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摘 要：以“巴莱姆”为试材，研究 U形双干整枝方式对越冬茬辣椒的植株生长、光合特性和产量的影响。结果表明：采用

U形整枝技术，对植株进行拉枝定型，在生长前期可控旺促壮，根系生长发育明显增强，根系活力增加 15.44%；叶片叶绿

素含量、净光合速率增加，上层和下层叶片的叶绿素含量分别比 CK高 3.47%、3.46%，净光合速率分别比 CK高 1.58%、
7.92%；盛果期、后期的增产效果显著，总产量比 CK增加 993.69 kg/667 m2，增产 7.34%。
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Effects of U-shaped Double Stem Pruning on Growth and Yield of Pepper in
Greenhouse
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Abstract：The effect of U-shaped double stem pruning on the growth, photosynthetic characteristics and yield of
pepper in winter was studied with "Ballem" as experimental material. The results showed that the growth and devel⁃
opment of the root were enhanced obviously, and the chlorophyll content and net photosynthetic rate of leaves in⁃
creased when the U-shaped pruning technique was used to keep double stem shape, and the root activity increased
by 15.44% in the early growth stage. The chlorophyll contents of upper and lower leaves were 3.47% and 3.46%
higher than control, respectively. The net photosynthetic rate was 1.58% and 7.92% higher than control, respec⁃
tively. Yield of the total yield increased 993.69 kg/667 m2, 7.34% compared with control.
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我国辣椒播种面积超过 130万 hm2，占世界的

40%，年产量约为 4 000万 t，占世界辣椒总产量的

46%，辣椒产业已成为国内最大的蔬菜产业 [1-2]。

辽宁省是我国重要的蔬菜生产基地，随着高效农

业的推进，保护地辣椒种植面积不断增加。在温

室辣椒越冬栽培过程中，一方面，由于生长前期

正值九、十月份，植株容易出现营养生长过旺，不

利于壮根壮秧，另一方面，在中、后期由于低温寡

照，加之辣椒生长中后期枝叶密集，通风透光差，

导致植株生长衰弱，极易出现落蕾、落花、落果和
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疫病、炭疽病等病害发生。科学地进行辣椒整枝

打杈，既能提高光能利用率，促进有机物质的积

累，又有利于地上部与地下部、营养生长与生殖

生长的平衡，能够有效解决这些问题的发生，从

而提高辣椒产量和品质。前人的研究多集中在弱

光对光合特性的影响上 [3-4]，或植株留取主干、枝

叶、果实的位置与数量上 [5-10]，主干控形方面的研

究鲜有报道，本试验以“巴莱姆”辣椒为试材，探

讨辣椒 U形双干整枝方式对其生长发育及产量的

影响，为辣椒的整枝方式改良提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

试验于辽宁省旱地农林研究所（原辽宁省水

土保持研究所）科研基地温室中进行，辣椒供试
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品种为“巴莱姆”，是辽宁依农集团从荷兰引进的

一个无限生长型辣椒品种。

1.2 试验方法

2017年 9月中旬定植于温室内，采用两种整

枝方式，对照（CK）为传统双干整枝（辣椒分杈后

保留 2个长势旺盛的主枝形成双主干），处理 U为
U形双干整枝（在传统双干整枝基础上，通过夹子、

吊绳等进行拉枝定型，逐渐使两主干夹角增大，向东

西两侧延伸，垂直行向，最终形成U形）。试验设 3
次重复，采用单行定植方式，株距 30 cm，行距 110
cm，小区面积 7.15 m2，定植密度 2 000株/667 m2，定

植后布设滴灌，11月中旬采用对接方式覆盖白色

地膜，两种整枝方式均采用吊蔓栽培。

2月 3日 10时，每个处理随机选取 5株，选第 6
片、第 14片功能叶，利用便携式 SPAD-502叶绿素仪

测定叶绿素含量、Li-6400光合仪测定叶片净光合速

率（Pn）、蒸腾速率（Tr）、气孔导度（Gs）、胞间CO2浓度

（Ci）等指标。于盛果期各处理选取有代表性的植株

6株，测定根系干、鲜重和根系活力等，采用TTC法测

定根系活力。辣椒收获期记录每次采收的果实数、

产量、平均单果重等，统计前期、盛果期及后期产量

等数据。数据分析利用SPSS软件独立样本T检测。

2 结果与分析

2.1 U形整枝对辣椒茎粗、株高的影响

由表 1可知，在辣椒整个生长期处理 U的植

株茎粗均大于 CK，在定植后 70 d最明显，比 CK粗
12.26%，后期差距缩小。处理 U的植株高度前期、

中期都小于 CK，前期高度差异显著（P<0.05，下
同），这可能是由于采用 U形整枝过程中拉枝定型

的操作在一定程度上防止了辣椒前期生长过旺，

起到了明显的控旺促壮作用，在生长后期处理 U
与 CK没有显著差异，说明 U形整枝方式并未对辣

椒生长产生不良影响，且后期长势强于 CK。
表1 整枝方式对辣椒茎粗株高的影响 cm

处理

CK
U

70 d
茎粗

1.06±0.09a
1.19±0.13a

株高

69.58±3.98b
55.3±3.94a

130 d
茎粗

1.62±0.08a
1.65±0.08a

株高

161.55±8.48a
153.98±8.63a

190 d
茎粗

1.75±0.05a
1.78±0.07a

株高

224.05±13.01a
235.98±9.69a

2.2 U形整枝对不同叶层叶片光合特性的影响

由表 2可见，两种整枝方式的上层叶片叶绿

素含量均大于下层叶片，处理 U上层、下层叶片的

叶绿素含量分别比 CK高 3.47%、3.46%；上层叶片

的净光合速率均显著高于下层叶片，处理 U的上

层、下层叶片净光合速率分别比 CK 高 1.58%、
7.92%，下层叶片的净光合速率与 CK差异显著。

植株上层叶片的胞间 CO2浓度与下层叶片相

表2 整枝方式对辣椒叶片光合特性的影响

处理

CK

U

上层叶片

下层叶片

上层叶片

下层叶片

SPAD
54.11±3.00a
52.01±2.82a
55.99±2.27a
53.81±2.70a

Pn
[µmol/(m2·s）]
14.60±0.50c
12.25±0.33a
14.83±0.52c
13.22±0.76b

Ci
（µmol/mol）
301.2±22.82a
311.8±8.81a
314.8±24.02a
319.2±21.30a

Gs
[mmol/(m2·s）]
270.6±20.31b
234.6±11.33a
258.0±14.37b
233.2±15.39a

Tr
[mmol/(m2·s）]
3.40±0.29c
2.48±0.22a
3.66±0.21c
2.94±0.26b

近，气孔导度和蒸腾速率均显著高于下层叶片。

胞间 CO2浓度、气孔导度、蒸腾速率 CK上层叶片

比下层叶片分别高出-3.40%、15.35%、37.10%；处
理 U 上层叶片比下层叶片分别高出 -1.38%、
10.63%、24.49%。处理 U与 CK相比，其下层与上

层叶片之间的胞间 CO2浓度、气孔导度、蒸腾速

率更为接近，说明采用Ｕ形整枝方式时下层叶

片受到光照等环境条件差异性的影响更小。下

层叶片的蒸腾速率处理 U比 CK高出 18.55%，差
异显著。

2.3 U形整枝对根系生长量的影响

由表 3可知，处理 U的根系干重、鲜重分别

比 CK增加 0.30 g、2.67 g，处理 U与 CK的干重 /鲜
重相同；处理 U的根系体积比 CK大 1.41 cm3，增

加 10.11%，差异显著；根系活力比 CK 高 44.17
µg/(g·h)，增加 15.44%，差异显著。由此可见，处

理U的根系生长发育明显强于 CK。
2.4 U形整枝对辣椒产量的影响

由表4可见，处理U的产量除前期略低于CK外，

盛果期、后期以及总产量均高于CK，分别高出482.17、
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600.01、993.69 kg/667 m2，增产5.16%、21.48%、7.34%，
后期产量提高最为明显，这可能是由于采用 U形
整枝有效延缓了辣椒植株早衰，使其在生长后期

能保证产量。增产效果显著。

3 结论与讨论

试验表明，采用 U形整枝技术对植株进行拉

枝定型，在生长前期可控旺促壮，茎粗增加

12.26%，同时促进根系生长发育，根系体积增加

10.11%，根系活力增加 15.44%，这可能是由于采

用 U形整枝有利于地上与地下部分生长的平衡，

控制了地上部分的生长，促进根系主体结构的构

建及生长发育，从而使得促根壮秧更易实现。采

用 U形整枝后，盛果期的辣椒叶片叶绿素含量增

加，净光合速率明显提高，上层叶片和下层叶片

的叶绿素含量分别比 CK高 3.47%、3.46%，净光合

速率分别比 CK高 1.58%、7.92%。无论采用哪种

整枝方式，上层叶片光合效率都大于下层叶片，

这与侯超等 [11]的研究结果一致。U形整枝下部与

上部叶片之间的光合能力差异相对于 CK来说更

小，这主要是由于该整枝方式对光照条件的影

响，即实现光在垂直方向的更均匀分布。

采用 U形整枝对盛果期、后期的增产效果显

著，总产量比 CK增加 993.69 kg，增产 7.34%。U形
整枝在前期并无增产效果，这可能是由于该方式

控秧强根效果明显，但在一定程度上也抑制了地

上部的早期生长，从而导致采收期延后和前期产

量下降。廉勇 [12]的研究表明，通过降低根区温度

抑制辣椒生长，使根系活力提高，但首次采收产

量减少。辣椒产量构成与根系发育密切相关，处

理 U的根系发育优于 CK，也是总产量显著增加的

原因之一，这与宫国辉等 [13]的研究结果相同。由

泉等 [14]通过人工补光，叶绿素含量和净光合速率

增加，总产量随之增加，本试验表明，U形整枝植

株在冬季低温期较好地利用了光照条件，叶绿素

含量、净光合速率增加，整个生育期长势较强，总

产量显著高于传统的双干整枝方式。

采用 U形整枝是将果树拉枝定型技术引用到

蔬菜栽培管理中，以达到控旺养根促壮的作用，并

通过株型调整，使冬季光照条件进一步优化，有利

于叶片光合作用和回头椒生长。U形整枝方式在

辽宁省凌源市及周边地区应用推广速度较快，特别

在“巴莱姆”等长势偏旺的品种上效果更加明显，

在温室辣椒周年栽培模式上，具有很好的推广应

用前景。
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表3 整枝方式对辣椒根系生长发育的影响

处理

CK
U

根系干重（g）
2.84a
3.14b

根系鲜重（g）
26.85a
29.52a

干重/鲜重

0.11a
0.11a

根系体积（cm3）
13.94a
15.35b

根系活力[µg/g·h）]
286.00a
330.17b

表4 整枝方式对辣椒产量的影响 kg/667 m2

处理

CK
U

前期产量

1 396.13a
1 307.64a

盛果期产量

9 345.39a
9 827.56b

后期产量

2 793.78a
3 393.79b

总产量

13 535.30a
14 528.99b


