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气候变暖背景下陕西果业生产的思考
王景红，刘耀武

（陕西省经济作物气象服务台，西安７１００１４）
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陕西苹果种植区地处渭北黄土高原地区，既

有符合苹果生产气象指标优生区的区位优势，同
时又是我国气候变暖最敏感的地区之一。在全球
气候变暖背景下，陕西果区气候资源和气象灾害
变化趋势及特点如何，对当地果业生产可能产生
哪些影响，果业生产如何趋利避害挖掘气候资源
潜力，减轻气象灾害损失，适应和缓解气候变化
影响，都要结合果树气候生态需求和果区气候变
暖趋势、特点，进行认真分析和思考，以促进果
业提质增效，实现陕西果业可持续健康发展。
适当调整结构，挖掘光热资源潜力
１１果区气候变暖趋势和特点

陕西苹果种植区具有光照资源丰富，气温日
较差大，水、热条件适宜的明显气候优势。分析
１９６１—２００５年各果区气温资料表明，各果区都存
在明显的增温趋势，年增温幅度达０１３～０４３
ｏＣ燉１０ａ，其中冬春季增温尤其明显，冬季增温达

０３７～０６０ｏＣ燉１０ａ，春季００７～０４３ｏＣ燉１０ａ。
各果区中以延安果区对气候变暖最敏感，年增温
幅度达０４３ｏＣ燉１０ａ，且各季增温幅度均为正值，
达０３３～０６０ｏＣ燉１０ａ（表１）［１］。

表陕西果区代表站年、季平均气温变化ｏＣ
代表站 春 夏 秋 冬 年
延安 ０４３ ０３７ ０３３ ０６０ ０４３
长武 ０１７－００３ ００７ ０３７ ０１３
合阳 ０３０－００７ ０２３ ０６０ ０２７
礼泉 ００７－０４０－００７ ０３７ ００３

面对果区气候变暖趋势和特点，果业生产应
重视光、热资源的开发和利用。通过趋利避害挖
掘光、热资源潜力，促进果业生产提质增效。
１２果区气候变暖，有利于苹果种植区北扩和陕
北南部农业种植结构调整

果区气候变暖，尤其是延安果区气候变暖明
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时，应针对各主体功能区确定的优先发展方向和
重点项目，争取地方支持，促进防灾减灾和应对
气候变化工作的发展。
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显，暖冬气候特征突出、生育期延长、积温增加，
有利于现有苹果种植区北扩和陕北南部农业种植
结构调整。但北扩中要重视苹果幼树、新生枝条
越冬冻害、降水量等限制性因素的影响和地形小
气候资源的开发利用。调查中发现部分基层组织、
果农在苹果树北扩中存在盲目性、随意性。不考
虑气候生态条件适应性，盲目越界北扩，最低气
温－２０ｏＣ左右发生概率高、持续时间长的地区，
很可能出现苹果幼树和新生枝条越冬期冻害［２］，
容易形成小老树、推迟结果期、影响产量、品质
和种植效益。试验表明，生长期中每公顷苹果园
约需水１８００ｔ，折合降水量为１８０ｍｍ，一般来
说，自然降水只有１燉３左右能被苹果树利用，依
此推算苹果生长期中约需５４０ｍｍ的年降水
量［３］。而年降水量低于４５０ｍｍ、又无灌溉条件的
地区，将显著影响优质果品产量和品质的形成，尤
其是苹果开花至幼果期的４—５月，细胞分裂需水
较多，而陕北此段时间多春旱，水分供应不足，极
易形成小而硬的“钢蛋果”，严重影响苹果产量和
商品率。陕北黄土高原地区，地形地貌复杂，沟、
壑、梁、峁、塬较多，地形小气候资源丰富，在
苹果北扩中要重视地形小气候资源的开发和利
用，挖掘气候资源潜力，提升苹果北扩成功率和
效益。
１３调整果园结构，挖掘光热资源潜力

重视果园小气候监测，调整果园结构，挖掘
光、热资源潜力，促进苹果提质增效。表１气温
资料显示，除延安果区外，其他三果区夏季增温
均为负值，为－００３２～－０４０ｏＣ燉１０ａ，即存在
夏季降温趋势。２０００年以前陕西苹果为起步发展
阶段，以追求规模和产量为目标，普遍存在果园
密度大、果树树冠郁蔽严重，果园小气候内循环
特征明显，不利于果园内外大气乱流交换和挖掘
大气候资源优势。进入２１世纪以来，随着市场需
求变化和市场竞争力加剧，果树管理逐渐由产量
规模型向质量效益型转化，果树管理部门和一些
基层组织，也提出果园间伐、果树改型措施，但
缺乏果园小气候观测资料数据支撑，在推广中存
在一定的盲目性和群众不易接受等问题。结合夏
季气温降低对果业影响分析和果品提质增效的需

要，适时开展果园小气候观测，为果园间伐、果
树改型、果园结构调整提供技术支撑十分必要。通
过优化果园结构，促进大气候光、热、气（ＣＯ２）
与果园小气候交换，发挥和挖掘大气候光、热、气
资源优势及潜力，为果品提质增效和提升市场竞
争力创造良好的果园小气候生态环境。
重视水资源开发，提高水分利用效率
２１水资源对苹果产量和品质具有显著影响

苹果是需水量较多的果树，据苹果气候区划，
年降水量５６０～７５０ｍｍ为适宜指标。陕西省苹果
基地县年降水量多处在适宜指标下限范围。加之
受大陆性季风气候影响，降水时空分布不均，苹
果生育期，尤其关键生育期水分供应不足仍是影
响陕西省果业上台阶的主要矛盾。全省２９个苹果
基地年降水量最少４５８３ｍｍ（延川），最多６７４７
ｍｍ（宜君）。年降水量６００ｍｍ以上仅５个县，占
１７２％；５５１～６００ｍｍ有１１个县，占３７９％；５０１
～５５０ｍｍ有１０个县，占３４５％；５００ｍｍ以下
有３个县，占１０３％。各果区平均降水量，渭北
西部和关中果区分别是５８０ｍｍ左右，略高于
５６０ｍｍ下限指标，而延安和渭北东部果区分别
为５１７０ｍｍ和５４４４ｍｍ，均低于下限指标（表
２）。

表各果区降水量范围及平均降水量ｍｍ
果区 降水范围 平均值

延安果区 ４５８３～５９０２ ５１７０
渭北西部果区 ５３５７～６７４７ ５８６５
渭北东部果区 ５１３５～５８６５ ５４４４
关中果区 ５２６０～６４７１ ５８０６

分析１９６１－２００５年降水资料发现：主要果区
年降水量呈减少趋势。年降水量倾向率为－５３～
－１３４ｍｍ燉１０ａ，其中渭北东部减少较为明显，
达－１３４ｍｍ燉１０ａ；渭北西部较少，为－５３
ｍｍ燉１０ａ。
２２陕西果区苹果生育期水分供需矛盾是生产
中的主要问题

陕西果区地处黄土高原地区，降水量少、蒸
发量大，苹果生育期水分供需矛盾突出是生产中
主要问题。随着气候变暖，降水偏少将进一步加
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剧果树水分供需矛盾，影响苹果产量和品质的提
升。各地应结合苹果生长水分需求和当地降水时
空分布特点，通过实施人工增雨、集水灌溉、地
膜秸杆覆盖等措施，开发水分资源，降低水分蒸
发耗损，提高水分利用效率，促进苹果上新台阶。
狠抓防灾减灾体系建设，严防重大气象灾害对
果业的影响和危害

随着气候变暖加剧，重大气象灾害和极端气
候事件发生的概率明显增加，对陕西果业生产来
说，与气候变暖关系密切的重大气象灾害有花期
冻害、果实膨大期高温热害及相关病虫灾害等。
３１苹果花期冻害有加重趋势

苹果物候观测和调查资料显示：受气候变暖，
尤其是冬春增暧影响，２０００年以来苹果开花期普
遍比８０年代提前５～７ｄ［１］，个别年份或局部地区
甚至提前７～１０ｄ。花期提前明显增加了遭遇低温
冻害风险。２０００—２００７年的８ａ中有４ｄ发生严
重低温冻害，３ｄ发生中等强度低温冻害。花期冻
害发生的频次和强度明显高于其它年代。如２００１
年４月９—１２日的雨夹雪低温冻害，２９个基地县
中有１２个县最低气温低于－２ｏＣ，１１个县最低气
温在０～－２ｏＣ之间。花期冻害重灾区主要发生在
延安和渭北西部果区。重视气候变暖对苹果花期
冻害的影响，通过果园灌溉、覆草、树冠喷水、熏
烟、喷药施肥等“避”、“抗”、“防”、“补”系列
化防御措施，缓解气候变暖对苹果花期冻害的影
响和危害，促进苹果产量和品质的提升。
３２严防高温热害对果品商品率的影响

气候变暖易诱发高温热害的发生，高温热害
多发生在果实膨大期，这是苹果产量和品质形成
的关键期，高温热害导致果树光合作用受阻或停
止，造成树干和果实灼伤、缩果、落果等，对苹
果产量、品质，尤其是商品率造成严重影响。２０００
年以来，高温热害有加重发展趋势。如２００５年６
月２０—２３日，礼泉连续４ｄ最高气温在３７５ｏＣ
以上，其中２０日和２３日分别达３８９ｏＣ和３９５
ｏＣ，致使相当一部分苹果和梨被灼伤。高温热害区

主要发生在关中和渭北东部果区。高温热害和大
气或土壤干旱叠加，将加重危害程度。随着气候
变暖加剧，高温热害对果品商品率的危害将更加
严重。通过果园灌溉、覆草、树冠喷水等综合措
施，改善果园温湿状况，减弱果园光照强度等缓
解高温热害对苹果生产的影响和危害。
３３严防气候变暖诱发果树病虫害的严重暴发
和流行

陕西渭北苹果２０世纪７０年代起步发展，初
始阶段种植时间短、面积小，土壤和空气中的病
菌和虫卵密度低，果树病虫害不易暴发和流行，也
容易控制。目前全省苹果种植面积已发展到
５３３３万ｈｍ２，大面积种植时间已达３０多年历
史，土壤和空气中病菌和虫卵密度明显增大，加
之９０年代以来，气候变暖，尤其冬春增暖明显。
导致果树病虫越冬基数显著增加，明显增加了果
树病虫害严重暴发和流行的风险。关注气候变暖
对果树病虫害的影响，加强果树病虫害的监测和
防治，是促进陕西果业可持续发展的必然选择和
重要举措，应引起有关方面的高度重视。
结语

气候变暖是一个长期的、渐进的过程，而气
候变暖引发的重大气象灾害和极端天气气候事件
的发生，具有突发性，短时性、灾难性的特点。必
须未雨绸缪，及早准备，围绕气候变暖可能引发
的重大气象灾害和极端气候事件建立灾害防御体
系，开发防灾减灾适用技术，缓解气候变暖影响，
减轻灾害损失，促进陕西苹果可持续健康发展。
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