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年越冬期灾害调查'历史灾情查阅和专家评估!初步建立美味系猕猴桃越冬冻害症状及对

应指标的
%

级评价标准(基于对美味系猕猴桃陕西及河南
&

个主栽县
",

例灾害个例致灾因子的主成分分析和
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聚类分析!构建了美味系猕猴桃越冬冻害的综合指标及分级标准!并用
%

个主栽县资料进行验证(结果表

明$美味系猕猴桃越冬冻害轻度'中度'重度发生的低温指标"
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)综合气候致灾因子包括过程极端最低气温"

"

$
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6,!#7

以下低温持续日数"

"

"
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6,!#7

以下负积温的绝对值"

"
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6,!#7

以下过程有害积寒"

"
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#)美味系猕猴桃越冬冻害轻度'中度'重度发生

的综合指标"
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)美味系猕猴桃越冬冻害低温指标及综合指

标等级划分在
%

个县验证应用结果均与实际情况基本相符(研究成果可为我国美味系猕猴桃越冬期冻害的防御

和评价'产业布局优化'引种等提供参考依据(

关键词!美味系猕猴桃)越冬冻害)指标)主成分分析)
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聚类分析

引
"

言

猕猴桃原产于中国!营养价值极高!含有钙'钾'

硒等多种微量元素和
$.

种人体需要的氨基酸以及

丰富的维生素
9

'葡萄酸'果糖'柠檬酸等!又兼具药

用价值!因而号称水果之王*

$

+

(中国是猕猴桃人工栽

培面积最大的国家*

"(%

+

!且美味系猕猴桃占
/.:

*

&

+

(

猕猴桃产业已经成为其栽培区支柱型农业产业和农

民主要收入来源(中国猕猴桃第一'第二大产区分

别位于陕西省秦岭北麓和河南省伏牛山'桐柏山等

地!产业规模分别占到全国的
&#:

和
"#:

左右*

'

+

(

上述产区位于我国猕猴桃种植北缘!栽培品种以抗

冻性较好的美味系为主)但是猕猴桃越冬冻害时有

发生!常给果农造成极大的经济损失*

/(-

+

(随着猕猴

桃产业规模的继续扩张和气候变化背景下北半球区

域极端低温事件的多发趋势!猕猴桃北缘产区越冬

期冻害将可能更频发*

&

!

$#($$

+

(

目前!有关猕猴桃越冬冻害指标的研究尚较薄

弱(赵英杰等*

$"

+对
"#

世纪
,#

年代中期秦岭北麓

猕猴桃商业化种植以来的
'

次较大猕猴桃越冬冻害

进行对比分析!认为造成猕猴桃越冬冻害的气候原

因是空气湿度高!低温持续时间长(黄长社等*

$%

+依

据
"##"

&

"#$'

年陕西周至猕猴桃物候观测资料!结

合越冬期最低气温"

!

)

#分析认为猕猴桃幼树和成

龄树越冬期受冻临界指标分别如下$轻度冻害!

6$#!#7
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6,!#7

!
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6$#!#7
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中度冻害!
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)重度冻害!

!
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(闵艳娥等*
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+认为
6-!#7

是陕西渭南地

区猕猴桃越冬冻害发生的临界低温(张清明*

$
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'齐

秀娟等*
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'张芒果等*

$'

+认为猕猴桃越冬期冻害发生
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的主要原因是低温过程早'极端最低气温低'低温持

续时间长"以日最低气温低于
6,!#7

统计#(上述

研究成果!或要素单一!或仅提出可能致使美味系猕

猴桃受冻气候条件!或仅有指标而缺乏与之对应的

生理生态指标!且冻害临界指标使用不统一!对产业

服务指导性不强(为此本文对陕西'河南两地美味

系猕猴桃产区
.

个主要猕猴桃栽培县!历史上
.

次

影响范围较大的越冬期冻害案例进行详细调查'分

析和研究!确定美味系猕猴桃越冬期冻害发生的临

界低温指标!并在此基础上采用主成分分析方法探

讨猕猴桃越冬冻害与低温持续时间'最低气温'低于

受冻临界温度的负积温'冻害过程积寒等相关致灾

要素的关系!构建美味系猕猴桃越冬冻害综合指标!

并采用聚类分析方法对其进行分级!以期为中国美

味系猕猴桃两大主产区产业防灾减灾'灾情评估以

及进行合理的引种'优化布局等提供决策参考(

$

"

资料与方法

!!!

"

资
"

料

美味系猕猴桃秦岭北麓和伏牛山'桐柏山种植

区
$--$

&

"#"#

年越冬冻害灾情资料主要来源于实

地调查'专家访谈和文献查阅等(

气象资料包括陕西邑'周至'眉县'长安'武功

以及河南桐柏'西峡
.

个县
$--$

&

"#"#

年越冬期

"越冬期指当年
$$

月&次年
"

月!因此气象资料实

际采用至
"#"$

年
"

月#日最低气温'日照时数'相对

湿度(

!!"

"

方
"

法

$!"!$

"

美味系猕猴桃越冬冻害灾情样本序列构建

通过多种方法收集陕西秦岭以北和河南桐柏'

西峡两大美味系猕猴桃产区的历史越冬冻害灾情资

料!主要发生年份在
$--$

年'

"##"

年'

"##.

年'

"##-

年'

"#$$

年'

"#$'

年和
"#"#

年共
.

个冬季*

$

!
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(

通过实地调查和专家访谈对陕西周至'邑'眉县'

长安'武功以及河南桐柏'西峡共
.

个美味系猕猴桃

规模化栽培县!在上述年份猕猴桃越冬冻害的具体

受灾程度和损失进行调查和评估!获取初步的美味

系猕猴桃越冬冻害灾情等级'对应受灾症状和灾损

信息等(

将周至'眉县'邑'桐柏
&

县所获灾情资料作

为分析样本(首先!结合文献和调查信息确定美味

系猕猴桃越冬冻害的受害临界温度!以及轻度'中

度'重度发生的临界指标)其次!采用主成分分析方

法构建美味系猕猴桃越冬冻害综合指标!并采用
0(
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聚类分析方法对综合指标进行分级*

$,($-

+

)最

后!采用长安'武功'西峡
%

个县的灾情样本序列对

所构建的美味系猕猴桃越冬冻害指标进行检验(秦

岭北麓和伏牛山'桐柏山地区
.

个美味系猕猴桃为

主的栽培县地理信息及越冬期最低气温见表
$

(

表
!

"

美味系猕猴桃主要栽培县地理气候概况
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栽培县 地理位置 海拔%
1 $$

月&次年
"

月最低气温%
7

邑
%&!$SF

!

$#,!/SJ &$$!# 6$&!'

周至
%&!$SF

!

$#,!"SJ &%/!# 6$&!%

眉县
%&!%SF

!

$#.!.SJ '$.!/ 6$/!$

长安
%&!$SF

!

$#,!-SJ &&'!# 6$.!&

武功
%&!%SF

!

$#,!"SJ &.$!# 6$.!.

桐柏
%"!&SF

!

$$%!&SJ $'%!# 6$/!,

西峡
%%!%SF

!

$$$!'SJ "'#!% 6$$!'
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美味系猕猴桃越冬冻害致灾因子选取

经济作物遭受冻"寒#害的程度!与低温持续时

间'低温强度均有关*

"#(""

+

!积寒是考虑低温持续时间

和强度对经济作物受冻"寒#害的综合性因子(本文

结合前人对美味系猕猴桃越冬冻害致灾气候条件的

总结和分析!选择日最低气温"指示降温强度#'低于

美味系猕猴桃越冬冻害临界温度的日数"指示低温

持续时间#'负积温"指示降温剧烈性#'积寒"指示植

物总体所遭受的危害量#'日照'平均相对湿度共
/

项要素!分析其对美味系猕猴桃越冬期冻害的致灾

作用(
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$!"!%
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积寒计算方法

积寒指降温天气过程中!逐时低于果树临界受

冻温度的寒冷量的累积(基于气温昼夜变化具有周

期性的特点!将单日积寒计算公式离散化!并经过积

分变量转换!则可得到冻害发生过程中多日内果树

受到积寒总量"

"

#的近似计算公式*
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'
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$

#

式"

$

#中!

"

为过程有害积寒"单位$

7

,

T

#!

%

为过

程持续日数"单位$

T

#!

!

9

为作物受害临界温度"单

位$

7

#!

!

)

为日最低气温"单位$

7

#!

!

1

为日平均

气温"单位$

7

#(

$!"!&

"

致灾因子标准化

美味系猕猴桃越冬冻害各项致灾因子量纲不

同!因此在比较其致灾作用时需要对其进行标准化!

采用
NINN

统计软件中的
U(5ABV2

标准化方法对各

项因子进行标准化处理(

"

"

结果分析

"!!

"

美味系猕猴桃越冬冻害临界温度

张清明*

$

+对统计至今秦岭北麓最严重的一次猕

猴桃越冬冻害"

$--$

年冬季#的分析认为!

6,!#7

以下低温持续时间长是导致猕猴桃严重冻害原因之

一)黄长社等*

$%

+认为
6,!#7

是猕猴桃幼树或幼枝

受冻的临界温度(陕西省农业遥感与经济作物气象

服务中心基于历史上
.

次范围较大的猕猴桃越冬冻

害过程!对美味系猕猴桃产区进行实地调查和访问!

构建美味系猕猴桃越冬冻害灾情样本序列"表
"

#(

实地调查中!因主要针对猕猴桃历史灾情进行调查!

绝大多数灾情个例无法获取详细的果树或枝条受冻

率!因而仅以较为敏感的经济损失信息为依据!明确

轻度灾害灾损率不高于
%#:

'中度灾害灾损率高于

%#:

且不高于
'#:

'重度灾害灾损率高于
'#:

"本

表
"

"

美味系猕猴桃
;

次越冬冻害最低气温与灾损率调查表

#$%&'"
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越冬期
邑

最低气温%
7

灾损率%
:

眉县

最低气温%
7

灾损率%
:

周至

最低气温%
7

灾损率%
:

桐柏

最低气温%
7

灾损率%
:

$--$

年
6$%!' .# 6$'!/ .# 6$&!% .# 6$/!, .#

"##"

年
6$$ '# 6$/!$ .# 6$$!. %# 6,!" %#

"##.

年
6-!' %# 6$"!$ %# 6$#!& %# 6$$!% '#

"##-

年
6/!% # 6-!. %# 6,!' %# 6/!/ #

"#$$

年
6,!. %# 6$&!$ %# 6$%!. '# 6.!& %#

"#$'

年
6$&!# '# 6$"!% %# 6$"!& %# 6$#!" %#

"#"#

年
6$$!" %# 6$$!" %# 6$$!' %# 6,!, %#

文重度灾害以平均灾损约
.#:

计#统计受灾后的损

失*

"%

+

(

由表
"

可见!

&

个美味系猕猴桃主要栽培县在
.

次较大范围的越冬冻害期间!美味系猕猴桃受冻致

灾的临界温度仅有
$

例在
6,!#7

以上!为桐柏县

"#$$

年冬季猕猴桃越冬冻害!其余均在
6,!#7

以

下!据此!初步判定
6,!#7

是美味系猕猴桃越冬冻

害发生的临界温度(

"!"

"

美味系猕猴桃越冬冻害等级及指标

依据文献资料'实地调查和专家咨询!对美味系

猕猴桃越冬冻害进行分级!以日最低气温"

!

)

#单要

素指标!初步将美味系猕猴桃越冬冻害划分为轻度'

中度'重度
%

级!并归纳总结各级冻害成灾后美味系

猕猴桃表现的受冻症状(如
$--$

年冬季的冻害!大

部分栽培县极端最低气温达到或接近
6$'!#7

!是

至今对美味系猕猴桃影响范围最广'致灾程度最重

的一次越冬冻害!此次冻害导致秦岭北麓各栽培县

猕猴桃减产
'#:

"

-":

!部分果园全园果树冻

死*

$

+

)另据调查!

$--$

年冬季河南桐柏等地美味系

猕猴桃大面积冻死!损失同样极为惨重(安成立

等*

$/

+对
"##-

年冬季陕西省
&

个猕猴桃主产地越冬

期冻害的调查结果显示$陕西猕猴桃树平均受冻率

为
%$!%:

!随着树龄增大受冻率降低!

&

年成龄树受

冻率约
$$:

(综合调查咨询与文献信息!获得美味

系猕猴桃越冬冻害等级低温指标及各级对应冻害症

状表现如表
%

(

/#'
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表
?

"

美味系猕猴桃越冬冻害低温指标和症状表现

#$%&'?

"
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,
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92:28+524

级别 低温指标 主要冻害症状表现

轻度
6$"!#7

#

!

)

$

6,!#7

树体有部分一年生枝脱水皱缩!或虽没有表现皱缩!但切断枝条髓部表现褐色!

其他部位基本不受影响)整个树体春季大部分枝条能正常萌芽)对当年减产影

响小于
%#:

中度
6$'!#7

#

!

)

$

6$"!#7

树体上部大部分枝条脱水皱缩!或虽没有表现皱缩!但切断枝条髓部表现褐色)

部分主杆受冻!树皮开裂)春季部分枝条不能正常萌芽!个别主杆受冻严重的树

死亡)对当年减产影响小于
'#:

重度
!

)

$

6$'!#7

树体上部几乎所有枝条脱水皱缩!切断枝条髓部表现深褐色)多数主杆受冻开

裂)春季地上部几乎所有枝蔓死亡!春季不能萌发新叶!部分枝蔓基部可发出萌

蘖!部分植株整株死亡)对当年减产影响
'#:

以上

"!?

"

美味系猕猴桃越冬冻害综合指标

猕猴桃越冬冻害的致灾气候要素不仅是极端最

低气温!还包括低温持续时间'湿度'日照等条

件*

$

!

$"

!

$&($'

+

(鉴于此!本文对所收集的历史时期美味

系猕猴桃越冬冻害案例的致灾因子进行逐一统计和

分析!筛选出与美味系猕猴桃越冬冻害灾损率相关

的因子!构建综合指标并分级(

以周至'眉县'邑'桐柏
&

县所获灾情资料为

分析样本!选择日最低气温"

"

$

#'

6,!#7

以下低温

日数"

"

"

#'

6,!#7

以下负积温的绝对值"

"

%

#'

6,!#7

以下有害积寒"

"

&

#'平均日照"

"

'

#'平均相

对湿度"

"

/

#共
/

项要素分析其与美味系猕猴桃越

冬冻害灾损率"

(

#的相关关系(分析发现!

"

'

和
"

/

"

项因子与
(

未达到
#!#$

显著性水平!而
"

$

"

"

&

&

项因子与
(

达到
#!#$

显著性水平"表
&

'表
'

#(

""

由表
'

可见!美味系猕猴桃越冬冻害的
&

项致

表
A

"

周至"眉县"邑"桐柏美味系猕猴桃越冬冻害致灾因子及灾损率

#$%&'A

"

B27$74'+8$14)+7$/00$3$

*

'+$4'7)8)6'+:2/4'+2/

*

8+''=2/

*

2/

>

5+

.

)8

4$74

.

92:28+524$4C-)5=-2

#

<'2D2$/

#

E5

.

2$/0#)/

*

%$2

受灾县"区# 越冬期
"

$

%

7 "

"

%

T "

%

%"

7

,

T

#

"

&

%"

7

,

T

#

(

%

:

$--$

年
6$&!% , $.!' $!#/ .#

"##"

年
6$$!. ' &!, #!%& %#

"##.

年
6$#!& & %!' #!"$ %#

周至
"##-

年
6,!' " #!' #!#" %#

"#$$

年
6$%!. / $"!% #!/# '#

"#$'

年
6$"!& / $'!% #!.& %#

"#"#

年
6$$!' / $#!$ $!#- %#

$--$

年
6$'!/ , "%!% $!&. .#

"##"

年
6$/!$ $" %/!& $!-# .#

"##.

年
6$"!$ $$ $&!, #!,/ %#

眉县
"##-

年
6-!. - /!% #!%# %#

"#$$

年
6$&!$ , "$!# #!-% %#

"#$'

年
6$"!% ' $#!, #!'/ %#

"#"#

年
6$$!" ' /!& #!.# %#

$--$

年
6$%!' / $"!. #!," .#

"##"

年
6$$!# ' &!. #!%' '#

"##.

年
6-!' " "!% #!$' %#

邑
"##-

年
6/!% # #!# #!## #

"#$$

年
6,!. $ #!. #!#' %#

"#$'

年
6$&!# ' $.!$ #!,# '#

"#"#

年
6$$!" / $$!' #!,% %#

$--$

年
6$/!, / $-!$ #!,$ .#

"##"

年
6,!" " #!% #!#$ %#

"##.

年
6$$!% & '!# #!"$ '#

桐柏
"##-

年
6/!/ # #!# #!## #

"#$$

年
6.!& # #!# #!## %#

"#$'

年
6$#!" " %!% #!$% %#

"#"#

年
6,!, " $!$ #!#& %#

.#'

"

第
&

期
""""""""""" """

柏秦凤等$美味系猕猴桃越冬冻害指标
""" """""""""""""""



表
F

"

各致灾因子及美味系猕猴桃越冬冻害灾损率的相关性

#$%&'F

"

#-'1)++'&$42)/7%'4:''/4-'027$74'+8$14)+7$/04-'0$3$

*

'

+$4'7)8)6'+:2/4'+2/

*

8+''=2/

*

2/

>

5+

.

)84$74

.

92:28+524

要素
"

$

%

7 "

"

%

T "

%

%"

7

,

T

#

"

&

%"

7

,

T

#

(

%

:

"

$

%

7 $ 6#!.," 6#!,-' 6#!,'$ 6#!,"%

"

"

%

T $ #!,%, #!,&% #!'.'

"

%

%"

7

,

T

#

$ #!-&, #!/,#

"

&

%"

7

,

T

#

$ #!/'&

灾因子完全不独立!两两之间均呈显著相关关系!可

见
&

项致灾因子的关系符合主成分分析条件!可采

取主成分分析方法对其进行主要信息提取和综合简

化(

基于
NINN

统计软件中的
U(5ABV2

标准化功能

对美味系猕猴桃越冬冻害
&

项致灾因子
"

$

!

"

"

!

"

%

!

"

&

进行标准化得到标准化后的
"

$

!

"

"

!

"

%

!

"

&

)再对其进行主成分分析!提取累计方差贡献率

达到
,':

的主成分(主成分分析结果显示$第
$

主

成分累计方差贡献率已达
,-!'":

!可充分代表
&

项因子的主要信息!所得协方差矩阵特征值
!

W

"

%!',$

!

#!"".

!

#!$&.

!

#!#&'

#)第
$

主成分荷载向量

分别为
6#!-%%

!

#!-$%

!

#!-.&

!

#!-/&

)将第
$

主成分

荷载向量除以其特征值的算术平方根得到的各项系

数分别为
6#!&-%

!

#!&,"

!

#!'$'

!

#!'#-

!由此构建美

味系猕猴桃越冬冻害综合指标"

#

8

#计算公式如下$

#

8

$'

#)&-%

*

"

$

+

#)&,"

*

"

"

+

#)'$'

*

"

%

+

#)'#-

*

"

&

( "

"

#

""

由式
"

可见!美味系猕猴桃越冬冻害综合指标

#

8

与冬季最低气温"

"

$

#呈负相关关系!各栽培县冬

季最低气温"

"

$

#越低!

#

8

越大)综合指标
#

8

与其他

%

项致灾因子呈正相关关系!即
6,!#7

以下低温日

数"

"

"

#越长'

6,!#7

以下负积温 "

"

%

#越多'

6,!#7

以下有害积寒"

"

&

#值越大!

#

8

越大!与美

味系猕猴桃越冬冻害发生的实际情况相符(

"!A

"

美味系猕猴桃越冬冻害综合指标分级

获取美味系猕猴桃越冬冻害样本的综合指标

后!需对其进行分级!以区别轻度'中度'重度猕猴桃

越冬冻害(

0(12345

聚类分析方法是典型的基于距

离的聚类算法!既往学者在有关农作物或经济作物

区划指标'灾害等级指标划分方面应用非常广

泛*

$,

!

"&("'

+

(本文基于
NINN

软件中的
0(12345

聚类

分析工具!对周至'眉县'邑'桐柏
&

个栽培县
",

个美味系猕猴桃越冬冻害综合指标开展轻度'中度'

重度
%

级分类(以
",

个样本的
#

8

值作为分析变

量!

(

作为标识变量(样本特点表现为轻度灾害居

多!中度'重度灾情较少!另有两例无灾损个例(依

据样本特点结合
0(12345

聚类分析原理!设置
'

个

聚类中心进行分类!无灾情'中度'重度
#

8

临界值各

占据
$

个类中心值!轻度灾情占据相邻
"

个类中心

值较低的
$

个(经过两次迭代获得美味系猕猴桃越

冬冻害综合指标
#

8

划分的轻度'中度'重度灾害指

标分别为
6"!#,

#

#

8

$

#!,"

!

#!,"

#

#

8

$

"!$'

!

#

8

%

"!$'

(

"!F

"

美味系猕猴桃越冬冻害指标验证

以陕西省武功'长安!河南省西峡!共
%

个美味

系猕猴桃栽培县!

$--$

年'

"##"

年'

"##.

年'

"##-

年'

"#$$

年'

"#$'

年'

"#"#

年共
.

个冬季
"$

个猕猴

桃越冬"冻害#个例作为检验样本!对美味系猕猴桃

越冬冻害低温指标和综合指标进行检验"表
/

#(

表
G

"

武功"长安"西峡
;

次美味系猕猴桃越冬冻害过程低温指标"综合指标与灾损率

#$%&'G

"

#-'&):4'3

,

'+$45+'2/021$4)+7

#

1)3

,

+'-'/726'2/021$4)+7$/00$3$

*

'+$4'7)8

)6'+:2/4'+2/

*

8+''=2/

*

2/

>

5+

.

)84$74

.

92:28+524$4H5

*

)/

*

#

I-$/

*

$/$/0J2D2$

越冬期
武功

!

)

%

7 #

8

(

%

:

长安

!

)

%

7 #

8

(

%

:

西峡

!

)

%

7 #

8

(

%

:

$--$

年
6$.!. "!.- .# 6$.!% "!-& .# 6$$!' 6$!$# %#

"##"

年
6$"!$ #!"" %# 6$'!# $!/" '# 6,!# 6"!$& %#

"##.

年
6$"!$ #!,. %# 6$"!. #!/% %# 6/!. 6"!&% #

"##-

年
6-!# 6$!#, %# 6$#!/ 6#!#' %# 6.!' 6"!%% #

"#$$

年
6$%!$ #!". %# 6$"!. 6#!$& %# 6/!" 6"!'# #

"#$'

年
6$&!- $!," '# 6$.!& "!.# .# 6.!# 6"!%- #

"#"#

年
6$"!- $!%& %# 6$%!- $!%, '# 6.!# 6"!&& #

,#'

"" """"" """"""" """"""

应
"

用
"

气
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象
"

学
"
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""

表
/

中!武功'长安'西峡在历史上
.

次猕猴桃

大范围越冬冻害过程中!出现
$#

个灾损率为
%#:

的轻度灾害个例!其中最低气温最大值为
6,!#7

"西峡!

"##"

年越冬期#'最小值为
6$%!$7

"武功!

"#$$

年越冬期#)综合指标最小为
6"!$&

"西峡!

"##"

年越冬期#'最大为
$!%&

"武功!

"#"#

年越冬

期#(出现
%

个灾损率为
'#:

的中度灾害个例$武

功县
"#$'

年越冬期冻害!最低气温为
6$&!-7

'综

合指标为
$!,"

)长安区
"##"

年越冬期冻害!最低气

温为
6$'!#7

'综合指标为
$!/"

)长安区
"#"#

年越

冬期冻害!最低气温为
6$%!-7

'综合指标为
$!%,

(

出现
%

个灾损率为
.#:

的重度灾害个例$武功县

$--$

年越冬期冻害!最低气温为
6$.!.7

'综合指

标为
"!.-

)长安区
$--$

年越冬期冻害!最低气温为

6$.!%7

'综合指标为
"!-&

)长安区
"#$'

年越冬期

冻害!最低气温为
6$.!&7

'综合指标为
"!.#

(综

上!以低温指标"

!

)

#$

6$"!#7

#

!

)

$

6,!#7

!

6$'!#7

#

!

)

$

6$"!#7

!

!

)

$

6$'!#7

划分的轻

度'中度'重度美味系猕猴桃越冬冻害及
"$

例灾情

的总体准确率分别约为
%#:

!

/.:

!

$##:

!

/":

(

以综合指标"

#

8

#$

6"!#,

#

#

8

$

#!,"

!

#!,"

#

#

8

$

"!$'

!

#

8

%

"!$'

划分的轻度'中度'重度美味系猕猴

桃越冬冻害及
"$

例灾情的总体准确率分别约为

/#:

!

$##:

!

$##:

!

,$:

(由此可见!本文所构建的

美味系猕猴桃越冬冻害低温指标和综合指标基本与

实情相符!且综合指标优于低温指标(

%

"

结论与讨论

本文基于对美味系猕猴桃越冬冻害大量历史灾

情个例的调查分析和研究!确定美味系猕猴桃越冬

冻害受害临界温度(采用归纳总结方法构建美味系

猕猴桃越冬冻害低温指标!基于冻害过程最低气温!

低于受害临界温度的低温日数'负积温'积寒
&

项要

素!采用主成分分析和
0(12345

聚类分析方法构建

美味系猕猴桃越冬冻害综合指标!得到如下结论$

$

#

6,!#7

是美味系猕猴桃越冬冻害发生的临

界温度(美味系猕猴桃越冬冻害低温指标"

!

)

#$轻

度!

6$"!#7

#

!

)

$

6,!#7

!可造成部分幼树或幼枝

受冻)中度!

6$'!#7

#

!

)

$

6$"!#7

!可造成成龄树

大部分枝条和部分主干受冻)重度!

!

)

$

6$'!#7

!可

造成成龄树几乎所有枝条和多数主杆受冻(

"

#综合考虑致使美味系猕猴桃越冬冻害发生

的各项气象要素!构建美味系猕猴桃越冬冻害综合

指标"

#

8

#$轻度!

6"!#,

#

#

8

$

#!,"

)中度!

#!,"

#

#

8

$

"!$'

)重度!

#

8

%

"!$'

(

%

#以低温指标和综合指标划分的美味系猕猴

桃越冬冻害轻度'中度'重度等级与实际灾情基本相

符!综合指标优于低温指标)低温指标可为美味系猕

猴桃越冬期冻害监测'预警提供参考依据!但综合指

标在灾情等级识别'评估方面更优*

"/

+

(

有关猕猴桃越冬冻害指标的研究尚比较薄弱!

目前多为经验总结!且大多依据的是气象站数据(

实际已有文献指出猕猴桃果园的温度与所处县气象

站的温度存在差异*

$"

!

".

+

(因而!在下一步的研究中

可参考研究较多的苹果主要气象灾害指标!采用猕

猴桃园内小气候站资料构建指标!或建立猕猴桃园

内小气候站资料与县气象站资料之间的关系!对现

有指标进行订正!提高相关指标应用精确度和价

值*

",(%$

+

(

本研究在猕猴桃越冬冻害低温指标和综合指标

验证过程中!均表现为轻度冻害准确率最低!同时也

出现多例用最低气温划分为中度冻害的个例实际灾

损是轻度级别(进一步分析和总结认为!猕猴桃越

冬冻害"尤其是轻度越冬冻害#的成灾与否'灾损程

度!与当年猕猴桃挂果量"影响冬季树体强弱#'进入

休眠期时间早晚'营养积累是否充足'田间管理模

式!是否采取防冻措施等有密切关系(因此!下一步

研究工作应结合实验室和大田的对比试验!对美味

系猕猴桃越冬冻害成灾机理进行深入研究!并可依

据相关研究成果从果树养分供给!田间管理等多方

面提出切实有效的灾害防御措施(
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