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陕北苹果适宜区基地县北扩的气候论证
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摘要：采用全国苹果气候生态因子评分标准，用近３０ａ气候资料对陕北苹果生长气候适宜性综
合评判，修订了陕北苹果适宜栽培北界，并对新增的优质、适宜区县苹果生长气候优劣条件进行
评述，提出有针对性的生产建议。
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黄土高原是生产优质苹果的最适宜气候区。
以苹果为主的果业是改革开放以来陕西农村经济
发展最快、效益最好的产业之一。近１０年来，随
着世界苹果向中国转移，中国苹果又向以陕西为
主的西部转移，陕西省苹果种植业发展迅猛，到
２００７年，苹果种植面积近５０万ｈｍ２，占全国面积
２５％，产量增至近７００万ｔ，占全国产量的１燉３，苹
果已成为陕西农村经济的拳头产品和支柱产业，
在世界苹果产业格局中也占有十分重要的地位。
陕西省苹果优质产区历史演变及布局现状

陕西省栽培苹果历史悠久，２０世纪５０年代
后期开始在秦岭北麓发展苹果林带。２０世纪７０
年代，陕西苹果向渭北黄土高原发展。８０年代初，
中国果树研究所对全国各苹果主产区的生态条件
进行全面分析，认为黄土高原区是全国苹果生产
优生区［１］。根据这一结果，陕西省苹果产区逐步向
黄土高原优质区转移。到２０世纪９０年代末，全
省苹果面积近５４万ｈｍ２，产量增至近３００万ｔ，面
积和产量均居全国第二位。进入２１世纪，根据资
源优化配置，对苹果区域布局和品种结构进行调
整，随着非优质区苹果面积的逐渐削减或取消，并
有针对性地扩大优质区栽培范围在渭北黄土高原
建成全国乃至世界集中连片面积最大的苹果基
地，确定了２７个优质苹果基地县，面积占全省苹
果总面积的７７％，产量占到８６５％。

近年来，随着陕西苹果产业的快速发展、气
候变化和栽培技术的提升及发展苹果良好效益的
驱动，全省农民发展苹果的积极性高涨，陕北榆
林南部和延安北部部分县也开始大量发展苹果。
２００５年苹果优质区由２７个基地县增加到３０个。
北缘已由延安以南北移至安塞至延川一带。区划
属次适宜气候区的吴起、志丹等地，也开始种植，
且正酝酿扩大山地苹果种植面积。随着陕西苹果
产业进一步发展，陕西有关部门及部分学者提出
苹果种植结构北移，苹果基地县有继续向北扩展
趋势。

为了既充分利用资源优势，扩大苹果优质产
区的范围，又避免因盲目越区发展而导致不应有
的损失，本文根据最新３０ａ气象资料，从气候角
度对陕北苹果适宜区北界进行论证。
苹果生产气候生态条件

苹果是典型的温带落叶果树，原产欧洲中部、
东南部，中亚、西亚及我国新疆一带，性喜凉干
燥。地域分布主要取决于气候、土壤及地貌等生
态条件，其中气候条件是苹果地带性适生分布和
品质优劣的前提和基础［１３］。
２１苹果对气象条件的要求
２１１温度冬季最低气温及持续时间的长短
是限制苹果经济栽培的主要因子。据研究，大苹
果类可耐－３０～－３２ｏＣ，小苹果类能耐－４０ｏＣ。
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据对我国大苹果经济栽培北界的专题研究，以冬
季日最低气温≤－２ｏＣ的日数＜２４ｄ的８０％保证
率，作为大苹果经济栽培的主要指标。同时还要
有一定的生长期保证。苹果生长期（４—１０月）平
均气温以１３４～１８５ｏＣ为适宜，温度过低，生长
期不足，果实不能正常成熟。全年日平均气温≥
１００ｏＣ的日数不足１４０ｄ的地区，不宜大苹果的
经济栽培。适宜苹果栽培的年平均气温为８０～
１４０ｏＣ，目前世界苹果高产优质产区多在８５～
１２５ｏＣ。年平均气温综合反映了温度条件对苹果
的影响，对苹果的分布、产量水平、品质有很重
要的意义。

夏季平均气温反映旺盛生长季节、果实成熟
期间夜温对苹果的影响。夜温低，气温日较差大
可提高果实含糖量，有利于着色；夜温对同化作
用、呼吸作用、果实品质（含糖量等）、花芽分化
有重要意义。夏季平均最低气温低于１８ｏＣ（１３～
１８ｏＣ）为最适宜。

苹果花期耐低温能力差，花期不同阶段忍受
低温有差异，花蕾期－２８ｏＣ，花期－１７ｏＣ，幼
果期－１１ｏＣ，此期间如冷空气活动频繁，极易造
成花期冻害，对开花座果不利。

苹果树较不耐高温，≥３５ｏＣ高温会使同化产
物被呼吸消耗掉，≥３０ｏＣ时叶的光合作作用减少
一半，日最高气温≥３５ｏＣ或日平均气温≥３０ｏＣ持
续５ｄ以上，可使已着色的果实褪色。
２１２降水和空气湿度苹果树体内的生物化
学变化和正常的新陈代谢过程，都必须在水的参
与下才能进行，缺水会影响光合作用的顺利进行
或造成某种生理代谢过程的紊乱，严重影响树体
生长发育。实验表明，水分充足能使单果重明显
增加，显著提高产量和增加新梢长度。冬春干寒
的气候，是造成幼树严重抽条的主要原因。

苹果生长期间降水量以４５０～５００ｍｍ为宜，
世界主产地年降水量多在５００～８００ｍｍ。应特别
指出，虽降水缺乏尚不致对苹果栽培或分布造成
决定性影响，但对无灌溉条件地区，降水将影响
苹果果实大小。

苹果生长期间适宜的空气湿度能促进同化作
用，并影响果实品质、病害的发生。过高湿度常

使病害加重。夏季６—８月空气相对湿度６０％～
７０％对苹果生长最为适宜，它使果树病害少，果
面干洁，且不易通过栽培措施改变。
２１３光照光照强度对果实着色有明显作用。
生长季节４—１０月日照时数１２００ｈ以上为宜。
２２苹果对立地条件的要求

地形对苹果的生态作用，主要通过海拔高度、
地貌形态、坡度、坡向等来影响光、热、水、气、
土壤、植被等生态因子，对苹果质量起重要作用。
陕北苹果产区属黄土高原丘陵沟壑区，地貌以卯、
梁、沟、川为主，沟壑纵横、梁卯起伏，海拔８００
～１３００ｍ，年日照时数２３００～２８００ｈ，生长季
４—１０月日照时数１４００～１８００ｈ，适宜的海拔高
度和充足的光照资源，使果实着色鲜艳，蜡质层
增厚，糖、酸、维生素Ｃ等含量增加，硬度增大，
果面洁净。

苹果适宜中性或微酸性的质地疏松、土层深
厚的沙壤土。陕北苹果产区土壤以黄绵土为主，土
层深厚、质地疏松，适宜苹果生长。其他黑垆土、
褐土亦属适宜土类。
陕北苹果生态气候适应性及适宜区北界的确
定

从上述苹果对气候生态条件要求看，在苹果
的生态需求中，土壤、地形等主要立地条件在陕
北是满足的，所以对苹果适生地带性分布构成限
制的主要是气候条件。

为科学定量地评价陕北苹果的生态气候适应
性，根据陕北各地近３０ａ（１９７０—２０００年）地面
气象观测资料，根据苹果越冬、生长期和品质形
成期所需的气象指标，采用全国苹果种植区划研
究的因子及评分标准（表１）［１］，对陕北苹果气候
适应性进行分析及优质区北界的确定。苹果评分
因子：年平均气温牠年、年降水量爲年、６—８月相对
湿度牊（６－８）、６—８月平均最低气温牠（ｍｉｎ６－８）、最低
气温≤－２０ｏＣ的日数＜２４ｄ的保证率爮、高温高
湿爴爣、日平均气温≥１０ｏＣ日数爫，表１中５－７
项在评分中有１项为“０”者，不再评定其余项，
作不适宜对待。总评分≥９０为优质区，７６～８９分
为适宜区，≤７５分为次适宜区。陕北苹果生长期
气候因子评分标准见表２。
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表苹果气候因子评分标准
因子
序号

区划
因子 范围 评分

１ 牠年燉ｏＣ

２ 爲年燉ｍｍ

３牊（６－８）燉％

４牠ｍｉｎ（６－８）燉ｏＣ

８５～１２５ ３５
７０～８４，１２６～１４０ ２５

１４１～１５４ １５４
＜７０ １０
５０１～８００ ２５
８０１～９５０ ２０
４００～５００ １５

１００～４００，＞９５０ １０
６１～７０ ２０

５０～６０，＞７０ １０
＜５０ ５

１３１～１８０ ２０
１１１～１３０，＞１８０ １０

≤１１０ ０
５ 爮燉％ ＜８０ ０
６ 爴爣牠（６－８）≥２６ｏＣ，爲年≥９５０ｍｍ０
７ 爫燉ｄ ＜１４０ ０
由于陕北无灌溉条件，对降水量适当修正：确定年

降水１００～４００ｍｍ得分为１０。

由资料统计看，陕北不存在越冬、生长期长
短、高温高湿的一票否决。越冬限制性因子最低
气温≤－２０ｏＣ的日数出现最多的是榆林、神木和
定边，年平均分别为１０６ｄ、６９ｄ和７２ｄ，远
少于２４ｄ的限量；极端最低气温（极值）仅榆林
１９５４年出现－３２７ｏＣ，其他各地极值都在－３０
ｏＣ以上；苹果生长期（４—１０月）≥１０ｏＣ的日数最
少的靖边、吴起和志丹，均在１６０ｄ以上，高于１４０
ｄ的低限；生长期平均气温除佳县、吴堡分别为
１８８ｏＣ、１９８ｏＣ，其余各地均在１５～１８５ｏＣ适宜
范围内。≥３５ｏＣ日数最多的是佳县和吴堡，为６９
ｄ和１５４ｄ，其余地区均不足５ｄ。说明延安以北
地区，在气候生态条件上不存在苹果经济栽培能
否的问题，而只是适宜程度上的高低，即评分表
中前４项的差异。在这些非限制性因素中，有３项
在大多数地区是处于最适宜范围，个别差的地方
也接近最适宜下线水平，清楚显示了陕北北部在
适度范围内的冷凉干燥气候优势；唯一普遍较差
的是降水量偏少，延安以北年雨量均未上５００
ｍｍ最适下线水平，除安塞、清涧、子长在４７０ｍｍ

以上，其他大都在４００～４５０ｍｍ。长城沿线以北
地区，年降水量不足４００ｍｍ，无灌溉条件不能栽
培苹果。

对陕北苹果气候生态适应性的评判结果：府
谷、神木经榆林南端至横山，自横山南部沿海拔
１３００ｍ等高线，顺子长南下经安塞北部，沿白于
山南麓下至吴起南部，此线为陕北苹果适宜区北
界。北界以南、东部除黄河沿土石丘陵带以外的
广大地区均为苹果适宜区，其中米脂、子洲、绥
德、清涧、延川、延长及子长中东部、安塞南部、
延安市和甘泉中南部为最适宜区。
最适宜区气候适宜性评价及生产安排建议
４１新增最适宜区气候适宜性评价

新增的优质区米脂、子洲、绥德、清涧、子
长和甘泉农业气候条件是：年平均气温８８～
１００ｏＣ，年降水量４１０～５４０ｍｍ，夏季平均相对
湿度６１％～７３％（仅甘泉超过７０％，达７３％），夏
季平均最低气温１５～１７５ｏＣ。生长季冷凉干燥，
夏秋气温日较差＞１３ｏＣ，夜温低，夏季干燥，夏
秋光照好；由于海拔高度适宜，多在１０００～１３００
ｍ，紫外光强，着色好，含糖量高，果品耐贮；土
层深厚、土壤适宜。年雨量虽达不到最适下线
（除甘泉外），但陕北地区年内降水呈单峰型分布，
７０％集中在果实膨大期的６—９月，４—１０月降水
量占年雨量的９０％，夏季雨热同季伏旱轻，无高
温天气，是公认的优势区。

新优质区不利气象因素除干旱外，还有大风、
冰雹和霜冻危害。表现在冬春干旱多风易出现生
理干旱“抽条”，越冬低温对幼树及嫩梢有一定威
胁，尤以富士系影响最为明显。近１０多年来，由
于气候变暖，尤其是暖冬特征明显，致果树花期
普遍提前，加剧了果树花期遭遇冻害的几率和程
度。夏季冰雹时有发生。这些不利因素的影响是
局地的和可以克服改善的。
４２种植区安排的建议

苹果最适宜区确定是根据苹果气候和土壤适
宜条件制定的。只是地带性的趋势分布。生产上
由于具体条件差别，以及受气候观测站位置代表
性的局限，应将上述区界理解为一个过渡带，优
质区、适宜区内不是处处优质、适宜，而次适宜
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区内也有适宜的地方，生产上应具体掌握，科学
安排。

榆林南部米脂、子洲、绥德、清涧、子长尽
管果实颜色、风味俱佳，但生长期降水量普遍偏
少，成品果果个较延安、渭北果区明显偏小，影
响其市场竞争。建议有灌溉条件（滴灌或集雨措
施灌溉）的地方适时灌溉，解决果实小的问题。同
时选择适合当地的品种，既增加陕西苹果产品类
型，也增加其市场竞争力。
４２１综合评价最适宜范围的甘泉甘泉山地
是林区，川道人均面积大，苹果主要集中在洛河
川道。虽然甘泉主要气象条件在最适范围，但因
湿度较大，常致苹果果锈较明显；同时花期冻害
发生频率高，低温强度大，日最低气温≤－２ｏＣ出
现频次为１３９次燉ａ，其中能引起严重冻害最低气
温≤－４ｏＣ出现频次为０４２次燉ａ，花期冻害风险
属重度风险区［４］。甘泉县苹果园选择一定要根据
地形特点，因地制宜，尽量不要将果园建在低温
冻害严重的谷地，且每年花期要做好防御霜冻工
作。
４２２气候评价属适宜区的吴起和志丹吴起和
志丹属白于山区，９０％以上地区海拔在１３００ｍ以
上，虽光照条件好，但气温偏低，降水不足。气象

灾害除干旱外，还有大风、冰雹和霜冻危害。尤其
是春季花期冻害（属重度风险区），是苹果生产的主
要气象灾害。花期冻害不仅频次最多，日最低气温
≤－２ｏＣ出现频次分别为１７３次燉ａ和１９３次燉
ａ；且强度最大，能引起严重冻害最低气温≤－４ｏＣ
出现频次分别为０５０次燉ａ和０６９次燉ａ；此外幼
果期遭遇冻害的频次也最多，分别为０５３次燉ａ和
０８９次燉ａ。白于山区是果树花期冻害重度风险区，
也是当地发展果业生产必须考虑的问题。

谷底和川道极易发生冻害，建议根据当地地形
特点，选用一些耐寒品种，在小气候条件较适宜坡
地小范围种植，并将种植高度控制在海拔１４００ｍ
以下，同时要重视果树花期冻害预防工作。
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自动气象站Ｊ文件丢失数据的修补方法
随着自动气象站的投入使用，台站已基本实

现基本气象要素自动化观测，但是由于配套的软
件运行有时不稳定，发生Ｊ文件丢失数据的情况。
现结合工作实践，简单探讨Ｊ文件丢失数据的修
补方法。

Ｊ文件发生丢失，要利用自动气象站数据质
量控制软件（ＡＷＳＤａｔａＱＣ）来实现数据的修补，
通过该软件文件菜单中的“保存、另存为、数据
导入、导出”实现。

步骤一打开“自动气象站数据质量控制软
件”，在“文件”菜单中选择”打开”，则会弹出查
找范围（Ｉ）ＡｗｓＳｏｕｒｃｅ文件夹存放的所有数据文
件，然后在文件类型（Ｔ）框中寻找缺测项目分钟
数据的文件名。如：某站５３７８４，２００８年４月１日

的分钟气压文件（Ｐ）丢失，则找回步骤：在
ＡｗｓＳｏｕｒｃｅ文件夹中打开气压要素缺测数据文
件，选中缺测区域，点击文件，选择数据导入，在
文件路径中选择ＡＷＳ５３７８４２００８０４０１ＲＴＤ的
存放路径，对话框会显示该文件是否存在，显示
“有”，点击“确定”后数据会自动导入所选缺测
区域相应的分钟数据表格中，在自动站数据质量
控制界面的文件菜单中选择“保存”，弹出管理员
操作对话框，输入口令后点击“确定”，弹出提示
界面为“数据文件已保存在Ｃ：燋ＯＳＳＭＯ２００４燋
ＡＷＳＤａｔａＱＣＦｉｌｅ燋ｐ５３７４８０４００８文件中！”，点击
“确定”后退出该操作系统，提示“是否保存在Ｃ：
燋ＯＳＳＭＯ２００４燋ＡｗｓＳｏｕｒｃｅ燋ｐ５３７４８００８的更
改”？点击“是”，弹出验证口令，点击“确定”弹

４ 陕西气象 ２００９（６）


