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　 　 摘要:　 种质资源是新品种选育的根本ꎮ 为筛选适宜云南省设施栽培的、农艺性状优良的番茄种质ꎬ本研究引进 １１５
份番茄种质ꎬ对其质量性状和数量性状进行了调查ꎬ并利用主成分分析、相关性分析和聚类分析对种质资源的遗传多样性

和特征规律进行研究ꎮ 本研究筛除了 ９份极易感病的番茄种质ꎬ余下的 １０６ 份中筛选出 ８６ 份抗病种质ꎻ１０６ 份番茄种质

均为蔓生型ꎬ其果实形状及颜色比较丰富ꎬ共有 ３种果型、７种果色ꎻ植株长势整齐度高的种质共计 １５份ꎬ无裂果及裂果程

度中等的种质共计 ３５份ꎮ 其中ꎬ番茄种质的心室数、单果重、首花序节位性状的变异幅度较大ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ株
高与可溶性固形物含量、转色总台数、坐果总台数和总台数呈极显著正相关ꎬ与单果重和单株产量呈极显著负相关ꎻ茎粗

与单花序坐果数、可溶性固形物含量、转色总台数、坐果总台数和总台数呈极显著正相关ꎬ与单果重和单株产量呈极显著

负相关ꎮ 聚类分析将番茄种质分为 ３个类群 ６个亚群ꎬ筛选出平均可溶性固形物含量高、平均单花序坐果数多和平均坐

果总台数多的番茄种质共计 ４７份ꎻ平均单株产量大于 ５􀆰 ００ ｋｇ 的番茄种质 ２３份ꎻ平均单果重大于 ２００􀆰 ００ ｇ 的番茄种质 ９
份ꎮ 分析结果表明ꎬ番茄首花序节位越高坐果总台数越少ꎻ单果重越大ꎬ可溶性固形物含量越低ꎬ单株产量越高ꎬ单花序坐

果数越少ꎮ 果实横径、果梗洼大小、单果重、果实纵径和果肉厚度可作为评价设施番茄种质的主要因子ꎮ
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ｔｏｒｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｆａｃｉｌｉｔｙ ｔｏｍａｔｏｅｓꎻ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｌｕｓｔｅｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 设施农业可根据作物的生长和发育需求设定适

宜的环境因子(光、热、水、气、肥)ꎬ在一定程度上减

少或消除自然环境对农业生产的限制[１]ꎬ是一种生

产季节周年性和生产类型多样性的现代农业生产方

式[２￣３]ꎮ 与传统农业相比ꎬ设施农业抵御风险的能力

强、可控性强、科技密集度高[４]ꎬ已成为世界各国现

代农业发展的重点[５￣６]ꎮ 作为世界范围内经济价值

最高的水果和蔬菜兼用作物ꎬ番茄(Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒ￣
ｓｉｃｕｍ)在中国南北方均有栽培ꎬ且产量位于所有蔬

菜作物之首[７￣９]ꎮ 目前中国番茄生产呈现供需基本

平衡、产品同质化严重、设施专用品种比较缺乏等现

状[１０]ꎬ选育设施专用番茄品种迫在眉睫ꎮ
大量收集番茄种质以丰富其种质资源可以改变

番茄因长时间选育导致其遗传背景逐渐狭窄的窘

境ꎬ番茄种质资源的有效利用也为番茄品种改良提

供了可能性[１１￣１２]ꎮ 为此前人做了大量番茄种质资

源表型性状遗传多样性和亲缘关系的研究[１３￣１７]ꎬ其
中最常用的分析方法之一就是主成分分析法及聚类

分析法[１８￣２３]ꎮ 本研究拟在前人研究的基础上ꎬ以收

集到的 １１５ 份番茄种质资源为试验材料进行设施栽

培ꎬ筛除 ９ 份极易感病的材料后对余下的 １０６ 份番

茄种质资源的数量性状及质量性状进行调查ꎬ运用

主成分分析法和聚类分析法等方法基于表型对番茄

进行遗传多样性分析ꎬ确定相对合理的评价指标ꎬ追
踪各品种的栽培表现ꎬ筛选优良种质ꎬ以期为云南设

施番茄产业的发展提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试番茄种质来源

供试番茄种质材料共 １１５ 份ꎬ其中 ＹＴＨ￣ＦＱ￣２９
至 ＹＴＨ￣ＦＱ￣３６ 由广东省农业科学院提供ꎬ ＹＴＨ￣ＦＱ￣
３７ 至 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４１ 由瑞克斯旺(中国)农业科技有限

公司提供ꎬＹＴＨ￣ＦＱ￣１４２ 和 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４３ 由纽内姆(北
京)种子有限公司提供ꎬ种质资源编号、名称及来源见

表 １ꎮ 其中 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１００、ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０３、ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０４、
ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０９、 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１８、 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２２、 ＹＴＨ￣ＦＱ￣
１２９、ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３１ 和 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３６ 共计 ９ 份材料在栽

培过程中ꎬ同一品种综合发生了疫病、细菌性褐斑病、
病毒病等 ２ 种或 ３ 种病害ꎬ防治未果后对以上 ９ 份材

料采取了中途收茬清园处理ꎬ未收集到有效数据ꎬ故
共计 １０６ 份番茄材料收集到有效数据ꎮ
１.２　 试验设计

供试的 １１５ 份樱桃番茄种质材料的田间试验及

性状调查从 ２０２２ 年 １１ 月开始ꎬ至 ２０２３ 年 ９ 月结束ꎮ
试验地点位于云天化澜沧千亩高标准温室蔬菜基地

(９９°４８′６″Ｅꎬ２２°２４′６″Ｎ)ꎬ采用无土栽培模式ꎬ采用双

蔓整枝方式留蔓挂果ꎮ 所有番茄种质均采用同一水

肥配方、同一栽培密度(１ ｈｍ２ ２７ ０００株)ꎮ 试验材料

于 ２０２２ 年 １１ 月育苗ꎬ２０２３ 年 １ 月移栽ꎬ２０２３ 年 ３ 月

开始采收ꎬ２０２３ 年 ９ 月收茬清园ꎮ 采用随机区组设

计ꎬ每个品种设 ４ 个重复ꎬ每个品种种植面积约 ８００􀆰 ０
ｍ２ꎬ所有品种栽培面积共计约 ９.２ ｈｍ２ꎮ
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表 １　 １１５ 份番茄种质信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ １１５ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号　 品种名称　 　 种质来源　 　 　 　 编号　 品种名称　 种质来源　 　 　

ＹＴＨ￣ＦＱ￣２９ 倩女(１２９８)樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣８７ ＲＳ￣５１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３０ 黄玉樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣８８ ＲＳ￣５２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３１ 新红玲珑樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣８９ ＲＳ￣５３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３２ 金艳樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９０ ＲＳ￣５４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３３ 红艳樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９１ ＲＳ￣５５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３４ 绿天使樱桃番茄 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９２ ＲＳ￣５６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３５ 粉樱 １号 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９３ ＲＳ￣５７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３６ 金山一号 广东省农业科学院 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９４ ＲＳ￣５８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３７ ＲＳ￣１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９５ ＲＳ￣５９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３８ ＲＳ￣２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９６ ＲＳ￣６０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣３９ ＲＳ￣３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９７ 回味 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４０ ＲＳ￣４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９８ 绿妃 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４１ ＲＳ￣５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣９９ 脆千禧 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４２ ＲＳ￣６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１００ ＺＺＹＮ￣１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４３ ＲＳ￣７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０１ ＺＺＹＮ￣２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４４ ＲＳ￣８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０２ ＺＺＹＮ￣３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４５ ＲＳ￣９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０３ ＺＺＹＮ￣４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４６ ＲＳ￣１０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０４ ＺＺＹＮ￣５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４７ ＲＳ￣１１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０５ ＺＺＹＮ￣６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４８ ＲＳ￣１２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０６ ＺＺＹＮ￣７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣４９ ＲＳ￣１３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０７ ＺＺＹＮ￣８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５０ ＲＳ￣１４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０８ ＺＺＹＮ￣９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５１ ＲＳ￣１５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１０９ ＺＺＹＮ￣１０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５２ ＲＳ￣１６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１０ ＺＺＹＮ￣１１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５３ ＲＳ￣１７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１１ ＺＺＹＮ￣１２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５４ ＲＳ￣１８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１２ ＺＺＹＮ￣１３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５５ ＲＳ￣１９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１３ ＺＺＹＮ￣１４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５６ ＲＳ￣２０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１４ ＺＺＹＮ￣１５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５７ ＲＳ￣２１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１５ ＺＺＹＮ￣１６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５８ ＲＳ￣２２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１６ ＺＺＹＮ￣１７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣５９ ＲＳ￣２３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１７ ＺＺＹＮ￣１８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６０ ＲＳ￣２４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１８ ＪＯＬ￣７８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６１ ＲＳ￣２５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１１９ ＪＯＬ￣７９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６２ ＲＳ￣２６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２０ ＪＯＬ￣８０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６３ ＲＳ￣２７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２１ ＪＯＬ￣８１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６４ ＲＳ￣２８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２２ ＪＯＬ￣８２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６５ ＲＳ￣２９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２３ ＪＯＬ￣８３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６６ ＲＳ￣３０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２４ ＪＯＬ￣８４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６７ ＲＳ￣３１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２５ ＪＯＬ￣８５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６８ ＲＳ￣３２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２６ ＪＯＬ￣８６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣６９ ＲＳ￣３３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２７ ＪＯＬ￣８７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７０ ＲＳ￣３４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２８ ＪＯＬ￣８８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７１ ＲＳ￣３５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１２９ ＪＯＬ￣８９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司
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续表１　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ１

编号　 品种名称　 　 种质来源　 　 　 　 编号　 品种名称　 种质来源　 　 　

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７２ ＲＳ￣３６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３０ ＪＯＬ￣９０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７３ ＲＳ￣３７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３１ ＪＯＬ￣９１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７４ ＲＳ￣３８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３２ ＪＯＬ￣９２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７５ ＲＳ￣３９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３３ ＪＯＬ￣９３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７６ ＲＳ￣４０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３４ ＪＯＬ￣９４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７７ ＲＳ￣４１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３５ ＪＯＬ￣９５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７８ ＲＳ￣４２ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３６ ＪＯＬ￣９６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣７９ ＲＳ￣４３ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３７ ＪＯＬ￣９７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８０ ＲＳ￣４４ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３８ ＪＯＬ￣９８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８１ ＲＳ￣４５ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１３９ ＪＯＬ￣９９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８２ ＲＳ￣４６ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４０ ＪＯＬ￣１００ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８３ ＲＳ￣４７ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４１ ＪＯＬ￣１０１ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８４ ＲＳ￣４８ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４２ 赤霞 纽内姆(北京)种子有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８５ ＲＳ￣４９ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司 ＹＴＨ￣ＦＱ￣１４３ 樱霞 纽内姆(北京)种子有限公司

ＹＴＨ￣ＦＱ￣８６ ＲＳ￣５０ 瑞克斯旺(中国)农业科技有限公司

１.３　 性状调查

参照«番茄种质资源描述规范和数据标准» [２４]、
«植物新品种特异性、一致性和稳定性测试指南 番

茄»(ＮＹ / Ｔ ２２３６－２０１２) [２５]ꎬ采用直接观察法对 １０６ 份

番茄材料的 ２１ 个质量性状进行调查ꎬ包括株型、果梗

离层、叶片类型、萼片形状、花序类型、叶片着生状态、
果实横切面形状、胎座胶状物颜色、果梗洼凹陷程度、
果实脐端形状、果实纵切面形状、花柱长度、茎色、叶
色、抗病性、整齐度、果型、成熟期、成熟果色、幼果性

状和裂果性ꎮ 本次试验材料易感病害为疫病、细菌性

褐斑病、病毒病、果腐病ꎬ抗性根据以上 ４ 种病害发生

情况判定赋值ꎻ用游标卡尺、细线、卷尺、ＤＩＦＬＵＩＤ 糖

分检测折光仪(量程０~ ３２􀆰 ０％ꎬ精度 ０􀆰 １％)、高精度

电子天平(精度 ０􀆰 ０１ ｇ)等工具对首花序节位(ｘ１)、株
高(ｘ２)、茎粗(ｘ３)、叶长(ｘ４)、叶宽(ｘ５)、单花序坐果

数(ｘ６)、单果重(ｘ７)、果柄长度(ｘ８)、果实纵径(ｘ９)、
果实横径(ｘ１０)、果型指数(ｘ１１)、果梗洼大小(ｘ１２)、果
肉厚度(ｘ１３)、心室数(ｘ１４)、可溶性固形物含量(ｘ１５)、
单株产量(ｘ１６)、转色总台数(同一植株果实达着色阶

段累积台数ꎬｘ１７)、坐果总台数(同一植株累积结果台

数ꎬｘ１８)和总台数(同一植株累积开花台数ꎬｘ１９)共计

１９ 个数量性状进行测定ꎮ
１.４　 数据处理

本研究采用多元统计方法ꎬ使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ
２０１９ 对原始数据进行整理分析ꎬ计算出平均值并进

行赋值转换和描述性统计分析ꎮ 利用 ＳＰＳＳ ２５.０ 软

件进行相关性分析、主成分分析和聚类分析ꎮ
分布频率的计算公式为 Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ / ｎꎬ式中ꎬＰ ｉｊ表示

第 ｉ 个性状第 ｊ 个变异的分布频率ꎬｎｉｊ表示第 ｉ 个性

状处于第 ｊ 个变异的材料个数ꎬｎ 表示材料的总数ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 基本性状遗传多样性分析

２.１.１　 质量性状 　 １０６ 份番茄种质资源 ２１ 个质量

性状的描述性统计分析结果见表 ２ꎮ １０６ 份种质都

为蔓生型(无限生长型)ꎬ皆有果梗离层ꎬ果实横切

面形状都为圆形ꎻ叶片类型分为羽状复叶及二回羽

状复叶 ２ 种ꎬ其中二回羽状复叶占比较大ꎬ共计 １０３
份ꎮ 根据萼片形状、花序类型、叶片着生状态、花柱

长度、茎色、叶色、整齐度、果型及裂果性 ９ 种性状均

可把 １０６ 份番茄种质分为 ３ 种类型ꎬ其中按照整齐

度可分为整齐、一般和不整齐ꎬ植株整齐度高的番茄

种质共计 １５ 份ꎻ裂果性分为无裂果、裂果程度中等

和易裂 ３ 种ꎬ其中无裂果的材料 ２ 份ꎬ裂果程度中等

的材料 ３３ 份ꎮ 按照抗病性可分为感病材料和抗病

材料ꎬ其中抗病种质 ８６ 份ꎮ 以果实纵切面形状、果
梗洼凹陷程度和果实脐端形状分类可将 １０６ 份番茄

种质分别分为 ４ 类ꎮ 本研究中 １０６ 份番茄种质的果

实颜色较为丰富ꎬ共有橙色、绿色、黄色、黄绿色、粉
红色、红色和多色 ７ 种ꎬ其中粉红色占比较大ꎬ共计

４６３１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 ８ 期



６９ 份ꎻ橙色、绿色、黄色、黄绿色、红色和多色材料分 别为 ３ 份、２ 份、５ 份、１ 份、２３ 份和 ３ 份ꎮ

表 ２　 １０６ 份番茄种质质量性状分布频率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １０６ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

性状　 　 　 　 　
分布频率(％)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

株型 １００.００ ０ ０ ０ ０ ０
果梗离层 １００.００ ０ ０ ０ ０ ０
叶片类型 ２.８３ ９７.１７ ０ ０ ０ ０
萼片形状 ０ ４８.１１ ４９.０６ ２.８３ ０ ０
花序类型 ５.６６ ６１.３２ ３３.０２ ０ ０ ０
叶片着生状态 ６６.０４ ３１.１３ ２.８３ ０ ０ ０
果实横切面形状 ０ １００.００ ０ ０ ０ ０
果实纵切面形状 ３７.７４ ３３.０２ ２５.４７ ３.７７ ０ ０
胎座胶状物颜色 １９.８１ ６.６０ ４１.５１ １.８９ １８.８７ １１.３２
果梗洼凹陷程度 ２０.７５ ３３.９６ ４０.５７ ４.７２ ０ ０
果实脐端形状 ０ ２.８３ ５４.７２ ３２.０７ １０.３８ ０
花柱长度 ６６.９８ ２７.３６ ５.６６ ０ ０ ０
茎色 ５.６６ ７１.７０ ２２.６４ ０ ０ ０
叶色 ５.６６ ７１.７０ ２２.６４ ０ ０ ０
抗病性 １８.８７ ８１.１３ ０ ０ ０ ０
整齐度 １４.１５ ４７.１７ ３８.６８ ０ ０ ０
果型 ６４.１５ ３２.０８ ３.７７ ０ ０ ０
成熟期 １５.０９ ３１.１３ ３９.６２ １１.３３ ２.８３ ０
成熟果色 ２.８３ １.８９ ４.７２ ０.９４ ６５.０９ ２１.７０ ２.８３
幼果性状 ６０.３８ ３９.６２ ０ ０ ０ ０
裂果性 １.８９ ３１.１３ ６６.９８ ０ ０ ０

株型ꎬ１:蔓生ꎮ 果梗离层ꎬ１:有ꎮ 叶片类型ꎬ１:羽状复叶ꎻ２:二回羽状复叶ꎮ 萼片形状ꎬ１:平ꎻ２:微翘ꎻ３:微卷ꎻ４:卷曲ꎮ 花序类型ꎬ１:单ꎻ２:双ꎻ３:
多ꎮ 叶片着生状态ꎬ１:半直立ꎻ２:水平ꎻ３:半下垂ꎮ 果实横切面形状ꎬ１:不圆ꎻ２:圆ꎮ 胎座胶状物颜色ꎬ１:黄白ꎻ２:黄色ꎻ３ :黄绿色ꎻ４:绿色ꎻ５:粉
红色ꎻ６:红色ꎮ 果梗洼凹陷程度ꎬ１:无ꎻ２:弱ꎻ ３:中ꎻ４:强ꎮ 果实脐端形状ꎬ１:凹ꎻ２:凹到平ꎻ３:平ꎻ４:平到凸ꎻ５:凸ꎮ 花柱长度ꎬ１:短于雄蕊ꎻ２:与
雄蕊基本等长ꎻ３:长于雄蕊ꎮ 果实纵切面形状ꎬ１:椭圆形ꎻ２:心型ꎻ３:倒卵圆ꎻ４:卵圆形ꎮ 茎色ꎬ１:浅绿 ２:绿ꎻ３:深绿ꎮ 叶色ꎬ１:浅绿 ２:绿ꎻ３:深
绿ꎮ 抗病性ꎬ１:感病ꎻ２:抗病ꎮ 成熟期ꎬ１:极早熟 ２:早熟ꎻ３:中熟ꎻ４:晚熟ꎻ５:极晚熟ꎮ 整齐度ꎬ１:整齐ꎻ２:一般ꎻ３:不整齐ꎮ 果型ꎬ１:圆ꎻ２:椭圆ꎻ
３:长椭圆ꎮ 幼果性状ꎬ１:无绿果肩ꎻ２:有绿果肩ꎮ 成熟果色ꎬ１:橙色ꎻ２:绿色ꎻ３:黄色ꎻ４:黄绿色ꎻ５:粉红色ꎻ６:红色ꎻ７:多色ꎮ 裂果性ꎬ１:无裂果ꎻ
２:裂果程度中等ꎻ３:易裂ꎮ

２.１.２　 数量性状 　 如表 ３ 所示ꎬ１０６ 份试验材料数

量性状变异程度各不相同ꎬ变异系数范围为５.３０％~
１６􀆰 ７５％ꎬ平均变异系数为 ８􀆰 ５９％ꎮ 其中心室数在各

数量性状中变异系数最大ꎬ为 １６􀆰 ７５％ꎬ单果重和首

花序节位次之ꎬ分别为 １３􀆰 ３１％和 １１􀆰 ４０％ꎮ 叶长、
果实纵径、单株产量、果型指数和果实横径 ５ 个性状

的变异幅度较小ꎬ变异系数为５􀆰 ３０％~ ５􀆰 ７０％ꎬ说明

以上 ５ 个性状可稳定遗传ꎮ
２.２　 数量性状相关性分析

为充分研究和掌握所引进的 １０６ 份番茄种质

资源异地栽培后不同数量性状的相互关系及影

响ꎬ对所调查数量性状进行相关性研究ꎮ 结果如

表 ４ 所示ꎬ１９ 个数量性状存在显著或极显著的相

关性ꎮ 其中首花序节位与单花序坐果数、总台数

呈极显著负相关ꎬ这表明首花序节位位置过高会

减少单花序坐果数ꎬ同时减少转色总台数、坐果总

台数、总台数ꎮ 株高与转色总台数、坐果总台数和

总台数等表现为极显著正相关ꎬ表明植株越高ꎬ转
色总台数、坐果总台数、总台数越多ꎻ株高与单果

重、单株产量呈极显著负相关ꎬ表明株高越高单果

重越小ꎬ单株产量越低ꎮ 茎粗与单花序坐果数、转
色总台数、坐果总台数、总台数等呈极显著正相

关ꎬ表明植株越粗壮坐果数越多ꎬ转色总台数、坐
果总台数、总台数越多ꎻ茎粗与叶长、叶宽等呈极

显著负相关ꎮ 单花序坐果数与总台数等呈极显著

正相关ꎬ与单果重和单株产量呈极显著负相关ꎬ说
明坐果数越大ꎬ单果重越小ꎬ单株产量越低ꎮ 单果

重与可溶性固形物含量表现为极显著负相关ꎬ表
明单果重越大ꎬ可溶性固形物含量越低ꎮ 可溶性

固形物含量与转色总台数、坐果总台数和总台数

呈极显著正相关ꎬ与单株产量呈极显著负相关ꎬ说
明单株产量高则可溶性固形物含量低ꎮ
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表 ３　 １０６ 份番茄种质资源主要数量性状表现值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ １０６ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状　 　 　 　 　 最大值 最小值 极差 平均值 标准差 变异系数(％)

首花序节位 ４４.６０ ２０.４０ ３１.２２ ３１.２２ ３.５６ １１.４０
株高(ｍ) ７.４４ ２.９８ ４.４６ ５.２３ ０.３８ ７.１７
茎粗(ｍｍ) １４.７２ ７.５２ ７.２０ ９.６２ ０.７４ ７.６９
叶长(ｃｍ) ３９.２０ ２４.２０ １５.００ ３２.４４ １.８５ ５.７０
叶宽(ｃｍ) ３３.４０ １５.１０ １８.３０ ２３.４２ ２.３０ ９.８２
单花序坐果数 ３２.４０ ４.４０ ２８.００ １５.８４ １.１５ ７.２６
单果重(ｇ) ２３７.１０ ７.３６ ２２９.７４ ９０.１５ １２.００ １３.３１
果柄长度(ｃｍ) １.６２ ０.５２ １.１０ ０.９９ ０.０９ ９.０９
果实纵径(ｃｍ) ７.９１ ２.１９ ５.７２ ４.３１ ０.２４ ５.５７
果实横径(ｃｍ) ８.２１ ２.２１ ６.００ ５.０９ ０.２７ ５.３０
果型指数 １.６３ ０.６６ ０.９７ ０.９１ ０.０５ ５.４９
果梗洼大小(ｍｍ) １１.７０ １.３９ １０.３１ ６.０９ ０.４８ ７.８８
果肉厚度(ｍｍ) ８.２４ ２.１２ ６.１２ ４.６０ ０.４４ ９.５７
心室数 ８.８０ ２.００ ６.８０ ４.１２ ０.６９ １６.７５
可溶性固形物含量(％) １７.４０ ３.２０ １４.２０ ９.３４ ０.６０ ６.４２
转色总台数 ２０.７０ ８.３０ １２.３０ １３.６０ １.４７ １０.８３
坐果总台数 ２２.７０ １０.００ １２.７０ １５.６０ １.５１ ９.６９
总台数 １６.００ １２.７０ １３.３０ １８.００ １.５６ ８.６７
单株产量(ｋｇ) １６.９６ ０.７１ １６.２５ ３.７７ ０.２１ ５.５３

表 ４　 １０６ 份番茄种质数量性状之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １０６ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

性状 ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３ ｘ１４ ｘ１５ ｘ１６ ｘ１７ ｘ１８ ｘ１９
ｘ１ １.０００
ｘ２ －０.１１１ １.０００
ｘ３ －０.３７６∗∗ ０.４８２∗∗ １.０００
ｘ４ ０.３６８∗∗－０.５２１∗∗－０.４２９∗∗ １.０００
ｘ５ ０.１６３ －０.４９０∗∗－０.３２０∗∗ ０.７４７∗∗ １.０００
ｘ６ －０.３４９∗∗ ０.６８８∗∗ ０.６３２∗∗－０.７８１∗∗－０.６０６∗∗ １.０００
ｘ７ ０.２３７∗ －０.６０３∗∗－０.５９６∗∗ ０.７６２∗∗ ０.６１４∗∗－０.９２４∗∗ １.０００
ｘ８ ０.２４０∗ －０.４０８∗∗－０.５３４∗∗ ０.４８３∗∗ ０.３３６∗∗－０.６６８∗∗ ０.７１７∗∗ １.０００
ｘ９ ０.３２９∗∗－０.５４９∗∗－０.６５５∗∗ ０.７３８∗∗ ０.５７３∗∗－０.９０４∗∗ ０.９３４∗∗ ０.７４４∗∗ １.０００
ｘ１０ ０.２７０∗∗－０.６７３∗∗－０.６１８∗∗ ０.７９０∗∗ ０.６５３∗∗－０.９６６∗∗ ０.９８１∗∗ ０.６９５∗∗ ０.９２０∗∗ １.０００
ｘ１１ －０.０８６ ０.６９０∗∗ ０.３７８∗∗－０.６４６∗∗－０.５９９∗∗－０.７７６∗∗－０.７４２∗∗－０.４１６∗∗－０.５４５∗∗－０.８１３∗∗ １.０００
ｘ１２ ０.２８９∗∗－０.７１３∗∗－０.５３３∗∗ ０.７９９∗∗ ０.６６９∗∗－０.９４５∗∗ ０.８６７∗∗ ０.５７５∗∗ ０.８２９∗∗ ０.９２５∗∗－０.８２４∗∗ １.０００
ｘ１３ ０.３９３∗∗－０.５８１∗∗－０.５９６∗∗ ０.７８３∗∗ ０.６１６∗∗－０.８９２∗∗ ０.９０１∗∗ ０.６７５∗∗ ０.８７９∗∗ ０.９１１∗∗－０.７００∗∗ ０.８４５∗∗ １.０００
ｘ１４ ０.２０９∗ －０.６３３∗∗－０.５６７∗∗ ０.６６１∗∗ ０.５３８∗∗－０.８８９∗∗ ０.８８６∗∗ ０.６０４∗∗ ０.８１７∗∗ ０.９１４∗∗－０.７６３∗∗ ０.８５３∗∗ ０.７１６∗∗ １.０００
ｘ１５ －０.２０４∗ ０.４２０∗∗ ０.４３９∗∗－０.５２１∗∗－０.４１４∗∗ ０.６３０∗∗－０.５９３∗∗－０.５００∗∗－０.６４９∗∗－０.６２６∗∗ ０.４４７∗∗－０.５９９∗∗－０.５９０∗∗－０.５５４∗∗ １.０００
ｘ１６ ０.１４７ －０.３６９∗∗－０.３２８∗∗ ０.４９４∗∗ ０.４７６∗∗－０.５３０∗∗ ０.５３３∗∗ ０.３７５∗∗ ０.５０５∗∗ ０.５１１∗∗－０.４４０∗∗ ０.５４８∗∗ ０.４５６∗∗ ０.５６４∗∗－０.４７１∗∗ １.０００
ｘ１７ －０.３３１∗∗ ０.７４８∗∗ ０.５０４∗∗－０.７２２∗∗－０.５３９∗∗ ０.８５２∗∗－０.８０７∗∗－０.６０４∗∗－０.７５８∗∗－０.８４４∗∗－０.７２２∗∗－０.８５１∗∗－０.７７６∗∗－０.７９１∗∗ ０.５１７∗∗－０.５１６∗∗ １.０００
ｘ１８ －０.３２４∗∗ ０.７６５∗∗ ０.４７８∗∗－０.７１０∗∗－０.５２３∗∗ ０.８３８∗∗－０.７８５∗∗－０.５６８∗∗－０.７３９∗∗－０.８２５∗∗－０.７２１∗∗－０.８４７∗∗－０.７５６∗∗－０.７７７∗∗ ０.５０８∗∗－０.５０６∗∗ ０.９７８∗∗ １.０００
ｘ１９ －０.３２９∗∗ ０.７６９∗∗ ０.４７１∗∗－０.７０７ －０.５４７∗∗ ０.８２８∗∗－０.７６７∗∗－０.５７６∗∗－０.７２０∗∗－０.８１２∗∗－０.７０７∗∗－０.８３４∗∗－０.７２５∗∗－０.７７３∗∗ ０.４９７∗∗－０.４７７∗∗ ０.９９６ ０.９７１∗∗ １.０００
ｘ１:首花序节位ꎻｘ２:株高ꎻｘ３:茎粗ꎻｘ４:叶长ꎻｘ５:叶宽ꎻｘ６:单花序坐果数ꎻｘ７:单果重ꎻｘ８:果柄长度ꎻｘ９:果实纵径ꎻｘ１０:果实横径ꎻｘ１１:果型指数ꎻ
ｘ１２:果梗洼大小ꎻｘ１３:果肉厚度ꎻｘ１４:心室数ꎻｘ１５:可溶性固形物含量ꎻｘ１６:单株产量ꎻｘ１７:转色总台数ꎻｘ１８:坐果总台数ꎻｘ１９:总台数ꎮ ∗∗表示在
０􀆰 ０１ 水平上极显著相关ꎻ∗表示在 ０.０５ 水平上显著相关ꎮ
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２.３　 农艺性状主成分分析

表 ５ 显示ꎬ在本研究中ꎬ特征值大于 １ 的主成分

共提取到 ２ 个ꎬ贡献率分别为 ６６􀆰 ７６％、６􀆰 ４７％ꎬ累积

贡献率为 ７３􀆰 ２３％ꎮ 第一主成分的特征值为 １２􀆰 ６８ꎬ
贡献率最高ꎬ为 ６６􀆰 ７６％ꎮ 第二主成分的特征值为

１.２３ꎬ贡献率为 ６.４７％ꎮ 其中果实横径特征向量正

向最高ꎬ为 ０􀆰 ９８ꎻ其次为果梗洼大小(０􀆰 ９５)、单果重

(０􀆰 ９４)、果实纵径(０􀆰 ９１)和果肉厚度(０􀆰 ９１)ꎬ主要

反映 １０６ 份番茄种质的果实相关特征ꎮ 特征向量负

向最高的性状为总台数ꎬ结合各指标相关性分析结

果ꎬ表明单果重会影响转色总台数、坐果总台数、总
台数ꎮ 第二主成分的特征值为 １􀆰 ２３ꎬ贡献率为

６􀆰 ４７％ꎮ 其中首花序节位特征向量正向最高ꎬ为
０􀆰 ６４ꎻ株高特征向量负向最高ꎬ为－０􀆰 ４４ꎮ

表 ５　 １０６ 份番茄种质 １９ 个表型性状主成分分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １９ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎ １０６ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

指标　 　 　 　 主成分 １ 主成分 ２

首花序节位 ０.３４ ０.６４

株高 －０.７４ ０.３３

茎粗 －０.６４ －０.４４

叶长 ０.８３ －０.０２

叶宽 ０.６８ －０.２３

单花序坐果数 －０.９７ －０.０５

单果重 ０.９４ ０.０５

果柄长度 ０.７０ ０.３４

果实纵径 ０.９１ ０.２５

果实横径 ０.９８ ０

果型指数 －０.８０ ０.３９

果梗洼大小 ０.９５ －０.１１

果肉厚度 ０.９１ ０.１６

心室数 ０.８９ －０.０７

可溶性固形物 －０.６６ －０.１７

转色总台数 －０.８９ ０.１５

坐果总台数 －０.９１ ０.１１

总台数 －０.９９ ０.１４

单株产量 ０.６０ －０.０９

２.４　 表型性状聚类分析

挑选 ７ 个与品质(可溶性固形物含量)和产量

(单花序坐果数、单果重、单株产量、转色总台数、坐果

总台数和总台数)相关的性状作为聚类指标ꎬ对 １０６
份番茄种质进行聚类分析(图 １)ꎮ 在遗传距离为 ７
处将 １０６ 份番茄种质分为 ３ 大类群ꎬ每个大类群分别

细分为 ２ 个亚群ꎮ 第Ⅰ类群平均单株产量(表 ６)最高ꎬ
为 ５􀆰 ３２ ｋｇꎻ平均可溶性固形物含量、平均转色总台

数、平均坐果总台数和平均总台数最低ꎮ 在遗传距离

近 ４ 处将第Ⅰ类群分为 ２ 个亚群ꎬ第 １ 亚群(ⅠＡ)包含

２３ 份种质ꎬ平均单株产量最高ꎬ为 ５􀆰 ７２ ｋｇꎻ平均坐果

总台数最少ꎬ约为 １２􀆰 ７ꎻ平均可溶性固形物含量最低ꎬ
为 ６􀆰 １９％ꎬ进一步表明坐果总台数、可溶性固形物含

量与单株产量呈负相关ꎻ第 ２ 亚群也包含 ２３ 份种质ꎮ
第Ⅱ类群平均单果重最高ꎬ为 ２２２􀆰 ５０ ｇꎮ 在遗传距离

近 ２ 处将第Ⅱ类群分为 ２ 个亚群ꎬ第 １ 亚群(ⅡＡ)包含

７ 份种质ꎬ第 ２ 亚群(ⅡＢ)包含 ２ 份种质(ＹＴＨ￣ＦＱ￣５８
和 ＹＴＨ￣ＦＱ￣５９)ꎬ其平均单果重最高ꎬ为 ２３６􀆰 ０４ ｇꎮ 第

Ⅲ类群平均可溶性固形物含量、平均单花序坐果数、
平均转色台数、平均坐果总台数和平均总台数最高ꎬ
平均单果重和平均单株产量最低ꎮ 在遗传距离近 ４
处将第Ⅲ类群分为 ２ 个亚群ꎬ第 １ 亚群(ⅢＡ)包含 ４
份种质ꎬ第 ２ 亚群(ⅢＢ)包含 ４７ 份种质ꎬ平均可溶性

固形物含量(１１􀆰 ５９％)、平均单花序坐果数(２５􀆰 ３０)、
平均转色总台数(１６􀆰 ６０)、平均坐果总台数(１８􀆰 ７０)和
平均总台数(２０􀆰 ９０) ５ 个性状值最大ꎻ平均单果重

(２０􀆰 １４ ｇ)和平均单株产量(２􀆰 １８ ｋｇ)最低ꎮ

３　 讨 论

设施农业特点为生产季节周年性和生产类型多

样性且物质能量投入大ꎬ适宜设施栽培的番茄品种

需具备适应性强、整齐度高、抗病性强、产量高等特

点ꎮ 本研究通过对 １１５ 份番茄种质进行设施栽培ꎬ
筛除了 ９ 份极易感病的番茄种质ꎬ收集到 １０６ 份番

茄种质的全生育期有效数据ꎬ筛选到植株长势整齐

度高的种质 １５ 份ꎬ抗病种质 ８６ 份ꎮ 经过对 １０６ 份

番茄种质的 ２１ 个质量性状进行遗传多样性分析ꎬ
对 １９ 个数量性状进行相关性和聚类分析ꎬ筛选优良

番茄种质ꎬ挖掘各种质的育种价值ꎮ 结果表明ꎬ供试

材料中 １００％的种质都为蔓生型且表现为果梗有离

层ꎬ说明目前番茄育种倾向于选育果梗离层的无限

生长型番茄品种ꎮ １０６ 份材料包括 ５ 个成熟期ꎬ其
中极早熟和早熟种质分别为 １６ 份和 ３３ 份ꎬ通过掌

握番茄种质的成熟期可以预判产品的大致上市时

间ꎬ对番茄生产、销售有很大帮助ꎮ

７６３１谢雪果等:１１５ 份设施番茄表型性状遗传多样性分析



番茄种质编号所代表的品种见表 １ꎮ
图 １　 １０６ 份番茄种质主要性状聚类分析

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ １０６ ｔｏｍａｔｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ
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表 ６　 各类群表型性状平均值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ

指标　 　 　
Ⅰ

ⅠＡ ⅠＢ 平均

Ⅱ

ⅡＡ ⅡＢ 平均

Ⅲ

ⅢＡ ⅢＢ 平均

可溶性固形物含量(％) ６.１９ ７.６０ ６.９０ ７.７７ ８.８０ ８.２９ １０.９０ １１.５９ １１.２５

单花序坐果数 ７.３０ ８.００ ７.６５ ６.７０ ６.５０ ６.６０ １２.９０ ２５.３０ １９.１０

单果重 (ｇ) １６５.５５ １１９.１４ １４２.３５ ２０８.９６ ２３６.０４ ２２２.５０ ７０.３８ ２０.１４ ４５.２６

单株产量(ｋｇ) ５.７２ ４.９１ ５.３２ ４.９８ ４.２２ ４.６０ ２.４８ ２.１８ ２.３３

转色总台数 １０.７０ １１.６０ １１.２０ １０.７０ １２.３０ １１.５０ １１.６０ １６.６０ １４.１０

坐果总台数 １２.７０ １３.４０ １３.１０ １３.００ １４.３０ １３.７０ １３.２０ １８.７０ １６.００

总台数 １５.５０ １５.９０ １５.７０ １５.１０ １７.５０ １６.３０ １５.５０ ２０.９０ １８.２０

　 　 呈色类胡萝卜素通常呈现黄、橙、红等颜色ꎬ主
要包括番茄红素、β￣胡萝卜素等ꎬ它们赋予番茄果实

鲜艳的色彩[２６]ꎬ本研究供试的 １０６ 份番茄种质的成

熟果实颜色丰富多样ꎬ包括橙色、绿色、黄色、黄绿

色、粉红色、红色和多色共 ７ 种颜色ꎮ 研究结果表明

类胡萝卜素具有抗氧化作用ꎬ可以预防氧化损伤ꎮ
许多临床和动物研究结果也表明ꎬ富含类胡萝卜素

的饮食模式具有延缓衰老及预防衰老相关疾病的作

用[２７￣２８]ꎮ
种质的表型性状受其遗传多样性和环境因素共

同影响ꎬ位于不同生态区的相同作物的同一表型性

状亦会有所差异[２９￣３０]ꎮ 本研究对番茄种质进行异

地栽培后对其变异系数进行调查分析ꎬ结果表明ꎬ心
室数(１６. ７５％)和单果重(１３. ３１％)的变异系数较

大ꎬ拥有较为宽广的改良空间ꎬ与许向阳等[３１]、芮文

婧等[３２]的研究结果一致ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ首
花序节位与果实横径呈极显著正相关ꎬ单花序坐果

数与单果重呈极显著负相关ꎬ同范惠冬等[３３] 的研究

结果一致ꎬ说明单花序坐果数过多会导致单果重降

低ꎮ 可溶性固形物含量与单果重、果实纵径、果实横

径、果肉厚度和心室数呈极显著负相关ꎬ说明果型

大ꎬ果肉厚的番茄种质甜度较低ꎮ 单果重与果实横

径相关系数最高ꎬ为 ０􀆰 ９８１ꎬ这与赵云霞等[３４]的研究

结果一致ꎮ 通过聚类分析结果可以看出种质间亲缘

关系的远近ꎬ聚类分析结果显示ꎬ １０６ 份番茄种质可

分成 ３ 个大类群ꎬ６ 个亚群ꎬ遗传背景丰富ꎮ
设施专用品种的筛选和选育是发展设施农业的

关键ꎮ 本研究通过对 １１５ 份番茄种质进行异地设施

栽培ꎬ筛除了 ９ 份极易感病的番茄种质ꎬ对其余 １０６
份番茄种质进行调查分析ꎬ使用抗病性、整齐度、成

熟期和裂果性 ４ 个关键质量性状指标筛选出抗病种

质 ８６ 份ꎬ整齐度高的种质 １５ 份ꎬ极早熟、早熟品种

４９ 份ꎬ无裂果的种质 ２ 份ꎮ 遗传多样性分析结果表

明ꎬ１０６ 份番茄种质的心室数、单果重、首花序节位 ３
个性状变异幅度较大ꎻ果实横径、果梗洼大小、单果

重、果实纵径、果肉厚度可作为评价设施番茄种质的

主要因子ꎮ
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