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摘 要 : 本 文 综 述 了 国 内 外 果 树 设 施 栽 培 的 历 史 、现 状 以 及 我 国 设 施 栽 培 果 树 的 主 要 树 种 、设 施 类 型 及

栽 培 模 式 , 同 时 指 出 了 我 国 果 树 设 施 栽 培 中 存 在 的 问 题 及 对 策 。
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果树设施栽培是指利用工程技术创建的设施和可控手段 , 创造出使果 树在不受自 然季节影响 的

最佳环境条件下生长繁育 , 实现集约高效及可持续发展的工业化高效果业生产方式 , 以期实现 淡季供

应 , 反季节销售。与传统的果树栽培相比 , 果树设施栽培具有高投入、高技术、高产出的特点。近年来

我国果树设 施栽培发展 较快 , 取得了 明显的社会 和经济效益 , 但由 于 诸 多 因 素 , 我 国 的 设 施 果 树 在 生

产上依然存在着许多问题。为使其得到进一步的发展 , 本文对国内外果树设施栽培的历史及现状、我

国果树设施栽培的主要树种、设施类型及栽培模式、我国果树设施栽培中存在的主要问题及对 策等综

述如下 :

1 国内外果树设施栽培历史及现状

1.1 国外果树设施栽培概况

远在 300 年前西 欧 就 开 始 进 行 葡 萄 保 护 地 栽 培 , 至 19 世 纪 末 20 世 纪 初 , 比 利 时 、荷 兰 等 国 利 用

玻璃温室栽培葡萄业已盛行。随环境自动化控制技术的发展、园艺资材的改进和果树栽培集约化的发

展 , 世界各国 设施果树的 栽培面积逐 步增加 , 在 20 世 纪 70 年代末 形 成 高 潮 。 目 前 , 日 本 、意 大 利 、荷

兰、加拿 大、比利时、罗 马尼亚、澳大 利亚、新西 兰、美国等国 发展较多。其 中 , 日本是世 界上果 树 设 施

栽培面积最大 , 技术最先进的国家。目前世界各国进行设施栽培的果树达 35 种 , 其中落叶果树 12 种 ,

草莓面积最 大 , 葡萄次之 , 近年来 , 桃、李 、杏等核果类 果树发展迅 速 , 成为主 栽品种。另外 , 各 国 用 于

设 施栽培的果 树还有苹果 、梨、无花果 、枇杷和香蕉 等。目前国外 果 树 设 施 栽 培 的 技 术 与 应 用 研 究 已

经涉及到品种适应性与选育、设施功能与环境控制、生态模拟与驯化栽培、果品周年供应与绿色生产、

生理生物学基础与靶体调控等方面。在环境调节与控制方面 , 已达计算机智能整体控制和专家系统相

结合的先进水平 , 果树设施栽培已经呈现人工气候室的显著特征。

1.2 我国果树设施栽培概况

我国的果树设施栽培始于 20 世纪 50 年代 , 在此后的 20 年 间几乎停滞 不前 , 到 70 年 代葡萄塑料

薄膜日光温室栽培成功 , 随后塑料大棚试验种植成功 , 此后果树塑膜大棚及温室栽培在辽宁、山东、河

北、河南、安徽 等省市逐步 开始试验、推 广和应用。近 年来 , 由于淡 季果品的 高利 益 驱 动 , 同 时 随 着 果

树矮密栽培技术的发展、设施材料的改进和市场经济体制的确立 , 我国果树设施栽培发展很快 。据统

计 , 目前我国设施栽培的果树面积已超过 50 000 hm2, 主要分 布在山东、辽 宁、北京、河 北和河南等 地。

其中 , 山东 果 树 设 施 栽 培 面 积 最 大 , 面 积 将 近 20 000 hm2, 辽 宁 、河 北 、河 南 、北 京 等 也 有 大 面 积 栽 培 。
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其中栽培最 多的是草莓(约占 60%)和葡萄(约占 20%), 其次为 桃、油 桃 、李 、杏 、樱 桃 、柑 橘 、枣 、无 花 果

和枇杷等。果树设施栽培同露地相比其经济效益十分突出。如设施栽培草莓 , 经济效益 可比露地高

7.5～16.7 倍 , 葡萄高 1～2 倍 , 桃高 2～3 倍 , 温州柑橘高 5～10 倍。

2 我国果树设施栽培的主要设施类型

按自动化程度可分为简易设施和高级设施。

2.1 简易设施

防雨棚和浮面覆盖属于简易设施 , 多用于我国南方多雨地区。防雨棚主 要以聚乙烯 薄膜为覆盖

物 , 配以遮阴 网 , 可起到避 雨、降温、防 病、防止水土 流失等作用 ; 浮面覆盖是 用通气透光 、质量 轻 巧 的

材料直接 覆盖在果树 上 , 达到防寒 、防霜、防风、防 鸟的目的 , 其覆盖物主 要为聚乙烯 醇、聚乙烯 纤 维 、

聚丙烯等为材料的薄膜。

2.2 高级设施

具有很强的环境调节功能 , 是目前设 施栽培的主 要形式 , 包括 塑料大棚 、塑料薄膜日 光温室(分加

温和不加温 两种)和传统 玻璃 日 光 温 室(分 加 温 和 不 加 温 两 种), 在 我 国 北 方 果 树 设 施 栽 培 中 以 不 加 温

塑料薄膜日光温室和塑料大棚应用最为广泛。

塑 料 大 棚 : 塑 料 大 棚 是 一 种 简 易 实 用 的 保 护 地 栽 培 设 施 。 其 特 点 是 : 建 造 容 易 、使 用 方 便 、投 资

少 , 非常适合我国经济欠发达地区使用。塑料大棚在我国北方地区主要是起到春提前、秋延后的保 温

栽 培 作 用 , 一 般 春 季 可 提 前 30～35 d, 秋 季 能 延 后 20～25 d; 在 我 国 南 方 地 区 , 塑 料 大 棚 除 了 冬 春 季

节用于果树的保温和越冬栽培外 , 还可更换遮阴网用于夏秋季节的遮阴降温、防雨、防风和防雹等。

塑料薄膜日光温室 : 前坡面为采光面 , 通常夜间用保温被覆盖 , 东、西、北3面为围护墙体的单坡面

塑料温室 , 统称为塑料薄膜日光温室。其雏形是单坡面玻璃温室 , 前坡面透光覆盖材料用塑料膜 代替

玻璃而形成。日光温室的特点是充分利用日光增温、密闭性好、散热少、保温效果好、便于生态因子的

控制 , 同时由于投资较低、节约能源 , 随着塑料工业和保温建筑材料的发展 , 被世界各国普遍采用。

传统玻璃日 光温室 : 透光 性和保温性 优于塑料薄 膜 日 光 温 室 , 虽 投 资 成 本 较 高 , 但 更 有 利 于 对 果

树生态因子 的调控 , 具有 更加良好 的栽培效应 , 且设施牢固 , 使用 时 间 较 长 。 日 光 温 室 中 若 设 有 加 温

设备 , 更能使果树达到提早或延迟的目的 , 获得更加良好的经济效益。主要应用于我国北方 比较寒冷

的地区 , 但由于造价较高 , 在生产上的应用仍有一定局限性。

3 我国设施果树栽培的主要树种

品种选择合理与否决定着设施栽培的经济效益。设施树种品种要求 : 需冷量低的早熟或特早熟品

种 ; 花 粉 量 大 , 自 花 结 实 力 强 , 早 实 丰 产 性 好 ; 生 长 势 相 对 较 弱 , 树 体 紧 凑 , 适 于 矮 化 密 植 ; 经 济 价 值

高 ; 适应性和抗病性强 ; 耐弱光照、耐变温、适合设施生态条件的大粒、优质品种。

我国的设施栽培树种以草莓、葡萄、桃为主 , 杏、李、樱桃为辅。主要设施栽培树种及品种如下 :

草 莓 品 种 : 丰 香 、章 吉 、春 旭 、早 丰 、美 香 莎 (童 子 1 号 )、早 红 、巨 丰 (红 太 后 )、丽 达 、金 莓 、枥 乙 女 、

神圣(草莓王子)等 ; 葡萄品种 : 京 秀、奥古斯特 、87- 1、普列文玫 瑰、绯红、8611、火焰 无核、世纪无 核、奥

迪亚无核、里扎马特、森田尼无 核、美人指、早 玉、矢富罗莎 、红地球、秋黑 、早玉、京玉、无 核白鸡心 、优

无 核 、维 多 利 亚 、黑 玫 瑰 、秦 龙 大 穗 、亚 历 山 大 、无 核 红 宝 石 、意 大 利 、奇 妙 无 核 等 ; 桃 品 种 : 早 霞 露 、春

蕾 、春 花 、早 花 露 、雨 花 露 、安 农 水 蜜 、霞 辉 1 号 、春 丰 、春 艳 、京 春 、庆 丰 、玛 丽 维 拉 、仓 方 早 生 和 五 月

鲜 ; 油 桃 品 种 有 曙 光 、华 光 、艳 光 、五 月 火 、早 红 宝 石 、NJN72、JN76、阿 姆 肯 、瑞 光 1 号 、瑞 光 2 号 、早 红

2 号、早红珠 、丹墨、早红霞 和早美光等 ; 蟠桃品 种 有 早 露 蟠 、早 中 蟠 等 ; 杏 品 种 : 凯 特 杏 、金 太 阳 、新 世

纪、红丰、玛瑙等 ; 李品种 : 红 美丽、红良锦 、大石早生、早 美丽和摩尔 特尼、蜜思李 、紫琥珀、特 早红等 ;

樱桃品种 : 红灯、那翁、大紫、芝罘红、意大利早红、斯坦乐、佐藤绵、红艳、佳红等。

4 我国果树设施栽培的模式
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我国设施果树栽培的生产模式以促成栽培为主 , 延后栽培为辅。

4.1 促成栽培

果树的促成栽培 , 是以提早成熟、提前上市为目的的栽培模式 , 是我国果树设施栽培的主流 , 保证

了早春、初夏果品淡季鲜果的供应。日光温室葡萄、桃的成熟上市期一般比露地同品种提早40～60 d,

塑料大棚提前20～30 d。孟祥红等报道 , 早熟油桃品种早 红珠日光温 室栽培 , 4月 下旬果实成 熟 , 熟期

比露地提前40～50 d; 杏日光温室栽培 , 果实成熟期比露地栽培提前35～40 d。果树的促成栽培 , 应在

果树的需冷量满足后进行升温。为了提前满足果树需冷量要求 , 可对果树采取反保温措施。

4.2 延迟栽培

果树的延迟栽培 , 是以延长果品成熟期、延迟采收、提高果实品质为目的的栽培模式 , 既能生产出

高品质果品 , 又可省去鲜 果贮藏费 用 , 提高鲜果 货架期和降 低果品 成 本 , 可 获 得 较 高 的 市 场 差 价 。 利

用晚熟品种延后采收 , 牛奶葡萄在河北省宣化地区露地栽培时浆果成熟期为 9 月中旬 , 应用 保护地栽

培技术果实可延后至 10 上旬采收 ; 桃树盆栽 , 春季在后墙设冰墙降温延迟开花期 , 果实生长后期采 取

扣棚保温等措施 , 果实成熟期延迟 30～40 d。

5 果树设施栽培的技术特点

设施小环境改变了果树的生命周期和发育周期 , 使设施果树的生长发育规律发生了很大变化。因

此 , 果树设施栽培除果树的各种特有栽培技术外 , 还有与露地栽培不同的技术特点。

5.1 光合特性

由于设施内光照强度弱、光谱质量差和光照时间短。因此 , 需采取如下措施 : 选择透光率高的覆盖

材料 ; 铺设反 光膜 , 在棚内 地面或墙体 悬挂镀铝膜 , 利用反射光 增 加 光 照 。 日 本 补 光 的 光 源 主 要 有 白

炽 灯 、卤 灯 和 高 压 钠 灯 , 通 常 在 距 设 施 顶 部 1.2 m 处 , 每 8 m2 设 1 灯 , 平 均 照 度 高 压 钠 灯 为 2 533 lx,

卤灯为 2 263 lx, 白炽灯为 58 lx。

5.2 温度控制

促成 栽 培 中 , 一 般 在 深 秋 (日 平 均 气 温 低 于 10℃)时 开 始 扣 棚 保 温 , 白 天 膜 外 加 盖 草 帘 或 草 苫 , 关

闭通 风口 , 夜晚揭 开 , 开启通风 口 , 使气温 处于 0～7.2℃之 间。休眠后 , 设 施内即开始 升温催芽 , 棚 内

升温初期切忌过快、过猛 , 要逐步进行。并注意在扣棚前 10～15 d 先覆盖地膜 , 增加地温 , 保证根系提

早活动 , 向上供应水分和养分。

5.3 湿度调节

设施栽培条件下 , 水分蒸发量较小 , 尤其是灌溉结束初期 , 更应注意避免设施内湿度过大 , 以防止

落花落果和减少病虫害的发生。干旱时以小水浇灌 , 避免大水漫灌。如条件允许 , 尽量采用滴灌方式。.

5.4 施用二氧化碳

设施栽 培 由 于密闭保温 , 白天空气中的二氧化碳因果树光合作用消耗而下降 , 设施内施用二氧化

碳可提高其浓度 , 以增加果树产量和改善果树品质。国外常用燃烧丙烷气体来提高二氧化碳浓度。

5.5 人工授粉

设施内虽配有授粉树 , 但由于冬季、早春温度较低 , 昆虫很少活动 , 影响果树授粉 , 故需人工授粉。

整个花期 , 可采用滚动授粉或点授的方法人工授粉 2～3 次 , 以确保果树授粉受精和提高坐果率。

5.6 早施基肥、加强叶面补肥

由于设施果 树生长期提 前 , 前期地温 较低 , 根系生 长时间短 , 生 长 缓 慢 , 对 养 分 的 吸 收 能 力 差 , 基

肥施入时间应提前到晚夏至早秋进行。施入的肥料应以有机肥为主 , 辅以适量的速效复合肥。有机肥

要求充分腐熟 , 以尽快发 挥肥效。肥料 的施入量要 比露地栽培 多 25% 左右 。由于设施栽 培果树发芽

早、叶片生长 时间长 , 后期 功能减弱 易早衰 , 因此 应加强叶面 喷肥 , 提高叶 片的生 理 活 性 , 增 强 其 同 化

功能。立秋后一般每隔 10 d 左右喷一次叶面肥 , 连喷 5～7 次。喷肥种类以氨基酸复合微肥、铁微肥、

稀土微肥等高活性有机复合液肥为主 , 可多种肥料交替使用。

5.7 整形修剪
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生 长 期 光 照 相 对 较 弱 , 加 上 棚 内 湿 度 大 、温 度 高 , 尤 其 是 设 施 樱 桃 、桃 、杏 、葡 萄 、李 子 等 果 树 , 极

易徒长 , 树势不稳 , 树冠郁闭。因此 , 生长季应注意适时疏除直立枝、过密枝 , 回缩细弱枝 , 短截部分长

果枝 , 调整枝条布局和枝叶量 , 合理利用空间 , 从而充分改善通风透光条件 , 促进营养物质的积累。冬

剪时 , 以疏为主 , 主要疏除挡光大枝、外围竞争枝和弱枝 , 多留中短枝 , 及时回缩复壮结果枝等。

5.8 防止土壤盐渍化

设施条件下 , 土壤缺少雨 水淋溶 , 加之 深耕次数较 少 , 盐 分 易 使 土 壤 表 层 板 结 盐 化 , 造 成 根 系 吸

水困难 , 发生“果树生理干旱”现象。因此 , 设施内应采取多施腐熟的有机肥 , 少施化肥 ; 采果后及时揭

棚 , 让雨水淋溶盐分等措施。

6 我国果树设施栽培中存在的主要问题及对策

虽然 , 目前我国果树设施栽培发展迅速 , 取得了令人可喜的成果 , 但与世界发达国家相比 , 依然有

诸多问题急需解决 , 主要表现为以下几个方面 :

6.1 栽培树种、品种

目前 , 我国果 树设施栽培 树种结构不 合理 , 草莓面 积偏大 , 葡萄 、桃发展过 快 , 樱桃、杏、李 、枇 杷 、

猕猴桃和无花果等发展缓慢。导致市场上经常出现某些品种果实滞销、效益低下的现象。且设施栽培

的品种基本上是从现有露地栽培品种中选择的 , 真正适宜设施栽培的品种很少 , 难以适应栽培 品种多

样化的需求。因此 , 选育和引进适合设施栽培的新品种应是今后的重点研究内容之一。

6.2 栽培管理与果品产量、质量

目前 , 我国果 树设施栽培 上常常由于 管理技术不 到 位 , 生 产 中 常 出 现 扣 棚 升 温 时 间 过 早 , 棚 室 内

温、光、气、水、肥 等生态因子 难以协调 、忽视二氧化 碳施肥、果实 采收后放弃 管理等问题 , 导致 果 树 产

量不稳、品质下降。果实品质差主要表现为含糖量降低、酸含量增加、果实畸形率高等 , 以至于难以收

到良好的经 济效益。所以 , 在生产上生 产者应以科 学的设施栽 培技 术 为 依 据 , 做 到 精 细 管 理 , 实 现 果

品的丰产优质 , 提高果品的市场竞争力。

6.3 设施结构、材料

设施结构、材 料方面生产 中存在的问 题主要有 : 第 一 , 缺乏透 光 率 高 、保 温 性 好 、抗 老 化 性 的 果 树

设施专用棚膜和具有良好保温性能的建筑材料。目前 , 保温材料多为传统草苫 , 保温性能差、沉重 , 容

易造成棚膜破损等。第二 , 设施规模程度较小 , 土地利用率相对较低 , 室内环境不稳定 , 不便于机械化

和自动化操作 , 不适于规模化生产。因此 , 应增强新型设施材料的研发 , 以经济型、节能型为主 , 逐步

实现大棚生态的自动化控制 , 尤其是节能技术的研究。

6.4 生理生态基础研究

目前 , 我国的果树设施栽培技术 , 多是沿用、借鉴露地栽培技术 , 尚未形成完整的设施栽培技术体

系。因此 , 观测 设施条件下 果树生长 发育规律 , 加 强果树周年 生长 分 析 和 生 理 方 面 的 研 究 , 探 明 各 环

境因子与果树生长发育、果品产量和质量之间的相关性及最佳生长模式 , 确立优质高效的设施栽培管

理模式亟待解决。此外 , 还应积极开展不同树种低温需求量研究 , 破眠技术研究 , 营养的吸收、分配与

运转规律及激素应用等方面的研究。

6.5 产业化发展

果 树 设 施 栽 培 有 高 投 入 、高 产 出 、高 技 术 、高 风 险 的 特 点 , 决 定 了 其 必 然 走 产 业 化 发 展 之 路 。 然

而 , 目 前 我 国 仅 重 视 生 产 环 节 , 对 果 品 采 后 的 分 级 、包 装 、市 场 运 作 等 重 视 不 够 , 尚 未 实 现 产 业 化 发

展 。因此 , 应加强 产业化发展 配套体系的 研究 , 以及与 产业化发 展相关的基 地建设 、包 装 、贮 藏 保 鲜 、

现 代化营销手 段等方面 的研究 , 建立 健全生产、运 销、市场信息 服务体系 , 拓 宽生产 经 营 渠 道 , 逐 步 开

拓国内、国际市场。
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