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芒 果 花 期 气 候 指 标 及 对 策

温 福 光

(玉 林 地区 气 象局 )

摘 要

一

莱轰热带果树
,

由低纬度 向较高纬度北移 后
,

由 于 受 不 利气 候影响
,

产 圣很不 德定
.

本文 通过蛛合 气候条

衬 分 沙
,

我 出影 响 芒 果产 童的 综合气 候 指标
,

并提 出相 应 对 策
。

玉 林币 年平 均 气温 21
.

8 ℃ ,

太阳 总 辐 射 , 112 1千 卡 /闭 f 年
,

全 年 无 霜 日数 348 天
,

属 于 南

亚热带季 风 气 竣 自廿世纪 印 年 代以 来
,

大 量 引 种 热 带 果 树 芒 果 (M巨喜fed i。由因 )
,

主 要 品

种 有青皮芒
、

挥(香芒
、

贵 芒
、

黄象 牙 芒 等
,

青 皮 芒 原产 泰 国
,

又 叫泰 国芒 (Okr OI W ); 椰香芒 原产

印度 半 岛诸 国
,

华地 叫 沁 乍讼 < 工叉回笠h ; 蜜 芒 原 产 菲 律 宾
,

原 产 地 叫(肛合饮幻 )
。

上 述 品种 引入本

地
,

经为 多年观 测
,

树体营 养生 长 良好
,

基 本 上 能 越 冬
,

多 数年 份冬 季都 表现 为 枝繁叶茂
.

因此
不 但在果 园栽培

,

而 且 在庭 院
、

街道 及 道路 两 旁 种植
,

作为 一 种 环 境绿 化 树种
.

但 是北 移后
,

由

于 气候条件 不 同
,

表现 出许 多 异 常 的生 态特征
,

花 芽 开 放期 易 过低 温 冻 害
,

开 花期过低沮 阴雨 常

常不 能结实 因 此 产量 很 不稳 定
、

个市 戮力多株树
,

高产年 份 为 仪丈服g
,

失收年 份几乎没 有收; 固

定观 测 的 十 株 河 丁拓产年 1众吕
失 收年全部无 收

,

一 般高产 年 5年 左 右 一 遇
.

芒 果 花芽 分 化量

多
,

花 质 也 好
,

. 要 花 期 气候 条件 好
。

基 本 上都 是 丰 产 年
。

实 践证 明
,

芒 果产量 的关 键 因 子
.

为了摸 索花 期 气候指 标 和 不 利 气候 条 件对 策
,

花 期 气 候 条 件 是 影 响 本地

根 据调 查 资料
,

作初步分析
.

、

芒 果 花期 气 候指 标

芒 果 是 多 年 生 果 树
,

芽接 树种 植 4 一 5 年 后 开 始结 果
。

引 种 上 述 品 种
,

花 芽分 化 期 多 在

11 一u 月
,

秋 季雨 水好
,

初冬 温 暖 或 前 年 结 果 少 (或 不 结 果) 的 树
,

开 花 较 早; 反 之
,

开 花 较

迟
.

花 期 迟 早 相 差 很大
,

早 的 年 份在 12 月 中下 旬
,

迟 的 年 份 在 3 月
一

F旬至 4 月 上旬
,

多数

年份在 1 一 3 月
.

每个花 序 自抽 芽至 花 蕾 成熟 2 5 一 3 4 天
,

自第 一 朵 花 开 放至 全 稼 开 花完 毕

孺 18 天左右
.

芒 果花期不 良气候 条件
,

主 要 有 低 温 冻害和 低 温 寒 害
.

低 温 冻 害是 在 辐 射 型 天

气里
,

出现短暂低温 所产生 的危害; 低温 寒害 是在 平 流型 天 气 里
,

温 度虽 不 算 低
,

但 长期 低温 阴

雨
,

所 产生 的 危害
。

L l 低温 冻容
芒果的 花 芽

、

花穗
、

花粉抗寒 性 比较 差
,

易受 冻 害
。

1975
、

1姚
、

l哭3年 冬 季
,

最低 气 温 分 别 为

1乃 ℃
、

1
.

1 ℃
· 、

.l0 ℃ 三 年均 发生 了 严 重 冻害
。

不
`

中 1% 3 年 冬
,

花 芽
、

花 穗 全部 被 冻兀 嫩 叶枯

安全 部 脱 落
,

老 叶也 有25 %冻 害 后 枯 死 脱 落
,

但 付 于 和 老 枝 没 有 冻 害 表现
,

受 冻 后 哭天 左

硕犷奉才 丽百获面一
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右 天 气回 暖
,

冻死 的花 穗 干 枯脱 落
,

在侧枝上 抽发 春梢
,
4 月上 旬抽 梢 30 一 闷优爪 5 月 上 旬 枝繁

叶茂
,

叶 面积系 数达 .7 8
。

因 低温冻害
,

花 芽
、

花 穗 被冻死
,

当年春季不 可 能 有 第二 次 抽穗开 花 的

机会
,

造 成 当年失收
。

从 1975 一 19即 年共 17 年资料 中
,

产生 严 重 冻 害 的共 有 三 年
,

样 本 数虽

少
,

但从这三 年冻害情况
,

可 以看 出
,

冬季极端最 低气温 出 现 < 1
`

1℃ 时就会 发生 严 重 冻 害
,

详

见表 (一 )
。

L Z 低温寒害

低温 寒害是一 种平流型 天气寒 害
,

对芒 果 整个越冬期都产生 危害
,

对花期也存 在危 害
,

其危

害具有低 温和 阴雨 的累积和 迭加作用
.

如 19即 年从 1 月 12 日至 2 月 13 日
,

共 3 3 天 连 续低

沮阴雨
,

最低气温 .30 ℃
,

最低温 度不 算低
,

但长期低 温加上 无 日照
,

芒果 花穗 1田% 枯 死
,

嫩 叶

盯% 枯死脱落
,

当 年芒 果失收
.

为 了摸索 低温 寒害指标
,

本文 提出 两个 概念
,

一 是 低 温 害 积量 ;

二 是低温害积量的光照 订正
.

L 2 1 低温 害积量

当 日平 均气 温 < 仪 0 ℃ 时
,

对芒 果树 的代谢作用 就会产生 有害影 响( 1)
.

温 度越 低
,

时间

越长
,

有 害影 响就越大
.

用 12 0 ℃ 减去当 天 日平均气温
,

并计算其 逐 日累加 t
.

这 种累 加 量
,

本文定义 为低温 害积量
.

其 表达式为 :

T
`

:=; (0T 一爪) 一

燕
(’2 0一爪) ( ’)

T 伪某段 时 间或某 次过程的 低温害 积量 (℃ ); T 。为 受害临界 温 度 (℃ ); 为平 流型 天 气

过程 日平均 气温 (℃
,

又< T 。 ); t = 几之⋯ ⋯ n 为平流型 天气过程 日序; n 为平 流型 天 气过 程

连续天 数
.

一 段 时 间或一 个冬季有若 干次平流型 天 气过程
,

则有若干个低温 害积量
。

若干个低温 害 积

量
,

将 数值最大的一个 定为最 大一 次低温 害积 量 ; 若干 个低温 害积量 的总和
,

为 总低 温 害积 量
。

总低温 害积 量 表达式为 :

T
,

一
全 全

( 12。一工)j
( 2 )

j= I t二 1

T
’

伪 总低温 害积 量(℃ )
。

低 温 害积 量反 映 了平流型 天 气 的低 温 强 度和 时 间长 度
,

它反 映了低温 受害 累 积 对芒 果 的 影

响
.

1 一 3 月 是 芒 果 抽 穗 开 花 期
,

这段 时 间 的 最大一 次低温 害积量 以及 总低 温 害积量
,

对 芒

果抽穗开 花 都有很 大 影 响
,

通 过死穗死花
,

不 能座 果
,

而影 响产量
。

详见 表( 1)
.

玉林市 3 0戊多株芒果树
,

我 们把 年总 产量在 两百 担以 上 作为丰产年
,

(占 .17 600)/ 年总 产量 在

1幻压 g 以 下
,

视 为欠 收 年
。

欠 收 年份有 1976
、

1罗片
、

19孤 19斜
、

1985
、

1988
、

1989 年
,

除 1976
、

1犷刀
、

1卿 年是 属 于 冻害严 重 年外
,

剩下 四 年( 19劝
、

198 5
、

1988
、

1989)
,

均 是 1 一 3 月 总 低 温 害

积量 > .70 0 ℃ 或大 多年份最大一 次低 温 害积量 > 见O℃ 的年份
。
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表) ( l低 温 害 积 量
、

最 低气 温 与芒 果 产量

矛矛 笋 之之
1 333 9 7注 9444 71 9 7555 1 9 76661 9刀刀1 9 7888 1 9999 71 98 000

一

18 9111 1 98 2228 1 93331 98 444
.

18 9555 1 98 6661 98 7771 98888 1 98 999

芒芒果果 全市总产产 9 l万万15 .砧砧Q 555 6 .555 01
.

111 3
.

888 3
.

333555 0 .1
.

6662 666 6Q 555 3 9990 .3332555 1 000 0 .以以 0 .肠肠

产产盘盘 ( t)))))))))))))))))))))))))))))))))))))

11111 0株产量量量量量量量量量量量1555 1 6555 000111 1 4555 刀))) Q 1555 000

(((((褚)))))))))))))))))))))))))))))))))))))

111 一3 月总 低 温温11
.

222 4 9 .1 7773 .0002 4 .6665 9222 .8 3
.

5558 2 444 .
.

8 7
.

4442 4 .888
.

1 9 .444卫6661 3 L444
.

1 呱 44415 .666 6111 3 7
.

333
.

11 4 .222

害害 积量 (℃)))))))))))))))))))))))))))))))))))))

111 ~3 月最大一 次次11 ,,
厂

.40 000 13
.

000
·

10 666 9.5222艾 111 1.4 777 社 555 1.6 111 .45 222 15999 n .7万万之9丘222 15
.

666
一

6 111 3.7 6661 12 222

低低温 害积量 (℃ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
一一一

’

一一一一一一一一一一一一一一一一一一

1111~ 3月 最 低低 .5 222 1
.

666 .5 777 1
.

000 1
.

111 么888 众444 2 888 之 333 5 OOO 1
.

555 1
.

000 .4 888 之000 4
.

。
111
⋯
一一 3

.

000

气气 温 (℃ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))
天天 气类型型型型型 冻冻 冻冻冻冻 寒寒寒寒寒 冻冻 寒寒寒寒 寒寒 寒寒

L2 2 低温 害积 量 的光 照订 正

光照对 平 流型 寒害 可 以 起 一 种 补 偿 作用
,

当 日平 均 气温 在 受 害 临界 值 附近 时
,

有光 照 补 偿

可 以 减轻受 害程 度
。

特别是 长 过 程 的平 流 型 天 气
,

中 间 每 隔 5 一 7 天 有 1 一 2 天 短 暂 光 照
,

有

进行 光合作用解 饥 和 授粉受 精的机 会
,

就 可 以 大 为 减 轻 寒害 程度
。

因 此
,

平 流 型 寒 害应 将 温 度

和 光照 同时考 虑
。

但 是 日 照 时数 的 数量补 偿并 不 与 温 度递增 数 量 等 同
,

温 度变 化 范 围 不 同
,

日

照时数补偿作 用也不 同
。

为了加 强温 度权 重作 用
,

本 文 用 日 照 补 偿经 验 订 正 方 法 (2) ,

补 偿 汀正

值为 :

Q洲

△ S= 2 印47 女 , 爪厂 ( 3)

△ S 为 日照时数订 正值 (小 时 ) ;S 为实际 日 照 时数 (小 时 )
。

在平流型 天 气寒 害 中
,

日平 均 气 温 加 上 日 照 时 数 补 偿订 正 值
,

则 为 温 度 订 正 值
,

如 某 天 日 平

均气温 .9 0 ℃
, 日 照 .30 小 时

,

温 度 订 正 后 为:

又十 △ s 二 .90 十 2印47 趾
一

鄂 二 .90 + 几1城
.

1( 单位 〕*

* 由于 tT
,

△ s 二者 单 位不 同
,

本 文 为 简便 起 见
,

温 度 订 正 后 的 数 值 单位 简记为 单 位
·

二

由于 日平均气温 < 12 0
`

c 时 对芒 果 代谢 产生 有 害 影 响
,

但是 在 有光 照 的 条件 下
,

可 以 起 到

舜产的 级解作用
,

例如 芒果 花 期
,

虽 然 日 平 均 气 温 1又。℃
,

但 有 5 小 时 日 照
, 当 天 仍可 开 花 授

粉
·

因找 在有 日照 的条件 下
,

温 度 订 正 后 的 临 界 值应 高于 ( 12 ) 单位
。

本 文 临界 值 月 15
,
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1 5单位 以 上 时对 开 花 授粉 有 利 ;在1 5(单位) 以下 时
,

数值 越 低
,

时 间越 长
,

越 不利 于 开 花 授

粉
。

某段 时 间或某次过程
,

低温害积量 的光照 订 正表达式为 :

T s’二艺氏一 (氮+ △ 匀 〕

二艺[1.5 0一 (爪+ △ 民) ] (4 )

某段 时间或整 个冬季
,

有若干 次平 流 型 天 气过程
,

其总的 低温害积 t 光照订正表达 式 为 :

氏一 (工+ △ 气)口 (5)

[ 1.50 一 (工+ △ 民)j ]

T 伪 经光照 订 正后 的
,

某 次平流 型 过程 的低温 害 积 童; 了飞< 为总 低温害积 t ; 氮为 日平

均气温 (℃ ,

爪< 12 0 ℃ ) ; △ 夙为 日 照 补偿订正 值( 日照 时数 ); 几为 临界 值 (几= 15 单 位) ;

t 二 1,之
·

“ ⋯ n 为平流型 过 程 日序 ; n 为过程 连续 天数 ; j二 议
”

一 g为过 程序号
.

经 光照 订 正 后 的低 温 害 积 量
,

综合反 映低 温 和 阴 雨 对芒 果 花 期 的影 响
,

比未 经 订 正 的低 温

害积量更为客观
。

例如 1988 年从 2 月 肠 日到 4 月 4 日
,

最 低气 温 均 在 .50 ℃ 以 上
,

日 平均 气

温 多在 11 一 14 ℃ 之 间
,

芒 果 树代谢作用基 本正 常
,

抽稼率达 9 7%
,

花德生长正 常
,

但是 由于 长

期没有阳 光
,

从 2月 26 日至 4 月 4 日 日照 时数仅有 孤 6小 时
,

使花期 授粉 受精 不能 正 常进 行
,

座果率为零
,

造成 产量失 收
。

考 虑 了光 照订 正 之 后
,

就 能 比较客观 地反 映低 温 和 阴雨 迭 加 的影

响
。

经光照 订 正 后
,

最 大一 次低 温害积 量 以及 总 低温 害积量
,

对花期 的授粉受精都有很 大影 响
,

以 至 影 响 产量
,

详见 表 ( 2 )
。

从表 ( 2 )可 看 出
,

除 1976
、

19刀
、

1984 年属 冻害 年外
,

平 流型 害年
,

经 订正后 的低 温 害积 量
,

总低 温 害积 量 > 181 戏 单位 )或 最 大 一 次低 温 害积 量 > 1龙 (单位 )的年份有 19即
、

1985
、

1988
、

1灾妇 年
,

这 四 年均 属 于 欠 产 ( < 1.5 t )年
,

慨 括 了有 资料 以 来 的 全 部欠 收 年
.

198 3 年 情况 比 较

特殊
,

有必 要简单说 明一 下
。

1983年订 正 后 的总 低 温 害 积 量 虽 然没有达到欠 收年 标 准
,

但 仍 属

比较高 的年份
,

这 一 年
,

在 3 月 l 日 以前 连 续两 个多月 温度偏低
,

订正 后 低 温 害积 量 比较 多
,

但

温 度不 算很 低
,

没 有冻害现 象
,

芒 果 一 直没 有抽穗
,

未 抽穗 的枝 条 也没 有受 寒害
,
3 月 1 日 以后

天气 回 暖
,

低 温 阴雨 天 气 结束
,

芒 果 迅 速 抽穗 开花
,

花 期 天气 比较 好
,

所 以 产 量 不 错
。

如 果 象这

样的年份
,

在 2 月 底 以前是 平稳 的 低温 天 气
,

在 相 当 长 时间 内能 够 抑 制 芒 果 抽穗
,

使抽 穗 期 推

到 3 月 份
,

这 种 年份 也 是 有 利的
,

但 有 历 史 资料 以 来
,

这 种 年 份是 极 少 的
。

人 冬后 长 期 平 稳 低

温 能 抑 制抽 穗
,

这 种 低 温 的 时 间 分 布如 何
,

高 低变幅 如 何
,

与其他 要 素配 合如何
,

由于 样本 资

料大 少
,

都 不 可 能 作 出定论
,

还 有 待 于今 后研 究
。

场 于 天
,

△ s ? 者单 位 不 月
,

太 文 为 简 便超 见
,

温度停 止后 的毅 伎单 位 蔺正 为 单位
,



表( 2 ) 经订 正后 的低 温害积量 与芒 果产量
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3L 气候指标简单小经

从上 述分 析知道
,

从 1卯3 年 至 1989 年
,

全 市芒 果年 产 量 < Lst 为欠 收 年
,

则 欠 收 年 有

1弘低 1鱿冷
、

1臾刃
,

19拼
、

198 5
、

1988
、

1卿 年
,

其 中属严重 冻害 年 (197 6
、

1叨
、

1984 )三 年
,

属 于 严

重寒害年( 1臾刃
、

1供弥
、

1988
、

1卿 )四 年
,

由 于样 本 资料 太少
,

要 定 出较为 客 观 的气候 指标是 不

可 能的
,

但是 为了 当前生产上 需要
,

可 以 初步定 出参考性 的气候指标
.

L .l3 冻害指标 : 从 三 年 冻 害资料 分 析
,

芒 果 花 期 冻 害指标 可 初 步 定为 : 极 端最 低气 温

< 1L ℃ 时
,

严重 冻害
,

座 果 率为零
,

为欠 收年
.

.1犯 寒害指标 : 从四 年寒 害资料分析
,

芒 果 花 期寒害指标可 初 步定为: 1 一 3 月 以 光照 订

正后的 总 光温害积 t > 181 .0 ( 单位 ) 或 最大一 次低温 害积量> 以0 ( 单位)
,

严重 寒害
,

为欠

锥年
.

L扔 丰产年 气候指标 : 凡 是具 备下 列 两条的 均 为 产量 比较好的 年份
,

即: ( 1)极 端最低 气

沮> 5L ℃ ; ( 2) 经光照 订正 后 的 总 低温 害积量 < 85 ( 单位 ) 或 最大 一 次 低温 害积爱 < 免。

(单 位 )
.

2
、

花 期趋 利避 害对 策

花期最低气温
、

经光照 订正后 的低 温 害积 量 以及最 大一 次低温 害积 量
:

都乌 影 响 花 正 常发

瓢
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氮 导 致影 响 产量
。

影 响 花 期 的不 利气候条件
,

不应将 严 重 冻害或严 重寒 害条件作为起点
,

而 应

将不利于丰产 年的 条 件 作为 起点
。

从 上 述分 析 知道
,

最低 气 温 < L S℃
,

> 叭《单位 )或最大一 次 低温 害积量 > 见仪单位 )
,

都不 利 于芒 果 丰产
.

件下
,

如何根据历 史气 候规律
,

恰 当 安 排花 期
,

使 花期 避 免或减少 寒(冻 )害
,

订 正 后 低温 害 积量

在 玉 林市 的 气候 条

现在 以最低 温

< 5L ℃
、

订 正后 总低 温害积量 > .85 0 ( 单位 ) 或最大一 次低温害积量 > 免O( 单位 ) 为不利气

候条佚 用 拍邸 一 1卿 年气象 资料统计其不 同时 期 出 现的机率
,

结果见图示
。

次\皿寸\叭

锌苏口
。

妈一è蜓矿卑暇

铃苏名划济。价八叫簿神胆肇州1杖四喇日勺盖期叙

哥名苏针攀价因ě归阵律姐胆牟幼日ó涪盛嗽公

ǎ份莫粼器之l次6一à

田姆尔哥澎枷ǎ姆à醒势获岔阵坛倡川

玉林市 不 同 时期 寒 (冻 )害 机率 分布 图 (赞 5一 1以粥年 资料 )
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从 图示 看出
,
2 月 15 日以后 出现 日最低气温 < 1.5 ℃ 的机 率 为 。; 2 月 巧 日 以 后

,

出现 订

正后总 低温 害积量 > 85 (单 位 )和最 大 一 次 低 温 害积量 > 幻 (单 位 ) 的 机 率均 为 31 % ;3 日 1

日以后 出现 订 正后 总 低温 害积 量 > 85 (单位 )的 机率为 11 %
,

出 现 最 大一 次低温 害积 盘 > 勇
(单位 )的 机率 为 18 % ; 3 月 巧 日 以 后 出现总低温 害 积量 > 双 单位 )的机 率为 。

,

出现最沃一

次低温害积量 > 见 (单位 )的机 率为 o60/ ; 4 月 1 日 以后 出 现总 低温 害 积量 > 85 (单位 )以及最

大一次低温害积量 > 众 单位 )的 机 率均为 0
.

如果从避过冻害的 角度考虑
,
2 月 巧 日 以后 日最低气温 《 1.5 ℃ 机率为 0

,

芒果 花 期 可 以

安排在 2 月 15 日以后
.

如果要保证 在 刃% 年 份 不受低温 阴 雨 影 响
,

花 期 可 安排 2 月 巧 日以

后
.

如果要保证 歇% 年份不受 低温 阴 雨 影 响
,

花 期可 安 排在 3 月 1 目以后
.

如果要 保证 男%

年 份不受低温 阴雨影 响
,

花 期可 安 排在 3 月 巧 日以 后
.

如 果要 保证 1仪妈么 年 份不受 低 温 阴 雨

影 响
,

花期可 安排在 4 月 1 日以后
。

一般来说
,

最 低气温 < LS℃
、

订正 后 总 低温 害积 量 > 双 单位)或最大一 次低温积量 > 勇

(单 位)
,

不 出现 的保证率达 峨孙毛 就 不错 了
。

综 合考 虑
,

芒 果花 期可 安排在 3 月 1 日以 后
,

而 最

好是在 3 月 巧 日 以后
,
4 月 l 日以 后 1以舞̀ 安全

。 、

目前 的成龄树多 是 中熟 品种
,

花 期多 数年份在 2 月份
,

为避 过寒 (冻)害
,

应改 中熟 种为 晚熟

种
,

将花期 由 2 月 份 推 迟 到 3 月 份 以后
.

现 有的 中熟 品 种 成 龄 树
,

应 采取人 工 控制花期 的措施
,

推迟 花期
.

实践证 明
,

推迟 花 期 后 座 果率大 为 提 高
,

如 1985 年
,

前 冬 偏 暖
,

芒 果担 早 在 U 月 份

开 花
,

从 1 月 到 3 月 15 门长 期低 温 阴 雨
,

12 月 份 已 抽 穗 开 花 的 全部枯 死脱 落
,

仅有 10 株 固 定

观测树的 其 中一 株 树 在 3 月 沥 日朔 出 两 穗
, ; 月 2 日开 始 开 花

,

成果 两 个
,

其 重 2 0斤
.

此 例

说 明
,

推迟花期
,

是 避 过低温 阴肖
,

夺 取 丰产 的 重 要 措 施
。

3
、

小 结

本地 引种芒 果 中熟品 种
,

失 收年多
,

丰产 年少
,

经济 价值 不 高
.

对现 有 的 品种
,

应 进行 控制

花 期研究
,

使花期推迟 到 3 月 中旬 以后
,

以 避免 或 减少 低 温 阴 雨 天 气危 害
,

达到丰 产 目的
。

今

后 引种 或培育的 品 种
,

应 以 迟开 花 的 晚熟 种为 宜
.
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