
最早在 1973 年，有关“滴灌”的外文专门报道

被翻译为中文介绍到我国[1]。1977 年有了滴灌在粮

食作物（冬小麦）上应用的报道[2]。其后直至上世纪

90 年代末期陆续有报道，但数量不多。
1977 年，有了关于滴灌在马铃薯上应用的简

报[3]，这方面较为正规的研究则始于 1979 年[4]。其

后 20 年的时间，仅有龚家栋等 [5]进行这方面的报

道，但其研究内容较为特别，是以盐水作为灌溉

水。1999 年肖国举等[6]报道以膜下软管滴灌法对马

铃薯进行补灌，分别在孕穗期、开花期、茎叶衰老

期各补灌 10 m3，该处理较对照不灌溉增产31.3%～
35.5%。自 2000 年起至今，越来越多的科研院所

及研究单位进行了马铃薯“滴灌”试验。
内蒙古自治区具有发展马铃薯生产的一些独特

自然优势，历来都是我国重要的马铃薯种薯和商品

薯生产基地。2006 年内蒙古马铃薯播种面积 58.91
万 hm2，总产 879.5 万 t，均居全国第 2；但其单产

每公顷仅为 14.93 t，居全国第13 位[7]。作为马铃薯

生产大省，单产水平低，专家学者对其原因进行了

分析[8-12]，其中，机械化程度低，耕作栽培技术落

后是其因素之一，包括膜下滴灌在内的高标准节水

灌溉技术的应用也是需要研究和普及推广的方向。
在内蒙古自治区所辖盟市中，马铃薯播种面积

最大的是乌兰察布市，该市近年播种面积稳定在

27 万 hm2 [12]，但该市马铃薯绝大多数是旱作种植，

全市所辖 11 个旗县（市、区）中的 8 个位于阴山山

脉以北，即所谓的“后山地区”，十年九旱，遇有干

旱年份，旱地种植的马铃薯大幅度减产。近几年

来，乌兰察布市利用喷灌、滴灌设备，灌溉集中连

片的马铃薯种植地，收到很好效果，这种先进的灌

溉设备不仅提高了水资源的利用效率，比传统灌溉

节水60%，而且灌水质量高，自动化程度高，能够

按作物需水规律适时灌水。大面积推广这一节灌技

术，对于严重缺水地区发展灌溉农业，保证经济快

速持续发展有着十分重要的意义[13]。
2007 年，赵智[13]根据乌兰察布市后山地区的自

然条件、水资源条件和种植区现状对在该地区建

设，包括膜下滴灌在内的高标准马铃薯节水灌溉种

植区的必要性和可行性进行了缜密的分析，并提出

了详细的高标准马铃薯节水灌溉种植区的规划。
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摘 要：以马铃薯克新 1 号为试验材料，在内蒙古察右中旗进行了滴灌与半固定式喷灌两种灌溉方式效果的比

较研究。结果表明：与对照半固定式喷灌相比，滴灌灌溉方式可使马铃薯极显著增产，增产率 14.86%，大薯率显著提

高 7%；从马铃薯现蕾到收获，在土壤湿润深度相近情况下，单次灌水量不及对照的 1/3，全生育期可节水 48.2%；水

分生产效率每立方米 5.14 kg，比对照高 1.7 kg；水分生产效益每立方米 2.03 元，高于对照 0.72 元；肥料利用率比对照

高 20%左右；纯收入比对照每公顷增加 2 385 元，增收率 19.5%。滴灌较半固定式喷灌更适于在乌兰察布市后山地区

马铃薯生产中应用。
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注：大小写字母分别表示 1%和 5%显著水平，下同。

灌溉方式 18m2 小区产
量平均值（kg）

折合公顷
产量（kg）

滴 灌

半固定喷灌（CK）

66.5Aa

57.9Bb

36975

32190

4785

0

14.86

0

与 CK 对比

增产（kg） 增产（%）

本研究在前人的基础上，以半固定式喷灌灌溉

方式为对照，对滴灌的增产效果、大薯率、土壤含

水量结果及分布、水分生产效率、土壤肥料利用率

和经济效益进行分析和比较，以期为滴灌在乌兰察

布市后山地区的推广应用提供科学依据和可操作的

技术规范。

1 材料与方法

2007～2008 年，内蒙古正丰马铃薯种业股份有

限公司（以下简称“正丰公司”）承担内蒙古自治区土

壤肥料工作站组织实施的“马铃薯滴灌示范项目”，
本试验数据是于 2008 年自示范区随机取样，测得

数据，并整理分析而得出的结论。
1.1 试验地点概况

示范项目的实施地点位于内蒙古自治区乌兰察

布市察右中旗科布尔镇西壕欠村正丰公司基地 7 号

井、12 号井灌溉区。示范地气候冷凉；昼夜温差大，

日照充足，无霜期 110 d，年平均降雨量 348 mm，

降雨集中在 7、8 月份，与马铃薯需水期相吻合。
2008 年马铃薯生育期实际降水量 324 mm，主要集

中在 6～9 月。土壤类型为砂壤土，有机质含量

1.7%，全氮 0.0983%，碱解氮 44.5 mg·kg-1，速效

磷 10.4 mg·kg-1，速效钾 95 mg·kg-1。地下水分布

普遍且丰富，单井出水量每小时可达 50~60 t。
1.2 试验方法

（1）播种前示范地深翻 30 cm，之后每公顷撒

施撒可富（N： 12-P2O5： 19-K2O： 16）1 200 kg，用耙

耱将肥料混入土层中。前作是大麦。种植马铃薯品

种 为 克 新 1 号。播 种 深 度 10 ～12 cm， 行 株 距

90 cm×17.5 cm，即每公顷密度 63 525 株。播种期

5 月10～20 日，收获期 9 月 11～10 月 1 日。
（2）滴灌作为处理，以半固定式喷灌为对照，

滴灌在马铃薯播种后铺带。在马铃薯需水期进行灌

水，并且观测每次灌水量及土壤湿润深度。灌水量

观测方法是记录每次灌水时间及水表字数。土壤湿

润深度观测方法是每次灌水后用铁铲将土壤挖成剖

面，量其湿土深度。收获前测产考种，方法是在滴

灌区和对照半固定式喷灌区分别随机取 3 个样点，

每个样点长 10 m，宽 1.8 m，面积 18 m2，挖出块

茎称其重量及大于 150 g 的块茎的重量。
（3）田间管理：滴灌从马铃薯苗期至块茎增长

期每公顷按 150 kg 尿素、150 kg 硝酸钾，分 5 次

随滴灌滴入植株根部土壤中；对照半固定式喷灌每

公顷按照 600 kg 撒可富追肥，随中耕分 2 次撒入

土层，然后灌溉，将肥溶化以利马铃薯吸收利用。
示范区于 6 月11 日和 6 月 28 日进行 2 次中耕，两

次中耕培土厚度 10～12 cm，7 月 20 日拔大草一次。
示范区分别于 7 月 15 日、7 月 25 日、8 月 5 日、8
月 15 日上午和 8 月 15 日下午 5 次施药防治马铃

薯早疫病、晚疫病和蚜虫。
1.3 数据分析

数据采用 DPS 数据处理系统之 Duncan’s 新复

极差法进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 产量结果

从表 1 看出，滴灌处理平均每公顷产量 36 975
kg，极显著高于对照（半固定式喷灌）32 190 kg，

较对照增产 4 785 kg，增产率为 14.86%。

2.2 大薯率结果

从表 2 看出，滴灌大薯率 85%，显著高于对

照半固定式喷灌大薯率 78%，滴灌大薯率比对照

高 7%。

2.3 土壤含水量结果及分布

从表 3 看出，处理及对照 0～20 cm 土壤水分含

量保持在 16.2%～20.82%之间，是田间最大持水量

（25.6%）的 63%～82%，适合马铃薯生长的需要。
另外从表 4、表 5 看出，自现蕾到生育期结束，每

表 1 不同灌溉方式下马铃薯产量的比较

表 2 不同灌溉方式下马铃薯大薯率的比较

灌溉方式 18m2 小区大薯
平均产量（kg）

18m2 小区产量
平均值（kg）

滴 灌

半固定喷灌（CK）

56.5Aa

45.2Ab

66.5

57.9

大薯率（%）

85

78
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生育时期 天数
（d）

灌溉次
数

灌溉、施肥时间
（日/月）

每公顷灌水定
额（m3）

土壤湿润深度
（cm）

肥料配方
N-P2O5-K2O

每公顷每次灌水
配用肥量（kg）

播种~出苗（芽条生长期）

出苗~现蕾（幼苗生长期）

现蕾~始花期（块茎形成期）

始花~终花期（块茎增长期）

终花~叶枯期（淀粉积累期）

合 计

30

20

20

35

15

120

25/5~13/6

20/6～5/7

11/7～16/7

25/7～29/7

30/7～4/8

5/8～9/8

10/8～16/8

17/8～21/8

22/8～28/8

29/8～3/9

1

1

1

6

1

10

375

375

100.5

100.5

100.5

100.5

100.5

100.5

100.5

100.5

1554

26

26

25

25

25

25

25

25

46

46

46

13.5-0-44.5

13.5-0-44.5

13.5-0-44.5

0

0

45

45

60

45

45

60

0

0

300

25

25

灌溉方式

滴 灌

半固定喷灌（CK）

16.8

16.8

16.63

16.63

16.62

16.36

18.20

18.30

20.82

20.42

20.74

20.76

20.80

20.52

20.65

20.20

16.60

16.40

16.60

16.20

日期（日/月）

10/5 25/5 10/6 10/7 25/7 10/8 25/8 10/9 25/9 10/10

表 3 0~20cm 土壤墒情监测记载情况（%）

公顷滴灌灌水量 100.5 m3，土壤湿润深度 25 cm，

对照半固定式喷灌每公顷灌水量 375 m3，土壤湿

润深度 26 cm，相比之下，相近土壤湿润深度滴灌

灌水量不到半固定式喷灌灌水量的 1/3。

2.4 水分生产效率的分析

从表 4、表 5 看出，滴灌全生育期灌水 10 次，

每公顷灌水量 1 554 m3，对照半固定式喷灌全生育

期灌水 8 次，灌水量 3 000 m3。滴灌比对照半固定

式喷灌多灌 2 次水，但是灌水量比对照少1 446 m3，

节水 48.2%；从表 6 看出，滴灌水分每立方米生产

效率 5.14 kg，比对照高 1.7 kg，滴灌水分每立方米

生产效益 2.03 元，比对照高 0.72 元。

表 4 马铃薯滴灌灌水施肥结果

生育时期 天数
（d）

灌溉次
数

灌溉、施肥时间
（日/月）

每公顷灌水定
额（m3）

土壤湿润深度
（cm）

肥料配方
N-P2O5-K2O

每公顷每次灌水
配用肥量（kg）

播种~出苗（芽条生长期）

出苗~ 现蕾（幼苗生长期）

现蕾~始花期（块茎形成期）

始花~终花期（块茎增长期）

终花~叶枯期（淀粉积累期）

合 计

25/5~13/6

20/6～8/7

15/7～25/7

4/8～11/8

12/8～15/8

16/8～23/8

23/8～30/8

1/9～7/9

1

1

1

4

1

8

375

375

375

375

375

375

375

375

3000

26

26

25

26

26

26

20-0-24

0

20-0-24

300

0

300

600

26

26

15

120

30

20

20

35

表 5 马铃薯半固定式喷灌灌水施肥结果
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灌溉、施肥方式 每公顷平均单产
（kg）

每公顷纯收入
（元）

每公顷灌水量
（m3）

生育期降水量
（mm）

腾发量
（ET）

每立方米水分生产效率
（kg）

每立方米生产效益
（元）

滴灌施肥 36975 14625 1560 324 480 5.14 2.03

喷灌冲肥 32190 12240 3000 324 624 3.44 1.31

2.5 土壤肥料利用率结果与分析

从表 4、表 5 及田间实际施肥情况看出，滴灌

分 6 次利用施肥罐随水滴入作物根系土壤中，被作

物直接吸收利用，而半固定式喷灌分 2 次用施肥机

撒入田间，然后进行灌水，使肥料溶解后溶入土壤

中，马铃薯植株只能吸收根部土壤溶液中的肥料，

垄沟的肥料难以被马铃薯植株吸收。相比之下，滴

灌肥料利用率比半固定式喷灌提高 20%左右。

表 7 马铃薯不同灌溉方式经济效益比较

灌溉方式 每公顷经济产量
（kg）

每千克产品价格
（元）

滴 灌

半固定喷灌（CK）

36975

32190

1.00

1.00

每公顷总收入
（元）

36975

32190

19.5

0

2385

0

每公顷纯收入
（元）

14625

12240

每公顷总投入
（元）

22350

19950

每公顷与 CK 对比

增收（元） 增收（%）

表 6 不同灌溉施肥方式对马铃薯水分生产效率的影响

2.6 经济效益比较

从表 7 可以看出，马铃薯滴灌每公顷总投入

22 350元，总收入 36 975 元，纯收入 14 625 元，

半固定式喷灌每公顷总投入 19 950 元，总收入

32 190 元，纯收入 12 240 元，相比之下，滴灌比

半固定式喷灌每公顷纯收入增加 2 385 元，增收率

19.5%。

3 讨 论

由上述分析可见，滴灌的平均用水量比半固定

式喷灌节水 48%左右，达到相近土壤湿润深度，

滴灌灌水量约为半固定式喷灌灌水量的 1/2。
滴灌灌溉肥料可随水滴入作物根部土壤中，可

实现水肥一体化，滴灌能提高肥料利用率 20%左

右。同时滴灌灌溉可提高水分生产效率和水分生产

效益。
滴灌种植马铃薯增产效果好，比半固定式喷灌

增产 14.86%，经济效益明显，比半固定式喷灌增

收 19.5%；滴灌种植马铃薯其大薯率高，比半固定

喷灌种植马铃薯大薯率高 7%。
另外，在示范实施过程中我们发现：滴灌灌溉

均匀，不受风的影响；采用这种灌溉方式时施肥方

便，用工是半固定式喷灌用工的 1/3。
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