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灌水量对玉米大喇叭口期光合日变化及干物质积累的影响 
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摘  要：【目的】揭示灌水量对春玉米大喇叭口期光合日变化规律，进一步明确玉米干物质积累的差异性。【方法】

以春玉米品种广德 5 为试验材料，在 2018 年灌水量定位试验基础上，2019 年设置了 DGT1（315 m3/hm2）、DGT2

（645 m3/hm2）、DGT3（945 m3/hm2）、DGT4（1 275 m3/hm2）、DGT5（1 605 m3/hm2）5 个灌水量以及在 2020 年

增设不灌水雨养对照（DGT0），分析灌水量对春玉米大喇叭口期最大展开叶叶片光合特性日变化、光响应曲线以及

干物质积累的影响。【结果】随着灌水量的增加，各处理光合速率（Pn）日变化、气孔导度（Gs）日变化以及蒸腾

速率（Tr）日变化均呈双峰曲线变化趋势，存在午休现象，达到双峰时间相同，峰值大小存在一定差异；而各灌水

量处理的胞间 CO2 摩尔分数（Ci）日变化则呈先降低后升高的“V”字形曲线变化趋势。不同灌水量处理的光响应曲

线拟合较好，2020 年和 2019 年的最大净光合速率均以 DGT3 处理最大，2019 年 DGT3 处理分别比 DGT1、DGT2、

DGT4、DGT5 处理模拟出的最大净光合速率高出 8.71%、3.68%、13.75%、13.59%。2020 年 DGT3 处理分别比 DGT0、

DGT1、DGT2、DGT4、DGT5 处理模拟出的最大净光合速率高出 25.6%、22.0%、8.2%、17.0%、22.2%。2019 年单

株干物质量变化 DGT3 处理比 DGT1、DGT2、DGT4、DGT5 处理分别高出 14.1%、17.8%、28.9%、12.1%。2019、

2020 年在 DGT3 处理和 DGT1 处理均存在显著性差异（P<0.05）。【结论】综上可知，玉米较适宜滴灌量为 945 m3/hm2。 
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0 引 言1
 

【研究意义】内蒙古地区水资源匮乏，而且时

空分布不均匀，这些因素严重制约了该区域农业的

生产[1]。玉米已成为内蒙古自治区最主要的农作物[2]。

所以提高玉米产量对我国的粮食需求具有重要意义[3]。 

【研究进展】作物的生育时期及干物质积累和后

期产量的形成都受到水分的影响[4]。而干旱条件下光
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合性能的降低是限制植株产量的主要生理因素之一[5]，

作物有机物积累主要来源于光合作用，光合作用作为

作物最重要的生理过程之一，其光合作用的强弱直接

影响产量的高低[6]。产量与净光合速率、蒸腾速率等

气体交换参数均呈正相关关系[7-8]。关于水分胁迫下

玉米光合日变化影响的研究，主要集中在 WUE、光

合作用及其他影响因子等方面[9]。水分亏缺会因为生

育时期的不同而对玉米的干物质积累以及产量的形

成造成一定影响[10]，玉米生长前期水分亏缺对产量的

影响比后期对产量的影响较大，以大喇叭口期为分界

线，营养生长期轻度水分胁迫对玉米影响较小，对干

旱具有一定的适应性[11-12]。大喇叭口期时植物体大约

已建成 60%，这时如果肥水充足有利于玉米穗粒数的

增加，是玉米水肥供应的关键时期，也为后期产量

的提高打下基础[13-15]，水分对该时期的影响较大，
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是玉米生长代谢的关键时期[16]，该时期干物质积累

对后期产量及产量构成因素具有重要意义[17]。所以

研究大喇叭口期玉米在不同水分处理下的光合特性

以及干物质积累规律，为后期干物质积累及产量形

成打下基础。 

滴灌是节水灌溉的主要技术措施之一，浅埋滴灌

下水分利用效率显著增加[18]。【切入点】关于不同滴

灌量处理下，玉米光合日变化和光响应曲线研究较少，

特别是对于玉米营养与生殖并进阶段的大喇叭口期

光合性能变化特征的研究鲜有报道。【拟解决的关键

问题】因此，研究不同灌水量条件下大喇叭口期光合

特征及干物质积累规律，明确各灌水量对大喇叭口期

光合特性和干物质积累影响的差异性，对玉米适宜灌

溉量的选择以及节水高效栽培具有重要意义。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验于 2019—2020 年在内蒙古自治区农牧业科

学院试验基地进行，属于中温带高原大陆性季风气候。

2019 年降水量 406.1 mm，年平均气温 7.3 ℃，该地

2019 年 5—10 月最高温度为 32.7 ℃，最低温度为

-4.8 ℃，日照时间 1 461.9 h；2020 年降水量 367.2 mm，

年平均气温 7.1 ℃，该地 2020 年 5—10 月最高温度为

35.3 ℃，最低温度为-4.5 ℃，日照时间 1 479.1 h，全年

降水量详见图 1。前茬作物为玉米，试验土壤类型为

壤土，pH 值为 7.89，速效磷质量分数为 28.70 mg/kg，

有机质质量分数为 17.68 g/kg，碱解氮质量分数为

19.25 mg/kg，速效钾质量分数为 53.58 mg/kg，全磷

质量分数为 0.87 g/kg。

 
图 1  2019—2020 年试验区月降水量及月平均气温 

Fig.1  Monthly precipitation and monthly average temperature of morrow plots from 2019 to 2020

1.2 供试材料 

春玉米供试品种为吉林广德农业科技有限公司

生产的“广德 5”。 

1.3 试验设计 

采取随机区组设置，2019 年全生育期灌水量设

置 5 个水平，分别为 DGT1（315 m
3
/hm

2）、DGT2

（645 m
3
/hm

2）、DGT3（945 m
3
/hm

2）、DGT4（1 275 

m
3
/hm

2）、DGT5（1 605 m
3
/hm

2），每个处理重复 3

次，共 15 个小区，小区面积为 28 m
2。2020 年设 6

个灌水量，分别为不滴灌雨养处理（DGT0）、DGT1

（315 m
3
/hm

2）、DGT2（645 m
3
/hm

2）、DGT3（945 

m
3
/hm

2）、DGT4（1 275 m
3
/hm

2）、DGT5（1 605 m
3
/hm

2）。

每个处理重复 3次，共 18个小区，小区面积为 28 m
2。

保苗密度为 75 000 株/hm
2，60 cm 等行距种植，区组

间距 1 m，株距 22.2 cm。播种日期分别为：2019 年

4 月 23 日和 2020 年 4 月 25 日，各滴灌处理均在每

年 6 月 25 日进行灌水，2019 年在大喇叭口期之前

DGT1、DGT2、DGT3、DGT4、DGT5 处理下分别灌

水 105、215、315、425、535 m
3
/hm

2。2020 年在大

喇叭口期之前 DGT1、DGT2、DGT3、DGT4、DGT5

处理下分别灌水 105、215、315、425、535 m
3
/hm

2。

各处理其他田间管理方式均相同。 

1.4 测定指标与方法 

1.4.1 大喇叭口期光合日变化 

分别于 2019 年 7 月 11 日和 2020 年 7 月 10 日晴

朗天气利用 LI-6800 便携式光合系统分析仪（Licor, 

USA）测定，分别于 06:00、08:00、10:00、12:00、

13:00、14:00、16:00、18:00 时，选取 3 株长势相当

的植株分别测定不同灌水量处理下大喇叭口期玉米

叶片净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、胞间 CO2

摩尔分数等指标。每株均测定最大展开叶，重复 3 次，

取平均值。防止光照强度随时间变化，在开始测定时

间感应并记录该测定时间段的光照强度，光源光照强

度设定为该测定时段记录的光强。 

1.4.2 大喇叭口期光响应曲线 

分别于 2019 年 7 月 11—12 日和 2020 年 7 月 9—

11 日使用 LI-6800 便携式光合系统分析仪（Licor, 

USA）测定光响应曲线，选取长势均匀的植株测定最
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大展开叶片的光响应曲线，重复 3 次，光强梯度设

定为 0、200、400、600、800、1 000、1 200、1 300、

1 400、1 600、1 800、2 000 µmol/(m
2
·s)，每个光强下

的适应时间大约为 2 min。 

1.4.3 大喇叭口期植株干物质 

分别于 2019 年 7 月 7 日和 2020 年 7 月 8 日每个

处理选取 3 株长势均匀植株，取地上部测其株高，然

后将植株的茎、叶、鞘经 105 ℃杀青 0.5 h，80 ℃烘

干至恒质量，然后测各部分干质量。 

1.4.4 模拟方程 

利用非直角双曲线 (Non-rectangular hyperbola 

equation)模型对穗位叶片的净光合速率（Pn）和光合

有效辐射（PAR）之间的关系进行分析[19-20]，其模拟

公式为： 

Pn=｛Q×PAR+Pmax-SQRT [(Q×PAR+Pmax)× 

(Q×PAR+Pmax)-4Q×PAR×K×Pmax]｝×2K-Rd，（1） 

式中：Pmax表示最大净光合速率；Q 表示表观量子效

率；Rd 表示暗呼吸速率；K 表示光响应曲线曲角。 

光饱和点（Light saturation point，LSP）的模拟

公式： 

LSP=(Pmax+Rd)/Q。      （2） 

光补偿点（Light compensation point，LCP）的模

拟公式： 

LCP=Rd/Q，          （3） 

1.5 数据处理 

利用井冈山大学叶子飘教授光合计算 4.1.1、SPSS 

24.0、Origin9 进行处理统计分析和作图。 

2 结果与分析 

2.1 灌水量对大喇叭口期光合速率日变化的影响 

由图 2 可知，2019、2020 年不同灌水量下净光

合速率变化趋势相同，均为双峰型曲线变化，但是峰

值大小存在一定的差异。2019 年不同灌水量大喇叭

口期最大展开叶净光合速率（Pn）到达双峰值时间不

相同；2020 年不同处理下叶片光合速率（Pn）达到

双峰值时间相同。2 a 试验表明，灌水量在 6:00、16:00、

18:00 对叶片净光合速率的影响较小，不同灌水量下

均表现为：06:00—08:00 净光合速率增长较快，而在

08:00—10:00 增长缓慢。在不同灌水量下的净光合速

率大多于 10:00 达到第 1 次峰值，2019 年于 14:00 达

到第2次峰值，2020年于13:00达到第2次峰值。2019、

2020年各处理均为第 1个峰值的净光合速率低于第 2

个峰值，2019 年的 DGT1、DGT2、DGT3 处理和 2020

年的 DGT5 处理除外。2019 年在 10:00 的净光合速率

大小顺序为 DGT5 处理最大，DGT3 处理次之，DGT4

处理最低。在 14:00 净光合速率大小顺序为 DGT4 处

理最高，DGT5 处理次之，DGT2 处理最低。2020 年

到达第 1 峰值的时间是 10:00，到达第 2 个峰值的时

间是 13:00，2 次峰值均在 DGT3 处理最大，第 2 个

峰值时 DGT1、DGT2、DGT3、DGT4、DGT5 处理

的净光合速率比DGT0处理分别高出 46.9%、41.3%、

53.0%、49.2%、25.8%；故 DGT3 处理的平均净光合

速率日变化最大，DGT4 处理次之，DGT0 处理最低。

  

(a) 2019 年                                                         (b) 2020 年 

图 2  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶净光合速率日变化的影响 

Fig.2  Effect of irrigation amount on the diurnal changes of net photosynthetic rate of  

Maize’s maximum unfolded leaf at the flare stage in 2019 and 2020 

2.2 灌水量对大喇叭口期气孔导度日变化的影响 

从图 3 可知，2 a 试验中不同灌水量对春玉米品

种广德 5 大喇叭口期最大展开叶气孔导度日变化的

影响与净光合速率日变化趋势相同，均为双峰曲线变

化。2019 年和 2020 年各处理气孔导度均在 10:00 达

到第 1 个峰值，分别为 368.103、307.32 mmol/(m
2
·s)。

2019 年在 14:00 达到第 2 个峰值，DGT5 处理较其他

各处理气孔导度（Gs）分别高出 32.02%、61.42%、

45.75%和 19.67%。2020 年在 13:00 达到第 2 个峰值，

DGT3 处理最大，分别比 DGT0、DGT1、DGT2、DGT4、
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DGT5 处理高出 74.41%、26.56%、20.46%、20.48%、

38.57%。2020 年，随着灌水量的增加，气孔导度呈

先增加后降低趋势，DGT0 处理最小，DGT2 处理次

之，DGT3 处理最大。 

  
        (a) 2019 年                                                         (b) 2020 年 

图 3  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶气孔导度日变化的影响 

Fig.3  Effects of irrigation amount on the diurnal variation of stomatal conductance of the 

maximum expanded leaf in maize flare stage in 2019 and 2020 

2.3 灌水量对大喇叭口期胞间CO2摩尔分数日变化的

影响 

由图 4 可知，2019、2020 年不同灌水量下玉米

在大喇叭口期胞间 CO2 摩尔分数的变化整体趋势相

同，呈先降低后增加的趋势。2019 年最低值集中在

13:00，2020 年最低值集中在 12:00。2019 年 DGT5

处理的胞间 CO2 摩尔分数在 13:00 最高，为 223.27 

µmol/mol，分别比 DGT1、DGT2、DGT3、DGT4 处

理高 102.83%、15.2%、22.4%、22.3%。综合比较 2020

年不同灌水量下的胞间 CO2 摩尔分数平均日变化可

以看出，DGT3 处理下的平均日胞间 CO2 摩尔分数最

大，为 1 465.57 µmol/mol，分别比 DGT0、DGT1、

DGT2、DGT4、DGT5 处理提高了 37.46%、23.95%、

16.16%、13.15%、30.23%。 

  

      (a) 2019 年                                                        (b) 2020 年 

图 4  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶胞间 CO2摩尔分数日变化的影响 

Fig.4  Effects of irrigation amount on the diurnal changes of CO2 concentration in the  

maximum spreading leaf of maize at the Flare Stage in 2019 and 2020 

2.4 灌水量对大喇叭口期蒸腾速率日变化的影响 

由图 5 可知，不同灌水量对玉米大喇叭口期叶片

蒸腾速率日变化的影响与净光合速率的变化趋势均

为双峰曲线。2019 年达到第 1 个峰值是 10:00，DGT5

处理最大为 5.04 mmol/(m
2
∙s)，达到第 2 个峰值为

14:00，也是 DGT5 处理，峰值为 7.53 mmol/(m
2
∙s)。

整体表现为 DGT5 处理>DGT4 处理>DGT3 处

理>DGT1 处理>DGT2 处理。2020 年各处理叶片蒸腾

速率达到峰值时间分别在 10:00 和 13:00，且 13:00 各

处理蒸腾速率高于 10:00。比较各时间点不同灌水量

处理下叶片蒸腾速率，DGT0 处理对叶片蒸腾速率的

影响最小，DGT1 处理次之，DGT3 处理对叶片蒸腾
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速率的影响最大。10:00 各处理叶片蒸腾速率表现为 DGT3 处理最高，DGT4 处理次之，DGT0 处理最小。 

  

           (a) 2019 年                                                          (b) 2020 年 

图 5  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶蒸腾速率日变化的影响 

Fig.5  Effects of irrigation amount on the diurnal variation of transpiration rate of the 

 maximum expanded leaf of maize in the flare stage in 2019 and 2020 

2.5 灌水量对大喇叭口期光响应曲线的影响 

由图 6 可知，不同灌水量对春玉米品种广德 5 大

喇叭口期最大展开叶叶片净光合速率与光合有效辐

射的响应均符合米氏响应规律。2 a 净光合速率变化

趋势相同，光照强度为 0~1 400 µmol/(m
2
∙s)时，净光

合速率随着光照强度的增加而增加并且在 0~1 000 

µmol/(m
2
∙s)时增长速率较快，而后期增长缓慢，当光

照强度为 1 600~2 000 µmol/(m
2
∙s)时，大喇叭口期叶

片净光合速率趋于平衡。 

  

      (a) 2019 年                                                         (b) 2020 年 

图 6  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶的光响应曲线 

Fig.6  Light response curves of irrigation amount to the maximum expanded leaf of maize at the flare stage in 2019 and 2020 

由表 1 可知，不同灌水量下春玉米广德 5 大喇叭

口期最大展开叶的光响应曲线拟合较好，均达到显著

水平，其 R
2 均在 0.99 以上。根据表 1 中模拟出的最

大净光合速率（Pmax）可看出，DGT3 处理的最大。

2019、2020 年 DGT3 处理下模拟的最大净光合速率

分别为 58.586、50.005 µmol/(m
2
∙s)，2020 年 DGT3

处理模拟最大净光合速率分别比 DGT0、DGT1、

DGT2、DGT4、DGT5 处理高 25.6%、22.0%、8.2%、

17.0%、22.2%。2020 年各处理模拟的光响应曲线曲

角（K）以 DGT3 处理最大，2019 年在 DGT4 处理时

最大，其值为 0.835。2019 年不同灌水量处理下模拟

的表观量子效率（Q）从大到小依次为 DGT3、DGT2、

DGT1 处理。2020 年不同灌水量处理下模拟的表观量

子效率（Q）从大到小依次为 DGT0、DGT3、DGT4

处理。2019 年模拟出的暗呼吸速率在 DGT2 处理下

的最高；2020 年各处理模拟出的暗呼吸速率（Rd）

以 DGT3 最大，其值为 4.708 µmol/(m
2
∙s)。2019 年和

2020 年模拟的光饱和点（LSP）分别在 DGT1 处理和

DGT4 处理下最大。2019、2020 年的光补偿点（LCP）

分别在 DGT2、DGT3 处理下最大。 
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表 1  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期最大展开叶光响应曲线模拟参数 

Table 1  Simulation parameters of irrigation amount on the maximum expanded leaf light  

response curve of maize at the flared stage in 2019 and 2020 

年份 处理 Pmax/(µmol·m-2∙s-1) K Q/(µmol·m-2∙s-1) Rd/(µmol·m-2∙s-1) LSP/(µmol·m-2∙s-1) LCP/(µmol·m-2∙s-1) R
2
 

2019 

DGT1 53.892  0.810  0.050  0.161  1078.91  3.21  0.995  

DGT2 56.507  0.805  0.059  0.228  958.35  3.84  0.999  

DGT3 58.586  0.704  0.061  0.058  964.53  0.95  0.999  

DGT4 51.505  0.835  0.053  0.032  965.10  0.59  0.998  

DGT5 51.574  0.749  0.056  0.209  931.34  3.75  0.995  

2020 

DGT0 39.819  0.592  0.059  4.380  750.39  74.35  0.999  

DGT1 40.984  0.898  0.033  1.775  1311.63  54.46  0.999  

DGT2 46.224  0.651  0.041  2.362  1190.81  57.88  0.999  

DGT3 50.005  0.920  0.049  4.708  1125.78  96.86  0.999  

DGT4 42.756  0.895  0.032  1.781  1378.87  55.15  0.999  

DGT5 40.908  0.823  0.033  2.002  1312.21  61.22  0.998  

2.6 灌水量对大喇叭口期干物质的影响 

由表 2 可知，2019、2020 年不同滴灌处理对广

德 5 大喇叭口期株高、全株干质量、叶干质量、茎干

质量、鞘干质量的影响存在较大差异。2 a 全株干质

量均以 DGT3 处理下最大，而 2019 年为 DGT2 处理

最小，2020 年则为 DGT0 处理最小。分析 2019 年全

株干物质变化，DGT3 处理比 DGT1、DGT2、DGT4、

DGT5 处理分别高 14.1%、17.8%、28.9%、12.1%。

DGT3 处理与 DGT1 处理之间差异达到显著水平。

2020 年的全株干质量在 DGT3 处理下最高，DGT3 处

理比 DGT0、DGT1、DGT2、DGT4、DGT5 处理分

别高 84.5%、56.2%、9.2%、6.7%、18.7%。DGT3 处

理与 DGT0、DGT1 处理之间均差异显著。 

表 2  2019、2020 年灌水量对玉米大喇叭口期干物质积累的影响 

Table 2  Effect of irrigation amount on dry matter accumulation of maize at the flare stage in 2019 and 2020 

年份 处理 株高/cm 全株干质量/g 叶干质量/g 茎干质量/g 鞘干质量/g 

2019 

DGT1 195.87 b 97.86 b 37.23 a 48.3 a 12.33 b 

DGT2 215.70 a 94.79 b 34.06 ab 44.73 b 16.00 a 

DGT3 218.73 a 111.63 a 38.13 a 54.83 a 18.67 a 

DGT4 209.9 ab 86.59 c 31.1 b 38.16 c 17.33 a 

DGT5 224.03 a 99.6 b 33.2 b 49.73 a 16.67 a 

2020 

DGT0 134.20 e 51.67 d 27.67 b 13.33 d 10.67 b 

DGT1 206.10 cd 61.00 c 28.00 b 20.67 c 12.33 b 

DGT2 203.77 d 87.33 a 38.00 a 33.33 ab 16.00 a 

DGT3 215.30 bc 95.33 a 38.67 a 38.00 a 18.67 a 

DGT4 219.93 ab 89.33 a 36.33 a 35.67 a 17.33 a 

DGT5 228.70 a 80.33 b 35.00 a 28.67 b 16.67 a 

注  各列小写字母代表在 P<0.05 水平下各处理差异显著。 

3 讨 论 

通常利用净光合速率、蒸腾速率、气孔导度、胞

间 CO2 摩尔分数等气体交换参数指标来反映光合能

力的强弱[21]。前人研究[22]发现，土壤含水率降低会在

一定程度上造成光合速率的下降，从而进一步影响产

量。因此玉米要获得稳产高产就需依靠合理的灌溉[23]。

前人研究[24-25]表明，水分胁迫会影响植物的气孔导度、

蒸腾速率、净光合速率、胞间 CO2摩尔分数，本研究

中随着灌水量的增加，玉米的净光合速率、气孔导

度、蒸腾速率呈先增加后降低的趋势。苏康妮等[26]

研究发现，由于中午气温较高，为了减少水分的大量

散失，所以气孔暂时关闭，玉米叶片气孔导度、蒸腾

速率日变化呈双峰曲线，玉米的群体光合速率变化趋

势一致[27]。本研究表明，不同灌水量对玉米大喇叭口

期最大展开叶叶片的净光合速率、气孔导度和蒸腾速
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率日变化的影响均呈双峰曲线变化趋势，可能与中午

气孔关闭有关。 

植物光合作用能力的强弱可以利用植物净光合

速率对光照强度的响应曲线来进行分析[28]，因此，测

定植物的光响应曲线对于判定植物的光合能力具有

重要意义。光响应曲线反映的是净光合速率 Pn 对光

合有效辐射 PAR 的动态响应过程[29]，在前期生长较

快，在后期增长缓慢，这与本研究结果一致。水分胁

迫会造成植物的最大净光合速率下降，而适宜的水分

条件会增加植物的 Pmax，同时也可以促进植物维持较

高的量子产额[30-31]。本研究通过曲线拟合得出表观量

子效率在 0.032~0.059 变化，各处理模拟的最大净光

合速率（Pmax）最大为 DGT3 处理：在一定程度上说

明了灌水量对植株生长条件的适宜程度以及对光合

速率的影响。 

光合作用合成的产物是干物质积累的主要来源[32]。

光合作用合成的产物为后期籽粒的建成提供物质来

源，从而进一步提升产量[33-34]。水分胁迫会影响玉米

植株的形态和表型特征的变化，并且对各个时期干物

质积累具有很大的影响[14, 35]。尤其在大喇叭口期光合

作用积累的碳同化底物，为后期干物质积累以及分配

提供基础[36]。本研究表明，水分在影响光合作用的同

时，对大喇叭口期单株干质量、茎干质量、叶干质量

也影响显著，并且 2 a 均以 DGT3（945 m
3
/hm

2）处

理下的干物质积累最高，说明灌水量过多或者过少都

会对玉米的生长产生影响。 

4 结 论 

大喇叭口期不同灌水量下，各处理下的蒸腾速率、

气孔导度以及净光合速率日变化均呈双峰曲线变化，

达到双峰时间相同，但峰值大小存在一定差异；而各

灌水量的胞间 CO2 摩尔分数日变化则呈先降低后升

高的“V”字形曲线变化趋势。不同灌水量的光响应

曲线拟合较好，2019、2020 年的最大净光合速率和

单株干物质量均以 DGT3 处理最大。综上可知，在内

蒙古中西部地区春玉米较适宜的灌水量为 945 

m
3
/hm

2。 
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Effect of Irrigation Amount on the Diurnal Changes of Photosynthesis and  

Dry Matter Accumulation of Maize in the Horn Mouth Stage  
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Abstract:【Objective】To reveal the diurnal change rule of photosynthesis of spring maize under different irrigation 

amount at the big bell mouth stage, further clarify the difference of dry matter accumulation of maize. 【Method】

Taking the spring maize variety Guangde 5 as the experimental material, the experiment began in 2018, and set five 

irrigation amount in 2019, namely DGT1 (315 m
3
/hm2), DGT2 (645 m

3
/hm2), DGT3 (945 m

3
/hm2), DGT4 (1 275 

m
3
/hm2), DGT5 (1 605 m

3
/hm2), and added no irrigation rain fed control (DGT0) in 2020, The effects of irrigation 

amount on the diurnal changes of photosynthetic characteristics, light response curves and dry matter accumulation 

of the largest unfolding leaves of spring maize at the bell mouth stage were analyzed.【Result】The results showed 

that with the increase of irrigation amount, the diurnal changes of photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance (Gs) 

and transpiration rate (Tr) in each treatment showed a bimodal curve trend, and there was a midday rest phenomenon. 

The time to reach the bimodal was the same, and the peak values were different; However, the diurnal variation of 

intercellular CO2 concentration (Ci) of each treatment showed a "V" shaped curve that decreased first and then 

increased. The light response curves of different irrigation amount were well fitted. The maximum net photosynthetic 

rate of DGT3 treatment was the largest in 2020 and 2019. The maximum net photosynthetic rate of DGT3 treatment 

in 2019 was 8.71%, 3.68%, 13.75% and 13.59% higher than that of DGT1, DGT2, DGT4 and DGT5 treatment 

respectively. In 2020, the maximum net photosynthetic rate of DGT3 treatment was 25.6%, 22.0%, 8.2%, 17.0% and 

22.2% higher than that of DGT0, DGT1, DGT2, DGT4 and DGT5 treatment respectively. In 2019, the dry matter of 

single plant in DGT3 was 14.1%, 17.8%, 28.9% and 12.1% higher than that in DGT1, DGT2, DGT4 and DGT5 

respectively. In 2019 and 2020, there were significant differences between DGT3 treatment and DGT1 treatment 

(P<0.05).【Conclusion】It was concluded that the appropriate irrigation amount spring maize was 945 m
3
/hm2. 

Key words: spring maize; irrigation amount; diurnal variation in photosynthesis; light response curve; dry matter 
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