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　　摘　要:山西的黄土高原区建造坑式日光温室 ,在常年的极端低温期 1 月份 , 平均地温 、夜温分别比普通

节能型日光温室高出 3.9 ℃～ 4 ℃和 3.6 ℃,阴雪天 100 cm(厘米)处全天平均高 2.2 ℃左右。通过连续多

年的观察比较 ,结果表明 , 土层深厚的黄土高原坑式日光温室的热状况能够满足喜温蔬菜生育的温度需求 ,

为山西中北部进一步开发应用坑式日光温室提供了可靠的理论依据。
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　　普通节能型日光温室是指在北纬 36 ℃～ 41 ℃地区冬季

不加温或简单加温就能够生产喜温蔬菜的保护设施 , 这种温

室的增温 、保温性能主要受采光条件和建筑材料的影响。近

年来 ,各地都采用了当地最佳采光的理论设计和最好的隔热

保温材料 ,山西南部普通节能型日光温室的喜温蔬菜常年情

况下可以进行越冬的安全生产 ,但在海拔较高的太原 、大同等

地 ,普通节能型日光温室在寒冷的 1月份低夜温 、低地温的威

胁依然很大 ,特别是大风降温和连续阴雪天低温的灾害性天

气条件下 ,室内最低温度在 5 ℃以下 , 地温则在 8 ℃左右.连

续十年的观察发现 ,这种温室的临时加温已变为长期加温 ,即

使是双层草苫覆盖也难以安全越冬。我们从普通节能型日光

温室推广的初期 1993 年就开始与本地土法建造的坑式日光

温室作比较 ,试验证明 , 大多数坑式日光温室进行喜温蔬菜生

产可以安全越冬 ,效益十分显著。

1　材料与方法
1.1　试验地点及温室设计

试验地点:太原市清徐县高花乡宁家营(1993 ～ 2002)

温室设计:CK 为当地保温性最好的砖砌节能型日光温

室 , 长度 70 m(米),高度 2.8 m(米),跨度 6.5 m(米),坑式日

光温室长度 70 m(米), 高度 3 m(米), 跨度 7 m(米), 下挖深

度 100 m±10 cm(厘米),底角前铲成 30 ℃的斜坡保证冬至

前后的充足光照。

1.2　观察项目

1.2.1　气温　在温室的中央距地面 1 m(米)、10 cm(厘米)、

0 cm(厘米)处每天观察 8∶00、14∶00 , 20∶00 的气温 ,取平均值

为当天的平均气温 , 取每天的最高气温之和除以记录天数为

平均最高气温 , 取每天的最低气温之和除以记录天数为平均

最低气温。

1.2.2　地温　在 5 cm(厘米)、10 cm(厘米)深处每天观察

8∶00、14∶00 、20∶00 时的地温。

1.3　试验方法

从每年冬至后的第 10 d(天)开始 , 即 12 月 31 日到翌年

元月的 30 日最寒冷的极端低温期进行连续观察 , 双层草苫覆

盖 , 3 d(天)左右的阴雪天视为常年天气变化 , 5 d(天)以上阴

雪天和 5 年一遇的极端低温不列为本试验的处理数据。本文

数据选取的是10年间最有常年气候代表性的典型资料 , 对

　　表 1 坑式日光温室与普通节能型日光温室日平均气温比较(℃)

处理
高度

(m)

日期(1996年 12月 31日 ～ 1997年 1月 30日)

31/ 12 1/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

普通 100 9.4 6.8 3.9 3.2 5.1 7.5 4.6 8.3 10.0 8.8 8.3 10.1 11.9 10.7 8.2 8.4 8.9

节能日光温室 10 9.4 6.0 3.8 3.0 4.7 7.1 4.1 7.5 9.4 8.8 8.2 9.7 11.2 10.5 8.0 8.3 8.7

坑式 100 9.9 9.6 10.4 9.3 10.4 10.8 10.3 11.0 10.7 10.0 10.6 13.3 12.7 11.4 9.7 11.1 11.1

温室 10 10.0 10.7 10.0 10.2 9.7 10.9 10.8 11.1 11.5 10.1 10.7 13.7 12.9 11.1 9.1 10.1 11.0

处理
高度

(m)

日期

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑ T

普通 100 9.6 9.9 10.9 11.0 9.4 8.3 9.0 9.9 10.7 11.2 10.5 2.8 4.6 4.4 251.1 8.1

节能日光温室 10 8.9 9.5 10.8 10.7 9.4 8.3 8.4 8.9 10.1 10.6 10.0 2.3 4.1 4.0 244.4 7.9

坑式 100 13.1 13.1 12.5 12.0 11.1 10.9 11.2 12.0 10.1 9.8 11.4 9.0 10.3 11.4 340.1 11.0

温室 10 13.3 13.1 12.4 12.0 11.2 11.0 12.0 10.9 11.8 10.3 12.5 9.1 11.8 12.1 342.5 11.0

收稿日期:2003-10-22

1996、1997 年之间最寒冷 1 月份室内气温 、地温记录的统计

分析。
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2　结果分析
2.1　平均气温

由表 1 可以看出 ,坑式日光温室 100 cm , 10 cm(厘米)处

常年的日平均气温均在 10.0 ℃以上 , 大于 10.0 ℃的日数分

别为 25 d(天)和 26 d(天), 10.0 ℃以上的活动积温分别为

277.6 ℃/d 和 288.0 ℃/ d。普通节能型日光温室 100 cm(厘

米)、10 cm(厘米)处的日平均气温在 8.0 ℃左右 , 大于

10.0 ℃的日数均为7 d(天)。10.0 ℃以上的活动积温分别为

76.0 ℃/ d和 74.9 ℃/d ,与坑式日光温室相差 200.0 ℃/d 以

上。

2.2　最低气温

最低温度是衡量日光温室保温效果的关键要素。 以

0 cm 、10 cm 、100 cm(厘米)三层次中的 10 cm(厘米)处的最低

气温为例进行比较(见表 2)。普通节能型日光温室 10 cm(厘

米)月平均最低气温只有 0.1 ℃, 1 个月中有 15 d(天)在0.1 ℃

以下;-2.0 ℃以下的低温有 6 d(天);极端最低气温为

-7.0 ℃。坑式日光温室月平均最低气温 3.7 ℃;极端最低气

温为-2.0 ℃;0.0 ℃至-2.0 ℃的间断性低温只有 4 d(天)。

表 2　坑式日光温室与普通节能型日光温室最低气温比较(℃)

处理
高度

(m)

日期(1996年 12月 31日 ～ 1997年 1月 30日)

31/ 12 1/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

普通 100 9.5 -1.5 -3.5 -3.9 -3.6 -0.4 -3.6 -0.3 1.0 7.5 3.0 1.9 6.4 7.4 2.5 2.7 0.9

节能日光温室 10 6.1 -1.0 -2.8 -3.5 -0.5 -2.5 -2.8 -0.1 -1.8 7.5 3.5 -1.9 6.4 7.5 2.5 2.0 -1.8

0 7.8 0.4 -0.9 -1.0 -1.6 1.1 -0.8 0.7 2.2 6.7 3.5 2.8 6.3 8.7 3.3 4.8 -2.2

坑式 100 9.4 3.1 -2.3 0.4 1.4 4.8 3.8 3.7 4.8 8.9 6.4 4.7 8.9 5.7 4.5 6.4 3.7

温室 10 9.6 3.7 -2.0 -0.6 -0.4 2.1 -1.8 4.0 5.0 7.0 5.6 3.8 6.9 3.0 2.5 4.1 1.7

0 11.2 6.0 -1.7 4.3 5.0 7.5 4.8 7.0 8.0 10.8 10.2 7.5 11.5 5.7 7.6 8.9 7.0

处理
高度

(m)

日期

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ∑ T

普通 100 -0.5 1.7 7.3 3.0 7.6 7.5 2.9 5.0 2.8 3.0 3.9 -2.4 -5.3 -3.8 63.7 2.1

节能日光温室 10 1.2 -1.9 4.9 -0.3 4.2 4.1 0.0 3.0 3.2 1.5 4.6 -3.5 -7.0 -6.0 23 0.1

0 3.2 4.1 7.6 4.2 7.2 6.7 4.1 5.6 3.3 6.7 5.7 -1.3 -1.5 -0.6 101.2 3.3

坑式日光温室 100 5.1 4.5 10.0 5.3 8.5 8.1 5.1 7.2 5.4 2.3 7.4 3.0 2.3 3.5 155.0 5.0

10 3.0 3.7 7.5 3.2 5.5 5.2 3.1 4.9 5.5 1.5 5.5 0.6 0.1 1.3 84.0 3.7

0 8.2 8.0 11.5 8.5 10.6 8.0 9.3 10.0 2.0 10.2 6.9 5.5 6.6 1.3 240.4 7.8

2.3　最高气温

坑式日光温室 100 cm(厘米)处的月平均最高温度比普

通节能型日光温室高出 4.1 ℃, 10 cm(厘米)处高出 3.6 ℃

(表 3)。这是坑式日光温室内贴地气层积蓄较多热量的结

果 ,对促进喜温蔬菜的生长十分有利。

　　表 3 坑式日光温室与普通节能型日光温室

月平均最高气温比较

处理 高度(cm) 月平均最高气温(℃)

普通节能型日光温室 100 18.7

10 16.3

坑式日光温室 100 22.8

10 20.9

2.4　晴阴天比较

晴阴天坑式日光温室的增温 、保温效果均优于普通节能

型日光温室 , 而且晴天的增温效果明显优于阴天(见表 4)。

坑式日光温室全部晴天的日均最低气温 1 m(米)处为

2.34 ℃, 10 cm(厘米)为 1.10 ℃, 比普通节能型日光温室分

别高出 5.62 ℃和 2.7 ℃;阴天分别高出 2.17 ℃和 2.22 ℃。

两种温室晴 、阴天的最高气温差别都不很大 , 且未见坑式日光

温室在弱光条件下出现负效应。

2.5　地温

　　表 4 晴 、阴天日均最高 、最低气温比较

处理

晴天 阴天

日均最高气温 日均最低气温 日均最高气温 日均最低气温

1m 10cm 1m 10cm 1m 10cm 1m 10cm

普通节能型

日光温室
18.77 16.30 -3.28 -1.60 18.78 16.53 4.88 2.48

坑式日光

温室
25.36 25.12 2.34 1.10 19.09 17.16 7.05 4.70

　　由表 5可知 , 坑式日光温室 5 cm 、10 cm(厘米)地温月平

均值高出普通节能型日光温室 4.0 ℃左右 , 这是地坑式日光

温室内贴地气层的热量输送所起着重要的作用。

　　表 5 坑式日光温室与普通节能型日光温室

土壤温度比较

处理 深度(cm) 月平均土壤温度(℃)

普通节能型日光温室 5 9.4

10 9.9

坑式日光温室 5 13.4

10 13.8

2.6　晴天及阴天地温

坑式日光温室较普通节能型日光温室晴天日均地温5 cm

(厘米)深处提高 5.45 ℃, 10 cm(厘米)深处提高 4.38 ℃。阴

天 5 cm(厘米)深处提高 2.14 ℃, 10 cm(厘米)深处提高
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1.97 ℃。晴天坑式日光温室 5 cm(厘米)和 10 cm(厘米)深

处地温较普通节能日光温室均有显著提高(见表 6)。

　　表 6 晴 、阴天地温观测结果比较

处理
晴天 阴天

5cm 10cm 5cm 10cm

普通节能型日光温室 8.23 8.82 10.83 10.97

坑式日光温室 13.68 13.20 12.97 12.94

比 CK1增 5.45 4.38 2.14 1.97

2.7　气温日较差

由表 7 可知 ,坑式日光温室 100 cm(厘米)处的月平均温

度日较差小于普通节能型日光温室 1.8 ℃, 但 10 cm(厘米)

处却高于普通节能型日光温室 1.0 ℃。总的来说两者差别不

大。

表 7　坑式日光温室与普通节能型日光温室月平均气温比较

处理 高度(cm) 月平均日较差(℃)

普通节能型日光温室 100 20.4

10 16.2

坑式日光温室 100 18.6
10 17.2

3　讨论与建议
各地普通节能型日光温室虽然进行了采光理论和隔热保

温材料的最佳优化 、优选 , 但我国北方气候多样 ,生产实践中 ,

难以完全照搬套用 ,海拔较高的黄土高原地下水位低 , 冬季寒

冷干燥 ,改普通节能型日光温室为坑式日光温室不仅可以加

大宽度 , 提高高度 ,既增加了有效使用面积 , 又增加了冬季室

内的热容量 ,在克服低夜温 、低地温的同时 , 还能够很好地解

决高原地区日光温室冬春季节升温骤升 、降温锐降而引起的

温差太大不适宜蔬菜作物正常生长的问题。坑式日光温室的

热状况明显优于普通节能型日光温室 , 主要有以下 3 个方面

的特殊性:第一 ,坑式日光温室下挖 100 m±10 cm 基本上达

到了黄土高原常年的冻土层 , 土壤热传导和后墙 、山墙的散热

完全阻断 , 地温一般是稳定的 ,消除了严冬地温偏低的不利影

响;第二 ,坑式日光温室夜温显著高于普通节能型日光温室 ,

主要是加大保温比 , 减少了缝隙放热和土壤横向传热的热量

损耗 , 从而提高了温室的保温性能。这对于喜温蔬菜要求的

生育适温下限来说十分关键;第三 ,高原冬春季的气候特点大

多是晴朗多风 、日照充足 , 坑式日光温室避风储热 , 热容量较

大 , 晴天增温 ,阴雪天保温 , 白天增温 ,夜间保温。这是冬季生

产喜温蔬菜的一大优势。在严冬不放风或轻微通风的情况下

可以解决高原地区日光温室冬春季生产低夜温 , 低地温两大

难题。

目前 , 山西太原 、晋中等地规模发展坑式日光温室 2 万多

亩 ,并逐步向北部和东西两山发展 , 以充分发挥高原光照充

足 , 增温 ,储热的地理优势。
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果树高接后的修剪技术

王　峰 ,曹　辉

嫁接后的修剪工作 ,同样是确保早期丰产的重要一环 ,但

由于在嫁接后的修剪不当 ,仍然会影响早期的产量。高接后 ,

要注意按照一般的整形原则 , 根据被嫁接枝的用途 , 如是主 、

侧枝还是辅养枝等进行修剪 ,使其树冠迅速扩大 , 达到提早结

果和连年丰产稳产的目的。

1　夏季修剪　为达到上述的目的 , 高接当年进行夏剪非常重

要 ,对骨干枝头没有发展空间的大型结果枝组 , 当新梢长到

30 cm2～ 40 cm2(平方厘米)时 , 选择方向 、位置适当的枝条进

行剪截摘心 ,以促进分枝 , 增加粗度 ,特别对成枝力弱 、腋花芽

结果的品种 ,采用提早摘心的办法 , 增加分枝 ,有利于花芽形

成。为促使当年形成果枝和花芽 , 对结果枝组及各枝头不作

延长枝的枝条 ,可进行轻度摘心 , 即把生长点掐掉。对直立生

长的枝条 ,要注意用撑 、拉 、坠等方法开张角度 , 改善光照条

件 ,以便迅速扩大树冠 , 增加结果面积。对树膛内过密的直立

枝条 , 要适当疏剪或采用捻梢 、圈枝 、环剥等方法加以控制。

在生长季节里 ,待新梢长到需要长度时 , 把顶尖剪除。进行生

长期摘心 ,这样做对高接树尽快形成新树冠和提早结果 ,具有

重要意义。

另外 , 如在高芽接时 , 不慎将花芽接上时 , 为保证接穗正

常生长 , 可将花 、果摘除 ,以使营养集中供给延长枝。延长枝

附近的砧木萌发的新枝要一律剪除 , 以免影响枝条的生长发

育 , 若未形成新的枝条 ,应考虑补接。

2　冬季修剪　①高接当年修剪:要以轻剪长放为原则 , 对骨

干枝头的高接枝 , 选一方位好的 ,生长强旺的作为骨干枝的延

长枝 , 从饱满芽处剪截。对同一枝头的其他高接枝 , 为促进剪

口愈合 , 可暂不去掉 ,或轻剪长放 ,尽快使之形成花芽 , 控制其

生长。若生长过旺 , 影响骨干枝的延长时 , 应去强枝留弱枝 ,

为骨干枝让路。对结果枝组的修剪 ,成枝力弱的品种 , 先端延

长枝要短留 , 促使分枝 ,其他枝可不打头;成枝力强的品种 , 可

去强枝留弱枝 , 选其中 1 ～ 2枝作为结果枝组的延长枝进行打

头 , 其他枝长放。 ②高接第二年冬季修剪:凡属骨干枝的延长

枝均正常修剪 , 继续培养骨干枝 , 不断扩大树冠 ,并注意结果

枝的培养。对结果枝尽量保留 , 让其结果 , 对结果枝组修剪

时 , 成枝力弱的品种 ,若有空间 , 先端延长枝继续打头 , 无空间

时 , 先端延长枝过强可去掉 ,余者长放 ,促使形成花芽;对成枝

力强的品种 , 如已大量形成花芽 , 除先端有空间继续打头外 ,

其余留作结果。以后每年逐步转入正常修剪。

(1.郑州市园艺工作站 , 450006;2.郑州市农林科学

研究所)
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