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　　摘要：为获得更精准的广西马铃薯不同发育期适宜的温度区间以及最适宜的温度，采用２年２４期的分期播种试
验，通过观测每期马铃薯发育进程、同期的平均温度以及各播种期的产量，对各发育期平均温度与产量进行曲线分析，

获得马铃薯各发育期的适宜温度范围以及最适宜的温度。结果表明，广西马铃薯播种 －出苗期的适宜温度为１２～
１７℃，最适宜温度为１５℃；出苗－结薯期适宜温度为８～１５℃，最适宜温度为１３℃；结薯 －成熟期适宜温度为 ９～
１４℃，最适宜温度为１２℃。
　　关键词：广西；马铃薯；发育期；适宜温度；气象指标
　　中图分类号：Ｓ１６１．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１０－０１１４－０３

收稿日期：２０１９－０５－０９

基金项目：广西壮族自治区气象局重点项目（编号：桂气科２０１５０７）。

作者简介：吴炫柯（１９７９—），男，广西三江人，硕士，高级工程师，主要

从事农业气象方面研究。Ｔｅｌ：（０７７２）２０４００６１；Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｘｕａｎｋｅ

＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：姚裕群，博士，副研究员，主要从事品种与资源研究。Ｔｅｌ：

（０７７２）２６８７６９８；Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｏｙｕｑｕｎ２００５＠１６３．ｃｏｍ。

　　中国是世界上马铃薯生产第一大国，约占世界
产量的１／４左右［１］，发展马铃薯产业对于维护国家

粮食安全、农业可持续发展、增加农民收入具有重

要的意义。近几年，随着国家农作物种植布局和农

业结构调整的不断完善，马铃薯产业在广西获得长

足的发展，农民种植意愿强烈，广西成为冬种马铃

薯良种和商品薯的重要生产基地［２－３］。马铃薯产量

高低与栽培地区的气候条件密切相关，现在使用的

马铃薯不同发育期的气温指标，都是在２０世纪７０、
８０年代确定的［４－６］。制定马铃薯各发育期适宜温

度指标的时候，由于天气、气候背景不同；季节、地

理纬度或海拔高度的不同，均会造成不同地区的马

铃薯各发育期适宜温度存在一定的差异。因此，为

了更好地服务广西马铃薯产业的发展，制定广西马

铃薯各发育期最适宜的温度指标，具有重要的意义。

１　资料与方法

１．１　研究区域概况
柳州市农业 气 象 试 验 站 地 处 广 西 中 部

（１０９°２３′Ｅ，２４°２８′Ｎ），年平均气温２０．２℃，最冷月
平均气温９．８℃，最热月平均气温２８．３℃，年降水

量为１４４６．５ｍｍ，年平均日照时数为１４１２．２ｈ。试
验于２０１５年８月１６日至２０１７年１月在柳州市农
业气象试验站试验地进行，试验地距离国家气象观

测场围栏大约１０ｍ。
１．２　材料
　　第１年马铃薯试验品种为费乌瑞它，为早熟品
种；第２年试验品种为克新１８号，为中晚熟品种。
种植规格为行距４０ｃｍ、株距３０ｃｍ。
１．３　试验设计
　　试验小区长１１．０ｍ、宽１．２ｍ，３个重复，总共
３６个小区。第１年播种时间从２０１５年８月开始，
每半个月播种１期，至２０１６年１月份，总共１２期，
第２年播种时间从２０１６年８月开始，每半个月播种
１期，至２０１７年１月份，总共１２期。一次性施足基
肥，种植过程不再追施肥料，其中基肥的施放量为Ｎ
２２５．００ ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５ １１２．５０ ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ２Ｏ
４５０．００ｋｇ／ｈｍ２。大田管理方式按照常规种植过程
管理。

１．４　测定项目与方法
观测每一期马铃薯发育进程，统计相应发育期

的平均气温以及收获时的产量。通过各播期各发

育期平均温度与产量进行曲线分析，获得马铃薯各

发育期的适宜温度区间以及最适宜的温度，曲线分

析统计软件为ＳＰＳＳ１３．０。

２　结果与分析

２．１　２０１５—２０１７年分期播种试验
从表１可以看出，从８月到１０月，随着播种期
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的推迟，生育期不断延长，到１０月１５日播期马铃薯
生育期达到最长，随后各播期马铃薯生育期不断缩

短。各期的产量与生育期变化规律具有一致性，生

育期长，产量就高，生育期短，产量就低，１０月１５日
播种产量最高，达到２１０１５．２ｋｇ／ｈｍ２，生育期也最

长，达到８８ｄ。播种期早的，由于气温较高，加快影
响了马铃薯的发育进程，造成马铃薯发育期缩短，

产量降低，而１月份播种，产量也出现大幅度下降，
原因是春季高湿的天气造成马铃薯患病严重，也容

易造成减产。

表１　２０１５—２０１６年马铃薯生育期与产量关系

播种日期

（月－日）
出苗日期

（月－日）
结薯日期

（月－日）
成熟日期

（月－日）
生育期

（ｄ）
小区产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

０８－１６ ０９－０６ ０９－２１ １０－０２ ６６ ０．７ ５３０．３

０９－１０ ０９－２３ １０－０８ １１－０９ ６８ ３．７１ ２８１０．６

０９－１５ １０－０６ １０－２２ １１－０３ ７５ １５．７ １１８９３．９

０９－３０ １０－２２ １１－０６ １２－１９ ８０ １８．２７ １３８４０．９

１０－１５ １１－０８ １１－２６ ０１－１１ ８８ ２７．７４ ２１０１５．２

１０－３０ １１－２３ １２－０９ ０１－２１ ８３ ２３．４５ １７７６５．２

１１－１５ １２－０６ １２－２２ ０２－０４ ８１ ２１．２６ １６１０６．１

１１－３０ １２－２２ ０１－１１ ０２－１８ ８０ ２１．６７ １６４１６．７

１２－１５ ０１－０４ ０１－２２ ０３－０４ ８０ ２２．６５ １７１５９．１

１２－３０ ０１－０２ ０２－０９ ０３－１８ ７９ ２０．９３ １５８５６．１

０１－１５ ０２－０４ ０２－２４ ０３－２６ ７１ ９．５７ ７２５０．０

０１－３１ ０２－２２ ０３－１４ ０４－１１ ７０ ８．８７ ６７１９．７

　　从表２可以看出，各马铃薯播种期的生育期和
产量的关系与表１相似。从８月到１２月，各播种期
的生育天数随着播种期的推迟，生育期不断延长，

其中１０月１５日播期到１２月１５日播期，马铃薯生
育期保持稳定，在１２１～１２２ｄ之间，这几个播种期

产量也保持稳定，保持较高水平，其中１２月１５日播
期产量最高，达到２８９２４．３ｋｇ／ｈｍ２，从１２月３１日
播种期开始，至第２年的１月，马铃薯生育期又不断
缩短。

表２　２０１６—２０１７年马铃薯生育期与产量关系

播种日期

（月－日）
出苗日期

（月－日）
结薯日期

（月－日）
成熟日期

（月－日）
生育期

（ｄ）
小区产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

０８－１５ ０９－０５ １０－１３ １１－２０ ９７ ０．９３ ７０４．５

０８－３１ ０９－２８ １１－０４ １２－０９ １００ ０．９９ ７５０．０

０９－１５ １０－０７ １１－１３ ０１－０７ １１４ １．４３ １０８３．３

０９－３０ １０－２５ １１－３０ ０１－２５ １１７ ４．８０ ３６３６．３８

１０－１５ １１－１２ １２－１７ ０２－１４ １２２ １５．２０ １１５１５．２

１０－３１ １１－２８ ０１－０２ ０３－０１ １２１ ２０．６７ １５６５９．１

１１－１５ １２－１６ ０１－１５ ０３－１５ １２１ ２４．２０ １８３３３．４

１１－３０ ０１－０５ ０２－０１ ０４－０２ １２２ ２５．４１ １９２５０．１

１２－１５ ０１－１６ ０２－１４ ０４－１７ １２２ ３８．１８ ２８９２４．３

１２－３１ ０２－０３ ０３－０１ ０４－２７ １１６ ２７．７５ ２１０２２．８

０１－１５ ０２－１４ ０３－１０ ０５－０３ １０８ １８．０２ １３６５１．６

０１－３１ ０３－０１ ０３－２５ ０５－１０ ９９ １６．４６ １２４６９．８

２．２　２０１５—２０１７年马铃薯各发育期温度与产量的
关系

播种－出苗期温度与小区产量呈抛物线关系，

随着温度的增加，小区产量逐步增加，随后呈下降

的趋势，对图１曲线方程进行检验，则达到显著性水
平。通过分析该曲线产量最大值范围，可知道马铃
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薯播种－出苗的适宜温度范围为１２～１７℃，分析产
量最高值获得的最适宜温度为１５℃。

　　出苗－结薯期温度与小区产量呈抛物线关系，
随着温度的增加，小区产量逐步增加，随后又逐步

下降，对图２曲线方程进行检验，则达到显著性水
平。通过分析该曲线产量最大值范围，可知道马铃

薯出苗－结薯期的适宜温度范围为８～１５℃，分析
产量最高值获得的最适宜温度为１３℃。

　　结薯－成熟期温度与小区产量呈抛物线关系，
随着温度的增加，小区产量逐步增加，随后又逐步

下降，对图３曲线方程进行检验，则达到显著性水
平。通过分析该曲线产量最大值范围和最高值，可

知道结薯－成熟期的适宜温度范围为９～１４℃，最
适宜温度为１２℃。

３　讨论与结论

通过分析马铃薯各发育期温度与产量的曲线

关系，获得马铃薯播种 －出苗的适宜温度范围为
１２～１７℃，最适宜温度为１５℃，出苗－结薯期适宜
温度为８～１５℃，最适宜温度为１３℃，结薯 －成熟
期适宜温度为９～１４℃，最适宜温度为１２℃，马铃
薯前期需要的温度较高，到结薯期之后，需要的温

度相比出苗期稍低，限制本地区马铃薯产量的主要

因子是８—９月的高温、１月份的低温以及４、５月份
的高温高湿条件。前人的研究证明，马铃薯生长发

育最适宜的温度是１５～２０℃，从播种到出苗，过高
的温度，通常是平均温度大于２５℃，极端最高气温
大于３５℃的条件下，马铃薯薯块容易产生腐烂现
象，不能发芽［７－９］；马铃薯营养生长发育期最适宜的

气温是１７～２０℃［１０－１２］；马铃薯开花结薯期到块茎

膨大期适宜的温度，要比马铃薯营养生长稍偏低，

为１６～１８℃［１３－１６］。本研究与前人研究结果具有一

定的差异，主要原因在于前人的研究集中在高纬

度、高海拔地区试验获得的指标，该地区的环境条

件与广西具有较大的差异，因此为了更好地服务本

地区需要对温度指标做出必要的订正，使指标本

地化。
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　　摘要：为明确小麦高质量栽培的合理播种量、施氮量，以扬麦１５、宁麦１３为材料，研究播种量、施氮量对小麦产量
及赤霉病发生的影响。研究结果表明，２个品种在相同播种量条件下，随着氮肥施用量的增加，千粒质量下降，有效穗
数、每穗实粒数、产量均呈增加趋势，赤霉病的发病率、病情指数也呈增加趋势；２个品种在相同氮肥施用量条件下，随
着播种量增加，千粒质量、每穗实粒数均减小，有效穗数、产量呈增加趋势，赤霉病的发病率、病情指数也呈增加趋势，

其中扬麦１５赤霉病的发病率、病情指数显著增加、宁麦１３增加不显著。
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　　近年来，由于农业供给侧结构性调整，小麦生
产由高产量向高质量转变，减量控害、减肥增效、绿

色发展正在逐渐引领小麦生产方式，成为小麦生产

的新动力。江苏省小麦常年种植面积２００万 ｈｍ２，
由于存在农户、种植大户、合作社等多种经营模式，

小麦生产存在种植品种多、乱，施肥量、播种量超

量，种植时间跨度大，管理粗放等现象，影响了小麦

生产的高质量发展。赤霉病是影响麦类作物产量

的主要病害之一［１－２］，具有可防不可治的特点，是麦

类作物上的一种流行性、暴发性气候型病害，高温、

高湿条件下易发病，尤其在小麦抽穗扬花期，赤霉

病发生尤其严重［３－４］。病害大流行年份可造成小麦

减产２０％～５０％，小麦品质严重下降［５］，甚至导致

人畜中毒。２１世纪以来，江淮地区赤霉病中等以上

流行年份有 ９年，分别是 ２０００—２０１０年有 ４年、
２０１１—２０１８年有５年。本研究针对多年的赤霉病
暴发问题，在提倡绿色无公害生产的前提下，围绕

质量兴农、绿色兴农、效益优先，研究播种量、施氮

量对小麦产量和赤霉病发生的影响，以期为小麦高

质量栽培提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验于２０１７—２０１８年在江苏省农业科学院泰

州农业科学研究所科研试验基地进行，供试小麦品

种为扬麦１５、宁麦１３。土质为重质黑壤土，土壤有
机质含量为３２．８ｇ／ｋｇ，全氮含量为１．９ｇ／ｋｇ，土壤
耕层速效氮含量为 １１０．７ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为
６．９ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量１００．３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值为６．４。
１．２　田间试验设计

试验田前茬作物为水稻，秸秆机械全量还田。

采取２个因素随机区组设计，分别为播种量、施氮
量，播种量设１１２．５、１５０．０、１８７．５ｋｇ／ｈｍ２３个水平，
施氮量设１８０、２４０、３００ｋｇ／ｈｍ２３个水平。２０１７年
１１月１８日播种，小区面积为９．９ｍ２，每小区１２行，
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