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　　有棱丝瓜［Ｌｕｆｆａａｃｕｔａｎｇｕｌａ（Ｌ．）Ｒｏｘｂ．］与普通丝瓜
［Ｌｕｆｆａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ（Ｌ．）Ｒｏｅｍ．］是我国普遍种植的２个丝瓜
栽培种。有棱丝瓜与普通丝瓜在花色、花期以及果实性状等

农艺性状方面存在较大差异，同时二者具有许多互补的优良

性状，如普通丝瓜的果皮碰擦后或果肉烹饪后均易变褐，而有

棱丝瓜的果肉在烹饪后不变色，保持翠绿，口感清香。有棱丝

瓜开花对日照长度要求严格，早熟性较差，产量不高，普通丝

瓜一般早熟性好，产量高，可通过种间杂交，利用彼此的优良

性状对二者进行有目的的改良［１－２］。目前国内外关于丝瓜种

间杂交研究集中在杂交技术、农艺性状等方面［１－４］，关于分子

层面的研究未见报道。本研究对有棱丝瓜与普通丝瓜及其种

间杂种Ｆ１、Ｆ２进行 ＩＳＳＲ分析，从 ＤＮＡ分子水平分析亲本及
杂交后代间的遗传差异性及相似性，旨在为揭示丝瓜种间杂

交后代的遗传特性提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料为有棱丝瓜（Ｐ１）、有棱丝瓜 ×普通丝瓜（Ｆ１）、

普通丝瓜（Ｐ２）、２０个Ｆ２单株，共２３份材料。３叶期取幼苗嫩
叶，用ＣＴＡＢ法提取基因组ＤＮＡ。

１．２　ＩＳＳＲ分析
ＩＳＳＲ反应体系共２０μＬ。在灭菌的０．２ｍＬＰＣＲ薄壁管

中依次加入下列组分：双蒸水 １１．８μＬ，１０×Ｂｕｆｆｅｒ溶液
２μＬ，２５ｍｍｏｌ／ＬＭｇＣｌ２溶液 ２μＬ，２ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ２．５μＬ，
１０ｍｍｏｌ／Ｌ２０碱基随机引物 ０．５μＬ，ＴａｑＤＮＡ聚合酶 １Ｕ，
２０～４０ｎｇ模板ＤＮＡ１μＬ（以上各反应组分均购于上海生工
生物工程技术服务有限公司）。稍加离心混匀后，在 ＰＴＣ－
１００ＰＣＲ仪中扩增。反应程序：预变性９４℃，５ｍｉｎ；９４℃，
３０ｓ，５５．８℃，４５ｓ，７２℃，２ｍｉｎ，３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ；
４℃保存。扩增产物在１．２％琼脂糖凝胶上电泳分离１．５ｈ，
电压为５Ｖ／ｃｍ，０．５μｇ／Ｌ溴化乙锭染色，用上海培青凝胶成
像系统进行拍照分析。扩增片段的分子大小标记是

ＧｅｎｅＲｕｌｅｒＴＭ １００ｂｐＤＮＡＬａｄｄｅｒＰｌｕｓ。从７０个引物中筛选出
重复性好、适宜于各供试材料的６个引物（ＩＳＳＲ１７、ＩＳＳＲ２２、
ＩＳＳＲ２３、ＩＳＳＲ２６、ＩＳＳＲ３３、ＩＳＳＲ５９）进行ＩＳＳＲ分析。
１．３　数据处理

每个样品的扩增条带按有或无记录，有带赋值为１，无带
赋值为０，按 Ｎｅｉ的方法［５］计算材料间的相似系数（ｇｅｎｅｔｉｃ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）：

ＧＳ（ｉ，ｊ）＝２Ｎ（ｉ，ｊ）／［Ｎ（ｉ）＋Ｎ（ｊ）］。
式中：ＧＳ（ｉ，ｊ）是遗传相似系数，Ｎ（ｉ，ｊ）是材料 ｉ、ｊ共同具有的
带数；Ｎ（ｉ）是材料ｉ的带数，Ｎ（ｊ）是材料ｊ的带数。

２　结果与分析

２．１　供试材料的ＩＳＳＲ分析
筛选出的６个ＩＳＳＲ引物能够获得清晰条带，反应稳定，

能够用于扩增试验。２３份供试材料扩增的带数总计６５２条，
ＩＳＳＲ片段长度为５００～２９００ｂｐ，共产生３８条扩增带，其中３４
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条具有多态性，多态率达８９．５％。各供试材料扩增的 ＩＳＳＲ
总带数变幅为２２～３５条，扩增的片段数因引物不同存在差
异，变幅为１～８条（表１）。

表１　供试材料的ＩＳＳＲ扩增带统计结果

材料

扩增

总带数

（条）

亲本特异带数目及比例

有棱丝瓜

特异带条

数（条）

比例

（％）

普通丝瓜

特异带条

数（条）

比例

（％）

有棱丝瓜（Ｐ１） ３０ １５ ５０．０
有棱丝瓜×普通丝瓜（Ｆ１） ３５ １２ ３４．３ ８ ２２．９

普通丝瓜（Ｐ２） ２３ ８ ３４．８
Ｆ２－１ ３０ １２ ４０．０ ６ ２０．０
Ｆ２－２ ３４ １２ ３５．３ ８ ２３．５
Ｆ２－３ ２８ １０ ３５．７ ５ １７．９
Ｆ２－４ ２７ ９ ３３．３ ６ ２２．２
Ｆ２－５ ２４ ６ ２５．０ ６ ２５．０
Ｆ２－６ ２５ ６ ２４．０ ６ ２４．０
Ｆ２－７ ３３ １２ ３６．４ ７ ２１．２
Ｆ２－８ ２８ ８ ２８．６ ６ ２１．４
Ｆ２－９ ２６ ６ ２３．１ ７ ２６．９
Ｆ２－１０ ２９ ９ ３１．０ ７ ２４．１
Ｆ２－１１ ３０ １０ ３３．３ ６ ２０．０
Ｆ２－１２ ２４ ５ ２０．８ ６ ２５．０
Ｆ２－１３ ３２ １０ ３１．３ ８ ２５．０
Ｆ２－１４ ２２ ７ ３１．８ ３ １３．６
Ｆ２－１５ ３１ １２ ３８．７ ６ １９．４
Ｆ２－１６ ２８ ８ ２８．６ ７ ２５．０
Ｆ２－１７ ２６ ６ ２３．１ ７ ２６．９
Ｆ２－１８ ３２ １０ ３１．３ ８ ２５．０
Ｆ２－１９ ２５ ９ ３６．０ ３ １２．０
Ｆ２－２０ ３０ １１ ３６．７ ５ １６．７

２．１．１　双亲和杂种Ｆ１的ＩＳＳＲ分析　由表１可知，６个引物
在有棱丝瓜、普通丝瓜２个亲本中分别扩增出３０、２３条带，２
个亲本的特异带分别为１５、８条，各占５０．０％、３４．８％，因而
很容易将有棱丝瓜与普通丝瓜区别开来。６个引物在 Ｆ１中
共扩增出３５条带，其中与有棱丝瓜特异带相同的有１２条，占
３４．３％；与普通丝瓜特异带相同的有８条，占２２．９％。Ｆ１丢
失了３条有棱丝瓜特异带，未丢失普通丝瓜特异带。从图１
可看出，Ｆ１同时具有 ＩＳＳＲ３３－１５００、ＩＳＳＲ３３－１８００两条双亲
的互补条带，说明杂种Ｆ１的条带主要表现为双亲互补带型。
２．１．２　Ｆ２群体的ＩＳＳＲ分析　从表１可知，６个引物在Ｆ２群
体中共扩增出２２～３４条带，Ｆ２－１４仅扩增出２２条带，其中丢
失８条有棱丝瓜特异带、５条普通丝瓜特异带、３条父母本共
有条带。Ｆ２－２扩增出３４条带，仅丢失３条有棱丝瓜特异带，
并全部继承普通丝瓜的特异条带，丢失１条父母本共有条带。
Ｆ２与有棱丝瓜特异带相同的有５～１２条，占扩增总带数的
２０．８％～４０．０％。Ｆ２与普通丝瓜特异带相同的有３～８条，
占扩增总带数的１２％～２６．９％。Ｆ２继承父母本共有条带有
１２～１４条，说明在继承父母本共有条带上具有一定稳定性，
但在Ｆ２群体中并未扩增出新的条带。
２．２　双亲与种间杂种后代的遗传相似系数比较

由表 ２可知，有棱丝瓜、普通丝瓜的遗传相似系数为
０３９５，表明双亲的遗传差异较大。有棱丝瓜与 Ｆ１遗传相似
系数为０．７１１，普通丝瓜与Ｆ１遗传相似系数为０．６８４，差异不
显著。Ｆ２与有棱丝瓜的遗传相似系数为０．５２４～０．７３７，Ｆ２与
普通丝瓜的遗传相似系数为０．５５３～０．７６３，说明 Ｆ１、Ｆ２并没
有明显向双亲任何一方遗传的倾向。Ｆ２株系间的遗传相似
系数为０．５００～０．８９５，表明Ｆ２的遗传变异较大。

３　结论与讨论

本研究表明，有棱丝瓜与普通丝瓜之间的遗传相似系数

较低，很好地解释了二者农艺性状差异较大的原因。这一结

果与夏军辉对有棱丝瓜、普通丝瓜的 ＲＡＰＤ分析结果［６］相

一致。

本研究对丝瓜种间杂交后代进行了初步的ＩＳＳＲ分析，结

果表明，杂种Ｆ１的条带主要表现为双亲互补带型，Ｆ２的条带
全部来源于双亲，未出现新的条带，说明在继承双亲共有条带

上具有较高稳定性。从理论上讲，经过减数分裂，Ｆ２应该会
产生新的条带，这可能与本试验采用的引物较少有关。ＩＳＳＲ
分子标记技术在丝瓜上具有较高的多态性，能很好地运用于

丝瓜分子标记研究中，这为果肉褐变等分子标记开发研究奠

定了基础。
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瓜
材
料
间
的
遗
传
相
似
系
数

供
试

材
料

遗
传
相
似
系
数

Ｐ １
Ｆ １

Ｐ ２
１

２
３

４
５

６
７

８
９

１０
１１

１２
１３

１４
１５

１６
１７

１８
１９

Ｐ １
１．
００
０

Ｆ １
０．
７１
１
１．
００
０

Ｐ ２
０．
３９
５
０．
６８
４
１．
００
０

１
０．
６８
４
０．
７６
３
０．
５５
３
１．
００
０

２
０．
６８
４
０．
８６
８
０．
６５
８
０．
７９
０
１．
００
０

３
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
６０
５
０．
５７
９
０．
６８
４
１．
００
０

４
０．
６０
５
０．
７３
７
０．
６３
２
０．
６５
８
０．
８１
６
０．
７１
１
１．
００
０

５
０．
５２
６
０．
７１
１
０．
７１
１
０．
５７
９
０．
６３
２
０．
５７
９
０．
５５
３
１．
００
０

６
０．
５５
３
０．
７３
７
０．
７３
７
０．
６０
５
０．
７６
３
０．
６５
８
０．
７３
７
０．
７１
１
１．
００
０

７
０．
７１
１
０．
８９
５
０．
６３
２
０．
６５
８
０．
７６
３
０．
７１
１
０．
６８
４
０．
６０
５
０．
６８
４
１．
００
０

８
０．
６３
２
０．
７６
３
０．
７１
１
０．
５７
９
０．
６３
２
０．
６８
４
０．
５０
０
０．
７９
０
０．
７６
３
０．
７６
３
１．
００
０

９
０．
５２
４
０．
７６
３
０．
７６
３
０．
６３
２
０．
６８
４
０．
５７
９
０．
５５
３
０．
７３
７
０．
７６
３
０．
７１
１
０．
８４
２
１．
００
０

１０
０．
６０
５
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
６０
５
０．
６３
２
０．
６０
５
０．
６８
４
０．
６８
４
０．
６０
５
０．
６０
５
１．
００
０

１１
０．
６８
４
０．
８６
８
０．
６５
８
０．
６３
２
０．
７９
０
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
８１
６
０．
７３
７
０．
７９
０
０．
６５
８
１．
００
０

１２
０．
５２
６
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
５７
９
０．
６３
２
０．
６８
４
０．
６０
５
０．
６８
４
０．
７６
３
０．
７１
１
０．
７９
０
０．
８９
５
０．
６０
５
０．
７３
７
１．
００
０

１３
０．
６３
２
０．
８６
８
０．
７１
１
０．
７３
７
０．
８４
２
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
７３
７
０．
７１
１
０．
８１
６
０．
７３
７
０．
７３
７
０．
７１
１
０．
７９
０
０．
７３
７
１．
００
０

１４
０．
６３
２
０．
６５
８
０．
６０
５
０．
５７
９
０．
５２
６
０．
６３
２
０．
６５
８
０．
６８
４
０．
７６
３
０．
６５
８
０．
６８
４
０．
６３
２
０．
６０
５
０．
６３
２
０．
６８
４
０．
６３
２
１．
００
０

１５
０．
７１
１
０．
８９
５
０．
５７
９
０．
８１
６
０．
７６
３
０．
６０
５
０．
６３
２
０．
６０
５
０．
６８
４
０．
８４
２
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
６３
２
０．
８１
６
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
６０
５
１．
００
０

１６
０．
５７
９
０．
８１
６
０．
７１
１
０．
６８
４
０．
６８
４
０．
７３
７
０．
６５
８
０．
７９
０
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
７３
７
０．
７９
０
０．
８４
２
０．
７９
０
０．
７１
１
１．
００
０

１７
０．
５２
６
０．
６５
８
０．
７６
３
０．
６３
２
０．
６８
４
０．
６３
２
０．
５５
３
０．
７９
０
０．
７１
１
０．
５５
３
０．
７３
７
０．
７９
０
０．
７１
１
０．
６３
２
０．
７９
０
０．
６８
４
０．
６８
４
０．
５５
３
０．
７９
０
１．
００
０

１８
０．
６３
２
０．
８６
８
０．
７１
１
０．
６８
４
０．
８９
５
０．
６３
２
０．
７６
３
０．
６８
４
０．
７６
３
０．
７６
３
０．
７３
７
０．
７３
７
０．
７１
１
０．
７９
０
０．
６３
２
０．
７９
０
０．
５７
９
０．
７６
３
０．
６８
４
０．
６８
４
１．
００
０

１９
０．
７１
１
０．
６３
２
０．
５７
９
０．
５０
０
０．
７１
１
０．
７６
３
０．
６８
４
０．
５５
３
０．
７３
７
０．
６３
２
０．
７１
１
０．
６０
５
０．
５２
６
０．
７１
１
０．
６０
５
０．
６０
５
０．
６０
５
０．
５７
９
０．
６０
５
０．
６０
５
０．
７６
３
１．
００
０

２０
０．
７３
７
０．
８１
６
０．
６０
５
０．
６８
４
０．
７９
０
０．
６８
４
０．
７１
１
０．
６８
４
０．
８１
６
０．
７６
３
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
６５
８
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
８１
６
０．
７３
７
０．
６８
４
０．
８４
２
０．
７１
０
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