
黑龙江农业科学２０２１（４）：７９８４
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２１．０４．００７９

叶福民，侯忠，张晓波，等．多头切花夏菊种质资源观赏性状多样性分析及综合评价［Ｊ］．黑龙江农业科学，２０２１（４）：７９８４．

多头切花夏菊种质资源观赏性状多样性分析

及综合评价

叶福民，侯　忠，张晓波，张文洋，马　策

（辽宁省经济作物科学研究所，辽宁 辽阳１１１０００）

摘要：为促进多头切花夏菊品种选育和功能基因挖掘，本研究选择３５份多头切花夏菊资源材料，调查花径、花

色和叶色等１４个主要观赏性状，并以此为基础进行多样性分析及综合评价。结果表明：多头切花夏菊不同品

种间具有丰富的观赏性状多样性，各性状指标也存在不同程度的相关性。对全部观赏性状进行主成分分析，

以特征根大于１为标准，确定５个主成分。根据主成分评分评价各个品种，观赏性状排名前五位的品种为

０４ｓｅ４９１、比华丽Ａ３６、０４ｓｅ２５３９、０４ｓｅ１７１１０和０４组３８。通过聚类分析将多头切花夏菊品种分为４组：

第一组单株花朵数最多，茎秆粗壮的品种，适宜作为优质观赏品种或者遗传育种使用；第二组属于矮株，小叶

品种，适宜做家庭盆栽；第三组株高偏高，叶色一般，单株花朵较多，可用作切花菊销售；第四组属于少花、叶

长、高株品种，可用作造型园艺使用。
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　　菊花（犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲犿狌犿犿狅狉犻犳狅犾犻狌犿）是我国

十大传统名花和世界四大切花品种之一，无论是

在园林观赏，还是在食用、药用方面均具有很高的

应用价值，在鲜切花市场的比重仅次于月季［１］。

不同国家对于菊花的分类标准各有不同。我

国按照自然花期将切花菊分为夏菊（５－９月开

花）、秋菊（１０－１１月开花）和寒菊（１２－１月开

花）；按照花朵数目可以将切花菊分为独头菊（一

枝一花，花朵硕大、颜色艳丽）和多头菊（一株多枝

多花、花朵较小但个数较多）。

国内对于多头菊和夏菊的研究开展得比较

晚，主要集中于转基因研究［１４］、引种研究［５７］、以

及栽培技术研究等方面［８１０］，并取得了一系列成

果。任莉萍［１］研究得出在相对短日照条件下，光

周期和赤霉素路径共同促进夏菊开花；而相对长

日照条件下，海藻糖路径中海藻糖６磷酸合酶上

调表达，蔗糖路径中蔗糖合酶上调表达从而促进

开花，但由于光周期路径中抑花基因犘犎犢犅的上

调表达，表现为花期延迟。王恒［２］研究认为在长

日照下，外源蔗糖通过影响海藻糖路径、光周期路

径以及年龄路径的相关基因的表达而最终导致夏

菊“优香”的早花表型，蔗糖参与了对开花功能基

因犆犿犉犜犔狊的表达调控，将犆犿犉犜犔２超表达载

体转化拟南芥及优香，发现犆犿犉犜犔２超表达株系

的拟南芥出现早花表型，证明犆犿犉犜犔２具有促进

开花的作用；并获得了菊花转基因株系。刘涛［３］

研究表明犆犿犅犅犡７序列在转录和转录后两个水

平调控了犆犿犆犗序列的功能以调节夏菊优香的

开花。展妍丽［４］研究并获得夏菊“优香”（“Ｙｕｕ

ｋａ”）开花抑制基因犆犿犉犔犆犾犻犽犲１的ｃＤＮＡ全长

序列的克隆、使用 Ｇａｔｅｗａｙ系统构建ｐＭＤＣ４３

ＡｔＦＬＣ载体后通过冻融法转入农杆菌ＥＨＡ１０５

感受态细胞中，再使用根瘤农杆菌介导法侵染菊

花“优香”的叶盘，获得３个基因株系。孔令接

等［５］研究认为夏菊“奥金”在高温下的耐热性最

强，适合在中国南方热带地区进行种植。方连明

等［６］研究认为“精海”“精云”“神马”３个夏菊品种

适宜上海种植出口日本，并研究其配套栽培技术。

张海平［７］研究得出北京夏菊对银川地区的干旱和

盐碱有一定的适应性，适合于在银川市栽培应用。

李淼等［８］以设施栽培鲜切菊花主栽品种荷兰多头

小菊“Ｃｅｄｉｓ”和多头菊“Ｃｏｕｎｔｒｙ”为研究对象，结

果表明两者产量和磷肥需求无显著差异，前者的

高品质切花率，氮和钾需求量高于后者，而后者的

鲜样质量和株高高于前者。王二虎等［９］采用控制

温度等气象环境因素的方法，通过改变开封多头

菊生长的外部气象环境条件，来调控改变菊花的

花期。华小平等［１０］研究出“切花菊一年三种三收
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高产高效栽培技术”并且在东海县山左口乡进行

了应用推广。

综上所述，虽然前人针对多头切花夏菊开展

了多方面的研究，但是从资源的角度对其系统比

较和分类方面的工作开展得较少。研究种质资源

的表型遗传多样性，对于种质资源创新和高效利

用具有重要意义。因此，本文开展多头切花夏菊

资源观赏性状研究，将观赏性状结合数量分类来

对多头夏菊资源材料进行评价分析，对多头切花

夏菊的品种选育和功能基因挖掘具有重要意义。

１　材料与方法
１．１　材料

选择辽宁省经济作物研究所保存的３５份多

头切花夏菊资源，所有品种于２０１９年６月２４日

定植于日光温室中。定植床长８ｍ，宽０．８ｍ，床

上覆盖黑色地膜，过道覆盖防草布，土壤为腐殖

土。种植穗条间距１０ｃｍ×１０ｃｍ，每个品种定植

２００棵，定植后浇透水，所有种苗采取正常栽培管

理方式至花期结束。盛花期时每个品种随机抽取

长势均匀的１０株苗，观察并记录相关观赏特性。

１．２　方法

１．２．１　调查项目及方法　根据辽宁省经济作物

研究所历年菊花栽培经验以及《植物新品种特异

性、一致性和稳定性测试指南：菊花》（２０１１），选择

观赏性表型性状进行调查统计。其中数量性状

１０个，质量性状４个，根据表现差异性对质量性

状进行赋值。各品种花序调查时间为外轮筒状花

散粉前。具体调查指标详见表１。

表１　切花菊观赏性状调查目录

性状 数量性状 质量性状

花部性状 １．花径（ｃｍ）：花序盛开时，花序最大横径的测定值

２．单株花朵数（个）：花序盛开时的单株开花数

３．花色：花序盛开时花瓣艳丽程度（①极好②好③一般

④差⑤极差）

茎部性状 ４．植株高度（ｃｍ）：植株开花时茎基部至花序最高点的植株高度 ７．茎曲直性：茎节间自然曲折的程度（①极直②较直③

直④较曲⑤极曲）

５．茎粗度（ｍｍ）：植株上部１／３处茎秆的直径测量值

６．节间长度（ｃｍ）：顶叶下第五至第十叶节间长度的平均值或

茎中间节间的平均长度

８．茎强度：花序盛开时，选择外观平直的茎秆，持茎秆呈

水平状态观察其弯曲的程度（①极强②强③中④弱）

叶部性状 ９．叶柄角度（℃）：顶叶下第１０片的叶叶柄两端连线与茎秆间

的夹角

１４．叶色：顶叶下第１０片叶表面色及光泽（①浓绿有光

泽②浓绿无光泽③平淡④浅淡有光泽⑤浅淡无光泽）

１０．叶长（ｃｍ）：顶叶下第１０片叶的最大长度

１１．叶宽（ｃｍ）：顶叶下第１０片叶的最大宽度

１２．叶片长宽比：叶长与叶宽测定之比

１３．叶厚度（ｍｍ）：顶叶下第１０片叶的最大厚度

１．２．２　数据分析　采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件对原始

数据进行记录和整理，计算观赏性状的最大

值（ＭＡＸ）、最小值（ＭＩＮ）、平均值（ＡＶ）、标准

差（ＳＤ）、极差（ＲＡ），计算各性状变异系数（ＣＶ＝

ＳＤ／ＡＶ）并比较大小。

采用ＳＰＳＳ２２．０软件对数据进行分析处理，

采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数进行相关分析；根据欧氏

距离，平均连接（组间）法对各多头切花夏菊资源

进行聚类分析；并对其表型性状进行主成分分析，

按照特征值大于１的标准提取主成分，以各主成

分的贡献率与总贡献率的比值作为各主成分的权

重并构建综合得分函数方程，最后根据综合得分

进行排序。

２　结果与分析
２．１　观赏性状的多样性分析

由表２可知，多头切花夏菊不同品种间性状

差异 性 较 大。其 中 变 异 系 数 最 小 的 为 叶

长（１５．１７％），变异系数最大的为叶色（９７．０５％），

其次为花色（８６．６２％）。各项变异系数均超过

１５％，表明多头切花夏菊各个性状具有丰富的遗

传变异性。

２．２　观赏性状的相关性分析

由表３可知，多头切花夏菊的花径大小与叶

长显著正相关；茎粗与植株高度、叶长和叶宽呈现

极显著正相关；节间长度与叶长和叶宽均呈现显

著正相关；植株高度与叶长和叶宽呈极显著正相

关；叶长与叶宽呈现极显著正相关。
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多头切花夏菊的各项观赏性状具有一定的相

关性，因此在育种时可以加以利用。想要培育株

高较矮的品种，优先从茎粗较细、叶长叶宽较小的

品种中加以选择；要选取花径较大的品种，优先从

叶长较长的品种中加以选择；也可根据叶长的大

小大致判断花径、茎粗、节间长度的生长趋势，在

栽培管理过程中加以利用。

表２　多头切花夏菊数据多样性分析

性状 平均数 标准差 方差 变异系数／％ 最小值 最大值 极差

花径／ｃｍ ４．４９ ２．２３ １．５８ ４９．７４ ２．２６ ７．６４ ５．３８

花色 ２．８６ ２．４７ １．９５ ８６．６２ １．００ ５．００ ４．００

单株花朵数／个 １０．０４ ６．９１ １５．２１ ６８．８６ ５．４０ ２５．００ １９．６０

茎曲直性 ２．５７ １．３１ ０．５５ ５０．９４ １．００ ４．００ ３．００

茎粗度／ｍｍ ５．４９ １．９７ １．２３ ３５．８３ ３．８１ ８．１３ ４．３３

节间长度／ｍｍ １１．１７ ７．２５ １６．７５ ６４．９６ ６．９２ ２９．８６ ２２．９４

茎强度 １．６９ １．１２ ０．４０ ６６．３６ １．００ ３．００ ２．００

植株高度／ｃｍ １０２．３４ ３６．７９ ４３０．８９ ３５．９５ ６５．８０ １３７．８０ ７２．００

叶柄角度／℃ ５３．１９ ２７．３８ ２３８．５７ ５１．４７ ３１．４０ ８９．４０ ５８．００

叶色 ２．７４ ２．６６ ２．２６ ９７．０５ １．００ ５．００ ４．００

叶长／ｃｍ ６．７３ ２．４７ １．９５ １５．１７ ３．４４ ９．５６ ６．１２

叶宽／ｃｍ ４．９２ １．８５ １．０９ ３６．７２ ２．９０ ７．４０ ４．５０

叶片长宽比 １．３７ ０．２１ ０．０１ ３７．７１ １．１４ １．５８ ０．４４

叶厚度ｍｍ ３．６ ０．１２ ０．０１ ７２．８４ ５．１ ２．２ ０．２９

表３　多头切花夏菊数量性状相关性

性状 花径 茎粗 节间长度 植株高度 叶柄角度 叶长 叶宽 叶片长宽比 叶厚 单株花数

花径大小 １．０００

茎粗 ０．１５９ １．０００

节间长度 ０．１５１ ０．１２２ １．０００

植株高度 ０．２８９ ０．５６０ ０．２６９ １．０００

叶柄角度 ０．１４２ ０．０７３ ０．０２０ ０．１０７ １．０００

叶长 ０．３３８ ０．５７３ ０．３７８ ０．５６０ ０．１８０ １．０００

叶宽 ０．２７０ ０．４５５ ０．４３７ ０．４６９ ０．３１１ ０．９１０ １．０００

叶片长宽比 ０．１４０ ０．３０８ －０．０６８ ０．３０３ －０．２８６ ０．２４６ －０．１６９ １．０００

叶厚度 ０．２４５ ０．１４５ ０．１６５ ０．２７４ ０．２７６ ０．２６０ ０．２４７ ０．０２２ １．０００

单株花数 －０．１４９ ０．２８５ ０．０４２ ０．２５０ －０．２４６ ０．０１３ －０．１２１ ０．１０９ ０．０７０ １．０００

　　注：代表极显著相关（犘＜０．０１），代表显著相关（犘＜０．０５）。

２．３　观赏性状的主成分分析

由表４可知，以特征根大于１为标准，确定

５个主成分，累计贡献率达到６９．４６４％。第１主

成分特征根为３．６０６，贡献率为２５．７５７％；第２主

成分特征根为２．０４６，贡献率为１４．６１３％；第３主

成分特征根为１．６１４，贡献率为１１．５２７％；第４和

第５主成分特征根分别为１．３２３和１．１３６，贡献

率分别为９．４５３％和８．１１４％。

进一步分析各个主成分的成分组成，由表

５可知，第一主成分主要由植株高度、茎粗度、叶

长、叶宽和花径决定；第二主成分主要由叶柄角

度、叶片长宽比和单株花朵数决定；第三主成分主

要由花色和叶色决定；第四主成分主要由曲直性

和节间长度决定；第五主成分中各性状表现均一，

无突出性状。

根据主成分分析对所有资源材料进行评价，
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观赏性状排名前五的品种分别为０４ｓｅ４９１、比

华丽Ａ３６、０４ｓｅ２５３９、０４ｓｅ１７１１０和０４组３８；

观赏性状排名后五的品种为繁星、比华丽Ａ３５、黄

月、比华丽Ａ３４和赤小；其余品种评价居中（表６）。

表４　观赏性状的主成分分析

主成分
初始特征值

特征根 贡献率 累积贡献率％

１ ３．６０６ ２５．７５７ ２５．７５７

２ ２．０４６ １４．６１３ ４０．３７０

３ １．６１４ １１．５２７ ５１．８９７

４ １．３２３ ９．４５３ ６１．３５０

５ １．１３６ ８．１１４ ６９．４６４

６ ０．９８４ ７．０２９ ７６．４９４

７ ０．７８４ ５．６００ ８２．０９４

８ ０．６７５ ４．８２４ ８６．９１８

９ ０．５８０ ４．１４５ ９１．０６２

１０ ０．５７５ ４．１０９ ９５．１７１

１１ ０．３４８ ２．４８４ ９７．６５５

１２ ０．１９６ １．４０３ ９９．０５９

１３ ０．１２９ ０．９２０ ９９．９７８

１４ ０．００３ ０．０２２ １００．０００

表５　主成分各组分分析

性状 组分１ 组分２ 组分３ 组分４ 组分５

花色 －０．２３１ ０．１６９ ０．７９８ ０．１４２ ０．２８９

茎曲直性 －０．４８０ －０．２１６ －０．１１１ ０．５８３ －０．１２４

茎强度 ０．０５７ ０．５５０ －０．３３８ ０．１３９ ０．４７１

叶色 －０．２５８ －０．３７２ －０．６００ ０．１１０ ０．３８３

花径 ０．４４９ －０．１４０ ０．３３４ －０．２９０ ０．０８６

茎粗度 ０．７３１ ０．３２６ ０．００１ ０．０１２ －０．００７

节间长度 ０．３９２ －０．２３２ ０．３８２ ０．６１０ －０．１２４

植株高度 ０．７６３ ０．２００ －０．２８０ ０．０９９ ０．３１６

叶柄角度 ０．２２９ －０．６４０ ０．０２６ －０．２２４ ０．３１７

叶片长 ０．９０１ －０．１５７ －０．１３９ ０．１０９ －０．２６３

叶片宽 ０．７８９ －０．４２１ －０．１１９ ０．２４７ －０．１１７

叶片长宽比 ０．２８５ ０．６０２ －０．１０８ －０．２８４ －０．３６８

叶片厚 ０．４４２ －０．１２２ ０．３２１ －０．１８８ ０．４２８

单株花朵数 ０．１３１ ０．５６５ ０．０７７ ０．４７７ ０．２０６

２．４　观赏性状的聚类分析

将３５个多头切花夏菊所观察记录的观赏性

状指标进行范围１至１的标准化处理后，采用组

间链接法，利用ＳＰＳＳ２２．０软件对除花色外的１３

项观赏性状进行系统聚类分析，由图１可知，在欧

式平方距离为２０的分类线下，３５个多头切花夏

菊品种被聚成４类，具体分类情况详见表７。

表６　主成分评分与排名

排名 名称 主成分评分

１ ０４ｓｅ４９１ １．０６８０

２ 比华丽Ａ３６ １．０１２０

３ ０４ｓｅ２５３９ ０．６６２８

４ ０４ｓｅ１７１１０ ０．５４６６

５ ０４组３８ ０．４６７０

６ 比华丽Ａ３７ ０．４５１６

７ ０４ｓｅ１７４８１ ０．４４５０

８ ０６ｓｅ８８５ ０．３７７９

９ 比华丽Ｄ５ ０．２８８２

１０ ０４组４２ ０．２２６８

１１ ０６ｓｅ２１３１１ ０．２０１７

１２ Ｇ３０ ０．１９５６

１３ ０６ｓｅ８９２ ０．１９３０

１４ ０６ｓｅ１０３１ ０．１８６９

１５ ０４组４３ ０．１８３６

１６ ０４ｓｅ１７１４１ ０．１４８４

１７ ０６ｓｅ８８６１ ０．１４２８

１８ ０６ｓｅ１０３４ ０．１１５１

１９ ０４ｓｅ１７１２５ －０．００３４

２０ ０６ｓｅ３１ －０．０３５７

２１ ０６ｓｅ２５９１ －０．０４９８

２２ ０６ｓｅ２６０２ －０．１１４４

２３ 赤贝壳 －０．１３６４

２４ ０６ｓｅ１８５４２ －０．２６４２

２５ Ｃ２５２（３）１ －０．３２６６

２６ 比华丽 －０．３４１０

２７ Ｃ２５７ －０．３５１３

２８ 六月红小 －０．４５７９

２９ 黄翠 －０．５１９８

３０ 护士 －０．５３５２

３１ 赤小 －０．６０２３

３２ 比华丽Ａ３４ －０．６１１１

３３ 黄月 －０．７４６９

３４ 比华丽Ａ３５ －０．８５３０

３５ 繁星 －０．９６３８
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图１　３５个多头切花夏菊品种的聚类分析

表７　聚类分析分类结果

分类 包含品种

第一大类 ０４ｓｅ１７１１０、０４ｓｅ１７１４１、０４ｓｅ１７４８１、０４组３８、０６ｓｅ８８５、０４ｓｅ２５３９、０４ｓｅ４９１、０６ｓｅ２１３１１

第二大类 ０４ｓｅ１７１２５、０６ｓｅ１８５４２、０６ｓｅ２５９１、０６ｓｅ２６０２、０６ｓｅ３１、Ｃ２５２（３）１、Ｃ２５７、Ｇ３０、比华丽 Ａ３４、比华丽 Ａ３５、赤贝

壳、赤小、繁星、护士、黄翠、黄月、六月红小、比华丽

第三大类 ０４组４２、０４组４３、０６ｓｅ１０３４、比华丽Ａ３６、比华丽Ａ３７、比华丽Ｄ５

第四大类 ０６ｓｅ１０３１、０６ｓｅ８８６１、０６ｓｅ８９２

　　对聚类分析后的４组资源各指标均值进行比

较，结果详见表８，第一组中的植株高度偏高，节

间长度偏低，花径大小偏小，茎曲直性偏高，茎粗

度最高，茎强度最高，叶柄角度最少，叶色偏低，叶

片长宽比最高，叶长偏低，叶宽偏低，叶厚偏低，单

株花朵数最高；第二组中植株高度最低，节间长度

最低，花径大小最小，茎曲直性最强，茎粗度较低，

茎强度较弱，叶柄角度较低，叶色较浓绿，叶片长

宽比偏低，叶长、叶宽和叶厚均为最低，单株花朵

数偏低；第三组中植株高度偏高，节间长度最高，

花径大小偏低，茎曲直性最弱，茎粗度较强，茎强

度最弱，叶柄角度较大，叶色最差，叶片长宽比较

大，叶长较高，叶宽较高，叶厚最大，单株花朵数较

多；第四组中植株高度最高，节间长度偏高，花径

大小最大，茎曲直性较弱，茎粗度较弱，茎强度较

强，叶柄角度最大，叶色最好，叶片长宽比最小，叶

长最高，叶宽最高，叶厚较大，单株花朵数最少。

表８　聚类分析各组均值

性状 第１组 第２组 第３组 第４组

植株高度／ｃｍ １２０．１８ ８７．７１ １０８．６７ １２９．９３

节间长度／ｃｍ １０．１５ ９．７４ １５．１６ １４．４６

花径／ｃｍ ４．５５ ４．２２ ４．８２ ５．２５

茎曲直性 ２．３８ ２．８３ ２．１７ ２．３３

茎粗度／ｍｍ ６．５８ ４．７５ ６．２３ ５．５１

茎强度 ２．３８ １．５６ １．００ ２．００

叶柄角度／° ４２．００ ５０．７２ ６２．１７ ７９．００

叶色 ２．００ ３．２２ １．５０ ４．３３

叶片长／ｃｍ ７．４６ ５．７３ ８．０７ ８．２０

叶片宽／ｃｍ ５．２６ ４．２９ ５．７３ ６．４０

叶片长宽比 １．４３ １．３４ １．４１ １．２７

叶片厚／ｍｍ ４．０４ ３．１７ ４．２６ ４．１３

单株花朵数／个 １２．８８ ８．８３ １０．８３ ７．００

３　结论与讨论
目前多头夏菊的分子育种研究主要集中于开

花基因的研究［１４］，未来可以考虑将分子育种与花

３８



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ４期

色或者抗寒抗病性等性状联系起来，培育出适合

本国栽培，国内外人们喜欢的切花菊新品种。

多头切花夏菊由于自身生长特性，需要从种

苗繁育、田间生长控制、开花调节控制、病虫害防

治、采收包装等各方面进行管理［６］，需要考虑各地

区的栽培环境［７］，同时需要耗费大量的人力物力。

资源表型性状的综合评价只是其中一个方面，应

该结合各地区田间生产和市场认可情况进行

研究。

多头切花夏菊不同品种间性状差异性较大，

各项变异系数均超过１５％，表明多头切花夏菊各

个性状具有丰富的遗传变异性。通过相关分析发

现，多头夏菊的观赏性状之间均存在一定的相关

性，因此在进行多头夏菊品种选育时应综合考虑

多方面因素。通过主成分分析，可以将３５个多头

切花夏菊的１４个性状分为５个主成分。通过主

成分评分结果表明，排名前五的品种分别为

０４ｓｅ４９１、比华丽 Ａ３６、０４ｓｅ２５３９、０４ｓｅ１７１

１０、０４组３８。排名后五的品种为繁星、比华丽

Ａ３５、黄月、比华丽Ａ３４、赤小。通过聚类分析，结

合实际可以将多头切花夏菊品种分为４组：第一

组单株花朵数最多，茎秆粗壮的品种，适宜做优质

观赏品种或者遗传育种使用；第二组属于矮株，小

叶品种，适宜做家庭盆栽；第三组株高偏高，叶色

一般，单株花朵较多，可用作切花菊销售；第四组

属于少花、叶长、高株品种，可用作造型园艺使用。
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