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摘　要　研究了苗期弱光条件对幼苗素质、开花、果实大小及产量的影响,采用模糊数学的隶属法

对品种的耐弱光性进行评价, 并探讨了番茄耐弱光性状的鉴定方法。结果表明,苗期弱光对幼苗素

质影响最大, 其次影响开花、果实大小和产量。春雷 2 号和春雷 1号属于耐弱光性较弱的品种,白

果强丰属于不耐弱光品种。
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目前,天津市以及华北其他地区番茄早春保护地栽培的面积逐年增加,对品种的要求也越

来越高,不但要求品种产量高、早熟、抗病性强, 而且要求品种能耐低温、耐弱光。耐低温、耐弱

光性作为我国番茄育种的战略目标, 已经得到农业科技工作者的重视。近年来,我们结合番茄

耐弱光育种工作,对品种的耐弱光性进行了较为系统的研究[ 1, 2] ,试图对品种的耐弱光性进行

科学而准确的评价。

1　材料和方法

1. 1　材料

供试番茄品种为本所培育的春雷 2号、春雷 1号,对照品种为白果强丰。

1. 2　试验方法

于 1994年 12月 22日播种, 子叶完全展开后用黑色遮阳网覆盖,共设 5个处理: � 对照,

不遮阴,温室内的自然光照按 100%计; � 分苗前遮阴 15 天,相对透光率 50%～60%; � 分苗

后遮阴 15天,相对透光率 50%～60%; �分苗前、后各遮阴 15天,相对透光率 50%～60% ; �

分苗前遮阴 15天,相对透光率 20%～30%。

在遮阴前、遮阴后分阶段取样测定株高、茎粗、叶数等指标,分别称取根、茎、叶的干重和鲜

重。按照重量换算法求出换算系数测出单株光合面积和光合生产率[ 5]。

1. 3　计算方法

壮苗指数= 叶面积×全株干重/株高; 开花指数=∑(每天开花数/相应天数) /总花数;前



期产量是指收获前 7天的产量; 敏感指数= (处理某指标值- 对照某指标值) /对照某指标值。

本文采用模糊隶属法
[ 3]
用多项指标对品种的耐阴性进行综合评价:

x
�
ij=

X ij- Xjmin

Xjmax- X jmin
　。

式中 i代表品种或处理, j 代表各性状; X jmin—— j性状中最小值; X jmax——j 性状中最大值;

x
�
ij——i品种或处理在 j性状中的隶属值。

　　然后将品种每个处理所有指标的耐弱光隶属值累加,求其平均数

X- i=
1
n
∑

n

i = 1
x�ij　。

Xi是品种 i耐弱光隶属函数值,值越大耐弱光性越强,借鉴于陆稻抗旱程度的量化指标
[ 3]
, 规

定耐弱光程度的指标值为: X i≥0. 8时, 耐性强; 0. 5< X i< 0. 8时,耐性中; 0. 3< X i≤0. 5时, 耐

性弱; X i≤0. 3时,不耐弱光。

2　结果与分析

2. 1　弱光对幼苗素质的影响

从表 1看出, 苗期弱光条件对幼苗素质有明显的影响,其中对壮苗指数、总干重、叶面积影

响最大,其次使叶片的光合能力降低,叶数减少,根/冠比值下降,茎粗减小。此外,对株高的影

响取决于品种和处理, 弱光处理使春雷 2号和春雷 1号的株高降低, 但白果强丰除透光率为

20%～30%处理的株高降低外, 其它的弱光条件都使株高增加。在其它指标都下降的情况下,

株高增加是徒长现象, 说明白果强丰在弱光下容易徒长。

表 1　弱光对幼苗素质的影响(敏感指数)

品　种 处　　理 株高 茎粗 叶数 根/冠 叶面积 总干重 壮苗指数光合率

春雷 2号 50%～50%　前 15 天 0. 119 -0. 089 -0. 017 -0. 237 -0. 127 -0. 325 -0. 473 -0. 190

50%～60%　后 15 天 -0. 119 -0. 289 -0. 224 -0. 069 -0. 496 -0. 747 -0. 856 -0. 664

50%～60%　　30 天 -0. 099 -0. 378 -0. 155 -0. 480 -0. 453 -0. 679 -0. 806 -0. 456

20%～30%　前 15 天 -0. 344 -0. 378 -0. 345 -0. 272 -0. 645 -0. 772 -0. 877 -0. 320

春雷 1号 50%～60%　前 15 天 -0. 129 -0. 175 -0. 135 -0. 040 -0. 135 -0. 400 -0. 406 -0. 253

50%～60%　后 15 天 -0. 061 -0. 425 -0. 135 -0. 383 -0. 294 -0. 688 -0. 765 -0. 729

50%～60%　　30 天 -0. 068 -0. 375 -0. 173 -0. 217 -0. 296 -0. 610 -0. 705 -0. 454

20%～30%　前 15 天 -0. 318 -0. 325 -0. 231 -0. 211 -0. 541 -0. 695 -0. 795 -0. 235

白果强丰 50%～60%　前 15 天 0. 021 -0. 059 -0. 106 -0. 118 -0. 165 -0. 383 -0. 495 -0. 121

50%～60%　后 15 天 0. 155 -0. 294 -0. 255 -0. 225 -0. 323 -0. 665 -0. 804 -0. 675

50%～60%　　30 天 0. 412 -0. 324 -0. 149 -0. 460 -0. 288 -0. 556 -0. 775 -0. 298

20%～30%　前 15 天 -0. 124 -0. 206 -0. 255 -0. 214 -0. 530 -0. 653 -0. 814 -0. 076

　　不同的弱光条件对幼苗素质的影响程度不同,相比而言, 分苗后遮光处理比分苗前的影响

大;遮光时间长比遮光时间短的影响大;透光率低的比透光率高的影响大。综合来看,对春雷 2
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号的影响最小,对白果强丰的影响最大。

2. 2　弱光对开花、果实大小及产量的影响

由表 2可以看出, 苗期的弱光条件使开花时间推迟, 开花指数下降, 开花期分散,单果重降

低,前期产量和总产量不同程度地降低。比较不同品种在不同遮阴条件下各项指标的敏感指数

发现,弱光条件对春雷 2号和春雷 1号开花的影响较大,对白果强丰的影响较小,但对产量的

影响正好相反。这与弱光的处理时期和品种花芽分化程度有关。

表 2　弱光对开花、果实大小、产量的影响(敏感指数)

品　种 处　　理 开花时间 开花指数 单果重 前期产量 总产量

春雷 2 号 50%～60%　前 15天 -0. 333 -0. 342 -0. 167 -0. 126 -0. 061

50%～60%　后 15天 -1. 000 -0. 556 -0. 186 -0. 340 -0. 145

50%～60%　　30天 -0. 556 -0. 435 -0. 048 -0. 133 -0. 009

20%～30%　前 15天 -0. 556 -0. 437 -0. 163 -0. 052 -0. 035

春雷 1 号 50%～60%　前 15天 -0. 500 -0. 442 -0. 230 -0. 206 -0. 109

50%～60%　后 15天 -0. 600 -0. 482 -0. 182 -0. 272 -0. 154

50%～60%　　30天 -0. 100 -0. 372 -0. 038 -0. 082 -0. 022

20%～30%　前 15天 -0. 500 -0. 462 -0. 097 -0. 206 -0. 091

白果强丰 50%～60%　前 15天 -0. 214 -0. 177 -0. 170 -0. 449 -0. 290

50%～60%　后 15天 -0. 500 -0. 317 -0. 166 -0. 528 -0. 318

50%～60%　　30天 -0. 143 -0. 169 0. 039 -0. 096 -0. 161

20%～30%　前 15天 -0. 500 -0. 342 -0. 153 -0. 101 -0. 003

2. 3　耐弱光性的综合评价

从以上结果可以看出, 不同品种对弱光的适应能力不同。耐弱光性是多种因素综合作用的

结果,仅从某项指标来评价品种的耐弱光性强弱,准确性差,有时与整体水平的抗逆性出入较

大,所以有必要采用模糊数学法利用多项指标对品种的耐弱光性进行综合评价。结果表明(表

3) ,春雷 2号在不同处理下的耐弱光隶属系数为 0. 345～0. 695,平均 0. 462; 春雷 1号的隶属

系数为 0. 231～0. 408,平均 0. 330;白果强丰的隶属系数为 0. 123～0. 303,平均 0. 237。春雷 2

号、春雷 1号、白果强丰的耐弱光隶属系数分别是各自对照的 48. 4%、45. 9%和 42. 5% ,并且

春雷 2号的耐弱光隶属系数比白果强丰高94. 9%。这些结果说明, 3个供试品种的耐弱光性的

次序应为春雷 2号> 春雷 1号> 白果强丰。根据前述的耐弱光性量化指标进行评定,白果强丰

属于不耐弱光的品种, 春雷 1号和春雷 2号属于耐弱光性较弱的品种,看来番茄品种的耐弱光

性需要进一步改善和提高。

3　讨论

3. 1　关于弱光对番茄生长发育的影响

弱光减少干重和叶数,延长播种到开花的日数, 这一结果与 El-Gizaw y
[ 5, 6]
在高温下进行

遮光的结果是一致的, 但是低温条件下的弱光对株高、单果重、产量的影响与高温条件下弱光
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的影响不同。高温下进行苗期遮光可明显地改善果实大小,提高产量;低温下苗期遮光结果恰

好相反。另外,弱光对生长发育的影响取决于弱光强度, 弱光持续时间, 生育时期和品种。

表 3　各品种耐弱光的隶属值

品种 处　　理 株高 茎粗 叶数 根/冠 叶面积 总干重
壮苗
指数

光合率
开花
时间

开花
指数

单果重
前期
产量

总产量
平均
隶属值

春雷 2号 对　　照 0. 786 1. 000 1. 000 0. 856 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 779 1. 000 1. 000 0. 955

50%～60% 前15天 1. 000 0. 818 0. 957 0. 433 0. 817 0. 600 0. 471 0. 757 0. 750 0. 460 0. 300 0. 822 0. 847 0. 695

50%～60% 后15天 0. 571 0. 409 0. 435 0. 732 0. 286 0. 081 0. 044 0. 149 0. 250 0. 122 0. 247 0. 520 0. 635 0. 345

50%～60% 　30天 0. 607 0. 227 0. 609 0. 000 0. 347 0. 164 0. 100 0. 415 0. 583 0. 313 0. 646 0. 812 0. 977 0. 446

20%～30% 前15天 0. 167 0. 227 0. 130 0. 371 0. 072 0. 050 0. 020 0. 589 0. 583 0. 309 0. 328 0. 926 0. 911 0. 360

春雷 1号 对　　照 0. 560 0. 773 0. 739 0. 876 0. 613 0. 589 0. 505 0. 762 0. 917 0. 945 0. 573 0. 791 0. 699 0. 719

50%～60% 前15天 0. 357 0. 455 0. 435 0. 804 0. 471 0. 261 0. 253 0. 498 0. 500 0. 271 0. 000 0. 542 0. 458 0. 408

50%～60% 后15天 0. 464 0. 000 0. 435 0. 186 0. 304 0. 025 0. 029 0. 000 0. 417 0. 210 0. 109 0. 463 0. 358 0. 231

50%～60% 　30天 0. 452 0. 091 0. 348 0. 484 0. 301 0. 089 0. 066 0. 288 0. 833 0. 377 0. 468 0. 692 0. 650 0. 395

20%～30% 前15天 0. 060 0. 182 0. 217 0. 495 0. 043 0. 019 0. 010 0. 517 0. 500 0. 242 0. 374 0. 543 0. 497 0. 285

白果强丰 对　　照 0. 143 0. 500 0. 522 1. 000 0. 497 0. 458 0. 515 0. 643 0. 583 0. 301 0. 907 0. 464 0. 709 0. 557

50%～60% 前15天 0. 167 0. 409 0. 304 0. 773 0. 342 0. 194 0. 202 0. 531 0. 333 0. 145 0. 417 0. 025 0. 063 0. 300

50%～60% 后15天 0. 321 0. 045 0. 000 0. 567 0. 194 0. 000 0. 007 0. 018 0. 000 0. 022 0. 425 0. 000 0. 000 0. 123

50%～60% 　30天 0. 619 0. 000 0. 217 0. 113 0. 227 0. 075 0. 025 0. 367 0. 417 0. 152 1. 000 0. 380 0. 350 0. 303

20%～30% 前15天 0. 000 0. 182 0. 000 0. 588 0. 000 0. 008 0. 000 0. 573 0. 000 0. 000 0. 457 0. 376 0. 703 0. 222

3. 2　关于耐弱光性的科学评价

目前,对植物抗逆性还没有科学的评价方法,其中包括耐弱光性。对评价的指标没有统一

标准,有人用敏感指数进行比较和评价品种的抗逆性 [ 3, 4] , 但敏感指数只是一个相对值, 是以正

常条件下的指标值作为对照,有时敏感指数低并不意味着其绝对值就高,因有的品种本身绝对

值就低。所以采用隶属系数法进行评价品种的抗逆性更有实际意义。

3. 3　关于耐弱光性鉴定指标问题

至今对耐弱光性的鉴定指标被科学界公认的是光合补偿点,但是,这项指标在实际应用过

程中有相当的难度,因为测定光补偿点必须环境条件稳定,不然所测结果就没有可比性。因此,

对耐弱光性鉴定指标的确定应该是方便、准确、可行的方法,这就需要在弄清弱光条件下生长

发育规律的同时, 采取简便可行的控制方法,将影响最大的生长指标、开花指标、果实发育特

征、产量指标等作为耐弱光的鉴定指标。
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Abstract　T his paper repor ted the effect of w eak-light in tomato seedling stag e on seedling

quality , f low er ing , fr uit size and y ield. T he w eak-light tolerance o f each variety of tomato w as

evaluated by using fuzzy method, and discussed the method of ident ifing w eak-light toler-

ance. T he r esult show ed that the ef fect o f w eak-light on seedling quality w as most signifi-

cant , nex t f low ering, f ruit size and yield in turn. ChunleiⅠ was at tached to weak variety o f

w eak-light tolerance, but w hite-fruit Qiang feng except .

Key words :　T omato; Weak-light tolerance; Comprehensive evaluation
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