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摇 摇 摘要:摇 为探明不同水肥耦合模式对河西走廊灌漠土日光温室甜椒生长发育和产量的影响,以红色甜椒品种

Thialf Rz 为材料,采用裂区试验设计,研究了不同田间持水量和肥料组合耦合对甜椒生长和产量及果期叶片光合

特性的影响。 结果显示,在中等的土壤水分和施肥水平条件下,即土壤田间持水量达 75% ~ 90% 及肥料组合为氮

600 kg / hm2+五氧化二磷 450 kg / hm2+氧化钾 400 kg / hm2的耦合模式下,果期甜椒植株的高度、茎粗、最大叶面积、
叶片含水量及地上部和根系干质量均明显高于其他耦合模式。 同时,叶片的 PS域原初光能转换效率(Fv / Fm)和 PS
域活性(Fv / Fo)均表现为最大,叶片实际光化学效率(椎PS域)和光化学猝灭系数(qP)也最高,光抑制程度最低,光
合速率(Pn)最大,小区产量为 10郾 28 kg / m2,显著高于其他处理。 表明在河西走廊灌漠土日光温室中,适合甜椒生

长发育的水肥耦合模式为田间持水量为 75% ~ 90% ,肥料组合为氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450 kg / hm2 +氧化钾

400 kg / hm2。
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摇 摇 Abstract:摇 The pepper variety Thialf Rz was selected as material to study the effects of different water and fertilizer
coupling modes on growth, yield and photosynthetic characteristics at fruiting period in Hexi Corridor irrigated desert soil
greenhouse. The results showed that plant height, stem diameter, maximum leaf area, leaf water content, above鄄ground dry
weight and root dry weight of greenhouse pepper in the treatment of moderate soil moisture and fertilization, which was field
capacity of 75% -90% and N 600 kg / hm2+P2O5 450 kg / hm2+K2O 400 kg / hm2 fertilizer coupling mode, were significantly
higher than those in other treatments. PS域 light energy conversion efficiency (Fv / Fm), PS域activity (Fv / Fo), leaf actu鄄
al photochemical efficiency (椎PS域), light chemical quenching coefficient ( qP) and photosynthese (Pn) of greenhouse

pepper were the highest, while the degree of
photoinhibition was the lowest. The pepper yield reached
10郾 28 kg / m2, outperforming other treatments. These re鄄
sults indicated that the water and fertilizer coupling mode
of field capacing of 75% -90% and fertilizer combination
of N 600 kg / hm2 +P2 O5 450 kg / hm2 +K2O 400 kg / hm2

was suitable for the growth and development of sweet pep鄄
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per in the greenhouse at irrigated desert soil of Hexi Corridor.
Key words:摇 water and fertilizer coupling; pepper; growth; photosynthetic character; yield

摇 摇 河西走廊位于甘肃省西北部,在中国历史上,被
称为“西北粮仓冶。 然而,随着水资源的日益短缺,
河西走廊的农业节水问题越来越受到重视。 禀赋这

里的光热、土壤和气候等条件,在河西走廊灌漠土上

从事温室作物生产将已是本区解决水资源缺乏问题

的有效途径。 近年来,甜椒(Capsicum annuum var.
grossum)在本区日光温室中的种植面积在不断增

加[1]。 然而,在其生产过程中,因存在水肥利用不

科学等问题而没有收到预期的的效果。
国内外大量研究已证明,养分和水分耦合能有

效提高水肥资源的利用率[2鄄5]。 目前,对温室蔬菜水

肥耦合的研究主要集中于番茄和芹菜等水肥量化指

标的管理方面[6鄄7],而有关河西走廊灌漠土温室中,
水肥耦合对彩椒生长的影响至今未见报道。

鉴于此,本试验拟研究不同水肥耦合对河西走

廊灌漠土温室中彩椒植株生长和产量及果期叶片光

合特性的影响,为当地温室甜椒节水、节肥和高产栽

培提供理论依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料与处理

本研究试验材料选用彩椒中红色的甜椒品种

Thialf Rz(F1鄄Hybrid),由 RIJK ZWAAN 公司生产。
购于上海虹桥农业公司,于 2013 年 7 月 18 日采用

穴盘播种育苗,播前将种子放于50 ~ 55 益温水中浸

泡 15 min 后,捞出放于用 10%的磷酸三钠溶液浸泡

20 min。 再将种子放入水中浸泡 8 ~ 12 h,而后放于

25 ~30 益条件下催芽,当催芽种子70% ~ 80%露白

时即可播种,每穴点 1 粒种子,深度 0郾 8 cm。 播种

后保持白天25 ~ 30 益,夜间18 ~ 20 益, 出苗后白天

20 ~ 25 益,夜间13 ~ 18 益。
1. 2摇 试验设计与种植

试验在甘肃省张掖市甘州区党寨镇下寨村日光

温室内进行,温室跨度为 9郾 0 m,脊高为 4郾 5 m,长度

为 60郾 0 m,墙体厚度为 1郾 8 m;其中土壤为灌漠土,
容重为 1郾 12 g / cm3,总孔度为 53郾 45% 。 耕层土壤

有机质含量为 12郾 20 g / kg,速效氮为 64郾 50 mg / kg、
速效磷为 6郾 45 mg / kg、速效钾为 182郾 45 mg / kg,pH
值 7郾 25,阳离子交换量(CEC)为 15郾 54 cmol / kg。

试验共设 3 个水分水平,即 W1:田间持水量为

90% ~100% ,W2:田间持水量为 75% ~ 90% ,W3:
田间持水量为 50% ~ 75% 。 3 个肥料水平,即 F1:
氮 800 kg / hm2 + 五氧化二磷 600 kg / hm2 +氧化钾

500 kg / hm2, F2: 氮 600 kg / hm2 + 五 氧 化 二 磷

450 kg / hm2+ 氧 化 钾 400 kg / hm2, F3: 氮 400
kg / hm2+ 五 氧 化 二 磷 300 kg / hm2 + 氧 化 钾 300
kg / hm2。 采用裂区设计,其中,水分处理为主区,氮
肥处理为副区,共 9 个处理(表 1),每处理重复 3
次。 小区长 8郾 0 m,宽 1郾 2 m,面积为 9郾 6 m2。 氮、
磷、钾肥分别为 CO(NH2) 2、NH4 H2 PO4 和 K2 SO4 提

供,其中磷肥基肥一次性施入,氮肥和钾肥 50% 作

为基肥,50%作追肥在开花初期进行滴灌施肥。
2013 年 9 月 20 日当幼苗生长到七叶一心时,

移栽到温室中的已整好的畦上。 畦高为 20 cm,其
下底宽为 80 cm,上口宽为 50 cm,沟宽为 40 cm,畦
间用塑料薄膜隔开,每畦栽植 2 行,株距为 45 cm,
行距为 50 cm,保苗数为 1 m2 4 株。 种植期间,利用

土壤剖面水分测定仪 PR2每 2 d 测 1 次厚度为 0 ~
40 cm 的土壤水分,每 15 d 取相应土层的土壤烘干

校对土壤含水率。 灌水量按水分上限确定,依公式

M= r伊p伊h伊兹f 伊(q1 -q2) / 浊 计算,公式中:M 为灌水

量,单位为kg / m2;r 为土壤体积质量,单位为 1郾 15
g / cm3;p 为土壤湿润比,取 100% ;h 为灌水计划湿

润层,取 0郾 4 m;兹f为最大田间持水率(22% );q1 为

土壤水分上限;q2为土壤实际含水率(以相对田间持

水率表示);浊 为水分利用系数,滴灌取 0郾 9。 灌水

量按小区作动态记录[8]。
1. 3摇 测定项目与方法

1. 3. 1摇 形态指标及干物质的测定摇 随机选取各处理

的植株 3 株测其株高、茎粗和叶面积[9] 后,将根与地

上部分开,用自来水冲洗干净后,于 115 益下杀青 15
min 再转至 75 益的烘箱中烘至恒质量,计干质量。
1. 3. 2摇 叶片组织含水量的测定摇 随机选取各处理

的植株 6 株,取其倒 4 叶,称鲜质量后于 105 益下杀

青 15 min 再转至 75 益的烘箱中烘至恒质量,计干

质量。 叶片组织含水量用公式:叶片组织含水量 =
(供试样品鲜质量-供试样品干质量) /供试样品鲜

质量。
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表 1摇 水肥耦合模式

Table 1摇 The modes of water and fertilizer coupling

处理 田间持水量 (% ) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 肥料组合

W1F1 摇 摇 90 ~ 100 氮 800 kg / hm2 +五氧化二磷 600 kg / hm2 +氧化钾 500 kg / hm2

W1F2 摇 摇 90 ~ 100 氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450 kg / hm2 +氧化钾 400 kg / hm2

W1F3 摇 摇 90 ~ 100 氮 400 kg / hm2 +五氧化二磷 300 kg / hm2 +氧化钾 300 kg / hm2

W2F1 摇 摇 75 ~ 90 氮 800 kg / hm2 +五氧化二磷 600 kg / hm2 +氧化钾 500 kg / hm2

W2F2 摇 摇 75 ~ 90 氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450 kg / hm2 +氧化钾 400 kg / hm2

W2F3 摇 摇 75 ~ 90 氮 400 kg / hm2 +五氧化二磷 300 kg / hm2 +氧化钾 300 kg / hm2

W3F1 摇 摇 50 ~ 75 氮 800 kg / hm2 +五氧化二磷 600 kg / hm2 +氧化钾 500 kg / hm2

W3F2 摇 摇 50 ~ 75 氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450 kg / hm2 +氧化钾 400 kg / hm2

W3F3 摇 摇 50 ~ 75 氮 400 kg / hm2 +五氧化二磷 300 kg / hm2 +氧化钾 300 kg / hm2

1. 3. 3摇 光合指标和叶绿素荧光参数的测定摇 随机

选取各处理的植株 4 株,在每株上由上到下取第 4
片功能叶,用英国 Hansatech 公司的 TPS鄄2 便携式光

合仪,测定净光合速率(Pn)、气孔导度(Gs)、细胞间

隙 CO2浓度(C i) 及蒸腾速率(Tr);用英国 Hansat鄄
ech 公司的 Handy PEA 植物效率分析仪测定经过暗

适应 20 min 以上的叶片初始荧光(Fo)、最大荧光

(Fm)、最大初始荧光(Fo忆)及稳态荧光(Fs)、光照条

件下最大荧光(Fm忆),并计算 PS域原初光能转换效

率(Fv / Fm)、PS域活性(Fv / Fo )、实际光化学效率

(椎PS域)、光化学猝灭系数(qP)和非光化学猝灭系

数(qN)以及光抑制程度[10],其中,Fv = (Fm -Fo),
Fv / Fo = ( Fm - Fo ) / Fo, Fv / Fm = ( Fm - Fo ) / Fm,
Fv忆 / Fm忆=(Fm忆-Fo忆) / Fm忆,椎PS域=(Fm忆-Fs) / Fm忆,
qP=(Fm忆-Fs) / (Fm忆- Fo),qN=(Fm- Fm忆) / Fm忆,光
抑制程度用 1-qP / qN 衡量。
1. 3. 4摇 产量测定 摇 于成熟期(果色变红)采收称

质量,各处理取 3 个重复的平均值,按试验面积算

出产量。
1. 4摇 数据处理与分析

采用 Excel 工作表对试验数据整理和作图,采
用 DPS v9. 05 数据处理软件进行统计分析。

2摇 结果与分析

2. 1摇 水肥耦合对温室甜椒生长的影响

从表 2 可以看出,水肥耦合模式直接影响温室

甜椒植株的生长。 与其他处理相比,在 W2F2 的耦

合处理下,甜椒结果期的株高、茎粗、最大叶面积、
叶片含水量及地上部和根系干质量明显较高,说
明当土壤田间持水量达 75% ~ 90% ,肥料组合为

氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450 kg / hm2 +氧化钾

400 kg / hm2时,植株保持较强的生长能力,这表明

在中等的土壤水分和施肥水平条件下,植株生长

表现出了较强的水肥耦合效应。 而在较高和较低

的土壤水分条件下,施肥量过大和过小时,其水肥

间可能因为产生了拮抗作用,表现为植株的生长

较慢。 本结果与高方胜等[11] 和夏秀波等[12] 的研

究结果一致。
2. 2摇 水肥耦合对温室甜椒光合特性的影响

结果期叶片光合速率大小反映着产量的高低与

果实灌浆充实度的强弱[13]。 从图 1 可以看出,以
W2F2 处理的植株净光合速率、蒸腾速率、气孔导度

和胞间 CO2浓度最大,显著高于其他处理,说明在中

等田间持水率和施肥量配比条件下,水肥耦合表现

较强的互作效应,植株保持较好的光合代谢活动;其
他处理由于水肥配比失调,导致植株生长不良,因此

其净光合速率、蒸腾速率和气孔导度的变化表现较

弱;不同处理植株叶片中胞间 CO2浓度的变化以 W3
处理(田间持水量 50% ~75% )的变化最为强烈,这
主要是由于在水分供应相对不足时,导致气孔关闭,
植株蒸腾作用降低,使得植株叶片胞间 CO2 浓度减

少。
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表 2摇 水肥耦合对温室甜椒生长的影响

Table 2摇 Effects of water and fertilizer coupling modes on growth of sweet pepper

处理
株高
(cm)

茎粗
(mm)

最大叶面积
(cm2)

叶片含水量
(% )

地上部干质量
(g) 根系干质量(g)

W1F1 59. 62依1. 21abc 12. 29依0. 36b 226. 53依11. 28bc 83. 39依3. 85b 74. 31依2. 63ab 5. 48依0. 85ab

W1F2 61. 54依1. 85ab 13. 98依0. 67ab 238. 91依12. 31ab 88. 54依6. 23ab 80. 76依3. 01a 6. 53依1. 12a

W1F3 60. 76依1. 58ab 12. 93依0. 98b 229. 52依11. 56b 86. 67依5. 21ab 78. 92依1. 98ab 5. 87依0. 63ab

W2F1 58. 31依1. 32bc 12. 36依0. 83b 217. 87依9. 86c 84. 62依4. 98b 75. 43依2. 30ab 5. 52依1. 15ab

W2F2 62. 31依2. 15a 14. 07依1. 25a 240. 89依13. 64a 90. 51依3. 96a 81. 43依2. 12a 6. 81依0. 86a

W2F3 57. 36依2. 08bc 11. 83依1. 11c 215. 21依8. 96cd 84. 48依5. 06b 70. 83依3. 01b 5. 06依0. 78ab

W3F1 55. 83依1. 98bc 11. 57依0. 99c 217. 79依9. 36c 83. 69依3. 85b 62. 71依2. 98bc 4. 78依0. 91b

W3F2 54. 68依1. 54c 11. 48依0. 83c 213. 46依9. 27cd 84. 87依4. 68b 59. 12依1. 86c 4. 39依1. 02b

W3F3 53. 70依1. 38cd 11. 05依0. 76c 209. 02依7. 65d 85. 43依6. 23b 55. 26依2. 01c 4. 12依1. 04b
处理见表 1。 同列不同小写字母表示处理间差异达 0. 05 显著水平。

各处理见表 1。 处理间不同小写字母表示处理间差异达 0. 05 显著水平。
图 1摇 水肥耦合对甜椒光合特性的影响

Fig. 1摇 Effects of water and fertilizer coupling modes on photosynthetic characteristics of sweet pepper

2. 3摇 水肥耦合对温室甜椒叶片叶绿素荧光参数的

影响

2 . 3 . 1 摇 对 PS域原初光能转换效率 ( F v / Fm ) 和

PS域活性(F v / F o)的影响 摇 F v / Fm为 PS域最大光

化学量子产量,该参数在非环境胁迫条件下变化

较小,但光抑制下叶片荧光参数会明显变化,是

反映光抑制程度的良好指标和探针;F v / F o反映

PS域潜在活性 [14] 。 从图 2 可以看出, F v / Fm 和

F v / F o变化的趋势基本相同,各处理后其变化趋

势均为处理 W2F2>W2F1>W1F2>W1F1>W2F3>
W1F3>W3F1>W3F2 >W3F3,这表明在水肥配比

过多和过少的条件下,水肥耦合效应使土壤环境
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产生逆境胁迫,F v / Fm和 F v / F o越小,其胁迫愈严

重;各处理中, W2F2 处理的 F v / Fm 值最大,为

0郾 81,F v / F o的值为 0 . 62,说明在中等田间持水率

和施肥量配比条件下,水肥互作效应更加剧烈,
促进了植株生长健壮,这一研究结果与赵会杰

等 [15] 的结果相一致。
2. 3. 2摇 对实际光化学效率(椎PS域)、光化学量子产

量(Fv忆 / Fm忆)、光化学猝灭系数( qP)和非光化学猝

灭系数(qN)和光抑制程度(1鄄qP / qN)的影响摇 从表

3 可以看出,W2F2 处理的 椎PS域值较高,W1F1 处

理的 Fv忆 / Fm忆最高,显著高于其他处理,说明中等水

肥条件可提高甜椒叶片的实际光化学效率,而大水

大肥处理可提高叶片 PS域的有效光化学量子产量。

qP 反映的是被 PS域天线色素吸收并用以光合作用

的能量部分,qP 越大即 PS域的电子传递活性愈大;
qN 指由非光辐射能量耗散等引起的荧光猝灭,它反

映的是 PS域天线色素吸收的光能不能用于光合电

子传递而以热的形式耗散掉的光能部分。 表 3 显示

处理 W2F2 的 qP 值最高,光抑制程度最低,处理

W1F1 的 qN 值最高,处理 W3F3 光抑制程度最高,
说明在 W1(田间持水量 90% ~ 100% )和 W3(田间

持水量为 50% ~ 75% )水分条件下,无论施肥量大

小怎样,其水肥配比组合的各处理植株叶片的光抑

制程度都会增加,这主要是由于水肥配比失调,使得

水肥耦合协同作用的效果显著,导致植株发生徒长

或生长不良,进而叶片光抑制程度的增加。

各处理见表 1。 处理间不同小写字母表示处理间差异达 0. 05 显著水平。
图 2摇 水肥耦合对甜椒叶片 Fv / Fm和 Fv / Fo的影响

Fig. 2摇 Effects of water and fertilizer coupling modes on Fv / Fm and Fv / Fo of pepper leaves

表 3摇 水肥耦合对温室甜椒叶片 椎PS域、Fv 忆 / Fm 忆、qP、qN 和光抑制程度的影响

Table 3摇 Effects of water and fertilizer coupling modes on 椎 PS域,Fv 忆 / Fm 忆,qP,qN and photo inhibition of pepper leaves

处理
实际光化学效率

(椎PS域)
光化学量子产量

(Fv 忆 / Fm 忆)
光化学猝灭系数

(qP)
非光化学猝灭系数

(qN)
光抑制程度
(1鄄qP / qN)

W1F1 0. 376依0. 065ab 0. 531依0. 032a 0. 713依0. 023a 0. 784依0. 064a 0. 091依0. 002cd

W1F2 0. 391依0. 021ab 0. 373依0. 085bc 0. 702依0. 061a 0. 765依0. 058b 0. 082依0. 004cd

W1F3 0. 275依0. 032bc 0. 412依0. 096ab 0. 682依0. 089ab 0. 733依0. 063bc 0. 070依0. 001d

W2F1 0. 368依0. 012b 0. 367依0. 082bc 0. 653依0. 043ab 0. 689依0. 071c 0. 052依0. 008d

W2F2 0. 482依0. 021a 0. 253依0. 091d 0. 752依0. 021a 0. 773依0. 052ab 0. 027依0. 006d

W2F3 0. 381依0. 018ab 0. 361依0. 058bc 0. 631依0. 068b 0. 652依0. 062d 0. 032依0. 003d

W3F1 0. 263依0. 051bc 0. 309依0. 078c 0. 583依0. 035bc 0. 674依0. 038d 0. 135依0. 007c

W3F2 0. 208依0. 062c 0. 432依0. 046ab 0. 512依0. 024bc 0. 708依0. 046bc 0. 277依0. 005b

W3F3 0. 196依0. 023d 0. 398依0. 038b 0. 496依0. 067c 0. 764依0. 071b 0. 352依0. 006a
处理见表 1。 同列不同小写字母表示处理间差异达 0. 05 显著水平。

2. 4摇 水肥耦合对温室甜椒产量及成产因素的影响

甜椒产量主要由单果质量、单株结果数、单株产

量和小区产量等因素构成,W2F2 处理的单果质量、
单株结果数、单株产量和小区产量最高,分别为
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187郾 21 g、14郾 65 个 2郾 74 kg 和 10郾 28 kg / m2(表 4);
随着施肥量的减少,植株的产量逐渐降低。 表明在田

间持水率为 75% ~90%及施肥量为氮600 kg / hm2+五
氧化二磷 450 kg / hm2+氧化钾 400 kg / hm2时,甜椒产

量最高,这是因为适当的土壤水分、适当的施肥能够

有效提高作物光合效率[16]。 这一结果与李生秀

等[17]的研究结果一致。

表 4摇 水肥耦合对甜椒成产因素及产量的影响

Table 4摇 Effects of water and fertilizer coupling modes on yield components and yield of pepper

处理
单果质量

(g)
单株结果数

(个)
单株产量

(kg)
小区产量
(kg / m2)

W1F1 168. 73依8. 23bcde 11. 92依1. 25abc 2. 01依0. 11b 7. 54依1. 25c

W1F2 175. 16依6. 56abcd 10. 31依2. 35bc 1. 81依0. 31bc 6. 79依1. 45e

W1F3 165. 83依4. 86cde 10. 83依2. 68bc 1. 80依0. 12bc 6. 75依0. 85e

W2F1 181. 42依7. 25ab 13. 58依1. 34abc 2. 46依0. 09a 9. 23依1. 02b

W2F2 187. 21依8. 12a 14. 65依1. 72a 2. 74依0. 25a 10. 28依0. 95a

W2F3 178. 56依9. 21abc 13. 86依2. 23ab 2. 47依0. 08a 9. 26依1. 11b

W3F1 164. 38依6. 23de 11. 67依2. 28abc 1. 92依0. 09b 7. 20依0. 82d

W3F2 160. 87依7. 22e 10. 63依1. 21bc 1. 71依0. 12bc 6. 41依0. 93f

W3F3 157. 35依6. 85e 9. 82依1. 98c 1. 55依0. 13c 5. 81依1. 36g
处理见表 1。 同列不同小写字母表示处理间差异达 0. 05 显著水平。

3摇 讨 论

水与肥在作物生长中所起的作用不是孤立的,而
是相互作用、相互影响的[18鄄19],而同一作物在不同的

水肥供应条件下生长情况也大不相同,水肥之间存在

一定的耦合效应,而这种效应跟它们单因素的效应又

有所不同[20]。 本研究中,温室红色甜椒在田间持水

量 75% ~90%和肥料组合(氮 600 kg / hm2+五氧化二

磷 450 kg / hm2+氧化钾 400 kg / hm2)处理后,其结果

期株高、茎粗、叶面积、叶片含水量及地上部和根系

干质量均明显高于其他处理,这说明水肥交互作用

有一定的阈值反应[21];不同水肥处理对红色甜椒的

光合特性影响较大;同时,在此条件下,植株结果期

叶的净光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间 CO2浓

度明显高于其他处理,这较好地促进了甜椒的健壮

生长,使植株保持较高的代谢水平[22],此为产量提

高打下了基础。 本试验发现,在田间持水量 75% ~
90%和肥料组合(氮 600 kg / hm2 +五氧化二磷 450
kg / hm2+氧化钾 400 kg / hm2)的条件下,温室红色甜

椒结果期叶片的 椎PS域值和 qP 较高;田间持水量

90% ~100%及肥料组合(氮 800 kg / hm2 +五氧化二

磷 600 kg / hm2+氧化钾 500 kg / hm2)处理的 Fv忆 / Fm忆
和 qN 最高,表明在中等水肥和高水肥条件下植株

能保持较高的实际光化学效率;光抑制程度在高水

和低水供应状态下差异较大,这是因为在水分供应

过多和过少的胁迫条件下,叶片 qP 不断下降,而 qN
不断上升,叶片内从 PS域氧化侧向 PS域反应中心

的电子传递受到抑制,椎PS域减小,从而发生光抑

制[23]。
本研究结果表明:在河西走廊灌漠土日光温室

中,当田间持水率达 75% ~ 90% 及施肥量达氮 600
kg / hm2 + 五氧化二磷 450 kg / hm2 + 氧 化 钾 400
kg / hm2时,不仅有利于甜椒的生长发育,而且有利

于提高结果期叶片的光合效率,最终有利于甜椒产

量的提高。
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