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摘要：为筛选更具观赏性且适宜规模化生产的大花葱品种，采用层次分析法对引种收集的２３个大花葱品种进

行评价，并通过层次分析法建立大花葱综合评价体系，确立４个准则层和１８个指标层。结果表明：整体性状

是影响大花葱性状评价的关键性因素，制约性较强的具体指标分别是出苗率、株型、叶片色泽，根据评价体系

筛选出９个性状表现优异的大花葱品种，可用于应用推广和规模化生产。
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　　大花葱又称硕葱，是石蒜科葱属的多年生球

根花卉，花期春季，花序球状，花色多样，可以应用

于花坛、花境、专类园等园林绿化景观中，观赏性

极佳。层次分析法是一种定性与定量相结合的决

策方法，近年来广泛应用于植物资源的资源评

价［１５］及品种筛选［６８］，对于大花葱的研究目前主

要集中在形态特征［９１０］和生长习性［１１１２］等方面，

对于大花葱品种的综合评价筛选研究较少。因

此，为推动花卉市场的品种更新，本文采用层次分

析法筛选优良的大花葱品种，并对其进行综合性

评价，旨在为新型球形花卉的引种筛选及推广应

用提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试的大花葱品种共２３个（表１），试验材料

种植于上海上房植物研究所引种苗圃，每个品种

根据植株大小选择不同密度种植于１ｍ×１ｍ的

区域中，常规水肥管理。

１．２　方法

１．２．１　层次分析法综合评价体系的建立　在查

阅文献及收集专家意见的基础上，根据大花葱的

植物特性，建立大花葱层次分析综合评价方法。

整个评价方法包含１个目标层，整体性、叶片性

状、花部性状、栽培特性４个准则层和出苗率、叶片

色泽、花色、花径、抗病虫害等１８个指标层（表２）。

表１　供试材料

序号 品种名称 数量

１ 夏日鼓手 ２５

２ 紫色动感 ２５

３ 大登 ２５

４ 阿波丽萨 ２５

５ 红色丽人 ２５

６ 舒伯特 ２５

７ 宽叶葱 ３５

８ 栗花葱 １４０

９ 夕雾 １０５

１０ 莫利 ６３

１１ 优美 ６０

１２ 圆头花葱 １０５

１３ 阿卡布拉卡 ３６

１４ 黑法师 ３６

１５ 白山 ２５

１６ 环球霸王 ２５

１７ 角斗士 ２５

１８ 粉扑 ３６

１９ 红毛苔草 ３６

２０ 阿芙图拉恩斯 ３６

２１ 密茎葱 ３５

２２ 紫雨 ３５

２３ 白色巨星 ２５

１．２．２　构造判断矩阵及权重计算　根据层次分

析法及各指标的的重要程度，采用１～９的标度类

型，进行两两量化比较，构建判断矩阵，并进行一

致性检验（表３～表７）。使用ｙａａｈｐ层次分析法

软件，根据判断矩阵计算各指标综合权重。
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表２　大花葱层次分析综合评价方法

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标层Ｃ

大花葱综合评价体系 整体状性Ｂ１ 出苗率Ｃ１

株型Ｃ２

茎曲直度Ｃ３

品种整齐度Ｃ４

稀有度Ｃ５

叶片性状Ｂ２ 叶片色泽Ｃ６

叶片平整度Ｃ７

花部性状Ｂ３ 花色Ｃ８

花径Ｃ９

花量Ｃ１０

花香Ｃ１１

花葶高度Ｃ１２

单株花期Ｃ１３

群体花期Ｃ１４

栽培特性Ｂ４ 抗病虫害Ｃ１５

繁殖系数Ｃ１６

栽培适应性Ｃ１７

管理难易度Ｃ１８

表３　ＡＢ判断矩阵及一致性检验

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

Ｂ１ １ ５ ３ ２

Ｂ２ １／５ １ １／２ １

Ｂ３ １／３ ２ １ ３

Ｂ４ １／２ １ １／３ １

　　注：λｍａｘ＝４．２１０８，ＣＲ＝０．０７９０＜０．１。

表４　Ｂ１Ｃ判断矩阵及一致性检验

Ｂ１ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

Ｃ１ １ ２ ３ ３ ３

Ｃ２ １／２ １ ３ ５ ３

Ｃ３ １／３ １／３ １ １ ３

Ｃ４ １／３ １／３ １ １ ３

Ｃ５ １／３ １／３ １／３ １／３ １

　　注：λｍａｘ＝５．３６４３，ＣＲ＝０．０８１３＜０．１。

表５　Ｂ２Ｃ判断矩阵及一致性检验

Ｂ２ Ｃ６ Ｃ７

Ｃ６ １ ４

Ｃ７ １／４ １

　　注：λｍａｘ＝２．０００，ＣＲ＝０．０００＜０．１。

表６　Ｂ３Ｃ判断矩阵及一致性检验

Ｂ３ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４

Ｃ８ １ ３ ２ ４ ３ ２ １

Ｃ９ １／３ １ ２ ４ ２ ３ ２

Ｃ１０ １／２ １／２ １ ５ ３ ３ １

Ｃ１１ １／４ １／４ １／５ １ ２ ２ １

Ｃ１２ １／３ １／２ １／３ １／２ １ １ １

Ｃ１３ １／２ １／３ １／３ １／２ １ １ １

Ｃ１４ １ １／２ １ １ １ １ １

　　注：λｍａｘ＝７．７０２０，ＣＲ＝０．０８６０＜０．１。

表７　Ｂ４Ｃ判断矩阵及一致性检验

Ｂ４ Ｃ１５ Ｃ１６ Ｃ１７ Ｃ１８

Ｃ１５ １ ３ ４ ４

Ｃ１６ １／３ １ １ ４

Ｃ１７ １／４ １ １ ４

Ｃ１８ １／４ １／４ １／４ １

　　注：λｍａｘ＝４．２０５０，ＣＲ＝０．０７６８＜０．１。

１．２．３　具体评分标准及性状观测　依据大花葱

生长特性，在参考相关文献及专家意见的基础上，

采 用 ３ 分 制，建 立 大 花 葱 具 体 指 标 评 分 标

准（表８）。依据具体评分标准，对每个品种随机选

择１０株进行性状观察，对叶片（叶片颜色、叶形、叶

长宽及叶片数）、花序（花葶高、花序直径）、花色、花

朵数、花梗长、病虫害情况进行观察记录。在大花

葱花期结束后，对花葱种球进行收集和统计。为减

少试验误差，所有种类性状观测均由１人完成。
表８　大花葱具体指标评分标准

性状指标
评价标准

３分 ２分 １分

出苗率Ｃ１ 高 中 低

株型Ｃ２ 紧凑 一般 松散

茎曲直度Ｃ３ 不弯曲 稍有弯曲 弯曲（＞４５°）

品种整齐度Ｃ４ 整齐 一般 混乱

稀有度Ｃ５ 稀有 普通 普遍

叶片色泽Ｃ６ 有光滑且光泽 绿色 被绒毛

叶片平整度Ｃ７ 平整 一般 皱缩
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表８（续）

性状指标
评价标准

３分 ２分 １分

花色Ｃ８ 鲜艳（红色、粉色、黄色、紫色、蓝色） 较为鲜艳（淡红、淡黄、白色） 暗淡

花径Ｃ９ Ｃ９≥１０ｃｍ ５ｃｍ＜Ｃ９＜１０ｃｍ Ｃ９≤５ｃｍ

花量Ｃ１０ 繁密（≥２００） 一般（１００～２００） 稀疏（≤１００）

花香Ｃ１１ 清香 淡香 无香

花葶高度Ｃ１２ 适宜（３０～９０ｃｍ） 一般（９０～１２０ｃｍ） 低矮（Ｃ１２＞１２０ｃｍ）或过高（Ｃ１２＜３０ｃｍ）

单株花期Ｃ１３ 长（≥２０ｄ） 较长（１０～２０ｄ） 短（≤１０ｄ）

群体花期Ｃ１４ 长（≥３０ｄ） 较长（２０～３０ｄ） 短（≤２０ｄ）

抗病虫害Ｃ１５ 不受伤害，或轻度病虫害但不影响观赏 中度 重度或植株死亡

繁殖系数Ｃ１６ 高（≥１０） 一般（１～１０） 低（≤１）

栽培适应性Ｃ１７ 好 一般 差

管理难易度Ｃ１８ 粗放 一般 精细

２　结果与分析

２．１　层次分析各指标权重

由表９可知，评价体系中制约性最强的是整

体性状，权重值为０．４９４７；其次是花部性状、栽培

性状、叶片性状，权重值分别为０．２５１４、０．１３５０

和０．１１８９。这与大花葱的表现形式和园林应用

有关，大花葱多以群植为主，这对植株的株型、整

齐度都有较高的要求。指标层中，整体性中制约

性最强的为出苗率、株型，权重值为０．１８２３和

０．１５３０。由此可见，出苗率和株型是影响大花葱

整体观赏的关键因素。叶片性状中，叶片色泽较

叶片平整度重要，权重值为０．０９５０，大花葱叶片

宽大，叶片色泽占视觉观赏中占取很大面积，直接

影响观感。花部性状中，花色、花径、花量的指标

制约性最强，这３个指标直接影响大花葱花期的

视觉表现与观赏效果。栽培特性中，抗病虫害是

指标最重，为０．０７０３，抗病虫害能力又直接与生

长状况、栽培生产息息相关。

２．２　大花葱品种的综合分值

由表１０可知，根据大花葱的综合评分将其分

为３个等级，以Ｉ代表优秀，可优先推广种植；ＩＩ

代表中等，可根据需求选择种植；ＩＩＩ代表较差，不

推荐引种种植。其中，圆头花葱、紫雨、栗花葱、阿

波丽萨、夏日鼓手、环球霸王、舒伯特、大登、宽叶

葱等９个品种表现优异，出苗率高，株型紧凑，花

色艳丽，整体性强，可以进行大规模推广应用。莫

利、白色巨星、夕雾、角斗士、密茎葱、白山、红毛苔

草等７个品种表现中等，这些品种具有部分优良

表９　大花葱各指标权重赋值

目标层 准则层 准则层权重 指标层 指标层权重

大花葱

综合评

价体系

整体性状 ０．４９４７ 出苗率Ｃ１ ０．１８２３

株型Ｃ２ ０．１５３０

茎曲直度Ｃ３ ０．０６５９

品种整齐度Ｃ４ ０．０５９５

稀有度Ｃ５ ０．０３４０

叶片性状 ０．１１８８ 叶片色泽Ｃ６ ０．０９５０

叶片平整度Ｃ７ ０．０２３８

花部性状 ０．２５１４ 花色Ｃ８ ０．０６５２

花径Ｃ９ ０．０５２６

花量Ｃ１０ ０．０４５３

花香Ｃ１１ ０．０２０９

花葶高度Ｃ１２ ０．０１９２

单株花期Ｃ１３ ０．０１９２

群体花期Ｃ１４ ０．０２９０

栽培特性 ０．１３５１ 抗病虫害Ｃ１５ ０．０７０３

繁殖系数Ｃ１６ ０．００９４

栽培适应性Ｃ１７ ０．０２８７

管理难易度Ｃ１８ ０．０２６７

性状，但在某种程度上又存在一定缺陷，需要进行

针对性的利用。如夕雾，花色为蓝色较为少见，但

花小且花量少；白山的整体性状较好，但抗病虫害

能力较弱，花期虫害较多、叶片易感染锈病；红毛

苔草在花期表现较好，但前期植株叶片扭曲、较凌

乱影响观赏。阿卡布拉卡、红色丽人、粉扑、黑法

师、阿芙拉图恩斯、紫色动感、优美等７个等品种
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表现较差，原因有出苗率低，如紫色动感出苗率只

有３６％，优美未萌发；花期表现较差，如红色丽人

和粉扑，花朵未完全开放，花瓣已开始枯萎。对这

些品种，需进行栽培技术改良或采取其他形式的

使用。

表１０　大花葱品种综合评价等级

序号 品种名称 综合分值 等级

１ 圆头花葱 ２．８１９５ Ｉ

２ 紫雨 ２．７８０２ Ｉ

３ 栗花葱 ２．７０５４ Ｉ

４ 阿波丽萨 ２．６９８２ Ｉ

５ 夏日鼓手 ２．６４２６ Ｉ

６ 环球霸王 ２．６２２７ Ｉ

７ 舒伯特 ２．５９００ Ｉ

８ 大登 ２．５４８６ Ｉ

９ 宽叶葱 ２．５３０６ Ｉ

１０ 莫利 ２．４８０５ ＩＩ

１１ 白色巨星 ２．４２１２ ＩＩ

１２ 夕雾 ２．３７９５ ＩＩ

１３ 角斗士 ２．１７３９ ＩＩ

１４ 密茎葱 ２．１０２４ ＩＩ

１５ 白山 ２．０３２３ ＩＩ

１６ 红毛苔草 ２．０１３４ ＩＩ

１７ 阿卡布拉卡 １．９４９８ ＩＩＩ

１８ 红色丽人 １．９０３５ ＩＩＩ

１９ 粉扑 １．８５５６ ＩＩＩ

２０ 黑法师 １．７０７０ ＩＩＩ

２１ 阿芙拉图恩斯 １．６４６０ ＩＩＩ

２２ 紫色动感 １．６４３１ ＩＩＩ

２３ 优美 ０ ＩＩＩ

３　讨论与结论
大花葱因其硕大的球状花序，是葱属中观赏

价值较高的种类。目前对于大花葱的报道，多为

形态介绍及科普方面的内容，主要集中于大花葱

的花部性状特征和园林应用形式，也有关于大花

葱引种的物候期观察及生长特性分析［１３］，对于植

物资源评价也主要集中于野生葱属植物［１４１６］，在

大花葱综合评价方面还未形成相应的体系和

标准。

在试验过程中发现，大花葱病虫害主要发生

于花期时，叶片的锈病和蜗牛的虫害，这是影响花

葱观赏的重要因素。花期时，叶片开始枯黄也与

龙雅宜［１７］的报道相符。大花葱种植时，需注意栽

植地的水涝情况，水分过多会导致种球腐烂，影响

开花。在大花葱花期过后要及时将种球挖出，进

行存储，在１０—１１月时又可将其种下，保证来年

开花。

本研究从大花葱的观赏特性和规模化生产为

出发点，通过层次分析法制定了４个准则层、

１８个指标的综合行政评价体系进行评价，其中影

响较大的因素是整体性状，其权重较高的指标分

别为出苗率、株型和叶片色泽。圆头花葱、紫雨、

栗花葱、阿波丽萨、夏日鼓手、环球霸王、舒伯特、

大登和宽叶葱９个品种表现优异，出苗率高，株型

紧凑，花色艳丽，整体性强，可进行推广应用和规

模化种植。
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超声协同沸水提取无花果叶多糖工艺研究

王婷婷，李　鑫，邱乐群，聂　芳，乔　彬，梁淳裕，赵春建，李春英

（东北林业大学 化学化工与资源利用学院／森林植物生态学教育部重点实验室，黑龙江

哈尔滨１５００４０）

摘要：为促进无花果叶多糖的开发利用，本研究采用超声提取技术协同沸水提取无花果叶中多糖，并采用响

应面分析法优化提取工艺。结果表明：最佳提取工艺条件为超声功率１８３Ｗ，料液比１∶３０（ｇ∶ｍＬ），提取时间

２．６ｈ，此条件下无花果叶多糖得率为２．８１％，是传统热水浸提法的１．１８倍。

关键词：无花果叶；超声沸水；多糖；响应面法

　　无花果（犉犻犮狌狊犮犪狉犻犮犪Ｌ．）为桑科榕属植物，

原产于亚洲西部及地中海地区［１］。无花果的鲜果

味甘甜可口，含有多种活性物质如多糖、黄酮、多

酚等［２３］，具有消肿解毒，健胃助消化的功能［４］，多

糖是无花果中重要的活性成分之一，有着显著的

抗氧化［５］，增强免疫力［６］和抗肿瘤［７］作用。然而

无花果叶却随着每年无花果的采摘而被丢弃，因

此开发出一种高效节能且可广泛用于加工生产的

提取无花果活性成分的方法十分重要。

目前已知多糖的提取方法有热水浸提法、超

声辅助提取法、酶解法［８］、微波辅助提取法［９］等。

其中沸水浸提法为最常用的提取方法。超声萃取

收稿日期：２０２１０３２７
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已被应用于天然活性成分的提取，由于超声波振

动、高速、强空化效应和混合效应不断产生大量的

内压，达到数千个大气压微腔，不断“爆破”对植物

材料产生强大的冲击波，因此植物材料的基质不

断被侵蚀，从而提取出植物中有效成分［１０］。目前

鲜见将超声萃取技术与沸水浸提法偶联用于多糖

提取的报道。本研究采用超声协同沸水法提取无

花果叶中多糖，并采用响应面法优化提取工艺，以

期为无花果叶多糖的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

供试无花果叶采自山东省威海市荣成市城山

镇，自然风干、粉碎过６０目筛备用。试验中所用

试剂均为分析纯试剂。

供试 仪 器 主 要 有 智 能 静 音 超 声 波 清 洗

机（ＸＭ５２００ＵＶＦ）购自小美超声仪器（昆山）有

限公司，数显超级恒温循环油浴锅（ＨＨＳＢ）购自

金坛市精达仪器制造有限公司。

犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犞犪狉犻犲狋犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳２３

犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿犆狌犾狋犻狏犪狉狊

犕犐犖犑犻犲，犔犐犙犻狌犼犻狀犵，犛犎犈犖犚狌犻狓狌犲，犔犐犖犇犪狀，犙犐犖犌犡犻犪，犣犎犗犝犜犻犪狀狔狌
（ＳｈａｎｇｈａｉＳｈａｎｇｆａｎｇＧａｒｄｅｎＰｌａｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１６０２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｃｒｅｅｎｍｏｒｅｏｒｎａｍｅｎｔａｌａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿ｖａｒｉｅ

ｔｉｅｓ，ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅ２３犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿ｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｄ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＡＨＰ，ｗｉｔｈ４ｃｒｉｔｅ

ｒｉａｌａｙｅｒｓａｎｄ１８ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒａｉｔｓｗｅｒｅｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔ

ｉｎｇｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿，ａｎｄｔｈｅｍｏｒｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｖｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ，ｐｌａｎｔｔｙｐｅａｎｄｌｅａｆｃｏｌｏｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｎｉｎｅ犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿ｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｅｘｃｅｌ

ｌｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｏｕｔｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犾犻狌犿犵犻犵犪狀狋犲狌犿；ｖａｒｉｅｔｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇ；ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ

３７


