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不同定植期对红椒生长特性的影响
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　　摘要：为摸索适宜红椒新品种定植的夏秋茬时期，有效减少夏季高温对红椒产量和品质的影响，通过田间群体或
个体目测和测量方法对红椒新品种创椒一号和对照先红一号４个定植时期的１１个农艺性状进行分析。结果表明，４
个定植时期对红椒影响差异较大，Ｔ２和Ｔ３定植期对创椒一号和对照先红一号影响最小，表现出植株生长适宜、果实
品质高、坐果能力强、产量高和转色速度快等优势，其中Ｔ２优于Ｔ３。Ｔ１和Ｔ４定植期受气温影响较大，主要体现在果
实膨大期遭受高温胁迫，导致果实品质和产量下降，转色速度缓慢等问题。同时，２个品种比较发现，创椒一号相比对
照先红一号在连续高温胁迫下坐果更强、产量更高、转色更快，说明该品种更适用于夏秋季栽培，品种优势性状突出。

综上所述，本试验为确立红椒夏秋茬定植最佳时期的同时，为后期辣椒新品种推广及耐热机理研究奠定了坚实基础。

红椒夏秋茬最佳定植期从高到低顺序为Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１＞Ｔ４，创椒一号优于先红一号。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）是一年生或有限多
年生草本植物，起源于美洲，在 ４００年前引入中
国［１］。自“十三五”规划以来，中国辣椒产业进入飞

速发展阶段，据统计我国辣椒种植面积已经超过

１３３万ｈｍ２，３年内的年均产量约为２８００万ｔ，产值
每年超过１０００亿元，种植面积、产量和产值分别占
世界辣椒种植面积、总产量和总产值的１／３、１／２和
１／６［２－４］，因此辣椒是中国最大的蔬菜产业［５］。创椒

一号为江苏省徐淮地区淮阴农业科学研究院育成

的特色辣椒品种，牛角椒类型，纵径长１３．４１ｃｍ左
右，横径长６．２ｃｍ左右，纵横比为２．０～２．５，果面
光滑或微皱，果肉较厚，果质量在１００～１１０ｇ，红果
具有颜色鲜艳、转色时间短、着色均匀、营养丰富、

口感微辣和风味独特等品种特点。淮安红椒是淮

安地区保护地种植规模较大的蔬菜品种之一，在淮

安及周边（中国地理南北分界线南北纬１０°左右地
区）生态条件相似区域广泛种植［６－７］。

夏季高温高湿，易造成园艺作物的高温胁

迫［８］。虽然辣椒是喜温植物，但当气温高于３５℃
时，辣椒就会出现系列发育不良的现象，如花粉畸

形、花器不正常、花瓣增厚等现象，严重的造成辣椒

坐果率低、产出少等问题［３，９－１０］。除传统筛选耐热

辣椒品种手段之外，夏季不同定植时期对辣椒品质

和产量的影响摸索研究也极为重要，通过栽培手段

减少高温对辣椒的胁迫，并且有效地筛选出辣椒新

品种在夏秋季定植的最佳时期，这对辣椒新品种的

选育和推广有着更深远的意义。

１　材料与方法

１．１　试验田概况
试验在江苏省淮安市农科院创业创新基地进

行，辣椒定植时期为２０２１年７—９月。淮安地处黄
淮平原和江淮平原，多年平均气温为１４．１～４．８℃，
由图１、图 ２可知，２０２１年 ７—９月白天平均气温
２９４℃，夜晚平均气温２２．８℃，同期多云占全年平
均值为７５．１％，全市无霜期为２１０～２２５ｄ。
１．２　试验材料

以创椒一号（辣椒组合，江苏徐淮地区淮阴农

业科学研究所选育）和对照品种先红一号（先正达

种苗有限公司引进）为供试材料。

１．３　方法
１．３．１　试验设计　试验采用小区设计，每个处理共
设３个小区模式相邻，每个小区定植总数为１６棵，
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共３次重复，单个小区面积为３．５１ｍ２，垄向为东西
方向。试验包括４个定植时间点：７月３０日、８月１５
日、８月３０日和９月１５日，即序号为Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４。
１．３．２　测定项目及方法　择其红椒转色期即群体
植株开始转色时进行各指标的测定，测定方法参照

《植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南辣

椒》要求进行。根据实际生产和市场需求特性对辣

椒的１１个农艺性状进行测定，在红椒的收获期随机
选取５株试验材料测定其挂果数、对椒果质量和折
合产量。采收后测定果长、果宽、肉厚和果肉硬等

品质指标。

１．３．３　数据分析　采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅ２０１６、Ｅｘｃｅｌ
２００７进行数据的统计、分析及作图。单因素方差分
析采用Ｄｕｎｃａｎｓ法检验处理间的差异显著性（α＝
０．０５）。

２　结果分析

２．１　不同定植期对红椒品种植株生长的影响
２．２．１　株高　由表１可知，从株高来看，与对照先
红一号相比，Ｔ１定植时期的创椒一号未达统计学差
异水平，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４定植时期的创椒一号具有较显著
差异水平，Ｔ３定植的先红一号与其他３个定植时期

相比达极显著差异水平。从创椒一号和先红一号

转色期不同定植期对株高的影响来看，Ｔ１和 Ｔ４定
植批次的辣椒株高相比 Ｔ２和 Ｔ３更高，植株营养生
长旺盛。说明夏季不同定植时期对植株茎的生长

状态和腋芽萌生均有影响。

２．２．２　株幅　由株幅试验数据观察，与对照先红一
号相比，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４定植时期的创椒一号在统计
学水平上具有较显著差异性。从创椒一号和先红

一号转色期不同定植时期对株幅的影响来看，Ｔ１和
Ｔ４定植时期相比Ｔ２和Ｔ３株幅更大，试验结果与株
高呈现一致规律性。说明 Ｔ１和 Ｔ４定植时期促进
辣椒的侧枝分化，自然生长状态下的植株营养生长

更为旺盛，Ｔ１定植期尤为明显（表１）。
２．２．３　死棵率　试验数据表明，与对照先红一号相
比，创椒一号的４个不同定植时期在统计学水平上
均具有较显著差异性（Ｐ＜０．０５）。创椒一号 Ｔ２和
Ｔ３定植期死棵率分别为６．１１％和５５６％，相比同
期对照先红一号的死棵率分别降低 １４．４％和
３５０％，创椒一号 Ｔ１和 Ｔ４定植死棵率分别为
２５００％和７．９４％，相比同期对照先红一号的死棵
率分别降低１３．８％和２７．０％。从创椒一号和先红
一号转色期不同定植时期对死棵率的影响观察，Ｔ２
和Ｔ３定植时期的死棵率最低，其次是Ｔ４，死棵率最
高的是Ｔ１，且夏秋茬同期定植的２个红椒品种，创
椒一号死棵率均低于先红一号（表１）。

表１　夏秋茬不同定植时期对红椒转色期植株性状的影响

材料名称
定植期

序号

株高

（ｃｍ）
株幅

（ｃｍ）
死棵率

（％）

创椒一号 Ｔ１ ７３．６ａ ６６．９ａｂｃ ２５．００ａｂ
Ｔ２ ６１．７ａ ６０．６ａｂｃｄ ６．１１ｂｃ
Ｔ３ ６３．４ａｂ ５８．９ｂｃｄ ５．５６ｃ

Ｔ４ ７０．２ａｂ ６３．４ａｂｃｄ ７．９４ｂｃ
先红一号 Ｔ１ ６８．７ａ ６８．８ａｂ ２９．００ａ

Ｔ２ ６６．８ａｂ ６０．８ａ ７．１４ｂｃ
Ｔ３ ５４．９ｂ ５３．９ｄ ８．５５ａｂｃ
Ｔ４ ６８．３ａ ６１．１ｃｄ １０．８８ｂｃ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示各处理间差异极

显著（Ｐ＜０．０１）和差异显著（Ｐ＜０．０５），下表同。

２．２　不同定植期对产量性状的影响
２．２．１　对椒果　对夏秋茬不同定植时期（Ｔ１、Ｔ２、
Ｔ３和Ｔ４）在红椒收获期就对椒果质量统计后进行
方差分析。由表２可知，随机选取５株辣椒植株测
定其对椒果质量，相比对照先红一号，Ｔ１和Ｔ２在统
计学水平上无显著差异性，但先红一号 Ｔ３和 Ｔ４相
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比同组和创椒一号４个定植时期差异极显著（Ｐ＜
０．０１）。从创椒一号和先红一号收获期不同定植时
期对椒果的影响来看，无论是创椒一号和先红一

号，Ｔ２定植时期的对椒果产量最高，Ｔ３次之，Ｔ４最
低，且创椒一号在夏秋茬不同定植期的对椒果产量

均高于对照先红一号。

２．２．２　挂果数　根据挂果数观察，相比对照先红一
号，创椒一号在 Ｔ１、Ｔ３和 Ｔ４定植时期差异显著
（Ｐ＜０．０５），创椒一号在 Ｔ２定植时期与 Ｔ１、Ｔ３和
Ｔ４均具有极显著差异水平，说明 Ｔ２定植期环境对
创椒一号坐果影响最小，Ｔ４定植期对辣椒坐果有明
显的抑制作用，这点在对照先红一号中也有所体

现。从创椒一号和先红一号不同定植期对挂果数

的影响来看，创椒一号和先红一号挂果数量最多的

定植时期是 Ｔ２，其次是 Ｔ３和 Ｔ１，挂果数量最少的
是Ｔ４（表２）。
２．２．３　折合产量　从折合产量来看，相比对照先红
一号，创椒一号在Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和Ｔ４定植期在统计学水
平上具有较显著差异性（Ｐ＜０．０５）。创椒一号折合
产量最高的是Ｔ２定植期，高达４１６０．１ｋｇ／６６７ｍ２，相
比Ｔ４定植期提高了１２．９％，对照先红一号折合产
量最高的也是Ｔ２定植期，达３３４７．９ｋｇ／６６７ｍ２，相
比Ｔ４定植期提高了２６．３％，创椒一号和先红一号
Ｔ２同期折合产量比较，创椒一号比先红一号提升了
２４．３％，且各定植期折合产量均高于对照先红一号。
从创椒一号和先红一号收获期不同定植时期对折

合产量的影响来看，折合产量最高的是 Ｔ２定植时
期，其次分别是Ｔ３和 Ｔ１定植时期，Ｔ４定植时期表
现最低（表２）。

表２　夏秋茬不同定植时期对红椒收获期产量性状的影响

材料名称
定植期

序号

５株对椒果
（ｇ）

５株挂果数
（个）

折合产量

（ｋｇ／６６７ｍ２）

创椒一号 Ｔ１ ５８５．０８ａ １２ｂｃｄ ３８０４．４ａｂ

Ｔ２ ６１２．３０ａ １５ａ ４１６０．１ａ

Ｔ３ ６３０．５０ａ １３ａｂ ４０８４．０ａ

Ｔ４ ３８３．３８ａ ９ｃｄ ３６８４．５ｂｃ

先红一号 Ｔ１ ５５１．３３ａ ９ｂｃ ３１８２．４ｂｃ

Ｔ２ ６１２．３３ａ １３ｂｃｄ ３３４７．９ｂｃ

Ｔ３ ５９２．５３ｂ １０ｂｃｄ ２８９１．３ｃ

Ｔ４ ３２６．６３ｂ ８ｄ ２６４９．８ｃ

２．３　不同定植期对果实性状的影响
２．３．１　果长　对夏季不同定植时期（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３和
Ｔ４）在红椒收获期就果长统计后进行方差分析。由

表３可知，从果长来看，相比对照先红一号，创椒一
号４个定植时期在统计学水平上无显著差异。从创
椒一号和先红一号不同定植期对果长的影响来看，

Ｔ２定植期果长均最大，分别达１７７ｃｍ和１７．９ｃｍ，
Ｔ１定植时期次之，Ｔ３最小。
２．３．２　果宽　从果宽来看，相比对照先红一号，创
椒一号Ｔ１定植时期在统计学水平上具有极显著差
异，Ｔ２、Ｔ３和Ｔ４定植时期具有较显著差异性。从创
椒一号和先红一号不同定植时期对果宽的影响来

看，Ｔ２定植时期的果宽数值均最大，分别为５．５ｃｍ
和５．１ｃｍ，且创椒一号果宽高于对照先红一号，Ｔ１
定植时期最小（表３）。
２．３．３　肉厚　从果肉厚来看，相比对照先红一号，
创椒一号４个定植时期在统计学水平上均无显著差
异性。从创椒一号和先红一号收获期不同定植时

期对果肉厚的影响来观察，Ｔ２定植时期的果肉厚数
值均最高，Ｔ４定植时期最低（表３）。
２．３．４　果肉硬度　从果肉硬度来看，相比对照先红
一号，创椒一号Ｔ２定植时期具有极显著差异水平，
Ｔ１、Ｔ３和Ｔ４定植时期不具备极显著差异性。创椒
一号组内对比发现，Ｔ４定植时期与Ｔ２和Ｔ３相比有
极显著差异，而 Ｔ２与 Ｔ３定植时期无显著差异性。
先红一号组内对比发现，４个定植时期均无极显著
差异性。从创椒一号和先红一号不同定植时期对

果肉硬度的影响来看，果肉硬度最高的是 Ｔ４定植
时期，最低的为Ｔ３定植时期，Ｔ１和 Ｔ２定植时期的
果肉硬度处于中间值。果实硬度过高在生产实践

中果实表皮易产生裂痕，果实硬度过低易发生绵软

不耐存储性，均会降低辣椒的经济价值（表３）。

表３　夏秋茬不同定植时期对红椒收获期果实性状的影响

材料名称
定植期

序号

果长

（ｃｍ）
果宽

（ｃｍ）
果肉厚

（ｃｍ）
果肉硬度

（ｋｇ／ｍｍ２）

创椒一号 Ｔ１ １７．２ａ ４．９ｂｃ ０．４７ａ ４６．６ｂｃ

Ｔ２ １７．７ａ ５．５ａ ０．５０ａ ４５．０ｃ

Ｔ３ １６．１ａ ４．９ｂｃ ０．４９ａ ４４．８ｃ

Ｔ４ １６．７ａ ５．４ａｂ ０．４６ａ ５５．４ａｂ

先红一号 Ｔ１ １７．４ａ ４．３ｄ ０．４９ａ ５５．６ａｂ

Ｔ２ １７．９ａ ５．１ａｂｃ ０．４９ａ ５４．８ａｂ

Ｔ３ １６．６ａ ４．７ｃｄ ０．４６ａ ５２．４ａｂｃ

Ｔ４ １７．２ａ ４．９ｂｃ ０．４３ａ ５８．８ａ

２．４　收获期果实转色速度时期比较
转色速度决定着红椒果实收获时间，转色速度

快且均匀是判断不同栽培时期适宜品种生长的重
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要指标。通过对夏秋茬４个定植期的红椒进行转色
阶段时间统计分析，将红椒的转色阶段分为３个阶
段，包括转色前期、转色中期和转色后期。由表４可
知，转色速度最快的定植时间点为 Ｔ２，而转色最慢
的定植时间点为Ｔ１、Ｔ３，Ｔ４则居于中间值。

表４　夏季不同定植时期对红椒转色阶段时期的影响

定植时期
转色前期

（开始转色期）

转色中期

（１／２转红期）
转色后期

（完全转红期）

转色

时间（ｄ）

２０２１－０７－３０ ２０２１－１１－０１ ２０２１－１２－０１ ２０２１－１２－２５ ５５

２０２１－０８－１５ ２０２１－１１－０５ ２０２１－１１－０３ ２０２１－１２－１５ ４０

２０２１－０８－３０ ２０２１－１１－１５ ２０２１－１２－０１ ２０２１－１２－０２ ４５

２０２１－０９－１５ ２０２１－１２－０５ ２０２２－０１－０１ ２０２２－０１－０３ ４６

３　讨论与结论

夏秋茬采收辣椒主要以红果为主，研究夏季不

同定植时期对红椒生长和品质产量的影响尤为重

要。通常１年中７—９月气温分布最高，日平均温度
达２８．０～３０．４℃，夜平均温度达２０．４～２５．０℃。
通过高温胁迫对辣椒的生理特性研究发现，辣椒在

其苗期或开花结果期长期处于高温环境下，会出现

叶片早衰、地上部分和地下部分生长停滞、花器官

发育不良、花粉败育等问题，长期在３９℃以上致死
温度会出现植株死亡的现象［１１－１２］。王少先研究发

现，在开花期将辣椒置于３５℃条件下１０ｍｉｎ，花粉
活力出现明显衰退现象；Ｋｈａｈ等研究发现辣椒花器
如遇高温会出现花粉活力下降、坐果不良和果实质

量减轻等问题［１３］；韩笑冰等利用显微镜和扫描电镜

观察不同耐热性辣椒品种在高温胁迫下花粉和花

药的发育过程，结果发现高温易造成花粉活力下

降、花粉管伸长受阻和停滞生长等现象，严重影响

花粉的正常萌发［１４］。在对辣椒耐热机理研究方面，

徐剑锋的研究结果表明，高温胁迫致使甜椒体内活

性氧系统清除自由基的酶类呈现一定的活动规律，

其中，ＳＯＤ、ＣＡＴ和 ＰＯＤ酶活呈现耐热性强的品种
大于耐热性中等的品种［１５］；植物中含量最多的蛋白

为小分子热激蛋白，这与耐热性研究密切相关，而

热激蛋白（ＨＳＰ）是高温诱导生物体合成的蛋白，主
要参与生物抵御热胁迫的作用过程，基于基因序列

的同源性和分子量将植物热激蛋白分为５个不同的
系列：ＨＳＰ１００ｓ、ＨＳＰ９０ｓ、ＨＳＰ７０ｓ、ＨＳＰ６０ｓ、ＨＳＰ２０ｓ或
小热休克蛋白［１６－１７］。

本试验探究了夏秋茬不同定植时期对辣椒植

株性状和果实品质的影响，包括植株生长、果实品

质、转色时期和产量等方面指标，符合不同定植期

对红椒红果这一特殊采后特性的研究。但同时在

试验中也存在部分问题，由于不同定植期对辣椒产

量和品质特性的研究较少，缺乏指导性，其次是受

环境因素影响较大，导致特定定植时期的植株性状

存在不稳定性的问题。解决此类问题的途径唯有

站在科学客观公正的角度，综合考量和判定适宜定

植时期，从而最大程度展现新品种的品种优势。

通过夏秋茬不同定植时期对红椒生长和品质

产量研究结果，并结合２０２１年７—９月的气温分布
来看，平均日夜气温最高且光照周期较长的７月定
植期会导致辣椒植株生长过旺，连续高温致使转色

周期长、死棵率高、产量锐减、果实品质下降等问

题。而８月定植期日夜平均温度相对７月较低，气
温变化较为稳定且植株生长适宜、果实品质好、产

量高、转色速度快，最大展现了辣椒的品种优势。８
月１５日和８月３０日的２个定植时期各项测试结果
接近，试验统计结果进一步表明８月１５日相比８月
３０日田间表现更为突出。随着时间推进，９月定植
时期对２个辣椒品种影响较大，尤其是产量和转色
速度表现不佳，严重影响红椒的采收时间和果实品

质。通过２个品种相比较，创椒一号相比对照先红
一号在连续高温胁迫下坐果更强、产量更高、转色

更快，说明该品种更适用于夏秋季栽培，优势性状

突出，为后期开展耐热品种筛选和代谢机理研究奠

定了坚实基础。
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５－ＡＬＡ对ＮａＣｌ胁迫下丝瓜幼苗生长及生理特性的影响
张爱慧，冷欣兰，袁颖辉，任慧羚，陈雪琼，朱士农

（金陵科技学院园艺园林学院，江苏南京２１００３８）

　　摘要：以江蔬一号丝瓜为材料，研究１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下，叶面喷施和根施５－ＡＬＡ对丝瓜幼苗生长缓解效应
及其生理活性的变化。结果表明，采用１００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ处理幼苗后，丝瓜幼苗生长缓慢，ＮａＣｌ胁迫下外源根施和叶
面喷施５－ＡＬＡ，均能有效地缓解盐胁迫效应促进幼苗的生长，在此过程中丝瓜幼苗叶片中抗坏血酸过氧化物酶
（ＡＰＸ）及抗坏血酸氧化酶（ＡＡＯ）的活性明显升高；干鲜质量及谷胱甘肽含量、抗坏血酸含量明显增加，且根施效果较
喷施效果好。ＮａＣｌ胁迫下外源５－ＡＬＡ可以显著提高丝瓜幼苗叶片的ＡｓＡ含量。因此，外源５－ＡＬＡ通过提高丝瓜
幼苗ＡｓＡ－ＧＳＨ循环的重要酶类活性，增强了幼苗的抗氧化能力，从而缓解了盐胁迫对于丝瓜幼苗的伤害。因此，生
产中可以采用根施或叶面喷施５－ＡＬＡ缓解盐渍化土壤对丝瓜生长的影响。
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　　 ５－ＡＬＡ 即 ５－氨 基 乙 酰 丙 酸 （５－
ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ），是一种广泛存在于动物及植物
体内的非蛋白型氨基酸，是植物体内天然存在的、

植物生命活动必需的、代谢活跃的生理活性物

质［１］。作为常见的生长调节剂，５－ＡＬＡ不仅参与
植物的光合作用、呼吸作用和蒸腾作用，还具有促

进植物生长发育，提高植物抗寒性及抗盐性等抗逆

作用［２］。近年来，５－ＡＬＡ在农业上的应用受到广
泛关注［３］。燕飞等提出５－ＡＬＡ能够促进高盐条件
下黄瓜幼苗的生长，其效应明显超过已报道的任何

一种植物激素［４］。王魏等证明了５－ＡＬＡ对菠菜苗
耐盐性的缓解效应并认为这种效应和叶片抗氧化

酶活性上升有关［５］。５－ＡＬＡ在丝瓜幼苗抗逆生理
方面的研究鲜有报道，本试验以江蔬一号丝瓜为材

料，采用外部根施和喷施 ２种方式，研究外源
５－ＡＬＡ对一定浓度 ＮａＣｌ胁迫下丝瓜幼苗生长及
叶片中酶活性的影响，比较不同浓度５－ＡＬＡ叶面
喷施和根施对丝瓜幼苗在 ＮａＣｌ胁迫下生长的缓解
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