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　　摘要:为筛选适合高品质 、抗旱栽培的番茄品种 , 选用 10个番茄品种(系), 于第一穗花后 20ｄ进行水分亏缺处

理 , 并利用隶属函数法对番茄品种进行抗旱性鉴定。结果表明 , 在水分亏缺处理下 ,番茄的净光合速率 、根干质量 、总

干质量 、平均单株产量降低 ,果实糖含量 、糖酸比增加 , 各品种的隶属函数值存在差异。根据其隶属函数的平均值得

出:品种 8属于高抗旱品种 ,品种 5、7属于抗旱品种。
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　　我国蔬菜产量位居世界前列 ,己从根本上解决

了城市人民的吃菜问题 ,但我国农业生产方式还处

于追求数量和产量的阶段 ,盲目大水大肥 ,虽然提高

了产量 ,但造成蔬菜产品风味降低 、品质较差。当

前 ,人们对园艺产品的需求已从数量型向质量型转

变 ,不仅要求蔬菜新鲜 、外观好 、食用安全 、耐储运 ,

而且对品质也有更高的要求 ,对于番茄而言 ,品质主

要表现为糖含量高而酸度适当 。近几年 ,国外的一

些研究者开始尝试研究新的灌水管理技术 —水分亏

缺灌溉 ,即通过适度控制土壤水分 ,给作物一个适中

的干旱逆境来提高果实的品质
[ 1, 2]
。国内对草莓 、

樱桃番茄和番茄的研究表明 ,亏缺灌溉能够明显提

高果实的糖 、有机酸 、ＶＣ等可溶性固形物以及干物

质含量 , 品质得到提高 , 但产量有所下降
[ 3-6]

。

ＺｕｓｈｉＫ,Ｙａｓｕｒｏｓｈｉ等
[ 7, 8]
把亏缺灌溉应用于樱桃番

茄和大果番茄中 , 也得出了类似的结论 。刘明池

等
[ 9]
进一步研究了不同时期进行水分亏缺灌溉对

番茄品质的影响 ,水分亏缺开始时间越早 ,番茄果实

的品质越高 ,但是产量则相反 ,并提出在果实膨大期

开始进行水分亏缺既提高了番茄的品质 ,又兼顾了

产量 。本试验在前人研究的基础上 ,通过选用不同

基因型的番茄进行适度水分亏缺处理 ,利用隶属函

数法对番茄品种的各抗旱指标进行定量描述 ,以筛

选出水分亏缺情况下高品质 、高产量的番茄品种 ,并

为建立适合中国国情的水分亏缺灌溉管理及品种推

广技术提供理论基础。
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1　材料和方法

1.1　试验设计

试验于 2009年春季在天津农学院日光温室内

进行 ,经过预备试验初选 ,选择了 10个性状稳定的

适合于温室种植的番茄 (Ｌ.ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ)品种 (系),

代号分别为:品种 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10。所有品

种于 2009年 2月 10日播种 , 3月 22日定植至塑料

桶中 ,桶的上口直径 33.7ｃｍ,下口直径 30.5ｃｍ,高

32ｃｍ。桶内定植土的配置体积比例为园田土∶草

炭∶有机肥 =2∶1∶1,每桶内施入重量比为 1∶1∶1尿

素 、磷酸二铵 、硫酸钾共 60ｇ。定植后统一正常水分

管理 ,当番茄第一花序开花后的 20ｄ(全部坐果)开

始进行水分处理 ,以正常灌水为对照 ,处理灌水量为

对照的 75%。 3次重复 ,随机区组排列 。

1.2　测定项目与方法

1.2.1　光合指标的测定　采用便携式光合测定仪 ,

于开 始 处 理 后 30 ｄ 在 人 工 光 源 (600

μｍｏｌ/(ｍ
2
·ｓ))条件下测定各处理番茄第 1穗上第

1功能叶片的净光合速率 。

1.2.2　干物质含量及产量的测定　在各番茄品种

果实成熟时 ,每处理取样 20株 ,计算平均单株产量 。

待果实全部收获后采用烘干法测定干物质含量 。

1.2.3　品质的测定　可溶性糖含量测定采用蒽酮

法 ,取第一穗第 1、2果实进行测定。有机酸含量测定

采用碱滴定法。糖酸比(%)=糖含量 /有机酸含量。

1.2.4　各指标抗旱系数的计算　各指标抗旱系数

(%)=水分亏缺下性状值 /对照性状值 ×100。

1.2.5　隶属函数值的计算方法
[ 10]

隶属函数ｕ(ｘ):

ｕ(ｘ)=

0　　　　　　0≤ｘ≤ａ1
ｘ-ａ1
ａ2 -ａ1

　　　　ａ1 <ｘ<ａ2

1　　　　　　ａ2≤ｘ

对与抗旱性成负相关的指标按下式处理:

ｕ(ｘ)=

0　　　　　　　0≤ｘ≤ａ1

1-
ｘ-ａ1
ａ2 -ａ1

　　　ａ1 <ｘ<ａ2

1　　　　　　　ａ2≤ｘ

式中ａ1 =ｍｉｎ{ｘ},ａ2 =ｍａｘ{ｘ}。式中 ｘ为干

旱胁迫下的测定值与对照测定值之比。根据各指标

隶属函数平均值划分 ,ｕ(ｘ)≥0.7, Ⅰ , 高度抗旱;

0.7<ｕ(ｘ)≥0.5, Ⅱ级 ,抗旱型;0.5<ｕ(ｘ)≥0.4,

Ⅲ级 ,中等抗旱;ｕ(ｘ)<0.4, Ⅳ级 ,不抗旱 。

2　结果与分析

2.1　水分亏缺处理对番茄各指标抗旱系数的影响

水分亏缺处理下番茄各指标抗旱系数详见表

1,其中 ,净光合速率 、根干质量 、总干质量 、平均单株

产量降低 ,而果实糖含量 、糖酸比增加。各品种净光

合速率的抗旱系数差别不大 ,都在 90%以上 ,最大

的是品种 2为 98.15%,最小的是品种 1为 90.19%。

在干物质质量方面 ,根干质量的抗旱系数以品种 2

为最大 ,为 98.36%,以品种 10最小 ,为 91.57%;总

干质量的抗旱系数以品种 8最大 ,为 92.97%,品种

1最小 ,为 82.60%。平均单株产量的抗旱系数同样

以品种 8最大 ,为 93.84%,品种 4最小 ,为 77.25%。

在果实品质方面 ,果实糖含量的抗旱系数以品种 7

最大 ,为 115.89%,品种 6最小 ,为 102.36%;果实

糖酸比的抗旱系数以品种 8最大 ,为 108.15%,品

种 6最小 ,为 100.23%。
表 1　水分亏缺情况下各指标的抗旱系数

Ｔａｂ.1　Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｅａｎｕｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ %

品种
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

净光合速率
Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ

根干质量
Ｒｏｏｔｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

总干质量
Ｔｏｔａｌｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

平均单株产量
Ｍｅａｎｐｌａｎｔｙｉｅｌｄ

果实糖含量
Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ

果实糖酸比
Ｓｕｇａｒ/ａｃｉｄｒａｔｉｏ

1 90.19 95.9 82.60 78.78 111.82 103.48

2 98.15 98.36 85.76 79.98 103.30 100.60

3 94.56 94.55 91.54 88.00 103.52 101.89

4 91.67 95.34 83.94 77.25 110.18 107.31

5 94.37 97.83 87.18 85.03 113.19 102.95

6 94.49 98.30 88.35 83.79 102.36 100.23

7 91.48 96.94 87.04 84.78 115.89 105.72

8 96.87 96.40 92.97 93.84 109.42 108.15

9 90.61 95.73 87.89 83.26 102.48 100.33

10 91.13 91.57 86.71 82.16 106.32 101.40

2.2　番茄品种的抗旱性综合评价

本试验采用与抗旱性密切相关的指标 ,如净光

合速率 、根干质量 、总干质量 、平均单株产量及品质

指标的隶属函数平均值来综合评价不同番茄品种的
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抗旱性 。由表 2可以看出 ,本试验所采用的 6项指

标综合评价番茄的抗旱性时 ,各品种的隶属函数值

存在差异 ,说明供试的 10个番茄品种的抗旱性存在

差异。由于抗旱性评价指标不同 ,表现为抗旱性强

的品种不完全一致 ,往往表现为某项指标高 ,而其他

项指标低。为了提高品种抗旱性鉴定的准确性 ,用

模糊数学隶属函数的公式 ,将每个品种各项指标测

定值进行定量转换 ,用每一品种各项指标隶属函数

的平均值作为品种抗旱性综合鉴定的标准进行比

较。结果表明 ,品种 8平均隶属函数为 0.845 3,属

于高抗旱品种 , 品种 5、 7平均隶属函数分别为

0.583 7, 0.587 9,属于抗旱品种 ,品种 2、3、6平均隶

属函数分别为 0.431 0, 0.465 6, 0.413 3,属于中抗旱

品种 ,品种 1、4、9、10平均隶属函数分别为 0.306 5,

0.390 3, 0.260 0, 0.208 5 ,属于不抗旱品种。

表 2　水分亏缺情况下各指标的隶属函数值

Ｔａｂ.2　Ｔｈｅｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ

品种
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

光合速率
Ｎｅｔ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｒａｔｅ

根干质量
Ｒｏｏｔ

ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

总干质量
Ｔｏｔａｌｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

平均单
株产量
Ｍｅａｎｐｌａｎｔ
ｙｉｅｌｄ

果实糖含量
Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

果实糖酸比
Ｓｕｇａｒ/ａｃｉｄ
ｒａｔｉｏ

隶属函数平均值
Ａｖｅｒａｇｅｏｆ
ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ

抗旱位次
Ｄｒｏｕｇｈｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｒｄｅｒ

抗旱级别
Ｄｒｏｕｇｈｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

1 0 0.637 3 0 0.092 1 0.699 3 0.410 4 0.306 5 8 不抗

2 1 1 0.305 2 0.164 5 0.069 4 0.046 7 0.431 0 5 中抗

3 0.548 9 0.439 1 0.862 5 0.647 9 0.085 7 0.209 2 0.465 6 4 中抗

4 0.185 5 0.555 4 0.129 0 0.578 3 0.893 6 0.390 3 7 不抗

5 0.525 6 0.921 9 0.442 0.468 9 0.800 2 0.343 4 0.583 7 3 抗

6 0.540 1 0.991 1 0.554 4 0.3940 0 0 0.413 3 6 中抗

7 0.161 5 0.790 7 0.428 6 0.453 7 1 0.693 1 0.587 9 2 抗

8 0.838 7 0.711 2 1 1 0.521 8 1 0.845 3 1 高抗

9 0.053 2 0.613 3 0.509 7 0.362 3 0.008 7 0.012 9 0.260 0 9 不抗

10 0.118 2 0 0.396 5 0.296 2 0.292 4 0.147 8 0.208 5 10 不抗

3　讨论

设施节水技术是中国农业发展的重要方面 ,与

人民生活水平和质量关系密切 ,也是实现农业现代

化的重要途径。目前 ,作物品种抗旱性评定仍无统

一的指标
[ 11, 12]

,本试验是通过设置适度的水分亏缺

程度来研究不同番茄品种的抗旱能力 ,筛选适宜用

节水栽培来提高番茄品质的品种。对于设施栽培番

茄而言 ,为了提高品质而进行水分亏缺灌溉应重点

考虑产量及品质 。所以本试验选用了与产量和品质

密切相关的一些指标进行综合评价。

光合作用是积蓄能量和形成有机物的过程 ,能

提供足够的营养物质保证植株正常的生长发育 ,光

合作用也是植物遭受逆境胁迫后反应最敏感的生理

指标。光合作用的直接结果体现在总干物质含量

上 ,杨凯等用氖示踪技术测定不同抗旱性小麦品种

抽穗期垂直分布的单根吸水速率 ,发现抗旱品种的

根活力较高 。当然根系对干旱胁迫的反应与品种的

特性有关。对很多植物而言 ,根系生长比茎叶生长

更具耐旱性
[ 13-16]

。水分亏缺情况下 ,番茄各器官的

干物质分配比率会发生变化 ,根系的干质量占全株

干质量的比例 ,是随着土壤水分的减少呈增加趋

势
[ 6]
,本试验也得出相同的规律。

许多研究表明 ,作物的产量和品质间是矛盾的 ,

提高了产量 ,品质就会不同程度的下降 ,提高了品

质 ,势必会影响到一定的产量
[ 17]
。因此 ,本试验根

据前期研究的结果 ,采用适度的水分亏缺灌溉来解

决产量和品质之间的矛盾。番茄果实内可溶性糖含

量的多少 ,直接影响着果实风味的好坏。水分亏缺

处理影响了不同番茄品种果实的可溶性糖和有机酸

含量 ,使得糖酸比发生了改变 ,糖酸比是评价番茄果

实风味品质的一个重要指标 ,糖酸比高果实风味好。

因此 ,把产量 、品质性状表现作为抗旱性指标进行品

种筛选是可行的。
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