
在我国各地梨主产区，经常会发生程度不同的

花期霜冻灾害，给生产带来一定的损失。而且，有些

年份霜冻发生面积大，危害严重，甚至给整个梨产业

造成巨大的负面影响[1-3]。比如，2018年 4月 7日凌

晨我国北方大部分地区（新疆、甘肃、山西、陕西、河

南、河北、山东等）发生历史上罕见的霜冻，梨园温度

为-3~-11 ℃，导致大多数梨园严重减产，一些梨园

甚至绝产[4-6]。

梨花期霜冻的预防一直是科研和生产所关注的

重点之一。然而，由于花期霜冻研究的艰巨性和复

杂性，至今仍然缺乏系统而精准的研究，导致防霜措

施的盲目应用或不当使用。由于防霜者对防御效果

胸中无数，常使霜冻防御工作处于一种“不知所措”

或“盲目施策”的尴尬境地。例如，2018年 4月霜冻

来临时，一些梨园不遗余力地采取各种防御措施，但

往往由于“力度不够”，导致收效甚微，结果是劳民伤

财。主要原因在于对花期霜冻程度的预判与实际采

取防御措施的效价不匹配，也就是防霜措施“力所不

及”，这样就难以达到防御的目的。所以，根据不同

地区（年份）霜冻程度，提出有针对性的防御技术措
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梨花期霜冻防控关键技术及集成应用
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摘 要：花期霜冻在我国梨主产区时有发生，危害花芽和幼果，对梨生产造成不利的影响，也给防霜工作带来了严峻

的挑战。目前，虽然生产上应用的防霜措施有很多，但如何针对不同的霜冻场合精准选用最佳的防控技术却成为长期

困扰科研工作者和梨农的难题。笔者根据近些年来国内外梨花期霜冻防控研究成果、防霜装备研发以及防霜生产实

践，提出了不同霜冻条件下，梨花期霜冻防控的关键技术及集成应用的建议，以便为指导生产提供参考。
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Integrated application of key technology for prevention and control of
frost freezing damage during pear blooming period
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(College of Horticulture，Hebei Agriculture University，Pear Engineering and Technology Research Center of Hebei Province，Baoding

071001，Hebei ，China)

Abstract: In main pear-growing areas in China，the frost freezing damage during pear blooming period

takes place frequently and causes certain loss to different extents，making also a severe challenge to the

effective anti-frost management. At present，there are many preventive measures that have been used in

the fight against frost freezing damage during pear blooming period，but it is still extremely difficult for

researchers and growers to choose from them the appropriate ones or even a set of combination of tech-

niques. In this article，the key techniques and integrated application suitable for different freezing condi-

tions are suggested based on the current anti- frost researches，equipment development and actual pre-

ventive practice，so as to provide valuable reference for pear production.

Key words: Pear; Blooming period; Frost freezing; Prevention and control；Key technology; Integrated

application
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施，切实做到有的放矢、高效防控和节约成本，是当

前生产迫切需要回答和解决的问题。

笔者根据国内外梨花期霜冻防控研究成果、防

霜设备研发和防霜生产实践，以霜冻发生频率和低

温程度为假设条件，以现有的不同防御措施可能达

到的防护效果（主要参考具体技术措施对提高梨园

（花朵）温度或花朵抗寒性的效能）为依据，提出了不

同防霜技术集成方案，包括适用场合、关键技术以及

预期效果及应用建议。特别需要指出：这些技术集

成方案只是作者提出的一种新的防霜策略和思路，

期望能与大家共同商讨。

1 防霜技术集成方案Ⅰ

1.1 适用场合

在历年花期霜冻频发，危害较为严重，或梨树花

期经常出现-5~ -11 ℃低温的地区（年份），预防策略

可立足于远期防御和应急防御相结合，提早采取防

控技术措施（也必须承担推迟果实成熟期的风险），

尽量躲避花期霜冻的危害。在梨花期霜冻发生较长

时间以前或花期霜冻发生时，可酌情采取以下相应

的防霜技术措施。

1.2 关键技术

1.2.1 开启大型风机或防霜机 在花期出现霜冻期

间，开启大型风机，每3.33~4 hm2一台。美国、欧盟、

日本等国家的果园早已广泛使用了这种设备，而且

已经成为果树花期防霜的主要装备。目前，我国甘

肃天水风动机械股份有限公司已经批量生产，尤其

是近年推出的现代环保型TN130/TN160型系列防

霜机，在甘肃等地梨园应用效果良好。

欧盟农业防霜公司（Agrofrost）生产的行走式或

定点式燃气防霜机（如FrostGuard、Frostbuster等）已

在一些国家用于梨园花期防霜，每 8~10 hm2左右配

备一台，加温效率较高，尤其适宜霜冻降温更低的场

合使用。

1.2.2 栽培抗霜品种 抗霜性强的品种有‘苹果梨’

‘南果梨’‘寒红梨’‘七月酥’‘巴梨’等；尽管不同梨

品种花期早晚在各地表现不同，但基本趋势是一致

的。在新疆库尔勒，‘早红考密斯’‘红巴梨’比其他

品种（如‘库尔勒香梨’‘黄冠’‘玉露香’等）盛花期晚

5~7 d [7]；在河北枣强，秋月梨盛花期比‘雪青’‘黄冠

梨’‘新梨 7号’等品种晚 7~10 d。在河南郑州，‘红

茄梨’‘早白蜜’和‘秋月梨’初花期比其他品种（‘红

香酥’‘若光’‘早冠’等）晚3~4 d[8]。

1.2.3 喷布萌芽抑制剂 在上一年秋末或当年梨树

萌芽前，全树喷布 250~500 mg · kg- 1萘乙酸钾盐或

0.1%~0.2%的青鲜素（MH）[9]。

1.2.4 树冠遮盖 有条件的梨园，可以在霜冻发生

前用彩条布等遮盖全园或梨树冠上部。

1.3 预期效果及应用建议

大型风机实际防御效果与霜冻类型和降温程度

直接相关。如果发生霜冻的夜晚离地 10 m左右高

空能形成良好的逆温层，当气温降至−5~−8 ℃时，开

启风机能够在一定程度上减轻霜冻灾害，但尚难完

全避免。比如，2018年，在甘肃某地，有风机的梨园

花期温度降至−8 ℃，仍造成40%以上减产。如果平

流霜冻发生严重，梨园上空逆温层被破坏，当温度低

于−8 ℃时，则大型风机防御效果更差，势必会造成

严重减产，甚至绝产。

采用行走式或定点式果园防霜机，由于能直接

向果园排放热空气（距机械 1 m 处气温可达到

20 ℃），其防霜潜力能远比大型风机好，且受平流霜

冻制约较小，更适宜抵御降温幅度大的场合，但缺点

是耗能较多，温度太低时，防护范围缩小，必须增加

设备数量，从而提高了防霜成本。据Agrofrost公司

在欧洲梨园的田间试验，在−9 ℃霜冻条件下使用

Frostbuster防霜机，结果量比对照提高了8.47倍，取

得了较理想的防御效果。

如果通过选用抗性强或花期晚的品种，或喷布

萌芽抑制剂推迟花期（一般可以推迟花期 10~15 d，

极大地降低了梨花期遭遇严重霜冻的风险），再在霜

冻发生时开启大型风机，三者集成应用预期能取得

较好的防护效果。

树冠（梨园）覆盖防霜理论上没问题，小面积应

用也可行（新疆很多梨园预防冬季冻害已有应用），

但开花期大范围覆盖目前难以做到。今后可借鉴国

内外果树（葡萄、樱桃等）避雨栽培的经验，尽快发展

自动化遮盖技术。这样，就可以奠定大面积应用的

基础。

值得业界关注的是：在生产中看到，如果温度降

至−5 ℃以下，又无大型防霜设备，一般单凭常规防

霜措施难以解决问题。例如山西某地许多梨园，

2018年梨花期温度降至−8 ℃，虽然采取了灌水、涂

白、熏烟、喷防冻剂等多种常规措施，耗费了大量的

人力和物力，但最终还是造成大面积绝收。所以，在

张江红 159



果 树 学 报 第35卷

常规防御措施“力所不及”的情况下，如何开拓思路，

开辟新的途径应对梨花期霜冻值得深思。

2 防霜技术集成方案Ⅱ

2.1 适用场合

在历年花期霜冻发生频率不太高，但个别年份

仍受害较重，或花期时常出现−3~−5 ℃低温的地区

（年份），预防策略可以立足于近期防御和应急防御

相结合，在临近霜冻发生前和霜冻发生时启动防御

措施，可酌情采取以下相应的防霜技术措施。

2.2 关键技术

2.2.1 开启大型风机 霜冻发生时，开启大型风机

预防霜冻。

2.2.2 梨园生草和地面覆盖 梨园行间种植在梨花

期能够覆盖行间地面的草种，如黑麦、紫花苜蓿、油

菜等。行内树盘可以采用地布、干草、木屑等覆盖。

2.2.3 树干涂白 早春萌芽期在树干及大枝干上涂

白。涂白剂的配制比例为：水 3份 + 优质块状生石

灰1份 + 801防水胶1份。

2.2.4 花前喷布防霜剂 在花芽开始膨大期、花前

各喷施1次果树花芽防冻剂250倍液；在梨树开花前

7 d喷 PBO 植物生长调节剂250倍液。

2.2.5 花前灌水 在萌芽期、花序露出或花序分离

期，梨园地面大水漫灌 2~3次。若采用其他节水灌

溉，也应保证水分能够浸入根系主要分布层。

2.3 预期效果及应用建议

在梨园气温不低于−5 ℃时，如果梨园上空具有

良好的逆温层，采用大型风机就能取得较理想的防

霜效果。如果再集成采用其他防御措施（如果园生

草、花前灌水或喷布防霜冻剂）一种或多种，则效果

更佳。

如果尚无条件安装大型防霜设备的条件，建议

把果园生草作为主要的防霜措施。河北天丰农业集

团高阳梨园，30多年来一直坚持梨园生草，在冀中

各次重大花期霜冻中，都表现出了明显的防灾和减

灾的效果。若在生草的基础上，再能集成采用其他

防御措施（如树干涂白、花前灌水、喷抗霜保护剂

等），则能够取得更好的防护效果。

如果尚未采用果园生草制度，单独采用生产上

常用的一般简单的应急防霜措施，往往防霜效果较

差。例如，2018年，河北某地梨园温度降至−4 ℃，尽

管也采取了熏烟、喷灌带喷水等防御措施，但收效甚

微，霜冻发生后仍然造成了严重的减产。

3 防霜技术集成方案Ⅲ

3.1 适用场合

在历年花期霜冻发生频率较低，危害程度较小，

或花期降温一般不低于−3 ℃的地区（年份），预防策

略可立足于应急防御，重点在霜冻发生时启动实施

防霜技术，可酌情采取以下相应的防霜技术措施。

3.2 关键技术

3.2.1 采用大型风机 在花期霜冻发生时，开启大

型风机防霜。

3.2.2 梨园喷水 在霜冻发生期间，开启梨园喷灌

设备防霜（建议微喷或喷灌带），尽量在树冠下喷水，

避免直接往花上喷。

3.2.3 花期灌水 在花期霜冻来临前，在梨园地面

进行大水漫灌，如果采用其他节水灌溉，要保持梨园

地面充分湿润。如果能直接利用地下水，由于水温

较高，效果更好。

3.2.4 喷布防霜剂 在霜冻发生前，可以在树上（花

朵）喷布 300倍 481芸苔素或 800倍 4%天达 2116溶

液。

3.2.5 果园熏烟 在环保法规尚允许熏烟的地区，

在霜冻发生的夜晚，可采用柴草熏烟堆、防霜烟雾

剂、防霜烟雾机、自动防霜烟雾器等方法预防霜冻。

3.3 预期效果及应用建议

如果采用大型风机，一般不必再考虑采取其他

防御措施，就能完全避免霜冻危害。

如果尚未安装大型风机，可以集成采用其他防

御措施，如梨园喷水或灌水，喷布防霜剂或梨园熏

烟，一般也能够显著减轻霜冻的危害。其中，对于熏

烟技术应慎用，一方面容易造成大气污染，另一方

面，在实际应用时由于烟雾的持续性和均匀分布性

都难以人为控制，常导致预防霜冻的效果不佳。

当然，以上只是假定在不同霜冻条件下，从经济

实用的角度出发，推荐的关键技术或技术集成的建

议。在实际应用中，由于每次霜冻变化规律和程度

都不同，再加上各地梨园立地条件、自然条件、栽培

条件、防霜基础条件等的差异，要求果农必须根据当

地、当时霜冻发生的规律和特点，灵活组合和应用防

霜技术。此外，上面 3种方案中所列的技术有些是

互通的，比如，即使在霜冻发生较轻或较重的地区，

选用抗寒或花期晚的品种，实施果园生草制度也同

160



，等：梨花期霜冻防控关键技术及集成应用增刊

样会提升防御花期霜冻的效果。
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