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摘  要：本研究以 81 份辣椒为研究材料，对 20 个表型性状进行遗传多样性分析、相关性分析、主成分分析及聚类分

析。结果表明：20 个表型性状的 Shannon-Wiener 多样性指数（H）的变化范围为 5.91~6.32，其中叶形的 H´值最高，1

个数量性状的变异系数（coefficient of variation, CV）为 29.28%，表明 81 份辣椒种质的表型性状具有丰富的遗传多样

性。相关性分析表明，各表型性状间的相关系数中达到显著或极显著的性状有 65 对，说明大部分表型性状间相互影响。

主成分分析结果表明，前 4 个主成分累计贡献率为 57.526%，代表了辣椒表型性状的主要信息量，说明这 4 个主成分

可反映 20 个表型性状的基本特征；从特征值和贡献率来看，果形、果肩形状、叶形、首花节位、辣味、果色表明光滑

度、子叶颜色、主茎色、花药颜色、下胚轴颜色和花柱颜色是引起辣椒种质表型差异的主要因素。聚类分析结果表明，

在遗传距离为 16.0 时，81 份辣椒种质可聚为 5 个类群，有效区分了不同亲缘关系的种质；其中第Ⅰ类群包含 21 份种

质，均为黄灯笼辣椒，主要特征是浅绿色子叶、扁灯笼果形、辣味极辣；第Ⅱ类群包含 38 份种质，以灯笼椒为主，主

要特点为无茎茸毛、分枝性中等、灯笼果形、无辣味；第Ⅲ类群包含 20 份种质，以长形椒为主，主要特征是无果肩、

紫色下胚轴、辣味辣；第Ⅳ类群和第Ⅴ类群分别由 1 份种质材料组成，表明这 2 份种质（L206 和 L508）与其他种质亲

缘关系较远，可用于辣椒育种的亲本选配。本研究为辣椒种质资源的利用、创新及品种选育提供了重要参考。 
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Abstract: In this study, 20 phenotypic traits of 81 Capsicum annuum germplasm resources were analyzed by genetic 

diversity, correlation, principal component analysis and cluster analysis. The result showed that the genetic diversity 
index (H´) of the 20 phenotypic traits was 5.91‒6.32, Shannon-Wiener diversity index of leaf shape was the highest, and 

one quantitative trait had the coefficient of variation (CV) of 29.28%, indicating that rich genetic diversity in the phe-
notypic traits of 81 C. annuum germplasms. The correlation analysis indicated that there were 65 correlation coefficients 

between traits reaching significant or extremely significant level, indicating that most phenotypic traits influenced and 
promoted each other. The results of principal component analysis showed that the cumulative contribution rate of the 

first four principal components was 57.526%, and represented the main information of phenotypic traits of C. annuum, 
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indicating that the four principal components could reflect the basic characteristics of 20 phenotypic traits. Based on the 

eigenvalue and contribution rate, fruit shape, fruit shoulder shape, leaf shape, nodal position of first flower, spicy taste, 
fruit color, cotyledon color, main stem color, anther color, hypocotyl color and style color were the main factors causing 

phenotypic differences of C. annuum germplasms. The cluster analysis results showed that the 81 C. annuum germ-
plasms were divided into 5 groups at a genetic distance of 16.0 which effectively distinguished the germplasm of dif-

ferent genetic relationships. Group Ⅰ contained 21 germplasms that were C. chinense Jacquin, which had light green 

cotyledon, flat lantern fruit shape and extremely spicy taste. Group Ⅱ contained 38 germplasms which were mainly 

based on C. annuum var. lgrossum, and the main characteristics were no stem hair, medium branching, lantern fruit 

shaped and no spicy taste. Group Ⅲ contained 20 germplasms that were mainly based on C. annuum var. longum, 

which were mainly characterized by no shoulder shape, purple hypocotyl and spicy taste. Group Ⅳ and Group Ⅴ 

were composed of one germplasm, indicating that the two germplasm (L206 and L508) were far related to other germ-
plasms and could be used for parental selection in C. annuum breeding. The research would provide an important refer-

ence for the utilization, innovation of C. annuum germplasm resources and variety breeding. 
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辣椒（Capsicum annuum L.）原产于美洲的热

带和亚热带地区[1-2]，为茄科（Solanaceae）辣椒

属（Capsicum）一年生或多年生草本植物[3]。辣

椒是我国第二大蔬菜作物，种植面积广，以营养

丰富、产值高、经济效益好等优点，广受消费者

的青睐[4-5]。作物种质资源是选育新作物、新品种

的基础，也是实现各个育种途径的重要材料，对

其进行深入研究，有助于提高育种的成效[6]。遗

传多样性分析是作物种质资源研究的主要内容之

一[7]，对作物种质资源遗传多样性进行研究，有

利于了解材料的遗传背景，为种质资源的开发、

利用及品种选育提供重要信息[8]。通过表型性状

指标研究植物的遗传多样性，已在甘薯[Ipomoea 
batatas (L.) Lam.]、小麦（Triticum aestivum L.）、

软 枣 猕 猴 桃 （ Actinidia arguta ）、 樱 桃 番 茄

（Lycopersivon esculentum Mill.）、冬瓜（Beincase 
hispida Cogn.）、桄榔（Arenga pinnata）、白木香

（Aquilaria sinensis）等物种中广泛应用[9-15]，其

变异特点可反映植物性状的遗传变异，为从细胞

水平和分子水平研究植物遗传多样性提供重要参

考[11]。目前，关于辣椒种质资源遗传多样性的研

究报道较多。蒋向辉等[16]利用形态标记和 RAPD

标记对 9 份观赏辣椒种质资源进行了遗传多样性

研究，结果表明，形态标记与 RAPD 标记对亲缘

关系较近的品种聚类分析结果相似，2 种方法对

物种进行区分鉴定切实可行。刘林娅等 [17]利用

ISSR 分子标记对 22 份国内外黄灯笼辣椒种质进

行遗传多样性分析，结果表明，可将参试材料划

分为 4 个类群，不同亲缘关系的种质明显分开。

MONGKOLPORN 等[18]利用 10 个 SSR 位点对 230

份辣椒种质进行了遗传多样性研究，结果将 230

份辣椒资源分为一年生辣椒和栽培种辣椒两大

类，综合应用 SSR 数据，构建了包含 28 份核心

品种的辣椒核心种质。张曼等[19]利用 SSR 标记对

112 份西南地区朝天椒种质资源进行遗传多样性

分析，结果将供试材料分为 4 类，种质间的遗传

相似性相对较高，表明 112 份朝天椒材料的总体

情况与地理分布有一定相关性。种质资源表型性

状的评价与分子评价相比，更加直接且不可替

代，已被广泛应用于亲缘关系鉴定和核心种质构

建[7, 9-15, 20]。因此，本研究以 81 份辣椒种质资源

为材料，基于 20 个表型性状对辣椒种质资源进行

遗传多样性分析，以期筛选出具有优良性状的种

质资源，为品种选育及资源利用提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

81 份辣椒种质由中国热带农业科学院热带作

物品种资源研究所蔬菜研究中心提供，包括 53 份

海南本地种质、8 份山西引进资源、9 份河南引进

资源、1 份云南引进资源和 10 份国外引进资源（表

1）。按随机区组设计种植于中国热带作物品种资

源研究所蔬菜基地，3 次重复，株行距为 50 cm× 

70 cm。 

1.2  方法 

性状调查参照《辣椒种质资源描述规范和数 
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表1  供试辣椒材料 
Tab. 1  C. annuum accessions 

编号No. 来源Origin 编号No. 来源Origin 编号No. 来源Origin 

中国  L51 海南省 L11-2S 河南省 

L501 海南省 L61-S 海南省 L242 河南省 

L503 海南省 L64-S 海南省 L243 河南省 

L505 海南省 L65-S 海南省 L244 河南省 

L506 海南省 L68-S 海南省 L246 河南省 

L507-1 海南省 L69-S 海南省 L247 河南省 

L508 海南省 L71-SM 海南省 L248 河南省 

L509 海南省 L72-S 海南省 L249-1 河南省 

L511-1 海南省 L75 海南省 L1-1 山西省 

L512 海南省 L76 海南省 L5-S 山西省 

L513 海南省 L78 海南省 L10-S 山西省 

L514 海南省 L202-S 海南省 L23-1SM 山西省 

L515-1 海南省 L203-SA 海南省 L24-1 山西省 

L516 海南省 L205-1M 海南省 L254 山西省 

L517 海南省 L206M 海南省 L255 山西省 

L2-S 海南省 L207MA1 海南省 L262 山西省 

L8-SM1 海南省 L208M1 海南省 国外  

L9-S-1 海南省 L210-SA1 海南省 L504 巴西 

L12-S 海南省 L211-SM 海南省 L519 巴西 

L17 海南省 L212M 海南省 L520 巴西 

L25 海南省 L234 海南省 L521 巴西 

L28 海南省 L235 海南省 L522 巴西 

L30 海南省 L236 海南省 L523 巴西 

L31 海南省 L237 海南省 L201-1S1 泰国 

L32 海南省 L238 海南省 L264 泰国 

L34 海南省 L239 海南省 L265 泰国 

L35-1 海南省 L518 云南省 L502 英国 

L43 海南省 L4-SM 河南省   

 

据标准》[21]提供的辣椒表型性状描述及赋值标准，

对 20 项表型性状进行观察和测量。各个性状的调

查时期参照表 2 进行，花的性状在上午 7：00— 

9：00 时观察，每株取 5 朵花记录；全生育期每

份材料随机选取 10 株进行观测。 

1.3  数据处理 

使用 Excel 2010 软件进行数据整理，计算数

量性状的基本统计量（包括最小值、最大值、平

均值、标准差和变异系数）和质量性状的分布频

率；利用 SPSS 16.0 软件进行相关性分析、主成

分分析和聚类分析。用 Shannon-Wiener 多样性指

数（diversity index, H）表示遗传多样性指数，并

通过 DPS7.05 软件计算得到 H´值，计算公式为：

H´=‒
1

ln
s

i i
i

P P

 ，其中 S 表示总的物种数，Pi 表示

第 i 个种占总数的比率[22]。 

2  结果与分析 

2.1  辣椒种质资源数量性状与质量性状的多

样性分析 

通过对81份辣椒种质资源1个数量性状（首花

节位）的遗传多样性进行分析，结果表明，首花

节位的遗传多样性指数（H）为6.20，变异系数为

29.28%，变异范围为5.40~16.00。81份辣椒种质资

源首花节位的变异系数大于10%，说明供试材料在

此性状上存在着较大程度的变异。遗传多样性指

数越大，表明该性状的表型多样性越丰富[23]。由

此可见，首花节位的表型多样性比较丰富。 

对 81 份辣椒种质资源的 19 个质量性状进行

遗传多样性分析（表 3），结果表明遗传多样性指

数 H的变化范围为 5.91~6.32。H最大的是叶形，

大多数为长卵形，分布频率为 82.7%；果形的 H  
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表2  辣椒表型性状调查项目及赋值情况 
Tab. 2  Main phenotypic traits and criteria for C. annuum characterization 

性状 
Trait 

调查时期 
Investigation period 

调查记载及赋值标准 
Investigation record and valuation criteria 

首花节位(X1) 初花期 直接采用实测数值 

子叶颜色(X2) 幼苗期（定植前） 1.浅绿；2.绿；3.深绿；4.紫 

下胚轴颜色(X3) 幼苗期（定植前） 1.绿；2.绿带紫条纹；3.紫 

分枝性(X4) 初花期 1.强；2.中；3.弱 

主茎色(X5) 初花期 1.黄绿；2.浅绿；3.绿；4.深绿；5.绿带紫条纹；6.紫 

茎茸毛(X6) 初花期 1.无；2.稀；3.中；4.密 

叶形(X7) 初花期 1.卵圆；2.长卵圆；3.披针形 

叶面特征(X8) 初花期 1.平滑；2.微皱；3.皱 

花冠色(X9) 初花期 1.白；2.浅绿；3.紫；4.绿白相间 

花药颜色(X10) 初花期 1.白；2.浅黄；3.黄；4.浅蓝；5.蓝；6.紫 

花柱颜色(X11) 初花期 1.白；2.蓝；3.紫 

花柱长度(X12) 初花期 1.短于雄蕊；2.与雄蕊近等长；3.长于雄蕊 

青熟果色(X13) 绿收期 1.黄白；2.乳黄；3.黄绿；4.浅绿；5.绿；6.深绿；7.墨绿；8.紫；9.紫黑；10 白紫

果形(X14) 绿收期 1.扁灯笼形；2.方灯笼形；3.长灯笼形；4.短锥形；5.长锥形；6.短牛角形；7.长牛

角形；8.短羊角形；9.长羊角形；10.短指形；11.长指；12.线形；13.圆球形 

果肩形状(X15) 绿收期 1.无果肩；2.凸；3.微凹近平；4.凹陷 

果顶形状(X16) 绿收期 1.细尖；2.钝圆；3.凹；4.凹陷带尖 

果实表面光滑度(X17) 绿收期 1.光滑；2.轻度皱缩；3.皱缩 

果姿(X18) 绿收期 1.向上；2.不一定；3.向下 

老熟果色(X19) 红收期 1.橙黄；2.橘红；3.鲜红；4.暗红；5.紫红；6.咖啡色；7.白色 

辣味(X20) 红收期 1.无辣味；2.极轻微辣；3.微辣；4.辣；5.极辣 

 
最小，以扁灯笼形和方灯笼形为主，分布频率为

21.0%和 22.2%； 子 叶 颜 色 以 深 绿 色 居 多 ， 占

39.5%，绿色占 37.0%；下胚轴颜色主要以紫色为

主，占 60.5%；分枝性大多表现为中等，占 67.9%；

主茎色多为绿带紫条纹，占 72.8%；参试材料中

有 70.4%无茎茸毛，61.7%的叶面是平滑的，54.3%

的花柱长度长于雄蕊；花冠色和花柱颜色以白色

居多，分别占 65.4%和 88.9%；花药颜色以蓝色

为主，占 54.3%；青熟果色多为绿色，占 42.0%；

供试材料中有 49.4%的果肩形状为微凹近平，

44.4%的果顶形状为细尖形，45.7%的果实表面光

滑，85.2%的果姿向下；老熟果色主要以橙黄和鲜

红为主，分别占 34.6%和 39.5%；辣味多为无辣

味，占 42.0%，辣占 24.7%。 

2.2  辣椒种质资源表型性状的相关性分析 

对辣椒种质资源的 20 个表型性状进行相关

性分析（表 4），结果显示，辣椒种质资源各表型

性状间有 65 对性状存在显著或极显著相关性。首

花节位与花冠色、花柱长度、果实表面光滑度和

辣味极显著正相关，相关系数分别为 0.531、

0.369、0.546 和 0.738；首花节位与子叶颜色、花

柱颜色、青熟果色、果形呈极显著或显著负相关。

子叶颜色与青熟果色、果形呈显著或极显著正相

关，相关系数为 0.266 和 0.410；子叶颜色与花冠

色、果实表面光滑度、果姿、辣味呈显著或极显

著负相关。下胚轴颜色与主茎色、叶形、花药颜

色、花柱长度、青熟果色、果形呈显著或极显著

正相关，相关系数为 0.275~0.410；下胚轴颜色与

叶面特征、果肩形状呈极显著负相关。分枝性与

果肩形状、果顶形状呈极显著或显著正相关，相

关系数分别为 0.468 和 0.241；分枝性与叶形、花

柱长度、果形呈极显著负相关。主茎色与花药颜

色呈极显著正相关，相关系数为 0.322；主茎色与

果姿呈显著负相关。茎茸毛与叶形、辣味呈极显

著或显著正相关，相关系数分别为 0.316 和 0.261。

叶形与花柱长度、青熟果色、果形、辣味呈极显

著或显著正相关，相关系数分别为 0.299、0.294、

0.578 和 0.238；叶形与叶面特征、果肩形状、果

顶形状、果实表面光滑度、果姿呈显著或极显著

负相关。叶面特征与果肩形状、果顶形状呈极显

著正相关，相关系数分别为 0.413 和 0.410；叶面

特征与花柱长度、青熟果色、辣味呈极显著负相 
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表3  辣椒种质资源质量性状频率分布和多样性指数 
Tab. 3  Analysis of diversity for C. annuum germplasm quantitate 

分布频数Distribution frequency/% 质量性状 
Quality 

trait 

多样性指

数H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

X2 6.24 23.5 37.0 39.5           

X3 6.27 14.8 24.7 60.5   1.2     

X4 6.28 17.3 67.9 14.8        

X5 6.31  1.2 24.7  72.8      

X6 6.16 70.4 16.0 9.9 3.7       

X7 6.32 2.5 82.7 14.8        

X8 6.20 61.7 27.2 11.1   28.4     

X9 6.22 65.4 32.1  2.5       

X10 6.29  11.1 2.5 3.7 54.3      

X11 6.20 88.9  11.1   17.3 2.5 3.7  1.2  

X12 6.26 16.0 29.6 54.3   4.9 2.5 1.2 6.2 11.1 2.5 6.2

X13 6.23 4.9 1.2 21.0 6.2 42.0      

X14 5.91 21.0 22.2 12.3 6.2 3.7      

X15 6.20 28.4 4.9 49.4 17.3       

X16 6.14 44.4 7.4 37.0 11.1       

X17 6.19 45.7 25.9 28.4   7.4     

X18 6.29 9.9 4.9 85.2        

X19 6.09 34.6 6.2 39.5 11.1 1.2      

X20 6.06 42.0 3.7 6.2 24.7 23.5      

 
关。花冠色与花柱长度、果实表面光滑度、辣味

呈显著或极显著正相关，相关系数分别为 0.259、

0.577 和 0.413；花冠色与果形呈极显著负相关。

花药颜色与花柱长度呈显著相关，相关系数为

0.268。花柱长度与果形、辣味呈极显著正相关，

相关系数分别为 0.349 和 0.500；花柱长度与果肩

形状呈极显著负相关。青熟果色与果色表明光滑

度呈极显著负相关。果形与果肩形状、果顶形状、

果实表面光滑度、果姿呈极显著负相关。果肩形

状与果顶形状、果实表面光滑度、果姿呈显著或

极显著正相关，相关系数分别为 0.570、0.228 和

0.372；果肩形状、果顶形状与辣味呈极显著负相

关。果实表面光滑度与果姿、辣味呈极显著正相关，

相关系数分别为 0.368 和 0.466。可见，辣椒种质

大部分表型性状间表现为相互影响与相互促进。 

2.3  主成分分析 

对 81 份辣椒种质资源表型性状进行主成分

分析（表 5），由表可知，从 20 个表型性状中提

取特征值大于 1.0 的前 4 个主成分，贡献率分别

为 22.030%、18.472%、9.091%和 7.933%，累计

贡献率达 57.526%，前 4 个主成分代表了辣椒表

型性状的主要信息量，说明这 4 个主成分可反映

20 个表型性状的基本特征。其中，第 1 主成分的

特征值为 4.406，贡献率为 22.030%，特征向量绝

对值较高的有果形、果肩形状和叶形，特征向量

分别为 0.867、–0.874 和 0.756，主要反映果实和

叶的形状；第 2 主成分的特征值 3.690，贡献率向

量分别为 0.876、0.831、0.796 和–0.724；第 3 主

成分的特征值 1.818，贡献率为 9.091%，主茎色、

花药颜色、下胚轴颜色的特征向量较高，分别为

0.696、0.632、0.605，反映主茎、花药和下胚轴

的颜色；第 4 主成分的特征值为 1.587，贡献率为

7.933%，反映花柱颜色，特征值为 0.619。从特征

值和贡献率来看，果形、果肩形状、叶形、首花

节位、辣味、果实表面光滑度、子叶颜色、主茎

色、花药颜色、下胚轴颜色和花柱颜色共 11 个表

型性状是引起辣椒种质表型差异的主要因素，对

辣椒种质的利用、创新与资源的评价具有一定参

考依据。 

2.4  聚类分析 

对 81 份辣椒种质资源的 20 个表型性状进行

聚类分析，结果如图 1 所示，在遗传距离为 16.0  
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表 5  辣椒种质资源形态学性状的主成分分析 
Tab. 5  Principal component analysis of C. annuum  

germplasm resources 

主成分 Principal component 性状 
Trait PC1 PC2 PC3 PC4 

X1 –0.001 0.876 0.089 –0.241

X2 0.280 –0.724 –0.009 –0.093

X3 0.489 0.038 0.605 0.088

X4 –0.540 –0.064 0.319 –0.167

X5 0.066 –0.092 0.696 –0.299

X6 0.341 0.214 0.073 –0.381

X7 0.756 –0.073 –0.019 –0.337

X8 –0.548 –0.201 –0.127 –0.153

X9 –0.175 0.688 0.049 –0.093

X10 0.225 0.027 0.632 0.470

X11 0.030 –0.218 0.048 0.619

X12 0.545 0.448 0.210 0.163

X13 0.210 –0.358 0.429 –0.067

X14 0.867 –0.262 –0.195 0.076

X15 –0.874 –0.091 0.179 –0.148

X16 –0.593 –0.199 0.354 –0.191

X17 –0.334 0.796 0.018 0.174

X18 –0.500 0.079 0.051 0.552

X19 0.081 –0.018 –0.071 0.264

X20 0.382 0.831 –0.036 0.009

特征值 4.406 3.690 1.818 1.587

贡献率/% 22.030 18.472 9.091 7.933

累积贡献率/% 22.030 40.502 49.593 57.526

 
处可将其划分为五大类群。 

第Ⅰ类群共包括 21 份材料，均为黄灯笼辣

椒，引自英国、巴西和中国海南、云南，占供试

种质总数的 25.9%。其主要特征是子叶颜色以浅

绿为主，分枝性多为中等，花冠色为浅绿，花柱

颜色为白色，大部分辣椒种质的叶形为长卵圆形、

果肩形状为微凹近平、果实表面光滑度为皱缩、

果形为扁灯笼形，果姿向下，辣味以极辣为主，

首花节位的平均值为 13.2，高于其他类群。 

第Ⅱ类群共 38 份材料，包含 31 份灯笼椒及

7 份长形椒，其中灯笼椒引自山西、海南、河南，

长形椒引自海南，是总数最大的一类，占供试种

质总数的 46.9%。其主要特征是果形以灯笼形为

主，叶形为长卵形，无茎茸毛，分枝性中等，主

茎色多为绿带紫条纹，花柱颜色和花冠色以白色

为主，果姿向下，无辣味。 

第Ⅲ类群共 20 份材料，包含 13 份长形椒和 

 
 

图 1  81 份辣椒种质资源表型性状聚类分析 
Fig. 1  Cluster analysis of phenotypic characters of 81  

C. annuum germplasm resources 
 

7 份簇生椒，长形椒引自泰国和中国山西、海南，

簇生椒引自中国河南，占供试种质的 24.7%。其

主要特征是下胚轴颜色以紫色为主，叶面特征多

为平滑，花柱颜色为白色，花药颜色以蓝色为主，

花柱长度多为长于雄蕊，大部分辣椒种质无果肩、

果顶形状为细尖形、老熟果色为鲜红，辣味以辣

为主。 

第Ⅳ类群只有 L262 一份材料，其主要特征为
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子叶颜色为绿色，分枝性弱，花冠色绿白相间，

花药颜色为黄色，花柱颜色为紫色，青熟果色为

白紫色，果实表面光度为光滑，果姿不定，极轻

微辣。 

第Ⅴ类群仅有 1 份黄灯笼辣椒 L508，来自海

南，是海南本地黄灯笼辣椒与普通辣椒杂交后代

分离得到的自交系。其主要特征为子叶颜色为深

绿，分枝性强，主茎色为浅绿，花冠色呈绿白相

间，花药颜色为浅黄，青熟果色为浅绿，无辣味，

与其他黄灯笼辣椒种质有较大的差异，所以单独

聚为一类。 

3  讨论 
种质资源是作物遗传改良和相关研究的物质

基础[24]。优异种质资源的发现与利用是未来作物

育种上重大突破的关键，拥有种质资源的数量和

质量，以及对所拥有种质资源的研究程度，将决

定其育种工作的成败及其在遗传育种领域的地

位 [6]。因此，对种质资源进行表型性状调查及遗

传多样性分析，可为育种工作提供重要信息[7]。

本研究通过对 81 份辣椒种质的 20 个表型性状进

行遗传多样性分析，发现首花节位的变异系数为

29.28%，变异范围为 5.40~16.00，说明供试材料

在该性状上存在较大程度的变异，与张强强等[25]

和赫卫等[26]的研究结果一致。此外，本研究中的

20 个表型性状的遗传多样性指数（H）均超过 5.9，

而潘宝贵等[27]的研究结果显示，在辣味、叶形、

主茎色、花柱长度等性状的遗传多样性指数（H）
较低（H<1），甚至辣味的遗传多样性指数（H）
为 0。这主要是因为潘宝贵等[27]的研究材料来自

江苏省的不同市县，遗传背景差异较小，而本研

究的试验材料来自国内外的不同地区，遗传背景

差异较大。 

表型性状间的相关性分析能揭示性状之间的

关联性，通过重要性状的表观选择和遗传改良间

接地同步改良次要性状，从而加速育种进程[28]。

表型性状相关性分析表明，果肩形状与果顶形状

呈极显著正相关，与林子翔[29]和裴红霞等[30]的研

究结果一致。观测的 3 个与果形相关的性状（果

形、果肩形状和果顶形状）与叶形呈极显著相关，

因此，若改变辣椒的果形，则需要关注叶形。调

查的 8 个与颜色相关的性状（子叶颜色、下胚轴

颜色、主茎色、花冠色、花药颜色、花柱颜色、

青熟果色和老熟果色），除了老熟果色，其他 7

个颜色相关性状之间存在一定的联系，这与白健

君等[31]的研究结果略有不同，究其原因可能是观

测的老熟果色受环境条件及观测时间的影响较

大。而辣味与首花节位、茎茸毛、叶形、花冠色、

花柱长度和果实表面光滑度 6 个性状呈显著正相

关，与子叶颜色、叶面特征、果肩性状和果顶形

状 4 个性状呈显著负相关。结果表明辣味是一个

综合的性状，要改善辣椒的辣味，可以以这 10

个性状为主进行选育。 

根据各指标间的相互关系进行主成分分析，

利用降维的方式将几种主要的农作指数转化为较

少的几个主要成分，能够清楚地显示辣椒各性状

的重要程度[12]。本研究提取的前 4 个主成分贡献

率达 57.526%，基本能反映 20 个表型性状的基本

特征，其中果形、果肩形状、叶形、首花节位、

主茎色等 11 个表型性状可作为评价辣椒表型遗

传多样性和辣椒品种遗传改良的重要指标。通过

聚类分析，在遗传距离为 16.0 处将 81 份种质资

源分成了 5 类，各类群之间存在明显的表型差异。

其中第Ⅰ类均为黄灯笼辣椒，具有果形为扁灯笼

形、辣味极辣、子叶颜色为浅绿色等特点；第Ⅱ

类包含 31 份灯笼椒及 7 份长形椒，具有无茎茸毛、

分枝性中等、无辣味等特点；第Ⅲ类包含 13 份长

形椒和 7 份簇生椒，具有无果肩、叶面平滑、辣

味辣等特点。此外，聚类结果也显示不同地区的

辣椒种质也可以聚为一类，说明不同的原始生境

并不是造成辣椒种质表型差异的唯一因素，种质

表型的差异还与种质的遗传分化和基因交流相

关。其中第Ⅳ类群和第Ⅴ类群均由 1 份种质材料

组成，说明 L262 和 L508 与其他种质亲缘关系较

远，可用于辣椒育种的亲本选配，这一结果与已

发表的研究结果一致[17]。本研究结果表明，81 份

辣椒种质的遗传多样性比较丰富，为辣椒资源的

利用、创新和品种的选育提供了重要参考。 
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