
苦瓜原产于热带亚洲，起源于印度一缅甸中心，广

泛分布亚热带、热带及温带地区。苦瓜还是一种药菜

两用植物，药食兼用，世界上很多发展中国家将苦瓜作

为传统药物使用。在印度，以苦瓜为原料的制药技

术被申请了一系列的专利。在土尔其的民间药方

里，成熟的苦瓜果实用于伤口的快速治愈和治消化

性溃疡 [1]。尽管苦瓜遗传育种研究方面取得了一系列

进展，但苦瓜品种资源和品种间亲缘关系的研究还不

深入。人们习惯上将苦瓜按果实颜色不同分为白苦瓜

和绿苦瓜，或按果实形状不同而分为长圆棒形、纺锤形

和短圆棒形。胡开林等根据形态特征将24个长身类苦

瓜分为5个品种群[2]。张长远等利用RAPD分子标记将

45个栽培苦瓜品种分成滑身类和麻点类两大类[3]。但

目前国内外还没见有对野生苦瓜和栽培苦瓜的亲缘关

系进行研究的有关报道。

植物种子蛋白质电泳分析已广泛用于植物学分

类 [4-5]、遗传多样性[6-7]和品种鉴定[8]等方面的研究。但

从种子蛋白质谱带差异研究苦瓜品种资源尚未见报

道。因此此试验以不同绿苦瓜、白苦瓜品种广西野生

苦瓜的种子作为材料，对其可溶性蛋白、盐溶性蛋白、

醇溶性蛋白和碱溶性蛋白进行种子蛋白质聚丙烯酰胺

凝胶电泳分析，同时进行数量性状的遗传距离分析，应

用聚类分析方法初步确定不同苦瓜品种之间的亲缘关

系，为广西野生苦瓜的植物学分类和栽培苦瓜品种类

群的划分提供依据。
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摘 要：对14个不同绿苦瓜、白苦瓜和广西野生苦瓜品种的种子可溶性蛋白、盐溶性蛋白、醇溶性蛋白和

碱溶性蛋白进行聚丙烯酰胺凝胶电泳，运用遗传距离系数对14个苦瓜品种进行聚类分析方法；同时利

用8个数量性状计算主成分遗传距离，对14个苦瓜品种进行聚类分析。结果表明，广西野生苦瓜与其他

13个栽培品种之间遗传距离系数大，数量遗传距离也大，亲缘关系远，分别归为不同的品种类群；栽培

品种间差异小，很难进行类群的清晰划分。
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Cluster Anysis of Variety Resources in Bitter Gourd
Liu Zhengguo, Xiong Qiao, Long Minghua, Wang Xianyu
（Agricultural College, Guangxi University, Nanning 530005)

Abstract: Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) of seed water-soluble protein, salt-soluble protein,
alcohol-soluble protein and alkali-solube protein was carried out by using 14 green, white and Guangxi wild
cultivars in this experiment. At the same time, quantitative genetic distances were calculated by using 8
quantitative characters. Cluster anysis of 14 cultivars were conducted according to genetic distances. The
results showed that Guangxi wild bitter gourd was significantly different from other 13 cultivated cultivars in
the protein fingerprints and quantitative genetic distances. However, the protein fingerprints showed a little
difference among other 13 cultivars. All cultivars could not be clearly classified for the little difference.
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1 材料与方法

1.1 材料

选择供试的 14个品种的种子作为材料(表 1)，14

个品种均经过5代以上自交纯化。

1.2 种子蛋白质电泳分析

每份材料取 1粒苦瓜种子，剥除种皮后用研钵磨

碎，分别用不同的提取液提取不同的种子贮藏蛋白。

每份材料应重复5次。

水溶性蛋白；用pH 8.9 Tris-Hcl缓冲液提取，移到

2 ml微型离心管，以10 000 r/min离心7 min，取上清液

进行分析。采用聚丙烯酰胺凝胶双垂直平板不连续正

极电泳。浓缩胶缓冲液为pH 6.8 Tris-Hcl，浓缩胶浓度

为 3.1%。分离胶缓冲液为 pH 8.9 Tris-HCl，分离胶浓

度为 7.18%。电极缓冲液为 pH 8.3、0.049 M Tris-甘氨

酸。点样 20 μl，稳压 500V 电泳。0.01%溴酚蓝指前

沿，用考马斯亮兰R-250染色[9]。

醇溶性蛋白：用0.05%甲基氯+25%2-氯乙醇提取，

按颜启传的方法电泳和染色[10]。

盐溶性蛋白：用0.04%甲基氯+0.6% NaCl提取，按

颜启传的方法电泳和染色[10]。

碱溶性蛋白：用 0.2% NaOH+0.05%甲基氯提取，

按孙雁等的方法电泳和染色[11]。

遗传距离系数的分析采用“0-1”系统记录谱带位

置，确定带的有无，并逐一转化成二项数据，有带为1，

无带为0。按Nei的方法计算品种间相似系数(GS)，遗

传差异(GD)=1-GS，利用GD值按类平均法进行聚类分

析。统计分析在DPS软件系统下进行[2]。

1.3 田间试验设计

试验在 2006年春季进行。14份试验材料的苦瓜

种子，经浸种催芽后于2月8日播于营养杯育苗，3月2

日定植大田。畦宽 1.5 m（连沟），每畦种植两行，株距

0.50 m。3次重复，随机区组设计，每个小区20株。四

周设保护行，田间栽培管理同一般大田生产。

1.4 数据收集

对14份材料共观测8个数量性状。第一雌花节位

记载全小区的 20个单株；叶长在生长盛期每株取第

19、20、21片叶测值；节间长在生长盛期测 19~21节的

长度；茎粗于生长盛期测 19、20 和 21 节中间位置粗

度。叶长、节间长和茎粗测全小区的20个单株。以上

3个性状测完后均计算小区平均值。

从每个小区中采收20个较老熟的果实留种，测种

子千粒重和种子厚，种子厚每个小区随机取50粒种子

测定。

播种——始花天数为每小区播种到有一半植株开

放第一朵雌花的天数。

冷害指数：3月两次较强冷空气袭击后，在大田调

查每个小区冷害情况。按冷害程度不同分为 5级：0

级：完全无冷害；1级：植株基部有1~2片叶受冷害影响

局部褪绿；2级：植株基部有 1~2片叶受冷害影响完全

褪绿，往上有2~3片叶局部褪绿；3级：植株基部有3~4

片叶受冷害影响完全褪绿，往上有3~4片叶局部褪绿；

4级：植株有 5片以上叶受冷害影响完全褪绿，基部有

1~2片叶受冷害影响腐烂。

1.5 统计分析方法

全部性状以小区平均值为单位进行统计分析。8

个性状经方差分析，品种间差异均达1%显著水平。

对以上 8个性状进行两两之间的协方差分析，计

算出所有性状之间的遗传相关系数，构成遗传相关系

数矩阵R。用 Jacobi旋转相似变换求解矩阵R的特征

根λ和相应的特征向量。按刘来福提出的公式D2
ij=∑

(gik-gjk)2计算主成分遗传距离[12]，主成分累计贡献率取

70%~85%[13]。利用遗传距离按类平均法进行聚类分

析。

2 结果与分析

2.1 蛋白质遗传距离系数的聚类分析

每个样品在可溶性蛋白、盐溶性蛋白、醇溶性蛋白

和碱溶性蛋白这 4种蛋白质分别电泳出 9条，8条，11

条和 14条带，电泳条带按有或无记录，有赋值为 1，无

赋值为 0，计算出品种间遗传距离系数。对 14个品种

之间的遗传距离系数矩阵进行聚类分析得到图1所示

聚类图。

表1 供试苦瓜品种

品种编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

品种名称

泰国高优好二号分离后代

福建白苦瓜

蓝山大白苦瓜

新化白苦瓜

四川什邡白苦瓜

云霄苦瓜

刺王白苦瓜

广西野生苦瓜

苏圩苦瓜

碧翠苦瓜后代

南宁郊区绿苦瓜

泰国蔓苦青皮苦瓜

碧绿苦瓜后代

巨丰苦瓜后代

果皮颜色和瘤状

白，麻点

白，麻点

白，麻点

白，麻点

白，麻点

白，麻点

白（有刺），麻点

绿白，麻点

绿，滑身

绿，滑身

绿，滑身

绿，滑身

绿，滑身

绿，滑身

产地

泰国

福建

湖南

湖南

四川

福建

云南

广西

广西

广东

广西

泰国

广东

广东
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图2 14个苦瓜品种数量性状遗传距离聚类图
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由图 1可以看出，1与 14之间，3与 7之间，4、5、6

之间，9、10、11、12之间，这4个品种组合内部各品种之

间距离系数为0.00，各聚为一类；8与其它13个品种距

离系数为 0.11，距离远，说明它们遗传差异大，分为不

同类。

由此可见，4种蛋白质PAGE鉴定方法一起，初步

确定了8（广西野生苦瓜）与栽培品种（1~7、9~14）之间

遗传距离系数最大，1、14这2个品种与其它11个品种

之间遗传距离系数次之，其它品种之间距离系数很

小。遗传距离系数应该反映了它们之间的品种亲缘关

系远近。

2.2 数量性状遗传距离的聚类分析

利用 8个数量性状计算出主成分遗传距离，对 14

个品种之间的遗传距离矩阵进行聚类分析得到图2所

示聚类图。

从图 2可看出，在遗传距离为 24.32时，8（广西野

生苦瓜）与其它 13个品种被归为两大类，这一点与蛋

白质遗传距离系数聚类分析的结果完全一致。栽培苦

瓜品种群在遗传距离为 4.86时又进一步归为两类，1，

5，7，9，11，12，14为一类，包括 3个白苦瓜和 4个绿苦

瓜；2，3，4，6，10，13为另一类，包括4个白苦瓜和2个绿

苦瓜，与蛋白质遗传距离系数聚类分析的结果有偏差。

图1 14个苦瓜品种4种蛋白聚类图
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广西野生苦瓜遍布广西南宁市、柳州市、百色市和

河池市等地的广大山区，多年来在山上自生自长，适应

能力很强。该品种表现出叶子小、果实小、结果多，从

植株外部形态上看明显不同于各种栽培苦瓜品种。用

广西野生苦瓜同各种栽培的绿苦瓜、白苦瓜和刺苦瓜

进行了广泛的杂交，结果都是 100%的亲和，杂种生长

旺盛，表现出较强的杂种优势。因此可以确定广西野

生苦瓜和栽培苦瓜应该是植物学上的同一个种，从两
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种聚类分析的结果看，是否可以将广西野生苦瓜列为

不同的亚种，还需进一步研究。

尽管苦瓜生产上有白苦瓜和绿苦瓜之分，但两种

聚类分析的结果不能支持这一习惯分类方法。实际上

白苦瓜和绿苦瓜只是一个性状上的差异，而且这一果

实颜色性状有人指出由单基因控制[14]，如果以这样小

的性状差异做为品种大类的划分显然是不合适的。

3 讨论与小结

（1）苦瓜属中的苦瓜种应该包含有各种栽培和野

生的苦瓜品种。尽管国内学者对苦瓜种质资源进行了

一些研究，但使用的都是栽培品种，还没有学者使用过

野生品种。该试验在苦瓜品种资源研究中使用了广西

野生苦瓜，4种蛋白PAGE鉴定和数量性状遗传距离测

定均可以较好地区分和鉴定广西野生苦瓜品种与栽培

品种，这两个品种类群差异大，亲缘关系较远。再结合

外部形态上的差异，认为广西野生苦瓜和栽培苦瓜应

该分属不同的类型。

（2）栽培苦瓜品种中类群的划分，国内学者已进行

过一些研究。胡开林等根据形态特征将 24个长身类

苦瓜分为不同熟性的 5 个品种群 [3]。张长远等利用

RAPD分子标记将 45个栽培苦瓜品种分成滑身类和

麻点类两大类，滑身类又分为来源于国内和来源于东

南亚的两组[3]。但温庆放等同样利用RAPD分子标记

将24个栽培苦瓜品种分成三大类群，但RAPD的聚类

分析与形态特征的表现不一致[15]。试验中 13个栽培

品种之间尽管部分蛋白质谱带有较小差异，但很难进

行类群的清晰划分，白（麻点）苦瓜品种类群与绿（滑

身）苦瓜品种类群间并没有明显的谱带差异，数量性状

遗传距离聚类分析也不能区分白苦瓜和绿苦瓜。因

此，栽培苦瓜品种中类群的划分还有待于寻找更加丰

富的多态性遗传标记，并结合植物学性状，进行更深入

的研究。
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