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　　摘要：为研究番茄种质资源的遗传多样性和亲缘关系，科学评价种质，以２４６份番茄种质资源为试验材料，对其
２５个质量性状和８个数量性状进行遗传多样性、相关性及主成分分析。结果表明：供试材料的表型性状具有丰富的
遗传多样性，质量性状中叶片着生状态的多样性指数最高的是２．４６；单果质量的变异系数最大，为５７．８６％，８个表型
性状的Ｆ值都达到了极显著的水平，各性状间存在复杂的相互关系；主成分分析中提取的９个主成分累计贡献率为
６６．１８％，包含了全部指标的大部分信息。基于表型性状，采用系统聚类组间聚合的方法在遗传距离为１０处将供试的
２４６份资源主要以单果质量划分为４个组群。明确番茄表型变异的丰富程度及不同种质间的遗传关系，为番茄种质
资源的进一步研究及番茄育种提供理论依据和工作基础。
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　　番茄又名西红柿、洋柿子，是茄科番茄属１年生
或多年生草本植物，原产于南美洲。在南美西部安

第斯山脉的狭长地带均有番茄野生种存在［１］。番

茄是严格的自花授粉植物，经过长期的驯化和选

育，番茄的遗传背景逐渐变窄［２］，因此广泛收集资

源来丰富番茄的种质资源遗传背景，这对其育种极

为重要［３］。植物表型的变化反映了基因型对环境

变化的适应程度，植物表型在长期的压力选择中发

生不可逆的变化，经稳定遗传后产生新的基因型。

因此，表型变异往往在适应和进化上有重要意

义［４］。目前有关番茄种质资源遗传多样性的研究

报道较多，孙亚东等对番茄种质资源材料进行了遗

传多样性和亲缘关系的分析［５－１２］。同时，主成分分

析［１３－１４］、聚类分析［１５－１６］等统计方法的应用为研究

种质资源奠定了基础。

番茄品种改良的关键是种质资源的有效利用，

进行番茄种质资源遗传多样性和分类的研究，对于

鉴别特异种质、确定核心亲本、提高遗传育种效率

具有重要意义［１７］。因此，本试验在前人研究的基础

上，针对收集到的２４６份番茄种质资源材料的３３个
表型性状进行遗传多样性分析研究，利用主成分分

析和聚类分析方法从形态学水平上研究其遗传多

样性，明确番茄表型变异的丰富程度及不同种质间

的遗传关系，以期为番茄种质资源的进一步研究及

番茄育种提供理论依据和工作基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为宁夏农林科学院园艺研究所蔬菜

课题组于２０１８—２０２０年收集的２４６份材料，如表１
所示。
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表１　２４６份番茄种质资源的编号及来源地区

编号 来源地区 编号 来源地区 编号 来源地区 编号 来源地区

１ 宁夏 ６３ 北京 １２５ 山东 １８７ 北京

２ 宁夏 ６４ 北京 １２６ 山东 １８８ 以色列

３ 宁夏 ６５ 北京 １２７ 山东 １８９ 辽宁

４ 宁夏 ６６ 成都 １２８ 陕西 １９０ 日本

５ 宁夏 ６７ 成都 １２９ 上海 １９１ 大连

６ 宁夏 ６８ 成都 １３０ 沈阳 １９２ 辽宁

７ 宁夏 ６９ 成都 １３１ 沈阳 １９３ 河北

８ 宁夏 ７０ 成都 １３２ 沈阳 １９４ 北京

９ 宁夏 ７１ 成都 １３３ 寿光 １９５ 北京

１０ 宁夏 ７２ 成都 １３４ 寿光 １９６ 山东

１１ 宁夏 ７３ 大连 １３５ 寿光 １９７ 北京

１２ 宁夏 ７４ 大同 １３６ 寿光 １９８ 北京

１３ 宁夏 ７５ 大同 １３７ 寿光 １９９ 北京

１４ 宁夏 ７６ 大同 １３８ 四川 ２００ 福建

１５ 宁夏 ７７ 大同 １３９ 四川 ２０１ 福建

１６ 宁夏 ７８ 大同 １４０ 宁夏 ２０２ 福建

１７ 宁夏 ７９ 大同 １４１ 西安 ２０３ 福建

１８ 宁夏 ８０ 大同 １４２ 云南 ２０４ 福建

１９ 宁夏 ８１ 大同 １４３ 浙江 ２０５ 福建

２０ 宁夏 ８２ 菏泽 １４４ 北京 ２０６ 福建

２１ 宁夏 ８３ 甘肃 １４５ 北京 ２０７ 福建

２２ 宁夏 ８４ 甘肃 １４６ 河南 ２０８ 福建

２３ 宁夏 ８５ 广西 １４７ 山东 ２０９ 福建

２４ 宁夏 ８６ 广州 １４８ 山东 ２１０ 福建

２５ 宁夏 ８７ 广州 １４９ 福建 ２１１ 福建

２６ 宁夏 ８８ 广州 １５０ 福建 ２１２ 福建

２７ 宁夏 ８９ 广州 １５１ 福建 ２１３ 福建

２８ 宁夏 ９０ 广州 １５２ 福建 ２１４ 福建

２９ 宁夏 ９１ 河南 １５３ 以色列 ２１５ 福建

３０ 宁夏 ９２ 河南 １５４ 福建 ２１６ 福建

３１ 宁夏 ９３ 河南 １５５ 北京 ２１７ 福建

３２ 宁夏 ９４ 河南 １５６ 北京 ２１８ 福建

３３ 宁夏 ９５ 河南 １５７ 福州 ２１９ 福建

３４ 宁夏 ９６ 河南 １５８ 福州 ２２０ 福建

３５ 宁夏 ９７ 河南 １５９ 福州 ２２１ 福建

３６ 宁夏 ９８ 河南 １６０ 福州 ２２２ 福建

３７ 宁夏 ９９ 河南 １６１ 广州 ２２３ 福建

３８ 宁夏 １００ 河南 １６２ 广州 ２２４ 福建

３９ 宁夏 １０１ 河南 １６３ 厦门 ２２５ 福建

４０ 宁夏 １０２ 湖南 １６４ 厦门 ２２６ 福建

４１ 北京 １０３ 宁夏 １６５ 厦门 ２２７ 福建

４２ 寿光 １０４ 宁夏 １６６ 台湾 ２２８ 台湾

４３ 寿光 １０５ 宁夏 １６７ 北京 ２２９ 台湾

４４ 寿光 １０６ 宁夏 １６８ 北京 ２３０ 福建

４５ 寿光 １０７ 宁夏 １６９ 北京 ２３１ 福建

４６ 寿光 １０８ 宁夏 １７０ 北京 ２３２ 福建

４７ 寿光 １０９ 宁夏 １７１ 北京 ２３３ 福建

４８ 山东 １１０ 宁夏 １７２ 北京 ２３４ 福建

４９ 山东 １１１ 宁夏 １７３ 北京 ２３５ 福建

５０ 安徽 １１２ 宁夏 １７４ 宁夏 ２３６ 宁波

５１ 安徽 １１３ 宁夏 １７５ 宁夏 ２３７ 福建

５２ 安徽 １１４ 宁夏 １７６ 宁夏 ２３８ 福建

５３ 北京 １１５ 宁夏 １７７ 北京 ２３９ 福建

５４ 北京 １１６ 宁夏 １７８ 北京 ２４０ 福建

５５ 北京 １１７ 宁夏 １７９ 北京 ２４１ 福建

５６ 北京 １１８ 宁夏 １８０ 广州 ２４２ 福建

５７ 北京 １１９ 宁夏 １８１ 河南 ２４３ 福建

５８ 北京 １２０ 宁夏 １８２ 河南 ２４４ 福建

５９ 北京 １２１ 宁夏 １８３ 福州 ２４５ 福建

６０ 北京 １２２ 宁夏 １８４ 福州 ２４６ 福建

６１ 北京 １２３ 宁夏 １８５ 北京

６２ 北京 １２４ 山东 １８６ 北京

１．２　试验设计
试验在宁夏农林科学院现代农业综合试验示

范基地蔬菜种质资源圃进行。采用完全随机区组

排列的方式将引进的番茄种质材料，于每年４月育
苗，５月定植，畦宽 ７０ｃｍ，畦沟宽 ９５ｃｍ，畦高
２５ｃｍ，株距３５ｃｍ，双行定植，每个资源定植３０株，
统一进行日常田间管理。

１．３　表型性状的调查
番茄生长发育时期主要以第１穗果白熟期、第

２穗果成熟期和第３穗果成熟期为主，每个种质资
源随机调查１０株，共调查３３个形态指标。其中，纵
径、横径、果梗洼大小、果洼处木栓化大小、果肉厚

度均采用游标卡尺测量，可溶性固形物含量采用

ＴＤ－４５糖度计测量，单果质量采用称质量法测量。
质量性状采用直接观察法，分别调查生长习性、株

型、花序类型、花柱长度、花柱形状、花柱茸毛、花

色、茎叶茸毛、叶片类型、叶片形状、叶片着生状态、

叶色、叶裂刻、成熟前果色、成熟果色、果面棱沟、果

面茸毛、果顶形状、果肩、果肩形状、果形、果实横切

面形状、果肉色、胎座胶状物质颜色、果皮色２５个指
标。具体观测标准参照文献［１８］。
１．３　数据统计和分析

应用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据的整理分析与相关
计算。应用ＳＰＳＳ２０．０计算各质量性状的分布频率
及遗传多样性指数（Ｈ′），各数量性状的最小值、最
大值、平均值、标准差、变异系数。

分布频率 Ｐｉｊ＝ｎｉｊ／ｎ。式中：Ｐｉｊ表示第 ｉ个性状
第ｊ个变异的分布频率；ｎｉｊ表示第 ｉ个性状处于第 ｊ
个变异的材料数量，个；ｎ表示材料的总数，个。

变异系数（ｃｏｅｆｅｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ＣＶ）＝σ／μ（σ
表示标准差；μ表示平均值），表示某一性状的离散
程度。

遗传多样性指数。利用数据的平均值和标准

差进行 １０个等级的划分，每 ０．５σ为１级。香农－
威纳 （Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ）多样性指数 （Ｈ′）＝

－∑
ｎ

ｉ＝１
［Ｐｉ（ｌｎＰｉ）］（ｉ＝１，２，３，…）。其中：Ｐｉ是某性

状第ｉ个级别的材料数占总材料数的比例。
用ＳＰＳＳ２０．０进行相关性分析和主成分分析，

同时基于２４６份番茄种质资源的２８个表型性状，利
用组间聚合的方法进行系统聚类，采用欧式距离绘

制树状图。
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２　结果与分析

２．１　番茄种质资源表型性状的遗传多样性分析
２．１．１　质量性状的遗传多样性　对供试的２４６份

番茄种质资源材料的２５个主要质量性状进行描述
性统计分析（表２），共检测到９２个变异类型，各个
性状变异类型频率分布各不相同。

表２　番茄种质资源质量性状遗传多样性指数和比例分布

质量性状 Ｈ′
分布比例（％）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

生长习性 ０．２１ ９４．７２ ５．２８
株型 ０．２８ ８．１３ ９１．８７
花序类型 ０．５５ ０．４１ ８４．５５ １０．１６ ４．８８
花柱长度 ０．４７ ８５．３７ １３．００ １．６３
花柱形状 ０．４９ ８０．８９ １９．１１
花柱茸毛 ０．１１ ９７．５６ ２．４４
花色 ０．１１ ２．４４ ９７．５６
茎叶茸毛 ０．８０ ３．６６ ０．８１ ３０．４９ ６５．０４
叶片类型 ０．８８ ２．４４ ２．４４ ５０．４１ ４４．７１
叶片形状 ０．０７ １．２２ ９８．７８
叶片着生状态 ２．４６ ６．５０ ３６．１８ ５７．３２
叶色 ０．８６ ７．３２ ３２．５２ ６０．１６
叶裂刻 １．０７ ３３．７４ ４５．１２ ２０．７３ ０．４１
成熟前果色 １．１２ ２３．５８ １３．８２ ５５．６９ ６．９１
成熟果色 １．１６ ０．８１ ０．８１ ５．２９ ０．８１ １．２２ ４８．７８ ３９．４３ ０．４１ ０．４１ ２．０３
果面棱沟 ０．５３ ７８．０５ ２１．９５
果面茸毛 ０．８１ ３２．１１ ５．２９ ６２．６０
果顶形状 ０．５８ ０．８１ １２．１９ ７７．２４ ８．１３ １．６３
果肩 ０．３２ ９０．２４ ９．７６
果肩形状 ０．２２ ９５．１０ ４．１０ ０．８０
果形 １．０４ １．６３ １９．１０ ６７．８９ ４．８８ ２．０３ ０．４１ ３．２５ ０．８１
果实横切面形状 ０．０３ ９９．５９ ０．４１
果肉色 １．１２ １．２２ ０．８１ ６．１０ ４８．７８ ３９．８４ ０．８１ ２．０３ ０．４１
胎座胶状物质颜色 １．１９ ４５．５３ ２．０３ ３７．８１ ８．１３ ６．５０
果皮色 ０．７３ ５３．６６ ４５．５３ ０．８１

　　注：生长习性：１代表无限生长、２代表有限生长；株型：１代表蔓生、２代表半蔓生；花序类型：１代表单花、２代表单式花序、３代表双歧花

序、４代表多歧花序；花柱长度：１代表短于雄蕊、２代表与雄蕊近等长、３代表长于雄蕊；花柱形状：１代表单圆花柱、２代表扁生花柱；花柱茸毛：

１代表有、２代表无；花色：１代表浅黄、２代表黄；茎叶茸毛：１代表短稀、２代表短密、３代表长稀、４代表长密；叶片类型：１代表普通叶型、２代表

薯叶型、３代表复宽叶型、４代表复细叶型；叶片形状：１代表羽状复叶、２代表二回羽状复叶；叶片着生状态：１代表直立、２代表水平、３代表下

垂；叶色：２代表浅绿、３代表绿、４代表深绿；叶裂刻：１代表浅、２代表中、３代表深、４代表无；成熟前果色：１代表绿白、２代表浅绿、３代表绿、４

代表深绿；成熟果色：１代表黄白、２代表浅黄、３代表黄、４代表橘黄、５代表绿、６代表粉红、７代表红、８代表深红、９代表花色、１０代表咖啡色；

果面棱沟：１代表轻、２代表无；果面茸毛：１代表稀、２代表中，３代表无；果顶形状：１代表深凹、２代表微凹、３代表圆平、４代表微凸、５代表凸

尖；果肩：１代表无、２代表有；果肩形状：１代表平、２代表微凹、３代表深凹；果形：１代表扁平、２代表扁圆、３代表圆形、４代表高圆、５代表长圆、

６代表卵圆、７代表桃形、８代表长梨形；果实横切面形状：１代表圆形、２代表等边多规则；果肉色：１代表黄白、２代表浅黄、３代表黄、４代表粉

红、５代表红、６代表绿、７代表咖啡色、８代表花色；胎座胶状物质颜色：１代表黄白、２代表黄、３代表黄绿、４代表绿、５代表粉红；果皮色：１代表

无色、２代表黄色、３代表红色。

　　Ｈ′为０．０３～２．４６，其中Ｈ′超过１．０的番茄质量
性状为叶片着生状态、叶裂刻、成熟前果色、成熟果

色、果形、果肉色、胎座胶状物质颜色。叶片着生状

态的Ｈ′最高，达到２．４６，其中以下垂为主，分布频率
达到５７．３２％；其次是胎座胶状物质颜色，其 Ｈ′为
１１９，以黄白和黄绿为主，分布频率分别为４５．５３％

和３７８１％；成熟果色的 Ｈ′为１．１６，以粉红色和红
色为主，分布频率分别为４８．７８％和３９．４３％；果肉
色的Ｈ′为１．１２，其中粉红色和红色的分布频率达到
了４８７８％和３９．８４％；成熟前果色的Ｈ′为１．１２，以
绿色为主，分布频率５５．６９％；叶裂刻为中的分布频
率达到 ４５．１２％，果形为圆形的分布频率达到
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６７８９％，生长习性以无限生长为主，分布频率
９４７２％；株型以半蔓生为主，分布频率９１．８７％；花
序类型以单式花序为主，分布频率８４．５５％；花柱长
度以短于雄蕊为主，分布频率８５．３７％；花柱形状以
单花柱为主，分布频率 ８０．８９％；以有花柱茸毛为
主，分布频率９７．５６％；花色以黄色为主，分布频率
９７．５６％；茎叶茸毛以长密为主，分布频率６５．０４％；
叶片类型以复宽叶型为主，分布频率５０．４１％；叶片
形状以二回羽状复叶为主，分布频率９７．９６％；叶色
以深绿为主，分布频率 ６０．１６％；果面棱沟以轻为
主，分布频率７８０５％；果面茸毛以无为主，分布频
率 ６２．６０％；果顶形状以圆平为主，分布频率
７７２４％；果肩以无为主，分布频率９０．２４％；果肩形

状以平为主，分布频率９５．１０％；果实横切面形状以
圆形为主，分布频率９９．５９％；果皮色以无色为主，
分布频率５３．６６％。
２．１．２　不同数量性状的表型变异分析　对供试的
２４６份番茄种质资源材料的８个主要数量性状进行
描述性统计分析，结果见表３。单果质量的变异系
数最高，为５７．８６％，其次是心室数、果洼处木栓化
大小和果梗洼大小，分别为 ４６．３０％、４１．８９％和
４１８４％，可溶性固形物含量的变异系数较小，为
１８６８％，说明这个性状的变异程度较小。８个表型
性状的Ｆ值都达到了极显著水平，说明这２４６份番
茄种质资源材料各表型性状间都存在着非常大的

遗传差异。

表３　番茄种质资源不同数量性状的变异分析

数量性状 均值 最大值 最小值 标准差
变异系数

（％） Ｆ值

单果质量（ｇ） １４６．０２ ４０４．６３ ８．４６ ８４．４９ ５７．８６ ７３４．７０

纵径（ｍｍ） ５６．２６ １２０．９２ ２１．１０ １３．９７ ２４．８３ ３９８９．４４

横径（ｍｍ） ６１．０５ ９７．４０ ２１．３４ １７．７８ ２９．１２ ２９０１．３８

果梗洼大小（ｍｍ） １０．４５ ２３．３７ １．６０ ４．３７ ４１．８４ １４０４．９９

果洼处木栓化大小（ｍｍ） ４．５０ １１．７０ ０．６７ １．８９ ４１．８９ １４０１．７５

果肉厚度（ｍｍ） ７．７９ １２．４１ ２．４６ ２．２３ ２８．６６ ２９９４．５８

心室数（个） ４．２６ １４．５０ ２．００ １．９７ ４６．３０ １１４７．６９

可溶性固形物含量（％） ６．８７ １１．４８ ４．１３ １．２８ １８．６８ ７０４８．５４

　　注：、分别表示在０．０１、０．０５水平上显著差异。下表同。

２．２　不同数量性状表型性状间的相关性分析
性状的相关性可以通过对一种性状的选择间

接达到选择另一种性状的效果，从而提高选择效

率，加快育种的进程［１９］。由表４可知，不同表型性
状间均存在极显著的相关关系。单果质量与纵

经、横径、果梗洼大小、心室数、果肉厚度、果洼处

木栓化大小极显著正相关，与可溶性固形物含量

呈极显著负相关；纵径与横径、果梗洼大小、果肉

厚度、心室数、果洼处木栓化大小呈极显著正相

关，与可溶性固形物含量呈极显著负相关；横径与

果梗洼大小、果肉厚度、心室数、果洼处木栓化大

小呈极显著正相关，与可溶性固形物含量呈极显

著负相关；果梗洼大小与心室数、果肉厚度、果洼

处木栓化大小呈极显著正相关，与可溶性固形物

含量呈极显著负相关；果洼处木栓化大小与果肉

厚度、心室数呈极显著正相关，与可溶性固形物含

量呈极显著负相关；果肉厚度与心室数呈极显著

正相关，与可溶性固形物含量呈极显著负相关；心

表４　番茄种质资源不同数量性状的相关系数

数量性状
相关系数

单果质量 纵径 横径 果梗洼 果洼处木栓化 果肉厚度 心室数 可溶性固形物含量

单果质量 １．０００

纵径 ０．８０６ １．０００

横径 ０．９４８ ０．７７６ １．０００

果梗洼 ０．８７２ ０．７０８ ０．８７１ １．０００

果洼处木栓化 ０．８７５ ０．６９４ ０．８８３ ０．９３３ １．０００

果肉厚度 ０．７１７ ０．７３４ ０．８２６ ０．６７４ ０．６８２ １．０００

心室数 ０．７７４ ０．５１２ ０．７２４ ０．６７３ ０．６８４ ０．３２８ １．０００

可溶性固形物含量 －０．５２７ －０．５３６ －０．６０１ －０．４８０ －０．４９３ －０．６１３ －０．２６８ １．０００
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室数与可溶性固形物含量呈极显著负相关。在极

显著正相关关系中，单果质量与横径的遗传相关系

数最大，为０．９４８；果肉厚度与心室数的相关系数最
小，为０．３２８。在极显著负相关关系中，横径与可溶
性固形物含量的相关系数最大，为 ０．６０１；心室数与
可溶性固形物含量的遗传相关性最小，相关系数为

０．２６８。

２．３　番茄种质资源表型性状的主成分分析
为了能够更加充分地反映番茄种质资源各性

状间起主导作用的综合指标，对番茄种质资源调查

的３３个表型性状进行主成分分析，其结果（表５）显
示，９个主成分的特征值都在１．０以上，提取的前９
个主成分累积贡献率达到６６．１８％，基本能够反映
全部指标的大部分信息。

表５　番茄种质资源２８个农艺性状的主成分分析

农艺性状
载荷值

主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７ 主成分８ 主成分９

生长习性 －０．１９ ０．０３ ０．０２ ０．２８ ０．０４ ０．３４ －０．２９ －０．４２ ０．０５

株型 －０．１６ －０．０５ ０．０２ ０．１０ ０．５３ ０．４７ －０．０２ ０．１９ ０．０７

花序类型 －０．６３ －０．０９ ０．０７ －０．１７ ０．１９ －０．１５ －０．１４ ０．０４ ０．１９

花柱长度 －０．２５ －０．２８ －０．１３ ０．２２ －０．２０ ０．２０ ０．００ ０．４０ ０．３０

花柱形状 ０．２６ ０．０３ －０．２６ ０．０３ ０．３３ ０．２７ －０．１８ ０．２８ ０．０３

花柱茸毛 －０．０３ －０．７３ ０．４５ －０．４２ ０．１２ ０．０４ －０．０７ －０．０２ ０．０５

花色 ０．０３ ０．７３ －０．４５ ０．４２ －０．１２ －０．０４ ０．０７ ０．０２ －０．０５

茎叶茸毛 ０．４８ ０．１５ ０．１０ －０．２５ ０．１２ ０．０２ －０．１６ －０．１９ －０．３２

叶片类型 －０．０９ ０．５０ －０．１４ ０．０７ ０．４８ －０．２８ －０．０３ －０．２２ ０．３４

叶片形状 ０．２３ ０．２５ ０．１４ －０．１８ ０．５７ －０．４４ ０．００ －０．０３ ０．２２

叶片着生状态 ０．０６ －０．２５ ０．１８ ０．０９ －０．１０ －０．３２ ０．５３ －０．１７ ０．１２

叶色 ０．０１ ０．４４ －０．４８ －０．１４ －０．０３ －０．１３ －０．０７ ０．２７ －０．２６

叶裂刻 ０．２５ ０．１１ ０．１５ －０．２７ ０．２１ ０．０４ －０．１９ ０．５０ －０．２３

成熟前果色 ０．４１ ０．２１ ０．１１ －０．３３ －０．０５ －０．０１ ０．２７ －０．０２ ０．０３

成熟果色 ０．１８ ０．５５ ０．６５ －０．０１ －０．１０ ０．１４ ０．０３ ０．１０ ０．２１

果面棱沟 －０．７８ ０．０５ －０．０１ ０．１６ －０．０５ ０．１８ －０．０６ －０．０９ ０．０２

果面茸毛 ０．２０ －０．０８ －０．１１ －０．０５ ０．１０ ０．１２ ０．４０ ０．３６ ０．２４

果顶形状 －０．２６ ０．０４ －０．０３ －０．０９ ０．３９ ０．２９ ０．４２ －０．３２ －０．２７

果肩 －０．０２ －０．０５ ０．５５ ０．５８ ０．１４ －０．２３ －０．１３ ０．０５ －０．２７

果肩形状 ０．０１ －０．１５ ０．４５ ０．５９ ０．１７ －０．１６ －０．０９ ０．１２ －０．３２

果形 －０．５１ －０．０４ －０．１３ ０．１２ ０．２３ ０．３２ ０．２５ －０．１１ －０．０１

果实横切面形状 －０．１０ －０．０９ ０．０９ ０．４２ ０．１３ －０．１８ ０．３２ ０．３０ ０．０５

果肉色 ０．０４ ０．５３ ０．７２ －０．１０ －０．１３ ０．１９ －０．０３ ０．０６ ０．２０

胎座胶状物质颜色 －０．２９ ０．１７ ０．１１ ０．２６ －０．１４ ０．１１ ０．１９ －０．０２ ０．１４

果皮色 －０．１２ ０．４２ ０．３６ －０．１５ －０．１５ ０．２６ －０．０６ －０．０４ ０．０２

单果质量 ０．９３ －０．０８ －０．０７ ０．１２ ０．０２ ０．１０ －０．０７ －０．０５ ０．１３

纵径 ０．８１ －０．０６ －０．１２ ０．０７ ０．０５ ０．１３ ０．２０ －０．０８ －０．０５

横径 ０．９７ －０．０４ －０．０３ ０．０７ ０．００ ０．０４ －０．０４ －０．０３ ０．０４

果梗洼大小 ０．８９ －０．１１ －０．０１ ０．１１ －０．０３ －０．０１ －０．０７ －０．０４ ０．１４

果洼处木栓化大小 ０．９０ －０．０７ －０．０２ ０．１７ －０．０４ ０．０１ －０．１０ －０．０３ ０．１３

果肉厚 ０．８５ ０．１２ ０．０２ －０．０９ －０．０４ ０．０２ ０．１９ ０．０３ －０．２０

心室数 ０．６７ －０．２０ －０．１５ ０．２４ ０．０７ ０．０７ －０．２９ －０．１６ ０．２８

可溶性固形物含量 －０．６２ －０．０２ －０．１９ －０．１１ －０．０８ －０．２６ －０．２９ ０．０３ ０．１６

特征值 ７．８５ ２．７０ ２．５５ １．９７ １．４８ １．４４ １．４０ １．３１ １．１４

贡献率 ２３．８０ ８．１９ ７．７２ ５．９６ ４．４９ ４．３７ ４．２３ ３．９６ ３．４７

累计贡献率 ２３．８０ ３１．９９ ３９．７１ ４５．６７ ５０．１６ ５４．５３ ５８．７６ ６２．７１ ６６．１８
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　　主成分 １特征值最大，为 ７．８５，贡献率为
２３．８０％。载荷值绝对值较高的农艺性状有横径、单
果质量、果洼处木栓化大小、果梗洼大小、果肉厚

度、纵径和果面棱沟，其载荷值分别为０．９７、０．９３、
０．９０、０．８９、０．８５、０．８１和０．７８，这些性状主要反映
果实外观性状。

主成分２特征值为２．７０，贡献率为８．１９％，载
荷较高且为正的农艺性状有花色、成熟果色、果肉

色、叶色、果皮色，载荷值分别为０．７３、０．５５、０５３、
０．４４、０．４２，这些性状主要与果实颜色有关。

主成分３载荷值正向较高的性状有果肉色、成
熟果色，特征向量分别为０．７２、０．６５，这些性状主要
与果实颜色有关。

主成分４中载荷值正向较高的性状为果肩性状
和果肩，载荷值分别为０５９、０．５８，说明这一主成分
主要与果实外观有关。

主成分５累计贡献率为５０．１６％，载荷值较高
为正的性状是叶片形态和叶片类型，主要与叶片性

状有关。

主成分６中载荷值正向最大的性状为株型，主
要反映植株的性状。

主成分７累计贡献率达到 ５８．７６％，叶片着生
状态的载荷值最大，主要反映叶片的性状。

２．５　番茄种质资源表型性状的聚类分析
以２４６份番茄种质资源对的 ８个数量性状和

２５个质量性状的均值为基础数据，利用组间聚合的
方法对２４６份番茄种质资源进行聚类，采用欧式距
离绘制树状图，结果见图 １。按欧式距离 １０为阈
值，可以将２４６份番茄种质材料分为４类，第 １类
１７５份，主要以中等番茄为主，单果质量２００ｇ左右；
第２类４９份，以小果番茄为主，单果质量小于４０ｇ；
第３类８份，以中果番茄为主，单果质量大于４０且
小于１００ｇ；第４类４份，分别是１４、１０１、２３７、２１号，
以特大果番茄为主，单果质量大于３５０ｇ。

３　结论与讨论

本研究通过对２４６份番茄种质资源的表型性状
进行遗传多样性分析，在质量性状上，各个性状变

异类型频率分布各不相同。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样
性指数（Ｈ′）变化范围０．０３～２．４６，Ｈ′超过１．０的番
茄质量性状为叶片着生状态、叶裂刻、成熟前果色、

成熟果色、果形、果肉色、胎座胶状物质颜色，叶片

着生状态的Ｈ′最高，达到２．４６；通过对不同数量性
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状的表型变异分析，单果质量的变异系数最高，为

５７８６％，８个数量性状的Ｆ值都达到了极显著的水
平，说明这２４６份番茄种质资源材料各表型性状间
都存在着非常大的遗传差异。对２４６份番茄种质资
源的８个数量性状进行遗传相关分析可知，所有表
型性状间存在极显著相关关系。在极显著正相关

中，单果质量与横径相关系数最大，为０．９４８；在极
显著负相关中，单果质量与可溶性固形物含量的相

关系数最大，表明各性状间存在复杂的相互关系；

主成分分析中 ９个主成分的累计贡献率为
６６１８％，包含了全部指标的大部分信息。聚类结果
显示，以欧式距离１０为阈值，可将２４６份番茄资源
分成四大类，主要以单果质量划分。聚在同一类的

材料表明其亲缘关系较近，有可能来自同一个祖

先，不同类别间种质资源的亲缘关系较远，遗传差

异较大，多样性丰富，可丰富和拓宽番茄种质资源

的遗传多样性，为番茄育种提供良好的资源材料。
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