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马铃薯原产于南美洲秘鲁和玻利维亚安第斯

山区 , 因此它性喜冷凉、短日照和较大的日较

差 [1]。马铃薯还是耐旱、耐瘠的作物 , 而且产量

高 , 成为当地的重要作物 [2- 5]。青藏高原东北部地

区太阳辐射强 , 气候冷凉 , 温度日差较大。为探

讨如何在青藏高原东北部高寒干旱气候条件下发

展马铃薯种植业, 2003～2006 年我们在共和县恰卜

恰地区进行了马铃薯种植试验 , 以研究马铃薯的

生长发育和产量特征同当地高寒干旱气候条件的

关系 , 旨在为因地制宜推进青藏高原东北部地区

的马铃薯产业化经营提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验地点设在共和县恰卜恰镇。供试品种为

陇薯 3 号 , 播种期从 4 月 19 日至4 月26 日。播种

时每 hm2施尿素 75 kg; 磷酸二铵 150 kg; 氯化钾

60 kg。

1.2 试验时间和地点

2003 年至 2006 年连续 4 年进行种植试验 , 试

验地土壤为淡栗钙土, pH值 8.0, 高水位地, 肥力

中等。

1.3 试验区概况

共和县恰卜恰镇地处青藏高原东北部, 100°37′

E, 36°16′N, 海拔 2 845 m。日照时数 2 933.1 h,

年均气温 4.1℃, 年温差大, 无霜期为 100 d, 年降

水量 315.2 mm, 降水集中在 5～9月, 雨热同期, 冬

春干旱严重。总体而言 , 气候冷凉 , 昼夜温差大 ,

比较适合马铃薯的生长发育( 表 1) 。

1.4 试验设计

记录马铃薯不同生育期指标, 同期气象数据由

共和县气象站提供, 对马铃薯不同生育期与相关气

象数据进行相关性分析, 获得各生育期与气象因子

以及马铃薯各性状与产量间的简单相关系数, 依次

评价各气候因子对马铃薯产量的直接和间接影响程

度。

2 结果与分析

2.1 不同年份的生育期与产量的关系

马铃薯生育期比较长, 从播种到收获一般约为

167 d 左右, 经历春、夏、秋三季( 见表 2、3) 。期

间气候多变, 难免受到灾害性天气的影响。播种时
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表 1 共和县恰卜恰地区主要气象因子分布

月份 平均气温( ℃) 降水量( mm) 日照时数( h)

4 月 6.1 12.2 256.5

5 月 10.6 38.7 261.9

6 月 13.6 54.0 241.3

7 月 15.6 75.3 250.9

8 月 15.0 67.5 260.5

9 月 10.5 40.6 218.4

10 月 4.4 13.4 238.7

全年 4.1 315.2 2 933.1
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2.2 相关分析

各个时段中气温与马铃薯产量之间的相关系数

较大, 除开花-采收期间相关系数较小 , 绝对值为

0.58外 , 其他生育期间的相关系数绝对值在 0. 75

以上 , 尤其是现蕾- 开花期间的相关系数达0.93,

表明生育期间气温对马铃薯产量形成的影响较大 ;

就降水量而言 , 播种-萌芽期间的降水对马铃薯产

量的影响最大 , 其相关系数达 0.95, 其次是开花-

采收期间的降水量也对马铃薯的产量影响大, 相关

系数为0.83, 出苗-现蕾期间的降水量对马铃薯产

量的影响很小, 这说明马铃薯一生的耗水量与生育

期降水量呈正相关 , 生育期降水越多 , 耗水量越

大 , 降水利用率与产量呈线性相关, 产量越高, 利

用率越大 [6]; 马铃薯开花- 采收期间的日照时数对

其产量的高低影响最大 , 两者相关系数达0.92, 出

苗-现蕾期间为负相关 , 其他生育期的相关系数在

0.33以上, 这说明马铃薯是喜光作物, 属长日照及

中间型, 营养器官在长日照下生育最好, 但块茎在

短日照下容易形成 , 其光合强度随光强增强而加

大, 共和地区的光照能够满足马铃薯生长发育要求

( 表 4) 。

全生育期各气候因子中日照时数和降水量与产

量之间的相关系数均达到极显著水平, 呈较强的正

相关性 , ≥5℃的积温与产量之间相关性小 , 没有

达到显著水平, 各气候因子与产量的相关系数大小

依次为 : 日照时数>降水>≥5℃的积温 , 各气候因

子之间也呈正相关, 其中日照时数与降水量之间相

关系数达 0.89( 表 5) 。

日照时数

( X2)

≥5℃的积温( X1)

日照时数( X2)

降水( X3)

1.000 0.500

1.000

0.094

0.892

1.000

0.370

0.979*

0.898

气候因子
≥5℃的积温

( X1)

降水

( X3)

产量

( Y)

表 5 全生育期气候因子和产量的相关系数

出苗-现蕾

气 温

降水量

日 照

- 0.75

0.95*

0.38

- 0.76

- 0.06

- 0.59

0.93*

0.41

0.33

- 0.58

0.83

0.92*

项 目 播种-萌芽 现蕾-开花 开花-采收

气温

( ℃)

≥5℃积温

( ℃)

2003

2004

2005

2006

158

157

178

176

13.8

13.1

12.9

13.4

236.2

308.0

275.2

317.8

1 092.2

1 326.0

1 363.9

1 498.7

2 194.6

2 068.8

2 294.7

2 349.2

年份
日数

( d)

降水

( mm)

日照时数

( h)

折合 667m2

产量( kg)

1 246.7

2 293.6

2 393.0

2 654.6

表 3 2003~2006 年不同年份的生育期、

气象条件和产量性状

间为每年 4 月中下旬 , 成熟期主要受早霜时间控

制 , 早霜早 , 成熟期早。从共和县马铃薯生长发

育的规律看 , 马铃薯前期发育较慢 , 中期长得快 ,

后期潜力大。气候特点是苗期温度低 , 底墒不足 ,

块茎膨大期遭遇伏旱。

2003 年由于前期底墒不足 , 使出苗缓慢 , 缺

苗断垄较重, 加之生育后期降水量不足, 造成产量

较低。

年份

播种-萌芽 出苗-现蕾 现蕾-开花 开花-采收

日期

( 日/月)

气温

( ℃)

降水

( mm)

日期

( 日/月)

气温

( ℃)

降水

( mm)

日期

( 日/月)

气温

( ℃)

降水

( mm)

日期

( 日/月)

气温

( ℃)

降水

( mm)

2003

2004

2005

2006

21/4～9/6

26/4～2/6

21/4～1/6

19/4～2/6

11.2

10.3

11.0

10.1

40.5

47.4

46.7

52.3

10/6～30/6

3/6～20/6

2/6～16/6

3/6～24/6

14.7

12.8

13.6

13.6

42.8

46.9

27.4

47.1

1/7～15/7

21/6～5/7

17/6～6/7

25/6～6/7

14.0

15.6

15.2

16.6

36.7

36.2

36.0

40.1

16/7～26/9

6/7～30/9

7/7～16/10

17/7～12/10

15.1

14.0

13.2

14.6

118.1

177.5

218.7

178.3

表 2 2003~2006 年陇薯 3 号生育期与气象条件

表 4 马铃薯生育期间气温、降水量和日照时数

与马铃薯产量间的相关系数

注: * 为通过 0.05 显著性检验 ,下同。
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2.3 马铃薯各生育期的气候条件分析

2.3.1 播种期

据试验 , 5 cm地温稳定通过 12℃是本地马铃

薯开始播种的最低临界温度, 从播种到出苗需 43 d

左右。如果在 5 cm地温稳定通过 13℃播种 , 可以

在20～25 d 内出苗。共和地区 5 cm地温稳定通过

12℃的30 年平均日期为 4 月 18 日 , 80%保证率日

期为 4月 25日。同时, 气温稳定通过 10~14.0℃的温

度条件下 , 块茎才能顺利出苗。5、6 月份多年平

均气温分别为 10.6℃和 13.6℃, 因此共和地区马铃

薯的适宜播种期 4月下旬为宜。

2.3.2 出苗期

共和地区 5 月下旬平均气温 11.7℃, 6 月上旬

平均气温12.6℃, 完全能满足茎叶生长的温度条

件 , 这样到 6 月中旬就可以长出 3～4 个分枝。马

铃薯苗期生长发育的特点是以营养生长为主, 即以

扎根、茎叶生长为主 , 同时地下的匍匐茎开始形

成。这段时期马铃薯对水分需要较少, 需要适宜的

温度和充足的光照。共和 6 月份近 30 年平均降水

量为54.0 mm, 平均气温为 13.6℃, 平均日照时数

是241.3 h。光、热、水条件对马铃薯的生长是有

利的。不利的因素是 6月份易形成干旱缺水, 影响

马铃薯生长发育。

2.3.3 块茎形成期

块茎的形成期一般持续 20～30 d 左右, 最适宜

温度是 14~17℃左右 , 温度过高或过低均会影响块

茎的形成 , 土壤含水量以保持田间持水量 60%～

70%为宜。这一时期, 植株开始现蕾, 匍匐茎停止

伸长, 顶端开始增大。由地上部分茎叶生长为中心

转向地上部茎叶生长和地下部块茎形成同时进行阶

段。该期是决定结薯多少的关键, 同一植株的块茎

大都在该期内形成。温度以14~17℃对块茎的形成

和增长最为有利。此外, 开花授粉的气候条件一般

以天气明朗 , 气温在15~17℃为宜。马铃薯在这一

时期开花的多少 , 决定于这个时期之前 15 d 左右

的花序形成数, 而花序形成在很大程度决定于这一

时期土壤含水量。

2.3.4 块茎增长和淀粉积累期

马铃薯块茎增长期基本与开花成期一致, 是以

块茎的体积和重量增长为中心的时期。当开花结实

接近结束, 植株生长渐趋缓慢或停止, 植株下部叶

片开始衰老变黄和枯萎, 便进入了淀粉积累期, 地

上茎叶中贮存的养分仍继续向块茎中转移, 块茎的

体积不再增大, 但重量继续增加。这一时期如遇高

温干旱, 光合作用剧烈降低, 茎叶和块茎的生长严

重受阻, 该期的温度对块茎大小和种性具有决定性

的作用。最适温度为 13～15℃左右 , 超过 15℃块茎

增长受阻。马铃薯块茎形成后期需水量增大, 这一

期间需水量下限值为 60.0 mm, 一般土壤水分占田

间持水量的 55%～80%为宜。此期降水量与马铃薯

产量的相关系数为 0.85, 尽管未通过 a=0.05 置信

度的检验, 但相关系数值为较大的正值, 说明该期

的降水量对产量有较大的影响。

3 结论与讨论

( 1) 影响马铃薯产量的气象灾害主要表现在幼

苗期的春霜冻、块茎形成期的高温危害及伏期干旱

等, 因此要根据气候规律, 选择适宜的播种期, 躲

避气象灾害影响。在制种方面应收获生理年龄较小

的马铃薯, 生理年龄较小的马铃薯感染病毒的机率

较小。由于马铃薯幼苗抗霜冻能力差, 大田生产的

适宜播种期选择以出苗期躲过晚霜为宜, 一般选择

在4月下旬至 5月上旬为宜。

( 2) 根据测算, 以每667 m2生产 2 000 kg马铃

薯产量计 , 需要施纯氮 16 kg, P2O5 20 kg, K2O 16

kg。具体的施肥标准为 : 每667 m2 尿素 17 kg, 磷

酸二铵 44 kg, 硫酸钾50 kg, 或尿素 35 kg, 过磷

酸钙133 kg, 氧化钾 45 kg。合理施用氮、磷、钾

等肥是提高马铃薯生产经济效益的关键[7]。

马铃薯植株发育的初期, 需水量占全生育期需

水量的 10%～15%, 块茎形成期是地上部旺盛生长

阶段 , 这一阶段的耗水量占全生育期的 20%以上 ,

马铃薯的块茎形成期与块茎增长期 , 需水量最大 ,

占全生育期总需水量的 50%以上 , 需根据降水情

况来决定灌溉。

( 3) 根据生长状况进行培土, 一般培2～3次, 从

现蕾开始, 每 10～15 d 培 1 次, 封垄前培完。马铃

薯是适于垄作的中耕作物。高寒地区有灌溉条件 ,

生育期雨量较多且集中的地区, 多垄作栽培方式。
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马铃薯是一种粮菜饲兼用高产作物, 不仅是山

区农民食物构成的主要部分和城镇居民淡季的主

要蔬菜 , 而且是一种有益于人体健康的上等保健

食品 , 深受人们的喜爱。据调查 , 长期以来 , 马

铃薯生产一直停留在经验性施肥阶段 [1], 施肥量偏

高 , 一般每 667 m2纯氮( N) 为 25 kg, 五氧化二磷

( P2O5) 12～15 kg, 氧化钾( K2O) 20～22 kg( N: P2O5:

K2O=1: 0.48～0.6: 0.8: 0.88) , 远远超过了其生长需

求。导致生产成本提高、品质下降 , 既影响了经

济效益 , 又因过量施用化肥造成了浪费和环境污

染。为大力开展测土配方施肥行动提供试验参数 ,

我们按照“3414”肥效试验总体方案的要求 , 在

2006 年 , 特安排了冬种马铃薯进行了氮磷钾三要

素田间肥效试验, 为马铃薯全面推广测土配方施肥

提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试的马铃薯品种为紫花白 1 号。试验地选在

福建省永春县五里街镇仰贤村, 该地属中壤土, 肥

力中等, 排灌方便, 前作为晚稻。土壤 pH 4.8, 有

机质 1.90%, 全氮 36.2 g·kg-1、碱解氮148 mg·kg-1、

速效磷 39.3 mg·kg-1、速效钾 18.0 mg·kg-1。 46%三

明尿素, 17%云南钙镁磷, 50%硫酸钾。

1.2 试验方法

根据地力差减法确定肥料需用量 [2], 每 667 m2

肥料用量=作物单位产量养分吸收量( kg·kg-1)×667 m2

目标产量( kg) -空白产量( kg)÷肥料中养分含量( %)÷

当季肥料利用率%。该地块( 2004年) 的 667 m2空白
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摘 要: 按照“3414”肥效试验总体方案, 以 667 m2目标产量 2 000 kg, 根据地力差减法确定马铃薯需肥量, 施

纯 N 22.00 kg, N: P2O5: K2O=1: 0.48: 0.67, 试验选用尿素、钙镁磷、硫酸钾三种肥料进行氮、磷、钾相互搭配设计, 5

处理 3次重复, 处理①空白( 不施肥) , ②磷、钾( PK) , ③氮、钾( NK) , ④氮、磷( NP) , ⑤氮、磷、钾( NPK) 。结果

表明, 氮磷钾( NPK) 处理每 667 m2单产 1 648.00 kg, 产值 1 977.60元为最高, 比磷钾( PK) 处理产量差异达显著, 其

次为氮钾( NK) 处理, 氮磷( NP) 处理排列第三, 磷钾( PK) 处理位居第四, 经济性状也以氮磷钾处理为最高, 空白( 不

施肥) 为最低, 氮磷与氮钾和磷钾与空白之间差异不大。由此也说明, 氮磷钾( NPK) 搭配经济效益最高, 值得进一步

扩大示范和推广。
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