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　　摘要：叶菜需要创新生产方式，省力化栽培，集约化生产，可持续发展。结合江苏叶菜生产实际，分析叶菜生产创
新发展的技术途径。叶菜生产基地要实现可持续发展，应该集成应用省力化的土壤培肥技术，培育健康土壤；利用一

系列农业技术措施，实现减农药栽培；高温季节采用防虫网隔离虫源，建立抗热避雨配套栽培技术。有条件的叶菜生

产基地，可以通过生产示范，推广应用有机型集约化生产技术。
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　　近年来，江苏蔬菜供应量充足。方便运输和保鲜期较长
的蔬菜，从山东、安徽等外地蔬菜大量进入；储藏期短、难以远

距离运输的叶菜，主要是当地生产。江苏蔬菜周年均衡供应

的主要矛盾是叶菜生产，江苏社会经济比较发达，蔬菜生产不

但劳动成本高，而且劳动力日趋紧缺；叶菜不能扩大种植面积

保障供应，上市过滥会伤害菜农，也不利于提高土地产出率，

需要在现有生产基础上，结合长远利益，借鉴发达国家的叶菜

生产方式，省力化栽培，集约化生产，可持续发展。根据江苏

省农业科学院在叶菜生产方面的研究进展，结合江苏叶菜生

产实际，分析提升叶菜生产的技术途径。

１　叶菜生产的土壤培肥技术

１．１　土壤培肥的重要性
土壤环境是蔬菜生产的基础，土壤由矿物质、有机质和微

生物三大部分组成，大量施用化肥容易导致土壤环境恶化，不

但破坏土壤的团粒结构，还积累有害无机元素，尤其是土壤中

的有益微生物缺乏生存环境，影响了土壤腐殖质形成和分解、

养分释放、氮素固定，不利于蔬菜生产可持续发展。叶菜生产

基地茬口复杂，实行轮作较难，连作不但造成土传病害越发严

重，还因为同一种作物的根系分布范围和深浅一致，吸收肥料

种类相同，某种游离态营养元素匮乏，蔬菜生产过程中容易形

成生育障碍。提升叶菜生产水平，首先要加强土壤培肥，由于增

加土壤有机质、深耕碎垡等土壤培肥技术措施，需要花费大量的

劳动力，往往被生产者忽视，成为生产发展的重要制约因素。

１．２　土壤培肥的技术措施［１］

１．２．１　增加有机质和深耕技术相结合　适宜蔬菜作物生育
的肥沃土壤，是以有机物为中心的土壤养分平衡、丰富、有效

化；能供给作物根际充足的空气，供给作物生育必要的养分和

水分；土壤中没有阻害物质。土壤培肥首先是增加土壤有机

质，增加土壤有机质的方法要结合当地实际条件，最好是利用

稻草等作物秸秆，截断后堆制腐熟，充分腐熟后，在耕翻前施

入田间，使用量不限制，施用稻草等作物秸秆为主要材料堆积

发酵的堆积肥，既增加土壤肥力，又增加土壤孔隙度，改善理

化性能。深耕是土壤培肥的重要措施，叶菜根系以须根为主，

主要分布在２０～３０ｃｍ的土层内，生产上要优质丰产，必须具
备深厚、疏松、肥沃的土壤条件，必须强化土壤深耕作业。深

耕和增加有机质相结合，深耕２５ｃｍ以上，破除土壤板结，形
成较深的耕作层，增加土壤通气性和透水性，促进作物根系深

扎，增强作物抗逆力。

１．２．２　土壤培肥和清洁田园相结合　土壤培肥和清洁田园
相结合，是行之有效的技术措施，叶菜生产基地必须有效处理

蔬菜残枝废叶和产销工程中的废品蔬菜，清洁田园，清洁水

源，把蔬菜残枝废叶和废品蔬菜作为资源利用，通过生物反应

技术，生产多功能生态有机肥，作为改良土壤的一种材料，实

现各种营养元素循环利用。叶菜生产要求疏松肥沃、保水保

肥的土壤，肥料要求以氮肥为主，因此，也可以把蔬菜残枝废

叶和废品蔬菜制成堆厩肥，利用固定的场所积蓄，形成一定的

量，加入足够的碳酸氢铵，覆盖农膜高温发酵，杀灭有害微生

物，充分腐熟，是叶菜生产的优质有机肥。

１．２．３　利用土壤培肥的配套机械　叶菜生产可持续发展，应
该创新省力化的土壤培肥技术，开发利用降低劳动强度、提高

土壤培肥质量的配套新机械，不但是利用机械深耕，还应该能

够充分搅拌土壤，小白菜、菠菜等叶菜根系较浅，不但要求土

壤粗细均匀，耕翻前施入田间的各种肥料，以及改良土壤的堆

厩肥，要能够充分搅拌均匀。目前能够深耕２５ｃｍ以上的小
型轻便耕作机不断涌现，可以利用深耕加旋耕的办法，解决实

际生产中由于高标准土壤培肥用工多、操作难的突出问题。

２　叶菜生产的减农药栽培技术

２．１　农业综合防治病虫害措施
叶菜生产应该把农业耕作防治、物理防治、生态防治技术
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组装配套，建立抑制病虫害发生和蔓延的环保型防治技术。

农业耕作防治包括选用优质抗病品种、种子消毒、中耕除草、

合理轮作、温湿度控制、菜田及周边环境管理等农业措施。物

理防治包括土壤日晒消毒、杀虫，使用防虫网和黄板隔离、诱

杀蚜虫、白粉虱和斑潜蝇，使用黑光灯诱杀菜蛾、夜蛾等物理

措施。生态防治包括利用天敌、拮抗微生物、性诱剂等。

２．２　露地栽培的综合防治病虫害措施
叶菜露地栽培，主要病害有软腐病、霜霉病、灰霉病、病毒

病、黑腐病、黑斑病、干烧心等，病害发生和流行多数都是天时

不利引起，如持续干旱病毒病多发，持续阴雨软腐病、灰霉病

多发。在土壤培肥的基础上，甘蓝、青花菜、大白菜等叶菜类

蔬菜，采取小畦种植，或者起垄单行种植，作物生长过程中加

强中耕除草，疏松土壤，截断地面蒸发，能大幅度降低病害发

生，一般情况下，可以不用农药防病，实现减农药栽培。如果

局部发生病害，使用农药及时防治，合理的栽培方式，有利于

提高农药的防治效果。生产基地要加强病虫预测预报，加强

田间病虫调查，利用低残留农药防治时，一定要遵照农药安全

使用准则，交替轮换用药，最后一次施药离采收的天数不得低

于规定的安全间隔期。

叶菜类蔬菜春秋季节栽培比较容易，生产难度最大的是

夏季，时常遭受暴雨、高温和虫害等自然灾害的危害，产量和

质量很不稳定，消费者普遍担心夏季叶菜的农药污染。高温

季节叶菜生产，应该采用防虫网隔离虫源，保护蔬菜生长。

２．３　防虫网栽培的技术配套
防虫网覆盖栽培技术［２］，可以大幅度减少农药的使用量

和使用次数，生产上需要在配套技术方面改进完善。合理排

灌是夏季叶菜生产管理的重点，叶菜生产最怕暴雨后的烈日，

排水不畅会造成病害发生和大面积萎蔫死亡，采用深沟高畦

栽培，确保棚室四周排水顺畅。大棚顶部设置微喷装置系统，

当作物需要灌溉时，打开开关自动喷水，均匀浇水，每次灌溉

到畦面以下 ２ｃｍ左右的土壤潮湿即可，浇水在 ９：００前或
１８：００后进行，防止高温下浇水造成烂菜。防虫网覆盖增加
了网棚内的温度和湿度，需选择耐热品种，适当稀植，减轻高

温高湿造成的病害和烂菜现象。播种前需清洁网棚，降低害

虫基数，网棚外要干净整洁，避免害虫产卵通过网眼落入网内

孵化危害。平时进出网棚要随手关门，以防蝶蛾等害虫飞入

网棚内产卵。网棚内四周要保持一定的距离不种菜，以防害

虫钻入或隔网产卵于叶片。

２．４　夏季抗热避雨栽培的技术配套
抗热避雨栽培技术［３］，较好地解决了夏季叶菜生产的雨

害、虫害、高温等三大难题，通过多年的实践，技术成熟，效果

显著。主要是“高棚边网、高畦顶灌、一次施肥”３项关键技
术。采用钢塑复合管或其他钢管大棚，每个大棚长４０ｍ左
右，宽７．５ｍ，高３．５ｍ，顶部覆盖９ｍ宽农膜，肩高１．８ｍ，并
使用２０目的防虫网，大棚空气流通性不受影响，低温季节增
加空气热容量，高温季节有效降低近地表温度，不但适合叶菜

夏季栽培，也有利于周年生产，同时能够隔离虫源，保护蔬菜

生长。大棚顶部安装喷灌系统，栽培时一次施足基肥，畦高

２０ｃｍ左右，当作物需要灌溉时，打开开关自动喷水，均匀浇
水。除了以上核心技术以外，实际生产上还应根据具体情况

进行综合技术配套，选用耐热、抗病、适应性强的品种。

３　叶菜集约化生产技术

３．１　工厂化无土栽培技术
工厂化生产是高度集约型农业，通过高投入、精装备，实

现省力化生产，提高土地产出率，有效避免连作障碍。工厂化

无土栽培，关键技术是化肥配制营养液灌溉作物，气象环境调

控和灌溉施肥方面采用自动化控制，满足作物对温、光、水、气

等环境条件的需求，对于菠菜、生菜、芹菜等速生叶菜，不但稳

产高产，而且外观鲜嫩，口感好。国内外对叶菜类蔬菜工厂化

生产技术进行了大量研究，发达国家主要采用现代化的水培

系统生产速生叶菜，日本采用 Ｍ式水耕技术常年生产生菜、
芹菜等速生叶菜，实现周年稳定生产均衡供应。工厂化的水

培方式，以其清洁卫生的生产环境，周年生产优质、无污染或

少污染的新鲜蔬菜，我国有些大、中城市郊区蔬菜基地２０世
纪８０年代末期开始生产试验，由于生产成本高，至今未能大
规模应用。随着社会经济条件的不断进步，有条件的叶菜生

产基地，可以通过生产示范逐步发展。

３．２　有机型集约化生产技术
叶菜类蔬菜有机型集约化生产技术，是利用现代工业技

术装备农业，在可控环境条件下，采用工业化生产方式，实现

集成高效及可持续发展的现代农业生产及管理体系，土壤耕

翻、整畦、采后处理等方面主要利用机械作业，灌溉、追肥、气

象环境管理等方面主要利用自动化控制作业；有机型生产技

术要点是采用物理方法、耕作方式和生物技术相结合的办法，

建立合理有效的土壤处理配套技术；从栽培环境控制技术入

手，建立栽培环境技术抑制病害发生和蔓延，降低农药使用

量；结合田间灌溉系统，应用保证作物正常生长和快速调节作

物营养的配套技术，适时适量提供作物所需养分。

有机型集约化生产技术，也适用于叶菜露地栽培，露地栽

培是传统的蔬菜生产方式，基本特点是适时种植适时采收，由

于生长过程中光照、温度、水分等条件适宜，品质好，产量稳

定。在长期的生产实践中，各地都形成了适合当地的主栽品

种。生产上要注重利用当地的传统品种，把土壤培肥技术、减

农药栽培等技术措施，通过组装集成，形成配套的实用技术，

如江苏消费量最大的小白菜，可以选用机械化精准播种、高畦

行播，田间设置微喷装置系统，自动化灌溉，达到旱能均匀浇

水，涝能及时排水，实现省力化清洁生产。

４　叶菜生产基地建设及采收后的质量管理技术

４．１　生产基地的配套条件
叶菜生产基地需要维护良好的生态环境，防止污染物质

进入，并建立一套切实可行的保证措施，确保在今后的生产过

程中环境质量不下降。茬口安排要注重与豆科作物轮作等措

施恢复土壤肥力。

叶菜生产需水量较大，而且都不耐涝渍，生产基地要建立

完善的水利设施和排灌系统，做到田间排灌自如，雨后无积

水，正常地下水位不高于８０ｃｍ。叶菜生长周期短，产品数量
大而且不耐挤压，搞好田间道路网络可以省去许多劳力，提高

工效。新鲜蔬菜采收后，仍有较高的呼吸作用，堆放处理所发

出的呼吸热会促使温度升高，加快了蔬菜糖分、氨基酸、维生

素Ｃ、叶绿素等成分的分解，风味变淡、外观品质下降，失去新
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鲜度，生产基地要配置预冷设备，采收后立即存放于预冷室。

４．２　采收后的质量管理
叶菜商品化程度低，中间环节对鲜度保持与物耗控制影

响很大，从田间采收到完成销售，中间环节越少越好，生产基

地要形成采收、预冷、加工、包装及运输的配套技术。减少中

间环节可以采取分级包装和采收工作相结合，采收时去根去

叶，分级包装，净菜上市，把蔬菜的产品化程度尽量前移。新

鲜度是蔬菜的价值所在，是叶菜类蔬菜质量控制的关键，蔬菜

保鲜膜包装的方法存在很多弊端，虽然有蔬菜即时保鲜和防

止顾客挑选的作用，但是大大增加了保鲜膜的成本和包裹保

鲜膜的劳动用工；而且大量使用保鲜膜会造成资源浪费和环

境污染；保鲜膜包装的蔬菜容易变质，蔬菜水分散失在保鲜膜

内侧，使蔬菜表面失去光泽，新鲜度下降。喷雾加湿的效果优

于保鲜膜包装，尽量使用捆扎方式和小网袋分装、低温喷雾加

湿保鲜的方法。
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　　摘要：为了应用数学的方法来阐明库尔勒香梨成熟规律，建立库尔勒香梨成熟模型，以阿克苏地区库尔勒香梨为
研究对象，选取对实际生产加工影响较为显著的果实硬度和可溶性固形物含量（ＳＳＣ）为研究指标，采集成熟过程中二
者的变化数据，应用Ｅｘｃｅｌ软件、ＳｉｇｍａＰｌｏｔ软件和Ｍａｔｌａｂ软件对变化规律进行分析并建立数学模型。结果表明，库尔
勒香梨成熟过程主要在花期后有效积温３０００～３８４３℃阶段进行，并且在该阶段内存在一加速阶段。所建立数学模
型可以对该种变化规律进行精确的数学描述，研究结果可为水果的成熟建模提供参考。

　　关键词：库尔勒香梨；有效积温；成熟模型；果实硬度；可溶性固形物含量
　　中图分类号：Ｓ６６１．２０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１１－０２３４－０３

收稿日期：２０１４－１０－３０
基金项目：国家自然科学基金青年基金（编号：３１２０１３６４）；塔里木大
学校长基金硕士项目（编号：ＴＤＺＫＳＳ２０１２１３）。

作者简介：兰海鹏（１９８２—），男，黑龙江巴彦人，硕士，讲师，主要从事
农产品加工与贮藏研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌａｎｈａｉｐｅｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：贾富国，博士，教授，主要从事农产品加工与贮藏研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｆｇ２０４＠１６３．ｃｏｍ。

　　库尔勒香梨香味浓郁、皮薄、肉细、汁多甜酥、清爽可口，
是新疆特色林果。在香梨的采收环节，因尚无可依据的成熟

度划分的量化标准，依据果农的种植经验判定成熟度和采摘

时间是目前香梨采收的主要方式，无法将香梨的成熟度、营养

品质与生产加工方式有效结合，对果农的切身经济利益和果

品自身的营养价值造成了不良影响［１－３］。在香梨生长和成熟

过程中，花粉在气温低于１０℃时几乎不萌芽，因此有效积温
（≥１０℃）对香梨的成熟影响显著，以香梨生长的有效积温为
基础，应用具体的方程量化香梨的成熟度，并预测香梨的物性

参数变化是解决该问题的有效途径。

在果品成熟规律研究方面，国内外学者的相关研究涉及

较多品种，如柑橘、苹果、油桃、西瓜、烟叶、桃子、杏等农业物

料［４－７］，对本研究具有指导意义。但因水果成熟度一直无法

通过定量的方式进行具体衡量，致使成熟度应用主要为根据

颜色、质量、气味等指标进行定性描述，如农业部农产品加工

局、农业部规划设计研究院、国家农产品保鲜工程技术中心于

２０１４年１月发布的农产品产地初加工技术操作规程规定拟
长期贮藏的梨采收成熟度的确定，多数品种应在８～９成熟时
采收。８０％的果实达到种子变褐，果皮黄中带绿时即是８～９
成熟［８－１０］。各研究关于成熟度方面的研究报道均不够严谨，

应用判断难度较大，尚需进一步完善。

本研究以成熟期库尔勒香梨为研究对象，研究成熟过程

中果实硬度和可溶性固形物含量的变化规律，并建立香梨成

熟的数学模型，旨在为香梨成熟规律研究和成熟度的评价提

供参考，具有十分重要的理论和实践意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
香梨样品：试验用香梨样品采摘于塔里木大学校园内的香

梨园中，树龄１２年。采摘时间为２０１４年８月１０日至２０１４年
９月３１日，样品香梨特征为形状规则、无机械损伤、无病虫害。
１．２　试验方法

香梨成熟期间理化指标测量：香梨采摘后直接测量各参

数，依据时间记录数据后对照有效积温的变化处理试验数据。

有效积温数据：来自新疆阿拉尔市气象台。

硬度测量：用数显果实硬度计ＧＹ－４配合硬度计台测定
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