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摘 要 本文以临安县昌化气象站27 a气象资料和该县相应年份的山核桃产量寿依 

据，运甩数理统计方法分析 7各气象要素峙山核桃产量的影响，井建立 7该县山核 

桃年总产量的数学模椒方程。分析结果表明，影响山核桃产量的主导气象因子是山 

核桃开花期的降雨量、落花期的降雨量，果肉生长期的降雨量以及 1月份的平均气 

温。花期天气睛好，落花落果期 降雨量少，果肉生长期雨水调匀， 1月平 均 气温 

高，均有利于山核桃生长。 

关键词 蝗 兰曼堡垫 鱼垦 
中霭分类号 $664．1}Q948．112 

浙江昌化山核桃主要分布在以浙江昌化为巾心，海拔 在 100~700m的天耳山区，地 理 

位置在29。～31。N，118 ～120。E之间，总面积约1．5万 hm ，最高年产量 达8 800t．中心 

产区年平均气温15．5℃，最热月平均气温2 ．6℃，最冷月平均气 温2．9X3，极 端最 高气 温 

41．7X]，极端最低气温～13。3X3，全年无霜期228．7d，日照时数2 000．8h，年降水量l 400 

m m ． 

山核桃的栽培利用约有500 a的历史。但在1984年以前，产区农民除了每年在采收前劈 1 

次草外，未加任何其他的人工抚育措施，基本处在半野生状态。1984年以来，栽培管理虽有 

改进但仍较粗放。生长发育的营养主要靠土壤原有的养分供应，目前绝大部分投产的山核桡 

林分在近30 a中，均处结果盛期，生长情况比较一致。因此可以认为影响山核桃生长的匠素 

除自身的生物学特性(大小年)和土壤肥力外，主要是气象因子。由于气候变化无常，致使山 

核桃产量高低不稳，变动很大。 

1 资料的收集整理和模拟方程的建立 

昌亿山核桃 3月下旬春梢开始荫发，4月巾旬叶器官及雌、雄花序生长旺盛} 4月下旬 

至5月中旬为开花期，其中5月上中旬为盛花期， 5月中旬至 6月中旬为落花落果期，8月 

下旬至7月中旬为果实体积增长期l 7月下旬至8月底为果肉生长期} 9月上旬果实成熟 。 

根艰山植桃的生长发育特性，我们普查了昌化气象站 a(1964~1990年)的基本气象要素t 

收椿日期4 1991-D9一驰 

术葶#蜂，新江林学院科拉通讯，1982~(1)‘54～ 
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在此基础上着重考虑花期，落花落果期，果体增长期、果肉生长期的降水量，日照时数，1， 

4， 5月份的气温，以及降雪，结冰、湿度、地温等气象困子。 

由于山核桃大小年非常明显，大小年产量波动量很大，这虽然与气候条件有关，但主要 

是营养不良引起 。为了在进行数据分析时消除大小年的影响，同时考虑到1984年以后管理 

措施，经营方式的改善使产量有了较大的提高，因此对产量数据作了如下调整：1964~1983 

年为一组，1984~1990年为另一组。大小年分开求各自平均值，以此平均值为趋 势产量 

实际产量 减去趋势产量 得到气象产量 ．但是这样得到的气象产量不在同一水平上， 

因为大年产量变动大，气象产量变动也大，小年产量变动小，气象产量变动也小。为此将27 

a产量总平均除以各趋势产量得到各调整系数。 

．  
r 1．70 1964~1983年小年 + r 1．22 1984~1990年小年 

L 0．87 1964~1983年大年 “ L 9．60 1984~1990年大年 

寰 1 麟安县1964~1990年山辕艟年总产量羹拟结果(单位：t) 
Table 1 The simulation results of annual fruit yields of cathay 

hlckory in Lin an County in 1964~ 1990 
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实际产量乘以各调整系数得到谓整产量(见表 1)．这样诵整后的产量具有可比性，反映了气 

象因子的效应。 

按调整后的数据，分别求产量与各时期的降雨量，日照时数，气温等因子间的相 关 系 

数，得表2．根据山核桃的生长发育年周期，选取相关系数较大的因子进行多元线性回归 。 

经电算得到方程， 
1 

÷(1 808．823—2．237xl+27．459xz一0．865x3+0．299xl+0．61lx5 

+1·021xa+130．255z0 (1) 

式中：扎为花期雨量}恐为花期晴天天数} 。为落花落果期雨量} 为落花落果 期日照 时 

数I砘为果肉生长期雨量} e为果肉生长期日照时数} ，为1月平均气温。由方程 (1)求得 

的预测产量 减去相应的趋势产量 得到预测气象产量 ． 

若将以上7个气象因子与产量相关作进一步逐步回归筛选，可得最优方程： 
1 

§l=÷(2 834．935—3．22缸l一0．984xt+127．237xT) (2) 

两方程计算结果基本一致。 

寰2 I陆安县1964~1990年山棱撬年总产量与气象日子相关系数 
Table 2 The correlation coefficient between meteorological factors and annual 

fruit yields of cathay hickory in Lin an County in 1064~ 1999 

挂l△，；l：．；l：水分剐表示显著性水平a=0．10,O．D5，0-O1 

2 产量预测分析 

2．1 多元线性回归方程(1)韵显著性检验F值为 
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F： ． = 曼 曼 曼 ! ：7
． 1 0／( 一m—1) 1 730 631／19 ⋯  

临界值 ．oi=3．77，复相关系数 r=0．862 9，临界值 -0I=0．762 5，故多元线性回归关 系 

极显著。 

2．2 由表 l可以看出，方程(1)得到的山核桃年总产量预测值与实际产量基本一致。其中绝 

对误差在 ±1OOt以内的占4O．7％，绝对误差在±200t以内的占59．3 ，绝 对 误 差 在 4O0t 

以内的占88．8 }相对误差在 ±10．O％以内的占66．7 ，相 对 误 差 在 ±15．O 以 内 的 占 

88．9 ，预测值与实际值拟合程度是好的。 

2．3 图 l表示临安县1964~1990年山核桃年总产量曲线 (实线)和模拟年总产量曲线 (虚线)。 

由图可见，除个别年份外，两曲线基本吻合。 
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图 l 临安县山核桃年总产量(实线)与扭舍产量(虚线)曲线 

Fig． 1 The curve of annual frui[yields of cathay hickory in Lin an 

County(solid Iine)and the curve of analog fruit ieids(broken Iine) 

2．4 表1中绝对误差在400t以上的有3a，即1969，1979和1989年．1969年实产偏高是由于 

开花前期连续阴雨，盛花期和后期天气晴好，有日照的天数多，而计算预测值时花 期雨 量 

大，晴天数少，引起偏差大。1979年实产偏高是因为该年气象条件好，花期每隔3～4 d下一 

次雨，阳光充足，落果期雨量少，日照强，且夏季雨量充沛，气温不高，可谓 风调 雨顺。 

l 89年实产偏低的原因是由于1988年冬高山上雾淞严重，大风一吹，大量的山棱桃枝条被折 

断，危害十分严重之故。 

3 气象因子分析 

3．1 对于多元线性回归方程(1)，其标准回归系数及偏相关系数如表3 通过标准回归系数b ， 

绝对值的大小可以直接判断各气象因子对产量的影响。由表3标准回归系数绝对值从大蓟小 

的排列顺序是：花期雨量， 1月平均气温 果肉生长期雨量，落花落果期雨量，花期晴天天 

数，果肉生长期日照时数，落花落果期日照时数。但因各气象因子问关系密切，相互间存在 
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着交互作用，所以这样的判断略失准确性 

3．2 由逐步回归得到的方程(2)，其标准回归系数及各偏相关系数如表4．所以花期降雨量对 

产量影响最大，其次是 1月平均气温和落花落果期的降雨量。 

裹3 方程(I)中各气象园子的标准回归系数厦偏相关系敢 
Table 3 Standard regression coefficients of meteorological factors and 

their partial correlation coefficients in equation 1 

注t辐界值 。-·， O-‘32 9，ro·j o。O·。68 7 

裹4 方程(2)中各气象园子标准回归系数厦偏相关系敢 
Table 4 Standard regression coefficients of meteorological factors and their 

partial correlation coefficients in equation 2 

注t晒界担r0．0l=0 511 8，ro．0 5=0 401 8 

3．3 根据表2～ 4的相关系数，标准回归系数及偏相关系数，结台山核桃的生长发育特性， 

综台分析各气象因子对产量的影响。 

3．3．1 花期雨量、晴天天数 花期降雨量与产量之间呈显著的负相关，晴天天数与产量之间 

呈显著的正相关，两者是一致的。说明山核桃开花期最怕连阴雨 。开花时，天气晴好，阳光充 

足，有利于花器的正常发育，雌、雄花及时授粉受精，着果率高，为山核桃丰产奠定基础。 

若开花时阴雨绵绵，光照不足，影响雌、雄花的授粉受精，着果率 低，产量 就 低。~19G7 

和1977年，花期连续阴雨，在整个花期的25d中仅有6d和4 d是晴天，着果率极低，成为历 

史上产量最低(1967年为大年中产量最低)的年份。 

3．3．2 落花落果期雨量． 日照时数 落花落果期降雨量与产量呈显著的负相关，日照时数与 

产量呈正相关。说明山核祧在幼果形成后需要充足的阳光满足光合作用的需要。果树在开花 

期消耗营养很多，所以花期及花后短期内树体营养处于低水平，此时如遇阴雨，光照不足， 

ⅢⅡ光台作用受影响，营养状况恶化，引起生理失调而落果，造成减产。如1971年花期天气很 

好，但落果期雨水过多，使大量幼果脱落，使本属大年的1971年成了平年。 

3．3．3 果肉生长期雨量， 日照时数 果肉生长期降雨量与产量及 日照时数与产量均 呈 正相 

关(指偏相关系数)，说明山核祧在果肉生长期应以雨水调匀，日照充足为好。果肉生长期正 

是盛夏之际，若遇到久晴不雨，高温干旱，会严重影响果肉生长，使果实发育不良，形成空 

果。如1978年大早， 7月21日～8月31日，降雨量仅 55．2mm，低海拔地区山核桃 普 遍减 

产，而高海拔地区，由于气温适中湿度大，光照足，获得大丰收。 

术纂挚 矩．却}江天目林学院研究报告，第 2母．1964 
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3．3·4 1月平均气温 lYi平均气温与产量呈显著的正相关，说明冬季气温对山核桃产量有 

较大影响。山核桃虽耐寒喜荫，怕高温千旱，在海拔1 000m的山区，极端最低温度达一18．0℃ 

而 无 冻害，但 低 温对山核桃的生殖器官有影响。山核桃雌，雄花芽分化不同步，雄花芽于 

开花的前 1 a 5月底开始分化，至花序轴，大苞片及原基形成的7月中旬而后停止分化进入 

体眠期，直到当年 3月中旬雄花原基恢复分化，所以山核桃雄花原基易受寒冷的侵害。山核 

桃在越冬时，地下根系仍在活动，不断地吸收养分进行营养积累 。山核桃根系多分布在地 

表，容易受气温的影响。冬天天气相对暖和，有利于根系活动，若冬天过于寒冷，近地表层 

地温低，限制了根系活动和养分的吸收，使皮层细胞和正在体眠的雄花原基受到冻害，影响 

到来年的雌，雄花的分化和发育，推迟分化时间和花期，使花期易遭多雨信害。凡 1月份平 

均气温低的年份，如1967，1970，1977 1984年的产量都不高。 

4 结论 

本文以山核桃中心产区的历史气象资料为依据，运用数理统计方法分析了各气象要素对 

山楱挑产量的影响，并建立了产量模拟方程，主要结果如下。 

4．1 影响山核桃产量的主导气象因子是。山核桃开花期的降雨量、落花落果期的降雨量、果 

肉生长期的降雨量和 1月份的平均气温。开花期天气晴好有利于授粉受精，落花落果期雨量 

过多，光照不足会引起大量落果}1月份气温低，会影响根系插动和营养积累，使雄花原基 

受到冻害。另外夏季干旱不利于果肉生长。 

4．2 加强管理，采用人工抚育措施，提高山核桃产量。对于花期阴雨，可利用山核桃在低海 

拔地区开花早，高海拔地区开花迟，及雌花有等待授粉的习性，待天晴后将高海拔地区的雄 

花粉采来进行人工授粉。对于夏季高温干旱，可用除草松土，除下的草覆盖于树下，以减少 

地表蒸发，降低地表温度。对于冬天低温，可在果树根部覆盖杂草等防冻保暖。 

4．3 由逐步回归得到的方程(2)其计算结果与多元线性回归方程(1)很接近，其显著性检验的 

F值为16．96，大于临界值 F口 =4．76，回归关系极显著。所以可用方程(2)在山榜桃 采收 

前 2个半月预测临安县该年的山核桃产量。 

馥谢 末文得到黎章矩副教授的指导}9O届毕业生撩水琪和周佥发两伍同学承担 T外业调查 
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AbItract：This paper analyzed the meteorological factors that effected the 

frair yield of cathay hickory by mathematical stati~ics and estahlisbed a 

mathematical analog equation of annual fruit yield of cathay hickory 

according to the 27——year meteorological data got from Changhua weather 

station of Lin an and every annua1 fruit yield of cathay hickory of the 

c0rresp0nding year in Lin an County． The result showed that sunshine 

hours during the period of flowering，less rainfall during the period of 

flower and fruit drop and a high average temperature in January were 

faverable for the growth of cathay hlckory． 

Key words： cathay hickory (Carya catkayensls Sarg．)； yield simulation 

meteor0l0gical factor 
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