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AAbstract:bstract: Potato is the advantageous crop in Inner Mongolia Autonomous Region, however, the potato industry

in Inner Mongolia Autonomous Region has been stagnant in recent years. Water resource deficiency and lack of high

water efficiency use technology are major reasons. The recent status of potato production and water resource use

technologies were analyzed, then the effects of shallow-buried drip irrigation in some other crops were reviewed.

Based on these situations, the application of shallow buried drip irrigation technology in Inner Mongolia Autonomous

Region potato production was prospected, which would provide a reference for the efficient and safe water use in

potato production.

Key Words:Key Words: potato; shallow-buried drip irrigation; water saving

浅埋式滴灌在内蒙古自治区马铃薯种植中的应用分析

关 婷 1，乌 兰 1，贾立国 1，苏亚拉其其格 2，樊明寿*，今 芝 3

（ 1. 内蒙古农业大学农学院，内蒙古 呼和浩特 010019；2. 内蒙古农业大学草原与资源环境学院，内蒙古 呼和浩特 010011；

3. 乌兰察布市土壤肥料站，内蒙古 乌兰察布 012000）

收稿日期：2019-11-14
基金项目：内蒙古自然科学基金（2018BS03002，2018MS03018）。
作者简介：关婷（1996-），女，硕士研究生，从事植物营养生理研究。

*通信作者（Corresponding author）：樊明寿，教授，博士生导师，主要从事植物营养生理教学和研究，E-mail: fmswh@126.com。

中图分类号：S532 文献标识码：A 文章编号：1672－3635（2020）03-0187-04

摘 要：马铃薯是内蒙古自治区的优势作物，但是近年来内蒙古自治区马铃薯产业出现了停滞不前的局面，水

资源匮乏和水分高效利用技术落后是其主要原因。分析了马铃薯生产现状和水资源及其利用现状，然后对浅埋式滴

管技术在其他作物上的效果进行了综述。在此基础上，对浅埋式滴管技术在内蒙古自治区马铃薯上的应用进行了展

望，以期为马铃薯的水分高效和安全利用提供参考。
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浅埋式滴灌在内蒙古自治区马铃薯种植中的应用分析——关 婷，乌 兰，贾立国，等

内蒙古自治区是马铃薯北方一作区的主产区[1,2]，

其种植面积和总产量长期居于全国前列，为中国粮

食需求提供了重要的保障[3]。尤其是内蒙古自治区阴

山南北麓地区，昼夜温差大的气候与马铃薯喜阴凉

的特性十分吻合，使马铃薯成为该地区的优势作

物 [4]。但近年来，内蒙古自治区马铃薯产业的发展

进程缓慢，其种植面积及产量均出现逐渐下滑的局

面，其主要原因是水资源的短缺和马铃薯种植模式
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的落后[5]。资料显示[6,7]，内蒙古自治区雨季和非雨季

降水中，雨季降水量逐年减少，无法满足马铃薯

各生育时期对水分的需求。马铃薯植株有机体中

含水量为 70%~90%，块茎含水量为 75%～80%，

其蒸腾系数为400~600，即每形成1 kg干物质需要

耗水 400~600 kg，每形成 1 kg 鲜块茎需要耗水

100~150 kg，对水分的需求较大 [8]。水分亏缺不仅

导致马铃薯减产、劣质，而且严重影响到内蒙古自

治区马铃薯产业的可持续发展。

1 马铃薯生产现状

中国马铃薯种植区主要集中在西南、西北和东

北三个地区，特别是西南地区，马铃薯种植面积

逐年扩增，使马铃薯的生产出现由北向南转移的

趋势[9,10]。中国马铃薯总播种面积 2013年达到最高

峰 503万 hm2，2015年进入低谷 479万 hm2，2016~
2017年又逐渐恢复性增长。播种面积的扩张在一定

程度上引起其块茎总产量的增加，2016和2017年全

国马铃薯总产分别达 1 698.57万和 1 769.63万 t[11]，
但马铃薯单位面积产量仍远远低于发达国家[10,12]。

马铃薯是内蒙古自治区的第二大粮食作物[13]。

据统计，2013~2017年内蒙古自治区马铃薯总产量

随其种植面积的减少而降低。2017年马铃薯单产出

现小幅度增加，可能与优良品种的引进、节水灌溉

技术的应用有关。内蒙古自治区中西部地区光照充

足、气候冷凉、昼夜温差大、土壤质地疏松，为马

铃薯的生长提供了优质的气候地理条件[14,15]。然而，

马铃薯主产区呼和浩特市、乌兰察布市、锡林郭勒

盟等地区大部分处于农牧交错地带，生态环境脆

弱，降水量逐年减少，受干旱影响显著[4]。另外，这

些地区地下水资源储量不足，灌溉条件差，水分成

为该地区马铃薯生产的主要限制因子[16,17]。综上，基

于有限的水资源现状，筛选推广节水灌溉技术是内

蒙古自治区马铃薯生产中的必要考虑因素。

2 内蒙古水资源现状

内蒙古自治区 80%以上土地属于典型的干旱、

半干旱地区[6,18]。据资料显示[19]，该地区2016年水利资

源总量为426.5亿m3，地表水资源为268.51亿m3，地

下水资源为248.17亿m3；而2017年水利资源总量减

少至309.9亿m3，地表水资源量降至194.1亿m3，地

下水资源量降至207.3亿m3。由于存在水量重复计

算部分，地表水资源量与地下水资源量之和并不等

于水资源总量。这些数据说明了内蒙古自治区水资

源量正在逐年下降，严峻的水资源环境必将阻碍内

蒙古自治区马铃薯产业的发展。

另外，内蒙古自治区水资源分布不均匀，在时

间和空间上均有表现[20,21]。该地区年均降水量为216~
431 mm[6,7]。时间上，降水月主要集中在7~8月，在

两季降水量中，东部、中部和西部的雨季降水量逐

年递减，对全年降水量减少的影响最大。空间上，

内蒙古自治区降水区域差异较大，降水量分布趋势

由南向北，由东向西逐渐减少；全区一半以上的降

水量集中在东部区，年降水量从东部500 mm降至西

部 37 mm左右，从而东部区的水资源总量占全区

90%，而西部区只占10%。胡琦等[4]的研究表明，内

蒙古自治区马铃薯生育期降水量为25~240 mm，蒸

散量为300~700 mm，马铃薯灌溉需水量由东到西不

断增加，而且区域间的差异很大，因此如何在马铃

薯生产中实现水分高效利用尤为重要。

3 马铃薯生产中的几种灌溉模式

随着当下马铃薯产业的发展，其灌溉模式也从

传统灌溉模式转向高效节水灌溉模式。传统灌溉模

式主要指漫灌，而高效节水灌溉模式包括喷灌、膜

下滴灌、高垄滴灌。

漫灌是灌水时任其顺着沟、畦、地面漫流，是

一种粗放的灌水方式。无法精量控制供水，只能凭

借经验漫灌，不仅严重浪费水资源，而且对作物的

生长、产量的形成均产生一定的副作用，土壤板结

现象严重[22]，现已逐渐被农户淘汰。

喷灌是利用喷头以及其他专业设备将有压水喷

洒到空中，形成水滴落到地面和作物表面的灌溉方

式。其具有一定程度的节水功能，但需要形成喷灌

圈，应用过程较复杂，而且喷灌设备需要巨额投

资，不适合在中国大多数地区普遍开展应用。

膜下滴灌是将滴管技术与覆膜栽培技术有机结

合的灌溉模式。滴管技术是利用管道、滴水设施将

作物所需要的水分和肥料输送到作物的根部[22]。首

先滴管技术可以精准灌水，避免水分过度浪费。其
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次减少土壤板结现象，改善土壤理化性质[23,24]。地膜

在一定程度上可以减少水分蒸发，抑制膜内杂草丛

生，改善土壤物理性状和微生物的活动[25-27]。覆膜虽

然在作物生长前期进行增墒保温，但在作物生长后

期会抑制其根系生长，对地下水、生态环境造成严

重污染[28]。

高垄滴灌起高垄25 cm左右，中耕时将滴灌带

埋于垄内 [29]。其是由高垄覆膜滴管技术演变而来

的。此灌溉模式的优势在于减少地膜的使用，对环

境相对友好，且具有一定节水效果；但在增温保墒

方面较膜下滴灌差，无法有效阻止水分蒸发。

目前，膜下滴灌和高垄滴灌在内蒙古自治区乃

至全国马铃薯种植区域被广泛应用，但与马铃薯产

业快速发展均不相匹配，均存在各自的缺陷。在灌

溉技术上创新，选用适合地区特点的节水灌溉技术

是今后农业研究热点话题。

4 浅埋式滴灌及其研究进展

浅埋式滴灌是地下滴管技术的一种。其是使用

管道系统输水，通过埋在地下毛管上的灌水器将灌

溉用水释放到根区土壤，供作物充分吸收利用水分

的一种灌溉方式[30,31]。地下滴管技术较地面滴管和覆

膜滴灌技术而言，更加经济实用、环保、节水效果

显著。地面滴管将管道铺设于土地表面，水分通过

管道蒸发到大气；而浅埋式滴灌减少了水分蒸发，

同时改善了作物根区的土壤条件，将作物所需水分

快速输送至根部；由于管道浅埋于地表，避免了管

道曝晒，防止管道老化，延长了管道的使用寿命。

浅埋式滴灌较覆膜滴灌最显著的优点是操作简便，

并减少地膜的危害。普通地膜的主要成分是聚乙

烯，具有分解难、降解周期长等缺陷，故随着其投

入时间和投入量的不断增加，地膜在土壤中的残留

不断积累，进而直接引起土壤养分降低、土壤理化

性质的改变和土壤次生盐渍化的加强，影响作物生

长发育与产量，最终造成恶劣的环境污染[28,32]。黄少

辉等[33]的研究发现，土壤中的地膜残留对马铃薯地

上部和地下部干鲜重、植株生长发育、块茎产量形

成的影响显著；残膜会阻碍马铃薯根系的发生与生

长，进而抑制其对水分和养分的吸收利用。目前，

浅埋式滴管技术已在北疆牧区使用，并且成效显

著。王春霞[34]通过调查发现，浅埋式滴灌示范区的

紫花苜蓿根系明显变长，产量大幅提高。毛管埋深

10 cm时的苜蓿根系湿润灌溉效果等同于埋深20 cm
的传统地埋式滴灌，由此，将其定为优化的毛管埋

深值[35]。地表、膜下、浅埋3种滴管模式中，浅埋式

滴灌能有效降低滴灌带附近的温度，水分利用效率

和玉米产量显著高于地表滴灌[31,36]。大田试验中也已

验证[37]，玉米宽窄行浅埋式滴灌技术可适量向玉米

根区输送水分和肥料，减少水分蒸发，改善玉米生

长的微气候环境，为玉米提供良好的通风透光条

件，进而增产。梅园雪等[38]在通辽玉米种植研究中

发现，浅埋滴灌种植模式与其他模式相比较，从保苗

效果、籽粒产量、平均产量及前期投入等方面表现良

好。刘慧军等[39]研究了内蒙古自治区翁牛特旗大豆无

膜浅埋滴灌技术发现，浅埋滴灌可以节水省肥。

5 浅埋式滴灌在马铃薯种植中的应用前景

如前文所述，内蒙古自治区中西部地处干

旱、半干旱地区，常年少雨，年平均降水量为

150~220 mm，年蒸发量为3 000 mm。由于水分胁迫

引起马铃薯块茎产量低、效益差，因此灌溉马铃薯

的面积呈逐渐增加趋势。陈玉珍等[15]提出不同于雨

养马铃薯的对策，即灌溉马铃薯。灌溉马铃薯主要

通过“3R”策略（Right mode，Right timing 和 Right
rate），基于正确的灌溉模式，正确的灌溉时间，正

确的灌溉量进行有效的水分管理，而浅埋式滴灌技

术就能有效实现对灌溉量和灌溉时间的控制，促进

马铃薯对水分的高效利用。除此之外，浅埋式滴灌

在玉米、大豆和牧草种植中取得了一定的成果，逐

渐被认可接受。

综上，浅埋式滴管技术在内蒙古自治区马铃薯

生产中的应用前景巨大，对水资源的高效利用和绿

色环保方面具有极大潜力，无疑是干旱、半干旱区

农业节水灌溉技术的发展方向。
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