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摘要：为了能更加准确、有效地对加工番茄新品种进行综合评价，以２００９年甘肃省张掖市高台县加工番茄区

域试验数据为分析材料，应用ＤＴＯＰＳＩＳ法对区域试验的加工番茄新品种进行了综合评价，同时与传统单纯

产量评价进行对比。结果表明：采用ＤＴＯＰＳＩＳ法综合评价Ｃｉ值排列结果与单纯产量排序结果有所不同，但

ＤＴＯＰＳＩＳ法分析更为合理，在全面评价加工番茄品种的综合性状方面具有更好的应用价值。
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　　作物品种的多性状综合评价是现代育种的一

个重要环节，选育推广高产、优质、综合性状好的

作物新品种是提高作物单位面积产量的一个重要

措施，品种综合表现好坏，取决于多个性状的表

现。ＤＴＯＰＳＩＳ法由陈王?
［１］提出，经姚兴涛［２］改

进后用于区域经济发展的多目标决策。目前，

ＤＴＯＰＳＩＳ法已经应用于甘蔗
［３］、水稻［４］、大麦［５］、

花生［６］、玉米［７］、大豆［８］、棉花［９］、番茄［１０］等作物

品种的综合评价中。该文运用ＤＴＯＰＳＩＳ法对１７

个加工番茄品种的６个性状进行综合分析，使各

性状得到合理评定，同时对加工番茄品种的引种、

鉴定有一定指导作用。

１　材料与方法
１．１　材料

参试品比试验的加工番茄品种共１７个，由高

台中化番茄制品有限公司提供（见表１）。

１．２　方法

参考沈雪林［１０］，康宁［１１］等的方法，该试验将参

试品种的总产量、可溶性固形物含量、果实硬度、番

茄红素含量、白粉病病情指数和总酸度６个性状指

标，按其重要程度分别赋予不同的权重，并把每个

指标都量化为可比较的规范化标准数值，对品种进

行综合评估。性状指标测试方法见表２。

表１　２００９年张掖高台地区加工番茄品种试验结果（矩阵Ａ）

品种 单产／ｔ·ｈｍ２ 固形物／％ 果实硬度／ｋｇ
番茄红

素／ｍｇ·（１００ｇ）１
白粉病

病情指数／％
总酸／ｇ·ｋｇ１

里８７５ ７９．５ ４．５ ３．２８ １０．８５ ２６．６７ ０．４４

ＳＭ０７ ８２．５ ４．６ ４．０２ ８．９５ ５．６７ ０．４５

Ｑ０１８ ８４．０ ４．８ ３．７６ ９．１３ ３４．３３ ０．４１

Ｑ０２７ ７８．０ ４．６ ５．５０ ８．７５ ２０．３３ ０．４２

石红２０１ ８７．０ ４．７ ４．２８ １０．２７ ２２．００ ０．４２

Ｑ０２０ ７３．５ ４．７ ４．９８ ８．９５ ２６．３３ ０．５２

石番１７ ８８．５ ５．０ ４．１６ １１．４４ ２６．６７ ０．４５

麒麟４号 ８４．０ ４．６ ３．５０ ７．６９ １５．６７ ０．４３

Ｚ００７３ ７８．０ ４．８ ４．７０ ７．５９ １７．６７ ０．５７

红宝石 ７６．５ ４．８ ４．９６ １１．７４ ３５．００ ０．４３

钻石 ７５．０ ５．３ ４．４４ ８．４６ ３．３３ ０．４６

石红２０５ ７６．５ ４．８ ５．２８ １２．０８ ２３．００ ０．４０

石红４１ ７６．５ ５．４ ４．２４ １８．９８ ６．００ ０．４２

Ｍ１ ８２．５ ４．７ ４．２８ １２．２２ １２．６７ ０．４０

５９７０９０８ ８５．５ ５．１ ４．２８ １２．７２ １３．００ ０．４３

Ｔ０５８ ７６．５ ４．８ ４．３４ １０．０４ １３．００ ０．４８

Ｔ０５１６ ７９．５ ４．４ ４．３６ １１．４０ ８．６７ ０．３７

２　结果与分析
２．１　建立矩阵Ａ

利用在甘肃张掖地区２００９年加工番茄品种

品比试验的结果，对产量、可溶性固形物、果实硬

度、番茄红素、白粉病病情指数、总酸含量６个主
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表２　性状指标及其测试方法

性状指标 方法

番茄红素 采用分光光度法，用甲苯提取并于４８５ｎｍ（最大吸收波长处）测定吸光度

可溶性固形物 采用日本产（ＡＴＡＧＯＮ）ＰＡＬ１型手持数字测糖计测定

果实硬度 采用托普ＧＹ１水果硬度计测定

总酸 采用酸度计法，以酸度计测定终点，用消耗的氢氧化钠标准溶液的体积计算

白粉病病情指数 采用田间统计，通过叶片发病程度计算白粉病病情指数

总产量 统计田间实际总产量

要性状指标进行分析，并利用这些数据组成矩阵

Ａ（见表１）。

２．２　无量纲化处理

将６个性状分为两类：①正向指标（产量、可

溶性固形物、果实硬度、番茄红素）以该性状中最

大值为分母，分别用各个品种该性状指标数值去

除；②逆向指标（白粉病发病指数、总酸含量）以该

性状中最小值作分子，分别除以各品种该性状指

标的数值。计算得到矩阵Ｚ（见表３）。

表３　无量纲化处理结果（矩阵Ｚ）

品种 单产 固形物 果实硬度 番茄红素 白粉病 总酸

里８７５ ０．８９８３０５ ０．８３３３３３ ０．５９６３６４ ０．５７１６５４ ０．１２４９９９ ０．８４０９０９

ＳＭ０７ ０．９３２２０３ ０．８５１８５２ ０．７３０９０９ ０．４７１５４９ ０．５８８２２６ ０．８２２２２２

Ｑ０１８ ０．９４９１５３ ０．８８８８８９ ０．６８３６３６ ０．４８１０３３ ０．０９７０８７ ０．９０２４３９

Ｑ０２７ ０．８８１３５６ ０．８５１８５２ １．００００００ ０．４６１０１２ ０．１６３９３３ ０．８８０９５２

石红２０１ ０．９８３０５１ ０．８７０３７０ ０．７７８１８２ ０．５４１０９６ ０．１５１５１４ ０．８８０９５２

Ｑ０２０ ０．８３０５０８ ０．８７０３７０ ０．９０５４５５ ０．４７１５４９ ０．１２６５８１ ０．７１１５３８

石番１７ １．００００００ ０．９２５９２６ ０．７５６３６４ ０．６０２７４０ ０．１２４９９９ ０．８２２２２２

麒麟４号 ０．９４９１５３ ０．８５１８５２ ０．６３６３６４ ０．４０５１６３ ０．２１２７６３ ０．８６０４６５

Ｚ００７３ ０．８８１３５６ ０．８８８８８９ ０．８５４５４５ ０．３９９８９５ ０．１８８６７７ ０．６４９１２３

红宝石 ０．８６４４０７ ０．８８８８８９ ０．９０１８１８ ０．６１８５４６ ０．０９５２３７ ０．８６０４６５

钻石 ０．８４７４５８ ０．９８１４８１ ０．８０７２７３ ０．４４５７３２ １．００００００ ０．８０４３４８

石红２０５ ０．８６４４０７ ０．８８８８８９ ０．９６００００ ０．６３６４５９ ０．１４４９２６ ０．９２５０００

石红４１ ０．８６４４０７ １．００００００ ０．７７０９０９ １．００００００ ０．５５５５５０ ０．８８０９５２

Ｍ１ ０．９３２２０３ ０．８７０３７ ０．７７８１８２ ０．６４３８３６ ０．２６３１５５ ０．９２５０００

５９７０９０８ ０．９６６１０２ ０．９４４４４４ ０．７７８１８２ ０．６７０１７９ ０．２５６４０８ ０．８６０４６５

Ｔ０５８ ０．８６４４０７ ０．８８８８８９ ０．７８９０９１ ０．５２８９７８ ０．２５６４０８ ０．７７０８３３

Ｔ０５１６ ０．８９８３０５ ０．８１４８１５ ０．７９２７２７ ０．６００６３２ ０．３８４６１０ １．００００００

２．３　分配指标的权重

根据番茄酱生产实际需要，参考国内外番茄

酱评价标准，对６个性状按照表１的顺序分别赋

予不同的权重０．２５、０．２０、０．１５、０．１５、０．１５、

０．１０。用各性状权重去乘矩阵Ｚ的对应列，得到

决策矩阵Ｒ（见表４）。

表４　ＤＴＯＰＳＩＳ决策矩阵Ｒ

品种 单产 固形物 果实硬度 番茄红素 白粉病 总酸

里８７５ ０．２２４５７６ ０．１６６６６７ ０．０８９４５５ ０．０８５７４８ ０．０１８７５ ０．０８４０９１

ＳＭ０７ ０．２３３０５１ ０．１７０３７０ ０．１０９６３６ ０．０７０７３２ ０．０８８２３４ ０．０８２２２２

Ｑ０１８ ０．２３７２８８ ０．１７７７７８ ０．１０２５４５ ０．０７２１５５ ０．０１４５６３ ０．０９０２４４

Ｑ０２７ ０．２２０３３９ ０．１７０３７０ ０．１５００００ ０．０６９１５２ ０．０２４５９ ０．０８８０９５

石红２０１ ０．２４５７６３ ０．１７４０７４ ０．１１６７２７ ０．０８１１６４ ０．０２２７２７ ０．０８８０９５

Ｑ０２０ ０．２０７６２７ ０．１７４０７４ ０．１３５８１８ ０．０７０７３２ ０．０１８９８７ ０．０７１１５４
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续表４

品种 单产 固形物 果实硬度 番茄红素 白粉病 总酸

石番１７ ０．２５００００ ０．１８５１８５ ０．１１３４５５ ０．０９０４１１ ０．０１８７５ ０．０８２２２２

麒麟４号 ０．２３７２８８ ０．１７０３７ ０．０９５４５５ ０．０６０７７４ ０．０３１９１５ ０．０８６０４７

Ｚ００７３ ０．２２０３３９ ０．１７７７７８ ０．１２８１８２ ０．０５９９８４ ０．０２８３０２ ０．０６４９１２

红宝石 ０．２１６１０２ ０．１７７７７８ ０．１３５２７３ ０．０９２７８２ ０．０１４２８６ ０．０８６０４７

钻石 ０．２１１８６４ ０．１９６２９６ ０．１２１０９１ ０．０６６８６ ０．１５００００ ０．０８０４３５

石红２０５ ０．２１６１０２ ０．１７７７７８ ０．１４４０００ ０．０９５４６９ ０．０２１７３９ ０．０９２５００

石红４１ ０．２１６１０２ ０．２０００００ ０．１１５６３６ ０．１５００００ ０．０８３３３３ ０．０８８０９５

Ｍ１ ０．２３３０５１ ０．１７４０７４ ０．１１６７２７ ０．０９６５７５ ０．０３９４７３ ０．０９２５００

５９７０９０８ ０．２４１５２５ ０．１８８８８９ ０．１１６７２７ ０．１００５２７ ０．０３８４６１ ０．０８６０４７

Ｔ０５８ ０．２１６１０２ ０．１７７７７８ ０．１１８３６４ ０．０７９３４７ ０．０３８４６１ ０．０７７０８３

Ｔ０５１６ ０．２２４５７６ ０．１６２９６３ ０．１１８９０９ ０．０９００９５ ０．０５７６９２ ０．１０００００

２．４　根据矩阵Ｒ求理想解犡
＋和负理想解犡

犡＋＝ （０．２５，０．２０，０．１５，０．１５，０．１５，０．１０）

犡＝ （０．２０７６，０．１６３０，０．０８９５，０．０６００，

０．０１４３，０．０６４９）

２．５　计算关联度

采用欧几里德范数作为距离的测定，得到各

品种与理想解、负理想解的距离犛＋犻 、犛

，并计算关

联度数值犆犻（见表５）。

犛＋犻 ＝［∑（犚犻犼－犡
＋
犼 ）］，犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，狀

犛犻＝［∑（犚犻犼－犡犼）
２］１／２，犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，狀

犆犻＝犛

犻／（犛

＋
犻 ＋犛


犻），犆犻∈（０，１），犻＝１，２，…，犿

根据ＤＴＯＰＳＩＳ法分析原则，关联度数值越

大则综合性状越好。由表５可以看出，Ｃｉ值顺序

与产量排序有所不同，特别是排列前几位的品种

不具有明显的相关性。如石红４１和钻石的产量

排序虽然靠后，但其它主要农艺性状接近理想解，

所以Ｃｉ值排序靠前，是两个综合性状较好的推广

品种。Ｑ０１８虽然产量排序居第４位，但由于其在

可溶固形物、果实硬度、番茄红素等主要性状表现

较差，综合性状Ｃｉ值居１７位，此品种较主栽品种

８７５的Ｃｉ值低，不适合此地区推广使用。应用

ＤＴＯＰＳＩＳ法分析最后可以得出，石红４１、钻石、

ＳＭ０７、Ｔ０５１６、５９７０９０８综合性状好，适于在张

掖地区推广应用。

表５　ＤＴＯＰＳＩＳ法计算结果

品种 Ｓ＋ Ｓ Ｃｉ Ｃｉ值顺序 产量顺序

石红４１ ０．０８３１６２ ０．２８８３７８ ０．７７６１７ １ １４

钻石 ０．０９７９７４ ０．３１３００９ ０．７６１６１ ２ １６

ＳＭ０７ ０．１１４９３ ０．３３９０１３ ０．７４６８１９ ３ ６

Ｔ０５１６ ０．１２２８５７ ０．３５０５１ ０．７４０４６１ ４ ９

５９７０９０８ ０．１２８００７ ０．３５７７８１ ０．７３６４９６ ５ ３

Ｍ１ ０．１３１１２２ ０．３６２１０８ ０．７３４１５６ ６ ７

Ｔ０５８ ０．１４３５３３ ０．３７８８５７ ０．７２５２３８ ７ １５

石红２０５ ０．１４５４６４ ０．３８１３９７ ０．７２３９０５ ８ １３

石番１７ ０．１５０４９６ ０．３８７９３８ ０．７２０４９３ ９ １

石红２０１ ０．１５１２４８ ０．３８８９０６ ０．７１９９９１ １０ ２

红宝石 ０．１５４１０１ ０．３９２５５６ ０．７１８１０４ １１ １２

Ｑ０２７ ０．１５５４４８ ０．３９４２６９ ０．７１７２２２ １２ １０

Ｚ００７３ ０．１６１２２７ ０．４０１５３ ０．７１３５０６ １３ １１

麒麟４号 ０．１６１６０１ ０．４０１９９６ ０．７１３２６９ １４ ５

Ｑ０２０ ０．１６４１６２ ０．４０５１６８ ０．７１１６５８ １５ １７

里８７５ ０．１６４４１１ ０．４０５４７６ ０．７１１５０３ １６ ８

Ｑ０１８ ０．１６５５４８ ０．４０６８７５ ０．７１０７９５ １７ ４

１８
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３　结论与讨论

ＤＴＯＰＳＩＳ法品种综合评定借助于多目标决

策的理想解和负理想解，比较各项指标之间的差

异，使品种的综合性状这一模糊指标量转化为该

品种对理想解的相对接近度，全面、客观反映品种

的优劣，且此法与灰色关联度法相比，无需构建理

想品种，和其它模糊综合评价方法相比，其原理简

单易懂，计算简便，易于通过计算机应用Ｅｘｃｅｌ软

件计算［１２］。

评价加工番茄品种的因素很多，除产量外，株

高、色差、黏度、果实颜色、熟期、品质、抗病性、有

限或无限生长习性等都是重要性状。运用

ＤＴＯＰＳＩＳ法评估品种的关键环节是根据不同地

区的生态条件、生产上的常见问题及市场需求确

定不同性状的权重系数，这体现了ＤＴＯＰＳＩＳ法

评价品种的灵活性，也是ＤＴＯＰＳＩＳ法评价品种

的关键所在。该文对加工番茄参评性状和权重的

选择也是初次采用，其科学性有待进一步论证。

加工番茄在张掖地区发生的主要病害除白粉

病外，还包括早疫病、茎基腐病、细菌性叶斑病等。

２００９年试验地白粉病发病严重，但在以后的鉴评

中对其它病害因素也应考虑。
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