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甜瓜种质资源亲缘关系的 标记分析

张建农
,

赵建华
,

李计红
,

曹孜义
甘肃农业大学 农学院

,

甘肃 兰州

摘 要 」 采用 标记方法
,

对 份甜瓜材料进行了品种遗传多样性分析
。

结果显示
,

个引物共扩增

出 条 条带
,

其中 条表现出多态性
,

占总带数的
。

聚类分析结果表明
,

个甜瓜品种 系 中首

先可分为薄皮甜瓜与厚皮甜瓜两大类
,

彼此亲缘关系最远 厚皮甜瓜 中网纹甜瓜 与厚皮甜瓜 的其他类型又被分开

再次一级的分类为河套蜜
、

皇后和剩余的厚皮甜瓜
。

对照 田间表型观察结果可见
,

聚类分析结果与传统分类结果相

近
。

「关健词 〕 甜瓜 亲缘关系 标记 聚类分析

〔中圈分类号 」 仁文献标识码 〕 文章编号 〕
一 一 一

甜瓜 为葫 芦科 一 年生 草本植

物
,

在世界各地均有栽培
。

甜瓜种质资源十分丰富
,

其变异类型之多在葫芦科作物中位于前列
。

根据亲

缘关系
、

性状差异和分布地区等
,

甜瓜可分为不同的

亚种和变种
。

正是由于甜瓜育种中大量亚种和变种

间的杂交重组
,

使不同品种类型 间的亲缘关系变得

更加复杂
,

加之杂交一代品种的广泛应用和亲本 的

保密
,

使多数引进品种的分离后代和亲本来源不明

确的杂交后代间的亲缘关系无法确定
。

传统的方法

是在 田间观察的基础上通过表型进行 区别
,

但效果

并不理想
,

且费时
、

费工
。

近年来
,

利用 分子标

记对甜瓜种质资源亲缘关系的分析时有报道
。

等仁, 〕
、

乐锦华等
, 〕、

刘万勃等 〕、 一 。等
‘ 〕

先后利用 和 标记及 田间表现性状对不

同甜瓜类型进行 了遗传多样性分析
,

认 为 分

子标记具有快速
、

准确
、

多态性强等优点
,

在甜瓜种

质资源研究
、

杂种优势预测
、

种子纯度鉴定等方面具

有较好的应用前景
。

甘肃中部和河西地区及内蒙古河套地 区是我国

传统的露地厚皮甜瓜的第二大产区
。

由于气候和消

费习惯的影响
,

该地 区大面积种植 的甜瓜既不 同于

新疆的哈密瓜
,

也不同于欧美的流行品种
,

而有着鲜

明的地方特色
。

基于该地区地方品种和适应类型的

分子标记还未见报道
,

本研究即以甘肃和内蒙

古的一些传统品种和甘肃农业大学农学院育种圃内

的自交系为主进行 标记分析
,

并对照表型 的

观察进行遗传多样性研究
,

以期为厚皮甜瓜相关资

源及甜瓜育种研究提供参考
。

材料与方法

材料与试剂

选用 个 品种 自交系 和 个 组合
,

共计

份材料
,

其名称 或代号 参见表
。

在甘肃农业大

学农学院现有研究的基础上
,

选用的 随机引

物 有
、 、

个 系 列 共 条
,

和琼脂糖购 自美国 公司
,

了,

聚合酶
、

含
、

购 自北京鼎国生物技术发展中心
。

方 法

总 提取 将供试材料统一播种于营

养钵 内
,

待子叶展平后
,

取适量子叶参照 和
仁 〕的 法提取

。

甜瓜 反 应 条件 采用

热循环仪 公 司产 进

行 扩增
。

扩增体系为 反应总体积 拌 ,

其中

拌 ,

只 “ , 拌 , ’

聚合酶 川
,

引物 川
,

模板 拜 ,

上

覆 拌 液体石蜡油
。

扩增反应程序为 预变性
,

变性
,

退火
,

延伸
,

个循环

最后再 延伸
。

电 泳 取 一 拌 扩增产物在

一 一

甘肃省科技攻关项 目
一 一

张建农 一 ,

男
,

山西原平人
,

副研究员
,

博士研究生
,

主要从事瓜类作物研究
。
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琼脂糖中电泳
,

调节电压为 一 ,

电泳 一 一
,

然 后 放 入 。 一

凝胶 成像 系统
,

取出后在 已配好的嗅化 乙锭 溶液 中染色 公司产 内检测
、

照相
。

裹 今试甜瓜品种 自交系 及 组合的名称和来旅
, ,

序序号 品种名或代号 来源源 ⋯序号 品种名或代号 来源源
’ ·

, , , , ” ‘, ‘ ,

益都银瓜 山东 , ,
、
暑 白兰瓜 ‘ · · ·‘,一 一 , ,甫 ‘··

⋯⋯
日本 ’

一

’ 一

下选 , ,
一

河套蜜 内蒙古 ‘ 美 国 白兰 瓜 美国

铁蛋 子 甘肃 ‘ 白兰瓜
一

‘,
一

臼选 ,‘

一 一

日本 ’
一

, “
一

‘ ‘ , ,

考闲
一

自选
一

’ ‘ , , , 美 ,

黄河蜜 号 卜 自选
一

’ ”
一 一

, 选 “ ,‘
一

皇后 新疆 ’” ” 一 一 一

丁丁
一 一

美国 “‘, 了呵套蛋 ‘ ,,

,
一

本 圣
一

义 ”
一

一 一

自选 灰
一 一

旱 后
一 ,‘ ,

注 表中品种 系 经过 一 代 自交提纯
,

田间性状表现整齐
·

致
。

’ ’

‘。、 , 一

一
,

数据分析 根据多态性 谱带的有无

有 一
,

无
,

采用

统 计软件
,

按 照 欧 几 里 德距 离 平方
、 进行计算和聚类分析

,

比较不同品

种 系 间的遗传距离和一致度困
。

田 间主要性状的观察 将供试材料播种于

同一地块中
,

高畦覆地膜栽培
,

田间管理一致
,

每品

种 系 种 株
,

整体观察植株生长特征
,

包括生长

势
、

叶片大小
、

叶色
、

田间综合抗病性等 成熟时随机

选择 个果实进行鉴定
,

测定单瓜重
、

可溶性 固形

物含量
、

皮厚
、

肉厚 取平均值
,

感官评定果实形状
、

果皮果肉颜色
、

果肉质地及风味等性状
。

结果与分析

聚类分析

首先
,

对 个随机引物进行筛选
,

结果有 条

引物在所有材料中均能扩增 出清晰且稳定的

条带
,

其名称及碱基序列见表
。

衰 条引物对 个甜瓜品种 系 扩增的多态性片段统计
、 、

随机引物 序列
川 一

〕位点 多态性位点
多态性位点频率

, 〔 「
》

内

︵一﹄门

盯

口﹄

月八

’

’

】 ‘

,

】

】

牛

〕

, 】

,

几

,

总
一 ’〔, 、

平均

、

二

二

分
、 、

二

〔二二 二
、 ’

二 二 宝二

二二
、 、

二 二

二

二 〔二

乡

二 二

八
、 ,

宝 玉二 二
, ’

’ ‘

〔
’

宝
、 、

二
、

二二分 〔
’

妥

二乡
’

二
’

二

〔分
‘

〔
’

,

汤 〔
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以 个有效引物对全部 甜瓜材料总 进

行扩增
,

并对其扩增产物进行统计分析
。

结果表明
,

个引物共扩增 出 条 带
,

其中有 条

表现出多态性
,

占总带数的 “
。

不同引物扩增

出的 带数差 异较大
,

个 引物扩增 的

带数为 条
,

平均每个引物扩增出 条
。

·

根据多态性 谱带进行的聚类分析结果

见图
。

品种名称 , 一 」 一 一十 一卜 一个

一

· ,

美国白兰瓜

白兰瓜
一 一

一 一

一 ·

一 一

皇后 丫

小暑 白兰瓜
一 一

铁蛋子

黄河蜜 号
一

皇后

河套蜜

河套蜜

一

益都银瓜

一 一

图 个甜瓜品种 系 的 八 数据聚类分析树状图
、 一 一。

由图 可 以看出
,

个品种 系 首先被分为薄 分别表现出一致性 图 则表明
,

尽管美国 白兰瓜

皮甜瓜 益都银瓜
、 、 一 一

与厚皮甜瓜 其余 和 白兰瓜
一

亲缘关系很近
,

多数引物扩增的谱带

品种或品系 两大类
,

彼此亲缘关系相对最远 厚皮 相同
,

但仍有个别引物扩增谱带能够将其严格区分
。

甜瓜中的网纹甜瓜
一 、

与其余厚皮甜瓜类型 田间观察结果

的亲缘关系相对较远 再次一级的分类为河套蜜
、

皇 甜瓜种 内表型 的观察主要包括植株 生长势
、

节

后 与剩余的厚皮甜瓜 而亲缘关系最近的品种 系 间长度
、

叶片大小
、

颜色等
、

果实和种 子性状 的差

是
一

和
一 一

两个 自交系
、

美国白兰瓜和 白兰 异
,

其中果实的性状最为丰富
。

田间观察结果 表

瓜
一

等
。

但同属 白兰瓜类型的小暑 白兰瓜与美国 显示
,

薄皮甜瓜从植株形态到果实性状均与厚皮甜

白兰瓜和白兰瓜
一

却有一定的遗传距离
,

河套蜜 瓜有明显差异
。

薄皮甜瓜在植株形态上尽管没有一

和铁蛋子亦有同样的结果
。

几个杂交组合与亲本的 些量化的指标
,

但在 田间能很 明显 的与厚皮甜瓜 区

亲缘关系显示
,

亲缘关系较远 的亲本 杂交
,

组合 分开来
。

薄皮甜瓜果实
、

种子普遍较小
,

果皮厚度小

与亲本间的遗传距离较大
,

如
一 一 、 一

于
、

果肉薄 左右 是其最明显的特征

皇后 而亲缘关系较近的杂交组合
,

与亲本的遗传 网纹甜瓜在厚皮甜瓜 中的表现也较为独特
,

最明显

距离较小
,

如
一 一 一 。

但也有例外
,

如 的性状是其果实表面密被网纹
、

果 肉橙色
,

熟后肉质

河套蜜 ’ 亲本之一河套蜜的亲缘关系很近
。

图 变软
、

脱把
,

多数 品种带异香味等 皇后 号
,

属哈

显示
,

薄皮甜瓜与厚皮甜瓜在该引物扩增 的谱带上 密瓜类型 以叶片较大
、

生长势极强
、

果皮网纹较密
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纵裂
、

抗病性较差 尤其对甜瓜霜霉病 等特征也

与其他甜瓜类型有所区别 其他甜瓜类型 不包括杂

交组合 尽管果实大小
、

形状
、

皮色等有一定差别
,

但

植株形态
、

果皮 光皮或稀疏网纹 特征及果肉口感
、

风味与质地等性状十分相近
。

而亲缘关系更近的品

种 系
,

如美国白兰瓜和 白兰瓜
一

只能依靠统计

分析进行群体性状 的 比较
,

单个植株之间的 比较或

混合种植将难 以从表型上加以 区别

图 引物
、

对 个甜瓜品种 系 的扩增结果

益都银瓜
, ,

河套蜜 铁蛋子
, 一 一 一 ,

黄河蜜 号
,

皇后
, 一 一 ,

一 一 , 一 一 ,

小暑白兰瓜
, 一 一 ,

美国白兰瓜
,

白兰瓜
一 , 一 , ,

一 一 一 一 一 , 又 河套蜜
, 一 只

一 , 一

皇后

一 , , , , 一 一 , 一 , 一 , , 一 一 ,

一 一 一 , , 一 一 , , 一 , 一 , , 一

耳
,

一 一 一 一 一 , 一

表 个甜瓜品种 系 的田间性状

果实性状 阳 叶片

序号 果皮
单瓜重 网纹 瓜形

可溶性
固形物

颇色 厚度

。

勘

肉色 肉厚 。

, 吕

质地 颇色 木小
能

植株
生长势

丘

黄白

白

近椭圆

近圆

浅绿
松脆 深绿 班

巧 浅绿

绿黄 搀呵
少 几

绿黄
圆

圆

黄白

黄白

脆

软

软
〕

深绿

︶

绿

绿

黄 黄白 软 绿

中等 中等

中等 中等
‘ 雌
中等 中等

中等 中等

中等 中等

传月,口
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续表

果实性状 叶片

序号 果皮
单瓜重

厚度

网纹 瓜形

颜色
八

· 一 ’
肉色 肉厚 颜色 木小

植株
生长势

黄

黄

绿黄

白

白

黄白有缝线

黄白

白

白

白

绿

绿黄

黄白

黄

圆

圆

椭圆

圆

圆

近圆

椭圆

圆

短椭圆

短椭圆

圆

圆

近椭圆

圆

绿黄 择卿
气少

绿黄

绿黄

浅绿 绿

黄白 绿

中等

中等

橘黄

绿

绿

黄白

绿
大
一

绿
中等

强

强

极强

中等

绿

羔 瞧
绿

橘黄 绿

绿 绿

绿 绿

绿 绿

橘黄 深绿

中等

中等

中等

中等

中等

较小

橘黄 深绿 众二
,

浅绿
深绿

朦
浅绿 绿 中等

橘黄 绿 户爷

橘黄 绿
中等

橘黄

脆

软

松脆

软
〕

脆

软

软
〕

软

软

软
〕

软
〕

软
〕

脆

软
〕

软

软

脆
绿

较 大
一

中等

中等

强

强

强

弱

弱

中等

强

中等

中等

强

细

注 网纹性状中 为光皮 为网纹稀疏 为网纹密布
。

,

讨 论

在甜瓜分类史上
,

第一次对甜瓜进行系统分类

的是法国瓜类专家罗典
。

年罗典根据相互杂交

的亲和性将甜瓜 分为 个类群
,

相当于现在植物分类学上的变种
,

即粗皮

甜瓜
、

网纹甜瓜
、

凤梨甜瓜
、

冬甜瓜
、

蛇形甜瓜
、

酸甜

瓜
、

柠檬甜瓜
、

观赏甜瓜
、

红皮甜瓜和野生甜瓜
。

罗典

的分类 目前仍然包括 了世界上主要的甜瓜类群
,

对

甜瓜分类一直有着十分巨大影响
。

但罗典的分类也

存在不足
,

如其分类 中的网纹甜瓜与凤梨甜瓜并无

本质区别
,

将二者单独划分为两个类群并不合适
。

为

此
,

近代著名学者威特克
、

藤下典之等均将凤梨甜瓜

并入网纹甜瓜
。

年
,

美国威特克依据罗典分类
,

将甜瓜种分为 个变种
,

即粗皮甜瓜变种
、

网纹甜瓜

变种
、

冬甜瓜变种
、

蛇形甜瓜变种
、

东方甜瓜变种
、

柠

檬甜瓜变种和观赏甜瓜变种
。

这一分类法简明
、

方

便
,

是迄今欧美各国普遍使用的甜瓜分类系统
,

但其

不足之处是未包括野生甜瓜和许多中亚甜瓜类型
,

同时未将东方甜瓜中具有显著差异的梨瓜与越瓜区

分开来‘ 。

本次 标记分析结果表明
,

薄皮甜

瓜与厚皮甜瓜亲缘关系最远
,

二者各 自单独成为一

类 厚皮甜瓜 中网纹甜瓜 的亲缘关 系相对较远
,

皇

后
、

铁蛋子次之
,

而其余品种 系 被再次细化
。

本聚

类分析结果与以上分类结果较为相近
。

在亲缘关系较近 的品种 系 中
,

甘肃 白兰瓜是

世纪 年代引进 的美 国 白兰瓜原种
,

经本地 区

数十年的栽培与选育已形成了一个品种群
。

从表型

上看
,

白兰瓜
一

果型较大
,

在甘肃适应性好 美国

白兰瓜原种含糖量较高
、

风味更好一些
,

但坐果性能

稍差
,

其他性状差异不大
。

因此
,

甘肃的白兰瓜基本

保持了美国白兰瓜原种的种性
。

而另 对材料河套

蜜和铁蛋子同为数十年前引 自新疆的黄蛋子品种
,

但 标记分析结果表明
,

其亲缘关系有一定的
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距离 综合表型观察结果显示
,

二者株型
、

生长势
、

果

实熟性
、

果肉颜色
、

风味等性状十分相近
,

仅果实和

种子形状差别较大
。

其原因可能有二 一是在多年的

栽培中
,

其 与其他类型甜瓜杂交而形成了差异 二是

引物选择的随机性导致研究结果的差异
。

由于育种

材料交流的国际化
,

使得引种地 区在品种的亲缘关

系上无决定性依据
,

如铁蛋子
、 一

与引 自日本的

伊丽莎白自交系
一 一

亲缘关系很近 作者 自选

的
一 一

自交系与引 自美 国品种 的分离后代
一

自交系相近
,

而同样被称为白兰瓜的兰州
“

小

暑白兰瓜
”

与白兰瓜
一

却有一定差异
。

杂交组合

则随亲本的变化而变化
,

即亲本之间的亲缘关系

越远
, ,

与亲本的亲缘关系也越远
。

甜瓜表型在鉴定种质资源遗传多样性方面
,

虽

然存在费工
、

费时
、

易受环境条件影响等不利因素
,

但 目前其仍是一项重要的鉴定方法工
,

尤其在多种

经济性状
,

如产量
、

含糖量
、

风味
、

外观品质
、

抗病性

等的鉴定上
。

在品种选育中
,

各种生化指标或分子生

物学鉴定 的结果
,

最终还必须得到 田间试验指标的

验证
。

由甜瓜 田间观察可知
,

生长期植株的差异主要

存在于亲缘关系较远 的品种之间
,

如薄皮甜瓜与厚

皮甜瓜之间
,

网纹甜瓜也常表现为叶片较小
、

叶色较

深
、

生长势偏弱等
。

亲缘关系较近的品种很难发现差

异
,

如美 国 白兰瓜原种和 白兰瓜
一 、

益都银瓜和

等
。

相对于植株表现
,

果实性状的遗传多样性

要丰富得多
,

因而其也是 品种差异鉴定 的最重要器

官
,

传统的分类方法即主要以表型 为准
。

从本研究结

果可以看出
,

标记在鉴定甜瓜品种资源亲缘

关系上与传统分类基本吻合
,

且能显现出亲缘关系

很近的品种间的差别
,

很好地弥补 了单独依靠表型

分类的不足
。

因此
,

其在甜瓜杂交亲本选择
、

杂交种

子纯 度 和 品种 指纹 鉴定 等方 面 有 一 定 的应 用 前

景 〕。
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