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　　随着我国果品蔬菜商品生产的不

断发展和国内外贸易量的不断增加 ,

各地兴建的大大小小的冷库和气调库

日益增多 , 果品蔬菜的贮藏量迅速增

大 ,从事果品蔬菜贮藏保鲜工作的技

术人员或管理人员也越来越多。然而

由于果品蔬菜的种类很多 , 有相当一

部分工作人员缺乏相应的贮藏经验或

必要的理论知识 , 在贮藏过程中发生

了这样或那样的问题 , 造成了一定的

经济损失 , 其中最主要的就是冷害问

题。因此 ,有必要介绍一下果品蔬菜

低温贮藏时冷害发生及其预防知识。

1　冷害的概念
冷害是指产品组织冰点以上的不

适低温对产品造成的低温伤害 , 冻害

是指产品组织冰点以下的不适低温对

产品造成的伤害。由于产品种类的不

同 ,冷害在 0 ～ 15 ℃范围内均可能发

生。原产热带的果蔬(如香蕉 、凤梨 、

红薯等)对低温特别敏感 , 因而临界温

度较高;原产亚热带的果蔬(如柑桔 、

黄瓜 、甜椒等)对低温的敏感性次之 ,

临界温度居中;原产温带的果蔬(如

桃 、苹果和梨的某些品种)对低温的敏

感性相对较轻 ,临界温度较低(表)。

冷害的症状主要是局部组织坏

死 ,表现为表皮凹陷 、干疤 、斑点 、水渍

状 、内部褐变 、黑心 、不能正常成熟等 , 具体的症状因产品的种

类表现各异。例如 ,桃 、荔枝 、凤梨和红毛丹以果皮或果肉褐

变为多;鳄梨 、葡萄柚和柠檬及其它柑桔果实以干疤常见;香

蕉冷害为表皮变成灰白色;西红柿 、黄瓜和番木瓜则出现表皮

水浸状和不能正常成熟。组织褐变是由于在多酚氧化酶的作

用下 ,酚类物质氧化 , 醌类物质积累的结果。生物体内形成酚

类物质的酶系是苯丙氨酸解氨酶。

冷害发生的机制主要有 ATP短缺和膜相变等学说。ATP

短缺学说认为 ,当果蔬处于不适低温时 , 其氧化磷酸化作用明

显降低 ,引起 ATP的短缺 , ATP的短缺意味着能量的不足 , 能

量的不足导致整个代谢系统的瓦解。膜相变学说认为 , 细胞

的膜系 统在正常温度 下呈液晶态 , 当处 于冷害温度
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时 , 膜系统的膜相就会发生变化 , 膜的类脂或蛋白质凝固 , 透

性增加 , 选择功能丧失 ,导致代谢失调 ,有毒物质积累 , 使组织

发生伤害。

2　影响冷害的因素
影响冷害的因素除果蔬的种类 、品种外还有成熟度 、生长

季节 、降温速度 、受冷时间 、环境湿度 、氧浓度等。一般成熟度

低的果实对冷害较敏感 , 如绿熟番茄的冷害临界温度为

10 ℃, 适宜贮藏温度为 10 ℃～ 13 ℃, 而坚熟期番茄可以在

0 ℃下贮藏 42 d(天)。同一品种的蔬菜 , 生长季节不同时对

低温的敏感性不同。一般夏季高温条件下生长的蔬菜比秋季

低温条件下生长的蔬菜对低温更为敏感。如 7月份收获的茄

子在 6 ℃的贮藏条件下有明显的冷害发生 ,而 10 月份收获的

茄子在 6 ℃下不会产生伤害。果蔬采后快速冷藏容易发生冷

害 , 而逐步降温则可缓和这种情况。冷害的发生及其程度与

受冷的时间有关系。如果在低温下的时间短。则不发生冷害

或伤害程度较轻 , 可以恢复正常;如果在低温下的时间长 , 则

生理失调不可逆转。环境的高湿度可以降低产品的蒸腾强

度 , 使冷害减轻 ,这在黄瓜 、甜椒 、柠檬和香蕉等果实上得到了

实验的证实。 气调贮藏的低氧环境可以减轻冷害的发生。

7%的 O2被认为是最佳防止冷害的浓度。

3　冷害的预防
为了避免冷害的发生 ,最安全的办法就是在临界温度以

上贮运(表 1)。但有时人们为了追求较低温度条件下的最佳

贮运效果 , 总是希望贮运温度能低一些。为了做到既降低了

贮运温度 , 又不至于发生冷害 ,人们摸索出了一些行之有效的

措施 , 如分步降温 、间歇式升温和气调贮藏等。

3.1　分步降温

我国的鸭梨在采后直接送入 0 ℃冷库贮藏 , 将迅速发生

果心褐变的冷害现象。实践中使果实先在 14 ℃～ 15 ℃存放

1～ 2 周 ,然后以每天下降 0.5 ℃～ 1 ℃的速度使库温逐渐达

到 0 ℃,果心褐变就可减少或避免。逐步将温度降低 , 每次降

低 2.7 ℃可把香蕉的凹陷斑纹(冷害)从 90.6%降低到8.9%,

油梨的凹陷斑纹从 30.0%降低到 1.7%。但这种变温处理法

对柠檬和葡萄柚无效。有人认为 , 在贮藏前期逐步降低温度

的效果与采后新陈代谢的类型有关 ,只是高峰型果实如香蕉 、

油梨对温度的这种调节才有反应 , 无高峰果实如柑桔则无这

种反应。

3.2　较高温度预处理

对冷害敏感的果实和蔬菜 , 在低温贮藏前 , 预先用稍高温

度处理 , 可减轻以后的冷害。如小西葫芦贮藏前预先在 10 ℃

下处理2 d(天),甜椒在 10 ℃下处理 5 d～ 10 d(天), 葡萄柚在

10 ℃～ 15 ℃下预处理 7 d(天),均可明显减轻以后在较低温

度下贮藏的冷害。温度预处理获得减轻冷害的效果 ,在柠檬 、

番木瓜 、黄瓜 、茄子 、辣椒和西瓜上也有报道。

3.3　间歇升温

间歇短时升温处理可减轻果蔬贮运期间的冷害。如 An-

derson 将桃在 0 ℃贮藏 ,但在贮藏期中每隔 3 ～ 6 周将贮藏温

度升高到 18.3 ℃经 2 d(天),再回到 0 ℃贮藏 ,显著地提高了

贮藏效果 , 更好地保持了风味。据研究在低温下贮藏的产品
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间歇升温 ,可使组织加强代谢活动 , 清除体内在低温下累积的

有毒物质;或者补充在低温时期不能合成或耗尽了的某些物

质。也有人认为变温处理可增加组织内不饱和脂肪酸的合

成。在此应当指出 ,如当产品遭受冷害进入到不可逆转时期 ,

再将库温升高变暖 ,则会促进降解过程和加速冷害症状的发

展。因此 , 变温处理应在冷害伤害程度到达不可逆转以前进

行。另外 ,升温处理又不能太频繁或时间太长 , 否则组织会变

得很软 ,容易腐烂。

3.4　高湿度贮运

接近 100%的相对湿度可使冷害减轻。而低湿则促进冷

害症状的出现。香蕉在 10 ℃温度中易受低温伤害 , 如果用塑

料薄膜袋包装 ,冷害就可能避免 , 这里袋内高湿环境起着主要

的作用。在果实表面涂蜡 , 也有一定的防冷害作用。涂了蜡

的葡萄柚之所以减少凹陷斑纹是因为抑制了水分的蒸腾损

失。采用高湿度贮运容易诱发侵染性病害的发生 , 必要时要

配合使用杀菌剂以避免腐烂。

3.5　控制气体成分

贮藏环境的气体成分 ,可以影响凹陷斑纹型的冷害发生。

对防止冷害来说 , 7%O2 是最适宜的 O2 浓渡 。气调贮藏减轻

果蔬冷害的效果受产品种类 、O2 和 CO2 浓度 、处理时间和贮

藏温度等因素决定。对于某些果实用低浓度 O2 和高浓度的

CO2 贮藏 ,可以减轻冷害 , 而对另一些果实来说气调则会增加

冷害的严重程度。采用气调可有效地减轻冷害的种类有油

梨 、葡萄柚 、梅 、番木瓜 、桃 、油桃 、菠萝 、小西葫芦等;气调加重

冷害的种类有黄瓜 、石刁柏 、灯笼椒等。

部分果蔬的安全贮藏临界温度和冷害症状

名称
安全贮藏

临界温度℃
冷害症状　　　

苹果(部分品种) 2～ 3 内部褐变 、褐心 ,湿裂表皮软化 ,呈烫伤状
油梨 4.5 ～ 13 果肉呈灰褐色

香蕉 11.5 ～ 13 完熟时果色暗绿 ,中央胎座硬化
蔓越桔 2 质地呈橡皮状 ,果肉红色
番石榴 4.5 果肉受损 ,腐烂
葡萄柚 10 表面凹陷 ,呈烫伤状 ,褐变
柠檬 11～ 13 表面凹陷 ,有红褐色斑点 ,膜状污斑
莱檬 7～ 9 表皮凹陷 ,时间稍长转褐色
芒果 10～ 13 果皮呈灰色 ,烫伤状失色 ,不能正常成熟
柑桔 3 表皮凹陷 ,出现褐色斑
番木瓜 7 果皮凹陷 ,果肉呈水渍状 ,不能正常成熟 ,无香味

油橄榄(新鲜) 7 内部褐变

菠萝 7 ～ 10 完熟时果色暗绿 ,果肉呈水渍状
石榴 4～ 5 果皮凹陷 ,果实内外都为褐色

硬皮甜瓜 2～ 5 表皮凹陷 ,果皮腐烂
蜜露甜瓜 7 ～ 10 表皮呈红褐色 ,失色 ,果皮腐烂 ,不能正常成熟
西瓜 4.5 表皮凹陷 ,有臭味

西葫芦 、南瓜 10 腐烂 ,出现轮纹病斑
甘薯 13 腐烂 ,表面凹陷 ,内部变化 ,煮熟后硬心

番茄(绿熟) 10～ 12 成熟时果色不佳 ,轮纹病斑
辣椒(甜椒) 7 果皮凹陷 ,萼上现轮纹病斑 ,种子变黑
石刁柏 0～ 2 颜色暗淡 ,呈灰绿色 ,顶端柔软
豇豆 1 ～ 4.5 黑荚现锈褐色斑点状或片状

食荚菜豆 7 表面凹陷 ,呈赤褐色斑点
茄子 7 表面呈烫伤状 ,出现交链孢菌病斑 ,种子变黑
黄瓜 7 果皮凹陷 ,水渍状斑点 ,腐烂

(1.西北农林科技大学园艺学院;2.西北农林科技大

学生命科学学院 ,陕西杨陵 712100)

地热线与聚酯泡沫板配套育苗技术

何 树 海

　　俗话说 ,壮苗的培育是种菜成功的一半。但是 , 由于早春
茬蔬菜的育苗正在隆冬季节 ,并且经常遇到大雪或连续阴天 ,
所以菜农往往育几次苗才能育成 , 有时即便育成也是弱苗。
为了能增大育苗成功率 ,地热线育苗的越来越多。但是 ,传统
的地热线育苗方法既费电 ,秧苗又不整齐。 1999 年冬季 ,本人
在邯郸市农业学校实习农场探索地热线和聚酯泡沫板(聚酯
泡沫板是最经济 、隔热效果最好的材料之一 , 目前已被广泛地
用作日光温室的隔热材料)配合育苗技术 , 取得成功。不仅苗
齐苗壮 ,而且用同样的地热线 , 育苗面积增大一倍。下面以一
根长 100 m(米)、功率为 1 000瓦的地热线为例 ,介绍如下。

1　材料的选择
选择 100 m(米)长 1 000瓦的地热线一根 , 3 cm(厘米)厚 、

0.5 m×2 m(米)大的聚酯泡沫板 8块;温度计若干;温控器一
个。

2　苗床准备
2.1　苗床的准备　在温室中按东西宽 2 m(米)南北长 6 m

(米)标准作畦。在苗床外围挖 40 cm(厘米)深的窄沟 ,将聚酯
泡沫板对齐放入埋好。利用聚酯泡沫板强隔热性将苗床隔离
成一个单独环境。然后 ,起出苗床内 15 cm(厘米)的土层 , 将
床底平好踩实。再在苗床底铺 1 cm(厘米)厚的珍珠岩 , 以便
保温保湿。
2.2　地热线的摆放　在平整好的苗床底两头和中间各横设
一根宽 15 cm(厘米)、厚 2 cm(厘米)、长 2 m(米)的木板 , 固定
在苗床底 , 并与床底面相平 , 然后在木板上线隔 13 cm(厘米)
钉一个 1.5 寸铁钉。然后 , 将地热线往返挂于铁钉上。最好

将地热线与温控仪连接再与电源接通(见下图)。

2.3　营养土的配制　将从苗床起出的表土和腐熟有机肥和
沙土各一份 , 过筛后混匀。然后回填入苗床 , 镂平。

3　播种及播后管理
回填土后灌一次透水 , 在晴天上午进行播种。 由于温室

苗床高温高湿的环境容易发生立枯病和猝倒病等苗期病害 ,
所以在播种时要用药土对菜籽进行下铺上盖。药土的施用 ,
每平方米用 40%五氯硝基苯 10 g(克)与 5 kg(公斤)细土混
匀 , 播种时种子下铺 1/3 的药土 , 上盖 2/ 3 的药土。播种前要
进行催芽处理 , 既可加快出苗 , 提高出苗率 , 又可节约电能。
播种按不同蔬菜育苗的要求进行撒播 、条播或点播。播后的
管理主要是保温散湿。经常检查地温是否均匀一致 , 温控仪
感温头是否敏感;以及每天按时掀盖草帘 , 保证光照时间和强
度。

4　注意事项
电热线的设计有额定功率 , 不能剪短或串联使用;电热线

摆放时不能打卷 、交叉或重迭;电热线与温控仪的连接处 , 一
定要作防水绝缘处理;聚酯泡沫板强度很小 , 在操作过程中 ,
要注意保护不要碰碎 , 另外泡沫板间的对接要紧实 , 以免降低
保温效果;尽管有地热线加热 ,我们还要最大限度地利用太阳
能(烤畦 、及时掀盖草帘和加扣小拱棚等), 以节约电能和促进
秧苗的正常发育。秧苗出圃时 , 千万不能用尖铁锹起苗 , 以免

损坏电热线。(河北省邯郸市农业学校 ,056001)
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