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　 　 摘要:利用 ２５ 对 ＳＳＲ 分子标记和 ２４ 个表型性状对 １０５ 份中俄茄子材料进行遗传多样性分析ꎮ 表型变异分析结果表明:
２４ 个表型性状在中俄材料间均表现出了不同程度的多样性ꎬ但是同一性状在中俄材料中多样性不同ꎻ主成分分析可将 ２４ 个

表型性状概括为果形因子、颜色因子、果实外观因子、叶片形态因子、果萼刺和花药条纹 ６ 个指标ꎬ其中果实特征占主要成分ꎻ
利用 ＵＰＧＭＡ 法进行聚类ꎬ遗传相似系数在 ０. ４ ~ ０. ８ 之间ꎬ平均值 ０. ６ꎮ ２５ 对多态性 ＳＳＲ 标记ꎬ扩增出 １２２ 个条带ꎬ含有等位

基因 ８２ 个ꎬ其中有效等位数 ２４. ８ 个ꎬＰＩＣ 值为 ０. ３ ~ ０. ７ꎮ 分子聚类的遗传相似系数在 ０. ５ ~ １ 之间ꎬ平均值是 ０. ７ꎮ 表型聚类

和分子标记聚类的结果相似ꎬ１０５ 份茄子种质资源间的类群划分与地理来源之间没有直接关系ꎬ但与茄子的果实性状有一定

的相关性ꎮ
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　 ３ 期 齐东霞等:中俄茄子种质资源遗传多样性研究

茄子 ( Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａ Ｌ. ) 属于茄科 ( Ｓｏ￣
ｌａｎａｃｅａｅ)茄属(Ｓｏｌａｎｕｍ Ｌ. )ꎬ起源于亚洲东南热带

地区ꎬ古印度为最早驯化地ꎬ中国是茄子的第 ２ 起源

地ꎬ栽培历史悠久ꎬ品种繁多ꎬ是我国主要蔬菜作物

之一ꎮ 丰富的种质资源是茄子种质创制、遗传改良

和品种选育的基础ꎮ 研究表明ꎬ栽培种茄子种质资

源遗传相似性高ꎬ遗传基础狭窄[１￣５]ꎮ 俄罗斯高纬

度的地理特点决定了其基因资源具有耐冷、耐低温、
耐弱光等优异基因ꎬ形成了与我国基因资源的明显

差异ꎮ 因此ꎬ引进俄罗斯茄子种质资源ꎬ并对其进行

鉴定评价ꎬ利于突破茄子种质创新及育种中基因资

源匮乏的瓶颈制约ꎮ
目前茄子遗传多样性的研究主要有形态标记

法、细胞学标记法、生化标记法和分子标记法ꎮ 形态

学标记简单直观易于观察记录ꎬ是茄子种质资源鉴

定评价最常用的方法[５]ꎮ 而从分子水平上分析资

源的亲缘关系ꎬ可以避免育种过程中选用核心种质

时出现遗传背景狭窄的问题ꎬ减少育种过程中亲本

选配的盲目性ꎬ提高育种效率ꎮ 近年来ꎬ茄子分子标

记的开发和应用取得了较好进展ꎬ并应用于其种质

资源遗传多样性研究[２ꎬ６]ꎮ 用于茄子遗传多样性研

究的标记主要有 ＲＦＬＰ[７]、 ＲＡＰＤ[８￣９]、 ＡＦＬＰ[１０￣１１]、
ＳＲＡＰ[１２￣１３]、ＳＳＲ[９] 和 ＩＳＳＲ[１４]ꎮ 其中ꎬ微卫星标记

(Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ) 又称为简单序列重复 ( ＳＳＲꎬ ｓｉｍｐｌｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔ)ꎬ具有多态性丰富、重复性好、检测

方便、共显性遗传、在细胞器和基因组以及染色体特

定位点广泛分布、可实现自动化和高的基因分型等

特 点[１５￣１６]ꎬ 目 前 在 茄 子[３ꎬ１７￣１８]、 番 茄[１９￣２２]、 辣

椒[２３￣２５]、烟草[２６￣２８]和马铃薯[２９￣３０]等茄科作物的遗传

育种中应用广泛ꎮ
已有的茄子资源遗传多样性研究主要局限于地

域内资源、栽培茄与野生近缘种的比较[２￣６ꎬ１０]ꎬ尚未

见俄罗斯和中国两种生态条件下茄子种质资源遗传

多样性的研究ꎮ 本研究从形态学和分子水平上对从

俄罗斯引进的 ３９ 份栽培种茄子及来自中国各地 ６６
份栽培种茄子的遗传多样性和亲缘关系进行比较分

析ꎬ以期为茄子优异种质资源的引进、鉴定和遗传育

种研究提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

供试 １０５ 份茄子材料中ꎬ１ ~ ６６ 号材料来自中

国ꎬ６７ ~ １０５ 号材料引自俄罗斯(表 １)ꎮ 选取 Ｔ. Ｎｕ￣
ｎｏｍｅ 等[３１] 开发的 ２３６ 对 ＳＳＲ 引物ꎬ覆盖了茄子的

１２ 条染色体ꎬ并由上海生物工程技术服务有限公司

合成ꎮ
１. ２　 方法

１. ２. １　 田间表型性状调查　 供试材料于 ２０１４ 年春

季种植于中国农业科学院蔬菜花卉研究所廊坊试验

基地露地ꎬ每份材料种植 １４ 株ꎬ田间管理按照常规

方法统一进行ꎮ 茄子以嫩果为食用果ꎬ表型性状评

价以果实为主ꎬ因此本研究主要选取果实和花等相

关的 ２４ 个表型性状ꎬ按照«茄子种质资源描述规范

和数据标准»进行调查[３２]ꎬ每份材料调查 ５ 株ꎮ
１. ２. ２ 　 基因组 ＤＮＡ 提取和检测 　 取茄子新鲜叶

片ꎬ参照改良 ＣＴＡＢ 法提取基因组 ＤＮＡꎬ并用 １％的

琼脂糖凝胶电泳和紫外分光光度计检测 ＤＮＡ 浓度

和纯度ꎬ － ２０ ℃保存备用ꎮ
１. ２. ３　 ＰＣＲ 扩增和标记筛选　 从 １０５ 份供试材料

中选取 ５ 份表型差异较大的材料对 ２３６ 对 ＳＳＲ 引物

进行筛选ꎬ选取条带清晰且有差异性的引物进行群

体检测ꎮ 反应体系为 １０ μＬꎬ包含模板 ＤＮＡ ２ μＬꎬ
浓度在 ８０ ~ １２０ ｎｇ / μＬ 之间ꎬ引物为 ０. ２５ μＬꎬＧｒｅｅｎ
Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ ５ μＬꎬｄｄＨ２Ｏ ２. ５ μＬꎮ ＰＣＲ 扩增条件为:
９４ ℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９４ ℃变性 ３０ ｓꎬ５５ ℃复性 ３０ ｓꎬ
７２ ℃延伸 ４０ ｓꎬ３５ 个循环ꎻ最后 ７２ ℃ 延伸 ８ ｍｉｎꎬ
１６ ℃保存ꎮ ＰＣＲ 扩增结果采用 ２０％ 的聚丙烯酰胺

凝胶电泳检测ꎮ
１. ３　 数据统计和分析

对表型数据进行标准化处理ꎬ采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０
和 ＳＰＳＳ １９. ０ 软件进行表型性状的变异分析和主成

分分析ꎬ采用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ ２. １０ 分析软件计算遗传相

似系数ꎬ用非加权类平均法 ( ＵＰＧＭＡꎬ ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｐａｉｒ￣ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｉｎｇ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅｓ)进行聚类

分析ꎬ并绘制树状聚类图ꎮ
采用 ＰｏｗｅｒＭａｒｋｅｒＶ３. ２５ 软件分析标记在供试

材料中扩增的条带数、等位基因数、有效等位基因

数、基因型多样性和标记多态性信息含量ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 基于表型性状的遗传多样性分析

２. １. １　 变异分析　 １０５ 份茄子种质资源的 ２４ 个表

型性状的变异系数(ＣＶ)如表 ２ 所示ꎮ ６６ 份中国材

料各性状的平均变异系数为 ５０. ０％ ꎻ其中果面斑纹

的变异系数最大ꎬ为 ３３５. ８％ ꎻ其次为果面棱沟、果
萼刺、果形、果形指数和果面光泽ꎬ分别为 １５９. ８％ 、
８１. ２％ 、６８. ４％ 、６２. ９％ 和 ５９. ４％ ꎻ花冠色的最小ꎬ
为 ５. ３％ ꎻ而叶刺和花药条纹在 ６６ 份材料中无差异ꎮ

５０４
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表 １　 供试茄子种质资源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｅｇｇｐｌａｎｔ

编号

Ｃｏｄｅ
名称

Ｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
编号

Ｃｏｄｅ
名称

Ｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
编号

Ｃｏｄｅ
名称

Ｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

１ ０６￣３６￣１ 中国北京 ３６ ０６￣１３２￣１ 中国云南 ７１ １３￣３０￣１ 俄罗斯

２ ０６￣８０１ 中国北京 ３７ ０６￣１３５ 中国辽宁 ７２ １３￣３０￣３ 俄罗斯

３ ０８￣７０２ 中国山东 ３８ ０７￣１２３ 中国四川 ７３ １３￣３１￣１ 俄罗斯

４ １２ｃｐ８ 中国北京 ３９ ０７￣１２９ 中国北京 ７４ １１￣４２３￣１ 俄罗斯

５ ０６￣８０６ｗ 中国北京 ４０ ０７￣１３１ 中国山东 ７５ １３￣３４￣１ 俄罗斯

６ ０７￣７３０ 中国北京 ４１ ０８￣２２０￣１ 中国内蒙古 ７６ １３￣３５￣１ 俄罗斯

７ ０７￣３３￣１ 中国北京 ４２ ０７￣１０６ 中国北京 ７７ １３￣３５￣３ 俄罗斯

８ ０９ＣＰ３８ 中国天津 ４３ ０７￣１０８ 中国黑龙江 ７８ １３￣３６￣２ 俄罗斯

９ ０９ＣＰ３９￣１ 中国天津 ４４ ０７￣３３９￣１ 中国重庆 ７９ １３￣３７￣２ 俄罗斯

１０ ０６￣２８２￣２ 中国河北 ４５ ０７￣３４５￣２ 中国四川 ８０ １３￣４０￣１ 俄罗斯

１１ ０６￣６８￣１ 中国天津 ４６ ０７￣３４７￣１ 中国江苏 ８１ １３￣４１￣１ 俄罗斯

１２ ０６￣４６￣１ 中国山西 ４７ ０７￣３５１￣１ 中国台湾 ８２ ０８￣３８１￣１ 俄罗斯

１３ ０６￣４９￣１ 中国北京 ４８ ０７￣３５４￣１ 中国台湾 ８３ １３￣４８￣１ 俄罗斯

１４ ０６￣５３￣１ 中国辽宁 ４９ ０７￣３５５￣１ 中国台湾 ８４ ＶＲ９２１ 俄罗斯

１５ ０６￣６６￣２ 中国河北 ５０ ０５￣１０８￣１ 中国吉林 ８５ ＶＲ９２２ 俄罗斯

１６ ０７￣６６ 中国河南 ５１ ０５￣１０９￣１ 中国黑龙江 ８６ ＶＲ９２６ 俄罗斯

１７ ０７￣７３ 中国四川 ５２ ０５￣１１１￣１ 中国吉林 ８７ ＶＲ１２９８ 俄罗斯

１８ ０７￣７２２ 中国北京 ５３ ０５￣１２９￣１ 中国江苏 ８８ Ｒ１ 俄罗斯

１９ ０７￣７３１ 中国山东 ５４ ０５￣１３０￣１Ä 中国四川 ８９ Ｒ４ 俄罗斯

２０ ０９￣１７３￣１ 中国河北 ５５ ０５￣１３１￣１ 中国贵州 ９０ Ｒ６ 俄罗斯

２１ ０７￣２４９￣１ 中国内蒙古 ５６ ０５￣１３７￣１ 中国山东 ９１ Ｒ１８ 俄罗斯

２２ ０７￣２５７￣１ 中国山东 ５７ ０５￣１４８￣１ 中国贵州 ９２ Ｒ３１ 俄罗斯

２３ ０７￣２６５￣１ 中国山东 ５８ ０５￣１５０￣１ 中国吉林 ９３ Ｒ３２ 俄罗斯

２４ ０７￣２８１￣１ 中国辽宁 ５９ ０５￣１５１￣１ 中国吉林 ９４ Ｒ３３ 俄罗斯

２５ ０７￣２８２￣１ 中国内蒙古 ６０ ０５￣１５５￣１ 中国黑龙江 ９５ Ｒ３６ 俄罗斯

２６ ０７￣２８４￣１ 中国 ６１ ０５￣１６５￣１ 中国辽宁 ９６ Ｒ３８ 俄罗斯

２７ ０７￣２８６￣１ 中国河南 ６２ ０９￣２９８￣１ 中国广东 ９７ Ｒ４０ 俄罗斯

２８ ０７￣１０２ 中国山东 ６３ ０９￣２９９￣１ 中国广东 ９８ Ｒ４７ 俄罗斯

２９ ０７￣１０１￣２ 中国山东 ６４ １１￣４２６￣１ 中国陕西 ９９ Ｒ７６ 俄罗斯

３０ ０６￣９５￣１ 中国辽宁 ６５ １１￣４３６￣１ 中国陕西 １００ Ｒ８２ 俄罗斯

３１ ０６￣１０５￣１ 中国辽宁 ６６ ８９７￣１ 单￣１ 中国四川 １０１ Ｒ８３ 俄罗斯

３２ ０６￣１２１￣１ 中国贵州 ６７ １３￣２７￣１ 俄罗斯 １０２ Ｒ８４ 俄罗斯

３３ ０６￣１２３￣１ 中国山东 ６８ １３￣２８￣１ 俄罗斯 １０３ Ｒ８８ 俄罗斯

３４ ０６￣１２７￣２ 中国黑龙江 ６９ １３￣２８￣２ 俄罗斯 １０４ Ｒ９８ 俄罗斯

３５ ０６￣１２８￣１ 中国吉林 ７０ １３￣２９￣１ 俄罗斯 １０５ Ｒ９９ 俄罗斯

３９ 份俄罗斯材料各性状的平均变异系数为 ６６. ５％ ꎻ
其中果面棱沟的最大ꎬ为 ３５０. ９％ ꎻ其次为叶刺、果
面斑 纹、 花 药 条 纹、 果 萼 刺 和 茎 茸 毛ꎬ 分 别 为

２７１. ６％ 、１７７. ３％ 、１６１. ６％ 、１０６. ９％ 和 ６１. ７％ ꎻ果
实弯曲度的最小ꎬ为 ６. ３％ ꎮ 果面斑纹、果形指数、
果形、果实纵径、果实横径、果顶形状和叶缘 ７ 个性

状在中国材料中比俄罗斯材料中变异系数大ꎻ而俄

罗斯材料中的叶刺、花药条纹、果萼色、果面棱沟和

叶脉色的变异系数远远大于中国材料ꎬ尤其是叶刺

和花药条纹ꎬ在 ６６ 份中国材料中变异系数为 ０ꎬ而
在俄罗斯的 ３９ 份材料中差异较大ꎮ 两种生态类型

材料的果色、果面光泽、萼下色、始花节位、花柱长

度、叶形和叶色 ７ 个性状的变异程度相似ꎮ 表明各

表型性状在中俄材料间多样性程度不同ꎬ同一性状

在中俄材料间多样性也不同ꎬ其中果面斑纹、果面棱

沟和果萼刺在中俄材料中均表现出较高的多态性ꎮ

６０４
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表 ２　 １０５ 个茄子材料表型性状变异分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ １０５ ｅｇｇｐｌａｎｔｓ

部位
Ｓｅｇｍｅｎｔ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

变异系数(％ )ＣＶ

中国 Ｃｈｉｎａ 俄罗斯 Ｒｕｓｓｉａ

叶部
Ｌｅａｆ ｓｅｇｍｅｎｔ

叶形 ３５. ３ ３５. ８
叶色 ２６. ９ ２８. ０
叶缘 １９. ４ ７. ９

叶脉色 ５. ８ １９. ４
叶刺 ０ ２７１. ６

茎部
Ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔ

主茎色 ２１. ４ ３８. ３
茎茸毛 ４２. ６ ６１. ７

花部
Ｆｌｏｗｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ

花冠色 ５. ３ ８. ７
花柱长度 ２３. ９ ２１. ７
花药条纹 ０ １６１. ６
始花节位 １８. ８ １２. ８

果实
Ｆｒｕｉｔ ｓｅｇｍｅｎｔ

果实纵径 ４５. ４ ２４. ４
果实横径 ３０. ４ １５. ７
果形指数 ６２. ９ ３０. ９

果色 ２０. ３ ２０. ２
果面斑纹 ３３５. ８ １７７. ３
果面棱沟 １５９. ８ ３５０. ９
果面光泽 ５９. ４ ５９. ０
果顶形状 ４１. ８ ３３. ０

果形 ６８. ４ ２３. ８
果实弯曲度 １７. ０ ６. ３

果萼色 １６. １ ５２. ３
萼下色 ２３. ８ ２７. ５
果萼刺 ８１. ２ １０６. ９

２. １. ２　 主成分分析 　 对 １０５ 份材料进行 ＫＭＯ 和

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验可知ꎬＫＭＯ 值为 ０. ７( > ０. ５)ꎬ偏相关性

很弱ꎻＢｅｒｔｌｅｔｔ 球型检验ꎬ拒绝单位相关阵的原假设

(Ｐ < ０. １％ )ꎬ适于做主成分分析ꎮ 对俄罗斯的 ３９
份材料进行 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验ꎬＫＭＯ 值为 ０. ４
( < ０. ５)ꎬ偏相关性较大不适于做主成分分析ꎮ 而

中国的 ６６ 份材料中叶刺和花药条纹两个性状的方

差为 ０ꎬ无法计算相关系数及其他统计量ꎬ不适合做

主成分分析ꎮ 对 １０５ 份材料主成分分析(表 ３)可

知ꎬ特征值大于 １ 的主成分共有 ８ 个ꎬ累计方差贡献

率为 ７２. ２％ ( >７０％ ꎬ可用)ꎮ 各表型性状在主成分

分析中的系数绝对值较大的ꎬ则归于该主成分中ꎮ
第 １ 主成分贡献率为 ２１. ６％ ꎬ可概括为果形因

子ꎬ包括果形指数 (０. ９)、果实纵径 (０. ９)、果形

(０. ９)、果顶形状(０. ８)、果实横径( － ０. ７)、果实弯

曲度( － ０. ７)、果面棱沟( － ０. ６)和始花节位(０. ５)ꎮ
第 ２ 主成分贡献率为 １４. ７％ ꎬ可概括为茎、叶、萼片

的颜色形态因子ꎬ包括果萼色(０. ８)、主茎色(０. ８)、
萼下色( － ０. ６)、叶色(０. ５)和叶脉色(０. ５)ꎮ 第

３ 主成分贡献率为 ８. ９％ ꎬ可概括为果实外观形态

因子ꎬ包括果面光泽(０. ７)、果色(０. ６)和果面斑纹

表 ３　 表型性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｆｏｒ ｅｇｇｐｌａｎｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ０ ０ － ０. １ ０. ７ ０. １ － ０. ２ ０. ２ － ０. １
叶色 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ０. ２ ０. ５ ０. ４ － ０. ３ ０. ３ ０. ０ － ０. １ － ０. １
叶缘 Ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎ － ０. ３ ０. ２ － ０. ２ ０. ２ ０. １ － ０. １ ０. ３ ０. ５
叶脉色 Ｖｅｉｎｓ ｃｏｌｏｒ ０. １ ０. ５ ０. ０ ０. １ － ０. ２ ０. ６ ０. １ ０. １
叶刺 Ｌｅａｆ ｔｈｏｒｎｓ ０ － ０. ４ ０. ２ ０. １ ０. １ ０. ５ ０. ４ － ０. ２
花冠色 Ｃｏｒｏｌｌａ ｃｏｌｏｒ ０ ０. ４ － ０. １ ０. ３ ０. ４ ０. ３ ０. ３ － ０. ３
花柱长度 Ｓｔｙｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ０. ４ － ０. ３ ０. １ ０. ２ － ０. １ ０. ２ － ０. １ － ０. ３
花药条纹 Ａｎｔｈｅｒ ｓｔｒｉｐｅｓ ０ － ０. ２ ０. ５ ０. ２ ０. ６ ０ － ０. ２ ０
主茎色 Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｃｏｌｏｒ ０. １ ０. ８ ０. １ ０. ２ ０. １ ０. ２ － ０. ２ ０. １
茎茸毛 Ｓｔｅｍ ｈａｉｒｙ ０. ２ ０. １ ０. ４ － ０. ２ － ０. ５ ０. １ ０. ５ ０. １
始花节位 Ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｗｅｒ ｎｏｄｅ ０. ５ ０. ４ ０. １ － ０. ４ ０. ２ － ０. ２ － ０. １ － ０. ２
果实纵径 Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ ０. ９ ０. １ － ０. １ ０. １ ０ － ０. ２ ０. １ － ０. １
果实横径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ － ０. ７ ０. ４ ０. １ ０ － ０. ２ － ０. １ ０ － ０. １
果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ０. ９ ０ － ０. ２ ０. １ ０ － ０. １ ０. １ ０
果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ ０. ３ ０. ４ ０. ６ ０. ３ － ０. １ ０ － ０. １ ０. ２
果面斑纹 Ｆｒｕｉｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｒｋｉｎｇｓ ０ － ０. ２ － ０. ５ － ０. ４ ０. ２ ０. ３ ０ ０
果面棱沟 Ｆｒｕｉｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｆｕｒｒｏｗｓ － ０. ６ ０. ４ － ０. ２ ０. ２ － ０. １ － ０. ２ ０. ２ － ０. １
果面光泽 Ｆｒｕｉｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｌｏｓｓ － ０. １ ０ ０. ７ － ０. ２ － ０. １ － ０. １ ０. ２ － ０. ３
果顶形状 Ｆｒｕｉｔ ｔｏｐ ｓｈａｐｅ ０. ８ ０ － ０. １ － ０. １ ０ ０. ２ ０ ０. ３
果形 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ０. ９ ０ ０ ０ － ０. １ － ０. １ ０ ０
果实弯曲度 Ｆｒｕｉｔ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ － ０. ７ － ０. １ ０. １ － ０. ２ ０ ０. ３ － ０. ２ ０. １
果萼色 Ｃａｌｙｘ ｃｏｌｏｒ ０. １ ０. ８ － ０. １ ０. １ － ０. １ ０ － ０. １ ０
萼下色 Ｃａｌｙｘ ｕｎｄｅｒ ｃｏｌｏｒ ０ － ０. ６ ０. ５ ０. ３ ０. １ ０. １ － ０. １ ０. ３
果萼刺 Ｔｈｏｒｎ ｆｒｕｉｔ ｃａｌｙｘ ０ ０. １ ０. １ － ０. ３ ０. ５ － ０. ２ ０. ５ ０. ２
特征值 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅｓ ５. ２ ３. ５ ２. １ １. ６ １. ５ １. ２ １. ２ １. ０
贡献率(％ )Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ２１. ６ １４. ７ ８. ９ ６. ７ ６. ２ ５. １ ４. ９ ４. ２
累计贡献率(％ )Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ２１. ６ ３６. ３ ４５. ２ ５１. ９ ５８. １ ６３. １ ６８. ０ ７２. ２

７０４
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( － ０. ５)ꎮ 第 ４ 主成分贡献率 ６. ７％ ꎬ为叶形(０. ７)ꎮ
第 ５ 主成分贡献率为 ６. ２％ ꎬ包括花药条纹(０. ６)、
果萼刺(０. ５)和茎茸毛( － ０. ５)ꎮ 第 ６ 主成分贡献

率 ５. １％ ꎬ为叶刺(０. ５)ꎮ 第 ７ 主成分贡献率 ４. ９％ ꎬ
为果萼刺(０. ５)ꎮ 第 ８ 主成分为叶缘(０. ５)ꎬ贡献率

为 ４. ２％ ꎮ
以上分析表明ꎬ果形指数、果萼色、果面光泽、叶

形、花药条纹、叶脉色、果萼刺和叶缘 ８ 个性状是主

要性状ꎮ ２４ 个表型性状可概括为果形因子、颜色因

子、果实外观因子、叶片形态因子、果萼刺和花药条

纹 ６ 个指标ꎬ其中果实形态特征占主要成分ꎬ其次是

叶部、花部和茎秆形态ꎮ
２. １. ３　 聚类分析　 原始数据进行标准化处理ꎬ采用

ＵＰＧＭＡ 方法对 １０５ 份材料进行聚类分析ꎬ从聚类图

(图 １)可知ꎬ供试材料的遗传相似系数在 ０. ４ ~ ０. ８
之间ꎬ平均值是 ０. ６ꎮ 在遗传相似系数 ０. ４７ 处ꎬ供
试材料可以分为 ６ 类ꎬ在遗传相似系数为 ０. ５ 处ꎬ第
Ⅰ类分为 ３ 个亚类ꎬ第Ⅳ类分为 ２ 个亚类ꎮ

图 １　 基于 １０５ 份茄子材料表型性状的 ＵＰＧＭＡ 聚类结果

Ｆｉｇ. １　 ＵＰＧＭＡ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １０５ ｅｇｇｐｌａｎｔｓ

８０４
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第Ⅰ类包含 ６２ 份材料ꎬ绝大多数是中国材料ꎬ
仅有 ８ 份来源于俄罗斯ꎬ比率为 １２. ９％ ꎮ 其特点是

大多数果色为紫色ꎬ果萼色为紫色ꎬ萼下色为绿色和

白色ꎬ果面无斑纹ꎮ 第Ⅰ￣１ 亚类含 ２ 份材料ꎬ编号 １
号和 ６８ 号ꎬ均为圆球形ꎬ果顶凹陷ꎬ果面无棱沟ꎬ果
萼无刺ꎻ第Ⅰ￣２ 亚类的 １６ 份材料均为中国材料ꎬ果
实圆形ꎬ果顶凹陷ꎬ果面有棱沟ꎬ且有少量果萼刺ꎻ第
Ⅰ￣３ 亚类共有 ４４ 份材料ꎬ果形有圆形、卵圆形和长

条形ꎬ６０％以上为长茄ꎬ果面无棱ꎬ有果萼刺ꎮ
第Ⅱ类包含 ７ 份中国材料和 ８ 份俄罗斯材料ꎬ

２ 份材料为长茄ꎬ其余果实均为卵圆形ꎬ果色除 ２ 份

为绿色外ꎬ其余为浅红色ꎬ萼下色均为绿色ꎬ果面无

棱ꎬ果面斑纹较多ꎬ其中编号 ６９ 号材料的果萼刺

极多ꎮ
第Ⅲ类包含编号 ２８ 号和 ５２ 号 ２ 份中国长茄材

料ꎬ果顶凸ꎬ果面无光泽ꎬ有斑纹ꎬ叶缘为锯齿状ꎮ
第Ⅳ类有 ２２ 份材料ꎬ其中 ２０ 份为俄罗斯材料ꎬ

占 ９１％ ꎬ编号 ２０ 号和 ２６ 号 ２ 份中国材料的果实为

圆形ꎬ其余材料果实均为卵圆形ꎬ果萼绿色ꎬ萼下紫

色ꎬ果面无棱ꎬ有光泽ꎮ 第Ⅳ￣１ 亚类均为俄罗斯材

料ꎬ茎茸毛多ꎬ第Ⅳ￣２ 亚类有 １３ 份材料ꎬ包含 ２ 份

中国材料ꎮ
第Ⅴ类为编号 ７３ 号和 ７９ 号 ２ 份俄罗斯材料ꎬ

均为长茄ꎬ果顶平ꎬ果面无棱有光泽ꎬ果萼刺多ꎮ
第Ⅵ类为编号 ５１ 号和 ８１ 号 ２ 份材料ꎬ分别来

自中国、俄罗斯ꎮ 果实长棒状、果面有棱沟ꎬ无光泽ꎬ
有斑纹ꎮ

由聚类结果可以看出ꎬ材料没有完全按地理来

源分开ꎬ与果实性状存在一定的相关性ꎬ与主成分分

析结果一致ꎬ但与表型性状不完全吻合ꎮ 分别对 ６６
份中国材料和 ３９ 份俄罗斯材料进行聚类分析ꎬ其遗

传相似系数均在 ０. ４ ~ ０. ８ 之间ꎬ平均值是 ０. ６ꎬ表
明中俄材料均有一定的遗传多样性ꎬ但其遗传多样

性的差异不大ꎮ
２. ２　 ＳＳＲ 多样性分析

２. ２. １　 标记多态性信息分析　 本试验选取 ５ 个表

型差异较大的材料对 ２３６ 对 ＳＳＲ 引物进行筛选ꎬ初
步筛选出 ４５ 对带型清晰、多态性好的引物ꎬ在 １０５
份材料进行 ＳＳＲ 扩增ꎬ去除扩增效果差、不易统计

的引物ꎬ最终确定 ２５ 对引物在 １０５ 份材料中进行扩

增ꎮ 通过 ＰｏｗｅｒＭａｒｋｅｒＶ３. ２５ 软件分析ꎬ２５ 对引物

(表 ４)在 １０５ 份材料中共扩增出 １２２ 个条带ꎬ平均

每对引物扩增出 ４. ９ 条ꎬ共含有等位基因 ８２ 个ꎬ平
均每对引物包含 ３. ３ 个等位基因ꎬ变幅为 ２ ~ ５ꎻ其
中有效等位基因数 ２４. ８ 个ꎬ平均每对引物 １ 个ꎬ有
效等位基因数比重为 ３０％ (图 ２)ꎮ

表 ４　 ２５ 对 ＳＳＲ 标记多样性数据

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄａｔａ ｏｆ ２５ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ

引物

Ｐｒｉｍｅｒ
条带数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂａｎｄｓ
等位基因数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ
有效性等位基因数(％ )
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｌｌｅｌｅｓ

基因型多样性(％ )
Ｇｅｎｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

标记多态性信息含量

(％ )ＰＩＣ
ｅｍｉ０２Ｃ２１ ８ ４ ９９ ７３ ６８
ｅｍｈ０２Ａ０４ ５ ５ １００ ６５ ６０
ｅｍｂ０１Ｄ１０ ６ ４ １００ ６３ ５７
ｅｍ４＿１ ａ ７ ４ １００ ６３ ５７
ｅｍｅ０３Ｈ０４ ７ ４ ９９ ５９ ５３
ｅｃｍ００１ １１ ５ １００ ５６ ５２
ｅｍｇ１１Ｍ０９ ５ ４ ９８ ５８ ５０
ｅｍｈ０５Ｂ０２ ４ ４ ９９ ５２ ４７
ｅｍ１５５ ａ ７ ５ ９８ ５０ ４４
ｅｍｋ０１Ｉ２１ ６ ３ １００ ５１ ４３
ｅｍｂ０１Ｍ１５ ６ ４ ９９ ５３ ４３
ｅｍｇ０１Ｂ１７ ７ ５ ９９ ４５ ４０
ｅｍｆ２１Ｃ１１ ５ ４ ９９ ４０ ３７
ｅｍｆ２１Ｉ０８ ５ ４ １００ ４３ ３７
ｅｍｆ２１Ｇ２２ ３ ２ ９９ ４９ ３７
ｅｍ１１７ ａ ３ ２ ９８ ４５ ３５
ｅｍｊ０３Ｅ２３ ３ ２ １００ ４４ ３４
ｅｍｅ２５Ｄ０１ ３ ２ ９９ ３８ ３１
ｅｍｆ２１Ｎ０３ ３ ２ ９８ ３８ ３１
ｅｍｄ０３Ｃ０１ ３ ２ １００ ３６ ３０
ｅｍｇ１１Ｉ０４ ３ ２ １００ ３５ ２９
ｅｃｍ００９ ３ ２ ９９ ３３ ２８
ｅｍｈ０２Ｅ０８ ３ ２ １００ ３２ ２７
ｅｍｈ１１Ｅ０８ ２ ２ ９６ ３１ ２６
ｅｍｈ１１Ｏ０１ ４ ３ １００ ２７ ２５

９０４
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Ｍ:Ｍａｒｋｅｒꎬ１ ~ ３７:１ ~ ３７ 号材料

Ｍ:Ｍａｒｋｅｒꎬ１￣３７:ｔｈｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ １￣３７

图 ２　 引物 ｅｍｉ０２Ｃ２１ 在部分材料中的扩增结果

Ｆｉｇ. ２　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｉｍｅｒ ｅｍｉ０２Ｃ２１ ｉｎ ｐａｒｔｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

标记多态性信息含量(ＰＩＣ)与基因型多样性基

本一致ꎬ当 ＰＩＣ > ５０％ 时ꎬ该标记为高度多态性标

记ꎻ２５％ < ＰＩＣ < ５０％时ꎬ为中度多态性标记ꎻＰＩＣ <
２５％时ꎬ为低度多态性标记[３３]ꎮ 本试验 ２５ 个标记

中ꎬ７ 个标记为高度多态性标记ꎬ１８ 个为中度多态性

标记ꎬ高度多态性标记比重为 ２８％ ꎬ所占比重较低ꎮ
２. ２. ２ 　 基于 ＳＳＲ 标记的聚类分析 　 对 ２５ 对 ＳＳＲ
引物条带信息进行统计ꎬ并基于条带信息构建聚类

图(图 ３)ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ供试材料的遗传相似系数

在 ０. ５ ~ １ 之间ꎬ平均值是 ０. ７ꎮ 在遗传相似系数

０. ５４ 处ꎬ供试材料可以分为 ７ 类(３ 个大类和 ４ 个小

类)ꎬ在遗传相似系数 ０. ５９ 处ꎬ第Ⅰ大类分为 ３ 个亚

类ꎬ第Ⅲ大类分为 ２ 个亚类ꎮ ３ 个大类包含 ９４ 份材

料ꎬ占总数的 ８９. ５％
第Ⅰ类包含 ５１ 份材料ꎬ占 ４９％ ꎬ其中第Ⅰ￣１ 亚

类共 ９ 份材料ꎬ第Ⅰ￣２ 亚类 １７ 份材料ꎬ第Ⅰ￣３ 亚类

２５ 份材料ꎬ第Ⅰ￣１ 和第Ⅰ￣２ 亚类中俄罗斯材料占

绝大多数ꎬ为 ８１％ ꎬ果形多为卵圆形ꎬ果色紫色ꎬ萼
片绿色ꎮ 第Ⅰ￣３ 亚类中只有 １ 份俄罗斯材料ꎬ中国

材料占 ９６％ ꎬ除 ２ 份为长茄ꎬ其余均为扁圆形ꎬ果皮

紫色、果萼紫色、萼下色多为绿色和白色ꎮ
第Ⅱ类包含 ９ 份材料ꎬ３ 份中国材料为紫萼ꎬ紫

色长茄ꎬ６ 份俄罗斯材料为绿萼ꎬ紫色卵圆形茄子ꎮ
第Ⅲ类包含 ３４ 份材料ꎬ其中只有 ４ 份来源于俄

罗斯ꎬ中国材料均为紫萼紫色茄子ꎬ萼下绿色ꎮ 第

Ⅲ￣１ 亚类含 １３ 份材料ꎬ多为卵圆茄ꎬ第Ⅲ￣２ 亚类含

２１ 份材料ꎬ多为长茄ꎬ且果顶凸ꎮ
４ 个小类共含 １１ 份材料ꎬ第 ＩＶ 类为编号 ４５ 号材

料ꎬ第 Ｖ 类为编号 ８６、１０３、１０４ 和 １０５ 号 ４ 份材料ꎬ均
为卵圆茄ꎬ第ＶＩ 类为编号６５、４３ 和４４ 号３ 份材料ꎬ第
ＶＩＩ 类为编号 ６７、６８ 和 ６９ 号 ３ 份材料ꎬ卵圆茄ꎮ

聚类结果表明ꎬ中俄种质间的遗传多样性与地

理来源之间几无相关ꎬ但部分亚类大致可按照果实

形状分开ꎮ ６６ 份中国材料聚类结果ꎬ遗传相似系数

在 ０. ５ ~ １. ０ 之间ꎬ平均值是 ０. ７ꎻ３９ 份俄罗斯材料

聚类结果ꎬ遗传相似系数在 ０. ５ ~ ０. ９ 之间ꎬ平均值

是 ０. ７ꎻ与表型聚类结果相似ꎬ中俄材料间遗传多样

性差别不大ꎮ

３　 讨论

本研究中 １０５ 份栽培种茄子材料表型性状的遗

传相似系数为 ０. ４ ~ ０. ８ꎬ平均值为 ０. ６ꎬ说明材料具

有一定的遗传多样性ꎬ但材料间的遗传相似性较高ꎬ
遗传基础相对较狭窄ꎬ与前人的研究结果相一

致[２ꎬ４ꎬ１８ꎬ３４]ꎮ ６６ 份中国材料和 ３９ 份俄罗斯材料的遗

传相似系数均在 ０. ４ ~ ０. ８ 之间ꎬ平均值是 ０. ６ꎬ说
明俄罗斯材料间及中国材料间的遗传差异不大ꎮ
ＳＳＲ 标记分析 １０５ 份材料间的遗传相似系数为

０. ５ ~ １ꎬ平均值是 ０. ７ꎬ ６６ 份中国材料的遗传相似

系数为 ０. ５ ~ １. ０ꎬ ３９ 份俄罗斯材料的遗传相似系

数为 ０. ５ ~ ０. ９ 之间ꎬ与表型性状结果相似ꎬ进一步

证明栽培种茄子的遗传基础狭窄ꎮ 因此ꎬ应注重对

茄子野生近缘种的研究与利用ꎮ
３. １　 中俄材料的差异分析

变异分析表明ꎬ各表型性状在中俄材料间都表

现出了不同程度的多样性ꎬ但同一性状在中俄材料

中多样性不同ꎮ 果面斑纹、果面棱沟和果萼刺在中

俄材料中均表现出较高的多态性ꎻ中国材料的果形、
果形指数和果面光泽的多态性较高ꎬ但叶刺和花药

条纹无差异ꎻ俄罗斯材料中的叶刺、花药条纹和茎茸

毛的多态性较高ꎬ与我国茄子基因资源的差异明显ꎮ
因此ꎬ俄罗斯生态类型茄子种质资源的引进、研究与

利用ꎬ有助于丰富我国茄子种质资源及其育种种质

的创新ꎮ
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图 ３　 基于 １０５ 份茄子材料 ＳＳＲ 条带信息的 ＵＰＧＭＡ 聚类结果

Ｆｉｇ. ３　 ＵＰＧＭＡ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ＳＳＲ ｂａｎｄｓ ｆｏｒ １０５ ｅｇｇｐｌａｎｔ

３. ２　 地理来源对种质鉴定的影响

１０５ 份材料表型性状聚类结果与 ＳＳＲ 分子标记

聚类结果相似ꎬ但表型聚类的遗传相似系数较分子聚

类低ꎬ这可能是由于多态性较高的分子标记较少的缘

故ꎮ 由聚类结果可知ꎬ两种地理来源的茄子混杂分

布ꎬ聚为一类ꎬ表明栽培种的类群划分与地理来源没

有直接关系ꎬ与前人的研究结果一致[２ꎬ４ꎬ３４]ꎮ 也有研

究者认为ꎬ聚类结果与茄子的地理来源有一定的相关

性ꎬ但不完全一致[６ꎬ３５]ꎬ廖毅等[６] 对来自国内外的 ５４
份栽培种茄子高代自交系进行遗传多样性的 ＡＦＬＰ
分析表明ꎬ大多数来自广东的紫红长棒茄可聚在一个

亚类ꎬ而北方的材料也大多聚在一类ꎬ且其他省份(主
要是长江流域)的材料可单独聚在另外一个亚类ꎮ 不

完全一致可能由于不同地区的相互引种ꎬ造成种质在

来源上与聚类结果会出现一定的不一致[３３]ꎮ
３. ３　 果实形态对种质鉴定的影响

传统上茄子一般按果形进行分类ꎬＢａｉｌｅｙ 将茄

子按果形分为圆茄类ꎬ长茄类和矮茄类(卵圆茄)３
个变种[３６]ꎬ周长久[３６] 将果形指数在 ０. ８ ~ １. ４ 之间

的划分为圆茄ꎬ在 １. ４ ~ ３ 之间的划分为卵茄ꎬ大于

３ 的划分为长茄ꎮ 本研究主成分分析结果显示前 ８
个主成分累积贡献为 ７２. ２％ ꎬ主成分分析可将茄子
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２４ 个表型性状概括为果形因子、颜色因子、果实外

观因子、叶片形态因子、果萼刺和花药条纹 ６ 个指

标ꎬ而果实形态特征占主要成分ꎻ表型聚类和分子标

记聚类结果也均表明栽培种的类群划分与茄子的果

实性状有一定的相关性ꎬ如表型聚类第Ⅰ类的第

Ⅰ￣１ 亚类和第Ⅰ￣２ 亚类均为圆茄类材料ꎬＳＳＲ 聚类

第Ⅰ类的第Ⅰ￣１ 亚类和第Ⅰ￣２ 亚类大多为卵圆茄

类材料ꎬ第Ⅰ￣３ 亚类大多为圆茄类材料ꎬ因此ꎬ茄子

种质资源的鉴定及新品种选育应注重果实形态ꎮ 但

不能依据果实形状严格聚类ꎬ这与前人研究结果一

致[５ꎬ３５]ꎮ 茄子种质表型性状主要是数量性状ꎬ大部

分由微效多基因控制ꎬ受环境影响大ꎬ且随国际和地

区间合作的加强ꎬ资源引进与交流频繁以及育种者

对种质的改良ꎬ导致不同种质间的基因互相交流ꎬ因
此ꎬ应综合评价茄子种质的遗传特性ꎮ
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