
128 中国果树，2024（3）：128-131，154

本文于 2023-09-18 收到。

*2023 年山东省农业重大技术协同推广计划（SDNYXTTG-2023-17）；泰山产业领军人才工程项目（LJNY202026）；山东省果品产业技术体系

省综合试验站项目（SDAIT-06-16）。

李明丽电话：15550053536，E-mail：15550053536@163.com；崔秀峰为通信作者，E-mail：cxf2003001@sina.com。

DOI：10.16626/j.cnki.issn1000-8047.2024.03.022

山东省水果轻简高效生产的实践探索与成效*

李明丽 1，杨武杰 1，高文胜 1，于国合 1，田利光 2，王林军 3，崔秀峰 1

（1 山东省农业技术推广中心，济南 250014）（2 烟台市农业技术推广中心）（3 威海市农业农村事务服务中心）

摘 要 2022 年山东省威海市高标准承建国家农业技术集成创新中心渤海湾产区苹果轻简高效生产技术集

成创新示范基地，集成示范了现代苹果轻简高效栽培模式和系列配套管理技术，轻简高效生产已成为现代果业高

质高效发展的必然趋势。近年来，山东省将水果产业作为推进现代高效农业发展的重点产业，强化科技支撑，突

出项目带动，持续加大水果生产新品种、新技术、新模式、新理念的推广力度，在轻简高效生产方面取得明显成

效。在明晰山东省水果生产现状和轻简高效生产取得成效的基础上，总结出推动山东省水果轻简高效生产的实践

探索及制约水果轻简高效生产的主要问题，并提出了相应的对策建议，以期推动山东省水果产业高质量发展。
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近年来，山东省将水果产业作为推进现代高

效农业发展的重点产业，强化科技支撑，突出项

目带动，持续加大水果生产新品种、新技术、新

模式、新理念的推广力度，在轻简高效生产方面

取得明显成效。笔者在广泛调研山东省水果轻简

高效生产实践探索的基础上，分析了当前水果生

产现状、取得的成效及高质量发展的制约因素，

总结了推进轻简高效生产的主要做法，提出了相

应的对策建议，以期推动山东省水果产业高质量

发展，助力打造乡村振兴齐鲁样板。

1 山东省水果生产现状

1.1 面积与产量

山东省是水果生产和消费大省，水果产业在

全省国民经济发展及全国水果产业布局中都占有

十分重要的地位。2022 年全省水果种植面积 60.7

万 hm2，产量 1 966.1 万 t，延续增长趋势，但是

增长趋势变缓。分树种看，苹果、梨、葡萄、桃

等主栽树种面积分别为 24.0 万、3.7 万、3.6 万、

14.1 万 hm2，较上一年均有所调优减少；产量分

别为 1 006.4 万、128.2 万、122.3 万、465.6 万 t，

除葡萄减产 0.6 万 t 以外，其他较上一年均有所

增加，其中苹果产量首次突破 1 000 万 t，占山东

省水果总产量的 51.2%（表 1）。

表 1 2022 年山东省水果生产情况

类别
产量 面积

2022 年/万 t 比 2021 年增/% 2022 年/万 hm2 比 2021 年增/%

全省 1 966.1 2.7 60.7 -5.8

苹果 1 006.4 3.0 24.0 -4.6

梨 128.2 3.9 3.7 -0.1

葡萄 122.3 -0.5 3.6 -1.0

桃 465.6 3.6 14.1 -0.1

杏 16.6 -4.6

枣 61.3 0.8

柿 10.5 -0.4

山楂 33.2 3.0

注：数据来源于山东省农业农村厅。

1.2 区域分布

通过规划引领、项目带动和产业集聚效应引

导，全省水果生产不断向优势区域集中。据业务

部门统计，胶东半岛和沂蒙山区两大苹果优势产

区苹果产量占比由 2010 年的 65%增加到目前的

87%；泰沂山区桃优势产业带桃产量占比由不到

70%增加到目前的 80%以上；胶东半岛、鲁西北

和鲁中南三大梨产区产量占比达到 79%；葡萄形

成了胶东半岛葡萄及葡萄酒优势区和鲁中南鲜食

葡萄优势区的格局；甜樱桃主要集中在烟台、泰

安、枣庄、潍坊等地，产量最多的烟台市年产 25
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近年来，山东省将水果产业作为推进现代高

效农业发展的重点产业，强化科技支撑，突出项

目带动，持续加大水果生产新品种、新技术、新

模式、新理念的推广力度，在轻简高效生产方面

取得明显成效。笔者在广泛调研山东省水果轻简

高效生产实践探索的基础上，分析了当前水果生

产现状、取得的成效及高质量发展的制约因素，

总结了推进轻简高效生产的主要做法，提出了相

应的对策建议，以期推动山东省水果产业高质量

发展，助力打造乡村振兴齐鲁样板。

1 山东省水果生产现状

1.1 面积与产量

山东省是水果生产和消费大省，水果产业在

全省国民经济发展及全国水果产业布局中都占有

十分重要的地位。2022 年全省水果种植面积 60.7

万 hm2，产量 1 966.1 万 t，延续增长趋势，但是

增长趋势变缓。分树种看，苹果、梨、葡萄、桃

等主栽树种面积分别为 24.0 万、3.7 万、3.6 万、

14.1 万 hm2，较上一年均有所调优减少；产量分

别为 1 006.4 万、128.2 万、122.3 万、465.6 万 t，

除葡萄减产 0.6 万 t 以外，其他较上一年均有所

增加，其中苹果产量首次突破 1 000 万 t，占山东

省水果总产量的 51.2%（表 1）。
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梨 128.2 3.9 3.7 -0.1
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杏 16.6 -4.6
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注：数据来源于山东省农业农村厅。

1.2 区域分布

通过规划引领、项目带动和产业集聚效应引

导，全省水果生产不断向优势区域集中。据业务

部门统计，胶东半岛和沂蒙山区两大苹果优势产

区苹果产量占比由 2010 年的 65%增加到目前的

87%；泰沂山区桃优势产业带桃产量占比由不到

70%增加到目前的 80%以上；胶东半岛、鲁西北

和鲁中南三大梨产区产量占比达到 79%；葡萄形

成了胶东半岛葡萄及葡萄酒优势区和鲁中南鲜食

葡萄优势区的格局；甜樱桃主要集中在烟台、泰
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万 t 左右，占全省总产量的 40%以上；枣基本形

成了鲁西北小枣和冬枣优势产区，以茌平、邹城、

宁阳为主的圆铃大枣和长红枣产业带[1]。近年来，

各优势区持续向周边辐射，面积、产量与产品出

口均在全省占据较大比重。

2 水果轻简高效生产取得的成效

2.1 现代果园建设初具规模

在项目带动和轻简高效生产技术的推动下，

山东省现代化果园发展到目前的 4.7 万 hm2，较

2010 年增加约 3.3 万 hm2，树种涉及苹果、梨、

葡萄、桃、樱桃和枣等所有主栽树种，重点推广

现代集约栽培模式及配套关键技术，示范推广了

物联网、质量可追溯等信息化技术。其中 90%以

上果园配备了水肥一体化或节水灌溉设施，实行

了行间生草、病虫害统防统治等绿色防控措施，

减肥减药效果明显，果园管理集约化、机械化水

平显著提升[2]。据业务部门统计，2022 年全省单

体规模在 3.3 hm2 以上的现代化栽培模式苹果园

数量 1 100 个，总种植规模达 2.4 万 hm2，占全省

苹果园总面积的 10.0%。

2.2 树种树龄结构进一步优化

果品生产呈现明显的多元化趋势，苹果面积

占比由 1993 年的 72.6%调整到目前的 39.5%，“一

树独大”的局面正在改变[3]。具体到品种，红富

士苹果占比持续下降，威海金、王林、鲁丽等优

新品种推广速度加快；桃品类众多，早中晚熟品

种比例持续优化，黄桃、蟠桃、油蟠桃等品种发

展速度较快，且表现出较高的经济效益。树龄结

构合理化水平提升，以烟台市为例，经过近年来

老龄果园改造项目实施，老龄果园（树龄 20 年以

上）面积占比由 2019 年的 46.2%下降到目前的

14.7%；中年期果园（树龄 15～19 年）占比由 2019

年的 22.2%增加到目前的 29.7%；盛果期果园（树

龄 10～14 年）占比达到 30.2%，较 2019 年增加

12.2%；幼龄、初果期果园（树龄 1～9 年）占比

为 25.4%，随着幼龄、初果期果园 4～5 年后达到

丰产，“树龄老”的问题可得到有效解决。

2.3 生产管理能力稳步提升

近年来，山东省通过品种、技术、模式及理

念创新的引领带动，老果园更新改建持续推进，

全省低效果园面积有所下降，现代栽培模式果园

陆续进入丰产期，水果产量保持增长趋势，生产

能力得到有效提升[4]。据山东省统计局数据，山

东省水果产量从 1993 年开始以每 10 年 500 万 t

的速度增长；单产从 1995 年开始以每 8 年 0.5 t

的速度增长，2022 年达到 2.16 t。以烟台市为例，

苹果每667 m2产量从2019年的 1.99 t上涨到2022

年的 2.45 t，涨幅 23.1%；无人机喷防应用面积较

2019 年增加 6 倍左右；水肥一体化应用面积占比

由 10%增至 27%左右；绿色防控覆盖率达 50.3%；

新生产管理模式被广泛应用，优质果率提升到

82.9%；年产免套袋优质苹果达 1.3 万 t，每 667 m2

节约劳动力和生产成本 6 625 元，每 667 m2增收

1.03 万元，平均每 667 m2收益约为 2.98 万元。

2.4 优化集成苹果轻简高效生产技术体系

依托国家农业技术集成创新中心渤海湾产

区苹果轻简高效生产技术集成创新示范基地建

设，山东省调动全省推广、教学、科研等部门的

优势科研力量，对相关技术进行了优化集成，形

成现代苹果轻简高效栽培技术体系，主要包括：

标准化建园技术，高光效树形整形与修剪技术，

高强度支撑系统与多功能网应用等防灾减灾技

术，起垄覆盖、行间生草、有机肥集中施用等土

壤管理技术，植株营养分析、测土配方与水肥一

体化相结合的水肥精准管理技术，化学疏花疏果、

免套袋栽培、果园机械化、智能化设施设备应用

等省力化轻简栽培管理技术，迷向丝和生物源农

药应用等病虫害绿色防控技术等。山东省大面积

推广应用了这些技术，还陆续到西南冷凉高地苹

果产区的云南、西北黄土高原的陕西等地建设示

范基地，共同推动轻简高效栽培技术应用。

3 推动水果轻简高效生产的实践探索

3.1 坚持规划引领

山东省一贯高度重视水果生产，坚持规划引

领统筹推进。自 2010 年以来，先后以省政府或省

政府办公厅名义发布实施了《山东省果业振兴规

划（2011—2015）》《山东省果品产业提质增效

转型升级实施方案（2016—2020）》《山东省推
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动苹果产业高质量发展行动计划（2021—2025）》

《山东省“十四五”果品产业发展规划》，以及

栖霞苹果、莱阳黄梨、沾化冬枣、乐陵小枣等《地

方优势特色产业培育方案》等，科学规划产业布

局，精准施策产业痛点，使得山东省水果产业在

品种结构优化、标准化水平提升、现代栽培模式

推广等方面走在全国前列。

3.2 突出项目带动

山东省自 2010 年开始，先后实施了省现代农

业生产发展资金（高效特色农业发展平台）水果

产业项目、国家苹果产业集群项目、省农业重大

应用技术创新项目“现代苹果全程机械化生产装

备优化提升与体系研发创新”、省农业重大技术

协同推广计划“现代苹果园提质增效关键技术示

范推广”等重大项目，从生产端、加工营销端和

主体端对主产区果品产业进行全方位扶持。其中，

省现代农业生产发展资金（高效特色农业发展平

台）水果产业项目从 2010 年开始实施，截至 2022

年，共计安排了 100 余个县次，覆盖到大部分果

品主产县市区，累计投入国家、省财政资金近 7

亿元，带动社会投入 10.5 亿元，共建设苹果、梨、

桃、甜樱桃等现代栽培模式果园 0.8 万 hm2，完成

郁闭苹果园更新改造 0.3 万 hm2，建设生态示范果

园 0.2 万 hm2，扶持建设现代化果树苗木繁育基地

7 处，极大地推动了山东省现代果业高质量发展。

2022 年，山东省威海市高标准承建国家农业技术

集成创新中心渤海湾产区苹果轻简高效生产技术

集成创新示范基地，集成示范了现代苹果轻简高

效栽培模式和系列配套管理技术。该基地是唯一

一处国家苹果集成创新示范基地，目前已经建成

并通过专家验收。

3.3 强化标准驱动

山东省农业农村部门和各级标准主管部门

都非常重视农业标准的制定工作，2011—2022 年

颁布省级地方果品标准 150 余项，远远高于 1990

—2010 年 21 年间的 92 项，而且标准的制定力度

在不断加大，各树种全产业链标准技术体系已基

本构建[5]。威海市 2018 年率先在国内启动现代苹

果标准全产业链制定工作，已完成市级以上地方

标准和团体标准 38 项，构建了覆盖产地环境、园

圃建设、繁育技术、病虫害防控、质量分级、生

态防护、采收技术、包装、贮藏、运输等方面的

地方标准体系，实现了全流程标准化、规范化管

理，在全省现代果业发展中发挥了示范引领作用。

3.4 注重集成创新

为促进水果产业轻简高效绿色集约化发展，

山东省在调研和试验示范的基础上，总结提炼了

适宜推广的成熟技术模式 12 套。其中苹果矮化栽

培技术模式 2 套，分别是苹果矮化自根砧集约栽

培技术模式、苹果矮化中间砧集约栽培技术模式；

化肥减施技术模式 5 套，分别是“果-沼-畜”循

环利用技术模式、果园生（覆）草＋绿肥技术模

式、增施有机肥＋水肥一体化（配方施肥）技术

模式、秸秆生物反应堆技术模式、枝条粉碎＋生

物菌剂腐熟技术模式；农药减施技术模式 2 套，

分别是“四诱＋植物免疫诱抗＋天敌控害＋精准

施药器械”技术模式、“生态调控＋农业防治＋

诱杀生物防治＋植物免疫诱抗＋精准防控”技术

模式；老化低效果园改造技术模式 3 套，分别是

间伐改造技术模式、缩冠改造技术模式、土壤重

茬障碍调控技术模式[6]。发布苹果现代矮砧集约

栽培绿色发展核心技术、桃轻简集约建园技术、

沾化冬枣绿色优质高效栽培核心技术等山东省农

业主推技术 10 余项。

4 制约水果轻简高效生产的主要问题

4.1 “三老”问题突出

果业从业人员年龄老化、结构断层、后继乏

人，50 岁以上果农占比超 2/3，“老人无力种果、

年轻人无意种果”现象日益凸显[7]；老劣果园、

郁闭园面积占比超过 1/3；着色差、上色慢、品

质低的传统品种仍占多数[8]。虽然近年来苹果矮

砧集约栽培模式得到大力推广，新建了一批现代

果园，实现了果园机械化、智能化作业，但类似

疏花疏果、套袋、摘袋、采摘仍需要大量劳动力，

成为目前亟需解决的难题[9]。

4.2 生产的组织化程度低

一家一户分散经营模式仍占主导地位，户均

种植面积不足 0.3 hm2，专业合作社、家庭农场等

新型农业经营主体果品种植面积不足 30%，生产
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动苹果产业高质量发展行动计划（2021—2025）》
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局，精准施策产业痛点，使得山东省水果产业在

品种结构优化、标准化水平提升、现代栽培模式

推广等方面走在全国前列。
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业生产发展资金（高效特色农业发展平台）水果

产业项目、国家苹果产业集群项目、省农业重大

应用技术创新项目“现代苹果全程机械化生产装
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省现代农业生产发展资金（高效特色农业发展平
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年，共计安排了 100 余个县次，覆盖到大部分果

品主产县市区，累计投入国家、省财政资金近 7
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桃、甜樱桃等现代栽培模式果园 0.8 万 hm2，完成

郁闭苹果园更新改造 0.3 万 hm2，建设生态示范果

园 0.2 万 hm2，扶持建设现代化果树苗木繁育基地
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效栽培模式和系列配套管理技术。该基地是唯一

一处国家苹果集成创新示范基地，目前已经建成

并通过专家验收。
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地方标准体系，实现了全流程标准化、规范化管

理，在全省现代果业发展中发挥了示范引领作用。

3.4 注重集成创新

为促进水果产业轻简高效绿色集约化发展，

山东省在调研和试验示范的基础上，总结提炼了

适宜推广的成熟技术模式 12 套。其中苹果矮化栽

培技术模式 2 套，分别是苹果矮化自根砧集约栽

培技术模式、苹果矮化中间砧集约栽培技术模式；

化肥减施技术模式 5 套，分别是“果-沼-畜”循

环利用技术模式、果园生（覆）草＋绿肥技术模

式、增施有机肥＋水肥一体化（配方施肥）技术

模式、秸秆生物反应堆技术模式、枝条粉碎＋生

物菌剂腐熟技术模式；农药减施技术模式 2 套，

分别是“四诱＋植物免疫诱抗＋天敌控害＋精准

施药器械”技术模式、“生态调控＋农业防治＋

诱杀生物防治＋植物免疫诱抗＋精准防控”技术

模式；老化低效果园改造技术模式 3 套，分别是

间伐改造技术模式、缩冠改造技术模式、土壤重

茬障碍调控技术模式[6]。发布苹果现代矮砧集约

栽培绿色发展核心技术、桃轻简集约建园技术、

沾化冬枣绿色优质高效栽培核心技术等山东省农

业主推技术 10 余项。

4 制约水果轻简高效生产的主要问题

4.1 “三老”问题突出

果业从业人员年龄老化、结构断层、后继乏

人，50 岁以上果农占比超 2/3，“老人无力种果、

年轻人无意种果”现象日益凸显[7]；老劣果园、

郁闭园面积占比超过 1/3；着色差、上色慢、品

质低的传统品种仍占多数[8]。虽然近年来苹果矮

砧集约栽培模式得到大力推广，新建了一批现代

果园，实现了果园机械化、智能化作业，但类似

疏花疏果、套袋、摘袋、采摘仍需要大量劳动力，

成为目前亟需解决的难题[9]。

4.2 生产的组织化程度低

一家一户分散经营模式仍占主导地位，户均

种植面积不足 0.3 hm2，专业合作社、家庭农场等

新型农业经营主体果品种植面积不足 30%，生产
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效率和标准化生产水平较低，新品种、新技术、

新设备推广难度大[10]。果品主产区多在丘陵山地，

果园随山就势、上山下滩，难以集中统一管理，

轻简高效生产技术推广应用受到限制[11]。

4.3 基础设施和装备落后

传统果园立地条件普遍较差，水、电、路、

渠等基础设施建设滞后。配备防雹、防霜冻、防

鸟等设施的果园不足 10%，滴灌、微喷等节水灌

溉及肥水一体化设施果园不足 20%，果园防灾减

灾能力较弱；果园多功能作业平台、弥雾机、施

肥耕翻机等生产装备类型少，机械化程度不足

30%，果园管理劳动强度大[12]。

4.4 生产成本持续增加

据山东省农业农村厅数据，2021 年苹果生产

成本较 2010 年增加 89%、人工成本增加 140%。

以烟台市苹果生产为例，生产环节主要依靠人工，

每 667 m2年用工量 35 个左右，每 50 kg 苹果用肥

量、用水量均高于国外数倍，种植成本逐年升高，

每 667 m2种植成本高达 6 000 元。据调查，威海

市现代苹果园每 667 m2用工成本（包含管理成本）

为 2 371 元，投入品成本 5 386 元，每 667 m2 总

投入 7 757 元，主要用工环节在套袋、摘袋、采

摘和修剪上。

5 促进水果轻简高效生产的对策建议

5.1 推进果业发展方式和栽培模式转型升级

从产业源头入手，大力推广矮化脱毒带分枝

大苗建园技术，以提升建园标准、提高苗木质量

为基础，坚定不移地推广宽行密株、适于机械化

管理的现代矮砧集约栽培模式及与其配套技术，

建设轻简化、标准化果园，缩短从建园到盛果期

的时间，实现 2 年见果、3 年丰产，全面提高现

代果园的经济效益[13]。要继续对现有适龄郁闭果

园进行优化改造，解决果园群体结构不合理、操

作不便、果园机械及轻简栽培技术难以应用等一

系列问题[14]。

5.2 推广轻简高效生产技术

改革果园土壤管理方法，实现果园土壤质量

提升。以往依靠增加化肥的投入量来维持较高产

量的做法不仅不可持续，并且可带来土壤酸化、

果品质量下降、抗性降低等一系列生态问题。应

广开肥源，增加有机肥的投入；推广营养诊断与

测土配方施肥、节水灌溉及水肥一体化技术，提

高化肥的施用效率；改变以往以清耕为主的土壤

管理方式，大力推广果园行间生草技术；继续大

力推广应用“果-沼-畜”生态循环技术，建设生

态果园[15]。提高果园管理的机械化、自动化水平。

以病虫可控、产量增加、品质提升、果农增收为

目标，探索推广免套袋栽培管理技术。

5.3 构建新型果业经营体系

首先，加快培育和规范新型经营主体。通过

培训、引导、扶持等措施，提升种植大户、家庭

农场、专业合作社等新型经营主体与现代果业相

适应的发展理念，创新经营模式，提高其信息化

技术水平及市场拓展能力，增加果农的组织化程

度，推进水果标准化生产、规模化经营[16]。其次，

加快构建社会化服务体系。通过大力发展专业合

作社和专业化服务组织，提供修剪、施肥、植保

等生产环节及贮藏、流通等环节的社会化服务，

提高整个产业的组织化程度和科学化水平，推进

果树生产的集约化和服务的社会化[17]。

5.4 加强技术指导和培训

加强现代果业科技人才引进培养，推动泰山

产业领军人才工程等人才项目重点向现代果业倾

斜，培养一批高水平创新创业团队。巩固完善“一

主多元”农业技术推广体系，加快现代果业关键

技术集成与推广。畅通实用技术培训渠道，加强

技术指导和培训，加快建立涵盖各方面的技术人

员队伍，鼓励农资生产企业开展技术物化服务，

实现技术服务指导全覆盖[18]。
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后，应及时剪除因采果造成的机械损伤枝，树冠

上部的直立枝、重叠枝、徒长枝、衰退枝、枯枝、

病虫害枝，回缩行间、株间较长的交叉枝。冬季

修剪应在现蕾前进行，除剪除徒长枝、病虫枝、

枯枝外，还要对过分密集的枝群进行疏剪，对长

果枝进行短截，适当疏除部分中果枝、短果枝。

3 月上中旬应视开花情况适当疏花，可以减少落

果并保证果实的品质。

3.5 病虫害防治

梅园病害主要有微量元素缺乏症、叶斑病、

膏药病、干腐病、穿孔病、炭疽病、褐斑病等，

虫害主要有金龟子类、蛾类、蚜虫、介壳虫、毛

虫等。除加强水肥和树体管理、提高抗性外，落

叶后梅园要及时清理落叶、修剪的病虫枝等，改

善梅园环境。微量元素缺乏症需要对症补充微量

元素。梅树冬季应用石灰乳混合杀菌剂、杀虫剂

涂白。病害可喷洒波尔多液、3～5 波美度石硫合

剂、5%霉能灵可湿性粉剂 800～1 000 倍液、10%

世高水分散粒剂 2 000～3 000 倍液进行防治。虫

害可喷洒 50%辛硫磷乳油 300 倍液、20%氰戊菊

酯乳油 3 000 倍液、10%吡虫啉可湿性粉剂 5 000

倍液进行防治。物理防治可利用害虫的趋性，使

用太阳能杀虫灯、黑光灯、糖醋液、马粪等诱杀。

由于果实 5 月 1 日后即可采摘，因此 4—5 月禁

止使用农药，此期间若发生病虫害只能采用物理

防治。
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