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摘要<对我国北方 !#个样点及 !"个国外扁桃分布区的 $"项气候要素进行主成分分析和模糊聚类3结果表明<C温度与

热量D降水及其季节性分配6雨型;是决定扁桃引种栽培的主要气候因素@适于扁桃生长的气候因子指标为<无霜期6E

!""F;D年平均气温6E$!G;D温暖指数6$$9B$#8;DH$"G积温6>"""B#"""G;D寒冷指数6IJ!?;D生长期降水量6I

!""KK;D生产期干燥度指数6I!2";D年日照时数6E!?""L;@与扁桃的中心栽培区相比3生长季节热量不足D干热条件

不匹配是我国北方各省引种扁桃所面临的普遍问题@M依据不同的水热条件3可将>#个样点划分为#个气候类型@其中3
适宜扁桃生长的气候类型有 !类3即地中海式气候区及中亚A西亚暖温带干燥气候区3我国仅有新疆的喀什地区属此类气

候类型@我国其它样点分属 !类引种扁桃较困难的气候类型@第 $类为热量不足地区3包括属于温带半湿润气候区的大

连D天水D庆阳D平凉D太原:温带干旱半干旱气候区的兰州D银川D乌鲁木齐D武威D白银D张掖:和寒温带半湿润气候区的

榆中D呼和浩特D西宁@第 !类为热量适宜但生长季节湿度过高地区3包括暖温带半湿润气候区的北京D天津D石家庄D青

岛D济南D郑州D西安D徐州@
关键词<扁桃:适宜气候生态区:引种:模糊聚类分析:主成分分析

NOPQRSTUVSQWXSVUYRPPQZVZ[PWS\]OS\U Ẑ_S\V_Z‘XQVSZ\Ẑ URTZ\‘
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文章编号Pbccc4cdee+fccc7cg4bcgd4ch 中图分类号PCgcb=d8Cgcf=f 文献标识码Pa

扁桃+QRSTUVWXYZ[RRX\]Ŷ =7又名巴旦杏i巴旦姆+新疆7i大杏仁+美国 "6,-%.7&属蔷薇科扁桃属植

物j全世界有近 kc个种&分布于我国的有 g个种&分别为普通扁桃+Q=Z[RRX]\]Ŷ =7i蒙古扁桃+Q=

R[\T[W]ZV+lVm]R792=7i西康扁桃+Q=nV\TXn]ZVo-/3(=7i矮扁桃+Q=WpUp\q[Xr]V\VC5(6*5(07i榆叶梅+Q=

nr]W[sV+t]\UW7u#5v*/7和长柄扁桃+Q=wpUX\ZXWVnV_"667j栽培扁桃由起源于中亚x西亚一带荒漠或山地

的野生扁桃进化而来&约在 kccc年前就已在约旦等地栽培&以后逐渐扩展到地中海沿岸一带ybzj扁桃在 b{
世纪引入美洲大陆&直到 b{eg年引入具地中海气候的加利福尼亚后才获成功&fc世纪起该地成为扁桃的

主要产地yfzj扁桃传入东方很早&在阿拉伯i伊朗栽培已久j我国的扁桃是经|丝绸之路}由古波斯引入栽培

的&最早记载见于 h世纪的~酉阳杂俎!ye&kzj
目前扁桃主要分布在北纬 ecxk"#范围内&以地中海气候地区分布最多y"zj我国的扁桃主要产于新疆

的喀什地区&陕西i甘肃等地仅有少量栽培j
扁桃是一种有广阔市场前景的经济树种yb&gz&在我国许多地区也曾引种试栽但始终未形成连片种植i

商品化规模化生产的格局j其主要原因在于对扁桃的引种栽培缺乏系统性研究j为了使扁桃引种栽培卓有

成效地开展起来&应当充分了解扁桃在系统发育中形成的独特的生物学特征及生理特点&充分了解扁桃对

生态环境的要求&并且对原产地与引种地的各个环境因素进行详细的分析比较&从而判断引种成功可能性

的大小&并提出相适宜的栽培推广措施j本文应用主成分分析和模糊聚类方法&划分了扁桃在我国的适宜

生态引种区&分析了限制我国引种扁桃的主要气候因素&并结合田间观察及有关研究资料讨论了这些限制

因素对扁桃生长的影响j

$ 材料与方法

$%$ 样点的选择

包括我国西北和华北的 fg个样点及 fc个国外扁桃产地&其具体情况见表 bj

$%& 气候因素指标的确定

根据影响扁桃生长和分布的水i热i光三大气候因子选取气候指标j热量指标为年平均气温i温暖指

数i寒冷指数i’bc(积温i无霜期j水分指标为生长期降水量i生长期干燥度指数i年平均降水量及年干燥

度指数j光照因子为日照时数j
温暖指数+G"/,0(#%.*)7的计算公式为yhzP

*+, -
\

],b
+n]. "7

其中 n]为平均温度为 "(以上的第 ]个月的平均温度&\为月平均气温/"(的月数&*+的单位是(
月j
寒冷指数+‘-6.%*33#%.*)7为P

0+,. -
\

],b
+". n]7

即月平均气温低于 "(的总和j
干燥度指数+;2,#.#0$1"/#.#0$#%.*)7为y{zP

2, 31+*+4 fc7&*+5 bcc

2, f31+*+4 bkc7&*+/ bcc
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其中 !为年平均降水量"单位为 ##$
原始气候资料均来自各地气象站的统计资料"其中大部分为 %&’%(%&&)年间的多年平均值$国外扁

桃生产区的气象资料来自文献*&"%)+$
表 , 各样点的地理位置

-./01, 21345.6789.063:8;83<:3=;71:.>601603;:

序号

?@ABCDECF#GH@I

地名

JD#KEHKELMI

国名

NLFCM@O

纬度 PDMBMFAH

QRS

经度 PLCTBMFAH

QRS

海拔 UEMBMFAH

Q#S
% VDWBI XJU YZY[\ %[%]’̂ %Z
[ JD_@D#HCML XJU YZY%\ %[%Y)̂ %Y
Y UEB_DCMH JKDBC YZ[[\ ))Y)̂ &[
] ‘F@_BD JKDBC YZ)a\ )%)&̂ Za
b ND@MDTHCD JKDBC Ya]%\ )%))̂ [b
’ UWBTCLC c@DC_H ]Y]b\ )]b)d ’&
a ‘D@IHBEEH c@DC_H ]Y[a\ )b%Yd Z
Z eD@B fMDEO ]%)Z\ %’]ad ]&
& NDTEBD@B fMDEO Y&]Z\ %aY&d &
%) UT@BTHCML fMDEO Ya[)\ %Y%ad [
%% ghHIIDELCBEiB j@HH_H ])YY\ [Y)%d Y%
%[ UMhHCI j@HH_H YabZ\ [Y]Yd %)a
%Y UADCD gF@iHO Y’b&\ Yb%Zd [)
%] UCMDEOD gF@iHO Y’bY\ Y)][d ][
%b gHh@DC f@DC Yb[’\ b%YZd &Zb
%’ kDGFE UlThDCBIMDC YbYY\ ’&%[d %Z)Y
%a UIhihDGDA gF@i#HCBIMDC YZ)a\ ba))d aa)
%Z gDIhiHCM XmGHiBIMDC ]%[)\ ’&[%d ]a&
%& VFIGDi gDAmhBiBIMDC Ya]&\ ’b%Yd Zb)
[) ?Ih kB@ThBmBD ])[a\ aY])d ’Z)
[% 喀什 kDIhB NhBCD Y&[Z\ a’)bd %%))
[[ 莎车 JhD_hH NhBCD YZ[’\ aa%’d %[Y%
[Y 和田 nHMBDC NhBCD Ya)Z\ a&b’d %Yab
[] 英吉莎 oBCTpBIhD NhBCD Y&)b\ a’Y[d %[))
[b 乌鲁木齐 ^FEF#FqB NhBCD ]Yb]\ Za[Zd ’b]
[’ 西宁 rBCBCT NhBCD Y’Yb\ %)%bbd [[’%
[a 银川 oBC_hFDC NhBCD YZ[&\ %)’%Yd %%%[
[Z 张掖 shDCTOH NhBCD YZb’\ %))[’d %]ZY
[& 武威 ^FtHB NhBCD Yabb\ %)[])d %bY%
Y) 白银 eDBOBC NhBCD Y’YY\ %)]%%d %a)a
Y% 兰州 PDCmhLF NhBCD Y’)Y\ %)YbYd %b%[
Y[ 榆中 oFmhLCT NhBCD Ybb[\ %)])&d %Za]
YY 庆阳 uBCTODCT NhBCD Ybb&\ %)’b]d %)&]
Y] 平凉 vBCTEBDCT NhBCD YbYY\ %)’])d %Y]a
Yb 天水 gBDCIhFB NhBCD Y]Yb\ %)b]bd %%Y[
Y’ 呼和浩特 nFhHhDLMH NhBCD ]%[a\ %%%]Yd %)’[
Ya 太原 gDBOFDC NhBCD Ya]a\ %%[YYd aaZ
YZ 大连 VDEBDC NhBCD YZb]\ %[%YZd &]
Y& 西安 rBwDC NhBCD Y]%Z\ %)Zb’d Y&a
]) 北京 eHBpBCT NhBCD Y&]Z\ %%’[Zd Y%
]% 天津 gBDCpBCT NhBCD Y&)’\ %%a%)d Y
][ 石家庄 JhBpBDmhFDCT NhBCD YZ%Y\ %%]Y&d Za
]Y 郑州 shHCTmhLF NhBCD Y’]Y\ %%YY&d %%)
]] 济南 xBwCDC NhBCD Y’]%\ %%’b&d ’Y
]b 青岛 uBCTADL NhBCD Y’)&\ %[)[bd %a
]’ 徐州 rFmhLF NhBCD Y]%a\ %%a%Zd ]Y

,yz 分析方法

首先采用主成分分析"将错综复杂的多个气候因子简化为少数几个有代表性的指标"通过排序确定大
致趋势$然后用聚类分析将样点依据距离远近进行分类"从而使气候区划建立在客观{合理的基础

上*%%(%Y+$

| 结果与分析

%a)%’期 潘晓云等}扁桃在我国的适宜气候生态引种区研究
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!"# 影响扁桃引种的主要气候因素

从 $%个气候因素对前 &个主分量的负荷量’表

()可以看出*对第 $主分量影响最大的依次是无霜

期+温暖指数+年均温+,$%-积温及寒冷指数*即温

度因子.另外*生长期干燥度指数和生长期降水量这

(个水分因子也对第 $主分量有较大影响.对第 (
主分量影响较大的仍然是年降水量+年干燥度指数

等水分因子.第 &主分量是对第 $+(主分量的补充*
主要反映了光照条件.
温度条件作为影响扁桃引种的主导因素与气温

决定植物分布这一结论相吻合/$01.从扁桃的生物学

特性来看*扁桃的起源与温暖的气候条件有关*后来

随着气候大陆性的显著增长*促进了这个种旱生特

征方面的变异*生存于旱生植物/$2*$31的分布带上*形

成了今天的栽培扁桃.但它并没有失掉温暖亚热带

气候的影响*仍保持祖先的某些生物学特征*比如它

的芽冬季发育的时间较短*萌芽+开花较早’需冷量

为 4"(-以下的温度 &%%52%%6)*开花和果实成熟

过程比其他果树长’约 $7%5(0%8*而桃+杏约为 $(%

5$7%8)/$01*并且这个过程在很大程度上同干旱时

期’地中海气候的干季)相吻合.所以扁桃的商业性

生产多限定在这样的地区*即早春温暖无霜*生长

表 ! #9个气候因素对前三个主分量的负荷量表

:;<=>! :?>=@;AB@CD>EF=GH;DGFC;FD@IB@E

D?>CGIBDD?I>>JIGEFGJ=>F@HJ@E>EDB

气候因素 KLMNOPMQROQPSTU V$ V( V&

平均气温’-)W %X0$ %X$3 Y%X%(
温暖指数Z %X0$ %X$& %X%0
寒冷指数[ %X&4 %X(( Y%X%\
,$%-积温’-)] %X0% %X$4 %X%4
无霜期^’8) %X0( %X%2 %X%0
生长期降水量_’NN) Y%X(3 %X0% %X%3
生长期干燥度‘’a) Y%X&( %X&2 %X%3
年平均降水量b’NN) %X%$ %X2& %X(%
年干燥度指数c’a) Y%X$& %X2$ %X$2
日照时数de’6) %X%&Y%X(0 %X\3
特征根df 2X&3 &X$( %X7\
方差贡献率dg’h) 2&X3 &$X( 7X\
累积方差贡献率di’h) 2&X3 70X7 \&X4

W jkklOLNmOk PmNnmTOPlTmo Z pOTNP6 Mk8mqo [

KSL8kmUUMk8mqo],$%- OQQlNlLOPm8PmNnmTOPlTmo^

rTSUPsRTmmnmTMS8o_ tTmQMnMPOPMSk8lTMkuuTSvMkunmTMS8o

‘ wlNM8MPxyOTM8MPxMk8mqRSTuTSvMkunmTMS8ob jkklOL

NmOknTmQMnMPOPMSkoc jkklOL6lNM8MPxyOTM8MPxMk8mqode

zlTOPMSkSRUlkU6Mkmodf {Mumk|OLlmodg KSkPTM}lPMSkSR

|OTMOkQmodi jQQlNlLOPm8

季节长且炎热干燥/$41.因此*温度与热量+降水及其季节性分配’雨型)是决定扁桃引种栽培的主要气候因素.
图 $是对 03个地区 $%个气候要素的 tKj二维排序’含信息量为 70"7h)的结果*横轴’第 $主分量)

主要代表温度因子*纵轴’第 (主分量)主要代表水分因子.因此*依据不同的水热条件可将 03个样点划分

3个气候类型*各类地区的特征可归纳为表 &.
表 ~ !"个样点的气候类型分类

:;<=>~ #=GH;D>D$J>BC@ID?>!"B;HJ=>J=@DB

类别

%xnm

扁桃生长季节的气候特征 KLMNOPmQSk8MPMSkU8lTMkuP6muTSvMkunmTMS8SROLNSk8
年均温

jkklOLNmOk

PmNn"

温暖指数

pOTNP6

Mk8mq

寒冷指数

KSL8kmUU

Mk8mq

无霜期

rTSUPsRTmm

nmTMS8

,-积温

,$%- OQQlNlLOPm8

PmNn"

生长期降水量

tTmQMnMPOPMSk8lTMku

uTSvMkunmTMS8

生长期干燥度指数

wlNM8MPxyOTM8MPxMk8mq

RSTuTSvMkunmTMS8

年均降水量

jkklOLNmOk

nTmQMnMPOPMSk

日照时数

zlTOPMSkSR

UlkU6Mkm

&’ $3X\’’ $0&X$ % (\7 2%%% $(7 $X$0 2$2 (4(2
( $&X\ $(%X% Y$2 (24 0&4$ 03 %X&7 $43 (4(%
) $&X$ $$(X\ Y$4 (%3 002% 074 0X02 3(7 (3$\
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’ 气候类型&5,同图 $"KLMNOPmPxnmU&5, UmmrMuX$*’’ 表中数字为各样点的平均值 "%6m8OPOMUP6mO|mTOumSR

P6mUONnLmnLSPU

!"! 各样点间的相似性状况

不同样点间依据气候要素的聚类分析结果可用树状图表示’图 ()*可以看出结合线 -$可以作为区分

不同气候类型的分类线*由该结合线处*可依据热量与干湿度把不同的气候类型相互区分开来.结合线 -(
可作为各地区是否适宜于扁桃栽培的分类线*由此可将所选 03个样点分为 0类*其中适于扁桃生长的有 (
类地区*即第&类.地中海式气候区’包括样点 $5$0)o第(类.中亚s西亚暖温带干燥气候区’包括样点 $2

5(0*我国仅有新疆的喀什+莎车+和田+英吉莎属此类气候类型).这与目前栽培扁桃分布区的实际情况相
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图 ! "#个样点的 $%&排序

’()*! +,-./012$%&134(560(151207,-689/,9/10-:;1*!<"#-,,06=/,!>

? 地中海式气候 @,4(0,3365,650A9,12B/(860,CD 中亚E西亚暖温带干 燥 气 候 %,5036/EF,-0,35&-(6F638

0,89,360.3,63(4B/(860,CG 暖温带半湿润气候 H6380,89,360.3,-,8(E7.8(4B/(860,CI 温带半湿润气候 @14,360,

0,89,360.3,-,8(E7.8(4B/(860,CJ 温带干旱半干旱气候 @14,360,0,89,360.3,63(413-,8(E63(4B/(860,CK 寒温带

半湿润气候 %1/40,89,360.3,-,8(E7.8(4B/(860,
吻合L同时M不适于扁桃生长的地区也有 N类O即热量适宜但生长季节湿度过大的暖温带半湿润气候:G>

:包括北京P天津P石家庄P青岛P济南P郑州P西安P徐州>和热量不足的温带半湿润气候区:I>:包括大连P
天水P庆阳P平凉P太原>C温带干旱半干旱气候区:J>:包括兰州P银川P乌鲁木齐P武威P白银P张掖>及寒温

带半湿润气候区:K>:包括榆中P呼和浩特P西宁>L虽然本文所选样点均位于北半球中纬度地带M但是由于

地形P海拔P海洋等因素对水热条件的影响M使这一地带形成了多样化的气候类型Q!RM!STL而栽培扁桃多分布

于该地带暖温P干燥的地区L

图 N "#个样点的聚类分析图:U$V@&法>

’()*N W,5431)3681207,"#-689/,9/10-=6-,415B/(860,B154(0(15-:U$V@&@,0714>

X 结论与讨论

XYZ 栽培扁桃生长的生态环境要求

根据扁桃起源与分布的实际情况及本文的分析M可归纳适于扁桃生长的主要气候生态因子指标如表 "L
与扁桃的中心产区相比M生长季节热量不足P干热条件不匹配是我国北方各省引种扁桃所面临的共同

问题M具体说来包括O:!>无霜期短L在世界范围内M扁桃栽培育种的重要问题之一便是对花期的选择和改

良L据报道M即使在加利福尼亚这样冬季温暖的地区:!月平均气温约为 [*"\M无霜期] _̂_4>防止晚霜危

害的支出也依然是生产成本的一个固定部分M约为 !YR‘Q!TL而我国中纬度热量最好的G类地区与中心产
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区相比!"月平均气温低 #$%&!无霜期短 ’($%()!因此!花期防止霜害是我国北方引种扁桃所面临的重

要问题*+,-光照.热量不足.有效积温过低*扁桃为喜温喜光植物!其光合作用的最适温度为 "/$0,&!具

有较高的光饱和点1,(2+约为全日照的 3(4!高于苹果.桃.梨.杏等-!生长季节温度过低.日照不足!将严重

影响扁桃光合产物的积累1,"2*另外!花期温度过低+5"0&-!导致崎形花!并且影响花粉萌发.花粉管的生

长以及蜜蜂的活动能力!从而影响传粉授精而导致低产1"2*+0-生长季节湿度过大*由于扁桃原产于干燥地

区或夏季干燥的地中海气候地区!因此它在整个生长季节要求较低的空气*花期降水过多影响授粉6生长

季节降雨过多或灌水过频将导致扁桃光合速率和蒸腾速率的降低1,,!,026成熟期高湿影响果皮的正常开裂*
另外降雨和高湿容易发生各种真菌和细菌病害!从而造成减产*北京植物园在引种扁桃时就存在这一问

题1,72*在兰州地区发现的主要病虫害有缩叶病.桃蚜.桃浮尘子等*+7-由于我国北方春季气温偏低.多风!
扁桃幼树易发生8抽干9现象*据两年的田间观察!发生8抽干9现象的树木约占总数的 #(4*

表 : 适于扁桃生长的主要生态因子指标

;<=>?: @AB?CDEFEC<>C>EB<FECEGHEC?IJAD<>BAGHKDALEGK

温度与热量

MNOPNQRSTQNRU)VNRS

降水与干燥度

WQNXYPYSRSYZURU)RQY)YS[YU)N\
年均温

]UUTR̂

ONRUSNOP_

寒冷指数

‘Ẑ)UNaa

YU)N\

无霜期

bQZaScdQNN

PNQYZ)

温暖指数

eRQOSV

YU)N\

f"(&积温

f"(& RXXTOTc

R̂SN)SNOPg

生长期降水量

WQNXYPYSRSYZU)TQYUh

hQZiYUhPNQYZ)

生长期干燥度指数

jTOY)YS[kRQY)YS[YU)N\

dZQhQZiYUhPNQYZ)

日照时数

lTQRSYZUZd

aTUaVYUN
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o_p 对我国引种扁桃发展扁桃产业的几点建议

+"-我国喀什地区是世界扁桃的中心栽培区之一!必须充分利用这一优势!借鉴学习国外发展扁桃产

业的先进经验!高水平建立与发展我国的扁桃生产基地*

+,-结合适宜品种的选择!将第q类气候区的湿度较小的地区及第r类气候区热量较好的地点!作为

重点引种驯化区!作进一步的生长观察和引种驯化*

+0-加强适于我国气候条件的新扁桃品种的选育工作*作为自然界的一个物种!扁桃有其特定的生态

位!要保证生态效能的充分发挥扁桃与环境必须统一*一般来说!有 0种可能的方式st改变环境来满足扁

桃对生境的要求6u在生态条件基本相似的区域内引种6v通过新品种选育!使其适应新环境*我国北方各

省与扁桃的中心栽培区!在生态条件下有一定差距!单纯引种其效果并不令人满意*而改变环境来满足扁

桃的需要几乎是不可能的*只有加强适于我国气候条件的新扁桃品种+晚花.抗寒.耐湿.生育期短-的选育

工作才是可行的*而拥有较丰富的野生扁桃资源正是我国开展这一工作的有利条件1,3!,’2*
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