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　　摘要：为了通过不同的整株和采收时段处理调节辣椒产量高峰期来提高效益，以苏椒５号为试验材料，在现代大
型低温温室条件下，对辣椒秋延后基质营养液栽培进行不同的整株处理、采收时段处理的对比试验，记录采收日期、产

量、结果数，挂牌跟踪记录果实的果柄粗度、果实横径和纵径等生长发育情况，了解秋冬各阶段价格情况。结果表明，

在稀植情况下，以疏枝不打顶整株处理方式效果较好，同时以１１月１５日首次采收至元旦、春节期间各再采收１次，此
方式起到了很好的调节上市期的作用，增效最明显。可见，通过合理的整株处理和采收时段处理来调节产量高峰期，

使产品在国庆节、元旦、春节三大节日投放市场以提高温室秋延后辣椒种植效益是可行的。
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　　辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍ）是国内外普遍栽培的蔬菜，也是
设施蔬菜的主要种类之一。因消费习惯等差异，南京地区以

喜食微辣型辣椒为主，以“苏椒 ５号”等苏椒系列为畅销品
种。近年来，都市农业及现代农业科技示范园区快速发展，温

室面积不断增加，温室果菜面积占比重较大，尤其是辣椒栽培

面积有上升趋势。现代大型温室具有室内高度高、空间大的

特点；而秋延后栽培形式更适合种植株型高大、生长旺盛、干

性强、生长期长的甜椒类型品种，经济价值也高，因此在苏南

地区大型温室普遍栽培。南京市蔬菜科学研究所蔬菜科技园

区目前拥有各式温室５ｈｍ２、２０多年的温室辣椒基质营养液
栽培历史，以及成熟的栽培技术经验。在此基础上，我们进行

了现代大型温室微辣型辣椒秋延后栽培试验示范。秋延后栽

培是利用秋季优越的温光条件，在寒流来临前植株形成一个

丰产基础，使产品在国庆节、元旦、春节三大节日投放市场。

冬季以维持室温７～８℃、果实不受冻为限度，青果尽量留存，
并延迟到元旦、春节采收鲜红果。“苏椒５号”是株型矮小、
分枝性强的辣椒品种，分杈越多坐果越多，产量也越高，故栽

培需要尽可能多地保存结果枝。本试验通过对植株进行不同

的一秆半整株处理、不同的采收时段处理来调节产量高峰期，

从这２个方面来分析产品质量和最终效益。再结合原有的栽
培模式，摸索南京地区微辣型辣椒秋延后低成本高效益省力

化基质营养液栽培技术模式和经验，推动现代农业科技示范

园区发展，实现农业增效，带动农民增收。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试辣椒品种　苏椒５号，由江苏省农业科学院蔬菜
研究所提供。

１．１．２　供试栽培基质　栽培基质由江苏省南京市蔬菜科学
研究所生物研究室提供。基质以中药渣为主要配方成分，基

质主要物化性状：有机质含量４０％、氮磷钾总含量２％～３％、
总孔隙度６０％～７０％、容重０．３５４ｇ／ｃｍ３、相对含水量４３％、
水分散失率 ４０．１％、ＥＣ值 １．５～２．０ｍＳ／ｃｍ、ｐＨ值
６．５～７．０。
１．１．３　试验时间、地点与设备　试验在南京市蔬菜科学研究
所科技园区自控温室内进行。于２０１３年８月１５日定植，试
验区２０１３年１０月１０日开始采收至２０１４年２月１７日结束。
自控温室配有内外遮阳系统、风扇 －湿帘降温系统、加温系
统、营养液灌溉系统、通风换气系统等。冬季能维持室温不低

于７℃。
１．２　试验方法及设计

试验采用基质袋加滴灌栽培技术，栽培管理按常规辣椒

基质营养液栽培技术规程进行。２０１３年８月１５日定植，种
植面积１６００ｍ２，条式栽培，每株１个滴头，条距１．７ｍ，株距
２５ｃｍ，实际种植密度为１９２４株／６６７ｍ２。设定“采收前期”１０
月１７日至１１月５日，“采收中期”１１月 ６日至次年 １月 ６
日，“采收后期”次年１月７—２２日（小区１０月１０日前早期平
均产量未统计进去），最后统计采收前期、采收中期、采收后

期产量。

１．２．１　试验设计１　结合生产，选定室内合理种植区域设置
不同整株方式，进行产量、效益的对比试验。试验采用一秆半

整株方式，从第二级分杈开始整株，１５ｄ／次，共整株３次。试
验设置３个处理、１个对照，设３次重复，每个小区１２株，每
个小区面积４．１６ｍ２。分别设置为Ａ１处理：疏枝打顶；Ａ２处
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理：疏枝不打顶；Ａ３处理：不疏枝打顶；ＣＫ：不疏枝不打顶。
每次采收记载各小区果数和产量。

１．２．２　试验设计２　结合生产，选定室内合理种植区域设置
不同采收时段处理，对元旦、春节期间上市红椒的产量和效益

进行对比试验。试验区植株不进行整株处理，试验设置３个
处理，１个对照，３次重复，每个小区１６株，小区面积５．９４ｍ２。
分别设置为 Ｂ１处理：１１月 １５日首次采收，至元旦、春节
（２０１４年１月３１日为春节）期间各再采收１次；Ｂ２处理：１１
月２２日首次采收，至元旦、春节期间各再采收１次；Ｂ３处理：
１１月２９日首次采收，至元旦、春节期间各再采收１次。每次
采收记录小区产量，最后统计小区总产。每周测量果实的果

柄粗度、果实横径和纵径长度，跟踪记录果实发育速度。

１．３　数据统计分析
辣椒果实体积根据果实形状按圆锥体体积公式计算；全

部试验数据采用ＳＴＳＴ软件（南京农业大学农学系设计）进行
分析；处理之间的差异显著性采用两因素随机区组试验结果

方差分析。

２　结果与分析

２．１　辣椒不同整株处理对小区产量、单株产量、单株结果数
和单果质量的影响

由表１、表２可知，不同整株处理下，各试验小区平均产
量、单株产量、单果质量、结果数之间差异不显著，但表现均高

于ＣＫ。各处理小区平均产量，其中处理Ａ２较ＣＫ高７．０％，
处理Ａ１、Ａ３分别较ＣＫ高２．８１％和２．１０％；就平均单株产量
来看，其中处理Ａ２比 ＣＫ高９．９％，处理 Ａ１和处理 Ａ３均比
ＣＫ高２．９７％。由表３数据可知，辣椒不同整株处理对各采
收时期的小区平均产量、单株产量和单果质量有极显著影响，

采收前期和后期的小区产量和平均单株产量均极显著（Ｐ＜
０．０１）高于中期。采收后期的果实平均单果质量极显著（Ｐ＜
０．０１）高于采收前、中期的果实，这与侯超等的研究结果［１］相

一致。各采收时期小区结果数为前期＞后期＞中期。

表１　不同整株处理对辣椒产量及产值的影响

处理 采收时期

小区 小区折合６６７ｍ２

平均产量

（ｋｇ）
平均单价

（元／ｋｇ）
平均产值

（元）

总产值

（元）

产值

（元）

总产量

（ｋｇ）
总产值

（元）

平均结果

数（个）

平均单果

质量（ｇ）
单株产量

（ｋｇ）

Ａ１ 采收前期 １．６８０ ６．５ １０．９ ３２．６ １７５１ ６０５．０ ５２３５ １０５．７ １５．９３ ０．１４００
采收中期 ０．２１３ ５．８ １．２ １９８ １４．０ １５．０７ ０．０１７８
采收后期 １．８８０ １０．９ ２０．５ ３２８６ ９５．７ １９．８３ ０．１５６７

Ａ２ 采收前期 １．９５３ ６．５ １２．７ ３３．８ ２０３６ ６３０．０ ５４２１ １０９．３ １７．８３ ０．１６２８
采收中期 ０．２２０ ５．８ １．３ ２０５ １４．０ １５．８９ ０．０１８３
采收后期 １．８２０ １０．９ １９．８ ３１８１ ８８．３ ２０．５３ ０．１５１７

Ａ３ 采收前期 １．７４７ ６．５ １１．４ ３２．３ １８２０ ６０１．０ ５１８５ １０９．３ １５．９６ ０．１４５６
采收中期 ０．１６０ ５．８ ０．９ １４９ ９．３ １７．４１ ０．０１３３
采收后期 １．８４０ １０．９ ２０．１ ３２１６ ８７．０ ２１．３４ ０．１５３３

ＣＫ 采收前期 １．６５３ ６．５ １０．７ ３２．０ １７２３ ５８８．４ ５１３３ ９１．７ １８．０２ ０．１３７８
采收中期 ０．１４０ ５．８ ０．８ １３０ ９．０ １５．６４ ０．０１１７
采收后期 １．８７７ １０．９ ２０．５ ３２８０ ９８．３ １９．０３ ０．１５６４

表２　不同整株处理对辣椒产量构成因素影响的分析比较

处理
小区总产量

（ｋｇ）
产量比较

（％）
平均单株

产量（ｋｇ）
单株产量比较

（％）
平均单果质量

（ｋｇ）
单果质量

比较（％）
结果数

（个）

结果数

比较（％）

Ａ１ ３．７７３ａ ２．８１ ０．１０４ａ ２．９７ ０．０１６９ａ －３．９ ７１．８ａ ８．３
Ａ２ ３．９２７ａ ７．００ ０．１１１ａ ９．９０ ０．０１８１ａ ２．８ ７０．６ａ ６．５
Ａ３ ３．７４７ａ ２．１０ ０．１０４ａ ２．９７ ０．０１８２ａ ３．４ ６８．６ａ ３．５
ＣＫ ３．６７０ａ ０．１０１ａ ０．０１７６ａ ６６．３ａ

　　注：同列后小写字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同整株处理对辣椒产量、产值及经济效益影响的分析
由表１试验统计数据分析，整株处理按实际种植密度

１９２０株／６６７ｍ２统计，小区平均折合总产量 ＣＫ、Ａ１、Ａ２、Ａ３
处理分别为５８８．４、６０５．０、６３０、６０１ｋｇ／６６７ｍ２，按市场价前期
均价６．５元／ｋｇ、中期均价５．８元／ｋｇ、后期均价１０．９元／ｋｇ计
算，试验区折合 ６６７ｍ２产值，ＣＫ为 ５１３３元、Ａ１处理为
５２３５元、Ａ２为５４２１元、Ａ３为５１８５元，Ａ１、Ａ２、Ａ３处理产值
比ＣＫ分别增加７．３％、１３．５％、６．５％，比 ＣＫ多投入劳动力
２００元／６６７ｍ２（劳动力４个，按每个劳动力５０元计算），折合
６６７ｍ２测算，Ａ２处理比ＣＫ增收８８元、Ａ３处理比ＣＫ少收入
１４８元、Ａ１处理比ＣＫ少收入９８元。从表３数据来看，采收
后期即元旦、春节期间的情况为：小区平均产量占总产量的

５０％，平均单株产量占单株总产量的４９％，平均单果质量最
高比中期高４０％，结果数占总果数的４４％，与前期相比持平
略低，小区产值比前期略高，是总产值的６２％。
２．３　不同采收时段处理对元旦、春节期间上市产量和产值的
影响

由表４、表５可知，不同采收时段处理下，Ｂ３处理与 Ｂ２
处理之间产量呈显著差异（Ｐ＜０．０５），Ｂ３、Ｂ１处理分别比 Ｂ２
处理增产２９．３％和１６．８％。不同采收时段处理下，Ｂ１处理、
Ｂ３处理与Ｂ２处理之间产值呈极显著差异（Ｐ＜０．０１），Ｂ３处
理、Ｂ１处理分别比Ｂ２处理增值３２．４％ 和３１．６％。
　　由表５可知，不同采收时段对元旦、春节期间产量的影
响，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３各处理这期间产量分别占全期总产量的
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表３　不同整株处理对辣椒各采收时期产量产值的方差分析情况

采收

时期

小区平均产量（ｋｇ） 平均单株产量（ｋｇ） 平均单果质量（ｋｇ） 小区平均结果数（个） 小区产值（元）

产量 占比（％） 单株产量 占比（％） 单果质量 比中期增（％） 结果数 占比（％） 产值 占比（％）
前期 １．７５８ａＡ ４６ ０．１４６ａＡ ４６ ０．０１６９ａＡ ５．６ １０４ａ ５０ ２１．２９ｂＢ ３４
中期 ０．１８３ｂＢ ５ ０．０１５ｂＢ ５ ０．０１６０ａＡ １２ｃ ６ ２．３４０ｃＣ ４
后期 １．８５０ａＡ ４９ ０．１５５ａＡ ４９ ０．０２０２ｂＢ ４０ ９２ｂ ４４ ３８．６６ａＡ ６２
合计 ３．７９５ １００ ０．３１６ １００ ２０８ １００ ６２．２９ １００

表４　不同采收时段处理产量和产值的比较

处理
采收日期

（月－日）
小区平均

产量（ｋｇ）
平均单价

（元／ｋｇ）
小区平均

产值（元）

小区折合产值

（元／６６７ｍ２）
Ｂ１ １１－１５首次采 ０．２２０ ５．８ １．２８ １４３

元旦期间采 ０．４１７ ６．７ ２．７９ ３１４
春节期间采 ２．２００ １０．９ ２３．９８ ２６９３
合计 ２．８４０ — ２８．０５ ３１５０

Ｂ２ １１－２２首次采 ０．７９３ ５．８ ４．６０ ５１６
元旦期间采 ０．３０７ ６．７ ２．０６ ２３１
春节期间采 １．３３０ １０．９ １４．５３ １６３２
合计 ２．４３０ — ２１．１９ ２３７９

Ｂ３ １１－２９首次采 １．０７０ ５．８ ６．２１ ６９７
元旦期间采 ０．２１０ ６．７ １．４１ １５８
春节期间采 １．８６０ １０．９ ２０．２７ ２２７７
合计 ３．１４０ — ２７．８９ ３１３１

　　注：小区面积按５．９４ｍ２计算；平均单价：来源于江苏农业网。

９２．２％、６７．４％、６５．９％，可见采收时段的处理对元旦、春节期
间产量有较大影响；而Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３各处理在元旦、春节期间的
产值分别占全期总产值的９５．５％、７８．３％、７７．７％。国庆节
后至寒流来临前采收时段设置得越早影响越小，则期间产量

占全期总产量比例越高，产值越高，增效越明显，反之则低。

２．４　不同采收时段处理对辣椒果实发育速度的影响
由表６数据来分析，采收时段处理对辣椒第一个果实前

期的体积发育增长速度有较明显的影响。如：Ｂ１处理第一个
果实前期的体积发育增长速度快，中期就几乎没有变化，后期

随着果实成熟转红果实略有增大，并且果实体积发育增长率

呈第１个果＞第２个果＞第３个果的趋势。各处理前期，果
龄越小果实体积发育增长越快，处理后期，随着辣椒果龄的增

加，果实体积发育速度渐慢，果实体积过了中期一段后，又略

有增大；而果实体积到中期以后就呈不再增长的趋势。这与

吴雪霞等［５］、姜俊等［６］的研究结果相一致。

表５　不同采收时段处理对产量和产值影响的分析

处理

小区平均 小区 折合总产量 折合总产值 元旦春节期间

产量

（ｋｇ）
产值

（元）

总产量

（ｋｇ）
总产值

（元）

总产量

（ｋｇ）
比最低增

（％）
总产值

（元）

比最低增

（％）
折合产

量（ｋｇ）
折合产值

（元）

占总产量

（％）
占总产

值（％）

Ｂ１ ０．９４６ａ ９．３５１ａＡ ２．８４ ２８．０５ ３１９ １６．８ ３１５０ ３２．４ ２９４ ２７４０ ９２．２ ９５．５
Ｂ２ ０．８１１ｂ ７．０６３ｂＢ ２．４３ ２１．１９ ２７３ — ２３７９ — １８４ １８６３ ６７．４ ７８．３
Ｂ３ １．０５２ａ ９．３５７ａＡ ３．１４ ２７．８９ ３５３ ２９．３ ３１３１ ３１．６ ２３２ ２４３５ ６５．９ ７７．７

表６　采收时段Ｂ１对辣椒果实体积日均增长率的影响

果位

体积日均增长率（％）

１１月２７日
（间隔１２ｄ）

１２月６日
（间隔９ｄ）

１２月１３日
（间隔７ｄ）

１２月２０日
（间隔７ｄ）

１月２日
（间隔１３ｄ）

１月９日
（间隔７ｄ）

１月１６日
（间隔７ｄ）

第１果 ５．２７ ３．２５
第２果 ５．９１ ２．４６ ０．０９ ０．１５ －０．１９ ２．７７ ０．９２
第３果 １５．１１ １．３９ －０．６３
第４果 １９．０２ １．５０ １．６４
第５果 ６４．５５ ２７．６９ ２０．０９ ２．００ ２．８５ ０．２６ －０．６８

　　注：果实体积日均增长率用％表示，首次间隔天数是与１１月１５日相比，依此类推。

３　结论与讨论

对分枝性强的辣椒品种如“苏椒 ５号”，在秋延后栽培
中，采取合理的疏枝不打顶整株措施，可以显著提高果实单果

质量及果实商品性。试验结果得出对分枝性强的辣椒品种如

“苏椒５号”，在秋延后栽培中，采取合理的疏枝不打顶整株
措施，可以显著提高果实单果质量及果实商品性；后期的单果

质量与前期和中期的单果质量相比较差异达极显著水平，尤

其提高后期的商品果产量，这与王浩挺等的研究结果［２］相一

致。本试验通过疏枝不打顶整株方式，增加植株间通风透光，

减轻病虫害的发生，从而提高辣椒产量和质量，增加种植效

益，这与许耀照等［３］、贾朝应等［４］的研究结果相一致。因此，

在较稀植情况下，进行疏枝再打顶的整株方式对分枝性强的

辣椒品种，会影响中后期（临近元旦、春节两大节日）产量，更

影响秋延后整季的种植效益。

不同采收时段能有效调节秋延后辣椒上市期，对元旦、春

节期间上市产量和产值有较大的影响。结果表明辣椒秋延后

栽培生产中，进行采摘期适时调控处理，在国庆至首次寒流来

袭前，措施处理越早对元旦、春节期间产量的影响越小，产值

越高。所以，在首次强冷空气来临前及时采收１次，而后维持
低室温７～８℃，果实不受冻为好，尽量留存青果，并延迟到元
旦和春节再各采１次鲜红果，避开秋冬上市价格较低的时段，
采收越临近两节越有利于增产增效。

适时采收能促进辣椒后续果实的发育速度，对提高果实
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商品性起一定的作用。处理开始后植株第１个果实，在前期
果龄越小，果实体积发育增长越快，随后着辣椒果龄的增加，

果实体积发育速度渐慢，果实体积在中期一段时期变化不大，

后期果实体积又略有增长，呈“Ｓ”形增长；体积发育增长率大
小同一植株上呈第１个果＞第２个果＞第３个果的趋势。所
以，根据果实发育规律，可采取一定措施合理调控采收日期。

在已膨大的果实采收后，可等待留存青果充分膨大渐渐转红，

将上市期延迟调整到元旦和春节前，形成采收高峰，青、红果

实商品性好，符合节庆时令消费，产值也随之大大提高。
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不同基质配方对立体栽培草莓生长、

品质和产量的影响
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　　摘要：探讨了层架式立体栽培模式下不同基质配方对草莓生长、品质和产量的影响。结果表明：在处理对草莓叶
长、叶宽、叶面积和株高的影响上，各处理床架中上层比床架下层更适合草莓生长，且Ｔ２处理比其他处理更适合草莓

生长。在改善品质和增产方面，Ｔ１Ｕ和Ｔ２Ｕ处理草莓可溶性糖含量都显著高于Ｔ３Ｕ处理，Ｔ２Ｕ处理草莓糖酸比显著高

于Ｔ１Ｕ和Ｔ３Ｕ处理，Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３上层处理草莓糖酸比和维生素Ｃ含量都分别显著高于各处理中下层。各处理床架中

上层草莓单果质量都分别显著高于各处理床架下层，Ｔ２上中下层草莓单果质量都大于Ｔ１和Ｔ３上中下层。
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　　草莓为蔷薇科草莓属的多年生宿根草本植物，果实属浆
果类水果。近年来草莓在我国获得了迅猛发展，已成为各地

发展农村经济、促进农民增收的重要经济作物。但传统的地

面小高畦栽培模式劳动强度大，土传病害、连作障碍、空间利

用率不高等问题日益突出，已成为阻碍草莓进一步发展的重

要因素。在国外，无土栽培方式已被广泛应用于草莓生产，在

我国还处于试验阶段，但各地因地制宜对草莓无土栽培的基

质配方也有了一定的研究。本试验研究适合草莓立体栽培的

基质配方，以草炭－蛭石型复合基质为对照，用草炭、蛭石、锯
末等商品基质以及本地腐熟豆芽壳、鸡粪为原材料，研究不同

配方基质对立体栽培草莓生长、品质和产量的影响［１］，从而

筛选出通透性较好、易收集、低成本的基质，为实施草莓无土

栽培提供理论依据和实践指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验在江苏省昆山市玉叶蔬食产业基地玻璃温室中进

行。试验品种为红颊草莓，供试基质是草炭、蛭石、干燥发酵

鸡粪（鸡粪和豆芽壳）和锯末。栽培槽选用长２００ｃｍ、宽２５ｃｍ、
深２５ｃｍ的泡沫槽，可拆卸层架（层架高１．４５ｍ、长２．２ｍ、底
宽１．３２ｍ，下层距地面０．２ｍ，中层距地面０．９ｍ，上层距地面
１．４５ｍ）。
１．２　试验设计

试验设３个处理，用 Ｔ１、Ｔ２和 Ｔ３表示。Ｔ１∶草炭 ∶蛭石
（体积比）＝２∶１；Ｔ２∶草炭 ∶蛭石 ∶干燥发酵鸡粪（体积
比）＝１∶１∶１；Ｔ３∶草炭 ∶蛭石 ∶干燥发酵鸡粪 ∶锯末（体积
比）＝１∶１∶０．５∶０．５。每个处理种植５个立体层架，占地面
积１４５ｍ２。将Ｔ１、Ｔ２和Ｔ３分别置于上层、中层、下层来观察，
用Ｔ１Ｕ、Ｔ１Ｍ、Ｔ１Ｌ、Ｔ２Ｕ、Ｔ２Ｍ、Ｔ２Ｌ、Ｔ３Ｕ、Ｔ３Ｍ、Ｔ３Ｌ表示。在１０
月２０日选取长势一致的草莓苗定植，采用交叉种植，株距
２０ｃｍ，每泡沫槽定植２０株。各处理栽培管理保持一致，采用
肥水一体化系统补水和供营养液。
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