
▲土壤墒情监测仪土壤墒情监测仪通

过数据传输装置将土壤含水量参
数传到云端，由后台系统分析是
否需要灌溉。
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一棵柠檬树增产的秘密

□本报记者 王天翊

8月 2日，万里
无云，午后的阳光炙
烤着大地，潼南区汇
达柠檬的智慧果园
里清香弥漫。

“最近，柠檬进
入套袋期，已经可以
根据长势测算今年
的收成。”汇达集团
副总经理罗华勇说，
从目前观测情况看，
今年打造的 200 亩
智慧果园，亩产量预
计从2000斤提升到
2400 斤；一级果出
果率也将提升两成
达到80%；采摘期有
望从10月初提前到
9月下旬，有利于抢
占市场。

一级果对单颗
柠檬的重量、横径、
颜色、光泽度、光洁
度、匀称度、饱满度、
新鲜度等指标都有
严格要求，需要在柠
檬树生长过程中，精
细控制水热条件，严
格防治病虫害。汇
达柠檬的智慧果园
凭什么能让柠檬量
质齐升？秘密就在
下面几项智慧化设
备及其应用里。
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微型气象站——
精准预报霜冻天气

柠檬树防冻有了“双保险”

霜冻是越冬作物的“大敌”。前年冬天，
汇达柠檬就有约200亩柠檬树被冻伤，产量、
品质和成熟期都受到影响。

今年2月下旬，潼南区一场霜冻在凌晨
悄然发生时，汇达柠檬智慧果园里的一棵棵
柠檬树却在阵阵“暖意”中安然“熟睡”，积蓄
生长的力量。

带来“暖意”的，是两江新区一家名为冲
程科技的企业，它为果园加装了一系列智慧
化硬件。其中，微型气象站时刻监测着果园
周围的天气指标，在霜冻发生前就向管护人
员推送预警信息。

收到预警信息后，管护人员只需在手机
上一点，就可以启动防冻设施：空中，大型风
机加速果园内的空气流动，防止柠檬树结
霜；地下，滴灌装置将水精准输送到柠檬树
根部。相比土壤和空气，水的比热容更大，
可以在霜冻天气发生前为土壤升温防冻。

得益于空中和地下的“双保险”，今年汇
达柠檬的智慧果园没有一棵柠檬树被冻伤，
为一级果增产奠定了基础。

土壤监测仪——
感知土壤含水量

“训练”柠檬树根往深处扎

3月下旬，天气暖了，柠檬树从“熟睡”中
醒来，开出一簇簇的白玉色花朵，这意味着
柠檬树开始舒展筋骨、开枝散叶了。

然而，柠檬树的根系却不容易走出“舒
适区”。

冲程科技研发总监张金龙介绍，许多植
物的根系都有惰性，如果浅层土壤的含水量
足够，它们就不再往深层土壤扎根。而要提
高一级果的产出，就需要“训练”这些根系伸
向深处，在获得更好的抗倒伏能力同时，汲
取更多的水和养分。

“训练”的原理，是让柠檬树的根系经历
阶段性干旱，迫使“口渴”的根系向下寻找水
分。但这一尺度并不好把握：“渴”的程度和
时间不够，达不到效果；“渴”得太过，又会导
致柠檬树发育不良。

这时，智慧果园安装的土壤监测仪就发
挥作用了。这种监测仪形似细钢管、埋在地
下的传感器最深超过1米；顶部安装有太阳
能充电板和数据传输器，可以把采集到的土
壤墒情数据上传至云平台，便于管护人员根
据土壤的实时数据实施灌溉，为柠檬树动态

调整“训练”计划。

高清摄像头——
揪出害虫

让杀虫灯诱蝇球有的放矢

5月，柠檬树开始挂果。这时天气更加
温暖，各种害虫也开始频繁出没，它们是影
响柠檬品质的最主要因素。

在智慧果园，杀虫的方式很有讲究：一
方面要保证害虫被及时杀死；另一方面又要
减少杀虫剂的使用，让生产过程更加环保。

于是，安装在智慧果园中多个高清摄
像头发挥作用了。它们可以利用图像识别
技术辨认害虫的种类，并根据算法动态测
算每种害虫的数量。这些信息呈现在室内
的智慧大屏上，让管护人员掌握虫情，有的
放矢。

5月中旬，高清摄像头发现石蝇明显增
多，管护人员及时增加了诱蝇球的悬挂密
度。这种诱蝇球形状、颜色和香气比柠檬
更能吸引石蝇，可以将停驻的部分石蝇粘
住，还可以引诱石蝇在诱蝇球内产卵，防止
伤及柠檬。

6月下旬，日渐猖獗的锈壁虱也被摄像
头“揪”了出来。管护人员通过手机对杀虫
灯的光谱进行调整，使其对锈壁虱产生更强
的吸引力；在虫害比较严重的部分区域，管
护人员还小范围喷洒针对锈壁虱的杀虫剂，
有效控制虫害。

智慧滴灌——
水肥同补

连晴高温下果子也能“吃饱喝足”

今年7—8月，重庆出现连晴高温的极端
天气。如果水分和营养跟不上，柠檬树就会
发育不良，导致减产、品质下降。

“今年的极端高温天气更多、来得更早，
智慧果园真是搞对了！”罗华勇介绍，高温会
加速水分蒸发，柠檬树需要及时补水。在这
样的天气下，即使每人每天三五百块的报
酬，也难招到足够的浇水工人。

好在利用果园的智慧滴灌系统，管护人
员可以在室内一边吹着空调，一边通过点击
手机屏幕给柠檬树补水“解暑”。这种滴灌
系统还可以给柠檬树补充肥料，先浇水湿润
土壤，再施肥，最后再浇一次水促进肥料浸
渗，让肥料更好吸收、用量更少。

“小试牛刀”的200亩智慧果园初见成
效，汇达柠檬正计划加快推进果园的智慧化
改造。“公司还有1500亩果园，计划在明年内
全部改造完成。”罗华勇说。

▲微型气象站微型气象站监测着环

境温度、湿度、光照强度、风力、
气压、二氧化碳浓度等气象指标。

8月2日，潼南区汇达柠檬果园里柠檬长势良好。

第一
全市农业农村信息化发展总体水平达

43.3%，高于全国平均水平5.4个百分点，位居
西部第一、全国第七

252个
截至2022年7月底，全市已建成市级智慧

农业试验示范基地252个

7个
近年来，重庆推进“数字乡村·智慧农业”

综合信息服务平台建设，建成生猪、柑橘、柠
檬、榨菜、脆李、茶叶、黑山羊等7个单品种大
数据平台

153.6亿元
2021年，全市农产品网络零售额153.6亿

元，同比增长17.5%

10项
“十四五”时期，重庆将围绕农业农村信息

化抓好10项重点工程：
农业农村大数据工程
基础数据资源采集汇聚工程
农业农村天空地智慧化监测工程
单品种全产业链大数据工程
智慧农业推广应用工程
经营数字化改造工程
新业态数字化提升工程
数字农业农村信息服务工程
数字农业农村科技创新工程
政务信息化建设工程

“数说”重庆智慧农业

一系列“聪明”的硬件和软件，让智慧果园
产的柠檬量质齐升。

这个案例中，我们看到了人工智能、互联
网、物联网、5G、智慧决策、智能控制等信息技
术与柠檬种植基地充分融合的应用场景。在这
样一个场景里，后台系统将农业专家的一篇篇
论文转化为一行行代码，对传感器采集的实时
环境数据进行分析，形成了一个基于多源信息
的决策支持系统，生动展现了大数据智能化为
现代产业赋能、为乡村振兴添彩。

智慧农业是以信息和知识为核心要素，通
过互联网、物联网、大数据、云计算、人工智能等
现代信息技术与农业深度融合，实现农业信息
感知、定量决策、智能控制、精准投入、个性化服
务的全新农业生产方式。案例中的智慧果园具
备了智慧农业的基本要素，但在智慧感知、定量
决策、精准投入和个性化服务等方面，也还有提
升的空间。当然，这还有赖于智能农业装备的
进步。

这个案例，是重庆农业智慧化水平不断提
高的一个缩影。近年来，重庆的智慧农业发展
呈现出了不少亮点。

比如，在顶层设计方面，重庆非常重视智慧
农业的建设与推广应用，在“十三五”时期就加
快“十四五”时期的相关规划制定，从顶层设计
到示范应用布局，做到了科学规范合理；在农业
农村大数据建设方面，涉及全市多个委办局的

“数字乡村·智慧农业”综合信息服务平台建设
已经全面铺开；在布局试验示范基地方面，重庆
通过突出产业特色，成为西部山地特色智慧农
业发展的典范；在智慧农业创新应用方面，重庆
聚焦产业链关键环节改造提升，实施了荣昌区
生猪、合川区蛋鸡、云阳县柑橘3个国家数字农
业创新应用基地项目，还建成全国首个丘陵山
地无人果园和鱼菜共生AI工厂。

这些成就令人欣喜，但我们也需要将目光
放在更加长远的未来。

重庆的农业主要是依托丘陵山地的区域性
农业，地域资源禀赋特点鲜明，高山优质粮菜果
特色农业是全市农业发展的重点。

因此，紧紧围绕山地特色高效农业开展智
慧农业技术攻关，研发便携式智能农业装备，打
造具有地域特色的农产品电商品牌等，可以成
为下一步研究与开发的方向。重庆智慧农业发
展在诸多方面大有可为。

在硬件方面，由于农村劳动力资源缺乏，也
许将催生智能化的田间便携式蔬果运输装备，
以及用于嫁接、除草、授粉、打药、养殖等生产场
景的农业机器人；生活水平的不断提高让人们
更加关注农产品的品质，土壤养分、农药残留、
作物养分等具有自主知识产权的农业传感器研
制也就十分必要。

在软件方面，对于农业大数据源的治理与
整合研究，重庆也可以探索建立高效、低成本的
信息获取系统，开展包含智慧农场、智能养殖
场、智慧果园、农业智能信息服务等在内的智慧
农业集成应用示范。 （记者 王天翊）

西南大学计算机与信息科学学院教授杨国才：

围绕山地特色高效农业
提升农业智慧化水平

本版图片由记者郑宇、实习生尹诗语摄/视觉重庆

▲ 通 过 智慧智慧
滴灌系统滴灌系统的关键

部件——控制电磁
阀，管护人员可以精
准地远程控制滴灌
时间和范围。
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▲

杀虫杀虫
灯灯可通过调

节光谱，诱杀
不同的害虫。

▲水、肥、药通过加压装置加压装置，

沿着管道输送到田间地头。

▲

气候数据、土
壤墒情、病虫种类和
数量等信息，在一块

智慧大屏智慧大屏上一览

无余。管护人员可
以根据大屏上的虫
情，有针对性地采取
措施。

潼南区汇达柠檬智慧果园

扫一扫 就看到


