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　　摘要：以种子性状差异显著的２个小型西瓜材料为亲本，研究种子长度、种子宽度、种子千粒质量及单瓜种子数４
个性状的遗传规律。遗传分析结果表明：种子长度、种子宽度、单瓜种子数和种子千粒质量都是呈连续变异的数量性

状。相关性研究结果表明，种子长度和种子宽度、种子长度和种子千粒质量、种子宽度和种子千粒质量３对性状呈极
显著正相关；种子宽度和单瓜种子数、种子千粒质量和单瓜种子数２对性状呈显著负相关，种子长度和单瓜种子数相
关性不显著。通径分析结果说明种子宽度对单瓜种子数有直接影响，但影响很小。
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　　西瓜是世界第五大水果，居于葡萄、香蕉、柑橘、苹果之
后，是重要经济作物［１－２］。小型西瓜别称“迷你西瓜”，是近

年来培育的西瓜新品种，因其果型较小、品质优良，很受消费

者欢迎［３］。前人关于西瓜品质性状研究较多，对西瓜种子性

状研究较少。本试验针对小型西瓜的种子性状进行遗传分析

和相关性研究，以期为小型西瓜优质品种选育提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本研究所选用的母本材料籽多且小，代号为 ＬＱ０６，引自

美国；父本材料籽少且大，代号为 ＸｉｎＡ，是新疆地方品种。２
个亲本均由经六世代选择纯化获得，种子性状差异较大，均由

黑龙江省齐齐哈尔市园艺研究所魏晓明老师提供的。

１．２　试验方法
１．２．１　田间试验设计　２０１３年春季，父母本进行杂交获得
Ｆ１代，Ｆ１代自交获得Ｆ２代种子。２０１４年春季，分别定植两亲
本和Ｆ１代各３０株，每小区种１０株，重复３次；随机定植 Ｆ２
群体１２１株，株行距０．４ｍ×０．６ｍ。采用地膜覆盖立架栽
培，单蔓整枝，生长期间保证试验条件和管理水平一致。花期

时逐一对各群体材料进行授粉，保证坐果率。

１．２．２　性状调查　使用游标卡尺测量种子长度（ｃｍ）、宽度
（ｃｍ）。用电子天平称量种子百粒质量（ｇ），再计算种子的千
粒质量（ｇ）［４］。
１．２．３　数据分析　采用 Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＳＰＳＳ１７．０软件处理
与分析数据［５－６］。

２　结果与分析

２．１　种子性状的遗传规律
２．１．１　种子性状方差分析　由表１可看出，两亲本自交系间
４个种子性状差异都达到显著水平，说明２个亲本间种子性
状存在较大差异，可进一步分析。４个性状区组间 Ｆ值均没
有达到显著水平，说明２个亲本均是稳定表达的纯系。表１
中提到的变异系数即遗传变异系数，是衡量各数量性状由遗

传变异引起的变异范围及差异程度的量，遗传变异系数越大，

说明某一数量性状在群体中的遗传潜力越大，通过选择改良

的效果就越好。４个性状中，种子千粒质量的变异系数最大，
为０．５９４８，其他性状的变异系数在０．２５１７～０．２６７２之间。
４个性状遗传变异系数由小到大依次是：种子宽度 ＜种子长
度＜单瓜种子数＜种子千粒质量。

表１　小型西瓜种子性状方差分析

性状
Ｆ值

区组间 处理间
平均值 标准差 变异系数

种子长度 １．１９ ４０．８５ ０．７３９ ０．１８８３ ０．２５４６
种子宽度 ０．１９ １９２．８３ ０．４６８ ０．１１７９ ０．２５１７
种子千粒质量 １．０２ ６２．４９ ３２．００ １９．０３３８ ０．５９４８
单瓜种子数 １．０２ １３．１６ ２３９．５ ６４．１３２５ ０．２６７２

　　注：表示在０．０５水平上差异显著，表示在０．０１水平上差
异显著。

２．１．２　种子性状在不同世代群体中的分离　从表２可以看
出，种子长度、种子宽度、种子千粒质量及单瓜种子数等４个
性状在２个亲本之间均差异显著，并且４个性状的Ｆ１代表现
型均介于２个亲本之间，更接近母本。种子在不同世代中的
表现型见图１。
２．１．３　种子性状在 Ｆ２代群体中的分离　Ｆ２代群体种子性
状的分离情况见表３。从表３可以看出，Ｆ２群体种子长度、种
子宽度、种子千粒质量、单瓜种子数等４个性状均多数介于２
个亲本之间，其中种子长度和种子宽度存在正向超亲分离；种

子千粒质量和单瓜种子数既存在正向超亲分离又存在负向超

亲分离。从图２可以看出，Ｆ２群体中种子长度、种子宽度、种
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表２　小型西瓜种子性状在不同世代群体中的分离

世代
种子长度

（ｃｍ）
种子宽度

（ｃｍ）
种子千粒

质量（ｇ）
单瓜种子

数（粒）

母本ＬＱ０６ ０．５７６Ａ ０．３５９ａ １５．０ａ ２８９Ａ
父本ＸｉｎＡ ０．９０３Ｂ ０．５６２ｂ ４９．０ｂ １９０Ｂ
Ｆ１ ０．６３９ＡＣ ０．４１１ａｃ ２１．０ａｃ ２５５ＡＣ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著；不
同大写字母表示在０．０１水平上差异极显著。下表同。

子千粒质量、单瓜种子数等４个性状均表现为连续性分布，其
中种子长度、种子宽度、种子千粒质量等３个性状的偏度值较
大，均呈偏正态分布；单瓜种子数偏度值较小，呈正态分布，４
个性状都呈现出明显的数量性状遗传特征，都属于数量性状。

由表３可以看出，４个性状的峰度值、偏度值绝对值都小于３，
说明４个性状都由主效基因控制。部分 Ｆ２代个体种子的表
现型见图３。

表３　小型西瓜种子长度在Ｆ２代群体中的分离

统计指标
种子长度

（ｃｍ）
种子宽度

（ｃｍ）
种子千粒

质量（ｇ）
单瓜种子

数（粒）

平均值 ０．６４８ ０．４１６ ２２．７ ２３９
最高值 ０．８６４ ０．５５４ ５０ ４６８
最低值 ０．５３２ ０．３２４ １２ １０２
峰度 ０．２０６ ０．１０５ ０．８９１ ０．０５５
偏度 １．０４６ ０．９９５ １．３９ ０．７３１

２．２　种子性状的相关性分析
由表４可知，种子长度和种子宽度、种子长度和种子千粒

质量、种子宽度和种子千粒质量３对性状呈极显著正相关。
种子宽度和单瓜种子数、种子千粒质量和单瓜种子数２对性
状呈显著负相关。种子长度和单瓜种子数相关性不显著。

２．３　种子性状的回归分析与通径分析
以种子长度（Ｘ１）、种子宽度（Ｘ２）、种子千粒质量（Ｘ３）等

３个性状为自变量，单瓜种子数（Ｙ）为因变量，作逐步回归分

析，分析得出单瓜种子数（Ｙ）的最优方程为：Ｙ＝３６５．１９９－
３０４．３１２Ｘ２（ｒ＝０．２２２）。经方差分析，该方程 Ｆ＝５．２７１，在
００５水平上差异显著，回归方程可用于较准确的预测。由该
方程可知，种子宽度（Ｘ２）对单瓜种子数（Ｙ）影响最大，种子长
度、种子千粒质量对单瓜种子数不存在显著影响。通径分析

结果表明，种子宽度（Ｘ２）对单瓜种子数的直接通径系数为
０．２２２，决定系数为０．０４９，剩余通径系数为０．９７５，该值较大，
说明种子宽度对单瓜种子数的相对决定程度较小，还存在一

些影响较大的因素没被考虑到，所以单瓜种子数影响因素还

有待进一步研究。
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表４　小型西瓜种子性状的相关性分析

性状
相关系数

单瓜种子数 种子长度 种子宽度 种子千粒质量

单瓜种子数 １．０００ －０．１８７ －０．２２３ －０．２１６

种子长度 －０．１８７ １．０００ ０．９２１ ０．９５５

种子宽度 －０．２２３ ０．９２１ １．０００ ０．９２４

种子千粒质量 －０．２１６ ０．９５５ ０．９２４ １．０００

３　结论与讨论

植物生长发育过程中，种子大小是一个重要的特征［７］。

研究表明，种子大小对植物的适应性有很大影响，一般大种子

较小种子易发芽生根，繁殖力较高［８－１４］。因此，研究种子的

相关性状对物种的改良创新很有意义。本研究结果表明，４
个目标性状都在Ｆ２代群体中都呈连续性变异，Ｆ１代表型都
介于２个亲本之间，明显存在超亲分离，符合正态或偏正态分
布，属于数量性状。４个性状在Ｆ２代群体中的峰度和偏度绝
对值都小于３，表明４个性状都是由主效基因控制，同时可能
受多个微效基因同时控制的数量性状，这与谢春立等的研究

结果［１５－１６］一致。有学者认为，种子千粒质量与种子大小存在

一定的相关性，即种子越大，种子的千粒质量越高［１７－１９］。本

研究结果表明，种子宽度和种子长度、种子长度和种子千粒质

量、种子宽度和种子千粒质量３对性状呈极显著正相关，说明
种子越大，种子的千粒质量越高；种子宽度和单瓜种子数、种

子千粒质量和单瓜种子数２对性状呈显著负相关，说明种子
宽度越大，单瓜种子数越少，种子千粒质量越低，单瓜种子数

越少。本研究结果与王志强等的研究结果［１９］大致相同，不符

合部分可能是由环境、品种不同等引起的。通径分析结果说

明种子宽度对单瓜种子数有直接影响，但种子宽度对单瓜种

子数的决定系数较小，剩余通径系数较大，所以种子宽度对单

瓜种子数的相对决定程度较小，还存在一些影响较大的因素

没被考虑到，所以有必要对单瓜种子数影响因素作全面分析。
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