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白水苹果优质高产气候资源分析
贾金海，李秀琳，张永红
（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）

摘要：根据苹果生长习性和最适宜区气象指标，结合白水县的气候特点和苹果生产实践，研究
分析白水苹果优质高产的气候资源和制约性气象灾害，并提出相应对策建议。结果表明，白水年
日照时数２３００ｈ以上，全生育期日照时数占年日照时数的７０％，有利于着色；日较差＞１０ｏＣ气
温的平均日数占６０％，有利糖分积累；年平均降水５９８２ｍｍ，雨量适中；最高气温＞３５ｏＣ的日
数在５ｄ以下，达到苹果优质高产最适宜气象条件，对果实的膨大、糖分积累、品质、着色均有利。
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白水县地处渭北高原沟壑区，海拔４５５～
１５６８ｍ，属大陆性季风气候，夏无酷暑，冬无严
寒，光照充足，降雨适中，日温差较大，土层深
厚，是国内外公认的苹果最佳优生区。白水苹果
以肉美色艳、酸甜适中、香脆可口而驰名中外，多
次被评为“中华名果”、“绿色食品”、“黄土高原
上的明珠”等，“白水苹果”成为全国唯一的以县
名注册的苹果商标，白水县被授予“中国苹果之

乡”荣誉称号。至２００５年白水县苹果栽植面积
３７万ｈｍ２，年总产３６万ｔ；品种以红富士、秦冠、
新红星、皇家嘎啦等为主。优质品种栽植面积占
总面积的９８％以上。
资料及来源

采用白水县气象站１９６４—２００４年的光、热、
水等气象资料以及白水苹果各项理化指标进行
分析。
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３３报文发送
负责将分类打包程序生成的打包文件发送到

ＩＢＭ小型机或将长文件名信息直接发送到国家
气象信息中心。
３３１流程发报程序扫描发报目录，如果发现
有待发的报文，立即将其发走。对存放在临时目
录中的文件，报文转移程序依据系统时间判断是
否到发送时间，如果到达发送时间，则将其拷贝
到发送目录，再由发报程序将其发走。
３３２实现主要使用Ｏｐｅｎｄｉｒ（）和ＲｅａｄＤｉｒ
（）函数，实现打开和读取发报目录文件燉ｕ燉ｗｏｒｋ燉
ｓｐ，并从燉ｕ燉ｗｏｒｋ燉ｓｐ目录中选择要发送的报文文
件。发送程序编程中使用ＳＣＯＵｎｉｘ系统提供的
ＦＴＰｓｏｃｋｅｔｓＡＰＩ函数。如：ｆｔｐｌｏｇｉｎ（
＆ｆｔｐｉｎｆｏ，ｈｏｓｔ，ｕｓｅｒ，ｐａｓｓ，ＮＵＬＬ）；

ｆｔｐｓｅｔｔｙｐｅ（＆ｆｔｐｉｎｆｏ，ＡＳＣＩＩ）；
ｆｔｐｃｈｄｉｒ（＆ｆｔｐｉｎｆｏ，ｐａｔｈｓ）；
ｉｆｔｐｐｕｔｆｉｌｅ（＆ｆｔｐｉｎｆｏ，ｆｉ，ｐａ）＜＝０

３４解决的关键技术问题
软件开发需要解决的关键技术问题：文件传

输中服务进程死机、网络故障引起文件传输超时
及不完整。

ＦＴＰ实现中，判断数据传输成功与否的标
准：①本机和远端机文件大小是否一致；②传输
是否超时。使用Ｕｎｉｘ信号（Ｓｉｇｎａｌ）机制，实现
传输超时判断。传输成功时，ＦＴＰ发报子程序会
返回成功标志；否则，返回失败标志。该标志用
来确定是否修改待发的打包文件名。发报进程通
过Ｕｎｉｘｃｒｏｎ机制提交系统运行，每３ｍｉｎ钟执
行一次。
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独特的地理条件
２１纬度适中海拔较高

研究证明，苹果生长适宜区分布在北纬３２～
３４°，海拔９００～１１００ｍ。白水县地处北纬３５０４
～３５２６°，１４个乡镇海拔８５０ｍ以上，７个乡镇海
拔９００～１１００ｍ，非常适宜苹果生长发育，特别
在果实品质、色泽等更突出。
２２地形有利

苹果发育以向阳缓坡地为优。白水自西北向

东南倾斜，成缓坡结构，阳光充足，温度适宜，利
于果树对光能、热能的吸收和利用，促进果树的
生长发育、品质的增进和产量的提高。
２３土层深厚

良好的土壤可以满足苹果树对水、肥、气、热
的要求，为早果、高产、优质创造有利条件。从
表１可看出，白水可满足苹果树生长发育对土壤
条件的要求。

表白水县土壤条件与苹果生长最适宜土壤指标［］

项目 土层厚
度燉ｍ

地下水
位燉ｍ

土温燉
ｏＣ

氧气浓
度燉％

田间持
水量燉％

酸碱度 总盐量燉
％

有机质燉
％

最适宜 ≥１ ≥１５ １３～２６ １０～１５ ６０～８０ ５７～６７ ＜０２８ ≥１
白水 ≥３０ ≥５０ １８ １０８ ７５ ７２ ０１２ ０７８

白水苹果生长期气候资源分析
３１光照资源

苹果要求年日照时数≥１５００ｈ，最适宜为
２２００～２８００ｈ。白水年日照时数２３０９５ｈ，满
足优质苹果的生长需求。光辐射强，紫外线多，利
于果实含糖量的积累和着色，果面色泽度好，品
质优，风味好。但苹果各发育期对光照的要求有
差异，以典型丰、歉年４—９月的日照时数对比分
析（如图１），５—６月光照充足有利于开花座果，
抑制新梢生长和减少养分消耗，利于产量提高，丰
年明显多于歉年；９月苹果进入成熟阶段，白水水
分充足，要求适当的光照；歉年光照多，即阴雨
天气少，降水不足，影响苹果产量。

图１白水县苹果典型丰歉年４—９月日照时数图

３２热量资源
苹果喜欢较冷凉气候，年平均气温８～１２ｏＣ

最适宜，白水年均气温为１１６ｏＣ。生长发育的不

同时期，苹果树对温度有不同的要求。要求最冷
月（１月）平均气温≥－１０ｏＣ，极端最低气温＜－
３０ｏＣ即发生严重冻害或冻死。整个生长期（４－１０
月）适宜平均气温为１５～１８ｏＣ。春季日平均气温
稳定在３ｏＣ以上，地上部分开始萌动，８ｏＣ以上新
叶生长，１５～２０ｏＣ开花，１５～３０ｏＣ枝叶生长最旺
盛。白水５月上旬平均气温１７９ｏＣ，对开花有利。
果实发育期（６—８月）要求适宜的平均气温为１９
～２３ｏＣ，温度过高，养分消耗增加，花芽分化不
良，≥３５ｏＣ的高温持续５ｄ以上时会使叶片同化
物几乎全部消耗，使已着色的果色褪掉，促使提
前成熟，落果率增加，品质变劣。秋季（果实成
熟期），昼夜温差≥１０ｏＣ时，苹果含糖量高，着色
好，风味佳，耐储藏。白水６—８月平均气温２２６
～２４３ｏＣ。极端最高气温≥３５ｏＣ日数５ｄ以下，
北部地区４ｄ以下。４—９月平均日较差１１１ｏＣ，
日较差≥１０ｏＣ日数占６０％，对提高果实品质十
分有利。红富士苹果要求温量指数（４—１０月各月
平均气温减去５ｏＣ后之和为温量指数）８５ｏＣ以上
为宜，白水的温量指数为９５９ｏＣ，对红富士苹果
品质提高极为有利［２－３］。
３３水分资源

苹果树生长期内约需降水５４０ｍｍ，年降水
量５００～１０００ｍｍ地区均可栽培。白水年平均降
水量５９８２ｍｍ，生长期（４—９月）降水占年降水
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量的７０％～８０％，适宜苹果栽培。
３月中下旬是果芽萌动阶段，要求温度适宜

和充足日照，降水１５～３０ｍｍ为宜，白水此阶段
降水量为２３４ｍｍ，基本能适应要求。４—６月是
苹果开花座果和新梢生长阶段，降水５０～１２０
ｍｍ为宜，降水太少落果严重；降水过多生理落果
加剧，新梢徒长，造成营养大量消耗。白水４—６
月降水量４６８ｍｍ，轻度偏旱，有利于花芽分化。
７月下旬是果实增大关键期，需要充足的水分，白
水６—８月降水量２９８１ｍｍ，占全年的５２３％，
有利于果实快速增长。９—１０月上旬是苹果采收
期，对降水需求下降，阴雨日多，使日照时数减

少，影响着色，裂果增加，品质下降，白水９—１０
月降水量１２７３ｍｍ，比较充足，利于果园蓄水。
３４适宜生态条件分析

苹果最适宜生态条件的农业气象指标（即年
平均气温，年降水量，１月中旬平均气温，年极端
最低气温，夏季平均气温，温量指数，≥３５ｏＣ气
温日数，夏季平均最低气温）中，白水苹果８项
指标完全符合（如表２）。白水苹果的可溶性固形
物含量、糖分含量、硬度、果形指数、着色指数
均高于陕西省果树研究所示范场苹果的各项指
标，也优于日本红富士，内在品质特佳（如表３），
白水成为公认的世界优质苹果优生区。

表白水县气候条件与苹果最适宜区气象指标

项目
年平均
气温燉
ｏＣ

年降水量燉
ｍｍ

１月中旬
平均气温
燉ｏＣ

年极端最
低气温
燉ｏＣ

６—８月平
均气温
燉ｏＣ

温量指数
燉ｏＣ

年≥３５ｏＣ
气温日数
燉ｄ

夏季平均
最低气温燉

ｏＣ
最适宜区 ８～１２ ５６０～７５０ ＞－１４ ＞－２７ １９～２３ ＞８５ ＜６ １５～１８
白水 １１６ ５９８２ －７１ －１６７ ２３７ ９５９ ＜５１ １８３

表白水与著名苹果产区苹果品种各项理化指标

品种
产地

新红星 红富士 秦冠
美国罗切期特 白水 日本长野 白水 陕西 白水

可溶性固形燉％ １３５ １４０～１４５ １６０～１７０ １６５～１８０ １４５～１６０ １５５～１７５
含糖量燉％ １０４ １２ １３５～１５０ １５５～１６５ １３５～１４０ １４５～１５０

硬度燉（ｋｇ燉ｃｍ） ７０～７５ ７５～８０ ７０～７５ ９５～９９ ８０～８５ ８５～９５
果型指数 ０９５～１０ ０９～１０ ０８５～０９０ ０８５～０９０ ０８０～０８５ ０８８～０９５
着色指数燉％ ９８０ ９８０ ９８０ ９５０ ９００ ９６０

主要气象灾害及对策建议
４１花期低温冻害

３月下旬至４月正值果芽膨大和开花期，萌
动的果芽抗寒力降低，对温度很敏感。花蕾期临
界低温为－２８ｏＣ，开花期为－１７ｏＣ，幼果期为
－１１ｏＣ，如果低温持续时间过长或春季气温回
升过快，对果芽膨大和开花都有影响，前者直接
影响当年产量，后者影响苹果品质。白水春季冷
空气活动多，易形成霜冻灾害［３－４］。

苹果花期遇低温冻害可采用灌水、涂白、包
干、喷生长调节剂等措施，以延迟萌芽和开花；用
加热法、熏烟法、人工喷水或根外追肥等措施，改
善果园霜冻时的小气候；加强综合栽培管理技术，
增强树势，提高抗霜冻能力。

４２大风
苹果花期遇６～７ｍ燉ｓ以上大风，影响开花、

授粉及坐果；生长、成熟期的大风可造成摩擦、落
叶、落果，甚至折枝倒树，影响产量和质量。冬
春大风还可加剧冻害和干旱。白水年平均大风日
数为１０７ｄ，最多达２４ｄ，春季到夏初的系统性
大风天气频率高，夏季阵性大风也较多。

建园选址避开风口风廊；在果园盛行风向侧
营造防风林或设风障；加强肥水管理、矮化密植、
撑杆支条和整形等管理措施增强抗风能力和降低
大风造成的灾害。
４３冰雹

冰雹是苹果生产的主要危害之一，轻者影响
果实外形，降低品质，严重者不仅能造成果实大
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量脱落，还会打落、打烂叶片，甚至使树干、枝
条受损，影响２～３ａ的产量。受地形影响，白水
冰雹灾害频繁，根据１９８９—２００４年资料统计，年
平均冰雹日数４８ｄ，最多年份达１１ｄ，主要集中
在５—８月。用爆炸法和催化法实施人工防雹作
业；覆盖化纤网或铁丝网防雹；雹灾发生后，尽
早清除地面积雹，加强对受伤树体和果园肥水管
理可减轻冰雹危害。
４４伏旱

７月中旬至８月中旬是果实增大的关键时
期，需要充足的水分，干旱使果树水分供应失调，
干物质积累减少，造成苹果减产。白水７月下旬
雨量较多，８月上、中旬雨量偏少，降水量为４３５
ｍｍ，且蒸发量较大，极易发生伏旱，平均３～４ａ
出现一次。加强果园水利设施建设，适时灌溉；采
取营造防护林、果园覆草、培土、合理施肥、施
用抑制蒸发剂等措施改善果园小气候，减少水分
蒸发，增强果树抗旱能力；干旱严重地区选用耐
旱品种作砧木改良，无毒苗木对干旱有抵抗力；积
极开展人工增雨，缓解旱情。
４５着色成熟期的连阴雨

着色成熟期的阴雨寡照使果实着色差，果面
光泽度差、果锈严重、含糖量降低，加之细胞内
水分聚增，形成裂果，轻者品质下降，严重时霉
烂变质。此期白水连阴雨天气年平均０６次，最
多年份高达７次。挖排水沟和疏通渠道，使积水
尽快排出。及时整枝蔬果、铺设反光膜、适当早
摘果袋等管理措施，改善光照条件，促进果实着
色。

小结
５１独特的地理条件和优越的气候资源是形成
白水苹果优良品质的先决条件，较充足的热量资
源和得天独厚的光能资源对苹果品质及产量的提
高非常有利。
５２白水苹果优质高产的最适宜气象条件：年日
照时数２３００ｈ以上，全生育期日照时数占年日
照时数的７０％，有利于着色；气温日较差＞１０ｏＣ
的平均日数占６０％，有利于糖分积累；年平均降
水５９８２ｍｍ，雨量适中；最高气温＞３５ｏＣ的日数
在５ｄ以下，对果实的膨大、糖分积累、品质、着
色均有利。
５３冰雹、大风、干旱、花期冻害、成熟期连阴
雨等是制约白水苹果优质高产的主要气象灾害，
应坚持以防为主，防、抗、救相结合的方针，及
时采取相应的对策和措施，最大限度地减少灾害
损失，确保稳产、丰产。

参考文献：
［１］刘捍中苹果优质高产栽培［Ｍ］北京：金盾出

版社，１９９２：１－１３
［２］郑小华，屈振江，栗珂，等陕西省苹果生育期适

宜气象指标的研究［Ａ］陕西省气象局５０周年论
文集［Ｃ］北京：气象出版社，２００５：３８８－３９３

［３］刘海荣，毛炜峄阿克苏地区红富士栽培气候资源
分析及发展对策［Ｊ］新疆气象，２００１，（４）：２６－２７

［４］杜澍红富士苹果早果、丰产、优质栽培［Ｍ］
西安：科学技术出版社，１９９７

［５］朱佳满果树寒害与防御［Ｍ］北京：金盾出版
社，２００２：５－８

清除计算机系统垃圾程序
新建记事本并输入：
＠ｅｃｈｏｏｆｆ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｔｅｍ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｍｐ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｌｏｇ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｇｉｄ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｃｈｋ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％ｏｌｄ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｓ燉ｑ％ｗｉｎｄｉｒ％燋ｂａｋ
ｄｅｌ燉ｆ燉ｑ％ｓｙｓｔｅｍｄｒｉｖｅ％燋ｒｅｃｙｃｌｅｄ燋
ｄｅｌ燉ｆ燉ｑ％ｗｉｎｄｉｒ％燋ｐｒｅｆｅｔｃｈ燋

ｒｄ燉ｓ燉ｑ％ｗｉｎｄｉｒ％燋ｔｅｍｐ＆ｍｄ％ｗｉｎｄｉｒ％燋ｔｅｍｐ
ｒｄ燉ｓ燉ｑ％ｔｅｍｐ％＆ｍｄ％ｔｅｍｐ％
ｄｅｌ燉ｆ燉ｑ％ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ％ｃｏｏｋｉｅｓ燋
ｒｄ燉ｓ燉ｑ％ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ％燋ｒｅｃｅｎｔ燋
ｒｄ燉ｓ燉ｑ“％ｕｓｅｒｐｒｏｆｉｌｅ％燋ＬｏｃａｌＳｅｔｔｉｎｇｓ燋Ｔｅｍｐｏｒａｒｙ

ＩｎｔｅｒｎｅｔＦｅｌｅｓ”
ｃｌｓ＆ｅｃｈｏ清理垃圾文件完成
ｅｃｈｏ＆ｐａｕｓｅ
将程序保存为：“清除垃圾ｂａｔ”。只需双击文件即可

清除系统大部分垃圾。
（罗保生）

８２ 陕西气象 ２００６（４）


