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　　摘要：为田间快速鉴别高花青素含量的茄子种质筛选耐贮藏茄子资源，以白色、绿色、紫红、黑紫、紫绿共１４份茄
子材料为研究对象，对果实植物学性状和品质性状进行调查、测定及相关性分析。结果表明，花青素含量在供试材料

间变异系数最高，为９８．２５％，该性状与果色和果萼下色呈显著正相关，与果萼色呈极显著正相关，以果面黑紫、萼片
紫色且萼下紫红的茄子花青素含量最高；贮藏时间与粗纤维含量呈极显著正相关，与可溶性糖含量呈显著负相关，可

溶性糖含量与粗纤维含量呈显著负相关，说明粗纤维含量高的茄子更耐贮藏。
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　　果实色泽是茄子外观品质的重要组成部分。花青素是决
定茄子果色的主要色素之一，也是具有重要生理作用与生物

价值的生理活性物质，可以有效地帮助植物更好地适应环境

压力（如低温、干旱、ＵＶ辐射、病原体侵袭等）［１］，同时具有抗
氧化［２］、降脂［３－４］、抗癌［５－６］、消炎［７］等特殊生理功能，作为对

健康十分有益的保健品而被人们高度关注。高花青素含量茄

子同时兼具营养与美观，是茄子育种的重要方向，筛选高花青

素含量茄子材料，对新品种选育和种质资源利用具有重要价

值。掌握田间快速鉴别高花青素含量茄子的方法，将为种质

筛选提供有利条件。

贮藏保鲜是确保茄子鲜食营养品质的重要手段，在可查

阅文献中，１－甲基环丙烯（１－ＭＣＰ）［８－９］、壳聚糖［９］、乙烯

利［８］、硝普钠（ＳＮＰ）［１０］、２，４－表油菜素内酯（ＥＢＲ）［１１］等对
茄子贮藏的影响多有研究，但茄子耐贮藏性与植物学性状或

品质性状的相关性研究未见报道。筛选耐贮藏茄子种质、培

育耐贮藏茄子品种，可有效延长茄子贮藏保鲜期，减少化学试

剂的应用，有利于保持茄子商品果实的安全。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试茄子材料选择白色、绿色、紫红、黑紫、紫绿共１４份

（图１），全是笔者所在课题组人员从国内外搜集并多年纯化
的育种材料。所有材料于２０１７年２月２０日播种，４月１４日
定植于重庆市农业科学院南川分院蔬菜基地。

１．２　调查与测定
１．２．１　植物学性状调查　在对茄商品果成熟期，参照文献
［１２］调查每份材料果实的植物学性状（表１）。
１．２．２　贮藏时间测定　在对茄商品果成熟期，每份材料取
２０～３０个商品果实置于Ｔ（温度）＝（１０±１）℃、ＲＨ（空气相
对湿 度）＝９０％～９５％环境中储藏，当储藏的茄子好果率降
至５０％时记录样品已贮藏的时间，重复３次。
１．２．３　花青素含量的测定　采用ｐＨ示差法，参考邵文婷等
的技术方法［１３－１４］：用削皮刀刮取鲜茄子皮约 １ｇ，按照
１ｇ∶２０ｍＬ加入２％盐酸－乙醇溶液，常温浸提２ｈ，取出后
于４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，收集上清液，重复浸提 ３
次，合并上清液，定容至１００ｍＬ；将花青素提取液分别用 ｐＨ
值１．０、４．５的缓冲溶液稀释１０倍，稳定９０ｍｉｎ后以２％盐
酸－乙醇溶液作为空白对照，分别在５２５、７００ｎｍ处测定吸光
度Ｄ，３次重复。

花青素的总含量ＴＡ计算公式：

ＴＡ（ｍｇ／ｇ）＝ΔＤ×Ｆ×Ｍ
ε×ｍ

。

式中：ΔＤ＝［Ｄ５２５ｎｍ（ｐＨ１．０） －Ｄ７００ｎｍ（ｐＨ１．０）］－［Ｄ５２５ｎｍ（ｐＨ４．５） －
Ｄ７００ｎｍ（ｐＨ４．５）］；Ｍ为矢车菊素－３－葡萄糖苷的相对分子质量，
大小为４４９．２；Ｆ为稀释倍数，大小为１０００；ｍ为样品质量，ｇ；
ε为摩尔吸收率，大小为２６９００。
１．２．４　其他品质指标（水分含量、粗纤维含量、可溶性

糖含量、粗蛋白含量、维生素 Ｃ含量、硬度）的测定　由农业
农村部农产品质量安全监督检验测试中心（重庆）测定。

１．３　统计分析
应用Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＤＰＳ１６．０５软件进行数据处理和分

析。对果形、果色、果顶形状、果萼色、果肉色、果萼下色参照

文献［１２］采用标准化赋值，赋值方法详见表２。

２　结果与分析

２．１　不同茄子果实品质性状分析
由表３可知，所测定８个性状的变异系数大小为花青素

含量 ＞硬度 ＞贮藏时间 ＞粗蛋白含量 ＞维生素Ｃ含量 ＞粗
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表１　参试茄子果实植物学性状

材料编号
单果质量

（ｇ）
果纵径

（ｃｍ）
果横径

（ｃｍ）
心室数

（个）
果形 果色 果顶形状 果萼色 果萼下色 果肉色

１３Ｔ２－９－１－１ １４４．００ ３２．０ ４．０ ４ 长羊角 紫绿 凹 绿紫 绿 绿　
Ｋ１６７－１－２－３－２－１－１ １７６．００ ３２．０ ４．３ ６ 长条　 黑紫 凸 紫　 紫 绿白

５８６－１－１ ３２５．００ ３０．０ ６．０ ６ 短羊角 紫红 凹 绿紫 白 白　
１９４－１－２ ２２０．００ ３０．５ ４．５ ４ 长条　 黑紫 凸 紫　 绿 绿　
ＧＦ８－２－１－１－１ ２５２．００ ２６．５ ５．５ ４ 长筒　 黑紫 凹 紫　 紫 绿白

ＮＣ７ ２９６．００ ２５．８ ５．６ ３ 长筒　 黑紫 凹 绿　 紫 绿白

１１０－２ ２３５．００ ２８．５ ５．５ ５ 长筒　 黑紫 凸 紫　 绿 黄白

１６ＮＦＱ９ ２３０．００ ２７．０ ５．０ ５ 长羊角 绿　 凸 绿　 绿 绿　
１６ＮＱ１８－１ ３３５．００ １４．５ １０．５ ６ 高圆　 绿　 平 绿　 绿 绿白

４４５－２ １９２．００ ２０．０ ６．０ ５ 长卵　 白　 平 绿　 白 白　
１１５ ２３６．００ ２３．０ ６．５ ５ 长筒　 紫绿 凹 绿紫 绿 绿白

９８＃ ２００．００ ２９．０ ５．５ ４ 长筒　 紫红 凹 紫　 白 白　
白龙 ２８０．００ ３１．０ ５．５ ３ 长筒　 白　 凸 绿　 白 白　
８９６－１－１ ２０５．００ ２５．０ ５．３ ５ 长筒　 黑紫 平 紫　 绿 绿　

纤维含量 ＞可溶性糖含量 ＞含水量。其中，变异系数最高的
花青素含量变化范围为 ０．０１～５．９３ｍｇ／ｇ，变异系数为
９８２５％，说明花青素含量在供试材料间变异丰富；其次为硬
度和贮藏时间，其变异系数分别为３４．０４％和３３．１８％，针对
变异系数高的性状，通过良种选配和优化栽培技术等方式可

使该性状得以改良；粗蛋白含量、维生素 Ｃ含量、粗纤维含
量、可溶性糖含量、含水量的变异系数较低，在 １．１５％ ～
１９３８％之间，针对变异系数较小的性状，通过育种手段实现

改良的难度较大。

　　从图２可以看出，花青素含量在供试材料间差异明显，白
茄和绿茄（白龙、１６ＮＱ１８－１、１６ＮＦＱ９、４４５－２）果皮花青素含
量极低（不高于０．０５ｍｇ／ｇ），其次是紫绿条纹相间的竹丝茄
（１１５和１３Ｔ２－９－１－１），紫红茄和紫黑茄花青素含量较高，
但以紫萼、萼下紫红的紫黑茄（Ｋ１６７－１－２－３－２－１－１和
ＧＦ８－２－１－１－１）花青素含量最高（高于５．０ｍｇ／ｇ）。
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表２　茄子植物学性状标准化赋值

性状 赋值

果形　　 扁圆＝１，圆球＝２，高圆＝３，卵圆＝４，长卵＝５，短筒＝
６，长筒＝７，长条＝８，线形＝９，短羊角＝１０，长羊角＝１１

果色　　 白＝１，白绿＝２，绿＝３，橘红 ＝４，浅紫 ＝５，鲜紫 ＝６，
紫红＝７，黑紫＝８，紫绿＝９

果顶形状 凹＝１，平＝２，凸＝３
果萼色　 绿＝１，绿紫＝２，紫＝３
果肉色　 白＝１，黄白＝２，绿白＝３，绿＝４
果萼下色 白＝１，绿＝２，紫＝３

２．２　不同茄子果实植物学性状与品质性状的相关性分析
茄子果实植物学性状与品质性状的相关性分析详见表

４。在植物学性状之间，果横径与单果质量呈极显著正相关
（ｒ＝０．６７８），与果纵径呈极显著负相关（ｒ＝－０．８５０）；果形与
果纵径呈极显著正相关（ｒ＝０．７４８），与果横径呈极显著负相
关（ｒ＝－０．７２３），说明果形的判断同时受果纵横径的影响；果
萼色与果色呈极显著正相关（ｒ＝０．７１０），果肉色与果萼下色
呈极显著正相关（ｒ＝０．６８１），这表明果色与果萼色、果萼下色
与果肉色关系密切。在植物学性状与品质性状之间，硬度与

果萼色呈显著负相关（ｒ＝－０．５６６），表明以果肉紧实为育种

表３　茄子果实品质性状及其变异系数分析

材料
含水量

（％）
粗纤维含量

（％）
可溶性糖含量

（％）
粗蛋白含量

（ｇ／ｋｇ）
维生素含量

（ｍｇ／ｋｇ）
硬度

（Ｎ／ｃｍ２）
花青素含量

（ｍｇ／ｇ）
贮藏时间

（ｄ）
１３Ｔ２－９－１－１ ９３．６０ １．１０ ２．３８ １１．１ ５４．３ １５．４０ １．１７ ２２
Ｋ１６７－１－２－３－２－１－１ ９３．００ ０．９０ ２．４９ １１．２ ３６．６ １６．９０ ５．２０ １４
５８６－１－１ ９４．３０ ０．９０ ２．４０ ７．７ ４１．２ １１．１０ １．６７ ２２
１９４－１－２ ９３．７０ ０．９０ ２．４４ ８．１ ３５．５ １７．１０ １．７４ １２
ＧＦ８－２－１－１－１ ９４．３０ ０．７０ ２．４４ ７．９ ２９．１ １８．６２ ５．９３ １３
ＮＣ７ ９４．５０ １．００ ２．１５ ６．９ ３２．８ ２９．５０ １．８５ ２２
１１０－２ ９３．８０ １．００ ２．２８ ８．１ ３８．８ １２．９０ ３．０７ ２０
１６ＮＦＱ９ ９４．００ １．００ ２．１７ ８．２ ３２．２ ２２．８０ ０．０３ ２６
１６ＮＱ１８－１ ９３．８０ ０．８０ ２．７５ ６．８ ３８．１ ３１．２０ ０．０２ ８
４４５－２ ９４．２０ ０．９０ ２．４２ ７．２ ２８．６ １３．１０ ０．０５ ２８
１１５ ９３．８０ １．１０ ２．２２ ８．７ ３１．９ １３．３０ ０．４５ ３１
９８＃ ９３．９０ １．００ ２．３１ ５．６ ３７．２ １４．８０ ２．８９ ２１
白龙 ９０．９０ １．１０ ２．４７ ９．５ ３９．９ ２２．１０ ０．０１ ２８
８９６－１－１ ９１．４０ １．００ ２．２７ ８．９ ３１．１ １４．９０ ３．６１ １８
最小值 ９０．９０ ０．７０ ２．１５ ５．６ ２８．６ １１．１０ ０．０１ ８
最大值 ９４．５０ １．１０ ２．７５ １１．２ ５４．３ ３１．２０ ５．９３ ３１
平均值 ９３．５１ ０．９６ ２．３７ ８．２ ３６．２ １８．１２ １．９８ ２０
极差 ３．６０ ０．４０ ０．６０ ５．６ ２５．７ ２０．１０ ５．９２ ２３
标准差 １．０７ ０．１２ ０．１６ １．６ ６．６ ６．１７ １．９４ ６．７６
变异系数（％） １．１５ １２．１０ ６．５６ １９．３８ １８．０９ ３４．０４ ９８．２５ ３３．１８

目标时，应注重绿萼茄子的选育，以果肉疏松为育种目标时，

应注重紫萼茄子的选育；花青素含量与果色（ｒ＝０．５９５）和果
萼下色（ｒ＝０．５６０）呈显著正相关，与果萼色呈极显著正相关
（ｒ＝０．７９９），表明以高花青素含量为育种目标时，应该注重果
面黑紫、萼片紫色、萼下紫红色茄子的选育。在品质性状之

间，可溶性糖含量与粗纤维含量呈显著负相关（ｒ＝－０．５４５），
贮藏时间与粗纤维含量呈极显著正相关（ｒ＝０．７１０），与可溶
性糖含量呈显著负相关（ｒ＝－０．６００），表明以耐贮藏茄子为

育种目标时，应注重筛选粗纤维含量高的茄子。

３　结论与讨论

试验结果表明，花青素含量在供试材料间变异系数最高，

且与果色呈显著正相关，这与张开畅等的研究结果［１５－１７］一

致。同时，本研究进一步得出花青素含量与果萼下色呈显著

正相关，与果萼色呈极显著正相关，将高花青素含量茄子的表

观指标细化为果面黑紫、萼片紫色、萼下紫红，为田间快速鉴

别提供了理论依据。供试材料 Ｋ１６７－１－２－３－２－１－１和
ＧＦ８－２－１－１－１可作为高花青素含量改良的育种材料。

本试验分析了茄子耐储藏性与品质指标的相关性，贮藏

时间与粗纤维含量呈极显著正相关，与可溶性糖含量呈显著

负相关。因此，在生产实践中可以通过测量特定指标快速判

断耐储性，在以耐贮藏茄子为育种目标时，应注重粗纤维含量

高、可溶性糖含量低的茄子的选育，供试材料１１５可作为耐贮
性改良的育种材料。由于本试验研究的材料有限，以上结果

有待进一步验证。
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表４　不同茄子果实植物学性状与品质性状的相关性分析

性状
相关系数

单果质量 果纵径 果横径 心室数 果形 果色 果顶形状 果萼色 果萼下色

单果质量 １．０００
果纵径 －０．３８８ １．０００
果横径 ０．６７８ －０．８５０ １．０００
心室数 ０．０７７ －０．３２７ ０．３７４ １．０００
果形 －０．３３７ ０．７４８ －０．７２３ －０．０８９ １．０００
果色 －０．２７２ ０．３９３ －０．３８２ －０．０１５ ０．３３２ １．０００
果顶形状 －０．１１３ ０．１６０ －０．１４２ ０．１３７ －０．０２０ －０．３９４ １．０００
果萼色 －０．４２７ ０．４４７ －０．４１８ ０．１１３ ０．１３７ ０．７１０ ０．００７ １．０００
果萼下色 －０．０６７ ０．０２３ －０．１３０ －０．０３７ ０．０２５ ０．５１５ －０．００８ ０．２３８ １．０００
果肉色 －０．０６６ －０．１４２ －０．０３７ ０．０９９ ０．０７７ ０．３１８ ０．２５３ ０．１８１ ０．６８１

含水量 ０．１２１ －０．２２１ ０．１４１ ０．１６９ ０．０６０ ０．２１７ －０．４３０ －０．０６４ ０．１９８
粗纤维含量 －０．３０４ ０．３４３ －０．３５０ －０．３３９ ０．３７３ ０．０６２ ０．０４１ －０．１８６ －０．３１２
可溶性糖含量 ０．２４７ －０．２９３ ０．５３１ ０．３３５ －０．４８６ －０．３４６ ０．１７３ －０．０５４ －０．１０１
粗蛋白含量 －０．４８１ ０．４９５ －０．４８２ ０．１０４ ０．４６３ ０．１９４ ０．３３３ ０．１１０ ０．２１９
维生素Ｃ含量 －０．１５３ ０．４５０ －０．１５５ －０．０５１ ０．４３０ ０．１８７ －０．０９３ ０．００６ －０．１９６
硬度 ０．５１５ －０．４０１ ０．４８９ －０．２３９ －０．３３７ －０．３３６ ０．０９８ －０．５６６ ０．３７６
花青素含量 －０．２５４ ０．３５９ －０．３６５ ０．０５２ ０．０５１ ０．５９５ －０．０８４ ０．７９９ ０．５６０

贮藏时间 －０．１４７ ０．１１１ －０．２５９ －０．２５１ ０．２８５ －０．２４７ －０．１３２ －０．４２７ －０．４６２

性状
相关系数

果肉色 含水量 粗纤维含量 可溶性糖含量 粗蛋白含量 维生素Ｃ含量 硬度 花青素含量 贮藏时间

果肉色 １．０００
水分含量 －０．０１９ １．０００
粗纤维含量 －０．１７２ －０．３９２ １．０００
可溶性糖含量 －０．１６４ －０．１３０ －０．５４５ １．０００
粗蛋白含量 ０．１４６ －０．４８６ ０．４０８ ０．０４２ １．０００
维生素Ｃ含量 －０．３４８ －０．１０３ ０．３８６ ０．２２３ ０．４８２ １．０００
硬度 ０．３３５ ０．０１３ －０．１８２ ０．２３８ －０．２１１ －０．０９０ １．０００
花青素含量 ０．１９６ ０．００２ －０．４４４ －０．０２０ ０．０７３ －０．１７４ －０．２４６ １．０００
贮藏时间 －０．４０７ －０．０８９ ０．７１０ －０．６００ ０．１００ －０．０３８ －０．３１７ －０．５０４ １．０００

　　注：、表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。
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