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摘要:选择具有代表性的 24 个中国南瓜自交系和由这些自交系所组配的杂交组合作样本，对其主要农艺性状的遗

传规律、相关性及杂种优势进行分析.结果表明:南瓜主要性状遗传规律较为复杂，同一性状，有些南瓜表现为质量

性状，有些南瓜表现为数量性状.中国南瓜 7 种性状的变异系数大小依次为果形指数、白粉病病情指数、病毒病病

情指数、单果质量、产量、可溶性固形物含量、第 1 坐果节位产量和白粉病病情指数具有较明显的离中优势，可溶

性固形物的离中优势较低.果形指数与第 1 坐果节位呈极显著正相关，与单果质量呈极显著负相关.产量与单果质

量呈极显著正相关，与病毒病情指数呈极显著负相关病毒病病情指数与南瓜果实可溶性固形物含量之间呈显著

负相关.在供试的中国南瓜中，84.4% 抗病毒病，8 1. 3% 不抗白粉病
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Study on Genetic Character of Cultivars moschata Main Traits 
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Abstract: Genetic laws , correlation , heterosis of main traits of Cultivαrs rrwschα阳， Chinese pumpkin , 

were studied by using twenty-four representative inbred lines and hybrids crossed by the inbreds. The re­

sults showed that genetic laws of Chinese pumpkin were complex. In same trait , some Chinese pumpkins 

behaved qualitative character while other Chinese pumpkins behaved quantitative character. Variation co­

efficients of Chinese pumpkin 7 traits in turn were as followings: fruit shape index , powdeIγmildew dis­

ease index , viral disease index , mass of single fruit , yield , soluble solid content and first fruit node. 

Yield and powdery mildew disease index of Chinese pumpkin had high heterosis from mid-parent and sol­

uble solid content had low heterosis from mid-parent. There were significant correlations between fruit 

shape index and first fruit node , yield and mass of single fruit. There were significant negative correlations 

between fruit shape index and mass of single fruit , yield and viral disease index , viral disease index and 

soluble solid content. Chinese pumpkins resisted viral disease was 84. 4% while Chinese pumpkins 

sensed powdery mildew disease was 81. 3 % . 
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中国南瓜 Cultivars moschαtα 又名饭瓜、金瓜、窝

瓜，葫芦科南瓜属一年生蔓生草本植物，在世界各地

栽培广泛[ 1.2] 瓜肉以碳水化合物为主. ~本草纲目》

中记载，南瓜具有"补中益气"的作用.近年来，随着
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研究的持续深入，南瓜的一些特殊功能被陆续揭示

出来.南瓜瓜肉润肺益气，可用于气虚乏力、肋间神

经痛、支气管哮喘、小儿呕吐、胃痛、习惯性流产、浮

肿、便秘等症，还可以解鸦片毒;南瓜含有降血糖的
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因子，具有显著的降血糖功能，引起许多专家学者的

关注.南瓜还被开发为系列保健食品，需求量不断增

加 [3-11] 南瓜适应性强，性状多变，种质资源丰富[口

目前人们对南瓜的栽培、深加工利用的研究相对较

多，而对其主要性状遗传规律的研究较少[1川在南

瓜种质资源的改良及杂交育种时，为了充分利用现

有种质资源，提高工作效率，有必要对不同南瓜性状

进行综合分析，以探明它们的遗传规律及相互关系，

为南瓜种质资源的改良、早期选择、杂交育种提供理

论依据

1 材料与方法

供试材料为 24 个具有代表性的中国南瓜自交

系以及由这些自交系所组配的 40 个杂交组合.本试

验所用自交系均为系谱法选育出的纯合材料.其来

源分别为河南、云南、上海、北京、黑龙江、新疆、江

西、海南等地.2005 年夏季采用轮回杂交法，用该 24

个自交系组配 300 个杂交组合，在这 300 个杂交组合

中随机挑选 40 个作为试验材料.

2006 年 3 月 25 日在小拱棚内进行播种育苗，4

月 12-13 日定植.采用随机区组排列设计，双行区，

每行 10 株.行距 110 cm ，株距 95 cm ， 3 次重复，田间

调查第 1 坐果节位、病毒病和白粉病病情指数.授粉

后 45 d 采收果实.每份材料随机抽取 10 个果实，室

内考种项目有:单果质量、果形指数、可溶性固形物

含量、果面特征、果皮颜色、果形、果肉色泽、硬度.可

榕性固形物含量采用成都光学仪器厂生产的 WYT

(0 - 80%)手持糖量计进行测定，性状相关分析通过

SPSSI4.0 软件进行.

2 结果与分析

2.1 中国南瓜 5 性状的遗传规律

如表 1 所示，在果形方面，72.5% 的南瓜自交系

杂交 FI 代呈现完全显性的遗传特性，27.5% 的南瓜

自交系杂交 FI 代呈现不完全显性的遗传特性.在果

皮颜色方面，62.5% 的南瓜自交系杂交 FI 代呈现完

全显性的遗传特性，37.5% 的南瓜自交系杂交 FI 代

呈现不完全显性的遗传特性.在果实硬度方面，

47.5% 的南瓜自交系杂交 FI 代呈现完全显性的遗

传特性，52.5% 的南瓜自交系杂交 FI 代呈现不完全

显性的遗传特性.在果肉色泽方面，65.0% 的南瓜自

交系杂交 FI 代呈现完全显性的遗传特性，35.0% 的

南瓜自交系杂交 FI 代呈现不完全显性的遗传特性.

在果面特征方面，42.5% 的南瓜自交系杂交 FI 代呈

现完全显性的遗传特性，57.5% 的南瓜自交系杂交

FI 代呈现不完全显性的遗传特性.那些呈现不完全

显性的 FI 代再自交，后代性状一般表现为连续变

异，呈现明显的数量性状特征.而呈现完全显性的 FI

代再自交，后代性状明显呈现孟德尔分离方式，属于

质量性状特征.

表 1 中国南瓜 5 个性状的遗传规律

Tab. 1 The genetic laws of Chinese pumpkin 5 traits 

性状
占比/%

完全显性 不完全显性

果形 72.5 27.5 

果皮颜色 62.5 37.5 

果实硬度 47.5 52.5 

果肉色泽 65.0 35.0 

果面特征 42.5 57.5 

2.2 中国南瓜主要性状的变异及杂种优势

从表 2 中我们可以看到，中国南瓜 7 种性状的

变异系数大小依次为果形指数、白粉病病情指数、病

毒病病情指数、单果质量、产量、可溶性固形物含量、

第 l 坐果节位.在中国南瓜的 7 种性状中，果形指数

的变异系数位居第一，说明在不同类型的中国南瓜

中，果实的外形变化最大.第 1 坐果节位的变异系数

排在最后一位，说明在不同的中国南瓜中，第 1 坐果

节位变化相对不大，结果位置大致相似.中国南瓜 7

种性状的变异系数均超过了 10.0%. 一般来说，在种

质资源基础群体中，变异系数越大，其蕴藏的遗传基

础也就越广泛，利用和开发的潜力就越大.中国南瓜

的离中优势大小依次为产量、白粉病病情指数、果形

指数、第 1 坐果节位、可溶性固形物含量、单果质量、

病毒病病情指数，离中优势是植物基因内显性效应

与加性效应的比值.显性效应只有在杂合状态下才

能显现，不能固定遗传，离中优势与其他杂种优势的

度量方法相比，更能反映杂种优势的本质[1ι18]

表 2 中国南瓜主要性状的变异及杂种优势

Tab. 2 The heterosis and variation of Chinese pumpkin 

main traits 

性状
变异 离中优 离中优

系数 势范围 势均值

第 1 坐果节位 10.2 5.00-7.00 -0.16 

果形指数 32.8 -6.24 -21. 67 0.09 

病毒病病情指数 31. 0 -40.00 - 11. 75 -2.23 

白粉病病情指数 32.6 一 16.70 - 18.80 1. 16 

单果质量 20.5 - 10.40 - 10. 98 一 0.58

可溶性固形物含量 14.2 - 31. 00 - 22. 00 -0.35 

产量 16.4 -7.06 -8.05 1. 86 
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中国南瓜产量、自粉病病情指数具有较明显的

离中优势.因此，在今后的南瓜育种中，可以充分利

用杂种优势来提高南瓜的产量.而南瓜可溶性固形

物含量的离中优势较低，因此在以后的南瓜育种中，

要想提高后代可溶性固形物的含量，除了利用杂种

优势以外，更应充分利用常规杂交育种的方式进行

超亲育种，逐步提高后代的可溶性固形物含量.病情

指数越大，植株越容易感病.而白粉病病情指数具有

较明显的离中优势，也就是说南瓜的抗白粉病具有

很强的负向超亲优势，因此利用优势育种来提高南

瓜的白粉病抗性有一定的困难.

显著正相关(r = 4. 11 •• ) ，与单果质量呈极显著负相

关(r= -3.51 树) ;产量与单果质量呈极显著正相关

(r =4.63 时) ，与病情指数( DI) 呈极显著负相关(r = 

4.11 忡) ;病毒病病情指数与南瓜果实可溶性固形

物含量之间呈显著负相关(r=-3.17 件) . 

2.4 中国南瓜病毒病与白粉病调查与分析

在供试材料中， 9 个表现为抗病毒病 (5<DI:;三

20) ;45 个表现为中抗病毒病(20 < DI ~ 40) ; 10 个表

现为感病 (DI > 40). 抗病和中抗的材料占总数的

84.4%. 由此可见，中国南瓜普遍对病毒病具有抗

性.在本次试验中，抗病自交系作亲本，与其他自交

2.3 中国南瓜主要性状的相关分析 系杂交，其杂交组合 F1 代都表现为抗病，说明中国

南瓜一般具有较强的适应性，含有人体所需的 南瓜抗病毒病性状具有较强的显性作用.

多种元素，高 Ca、高 K、低 Na 的特点、，特别适合中老 在供试的 64 个材料中， 1 个对自粉病表现免疫

年人和高血压患者，有利于预防骨质疏松和高血压 (DI=0) ， 3 个表现为高抗(5 ;::::DI 二三0) ， 2 个表现为抗

但往往口感较差，产量低.在南瓜育种中，很多育种 病(20)DI>5) ， 6 个表现为中抗( 40 > DI > 20) ， 5 个

工作者将重点放在提高南瓜可溶性固形物含量，改 表现为感病(DI>40). 感病材料占 8 1. 3% ，说明大

善口感，增加产量上.在育种过程中，要想使南瓜综 部分中国南瓜材料不抗白粉病.在 24 个自交系中， 1

合性状稳步提高，必须拥有丰富的南瓜种质资源，通 个自交系对白粉病表现免疫，病情指数为 0 ， 2 个自

过选择、改良现有种质资源，选育出优良自交系或亲 交系表现为高抗，但感病自交系占总自交系的

本是南瓜育种的关键.在南瓜亲本的选育、改良和杂 70.3%. 在 40 个杂交组合中，仅有 I 个表现高抗，病

交育种过程中，尤其是早期阶段，需要对大量的样本 情指数为 0.4 ， 5 个杂交组合表现为不同程度的抗

进行分析.这些性状，尤其是产量等经济性状都是典 病.感病杂交组合占总杂交组合的 87.5% ，高于自交

型的数量性状，且遗传率很低，但是若这些性状与某 系的感病比率.对白粉病免疫的自交系所组配的杂

些遗传率高的简单性状密切相关，可以用这些简单 交组合，不论其作为父本或母本，其 F1 代表现为抗

性状作为指标进行间接选择，以提高选择的效 病，该自交系是较好的抗白粉病育种材料.

果[19 -21 J 因此，为了简化分析过程，节省人力物力，

有必要对南瓜繁多的性状进行相关分析，弄清南瓜

各个性状之间的关系.以便在实际工作中，通过简单

易测的性状对大量育种早代材料进行快速可靠筛

选，提高选择效率.中国南瓜 6 种性状的相关系数见

表3 ，由表3可以看出:果形指数与第1坐果节位呈极

表 3 中国南瓜主要性状间相关系数1)

Tab. 3 The correlation coefficients of Chinese pumpkin 

main traits 

性状 E E W V VI 
1. 000 

E 一 0.208 1. 000 

E 一 0.118 0.160 1. 000 

N 3.510" 0.195 4. 110 .. 1. 000 

V 0.015 - 3.170 * -0.084 -0.122 1. 000 

VI 4.630 种- O. 066 - O. 183 - O. 031 - 4. 110 " 1. 000 

1) 1 、 E 、 E 、 N 、 V 、 VI 分别代表羊采质量、可溶性固形物

含量、第 1 坐采节位、果形指数、病毒病病情指数、产量

3 结论

南瓜是人类最早栽培的作物之一，它种类繁多，

品质各异，其果实色彩缤纷，多样化特点十分突出

可以说是作物中形态变异最大、色彩最为丰富、最富

有变化性的种类[IJ 不同类型或同一类型的南瓜在

不同的栽培条件下生长，或虽然在同一生长条件下

生长但采摘时间不同，其性状变化很大，这为探讨南

瓜的遗传规律增加了困难.在本研究中，不同的南瓜

性状，在有些杂交组合中，表现为简单的质量性状遗

传，杂交后代呈现孟德尔式分离.而在另一些杂交组

合后代中表现为连续变异，具有数量性状的特征.可

见，同一性状是质量性状还是数量性状，在中国南瓜

不同的类型间表现是不一样的.引起这方面的原因

有很多，主要的原因可能是不同的南瓜类型间，遗传

基础差异很大，甚至不同的南瓜类型间染色体数目

也不一样，因此其遗传规律和玉米、水稻、豌豆等相

比，典型性不强.
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南瓜与节瓜、玉米等异花授粉作物相似，主要性

状存在明显的杂种优势.离中优势最能反映杂种优

势的遗传本质.在本试验中，离中优势平均值大小顺

序依次是:白粉病病情指数、产量、果形指数、第 1 坐

果节位、可溶性固形物含量、单果质量、病毒病病情

指数.但和遗传特性→样，不同南瓜间的离中优势变

化范围很大.离中优势范围变化最大的是可溶性固

形物含量，最小的是第一坐果节位，但其变化范围均

超过 12. 一般来说，在种质资源的基础群体中，离中

优势变化越大，其蕴藏的遗传基础也就越广泛，利用

和开发的潜力就越大，从中获得优良类型的机会就

越多.因此，利用杂种优势来提高南瓜的品质、产量

和抗性，还有很大的利用空间.

本试验研究了中国南瓜若干性状之间的相关

性，有助于简化选择程序和提高育种效率.在本研究

中，果形指数与单果质量呈极显著负相关，而产量与

单果质量呈极显著正相关，因此在以后的南瓜育种

中，选择合适的果形，能够提高南瓜的总体产量.同

时，产量与病情指数呈极显著负相关.病毒病病情指

数与南瓜果实可溶性固形物含量之间呈显著负相

关.在以后的育种工作中，怎样做到产量、品质和抗

性兼得，还是一个难题.值得强调的是:该研究建立

的相关性只是用单个地点的有限的品系进行研究所

得的结论，要使这一研究结果能够推广应用于南瓜

育种实践，还需要大量收集具有代表性的材料进行

广泛研究以确定具有普遍意义的量化关系.

拥有丰富的种质资源及对原始材料遗传规律的

研究，是进行杂交育种的首要条件.与黄瓜、辣椒等

作物相比，南瓜种质资源的搜集与整理工作要相对

落后，对资源的研究也只是停留在简单的外部观察

上，缺乏系统深入的研究，更未对其遗传机制进行深

人研究.因此在进行中国南瓜杂交育种工作中，充分

挖掘、引进和创新种质资源，建立中国南瓜种质资源

库，拓宽南瓜种质资源的遗传基础，对南瓜种质资源

进行科学的评价、筛选并对其遗传规律深入研究，为

育种工作者源源不断地提供优良的育种材料，对指

导实际生产意义重大.
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