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摘　要：渭北黄土高原是世界上唯一符合优质苹果生产７项气象条件的地区，是世界上苹果连片种植面积最大的区

域，但在生产过程中仍然存在盲目性生产，品种单一，修剪技术差，大量施用氮肥，缺乏品牌效应及营销机构等，且随树

龄的增加，果园土壤中出现了干层和硝态氮积累等问题。针对苹果生产中存在的问题，提出建园前应做好规划，生产

中要开辟肥源，量化施肥，节水灌溉，合理修剪等，并且要加强自然灾害防治，建立良好的营销体系。
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　　渭北黄土高原地处东经１０６°２０′－１１０°４０′，北纬

３３°－３９°，其中北纬３４°１１′－３６°２０′，海拔８００～１　２００ｍ
的黄土塬区是世界上最优质的苹果生产区域。该区域
东西长约４００ｋｍ，南北宽２７５ｋｍ，即延安市的南部，渭
南、咸阳、宝鸡市的北部及铜川市全部，土地面积４０
５８９ｋｍ２。１９９１年该区域２７个县区被列为陕西省优质
苹果生产基地县，２００５年和２００６年延安市北部的安塞
县和延长县、延川县被列为陕西省优质苹果生产基地。
渭北黄土高原是世界上公认的最佳苹果生产区，其中
淳化县、洛川县、白水县等为“中国苹果之乡”。２００２

年渭北黄土高原被农业部确定为中国苹果优势产业

带，２００３年国家质检总局对陕西苹果实施原产地产品
保护。渭北黄土高原经过２０多年的发展，苹果面积达
到４１．３万ｈｍ２，产量６６０万ｔ，打开了５６个国家和地区
的市场［１］。２００７年洛川县户均苹果收入超过１０万元
的接近２０％，户均收入过３万元的超过５０％。苹果已
成为渭北黄土高原３０个苹果基地县的富民产业，但随
着苹果产业的持续发展和不断壮大，生产中出现的问
题也越来越多。为了促进苹果产业的进一步发展，对
生产中存在的问题进行商讨并提出建议。



１　渭北黄土高原概况

渭北黄 土 高 原 地 处暖温带，年均气温 ７～
１３．３℃，１月最低气温－２．７～－７．０℃，绝对最低气
温－１６．０～－２５℃，绝对最高气温３４～４０．５℃，

＞３５℃天数在５ｄ以下；果实生长期气温日较差在

１０℃以上，≥１０℃的有效积温２　５００～４　１２３℃，年日
照时数１　９００～２　５３６ｈ，年均降雨量５２５～７３０ｍｍ，
干燥度１．０３～１．５４，是我国辐射能源最丰富的地区
之一。渭北黄土高原西北部海拔为１　０００～２　０００ｍ，
东南部为６００～９００ｍ，地势由西北向东南降低。渭
北黄土高原以黄土台塬和沟壑两类地貌为主，土壤主
要为垆土，土层厚度达８０～２００ｍ，富含钾、镁、钙、

锌、硒等多种营养元素。垆土土壤氧气浓度为１０％
～１５％，ｐＨ值为５．５～６．７，利于苹果根系生长。渭
北黄土高原苹果产区水源主要依靠天然降雨，水源纯
净、无污染，且水热资源分布与苹果生长基本同步，利
于苹果生长发育和对水分的吸收利用。渭北黄土高
原空气湿度相对较低，限制了各种病虫害的发生和繁
殖，是生产优质苹果的天然宝地。渭北黄土高原是世
界上唯一符合优质苹果生产７个气象条件的区域（表

１）［２－３］，所产的苹果果面光洁、蜡质层厚、着色艳、硬度
大、风味浓、耐贮运、货架期长，在国内外市场享有盛
誉；渭北黄土高原也是迄今世界上规模最大、生态环
境优良、种植发展迅速、经济效益较高的优质苹果生
产区。

表１　渭北黄土高原苹果产区的气候状况

县区
年均温／

℃

１月均温／

℃

７月均温／

℃

绝对高温／

℃

绝对低温／

℃
≥１０℃
积温／℃

年降水

量／ｍｍ

无霜

期／ｄ

日照百分

率／％

年日照

时数／ｈ
宝塔 ９．４ －６．４　 ２２．９　 ３９．７ －２５．４　 ３２７０．８　 ５５２．６　 １８０．０　 ５５　 ２４７１．７
洛川 ９．２ －５．４　 ２２．２　 ３６．２ －２２．０　 ３００７．１　 ６２３．２　 １８２．１　 ５８　 ２５２０．８
白水 １１．３ －２．９　 ２４．６　 ３９．４ －１６．７　 ３６７２．５　 ５５９．３　 ２０９．９　 ５４　 ２３７８．２
合阳 １１．４ －３．７　 ２５．２　 ４０．１ －２０．１　 ３８５８．９　 ５６４．３　 １９０．３　 ５７　 ２４７３．５
澄城 １３．３ －１．６　 ２７．２　 ４１．８ －１５．５　 ４４３２．５　 ５２９．１　 ２２０．５　 ５７　 ２３６２．１
旬邑 ７．０ －７．５　 ２０．２　 ３８．０ －２８．０　 ２４０８．０　 ６５０．４　 １９１．０　 ５４　 ２３２７．１
淳化 ９．６ －４．７　 ２３．１　 ３７．３ －２１．３　 ３１４６．２　 ６１１．０　 １８７．３　 ５４　 ２４０４．７
礼泉 １２．８ －１．９　 ２６．７　 ４１．６ －１９．７　 ４２３９．３　 ５３７．４　 ２１９．０　 ５０　 ２１８８．０
最适宜区 ８～１２ ＞－１４ ＞３５℃时间＜６ｄ ＞－２７℃ ３２００～３６００　５６０～７５０　１８０～２２０　５０～７０　１９００～２５３６

２　苹果生产中存在的问题

尽管渭北黄土高原非常适宜优质苹果生产，地理
位置得天独厚，但在苹果生产过程中仍存在很多问
题［４］，主要有以下几个方面。

２．１　生产具有一定的盲目性
近年来苹果生产的经济效益远高于农作物，大面

积的农田变成了苹果园，由于缺乏相关的政策与技术
指导，苹果生产过程中出现了一些问题。一般情况下
苹果生产应遵循“三Ｅ”，即Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（进化），果树栽
培应充分了解果树的系统发育过程，了解其原生种和
原产地及其所适应的环境条件，只有掌握果树的“来
龙去脉”，才能顺适他的特性，做到适地栽培；Ｅｃｏｌｏｇｙ
（生态），气候和土壤等环境条件是果树生产的基础，
只有从生态方面满足果树的要求，才能充分发挥果树
品种的固有特点和风味，果树引种栽培成功或形成一
个名产，主要是环境条件适宜所致；Ｅｃｏｎｏｍｙ（经济），
果树栽培是商品性生产，必须因地制宜，按经济规律
办事，才能更经济的利用资源，做到投资少、收益多、
合乎商品生产的要求［５］。果树栽培应做到“适地栽
培”、“适期管理”，才能达到高产优质。
渭北黄土高原苹果发展往往随苹果价格的波动

不断变化。２００５－２００７年果汁厂收购的次品苹果价
格较高，许多果农积极发展加工型或高产型品种，有
的则把红富士嫁接成秦冠，２００８年次品苹果及加工
型品种价格急剧下降，出现了砍伐及果园撂荒现象。

２００９年优质鲜食品种价格上升，有的果农则把加工
型品种嫁接成优质鲜食品种。在品种的不断更换中，
往往延迟２～３ａ结果，大大降低了果园的经济产值，
并在嫁接过程中往往易引起腐烂病、病毒病的发生，
缩短果园经济寿命。渭北黄土高原最适宜优质苹果
生产的地块是向阳的缓坡地和塬面，但许多苹果树栽
植在河谷两旁，由于渭北黄土高原大多数河谷较狭
窄，光照时间短，空气湿度大，生产的苹果水锈较重，
且轮纹病、褐腐病等易发生，降低了苹果的品质和产
量及经济产出。渭北黄土高原是世界上最理想的优
质鲜食苹果生产基地，但有的县区却大力倡导、发展
加工型苹果。

２．２　果园土壤出现干层
渭北黄土高原年均降雨量为５２５～７３０ｍｍ，大多

数地区无灌溉水源，为雨养农业。渭北黄土高原的降
水量基本能满足苹果正常生长的需要。为了追求更多
的产出，开展了乔化密植、矮化密植及大量施用化肥
等，导致苹果蒸腾强烈，耗水量增大，加剧了水分供需
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矛盾，造成土壤供水不足，出现了土壤干层［６］。据调
查，长武县土壤田间持水量为２２．０％～２３．０％，５龄果
园的土壤含水量基本在１０．０％以上，能满足幼龄苹果
树的生长的需求；１０龄果园６０ｃｍ以下土层土壤水分
低于１０．０％，１６０ｃｍ土层以下低于８．０％，土壤含水量
不及土壤田间持水量的４０．０％；２０龄果园１００ｃｍ土层
以下土壤含水量低于８．０％，１００ｃｍ土层以下基本为
干层（图１）。安塞县苹果栽植密度虽然较长武县小，但
由于降水量小，果园土壤同样存在着干层现象（图２）。
果园土壤干层的出现是果树过度利用土壤水分的表

现，在大旱年份往往易导致大幅度减产甚至树体死亡。

图１　长武不同树龄果园土壤水分状况

图２　安塞不同树龄果园土壤水分状况

２．３　大量施用氮肥，果园土壤出现硝态氮累积
苹果为高投资高产出产业，集约化程度较高，苹

果自身的生产特点决定了在其生产过程中必然有大

量的肥料投入。苹果生产中应施用较多的有机肥，达
到提供养分比例的６０％～７０％ ［７］。据调查，长武县
果园有机肥施用量最多的年份为１９９４－１９９５年，安
塞县为１９９７－１９９８年。随着果园面积的扩大，有机
肥源相对迅速减少，现今大多数果园基本不施有机
肥，基本为化肥。长武县高产果园尿素施用量已达到

１．８ｔ／ｈｍ２，安塞县达到１．５ｔ／ｈｍ２，严重超过了正常
施用量（图３、４）［８－９］。目前渭北高原果园氮肥施用量
大多在１．２～１．５ｔ／ｈｍ２，超过国外苹果园施肥用量
的数倍［６］，大量施用氮肥往往易造成土壤硝态氮累
积，造成土壤中养分比例失调。据调查，在长武县和
安塞县５龄果园土壤中基本无硝态氮积累，１０龄、２０
龄果园土壤均出现硝态氮累积，其中长武县１０龄和

２０龄果园硝态氮积累高峰分别出现在１００ｃｍ和１６０

ｃｍ，积累层分别是６０－１４０ｃｍ和８０－１８０ｃｍ（图５）；
安塞县１０龄和２０龄果园硝态氮积累高峰分别出现
在１００ｃｍ和２００ｃｍ，积累层分别是６０－１４０ｃｍ和

１２０－２２０ｃｍ（图６）。果园硝态氮累积量随树龄增大
而增加，累积深度随树龄增大而加深。土壤中大量硝
态氮的累积不仅降低了果树对肥料的利用率和对土

壤中各种养分的吸收，同时深层土壤中大量的硝态氮
累积可造成环境污染，增加地下水中硝态氮含量。生
产中应加强氮、磷、钾配施，减少硝态氮的累积率，提
高氮肥利用率［１０］。

图３　长武果园施肥状况

图４　安塞果园施肥状况

图５　长武不同树龄果园的硝态氮积累状况

图６　安塞不同树龄果园的硝态氮积累状况
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２．４　修剪不到位
果树修剪的目的是调整枝叶的空间位置；调节营

养生长与生殖生长的关系；调节树体内部营养与水分
的分配运转以及群体与个体之间的生长势。果树不
同生长时期的修剪目的不同，幼龄期主要是整形和提
早结果，即培育高产优质、稳产树形，缩短营养生长
期，提早结果；结果期主要是维持树冠结构完整，调节
生长与结果的矛盾，达到连年优质、丰产，防止早衰，
延长盛果年限；衰弱期通过修剪减少部分生长点，促
使养分集中供应，全树或局部的生长势与结实能力得
到恢复，延长盛果年限。
近年来陕西省推广“巧施肥、大改形、强拉枝、无

公害”四大技术。“大改形、强拉枝”的目的是改善果
园的通风透光条件，但在“大改形”中，对基部较多的
主枝不管其是否有发展空间，大多被锯除，并且留下
较大的病疤，为腐烂病的侵染提供了环境。许多果园
经“大改形”后树体变弱，产量降低，腐烂病发生，缩短
了果园的经济寿命，降低了果园的经济效益。“强拉
枝”对于幼旺树、结果初期树具有良好的成花效应及
提高果实品质、产量的作用，但许多果农对盛果期和
衰老期树上的“斜生枝”进行强拉，造成树势衰弱，经
济寿命缩短。培育“珠帘式”结果枝是壮树、强树常用
的一种修剪方法，可稳定树势，健壮结果，但许多果农
在弱树、衰老树上应用，造成结果枝早衰，产量下降，
品质降低。

２．５　品种单一
渭北黄土高原苹果生产可分为两大生产区域，即

渭北北部生产区和渭北南部生产区。渭北北部生产区
和南部生产区苹果品种没有明显的区域性，栽植的品
种主要是红富士及秦冠，其中红富士占７０％，秦冠占

２０％。近年新发展的嘎拉主要集中在洛川、富平、合
阳、富县等地，其中洛川和富平的面积均在１．３３３ｈｍ２

以上，澳洲青苹主要集中在淳化、彬县、白水、澄城。为
了提高不同小区域的品种组合，达到品种区域化，渭北
高原北部和南部应大力引进适合当地生态环境的苹果

品种，打造渭北高原北部和南部不同的苹果品牌。
渭北黄土高原优良苹果品种主要是红富士和嘎

拉，而残次品种如金冠、秦冠、红星等却较多，优良品
种如粉红女士、嘎啦优系等则很少。渭北黄土高原优
质早熟品种短缺，中熟品种不足，晚熟品种相对过剩，
加工品种太少。

２．６　销售策略较低，缺乏品牌效应
对销售而言，品牌代表着良好的信誉，经营品牌

产品可以把运营的风险降到最低。渭北黄土高原苹
果的产量、规模位居全国首位，但在国内市场上始终

低人一等，即使是同等质量、同等规格的同档次产品，
其售价总是比其他省份要便宜许多，主要原因是缺乏
响亮的区域品牌。
渭北黄土高原苹果销售各自为政，其中农户自发

销售为主要模式，销售中的自主品牌意识及维护品牌
的意识较差，没有形成合力销售。销售方式主要以批
发为主，提蓝小卖为辅，有散装的，有盒装的；有牌子
的，有没牌子的，优质、次级混杂，没有标准和等级之
分，出现了销售市场上的逆向选择［２］。渭北黄土高原
北部和南部气候、土壤等有一定的差异，但苹果品种
没有明显的区域性，雷同现象严重，从而也造成了销
售方面的问题。

２．７　自然灾害增多
由于全球气候的变化，渭北黄土高原的霜冻、冰

雹、病虫害及干旱等自然灾害也频繁发生。苹果花朵
忍耐的最低低温是－２．２℃，而渭北黄土高原４月上
中旬常出现－５℃以下的低温，使部分地区苹果花朵
严重受冻；近年来，６月上旬３５℃以上高温天气由过
去的３～５ｄ延长到７～１０ｄ，加之渭北黄土高原地区
缺水严重，造成幼果灼伤严重。冰雹主要发生在６－
８月，虽然冰雹发生的次数不多，但会对苹果的品质
造成很大的影响。近年来盲目推广、应用“强拉枝，大
改形”，破坏了树体地上部与地下部生长的平衡，造成
树势衰弱，腐烂病流行。尽管近年来各级政府和果农
对防御病虫害做了许多措施，但是病虫害问题仍然影
响着苹果的产量和质量。

３　解决方案

渭北黄土高原苹果生产中存在着各方面的问题，
而且这些问题都亟待解决，否则会严重影响苹果的产
量和质量，进而影响到经济效益。

３．１　避免盲目栽植
当地政府应积极完善各级农业推广部门，如园艺

站、植保站等，技术人员应恪守自己的工作岗位，做到
果农有问题能及时得到指导与帮助，达到问题不积攒
和能有效得到解决，促进果农栽植苹果的积极性；建
园前应做好区域规划，向果农传授建园方式、注意事
项及品种选择。技术人员应当根据当地的自然环境
选择适宜的品种，做到适地栽培，同时向果农传授果
树栽培管理技术，达到区域化生产与良种化生产。

３．２　开辟肥源
结合农村能源建设，大力发展畜牧业，建设“果、

畜、沼、窖、草”五配套果园，积极推广果园种草，建沼
养畜，引导广大果农广开肥源，增施有机肥，提高土壤
有机质，为渭北果业培元固本［１１］。果农可根据自己
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的条件积极推广“五配套”生态果园模式，果园养猪
（鸡、鹅等）、种草、建沼气池，以果为中心，以草为基
础，以畜禽为载体，以水为媒介，以沼气池为纽带建立
种养相结合的果园。五配套果园不但能发展现代农
业、改善农村生产生活环境和促进新农村建设，而且
能够降低果园生产成本，净化果园环境，改善土壤结

构，增加土壤有机质，利于有机肥的制造和果园水肥
一体化建设，提高苹果产量和质量，对果业的可持续
发展起到重要的作用。除此之外应适当施用微肥如
铜、锌、硼、铁等，提高苹果产量和品质，做到有机肥、
氮肥、磷肥、钾肥和微肥有效配合施用，并应根据树
龄、产量和生长期合理调整施肥量（表２）［１２］。

表２　渭北黄土高原苹果园的施肥量

树龄

基 肥 追肥

果实采收后 萌芽前后 花芽分化与果实膨大

种 类 施肥量／（ｋｇ·ｍ－２） 种类　 施肥量／（ｋｇ·ｍ－２） 种类 施肥量／（ｋｇ·ｍ－２）

幼树期

（１～３ａ）

厩肥、绿肥、秸秆肥 １５０００～４５０００ 尿素 ７５～１５０ 尿素 ４５～７５
鸡粪、羊粪 １２０００～２２５００ 过磷酸钙 ４５０～１２００
油饼肥 １５００～３０００

初果期

（４～７ａ）

厩肥、绿肥、秸秆肥 ６００００～６７５００ 尿素 ７５～１５０ 硫酸钾 ３００～３７５
鸡粪、羊粪 ２２５００～３７５００　 ３００～４５０
油饼肥 ３７５０～４５００

盛果期

（≥７ａ）

厩肥、绿肥、秸秆肥 ６７５００～９７５００ 尿素 ４５０～６００ 复合肥 ４５０
鸡粪、羊粪 ４５０００～６００００ 磷酸二铵 ６００～７５０ 硫酸钾 ６００～７５０
油饼肥 ６７５０～７５００

３．３　节水灌溉
渭北黄土高原年降水量多为５６０～６００ｍｍ，为雨

养农业，水是制约苹果产量与质量的关键因子。附近
有河道、水源的果园，应积极建立小高抽，引水上塬、
上坡，开展滴灌、渗灌等。远离河道的果园应积极开
展“雨窖工程”，储蓄天然降水，以便在干旱的春季及
初夏进行补灌。在节水灌溉的同时，应积极采用农业
节水措施，如地膜覆盖、秸秆覆盖等。采用工程节水
与农业节水相结合，充分发挥节水工程的效益，提高
水分利用效率。果园种草能改善果园的水肥状况，但
渭北黄土高原大多数果园缺水，特别是春末夏初缺水
严重，果园种草最好在夏秋季雨水较多的时候开展，
否则会与果树争水争肥。节水灌溉应根据土壤水分
状况、降水状况、树体生长状况、产量等及时调整（表

３），不可一刀切。
表３　不同降雨年份果园灌水量

年降水状况 灌溉次数 一次灌水量／ｍｍ 全年灌水量／ｍｍ
偏旱年份 ５　 ２０～３０　 １００～１５０
一般年份 ４　 １５～２０　 ６０～８０
丰水年份 ４　 １０～１５　 ４０～６０

注：①灌溉时期为萌芽期、座果期、幼果膨大期、采前膨大期、冬灌；②

偏旱、一般、丰分年份年降水量分别为＜５００ｍｍ、５００～６００ｍｍ、＞６００

ｍｍ。

３．４　品种区域化
在渭北黄土高原北部海拔８００～１　４００ｍ地区重

点发展优质红色耐贮运的晚熟和中晚熟鲜食品种，力
争建成我国乃至世界最大的以“红富士”和“嘎拉”等
品种为主的优质鲜食苹果生产基地；渭北黄土高原南

部海拔６００～８００ｍ地区重点发展早中熟鲜食苹果和
加工专用苹果［１３］。各基地县应合理分工、各有侧重、

避免雷同。各基地县应从调整品种结构入手，逐步压
缩晚熟品种栽培比例，适当扩大早中熟面积，将早、中、

晚熟的比例调整为１０∶３０∶６０，争取６－１１月每月都
有一个主栽品种上市。多方发展和引进新优品种，逐
步增加新的优质栽培品种，保持每年有５％～１０％的品
种更新速度，形成多个品种占领市场的新格局。

３．５　加强自然灾害防御
在防御病虫害的过程中首先应加强农业防治，控

制病虫害发生；农业防治是病虫害综合防治的基础，

是控制病虫害发生，预防灾害的有效途径；农业防治
不杀伤天敌，无农药残留和环境污染。其次是大力推
广生物防治如人工释放天敌与果园招引天敌、释放性
引诱剂，利用寄生蜂、寄生菌等。最后是科学使用化
学防治，合理选择化学农药，注意喷施时期以及轮换
使用农药，合理混用农药。同时应使用物理防治如紫
外灯诱捕、架设防虫网等。

对于晚霜一是要枝干涂白，延迟萌芽、开花；二是
在降霜前２～３ｄ树盘灌水、增温、提温；三是霜降时
树冠喷水，增湿提温防霜，若喷０．５％蔗糖水，会进一
步提高防霜效果；四是萌芽初期喷０．５％氯化钙，延
迟花期，预防和减轻霜冻；五是越冬前或萌芽前喷散
生长抑制剂，抑制萌芽和推迟开花；六是霜降时点燃
树叶、锯末等进行熏烟增温防霜［１４］。对于冰雹一是
积极建立防雹体系，加强冰雹的预测预防；二是加强

高炮防雹并继续扩大防雹网建设；对于雹灾后的果园
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应及时清除残叶、伤果，修理伤疤，并及时喷施杀菌剂
以防冰雹过后病害大发生。对于自然灾害，应积极加
强防灾、抗灾体系建设，积极探索农业保险等新措施，

保护果农利益，增强果业生产抵御自然灾害的能力，

为渭北黄土高原果业发展保驾护航。

３．６　加强采后管理及果品流通
果实采后管理是提高果品产值，增加果品附加值

的主要措施。果实采后要及时分级处理和果品贮前
预处理，延缓果品老化，加强果品贮藏期的病害防治，

加强果品贮藏设施建设，做好果品包装［１５］。

果品流通是果实从果农到消费者所经过的以货

币为媒介的过程。做好果品流通，才能使销售做大做
好。针对渭北黄土高原果品流通中存在的问题，当地
政府必须促进果品中介组织及专业协会等建设，发挥
各种果品中介组织及专业协会的作用，使果农有组织
依托，提高果农参与果品流通的组织化程度，从而有
效降低果农单独进入市场的风险和交易成本。此外，

在完善现有的“产地批发＋销地批发＋销地零售”的
传统流通渠道的同时，积极推行“果农＋中介组织＋
龙头企业”或者“果农＋中介组织＋市场”的流通渠
道，改造农产品批发市场基础设施，改善市场服务。

参考文献：

［１］　张超．我国渭北地区苹果生产与发展趋势［Ｊ］．果农之

友，２００８（５）：３－４．
［２］　傅润民，杜澍．西北的果树［Ｍ］．西安：陕西科学技术出

版社，１９９４：１０８．

［３］　陕西省农业区划委员会办公室，陕西省测绘局．陕西农

业地图册［Ｍ］．西安：西安地图出版社，１９９８：５０－１０５．
［４］　杜社妮，李明霞，张蕊，等．长武苹果生产中存在的问题

及建议［Ｊ］．北方园艺，２０１０（８）：２１０－２１２．
［５］　曲泽州，陈四维．果树生态［Ｍ］．上海：上海科学技术出

版社，１９８８：１．
［６］　樊军，胡波．黄土高原果业发展对区域环境的影响与对

策［Ｊ］．中国农学通报，２００５，１１（２１）：３５５－３５９．
［７］　马国瑞．园艺植物营养与施肥［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，１９９４：１２３－１５６．
［８］　樊军，邵明安，郝明德，等．黄土旱塬塬面生态系统土壤

硝酸盐累积分布特征［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００５，

１１（１）：８－１２．
［９］　闫亚丹，徐福利，邹诚，等．黄土高原坡地果园土壤肥力

及其矿质氮累积分析［Ｊ］．水土保持通报，２００９，２９（４）：

３１－３６．
［１０］　党廷辉，戚龙海．旱地土壤硝态氮与氮素平衡、氮肥利

用的关系［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２００９，１５（３）：５７３－
５７７．

［１１］　尉亚妮．山西省苹果生产现状、存在问题及对策［Ｊ］．山

西果树，２００８（５）：２８－３０．
［１２］　白岗栓，郑世清，王胜琪．黄土高原沟壑区沟坡地苹果

优质丰产栽培技术体系［Ｊ］．水土保持通报，２００１，２１
（６）：７３－７６．

［１３］　侯广太．现阶段渭北地区苹果生产与发展趋势［Ｊ］．北

方果树，２００８（６）：４７－４８．
［１４］　君广斌，侯满伟，高照良，等．长武县苹果园春季综合管

理技术［Ｊ］．陕西农业科学，２００８（５）：２１０－２１２．
［１５］　束怀瑞．苹果学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９６：６３０－

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏
６３４ ．

（上接第２５１页）

［４］　Ｂｒｅｗｅｒ　Ｉ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｅｃｏｒｅ－

ｇｉｏｎ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｄ］．Ｃｏｒｖａｌｌｉｓ：Ｏｒｅｇｏｎ　Ｓｔａｔｅ　Ｕｎｉｖｅｒ－
ｓｉｔｙ，１９９９．

［５］　Ｃｈｅｒｕｖｅｌｉｌ　Ｋ　Ｓ，Ｓｏｒａｎｎｏ　Ｐ　Ａ，Ｂｒｅｍｉｇａｎ　Ｍ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．

Ｇｒｏｕｐｉｎｇ　ｌａｋｅｓ　ｆｏｒ　ｗａｔｅｒ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｍｏｎｉｔｏ－
ｒｉｎｇ：Ｔｈｅ　ｒｏｌｅｓ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｓｃａｌｅ［Ｊ］．

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，４１（３）：４２５－４４０．
［６］　傅伯杰，陈利顶，刘国华．中国生态区划的目的、任务及

特点［Ｊ］．生态学报，１９９９，１９（５）：５９１－５９５．
［７］　傅伯杰，刘国华，陈利顶，等．中国生态区划方案［Ｊ］．生

态学报，２００１，２１（１）：１－６．
［８］　苗鸿，王效科，欧阳志云．中国生态环境胁迫过程区划研

究［Ｊ］．生态学报，２００１，２１（１）：７－１３．
［９］　徐继填，陈百明，张雪芹．中国生态系统生产力区划［Ｊ］．
地理学报，２００１，５６（４）：４０１－４０８．

［１０］　黄兴文，陈百明．中国生态资产区划的理论与应用［Ｊ］．
生态学报，１９９９，１９（５）：６０２－６０６．

［１１］　倪建，陈仲新，董鸣，等．中国生物多样性的生态地理区

划［Ｊ］．植物学报，１９９８，４０（４）：３７０－３８２．
［１２］　尹民，杨志峰，崔保山．中国河流生态水文分区初探

［Ｊ］．环境科学学报，２００５，２５（４）：４２３－４２８．
［１３］　杨志峰，刘静玲，孙涛，等．流域生态需水规律［Ｍ］．北

京：科学出版社，２００６．
［１４］　孟伟，张远，郑丙辉．辽河流域水生态分区研究［Ｊ］．环

境科学学报，２００７，２７（６）：９１１－９１８．
［１５］　孟伟，张远，郑丙辉．水生态区划方法及其在中国的应

用前景［Ｊ］．水科学进展，２００７，１８（２）：２９３－３００．
［１６］　杨晓华，刘瑞民，曾勇．环境统计分析［Ｍ］．北京：北京

师范大学出版社，２００８．
［１７］　刘国华，傅伯杰．生态区划的原则及其特征［Ｊ］．环境污

染治理技术与设备，１９９８，６（６）：６７－７２．

７５２第４期 　　　　　　李明霞等：渭北黄土高原苹果生产中的问题及解决方案


