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Abstract
As one of the “five golden flowers” of agriculture in Tongnan District, peppercorn is also an important growth point for the 
development of forestry industry in Tongnan District. In 2022, Chongqing experienced continuous extreme high temperature and 
dry weather, and as a drought-tolerant economic forest, peppercorn was also harmed by high temperature and dry weather, resulting 
in reduced production, which affected the development of peppercorn industry in Tongnan region. In order to reduce the impact 
of extreme weather such as high temperature and drought on peppercorn production, this paper analyzes the relationship between 
weather forecast and early warning, high temperature and drought climate and the growth of Zanthoxylum sinensis of different forest 
ages, and puts forward production suggestions on pre-disaster preventive measures, post-disaster remedial measures, and water 
management.
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摘  要

花椒作为潼南区农业“五朵金花”之一，也是潼南区林业产业发展的重要增长点。2022年重庆地区出现连续极端高温干旱
天气，作为耐旱经济林花椒也受到高温和干旱天气危害导致减产，影响潼南地区花椒产业的发展。为减少高温和干旱等极
端天气对花椒生产的影响，论文从天气预报预警、高温干旱气候与不同林龄花椒生长关系调查分析，并对灾前防范措施、
灾后补救措施、水分管理等方面提出生产建议。
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1 引言

花椒是中国重要的木本调料、香料和油料树种，具有

极强的抗旱耐瘠薄能力，是干旱、瘠薄山丘最适宜的生态经

济树种之一 [1]，并因其富含维生素 C、维生素 A 和抗氧化

剂，还含有丰富的矿物质，如钾、镁和铁而闻名，且每年以

20%~30% 的速度递增，总面积和产量均居世界前列。潼南

区于 2014 年开展退耕还林项目时开始大规模种植花椒，选

用优质“九叶青”花椒作为母本，经过不断选育，提纯复壮，

实现了潼南区青花椒的品种优良，花椒产业涉及的 50 余个

村（社区）建立了“支部 + 合作社 + 基地 + 农户”模式发

展绿色产业，村支部书记亲自抓，村委班子示范带动，共有

2100 余名能人党员、种植大户主动参与到花椒产业发展中，

种植面积达 9 万亩，因区内气候、土质条件良好，产量高，

产业链完备，产出的花椒颗粒饱满，香味醇厚，深受喜麻爱

辣的重庆市民和外地朋友欢迎。花椒产业发展对加快当地群

众脱贫致富，实现乡村振兴具有重要意义 [2]。

2022 年从 7 月上旬开始，重庆市西部、中部和东北部

部分地区出现持续干旱。8 月气温也比往年有所升高，降雨
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量较少，导致旱情迅速发展，四川盆地中部局部地区达重旱

到特旱，大量农作物、林木严重受损，经过综合评估，2022

年汛期重庆市气象干旱强度为有完整气象观测记录以来第

二强，仅次于 2006 年 [3]。因此，本研究选取不同林龄青花

椒作为试验样本，分析比较不同林龄青花椒（2a、3a、5a、

8a）在连续高温干旱天气下其物候期、生物学性状等变化，

探讨物候期、生物学性状随种植年限的变化趋势，以期为青

花椒水肥管理、针对高温干旱青花椒园改造等提供理论依据

与技术支撑 [1]。

2 材料与方法

2.1 研究区概况
研究区位于重庆市潼南区群力镇 105° 31′ 41″至

106° 00′ 20″ E、29° 47′ 33″至 30° 26′ 28″ N，

该区域属四川盆地中部浅丘地貌，地质构造属平缓褶皱区，

海拔 229~352 ｍ，为亚热带季风气候，年平均降水量约

990mm，主要集中在 4—10 月，约占全年降水的 85.89％，

年平均气温 17.9℃，极端最高温 41℃，极端最低温 -3.7℃，

气候温和，土地以紫色土壤为主。25°以上坡度的地块以花

椒人工林为主 [2]。

2.2 样地设置
在潼南区群力镇进行踏查，选择立地条件基本一致，

经营方式基本相同的九叶青花椒林，最终选定的林龄为

2a、3a、5a、8a 的青花椒林作为试验样地，每个样地下设 3

个 10m×10m 的样方，样地周围设置 5m 保护带，避免样品

相互干扰，采样前记录样地的海拔、坡度等地理因子，株高、

冠幅、密度等生长因子（表 1），依据树高≥ 5.0m 记为乔

木的原则，将九叶青花椒视为灌木。为了便于对比，将 2a

的花椒作为对照组 [3]。

2.3 调查方法
2022 年剪枝开始记录发芽期、展叶期、初花期、盛花期、

末花期、种子硬壳期和果实成熟期等物候期发生时间，其中

于抽梢期在每株树选择不同方向，标记 5 个主干枝，约 20

个梢，调查标定二级枝上所有梢的抽梢率，2022 年 9 月测

定标定枝梢长，2023 年在盛花期调查标定枝抽花率，2023

年 6 月调查产量。计算公式如下：

抽梢率（%）= 抽发新梢枝 / 标定枝数量 ×100%

抽花率（%）= 抽发花穗枝 / 标定枝数量 ×100%

数据采用 SPSS19.0 进行显著性分析 [4]。

3 结果与分析

3.1 2022 年气候变化情况
2022 年高温气候变化相较历年十分显著，如表 2 所示。

2022 年的平均最高温度异常主要表现在 3 月、7 月和 8 月，

分别高 5.5℃、3.7℃和 7.1℃；平均最低温度异常主要表现在

3 月和 8 月，分别高 2.8℃和 4.7℃；降雨量较去年异常偏高

的有 4 月和 9 月，分别高 144.5mm 和 71.8mm；降雨量较去

年异常偏低的有 7 月和 8 月，分别低 100.8mm 和 79.4mm。

表 1 研究区概况

林龄（a） 海拔 坡度（°） 平均树高（m） 密度（%） 平均冠幅（m） 植被覆盖率（%） 上年平均每株产量（kg/ 株）

2 244 27 2.00 1125 3.00×3.00 85.00 0

3 261 22 2.50 1475 3.00×3.00 90.00 3.00-5.00

5 247 24 2.50 1275 3.50x3.50 90.00 7.00-8.00

8 241 22 2.60 1400 3.00×3.00 90.00 7.00-8.00

表 2 2022 年 1 月至 2022 年 9 月潼南区群力镇气象数据

年 - 月
平均最高温度

（℃）

平均最低温

度（℃）

平均温

度（℃）

降雨量

（mm）

历年月平均最

高温度（℃）

历年月平均最低温

度（℃）
历年月平均降雨量（mm）

2022-1 11.7 6 8.4 17.8 9.9 4.8 16.1

2022-2 12.3 5.7 8.4 20.8 13 6.9 18.3

2022-3 23.5 13.3 17.6 49.6 18 10.5 37.8

2022-4 24.6 14.3 18.6 222.5 23.6 15 78

2022-5 26.8 17.6 21.5 164.5 27.1 18.6 125

2022-6 31.2 22.6 26.1 167.5 29.3 21.7 161.3

2022-7 36.1 25.8 30.2 64.5 32.4 24.3 165.3

2022-8 39.9 28.7 33.7 61.8 32.8 24 141.2

2022-9 26.9 19.8 22.6 190.0 27.5 20.5 118.2
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3.2 高温干旱对不同林龄九叶青花椒的影响
由表 3 知，不同林龄青花椒均于 2022 年 6 月 21 日、

22 日进行剪枝收获，但受林龄、高温天气等因素的影响，

发芽期、展叶期、初花期、盛花期、末花期、种子硬壳期、

果实成熟期各物候期不尽相同，发芽期各林龄青花椒表现差

异不大；展叶期 5a 出现最早，于 2022 年 7 月 15 日已开始

展叶，2a 开始放缓，于 2022 年 7 月 26 日才开始展叶；初

花期以 5a 出现最早，于 2022 年 12 月 3 日已开始初花期，

3a 出现最晚 [5]，于 2022 年 12 月 28 日才开始初花期；盛花

期以 2a 出现最早，于 2023 年 2 月 24 日已开始盛花期，5a

出现最晚，于 2023 年 3 月 15 日才开始盛花期；末花期以

2a 出现最早，于 2023 年 3 月 10 日已开始末花期，5a 出现

最晚，于 2023 年 4 月 7 日才开始末花期；果实成熟期以 8a

出现最早，于 2023 年 6 月 4 日已开始果实成熟期，3a 出现

最晚，于 2023 年 6 月 15 日才开始果实成熟期。

由表 4 知，各林龄花椒中，存活率由高到低的是 5a、

8a、3a、2a，其中最高的 5a 存活率达到 78.00%，是最低的

2a 的 1.84 倍。存活率多重结果显示，5a、8a、3a 与对照之

间均达到显著性差异。抽梢率由高到低的是 8a、5a、2a、

3a，其中最高的 8a 抽梢率达到 75.00%，是最低的 3a 的 1.83

倍。抽梢率多重结果显示，8a、5a、3a 与 2a 之间均未达到

显著性差异。结果枝长由高到低的是 8a、5a、3a、2a，其中

最高的 8a 结果枝长达到 130.67cm，是最低的 2a 的 2.17 倍。

结果枝长多重结果显示，除 3a 外，8a、5a 与 2a 之间均达到

显著性差异。抽花率由高到低的是 8a、5a、2a、3a，其中

最高的 8a 抽花率达到 71.00%，是 2a 的 1.88 倍。抽花率多

重结果显示，仅 8a 与 2a 之间均达到显著性差异。平均产量

由高到低的是 8a、5a、3a、2a，其中最高的 8a 平均产量达

到 6.56kg/ 株，是的 2a 的 6.50 倍。平均产量多重结果显示，

8a、5a、3a 与 2a 之间均达到显著性差异。

4 讨论

花椒果实生长发育过程中，气温、日照时数和空气湿

度等气象要素对其生长发育具有显著影响。高温和干旱条

件会对花椒的生长和发育产生抑制作用 [6]。研究表明，干旱

胁迫会减缓植物的生长速度、限制细胞分裂和伸长，并导致

叶片的萎蔫和植株整体的发育受阻。从结果中得知，本次

极端高温干旱天气对不同林龄的青花椒均有一定影响，根

据 2022 年采集到的物候数据得知，2023 年各林龄青花椒展

叶期较 2022 年均有所推迟，相关研究证明，高温干旱可能

导致紫色土表层的土壤流失，尤其是在没有植被覆盖的情况

下，土壤侵蚀会使土壤质量下降，土壤的持水能力减弱 [6]。

花椒在高温干旱条件下，会调节内部水分的分配和利用，以

适应干旱环境，而且在高温干旱胁迫会导致花椒产生过氧化

物和活性氧种类的积累，从而引发细胞氧化胁迫。为了应对

这种胁迫，花椒会启动抗氧化系统来减轻氧化损伤。例如，

通过减少气孔的开放和降低叶片的蒸腾或是减缓叶片生长，

来减少水分流失。2023 年各林龄青花椒初花期至末花期较

2022 年平均缩短了 8 日，有研究表明高温干旱条件下，紫

色土中的养分容易流失。土壤水分的流失会带走土壤中的养

分，造成土壤贫瘠，植物生长所需的养分供应不足，花椒受

到水分供应的限制，会导致土壤干燥和水分胁迫，而且在高

温干旱条件下，花椒的营养摄取能力可能降低，导致植株的

养分吸收和利用受到限制，从而影响花椒的生长、发育和 

产量 [7]。

不同林龄青花椒对高温干旱天气响应各不相同，5a 青

花椒在存活率和抽花率表现最佳，8a 青花椒抽梢率、结果

枝长和产量表现最佳，由此可见，虽然高温干旱天气对青花

椒均有影响，一般情况下，幼龄时期青花椒生长速度较快，

而随着花椒树逐渐长大，生长速度会逐渐变慢。这是因为幼

龄时期青花椒的代谢活动较为旺盛，对光照、水分和养分

表 3 高温干旱对不同林龄九叶青花椒的影响

林龄 剪枝期 发芽期 展叶期 初花期 盛花期 末花期 果实成熟期

2 2022.6.21 2022.7.3 2022.7.26 2022.12.17 2023.2.24 2023.3.10 2023.6.10

3 2022.6.21 2022.7.7 2022.7.22 2022.12.28 2023.3.10 2023.3.29 2023.6.15

5 2022.6.22 2022.7.1 2022.7.15 2022.12.3 2023.3.15 2023.4.7 2023.6.12

8 2022.6.22 2022.7.3 2022.7.19 2022.12.11 2023.3.2 2023.3.26 2023.6.4

表 4 不同林龄花椒生物学性状比较

林龄（a） 存活率（%） 抽梢率（%） 结果枝长（cm） 抽花率（%） 产量（kg/ 株）

2 42.33±4.04a 51.33±9.07ab 60.33±10.06a 37.67±7.23a 1.01±0.41a

3 64.67±11.06b 41.33±11.37a 89.67±25.02ab 35.67±7.37a 2.96±1.10b

5 78.00±3.51b 56.33±13.86ab 113.67±5.50bc 53.67±13.05a 5.13±0.35c

8 76.33±16.62b 75.00±6.245b 130.67±16.80c 71.00±4.58b 6.56±1.60c
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的需求较大，而随着树木的生长，它们逐渐接近成熟状态，

生长速度自然会减缓，也正因为如此，幼龄时期青花椒由于

根系尚未发达，高温和干旱更容易对其生长造成较大的负面 

影响 [8]。

虽然青花椒是一种耐旱植物，但是其生长适宜温度在

15℃ ~30℃之间，干旱时期要注意浇水，湿润时期要注意排

水；而肥料使用也要注重适量，不宜过量施肥 [9]。在青花椒

管理上应注意以下几个方面：水管理方面：灌溉水应该保证

质量，不使用污水，根据花椒生长特点和土壤湿度情况，采

取灌溉方式，浇水或滴灌，以保证花椒幼苗充分吸收水分。

根据花椒生长情况，适时浇水。肥料管理方面：施用有机肥，

有机肥不仅可以改良土壤，提高土壤肥力水平，还可以增加

土壤持水能力，从而有利于水肥的利用。合理施肥，调配肥

料的比例，以满足花椒不同阶段的需要，一般来说于 2、5、8、

12 月为宜，每株可施腐熟农家肥 35~45kg、过磷酸钙 2kg、

尿素 200g。肥料施用量不可过多，过多的肥料会导致花椒

生长过旺，结果产量反而下降，同时也容易导致花椒品质 

下降 [10]。

5 结论

综上所述，在连续高温干旱条件下，潼南地区不同林

龄青花椒在物候期、生长情况和产量均受到不同程度的影

响，存活率表现为 5a ＞ 8a ＞ 3a ＞ 2a，抽梢率表现为 8a ＞

5a ＞ 3a ＞ 2a，结果枝长表现为 8a ＞ 5a ＞ 3a ＞ 2a，抽花

率表现为 8a ＞ 5a ＞ 3a ＞ 2a，产量表现为 5a ＞ 8a ＞ 3a ＞

2a，总的来说，成熟时期的青花椒在连续高温干旱条件下因

根系发达、固土能力更优、保水能力更强等原因保持较好 [11]。

根据本文结果，建议对种植年限较短的青花椒园采取适当的

水肥管理和应对高温的特别措施，如调节土壤 pH、均衡肥

料配比与施用量、必要情况下，辅助使用遮阳网、遮阳板等

设备，在高温或阳光照射度高时对幼苗做遮挡处理。待度过

阳光剧烈照射阶段后，再拆除遮挡材料，植株浇水次数视周

围土壤情况而定，若植株周围土壤出现板结、干旱缺水的情

况，对其实施浇水，浇则浇透等，将有利于应对连续高温干

旱天气的冲击，以促进潼南地区青花椒树的健康生长，为花

椒的科学种植和提产增效产生积极作用。
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