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渭北无公害优质苹果生产关键技术研究
Ξ

牛永浩, 花　蕾
(西北农林科技大学 植保学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　为了进一步提高陕西苹果的品质, 解决当前苹果生产中存在的突出问题, 在渭北洛川、白水、黄陵

等果区研究了树形改造、果实套袋、果园种草、施药技术、培肥土壤、利用果园生物多样性控制害虫等一系列无公害

优质苹果生产的关键技术, 经示范推广后取得了明显的经济效益。
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　　陕西渭北黄土高原海拔 800～ 1 200 m , 日照充

足, 土层深厚, 昼夜温差大, 工矿企业少, 大气、土壤、

地下水等生态环境污染小, 是全国生产无公害优质

苹果的理想区域[1 ]。20 世纪90 年代以来, 渭北地区

的苹果生产得到了长足发展, 栽培面积和产量居全

国第二。但随着苹果生产的进一步发展, 郁闭的树

冠、套袋果实的黑点病及果品和环境中的农药残留

等都成为困扰渭北地区无公害优质果品生产的突出

问题。为此, 本课题组重点研究了当前苹果生产中树

形改造、果实套袋、果园种草、培肥土壤、利用果园生

物多样性对病虫害的生态治理、安全使用农药等关

键技术, 并进行了大面积的示范推广, 取得了显著的

经济效益、生态效益和社会效益。

1　渭北无公害优质苹果生产中存在的
主要问题

　　目前, 渭北地区苹果生产中存在着许多问题。一

是树形不规范。刚开始提倡种植苹果树时, 人们过于

追求密植, 一般株行距 1. 5 m ×2. 5 m , 随着树龄增

加, 树冠逐渐扩大, 果园中的通风透光性越来越差,

且当时普遍采用的树型是纺锤型, 主要是果树中下

部结果, 而狭小的空间又限制了果树中下部树冠的

扩张, 导致果树挂果数较少, 限制了苹果产量的提

高。二是土壤肥力贫瘠。渭北地区属于干旱半干旱

地区, 土地比较贫瘠。果农虽然每年都会追施磷肥、

氮肥以及果树专用肥, 但是土壤肥力依然不足。三是

农药残留问题严重。近年来, 由于防治病虫害而频繁

施用各种农药, 使得病虫害的抗药性有所加强, 而为

了控制病虫害的危害, 又进一步加大了使用农药的

频率和剂量。因此, 农药残留问题日趋严重。针对以

上主要问题, 可以通过苹果树的大改形、培肥土壤和

果园病虫害无公害防治等技术得到有效的解决。

2　苹果树大改形技术

针对树冠郁闭、果实着色差、病虫危害严重、苹

果质量严重下降的现实, 只有通过改变树形来解决

果园通风透光条件, 调整果园个体与群体结构, 使果

树充分见光, 才能大幅度提高优质果率。张林森等[2 ]

曾对苹果大改形存在的问题及其对策进行了探讨。

本文通过对渭北地区树形的分析, 在洛川县西贝兴

试验园进行了各种改形方法和修剪措施的试验研

究, 提出了该地区大改形的方法。

2. 1　大改形的方法

(1)调整密度。对于株行距1. 5 m ×3 m 的乔化

密植园和 1. 5 m ×2. 5 m 的矮化密植园 8 年生以上

的果树, 按照株距变行距的方法间伐, 隔1 挖1; 对确

实无法变行向的, 采取梅花状间伐。对栽植密度不科

学的果园, 若采取间伐挖除则空间太大, 不间伐挖除

空间又太小的问题, 应采用计划密植的办法大改形。

对永久树根据变形栽植后的密度选用合理的树形。

当临时树影响到永久树的生长结果时, 整体影响整

株挖除, 一枝影响锯掉一枝。通过几年时间逐步将临

时树全部挖除。

(2)提高主干。按照不同密度树形的要求, 每年
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有计划疏除 2 个以上中干上过低的小主枝, 使主干

高度达到目标树形要求 (一般80～ 100 cm )。

(3)控制小主枝长度。严格按照冠径不超过株距

80% , 即小主枝不交接的原则, 控制小主枝长度。对

长度超过株距 40% 的小主枝采取适度回缩, 并利用

弱枝带头。对枝龄过大、长度过长的小主枝采取以侧

换主、以短换长、以新换老的办法回缩原小主枝。春

季对小主枝光秃带多道环切, 促发长枝条。同时, 在

小主枝两侧及背下的1 年生枝不与小主枝形成竞争

的前提下, 尽量多甩放然后拉至下垂状, 夏季环切促

进花芽形成, 将其变成下垂状结果枝组。

(4)落头开心。对超高的树实行落头, 降低高度。

落头前在树形要求高度部位的西北或东北方向选留

1 个枝。然后采用强拉原头或环切原头的办法, 使其

弱化结果, 一次落至要求高度处。对超高太大的树,

落头要分年逐步进行, 第1 年先把原头落至1 个弱小

主枝上, 第2 年或第3 年落到要求高度。

2. 2　大改形中的注意事项

(1) 在实施树形改造中应根据各自果园存在的

具体问题, 制定相应的改形方案, 即“一园一策”。

(2)由于整形修剪中锯掉较多的大枝, 必须注意

伤口的保护。

(3) 改形后必须抓好翌年的抹芽和疏除徒长枝

工作。

经过改形后在保证产量的前提下, 苹果的品质

有了大幅度的改善, 商品果率明显提高, 经济效益明

显。

3　改变土壤肥力状况

3. 1　土壤管理

　　无公害苹果园的土壤管理实行生草制和覆盖

制。生草制是在苹果园行间种植三叶草, 待三叶草长

到20 cm 以上时, 留 10 cm 左右刈割, 将割下来的三

叶草覆盖在苹果树树冠下的地面上, 待腐烂后翻入

土中增加腐殖质, 以利于果树生长。覆盖制是在苹果

树树冠下的地面上覆盖作物秸秆20 cm 以上。在种

草的果园, 土壤保水能力明显强于清耕果园。洛川县

秦关镇无公害苹果园连续两年采用生草制, 土壤有

机质含量较生草前提高 19. 7% , 土壤团粒结构较生

草前提高9. 6% , 夏季苹果园地温较清耕园降低 0. 5

～ 1. 6 ℃, 冬季地温较清耕园提高 0. 5～ 2. 3 ℃, 10

和 20 cm 土层土壤含水量分别高出 11. 9% 和

10. 6%。2004 年夏秋之交严重干旱, 生草制苹果园

灌水较清耕果园减少1～ 2 次。覆盖制无公害苹果园

也收到了类似的效果[3 ]。

3. 2　科学施肥

无公害苹果园宜用以有机肥为主的配方施肥,

秋季每667 m 2 施土杂肥4 000 kg 以上; 限量使用无

机肥料, 特别是氮肥, 适量补充有益微量元素, 一般

生产1 kg 苹果需要2 kg 土粪或1 kg 羊粪或0. 5 kg

鸡粪作基肥。提倡以沼促畜, 以畜促有机肥的投入和

高效利用。

根外追肥是一种应急补缺的施肥方法, 具有肥

效发挥快、利用率高、供肥均匀、节肥省工、简便易行

等优点, 可根据果树年生长周期不同发育阶段的需

肥特点进行, 如春季萌芽前喷2%～ 3% 尿素, 花期喷

0. 3% 硼砂, 生长季多次喷施0. 3% 尿素和0. 3% 磷酸

二氢钾等, 根外追肥对于促进果树生长、提高坐果

率、促进花芽分化、提高光和效能、增进产量和品质

等均有显著效果, 在生产中应大力推广[4 ]。

4　果园病虫害防治

4. 1　套袋苹果黑点病的防治

　　果实套袋是生产优质无公害苹果的重要技术。

但近年来套袋苹果出现的黑点病严重影响了果实的

外观品质。室内鉴定结果表明[5 ] , 黑点病是由粉红聚

端孢霉 (T richothecium roseum ) 和链格孢霉 (A l2
terna ria spp. ) 引起的, 套袋后苹果生长环境的相对

湿度变大, 温度升高, 果内生理活动的变化和果皮抗

病性的减弱使弱寄生性真菌得以繁殖, 侵染果实引

起苹果黑点病。因此, 规范套袋操作, 保持袋内的通

气性以及减低相对湿度可大大减轻苹果黑点病的发

生。在苹果套袋前喷菌立灭、多抗霉素等杀菌剂也能

有效抑制病菌的生长繁殖, 避免黑点病菌对套袋果

实的危害。

4. 2　果园生物多样性对病虫害的生态治理

利用寄生性、捕食性天敌或病原微生物调节害

虫密度, 抑制病原菌的扩展蔓延, 减轻病虫危害, 是

一种对生态环境友好, 且省时、省力并能长期控制病

虫害的好方法[6 ]。

4. 2. 1　天敌的保护和利用　在果园生态系统中, 有

许多种潜在的害虫由于受到自然天敌的控制而未表

现出明显的危害。苹果园中的害虫天敌有200 多种,

如对害螨起控制作用的草蛉 (Ch ry sop a p hy lloch ro2
m a W esm ael)、捕食螨、小黑花蝽 (O rius sau teri

Popp iu s)、塔六点蓟马 (S coloth rip s takahash ii P ries2
ner)、深点食螨瓢虫 (S tethorus p unctillum W eise)

等, 对寄生金纹细蛾 (L ithocolletis ring on iella M at2
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sum u ra) 起抑制作用有金纹细蛾跳小蜂、金纹细蛾

姬小蜂、金纹细蛾绒茧蜂等8 种寄生蜂。保护这些天

敌, 就必须限制有机合成农药的使用, 并为天敌提供

转换寄主、繁殖和越冬场所及增添食料等, 例如在小

麦成熟期尽量不喷或少喷农药, 避免对瓢虫的杀伤。

麦收后瓢虫大量迁移到苹果园, 可以有效控制绣线

菊蚜的为害。

4. 2. 2　果园种草提高昆虫群落多样性　对免耕果

园、清耕果园、套种果园和种草果园等4 个不同生境

类型苹果园的系统调查结果表明[6 ] , 免耕果园和种

草果园的昆虫物种较多, 分别达26 种和 25 种, 其中

天敌种类达15 种, 占昆虫总数的57. 69% 和60% ; 套

种果园和清耕果园天敌种类较少, 分别为 9 种和 7

种, 占昆虫种类的37. 5% 和38. 9%。在种草果园和免

耕果园, 寄生蜂对苹果主要害虫金纹细蛾的寄生率

显著高于套种果园和清耕果园。在这4 种果园中鳞

翅目昆虫的丰富度指数均较高, 其中清耕果园最高,

达1. 34; 鞘翅目昆虫在种草果园、免耕果园和套种果

园中的丰富度指数均较高, 达 1. 55, 清耕果园中较

低, 为0. 69; 同翅目和螨类在4 种果园中的丰富度指

数均较低。由此可以看出, 种草果园和免耕果园昆虫

群落多样性高, 益害比率高, 食物网结构复杂, 能流

途径多, 害虫的自然控制能力高。

4. 2. 3　周边生境对苹果园生物多样性的作用　运

用多样性指数、均匀度、相对丰富度和个体总数等指

数对苹果园及其周围植被的调查结果表明[7 ] , 果园

周边及园内草类共21 科32 种, 以狗尾草、田旋花、刺

儿菜等为优势种; 主要昆虫有23 科, 其中天敌11 科,

害虫8 科。秋季的刺儿菜对提高果园益虫多样性和

生物群落的稳定性有明显作用。春季保护或适量种

植豆科紫花草可明显增加访花昆虫的多样性, 提高

坐果率; 保护或适量种植黑麦草可提高蚜虫天敌的

多样性指数, 对增加果园益虫多样性有辅助作用。

4. 2. 4　天敌的繁殖与释放　当有些对害虫控制作

用很大的天敌数量少而不能很好地发挥作用时, 可

通过室内大量繁殖, 然后释放到田间。例如松毛虫赤

眼蜂对棉褐带卷蛾有较好的寄生效果, 在卵期放蜂4

次, 每次放8～ 10 万头öhm 2, 对寄主害虫的卵块和卵

粒寄生率可分别达 95. 57% 和 90. 16% , 有害虫梢率

可减少87. 25% , 效果明显优于喷施农药。

4. 3　安全使用农药保证苹果质量

为了生产优质无公害果品, 对果树实施化学防

治时应扬其所长、避其所短, 即在必须用农药的情况

下科学地施用农药[8 ]。

4. 3. 1　合理选择农药品种　选择农药品种的原则

是对目标病虫高效而对人、畜安全, 且不伤害天敌、

不污染环境。如防治虫螨类可选用25% 灭幼脲3 号

(防治螨类、金纹细蛾、桃蛀果蛾等)、浏阳霉素、5%

卡死克、20% 螨死净、5% 尼索朗 (防治螨类)、阿维菌

素 (防治二斑叶螨) , 25% 噻嗪酮、10% 吡虫啉 (防治

蚜虫、介壳虫等)、B t、绿保威、苦皮藤乳油 (防治食叶

毛虫类) 等, 防治病害可用 4% 农抗 120 (防治苹果树

腐烂病、炭疽病、白粉病等)、多抗霉素、中生菌素、扑

海因 (防治斑点落叶病、炭疽病、轮纹病)等。彻底淘

汰一些剧毒或高残留农药, 如福美砷、对硫磷、乐果

等, 对拟除虫菊酯类农药也要有限制地使用。

4. 3. 2　施药技术及施药时期的选择　对于一般常

用的化学农药采用以下施药技术, 以将农药的负作

用减小到最低程度。

(1)轮换用药和合理混用。轮换使用杀虫或杀菌

机理不同的农药, 可以有效控制病虫产生抗药性, 延

长农药的使用寿命。把两种或多种农药混合后施用

可以提高工效、扩大防治范围或兼治几种有害生物,

也可以减少用药量, 降低成本。但必须根据欲混农药

的理化性质、毒理、防治对象及混合后可能产生的化

学反应、对果树的影响等综合考虑, 不能盲目混用。

(2)调整用药时期。加强对主要病虫害的预测预

报及其天敌生活规律的研究, 避免在天敌对农药敏

感的时期用药, 而应在天敌数量不能有效控制病虫

危害时集中进行。

5　结果与讨论

将以上无公害苹果生产关键技术运用于陕西洛

川、白水等县5 个试验示范点的36. 5 万hm 2 苹果园,

取得了显著效果, 推动了关键技术的大面积推广。洛

川县通过大改形技术及病虫预测预报为基础的主要

病虫害综合防治技术、苹果无公害生产用药管理技

术规程等的实施, 喷药次数减少了3 次, 优质果率显

著提高。在项目实施的2 年中, 2. 67 万hm 2 苹果园每

年增收优质苹果1 000 万kg, 新增总产值1 500万元。

随着苹果生产的发展, 生产优质无公害苹果的

技术也需不断地研究和完善。对苹果树大改形后的

树势恢复、伤口保护以及腐烂病的防治等新问题仍

需进一步研究。
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Key techn iques fo r the p roduct ion of h igh qua lity

po llu t ion2free app les in W eibei a rea

N IU Y ong-hao, HUA L e i
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In o rder to fu rther enhance Shaanx i app le quality and so lve the p rom inen t p rob lem s in cu r2
ren t app le p roduct ion in W eibei fru it area such as L uochuan, Baishu i and H uangling, a series of key tech2
n iques w ere studied, including the shape of t ree tran sfo rm at ion, app le bagging, grass2p lan t ing in o rchard,

pest icide techno logy, so il en richm en t, and so on. O bviou s econom ic berefits have been ob ta ined after the

demon stra t ion.
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