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植物光合作用生物增效剂对辣椒生长

及营养品质和产量的影响
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　　摘　要：以乐都长辣椒和植物光合作用生物增效剂为试材，研究了喷施不同浓度植物光合作
用生物增效剂对辣椒植株生长、营养品质和产量的影响。结果表明：叶面喷施植物光合作用生物
增效剂，可促进辣椒植株的生长，明显增加了果实中可溶性蛋白、维生素Ｃ和钾的含量，显著的提
高了辣椒的产量。在生产中，喷施浓度为４０ｇ／６６７ｍ２的植物光合作用生物增效剂时，辣椒植株长
势最好，果实中营养品质最优，产量也最高。
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　　近年来随着农村产业结构的调整，青海省蔬菜种
植面积不断增加，蔬菜产量和质量安全水平不断提高，
特别是２００８年以来，在青海省领导和各部门的大力支
持下，青海设施蔬菜规模和面积迅速扩大，大力推进节
能日光温室建设，扩大精细蔬菜生产规模，截至２０１０
年，青海省温室大棚已超过１４万栋，为蔬菜的常年生
产提供了保障［１］。
在种植过程中，日光温室大多以种植辣椒、黄瓜、

番茄等喜温性经济效益较高的蔬菜为主。由于连年种
植且使用化肥过多，导致蔬菜品质下降，产量降低，减
产幅度达２０％以上［２］。该试验在辣椒盛花期喷施不同
浓度的植物光合作用生物增效剂，测定辣椒的生长势、
营养品质和产量等指标，以期确定最佳喷施浓度，为设
施蔬菜的高品质、高产和高效益提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
乐都长辣椒，植物光合作用生物增效剂（湖南本质

生物科技有限公司提供）。
１．２　试验设计
试验于２０１０年６～１０月在青海省农林科学院园

艺所北京－青海科技合作示范温室进行。在辣椒盛花
期采用不同浓度的植物光合生物增效剂选择晴天上午

喷施（浓度分别为２０、３０、４０、５０、６０ｇ／６６７ｍ２、空白为对
照），采用随机排列设计，３次重复，共１８个小区。采用
滴灌，追肥方式和病虫害防治采用常规方法。

１．３　试验方法
１．３．１　生长特性测定　２０１０年７月各品种随机选１５
株调查株高和生长势等指标［３］。
１．３．２　产量和品质测定　果实成熟时开始收获，并统
计每次的采收产量。同时取各品种相同部位的果实进
行钾、可溶性蛋白、维生素Ｃ等含量的测定。辣椒果实
中钾的含量采用三酸熔火焰光度计法，维生素Ｃ的含
量采用钼蓝比色法测定［４］，可溶性蛋白质含量测定采
用考马斯亮蓝比色法［５］。
１．３．３　数据处理方法　采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ软件对数
据进行分析处理，采用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行多重比
较分析。

２　结果与分析
２．１　不同处理浓度对辣椒植株生长特性的影响
从表１可看出，喷施不同浓度光合生物增效剂后，

辣椒的株高都有不同程度的增高，其中喷施浓度为
５０ｇ／６６７ｍ２时株高最高，比对照增高１０．３％。在喷施
光合生物增效剂后对辣椒茎粗、开展度、主侧枝个数和
最大叶宽影响不大，有的增大有的减小，而叶柄长在喷
施后都变短，其中喷施浓度为２０ｇ／６６７ｍ２时叶柄最短，
比对照短３３．３％。
２．２　不同处理浓度对辣椒果实营养品质含量的影响
从图１可看出，喷施不同浓度光合生物增效剂后，

辣椒果实中可溶性蛋白和维生素Ｃ含量都随着喷施浓
度的增大先增加后降低，都在喷施４０ｇ／６６７ｍ２时达到
最大，分别比对照增加了３．２％和１１．８％。辣椒果实
中全钾和全氧化钾含量都随着喷施浓度的增大先增加

后降低，在喷施６０ｇ／６６７ｍ２时又增加，而且达到最大
值，分别比对照增加了１１．３％和１１．４％。
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　　表１ 不同处理浓度对辣椒生长特性的影响

　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｐｅｐｐｅｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

株高

Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

茎粗

Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

开展度

Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｄｅｇｒｅｅ／ｃｍ

主侧枝个数

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｌａｔｅｒａｌ　ｂｒａｎｃｈ

最大叶长

Ｍａｘｉｍｕｍ　ｌｅａｆ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

最大叶宽

Ｍａｘｉｍｕｍ　ｌｅａｆ　ｗｉｄｔｈ／ｃｍ

叶柄长

Ｐｅｔｉｏｌｅ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
２０　 ８１．２　 １．１８４　２　 ５９．２　 ２．１　 １３．９　 ７．０　 ６．３
３０　 ８０．７　 １．１０４　４　 ５６．０　 ２．３　 １３．３　 ７．０　 ７．２
４０　 ７８．０　 １．２９０　８　 ５８．５　 ２．６　 １２．４　 ６．５　 ７．４
５０　 ８２．１　 １．１９７　６　 ６３．０　 ２．２　 １３．１　 ７．０　 ６．９
６０　 ７６．９　 １．２６０　２　 ６１．０　 ２．１　 １２．７　 ６．９　 ７．５
ＣＫ　 ７４．４　 １．２９３　０　 ６０．８　 ２．３　 １４．３　 ７．２５　 ９．４

图１　不同处理浓度对辣椒果实可溶性蛋白、钾和维生素Ｃ含量的影响
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ａｎｄ　Ｋ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｐｅｐｐｅｒ

２．３　不同处理浓度对辣椒产量的影响
从表２可看出，在喷施光合生物增效剂后，辣椒产

量都显著高于对照，且随着喷施浓度的增大先增加后
降低，在喷施浓度为４０ｇ／６６７ｍ２时产量达到最高，达到
３　３９５．８９ｋｇ／６６７ｍ２，比对照增产１８．５７％。
　　表２ 不同处理浓度对辣椒产量的影响
　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｙｉｅｌｄ　ｉｎ　ｐｅｐｐｅｒ
处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

小区产量

Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｐｌｏｔ／ｋｇ

６６７ｍ２产量

Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　６６７ｍ２／ｋｇ

较对照

Ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ±／％
２０　 ３１．８７９　 ３　０３４．８８ａ ５．９７
３０　 ３２．４６５　 ３　０９０．６７ｂ ７．９１
４０　 ３５．６７１　 ３　３９５．８９ｂ １８．５７
５０　 ３３．９９２　 ３　２３６．０４ｃ １２．９９
６０　 ３３．４９３　 ３　１８８．５３ｃ １１．３３
ＣＫ　 ３０．０８４　 ２　８６４．００ｄ －

３　结论与讨论
该试验结果表明，植物光合作用生物增效剂在促

进辣椒植株生长方面有良好的效果，处理后的辣椒植
株生长势强，株高和开展度较对照都有所增加。原因
可能是光合作用生物增效剂可提高辣椒叶片的光合作

用速率，使辣椒植株的光合作用产物及光合产物积累
增多，从而促进了辣椒植株的生长，提高了辣椒的产

量。许多研究结果表明，在植物生长发育过程中，喷施
一定量的叶面肥，可明显提高植株的长势和光合作用
速率，这与该试验研究结果一致。
植物光合作用生物增效剂喷施处理在一定程度上

改善了辣椒果实的品质，不同程度地提高了果实中可
溶性蛋白、维生素Ｃ和钾的含量。综上所述，叶面喷施
植物光合作用生物增效剂，促进了辣椒植株的生长，明
显提高了辣椒果实的营养品质，显著的增加了辣椒产
量。在生产中，喷施浓度为４０ｇ／６６７ｍ２的植物光合作
用生物增效剂时，辣椒植株长势最好，果实中营养品质
最优，产量也最高。
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　　摘　要：通过田间试验，研究了安丘生姜不同生长期的干物质累积规律和养分吸收规律，同
时设置不同氮钾素水平，研究生姜高产的优化施肥技术。结果表明：生姜的干物质累积规律表现
出典型的“Ｓ”型曲线，各阶段干物质积累量占全生育期的百分率分别为，出苗期１．２８％、苗期
２６．３６％、旺盛生长期６５．１９％、转色期５．６５％，生姜干物质积累主要集中于旺盛生长期。生姜对
钾素的需求量最多，其次是氮素，对磷素的需求最少；地上部茎叶的氮磷钾需求比例为２．２∶１∶５，
地下部块姜的氮磷钾需求比例为２∶１∶２；每生产１　０００ｋｇ姜需要从土壤中带走 Ｎ　６．１ｋｇ、

Ｐ　２．３６ｋｇ、Ｋ　９．４ｋｇ。生姜的产量与氮钾肥的用量在一定范围内呈显著的正相关，只有适宜的氮
钾配比和用量才可以增加生姜的产量并且降低对环境的污染，生姜获得高产的适宜氮钾肥用量
为氮肥６００～７５０ｋｇ／ｈｍ２，钾肥７５０ｋｇ／ｈｍ２。
关键词：生姜；营养特性；产量；优化施肥
中图分类号：Ｓ　１４７．６３２．５　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１６－００１３－０４

　　生姜为姜科宿根植物，地下根茎含有辛香浓郁的挥
发油和姜辣素，具有健胃、祛寒和解毒等功能，是人们日
常生活中所需的重要调味品之一［１－２］，已广泛种植于热
带和亚热带地区［３］。我国是世界生姜的主产区，常年栽
培面积达６３万ｈｍ２，是世界上栽培面积最大、产量最多
的国家之一［４］。生姜也是我国名特蔬菜品种之一［５］，到
２０１０年，山东省生姜面积达到６．６７万ｈｍ２，主要分布在
莱芜的莱城区，泰安的岱岳区、肥城、宁阳，枣庄的滕州，
淄博的淄川、博山、沂源，潍坊的安丘、诸城等地［６］。
生姜是需氮量和钾量都很高的作物［１］，仅靠土壤

提供的氮素和钾素不能满足生姜生长发育对氮和钾的

需求。但是在农业生产过程中，受农民生产技术及生
产意识的影响，化肥（尤其是氮肥）过量投入的现象十
分普遍，对农产品品质［７］及产地环境质量构成严重威
胁［８］，而且农民对钾素的重视不够，钾肥投入明显不
足。安丘作为山东生姜的另一主产区，年种植面积
１．３３万ｈｍ２，但是有关安丘生姜养分吸收和优化施肥
的研究报道却很少，现以安丘生姜为研究对象，研究生
姜的干物质累积规律和养分需求规律，以及氮肥和钾
肥施用对生姜产量和产地环境的影响，以期为生姜的
高产、高效施肥提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００９年在山东安丘市夏坡村进行，试材为

安丘地方大姜，供试土壤为棕壤性潮土。试验前０～
３０ｃｍ耕层土壤养分状况为：有机质１．２２％，全氮
０．８８３％，全钾１．４９％，硝态氮１８．１５ｍｇ／ｋｇ，铵态氮
７．３１ｍｇ／ｋｇ，速效磷２８．７４ｍｇ／ｋｇ，速效钾１３７．２ｍｇ／ｋｇ，
ｐＨ　６．７４。
１．２　试验方法
试验设４个氮水平，３个钾水平，共６个处理（表１）。

３次重复，随机区组排列。所有处理６６７ｍ２均施入Ｐ２Ｏ

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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｅｐｐｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｔｅｓｔ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ
ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｃｏｕｌｄ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ，
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｖｉｔａｍｉｎ　Ｃ　ａｎｄ　Ｋ　ｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｐｅｐｐｅｒ．Ｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ　ｗａｓ　４０ｇ／６６７ｍ２ａｎｄ　ｔｈａｔ　ｗａｓ　ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　ｔｈｅ　ｂｅｓｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｙｎｅｒｇｉｓｔ；ｐｅｐｐｅｒ；ｑｕａｌｉｔｙ；ｙｉｅｌｄ

３１


