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　　摘要：为探索江西省地方冬瓜种质资源的遗传多样性，丰富冬瓜育种的物质基础，以“第三次全国农作物种质资
源普查与收集行动”中收集的５１份冬瓜种质资源为试验材料，采用相关性分析、主成分分析、聚类分析等方法对１０个
表型性状的遗传多样性和变异水平进行分析。结果表明，江西省地方冬瓜资源的表型性状变异丰富，５个数量性状的
变异系数范围为１８％ ～４３％，其中变异系数最大的是单瓜重。１０个农艺性状的遗传多样性指数范围为 ０．２２４～
２０７６，其中遗传多样性指数最高的为单瓜重，最低的为熟性。相关性分析结果表明，单瓜重与瓜横径、瓜纵径以及瓜
肉厚呈极显著正相关，瓜形与瓜纵径呈极显著正相关，与瓜横径呈显著负相关，表明瓜重和瓜形受瓜横、纵径的影响。

主成分分析将１０个农艺性状分为３个主成分，分别反映冬瓜产量性状、外观性状和熟性。聚类分析将冬瓜种质资源
划分为４个类群，第Ⅲ类群属于小果型，可用作小果型冬瓜选育的亲本；第Ⅱ类群为大果型资源，具有高产潜力。综
上，本研究综合评价了５１份江西地方冬瓜品种果实相关特征特性，这些多样化的种质资源为冬瓜新品种选育、遗传改
良及种质创新提供了物质基础。
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　　冬瓜（ＢｅｉｎｃａｓｅｈｉｓｐｉｄａＣｏｇｎ．）又称白瓜、水芝、
枕瓜等，为葫芦科冬瓜属一年生攀缘植物［１］，主要

分布于亚洲的热带、亚热带和温带，在美洲、非洲、

大洋洲等地区也有种植。在我国，冬瓜主要分布在

江西、广东、广西、海南、湖南、江苏等地。冬瓜是一

种药食兼用型蔬菜，营养丰富，含有大量的膳食纤

维，高钾低钠，具有利尿、降血脂、降血糖、抗氧化、

抗菌等作用［２－３］。此外，冬瓜具有耐旱、耐热、高产、

耐储运、货架期长等优点，是现代农产品加工及调

节蔬菜淡季供应的重要蔬菜品种［４－５］。

中国有近２０００年的冬瓜栽培历史，长时间的
栽培和广泛的分布孕育了多样化的冬瓜资源。其

中地方冬瓜品种是长期自然和人工选择的产物，对

当地的气候条件有较强的适应性，具有抗病、抗逆

等优良性状，是冬瓜新品种选育的重要材料。但是

由于冬瓜新品种大面积推广，特别是蔬菜品种市场

化、同质化等原因，地方老品种的种植率大幅度下

降，部分地方品种正逐渐被淘汰，其所携带的部分

优异基因也正在随之消失。积极开展地方种质资

源的搜集和性状鉴定工作对保护和利用地方品种

中的优良基因具有重要意义。

冬瓜种质资源多样性的鉴定是资源利用的前

提，鉴定方法主要有形态学、细胞学、生化标记和分

子标记等。目前，应用这些鉴定方法，已经对冬瓜
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重要农艺性状、品质风味、抗性等多方面开展了鉴

定。谢大森等对来源于东南亚国家及我国冬瓜主

产区的１４６份冬瓜种质资源的熟性、老瓜瓜形、皮
色、棱沟、瓜形指数等生物学特性进行多样性分析，

并在大田自然鉴定疫病和枯萎病的基础上，对８４份
材料的疫病抗性、枯萎病抗性、营养品质等特性的

差异进行了分析，分别筛选出２份抗病材料和２份
品质优良的材料［６］。万小童对１１２份冬瓜种质资源
的风味营养品质的差异进行鉴定，通过测定果糖、

苹果酸、糖酸比、瓜氨酸、抗坏血酸含量，筛选出了

一批高品质种质资源［７］。关峰等对收集的９５份江
西地方冬瓜种质资源的１２个表型性状进行了遗传
多样性分析，结果表明，材料间表型性状变异丰富，

遗传多样性指数的变幅为０．４７９～２．１０３［８］。康德
贤等在田间自然发病状态下，针对枯萎病抗性这一

性状进行了分析，结果表明枯萎病抗性符合正态分

布，即多数资源处于中间类型，中抗或轻抗、高抗和

感病材料较少［９］。曾莉莎等对来源于华南地区的

１４７个冬（节）瓜资源的苗期灌根接种鉴定结果得到
了类似的结论，表明目前的资源中高抗枯萎病的材

料还较少［１０］。除了表型鉴定外，研究人员还应用不

同的分子标记对冬瓜种质资源的遗传多态性进行

分析，主要利用的分子标记包括 ＲＡＰＤ、ＳＳＲ、ＩＳＳＲ、
ＥＳＴ－ＳＳＲ等［１１－１６］。

江西省位于长江以南，地处２４°２９′～３０°１２′Ｎ、
１１３°２９′～１１８°３９′Ｅ之间，属亚热带季风湿润气候，
其地势狭长，因此南北气候差异较大。江西省地形

地貌复杂多样，东西南三面环山，北部为平原，中部

丘陵和盆地相间。复杂多样的地形地貌和巨大的

气候差异造就了农作物种质资源的多样性。江西

省作为我国冬瓜主产区之一，开展江西省地方冬瓜

种质资源收集和主要表型性状精准鉴定工作，对冬

瓜遗传改良具有重大意义。本研究对“第三次全国

农作物种质资源普查与收集行动”中收集的５１份
江西省地方品种资源的果实相关性状进行遗传多

样性分析，并通过相关分析、主成分分析、聚类分析

等综合评价了这些资源的遗传变异，以期在保护与

利用江西地方古老冬瓜种质资源的同时，为新品种

选育提供新基因、新材料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为江西省农业科学院种质资源调查

队于２０２１—２０２２年期间在“第三次全国农作物种质
资源普查与收集行动”中所收集，该次行动通过对

江西省２７个县（市、区）的４０２个村收集进行系统
调查和收集，共收集冬瓜种质资源５１份。材料名称
及来源见表１。

表１　江西冬瓜种质资源信息

全国统一编号 名称　 收集地
海拔

（ｍ）

２０２２３６１０３９ 高泉冬瓜 上饶市铅山县天柱山乡高泉村 ３１０

２０２２３６１００１ 柴家冬瓜 上饶市铅山县河口镇柴家村 ６０

Ｐ３６１０２４０５６ 左坊冬瓜 抚州市崇仁县礼陂镇左坊村 ７１

Ｐ３６１１０２０２９ 沙溪冬瓜 上饶市信州区沙溪镇五里村 ７７

２０２２３６１２６２ 善坑冬瓜 上饶市婺源县紫阳镇善坑村 １１１

２０２２３６２０３６ 中源冬瓜 宜春市靖安县中源乡合港村 ５７３

Ｐ３６０６８１０６０ 金屯冬瓜 鹰潭市贵溪市金屯镇金屯村 １４６

Ｐ３６０１２３０２６ 枕头冬瓜 南昌市安义县黄洲镇茅店村 ４７

Ｐ３６０８２４０３６ 金川冬瓜 吉安市新干县金川镇瓦桥村 ４４

Ｐ３６０４２１０６８ 九江枕头冬瓜 九江市九江县新合镇涌塘村 ２０．６

Ｐ３６０３１３０３４ 湘东冬瓜 萍乡市湘东区腊市镇竺园村 １０８

Ｐ３６０８２７０２３ 遂川冬瓜 吉安市遂川县禾源镇小黄坑村 ２９８

Ｐ３６０８３００２８ 石桥冬瓜 吉安市永新县石桥镇燎原村 １５８

Ｐ３６１０２８００９ 泸声冬瓜 抚州市资溪县鹤城镇泸声村 ２３４

２０２２３６１２５７ 水埠头冬瓜 上饶市婺源县许村镇水埠头村 ７０

Ｐ３６０８０３００２ 东固冬瓜 吉安市青原区东固乡社会背村 ４８５

Ｐ３６０９８２０３４ 白皮冬瓜 宜春市樟树市洲上乡双塘村 ３０
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表１（续）

全国统一编号 名称　 收集地
海拔

（ｍ）

２０２２３６２１０４ 红星冬瓜 宜春市靖安县三爪仑乡红星村 ４３０

Ｐ３６０３１３０３３ 东桥冬瓜 萍乡市湘东区东桥镇凫田村 ６６

２０２２３６１０５９ 天柱山冬瓜 上饶市铅山县天柱山乡浆源村 ３１０

２０２２３６３１８４ 兴田冬瓜 景德镇市浮梁县兴田乡兴田村 ９０

２０２２３６１０２４ 高际冬瓜 上饶市铅山县葛仙山镇高际村 ３６０

２０２２３６３１９２ 峙滩青皮圆冬瓜 景德镇市浮梁县峙滩镇小源村 ８３

２０２２３６１２１２ 赋春冬瓜 上饶市婺源县赋春镇赋春村 １２０

２０２２３６２０２０ 官庄冬瓜 宜春市靖安县官庄镇石境村 ３７１

２０２２３６３０５３ 永阳东园冬瓜 吉安市吉安县永阳镇东园社山村 ７０

２０２２３６３００３ 梅塘枕头冬瓜 吉安市吉安县梅塘镇醪村 ６０

２０２２３６３０４４ 癹田小冬瓜 吉安市吉安县癹田乡塘下村 ９３

Ｐ３６１０２４０７３ 胡家冬瓜 抚州市崇仁县郭圩乡胡家村 ５２

２０２１３６３０１４ 百花村冬瓜 九江市瑞昌市夏畈镇百花村 ３４

２０２２３６３１５０ 鹅湖冬瓜 景德镇市浮梁县鹅湖镇盛家墩村 ９８

２０２２３６１２３４ 董家冬瓜 上饶市婺源县许村镇董家村 ８２

Ｐ３６０１０５０４７ 桐源冬瓜 南昌市湾里区太平镇桐源村 ２１９

Ｐ３６０４３００６８ 双彭冬瓜 九江市彭泽县杨梓镇双彭村 ９２

２０２２３６３０９９ 油田冬瓜 吉安市吉安县油田镇路西村 ８０

２０２２３６１１８４ 早木冬瓜 上饶市婺源县镇头镇梅田村 ９０

Ｐ３６０５０２０３５ 下村冬瓜 新余市渝水区下村镇龙湖村 ４８

Ｐ３６０６８１０５５ 黄思冬瓜 鹰潭市贵溪市樟坪畲族乡黄思村 １１６

Ｐ３６０７２４０４１ 陡水冬瓜 赣州市上犹县陡水镇长坑村 ２５２

Ｐ３６０１０５０４４ 罗亭冬瓜 南昌市湾里区罗亭镇名山村 ４５

Ｐ３６０４２１０８０ 文桥青皮冬瓜 九江市九江县（现柴桑区）岷山乡文桥村 ４９

Ｐ３６０４８２０２８ 徐埠冬瓜 九江市都昌县徐埠镇象山村 ３７

Ｐ３６０９２６０１１ 温泉枕头冬瓜 宜春市铜鼓县温泉镇黄毗村 ２６９

Ｐ３６０３２１００９ 莲花青皮枕头冬瓜 萍乡市莲花县闪石乡井屋村 ３１３

Ｐ３６０８０３０２１ 天玉冬瓜 吉安市青原区天玉镇邱家村 ５８

Ｐ３６０４２７０３４ 庐山枕头冬瓜 九江市庐山市星子镇胜利村 １６

Ｐ３６０２０２０３７ 上村冬瓜 景德镇市昌江区荷塘乡仓下村 １８５

Ｐ３６０３２２０２５ 鸡冠山冬瓜 萍乡市上栗县鸡冠山乡砖岭村１４组（后古塘） ６５０

Ｐ３６１０２３０９０ 池丰冬瓜 抚州市南丰县三溪乡池丰村 １８０

Ｐ３６０４８２０４１ 泽泉冬瓜 九江市共青城市泽泉乡观音桥村 ２３

Ｐ３６０４２１０７３ 新合冬瓜 江西省九江市九江县（现柴桑区）岷山乡金盘村 １７０

１．２　试验设计
本试验于２０２３年３月中旬开始进行穴盘播种，

冬瓜材料３叶１心后定植于江西省农业科学院高安
繁种基地（位于江西省宜春市高安市泗溪镇，

１１５１３０８°Ｅ、２８．２５１８°Ｎ，海拔３９ｍ）。试验采取随
机区组设计，每１份冬瓜种质种植成１个独立小区，
小区内植株的行距、株距均为１～２ｍ，每个小区植
株数量≥１２。栽培管理方式：采用搭架栽培，单蔓整

枝，人工授粉。

１．３　试验方法
２０２３年７月对种植的冬瓜资源进行田间农艺

性状调查，参照《冬瓜和节瓜种质资源描述规范和

数据标准》［１７］进行观测和测定。调查的１０个表型
性状包括５个质量性状（瓜面蜡粉、瓜皮色、棱沟深
浅、熟性、瓜形）和５个数量性状（首雌花节位、瓜纵
径、瓜横径、瓜肉厚、单瓜重）。５个质量性状分别予
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以赋值，瓜面蜡粉：１＝无，２＝少，３＝中，４＝多；瓜皮
色：１＝银灰，２＝浅绿，３＝绿，４＝深绿，５＝墨绿；棱
沟深浅：１＝无，２＝浅，３＝中，４＝深；熟性：１＝极早，
２＝早，３＝中，４＝晚；瓜形：１＝扁球形，２＝球形，３＝
短圆筒，４＝椭球形，５＝梨形，６＝长圆筒。
１．４　数据处理与分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００３处理各性状的数据，对５个质
量性状分别赋值进行数据分析，计算各数量性状的

平均值、标准差、极差、变异系数。根据所计算的平

均值（ｘ）、标准差（ｓ），将数量性状进行１０级分级处
理：第１级＜ｘ－２ｓ，中间每级之间的间距为０．５ｓ，
第１０级＞ｘ＋２ｓ。

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）计算公式：
Ｈ′＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ）（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）。其中：Ｐｉ为某
性状第ｉ级变异类型出现的频率。相关性分析、主
成分分析和聚类分析采用ＳＰＳＳ２０．０进行。聚类分
析过程中将质量性状予以赋值，种质间遗传距离为

欧氏距离，聚类方法采用类平均法（ＵＰＧＭＡ）。

２　结果与分析

２．１　冬瓜种质资源质量性状的遗传多样性分析
对５１份冬瓜种质资源的５个主要质量性状进

行遗传多样性分析表明，不同材料之间存在较大差

异，变异较丰富。如表２所示，在５个质量性状中，
瓜面蜡粉以无蜡粉为主，占２９．４１％；其次为中等蜡
粉，占２５．４９％；其余分别是１２份少蜡粉、１１份多蜡
粉。瓜皮色以浅绿色为主，占５６．８６％；其次为墨绿
色，占２３．５３％；其余的分别为 ８份银灰色，２份绿
色，０份深绿色。棱沟深浅以浅棱沟为主，占

５６８６％；其次为无棱沟，占４１．１８％；中等棱沟数量
为１，无深棱沟。熟性以中熟为主，共 ４８份，占
９４１２％；其次为早熟，共３份，占据 ５．８８％。瓜形
以短圆筒为主，占 ６２．７５％；其次为长圆筒，占
２１５７％；其余的分别为６份梨形，２份球形，无扁球
形和椭球形。５个质量性状中，遗传多样性指数从
高到低依次是瓜面蜡粉 ＞瓜皮色 ＞瓜形 ＞棱沟深
浅＞熟性。

表２　冬瓜资源５个质量性状的多样性分析

性状 多样性指数
赋值

１ ２ ３ ４ ５ ６

瓜面蜡粉 １．３８０ １５ １２ １３ １１ — —

瓜皮色 １．０８０ ８ ２９ ２ ０ １２ —

棱沟深浅 ０．７６３ ２１ ２９ １ ０ — —

熟性 ０．２２４ ０ ３ ４８ ０ — —

瓜形 １．００２ ０ ２ ３２ ０ ６ １１

２．２　冬瓜种质资源数量性状的变异和遗传多样性
分析

５个数量性状变异分析结果（表３）表明，不同
冬瓜种质资源数量性状同样存在较大差异，变异系

数范围为１８％～４３％。其中，单瓜重的变异系数最
大，达到４３％，变异幅度为４～２７ｋｇ。瓜肉厚的变
异系数最小为１８％，变异幅度为３～７ｃｍ，其他性状
的变异系数从大到小依次为瓜纵径（２３％）＞瓜横
径（２２％）＞首雌花节位（２０％）。一般变异系数大
于１０％表示样本间差异较大。本次研究中５个数
量性状的变异系数均大于１０％，说明这些种质资源
之间差异大，资源类型丰富，有利于材料的筛选和

新品种的选育。

表３　冬瓜资源５个数量性状的变异和多样性分析

性状 最大值 最小值 极差 均值 标准差
变异系数

（％） 多样性指数

首雌花节位 ３７ １５ ２２ ２４．２２ ４．８５ ２０ １．９６６

瓜纵径（ｃｍ） ８７ ２７ ６０ ５１．６６ １２．１３ ２３ １．９７９

瓜横径（ｃｍ） ３２ １２ ２０ ２３．５０ ５．２０ ２２ １．９３６

瓜肉厚（ｃｍ） ７ ３ ４ ５．３４ ０．９４ １８ ２．０３６

单瓜重（ｋｇ） ２７ ４ ２３ １３．４８ ５．８６ ４３ ２．０７６

２．３　冬瓜种质资源１０个主要性状的相关性分析
对５１份江西地方冬瓜种质资源的１０个表型性

状进行相关性分析，结果（表４）显示部分性状之间
存在极显著或显著相关性。瓜纵径与单瓜重、瓜形

呈极显著正相关；瓜横径与瓜形呈显著负相关，与

瓜肉厚、单瓜重、熟性呈极显著正相关；瓜肉厚与单

瓜重呈极显著正相关；单瓜重与熟性呈极显著正相

关；瓜面蜡粉与瓜皮色呈显著负相关。其他性状之

间不存在显著相关。相关性分析结果表明各个性

状间相互影响、相互制约。
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表４　５１份冬瓜种质资源性状相关性分析

性状
相关系数

首雌花节位 瓜纵径 瓜横径 瓜肉厚 单瓜重 瓜面蜡粉 瓜皮色 棱沟深浅 熟性 瓜形

首雌花节位 １．０００

瓜纵径 －０．０４８ １．０００

瓜横径 －０．１８２ ０．０８５ １．０００

瓜肉厚 －０．１１４ ０．２７２ ０．４５９ １．０００

单瓜重 －０．１９ ０．６４５ ０．７２４ ０．５８４ １．０００

瓜面蜡粉 ０．０９３ －０．０１５ ０．０２８ －０．１２２ －０．０２７ １．０００

瓜皮色 －０．１４６ ０．２２２ －０．２４７ ０．２３５ －０．０６２ －０．３３４ １．０００

棱沟深浅 －０．１２０ ０．２７６ ０．１８１ ０．２２９ ０．２７２ －０．０３８ ０．１７９ １．０００

熟性 －０．０４０ ０．０５５ ０．５２１ ０．２２３ ０．３８４ ０．０８７ －０．０１４ ０．１３０ １．０００

瓜形 ０．０７３ ０．５６５ －０．３１０ ０．０２５ ０．０８７ －０．０１１ ０．１８８ ０．１０９ －０．２１９ １．０００

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平显著相关。

２．４　冬瓜种质资源１０个主要性状的主成分分析
对５１份冬瓜种质资源的１０个农艺性状进行主

成分分析，提取特征值大于１的主成分，结果表明主
要信息集中在前 ３个主成分中，累计贡献率达
６１６７２％（表５）。第１主成分的特征值为２．８６２，贡
献率为２８．６２５％；载荷较高的性状有单瓜重、瓜横
径和瓜肉厚，特征向量值分别为 ０．５４６、０．４４６、
０４２３。此类性状与产量相关，因此，第１主成分为
产量因子。第２主成分的特征值为１．９５８，贡献率
为１９．５７７％；载荷较高的性状有瓜形、瓜纵径，特征
向量值分别为０．５５５、０．４３２，这些性状与瓜形相关。
第３主成分的特征值为１．３４７，贡献率为１３．４７０％；
载荷较高的性状有瓜面蜡粉、瓜皮色和首雌花节

位，特征向量绝对值分别为０．５７８、０．４７６、０．３８０，这
些性状反映果实表皮特性和熟性等特点。

表５　前３个主成分的特征值及特征向量描述

性状
特征向量值

主成分１ 主成分２ 主成分３

瓜面蜡粉 －０．０４３ －０．２１６ ０．５７８
瓜皮色 ０．０６６ ０．４３２ －０．４７６
棱沟深浅 ０．２６８ ０．１７０ －０．０６３

首雌花节位 －０．１６４ －０．００４ ０．３８０
瓜纵径 ０．３４５ ０．４３２ ０．３２６

瓜横径 ０．４４６ －０．３８２ －０．００９
瓜肉厚 ０．４２３ ０．０４７ －０．１６４
单瓜重 ０．５４６ －０．０１５ ０．１６０

瓜形 ０．０４１ ０．５５５ ０．３６４
熟性 ０．３１３ －０．３０８ －０．０２２
特征值 ２．８６２ １．９５８ １．３４７

贡献率（％） ２８．６２５ １９．５７７ １３．４７０
累计贡献率（％） ２８．６２５ ４８．２０２ ６１．６７２

　　以Ｘ１～Ｘ１０分别代表标准化的１０个表型性状数
值，带入３个主成分中，获得３个主成分因子得分公
式如下：

　　Ｆ１＝－０．０４３Ｘ１＋０．０６６Ｘ２＋０．２６８Ｘ３－０．１６４Ｘ４＋
０３４５Ｘ５＋０．４４６Ｘ６＋０．４２３Ｘ７＋０．５４６Ｘ８＋０．０４１Ｘ９＋
０．３１３Ｘ１０；

Ｆ２＝－０．２１６Ｘ１＋０．４３２Ｘ２＋０．１７０Ｘ３－０００４Ｘ４＋
０．４３２Ｘ５－０．３８２Ｘ６＋０．０４７Ｘ７－０．０１５Ｘ８＋０．５５５Ｘ９－
０．３０８Ｘ１０；

Ｆ３＝０．５７８Ｘ１－０．４７６Ｘ２－０．０６３Ｘ３＋０．３８Ｘ４＋
０．３２６Ｘ５－０．００９Ｘ６－０．１６４Ｘ７＋０．１６０Ｘ８＋０．３６４Ｘ９－
０．０２２Ｘ１０。
　　表型性状综合得分公式如下：Ｆ＝０．２８６Ｆ１＋
０１９６Ｆ２＋０．１３５Ｆ３，综合得分一定程度可以反映种
质资源综合性状的优劣。基于综合得分，选择排名

前４位的优质种质资源依次为泸声冬瓜（１．４０９）、
永阳东园冬瓜（１．２５３）、白皮冬瓜（１．２２０）、新合冬
瓜（１．１３６）。
２．５　冬瓜种质资源１０个主要性状的聚类分析

利用ＳＰＳＳ２２．０对５１份参试品种的１０个性状
进行聚类分析，以欧氏距离为遗传距离，聚类方法

采用类平均法，在遗传距离为１０．５处将５１份资源
分为４个类群（图１）。其中，第Ⅰ类群包含２７份资
源，该类群主要特征以瓜皮色浅绿为主，瓜形以短

圆筒为主，中熟，瓜横径最长（平均为２７０４ｃｍ），单
瓜重最高（平均为 １６．５２ｋｇ），瓜肉较厚（平均为
５６６ｃｍ），属于短而宽的大果型材料。第Ⅱ类群包
含７份资源，该类群瓜皮色以墨绿色为主，瓜形长圆
筒为主，中熟，瓜纵径最长（平均为 ７０．５７ｃｍ），瓜肉
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最厚（平均为５．７１ｃｍ），心腔较小，属于细长型的大
果材料。第Ⅲ类群包含３份资源，不同于其他３个
类群的是，该类群材料均早熟，属于小果型资源，单

瓜重最低（平均为 ４．４９ｋｇ），心腔最小。第Ⅳ类群
包含１４份资源，该类群主要特征为首雌花节位最高
（平均为２５．８６），瓜形短圆筒为主，单果重较低（平
均为８．３３ｋｇ）。

３　讨论

种质资源是基础理论研究的载体，也是实现育

种创新突破的关键，因此开展种质资源的搜集和重

要性状鉴定工作具有十分重要的意义。表型性状

鉴定作为一种简单直观的鉴定方法，在小麦、花生、

高粱、甘蔗、水稻、棉花、大白菜、番茄等作物以及花

卉中得到了广泛的应用［１８－２７］。在葫芦科作物中，苦

瓜、甜瓜、瓠瓜、西瓜、南瓜、黄瓜等均开展了表型鉴

定，筛选出的优异种质多成为重点利用的亲本

材料［２８－３４］。

江西省作为冬瓜主要种植地区之一，拥有丰富

的冬瓜资源，自“第三次全国农作物种质资源普查

与收集行动”开展以来，江西省收集了大量地方冬

瓜种质资源。本研究对收集的江西冬瓜地方种质

资源的１０个性状的多样性进行了分析，对性状的调
查涵盖了影响冬瓜果实的主要性状，为冬瓜育种中

果实相关性状的选择和改良提供了理论基础。本

研究表明，参试的 ５１份冬瓜资源遗传变异较为丰
富，５个质量性状中，熟性和棱沟深浅的多样性指数
较低，分别为 ０．２２４和 ０．７６３，其中熟性以中熟为
主，占比９４．１２％，这可能是因为该批资源的收集时
间统一。棱沟深浅多为浅和无，分别占比５６．８６％
和４１．１８％，这可能是长期的人工单向选择过程中
保留下来的符合人们需求的变异。其余３个质量性
状的多样性指数均大于１，其中又以瓜面蜡粉的多
样性最高，为１．３８０。瓜面蜡粉通常根据老熟瓜果
面蜡粉的有无分为粉皮冬瓜和青皮冬瓜，该性状的

多样性反映了江西不同地区对冬瓜类型的偏好有

所差异，育种过程中可根据不同地区的不同需求开

展多样化育种。５个数量性状多样性指数大于１，且
变异系数均大于１０，表明这些性状遗传变异丰富。
其中单瓜重的遗传多样性最高（２．０７６），且变异系
数最大（４３％），这一结果与关峰等的研究结果［８］相

同。这反映了江西冬瓜种质在果实大小方面的多

样性，在产量和果型大小育种方面有着巨大的选择

空间，同时也说明单瓜重受环境条件和其他性状的

影响较大。相关性分析表明，单瓜重作为冬瓜产量

的关键因素，与瓜横径、瓜纵径以及瓜肉厚之间呈

极显著正相关。

主成分分析将１０个主要农艺性状分为３个主
成分，累计贡献率达６１．６７２％，分别反映冬瓜的产
量性状、形状、外观性状和熟性，这些均是育种中需

密切关注的目标。聚类分析将５１份资源分为４类，
第Ⅰ类群共２７份，占５２．９４％；第Ⅱ类群共７份资
源，占比１３．７３％。这２个类群果型大小相近，均属
于大果型资源，只是在瓜形上存在差异，类群Ⅰ多
为短圆筒，类群Ⅱ多为长圆筒。此外，虽然这２个类
群的单瓜重和肉厚接近，但类群Ⅱ的心腔更小，相
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比较而言，类群Ⅱ可能更符合育种需求。第Ⅲ类群
包含３份资源，占比５．８８％，平均果重小于５ｋｇ，且
心腔最小，属于小果型、早熟的优异资源；第Ⅳ类群
包含１４份资源，占比２７．４５％，果型较小。随着人
们消费习惯的改变，小果型冬瓜育种也是目前的目

标之一，这些资源为小果型育种提供了宝贵的物质

基础。聚类结果表明种质资源的亲缘关系与果型

大小有一定的相关性，这与焦贤贤的研究结果［１３］

类似。

在冬瓜育种中，营养、风味和抗病抗逆性也是

极其重要的育种目标，因此，除了对上述主要农艺

性状的鉴定，进一步加强种质资源营养和风味品质

的鉴定，以及抗性鉴定工作也尤为重要。
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