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苹果花期霜冻防控技术

栽培与土肥研究室 薛晓敏 王金政 陈 汝

苹果花期霜冻是我国北方苹果产区重要的气象灾害，在环渤海

湾和西北黄土高原产区经常发生。近 30 年来，全球气候变暖的趋势

愈加明显，发生“倒春寒”现象的频度进一步加剧，此时正值苹果

花期，冻害对花器官和幼果的损伤极大，成为影响苹果产业可持续

发展的重大威胁。据统计，近 20 年来我国苹果主产区每 2-3 年便会

遭受一次危害较轻的花期霜冻灾害，每 3-5 年遭受一次危害较严重

的花期霜冻灾害，须引起高度重视。

一、花期霜冻类型

依其成因，花期霜冻可分为三类：

1、平流型霜冻

指强冷平流引起剧烈降温，使苹果树受害的霜冻。发生时常伴
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有强风，故又称为“风霜”。其特点是危害范围广、时间长（一般 3-4

天），降温剧烈，可达-3～-5℃，甚至-10℃，地区间差异较小。

2、辐射型霜冻

指当天气出现冷高压情况下，夜间天气晴朗，果树表层在没有

遮挡物的情况下受到剧烈辐射而产生的霜冻，又称为“晴霜”和“静

霜”。其特点是辐射时间短（一般几个小时，有时也可能连续在几

个晚上出现），降温不大，多在-1～-2℃危害较轻，地区间差异大，

不同地区甚至同一植株的不同部位也会有差异。

3、平流辐射型霜冻

也称混合型霜冻，指冷平流和辐射冷却共同作用下产生的霜冻。

一般为先有冷空气侵入，温度显著降低，到晚上天空转晴，地面有

效辐射很强，植株体温进一步降低而产生霜冻。这类霜冻出现次数

多，影响范围大，对苹果生产的危害较严重。

西北黄土高原产区，花期霜冻多为平流型霜冻或平流辐射型霜

冻，危害范围广，降温幅度大，地区间差异小，受害较重。渤海湾

苹果产区，花期霜冻多为辐射型霜冻，危害范围小，降温幅度小，

受害较轻。

二、霜冻危害

花期霜冻对苹果开花及坐果危害甚大。主要是由于严冬过后，

树体已解除休眠，逐步进入生长发育期，各器官抵御寒害的能力锐

减，特别当异常升温 3-5 天后突然遇到强寒流袭击，更易受害。

1、花芽冻害

在花芽萌动期和花芽膨大期遇到剧烈降温，会导致开花延迟，

或雌雄蕊发育不正常，影响受精和坐果。霜冻严重时花芽基部形成



3

离层而脱落。花期发生霜冻时，轻者表现为花瓣组织结冰变硬，回

暖后花瓣变成灰褐色，逐渐干枯、脱落。

2、花器官冻害

苹果花器官抗寒力较差，受冻稍重者花丝、花药和雌蕊变成褐

色和黑色，最后干缩。重者子房受冻，变成淡褐色，横切面的中央、

心室和胚珠变成黑色，严重者整个子房皱缩，花梗基部产生离层而

脱落。

2、幼果冻害

幼果期遭遇霜冻后，轻者果面留下冻痕，即使果实能膨大，但

往往变成畸形小果；重者幼果停止膨大，变成僵果；严重者果柄冻

伤而落果。

三、灾害发生规律与影响因素

1、发生规律

如果冬季气温偏高，尤其是 2 月份气温高于常年，呈现明显暖

冬现象；加上 3 月份或 4 月初气温偏高，活动积温也偏高，导致苹

果物候期提前，则极易发生花期霜冻。

2、影响因素

花期霜冻的发生、持续时间及危害程度与天气条件和自然环境

息息相关。

（1）天气条件

在晴朗、无风、低湿的条件下容易发生霜冻。雨少时霜冻严重，

雨多时霜冻则轻。

（2）地形、地势

洼地和山谷霜冻严重。对于山坡来说，迎风坡比背风坡霜冻重；
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山脚比山顶霜冻重，山坡中段霜冻最轻；南坡比北坡霜冻轻；西坡

及西南坡比东坡及东南坡霜冻轻；陡坡比缓坡霜冻轻。

（3）下垫面性质

干松的沙土霜冻较重，坚实而湿润的粘土等，霜冻危害较轻。

四、灾害预防

1、提高树体抗寒性

（1）喷尿素和磷酸二氢钾

落叶前 20 天先后喷 1-2%、2-3%和 5-6%尿素加 0.3%磷酸二氢钾

混合营养液，最后一次可混喷少量硼砂和硫酸锌；萌芽前喷 3-5%尿

素加 0.3%磷酸二氢钾 1-2 次，可显著提高树体抗寒性。

（2）喷果树防冻剂

在冻害发生前 1-2 天，喷果树防冻液加 PBO 液各 50-100 倍液；

也可喷自制防冻液：琼脂 8 份、甘油 3 份、葡萄糖 43 份、蔗糖 45

份、其它营养素（包括肥料、植物激素等）2 份、清水 5000-10000

份，先将琼脂用少量水浸泡 2 小时，然后加热溶解，再将其余成分

加入，混合均匀即可。

（3）喷营养液

强冷空气来临前，对果园喷布芸苔素 481，可以有效地缓和果园

温度剧降或调节细胞膜透性，能较好地预防霜冻。

2、延迟发芽，躲避霜冻

（1）早春树干涂白或喷白

早春对树干、骨干枝进行涂白，涂白剂的配方是：生石灰 10 份、

食盐 1-2 份、水 35-40 份，再加 1-2 份生豆汁，以增加粘着力。也

可以用 10-20 倍液的石灰水喷布树冠，以反射光照、减少树体对热
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能的吸收，降低冠层与枝芽的温度，这样做可推迟开花 3-5 天。

（2）春季灌水

有条件果园，苹果发芽后至开花前灌水 1-2 次，减缓地温上升

的速度，显著降低果园地温，可推迟花期 2-3 天。

3、改善果园的小气候

（1）加热法

加热防霜是现代防霜较先进而有效的方法。在果园内每隔一定

距离放置一加热器，在将发生霜冻前点火加温，使下层空气变暖而

上升，而上层原来温度较高的空气下降，在果树周围形成一暖气层，

一般可提高温度 1-2℃。

（2）熏烟法

根据天气预报，在园内气温接近 0℃时，在迎风面每亩堆放 10

个烟堆熏烟，可提高气温 1-2℃。近年来，采用硝铵、锯末、柴油混

合制成的烟雾剂代替烟堆熏烟，使用方便，烟量大，防霜效果好。

也可用自制烟雾弹防霜，选 30%硝铵、30%沥青和 40%锯沫为原料，

先将锯沫和硝铵晒干、压碎、过筛，然后将三种材料混合拌匀，包

成筒状药管，中间插上药捻或导火线即成。在来霜之前放置在地里，

放置数量可根据地块大小而定，在晚霜来临前 1 小时左右点燃，可

放出大量浓烟。

（3）树盘覆草

早春用杂草覆盖树盘，厚度为 20-30 厘米，可使树盘升温缓慢，

限制根系的早期活动，从而延迟开花。如能够结合灌水，效果更好。

（4）其他措施

有条件果园可安装防霜机，就是在果园上空使用大功率鼓风机
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搅动空气，可吹散凝集的冷空气，有预防霜冻的效果。

五、灾后应急处置措施

1、灾情调查

霜冻过后，应迅速组织对产区果园树体健康状况的全面检查，

全面评估霜冻对果树的组织、器官所产生的各方面影响、灾害程度，

针对实际受灾情况提出具体应对方案，尽可能将灾害损失降至最小。

2、叶面喷肥，补充营养。

采取叶面喷施 0.3-0.5%尿素、0.2-0.3%硼砂或其他叶面肥料，

以补充树体营养，促进花器官发育和机能恢复，促进授粉受精和开

花坐果。

3、保花保果，促进坐果

（1）人工授粉、保证坐果

如果花未开完，可立即进行人工授粉，即从适宜的授粉树上采

花制粉，然后用人工点授法对花序中留下的每个花朵逐一授粉，充

分利用边花、晚花和腋花芽坐果，重复 2-3 次。

（2）停止疏花、延迟定果

发生霜冻灾害的苹果园，应立即停止疏花，以免造成坐果量不

足；定果时间推迟到幼果坐定以后进行，定果力求精细准确，必要

时每花序可保留 2-3 个果实，以弥补产量不足，确保有良好的产量

和经济效益。

（3）喷营养液

花期受冻后，在花托未受害的情况下，喷布芸苔素、硅钙镁钾

微量元素或硼砂和钼酸钙等营养液，可提高坐果率，能弥补一定产

量损失。
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4、加强土肥水综合管理，促进果实发育

霜冻发生后及时灌水，以利于根系对水分吸收，从而达到养根

壮树的目的，使树体尽快恢复生长。及时施用复合肥、硅钙镁钾肥、

土壤调理肥、腐植酸肥等，促进果实发育，增加单果重，挽回产量。

加强土壤管理，促进根系和果实生长发育，以减轻灾害损失。

5、 加强病虫害防控。

主要是及时防止金龟子、蚜虫、花腐病、霉心病、黑点病、腐

烂病等危害果实和花朵的病虫害，以免进一步影响产量。
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