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　　我国劳动人民在长期的生产实践中 ,因地制宜 , 依靠
对自然温度的调节 ,创造了多种多样的 , 既能基本符合贮

藏要求 ,又能与广大果农的具体条件相适应的贮藏场所 ,

如堆贮 ,沟贮 , 窖贮等。其共同特点是结构简单 , 建筑费
用低。果窖为地下式结构 ,由陕西 、山西一带盛行的土窑

洞发展而来 ,属窖藏方式的一种。由于新疆其独特的大

陆性气候条件 ,即昼夜温差大 ,夜间或全天低温时间长 ,

容易保持较低窖温 ,有利于维持瓜果的品质及较低的损
耗率。自 60 、70年代以来 , 一直被新疆的南疆各果农广

泛采用。但由于大多数果窖结构设计过于简单 , 如窖身

与窖门之间没有过道 ,无缓冲区;通风孔的密封性及透气

性能差;窖身顶部直接用水泥预制板或木架结构搭建而
成 ,保温层太薄;无增湿和防鼠等结构。 这样 , 果窖内的

温 、湿度易受外界气候因素的影响 , 不便于人工操作管

理 ,因而难以控制和维持恒定。

CA(气调)贮藏是当前瓜果最先进实用的贮藏方法 ,
它是在低温贮藏的基础上 ,改变其气体组成的方法 , 改进

贮藏条件 ,提高瓜果贮藏质量 ,延长贮藏寿命。 CA 技术

难以在常规贮藏场所(利用自然低温贮藏)中推广应用 ,
其关键因素是在整个贮藏期间 ,窖温不能维持相对恒定 ,

易受外界自然气候的影响。通过对南疆地区果窖结构进

行优化改造设计 ,最低限度地减少外界气候因素的影响 ,

使窖温和相对湿度便于人工管理 ,以确保其相对恒定 , 为
CA技术在常规贮藏场所运用创造条件。

1　设计要求
南疆地区位于北纬 36°～ 43°之间 ,从 11 月底至翌年

4 月中旬 , 平均气温在-5 ℃左右 , 全年昼夜温差近 20

℃,充分利用好这一独特的气候条件 , 对传统果窖结构进

行改造 ,以维持窖内温 、湿度的恒定 ,为在常规贮藏场所
内建立简易气调库开辟一条新思路。在原有果窖结构的

基础上 , 优化改造设计时 , 宜考虑到下列一些方面的问

题:场地选择 , 平面设计 ,窖顶构造 , 通风系统及隔热结构
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等。要求改造费用低 , 操作简单。
1.1　场地选择

现状:果窖位置过于注重建窖的方便性 , 而无方向

性 , 并且大都建立在果园内部 ,靠近果农居住区。
改造设计:果窖的位置应有严格的选择 ,要求地势平

坦 , 地下水位低;通风良好 , 空气清新;接近公路 , 靠近果

园 , 便于瓜果出入运输;远离牲畜 , 免遭人 、畜等侵扰;窖

门的方向应向北 , 其结构按南北延伸。向北 ,可不受阳光

直接照射 , 温度变化幅度小 ,冷空气易进入窖门 ,降温快。
1.2　平面设计

现状:果窖多建成长方形或长条形 , 一般长 20 m ～

30 m(米),宽 6 m ～ 12 m(米), 面积约 150 m2 ～ 300 m2

(平方米), 高约 2.5 m ～ 3.5 m(米)。窖门与窖身之间无
过道 , 窖身内无增湿及防鼠措施。

改造设计:参照原有的果窖规格 , 不作变更;内设过

道 、地槽及活动式简易气调架。在窖身与窖门之间设 3

m ～ 5 m(米)长的过道 , 内共设 2 ～ 3 道栅栏门 , 在第一道
栅栏门与窖门处挂一棉门帘 ,目的是对外界冷空气起缓

冲及隔离保温作用。距窖身内壁 0.3 m ～ 0.5 m(米)处 ,

沿壁四周开有规格为 0.3 m×0.3 m(米)的地槽 ,在其上

部用砖或水泥板盖好 , 并在每块砖或水泥板之间留有 1

cm～ 2 cm(厘米)的孔隙 , 地槽延伸至窖门外 , 以增强对

窖内的通风换气能力 , 往地槽注入一定量的水 , 还能加大

窖内的相对湿度。 在过道与窖身相连处 , 挖一条宽约

0.2 m ～ 0.25 m(米),深 1.2 m(米)的防鼠沟 , 沟内壁必
须要求垂直 、光滑 、牢固 , 同时保持沟内有 0.5 m(米)深

的水 , 即可起到防鼠作用。活动式简易气调架是根据果

箱高度设 8 ～ 10 层货架 , 架长视果窖宽度而定 ,一般为窖

宽的 1/3 ,宽以竖放 2～ 3 个果箱为标准的木架或铁架结

构 , 要求框架所有棱角必须呈圆弧形 , 以免划破塑料薄

膜。

1.3　窖顶构造

现状:窖顶主要有平顶 ,拱顶二种形式。平顶是用水
泥预制板架在两侧墙上:有的下立支柱 ,由两排预制板组
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成 ,中央略呈脊形;有的则用木材 、树枝等搭建。拱顶窖 ,
顶呈弧形 , 一般是用砖和水泥构筑建成的。 窖顶的外部

大都直接暴露在外 ,没有覆盖保温隔热材料。
改造设计:采用拱顶结构 , 因其建筑费用低 , 无需立

支柱;顶部成弧形 , 可增大窖内通风换气空间;水蒸汽在

顶部凝结成水珠时 , 也将会沿墙内壁落下。 在窖顶外部
建 2 m ～ 5 m(米)高的围墙 ,以便充填保温隔热材料。果

窖为地下式结构 ,因而果窖的隔热性能主要决定于窖顶
的隔热层。隔热层的厚度按下列公式估算:

隔热层厚度(m)=材料的导热系数×总暴露的面积

(m
2
)×窖外最大温差(℃)×24×100/全窖热源总量(kJ/

d)选用隔热性能好的材料 ,如炉渣 , 芦苇等。但隔热材料

必须保持干燥才具有良好的隔热性能 , 因而在隔热层表
面需加防水层 ,如用芦苇席搭严。

1.4　通风系统
通风系统的效能直接决定果窖的贮藏效果 , 因为瓜

果在贮藏中所放出的大量 CO2 、热 、乙烯和醇类等 , 这都

要靠良好的通风设备来排除。 果窖通风系统包括通气
孔 、地槽和窖门。后两者设计参照 1.2。

现状:南疆地区果窖通气孔间距为 3 m ～ 4 m(米),
口径为 0.25 m×0.25 m(米), 伸出顶高 0.5 m(米)左右 ,

无活动天窗和风罩门。
改造设计:通气孔间距保持不变 , 但需将通气孔升高

至 1 m(米)左右。通气孔高 , 排气就越快 , 排气量就大。

在通气孔下端增设活动天窗 ,同时在上端安装风罩门 , 这
样既能保证通风换气畅通 ,又能做到密封隔热保温效果。

1.5　简易气调库的建设
现状:无简易气调库

改造设计:用 0.2 mm(毫米)厚的 PVC 薄膜按框架

规格制成塑料帐罩 ,但要求比架高长 0.3 m(米)左右 , 另
准备一整片塑料膜作为帐底 , 长 、宽均比架底规格超出

0.5 m(米)。在平整的地面上按框架大小挖 0.2 m(米)
深的沟 ,铺上塑料膜 , 放入气调框架 ,框架边缘刚好落入

沟内 ,在框架的每一层放入果箱 , 在箱与箱的左右 、上下

之间应有一定的孔隙。然后将帐罩于框架上 , 最后将帐
底与帐罩四周的边缘紧紧卷在一起 , 埋入沟内并用土压

紧 ,即建成气调库。气调框架大小一致 , 均匀分布在窖的
两侧 ,以便对简易气调库进行气体分析与管理 。

2　使用与管理
2.1　清扫 、消毒

每次贮藏的瓜果出窖后 ,要彻底清扫果窖 , 并将通风

孔 、窖门等通风系统全部打开通风。瓜果入窖前 , 应充分

利用夜间低温来降低窖温和窖内土温 , 当窖温接近瓜果
适宜贮藏温度时(约在 11 月下旬 , 降霜前), 即可入窖。

在入窖前的一周 ,需对果窖进行消毒处理 , 具体方法是先
将果箱 、果框及框架等一并放入窖内 , 关闭所有的通风系

统 ,用 1%～ 2%福尔马林或漂白粉喷洒 , 或按 5 ～ 10 g/

m3(克/立方米)的用量燃烧硫磺熏蒸 , 并密闭 24 ～ 48 h

(小时), 再通风排尽残药。
2.2　入窖建立简易气调库

入窖前的瓜果须充分预冷 , 以散尽田间热 , 将其冷却
到接近贮藏温度。装箱前的瓜果必须经过严格的商品化

处理 , 如挑选 、分级 、包装等。然后入窖 , 建立简易气调

库 , 具体见 1.5。
2.3　秋季温 、湿度的管理

这一阶段外界气候特点是白天高于窖温 , 夜间低于

窖温 , 随着秋末冬初来临 ,外温逐渐降低 , 白天高于窖温
的时间逐渐缩短 , 夜间低于窖温的时间延长。 管理重点

是充分利用外界的夜间低温进行通风降温 , 同时注意增
加窖内相对湿度。 具体管理方法是在外温不高于窖温

时 ,打开窖门 、通风孔 、掀开棉门帘 、揭开地槽进行大通

风;当外温高于窖温时 , 封闭全部通气渠道。同时 ,向地
槽内注水以增大窖内相对湿度 , 以维持窖温恒定在-1

℃～ 0 ℃之间 ,相对湿度控制在 90%～ 95%。
2.4　冬季温 、湿度的管理

这是一年中外温最低 , 也是自然冷源最充足的季节。

管理重点是利用自然冷源 , 尽量通风换气 ,以排除部分水
蒸气 , 维持窖温恒定在 0 ℃左右 , 保持稳定较高的相对湿

度。具体管理是外温在 0 ℃～ -6 ℃时 ,每周 2 次 , 在上
午或下午打开窖门 、通气孔 、掀开棉门帘及地槽进行大通

风 , 每次通风 2 h(小时)。当外温在-6 ℃～ -10 ℃时 ,

关闭窖门 , 封严棉门帘 , 开启地槽和小部分通气孔 ,每周
于中午时刻通风 2 次 , 时间为 2 h(小时)。当外温降至-

10 ℃以下时 , 封严所有的通气渠道 , 密封隔热 , 以达到防

冻的目的。应注意窖内湿度的变化 , 可通过通风换气来
降低湿度 , 或向地槽注水来增加窖内湿度。

2.5　春夏季温 、湿度的管理
这一阶段特点是外温逐渐升高 , 外界可利用的低温

逐渐减少直到完全没有 , 窖温和窖壁土温开始回升。管

理重点是尽量减少外界高温对窖温的不利影响 , 减慢窖
温和窖壁土温的回升速度 , 使窖温维持在最低范围内。

具体管理方法是在外温高于窖温的情况下 ,紧闭窖门 、通
气孔 、封严棉门帘及地槽 ,尽量减少出入窖的次数。当夜

间外温低于窖温时 , 则打开所有通气系统 , 进行大通风。

同时 , 这一阶段窖内的相对湿度偏高 ,应向窖内加生石灰
等来吸收过多的水蒸气。

2.6　简易气调库的气体管理

用调节气体贮藏法来贮藏瓜果 , 在一定的适宜温度
下 , 由于保持一个比正常空气有较多的 CO2 和较少的 O2

的气体环境 , 而显著地抑制呼吸作用和延缓变软 、变黄 、
品质恶变以及其它的衰老过程 , 从而延长瓜果的贮藏期

限 , 获得较好的品质 ,减少损耗和腐烂 。然而瓜果在贮藏

过程中要进行呼吸作用 , 吸收 O 2 , 呼出 CO2 , 因而导致气
调库内 O2 不断下降 , CO2 则不断升高 , 反而又会影响到

瓜果的贮藏效果。 管理重点是通过自然降氧法来降低
O2 浓度或提高 CO2 的浓度 ,采用放风法来调节气调库内
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钾肥对蔬菜产量和品质的影响

黄 瑞海 ,张 春 凤

蔬菜产量高复种指数大 ,因此需肥水平高 。多年来 ,

由于在种植上忽略了土壤养分的合理构成 , 偏重于施氮
肥 ,造成了有些地块三要素比例严重失衡。

通过几年的试验 、研究和调查 , 牡丹江及宁安市郊区
一些蔬菜土壤中速效氮含量普遍偏高 ,速效磷偏低 , 速效

钾含量明显不足 ,成了影响蔬菜产量和品质的重要因素 ,

钾是如何影响蔬菜产量和品质呢? 其原因如下。
1　钾是植物体光合产物的合成 、运输和积累的重要元

素 ,能促进作物的生长和发育　钾在促进光合作用和光
合产物运转及积累方面有重要作用 , 从而有效的改善作

物的经济状况 ,使产量构成趋于合理。据 1998 ～ 2000 年

连续对茄子 、青椒 、大白菜在施钾区和缺钾区生长状况的
连续 3年调查 , 施钾区比缺钾区生长势强。 草甸土茄子

平均株高增加 3.1 cm(厘米), 株幅增加 3.6cm (厘米),

单果重增加 0.009 kg(公斤), 单株果数增加 3.5 个;青椒

的气体含量。具体管理方法在贮藏初期(秋季)每天测定
一次 O2 和 CO 2浓度 , 入冬以后 , 每 3 d(天)测一次 , 到春

夏季时又每天测一次 , 绘成图表 , 当 O2 降至 2%或 CO 2

升至 8%时 , 采用放风方法 ,部分或全部换入新鲜空气。

3　结论
3.1　针对南疆地区传统果窖结构存在的不足 , 提出了较

合理的改造设计方案。

3.2　影响 CA 技术在果窖中的运用 ,其关键因素是由于
窖内温 、湿度的不稳定 , 从窖内温 、湿度的管理出发 , 提出

了具体的操作方法。为 CA 技术在常规贮藏场所中运用

开辟了一条新思路。

3.3　由于南疆地区有着其独特的气候条件 , 从秋季的中

下旬至第 2 年的春末初夏 ,夜间或全天低温时间长 , 平均
气温在-5 ℃左右 , 全年昼夜温差大 , 这有利于瓜果的贮

藏。同时 , 用改造后的果窖 , 在夏季对夏令瓜果贮藏保
鲜。

3.4　南疆地区是新疆主要的瓜果生产基地 ,如香梨 、伽

师瓜 、小白杏等享有盛名 , 提高其贮藏保鲜效果 , 降低瓜
果在贮运中的损耗率 , 将会给新疆的瓜果产业产生巨大

的经济和社会效益。
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平均株高增加 2.46 cm(厘米), 株幅增加 2.61 cm(厘
米),单果重增加 0.01 kg(公斤), 单株果数增加 1.2 个;

秋白菜平均株高增加 1.1 cm(厘米), 株幅增加 1.0 cm

(厘米), 单果重增加 0.48 kg(公斤)。白浆土茄子平均株

高增加 4.8 cm(厘米), 株幅增加 4.3 cm(厘米), 单果重

增加 4.9 kg(公斤),单株果数增加 2.3 个;青椒平均株高
增加 2.1 cm(厘米),株幅增加 2.9 cm(厘米), 单果重增

加 7.1 kg(公斤),单株果数增加 0.9 个;秋白菜平均株高

增加 2.1 cm(厘米),株幅增加 1.6 cm(厘米), 单果重增
加 0.37 kg。

2　钾能增强抗逆能力 ,防治和减轻作物的营养失调病症
及病虫的危害　目前的施肥水平多以氮肥为主 , 钾肥较

少 , 易产生营养体过分繁茂 , 叶量过大 ,透光不良而引起

病害的发生 , 这是病害发生的外因;其内因是氮磷钾比例
失调 , 导致植株体内可溶性氨基酸和单糖的积累增加 , 提

供了病原良好的营养来源 , 细胞壁变薄 ,表皮细胞硅质程
度降低 , 因而抵抗病原侵入的能力也相应下降;不利于植

株体中酚类化合物的合成 , 从而降低抗病能力。由于配

方施肥区氮 、磷 、钾配比适宜 , 致使植株生长健壮 , 抗病性
增强。据 1999 年调查病害减少 5%～ 20%。

3　增施钾肥 ,发挥了肥料间的交互作用 , 提高了化肥利
用率　1999年茄子小区试验证明:氮 、磷 、钾配施比单施

每标斤氮肥增产 30.10 kg(公斤);每标斤磷肥增产 60.4

kg(公斤), 每标斤钾肥增产 47.45 kg(公斤), 肥料利用率
分别提高 30%、26.94%、23.85%。

4　增施钾肥能改善蔬菜的品质　通过几年的试验、调查

分析:秋白菜缺钾时, 外叶的边缘出现黄色, 逐渐向里发
展 ,而后叶边缘枯脆、易碎 ,结球中后期这种现象发生最

多。但施钾区却无这种现象。这说明钾能改善秋白菜的
品质:茄子施钾后植株生长势增强 ,单株果数和单株果重

增加 ,果实紫而发亮 , 果型好 , 病果和畸型果很少或无 , 其

维生素含量增加 14.2%;青椒施钾后植株生长势增强, 单
株果数及单果重增加 ,果实色泽青亮 ,果肉厚度明显增加 ,

几乎无病果和畸型果 , 其维生素 C 含量增加 26.7%～
90.1%。施钾后可增强蔬菜的贮藏品质 ,据调查茄子贮存

10 d(天),施钾的腐烂 10%, 未施钾的达 100%;青椒贮存

10 d(天)后 ,施钾的腐烂 10.4%,未施钾的为 62.4%。
此外 , 控施氮肥 ,对于蔬菜中的亚硝酸盐的积累有控

制作用 , 亚硝酸盐积累过多 ,对人体危害极大。

综上所述 , 土壤钾素含量与蔬菜产量有较显著的相
关性 , 因此 ,适当增施钾肥增产效果明显 ,但应掌握“控氮

施磷 、增钾”的原则 , 做到氮 、磷 、钾配合施用。
氮 、磷 、钾配合施用是今后予以重视的问题 , 由于增

施钾素 , 增强许多酶的活性 , 促进氨基酸的合成与供应 ,

及时改善和提高了作物的抗逆能力以及氮磷的利用率。
适当增施钾肥对蔬菜的产量及品质效果显著 , 确能达到

增产增收的目的。
(黑龙江省农业经济学校 ,牡丹江 157041)
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