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SSR 标记在辣椒 DUS 测试中的应用研究
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摘要：为了评价 SSR 分子标记在辣椒（Capsicum annuum L.）品种特异性、一致性、稳定性（DUS）测试中的应用潜力，采

用聚丙烯酰胺凝胶电泳技术和毛细管电泳技术，对辣椒 SSR 引物进行筛选，采用入选的 30 对核心引物，构建 130 份不同来源

品种的指纹图谱。30 对引物共检测到等位基因 163 个，每对引物等位基因变幅为 2~15，平均等位基因数为 5.43，多态信息量

（PIC）的变异范围为 0.17~0.76，平均为 0.43。聚类分析表明，该套引物可以将所有参试品种区分开来，遗传基础相近的品种

优先聚在一起。130 个品种的遗传距离为 0.01~0.91。有 20 对品种遗传距离小于 0.10，其中 3 对品种有 1 个位点的差异，采用

差异位点数判断品种特异性更适合目前辣椒品种现状。采用 10 对引物对品种 0313963-4 进行了一致性检测，综合一致性比

率 R 值为 96.5%，低于 DUS 测试中对表型性状一致性的要求。因此 SSR 标记直接用于辣椒 DUS 判定还需进一步研究，但是

可用于近似品种筛选。
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Abstract：To evaluate the application of SSR markers in pepper DUS testing，here we employed thirty pairs 
of SSR primers in  fingerprinting analysis of 130 varieties.A total of 163 polymorphic alleles were detected by 
30 primer pairs，which ranged from 2 to 15 with a mean value of 5.43.The polymorphism information content

（PIC）ranged from 0.17 to 0.76，with the average of 0.43.These genotypes can be clarified using the polymorphic 
information.These pepper cultivars with close genetic background were clustered.The genetic distance of the 130 
cultivars ranged from 0.01 to 0.91.There were 20 pairs of cultivars whose genetic distance was less than 0.10，

among which 3 pairs had one locus difference.It was more suitable to judge the distinctness of pepper varieties 
by using the number of difference locus.Ten pairs of primers were used to detect the uniformity of the variety 
0313963-4 and the comprehensive uniformity ratio R value was 96.5，which was lower than the requirement of 
phenotypic trait in DUS test.Therefore，SSR markers directly used in pepper DUS determination still need further 
study，but it can be used in the selection of similar varieties.
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辣椒（Capsicum annuum L.）作为一种重要的蔬

菜，栽培历史悠久，在亚洲、欧洲和中美洲均有大面

积栽培，在我国蔬菜生产中占有重要地位［1］。随着

辣椒需求的增加，辣椒品种数量也急剧增加，急需一

种快速、准确的品种鉴定及管理系统。植物新品种

须具备特异性（distinctness）、一致性（uniformity）、

和 稳 定 性（stability），才 能 获 得 品 种 权，受 到 保 
护［2］。目前，辣椒品种鉴定及特异性、一致性和稳

定性（DUS）测试的常规方法是基于外观形态特征

的田间观察检测方法，需要种植两个生长周期以上，

易受时间、生长周期、气候等因素制约，难于做到及

时、快速、准确等，而且由于骨干亲本的应用，品种间

遗传背景狭窄，形态鉴定常遇到困难。DNA 指纹图

谱是建立在 DNA 标记基础上的某一品种所具有区

别于其他品种的特异 DNA 片段［3］。国际植物新品

种保护联盟（UPOV）认为，指纹图谱是鉴别品种、

品系（含杂交亲本、自交系）的有力工具，将 SSR
（simple sequence repeat） 和 SNP（single nucleotide 
polymorphism）推荐为适合构建指纹图谱数据库的

两种技术，认为 SSR 标记技术是目前最为成熟的

技术［4］，可以使用该技术开展近似品种的辅助筛选

工作［5］，已在水稻［6］、玉米［7-8］、棉花［9］、油菜［10-11］，葡 
萄［12］、茶［13］、小麦［14-17］、多花黑麦草［18］等作物品种鉴

定和品种亲缘关系及近似品种筛选等方面得到应用。

本研究通过对大量 SSR 标记的筛选，确定一套

带型清晰、等位变异间易于区别、多态性丰富、稳定

性好的辣椒 SSR 核心引物，根据品种基于 SSR 标

记的聚类结果和系谱分析，探讨采用 SSR 标记在辣

椒 DUS 测试中的应用潜力，为我国辣椒新品种权保

护提供理论依据和技术支撑。

1　材料与方法

1.1　供试材料

供试的 130 个辣椒品种如表 1 所示，其中第一

组材料包括编号为 1~109 的 109 个材料，是来自

中国不同地区的主要栽培品种，用于建立辣椒品种

DUS 测试的分子标记技术体系。第二组材料包括

编号为 110~130 的 21 个品种，为近似品种或具有亲

缘关系的品种，用于辣椒品种 DUS 测试分子标记技

术体系实用性分析及验证。

表 1　供试材料的名称和来源
Table 1　The pepper varieties used in this study
编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin
编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin

1 湘辣 1 号 线椒 湖南湘研种业 13 海丰 1036 号 F1 牛角椒 北京海花生物科技

有限公司

2 湘辣 4 号 线椒 湖南湘研种业 14 海丰 1022 号 F1 牛角椒 北京海花生物科技

有限公司

3 湘辣 7 号 线椒 湖南湘研种业 15 海丰 23 号 F1 牛角椒，微辣 北京海花生物科技

有限公司

4 湘研 13 号 牛角椒，微辣带甜 湖南湘研种业 16 海丰 1052 号 F1 线椒 北京海花生物科技

有限公司

5 湘研 19 号 尖椒 湖南湘研种业 17 辛香 8 号 F1 线椒 江西农望高科技有

限公司

6 湘研 16 号 尖椒 湖南湘研种业 18 苏椒 5 号 F1 长灯笼形辣椒 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

7 湘妃 F1 线椒 湖南湘研种业 19 苏椒 11 号 F1 长灯笼形辣椒，微辣 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

8 湘研 806 牛角椒 湖南湘研种业 20 苏椒 12 号 F1 羊角椒 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

9 海丰 15 号 F1 正方灯笼形甜椒 北京海花生物科技

有限公司

21 苏椒 13 号 F1 灯笼形甜椒 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

10 海丰 25 号 F1 长方灯笼形甜椒，

微辣

北京海花生物科技

有限公司

22 苏椒 14 号 F1 牛角椒，微辣 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

11 海丰 10 号 F1 正方灯笼形甜椒 北京海花生物科技

有限公司

23 苏椒 15 号 F1 牛角椒，微辣 江苏省农业科学院

蔬菜研究所

12 海丰 16 号 F1 正方灯笼形甜椒 北京海花生物科技

有限公司

24 苏椒 16 号 F1 长灯笼形辣椒，微辣 江苏省农业科学院

蔬菜研究所
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编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin
编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin

25 中椒 4 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

52 冀研 13 号 方灯笼形甜椒 河北省农科院

26 中椒 5 号 甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

53 08-12 牛角椒，微辣 中国农科院蔬菜花

卉研究所

27 中椒 6 号 牛角椒，微辣 中国农科院蔬菜花

卉研究所

54 伏地尖 尖椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

28 中椒 105 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

55 茄门 方灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

29 中椒 106 号 牛角椒，微辣 中国农科院蔬菜花

卉研究所

56 中椒 7 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

30 中椒 107 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

57 中椒 8 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

31 中椒 08-08 号 灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

58 中椒 11 号 方灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

32 国福 308 黄皮长牛角椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

59 中椒 12 号 方灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

33 Sy07-184 黄皮羊角椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

60 中椒 26 号 方灯笼形甜椒 中国农科院蔬菜花

卉研究所

34 国福 208 黄皮羊角椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

61 陇椒 3 号 羊角椒 甘肃农科院

35 京甜 1 号 圆锥形甜炮椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

62 陇椒 6 号 羊角椒 甘肃农科院

36 国禧 101 圆锥形甜椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

63 杭椒 1 号 羊角椒 浙江农科院

37 国禧 803 方灯笼形甜椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

64 沈椒四号 F1 长灯笼形辣椒，微辣 沈阳农科院

38 国禧 804 灯笼形甜椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

65 超级十六号 F1 长牛角椒 广州绿霸种业公司

39 奥金甜椒 灯笼形甜椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

66 二金条 长羊角椒 四川地方品种

40 国福 401 线椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

67 望都椒 长羊角形尖椒 河北望都地方品种

41 国福 403 线椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

68 鸡泽椒 长羊角形尖椒 河北望都地方品种

42 国塔 104 子弹头类型 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

69 益都红 长羊角形尖椒 山东益都地方品种

43 国塔 106 单生朝天椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

70 遵义椒 小羊角朝天椒 贵州地方品种

44 国塔 109 羊角椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

71 新丰 5 号 F1 羊角形尖椒 安徽萧新种业

45 国塔 112 单生朝天椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

72 威狮 1 号 F1 尖椒 东方正大公司

46 京甜 3 号 灯笼形甜椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

73 龙禧 2 号 F1 尖椒 东方正大种子有限

公司

47 翠龙 126 F1 灯笼形甜椒 市场购买 74 红罗丹 F1 长方灯笼形甜椒 先正达种子公司

48 冀研 4 号 甜椒 河北省农科院 75 塔兰多 F1 方灯笼形甜椒 瑞克斯旺公司

49 冀研 5 号 甜椒 河北省农科院 76 格兰特 F1 长方灯笼形甜椒 瑞克斯旺公司

50 冀研 6 号 甜椒 河北省农科院 77 JUMILLA F1 长方灯笼形甜椒 德瑞特种业

51 冀研 12 号 方灯笼形甜椒 河北省农科院 78 MENTOR F1 长方灯笼形甜椒 德瑞特种业

表 1（续）
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编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin
编号

Code
名称

Name
类型

Type
来源

Origin
79 热辣 2 号 灯笼形中国辣椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

105 博辣 1 号 羊角椒 湖南省蔬菜研究所

80 热辣 3 号 黄皮羊角尖椒，微辣 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

106 博辣 2 号 线椒，羊角形 湖南省蔬菜研究所

81 热辣 8 号 线椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

107 博辣 4 号 线椒，羊角形 湖南省蔬菜研究所

82 热甜 14 号 长方灯笼形甜椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

108 福湘 5 号 尖椒 湖南省蔬菜研究所

83 热甜 1 号 长方灯笼形甜椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

109 兴蔬 215 尖椒 湖南省蔬菜研究所

84 热甜 6 号 长方灯笼形甜椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

110 15-1 子弹头类型 云南省农科院

85 热甜 7 号 长方灯笼形甜椒 中国热带农业科学

院热带作物品种资

源研究所

111 15-2 子弹头类型 云南省农科院

86 精选丘北辣椒 指形线椒 云南地方品种 112 15-3 朝天椒 云南省农科院

87 正光皱皮辣 灯笼形辣椒 云南地方品种 113 15-4 朝天椒 云南省农科院

88 海丰 3 号 线椒 市场购买 114 15-19 羊角椒 云南省农科院

89 猪大肠 长羊角椒 新疆省农科院 115 15-20 羊角椒 云南省农科院

90 都椒一号 长羊角椒 北京市农林科学院

蔬菜研究中心

116 15-24 羊角椒 云南省农科院

91 海青 8 号尖椒 羊角椒 市场购买 117 15-25 羊角椒 云南省农科院

92 川辣 4 号 长羊角形线椒 四川省农科院 118 CT106 朝天椒 云南省农科院

93 川腾 1 号 长羊角椒 四川省农科院 119 CT117 朝天椒 云南省农科院

94 川腾 6 号 长羊角椒 四川省农业科学院

园艺研究所

120 0307487G5-1 子弹头类型 云南省农科院

95 黄太子 云南小米辣 市场购买 121 0307487G5-2 子弹头类型 云南省农科院

96 先锋 303 线椒 市场购买 122 0399243-1 羊角椒 云南省农科院

97 红贵 404 尖椒 市场购买 123 0399243-2 羊角椒 云南省农科院

98 博辣娇红 线椒 湖南省蔬菜研究所 124 0399243-3 羊角椒 云南省农科院

99 博辣红艳 线椒 湖南省蔬菜研究所 125 0313963-3 长牛角椒 云南省农科院

100 博辣红帅 线椒 湖南省蔬菜研究所 126 0313963-4 长牛角椒 云南省农科院

101 兴蔬 201 尖椒 湖南省蔬菜研究所 127 0313958-4 长牛角椒 云南省农科院

102 兴蔬嫩辣 尖椒 湖南省蔬菜研究所 128 0313958-2 长牛角椒 云南省农科院

103 兴蔬羽燕 牛角椒 湖南省蔬菜研究所 129 0313965-4 长牛角椒 云南省农科院

104 福湘秀丽 牛角椒 湖南省蔬菜研究所 130 0313965-5 长牛角椒 云南省农科院

表 1（续）

1.2　方法

1.2.1　基因组 DNA 提取　将种子置于培养皿中催

芽，取幼嫩组织，每份样品中随机抽取 10 个个体，采

用周春阳等［19］改良 CTAB 法提取样品基因组 DNA。

DNA 样品稀释为 25 ng/μL 保存，供 PCR 使用。

1.2.2　引物筛选及 PCR 扩增　选用 10 个系谱差

异较大的品种对 316 对引物［20-24］进行初筛，选出带

型清晰、具有多态性的引物。入选引物用 109 个品

种决选，要求入选引物在染色体上分布均匀、带型

清晰、不同等位变异的带型易于区分、PCR 产物稳

定，最终确定一套核心引物。对筛选出的 SSR 标

记的正向引物 5′ 末端利用 6-FAM、HEX、ROX 和

TAMRA 等 4 种荧光染料中的一种进行标记。引物

的合成和标记均由上海生工生物工程技术服务有限
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公司完成。

PCR 反 应 液 体 积 为 20 μL，含 dNTP 混 合 液

0.25 mmol/L，正反向引物各 0.3 mmol/L，Taq DNA
聚合酶 0.8 U，1×PCR 缓冲液（含 Mg2+），样品 DNA 
50 ng，所用试剂均购自北京天根生化公司。

反 应 程 序 为 94 ℃ 预 变 性 4 min；94 ℃ 变 性 
45 s，55 ℃退火 45 s，72 ℃延伸 45 s，共 35 个循环；

72 ℃延伸 10 min，4 ℃保存。

1.2.3　聚丙烯酰胺凝胶电泳检测　引物筛选扩增产

物在 8% 非变性聚丙烯酰胺凝胶上进行电泳检测。

200 V 电压预电泳 30 min，而后 400 V 电压电泳 2 h，

银染，拍照保存。

1.2.4　荧光标记毛细管电泳　将筛选出的 30 对引

物（表 2），在每对引物 5′端添加荧光标记，PCR 产

物变性后在 ABI 3130 测序仪上分离，每个反应重复

2 次。使用 GeneMapper 3.2 软件分析扩增片段峰

型，读取片段数据。

1.2.5　数据分析　采用 PowerMarker 计算基因型

数（Genotype）、多 态 信 息 量（PIC，Poly-morphism 
information content），并根据 Nei′s 遗传距离，进行

UPGMA 聚类分析。

一 致 性 分 析 参 考 王 凤 格 等［25］的 方 法，采 用

CAMS-378、 HpmsE015、CAMS-236、HpmsE119、 

hpms1-5、 Hpms2-21 、HpmsE149、 HpmsE128、es330、 
hpms1-214 等 10 对 引 物，20 个 单 株 进 行 分 析。 单

个位点的一致性比率用 r 表示，r=1- 杂株数 / 总株

数；每个品种的所有位点的平均一致性比率用 R
表 示，R=Σri/10，式 中 ri 表 示 第 i 个 位 点 的 一 致 性 
比率。

2　结果与分析

2.1　引物筛选

采用聚丙烯酰胺凝胶电泳结合银染方法，筛选

出 42 对具有多态性、条带清晰、等位变异间易于区

分、重复性好的引物。将上述 42 对引物的正向引物

5′ 末端利用 6-FAM、HEX、ROX 和 TAMRA 等 4 种
荧光染料进行标记，对 130 个品种进行 PCR 扩增，

分别采用聚丙烯酰胺凝胶电泳方法及 DNA 分析仪

检测，最后确定 30 对兼容聚丙烯酰胺凝胶电泳和毛

细管电泳检测平台的核心引物（表 2）。入选的 30
对引物既适用于普通测序胶电泳技术检测，也适用

于荧光 SSR 标记 - 全自动分析技术检测，图 1 为引

物 HpmsE119 在一组辣椒品种中检测到的等位变

异峰图，该组辣椒品种是湘研 16 号、国塔 104、伏地

尖、黄太子、热辣 2 号，扩增片段大小分别为 234 bp、

238 bp、242 bp、260 bp、264 bp。

表 2　辣椒 30 对 SSR 引物信息
Table 2　Polymorphic information of 30 SSR primers

位点

Locus
染色体

Chromosome
等位基因数

Allele number
基因多样性指数

Gene diversity
多态信息量

PIC
CAMS-378 1 6 0.59 0.52
CAMS-236 2 8 0.69 0.65
HpmsE119 3 5 0.66 0.59
HpmsAT2-14 4 4 0.27 0.24
HpmsE015 5 4 0.41 0.35
hpms1-5 6 15 0.79 0.76
HpmsE095 7 4 0.18 0.17
CAMS-090 8 6 0.44 0.39
Hpms2-21 10 9 0.71 0.66
HpmsE149 11 8 0.33 0.32
HpmsE128 12 3 0.40 0.33
HpmsE067 c 3 0.33 0.28
HpmsE019 1 4 0.50 0.43
HpmsE016 3 9 0.74 0.71
HpmsE072 6 9 0.72 0.69
HpmsE063 1 6 0.55 0.46
HpmsE060 3 6 0.25 0.23
HpmsE014 6 7 0.24 0.23
es330 — 4 0.57 0.50
Epms-923 — 4 0.58 0.49
hpms1-214 — 5 0.59 0.53
epms697 — 5 0.53 0.41
es120 — 5 0.71 0.67
es285 — 3 0.44 0.34
hpms1-106 — 3 0.50 0.38
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位点

Locus
染色体

Chromosome
等位基因数

Allele number
基因多样性指数

Gene diversity
多态信息量

PIC
epms712 — 2 0.50 0.37
es167 — 5 0.43 0.40
es297 — 3 0.33 0.28
es321 — 6 0.32 0.30
es105 — 2 0.25 0.22
平均 Mean 5.43 0.47 0.43

— ：不详 
— ：Unknown

图 1　HpmsE119 引物的 5 个等位变异
Fig.1　Five allelic variations for SSR marker HpmsE119

表 2（续）
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30 对 SSR 引物在 130 个品种中，共检测到等

位基因 163 个，每对引物等位基因变幅为 2~15，平

均等位基因数为 5.43。基因多样性指数变异范围为

0.18~0.79，平均为 0.47；多态信息量（PIC）的变异

范围为 0.17~0.76，平均为 0.43。

2.2　品种遗传距离分析

根据 30 对 SSR 引物等位基因出现的频率计算

Nei′s 遗传距离（D），结果显示该套核心引物可以

将所有参试品种区分开，130 个品种的遗传距离为

0.01~0.91。其中，国禧 803 与国禧 804、奥金甜椒与

京甜 3 号遗传距离最小为 0.01，云南小米辣皇太子

与国禧 804 遗传距离最大为 0.91。有 20 对品种遗

传距离小于 0.10，其中，3 对品种国禧 803 与国禧

804、奥金甜椒与京甜 3 号，国福 403 与热辣 8 号有

1 个位点的差异，其他品种的位点差异数均在 2 个

以上。

基 于 Nei ′s 遗 传 距 离 的 UPGMA 聚 类 分 析， 

130 个品种被分为了 2 个类群，第Ⅰ类群包括了

中国辣椒（C.chinense Jacq.）的黄灯笼椒热辣 2 号

与灌木状辣椒（C.frutescens L.）云南小米辣黄太

子 被 分 在 最 外 面（图 2）。 第 Ⅱ 类 群 为 一 年 生 辣

椒（C.annuum L.）（图 2），其中又分为不同的小类，

Ⅱ -1 亚类为子弹头类型辣椒品种，Ⅱ -2 亚类为甜

椒及带甜椒血统类型，Ⅱ -3 亚类包括羊角椒、牛角

椒、线椒等类型的辣椒品种。在用于辣椒品种 DUS
测试分子标记技术体系实用性分析及验证的 B 组

材料中，具有亲缘关系（姐妹系）的品种相聚：15-1
与 15-2 有相同的母本，15-3 与 15-4 具有相同母本，

0399243-1、0399243-2 和 0399243-3 为 羊 角 椒 姐 妹

系，0313965-4 与 0313965-5 为长牛角姐妹系，其次，

表型相近的品种相聚，CT106 与 CT117 在表型上

仅为果实颜色有差异，CT106 在绿果时为浅绿色、

CT117 为中等绿色，果实成熟后，CT106 为中等红

色，CT117 为浅红色。

图 2　辣椒品种基于 Nei′s 遗传距离的系统聚类
Fig.2　Dendrogram of pepper varieties based on Nei′s genetic distance

2.3　品种一致性分析

10 对引物对申请品种权保护的新品种 0313963-4
进行一致性分析，其中有两个引物出现了异带。引物

HpmsE015 的图谱如图 3a，有 1 个植株（植株 14）与

其他植株带型不一致，判定为异型株，r 值为 95%。引

物 HpmsE149 的图谱如图 3b，有 6 个植株与其他植株

带型不一致，分别为植株 6、8、10、11、13、14，判定为

异型株，r 值为 70%。综合判断 R 值为 96.5%。
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图 3　有异带的扩增图谱
Fig.3　PCR amplification in uniformity analysis

3　讨论

3.1　特异性判定

在前人的研究［26-27］中根据不同的作物、不同的

分子标记类型，提出了划分品种特异性的遗传距离

指标 0.25、0.20 和 0.10 等，而我国国家行业标准中

采用了差异位点数来判断品种特异性，如水稻、玉米

中，品种间差异位点数≥2，判定为不同品种；品种

间差异位点数 =1，判定为近似品种；当品种间差异

位点数 =0，判定为极近似品种或相同品种。辣椒品

种间差异位点数≥2 时，判定为不同品种。在本研

究中有 20 对品种遗传距离小于 0.10，其中 3 对品种

有 1 个位点的差异，其他品种的位点差异数均在 2
个以上。这些品种都为目前已经大面积推广种植的

已知品种，导致这种结果有以下几个原因，首先是少

数骨干亲本的应用，使得品种间的遗传差异越来越

小，品种难以区分；其次，由于所选标记与表型之间

无必然联系，决定表型差异的基因 / 位点未被检测

到；第三，遗传距离结果受计算方法、品种、分子标

记、引物数量等因素的影响。因此，在辣椒中，采用

差异位点数判断品种特异性更适合目前辣椒品种现

状，且对于检测到差异位点数小于 2 的品种，还需要

增加田间种植进行鉴定。

3.2　一致性、稳定性判定

一致性在品种权保护中非常重要，根据 UPOV
公约精神及我国《种子法》的规定，一个品种相关性

状包括用于 DUS 测试的所有性状及品种描述采用

的全部性状都必须具有足够的一致性。一般认为

如果一个品种具备一致性，则可认为该品种具备稳 
定性。

在玉米［25，28］、小麦［29］的研究中采用多个位点

的一致性来评价品种的一致性。本研究中，采用 10
对引物对新品种 0313963-4 进行了一致性检测，共

检测了 20 个个体，综合一致性比率 R 值为 96.5%。

在辣椒 DUS 测试指南中对于杂交种一致性，采用

1% 的群体标准和至少 95% 的接受概率，当样本大

小为 20 ~35 株时，最多可以允许有 1 个异型株。相

比之下，DUS 测试中一致性判定对表型性状一致性

要求较高。这与前人在玉米、小麦上的研究结果一

致，由于育种家在选育品种的过程中，主要基于表

型性状进行选择，没有在 SSR 位点进行有目的的选

择，致使该品种有可能在一些位点上保留着剩余变

异，这些位点的不一致性在表型上不一定表现出来，

但在该引物扩增结果就出现了异型带。 
因此，选用的引物位点及数量、需要检测的样本

数均会影响品种的一致性比率进而影响一致性判

定。利用分子标记判定一致性时，至少需要检测多

少个单株以及一致性和稳定性的评估标准，还需要

大量的试验数据才能明确。

3.3　近似品种筛选

特异性是指一个植物品种有一个以上性状明显

区别于已知品种。特异性测试的参比对象是所有其

他“已知品种”，但是要将申请品种与所有已知品种

进行比对往往是不可能的，也没有必要［11，30］，因此

提出了筛选近似的品种用于种植比较，即测试机构

从已知品种中筛选出近似品种，与待测品种田间相

邻种植比较。近似品种的选择可以通过亲缘系谱分

析、DUS 测试中的分组性状比较和 DNA 分子指纹

辅助选择等方式［29］，其中 DNA 分子指纹辅助选择

的方法由于其不受时间限制、快速、节能的优点而受

到关注。

赖 运 平 等［11］、王 立 新 等［14］、张 晗 等［15］已 经

对油菜、小麦品种审定及 DUS 测试中采用分子标

记方法筛选近似品种进行了深入研究，结果表明，

SSR 标记分析结果与系谱基本吻合，可以用于近

似品种的筛选。在何建文等 ［31］、罗玉娣等［32］的研

究中，同种果形的辣椒优先聚在一起，同种果实类

型的材料之间有较近的亲缘关系。在本研究中，同

一栽培种相聚，遗传背景相近或具有共同亲本的

品种优先聚在一起，甜椒和辣椒分开，同种果形的

品种聚在一起，与前人研究结果一致，综上结果说

明，该组 SSR 标记用于辣椒近似品种辅助选择是可 
行的。

致谢：本研究中所用材料主要由中国农业科学

院蔬菜花卉研究所及云南省农业科学院园艺研究所

提供，试验得到了张宝玺研究员、龙洪进研究员的帮

助，在此一并致谢！
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