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陕西省彬县近53年来气温及降水

变化对白梨物候的影响

梁灿盛1，殷淑燕1，李美荣2，张钰敏1
(1．陕西师范大学旅游与环境学院，陕西西安710067_；2．陕西省经济作物气象服务台，陕西西安710014)

摘要：对陕西省气象局1957--2009年气温与降雨资料及陕西省经济作物气象服务台2001--2009年白梨物

候观测资科进行了统计分析。结果表明：近53年来彬县气温呈极显著线性上升趋势，平均上升0．178。C／lOa，降水

量呈下降趋势，平均减少8-．57 mnu'lOa，气候趋向暖干化；气温是影响自梨物候变化的主要园子，气候变暖，白梨成

熟前物候期提前。成熟需要时间缩短，落叶期延迟，使得整个生长发育期变长；气候趋向暖干化增加了白梨生长需

要的热量，减少白梨在春季花期冻害；7—8月是白梨生长需水期，降雨呈减少趋势，应注意补水灌溉。
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国内外许多专家对气候变化及其对植物物候产

生的影响做了研究}l。J，研究指出，随着气候变暖。

植物有春季物候提前、秋季物候推迟的趋势。张福

春研究了气候变化对中国木本植物物候的可能影

响，认为气温变化是影响我国木本植物物候的主要

因子⋯，近50 a来中国的年平均气温整体的上升趋

势非常明显，平均0．22℃／lOa，高于全球或北半球同

期平均气温增温速度协．9J。在全球变暖的大背景

下，马延庆等¨oJ在研究气候对苹果生产的影响中提

出，气候变暖使得苹果物候期提前；暖冬使得致病虫

菌越冬能力提高，致使果树病虫害增加；果实膨大期

的高温热害影响了果实的商品率；杨尚英等¨¨研究

指出萌芽期的气温和降水会影响苹果树休眠期、叶

芽、花芽萌动和开花等物候期；开花期气温的变化影

响最大；果实膨大期气温和降水量的变化直接影响

苹果数量；果实着色期低温，天气晴好，降水量少有

利于果实着色；果实成熟期气温高、降水量少有利于

果实成熟采收。

彬县位于陕西省西部。泾河中游，东经107047’

一108。22’，北纬340517—35017’之间，全县平均海拔

1 108 m，平均气温9．7ac，昼夜温差11．7℃，年均降

水量579 nlm，年平均日照塬区为2 298．8 h。一月平

均气温塬区一4．8℃，七月平均气温塬区22．3℃，无

霜期180 d，属于渭北旱塬塬粱沟壑区，是陕西白梨

(聊岱bretschneideri Rehd)最适宜种植区il2J。白梨

的生长需要有适宜的水热条件，此地区处于半湿润

和半干旱过渡气候带，对气候的变化较为敏感，是一

个生态脆弱区，近几十年来气候具明显的暖干化趋

势，无论是对农作物的生长还是产量都有一定影

响⋯．I卜14J。有关学者对渭北旱塬气候变化对苹果

生长的影响做了相应的研究，对指导农业管理生产

有现实意义¨1|，但是对于该区域气候变化与白梨生

长方面的研究鲜有报导。因此，通过分析彬县气候

变化与白梨物候变化之间的关系，探讨气候变化对

白梨物候和生长的影响，对了解气候变化的影响以

及指导农业生产具有现实性意义。

l数据来源

气象数据源自陕西省气象局1957--2009年连

续的原始气象记录，包括年均温、月均温、月降水量

数据。物候观测资料源自陕西省经济作物气象服务

台2001--2009年对陕西省彬县白梨物候的观测，包

括芽膨大期、芽开绽期、初花期、盛花期、终花期、叶

幕出现期、新稍生长期、幼果出现期、果实着色期、果

实成熟、落叶期、幼果数量。

2结果与分析

2．1气候变化特征

1957--2009年53年内彬县气温变化整体呈显

著上升趋势，平均上升0．178屯／lOa(r=0．5443，r>

ro．∞l-0．4433)。年降水量呈下降趋势，平均减少

8．57 mm／10a。近53年来年均温与年降雨量变化如
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图1所示。
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图1 近53年来年均温与年降雨量的变化

Fig．1 Changes of annual meⅫtemperattot and annual precipitation in last 53 years

为了分析各月之间气温与降雨量随年际变化趋 (，=0．3087，，>rof05=0．2706)，冬季0．109℃／10a(r

势，以便于分析其对白梨生长的影响，对各月月均温 =0．2339，r>ro．05=0．2706)，秋季0．066℃／lOa。对

年际变化进行了相关分析，线性方程斜率与线性相 各月月均降雨量年际变化进行了相关分析，线性方

关性的r值如表l所示。其中，1—5月气温上升趋 程斜率与线性相关性的r值如表2所示。其中12

势显著。7—8月气温有稍微回落，9月份上升趋势 月、1月、2月、6月、8月降雨有增多趋势，其余月份

显著，9一12月气温呈不显著上升，从季节方面来 均为减少趋势，减少大于增多。总体上，近53年来

看，春季升温最为明显，平均0．346℃／10a(r= 彬县气温整体呈上升趋势，降雨量呈减少趋势。气

0．4955，r>rO 00l-0．3508)，其次是夏季0．15℃／10a 候变化趋向暖干化。

表l近53年来彬县月均气温线性趋势线斜率与，值

Table 1‘11Ie slope and r value of linear trend line of monthly mean temperature in Binxian in last 53 years

注：**ro川=0．3508极娃著，*ro．僻=0．2706显著。下周。

Note：*+70 ol
2 0．3508 Extremely signifwant。’70∞2 0．2706 Significant．The saIm∞below

表2近53年来彬县月均降雨量线性趋势线斜率与r值

Table 2 The slope and r value of linear trend line of monthly mean rainfall in Binxian inlast 53 years

2．2气候变化与白梨物候期变化关系分析

根据渭北旱塬气象局经济作物气象服务台专业

人员对彬县2001--2009年自梨物候观察，近十年彬

县白梨各物候期出现平均从3月12日芽开始膨大，

3月24日芽绽开，4月t日始花，4月5日盛花，4月

13日终花，4月19日幼果出现，9月13日果实着色，

9月26日果实成熟，11月10日开始落叶。白梨主

要物候期出现在3月、4月、9月、lO月、11月。

从2001--2009年观测资料来看，气温与物候期

之间有密切的联系，白梨物候的变化响应了气温的

变化，白梨成熟前物候期(芽膨大期、芽开绽期、花

期、叶幕出现期、新稍出现期、幼果出现期、果实着色

期)出现时间与温度变化关系密切，白梨成熟、落叶

期和整个生长期所需时间与温度关系密切。降雨与

白梨物候之间没有明显关系，但是如果在4月份花

期降雨增多可能会影响到白梨花粉传播，使自梨幼

果数量减少。

200l一2009年3月份的物候期及对应的气温和
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降水变化如图2所示。
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200 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2009

年份Year 年份Yenr

—扣3 Jj份气温TemperatureinMarch 一■～芽开绽期Periodofbuds bloom—◆一3Jj份降雨量PrecipitationinMarch

—卜2，3』】份’C温Temperature in February and March--IF--芽膨大期Period ofbuds enlargement

注；2004_2006年物候数据缺失。Note：Lackof2004--2006phenophasedata．

图2 200l一2009年3月份的物侯期及对应的气温和降水变化

Fig．2 r11M interannual variations of the phenophase and its corresponding temperature＆precipitation in March from 2001--2009

3月份气温随年际波动变化，2003、2005、2007

年为低值，2001、2004、2006、2009年为中问值，2002、

2008年为高值。对比发现，2、3月份气温随年际变

化与物候期随年际变化关系较为密切，2001--2009

年2、3月份平均气温由高到低顺序为2009／2002

年、2007／2001年、2003年、2008年。对应3月份的

白梨物候期为芽膨大期、芽开展期。由图2可知，芽

膨大期物候出现先后顺序为2009年、2002／2008年、

2007年、2001年、2003年，与2、3月份平均气温变化

高低顺序相似。根据前人的研究It'1引，白梨春季萌

芽期除了受春季温度波动的影响外，还与冬季的休

眠有关，当1月平均气温为一9．0。0．0℃时，既可使

白梨安全越冬又能使自梨冬季得到充足的休眠，对

1月份气温由低到高进行排序，2008年一4．8'E，

2003年一3．2℃，2009年一2．9℃，2007年一2．6℃，
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2001年一1．80C，2002年一0．1℃，可以看出2008年

白梨得到的休眠是最充足的，其次是2003、2009、

2007、2001、2002年。对于芽开绽期，由图2可以看

出从2001--2003、2007--2009年。芽开绽期与芽膨大

期具有一致性，芽开绽期与芽膨大期呈现平行特征。

相邻年份，芽膨大期较早芽开绽期也较早。说明影

响芽开绽期的气候因素与芽膨大期一致。因此，2、3

月平均气温越高，1月份得到的休眠越充足，气温回

升越快，自梨3月份物候出现越早，其中温度的高低

与回升快慢是主要因素。从降水方面看，降水量

2001--2004年逐年增多，2005、2006年下降，2007年

最高，2008年下降，2009年增多，与物候表现之间没

有明显的关系。

2001—2009年4月份的物候期及对应的气温和

降水变化如图3所示。

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2009

年份Year 年份Year

——卜4月份7t温TemperatureinApril—和3-4fl气温TemperatureinMarchandAp61—卜4H份降陌量PrecipitationinApril
——夸一初花刖Initial bloom stage——e一盛花坶I Fl-1I-blot3m stage

+篓凹2‰wc¨ng矗age 一：一婪黜罂塑Appearing stageofleafcanopy她Notc黑004--kof20200046‘1"：--觥200删6 phe袱noph6ase dala．
—●一新干fj’扛K期Newtreetopgrowing stage—-E卜幼果⋯现期Appearing stageofpedo-fruit 一⋯⋯⋯ 一⋯-’

宙3 2001--2009年4月份的物候期及对应的气温和降承变化

Fig．3 The interannual variations of the phenophabe and its corresponding temperature＆precipitation．m April from 2001--2009
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气温变化2002年最低，其次低为2001年，2003

年最高，2003--2006年回落，2007--2009年上升。4

月份物候期除叶幕出现期与新稍生长期随年际变化

情况和4月份气温变化相似外，其他物候期如初花

期、盛花期、终花期、幼果出现期则与3、4月份平均

气温变化曲线较为吻合。3、4月份温度相对高的年

份，花期也相对较长，花期较长的年份，幼果数量也

相对较多，如200卜一2003年花期分别为10 d、17 d、

10 d，2001～2003年幼果数量分别为65、150、75

枚／棵。从降水方面看，2001年最多，2004、2007年

最少，2001--2006年降雨量逐年下降，2005年回升，

2006年下降，2008年上升，2009年下降。降雨量与

物候期之间没有明显关系，但是2001年与2003年

花期长度相同，而2001年雨量多于2003年，排除其

他影响的情况下，2001年幼果数量少于2003年，这

可能是由于降雨量增多影响了花粉传播导致的。因

此，从以上结果可以看出，气温与物候期之间的关系

比降雨量与物候期之间的关系明显。其中叶幕出现

期与新稍生长期受4月份气温影响，初花期、盛花

期、终花期、幼果出现期与3、4月平均气温关系较为

密切，气温越高，花期时问越长。幼果的数量与花期

时间长短和该阶段的降雨量有关。

9月份的物候期是果实着色期与果实成熟期，9

月份平均温度随年际变化2003年最高，为18．5℃，

其次是2002年，为17．8℃，最低是2001年，为

17．2。C，而从果实着色到成熟花费时间为2003年lO

d，其次是2002年17 d，最长为2001年18 d。11月

份物候期为落叶期，温度最高的是2001年4．7℃，其

次是2002年的4．6℃，两者相差不大，最低为2003

年的3．6℃，从果实成熟到落叶时间最长的是2001、

2002年的43 d，最短的是2003年的41 d。温度较高

的年份果实从着色到成熟用的时间短，落叶晚。温

度较低的年份，果实从着色到成熟用的时间长，落叶

早。降水与物候期关系不大。

各种物候现象都与当地的年均温高度相关，

2001--2009年平均气温与生长期长度随年际变化如

图4所示，从总的生长期时间来看，2001年为239 d，

2002年253 d，2003年229 d，2007年248 d，2008年

245 d，2009年247 d，从变化趋势上看，生长期需要

时间折线大致上符合温度变化折线。平均温度高的

年份生长期时间也较长，原因在于平均温度高，白梨

成熟前生长发育期提前，成熟后发育生长期延迟，使

得整个生长期较长。
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图4 2001—2009年平均气温与生长期时间长度

Fig．4 Annual meLrl temperature and growth period

length in 2001--2009

2．3气候变化趋势对白梨生长与果实品质的影响

白梨最适宜生长的气候条件[12,‘61如表3所示。

襄3 白梨最适宜生长的气候条件

Table 3 The most suitable growth cfimate conditions for Pyrus bretschneideri Rehd

在郭兆夏等运用GIS对陕西白梨气候进行的区

划中，根据白梨气候的适应性分析和结合实地调查

得出，对陕西白梨生长发育影响较大的气候因子为

年平均气温、1月平均气温、年降水量、6—8月平均

最低气温和6—8月空气相对湿度【12J。其中前3项

因子主导了自梨产量的形成，年均温是保证自梨生

长热量需求，1月份均温为一9．0℃一0．0℃可以保

证白梨安全越冬又能使白梨冬季得到充分休眠；后

2项因子对白梨的品质影响较大，其中6—8月份平

均最低气温为13．1℃～21．0℃，最有利于白梨糖分

的积累，6—8月份的空气相对湿度>75％易出现病

虫害且影响果面的光洁度‘1引。

结合彬县当地的气候特点和适宜白梨生长的条

件，彬县是陕西省最适宜白梨种植的区域之一，该地

ql曲#u一≈olJun暑io-口一P)甜～、1三苔骞一、1÷
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区气候暖干化，对自梨生长、果实产量和品质造成了

一定影响。但均不至于超过白梨的最适生长需要，

在2、4、5、9月白梨生长发育季节升温极显著，生长

热量增加，有利于自梨的生长发育。1月份是白梨

的越冬休眠期，53年来彬县1月温度升高显著，平

均升高约1．19℃，气温升高没有超过白梨越冬休眠

温度，但越冬休眠温度范围内湿度升高不利于植物

有机质的积累，影响春季萌芽。3月下旬至5月上

旬为果树花期冻害高发时段【l引，春季气温显著变暖

可以减少白梨花期冻害。梨果实内部水分随果实生

长而发生变化。7—8月份是白梨果实生长最需水

时期，因此7—8月份梨园水分供应是非常重要的，

而彬县53年来7月份降水呈减少趋势，降雨量的减

少将对果实生长造成影响。6—8月份平均气温随

年际变化不大(，，=一0．0007x+23．173，r=

0．0002)，对白梨糖分的积累影响不大。

3结论

1)近53年来，彬县气候趋于暖干化。200l一

2009年物候观测数据分析结果表明，气温与物候关系

较为密切，白梨物候的变化响应了气温的变化。气候

变暖，春季物候总体呈提前趋势，秋季物候呈推迟趋

势，生长季延长，与国内外研究普遍得出的结论一致。

2)白梨各物候期时间与温度变化关系密切。

成熟前物候期(芽嘭大期、芽开绽期、花期、叶幕出现

期、新稍出现期、幼果出现期、果实着色期)随温度升

高，物候提前；成熟、落叶期和整个生长期所需时间

与温度的关系是，温度较高的年份果实从着色到成

熟用的时间短，落叶晚；温度较低的年份，果实从着

色到成熟用的时间长，落叶早。生长发育期的长短

变化与当年年均温变化一致．年均温较高相对应的

年份，生长发育期时间长。

3)影响芽膨大期、芽开绽期出现的因素有2、3

月份气温的高低与回升的快慢，以及1月份果树休

眠期温度高低。气温的高低与回升快慢是主要因

素；叶幕出现期与新稍生长期受4月份气温影响，初

花期、盛花期、终花期、幼果出现期与3、4月平均气

温关系较为密切，气温越高，花期时间越长；幼果的

数量多少与花期时间长短和该阶段的降雨量有关；

降雨与白梨物候之间没有明显关系。

结合彬县当地的气候特点和适宜白梨生长的条

件，彬县是陕西省最适宜白梨种植的区域之一，但是

随着气候的变化，对白梨生长、果实产量和品质造成

了一定影响。气候暖干化，能够增加白梨生长需要

的热量，减少白梨在春季花期冻害，但同时由于4—

8月是白梨的膨大期，这个时期气候的变化趋势是

气温升高、降雨减少，这将会影响到果实的商品率和

数量，特别是7--8月白梨生长需水期降雨减少，如

果不注意对白梨进行补水灌溉的话也会对果实品质

产生影响。9一lO月是果实的成熟阶段，这个时期

气候的变化趋势是气温升高降雨减少，有利于果实

的成熟。由于气候变化在各月之间的不一致性以及

白梨在一个成熟周期内各个时期对水热需求存在差

异，当一个时期的气候变化不满足白梨的最适生长需

求时，就会对白梨的牛长以及品质造成危害，因此我

们应该合理利用气象气候资源，趋利避害，从而保证

白梨的品质和产量，以促进白梨高产高质量的生产。
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Dynamic analysis of ecological footprint of cultivated land in Gaotai’s Towns

CUI Li—xiang，CHEN Xing-peng，XU Xin—yu，ZHANG Jin，LI Heng-ji

(College ofEarth and Environmental＆沛∞，Lanzhou mE口奸，Lanzhou 730000，Gh／na)

Abstran：This paper presents the cultivated land ecological footprint in eight towns of Gaotai County during 2005—

2010 through analyzing 80me statistical data of the area with the ecological footprint model．The results indicated that in

the period the per-capita ecological footprint of the cultivated land of the eight towns fluctuated as well as the per-capita

cultivated land ecological carrying capacity，with differences in various stages．Similarly。the ecdogieal deficits of cu|ti·

rated land of seven towns were in fluctuation．And six of the eight towns generally showed all
increasing trend in the per-

capita ecological carrying capacity of the cultivated land and those of others turned to be in decline．while the per-capita

ecolo磬cal footprint of all towrm tended to be upward．The data of the ecological ove璐hoot index of cultivated land of the

el‘sht towns were largely positive throughout the analyzed periMl，suggesting that they wefe all in the state of ovedo',ut Use

and some parts of the towns appeared more severely．

Keywords：cultivated land；ecological footprint；ecological carrying capacity；ecological deficit；ecological over—

shoot index；Gantai County
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Variation of Climate and its impact on phonological period and growth of

Pyrus bretschneideri Rehd in Binxian of Shaanxi Province in last 53 years

LIANG Can—shen91，YIN Shu．yanl，LI Mei．ren92，ZHANG Yu—minl

(1．白婚巧Tourism and Eavironmemal s出M，Stmanxi Normal University，施’∞，Shaaaxi 710062．Ch／na；

2，Shaanxi Meteorological龇Stationfor Economic Crops，胁’Ⅻ，Shaanxi 710014，蕊舰)

Abst阮ct：Analysis was made of 1957--2009 meteorological data(temperature and rainfall)from Shaanxi Meteoro·

logical Administration and 2001--2009 Pyrua bre如chneideri Rehd phunolog|jicat observation date from MeteorologiIcat Set-

vice Station for Economic Crops．The results show that．the temperature rise in BinxiaIl in Weibei dryland had an ex—

tremely significant linear increase in last 53 years，and the annual average temperature itlcreased by 0．178℃／10a．while

the precipitation
had a tendency to decrease，and the annual average rainfall decreased by 8．57 mm／lOa．The climate in

Binxian tend to warming and drying．The umin factor affecting phenologieal changes Was temperature．With climate

warming，the phenophase before maturity WaS advanced．the time to mature became shorter，and the deciduous period

postponed。which led the whole growth period getting longer．Climate warming and drying increased the heat Pyrus

bretschrteideri Rehd needed for growth，and decreased the cold threaten in spring f]oresceuee．July to August WO．8 the pe—

riod when Pyrus bretschaeideri Rehd required mueh water，since the rainfall at this period reduced，we should notice

adding water irrigation．

Keywords：帅bretschneideri Rehd；phonologicat period；climate change；Binxian of Shaanxi Province
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