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杏属[!"#$%&’(’]树种具有良好的抗寒抗旱性，具

有一定的经济效益和生态效益，在干旱半干旱暖温带

地区广泛分布，是中国“ 三北防护林”的主要树种 [1,2]。

1986 年延安地区行署将山杏[!) *+,-’"&. /’0) *’") ’%!
.+(Maxim.)!12.3] 列为白于山山区的基地建设树种，

1993 年国家科技扶贫团、陕西省科委和陕北建委从河

北涿鹿引入仁用杏 [4) *+,-’"&. 5’0)"!) .&6&"&(’ (L.)!
5’0.]，在陕北白于山山区实施了“ 百万亩高效生态型

仁用杏基地建设项目”[3,4]。10 多年来，仁用杏在该区已

发展了 5 万多 hm2，但开花不挂果，经济效益低，满足

不了当地经济发展的需要。根据 1993 年到 2004 年白

于山山区的调查和监测资料，提出白于山山区仁用杏

生产中存在的主要问题及建议，促进当地生态环境建

设与经济的持续发展。

! 白于山山区的自然条件

白于山山区横亘于陕北榆林市与延安市的西部交

界处，北临毛乌素沙地，南为黄土丘陵沟壑区，包括靖

边、定边县的南部，吴旗县的大部，安塞、志丹县的北

陕北白于山区仁用杏生产中存在的问题及建议
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部，子长县的西北部，土地面积 12545km2，土壤大多

为细沙黄绵土，海拔大多为 1300~1800m，相对高差

为 100~300m，年均气温 7.6~8.6!，!10"的积温在

2700~3200# ， 日 照 时 数 2300~2800h， 无 霜 期

130~170d，年降水量 320~530mm，大风日数 10~25d，

沙尘暴日数 5~20d。该区春季霜冻频繁，平均风速

1.6m/s。

白于山山区为暖温带半干旱典型草原区，当地杏

属树种主要有杏 (!" #$%&’()* Lam.)、山杏、西伯利亚杏

[!" *)+)(),’ (L.) Lam.]和杏的野生或逸生种（ 当地称之

为野杏）。

! 研究方法

调查与监测相结合，从 1995 年到 2004 年，调查白

于山山区仁用杏开花、坐果期的霜冻、低温、大风出

现的次数、强度等，监测不同坡向、海拔仁用杏的花

期、产量、经济产值等，并将仁用杏的经济产值与当

地原有的杏、山杏、西伯利亚杏进行比较。

" 生产中存在的主要问题

8." 花期! 幼果期霜冻频繁 一般情况下，-10~-15$
的低温可使萌动的杏花芽冻死，-2~-3.0%使杏花器

官受冻，-1&可冻伤杏幼果。白于山山区仁用杏花期

在 4 月 15 日—30 日，幼果期在 5 月 1 日—5 月 15

日。白于山山区各县城附近仁用杏花期、幼果期出现

霜冻的几率多为 50%以上（ 表 1，表 2）。白于山山区

仁用杏主要栽植于海拔 1400~1600m 的坡地上，比县

城气象站海拔高 200~400m，花期及幼果期出现霜冻

的几率为 70%以上。1993 年春栽植的仁用杏，从

1995—2004 年均年年开花，由于霜冻仅在 1998 年、

1999 年、2003 年、2004 年部分地区有一定的收成，绝

大多数地区年年绝收。花期、幼果期的霜冻，严重阻

碍了仁用杏的正常开花坐果，成为限制仁用杏开花

坐果的首要因子[5,6]。白于山山区花期、幼果期及果实

生长期大风较多（ 表 3），易吹落果实，进一步降低产

量。

8.! 园址选择不当 仁用杏为喜光树种，耐旱，根据这

个特性，白于山山区将仁用杏主要栽植在南坡、东南

坡坡地及川地。由于小气候的差异[7]，南坡坡地的仁

用杏开花比东南坡坡地的早 1~2 d，比东坡坡地的早

4~6 d，比东北坡坡地的早 8~10d，比北坡坡地的早

10~13 d；南坡的花期比东南坡坡地短 1~2 d；比东坡

坡地短 2~3 d，比东北坡坡地的短 3~4 d，比北坡坡地

的短 5~6 d（ 表 4）。一般情况下，仁用杏开花越早，遭

遇霜冻的几率越大；花期越长，坐果的几率越大。根

据多年来的监测，白于山山区不同坡向仁用杏的产

量表现为：东北坡’西北坡!东坡(东南坡!北

坡)西南坡*南坡；川地与坡地相比，川地的产量比

东北坡、西北坡、东坡、东南坡的低，与北坡的相近，

比西南坡、南坡的产量高。由于该区建园时主要以南

坡、东南坡坡地为主，仁用杏开花早，遭遇霜冻的几

率大，造成仁用杏的产量低，经济效益低。

8.8 主栽品种开花早"产量不稳定 白于山山区仁用

杏的主栽品种为龙王帽，占栽植面积的 90%以上。龙

王帽与一窝蜂相比开花早 1~2d，花期短 1~3d；与杏

（ 鲜食杏）相比开花早 2~3d，花期长短相同；与山杏、

西伯利亚杏相比，开花早 4~5d，花期短 2~4d（ 表 5）。

由于龙王帽开花早，遭遇霜冻的几率大，其产量比山

表 # 白于山山区仁用杏开花!挂果期的低温及强度出现的几率 （ %）

注：表中温度为县气象站的温度，由于县气象站海拔低，其温度比仁用杏主栽区的温度高，霜冻次数少且强度弱。

表 ! 白于山山区的晚霜期 （ 月 - 日）

表 " 白于山山区各月大风日"!$ 级的平均日数#
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表 ! 不同坡向仁用杏的开花期 (月 - 日)

杏、西伯利亚杏低（ 表 6）。

安塞县县城附近的海拔比较低，为白于山山区霜

冻危害最轻的区域，从 1995 年到 2004 年 10 年间，

1995 年、1996 年、1997 年、2000 年、2001 年 4 月份的

最低温度均在 -1.5!以下，仁用杏、杏、山杏、西伯利

亚杏均基本无收成，1998 年、1999 年、2002 年、2003

年、2004 年 4 月份的最低温度在 -1.5"以上时，有较

好的收成。1998 年 4 月份的最低温度为 1.7#，当年

的产量为多年的最高产量，仁用杏核产量达 1.82kg/

株，山杏达 2.48kg/ 株，西伯利亚杏 2.46kg/ 株，杏果

实产量达 72.56kg/ 株。仁用杏、杏、山杏、西伯利亚杏

的产量与 4 月份的最低温度有密切的关系，4 月份的

霜冻次数越少，最低温度越高，其产量就越高。

5)6 经济产值低! 挫伤了群众的积极性 以吴旗、志

表 " 杏属不同树种开花期 （ 月 - 日）

表 # 安塞县不同年份杏属树种花期及幼果期的霜冻状况及产量

注：仁用杏、山杏、西伯利亚杏为单株核产量，杏为果实产量

丹、安塞仁用杏栽植较集中的 3 县为调查区，根据海

拔高度将海拔 1150m 以下的区域划分为低山丘陵

区，海拔 1150~1350m 的划分为中高丘陵区，海拔

1350m 以上的划分为中高山区 3 个调查区域。以仁

表 $ %&&"!’(() 年 ! 个杏属树种的经济产值

园艺园林科学

注：仁用杏、山杏和西伯利亚杏均为杏核产量，单价分别为 8.0 元 /kg、2.0 元 /kg 和 2.0 元 /kg；杏为果实产量，单价为 2.0 元 /kg-。仁用杏、山杏和西

伯利亚杏均为 1993 年春季栽植，株行距均为 4.0m!5.0m，砧木均为山杏。仁用杏调查品种为龙王帽，杏为张公元，山杏、西北利亚杏均为当地优良实

生单株作为接穗的嫁接树。
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用杏、杏、山杏、西伯利亚杏 4 个树种的收获年次、单

株产量和单株产值为调查内容。4 个树种的收获年

次、单株产量和单株产值均随海拔高度的上升而下

降。4 个树种中，杏在 3 个区域的经济产值均为最高，

仁用杏的收获年次均为最少；在低山丘陵区和中高

丘陵区，杏、山杏、西伯利亚杏的收获年次相同；在中

高山区山杏、西伯利亚的收获年次最多；仁用杏在低

山丘陵区和中高丘陵区的经济产值高于山杏与西伯

利亚杏，在中高山区低于山杏与西伯利亚杏；山杏与

西伯利亚杏的经济产值差异不大。

中高山区占白于山山区面积的 70%以上，是仁用

杏发展的主要区域。中高山区仁用杏占据了大量的基

本农田（ 主要以川地、梯田为主），而几乎无经济效益，

目前许多农田上的仁用杏园已被砍伐，坡地的已被荒

芜。由于仁用杏开花不坐果，经济效益低，近年来中高

山区的群众在退耕坡地上大量栽植山杏而不栽植仁用

杏。

虽然低山丘陵区仁用杏的经济产值高于山杏和西

伯利亚杏，但由于低山丘陵区水热条件较好，适宜苹

果、葡萄、桃、梨、红枣等果树的生长，仁用杏的产值低

于其它果树，很难被广大群众接受，有的仁用杏园遭到

砍伐。中高丘陵区仁用杏的产值仍比其它果树的低，地

形条件较好的地块栽植了其它果树；中高丘陵区仁用

杏与山杏相比，产值差异较小，但仁用杏的苗木成本

高，不耐粗放，大多数群众喜欢栽植山杏而不栽植仁用

杏。

! 建议

根据仁用杏在白于山山区的生长状况和白于山山

区的气候环境，结合前人的研究结果[8~17]，提出以下建

议。

8." 积极选育!引进抗霜冻品种和晚开花品种 白于山

山区仁用杏的主栽品种为龙王帽，龙王帽开花早且抗

霜冻差，白于山山区应积极选育、引进抗霜冻品种和晚

开花品种，改变栽培品种单一，增强仁用杏的抗霜冻能

力，从根本上解决花期、幼果期遭遇霜冻而不坐果的问

题。

8.! 加强现有仁用杏园的管理! 改造 现有仁用杏树

体衰弱，园地荒芜，应加强水肥、修剪、病虫管理，提高

树体的营养水平，增强花器官、幼果的抗霜冻能力。开

花前喷施植物生长激素或用遮阳网遮阴等，延迟开花，

减少霜冻的危害。加强花期、幼果期霜冻的预测预防，

提高坐果率。

对于南坡坡地等开花早、霜冻严重地块的仁用杏

园，改开心形为主干疏层形，提高树干高度等，改变树

体的微生态环境，以利树体抵御霜冻的危害。对于交通

方便、立地条件优越的仁用杏园，高接换头成优良的杏

（ 鲜食杏）品种，提高经济效益。

8.9 积极发展山杏! 山桃 白于山山区为山杏、山桃

(!"#$%&’() %*+,%,*-* L.)的传统产地，为了推动白于山

山区的生态环境建设，提高群众的经济收入，充分发挥

山杏、山桃的耐寒、耐旱、耐粗放的特点，充分利用白于

山山区的气候、土地资源，积极发展山杏、山桃。山杏、

山桃的经济效益虽然比较低，但在水土流失严重、地广

人稀、交通、科技比较落后的白于山山区，仍有广阔的

发展前景。

8.8 发展山杏!山桃要模拟天然生态系统 自然状态的

山杏、山桃散生于当地的灌木丛, 连片栽植后易形成

“ 小 老 树 ”。 采 用 山 杏 、 山 桃 与 沙 棘 (.,//0/1*2
31*"-0,%2) L. )(4)/5 ),-6-),) 70(),)混交，充分利用沙

棘的伴生作用和先锋作用[18]，促进山杏、山桃的良好生

长，加强水土保持，快速绿化荒山。
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