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精河县位于天山北坡，准噶尔盆地西南缘，地形

呈凹字形，地势南高北低，南部为天山山区，北部为

艾比湖，中部为博尔塔拉河冲积平原，属典型的北温

带大陆性干旱气候。精河县光照充足，热量丰富、降

水稀少，空气干燥，冬夏冷热悬殊，多大风。独特的气

候为精河县种植枸杞奠定了基础，精河县已有 余

年栽培枸杞的历史，目前精河枸杞已成为新疆极具

地方特色的“名优特”农产品之一。

枸杞系木本植物，浆果呈鲜红色，形似纺锤，更

似红玛瑙坠。精河枸杞曾在种植面积、总产量、出口

量和有效营养含量 个方面位居全国枸杞主产区之

首。精河县 年被农业部任命为“枸杞之乡”。精

河枸杞在新疆南、北疆均有分布，精河县地区栽植面

积最大，品质最优。但由于地形地貌复杂，地势高差

悬殊，气候类型多样，各地种植枸杞的气候适宜性差

异很大。关于枸杞区划研究方面，宁夏马力文、苏占

胜、崔学祯等 从影响枸杞产量和品质的农业气象

指标，研究了宁夏枸杞气候区划。青海樊光秀 从枸

杞生长的植物学特性研究了德令哈地区枸杞种植气

候适应性。徐德源、喻树龙 从生态适宜性方面划

分了新疆枸杞适宜种植区。但随着气候变暖、品种更

替以及区划技术方法的提高和气候资料的丰富 ，

原来的区划已经不能指导目前精细的产业结构调整

现状 ，因此，本文引入地理信息，通过细网格推算

方法，研究分析精河县气候分布规律，结合枸杞生长

发育对气候条件的要求，研究精河县枸杞种植精细

化气候区划，为科学规划枸杞种植布局，充分合理地

利用有利气候资源优势，规避不利气象灾害的影响，

促进精河枸杞这一极具地方特色的“红色”产业持续
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料，采用数理统计分析和 空间插值技术方法，在分析枸杞种植气候生态条件的基础上，筛选

出逸 益积温、逸 益日数和逸 益期间降水量作为枸杞气候适宜性区划指标，进而对气候要

素指标进行栅格化。根据区划指标等级进行重分类，将各气候要素指标图层进行等权重叠加，获

得精河县枸杞种植气候适宜性区划，结果表明：精河县枸杞种植区可分为最适宜区、适宜区、次适

宜区和不适宜区 个分区。最适宜种植区分布在精河县中部海拔 耀 的带状平原区，该区

综合气候条件非常利于枸杞优质高产；适宜种植区分布在沿最适宜种植区两侧海拔 耀

和海拔 耀 的中部平原地带，综合气候条件稍逊于最适宜区。
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稳定发展。

资料与方法

资料来源

选用精河县及其周边 个气象站 —

年逐日平均气温和最低气温资料，利用 ： 基

础地理信息，提取精河县的纬度、经度、海拔高度、坡

度、坡向等地理数据，通过重采样获得空间分辨率为

伊 。各站气象数据、地理坐标的栅格图

层，地理信息基础数据由新疆气象信息中心提供。研

究区域地形地貌分布见图 。

图 精河县地形地貌分布

数据分析及区划方法

通过分析枸杞种植所需的气候生态条件，对每

个划分气候指标进行标准化处理 。采用 空间

叠置分析法 ，对精河县数字高程 数据进行栅

格化 ，提取经度、纬度、海拔高度、坡度、坡向，空

间分辨率为 伊 ，基于 空间分析模型，

获取枸杞种植气候适宜性各气候指标图层，采用加

权综合评判法得到精河县枸杞种植气候适宜性精细

化区划图。

枸杞气候生态条件分析

热量条件

枸杞树的物候期一般分为萌芽期、展叶期、新梢

生长期、现蕾期、开花期、果熟期、落叶期和休眠期等

个阶段。年平均气温高的地区比气温低的地区萌

芽、开花、果熟等物候期要早，而落叶和休眠期要

迟 。种子发芽的最适温度为 耀 益，月中旬

气温达到 益以上开始展叶， 月中旬气温达到

益以上春梢生长，月上旬气温达到 益以上开

始开花，果实开始发育。春季现蕾开花期是 月下

旬— 月上旬，开花最适温度为 耀 益，果实发育

最适温度为 耀 益。秋季气温降到 益以下，果

实生长发育转缓 。从展叶、新稍生长到开花、结实

所需要的温度都在 益以上。

枸杞对温度要求不太严格，具有一定的耐寒性，

当年平均气温为 耀 益，月平均气温为 耀

益，绝对最高气温为 耀 益，对枸杞的生

存和生产没有影响。但要获得既高产又优质的枸

杞就必须考虑当地的气候条件，尤其是注意 个温

度指标：一是逸 益的积温。枸杞全生育期逸 益

积温在 益· 左右最为适宜，逸 益积温在

耀 益·，枸杞一般能获得正常产量，逸 益

积温在 益以下时，热量不足引起枸杞减产；二

是从展叶到落叶气温日较差大，对提高果实品质有

利 。

光照条件

喜光是枸杞的生理特性。光照对枸杞果实干物

质积累和果实品质影响极为明显，光照不足不仅影

响枸杞生长，而且影响其果实品质。每年 — 月累

计日照时数达 ，可以充分满足优质制干品种

的光照生理需求。在枸杞果实生长发育期间，平均每

天的日照时数可以达到 以上，且该期间光照强

度强，极有利于枸杞果实生长。枸杞全生育期最适宜

日照时数为 ，日照不是限制枸杞产量的因

素。当日照时数约 时，全生育期日数短、积温

少，使枸杞减产；当日照时数跃 时，与高温相

伴，加速了夏果发育，延长了夏眠期，产量也会有所

下降 。精河县年日照时数为 耀 ，—

月日照百分率为 耀 。日照能满足枸杞生

长发育期需求。

水分条件

枸杞离不开水，又怕水，枸杞最忌地表淹水和表

土长期积水，在过湿的土壤中，容易引起树体死亡。

水对枸杞生长的影响因季节不同而异。春季土壤水

分不足时，影响萌芽和枝叶生长。秋季干旱，使枝条

和根系生长提前停止。在花果期，尤其是果熟期，如

果土壤水分充足，果实膨大快，体积大；如果缺水，就

会控制树体和果实生长发育，使树体生长慢，果实

小，还会促进花柄和果柄离层形成，加重落花落果，

降低产量。但在枸杞生长季节，若阴雨天时间长，枸

杞易得霜霉病和黑果病，红熟了的果实会破裂，从而

降低果实质量 。

灾害性天气

月下旬以前为枸杞冬眠期，生理活动微弱，耐
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低温，但 月下旬，树液开始流动，此时发生大风或

沙尘天气，会加速枸杞枝干的水分散失，损伤新芽；

月大风天气易造成抽干，影响枸杞发枝。同时春季大

风可以吹干枸杞树嫩叶，吹断枸杞枝条，损伤果枝嫩

梢而失去生长点，使果枝的生长处于极度的抑制。在

枸杞花期，大风还可造成枸杞大量落花，夏季大风往

往会造成枸杞大量落果 。

枸杞种植气候适宜性区划指标

精河县光照充足，种植枸杞对水分条件的需求

可通过灌溉得到充分保障，精河县虽多风，但由于枸

杞具有较强的抗风沙能力，大风对其影响相对较小。

因此，各地能否种植枸杞以及种植枸杞的气候适宜

性主要决定于枸杞生长期间的热量条件。另外，枸杞

生长季节，若阴雨天时间长，枸杞易得霜霉病和黑果

病 ，果实成熟期若雨水偏多，易造成果实破裂、腐

烂，从而降低果实质量。根据上述分析，并参考前人

有关研究成果 ，确定精河县枸杞种植气候适宜

性区划指标（表 ）。

表 精河县枸杞种植气候区划指标

指标因子
最适
种植区

适宜种植区 次适宜区
不宜
种植区

逸 益积
温（益·）

耀 耀 ，
耀

耀 ，
耀

臆 ，
跃

逸 益日
数

跃 耀 耀 臆

逸 益期间
降水量

耀
臆 ，
耀

耀 跃

枸杞种植气候适宜性区划指标因子的空间分布

逸 益积温分布

精河县日平均气温稳定逸 益积温的空间分

布总体呈现“平原多，山区少”的格局（图 ）。海拔

以下的艾比湖流域西北部低平原地带是精河

县热量资源最丰富的区域，逸 益积温在 耀

益·。精河县北部海拔 耀 的平原地

带逸 益积温为 耀 益·，精河县中部海

拔 耀 的倾斜平原逸 益积温为 耀

益·，海拔 耀 的山前冲积平原逸 益

积温为 耀 益·，海拔 以上的南

部山区逸 益积温一般不足 益· 。

逸 益日数分布

精河县日平均气温稳定逸 益的日数总体呈

现“平原多，山区少”的格局（图 ）。海拔 以下

中、北部平原地带逸 益日数在 耀 ， 耀

的山前冲积平原逸 益日数为 耀 ，

海拔 耀 的冲积平原和低山丘陵地带

逸 益日数为 耀 ，海拔 以上的南

部山区逸 益日数不足 。

图 精河县逸 益日数分布

逸 益期间降水量

精河县逸 益期间降水量的空间分布总体呈

中北部平原和南部山区高山带少，南部山区中、低山

带多的格局（图 ）。海拔 以下的中、北部平原

地带，逸 益期间降水量较少，一般在 以

下，其中艾比湖流域南部甚至不足 ；南部海拔

以上的中、高山带虽年降水量较多，但由于

日平均气温稳定逸 益的日数较少，因此逸 益

期间降水量也较少，一般在 以下，其中海

拔 以上的高山带甚至不足 ；海

拔 耀 的山前冲积平原和低山丘陵地带，

以及海拔 耀 的中山带逸 益期间降水

量为 耀 ，海拔 耀 的中、低山

带逸 益期间降水量较多，为 耀 。

图 精河县逸 益积温分布



图 精河逸 益期间的降水量分布

枸杞种植精细化气候适宜性区划

根据表 中各区划指标因子的等级标准，在

平台上分别对逸 益积温、逸 益日数

和逸 益期间降水量 项气候要素的栅格数据进

行分级。再将各指标气候要素的分级图层进行等权

重叠加，即可获得综合考虑逸 益积温、逸 益日

数和逸 益期间降水量 项气候要素的精河县枸

杞种植气候适宜性区划。精河县枸杞种植气候适宜

性区划可划分为最适宜区、适宜区、次适宜区和不适

宜区 个分区（图 ）。

图 精河县枸杞种植气候适宜性区划

最适宜种植区

精河县中部海拔 耀 的带状平原地

带逸 益积温在 耀 益·，逸 益日数为

耀 ，逸 益期间降水量为 耀 ，综合

气候条件非常利于枸杞优质高产，因此是精河县枸

杞种植的气候最适宜区。

适宜种植区

沿最适宜种植区南北两侧海拔 耀 和

耀 的中部平原地带逸 益积温在 耀

益·，逸 益日数为 耀 ，逸 益期间

降水量为 耀 ，综合气候条件稍逊于最适宜

区，是精河县枸杞种植的气候适宜区。

次适宜种植区

精河县枸杞种植的气候次适宜区主要包括两部

分，第一部分是精河县北部海拔 耀 的低平

原地带，该区域逸 益日数为 耀 ，逸 益

期间降水量为 耀 ，这两项气候指标虽总体

适于枸杞种植，但逸 益积温在 耀 益·，

高于枸杞种植的适宜范围，因此综合气候条件次于

适宜种植区，是精河县枸杞种植的气候次适宜区之

一。第二部分是精河县中南部海拔 耀 的

山前冲积平原和低山丘陵地带，逸 益积温在

耀 益·，逸 益日数为 耀 ，热量

条件较枸杞种植的适宜范围偏低，逸 益期间降水

为 耀 ，综合气候条件同样次于适宜种植

区，是精河县枸杞种植的另一个气候次适宜区。

不适宜种植区

精河县枸杞种植的气候不适宜区由两部分组

成。一是海拔 以下的艾比湖流域西北部低平

原地带，该区域逸 益日数为 耀 ，逸 益期

间降水量为 耀 ，这两项气候指标总体适于

枸杞种植，但逸 益积温却高达 耀 益·，

明显高于枸杞种植的适宜范围，高温热害对枸杞的

生长发育和优质高产将造成不利影响，因此，是精

河县枸杞种植的气候不适宜区之一。二是精河县南

部海拔 以上的天山山区，逸 益积温在

益· 以下，逸 益日数少于 ，热量条件

难以满足枸杞正常生长发育和产量形成的基本需

求，是精河县枸杞种植的另一个气候不适宜区。

结论

采用影响枸杞生长发育的气候生态条件与地理

因子相结合的方法，基于 空间分析模型获得精

河县枸杞种植的气候适宜性精细化区划，得出以下

结论：

（）受海拔高度影响，气候要素分布差异明显，

逸 益积温和逸 益日数总体呈现“平原多、山区

少”的格局；逸 益期间的降水量总体呈现“中北部

平原和南部高山带少，南部山区中、低山带多”的格

局。

（）枸杞最适宜种植区主要分布在精河县中部

海拔 耀 的带状平原地带，该区能够满足枸

杞生长需要，有利于枸杞产量的形成，因此该区可以

华烨等：基于 的精河县枸杞种植气候适应性精细化区划
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扩大枸杞种植面积，提高枸杞生产的经济效益。适宜

种植区主要分布在沿最适宜种植区南北两侧海拔

耀 和海拔 耀 的中部平原地带，综

合气候条件稍逊于最适宜区。两块次适宜种植区分

别位于精河县北部海拔 耀 的低平原地带

和中南部海拔 耀 的山前冲积平原和低山

丘陵地带，前者热量条件过高，而后者热量条件又过

低且降雨量偏多，均超出了枸杞种植的适宜范围，对

枸杞的优质高产有不利影响。不适宜区种植区分布

于海拔 以下的艾比湖流域西北部低平原地

带和精河县南部海拔 以上的天山山区，前

者热量条件过于富余，而后者又严重匮乏，难以满足

枸杞正常生长发育和产量形成的基本需求。

本文区划指标未考虑 — 月气温日较差对枸

杞品质的可能影响，今后分析枸杞品质区划时应引

入该因子。另外，精河县地形地貌复杂，地势高差悬

殊，但本文基于 的指标要素空间分析细网格推

算模型的构建只使用了精河县及其周围 个常规

气象站资料，未能将加密的自动站资料经订正或延

长后也引入模型，这对区划的客观性、准确性造成了

一定影响，今后在该领域的研究中加以完善。
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