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番茄品系红熟果实的耐贮性与品质的通径分析

陈 　贤 , 王 再强 , 关文灵 , 杨 　德
(云南农业大学园林园艺学院 ,昆明 650201)

　　摘　要:对11个番茄品系红熟果实在 2因子4处理条件下贮藏21 d的变质率与采收时的果

实品质性状进行通径分析 ,结果表明:变质率与果实采收时的营养成分的干物质 、水分 、可溶性固

形物含量 、糖酸比有关 ,其中果实干物质含量是果实变质率最重要的影响因子 ,其效应是由直接

作用引起的。
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　　番茄果实在经过人工延长贮藏期后的鲜食品质 、营

养品质(尤为维生素C)均不可避免地显著下降 ,远不如

成熟期采收的果实 ,而且贮藏果上处理药剂的残留会影

响人体健康[ 1] 。因此 ,在适应“绿色”蔬菜的生产要求下 ,

研究在短距离贮运 ,短时期市场仓储货架条件下 ,红熟

期番茄的耐贮性的问题就显得尤为重要。目前此类报

道较少 ,研究通过对成熟番茄果实的贮藏试验 ,调查番

茄果实在上市仓储的货架期的变质率 ,分析变质率与采

收时果实品质的相关性 ,旨在探明其内在关系密切的因

子 ,为耐贮性品种选育和番茄采后保鲜提供借鉴。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

供试材料是 11个番茄品系 ,均属于普通番茄种

(Lycopersicum esculentum)[ 2] ,其中 4个大果型(var. vul-

gare)品系(YH02-2 , YH02-3 , YH02-4 , YH02-10 ,),7个

小果型(var.cerasi forme)品系(YH02-1 , YH02-5 , YH02-

6 , YH02-7 , YH02-8 , YH02-9 , YH02-11),均为无限性

生长型 ,其中 ,2个品系 YH02-2和 YH02-6是空间诱变

育种选育 ,到2005年的M7代性状稳定的材料。其余10

个品系为系统法选育的品系。

1. 2　试验方法

采收硬红果 ,挑选出果径大小 、成熟度较为一致 ,无

病虫害的果实。耐贮性试验 ,按3因素交叉设计进行试

验
[ 3]
,每个品系分别在2个环境因子(冷害和贮藏温度)2

水平的4处理条件下 ,进行耐贮性试验 ,每个处理40个

果(每个品系160个果),每3 d观察1次 ,对果实分级记

录 ,剔除裂果及长菌斑的果实 ,到贮藏期终点(商品果率

很低时)进行变质率的统计。

每个品系的处理组合见表 1所示。处理1:B1C1:不

受冷害 ,在番茄果实贮藏最适温[ 4] (t=11℃～ 13℃)贮

藏。处理 2:B1C2:不受冷害常温(t=17℃～ 25℃)贮藏。

处理 3:B2C1:冷害(t=2℃～ 4℃)[ 4] 3d后 ,转为最适温

(t=11℃～ 13℃)贮藏。处理 4:B2 C2:冷害(t=2℃～

4℃)3d ,转为常温(t=17℃～ 25℃)贮藏。

　　表 1　贮藏试验因子设计中每个品系的处理组合

因子 C(贮藏温度)
因子B(冷害)

B1 =不进行冷害处理 B2=2℃～ 4℃冷害处理 3d

C1=11℃～ 13℃ 处理1 处理3

C2=17℃～ 25℃ 处理2 处理4

　　注:番茄红熟果实贮藏的最适温 t=11℃～ 13℃,冷害温度 t=2℃～ 4℃,参见相

关报道。

果实依据变质的程度分级为 0、1、3、5、7、9、11 、13、

17 、19级共 10级 ,其中 0级:果形完好 ,果皮光滑 ,果实

坚实有韧性;1级:果形保持 ,果皮局部从果蒂部位延伸

细条皱纹 ,果实坚实有韧性。这两个级的果实具有商品

果性 ,其它各级均归入变质级数范畴 ,累计变质果数计

算变质率(这个概念为笔者提出 ,详见相关报道):

变质率(%)=∑(3 - 19级果数)

总贮藏果数
×100。

品质测定 ,在耐贮性试验前 ,以每个处理为单位测

定番茄果实品质
[ 5]
(果实维生素C 、可溶性固形物 、水分

含量 、干物质含量 、糖酸比 、果肉厚 、单果重 、果径)。

1. 3　分析方法

到贮藏期终点(商品果率很低时)进行果实品质与

变质率的相关分析 ,选出与变质率显著相关性的性状进

行通径分析
[ 6]
。

2　结果与分析
贮藏 21 d后统计分析 ,与变质率有显著相关性的性
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状是:果实可溶性固形物 、水分 、干物质含量和糖酸比 4

个果实营养品质性状(见表 2),以这 4个性状作为变质

率的影响因子进行通径分析。

　　表 2　　变质率影响因子相关系数表
可溶性

固形物 /%
糖酸比 水分 /% 干物质 /% 变质率 /%

可溶性

固形物 /%
1 0. 469 -0. 837** 0. 837** -0. 647*

糖酸比 0. 469 1 -0. 253 0. 253 -0. 745*

水分 /% -0. 837** -0. 253 1 -1. 000** 0. 583*

干物质 /% 0. 837** 0. 253 -1. 000** 1 -0. 584*

　　注:表中*为达0. 05显著水平(t0. 05(42)=2. 01)。

相关指数:R2 =0.722 ,

F =4.54
**
>F0.01(4 , 40) =2. 70。

说明:y 与 x1 , x2 , x3 , x4存在显著的线性关系 ,以上

所作的通径分析成立。

　　表 3　　　变质率影响因子通径系数表

因子 x1 →y x2 → y x3 → y x4 → y
与 y的相

关系数

可溶性固形物 /%x1 → 0. 021 -0. 299 27. 780 -28. 150 -0. 647

糖酸比 /%x2 → 0. 010 -0. 640 8. 390 -8. 500 -0. 745

水分 /% x3 → -0. 018 0. 161 -33. 209 33. 649 0. 583

干物质 /%x4 → -0. 018 -0. 161 33. 209 -33. 649 -0. 584

　　如表3和图1所述 ,以上分析结果可以解释为:①各

性状对变质率的相对重要性依次为:干物质含量

(py2 =-33. 649) >水分含量( py3 =-33. 209)>糖酸比

(py1 =-0. 640), >可溶性固形物含量(py1 =0. 021),3

个自变量中干物质 、水分含量和糖酸比的直接效应为正

效应 ,可溶性固形物的直接效应为负效应。②干物质含

量对变质率的效应主要是直接效应提供的 ,是最重要的

影响因子 ,产生负向的直接作用 ,同时干物质含量通过

水分含量产生较大的正向的间接作用 ,因而干物质含量

高的品系变质率低。 ③水分含量对变质率的效应主要

是间接效应提供的 ,是次重要的影响因子 ,水分含量通

过干物质含量产生较大的正向的间接作用 ,使得负向的

直接作用被掩盖 ,因而水分含量高的品系变质率高。④

糖酸比对变质率的负向效应是直接效应与间接效应综

合作用的结果 ,糖酸比的直接效应是负向作用 ,同时通

过干物质含量产生较大的负向的间接作用 ,通过水分产

生正向的间接作用 ,因而糖酸比高的品系变质率低。⑤

可溶性固形物对变质率的负效应主要是间接作用提供

的 ,因为其直接作用为正效应 ,通过干物质含量和糖酸

比产生较大的负向作用 ,通过水分也产生一定的正向作

用 ,综合表现为可溶性固形物高的品系变质率低 ,掩盖

了可溶性固形物本质上对变质率的促进作用。⑥以上

分析形成的通径系统的相关指数 R
2
=0. 722>0. 5 ,说明

重要的变质率影响因子已经考虑进来 ,并且果实干物

质、水分 、可溶性固形物含量和糖酸比 4个因子所决定

的果实成熟期的变质率的变异占果实成熟期的变质率

总变异的 72. 14%。同时有 27. 86%的变异是由其它因

素和试验误差引起的。结合番茄贮藏保鲜知识 ,诸如果

实果皮厚 、果实硬度等因子没有考虑进来 ,有待进一步

研究。

图1　12个品系变质率影响因子的通径图

3　结论和讨论
番茄红熟果实贮藏期的变质率与果实采收时的营

养成分的干物质 、水分 、可溶性固形物含量、糖酸比有

关 ,果实干物质含量是果实变质率最重要的影响因子。

我们在选择耐贮性品种(品系)时 ,宜选择干物质含量

高 ,糖酸比高的品种(品系),这与其它报道是吻合的
[ 1]
,

其作用机理还需采后生理研究进一步论证 ,同时有

27. 86%的变异是由其它因素和试验误差引起的 ,结合番

茄贮藏保鲜知识 ,诸如果实果皮致密性 、果实硬度等因

子没有考虑进来 ,有待进一步研究。
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　　黄金柿是河南省鄢陵县林
业科学研究所经过十多年精心
杂交培育的柿树新品种 ,父本
为牛心柿 ,母本为日本甜柿。
该品种 2000年经中国林业科

学研究院专家认定。2002年在
驻马店市确山县引种以来 ,表
现良好。该品种自花授粉 、速
生 、高产 ,果实特大(平均单果
重 518 g),果实皮薄肉细 、汁
多 、味甜 、无核。现将其丰产园
栽培管理技术介绍如下。
1　栽培技术

整地:山地建园应做好水
保工程 ,使之成为保水 、保肥 、
保土的三保田。水保工程常用
的有梯田 、鱼鳞坑。梯田面要
平整 ,外侧筑一高起的土埂 ,内
侧留一排水沟 ,鱼鳞坑深约
1 m ,直径1. 5m ,坑下坡用石块
砌成半圆形小堰 ,两坑之间以
小沟相连。滩地建园应掏石 、
沙换土或深翻破淤 ,播种绿肥 ,
以改良土壤条件。

合理密植:山地要比平地
栽植密 ,薄地应比肥地栽植密。山地建园株行距3 ～ 5 m
×5 ～ 7m 为宜。平地建园株行距 5 ～ 6 m×7 ～ 8 m为
宜。柿粮 、柿菜间作株行距 2～ 3 m×10～ 15m为宜。

栽植时期:分秋栽和春栽。秋栽以落叶后栽植为
好 ,秋栽可使树根在来春萌芽前有较长时间的恢复和生
长 ,椐试验成活率比春栽可提高 10%以上。

栽植方法:树穴以 80 cm×80 cm 为宜。株施基肥
30 kg ,栽植时先填深层土 ,再将肥料和表土混合后填入 ,
不可栽的过深 ,以根径交界处以下5 ～ 10cm为宜 。栽

作者简介:张存立(1953-),男,河南洛阳市人 ,高级工程师,从事园
林教学科研工作。
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后立即灌水。

2　管理技术
施肥浇水:柿树根较少 ,根细胞的渗透压较低 ,吸收

能力低 ,因此施肥应量少次多。生长期以施氮肥为主 ,
鳞钾肥为辅。基肥:施用基肥应与冬挖结合 ,以施土杂
肥为主 ,幼树结果前施入充分腐熟的土杂肥料 ,每株
25 kg ,复合肥每株0. 2 kg 。结果树每株施土杂肥 30 kg ,
复合肥 0. 5 ～ 1. 0 kg;追肥:在花前每株可追施尿素
0. 3～ 0. 5 kg ,生理落果后可追复合肥每株 0. 3～ 0. 5 kg;叶
面追肥:5月下旬到7月中旬 ,用0. 2%～ 0. 5%尿素液喷
2 ～ 3次 ,7月中旬后用 KH2PO 3液喷2～ 3次 ,间隔 10 d。
封冻前 、发芽前各灌水一次 ,生长期每次施肥后都要根
据墒情灌水。

疏花疏果:对花量大的树 ,在花期将过多的花疏除 ,
结果过多时 ,应在第二次落果后的 7 ～ 8月份进行疏果 ,
留果量根据树势 、树龄 、树冠大小和栽培措施而定 ,一般
按 15～ 20片叶留一个果。

整形修剪:树形采用变则主干形或主干分层形。为
达到早期丰产 ,幼树定植后的 3 a以培养良好的树体为
主。定植后在距地面80～ 120 cm处定干 ,定干后选留不
同方向新梢3 ～ 4条 ,利于第2年培养主枝和副主枝。对
直立主枝采用拉枝或圈枝等办法控制或延长其生长势 ,
促进分枝生长 ,通过 3 a的培养 ,整形已基本完成。成年
树在良好树体结构的基础上 ,主要在主枝和副主枝上培
养健壮的结果母枝群。冬季短截回缩部分过长副主枝
及老结果母枝 ,夏季可采用扭枝 、拉枝 、环剥等方法培养
粗而短的结果母枝 ,对结果母枝要每年进行轮换更新 ,
对内膛枝要及时疏去过密枝 、重叠枝、细弱枝和徒长枝。

病虫害防治:应从环保角度和病虫害的可持续控制
方面考虑采取相应措施。冬前深翻园地。上冻前对主
干 、大枝喷一次 100倍的生石灰乳或涂一次白涂剂。冬
季注意清除树体上病虫枝及残存柿蒂、刮除树上老翘
皮 、清除地面枯枝落叶集中深埋或烧毁。发芽前全园喷
一次 5度石硫合剂或 100倍索利巴尔 ,杀死越冬虫态和
菌类。生长期可用绿亨阿维柴油乳剂 、灭幼脲三号防治
柿绵蚧和柿蒂虫。用大生 M - 45 800倍溶液 、50%多菌
灵 600倍溶液防治圆斑病 、炭疽病。
(河南省黄淮学院农林科学系 ,驻马店 463000)

The Path Analysis on Qulity Traits and Preservative Quality of Red Mature Fruits of Tomato Breeding Lines

CHEN Xian ,WANG Zai-qiang , GUAN Wen-ling , YANG De

(Yunnan Agricultural University , Kunming 650201)

Abstract:Of the red mature fruits of 11 tomato breeding lines , the path analysis was applied to study the relationship be-
tween nourishment qualities mensurated in harvesting time and the rates of deterioration investigated after 21 days preser-
vation , in condition of 4 treatment combinations of 2 factors. The results showed that the nourishments of fruit had close
relationships with the rates of deterioration , which included the content of dry matter , moisture and total soluble solids
(TSS) and the ratio of sugar-acid . The content of dry matter was the most important factor affecting the rate of deterio-
ration and its synthetical effect was caused directly.

Keywords:Tomato ;Path analysis;Quality t rait;The rates of deterioration
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