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含耐贮基因蕃茄的贮藏生理特性及在育种上的应用

陆春贵 徐鹤林 杨荣昌 余文贵

摘 要

测定
、

分析成熟过程中的番茄成熟突变体
a
cl

、

n
or

、
ir n

材料与正常成熟番茄品种及其杂种一代果

实的呼吸强度
、

乙烯释放量及多聚半乳糖醛酸酶

( P G )活性
。

结果表明
: a cl

、 n
or

、
ir n

材料果实呼吸强

度和 乙烯含量都很低
,

且无呼吸跃变 ; 其硬度降低

慢
,

果实中 P G 活性较低
,

一般可贮藏 2一 3 个月
,

贮

藏指数是正常番茄的 3 倍左右
,

杂种果实
n
or /+

、

a
cl / +

、 : in / + 均有呼吸
、

乙烯跃变现象
,

但跃变期比

正常番茄推迟 5一 7 天
,

达跃变时
,

果实释放的 C O Z

和 乙烯量是正常番茄的 40 % 一65 %
,

P G 活性和硬

度变化介于双亲之间
,

果色与正常成熟番茄相近
,

果

实的耐贮藏性略高于正常番茄
。

经过对
n
or 基因材料的改造及转育已培育出园

艺性状优良
、

耐贮性强
、

抗病
、

丰产的优良一代杂种
。

关键词
:

番茄
;
成熟突变体

;
贮藏特性

;

育种

变体除具有较强的耐贮性外
,

其品质与正常

番茄相近
,

最终果实转红或淡红
,

在育种中利

用价值较高
。

本试验以
n or

、

al 。 、

ir n
材料为亲本与我

国普通番茄 品种杂交
,

研究番茄成熟突变体

及其 F
,

果实贮藏生理特性的变化
,

为耐贮性

育种提供理论依据

番茄果实成熟后
,

很快变软
,

难以保鲜和

贮运
。

据 C即 on i s 等报道
,

每年番茄采后损耗

量占总产量 15 %一 20 % 困
。

采收绿熟果实虽

可提高耐贮
、

耐运性
,

但果实风味较差
,

着色

不匀
,

品质下降 l[ ” 〕
。

长期以来
,

人们一直盼望

能培育出一种既能延长贮藏时间
,

又可保持

其优良品质的番茄新品种
。

近些年
,

番茄遗传育种专家先后发现 了

多种番 茄成熟突变体
,

如 N 二 ( en ve r 一 ir eP ),

ir n ( r i p e n i n g i n h i b i t o r ) 及
n or (

n o n -

ir eP in gn )
,

其共同特性是只产生很少茄红素
,

果实硬度大
,

不产生或产生微量果实软化酶

一多聚半乳糖醛酸酶 (P G )
,

成熟过程无呼吸

跃变
,

果实可贮藏较长时间
。

但这一特性常与

果实品质下降相关联图
,

而
a lc ( A lco b ac a) 突
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1 材料与方法

1
.

1 供试材料

选用从美国引进的 3 种具有成熟突变体

基因型的耐贮材料和我 国普通番茄品种 (正

常成熟 ) 及其杂交组合
:
月 n ( 15 0 8 8 9

一

5 3 )
、

r i n X e k
l
( r i n / + )

、 n or ( L A 1 7 9 3 8 9
一

3 2 )
、 n o r

x 。 k
l
( n o r / + )

、 a z。 ( L A 2 8 3 3 8 9
一

5 9 )薯叶

型
、 a l ` x 。 k

l
( a l c / + )

、 e k
l
( 5 2 4 大红 )

、 。 k
:
(苏

抗 5号 F
,
)

。

1
.

2 测定项目和方法

1
.

2
.

1 果实呼吸强度测定 进行田间定株
,

花期挂牌
,

在绿熟期采下成熟度相同 (以挂牌

日期为准 ) 的果实
,

贮于 20 ℃下
,

按宋钧等介

绍的方法闭
,

用 红 外 线 C 0
2

气体 分析仪

( Q G D
一

7 型 C 0
2

分析仪
,

北分厂 )测定果实的

呼吸强度
,

采收至贮藏 30 天内
,

每日测 1次
,

每个样品采收 2 k g (约 6 个果 )
。

1 9 9 1 年春
、

秋两次测 定
,

其结果相近 ( 1 9 9 1 年秋测定数

值未列出 )
。

1
.

2
.

2 果实 乙烯测定 按王坤范密闭法进

行川
。

取 1 m l 样品气体注入气相色谱仪 ( G
、

e
一

g A 型
,

日本 )
。

载气为 N
Z ,

流速 4 0 m l /m i n ;

空气 4 0 0 m l /m i n ; H
: 4 5 m l /m i n

,

柱温 9 0℃
,

氢火焰离子化探测器检测
。

每样品设 3 次重

复
,

每重复取 2 次气体
,

按平均值计
,

果实采

收后的前 20 天每天测 1 次
,

后 10 天隔夭测



江 苏 农 业 学 报 10卷

l次
。

L . 2 3G P活性测 定 在南京农业大学生

化实验室进行
。

参照周培根
、

Z a in on
部分方

法[ ’, ’们
,

按果实不同成熟度采果测定
,

分 4 个

时期
:
( M G ) 绿熟期

; ( B )发白期 (开始成熟
,

果实表面发白并开始转色
,

转色面积不超过

1 0% ) ; ( T ) 转色期 (果实表面 10 %一 60 %转

为淡黄或红色 ) ; ( R )成熟期 (果实表面 60 %

以上转色 为全红或黄 )
。

1
.

2
.

3
.

1 提取 将待测样品在一 30 ℃下冷

冻 (每个品种取 6 个果 )
,

取 5
.

0 9 果皮组织

快速研碎
,

加入 1
.

0 m o l八 N a C I (内含 4 m o l /

1 M P B
一

琉基 乙醇 ) Z o m l
,

搅均
;
调整 p H 至

6
.

0 ; 匀 浆液 在 4℃下 提 取 2 小 时
,

离 心

( 1 0 0 0 0 X g 2 0 m i n )
,

上清液在 。℃冰浴中用

7 5% ( N H
;
)
2
5 0

;

沉淀
,

静置 1 小时 ( 4℃ ) ;
离

心 ( 1 2 0 0 0 又 9 2 0 m i n )
,

沉淀 在 1 0 m l 0
.

1 5

m o l / 1 p H 为 6
.

0 N a A e ,

H A C 中悬 浮
,

并透

析
,

得到 P G 粗酶液
。

1
.

2
.

3
.

2 P G 活性分析 取 0
.

1 m l 酶提取

液 加入 0
.

5 m l 1
.

0 %底 物多聚半乳糖醛酸

( P G A ) ( S i g m a
产 品 )

,

在 3 7℃下保温 3 0 分

钟
,

对照用热失活的酶液进行
,

反应结束后
,

沸水浴中加热 30 分钟终止反应
,

用 N el so n

方法测定还原基 团的含量
。

1
.

2
.

4 果实硬度测定 与 P G 测定取 同一

样品 (先测硬度 )
,

沿果赤道线
,

随机对着心室

腔二点
,

用 硬度计 ( 日产 C a l
,

N O 1 6 6 型 )测

定
,

重复 3 次
,

每样品测 6 个果实
,

取平均值
。

1
.

3 贮藏试验 绿熟期每材料选无病
、

整齐

一致的果 实 20 个
,

经 0
.

3%次氯酸钠消毒

后
,

放入消毒过 的塑 料 箱 内 ( 20 个 果 为 一

箱 )
,

重复 4 次
,

贮藏于 16 ℃室 内
,

隔 5 天检

查一次
,

去除烂果
,

统计好果率
,

计算贮藏指

数 [`’ 〕 :

贮藏指数 ( A sl ) 一艺
好果率 ( % ) X 贮藏天数

1 0 0

A S I 越大
,

表示耐贮性越强
。

2 结果与分析

2
.

1 番茄果实采收后呼吸强度和 乙烯含量

变化

.2 L I 呼吸强度变化 从图 1 中看出
,

正常

成熟的品种果实采收后有呼吸跃变现象
,

呼

吸峰在采后第七或第八天 出现
,

而成熟突变

体材料
,

在果实成熟过程中均无呼吸跃变
。

al c 呼吸作用介于正常成熟品种与 ir n 、

on
r 之

间
。

成熟突变体的材料与正常成熟品种杂交

后呼 吸作用发生较大变化
, 二
in x 。 k

, 、 n o 二 x

e k
, 、 a l c X e k

,

的各 F
,

虽均有呼吸跃变峰
,

但

比正常成熟品种跃变峰推迟 5一 7 天出现
,

且

峰值仅是正常成熟品种的 40 %一 60 %
。

2
.

1
.

2 乙烯释放量变化 1 9 9 0一 1 9 9 1 年两

次测定了乙烯释放量变化
,

结果一致
:

正常成

熟蕃茄 ck
;

在贮后第七 天出现高峰
,

峰值为

1 3
·

5 拌1/ k g h r ;
而

n o r 、

ir n
均不 出现跃变峰

,

且在成熟过程中含量一直很低
; al 。

介于正常

成熟品种和 ir n 之间
,

为
“

半跃变 型
” ,

其在贮

藏后第十天出现 1 次小高峰
,

峰值是正常成

熟番茄品种的 32 % (图 Za )
。

成熟突变体材料与正常成熟
。 k

l

杂交

后
,

各 F
l

的乙烯释放量变化与双亲存在明显

差异
,

均出现跃变峰
,

但 比正常成熟的苏抗 5

号推迟 5一 7 天
,

而峰值为正 常成熟品种 的

4 5%一 6 5 %
,

其中
a l 。 x e k

l

高峰比
r i n 又 。 k

, 、

n o r X e k
,

提早 1一 3 天 (图 Zb )
。

.2 2 果实硬度的变化

正常成熟的番茄品种在开花后 55 天左

右 (果实绿熟期 )的果实硬度为 6
.

7 k g c/ m
Z ,

但随着果实的成熟
,

硬度逐渐下降
,

到果实转

红时 (开花后 6 0一 68 天 )
,

硬度迅速降低
,

果

实很快变软
。

而几种突变体材料的果实在发

育过 程 中
,

硬度值较高
,

变化较小
,

尤 其是
r i n

、 n o r
(图 3 )

。

杂合体的果实在转色前硬度变化与正常

成熟番茄相近
,

转色后
,

正常成熟番茄迅速下
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果实采后天数 伪” art
c r h盯。 (t d ay )

正常成熟番茄巧 24
、

rI ”
、

I’o
; 、

aI `
、

no
; ck 卜 ` n 太

c k , 、

al
。 火 c k

,

果实呼吸强度 (果实在绿熟期采下 )

1
.

R e s P i r a t i o n ar tes o f t o m a t o f r u i t s o f t h e
on

r刃。 a l

r i碑
n i n g e u l t i v a r ( 5 2 4 )

.

m u t a n t s ir n , . o r , a lc

a n d hy bir b s n o r X e k x ir n 义 e k 一
, a l e X e k 一

,

七a r -

果实采后天数 伪” aft 叮腼吧
t d( ay )

图 Z jE 常成熟番茄 ( 5 2 4 )
、

ir n
、
。 o r

、
a l e 和

n o r c k 卜 ir n

又 ck
,

、
a lc 火 c k .

果实乙烯释放速率
F i g

.

2
.

E t姗 l e n e I, r
do

u c t i o n o f t o m a t o f r u ist o f t卜 e n o r -

m a l r i讲
n in g e u l t i va

r ( 5 2 4 )
,

山 u
at

n t s ir n , 月 o r
,

al c a
nd h y b r id s n o r X e k 一

,

ir n X e k 一
,

创 ` X e k 一 ,

v e s t de
a t m a t u r e g比 e n

.

h a r v e s t e d a t m a t u理 g r e e n
.

降
,

而杂合体果实下降较为缓慢
,

至成熟期果

实 也 软 化
,

最 终 硬 度 维 持 .3 5一 4
·

7 6 k g /

e m
Z ,

其中
a l 。 又 c k

,

硬度较
n o : X c k

: 、

ir n x c k
l

低
。

.2 3 P G 活性变化

正常成熟的番茄品种
,

果实在绿熟期采

下时 P G 活性几乎为零
,

但随着果实发育
,

PG 活性以直线上 升
,

当果实全红时
,

P G 最

高
。

ir n 的 P G 活性从采下到贮藏后 1一 2 个

月一直很低
,

前期测不出 (图 3 )
。

on
二

较
; l’n 略

高
,

al : 居正常品种和 on
r 之间

,

到果实转红

时 P G 活性是正常番茄转红时的 36 %
。

杂合体 F
,

表现有所不同
,

al ` 、

ir n 、

on
r
与

c k
,

杂交后 F
l

的 P G 活性均 比突变体显著提

高
,

至成熟期
,

P G 活性分别是突变体亲本的

2一 7 倍
,

但比正常成熟的亲本品种低 (图 4 )
。

从图 3
、

4 还看 出
,

P G 含量越高
,

果实硬

度越小
,

果实软化程度越高
。

2
.

4 果实耐贮性

ir n
番茄果实贮藏指数最高

,

其次是 on
二

和 al 。 。

正常成熟品种 52 4 大红
,

一般仅能贮

藏一周左右
,

而 ir n 、

on
二

和 al `
可贮藏 2一 3

个月
。

含耐贮基因的品种与正常品种杂交后

其贮藏性显著下降
,

但比正常成熟品种的贮

期长 10一 1 5 天 (表 1 )
。

2
.

5 成熟突变体在番茄育种中的应用

表 1 番茄成熟突变体及其 F ,
贮截指数和贮期

T a b l e 1
.

A c e u m u l a t i v e s t o r a g e idn
e x ( A S I ) a n d s t o r a g e 11介 o f t o

咖
t o f r u i t o f g e n o t y Pe s 时 c , . o r ,

ir . , n o r m a l a n d t h e i r F一

基 因型

G e n o t y P e

贮藏指数 贮藏期

A S I S t o r a g e l i f e ( d )

杂交组合

C
r o s s e o m bi n a t i o n

贮藏指数
A S I

贮藏期

S t o r a g e li f e ( d )

一000
工a

.

…
咋召一匕只éó1 a1111

ù
b八00̀O口

.

…
SA
`

0
00一匀ù口ób吮」14 2

.

3

1 1 0
,

8

10 8
.

0

a l c

e k l ( 5 2 4 大红 )

9 8
.

2

4 0
.

7

9 2
.

5

6 U
.

0

r i n X e k l

n o r X e k l

a l e X e k z

e k Z (苏抗 5 号 F l )
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后毖)毯
E之侧留之 .户·皂

·

节日袄号
,

甚内匕创也Ò

ǎ甲层
·

岁à冠
`之侧树如32别16.

ǎō·弓
·-

弓)卜考ō廷。̀塑姐2

M G
:

绿熟期 M a t u r e 一 g r e e n ) T
:

转色期 l u r n e o lo u r

B
:

发白期 B r e a k e : s t a g e R
:

成熟期 R ip e s t a g e

· “ 一硬度 iF r m en
s s

— 多聚半乳糖醛酸酶 P G

.
a lc o 八 。

口
, or ▲ e k l ( 5 2 4 大红 ) 5 2 4 D a h o n g

图 3 正常番茄
、

血
、 。 or

、
a lc 果实在不同成熟期多泉半

乳抽醛酸醉 ( P G )活性和硬度

F ig
.

3
.

P ol y g目 a c t u r o n a s e ( PG ) ac t i v诬t y an d f i r . n
se

s

o f n o 们口 a l
,

摊 n , 砚o r a . d a l c t o . n a t o f r u lst a t d i卜

fe er n t s t昭es Of ir pe n i n g
.

反 B T R

M G
:

绿熟期 M
a r u r e 一 g r e e n T

:

转色期 1、
r n e o l o u r

B
:

发白期 B r e a k e r s t a g e R
:

成熟期 R ip e s t a g e

… …硬度 ( iF r m ne ss )

— 多聚半乳糖醛酸酶 P G

.
a lc x e k l

o ` 二 x e k ,

口
” or x e k ,

▲ e k :
苏抗 5 号 S u k a n g N o

.

5

图 4 正常番茄 (苏抗 s 号 )
、

而 x e k l
、

n o ; 又 c k ,
、

a lc x

c
kl F :

果实 P G 活性和硬度

F i g
.

4
.

P Ol yg
a l a e t u r o n

ase ( P G ) ac t i v i t y 叨 d f i n团 . 侧治 Of

t o口旧 t o f ur 洛t s o f n o r m al e u l t i va
r ( Su ka n g N o

·

5 )
,

an d F :
勿 b ir ds o f ir . X N o r . la 】

, . o r X N-or
m a l

,

ol
c X N o r m a l a t d i f f e er n t s t a g e s o f r ieP

n -

i n g
·

番茄成熟突变体基因型已发现多年
,

但

很少直接在生产上应用
,

主要原因是这类基

因型材料的园艺性状普遍较差
:

植株徒长
,

节

间长
,

座果率低
,

果型小
,

抗性弱
,

易感病
,

果

实转色慢
,

成熟时茄红素显著不足
,

果实品质

和商品性欠佳
,

所以在育种中应首先从改善

耐贮基因材料本身的园艺性状着手
,

把成熟

突变体基因型耐贮性与正常成熟品种的优良

园艺性状相结合
,

培育出耐贮
、

抗病性强且增

产
、

品质优良的新品种
。

2
.

5
.

1 n or 耐贮基 因的利用 经过对多种

成熟突变体特性的分析
、

鉴定
,

发现
n or 突变

体基因型材料 ( L o n g k ee p e r ) 在室温下可贮

藏 2 个多月
,

果实在转色期采下贮藏
,

最终果

实颜色呈橙红色
,

且 品质与正常番茄相近
。

1 9 8 3 年在美 国密执安大学 以半高类型
、

果

大
、

质优
、

单株结果数多的优 良选系 M
、

S
、

U 8 2
一

1 4 2 为母本
,

与 L o n g K e e p e r ( n o r )材料

杂交
,

1 9 8 4 年 在本 所种植 F
,

代 (编号 为

1 39 )
,

F ,

果实均表现正常成熟
。

1 9 8 5 年春种

植 F
Z ,

分离出多种性状
,

从中选园艺性状优

良 (大果
、

抗性强
、

座果率高 )且果实耐贮性优

良的单株留种
。

1 9 8 5 年秋至 1 9 8 6 年秋经过 4

代系统选择
,

选出 9 个园艺性状优良的耐贮

性稳定的 9 个株系
,

1 9 8 7 年春筛选出果型

大
、

结果多
、

耐贮性强
,

但株型不 同 (高
、

中
、

矮 ) 的 s 个株系
; l s 9F 2

一。一
2
一

卜 。
一

卜 , 、

1 3 9F 2
一
s
一

卜 7
一。一 4 、

1 3 9 F
2
一
3
一
2
一
l
一
今。

此外
,

1 9 8 6 年春
,

用 1 3 9 F
2一 1

一
7
一。

与

矮黄 (高抗 T M V
、

早熟 )杂交
,

然后在分离的

F
:

中选出黄苗
、

橙红果
,

且其它园艺性状优

良的单株留种
,

再分离
,

至 1 9 8 7 年秋
,

经 4 个

世代选择
,

性状基本稳定
,

定名
“

双黄
” ,

19 8 9

年春用
“

双黄
”

的 3 个株系与 1 39 的 3 个株系

杂交
, 1 9 8 9 年秋种植 F

l ,

其中以双黄 5 号 x

1 3 9 F
2
一
9
一
2
一
,
一
。
一
,
F

,

组合表现 最佳
,

长势强
,

抗病

性好
,

果实大且园整
,

产量高
,

耐贮性强
,

定名

为
“

长龄
” 。

“

长龄
”

番茄主要表现
:
1 9 8 9 年秋一 1 9 9 0

年秋进行了 3 次品 比试验
; 1 9 8 9一 1 9 9 1 年在

全国布点区试
,

均表现优良
。

产量平均 7 2 2 5 5

k g / ha
,

单果重平均 1 58
.

7 9
,

单株结果数

1 0一 15 个
。

抗病性
:

经几年 的田间病害调查

及温室苗期人工接种
,

均表现高抗烟草花叶

病毒病 ( T M V )
,

早疫病发病率及病指显著低



陆春贵等
:

含耐贮基因蕃茄的贮藏生理特性及在育种上的应用

于对照早粉 2号
,

为对照 1 / 4
,

对 C M V 有一

定耐病性
。

耐贮性
: 1 9 8 9一 1 9 9 1 年春秋进行

了 5 次贮藏试验
,

长龄番茄耐贮性远远高于

对照品种
, “
长龄

”

的贮藏指数为 1 28
.

6
,

是对

照苏抗 5 号的 3 倍多
。

贮藏 2 个月后
“

长龄
”

的好果率为 60 %以上
,

而对照苏抗 5 号果实

贮藏 10 天左右便失去了商品性
。

品质
: “

长

龄
”

番茄果实高园形
,

果面光滑
,

无青肩
,

无棱

沟
,

不裂果
,

成熟果呈橙红色
,

果实可溶性固

形物含量为 4
.

2%
,

维生素 C 为 2 2 m g / 10 0 9

鲜重
,

与对照品种相近
。

.2 .5 2 al `
耐贮基 因利用

a l ` 来自葡萄牙

lA co b a c a
地区

,

是非正常成熟突变体
,

除具

有较好的耐贮性外
,

果实品质也与正常成熟

番茄相近
,

尤其是果色最终能转红
,

这对鲜食

番茄育种有较高的利用价值
。

al `
与正常成熟

品种或其它突变体基因型材料杂交后
,

杂种

F
l

果实颜色表现正常
,

但果实贮藏期明显延

长
。

al `
材料座果率低

、

果型小
、

不抗病
,

所以

目前 我们从改善 al 。 园艺性状着手
,

用大果

型
、

抗病性好
、

产量高
、

座果率强
、

品质佳的正

常成熟番茄 品种与 al `
杂交

,

从后代中选育

出稳定的耐贮性强
、

园艺性状优 良的 al `
材

料
,

再用改良后的 al 。
与双黄或 1 3 9 F

。

杂交
,

便可选育出品质好
,

耐贮性强
,

其它园艺性状

也优良的新品种
。

3 讨论

3
.

1 呼 吸跃变和骤升是果实成熟的早期标

志 6j[
,

因为它可提供能量 以驱动参与成熟的

各种生化反应
。

乙烯在果实成熟时促进呼吸

上 升且可诱导 A C C 合成
,

从而导致乙烯大

量生成
,

促进果实成熟 .2[
’ 3〕 。

番茄成熟突变体

ir n 、 n or 的果实均属于无呼吸跃变型
,

主要表

现在从绿熟期采收到贮藏 1 个多月
,

乙烯含

量和呼吸强度均很低
。

al `
是一个特殊的成熟

突变体
,

无呼吸跃变
,

但有一小 乙烯峰出现
,

称之 为
“

半跃变型 ”
2〕

,

由于它们的呼吸作用

和乙烯合成受到抑制
,

导致成熟延缓
。

3
.

2 1 9 7 9 年 P o o v a i a h 等人 在研究 突变体

ir n
时指出

, r 认 之所以很难成熟
,

产生极少乙

烯
,

可能是由于不能形成 P G 的缘故阁
; 1 9 8 9

年 P r e s s e y 和 B a ld w i n 用外源
e x o 一

P G 处理

跃变前的绿色果实
,

诱导产生了大量乙烯川
。

乙烯调节产生 P G
,

P G 又能诱导产生 乙烯
,

总之突变体果实耐贮性强是与 P G 和 乙烯作

用减弱紧密相关的
。

当然影响果实成熟的因

素很多
,

也很复杂
,

抑制果实成熟的机理有待

进一步探讨
。

3
.

3 多聚半乳糖醛酸酶在番茄果实成熟中

也起到决定作用 s[]
,

它能催化富含 多聚半乳

糖醛酸的果胶质水解
,

使解离的水溶性细胞

壁结构遭受不同程度的降解
,

导致果实软化
,

硬度下降
。

P G 在正常成熟果实的绿果期测

不出来
;
在成熟期便大量累积

。

成熟突变体果

实内 P G 含量很低或无
,

果实变软很慢或不

能变软
,

因此果实软化与 P G 活性密切相关
。

3
.

4 成熟突变体 ir n 、 n or
、 a lc 材料与正常成

熟番茄品种杂交后
,

F
,

跃变期较正常品种推

迟一周左右
,

达跃变峰时 C O
:

和乙烯的含量

是正常品种的一半左右
,

P G 含量也较正常

成熟品种低
,

贮藏期略有提高
。

3
.

5 今后在耐贮性番茄育种中
,

要充分利用

al ` 和 n or 果实突变体材料
,

改良其转色差
、

座果少
、

果型小等缺点
,

采用杂交育种和优势

选种相结合的方法
,

选育出耐贮
、

园艺性状优

良的番茄新品种
。

另外采用基因工程技术
,

将

反义 P G
、

A C C
、

E F E 基 因导 入正常番茄 之

中
,

使之表达
,

形成既耐贮
,

果实品质又优良

的番茄
,

目前我们正在开展这方面的研究工

作
。
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