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　　摘要：明确辣椒种质的遗传多样性，可为辣椒育种的亲本选配及种质资源评价提供理论依据。本研究对宁夏农林
科学院园艺研究所收集的１０００份辣椒种质的１９个形态学性状进行数量性状和质量性状的遗传多样性分析、主成分
分析和聚类分析，并对开展果实形状、始花节位、辣椒机械采收理想株型等的育种工作进行了讨论。结果表明，１０００
份辣椒种质具有丰富的遗传多样性，数量性状的变异系数范围为３０．８０％～６１９９．２９％，单果重的变异系数最大；质量
性状的遗传多样性指数范围为０．２０３～２．２７４，果实形状的遗传多样性指数最大；１７１对性状形成了相关性，有１３１对
性状的相关系数达到显著水平；前８个主成分的累计贡献率为７２．７５％，８个主成分主要与果实性状有关；聚类分析将
１０００份种质聚为８类，每类的遗传多样性各不相同，可服务于不同的育种目的。本研究采用的辣椒种质份数多达
１０００份，遗传多样性丰富，为辣椒品种选育提供了丰富的试材。
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　　辣椒（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）是我国乃至世界上
重要的蔬菜作物之一，即可单独成菜，又可以作为

调味品，同时兼具药用和观赏价值［１－５］。种质资源

为作物育种提供物质基础，是保障国家粮食安全、

维护生物多样性的战略基础［６］。没有突破性的种

质资源，就不会选育出突破性的品种。“十三五”期

间，我国辣椒遗传育种研究快速发展，为辣椒产业

的可持续发展提供了有力支撑［７－８］。目前从国外引

进的辣椒品种仍然占比较高，我国辣椒育种缺少突

破性品种。辣椒种质资源虽然丰富，但在育种过程

中，人们长时间地选择了某些特定的性状进行培

育，如高产、早熟、抗病等，这种选择性育种会导致

辣椒种质资源的遗传基础越来越窄［９］，不利于辣椒

育种工作的深入开展。明确种质资源的遗传多样

性是育种工作的基础，对种质资源遗传多样性的研

究可以挖掘出优异资源，为基因资源的发掘提供必

要信息。辣椒的遗传多样性主要体现在其形态、生

理特征和基因组上的差异［１０－１１］。辣椒的品种繁多，

形态各异，包括但不限于辣椒、甜椒、朝天椒等，这

些品种在颜色、形状、大小、质地等方面都有所不

同，从而在视觉上呈现出丰富的多样性［１２－１３］。在基

因组层面，辣椒的遗传多样性主要通过研究其遗传

变异来进行分析。随着生物技术的发展，人们已经

可以通过分子标记、ＤＮＡ测序等技术手段深入探索
辣椒的基因组，从而揭示其遗传变异和遗传多样

性［１４－１６］。这种深入研究不仅有助于人们了解辣椒的

演化历程和遗传特征，还有助于育种工作，培育出更

适应不同环境条件的新品种。收集和保护辣椒基因

资源是维护辣椒遗传多样性的关键，为了收集保护这

些宝贵的基因资源，各国和组织建立了辣椒品种保存

库和基因库，进行辣椒的生物学研究，确保辣椒基因

资源的保存和可持续利用［１７－１９］。辣椒的遗传多样性

体现在形态、生理特征和基因组上的差异，这种多样

性使得辣椒具有广泛的适应性和丰富的品种资

源［２０－２２］。通过深入研究辣椒的遗传多样性，可以为

辣椒的育种和基因改良提供重要的基础材料，同时保

护好辣椒的基因资源，为农业的可持续发展做出贡

献。宁夏农林科学院园艺研究所长期以来注重辣椒

种质收集工作，已经收集辣椒种质１０００份。形态学
性状能直观简明地展示种质的特点，是研究种质遗传

多样性及开展作物育种工作的良好手段。本研究以

宁夏农林科学院园艺研究所收集的１０００份辣椒种
质为材料，利用１９个形态学性状的数据，开展了遗传
多样性分析、相关性分析、主成分分析和聚类分析，以
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期为辣椒育种工作等提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料与地点
１０００份辣椒种质资源由宁夏农林科学院园艺

研究所提供（表１），试验时间为２０２０年３月２７日
至１０月 ８日、２０２１年 ３月 ２９日至 １０月 １０日。

２０２０年３月２７日育苗，５月５日定植；２０２１年３月２９
日育苗，５月７日定植。试验地点为宁夏农林科学院
农业现代化蔬菜资源圃基地（１０６．２７°Ｅ，３８．４７°Ｎ），露
地栽培。采用随机区组设计，设３次重复，株行距
３５ｃｍ×４０ｃｍ，常规栽培管理。
１．２　测定项目

本研究选取１０个数量性状和９个质量性状参

表１　１０００份辣椒种质名称及聚类分组

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

１ ２００８ １ ３８ ４１号 １ ７５ Ｆ１４１ １ １１２ Ｆ４１ １

２ ２００９ １ ３９ ４２号 １ ７６ Ｆ１４２ １ １１３ Ｆ４２ １

３ ２０１５ １ ４０ ４３号 １ ７７ Ｆ１４４ １ １１４ Ｆ４３ １

４ ２０１６ １ ４１ ５０号 １ ７８ Ｆ１４６ １ １１５ Ｆ４４ １

５ ２０２３ １ ４２ ６－ＤＲ１１ １ ７９ Ｆ１４７ １ １１６ Ｆ４５ １

６ ２２１９ １ ４３ Ｆ１ １ ８０ Ｆ１５ １ １１７ Ｆ４６ １

７ ７０６１ １ ４４ Ｆ１０ １ ８１ Ｆ１５０ １ １１８ Ｆ４７ １

８ ６２９１９ １ ４５ Ｆ１００ １ ８２ Ｆ１５２ １ １１９ Ｆ４８ １

９ ６４０６０ １ ４６ Ｆ１０１ １ ８３ Ｆ１５４ １ １２０ Ｆ５ １

１０ ６４０７２ １ ４７ Ｆ１０２ １ ８４ Ｆ１５６ １ １２１ Ｆ５１ １

１１ ６４７５７ １ ４８ Ｆ１０３ １ ８５ Ｆ１５７ １ １２２ Ｆ５２ １

１２ ６４７８７ １ ４９ Ｆ１０４ １ ８６ Ｆ１５９ １ １２３ Ｆ５３ １

１３ ６４９７２ １ ５０ Ｆ１０５ １ ８７ Ｆ１６ １ １２４ Ｆ５４ １

１４ ６５３６４ １ ５１ Ｆ１０７ １ ８８ Ｆ１８ １ １２５ Ｆ５５ １

１５ ９６１２８ １ ５２ Ｆ１０９ １ ８９ Ｆ２ １ １２６ Ｆ５６ １

１６ ９６２０７ １ ５３ Ｆ１１ １ ９０ Ｆ２０ １ １２７ Ｆ５８ １

１７ ６２２６２２ １ ５４ Ｆ１１２ １ ９１ Ｆ２１ １ １２８ Ｆ５９ １

１８ １１号 １ ５５ Ｆ１１４ １ ９２ Ｆ２２ １ １２９ Ｆ６ １

１９ １６号 １ ５６ Ｆ１１５ １ ９３ Ｆ２３ １ １３０ Ｆ６０ １

２０ １８号 １ ５７ Ｆ１１６ １ ９４ Ｆ２４ １ １３１ Ｆ６１ １

２１ ２０ＰＬ－０２ １ ５８ Ｆ１１８ １ ９５ Ｆ２６ １ １３２ Ｆ６２ １

２２ ２０ＰＬ－０７ １ ５９ Ｆ１１９ １ ９６ Ｆ２７ １ １３３ Ｆ６２１０ １

２３ ２０ＰＬ－１０ １ ６０ Ｆ１２０ １ ９７ Ｆ２８ １ １３４ Ｆ６３ １

２４ ２０ＸＰ－１５ １ ６１ Ｆ１２１ １ ９８ Ｆ２９ １ １３５ Ｆ６４ １

２５ ２０ＸＰ－１７ １ ６２ Ｆ１２２ １ ９９ Ｆ３ １ １３６ Ｆ６５ １

２６ ２０ＸＰ－１８ １ ６３ Ｆ１２３ １ １００ Ｆ３０ １ １３７ Ｆ６６ １

２７ ２０ＸＰ－２０ １ ６４ Ｆ１２５ １ １０１ Ｆ３１ １ １３８ Ｆ６７ １

２８ ２０ＸＰ－２１ １ ６５ Ｆ１２７ １ １０２ Ｆ３２ １ １３９ Ｆ６８ １

２９ ２０ＸＰ－２２ １ ６６ Ｆ１２８ １ １０３ Ｆ３３ １ １４０ Ｆ６９ １

３０ ２０ＸＰ－２３ １ ６７ Ｆ１２９ １ １０４ Ｆ３４ １ １４１ Ｆ７ １

３１ ２０ＸＰ－２４ １ ６８ Ｆ１３ １ １０５ Ｆ３５ １ １４２ Ｆ７０ １

３２ ２０ＸＰ－２５ １ ６９ Ｆ１３０ １ １０６ Ｆ３６ １ １４３ Ｆ７１ １

３３ ２０ＸＰ－３６ １ ７０ Ｆ１３１ １ １０７ Ｆ３７ １ １４４ Ｆ７２ １

３４ ２０ＸＰ－３８ １ ７１ Ｆ１３５ １ １０８ Ｆ３８ １ １４５ Ｆ７３ １

３５ ２０ＸＰ－４４ １ ７２ Ｆ１３８ １ １０９ Ｆ３９ １ １４６ Ｆ７４ １

３６ ２１－２４ １ ７３ Ｆ１３９ １ １１０ Ｆ４ １ １４７ Ｆ７５ １

３７ ２１ＸＰ－３６ １ ７４ Ｆ１４ １ １１１ Ｆ４０ １ １４８ Ｆ７６ １

—４７１— 江苏农业科学　２０２４年第５２卷第６期



表１（续）

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

１４９ Ｆ７７ １ １９５ 瑞丰旱螺丝 １ ２４１ ７６１号 １ ２８７ ８－ＲＫ－０３ １

１５０ Ｆ７８ １ １９６ 神螺１０号 １ ２４２ ７７４号 １ ２８８ ＢＹ １

１５１ Ｆ７９ １ １９７ 寿研６７８ １ ２４３ ２６９０８ １ ２８９ ６２２０２ ２

１５２ Ｆ８１ １ １９８ 丝路明星 １ ２４４ ２６９３８ １ ２９０ ＴＣＨＰ－２００５ ２

１５３ Ｆ８２ １ １９９ 丝路之星 １ ２４５ ４５５０５ １ ２９１ 科罗旺６３ ２

１５４ Ｆ８３ １ ２００ 特早一尺长 １ ２４６ ４５５０６ １ ２９２ １８０７ ３

１５５ Ｆ８５ １ ２０１ 天宝 １ ２４７ ４５５０７ １ ２９３ ２００６ ３

１５６ Ｆ８７ １ ２０２ 线椒２０１９ １ ２４８ ４５５０９ １ ２９４ ２０２１ ３

１５７ Ｆ８９ １ ２０３ 智慧１９号 １ ２４９ ４５５１８ １ ２９５ ２０３３ ３

１５８ Ｆ９ １ ２０４ 中椒０８１３ １ ２５０ ４５５１９ １ ２９６ ４３２８ ３

１５９ Ｆ９１ １ ２０５ 中椒１２０９ １ ２５１ ４５５２１ １ ２９７ ６０８１ ３

１６０ Ｆ９３ １ ２０６ 中椒５０９ １ ２５２ ４５５２８ １ ２９８ ９０１０ ３

１６１ Ｆ９５ １ ２０７ 中椒Ｌ１号 １ ２５３ ４５５３１ １ ２９９ １５５３７ ３

１６２ Ｆ９６ １ ２０８ 中椒Ｌ２号 １ ２５４ ４５５３２ １ ３００ ６２４５７ ３

１６３ Ｆ９７ １ ２０９ 中鲜一号 １ ２５５ ４５５３３ １ ３０１ ６２４６１ ３

１６４ Ｆ９８ １ ２１０ 中研螺１０ １ ２５６ ４５５３４ １ ３０２ ６２４６２ ３

１６５ Ｆ９９ １ ２１１ 中研螺１３ １ ２５７ ８－４０ １ ３０３ ６２９１５ ３

１６６ Ｈ１０ １ ２１２ 中研螺１４ １ ２５８ ８－５２ １ ３０４ ６４０５９ ３

１６７ ＨＤ２００８ １ ２１３ ７Ｂ２４ １ ２５９ ８－５３ １ ３０５ ６４２５５ ３

１６８ ＨＰ－１７０９ １ ２１４ ７Ｂ２５ １ ２６０ ８－５７ １ ３０６ ６４３４１ ３

１６９ Ｌ３ １ ２１５ ７Ｂ２６ １ ２６１ ８－６０ １ ３０７ １０－２０２０００２ ３

１７０ ＮＸＰ１３ １ ２１６ ７ＸＷ １ ２６２ ８－６１ １ ３０８ １９３６Ｗ ３

１７１ ＰＬ２０－０４ １ ２１７ Ｋ１ １ ２６３ ８－６９ １ ３０９ １９６３Ｗ ３

１７２ ＰＬ２０－７ １ ２１８ Ｋ２ １ ２６４ ８－７２ １ ３１０ １９６８Ｗ ３

１７３ 北岳螺椒 １ ２１９ Ｋ６ １ ２６５ ８－８２ １ ３１１ １－ＣＰ０１ ３

１７４ 鼎优Ｐ０４ １ ２２０ Ｋ７ １ ２６６ ８－８８ １ ３１２ １－ＣＰ０３ ３

１７５ 海丰３９１号 １ ２２１ Ｋ９ １ ２６７ ８－８９ １ ３１３ １－ＣＰ０５ ３

１７６ 海丰３９６号 １ ２２２ Ｋ１０ １ ２６８ ８－９０ １ ３１４ ２０－００１ ３

１７７ 航椒１０６ １ ２２３ Ｋ１１ １ ２６９ ８－１０１ １ ３１５ ２０２２Ｓ ３

１７８ 航椒Ｓ１０３ １ ２２４ Ｋ１２ １ ２７０ ８－１０２ １ ３１６ ２０９０ＳＺ ３

１７９ 航椒Ｓ６０５ １ ２２５ Ｋ１３ １ ２７１ ８－１０３ １ ３１７ ２０ＰＬ－０４ ３

１８０ 航椒Ｓ６０９ １ ２２６ Ｋ１４ １ ２７２ ８－１０４ １ ３１８ ４５５２５ ３

１８１ 华美１０５ １ ２２７ Ｋ１５ １ ２７３ ８－１０５ １ ３１９ ２１－１３ ３

１８２ 槐研７６ １ ２２８ Ｋ１７ １ ２７４ ８－ＪＱ１５４０ １ ３２０ ２１－５６ ３

１８３ 娇龙１２号 １ ２２９ Ｋ１８ １ ２７５ ８－ＪＱ１５４１ １ ３２１ ２１－６６ ３

１８４ 蛟龙１６６ １ ２３０ Ｋ１９ １ ２７６ ８－ＪＬ５ １ ３２２ ２１ＰＬ－１０ ３

１８５ 领跑线３号 １ ２３１ Ｋ２１ １ ２７７ １８－ＪＬ６ １ ３２３ ２１ＸＰ－１０ ３

１８６ 龙椒１０号 １ ２３２ Ｋ２２ １ ２７８ ８－ＪＬ７ １ ３２４ ２１ＸＰ－１１ ３

１８７ 龙椒１５号 １ ２３３ Ｋ２３ １ ２７９ ８－ＪＬ１０ １ ３２５ ２１ＸＰ－１６ ３

１８８ 龙椒９号 １ ２３４ Ｋ２４ １ ２８０ ８－ＬＤ－１１ １ ３２６ ２１ＸＰ－１８ ３

１８９ 螺丝椒２５－５ １ ２３５ Ｋ２６ １ ２８１ ８－３７－９４ １ ３２７ ２１ＸＰ－１９ ３

１９０ 螺丝椒５４号 １ ２３６ Ｋ２７ １ ２８２ ８－ＬＭ－９ １ ３２８ ２１ＸＰ－２０ ３

１９１ 绿采天塔 １ ２３７ Ｋ２８ １ ２８３ ８ＨＭ１０５ １ ３２９ ２１ＸＰ－２２ ３

１９２ 绿龙 １ ２３８ Ｋ２９ １ ２８４ ８－ＴＳ２ １ ３３０ ２１ＸＰ－７ ３

１９３ 宁椒３号 １ ２３９ Ｋ３０ １ ２８５ ８－ＲＫ－０１ １ ３３１ ２１ＸＰ－９ ３

１９４ 千灯朝天 １ ２４０ Ｋ３１ １ ２８６ ８－ＲＫ－０２ １ ３３２ ２－ＣＰ０２ ３
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表１（续）

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

３３３ ２－ＣＰ０４ ３ ３７９ 北岳罗椒１号 ３ ４２５ 寿研６５６ ３ ４７１ ６５２６９ ４

３３４ ２－ＣＰ０６ ３ ３８０ 北岳罗椒３号 ３ ４２６ 寿研６８３ ３ ４７２ ２０ＸＰ－１０ ４

３３５ ３－ＣＰ０９ ３ ３８１ 北岳罗椒５号 ３ ４２７ 苏迪罗 ３ ４７３ ３２－９０ ４

３３６ ３－ＤＢ１０５ ３ ３８２ 鼎辣２４６ ３ ４２８ 台湾皇帝 ３ ４７４ ６３５４７／６４ ４

３３７ ３－ＤＲ４ ３ ３８３ 鼎辣２７７ ３ ４２９ 天陇一号 ３ ４７５ ７－ＣＰ０７ ４

３３８ ４－７４６ ３ ３８４ 鼎辣２８３ ３ ４３０ 犀角椒２ ３ ４７６ Ｂ８８ ４

３３９ ４－ＣＰ１０ ３ ３８５ 鼎辣２８５ ３ ４３１ 夏美 ３ ４７７ ＢＰ６０ ４

３４０ ４－ＤＲ１２ ３ ３８６ 鼎辣２９３ ３ ４３２ 新星１１４ ３ ４７８ ＳＰ－１７０１ ４

３４１ ５－ＬＪ ３ ３８７ 丰农长椒９号 ３ ４３３ 新星１１７ ３ ４７９ 北岳甜椒 ４

３４２ ６－ＤＲ２ ３ ３８８ 格兰德黄 ３ ４３４ 新星１３７ ３ ４８０ 簇天２６３ ４

３４３ ７号 ３ ３８９ 格丽９９ ３ ４３５ 雄牛青椒 ３ ４８１ 海丰１６号 ４

３４４ ８－１８０７ ３ ３９０ 海丰长虹 ３ ４３６ 旋椒Ａ１０ ３ ４８２ 卡琳娜 ４

３４５ ８－ＤＲ３ ３ ３９１ 海威 ３ ４３７ 旋椒Ａ９ ３ ４８３ 耐低温２２ ４

３４６ ９－１９２６ ３ ３９２ 豪迈 ３ ４３８ 英雄大螺 ３ ４８４ 智慧３号 ４

３４７ ＢＰ２７ ３ ３９３ 好运大果 ３ ４３９ 优洋１５２１ ３ ４８５ 中甜６０８ ４

３４８ ＢＰ３７ ３ ３９４ 槐研７０ ３ ４４０ 优洋２０３０ ３ ４８６ １４１７ ５

３４９ ＤＬ１８０４ ３ ３９５ 皇玛 ３ ４４１ 优洋２０３３ ３ ４８７ １８０６ ５

３５０ ＤＬ２１８ ３ ３９６ 吉祥０５ ３ ４４２ 元宝 ３ ４８８ ２００７ ５

３５１ Ｆ１５３ ３ ３９７ 极美皱长 ３ ４４３ 长冠一号 ３ ４８９ ２０１２ ５

３５２ ＨＪ００９ ３ ３９８ 椒龙１０８ ３ ４４４ 智慧１０号 ３ ４９０ ２０１８ ５

３５３ ＫＸ１８０１ ３ ３９９ 锦绣中华 ３ ４４５ 智慧１１号 ３ ４９１ ２０１９ ５

３５４ ＫＸ１９０２ ３ ４００ 巨峰二号 ３ ４４６ 智慧１２号 ３ ４９２ ２０２２ ５

３５５ ＮＪ２０１ ３ ４０１ 巨峰三号 ３ ４４７ 智慧１４号 ３ ４９３ ６０１４ ５

３５６ ＮＪ２０２ ３ ４０２ 凯旋六号 ３ ４４８ 智慧１５号 ３ ４９４ ６０１８ ５

３５７ ＮＪ２０３ ３ ４０３ 凯旋五号 ３ ４４９ 智慧１６号 ３ ４９５ ６２２８ ５

３５８ ＮＪ２０４ ３ ４０４ 柯优３６ ３ ４５０ 智慧８号 ３ ４９６ ６２２２３ ５

３５９ ＮＸＰ０６号 ３ ４０５ 科罗旺２１ ３ ４５１ 智慧９号 ３ ４９７ ６４０６１ ５

３６０ Ｐ０３ ３ ４０６ 科罗旺６１ ３ ４５２ 中椒０８１２ ３ ４９８ ６４０６２ ５

３６１ Ｐ０４ ３ ４０７ 科罗旺６２ ３ ４５３ 众星１０７ ３ ４９９ ６４８０６ ５

３６２ Ｐ０５ ３ ４０８ 科罗旺６４ ３ ４５４ 众星１２ ３ ５００ ６４８０７ ５

３６３ Ｐ０６ ３ ４０９ 科罗旺６５ ３ ４５５ ８－ＪＬ９ ３ ５０１ ６４８１１ ５

３６４ Ｐ－１ ３ ４１０ 辣椒１号 ３ ４５６ １１９０２ ４ ５０２ ６５３６１ ５

３６５ Ｐ－２ ３ ４１１ 辣椒２号 ３ ４５７ ６１１８２ ４ ５０３ ６５３６２ ５

３６６ ＰＬ２０－１２ ３ ４１２ 辽椒１９号 ３ ４５８ ６１４０７ ４ ５０４ ６５３６６ ５

３６７ ＰＬ２１－９ ３ ４１３ 燎龙一号 ３ ４５９ ６３５４６ ４ ５０５ ６５３６８ ５

３６８ Ｐ－ＳＳ－４４ ３ ４１４ 燎陇２号 ３ ４６０ ６４６８０ ４ ５０６ ６５３８３ ５

３６９ Ｐ－ＳＳ－４５ ３ ４１５ 龙行天下 ３ ４６１ ６４６９３ ４ ５０７ ６５３８４ ５

３７０ Ｓ１０７ ３ ４１６ 陇椒６２６ ３ ４６２ ６４６９４ ４ ５０８ ６５３８５ ５

３７１ Ｓ１２ ３ ４１７ 绿螺１４４４ ３ ４６３ ６４６９８ ４ ５０９ ６５３８６ ５

３７２ Ｓ１４ ３ ４１８ 梦扬 ３ ４６４ ６４６９９ ４ ５１０ ６５３８８ ５

３７３ Ｓ１７ ３ ４１９ 绵椒５号 ３ ４６５ ６４７１３ ４ ５１１ ６５３９０ ５

３７４ ＴＣＨＰ－２００１ ３ ４２０ 宁６ ３ ４６６ ６４７１４ ４ ５１２ ６５３９２ ５

３７５ ＴＣＬＰ－６１０８ ３ ４２１ 牛角椒Ｘ２００８号 ３ ４６７ ６４７１９ ４ ５１３ ６５３９５ ５

３７６ 宝剑 ３ ４２２ 欧特莱 ３ ４６８ ６４７２２ ４ ５１４ ６５３９７ ５

３７７ 宝剑２号 ３ ４２３ 崎美 ３ ４６９ ６４７３０ ４ ５１５ １－０１９ ５

３７８ 宝剑３号 ３ ４２４ 胜冬一号 ３ ４７０ ６４７４７ ４ ５１６ １５号 ５
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表１（续）

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

５１７ １８－６９１号 ５ ５６３ Ｆ８ ５ ６０９ Ｐ－ＳＳ－３９ ５ ６５５ 陇美十号 ５

５１８ １号 ５ ５６４ Ｈ９ ５ ６１０ Ｐ－ＳＳ－４０ ５ ６５６ 陇美五号 ５

５１９ ２０ＰＬ－０６ ５ ５６５ ＨＤ２００３ ５ ６１１ Ｐ－ＳＳ－４１ ５ ６５７ 美辣１３号 ５

５２０ ２０ＰＬ－０８ ５ ５６６ ＨＤ２００４ ５ ６１２ Ｐ－ＳＳ－４２ ５ ６５８ 绵椒１号 ５

５２１ ２０ＸＰ－１４ ５ ５６７ ＨＤ２００５ ５ ６１３ Ｐ－ＳＳ－４３ ５ ６５９ 绵椒２号 ５

５２２ ２０ＸＰ－２８ ５ ５６８ ＨＤ２００６ ５ ６１４ Ｐ－ＳＳ－４６ ５ ６６０ 绵椒３号 ５

５２３ ２０ＸＰ－２９ ５ ５６９ ＬＸ－４ ５ ６１５ Ｐ－ＳＳ－４７ ５ ６６１ 绵椒４号 ５

５２４ ２０ＸＰ－３０ ５ ５７０ ＮＸＰ０１ ５ ６１６ Ｐ－ＳＳ－４８ ５ ６６２ 崎美十三 ５

５２５ ２０ＸＰ－３１ ５ ５７１ ＮＸＰ０８ ５ ６１７ Ｐ－ＳＳ－４９ ５ ６６３ 神螺１０１１ ５

５２６ ２０ＸＰ－３２ ５ ５７２ ＮＸＰ１０ ５ ６１８ Ｐ－ＳＳ－５ ５ ６６４ 天祺 ５

５２７ ２０ＸＰ－３３ ５ ５７３ ＮＸＰ１１ ５ ６１９ Ｐ－ＳＳ－５０ ５ ６６５ 天下无敌二号 ５

５２８ ２０ＸＰ－３４ ５ ５７４ ＮＸＰ１２ ５ ６２０ Ｐ－ＳＳ－５１ ５ ６６６ 天亿２０ ５

５２９ ２０ＸＰ－３５ ５ ５７５ Ｐ０２ ５ ６２１ Ｐ－ＳＳ－５２ ５ ６６７ 西施美人 ５

５３０ ２０ＸＰ－３７ ５ ５７６ Ｐ－３ ５ ６２２ Ｐ－ＳＳ－６ ５ ６６８ 先优一号 ５

５３１ ２０ＸＰ－３９ ５ ５７７ Ｐ－４ ５ ６２３ Ｐ－ＳＳ－７ ５ ６６９ 鑫宝螺Ａ１５ ５

５３２ ２０ＸＰ－４０ ５ ５７８ Ｐ－５ ５ ６２４ Ｐ－ＳＳ－８ ５ ６７０ 鑫线一号 ５

５３３ ２０ＸＰ－４１ ５ ５７９ Ｐ－６ ５ ６２５ Ｐ－ＳＳ－９ ５ ６７１ 亚蔬１号 ５

５３４ ２０ＸＰ－４３ ５ ５８０ ＰＬ２０－１０ ５ ６２６ Ｓ３７ ５ ６７２ 艳红１９０１ ５

５３５ ２０ＸＰ－４７ ５ ５８１ Ｐ－ＳＳ－１ ５ ６２７ ＴＲＬ２００２ ５ ６７３ 艳红１９０２ ５

５３６ ２０ＸＰ－４８ ５ ５８２ Ｐ－ＳＳ－１０ ５ ６２８ 簇天２６２ ５ ６７４ 艳椒２２５ ５

５３７ ４５４６４ ５ ５８３ Ｐ－ＳＳ－１１ ５ ６２９ 单天２３２ ５ ６７５ 艳椒４２５ ５

５３８ ２１－３１ ５ ５８４ Ｐ－ＳＳ－１２ ５ ６３０ 高辣９２９ ５ ６７６ 艳椒４６５ ５

５３９ ２１－６８ ５ ５８５ Ｐ－ＳＳ－１３ ５ ６３１ 高辣９３９ ５ ６７７ 艳椒４８５ ５

５４０ ２－１７３ ５ ５８６ Ｐ－ＳＳ－１８ ５ ６３２ 航椒１０５ ５ ６７８ 优洋１８５７ ５

５４１ ２１ＸＰ－１２ ５ ５８７ Ｐ－ＳＳ－１９ ５ ６３３ 黄金条 ５ ６７９ 渝椒１６号 ５

５４２ ２１ＸＰ－１３ ５ ５８８ Ｐ－ＳＳ－２ ５ ６３４ 吉祥０４ ５ ６８０ 智慧１７号 ５

５４３ ２１ＸＰ－１４ ５ ５８９ Ｐ－ＳＳ－２０ ５ ６３５ 加长美早 ５ ６８１ 中椒２０９ ５

５４４ ２１ＸＰ－１５ ５ ５９０ Ｐ－ＳＳ－２１ ５ ６３６ 娇龙１５号 ５ ６８２ 中农新椒丽 ５

５４５ ２１ＸＰ－１７ ５ ５９１ Ｐ－ＳＳ－２２ ５ ６３７ 娇龙２０６ ５ ６８３ 中研螺１１ ５

５４６ ２１ＸＰ－２１ ５ ５９２ Ｐ－ＳＳ－２３ ５ ６３８ 娇美４号 ５ ６８４ 中研螺１２ ５

５４７ ２１ＸＰ－２３ ５ ５９３ Ｐ－ＳＳ－２４ ５ ６３９ 椒傲天下 ５ ６８５ ８－５９ ５

５４８ ２１ＸＰ－２４ ５ ５９４ Ｐ－ＳＳ－２５ ５ ６４０ 晋椒１０２号 ５ ６８６ ２００１ ６

５４９ ２１ＸＰ－２５ ５ ５９５ Ｐ－ＳＳ－２６ ５ ６４１ 抗病毒一号 ５ ６８７ ２００２ ６

５５０ ２１ＸＰ－２７ ５ ５９６ Ｐ－ＳＳ－２７ ５ ６４２ 柯椒１号 ５ ６８８ ６１２２６ ６

５５１ ２１ＸＰ－２８ ５ ５９７ Ｐ－ＳＳ－２８ ５ ６４３ 柯长线椒２号 ５ ６８９ ６１３８２ ６

５５２ ２１ＸＰ－２９ ５ ５９８ Ｐ－ＳＳ－２９ ５ ６４４ 柯长线椒３号 ５ ６９０ ６１３９４ ６

５５３ ２１ＸＰ－３２ ５ ５９９ Ｐ－ＳＳ－３ ５ ６４５ 辣仙子线 ５ ６９１ ６２２０３ ６

５５４ ２１ＸＰ－３４ ５ ６００ Ｐ－ＳＳ－３０ ５ ６４６ 辽椒２２号 ５ ６９２ ６３０５９ ６

５５５ ２１ＸＰ－３７ ５ ６０１ Ｐ－ＳＳ－３１ ５ ６４７ 领跑线 ５ ６９３ ６３２２１ ６

５５６ ３号 ５ ６０２ Ｐ－ＳＳ－３２ ５ ６４８ 领跑线４号 ５ ６９４ ６３２２２ ６

５５７ ４９号 ５ ６０３ Ｐ－ＳＳ－３３ ５ ６４９ 领跑线５号 ５ ６９５ ６３５５６ ６

５５８ ５８号 ５ ６０４ Ｐ－ＳＳ－３４ ５ ６５０ 领跑线６号 ５ ６９６ ６３５７４ ６

５５９ ５－ＤＲ１０ ５ ６０５ Ｐ－ＳＳ－３５ ５ ６５１ 陇美八号 ５ ６９７ ６４２４９ ６

５６０ ６ＬＳ ５ ６０６ Ｐ－ＳＳ－３６ ５ ６５２ 陇美六号 ５ ６９８ ６４６７０ ６

５６１ ９号 ５ ６０７ Ｐ－ＳＳ－３７ ５ ６５３ 陇美七号 ５ ６９９ ６４６７８ ６

５６２ Ｆ１９ ５ ６０８ Ｐ－ＳＳ－３８ ５ ６５４ 陇美三号 ５ ７００ ６４６８３ ６
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表１（续）

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

７０１ ６４６８４ ６ ７４６ ２１ＸＰ－６ ６ ７９１ Ｋ３ ６ ８３６ 万绿王线 ７

７０２ ６４６８６ ６ ７４７ ５－２０２００３ ６ ７９２ ８－９６ ６ ８３７ 战狼朝天 ７

７０３ ６４６８７ ６ ７４８ ５５号 ６ ７９３ ８－９７ ６ ８３８ 珍没红椒 ７

７０４ ６４６９６ ６ ７４９ ５６号 ６ ７９４ ２１ＸＰ－３０ ７ ８３９ 智慧１８号 ７

７０５ ６４７０２ ６ ７５０ ６－２０２００４ ６ ７９５ ２１ＸＰ－３１ ７ ８４０ 智慧７号 ７

７０６ ６４７０５ ６ ７５１ ８－ＣＰ０８ ６ ７９６ ２１ＸＰ－３３ ７ ８４１ ２００３ ８

７０７ ６４７０８ ６ ７５２ ９－２０２００５ ６ ７９７ ＤＬ１８０３ ７ ８４２ ２００４ ８

７０８ ６４７１０ ６ ７５３ ＢＰ１１ ６ ７９８ ＤＬ１９０３ ７ ８４３ ２００５ ８

７０９ ６４７１１ ６ ７５４ ＢＰ１２ ６ ７９９ ＨＪ００７ ７ ８４４ ２０１０ ８

７１０ ６４７２７ ６ ７５５ ＢＰ６３ ６ ８００ ＨＪ００８ ７ ８４５ ２０１１ ８

７１１ ６４７２９ ６ ７５６ Ｆ１１７ ６ ８０１ ＨＪ０１２ ７ ８４６ １５５４１ ８

７１２ ６４７３３ ６ ７５７ Ｆ１３２ ６ ８０２ ＨＪ０１８ ７ ８４７ ６０６１１ ８

７１３ ６４７３７ ６ ７５８ Ｆ１５１ ６ ８０３ ＫＸ１８０２ ７ ８４８ ６１３９１ ８

７１４ ６４７３９ ６ ７５９ ＨＤ２００１ ６ ８０４ ＫＸ１９０１ ７ ８４９ ６１７７８ ８

７１５ ６４７４４ ６ ７６０ Ｐ０１ ６ ８０５ ＬＸ－１ ７ ８５０ ６２９２０ ８

７１６ ６４７４８ ６ ７６１ Ｐ０７ ６ ８０６ ＬＸ１８０５ ７ ８５１ ６４２４３ ８

７１７ ６４７４９ ６ ７６２ ＴＣＬＰ－２１２９８ ６ ８０７ ＬＸ１８０６ ７ ８５２ ６４６７１ ８

７１８ ６４７５０ ６ ７６３ ＴＣＳＰ－１９１３ ６ ８０８ ＬＸ－２ ７ ８５３ ６４６８９ ８

７１９ ６４７７０ ６ ７６４ ＴＣＳＰ－１９１５ ６ ８０９ ＬＸ－３ ７ ８５４ ６４７１８ ８

７２０ ６４７７１ ６ ７６５ 北岳甜椒９号 ６ ８１０ ＬＸ－５ ７ ８５５ ６４７８３ ８

７２１ ６４７７３ ６ ７６６ 敦椒２１８ ６ ８１１ ＰＬ２１－８ ７ ８５６ ６４７８４ ８

７２２ ６４７７６ ６ ７６７ 海丰１８８号 ６ ８１２ Ｐ－ＳＳ－１４ ７ ８５７ ６５３６５ ８

７２３ ６４７７９ ６ ７６８ 麻辣二号 ６ ８１３ Ｐ－ＳＳ－１５ ７ ８５８ ６５３６７ ８

７２４ ６４７８１ ６ ７６９ 麻辣一号 ６ ８１４ Ｐ－ＳＳ－１６ ７ ８５９ ６５３６９ ８

７２５ ６４７８２ ６ ７７０ 梦露 ６ ８１５ Ｐ－ＳＳ－１７ ７ ８６０ １０号 ８

７２６ ６４７８９ ６ ７７１ 牛魔王 ６ ８１６ Ｐ－ＳＳ－４ ７ ８６１ １３号 ８

７２７ ６４７９３ ６ ７７２ 牛魔王二号 ６ ８１７ ＴＪ１９０４ ７ ８６２ １４号 ８

７２８ ６４７９６ ６ ７７３ 青剑９６８号 ６ ８１８ 北岳罗椒 ７ ８６３ ２０－００４ ８

７２９ ６４７９７ ６ ７７４ 赛德威９－４６ ６ ８１９ 北岳罗椒 ７ ８６４ ２０ＰＬ－０１ ８

７３０ ６４８１４ ６ ７７５ 圣斗士 ６ ８２０ 朝天８８８ ７ ８６５ ２０ＰＬ－０３ ８

７３１ ６４８１５ ６ ７７６ 寿研３２８ ６ ８２１ 朝天美朝 ７ ８６６ ２０ＰＬ－０５ ８

７３２ ６４９７５ ６ ７７７ 寿研６０６ ６ ８２２ 鼎辣５５ ７ ８６７ ２０ＰＬ－０９ ８

７３３ ６５２１６ ６ ７７８ 顺美９１８ ６ ８２３ 国秀朝天 ７ ８６８ ２０ＸＰ－１ ８

７３４ １０－２０２００６ ６ ７７９ 甜椒１号 ６ ８２４ 红丰 ７ ８６９ ２０ＸＰ－１１ ８

７３５ １２号 ６ ７８０ 威尔特 ６ ８２５ 红海 ７ ８７０ ２０ＸＰ－１２ ８

７３６ ２０ＸＰ－２ ６ ７８１ 威纳 ６ ８２６ 红箭 ７ ８７１ ２０ＸＰ－１３ ８

７３７ ２０ＸＰ－２７ ６ ７８２ 西域大龙 ６ ８２７ 红龙 ７ ８７２ ２０ＸＰ－１６ ８

７３８ ２０ＸＰ－５ ６ ７８３ 智慧１号 ６ ８２８ 华良黑线 ７ ８７３ ２０ＸＰ－１９ ８

７３９ ２０ＸＰ－８ ６ ７８４ 智慧２号 ６ ８２９ 江山一椒 ７ ８７４ ２０ＸＰ－４５ ８

７４０ ２１－４３ ６ ７８５ 智慧４号 ６ ８３０ 劲霸朝天 ７ ８７５ ２０ＸＰ－５０ ８

７４１ ２１ＸＰ－１ ６ ７８６ 智慧５号 ６ ８３１ 晋椒１０３ ７ ８７６ ２０ＸＰ－６ ８

７４２ ２１ＸＰ－２ ６ ７８７ 智慧６号 ６ ８３２ 满天富朝 ７ ８７７ ２０ＸＰ－７ ８

７４３ ２１ＸＰ－２６ ６ ７８８ 中椒０８０８号 ６ ８３３ 农发３１８ ７ ８７８ ２１ＸＰ－３５ ８

７４４ ２１ＸＰ－３ ６ ７８９ 中农８５８ ６ ８３４ 瑞龙一号 ７ ８７９ ２１ＸＰ－４ ８

７４５ ２１ＸＰ－５ ６ ７９０ 中研８号 ６ ８３５ 神州线椒 ７ ８８０ ２１ＸＰ－８ ８
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表１（续）

编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类 编号 种质名称 类

８８１ ２１号 ８ ９１１ Ｆ２５ ８ ９４１ 吉祥０１ ８ ９７１ 中研螺５号 ８

８８２ ２号 ８ ９１２ Ｆ４９ ８ ９４２ 吉祥０２ ８ ９７２ ７Ｂ２７ ８

８８３ ３７－９４ ８ ９１３ Ｆ５０ ８ ９４３ 吉祥０３ ８ ９７３ Ｋ４ ８

８８４ ３８号 ８ ９１４ Ｆ５７ ８ ９４４ 金龙 ８ ９７４ Ｋ５ ８

８８５ ４８号 ８ ９１５ Ｆ６２２８ ８ ９４５ 巨峰一号 ８ ９７５ Ｋ１６ ８

８８６ ４号 ８ ９１６ Ｆ８０ ８ ９４６ 柯陇２号 ８ ９７６ Ｋ２５ ８

８８７ ５７号 ８ ９１７ Ｆ８４ ８ ９４７ 柯陇Ｈ ８ ９７７ ４５５１０ ８

８８８ ６３２０３／６４８０５ ８ ９１８ Ｆ８６ ８ ９４８ 柯优２７ ８ ９７８ ４５５１１ ８

８８９ ６号 ８ ９１９ Ｆ８８ ８ ９４９ 龙椒１３号 ８ ９７９ ４５５１３ ８

８９０ ８号 ８ ９２０ Ｆ９０ ８ ９５０ 龙椒１６号 ８ ９８０ ４５５１４ ８

８９１ ＢＰ２５ ８ ９２１ Ｆ９２ ８ ９５１ 梦腾 ８ ９８１ ４５５１５ ８

８９２ Ｆ１０６ ８ ９２２ Ｆ９４ ８ ９５２ 牛角椒Ｘ２００６ ８ ９８２ ４５５１７ ８

８９３ Ｆ１０８ ８ ９２３ Ｈ７ ８ ９５３ 牛魔王三 ８ ９８３ ４５５２５ ８

８９４ Ｆ１１０ ８ ９２４ Ｈ８ ８ ９５４ 寿研６１１ ８ ９８４ ４５５２６ ８

８９５ Ｆ１１３ ８ ９２５ ＮＸＰ０４ ８ ９５５ 寿研６８２ ８ ９８５ ４５５２９ ８

８９６ Ｆ１２ ８ ９２６ ＮＸＰ０７ ８ ９５６ 寿研６８７ ８ ９８６ ４５５３５ ８

８９７ Ｆ１２４ ８ ９２７ ＰＬ２０－１１ ８ ９５７ 犀角椒１号 ８ ９８７ ８－３３ ８

８９８ Ｆ１２６ ８ ９２８ ＰＬ２０－２ ８ ９５８ 一代天骄 ８ ９８８ ８－５５ ８

８９９ Ｆ１３３ ８ ９２９ ＰＬ２０－８ ８ ９５９ 优洋１６３２ ８ ９８９ ８－５６ ８

９００ Ｆ１３４ ８ ９３０ ＴＲＬ－２００１ ８ ９６０ 优洋１６３６ ８ ９９０ ８－６５ ８

９０１ Ｆ１３６ ８ ９３１ ＴＲＬ２００３ ８ ９６１ 优洋１９３７ ８ ９９１ ８－６６ ８

９０２ Ｆ１４０ ８ ９３２ 大将军 ８ ９６２ 玉麒麟二号 ８ ９９２ ８－７５ ８

９０３ Ｆ１４３ ８ ９３３ 顶天大椒 ８ ９６３ 豫泡１９号 ８ ９９３ ８－７６ ８

９０４ Ｆ１４５ ８ ９３４ 鼎优Ｐ０１ ８ ９６４ 长剑１号 ８ ９９４ ８－８１ ８

９０５ Ｆ１４８ ８ ９３５ 鼎优Ｐ０２ ８ ９６５ 中华剑龙二号 ８ ９９５ ８－８３ ８

９０６ Ｆ１４９ ８ ９３６ 鼎优Ｐ０５ ８ ９６６ 中椒０８０７ ８ ９９６ ８－８４ ８

９０７ Ｆ１５５ ８ ９３７ 丰农长椒１０号 ８ ９６７ 中椒５０６１号 ８ ９９７ ８－９８ ８

９０８ Ｆ１５８ ８ ９３８ 海丰２３号 ８ ９６８ 中椒红钻１号 ８ ９９８ ８－９９ ８

９０９ Ｆ１６０ ８ ９３９ 海丰３９９号 ８ ９６９ 中椒黄钻１号 ８ ９９９ ８－１００ ８

９１０ Ｆ１７ ８ ９４０ 槐研８０ ８ ９７０ 中农１７９ ８ １０００ ８－ＪＱ１５４２ ８

照李锡香等编著的《辣椒种质资源描述规范和数据

标准》［２３］对辣椒的形态学性状进行描述并赋值。

茎、花、叶、株幅等性状在植株生长盛期或首次采摘

期调查；果实性状的调查在绿熟期之后转色期之前

进行，每个小区随机取１０株进行调查；花的性状在
０７：００—０９：００进行调查，每株取１０朵花记录。测
量的１０个数量性状包括始花节位、株高、株幅、叶片
长、叶片宽、果柄长、果长、果实横径、果肉厚和单果

重（表２）。调查的９个质量性状包括分枝性、主茎
颜色、叶片颜色、花冠颜色、花药颜色、花梗着生状

态、青熟果色、果面特征和果实形状（表３）。
１．３　数据统计

利用ＳＰＳＳ２０．０计算质量性状的频率分布和
Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数以及数量性状的变异范围、平

均值、标准差和变异系数，计算１９个性状的相关性，
提取主成分，采用组间联接法进行聚类分析，遗传

距离为平方欧氏距离。

２　结果与分析

２．１　数量性状的多样性分析
由表４可知，１０００份辣椒种质数量性状的变异

系数范围在３０．８０％～６１９９．２９％之间，从大到小的
顺序依次为单果重 （６１９９．２９％）、果实横径
（２０４９００％）、株幅（１３５６．５７％）、株高（９６７５２％）、
果肉厚（２６６．０１％）、果长（２５４．９２％）、叶片长
（７８１４％）、叶片宽（５２．６５％）、始花节位（４９．３９％）、
果柄长（３０．８０％）。
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表２　辣椒数量性状调查的项目及记载标准

数量性状 记载标准

始花节位 植株主茎上第１朵花着生的节位，随机抽样１０株，取平均值

株高（ｃｍ） 门椒成熟期，测量陆地至植株最高处，随机抽样１０株，取平均值

株幅（ｃｍ） 门椒成熟期，测量叶幕最大直径的垂直投影距离，随机抽样１０株，取平均值

叶片长（ｃｍ） 四门斗始花期，测量植株中部完整且生长正常的最大叶片的长度，随机选取１０株测量，每株测１０片，取平均值

叶片宽（ｃｍ） 四门斗始花期，测量植株中部完整且生长正常的最大叶片的宽度，随机选取１０株测量，每株测１０片，取平均值

果柄长（ｃｍ） 测发育正常、达到商品成熟度的对椒的果柄长度，随机选取１０株测量，取平均值

果长（ｃｍ） 取发育正常、达到商品成熟度的对椒，测果蒂至果顶的直线长度，随机选取１０株测量，取平均值

果实横径（ｍｍ） 取发育正常、达到商品成熟度的对椒，测量与纵径垂直的果实最大横切面的直径，随机选取１０株测量，取平均值

果肉厚（ｍｍ） 取发育正常、达到商品成熟度的对椒，测其果肉的厚度，随机选取１０株测量，取平均值

单果重（ｇ） 取发育正常、达到商品成熟度的对椒，随机选取１０株测量，取平均值

表３　辣椒质量性状赋值情况

质量性状 调查记载及赋值标准

分枝性 门椒成熟期，辣椒成株茎的生长状态及分枝程度：强＝３；中＝５；弱＝７

主茎颜色 四门斗果实商品成熟期，植株主茎的颜色：黄绿＝１；浅绿＝２；绿＝３；深绿＝４；绿带紫条纹＝５；紫＝６

叶片颜色 四门斗始花期，植株上生长正常的成熟叶片正面的颜色：黄绿＝１；浅绿＝２；绿＝３；深绿＝４；紫＝５

花冠颜色 辣椒盛开花朵花瓣的颜色：白＝１；浅绿＝２；紫＝３

花药颜色 辣椒盛开花朵花药的颜色：白＝１；浅黄＝２；黄＝３；浅蓝＝４；蓝＝５；紫＝６

花梗着生状态 对椒始花期，植株上花朵的生长及相对主轴的着生状态：下垂＝１；侧生＝２；直立＝３

青熟果色 发育正常、达到商品成熟度的对椒果面的颜色：白色＝１；黄色＝２；绿色＝３；橙色＝４；紫色＝５；深紫色＝６；其他＝７

果面特征 对椒成熟期，发育正常、达到商品成熟度的正常果实表面是否光滑及其皱缩程度：光滑＝１；微皱＝２；皱＝３

果实形状 发育正常、达到商品成熟度的对椒的形状：扁灯笼形 ＝１；方灯笼形 ＝２；长灯笼形 ＝３；短锥形 ＝４；长锥形 ＝５；短牛角
形＝６；长牛角形＝７；短羊角形＝８；长羊角形＝９；短指形＝１０；长指形＝１１；线形＝１２；圆球形＝１３

表４　１０个数量性状的遗传变异

数量性状 变异范围 平均值 标准差
变异系数

（％）

始花节位 ２．００～２２．００ ９．８０ ４．８４ ４９．３９

株高（ｃｍ） ２４．３４～２３０．００ １０８．６５ １０５１．２１ ９６７．５２

株幅（ｃｍ） １４．００～３０３．６７ ７２．１７ ９７９．０４ １３５６．５７

叶片长（ｃｍ） ５．１４～３９．０６ １５．５１ １２．１２ ７８．１４

叶片宽（ｃｍ） ２．２５～１８．５０ ７．９２ ４．１７ ５２．６５

果柄长（ｃｍ） １．９６～１０．９０ ５．１３ １．５８ ３０．８０

果长（ｃｍ） ２．４０～３９．６３ １９．９２ ５０．７８ ２５４．９２

果实横径（ｍｍ） ０．９０～１４９．６０ ２７．０８ ５５４．８７ ２０４９．００

果肉厚（ｍｍ） ０．４６～２７．０２ ４．５６ １２．１３ ２６６．０１

单果重（ｇ） ２．３１～６７６．５６ ８７．０６ ５３９７．１０ ６１９９．２９

２．２　质量性状的多样性分析
由表５可知，１０００份辣椒种质的分枝性以中等

为主，比例为６３．５％；主茎颜色以绿色为主，比例为
５２．０％；叶片颜色以绿色为主，比例为６３．０％；花冠
颜色以白色为主，比例为９８．２％；花药颜色以紫色
为主，比例为６１．４％；花梗着生状态以侧生为主，比

例为４４．０％；青熟果色以紫色为主，比例为４６．５％，
果面特征以光滑为主，比例为９５．６％；果实形状以
长羊角形为主，比例为２０．６％。
１０００份辣椒种质的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围

为０．０９０～２．２７４，从大到小的顺序依次为果实形状
（２．２７４）、青熟果色（１．２７１）、主茎颜色（１．２５４）、花
梗着生状态（１．０７１）、花药颜色（１．０１９）、叶片颜色
（０．９３５）、分枝性（０．８２１）、果面特征（０．２０３）、花冠
颜色（０．０９０）。
２．３　相关性分析

对１０００份辣椒种质１９个形态学性状进行相
关性分析，结果（表６）表明，１７１对性状形成了相关
性，有１３１对性状的相关系数达到显著水平，具体
如下。

始花节位与株高、株幅、叶片长、叶片宽、果柄

长、分枝性、主茎颜色、叶片颜色、青熟果色、果实形

状之间具有显著的正相关性，与果肉厚、单果重、花

药颜色具有显著的负相关性，共有１３个性状与始花
节位显著相关。
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表５　９个质量性状的分布占比和多样性分析

质量性状
Ｓｈａｎｎｏｎ
多样性指数

分布占比（％）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

分枝性 ０．８２１ ６．１ ６３．５ ３０．４

主茎颜色 １．２５４ １２．２ ８．０ ５２．０ ２４．６ ３．２ ０

叶片颜色 ０．９３５ ２．６ ７．６ ６３．０ ２６．８ ０

花冠颜色 ０．０９０ ９８．２ １．８ ０

花药颜色 １．０１９ ０．２ ４．２ １．２ ５．９ ２７．１ ６１．４

花梗着生状态 １．０７１ ３０．９ ４４．０ ２５．１

青熟果色 １．２７１ ０．５ １．７ ２２．５ ２４．３ ４６．５ ０ ４．５

果面特征 ０．２０３ ９５．６ ３．５ ０．９

果实形状 ２．２７４ １４．２ ５．７ ５．０ １．７ １．１ ４．３ １１．５ ９．６ ２０．６ ５．６ ９．６ １１．１ ０

　　株高与始花节位、株幅、叶片长、叶片宽、果柄
长、果长、分枝性、主茎颜色、叶片颜色、青熟果色、

果实形状之间具有显著的正相关性，与果肉厚、单

果重、花药颜色、花梗着生状态、果面特征之间具有

显著的负相关性，共有１６个性状与株高显著相关。
株幅与始花节位、株高、叶片长、叶片宽、果柄

长、果长、果实横径、主茎颜色、叶片颜色、青熟果

色、果实形状之间具有显著的正相关性，与果肉厚、

单果重、分枝性、花药颜色之间具有显著的负相关

性，共有１５个性状与株幅显著相关。
叶片长与始花节位、株高、株幅、叶片宽、果柄

长、果实横径、单果重、主茎颜色、叶片颜色、花冠颜

色、青熟果色之间具有显著的正相关性，与果长、花

药颜色、花梗着生状态、果面特征、果实形状之间具

有显著的负相关性，共有 １６个性状与叶片长显著
相关。

叶片宽与始花节位、株高、株幅、叶片长、果柄

长、果实横径、果肉厚、单果重、主茎颜色、叶片颜

色、花冠颜色、青熟果色之间具有显著的正相关性，

与果长、花药颜色、花梗着生状态、果面特征、果实

形状之间具有显著的负相关性，共有１７个性状与叶
片宽显著相关。

果柄长与始花节位、株高、株幅、叶片长、叶片

宽、果长、单果重、主茎颜色、叶片颜色、青熟果色、

果实形状之间具有显著的正相关性，与果肉厚、分

枝性、花药颜色、果面特征之间具有显著的负相关

性，共有１５个性状与果柄长显著相关。
果长与株高、株幅、果柄长、果面特征、果实形状

之间具有显著的正相关性，与叶片长、叶片宽、果实横

径、果肉厚、单果重、主茎颜色、花冠颜色之间具有显

著的负相关性，共有１２个性状与果长显著相关。

果实横径与株幅、叶片长、叶片宽、单果重、主

茎颜色、叶片颜色、青熟果色之间具有显著的正相

关性，与果长、果肉厚、分枝性、花梗着生状态、果面

特征、果实形状之间具有显著的负相关性，共有１３
个性状与果实横径显著相关。

果肉厚与叶片宽、单果重、花梗着生状态、果面

特征之间具有显著的正相关性，与始花节位、株高、

株幅、果柄长、果长、果实横径、分枝性、主茎颜色、

花药颜色、青熟果色、果实形状之间具有显著的负

相关性，共有１５个性状与果肉厚显著相关。
单果重与叶片长、叶片宽、果柄长、果实横径、

果肉厚、主茎颜色、叶片颜色之间具有显著的正相

关性，与始花节位、株高、株幅、果长、分枝性、花药

颜色、果面特征、果实形状之间具有显著的负相关

性，共有１５个性状与单果重显著相关。
分枝性与始花节位、株高、主茎颜色、花药颜

色、花梗着生状态、青熟果色、果实形状之间具有显

著的正相关性，与株幅、果柄长、果实横径、果肉厚、

单果重、果面特征之间具有显著的负相关性，共有

１３个性状与分枝性显著相关。
主茎颜色与始花节位、株高、株幅、叶片长、叶

片宽、果柄长、果实横径、单果重、分枝性、叶片颜

色、花药颜色、青熟果色、果实形状之间具有显著的

正相关性，与果长、果肉厚、花梗着生状态、果面特

征具有显著的负相关性，共有１７个性状与主茎颜色
显著相关。

叶片颜色与始花节位、株高、株幅、叶片长、叶

片宽、果柄长、果实横径、单果重、主茎颜色、青熟果

色之间具有显著的正相关性，与花药颜色、果实形

状之间具有显著的负相关性，共有１２个性状与叶片
颜色显著相关。
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花冠颜色与叶片长、叶片宽之间具有显著的正

相关性，与果长之间具有显著的负相关性，共有３个
性状与花冠颜色显著相关。

花药颜色与分枝性、主茎颜色、果实形状之间

具有显著的正相关性，与始花节位、株高、株幅、叶

片长、叶片宽、果柄长、果肉厚、单果重、叶片颜色、

花梗着生状态、果面特征之间具有显著的负相关

性，共有１４个性状与花药颜色显著相关。
花梗着生状态与果肉厚、分枝性、果面特征之

间具有显著的正相关性，与株高、叶片长、叶片宽、

果实横径、主茎颜色、花药颜色、青熟果色、果实形

状之间具有显著的负相关性，共有１１个性状与花梗
着生状态显著相关。

青熟果色与始花节位、株高、株幅、叶片长、叶

片宽、果柄长、果实横径、分枝性、主茎颜色、叶片颜

色、果实形状之间具有显著的正相关性，与果肉厚、

花梗着生状态、果面特征之间具有显著的负相关

性，共有１４个性状与青熟果色显著相关。
果面特征与果长、果肉厚、花梗着生状态之间

具有显著的正相关性，与株高、叶片长、叶片宽、果

柄长、果实横径、单果重、分枝性、主茎颜色、花药颜

色、青熟果色、果实形状之间具有显著的负相关性，

共有１４个性状与果面特征显著相关。
果实形状与始花节位、株高、株幅、果柄长、果

长、分枝性、主茎颜色、花药颜色、青熟果色之间具

有显著的正相关性，与叶片长、叶片宽、果实横径、

果肉厚、单果重、叶片颜色、花梗着生状态、果面特

征之间具有显著的负相关性，共有１７个性状与果实
性状显著相关。

表６　１９个形态学性状的相关性分析结果

项目
相关系数

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９

１ １．０００

２ ０．４３３ １．０００

３ ０．４２１ ０．４７７ １．０００

４ ０．１５４ ０．１９４ ０．２０６ １．０００

５ ０．０６８ ０．１５２ ０．１３１ ０．８０６ １．０００

６ ０．２０４ ０．３８６ ０．３９６ ０．２７５ ０．２４０ １．０００

７ －０．０３８ ０．１３５ ０．２３０ －０．０５７ －０．１３３ ０．３６８ １．０００

８ －０．０４１ ０．００３ ０．０５６ ０．３２４ ０．３５６ ０．０３５ －０．１０４ １．０００

９ －０．１３１ －０．３２０ －０．１７０ ０．００２ ０．０６８ －０．１６３ －０．１９１ －０．１３８ １．０００

１０ －０．１４０ －０．１５２ －０．１３１ ０．４２８ ０．４８７ ０．０６４ －０．２３７ ０．３６４ ０．３８１ １．０００

１１ ０．０８０ ０．２６１ －０．０７１ －０．０１２ －０．０４４ －０．０５３ －０．０４７ －０．１１３ －０．０６６ －０．０５９ １．０００

１２ ０．１４８ ０．３３２ ０．０７９ ０．３１６ ０．３０４ ０．２１９ －０．０８２ ０．２９１ －０．４５２ ０．１２２ ０．１６１ １．０００

１３ ０．１１４ ０．１０２ ０．１２７ ０．１１８ ０．０９０ ０．０９２ －０．００９ ０．０５５ ０．０２４ ０．０５６ －０．０４７ ０．０９１ １．０００

１４ ０．０２１ －０．００７ －０．０３４ ０．１０１ ０．０６８ －０．０１６ －０．０７０ ０．０２３ ０．０４８ ０．０４９ ０．０４９ ０．０３３ ０．０１７ １．０００

１５ －０．１４４ －０．０７０ －０．２０７ －０．１４４ －０．１３９ －０．１２４ ０．０４８ ０．０２９ －０．２５０ －０．１５４ ０．０８７ ０．０８７ －０．０９５ －０．０４７ １．０００

１６ ０．０１９ －０．０６２ ０．０２４ －０．０８９ －０．１００ －０．００６ ０．０３８ －０．１８６ ０．２９６ －０．０３３ ０．０５６ －０．２５９ ０．０４９ －０．０４０ －０．０６８ １．０００

１７ ０．１６８ ０．３１６ ０．１８６ ０．１３９ ０．１２７ ０．１９９ ０．０２３ ０．１６２ －０．３９２ －０．０２０ ０．１４１ ０．４１０ ０．０８３ ０．０３０ ０．０１１ －０．０９５ １．０００

１８ －０．００９ －０．２０７ －０．０４０ －０．２１６ －０．２１９ －０．０８９ ０．１０４ －０．２０４ ０．４１３ －０．０７７ －０．０８９ －０．４１５ －０．０２０ －０．０２７ －０．１１３ ０．２６２ －０．２５６ １．０００

１９ ０．１６１ ０．３６８ ０．１３２ －０．１５１ －０．２３３ ０．１１１ ０．３３４ －０．１０３ －０．７３４ －０．５２４ ０．２２３ ０．３３１ －０．０５７ ０．０００ ０．２７６ －０．２３５ ０．２９９ －０．３４３ １．０００

　　注：１表示始花节位，２表示株高，３表示株幅，４表示叶片长，５表示叶片宽，６表示果柄长，７表示果长，８表示果实横径，９表示果肉厚，１０

表示单果重，１１表示分枝性，１２表示主茎颜色，１３表示叶片颜色，１４表示花冠颜色，１５表示花药颜色，１６表示花梗着生状态，１７表示青熟果色，

１８表示果面特征，１９表示果实形状。表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

２．４　主成分分析
利用ＳＰＳＳ２０．０软件对１０００份辣椒种质的１９

个形态学性状进行主成分分析，提取主成分。结果

（表７）表明，各主成分的特征值和贡献率主要信息
集中在前８个主成分中，累计贡献率为７２．７５％。

第 １主成分特征值为 ３．６５７，贡献率为
１９２４９％，特征向量值为正且数值较大的有主茎颜
色、株高、果实形状、青熟果色、果柄长，特征向量值

为负且绝对值较大的有果肉厚、果面特征，这些性

状主要与果实和植株形态有关。

—２８１— 江苏农业科学　２０２４年第５２卷第６期



第 ２主成分特征值为 ２．９６１，贡献率为
１５５８５％，特征向量值为正且数值较大的有单果重、
叶片长、叶片宽，特征向量值为负且绝对值较大的

有果实形状、果长、花药颜色，这些性状主要与植株

形态和果实有关。

第 ３主成分特征值为 ２．０５８，贡献率为
１０８３４％，特征向量值为正且数值较大的有株幅、始
花节位、果柄长、果面特征，特征向量值为负且绝对

值较大的有花药颜色、主茎颜色、果实横径，这些性

状主要与辣椒开花特征和果实有关。

第 ４主成分特征值为 １．３２６，贡献率为
６９７７％，特征向量值为正且数值较大的有分枝性、
始花节位，特征向量值为负且绝对值较大的有果

长、果柄长、果实横径，这些性状主要与果实和植株

形态有关。

第 ５主成分特征值为 １．０６２，贡献率为

５５８７％，特征向量值为正且数值较大的有分枝性、
果长，特征向量值为负且绝对值较大的有叶片颜

色、始花节位，这些性状主要与植株形态、果实、叶

片以及开花有关。

第 ６主成分特征值为 ０．９９８，贡献率为
５２５３％，特征向量值为正且数值较大的有花梗着生
状态、叶片颜色，特征向量值为负且绝对值较大的

有花冠颜色，这些性状主要与开花和叶片有关。

第 ７主成分特征值为 ０．９５３，贡献率为
５０１４％，特征向量值为正且数值较大的有叶片颜
色、花冠颜色，特征向量值为负且绝对值较大的有

始花节位，这些性状主要与叶片和开花有关。

第 ８主成分特征值为 ０．８０９，贡献率为
４２５６％，特征向量值为正且数值较大的有花药颜
色，特征向量值为负且绝对值较大的有青熟果色，

这些性状主要与果实和开花有关。

表７　１９个形态学性状的主成分分析

项目
各主成分的特征向量值

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

始花节位 ０．４１１ －０．０１７ ０．４６９ ０．３６７ －０．２９１ －０．０２４ －０．２３６ ０．２７６

株高 ０．６８６ －０．０８４ ０．３５７ ０．２４３ ０．０７８ ０．０３９ －０．１１４ ０．０４７

株幅 ０．４７６ ０．０２７ ０．６１７ －０．１０１ －０．１８１ －０．０３２ －０．１３９ ０．０８２

叶片长 ０．４１５ ０．７２３ ０．０４９ －０．０４６ ０．１９１ －０．０６８ －０．０３８ ０．２３７

叶片宽 ０．３４５ ０．７８１ －０．０２３ －０．０５６ ０．１８５ －０．０２２ －０．０６９ ０．１８５

果柄长 ０．４９０ ０．１３５ ０．４５７ －０．３４０ ０．２７０ －０．０３６ ０．０７９ －０．１２３

果长 ０．１９１ －０．３４５ ０．３５１ －０．５７７ ０．３７５ －０．０８８ ０．１９９ －０．０５３

果实横径 ０．２７１ ０．４７８ －０．３２３ －０．２３８ －０．１７２ ０．１００ ０．０２１ －０．００８

果肉厚 －０．６９８ ０．４２８ ０．２８０ ０．１６１ ０．１１７ －０．００１ －０．００５ －０．００８

单果重 －０．０９９ ０．８００ －０．１５６ －０．０２４ ０．１４９ ０．０８２ ０．０１４ －０．１３７

分枝性 ０．１９０ －０．１７０ －０．０９２ ０．６４０ ０．５２２ ０．１１４ ０．００８ －０．０６６

主茎颜色 ０．６９１ ０．１６１ －０．３２４ ０．１１１ ０．００６ ０．１０２ ０．０６６ －０．０９８

叶片颜色 ０．１３３ ０．１７２ ０．２１２ ０．０８６ －０．３９０ ０．２７６ ０．７３４ ０．１４７

花冠颜色 ０．０２９ ０．１２０ －０．０６１ ０．２６７ ０．０４５ －０．８３７ ０．３９４ ０．０５０

花药颜色 ０．０５８ －０．３３２ －０．４７１ －０．１２０ ０．２４５ ０．１８５ ０．１３４ ０．５８１

花梗着生状态 －０．３２１ －０．０１５ ０．４２０ ０．２１３ ０．３０９ ０．３１８ ０．２４６ ０．０４２

青熟果色 ０．５９１ －０．０１４ －０．０８３ ０．１４８ －０．０３７ ０．１４４ ０．１８３ －０．４６５

果面特征 －０．５４５ －０．０７２ ０．４３８ －０．０２５ ０．０４８ －０．００５ ０．０３０ ０．０２０

果实形状 ０．６０６ －０．６４６ －０．１７０ －０．０３９ ０．０４８ －０．０８６ ０．０３１ ０．０５１

特征值 ３．６５７ ２．９６１ ２．０５８ １．３２６ １．０６２ ０．９９８ ０．９５３ ０．８０９

贡献率（％） １９．２４９ １５．５８５ １０．８３４ ６．９７７ ５．５８７ ５．２５３ ５．０１４ ４．２５６

累计贡献率（％） １９．２４９ ３４．８３４ ４５．６６８ ５２．６４５ ５８．２３２ ６３．４８５ ６８．４９８ ７２．７５４

２．５　聚类分析
对１０００份辣椒种质使用组间法系统聚类，聚

类结果可以分为８类（表１）。各类的多样性描述见
表８和表９。

第１类：共２８８份种质，是种质最多的一类。第
１类种质数量性状的变异系数范围为 １８．１０％ ～
８３０２％，从 大 到 小 的 顺 序 依 次 为 果 肉 厚
（８３０２％）、果 实 横 径 （８０．０８％）、单 果 重
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（３７６１％）、株幅（３０４４％）、果长（２５．７１％）、叶片
宽（２１．４６％）、叶 片 长 （１９．６０％）、始 花 节 位
（１８８８％）、果柄长（１８．３０％）、株高（１８．１０％）。第
１类种质质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围为
００４１～１．９６５，从大到小的顺序依次为果实形状
（１．９６５）、主茎颜色（１．１４２）、青熟果色（１．１１２）、花
梗着生状态（１．０７８）、花药颜色（０．８０６）、叶片颜色
（０．７９４）、分枝性（０．６６９）、果面特征（０．４７７）、花冠
颜色（０．０４１）。第１类辣椒种质的分枝性以中等为
主，主茎颜色以绿色为主，叶片颜色以绿色为主，花冠

颜色以白色为主，花药颜色以紫色为主，花梗着生状

态以侧生为主，青熟果色以绿色为主，果面特征以光

滑为主，果实形状以扁灯笼形和长羊角形为主。

第２类：共３份种质，是种质最少的一类。第２类
种质数量性状的变异系数范围为９．１７％～６８．００％，从
大到小的顺序依次为果实横径（６８．００％）、果肉厚
（５４．１７％）、果长（５０．１８％）、果柄长（３５．８５％）、株
幅（２７．７０％）、叶片宽（２４．２４％）、株高（２２７１％）、
始花节位（１８．０５％）、叶片长（１０８４％）、单果重
（９１７％）。第２类种质质量性状的Ｓｈａｎｎｏｎ多样性
指数范围为０～１．０９９。

第３类：共１６４份种质。第３类种质数量性状
的变异系数范围为１９．９６％ ～８７４．６７％，从大到小
的顺序依次为始花节位 （８７４．６７％）、果肉厚
（７６３９８％）、单 果 重 （６４６．０７％）、果 实 横 径
（６０６２４％）、株幅（５２７．９９％）、株高（２０５．５１％）、果
长 （１４５．９９％）、果 柄 长 （４３．７８％）、叶 片 长
（３２７３％）、叶片宽（１９．９６％）。第３类种质质量性
状的Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围为０．０３７～１．６７９，从
大到小的顺序依次为果实形状（１．６７９）、花药颜色
（１．２１８）、主茎颜色 （１．１０７）、花梗着生状态
（１０８７）、青熟果色（１．０８１）、叶片颜色（０．８８３）、分
枝性 （０．８１５）、花冠颜色 （０．１０３）、果面特征
（００３７）。第３类辣椒的分枝性以中等为主，主茎
颜色以绿色为主，叶片颜色以绿色为主，花冠颜色

以白色为主，花药颜色以紫色为主，花梗着生状态

以侧生为主，青熟果色以紫色为主，果面特征以光

滑为主，果实形状以长牛角形和长羊角形为主。

第４类：共３０份种质。第４类种质数量性状的
变异系数范围为１４．４６％ ～５９．３３％，从大到小的顺
序依次为果实横径（５９．３３％）、株幅（４０．０２％）、果
柄 长 （３１．２１％）、果 长 （２８．６９％）、果 肉 厚
（２７３７％）、株高（２５．００％）、叶片宽（１７．５６％）、单

果重（１６．８８％）、叶片长（１６．１７％）、始花节位
（１４４６％）。第３类种质质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样
性指数范围为０～１．４２０，从大到小的顺序依次为果
实形状（１．４２０）、青熟果色（１．０５７）、花梗着生状态
（１０５２）、分枝性（０．９７０）、花药颜色（０．９５６）、主茎
颜色 （０．９１６）、叶片颜色 （０．８８９）、花冠颜色
（０１４６）、果面特征（０）。第４类辣椒的分枝性以弱
为主，主茎颜色以深绿色为主，叶片颜色以深绿色

为主，花冠颜色以白色为主，花药颜色以紫色为主，

花梗着生状态以下垂为主，青熟果色以橙色为主，

果面特征以光滑为主，果实形状以扁灯笼形和长灯

笼形为主。

第５类：共２００份种质。第５类种质数量性状
的变异系数范围为１５．１６％ ～１５３．２２％，从大到小
的顺序依次为果肉厚 （１５３．２２％）、始花节位
（１２５１２％）、果 实 横 径 （６３．６６％）、单 果 重
（５５３３％）、果柄长（５５．２１％）、果长（３９．７６％）、株
幅 （３５．３３％）、叶 片 宽 （２７．１３％）、叶 片 长
（２２７５％）、株高（１５．１６％）。第５类种质质量性状
的Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围为０．１０９～１．８６１，从大
到小的顺序依次为果实形状（１．８６１）、青熟果色
（１２１１）、花梗着生状态 （１．１１４）、主茎颜色
（１０９６）、叶片颜色（１．０８８）、花药颜色（０．８８９）、分
枝性 （０．８５３）、花冠颜色 （０．１７６）、果面特征
（０１０９）。第５类辣椒的分枝性以中等为主，主茎
颜色以绿色为主，叶片颜色以绿色为主，花冠颜色

以白色为主，花药颜色以紫色为主，花梗着生状态

以侧生为主，青熟果色以紫色为主，果面特征以光

滑为主，果实形状以线形为主。

第６类：共１０８份种质。第６类种质数量性状的
变异系数范围为１３．６０％～９０．７５％，从大到小的顺序
依次为果实横径（９０．５７％）、果长（５１．４２％）、株幅
（４０．０４％）、果肉厚（３３．９３％）、株高（３１．８７％）、始花
节位（２５．６３％）、果柄长（２４．５７％）、叶片宽（２３．２１％）、
叶片长（２０．７８％）、单果重（１３６０％）。第６类种质
质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围为０～１７１６，
从大到小的顺序依次为果实形状（１．７１６）、青熟果
色（１．２２８）、花药颜色（１１８６）、主茎颜色（１１３８）、
花梗着生状态（１０６３）、叶片颜色（１０４９）、分枝性
（０．９２３）、花冠颜色（０．１８７）、果面特征（０）。第６类
辣椒的分枝性以中等为主，主茎颜色以绿色为主，

叶片颜色以绿色为主，花冠颜色以白色为主，花药

颜色以紫色为主，花梗着生状态以侧生为主，青熟
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表８　８类辣椒品种１０个数量性状的遗传变异

类 数量性状 变异范围 平均值 标准差
变异系数

（％）

１ 始花节位 ４．００～１７．３０ ９．００ １．７０ １８．８８

株高（ｃｍ） ２４．３４～１５６．００ ８０．９０ １４．６４ １８．１０

株幅（ｃｍ） １４．００～１２１．００ ６３．４３ １９．３１ ３０．４４

叶片长（ｃｍ） ５．１４～２２．４０ １３．６１ ２．６７ １９．６０

叶片宽（ｃｍ） ２．３８～１０．８０ ６．７７ １．４５ ２１．４６

果柄长（ｃｍ） １．９７～６．９６ ４．６０ ０．８４ １８．３０

果长（ｃｍ） ３．４０～３１．６３ ２１．１１ ５．４３ ２５．７１

果实横径（ｍｍ） １．００～１４９．６４ ２３．０６ １８．４７ ８０．０８

果肉厚（ｍｍ） ０．９４～２２．３０ ４．９５ ４．１１ ８３．０２

单果重（ｇ） ２．７８～１５３．８５ ５３．０１ １９．９４ ３７．６１

２ 始花节位 ８．００～１１．００ ９．１１ １．６４ １８．０５

株高（ｃｍ） ８７．００～１３６．６７ １１７．４４ ２６．６７ ２２．７１

株幅（ｃｍ） ６６．００～１１７．３３ ９３．１１ ２５．７９ ２７．７０

叶片长（ｃｍ） １６．４３～２０．３０ １８．１６ １．９７ １０．８４

叶片宽（ｃｍ） ７．６７～１１．６０ ９．０７ ２．２０ ２４．２４

果柄长（ｃｍ） ３．６０～７．７３ ５．８０ ２．０８ ３５．８５

果长（ｃｍ） ８．８０～２８．１３ ２０．４９ １０．２８ ５０．１８

果实横径（ｍｍ） ７．８０～４９．０９ ３１．１０ ２１．１５ ６８．００

果肉厚（ｍｍ） ２．９０～７．６２ ４．７０ ２．５５ ５４．１７

单果重（ｇ） ５６２．８１～６７６．５７ ６２０．５１ ５６．９０ ９．１７

３ 始花节位 ５．００～１４．７０ １０．５４ ９２．１９ ８７４．６７

株高（ｃｍ） ９０．００～２２０．００ １３９．３７ ２８６．４２ ２０５．５１

株幅（ｃｍ） １２．４０～１６０．３３ ９８．４０ ５１９．５５ ５２７．９９

叶片长（ｃｍ） ６．７０～２２．８０ １７．１７ ５．６２ ３２．７３

叶片宽（ｃｍ） ３．１２～１２．７０ ８．９２ １．７８ １９．９６

果柄长（ｃｍ） １．９６～１９．８５ ６．５１ ２．８５ ４３．７８

果长（ｃｍ） ２．４０～３９．９７ ２５．４６ ３７．１７ １４５．９９

果实横径（ｍｍ） ２．９０～１１６．６５ ３４．１２ ２０６．８５ ６０６．２４

果肉厚（ｍｍ） １．４８～６４．９７ ３．７２ ２８．４２ ７６３．９８

单果重（ｇ） ３．００～１５３．８５ ８９．００ ５７５．００ ６４６．０７

４ 始花节位 ７．００～１３．３０ １０．０２ １．４５ １４．４６

株高（ｃｍ） ５１．００～１６０．００ １０２．６０ ２５．６４ ２５．００

株幅（ｃｍ） ２６．００～１０３．３３ ５７．２０ ２２．８９ ４０．０２

叶片长（ｃｍ） １４．００～２７．００ １９．９３ ３．２２ １６．１７

叶片宽（ｃｍ） ５．２０～１４．２５ １０．６８ １．８７ １７．５６

果柄长（ｃｍ） １．９９～７．７３ ４．６２ １．４４ ３１．２１

果长（ｃｍ） ７．８５～２２．５０ １１．５６ ３．３２ ２８．６９

果实横径（ｍｍ） ７．８０～１２８．８９ ７１．８４ ４２．６３ ５９．３３

果肉厚（ｍｍ） ５．６６～１５．７３ ８．３９ ２．３０ ２７．３７

单果重（ｇ） ２４０．８７～３２０．８４ ３００．０７ ５０．６６ １６．８８

５ 始花节位 ５．００～１３．６０ １２．８８ １６．１２ １２５．１２

株高（ｃｍ） ２２．００～１９４．００ １３１．３０ １９．９０ １５．１６

株幅（ｃｍ） ９．６０～１１５．００ ６９．３１ ２４．４９ ３５．３３

叶片长（ｃｍ） ４．３５～２１．０３ １４．１８ ３．２３ ２２．７５
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表８（续）

类 数量性状 变异范围 平均值 标准差
变异系数

（％）

果柄长（ｃｍ） ２．４４～２６．７０ ５．４２ ２．９９ ５５．２１

叶片宽（ｃｍ） ３．２０～１８．５０ ７．２０ １．９５ ２７．１３

果长（ｃｍ） ２．２０～３５．６０ １８．２６ ７．２６ ３９．７６

果实横径（ｍｍ） ０．９０～５４．５８ １６．０４ １０．２１ ６３．６６

果肉厚（ｍｍ） ０．４６～６２．７２ ３．１８ ４．８７ １５３．２２

单果重（ｇ） ２．３１～６５．９７ ２９．４６ １６．３０ ５５．３３

６ 始花节位 ３．００～１９．００ ９．４２ ２．４１ ２５．６３

株高（ｃｍ） ２９．００～１８２．００ ９５．０８ ３０．３０ ３１．８７

株幅（ｃｍ） ２１．００～１２１．００ ６０．７１ ２４．３１ ４０．０４

叶片长（ｃｍ） ８．０２～２８．３５ １８．５３ ３．８５ ２０．７８

叶片宽（ｃｍ） ４．８０～１６．４０ ９．９８ ２．３２ ２３．２１

果柄长（ｃｍ） ２．６５～９．６９ ５．１４ １．２６ ２４．５７

果长（ｃｍ） ５．７０～３１．８３ １２．６６ ６．５１ ５１．４２

果实横径（ｍｍ） ５．００～１１０．６０ ４０．４５ ３６．６４ ９０．５７

果肉厚（ｍｍ） ２．０３～１２．８４ ７．０９ ２．４１ ３３．９３

单果重（ｇ） １５１．０２～２６７．２８ ２０３．８２ ２７．７２ １３．６０

７ 始花节位 ９．７０～２２．００ １２．９６ ２．８６ ２２．０８

株高（ｃｍ） １２３．６７～２３０．００ １５７．７０ ２２．１２ １４．０３

株幅（ｃｍ） ９８．３３～３０３．６７ １４２．７１ ３９．６９ ２７．８１

叶片长（ｃｍ） １１．７０～３９．０７ １６．３４ ４．０１ ２４．５７

叶片宽（ｃｍ） ５．０７～１０．９７ ７．４９ １．４８ １９．７１

果柄长（ｃｍ） ３．００～７．５０ ５．４８ １．０６ １９．２９

果长（ｃｍ） ７．４３～３５．１３ ２０．４６ ７．１０ ３４．７１

果实横径（ｍｍ） ８．４４～３９．９３ １９．５９ ８．７０ ４４．４２

果肉厚（ｍｍ） ０．８０～２７．０２ ２．３４ ３．７３ １５９．２１

单果重（ｇ） ３．９１～８０．８５ ２９．４５ １８．５４ ６２．９６

８ 始花节位 ２．００～１３．００ ８．７１ １．７１ １９．６３

株高（ｃｍ） ４１．００～１５４．００ ９３．１２ ２２．９４ ２４．６４

株幅（ｃｍ） １８．００～９４．００ ５２．５３ ２１．４１ ４０．７６

叶片长（ｃｍ） ７．６５～２９．５０ １５．４９ ２．８７ １８．５５

叶片宽（ｃｍ） ２．２５～１１．６５ ８．０１ １．５８ １９．７４

果柄长（ｃｍ） １．４７～７．８３ ４．８８ １．０９ ２２．３３

果长（ｃｍ） ４．５４～３２．８０ １９．９６ ６．１７ ３０．９２

果实横径（ｍｍ） ２．６０～８５．５３ ２５．４６ ２２．８１ ８９．６０

果肉厚（ｍｍ） １．７８～１４．８８ ５．６８ ３．３７ ５９．３８

单果重（ｇ） ７１．１４～１５９．４０ １０６．３６ ２１．８７ ２０．５６

果色以橙色和紫色为主，果面特征以光滑为主，果

实形状以扁灯笼形和方灯笼形为主。

第７类：共４７份种质。第７类种质数量性状的
变异系数范围为１４．０３％～１５９．２１％，从大到小的顺
序依次为果肉厚（１５９．２１％）、单果重（６２９６％）、果实
横径（４４．４２％）、果长（３４．７１％）、株幅（２７．８１％）、叶
片长（２４．５７％）、始花节位（２２０８％）、叶片宽（１９．
７１％）、果柄长（１９．２９％）、株高（１４．０３％）。第７类

种质质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数范围为 ０～
１７１６，从大到小的顺序依次为果实形状（１７１６）、
主茎颜色（０．９７９）、花梗着生状态（０９７７）、花药颜
色（０．９０４）、青熟果色（０８３８）、叶片颜色（０．７０８）、
分枝性（０．６９３）、花冠颜色（０）、果面特征（０）。第７
类辣椒的分枝性以中等为主，主茎颜色以绿色为

主，叶片颜色以绿色为主，花冠颜色以白色为主，花

药颜色以蓝色为主，花梗着生状态以侧生为主，青
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表９　８类辣椒品种９个质量性状的分布和多样性分析

类 质量性状
Ｓｈａｎｎｏｎ
多样性指数

分布占比（％）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

１ 分枝性 ０．６６９ ５．９ ７７．１ １７．０

主茎颜色 １．１４２ ２８．５ ８．０ ５２．４ １１．１ ０ ０

叶片颜色 ０．７９４ ２．８ ５．９ ７４．０ １７．４ ０

花冠颜色 ０．０４１ ９９．３ ０．７ ０

花药颜色 ０．８０６ ０．３ ２．４ ０．７ ０．７ ２８．８ ６７．０

花梗着生状态 １．０７８ ２７．８ ４３．１ ２９．２

青熟果色 １．１１２ ０．３ １．７ ４３．１ １１．５ ４２．４ ０ １．０

果面特征 ０．４７７ ８６．１ １０．８ ３．１

果实形状 １．９６５ ２５．３ ０．３ １．４ ２．１ ０ ２．８ １０．４ ５．９ ２６．４ ３．８ １１．５ １０．１ ０

２ 分枝性 ０．６３７ ３３．３ ６６．７ ０

主茎颜色 １．０９９ ３３．３ ０ ３３．３ ３３．３ ０ ０

叶片颜色 ０．６３７ ０ ０ ６６．７ ３３．３ ０

花冠颜色 ０ １００ ０ ０

花药颜色 ０．６３７ ０ ０ ０ ６６．７ ０ ３３．３

花梗着生状态 ０．６３７ ６６．７ ３３．３ ０

青熟果色 ０．６３７ ０ ０ ０ ３３．３ ６６．７ ０ ０

果面特征 ０ １００ ０ ０

果实形状 １．０９９ ３３．３ ０ ０ ０ ０ ０ ３３．３ ０ ３３．３ ０ ０ ０ ０

３ 分枝性 ０．８１５ ６．７ ６７．７ ２５．６

主茎颜色 １．１０７ ２．４ ２．４ ４９．４ ３７．２ ８．５ ０

叶片颜色 ０．８８３ ２．４ ３．７ ６０．４ ３３．５ ０

花冠颜色 ０．１０３ ９８．２ １．２ ０．６

花药颜色 １．２１８ ０ ３．０ １．２ ２０．７ ３３．５ ４１．５

花梗着生状态 １．０８７ ２６．８ ３９．０ ３４．１

青熟果色 １．０８１ １．２ ３．０ ７．９ １４．６ ６７．１ ０ ６．１

果面特征 ０．０３７ ９９．４ ０．６

果实形状 １．６７９ １．２ ０ １．８ ０ ３．０ ７．３ ３１．７ ９．８ ３３．５ ０．６ １０．４ ０．６ ０

４ 分枝性 ０．９７０ １３．３ ３３．３ ５３．３

主茎颜色 ０．９１６ ０ ３．３ ３６．７ ５６．７ ３．３

叶片颜色 ０．８８９ ０ ６．７ ４３．３ ５０．０ ０

花冠颜色 ０．１４６ ９６．７ ３．３ ０

花药颜色 ０．９５６ ０ １６．７ ３．３ ３．３ ６．７ ７０．０

花梗着生状态 １．０５２ ４３．３ ３６．７ ２０．０

青熟果色 １．０５７ ０ ０ １０．０ ６０．０ ２３．３ ０ ６．７

果面特征 ０ １００ ０ ０

果实形状 １．４２０ ３３．３ ２６．７ ３０．０ ０ ０ ３．３ ０ ３．３ ０ ３．３ ０ ０ ０

５ 分枝性 ０．８５３ ３．０ ５６．０ ４１．０

主茎颜色 １．０９６ ０．５ １４．０ ５７．０ ２４．５ ４．０ ０

叶片颜色 １．０８８ ４．５ １１．０ ５２．０ ３２．５ ０

花冠颜色 ０．１７６ ９６．５ ２．０ １．５

花药颜色 ０．８８９ １．０ ３．５ １．０ ３．０ ２１．０ ７０．５

花梗着生状态 １．１１４ ３７．０ ４７．５ １５．５

青熟果色 １．２１１ ２．５ １．０ ５．５ ３９．０ ４５．０ ７．０

果面特征 ０．１０９ ９８．０ ０．５ １．５
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表９（续）

类 质量性状
Ｓｈａｎｎｏｎ
多样性指数

频率（％）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

果实形状 １．８６１ ０．５ ２．０ １．５ ３．０ １．５ １．５ １．５ １０．５ １６．０ １６．０ １６．０ ３０．０ ０

６ 分枝性 ０．９２３ １２．０ ５９．３ ２８．７

主茎颜色 １．１３８ ２．８ ５．６ ４９．１ ３７．０ ５．６ ０

叶片颜色 １．０４９ ４．６ ８．３ ５３．７ ３３．３ ０

花冠颜色 ０．１８７ ９５．４ ４．６ ０

花药颜色 １．１８６ ０ １４．８ １．９ ５．６ ２３．１ ５４．６

花梗着生状态 １．０６３ ３８．０ ４０．７ ２１．３

青熟果色 １．２２８ １．９ ０ １１．１ ３９．８ ４０．７ ０．０ ６．５

果面特征 ０ １００ ０ ０

果实形状 １．７１６ ２５．０ ３４．３ １９．４ ０．９ ０．９ ２．８ ６．５ ６．５ ２．８ ０ ０ ０．９ ０

７ 分枝性 ０．６９３ ０ ４８．９ ５１．１

主茎颜色 ０．９７９ ０ ４．３ ５９．６ ２９．８ ６．４ ０

叶片颜色 ０．７０８ ２３．４ ４．３ ７２．３

花冠颜色 ０ １００ ０ ０

花药颜色 ０．９０４ ０ ０ ０ １７．０ ６３．８ １９．１

花梗着生状态 ０．９７７ ２１．３ ５７．４ ２１．３

青熟果色 ０．８３８ ０ ０ ２．１ １０．６ ７２．３ ０ １４．９

果面特征 ０ １００ ０ ０

果实形状 １．７１６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ８．５ １０．６ １２．８ １９．１ ２３．４ ２５．５ ０

８ 分枝性 ０．８６４ ６．９ ５８．８ ３４．４

主茎颜色 １．２１１ ２０．０ ８．８ ５０．０ ２１．３ ０ ０

叶片颜色 ０．９５８ ２．５ １１．９ ６４．４ ２１．３ ０

花冠颜色 ０．１１７ ９７．５ ２．５ ０

花药颜色 ０．７３７ ０ １．９ ３．１ ０ ２１．３ ７３．８

花梗着生状态 １．０５４ ２８．１ ４７．５ ２４．４

青熟果色 １．２１９ ０ ３．１ ３７．５ ２４．４ ３４．４ ０ ０．６

果面特征 ０．１１７ ９７．５ ２．５ ０

果实形状 ２．１５９ １７．５ ６．９ ６．３ ２．５ １．３ １０．０ １２．５ １６．９ ２０．０ １．３ １．９ ３．１ ０

熟果色以紫色为主，果面特征以光滑为主，果实形

状以长指形和线形为主。

第８类：共１６０份种质。第８类种质数量性状
的变异系数范围为１８．５５％ ～８９．６０％，从大到小的
顺序 依 次 为 果 实 横 径 （８９．６０％）、果 肉 厚
（５９３８％）、株幅（４０．７６％）、果长（３０．９２％）、株高
（２４．６４％）、果柄长（２２．３３％）、单果重（２０５６％）、
叶片宽（１９．７４％）、始花节位（１９６３％）、叶片长
（１８５５％）。第８类种质质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ多样
性指数范围为０．１１７～２．１５９，从大到小的顺序依次
为果实形状（２．１５９）、青熟果色（１．２１９）、主茎颜色
（１２１１）、花梗 着 生 状 态 （１０５４）、叶 片 颜 色
（０９５８）、分枝性（０．８６４）、花药颜色（０．７３７）、花冠
颜色（０．１１７）、果面特征（０１１７）。第８类辣椒的分

枝性以中等为主，主茎颜色以绿色为主，叶片颜色

以绿色为主，花冠颜色以白色为主，花药颜色以紫

色为主，花梗着生状态以侧生为主，青熟果色以绿

色和紫色为主，果面特征以光滑为主，果实形状以

扁灯笼形、短羊角形和长羊角形为主。

３　讨论与结论

在本研究中，１０００份辣椒种质数量性状的变异
系数范围为３０８０％ ～６１９９．２９％。根据马蓉丽等
提出的变异系数标准［２４］，属于中强等级变异。单果

重的变异系数最大，达到了６１９９．２９％，为强变异，
这与裴红霞等的研究结果［２５－２７］一致。因此，认为单

果重的变异丰富。变异系数大，选择的潜力大，容

易通过杂交或人工选择来达到育种目的［２８－２９］。在
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今后的育种工作中，可以有针对性地合理利用单果

重变异丰富的种质开展育种工作［３０］。

果实形状是辣椒育种的目的性状之一［２１，３０－３１］。

在本研究中，１０００份辣椒种质质量性状的遗传多样
性指数范围为０２０３～２．２７４，果实形状的遗传多样
性指数最大，达到了２．２７４。由此，可以推断出本研
究１０００份种质中果实形状具有很大的遗传改良潜
力。长羊角形的辣椒种质占比最大，这与裴红霞等

的研究结果［２５］一致。除了没有圆球形辣椒外，本研

究１０００份种质的果实形状频率分布较为均匀，这
为辣椒果实形状遗传改良提供更多的选择性。

植物性状的相关性分析体现了各性状间联系

的紧密程度。在开展育种工作时，应用相关性分

析，对一种性状的选择相当于对其他性状的间接选

择。利用相关性分析，可以提高不容易鉴定的数量

性状的选择效果［３２］。１０００份辣椒种质，１９个性状
形成了１７１对性状，其中有１３１对性状的相关系数
达到显著水平，达到显著水平的性状对超过了

７０％，说明这１９个性状之间的相关性较高，大部分
的性状之间存在着密切联系，所以在育种时不能只

考虑某一个性状，要综合考虑协调各个性状之间的

相互联系。本研究提出的１９个性状中，与果实形
状、叶片宽显著相关的性状最多，各有１７个，与株
高、叶片长显著相关的性状各有１６个，与株幅、果柄
长、果肉厚、单果重显著相关的性状各有１５个，表明
这些性状是利用这１０００份辣椒种质开展育种工作
应重点考虑的关键性状。

始花节位是指辣椒第１次开花的节位，通常用
来确定开花的时间，反映了辣椒的熟性，与成熟采

收期和产量显著相关［３３－３４］。始花节位低的辣椒开

花坐果早，能在春茬种植时避开雨水，减少病害［３３］，

能在秋茬种植时避开秋冬低温，降低秋冬设施栽培

能耗［３５］；而始花节位高的辣椒开花坐果晚，可以避

开上市旺季。始花节位受到许多研究者的重

视［３６－３８］。在本研究中，始花节位与株高、株幅、叶片

长、叶片宽、果柄长、分枝性、主茎颜色、叶片颜色、

青熟果色、果实形状之间具有显著的正相关性，说

明这些性状是决定始花节位的主要因素。开展辣

椒早熟育种工作必须要考虑到与始花节位具有正

相关性的性状。

辣椒采摘的劳动力成本过高制约了辣椒产业

发展，发展机械采收能降低劳动成本，但培育理想

的机械采收株型是前提。有研究表明，始花节位、

株高、株幅等性状显著相关，可作为辣椒机械采收

的株型评价指标［３９］。本研究中，始花节位与株高、

株幅均呈显著正相关关系，株高与株幅呈显著正相

关关系，这与何建文等的研究结果［３９］一致，再次印

证了辣椒机械采收的株型评价指标。

前人的研究表明，果实形状与果实横径有连锁

遗传的现象［３６］。本研究的结果中，果实形状与果实

横径之间具有显著的负相关性。因此，关于果实形

状的辣椒育种工作中，也要考虑果实横径。在本研

究中，单果重与果实横径、果肉厚之间具有显著的

正相关性。因此，要提高单果重，就要重点考虑果

实横径、果肉厚等性状。

主成分分析可以排除冗余的性状信息以及意

义不大的性状，凸显重要性状。在本研究中，８个主
成分主要与果实和植株形态有关。这也说明了果

实和植株形态的信息在１０００份辣椒种质的描述中
具有重要意义。利用１０００份辣椒种质开展育种工
作时，可以根据育种目标选择合适的主成分。例如

要培育合适植株形态的辣椒品种，就要考虑果实性

状。由于主成分能反映所有性状的公共特性，在育

种工作中，以主成分为单位进行选择能同时改良主

成分包含的性状，这比单一性状的选择更能提高

效率［４０－４１］。

本研究的聚类分析将１０００份辣椒种质分成了
８组，各个组的遗传多样性不同，育种时可根据需要
在不同的组内选择合适的种质，缩小了育种材料的

范围，从而提高了辣椒品种选育效率。

与前人的研究［１５－２２］相比，本研究的试材份数多

（达到１０００份），可为辣椒遗传育种提供丰富的试
材。本研究利用了１９个形态学性状对１０００份辣
椒种质进行了分析，并对果实形状、始花节位、辣椒

机械采收理想株型等的育种进行了讨论。今后的

研究将加强对其他农艺性状、抗病性、果实品质性

状等方面的研究。除了上述性状外，还应该进一步

采取现代分子生物学或基因测序等手段进行遗传

多样性分析，以期更准确地反映辣椒种质的遗传多

样性，为挖掘辣椒优异种质以及辣椒品种选育提供

科学参考。
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ＡＯＡＣＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，１０２（２）：３９５－４１１．
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［３］ＶｉｒｇａＧ，ＬｉｃａｔａＭ，ＣｏｎｓｅｎｔｉｎｏＢＢ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｏ－ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＳｉｃｉｌｉａｎｃｈｉｌｉｐｅｐｐｅｒａｃｃｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｏｒｎａｍｅｎｔａｌ

ｐｕｒｐｏｓｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓ，２０２０，９（１０）：１４００．

［４］ＣｈｏＳＹ，ＫｉｍＨＷ，ＬｅｅＭ Ｋ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉ－

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｐｅｐｐｅｒ（Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｌ．）［Ｊ］． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，２０２０，９

（１０）：９８６．

［５］ＢａｒｉｋＳ，ＰｏｎｎａｍＮ，ＲｅｄｄｙＡＣ，ｅｔａｌ．Ｂｒｅｅｄｉｎｇｐｅｐｐｅｒｓｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｕｓｅｓ：ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，

２０２２，１７８：１１４６２６．

［６］武　晶，郭刚刚，张宗文，等．作物种质资源管理：现状与展望

［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０２２，２３（３）：６２７－６３５．

［７］王立浩，张宝玺，张正海，等．辣椒遗传育种研究进展［Ｊ］．园艺

学报，２０２０，４７（９）：１７２７－１７４０．

［８］王立浩，张宝玺，张正海，等．“十三五”我国辣椒育种研究进展、

产业现状及展望［Ｊ］．中国蔬菜，２０２１（２）：２１－２９．

［９］ＲｉｖｅｒａＡ，ＭｏｎｔｅａｇｕｄｏＡＢ，ＩｇａｒｔｕａＥ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｎｄ

ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｐｅｐｐｅｒ（ＣａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍＬ．）ｌａｎｄｒａｃｅｓ

ｆｒｏｍＮｏｒｔｈ－ＷｅｓｔＳｐａｉｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１６，２０３：１－

１１．　

［１０］刘子记，申龙斌，杨　衍，等．基于基因型值的黄灯笼辣椒核心

种质遗传多样性分析［Ｊ］．南方农业学报，２０１５，４６（９）：１５４５－

１５５０．　

［１１］李　艳，赵红星，王　勇，等．１６９份辣椒种质资源的遗传多样

性分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１８，４７（２）：９１－９７．

［１２］桂　敏，杜　磊，张芮豪，等．引进辣椒种质资源主要农艺性状

的评价鉴定［Ｊ］．山西农业科学，２０１９，４７（６）：９４１－９４４．

［１３］张强强，梁　赛，王　艳，等．基于表型性状和ＳＳＲ标记的５７份

辣椒种质遗传多样性分析［Ｊ］．热带亚热带植物学报，２０２０，２８

（４）：３５６－３６６．

［１４］徐小万，夏碧波，吴智明，等．国外引进辣椒ＤＮＡ表观遗传多样

性分析［Ｊ］．湖北农业科学，２０２１，６０（６）：７６－８１．

［１５］李　宁，王　飞，尹延旭，等．辣椒种质遗传多样性分析［Ｊ］．辣

椒杂志，２０１７，１５（４）：１－８，１３．

［１６］赵　红，曹亚从，张正海，等．我国辣椒核心种质资源园艺性状

多样性的分析和评价［Ｊ］．中国蔬菜，２０１８（１）：２５－３４．

［１７］徐小万，夏碧波，宫　超，等．国外引进辣椒遗传多样性的 ＩＳＳＲ

研究［Ｊ］．农学学报，２０１９，９（１１）：２１－２６．

［１８］赫　卫，张　慧．基于表型性状和ＳＲＡＰ标记的观赏用辣椒种质

资源遗传多样性分析［Ｊ］．中国瓜菜，２０２２，３５（１）：１６－２３．

［１９］ＺｈａｎｇＸＭ，ＺｈａｎｇＺＨ，ＧｕＸＺ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｐｅｐｐｅｒ

（Ｃａｐｓｉｃｕｍｓｐｐ．）ｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａｒｅｆｌｅｃｔｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｒｔｙｐｅｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１６，１５（９）：１９９１－２００１．

［２０］ＬｅｅＨＹ，ＲｏＮＹ，ＪｅｏｎｇＨＪ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｃｏｒｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍ ａｌａｒｇｅ

Ｃａｐｓｉｃｕｍｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＢＭＣＧｅｎｅｔｉｃｓ，２０１６，１７（１）：１４２．

［２１］ＧｕＸＺ，ＣａｏＹＣ，ＺｈａｎｇＺＨ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣａｐｓｉｃｕｍｇｅｒｍｐｌａｓｍａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１９，１８（６）：１３１２－１３２０．

［２２］ＧｕｚｍáｎＦＡ，ＭｏｏｒｅＳ，ｄｅＶｉｃｅｎｔｅＭＣ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｔｏ

ｅｎｈａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ

Ｃａｐｓｉｃｕｍｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＣｒｏｐＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，

２０２０，６７（３）：５６９－５８５．

［２３］李锡香，张宝玺．辣椒种质资源描述规范和数据标准［Ｍ］．北

京：中国农业出版社，２００６：１－１９．

［２４］马蓉丽，焦彦生，成　妍，等．基于表型性状的辣椒资源遗传多

样性分析［Ｊ］．山西农业科学，２０１５，４３（１２）：１５７７－１５８１．

［２５］裴红霞，高晶霞，王学梅．２２０份辣椒种质形态学性状的遗传多

样性分析［Ｊ］．分子植物育种，２０２２，２０（４）：１３３１－１３４７．

［２６］夏碧波，李　颖，王恒明，等．国外引进辣椒资源形态学性状的

聚类分析［Ｊ］．分子植物育种，２０１７，１５（８）：３３１８－３３３０．

［２７］白健君，郭咏梅，段旭东，等．４１份辣椒种质资源果形果色及其

相关性状的聚类分析［Ｊ］．山西农业大学学报（自然科学版），

２０２１，４１（５）：６８－７８．

［２８］徐　睿，张雅楠，林子翔，等．观赏辣椒种质资源农艺性状遗传

多样性关联分析［Ｊ］．浙江农业学报，２０１８，３０（１１）：１８８６－

１８９２．　

［２９］李全辉，侯全刚．线辣椒主要农艺性状的评价与分析［Ｊ］．北方

园艺，２０１８（２３）：９－１５．

［３０］杨志刚，胡栓红，王　勇，等．辣椒种质色价及主要果实性状指

标的聚类分析［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２０１５，４３（５）：１４９－１５５．

［３１］ＤｕＨＳ，ＹａｎｇＪＪ，ＣｈｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｔａｒｇｅｔｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｒｅｖｅａｌｓｇｅｎｅｔｉｃ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃｏｒｅ－ＳＮＰ ｍａｒｋｅｒｓ，ａｎｄｆｒｕｉｔ

ｓｈａｐｅ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｏｃｉｉｎｐｅｐｐｅｒｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，

２０１９，１９（１）：５７８．

［３２］耿广东，张素勤，盛　霞．辣椒种质资源主要表型性状的典型相

关分析［Ｊ］．中国农学通报，２００９，２５（５）：２０９－２１１．

［３３］陈学军，陈劲枫，方　荣，等．辣椒始花节位遗传研究［Ｊ］．园艺

学报，２００６，３３（１）：１５２－１５４．

［３４］袁欣捷，方　荣，周坤华，等．辣椒始花节位研究进展［Ｊ］．浙江

农业学报，２０１８，３０（７）：１２５９－１２６６．

［３５］方　荣，陈学军，周坤华，等．辣椒早熟性状遗传研究进展［Ｊ］．

中国蔬菜，２００９（２２）：１－５．

［３６］段蒙蒙，王　宁，毛胜利，等．辣椒种内遗传图谱的构建及主要

农艺性状的 ＱＴＬ分析［Ｊ］．园艺学报，２０１４，４１（１２）：２４９７－

２５０６．　

［３７］ＺｈａｎｇＸＦ，ＷａｎｇＧＹ，ＣｈｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｓｆｏｒｆｉｒｓｔ

ｆｌｏｗｅｒｎｏｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｐｅｐｐｅｒｕｓｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄＳＬＡＦ－ｓｅｑａｎｄ

ＢＳＡ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１８，１３（３）：ｅ０１９４０７１．

［３８］ＺｈａｎｇＸＦ，ＷａｎｇＧＹ，ＤｏｎｇＴＴ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｇｅｎｅｔｉｃｍａｐ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆｆｉｒｓｔｆｌｏｗｅｒｎｏｄｅｉｎｐｅｐｐｅｒ

（Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｌ．）［Ｊ］．ＢＭＣ ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１９，１９

（１）：１６７．

［３９］何建文，吴　迪，付文婷，等．３３份簇生辣椒种质机械采收指标

综合评价［Ｊ］．种子，２０２１，４０（８）：７３－７７，１４９．

［４０］陈学军，方　荣，缪南生，等．辣椒属栽培种主要表型性状的因

子分析［Ｊ］．中国蔬菜，２００９（２）：２１－２５．

［４１］陈彩霞，文生辉，宋　薇，等．引进辣椒品种主要农艺性状鉴定

与筛选［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（２２）：１６２－１７２．
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