
1.果园微雾防霜冻及绿色植保集成技术

摘要：针对果茶园生产中遇到的霜冻、干燥、高温、日灼等自然灾害以及病菌、病毒、害虫精准防治的问题，采用果茶园专用分布式微雾覆盖和配套新型水肥药制备集成技术和装备，有效地解决了果茶园霜冻等气象灾害以及精准施药（叶面喷施肥）问题。该集成技术的核心是：“微雾防霜冻”专利+“去电子磁性活化水”专利+智能控制系统，其中“微雾防霜冻”的技术核心是“微雾增温+冰衣保温+药剂抗寒”三维一体的防霜冻技术，该技术颠覆了传统的“增温法”，大幅提升了果园防霜冻效果；该系统同时也是一个高效喷施药剂（水溶肥）的系统，相较于传统施药（喷施水溶肥）方式，其雾化颗粒度更加细小，更加精准、高效，更加节水、药、肥，同时显著降低了作业成本和劳动量。该集成技术现已在陕西、新疆建成了多个实验基地，开展了防霜冻、授粉、增湿、降温、防日灼、苹果增红以及喷施药剂、水溶肥等多项试验验证，并取得显著效果。该集成技术不受地形地貌限制，可适用包括苹果、梨、猕猴桃、茶园等园艺作物，是果茶园实现机械化、电气化、绿色化以及数智化的关键技术和装备，推广潜力十分广阔，可带动相关制造业、农事社会化服务等快速发展。
一、技术概述
(一)背景情况
习近平总书记强调：“要把发展农业科技放在更加突出的位置，配套推广先进适用科技和高端农机装备”；“要聚焦农业关键技术攻关，在卡脖子的地方下大功夫”；“要坚持以防为主、防抗救相结合，坚持常态减灾和非常态救灾相统一，努力实现从注重灾后救助向注重灾前预防转变，从应对单一灾种向综合减灾转变，从减少灾害损失向减轻灾害风险转变，全面提高全社会抵御自然灾害的综合防范能力”。
截止2023年，陕西省果园面积1745.5万亩，其中苹果面积922.92万亩，产量1375.1万吨；猕猴桃面积101万亩，产量146.3万吨，是我省主要发展的特色现代农业产业。然而近年来，随着气象环境的变化，霜冻、低温、干旱、干燥、日灼等自然灾害频发，疫性病虫害以及从业果农老龄化的问题，已成为制约果业高质量发展的主要瓶颈。因此，推广高效精准的防霜冻和绿色植保技术装备，可以有效解决果业防灾的“卡脖子”问题。
陕西方在农业科技有限公司（以下简称“方在公司”）自主研发的“微雾增温+冰衣保温+药剂抗寒”三维一体防霜冻技术在防霜冻理论上取得重大突破，克服了传统熏烟法、喷火法效果差、效率低且有污染的问题，应用效果明显优于传统防霜冻方法和装备，达到了国际领先水平；方在公司在三维一体防霜冻技术的基础上与西安理工大学王全九教授团队合作研发了“去电子磁化活性水”，并开发了微雾防霜冻及绿色植保装备智能控制系统，共同应用于果园微雾防霜冻及绿色植保集成技术，该集成技术做到了“以防为主、一机多用、高效精准、运行安全、环保节能”，弥补了果园防霜冻机械的短板。
(二)推广应用情况
2021年以来，先后建成试验示范基地7个，覆盖果园面积1500余亩，其中：在铜川市宜君县建成防霜冻试验示范基地，安装塔式风雾防霜冻装备10台套、分布式微雾防霜冻即绿色植保装备2台套，覆盖面积560余亩；在延安市黄陵县安装塔式风雾防霜冻2台套、分布式微雾防霜冻1台套，覆盖面积137亩；在咸阳市淳化县安装台式风雾防霜冻装备3台套，覆盖面积180亩；在咸阳市乾县安装分布式微雾防霜冻装备1台套，覆盖面积30亩；在新疆农一师四团安装塔式风雾防霜冻设备13台套，覆盖面积600余亩。已开展的实验项目涉及果园“防霜冻”、“授粉”、“防高温”、“防干旱”、“防病虫”等，实验结果验证了该项技术的可靠性，总结出了在应用层面的一些经验教训，取得了多项专利，参与并完成了农业农村部“防霜机”鉴定大纲。国内多家融媒体宣传报导，受到社会广泛关注，为果园防减灾和绿色防控技术推广奠定了较好基础。
(三)技术效果
2021年以来，已取得的技术效果如下：
1.开展防霜冻实验7次，其中6次取得完全成功，验证了最低气温-4℃条件下该方法可有效防控；1次失败，其原因是0℃气温持续至第二天11:30分，已采取8-10℃喷雾融冰措施完善技术漏洞。从实验结果看，-2至-4℃霜冻灾害情况下，可保证减产幅度小于20%，果面冻锈率小于15%；-2℃霜冻灾害情况下不减产，果面冻锈几乎不会发生。防霜冻最大电量5.5度/亩，最大用水量0.7m³/亩，百亩投工量仅1人，防霜冻药剂仅12元/亩。
2.开展梨园授粉实验3次，均取得成功。亩均用水量0.1m³，花粉投放量8-10g/亩，辅料投放成本仅2元/亩，增产效果不低于15%。
3.开展施药（含喷施叶面肥）实验9次，效果明显优于传统式要方法，节约农药投放量40%，节约化肥投放量35%，节约施药施肥投劳量80%，施药（含喷施叶面肥）成本下降75%。
4.开展增湿控温实验20次，果园花芽分化质量显著提高，日灼等果面瑕疵现象明显下降，苹果着色率显著提高。
5.开展“去电子活化水”喷雾试验4次，果树叶片明显增绿增厚，果树长势明显改善。
综上，通过该项集成技术应用，按5年一遇霜冻灾害计算，果园灾害减损2000元/年/亩以上，降低生产成本700元/年/亩以上，增产幅度不低于15%，商品率提高不低于10%，节约农药投放量40%（其中化学农药投放量降低60%），节约化肥投放量35%，降低果园总投劳量60%，经济效益、社会效益及生态效益均十分显著。
(四)入选和获奖情况
无。
二、技术要点
该项技术主要在以下方面取得重大突破，其核心技术的先进性、引领性主要体现在以下几点：
1.微雾防霜冻技术是一种全新的防霜冻技术方案，属国际领先水平。该技术把微雾增温、冰衣保温和药剂抗寒三种方法有机融合在一起，能够把果园防霜冻能力提高至-4℃。该方法克服了传统熏烟法、喷火法效果差、效率低伴有污染，且对非辐射型霜冻无效的缺陷，显著提升了花期防霜冻的效果。首先是增温效果优于传统方法，传统增温法的实质是加热空气以提高果园温度，但热空气会自然向上运动，稍有风力即快速漂移，周围冷空气反而迅速补充，难以有效提高地表3米以内的温度。而“微雾增温”是利用水的比热容较高以及微雾缓慢沉降的特点，通过微雾装备持续不间断地将水雾投射到果园上，达到“浓雾笼罩”的效果，使热量尽可能缓慢损失并对冷空气产生一定屏蔽作用，因此增温效果更好且无污染；其二，当冷空气强度较大（低于-1.5℃），水雾的增温幅度无法使果园保持在0℃以上时，浓密水雾环境为结冰创造了必要条件，加之“去电子磁化活性水”降低了水的表面张力，有利于在花序、幼果表面较快形成结冰层（冰衣保温层），该冰层可以阻断冷源传导的路径，使得花序（幼果）保持在不低于-0.5℃状态（花序及幼果在-0.6℃下自身可耐受极限为4小时），这样便可以保证花序（幼果）细胞内的水分不结冰，从而达到防霜冻的目的；其三，在喷雾用水中加入的芸苔素内酯等药剂，可有效提高植物新生组织的抗寒能力，提高花序幼果自身抗逆性。通过以上三项技术措施，可将果园防霜冻能力提高到-4℃，而且该方法对辐射型霜冻、平流型霜冻、混合型霜冻均适用。
2.该成套装备包括功能液体制备、存储、加压、输送管网、控制系统以及配套水电源等部分，采用“去电子磁性活化水”、“紫外灯储罐拟菌”、“中高压雾化流量脉冲电磁控制系统”、“多级过滤”、“空压冲管”等专利技术和先进设计，既能满足防霜动功能需要，同时满足施药施肥功能，而且更为高效精准，更为节水、省药、省肥、省工，作业成本极低。相较于传统机械施药（施叶面肥）该装备有以下优点：一是作业效果好，作业效率高。其作业特点是同时使大面积的作物在（12～15）分钟内迅速沉浸在功能雾气之中，对病虫和病毒进行无死角覆盖，单台160kVA变压器可提供210亩作业面积的电力保障，作业时间不超过15分钟，千亩果园单组轮换施药仅需75分钟，速度是传统施药的40倍。二是更加精准。药液雾化颗粒度可控制在50μm以内，药雾细密不留空隙，覆盖率更高；可持续作业也可以脉冲式作业，用药、用水量可以做到精准控制；可以在复杂的气象条件下抓住温度和风力最佳时机进行作业，完全不受地面条件的限制，解决了夜间、大风和多雨情况下机械无法施药的问题。三是能做到即需即用，为微生物制剂等有效期较短的绿色农药推广创造了充分必要条件（比如运用短稳杆菌、哈茨木霉菌等控制病虫害等）。即需即用可打破施药频次限制，精准选择施药时机，极大提高使用效果，进而大幅降低杀虫剂、杀菌剂的用量，水肥肥也可根据作业不同生长阶段需肥量按需使用，彻底避免过量伤害或用量不足，进而显著降低化肥投放量。四是亩均能耗低。每亩果园最大电力配套1.2kW，单次施药亩均耗电量为0.4千瓦时，单次防霜冻作业耗电量不超过5千瓦时，作业能耗较柴油机大幅降低。五是提高水溶肥利用率。通过配置“去电子磁化活性水”装置，可改变水的表面张力等理化属性，促进各元素吸收利用率，提高光合作用效率，提高农药化肥吸收率，显著提高作物的质量和产量。六是具备自动控制甚至远程控制能力。无需人员进入作业区，大幅降低了投劳量。
3.该装备还可用于果园授粉以及果茶园的喷雾降温（防高温）、增湿（防干燥干旱）、喷雾防日灼（8000lex）、脱袋后果实增色等，对提高果园等园艺作物的产量和质量具有重要作用。
该装备“以防为主、一机多用、高效精准、运行安全、环保节能”，技术领先优势明显，是果茶园生产跨入机械化、电气化、数智化、绿色化的关键装备。
三、适宜区域
该技术可适用于苹果园、梨园、猕猴桃园、茶园生产应用，不受地形地貌的限制。
四、注意事项
应有水源、电源。
五、技术依托单位
陕西省农业机械鉴定推广总站
联系地址：西安市未央区凤城七路118号果业楼三楼东
邮政编码：710005
联 系 人：苏光远
联系电话：029-86101536
电子邮箱：280896716@qq.com

陕西方在农业科技有限公司
联系地址：陕西省西安市未央区凤城一路169号
邮政编码：710016
联 系 人：张彤阳
联系电话：18291820363
电子邮箱：971419445@qq.com

西安理工大学
联系地址：西安市碑林区金花南路5号西安理工大学
邮编：710048
联系人：王全九
联系电话：17868281686
电子邮箱：470332722@qq.com

咸阳绿安疏生态农业有限公司
联系地址：陕西省咸阳市淳化县车乌镇居集村村委会1楼
邮政编码：711200
联 系 人：刘包产
联系电话：13310906555
电子邮箱：1323394797@qq.com





[bookmark: _GoBack]
