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　　摘要：以５５份辣椒品种为材料，测定不同品种间辣椒果实的维生素Ｃ含量，对辣椒的主要果实性状与维生素Ｃ含
量进行相关分析，以期筛选出与维生素Ｃ含量最相关的果实性状，并为高维生素 Ｃ含量的辣椒品种的选育提供理论
依据。结果发现，不同品种间的维生素Ｃ含量差异较大，１８号品种的维生素Ｃ含量最高，达到１２０６ｍｇ／ｋｇ，而２１号品
种的维生素Ｃ含量最低，仅为２９８ｍｇ／ｋｇ，维生素Ｃ含量与平均单果质量呈极显著正相关，与果横径、果纵径呈显著正
相关，与心室数呈极显著正相关。说明在选育高维生素 Ｃ的辣椒品种时，应选择平均单果质量较大且心室数多的作
为亲本材料。
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　　辣椒为茄科植物辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓＬ．）的果实，别
称番椒、海椒、辣子、辣角、秦椒等，是一种药食同源的蔬菜，辣

椒原产于中南美洲热带和亚热带地区，明代后期（１６世纪末）
传入我国。目前，我国辣椒播种面积达到１４２万ｈｍ２，世界排
名第一［１］。辣椒营养价值很高，含有人体所需的碳水化合

物，蛋白质，维生素，色素，钙、磷、铁等矿物质及人体需要的

１５种氨基酸［２－３］。辣椒的维生素Ｃ含量在蔬菜中占首位，是
番茄的７～１５倍。辣椒具有较强的适应性，可栽培区域广泛，
具有很高的经济价值和社会效益。近年来，随着人们生活水

平的提高，辣椒品质育种日益受到人们的重视，衡量品质性状

的指标较多，各指标间存在复杂的互作关系，因此研究辣椒果

实各性状间的相关性对辣椒的品质育种十分重要，研究辣椒

果实主要营养物质与果实其他性状的相关性，可以在辣椒品

质良种选育上对各性状的选择提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间及地点
田间试验于２０１５年在黑龙江省农业科学院园艺分院进

行，室内试验在东北农业大学园艺学院番茄课题组进行。

１．２　试验材料
以黑龙江省农业科学院园艺分院提供的５５份辣椒品种

为材料（表１）。试验用随机区组设计，３次重复。
１．３　试验测定项目与方法
１．３．１　测定指标　平均单果质量：每品种取５个果，称质量，

表１　辣椒品种代号

序号 品种代号 序号 品种代号 序号 品种代号 序号 品种代号

１ Ｊａｎ－３６ １５ ７３ ２９ ８３ ４３ ４♀
２ ７９ １６ １１２细 ３０ ３１ ４４ ３０
３ ７８ １７ ７７ ３１ ４９ ４５ １６
４ Ｊａｎ－５４ １８ ７４ ３２ ６ ４６ ２４
５ 灯笼 １９ ８１ ３３ ６２ ４７ １９
６ ７６ ２０ ３ ３４ ３７ ４８ ２５
７ ８２ ２１ ２７ ３５ ３３ ４９ ２０
８ ５７ ２２ ４３ ３６ ８０ ５０ 海４
９ ５ ２３ ５３ ３７ ４５ ５１ ４♂
１０ ６３ ２４ ３８ ３８ 似６３ ５２ ２１
１１ １１７ ２５ Ｊａｎ－６５ ３９ ４４ ５３ ２２
１２ １０４ ２６ ６６ ４０ １１ ５４ ２８
１３ ４ ２７ ５９ ４１ ８ ５５ １５
１４ ６０ ２８ ５０ ４２ １８

取平均值；果纵径：每个品种取５个果，用电子游标卡尺测量
果实纵径，取平均值；果横径：每个品种取５个果，用电子游标
卡尺测量果实横径，取平均值；果肉厚：每个品种取５个果，每
个果实测３次，取平均值。
１．３．２　可溶性固形物、维生素 Ｃ、可溶性糖含量的测定　可
溶性固形物含量利用阿贝折射仪进行测定，维生素 Ｃ含量测
定参照王彦华等的方法［４］进行，可溶性糖含量的测定参照植

物生理生化试验原理与技术［５］。

１．３．３　数据处理　采用 ＷＰＳ数据处理，采用 ＤＰＳ进行方差
分析，采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　不同维生素Ｃ含量的辣椒品种间的聚类分析
５５个辣椒品种维生素Ｃ含量的聚类分主要分成三大类：

品种６０、２１、７８、４、６６、７７、１５、５３等聚在第Ⅰ类，辣椒维生素 Ｃ
含量在２９８～５６０ｍｇ／ｋｇ；品种５、７９、２０、７４、２７、８２、２５、１１７、６３、
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Ｊａｎ－５４，灯笼等聚在第Ⅱ类，维生素 Ｃ含量在 ５９６～
８４６ｍｇ／ｋｇ之间；品种１１２细、８１、４♂、２４、３８等聚在第Ⅲ类，
维生素Ｃ含量在９０２～１１０６ｍｇ／ｋｇ之间（图１）。此外，３类
品种两两之间成极显著水平，维生素 Ｃ含量在不同品种间差
异较大（表２）。

表２　Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类品种之间的方差分析

类别 维生素Ｃ平均含量（ｍｇ／ｋｇ）
Ⅲ ９７５．００ａＡ
Ⅱ ７４９．４ｂＢ
Ⅰ ４９１．８ｃＣ

２．２　维生素Ｃ含量与果实相关性状之间的相关分析
２．２．１　第Ⅰ类群中不同辣椒品种的维生素 Ｃ含量与果实相
关性状的相关性　辣椒维生素Ｃ含量处于较低水平的２９８～
５６０ｍｇ／ｋｇ时，维生素Ｃ含量与单果质量呈负显著相关，与果
纵径呈显著正相关，与果横径呈显著负相关，与果肉厚呈显著

负相关（表３）。这些品种中单果质量平均值为５５．３５ｇ，果纵
径平均值为１０４．３７ｍｍ，果横径平值为４８．２６ｍｍ，果肉厚平
均值为３．３８ｍｍ。由此可知，应选用第Ⅰ类群中的果实纵径
较长的辣椒品种进行品质育种。

２．２．２　第Ⅱ类群中不同辣椒品种的维生素 Ｃ含量与果实相
关性状的相关性　当维生素 Ｃ含量在５９６～８４６ｍｇ／ｋｇ中等
水平时，维生素Ｃ含量与果纵径、果形指数呈极显著负相关，
即果纵径越短，维生素Ｃ含量越高（表４）。单果质量平均值
为 ７３．７７ｇ，果纵径平均值为 ９４．７７ｍｍ，果横径平均值为
６３ｍｍ，果肉厚平均值为３．６７ｍｍ。因此，对第Ⅱ类群中不同
辣椒品种进行品质育种时，应避免选用果纵径较长且果肉较

薄的辣椒品种。

２．２．３　第Ⅲ类群中不同辣椒品种的维生素 Ｃ含量与果实相
关性状的相关性　辣椒维生素Ｃ含量处于９０２～１１０６ｍｇ／ｋｇ
较高水平时，维生素 Ｃ含量与单果质量呈显著正相关，与果
肉厚呈极显著正相关。说明单果越重，果肉越厚，维生素 Ｃ
含量会越高（表５）。单果质量平均值为９０．４９ｇ，果纵径平均
值为１０３．７３ｍｍ，果横径平均值为６２．７４ｍｍ，果肉厚平均值
为４．１２ｍｍ。因此，在对第Ⅲ类群中的辣椒品种进行品质育
种时，应选择单果质量越大且果肉越厚的辣椒品种。

２．２．４　不同维生素Ｃ水平上不同辣椒品种的维生素Ｃ含量
与果实相关性状的相关性　对５５份辣椒材料的维生素 Ｃ含
量与果实相关性状进行相关分析表明，维生素 Ｃ含量与平均
单果质量呈极显著正相关，相关系数ｒ＝０．２０８；与可溶性糖含
量呈极显著正相关，相关系数ｒ＝０．３２０；与心室数成极显著正
相关，ｒ＝０．２２７。试验表明，维生素Ｃ含量与果纵径、果横径、
果肉厚度、固形物不相关，与可溶性固形物与果形指数成显著

相关，ｒ＝０．１９３（表６）。此外，除果实品质性状外。平均单果
质量与果横径，果纵径，果肉厚，心室数均呈现极显著相关。

３　结论与讨论

果实性状是辣椒生长过程中的重要性状，也是反映辣椒

表面特征的重要指标，对辣椒果实相关性状进行相关性分析，

试验中５５个辣椒品种维生素Ｃ含量差异很大，说明品种是影

表３　第Ⅰ类群中不同辣椒品种的维生素Ｃ含量与果实相关性状的相关性

性状
相关系数

单果质量 果纵径 果横径 果形指数 果肉厚 心室数 固形物含量 维生素Ｃ含量 可溶性糖含量

单果质量 １．０００
果纵径 －０．８８０ １．０００
果横径 ０．９８２ －０．９１２ １．０００
果形指数 －０．９４５ ０．９２１ －０．９６５ １．０００
果肉厚 ０．９０１ －０．７９８ ０．９０９ －０．８６８ １．０００
心室数 ０．７１５ －０．７３１ ０．７０９ －０．６９１ ０．６２４ １．０００
固形物含量 －０．４２０ ０．３５８ －０．４０３ ０．５１７ －０．３９９ －０．２６８ １．０００
维生素Ｃ含量 －０．３９７ ０．４２３ －０．４５０ ０．３４８ －０．４２０ －０．１６７ －０．２５８ １．０００
可溶性糖含量 －０．２４３ ０．０３３ －０．１９３ ０．１９９ －０．４４４ －０．０１８ ０．４１９ ０．２５９ １．０００

　　注：、表示在０．０１、０．０５水平上显著相关。下表同。
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表４　第Ⅱ类群中不同辣椒品种的维生素Ｃ含量与果实相关性状的相关性

性状
相关系数

单果质量 果纵径 果横径 果形指数 果肉厚 心室数 固形物含量 维生素Ｃ含量 可溶性糖含量

单果质量 １．０００
果纵径 －０．２７６ １．０００
果横径 ０．８３２ －０．６２２ １．０００
果形指数 －０．５７７ ０．９１７ －０．８４６８ １．０００
果肉厚 ０．７２０ －０．１７１ ０．４９５ －０．３８７ １．０００
心室数 ０．６８８ －０．５８７ ０．７１４ －０．７１４ ０．５４７ １．０００
固形物含量 －０．５０８ ０．１０１ －０．３５８ ０．２３９ －０．４６９ －０．２５９ １．０００
维生素Ｃ含量 －０．１６１ －０．５４９ ０．０７０ －０．４０５ －０．１１６ ０．２１３ ０．０１８ １．０００
可溶性糖含量 ０．０４０ －０．０７８ ０．１４０ －０．１３１ ０．０６８ ０．００９ ０．０７８ －０．１７３ １．０００

表５　第Ⅲ类群中不同辣椒品种的维生素Ｃ含量与果实相关性状的相关性

性状
相关系数

单果质量 果纵径 果横径 果形指数 果肉厚 心室数 固形物含量 维生素Ｃ含量 可溶性糖含量

单果质量 １．０００
果纵径 －０．３６５ １．０００
果横泾 ０．８３５ －０．６３８ １．０００
果形指数 －０．６３４ ０．９２０ －０．８３４ １．０００
果肉厚 ０．８２６ －０．３９１ ０．６１０ －０．５９９ １．０００
心室数 ０．７０５ －０．２４９ ０．５８５ －０．３７８ ０．５１０ １．０００
固形物含量 ０．３２０ ０．０４２ ０．２５６ －０．０６３ ０．３７６ ０．２２０ １．０００
维生素Ｃ含量 ０．５４１ ０．１５５ ０．２３０ ０．０３８ ０．５７１ ０．３７３ ０．３６７ １．０００
可溶性糖含量 －０．１６５ －０．３０４ －０．２００ －０．１４３ ０．０９１ －０．４０６ －０．０６３ ０．２５６ １．０００

表６　辣椒果实维生素Ｃ含量与各性状的相关分析

性状
相关系数

平均单果质量 果纵径 果横径 果形指数 果肉厚 心室数 固形物含量 维生素Ｃ含量 可溶性糖含量

平均单果质量 １．０００
果纵径 －０．３００ １．０００
果横径 ０．８５４ －０．３７１ １．０００
果形指数 －０．６９３ ０．７５１ －０．８８３ １．０００
果肉厚 ０．７８６ －０．３２６ ０．６６６ －０．６３７ １．０００
心室数 ０．６２３ －０．４７８ ０．６７１ －０．６３５ ０．５１７ １．０００
固形物含量 －０．０１８ ０．０８１ －０．１１０ ０．１９３ －０．０５０ －０．１１０ １．０００
维生素Ｃ含量 ０．２０８ －０．０４８ ０．１３４ －０．０７１ ０．１４５ ０．２２７ ０．３２３ １．０００
可溶性糖含量 －０．１１０ －０．０４３ －０．０８０ ０．００９ －０．０１３ －０．０５１ ０．１７１ ０．３２０ １．０００

响维生素Ｃ含量的一个重要因素。目前，辣椒研究主要集中
在辣椒熟性和品质性状的相关性、农艺性状和品质性状的相

关性等方面［６－１２］，而对辣椒品质性状与果实性状相关性的研

究较少，且结果不统一。辣椒的植物学性状、形态指标与产

量，以及品质性状等方面的相关性研究对于辣椒育种目标及

优良品种选育具有指导意义，说明辣椒各生长性状之间存在

着一定的关联［１１，１３－１４］。因此，在生产中，如果要对某一性状

进行选择，须同时考虑品种的因素和其他性状的影响，不能片

面地提高某个单一性状。

本试验结果表明，辣椒维生素 Ｃ含量水平较低时，维生
素Ｃ含量与单果质量呈负显著相关，与果纵径呈显著正相
关，与果横径呈显著负相关，与果肉厚呈显著负相关。维生素

Ｃ含量水平较高时，维生素Ｃ含量与单果质量呈显著正相关，
与果肉厚呈极显著正相关。当维生素 Ｃ含量在中等水平时，
维生素Ｃ含量与果纵径、果形指数呈极显著负相关。本试验

通过对５５份辣椒品种的９个果实相关性状进行了相关分析，
结果表明，辣椒维生素 Ｃ量与平均单果质量、心室数之间存
在极显著相关性，而与其他果实性状的相关性较小。平均单

果质量与果横径、果纵径、果肉厚、心室数均呈极显著相关；维

生素Ｃ含量与平均单果质量呈极显著正相关，与可溶性糖含
量呈极显著正相关，与果纵径、果横径、果肉厚、固形物含量不

相关，这与韩微莉等的研究结果［６－７］一致。曲晓斌等研究发

现，果肉厚与果实维生素 Ｃ含量呈负相关，而单株结果数与
果实维生素Ｃ含量呈正相关［８］。王安乐等研究表明，单果鲜

质量与果宽、果肉厚和果长极显著相关。这说明大果型的品

种果肉较厚，小果型的品种果肉薄，由此可见辣椒的果纵径、

果横径、果肉厚、平均单果质量是决定单株产量的重要因素，

也决定着辣椒果实的维生素Ｃ含量［９］。因此，本研究可通过

提高果肉厚和果实宽来增加辣椒果实的维生素 Ｃ含量，但本
试验中辣椒的可溶性糖含量仅与维生素Ｃ含量之间存在相
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关性，而与平均单果质量、果横径、果纵径、果肉厚、心室数不

相关，因此对辣椒可溶性糖含量与其他性状的相关性方面须

要进行进一步的研究。

参考文献：

［１］王立浩，张宝玺，杜永臣．辣椒基因遗传定位及分子遗传图谱的
研究进展［Ｊ］．园艺学报，２００５，３２（６）：１１４７－１１５４．

［２］邹学校．中国辣椒［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００２：３７４－３９１．
［３］高　翔．辣椒的保健功能及其产品的开发研究［Ｊ］．食品研究与
开发，２００４，２５（３）：１１５－１１６．

［４］王彦华．番茄果实维生素Ｃ含量ＱＴＬ定位及种质资源筛选［Ｄ］．
哈尔滨：东北农业大学，２０１４．

［５］王学奎，黄见良．植物生理生化实验原理和技术［Ｍ］．北京：高
等教育出版社，２０１５．

［６］韩微莉，张婷婷，陈雪平，等．国外辣椒种质资源农艺性状的相关
性分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１４，４３（６）：１０３－１０７．

［７］高晶霞，颜秀娟，梁生蕃，等．不同辣椒株系自交系主要农艺性状
研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１２，４０（２９）：１４２１６－１４２１８．

［８］曲晓斌，侯全刚，李　莉，等．线辣椒主要农艺性状相关性分析及
产量因素通径分析［Ｊ］．西北农业学报，２００７，１６（６）：１７４－１７７．

［９］王安乐，邓稳桥，吉甫成．湖南主要辣椒品种产量与主要农艺性
状的相关性及通径分析［Ｊ］．湖南农业科学，２０１５（５）：１－３．

［１０］王得元，王　鸣，巩振辉，等．辣椒早熟性状和品质性状的典型
相关分析［Ｊ］．西北农业学报，１９９３，２（２）：７３－７６．

［１１］邹学校，周群初，张继仁，等．辣椒品种资源营养含量与起源地
生态环境的关系［Ｊ］．湖南农业科学，１９９３（１）：３７－３８．

［１２］刘建华，杨玉珍，邹学校，等．辣（甜）椒主要品质性状与抗病性
相关分析初探［Ｊ］．江苏农业科学，１９９１（３）：４５－４６．

［１３］魏飞鹏，黄玉吉．甜椒主要农艺性状与产量相关及通径分析
［Ｊ］．热带作物学报，２００４，２５（４）：５０－５３．

［１４］李建吾，孙守如，任凝辉，等．黄瓜主要农艺性状的遗传相关与
通径分析［Ｊ］．河南农业大学报，１９９７，３１（３）：２４４－２４７．

董　静，邢锦城，王茂文，等．３种外源物质浸种对ＮａＣｌ胁迫下马齿苋种子萌发的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（１４）：１０３－１０６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．１４．０２９

３种外源物质浸种对 ＮａＣｌ胁迫下
马齿苋种子萌发的影响

董　静，邢锦城，王茂文，朱小梅，丁海荣，刘　冲，赵宝泉，温祝桂，洪立洲
（江苏沿海地区农业科学研究所，江苏盐城２２４００２）

　　摘要：通过单独测定不同浓度氯化钙（ＣａＣｌ２）、水杨酸（ＳＡ）、甜菜碱（ＧＢ）浸种对马齿苋种子萌发指标的影响，探

究外源物质对盐胁迫抑制马齿苋种子萌发的缓解作用，并利用正交试验设计混配上述试剂，研究提高马齿苋种子耐盐

性的３种浸种剂的最佳浓度配比。结果表明，２００．０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ胁迫下，马齿苋种子发芽率、发芽势、发芽指数均显
著下降，表现出明显的抑制效应；２０．０ｍｍｏｌ／ＬＣａＣｌ２、１．０ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸、１０．０ｍｍｏｌ／Ｌ甜菜碱分别浸种处理对盐胁迫

下马齿苋种子萌发具有促进作用，各项发芽指标均有一定程度升高；用 １０．０ｍｍｏｌ／ＬＣａＣｌ２、０．５ｍｍｏｌ／Ｌ水杨酸、

５．０ｍｍｏｌ／Ｌ甜菜碱混合浸种时，提高马齿苋种子萌发效果最佳，且显著优于单剂处理。本研究表明，适宜浓度范围的
外源物质复配浸种处理可显著提高马齿苋种子的发芽率，缓解盐胁迫作用。
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　　马齿苋（ＰｏｒｔｕｌａｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．）又名长寿菜，属马齿苋科
马齿苋属一年生肉质草本植物，茎叶富含 ω－３不饱和脂肪
酸、多糖、生物碱、黄酮类物质，是我国卫生部门认定的药食同

源型植物资源之一，广泛分布于世界温带和热带地区［１－４］。

马齿苋萌芽阶段对盐胁迫较为敏感，盐碱地栽培经常出现缺

苗现象，提高马齿苋萌发期和苗期的耐盐性，对沿海滩涂地区

大面积栽培推广利用具有重要意义。

种子能否在盐胁迫下萌发成苗是植物在盐碱条件下生长

发育的前提。研究表明，通过外源物质处理可促进盐胁迫下

植物种子的萌发，提高幼苗的耐盐性，从而获得较高的出苗率

和成活率，但关于马齿苋种子萌发方面的研究鲜有报道［５－７］。

本试验初步研究了不同浓度外源氯化钙（ＣａＣｌ２）、水杨酸
（ＳＡ）、甜菜碱（ＧＢ）浸种对盐胁迫下马齿苋种子萌发的影响，
旨在探究这３种外源物质与提高种子耐盐性之间的关系，并
确定浸种的最佳处理浓度，以期促进解决盐渍地马齿苋出苗

差的问题，为马齿苋在盐碱滩涂地区的生产提供一定的理论

依据和实践指导。
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