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菊、园林小菊和功能性菊花等品种类型[１]ꎮ 切花菊

的应用场景持续扩展ꎬ可广泛应用于日常装饰、礼品、
观赏与花艺等领域ꎬ具有广阔的发展前景[２－３]ꎮ 但

是ꎬ市场上常见的单头切花菊的花型和花色相对单

一ꎬ花型以莲座型、芍药型和蜂窝型为主ꎬ花色以黄色

和白色居多[４－５]ꎬ无法满足市场多元化需求ꎮ 传统秋

菊品种花朵硕大、 花型奇特、 色彩艳丽、 变异丰

富[６－８]ꎬ且传统秋菊品种资源丰富ꎬ不乏符合切花菊

品质要求(如花型饱满、茎秆粗壮、枝叶紧凑、生产性

和抗性良好等)的品种ꎮ 筛选综合性状优良的传统

秋菊品种用于切花生产ꎬ对于丰富切花菊品种类型和

满足市场多元化需求具有重要的现实意义ꎮ
表型性状是植物种质资源评价的重要基础[９－１１]ꎮ

目前ꎬ关于菊花种质资源的表型评价和优异种质筛选

已有许多研究报道[１２－１８]ꎮ 层次分析法是一种系统化

的分析方法ꎬ能够将复杂问题分解为目标、约束、标准

等层次结构ꎬ通过定量与定性相结合的方式确定各层

级评价指标的相对权重ꎬ并经过一致性检验保证逻辑

的合理性ꎬ最终实现方案优选或系统评价ꎮ 该方法结

合了主观判断与数学逻辑ꎬ具有极高的有效性和实用

性ꎮ 层次分析法与聚类分析法相结合已广泛用于菊

花[１９－２１]、芍药(Ｐａｅｏｎｉａ ｌａｃｔｉｆｌｏｒａ Ｐａｌｌ.) [２２]、玫瑰(Ｒｏｓａ
ｓｐ.) [２３]、番茄 ( Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.) [９]、大豆

〔Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｅｒｒ.〕 [２４]种质资源表型性状的

综合评价ꎮ 研究表明:将层次分析、主成分分析和聚

类分析等数量统计分析方法用于菊花重要观赏和抗

性性状综合评价ꎬ可实现优异菊花种质资源的挖掘和

有效利用ꎬ为切花用传统秋菊品种的综合评价和筛选

提供重要的参考依据[２５－２８]ꎮ 然而ꎬ这些研究多侧重

于单一性状ꎬ未能构建一个融合多维度生产评价指标

的综合评价体系ꎬ导致其评价结果与商品化生产实践

脱节ꎬ无法有效指导切花用传统秋菊的品种选育与栽

培管理ꎮ 因此ꎬ亟需构建一个能够整合关键生产性状

的综合评价体系ꎮ
鉴于此ꎬ本研究以株型特征、叶部特征、花部特

征、产品及生产特征相关的 １６ 个性状作为评价指标ꎬ
采用层次分析法和聚类分析法对南京农业大学中国

菊花种质资源保存中心保存的 ４０ 个传统秋菊品种进

行了综合评价ꎬ以期筛选出适宜用作切花生产的传统

秋菊品种ꎬ为推动“新奇特”切花菊新品种选育提供

科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试材料为南京农业大学中国菊花种质资源保

存中心保存的 ４０ 个传统秋菊品种ꎬ各品种的花型、瓣
型和花色见表 １ꎮ 实验于 ２０２２ 年 ７—１２ 月在南京农

业大学湖熟菊花基地完成ꎮ 采用完全随机区组设计ꎬ
小区间距为 ４０ ｃｍꎮ 于 ７ 月中旬ꎬ将各品种生根的插

穗定植于连栋薄膜温室大田内ꎬ每个品种 １００ 株ꎬ株
距和行距均为 １６.５ ｃｍꎮ 具体栽培管理参考浙江省绍

兴市地方标准 ＤＢ ３３０６ / Ｔ ０４０—２０２１[２９]ꎮ
１.２　 方法

１.２. １ 　 性状测量与统计 　 参考国家标准 ＧＢ / Ｔ
１９５５７.１９—２０１８[３０]ꎬ并征询专家意见、考虑市场需

求ꎬ最终确定在田间盛花期(１１—１２ 月)时ꎬ测量株高

(地面到植株顶端的垂直高度)、茎粗(植株顶端向下

１ / ３ 处的主茎直径)、节间距(植株中上部 ３ 个节间的

平均长度)、叶长(顶叶下第 １０ 枚叶片从叶基部至叶

先端的最大长度)、叶宽(顶叶下第 １０ 枚叶片最宽处

的宽度)、叶面积(顶叶下第 １０ 枚叶片的面积)、叶柄

夹角(顶叶下第 １０ 枚叶片的主视图中叶柄两端连线

与茎秆间的夹角)、花径(头状花序水平方向的最大

２４
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　 　 　表 １　 供试传统秋菊品种的花型、瓣型和花色
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｌｏｗｅｒ ｆｏｒｍꎬ ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅꎬ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ 花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｆｏｒｍ 瓣型 Ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅ 花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ
龙都白雪 Ｌｏｎｇｄｕ Ｂａｉｘｕｅ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都白玉 Ｌｏｎｇｄｕ Ｂａｉｙｕ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都春风 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｆｅｎｇ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都月华 Ｌｏｎｇｄｕ Ｙｕｅｈｕａ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都春丽 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｌｉ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 粉色 Ｐｉｎｋ
龙都春桃 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｔａｏ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 粉色 Ｐｉｎｋ
龙都春晓 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｘｉａｏ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都春雪 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｘｕｅ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都春雨 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｙｕ 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
沽水金辉 Ｇｕｓｈｕｉ Ｊｉｎｈｕｉ 飞舞 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｃｕｒｖｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
泉乡高峰 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ Ｇａｏｆｅｎｇ 飞舞 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｃｕｒｖｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
泉乡三泉 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ Ｓａｎｑｕａｎ 飞舞 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｃｕｒｖｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
泉乡水芭蕉 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ Ｓｈｕｉｂａｊｉａｏ 飞舞 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｃｕｒｖｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
圣光华宝 Ｓｈｅｎｇｇｕａｎｇ Ｈｕａｂａｏ 飞舞 Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｃｕｒｖｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
火凤凰 Ｈｕｏｆｅｎｇｈｕａｎｇ 钩环 Ｈｏｏｋ ａｎｄ ｒｉｎｇ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 红色 Ｒｅｄ
盘龙银浪 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｙｉｎｌａｎｇ 钩环 Ｈｏｏｋ ａｎｄ ｒｉｎｇ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秋水明霞 Ｑｉｕｓｈｕｉ Ｍｉｎｇｘｉａ 钩环 Ｈｏｏｋ ａｎｄ ｒｉｎｇ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
玉波涤秋 Ｙｕｂｏ Ｄｉｑｉｕ 钩环 Ｈｏｏｋ ａｎｄ ｒｉｎｇ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
玉楼人醉 Ｙｕｌｏｕ Ｒｅｎｚｕｉ 钩环 Ｈｏｏｋ ａｎｄ ｒｉｎｇ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秣陵－１７６ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７６ 管盘 Ｔｕｂｕｌａｒ ｄｉｓｋ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
秣陵绿波 Ｍｏｌｉｎｇ Ｌüｂｏ 管盘 Ｔｕｂｕｌａｒ ｄｉｓｋ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秣陵青松 Ｍｏｌｉｎｇ Ｑｉｎｇｓｏｎｇ 管盘 Ｔｕｂｕｌａｒ ｄｉｓｋ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
紫龙卧雪 Ｚｉｌｏｎｇ Ｗｏｘｕｅ 卷散 Ｔｗｉｓｔｅｄ ａｎｄ ｒａｄｉａｎｔ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 紫色和白色 Ｐｕｒｐｌｅ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ
秣陵－３４ Ｍｏｌｉｎｇ￣３４ 翎管 Ｑｕｉｌｌ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秣陵－１７４ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７４ 翎管 Ｑｕｉｌｌ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秣陵－１７５ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７５ 翎管 Ｑｕｉｌｌ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
秣陵－１７８ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７８ 翎管 Ｑｕｉｌｌ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
秣陵春波 Ｍｏｌｉｎｇ Ｃｈｕｎｂｏ 翎管 Ｑｕｉｌｌ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
秣陵－１７９ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７９ 龙爪 Ｄｒａｇｏｎ􀆳ｓ ｃｌａｗ 畸瓣 Ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都春水 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｓｈｕｉ 芍药 Ｐｅｏｎｙ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 白色 Ｗｈｉｔｅ
龙都秋枫 Ｌｏｎｇｄｕ Ｑｉｕｆｅｎｇ 芍药 Ｐｅｏｎｙ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
盘龙红鹏 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｈｏｎｇｐｅｎｇ 芍药 Ｐｅｏｎｙ 平瓣 Ｆｌａｔ ｆｌｏｒｅｔ 红色 Ｒｅｄ
青天傲骨 Ｑｉｎｇｔｉａｎ Ａｏｇｕ 芍药 Ｐｅｏｎｙ 匙瓣 Ｓｐｏｏｎ ｆｌｏｒｅｔ 红色和黄色 Ｒｅｄ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ
洹水金珠 Ｈｕａｎｓｈｕｉ Ｊｉｎｚｈｕ 匙桂 Ｓｐｏｏｎ ａｎｄ ｐｏｍｐｏｎ 匙瓣 Ｓｐｏｏｎ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
金红竞辉 Ｊｉｎｈｏｎｇ Ｊｉｎｇｈｕｉ 匙荷 Ｓｐｏｏｎ ｌｏｔｕｓ 匙瓣 Ｓｐｏｏｎ ｆｌｏｒｅｔ 红色和黄色 Ｒｅｄ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ
群英 Ｑｕｎｙｉｎｇ 匙球 Ｓｐｏｏｎ ｓｐｈｅｒｅ 匙瓣 Ｓｐｏｏｎ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
春酿疏雨 Ｃｈｕｎｎｉａｎｇ Ｓｈｕｙｕ 丝发 Ｔｈｒｅａｄ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 粉色 Ｐｉｎｋ
秣陵金秀 Ｍｏｌｉｎｇ Ｊｉｎｘｉｕ 松针 Ｐｉｎｅ ｎｅｅｄｌｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 黄色 Ｙｅｌｌｏｗ
秣陵双龙 Ｍｏｌｉｎｇ Ｓｈｕａｎｇｌｏｎｇ 松针 Ｐｉｎｅ ｎｅｅｄｌｅ 管瓣 Ｔｕｂｕｌａｒ ｆｌｏｒｅｔ 橙色和黄色 Ｏｒａｎｇｅ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ
盘龙桂色 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｇｕｉｓｅ 托桂 Ａｎｅｍｏｎｅ 桂瓣 Ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｄｉｓｋ ｆｌｏｒｅｔ 红色和黄色 Ｒｅｄ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ

直径)、花高(花托基部到花朵最高点的最大高度)、
花色与亮度(外轮花瓣的花色与亮度值)ꎮ 每个品种

随机选取 ６ 株检测上述性状ꎬ结果取均值ꎮ 其中ꎬ株
高、叶长、叶宽使用卷尺(精度 １ ｍｍ)测量ꎻ茎粗、节
间距、花径、花高使用游标卡尺(精度 ０.０１ ｍｍ)测量ꎻ
计算叶长宽比(即叶长与叶宽的比值)和花高径比

(即花高与花径的比值)ꎻ叶面积使用 Ｉｍａｇｅ Ｊ 图像软

件测量ꎻ叶片主视图使用佳能 ＥＯＳ ８０Ｄ 相机拍摄ꎬ使
用 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件分支插件 Ｆｉｊｉ ( ｈｔｔｐｓ:∥ ｉｍａｇｅｊ. ｎｅｔ /
ｓｏｆｔｗａｒｅ / ｆｉｊｉ / ｄｏｗｎｌｏａｄｓ)的角度测量工具测量叶柄夹

角ꎻ花色与亮度使用 ＣＭ－２３Ｄ 色差仪(日本 Ｋｏｎｉｃａ
Ｍｉｎｏｌｔａ 公司)测量ꎬ数值分为 ３ 个等级ꎬ１ 级有偏色或

杂色且暗淡ꎬ２ 级颜色淡且亮度一般ꎬ３ 级颜色纯正且

亮ꎻ抗病虫害能力也分为 ３ 个等级ꎬ１ 级抗病虫害能

力较弱ꎬ２ 级抗病虫害能力中等ꎬ３ 级抗病虫害能力

强ꎮ 同时ꎬ统计侧芽侧蕾数(盛花期前单株抹芽抹蕾

的总数)、舌状花数(盛花期单个头状花序的舌状花

总数)、管状花数(盛花期单个头状花序的管状花总

数)ꎮ 为全面评价各传统秋菊品种切花用途的生产

性和商品性ꎬ还将前期调查的扦插生根能力[２４] 和瓶

３４
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插寿命[２８]２ 个性状也纳入综合评价指标ꎮ
１.２.２　 综合评价 　 使用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件整理性状

数据ꎬ采用层次分析法建立切花用传统秋菊综合评价

体系ꎮ 参 考 相 关 研 究 构 建 的 菊 花 综 合 评 价 体

系[１２ꎬ２６]ꎬ根据切花用传统秋菊各性状之间的相互关

系ꎬ构建切花用传统秋菊综合评价层次结构模型ꎮ 该

模型共分为 ３ 层:第 １ 层为目标层(Ａ)ꎬ即切花用传

统秋菊品种的综合评价ꎻ第 ２ 层为约束层(Ｃ ｉ)ꎬ包括

株型特征(Ｃ１)、叶部特征(Ｃ２)、花部特征(Ｃ３)、产品

及生产特征(Ｃ４)ꎻ第 ３ 层为标准层(Ｐ ｉ)ꎬ共 １６ 个性

状ꎬ其中ꎬ株型特征包括株高(Ｐ １)、茎粗(Ｐ ２)、节间距

(Ｐ ３)、侧芽侧蕾数(Ｐ ４)４ 个性状ꎬ叶部特征包括叶长

(Ｐ ５)、叶长宽比(Ｐ ６)、叶面积(Ｐ ７)、叶柄夹角(Ｐ ８)４
个性状ꎬ花部特征包括花径(Ｐ ９)、花高径比(Ｐ １０)、舌

状花数(Ｐ １１)、管状花数(Ｐ １２)、花色与亮度(Ｐ １３)５ 个

性状ꎬ产品及生产特征包括瓶插特性(Ｐ １４)、扦插生根

能力(Ｐ １５)、抗病虫害能力(Ｐ １６) ３ 个性状ꎮ 这 １６ 个

性状均采取 ３ 分制进行赋值ꎬ评分标准见表 ２ꎮ
综合考虑同一层次中不同性状对切花用传统秋

菊综合特性的贡献度和相对重要性ꎬ采用 １ ~ ９ 比率

标度法[１４]ꎬ通过比较同一层级内各性状对切花用传

统秋菊综合特性的重要程度差异ꎬ构建判断矩阵并进

行一致性检验ꎮ 若各判断矩阵的一致性比率小于

０.１ꎬ说明构建的判断矩阵的一致性符合要求ꎮ
依据矩阵分析结果ꎬ计算各约束层(Ｃ ｉ)相对于

目标层(Ａ)的权重以及各标准层(Ｐ ｉ)相对于所属约

束层(Ｃ ｉ)的权重ꎬ并用 Ｃ ｉ相对于 Ａ 的权重乘以 Ｐ ｉ相

对于 Ｃ ｉ的权重ꎬ乘积为 Ｐ ｉ相对于 Ａ 的权重ꎮ

表 ２　 用于切花用传统秋菊综合评价的 １６ 个性状的评分标准
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ １６ ｔｒａｉｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

分值　 Ｓｃｏｒｅ

３ ２ １

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ (Ｐ１) Ｐ１≥７０ ｃｍ ５５ ｃｍ<Ｐ１<７０ ｃｍ Ｐ１≤５５ ｃｍ
茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ２) Ｐ２≥５.０ ｍｍ ４.５ ｍｍ<Ｐ２<５.０ ｍｍ Ｐ２≤４.５ ｍｍ
节间距 Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ３) ２.５ ｃｍ≤Ｐ３<３.５ ｃｍ ２.２ ｃｍ<Ｐ３<２.５ ｃｍ Ｐ３≥３.５ ｃｍꎬＰ３≤２.２ ｃｍ
侧芽侧蕾数 Ｌａｔｅｒａｌ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ４) Ｐ４≤１８ １８<Ｐ４<２２ Ｐ４≥２２
叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ５) ７ ｃｍ<Ｐ５≤９ ｃｍ ９ ｃｍ<Ｐ５<１０ ｃｍ Ｐ５≥１０ ｃｍꎬＰ５≤７ ｃｍ
叶长宽比 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ (Ｐ６) １.３<Ｐ５<１.５ Ｐ５≤１.３ Ｐ５≥１.５
叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａ (Ｐ７) ３０ ｍｍ２<Ｐ７<４５ ｍｍ２ ２５ ｍｍ２<Ｐ７≤３０ ｍｍ２ Ｐ７≥４５ ｍｍ２ꎬＰ７≤２５ ｍｍ２

叶柄夹角 Ｐｅｔｉｏｌｅ ａｎｇｌｅ (Ｐ８) Ｐ８≤６０° ６０°<Ｐ８<７０° Ｐ８≥７０°
花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ９) １２ ｃｍ<Ｐ９<１８ ｃｍ Ｐ９≤１２ ｃｍ Ｐ９≥１８ ｃｍ
花高径比 Ｆｌｏｗｅｒ ｈｅｉｇｈｔ￣ｔｏ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｔｉｏ (Ｐ１０) Ｐ１０≥０.６ ０.４<Ｐ１０<０.６ Ｐ１０≤０.４
舌状花数 Ｒａｙ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ１１) Ｐ１１≥４００ ３００<Ｐ１１<４００ Ｐ１１≤３００
管状花数 Ｄｉｓｃ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ１２) Ｐ１２≤５０ ５０<Ｐ１２<１００ Ｐ１２≥１００
花色与亮度 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ (Ｐ１３) 颜色纯正且亮 Ｐｕｒｅ ａｎｄ

ｂｒｉｇｈｔ ｃｏｌｏｒ
颜色淡且亮度一般 Ｌｉｇｈｔ
ｃｏｌｏｒ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

有偏色或杂色且暗淡 Ｃｏｌｏｒ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｒ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｍ

瓶插特性 Ｖａｓｅ ｌｉｆｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｐ１４) 强 Ｓｔｒｏｎｇ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ 弱 Ｗｅａｋ
扦插生根能力 Ｒｏｏｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇｓ (Ｐ１５) 强 Ｓｔｒｏｎｇ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ 弱 Ｗｅａｋ
抗病虫害能力 Ｐｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ (Ｐ１６) 强 Ｓｔｒｏｎｇ 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ 弱 Ｗｅａｋ

１.２.３　 聚类分析　 在层次分析的基础上ꎬ利用 ＳＰＳＳ ２６.０
软件对供试传统秋菊品种进行 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析和

等级划分ꎬ从而筛选出适合用作切花的优良品种ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 切花用传统秋菊性状的基本描述性统计分析

２.１.１　 数量性状分析　 统计结果(表 ３)表明:供试切

花用传统秋菊各数量性状的品种间差异较大ꎬ变异系

数为 １１.８％ ~ １４７.６％ꎮ 其中ꎬ管状花数变异系数最

大ꎬ叶面积、舌状花数、花高径比、花径和株高的变异

系数在 ２０％以上ꎬ其余性状的变异系数在 ２０％以下ꎮ
除管状花数外ꎬ其余性状的均值与中值较为接近ꎮ

对各数量性状进行进一步分析ꎬ结果显示:株型

方面ꎬ‘金红竞辉’ (‘ Ｊｉｎｈｏｎｇ Ｊｉｎｇｈｕｉ’) 最矮 (３５. ２５
ｃｍ)ꎬ ‘ 圣 光 华 宝 ’ (‘ Ｓｈｅｎｇｇｕａｎｇ Ｈｕａｂａｏ ’) 最 高

(８８.２７ ｃｍ)ꎻ‘龙都春晓’ (‘Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｘｉａｏ’)茎最

粗(６.４３ ｍｍ)ꎬ而‘秣陵青松’(‘Ｍｏｌｉｎｇ Ｑｉｎｇｓｏｎｇ’)茎
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　 　 　表 ３　 供试切花用传统秋菊品种数量性状的基本描述性统计
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂａｓｉｃ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

株高 / ｃｍ
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

茎粗 / ｍｍ
Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ

节间距 / ｍｍ
Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ

侧芽侧蕾数
Ｌａｔｅｒａｌ ｂｕｄ
ｎｕｍｂｅｒ

叶长 / ｃｍ
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶长宽比
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣
ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ３５.２５ ３.７６ １６.０３ １０.１ ５.５４ １.０９
最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ８８.２７ ６.４３ ３６.０２ ２４.８ １２.６６ １.８４
均值 Ｍｅａｎ ５５.３８ ４.７１ ２３.１７ １９.２ ８.１３ １.３８
中值 Ｍｅｄｉａｎ ５４.９４ ４.６３ ２３.２７ ２０.２ ７.８１ １.３９
标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ １２.４４ ０.６５ ４.３０ ３.１ １５.５５ ０.１６
方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ １５４.８３ ０.４２ １８.４６ ９.６７ ２４１.６６ ０.０３

变异系数 / ％ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ２２.５ １３.８ １８.５ １６.２ １９.１ １１.８

统计量
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

叶面积 / ｃｍ２

Ｌｅａｆ ａｒｅａ
叶柄夹角 / ( °)
Ｐｅｔｉｏｌｅ ａｎｇｌｅ

花径 / ｃｍ
Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ

花高径比
Ｆｌｏｗｅｒ ｈｅｉｇｈｔ￣ｔｏ￣
ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｔｉｏ

舌状花数
Ｒａｙ ｆｌｏｒｅｔ
ｎｕｍｂｅｒ

管状花数
Ｄｉｓｃ ｆｌｏｒｅｔ
ｎｕｍｂｅｒ

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ １７.９５ ４３.４９ １０.６０ ０.２８ １０７.２ ０.５
最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ７１.９７ ８７.５７ ２４.８９ １.０８ ６３５.０ ４６８.２
均值 Ｍｅａｎ ３３.９５ ６２.２１ １５.００ ０.５０ ３４５.０ ６３.６
中值 Ｍｅｄｉａｎ ２８.２２ ６１.３６ １３.５６ ０.４６ ３３４.２ ３４.６
标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ １３.４０ ９.８８ ４０.０８ ０.１５ １１５.４ ９３.９
方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ １７９.６５ ９７.５６ １ ６０６.２１ ０.０２ １３ ３１５.８３ ８ ８１４.６９

变异系数 / ％ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ３９.５ １５.９ ２６.７ ２９.２ ３３.４ １４７.６

最细(３.７６ ｍｍ)ꎬ且茎粗在 ４.０ ~ ６.０ ｍｍ 的品种有 ３２
个ꎬ占供试品种总数的 ８０.０％ꎻ节间距的均值为 ２３.１７
ｍｍꎬ变化范围为 １６. ０３ ~ ３６. ０２ ｍｍꎬ其中节间距在

２０ ~ ３０ ｍｍ 的品种有 ２６ 个ꎬ占供试品种总数的

６５.０％ꎻ侧芽侧蕾数最多(２４.８)的品种是‘龙都春风’
(‘Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｆｅｎｇ’)ꎬ最少(１０.１)的品种是‘青天傲

骨’(‘Ｑｉｎｇｔｉａｎ Ａｏｇｕ’)ꎬ其中侧芽侧蕾数大于 ２０ 的

品种有 ２０ 个ꎬ占供试品种总数的 ５０.０％ꎬ且侧芽侧蕾

数较少的品种株高普遍较矮ꎮ 叶部特征方面ꎬ叶长的

均值为 ８.１３ ｃｍꎬ变化范围为 ５.５４ ~ １２.６６ ｃｍꎬ其中叶

长在 ７.５~１０.０ ｃｍ 的品种有 ２２ 个ꎬ占供试品种总数

的 ５５.０％ꎻ叶长宽比最大的品种为‘青天傲骨’ꎬ其叶

片较纤长ꎬ而叶长宽比最小的品种为 ‘龙都春雨’
(‘Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｙｕ’)ꎬ其叶片更接近圆形ꎻ叶面积的

变化范围为 １７.９５ ~ ７１.９７ ｃｍ２ꎬ且最大值是最小值的

４ 倍ꎻ叶柄夹角最大(８７.５７°)的品种是‘金红竞辉’ꎬ
最小 (４３.４９°) 的 品 种 为 ‘ 秣 陵 春 波 ’ (‘ Ｍｏｌｉｎｇ
Ｃｈｕｎｂｏ’)ꎮ 花部特征方面ꎬ花径在 １０.６０ ~ ２４.８９ ｃｍ
均有分布ꎬ其中花径在 １２.０ ~ ２０.０ ｃｍ 的品种有 ２４
个ꎬ占供试品种总数的 ６０.０％ꎻ花高径比的变化范围

为 ０.２８~１.０８ꎬ其中花高径比在０.３ ~ ０.６ 的品种有 ２９
个ꎬ占供试品种总数的 ７２.５％ꎻ舌状花数的变化范围

为 １０７.２~６３５.０ꎬ其中舌状花数大于 ３５０ 的品种有 １９
个ꎬ占供试品种总数的 ４７.５％ꎻ管状花数的变化范围

为 ０.５ ~ ４６８.２ꎬ最大值与最小值间差异极大ꎬ其中管

状花数小于 ５０ 的品种有 ２５ 个ꎬ占供试品种总数的

６２.５％ꎮ
２.１.２　 质量性状分析　 质量性状统计结果(表 ４)表
明:花色与亮度方面ꎬ颜色纯正且亮的品种有 ２６ 个ꎬ
占供试品种总数的 ６５.０％ꎻ而有偏色或杂色且暗淡的

品种仅有 ２ 个ꎬ占供试品种总数的 ５.０％ꎮ 这些品种

　 　 　
表 ４　 供试切花用传统秋菊品种质量性状统计
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ
ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ

　 分级
　 Ｇｒａｄｅ

品种数
Ｃｕｌｔｉｖａｒ
ｎｕｍｂｅｒ

花色与亮度 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ
　 颜色纯正且亮 Ｐｕｒｅ ａｎｄ ｂｒｉｇｈｔ ｃｏｌｏｒ ２６
　 颜色淡且亮度一般 Ｌｉｇｈｔ ｃｏｌｏｒ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ １２
　 有偏色或杂色且暗淡 Ｃｏｌｏｒ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｒ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｍ ２
瓶插特性 Ｖａｓｅ ｌｉｆｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
　 强 Ｓｔｒｏｎｇ １５
　 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ９
　 弱 Ｗｅａｋ １６
扦插生根能力 Ｒｏｏｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇｓ
　 强 Ｓｔｒｏｎｇ １１
　 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ２２
　 弱 Ｗｅａｋ ７
抗病虫害能力 Ｐｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
　 强 Ｓｔｒｏｎｇ １８
　 中 Ｍｏｄｅｒａｔｅ １６
　 弱 Ｗｅａｋ ６
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的瓶插特性差异较大ꎬ特性强和弱的品种数量相当ꎬ
分别有 １５ 和 １６ 个ꎬ各占供试品种总数的３７.５％和

４０.０％ꎮ扦插生根能力方面ꎬ能力中等的品种最多(２２
个)ꎬ占供试品种总数的 ５５.０％ꎻ而能力强和弱的品种

占比不足一半ꎮ 这些品种的抗病虫害能力总体上较

强ꎬ能力强和中等的品种均较多ꎬ分别有 １８ 和 １６ 个ꎬ
各占供试品种总数的 ４５.０％和 ４０.０％ꎮ
２.２　 切花用传统秋菊的综合评价

２.２.１ 　 评价体系中各评价因子的权重 　 计算结果

(表 ５)显示:约束层中ꎬ花部特征权重最大(０.４８４ ０)ꎬ株
型特征权重次之 ( ０. ２７２ ２)ꎬ叶部特征权重较小

(０.１５３ １)ꎬ产品及生产特征权重最小(０.０９０ ７)ꎮ 并

且ꎬ各判断矩阵的一致性比率均小于 １ꎮ
进一步计算 １６ 个评价因子相对于目标层的权

　 　 　

重ꎬ结果(表 ６)显示:节间距、花高径比和舌状花数对

目标层的影响较大ꎬ其权重分别为 ０.１３８ ４、０.１３３ ０ 和

０.１１５ ８ꎻ其余性状中ꎬ花径、花色与亮度的权重分别

为 ０.０９３ ０ 和 ０.０８５ ７ꎬ明显高于其他性状ꎬ而侧芽侧

蕾数和叶长宽比的权重却较小ꎬ均低于 ０.０３ꎮ 总体来

看ꎬ节间距、花高径比、舌状花数、花径、花色与亮度的

权重之和达到 ０.５６５ ９ꎬ表明这 ５ 个性状在所有评价

指标中的累计贡献率超过 ５０％ꎬ由此认为ꎬ这 ５ 个性

状是影响切花用传统秋菊综合评价的核心因子ꎮ
２.２.２　 综合评价得分及等级　 根据表 ２ 的评分标准

对供试 ４０ 个传统秋菊品种各性状进行打分ꎬ计算每

个品种各性状的分值与性状相对于目标层权重的乘

积并求和ꎬ得到每个菊花品种的综合得分ꎬ并利用 Ｋ－
ｍｅａｎｓ 聚类分析法对各品种进行分级ꎮ 结果(表 ７)
　 　 　

表 ５　 切花用传统秋菊综合评价模型的判断矩阵及其一致性检验１)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ１)

判断矩阵
Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

特征向量
Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

一致性检验　 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ

λｍａｘ ＣＲ
Ａ－Ｃｉ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

Ｃ１ １ ２ １ / ２ ３ １.３１６ ０.２７２ ２ ４.２３４ ０.０８９
Ｃ２ １ / ２ １ １ / ５ ３ ０.７４０ ０.１５３ １
Ｃ３ ２ ５ １ ３ ２.３４０ ０.４８４ ０
Ｃ４ １ / ３ １ / ３ １ / ３ １ ０.４３９ ０.０９０ ７

Ｃ１－Ｐ ｉ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４

Ｐ１ １ １ / ２ １ / ３ ３ ０.８４１ ０.１７４ ６ ４.１６０ ０.０６０
Ｐ２ ２ １ １ / ３ ２ １.０７５ ０.２２３ １
Ｐ３ ３ ３ １ ４ ２.４４９ ０.５０８ ５
Ｐ４ １ / ３ １ / ２ １ / ４ １ ０.４５２ ０.０９３ ８

Ｃ２－Ｐ ｉ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８

Ｐ５ １ ２ ２ １ １.４１４ ０.３３６ ９ ４.０６１ ０.０２３
Ｐ６ １ / ２ １ １ / ２ １ / ２ ０.５９５ ０.１４１ ６
Ｐ７ １ / ２ ２ １ １ １.０００ ０.２３８ ２
Ｐ８ １ ２ １ １ １.１８９ ０.２８３ ３

Ｃ３－Ｐ ｉ Ｐ９ Ｐ１０ Ｐ１１ Ｐ１２ Ｐ１３

Ｐ９ １ １ １ １ １ １.０００ ０.１９２ ０ ５.２５０ ０.０５６
Ｐ１０ １ ３ ２ １ １ １.４３１ ０.２７４ ８
Ｐ１１ １ １ ３ １ １ １.２４６ ０.２３９ ２
Ｐ１２ １ / ２ １ / ２ １ １ / ３ １ ０.６０８ ０.１１６ ８
Ｐ１３ １ / ３ １ ２ １ １ ０.９２２ ０.１７７ １

Ｃ４－Ｐ ｉ Ｐ１４ Ｐ１５ Ｐ１６

Ｐ１４ １ １ １ １.０００ ０.３３３ ３ ３.０００ ０.０００
Ｐ１５ １ １ １ １.０００ ０.３３３ ３
Ｐ１６ １ １ １ １.０００ ０.３３３ ３

　 １)Ａ: 目标层 Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒꎻ Ｃｉ: 约束层 Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｌａｙｅｒꎻ Ｐ ｉ: 标准层 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｌａｙｅｒ. Ｃ１: 株型特征 Ｐｌａｎｔ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｔｒａｉｔꎻ Ｃ２: 叶部特征 Ｌｅａｆ ｔｒａｉｔꎻ
Ｃ３: 花部特征 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｒａｉｔꎻ Ｃ４: 产品及生产特征 Ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｒａｉｔ. Ｐ１: 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｐ２: 茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ３: 节间距
Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｐ４: 侧芽侧蕾数 Ｌａｔｅｒａｌ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｐ５: 叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｐ６: 叶长宽比 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏꎻ Ｐ７: 叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａꎻ Ｐ８:
叶柄夹角 Ｐｅｔｉｏｌｅ ａｎｇｌｅꎻ Ｐ９: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ１０: 花高径比 Ｆｌｏｗｅｒ ｈｅｉｇｈｔ￣ｔｏ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｔｉｏꎻ Ｐ１１: 舌状花数 Ｒａｙ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｐ１２: 管状花
数 Ｄｉｓｃ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｐ１３: 花色与亮度 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓꎻ Ｐ１４: 瓶插特性 Ｖａｓｅ ｌｉｆｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ Ｐ１５: 扦插生根能力 Ｒｏｏｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｃｕｔｔｉｎｇｓꎻ Ｐ１６: 抗病虫害能力 Ｐｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ. λｍａｘ: 最大特征根 Ｍａｘｉｍｕｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｏｏｔꎻ ＣＲ: 一致性比率 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ.
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表 ６　 切花用传统秋菊综合评价各评价因子的权重及排序
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ

标准层
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｌａｙｅｒ

权重１) 　 Ｗｅｉｇｈｔ１)

相对于 Ｃ１ 层
Ｔｏ Ｃ１ ｌａｙｅｒ

相对于 Ｃ２ 层
Ｔｏ Ｃ２ ｌａｙｅｒ

相对于 Ｃ３ 层
Ｔｏ Ｃ３ ｌａｙｅｒ

相对于 Ｃ４层
Ｔｏ Ｃ４ ｌａｙｅｒ

相对于目标层
Ｔｏ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

排序
Ｏｒｄｅｒ

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ (Ｐ１) ０.１７４ ６ ０.０４７ ５ ９
茎粗 Ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ２) ０.２２３ １ ０.０６０ ７ ６
节间距 Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ３) ０.５０８ ５ ０.１３８ ４ １
侧芽侧蕾数 Ｌａｔｅｒａｌ ｂｕｄ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ４) ０.０９３ ８ ０.０２５ ５ １５
叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ５) ０.３３６ ９ ０.０５１ ６ ８
叶长宽比 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ (Ｐ６) ０.１４１ ６ ０.０２１ ７ １６
叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａ (Ｐ７) ０.２３８ ２ ０.０３６ ５ １１
叶柄夹角 Ｐｅｔｉｏｌｅ ａｎｇｌｅ (Ｐ８) ０.２８３ ３ ０.０４３ ４ １０
花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ９) ０.１９２ ０ ０.０９３ ０ ４
花高径比 Ｆｌｏｗｅｒ ｈｅｉｇｈｔ￣ｔｏ￣ｄｉａｍｅｔｅｒ ｒａｔｉｏ (Ｐ１０) ０.２７４ ８ ０.１３３ ０ ２
舌状花数 Ｒａｙ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ１１) ０.２３９ ２ ０.１１５ ８ ３
管状花数 Ｄｉｓｃ ｆｌｏｒｅｔ ｎｕｍｂｅｒ (Ｐ１２) ０.１１６ ８ ０.０５６ ５ ７
花色与亮度 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ (Ｐ１３) ０.１７７ １ ０.０８５ ７ ５
瓶插特性 Ｖａｓｅ ｌｉｆｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｐ１４) ０.３３３ ３ ０.０３０ ２ １２
扦插生根能力 Ｒｏｏｔｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇｓ (Ｐ１５) ０.３３３ ３ ０.０３０ ２ １２
抗病虫害能力 Ｐｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ (Ｐ１６) ０.３３３ ３ ０.０３０ ２ １２

　 １)Ｃ１: 株型特征 Ｐｌａｎｔ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｔｒａｉｔꎻ Ｃ２: 叶部特征 Ｌｅａｆ ｔｒａｉｔꎻ Ｃ３: 花部特征 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｒａｉｔꎻ Ｃ４: 产品及生产特征 Ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｒａｉｔ.

显示:４０ 个传统秋菊品种被分成优秀、良好、中等、较
差 ４ 个等级ꎮ 优秀等级品种最少ꎬ仅 ３ 个ꎬ分别为‘秣
陵－ １７４’ (‘ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７４’)、 ‘龙都白玉’ (‘ Ｌｏｎｇｄｕ
Ｂａｉｙｕ’)和‘秣陵－１７９’ (‘Ｍｏｌｉｎｇ￣１７９’)ꎬ总体表现为

植株高大、茎秆粗壮ꎬ节间距适中ꎻ叶片挺立ꎬ叶柄夹

角较小ꎬ株型整齐ꎻ花型饱满、花色纯正鲜亮(图 １)ꎮ
另外ꎬ这 ３ 个品种还具备扦插生根能力强、瓶插寿命

长、抗性较好等优点ꎬ适宜用作切花生产ꎮ 良好等级

　 　 　

品种最多ꎬ有 １７ 个ꎬ占比为 ４２.５％ꎬ主要表现为植株

较高、茎秆粗壮ꎬ节间距紧凑ꎻ叶片大小适中ꎬ但叶柄

夹角略大ꎻ舌状花数较多ꎬ花型较为紧凑ꎬ花色较纯

正ꎮ 此类品种整体表现良好ꎬ基本符合切花生产需

求ꎬ可作为切花使用ꎬ但部分品种在花型饱满度或花

色亮度方面略逊于优秀等级品种ꎬ在应用于切花规模

生产时应注意筛选ꎮ 中等等级品种较多ꎬ有 １１ 个ꎬ占
比为 ２７.５％ꎬ主要表现为植株较矮ꎬ叶片偏长且叶柄

　 　 　
表 ７　 供试切花用传统秋菊品种综合评价的得分及等级
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｃｏｒｅ ａｎｄ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒｓ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

得分
Ｓｃｏｒｅ

等级１)

Ｇｒａｄｅ１)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

得分
Ｓｃｏｒｅ

等级１)

Ｇｒａｄｅ１)
品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

得分
Ｓｃｏｒｅ

等级１)

Ｇｒａｄｅ１)

秣陵－１７４ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７４ ２.６５９ ４ Ｅｘ
龙都白玉 Ｌｏｎｇｄｕ Ｂａｉｙｕ ２.５３８ ７ Ｅｘ
秣陵－１７９ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７９ ２.４３０ ９ Ｅｘ
秣陵－１７６ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７６ ２.３７０ ４ Ｇｏ
秣陵－１７８ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７８ ２.３４０ ５ Ｇｏ
秣陵春波 Ｍｏｌｉｎｇ Ｃｈｕｎｂｏ ２.３３６ ９ Ｇｏ
龙都白雪 Ｌｏｎｇｄｕ Ｂａｉｘｕｅ ２.３０４ ３ Ｇｏ
龙都春雪 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｘｕｅ ２.２８３ ６ Ｇｏ
龙都春雨 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｙｕ ２.２７１ ８ Ｇｏ
沽水金辉 Ｇｕｓｈｕｉ Ｊｉｎｈｕｉ ２.２５５ ０ Ｇｏ
秣陵青松 Ｍｏｌｉｎｇ Ｑｉｎｇｓｏｎｇ ２.２４９ ４ Ｇｏ
秋水明霞 Ｑｉｕｓｈｕｉ Ｍｉｎｇｘｉａ ２.２２５ ８ Ｇｏ
龙都秋枫 Ｌｏｎｇｄｕ Ｑｉｕｆｅｎｇ ２.２２０ ６ Ｇｏ
龙都春晓 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｘｉａｏ ２.２１６ １ Ｇｏ

龙都春风 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｆｅｎｇ ２.２１２ ４ Ｇｏ
龙都月华 Ｌｏｎｇｄｕ Ｙｕｅｈｕａ ２.２０１ ２ Ｇｏ
秣陵－１７５ Ｍｏｌｉｎｇ￣１７５ ２.１９６ ３ Ｇｏ
玉楼人醉 Ｙｕｌｏｕ Ｒｅｎｚｕｉ ２.１５２ ５ Ｇｏ
群英 Ｑｕｎｙｉｎｇ ２.１２９ ２ Ｇｏ
盘龙红鹏 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｈｏｎｇｐｅｎｇ ２.１２３ ３ Ｇｏ
泉乡三泉 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ Ｓａｎｑｕａｎ ２.１０８ ２ Ｇｏ
秣陵－３４ Ｍｏｌｉｎｇ￣３４ ２.０９８ ２ Ｇｏ
秣陵双龙 Ｍｏｌｉｎｇ Ｓｈｕａｎｇｌｏｎｇ ２.０７５ ８ Ｇｏ
盘龙银浪 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｙｉｎｌａｎｇ ２.０５９ １ Ｇｏ
龙都春水 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｓｈｕｉ １.９９９ ６ Ｇｏ
泉乡高峰 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ Ｇａｏｆｅｎｇ １.９９９ ２ Ｇｏ
春酿疏雨 Ｃｈｕｎｎｉａｎｇ Ｓｈｕｙｕ １.９６７ ７ Ｇｏ
龙都春丽 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｌｉ １.９６３ ３ Ｇｏ

圣光华宝 Ｓｈｅｎｇｇｕａｎｇ Ｈｕａｂａｏ １.９２６ ８ Ｇｏ
火凤凰 Ｈｕｏｆｅｎｇｈｕａｎｇ １.９１４ ６ Ｇｏ
紫龙卧雪 Ｚｉｌｏｎｇ Ｗｏｘｕｅ １.８９８ １ Ｇｏ
秣陵绿波 Ｍｏｌｉｎｇ Ｌüｂｏ １.８５７ ５ Ｐｏ
秣陵金秀 Ｍｏｌｉｎｇ Ｊｉｎｘｉｕ １.８３４ ６ Ｐｏ
泉乡水芭蕉 Ｑｕａｎｘｉａｎｇ
Ｓｈｕｉｂａｊｉａｏ

１.８２６ ７ Ｐｏ

玉波涤秋 Ｙｕｂｏ Ｄｉｑｉｕ １.８１９ ２ Ｐｏ
青天傲骨 Ｑｉｎｇｔｉａｎ Ａｏｇｕ １.７９２ ６ Ｐｏ
龙都春桃 Ｌｏｎｇｄｕ Ｃｈｕｎｔａｏ １.７８９ ５ Ｐｏ
盘龙桂色 Ｐａｎｌｏｎｇ Ｇｕｉｓｅ １.７５６ ５ Ｐｏ
洹水金珠 Ｈｕａｎｓｈｕｉ Ｊｉｎｚｈｕ １.６９６ ５ Ｐｏ
金红竞辉 Ｊｉｎｈｏｎｇ Ｊｉｎｇｈｕｉ １.５８５ ８ Ｐｏ

　 １)Ｅｘ: 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔꎻ Ｇｏ: 良好 Ｇｏｏｄꎻ Ｐｏ: 较差 Ｐｏｏｒ.
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Ａ: ‘秣陵－１７４’‘Ｍｏｌｉｎｇ￣１７４’ꎻ Ｂ: ‘龙都白玉’‘Ｌｏｎｇｄｕ Ｂａｉｙｕ’ꎻ Ｃ: ‘秣陵－１７９’‘Ｍｏｌｉｎｇ￣１７９’ .

图 １　 适宜切花生产的 ３ 个传统秋菊品种的植株、叶和花形态特征
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓꎬ ｌｅａｖｅｓꎬ ａｎｄ ｆｌｏｗｅｒｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｕｔｕｍｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｕｔ￣ｆｌｏｗｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

夹角较大ꎬ花序直径较大但较扁平ꎬ花型比例欠佳ꎬ花
色与亮度一般ꎬ不适合直接作为切花使用ꎮ 较差等级

品种有 ９ 个ꎬ占比为 ２２.５％ꎬ主要表现为植株矮小ꎬ叶
柄夹角大、叶片披垂ꎬ花型松散ꎬ盛花期后花色变浅ꎬ
瓶插寿命短ꎬ扦插生根能力差ꎬ抗性较差等缺点ꎬ不适

宜用作切花生产ꎮ

３　 讨论和结论

当前ꎬ切花菊产业发展态势良好ꎬ尤其在对花型

奇特、花色新颖的品种需求上ꎬ呈现出多样化与持续

扩大的趋势ꎮ 目前ꎬ栽培上常见的单头切花菊品种花

型、花色相对单一ꎬ且多集中于莲座型、芍药型等ꎬ尤
其缺乏传统秋菊品种中常见的飞舞型、钩环型等奇特

花型以及双色、渐变色等复杂花色[８]ꎮ 若能从传统

秋菊中筛选出符合切花品质的品种ꎬ并以花型、花色

优良的传统秋菊品种作为切花菊育种亲本ꎬ可在保持

切花菊优良性状的基础上ꎬ进一步丰富切花菊的花型

和花色ꎮ 这不仅能够极大地扩充单头切花菊的品种

资源ꎬ而且对切花菊产业的多元化发展具有重要的推

动作用[３１]ꎮ 然而ꎬ传统秋菊品种的种苗繁育能力较

弱ꎬ关于其采后瓶插寿命的研究相对较少[２７－２８]ꎬ严重

限制 了 传 统 秋 菊 的 规 模 化 专 业 生 产 和 推 广 应

用[１９ꎬ３２]ꎮ 长期以来ꎬ传统秋菊普遍具有花朵偏大、株
型松散、叶片肥大的特点ꎬ并且其茎秆机械组织发育

较弱ꎬ难以独立支撑巨大的头状花序ꎬ通常需要通过

外力支撑以防茎秆弯折出现“垂头”现象ꎬ在生产中

主要以独本菊形式进行精细盆栽ꎬ无法满足切花菊规

模化专业生产的要求ꎮ 因此ꎬ笔者在构建评价体系

时ꎬ除了考虑到扦插生根能力和采后瓶插寿命ꎬ还纳

入许多能够影响切花菊生产性能和产品品质的株型、
叶部特征、花部特征、产品及生产特征等农艺性状ꎬ提
升了评价体系的全面性、科学性和系统性ꎬ为切花菊

优良品种选育提供了可靠的评价依据ꎮ
层次分析法在构建评价体系时会充分考虑材料

的具体特征ꎬ已被广泛用于菊花等多种观赏植物种质

资源的综合评价[３３－３６]ꎮ 鉴于切花生产性能性状涉及

多个方面ꎬ笔者在筛选评价指标时ꎬ特别注重实用性

和针对性指标的选取ꎬ以期既能够体现切花用传统秋

菊的观赏性ꎬ又能够系统评价其性状特征ꎮ 笔者采用

层次分析法和 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析法成功建立了切花

用传统秋菊品种的综合评价体系ꎬ并筛选到‘秣陵－
１７４’‘龙都白玉’‘秣陵－１７９’３ 个适宜用作切花生产

的传统秋菊品种ꎬ这 ３ 个优选品种植株高大紧凑、茎
秆粗壮、叶片挺立、花型饱满、花色鲜艳明亮、扦插生

根能力强、瓶插寿命长、抗性强ꎬ符合市场对切花菊品

质的普遍要求ꎮ 后期可针对这 ３ 个优选品种扩大生

产规模ꎬ摸索其中试生产的适宜条件ꎻ同时ꎬ还可将这

３ 个优选品种作为育种亲本ꎬ用于切花菊新品种

选育ꎮ
值得注意的是ꎬ筛选出的 ３ 个优选品种均为近年

来通过传统秋菊和切花菊品种杂交选育出的白色花

品种ꎬ虽然经过改良后这些品种在株型特征、叶部特

征、花部特征、产品及生产特征等方面具备了切花菊

的典型特点ꎬ但是与花型奇特和花色复杂的切花菊生

产需求不太相符ꎬ未能筛选出花色艳丽和飞舞型、钩
环型等花型奇特的传统秋菊品种ꎮ 究其原因:大部分

传统秋菊品种存在株型松散、茎秆低矮、瓶插寿命短

８４
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等生产缺陷ꎬ不符合切花菊生产要求ꎮ 在今后研究

中ꎬ应扩大传统秋菊品种的评价筛选范围ꎬ深入挖掘

能够满足切花生产标准的传统秋菊品种ꎻ同时ꎬ可针

对不适宜切花生产的“新奇特”传统秋菊品种进行遗

传改良ꎬ丰富切花菊品种资源ꎬ满足切花菊的多元化

市场需求ꎮ
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