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　　摘要：为了解茄子的农艺性状和品质性状之间的关系，本研究采用多元分析法，分析了农艺性状和品质性状相关
性及主成分关系。结果表明，在对农艺性状和品质性状相关性分析中，花青素相对含量与果色呈极显著正相关，与可

溶性固形物含量呈显著负相关；维生素Ｐ含量与花青素相对含量和果色呈显著正相关；果形与可溶性糖含量呈显著正
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因子、熟性因子、形状因子、生长因子、单果质量因子、果肉色因子，其对变异的累积贡献率为８０．６５４％。
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　　茄子（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）是我国栽培较早的蔬菜，
果实中含有丰富的蛋白质、碳水化合物、矿质元素等，同时也

是含有维生素 Ｐ较高的蔬菜。维生素 Ｐ具有活血化淤、清
热、止痛、消肿、祛风通络及止血等功能［１］。茄子的性状是由

外界环境和内部多基因共同决定的，主成分分析可以将多个

相互关联的数量性状综合为少数几个主成分，通过对变量之

间的相关系数矩阵内部结构的研究，找出数目较少且能控制

所有变量的主成分。如果所取的特征值其主成分累积贡献率

达到７０％，表明其包含了大部分信息［２］。

目前对茄子种质资源的研究较多。刘富中等对茄子种质

资源青枯病的鉴定表明，茄子野生近缘种Ｓｏｌａｎｕｍｓｉｓｙｍｂｒｉｉｆｏ
ｌｉｕｍ和Ｓ．ｔｏｒｖｕｍ对青枯病有较强的抗病性，可作为茄子青枯
病的抗源材料［３］。苏晓梅等研究茄子花粉形态特征表明，所

有供试材料花粉均为长球形，具有３条萌发沟，以等间距环状
分布，沟延伸到两极，花粉外壁纹饰均为颗粒状，不同材料花

粉粒在大小、外壁纹饰特征方面存在不同程度的差异，花粉粒

大小可以作为推断茄子栽培种内不同果形品种演化的依

据［４］。刘富中等研究自然低温、蕾期去雄及去柱头处理对其

单性结实性的影响，结果表明，供试材料的单性结实性属于温

度敏感型，在低温下表达，诱导单性结实基因表达的温度在

７～１５℃ 之间，在此温度范围内，其坐果率为８８．９％～１００％；
蕾期人工去雄和去柱头不影响单性结实果实的正常生长发育，

蕾期去柱头可用于茄子单性结实性的快速准确鉴定［５］。

在茄子营养品质方面，王静等研究了茄子单性结实的果

实内可溶性糖和蛋白质含量的变化［６］，潘秀清等研究茄子单

性结实果实发育规律与营养物质的关系［７］。瞻园凤等分析

了１９份茄子的主要性状、营养品质并对其进行相关分析，结

果表明，干物质含量与单果质量和果长呈极显著负相关，维生

素Ｃ含量与单果质量和果长呈显著负相关，可溶性蛋白含量
与果宽呈显著正相关［８］。赵德新等研究了茄子形态性状的

主成分分析，将茄子的１８个形态性状分为６成分，分别是果
形因子、生长势因子、熟性因子、外观品质因子、光合因子和单

果质量［９］。关于茄子种质资源农艺性状和品质性状的主成

分分析还少见报道。本研究利用相关分析法、主成分分析法

研究农艺性状和品质性状之间的关系，旨在为茄子的杂交育

种亲本的选配和种质资源的利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试材料分别来自于国内外２８份茄子材料，所有材料均

定植于金陵科技学院幕府校区园艺实验站，各材料来源及主

要特征见表１。
１．２　方法

参照李锡香、朱德蔚编著《茄子种质资源描述规范和数

据标准》，在茄子生长期间对农艺性状进行田间观察记载，在

茄子成熟期对其测定可溶性糖含量、可溶性蛋白质含量、维生

素Ｐ含量、花青素相对含量等品质指标。
１．３　统计分析

应用 Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ２０．０软件进行数据处理和
分析。

２　结果与分析

２．１　茄子性状的多样性分析
对２８个品种的１２个性状进行多样性分析，结果（表２）

表明，各性状在供试材料之间存在丰富的变异，变异范围为

１２２８％～１１１．７６％，平均变异系数为３９．２７％。其中花青素
相对含量的变异系数最高，达１１１．７６％，其次是果色、单果质
量、可溶性蛋白的变异系数相对较高，分别为 ４１５５％、
４６０５％、５１．２１％。首花节位、株高变异系数相对较低，分别
为２０．３２％和１２．２８％，各性状的变异系数由大到小依次为花
青素相对含量＞可溶性蛋白含量＞单果质量＞果色＞果形＞
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表１　茄子供试材料来源及主要特性

编号 名称 来源
特征

果形 果色
编号 名称 来源

特征

果形 果色

１ 美绿 辽宁 长卵 绿 １５ 广田八号 日本 长羊角 紫红

２ 日友长直壮青长茄 广东 长卵 绿 １６ 保丰绿茄 辽宁 卵圆 绿

３ 荷兰绿龙 荷兰 长条 绿 １７ 倾国６９ 日本 长筒 紫红

４ 津科２号圆茄 天津 扁圆 浅紫 １８ 扁红茄 非洲 扁圆 鲜紫

５ 白雪公主 西安 长羊角 白 １９ ＫＡＬＩ 菲律宾 长筒 鲜紫

６ 白又嫩长白茄子 广东 长羊角 白 ２０ 绿砚紫靓长茄 河北 长羊角 鲜紫

７ 早熟纯杂交少数花茄 吉林 长筒 绿 ２１ 大和长 日本 线形 黑紫

８ 杭茄一号 江苏 线形 浅紫 ２２ 天使丽人 四川 短羊角 鲜紫

９ 美引茄冠 山东 卵圆 黑紫 ２３ 布尼塔 荷兰 长卵 黑紫

１０ 迷你小茄子 日本 长条 黑紫 ２４ 黑骄子长茄 西安 长羊角 橘红

１１ 紫塔 辽宁 长筒 黑紫 ２５ 绿巨人 辽宁 长卵 绿

１２ 西方神茄 荷兰 长筒 黑紫 ２６ 眉州墨茄 重庆 长羊角 黑紫

１３ 真优美长茄 山东 长条 黑紫 ２７ 宫崎秋茄 重庆 长条 鲜紫

１４ 主力长茄 黑龙江 长条 黑紫 ２８ 春秋长茄 重庆 长条 黑紫

表２　茄子主要农艺性状和品质性状多样性分析

主要性状 最小值 最大值 平均值 标准差 极差 变异系数（％）
首花节位 ４．００ １２．００ ９．５０ １．９３ ８ ２０．３２
株高（ｃｍ） ７２．８６ １３４．３０ ９９．３３ １２．２０ ６１．４４ １２．２８
果色 １．００ ８．００ ５．６８ ２．３６ ７ ４１．５５
心室数（个） ３．００ １１．００ ６．６４ ２．３０ ８ ３４．６４
果形 １．００ １１．００ ７．６０ ２．９０ １０ ３８．１６
单果质量（ｇ） １３．２２ ４８０．００ １９８．８０ ９１．５５ ４６６．７８ ４６．０５
果肉色 １．００ ４．００ ２．６４ ０．８３ ３ ３１．４４
可溶性固形物含量（％） １．５０ ５．００ ３．２６８ ０．９３８ ３．５ ２８．７０
可溶性糖含量（ｍｇ／ｇ） ２．５３ ７．５６ ４．５０８ １．２９０ ５．０３ ２８．６２
可溶性蛋白含量（ｍｇ／ｇ） ０．２７ ２．４８ １．０７８ ０．５５２ ２．２１ ５１．２１
花青素相对含量（％） ０．０５ ３６．１５ ８．８１９ ９．８５６ ３６．１ １１１．７６
维生素Ｐ含量（ｍｇ／ｇ） １．２２ ３．９８ ２．３４９ ０．６１９ ２．７６ ２６．３５

心室数＞果肉色＞可溶性固形物含量＞可溶性糖含量＞维生
素Ｐ＞首花节位＞株高。可以看出，花青素相对含量的变异
系数最大，说明供试材料在这个性状上变异丰富；可溶性蛋白

含量和单果质量变异系数较大，说明可以通过良种选配和栽

培技术等方法，使这些性状得到较大提高；株高的变异系数最

小，因此通过育种手段获得理想的目标性状难度较大。

２．２　茄子主要性状与品质性状的相关性
为了判断１２个性状之间的相互关系，对供试材料进行简

单相关分析，各性状 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数分析结果（表３）显示，
花青素相对含量与果色（１白，２绿白，３绿，４橘红，５浅紫，６
鲜紫，７紫红，８黑紫）呈极显著正相关，与可溶性固形物含量
呈显著负相关。维生素Ｐ与花青素相对含量和果色呈显著正
相关。果形（１扁圆，２圆球，３高圆，４卵圆，５长卵，６短筒，７
长筒，８长条，９线形，１０短羊角，１１长羊角）与可溶性糖含量
呈显著正相关，与可溶性蛋白含量呈极显著正相关。由营养

品质与性状的相关分析得知，若要以果实中高花青素相对含

量和高维生素Ｐ含量为育种目标，应注重黑紫色果实的选育。
２．３　茄子不同性状间的主成分分析

由表４可知，在所有的主成分构成中，信息主要集中在前
６个主成分，其累积贡献率高达８０．６５４％。主成分１贡献率

２４．０８５％，为最大，其次为主成分２、３、４、５、６，贡献率分别为
１９．６５４％、１１．６３６％、１０．７７１％、７．８２９％和６．７０６％。

主成分 １的特征向量中，特征值为 ２．８８７，贡献率为
２４．０８５％。载荷较高且符号为正的性状是花青素相对含量和
维生素Ｐ，即营养因子。主成分２的特征向量中，载荷较高且
为正的性状是首花节位，与材料的熟性相关，即为熟性因子。

主成分３的特征向量中，果形具有负向较大载荷值 －０．６３２，
心室数具有较大的正向载荷值０．５１４，说明主成分３主要决
定果实的外部形状和内部形状，即为形状因子。主成分４为
生长因子，主成分５为单果质量因子，主成分６为果肉色因
子。根据供试材料的分析结果，主成分１越大越好，主成分
３、４、５、６适中为宜，主成分２不宜过大。

３　讨论与结论

本研究结果表明，不同茄子的主要性状和品质性状均存

在较大差异，品质性状的变异范围为２６．３５％ ～１１１．７６％，为
营养品质的改良提供了可能。茄子主要性状与品质性状相关

性分析结果表明：在选择亲本时，性状差异大的材料能够产生

较大的杂种优势。果色越深，维生素 Ｐ含量越高。这与姚元
干等研究的结果［１０］一致。花青素相对含量与果色呈极显著

—７６１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１期



表３　茄子主要农艺性状与品质性状的相关性分析

性状

相关系数

首花

节位
株高 果色 心室数 果形 单果质量 果肉色

可溶性固

形物含量

可溶性

糖含量

可溶性蛋

白含量

花青素

相对含量

维生素

Ｐ含量
首花节位 １．０００
株高 ０．１３ １．０００
果色 ０．０６９ ０．２１３ １．０００
心室数 ０．２５８ ０．０７１ －０．００１ １．０００
果形 ０．６０５ ０．０４６ ０．０３ ０．０２８ １．０００
单果质量 －０．０６５ －０．０４１ ０．１６６ ０．１０７ －０．３１７ １．０００
果肉色 －０．０７ －０．２６１ ０．３７６ －０．１０９ －０．０７６ －０．０５ １．０００
可溶性固形物含量－０．０８７ ０．１０６ －０．４０４ －０．１３５ ０．０１３ －０．２０９ －０．２５４ １．０００
可溶性糖含量 ０．３４７ －０．１９９ －０．２２９ －０．０３４ ０．４６２ －０．２９６ －０．１５１ ０．３３８ １．０００
可溶性蛋白含量 ０．４２６ ０．１２９ ０．０５１ －０．１０２ ０．５０３－０．０５１ ０．００３ ０．０９９ ０．３５４ １．０００
花青素相对含量 ０．１４１ ０．２３８ ０．６７６－０．２２１ －０．０９１ ０．３０６ ０．１０５ －０．４６ －０．３０６ －０．１５１ １．０００
维生素Ｐ含量 ０．０３５ ０．３２０ ０．３３０ －０．１５５ ０．０８３ ０．１６８ ０．２３９ －０．３１７ －０．０２７ ０．１５４ ０．４２０ １．０００

　　注：“”表示差异显著（Ｐ＜０．０５），“”表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表４　茄子主要农艺性状和品质性状的主成分分析

主成分 性状指标 主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６
特征值 　２．８８７ ２．３５８ １．３９６ １．２９３ ０．９３９ ０．８０５
贡献率（％） ２４．０８５ １９．６５４ １１．６３６ １０．７７１ ７．８２９ ６．７０６
累积贡献率（％） ２４．０８５ ４３．７１２ ５５．３４８ ６６．１１９ ７３．９４８ ８０．６５４
特征向量 首花节位 －０．２３８ ０．７４８ ０．２０８ －０．３３２ ０．０２８ －０．１６８

株高 ０．１７８ ０．３０８ ０．６３４ ０．５０８ －０．３４３ ０．１９９
果色 ０．６８９ ０．４２２ －０．０９２ －０．０３ －０．１８７ －０．０７２
心室数 －０．０８４ ０．０１４ ０．５１４ －０．７０３ －０．２４６ ０．３０９
果形 －０．４２５ ０．７４７ －０．６３２ －０．０９７ －０．０７６ －０．１４
单果质量 ０．４７３ －０．１０９ ０．３０２ －０．１８５ ０．７３４ ０．１７１
果肉色 ０．３７３ ０．０９０ －０．７１１ －０．１９４ －０．２２５ ０．３７０
可溶性固形物含量 －０．６３２ －０．２２５ ０．０９９ ０．４５９ ０．０１３ ０．１１１
可溶性糖含量 －０．６５９ ０．３７３ －０．２１８ ０．０２２ ０．１９６ －０．１０８
可溶性蛋白含量 －０．３２３ ０．６５６ －０．０８４ ０．１３１ ０．２７４ ０．３５１
花青素相对含量 ０．７７４ ０．３３４ ０．０８０ ０．１３１ ０．０７１ －０．４３０
维生素Ｐ含量 ０．４８５ ０．４６４ －０．０７６ ０．３２１ ０．１０７ ０．３４４

正相关，与可溶性固形物含量呈显著负相关。维生素 Ｐ与花
青素和果色呈显著正相关，这与王佳慧研究的结果［１１］一致。

果形与可溶性糖含量呈显著相关，与可溶性蛋白含量呈极显

著正相关。茄子的农艺性状相互关系复杂，在对某一个性状

进行选择时，其他的一个性状或者是多个性状也会发生变化，

因此对茄子材料的选择要综合考虑多个因素。

主成分分析是在不损失过多遗传信息基础上的一种降维

思想，将一些彼此相关的指标进行线性组合，找到一些不相关

的新综合指标来代替原始指标，使得这些新综合指标尽可能

反映原始变量的大部分信息，从而减少形态性状调查工作。

本研究中入选的 ６个主成分因子，累积贡献率达到
８０６５４％，１２个指标简化为６个新综合指标，反映了茄子的
大部分信息。进一步分析各成分的特征向量，果色和花青素

相对含量均为正载荷量，表明要是以花青素含量高为育种目

标，则尽量选择果色深的；株高为负载荷量，因此在育种中尽

量不选植株较高的材料，以避免植株倒伏，降低产量。
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