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不同灌水量对膜下滴灌冬马铃薯生长及

水分利用效率的影响
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摘 要：通过田间试验，设置１３５０ｍ３·ｈｍ－２、１６５０ｍ３·ｈｍ－２、１９５０ｍ３·ｈｍ－２、２２５０ｍ３·ｈｍ－２４个灌水量和１个常规
沟灌为对照，研究膜下滴灌对马铃薯的生长、产量和水分利用效率的影响。结果表明：膜下滴灌马铃薯生长发育

快，株高、单株茎叶鲜重、单株结薯数、单株块茎鲜重高于常规沟灌，膜下滴灌较沟灌增产６４１６．０８ｋｇ·ｈｍ－２，增产
２１．２９％，水分利用率高７９．５ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１。膜下滴灌下不同灌水量马铃薯水分利用率随灌水量增加呈降低趋
势，产量和耗水量随灌水量增加而增加，滴灌１９５０ｍ３·ｈｍ－２的产量最高，为３９７３２．０ｋｇ·ｈｍ－２，当灌水量增加到２２５０
ｍ３·ｈｍ－２时，产量较滴灌１９５０ｍ３·ｈｍ－２处理的下降６６２４．５ｋｇ·ｈｍ－２，下降１６．６７％。从产量提高和节水方面考虑，在
生育期间有效降雨量在７０ｍｍ左右时，灌水量在１６５０～１９５０ｍ３·ｈｍ－２较为适宜。
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发展冬马铃薯可增加复种指数，增加粮食总产

量，显著增加农民收入。冬马铃薯生产的关键因素

是水，自２００９年以来，云南省出现了持续严重的秋、
冬、春连旱天气，造成冬马铃薯严重减产，干旱已成

为制约云南乃至西南大部分区域冬马铃薯生产的瓶

颈问题。马铃薯的生长需要一定的水分环境，在保

证产量的前提下，能够最大程度地节水，这就需要对

马铃薯生产过程中的水环境进行人为控制，传统的

沟渠漫灌方式其水资源浪费较大，已不适应冬马铃

薯产区的发展要求。

滴灌是一种通过灌水器将水分、养分均匀持续、

高频率地运送到作物根区的一种现代灌水技术，具

有节水、增产、省肥、省工、不挑地等优点，非常适合

灌溉垄作作物，而目前国内对于滴灌的研究大多是

围绕果树、蔬菜、棉花等产值较高的作物开展［１－４］。

近年在马铃薯生产中把滴灌和覆膜相结合形成膜下

滴灌技术，已在北方形成成熟的技术并大面积推广，

相关研究也逐渐增多。江俊艳［５］等研究表明，膜下

滴灌条件下，灌水量小，地表蒸发量少，不向深层渗

漏，能维持根区最佳土壤含水量，比传统灌溉节水

７０％～８０％，比喷灌节水 ２０％～３０％。王玉明［６］等
研究表明，膜下滴灌比露地滴灌平均增产 ２６％，水
分利用效率提高２８．５％，灌水的平均生产效率提高
２６％。秦军红等［７］研究表明，膜下滴灌对马铃薯的
地上部分生长、块茎产量和品质（淀粉和还原糖含

量）、水分利用效率均有显著影响，其产量和水分利

用效率分别为５５５９６．００ｋｇ·ｈｍ－２和１７０．４５ｋｇ·ｈｍ－２

·ｍｍ－１，分别是覆膜不滴灌的２．８６倍和１．０２倍，且
收获时块茎淀粉含量增加了０．９４％，还原糖含量降
低了０．０２％。龙瑞平等［８］研究表明，云南春作马铃
薯滴灌栽培出苗率和大薯率高，产量可达５３３６３．８５
ｋｇ·ｈｍ－２，比对照增产５８％，增产效果和经济效益显
著。我国西南地区冬马铃薯上的应用几乎是空白。

针对冬马铃薯生产中的干旱现状，为了提高水资源

的利用效率，大力推广冬马铃薯膜下滴灌技术，本研

究为探讨膜下滴灌条件下冬马铃薯的节水效率和增

产机理，笔者以常规沟渠灌水为对照，研究了膜下滴

灌条件下不同灌水量对马铃薯形态指标和水分利用

率的影响，为该技术的大面积推广应用提供科学依

据。

１ 材料与方法

１．１ 试验材料

以‘会－２号’品种的一级种为材料。

１．２ 试验时间和地点

试验于２０１３年１２月—２０１４年５月在云南省陆
良县小百户镇中坝村进行。该地区平均海拔 １８４０
ｍ，属北亚热带高原季风气候，光、热、水、土资源较
好，具有冬无严寒、夏无酷暑、春暖干燥、秋凉湿润的

特点，年均气温１４．７℃，≥１０℃活动积温４４３６．３℃，
无霜期２４９ｄ，年日照时数２２３９．１ｈ，年太阳辐射量
５２４ｋＪ·ｃｍ－２，年均降雨量９００～１０００ｍｍ。试验地土
壤０～２０ｃｍ养分含量：有机质 ２１．３ｇ·ｋｇ－１，全氮
１５．２６ｇ·ｋｇ－１，碱解氮１０２．２ｍｇ·ｋｇ－１，速效磷７１．３ｍｇ
·ｋｇ－１，速效钾１３０ｍｇ·ｋｇ－１，ｐＨ５．６，室内分析在云南
农科院经济作物研究所马铃薯栽培生理研究室进行。

１．３ 试验设计和方法

试验设膜下滴灌Ｔ１：１３５０ｍ３·ｈｍ－２、Ｔ２：１６５０ｍ３

·ｈｍ－２、Ｔ３：１９５０ｍ３·ｈｍ－２、Ｔ４：２２５０ｍ３·ｈｍ－２四个灌
水量和对照常规沟灌（ＣＫ，灌水量为３６００ｍ３·ｈｍ－２）
共５个处理，３次重复，高垄双行种植，宽行行距０．７
ｍ，窄行行距０．４ｍ，采用一膜一带种植２行马铃薯，
密度为４０００株·６６７ｍ－２，小区面积 １１ｍ２。播前每
６６７ｍ２施有机肥１５００ｋｇ，复合肥（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为１６
∶９∶１０）１２０ｋｇ。于１２月２２日播种，采用牛犁开沟播
种，人工起垄，铺设滴灌带及喷施除草剂后覆膜。灌

水量用水表严格控制，从水坝直接用水泵抽水；主管

为帝恒ＰＥ盘管（直径７５ｍｍ、压强０．６Ｐａ线管），在
主管加过滤设备，滴灌带规格为壁厚 １６ｍｍ、直径
３００ｍｍ、压强０．２Ｐａ，滴头流量为３Ｌ·ｈ－１。遇到降
雨时各处理的灌水时间依次后延，为保证出苗整齐，

于２月１２日统一灌１１１ｍ３·ｈｍ－２出苗水，３月６日苗
出齐，整个生育周期具体灌溉方案见表 １。从 ３月
２６日开始，每１０天取１次样（若遇特殊天气推后或
提前１天取样），全生育期共取样６次，每次每小区
取３株，带回室内洗净晾干，测定株高、茎叶鲜重、单
株结薯数、单株块茎鲜重，对收获的茎叶和块茎在实

验室分别称重后装入纸袋，贴标签，在干燥箱中１０５℃
杀青１ｈ，再在８０℃恒温下烘至恒重，称其干重。

生育期间用马铃薯晚疫病监测系统测定降雨

量；播种后和收获期，使用 ＴＺＳ－１土壤水分测定仪
测定２０～３０ｃｍ耕作层土壤含水率，收获后测产，计
算农田蒸散量（ＥＴ）、水分利用效率（ＷＵＥ）。马铃薯
耗水量采用田间水量平衡法［９］，在此试验中，由于地

下水位深，不考虑地下水补给，没有地表径流，且设

计的单次灌溉量不足以形成渗漏，下渗的水分可以

忽略不计；水分利用效率计算［１０］采用如下公式：

ＷＵＥ＝Ｙ／Ｅｔｃ，式中：ＷＵＥ为水分利用效率，Ｙ为作
物产量，Ｅｔｃ为作物整个生长季的腾发量。
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表１ 马铃薯生育期滴灌方案

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｉｎｐｏｔａｔｏｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

各时期灌水量／（ｍ３·６６７ｍ－２）

０２－１２ ０２－２７ ０３－０７ ０３－１４ ０３－３１ ０４－１２ ０４－１９ ０４－２５ ０５－０９

灌溉定额

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａ
／（ｍ３·６６７ｍ－２）

Ｔ１ ７．４ ５．４ ６．７ ７．４ ８．１ １０．８ １４．８ １５．５ １３．５ ９０

Ｔ２ ７．４ ６．７ ７．４ ６．７ １１．５ １７．５ １８．９ １６．８ １７．５ １１０

Ｔ３ ７．４ ８．１ ８．１ １０．８ １６．８ ２２．２ ２０．２ ２０．２ １６．８ １３０

Ｔ４ ７．４ １０．１ １０．１ １０．８ １８．９ ２６．９ ２３．６ ２２．２ ２０．２ １５０

ＣＫ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ３０．０ ２４０

２ 结果与分析

２．１ 不同灌水处理对马铃薯地上部生长的影响

株高是衡量马铃薯群体株型状况是否合理的形

态指标之一，在生长过程中植株过高或过矮即表明

生长发育过旺或不良。由表 ２可看出，滴灌不同灌
水处理株高在苗齐后６０ｄ均高于常规沟灌处理，滴
灌下马铃薯株高随生育期推进，株高增长较常规沟

灌增长迅速。膜下滴灌各处理的株高从 ３月 ２６日
到５月３日增长较迅速，此后略有降低，不同灌水处
理株高在出苗后 ４０ｄ左右时表现出株高随灌水量
增加而增加，其中灌水量 １３５０ｍ３·ｈｍ－２和 ２２５０ｍ３·
ｈｍ－２处理株高从苗齐的４０～４５ｄ后增长变缓，且较
其它灌水量处理变矮，这说明水分不足和过高均会

影响马铃薯的生长发育。

滴灌和常规灌水马铃薯分枝数也随着生育进程

的推进呈增加趋势，滴灌不同灌水处理平均分枝数

较常规灌水的少２．４个，滴灌不同灌水量对分枝数
影响规律性不强，滴灌处理和常规沟灌分枝数在各

生育时期没有明显差异。出苗 ３０ｄ后各生育阶段
分枝数变化不大，而常规灌水处理分枝直到收获期

还在形成，并且达到最大值。

随着生育进程的推进，滴灌与常规沟灌处理的

马铃薯茎叶鲜重都呈逐渐增加的趋势，但沟灌处理

茎叶较滴灌增长缓慢。膜下滴灌不同灌水处理的单

株茎叶鲜重在出苗后表现出随灌水量的增加而增加

的趋势，整个生育期间１３５０ｍ３·ｈｍ－２灌水量的茎叶
鲜重均较其它灌水量处理低，因此在马铃薯的生长

发育过程中，适宜的灌水量能促进马铃薯地上植株

的生长，以增加光合有效面积。常规沟渠灌水的茎

叶鲜重增长基本保持一个相同的速度，从出苗后一

直到收获期均在增长，出苗后的４５ｄ内滴灌各灌水
处理的茎叶鲜重较常规灌水处理的高，而常规灌水

处理茎叶鲜重到收获期达到最高，这说明膜下滴灌

方式通过人为的控制灌水量和灌水时期，可与马铃

薯不同生育时期的水分需求相适应，适时适量地满

足马铃薯各时期茎叶生长的需求。

２．２ 不同灌水处理对马铃薯地下部生长的影响

由表３可以看出，膜下滴灌和常规沟渠灌水马
铃薯的单株结薯数变化趋势相同，均随着生育进程

的推进呈增加趋势，从滴灌各灌水量处理对单株结

薯数来看，随灌水量的增加，单株结薯数呈增加趋

势，而在出苗 ５０ｄ后，当灌水量达到 ２２５０ｍ３·ｈｍ－２

时，单株结薯数反而降低；整体来看滴灌与常规沟灌

相比，滴灌能增加马铃薯单株结薯数。在出苗后２０
ｄ时１３５０ｍ３·ｈｍ－２和１９５０ｍ３·ｈｍ－２ｍ３灌水量处理
的马铃薯还没有薯块形成，出苗后３０ｄ滴灌和常规
灌水单株结薯数均达到４个左右。各灌水处理随生
长发育进程，单株结薯数也逐渐增加，从出苗后 ３０
～５０ｄ各灌水处理单株结薯数增幅不明显，尤其
２２５０ｍ３·ｈｍ－２灌水量单株结薯数从块茎形成到收
获，结薯数增加不明显，各处理在出苗后 ６０ｄ达到
最大结薯数平均为８个，其中１９５０ｍ３·ｈｍ－２灌水量
的单株结薯数增幅较明显，出苗后 ６０ｄ达到最高
９．８个，其次是１６５０ｍ３灌水量单株结薯数为８．７个，
１３５０ｍ３·ｈｍ－２灌水量单株结薯数为 ８个，２２５０ｍ３·
ｈｍ－２灌水量单株结薯数为 ７．６个。由于马铃薯在
出苗后５０～６０ｄ左右出现持续高温天气，随着灌水
量增加和灌水周期的缩短，单株结薯数有减少的趋

势。常规沟灌的单株结薯数块茎形成后一直到收获

均有薯块形成，在收获期单株结薯数显著高于膜下

滴灌处理的，但整个生育过程中各生育阶段薯块形

成个数差异不大。

膜下滴灌和常规沟渠灌水马铃薯单株块茎鲜重

变化趋势相同，均随着生育进程的推进呈增加趋势，

滴灌条件下单株块茎鲜重在出苗后 ６０ｄ内随灌水
量的增加呈增加趋势，但是灌水量达到 ２２５０ｍ３·
ｈｍ－２，在出苗后６０ｄ后随着单次灌水量增加及灌水
频率增加，单株块茎反而降低。这可能跟冬马铃薯

的灌溉制度有关，冬马铃薯生育期内一般降雨较少，
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整个生育期内需进行滴灌，在马铃薯的苗期和块茎

形成期，各处理灌水量差异不大，到块茎膨大期以

后，马铃薯需水量增大，灌水对马铃薯株高、单株结

薯数、单株块茎鲜重等的影响出现在生育后期，若后

期灌水过量，造成土壤水分含量过高、土壤通气性差

等影响了马铃薯块茎的形成和膨大。

表２ 不同灌水处理对马铃薯地上部生长的影响

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｇｒｏｕｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｔａｔｏ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

日期 Ｄａｔｅ

０３－２６ ０４－０３ ０４－１３ ０４－２３ ０５－０３ ０５－１３

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

分枝数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｂｒａｎｃｈｅｓ

茎叶鲜重

Ｌｅａｆａｎｄ
ｓｔｅｍｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ
／ｇ

Ｔ１ １１．０ ３２．７±０．８ａｂＡＢ ３８．１±１．８ａｂＡ ４５．５±２．３ａｂＡ ５３．５±１．１ａｂＡＢＣ ４３．５±０．３ｂＢ

Ｔ２ ２３．１ ２９．５±１．０ｂｃＡＢ ３５．０±２．１ｂＡ ５２．０±３．８ａＡ ６３．０±３．１ａＡ ５８．７±１．３ａＡ

Ｔ３ １５．１ ３３．６±０．８ａＡ ３５．７±２．２ｂＡ ４７．７±１．２ａｂＡ ５９．０±２．１ａＡＢ ３９．７±３．３ｂＢ

Ｔ４ １８．４ ３３．７±１．２ａＡ ４４．７±０．７ａＡ ４６．７±０．９ａｂＡ ４８．０±４．５ｂｃＢＣ ３９．０±３．５ｂＢ

ＣＫ ２７．７±０．９ｃＢ ３８．１±４．２ａｂＡ ４３．０±４．０ｂＡ ４２．７±１．８ｃＣ ４６．７±２．４ｂＡＢ

Ｔ１ ０．０ ４．３±０．９ａＡ ４．３±０．３ａＡ ４．３±０．３ａＡ ６．０±０．６ａＡ ２．６±０．３ｃＢ

Ｔ２ ２．０ ４．０±１．０ａＡ ４．７±０．７ａＡ ４．３±１．７ａＡ ６．０±０．０ａＡ ３．３±０．３ｂｃＢ

Ｔ３ １．０ ４．３±０．３ａＡ ３．７±１．５ａＡ ５．０±０．６ａＡ ４．７±１．２ａＡ ４．７±０．３ａｂＡＢ

Ｔ４ ４．０ ４．３±０．３ａＡ ５．０±１．０ａＡ ４．３±０．７ａＡ ５．０±０．０ａＡ ４．０±０．６ｂｃＡＢ

ＣＫ ３．３±０．３ａＡ ４．３±１．２ａＡ ５．０±０．０ａＡ ５．０±１．５ａＡ ６．０±０．６ａＡ

Ｔ１ ３９．９ １７６．６±３．５ｃＢ ２１８．９±１４．７ｃＣ ３３５．０±８．７ｂＢ ３６５．７±１９．２ａｂＡ １９６．６±１４．１ｂｃＢ

Ｔ２ １２１．８ ２７０．９±１４．９ｂＡ ２８０．４±１３．４ｂＡＢ ３６７．１±１２．８ｂＡＢ ４０２．９±１６．７ａｂＡ ２３９．１±３１．９ｂＡＢ

Ｔ３ ９４．３ ２６７．９±４．２ｂＡ ２８０．４±１４．７ｂＡＢ ４３２．２±８．３ａＡ ３９３．７±２４．７ａｂＡ ２５１．３±２２．６ｂＡＢ

Ｔ４ １４１．７ ３１１．０±９．２ａＡ ３２８．４±１３．９ａＡ ３５８．５±８．４ｂＢ ４１５．７±８．５ａＡ １５７．７±６．９ｃＢ

ＣＫ １５７．３±６．６ｃＢ ２４５．１±１４．０ｃＢＣ ２５２．４±２８．９ｃＣ ３５２．６±８．１ｂＡ ３４４．９±２５．９ａＡ

注：同列数据后小写字母表示差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｌｏｗｅｒ－ｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

表３ 不同灌水处理对马铃薯地下部生长的影响

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｔａｔｏ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

日期 Ｄａｔｅ

０３－２６ ０４－０３ ０４－１３ ０４－２３ ０５－０３ ０５－１３

单株结薯数

Ｔｕｂｅｒｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

块茎鲜重

Ｔｕｂｅｒｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

根长

Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

Ｔ１ ０．０ ４．３±０．８ａＡ ４．７±０．３ｂＡ ５．６±０．３ａＡ ８．０±０．６ａｂＡ ５．７±０．７ｂＢ

Ｔ２ ３．０ ４．７±０．７ａＡ ４．７±０．３ｂＡ ６．７±０．９ａＡ ８．７±０．７ａｂＡ ６．０±０．６ｂＢ

Ｔ３ ０．０ ４．７±０．７ａＡ ５．３±０．３ａｂＡ ６．０±１．０ａＡ ９．７±０．３ａＡ ６．３±０．３ｂＡＢ

Ｔ４ ４．３ ５．３±１．３ａＡ ６．０±０．６ａＡ ６．３±０．３ａＡ ７．０±０．６ｂＡ ６．０±０．０ｂＡＢ

ＣＫ ４．７±０．３ａＡ ５．０±０．０ａｂＡ ５．７±１．２ａＡ ７．７±０．３ｂＡ ８．０±０．６ａＡ

Ｔ１ ０．０ ５２．１±２．６ｃＢ １７９．０±５．６ｂＢ ３１９．９±３７．７ｂＢ ５０６．４±２１．３ｃＢ ５７８．２±４．５ｃＢ

Ｔ２ ８．７ ６７．１±２．２ｂｃＡＢ ２１１．８±１６．５ｂＢ ４０８．７±２６．５ａＡＢ ５０７．４±２４．７ｃＢ ６６８．３±２１．１ｂｃＡＢ

Ｔ３ ０．０ ８９．３±７．１ａｂＡＢ ２０１．９±３．９ｂＢ ４４８．７±７．４ａＡ ６１９．７±４０．２ｂＡＢ ８２９．４±２６．５ａＡ

Ｔ４ ２１．４ １０３．１±１６．０ａＡ ２９９．５±１２．３ａＡ ４６３．１±６．９ａＡ ７２４．３±２８．６ａＡ ６５１．３±３９．６ｂｃＡＢ

ＣＫ ５２．０±３．３ｃＢ １９４．４±１４．４ｂＢ ３１１．９±２４．５ｂＢ ５３４．７±２９．４ｂｃＢ ７５４．０±７２．９ａｂＡＢ

Ｔ１ １１．４ １９．１±１．０ｂＡ １９．８±０．６ｂＢ ２５．３±２．４ａｂＡＢ ３０．０±３．２ａｂＡ ２６．０±１．２ｂＢ

Ｔ２ ９．５ ２０．７±１．３ａｂＡ ２２．０±０．４ａｂＡＢ ２７．７±２．１ａＡＢ ３１．０±４．０ａＡ ２８．７±２．７ｂＡＢ

Ｔ３ ５．５ ２０．０±０．５ａｂＡ ２１．７±１．２ａｂＡＢ ２０．７±２．７ｂＢ ２１．７±１．７ｂＡ ２８．３±２．６ｂＡＢ

Ｔ４ １１．０ １９．５±０．７ａｂＡ ２１．３±０．９ａｂＡＢ ２６．０±１．５ａｂＡＢ ２７．０±２．６ａｂＡＢ ３０．０±１．５ａｂＡＢ

ＣＫ ２２．７±０．９ａＡ ２４．１±０．８ａＡ ２９．０±０．６ａＡ ３３．５±１．２ａＡ ３４．０±２．０ａＡ

从马铃薯根部生长来看，随着生育进程的推进，

滴灌与常规灌水处理的马铃薯根长都呈逐渐增加的

趋势，滴灌不同灌水处理根长在各时期均低于常规

沟渠灌水的。灌水量１９５０ｍ３·ｈｍ－２的根长在各生
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育阶段根长均低于其它灌水处理的，出苗 ３０ｄ后，
随着马铃薯的生长发育，各灌水处理根长表现出 Ｔ２
＞Ｔ４＞Ｔ５，所以滴灌条件下适宜灌水量能促进马铃
薯根系发达，生长较集中，而灌水量不足或过量均使

根系生长分散、较弱。

２．３ 不同灌水量对马铃薯产量及水分利用率的影

响

由表４可以看出，膜下滴灌不同灌水量下产量
差异显著，随灌水量的增加而增加，当灌水量达到

１９５０ｍ３·ｈｍ－２时产量最高，随着灌水量增加到２２５０
ｍ３·ｈｍ－２时，产量出现显著下降；当灌水量从 Ｔ１处
理的１３５０ｍ３·ｈｍ－２逐渐增加到Ｔ３处理的１９５０ｍ３·
ｈｍ－２时，产量也由Ｔ１处理的３５７９０．６ｋｇ·ｈｍ－２增加
到Ｔ３的最高产量３９７３２．０ｋｇ·ｈｍ－２，分别较Ｔ１和Ｔ２
处理增产９．９％和５．７％，当灌水量增加到Ｔ４处理的
２２５０ｍ３·ｈｍ－２时产量为３３１０７．５ｋｇ·ｈｍ－２，较Ｔ３处理

显著下降６６２４．５ｋｇ·ｈｍ－２，下降幅度１６．６７％，而与Ｔ１
处理产量差异不显著。膜下滴灌各灌水处理产量均

较对照常规沟渠灌水的产量高，分别增产１８．７６％、
２４．７％、３１．８４％、９．９％，膜下滴灌各灌水处理平均
产量为３６５５２．３５ｋｇ·ｈｍ－２，较对照常规沟渠灌水处
理增产６４１６．０８ｋｇ·ｈｍ－２，平均增产率２１．２９％。就
耗水量来说，耗水量随灌水量的增加呈增加趋势，膜

下滴灌各灌水量处理的耗水量为２０１．４～２９４．１ｍｍ，
均低于对照常规沟灌耗水量（４２５．２ｍｍ）。从膜下滴
灌各灌水量处理的水分利用率来看，水分利用率随

灌水量的增加，呈现降低的趋势，Ｔ１处理的水分利
用率最高为１７７．７ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１，Ｔ４处理的水分利
用率最低为１１２．６ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１，膜下滴灌处理平
均水分利用率为１５０．４ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１，较对照常规
沟渠灌水水分利用率 ７０．９ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１高 ７９．５
ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１。

表４ 不同灌水处理对马铃薯产量和水分利用率的影响

Ｔａｂｌｅ４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｔａｔｏ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

灌水量

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｍｏｕｎｔ
／ｍｍ

有效降雨量

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｒａｉｎｆａｌｌ
／ｍｍ

土壤贮

水量变化

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ
ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｓｔｏｒａｇｅ／ｍｍ

耗水量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
／ｍｍ

产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

较对照±
Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ±
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产率

Ｙｉｅｌｄ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｒａｔｅ
／％

水分利用率

Ｗａｔｅｒｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１）

Ｔ１ １３５．４ ７１ －４．９ ２０１．４ ３５７９０．６ａｂＡＢＣ ５６５４．３ １８．７６ １７７．７

Ｔ２ １６５．７ ７１ －１．８ ２３４．８ ３７５７９．４ａＡＢ ７４４３．１ ２４．７０ １６０．０

Ｔ３ １９４．９ ７１ －３．３ ２６２．６ ３９７３２．０ａＡ ９５９５．７ ３１．８４ １５１．３

Ｔ４ ２２５．３ ７１ －２．１ ２９４．１ ３３１０７．５ｂｃＢＣ ２９７１．２ ９．９０ １１２．６

ＣＫ ３５９．８ ７１ －５．６ ４２５．２ ３０１３６．３ｃＣ ７０．９

３ 讨论与结论

灌溉方式对马铃薯的产量和水分利用率产生不

同的影响。Ｊａｎａｔ等［１１］研究了滴灌和漫灌条件下马
铃薯的氮肥利用率和产量形成，结果表明，滴灌施肥

比漫灌显著提高了马铃薯氮肥利用率和块茎产量。

王凤新等［１２］研究表明，滴灌马铃薯比沟灌马铃薯平

均产量高１０７０５ｋｇ·ｈｍ－２，水分利用率高２．４倍。本
试验研究表明，膜下滴灌马铃薯生长发育快，株高、

单株茎叶鲜重、单株结薯数、单株块茎鲜重高于常规

沟灌，而膜下滴灌马铃薯的分枝数、根长较沟灌的

少；滴灌较对照沟灌增产６４１６．０８ｋｇ·ｈｍ－２，增产率
２１．２９％，水分利用率高７９．５ｋｇ·ｈｍ－２·ｍｍ－１。

膜下滴灌以高频率、小流量的灌水方式进行灌

溉，使水分能及时供应到马铃薯根系分布范围的土

壤中，同时减少水分的渗漏和蒸发，提高了水分利用

率。本试验结果表明，膜下滴灌条件下水分利用率

显著高于常规沟灌，且不同灌水量马铃薯水分利用

率随灌水量的增加呈现降低的趋势，这一试验结果

与买自珍［１３］、黄彩霞［１４］试验得出的马铃薯水分利

用率随滴灌量增加而增加的结论不相符，其中黄彩

霞对加工型马铃薯不同生育期进行滴灌，当进行全

生育期补灌最高灌水量１９５０ｍ３·ｈｍ－２处理的水分
利用率也较其它处理的降低。这可能是北方春作区

与南方冬作区在马铃薯品种特性、生长季节、生育期

间气候条件、不同生育阶段灌水的不同而有差异。

郭琛等［１５］的研究结果表明灌溉次数相同时，杂交棉

的产量和水分利用效率随灌溉量的增加而升高，但

产量和水分利用效率并不总是随灌溉量的增加而增

加。刘梅先等［１６］通过两年试验比较研究新疆地区

棉花在不同滴灌量和滴灌频率下的产量和水分利用

效率表明，少量滴灌（３００ｍｍ）可以显著提高水分利
用效率，但是减产严重，过量滴灌（４５０ｍｍ）水分利
用效率最低，也不能显著提高产量，３７５ｍｍ滴灌量
为产量和水分利用效率的最佳结合点。

有研究表明，在马铃薯块茎形成初期及前期充
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分灌水可以增加单株马铃薯的块茎数量［１７］，在块茎

膨大期和成熟期，马铃薯对水分亏缺反应最为敏

感［１８］。本试验在马铃薯整个生育期内进行滴灌，马

铃薯苗期和块茎形成期灌水量差异不大，灌水差异

主要集中在块茎膨大期后，所以不同处理对马铃薯

植株生长和块茎经济性状的影响也延后。通过试验

发现，滴灌条件下灌水量对产量及其构成各要素都

有一定的影响，株高、单株结薯数、单株块茎鲜重在

生育前期呈现随灌水量的增加而增加的趋势，而在

马铃薯生育后期水分不足或水分过量都会对产量及

其构成造成不良的影响。当灌水量达到 ２２５０ｍ３·
ｈｍ－２时，单株结薯数在出苗５０ｄ后较其它灌水量处
理的降低，而单株块茎鲜重在出苗后 ６０ｄ后，随着
单次灌水量增加和灌水频率增加后，单株块茎产量

也出现降低。

马铃薯是大量需水的作物，尤其在块茎形成期

以及块茎膨大期都是马铃薯需水的关键期，这时缺

水必然使产量下降，如果这时对马铃薯进行灌溉尤

其是滴灌，既能提高单产，又能节水。本试验通过对

马铃薯全生育期共计 ９次灌水处理表明，膜下滴灌
各灌水处理产量均较对照常规沟渠灌水的产量高，

较对照常规沟渠灌水处理增产，增产２１．２９％；而且
马铃薯膜下滴灌产量和耗水量随灌水量的增加而增

加，当灌水量达到１９５０ｍ３·ｈｍ－２时产量最高，随着
灌水量增加到 ２２５０ｍ３·ｈｍ－２时，产量出现显著下
降。从产量提高和节水方面考虑，在生育期间有效

降雨量在７０ｍｍ左右时，灌水量在１６５０～１９５０ｍ３·
ｈｍ－２较为适宜，在马铃薯膨大期和淀粉积累期灌水
过量，反而会造成马铃薯减产。
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