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基于细网格的山西省马铃薯种植气候区划

徐玲玲１ꎬ毛留喜１ꎬ马雅丽２

(１.国家气象中心ꎬ北京 １０００８１ꎻ２.山西省气候中心ꎬ山西 太原 ０３０００６ )

摘　 要:为了给山西省在气候变化背景下合理利用气候资源、调整马铃薯种植品种布局提供科学依据ꎬ利用山

西省 １０９ 个气象站近 ３０ ａ(１９８１－２０１０ 年)逐日气象观测数据ꎬ结合马铃薯传统种植区 ７ 个代表性县(区)多年的产量

和发育期资料ꎬ通过相关性分析筛选出影响马铃薯产量形成的关键气候因子ꎬ确定以结薯期平均最低气温、结薯期

降水量、淀粉积累期平均最低气温作为山西省马铃薯种植气候区划指标ꎮ 基于 ＧＩＳ 技术将所有气候要素插值为

１ ｋｍ×１ ｋｍ 的细网格ꎬ 采用专家打分法按适宜、次适宜和不适宜 ３ 个等级制作了山西省马铃薯种植气候区划图ꎬ该
区划结果较为客观地反映了山西省马铃薯种植状况ꎮ
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　 　 马铃薯( Ｓｏｌａｎｌｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｌ.)原产于南美洲

秘鲁、智利一带的高山冷凉区ꎬ属低纬度高山植物ꎬ
长期引种适应的结果形成马铃薯喜冷凉、短日照和

温差大的生长习性[１]ꎮ 由于马铃薯具有营养丰富、
粮菜饲兼用、加工用途多、增产增收潜力大等诸多

优点ꎬ目前已成为世界 ５ 大粮食作物之一ꎮ 山西省

是我国马铃薯的传统种植区ꎬ常年种植面积和总产

量分别占全国马铃薯播种面积和总产量的 ７％和

５％[２]ꎻ“十二五”期间山西省马铃薯年均播种面积

为 ２１.３ 万 ｈｍ２ꎬ２０１４ 年总产量达到 ３３０ 万 ｔ 以上[３]ꎬ
成为仅次于玉米、小麦的第 ３ 大粮食作物ꎮ 根据影

响马铃薯产量的关键气候因子开展气候种植区划

对充分合理地利用山西省气候资源、优化全省马铃

薯种植品种布局具有重要意义ꎮ
近年来ꎬ针对马铃薯气候种植区划开展的研究

已有很多[４－８]ꎮ 王连喜等[４] 基于气温、日照时数和

收稿日期:２０１７￣０５￣１２　 　 　 　 　 修回日期:２０１７￣０６￣２９
基金项目:国家气象中心 ２０１６ 年预报员专项“我国北方地区马铃薯种植气候适宜度精细化区划”(Ｙ２０１６１３)
作者简介:徐玲玲(１９７９－)ꎬ女ꎬ山东泰安人ꎬ博士ꎬ高级工程师ꎬ主要从事农业气象业务和科研工作ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｘｕｌｉｎｇｌｉｎｇ２００１ ＠ １２６.ｃｏｍ



降水量资料对宁夏马铃薯种植进行了气候分区ꎮ
孙文堂等[５] 利用小网格资源推算法和气候要素地

理推算模型开展了内蒙古乌盟马铃薯适宜种植气

候和风险区划ꎮ 唐红艳等[６] 确定了内蒙古兴安盟

地区马铃薯种植综合气候区划指标ꎬ 并依托 ＧＩＳ 技

术划分了马铃薯适宜、次适宜及不适宜种植区ꎮ 苗

百岭等[７]分区域筛选了影响马铃薯产量的关键气

象因子ꎬ并以生长季平均温差、降雨量为区划指标

制作了内蒙古阴山旱作区马铃薯气候区划图ꎮ 目

前ꎬ山西省马铃薯种植气候区划多为传统气候分区

法[８－９]ꎬ基于站点资料开展的气候区划无法全面客

观地反映山西较为复杂的地形影响ꎬ结果局限性较

大[１０]ꎮ 因此ꎬ本研究以山西省 １０９ 个气象观测站近

３０ ａ(１９８１－２０１０ 年)逐日气象数据为基础ꎬ利用 ＧＩＳ
技术将气候要素插值为空间分辨率为 １ ｋｍ 的细网

格ꎮ 然后基于马铃薯传统种植区 ７ 个代表性县

(区)多年产量资料与主要气候因子的相关性分析ꎬ
筛选出影响马铃薯产量的关键气候因子ꎬ以此为基

础确定马铃薯种植气候区划指标ꎬ并按适宜、次适

宜和不适宜 ３ 个等级进行山西省马铃薯种植气候区

划ꎬ以期为山西省优化马铃薯种植品种布局、提高

马铃薯产量和质量提供理论依据和参考ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 资料来源

气象资料为山西省 １０９ 个气象观测站近 ３０ ａ
(１９８１－２０１０ 年) 的逐日气象资料ꎬ包括日最高温

度、日最低温度、日平均温度、逐日降水、日照时数

以及日平均风速等要素ꎬ由中国气象局国家信息中

心提供ꎮ 地理信息数据采用国家基础地理信息中

心提供的 １ ∶ ２５ 万山西省基础地理数据和数字高程

模型(ＤＥＭ)数据ꎮ 为了实现精细化区划ꎬ利用 ＧＩＳ
技术根据站点经度、维度、高程、坡度和坡向等将所

有气候要素进行面上推算ꎬ插值成 １ ｋｍ×１ ｋｍ 的细

网格ꎬ在此基础上进行数字地形定量分类技术研

究ꎬ具体推算模型及方法见参考文献[１１]ꎮ
选择山西省马铃薯常年播种面积占各县(区)

粮食播种总面积的比重超过 １５％[２] 的右玉县、左云

县、奇岚县、河曲县、保德县以及大同市新荣区和朔

州市平鲁区作为代表性县(区)ꎬ马铃薯产量资料序

列为 １９８１－２０１３ 年ꎬ发育期资料序列为 １９８３－２０１０
年ꎬ并按照«农业气象观测规范»分为播种、出苗、分
枝、花序形成、开花、成熟ꎬ上述资料均来源于山西

省气候中心ꎮ

１.２　 研究方法

１.２.１　 发育期资料的处理 　 通过统计 ７ 个代表性

县(区)多年发育期资料ꎬ得到马铃薯不同发育时段

的平均日期ꎮ 平均播种期为 ５ 月 １０ 日ꎬ出苗为 ６ 月

６ 日ꎬ分枝为 ６ 月 ２３ 日ꎬ花序形成为 ７ 月 ６ 日ꎬ开花

为 ７ 月 １９ 日ꎬ成熟为 ９ 月 １３ 日ꎮ 为了便于分析ꎬ将
马铃薯生育期简单划分为 ４ 个发育时段:５ 月上旬

至 ６ 月上旬为发芽期ꎬ６ 月中旬至 ６ 月下旬为幼苗

期ꎬ７ 月上旬至 ８ 月上旬为块茎形成、增长期(结薯

期)ꎬ８ 月中旬至 ９ 月上旬为淀粉积累期ꎮ
１.２.２　 产量资料的处理 　 利用 ７ 个代表性县(区)
１９８１－２０１３ 年的马铃薯单产资料ꎬ将马铃薯实际产

量分解为趋势产量和气象产量ꎬ 即

Ｙ ＝ Ｙｔ ＋ Ｙｗ (１)
式中ꎬＹ为马铃薯单产(ｋｇ􀅰ｈｍ －２)ꎬＹｔ 是反映历史时

期生产力发展水平的长周期产量分量ꎬ称为趋势产

量ꎻ Ｙｗ 是受以气象要素为主的短周期变化因子影响

的产量分量ꎬ称为气象产量ꎮ 本文采用直线滑动平

均模拟的方法获得马铃薯趋势产量 Ｙｔꎬ滑动步长

取 ４ꎮ
为了消除地区间生产水平差异的影响ꎬ用气象

产量除以趋势产量ꎬ 得到相对气象产量 Ｙ′ｗꎬ即
Ｙ′ｗ ＝ (Ｙ － Ｙｔ) / Ｙｔ (２)

式中ꎬＹ′ｗ 为相对气象产量ꎬ不受时间与空间影响ꎬ更
具有可比性和分析性ꎮ
１.２.３　 气象资料的处理 　 按照马铃薯划分的 ４ 个

发育时段ꎬ分别统计 ７ 个代表性县(区)１９８１－２０１３
年逐年不同发育时段的平均气温 Ｔ、平均最高气温

Ｔｍａｘ、平均最低气温 Ｔｍｉｎ、气温日较差 Ｔｄ、降水量 Ｐ、
日照时数 Ｓ 和平均风速 Ｗꎮ 其中ꎬＴ、Ｔｍａｘ、Ｔｍｉｎ、Ｔｄ、Ｗ
为不同发育时段逐日气象要素的平均值ꎬＰ 和 Ｓ 为

累加值ꎮ
１.２.４　 马铃薯区划指标的筛选　 采用相关分析法ꎬ
通过计算 ７ 个代表性县(区)１９８１－２０１３ 年马铃薯产

量与不同发育时段气候要素(Ｔ、Ｔｍａｘ、Ｔｍｉｎ、Ｔｄ、Ｗ、Ｐ、
Ｓ)的线性相关系数ꎬ并进行不同显著性水平(α ＝
０.０１和 ０.０５)的显著性检验ꎬ筛选出影响该地区马铃

薯产量的关键气候因子和关键发育时段ꎮ 根据筛

选的关键气候因子确定山西省马铃薯种植气候区

划指标ꎮ
１.２.５　 数据处理软件　 利用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 进

行相关性分析和不同显著性水平下的显著性检验ꎮ
基于插值后的 １ ｋｍ×１ ｋｍ 气候要素细网格数据和

ＡｒｃＧＩＳ ９.３ 软件ꎬ绘制山西省马铃薯种植气候区

划图ꎮ
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２　 结果与分析

２.１　 马铃薯种植气候区划指标的选取

表 １ 为 ７ 个代表性县(区)１９８１－２０１３ 年马铃薯

产量与发芽期、幼苗期、结薯期及淀粉积累期这 ４ 个

发育时段不同气候要素(Ｔ、Ｔｍａｘ、Ｔｍｉｎ、Ｔｄ、Ｐ、Ｓ 和 Ｗ)
通过显著性检验的气候因子及相关系数统计表ꎮ
共有 ５ 个气候因子与马铃薯产量在不同显著性水平

(０.０１ / ０.０５)上(双侧)显著相关ꎬ分别是:发芽期平

均最高气温、结薯期平均最低气温和降水量、淀粉

积累期平均最低气温和平均风速ꎻ相关系数主要分

布在 ０.３６７－０.５４８ꎮ 从出现的频次看ꎬ淀粉积累期平

均最低气温出现的次数最多(７ 次)ꎬ其次为结薯期

平均最低气温和降水量(３ 次)ꎻ而发芽期平均最高

气温、淀粉积累期平均风速仅出现 １－２ 次ꎮ 由此推

断ꎬ尽管不同区域显著影响马铃薯产量的气候因子

略有差异ꎬ但结薯期平均最低气温、结薯期降水量、
淀粉积累期平均最低气温应该是影响马铃薯产量

的关键气候因子ꎬ将其确定为马铃薯种植气候区划

指标ꎮ
表 １　 山西省 ７ 个代表性县(区)与马铃薯产量显著相关的气候因子及相关系数 Ｒ 统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｐｏｔａｔｏ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ７ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区
Ｃｏｕｎｔｙ

发芽期 Ｔｍａｘ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ Ｔｍａｘ

结薯期 Ｔｍｉｎ

Ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ Ｔｍｉｎ

结薯期 Ｐ
Ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｔａｇｅ Ｐ

淀粉积累期 Ｔｍｉｎ

Ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ Ｔｍｉｎ

淀粉积累期 Ｗ
Ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔａｇｅ Ｗ

右玉县
Ｙｏｕｙｕ Ｃｏｕｎｔｙ

０.４５５∗∗ ０.４６３∗∗ ０.４６１∗∗

左云县
Ｚｕｏｙｕｎ Ｃｏｕｎｔｙ

０.３８２∗ ０.３７１∗

大同新荣区
Ｘｉｎｒｏｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｄａｔｏｎｇ

０.３６７∗

朔州平鲁区
Ｐｉｎｇｌｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｓｈｕｏｚｈｏｕ

０.３８１∗ ０.４７８∗∗ ０.４５８∗ ０.３６８∗

奇岚县
Ｑｉｌａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

０.５４８∗ ０.４３６∗

河曲县
Ｈｅｑｕ Ｃｏｕｎｔｙ

０.５０５∗∗

保德县
Ｂａｏｄｅ Ｃｏｕｎｔｙ

０.５１０∗∗ ０.４３７∗ ０.４６２∗∗

　 　 注:∗∗ 为 ０. ０１ 水平上(双侧)显著相关ꎬ∗为 ０. ０５ 水平上(双侧)显著相关ꎮ
Ｎｏｔｅｓ:∗∗ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｏｎ ０.０１ ｌｅｖｅｌｓ (ｂｉｌａｔｅｒａｌ)ꎬ ∗ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｏｎ ０.０５ ｌｅｖｅｌ (ｂｉｌａｔｅｒａｌ) .

２.２　 马铃薯种植气候区划指标的等级划分

２.２.１　 降水量对马铃薯产量的影响 　 以右玉县为

例ꎬ分析结薯期降水量对马铃薯产量的影响ꎮ 如图

１ 所示ꎬ马铃薯产量随结薯期降水量的增加表现为

向下的抛物线型ꎮ 当降水量小于 １５０ ｍｍ 时ꎬ马铃

薯产量与降水量总体正相关ꎬ降水量增多利于马铃

薯产量的提高ꎬ但降水量不足 １００ ｍｍ 会导致马铃薯

明显减产ꎮ 当降水量在 １５０~２００ ｍｍ 之间时ꎬ马铃薯

产量仍以增产为主ꎬ但降水量大于 ２００ ｍｍ 后马铃薯

转为减产ꎮ 结薯期对水分条件的要求较高ꎬ干旱胁迫

不利于块茎形成和增大、降水过多也容易造成薯块腐

烂、加重病害的发生ꎬ最终导致马铃薯减产ꎮ
２.２.２　 温度对马铃薯产量的影响 　 以朔州市平鲁

区为例ꎬ分析结薯期和淀粉积累期平均最低气温对

马铃薯产量的影响ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ无论是结薯期还

是淀粉积累期ꎬ二者均表现为负相关ꎬ即平均最低

气温越低ꎬ越利于马铃薯产量的形成ꎮ 马铃薯是喜

凉作物ꎬ气温过高不利于马铃薯的生长发育ꎬ平均

最低气温越低代表昼夜温差越大ꎬ越有利于马铃薯

生长期的延长和淀粉的充分积累ꎬ进而促进马铃薯

产量的增加ꎮ

图 １　 结薯期降水量对马铃薯产量的影响(以右玉县为例)
Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ ｙｉｅｌｄ

ｏｎ ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ (Ｙｏｕｙｕ Ｃｏｕｎｔｙ)
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图 ２　 结薯期和淀粉积累期平均最低气温对马铃薯产量的影响(以朔州市平鲁区为例)
Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖｅｒａｇｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｏｔａｔｏ ｙｉｅｌｄ ｏｎ ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ａｎｄ

ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ (Ｐｉｎｇｌｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｓｈｕｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ)

２.２.３　 马铃薯种植气候区划指标的等级划分 　 综

合考虑 ２.２.１ 和 ２.２.２ 的分析结果ꎬ对结薯期平均最

低气温、结薯期降水量、淀粉积累期平均最低气温

这 ３ 个区划指标给出等级划分ꎬ依次划分适宜种植

区、次适宜种植区和不适宜种植区(表 ２)ꎮ
２.３　 马铃薯种植气候区划结果与分析

基于插值后的 １ ｋｍ×１ ｋｍ 气候要素细网格数据ꎬ
采用专家打分法按照表 ２ 中的马铃薯种植气候区划

指标进行分级打分ꎬ即给每一个分级指标都赋予一定

的分值ꎮ 如 ７ 月上旬至 ８ 月上旬结薯期平均最低气

温ꎬ≤１５℃时赋予 ３ 分ꎬ１５~１７℃时赋予 ２ 分ꎬ>１７℃时

赋予 １ 分ꎬ其它指标的打分标准以此类推ꎮ 最后根据

３ 个指标叠加后总分数的大小ꎬ按照 ７－９ 分、４－６ 分、０
－３ 分依次划分为马铃薯种植的适宜区、次适宜区和

不适宜区ꎬ并为不同的区域赋予不同的颜色ꎬ制作了

山西省马铃薯种植气候适宜性区划图(图 ３ａ)ꎮ
表 ２　 山西省马铃薯种植气候区划指标等级划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ ｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

适宜等级
Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ

结薯期平均最低气温
Ａｖｅｒａｇｅ ｍｉｎｉｍｕｍａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ
ｐｏｔａｔｏ ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ / ℃

结薯期降水量
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｎ

ｐｏｔａｔｏ ｔｕｂｅｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ / ｍｍ

淀粉积累期平均最低气温
Ａｖｅｒａｇｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ
ｐｏｔａｔｏ ｓｔａｒｃｈ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ / ℃

适宜种植区
Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ ≤１５ １３０~１７０ ≤１１

次适宜种植区
Ｓｕｂ￣ｓｕｉｔａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ １５~１７ １００~１３０ 或 １７０~２００ １１~１４

不适宜种植区
Ｕｎｓｕｉｔａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ >１７ <１００ 或>２００ >１４

图 ３　 山西省马铃薯种植气候适宜性区划结果及检验

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｔ’ｓ ｔｅｓｔ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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２.３.１　 适宜和较适宜种植区　 如图 ３(ａ)所示ꎬ山西

省适宜和较适宜种植马铃薯的区域主要分布在雁

北和东西山区(吕梁山、五台山、太行山)的丘陵地

带ꎬ两个等级面积占全省总面积的 ５７.９％ꎮ 该区域

大多在海拔 １ ２００ ｍ 以上ꎬ年均气温 ６℃左右ꎬ无霜

期 １００~１４０ ｄꎬ气候冷凉ꎬ光照充足ꎬ昼夜温差大ꎬ年
降雨量 ４００~ ５００ ｍｍꎬ且集中在 ７－９ 月[１２]ꎬ水热条

件非常适合马铃薯块茎膨大和淀粉积累ꎮ 具体来

看ꎬ适宜种植区主要分布在吕梁山区域及其以北的

高寒山区、恒山及五台山区域及其南部部分地区、
太岳山区域、太行山西北部部分地区等ꎻ面积占全

省总面积的 ２６.５％ꎮ 较适宜种植区主要分布在大同

市及其南部的大同盆地、恒山以东部分地区、忻定

盆地西部地区、忻州、晋中东部、太行山西南部部分

地区、太岳山东南地区、长治部分地区、临汾西北部

等ꎻ面积占全省总面积的 ３１.４％ꎮ
由于山西省适宜和较适宜马铃薯种植的区域

主要分布在山坡丘陵地区ꎬ生产的灌溉条件较差ꎬ
干旱是制约马铃薯生产的主要因素ꎮ 这些地区应

注意以抗旱为中心的“选用优种、脱毒种薯、整薯播

种、催芽晒种、一晚四深” [１３] 五项配套技术综合运

用ꎬ以促进马铃薯的增产增效ꎮ
２.３.２　 不适宜种植区 　 不适宜种植马铃薯的区域

主要分布在山西省中部和南部地区(图 ３ａ)ꎬ占全省

总面积的 ４２.１％ꎮ 该区域年均气温大于 ８℃ꎬ无霜

期 １８０~２２０ ｄꎬ热量资源非常丰富ꎬ中南部地区降水

量大于 ５００ ｍｍꎬ但夏季气温偏高是限制马铃薯生长

发育和产量形成的主要原因ꎮ 具体来看ꎬ不适宜种

植区主要分布在吕梁山以西地区、忻定盆地、太原

盆地、太岳山以西地区、临汾盆地、晋城大部以及运

城盆地等地ꎮ 当地宜选择马铃薯早熟和中早熟品

种ꎬ利用春、秋两季的凉爽气候条件合理调整播期ꎻ
或者将马铃薯与玉米、棉花等作物间作、套种ꎬ实现

“粮棉不少收ꎬ多收一季薯”ꎮ
２.３.３　 马铃薯种植气候区划结果检验 　 为了检验

本研究区划结果是否合理ꎬ利用 ２０１４ 年山西省各县

(区)马铃薯总产进行初步检验(图 ３ｂ)ꎮ 从验证结

果来看ꎬ图 ３(ａ)、(ｂ)两张图吻合度较高、本研究区

划结果能够较客观真实地反映山西省马铃薯的种

植状况ꎮ

３　 讨　 论

１)本文通过相关分析和显著性检验将结薯期

平均最低气温、结薯期降水量、淀粉积累期平均最

低气温作为影响马铃薯产量的关键气候因子ꎬ与前

人的研究结论基本一致ꎮ 马铃薯是喜凉作物ꎬ当 １０
ｃｍ 地温稳定通过 ８℃ꎬ幼芽即可生长ꎬ发芽期对光

照、水分需求较少ꎮ 结薯期是营养生长与生殖生长

并行的阶段ꎬ也是马铃薯生长最旺盛的时期ꎬ对水

分需求较多ꎬ当土壤含水量小于 １５％时块茎停止生

长ꎬ因而水分状况是决定马铃薯是否高产的关键ꎻ
同时气温对块茎的大小也具有决定性作用ꎬ平均气

温在 １８~２１℃对块茎的形成和增长最为有利ꎬ超过

２１℃块茎生长受到抑制ꎬ超过 ２５℃ 则基本停止生

长[１４]ꎮ 孙芳[１５] 和姚玉壁等[１６] 也认为气温对马铃

薯产量形成为负效应ꎬ尤其是块茎增长期的产量形

成对气温变化尤为敏感ꎮ 高峰等[１７] 认为马铃薯块

茎增长期对水分需求达到最大ꎬ约占整个生育期需

水量的 ５０％ꎬ但结薯后期水分过多易导致块茎腐

烂ꎮ 淀粉积累期马铃薯对水分需求总体较少ꎬ适当

低温和较大的昼夜温差更利于马铃薯生长期的延

长和淀粉的积累ꎻ温度过高会导致块茎生长缓慢或

停止ꎮ 朱赟赟等[１４]研究结果表明ꎬ宁夏北部淀粉积

累期的气温对马铃薯产量的影响为负效应ꎬ９ 月中

旬气温每升高 １℃ꎬ产量降低达 ６１ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ
２)本文利用 ＧＩＳ 技术将气候要素插值为 １ ｋｍ×

１ ｋｍ 的细网格并进行马铃薯种植气候区划ꎬ能够直

观地反映不同地理位置和海拔高度下各气候区划

因子的变化特征ꎬ比传统气候区划更精细ꎬ区划结

果更趋合理ꎬ对今后推广发展优质马铃薯及优化种

植布局具有指导意义ꎮ 但是ꎬ马铃薯种植不仅与气

候条件密切相关ꎬ也受土壤条件、土地利用状况、经
济因素等因素影响ꎬ本研究的区划结果只是针对于

农业气候ꎬ与实际稍有一定的差距ꎬ有待今后不断

修正与完善ꎮ

４　 结　 论

本研究利用山西省 １０９ 个气象站近 ３０ ａ(１９８１－
２０１０ 年)的逐日气象数据ꎬ结合马铃薯传统种植区

７ 个代表性县(区)多年的产量和发育期资料ꎬ确定

结薯期平均最低气温、结薯期降水量、淀粉积累期

平均最低气温为山西省马铃薯种植的气候区划指

标ꎮ 基于 ＧＩＳ 技术将所有气候要素插值为 １ ｋｍ×１
ｋｍ 的细网格ꎬ采用专家打分法按适宜、次适宜和不

适宜 ３ 个等级制作了山西省马铃薯种植气候区划
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图ꎮ 其中ꎬ适宜和较适宜种植马铃薯的区域主要分

布在雁北和东西山区(吕梁山、五台山、太行山)的

山坡丘陵地带ꎬ面积分别占全省总面积的 ２６.５％和

３１.４％ꎻ不适宜种植区域主要分布在山西省中部和

南部地区ꎬ占全省总面积的 ４２.１％ꎬ夏季气温偏高是

限制该区域马铃薯生长发育和产量形成的主要

原因ꎮ
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