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　　摘　要:针对可溶性固形物 、番茄红素和抗坏血酸对改良番茄品质的重要性进行阐述 ,指出

这些指标都是番茄品质育种的目标和趋势。

关键词:品质育种;可溶性固形物;番茄红素;抗坏血酸

中图分类号:S 641.2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)21-0218-04

　　番茄是茄科 、番茄属最重要的蔬菜作物之一。改善

番茄品质是目前最重要的育种目标之一。番茄品质性

状大致分成物理性状 、化学性状和感官性状三大类 ,物

理性状主要包括果形 、果色 、大小 、硬度等 ,化学性状主

要包括含糖量 、可溶性固形物含量 、酸度 、番茄红素含

量、维生素含量 、芳香族化合物含量等 ,感官性状主要包

括外观 、口感 、风味等。由于感官性状既与番茄的物理

化学特性有关 ,又与消费者的爱好和饮食习惯有关 ,所

以很难找到一个通用的标准进行客观定量测定 ,最终还

是取决于番茄的物理和化学特性。

1　番茄果实风味育种现状与趋势
番茄果实风味是一个由糖 、酸 、氨基酸 、矿物质和挥

发性化合物共同构成的复合品质性状[ 1-3] ,它受到多种

遗传组分和非遗传因素的双重影响[ 4-6] 。人们对风味的

感知能力是多种信号综合起来的结果。对于番茄来说 ,

在很大程度上风味不仅决定于糖和酸的含量 ,而且与

糖/酸比值有很大关系[ 7] 。生产实践表明 ,在番茄果实

糖和酸含量都高的情况下 ,则番茄风味浓郁;低酸高糖

会使番茄淡而无味;高酸低糖就显得酸味比较重;低酸

低糖番茄的风味一定不会好。Zanor等
[ 8]
对番茄糖和酸

含量的研究发现 ,樱桃番茄品种与大果型番茄相比 ,谷

氨酸含量相当高。这可能是樱桃番茄比其它亲本更有

风味的原因。番茄果实含有约 400种挥发性有机化合

物
[ 9]
,而决定鲜食番茄风味的有 15～ 20种

[ 4]
。这些挥发

性化合物的前体一般是脂肪酸 、碳水化合物和氨基酸。

因此 ,番茄果实品质的化学构成对于消费需求来说是至

关重要的[ 10-12] 。

可溶性固形物含量(Soluble solids content ,SSC)对

番茄果实品质有着重要影响 ,提高SSC是番茄育种主要

目标之一。对于鲜食番茄来说 ,其含量的高低直接影响

果实的甜度和风味。一般情况下 ,栽培番茄的总固形物

含量在 4%～ 7.5%,多数鲜食番茄约含 4.6%的可溶性

固形物 ,加工番茄约含 6.3%的可溶性固形物 ,而近缘野

生种如醋栗番茄(L.pimpinel li folium)、克梅留斯基番茄

(L.chmielewski i)和契斯曼尼番茄(L.cheesmanii)则含有

高于 9%～ 15%的可溶性固形物
[ 13-14]

,超过栽培番茄 3

倍多。还原型糖即葡萄糖和果糖是番茄可溶性固形物

主要的组成部分
[ 15]

,番茄果实中也含有蔗糖 ,只不过含

量非常少
[ 16]

, 而近缘野生种如克梅留斯基番茄(L.

chmielewskii)
[ 17]
和多毛番茄(L.hirsutum)

[ 16]
中含有很高

的蔗糖浓度。高糖浓度也可以提高鲜食番茄的整体口

感和风味[ 18] ,将高蔗糖番茄种质(含有 sucr基因)引入栽

培番茄中也许是提高番茄含糖量不错的育种选择。研

究表明 ,固形物含量增加 1%,表示加工番茄产量增加

20%,值得注意的是 ,产量与可溶性固形物比例之间呈

现负相关[ 19] 。因此 ,在不明显降低产量的前提下 ,适度

提高番茄果实可溶性固形物成为育种者关注的焦点。

在分子辅助选择育种方面 ,目前已经鉴定的与可溶

性固形物有关的 QTL 共 109个 ,并建立了以普通番茄

为遗传背景相应的 QTL 近等基因系[ 20] 。徐明磊等[ 21]

利用分子标记筛选源于野生多毛番茄的高可溶性固形

物的基因 ,获得了 4个具有高可溶性固形物含量的番茄

新种质。

2　番茄高番茄红素育种现状与趋势
在改善风味的同时 ,培育高番茄红素的番茄品种也

是育种者争相追求的目标。由于人类自身不能合成类

胡萝卜素 ,必须从膳食中获取。番茄红素作为一种类胡

萝卜素 ,虽然缺乏维它命 A原活性 ,但是近来却引起了

人们的广泛关注。医学研究报道 ,番茄红素是一种强有

力的抗氧化剂 ,它可以降低前列腺癌[ 22-23] 、结肠癌和直

肠癌[ 24]以及心血管疾病的发生几率。由于番茄红素在

人类健康中扮演的重要角色 ,人们对富番茄红素食品的
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需求逐渐增加。这种需求的增加激发了番茄育种者开

发培育高番茄红素的番茄新品种的愿望。通常情况下 ,

鲜食番茄中番茄红素含量约 30 mg/kg[ 25] ,樱桃番茄品

种的番茄红素含量在17.02 ～ 63.89 mg/kg ,大果型番茄

品种则在 9.79 ～ 34.08 mg/kg[ 26] ,根据对华北地区主栽

的粉红番茄品种测定显示 ,果实番茄红素含量在5.13～

15.46 mg/kg ,而Fordham等[ 27] 报道显示 ,秋橄榄(Elae-

agnus umbel lata)含有 150 ～ 540 mg/kg 番茄红素 ,秋橄

榄很可能代替番茄成为番茄红素主要膳食来源。许多

基因调控番茄的色素 ,有 9个遗传位点对番茄成熟过程

中的颜色产生大的影响。这些位点包括old gold crim-

son(ogc)和它的15个等位基因如 B 、hp-1、hp-2等[ 28-29] 。

不幸的是 ,这些基因的许多都不能直接用于红色番茄育

种 ,具有 hp基因的番茄品种虽然可以增加类胡萝卜素

含量 、改善果实色泽 ,但是由于其发芽率低 、植株茎脆等

缺点
[ 30]

,限制了hp基因的应用。与 hp基因有所不同 ,

ogc是通过生化机制发挥作用的 ,ogc已经广泛应用于加

工番茄育种中 ,这个基因可以提高番茄红素 50%,不过 ,

这是以降低 50%β-胡萝卜素为代价的
[ 31]

。具有ogc基

因的番茄品种表现颜色鲜红。

Sacks等
[ 29]
对41个红果番茄品系进行了果肉颜色

的遗传变异和环境变异分析表明 ,果内和果间的颜色性

状75%以上受环境因素影响 ,而 ogc对果色仅有不足三

分之一的影响。Mehta 等[ 32] 通过转基因技术提高番茄

果实番茄红素含量 ,在番茄果实成熟期间 ,多胺精胺和

亚精胺含量有所增加。Fraser等[ 33] 对八氢番茄红素合

酶超表达研究显示 ,番茄果实中类胡萝卜素含量提高

2～ 4倍 ,番茄红素约增加2倍。许多研究表明 ,ogc对提

高番茄果实颜色是有用的[ 29] 。番茄红素积累的主要机

制是发育调控转录。

番茄红素和 β-胡萝卜素含量之间呈正相关 ,而与果

实硬度呈负相关[ 34] 。番茄红素和胡萝卜素含量都与戊

醛(Pentanal)、2-异丁基噻唑(2-isobuty lthiazole)、己醛

(Hexanal)含量呈正相关 ,番茄红素含量还与甲基庚烯酮

(6-methy lhept-5-en-2-one)含量呈正相关[ 35] 。

3　番茄高抗坏血酸育种现状与趋势
尽管番茄的抗坏血酸含量与其它水果和蔬菜相比

并不高 ,但是由于番茄巨大的消费量而成为人们摄取抗

坏血酸的重要来源。一般100 g番茄含有约21.2 mg的

抗坏血酸 ,可以满足人体日摄入量的 35.4%。目前 ,大

果型栽培番茄的抗坏血酸含量相对较低 ,一般为 10 ～

13 mg/100g 鲜重 ,而番茄近缘野生种抗坏血酸含量相对

较高 ,一般在23 mg/100g鲜重以上 ,如 Cervil(S.lycop-

ersicum cv cerasiforme)含有抗坏血酸 23.68mg/100g鲜

重 ,P124(S.habrochaites)含有24.93 mg/100g鲜重 ,而潘

那利番茄 LA716(S.pennellii)却含有 70.7 mg/100g鲜

重[ 36] ,甚至醋栗番茄(L.pimpinelli folium)和秘鲁番茄

(L.peruvianum)的抗坏血酸含量能达到120mg/100g鲜

重。这些番茄近缘野生种为高抗坏血酸番茄育种提供

了可能。Hagimori等对 432份番茄育种材料的果实进

行了抗坏血酸含量 、总可溶性固形物含量和果重分析 ,

抗坏血酸含量在 2.8 ～ 63.9 mg/100gFW ,平均值为

24.7 mg/100gFW。尽管抗坏血酸含量与果重之间没有

相关性[ 36-37] ,但是单果重不超过 10 g的许多番茄品种含

有极高的抗坏血酸 ,几个单果重在30 ～ 60 g 的品种抗坏

血酸含量也超过了50 mg/100g 鲜重。尽管高抗坏血酸

含量的番茄品种小果型居多 ,但也有单果重超过 100 g

的番茄 ,抗坏血酸含量超过 30 mg/100g鲜重的品种 ,这

为高抗坏血酸含量的中等果型育种提供了可能。抗坏

血酸含量与总可溶性固形物含量之间存在一定的正相

关
[ 36-37]

,这表明培育高抗坏血酸含量兼顾高可溶性固形

物含量的番茄品种是完全可能的。Stevens等[ 36] 建立了

一个包含23个抗坏血酸的 QTLs遗传图谱 ,该图谱覆盖

15个染色体片段。加上 Schauer 等
[ 38]
报道的 11 个

QTLs ,至少有30个抗坏血酸含量的 QTLs存在。控制

抗坏血酸含量的区域主要表现在 2-K 、8-B 、9-D 、9-J 、10-D

和12-B几个染色体片段上。总之 ,提高抗坏血酸含量的

等位基因主要存在于近缘野生种中 ,不过 ,普通番茄也

能在一定程度上改良番茄抗坏血酸含量。

番茄抗坏血酸含量一方面受到遗传因素的影响 ,另

一方面也受到环境因素的影响。Rousseaux 等
[ 39]
对

IL-pen群体的抗坏血酸含量进行了 2 a多的检测 ,构建

了4个染色体片段(3-F 、5-E 、10-B和12G)的QTLs ,其中

仅 3-F与 Stevens等[ 36] 所建的 QTLs一致。Rousseaux

等[ 39]在潘那利番茄(S.pennel lii)果实中并没有检测到抗

坏血酸 ,而Schauer等
[ 40]
和 Stevens等

[ 36]
都表明 ,该近缘

野生种是抗坏血酸很好的遗传资源。一方面这与测定

时用液氮研磨或者在冰上研磨会在一定程度上影响试

验结果 ,另一方面与番茄生长环境有关 ,再一方面是测

定时与果实成熟度有关。由于果实抗坏血酸含量受到

如光照 、生长发育时期和采收季节等环境条件的影响 ,

因此 ,不同栽培环境下 ,高抗坏血酸含量番茄品种能否

保持高的抗坏血酸含量显得尤为重要。如果抗坏血酸

含量受环境条件波动幅度大于品种的遗传变异 ,该品种

的高抗坏血酸含量育种是没有意义的。所以要选择高

抗坏血酸含量且该品质数量性状受栽培环境影响小的

品种。目前 ,将提高抗坏血酸含量作为育种目标的研究

还很少 ,期望培育具有高抗坏血酸含量的大果型鲜食

品种。
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Research Progress in Quality Breeding of Tomato
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Abstract:The importance of soluble solids ,lycopene and ascorbic acid on the improving quality of tomato were discussed ,

indicated that theseindex were objectives and trends of the quality breeding of tomato.
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苦瓜新品种“农经苦瓜 1号”的选育

杜兴 臣
1 , 周 淑香1 , 张宪伟1 , 关法 春2
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　　摘　要:苦瓜新品种“农经苦瓜 1号”是通过长白苦瓜系选育种的方法选育而成的。该品种

早熟 、高产 、低温坐果能力强 、种子发芽率高 ,非常适合东北高寒地区种植。
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　　苦瓜果实肉质脆嫩 ,苦味独特 ,营养丰富 ,可供药

用 ,果实中富含苦瓜甙 、苦瓜素 、多种氨基酸 、半乳糖醛

酸及果胶等 ,苦瓜有降低血糖的作用 ,被誉为“植物胰岛

素” ,是治疗糖尿病的良药。苦瓜中的“高能清脂素” ,被

称为“脂肪杀手” ,能使摄取的脂肪和多糖减少 40%～

60%,所以吃苦瓜可以减肥。苦瓜中含有的蛋白酶 ,能

抑制恶性肿瘤细胞的生成和增强免疫细胞的活性 ,具有

明显的抗癌作用。

苦瓜适应性广 ,喜水喜温 ,是我国南方地区种植的

传统蔬菜。近些年来 ,东北地区对苦瓜的市场需求量逐

年加大 ,东北地区也开始从南方引种 ,在保护地内种植

苦瓜 ,取得了较好的经济效益。但在黑龙江高寒地区 ,

由于该地区气候寒冷 ,温差较大 ,与苦瓜原产地的气候

条件相差较大 ,从南方引种的苦瓜品种以及当地培育的

品种产量不高 、种子发芽率低 、耐低温性能较差 ,筛选出

适合黑龙江省高寒地区栽培的苦瓜优良品种已是当务

之急。

1　选育过程
该品种是在对2001年栽培的长白苦瓜优良植株进

行单株留种过程中 ,发现了出芽率较高 、长势较强的变

异植株。2003年 ,根据后代的表现特征选择一株瓜色浅

绿 、生长强健的优良单株 ,2004 ～ 2005年进行自交和姊
妹系间杂交的方法 ,逐渐扩大群体规模 ,使其遗传性状

充分显现 ,对优良单株进行留种 ,并以优良单株部分种

子的发芽势作为筛选指标 ,确定优良群体 ,通过 2 a的加

代纯化 ,该苦瓜群体表现出种子发芽率高 ,发芽势强 ,早

熟性好的特点 ,一般催芽条件下种子发芽率达 90%以

上 ,主蔓第1个雌花着生在8 ～ 12节 ,结瓜部位明显比对

照降低 ,结瓜期提前。
2006年对目标群体中苦瓜单株的幼嫩叶片提取

DNA ,使用随机引物进行筛选 ,从 120个 RAPD 随机引

物中筛选出2 个具有良好稳定性的差异引物 ,利用筛选
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