
植物遗传资源学报 ２０１５，１６（１）：５９⁃６３
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ＤＯＩ：１０． １３４３０ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｐｇｒ． ２０１５． ０１． ００９

西瓜种质资源表型多样性及聚类分析

潘存祥１，许　 勇２，纪海波１，李玉明１，陈年来１

（ １甘肃农业大学农学院，兰州 ７３００７０；２国家蔬菜工程技术研究中心，北京 １０００８０）

　 　 摘要：采用变异系数、多样性指数和聚类分析等方法，对国内外 ７８３ 份西瓜种质资源 ２４ 个表型性状进行了遗传多样性研究。
结果表明：西瓜种质资源 ２４ 个表型性状的平均变异系数为 ３１ １９％ ，其中种子覆纹颜色变异系数最大（７０ ９０％ ），第一雌花节位

最小（０ ４８％ ）。 ２４ 个表型性状的平均遗传多样性指数为 １ ６８，叶纵径（２ ２９）、叶横径（２ ２４）、果实皮厚（２ ２４）、果实横径

（２ ２３）、果实生育期（２ １９）、茎节间长度（２ ０９）、果实纵径（２ ０７）、种子百粒重（２ ０７）、单瓜种子数（２ ０４）多样性系数均较大，茎
断面形状多样性指数最小（０ ３９）。 基于２４ 个表型性状，供试西瓜材料在欧氏距离为２５ 时聚为２ 类：Ａ 类为普通西瓜种（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ
ｌａｎａｔｕｓ）；Ｂ 类为药西瓜（Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ ｃｏｌｏｃｙｎｔｈｉｓ）。 在欧氏距离为 ２０ 时聚为 ３ 类：Ａ１ 为 Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ ｌａｎａｔｕｓ 的普通西瓜亚种（ｓｐ． ｖｕｌｇａｒ⁃
ｉｓ），Ａ２ 为 Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ ｌａｎａｔｕｓ 的毛西瓜亚种（ｓｐ． ｌａｎａｔｕｓ），Ｂ 类为 Ｃｉｔｒｕｌｌｕｓ ｃｏｌｏｃｙｎｔｈｉｓ 的淡味药西瓜亚种（ｓｐ． ｉｎｓｉｐｉｄｕｓ）。 在欧氏距离

为 １５ 时 Ａ１１ 为 ｓｐ． ｖｕｌｇａｒｉｓ 的普通西瓜变种（ｖａｒ． ｖｕｌｇａｒｉｓ），Ａ１２ 为 ｓｐ． ｖｕｌｇａｒｉｓ 的籽瓜变种（ｖａｒ． ｍｅｇａｌａｓｐｅｒｍｕｓ），Ａ２ 为 ｓｐ． ｌａｎａｔｕｓ
的开普西瓜变种（ｖａｒ． ｃａｐｅｎｓｉｓ）。 西瓜种质资源表型性状的变异程度和多样性指数较高，具有丰富的变异程度和多样性。 欧氏距

离 ２５ 可作为西瓜属内划分物种的遗传距离，２０ 可作为划分西瓜亚种的遗传距离，１５ 可作为西瓜变种划分的遗传距离。
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西瓜种质资源是开展西瓜育种工作的物质基

础，西瓜种质资源的研究和开发利用为西瓜育种发

展提供关键的原材料。 西瓜育种要取得明显性突破

的关键在于优质种质资源的开发和利用，其前提是

加强种质资源的分类和亲缘关系的研究。 郭军

等［１］利用 ＲＡＰＤ 技术对国内外 ３２ 份西瓜主栽品种

与其骨干亲本及野生类型的遗传亲缘关系进行了研

究，结果表明栽培品种间的遗传距离较小，野生种与

栽培种之间的差异较大；李艳梅等［２］ 利用 ＡＦＬＰ 指

纹图谱分析技术对 ５７ 个西瓜材料进行了基因组

ＤＮＡ 多态性分析，计算出品种间遗传相似系数变化

范围在 ０ ２４ ～ ０ ９９ 之间，平均相似系数为 ０ ７０，说
明西瓜品种间遗传基础狭窄；张爱萍等［３］ 采用

ＳＲＡＰ 技术对 ６４ 份西瓜种质资源的遗传多样性进

行了研究，计算了 ６４ 个材料间的遗传相似系数，其
变化范围为 ０ ４７ ～ ０ ９７，说明材料间同源性较高，
遗传分化较小。 利用分子标记技术可以更准确地了

解植物遗传多样性，但难以与具体的表型性状结合

起来［４］；形态学方法是植物遗传多样性研究最直

观、最基础的方法，通过形态学性状遗传多样性研

究，能从整体了解资源的丰富程度，为使用者提供重

要信息［５］。 本研究以 ７８３ 份西瓜种质资源为材料，
在大田条件下观测记录了 ２４ 个主要的表型性状，运
用多样性分析、聚类分析等方法，对其表型多样性进

行研究。 从形态学水平上揭示西瓜资源遗传多样性，
明确西瓜表型变异丰富程度及不同种质间遗传关系，
不仅有利于资源的进一步开发利用，也有助于对西瓜

种质资源的全面认识，对了解我国西瓜资源的组成结

构及将来的引种和育种工作都具有重要意义。

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

试验所用西瓜材料共 ７８３ 份，其中 ７６８ 份为国

外引进的种质资源材料（ＰＩ 系列 ６７９ 份、ＣＩＴ 系列

８９ 份），由国家蔬菜工程技术研究中心提供；１５ 份

为甘肃农业大学自有。
１ ２　 试验方法

试验材料分别于 ２００９ 年和 ２０１１ 年在甘肃省民

勤县种植。 试验地土壤肥力中等，肥水管理与生产

相同，采用高垄覆膜的栽培模式，每年每份材料种植

１０ 株，随机排列，株行距 ０ ５ ｍ × １ ０ ｍ，双蔓整枝，
每株留 １ 果（自交授粉），每份材料调查 ５ ～ ８ 株，同
一性状的数据采集者为同一人，数据资料为 ２ 年的

平均值，性状调查项目与采集方法参照《西瓜种质

资源描述规范和数据标准》 ［６］ 统一的规范和标准，
观察记载 ２４ 项主要的表型性状。
１ ３　 数据标准化处理与统计分析方法

植株性型、茎断面形状、果皮底色、果皮覆纹形

状、果皮覆纹颜色、果肉色泽、果肉质地、果肉风味、
种子底色、种子覆纹形状、种子覆纹颜色 １１ 个性状

按照《西瓜种质资源描述规范和数据标准》 ［６］ 进行

分级和赋值，具体见表 １，用目测的方法观察和记载

每株主蔓第一雌花的着生节位，计算以上各性状的

变异系数［７］和多样性指数［８］。

表 １　 西瓜资源性状描述分级

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

性状描述分级 Ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１
茎断面形状 ＳＴＳＳ 四边形 五边形 六边形 圆形
植株性型 ＰＲＴ 雄全株 雌雄同株
果皮底色 ＰＢ 浅黄 黄 深黄 绿白 浅绿 黄绿 绿 深绿 墨绿
果皮覆纹形状 ＰＳＳ 无 网条 齿条 条带 放射条 斑点
果皮覆纹颜色 ＰＳＣ 无 浅黄 黄 深黄 浅绿 绿 深绿 墨绿
果肉色泽 ＦＣ 白 乳白 浅黄 黄 橙黄 粉红 桃红 红 橘红 大红
果肉质地 ＰＴ 软 沙 酥 脆 硬
果肉风味 ＦＦ 甜 酸 苦 涩
种皮底色 ＳＢ 白 黄白 灰黄 黄 红黄 浅红 红 灰褐 黑 绿 灰绿
种子斑纹形状 ＳＳＳ 无 点 斑 纹 边
种子斑纹颜色 ＳＳＣ 无 灰褐 黄白 黄红 黄褐 黑

ＳＴＳＳ：Ｓｔｅｍ ｓｅｃｔｉｏｎ ｓｈａｐｅ，ＰＲＴ：Ｐｌａｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｙｐｅ，ＰＢ：Ｐｅｅｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ＰＳＳ：Ｐｅｅｌ ｓｐｅｃｋｌｅ ｓｈａｐｅ，ＰＳＣ：Ｐｅｅｌ ｓｐｅｃｋｌｅ ｃｏｌｏｒ，ＦＣ：Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ，ＰＴ：Ｐｕｌｐ
ｔｅｘｔｕｒｅ，ＦＦ：Ｆｌｅｓｈ ｆｌａｖｏｒ，ＳＢ：Ｓｅｅｄ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ＳＳＳ：Ｓｅｅｄ ｓｐｅｃｋｌｅ ｓｈａｐｅ，ＳＳＣ：Ｓｅｅｄ ｓｐｅｃｋｌｅ ｃｏｌｏｒ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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将全生育期、果实生育期、茎节间长度、叶纵径、
叶横径、单瓜质量、果实纵径、果实横径、果皮厚度、
固形物含量、单瓜种子数、种子百粒重 １２ 个性状的

测量值用 Ｅｘｃｅｌ 计算出平均值、标准差、变异系数。
根据平均值、标准差将各性状测量数据分为 １０ 级，
从第 １ 级｛Ｘｉ ＜ （ ｘ － ２σ）｝ 到第 １０ 级 ｛Ｘｉ ≥（ｘ ＋
２σ）｝，其中 ｉ 表示级数，ｘ 和 σ 分别表示调查性状的

平均值和标准差，Ｘｉ 为性状 ｉ 级的取值，每 ０ ５σ 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［９］。
利用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ 遗传多样性指数来衡量

性状遗传多样性大小。 计算公式［１０］ 为：Ｈ′ ＝ － ∑
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ。 其中 Ｐｉ 为某性状第 ｉ 级内材料份数占总份

数的百分比，ｌｎ 为自然对数［１１］。
聚类分析运用软件 ＳＰＳＳ１９，对记载的 ２４ 个表

型性状采用系统聚类组间聚合的方法对材料进行聚

类，用平方欧氏距离绘制聚类结果的树状图［１２］。

２　 结果与分析

２ １　 西瓜种质资源表型性状的多样性分析

西瓜种质资源主要表型性状的变异系数和多样

性指数见表 ２。
２４ 个表型性状的变异系数平均值为 ３１ １９％ ，

其中种子覆纹颜色（７０ ９０％ ）变异系数最大，第一

雌花节位（０ ４８％ ）变异系数最小。 种子覆纹颜色

（７０ ９０％ ）、种子覆纹形状 （６０ １８％ ）、单果质量

（５４ ８２％ ）和种子底色 （５２ ４０％ ） 变异系数超过

５０％ ，表明以上 ４ 个性状变异丰富。 而果皮底色

（２２ ５５％ ）、 果 实 纵 径 （ ２２ ３４％ ）、 茎 节 间 长 度

（１９ ７７％ ）、 叶 纵 径 （ １８ ３７％ ）、 茎 断 面 形 状

（ １７ ９５％ ）、 叶 横 径 （ １７ ６４％ ）、 果 实 横 径

（１７ ４３％ ）、 果 实 生 育 期 （ １２ ３８％ ）、 全 生 育 期

（８ ６４％ ）和第一雌花节位（０ ４８％ ）变异系数均低

于 ２５％ ，表明这 １０ 个性状的遗传特性较稳定。
２４ 个表型性状多样性指数平均值为 １ ６８，叶纵

径最大为 ２ ２９，茎断面形状最小为 ０ ３９。 叶纵径

（２ ２９）、叶横径与果皮厚度（均为 ２ ２４）、果实横径

（２ ２３）、果实生育期（２ １９）、茎节间长度（２ ０９）、果
实纵径与种子百粒重 （均为 ２ ０７）、单瓜种子数

（２ ０４）的多样性指数较大，表明供试西瓜材料在以

上 ９ 个性状中每组（根据平均值与标准差将各个性

状观测值分为 １０ 组）内的分布较为均匀。 植株性

型（０ ５９）与茎断面形状（０ ３９）多样性指数较小，表
明供试西瓜材料在这 ２ 个性状上表现型相对较少，

而且在每个表现型上的分布不均匀。

表 ２　 西瓜种质资源主要性状的变异系数和遗传多样性

指数

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ２４
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ
变异系数（％ ）

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
遗传多样性指数（Ｈ′）

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

全生育期 ＷＧＰ ８ ６４ １ ７８

果实生育期 ＦＤＰ １２ ３８ ２ １９

植株性型 ＰＲＴ ３５ ０２ ０ ５９

茎断面形状 ＳＴＳＳ １７ ９５ ０ ３９

第一雌花节位 ＴＦＦＮ ０ ４８ １ ８４

茎节间长度 ＬＢＮ １９ ７７ ２ ０９

叶纵径 ＬＬＤ １８ ３７ ２ ２９

叶横径 ＬＴＤ １７ ６４ ２ ２４

果皮底色 ＰＢ ２２ ５５ １ ２６

果皮覆纹颜色 ＰＳＣ ２６ ２０ １ ４６

果皮覆纹形状 ＰＳＳ ２８ ０２ １ ２５

单果质量 ＳＦＷ ５４ ８２ １ ９３

果实纵径 ＦＬＤ ２２ ３４ ２ ０７

果实横径 ＦＴＤ １７ ４３ ２ ２３

果皮厚度 ＰＴ ３３ ９３ ２ ２４

果肉色泽 ＦＣ ３６ ５１ １ ４４

果肉质地 ＰＴ ４７ ０７ １ ４５

果肉风味 ＦＦ ４２ ６４ １ ５２

固形物含量 ＳＣ ３４ ２１ １ ９８

种子底色 ＳＢ ５２ ４０ １ ６１

种子覆纹颜色 ＳＳＣ ７０ ９０ １ ３７

种子覆纹形状 ＳＳＳ ６０ １８ １ ２２

单瓜种子数 ＳＰＦ ３７ ３０ ２ ０４

种子百粒重 １００ＳＷ ３１ ９２ ２ ０７

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ３１ １９ １ ６８

ＷＧＰ：Ｗｈｏｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ，ＦＤＰ：Ｆｒｕｉｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ，ＴＦＦＦＮ：Ｔｈｅ

ｆｉｒｓｔ ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒｓ ｎｏｄｅ，ＬＢＮ：Ｌｅｎｇｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｄｅｓ，ＬＬＤ：Ｌｅａｆ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉ⁃

ｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ＬＴＤ： Ｌｅａｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ＳＦＷ： Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ，

ＦＬＤ：Ｆｒｕｉｔｓ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＦＴＤ：Ｆｒｕｉｔｓ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ＰＴ：Ｐｅｅｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ＳＣ：Ｓｏｌｉｄｓ ｃｏｎｔｅｎｔ，ＳＰＦ：Ｓｅｅｄ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ，１００ＳＷ：１００⁃ｓｅｅｄ⁃ｗｅｉｇｈｔ

２ ２　 西瓜资源主要表型性状的聚类分析

聚类分析结果（表 ３）显示，在欧氏距离 ２５ 时所

有材料可分为 ２ 个类群，在欧氏距离 ２０ 时可分为 ３
个类群，欧氏距离为 １５ 时可分为 ６ 个类群，各类群

特点见表 ３。

１６



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

表 ３　 ７８３ 份西瓜材料聚类分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ７８３ ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

欧氏距离

Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

类群代码

Ｃｏｄｅ
材料份数

Ｎｏ． ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
主要特征

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

２５ Ａ ７６４ 　 雌雄同株或雄全株。 茎有棱或圆形，茎节间长度≤９ ｃｍ。 果实纵径≤１９ ｃｍ，横径≤１８ ｃｍ。 单

果≤５ ｋｇ，果实形状和颜色十分多样化，固形物含量 ４％ ～ １２％ ，果肉软、沙、脆或硬，微甜或甜，个
别苦涩味。 种子大小和颜色种类丰富。

Ｂ
　
　
　

１９
　
　
　

　 雄全株。 茎断面为五边形，茎节间长 ８ ～ １５ ｃｍ。 果实较大（直径≥１７ ｃｍ），单果 ５ ｋｇ 以上，果皮

浅绿、绿或深绿，上覆有深绿或墨绿条带或放射条。 果肉白、浅黄或红色，固形物含量 １％ ～ ４％ ，
果肉柔、脆或硬，味酸或苦。 种皮呈绿白、绿、橄榄绿、灰绿、黄或棕黄，覆有黄褐色，红色或黑色

斑、条带、边，或种皮无覆纹。

２０ Ａ１ ７６２ 　 雌雄同株或雄全株。 茎有棱或圆形。 果实形状颜色多样化，固形物含量 ６％ ～ １２％ ，果肉脆、沙
或柔，多汁，甜或微甜。 种子大小和颜色差别很大。

Ａ２ ２ 　 全生育期 １１５ ｄ，果实生育期 ４５ ～ ５０ ｄ。 雄全株。 茎断面为六边形。 叶片纵径 ２９ ｃｍ，横径

２３ ｃｍ。 果实较小，圆球形，单果重 ３ ± ０ ５ ｋｇ，浅黄果皮覆墨绿核桃纹，果肉白色，固形物含量 ５％
以下，质地硬，味苦。 橄榄色种皮，无覆纹。

Ｂ １９ 同上。

１５ Ａ１１ ７５４ 　 雌雄同株或雄全株。 茎有棱或圆形。 果皮底色浅绿、绿、深绿、墨绿，果肉色红，橙黄，黄或白

色，固形物含量较高为 ６％ ～１１％ ，个别可达 １２％以上，质地脆或沙，果肉多汁，甜或微甜。 种子百

粒重≤１８ ｇ，个别可达 ２０ ± ２ ｇ，种子大小和颜色种类丰富。

Ａ１２ ８ 　 全生育期 １１０ ± ３ ｄ，果实生育期 ５０ ± ２ ｄ。 雌雄同株。 茎断面为五边形，叶片较小，纵径 １２ ｃｍ，
横径 １１ ｃｍ。 圆形果实，单果重 ２ ５ ± １ ｋｇ，浅绿色果皮覆有绿色或墨绿色核桃纹，果肉黄白或淡

黄，固形物含量为 ５％ ±１％ ，质地滑柔，味微甜或酸。 种子大，百粒重 ３０ ｇ 左右，黄白色种皮带黑

褐色边。

Ａ２ ２ 同上。

Ｂ１ ２ 　 全生育期 １２５ ～ １３０ ｄ，果实生育期 ５５ ～ ６０ ｄ。 茎节间 １５ ｃｍ，叶纵径 １７ ｃｍ。 叶横径 １８ ｃｍ。 果

实纵径 １９ ｃｍ，横径 １７ ｃｍ，单果重 ８ ～ １０ ｋｇ。 绿色果皮覆有深绿条带，果肉浅黄，固形物含量

３％ ±１％ ，硬，苦。 种子百粒重 １０ ｇ 左右，单瓜种子约 ４００ 粒，橄榄绿或绿白色种皮，无覆纹。

Ｂ２ ５ 　 全生育期 １０５ ～ １１０ ｄ，果实生育期 ５０ ～ ５５ ｄ。 节间长度 ８ ± １ ｃｍ，叶纵径 １５ ± ２ ｃｍ，横径 １４ ±
２ ｃｍ。 果实纵径 ３０ ± １ ５ ｃｍ，横径 ２０ ± １ ５ ｃｍ，单果重 ５ ｋｇ 左右。 浅绿或绿皮覆深绿放射条，果
肉浅黄或白，固形物含量 ２ ５％ ，硬，酸。 种子百粒重约 １５ ｇ，单瓜种子约 ３００ 粒，绿或灰绿种皮覆

黄褐色斑或纹，或无覆纹。

Ｂ３ １２ 　 全生育期 １０３ ｄ，果实生育期 ４７ ｄ。 茎节间长 １２ ± ２ ｃｍ，叶纵径 ２０ ｃｍ，横径１９ ｃｍ。 果实纵径

１９ ｃｍ，横径 ２１ ｃｍ，单果重 ５ ± １ ｋｇ。 果皮绿、浅绿、深绿，覆深绿或墨绿条带，果肉白或浅黄，固形

物含量 １ ８％ ，硬或柔，酸、苦或微甜。 百粒重 １３ ５ ｇ，单瓜种子约 ２００ 粒，黄或棕黄种皮，覆红色或

黑色斑或边或无覆纹

欧氏距离为 ２５ 时，将所有材料分为 Ａ（包含

７６４ 份材料）、Ｂ（包括 １９ 份材料）；欧氏距离为 ２０
时，Ａ 类分为 Ａ１（包含 ７６２ 份材料）、Ａ２（包含 ２ 份

材料）２ 类，Ｂ 类未继续分离；欧氏距离为 １５ 时，Ａ１
类分为 Ａ１１（包含 ７５４ 份材料）、Ａ１２（包含 ８ 份材

料）２ 类，Ａ２ 类未继续分离，Ｂ 类分为 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３
３ 类。

３　 讨论

变异系数和多样性指数都是反映多样性的重要

指标，但是两者的变化规律却不一致，例如种子覆纹

颜色变异系数为 ７０ ９０％ ，多样性指数为 １ ３７，叶纵

径多样性指数为 ２ ２９，变异系数仅为 １８ ３７％ 。 变

化规律的不一致也揭示了变异系数和多样性指数所
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反映的内容不一样。 表型性状变异系数反映了某性

状数据的离散程度，其大小与性状的变异范围呈正

相关，变异系数越大表明性状的变异程度越大；
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ 多样性信息指数是反映种质资源间

多样性的另一个重要指标，它的值越高，表明表型性

状的多样性越丰富，表型性状多样性指数受性状分

组数目和组内个体分布均匀程度的影响，变异系数

与多样性指数之间不存在相关关系，仅为反映种质

资源多样性的一些指标［９，１３］。
所研究西瓜材料 ２４ 个表型性状中，多样性指数

平均值为 １ ６８，尚建立等［１４］ 对 １２００ 份西瓜进行表

型鉴定试验，得出西瓜遗传多样性指数（１ ７）较大

的结论，这与本研究结果相同。 李艳梅等［２］ 利用

ＡＦＬＰ 指纹图谱技术，对 ５７ 份西瓜材料进行了基因

组 ＤＮＡ 多态性分析，根据 ＤＮＡ 谱带计算品种间的

平均遗传相似系数为 ０ ７０，得出西瓜品种间遗传基

础狭窄的结论。 李朋飞等［１５］ 运用 ＳＲＡＰ 分子标记

技术分析了 ８０ 份西瓜种质资源的遗传多样性，２８
对不同的引物组合共扩增出 ３０８ 条谱带，其中多态

性谱带 ６８ 条，８０ 份西瓜种质的遗传相似系数变化

范围在 ０ ９４ ～ １ ００ 之间，表明供试西瓜种质资源的

遗传背景比较狭窄。 段会军等［１６］ 用 ＡＦＬＰ 标记对

西瓜品种进行了多态性分析，结果表明，西瓜品种间

同源性较高，遗传基础狭窄，多数品种亲缘关系较

近。 上述研究结果与本研究结论均存在差异，材料

来源和研究方法的不同都会导致研究结果的差异，
上述研究中试验材料数量较少，大部分来源于我国，
品种间同源性较高，遗传分化小，而本研究中材料来

源较广泛，有许多国外品种，并且涉及籽瓜品种。
表型性状具有稳定性和变异性，是植物基因型

和所处生态环境的综合体现，植物可以通过改变它

们的表型来响应环境的改变［１７］。 对于表型连续数

量变异的性状而言，其变异的产生多源于多基因位

点控制的效应，这些位点不止对一个性状产生影响，
对其他性状也会产生不同程度的影响。 形态特征发

育受多方面的影响，包括直接加性或非加性遗传效

应、母性效应、基因型与环境的相互作用，以及环境

的随机影响，表型特征的最终表现方式，是各方面综

合作用的结果［１８］。 因此运用分子标记技术与形态

学方法研究得出不一致的结论，将植物学性状、形态

学研究与分子标记技术相结合，就能准确把握西瓜

资源遗传多样性的本质［４］。
根据《中国西瓜甜瓜》 ［１９］ 对西瓜亚种、西瓜变

种的描述，对比表 ３ 分类结果，认为 Ａ１ 类为 ｓｐ． ｖｕｌ⁃

ｇａｒｉｓ，Ｂ 类为 ｓｐ． ｉｎｓｉｐｉｄｕｓ，Ａ１１ 类为 ｖａｒ． ｖｕｌｇａｒｉｓ，Ａ１２
类为 ｖａｒ． ｍｅｇａｌａｓｐｅｒｍｕｓ，Ａ２ 类为 ｖａｒ． ｃａｐｅｎｓｉｓ。 Ａ１２
类包含的 ８ 份材料来源于参与研究的 １０ 份籽瓜材

料（宁夏红与双茨科未聚入此类，聚入 ｖａｒ． ｖｕｌｇａｒｉｓ
一类）。

通过对西瓜的主要表型性状聚类分析，明确了

西瓜种质资源类型，同时根据育种目标可以选择性

状互补的亲本配制组合，使西瓜育种中亲本的选配

更趋完善。 目前西瓜种质资源遗传多样性研究中，
聚类分析的结果往往还停留在品种群的划分，还没

有深入探讨其与西瓜属、种、亚种和变种之间的关

系，建立可靠的西瓜分类技术体系还需综合细胞学、
生物化学以及分子生物学等方法进行更为深入

研究。
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