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摘 要 以不同亲本和F1 代樱桃番茄果实为材料,分别对感官品质、营养品质以及次生代谢物质总酚和类

黄酮等指标进行综合分析,并对其主效成分进行遗传倾向的研究,探讨番茄果实营养特性及对杂种后代的遗

传特性。结果表明,(1)F1 代樱桃番茄中7261和7264的品质较优,其营养品质以及次级代谢物总酚和类黄

酮的质量分数显著较高,且产量均在6kg/m2 左右;(2)在杂交育种过程中可溶性蛋白、维生素C质量分数、

总酚以及类黄酮均具有超高的遗传力,均达到100%以上,对后代的遗传效果明显,而单果质量、番茄红素、可
溶性糖以及可滴定酸的质量分数的遗传效果较不明显;(3)后代材料7261各指标的遗传力均显著较高,且可

溶性糖、可溶性蛋白、维生素C以及总酚分别出现超高亲植株,但是在后续的研究选育中仍需进一步探索其

营养价值及遗传效果。
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  樱桃番茄(Lycopersiconesculentum Mill)属
茄科(Solanacea)番茄属多汁浆果1a生的草本喜

光植物,含丰富的番茄红素、维生素C等营养物

质,也是人类膳食中维生素和类胡萝卜素的重要

来源[1]。研究表明,一个番茄中约含有13种维生

素以及17种矿物质[2],一颗完全成熟的番茄果实

含糖量可达7%~10%,维生素C质量分数最高

可达66mg/hg,且维生素C质量分数约是普通

番茄的1.7倍[3]。除此之外,樱桃番茄还具有保

健作用,可健胃消食、清热解毒和预防癌症等功

效[4-8],深受人们的喜爱[9]。但随着生活水平的提

高,人们对樱桃番茄果皮颜色、果实大小和果肉口

感等的要求越来越高,市场上对品质较好的樱桃

番茄种质资源的需求量也越来越大。
番茄品质主要包括外观品质、风味品质和营

养品质,是体现番茄商品性的重要指标[10]。外观

品质主要包括果实的颜色等,但果皮和果肉的颜

色也不相同,果肉颜色主要有红果、粉果和黄果

等,而果皮的颜色主要有红色和黄色等,果皮颜色

是判断樱桃番茄在生产过程中果实成熟度的重要

指标,当果实到达成熟期后,果皮上积累的叶绿素

会被逐渐分解,底色(如番茄红素、类胡萝卜素等)
将会逐渐呈现出来[11],番茄的色泽是人们选择的

重要标准[12]之一;可滴定酸、可溶性糖、番茄红素

和维生素C等均与果实的口感、风味以及营养价

值有着密切的关系[13]。可溶性糖和可滴定酸是

樱桃番茄果实风味品质的决定性因素[14],可滴定

酸较高或较低均影响果实的口感[15],糖酸比与口

感也有着密切的关系[16];番茄红素是存在于茄科

植物西红柿成熟果实中的一种天然类胡萝卜素,
约占番茄果实中类胡萝卜质量分数的80%~
90%[17],是评价番茄品种及其加工制品优劣的主

要指标。兰红等[18]分别对不同番茄品种单株产

量构成性状和品质进行比较研究;黄丽华等[19]对

樱桃番茄果实的营养成分进行综合分析。除此之

外,樱桃番茄中还含有丰富的总酚和类黄酮等物

质[20-21]。研究表明酚类物质的质量分数可作为评

价果实品质的重要指标[22],是植物体内普遍存在

的重要次生代谢物质[23],除了对植物本身具有重

要的生理作用之外[24],还是人们日常饮食中普遍

存在的2类化合物,具有抗过敏、抗病毒、抗癌和

抗衰老[25]等保健功能。已有研究表明不同品种



及生产条件对蔬菜或者水果的品质及多酚类物质

的质量分数差异较大[26];张传伟等[27]也对不同

番茄品种的营养品质进行了综合分析与鉴定。
尽管目前已经对樱桃番茄营养特性的研究较

多,然而对不同樱桃番茄果实中营养特性以及次

级代谢物质在杂种后代的遗传变异的研究尚未见

报道。因此,本试验通过对不同樱桃番茄果实中

可溶性糖量、番茄红素、维生素C质量分数以及

次级代谢物质类黄酮和总酚等品质相关指标及其

后代的遗传力进行综合评价,探讨不同樱桃番茄

果实中的营养特性及其在杂交后代的遗传效果,
旨在为樱桃番茄品质育种提供一定的理论基础,
对提高樱桃番茄果实的感官品质、营养价值及其

保健功能都具有重要的实际意义。

1 材料与方法

1.1 试验材料与处理

供试的不同亲本及F1 代樱桃番茄果实均是

来自张掖市益新泉蔬菜研究基地。亲本及杂交

F1 代编号分别为5718(♂865和♀855)、7264(♂
J5和♀811)、6744(♂834和♀J5)、7263(♂J6和

♀811)、5719(♂J6和♀855)和7261(♂809和♀
811)。试验于2018年3月至8月进行。待樱桃

番茄完全成熟后,分别随机从同一种植基地的不

同试验植株上采摘50个果实作为试验样品,将采

摘的样品装入保鲜盒并当天运回实验室。选择无

机械损伤、无病虫害、果形良好且大小和成熟度一

致的樱桃番茄果实,然后用蒸馏水清洗干净,分别

取不同樱桃番茄果实的赤道部位,将其打成匀浆

混匀后放入-70℃超低温冰箱中速冻,进行番茄

营养品质以及次级代谢物质总酚和类黄酮等品质

相关指标的测定,每个指标的测定重复3次,取其

平均值。

1.2 测定项目与方法

1.2.1 外观品质及产量的测定 用游标卡尺分

别测量果实纵径(果基到果顶的长度)、最粗处的

直径,并用天平称量其单果质量,取其平均值;其
果形指数≥1.0为高圆形果,圆形果为0.85~
1.0,扁圆形果为0.71~0.85,扁形果≤0.71[28];
然后挑选10人的口感评定小组,随机抽取10个

不同待测樱桃番茄样品,根据口感好坏逐一打分,
口感越好,分值越高,分数为1~10;当果实成熟

后,随机选取不同樱桃番茄的50株番茄果实,测
定每株番茄成熟果实的平均产量,然后折算总产

量(每667m2 按1700株番茄计算),以不同品种

为处理,重复3次。

1.2.2 品质指标及次级代谢物质的测定 采用

2,6-二氯靛酚滴定法[29]测定抗坏血酸质量分数,
参照刘沐霖等[30]的方法测定番茄红素质量分数,
可滴定酸质量分数采用0.1mol/LNaOH 滴定

法测定[31],可溶性糖质量分数采用蒽酮比色法测

定,可溶性蛋白质量分数采用考马斯亮蓝G-250
染色法进行测定[32]。

总酚和类黄酮均参考Toor等[33]的方法进行

测定。总酚质量分数的测定以没食子酸做标准曲

线,类黄酮采用芦丁做标准曲线。

1.3 数据处理及分析

采用 Excel2016分析整理数据并作图,用

SPSS19.0软件对试验数据进行显著性检验,其
中相关公式为:变异系数=S/F1×100%;显性度

= (F1-MP)/(HP-MP);组合传递力 Ta=
(F1/MP)×100;超高亲值=(F1-MP)/HP×
100%;超低亲值=(LP-F1)/F1×100%。式中

S为标准差,F1 为杂种后代平均表型值,MP为亲

中值,HP为高亲表型值,LP为低亲表型值[34]。

2 结果与分析

2.1 亲本和F1 代樱桃番茄果实感官品质及遗传

变异分析

由表1可知,不同樱桃番茄果实的感官品质

呈显著性差异。亲本果实J6的纵径最大,其次为

809和865,与J6呈显著差异;不同亲本番茄果实

的直径无明显差异;对不同番茄果实单果质量的

比较可知,J6的单果质量最大,依次为809、855
和811;亲本不同果实中其含水量无明显差异;而

809果实的果形指数最大,865的果形指数最小,
其余材料的果形指数均无显著性差异;对亲本不

同的番茄果实品尝发现J6和811的口感较好;而
对不同亲本番茄材料产量比较可知855最高,J5
产量最低,且855的产量是J5的1.19倍。F1 代

不同樱桃番茄果实中外观品质存在明显差异,

5719果实的纵径最大,依次为5718和7264,无显

著差异,7263的纵径最小;F1 代不同番茄果实的

直径除番茄材料5719外,其余果实的直径均无显

著性差异;而5719果实中的单果质量最大,依次

为7264和7261,三者无显著性差异,6744的单果

量和纵径及直径均最小;不同F1 代樱桃番茄果实

的相对含水量和果形指数均无显著性差异,对其
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果实品尝发现7261和5718口感较好;F1 代番茄

材料中5718的产量最高,与5719、7261、7263、

7264和6744均呈显著性差异。
亲本和 F1 代番茄果实的外观品质如图1

所示。

由表2可知,后代单果质量的变异系数为

7.53%~26.32%。各组合杂种后代的遗传力为

38.34%~65.73%,后代中单果质量的平均值均

低于亲中值,且无超高亲植株出现,均为超低亲

植株。
表1 不同樱桃番茄果实外观品质(􀭵x±s)

Table1 Surfacequalityofdifferentcherrytomatofruits

编号
Number

纵径/cm
L-diameter

直径/cm
Diameter

单果质量/g
Mass

含水量/%
Watermass
fraction

果形指数
Fruitshape
index

颜色
Colour

果形
Fruit
shape

产量/
(kg/m2)
Yield

口感
Taste

809 3.33±0.25b 2.30±0.18a 10.88±0.74a91.03±0.50a 1.46±0.16a 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.11b 4.6±0.54c

811 2.92±0.15bc 2.47±0.09a 10.42±0.42a88.70±3.14ab1.18±0.08b 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.72a 8.2±0.44a

834 2.56±0.15c 2.13±0.07ab 8.63±0.31ab 90.34±1.58a1.10±0.04bc 黄Yellow 高圆形 Highcircle 5.34ab 6.4±0.54b

855 2.79±0.12bc 2.56±0.13a 10.32±0.43a88.84±2.33ab1.09±0.08bc 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.89a 7.6±0.55ab

865 2.82±0.09bc 2.45±0.18a 9.19±0.16ab87.32±1.66b 0.92±0.03c 粉Pink 圆形Circle 5.61a 6.6±0.51b

J5 2.63±0.15bc1.97±0.08ab 6.85±0.72c87.63±0.32ab1.33±0.09ab 黄Yellow 高圆形 Highcircle 4.93bc 5.2±0.55bc

J6 4.26±0.19a 2.61±0.31a 15.89±0.54a90.45±1.90a 1.63±0.12a 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.22b 8.6±0.34a

7261 2.78±0.14b 2.15±0.19b10.15±0.42ab87.24±0.53ab 1.29±0.07a 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.97bc 8.4±0.50a

7263 2.57±0.16c 2.01±0.13b 7.09±0.38bc87.48±0.78ab 1.28±0.07a 粉Pink 高圆形 Highcircle 6.91ab 5.0±0.71d

7264 2.94±0.21ab 2.20±0.07ab 8.41±0.58b 86.12±2.93b 1.33±0.07a 粉Pink 高圆形 Highcircle 5.81bc 7.4±0.55b

6744 2.31±0.09bc1.88±0.10bc 6.93±0.91c 88.77±0.49a 1.23±0.05a 黄Yellow 高圆形 Highcircle 6.52b 6.2±0.83c

5718 2.97±0.16ab 2.39±0.08a 9.78±0.65ab 89.15±0.39a 1.24±0.08a 粉Pink 高圆形 Highcircle 7.09a 7.6±0.55ab

5719 3.10±0.10a 2.66±0.11a 12.32±0.54a87.34±0.48ab1.16±0.07ab 粉Pink 高圆形 Highcircle 6.34b 6.2±0.45c

注:同列数据后不同小写字母表示各材料差异显著(P<0.05)。下同。

Note:Valuesmarkedwithdifferentlowercaselettersinthecolumnaresignificantdifferencematerials(P<0.05).Thesamebelow.

图1 亲本和F1 代番茄果实的外观品质

Fig.1 AppearancequalityofparentandF1generationintomatofruits

2.2 亲本和F1 代樱桃番茄果实营养特性及遗传

变异分析

2.2.1 可溶性蛋白和糖酸比等指标的比较及遗

传变异分析 由表3可知,不同樱桃番茄果实中

可溶性蛋白、可溶性糖、可滴定酸及糖酸比均存在

明显差异,亲本J5中可溶性蛋白质量分数最高,
与其他果实中可溶性蛋白质量分数呈显著差异,

811番茄果实中可溶性蛋白质量分数最低,且J5
番茄果实中可溶性蛋白的质量分数约是811的

2.4倍;865中可溶性糖质量分数最高,依次为J5
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表2 番茄果实杂种后代中单果质量的遗传变异倾向

Table2 Inheritancetendencyanalysisofmassoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhigh

parentheterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 10.65 10.83 62.44 -37.56 -38.86 36.19

7263(J6×811) 13.16 7.53 38.34 -61.66 -68.26 57.60

7264(J5×811) 8.63 10.22 65.73 -34.27 -45.55 17.11

6744(834×J5) 7.75 26.32 44.63 -55.37 -60.02 49.49

5718(865×855) 10.32 14.52 43.35 -56.65 -56.65 56.65

5719(J6×855) 13.11 10.48 39.30 -60.70 -67.58 50.10

和J6,三者无显著差异,809中可溶性糖质量分数

最低,且865番茄果实中可溶性糖质量分数是

809的3.12倍;亲本果实中可滴定酸无显著性差

异;811果实中的糖酸比质量分数最高,其次为

865、J5和J6。
不同F1 代樱桃番茄果实中可溶性蛋白质量

分数均无显著差异;而可溶性糖质量分数呈显著

性差异,其中5718番茄果实中可溶性糖质量分数

最高,6744可溶性糖质量分数最低,其中5718中

可溶性糖质量分数是6744的3.27倍;番茄果实

5719中的可滴定酸的质量分数最低,7264中质量

分数最高,且7264果实中可滴定酸的质量分数约

是5719的1.78倍。糖酸比在5718果实中最高,

7264果实中糖酸比最低,且5718中糖酸比是

7264的5.35倍。

  如表4所示,各后代可溶性蛋白的平均变异

系数为14.20%,最低的为5.64%,最高的也仅为

21.22%。各 组 合 杂 种 后 代 的 遗 传 传 递 力 为

105.29%~173.55%,后代中可溶性蛋白质量分

数的平均值均高于亲中值;除了7264和6744外,
其他后代均出现超高亲植株。

由表5可知,不同组合的后代中可溶性糖的

变异系数普遍存在于5%~9%,但7263的变异

系数为48.75%,说明后代广泛分离。除7261和

5718具有超高的遗传力外,其余各组合杂种后代

可溶 性 糖 的 遗 传 传 递 力 存 在 于 55.47% ~
71.63%,后代中只有7261和5718可溶性糖质量

分数的平均值均高于亲中值,且出现超高亲植株。

  由表6可知,不同组合的后代中可滴定酸变

异系数普遍较高,说明后代均较广泛分离。除

7263和7264具有超高的遗传力外,其余各组合

杂种 后 代 可 溶 性 糖 的 遗 传 力 为 39.96% ~
95.11%。仅7261和5718可溶性糖质量分数的

平均值均高于亲中值,且7264出现超高亲植株。
表3 番茄果实可溶性蛋白、可溶性糖、可滴定酸质量分数及糖酸比值的差异分析(􀭵x±s)

Table3 Solubleproteinmassfraction,solublesugarmassfraction,titratableacid
massfractionandsugar/acidratiointomatofruits

编 号
Number

可溶性蛋白/(mg/g)
Solubleprotein

可溶性糖质量分数/%
Solublesugar

可滴定酸质量分数/%
Titratableacid

糖酸比/%
Sugar/Acidratio

亲本Parent 809 2.56±0.33c 1.01±0.09b 0.34±0.02a 2.98±0.14b

811 1.90±0.14d 1.31±0.14b 0.15±0.02b 8.94±0.15a

834 2.24±0.12cd 1.27±0.15b 0.33±0.05a 3.87±0.31b

855 3.39±0.47b 1.02±0.12b 0.38±0.13a 2.71±0.23b

865 2.46±0.22c 3.15±0.09a 0.36±0.18a 8.80±0.16a

J5 4.61±0.31a 2.63±0.25a 0.34±0.03a 7.64±0.22a

J6 3.11±0.11b 2.57±0.29a 0.33±0.08a 7.10±0.14a

F1 代 Generation 7261 3.86±0.82a 2.30±0.12b 0.23±0.05cd 10.02±0.42a

7263 3.34±0.40a 1.19±0.58c 0.46±0.02b 2.60±0.08b

7264 4.39±0.89a 1.41±0.12c 0.61±0.15a 2.32±0.18b

6744 3.88±0.22a 1.01±0.09c 0.32±0.05c 3.11±0.11b

5718 4.25±0.24a 3.30±0.23a 0.27±0.03cd 12.43±0.65a

5719 3.42±0.71a 1.59±0.10c 0.18±0.11d 8.72±0.34a
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表4 番茄果实杂种后代中可溶性蛋白的遗传变异倾向

Table4 Inheritancetendencyanalysisofsolubleproteinmassfractionoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 2.23 21.22 173.55 73.55 51.07 -13.90

7263(J6×811) 2.50 11.98 133.49 33.49 7.48 -76.11

7264(J5×811) 3.25 20.26 135.11 35.11 -4.66 -11.76

6744(834×J5) 3.42 5.68 113.16 13.16 -15.87 -72.78

5718(865×855) 2.93 5.64 145.38 45.38 25.56 -72.61

5719(J6×855) 3.25 20.77 105.29 5.29 0.91 -10.05

表5 番茄果实杂种后代中可溶性糖的遗传变异倾向

Table5 Inheritancetendencyanalysisofsolublesugarmassfractionoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 1.16 5.21 169.27 99.27 76.25 -19.22

7263(J6×811) 1.94 48.75 61.29 -38.71 -53.79 9.02

7264(J5×811) 1.97 8.51 71.63 -28.37 -46.38 -7.86

6744(834×J5) 1.95 8.95 51.57 -48.43 -61.77 20.81

5718(865×855) 2.09 6.98 158.08 58.08 4.64 -23.08

5719(J6×855) 2.86 6.30 55.47 -44.53 -49.60 38.33

2.2.2 维生素C质量分数的差异分析及遗传变

异分析 由图2可知,不同樱桃番茄中维生素C
质量分数均呈显著性差异。亲本果实J5中维生

素C质量分数最高,且与其余果实中的维生素C
质量分数均呈显著性差异,834中维生素C质量

分数最低,J5果实中维生素C质量分数是834的

2.65倍;而F1 代番茄果实中维生素C质量分数

均高于亲本,且F1 代中维生素C质量分数均呈

显著性差异。7264番茄果实中维生素C质量分

数最高,5718中维生素C质量分数最低,7264番

茄果实中的维生素C质量分数是5718的2.7倍。
由表7可知,不同樱桃番茄后代果实维生素

C 质 量 分 数 的 遗 传 传 递 力 为 83.29% ~
180.90%,6744的遗传传递力最低。除6744和

5718以外,其余后代平均维生素C质量分数均高

于亲中值,且它们中均出现超高亲植株,说明有性

组合过程中产生杂种优势。而不同果实的变异系

数为10%~13%。

2.2.3 番茄红素质量分数的比较及遗传变异分

析 如图3所示,不同樱桃番茄果实中的番茄红

素的质量分数均呈显著性差异。亲本番茄果实

J6中的番茄红素质量分数最高,其次为J5和

811,均呈显著性差异,834中的番茄红素质量分

数 最低,J6中的番茄红素的质量分数是834的

表6 番茄果实杂种后代中可滴定酸质量分数的遗传变异倾向

Table6 Inheritancetendencyanalysisoftitratableacidmassfractionoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 0.24 21.75 95.11 -4.89 -31.82 -57.18

7263(J6×811) 0.39 4.38 118.05 18.05 -27.22 -21.31

7264(J5×811) 0.25 24.69 147.61 87.61 76.36 -31.44

6744(834×J5) 0.34 15.48 96.01 -3.99 -6.25 1.62

5718(865×855) 0.37 11.31 72.15 -27.85 -29.65 25.95

5719(J6×855) 0.49 60.38 39.96 -63.04 -70.97 49.14
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  图上不同小写字母表示差异显著(P<0.05) Differentlowercaselettersonthecolumnchartindicatesignificantdifferenceamong
differentcolumn(P<0.05)

图2 亲本和F1 代番茄果实中维生素C质量分数

Fig.2 VitaminCmassfractionofparentandF1generationintomatofruits
表7 番茄果实杂种后代维生素C质量分数的遗传变异倾向

Table7 InheritancetendencyanalysisofvitaminCmassfractionoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 271.51 11.53 164.89 64.89 52.42 -79.59

7263(J6×811) 325.97 6.42 121.33 21.33 10.41 -34.65

7264(J5×811) 375.87 12.92 180.90 80.90 48.46 -13.49

6744(834×J5) 315.50 12.56 83.29 -16.71 -42..62 -51.91

5718(865×855) 275.38 3.98 97.67 -2.33 -21.32 -28.77

5719(J6×855) 338.86 10.42 118.13 18.13 11.75 -25.28

2.76倍。F1 代不同樱桃番茄果实7261中番茄红

素的质量分数最高,与其他番茄果实均呈显著性

差异,6744的番茄红素质量分数最低,且7261是

6744的1.92倍。

  由表8可知,不同樱桃番茄果实后代中番茄

红素 质 量 分 数 的 遗 传 传 递 力 为 55.69% ~
95.46%,其中7263的遗传力最低,且所有后代果

实中番茄红素的平均值均低于亲中值,均无超高

亲植株出现。变异系数普遍存在于1%~3%,说

明亲本中番茄红素对杂种后代中番茄红素质量分

数的影响较大。

2.3 亲本和F1 代樱桃番茄果实中总酚和类黄酮

的比较及遗传变异分析

2.3.1 总酚质量分数及遗传变异分析 由图4
可知,总酚质量分数在不同亲本和F1 代樱桃番茄

果实中呈显著性差异。亲本811中的总酚质量分

数最高,其次为J6,两者无明显差异,834番茄果

实总酚质量分数最低,811番茄果实中的总酚质

图3 亲本和F1 代番茄果实中番茄红素的质量分数

Fig.3 LycopenemassfractionofparentandF1generationintomatofruits
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表8 番茄果实杂种后代番茄红素的遗传变异倾向

Table8 Inheritancetendencyanalysisoflycopenemassfractionoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 6.69 1.03 95.46 -4.54 -24.75 -30.25

7263(J6×811) 10.89 2.61 46.31 -53.69 -61.04 42.92

7264(J5×811) 8.09 2.82 70.12 -29.88 -35.78 35.78

6744(834×J5) 6.02 1.50 57.44 -42.56 -52.94 26.30

5718(865×855) 5.69 12.53 78.65 -21.35 -23.14 23.14

5719(J6×855) 9.25 2.40 55.69 -44.31 -60.20 7.28

图4 亲本和F1 代番茄果实中总酚的质量分数

Fig.4 MassfractionoftotalphenolsofparentandF1generationintomatofruits
表9 番茄果实杂种后代总酚的遗传变异倾向

Table9 Inheritancetendencyanalysismassfractionoftotalphenolsoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 17.62 9.64 101.43 1.43 -17.85 -32.51

7263(J6×811) 20.65 17.90 44.94 -55.06 -57.33 52.54

7264(J5×811) 16.69 9.64 111.36 11.36 -14.54 14.54

6744(834×J5) 11.37 12.20 106.77 6.77 5.89 -7.66

5718(865×855) 14.69 11.61 80.57 -19.43 -28.73 7.34

5719(J6×855) 18.08 11.61 68.81 -31.19 36.37 25.09

量分数约是834的1.87倍。F1 代樱桃番茄果实

7264中的总酚质量分数最高,其次为7261,均呈

显著性差异;7263番茄果实中的总酚质量分数最

低,7264中的总酚是7263的2.08倍。
由表9可知,杂种后代中总酚质量分数的遗

传传递力为44.94%~111.36%,其中7263果实

总酚的遗传力最低,且7261、7264和6744果实中

总酚质量分数的平均值均高于亲中值;只有6744
和5719果实中出现超高亲植株,而它们的变异系

数普遍存在于9%~12%。

2.3.2 类黄酮质量分数及遗传变异分析 由图

5可知,亲本和F1 代樱桃番茄果实中类黄酮的质

量分数均呈显著性差异。亲本J5中类黄酮质量

分数最高,其次为811和855,865番茄果实中类

黄酮的质量分数最低,且J5中的类黄酮是865的

4.44倍。F1 代樱桃番茄果实7261中类黄酮的质

量分数最高,与5718、5719、6744、7264和7263中

类黄酮质量分数均呈显著性差异;6744中类黄酮

的质量分数在亲本番茄果实中最低,且7261中的

类黄酮是6744的3.17倍。
由表10可知,类黄酮质量分数在杂种后代不

同 番 茄 果 实 中 的 遗 传 传 递 力 为 48.05%~
175.69%,其 中 6744 的 遗 传 力 最 低,仅 有

48.05%,其变异系数也最大,为33.43%;7261、
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7263和5719果实中类黄酮质量分数均较高于亲 中值,且仅有杂种后代7261中出现超高亲植株。

图5 亲本和F1 代番茄果实中类黄酮的质量分数

Fig.5 MassfractionofflavonidsofparentandF1generationintomatofruits
表10 番茄果实杂种后代类黄酮的遗传变异倾向

Table10 Inheritancetendencyanalysismassfractionofflavonidsoftomatofruit

材 料
Material

亲中值
Meanof
parents

变异系数/%
Coefficient
ofvariation

遗传力/%
Heritability

优势率/%
Heterosis

超高亲/%
Overhighparent
heterosis

超低亲/%
Overlow

parentheterosis

7261(809×811) 6.67 15.43 175.69 75.69 48.90 -14.25

7263(J6×811) 5.99 16.17 102.81 2.81 -21.64 -49.43

7264(J5×811) 10.01 9.13 71.90 -28.10 -40.79 8.47

6744(834×J5) 7.69 33.43 48.05 -51.95 -69.59 -14.43

5718(865×855) 4.57 2.53 88.91 -11.09 -36.56 -48.54

5719(J6×855) 5.27 3.70 105.96 5.96 -12.92 -35.30

3 讨 论

3.1 樱桃番茄果实营养特性的比较及遗传变异

樱桃番茄既是蔬菜又是水果,不仅色泽艳丽,
味道适口,而且含有丰富的营养,因此被称为“菜
中之果”、“水果之王”。樱桃番茄的品质主要受遗

传、生产方式以及生长环境等因素的影响,品质及

营养价值均受到较大影响。赵润洲等[35]的研究

表明番茄中番茄红素的质量分数越高,其果实的

色泽就会越鲜红。常培培等[36]的研究表明番茄

红素质量分数、维生素C质量分数等在不同品种

之间存在显著差异。因此,应对不同樱桃番茄果

实的单果质量、果实横纵径、糖酸比和维生素C
等番茄感官和风味以及营养品质指标进行分析。
李先明等[37]通过对梨果实经济性状的遗传倾向

的研究,为梨果实在杂交育种理论和应用的研究

提供参考。本试验主要通过对不同樱桃番茄果实

进行综合指标的评价,筛选出品质且营养价值较

好的番茄材料。结果表明,亲本樱桃番茄材料中

J5、855和811番茄果实中的各项品质指标与其

他樱桃番茄果实相比均较高,其中可溶性糖质量

分数越高说明其品质越好[38]。而F1 中7261和

7264的各项品质指标均较高于其他樱桃番茄果

实。有研究表明维生素C质量分数、可溶性糖等

质量分数是影响蔬菜及果实中营养及风味品质的

主要指标,质量分数的高低直接决定着蔬菜的口

味和营养价值,以此影响蔬菜的商用价值[39],说
明7261和7264口感及其营养价值均优于其他材

料。而对不同樱桃番茄果实的营养成分进行遗传

变异分析发现,可溶性蛋白、维生素C质量分数

在杂种后代均具有较高的遗传传递力,而单果质

量、可溶性糖、番茄红素以可滴定酸的遗传传递力

均较低,但是7261和5718在各指标普遍存在较

高的遗传力;J5和811分别作为7264、5718和

7261的父本或母本,亲本中樱桃番茄各品质指标

质量分数均较高,后代中也较高,说明樱桃番茄的

感官品质、风味品质在亲本和F1 代的遗传效果较

明显,且选择优良亲本对杂种后代具有明显的作

用;在杂交育种过程中,F1 代中可溶性蛋白质量

分数均无显著性差异,但是维生素C等质量分数

均存在明显差异,这与董华芳等[28]的研究一致,
说明育种过程中对不同樱桃番茄果实维生素C
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质量分数的研究具有明显的意义;其次,将亲本

834、811、865、J5、855、J6、809和杂交 F1 代的

5718、7264、6744、7263、5719和7261这13种材

料在西北和东北部分地区试种并试吃的过程中发

现J6、811和7261樱桃番茄果实的口感相对

较好。

3.2 樱桃番茄果实次级代谢物的比较及遗传变异

总酚和类黄酮是存在于植物体内的主要抗氧

化物质,且具有较高的营养和保健价值,而其质量

分数也是评价果实及蔬菜品质以及新鲜程度的一

项重要指标。有研究表明总酚和类黄酮的抗氧化

能力对蔬菜或水果的抗氧化性具有一定的促进作

用[40],而不同品种之间总酚和类黄酮均存在极显

著差异。郭长江等[41]的研究表明苹果、葡萄、梨
等落叶果树果实中总酚、类黄酮、类胡萝卜素质量

分数在不同品种之间存在较大差异。Mia等[42]

的研究表明不同种甚至同一种蔬菜的不同品种中

总酚质量分数也存在较大差异。总酚和黄酮还与

蔬菜或水果的风味品质有密切的联系。因此,本
试验通过对不同樱桃番茄果实的总酚和类黄酮质

量分数进行差异分析,以筛选品质较好且抗氧化

能力较强的樱桃番茄材料。结果表明,在7种亲

本樱桃番茄材料中,亲本材料中J5、811和855番

茄果实中的总酚和类黄酮质量分数均较高。而在

F1 代中其质量分数以7261和7264较高,说明它

们的抗氧化能力较强,且能达到较长时间的保鲜

效果。而对不同樱桃番茄果实中总酚和类黄酮进

行遗传变异分析发现,总酚和类黄酮在杂种后代

均具有较高的遗传传递力,说明在育种过程中可

能对总酚和类黄酮具有明显的遗传效果。

4 结 论

不同樱桃番茄果实的营养特性及其遗传传递

力均具有明显差异。F1 代樱桃番茄果实中7261
和7264,无论是营养品质、风味品质,还是次级代

谢物类黄酮和总酚的质量分数,均较优于其他材

料;其次,通过对各指标遗传变异的分析发现,在
杂交育种过程中可溶性蛋白、维生素C、总酚以及

类黄酮质量分数均有较高的遗传传递力,对后代

的遗传效果明显,而单果质量、番茄红素、可溶性

糖以及可滴定酸质量分数的遗传传递力普遍相对

较低。而杂种后代7261各指标的遗传力均显著

较高,且可溶性糖、可溶性蛋白、维生素C以及总

酚分别出现超高亲植株,而超低亲率均较低,说明

在遗传效应上可能呈典型的增强变异。此研究可

为樱桃番茄营养品质的选育提供重要依据,但其

后代的营养价值及其遗传效果还有待进一步

探索。
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ComparisonofNutritionalCharacteristicsandGenetic
TendencyofDifferentCherryTomatoFruits

LUOQiaojuan,MAWenjing,SUMeifei,ZHAOYingandWEIXiaohong
(CollegeofLifeScienceandTechnology,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou 730070,China)

Abstract UsingdifferentparentsandF1generationsofcherrytomatofruitsasmaterials,weanalyzed
comprehensivelythesensoryquality,nutritionalquality,,econdarymetabolites,totalphenolsandfla-
vonoids,aswellasthegeneticpredispositionofitsmaincomponents,andthenweexploredtomatonu-
tritionCharacteristicsandgeneticeffectsonhybridoffspring.Theresultsshowedthat7261and7264
inF1generationofcherrytomatohadbetterquality,thenutritionalqualityandsecondaryphenoland
flavonoidmassfractionweresignificantlyhigher,andtheyieldwasabout6kg/m2;solubleprotein,vi-
taminCmassfraction,totalphenolsandflavonoidshadsuperhighheritabilityintheprocessofcross
breeding,whichreachedmorethan100%andhadobvioushereditaryeffectonoffspring,butthehe-
reditaryeffectofsinglefruitmass,lycopene,solublesugarandtitratableacidmassfractionwerenot
obvious;amongthem,theheritabilityoftheindicatorsofthe7661progenymaterialwassignificantly
higher,andthesolublesugar,solubleprotein,vitaminCandtotalphenolsappearedsuperhighrela-
tives,however,inthesubsequentresearchandselection,itsnutritionalvalueandgeneticeffectswere
stillnecessarytobefurtherexplored.
Keywords Cherrytomato;Nutritionalquality;Totalphenols;Flavonid;Genetictendency
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