埋深

为 1. 1 m 最有利于玉米籽粒中干物质的积累,可为

夏玉米提供最高的产量和有利的生长条件。
以往关于不同土壤质地[11-13] 和不同灌溉制

度[14-17]条件下地下水埋深对玉米产量及水分利用

效率的研究较多,而对于雨养条件下地下水埋深对

玉米水分利用效率的研究较少。 鉴于此,本文主要

研究雨养条件下不同地下水埋深对夏玉米生育期土

壤水分、潜水蒸发量、降雨利用率、生长指标、耗水量

等的影响,以探寻雨养条件下地下水埋深对夏玉米

土壤水分及产量的影响规律,为夏玉米高产栽培和

节水灌溉提供科学依据。

1　 材料与方法

1. 1　 试验区概况

试验于 2023 年 6—10 月(夏玉米生育期)在中

国水利水电科学研究院大兴节水灌溉试验研究基地

(39°62′16″N,116°43′15″E)的群集式蒸渗仪展开。
研究基地为暖温带半湿润大陆性季风气候,多年平

均气温为 12. 3℃ ,平均降水量为 554 mm,试验期间

的气温和降水量变化见图 1,试验区土壤为砂壤土,
土层深厚,有机质含量丰富,田间持水量和饱和含水

量分别为 33. 3%和 45. 6%。
1. 2　 试验设计

试验所使用的夏玉米品种为纪元 168。 群集式

大型蒸渗仪包括称重式蒸渗仪 ( 2. 0 m × 2. 0 m ×
2. 4 m)和非称重式蒸渗仪(2. 0 m×2. 0 m×3. 5 m),蒸
渗仪四周是混凝土边界,具有不透水性,底边可以自

由排水。 试验采用单因素完全随机区组设计,共设

图 1　 夏玉米生育期气温和降水量变化

3 个地下水埋深水平,分别为 0. 7、1. 3、1. 8 m(依次

记为 D0. 7、D1. 3、D1. 8 处理),每个处理重复 4 次,并设

置正常田间埋深(正常深度为 2. 4 m,记为 D2. 4 处

理)做对照。 地下水埋深由非称重式蒸渗仪的地下

水自动控制系统实现,蒸渗测坑与供排水柱之间用

管道连通,构成一个“连通器”。 通过控制供排水柱

的水位来间接控制蒸渗测坑内的地下水位。 地下水

自动控制系统如图 2 所示。

图 2　 地下水自动控制系统

试验 采 用 人 工 播 种 的 方 式, 种 植 密 度 为

60 000 株 / hm2。 本试验种植夏玉米为 4 行 6 列,且
蒸渗仪两两之间的距离与大田玉米行距相差不大,
因此边际效应对本试验的影响可忽略不计。 各试验

处理施肥量相同, 播种前施复合肥 450 kg / hm2

(w总养分 ≥ 45. 0%,w ( N) = w ( P 2O5 ) = w ( K2O) =
15%),拔节期追施尿素 450 kg / hm2(w总氮 ≥46%)。
夏玉米在 6 月 29 日进行播前灌,6 月 30 日播种,
10 月 6 日收获。 试验均在大田气候下进行,没有启

动防雨设备。
1. 3　 测定项目与方法

1. 3. 1　 土壤数据

蒸渗仪内土壤的体积含水率和各层土壤温度用

内置的土壤水分传感器( Hydra
 

Probe
 

II,史蒂文斯

公司,中国)测定并记录,监测时间间隔为 10 min。
1. 3. 2　 地下补给量和深层渗漏量

称重式蒸渗仪配备 5 000 mL 量筒,每天 8:00 和

20:00 记录土壤渗漏量。 非称重式蒸渗仪配备地下

水供水控制系统,可自动监测渗漏量和地下水补给
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量。 进水量即潜水蒸发量,出水量即地下水渗漏量,
进出水量之差即地下水补给量。 在试验初期设置地

下水埋深,在地下水稳定后,于 8 月 2 日至 10 月

6 日夏玉米收获期间,每天记录一次潜水蒸发量。
1. 3. 3　 作物数据

生育期划分:苗期(6 月 30 日至 7 月 14 日)、拔
节期(7 月 15 日至 8 月 11 日)、抽雄期(8 月 12 日至

9 月 16 日)、成熟期(9 月 17 日至 10 月 6 日)。
株高、叶面积:每个蒸渗仪测坑选择 3 株长势均

匀的植株进行标记,在苗期和拔节期每 3 天测一次

株高和叶面积,在大喇叭口期、抽雄期、成熟期每

7 天测一次株高和叶面积。 株高和叶面积均采用钢

卷尺测定。
干物质积累量:在拔节期后,每个小区选 1 株植

株,每 10 天取样一次,将采集的样本带回实验室后,
在通风烘箱 105℃ 下杀青 30 min,然后在 70℃ 下烘

干至恒重,此时重量为干物质积累量。
产量及构成要素:夏玉米籽粒成熟后,按小区单

独收获,每个小区取 1 m2 的夏玉米来考种测产,夏
玉米收获后,先测量穗长、穗粗、秃尖长、行粒数,然
后脱粒,随机取 100 粒籽粒,重复 3 次测定百粒重,
取平均值。 所有夏玉米籽粒烘干至恒重,从而获得

夏玉米产量。
1. 3. 4　 作物耗水量和水分利用效率

作物耗水量(即蒸散量) 采用田间水量平衡方

程计算:
ET = P + I - D + Wg - R + SWD (1)

式中:ET 为蒸散量;P 为降水量;I 为灌溉量;D 为土

壤排水量;Wg 为作物通过毛细管上升利用的地下水

补给量; R 为地表径流; SWD 为玉米生育期 0 ~
80 cm[20]土层土壤水分消耗量,指生育期末的土壤

含水量与生育期初时的差值。 本实验为雨养条件,
没有灌溉,故 I 为 0。

水分利用效率 EWU 为:
EWU = Y / ET (2)

式中:Y 为玉米籽粒产量。
降雨利用率 θ 为:

θ = (ΔW - Sgw) / P (3)
式中:ΔW 为降雨前后土壤储水量变化;Sgw 为地下

水补给量。
依据地下水补给量和耗水量计算地下水贡献率

C:
C = Sgw / ET (4)

1. 4　 数据处理

采用 Microsoft
 

Excel
 

2010 对试验数据进行处

理,采用 Origin
 

2021 软件绘图,并采用 SPSS 软件进

行单因素方差分析。 各处理间的显著性检验采用最

小显著差异法(显著性水平 α= 0. 05)。

2　 结果与分析

2. 1　 地下水埋深对土壤水分变化的影响

根据夏玉米根系在生育期内的分布范围[21-22] ,
将土层划分为 0 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 100、100 ~ 200 cm。
图 3 为不同地下水埋深下夏玉米不同土层土壤平均

含水率随时间的变化。

图 3　 不同地下水埋深下夏玉米不同土层土壤平均

含水率变化

由图 3( a) 可知,苗期至拔节期,与 D2. 4 相比,
D1. 3、D1. 8 处理下 0 ~ 20 cm 土层土壤平均含水率分别

降低了 11. 9% ~ 19. 3%和 7. 0% ~ 12. 8%;抽雄期至

成熟期,D2. 4、D1. 3 和 D1. 8 处理之间的土壤含水率无

显著差异(P>0. 05),但与 D2. 4 相比,D0. 7 处理下的
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土壤含水率增加了 29. 3% ~ 33. 1%。 由图 3( b)可

知,在苗期,与 D2. 4 相比,D0 . 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下的

20 ~ 40 cm 土层土壤含水率分别降低了 1. 2% ~
5. 7%、2. 7% ~ 5. 0%、1. 9% ~ 2. 7%;拔节期至成熟

期,D2. 4、D1. 3 和 D1. 8 处理下的 20 ~ 40 cm 土层土壤

平均含水率无显著差异(P>0. 05),但与 D2. 4 相比,
D0. 7 处理下的土壤含水率增加了 26. 9% ~ 29. 5%;
7 月 29—30 日的一场较大降雨导致 D0. 7 处理下的

0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 土层土壤含水率在较大降雨

后分别高于 D2. 4 处理 20. 6% ~ 61. 0%和 21. 5% ~
55. 5%。 由图 3( c) ( d)可知,苗期至拔节期,D0. 7、
D1. 3 和 D1. 8 处理下 40 ~ 100 cm 土层土壤平均含水率

无显著差异(P> 0. 05),但高于 D2. 4 处理 19. 6% ~
22. 6%;拔节期至成熟期,40 ~ 100 cm 和 100 ~ 200 cm
土层土壤平均含水率随地下水埋深的增加而降低:
与 D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下的 40 ~ 100 cm
土层土壤含水率分别增大 39. 5% ~ 50. 7%、24. 6% ~
37. 0%和 11. 8% ~ 19. 2%,100 ~ 200 cm 土层土壤含

水率分别增大 24. 7% ~ 34. 1%、19. 8% ~ 27. 2%和

3. 6% ~ 8. 0%。 从夏玉米全生育期土壤平均含水率

来看,与 D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下全生育

期土壤平均含水率显著增加了 6. 9% ~ 28. 6%。
从全生育期看,当连续降水量大于 10 mm 时,会

使 0 ~ 20 cm 和 20 ~ 40 cm 土层土壤平均含水率比降

雨前分别增大 20. 8% ~ 39. 4%和 7. 5% ~ 28. 5%,当
降水量大于 60 mm 时,会使 40 ~ 100 cm 土层土壤平

均含水率增大 26. 9% ~ 28. 9%,连续降雨(总降水量

238. 76 mm)会使 100 ~ 200 cm 土层土壤平均含水率

增大 15. 9% ~ 22. 3%,而降水量小于 60 mm 时,对
100 ~ 200 cm 土层土壤平均含水率影响较小。
2. 2 　 不同地下水埋深下地下水补给与降雨入渗

规律

2. 2. 1　 地下水埋深和降水量对潜水蒸发量的影响

不同地下水埋深和降水量下的潜水蒸发量变化

如图 4 所示。 从图 4 可以看出,随着生育期推进,不
同地下水埋深下潜水蒸发量变化趋势基本一致,地
下水埋深越大,潜水蒸发量的变化幅度越趋于平缓,
这是因为地下水埋深不同导致的毛管力不同。 潜水

蒸发量随着地下水埋深的增加而减小,D0. 7 处理下

的潜水蒸发量最大,可达 10. 37 mm / d。 与 D0. 7 相

比,D1. 3 和 D1. 8 处理下的潜水蒸发量分别降低

29. 1% ~ 58. 9%和 58. 8% ~ 89. 1%。 D1. 8 和 D1. 3 处

理由于受 7 月 29 日至 8 月 2 日降雨的影响,8 月

2 日之后几天的潜水蒸发量较小。 此外,由于降雨

入渗补充土壤水分,植物根系需要的水分得以补充,
进而减少了地下水对土壤水的补给,所以降水量增

加导致潜水蒸发量减少。

图 4　 不同地下水埋深和降水量下的潜水蒸发量变化

2. 2. 2　 地下水埋深对降雨利用率的影响

分析降水量与降雨前后不同地下水埋深的土壤

储水量变化(图 5)可知,不同地下水埋深下,降水量

与土壤储水量变化量呈线性正相关关系,决定系数

大于 0. 95。 此外,地下水埋深越大,地下水补给量越

小,导致斜率增大,即降雨利用率增大,降雨对土壤水

的补给增大。 与 D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下降

雨利用率分别降低了 23. 2%、11. 4%和 2. 8%。

图 5　 不同地下水埋深下降雨对土壤水补给的相关分析

2. 3　 地下水埋深对夏玉米生长指标的影响

2. 3. 1　 地下水埋深对夏玉米株高和叶面积指数的

影响

　 　 地下水埋深对株高影响不显著(P>0. 05),对叶

面积指数影响显著(P< 0. 05)。 如图 6 所示,总体

上,株高和叶面积指数随地下水埋深的增加呈降低

趋势。 其中,7 月 28 日至 9 月 16 日(拔节期至抽雄

期) 期间,D2. 4 处理的株高和叶面积指数最大,与

D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 处理下的株高分别降低

2. 5%、1. 7%和 5. 2%,叶面积指数分别降低 6. 0%、
5. 8%和 13. 7%;在成熟期,D0. 7 处理的株高和叶面

积指数最大,与 D2. 4 相比,D0. 7 和 D1. 3 处理的株高分

别提高 1. 2%和 0. 4%,D1. 8 处理降低 2. 3%,D0. 7 处

理的叶面积指数提高 8. 3%,D1. 3 和 D1. 8 处理的叶面

积指数分别降低 0. 9%和 4. 9%。 由以上分析可知,
地下水埋深对株高和叶面积指数具有抑制作用。
2. 3. 2　 地下水埋深对夏玉米干物质积累量的影响

地下水埋深对夏玉米干物质积累量影响显著

(P<0. 05)。 如图 7 所示,在拔节期至抽雄期,干物
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图 6　 不同地下水埋深下株高和叶面积指数的变化

质积累量随着地下水埋深的增大先增大后减小;在
成熟期,干物质积累量随着地下水埋深的增加先减

小后增大,但均低于 D2. 4 处理。 与 D2. 4 相比,D0. 7、
D1. 3 和 D1. 8 处理在拔节期至抽雄期的干物质积累量

分别降低 14. 0%、9. 4%和 19. 5%,在成熟期的干物

质积累量分别降低 10. 7%、18. 7%和 13. 4%。 由以

上分析可知,地下水埋深对干物质积累量具有抑制

作用。

图 7　 各生育期不同地下水埋深下干物质积累量的变化

表 1　 不同地下水埋深下各生育期的耗水量及水分利用效率

处理
耗水量 / mm

苗期 拔节期 抽雄期 成熟期 全生育期

水分利用
效率 / (kg / m3 )

地下水
补给量 / mm

地下水
贡献率 / %

D2. 4 23. 64b 291. 29ab 125. 25c 30. 31c 470. 48b 2. 13a 0 0
D0. 7 36. 44a 373. 26a 226. 50a 98. 11a 734. 31a 1. 29c 526. 74a 71. 73
D1. 3 34. 64a 318. 57ab 185. 86ab 65. 85b 591. 88ab 1. 69b 377. 14ab 63. 72
D1. 8 31. 64a 243. 52b 150. 17bc 61. 50b 486. 83b 2. 17a 205. 38b 42. 19

　 　 注:同列不同上标字母表示差异显著(P<0. 05)。

2. 4　 地下水埋深对水分利用效率的影响
 

地下水埋深对耗水量、水分利用效率和地下水

贡献率影响显著(P<0. 05)。 如表 1 所示,耗水量和

地下水贡献率随着地下水埋深的增加而降低,与

D2. 4 相比,D0. 7、D1. 3 和 D1. 8 全生育期耗水量分别增

加了 56. 1%、25. 8%和 3. 5%;地下水贡献率随着地

下水埋深的增加而降低,且降低速度变快。 在 3 种

地下水埋深处理中,水分利用效率随着地下水埋深

的增加而增加,D0. 7 处理下的夏玉米产量最低,水分

利用效率也最低,仅为 1. 29 kg / m3,与长期充分供水

有关。 D1. 8 处理下的产量略高于 D2. 4 处理,水分利

用效率也最高,与 D2. 4 相比,D1. 8 处理的水分利用效

率提高了 1. 9%,D0. 7 和 D1. 3 处理的水分利用效率分

别降低了 39. 4%和 20. 7%。

3　 讨　 论

在地下水浅埋区,土壤毛细水的上升,使受水分

胁迫的作物得到了有效水分补给,缓解了缺水的现

状,并减少了对灌溉水的依赖。 雨养条件下不同地

下水埋深(0. 7、1. 3、1. 8 m)对土壤水分影响的对比

结果表明:0 ~ 20 cm 土层土壤平均含水率受地下水

影响较小,受降雨影响较大,这与戴嘉璐[23] 、张豪强

等[24]的研究结果一致;20 ~ 40 cm 土层土壤平均含

水率相差较小,这是因为夏玉米在苗期主要依靠浅

层(0 ~ 20 cm)土壤水分;较大降雨( >60 mm)后,40 ~
100 cm 土层土壤平均含水率随着地下水埋深的增加

而减小,这是由于 D1. 3、D1. 8 处理的地下水位较深,
地下水补给量较少,使得 D1. 3、D1. 8 处理下的 40 ~
100 cm 土层土壤平均含水率降幅较明显; 100 ~
200 cm 土层土壤平均含水率随着地下水埋深的增

加而降低,但都高于 D2. 4 处理的土壤平均含水率。
这是因为随着地下水埋深的增加,毛细水上升的高

度降低,潜水蒸发量随着地下水埋深的增加而减小,
对作物的水分补给减少,进而导致土壤平均含水率

降低。 从全生育期看,较大降雨会使 0 ~ 200 cm 土

层土壤平均含水率达到生育期最大,这与张守军[25]

的研究结果一致。
地下水埋深越大,降雨对土壤水的补给越大,即

降雨利用率越大。 这是因为地下水埋深较大时,土
壤水主要来源于降雨[26] ,降雨被作物吸收的可能性
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较大;而当地下水埋深较浅时,土壤水主要来源于地

下水和降雨,土壤含水率较高,抑制了作物对降雨的

吸收,导致降雨利用率减小。 因此,合理确定地下水

位埋深对于灌区充分利用降雨资源、缓解灌溉水资

源供需矛盾、制定节水灌溉规划等都具有重要的研

究意义。
浅层地下水与作物根系土壤之间存在频繁的水

分交换,而土壤水分又受到气象因素、土壤特征、植
被状况、人为活动等因素的影响,导致不同研究者得

出的适宜不同作物的地下水埋深有所不同。 地下水

埋深通过影响作物生长的土壤环境,影响作物的根

系活力,进而影响作物的根冠关系和冠层的光合作

用,影响作物生长发育。 本文研究发现,地下水埋深

越大,株高越小,但不同地下水埋深对夏玉米株高的

影响不显著 (P > 0. 05),这与张守军[25] 、 刘战东

等[27]的研究结果一致。 叶面积指数随着地下水埋

深的增加而减小,这与肖俊夫等[28] 的研究结果一

致。 当地下水埋深小于 1. 3 m 时,干物质积累量随

着地下水埋深的增加而增加;当地下水埋深超过

1. 3 m 时,干物质积累量则随着地下水埋深的增加

而降低。 而鄂继芳等[15] 的研究表明,灌溉条件下,
玉米地上部分生物量与地下埋深(1. 4、1. 8、2. 2 m)
呈负相关关系。 这是因为地下水埋深较浅(0. 7 m)
时,充沛的地下水补给使土壤含水率保持在较高水

平,影响了玉米根系的生长,最终导致作物干物质积

累量下降。 适宜的地下水埋深对提高作物产量和水

分利用效率具有重要作用,本文研究发现,D1. 8 处理

的产量和水分利用效率最高,这是因为较大的地下

水埋深(1. 8 m) 会削弱地下水向根层的补给,使耗

水量和地下水贡献率减小,同时该地下水埋深又有

利于保持适宜的土壤含水量,使玉米协调发展,实现

高产,进而提高水分利用效率。

4　 结　 论

a.
 

与正常田间埋深的处理相比,地下水埋深可

使 20 ~ 100 cm 土层土壤平均含水率显著增加,随着

地下水埋深的增加,潜水蒸发量逐渐减小,降雨利用

率逐渐增大,当地下水埋深 1. 8 m 时,降雨利用率为

66. 5%。
b.

 

地下水埋深越大,株高越小,但不同地下水

埋深对夏玉米株高的影响不显著(P>0. 05),叶面积

指数随着地下水埋深的增加而显著减小,地下水埋

深为 1. 3 m 时,拔节期、抽雄期和大喇叭口期的干物

质积累量最大。
c.

 

相比其他地下水埋深,D1. 8 处理的整体效果

较好玉米产量和水分利用效率显著提高,实现了节

水和高产的目的。
d.

 

雨养条件下地下水埋深对土壤含水量、降雨

利用率和水分利用效率有显著影响。 较大降雨可显

著增加土壤含水量,同时通过增强降雨入渗过程而

减少潜水蒸发量,从而提高降雨利用率,降低作物对

灌溉水资源的依赖,实现节水目标。
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