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硬果番茄新品种选育
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摘要：选取河北省农林科学院经济作物研究所新配置的１６个番茄Ｆ１ 组合为试材，以国内生产上应用的中果型硬

粉果品种冀番１３５为对照，利用质构仪研究了上述番茄生长过程中质构硬度的变化．结果表明：不同生长阶段番茄

果实硬度差异显著；１６个不同番茄Ｆ１ 青果期和红果期果实硬度差异显著；番茄Ｆ１ 红果期果实硬度与青果期果实

硬度极显著正相关；番茄Ｆ１１３＃在青果期和红果期硬度都最大，并且在采后贮藏期其果实硬度比国内生产上应用

的中果型硬粉果品种冀番１３５的大，耐贮运性能好，是硬粉果番茄选育的理想品种．
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近年来，国内外培育了大量的番茄杂交种在生产上应用，并为我国番茄生产作出了巨大贡献．但是这

些品种都有其缺点，如国外红果品种普遍存在风味不佳、适口性差，国内粉果品种主要是货架期短，耐贮

运性差等，且各品种有其一定的使用年限、使用范围，尤其是近几年我国番茄设施栽培、多茬和周年栽培

持续增加，倒茬轮作越来越困难，病虫害和连作障碍也日趋严重．因此，必须在更广的范围内、更深的层次

上开发、利用新的抗病耐运基因的遗传资源材料，培育抗病、耐运、货架期长且品质优良、符合我国人民消

费习惯的硬粉果番茄品种来满足市场的需求．
番茄果实硬度是果实品质构成要素之一，与采后贮运特性有密切关系，因此研究番茄硬度是番茄新品

种选育的重要方面．魏宝东等认为果实硬度和果肉硬度是衡量果实货架寿命长短的指标［１］．万赛罗等认为

贮藏期间硬度高的番茄品种，其商品果率也高［２］．张要武等研究表明番茄果实硬度的杂种优势不太明显，

Ｆ１ 的果实硬度与中亲值非常接近，但耐贮性则一般倾向于不耐贮的亲本，只有双亲的果实软化速度都比较

慢时，杂种后代的果实才能表现出良好的耐贮性［３］．王先裕等分析果实硬度的杂种优势及遗传效应，表明

在６个杂交组合中，果实硬度表现为负向杂种优势；果实硬度性状一般配合力与特殊配合力分别为

５８．５６％和４１．４４％；广义遗传力和狭义遗传力分别为５２．７６％和５０．３１％；果实硬度的同亲相关系数为

０．８４７　９，达到显著水平［４］．陆春贵等认为果实耐贮性是由多基因控制的数量性状，以加性效应为主，遗传

力中等，广义遗传力为５２．０７％，狭义遗传力为５０．９８％［５］．Ｗａｎｇ等研究认为果实硬度为一数量性状，主
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要受４对基因控制，为加性－显性遗传模型，以加性效应为主，上位性效应不显著；Ｆ１ 硬度居于双亲中间，

高硬度为不完全显性［６－７］．
王昕等认为对新鲜番茄初硬度进行测定可预测番茄的品质变化［８］．Ｊａｃｋｍａｎ　Ｒ　Ｌ等研究了不同形状番

茄，质构仪剖开、切片、穿刺或切割的各种不同硬度测定方法［９－１２］．孙彩玲等阐述了ＴＰＡ（Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ｐｒｏｆｉｌｅ

Ａｎａｌｙｓｉｓ）测试模式的定义和原理，介绍了ＴＰＡ模式在不同样品测试时探头的使用，参数的设定以及其他

测试条件的设置［１３］．郑铁松用质构仪测定保鲜过程中不同阶段的番茄的质地结构等［１４］．刘亚平等综述了

ＴＰＡ测试在果蔬中的应用，并对樱桃番茄进行了参数的设定与ＴＰＡ测试［１５－１６］．王虹等研究质构仪以不同

探头直径大小以及在不同果实、不同测定距离下测定番茄硬度的各种方法，认为以刺穿法于１０ｍｍ和

１２ｍｍ测定番茄能区别果实的硬度［１７］．潘秀娟等分别对红富士与嘎拉苹果、鲜切冬瓜、枇杷采后进行了

ＴＰＡ测定［１８－２０］．其中刘亚平及王虹对番茄ＴＰＡ测试研究较为全面．作者在综合抗病、高产番茄育种的基

础上，开展了ＴＰＡ在番茄育种中的应用研究［２１－２３］．
本研究选取河北省农林科学院经济作物研究所新配置的１６个番茄Ｆ１ 组合为试材，以国内生产上应用

的中果型硬粉果品种冀番１３５为对照，利用质构仪研究了上述番茄生长过程中质构硬度的变化．从新配置

的１６个番茄Ｆ１ 组合筛选符合育种目标的强优势组合，育成硬粉果抗病保护地番茄优良杂交种．

１　材料与方法
１．１　品种的选择

供试育种番茄材料采于河北省农林科学院经济作物研究所试验园区内，试验品种为河北省农林科学院

经济作物研究所新配置的Ｆ１ 组合１６个（分别标注为１＃，２＃…１６＃）、冀番１３５、Ｐ３１、Ｐ２７．选用不同成熟

期的番茄果实进行测试．冀番１３５为目前国内生产上应用的中果型硬粉果品种，所有材料统一挑选成熟度、

果形均匀一致，无机械伤、病虫害的果实，果实在采后４ｈ内进行ＴＰＡ测定，番茄硬度以反弹力的大小

表示．

１．２　试验仪器及质构仪参数的设定

ＴＭＳ－ＰＲＯ食品物性分析仪（质构仪Ｔｅｘｔｕｒｅ　Ａｎａｌｙｓｅｒ），美国ＦＴＣ（Ｆｏｏｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｇｙ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）公司

制造．将番茄试样置于直径为６ｍｍ的圆柱形探头下做ＴＰＡ试验，操作模式：挤压模式；经预试验选取合

适的测试参数：预压速度、下压速度和压后上行速度分别为：４００，１００，１００ｍｍ／ｍｉｎ，触发力值为０．３Ｎ．测

定指标：硬度，２次压缩之间的停留时间为５ｓ．

１．３　测定方法

０．６ｃｍ探头，触发力０．３Ｎ，下压速度１００ｍｍ／ｍｉｎ，回程速度１００ｍｍ／ｍｉｎ，刺穿１１ｍｍ，测定番茄

果实的硬度．对每个番茄样品分别测定顶端、赤道、果蒂部位，每个部位重复４～５次，重复测定４～５个

果实．

１．４　数据处理

数据处理及制表在Ｅｘｃｅｌ　２０００中进行，采用ＳＰＳＳ　１３．０统计软件进行数据分析．

２　结果与分析
２．１　同一果实不同生长阶段番茄果实硬度的比较

根据番茄果实生长过程中的个体大小和颜色变化，将番茄生长过程分为：小青果、中小青果、中青果、

大青果、转色果、红熟果６个阶段，分别用质构仪测定其果实硬度．图１为Ｆ１ 组合１３＃番茄生长过程中果

实硬度的变化．
从图１可以看出１３＃番茄生长过程中，小青果阶段由于是番茄果实生长初期，果胶、纤维素等含量低，

所以番茄硬度较低．中小青果、中青果、大青果阶段果实的硬度较高，这３个阶段没有显著差异，到了转色
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图１　Ｆ１ 组合１３＃番茄生长过程中果实硬度的变化

期和红熟期番茄果实硬度下降明显加快，这也符合番

茄硬度变化的一般规律．

２．２　１６个不同番茄Ｆ１ 组合温室青果期番茄果实硬

度的比较

通过质构仪测定１６个不同番茄Ｆ１ 组合温室青果

期番茄果实硬度并进行方差分析（表１），从表１可以

看出不同番茄Ｆ１ 组合青果期的硬度相差很大，其中

１３＃，９＃，１４＃ 的硬度较大，分别达到了 ４６．０７Ｎ，

４３．６９Ｎ，４２．８８Ｎ，而硬度最小的１０＃仅３１．８１Ｎ．方

差分析结果表明，１６个不同组合温室青果期番茄果实

硬度有显著差异，其中果实硬度较大的１３＃，９＃，１４＃之

间没有显著差异，是硬粉果番茄选育的理想品种．
表１　１６个不同组合温室青果硬度比较

番茄Ｆ１ 果实硬度／Ｎ 番茄Ｆ１ 果实硬度／Ｎ
１０＃ ３１．８１±０．８３ｆ ３＃ ３７．３５±０．８６ｅｄｃ
８＃ ３４．２４±０．９９ｆｅ　 ５＃ ３７．５２±０．７０ｅｄｃ
７＃ ３５．４７±１．０４ｆｅｄ　 ２＃ ３７．６７±１．０７ｅｄｃ
１＃ ３５．４７±０．７０ｆｅｄ　 ４＃ ３９．５７±０．９１ｄｃｂ
１２＃ ３５．４９±０．８８ｆｅｄ　 １１＃ ４１．６６±０．８８ｃｂ
１５＃ ３５．５３±０．８７ｆｅｄ　 １４＃ ４２．８８±１．０２ｂａ
６＃ ３５．８６±０．７２ｆｅｄ　 ９＃ ４３．６９±０．８２ｂａ
１６＃ ３６．２０±０．２７ｅｄ　 １３＃ ４６．０７±１．０５ａ

　　注：同一列数据具有相同字母的表示无显著差异（ｐ＜０．０５）．

２．３　１６个不同番茄Ｆ１ 组合温室红果期果实硬度的比较

通过质构仪测定１６个不同番茄Ｆ１ 组合温室红果期番茄果实硬度并进行方差分析（表２），从表２可以

看出不同番茄Ｆ１ 组合青果期的硬度相差很大，其中１３＃，９＃，１＃的硬度较大，分别达到了１６．５６Ｎ，１５．２１

Ｎ，１４．６１Ｎ，而硬度最小的７＃仅８．３２Ｎ，方差分析结果表明，１６个不同组合温室青果期番茄果实硬度有

显著差异，果实硬度较大的１３＃，９＃，１＃之间没有显著差异，是硬粉果番茄选育的理想品种．

对１６个不同番茄Ｆ１ 组合红果期果实硬度与青果期果实硬度进行相关性分析，结果番茄Ｆ１ 组合红果

期果实硬度与青果期果实硬度极显著正相关（Ｒ值为０．７６０），说明番茄红果期与青果期果实硬度有高度相

关性．
表２　１６个不同组合温室红果期硬度比较

番茄Ｆ１ 果实硬度／Ｎ 番茄Ｆ１ 果实硬度／Ｎ
７＃ ８．３２±０．３６ｉ ５＃ １１．７５±０．３７ｆｅｄ
６＃ ８．８０±０．３１ｉｈ　 １６＃ １２．１２±０．４４ｆｅｄ
８＃ ９．２２±０．３６ｉｈｇ　 ４＃ １２．７１±０．４９ｅｄｃ
３＃ ９．２５±０．３８ｉｈｇ　 １１＃ １３．２６±０．４１ｄｃｂ
１２＃ ９．５９±０．３４ｉｈｇ　 １４＃ １３．２８±０．３２ｄｃｂ
１０＃ １０．２１±０．５６ｉｈｇ　 １＃ １４．６１±０．４３ｃｂａ
２＃ １０．４３±０．４０ｈｇｆ　 ９＃ １５．２１±０．４９ｂａ
１５＃ １０．９３±０．２９ｇｆｅ　 １３＃ １６．５６±０．３８ａ

　　注：同一列数据具有相同字母的表示无显著差异（ｐ＜０．０５）．

２．４　１３＃番茄和粉果冀番１３５贮藏期的硬度

硬度表现优良的番茄Ｆ１１３＃与国内生产上应用的中果型硬粉果品种冀番１３５在常温２５℃下贮藏，每

２ｄ用质构仪测其硬度，结果见图２．
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图２　１３＃番茄和粉果冀番１３５贮藏期的硬度

从图２可以看出番茄Ｆ１１３＃与硬粉果品种冀番１３５
的红熟果在贮藏期的果实硬度逐步下降，并且贮藏期番

茄Ｆ１１３＃的硬度始终比冀番１３５的大，所以番茄Ｆ１１３＃

是硬粉果番茄选育的理想品种．

３　结　　论

１）不同生长阶段番茄果实硬度差异显著，小青果阶
段番茄硬度较低，中小青果、中青果、大青果阶段果实的
硬度较高，转色期和红熟期番茄果实硬度下降明显，差
异显著．
２）１６个不同番茄Ｆ１ 青果期和红果期果实硬度差异显著，番茄Ｆ１ 红果期果实硬度与青果期果实硬度
极显著正相关．
３）番茄Ｆ１１３＃在青果期和红果期硬度都最大，并且在采后贮藏期其果实硬度比国内生产上应用的中果
型硬粉果品种冀番１３５的大，耐贮运性能好，是硬粉果番茄选育的理想品种．
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