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印度南瓜与中国南瓜种间有性杂交的研究
Ξ

程永安, 张恩慧, 许忠民, 王妍妮
(西北农林科技大学 园艺学院 蔬菜花卉研究所, 陕西 杨陵 712100)

　　 [摘　要 ] 　以印度南瓜 3 个栽培品种为母本, 分别与 4 个中国南瓜品种杂交, 观察其间的亲和性、远缘杂

交后代 F 1、F 2 及亲本的早熟性, 果实的植物学性状, 对病毒病、白粉病的抗性和某些营养成分的变化情况, 以了

解用中国南瓜改良西洋南瓜的可行性。结果表明, 印度南瓜 P1 与中国南瓜 P2, P 3 之间不存在杂交不亲和性, 印度

南瓜 P 1 与中国南瓜 P4, P5 之间、印度南瓜 P6, P7 与中国南瓜 P2, P3, P4, P5 之间存在杂交不亲和性。杂交后代

的早熟性、营养品质表现受母本影响较大, 杂交后代的抗病性受父本影响较大。用中国南瓜改良西洋南瓜成败的

关键在于双亲间的杂交亲和性及其亲本所具有性状的优良程度。
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　　西洋南瓜是印度南瓜 (Cucu rbita m ax im a

D uche. ) 栽培种中的优良品种, 品质优良, 口味绝

佳, 在我国推广后得到社会的普遍认可。由于西洋

南瓜起源于美洲的秘鲁南部、玻利维亚和阿根廷北

部的高燥地带[1 ] , 在高温条件下, 病毒病和白粉病危

害很大, 仅适应在夏季冷凉的地带种植, 限制了其

在国内的广泛种植。中国南瓜 (Cucu rbita m oscha ta

D uche. ) 起源于墨西哥和中南美洲[1 ] , 在中国栽培

历史悠久, 形成了许多地方品种, 普遍表现耐热, 耐

瘠薄, 抗病, 适应性广。但其品质受栽培条件影响

波动较大, 其口味远不如西洋南瓜。用中国南瓜改

良西洋南瓜的适应性、抗逆性受到人们的关注。前

人的研究结果[2～ 4 ]认为, 印度南瓜和中国南瓜进行

有性杂交, 存在着杂交不亲和障碍。但不同栽培品

种之间表现完全不同的结果[2, 5, 6 ]。本研究探讨了印

度南瓜与中国南瓜种间杂交的亲和性, 亲代与杂交

后代植物学特性、抗病性和营养成分的变化, 为用

中国南瓜改良西洋南瓜提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　P 1 (12297255) 系印度南瓜日本南瓜品种美园极

美味中分离的多代自交系, P 2 (12297256) 系中国南

瓜小磨盘品种中选育的多代自交系, P 3 (98212724)

系中国南瓜以色列品种 (zhognp ) 中分离的多代自

交系, P 4 (992723) 系中国南瓜泰国品种 (ch in s) 中

分离的多代自交系, P 5 (97252722) 系中国南瓜美国

品种 (黄油) 中分离的多代自交系, P 6 (97212232
1) 和 P 7 (972102423) 系印度南瓜台湾南瓜品种一品

和东升中分离的两个多代自交系; (P 1×P 2) F 1, (P 1

×P 3) F 1, (P 1×P 2) F 2 为杂交种。上述供试材料均

由西北农林科技大学园艺学院蔬菜花卉研究所提

供。

1. 2　试验方法

试验于 1997 年春季至 2001 年夏季在西北农林

科技大学园艺学院蔬菜花卉所蔬菜试验农场进行,

有性杂交选用 P 1, P 6, P 7 为母本, P 2, P 3, P 4, P 5

为父本, 采用扎花隔离人工授粉。取每株第二雌花

节位的雌花作为母本杂交 (自交) 的花朵, 于授粉

前 1 d 下午扎住花冠筒顶部出现浅黄色的花隔离,

第 2 天上午授粉完毕后继续扎花隔离, 直至自然脱

落。授粉时间为每天上午 6: 00～ 8: 00 时, 采收时

间为授粉后 50 d, 后熟 20 d 取籽统计[5, 7 ]。每杂交组

合取 10 株健壮株作为母本, 授以父本花粉, 每组合

重复 3 次, 取平均值。在当代观察结籽情况, F 1, F 2

代观察远缘种的存活株数及其他性状。

抗病性表现观察: 上述参试材料每处理 10 株,

重复 3 次, 自然感病, 于发病期统计病率、病指。病

毒病按 6 级 [ 0, 1, 3, 5, 7, 9 ] 分级标准计算病

指, 白粉病按 5 级 [ 0, 1, 2, 3, 4 ] 分级标准计算
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病指。依据病指确定抗病等级。高抗 (HR ) 0≤D I

≤25, 抗 (R ) 25< D I≤45, 中抗 (M R ) 45< D I≤

63, 感病 (S) 63< D I≤80。

1. 3　测试方法

供试南瓜 2001 年春季播种, 夏季采收后, 由陕

西省农产品质量监督检测站进行南瓜营养成分测

试。水分按 GB öT 14769- 1993 食品中水分的测定

方法进行测定; 总糖量按 GB öT 6194- 1986 水果蔬

菜可溶性糖测定方法进行测定; 淀粉含量按 GB ö

T 500914- 1996 (蒽酮法)、类胡萝卜素含量按分光

光度法[8 ] , 用上海第二分析仪器厂的 752C 紫外可见

分光光度计测定; 矿质元素锌、铬的含量分别按

GB öT 500914 - 1996 食品中锌的测定方法测定;

GB öT 5009- 1996 食品中铬的测定方法用美国 PE2
5000 原子吸收分光光度计进行测定; 钴的含量按[8 ]

同一份样品中Cu, Zn, Co 的测定方法进行测定。

2　结果与分析

2. 1　种间杂交的亲和性

　　所有人工杂交授粉结果及观察结果见表 1。从

表 1 可知, 印度南瓜不同品种与中国南瓜不同品种

杂交都能刺激正常坐果, 之间无显著差异。但其单

果发育种子数存在显著差异, F 1 存活株率也有显著

差异。与对照 P 1á 相比, P 1×P 2, P 1×P 3 与对照无

显著差异, P 1×P 4, P 1×P 5 与对照差异显著。说明 P 1

与 P 2, P 3 之间杂交表现亲和, P 1 与 P 4, P 5 之间杂交,

表现不亲和; 与对照 P 6á 相比, P 6×P 2, P 6×P 3, P 6

×P 4, P 6×P 5 与对照有显著差异, 说明 P 6 与 P 2, P 3,

P 4, P 5 之间杂交表现不亲和; 与对照 P 7á 相比, P 7

×P 2, P 7×P 3, P 7×P 4, P 7×P 5 与对照有显著差异,

说明 P 7 与 P 2, P 3, P 4, P 5 之间杂交表现不亲和。F 1

存活株率的表现与单果种子发育数的表现完全吻

合, 即凡表现杂交亲和的, 其 F 1 存活株率也与其对

照无显著差异, F 1 存活正常。表现杂交不亲和的, F 1

存活株率也显著低于对照。说明凡杂交亲和性高的

组合, 杂种育性正常。以上结果表明, 印度南瓜与

中国南瓜杂交存在部分杂交不亲和性, 同一种类不

同品种之间杂交亲和性有显著差异, 其杂种的可育

性与亲和性基本同步。选择杂交亲和性高的中国南

瓜改良西洋南瓜是可能的。
表 1　印度南瓜、中国南瓜种间杂交试验结果

T able 1　R esu lt of C. m ax im a D uche. ×

C. m oscha ta D uche. in terspecific hybridizat ion

印度南瓜×
中国南瓜

C. m ax im a D. ×
C. m oscha ta D.

坐果率ö%
Percen tage
of fru it set

可育种子数
N o. of

regu lar seed

F1 存活株率ö%
Percen tage F1

p lan ts attained

P1á 79 356 a 99. 0 a
P1×P2 81 347 a 98. 0 a
P1×P3 77 293 a 96. 7 a
P1×P4 73 4 b 25. 0 b
P1×P5 76 2 b 0 b
P6á 82 223 a 99. 0 a
P6×P2 79 0 b 0 b
P6×P3 76 0 b 0 b
P6×P4 82 0 b 0 b
P6×P5 80 0 b 0 b
P7á 75 207 a 99. 0 a
P7×P2 70 0 b 0 b
P7×P3 73 0 b 0 b
P7×P4 71 0 b 0 b
P7×P5 76 0 b 0 b

　　注: 邓肯氏新复极差测验, 不同字母为差异达显著水平, P = 0.

05。下同。

N o te: D uncanπs test, the sam e sm all leter indicated no

sign ificance at P = 0. 05 level. T he fo llow ings are just the sam e.

2. 2　植物学性状变化

印度南瓜和中国南瓜杂交 F 1, F 2 及其亲本主要

性状见表 2。

表 2　印度南瓜×中国南瓜种间杂交 F 1, F 2 和亲本主要性状比较

T able 2　T he characters comparison of C. m ax im a D uche. ×C. m oscha ta D uche. F 1, F 2 and paren ts

F1, F2 或亲本
F1, F2 com 2

b inations
and paren t

第一雌
花节位

F irst fam ale
flow er
node

始花期
(出苗后
天数) öd
D ays to

flow ering

果型
F ru it
type

纵沟的深浅
Shallow o r

deep
vertical
groove

果瘤
F ru it
tumo r

果梗的棱
Edges of

fru it
stalk

果梗的
底座

Base of
fru it
stalk

梗端凹凸状
End of

fru it
stalk
shape

果肉
厚度öcm

Pulp
th ickness

总产量ö
(kg·株- 1)

To tal
yields

[P1×P2 ] F1 9. 7 c 50 d
平球型

F lat ball
无

N o th ing
无

N o th ing
有

Exist
三角形

T riangle
平

F lat
2. 5 3. 7

[P1×P3 ] F1 15. 7 d 60 c
平球型

F lat ball
浅

Shallow
无

N o th ing
有

Exist
五角形

Pen tagon
凹

Sunk
3. 1 6. 1

[P1×P2 ] F2 9. 7 c 50 d
平球型

F lat ball
无

N o th ing
无

N o th ing
有

Exist
五角形

Pen tagon
凹

Sunk
2. 5 3. 9

P1 8. 7 c 45 c
葫芦型
Bo ttle
gourd

无
N o th ing

少
Few

无
N o th ing

圆形
Round

凸
P ro jeating

2. 5 3. 1

P2 15. 0 b 68 b
扁平球
O blat

浅
Shallow

无
N o th ing

有
Exist

五角形
Pen tagon

凹
Sunk

2. 8 4. 5

P3 20. 2 a 83 a
扁平球
O blat

深
D eep

无
N o th ing

有
Exist

五角形
Pen tagon

凹
Sunk 8. 5 10. 2

89 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 30 卷



　　从表 2 可看出, 杂交后代 F 1, F 2 的早熟性 (第

一雌花节位、始花期) 受母本的影响较大, 总产量、

果实形状、纵沟的深浅居双亲之间, 果肉厚度偏向

母本, 果梗棱的形状、果梗端的形状及果梗底座的

形状均偏向父本。

2. 3　抗病性表现

从表 3 可看出, 印度南瓜栽培种 P 1 (西洋南

瓜) 不抗病毒病和白粉病, 表现发病早、发病率高

(100% ) , 以病情指数衡量 P 1 对病毒病和白粉病均

表现为感病 S 型。中国南瓜栽培种 P 2, P 3 对病毒病、

白粉病的抗性显著高于 P 1, 表现发病晚、发病率低

(40. 1%～ 89% ) , 以病情指数衡量 P 2 对病毒病和白

粉病均表现为中抗病M R 型, P 3 对病毒病和白粉病

均表现为抗病R 型。杂交后代 (P 1×P 2) F 1, F 2 感

染病毒病和白粉病的病情指数与 P 2 无显著差异, 表

现为M R 型。(P 1×P 3) F 1 病毒病、白粉病的病情指

数与 P 3 无显著差异, 表现为R 型。上述结果表明,

南瓜远缘杂交种 F 1 代的抗病性表现, 不论病毒病或

白粉病受父本抗病性强弱的影响比母本大, 利用抗

病性强的中国南瓜品种能够改进提高西洋南瓜的抗

病性。

表 3　印度南瓜×中国南瓜种间杂交 F 1、F 2 和亲本的抗病性表现

T able 3　Comparison of the disease2resistance of C. m ax im a D. uche×C. m oscha ta D uche. F 1、F 2 and paren ts

F1, F2 和亲本
F1, F2 com binations

and paren ts

病毒病 V irus 白粉病U nvinu la necato r

病毒病始
发期 (出苗
后天数) öd

Starting

发病率ö%
D isease

percen tage

病情指数
D isease

index

抗病表现型
D isease

resistance
pheno type

白粉病始
发期 (出苗
后天数) öd

Starting

发病率ö%
D isease

percen tage

病情指数
D isease

index

抗病表现型
D isease

resistance
pheno type

[P1×P2 ] F1 75 85 b 51. 2 b M R 73 91 bc 59. 0 b M R

[P1×P3 ] F1 75 51 c 30. 2 d R 73 89 c 46. 2 cd M R

[P1×P2 ] F2 75 85 b 52. 1 b M R 73 94 b 60. 3 b M R

P1 70 100 a 79. 1 a S 62 100 a 72. 3 a S

P2 76 83 c 47. 0 c M R 73 89 c 57. 2 bc M R

P3 80 40. 1 d 27. 7 d R 75 72 d 41. 7 d R

2. 4　营养成分的变化

从表 4 中可以看出, 南瓜营养成分除受环境条

件影响外, 受母本的影响比父本大。在以印度南瓜

P 1 做母本时, 其杂交后代 F 1, F 2 总糖、淀粉、矿质

元素的含量 (以鲜重计算) 接近母本。类胡萝卜素

含量 (以鲜重计) 对 P 1, P 3 及 P 1×P 3 的后代居双亲

之间, 略偏父本, 而 P 1, P 2, (P 1×P 2) F 1, (P 1×

P 2) F 2 的结果尚无规律, 有的研究认为, 不同品种

自交、杂交选择, 类胡萝卜素含量能被改良的能力

是有差异的[6 ]。说明选用具有总糖、淀粉、矿质元素

(Zn, C r) 等含量高的材料做母本, 容易得到品质优

良的杂交后代, 因此在印度南瓜与中国南瓜杂交时,

具优良品质口味的印度南瓜宜做母本。

表 4　印度南瓜×中国南瓜种间杂交 F 1, F 2 和亲本果实营养成分的变化

T able 4　Comparison of som e nutrit ion of C. m ax inm a D. ×C. m oscha ta D. F 1, F 2 and paren ts fru its

F1, F2 和亲本
F1, F2 com binations

and paren ts

水分ö
(g·kg- 1)
M o istu re

con ten t

总糖ö
(g·kg- 1)

To tal
sugar

con ten t

淀粉ö
(g·kg- 1)

Starch
con ten t

类葫萝卜素ö
(g·kg- 1)
Caro teno id

con ten t

矿质元素ö(m g·kg- 1)
E lem en t con ten t

Zn C r Co

[P1×P2 ] F1 919. 0 42. 7 4. 4 62. 9 2. 58 0. 039 未检出
N o detection

[P1×P3 ] F1 925. 8 31. 0 2. 4 89. 9 1. 98 0. 238 未检出
N o detection

[P1×P2 ] F2 928. 3 32. 2 3. 4 38. 5 2. 32 0. 616 未检出
N o detection

P1 895. 9 43. 4 5. 7 73. 1 1. 89 0. 893 未检出
N o detection

P2 933. 4 22. 8 2. 5 176. 3 2. 05 0149 未检出
N o detection

P3 951. 9 18. 1 未检出
N o detection

98. 9 1. 91 0. 069 未检出
N o detection
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3　讨论与结论

1) 关于矿质元素铬 (C r) 的作用, 研究认为[9～ 11 ]

南瓜中的铬是胰岛素辅助因子, 是葡萄糖耐量因子

(GT F) 的组分, 糖尿病患者通常缺乏铬元素, 铬缺

乏时胰岛功能下降, 血糖上升, 铬是胰岛素起作用

的必需元素并能加速血糖氧化, 改善血糖耐受量。研

究认为[3 ] , 铬对人类是致癌物质。1973 年联合国粮

农组织和联合国卫生组织W HO öFAO 的食品法典

委员会认为铬对人是有害的; 提出每人每周的耐受

量, 铬的摄取量暂定为 6. 7～ 8. 3 Λgökg (体重)。

我国农产品安全质量国家标准 GB öT 18407. 1～

18407. 4- 2001 对铬也做了规定。铬元素对人体是

有益还是有害, 目前的评价截然不同, 南瓜品质育

种中铬元素含量选择标准有待研究确定。

2) 关于用中国南瓜改良西洋南瓜, 一些研究认

为[2～ 4 ], 中国南瓜和印度南瓜间存在着杂交不亲和

性障碍, 并对其杂种的可育性研究较少, 使改良工

作受到限制。本研究结果表明, 中国南瓜与印度南

瓜间存在着杂交部分亲和性。南瓜品质和熟性遗传

受母本的影响较大, 南瓜抗病性遗传受父本影响较

大。在品种改良工作中, 选择熟性早、品质好的西

洋南瓜做母本, 选具杂交亲和性高, 抗病、抗逆性

强的中国南瓜栽培品种做父本, 可以育出熟性早、品

质优、抗病性强兼容的 F 1 代杂交种或创制出好的育

种资源。这与M o rk 的研究结果基本一致[6 ]。改良能

否成功, 关键取决于父母本之间的杂交亲和性。本

试验研究结果, 杂种可育性基本正常, 只要种间栽

培种选择正确, 杂交能够亲和, 南瓜种间就能相互

改良。
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Study of sexua l hyb rid iza t ion betw een Cucu rbita m ax im a D uche.

and Cucu rbita m oscha ta D uche.

CHENG Y ong-an , ZHANG En -hui, XU Zhong-m in , W ANG Yan -n i
(Colleg e of H orticu ltu re, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he 3 self2line (P 1, P 6, P 7 ) of Cucu rbita m ax im a D uche. and 4 self2line (P 2, P 3, P 4,

P 5) of Cucu rbitaa m oscha ta D uche. w ere u sed to study the cro ssing aff in ity. F 1, F 2 of (P 112297255×P 2122
97256) and F 1 of (P 112297255×P 398212724) and 3 self2line (P 1, P 2, P 3) w ere u sed to ob serve the characters

of p rem atu rity, viru s and pow dery m ildew 2resistance, good2quality, fru it type, fru it tumo r, pu lp th ickness,

and so on the resu lts show ed that there is incompat ib ility betw een P 6, P 7 and P 2, P 3, P 4, P 5. T here is

incompat ib ility betw een P 1 and P 4, P 5. T here isnπt incompat ib ility betw een P 1 and P 2, P 3. T he characters

of p rem atu rity and good2quality in F 1 and F 2 genera t ion s are rela ted to their m ather and the disease2
resistance in F 2 genera t ion is rela ted to their fa ther.

Key words: Cucu rbita m oscha ta D uche. ; Cucu rbita m ax im a D uche. ; C ro s
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