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Effects on Water Use Efficiency of Potato and Development
of Water Potential Productivity in Different Precipitation Years

—A Case of Wuchuan County
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Abstract: Impacts of precipitation onwater use efficiency (WUE) andwater potential productivity of potato were studied via
field trial inWuchuanCounty toprovideascientific base forsustainabledevelopmentandeco-regionalagricultural building.Water
consumptionof potato ineachgrowthperiodwasmeasured in 11different fertility treatments andwater potential productivitywas
calculated by using agro-ecological zonemethod recommended by FAO. The results showed that different topography and soil
fertilitylevelshadsignificanteffectsonWUEandwaterpotentialproductivitydevelopmentdegree.In2008(wetyear),themeanvalue
of theWUEofpotatoinaridflat fieldwas48.3kg/ha·mm,whileinaridslopingfieldwas36.8kg/ha·mm,theWUEinflat fieldbeing1.3
timesmorethaninslopingarea.Andin2009(dryyear),themeanvalueof WUEofpotatoinaridflatfieldwas33.3 kg/ha·mm, while in
aridslopingfieldwas22.1kg/ha·mm,WUEin flat fieldbeing1.5 timesmore than inslopingarea.Thewaterpotential productivity of
potatowas5079.8kg/ha(drymatter)and4146.8kg/ha(drymatter) in2008and2009,respectively.In2008,theaveragedevelopment
degrees were 76% and 46% in flat and slope field, respectively. It is suggested that fertilizer application and field management
should be carried out reasonably in order to increase the production of potato inWuchuanCounty.
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摘 要：基于田间试验数据，研究降水对武川县马铃薯水分利用效率及水分生产潜力的影响，为农牧交错带
马铃薯产业可持续发展与生态建设提供科学依据。试验采用由低到高 11个不同肥力梯度处理，测量马铃薯每个生
育期内耗水量及产量，应用农业生态区域法计算当地马铃薯水分生产潜力。研究表明：丰水年（2008）旱平地马铃薯
水分利用效率平均值为 48.3 kg/hm2·mm，而旱坡地只有 36.8 kg/hm2·mm，平地水分利用效率是坡地的 1.3倍。枯水
年（2009）旱平地水分利用效率平均为 33.3 kg/hm2·mm，旱坡地平均为 22.1 kg/hm2·mm，平地水分利用效率是坡地的 1.5
倍。2008年马铃薯水分生产潜力为 5079.8kg/hm2（干物质），2009年为 4146.8 kg/hm2（干物质）。丰水年旱平地马铃薯平
均开发度为 76%，旱坡地为 46%。合理配合水肥及田间管理，会使武川县马铃薯生产具有一定的提高潜力。
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编号
Number

处理
Treatment

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

N0P0

N1P0.5

N2P1

N3P1.5

N4P2

N5P2.5

N1P1

N2P2

N3P3

N4P4

N5P5

化肥实物用量 Fertilizer
养分含量

Nutrient content

0
97.5
195.0
294.0
391.5
489.0
97.5
195.0
294.0
391.5
489.0

0
49.5
97.5
147.0
195.0
244.5
97.5
195.0
294.0
391.5
489.0

尿素
Urea

三料磷
Triple superphophate

0
45.0
90.0
135.0
180.0
225.0
45.0
90.0
135.0
180.0
225.0

0
22.5
45.0
67.5
90.0
112.5
45.0
90.0
135.0
180.0
225.0

N P2O5

马铃薯是内蒙古种植最广泛的作物，常年种

植面积稳定在 67 万 hm2 以上，总产鲜薯稳定保持

在1 000 万 t[1]。武川县的马铃薯是全国马铃薯中的

上品，曾作为北京奥运会和上海世博会的指定产

品。武川县地处北方农牧交错带的中段，属于阴

山北麓丘陵区，是我国典型的半干旱偏旱农业区、
生态脆弱带及北方重要的生态屏障[2]。当地农业生

产对水分的需求和生态环境水分的保持博弈明显。
基于水分与农业生产关系的研究一直是农牧交错

带地区的研究重点。一些研究者做了有关农牧交

错带的土壤水分情况的研究[3-5]，说明水分是制约当

地农业发展的重要因素之一。陈阜等[6]以及冷石林[7]

在研究武川旱农区水分生产潜力时，运用不同方法

对各种气象因素与生产关系、作物生产潜力测算进

行了综合性的深入研究，计算结果为近期约有 20%
的潜力，远期约有 1 倍的潜力。信乃诠[8]在 2002 年

发表著作中计算了北方农牧交错带主要作物的水分生

产潜力情况，半干旱偏旱区的马铃薯水分生产潜力理

论值为 4 339.5 kg/hm2，高产典型达到 3 525.0 kg/hm2，

大田平均产量为 2 175.0 kg/hm2（产量为 1 : 5 折粮），

大田潜力开发度为 50.2%。
本研究以田间试验为基础，研究不同施肥水平，

不同地形对马铃薯产量、水分利用效率的影响，通

过对比不同降水条件下马铃薯的水分生产潜力，分

析当地马铃薯水分生产潜力开发程度，并提出适合

当地的施肥方式。

1 材料与方法

1.1 试验材料与试验设计

试 验 于 2008 年 和 2009 年 在 武 川 县（41°N，

111°E）内的国家农业部呼和浩特农牧交错带生态

环境重点野外科学观测试验站进行，分别在旱平

地和旱坡地两种地形进行试验。试验采用的马铃

薯品种为‘紫花白’。在马铃薯肥力梯度试验中，

设计 11 个不同的肥力梯度，其中 1 组为空白对照

组，不施肥；5 组为 N： P 为 2： 1 递增，5 组为

N： P 为 1： 1 递增，具体施肥量见表 1。武川县土

壤为栗钙土，大部分地区土壤钾素含量较高，供

钾能力较强 [9]，故肥力梯度中没有设计加入钾肥。
每个小区长 10 m，宽 3 m，面积 30 m2。每种肥力

梯度有 3 次重复。每个生育期应用土钻烘干法测

量 0～100 cm 内土壤水分情况。

1.2 试验方法

作物耗水量（ETa）的计算是基于从播种到收获期

间 0～100 cm 土层深度的土壤储水量（SWS）的变化，

再加上此期间的降水量减去径流和渗漏。作物耗水

量（ETa）[10]可以用下式表示：

SWSs 和 SWSh 分别为播种和收获时的土壤储水

量；P 为生长季的降雨量；R 为径流和渗透总量，根

据赵凌玉等[11]的研究结果，武川试验区地下水位均

在 7 m 以下，深层渗漏量可忽略不计。由于每次降

水量小，强降雨次数少，径流量也可忽略不计，所

以R 值为零。
水分利用效率的计算[12]：

WUE = Y/ETa
式中：WUE 为水分利用效率（kg/hm2·mm），Y

为作物经济产量（kg/hm2）；ETa 为作物生育期耗水量

（mm）。
本研究应用 FAO 农业生态区域法计算马铃薯生

产潜力，首先计算马铃薯的光温生产潜力，再订正

马铃薯的水分生产潜力。采用 Kassam[13]农业生态区

域法计算内蒙古武川地区马铃薯光温生产潜力及光

温水生产潜力。
光温生产潜力 YT 计算公式为：

式中：CL 为叶面积订正系数；CN 为净干物质

生产量订正系数；CH 为经济系数；G 为生育期天

表 1 肥力梯度试验设计（kg/hm2）

Table 1 Fertility gradient experimental design（kg/ha)

ETa = SWSs - SWSh + P - R

YT = CL × CN × CH × G × Y
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数；Y为标准作物干物质生产率（kg/hm2·d）。
各计算步骤如下：

（1）标准作物干物质 Y 生产率（kg/hm2·d）的计算:
Y = F（0.5 + 0.025Ym）Y0 +（1 - F）（0.05Ym）Yc

①Ym 为不同作物种类、生长期间不同白天平均

温度条件下的作物生产率，可根据作物生育期间内

白天平均温度（TD）和作物种类，查表得出[14]：
TD = T + 0.25（Tmax - Tmin）

式中：T 为作物生育期间的日平均气温；Tmax 为

作物生育期间的最高气温平均值；Tmin 为作物生育期

间的最低气温平均值。
② F 为生育期间白天天空云量覆盖度：

F =（Rse - 0.5Rg）/ 0.8Rse

式中：Rse 为晴天最大入射有效短波辐射（J/cm2·d），

可根据站点纬度查表；Rg 为实测入射短波辐射

（J/cm2·d），可由下式求得：

Rg =（0.25 + 0.5 n/N）×Ra × 247
式中：n/N 为日照百分率；Ra 为大气顶的太阳

辐射，单位用蒸发的水分毫米数表示，可由台站的

地理纬度从表中用内插法求出；247 为由 Ra 的毫米

单位，换算成 J/cm2·d 的单位换算系数。
③ Y0 为生育期间完全阴天时，标准作物总干物

质生产率，单位 kg/hm2·d。
④ Yc 为生育期间完全晴天时，标准作物总干物

质生产率。单位 kg/hm2·d。
（2）叶面积系数订正（CL）
可查表得，本文取 CL = 0.5。

（3）净干物质生产量的订正系数（CN）
CN = 0.72/（1 + 0.25 Ct ×G）

式中：G 为生育期日数；Ct 为维持呼吸订正系

数，决定于日平均气温：

Ct = C30（0.044 + 0.0119 T + 0.00107 T2）

式中：T 为生育期间日平均气温；C30 为温度为

30℃时的维持呼吸，对于豆科作物 C30 = 0.0283，非

豆科作物 C30 = 0.0108。
（4）收获部分的干物质订正（CH）

马铃薯的 CH 约在 0.55~0.65 之间，本文 取

CH = 0.65。
订正马铃薯水分生产潜力：根据水分数据和订

正系数再计算不同年份马铃薯水分生产潜力。
计算作物各旬需水量 ETm（mm/旬）公式为：

ETm= Kc × PE

Kc 为作物需水系数，其随作物的生长而变化，

根据 Doorenbos[14]等的研究，给出马铃薯不同生育阶

段Kc 值的范围，即起始期、生长期、中期、后期、
收获期的 Kc 值分别为 0.4~0.5、0.1~1.15、1.05~1.2、
0.85~0.95、0.7~0.75。

PE为可能蒸散值，根据 FAO的 Penman-Monteith
公式确定：

作物实际耗水量 ETa（mm/旬）由试验确定。
计算作物不同生育阶段产量降低率（U）公式为：

U = Ky（1 - ETa /ETm）

式中：Ky 为产量反应系数，由文献[15]提供。
计算各生育阶段产量指数（Iy），公式为：

Iy1 =（1 -U1）× 100%
Iy2 =（1 -U2）× 100%
Iy3 =（1 -U3）× 100%

2 结果与分析

2.1 降水情况分析

根据 1961～2009 年的降水资料分析，武川县多

年平均降水量为 345.3 mm。2008 年全年降水量为

419.4 mm，5～9 月份生长季降水量为 343.5mm。2008
年降水量大于多年平均降水量 10%[16]，可以认为是

丰水年。2009 年降水量为 287.1 mm，其中5～9月份

生长季降水量为 243.2 mm。2009 年降水量小于多

年平均降水量 10%，可以认为是枯水年。
2.2 马铃薯产量、作物耗水量、水分利用效率分析

如表 2 和表 3 所示，随着施肥量的不断增加，

马铃薯的产量随之提高，但施肥量最多的小区并不

是产量最高的小区。在 2008 年旱平地产量最高的

处理是N4P2 达到 22 310 kg/hm2，比不施肥的对照

组增产 51%；旱坡地产量最高的处理是 N2P1，为

13 871 kg/hm2，比对照组增产 20%。由于 2009 年

是干旱年份，生长季降水量偏少，严重影响了马铃

薯的出苗情况，造成了生育期的拖后。旱坡地马铃

薯由于出苗过晚导致到 9 月份下霜的时候不能完成

完整的生育期，不仅产量受到严重影响，而且影响

马铃薯的品质。旱平地由于地势较低，是曾经干涸

的河床，土壤质地较好，利于储水，影响稍小。旱

平地产量最高的处理是 N2P2 为 11 033 kg/hm2，产量

PE =
0.408△（Rn-G）+ γ

900
t+273 U2（ea-ed）

△ + γ（1 + 0.34 U2）
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最小的是N5P2.5 为 7 253 kg/hm2，比对照组产量还要

少，此年水分条件的不足，高肥量反而降低水分利用，

不能增产。旱坡地最高产量为N2P1 达到 6163kg/hm2，

最小值出现在 N5P5 为4817kg/hm2。总体来看，在降雨

量充足的年型中，N： P 为1： 1 时，产量平均好于比例

为 1： 0.5 的情况，但最高产处理却出自比例为 1： 0.5。
而在降雨量偏少的年份，这一现象不明显。中高肥

力的处理一般会有相对稳定的产量和较高的水分利

用效率，比如N2P1、N4P2、N2P2、N3P3 这几个处理下

的产量相对比较稳定，水肥的配比较为协调。但不

同降水年型下，情况会略有变化。

旱平地马铃薯的水分利用效率明显高于旱坡地，

2008 年，旱平地马铃薯水分利用效率平均值为

48.3 kg/hm2·mm，而旱坡地只有 36.8 kg/hm2·mm，平

地水分利用效率是坡地的 1.3 倍。旱平地水分利用

效率最高值出现在 N5P5 处理，为 55.9 kg/hm2·mm。
坡地最高值出现在对照小区，为 44.3 kg/hm2·mm。
2009 年，普遍情况都有下滑，但平地还是优于坡地

的情况。旱平地水分利用效率平均为 33.3 kg/hm2·mm，

旱坡地平均为 22.1 kg/hm2·mm，平地水分利用效率

是坡地的1.5 倍。旱平地水分利用效率最高值出现在

N3P3 处理，为 38.2 kg/hm2·mm。坡地最高值出现在

表 2 2008 年平地、坡地各小区马铃薯耗水量、产量和水分利用效率情况

Table 2 Water consumption, production and WUE of potato in flat land and sloping field in 2008

编号
Number

处理
Treatment

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

N0P0

N1P0.5

N2P1

N3P1.5

N4P2

N5P2.5

N1P1

N2P2

N3P3

N4P4

N5P5

旱平地马铃薯 Flat ground grown potato 旱坡地马铃薯 Sloping grown potato

358.1
383.6
395.3
407.5
431.1
405.0
397.4
389.0
397.8
406.5
393.5

14711
16220
18090
21380
22310
18000
17600
18890
20760
21420
22001

41.1
42.3
45.8
52.5
51.8
44.4
44.3
48.6
52.2
52.7
55.9

全生育期耗水（mm）
Water consumption

产量（kg/hm2）
Yield

水分利用效率
（kg/hm2·mm）WUE

260.3
326.9
322.0
318.9
311.0
319.9
282.6
316.8
350.5
359.2
337.1

11531
12600
13871
11130
10271
10670
11330
12600
11670
11201
11130

44.3
38.5
43.1
34.9
33.0
33.4
40.1
39.8
33.3
31.2
33.0

全生育期耗水（mm）
Water consumption

产量（kg/hm2）
Yield

水分利用效率
（kg/hm2·mm）WUE

编号
Number

处理
Treatment

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

N0P0

N1P0.5

N2P1

N3P1.5

N4P2

N5P2.5

N1P1

N2P2

N3P3

N4P4

N5P5

旱平地马铃薯 Flat ground grown potato 旱坡地马铃薯 Sloping grown potato

289.0
245.3
268.1
311.2
288.3
235.3
271.4
301.3
271.9
256.0
221.3

7733
7987
9053
10833
8633
7253
9067
11033
10400
9150
7467

26.8
32.6
33.8
34.8
29.9
30.8
33.4
36.6
38.2
35.7
33.7

全生育期耗水（mm）
Water consumption

产量（kg/hm2）
Yield

水分利用效率
（kg/hm2·mm）WUE

221.5
220.4
281.6
240.7
304.8
242.1
230.3
277.5
242.3
265.7
235.4

5233
5570
6163
5703
5460
5300
5627
5957
5633
5170
4817

23.6
25.3
21.9
23.7
17.9
21.9
24.4
21.5
23.2
19.5
20.5

全生育期耗水（mm）
Water consumption

产量（kg/hm2）
Yield

水分利用效率
（kg/hm2·mm）WUE

表 3 2009 年平地、坡地各小区马铃薯耗水量、产量和水分利用效率情况

Table 3 Water consumption, production and WUE of potato in flat land and sloping field in 2009
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N1P0.5 为 25.3 kg/hm2·mm。
2.3 不同降水年型马铃薯水分生产潜力分析

首先计算马铃薯不同年份的光温生产潜力。计

算参数和计算结果见表 4、表 5 和表 6。
在光温生产潜力基础上，利用水分数据和订正

系数再计算不同年份马铃薯水分生产潜力。根据作

物所生长发育进程，将马铃薯全生育期分成播种—
幼苗、块茎形成期和块茎膨大—淀粉积累三个阶段，

先计算作物不同生育阶段产量降低率（U）。Iyi，Ui （i
= 1, 2, 3）分别为对应营养生长阶段、生殖生长阶段

表 4 有关 2008 年光温生产潜力计算参数

Table 4 Parameters related to light-temperature potential productivity in 2008

月份 Month

5
6
7
8
9

项目 Item

69.1

45.2

57.8

56.0

75.6

16.30

17.28

16.68

15.06

12.37

1657.5

1766.5

1728.8

1544.6

1247.4

245.2

269.7

264.5

239.9

199.8

n/N（%） Ra（mm/cm2·d） Rse（J/cm2·d） Yo（kg/hm2·d）

482.1

508.9

499.6

456.5

389.8

Yc（kg/hm2·d）

2397.84

2031.91

2221.01

1970.80

1918.35

0.35

0.53

0.45

0.45

0.29

Rg（J/cm2·d） F

表 5 有关 2009 年光温生产潜力计算参数

Table 5 Parameters related to light-temperature potential productivity in 2009

表 6 马铃薯光温生产潜力计算

Table 6 Potato light-temperature potential productivity

年份 Year 项目 Item CL CN CH G Y YT

2008
2009

值

值

0.50
0.50

0.61
0.62

0.65
0.65

121
120

375.03
381.67

9071.00
9643.79

与成熟阶段的产量指数和产量降低率。逐步订正得

到不同年型马铃薯水分生产潜力。参数及计算结果

见表 7、表 8。根据 FAO 农业生态区域法计算的马

铃薯光温生产潜力和水分生产潜力结果为马铃薯的

干物质重量，马铃薯干物质约占 20%。
2008 年为丰水年，水分生产潜力颇高，达到

5 079.8 kg/hm2（干物质），2009 年为枯水年水分生产

潜力为 4 146.8 kg/hm2（干物质）。此地降水变率明显

影响水分生产潜力。根据武川县统计局提供的统计

年鉴，从 2000~2008 年马铃薯的产量资料分析可知，

其平均值为 11 494.5 kg/hm2，而 2008 年田间试验

数据的最高产量达 22 309.5kg/hm2。近年武川县的

马铃薯产量平均情况仅为试验最佳产量的 51.5%，

说明目前其平均生产潜力开发程度尚较低，开发潜

力空间大。而试验最佳产量跟水分生产潜力又有一

定差距。2008 年水分生产潜力为 5 079.8 kg/hm2

（干物质）。而最高产量是旱平地 N4P2 处理干重约

为 4 461.9 kg/hm2，达到当年水分生产潜力的 87.8%。
2009 年水分生产潜力为 4146.8kg/hm2（干物质）。产量

最佳的是旱平地 N2P2 处理，干重约为 2206.7 kg/hm2，

月份 Month

5
6
7
8
9

项目 Item

75.71

77.79

66.04

68.10

36.34

16.30

17.28

16.68

15.06

12.37

1657.5

1766.5

1728.8

1544.6

1247.4

245.2

269.7

264.5

239.9

199.8

n/N（%） Ra（mm/cm2·d） Rse（J/cm2·d） Yo（kg/hm2·d）

482.1

508.9

499.6

456.5

389.8

Yc（kg/hm2·d）

2530.53

2727.04

2390.44

2196.54

1318.94

0.30

0.29

0.39

0.36

0.59

Rg（J/cm2·d） F
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达到水分生产潜力的 53%。在枯水年，合理配比施

肥，加强田间管理显得更为重要。
表 9 为试验田不同处理的降水潜力开发程度。

可以看出，2008 年旱平地 N4P2 处理开发度最高，可

达 88%。说明当土壤条件良好，水肥管理适当的情

况下，达到高产并不是遥不可及的。但坡地最高仅

有 55%，差距明显。2009 年，产量整体下滑，两种

地形的开发度都较低，但平地整体依然好于坡地。

3 讨 论

本研究以武川县为例，从田间尺度研究了马铃

薯水分利用效率及水分生产潜力开发情况。结果表

明，丰水年（2008）旱平地马铃薯水分利用效率平均值

为 48.3 kg/hm2·mm，而旱坡地只有 36.8kg/hm2·mm，

平地水分利用效率是坡地的 1.3 倍。枯水年（2009） 旱

平地水分利用效率平均为 33.3 kg/hm2·mm，旱坡地平

均为 22.1kg/hm2·mm，平地水分利用效率是坡地的 1.5
倍。2008 年马铃薯水分生产潜力为 5 079.8 kg/hm2，

2009 年为 4 146.8 kg/hm2。旱平地马铃薯开发度最高

达到 76%，旱坡地马铃薯开发度为 46%。
2008 年旱平地 N4P2 处理产量最大，达到当年水

分生产潜力的 87.8%。2009 年旱平地 N2P2 处理产量

最大，水分生产潜力开放度为 53%。对比前人研究

数据[8]，当时的开发度为一倍左右，也就是近些年实

表 7 2008 年马铃薯各生育期参数值和水分生产潜力 Yw 计算

Table 7 Parameters of potato growth period and climatic potential productivity Yw in 2008

项目
Item

播种至幼苗
Sowing to seedling

块茎形成期
Tuber initiation stage

7 月

块茎膨大至淀粉积累
Tuber enlargement to starch accumulation stage

5 月 6 月

73.50
99.10
0.50
0.13
0.87

121.60
159.30

0.90
0.21
0.64

5079.8 kg/hm2

83.60
98.90
0.75
0.12
0.56

中旬 下旬 上旬 中旬

33.30
0.40

13.30

71.14
0.50

35.6

42.70
0.70

29.90

25.30
0.80

20.30

下旬 上旬 中旬 下旬

34.70
1.00
34.70

44.80
1.10
49.30

27.00
1.20

32.40

42.90
1.00

42.90

8 月 9 月

上旬 上旬 中旬

27.80
1.00
27.80

26.30
0.75
19.70

17.60
0.75
13.20

中旬 下旬

15.10
0.90

13.60

30.80
0.80

24.60

PE (mm)
KC

ETm (mm)

ETa (mm)
ETm (mm)
Ky

U
I
Yw

项目

Item

播种至幼苗
Sowing to seedling

块茎形成期
Tuber initiation stage

7 月

块茎膨大至淀粉积累
Tuber enlargement to starch accumulation stage

5 月 6 月

47.00
104.70

0.50
0.28
0.72

125.90
208.10

0.90
0.36
0.47

4146.8 kg/hm2

79.10
88.10
0.75
0.08
0.43

中旬 下旬 上旬

37.00
0.40

14.80

46.50
0.50

23.25

39.30
0.70

27.51

中旬 中旬

48.90
0.80

39.12

40.30
1.20

48.36

下旬

38.70
1.00

38.70

上旬 中旬

28.80
0.90

25.92

33.50
0.80

26.80

PE (mm)
KC

ETm (mm)

ETa (mm)
ETm (mm)
Ky

U
I
Yw

下旬 上旬

69.90
1.00

69.90

46.50
1.10

51.15

下旬 上旬

31.00
0.80

24.80

15.10
0.70

10.57

8 月 9 月

表 8 2009 年马铃薯各生育期参数值和水分生产潜力 Yw 计算表

Table 8 Parameters of potato growth period and climatic potential productivity Yw in 2009
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编号
Number

处理
Treatment

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

N0P0

N1P0.5

N2P1

N3P1.5

N4P2

N5P2.5

N1P1

N2P2

N3P3

N4P4

N5P5

2008 2009

0.58

0.64

0.71

0.84

0.88

0.71

0.69

0.74

0.82

0.84

0.87

0.45

0.50

0.55

0.44

0.40

0.42

0.45

0.50

0.46

0.44

0.44

旱平地开发度
Exploitation of flat field

旱坡地开发度
Exploitation of sloping field

0.37

0.39

0.44

0.52

0.42

0.35

0.44

0.53

0.50

0.44

0.36

0.25

0.27

0.30

0.28

0.26

0.26

0.27

0.29

0.27

0.25

0.23

旱平地开发度
Exploitation of flat field

旱坡地开发度
Exploitation of sloping field

表 9 不同地形、肥力马铃薯水分生产潜力开发程度

Table 9 Potato climatic potential productivity exploitation of different topographies and different fertilities

际生产发展达到了一个平台期，虽然对比试验田还

有客观的发展潜力，笔者认为可能除了改进生产方

式外，还需加强政策上的扶持等。
结合田间试验和理论分析，对武川县当地马

铃薯种植提出一些建议。（1）在地势低洼、有灌溉

条件的地区，氮肥和磷肥施肥可以尝试 N3P1.5 和

N3P3 两种处理方式，得到稳定高产的概率最高，

水分利用效率也较高。具体化肥施用量分别为尿

素294 kg/hm2，三料磷 147 kg/hm2；尿素 294 kg/hm2，

三料磷 294 kg/hm2。（2）在地势较高的坡地情况，氮

肥和磷肥施肥可以尝试 N2P1 和 N2P2 两种处理方式，

得到稳定高产的概率最高，水分利用效率也较高。
具体化肥施用量分别为尿素 195 kg/hm2，三料磷

97.5 kg/hm2；尿素 195 kg/hm2，三料磷 195 kg/hm2。
（3）与2002 年生产数据及生产潜力计算对比，10 年

内，武川地区马铃薯实际产量提高不明显，当地平

均产量仅能达到水分生产潜力的一半，而试验田地，

在水肥合理搭配情况下产量能够达到水分生产潜力

的 70%到 80%，因此加强实际生产的科学管理还是

有很大提高空间的。
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