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《马铃薯播种期气象服务规程》地方标准
编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
2020年12月4日，由宁夏回族自治区西吉县气象局申请地方标准的立项，按照《自治区市场监管厅关于下达2021年宁夏地方标准制（修）订计划的通知》（宁市监发〔2021〕31号），批准《马铃薯播种期气象服务规程》地方标准的制（修）订，结合马铃薯生产需求的实际情况，编制马铃薯播种期气象服务规程地方标准，标准由宁夏回族自治区气象局提出并归口。
（二）起草单位
本标准项目主要承担单位：宁夏回族自治区西吉县气象局
协作单位为：宁夏回族自治区气象科学研究所
（三）主要起草人及分工
标准主要起草人：吴志岐、李剑萍、陈永旭、陈利伟、刘缗、郭军伟、贺彦玲、叶凤琴。
吴志岐负责文件的总体设计、组织调研、文本修改。
李剑萍负责技术指导。
陈永旭负责编写组和其他部门联系及协调工作。
陈利伟负责协助吴志岐同志完成文件编写及校对。
刘缗负责气象、农业及科研院所征求反馈意见汇总、数据分析、技术调研。
郭军伟负责数据分析、会议记录；
贺彦玲、叶凤琴负责气象部门征求反馈意见的收集、整理。

二、制定(修订)标准的必要性和意义
随着全球气候变暖，宁夏天气气候条件发生了较大变化，但马铃薯播种期并未做相应的调整，已经成为影响马铃薯产量和品质的主要原因之一。2001～2005年宁夏马铃薯鲜重单产达到44000 kg/hm2左右，但自2005年以来单产反而回落至30000 kg/hm2左右，产量低且不稳定。究其原因，主要是受到天气气候条件变化的影响，特别是春夏季干旱对马铃薯保苗、发棵以及结薯影响明显。
农作物的适宜播种期其实质是农作物的生长发育习性与气候条件相互配合最佳的结果。马金虎等通过田间试验研究结果表明，在宁夏中部地区的同心预旺等地，马铃薯播种期以4月10日～5月20日为宜，最适播种期为4月15日～30日，最佳播种期为4月20日左右。杜昌海等试验得出，固原市马铃薯青薯9号播种期以5月上中旬为宜，在此期间播种，产量和商品薯率最高。宁夏马铃薯气象服务中心进行了分期播种试验和最迟保障期限试验，结果表明：宁夏大部地区马铃薯的播种期宜安排在5月底～6月初，较传统播种期推迟20～30天。这样既可避开马铃薯苗期和收获期的霜冻，又可减轻甚至避免结薯和块茎膨大期的高温热害，利于马铃薯高产、优质。马铃薯最迟播种期为7月上旬，如果再迟，则马铃薯生育期短，后期遭受低温霜冻的风险高，且薯块淀粉含量少、水分含量高，口味差、易腐烂且不宜贮藏。通过对宁夏各地的气候进行分析发现，为避开结薯期和块茎膨大期的高温，宁夏中部地区马铃薯播种期一般以4月中下旬为宜，南部地区一般为5月下旬～6月上旬。播种期调整后，既可使马铃薯苗期躲开晚霜冻，保证全苗，又可在开花期迎上雨季，同时让结薯和块茎膨大期避开高温热害，达到稳产高产。
以上研究均从田间实验或历史数据分析出马铃薯适宜播种期大致区间，宁夏中南部大多数地区传统的马铃薯种植实行春播、秋收，播种期一般在4月上旬～5月中旬，收获期一般在10月中旬～10月下旬。但天气气候条件每年均有较大变化，在实际生产中需要根据当年的气候条件确定适宜播种期。因此，通过规范服务指标、服务内容、产品制作方法及服务流程向用户提供科学、精准的气象服务，才能够充分利用光、热、水等气候资源，趋利避害，保证马铃薯高产、稳产、优质，编制《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》十分必要。
三、主要起草过程
（一）成立起草组、确定分工
地方标准项目任务下达后，宁夏回族自治区西吉县气象局和宁夏回族自治区气象科研所成立了标准编制起草组，明确了编制工作指导思想，制定了工作计划，确定了起草组成员和任务分工。
（二）收集资料
收集相关法律法规、政策文件、标准等相关资料。
编制组查找相关文献、资料、标准等。首先，编制组借鉴其他地方标准的编制经验，组织成员参加了与标准编制相关的培训学习，查阅了与本标准相关的《马铃薯高温热害指标》《马铃薯初、终霜冻指标》《温棚马铃薯农业气象指标》等相关的标准和资料，并进行了分析讨论，全面了解标准的内涵及编制要求；其次，编制组对马铃薯适宜播种试验数据进行收集、整理和分析。
（三）编制标准草案
2021年5月，标准起草组对所收集的资料进行梳理、分析,形成工作组讨论稿。
2021年5月，对收集到的文献、资料和技术咨询意见进行综合分析、整理，形成了马铃薯播种期气象服务指标、服务内容、制作方法及服务流程，并进行了科学性初步验证。在此基础上，按照标准制定基本要求，编写了《马铃薯播种期气象服务规程》（初稿）。编制组在充分讨论的基础上，对初稿进行了修改和完善，形成《马铃薯播种期气象服务规程》征求意见稿和编制说明，并上报由宁夏回族自治区气象局标准化主管部门对征求意见稿进行了审查。
2021年6月，召开标准讨论会，标准起草组修改后形成标准征求意见稿，完成编制说明的编写。
（四）调研及征求意见
2021年7月，编制组调研了马铃薯种植户、具有农业气象服务经验的相关人员、西吉县马铃薯研究所研究人员、宁夏回族自治区气候中心科研人员、宁夏回族自治区气象科研所农业气象科研业务人员开展了技术咨询，征求他们对标准内容的意见和建议，共收到29条。
2021年8月收集意见并进行整理采纳了20条意见，并根据采纳意见对标准文本进一步修改并形成了《马铃薯播种期气象服务规程》（送审稿）和编制说明，保证该标准的科学性和适用性。
2021年9月在自治区市场监督管理厅网站上公开标准文本和编制说明，进行线上广泛征求意见，为期30天，未收到反馈意见建议。
（五）报批审核
1.承担单位初审。2022年10月，起草单位宁夏回族自治区西吉县气象局组织技术人员对标准进行了初审，对文件内容进行认真讨论，提出了修改建议。编制组综合初审建议，对标准文本做了进一步修改完善，形成《马铃薯播种期气象服务规程》（送审稿）。
2.行业主管部门审查阶段。2022年11月2日，宁夏气象标准化技术委员会组织召开了标准技术审查会，邀请了7名专家对本标准进行了审查,对送审稿进行了逐字逐句的讨论和审查。专家组认为本标准对于规范马铃薯适宜播种期预测，提升马铃薯农业气象服务很有意义,一致同意该标准通过审查，并建议编制组按照专家的意见进行认真修改。编制组根据审查专家提出的2条修改意见对标准文本和编制说明进行了进一步修改完善，并汇总在征求意见汇总表中。
3.报批稿完成阶段。2023年6月15日，自治区市场监管厅组织召开了《马铃薯播种期气象服务规程》地方标准技术审查会，参会专家7为，专家组听取了起草小组所做的编制说明、征求意见汇总情况说明及宁夏气象局初审会议等情况汇报。通过对该标准稿进行逐字逐句的讨论和审查，专家组同意标准编制组根据专家组意见对《马铃薯播种期气象服务规程》（送审稿）进行修改。技术审查会上专家组共提出了3条修改意见，标准起草组对文本进行了逐一修改，采纳2条，部分采纳1条，并汇总在征求意见汇总表中。专家组组长对文本修改情况进行了复核，并出具地方标准报批稿复核意见，提请行业主管部门报批。
四、编制原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
（一）编制原则
第一，确定播期必须考虑结薯期避过高温影响;
第二，确保土壤水分适宜，保证全苗，出苗后不遭受晚霜冻害，并能在初霜前成熟；
第三，根据品种特性，早熟品种较晚熟品种适当早播，催芽处理的种薯较未催芽的晚播。
（二）编制依据
1.南部山区气候、土壤适宜马铃薯生长。马铃薯是宁夏回族自治区主要农作物之一，中南部地区土壤疏松、土层深厚，气候凉爽、昼夜温差大，雨量热量分布与马铃薯块茎生长膨大期同步，非常适宜马铃薯生长。自治区党委和政府把马铃薯产业作为宁南山区乡村振兴的支柱产业来抓。
2.确定影响马铃薯播种的关键气象因子。我区中南部地区经常发生春旱，春旱给农业生产和农事活动带来较大影响，因此马铃薯播种期是决定产量与质量关键时期。从表1可以看出，在马铃薯播种～出苗，气温与马铃薯产量总体上成正相关关系，很多研究也表明，当气温≥4℃时，播种种薯才会发芽。在宁夏马铃薯种植区，历年农历4月8日前后有晚霜冻，只是每年晚霜冻程度不同，马铃薯从播种到出苗大约需要33天左右，应该考虑晚霜冻对幼苗的影响。降水量与马铃薯产量成正相关关系。由于种薯含有水分，也与播种前期降水量关系很大，因此土壤墒情是决定马铃薯能否播种的重要因素。日照与马铃薯产量相关系数很小，说明日照对马铃薯播种的基本没有影响。综合上述分析，影响马铃薯播种的关键气象要素是气温和土壤水分。由于积温与气温相比稳定性更高，本研究用有效积温代替气温作为马铃薯播种期指标。
	表1 宁夏中南部马铃薯气象产量与气候要素相关系数

	发育期
	天数
	气温
	降水
	日照

	播种～出苗
	33
	0.122
	0.34
	0.08

	注：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。


（三）与现行法律法规、标准的关系
本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》给出的规定进行编制，参考国家、地方、行业的相关规定，遵照相关法律、法规、规章、技术政策、标准及其规范，以及地方标准的特点，力求语言表述规范，用语准确、简明，结构合理。本着科学、实用的原则进行编制。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述
（一）主要条款说明
本规程主要由服务指标、服务内容、服务产品内容及形式、服务产品制作方法、服务流程等共8章组成。
第4章服务指标规定了宁夏马铃薯适宜播种期的有效积温指标、土壤湿度指标及农用天气预报指标。
第5章服务内容介绍了服务对象、服务时段、服务方式、服务频次。
第6章服务产品内容及形式介绍马铃薯适宜播种期预报产品、马铃薯播种期农用天气预报产品的内容及形式。
第7章服务产品制作方法介绍了马铃薯适宜播种期预报产品和马铃薯播种期农用天气预报制作方法。
第8章服务流程规定了开始制作服务产品的时段及发布的开始时间。
（二）主要技术指标、参数、试验验证的论述 
一、工作简况
（一）任务来源
本标准由宁夏气象局提出并归口。2021年4月7日《自治区市场监督管理厅关于下达宁夏地方标准(2021年)制（修）订计划的通知》（宁市监发〔2021〕31号）下达本标准制定计划，立项名称为《马铃薯播种期气象服务规程》,由宁夏回族自治区西吉县气象局和宁夏回族自治区气象科学研究所承担制定任务。
（二）协作单位
协作单位：宁夏回族自治区气象科学研究所。
（三）主要工作过程
1.准备阶段。2021年4月，《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》地方标准项目下达后，宁夏回族自治区西吉县气象局和宁夏回族自治区气象科研所成立了标准编制起草组，明确了编制工作指导思想，制定了工作计划，确定了起草组成员和任务分工。
2.资料收集阶段。2021年4～5月，编制组查找相关文献、资料、标准等。首先，编制组借鉴其他地方标准的编制经验，组织成员参加了与标准编制相关的培训学习，查阅了与本标准相关的《马铃薯高温热害指标》、《马铃薯初、终霜冻指标》、《温棚马铃薯农业气象指标》等相关的标准和资料，并进行了分析讨论，全面了解标准的内涵及编制要求；其次，编制组对马铃薯适宜播种试验数据进行收集、整理和分析。
3.技术咨询阶段。2021年5～6月，编制组向具有马铃薯种植、气象服务经验的相关人员、西吉县马铃薯研究所研究人员、宁夏回族自治区气候中心科研人员、宁夏回族自治区气象科研所农业气象科研业务人员开展了技术咨询，征求他们对标准内容的意见和建议。
4.征求意见稿编制阶段。2021年6月，对收集到的文献、资料和技术咨询意见进行综合分析、整理，形成了马铃薯播种期气象服务的指标、服务内容、制作方法及服务流程，并进行了科学性初步验证。在此基础上，按照标准制定基本要求，编写了《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》（初稿）。编制组在充分讨论的基础上，对初稿进行了修改和完善，形成《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》征求意见稿和编制说明，并上报由宁夏回族自治区气象局标准化主管部门对征求意见稿进行了审查。
5.征求意见阶段。2021年7～8月，编制组向区内外11个相关单位和专家技术人员发送《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》征求意见稿广泛征求意见，全部得到回函。共征求到意见25条，其中气象部门外意见3条。编制组对征求到的意见建议进行整理、分析，在充分讨论的基础上，采纳16条，部分采纳3条，未采纳2条，对《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》征求意见稿进行了修改和完善，并编制形成《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》征求意见汇总处理表。
[bookmark: bookmark26]6.承担单位初审。2022年1月，起草单位宁夏回族自治区西吉县气象局组织技术人员对标准进行了初审，对文件内容和征求到的专家建议和意见进行认真讨论，提出了修改建议。编制组综合初审意见和建议，对标准文本做了进一步修改完善，形成《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》（送审稿）。
（四）起草组组成成员及其所做的主要工作
标准主要起草人：吴志岐、李剑萍、陈永旭、陈利伟、刘缗、郭军伟、贺彦玲、叶凤琴。
吴志岐负责文件的总体设计、调研组织、文本修改；
李剑萍负责技术指导；
陈永旭负责编写组和其他部门联系及协调工作；
陈利伟负责协助吴志岐同志完成文件编写及校对；
刘缗、王亚婷负责气象、农业及科研院所征求反馈意见汇总、数据分析、技术调研；
贺彦玲、叶凤琴负责气象部门征求反馈意见的收集、整理；
郭军伟负责数据分析、会议记录。
二、标准编制原则和确定标准主要内容
（一）标准编制的原则
本标准按照GB/T 1.1 -2020《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写规则》给出的规定进行编制，参考国家、地方、行业的相关规定，遵照相关法律、法规、规章、技术政策、标准及其规范，以及地方标准的特点，力求语言表述规范，用语准确、简明，结构合理。本着科学、实用的原则进行编制。
科学性原则:第一，确定播期必须考虑结薯期避过高温影响;第二， 确保土壤水分适宜，保证全苗，出苗后不遭受晚霜冻害，并能在初霜前成熟；第三，根据品种特性，早熟品种较晚熟品种适当早播，催芽处理的种薯较未催芽的晚播。
[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark37][bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark36]适用性原则:宁夏马铃薯主要种植在雨养农业区，产量不稳定,主要是受气温、降水的影响很大,本文件规定的指标符合宁夏气候特点；同时，注重指标简单、易判断且实用性强，充分考虑在气象服务中的广泛适用性。
[bookmark: _Hlk50134404]（二）确定本文件主要内容的依据
1.宁夏马铃薯种植情况
马铃薯是宁夏回族自治区主要农作物之一，中南部地区土壤疏松、土层深厚，气候凉爽、昼夜温差大。雨量热量分布与马铃薯块茎生长膨大期同步，非常适宜马铃薯生长。自治区党委和政府把马铃薯产业作为宁南山区农民脱贫的主导产业来抓，每年种植面积在20万公顷以上，总产量在40多万吨。。宁夏中南部大多数地区传统的马铃薯种植实行春播、秋收，播种期一般在4月上旬～5月中旬，收获期一般在10月中旬～10月下旬。
2.编制宁夏马铃薯播种期气象服务规程的必要性分析
随着全球气候变暖，宁夏天气气候条件发生了较大变化，但马铃薯播种期并未做相应的调整，已经成为影响马铃薯产量和品质的主要原因之一。2001～2005年宁夏马铃薯单产达到10.7 kg/hm2，但自2005年以来单产反而回落8kg/hm2，产量低而不稳。究其原因，主要是受到气候条件变化的影响，特别是春夏季干旱对马铃薯保苗、发棵以及结薯影响明显。
农作物的适宜播种期其实质是农作物的生长发育习性与气候条件相互配合最佳的结果。马金虎等通过田间试验研究结果表明，在宁夏中部地区的同心预旺等地，马铃薯播种期以4月10日至5月20日为宜，最适播期为4月15～30日，最佳播期为4月20日。杜昌海等试验得出，固原市马铃薯青薯9号播种期以5月上中旬为宜，在此期间播种，产量和商品薯率最高。宁夏马铃薯气象服务中心进行了分期播种试验和最迟保障期限试验，结果表明：宁夏大部地区马铃薯的播种期宜安排在5月底～6月初，较传统播种期推迟20~30天。这样既可避开马铃薯苗期和收获期的霜冻，又可减轻甚至避免结薯和块茎膨大期的高温热害，利于马铃薯高产、优质。马铃薯最迟播种期为7月上旬，如果再迟，则马铃薯生育期短，后期遭受低温霜冻的风险高，且薯块淀粉含量少，水分含量高，口味差，易腐烂，不宜贮藏。通过对宁夏各地的气候进行分析发现，为躲避结薯期和块茎膨大期的高温，宁夏中部地区马铃薯播种期一般以4月中下旬为宜;南部地区一般为5月下旬～6月上旬。播种期调整后，既可使马铃薯苗期躲开晚霜冻，保证全苗，又可在开花期迎上雨季，同时让结薯和块茎膨大期避开高温热害，达到稳产高产。
以上研究均从田间实验或历史数据分析出马铃薯适宜播种期大致区间，但天气气候条件每年均有较大变化，在实际生产中需要根据当年的气候条件确定适宜播种期。因此，通过规范服务指标、服务内容、产品制作方法及服务流程向用户提供科学、精准的气象服务，才能够充分利用光、热、水等气候资源，趋利避害，保证马铃薯高产、稳产、优质，编制《宁夏马铃薯播种期气象服务规程》十分必要。
3.马铃薯关键生育期确定
我区中南部地区经常发生春旱，春旱给农业生产和农事活动带来较大影响。马铃薯播种期和开花期是决定产量与质量关键时期。从表1可以看出，总体上，降水量与马铃薯产量成正相关关系，相关性从小到大依次是出苗～分枝、分枝～花序形成、开花～可收。花序形成～开花期的降水量与马铃薯单产相关性最高，相关系数0.32，达到0.05（双侧）显著水平。
	表1 宁夏中南部马铃薯气象产量与气候要素相关系数

	发育期
	播种～出苗
	出苗～分枝
	分枝～花序形成
	花序形成～开花
开花～可收

	天数
	33
	20
	10
	10
19

	气温
	0.122
	0.09
	-0.14
	-0.183
	-0.068

	降水
	0.34
	0.15
	0.27
	0.322*
	0.095

	日照
	-0.08
	0.27
	0.05
	0.119
	0.062


注： 在 0.05 水平（双侧）上显著相关。
41.确定播种的天气条件指标
根据多年马铃薯农业气象服务经验和走访马铃薯种植户，总结出马铃薯播种期农业天气指标。适宜、较适宜等级须同时满足所有指标，不适宜只需不满足其中一个指标，具体见表2。

	表2宁夏马铃薯播种期农用天气指标

	气象等级
	判断指标

	
	风速
	天气状况

	适宜
	＜4级
	晴或晴间多云

	较适宜
	4～6
	阴或多云间晴

	不适宜
	≥6
	有小雨或中雨或大雨或暴雨



52.确定马铃薯适宜播种期土壤相对湿度指标
（1）资料来源
0～50 cm土壤水分数据选取2008～2020年西吉县、隆德县、原州区气象局的农业气象试验观测资料。
（2）方法
 首先筛选出宁夏马铃薯种植的年份和站点，选取播种～出苗期的土壤相对湿度作为统计样本，计算各个站点的土壤湿度的平均值，以此建立宁夏马铃薯种植区土壤相对湿度的样本序列。利用正态分布检验的方法，求取马铃薯土壤相对湿度指标。根据偏度、峰度以及单样本Kolmogorov-Smirnow( K-S) 检验确定样本数据是否呈正态分布，对于不符合正态分布的样本序列，通过坐标转换使其正态化。研究中以80% 的概率作为马铃薯播种期的适宜土壤相对湿度的上、下限值。计算过程如下:
由检验可知，样本序列服从正态分布，即随机变量X～N(u，σ2)，如（1）式所示：

          （1）
将样本序列先转化为标准正态分布序列，利用公式(2)，即X'～N(0，1)，如（2）式所示：

                           （2）


令概率为80%，即，，其中Φ(α)是标准正态分布函数，则Φ(ɑ)= 0.9，查标准正态分布
函数值表，ɑ=1.28。由|X'|＜1.28，即-1.28＜X'＜1.28。由公式(2)知，x=X'σ+u得出-1.28σ+u＜x＜1.28σ+u，即x取值的上、下限。
（3） 结果与分析
根据计算偏度为0.173，峰度为-0.181，二者绝对值均小于1，以及单样Kolmogorov-Smirnow( K-S) 检验确定样本数据是呈正态分布，具体见图1。以80% 的概率作为马铃薯适宜播种期土壤相对湿度的上、下限值，确定宁夏马铃薯播种期土壤相对湿度指标513.5%～731.2%之间。
[image: ]






图1根据样本序列绘制宁夏马铃薯播种期正态分布图
6.土壤相对湿度预报
（1）资料来源
选取2016-2020年马铃薯主产区国家基本气象站的气温、降水、0～50cm土壤水分数据，资料均来自宁夏气象信息中心。
（2）方法
利用多元回归分析法，建立宁夏马铃薯播种期（4月中旬至5月下旬，下同）的土壤水分预测模型，后运用回代检验进一步确定预测模型的准确率。同时用2021年马铃薯播种期土壤水分实测值对预测模型进行进一步检验。
（3）结果与分析
宁夏马铃薯主产区马铃薯播种期土壤水分预报模型的建立采用多元回归分析法，建立马铃薯播种期土壤水分预测模型如（1）式所示，并运用回代检验进一步确定预测模型的拟合度。
                 Y=AX1+BX2+CX3+D                  （1）
其中：Y为春播期土壤水分旬预报值，X1为预报旬上旬末土壤水分值，X2为预报旬旬平均气温，X3为预报旬旬降水量，A、B、C、D为相应的系数和常数，具体预报模型见表3。
表3 宁夏马铃薯春播期土壤水分预测模型及拟合度
	预报时间
	预报模型
	拟合度

	4月中旬
4月下旬
5月上旬
5月中旬
5月下旬
	Y=-1.397X1-5.647X2+1.109X3+71.862
Y=0.19X1-1.107X2+0.405X3+20.827
Y=6.397X1+0.819X2-0.586X3-66.733
Y=0.826X1-0.632X2+0.304X3+7.78
Y=0.506X1+0.292X2+0.036X3+1.913
	99.0
83.7
88.7
76.8
90.4


从表3可以看出，宁夏马铃薯播种期各旬土壤水分预测模型拟合度均在76%以上，其中以4月中旬马铃薯播种期土壤水分预测模型的拟合度最高，达到99%；5月下旬次之。相对比而言，5月中旬马铃薯播种期土壤水分预测模型的拟合度最低，为76.8%。整体而言，这一模型拟合效果非常好。
（4）2021年宁夏马铃薯播种期土壤水分预测模型验证
将宁夏2021年相应气象要素值分别代入各自预测模型中，计算结果见表4。
表4 2021年宁夏马铃薯春播期土壤水分预报模型验证
	时间
	回归方程预报值（%）
	2021年实测值（%）
	准确率（%）

	4月中旬
	24.1
	15.5
	64.3

	4月下旬
	20.6
	16.1
	78.1

	5月上旬
	43.5
	14.1
	32.4

	5月中旬
	14.0
	13.9
	99.3

	5月下旬
	12.9
	13.2
	97.7
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（4）2021年宁夏马铃薯播种期土壤水分预测模型验证
将宁夏2021年相应气象要素值分别代入各自预测模型中，计算结果见表4。
表4 2021年宁夏马铃薯春播期土壤水分预报模型验证
	时间
	回归方程预报值（%）
	2021年实测值（%）
	准确率（%）

	4月中旬
	24.1
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从表4结果来看，2021年马铃薯播种期各旬土壤水分预报模型准确率存在着明显差异，仅5月上旬的模型预报准确率不到60%，其余各旬的模型预报准确率均在60%以上。其中，以5月中旬模型预报准确率最高，达到99.3%；5月下旬次之，为97.7%。对各旬期马铃薯播种期土壤水分预报模型准确率的平均值进行计算得出，平均准确率为74.4%。由此可见，模型预报效果良好。
对2021年5月上旬的模型预报准确率低的原因进行分析后发现，该时段内降水明显偏少、气温偏高是方程预报准确率低的主要原因。如果业务运行，旬平均气温、旬降水量预报值用宁夏回族自治区气候气候中心预测结果。
从表4结果来看，2021年马铃薯播种期各旬土壤水分预报模型准确率存在着明显差异，仅5月上旬的方程预报准确率不到60%，其余各旬的方程预报准确率均在60%以上。其中，以5月中旬方程预报准确率最高，达到99.3%；5月下旬次之，为97.7%。对各旬期马铃薯播种期土壤水分预报模型准确率的平均值进行计算得出，平均准确率为74.4%。由此可见，方程预报效果良好。
对2021年5月上旬的方程预报准确率低的原因进行分析后发现，该时段内降水明显偏少气温偏高是方程预报准确率低的主要原因。
74.确定马铃薯适宜播种期有效积温指标
（1）资料来源
马铃薯生长特征数据资料来自文献，遍及全国24个地区，气象数据来自中国气象数据网。作物生长数据直接获取原文献中提供的原始数据，利用 GetData Graph Digitizer 软件从文献的曲线图中获取数据。
（2）研究方法-有效积温计算式和 Logistic 模型
每一种作物在不同发育期有其生物学上、下限温度，即超过这个温度范围，作物便停止生长。查阅资料可知马铃薯不同生育期的生物学上、下限及适宜温度如表5每一种作物都有其生物学上、下限温度，即超过这个温度范围，作物便停止生长。查阅资料可知马铃薯的生物学上限温度35℃，下限温度4℃。有效积温是指日平均气温与作物活动所需要的最低温度之差的累积计，计算公式如下：
              


          
式中：
PGDD—有效积温（℃·d）；
Tavg—日平均气温（℃）；
Tbase—作物活动所需要的最低温度（℃）；
Tupper—作物活动所需要的最高温度（℃）；
Tmax—最高气温（℃）；
Tmin—最低气温（℃）。
        
式中：
ＲDmt—相对块茎干物质积累量；
Dmt—块茎干物质积累量，kg/hm2 ；
Dmtmax—块茎干物质积累量理论最大值，kg/hm2 ；
c0、c1—模型拟合参数。



	表5马铃薯不同生育期的生物学上、下限及适宜温度（℃）

	发育期
	最低气温
	适宜气温
	最高气温

	播种-出苗
	4.0
	16.5
	26.1

	出苗-分枝
	5.2
	16.5
	28.2

	分枝-花序形成
	5.3
	17.8
	30.0

	花序形成-开花
	7.5
	17.5
	30.0

	开花-可收
	7.2
	16.1
	28.1



（3）结果分析
如图2所示，对于马铃薯而言，块茎重量就是其最终产量，采用34 组数据分析马铃薯块茎干物质积累量随有效积温的变化过程，各地区块茎干物质积累过程整体均随有效积温的增 大呈上升趋势，且生长曲线的变化呈S形增长曲线， 说明适宜的温度对马铃薯块茎干物质积累具有明显 促进作用。同时，当有效积温在1000～1200℃·d 之间时，其变化率达到最大值，此阶段对应马铃薯的块茎膨大期，说明此时阶段温度对马铃薯块茎生长有很大影响，适宜的温度促进马铃薯块茎生长，光照或温度会直接影响马铃薯的最终产量。块茎干物质积累量基本在有效积温1600℃·d左右时达到最大值，更加说明有效积温超过1100℃·d后，植株所吸收的能量主要供给于马铃薯块茎成长。
为了获得马铃薯块茎干物质积累量的普适变化特征，计算获得了相对块茎干物质积累量与有效积温间关系，采用 Logistic 模型对马铃薯相对块茎干物质积累量随有效积温的变化过程进行拟合，拟合结果为（Ｒ2=0.93）：


[image: ]各地区块茎干物质积累量整体变化过程基本保持一致，均随有效积温的增大呈现上升趋势，其生长变化状态随有效积温呈S形变化曲线。另外，在一定地域范围内，同种作物完成整个生育期所需 要的有效积温是相对稳定的，在温度及其他环境因子均适宜时，作物的生育期长度即可用该积温来表示。
图 2 不同地区马铃薯相对块茎干物质积累量模拟曲线
根据统计，从4月1日～收获期，有效积温为1970℃·d，从播种～出苗平均有效积温为256℃·d。从出苗期～可收期，当有效积温处于1100℃·d左右时，马铃薯处于块茎膨大期，是马铃薯一生中增长最快、生长量最大的时期，块茎干物质积累增长速率达到最大值; 当有效积温为1300·d左右时，块茎干物质累积达到最大值的80%；从出苗～可收，当有效积温为1600℃·d 左右时，块茎干物质积累量达到最大值，块茎干物质积累速率达到最小值，块茎干物质积累量停止增[image: ]长。

因此，马铃薯结束适宜播种的有效积温等于从4月1日～收获期的有效积温减去从出苗期～可收期块茎干物质积累量达到最大值的有效积温，再减去播种期～出苗期平均有效积温即（114=1970-1600-256，单位：℃·d）。
[bookmark: _Hlk50917321]马铃薯开始适宜播种的有效积温等于从4月1日～收获期的有效积温减去从出苗期～可收期块茎干物质积累量达到最大值80%的有效积温，再减去播种期～出苗期平均有效积温即（414=1970-1300-256，单位：℃·d）。综合上述，确定马铃薯适宜播种的有效积温指标在114 ℃·d～ 414℃·d之间。根据块茎干物质积累量开始期、达到最大值的80%，最大值分别对应的有效积温1100℃·d、1300℃·d、1600℃·d作为指标，确定马铃薯最适宜播种期，适宜播种期、次适宜播种期。从4月1日～收获期，有效积温累积值1970℃·d。
图 2 不同地区马铃薯相对块茎干物质积累量模拟曲线
85.建立马铃薯适宜播种期预测模型
每年从4月1日开始，用实测及十天预报的日平均气温、最低气温、最高气温，用公式（13）～（43）计算有效积温，如果有效积温用1970℃·d减去该时段积温，如果差值P在1141300℃·d～4141600℃·d之间，该时段为最适宜播种期；如果差值P等于1100℃·d～1300℃·d之间，该时段为本年最迟播种期。
，具体见（5）式。
                 （5）
满足了上述有效积温指标区间，同时土壤相对湿度在513.5%～731.2%之间，判定为适宜播种期，否则为不适宜播种期。
96.预报模型的拟合检验
检验评估模型是利用实际播种与拟合日期的相关分析，计算了宁夏马铃薯主要种植区实际播种日期与拟合值的相关系数，各地平均相关系数为0.5320～-0.8618，具体见表56。从2008～-2020年13年的播种日期拟合效果看，建立的模型效果较好。
	表56 2008～-2017年各县马铃薯适宜播种期模拟值与实际值的相关系数

	站名
	盐池
	同心
	海原
	固原
	西吉
	隆德
	泾源

	相关系数
	0.654*
	0.720*
	0.726**
	0.6396*
	0.7396*
	0.745**
	0.627**

	注：*为通过0.05的显著性水平；**为通过0.01的显著性水平。


107.预报检验
利用该模型，对2021～2022年隆德县、西吉县、原州区马铃薯适宜播种期进行预报检验，结果见表67。从表67可以看出，误差最小是西吉县1～2d，隆德县次之，为隆德县-3～-2d，原州区最大，为-4～3d，总体上所建模型的预报效果较好。



	表67 2021-2022年各县马铃薯适宜播种期预报值与观测值的误差（d）

	地    点
	原州区
	西吉县
	隆德县

	2021年预报日期
	4月26日
	4月28
	4月25日

	2021年实际日期
	4月22日
	4月27日
	4月28日

	2021年预报误差
	-4
	1
	-3

	2022年预报日期
	4月27日
	4月29日
	4月26日

	2022年实际日期
	4月24日
	4月27日
	4月28日

	2022年预报误差
	3
	2
	-2


8.试验验证：包括试验（或验证）准确度、可靠性、稳定性的分析和说明，实验结果综述等。
1.预报模型的稳定性检验
用宁夏马铃薯主产区2008～2017年的马铃薯播种期资料进行信度为0.01的T检验，结果差异不显著。如表78所示了，，七个县马铃薯适宜播种期模拟天数与实际天数的平均误差在1.8天d以内，对于马铃薯种植来讲，其稳定性较好。误差最大的是同心县，究其原因是该县没有马铃薯农业气象观测，发育期是利用积温反演的。最小的是西吉县。
	表78 2008-2017年各县马铃薯适宜播种期模拟值与实际值的平均误差

	站    名
	盐池县
	海源县
	同心县
	原州区
	西吉县
	隆德县
	泾源县

	平均误差
	-2
	1.2
	-4.3
	1.8
	-0.1
	1.4
	2.1


29.预报模型的准确性、可靠性检验
利用该模型，对2019、2020、2021、2022年隆德县、西吉县、原州区马铃薯适宜播种期进行预报检验，结果显示误差最小的是西吉县，为1.6天d，隆德县次之，为-1.7天d，原州区最大，为-2.0天d，所建模型的预报效果总体上较好。
根据预报结果播种，避免了晚上冻及干旱对马铃薯出苗的影响，提高了出苗率，减轻开花期高温、干旱的影响，有效增加产量，提高商品薯率，得到用户认可好评。
3.实验结果综述
根据西吉县气象局十年的马铃薯播种试验数据得出：在决定马铃薯产量的关键发育期（播种期、开花期）,旱地马铃薯生产如何最大程度地满足这2个水分敏感期需水要求，以提高单位面积产量。把播期推迟10天, 则可使这两个时期降水分别增加15 mm左右，从而使产量增加。生产实践表明, 当地晚播10～15天，增产幅度在 5 % 左右, 且大 、中薯率提高，次小薯率下降。适当推迟马铃薯播期, 可使马铃薯需水敏感期内降水量增加,从而使产量增加，且商品率有所提高。
建议适当选择开花、结薯较迟的中晚熟品种，使马铃薯在开花的水分敏感期更容易遇到大的降水，减轻花期高温、干旱对结薯的影响，增加单株结薯量，提高商品薯率。
6、 重大意见分歧的处理依据和结果
项目在起草期间无重大分歧意见。
7、 实施标准的措施及建议	
1.实施标准的措施。标准归口单位进行标准指导，组织标准培训班，由标准制定人员主讲。设立专门的答疑或咨询部门或网站，为标准用户排忧解难。标准化技术人员全面负责标标实施工作，跟踪服务对标准中出现的技术问题，进行协调处理作好标准记录，并进行长期监督检查工作。
2.建议。由于在标准执行过程中涉及的数据量大，计算方法复杂，建议采用信息技术业务化应用。
八、知识产权说明
本文件的制定没有引用国际和国外的同类标准。
九、其他应说明的事项
无
四、知识产权说明：标准涉及的相关知识产权说明
无。
五、采标情况：采用国际标准和国外先进标准的程度或与国内同类标准水平的比较
本文件的制定没有引用国际和国外的同类标准。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
项目在起草期间无重大分歧意见。
七、标准性质的建议说明
建议本文件为宁夏地方推荐性标准。
八、其他应予说明的事项
无。
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