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　　摘要：以１００份西瓜种质资源为试材，采用变异系数分析、多样性分析、相关性分析、主成分分析和聚类分析的方
法，研究１００份西瓜种质资源的遗传多样性。结果表明：３４个农艺性状变异系数平均为２４．９１％，子房形状、果实形
状、覆纹形状和单瓜种子数４个指标均超过５０％；多样性指数（Ｈ′）范围在０．４４～２．１０，最小为叶片缺刻类型，最大为
果皮硬度。果实重与果实纵径、果实横径、果形指数、果皮硬度、果皮厚度、中心糖含量均呈极显著正相关关系；１５个
果实性状根据特征值和累计贡献率简化为４个主成分，这４个主成分代表１００份西瓜种质资源的大部分遗传信息，累
计贡献率达７５．８１７％。聚类分析显示在欧氏距离为５时，１００份西瓜种质资源分为４个类群：第Ⅰ类群含５１份西瓜
种质资源，主要为圆形中果形瓜，种质综合性状中等；Ⅱ类群包含３３份种质材料，主要为圆形小果形瓜，含１份特异覆
纹种质；第Ⅲ类群的２份种质资源农艺性状优异，主要为椭圆形大果，且果皮硬度大，宜作运输储藏亲本材料；第Ⅳ类
群有１４份种质资源，主要为圆形大果形瓜，宜作籽小高糖的亲本材料。
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　　西瓜是我国重要的园艺作物，在瓜果类生产和
供应中具有重要的地位。但由于西瓜遗传背景狭

窄，目前全球西瓜育种面临的首要任务是拓宽西瓜

遗传基础、培育优异种质以及提高西瓜品种改良效

率［１］。种质资源是作物育种的重要物质基础，全面

了解和分析种质资源的遗传多样性，是破解西瓜育

种困境的重要手段［２］，所以研究西瓜种质资源不同

表型性状间的相互关系及其遗传多样性尤其重要。

近年来，我国开展了西瓜种质资源遗传多样性研究

并取得了一定进展。孙波等利用 ２３对西瓜核心
ＳＳＲ引物对湖南省主栽西瓜品种进行了遗传多样性
分析，聚类结果显示在遗传距离为０．６６处可将湖南
省主栽品种分为４类［３］。王志强等对２９份西瓜种
质资源的６个主要数量性状进行了主成分分析、多
样性分析以及相关性分析，综合评价了２９份参试材
料，最终选出１０份表现优异的品种，为优异品质的
选育提供了重要参考［４］。高宁宁等利用相关序列

扩增多态性（ＳＲＡＰ）分子标记研究了４５份小果型西
瓜种质资源的遗传多样性和亲缘关系，研究表明，

雄性可育比雄性不育小果型的遗传多样性丰富，为

今后小果型西瓜种质及遗传育种研究奠定了

基础［５］。

本研究对１００份西瓜种质资源进行了农艺性状
调查，观察记录了３４个形态学性状，通过多种表型
性状分析方法，研究了西瓜种质资源的遗传多样性

特点；同时通过聚类分析，明确了它们的分类和亲

缘关系，以期为西瓜种质资源的分类和新品种选育

提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
参试的１００份西瓜种质资源均由中国农业科学

院郑州果树研究所国家西瓜甜瓜中期库提供。具

体名称见表１。
１．２　试验方法

试验于２０２３年３—７月在湖南农业大学人民东
路试验基地（１１３°Ｅ，２８°Ｎ）和园艺作物种质创新与
新品种选育教育部工程研究中心进行。３月２５日
播种，穴盘育苗；５月４日４叶期定植。每份材料定
植１０株，株、行距分别为０．４、２．０ｍ，采用爬地栽培
方式，双蔓整枝。开花期进行人工套袋授粉，每株
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表１　１００份西瓜种质资源名称

编号 名称 编号 名称

ＭＫ００１ 苏联２号 ＭＫ０５１ 旭大和

ＭＫ００２ 苏联３号 ＭＫ０５２ ５４
ＭＫ００３ 昌蜜红 ＭＫ０５３ ３３０１
ＭＫ００４ 美丽托夫斯基 ＭＫ０５４ Ｋｌｏｎｄｉｋｅ－７
ＭＫ００５ 火洲１号 ＭＫ０５５ 中育１号
ＭＫ００６ 美４５０４９ ＭＫ０５６ ＷＷ１０３
ＭＫ００７ 伊选 ＭＫ０５７ 苏蜜１号
ＭＫ００８ ＰＩ２７８０５０ ＭＫ０５８ 枕形ＲＧ
ＭＫ００９ ＰＩ２７８０１１ ＭＫ０５９ ３３４８（母）
ＭＫ０１０ ＰＩ２７８０１４ ＭＫ０６０ 小籽４号
ＭＫ０１１ ＰＩ２７８０１６ ＭＫ０６１ ＰＩ５２５０９６
ＭＫ０１２ ＰＩ２７８０１９ ＭＫ０６２ 开杂５号－１
ＭＫ０１３ ＰＩ２７８０２９ ＭＫ０６３ 郑抗１号－５
ＭＫ０１４ ＰＩ２７７９８７ ＭＫ０６４ Ｇ－１－１０
ＭＫ０１５ ＰＩ２７７９８９ ＭＫ０６５ 郑抗１号－４
ＭＫ０１６ ＰＩ２７７９９５ ＭＫ０６６ 小钢皮

ＭＫ０１７ ＰＩ２７７９９７ ＭＫ０６７ 郑引４９号
ＭＫ０１８ ＰＩ２７８００２ ＭＫ０６８ 中育２号
ＭＫ０１９ 郑资６９号 ＭＫ０６９ 美缟

ＭＫ０２０ 郑资８４号 ＭＫ０７０ ＰＩ５９６６６７
ＭＫ０２１ 齐１５ ＭＫ０７１ 沂南蜜

ＭＫ０２１ 查理斯顿选 ＭＫ０７２ 法国西瓜长

ＭＫ０２２ 郑引４６号 ＭＫ０７３ Ｉ
ＭＫ０２３ 郑引４７号 ＭＫ０７４ Ｔ２－２
ＭＫ０２４ 郑引５２号 ＭＫ０７５ Ｓｕｇａｒｉｃｅｃｒｅａｍ
ＭＫ０２５ 郑引５５号 ＭＫ０７６ ３０７超风
ＭＫ０２６ 郑引５６号 ＭＫ０７７ 长蜜宝

ＭＫ０２８ 新引西４号 ＭＫ０７８ 郑引３４号
ＭＫ０２９ 克杂 ＭＫ０７９ 白玉

ＭＫ０３０ 火州 ＭＫ０８０ 邵选２０１
ＭＫ０３１ 引田２号 ＭＫ０８１ 中石红

ＭＫ０３２ ＭＹ－３ ＭＫ０８２ Ｋ３
ＭＫ０３３ ８５２ ＭＫ０８３ 石红１号
ＭＫ０３４ 洛菲林 ＭＫ０８４ 金露

ＭＫ０３５ 早花 ＭＫ０８５ 粤茶

ＭＫ０３６ Ｐ０ ＭＫ０８６ 龙蜜

ＭＫ０３７ 华宝 ＭＫ０８７ 特早－１
ＭＫ０３８ ＰＩ２７８００３ ＭＫ０８８ 郑引６８号
ＭＫ０３９ 郑资１１９号 ＭＫ０８９ 新红宝－１
ＭＫ０４０ 红花 ＭＫ０９０ 顶心红

ＭＫ０４１ 新西２号 ＭＫ０９１ ３５－２♂
ＭＫ０４２ 大和冰淇淋 ＭＫ０９２ 红小玉

ＭＫ０４３ 兴城３７ ＭＫ０９３ 香久山

ＭＫ０４４ 花圆抗病 ＭＫ０９４ 黄金

ＭＫ０４５ 牌楼４０号 ＭＫ０９５ 乙女

ＭＫ０４６ 兴城８２２１ ＭＫ０９６ 小西瓜－４
ＭＫ０４７ １３４ ＭＫ０９７ ５５０７－１
ＭＫ０４８ 富研 ＭＫ０９８ 香小瓜

ＭＫ０４９ 齐长 ＭＫ０９９ 新大和２号
ＭＫ０５０ 蜜宝 ＭＫ１００ 郑引４９号

留１果。常规水肥管理。每份材料随机选取５株进
行性状记载及数据调查。

１．３　测定指标
对１００份西瓜种质的３４个农艺性状的调查主

要参考马双武等《西瓜种质资源描述规范和数据标

准》［６］。数量性状利用游标卡尺、电子秤、手持测糖

仪、硬度计进行测量，质量性状按照表２进行赋级。
１．４　数据处理及分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１９对１００份西瓜种质资源的农艺
性状数据进行汇总，计算每份种质资源数量性状的

最大值、最小值、平均值、标准差和变异系数；采用

ＳＰＳＳ２６．０软件进行相关性分析、主成分分析和聚
类分析。数量性状测量值根据平均值（Ｘ）、标准差
（Ｓ）将每个性状测量数据分为 １０级，从第 １级 ＜
Ｘ－２Ｓ到第１０级≥Ｘ＋２Ｓ，中间每０．５Ｓ为１级，统
计各性状在１０个级别中的分布频率。每级的相对
频率（Ｐｉ）用于计算多样性指数。采用 Ｓｈａｎｎｏｎｓ信
息指数（Ｈ′）对各性状的遗传多样性进行评价。公
式为Ｈ′＝－∑（Ｐｉ）（ｌｎＰｉ）（ｉ＝１，２，３，…，ｎ），式中：
Ｐｉ表示某个性状处于第ｉ级别内的材料份数占总样
本数的比例。

２　结果与分析

２．１　西瓜种质资源质量性状遗传多样性分析
对１００份西瓜种质资源的１５个质量性状进行

频率统计和变异分析，结果（表３）表明，１５个质量
性状的变异系数范围为１１．４２％ ～５８．５２％，平均值
为 ２８．２２％。叶片缺刻类型的变异系数最低，为
１１４２％，变异幅度小，遗传较稳定。变异系数最高
的为果实形状，变异系数为５８．５２％，其次是覆纹形
状（５３．３０％）和子房形状（５２．２９％），均高于５０％，
变异系数高，变异丰富。１５个质量性状的多样性指
数范围为０．４４～１．６５，其中叶片缺刻类型的多样性
指数数值最小，仅为 ０．４４；最大的为果肉颜色，为
１６５。多样性指数＞１的还有果皮底色（１．５８）、覆
纹颜色（１．１８）、果肉质地（１．１８）和覆纹形状
（１０１）。多样指数 ＞１说明遗传多样性高，种质间
差异越大，性状的多样性越丰富。

参试的１００份西瓜种质资源子叶颜色大部分为
绿色 （７４．００％），子 叶 形 状 大 部 分 为 卵 圆 形
（７４００％）。６２％的种质资源株型为疏散型，３８００％
为紧凑型。叶片颜色７４．００％为绿色，叶片缺刻类
型主要为３对（８６．００％），有１９％的种质资源开雌
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表２　１５个质量性状赋级

性状
分级

１级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 ７级 ８级 ９级 １０级 １１级

株型 丛生 紧凑 疏散

雌雄两性花 无 有

子叶颜色 黄 黄绿 浅绿 绿 深绿

子叶形状 椭圆形 卵圆形

叶柄姿态 直立 半直立 平伸

叶片颜色 黄 黄绿 浅绿 绿 深绿

叶片缺刻类型 １对 ２对 ３对 ４对

子房形状 圆 椭 长椭

果粉 无 有

果实形状 圆形 椭圆形 橄榄形 圆柱形

果皮底色 浅黄 黄 深黄 绿白 浅绿 黄绿 绿 深绿 墨绿

覆纹颜色 无 浅黄 黄 深黄 浅绿 绿 深绿 墨绿

覆纹形状 网条 齿条 条带 放射条 斑点

果肉颜色 白 乳白 浅绿 浅黄 黄 橙黄 粉红 桃红 红 橘红 大红

果肉质地 软 沙 酥脆 脆 硬

表３　１００份西瓜种质资源质量性状的分布频率及变异系数

性状
占比（％）

１级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 ７级 ８级 ９级 １０级 １１级
多样性

指数

变异系数

（％）

子叶颜色 ０．００ １．００ １３．００ ７４．００ １２．００ ０．７９ １３．６１

子叶形状 ２６．００ ７４．００ ０．５７ ２５．３４

株型 ０．００ ３８．００ ６２．００ ０．６６ １８．６２

雌雄两性花 ８１．００ １９．００ ０．４９ ３３．１３

子房形状 ７６．００ １０．００ １４．００ ０．７１ ５２．２９

叶柄姿态 ３９．００ ６１．００ ０．６７ １８．７８

叶片颜色 ０．００ １．００ １３．００ ７４．００ １２．００ ０．７９ １３．６１

叶片缺刻类型 ０．００ １．００ ８６．００ １３．００ ０．４４ １１．４２

果粉 ５２．００ ４８．００ ０．６９ ３３．９３

果实形状 ７６．００ １０．００ １０．００ ４．００ ０．８０ ５８．５２

果皮底色 ０．００ １．００ ０．００ ２８．００ １０．００ ３．００ ３７．００ １２．００ ９．００ １．５８ ２８．２０

覆纹颜色 ０．００ １．００ ０．００ ４．００ ３９．００ １４．００ ４２．００ １．１８ １８．０１

覆纹形状 ５８．００ ２８．００ １２．００ ２．００ １．０１ ５３．３０

果肉颜色 ０．００ ０．００ ０．００ ３．００ ５．００ ３．００ ２４．００ １７．００ ３９．００ ４．００ ５．００ １．６５ １８．８８

果肉质地 ２．００ １５．００ １９．００ ５７．００ ０．００ １．１８ ２５．６９

雄两性花。子房形状和果实形状大部分为圆形，均

占７６．００％，５２．００％的果皮无果粉附着。果皮底色
为绿色（３７．００％）最多，覆纹颜色最多的为深绿色
（４２．００％），覆纹形状５８．００％为网条，果肉颜色大
部分为红色（３９．００％），果肉质地有５７００％为脆。
２．２　西瓜种质资源数量性状遗传多样性分析

对１００份西瓜种质资源的１９个数量性状进行
观察统计，计算各值，结果见表４。１９个数量性状变
异系数的平均值为２２．３０％，变化范围在１０．２８％～

５０．１９％，叶形指数的变异系数最小，表明该性状离
散程度低，变异较稳定。单瓜种子数的变异系数最

大，表明该性状离散程度高，变异丰富。其余变异

系数＞３０％的还有种子千粒重（４１．９４％）、果皮厚
度（３１０９％）和果实重（３３．９５％），表明这３个农艺
性状变异较丰富。变异系数 ＜１５％的有叶形指数
（１０．２８％）、果 实 横 径 （１２．７４％）、叶 片 长 度
（１３２８％）、边 糖 含 量 （１４．１５％）、叶 片 宽 度
（１４３０％）和中心糖含量（１４．３７％），说明这６个性
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状的变异程度较低，遗传较稳定。１９个数量性状的
多样性指数在１．４４～２．１０之间，平均值为１．９３，数
量性状的多样性指数均高于质量性状，且均大于１，
这说明西瓜种质数量性状的变异范围更大。多样

性指数 ＞２的有果皮硬度（２．１０）、叶柄长度
（２００）、果实重（２．０１）、边糖含量（２．０２）、果皮厚度
（２．０３）、子叶宽度（２．０４）、节间长度（２．０４），说明这
７个数量性状遗传多样性较丰富，改良潜力大。

表４　１００份西瓜种质资源数量性状的描述及变异系数

性状 最小值 最大值 均值 标准差 变异幅度
变异系数

（％） 多样性指数

子叶长度（ｃｍ） １．８０ ４．８０ ３．１１ ０．６９ ３．００ ２２．２４ １．９９

子叶宽度（ｃｍ） １．４０ ３．５０ ２．１０ ０．４３ ２．１０ ２０．４６ ２．０４

第１雌花开放节位（节） ６．５０ １５．００ １０．５０ １．７３ ８．５０ １６．５０ １．８７

叶片长度（ｃｍ） １１．６０ ３２．２０ ２３．７５ ３．１５ ２０．６０ １３．２８ １．９６

叶片宽度（ｃｍ） １２．４７ ２９．１０ １９．９９ ２．８６ １６．６３ １４．３０ １．９７

叶形指数 ０．７９ １．７６ １．１９ ０．１２ ０．９７ １０．２８ １．８０

叶柄长度（ｃｍ） ６．５７ １２．５５ ９．３２ １．５７ ５．９８ １６．９０ ２．００

叶柄粗度（ｃｍ） ２．７４ ７．６９ ５．５９ ０．９７ ４．９５ １７．３２ １．９５

节间长度（ｃｍ） ５．９５ １５．６７ １０．２０ １．７９ ９．７２ １７．５３ ２．０４

果实重（ｇ） ９７７．００ ６６５７．００ ３０１２．６３ １０２２．６４ ５６８０．００ ３３．９５ ２．０１

果实纵径（ｃｍ） １１．３３ ４０．５０ ２０．３２ ４．５９ ２９．１７ ２２．５９ １．７８

果实横径（ｃｍ） １０．３３ ２０．４７ １６．４５ ２．１０ １０．１３ １２．７４ １．９２

果形指数 ０．９８ ２．５０ １．２５ ０．３１ １．５２ ２４．７７ １．４４

果皮厚度（ｃｍ） ０．２５ １．４０ ０．８０ ０．２５ １．１５ ３１．０９ ２．０３

果皮硬度（ｋｇ／ｃｍ２） ３．３２ １４．５５ ８．３８ ２．４４ １１．２３ ２９．０９ ２．１０

中心糖含量（％） ５．８０ １２．７３ ９．８４ １．４１ ６．９３ １４．３７ １．９４

边糖含量（％） ５．０７ １０．３５ ７．８９ １．１２ ５．２８ １４．１５ ２．０２

单瓜种子数（粒） ３８．００ ４２８．００ １８２．２７ ９１．４９ ３９０．００ ５０．１９ １．９６

种子千粒重（ｇ） １８．５６ １２５．０３ ５３．０９ ２２．２７ １０６．４７ ４１．９４ １．７９

２．３　１００份西瓜种质资源果实性状相关性分析
为充分评价１００份西瓜种质资源，对１０个果实

性状进行相关性分析（表５）。结果显示，相关性极
显著的有１５对，相关性显著的有５对。果实重与果
实纵径、果实横径、果形指数、果皮厚度、果皮硬度、

中心糖含量呈极显著正相关关系，与边糖含量呈显

著正相关关系，说明果实重对西瓜含糖量有较大影

响。果皮厚度与果皮硬度呈极显著正相关关系，与

边糖含量呈显著正相关关系，一般果皮厚度越厚，

果皮硬度越大，越耐储藏与运输；果皮厚度也会影

响边糖含量。中心糖含量与边糖含量呈极显著正

相关关系，一般中心糖含量越高，边糖含量也越高；

中心糖含量与种子千粒重呈极显著负相关关系，这

可能是长期人工选择导致的结果。单瓜种子数与

其他果实性状相对独立，这说明单瓜种子数不因这

些性状的改变而改变。

２．４　１００份西瓜种质资源果实性状主成分分析
对１００份西瓜种质资源的１０个果实数量性状

进行主成分分析，结果见表６。前４个主成分特征
值＞１，且累计贡献率达７５．８１７％，能够概括全部性
状的７５．８１７％的遗传信息。第１主成分特征值为
２．９１９，贡献率为２９．１８６％，其中果实重特征向量值
最大，为０．８７２，主要反映了西瓜的重量，可称为质
量因子。第 ２主成分特征值为 １．９７９，贡献率为
１９７８９％，从特征向量值大小可以看出起决定作用
的是中心糖和边糖含量，其特征向量值分别为

－０．６５０和－０．６４２，主要反映西瓜含糖量，可称为
果实糖度因子。第３主成分特征值为１．５８９，贡献
率为１５．８８５％，单瓜种子数的特征向量值最大，为
０．５７２，该成分主要反映西瓜种子数的多少，可称为
种子数量因子。第４主成分特征值为１．０９６，贡献
率为 １０．９５７％，单瓜种子数特征向量值最大，为
０．５４２。

通过主成分分析，计算１００份西瓜种质资源的
主成分得分值。各主成分用 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４表示，１０
个果实性状用Ｘ１～Ｘ１０表示，根据各主成分的贡献率
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权重得到以下方程式：Ｆ总 ＝０．３８５Ｆ１＋０．２６１Ｆ２＋
０．２１０Ｆ３＋０．１４５Ｆ４计算每份材料综合得分，得分见

表 ７。排名前 ５的材料分别为 ＭＫ０２７、ＭＫ０９３、
ＭＫ０３７、ＭＫ０９１、ＭＫ０３１。

表５　果实形状相关性分析

性状
相关系数

果实重 果实纵径 果实横径 果形指数 果皮厚度 果皮硬度 中心糖含量 边糖含量 单瓜种子数 种子千粒重

果实重 １．００

果实纵径 ０．７１ １．００

果实横径 ０．６２ ０．２２ １．００

果形指数 ０．３３ ０．８３ －０．３４ １．００

果皮厚度 ０．３０ ０．２４ ０．２９ ０．０９ １．００

果皮硬度 ０．２９ ０．３７ ０．１９ ０．２６ ０．２７ １．００

中心糖含量 ０．３８ ０．１７ ０．２９ ０．０３ ０．１８ －０．１０ １．００

边糖含量 ０．２３ ０．１２ ０．１９ ０．０２ ０．２３ －０．１４ ０．７３ １．００

单瓜种子数 －０．０６ －０．０６ ０．１２ －０．１１ ０．１０ ０．１５ －０．０２ ０．１０ １．００

种子千粒重 －０．１１ －０．０３ －０．０３ －０．０２ ０．０７ ０．２５ －０．２７ －０．１９ ０．１９ １．００

　　注：表示相关性显著（Ｐ＜０．０５）；表示相关性极显著（Ｐ＜０．０１）。

表６　１５个农艺性状主成分分析

性状
特征向量值

第１主成分 第２主成分 第３主成分 第４主成分

果实重 ０．８７２ ０．０２２ ０．０４４ －０．３２９

果实纵径 ０．８１７ ０．４５６ －０．２４６ －０．０１１

果实横径 ０．５３５ －０．３３２ ０．５３６ －０．４９３

果形指数 ０．４９７ ０．６１１ －０．５２９ ０．２９４

果皮厚度 ０．５０４ －０．０２８ ０．３７７ ０．２０７

果皮硬度 ０．４００ ０．５２９ ０．４１５ ０．００７

中心糖含量 ０．５５５ －０．６５０ －０．１８６ ０．２１０

边糖含量 ０．４６８ －０．６４２ －０．１３３ ０．４５１

单瓜种子数 ０．０２６ －０．０２７ ０．５７２ ０．５４２

种子千粒重 －０．１３１ ０．４１３ ０．５１５ ０．２７１

特征值 ２．９１９ １．９７９ １．５８９ １．０９６

贡献率（％） ２９．１８６ １９．７８９ １５．８８５ １０．９５７

累计贡献率（％） ２９．１８６ ４８．９７５ ６４．８６０ ７５．８１７

２．５　１００份西瓜种质资源聚类分析
利用ＳＰＳＳ２６．０软件对１００份西瓜种质资源的

３４个农艺性状进行数据分析，绘制聚类图（图１），
１００份西瓜种质资源在欧氏距离为５时可以分为４
个类群。

第Ⅰ类包含 ＭＫ００１和 ＭＫ０９６等 ５１份材料。
以圆形瓜中果形为主，含２份橙黄色果肉种质，分别
为ＭＫ０２１和ＭＫ０５３，可做特异种质培育。单瓜重平
均为３１９１．６１ｇ，中心糖含量平均为１０．０１％，边糖
含量平均为７．９１％，单瓜种子数平均１６７粒。种子
千粒重平均５３．２０ｇ。该类群在４个类群中各性状
均处于中等。

第Ⅱ类含 ＭＫ００３和 ＭＫ１００等３３份材料。主

要为圆形小果形瓜为主，覆纹形状以网条状为主，

少部分齿条和条带，含有１份斑点状覆纹种质，为
ＭＫ０６３，可做特殊覆纹种质利用。单瓜重平均为
１９３５．６２ｇ，中心糖含量平均为９．１７％，边糖含量平
均为７．６６％，单瓜种子数平均为２０２粒，种子千粒
重平均为５５．９３ｇ，该类群是４个类群中含糖量最低
的，但单瓜种子数是最多的，可作高产亲本材料。

第Ⅲ类仅含 ２份种质，分别为 ＭＫ０１６和
ＭＫ０２７。主要特征是椭圆形的大果形，果肉颜色为
红色。果实重平均为６６００．５０ｇ，果皮硬度平均为
１２．３６ｋｇ／ｃｍ２，果实中心糖含量平均为９．３５％，边糖
含量平均为７．７３％。单瓜种子数平均为１６４粒，种
子千粒重平均为６７．６６ｇ。该类群是４个类群中单
瓜重最大的，且果皮硬度最大，可作大果形、宜储藏

运输的亲本材料。

第Ⅳ类含 ＭＫ０３１和 ＭＫ０９１等１４份材料。以
圆形大果形瓜为主，其中 ＭＫ０３１种质为斑点状覆
纹，橘红色果肉，可作为特殊种质培育。单瓜重平

均值为４３８６．７９ｇ，果实纵径和横径的平均值分别
为２３．５３、１８．７５ｃｍ。中心糖含量平均为１０８８％，
边糖含量平均为 ８．４０％。单瓜种子数平均为 １９４
粒，种子千粒重平均为４３．９２ｇ，该类群在４个类群
中含糖量最高，种子千粒重最轻，可作为亲本培育

籽小而高糖的品种。

３　讨论与结论

形态学标记、染色体标记、等位酶标记和 ＤＮＡ
分子标记是植物遗传多样性分析的４种方法［７－９］。
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表７　各品种得分值

品种编号 得分 排名 品种编号 得分 排名 品种编号 得分 排名 品种编号 得分 排名 品种编号 得分 排名

ＭＫ０２７ ４．７４７ １ ＭＫ０９６ ０．７４５ ２１ ＭＫ０５０ ０．２１１ ４１ ＭＫ０４６ －０．２８１ ６１ ＭＫ０６９ －１．０６６ ８１

ＭＫ０９３ ３．８１５ ２ ＭＫ０１５ ０．６６２ ２２ ＭＫ０２５ ０．２０３ ４２ ＭＫ０６４ －０．３２９ ６２ ＭＫ０１６ －１．０６８ ８２

ＭＫ０３７ ２．９１５ ３ ＭＫ０２８ ０．６５７ ２３ ＭＫ０６０ ０．１６３ ４３ ＭＫ０３４ －０．３５９ ６３ ＭＫ００７ －１．１１２ ８３

ＭＫ０９１ ２．６０７ ４ ＭＫ０７１ ０．６５５ ２４ ＭＫ０８７ ０．１３５ ４４ ＭＫ０１０ －０．４６７ ６４ ＭＫ０６８ －１．１４４ ８４

ＭＫ０３１ ２．３０５ ５ ＭＫ０５４ ０．６２８ ２５ ＭＫ０９４ ０．１２４ ４５ ＭＫ０６７ －０．５２３ ６５ ＭＫ００１ －１．１６４ ８５

ＭＫ０３１ ２．３０５ ５ ＭＫ０１８ ０．６１６ ２６ ＭＫ０１２ ０．０９３ ４６ ＭＫ０２１ －０．５２５ ６６ ＭＫ０９９ －１．１９５ ８６

ＭＫ０７２ １．８９３ ７ ＭＫ０８９ ０．６１５ ２７ ＭＫ０９０ ０．０７２ ４７ ＭＫ００６ －０．５５９ ６７ ＭＫ０５３ －１．２６２ ８７

ＭＫ００４ １．６６０ ８ ＭＫ０２２ ０．６０５ ２８ ＭＫ０３６ ０．０４７ ４８ ＭＫ０５２ －０．５６９ ６８ ＭＫ０８１ －１．２７０ ８８

ＭＫ０７５ １．５４３ ９ ＭＫ０２６ ０．６０４ ２９ ＭＫ０５６ ０．０３１ ４９ ＭＫ０７６ －０．５８６ ６９ ＭＫ０７７ －１．３６８ ８９

ＭＫ００８ １．４３１ １０ ＭＫ１００ ０．５８４ ３０ ＭＫ０２９ ０．０２９ ５０ ＭＫ０７８ －０．５８７ ７０ ＭＫ０３８ －１．４４２ ９０

ＭＫ０６１ １．３５１ １１ ＭＫ０４５ ０．５７７ ３１ ＭＫ０６５ ０．０１３ ５１ ＭＫ０８４ －０．５９６ ７１ ＭＫ０７３ －１．６３９ ９１

ＭＫ０６２ １．３３３ １２ ＭＫ００２ ０．４８７ ３２ ＭＫ０８６ －０．００２ ５２ ＭＫ０４０ －０．５９７ ７２ ＭＫ００３ －１．７０４ ９２

ＭＫ０８２ １．２６２ １３ ＭＫ０１４ ０．４６７ ３３ ＭＫ０８５ －０．００９ ５３ ＭＫ０４７ －０．６１４ ７３ ＭＫ０９５ －１．８７４ ９３

ＭＫ０４９ １．１６４ １４ ＭＫ００９ ０．４５５ ３４ ＭＫ０５７ －０．０１２ ５４ ＭＫ０５９ －０．６４３ ７４ ＭＫ０６３ －２．０３５ ９４

ＭＫ０２３ １．０８９ １５ ＭＫ０７０ ０．４３９ ３５ ＭＫ０３９ －０．０６４ ５５ ＭＫ００５ －０．６６２ ７５ ＭＫ０４２ －２．０７１ ９５

ＭＫ０８８ １．０４１ １６ ＭＫ０２０ ０．４３２ ３６ ＭＫ０１７ －０．１０１ ５６ ＭＫ０８３ －０．６８３ ７６ ＭＫ０８０ －２．２８３ ９６

ＭＫ０７４ １．０３４ １７ ＭＫ０４８ ０．３９２ ３７ ＭＫ０３３ －０．１０１ ５７ ＭＫ０７９ －０．７７６ ７７ ＭＫ０５５ －２．３５２ ９７

ＭＫ０３２ ０．９５６ １８ ＭＫ０９２ ０．３７４ ３８ ＭＫ０３５ －０．１４０ ５８ ＭＫ０４４ －０．８２７ ７８ ＭＫ０９７ －２．６７２ ９８

ＭＫ０１９ ０．７８３ １９ ＭＫ０４３ ０．３６９ ３９ ＭＫ０５１ －０．１７３ ５９ ＭＫ０２４ －０．８４１ ７９ ＭＫ０５８ －２．６８５ ９９

ＭＫ０３０ ０．７４９ ２０ ＭＫ０４１ ０．２１２ ４０ ＭＫ０１３ －０．１８５ ６０ ＭＫ０１１ －０．８８９ ８０ ＭＫ０９８ －３．１６３ １００

此试验所使用的形态学标记是目前诸多评价方法

中最为基础、直观且容易操作的方法，在各个领域

研究中被广泛应用，如黄瓜［１０］、番茄［１１］、绿豆［１２］、

芝麻［１３］等。

该试验通过对１００份西瓜种质资源的３４个农
艺性状进行综合分析，结果表明这１００份西瓜种质
资源的３４个植物学性状具有丰富的遗传多样性。
多样性指数范围为 ０．４４～２．１０，最大值为果皮硬
度，说明该性状的遗传背景复杂。数量性状的多样

性指数普遍高于质量性状，说明西瓜种质数量性状

的变化幅度更大。变异系数越大表明离散程度越

高，该性状变异程度越大［１４］。３４个农艺性状的变
异系数范围在 １０．２８％ ～５８．５２％，平均值为
２４９１％；其中变异系数最大的是果实形状，达到
５８５２％，说明供试材料中果实形状的离散程度较
高、变异幅度大，可以为今后西瓜品种改良提供多

种选择。

相关性分析可探究不同农艺性状之间的相关

密切程度［１５］。通过对果实性状的相关性分析，结果

表明１００份西瓜种质资源的果实性状之间基本都存
在极显著或显著的相关性。果实重与果实纵径、果

实横径、果形指数、果皮厚度、果皮硬度、中心糖含

量都呈极显著正相关关系，说明果实重与这６个农
艺性状的关联性强。果皮厚度与果皮硬度呈极显

著正相关关系，这与尚建立等的研究结果［１６］一致。

主成分分析可以在一定程度上为育种者进行

重要目标性状的选择提供必要信息［１７－１８］。主成分

分析结果显示，前 ４个主成分的累计贡献率为
７５８１７％，包含了果实性状指标的大部分信息，可作
为西瓜种质资源果实性状平均综合指标。通过分

析，筛选出５份综合农艺性状较优异的种质资源，分
别为ＭＫ０２７、ＭＫ０９３、ＭＫ０３７、ＭＫ０９１、ＭＫ０３１。

聚类分析法广泛应用在揭示作物种质资源间

遗传关系的研究中［１９－２０］。本试验通过聚类分析将

１００份西瓜种质资源分为４个类群，第Ⅰ类群主要
特征为圆形中果，含糖量较高，该类群性状均处于

中等；第Ⅱ类群主要为圆形小果，含糖量是４个类群
中最低的，单瓜种子数平均为２０２粒，是４个类群中
最多的；第Ⅲ类群主要为椭圆形大果，平均单瓜重
达到６６００．５０ｇ，种子千粒重平均为６７．６６ｇ，是４个
类群中最重的，可培育高产高品质西瓜品种；第Ⅳ
类群主要为圆形大果形瓜，中心糖和边糖含量平均

值分别为 １０．８８％、８．４０％，种子千粒重平均为
４３９２ｇ，是４个类群中含糖量最高、千粒重最轻的，
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说明小籽型瓜最多。

综上，通过对１００份西瓜种质资源的３４个农艺
性状进行综合评价，表明其变异幅度大，遗传多样

性丰富，相关性密切。但仅从形态学角度来分析，

并不能全面揭示各种质间的遗传变异水平，还需从

基因水平深入，通过分子标记的方法来揭示种质间

的遗传变异，为今后西瓜育种提供更科学的参考

意义。
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