
植物遗传资源学报 ２０１３ꎬ１４(３):４４８￣４５４
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

浙江省薄皮甜瓜地方品种的表型遗传多样性

王炜勇１ꎬ俞少华１ꎬ李鲁峰２ꎬ张　 飞１ꎬ沈晓岚１ꎬ俞信英１ꎬ潘钢敏１ꎬ楼春燕２

( １ 浙江省萧山棉麻研究所ꎬ杭州 ３１１２０２ꎻ２ 杭州市萧山区农业科学研究所ꎬ杭州 ３１１２０１)

　 　 摘要:利用表型性状探讨了浙江省沿海地区 ２７ 份薄皮甜瓜地方品种的遗传多样性ꎮ 结果表明ꎬ４８ 个质量性状遗传多样

性指数在 ０􀆰 １７ ~ １􀆰 ９８ 之间ꎬ３３ 个数量性状的变异系数在 ４􀆰 ５６％ ~ ８３􀆰 ５０％ ꎬ表明其丰富的遗传多样性ꎮ 形态学聚类分析表

明ꎬ在相似系数 ０􀆰 ３０ 处可以将 ２７ 个品种分成 ２ 大类ꎬ这与按生育期长短分类结果完全一致ꎻ亚类的划分与果实形状、种子形

状、叶片颜色、果皮颜色、覆纹颜色等质量性状具有一定的相关性ꎬ但其划分依据相对独立ꎮ 本研究结果进一步丰富了甜瓜的

评价体系ꎬ并为今后优异基因资源的挖掘与利用提供重要依据ꎮ
　 　 关键词:薄皮甜瓜ꎻ地方品种ꎻ表型性状ꎻ遗传多样性ꎻ聚类分析
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甜瓜(Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ Ｌ. ꎻ２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４)是葫芦科

甜瓜属 １ 年生草本植物ꎬ是重要的经济作物之一ꎮ
我国的栽培甜瓜分为厚皮甜瓜(ｖａｒ. ｍｅｌｏ)和薄皮甜

瓜(ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ)２ 大类ꎮ 浙江省栽培的甜瓜多为薄

皮甜瓜ꎬ栽培面积较小ꎬ但产区相对较为集中ꎬ主要

分布在杭州、宁波、嘉兴、温州等地ꎬ产品以自食或在

当地农贸市场销售为主[１]ꎮ 这样的生产格局ꎬ导致

品种更新少且不彻底ꎬ长期的自留种栽培ꎬ便形成了

较多的地方品种或类型[２]ꎮ

种质资源是育种和有关生物学研究的基础ꎬ国
家和各省均十分重视农作物种质资源的收集、鉴定、
保存和利用工作ꎬ而资源的收集鉴定又是基础中的

基础ꎬ要有效、合理地利用种质资源ꎬ就必须对其进

行全面的研究和鉴定并作出科学评价ꎮ 目前关于甜

瓜种质资源评价研究已有许多报道ꎬ主要是利用同

工酶[３]、ＲＡＰＤ[４￣５]、ＡＦＬＰ[６￣７]、ＳＲＡＰ[８]和 ＳＳＲ[９]等标

记类型ꎮ 地方农家品种是甜瓜种质资源的重要部

分ꎬ但关于地方品种资源评价却鲜有报道ꎮ Ｅ. Ｎ.
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Ｔｚｉｔｚｉｋａｓ 等[１０] 利用 ＳＳＲ 标记研究认为希腊甜瓜和

塞浦路斯甜瓜的遗传多样性丰富ꎬ且具有明显的地

域性ꎻＳ. Ｅｓｃｒｉｂａｎｏ 等[１１]研究了不同皮色希腊甜瓜的

遗传多样性ꎻＲ. Ａｎａｍｉｋａ 等[１２]研究认为印度北部野

生甜瓜具有明显的区域分化现象ꎬ与世界其他地方

甜瓜的亲缘关系较远ꎻ Ｊ. Ｓａｅｎｇｐｒａｊａｋ 等[１３] 利用

ＲＡＰＤ 标记研究了泰国甜瓜、冬瓜和黄瓜资源的遗

传多样性和亲缘关系ꎬ并开发了识别甜瓜资源的

ＳＣＡＲ 标记ꎻ张永兵等[１４]利用 ３２ 个形态性状研究了

１２１ 份新疆甜瓜地方品种资源的遗传多样性ꎮ 然

而ꎬ目前尚无浙江省甜瓜地方品种资源方面的研究ꎮ
２００８ － ２０１２ 年ꎬ在国家科技基础性工作专项

“沿海地区抗旱耐盐碱优异性状农作物种质资源调

查”的支持下ꎬ本课题组在浙江沿海地区共采集到

薄皮甜瓜地方品种 ２７ 份ꎬ详细记载了其表型数据ꎬ
拟通过遗传多样性和亲缘关系分析ꎬ为今后的有效

利用提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试材料

试验材料为在浙江沿海地区采集到的 ２７ 份薄

皮甜瓜品种ꎬ其中嘉兴市 ５ 份、杭州市 ８ 份、绍兴市

３ 份、宁波市 ４ 份、台州市 ３ 份、温州市 ４ 份ꎮ 对采

集到的资源按当地的称谓命名ꎬ无品种名或有同名

的加冠以采集地的乡镇名ꎮ 材料及采集地详见

表 １ꎮ

表 １　 供试薄皮甜瓜品种名称与来源

Ｔａｂｌｅ １　 ｎａｍｅｓ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

编号 Ｃｏｄｅ 品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ 采集地 Ｏｒｉｇｉｎ 编号 Ｃｏｄｅ 品种 Ｌａｎｄｒａｃｅ 采集地 Ｏｒｉｇｉｎ

Ｍ１ 黄姑甜瓜 嘉兴市平湖黄姑虎啸桥 Ｍ１５ 小白瓜 绍兴市上虞沥海江滨农场

Ｍ２ 黄杨瓜 嘉兴市平湖黄姑虎啸桥 Ｍ１６ 花脆瓜 绍兴市上虞沥海江滨农场

Ｍ３ 红香蕉瓜 嘉兴市平湖黄姑虎啸桥 Ｍ１７ 老鼠瓜 宁波市镇海蟹浦岚山村

Ｍ４ 武原花蒲瓜 嘉兴市海盐武原明珠村 Ｍ１８ 老脆瓜 宁波市镇海蟹浦岚山村

Ｍ５ 武原脆瓜 嘉兴市海盐武原明珠村 Ｍ１９ 莼湖脆瓜 宁波市奉化莼湖茅屿村

Ｍ６ 新街花蒲瓜 杭州市萧山新街 Ｍ２０ 青皮绿肉 宁波市宁海长街新塘村

Ｍ７ 长山大水瓜 杭州市萧山新街 Ｍ２１ 六敖白洋瓜 台州市三门六敖永丰村

Ｍ８ 萧山新街瓜 杭州市萧山新街 Ｍ２２ 糖霜瓜 台州市温岭神农种子公司

Ｍ９ 黄皮小甜瓜 杭州市萧山新街 Ｍ２３ 花皮甜瓜 台州市温岭神农种子公司

Ｍ１０ 清脆甜瓜 杭州市萧山党山 Ｍ２４ 南岳甜瓜 温州市乐清南岳小渔村

Ｍ１１ 白酥甜瓜 杭州市萧山党山 Ｍ２５ 雪瓜 温州市乐清南岳小渔村

Ｍ１２ 白皮黄金瓜 杭州市萧山党山车路弯村 Ｍ２６ 白啄瓜 温州市龙湾灵昆九村

Ｍ１３ 黄皮黄金瓜 杭州市萧山党山车路弯村 Ｍ２７ 宋埠白洋瓜 温州市平阳宋埠海涂农场

Ｍ１４ 黄金瓜 绍兴市上虞沥海江滨农场

１􀆰 ２　 性状调查与整理

对所有供试材料进行统一种植ꎬ常规栽培管理ꎬ
按照«甜瓜种质资源描述规范和数据标准» [１５] 进行

性状观察记载和数据采集ꎮ 性状汇总后ꎬ剔除部分

由观察性状计算而来的性状如叶形指数、果形指数、
种形指数等和部分受环境影响特别大的性状如蔓分

枝数、坐果指数等ꎬ对 ２７ 份资源均表现一致的性状

也剔除ꎬ最后保留 ４８ 个质量性状(字符型性状)和

３３ 个数量性状(数值型性状)进行统计分析ꎮ 质量

性状按性状值代码进行数字化后再进行分析ꎬ各性

状分级代码见表 ２ꎮ

１􀆰 ３　 数据处理

针对质量性状ꎬ统计各表型的分布频率ꎬ参照

Ｓ. Ｋ. Ｊａｉｎ 等[１６]方法计算 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅ 遗传多样性

指数 Ｈ′ꎮ 统计数量性状的最大值、最小值、平均值、
标准差、极差和变异系数ꎬ上述操作均在 Ｅｘｃｅｌ 和
ＳＰＳＳｖ１０􀆰 ０ 软件中完成ꎮ 最后利用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃｖ２􀆰 １０ｅ
软件进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 质量性状遗传多样性

供试 ２７ 份薄皮甜瓜的 ４８ 个质量性状的表型

９４４
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表 ２　 薄皮甜瓜质量性状分级代码表

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ
ｏｆ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 分级代码 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ
子叶颜色 　 ０ 黄绿、１ 浅绿、２ 绿、３ 深绿

子叶表面形态 　 ０ 凹 、１ 平、２ 凸、３ 皱褶

下胚轴颜色 　 ０ 绿、１ 紫

第 １ 雌花部位 　 ０ 主蔓、１ 子蔓

株型 　 ０ 丛生、１ 紧凑、２ 疏散

蔓上茸毛类型 　 ０ 无、１ 软、２ 硬

雌花花瓣形状 　 ０ 窄尖、１ 中

雌花花瓣颜色 　 ０ 浅黄 、１ 黄、２ 深黄

雌花萼片形状 　 ０ 窄长、１ 中、２ 宽大

子房形状 　 ０ 圆、１ 椭圆、２ 长椭圆

子房茸毛 　 ０ 无、１ 少、２ 多

叶片姿态 　 ０ 直立、１ 水平、２ 下垂

叶片表面形态 　 ０ 平展、 １ 疱状、２ 皱褶、３ 匙状

叶片形状 　 ０ 肾形、１ 心脏形、２ 三角形、３ 五角形

叶片缺刻 　 ０ 无、１ 浅 、２ 深

叶片尖端形状 　 ０ 锐尖 、１ 中、２ 钝尖

叶缘锯齿 　 ０ 无、１ 小、 ２ 大

叶片颜色 　 ０ 浅绿、１ 绿、２ 深绿

叶脉颜色 　 ０ 无、１ 有

叶柄姿态 　 ０ 半直立、１ 直立

蔓自封顶 　 ０ 无、１ 有

果柄颜色 　 ０ 浅绿、１ 绿、２ 黄

果柄脱落性 　 ０ 难、１ 易

果实形状 　 ０ 圆、１ 梨、２ 卵、３ 椭圆、４ 瓶颈、５ 圆柱、６ 棒

果面绒毛 　 ０ 无、１ 有

果面皱纹 　 ０ 无、１ 有

果面沟 　 ０ 无、１ 有

果面纹颜色 　 ０ 白、１ 黄、２ 绿

果面棱 　 ０ 无、１ 有

果面网纹 　 ０ 无、１ 有、
果面网纹密度 　 ０ 稀、１ 中、２ 密

果面网纹粗度 　 ０ 细、１ 中、２ 粗

果面网纹分布 　 ０ 少、１ 半、２ 全

果面裂纹 　 ０ 无、１ 有

果皮覆纹形状 　 ０ 斑点、１ 斑块、２ 斑条、３ 条带

果皮晕色 　 ０ 无、１ 白、２ 黄

果脐形态 　 ０ 凹、１ 平、２ 凸

果脐形状 　 ０ 圆、１ 多角

外果肉颜色 　 ０ 白、１ 浅绿、２ 黄绿、３ 绿

内果肉颜色 　 ０ 白、１ 黄、２ 浅绿、３ 绿

瓜瓤颜色 　 ０ 白、１ 绿、２ 黄、３ 橘

种瓤水分 　 ０ 少、１ 中、２ 多

种子表面形态 　 ０ 凸、１ 平

种子形状 　 ０ 椭圆、１ 卵圆

种皮尾刺 　 ０ 无、１ 短、２ 长

种皮底色 　 ０ 白、１ 粉白、２ 黄白、３ 黄、４ 红褐

果皮底色 　 ０ 白、１ 乳白、２ 绿白、３ 灰白、４ 浅黄、５ 黄、６
　 浅绿、７ 黄绿、８ 绿

果皮覆纹颜色 　 ０ 无、１ 绿白、２ 浅黄、３ 黄、４ 浅绿、５ 绿、６ 深

　 绿、７ 墨绿

多样性见表 ３ꎮ 从频率分布看ꎬ有 ７０％ 以上品种的

子叶表面表现为“平”、第 １ 雌花部位长在“子蔓”、
蔓上茸毛软、子房有茸毛、叶柄姿态 “半直立”、果柄

易脱落、果面无网纹、种子卵圆形、种皮底色为黄白ꎻ
８０％以上品种的果面有绒毛、无晕色、无裂纹ꎻ９０％
以上的品种果面无皱纹、无棱ꎮ 这表明许多品种在

这些性状上表现较为单一ꎬ多样性比较低ꎮ 从遗传

多样性指数来看ꎬ４８ 个质量性状的遗传多样性指数

在 ０􀆰 １７ ~ １􀆰 ９８ 之间ꎬ变化较大ꎮ 其中子叶颜色、株
型、雌花花瓣颜色、叶片表面形态、叶片形状、叶片颜

色、果实形状、果皮覆纹形状、瓜瓤颜色、果皮底色和

果皮覆纹颜色等 １１ 个性状的遗传多样性指数大于

１ꎬ表明这些性状的遗传多样性较为丰富ꎬ这从它们

的频率分布较均匀也可以看出ꎮ
２􀆰 ２　 数量性状遗传多样性

数量性状的分析结果见表 ４ꎮ 从表 ４ 可以看

出ꎬ供试 ２７ 份薄皮甜瓜的 ３３ 个数量性状变异均

较大ꎬ变异系数为 ４􀆰 ５６％ ~ ８３􀆰 ５０％ ꎮ 其中播种

至第 １ 雌、雄花开放历时、种子长度和宽度的变

异系数均小于 １０％ ꎬ这些性状的多样性较低ꎻ而
下胚轴高度、裂果率、畸形果率和单瓜种子数的

变异系数均在 ５０％ 以 上ꎬ说 明 其 遗 传 多 样 性

丰富ꎮ
２􀆰 ３　 聚类分析

基于 ８１ 个表型性状对浙江省沿海地区 ２７ 个

薄皮甜瓜地方品种的聚类分析如图 １ꎮ 从图 １ 可

以看出ꎬ ２７ 份薄皮甜瓜在遗传相似系数 ０􀆰 ３０ 处

可以分为 ２ 大类ꎮ 第 Ｉ 类包括的 ２３ 份材料的生育

期在６０ ~ ７５ ｄ之间ꎻ其他 ４ 个品种(Ｍ６、Ｍ７、Ｍ１７
和 Ｍ２１)组成第 ＩＩ 类ꎬ其生育期在 １１０ ~ １２０ ｄꎮ 根

据其他质量性状的相似性ꎬ第 Ｉ 类中的 ２３ 份材料

又可以划分为 ５ 个亚类ꎬ但是划分依据较复杂ꎮ
第 Ｉ － ｉ 亚类(Ｍ１、Ｍ５、Ｍ９、Ｍ１０、Ｍ１３、Ｍ１６ 和 Ｍ２２)
７ 个品种的果实和种子形态均为卵圆形ꎻ第 Ｉ － ｉｉｉ
亚类(Ｍ２３、Ｍ２４ 和 Ｍ２５)３ 个品种的叶片为深绿

色ꎬ且叶脉与叶片颜色不一致ꎻ第 Ｉ － ｖ 亚类(Ｍ３、
Ｍ４、Ｍ１９ 和 Ｍ２０)４ 个品种的果皮底色均为绿色且

覆纹颜色为深绿色ꎻ而 Ｉ － ｉｉ 和 Ｉ － ｉｖ ２ 个亚类的划

分更为复杂ꎮ
Ｍ１０(清脆甜瓜)与 Ｍ１３(黄皮黄金瓜)、Ｍ８(萧

山新街瓜)和 Ｍ１１(白酥甜瓜)两两最先聚在一起ꎬ
说明它们的关系最近ꎬ并且这 ２ 对品种基于质量性

状的欧氏距离分别为 ０ 和 ２􀆰 ００ꎬ即通过欧氏距离分

析进一步验证两两之间的关系最近ꎮ

０５４
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表 ３　 薄皮甜瓜质量性状的遗传多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
频率分布 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

遗传多样性指数

Ｈ′

子叶颜色 ０􀆰 １１ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４１ ０􀆰 １５ １􀆰 ２６
子叶表面形态 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７０ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ８８
下胚轴颜色 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６３
第 １ 雌花部位 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５３
株型 ０􀆰 ３３ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４８ １􀆰 ０３
蔓上茸毛类型 ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ６８
雌花花瓣形状 ０􀆰 ４８ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ６９
雌花花瓣颜色 ０􀆰 ４４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 １９ １􀆰 ０４
雌花萼片形状 ０􀆰 ５２ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ８３
子房形状 ０􀆰 ３３ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ８６
子房茸毛 ０􀆰 ０７ ０􀆰 １９ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７２
叶片姿态 ０􀆰 ５９ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １１ ０􀆰 ９２
叶片表面形态 ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３７ １􀆰 ２１
叶片形状 ０􀆰 ０７ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １５ １􀆰 １８
叶片缺刻 ０􀆰 ６３ ０􀆰 １９ ０􀆰 １９ ０􀆰 ９２
叶片尖端形状 ０􀆰 ３７ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ８８
叶缘锯齿 ０􀆰 １５ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ９９
叶片颜色 ０􀆰 ３７ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２２ １􀆰 ０７
叶脉颜色 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６３
叶柄姿态 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５３
蔓自封顶 ０􀆰 ５６ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ６９
果柄颜色 ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ７９
果柄脱落性 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５３
果实形状 ０􀆰 ０４ ０􀆰 １５ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １１ １􀆰 ６８
果面绒毛 ０􀆰 １９ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４９
果面皱纹 ０􀆰 ９６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １７
果面沟 ０􀆰 ４４ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ６９
果面纹颜色 ０􀆰 ３３ ０􀆰 １１ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ９３
果面棱 ０􀆰 ９３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２５
果面网纹 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ５３
果面网纹密度 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １５ ０􀆰 ７４
果面网纹粗度 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ５３
果面网纹分布 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ６４
果面裂纹 ０􀆰 ８９ ０􀆰 １１ ０􀆰 ３５
果皮覆纹形状 ０􀆰 １１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３７ １􀆰 ２９
果皮晕色 ０􀆰 ８５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １１ ０􀆰 ５１
果脐形态 ０􀆰 ４４ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １１ ０􀆰 ９７
果脐形状 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ６３
外果肉颜色 ０􀆰 ４８ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ９７
内果肉颜色 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ９２
瓜瓤颜色 ０􀆰 ４８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３０ １􀆰 １６
种瓤水分 ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ８６
种子表面形态 ０􀆰 ４１ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ６８
种子形状 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５３
种皮尾刺 ０􀆰 ３７ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ８８
种皮底色 ０􀆰 １９ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ８８
果皮底色 ０􀆰 ２２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２２ １􀆰 ９８
果皮覆纹颜色 ０􀆰 １１ ０􀆰 １５ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ０４ １􀆰 ７５
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表 ４　 薄皮甜瓜数量性状的表型变异

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
平均数

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.
极差

Ｒａｎｇｅ
变异系数(％ )

ＣＶ

子叶长度(ｃｍ) ２􀆰 ７８ ０􀆰 ４３ ３􀆰 ６０ １􀆰 ８０ １􀆰 ８０ １５􀆰 ４８

子叶宽度(ｃｍ) １􀆰 ６５ ０􀆰 ２１ ２􀆰 １０ １􀆰 ２０ ０􀆰 ９０ １２􀆰 ８６

下胚轴高度(ｃｍ) ２􀆰 ２０ １􀆰 ４５ ５􀆰 ８０ １􀆰 ３０ ４􀆰 ５０ ６５􀆰 ８９

下胚轴粗度(ｍｍ) ３􀆰 ３８ ０􀆰 ６７ ４􀆰 ６０ ２􀆰 ４０ ２􀆰 ２０ １９􀆰 ７３

播种至第 １ 雄花开放历时(ｄ) ３５􀆰 ６０ １􀆰 ６０ ４１􀆰 ００ ３３􀆰 ００ ８􀆰 ００ ４􀆰 ５６

第 １ 雌花节位(节) ６􀆰 ６０ ０􀆰 ７０ ８􀆰 ００ ５􀆰 ００ ３􀆰 ００ １０􀆰 ５３

播种至第 １ 雌花开放历时(ｄ) ３９􀆰 ５０ ２􀆰 ３０ ４５􀆰 ００ ３５􀆰 ００ １０􀆰 ００ ５􀆰 ７２

雌花连生数(朵) ２􀆰 ４０ ０􀆰 ８０ ４􀆰 ００ １􀆰 ００ ３􀆰 ００ ３５􀆰 ０６

单节雄花数(朵) ２􀆰 １４ ０􀆰 ４０ ３􀆰 ２０ １􀆰 ００ ２􀆰 ２０ １８􀆰 ７４

雌花花冠大小(ｃｍ) ３􀆰 ０７ ０􀆰 ５９ ４􀆰 ６０ ２􀆰 １０ ２􀆰 ５０ １９􀆰 ３０

叶片长度(ｃｍ) １５􀆰 ５０ ５􀆰 １１ ２１􀆰 ６０ ６􀆰 ５０ １５􀆰 １０ ３２􀆰 ９１

叶片宽度(ｃｍ) １４􀆰 ９０ ５􀆰 ７５ ２１􀆰 ７０ ５􀆰 ７０ １６􀆰 ００ ３８􀆰 ６６

叶柄长度(ｃｍ) １０􀆰 １０ ３􀆰 ３１ １５􀆰 ６０ ０􀆰 ５０ １５􀆰 １０ ３２􀆰 ７２

叶柄粗度(ｍｍ) ３􀆰 ６８ １􀆰 ４１ ６􀆰 ７０ ２􀆰 ００ ４􀆰 ７０ ３８􀆰 ３５

节间长度(ｃｍ) ９􀆰 ７０ ２􀆰 ３４ １５􀆰 ２０ ６􀆰 ２０ ９􀆰 ００ ２４􀆰 ０９

主蔓长度(ｍ) ３􀆰 ２８ ０􀆰 ５９ ４􀆰 ４７ ２􀆰 ０２ ２􀆰 ４５ １８􀆰 ００

主蔓粗度(ｃｍ) ０􀆰 ７６ ０􀆰 １９ １􀆰 ３０ ０􀆰 ３０ １􀆰 ００ ２４􀆰 ５３

裂果率(％ ) ５􀆰 ２０ ４􀆰 ３４ １５􀆰 ６０ ０ １５􀆰 ６０ ８３􀆰 ５０

畸形果率(％ ) ７􀆰 ４７ ５􀆰 ２８ ２３􀆰 ４０ ０ ２３􀆰 ４０ ７０􀆰 ６４

果柄长度(ｃｍ) ２􀆰 ０４ ０􀆰 ８４ ４􀆰 ２０ １􀆰 １０ ３􀆰 １０ ４１􀆰 ０８

果柄粗度(ｃｍ) ０􀆰 ４３ ０􀆰 １２ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ４２ ２７􀆰 ９３

果脐大小(ｃｍ) １􀆰 ７６ ０􀆰 ７４ ３􀆰 ２０ ０􀆰 ７０ ２􀆰 ５０ ４２􀆰 １８

果实重量(ｇ) ５１２􀆰 ６０ １５９􀆰 ００ １０００􀆰 ００ ２９６􀆰 ００ ７０４􀆰 ００ ３１􀆰 ０２

果实发育期(ｄ) １９􀆰 ３０ ３􀆰 ５０ ２８􀆰 ００ １５􀆰 ００ １３􀆰 ００ １８􀆰 １９

全生育期(ｄ) ７４􀆰 ００ １８􀆰 ４０ １２０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ２４􀆰 ８２

果实长度(ｃｍ) １５􀆰 ４０ ５􀆰 ６３ ２８􀆰 ６０ ７􀆰 １０ ２１􀆰 ５０ ３６􀆰 ５９

果实宽度(ｃｍ) ７􀆰 ２８ １􀆰 ４７ １１􀆰 ２０ ４􀆰 １０ ７􀆰 １０ ２０􀆰 ２５

果肉厚度(ｃｍ) １􀆰 ６８ ０􀆰 ３６ ２􀆰 ２０ １􀆰 １０ １􀆰 １０ ２１􀆰 ３８

种腔大小(ｃｍ) ３􀆰 ８２ １􀆰 １３ ６􀆰 ５０ ２􀆰 １０ ４􀆰 ４０ ２９􀆰 ６７

单瓜种子数 ７６􀆰 ３０ ４９􀆰 ２０ ２３４􀆰 ００ ３１􀆰 ００ ２０３􀆰 ００ ６４􀆰 ４８

种子长度(ｍｍ) ６􀆰 ３３ ０􀆰 ６３ ７􀆰 ９０ ５􀆰 ２０ ２􀆰 ７０ ９􀆰 ９１

种子宽度(ｍｍ) ３􀆰 ０１ ０􀆰 ２７ ３􀆰 ５０ ２􀆰 ４０ １􀆰 １０ ８􀆰 ９９

种子千粒重(ｇ) １１􀆰 ６０ ２􀆰 ９６ １９􀆰 ６０ ８􀆰 ００ １１􀆰 ６０ ２５􀆰 ４１

另外ꎬ为了验证不同表型性状在聚类分析中的

可信度ꎬ本研究分别利用质量性状、数量性状和全部

性状(质量性状 ＋数量性状)进行聚类分析ꎬ研究 ２７
份薄皮甜瓜的亲缘关系ꎮ 通过 Ｍａｎｔｅｌ 测验发现ꎬ通
过质量性状与数量性状获得的遗传相似系数矩阵相

关系数为 ０􀆰 ５５ꎬ质量性状与全部性状的相关系数为

０􀆰 ９６ꎬ而数量性状与全部性状的相关系数仅为

０􀆰 ２９ꎮ 这说明利用形态性状研究种质资源亲缘关系

时ꎬ质量性状的可信度较高ꎮ

２５４
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图 １　 基于表型性状的 ２７ 份薄皮甜瓜品种聚类图

Ｆｉｇ. １　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ２７ Ｃｕｃｕｍｉｓ ｍｅｌｏ ｖａｒ. ｍａｋｕｗａ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

３　 讨论

种质资源的遗传多样性是生物进化和育种工作

的基础ꎬ通过植物学性状遗传多样性研究ꎬ能从整体

了解资源的丰富程度ꎬ为优良基因资源的发现和利

用提供重要信息ꎮ 尽管许多分子标记技术已经应用

到种质资源评价研究中ꎬ但传统的形态鉴定依然是

种质资源研究最基本的方法和手段[１７￣１９]ꎮ 本研究

利用形态性状鉴定发现ꎬ浙江省沿海地区 ２７ 份薄皮

甜瓜地方品种的质量性状遗传多样性指数在０􀆰 １７ ~
１􀆰 ９８ 之间ꎬ数量性状变异系数在 ４􀆰 ５６％ ~ ８３􀆰 ５０％
之间ꎬ这表明其遗传多样性较丰富ꎮ

近年来ꎬ程振家等[６] 通过 ＡＦＬＰ 标记研究认为

厚皮甜瓜聚类结果除了与网纹或是光皮有关外ꎬ与
生态地理来源也有一定的相关性ꎻ徐志红等[７] 通过

形态学鉴定认为厚皮甜瓜的聚类结果与成熟期有一

定的相关性ꎻＭ. Ｆｅｒｇａｎｙ 等[９] 通过形态学和 ＳＳＲ 标

记研究认为甜瓜亲缘关系与其生态地理分布具有

高度相关性ꎻ张永兵等[１４] 通过形态学研究认为新

疆甜瓜地方品种聚类中ꎬ不同类群或亚群可能具

有独立的遗传背景ꎮ 本研究通过形态学聚类分

析ꎬ２７ 份薄皮甜瓜可以根据生育期的长短分为 ２
大类ꎻ另一方面ꎬ亚类的划分与一些质量性状有相

关性ꎬ这在一定程度上说明不同亚类可能具有独

立的遗传背景ꎬ为今后薄皮甜瓜的分类研究提供

了重要参考依据ꎮ
对照甜瓜相应性状的所有表型[１５]ꎬ本研究平均

每个性状的遗传丰富度[２０] 为 ８２􀆰 ５％ ꎬ说明这 ２７ 个

薄皮甜瓜的质量性状多样性比较丰富ꎮ 但由于资源

来源的地域限制ꎬ有许多性状表现较集中ꎬ而有些性

状的表现型为空ꎬ如下胚轴颜色无浅绿和紫ꎬ雌花

瓣颜色无深黄、橘黄、绿等ꎬ果柄颜色无白、深绿、
粉红ꎬ果实形状无倒卵形、橄榄形ꎬ果面无高棱ꎬ果
面无中、粗的网纹ꎬ外果肉颜色无黄、橙、橙红ꎬ种
子表面形态无皱褶ꎮ 除了某些性状薄皮甜瓜本身

就不具有外ꎬ这可能是由于浙江沿海地区地域范

围小ꎬ气候类型差异不大ꎬ甜瓜资源的多样性较低

造成的ꎮ
许多研究表明ꎬ由于各地之间相互引种ꎬ同物

异名现象在甜瓜中普遍存在ꎬ给甜瓜种质资源的

收集、保存和利用带来许多不便[６] ꎮ 本研究中ꎬ
Ｍ１０(清脆甜瓜)与 Ｍ１３(黄皮黄金瓜)的质量性状

３５４
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完全一致ꎬ数量性状也极为接近ꎬ而且这 ２ 份材料

均采自杭州市ꎬ因此基本可认定为是同物异名ꎬ两
者可以合并为一个材料ꎮ 另外ꎬＭ８(萧山新街瓜)
和 Ｍ１１(白酥甜瓜)除在株型(１ 丛生 １ 紧凑)、茎上

茸毛类型(１ 软 １ 硬)、雌花瓣颜色(１ 黄 １ 淡黄)、果
脐形态(１ 平 １ 凹)４ 个质量性状间有微小差别ꎬ其
余质量性状完全一致ꎬ各数量性状值差异也很小ꎬ说
明这 ２ 份材料也可能是同物异名ꎬ但需要进一步考

证ꎮ 简言之ꎬ本研究通过在形态学水平总体上了解

了浙江省沿海地区薄皮甜瓜地方品种资源的遗传多

样性水平ꎬ并挖掘了一些优异基因资源ꎬ比如老脆瓜

(Ｍ１８)和糖霜瓜(Ｍ２２)无畸果ꎬ黄杨瓜(Ｍ２)的种子

数仅为 ３１ 粒ꎬ 莼湖脆瓜 ( Ｍ１９ ) 的单果重达到

１０００ ｇꎬ武原花蒲瓜(Ｍ４)、小白瓜(Ｍ１５)、白啄瓜

(Ｍ２６)的生育期仅为 ６０ ｄꎬ这为今后薄皮甜瓜育种

提供了良好的材料基础ꎮ 然而ꎬ形态学性状容易受

到外界环境的影响ꎬ而且许多品种无法通过形态学

性状区分ꎮ 因此ꎬ今后有必要通过分子标记手段进

一步鉴定ꎬ以弥补形态学鉴定的不足ꎮ
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