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摇 摇 摘要:摇 为探求温室春夏茬青椒的适宜覆膜模式及灌溉量,以土壤含水量作为控制灌水变量,在滴灌条件下研

究覆膜与不覆膜 2 种栽培模式对青椒长势、产量、水分利用效率及品质的影响。 结果显示:在同一栽培模式下,开
花坐果期的土壤含水量为田间最大持水量的 70% ~80%时,青椒产量、水分利用效率、有机酸含量达到最大值,而
VC 含量相对较高;在同一水分处理下,与不覆膜处理相比,覆膜处理的青椒产量、水分利用效率、VC 和有机酸含量

高。 因此,当开花坐果期的土壤含水量为田间最大持水量的 70% ~ 80% 时,覆膜青椒的产量(46 426. 20 kg / hm2 )
和水分利用效率(22郾 59 kg / m3)最高,青椒的品质也较其他处理有所提高。 综合考虑,温室覆膜条件下,开花坐果

期的土壤含水量为田间最大持水量的70% ~80%时对青椒生长最为适宜。
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Yield and quality of greenhouse green pepper affected by film鄄mulching
patterns and soil moistures

WANG Tie鄄liang,摇 SUN Shi鄄bo,摇 LI Bo
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摇 摇 Abstract:摇 To identify the suitable cultivation pattern( film mulching or no mulching) and soil moisture for green鄄
house spring and summer green pepper with drip irrigation, the soil moisture content was taken as a variable in the experi鄄
ment to study the effects of film mulching and irrigation on the growth, yield, water use efficiency and quality of peppers.
In the same cultivation pattern, when the soil moisture at blossom and fruit period was between 70% and 80% of field ca鄄
pacity, green pepper yield, water use efficiency, organic acids contents reached the maximum, and the content of VC was
relatively high. In the same water irrigation treatment, the yield, water use efficiency, VC and organic acids contents of
green pepper with film mulching outplayed those without film mulching. In conclusion, the soil moisture between 70% and
80% of field capacity at blossom and fruit period was in favorable for the yield and quality of green pepper with film mulc鄄
hing.
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摇 摇 青椒是一种对水分要求比较严格的作物,需水 量较大,植物展开度大,生长力强,节间短,适宜日光

温室种植[1]。 覆膜栽培技术在中国已有 30 多年历

史,自 1978 年从日本引进地膜覆盖栽培技术以来,
根据因地制宜的原则进行试验和消化吸收,逐步形

成了具有中国特色的地膜覆盖栽培体系[2]。 地膜

覆盖栽培技术的广泛应用对提高作物产量起了很大
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的作用,能提高土壤温度,保持土壤湿度,加快作物

的生长发育进程,有效提高土地资源利用,调节作物

生长季节,提高产量[3]。 同时,地膜覆盖也能有效

保墒和利用水分,隔绝土壤与外界的水分交换,抑制

潜热和显热交换[4]。 洪彬艺认为覆膜加快了花生

的出苗速率,显著提高花生的出苗率[5]。 程俊珊在

对玉米覆膜试验中发现,与不覆膜相比,覆膜玉米行

粒数增加8. 0 ~ 8郾 7 粒,每穗粒数增加112. 0 ~ 121郾 8
粒,千粒质量增加 40. 2 ~ 67郾 0 g,单株产量提高

52. 7 ~ 55郾 0 g[6]。 覆膜对大豆也表现出同样的增产

效果,与裸地相比,覆膜菜用大豆株高、荚数、分枝

数、主茎节数均多,具有更高的生产潜力[7]。 本研

究将分析覆膜对温室春夏茬青椒长势、产量、水分利

用效率和品质的影响效应,为青椒的高产、优质栽培

提供依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验概况

试验于 2013 年 4 月至 7 月在沈阳农业大学水

利学院综合试验基地日光温室中进行。 土壤为棕壤

土, 田间最大持水量为 37郾 1% (体积含水量),其化

学性质见表 1。 供试材料为 35鄄619 青椒。

表 1摇 土壤化学性质

Table 1摇 Soil chemical properties

摇 项目 含量 / 数值

全氮(g / kg) 1. 13

全磷(g / kg) 1. 07

全摇 钾(g / kg) 20. 00

碱解氮(mg / kg) 56. 86

速效磷(mg / kg) 47. 48

速效钾(mg / kg) 140. 13

有机质(g / kg) 10. 31

pH 值 7. 946

1. 2摇 试验设计

试验设不覆膜(A)和覆膜(B)2 种栽培模式,每
种栽培模式下以土壤含水量为指标设 4 个处理,共
8 个处理(表 2);每个处理设 3 次重复,每个重复随

机排列。 试验以小区试验方法进行,共计 24 个小

区,每个小区面积为 3 m2。 在定植前,各重复间用

埋深 60 cm 的塑料布做防渗透隔离处理,防止水分、

养分的互渗或迁移。 作物株距 30 cm,行距 50 cm。
滴灌管铺放在地表,出水孔间距 30 cm,并与青椒植

株相对应。
试验将青椒全生育期划分为苗期、开花坐果期、

结果期 3 个生育期。 各处理小区灌水量按公式(1)
进行。

Q=(兹1-兹2)伊 s 伊 h 伊 p (1)
式中 Q 为小区一次灌水量(m3 );兹1 为土壤含

水量上限值(田间最大持水量); 兹2 为实测土壤含

水量平均值(土壤体积含水量); h 为计划湿润层深

度(m); p 为土壤湿润比(灌水后湿润土壤体积占计

划湿润层土壤体积的比例),取 p = 0郾 6; s 为小区面

积(m2)。 每次灌水后对灌水量、灌水时间进行记

录。

表 2摇 试验设计

Table 2摇 Experimental design

处理
土壤含水量

苗期 开花坐果期 结果期

A1 50% ~60% 50% ~60% 70% ~80%

A2 50% ~60% 60% ~70% 70% ~80%

A3 50% ~60% 70% ~80% 70% ~80%

A4 50% ~60% 80% ~90% 70% ~80%

B1 50% ~60% 50% ~60% 70% ~80%

B2 50% ~60% 60% ~70% 70% ~80%

B3 50% ~60% 70% ~80% 70% ~80%

B4 50% ~60% 80% ~90% 70% ~80%
A:不覆膜处理;B:覆膜处理。 土壤含水量以土壤水分占田间最大持
水量的百分数来表示。

1. 3摇 测定项目与方法

1. 3. 1摇 土壤含水率摇 采用时域反射仪(TDR)每隔

3 d 测定一次,取平均值。
1. 3. 2摇 株高和茎粗摇 青椒定植缓苗后,每个重复选

取长势大致相同的 4 株青椒作为观测对象,每隔 7 d
测量青椒的株高和茎粗。 株高采用钢卷尺直接测

量,从植株最底部到植株主干分叉处;茎粗采用电子

游标卡尺在地面以上 1 cm 处量取直径。
1. 3. 3摇 产量摇 果实成熟过程中,采用电子秤测量每

个处理的总量,精度为 0郾 01 g,并在采收时定期,测
量其单株青椒鲜质量,得出总产量。
1. 3. 4摇 品质摇 在果实采摘后期测定果实的品质,其
中 VC 含量采用钼蓝比色法测定,有机酸含量采用

碱式滴定法测定[8]。
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2摇 结果与分析

2. 1摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒长势的影响

株高、茎粗是反映植株长势的重要指标。 图 1、
图 2 为覆膜与不覆膜两种栽培模式下不同水分处理

的青椒全生育期内株高、茎粗的变化。 从水分处理

来看,青椒的株高和茎粗变化趋势一致。 在整个生

育期内,株高在前期均呈增长趋势,但到结果期各处

理走势趋于平缓,因为此时果实膨大开始摄取水分

和养分,导致植株增长速度变缓。 由图 1 可知,B3

处理的株高明显高于其他处理,其余处理株高从高

到矮依次为: B2、A3、A4、B4、A1、A2、B1,而 B1 处理

由于灌水量少且覆膜使土壤温度变高,从而水分蒸

发快导致土壤缺水,青椒生长受到抑制[9]。 从图 2
可以看出,在 2 种栽培模式下,青椒茎粗均为覆膜高

于不覆膜处理;在同一栽培模式下,当开花坐果期的

土壤水分为田间最大持水量的 70% ~ 80%时,青椒

的茎粗最粗。 综上所述,覆膜条件下,B3 处理适宜

青椒的生长发育。

处理 A1、A2、A3、A4、B1、B2、B3、B4 见表 2。
图 1摇 2 种栽培模式 4 种土壤含水量条件下青椒株高变化

Fig. 1摇 Changes of plant height of pepper in two cultivation systems with different soil moistures

处理 A1、A2、A3、A4、B1、B2、B3、B4 见表 2。
图 2摇 2 种栽培模式 4 种土壤含水量条件下青椒茎粗变化

Fig. 2摇 Changes in stem diameter of pepper in two cultivation systems with different soil moistures

2. 2摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒产量的影响

产量是衡量灌溉水分调控效果的一项重要指

标。 在不同栽培模式相同的水分处理中,对青椒产

量的测定结果见表 3。 随着土壤含水量的增加,青
椒产量先增加后下降。 从水分处理来看,处理 3、处

理 4 产量最高,处理 1、处理 2 产量最低;从栽培模

式看,覆膜产量高于不覆膜,且处理 3 最高。 由此可

见,土壤水分含量为田间最大持水量的 70% ~ 80%
时,有利于提高青椒的产量,而在覆膜的栽培方式下

效果最佳。

041 江 苏 农 业 学 报 摇 2015 年 第 31 卷 第 1 期



表 3摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒产量的影响

Table 3 摇 Pepper yield affected by film鄄mulching modes and soil
moistures

处理 产量 (kg / hm2)

A1 27 146. 63c

A2 24 153. 87c

A3 34 001. 83b

A4 30 300. 97b

B1 29 679. 37c

B2 29 586. 07c

B3 46 426. 20a

B4 44 336. 43ab

同列数字后不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。 处理 A1、A2、
A3、A4、B1、B2、B3、B4 见表 2。

2. 3摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒水分利用

效率的影响

摇 摇 水分利用效率是指单位灌溉水量所产生的经济

产品的数量,由相同面积上的经济产品总量除以灌

溉总水量得到[10]。 合理的节水灌溉是要使灌溉水

量得到充分有效的利用,尽可能用最少的水量获得

作物较大产量[11]。 本研究对不同栽培模式和土壤

含水量下的青椒水分利用效率分析结果见表 4。 在

覆膜条件下,各处理的水分利用效率表现为 B3 >
B4>B1>B2,说明覆膜条件下土壤含水量控制在田

间最大持水量的 70% ~80%时,青椒的水分利用效

率最高;在不覆膜条件下,A1 处理的水分利用效率

最高,其次为 A3、A4,A2 处理最低,这说明不覆膜条

件下土壤含水量过低会提高青椒的水分利用效率。
综合总产量和水分利用效率的因素,灌水过多或过

少均不能体现最佳效果,日光温室春夏茬青椒在滴

灌条件下,覆膜土壤含水量控制在田间最大持水量

的 70% ~80% ,可达到高产、省水的效果。
2. 4摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒品质的影响

作为表征灌水制度优劣的重要指标,作物的品

质与产量具有相同的重要性。 维生素 C(VC)能抗

坏血病,广泛存在于新鲜水果、蔬菜及许多生物体

中,作为一种高活性物质,参与很多新陈代谢过程,
对鉴别水果、蔬菜品质的优劣具有重要意义[12]。 有

机酸广泛存在于植物中,它们在新陈代谢中占有重

要地位[13]。

表 4摇 不同栽培模式和土壤含水量条件下青椒的水分利用效率

Table 4摇 Water use efficiency of peppers affected by film鄄mulching
modes and soil moistures

处理
产量

(kg / hm2)
灌水量

(m3 / hm2)
水分利用效率

(kg / m3)

A1 27 146. 63c 1 834. 32c 14. 80

A2 24 153. 87c 2 056. 77b 11. 74

A3 34 001. 83b 2 338. 89a 14. 54

A4 30 300. 97b 2 362. 22a 12. 83

B1 29 679. 37c 1 759. 52c 16. 87

B2 29 586. 07c 1 846. 67c 16. 02

B3 46 426. 20a 2 055. 56b 22. 59

B4 44 336. 43ab 2 203. 19ab 20. 12
同列数字后不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。 处理 A1、A2、
A3、A4、B1、B2、B3、B4 见表 2。

摇 摇 不同的栽培模式和水分处理对青椒 VC 含量和

有机酸含量的影响如表 5 所示。 同一栽培模式下,青
椒的 VC 含量随开花坐果期土壤水分含量的增大而减

少,这说明过多的水分会降低青椒的 VC 含量;同一水

分处理,覆膜比不覆膜青椒的 VC 含量高,说明覆膜栽

培和适当降低开花坐果期的土壤水分含量对温室滴

灌条件下春夏茬青椒 VC 含量的提高非常有利。 同一

栽培模式下,当青椒开花坐果期的土壤水分控制范围

在田间最大持水量的 70% ~ 80% 时,有机酸含量最

高;同一水分处理,青椒的有机酸含量所呈现的结果

与 VC 含量相同,为覆膜比不覆膜的高。
由表 5 可知,相同水分处理下,当开花坐果期的

土壤水分含量为田间最大持水量的 50% ~ 60% 和

70% ~80%时,覆膜与不覆膜对青椒有机酸含量的影

响均达到显著水平;而当开花坐果期的土壤水分含量

为田间最大持水量的 60% ~ 70%和 80% ~ 90%时,
不同栽培模式对青椒有机酸含量的影响差异不显著;
相同栽培模式,覆膜条件下不同水分处理对青椒有机

酸含量的影响差异显著,而不覆膜条件下不同水分处

理对青椒有机酸含量的影响差异不显著。

3摇 结 论

滴灌条件下不同栽培模式和土壤含水量,青椒

茎粗逐渐增大,而株高则先增高,后期呈平稳趋势,
其中覆膜条件下株高和茎粗均以开花坐果期土壤含

水量为田间最大持水量的 70% ~ 80% 时最高。 较

低的土壤水分,明显抑制了青椒的生长,而土壤水分

过多,则引起植株徒长。
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表 5摇 不同栽培模式和土壤含水量对青椒果实品质的影响

Table 5 摇 Fruit quality of pepper affected by film鄄mulching modes
and soil moistures

处理
VC 含量
(mg / g)

有机酸含量
(% )

A1 2. 40a 0. 046e

A2 1. 74c 0. 064b

A3 1. 50cd 0. 077b

A4 1. 04e 0. 059c

B1 2. 83a 0. 053d

B2 1. 83a 0. 068b

B3 1. 79b 0. 083a

B4 1. 09d 0. 063c
同列数字后不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。 处理 A1、A2、
A3、A4、B1、B2、B3、B4 见表 2。
摇 摇 不同栽培模式和土壤含水量下,覆膜栽培模式

下处理 3 的水分利用效率最高,为 22郾 59 kg / m3。 从

节水高产角度考虑,覆膜条件下,开花坐果期的土壤

含水量控制在田间最大持水量的 70% ~80%为宜。
摇 摇 滴灌条件下同一栽培模式的青椒维生素 C 含

量随着土壤含水量的变大而减少,而有机酸含量随

土壤含水量的增大先增加后减少;不同栽培模式下,
青椒的维生素 C 和有机酸含量,均呈现覆膜高于不

覆膜处理。 覆膜条件下,不同水分处理对青椒的维

生素 C 含量的影响差异显著,不覆膜条件下,不同

水分处理对青椒有机酸含量的影响差异显著。
综合考虑不同栽培模式和土壤含水量对青椒长

势、水分利用效率和产量以及果实品质的影响,覆膜

条件下开花座果期的土壤含水量保持在田间最大持

水量的 70% ~ 80% 可以作为温室春夏茬青椒理想

的土壤水分控制指标。
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