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　　摘要：研究了弱光处理对５个樱桃番茄品种营养生长、产量和品质的影响，结果表明，幼苗在２种遮阴条件下，茎
粗、叶长、节数和叶绿素含量都受到不同程度抑制，而株高却有增加的趋势，而且３０％自然光影响程度显著大于５０％
自然光。５０％的自然光处理对樱桃番茄品种凤珠的节数、株高、茎粗、叶长、单果质量、果实含水量均未产生显著影响，
而且弱光处理还能适当提高其可溶性糖、维生素Ｃ及可滴定酸含量，说明樱桃番茄品种凤珠对弱光处理有较强的适
应性，该品种在耐弱光樱桃番茄育种中的作用值得进一步研究。
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　　樱桃番茄是一种具有优良营养价值的果蔬，在我国很多
地区利用设施栽培来满足不断增大的需求。番茄是喜光植

物，在整个生育期都需要比较充足的光照条件，而在设施栽培

过程中，由于栽培季节光照不足，加上覆盖物、灰尘等遮光的

影响，经常发生弱光胁迫，影响樱桃番茄的产量和品质［１－２］。

培育耐弱光品种是解除弱光限制的有效途径，而了解不同樱

桃番茄品系在弱光下产量和生长发育的变化对筛选和培育耐

弱光品种具有重要意义。关于弱光胁迫对普通番茄生长发育

的影响已有较多报道［３－４］，但不同樱桃番茄品种耐弱光特性

的研究报道还很少。本试验在设施大棚内模拟弱光环境，以

５种常用优质樱桃番茄品种为试材，研究弱光胁迫对樱桃番
茄生长发育、产量和品质的影响，旨在为耐弱光樱桃番茄栽

培、育种筛选新材料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试５个樱桃番茄品种分别为凤珠、金珠、爱珠、ＦＳ１５２４、

绿宝石１号。
１．２　试验处理方法

试验在江苏省苏州市种子管理站试验基地进行，２０１４年
１２月２０日播种于穴盘育苗，２０１５年２月８日定植于塑料大
棚。待植株恢复正常生长，于定植２周后开始试验处理。处
理采用随机区组试验设计，利用白色和黑色遮阳网，设置３种
处理，即对照 ＣＫ（不遮光，１００％自然光）、遮阳网覆盖 Ｔ１
（５０％自然光）和遮阳网覆盖 Ｔ２（３０％自然光），每个处理重
复３次。持续遮阴弱光处理３０ｄ，取样测定各营养生长指标，

然后除去各处理遮阳网，待果实绿熟期测定产量及品质的相

关生理指标。

１．３　相关指标测定
１．３．１　株高与茎粗、节数和叶长、叶绿素相对含量的测定　
弱光处理３０ｄ后，在每个处理每处随机取３棵苗，作标记并
进行各项指标测定。株高和节数为子叶到生长点的长度和分

节数，茎粗为靠子叶上方平行子叶方向的粗度，叶长是邻近第

一花序下的叶片长度。叶绿素含量用便携式 ＳＰＡＤ－５０２Ｐｌｕｓ
测定仪测定，记录叶绿素的相对含量ＳＰＡＤ值。
１．３．２　果实产量测定　在果实绿熟期，在每个处理中做好标
记的３株苗测定第一穗果和第二穗果平均产量和平均单果
质量。

１．３．３　果实含水量测定　选取樱桃番茄第二穗果成熟度一
致的果实，测定果实的含水量，重复测定３次，取平均值。将
番茄果实洗净，擦去番茄果实表面的水分，称取果实的鲜质

量，然后将番茄切成两瓣，晾晒５ｄ至番茄体积明显变小后，
放置干燥箱中９５～１０５℃下干燥至恒质量，放入干燥器内冷
却０．５ｈ后称量得到干质量。番茄果实水分含量＝［（果实鲜
质量－果实干质量）／果实鲜质量］×１００％。
１．３．４　果实维生素Ｃ、可溶性糖含量和可滴定酸含量测定　
在樱桃番茄第二穗果果实绿熟期取样，每次选取第二穗果成

熟度一致的果实混合打成匀浆进行果实维生素 Ｃ、可溶性糖
和可滴定酸含量测定，重复测定３次取平均值。维生素 Ｃ采
用紫外分光光度法测定，可溶性糖含量采用蒽酮比色法测定，

可滴定酸含量采用指示剂滴定法［５］测定。

２　结果与分析

２．１　遮阴处理前不同樱桃番茄植株生长情况的比较
不同樱桃番茄品种在遮阴处理前的营养生长基本状况见

表１。供试的５个品种在遮阴处理前营养生长势各不相同。
其中金珠和绿宝石１号的株高、茎粗、叶片数基本相同，长势
较好；其次是ＦＳ１５２４和凤珠，长势稍差；最差的是爱珠，比金
珠的各项指标小了将近５０％。
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表１　春季定植后遮阴处理前不同樱桃番茄植株形态指标

品种 株高（ｃｍ） 茎粗（ｍｍ） 叶片数（张）

金珠 ２６．５８±２．６４ａ ３．０７±０．２０ａ １０．３３±０．００ａ
凤珠 ２０．４３±２．３１ｂｃ ２．４２±０．０８ｂ ６．００±０．００ｂ
爱珠 １６．８０±１．３７ｃ ２．０７±０．１４ｂ ５．６７±０．００ｂ
ＦＳ１５２４ ２３．５１±２．５１ａｂ ２．３３±０．１７ｂ ６．３３±０．５８ｂ
绿宝石１号 ２６．２８±２．５９ａ ３．５５±０．２３ｂ ９．３３±０．５８ｂ

　　注：同一列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

２．２　遮阴处理对不同樱桃番品种营养生长的影响
由表２可以看出，遮阴处理对金珠、ＦＳ１５２４和绿宝石１

号的株高影响不大。在５０％的自然光下，凤珠和爱珠的株高
都有明显增加，但在３０％的自然光下，凤珠的株高又降低到
与对照相近，而爱珠的株高依然高于对照，且与５０％遮阴时

相近。从樱桃番茄的节数来看，遮阴并不影响爱珠、金珠和凤

珠的节数，而２次遮阴处理后，ＦＳ１５２４和绿宝石１号的节数
不断下降。

遮阴处理可以降低各个樱桃番茄的茎粗和叶长，但各品

种降低的程度有所不同。从数据比较来看，５０％自然光处理
对金珠茎粗影响最大，然后是绿宝石１号，其他３种影响较
小。３０％自然光处理对凤珠和绿宝石１号影响最大，然后是
金珠和ＦＳ１５２４，对爱珠影响最小。在５０％的自然光处理下，５
种樱桃番茄的叶长虽有降低趋势，但和对照都没有显著差异，

而在３０％自然光处理下，除了凤珠外，另外４种樱桃番茄的
叶长都比对照显著下降。另外，试验数据表明，在 ５０％和
３０％自然光处理下，５种樱桃番茄叶绿素含量均比对照显著
下降，而在３０％自然光处理叶绿素含量进一步下降（表２）。

表２　遮阴处理对不同樱桃番茄品种营养生长的影响

指标 处理 金珠 爱珠 凤珠 绿宝石１号 ＦＳ１５２４
株高（ｃｍ） ＣＫ １６０．６６±４．４５ａ １３１．３３±５．６７ｂ １２１．３３±４．５６ｂ １６７．６７±３．６２ａｂ １３５．００±３．５１ａ

Ｔ１ １６５．３３±６．３２ａ １４４．３３±６．２１ａ １４０．６７±７．３２ａ １７４．００±４．６３ａ １３８．３３±７．０２ａ
Ｔ２ １６０．００±４．１２ａ １４４．３３±３．２３ａ １２４．００±４．３４ｂ １６１．６７±５．４５ｂ １３０．６７±７．５７ａ

节数（个） ＣＫ ２２．６７±１．１５ａ １７．６７±０．５８ａ １６．６７±１．１５ａ ２１．３３±１．５３ａ １８．３３±０．５８ａ
Ｔ１ ２３．００±０．００ａ １６．６７±０．５８ａ １６．３３±０．５８ａ １９．３３±１．１５ａｂ １６．６７±０．５８ｂ
Ｔ２ ２２．３３±０．５８ａ １７．６７±０．５８ａ １７．３３±１．５３ａ １８．６７±０．５８ｂ １５．３３±０．５８ｃ

茎粗（ｍｍ） ＣＫ ９．２０±０．３０ａ ７．０１±０．２９ａ ６．９０±０．２３ａ ８．９４±０．５４ａ ７．３４±０．９１ａ
Ｔ１ ７．６７±０．５５ｂ ６．６９±０．３９ａｂ ６．６０±０．７５ａ ８．０６±０．７７ａ ７．１３±０．８２ａ
Ｔ２ ７．２８±０．６９ｂ ６．４２±０．１４ｂ ５．１９±０．７２ｂ ６．７８±０．３８ｂ ６．１５±０．７９ａ

叶长（ｃｍ） ＣＫ ４５．００±２．７８ａ ４１．００±１．５３ａ ４７．３３±１．５３ａ ４１．６７±１．００ａ ４５．６７±０．５８ａ
Ｔ１ ４４．３３±１．５３ａ ３９．６７±２．３１ａｂ ４６．３３±３．０５ａ ３９．６７±３．０４ａｂ ４５．００±０．７６ａ
Ｔ２ ３８．５０±２．８９ｂ ３８．６７±０．５８ｂ ４４．６７±３．７９ａ ３８．００±１．５３ｂ ３９．８３±２．７５ｂ

叶绿素（ＳＰＡＤ值） ＣＫ ４３．９７±０．２９ａ ４７．６７±１．７０ａ ４９．７０±２．８８ａ ４７．６０±０．８９ａ ４２．４７±０．５９ａ
Ｔ１ ３５．２３±１．１５ｂ ４１．１７±２．８１ｂ ４１．６０±１．５１ｂ ４１．８７±１．７０ｂ ３９．４７±１．０２ｂ
Ｔ２ ３４．５７±０．７１ｂ ３９．９０±２．３３ｂ ３９．２７±１．５９ｂ ３７．３７±２．５７ｃ ３４．１３±２．１４ｃ

　　注：Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差测验，同一指标同一列后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　遮阴处理对不同樱桃番茄产量的影响
在５０％和 ３０％自然光处理下，５个樱桃番茄品种的第

一、二穗果的平均产量均下降，其中 ＦＳ１５２４的下降幅度最大
（图１）。２种遮阴处理条件下，单果质量均有一定程度降低，
其中金珠分别降低８％和１９％，爱珠分别降低４％和１１％，凤
珠分别下降３％和４％，ＦＳ１５２４分别下降１５％和４８％，绿宝石
１号分别下降１８％和 ２２％。可以看出，遮阴处理对 ＦＳ１５２４
的单果质量影响最大，其次是绿宝石１号。５０％自然光处理
金珠、爱珠和凤珠的单果质量都有所下降，但与对照差异不显

著，而３０％自然光处理下差异显著，但２种遮阴处理下凤珠
的单果质量与对照均无显著差异。

２．４　遮阴处理对不同樱桃番茄品质的影响
２．４．１　遮阴处理对不同樱桃番茄含水量的影响　２种遮阴
处理下５种樱桃番茄果实含水量差异不大，均在９０％ ～９５％
之间，处理与对照均无显著差异，且品种间差异也不大

（图２）。
２．４．２　遮阴处理对不同樱桃番茄维生素 Ｃ含量的影响　在
５０％自然光处理下，５种樱桃番茄维生素Ｃ含量都有不同幅
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度提高。其中，爱珠提高最多，绿宝石１号最少。而在３０％
自然光处理下，金珠、凤珠和 ＦＳ１５２４果实维生素 Ｃ含量依然

高于对照和５０％自然光处理，但爱珠和绿宝石１号则显著低
于对照（图３）。
２．４．３　遮阴处理对不同樱桃番茄可溶性糖含量的影响　
５０％自然光处理下，金珠和绿宝石１号可溶性糖含量明显提
高。凤珠在５０％自然光下，可溶性糖含量基本没有明显变
化，而在３０％自然光时，可溶性糖含量显著提高。爱珠在２
种遮阴条件下，可溶性糖含量显著下降，而遮阴处理对

ＦＳ１５２４的可溶性糖含量无显著影响（图４）。
２．４．５　遮阴处理对不同樱桃番茄可滴定酸含量的影响　由
图５可见，除爱珠在２次遮阴处理下可滴定酸的含量无明显
变化外，其他４种樱桃番茄的可滴定酸含量在２种遮阴条件
下都显著高于对照，但５０％自然光与３０％自然光２种处理之
间没有显著差异。其中，凤珠升高比例最大，然后依次是绿宝

石１号、ＦＳ１５２４和金珠。

３　结论与讨论

３．１　遮阴对樱桃番茄营养生长的影响
樱桃番茄是一种喜光植物，其幼苗在２种遮阴条件下，茎

粗、叶长、节数和叶绿素含量都受到不同程度抑制，而株高却

有提高的趋势，而且３０％自然光影响程度显著大于５０％自然
光。这主要是因为在遮阴条件下，光照度降低，叶绿素的合成

受到影响，植物的光合作用和光合同化量随之减弱，使其侧枝

和叶片的发育速度减缓或停滞，而在弱光条件下樱桃番茄茎

会出现不同程度的徒长［６－７］。本研究数据还表明，不同樱桃

番茄品种对弱光的适应性仍有较大差异。５０％的自然光处理
对凤珠、爱珠的节数、株高、茎粗、叶长均未产生显著影响，而

３０％的自然光处理对凤珠的叶长和节数仍未产生显著影响，
说明樱桃番茄凤珠在营养生长期对弱光有较强的适应能力。

３．２　遮阴对樱桃番茄产量和品质的影响
叶绿素含量和叶绿素荧光是环境胁迫后光合受损的重要

指标［８］。植物营养生长受到抑制，生殖生长自然也会受到影

响［９］。本试验研究发现，遮阴处理可以显著降低樱桃番茄叶

绿素含量，影响植株光合作用和干物质的积累，因此不仅茎

粗、株高等营养生长指标受到影响，而且５种樱桃番茄的果实
产量都明显降低，其中对 ＦＳ１５２４的产量和单果质量影响最
大。但２种遮阴处理对凤珠的单果质量都没有影响，因此，减
少结实数保持单果质量可能是凤珠对不良弱光条件的一种适

应性表现。

樱桃番茄风味主要取决于糖、酸的绝对含量，糖、酸差异

是造成不同品种（品系）间风味差异的主要原因。具有高糖

分（或较高糖分）和较高酸含量的品种（品系），大多酸甜适中

风味佳。当果实中糖、酸含量都很低时，风味就差［１０－１１］。另

外，维生素 Ｃ是重要的抗氧化物质，维生素 Ｃ含量也是樱桃
番茄品质的重要指标之一［１２］。试验表明，５种樱桃番茄可溶
性糖、可滴定酸和维生素Ｃ含量在不同遮阴条件下影响各不
相同。其中，凤珠和金珠的可溶性糖含量在遮阴条件下有增

大趋势，而爱珠在遮阴条件下，可溶性糖含量不断下降，

ＦＳ１５２４的可溶性糖含量则无显著影响。除爱珠外，其余４种
樱桃番茄的可滴定酸含量在遮阴条件下都显著上升。５０％自
然光处理可以显著提高大部分樱桃番茄品种维生素 Ｃ含量，
３０％自然光处理则降低了爱珠和绿宝石１号的维生素 Ｃ含
量。但当光照过低时，部分品种的维生素 Ｃ合成受到影响，
所以含量又下降。另外，２种遮阴处理对５种樱桃番茄果实
含水量均没有影响。从３个品质指标来看，遮阴处理对樱桃
番茄爱珠的品质影响最大，而几乎不影响凤珠的品质。

综合以上研究表明，樱桃番茄品种凤珠在２种遮阴条件
下其营养生长、单果质量、果实含水量、可溶性糖含量、可滴定

酸含量及维生素Ｃ含量均能保持不变或上升，说明凤珠在５
个供试樱桃番茄品种中对弱光的适应性最强，它在耐弱光樱

桃番茄育种中的作用值得进一步研究。
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　　摘要：覆盖遮阳网是解决南方地区甜樱桃栽培夏季高温胁迫的简便而有效的措施之一。本研究比较了嫁接于大
青叶、Ｇｉｓｅｌａ５、Ｇｉｓｅｌａ６砧木上的布鲁克斯、红灯、拉宾斯和红蜜４个甜樱桃品种，在夏季自然光照、覆盖单层遮阳网和
２层遮阳网条件下叶片叶绿素荧光和光合生理的变化。结果表明，长期暴露于夏季自然光照下的甜樱桃叶片 Ｆｖ／Ｆｍ
呈总体下降趋势，而遮阴处理能缓解Ｆｖ／Ｆｍ的下降。暴露于强光下的甜樱桃叶片净光合速率低，而覆盖单层遮阳网

（光合有效辐射降低了５４．６％）能显著提高叶片的净光合速率和光能利用率，覆盖２层遮阳网（光合有效辐射降低了
８６．７２％）的净光合速率较覆盖单层遮阳网显著下降，但是光能利用率显著升高。布鲁克斯在弱光下的 Ｐｎ值、ＬＵＥ和

Ｆｖ／Ｆｍ都较高，表现出良好的弱光适应性；拉宾斯在较强的自然光下表现较好，表现出良好的强光适应性。
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　　甜樱桃（ＰｒｕｎｕｓａｖｉｕｍＬ．）为蔷薇科落叶果树，因其果实
色泽艳丽、味道鲜美而广受消费者欢迎。近年来，我国樱桃栽

培面积不断扩大，南京、上海、浙江等地区也开始积极开展甜

樱桃的栽培引种实践，但是由于南方地区夏季较长，并且高温

多雨，使这些地区大樱桃的生产不易获得成功［１］。目前，温

暖地区主要采取避雨和遮阴等措施来解决不利环境因素对大

樱桃生产造成的影响［２－５］。

浙江地区甜樱桃园遮阴主要于７—９月进行。在光强改
变的条件下，甜樱桃的生理特性也会发生一系列改变［６］。强

光可以对叶片的光合系统造成损伤，导致叶片早衰和脱

落［５］，而光强不足则会使叶片光合效率下降［７］，还会对叶片

造成一定的负面作用［８］。甜樱桃对光强的适应性因品

种［９－１０］、砧木［１１－１４］、光照强度［１５－１７］等因素而异，因此，在进行

引种和栽培实践时，有必要对当地实际情况和品种特性进行

全面了解，合理地安排引种并采取适宜的栽培措施。目前对

于南方地区夏季遮阴对不同砧穗组合的甜樱桃光合特性和叶

绿素荧光的研究还少有报道。本研究测定了自然光照、覆盖

单层遮阳网和覆盖２层遮阳网的条件下，不同砧穗组合的甜
樱桃植株光合特性和叶绿素荧光的变化。

１　材料与方法

１．１　材料
试验于２０１５年７—９月在浙江农林大学实验室进行。供

试甜樱桃为嫁接于大青叶、Ｇｉｓｅｌａ５、Ｇｉｓｅｌａ６砧木上的布鲁克
斯、红灯、拉宾斯和红蜜品种。选取茎干直径为１ｃｍ的一年
生苗木，栽于直径３０ｃｍ、高３０ｃｍ的盆中，正常浇水和管理。
１．２　试验设计

试验设３个处理：覆盖单层遮阳网（遮光度约为５５％），
覆盖双层遮阳网（遮光度约为８５％），不覆盖遮阳网（对照）。
遮阳网覆盖在搭建于植株上方的竹架上，高度距地面１．２ｍ，
以便于日常浇水等管理。底部揭开，保持空气流通。

１．３　叶绿素荧光测定
遮阳后２０ｄ，采用ＰＡＭ－２１００型便携式调制叶绿素荧光

仪（德国ＷＡＬＺ公司生产）进行叶绿素荧光参数的测定。选
取生长发育良好、状态一致的完整甜樱桃叶片进行测定，每株

测定１张叶片，设定３株重复，每隔５ｄ测定１次。具体操作
步骤如下：叶片先暗适应 ３０ｍｉｎ，在光量子通量密度为
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