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番茄耐弱光性的研究进展　　
侯兴亮 　李景富 　许向阳 　　　　

(东北农业大学蔬菜园艺系 　哈尔滨 150030) 　　　　　

摘 　要 　综述了国内外近年来对低照度下番茄的植株形态、光合作用以及矿质营养等方面的

研究进展 ,讨论了弱光对番茄生长发育与产量的影响以及耐弱光种质资源筛选的指标问题。

关键词 　番茄 　耐弱光性 　生长发育 　光合作用

　　关于番茄耐弱光性的研究 ,国外从 60 年代就开

始进行探讨〔1～4〕。到了 80 年代 ,随着蔬菜生产的蓬

勃发展 ,蔬菜育种技术的改进 ,以及逆境生理学理论

研究的进一步深入 ,这方面逐渐成为热点问题。许

多国家努力并试图在番茄耐弱光品种培育上有所突

破。其中荷兰园艺作物育种研究所从 1981 年就开

始研究弱光条件下番茄不同基因型在植物学和生理

学上的差异〔5 ,6〕,经过几年的探索 ,仍没有找到某一

个衡量番茄对弱光耐性的较为可靠的指标 ,只能用

几个指标对其进行综合评价。

进入 90 年代 ,随着我国国民经济的发展和人民

生活水平的提高 ,对蔬菜 (特别是番茄) 周年供应的

要求愈加迫切 ,这在北方尤为突出。保护地栽培及

其技术的大面积使用和推广 ,有效地缓解了这个矛

盾。但它同时也给育种工作者们提出了新的课题

———如何减轻节能温室与大棚的低温弱光条件对番

茄生长发育造成的不良影响。在整个育种程序中 ,

选配好适当的亲本是培育出耐低温弱光番茄品种的

关键。但筛选众多的原始材料却并非易事 ,这就要

求找出一种较容易鉴定番茄耐弱光性的方法或指

标 ,可以通过简单实验或表型直接观察获得 ,从而达

到育种上的快速与高效。同时 ,对弱光条件下番茄

生长发育及生理代谢过程变化的研究 ,也可以推动

逆境生理学的发展 ,并为深入研究植物光反应机制

作出贡献。

1 　对弱光条件下生长的番茄植株植物

学性状的研究

1. 1 　弱光下番茄的营养生长

有研究表明 ,植物叶片数目的多少与光照强度

有明显的相关性〔7〕。随着光照的减弱 ,番茄叶数呈

下降趋势〔8〕。这是由于遮荫条件下植株同化量降

低 ,使其侧枝和叶的发育速度减缓或停滞的结果。

番茄植株的叶面积在弱光条件下减少 ,茎粗与总干

样质量都有不同程度的降低〔8 ,9〕。如同时伴随低温 ,

植株的生长速率 (RGR) ,叶面积比 (叶面积/ 全株干

样质量 ,LAR) ,叶质量比 (叶质量/ 全株干样质量 ,

LWR)等营养生长指标减小。其中比叶面积 (叶面积

/ 叶片干样质量 ,SLA)与 LAR 呈正相关 ,而 RGR 的降

低主要取决于 LAR 与 SLA 的减少〔10～12〕。对此也有

相反的报道 ,Cockshull & C. R. J . Cave 认为在遮荫条

件下的番茄植株与不遮荫的相比 ,株高并没有显著

的变化 ,而叶面积有所增加 ,展开叶的平均叶面积在

轻度与重度遮荫处理中分别为对照的 122. 1 %和

148. 8 %〔13〕。产生上述不同的结果可能是由于光照

水平和环境温度等不同所导致的。

1. 2 　弱光下番茄的生殖生长

番茄作为喜光植物 ,其正常生长发育要求一定

的光照水平 ,尤其在植物体内营养生长过渡到生殖

生长阶段时 ,更需要有良好的光照环境。番茄植株

在这段时期对光照非常敏感 ,在光照不足的条件下 ,

花芽分化延迟 ,着花数目下降 ,第 1 着花节位上升 ,

并且造成落花落果等不良影响 ,降低了植株光合速

率与净同化率 ,最终影响产量〔1 ,8 ,14〕。

一般环境与栽培条件只影响到植物的生长状况

和生长速率 ,对于生长曲线上的特征值 (拐点) 则不

能改变。Cockshull 等研究了遮荫对番茄开花期的影

响 ,结果发现 ,遮荫条件对每一穗花的第 1 朵花到达
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开花期的平均日数影响并不显著。从播种到开花 ,

对照 (不遮光) 为 88. 3 d (天) ,而重度遮光处理为

89. 7d (天)〔13〕。在前 10 穗花中 ,可正常开花的数目

与花芽分化之后的光照强度密切相关 ,且其影响并

不因品种的差异而改变 (Athertor & Othman ,1983) 。

光照度与温度之间的交互作用对花序节位和着

花数也有一定影响。喀维尔特经研究发现 ,在低温

弱光下生长的番茄 ,其第 1 穗花节位明显上升 ,着花

数显著下降。在弱光环境中 ,花的发育速度缓慢 ,从

分化到开花的日数增多 ,同时各个器官的发育也都

依次变差 ,形成小花 ,花粉的发育也明显不良〔1〕。

对于喜光植物来说 ,弱光必然导致植株生物产

量与经济产量的下降。伴随光照减弱 ,植物大幅减

产 ,二者是非线形关系。但此时分配到番茄叶片部

分的生物产量比例却有轻微增加 ,这是以降低向果

实转移的比例为代价的〔13〕。植物正是以此来增加

光合面积 ,促进光合作用 ,以尽量保持体内代谢平衡

的。同时 ,随着流入果实中的同化产物的减少 ,也造

成了坐果率与单果质量下降 ,小果比例增加 (Buite2
laar &Janse ,1983 ;Bailey & Hunter ,1988) 。Cockshull 认

为 ,在第 10 穗果以前 ,弱光对果实成熟期长短并无

显著影响。一般果实的成熟期是由品种基因型所决

定的 ,在相同时间内 ,果实获得相对较少的营养供

给 ,可能是造成弱光下小果比例增加的原因。

弱光条件也可降低果实的不均匀成熟和畸形果

的发生率〔13 ,15〕,但这必须是在植株体内物质积累减

少的前提下。

2 　对弱光条件下生长的番茄植株光合

特性的研究

2. 1 　弱光下番茄叶片叶绿素含量的变化

叶绿素在光合作用中起着吸收光能的作用 ,其

含量的大小直接影响到植株光合作用的强弱。一般

在弱光条件下 ,番茄叶片的叶绿素含量有增加趋势。

许多人从花生、大豆、辣椒等作物上也证实了这一结

论〔16～18〕。但朱龙英等〔14〕对番茄不同品种的研究与

上述有些不同 ,经低温弱光处理的植株除齐研矮粉

(较耐弱光)之外 ,叶绿素含量均有不同程度的下降 ,

幅度为 5. 6 %～25. 2 %。两种结果都表明 ,如果弱

光下叶绿素含量相对增加较多 ,则该品种可能较为

耐阴。

叶绿素 a 以吸收长波光为主 ,而叶绿素 b 则能

有效地吸收以短光波为主的漫射光。在弱光环境

中 ,叶绿素 b 含量增加幅度较大 , a/ b 值有所下降

(Rager & Krauss ,1970) 。这与对大豆、花生、辣椒等的

研究结果相一致。作者于试验中发现弱光处理的番

茄亦有同样的变化趋势。

2. 2 　弱光对光合作用的影响

光照度的大小对番茄光合作用有显著影响。在

光照度小于 195μmol·s - 1·m - 2的条件下 ,番茄净光

合速率随着光照度增加而呈直线上升〔19〕。与番茄

等阳生植物相比 ,阴生植物的叶片具有较低的光合

补偿点和饱和点 ,这使它们能够在深度遮荫下正常

生长。但如果它们暴露在强光下 ,光系统 Ⅱ则会钝

化 ,光化学功能受到严重破坏〔20〕。由此可知 ,较为

耐阴的番茄材料在强光下的光合表现也不一定好于

不耐阴的番茄。

Brugemann W. 发现低温弱光下生长的番茄 RuBP

羧化酶的活性有下降趋势〔21〕。不同种以及同种在

不同光强下栽培的植物 ,RuBP 羧化酶的活性与光合

作用曲线高峰成正比〔7〕。遮荫条件下 ,单位叶面积

可溶性蛋白的含量随光强的减弱而降低 ,同时 RuBP

羧化酶的活性也急剧下降 ,并且其下降的速率往往

大于可溶性蛋白的降解速度〔10〕。Kouki Hikosaka 对

葡萄的研究与此一致〔22〕。

3 　对弱光条件下番茄植株矿质营养的

研究

碳素同化作用与日照强度、日照时间、光质、气

温、CO2 浓度等有关 ,另一方面也与养分、水分的吸收

等有密切关系。反过来 ,同化产物下降也造成了番

茄植株矿质营养含量的一些变化。在低温弱光条件

下 ,番茄叶片中氮、磷的含量有下降趋势 ,氮素还原

能力减弱〔23〕。这与斋滕研究的结果一致 ,他发现在

阳光充足时 ,即使多施一些氮 ,对番茄植株也没有明

显影响 ,而在弱光下用氮多 ,则容易出现氮素过剩的

症状〔5〕。但是 ,氮、磷的吸收和运输以及氮素还原能

力并不是决定番茄不同基因型在低温弱光下生长差

异的主要因素〔5 ,23〕。

此外 ,在高夜温、弱光照条件下 ,番茄植株各器

官中的碳水化合物、植物生长激素和核酸等物质的

含量也减少。它也是导致植物生长不良的原因之

一〔1〕。

4 　关于鉴定番茄耐弱光性 (植物学上)

的指标问题
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L. Smeets 等认为培育出耐弱光品种必须先了解

番茄适应低能量环境的生理基础 ,这样就能根据有

关生理指标选择适应耐低温弱光的亲本 ,发展在大

量遮荫幼苗中选出所需要的植株 ,以增加得到期望

基因型机率的新技术〔6〕。

目前还没有找到某个可以用来鉴定番茄材料耐

弱光性的可靠指标 ,只能根据几个形态与生理指标

进行综合筛选。下面列出几个与番茄耐弱光 (植物

学上)相关性较大的指标 ,它们对植株产量也有重要

影响。

①光补偿点与光饱和点 　一般较低的光补偿点

与光饱和点是耐阴植物的重要特征。利用它来鉴定

番茄材料的耐弱光程度准确度较高 ,是公认的指标。

但是二者常随外界环境条件的变化而发生波动 ,可

比性较差 ,在实际应用中有一定的难度。

②比叶面积 (SLA) 　比叶面积用来表示叶片的

厚薄程度。叶片厚度与光合强度有一定的正相

关〔24〕,但较厚的叶片无论生长还是呼吸消耗都较

大 ,势必造成光合面积的相应减少。弱光下 SLA 值

高意味着植株叶片较薄且面积较大 ,其光能利用率

与 RGR 也较高〔10～12 ,16 ,17 ,25〕,这样对保护地栽培更有

利一些。

③叶绿素含量与 a/ b 值 　叶绿素相对含量高与

a/ b 值低的番茄材料应较为耐阴〔7 ,14 ,16～18〕。但并不

是越高越好 ,不应超过一定的限度 (20 mg·dm - 2左

右)〔24〕。

④净光合速率 　净光合速率在弱光下变化较

小 ,则植株耐弱光性较强。

⑤RuBP羧化酶活性 　RuBP 羧化酶是光合作用

CO2 固定的重要酶类。其活性的大小直接关系到植

物的耐弱光程度的强弱。

除上述的以外 ,还包括净同化率、呼吸速率、坐

果率等一些受光照强度影响较大的指标。每种植物

或材料都有一定的光适应范围 ,高光强下表现不良

的植株不一定在弱光环境中也表现不良。所以 ,在

利用这些指标鉴定番茄材料耐弱光性的时候 ,只有

在弱光条件下同时测量它们的绝对与相对值 ,并综

合评价 ,才较为可靠。

针对番茄弱光变化机理及耐弱光种质资源的筛

选问题 ,应在对其弱光下变化研究的基础上进行深

入的探讨 ,特别应注意群体对光合速率的影响 ;另

外 ,还应对番茄叶片的叶绿体超微结构进行研究 ,探

讨与光合的相关性 ,进而选育出对光强适应范围较

广的品种。

番茄属的种质资源极其丰富 ,分布于多种多样

的生态环境中 ,这就为育种工作者培育出耐弱光品

种提供了可能。如果能够找到控制番茄耐弱光性的

基因 ,则将为今后的番茄育种工作开创美好的前景。

但根据目前的研究分析 ,耐弱光性不太可能是一个

或几个主效基因控制 ,而是由许多微效和主效基因

联合调控的。所以 ,进行这项工作将任重而道远。
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专题讲座

保护地番茄筋腐病、畸形果和空洞果　　
的发生及其防止途径　　

———蔬菜病虫害的综合治理 (十六) 　　

洪玉善 　郑士金 　郑建超 　　　
(吉林省蔬菜花卉研究所 　长春 130031) 　　

　　随着保护地蔬菜生产的不断发展 ,保护地番茄

的生理性病害发生日趋加重 ,被害率一般为 15 %～

30 % ,重者高达 50 %～60 % ,给生产造成很大的损

失。经调查研究 ,这类病害主要是因栽培管理措施

不当所致的非传染性病害。目前生产上较常见的有

畸形果、僵果、空洞果、筋腐病、脐腐病、裂果、日烧

病、果实着色不良、冻害果、卷叶、落花落果、花前枝、

无生长点等 ,其中发生最普遍并给生产带来较重危

害的是筋腐病、畸形果和空洞果 ,现将其主要症状、

发生原因以及防止途径简介如下。

1 　筋腐病

1. 1 　发病时间与主要症状 　保护地番茄的筋腐病

一般在第 1～2 穗果转红期发生 ,主要症状是果实着

色不匀。轻者果形无明显变化 ;重者靠胎座部位的

果面凸起 ,呈红色 ,靠种子腔的部位凹陷 ,仍呈绿色 ,

个别果还呈茶褐色。切开病果 ,可见果皮维管束呈

茶褐色、发硬 ,完全失去了商品价值。近几年此病发

生较普遍 ,发病率一般在 20 %～30 % ,个别严重年

份可达 40 %～50 %。

筋腐病与病毒病的症状有些类似 ,但仔细观察

仍有较大区别 ,患筋腐病的植株生长很旺盛 ,一般用

肉眼看不出茎和叶有任何病状 ,但经解剖后 ,能观察

到离根部 20 cm 处的茎输导组织遭破坏 ,呈褐色 ;而

感染病毒病的植株 ,往往顶部叶片表现花叶 ,严重时

病叶皱缩、畸形 ,茎上有坏死条斑。患筋腐病的病果

只是在绿熟果转红期表现症状 ,果实着色不均匀 ,转

红的部位发软 ,呈茶褐色的部位发硬 ;而病毒病在果

实发育的全过程中均可发生 ,使整个病果变硬、果肉

脆 ,严重的呈褐色。这两种病在保护地有时可混合

发生。
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