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第 7 卷 第 12 期 

国家苹果产业技术体系病虫害防控研究室        2017 年 6 月 30 日 

本期内容： 
重点任务：苹果园水肥一体化技术规范 
 食库品质化苹果解决方案第四次研讨会在青龙县召开 
调查研究：2016 年苹果产业体系研究进展选登 
基础资料：全国 25 个综合试验站观测点近期的天气状况 
国外追踪：负载量和更好的营养管理能控制苦痘病 
************************************  

苹果园水肥一体化技术规范 

国家苹果产业技术体系 首席科学家办公室 

水肥一体化，又称“施肥灌溉”或“肥水灌溉”技术，这种技术是根据果树的需水

需肥特点，在压力作用下将肥料溶液注入灌溉输水管道而实现，使肥料和水分准确均匀

地滴入果树根区，适时、适量地供给果树，实现了水肥同步管理和高效利用的一种节水

灌溉施肥技术。具有显著的节水、节肥、省工的效果。在吸收国内外肥水一体化先进经

验的基础上，结合苹果产业技术体系各地的研究成果，提出了 4 种模式的苹果园水肥

一体化技术规范。 
1、技术概述 
随着整形修剪等树上管理技术的普及和提高，肥水管理逐渐成为许多果园增产增收

的瓶颈。特别是近年来，农村劳动力减少，劳动成本提高，导致果园开沟施肥成本逐年

增加。水肥一体化技术是当今世界果园施肥灌溉技术发展的方向和潮流，它不但能大幅

度提高水肥利用效率，减低化肥使用量，而且可以节省劳动成本，实现规模化经营。根

据果园面积、水源、动力和资金投入等情况，推荐在农户果园水平实施重力自压式简易

灌溉施肥系统、加压追肥枪注射施肥系统；在公司和合作社规模化果园水平，实施小型

简易动力滴灌施肥系统、大型自动化滴灌施肥系统等水肥一体化模式。水肥一体化可以

确保苹果树高效、速效、精准吸收养分水分。传统施肥，肥料施入土壤后，等天下雨，

失去可控性，往往造成肥效滞后，与果树生长节奏不符，造成果树生长紊乱。由于肥和

水结合，非常有利于树体对肥料的快速吸收，避免了传统施肥等天下雨的窘境。在土壤

溶液中，根系可以直接吸收利用，快速补充养分。少量多次施肥可在时间、肥料种类以

及数量上与果树需肥达到完美的吻合，符合果树生长规律和节奏，减少土壤养分的淋溶

等损失。 
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2、水肥一体化模式 
2.1、重力自压式简易灌溉施肥系统 
重力自压式简易滴灌施肥系统是利用果园自然高差或者三轮车车厢贮水罐的高差，

采用重力自压方式，将配好的肥水混合物溶液，通过铺设在果园的简易滴灌带系统滴入

果树根系密集区域的一种供水施肥模式。 
2.1.1 适用范围 
适宜果园面积为 1～10 亩。水源来自自来水、水窖或池塘水沟中富集的雨水等。 
2.1.2 需要设备 
三轮车、贮肥水罐（最好可存 1000kg 水） 、主管用 PVC 管或 N80 地埋管，毛

管用硬质 PE 迷宫式滴灌管或侧翼贴片式滴灌带等。采用农用三轮车机械拉水。 
2.1.3 设备的组装及准备： 
系统安装时水源与滴灌管高差 1.5 米左右。主管带一般选用 N80 型（直径 80mm，

或 50mm）的水带。滴灌带单根长度一般 40-50 米，实际使用时如果土地长度超过 60m，

可将主管带引到地中间向两边进行铺设，保证灌水均匀。在主管带上打孔安装滴灌带时，

尽量打小一点，将螺丝从主管带一端灌入主管带，用手换至开孔处，用力顶出螺丝，加

上橡胶垫，拧上螺母，再将滴灌带套上，用卡子卡紧即可。对于冠幅较小（冠径小于 1.5m）

的宽行密植果园，每行果树滴灌带可以在树干附近铺设一条即可；对于冠幅较大的果树，

则需要在树行两边树冠投影外缘向树干方向 30～50cm 的位置铺设两条滴灌带。 
2.1.4 用水用肥量 
在亩用水量上，自压式滴灌用水 5～8 方/次，可根据土壤水分状况和果园情况灵活

掌握。全年 5～6 次，根据土壤含水量灵活掌握，每年每亩施肥水 30-50 方以上。肥

料采用液态水溶肥或固体水溶肥料，使用浓度为 0.5%～1%。 
2.1.5 使用方法 
在配肥时，采用 2 次稀释法进行，首先用小桶将复合肥和其他水溶有机肥化开，

然后再加入贮肥罐，注意，在加入大罐时一定要用 80～100 目滤网进行过滤，防止滴

灌带滴孔堵塞。对于少量水不溶物，不要加入大罐。贮肥罐和果园的高差在 1～3m 左
右即可，不宜过大。过大时，简易滴灌带会出现射流现象。一般来说，每次灌溉水量应

当在 8m³左右；对于水源不方便的区域，每亩每次滴水量最低不应低于 1～2m³。干旱

时，应加大水量，下雨后施肥，可以适当减少水量。施肥时应当尽量采用少量多次的方

式进行。如果果园滴管系统自动化程度高，施肥简单方便，合理的施肥次数全年应当在

10～15 次左右，每亩次施有机无机类液体肥 15～20kg，无须再施基肥。 
2.1.6 使用效果及其注意事项 
这种重力自压式简易滴管施肥系统主要是利用高差自压滴灌，借用果农打药的三轮

车和贮水罐，只需要购买几十米主管带（长度根据地形确定）和滴灌带、连接的阀门接

头即可。安装简单，无须额外能源。由于滴灌带价格低廉，每米一毛几分钱，使用一至
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两年后可重新铺设，因此整个简易滴管系统对水质等要求不是很严格，广泛适应我国大

部分果区，特别适应一家一户 1-10 亩果园使用。根据滴灌管路材料不同，每亩地只需

投资 100～500 元，即可实现简易滴灌，非常容易被广大果农接受。滴灌速度快、效果

好，每罐肥水（约 1.5m³）只需 40 多分钟就可滴完，而且各滴头出水量均匀，在土壤

中形成典型倒漏斗形湿润区，节水节肥，土壤不板结。果农安装完开始滴肥后，可实现

无人值守，可以一边在果园继续干农活。缺点是果园地面必须较为平整，高低不平就会

出现滴水不均现象；拉水滴灌效率较低，不适宜较大面积果园。这种施肥模式设备简单、

安装方便、效果好、省力化，具有花钱少等特点。 
2.2、加压追肥枪注射施肥系统 
加压追肥枪注射施肥系统就是利用果园喷药的机械装置（配药罐、药泵、三轮车、

高压软管等），稍加改造，将原喷枪换成追肥枪即可。追肥时将要施入的肥料溶于水，

药泵加压后用追肥枪注入果树根系集中分布层的一种供水施肥方式。 
2.2.1 适用区域条件 
适宜于用水特别困难的干旱区域，或水费贵、果园面积小而地势不平、落差较大的

区域。适宜果园面积为 1～5 亩，适合我国绝大多数一家一户小规模经营果园的使用。

对肥料的要求较低，可以选用溶解性较好的普通复合肥，不需要用昂贵的专用水溶肥。

水源主要来自自来水、水窖或沟底池塘中富集的雨水。 
2.2.2 需要设备 
三轮车、柱塞加压泵、贮肥水罐（最好可存 1000kg 水）、8mm 高压药管、追肥

枪。在原有打药设备基础上，仅一次性投资 100 元买追肥枪。采用农用三轮车机械拉

水进行。 
2.2.3 设备的组装及准备 
将高压软管一边与加压泵连接，将农用机动喷雾器卸下开关前端喷杆，换上与施肥

枪连接，将带有过滤网的进水管、回水管以及带有搅拌头的另外 1 根出水管放入贮肥

罐，检查管道接口密封情况，将高压软管顺着果树行间摆放好，防止管打结而压破管子，

开动加压泵并调节好压力，开始追肥。如果采用 1 把枪施肥，另外 1 个出水管可加装

搅拌头用于搅拌，加压泵的压力调在 2.0～2.5 个压力即可。如果用 2 把枪同时施肥，

可根据高压软管的实际情况，将压力调到 2.5～3.0 个压力，用 2 个枪施肥时应避免 2 
个枪同时停止，防止瞬间压力过大压破管子。 

2.2.4 用水用肥量 
在亩用水量上，每次亩用水量 1～2m³，可根据降雨和土壤水分状况灵活掌握。追

肥枪追肥水每次 5～15kg/株，全年追施肥水 4～6 次，每亩年施肥水 9000kg 以上。所

用肥料可为液态水溶肥或固体水溶肥料，肥料浓度一般无机复合肥料浓度为 2%～4%。

不要超过 4%，有机肥料腐殖酸等也不要超过 4%，浓度过高，容易引起根系烧根死亡。

对于特别干旱的土壤，还应当增加配水量，对于新栽幼树，肥料浓度应降低到正常情况
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的 1/4～1/2。 
2.2.5 使用方法 
在配肥时，采用 2 次稀释法进行。首先用小桶将复合肥等水溶性无机、有机肥化

开，然后再依次加入贮肥罐，在加入大罐时要用 60～100 目纱网进行粗过滤，对于少量

水不溶物，不要加入大罐，最后再加入微量元素、氨基酸等冲施肥进行充分搅拌。注射

施肥的区域是沿果树树冠垂直投影外围附近的根系集中分布区域，向下 45°斜向打眼，

用施肥枪将水溶肥注入土壤中。施肥深度大约在 20-30 厘米，根据果树大小密度，每棵

树打 4～12 个追肥孔，每个孔施肥 10～15 秒，注入肥液 1～1.5 千克， 2 个注肥孔

之间的距离不小于 50 厘米。 
2.2.6 使用效果及其注意事项 
据初步调查，施肥枪土壤注射施肥，其用工量是传统追肥的 1/5～1/10，大量节省

用工量，而且省时，用 1 个追肥枪 2 个小时就可施 1 亩地的肥，如果用 2 个施肥枪

同时施用，用时更少，3 亩地半天时间完成。可以避免大水灌溉造成的土壤板结和肥料

流失，不损伤果树根系，不损伤果园土壤结构。设备维护简单，追肥完毕后，可以将相

关设备收入库房，避免设备长时间暴露空气中老化，发生堵塞现象可以及时发现处理等。

缺点是效率较低，不适宜较大面积果园。对于树势偏弱、腐烂病、轮纹病、溃疡性干腐

病（冒油点）严重以及挂果量大的果园，或者春季没有追肥的果园，可在这个时期连续

追肥 2 次，间隔半个月。可适当多施，反之适当少施。对于连年施农家肥的果园，由

于地下害虫较多，可以在肥水中加入杀虫剂。对于根腐病严重的果园，可在肥水中加入

杀菌剂，施用浓度与叶面喷施相同。干旱地区使用水溶肥时，每公斤肥料加水用水 25～
40 公斤。加水量应视土壤墒情而定，墒情好则少加水，墒情差则多加水。雨后或灌溉

后追，每公斤肥料加水 20～30 公斤，用施肥枪注入土壤中。在地膜、地布覆盖的果园，

在覆盖果园无需将土壤覆盖物揭开，通过膜边缘注射施肥等，可与旱地果园覆盖保墒技

术完美配合，达到水分养分的同时高效利用。 
2.3、小型简易动力滴灌施肥系统 
小型简易动力滴灌施肥系统是通过修建简易蓄水系统获得周年稳定水源供应，配备

手动或半自动过滤系统和加肥系统，田间主管和支管采用耐压式塑料管并进行地埋处

理，滴灌管采用 PE 硬质毛管，配有迷宫式紊流滴头或者压力补偿滴头，通过动力水泵

加压进行滴灌施肥。 
2.3.1 适用范围 
一般适用果园面积在 30～200 亩之间，适合小型公司或合作社规模果园安装使用。

投资规模适中。对于面积大于 30 亩的果园，要采用管道肥水一体化首先必须有稳定的

水源供应，生产当中一般要求在果园内或周边有深水井，可以保证用水；果园周边有水

库或河流或池塘，并且有配套抽水站，可以满足季节性供水需求；或有其他水源。对于

不能满足较为频繁用水需求的水源，则需要在果园内部修建蓄水池。对于夏季深水井水
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温较低，直接滴灌不利于果树生长，也需要修建周转水池。 
2.3.2 蓄水池修建 
蓄水池修建需要根据水源供水方便程度确定其大小和修建方式。 
蓄水池容量：干旱地区，如果是农业渠道输水，考虑较长时间才能给蓄水池注水 1 

次，如果以 50 亩盛果期果园为例，每年至少 3～4 次的滴灌用水量，蓄水池有效容量

一般设计为 1500m³，考虑蓄水池不能放水很满以及潜水泵约有 80cm 深的水无法抽

出，建成后的实际体积为大概在 2000m³以上，一般体积大小为 21m×27m×4m。 
蓄水池修建方法：蓄水池选址一般在果园中心位置，根据容量需要进行规划和放线。

一般深度不超过挖掘机臂展能力范围，长宽尽量接近，以节省铺设材料。放线后找出平

地，在确定的蓄水池口基准线两边各 1m 宽的环形区域用装载机压实或夯实，然后开挖。

蓄水池四壁呈斜坡面，坡比为（2～3）：1。挖好后再人工修平，将池底夯实后铺膜。

铺设的防水材料一般为 HDPE 防渗膜，厚度 1mm，幅宽 6m，接茬处高温热合。在距

池口 1.5m 位置挖宽 50cm，深 50cm 的锚固沟将防渗膜压实，再在池口边砌 3 层砖，

然后覆盖 15cm 土，最后在池周边修建防护栏。 
2.3.3 灌溉施肥设备 
灌溉系统：水泵选用效率较高的潜水泵。在水泵周围加长宽高各 1m 的过滤网箱，

配备手动或半自动的沙石过滤器、120 目碟片过滤器和网式过滤器进行二阶或三级过

滤；管路上配备压力表、排气阀、止回阀、水表、主控阀等管件；管路系统的主管和支

管全部采用地埋方式，地埋深度为 0.8m，管道耐 0.6～1.0MPA 压力，滴灌管选用硬质 
PE 管。主管用 PVC 管地埋，毛管用硬质 PE 迷宫式滴灌管或内镶式滴灌管。 

施肥系统：主要采用泵注法，选用农用喷药柱塞泵和高压水管，配备约 1m³容量

的配肥罐。肥料应进行二次稀释，过滤杂质。如果园面积有限，也可采用泵前吸肥、水

动力学吸肥、或文丘里吸肥等模式。动力采用三相电源。 
2.3.4 用水用肥量 
在用水量上，每亩每次灌 3～9m³水，根据降雨及土壤水分状况掌握。肥料采用液

体水溶肥料或固体水溶肥料。肥料浓度一般为 0.1%～0.5%。滴灌每年 60～80m³肥水。

肥水供应次数为每年 15～20 次。 
2.3.5 使用方法 
该系统 1 人操作，1 个工日滴完全园。幼树结合行间铺地布或黑色地膜，管道可

以铺设在膜下。树冠长大后，如果行间有水泥支柱，可以在地面 20～30cm 左右，拉一

道铁丝，将滴灌管固定在铁丝上，方便果园树下除草。 
2.3.6 使用效果及其注意事项 
对面积 10～30 亩的小规模果园，如果有稳定供水源，可采用小型 2 寸自吸泵水

泵供应肥水，通过田间管路系统实现肥水一体化。对没有电源的果园，采用汽油泵抽水。

每个果园配 1 个砖混结构的地下式蓄水配肥池，蓄水池容量和果园面积相匹配，平均
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每亩果园配套 1m³容水量。每个果园分 4～5 个轮灌区，每个轮灌区 2～3 小时滴完肥

水，达到每亩滴水量 5～8m³。 
2.4、大型自动化滴灌施肥系统 
大型自动化滴灌施肥系统是除基本滴灌配置外，还需增加自动反冲洗过滤器、电磁

阀、压力补偿滴头、远程控制系统、变频控制柜、自动施肥机或施肥泵等设备，结合气

象站数据、土壤水分、溶液 pH 电导率检测系统等，进行分区自动灌溉施肥。 
2.4.1 适用范围 
适合大公司、投资较高，生产规模较大（200～1000 亩）的基地。水源稳定保证的

果园，根系浅的矮化自根砧果园需要稳定水肥供应。 
2.4.2 水源及蓄水池修建 
同 2.3.2，或修建水泥池。有各种符合农田灌溉水质要求的水源，只要含沙量较小

及杂质较小，均可用于滴灌，含沙量较大时，则应采用沉淀等方法处理； 
2.4.3 施肥设备 
滴灌系统：一般由水源、首部枢纽、输水管道、滴头、各种控制电磁阀门和控制系

统组成。根据水力计算确定灌溉分区。其首部控制枢纽一般包括变频控制柜、变频水泵、

动力机、过滤器、化肥罐、空气阀、回止阀调节装置等。过滤器对滴灌十分重要，目前

过滤器一般采用自动筛网式反冲洗过滤器、旋流砂石分离器、自动砂过滤器、自动反冲

洗叠片过滤器四种。根据水质情况一般选用二级或三级组合过滤系统，确保灌溉水质的

清洁干净。输水管道是将压力水输送并分配到田间喷头中去。干管和支管输、配水作用，

末端接滴头。包括闸阀、三通、弯头和其他接头等。一般选用便于粘接的 PVC 管道，

除毛管悬挂或铺设于地面外，其余各级管道均埋于地下。滴头一般选用压力补偿式滴头，

带有自清洁能力，不容易堵塞，不同滴头的滴水速度能保持一致。沙土地果园，可以选

用微喷头进行灌溉施肥。灌水器每小时流量为 2L 左右，直径 16mm。滴灌管在地面一

般顺行布置。一般控制系统是由中央计算机控制、触摸屏、无线数据传输设备、田间控

制单元和相应传感器组成。可实现数据采集、传输、分析处理灌溉的全程自动化。根据

控制系统运行的方式不同，可分为手动控制、半自动控制和全自动控制三类。 
施肥系统：包括 500 升开口施肥搅拌灌、输肥泵、1～2 方的液体肥沉淀罐和 1～

2 个 1 方施肥罐。一般采用不锈钢离心泵或柱塞泵、隔膜泵等将溶解肥料，通过网式

最后过滤后输入灌溉系统。也有采用文丘里和管道增压泵组成的自动施肥机进行灌溉。

压差式施肥罐由于肥料浓度不容易控制，或施肥罐体积小，在大型灌溉施肥系统很少采

用。肥料罐一般采用锥形口底，便于肥渣清洗；肥料液注入口一般安装在灌溉过滤系统

之前，以防止滴头堵塞。如果有两种容易产生沉淀的肥料或微量元素肥，一般要通过 2 
个肥料罐泵入灌溉系统进入土壤中。 

2.3.4 用水用肥量 
在用水量上，每亩每次灌 3～6m³水，根据降雨及土壤水分状况掌握。肥料采用液
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体水溶肥料或固体水溶肥料。肥料浓度一般为 0.1%～0.3%。滴灌每年 80～100m³肥水。

肥水供应次数为每年 20～25 次。 
2.4.5 使用效果及其注意事项 
自动滴灌系统，可以实现果园的高频灌溉，确保精确少量多次灌溉，自动化程度高，

人工清洗工作量少。条件许可可以在夜晚自动进行灌溉，减少白天的土壤蒸发。施肥泵

入时间至少在半小时以上，确保在管道混合均匀。施肥结束后立刻滴清水 20～30 分钟，

将管道中残留的肥液全部排出，避免过量灌溉，灌溉在根系集中分布层 0-40cm 内。 
3、水肥一体化肥料种类选择 
水肥一体化使用的肥料前提必须是杂质少、易溶于水、相互混合产生沉淀极少的肥

料。一般肥料种类为：氮肥（尿素、硝酸铵钙等）、钾肥（硝酸钾、硫酸钾、磷酸二氢

钾、氯化钾等）、磷肥（磷酸二氢钾、磷酸一铵、聚合磷酸铵）等、螯合态微量元素、

有机肥（黄腐酸、氨基酸、海藻和甘蔗糖类等发酵物质等）。也可选用水溶性较好、渣

极少的料浆高塔造粒复合肥、复混肥或直接选用液体包装肥料。实际使用前，可以采用

相同浓度将一些肥料溶液加入一个装有灌溉水的玻璃容器内，观察在 l～2h 内是否有沉

淀或凝絮产生。如果有，很有可能会造成管道或滴头的堵塞。土壤注射施肥的肥料水溶

解度可比管道化滴灌要求的标准稍低。商品水溶肥，溶解性好、杂质少、大包装少，目

前成本较高，建议大面积果园自己购买肥料配合施用。选用肥料养分成分需要多样化，

最好结合地面覆盖，防止单一长期施用一种肥料，造成土壤酸化、盐渍化。一般固态肥

料需要与水混合搅拌成液肥，必要时分离，避免出现沉淀等问题。 
4、水肥一体化灌溉量、肥料施用量与施用时期： 
水肥一体化灌溉量：依据当地水源充沛情况、土壤墒情和树龄、结果情况而定，一

般年灌溉量 750～1350 方/公顷，灌溉水质一般应该符合无公害农业用灌溉水质标准，

禁用污染水灌溉果园。果树生长前期维持在田间持水量的 60%-70%，后期维持在田间

持水量的 70%～80%。萌芽前后水分充足时萌芽整齐，枝叶生长旺盛，花器官发育良好，

有利于坐果。大型果园可以安装土壤张力计、土壤水分监测系统、气象站等对土壤水分

监测灌溉。 
肥料施用量：果树的施肥量依据土壤肥力、土壤水分、树体长势、留果量等因素不

同而不一样。一般果园全年追肥量平均每生产 100kg 果需追纯氮 0.6～0.8kg、P2O5 

0.3～0.5kg、K2O 0.9～1.2kg。 亩产 2500～3000kg 苹果园，一般推荐施 N 18～23kg、
P2O5 8～12kg、 K2O 25～30kg。或根据以前的施肥量，土壤测试结果，逐年减少施肥量。

推荐使用无机有机水溶肥综合配施或果园施有机基肥加水肥一体化的模式进行。一般灌

溉水中养分浓度含量为维持在 N 110-140 mg/L、 P2O5 40-60 mg/L、K2O 130 -200mg/L、
CaO 120-140 mg/L、 MgO 50-60 mg/L。 

水肥一体化施肥灌溉施用时期及频率：灌溉施肥方案制定应依据少量多次和养分平

衡原则。根据苹果各个生长时期需肥特点，全年分为以下几个关键时期进行多次施肥。
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花前肥，约在 3 月下旬至 4 月初进行，以萌芽后到开花前施肥最好。以氮为主，磷钾

为辅，施完全年 1/2 以上的氮肥用量。坐果肥约在 5 月下旬至 6 月上旬果树春梢停长

后进行，促进花芽分化。以磷氮钾均匀施入。此期的氮肥用量可根据新梢的生长情况来

确定，新梢长度在 30～45 厘米可正常施氮肥，新梢长度不足 30 厘米则要加大氮肥的

施肥量，新梢长度大于 50 厘米，则要减少氮肥的施用量。果实膨大肥一般在 7 月下

旬至 8 月下旬。以钾肥为主，氮磷为辅。基肥：对于没有农家肥的果园，基肥也可以采

用简易肥水一体化施肥方法进行施肥，具体时间在果树秋梢停长以后，进行第一次的施

肥，间隔 20～30 天再施一次。年灌溉施肥次数依据不同施肥模式不同，一般年施 6～
15 次以上，以少量多次为好。 

5、水肥一体化设施维护 
水肥一体化运行维护的关键首先是整个管道系统维持低的恒压，需要配置质量好的

变频控制器、变频水泵，以维持整个灌溉系统稳定的压力供应。其次是整个滴灌系统防

止堵塞问题，使用自清洁的压力补偿抗堵塞滴头，提高滴灌均匀度。灌水器的堵塞是当

前滴灌应用中最主要的问题，严重时会使整个系统无法正常工作，甚至报废。引起堵塞

的原因可以是物理因素、生物因素或化学因素。如水中的泥沙、有机物质或是微生物以

及化学沉凝物等。因此，滴灌时水质要求较严，一般均应经过过滤，必要时还需经过沉

淀和化学处理。需要进行多级过滤系统，保证每次灌溉前半小时滴灌后，再进行管道化

施肥，施肥停止后，待管道液肥滴完后，需再进行半小时灌溉，确保肥清洗干净。灌溉

水肥需适量，防止土壤盐分积累。每年定期对蓄水池清污。每年秋季或春季采用 0.2%
柠檬酸溶液对滴灌管道进行清洗。冬季上冻前，及时排放所有灌溉管道系统的水，防止

冬季管道冻裂。 
表 12-1 苹果园不同水肥一体化模式下的亩灌溉施肥量 

 
重力自压式 

简易灌溉施肥系统 

加压追肥枪 

注射施肥系统 

小型简易动力 

滴灌施肥系统 

大型自动化 

滴灌施肥系统 

全年灌溉定额 

（方/亩） 
30-50 以上 9 以上 60-80 以上 80-100 以上 

每次灌水量 

（方/亩） 
5-8 1-2 3-9 3-6 

灌溉次数 5-6 4-6 15-20 20-25 

肥料浓度 0.5%-1% 2%-4% 0.1%-0.6% 0.1%-0.3% 

适宜果园 1-10 亩 1-5 亩 10-200 亩 200-1000 亩以上 

水源动力 
水源缺乏干旱 地区，

水费贵，拉水灌溉 

水源缺乏干旱地

区，水费贵，拉水

灌溉 

井水、水库、河水等

稳定水源，动力输水 

井水、水库、河水

等稳定水源，动力

输水 

●本方案由体系果园水分管理岗位专家张林森负责起草，体系办公室组织有关专 
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家进行了认真讨论修订，作为苹果体系“十三五”主推技术发布试行。 
************************************  

食库品质化苹果解决方案第四次研讨会在青龙县召开 

河北农业大学植保学院  张瑜 

由北京金粮满仓科技有限公司（食库）主办的“食库品质化苹果解决方案第四次研

讨会”于 2017 年 6 月 24-25 日，在河北省秦皇岛市青龙满族自治县土门子乡召开。来

自国家苹果产业技术体系专家团队成员，青龙县林业局、科研单位、生产销售企业和河

北省域专业合作社的果农代表近 230 余人参加了会议。 
在 24 日的研讨会上，北京金粮满仓科技有限公司（食库）刘坤总经理首先发言，

对食库打造的基于物联网、专家、果农、电子商圈的高品质苹果生产模式进行了介绍。

中国苹果产业协会秘书长陈瑞剑博士针对目前我国苹果产业的总体情况和突出问题做

了报告。区域专家张春江和杨路强老师分别针对秦皇岛青龙产区和保定顺平产区 6 月份

签约果农的生产状况和技术落地情况进行了介绍，并汇总出一系列问题等待专家解答。

北京韦加无人机科技有限公司的谢红强经理对该公司生产的植保无人机做了介绍。随后

国家苹果产业技术体系病虫害防控专家曹克强教授、植物营养专家山东农业大学的姜远

茂教授和栽培专家河北农业大学的孙建设教授分别作了 7-8 月份“苹果病虫害发生及防

控”、“苹果土肥水管理关键技术”和“苹果栽培关键技术”的报告。各位专家针对果

农在生产中遇到的病虫害、肥水管理、园艺管理等各种问题进行了解答。 
次日，各位专家到土门子乡三个生产水平差异较大的果园进行实地考察，针对果园

中出现的问题进行了实地讲解，并根据青龙的土层较薄，轮纹病发生严重等特点提出了

具体方案，并准备整理出一套适合青龙当地操作的苹果树生产农事历，随后发给果农。

期间曹克强教授现场讲解了青龙县高发的腐烂病、轮纹病防治方法；孙建设教授针对果

园栽培、修剪等方面作了现场指导；姜远茂教授针对当地的土质和用肥习惯作了指导，

明确了施肥的关键时期和施肥方式。北京韦加无人机科技有限公司进行了山地果园无人

机喷药实操展示。 
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图 12-1 参会代表合影留念 

 
图 12-2 曹克强教授在果园实地讲解           图 12-3 姜远茂教授在果园实地讲解 

 

 
图 12-4 孙建设教授在果园实地讲解                  图 12-5 无人机喷药展示 

 

************************************  
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2016 年苹果产业技术体系研究进展选登 

提高果实品质技术： 
①喷施钙制剂控制苦痘病提高果实品质技术：以 9a 生红富士/八棱海棠为试材，选

用钙制剂 A（CaCL2）、B（Ca（NO3）2）、C（C2H2Ca04）三种叶面肥，在展叶期、套

袋前 2 个时段叶面喷施，能显著提高果实全 Ca 量，降低全 N 量和 N/Ca 比值，从而有

效降低苦痘病发病率。与对照相比，三种钙制剂处理的果实苦痘病发生率分布降低

78.6%、77.4%和 80.4%。从防治苦痘病效果来看，C 制剂效果最好。综合评价果实品质

的各项指标，制剂 A 处理效果最佳，单果重、纵径、横径、着色指数、光洁指数和固形

物含量依次为 231.37g、71.68mm、84.37mm、85%、78%和 13.77%，分别比对照提高了

1.2%、0.8%、2.2%、9.0%、11.4%和 12.7%。 
②改变防鸟网颜色提高苹果光合效率和果实品质技术；以 8a 生天红 2 号/SH38/40

为试材，研究红、蓝和白色防鸟网对叶片光合速率、果实外观和内质的影响。结果揭示

3 种不同颜色网下叶片光合速率分别是 13.58μmol·m2·s-1、12.46μmol·m2·s-1 和 9.35
μmol·m2·s-1；光洁指数分别是 74.5%、61.3%和 61.5%，着色指数以红色网处理的最

高。（王金政） 
 
改进自走式多位操作轻便型果园作业平台 

开发了液压驱动轮式底盘，设计机电液一体化操控系统，配备专用制造工装，进行

了小批量生产和果园示范应用。另外，结合国家公益性行业专项等其他科研项目、联合

协作企业研发多功能智能果园作业平台，对果箱装卸、液压驱动系统、操纵专项、人机

工程学、工业造型等全方位开展研究工作，对中试批量样机进行了多轮果园应用试验，

包括升降、伸展、爬坡、转弯、刹车、驻车等性能测试，还包括果园整枝、摘心修剪、

果实采收等功能测试。进一步提升、改进和完善作业平台系列产品，开发平台搭载的电

动剪、果箱轨道等功能装置。在河北、陕西、山东、内蒙古、新疆等果园开始推广应用。

（杨欣） 
************************************  

全国 25 个综合试验站观测点近期的天气状况 

根据中国天气网（http://weather.com.cn）对分布在全国 25 个苹果试验站的气象资料

进行了查询和记录，表 12-2 和表 12-3 分别列出了近期的日最高温度和降水情况。 
表 12-2 全国 25 个综合试验站所在县 2017 年 6 月中下旬日最高温度 
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根据表 12-2 可以看出，近期气温和 2017 年 6 月上旬气温基本不变，大部分试验站

均出现了 30℃以上的日最高气温。其中最高气温出现在昌平试验站和兴城试验站的 6
月 16 日，温度为 38 ℃。20 号前后因多个试验站出现降雨，气温有明显的下降。与去

年同期相比，温度相差无几。 
表 12-3 全国 25 个综合试验站所在县 2017 年 6 月中下旬日降水量 

 

从表 12-3 降水情况来看，昭通和盐源试验站降水日数较多，一直处于阴雨天气。6
日 21 日至 23 日部分试验站所在地区出现降雨天气，昌平和昌黎试验站在 6 月中下旬降

雨量相对较多。与去年同期相比，降水量差异不大。 
预计未来十天（6 月 30 日-7 月 9 日），黄淮南部、江汉、江淮、江南西部和北部、

华南西部及西南地区东部累积雨量有 40～90 毫米，其中江汉东部、江淮、江南西北部、

华南西北部及贵州东部的部分地区有 100～180 毫米，局地可达 280 毫米左右；上述大

部地区累积雨量较常年同期偏多 4～8 成，部分地区偏多 1 倍以上。此外，西北地区东

南部、华北、东北地区、黄淮北部累积雨量有 10～25 毫米，局部地区 30～60 毫米。 
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（刘霈霈 整理） 

************************************ 

负载量和更好的营养管理能控制苦痘病 

【美国 Gary Pullano】 

 

在宾夕法尼亚州果园多年的研究，为防止蜜脆储存时苦痘病的发生提供了新线索。 
由宾州州立大学推广教育专家 Tara Baugher、园艺学教授 Rich Marini 和果树学教授

James Schupp 领导的研究项目，旨在帮助果农攻克苦痘病。在蜜脆品种上该病在采收前

几周开始显症，储藏一个月后，发病率可能会增加二至四倍。 

在商业蜜脆苹果种植园对苦痘病的多年研究中，发现发病率与果皮中的钙含量低，

果皮中氮、钾和镁与钙的比例高、新梢长度过长和负载量低等有关。 
研究表明，2016 年的高温和干旱胁迫有利于苦痘病的发生，其发病率也与果实过大

高度相关。每季实际施用钙的总量与苦痘病发生呈负相

关，达到最佳控制效果至少要施用 8 磅（折合 1.2 斤/
亩）纯钙，施用的是氯化钙。 
主要发现： 
 果实中钙含量为 0.04～0.05％，与蜜脆苦痘病

的最低发病水平相关。然而大多数苹果品种的

钙含量为 0.05～0.06％，蜜脆苹果中的钙含量

通常只有 0.03％。达到理想水果钙水平的种植

者已经开发了一个季节性的长期叶片补钙计

划，总计至少投入 8至 13磅钙（折合 1.2-1.95

mailto:gpullano@greatamericanpublish.com�
http://plantscience.psu.edu/directory/rpm12�
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斤纯钙/亩）。种植者可在宾州果树推广网站 www.psu.edu上找到一个有用的方

法来决定补钙的钙肥种类和剂量。 

 研究人员指出，果实中 Mg + K + N与 Ca的比例与苦痘病发生率最相关，并且

解释了 70％的发生率（显著水平为 99％）与此相关。这一发现表明，种植者应

避免或最大限度地减少在蜜脆上喷施镁、钾和氮，这与最近康奈尔大学针对该

品种方面提出的建议一致。 

 当平均新梢长度为 10至 15英寸（25.4～38.1 cm）时，果实中的钙含量较高，

苦痘病减少。具有苦痘病高发病率历史的蜜脆苹果商业果园都存在树体生长过

旺的现象，新梢长度超过 20英寸（50 cm）。然而，种植者发现在定植后的前

几年，为了促进蜜脆树体生长通常需要重剪，研究人员建议应该采用平衡方法

来修剪结果期的树体，这一点很重要。 

 每平方厘米枝干横截面积留 4～5个果实的负荷量与较低的苦痘病发病率相关。

疏果到最佳负载量通常需要首先进行化学疏果，然后是仔细的人工疏果。Tom 
Kon 和 Jim Schupp 对平衡疏果标准的研究表明，调整负载量比根据固定间距留

果更为准确，通常每棵树留下的果实也更多。 

（马杰 译，胡同乐 校） 

 

来源：http://fruitgrowersnews.com/article/crop-load-better-nutrient-management-curb-bitter-pit/ 
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