
植物遗传资源学报 ２０１４ꎬ１５(１):１８６￣１９１
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ:１０. １３４３０ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｊｐｇｒ. ２０１４. ０１. ０２７

中国灌木辣椒种质农艺性状鉴定与疫病抗性评价
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( １江西省农业科学院蔬菜花卉研究所ꎬ南昌 ３３０２００ꎻ２江西省农业科学院植物保护研究所ꎬ南昌 ３３０２００)

　 　 摘要:为科学评价中国灌木辣椒种质ꎬ选取有代表性的 ８ 份辣椒材料ꎬ开展了中国灌木辣椒农艺性状鉴定和疫病抗性分析ꎮ
结果表明:中国灌木辣椒长势强ꎬ株高均在 １􀆰 ０ ｍ 以上ꎬ叶片阔大ꎬ花瓣白绿色ꎻ果实直立向上ꎬ单果质量在 ０􀆰 ５１ ~ ２􀆰 ０４ ｇ 之间ꎬ平
均为 １􀆰 ２６ ｇꎻ果实辣椒素与二氢辣椒素含量之和在 ５６５􀆰 ００ ~１８２１􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ平均为 １３２８􀆰 ３３ｍｇ / ｋｇꎬ是一年生辣椒 Ｂ９４３１的 ４０７ 倍ꎻ
对疫霉菌抗性水平表现为中抗至高抗ꎬ其中ꎬ海南野生灌木辣椒 Ｈ１０８ 表现高抗ꎮ 基于表型数据的主成分分析将中国灌木辣椒与

一年生辣椒及美洲灌木辣椒有效区分开来ꎮ 本研究结果为中国灌木辣椒优异基因的发掘和有效利用提供了理论参考ꎮ
　 　 关键词:灌木辣椒ꎻ农艺性状ꎻ疫病ꎻ抗性ꎻ主成分分析
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辣椒(Ｃａｐｉｃｕｍ ｓｐｐ. )是茄科辣椒属(２ｎ ＝２４)蔬菜

作物ꎬ是我国主要蔬菜作物之一ꎮ 在辣椒属的 ５ 个栽

培种(Ｃ. ａｎｎｕｕｍ、Ｃ. ｃｈｉｎｅｎｓｅ、Ｃ. ｂａｃｃａｔｕｍ、Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ
和 Ｃ. ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ)中ꎬ灌木辣椒(Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ)是重要的加

工型栽培种ꎬ现主要分布于美洲、亚洲和非洲的低纬度

地区[１]ꎬ在我国仅海南和云南地区有分布的报道ꎬ多呈

野生或半野生状态ꎬ亦有少量人工栽培[２￣４]ꎮ

辣椒种质资源农艺性状鉴定与抗病性评价是辣

椒种质资源深化研究与有效利用的基础ꎬ近年来ꎬ不
少学者在此领域开展了相关研究ꎮ 李智军等[５] 观

察了引自亚蔬中心的 ２２ 份辣椒种质农艺性状ꎬ并采

用灌根法鉴定了对疫霉菌的抗性ꎻ顾闽峰等[６] 比较

了 ２８ 个鲜食型辣椒品种(组合)农艺性状ꎬ筛选出

适合江苏沿海地区栽培的新品种ꎻ滕有德等[７] 对 ７１



　 １ 期 方　 荣等:中国灌木辣椒种质农艺性状鉴定与疫病抗性评价

份三峡库区辣椒资源进行了田间种植鉴定和分类研

究ꎻ刘建华等[８]采用苗期接种方法分析了 １０７９ 份辣

椒种质对疫霉菌的抗性ꎬ筛选出 ６０ 份抗疫病材料ꎻ
王述彬等[９]对 １５４ 份辣椒种质资源进行了田间抗病

性评价ꎬ鉴定出 １５ 份材料抗 ＴＭＶ、１１ 份抗 ＣＭＶ、１７
份抗疫病ꎬ４ 份材料辣椒素含量极高ꎻ王飞等[１０] 从

７４ 份泰国辣椒材料中筛选出抗疫病材料 ７ 份ꎮ
但上述有关辣椒农艺性状鉴定与疫病抗性评价

研究均主要针对一年生辣椒(Ｃ. ａｎｎｕｕｍ)ꎬ而对原产

我国的灌木辣椒种质资源的相关研究尚未见报道ꎮ
本研究在前期收集、保存国内外灌木辣椒种质资源ꎬ
开展种间杂交试验ꎬ并联合应用 ＳＲＡＰ 和 ＳＳＲ 分子标

记分析其遗传多样性的基础上[１１￣１３]ꎬ选取有代表性的

辣椒种质 ８ 份ꎬ开展了农艺性状观察、辣椒素及二氢

辣椒素分析和疫病抗性鉴定ꎬ以期为中国灌木辣椒种

质资源的开发利用与优异基因发掘提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 供试材料

供试材料共 ８ 份ꎬ其中ꎬ灌木辣椒材料 ７ 份ꎬ包
括原产我国的灌木辣椒材料 ６ 份和美洲灌木辣椒 １
份ꎮ 在 ６ 份中国灌木辣椒种质中ꎬ３ 份来自海南ꎬ３
份来自云南ꎮ 此外ꎬ一年生辣椒材料 １ 份(表 １)ꎮ
除 Ｖ０６Ｃ１０３２ 引自国家蔬菜种质资源中期库ꎬ其他

均由江西省农业科学院蔬菜花卉研究所提供ꎮ

表 １　 供试辣椒材料名称及来源

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｈｅ ｎａｍｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ８ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

序号

Ｏｒｄｅｒ

材料名称

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
ｎａｍｅ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｖ１ Ｂ９４３１ Ｃ. ａｎｎｕｕｍ 中国江西

Ｖ２ Ｈ１０３ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 美国

Ｖ３ Ｈ１０２ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国云南ꎬ砚山

Ｖ４ Ｈ１０１ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国云南ꎬ麻粟坡

Ｖ５ Ｖ０６Ｃ１０３２ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国云南

Ｖ６ Ｈ１０８ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国海南ꎬ三亚涯城

Ｖ７ Ｈ１０７ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国海南ꎬ五指山

Ｖ８ Ｈ１０４ Ｃ. ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ 中国海南ꎬ三亚林旺

１. ２　 农艺性状调查

鉴于部分灌木辣椒材料在南昌地区不能正常坐

果ꎬ农艺性状鉴定试验安排在海南三亚南繁基地进

行ꎮ ２０１１ 年 １０ 月 ７ 日于海南三亚播种ꎬ１１ 月 ２ 日

定植ꎬ每个材料定植 ２０ 株ꎬ行距 ６５ ｃｍꎬ株距 ４０ ｃｍꎬ
田间管理同大田ꎮ 每份种质在开花坐果盛期随机选

取 ６ 株进行农艺性状观察ꎬ描述型性状有叶色、茎节

色泽、叶背主脉茸毛、花瓣色泽、柱头色泽、花萼生长

状态、花药色泽、果实着生状态、青熟果色泽、老熟果

色泽、果实辣味、软肉及落果性状和果肉香味等 １３
个性状ꎻ数值型性状包括株高、茎粗、分枝数、叶纵

径、叶横径、叶形指数、叶柄长、每节花数、始花节位、
果纵径、果横径、果形指数、单果质量、果肉厚度、果
柄长度、单果种子数、播种至开花天数等 １７ 个性状ꎬ
其中ꎬ叶形指数 ＝ 叶纵径 /叶横径ꎬ果形指数 ＝ 果纵

径 /果横径ꎬ具体参照陈学军等[１４] 的方法进行ꎮ 采

摘植株中部青熟果ꎬ采用液相色谱仪分析方法[１５] 检

测果实辣椒素和二氢辣椒素含量ꎮ
１. ３　 疫病抗性鉴定方法

疫病抗性鉴定试验在江西省农业科学院蔬菜花

卉研究所塑料大棚内进行ꎬ２０１２ 年 ３ 月 ２０ 日播种ꎬ
４ 月 ２６ 日塑料育苗钵分苗ꎬ草碳为育苗基质ꎬ１ 钵 １
苗ꎮ 当幼苗具 ６ 片真叶时ꎬ采用游动孢子灌根法接

种鉴定ꎬ每个材料接种 １０ 株ꎬ重复 ３ 次ꎬ共 ３０ 株ꎮ
将南昌地区辣椒植株上分离纯化得到的致病力

强的病原辣椒疫霉(Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉ Ｌ. )接种于胡

萝卜琼脂培养基(ＣＡ)上ꎬ置 ２５ ℃条件下培养 ７ ｄꎬ获
得大量孢子囊后将菌丝刮到无菌水中ꎬ用双层尼龙布

过滤洗出ꎬ放入 ４ ℃冰箱中预冷 ３０ ｍｉｎꎬ促使游动孢

子从孢子囊中释放出来ꎬ用血球计数板计算游动孢子

的数量ꎬ无菌水稀释至每 １ ｍＬ 约 １０００ 个游动孢子ꎮ
接种前 １ ｄ 将营养钵灌透水ꎬ用玻璃棒在距幼

苗根茎约 ３ ｃｍ 处钻孔ꎬ孔深 ３ ｃｍ 左右ꎬ将 ３ ｍＬ 游

动孢子悬浮液注入孔内ꎮ 接种后保湿 １２ ｈꎬ以后适

时浇水以保持土壤湿度近饱和状态ꎬ温度保持在

２５ ± １ ℃ꎮ 接种后 ７ ｄ 按农业部 １９９９ 年颁布的分级

标准调查发病级别ꎬ并计算病情指数[１６]ꎮ 病情指数

(ＤＩ) ＝ [Σ(病级数值 × 该病级病株数) × １００] / (病
级最高值 × 调查株数)ꎮ 抗病性划分标准ꎬ高抗

(ＨＲ):病情指数≤１０ꎻ抗病(Ｒ):１０ < 病情指数≤
３０ꎻ中抗(ＭＲ):３０ < 病情指数≤５０ꎻ感病(Ｓ):病情

指数 > ５０ꎮ
１. ４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 软件进行数据整理ꎬＳＰＳＳ１２􀆰 ０ 软件

计算均值、标准差和主成分分析ꎬ主成分分析方法参

照陈学军等[１７] 的方法ꎬ因子旋转( ｆａｃｔｏｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ)采
用斜交因子旋转(ｐｒｏｍａｘ ｒｏｔａｔｉｏｎ)方法ꎮ
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植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １５ 卷

２　 结果与分析

２􀆰 １　 灌木辣椒农艺性状分析

２􀆰 １􀆰 １　 植物学性状 　 与一年生辣椒相比ꎬ灌木

辣椒在植物学性状方面具有以下共同特点:植

株长势强ꎬ平均株高在 １􀆰 ００ ｍ 以上ꎻ叶片阔大ꎬ
叶形指数在 １􀆰 ６８ ~ ２􀆰 ２６ 之间ꎬ明显小于 Ｂ９４３１

(２􀆰 ９６) ꎻ花瓣均为白绿色ꎬ花萼不明显ꎬ花梗直

立ꎻ始花节位均较高(１６ ~ ２５ 节) ꎬ表现晚熟(图

１ 和表 ２) ꎮ

Ａ:花ꎬ　 Ｂ:果实ꎬ　 Ｃ:叶片

Ａ:Ｆｌｏｗｅｒｓꎬ　 Ｂ:Ｆｒｕｉｔｓꎬ　 Ｃ:Ｌｅａｖｅｓ

图 １　 ８ 份辣椒材料形态特征

Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ８ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

表 ２　 辣椒农艺性状和果实品质性状分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

材料

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
Ｂ９４３１ Ｈ１０３ Ｈ１０２ Ｈ１０１ Ｖ０６Ｃ１０３２ Ｈ１０８ Ｈ１０７ Ｈ１０４

均值

Ｍｅａｎ
变异系数

ＣＶ

叶色 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ 绿 深绿 绿 绿 绿 绿 绿 绿 － －

茎节色泽 Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｄｅ 紫 绿 绿 绿 绿 绿 绿 绿 － －

叶背主脉茸毛

Ｍｉｄｒｉｂ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｉｎ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅ
无 无 较少 多 多 较少 较少 较少 － －

花瓣色泽 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ 白 白绿 白绿 白绿 白绿 白绿 白绿 白绿 － －

柱头色泽 Ｓｔｉｇｍａ ｃｏｌｏｒ 白 白 白 白 白 白 白 白 － －

花萼明显否 Ｗｈｅｔｈｅｒ ｃａｌｙｘ ｉｓ ｄｉｓｔｉｎｃｔ 是 否 否 否 否 否 否 否 － －

花药色泽 Ａｎｔｈｅｒ ｃｏｌｏｒ 灰褐 褐 褐 褐 褐 黄褐 褐 褐 － －

果实直立否 Ｗｈｅｔｈｅｒ ｆｒｕｉｔ ｉｓ ｅｒｅｃｔ 否 是 是 是 是 是 是 是 － －

青熟果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ｂｅｆｏｒｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ 绿 绿 浅绿 乳白 浅绿 黄绿 绿 绿 － －

老熟果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ａｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ 红 红 红 红 红 红 红 红 － －

果实辣味 Ｐｕｎｇｅｎｃｙ 微辣 微辣 强 强 强 强 强 强 － －

软肉(落果)Ｓｏｆｔ ｆｌｅｓｈ (ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｆｒｕｉｔ) 无 有 有 有 有 有 有 有 － －

果肉香味 Ｆｌｅｓｈ ｆｒａｇｒａｎｃｅ 无 有 有 有 有 有 有 有 － －

株高(ｃｍ)Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ３８. ００ １２６􀆰 ７０ １２３􀆰 ００ １３０􀆰 ００ １２７􀆰 ３０ １０３􀆰 ００ １１７􀆰 ００ １１０􀆰 ００ １０９􀆰 ３８ ０􀆰 ２７７

茎粗(ｃｍ)Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ９５ １􀆰 ００ １􀆰 ０６ １􀆰 ０５ １􀆰 １７ １􀆰 １９ １􀆰 １４ １􀆰 ０５ ０􀆰 １１４

分枝数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ ０􀆰 ６２ ４􀆰 ６７ １１􀆰 ００ ７􀆰 ６７ ７􀆰 ００ ８􀆰 ３３ １１􀆰 ６７ １１􀆰 ００ ７􀆰 ７５ ０􀆰 ４８３

叶纵径(ｃｍ)Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ８􀆰 ３０ １４􀆰 ６３ １８􀆰 ７３ １６􀆰 ５３ １９􀆰 ７０ １９􀆰 ８０ １６􀆰 ６７ １５􀆰 ００ １６􀆰 １７ ０􀆰 ２３２

叶横径(ｃｍ)Ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ２􀆰 ８０ ８􀆰 ７０ ８􀆰 ３０ ８􀆰 ００ １０􀆰 ４０ ９􀆰 ９７ ８􀆰 ５０ ７􀆰 ９０ ８􀆰 ０７ ０􀆰 ２８６
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表 ２(续)

材料

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
Ｂ９４３１ Ｈ１０３ Ｈ１０２ Ｈ１０１ Ｖ０６Ｃ１０３２ Ｈ１０８ Ｈ１０７ Ｈ１０４

均值

Ｍｅａｎ
变异系数

ＣＶ

叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ２􀆰 ９６ １􀆰 ６８ ２􀆰 ２６ ２􀆰 ０７ １􀆰 ８９ １􀆰 ９９ １􀆰 ９６ １􀆰 ９０ ２􀆰 ０９ ０􀆰 １８７

叶柄长(ｃｍ)Ｌｅａｆ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ２􀆰 ７５ ３􀆰 ４０ ２􀆰 ９３ ３􀆰 ４３ ３􀆰 ４７ ３􀆰 ８７ ３􀆰 ６７ ３􀆰 ０５ ３􀆰 ３２ ０􀆰 １１４

每节花数 Ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｅｒ ｎｏｄｅ １ １ １ ~ ２ １ ~ ２ １ ~ ２ １ ~ ２ １ ~ ２ １ ~ ２ － －

始花节位 Ｎｏｄｅ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｗｅｒ １􀆰 ４０ １９􀆰 ３０ １７􀆰 ３０ １９􀆰 ００ １６􀆰 ８０ ２４􀆰 ６７ ２４􀆰 ００ ２１􀆰 ５０ １８􀆰 ００ ０􀆰 ４０６

果纵径(ｃｍ)Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ８􀆰 ８０ ３􀆰 ４０ ３􀆰 ５３ ４􀆰 ３３ ４􀆰 ３３ ２􀆰 ５４ ２􀆰 ８３ ２􀆰 ６２ ４􀆰 ０５ ０􀆰 ５０３

果横径(ｃｍ)Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ２􀆰 ５０ ０􀆰 ９０ １􀆰 ２４ １􀆰 ２４ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９７ １􀆰 １９ ０􀆰 ７２ １􀆰 ２１ ０􀆰 ４５５

果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ３􀆰 ５２ ３􀆰 ７８ ２􀆰 ８５ ３􀆰 ４９ ４􀆰 ５６ ２􀆰 ６３ ２􀆰 ３８ ３􀆰 ６４ ３􀆰 ３６ ０􀆰 ２１１

单果质量(ｇ)Ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ １６􀆰 ７０ ０􀆰 ８１ １􀆰 ７１ ２􀆰 ０４ １􀆰 ２０ ０􀆰 ６８ １􀆰 ４４ ０􀆰 ５１ ３􀆰 １４ １􀆰 ７５５

果肉厚(ｃｍ)Ｆｌｅｓｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ２􀆰 ５０ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ６８１

果柄长(ｃｍ)Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｐｅｄｕｎｃｌｅ ３􀆰 ３７ ２􀆰 ３３ ２􀆰 ８５ ３􀆰 ３０ ２􀆰 ８０ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ４７ ３􀆰 ０８ ２􀆰 ８１ ０􀆰 １５３

单果种子数 Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ８５􀆰 ００ ２４􀆰 ６７ ２４􀆰 ４０ ２７􀆰 ６７ ３８􀆰 ３０ ３３􀆰 ３３ ５４􀆰 ００ ２６􀆰 ００ ３９􀆰 １７ ０􀆰 ５３６

播种至开花天数(ｄ)
Ｔｈｅ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｓｅｅｄｉｎｇ ｔｏ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

３５ ７４ ７２ ７０ ７５ ８０ ８６ ７８ ７１􀆰 ２５ ０􀆰 ２１７

辣椒素(ｍｇ / ｋｇ)Ｃａｐｓａｉｃｉｎ １􀆰 ６７ ７􀆰 ５８ １１００􀆰 ００ ６３５􀆰 ００ ９５７􀆰 ００ １２２０􀆰 ００ ３８５􀆰 ００ １０２０􀆰 ００ ６６５􀆰 ７８ ０􀆰 ７３１

二氢辣椒素(ｍｇ / ｋｇ)
Ｄｉｈｙｄｒｏｃａｐｓａｉｃｉｎ

１􀆰 ５９ ４􀆰 ０７ ４３４􀆰 ００ ２６０􀆰 ００ ６２５􀆰 ００ ６０１􀆰 ００ １８０􀆰 ００ ５５３􀆰 ００ ３３２􀆰 ３３ ０􀆰 ７７３

辣椒素 ＋ 二氢辣椒素(ｍｇ / ｋｇ)
Ｃａｐｓａｉｃｉｎ ＋ ｄｉｈｙｄｒｏｃａｐｓａｉｃｉｎ

３􀆰 ２６ １１􀆰 ６５ １５３４􀆰 ００ ８９５􀆰 ００ １５８２􀆰 ００ １８２１􀆰 ００ ５６５􀆰 ００ １５７３􀆰 ００ ９９８􀆰 １１ ０􀆰 ７３８

２􀆰 １􀆰 ２　 果实性状　 灌木辣椒果实直立向上生长ꎬ果
小ꎬ单果质量均在 ３ ｇ 以下ꎬ果肉有香味ꎬ除美洲灌

木辣椒 Ｈ１０３ 外ꎬ均表现强辣(表 ２)ꎮ 此外ꎬ７ 份灌

木辣椒均具落果及软肉性状ꎬ即生物学成熟果与果

柄会自动脱离ꎬ且果肉有自溶现象ꎬ因此ꎬ灌木辣椒

红熟果不耐贮运ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 辣椒素和二氢辣椒素含量　 Ｂ９４３１和 Ｈ１０３ 表

现微辣ꎬ辣椒素和二氢辣椒素的含量均较低ꎮ 其他 ６
份中国灌木辣椒种质辣味强ꎬ辣椒素含量最高的是

Ｈ１０８ꎬ达 １２２０􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ是 Ｂ９４３１的 ７３０ 倍ꎻ二氢辣椒

含量最高的是 Ｖ０６Ｃ１０３２ꎬ达 ６２５􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ是 Ｂ９４３１的

３９３ 倍ꎮ 辣椒素和二氢辣椒素含量的总和才能真实

反映种质材料辣味的强弱ꎬ从表 ２ 可知ꎬ原产于海南

的野生灌木辣椒Ｈ１０８ 辣椒素和二氢辣椒素含量之和

最高ꎬ达 １８２１􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ 其 次 是 云 南 灌 木 辣 椒

Ｖ０６Ｃ１０３２ꎬ为 １５８２􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ最低的是 Ｂ９４３１ꎬ只有

３􀆰 ２６ ｍｇ / ｋｇꎮ 相关分析结果显示ꎬ辣椒素含量与二氢

辣椒素含量相关系数为 ０􀆰 ９５５ꎬ达极显著正相关ꎮ
２􀆰 ２　 主成分分析

对 ８ 份种质材料进行主成分分析ꎬ３ 个主成分

的特征值分别为 ５􀆰 ９７８、１􀆰 ３８５ 和 １􀆰 ３３０ꎬ累积贡献率

分别占到全部主成分的 ７４􀆰 ７４％、１９􀆰 ７６％ 和 ５􀆰 ３４％
(表 ３)ꎮ 以这 ３ 个主成分作三维图(图 ２)ꎬ８ 个材料

被分为 ３ 类ꎬＢ９４３１和美洲灌木辣椒 Ｈ１０３ 均分别被单

独分为一类ꎻ６ 份中国灌木辣椒聚为一类ꎬ且在另一

维平面上ꎻ表明中国灌木辣椒在表型性状方面与 Ｂ９４３１

差异较大ꎬ与美洲灌木辣椒 Ｈ１０３ 也有一定差异ꎮ

表 ３　 方差斜交旋转后主成分载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ａｆｔｅｒ ｐｒｏｍａｘ ｒｏｔａｔｉｏｎ

序号

Ｏｒｄｅｒ
材料

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
主成分 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３

Ｖ１ Ｂ９４３１ ￣０􀆰 ０１８ ０􀆰 ５６３ １􀆰 ０００

Ｖ２ Ｈ１０３ ０􀆰 ０９０ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５６４

Ｖ３ Ｈ１０２ ０􀆰 ９９８ ０􀆰 ０６５ ￣０􀆰 ０４１

Ｖ４ Ｈ１０１ ０􀆰 ９９９ ０􀆰 １２２ ￣０􀆰 ００７

Ｖ５ Ｖ０６Ｃ１０３２ ０􀆰 ９９７ ０􀆰 ０６４ ￣０􀆰 ０３６

Ｖ６ Ｈ１０８ ０􀆰 ９９９ ０􀆰 ０４７ ￣０􀆰 ０４７

Ｖ７ Ｈ１０７ ０􀆰 ９９３ ０􀆰 １９８ ０􀆰 ０７１

Ｖ８ Ｈ１０４ ０􀆰 ９９９ ０􀆰 ０５８ ￣０􀆰 ０４３

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ５􀆰 ９７８ １􀆰 ３８５ １􀆰 ３３０

累计贡献率(％ )
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒａｔｅ

７４􀆰 ７４ １９􀆰 ７６ ５􀆰 ３４
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图 ２　 ８ 个材料的主成分分析图

Ｆｉｇ. ２　 ＰＣＡ ｐｌｏｔ ｏｆ ８ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

２􀆰 ３　 疫病抗性鉴定

７ 份灌木辣椒材料对疫霉菌表现出不同程度的

抗性ꎬＨ１０３ 和 Ｈ１０８ 病情指数小于 １０ꎬ表现高抗ꎻ
Ｈ１０１、Ｈ１０４ 和 Ｈ１０７ 病情指数分别为 ２１􀆰 ３０、２６􀆰 １７ 和

２５􀆰 ８４ꎬ表现抗病ꎻＨ１０２ 和 Ｖ０６Ｃ１０３２ 病情指数分别为

３８􀆰 ００ 和 ３９􀆰 ３３ꎬ表现中抗ꎮ Ｂ９４３１ 发病率为 １００％ꎬ病
情指数为 １００ꎬ表现感病(表 ４)ꎮ

表 ４　 辣椒种质疫病抗性鉴定结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｏ Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｃａｐｓｉｃｉ

材料

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
发病率(％ )
Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｒａｔｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｂ９４３１ １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ Ｓ

Ｈ１０３ ２１􀆰 ８０ ９􀆰 ５６ ＨＲ

Ｈ１０２ ５５􀆰 ００ ３８􀆰 ００ ＭＲ

Ｈ１０１ ４５􀆰 ００ ２１􀆰 ３０ Ｒ

Ｖ０６Ｃ１０３２ ２０􀆰 ５１ ３９􀆰 ３３ ＭＲ

Ｈ１０８ １５􀆰 ３８ ５􀆰 ００ ＨＲ

Ｈ１０７ ５４􀆰 ９３ ２５􀆰 ８４ Ｒ

Ｈ１０４ ５１􀆰 ３４ ２６􀆰 １７ Ｒ

ＨＲ:高抗ꎻＲ:抗ꎻＭＲ:中抗ꎻＳ:感病

ＨＲ:Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＲ:ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＭＲ:Ｍｅｄｉｕｍ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬＳ:Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

３　 讨论

灌木辣椒是我国海南、云南等热带地区分布的

一类重要辣椒遗传资源ꎬ本研究首次较为系统地比

较了我国海南、云南和美洲三地灌木辣椒农艺性状

异同ꎬ结果表明ꎬ三地灌木辣椒种质尽管在果实色

泽、叶色等方面存在差异ꎬ但具有很多共同特性ꎬ如
植株高大ꎬ花瓣白绿、花萼不明显ꎬ果实直立向上ꎬ具

有落果与软肉性状等ꎬ从而有别于一年生辣椒ꎮ
Ｐ. Ｗ. Ｂｏｓｌａｎｄ 等[１８] 认为野生辣椒果小且直立向上

的性状有助于其种子通过鸟类传播繁殖ꎻ而落果与

软肉性状是由 Ｓ 基因控制的显性性状ꎬ主要存在于

野生灌木辣椒种质中ꎬ由于该性状使生物学成熟果

与果柄自动脱离且果实货架寿命短ꎬ因此ꎬ拥有该性

状的种质在人工驯化栽培过程中大部分被淘汰[１９]ꎮ
基于表型性状的主成分分析三维图可将中国灌

木辣椒与一年生辣椒及美洲灌木辣椒有效区分开

来ꎬ这一结果与陈学军等[１２]的 ＳＲＡＰ 和 ＳＳＲ 分子标

记聚类结果一致ꎬ表明中国灌木辣椒在表型性状方

面和 ＤＮＡ 分子水平上与一年生辣椒及美洲灌木辣

椒存在差异ꎮ 本课题组前期开展的有性杂交结果显

示ꎬ一年生辣椒与灌木辣椒存在一定的种间杂交障

碍ꎬ表现为杂种部分种子种胚发育不良ꎬ杂种种子发

芽率低[１１]ꎻ但中国灌木辣椒与美洲灌木辣椒之间不

存在杂交障碍ꎬ二者正反交均能得到正常可育杂交

后代ꎬ说明两者确为同一栽培种ꎮ 中国灌木辣椒种

质与美洲灌木辣椒种质的遗传差异ꎬ可能与起源地

不同或地理隔离有关ꎮ
辣椒素和二氢辣椒素是辣椒果实中的主要生物

活性成分ꎬ二者占辣椒素类物质总量的 ９５％ 以

上[２０]ꎬ主要分布于胎座、果肉和种子中ꎬ其含量的高

低直接影响到辣椒果实及其制品的辣度ꎮ 本研究供

试的 ８ 个材料ꎬ辣椒素含量是二氢辣椒素含量的

１􀆰 ０５ ~ ２􀆰 ５３ 倍ꎬ平均为 ２􀆰 ００ 倍ꎬ略低于 Ｌ. Ｎｏｗａｃｚｙｋ
等[２１]报道的 ２􀆰 ５ 倍ꎬ这可能与供试材料不同有关ꎮ
此外ꎬ中国灌木辣椒种质辣椒素和二氢辣椒素含量

远高于 Ｂ９４３１和美洲灌木辣椒 Ｈ１０３ꎬ特别是海南野生

灌木辣椒 Ｈ１０８ 辣椒素和二氢辣椒素浓度高达

１８２１􀆰 ００ ｍｇ / ｋｇꎬ在辣椒加工和辣椒素类物质的提取

方面具有重要利用价值ꎮ
疫病是我国辣椒的主要病害之一[２２] ꎬ本试验

中ꎬ６ 份中国灌木辣椒种质对疫霉菌均表现出不同

程度的抗性ꎬ特别是海南野生灌木辣椒 Ｈ１０８ 高抗

疫病ꎮ Ｈ１０８ 原产于海南三亚涯城丘陵山区ꎬ在当

地为多年生ꎬ引种至南昌地区栽培时ꎬ春夏季节花

而不实ꎬ表现出光敏不育特性ꎬ在秋季短日照条件

下能正常开花坐果ꎮ Ｈ１０８ 高抗疫病及辣椒素类

物质含量高等优良特性ꎬ可以应用于辣椒抗病育

种和品质育种ꎮ 目前本课题组正在通过种间杂交

途径ꎬ将 Ｈ１０８ 上述优异性状转育至一年生辣椒

中ꎬ以期拓展一年生辣椒遗传基础ꎬ促进一年生辣

椒遗传改良ꎮ
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