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浙江省丝瓜种质资源主成分分析和聚类分析 
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　 　 摘要：为进行丝瓜品种选育，以 ３２ 个不同丝瓜种质资源为研究材料，调查结瓜习性、叶缘、瓜棱、雌花节率等共 ２２ 个性状，
对得到的性状数据采用 ＤＰＳ 软件进行主成分分析和系统聚类分析。 结果表明：２２ 个性状可综合为 ５ 个主成分，其累积贡献率

达 ８１􀆰 ３０８％ ，根据前 ５ 个主成分与性状的相关性，选出 １４ 个影响力较大的性状。 在主成分分析的基础上，对 ３２ 个丝瓜种质资

源进行了系统聚类分析，在欧氏距离的水平上首先将其划分成 ２ 大类，又可进一步划分为 ６ 个亚类。
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丝瓜为葫芦科 （ Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ） 丝瓜属 （ Ｌｕｆｆａ
Ｍｉｌｌ． ）植物，一年生攀缘性草本植物。 全世界共有 ８
个种，起源于亚洲热带地区即东印度一带，已有

２０００ 多年的栽培历史。 现主要分布于亚洲、大洋

洲、非洲和美洲的热带和亚热带地区。 丝瓜自宋代、
明代引入我国以来，由南至北普遍栽培，逐渐形成具

有地方特色的丝瓜种质，种质资源（尤其是地方资

源）比较丰富［１］。 丝瓜在我国分布有 ２ 个栽培种，
即普通丝瓜［Ｌｕｆｆａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ（Ｌｉｎｎ． ）Ｒｏｅｍ． ］和有棱

丝瓜［ Ｌｕｆｆａ ａｃｕｔａｎｇｕｌａ （ Ｌｉｎｎ． ） Ｒｏｘｂ． ］。 普通丝瓜

与有棱丝瓜遗传变异较大，但各种内遗传变异较狭

窄［２］。 目前，关于丝瓜的研究主要涉及栽培技术、
育种进展、早熟性［３］、遗传多样性与亲缘关系［４⁃７］、
营养、药用价值等方面［８⁃９］。

在我国，有棱丝瓜主要分布在广东、广西、海南

等地区，其他地区则以普通丝瓜为主。 目前，我国已

收集丝瓜种质资源 ５００ 多份，其中普通丝瓜有 ４６２
份、有棱丝瓜 ４０ 多份［１０］。 丝瓜种质资源是丝瓜新
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品种选育、遗传理论研究、生物技术研究和农业生产

的重要物质基础。 对丝瓜种质资源的鉴定和评价是

再收集和利用的前提。 本试验选取了来源于浙江

的 ３２ 份丝瓜地方种质资源进行主成分分析和聚

类分析，以期为丝瓜种质的收集、保存、鉴定、创
新、利用以及杂交育种中的亲本选择、选配提供科

学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

试验材料为浙江省台州市农业科学研究院在

２０１２—２０１３ 年收集于浙江台州、温州、义乌、丽水等

地的 ３２ 份丝瓜地方种质资源，其中普通丝瓜 ２４ 份、
有棱丝瓜 ８ 份，分别编号 １ ～ ３２（表 １）。

表 １　 ３２ 个丝瓜种质资源供试材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｉｒｔｙ⁃ｔｗｏ Ｌｕｆｆａ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号

Ｎｏ．
品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ

１ 白皮丝瓜 台州温岭

２ 白皮丝瓜 温州瑞安

３ 青顶白肚 温州

４ 义乌白皮 义乌

５ 永康白皮 金华永康

６ 中长丝瓜 嘉兴秀洲

７ 漫地丝瓜 绍兴

８ 白籽清湖丝瓜 衢州江山

９ 黑籽清湖丝瓜 衢州江山

１０ 巨丝 １ 号 衢州常山

１１ 八角天罗（有棱） 台州仙居

编号

Ｎｏ．
品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ

１２ 八棱瓜（有棱） 温州

１３ 八角罗（有棱） 丽水松阳

１４ 八棱丝瓜（有棱） 舟山

１５ 八角天罗（有棱） 台州临海

１６ 花天罗八角（有棱） 台州三门

１７ 药山白丝瓜 台州黄岩

１８ 温岭白丝瓜 台州温岭

１９ 玉环青 台州玉环

２０ 临海白皮 台州临海

２１ 青顶白肚 台州黄岩

２２ 温岭本罗 台州温岭

编号

Ｎｏ．
品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ

２３ 络瓜 温州苍南

２４ 八棱瓜（有棱） 丽水青田

２５ 八角丝瓜（有棱） 台州天台

２６ 米升天萝 丽水云和

２７ 肉丝瓜 台州三门

２８ 寿昌肉丝瓜 杭州建德

２９ 玉帅 台州温岭

３０ 白丝瓜 台州椒江

３１ 中长丝瓜 嘉兴秀洲

３２ 玉丝瓜 嘉兴南湖

１􀆰 ２　 方法

试验在浙江省台州市农业科学研究院试验

基地进行。 土地平整向阳，地力均匀，肥力中等

略有梯度。 所有品种于 ３ 月 ８ 日播种，４ 月 １５ 日

定植。 试验采用随机区组设计，３ 次重复，双行种

植，株柜 ５０ ｃｍ，行距 ２５０ ｃｍ，每小区 ２０ 株，管理

同一般大田生产。 随机选取 １０ 株挂牌作为观察

对象。
参考苏小俊［１１］及《丝瓜种质资源描述规范和数

据标准》 ［１２］调查农艺性状，主要调查反映丝瓜熟性

的第一雌花节位，反映丝瓜商品性的瓜长、瓜横径、
商品瓜皮色、商品瓜肉色等性状，反映丝瓜产量的单

株瓜数、单瓜重等共计 ２２ 个性状，具体标准和赋值

情况详见表 ２。
对所得试验数据用 Ｅｘｃｅｌ 整理、计算，在 ＤＰＳ

软件上进行统计分析，将数据标准化后进行主成

分分析，计算欧式遗传距离，采用类平均距离法

对 ３２ 个丝瓜种质进行聚类分析，绘制聚类树

状图。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 供试丝瓜种质资源主要农艺性状的差异

统计供试丝瓜种质资源的具体形态性状可以看

出其差异显著。 叶形有心脏形、掌状浅裂、掌状深

裂，所占比例分别为 ６􀆰 ２５％ 、４０􀆰 ６２％和 ５３􀆰 １３％ ；叶
缘有 全 缘、 锯 齿， 所 占 比 例 分 别 为 ２５􀆰 ００％ 和

７５􀆰 ００％ ；商品瓜皮色有白、黄白、黄绿、浅绿、绿，所
占比例分别为 ６􀆰 ２５％ 、２８􀆰 １３％ 、３􀆰 １２％ 、６􀆰 ２５％ 、
５６􀆰 ２５％ ；瓜棱有无棱、微棱、深棱，所占比例分别为

５３􀆰 １３％ 、２１􀆰 ８７％ 、２５􀆰 ００％ ；瓜面特征有平滑、微皱、
粗糙，所占比例分别为 ３１􀆰 ２５％ 、２８􀆰 １２％ 、４０􀆰 ６３％ ；
商品瓜肉色有白绿、黄绿、浅绿，所占比例分别为

５９􀆰 ３８％ 、２１􀆰 ８７％ 、１８􀆰 ７５％ 。 不同的种质之间存在

较大差异，各性状在不同材料之间表现出了不同程

度的多样性。

５７３１



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １５ 卷

表 ２　 丝瓜性状特征、标准和评分

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｒａｉｔｓ
ｏｆ Ｌｕｆｆａ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
特征、标准及评分

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ

主蔓节间长（ｃｍ）ＩＩＭＳ 结果末期，基部第 １０ ～ １９ 节长度的平

均值

主蔓粗（ｃｍ）ＭＳＤ 结果末期，主蔓中部最粗节间的横径

结瓜习性 ＢＦＨ 主蔓（１），侧蔓（２），主 ／ 侧蔓（３）

叶形 ＬＳ 心脏形（１），掌状浅裂（２），掌状深裂（３）

叶缘 ＬＭ 全缘（１），波状（２），锯齿（３）

叶片长（ｃｍ）ＬＬ 结果盛期，主蔓中部最大叶片的基部至叶

先端的长度

叶片宽（ｃｍ）ＬＷ 结果盛期，主蔓中部最大叶片最宽处的

宽度

叶柄长（ｃｍ）ＰＡ 结果盛期，主蔓中部最大叶片叶柄的长度

花梗长（ｃｍ）ＬＰ 雌花盛开当天完全开放的雌花花梗从着

生处到瓜蒂的长度

第 １ 雌花节位 ＦＦＦＢＮ 结果初期，主蔓上第 １ 雌花着生节位

雌花节率（％ ）ＰＮＦＦＴＮ 每株子叶节到第２５ 节着生雌花数除以２５

商品瓜皮色 ＦＢＣ 白（１），黄白（２），黄绿（３），浅绿（４），绿
（５），深绿（６）

瓜棱 ＦＲ 无棱（０），微棱（１），浅棱（２），深棱（３）

瓜面特征 ＦＳ 平滑（１），微皱（２），粗糙（３）

商品瓜肉色 ＦＦＣ 白（１），白绿（２），黄绿（３），浅绿（４）

瓜把长（ｃｍ）ＬＦＥ 结果盛期，沿中线纵向切开，测量种子腔

底部至瓜把顶端的距离

瓜长（ｃｍ）ＦＬ 结果盛期，商品成熟度的正常瓜从瓜蒂至

瓜顶的长度

瓜横径（ｃｍ）ＦＤ 结果盛期，商品成熟度的正常瓜中部横径

瓜肉厚（ｃｍ）ＦＦＴ 结果盛期，距瓜顶 １ ／ ３ 处横切面外缘至髓

腔外缘的厚度

单株瓜数（个）ＮＦＰＰ 按商品瓜标准正常采收，记录单株采收的

瓜条数

单瓜重（ｇ）ＷＰＦ 结果盛期，商品成熟度的正常瓜

种子千粒重（ｇ）ＯＴＳＷ ５ 次重复，每个重复 １００ 粒种子，折算出

１０００ 粒种子的重量

ＩＩＭＳ：Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ，ＭＳＤ：Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＢＦＨ：
Ｂｅａｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｈａｂｉｔ， ＬＳ： Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ， ＬＭ：Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ， ＬＬ： Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ，
ＬＷ：Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ，ＰＡ：Ｐｅｔｉｏｌｅ ａｎｇｌｅ，ＬＰ：Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｐｅｄｕｎｃｌｅ，ＦＦＦＢＮ：Ｆｉｒｓｔ
ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｅａｒｉｎｇ ｎｏｄｅ， ＰＮＦＦＴＮ： Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｎｏｄｅｓ ｗｉｔｈ ｆｅｍａｌｅ
ｆｌｏｗｅｒｓ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｎｏｄｅｓ，ＦＢＣ：Ｆｒｕｉｔ ｂａｓａｌ ｃｏｌｏｒ，ＦＲ：Ｆｒｕｉｔ ｒｉｂｂｉｎｇ，ＦＳ：Ｆｒｕｉｔ
ｓｋｉｎ，ＦＦＣ：Ｆｒｕｉｔ ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ，ＬＦＥ：Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｅｎｄ，ＦＬ：Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ，
ＦＤ：Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＦＦＴ：Ｆｒｕｉｔ ｆｌｅｓｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ＮＦＰＰ：Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ，ＷＰＦ：Ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ，ＯＴＳＷ：Ｏｎｅ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｅ ｓａｍｅ
ａｓ ｂｅｌｏｗ

由表 ３ 可以看出，反映丝瓜熟性、产量、商品性

的性状差异显著。 变异系数第一雌花节位最小

（１０􀆰 ３７％ ），瓜把长最大（４６􀆰 ３５％ ）；其余由大到小

依次为瓜长、单株瓜数、雌花节率、瓜横径、瓜肉厚、
单瓜重，变异系数在 １５􀆰 １７％ ～ ２９􀆰 １２％ 之间。 说明

３２ 个丝瓜种质资源间熟性、产量、商品性差异明显、
类型很多。

表 ３　 供试丝瓜熟性、产量、商品性等性状的差异

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｔｕｒｉｔｙ，ｙｉｅｌｄ，ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｃｈａｒａｃ⁃
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌｕｆｆａ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
最大值

Ｍａｘ．
最小值

Ｍｉｎ．
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
标准差

ＳＤ
变异系数（％ ）

ＣＶ

第一雌花节位

ＦＦＦＢＮ
９􀆰 ８０ ６􀆰 ５０ ８􀆰 ００ ０􀆰 ８３ １０􀆰 ３７

雌花节率（％ ）
ＰＮＦＦＴＮ

７０􀆰 ３０ ３２􀆰 ６０ ５７􀆰 ９４ １１􀆰 ３３ １９􀆰 ５５

瓜把长（ｃｍ）
ＬＦＥ

８􀆰 ８２ ２􀆰 ０１ ５􀆰 ０５ ２􀆰 ３４ ４６􀆰 ３５

瓜长（ｃｍ）
ＦＬ

６７􀆰 ３１ ２１􀆰 ０３ ３４􀆰 １５ ９􀆰 ９４ ２９􀆰 １２

瓜横径（ｃｍ）
ＦＤ

７􀆰 ６８ ２􀆰 ６２ ４􀆰 ２２ ０􀆰 ８１
１９􀆰 ０８

瓜肉厚（ｃｍ）
ＦＦＴ

１􀆰 ３０ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ８３ ０􀆰 １４ １６􀆰 ８２

单株瓜数（个）
ＮＦＰＰ

２８􀆰 ３０ １０􀆰 ３０ １８􀆰 ９４ ４􀆰 ９２ ２５􀆰 ９８

单瓜重（ｇ）
ＷＰＦ

３８６􀆰 ８０ ２２９􀆰 ７０ ２７８􀆰 ８３ ４２􀆰 ３１ １５􀆰 １７

２􀆰 ２　 丝瓜种质资源主成分分析

通过对 ３２ 个丝瓜种质资源 ２２ 个性状的统计分

析，得到了 ２２ 阶遗传相关矩阵及其特征值和特征向

量。 表 ４ 列出了特征值大于 ｌ 的前 ５ 个主成分的贡

献率和各性状特征向量值，这 ５ 个主成分反映了总

信息量的 ８１􀆰 ３０８％ ，并使性状由原来的 ２２ 个简化

为 １４ 个。 选出影响力较大的性状是结瓜习性、叶
缘、瓜棱、雌花节率、商品瓜肉色、瓜把长、瓜面特征、
单瓜重、瓜长、瓜肉厚、叶片宽、叶柄长、叶形、花梗长

等 １４ 个性状。
５ 个主成分中的第 １ 主成分的特征值为 ８􀆰 ３７１，

贡献率为 ３８􀆰 ０４８％ ，特征向量绝对值较大的是结瓜

习性、叶缘、瓜棱、雌花节率、商品瓜肉色，其中结瓜

习性、叶缘、雌花节率为正向指标，瓜棱、商品瓜肉色

为负向指标，综合反映了叶、花、果等方面的性状，可
以称其为形态差异性状，从具体材料可以看出，有棱

丝瓜表现为侧蔓结瓜，叶缘全缘，雌花节率较低

６７３１



　 ６ 期 王娇阳等：浙江省丝瓜种质资源主成分分析和聚类分析

（３２􀆰 ６％ ～ ５０􀆰 ３％ ），瓜条有深棱，商品瓜肉色以浅

绿为主，而普通丝瓜则表现为主 ／侧蔓结瓜，叶缘锯

齿，雌花节率较高（４９􀆰 ３％ ～ ７０􀆰 ３％ ），瓜条无棱或

微棱，商品瓜肉色以白绿为主，第 １ 主成分能作为判

别普通丝瓜和有棱丝瓜的有效指标。 第 ２ 主成分的

特征值为 ３􀆰 ９７４，贡献率为 １８􀆰 ０６４％ ，特征向量绝对

值较大的是瓜把长、瓜面特征、单瓜重，主要反映了

瓜条性状，其中单瓜重、瓜横径为正向指标，瓜长、单
株瓜数为负向指标，说明瓜长与横径、单瓜重与单株

瓜数存在一定程度的负相关。 第 ３ 主成分的特征值

为 ２􀆰 ６２７，贡献率为 １１􀆰 ９４１％ ，特征向量绝对值较大

的是瓜长、瓜肉厚，反映了瓜条商品性状，其中瓜长

为正向指标，瓜肉厚为负向指标，呈现互斥，说明在

育种中要适度把握好两者的关系，可以有目的性地

根据第 ２ 主成分和第 ３ 主成分选择外观好、产量高

的品种。 第 ４ 主成分的贡献率为 ７􀆰 ８１９％ ，特征向

量较大的是叶片宽、叶柄长、叶形，主要反映了叶片

性状，特征向量为正值的还有主蔓节间长、主蔓粗、
花梗长，后 ３ 个性状与前 ３ 个性状存在一定程度的正

相关。 在丝瓜生长中，叶片作为制造光合产物的主要

器官，叶面积指数越大，提供的营养物质也越多，蔓的

生长越旺，因此，该主成分可称为生长势因子。 第 ５
主成分的贡献率为 ５􀆰 ４３５％，特征向量绝对值较大的

是花梗长、叶柄长，主要反映了花梗、叶柄的状况。

表 ４　 丝瓜 ２２ 个性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ２２ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｌｕｆｆａ

性状 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

１ ２ ３ ４ ５

主蔓节间长（ｃｍ）ＩＩＭＳ ０􀆰 ２２７ ０􀆰 ２４５ － ０􀆰 １１０ ０􀆰 １６５ － ０􀆰 １７８

主蔓粗（ｃｍ）ＭＳＤ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ３４８ － ０􀆰 １３３ ０􀆰 １９２ ０􀆰 １７４

结瓜习性 ＢＦＨ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ０７０ － ０􀆰 ０５３ － ０􀆰 １０９ － ０􀆰 ０４６

叶形 ＬＳ ０􀆰 ２１３ ０􀆰 １４５ ０􀆰 １０３ － ０􀆰 ３３２ － ０􀆰 １４２

叶缘 ＬＭ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ０７０ － ０􀆰 ０５３ － ０􀆰 １０９ － ０􀆰 ０４６

叶片长（ｃｍ）ＬＬ ０􀆰 ２５０ － ０􀆰 ０７７ ０􀆰 ２０８ ０􀆰 ２７５ ０􀆰 １１０

叶片宽（ｃｍ）ＬＷ ０􀆰 ２２６ － ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ２０５ ０􀆰 ４７２ ０􀆰 ０２５

叶柄长（ｃｍ）ＰＡ ０􀆰 １４５ ０􀆰 ０４３ ０􀆰 ２５８ ０􀆰 ３４７ － ０􀆰 ５０５

花梗长（ｃｍ）ＬＰ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ２０２ － ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ２１１ ０􀆰 ６１０

第一雌花节位 ＦＦＦＢＮ － ０􀆰 ２４７ ０􀆰 １５２ － ０􀆰 ０６６ － ０􀆰 ０４０ ０􀆰 １５０

雌花节率（％ ）ＰＮＦＦＴＮ ０􀆰 ２９０ － ０􀆰 ００７ ０􀆰 ０３０ － ０􀆰 ２１４ ０􀆰 ３２９

商品瓜皮色 ＦＢＣ － ０􀆰 １８４ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ３０３ － ０􀆰 ０３０ － ０􀆰 ０６６

瓜棱 ＦＲ － ０􀆰 ３１７ － ０􀆰 ０４２ ０􀆰 １４１ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 １４８

瓜面特征 ＦＳ － ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ４０４ ０􀆰 ２９４ － ０􀆰 １１１ － ０􀆰 ０３８

商品瓜肉色 ＦＦＣ － ０􀆰 ２７２ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ２９２ ０􀆰 ０７８

瓜把长（ｃｍ）ＬＦＥ ０􀆰 ０６４ － ０􀆰 ４２５ ０􀆰 ０３７ ０􀆰 １１８ ０􀆰 １０８

瓜长（ｃｍ）ＦＬ － ０􀆰 ０１１ － ０􀆰 １２２ ０􀆰 ５０１ － ０􀆰 ０８７ ０􀆰 ０２７

瓜横径（ｃｍ）ＦＤ － ０􀆰 １２５ ０􀆰 ２８２ － ０􀆰 ３５１ － ０􀆰 ００７ － ０􀆰 ０７１

瓜肉厚（ｃｍ）ＦＦＴ ０􀆰 ０３１ － ０􀆰 ０５６ － ０􀆰 ４４１ ０􀆰 ３２７ － ０􀆰 １９３

单株瓜数（个）ＮＦＰＰｔ ０􀆰 ２４３ － ０􀆰 １７２ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 １９５

单瓜重（ｇ）ＷＰＦ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ０４３

种子千粒重（ｇ）ＯＴＳＷ －０􀆰 ２５４ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 １００ ０􀆰 ２３４ ０􀆰 １２３

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ８􀆰 ３７１ ３􀆰 ９７４ ２􀆰 ６２７ １􀆰 ７２０ １􀆰 １９６

贡献率（％ ）Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ３８􀆰 ０４８ １８􀆰 ０６４ １１􀆰 ９４１ ７􀆰 ８１９ ５􀆰 ４３５

累计贡献率（％ ）Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ３８􀆰 ０４８ ５６􀆰 １１２ ６８􀆰 ０５３ ７５􀆰 ８７３ ８１􀆰 ３０８

２􀆰 ３　 丝瓜种质资源聚类分析

选用主成分分析中筛选出的影响力较大的 １４
个性状，采用类平均距离法对 ３２ 份丝瓜种质资源计

算欧氏遗传距离进行聚类分析。 聚类结果（图 １）显

示，以欧式距离 ８ 为临界值，可以将 ３２ 份丝瓜种质

资源分为 ２ 大类，即由 ２４ 个材料聚成的第Ⅰ大类群

（普通丝瓜）和由 ８ 个材料聚成的第Ⅱ大类群（有棱

丝瓜）。 各类群的特征列于表 ５。
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图 １　 ３２ 份丝瓜种质资源的欧式聚类图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｃｌｕｓｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ３２ Ｌｕｆｆａ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

２􀆰 ３􀆰 １　 第Ⅰ大类群的分类及性状特征 　 第Ⅰ大

类群为普通丝瓜，以欧式距离 ５􀆰 ５ 为临界值，可以

将第Ⅰ大类群分为 ４ 个亚类。 第ⅰ亚类有 １１ 个材

料，包括编号 １、２、１８、２０、２９、５、３、３０、４、１７、２１，称
为白皮丝瓜，这一类主要表现为商品瓜皮色为白

色或黄白色，叶缘锯齿，瓜面基本无棱、平滑，商品

瓜肉色白绿，瓜肉较厚，单株结瓜数最多。 第ⅱ亚

类有 １０ 个材料，包括编号 ８、２３、９、１９、２２、２６、２７、
２８、３１、１０，称为短棍青皮丝瓜，这一类表现为商品

瓜皮色以绿色为主，叶形掌状深裂为主，叶缘锯

齿，瓜面无棱或微棱而且粗糙，瓜肉色白绿或黄

绿，花梗长、瓜长、瓜横径、单瓜重等性状值均高于

第ⅰ亚类。 第 ｉｉｉ 亚类由 ６、７ 组成，称为长棍青皮

丝瓜，这 ２ 个材料的瓜长是所有材料中最长的

（６５ ｃｍ 以上），第一雌花节位、瓜横径、瓜肉厚等

性状值是所有材料中最低的，叶片长、叶片宽、叶
柄长、瓜把长等性状值均高于第ⅱ亚类。 第ⅳ亚

类由个类 ３２ 构成的，称为短棒青皮丝瓜，与第ⅱ
和第ⅲ亚类相比，表现为瓜长最短（２１􀆰 ０３ ｃｍ），瓜
横径最粗（７􀆰 ６８ ｃｍ）。

表 ５　 各类群丝瓜性状的平均值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｏｆ Ｌｕｆｆａ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

第Ⅰ类群 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ 第Ⅱ类群 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ

ⅰ ⅱ ⅲ ⅳ ⅰ ⅱ

结瓜习性 ＢＦＨ 主 ／ 侧蔓（３􀆰 ００） 主 ／ 侧蔓（３􀆰 ００） 主 ／ 侧蔓（３􀆰 ００） 主 ／ 侧蔓（３􀆰 ００） 侧蔓（２􀆰 ００） 侧蔓（２􀆰 ００）

叶缘 ＬＭ 锯齿（３􀆰 ００） 锯齿（３􀆰 ００） 锯齿（３􀆰 ００） 锯齿（３􀆰 ００） 全缘（１􀆰 ００） 全缘（１􀆰 ００）

叶片长（ｃｍ）ＬＬ ２５􀆰 ３６ ２４􀆰 ５２ ２８􀆰 ４７ ２１􀆰 ３０ ２１􀆰 ２７ ２３􀆰 ３８

叶片宽（ｃｍ）ＬＷ ３４􀆰 ５３ ３３􀆰 ７１ ３９􀆰 ０２ ２８􀆰 １１ ２９􀆰 ３４ ３４􀆰 ４０

叶柄长（ｃｍ）ＰＡ １７􀆰 ０９ １８􀆰 ６２ ２１􀆰 １５ １３􀆰 ４８ １５􀆰 ４３ １５􀆰 ０３

花梗长（ｃｍ）ＬＰ ９􀆰 ５４ １２􀆰 ２９ ７􀆰 ８９ ９􀆰 ３１ ６􀆰 ９６ ５􀆰 ７０

雌花节率（％ ）ＰＮＦＦＴＮ ６４􀆰 ３１ ６２􀆰 １２ ６８􀆰 ６０ ５６􀆰 ７０ ４２􀆰 ７３ ３２􀆰 ６０

瓜棱 ＦＲ 无棱（０􀆰 ０９） 微棱（０􀆰 ４０） 微棱（１􀆰 ００） 无棱（０） 深棱（３􀆰 ００） 深棱（３􀆰 ００）

瓜面特征 ＦＳ 平滑（１􀆰 ０９） 粗糙（３􀆰 ００） 粗糙（３􀆰 ００） 粗糙（３􀆰 ００） 微皱（２􀆰 ００） 微皱（２􀆰 ００）

商品瓜肉色 ＦＦＣ 白绿（２􀆰 ０９） 白绿（２􀆰 ５０） 白绿（２􀆰 ０９） 白绿（２􀆰 ０９） 黄绿（３􀆰 ５７） 浅绿（４􀆰 ００）

瓜把长（ｃｍ）ＬＦＥ ７􀆰 ０５ ２􀆰 ６７ ７􀆰 ５１ ２􀆰 ０８ ４􀆰 ９６ ５􀆰 ５０

瓜长（ｃｍ）ＦＬ ３０􀆰 ７５ ３１􀆰 ３６ ６６􀆰 ３７ ２１􀆰 ０３ ３５􀆰 ７９ ３６􀆰 ５０

瓜肉厚（ｃｍ）ＦＦＴ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ７４ １􀆰 ３０

单瓜重（ｇ）ＷＰＦ ２５６􀆰 ６９ ３１４􀆰 ５３ ３１２􀆰 ５５ ３５１􀆰 ７０ ２４４􀆰 ８９ ２６２􀆰 ７０

２􀆰 ３􀆰 ２　 第Ⅱ大类群的分类及性状特征　 第Ⅱ大类

群为有棱丝瓜，主要表现为瓜面有 １０ 条深棱，叶缘

全缘。 以欧式距离 ５􀆰 ５ 为临界值，可以将第Ⅱ大类

群分为 ２ 个亚类。 编号 １１、１６、２５、２４、１２、１３、１４ 性

状比较相近，聚为第ⅰ亚类。 编号 １５ 构成第ⅱ亚

类，表现为瓜肉最厚（１􀆰 ３ ｃｍ），雌花节率最低，折合
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６６７ ｍ２ 产量最低。

３　 结论与讨论

主成分分析和聚类分析被广泛应用于水稻、大
蒜、花椰菜等作物中［１３⁃１５］，能综合多种来源数据，借
助计算机软件，加快信息处理和利用，是现代育种的

重要方法和手段之一。 本研究从 ２２ 个性状的主成

分分析中，根据贡献率大小得到 ５ 个主成分。 ５ 个

主成分均有相对独立的性状构成因子，影响力较大

的性状是结瓜习性、叶缘、瓜棱、雌花节率、商品瓜肉

色等 １４ 个性状，综合反映了植株叶、花、果等方面性

状，能够较客观地揭示丝瓜种质资源特征特性，可作

为划分丝瓜种质时对丝瓜特征性状取舍的参考依

据。 本研究选取的性状指标有限，还有待结合风味

和营养品质、抗病性、抗虫性等各方面指标进行更全

面系统的分析。
本研究在主成分分析的基础上，利用 １４ 个主要

性状将 ３２ 个丝瓜种质资源首先聚成了 ２ 大类，较好

地反映了种质间的亲缘关系以及种质间的形态相似

性。 这与崔竣杰等［５］、刘军等［６］、夏军辉等［７］ 通过

ＳＲＡＰ、ＳＳＲ、ＲＡＰＤ 标记等不同方法聚类的效果比较

一致。 不同的是本研究在 ２ 大类基础上又聚成了 ６
小类，各类型在瓜棱、瓜面特征、瓜长、瓜肉厚、雌花

节率等方面表现出不同程度的差异，特别是明确地

将白皮丝瓜和青皮丝瓜区分开来。 另外，第Ⅰ大类

的第ⅰ亚类中产量高的材料聚在一起（３、３０、４、１７、
２１，每 ６６７ ｍ２ 产量大于 ３０００ ㎏），和第ⅱ亚类中产

量高的材料（８、２３、９、１９、２２）距离较近。 从聚类效

果来看，筛选的 １４ 个主要性状不仅很好地体现丝瓜

种质资源在形态上的差异，在重要的经济指标上聚

类效果也比较理想。 综合考虑各性状指标及产量因

素，普通丝瓜中 ４、１７、２１、２３、１９ 等材料表现比较突

出，可以作为重点对象进行杂交，创制新材料。 另

外，材料 ３２ 为多肉青皮丝瓜，可以进一步进行品质鉴

定及利用。 有棱丝瓜中 ２４ 田间表现突出，也可以与

普通丝瓜进行种间杂交，选育抗逆性好的材料［１６］。

供试 ３２ 个丝瓜种质资源中有 １４ 个材料来自

浙江台州，１８ 个材料来自其他地区。 从聚类结果

可以看出，第Ⅰ大类普通丝瓜的第ⅰ亚类中 １８、
２０、２９ 和第ⅱ亚类中 １９、２２、２７ 等来自台州的材料

分别聚在一起，来自嘉兴的 ６、３１、３２，来自衢州的

８、９ 也分别相对集中聚在一起。 第Ⅱ大类有棱丝

瓜中 １１、１６、２５ 等来自台州的材料相对集中聚在

一起。 另外，来自丽水的普通丝瓜 １３、有棱丝瓜

２４ 也分别相对集中聚在一起。 说明具有相同来源

的材料大多聚为同一类，表明遗传差异与地理来

源有一定联系。
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