
花期霜冻是我国北方梨树发生最为普遍的自然

灾害之一，基本上每年均有不同程度的发生，给梨果

生产带来一定的损失[1-5]。由于我国地域辽阔，气候

和地形复杂多变，所以，每年局部地区出现一些花期

霜冻不足为奇。然而，有些年份花期霜冻发生范围

较广，受灾面积较大，会对我国梨产业造成巨大的负

面影响。如 2018年 4月 8日的霜冻，波及到整个华

北和西北地区，造成大范围的花期霜冻自然灾害。

据调查，河北省泊头市的梨园当日清晨温度降至−

4 ℃，持续大约1 h，辛集市梨园降至−3.5 ℃，邢台市

威县梨园−3.5 ℃；山西运城盐湖区梨园降至−7 ℃，

持续2 h，临汾市隰县梨园降至−8 ℃；新疆库尔勒梨

园降至−4 ℃，甘肃省景泰县梨园降至−11 ℃。由于

此时各地正值梨盛花期或落花期，从而致使我国西

北和华北大部分梨园遭受重创，发生霜冻严重的梨

园减产为 60%~80%，一部分梨园（如山西、甘肃、新

疆、河北、陕西等地）甚至出现绝产，使北方梨产业蒙

受了巨大的经济损失[6-8]。迄今所知，这次霜冻所造
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摘 要：梨树花期霜冻是我国北方常见的自然灾害，个别年份发生危害面广量大，能给梨果产业造成巨大的负面影

响。由于霜冻发生的复杂性，迄今这方面的研究难以深入，导致各地在实践中有时盲目采取防御措施，结果是收效甚

微，甚至劳民伤财。此外，霜冻发生后，对于梨园管理究竟应该采取何种态度和做法，梨农也是众说纷纭，分歧明显。

那么，究竟应该如何正确认识霜冻危害的本质，把握好今后霜冻防御的研发重点，是科研工作者所面临的新的挑战。

笔者根据近年来的研究和实践，围绕着与北方梨花期霜冻灾害相关的几个问题进行了分析，以便为今后花期霜冻防御

技术的研发提供新的思路。
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Discussion on some issues concerning frost freezing damage during pear
blooming period in northern China
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Abstract：The frost freezing damage during pear blooming period occurs frequently in same years in

northern China，it can cause huge negative impact on the pear industry. Due to the complexity of frost

injury onset and lack of solid studies in this field，growers sometimes adopt preventive measures aim-

lessly in fight against the frost freezing damage，resulting in less success or even just waste of money

and manpower. For sake of the attitude toward to the management after frost damage takes place，a sig-

nificant divergence exists among the growers. Therefore，it is a new challenge for us to realize the es-

sence of frost occurrence and the emphasis on research and development. Based on the literature and

practice in recent years，some issues concerning frost freezing damage during pear blooming period are

discussed，so as to provide new train of thought for technical development in the future.
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成的危害在我国梨生产历史上也是极为罕见的。

从我国北方气候特点和梨树生长发育规律分

析，梨花期发生霜冻是绝对不可避免的，各地的差异

仅在于霜害发生频率和伤害程度。长期以来，我国

在预防梨花期霜冻方面进行了大量的研究，各地在

生产中也应用和尝试过许多防御措施[9-15]，但这些措

施有时有效，有时收效甚微。总的看来，由于霜冻发

生的特殊性和复杂性，花期霜冻理论研究尚存在瓶

颈，人工大范围干预气候的能力欠缺，在此前提下，

很难研发出更为精准的、经济有效的防御技术措

施。在生产上更为尴尬的情况是：有时即便做到了

准确预报，也全力以赴采取了一些防控措施，但难以

达到预想的防控效果。此外，对待霜冻后梨园管理

的态度，在梨农中也存在巨大分歧，直接影响梨产业

可持续发展。因此，深入剖析花期霜冻的有关问题，

有助于统一认识，并为今后理论研究和技术研发提

供新的思路。为此，笔者就目前梨花期霜冻灾害涉

及到的一些问题进行剖析，以便与同行商榷。

1 提高对花期霜冻必然性的认识

在我国北方地区所有的结果期梨园，基本上都

或轻或重地发生过花期霜冻现象，而且有些地区发

生率还较高。例如，内蒙古、宁夏、甘肃一带，因霜冻

而减产的年份为40%~50%。实际上，在北方要寻找

一个不发生霜冻的地点建园是很难做到的，其主要

原因是由于客观上存在着我国低温霜冻期和梨开花

期重叠。

根据河北省保定市气象局记载，56 a（年）

（1955—2010年）间终霜日的时间在2月28日至5月

2日之间，而保定周边地区在此期间梨树盛花期一

般在4月5日至4月15日之间[16]。如果按照4月5日

之后每年终霜日次数统计，已经达到了 30 次。当

然，终霜日频率高并不意味着一定会发生霜冻，因为

花期霜冻要求同时满足达到霜冻临界低温和梨花期

相遇这两个条件。尽管如此，从上述历史数据还是

能够粗略看出该地区发生霜冻的必然性，事实也证

明确实如此。仅从上世纪90年代算起，我省冀中平

原地区至少在 1993年 4月 10日、1995年 4月 3日、

2001年3月28日、2007年4月3日、2014年4月19日

和2018年4月8日发生过较严重的梨花期霜冻。至

于山区和丘陵区的局部地区，由于小气候关系可能

发生的次数更多。

所以，从各地终霜期和北方梨开花期时段分析，

二者存在着相当大程度的重合区，一般可达15~20 d，

如果在这个阶段内霜冻临界低温和梨树花期相遇，

就会造成晚霜灾害。其中，温度越低，持续时间越

长、花期进程越往后，霜冻灾害就越重。就此意义而

言，基本上北方所有的梨园都逃不脱花期晚霜危害

的威胁。所以，相关职能部门和梨农必须从思想上

树立长期“抗霜”的准备，同时，全力寻找和研发适宜

当地条件的抗霜技术。

2 花期霜冻研究难度较大

虽然国内外对梨花期霜冻研究较多，但尚缺深

入和系统的研究，原因是花期霜冻试验和研究的难

度都很大。根据笔者近年研究经验，感觉到主要困

难是：（1）在田间试验条件下，不可能得到相同的试

材（品种、树龄、树势）和相同的试验条件（物候期、临

界低温、持续时间），所以难以进行重复试验。（2）梨

树体较高大，自然条件下很难进行控温处理。如果

依赖自然温度处理，更不可能得到随温度梯度变化

的试验结果。（3）采用离体花在试验室处理，虽然温

度梯度可控，但离体取得的结果肯定与活体结果存

在很大差异，结果造成难以客观反映实际情况。（4）

采用温室盆栽梨树，在自然霜冻发生期的每天放在

室外一部分，可根据霜冻的温度研究低温霜冻的影

响。然而，把温室内开花的梨树直接搬到室外，由于

温度的骤然变化（与室外露地梨经历前期驯化过程

不同），可能也同样会影响试验结果准确性。此外，

每天室外自然温度只能任其自然降温，处理温度随

机确定，难以满足系统性试验设计的要求。（5）今后

可以考虑采用人工气候室进行研究，但问题是同时

处理大量试材可能需要较多空间；另外，人工气候室

内空气流通性差，与田间平流霜冻对露地梨的影响

也显然有所不同。基于以上问题，需要我们在今后

的科研中首先要努力创新研究思路和方法。

3 花期霜冻程度准确评估难度较大

目前，我国气象短期预报有了长足的进步，基本

上可以提前 1周或半月知晓气温变化趋势，这样就

为霜冻预报奠定了良好的基础。例如，2018年有些

地方的气象台就提前 1周准确地预报了 4月 8日霜

冻的发生。然而，迄今准确预报花期霜冻危害程度，

仍然面临着巨大的困难，致使难以做到防御有据，因
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灾施策。主要原因是每年霜冻发生时不确定的因素

太多：如梨树花期早晚及 1株树上不同花的开花进

程、梨园实际降温程度和持续时间、不同梨园立地条

件和管理水平以及梨园小气候等均存在极大的不确

定性，最终会影响对霜冻伤害程度的评判。因此，今

后在这方面也需要进行积极研究和探索。

4 推迟梨花期措施应用中的困惑

生产实践证明，在容易发生霜冻的地区，采用推

迟花期的措施，具有躲避霜冻的良好效果。但另一

方面，如果当年没有晚霜来临，那么，采取这项技术

就有“冒险”的嫌疑，因为一般早上市的梨果价格较

高，推迟开花和果实成熟，价格随之降低，可能会显

著影响梨园经营的效益。因此，这就变成了生产上

“两难”的选择。目前最有效的推迟花期的措施往往

需要提前 1个月甚至几个月实施（如萌芽期或上年

秋季喷布生长抑制剂），而当时很难判断未来是否会

发生花期冻害；如果推迟到开花期实施，其推迟花期

的效果就会大打折扣。笔者认为比较稳妥的做法

是：在每年发生霜冻机率较大的地区，可以坚定信

念，破釜沉舟，大胆地在早期采用更为有效的推迟花

期的措施，以求更佳的躲避花期霜冻的效果；但对于

常年发生霜冻概率较小的地区，则可等待有了确切

霜冻预报后，再采用应急的延迟花期的技术措施。

5 预防花期霜冻有效措施的选择

除了梨花所处的物候期外，霜冻危害程度主要

受绝对低温和持续时间的制约。目前，不同的防御

技术措施对梨园（梨花）增温的效应有所不同，所以，

能够直接影响防霜的有效性。宁夏根据试验提出了

‘玛瑙’梨临界致死温度和持续时间，可以作为参

考。为了做到预防措施有效，尽量避免出现“劳民伤

财”，应尝试根据降温的程度选择适宜的防御措施。

目前这方面研究欠缺，尚难提出一个准确的指标。

笔者依据近年生产经验和相关研究，尝试提出以下

建议：以梨盛花期为基准，如果温度不低于−3 ℃，采

用地面灌水、喷水、涂白、熏烟、喷生长调节剂则可能

奏效；如果不低于−5 ℃，采用大型风机、防霜机等可

能有较好效果；如果温度低于−5 ℃，即使是大型防

霜设备也可能难以起到理想的防控作用。当然，如

果物候期是在开花前，上述临界温度可以再降低2~

3 ℃。从国内外田间经验看，在强烈的平流霜冻下，

如果温度低于−8 ℃，大型风机也可能收效甚微。上

述指标尚缺乏试验支撑，多有主观推断的成分，仅供

读者参考。因此，随着科技的进一步发展和人工大

范围干预气候条件的成熟，今后应加强对于强低温

霜冻（如低于−8 ℃）条件下有效人工防御技术的研

究。

6 重视梨园生草对防霜的作用

尽管许多果农已经熟知梨园生草的优点，但由

于栽培理念和缺乏生草条件等因素制约，我国北方

大部分梨园仍采用清耕土壤管理制度。在梨园行间

生草，可改变梨园小气候，能有效减轻辐射霜冻，增

强梨树抗霜冻能力。河北天丰农业集团高阳梨园，

30多年来一直坚持梨园行间种植黑麦，在每年梨树

花期，鲜草高度均可达到 30~40 cm，并覆盖严密梨

园行间地面，对于预防和减轻霜冻起到了重要作

用。根据观察，在保定市2013年和2018年严重的花

期霜冻中，与周边梨园相比，天丰梨园减产幅度较

小，其单位面积产量比其他梨园高出3~5倍，显示出

了明显的防灾和减灾的效果。因此，在容易发生霜

冻和具备生草条件的梨园，应大力提倡生草栽培。

7 花期霜冻后放弃梨园管理

2018年发生严重的花期霜冻后，导致北方地区

许多梨园严重减产或绝产。突如其来的损失极大地

挫伤了梨农管理的积极性，许多梨农心灰意冷，放松

或放弃了梨园管理，导致梨树徒长，杂草丛生，病虫

害发生严重，许多梨园出现早期落叶，甚至二次开

花，给翌年梨树正常生长和结果埋下严重隐患。如

此一来，可以说是把霜冻带来的负面影响又再次放

大。造成这种情况除了梨农的错误认识外，与梨农

实际生产和生活中出现的暂时性困难以及缺乏管理

资金等有关。笔者建议：为解决这个问题，应双管齐

下：一方面要提高梨农的认识，让他们知晓利害关

系，一年放弃管理可能会影响梨树正常生长和结果

多年，增强管理的信心；另一方面，参照发达国家和

我国山西、陕西等地的做法，建立花期霜冻灾害风险

补偿机制，通过政府补贴、保险和行业发展基金等的

支持，使梨农能够有足够的投资用于梨园管理。考

虑到花期霜冻是我国北方地区发生最为普遍的自然

灾害，笔者认为：各地效仿建立上述长效机制是确保

梨产业可持续发展的重要步骤。
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8 梨园熏烟与大气污染的矛盾

今年我国北方一些梨园，为了防御梨花霜冻，采

用了大面积梨园熏烟的方法。费时费力不说，实施

时还“心惊胆颤”，时刻担心违犯环保条例遭受处

罚。况且，从今年实施熏烟效果看，由于各地降温程

度基本超出了熏烟增温保护的范围，导致熏烟措施

收效甚微，在很多地方基本上是“劳民伤财”，这一深

刻教训也应理性汲取。当前我国大气污染面临严峻

的挑战，梨园熏烟势必与控制大气污染的基本要求

相悖，加之熏烟在技术层面难以控制，防御效果也并

不可靠。因此，今后应尽快摒弃熏烟防霜的方法，努

力开发和应用更加环保、有效的防御技术措施。
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