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　　摘　要：通过测定番茄果形指数、果形、果色、第一花序结果数等１１个性状的数据，对４１个
番茄品种进行聚类分析。结果表明：４１个番茄品种被聚为４个类群，大果型聚成一类，中等大、长
圆形果聚成一类，大红色长圆形果、矮秆、低产的樱桃番茄聚成一类，单果重最小、黄色长圆形果、
高产、高秆型的樱桃番茄聚成一类。
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　　我国番茄育种研究起步以来，育成了一系列优良品
种，加之国外番茄品种大量引入，市场上番茄品种越来
越多［１］。聚类分析在生物学领域尤其是在种质资源分
类方面的应用广泛，利用聚类分析对品种资源进行分
析，可以真实反映品种的综合性状，结果稳定，可为育种
取材提供客观依据［２－３］。该研究对４１个番茄品种在当地
进行种植，并对其主要农艺性状进行聚类分析，以期为
番茄的栽培和育种工作提供参考信息。

１　材料与方法
１．１　试验材料
以盖世粉宝、金刚石一号、红斯特等４１个番茄品种

为试验材料（表１）。

１．２　试验方法

２００７年在西昌学院园艺场露天双行栽培，株距

３３ｃｍ，窄行距６０ｃｍ，宽行距８０ｃｍ，３次重复，每个小区

１４株，小区面积１．９２ｍ２。２００７年２月２４日开始育苗，５
月３日定植，单秆整枝，出现５个果穗时，人工封顶。封
顶后，每个小区调查３个单株的第一花序结果数、第二
花序结果数、株高、一花节位下茎粗、第一花序着生节位
和第一花序着生节位节间长度，取平均值。果实成熟
后，调查果实果色、纵横径、单果重、单株前期产量。果
形按果形指数（纵径／横径：Ｈ／Ｄ）大小分为圆形（Ｈ／Ｄ＝
０．８６～１．００）、扁圆形（Ｈ／Ｄ＝０．７１～０．８５）、扁平形（Ｈ／Ｄ≤
０．７０）、长圆形（Ｈ／Ｄ≥１．０１）［４］。

　　表１　　　　　　品种名称及来源

　　Ｔａｂｌｅ　１　　　　　Ｔｏｍａｔｏ　ｌｉｎｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｏｒｉｇｉｎ
序号

Ｓｅｒｉａｌ　ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｌｉｎｅｓ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ
１ 盖世粉宝 西安禾嘉种苗有限公司

２ 金刚石一号 四川种都种业有限公司

３ 红斯特 西安禾嘉种苗有限公司

４ 金洋大飓星 香港田友农业联合公司

５ 鑫盛一号 西安禾嘉种苗有限公司

６ 红宝石２号 广东省湛江市大地蔬菜种子公司

７ 合作９０３ 上海番茄研究所

８ 秦皇９０８Ｆ１ 西安秦皇种苗有限公司

９ 超前大粉２００３ 北京华比种苗开发有限公司

１０ 天皇明星番茄种 香港村本田农业联合公司

１１ 小黄秀桃 哈尔滨金龙农业有限公司

１２ 华比红王二号 北京华比种苗开发有限公司

１３ 露佳 北京华比种苗技术开发有限公司

１４ 粉牛心 哈尔滨金龙农业有限公司

１５ 欧赛粉宝 北京世纪宝砷种业

１６ 美粉二号 北京食根种业有限公司

１７ 红罗成 哈尔滨浓歌农业有限公司

１８ 黄牛心 哈尔滨金龙农业有限公司

１９ Ｌ－４０２ 沈阳市友和园艺研究所

２０ 春粉２０００ 河南豫艺种业科技发展有限公司

２１ 日本佳宝 辽宁省农丰蔬菜种子有限公司

２２ 粉帅 郑州东兴种苗有限公司

２３ 大果型改良Ｆ１ 郑州聚丰种子有限公司

２４ 神宇红果 郑州神宇种业有限公司

２５ 大禹 大禹种业有限公司

２６ 友和粉冠 沈阳市友和园艺研究所

２７ 粉都女皇 河南豫艺种业科技发展有限公司

２８ 改良中蔬四号 郑州成海种苗有限公司

２９ 超级粉１９ 西安禾嘉种苗有限公司

３０ 灞桥０６ 西安市灞桥种苗有限公司

３１ 华比新粉 北京华比种苗开发有限公司

３２ 豫与新星二号 河南豫艺种业科技发展有限公司

３３ 豫艺金粉二号 河南豫艺种业科技发展有限公司

３４ 黄洋梨樱桃番茄 北京聚宏种苗技术有限公司

３５ 黄圣女番茄 哈尔滨金龙农业有限公司

３６ 中蔬四号 郑州金阳光种子有限公司

３７ 华比良种 北京华比种苗技术开发有限公司

３８ 金硕圆 北京金硕园种子有限公司

３９ 小叮当 西安禾嘉种苗有限公司

４０ 白果强丰 邢台华丰种业有限公司

４１ 中蔬６号 中国农科院蔬菜花卉研究所
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　　表２　　 番茄品种不同类群的农艺性状特征

　　Ｔａｂｌｅ　２　　 Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｕｐｓ

性状Ｃｈａｒａｃｔｅｒ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
果型指数Ｆｒｕｉｔ－ｓｈａｐｅ　ｉｎｄｅｘ　 ０．８７　 １．３９　 ４０　 １．１２

果形Ｆｒｕｉｔ　ｓｈａｐｅ 圆形、扁圆形、长圆形均有 长圆形 长圆形 长圆形

果色Ｆｒｕｉｔ　ｃｏｌｏｒ 大红、粉红、黄色均有 大红、粉红、黄色均有 大红 黄色

第一花序结果数Ｆｒｕｉｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　 ４．６４　 ５．３１　 ２４．４４　 ６２．７８

第二花序结果数Ｆｒｕｉｔ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　 ４．５２　 ５．７８　 ２２．２２　 ５７．４４

株高Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ　 １００．９３　 １０３．８４　 １０９．４４　 １４４．７８
一花节位下茎粗Ｓｔｅｍ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ｎｏｄｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ／ｃｍ　 １．３９　 １．３２　 １．２０　 １．２１

第一花序着生节位Ｔｈｅ　ｎｏｄｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　 ６．９１　 ７．０７　 ６．２２　 ８．４４
第一花序着生节位节间长度

Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｏｄｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｉｒｓｔ　ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ／ｃｍ
３．９５　 ３．３５　 ３．７４　 ３．７３

单果重 Ａｖｅｒａｇｅ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔ／ｇ １３５．６０　 ５６．２８　 ９．５４　 ６．５８

单株前期产量Ｐｒｅ－ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｅｒ　ｐｌａｎｔ／ｋｇ １．２２　 ０．５７　 ０．４５　 ０．７９

　　表３　　　不同番茄品种部分农艺性状

　　Ｔａｂｌｅ　３　　Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｏｍａｔｏ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

序号

Ｓｅｒｉａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

果色

Ｆｒｕｉｔ

ｃｏｌｏｒ

果面

Ｆｒｕｉｔ

ｓｕｒｆａｃｅ

果肩

Ｆｒｕｉｔ

ｓｈｏｕｌｄ

果形

Ｆｒｕｉｔ

ｓｈａｐｅ

硬度

Ｆｒｕｉｔ

ｈａｒｄｅｓｓ

／１０５　Ｐａ

可溶性

固形物

Ｓｏｌｕｂｌｅ

ｓｏｌｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％
１ 粉红 光滑 无 扁圆形 １．８６　 ４．８８
２ 大红 光滑 无 扁圆形 ３．７３　 ４．７７
３ 大红 光滑 无 圆形 ４．６４　 ５．５３
４ 大红 光滑 无 圆形 ２．５４　 ４．６７
５ 粉红 光滑 无 扁圆形 １．４９　 ５．３４
６ 大红 光滑 无 圆形 ５．４７　 ４．９５
７ 大红 光滑 无 圆形 ２．６４　 ３．９５
８ 粉红 光滑 无 圆形 ２．６３　 ４．６８
９ 粉红 光滑 无 扁圆形 ３．６７　 ４．４２
１０ 大红 光滑 无 圆形 ５．９０　 ４．４７
１１ 黄色 光滑 无 长圆形 ２．４３　 ４．３８
１２ 大红 光滑 无 圆形 ４．９２　 ４．２２
１３ 粉红 光滑 无 圆形 ４．４１　 ４．７８
１４ 粉红 光滑 有 长圆形 ２．９８　 ５．３５
１５ 粉色 光滑 无 圆形 ４．３７　 ４．５３
１６ 粉红 光滑 无 扁圆形 ４．１６　 ３．９５
１７ 大红 光滑 无 长圆形 ３．７８　 ４．５８
１８ 黄色 光滑 无 长圆形 ４．９５　 ４．９６
１９ 粉红 光滑 无 扁圆形 ４．８４　 ４．３８
２０ 粉红 光滑 有 扁圆形 ３．１４　 ４．３８
２１ 粉红 光滑 有 圆形 ２．６８　 ６．７０
２２ 粉红 光滑 有 圆形 ３．４５　 ４．４８
２３ 粉红 光滑 有 扁圆形 ３．６６　 ５．０７
２４ 大红 光滑 无 扁圆形 ５．７５　 ５．００
２５ 粉红 光滑 无 圆形 ５．１１　 ４．９４
２６ 粉红 光滑 无 圆形 ３．９７　 ５．２５
２７ 粉红 光滑 有 扁圆形 ３．２６　 ５．１３
２８ 粉红 光滑 有 圆形 ３．９２　 ５．２７
２９ 粉红 光滑 无 扁圆形 ２．８９　 ４．６７
３０ 粉红 光滑 无 圆形 ４．８７　 ５．３７
３１ 粉红 光滑 无 圆形 ３．４０　 ５．２５
３２ 粉红 光滑 无 圆形 ３．９９　 ５．０５
３３ 粉红 光滑 无 长圆形 ３．６８　 ４．５０
３４ 黄色 光滑 无 长圆形 ２．０５　 ５．６０
３５ 黄色 光滑 无 长圆形 ５．４９　 ６．７７
３６ 粉红 光滑 无 圆形 １．７３　 ５．００
３７ 粉红 光滑 无 扁圆形 ３．３５　 ５．０７
３８ 粉红 光滑 无 圆形 ３．６０　 ４．６０
３９ 大红 光滑 无 长圆形 ３．２７　 ６．４２
４０ 粉红 光滑 无 扁圆形 ２．４８　 ５．００
４１ 大红 光滑 无 扁圆形 ３．９９　 ４．９２

１．３　数据分析
利用ＳＡＳ　８．０统计分析软件将数据进行标准化后

对供试材料的１１个农艺性状进行聚类分析并生成树
状图。

２　结果与分析
２．１　番茄品种类群划分
对４１个番茄品种根据果形指数、果形、果色、第一

花序结果数、第二花序结果数、株高、一花节位下茎粗、
第一花序着生节位、第一花序着生节位节间长度、单果
重、单株前期产量等１１个性状数据进行聚类分析，４１个
番茄品种被聚为４个类群（图１）。

图１　番茄品种农艺性状指标的系统聚类分析

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｏｍａｔｏ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ’ａｇｒｏｎｏｍｉｃ　ｔｒａｉｔｓ

第Ⅰ类最大包括３４个品种，有１、２、３、４、５、６、７、８、

９、１０、１２、１３、１５、１６、１９、２０、２１、２２、２３、２４、２５、２６、２７、２８、２９、

３０、３１、３２、３３、３６、３７、３８、４０、４１；第Ⅱ类包括５个品种，有

１１、１４、１７、１８、３４；第 Ⅲ 类包括１个品种，有３９；第 Ⅳ 类
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包括１个品种，有３５。

２．２　不同番茄品种类群的农艺性状特征
类群Ⅰ主要是大果型番茄，共３４个品种。果色有

大红、粉红和黄色，果形有圆形、扁圆形、长圆形，第一和
第二花序结果数是最少的，第一花序着生节位和株高最
矮，单果重大，单株前期产量高，其一花节位下茎秆也较
其它类群粗。当地主栽品种７号也归在这一类（表２、３）。
类群Ⅱ有５个品种，主要表现果形较小，平均单果

重不到类群Ⅰ的一半，为５６．２８ｇ，果形都是长圆形，果色
有大红、粉红和黄色，茎秆比类群Ⅰ的茎秆细，单株前期
产量较低，平均值为０．５７ｋｇ（表２、３）。类群Ⅲ中只有１个
品种，３９号小叮当，大红色果，果子长圆形，单果重为

９．５４ｇ，与类群Ⅱ中的３４号单果重接近但并未划分在一
类。其植株比类群Ⅰ和Ⅱ高，茎秆较细，值为１．２０ｃｍ，
单株前期产量是最低的（表２、３）。
类群Ⅳ中也只有１个品种，３５号黄圣女番茄，与３９

号差别较大，其单果重最小，为６．５８ｇ，黄色果，果实长圆
形，结果数最多，植株最高，单株前期产量比３９号的多，
为０．７９ｋｇ（表２、３）。

３　讨论
番茄聚类所依据的参数有材料的农艺性状、品质特

性、分子标记等［６－９］。分子标记技术在番茄遗传图谱的
构建、亲缘关系和遗传多样性研究、品系指纹图谱构建
及品种纯度鉴定、基因定位、标记辅助选择等方面广为
应用［１，５－９］。
有研究表明，依据分子标记和形态学等数据对番茄

类群划分是基本一致的。朱海山等用１１条随机引物对

２７份番茄材料进行ＲＡＰＤ检测，并进行聚类分析，把供
试品种划分为六大类群，这与形态学上的分类基本一
致［６］。金凤媚等对６７份番茄材料分别依据其品质特征
和７对ＳＳＲ引物所标记出的带型进行聚类分析，发现品
质特性聚类分析和分子标记聚类分析均形成４大类群，
且都把果实硬度大、软化速度慢、长圆形果、含水量低、
可溶固形物含量高的聚合在一起［８］。王日升等利用７
对ＳＳＲ引物和形态标记分别对１１个番茄栽培品种进行
了聚类分析，发现２种方法对番茄栽培品种遗传多样性
的评价相近［７］。温庆放等选出２７个随机引物，对３２个
樱桃番茄品种进行ＲＡＰＤ分析，通过聚类，明显把野生
种从栽培种中分开，但是把果皮黄色和少数红色品种聚
成一类，全部是红色聚成一类［９］。于拴仓等为了给品种
鉴别提供快速、准确、可靠的方法，采用ＲＡＰＤ、ＲＧＡ
（Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｇｅｎｅ　ａｎａｌｏｇｓ，ＲＧＡｓ）、ＳＲＡＰ（Ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｒｅ－
ｌａｔｅｄ　ａｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ）分子标记技术，对２２个番

茄品种进行了分子鉴别研究，其中选用了７个ＲＡＰＤ随
机引物、２对ＲＧＡ引物、１对ＳＲＡＰ标记。发现ＲＧＡ和

ＳＲＡＰ的引物鉴别效率高，另外，通过聚类分析发现，现
在番茄品种之间存在着较为复杂的亲缘关系，用有限的
标记位点很难取得理想的聚类效果［１］。金凤媚等的研
究中只用了７对引物，没有覆盖番茄的整个基因组，使
得两种聚类结果在某些性状上存在不一致现象，如在品
质特性聚类中果形指数高、可溶性固形物含量高的品种
容易聚合在一起；而在分子标记聚类中则把果形指数
低、可溶性固形物含量高的品种聚在了一起［８］。在朱海
山［６］、王日升［７］、温庆放［９］等的研究中也有类似问题。所
以，依据分子标记和形态学等数据对番茄类群划分是基
本一致的，但是要求在分子标记中所利用的标记必须覆
盖整个基因组。该试验是以农艺性状参数为依据对４１
个番茄品种进行聚类分析，分成４个类群，将大果型聚
成一类，中等大、长圆形果聚成一类，大红色长圆形果、
矮秆、低产的樱桃番茄聚成一类，单果重最小、黄色长圆
形果、高产、高秆型的樱桃番茄聚成一类。西昌的主栽
品种７号合作９０３被划分在类群Ⅰ中，３４号黄洋梨樱桃
被划分在类群Ⅱ中，可以看到，借助系统的聚类分析，以

１１个农艺性状对４１个番茄品种分类，使性状相近的聚
为一类，克服了仅依据少数几个性状进行直观、经验性
分类的弊端。由于试验中没有测定其品质特性，仅有从
表型上的聚类，在今后的研究中还将从品质、抗性等性
状进行聚类，可以为番茄栽培、育种材料的选择提供
依据。
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几种微生物菌剂处理下连作黄瓜的生长分析

王 　 涛，李 　 剑，覃 　 娟，奥 岩 松
（上海交通大学 农业与生物学院，上海２００２４０）

　　摘　要：采用盆栽法研究了４种微生物菌剂（连茬王、护根宝、金宝贝、木霉菌肥）处理对连作
黄瓜生长的影响。结果表明：４种菌剂处理下连作黄瓜的各项生长指标均较对照有所提高；木霉
菌肥和护根宝处理明显提高了连作黄瓜的相对生长率、净同化率、叶面积指数、群体光合势及群
体生长率；连茬王处理对黄瓜叶重比及叶片厚度具有明显的促进效应。综合各菌剂对连作黄瓜
地上部生长的改善效果，依次为木霉菌肥＞护根宝＞连茬王＞金宝贝。
关键词：微生物菌剂；连作障碍；黄瓜；生长分析
中图分类号：Ｓ　６４２．２　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１０）１８－００１５－０５

　　同一作物或近缘作物连续多年种植以后，即使在正
常的管理水平下，也会使得植株生育状况变差、产量降
低、病害严重，这就是连作障碍［１］。许多园艺植物（包括
瓜果类蔬菜和观赏花卉）、大田经济作物和中草药都存
在不同程度的连作障碍现象［２－５］。黄瓜作为一种大众蔬
菜，连作现象尤为严重。长期以来，人们试图通过多种
方式解决连作障碍，例如轮作、嫁接、选育抗病品种等。

但是，由于受到土地使用制度、砧木选择、育种时间及栽
培环境等因素的影响，这些技术的广泛应用受到限制。
因此，探索连作障碍的诱因及其寻找新的克服方法具有
重要的理论和现实意义。
微生物菌剂是经过特殊工艺制成的含有活菌并用

于植物的生物制剂或活菌制剂，其具有增加土壤肥力、
增强植物对养分的吸收、提高作物的抗病能力等多种功
能［６］。目前关于微生物菌剂在克服连作障碍方面的研
究还鲜有报道。试验采用盆栽法通过生长分析研究几
种不同微生物菌剂对连作黄瓜生长的影响，以期为黄瓜
连作障碍的克服及合理的进行土壤管理提供一定科学

依据。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验在上海交通大学农业与生物学院试验农场温

室（ＲＩＣＨＥＬ，法国）内进行，温度３２／２０℃、相对湿度
（７０±５）％，自然光照。
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