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3 个螺丝椒品种适应性评价及长季节栽培属性研究

牛　 娜,吴建静,荆　 丹,刘　 勇,魏芳勤,薛　 莲,顾朝军

(汉中市农业技术推广与培训中心,陕西 汉中　 723000)

摘　 要:近年来,螺丝椒在汉中地区的种植增速较快,但也存在品种杂、适应性差、夏季空

茬率高、效益低等问题。 为筛选出适合汉中地区大棚越夏长季节栽培的优良螺丝椒品种,
对引进的 3 个螺丝椒品种综合指标进行测定,并利用主成分分析法进行适应性评价。 结

果表明,3 个品种都适合大棚越夏长季节栽培,但以豫艺大麻花、洛椒 43 产量最高,陕椒

2018 效益最高,均与其他处理差异显著。 通过主成分分析,陕椒 2018 综合评价得分第

一,洛椒 43 次之,且与豫艺大麻花差异不显著。 研究结果可为螺丝椒品种选择及市场多

样化布局提供参考。
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Adaptability Evaluation and Long-Season Cultivation Attributes
of Three Luosi Pepper Varieties
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Abstract: In recent years, Luosi pepper cultivation has developed rapidly in the Hanzhong region, but
problems such as mixed varieties, poor adaptability, a high summer fallow rate, and low economic benefits re-
main. To screen superior Luosi pepper varieties suitable for long-season greenhouse cultivation over summer in
the Hanzhong region, the comprehensive indicators of three introduced Luosi pepper varieties were measured,
and principal component analysis was used for adaptability evaluation. The results showed that all three varieties
were suitable for long-season greenhouse cultivation over summer. Among them, ‘Yuyi Damahua’ and ‘Luojiao
43’ had the highest yields, while ‘Shanjiao 2018’ had the highest economic benefit, with significant differences
from the other treatments. Principal component analysis showed that ‘Shanjiao 2018’ ranked first in comprehen-
sive evaluation score, followed by ‘Luojiao 43’, which did not differ significantly from ‘Yuyi Damahua’. These
results provide a reference for Luosi pepper variety selection and diversified market layout.
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　 　 辣椒(Capsicum annuum L.)作为我国重要的

蔬菜和调味品,在保障城乡居民蔬菜周年均衡供应

和丰富饮食口味发挥了重要作用[1]。 因具有丰富

的营养价值和经济价值,被广泛誉为“红色药材”

和“保健良药”。 近几年辣椒已经逐步发展为陕西

省汉中市重大特色农业产业,助农增收的主导蔬菜

产品。 螺丝椒因膨果速度快、连续座果能力强、产



量高、皮薄质脆、辣味香浓,深受菜农和消费者喜

爱[2]。 然而目前汉中市螺丝椒生产中品种多而

杂,还存在品种选择不佳、大幅度减产、效益不佳等

问题,加之陕南地区夏季高温,设施大棚降温不畅

利用率低,极大地打消了椒农规模化生产的积极

性。 因此,筛选出适宜汉中市大棚越夏长季节生产

的螺丝椒品种已经成为当地蔬菜从业者亟需解决

的主要生产问题。
当前我国长季节栽培采用的螺丝椒品种,国外

品种占比达 90%以上[3]。 因此,笔者针对汉中市

螺丝椒果色单一、品种新颖性不足、经济效益欠佳

等产销实际和夏季大棚蔬菜越夏生产障碍、国产长

季节栽培蔬菜品种应用率不高等生产实际,引进了

3 个不同果色优质螺丝椒新品种,通过系列综合对

比,评价其在汉中地区的适应性,以丰富汉中市螺

丝椒品种结构,提高产品市场竞争力和活跃度,最
大限度地保障和提高椒农的经济效益,为汉中市辣

椒产业可持续发展和国产蔬菜品种推广应用提供

参考。

1　 材料与方法

1.1　 试验地概况

试验地位于汉中市农业技术推广与培训中心

蔬菜试验基地,试验面积 400 m2,前茬作物为菜

花。 地势平坦,排灌方便,壤土,肥力中等。
1.2　 材料

试验选取的 3 个辣椒品种名称及来源详见

表 1。
表 1　 参试辣椒品种及来源

品种名称 来源 备注

洛椒 43 号 诚研种业有限公司

豫艺大麻花
河南豫艺种业科技

发展有限公司

陕椒 2018 西北农林科技大学 品种研发者赠

1.3　 方法

田间采用随机区组排列,3 个处理,每个辣椒

品种为 1 个处理,每个处理设 4 个重复,每个重复

定植 50 株。 2023 年 10 月中旬穴盘育苗。 定植

前,各试验小区结合整地 667 m2 施有机肥 300 kg,
复合肥 50 kg,生物菌肥 50 kg 作为底肥,采用单垄

覆膜双行定植,垄宽 90 cm,沟宽 40 cm,垄高 20

cm,大行距 85 cm,小行距 45 cm,株距 45 cm。 覆

盖黑白膜。 2024 年 3 月 22 日定植于大棚,采收期

截至 11 月。 辣椒植株管理采用单干羽状整枝,长
季节栽培管理。
1.4　 指标记载测定方法

1.4.1　 植株性状测定 　 每个重复随机选 5 株,每
个处理选 20 株,测定主茎粗度、株高、生长势、叶片

大小、叶色、抗性、分枝节位、始花节位、始花期、始
果期、盛果期、果色。 主茎粗度即测量子叶节处的

粗度,株高即测量植株基部至主茎生长点之间的

距离。
1.4.2　 果实品质测定 　 盛果期每处理挑选 15 个

大小均一、颜色均匀、成熟度一致、无病虫害和机械

损伤、能反映品种特性的果实,记载测定果实横径、
纵径、果梗长、果肉厚度等果实性状;用精确度0.01
g 的电子秤测量果实的单个果实质量;用游标卡尺

测量果实的横纵径、肉质厚度;辣味通过邀请 20 位

专家进行品尝,剔除明显异常值,根据每人的结果

统计各类别出现的频次,选取频次最高的类别。
1.4.3　 抗病毒病鉴定 　 入伏后,每个品种随机调

查 15 株,并计算发病率。
1.4.4　 产量测定　 分批次收获并测定每个重复的

总产量,每个重复面积约为 33.3 m2,折合 667 m2

产量。
1.5　 统计分析

采用 Microsoft Office Excel 2010 对原始数据进

行处理;采用 DPS 数据处理系统进行差异显著性

分析,多重比较采用新复极差法;采用 SPSS 19.0
进行主成分分析。

2　 结果分析

2.1　 不同螺丝椒品种植株性状比较

从表 2 可知,3 个螺丝椒品种生长类型均为无

限生长型,洛椒 43、豫艺大麻花长势旺盛,陕椒

2018 长势中庸;洛椒 43、豫艺大麻花叶色较绿,陕
椒 2018 叶色稍浅;陕椒 2018 叶片显著大于其他 2
个品种,且分枝节位、始花节位较高,主干高度较

高,节间较长,物候期较其它 2 个品种晚,始花期、
始果期、盛果期晚 8~15 d。 生产中,一般当洛椒 43
和豫艺大麻花进入始果期时,陕椒 2018 才进入始

花期;当洛椒 43 和豫艺大麻花进入盛果期时,陕椒

2018 才进入始果期,致使上市时间大约晚 10 ~
15 d。
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表 2　 3 个不同螺丝椒品种植株性状比较

品种名称
生长

类型

生长

势
叶色

叶片纵径

/ cm
叶片横径

/ cm
分枝

节位

始花

节位

始花期

(月-日)
始果期

(月-日)
盛果期

(月-日)
果色

果色

变化

洛椒 43 号
无限

生长
旺盛 深绿 18.40b±0.61 8.22b±0.66 10~11 10~11 4-10 4-23 5-7 绿 绿-红

豫艺大麻花
无限

生长
旺盛 深绿 19.35b±0.98 7.70b±0.81 10~11 10~11 4-9 4-23 5-5 绿 绿-红

陕椒 2018
无限

生长
中庸 浅绿 25.11a±0.52 10.85a±0.66 12~13 12~13 4-23 5-1 5-20 紫 绿-紫-红

2.2　 不同螺丝椒品种植株株高生长变化

从图 1、图 2 可以看出,不同螺丝椒品种植株

随着时间的推移,株高不断增高,前期株高增长较

快,进入生殖生长阶段后株高增长变缓,盛果期株

高增速比较平稳,符合植物生长规律。 其中,陕椒

2018 的株高最高,株高生长速度也较快。 其次是

豫艺大麻花、洛椒 43 号。

图 1　 3 个不同螺丝椒品种株高生长变化

从图 2 中可以看出,3 个螺丝椒品种进入开花

结果期后,株高增速变缓。 洛椒 43、豫艺大麻花开

花结果相对早,株高增速明显低于陕椒 2018,但当

陕椒 2018 进入开花结果期后株高增速明显变缓,
进入盛果期(5 月 20 日左右)后 3 个品种间株高增

速差异不大,基本符合植物生长规律。

图 2　 3 个不同螺丝椒品种株高增长速率变化

2.3　 不同螺丝椒品种植株主茎粗度生长变化

从图 3 可以看出,茎粗随辣椒植株生长呈上升

趋势,符合植物生长变化规律。 陕椒 2018 茎粗最

粗且显著高于洛椒 43 号,与豫艺大麻花差异不显

著。 与 2 个绿果品种相比,陕椒 2018 植株株型较

高大,这与主茎粗度的变化呈正相关。

图 3　 3 个不同螺丝椒品种主茎粗度生长变化

2.4　 不同螺丝椒品种果实性状和品质比较

从表 2、表 3 中可以看出,3 个品种均为长果螺

丝椒品种,但果色、果实大小、果梗长、单果重、果肉

厚度等外观品质性状存在明显差异。 洛椒 43、豫
艺大麻花果色为绿色,陕椒 2018 果色为紫色,但完

全成熟后 3 个品种果色均转为红色;果实横径以豫

艺大麻花最大,显著高于洛椒 43 和陕椒 2018。 果

实纵径以豫艺大麻花最大,但与洛椒 43 差异不显

著,陕椒 2018 显著低于 2 个绿果品种。 豫艺大麻

花果个较大,陕椒 2018 果个相对较小。 3 个品种

的果梗长度均达到显著水平,其中以陕椒 2018 最

长,非常便于采摘、不易影响果实商品性,其次是豫

艺大麻花和洛椒 43。 肉质厚度方面,3 个品种之间

差异显著,其中以洛椒 43 果肉较厚,豫艺大麻花果

肉较薄,陕椒 2018 果肉最薄;单果重以豫艺大麻花

最大,与洛椒 43 差异不显著,陕椒 2018 单果重最

小且显著低于 2 个绿果品种;辣味上,洛椒 43、陕
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椒 2018 属于微辣,豫艺大麻花属于中辣。

表 3　 3 个不同螺丝椒品种果实性状和品质比较

品种名称 果形
果实横径

/ cm
果实纵径

/ cm
果梗长度

/ cm
肉厚

/ cm
单果重

/ g
辣味

程度

洛椒 43 号 长果螺丝 2.95±0.44b 34.37±1.50a 5.20±0.62c 3.72±0.29a 76.55±2.15a 微辣

豫艺大麻花 长果螺丝 4.10±0.08a 34.75±0.95a 6.27±0.45b 3.00±0.08b 82.10±4.68a 中辣

陕椒 2018 长果螺丝 3.10±0.08b 22.07±0.43b 7.05±0.12a 2.52±0.34c 41.85±3.93b 微辣

2.5　 不同螺丝椒品种产量及效益比较

由表 4 可知,洛椒 43 号产量最高,折合8 373.61
kg / 667 m2;其次是豫艺大麻花,为 7 623.93 kg / 667
m2;陕椒 2018 产量显著低于其它 2 个绿果品种,为
5 899.13 kg / 667 m2。 洛椒 43 和豫艺大麻花产量、
效益差异均不显著。 陕椒 2018 每 667 m2 经济效

益最高,且显著高于其他 2 个品种,主要与陕椒

2018 的单价关系密切,一般可达 7 ~ 8 元 / kg,是其

他 2 个品种的 2 倍,种植端 667 m2 效益可达 4.12
万元 / 667 m2,比洛椒 43 和豫艺大麻花提高了

23.29%~35.41%;销售端零售价可达 15. 6 元 / kg
(667 m2 增值 50%)。

表 4　 3 个不同螺丝椒品种产量及效益比较

品种名称
小区产量 / kg

I II III

平均产量

/ kg
折合产量

(kg / 667 m2)
单价

(元 / kg)
效益

(元 / 667 m2)

洛椒 43 号 253.11 197.51 177.40 209.34 8 373.61a 4 3 3494.44b

豫艺大麻花 193.67 184.12 194.01 190.6 7 623.93a 4 3 0495.73b

陕椒 2018 163.61 122.12 144.46 143.39 5 899.13b 7 4 1293.07a

2.6　 不同螺丝椒品种越夏长季节栽培属性比较

从表 5 中可以看出,采取长季节栽培模式,3
个品种年产量达到传统栽培(一茬 667 m2 产 3 000
kg)的 2 倍以上,实现种植一茬收获两季,且前中后

期能够保证稳定的产量,适合长季节栽培。 长季节

栽培最大的障碍因素是夏季高温、强光以及其诱发

的病虫害等,而病毒病在高温季节更容易诱发显

症。 本试验中,3 个品种都适合越夏长季节栽培,
以陕椒 2018 耐热性、抗病毒病最强。

表 5　 3 个不同螺丝椒品种越夏长季节栽培属性比较

品种名称 生长类型 生长势

各阶段产量占比 / %

前期(4-6 月) 中期(7-9 月中) 后期(9 月中-11 月)

抗病毒

病抗性

洛椒 43 号 无限生长 旺盛 45 25 30 R

豫艺大麻花 无限生长 旺盛 45 25 30 R

陕椒 2018 无限生长 中庸 40 30 30 HR

　 　 注:抗病毒病抗性评价:高抗 HR、抗病 R。

2.7　 不同螺丝椒品种农艺性状的相关性分析

为明确各农艺性状指标之间的关联程度,对 3
个品种的 10 个农艺性状指标进行了相关性分析,
结果见表 6。 由表 6 可以看出,辣椒的茎粗与分枝

节位、始花节位极显著正相关;亩产与果实纵径、肉
质厚度、单果重极显著正相关,与叶片横径、叶片纵

径、始花节位、分枝节位显著负相关;单果重与果实

纵径、肉质厚度极显著正相关,与叶片纵径、叶片横
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径、分枝节位、始花节位、果梗长度极显著负相关;
667 m2 效益与叶片纵径、叶片横径、果梗长度显著

正相关,与单果重、果实纵径极显著负相关。 可以

看出,在一定程度上,产量、效益与果实性状、植株

长势显著正相关,但植株长势越旺,则产量越低,单

果重可能也会有所降低。 同时,如单果重较大、果
型较大时也会影响 667 m2 效益。 由此可见,不同

品种各农艺性状间相互制约,存在不同的交叉和重

叠现象。

表 6　 3 个不同螺丝椒品种 12 个农艺性状指标间的相关性分析

茎粗
667m2

效益

果实

纵径
肉厚

果梗

长度

叶片

纵径

叶片

横径

分枝

节位

始花

节位

果实

横径
单果重

667m2

产量

茎粗 1

667m2

效益
0.332 1

果实

纵径
-0.429 -.720∗∗ 1

肉厚 -0.352 -0.450 .723∗∗ 1

果梗

长度
0.480 .606∗ -.661∗ -.737∗∗ 1

叶片

纵径
0.455 .747∗∗ -.934∗∗ -.752∗∗ 0.819∗∗ 1

叶片

横径
0.438 .751∗∗ -.874∗∗ -0.443 .624∗ .892∗∗ 1

分枝

节位
.763∗∗ .765∗∗ -.856∗∗ -.624∗ .690∗ .877∗∗ .866∗∗ 1

始花

节位
.763∗∗ .765∗∗ -.856∗∗ -.624∗ .690∗ .877∗∗ .866∗∗ 1.000∗∗ 1

果实

横径
-0.048 -0.545 0.328 -0.257 0.135 -0.267 -0.522 -0.358 -0.358 1

单果重 -0.435 -.663∗ .965∗∗ .795∗∗ -.717∗∗ -.965∗∗ -.854∗∗ -.859∗∗ -.859∗∗ 0.236 1

667m2

产量
-0.369 -0.184 .799∗∗ .729∗∗ -0.502 -.737∗∗ -.592∗ -.602∗ -.602∗ -0.033 .841∗∗ 1

　 　 注:“∗∗”表示 P<0.01 水平上相关性显著,既极显著;“∗”表示 P<0.05 水平上相关性显著。

2.8　 不同螺丝椒品种综合品质主成分分析

选取差异显著的 10 个相关性状(叶片纵径、
叶片横径、分枝节位、果实纵径、果实横径、果肉厚

度、果梗长度、单果重、667 m2 产量、667 m2 效益)
对 3 个品种进行主成分分析(表 7),并对原始数据

进行 KMO 和 Bartlett 检验,发现 KMO 值 0. 618,

Bartlett 球形检验的显著性 p 值为 0,小于 0.05,说
明数据适合作因子分析。 对原始数据进行主成分

分析,发现前 2 个主成分的特征值均大于 1,分别

为 6. 965、 1. 692, 方差贡献率分别为 69. 65%、
16.92%,累计贡献率为 86.57%,即表示前 2 个主成

分可以解释 86.57%的表型变异。
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表 7　 不同辣椒品种各农艺性状的特征向量及贡献率

性 状
主 成 分

1 2
叶片纵径 0.374 -0.012
单果重 -0.370 0.064

果实纵径 -0.366 -0.023
分枝节位 0.348 0.111
叶片横径 0.340 0.242
果梗长度 0.299 -0.229
果肉厚度 -0.292 0.412
亩效益 0.291 0.339
亩产量 -0.286 0.304

果实横径 -0.108 -0.703
特征值 6.965 1.692

方差贡献率 / % 69.65 16.92
累计贡献率 / % 69.65 86.57

以每个主成分对应的特征值占所提取主成分

总的特征值之和的比例作为权重,计算得到主成分

的综合线性模型为:F= 0.697y1 + 0.169y2。 计算 3
个螺丝椒品种各主成分得分和综合得分并排名

(表 8)。 结果表明,在 3 个螺丝椒品种中,陕椒

2018 的综合得分最高,其次是洛椒 43,且与豫艺大

麻花得分差异较小。 在各主成分因子得分中,第 1
主成分陕椒 2018 表现突出,其次是豫艺大麻花;第
2 主成分洛椒 43 表现突出,其次是陕椒 2018。

表 8　 3 个不同螺丝椒品种各农艺性状综合得分

品种
主成分因子得分

y1 y2
F 值 排序

洛椒 43 -2.075 1.264 -1.233 2

豫艺大麻花 -1.454 -1.360 -1.244 3

陕椒 2018 3.529 0.096 2.476 1

3　 讨论与结论

通过优良品种、优化栽培条件持续获得更高的

效益是越来越多生产经营者的需求[3]。 不同品种

因遗传因子表现差异明显,同一品种因地理环境、
气候条件、土壤肥力、栽培管理水平等不同,表现也

不尽相同。 适应性评价是引种是否成功的关

键[6]。 笔者通过将 3 个各具特色的螺丝椒优良品

种比较,综合考虑植株长势、抗性、品质、食用性、产
量、产值、市场受欢迎度等因素,再通过主成分分析

法综合评价品种得分,可以客观有效地评价品种,
为品种结构调整和大棚越夏长季节生产奠定理论

基础。

当前,消费者对于各种薄皮、口感优良、功能营

养型的辣椒品种需求持续增加[3]。 本试验的 3 个

品种均可在汉中地区推广种植,且都适合大棚越夏

长季节栽培,以陕椒 2018 抗性最强,越夏生长表现

最好,这也与隋益虎等研究认为紫色辣椒更能耐受

极端温度环境[8] 的结果一致。 3 个品种中期产量

相对较低,主要由于夏季高温植株生长受限,属于

正常生理生化响应。 陕椒 2018 产量最低但经济效

益最高,可能因品种稀缺新颖、花青素含量高,满足

当下“以食养生”生活理念,导致平均单价倍增。
果色是鲜食辣椒最直观的经济性状之一,直接影响

消费者的选择[5]。 紫色辣椒具有良好的耐逆(低
温、高温、干旱)、抗病(病毒病)、抗强紫外线等综

合抗性特征[7]。 许姹对文山州大棚内外条件下不

同果色辣椒光合性能和产量进行比较,发现紫色辣

椒抗性较强,在干旱、强紫外线胁迫严重的文山州,
紫色辣椒成为椒农种植时的首选品种[4]。 陕椒

2018 产量较洛椒 43 和豫艺大麻花低,这也与文山

州辣椒栽培实践发现“绿色辣椒产量较高但抗性

差,紫色辣椒抗性较强但产量偏低” [4] 的结果

一致。
生产实际中,如果追求彩色新颖、功能营养、高

效益等,可以选择陕椒 2018,符合“药食同源”保健

理念,可发展精品蔬菜生产。 如果进攻大众市场,
洛椒 43 号产量高、效益佳、市场反响好,豫艺大麻

花属于全螺型辣椒,很受消费者喜爱。
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