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摘要摘要：从新浪微博中检索到2 952 828条有关桃花观赏活动的微博，按照数据筛选、时空匹配、检验校准的流程，

筛选出843 034条表述“桃花开了”的可采信微博，从中提取并构建了2010~2018年全国293个城市的桃花观赏日

期数据集。之后使用物候站点观测数据、气温数据和物候模型模拟数据验证了桃花观赏日期数据集，得出基于

微博大数据提取的中国桃花观赏日期数据集符合物候站点观测的桃花花期变化规律，符合桃花开花前气温升高

则花期提前的基本规律，并与物候模型模拟的桃花花期基本一致，可以作为物候站点观测数据的重要补充。基于

提取出的桃花观赏日期数据集，进一步分析了中国桃花观赏日期的时空格局，结果表明，纬度每升高1°，桃花观赏

日期推迟1.78 d，其中北亚热带桃花观赏日期对纬度变化最为敏感，纬度每升高1°，桃花观赏日期推迟2.56 d。过

去9 a全国大部分城市的桃花观赏日期提前。
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物候现象是陆地生态系统对环境变化最敏

感、最直观和最综合的反映，已经成为全球气候变

化的“诊断指纹”（fingerprints）[1]。作为陆地生态系

统的重要组成部分，植被在全球变化碳循环研究

中发挥着重要作用，其物候期的变化状况是众多

生态系统模型的重要参数[2~4]。与此同时，植被物

候期中的开花和叶变色现象还是非常重要的旅游

资源[5]，其起止时间和变化趋势直接决定了赏花旅

游 [6,7]和观叶旅游活动的组织开展 [8,9]。因此，对观

赏类植物开展多尺度的物候监测，研究其物候期

变化规律具有重要意义。

在著名地理学家竺可桢先生的倡导下，“中国

物候观测网”（Chinese Phenological Observation

Network, CPON）于 1963 年成功创建。该科技基

础条件平台提供的物候观测数据具有长时间序列

和高可靠性的优点，多年来中国物候学研究一直

以此作为基础数据。但由于目前全国仅有53个物

候观测站点，观测数据的覆盖范围还十分有限[10]，

而建立新的观测站点需要持续投入大量的人力物

力，因此，拓宽物候观测数据渠道，寻找传统站点

观测数据的补充数据变得尤为紧迫。此时，社会

大众发布在自媒体平台上的物候信息就成为了重

要的数据来源。

有鉴于此，本文以中国传统观赏植物桃花为

研究对象，以新浪微博为数据来源，通过对检索到

的物候信息进行分析和提取，制作了中国桃花观

赏日期数据集，并结合站点观测数据、气温数据和

物候模型对数据集进行了验证，在此基础上进一

步分析了中国桃花观赏日期的时空格局及其变化

规律。此研究一方面验证利用大数据技术提取植

物物候数据的可行性，为站点观测数据提供数据

补充，另一方面为中国桃花赏花旅游活动的组织

和开展提供数据支撑。
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11 数据来源与研究方法

11..11 数据来源数据来源

微博数据来源于新浪微博网页端（https://wei-

bo.com/）。据《中国植物志》记载，桃（Amygdalus
persica）的花期为 3~4 月，为保证检索结果能够代

表全国范围内桃花花期状况，检索了2010~2018年

每年1~6月的微博。以“桃花”为关键词，共计检索

到 2 952 828条微博记录，每条微博包含了发布时

间、微博正文、发布城市和微博网址信息。

成都市桃花站点观测数据来源于中国物候观

测网在成都设立的望江观测站和江安观测站，由

四川大学旅游学院观测和维护，观测工作开始于

2015 年，观测物种47种。

气象数据来源于中国气象数据网（http://data.

cma.cn/）提供的中国地面气候资料日值数据集

(V3.0)。为验证冬季低温刺激对桃花花期的影响，

选取了 2010~2018年每年 1~6月以及前一年 12月

的气温数据。

中国气候区划数据来源于中国科学院资源环

境科学数据中心（http://www.resdc.cn），用以研究

不同气候区内桃花观赏日期的时空格局差异。

11..22 研究方法研究方法

1.2.1 桃花观赏日期数据提取

大数据技术为物候观测打开了全新视角[11,12]。

国外已有使用通讯技术收集广大志愿者物候观测

结果的经验，中国物候观测网也于 2014年发布了

物候观测志愿者招募信息，通过互联网等工具收

集整理物候观测志愿者的业余物候观测结果后加

以利用[10]。在互联网技术的发展和推动下，自媒体

时代已经到来，微博用户自发记录和分享诸如“小

区楼下桃花开了”的物候信息，使其加入到物候观

测志愿者队伍中来。截至 2018年底，新浪微博月

活跃用户达 4.62 亿人次 [13]，广大用户群体创造出

覆盖全国、数量庞大、全网共享且持续更新的物候

大数据。国内学者已经开始使用微博大数据进行旅

游研究和探索，例如张子昂、唐佳、闫闪闪等借助

新 浪 微 博 的 位 置 服 务（location based service，

LBS），分别以南京钟山风景区、西安市和洛阳市为

案例地对旅游活动的时空规律进行了分析[14~16]，但

鲜有研究将大数据技术应用到赏花旅游物候数据

的提取中来。有鉴于此，本文使用新浪微博LBS，

从表述桃花物候信息的微博中提取出地理位置，

将其与微博发布时间相结合，从而获取到包含时

空信息的桃花物候数据。

不同于物候观测站的专业观测人员，微博发

布者很难在微博正文中对桃花的种属及所处物候

期阶段进行准确判读，但是由于有关桃花物候信

息的微博数量众多且持续更新，覆盖了桃花多个

种属的整个物候期，而且人们集中在桃花适宜观

赏的时节前往观赏并发布微博，因此基于微博大

数据提取出的桃花观赏日期能够从赏花旅游的视

角反映常见桃花种属的物候变化状况。所以本文

按照数据筛选、时空匹配、检验校准的流程，对检

索到的 2 952 828 条有关桃花物候的微博进行处

理，制作出基于微博大数据的中国桃花观赏日期

数据集。

数据筛选通过设置黑名单和白名单的方法完

成。自然语言识别是文本分析的难点，丰富的汉

语词汇和语法组合形成了人们对同一事件多样的

表述方式，但是事件表述的核心词汇和语法有一

定的规律。通过设置微博表述“桃花开了”这一事

件的黑名单和白名单（表 1），保留了诸如“我家门

口的桃花开了”的可采信微博，剔除了诸如“梦到

设置

白名单

黑名单

文本关键词

桃花开；看桃花，赏桃花，摘桃花，送桃花；竹外桃花三两枝，桃花依旧笑春风，山寺桃花始盛开，人面桃花相映红，桃花

流水鳜鱼肥，桃花一簇开无主；桃花娇，桃花红，桃花艳，桃花香，桃花美；桃花盛开，桃花复盛，桃花灼灼，桃花开得正

好，桃花格外多，桃花红过了头，桃花影落，桃花朵朵开，桃花始盛开，桃花三两支，桃花真的太美了，桃花真灿烂，一片

桃花，小小的花朵，满目桃花，桃花一簇，全开了，都开了，遍地开，开了满天，花开成海，竞相绽放；今年的桃花，桃花季，

桃花节，桃花公园

梦到桃花开了，以为桃花开了，以后看桃花，等着桃花开，待到桃花开，不见桃花开，桃花开了没，桃花开了吗；等着你回

来看那桃花开，大寒桃花开，三生三世十里桃花，人缘爆棚桃花开；烂桃花，桃花运，桃花劫，旺桃花，犯桃花，眼若桃花，

面若桃花，桃花手绘，桃花妆，桃花妖，星座，打榜，转发

表表11 微博筛选白名单和黑名单微博筛选白名单和黑名单

Table 1 Weibo filters whitelist and blacklist
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桃花开了”的不可采信微博。按照满足白名单但

不满足黑名单的原则，对微博正文进行逐条筛选，

从而得到可采信的表述桃花物候期信息的微博共

计843 034条。

在提取出可采信微博的发布时间和城市后，

根据发布年份和城市对所有可采信微博进行时空

匹配。匹配到具体的年份和城市后，将可采信微

博的发布时间转换为距离当年 1月 1日的第几天

天数（day of year）作为提取出的适宜开展赏花旅

游活动的桃花观赏日期。按照 2倍标准差剔除每

个城市每年桃花观赏日期中的异常值，并逐年计

算该城市所有可采信微博的桃花观赏日期平均

值，从而得出所有城市历年的桃花观赏日期。

由于微博用户数量和桃花物种分布存在地域

差异，导致了不同城市保留的可采信微博数量存

在差距[17]。为保证数据筛选结果的准确性，对可采

信微博数量少于 10条的城市年份，采用人工判读

的方式对该城市当年所有检索到的原始微博进行

筛选，从而确定该城市当年准确的桃花观赏日

期。受到新浪微博上线时间和检索结果的影响，

部分城市缺失2010年等年份的微博数据。对于时

间序列长度超过5 a的城市，求取缺失值前后两年

桃花观赏日期的平均值进行补充，时间序列长度

小于5 a的城市则直接剔除。

1.2.2 观赏日期数据集验证

中国物候观测网拥有的植物物候观测数据，

是验证桃花观赏日期数据准确性的重要依据。通

过对比站点观测的花期数据和基于微博提取的桃

花观赏日期数据，能够得出 2套数据之间的差异，

从而验证基于微博提取的桃花观赏日期的准确

性。成都市现有植物物候观测站2个，分别为江安

站（郊区）和望江站（市区），站点的地理位置分布

使其能够反映整个成都市范围内植物的物候情

况。由于站点观测数据起始时间不同，选取了2个

站点同时开始观测的 2016年作为起始年份，对比

了 2016~2018年站点观测数据与基于微博提取的

桃花观赏日期数据的差异。

现代生物学与物候学研究表明，温度是决定

植物物候期演变的主导因素，植物物候期的更替

需要一定的临界温度强度和积温[18]，前1个月和前

3 个月的温度通常对植物物候的影响最大[19]。对

每个城市基于微博提取的桃花观赏日期和该城市

气温数据做相关性分析，如果呈现显著的负相关

关系，则可以验证基于微博提取的桃花观赏日期

满足桃花开花前气温升高则花期提前的基本规

律。由于部分城市观赏日期和气温数据不对称，

且部分城市地域范围内有多个气象站点，在剔除

了桃花观赏日期缺失或气温数据缺失的城市后，

求取城市范围内多个气象站点数据的平均值作为

该城市的气温数据，将其与桃花观赏日期做相关

性分析。

物候模型是模拟和预测植物物候期的重要手

段，国内外学者利用多种物候模型对植物物候期

进行了模拟和预测[20~22]。仲舒颖选择桃（Amygda⁃
lus persica）、杏（Armeniaca vulgaris）、紫荆（Cercis
chinensis）和紫丁香（Syringa oblata）4种典型观赏植

物，通过这些植物在中国 42 个站点 1963~2012 年

的物候观测资料及对应的气象资料，建立并验证

了模拟不同站点植物始花期和末花期的时空物候

模型[23]。该模型中对桃的物候模拟基于36个站点

共计 184 条观测记录，使用 GDD（Growing Degree

Days）模型模拟花期变化，模型对桃的始花期和末

花期内部检验和交叉检验的 R2 分别为 0.90 和

0.85，拟合优度较高。将这 36 个观测站所在城市

的气温数据代入该模型，计算出每个城市模型模

拟出的桃花始花期和末花期时间，将其与基于微

博提取的桃花观赏日期进行对比，观察基于微博

提取的桃花观赏日期是否在模型模拟的桃花始花

期至末花期时间区间内，以此验证观赏日期数据

的准确性。

1.2.3 观赏日期时空格局

桃花观赏日期的空间格局主要体现于其纬

度地带性，对每个城市历年赏花日期求平均值

后，采用线性回归模型研究不同气候区内桃花观

赏日期随纬度的梯度变化。时间格局则采用线性

回归模型对每个城市历年桃花观赏日期进行线性

拟合，以此分析近年来桃花观赏日期是否显著提

前或滞后。

22 结果

22..11 观赏日期数据集观赏日期数据集

对检索到的以“桃花”为主题的微博进行采信

筛选，提取出发布时间和发布城市后按年份和城

市分类匹配，剔除异常值并对采信微博数量少于

10条的城市进行人工判读校准，按平均值处理缺

失值后制作出基于微博大数据提取的桃花观赏日
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期数据集。该数据集共计剔除2 109 794条无关微

博，筛选出843 034条表述“桃花开了”的可采信微

博，提取出 293个城市的桃花观赏日期数据，覆盖

中国除香港、澳门以外的所有省、市、区（图 1），平

均每个城市采信微博 2 877 条，数据起止时间为

2010~2018年。数据集中提取到的最晚桃花观赏

日期出现于黑龙江省佳木斯市，日期为 2013 年 5

月 27日，最早的桃花观赏日期出现于海南省海口

市，2010~2018年桃花观赏日期均稳定在每年的 2

月 2日前后。全国范围内桃花观赏日期的平均值

为第 79 天，即每年的 3 月 20 日前后，众数为第 87

天，即每年的3月28日前后。

22..22 数据集验证数据集验证

将基于微博提取出的桃花观赏日期数据集分

别与成都市站点观测数据、桃花开花前期气温数

据、物候模型模拟数据作对比分析，验证该数据集

准确性。

2.2.1 通过站点观测数据验证

对比江安站和望江站观测记录的桃花花期数

据可以看出（图 2），同期桃花开花时间存在差异，

2017年2个站点始花期相差13 d；同一站点不同时

期桃花开花时间出现推迟或提前，江安站 2017年

始花期较 2016年推迟 14 d，2018年始花期较 2017

年提前9 d；郊区桃花物候期变化较市区波动更大，

江安站（郊区）桃花花期变化更加活跃。对比基于

微博提取的桃花观赏日期和观测站点记录的桃花

盛花期，可以看出基于微博提取出的桃花观赏日

期均在观测站点记录的盛花期时间区间内，2016

年二者几乎完全一致，表明基于微博提取的桃花

观赏日期符合观测站点记录的桃花花期变化规

律，且能够较好均衡观测站点地理位置差异从而

代表整个城市桃花花期状况。同时由于基于微博

提取的桃花观赏日期数据来源于大量的群众观测

记录，桃花观赏日期的数据波动更加稳定。

2.2.2 通过气温数据验证

桃花开花前温度升高则花期提前是其基本的

物候规律。从基于微博提取的桃花观赏日期数据

集中筛选出桃花观赏日期数据与气温数据对称的

235个城市，将这些城市历年的桃花观赏日期数据

与气温数据加以整合。选择桃花观赏日期前一旬

积温（P1）、前第二旬积温（P2）、前第三旬积温（P3）、

前两旬积温（P12）、前三旬积温（P123）、前一个月平

均气温（Tave）共计6个气温指标，分别与桃花观赏日

期（F）做相关性分析，相关系数分别为-0.45，-0.53，
-0.59，-0.52，-0.56，-0.55。结果表明，桃花观赏日

期（F）与6个气温指标为P在0.01的显著性水平上

均呈现负相关关系，符合桃花开花前气温升高则

花期提前的基本规律，验证了基于微博提取的桃

图1 桃花观赏日期数据集城市分布及采信微博数量

Fig.1 City distribution and density of peach blossom viewing date dataset
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花观赏日期满足桃花物候期变化所需的气温条件

基础。

2.2.3 通过物候模型验证

植物花期的变化是多个因素互相制约的结

果，所选物候模型虽基于 36个站点的桃花花期观

测数据，然而在模拟花期物候时仍有 3~8 d 的误

差。选取出物候模型选用的36个站点所在城市中

有微博桃花观赏日期数据的 29个城市，按照模型

给出的参数代入气温数据计算出每个城市的历年

模拟始花期和末花期时间，将其与基于微博提取

出的桃花观赏日期作相关性分析，结果表明基于

微博提取的桃花观赏日期和模拟始花期、模拟末

花期均在0.01的显著性水平上正相关。在29个城

市 9 a共计 261个对比样本中，基于微博提取的桃

花观赏日期有36%的样本在模拟始花期和末花期

时间区间内，有63.2%的样本在物候模型的误差范

围内，验证了基于微博提取的桃花观赏日期与物

候模型模拟的花期基本一致。

22..33 桃花观赏日期时空格局桃花观赏日期时空格局

求出每个城市历年桃花观赏日期的平均值

后，使用反距离权重法空间插值得到中国桃花观

赏日期等值线图（图 3）。从图中可以看出中国桃

花观赏日期由南到北逐渐推迟，其中桃花观赏日

期最早的是中国南部的海南、广东、广西和云南等

省区，桃花观赏日期为 2月中下旬，最晚的是新疆

西北部以及黑龙江北部的三江平原地区，桃花观

赏日期为4月下旬，全国桃花观赏日期的南北差异

达 2个月以上。赏花旅游活动的组织和开展时间

在全国范围内呈现明显的区域差异，游客也可据

此选择合适的时间和地点出游赏花。

桃花观赏日期随纬度的变化有以下规律。纬

度每升高 1°，桃花观赏日期推迟 1.78 d（图 4）。不

图2 成都市物候观测站点数据验证

Fig.2 Data verification of Chengdu phenological observation site

图3 桃花观赏日期空间格局

Fig.3 Spatial pattern of peach blossom viewing date
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同气候区内桃花观赏日期对纬度变化的敏感程度

有所差异，其中高原气候区和南亚热带桃花观赏

日期的变化和纬度的相关性并不显著，南温带、中

温带、中亚热带和北亚热带均显著相关，其中北亚

热带桃花观赏日期随纬度变化最快，纬度每升高

1°，桃花观赏日期推迟2.56 d（表2）。

历年桃花观赏日期的线性回归分析表明，

293 个提取到桃花观赏日期的城市在 2010~2018

年期间，225个（76.8%）城市的桃花观赏日期提前，

其中22个通过显著性检验，平均每年提前2.3 d，68

个（23.2%）城市的桃花观赏日期推迟，其中深圳

市通过显著性检验，每年推迟 1 d。虽然同一气

候区内不同城市间的桃花观赏日期变化存在差

异，桃花观赏日期的提前和推迟均有出现，但是

大部分气候区内桃花观赏日期均呈现出提前趋

势（图5）。

高原气候区

中温带

南温带

北亚热带

中亚热带

南亚热带

斜率

0.537

1.180

1.053

2.563

2.159

1.415

截距

67.907

44.535

47.517

0.371

12.348

23.622

R值

0.258

0.309*

0.483**

0.831**

0.656**

0.214

P值

0.444

0.027

0.000

0.000

0.000

0.203

标准差

0.670

0.519

0.216

0.256

0.308

1.091

决定系数

0.066

0.095

0.234

0.691

0.431

0.046

注：**在 0.01 级别（双尾），相关性显著；*在 0.05 级别（双尾），相关性显著。

图4 桃花观赏日期与纬度的线性拟合结果

Fig.4 Linear fitting results of peach blossom viewing date and

latitude

表表22 不同气候区桃花观赏日期线性拟合结果不同气候区桃花观赏日期线性拟合结果

Table 2 Linear fitting results of peach blossom viewing date in different climate zones

图5 桃花观赏日期时间格局

Fig.5 Time pattern of peach blossom viewing date
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33 结论与讨论

33..11 结论结论

使用大数据技术从微博中提取桃花观赏日期

的方法有效且可靠，使用该方法制作出了中国桃

花观赏日期数据集，筛选出 843 034 条可采信微

博，数据集包含的293个城市覆盖了中国大部分地

区。同时，基于该方法提取制作的数据集通过了

站点观测数据、气温数据以及物候模型的验证，是

对现有物候观测数据的有效补充。

中国桃花观赏日期有显著的时空格局规律。

在空间尺度上呈现明显的纬度地带性，不同气候

区观赏日期的纬度敏感度存在差异，北亚热带桃

花观赏日期对纬度变化最为敏感，纬度每提高1°，

观赏日期推迟 2.56 d。在时间尺度上，2010~2018

年全国大部分城市（76.8%）桃花观赏日期提前。

33..22 讨论讨论

基于微博大数据提取的桃花观赏日期数据反

映的是城市尺度的契合赏花旅游需要的桃花物候

信息，与物候观测站记录的植株尺度反映桃花生

物学状态的始花期、盛花期以及末花期时间有所

区别，同时与遥感技术监测到的地面宏观尺度反

映植被生长状态的物候数据有所不同。虽然大数

据技术具有覆盖面广、样本量大、时效性强的特

质，但传统的站点观测和遥感监测仍旧非常重要，

且二者在旅游研究中的应用也日益丰富[24~26]。该

数据集的价值在于能够从不同的尺度和视角为已

有物候数据提供数据补充和参考，以期更加全面

地掌握植被物候状态。同时可以用于进行桃花赏

花日期的模拟预测，结合现有花期预测方法提升

预测精度，以及为桃花赏花旅游活动的开展提供

数据支撑。更为重要的是，该数据集通过了站点

观测数据、气温数据以及物候模型模拟数据的验

证，表明基于微博大数据提取桃花物候数据的方

法有效且可靠，这就为重构中国植物观赏日期历

史数据提供了方法上的参考。另一方面，由于该

方法基于大量的来自群众的物候观测信息，因此

开展物候观测全民科普教育活动，动员对物候观

测感兴趣的人员或单位积极参与物候观测就显得

尤为重要。同时需要进一步扩充使用该方法提取

物候信息的数据来源，对更多种类的植物开展物

候信息的提取，并不断优化数据筛选和清洗的程

序和算法。

使用物候模型验证桃花观赏日期数据集的方

法客观上存在不足。一方面所选模型由于仅考虑

了温度这一个影响桃花花期的因子，没有综合考

虑光照、水分条件等其他环境因子，模型本身存在

3~8 d的误差[23]。另一方面，该物候模型是基于 36

个站点的定点观测数据建立的，反映的是单个选

定位置内桃花的花期状态，而基于微博大数据提

取出的桃花观赏日期数据集则在城市尺度上对该

城市内所有位置的桃花观赏日期记录求取平均值

得出。在模型误差和数据尺度差异的共同影响

下，仍有 63.2%的样本通过验证，在没有找到更好

的物候模型来进行数据验证之前，可以认为基于

微博大数据提取的桃花观赏日期与物候模型模拟

的日期基本一致。

观赏类植物的花期数据是赏花旅游活动组织

和开展的重要支撑，能够为游客制定赏花旅游计

划提供指导，为景区策划赏花活动提供参考，为周

边社区参与旅游经营提供借鉴。同时旅游管理部

门、景区管理者以及旅游从业人员应该注意到，有

23个城市的桃花观赏日期在近 9 a来已经明显提

前或推迟，花期的变化将对赏花旅游活动产生直

接影响。在全球气候变化的背景下，提高对桃花

物候变化的认识，提前采取适应性措施进行应对，

是减少物候变化对赏花旅游影响的重要举措。一

方面，景区管理者需要提前关注当年的气候状况，

结合历年桃花花期记录对当年桃花开花日期做出

预估，并根据周末及节假日情况制定出赏花旅游

活动的组织方案，同时做好应对花期提前或推迟

的预备方案；另一方面，景区周边的旅游从业者需

要时刻关注景区赏花旅游活动的开展进度，并根

据桃花花期的变化以及赏花游客的消费习惯及时

调整营销方案，在为游客提供优质服务的同时获

取旅游收入。与此同时，旅游管理部门需要联合

气象机构和科研院所，采用多种途径提升花期预

报精度，并通过多种渠道和平台进行实时播报，为

赏花旅游活动的组织和开展提供指导。
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Reconstruction of Peach Blossom-viewing Date of China Using Weibo Big DataReconstruction of Peach Blossom-viewing Date of China Using Weibo Big Data

Liu Jun, Wang Shenghong, Jin Mengmeng, Li Ningxin

（Tourism School, Sichuan University, Chengdu 610065, Sichuan, China)

AbstractAbstract: The big data of Web site are important complementary sources for phenological site observation data.

Using Sina Weibo big data, 2.95 × 106 peach blossom timing data were retrieved for 293 Chinese cities.

Through data screening, space-time matching, and verification, 843 034 trusted microblogs were related to the

peach blossom-viewing season; from those data, a peach blossom-viewing dataset was extracted and construct-

ed for those cities in 2010-2018. The dataset was validated with respect to the following: whether it matched

phenological site observation data; whether the peach blossom-viewing period was preceded by an increase in

temperature; and whether the results matched the simulation produced using a phenological model. The results

with the dataset were as follows: it was found to be in accordance with the change in the peach blossom period

observed at phenological sites; the beginning of the peach blossom-viewing period was indeed preceded by an

increase in temperature; and the findings were basically consistent with the peach blossom-viewing period sim-

ulated using the phenological model. Thus, the peach blossom-viewing dataset could be employed as an impor-

tant supplement to observation data observed at phenological sites. Further analysis showed that for every 1°

increase in latitude, the peach blossom-viewing date in China was delayed by 1.78 days. Among all the climate

zones, the peach blossom-viewing date in the northern subtropics was most sensitive to latitude: for each in-

crease in latitude, the peach blossom-viewing date was delayed by 2.56 days in that zone. Over the past 9
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