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番茄果实中番茄红素含量与农艺性状的相关性及通径分析

曲瑞芳，梁 燕。
(西北农林科技大学园艺学院，陕西杨凌 712100)

摘要：以16个番茄自交系为材料，对番茄果实中番茄红索含量与7个农艺性状的遗传相关性研究结果表

明，番茄红索含量与节间长度、始花节位存在极显著的负相关，与株幅、花序间叶数显著负相关；序间叶数、节

间长度对番茄红素含量的直接通径系数和遗传相关系数方向相同，均为负值。
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Correlation and Path Analysis between Lycopene Content and Agronomic

Characters of Tomato

QU Ruifang and LIANG Yan。

(College of Horticulture。Northwest A＆F University．Yangling Shaanxi 712100，China)

Abstract：Correlation and path analysis between lycopene content and other 7 agronomic characters of

tomato was carried out by using 1 6 self-crossed lines．The results showed that there is very significant

negative correlation between node length of inflorescences，first florescence node and lycopene con—

tent；and significant negative correlation between plant width，leaves between inflorescence and lyco—

pene content；the direction of correlation coefficients and direct path coefficients of node length of in—

florescenees and leaves between inflorescences to lyeopene content are the same．
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番茄红素极强的抗氧化性使其在延缓衰老和

对某些癌症的预防方面具有特殊功效，因此受到

人们的普遍关注。然而人体自身不具有合成番茄

红素的能力，主要通过饮食来摄取。番茄是富含

番茄红素的蔬菜作物之一，也是人们最喜食的蔬

菜作物。因此，如何提高番茄中番茄红素的含量，

培育高番茄红素含量的品种对于保障人们对番茄

红素的日常摄入量和提高人类健康水平具有重要

意义‘1—21。

番茄红素在番茄完熟的果实中含量最高，在

育种中，通常要等到番茄整个生育期结束时才能

进行该性状的考量和筛选，因此，为了提早对番茄

红素含量进行筛选，加快育种进程，有必要开展与

番茄红素相关的早期性状的筛选。关于番茄各性

状之间的相关关系已有不少的研究和报道埋{]，番

茄品质性状与其他性状的相关关系近年来受到重

视，特别是对加工番茄的果实性状和品质性状多

有研究睁引，本研究将着重鲜食番茄农艺性状与番

茄红素含量之间的相关性研究，以期筛选出与番

茄红素相关的易于进行早期筛选的农艺性状，为

番茄红素育种提供依据。

1 材料与方法

1．1材料

供试16份纯系，由西北农林科技大学园艺学

院番茄育种课题组提供，统一编号和性状见表1。
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表1材料编码和相关性状

Tablel Material-related characteristics and unified code

2005年小拱棚育苗，2月15日播种，3月29

日分苗，4月20日定植大田，每小区15株，随机

区组排列，3次重复。田间管理同常规。

1．2性状记载标准与分析方法

7个农艺性状，株高(cm)、株幅(cm)、节间长

度(cm)、始花节位(节)、花序间隔叶数(片)、第一

序果数(个)和每序果数(个)的记载标准按照文献

E7]中的标准进行。番茄红素含量测定，当第二、

三穗果实达到坚熟成熟度时取样，每小区随机取

样5株，每株采收1个果实，混合打浆，丙酮一石

油醚提取，用紫外分光光度计检测邛]。数据分析

参照朱军[93的方法进行。

2 结果与分析

2．1相关性分析

2．1．1番茄红素含量与农艺性状的相关性从

表2可以看出，番茄第一序果数以及每序果数与

果实番茄红素含量之间的相关系数均大于零，遗

传相关次序为第一果序果数(r=o．308)>每序果

数(r=O．159)，但相关系数均不显著。

株高、株幅、节间长度、始花节位、序间叶数与

果实番茄红素含量均为负相关关系。节间长度、

始花节位与番茄红素含量的相关系数达极显著水

平，株幅、花序问叶数与番茄红素含量相关系数达

显著水平，株高与番茄红素含量遗传相关系数不

显著。各性状与番茄红素的遗传相关绝对值依次

为始花节位(，．=一0．610)>节间长度(r一

--0．604)>序间叶数(r一一0．500)>株幅(r=

--0．468)>株高(r=--0．278)。说明选择每序坐

果多、序间叶数少及株幅小的植株株型对提高番

茄红素含量有利。

2．1．2农艺性状间的相关性研究的7个农艺性

状之间均存在相关关系(表2)。其中株高和节间

长度、株幅与节间长度和始花节位、序间叶数和株

高、株幅和节间长度及第一果序果数和每序果数之

间均为遗传正相关，且达到极显著水平。株高和株

幅、每序间隔叶数和始花节位、节间长度和始花节

位之间存在遗传正相关，达显著水平。而第一果序

果数和株幅之间存在显著的遗传负相关。

2．2农艺性状与番茄红素含量的通径分析

2．2．1株高对番茄红素含量的效应 株高对番

茄红素含量的直接通径系数为正值(2．391)，而与

番茄红素的遗传相关系数为负值(--0．278)，二者

方向相反。其原因在于株高通过第一序果数的间

接效应为正值，而通过每序果数、节间长度的间接

效应为负值，负向间接作用大于正向的间接作用。

表2番茄红素含量与农艺性状间的遗传相关系数

Table 2 Correlation coefficients of agronomic traits and lycopene content of tomato

性状
Trait

株高
Plant

height

株高Plant height

株幅Plant width

节间长度

Length between nodes

始花节位
First inflorescence node

序问叶数
Leaves between

1

0．478。 1

0．728‘’0．754。。

nflorescences

第一序果数
Fruit number On 0．187 —0．489。 一O．316 一O．795。’ 一0．249 1

the“rst nflorescence

每序果数
Fruit number per 0．149 —0．426 一O．274 一O．791。。 一0．198 0．942。。 1

nflorescence

慧鬈content -0．278_0．468·一o．6⋯·-o．610．。_o．500’ o．3。8 o．159 1

注Note：。、一分别表示0．05、0．01的差异显著水平；。，一mean the significant difference at 0．05 and 0．01 level respectively

黧墨叠兰{}}掣一盏。一鬻～篓础罂一黧一
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表3农艺性状对番茄红素的通径系数

Table 3 Path coefficients of traits to lycopene content

2．2．2株幅对番茄红素含量的效应株幅对番茄

红素含量的直接通径系数为正值(o．031)，而与番

茄红素的遗传相关系数为负值(--0．468)，二者方

向相反。株幅通过每序果数、株高、始花节位对番

茄红素含量的间接效应为正值，而通过第一果序果

数、节问长度的间接效应为负值。株幅直接作用以

及与其他性状的相关性均很小，所以通过株幅来提

高番茄红素含量的性状选择效果并不明显。

2．2．3 节问长度对番茄红素含量的效应 节间

长度对番茄红素含量的直接作用(通径系数)为一

1．784，遗传相关系数为一0．604，二者方向是一致

的，但是遗传相关系数远大于直接通径系数。这

是因为通过固形物含量、株高等农艺性状对番茄

红素含量的效应有较大的正值，而通过其他农艺

性状的负值效应较小，间接效应的正值抵消了一

部份直接效应的负值。

2．2．4始花节位对番茄红素含量的效应 始花

节位对番茄红素的直接通径系数为0．831，遗传

相关系数为一0．610，与直接通径系数方向相反。

始花节位通过每序果数的间接效应为正值，而通

过第一果序果数、节间长度的间接效应为负值。

说明在通过降低始花节位提高番茄红素的性状选

择过程中，要考虑第一果序果数、节间长度负向间

接效应，可有效达到预期目标。

2．2．5花序间隔叶数对番茄红素含量的效应

花序间隔叶数对番茄红素含量的直接作用(通径

系数)为一0．351，遗传相关系数为一0．500，二者

方向一致，但直接通径系数大于遗传相关系数。

每序间隔叶数通过每序果数、株高、始花节位对番

茄红素的间接效应为正值，但通过第一果序果数、

节间长度的间接效应为负值，负向间接效应降低

了综合效应，但没有改变作用的方向。

2．2．6 第一序果数对番茄红素含量的效应 第

一序果数对番茄红素含量的直接作用(通径系数)

为1．601，遗传相关系数为0．308，二者方向是一

致的，但是直接通径系数大于遗传相关系数。这

是因为第一序果数对番茄红素含量的效应通过株

高、节间长度对番茄红素的间接效应为正值，而通

过每序果数的间接效应为负值。由遗传相关表

(表2)可见，第一序果数与对番茄红素含量有正

向效应的株高、节间长度之间不存在显著相关关

系，而与对番茄红素含量有负向效应的每序果数

极显著正相关。因此，通过提高第一序果数来达

到提高番茄红素的育种目标时，需合理确定选择

指标，避免各个性状的负面影响。

2．2．7每序果数对番茄红素含量的效应 每序

果数对番茄红素的直接通径系数为一1．714，遗传

相关系数为0．159，二者方向相反。其原因在于

每序果数通过其他农艺性状第一序果数、节间长

度综合起来等对番茄红素含量有一个较大的正向

间接作用。

第一序果数与每序果数呈显著正相关，而二

者对番茄红素的影响效应方向相反。第一果序果

数对番茄红素含量的影响效应为正，而每序果数

对番茄红素的影响效应为负。这一组性状在提高

番茄红素的育种研究中需要综合考虑，合理利用。
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3结论与讨论

3．1 番茄红素含量与农艺性状之间存在遗传相

关关系。始花节位和节间长度与番茄红素含量极

显著负相关，序问叶数和株幅与番茄红素含量之

间显著负相关。

3．2各性状对番茄红素含量的作用方向和大小

不同。直接通径系数为正值的性状依次为株高>

第一序果数>始花节位>株幅i直接通径系数为

负值的性状依次为序问叶数>每序果数>节间

长度。

3．3各农艺性状之间的相关和交互作用综合对

番茄红素含量产生影响，使得直接通径系数和遗

传相关系数的作用方向不完全相同。第一序果数

对番茄红素含量直接通径系数和遗传相关系数方

向相同，为正向作用。序间叶数、节间长度直接通

径系数和遗传相关系数方向相同，均为负值。直

接通径系数和遗传相关系数方向不同的性状有株

高、株幅、始花节位和每序果数。其中每序果数直

接通径系数为负值，遗传相关系数为正值。而株

高、株幅和始花节位则正好相反。

关于番茄红素含量与其他性状之间的相关关

系研究，前人多集中在果实性状和品质性状方

面陋引，而本文涉及的几个植株性状则鲜有报道。

综合相关性分析和通径分析的结果，本试验认为，

节间长度和序间叶数对番茄红素含量有较大的负

效应值，且与番茄红素含量有显著的遗传相关性，

在提高番茄红素含量的选育过程中，可以作为参

考选择性状。同时，性状间的交互作用关系是复

杂的，既有相辅相成的，也有相互制约的，某一性

状的加强往往伴随着一些性状作用的加强和另外

一些性状的削弱。因此，提高果实番茄红素含量，

需注意主要性状的选择，同时还要兼顾主要性状

不被削弱。相关性状选择作为一种辅助选择手段

可以提高前期选择效率，最终的选择还是要通过

对完熟果实中番茄红素含量高低来决定。
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