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文献 w 

第 11卷 第 5期 

国家苹果产业技术体系病虫害防控研究室       

全国苹果病虫害防控协作组                   2021 年 4 月 19 日 

本期内容： 

重点任务：采用小型智能温湿度仪监测苹果园冻害温度变化情况 

病虫监测：对苹果白粉病初期症状的监测 

基础资料：全国 26 个综合试验站观测点近期的天气状况 

国外追踪：冻害取决于果树的发育阶段 

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

采用小型智能温湿度仪监测苹果园冻害温度变化情况 

河北农业大学植物保护学院   张瑜   曹克强 

2020 年保定苹果产区多地发生花期冻害，造成很大损失，例如，曲阳县王坡子村的

一个 400 余亩的果园和唐县唐河西村一个 100 多亩的果园受害面积很大，部分地势较低

的果树绝产，较高处的果树表现为 1.2m-1.5m 以下未能结果，而处于上部的果实则正常

结果。发生冻害后，果农们为了减轻损失，把处于高位的果实普遍留的较多，结果导致

后期果实较小，销售价格降低。 

为明确苹果树不同高度温度差异和低温对冻害发生的影响，2021 年 3 月 26 日将这

两个果园设置为防冻试验区，为了监测果园不同高度的温度变化情况，分别在树体 0.6m、

1.2m、1.8m 高度安置徐州法拉电子科技有限责任公司生产的 S10A 型智能温湿度仪，为

了避免仪器淋雨，将温湿度仪放置在下部开口的塑料瓶内，监测频率为 5min/次，监测

数据可通过手机或电脑客户端自动获取。 
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图 5-1 悬挂在苹果园不同高度的温湿度监测仪 

唐县唐河西村果园，4 月 13 日花期出现低于零度温度（见表 5-1），持续近 1h，最

低温度-1.5℃。4 月 14 日低于零度温度持续近 6h，最低-2℃，该果园处于始花期，次日

进行实地观察，未发现明显冻害反应。曲阳王坡子果园 4 月 14 日 4 点 26 分至 6 点 11

分出现低于零度温度，持续近 2h，最低温度-1.3℃，此时果树处于盛花期，也未发现发

生冻害的花朵。 

表 5-1  4 月 13-14 日唐县唐河西村苹果园不同高度低温原始数据 
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为了进一步明确果园不同高度的温度差异情况，我们针对唐县唐河西村果园的低温

情况做了详细分析（见表 5-2）。 

表 5-2  4 月 13-14 日唐河西村果园不同高度最低温度比较（℃） 

日期 
高度 

（米） 

开始 

时间 

结束 

时间 

持续 

时间 

 

低温时段 

平均温度 

与 1.8 米高

度等时段

平均温度 

最低温度 
最低温度 

出现时间 

4 月 13 日 

1.8 5:05 5:50 45 分 -0.47 -0.47 -0.8 5:40 

1.2 4:57 5:52 55 分 -0.87 -0.96 -1.2 5:42 

0.6 4:42 5:57 65 分 -0.92 -1.2 -1.5 5:42 
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4 月 14 日 

1.8 1:42 6:02 
4 小时

20 分 
-0.65 -0.65 -1.2 5:37 

1.2 1:14 6:29 
5 小时

15 分 
-0.92 -1.01 -1.7 5:39 

0.6 0:38 6:29 
5 小时

51 分 
-1.07 -1.3 -2.0 5:39 

从表 5-2 可以看出，4 月 13 日和 14 日凌晨出现了 0℃以下的低温天气，距地面不

同高度，低温出现的时间有不小的差异，13 日从 1.8 米、1.2 米到 0.6 米，低温出现的时

间逐渐变早，低温持续时间越来越长，平均温度也越来越低，与 1.8 米出现低温同时段

进行比较，1.2 米处比 1.8 米处大约降低 0.3℃，0.6 米处比 1.2 米处温度下降了约 0.4℃，

这也解释了为何同一棵树上部花不发生冻害而下部花果发生冻害的原因。 

表 5-3  4 月 14 日曲阳县王坡子村果园不同高度最低温度比较（℃） 

日期 
高度 

（米） 

开始 

时间 

结束 

时间 

持续 

时间 

 

低温时段 

平均温度 

与 1.8 米高

度等时段平

均温度 

最低温度 
最低温度 

出现时间 

4 月 14 日 

1.8 5:01 6:06 65 分 -0.55 -0.55 -1.1 5:21 

1.2 4:33 6:13 100 分 -0.66 -0.84 -1.4 5:23 

0.6 4:26 6:11 105 分 -0.61 -0.81 -1.3 5:26 

曲阳县王坡子村果园仅在 4 月 14 日出现 0℃以下天气，从表 5-3 可以看出，随着高

度从 1.8 米到 0.6 米的变化，低温出现时间逐渐变早，持续时间逐渐加长，温度也呈现

下降的趋势，但是相对于唐县果园而言，不同高度之间，温度下降的幅度要小，而且在

0.6 米和 1.2 米处还出现与前面不一致的情况，难免是由于一些试验误差导致。两地出现

最低温的时间均在凌晨 5 点半前后。 

从以上测试结果可以得出初步结论：（1）同一果园不同高度确实存在温度差异，

从高处到地处温度逐渐降低，由于降温幅度多在 1℃以下，这也意味着如果能够提前应

用一些防冻剂，只要发挥一些作用，就有可能使得下部花果免于发生冻害。（2）我们

曾试图通过在不同高度悬挂简易的读数式最低最高温度计来反映不同低温之间的差异，

但是其精度难以达到试验要求，而本试验所选用的这款仪器基本上达到了反映温度差异

精度的要求。（3）两地的最低温度均出现在凌晨 5 点半前后，虽然是位于两县，但同

属于一次降温过程，实际上每次最低温度所出现的时间可能都会有所差异。根据表 4 可

以看出，在两地 19 天 38 次的最低温度记载中，出现在 23 点、0 点、1 点、2 点、3 点、

4 点、5 点和 6 点后的最低温度分别为 4、2、2、3、3、4、12 和 8 次，即发生在凌晨 5

点至 7 点两个小时内的最低温度为 20 次，占了总量的 52%，其他从 23 点至凌晨 5 点时

5 个小时所占比例为 48%，由此可见，凌晨 5-7 点钟之间出现最低温度的可能性最大。

如果采用熏烟措施提升温度，一定要格外注意这个时间段。 

表 5-4  近半个多月唐县和曲阳县两地果园逐日最低温度出现的时间 
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日期 
唐县唐河西村果园 1.2 米高度 曲阳县王坡子村果园 1.2 米高度 

时间 最低温度℃ 时间 最低温度℃ 

3 月 27 日 1:08 11.1 4:16 11.5 

3 月 28 日 0:54 10.2 3:08 8.1 

3 月 29 日 6:57 6.2 1:40 8.9 

3 月 30 日 23:55 8.2 6:07 2.8 

3 月 31 日 6:10 4.9 5:59 7.8 

4 月 1 日 3:27 9.1 2:51 13.8 

4 月 2 日 6:34 8.5 23:10 10.1 

4 月 3 日 23:48 3.7 23:51 3.3 

4 月 4 日 5:33 -0.3 4:47 0.5 

4 月 5 日 6:00 1.0 4:44 2.5 

4 月 6 日 5:52 1.0 5:11 0.8 

4 月 7 日 5:29 3.1 5:08 3.2 

4 月 8 日 5:57 1.3 5:45 0.4 

4 月 9 日 5:54 3.6 6:02 6.6 

4 月 10 日 3:55 7.1 6:04 6.6 

4 月 11 日 2:22 6.4 0:21 8.3 

4 月 12 日 2:54 6.5 4:23 8.7 

4 月 13 日 5:42 -1.2 6:06 4.9 

4 月 14 日 5:39 -1.7 5:27 -1.4 

还应提及的是，14 日当日中央气象局预报的曲阳和唐县的最低温度均为 5℃，这说

明天气预报与局地小气候存在非常大的差异，这也就增加了通过天气预报提前防控冻害

的难度，我们不能因为天气预报没有降温就心存侥幸。建议规模化果园一定要安装温度

监测仪，通过多日观察，了解天气预报和果园实际温度的差异，这样再参考天气预报可

能会增强对不良天气的预判性，这种仪器还要低温报警功能，通过在手机上设置 0℃报

警，可以及时到地里引燃事先准备好的熏烟物料，这样会极大地提高预测的准确性。同

时要高度关注地方政府发布的通知，以便及时采取喷防冻剂或熏烟等各种技术措施，防

患于未然。 

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

对苹果白粉病初期症状的监测 

河北农业大学植物保护学院    曹克强   刘晓 

近几年来，苹果白粉病有逐渐加重的趋势，为了了解该病最初发病的状态，今年春

季在3月24日芽吐绿后，我们就开始观察。由于开始对萌芽和幼叶没有选择，即使利用

显微镜观察也未能找到白粉病。然而仅过了6天，到3月30日，白粉病就在顶梢出现了，

经过观察和计数发现，70%以上的白粉病初始发生部位都是在较长枝条的顶芽长出的叶

片上，顶芽以叶芽为主，很少为花芽。 
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图5-2  3月24日对萌芽进行观察没有发现苹果白粉病 
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图5-3  3月30日在很多长枝的顶梢发现苹果白粉病，病害导致叶片变窄 
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图5-4 枝条中间的芽也会出现被感染的情况，数量相对较少 
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图5-5 一些短枝的顶芽也有被白粉病菌感染的情况 
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图5-6 感染白粉病菌的苹果叶片的放大，可见叶片变形，正反两面被白色霉层覆盖 

 

顶芽一旦出现白粉病，新长出的5-8个簇生叶片都会被病菌感染，染病叶变得细长，

叶面有一层白粉，很容易被发现，而且得病的新梢多位于树体的中下部，随着新梢的快

速生长，新出现的叶片形态逐渐趋于正常，但是被病菌感染的机会依然很高。截止到4

月中旬，枝条中下部位正常芽长出的很多叶片已经开始出现被感染的症状，这是经过病

菌再侵染引发的症状，由于白粉霉层不是很清楚，需要仔细观察才能发现，染病叶片也

会出现畸形，这种畸形不是叶片变窄，而主要是叶片边缘上卷，叶片不平展，接受光照

面积下降，也会影响叶片的光合作用。 

    今年3月底至4月中旬，保定市没有明显的降雨，从白粉病的初侵染和再侵染发生情

况来看，该病的发生和侵染与降雨的关系不大，这是白粉病菌不同于其他病原菌的显著

特点。 

    基于白粉病最早主要出现于顶芽，对于我们进行病害的防治具有一定的指导意义，

一是修剪过程中，对于每年白粉病都发生严重的果园或某个品种，我们在冬剪时要注意

去除中下部长枝的顶芽。二是在早春一旦发现顶梢出现病害，应立即将病梢摘除，并放

于塑料袋内，将病梢带出果园深埋。做到这两点，可以在很大程度上减少病菌的越冬菌

量，对于后期的病害防控会发挥积极作用。 
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************************************   

全国 26 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 26 个苹果试验站的气象资料

进行了查询和记录，表 5-5 和表 5-6 分别列出了近期的日最低温度和降水情况。 

表 5-5 全国 26 个综合试验站所在县 2021 年 3 月 16 日至 4 月 15 日最低温度 

 

根据表 5-5 可以看出，近期气温较 2021 年 3 月上中旬有明显的回升，日最低气温

在 0℃以下的日数明显减少，多个试验站已出现 10℃以上的日最低气温。最低气温出现

在牡丹江试验站的 3 月 18 日和特克斯试验站的 3 月 19 日，温度为-6.8 ℃。与去年同期

相比，气温整体相差不大。 

表 5-6 全国 26 个综合试验站所在县 2021 年 3 月 16 日至 4 月 15 日降水量 
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从表 5-6 降水情况来看，与 2021 年 3 月上中旬相比降水量有所增加，除盐源试验

站以外，各试验站的累积降水量均在 10 毫米以上。其中烟台试验站和威海试验站的累

积降水量相对较多，分别为 79.6 毫米和 72.9 毫米。 

未来 10 天（4 月 16-25 日），华南中部和西部、云南东南部等地累计降水量有 30～

60 毫米；新疆伊犁河谷、西北地区东部、山西南部等地累计降水量有 8～20 毫米，局地

25 毫米左右；上述大部地区降水量较常年同期偏多或接近常年同期，我国其余大部降水

偏少。我国北方大部气温多起伏，平均气温以偏高为主，其中华北北部、甘肃北部等地

的部分地区气温较常年同期偏高 2～4℃。南方大部气温变化较平稳，华南西部、四川盆

地东部及西北地区东部等地气温偏低 1～2℃。 

16-18 日，华南大部、云南东南部等地有中到大雨，局地暴雨，并伴有短时强降水

或雷暴大风等强对流天气；内蒙古东北部等地有中到大雪或雨夹雪。其中，16-17 日，

内蒙古中东部、东北地区大部、华北、黄淮、江淮等地先后有 4～6 级偏北风、阵风 7～

8级，内蒙古东部局地可达 10级，17日后风力明显减弱。上述部分地区气温下降 4～6℃，

局地 8℃以上。内蒙古东北部等地有中到大雪或雨夹雪，局地有暴雪。受冷空气大风影

响，新疆东部和南疆盆地、内蒙古中部、西北地区东部偏北地区、山西中南部、河北南

部、黄淮大部、江淮及江汉东部等地将出现扬沙或浮尘天气。 

20-23 日，西北地区东部、华北西南部、黄淮西部、江汉、江淮、华南西部、西南
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地区东部等地将有小到中雨，部分地区有大雨、局地暴雨。23 日起，西南地区东部、江

南、华南等地还将出现一次中到大雨，局地暴雨的降水过程。 

（刘霈霈 整理） 

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

冻害取决于果树的发育阶段 

【美】Mark Longstroth；Amy Irish-Brown 

冻害取决于果树的发育阶段。表5-7可以让你快速评估果树作物的风险。 

表5-7 苹果花蕾发育期的春季临界温度（℃） 

 

苹果树 
花芽 

膨大 
开绽期 

花蕾 

露出期 

花序 

伸长期 
露红期 

花序 

分离期 
初花期 盛花期 落花期 

旧标准温度 -8.89 -8.89 -5.56 -2.78 -2.78 -2.22 -2.22 -1.67 -1.67 

杀死10% -9.44 -7.78 -5.00 -2.78 -2.22 -2.22 -2.22 -2.22 -2.22 

杀死90% -16.67 -12.22 -9.44 -6.11 -4.44 -3.89 -3.89 -3.89 -3.89 

注：旧标准温度是指苹果树可耐受30分钟而受损伤的最低温度。这张图表还显示了冻伤会杀死10%

和90%正常花芽的温度。 

温带水果可以忍受冬季非常寒冷的温度。当密歇根进入3月份、4月份和5月份温暖

的天气时，树木和幼果便失去了它们在冬季的耐寒性。随着花蕾的膨大和发育的开始，

抵御低温的能力随着生长阶段的变化而变化。早期膨大的花蕾通常可以承受零下7-12℃

的温度而不会受到任何损害。随着花蕾的发育和开放，零下6-7℃左右的低温可能会对

花芽造成伤害，甚至可能对正在展开幼叶造成伤害。 

导致冻害的温度范围与生长阶段、果树种类甚至品种密切相关。在发育早期，造成

轻微损害的温度和造成严重损害的温度之间往往有一个很大的范围。在芽萌动初期，零

下12℃或更低一些的温度，才会对芽造成明显的伤害。随着开花期的临近，零下2℃的

低温即可对开花期较早的品种或树种造成相当大的危害，而并不会对其他果树产生影响

或仅有轻微损伤。临近开花期，冻伤导致轻微损伤和严重损害的范围非常小。对所有果

树来讲，花蕾的发育阶段决定了在低温到来时其容易遭受冻害的程度。 

不幸的是，春冻在任何一个年份几乎是必然的。果农需要不断评估作物的发育阶段

和对冻害的敏感性。 

（李晓静 译，胡同乐 校） 
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来源： 

https://www.canr.msu.edu/news/freeze_damage_depends_on_tree_fruit_stage_of_developme

nt 

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