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摘 　 要 　 新疆杏产区的光 、热 、水 、土等条件都能很好地满足杏生长 、发育的需求 ，从萌芽到果实成熟期只需 ≥ １０ ℃ 积

温 ２５００ ℃ ·d ，杏树就能正常开花结果 。 杏树开花 、幼果形成期间的低温霜冻对杏的产量和经济效益有很大影响 。 天

山以北冬季寒冷 ，杏树越冬保证率低 ，限制了其发展 。 用自然灾害风险分析原理 ，以霜冻灾损率为区划指标 ，把新疆

杏产区划分为 ４ 个花期霜冻灾害气候风险区 ，分析了各区的霜冻发生频率和冻害程度以及发展杏产业的利弊条件 。
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Abstract 　 The natural conditions such as sunshine intensity ，heat and water resources ，and soil environments in Xinjiang
apricot production areas are fit for the grow th of apricot ．The apricot can bloom and fruit normally provided that the acu唱
mulated temperature over １０ ℃ is more than ２５００ ℃ from sprouting to fruit maturing of apricot ．Yeild of apricots is limited
by low temperature and forst in its florescencs influencing its economy ．Because of the lower temperature in winter in north
part of Tianshan Mountain ，the survival rate through the win ter is very low limiting the development of apricot in this
area ．By using the theory of analyzing natural disaster and the losing rate as the climatic index ，the apricot plan ting areas in
Xinjiang are zoned into four climatic parts ．And the frequency of f rost ，degree of freeze injure ，advantage and disadvantage
of developing apricot industry in Xinjiang are discussed ．
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1 　 杏产品特点及生长条件

新疆是杏的原产地之一 ，有栽培杏 ，也有大面积的野生杏 。 ２００２ 年新疆栽培杏总面积为 ７畅５ 万 hm２ ，产
量 ３１畅２ 万 t 。 主栽品种有赛买提 、黑叶杏 、白油杏 、胡安娜 、克孜郎 、小白杏 、库买提 、阿克西米西等［１］ 。 新疆

杏的突出特点是果皮光洁无（少）毛 ，果肉质细 ，香气浓 ，营养丰富 。 南疆杏含糖量多高于 １６ ％ ，最高可达

２５ ％ ，含酸量仅 ０畅５ ％ ～ １畅０ ％ ，Vc 含量多在 ９畅１ ～ １５mg／１００g ，最高达 ２３mg／１００g ，果面着色从白到红 ，从黄

至橙黄 ，色泽鲜艳亮丽 。 南疆夏季气候炎热 、干燥 ，鲜果可直接晒成杏干 ，其色黄褐而透明 ，肉质柔软 ，味甜 ，
耐储存 ，不易霉变 ，这是其他地区无法比拟的 。

杏是多年生落叶果树 ，喜光性很强 。 新疆杏产区太阳辐射量多 ，日照时间长 ，≥ １０ ℃ 期间的光合有效辐射

南疆为 ２０００ ～ ２２００MJ／m２ ，北疆为 １７００ ～ ２０００MJ／m２ ，日照时数南北均在 １６００ ～ １８００h［２］ 。 杏树对温度的适应

性很强 ，既抗寒 ，又耐高温 。 新疆杏产区 ３ ～ ４ 月间 ５d 平均气温在 １０ ℃ 左右 ，杏树便会迅速萌芽 、开放 ，随着气温

的升高各物候期相继出现 。 杏树落叶后进入休眠期 ，能耐 － ２５ ～ － ３０ ℃ 的低温 。 杏树休眠越冬期间 ≤ － ３０ ℃ 日数

北疆北部平均出现 ３０ 多 d ，沿天山一带靠近准噶尔盆地腹部的车排子 、莫索湾 、蔡家湖和奇台一线平均为 １０d 左

右 ，塔城盆地不到 １０d ，其他地区 ＜ ５d ，南疆则未出现 ≤ － ３０ ℃ 日数 。 杏的花和幼果对低温非常敏感 ，３ 月底到 ５ 月
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上 、中旬为开花和幼果形成期 ，此时正值季节转换 ，冷空气活动频繁 ，极易造成霜冻灾害 ，使杏减产 。
杏是耐旱性极强的果树 ，在年降水量 ４００ ～ ６００mm 的半干旱地区无灌溉栽植也能正常生长 ，获得较好

产量 。 吐鲁番和塔里木盆地年降水量不到 １００mm ，对杏的生长发育基本不起作用 ，果园所需水分全靠灌溉

解决 。 黏土 、壤土 、沙土 、砾质土乃至总含盐量不超过 ０畅２ ％ 的轻度盐碱土都可栽培杏 ，山地 、丘陵 、沟坡 、平
地与沙荒滩地也可栽植 。 综上所述 ，新疆发展杏树产业的主要气候问题是花期和幼果期的霜冻 。 １９９１ ～
２０００ 年不同地区新疆杏物候期及其出现时的旬平均气温见表 １ 。

表 1 　 新疆杏物候期及其出现时的旬平均气温（1991 ～ 2000 年）

Tab畅１ 　 Phenological periods and the average temperature of every ten days after initial emergence of every period of
apricot in Xingjiang f rom １９９１ to ２０００

地 　 区
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且 　 末 ０３唱１６ ６畅４ ０４唱０４ １３畅３ ０４唱１７ １４畅５ ０６唱２１ ２３畅２ １０唱２０ ９畅９ １１唱０１ ４畅３

于 　 田 ０３唱０９ ４畅９ ０３唱２６ １０畅７ ０４唱０８ １３畅３ ０６唱１７ ２３畅０ １０唱２６ ８畅６ １１唱０７ ６畅０

和 　 田 ０３唱１４ ８畅９ ０３唱２６ １１畅５ ０４唱１０ １４畅２ ０６唱１２ ２３畅７ １０唱３１ ７畅１ １１唱１４ ３畅１

叶 　 城 — — ０４唱０２ １２畅８ ０４唱１２ １５畅９ ０６唱２５ ２４畅４ １１唱０２ ６畅７ １１唱１５ ３畅８

莎 　 车 ０３唱２２ １０畅５ ０３唱３１ １０畅５ ０４唱０９ １３畅１ ０６唱２４ ２５畅２ １０唱２４ ９畅０ １１唱０４ ６畅１

麦盖提 ０３唱２３ １０畅８ ０３唱２９ １０畅８ ０４唱１６ １６畅２ ０６唱１９ ２３畅６ １０唱１８ １１畅４ １０唱３０ ８畅６

巴 　 楚 ０３唱２１ ８畅３ ０４唱０１ １３畅６ ０４唱１５ １６畅６ ０６唱１３ ２４畅３ １０唱２０ ９畅１ １１唱０３ ６畅０

阿克陶 ０３唱３１ ９畅６ ０４唱０５ １２畅２ ０４唱１６ １５畅１ ０７唱０４ ２４畅０ １０唱２９ ８畅１ １１唱０９ ５畅９

喀 　 什 ０３唱２７ １０畅４ ０４唱０３ １２畅９ ０４唱１５ １５畅８ ０６唱２４ ２５畅０ １０唱２８ ９畅４ １１唱０７ ６畅８

阿合奇 ０４唱０３ ６畅７ ０４唱２３ １１畅５ ０５唱０４ １３畅３ ０７唱２５ １９畅２ １０唱２３ ４畅６ １１唱０４ １畅９

阿克苏 ０３唱２９ ９畅２ ０４唱０５ １２畅０ ０４唱１８ １４畅９ ０６唱１７ ２１畅９ １０唱３１ ７畅３ １１唱１３ １畅７

阿拉尔 ０３唱２２ ９畅８ ０４唱０５ １２畅５ ０４唱１４ １５畅６ ０６唱１６ ２３畅４ １０唱３１ ７畅５ １１唱１５ １畅３

库 　 车 ０３唱２６ １０畅１ ０４唱０５ １２畅６ ０４唱１６ １５畅６ ０６唱１５ ２３畅７ １０唱２８ ８畅８ １１唱０８ ５畅８

拜 　 城 ０４唱０７ ９畅８ ０４唱１３ １２畅９ ０４唱２７ １４畅７ ０７唱０３ ２１畅１ １０唱１４ ８畅３ １１唱０６ ２畅４

轮 　 台 ０３唱１７ ６畅７ ０４唱０５ １２畅２ ０４唱１８ １５畅３ ０６唱１８ ２３畅７ １１唱０３ ４畅６ １１唱１３ １畅６

焉 　 耆 ０４唱０８ ９畅２ ０４唱１３ １２畅６ ０４唱２２ １４畅７ ０６唱２５ ２２畅７ １１唱０２ ２畅８ １１唱１１ － ０畅４

哈 　 密 ０３唱３０ ７畅８ ０４唱０７ １０畅４ ０４唱２２ １５畅９ ０６唱２１ ２４畅８ １０唱３１ ６畅４ １１唱１９ － ０畅２

鄯 　 善 ０３唱２３ １０畅１ ０４唱０１ １２畅８ ０４唱１２ １６畅５ ０６唱１６ ２７畅４ １０唱２９ ７畅５ １１唱０５ ４畅１

吐鲁番 ０３唱１６ ９畅３ ０３唱２８ １３畅３ ０４唱０６ １６畅１ ０６唱０６ ２９畅４ １１唱０４ ９畅５ １１唱１９ ６畅０

新 　 源 ０３唱３１ ６畅６ ０４唱１３ １２畅３ ０４唱２２ １３畅６ ０７唱３１ ２１畅７ １０唱２９ ７畅２ １１唱１３ ２畅１

平 　 均 ０３唱２５ ８畅７ ０４唱０５ １２畅２ ０４唱１７ １５畅０ ０６唱２１ ２３畅８ １０唱２７ ７畅７ １１唱０９ ３畅９

2 　 区划及分区评述

休眠期内遇到 ≤ － ３０ ℃ 的低温新疆杏即可冻伤或冻死 ，一旦受害轻则产量受损 ，重则多年精心培植的

杏园就会“全军覆没” 。 鉴于此 ，在选择发展杏树的地区时 ，首先考虑的就是越冬条件 ，北疆北部 、塔城盆地

和沿天山一带冬季严寒 ，越冬保证率低且属零星种植区 ，不在新疆杏区划范围内 。 据调查和观察［３］ ，晚春日

最低气温降至 － ０畅７ ～ － ０畅９ ℃ 时 ，杏花瓣呈水渍状 ；气温降至 － １畅５ ～ － １畅７ ℃ 时 ，子房受冻 ；气温降至 －
２畅５ ℃ 时 ，花瓣 、花柱 、花丝软塌 ；当气温降至 － １畅１ ～ － １畅９ ℃ 时 ，杏幼果表面结冰 ，果肉呈红褐绿色 ，幼小果

仁呈红褐色 ，受冻幼果 ３ ～ ５d 后脱落 。 由此可得出杏花期和幼果形成期霜冻等级指标 ：０畅０ ～ － ２畅０ ℃ 为轻微受
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冻 ，受冻率 １０ ％ ；－ ２畅１ ～ － ３畅０ ℃ 为重度受冻 ，受冻率 ５０ ％ 。
按上述指标对新疆 ３１ 个县 、市气象资料（１９７１ ～ ２０００ 年）进行统计 ，考虑到南北疆各地杏的花期和幼果形

表 2 　 杏开花期与幼果期不同强度等级霜冻发生的频率

Tab畅２ 　 F requency of frost with different intensities happening during the florescence
and the early fruiting stage of apricots

地 　 区

Areas
频率／ ％ Frequency

花期

Flo rescence
幼果期

Young fruitage
　 ０畅０ ～ － ２畅０ ℃ 　 － ２畅１ ～ － ３畅０ ℃ 　 ０畅０ ～ － ２畅０ ℃ 　 － ２畅１ ～ － ３畅０ ℃

阿勒泰 ８３畅３ ７０畅０ ４３畅３ ２０畅０

塔 　 城 ７３畅３ ５３畅３ ３６畅７ １３畅３

博 　 乐 ５０畅０ ２６畅７ ３畅３ ３畅３

伊 　 犁 ３６畅７ ２０畅０ ３畅３ ６畅６

新 　 源 ３０畅０ １３畅３ ６畅６ ３畅３

精 　 河 ５０畅０ ２０畅０ ０畅０ ０畅０

乌 　 苏 ３６畅７ ３畅３ ３畅３ ０畅０

沙 　 湾 ３３畅３ ６畅６ ０畅０ ０畅０

石河子 ６０畅０ ３０畅０ ６畅６ ０畅０

莫索湾 ７０畅０ ４０畅０ ０畅０ ０畅０

阜 　 康 ５０畅０ ３３畅３ １０畅０ ３畅３

奇 　 台 ７６畅７ ６６畅７ ３６畅７ １０畅０

吉木萨尔 ５６畅７ ３６畅７ １０畅０ ０畅０

哈 　 密 ９６畅７ ８３畅３ ６６畅７ １３畅３

吐鲁番 ２３畅３ ３畅３ ０畅０ ０畅０

焉 　 耆 １００畅０ ８６畅７ ６６畅７ １３畅３

库尔勒 ６３畅３ ２６畅７ ３畅３ ６畅６

若 　 羌 ８３畅３ ７０畅０ ２０畅０ １３畅３

阿克苏 ６３畅３ １０畅０ １０畅０ ３畅３

库 　 车 ４３畅３ １３畅３ ６畅６ ０畅０

拜 　 城 １００畅０ ５３畅３ ４０畅０ １０畅０

乌 　 什 ７６畅７ ３０畅０ ２０畅０ ０畅０

阿拉尔 ７０畅０ ４０畅０ １０畅０ ０畅０

阿图什 １３畅３ ６畅６ ０畅０ ０畅０

阿合奇 １００畅０ ９３畅３ ４０畅０ １３畅３

喀 　 什 ３０畅０ ３畅３ ０畅０ ０畅０

麦盖提 ３０畅０ ３畅３ ３畅３ ０畅０

巴 　 楚 ３６畅７ ６畅６ ０畅０ ０畅０

和 　 田 １０畅０ ６畅６ ０畅０ ０畅０

皮 　 山 ３３畅３ １３畅３ ３畅３ ０畅０

民 　 丰 ７３畅３ ５３畅３ １０畅０ ０畅０

成期不同 ，对南疆花期按 ３ 月

２１ 日 ～ ４ 月 １０ 日 、幼果形成期

按 ４ 月 １１ ～ ３０ 日统计 ，北疆花

期按 ４ 月 ２１ ～ ３０ 日 、幼果形成

期按 ５ 月 １ ～ ２０ 日统计 。 不同

霜冻等级指标在各时段内出

现 １ 次记为 １ 年次 ，年内出现

多次不重复计算 ，由此统计各

地杏花期和幼果期不同强度

等级霜冻发生的频率（表 ２） 。
　 　 根据自然灾害风险分析

原理［４］ ，以霜冻灾损率 （ F）作
区划指标 ，即 ：

F ＝ 钞 （ Pi × Qi） （１）

式中 ，P 为一定强度霜冻出现

的频率 ，Q 为对应该强度霜冻

所造成的损失率 ， i 为霜冻不

同等级 。 本文霜冻强度花期 、
幼 果 形 成 期 均 以 ０畅０ ～
－ ２畅０ ℃ （ 损 失 １０ ％ ） 和

－ ２畅１ ～ － ３畅０ ℃ （损失 ５０ ％ ）
的标准进行计算 。 灾损率（ F）
为霜冻等级发生的频率与对

应各指标时段内损失率的乘

积 。 拟定灾损 率 ＜ １０畅０ ％ 为

轻度受灾 ，１０畅０ ％ ～ ２５畅０ ％ 为

中轻度受灾 ，２５畅１ ％ ～ ４０畅０ ％
为中度受灾 ，＞ ４０畅０ ％ 为重度

受灾 ，按此标准把新疆杏产区

划分为 ４ 个气候风险区 ，即轻

度风险区 ：包括吐鲁番盆地的

吐鲁番 、托克逊和塔里木盆地

西南部阿图什 、喀什地区以及

和田地区的皮山 、和田 、墨玉 、
洛浦 、策勒 、于田等地 ，区内霜

冻减产率 ＜ １０ ％ ，临界温度冻害

频率花期为 ４ ％ ～ ９ ％ ，幼果期为

０畅１ ％ ～ ０畅３ ％ 。 该区既是霜冻

发生频率最低 ，又是冻害程度最轻的地区 ，２００２ 年杏栽植面积 ４畅６５ 万 hm２ ，是新疆杏生产的优势区 ，发展潜

力很大 ，杏产品除鲜食外 ，应大力发展加工和制干业 。 吐鲁番和托克逊因水土条件所限 ，杏树面积只有

２０３hm２ ，发展潜力有限 。 本区内光热资源丰富 ，气象灾害主要是大风 、浮尘和沙尘暴 ，对杏树生长发育有影

响 ，在节水灌溉的前提下 ，应施用喷灌 ，增加杏园空气湿度 ，清洗叶面上的灰尘 。 中轻度风险区 ：包括塔里木

盆地北缘阿克苏 、库车 、轮台 、库尔勒和吐鲁番火焰山以北的鄯善以及北疆的伊犁河谷等地区 。 区内霜冻减

产率１０畅１ ％ ～ ２５畅０ ％ ，临界温度冻害频率花期为 １０ ％ ～ ２０ ％ ，幼果期为 ３ ％ ～ ７ ％ 。 １９７９ 年 ４ 月 ９ 日库尔勒

２０　　　 中 国 生 态 农 业 学 报 第 １５ 卷



出现 － ２畅８ ℃ 的低温 ，杏树花果受冻 ，当年绝收 。 本区杏树面积南疆 １畅６３ 万 hm２ ，北疆伊犁河谷约 １１００hm２ 。
南疆杏产品可鲜食 、加工和制干 ，伊犁河谷生长季热量条件稍差 ，空气湿度较大 ，杏产品只宜鲜食和加工 ，冬
季偶有 ≤ － ３０ ℃ 的低温出现 ，为避免受损 ，应选择在逆温带地区发展杏树 。 中度风险区 ：包括塔里木盆地东

南缘尉犁 、铁干里克 、且末 、若羌 、民丰等地以及天山北麓昌吉以东 、木垒以西的坡地逆温带 。 区内霜冻减产

率 ２５畅１ ％ ～ ４０ ％ ，临界温度冻害频率花期为 ２０ ％ ～ ４０ ％ ，幼果期为 １ ％ ～ ９ ％ 。 目前区内杏树面积约 １畅０ 万

hm２ 。 南疆地区热量条件与中轻度风险区大同小异 ，杏产品也可加工和制干 ；而天山北麓逆温带热量条件较

差 ，宜发展仁用杏 。 区内塔里木盆地东南缘干旱引起的浮尘 、沙尘暴仍很严重 ，也应采取喷灌等方法增加杏

园空气湿度 。 重度风险区 ：包括天山南坡中的乌什 、温宿和拜城 、焉耆以及哈密盆地等 。 区内霜冻减产率 ＞
４０ ％ ，临界温度冻害频率花期为 ３５ ％ ～ ６５ ％ ，幼果期为 １０ ％ ～ １５ ％ ，本区是全疆霜冻发生频率最高 ，又是冻

害程度最重的栽培地区 ，杏树面积约 １０００hm２ 。 区内阿合奇 、拜城 、焉耆等地因地处天山南坡河谷和山间盆

地中 ，冷空气下滑容易堆积 ，霜冻风险大 ，哈密盆地在气候划分上与塔里木盆地同属暖温带气候区 ，霜冻风

险大是因为它处在天山最东段南坡与库鲁克山之间 ，这里山势较低 ，有缺口 ，北方冷空气东移时受影响 ，所
以霜冻出现较晚且强度偏大 ，花期早的杏树容易受冻 。 哈密县 １９８６ 年 ４ 月 ２２ 日一次强冷空气过境后 ，２５ ～
２６ 日最低气温降至 － １畅１ ～ － １畅２ ℃ ，杏幼果受冻率达 ８０ ％ 以上 ，受冻幼果表面呈褐黑色 。 根据哈密霜冻发

生频率高 ，冻害程度重的特点 ，如能把现有杏树栽植品种改为晚熟型 ，则可躲过花期霜冻危害 ，又可错过鲜

杏大量上市的季节 ，提高经济效益 。

3 　 存在问题及对策

新疆杏生产中存在的问题为生产规模小 ，种植分散 ，分户管理 ，没有按地缘优势 、气候生态条件和传统

优势形成多样化的商品基地 ；老品种比例很大 ，优良品种推广缓慢 ；杏成熟期过分集中 ，市场鲜果供应期短 ，
加工产品的时间短促 ，极早熟品种果重只有 ２０g 左右 ，大果型品种资源贫乏 ；杏园大多管理粗放 ，生产技术落

后 ，难以达到高产 、优质 、高效 ；多以初级产品上市 ，商品性差 ；储藏保鲜及加工滞后 。 应建立新疆杏鲜食 、加
工和制干生产及优良苗木繁育基地 ，集中连片 ，统一规则 、种植 、管理 ；发展品质好 、产量高 、耐运输 、效益高

的名特优新品种 ；调整早 、中 、晚熟品种比例 ，注意发展极早熟和极晚熟的品种 ，扩大加工品种和制干品种的

面积 ；应用新技术 、新成果 ，全面提高果品质量 、加工水平 、商品化处理技术 ，实行名牌战略 。
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