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茄子苗期耐热性的模糊综合评判

林俊芳１，２，钟凤林１，２，胡海非１，２，许　 茹１，林义章１，２，黄碧琦１

（ １福建农林大学园艺学院，福州 ３５０００２；２福建农林大学蔬菜研究所，福州 ３５０００２）

　 　 摘要：确定客观、合理的耐热性评价指标，评价不同品种蔬菜的耐热性强弱，对其耐热性机制的研究及耐热性品种的选育

具有重要的意义。 以不同耐热性的茄子品种为材料，测定苗期耐热性相关的生理生化指标，采用层次分析法（ＡＨＰ）确定各耐

热性指标的权数，通过模糊数学原理对茄子的耐热性进行综合评价分析。 结果表明：热害指数、恢复指数、ＭＤＡ 含量、ＳＯＤ 活

性、ＰＯＤ 活性对耐热性影响较大，其权重依次为：０􀆰 ２５００、０􀆰 ２５００、０􀆰 １０９２、０􀆰 １０９２、０􀆰 １０９２。 综合评价结果为茄子品种友谊一号

耐热性最强，Ｆ⁃７６２ 茄子耐热性居中，古田紫长茄耐热性最弱，与田间自然高温鉴定结果一致，表明此方法对茄子苗期耐热性

进行综合评价有较好的适用性，可用于大批量品种的耐热性鉴定。
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茄子（Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａ Ｌ． ）是茄科茄属一年

生草本植物，是一种重要的果菜类蔬菜，在我国南北

各地广泛种植。 茄子性喜温，最适生长温度为 ２２ ～
３０ ℃。 当温度超过 ３５ ℃时，表现出明显的高温伤

害症状，引起一系列形态结构和生理生化的变化，最
终影响茄子的产量和品质［１⁃３］。 由于全球性温室效

应不断加剧，蔬菜栽培面临着严重挑战。 近年来福

建省夏季田间温度常超过 ４０ ℃，严重影响茄子的生
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长发育，已成为制约福建省夏季茄子生产的重要因

素［４］。 茄子生长周期较长，若能在苗期进行耐热性

鉴定，将有助于大大缩短育种进程。 因此，确定客观

的耐热性鉴定方法和适宜的评价指标，评价不同品

种耐热性的强弱，对耐热性机制的研究及耐热性品

种的选育具有重要意义。
目前，在茄子苗期耐热性鉴定方面已经进行了

一些研究，认为热害指数、细胞膜相对电导率、脯氨

酸含量等可以作为不同茄子品种耐热性的鉴定指

标，但不同研究者看法不同［５⁃８］。 而且，影响茄子耐

热性的指标很多，不同的研究者和研究对象有不同

的鉴定和评价方法。 其中，基于层次分析法（ＡＨＰ，
ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ）的模糊综合评判是应用模

糊数学理论，将理论与实践经验结合起来的对多指

标性状进行全面评估［９⁃１０］。 ＡＨＰ 将人的主观判断

通过数量形式表达和处理，是一种定性与定量相结

合的、层次化、系统化的分析方法［１１］。 该方法直观、
可靠，能使复杂问题简单化且突出重点，广泛应用于

各个领域［１２⁃１４］。 因此，建立一套基于 ＡＨＰ 的科学、
可量化、操作性强的综合评价体系，具有较大的现实

意义。
本试验以不同耐热性的茄子品种为材料，测定

各品种苗期的热害指数、恢复指数、细胞膜相对电导

率、脯氨酸含量、可溶性蛋白含量、抗氧化酶活性等

指标。 通过模糊数学原理，采用 ＡＨＰ 确定茄子苗期

各耐热性指标的权重值，对不同品种苗期耐热性的

强弱进行综合评判分析，以期为茄子苗期耐热性指

标的筛选和耐热性品种的选育提供一个有效的判断

依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

本课题组从 １９９０ 年开始收集国内外茄子种质

资源，已收集 ３２ 份种质资源，并获得 ８ 个优良亲本。
本研究以田间耐热性表现差异较明显的茄子品种友

谊一号、古田紫长茄和 Ｆ⁃７６２（自交系）为试验材料。
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 田间高温胁迫　 试验于 ２０１３ 年 ７⁃８ 月在福

建农林大学蔬菜基地进行，参试品种先浸种催芽、大
棚育苗。 利用夏季自然高温对各品种进行田间高温

胁迫，观察高温对茄子生长发育的影响，统计其花器

质量、果实性质等指标。 试验完全随机区组排列，每
个品种种植 ３ 个小区。
１􀆰 ２􀆰 ２　 苗期耐热性室内鉴定　 试验在福建农林大学

园艺学院实验室进行。 采用穴盘育苗，育苗基质为草

炭土、珍珠岩、蛭石混合基质。 各品种的种子经催芽

后，播于穴盘中。 出苗前浇清水，出苗后根据苗情浇

灌 １ ／ ４ 剂量的营养液［１５］。 当幼苗长至 ４ ～ ６ 片真叶

时，选取长势一致的幼苗置于人工气候箱中预处理

１ ｄ，昼夜温度为２８ ℃ ／ ２０ ℃、光强为７２ μｍｏｌ ／ ｍ２·ｓ、
光周期为昼夜 １２ ｈ ／ １２ ｈ。 预处理后进行高温胁迫

处理，每处理 ３ 次重复，每个重复 １８ 株，具体方法

为：１０：００⁃１２：００ 为 ３８ ℃，１２：００⁃１５：００ 为 ４２ ℃，
１５：００⁃１８： ００ 为 ３８ ℃， １８： ００ 至次日 １０： ００ 为

２８ ℃，光强和光周期不变，培养 ３ ｄ。 再进行恢复处

理：昼夜温度为 ２８ ℃ ／ ２０ ℃、光强为 ７２ μｍｏｌ ／ ｍ２·ｓ、
光周期为昼夜 １２ ｈ ／ １２ ｈ。 培养箱内相对湿度控制

在 ７０％ ～８０％ 。
１􀆰 ３　 测定项目

从 ７ 月 １ 日至 ８ 月 １０ 日，记录每日刚开放的花

朵，对主花的花柱类型进行统计，计算长、中、短 ３ 种

类型的比例；果实性状调查时间为上述已调查的花

长至商品果为止，包括坐落率、畸形果数、果皮色泽

以及病害情况；将达到生产采收标准的果实分批采

下，累计重量，直到最后观测花长至商品果为止，计
算小区产量并估算每 ６６７ ｍ２产量。

热害指数、恢复指数的测定参照贾开志等［１６］的

方法。 细胞膜相对电导率、脯氨酸含量、可溶性蛋白

质含量、可溶性糖含量、蒸腾速率、丙二醛（ＭＤＡ）含
量、超氧化物歧化酶 （ ＳＯＤ） 活性、 过氧化物酶

（ＰＯＤ）活性的测定方法参照文献［１７］，［１８］。
以上测定的指标均重复 ３ 次，试验数据用 ＤＰＳ

软件分析。
１􀆰 ４　 模糊综合评价法的分析步骤与方法

筛选出对茄子苗期耐热性影响比较重要的指

标，组成比较全面的评价指标集；建立各层次结构模

型；构建各层次中的判断矩阵并进行一致性检验，计
算选取指标的权重；构建模糊矩阵 Ｒ，计算综合评

价集。
１􀆰 ４􀆰 １　 指标权重的确定及判断矩阵的构造　 茄子

苗期各耐热性指标权重确定的合理性直接影响综合

评价的结果。 本研究采用层次分析法确定各指标权

重。 依据系统的特点和基本原则，采用 １⁃９ 比率标

度法构造出各层次中的所有判断矩阵，利用 Ｍａｔｌａｂ
软件，计算出该矩阵的最大特征值 λｍａｘ以及对应的

特征向量 Ｗ０，Ｗ０ ＝ ［Ｗ０１，…，Ｗ０ｎ］ Ｔ；对 Ｗ０进行归一

化：Ｗｉ ＝Ｗ０ｉ ／ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ０ｉ，得到特征向量 Ｗ ＝ ［Ｗ１，…，

０９３
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Ｗｎ］ Ｔ，即为各评价指标的单排序权重，再由线性加

权法得到各评价指标总体权重。
１􀆰 ４􀆰 ２　 一致性检验 　 根据公式 ＣＩ ＝ （ λｍａｘ － ｎ） ／
（ｎ － １）和 ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ 计算一致性比例 ＣＲ（其中，平
均随机一致性指标 ＲＩ 参考 Ｓａａｔｙ 给出的值［１９］）。 当

ＣＲ ＜０􀆰 １ 时，认为判断矩阵的一致性是可以接受的；
否则需要进行调整和修改，直至满足一致性条件。
利用层次分析法计算评价指标的权数，能够较大幅

度地减少主观因素。 若主观判断偏离客观实际，则
ＣＲ 的值会显示出这种差别，以便对判断矩阵做出

相应调整。
１􀆰 ４􀆰 ３　 数据处理，构建模糊矩阵 Ｒ　 对原始数据进

行无量纲化处理，以具可比性。 常采用均值化方

法［２０］。 恢复指数、脯氨酸、可溶性糖、可溶性蛋白、
蒸腾速率、ＳＯＤ 活性采用性状值 ／平均值；热害指

数、细胞膜相对电导率、ＭＤＡ 含量、ＰＯＤ 活性因其测

量值越小耐热性越好，所以用平均值 ／性状值。
１􀆰 ４􀆰 ４　 综合评价集 Ｂ 的计算　 根据前面计算所得

各指标的 Ｗ 可知，权重集 Ａ（ａ１，…，ａ１０） ＝ Ｗ０，因此

模糊关系式 Ｒ 与 Ａ 的综合评判集 Ｂ ＝ Ａ○Ｒ，在 Ｍａｔ⁃
ｌａｂ 软件上进行运算。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 田间耐热性表现

由表 １ 可知，田间试验中当昼夜温度在 ３２ ℃ ／
２２ ℃ ～３５ ℃ ／ ２５ ℃时，友谊一号能正常生长、开花

（花柱类型为长、中柱花）、坐果，果实光泽度好，产量

高；Ｆ⁃７６２ 生长受到影响，花器发育不良，多为中、短
柱花，坐果率较低，果实光泽度一般，产量不高；古田

紫长茄表现出高温伤害症状，生长缓慢，花发育异常，
坐果率低，果实光泽度较差，僵果较多，产量低。 昼夜

温度在 ３０ ℃ ／ ２０ ℃ ～３２ ℃ ／ ２２ ℃时，友谊一号、Ｆ⁃７６２
能正常生长、开花、坐果；古田紫长茄的高温伤害症状

突出，生长、开花、结果都不正常，且黄枯萎病等病害较

多。 因此，田间鉴定友谊一号为耐热品种，古田紫长茄

为不耐热品种，Ｆ⁃７６２ 为耐热性中等品种。

表 １　 供试品种田间自然高温下的耐热性表现

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｎ ｏｐｅｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

正常花率（％ ）
Ｌｏｎｇ⁃ｓｔｙｌｅｄ
ｆｌｏｗｅｒ ｒａｔｅ

坐果率（％ ）
Ｆｒｕｉｔ

ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ

果实色泽

Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ
畸形果数（个）

Ｎｏ． ｏｆ ｍａｌｆｏｒｍｅｄ ｆｒｕｉｔ

病株率（％ ）
Ｄｉｓｅａｓｅｄ
ｐｌａｎｔ ｒａｔｅ

产量（ｋｇ ／ ｈｍ２）
Ｙｉｅｌｄ

友谊一号 １００􀆰 ００ ６８􀆰 １３ 好 ０ ０ ７８３􀆰 ７５

Ｆ⁃７６２ ９６􀆰 ７８ ５９􀆰 ９３ 一般 ２１􀆰 ００ １３􀆰 ７２ ４８１􀆰 ５３

古田紫长茄 ８７􀆰 ５６ ３０􀆰 ７８ 较差 ５８􀆰 ００ ７８􀆰 ００ ２３６􀆰 ４７

长花柱花和中花柱花归为正常花

Ｌｏｎｇ⁃ｓｔｙｌｅｄ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ⁃ ｓｔｙｌｅｄ ｆｌｏｗｅｒｓ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｎｏｒｍａｌ ｆｌｏｗｅｒｓ

２􀆰 ２　 模糊综合评判结果

２􀆰 ２􀆰 １　 建立层次结构模型　 将选取的茄子苗期耐

热性相关指标按性质和级别分层次，按隶属排列，
最上层是目标层，即茄子苗期耐热性的综合评价；
中间层是衡量是否达到目标的各个要素，即茄子

苗期的形态指标和生理生化指标；最下层是方案

层，即不同耐热性品种的茄子。 建立层次结构如

图 １ 所示。
２􀆰 ２􀆰 ２　 构造判断矩阵，进行层次排序　 在本课题组

长期试验结果基础上，根据各指标对茄子苗期耐热

性的贡献和重要程度，结合模糊数学的分析方法进

行评分，构造判断矩阵并进行一致性检验，得出相应

指标的权重值，结果见表 ２、表 ３。 其中，判断矩阵中

因子的取值 １、３、５、７、９ 分别代表一个因素对另一个

因素的重要性相同、稍强、强、很强、绝对强；２、４、６、８
表示上述相邻判断的中间值。

表 ３ 中，总权重 ＝ 一级指标权重值 × 二级指标

权重值。 表 ２ 中各 ＣＲ 值均小于 ０􀆰 １，即各矩阵的阶

数 ｎ 与矩阵的最大特征根 λｍａｘ之差在允许的范围之

内，说明该判断矩阵具有满意的一致性，说明 Ｗ ＝
（０􀆰 ２５００，０􀆰 ２５００，０􀆰 ０７３０，０􀆰 ０３５７，０􀆰 ０１４０，０􀆰 ０１４０，
０􀆰 ０３５７，０􀆰 １０９２，０􀆰 １０９２，０􀆰 １０９２）作为权数向量是合

理的。
２􀆰 ２􀆰 ３　 构建模糊矩阵 Ｒ，计算综合评价集 Ｂ　 试验

中各指标之间由于计量单位和数量级不尽相同，从
而使得各指标间不具可比性。 因此首先要对表 ４ 中

热害指数等 １０ 个指标进行无量纲化处理。 其次构

建好模糊矩阵 Ｒ，见表 ５。
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图 １　 茄子苗期耐热性层次结构图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｇｇｐｌａｎｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

表 ２　 判断矩阵及一致性检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｏ － （Ｔ１，Ｔ２） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｔ１ － （Ｃ１，Ｃ２）

Ｏ Ｔ１ Ｔ２

Ｔ１ １ １

Ｔ２ １ １

　 　 　 　

Ｔ１ Ｃ１ Ｃ２

Ｃ１ １ １

Ｃ２ １ １

λ１ ＝ ２，ＣＲ１ ＝ ０　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 λ２ ＝ ２，ＣＲ２ ＝ ０
Ｔ２ － （Ｃ３…Ｃ１０）

Ｔ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０

Ｃ３ １ ３ ５ ５ ３ １ ／ ２ １ ／ ２ １ ／ ２

Ｃ４ １ ／ ３ １ ３ ３ １ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ／ ３

Ｃ５ １ ／ ５ １ ／ ３ １ １ １ ／ ３ １ ／ ７ １ ／ ７ １ ／ ７

Ｃ６ １ ／ ５ １ ／ ３ １ １ １ ／ ３ １ ／ ７ １ ／ ７ １ ／ ７

Ｃ７ １ ／ ３ １ ３ ３ １ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ／ ３

Ｃ８ ２ ３ ７ ７ ３ １ １ １

Ｃ９ ２ ３ ７ ７ ３ １ １ １

Ｃ１０ ２ ３ ７ ７ ３ １ １ １

λ３ ＝ ８􀆰 ０９１８，ＣＲ３ ＝ ０􀆰 ００９３

在 Ｍａｔｌａｂ 上运算得：综合评判集 Ｂ ＝ （ ｂ１，ｂ２，
ｂ３） ＝ （１􀆰 ４４０８、１􀆰 ０６０４、０􀆰 ６１４５）。 根据最大隶属度

原则，在综合考虑以上指标时，３ 个品种的耐热性排

序为：Ｐ１ ＞ Ｐ２ ＞ Ｐ３。 本试验运用层次分析法提出 １０
个与茄子苗期耐热性指标有关的评价权数，从大到

小依次为热害指数 ０􀆰 ２５００、恢复指数 ０􀆰 ２５００、ＭＤＡ
含量 ０􀆰 １０９２、ＳＯＤ 活性 ０􀆰 １０９２、ＰＯＤ 活性 ０􀆰 １０９２、
细胞膜相对电导率 ０􀆰 ０７３０、脯氨酸含量 ０􀆰 ０３５７、蒸
腾速率 ０􀆰 ０３５７、可溶性糖含量 ０􀆰 ０１４０、可溶性蛋白

质含量 ０􀆰 ０１４０。 应用模糊综合评判法对茄子 ３ 个

品种幼苗耐热性进行综合评价，结果表明友谊一号

茄子的耐热性最强，其次是 Ｆ⁃７６２，古田紫长茄的耐

热性最弱。

３　 讨论

３􀆰 １　 茄子耐热性鉴定指标的筛选

夏季高温严重影响茄子的生长发育，已成为制

约夏季茄子生产的重要因素。 茄子耐热性鉴定指标

表 ３　 茄子苗期耐热性各层权重值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ Ｅｇｇｐｌａｎｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ

一级指标 Ｆｉｒ⁃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 形态指标 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ（Ｔ１） 生理生化指标 Ｐｈｙｓｉｏ⁃ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ（Ｔ２）

权重值 Ｗｅｉｇｈｔ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５

二级指标 Ｓｅｃ⁃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ７ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０

权重值 Ｗｅｉｇｈｔ ０􀆰 ５０００ ０􀆰 ５０００ ０􀆰 １４６０ ０􀆰 ０７１４ ０􀆰 ０２８０ ０􀆰 ０２８０ ０􀆰 ０７１４ ０􀆰 ２１８４ ０􀆰 ２１８４ ０􀆰 ２１８４

总权重值 Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ０􀆰 ２５００ ０􀆰 ２５００ ０􀆰 ０７３０ ０􀆰 ０３５７ ０􀆰 ０１４０ ０􀆰 ０１４０ ０􀆰 ０３５７ ０􀆰 １０９２ ０􀆰 １０９２ ０􀆰 １０９２

２９３



　 ２ 期 林俊芳等：茄子苗期耐热性的模糊综合评判

表 ４　 不同品种茄子苗期耐热性相关指标

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ ｅｇｇｐｌａｎｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｈｅａｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

热害

指数

Ｈｅａｔ
ｉｎｊｕｒｙ
ｉｎｄｅｘ

恢复指数

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｉｎｄｅｘ

相对电

导率（％ ）
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

脯氨酸含量

（ｍｇ ／ ｇ·ＦＷ）
Ｐｒｏｌｉｎｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性

糖含量

（ｍｇ ／ ｇ·ＦＷ）
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

可溶性

蛋白含量

（ｍｇ ／ ｇ·ＦＷ）
Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｐｒｏｔｅｉｎ

蒸腾速率

（ｇ ／ ｍ２·ｈ）
Ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

ＭＤＡ 含量

（ｎｍｏｌ ／ ｇ·ＦＭ）
ＭＤＡ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＳＯＤ 活性

（Ｕ ／ ｍｇ·ＦＷ）
ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ＰＯＤ 活性

（ＯＤ４７０ ／ ｍｇ·ｍｉｎ）

ＰＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ

Ｐ１ ０􀆰 ２８ｃ ０􀆰 ６１ａ ２８􀆰 ９０ｂ ５０􀆰 ４０ａ １􀆰 ９４ａ １０􀆰 ４５ａ １２１􀆰 ３６ａ ３０１􀆰 ００ｂ ２６􀆰 ８０ａ ０􀆰 ７９ｃ

Ｐ２ ０􀆰 ４１ｂ ０􀆰 ３５ｂ ２６􀆰 ４０ｂ ３７􀆰 ３０ｂ １􀆰 ８１ａ ７􀆰 ６２ｂ １１９􀆰 ６２ａ ４０５􀆰 １０ａ ２６􀆰 ３０ａ ０􀆰 ８６ｂ

Ｐ３ ０􀆰 ５９ａ ０􀆰 ００ｃ ５８􀆰 ２０ａ ２９􀆰 ６０ｃ １􀆰 ７９ａ ７􀆰 ９１ｃ １１４􀆰 ９３ｂ ４１２􀆰 ３０ａ ２２􀆰 １０ｂ ０􀆰 ９２ａ

同列数据不同字母表示在 ０􀆰 ０５ 水平上的差异显著性

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌ

表 ５　 茄子耐热性指标对应模糊评价关系矩阵 Ｒ
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ Ｒ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

热害指数

Ｈｅａｔ ｉｎｊｕｒｙ
ｉｎｄｅｘ

恢复指数

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｉｎｄｅｘ

相对电导率

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

脯氨酸

Ｐｒｏｌｉｎｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

可溶性糖

Ｓｏｌｕｂｌｅ
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ＭＤＡ
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ａｃｔｉｖｉｔｙ
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Ｐ２ １􀆰 ０４８８ １􀆰 ０９３８ １􀆰 ４３１８ ０􀆰 ９５４０ ０􀆰 ９７８４ ０􀆰 ８７９９ １􀆰 ００８３ ０􀆰 ９２０３ １􀆰 ０４７８ １􀆰 ００００
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有很多，生产上农民常用田间自然高温鉴定。 田间

自然高温鉴定侧重于茄子的生殖生长阶段，而茄子

生长周期较长，需要长时间观察、记录相关性状值，
工作费时且繁琐。 因此，有必要寻找更加简便且可

靠的方法。 若能在苗期进行耐热性鉴定，将有助于

大大缩短育种进程。 确定客观的苗期耐热性鉴定方

法和适宜的评价指标，评价不同品种耐热性的强弱，
对耐热性机制的研究及耐热性品种的选育具有重要

意义。 本试验结果表明，茄子苗期热害指数、恢复指

数、ＭＤＡ 含量、ＳＯＤ 活性、ＰＯＤ 活性等可以明显区

分不同材料的耐热性，可作为茄子苗期耐热性快速

鉴定的指标。
３􀆰 ２　 茄子苗期耐热性鉴定的模糊综合评判

对蔬菜耐热性进行评价，是耐热性机制研究和

耐热性品种选育的基础。 目前，已有不少关于蔬菜

耐热性指标筛选的研究。 苏小俊等［２１］ 把大白菜的

结球率作为耐热指标；董灵迪等［２２］ 把坐果率和产量

等作为番茄耐热性的评价指标。 以外部形态的变化

和经济性状变化作为依据来鉴定蔬菜的耐热性，是
一种直观且容易的方法。 高温下植物的细胞排列、
气孔开度、叶肉细胞等将会发生一些变化［２３⁃２４］，因
此也可以将其作为耐热性强弱的评价指标。 但茄子

耐热性鉴定筛选指标较多，且缺乏一个定量、全面、

系统、标准的评价体系。
模糊数学综合评价广泛应用于各个领域，且各

具特色［２５⁃２９］。 植物耐热性是一个复杂的综合性状，
单一的耐热性指标难以判断植物对高温的综合适应

能力。 ＡＨＰ 分析提供了一种在多指标测定的基础

上对茄子苗期耐热性进行综合评价的途径。 该方法

对各因子进行 ｎ（ｎ － １） ／ ２ 次比较，通过各种不同角

度的反复比较，从而导出一个合理的排序。 本试验

选择了 ８ 个对耐热性影响较大的指标，采用 ＡＨＰ 确

定了茄子苗期各耐热性指标的权数。 结果表明，热
害指数和恢复指数对耐热性评价影响最大，可溶性

糖、可溶性蛋白影响最小。 同时对茄子不同品种苗

期的耐热性进行了综合评价分析，结果表明，友谊一

号耐热性最强，Ｆ⁃７６２ 耐热性居中，古田紫长茄耐热

性最弱。 本试验结果与田间自然高温鉴定结果一

致，说明采用 ＡＨＰ 对不同品种的耐热性进行评价是

合理有效的。 该方法易于实现程序化，可用于大批

量品种的耐热性鉴定。
蔬菜耐热性评价所依据的指标有很多，且同一

蔬菜不同品种的耐热表现不同。 为了对蔬菜耐热性

做出更加科学、准确的评价，今后应完善评价指标，
将蔬菜的外部形态及经济性状指标、微观结构指标、
生理生化指标、分子生物学指标等有机结合，筛选出

３９３
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适宜的指标，采用 ＡＨＰ 进行评价，为获得耐热性品

种奠定良好的基础。
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［１６］ 　 武耀廷，张天真，殷剑美． 利用分子标记和形态学性状检测的
陆地棉栽培品种遗传多样性［ Ｊ］ ． 遗传学报，２００１，２８（１１）：
１０４０⁃１０５０
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