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富肌醇南瓜种质资源的筛选与评价

杨红娟1，顾卫红1，唐庆久2，马 坤1，余德琴3

(1上海市农业科学院周艺研究所／上海市设施园艺重点实验室，上海201106；

2上海市农业科学院食用菌研究所，上海201106；3江苏省南通农业职业技术学院，南通226007)

擒要：对86份南瓜品种的主要农艺性状进行了鉴定。并采用高效液相色谱技术，对各品种的肌醇舍量进行了检测，从中筛

选出18份富肌醇兼具不同优异农艺性状的品种。其中，甜布丁的肌醇含量高达16．44m-g／g，比普通品种高约5倍。小茄克、

蜜糖罐和双桃等的肌醇含量分别高迭14．52ms／g、12．4mg／g和11．9mg／g，比普通品种高出3倍以上，是开展富肌醇南瓜新品

种选育的优良亲本材料。
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Type of Pumpkin Germplasms(Cucurbita)
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Abstract：The inositol contents of 86 pumpkin germplasms were analyzed with the HPLC technique．18 pump-

kin germplasms with high inositol contents and good agricultural characters were obtained．The contents of inositol in

the fruits of‘Tianbuding’was 16．44mg／g，which was 500％higher than average cuhivars，and also the contents of

inositol in‘Xiaoqieke’，‘Mitangguan’，‘shuangtao’were 14．5m}g／g，12．4mg／g and 1 1．9mg／g，respectively．They

were 300％higher than average cultivars．They could be used as breeding materials to produce commercial inositol-

enriched type of pumpkin variety in future．
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南瓜属(Cucurbita)是一个大族群，包括5个栽

培种：中国南瓜(C．moschata)、美洲南瓜(C．pepo)、

印度南瓜(C．maxima)、灰子南瓜(C．mixta)和黑子

南瓜(C．ficifolia)，其中，以食鲜果肉为主的栽培种

为中国南瓜、美洲南瓜和印度南瓜。

近20年，国际上兴起了南瓜功能研究热

潮¨’21，对南瓜中有效成分及其功能研究的重点是

在糖尿病的防治方面旧。1。国内外有关研究一致认

为，南瓜中具有较高降血糖活性的功能成分为南瓜

多糖，且研究也证明，南瓜多糖具有降糖、降脂等功

效161J。近10年，国际上在开发治疗糖尿病新药的

一个重大突破是发现了一类特异功效肌醇分子，其

在胰岛素作用信号传递过程中发挥着重要作

用旧J引，并已开发成治疗糖尿病的新药和保

健品‘11。1 2|。

Xia等¨副首次报道发现南瓜属植物中天然富

含该类特异功效肌醇分子(D—chiro—inosit01)，经动

物药理和临床试验证实具有降糖降脂作用¨¨。针
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对不同南瓜品种问果实的营养成分含量差异较

大‘”3，本研究旨在检测分析不同南瓜品种的肌醇

含量，从中筛选高肌醇含量的南瓜品种，为开展富

肌醇南瓜新品种的选育奠定技术和种质基础。

1材料与方法

1．1试材及取样方法

供试材料为国内外收集或引进的86份南瓜品

种，品种名称、来源等见表1。

袭1 南瓜品种的来源及隶属物种

Table 1 Difference for species and origin of pumpkin germplasms

编号 品种 来源 物种 编号 品种 来源 物种

Code Cuhivar Source Species Code Cultivar Source Species

P·1 甜布丁 USA C．pepo P，44 栗子蔓 Japan C．maxima

P-2 小茄克 USA C．pepo P·45 短蔓栗子 Japan C．maxima

P·3 蜜糖罐 USA Cpepo P一46 利休 Japan C maxima

P-4 寿星 USA C．pepo P一47 芳香青皮栗 Japan c．maxima

P·5 冠龙 USA C．pepo P-48 芳香银皮栗 Japan C．maxima

P-6 美猴王 USA C．pepo P-49 打木早生赤栗 Japan c maxima

P一7 佼佼者 USA C．pepo P一50 桔瓜 Japan C．pepo

P一8 双桃 USA C．pepo P．51 贝贝 Japan C．maxima

P-9 Atlantic Giant USA C．pepo P-52 小菊 Japan c．moschata

P一10 Big Max USA C．pepo P．53 铁木 Japan C．maxima

P·l 1 Cinderella USA C．pepo P-54 缩面瓜 Japan C．maxima

P·12 Connecticut field USA Cpepo P．" 会津小菊 Japan c．moschata

P-13 Jack·Be—little USA C．pepo P一56 富津黑皮 Japan c moschata

P·14 Little Gem USA Dpepo P-57 栗太郎 Japan C，maxima

P·15 CHA—CHA USA C．pepo P-58 七福 Japan C．maxi。ma

P-16 HSCl06 USA C．pepo P．59 东升Taiwan C．maxt‘ma

P一17 Orange DaWn USA C．pepo P．60 吉祥Taiwan C．ngax‘。ma

P一18 Super Delite USA C．pepo P．61 一品Taiwan C．maxi‘ma

P-19 Baby Blue USA C．pepo P．62 康乐Taiwan C．maxt‘Hl』t

P一20 Baby Green USA C．pepo P．63 百福Taiwan C．maxt。ma

P一21 Imperial Delite USA C pepo P．“ 福成Taiwan C．maxt’ma

P-22 Nutty Deliea USA C．pepo P-65 古里Taiwan C．pcpo

P一23 Gold Keeper USA c．pepo P．66 一串玲 South Korea c．pepo

P-24 黄狼 China C．moschata P-67 一串白 South Korea C．pcpo

P．25 牛腿 China C．moschata P．68 黑美丽 South Korea C．pepo

P．26 蜜本 China C．moschata P．69 金蕉 South Korea C．pepo

P-27 砍瓜 China C．moschata P一70 皮卡 Germany C．pepo

P．28 内蒙南瓜 China C．moschata P一71 达姆 Germany C．pepo

P-29 太谷南瓜 China C．moschata P-72 大灰皮Tailand C．pepo

P一30 卡宝南瓜 China C．moschata P．73 大青皮Tailand C．maxima

P．3l 北瓜 China C．moschata p．74 香栗Tailand C．maxima

P-32 小磨盘 China C．mosehata P·75 京红栗 Beijing C maxima

P．33 大磨盘 China C．moschata P．76 京银栗 Bcijing c．maxima
P一34 大癞子 China C．moschata P一77 京蜜栗 Beijing C．maxima
P-35 青囊 China C．moschata P一78 京绿粟 Beijing C．maxima

P．36 七叶早 China C．moschata P．79 高铬一号 Shanxi C．moschata

P一37 十姐妹 China C．moschata P．80 高铬二号 Shanxi c．maxima

P一38 五瓣 China C．moscho缸 P．8l 锦栗 Hunan C．maxima

P．39 爱碧斯 Japan c．maxima P．82 红粟 Hunan C。maxima
P一40 早生爱碧斯 Japan C．maxima P一83 甜面王Dongbei C．moschata

P一4l 都香 Japan C．maxima P一84 蜜冠Don。gbei c．moschata

P一42 夷香 Japan C．maxima P一85 蜜玉Dongbei C．moschata

P．43 名粟 Japan C．maxima P一86 龙早面Dongbei C．moschata
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试验于2003—2006年在上海市农业科学院园

艺研究所试验场和上海市农业科学院食用菌研究所

药用真菌研究室进行。2003—2004年春，对各南瓜

品种进行提纯复壮，并考察鉴定各品种的综合农艺

性状及果实品质特征。2005—2006年春，将各品种

分批种植于连栋大棚内，设置2个重复小区，每小区

每品种定植10株苗，采用吊蔓立架栽培、单蔓整枝

方式，各品种雌雄花开放时进行人工辅助授粉，并挂

标记牌。坐果后留10片功能叶摘心，单株控制留一

个果。各品种均于授粉后45d取样，同一小区内每

个品种随机取5个单瓜为一个样品，切片后称混合

鲜样5009放入超低温条件下冷冻干燥，并贮存于

一40℃冰箱中备用。

1．2果实中肌醇含量的检测方法

果实中肌醇的提取和测定采用高效液相色谱技

术，仪器为美国WateM510泵，Waters示差检测器，

色谱柱为型号Pinnade．1I的氨基糖柱，肌醇标样纯

度为99．0％，由Sigma公司提供。精确称取一定量

的肌醇标样，配制成浓度分别为5．0、10．0、15．0、

20．0、30．0rag／ml的系列标准溶液，进行HPLC测

定，以肌醇峰面积(Y)对标准溶液(X)进行线形回

归处理，得到回归方程Y=一932．5+3．97x r2=

0．9998，表明肌醇在5—30mg的范围内线形关系良

好。经稳定性实验，肌醇的RSD为0，2％，稳定性良

好。加样回收率分析，肌醇同收率为100％，RSD为

3．4％。测试样品的处理：精确称取南瓜样品0．5 g，

加15％乙醇超声处理30min，定容至100ml，放置过

夜，称上清液过0．2p．m膜，备用。色谱条件：提取流

动相为15％甲醇，流速1．0ml／min，进样量为10pA。

同一样品重复测定4次，分析结果以峰高值计算。

2结果与分析

2．1 各品种的来源和分类

根据86份南瓜种质资源的来源统计，其中有

23份来源于美国，20份来源于日本，7份来源于中

国台湾，2份来源于德国，3份来源于泰国，4份来源

于韩国，其余27份则为中国各地地方品种。根据各

品种大田综合农艺性状的观察结果，可将86份南瓜

品种划分为3类，即美洲南瓜、印度南瓜和中国南

瓜，其中31份为印度南瓜(也称西洋南瓜)，32份为

美洲南瓜，23份为中国南瓜。

2．2 各品种主要农艺性状和抗病、抗逆性

根据连续2年对86份南瓜品种主要农艺性状

和果实品质特征的考察鉴定结果，确认供试的86份

南瓜品种中，中国南瓜品种大多表现植株生长强、抗

病和抗逆性强、果实抗瓜蝇危害，而且果皮厚、极耐

储运，但缺点是极晚生、果实含水分多、大多肉质粘

软或粗糙且淡而无味或有苦味，主要作为饲料用。

美洲南瓜有两个系统，一种主要以嫩瓜供食用，肉质

脆嫩细腻、不甜不香、无味，和黄瓜、瓠瓜一样供炒食

或煮食之用，但其老瓜去皮后加调料可以做馅用。

另一种主要以老瓜供食用，其老熟瓜烘焙后口感干

香甜面。在美国，这些品种的老熟瓜主要被加工成

南瓜粉添加到儿童食品中。美洲南瓜大多表现早

熟，但不耐热、不抗病毒病，果实也易遭受瓜蝇危害。

而印度南瓜主要以老瓜供食，大部分品种的果肉品

质微甜而粉质，且有香味，犹如天津板栗的风味，所

以日本人称之为甘粟南瓜或芳香南瓜，口感风味最

好，最受消费者的青睐。但这类品种的栽培比较困

难，大多数品种极易感染病毒病，且不耐热、不耐湿，

南方地区必须采取春播大棚覆盖栽培，才能收获到

比较好的果实。

2．3 富肌醇南瓜品种及其主要农艺性状表现

在对各南瓜品种主要农艺性状考察鉴定的基础

上，采用高效液相色谱技术，分析检测了各品种老熟

果实的肌醇和葡萄糖含量。检测结果显示，大多数

南瓜品种的肌醇含量在2．0—4．0mg／g之间，平均

3．0mg／g，葡萄糖含量在25～200mg／g之间，平均

85mg／g。参照米糠和安利保健产品中肌醇的含量

指标，初选出18份果实中肌醇含量相对较高、兼

具不同优异农艺性状的南瓜品种，其中9份为印

度南瓜品种，7份为美洲南瓜品种，2份为中国南

瓜品种。

优选各南瓜品种果实中肌醇和葡萄糖的含量及

其主要农艺性状见表2。由表2可以看出，不同南

瓜品种间肌醇的含量差异较大，其中，甜布丁的肌醇

含量高达16．4mg／g，高出美国安利保健产品的添加

量；其次是小茄克，其果实中肌醇含量也高达

14．5mg／g，同类品种桔瓜果实中肌醇含量则为

8．2mg／g，与甜布丁相差近1倍；肌醇含量相对较低

的是吉祥南瓜仅为3．74mg／g，与甜布丁相差约

5倍。

由表2的结果还可以看出，不同南瓜品种果实

中葡萄糖的含量差异也较大，如甜布丁的葡萄糖含

量高达208．1mg／g，而芳香青皮栗的葡萄糖含量仅

为21．8mg／g，两个品种相差8．5倍以上。其他各品

种之间也存在大小不同的差异。

 万方数据



1期 杨红娟等：富肌醇南瓜种质资源的筛选与评价 97

从表2中各优选南瓜品种的生态型差异来看，

美洲南瓜品种的肌醇含量相对较高，同时葡萄糖含

量也较高，部分品种的鲜食口感品质也较好。印度

南瓜品种的肌醇含量相对较低，同时葡萄糖含量也

较低，鲜食口感品质最佳，但抗病、抗逆性差，在南方

多雨地区栽培极为困难。中国南瓜的优良地方品种

黄狼和蜜本的肌醇和葡萄糖含量相对都较高，尤其

葡萄糖含量偏高，口感品质较好，但这两个品种极

晚熟。

3 讨论

在自然界，肌醇主要存在于动物和微生物细胞

内¨引，国内外有关天然植物中肌醇的含量及功效方

面的研究报道相对较少，目前的研究主要集中于我

国特有的药食两用作物养麦上。美国学者Oben—

dorfⅢo报道将荞麦含壳种子粉碎后抽提肌醇的方法

制备成降糖食物。曹文明等¨81检测到荞麦皮、养麦

仁和养麦整粒种子的肌醇含量分别为14mg／g、

2．9mg／g和小于1mg／g，并采用铬诱导养麦仁萌芽，

整粒提取工艺，获得了浓度较高的肌醇抽提物，经动

物药理和临床实验证实具有降糖功效。

夏涛等¨4-首次研究发现南瓜中富含特异功效

肌醇分子(>5rag／g)，其与多糖类功能因子一样，具

有协同降糖降脂的作用。本研究则发现不同南瓜品

种间肌醇的含量差异较大，如甜布丁的肌醇含量高

达16．4mg／g，比普通南瓜高出约5倍，小茄克、蜜糖

罐和双桃等品种的肌醇含量也分别高达14．5mg／g、

12．4mg／g、11．9mg／g，比普通南瓜高出3倍以上。

显然，这些品种的肌醇含量明显高于养麦仁和养麦

种子。本研究还同时取样检测了苦瓜、大麦和大豆

等常用保健食品的肌醇含量，分别达8．2mg／g、

6．7mg／g和0．3mg／g，均显著低于甜布丁、小茄克、

蜜糖罐和双桃等品种的肌醇含量。因此，充分挖掘

富肌醇基因型南瓜品种的遗传优势，通过杂交、回交

和定向转育方法，培育成富肌醇兼具抗病、优质、丰

产性状的南瓜新品种，将极富实用价值。
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目前，肌醇的生产方法主要是以米糠为原料的

加压水解法，工艺路线复杂，生产成本大，且对环境

污染严重，极大制约着肌醇的生产¨6|。最新的研究

突破是以葡萄糖为原料仿生合成肌醇，其结构和性

能与天然肌醇相同¨“。

本研究发现，大多数南瓜品种的葡萄糖含最偏

高，不利于糖尿病人食用。研究开发南瓜中葡萄糖

的提取纯化技术，可为肌醇的转化生产提供丰富的

原材料，而且，葡萄糖也是医院临床上最广泛应用的

营养补充剂。

有关南瓜果实中肌醇的积累规律和遗传机制尚

待进一步研究。
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大会致词【节选)
万建民

(中国农业科学院作物科学研究所)

各位领导、各位嘉宾、各位代表，上午好!

今天我们非常高兴在这罩聚会，热烈庆祝《植物遗传资

源学报》创刊lO周年。

首先我谨代表主办单位中国农业科学院作物科学研究

所向在百忙中出席庆典活动的各位领导、各位嘉宾、各位代

表表示热烈的欢迎和衷心的感谢。向一直关心这个刊物发

展的农业部、中国农学会、中国种子协会、中国农业科学院等

有关部门的领导以及广大作者、读者、审稿者、编辑表示衷心

的感谢。

《植物遗传资源学报》是中国农业科学院作物科学研究

所和中国农学会主办的综合性学术期刊，它代表了我国植物

遗传资源研究的发展水平，是科技期刊中具有较大影响力的

核心期刊，影响因子达1．015。

《植物遗传资源学报》是我国植物遗传资源研究领域的

学术期刊，是展示该领域最新研究成果的平台，对促进我国

植物遗传资源研究走向深入发挥了积极作用。

今后，《植物遗传资源学报》还要继续提高办刊质量和水

平，挖掘编委和审稿专家的巨大潜力，提高期刊的创新度和

影响力；2010年改双月刊可以更好地体现文章的时效性；要

加强终审专家和编辑力量，完善网站和编委会建设。各位专

家、各位嘉宾、各位代表，在《植物遗传资源学报》创刊lO周

年之际，我们要再次感谢我们的历任主编、编委、审稿专家和

从事编辑工作的同志们，对该刊的进步与发展他们默默地无

私奉献，功不可没；同时我们还要衷心地感谢爱护、关心、支

持和帮助该刊的广大读者和作者，是他们的勤奋工作、刻苦

钻研的精神，促进了《植物遗传资源学报》的健康成长。

最后，祝愿《植物遗传资源学报》在各级领导和社会各界

的关怀下，在广大农业科技工作者的支持下，越办越好，为我

国农业可持续发展和农业科技进步发挥更大的作用，做出更

大的贡献。
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