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超过毒死蜱在叶类蔬菜中的最大残留限量；在氯氟氰菊酯处

理区检测得到甘蓝叶片中氯氟氰菊酯的残留量为

０．７６３ｍｇ／ｋｇ，也超过了氯氟氰菊酯在叶类蔬菜中的最大残留
限量；目前，我国对于氰氟虫腙在叶类蔬菜中的最大残留限量

并没有一个明确的标准，但防虫网防治甜菜夜蛾、小菜蛾的防

效比使用氰氟虫腙防治效果好。

３　讨论

防虫网在作物生长期应全期覆盖，对阳光阻碍不多，不需

要中途揭开，应用全期覆盖在甘蓝上，以防害虫入侵［４］。防

虫网应该选择合适的规格，目数太少，防虫网的网眼较大，害

虫比较容易侵入；目数太多，防虫网的成本偏大，本研究使用

３０目的防虫网应用于甘蓝害虫的防治可达到良好效果。
由于长期使用化学杀虫剂防治小菜蛾和甜菜夜蛾，导致

这２种害虫对许多杀虫剂已经产生了较高的抗药性。据相关
报道，甜菜夜蛾及小菜蛾对毒死蜱产生极高水平的抗性［５－６］，

正常用药水平已经不能有效防治，采用防虫网防治小菜蛾和

甜菜夜蛾效果良好。
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樱桃番茄种质资源的果实及果穗性状遗传多样性
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　　摘要：从果形、果色、果脐、单果质量、果穗长、心室数、单穗果数、果形指数、果穗指数等９个果实、果穗相关性状对
４９个樱桃番茄品种进行观察，并分析其果实及果穗外观遗传多样性。结果显示，果实外观、果穗性状在不同品种之间
表现出不同程度的多样性，其中６对性状之间呈显著正相关，８对性状呈显著负相关。本研究为樱桃番茄育种工作理
清了思路，并为加快优良种质资源的利用奠定了基础。
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　　樱桃番茄（Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ）是一种非常好的保健营
养食品，尤其适合人们追求天然和健康的潮流。樱桃番茄外

观玲珑可爱，含糖度很高，约７°～８°，口味香甜鲜美，风味独
特［１］。近年来，由于其广受消费者青睐，生产效益好，樱桃番

茄在苏南地区栽培面积迅速扩大。由于樱桃番茄国内选育的

品种较少，目前广泛使用的品种大多数从国外引进，品种选择

范围较小、类型单一，因此引进优质品种的同时开展特色新品

种选育、促进樱桃番茄可持续生产显得非常有必要。樱桃番

茄种质资源类型丰富，但研究和保护工作远落后于育种实践，

对多种资源类型或生态型在遗传上的差异及现有品种的遗传

多样性缺乏足够研究。近年来，现代分子手段已被广泛使

用［２－４］，但农艺性状的鉴定和描述仍然是种质资源最基本的

研究方法和和最直接的途径，农艺性状数据是种以上或种内

分类不可缺少的重要依据之一。樱桃番茄新品种选育中除了

果实品质受到广泛关注外，利用果形多样性进行品种创新和

杂交育种也受到越来越多的关注，尤其是近年来穗形、果柄、萼

片的美观程度逐渐成为品种选育的重要性状。因此，本研究针

对近年来收集的４９个樱桃番茄品种，对其果实果色、果形、穗
形性状进行调查，通过统计分析方法对资源进行分析和对比，

掌握樱桃番茄果实多样性的基本信息，促进樱桃番茄育种工

作，并为加快优异性状的利用和优良品种的选育奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验材料为江苏太湖地区农业科学研究所近年来收集的

４９个樱桃番茄品种，编号依次为１～４９。
１．２　试验设计

２０１２年７月８日播种于穴盘中，８月１０日左右定植于塑
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料大棚中，株行距４０ｃｍ×８０ｃｍ，每个品种定植４０株，不设重
复，采用遮阳网和防虫网育苗，为避免生长调节剂对果形的影

响和坐果不良对果形的影响，利用番茄振荡器保花保果。其

他田间管理与常规相同。

１．３　性状调查
进入果实成熟期后，从各个小区的不同植株上选取第２

穗果的第２个果实１０个，对果横径、果纵径、果形指数、果色、
果实形状、果肉颜色、果脐、单果质量、果穗长、单穗果数等性

状进行测量和记录，其中果实形状的测量采用图像扫描法，将

果实由中心轴纵切，使用扫描仪将纵切面扫描为图像，使用

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ５测量果实横径、纵径。其中，果形指数 ＝横径／
纵径。樱桃番茄果实形态性状的鉴定参照文献［５］的标准进
行。在第２穗果８０％的果实成熟后测量果穗长度、第２穗果
实单果穗结果数量，用果穗指数来评价果穗的果实分布的疏

密程度，果穗指数＝果实数量／果穗长度。
１．４　数据统计分析

利用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１９．０软件对果实相关性状的数
据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　４９个樱桃品种纵切面性状
利用扫描仪将番茄果实的纵切面扫描储存为图像文件更

有利于对各品种果实外观进行分析，也更有利于品种之间的

对比。４９个樱桃番茄品种中果形出现圆形、心形、卵圆形、梨
形、长梨形等外观（图１），同时也可观察到同一类果实内纵切
面性状差别很大，横径、纵径、果实果肩宽窄都有差异。说明

果实纵切面、果形遗传多样性较丰富。

２．２　果实、果穗外观多样性分析
对４９个品种果实纵径、横径、果形指数、平均单果质量等

参数的调查发现，果实外观性状差异明显，纵径最小的为４７
号，果实长度为１．９７ｃｍ，纵径最长的为４１号品种，果实长度
为５．０３ｃｍ；横径２．１３～３．９７ｃｍ，最小的为２１号品种，最大
的为１号品种。果形指数０．８９～１．７３，平均单果质量４．９９～
３９．３９ｇ，最重的品种为１３号品种，最轻的为４７号品种。４９
个品种中红色果实占绝大多数，黄色有１２个品种，粉红色只

有３个品种。果穗性状显示，单穗果数最少的为４７号品种（６
个），最多的为２８号品种（２６个）；穗长最小的为２６号品种
（７．３３ｃｍ），最大的为 ２８号品种（４０．３３ｃｍ）；果穗指数
０．４６～１．００（表１）。由此可见，４９个樱桃番茄品种的果实与
果穗多样性较丰富。

２．３　果实、果穗外观的变异度
　　变异度分析结果（表２）表明，７个性状的平均变异系数
为２５％，其中单果质量的变异系数最大为 ４３％，变幅为
４９９～３９．３９ｇ；其次为穗长、单穗果数，分别为３１％、３０％；果
穗指数的变异系数为 ２０％；变异系数较小的为纵径、果形指
数和横径，分别为１８％、１８％、１６％。以上结果表明，４９个品
种之间存在明显的遗传差异，同时各性状在不同材料之间也

表现出不同程度的多样性。

２．４　果实、果穗性状的相关性分析
对４９个樱桃番茄果实、果穗外观的相关性进行分析，１４

对指标间出现显著相关。其中，果实外观纵径与横径、果形指

数、单果质量，横径与单果质量、果形指数，穗长与单穗果数显

著正相关；果实颜色与纵径、横径、单果质量、单穗果数，果形

指数与横径，果穗指数与横径、果形指数、单果质量、
!

长显著

负相关（表３）。

３　结论与讨论

品质一直是蔬菜生产、科学研究、品种选育的重要工

作［６－７］，尤其是随着社会发展和人们生活质量的提高，番茄内

在品质与外观也受到越来越多的关注。如何利用现有各类番

茄资源以及采用各种科学方法获得外观优美、品质优良的番

茄新品种已经成为番茄育种的主要研究方向［８］，这其中发掘

和有效利用种质资源是关键环节，种质资源遗传多样性的研

究是所有工作的基础。

从本研究结果可以看出，每个性状在不同品种间表现出

不同的多样性。目前，对番茄果实外形的分类标准主要是象

形分类，分为圆形、心形、卵圆形、梨形、长梨形等，从本研究结

果（图１）可见卵圆形包括肩窄圆、底宽的卵圆形及肩宽、底窄
的倒卵圆形和椭圆形，梨形中也不完全为一个类型，果肩大小

差异很明显。由此可见，对果实形状用象形描述分类进行遗

传分析，虽然简便快捷，但易受人为判断影响，不能准确区分

过渡形状，给遗传分析带来很大误差。果形指数是通过测量

果实纵径、横径后建立的量化果形描述方法，该方法简单、快

速、无损，通过测量数据使果形数字化，还有利于利用数学模

型进行遗传分析，是果形研究从定性到定量的一个飞跃［９］。

但果形指数仍然不能完全反映果实形态，本研究也显示果形

指数变异系数相对横径、纵径、单果质量较小，还须要建立果

形指数与具体性状间的对应关系，通过果形指数区间分布才

能精确描述果实形状类型，或者通过更多的量化数据全面、高

效地反映果实形态。Ｗｈｉｔｅ等通过测量梨果实的最大纵径、
最大横径以及果实１０％、２５％、５０％、７５％、９０％高处的横径，
增加果颈区和果基区纵径与横径比测量的灵敏度，试图更全

面反映果形特征［１０］。ｖａｎｄｅｒＫｎａａｐ等将 Ｗｈｉｔｅ等测量的指
标减少为最大纵径、最大横径、１０％和９０％处果实横径，认为
这样足以全面准确体现出果形特征，而且方便后续果形测

定［１１］。本研究选择利用扫描仪及图像处理软件可以快速测
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表１　４９个樱桃番茄种质资源果实外观多样性记录

编号
外观性状 果穗性状

果实颜色 纵径（ｃｍ）横径（ｃｍ） 果形指数 单果质量（ｇ） 单穗果数（个）穗长（ｃｍ）果穗指数 果实脐部形状 心室数（个）

１ 粉红 ３．８３ ３．９７ ０．９７ ３６．５４ １３．１８ ２０．７７ ０．６３ 圆平 ２
２ 红色 ４．０５ ３．１６ １．２８ ２５．８４ １５．１７ ３１．７８ ０．４８ 圆平 ２
３ 黄色 ３．１６ ２．９２ １．０８ １６．７３ １５．９０ ２４．７０ ０．６５ 微凸近平 ２
４ 红色 ４．１１ ３．５７ １．１５ ３２．２９ １１．６７ ２４．７１ ０．４９ 微凸近平 ２
５ 红色 ４．２７ ３．６８ １．１６ ３８．２６ １０．１９ ２１．３８ ０．４８ 微凸近平 ２
６ 红色 ３．５６ ２．９４ １．２１ １６．８６ ８．１３ １６．８８ ０．４９ 圆平 ２
７ 红色 ３．５３ ２．３３ １．５２ １０．８８ １０．２７ １６．７３ ０．６３ 尖形 ２
８ 黄色 ３．２２ ２．３２ １．３９ ９．００ １０．００ １６．００ ０．６４ 尖形 ２
９ 红色 ４．０３ ３．２６ １．２４ ２９．３ １０．０８ １８．６２ ０．５６ 微凸近平 ２
１０ 粉红 ４．０２ ３．６６ １．１０ ３４．０１ １３．５９ ２８．１９ ０．５０ 圆平 ２
１１ 红色 ２．７５ ２．２６ １．２２ １６．２７ ７．７５ ９．６３ ０．８２ 圆平 ２
１２ 黄色 ２．５９ ２．５６ １．０１ １１．２５ １３．１４ １５．４３ ０．８９ 圆平 ２
１３ 红色 ３．１７ ３．３４ ０．９５ ３９．３９ １０．０８ １３．３２ ０．８４ 圆平 ２
１４ 红色 ２．９５ ２．８０ １．０５ １４．３１ ９．７０ １５．７０ ０．６３ 微凹近平 ２
１５ 黄色 ３．２７ ２．８４ １．１５ １５．０１ １４．０６ ２０．５２ ０．７６ 圆平 ２
１６ 黄色 ２．６８ ２．７１ ０．９９ １１．９３ １０．２０ １４．００ ０．７５ 微凹近平 ２
１７ 红色 ３．９２ ２．３６ １．６６ １７．９４ １３．２０ ２３．０３ ０．６１ 尖形 ２
１８ 红色 ３．７３ ３．０９ １．２１ ２３．９７ １３．４８ １７．７９ ０．７７ 微凹近平 ２
１９ 红色 ４．１６ ２．９０ １．４４ ２１．９４ １４．００ ２７．２８ ０．５３ 微凸近平 ２
２０ 红色 ３．４ ３．２１ １．０６ １９．８４ １４．００ ２１．８１ ０．６６ 尖形 ２
２１ 红色 ３．０６ ２．６４ １．１６ １４．６０ １１．３３ １７．００ ０．６６ 微凸近平 ２
２２ 红色 ３．０４ ２．９７ １．０２ １７．５０ １２．１１ １３．５６ ０．９２ 圆平 ２
２３ 红色 ２．６６ ２．３１ １．１５ ６．５０ １１．５３ １１．６５ １．００ 圆平 ２
２４ 黄色 ４．０５ ２．４８ １．６３ １６．５７ １４．５０ ２１．９０ ０．６６ 圆平 ２
２５ 红色 ４．２４ ２．８０ １．５２ １６．０３ １４．０７ ２５．４６ ０．５９ 圆平 ２
２６ 黄色 ３．６８ ２．１３ １．７３ １１．１０ ６．００ ７．３３ ０．８９ 微凹近平 ２
２７ 红色 ４．０１ ２．６６ １．５１ １６．０３ １８．７１ ２６．５７ ０．７０ 圆平 ２
２８ 红色 ３．１４ ２．６８ １．１７ １７．１５ ２６．３３ ４０．３３ ０．６９ 圆平 ２
２９ 红色 ３．３４ ２．５２ １．３３ １４．２７ １５．５０ ２５．４６ ０．６２ 圆平 ２
３０ 红色 ２．５３ ２．５４ １．００ １１．７７ ２４．００ ３２．５０ ０．７５ 微凹近平 ２
３１ 红色 ３．３１ ２．５４ １．３０ １２．４４ １２．７１ ２３．４２ ０．５５ 微凹近平 ２
３２ 红色 ３．３４ ３．４３ ０．９７ ２２．５６ ８．２０ １５．８０ ０．６０ 圆平 ２
３３ 红色 ３．６９ ２．３４ １．５８ １５．０１ １３．２７ ２３．３３ ０．５８ 圆平 ２
３４ 红色 ３．９６ ２．６２ １．５１ １８．６８ １２．５９ ２０．５４ ０．６５ 深凹 ２
３５ 红色 ４．８４ ３．３３ １．４５ ２９．１９ １６．９１ ３０．２６ ０．５６ 深凹 ２
３６ 红色 ２．９３ ２．７４ １．０７ １１．８５ １１．１０ ２０．３０ ０．５７ 圆平 ２
３７ 黄色 ３．９７ ２．５９ １．５３ １８．０９ ９．７１ ２１．７９ ０．４６ 深凹 ２
３８ 黄色 ４．０８ ２．９７ １．３７ ２１．４８ １５．６５ ２７．１４ ０．５８ 圆平 ２
３９ 黄色 ３．９９ ２．７８ １．４３ １９．１６ １４．００ ２６．１８ ０．５５ 尖形 ２
４０ 红色 ４．７７ ３．７５ １．２７ ３４．９１ ９．１５ １６．７９ ０．５６ 圆平 ２
４１ 粉红 ５．０３ ３．２９ １．５３ ３０．０８ １６．１１ ３１．３７ ０．５０ 微凸近平 ２
４２ 红色 ２．８５ ３．１９ ０．８９ １５．９５ １６．６７ ２３．００ ０．８２ 圆平 ２
４３ 红色 ３．４６ ２．３９ １．４５ １２．１４ １３．２０ ２５．００ ０．５３ 微凸近平 ２
４４ 黄色 ３．７９ ２．５８ １．４７ １８．２５ １４．３６ ２４．１８ ０．６０ 圆平 ２
４５ 红色 ３．９２ ２．７７ １．４２ １８．３４ １０．０５ １７．８９ ０．５７ 尖形 ２
４６ 红色 ４．１３ ２．６７ １．５４ ２３．５１ ９．７０ ２１．５７ ０．４７ 微凸近平 ２
４７ 红色 １．９７ ２．１７ ０．９１ ４．９９ ６．３８ ８．２５ ０．８２ 圆平 ２
４８ 红色 ３．８４ ２．４４ １．５８ ２０．９３ １３．６７ ２１．７９ ０．６４ 深凹 ２
４９ 黄色 ４．１１ ２．４５ １．６８ １１．３７ １２．７１ ２１．１４ ０．６０ 尖形 ２

定果实的果形指数，也可以进一步测定果实纵切面的各项参

数，这与Ｂｒｅｗｅｒ等开发的应用软件“番茄分析器”原理［１２］类

似，“番茄分析器”可以对番茄纵切面半自动表型测量。对果

实外形的定量研究随着计算机技术应用于遗传理论研究而进

一步深入，海量复杂数据分析归类已成为可能，更精确、更全

面的果实外形描述和多样性分析成为现实。

单穗果数、
!

长、果穗指数变异系数超过３０％，果穗指数
与纵横径、果形指数、

!

长、单果质量均呈极显著负相关。关
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表２　４９个樱桃番茄品种果实、果穗外观性状发变异情况

性状指标 全距 极小值 极大值 平均值 标准差 方差 变异系数（％）
果实颜色 ２．００ １．００ ３．００ ２．１８ ０．５３ ０．２８ ２４
纵径（ｃｍ） ３．０６ １．９７ ５．０３ ３．５９ ０．６３ ０．４０ １８
横径（ｃｍ） １．８４ ２．１３ ３．９７ ２．８３ ０．４５ ０．２０ １６
果形指数 ０．８４ ０．８９ １．７３ １．２９ ０．２３ ０．０５ １８
单果质量（ｇ） ３４．４０ ４．９９ ３９．３９ １９．２２ ８．２９ ６８．７６ ４３
单穗果数（个） ２０．３３ ６．００ ２６．３３ １２．８２ ３．７９ １４．３５ ３０
穗长（ｃｍ） ３３．００ ７．３３ ４０．３３ ２１．２２ ６．５４ ４２．７５ ３１
果穗指数 ０．５４ ０．４６ １．００ ０．６４ ０．１３ ０．０２ ２０
果脐 ４．００ １．００ ５．００ ３．１８ １．０９ １．１９ ３４
心室数（个） ０．００ ２．００ ２．００ ２．００ ０．００ ０．００ ０

表３　４９个樱桃番茄品种果实、果穗外观性状之间的相关性分析

性状指标
相关系数

果实颜色 纵径 横径 果形指数 单果质量 单穗果数 穗长 果穗指数 果实脐部形状

果实颜色 １．００
纵径 －０．１６ １．００
横径 －０．４５ ０．４３ １．００
果形指数 ０．２２２ ０．６２ －０．４２ １．００
单果质量 －０．４５ ０．６１ ０．８６ －０．１０ １．００
单穗果数 －０．０８ ０．０８ ０．０５ ０ ０ １．００
穗长 －０．１９ ０．４３ ０．２３ ０．２０ ０．２４ ０．８４ １．００
果穗指数 ０．１９ －０．６７ －０．３３ －０．３６ －０．４１ －０．０２ －０．５２ １．００
果脐 ０．０１ ０．０９ ０．０２ ０．０９ ０ －０．０８ ０．０２ －０．２０ １．００

于番茄花穗、果穗、串形的研究较少［１３－１５］，但仍集中在表型描

述上，对许多大田作物如油菜、麦类作物、水稻等有了很多深

入研究。番茄花序或者果穗按照外观可简单分为单枝、双枝、

多枝，但是由于果穗枝数变化很不稳定，受环境条件影响，同

一品种内个体差异较大，同一植株不同位置果穗差异也很大。

本研究通过测定
!

长、单穗果数、果穗指数进行描述，环境对

!

长的影响很大，果数随着
!

长、花数变化而变化（呈极显著

相关，见表３），果穗指数显示１ｃｍ果穗上的果实数量，可表
示番茄果穗上果实的疏密程度，但仍然受枝数的影响。将果

穗指数、
!

长、单穗果数、枝数结合起来可以描述单个果穗形

态，在穗形、串形的选育上有一定参考价值。

综上所述，果实、果穗各性状品种之间的变异存在显著差

异，遗传多样性丰富，为进一步的品种选育奠定了基础。对于

果形与果穗形态的精确描述须要进一步深入研究，探索全面、

快速的表达方式。
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