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摘要: 以盆栽荷花(Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ.)８ 个花部性状和 ４ 个生长性状为评价因子ꎬ运用层次分析(ＡＨＰ)法和

灰色关联分析法相结合的方法对初选的 ３０ 个荷花早花品种进行综合评价ꎮ 结果表明:运用层次分析法得到荷花

早花品种各性状的权重ꎬ其中初花时间所占权重最大ꎬ为 ０.２６４ ６ꎻ着花数量、花叶协调性和株高所占权重也较大ꎬ分
别为 ０.１３５ ５、０.１２１ ０ 和 ０.１１４ ７ꎬ该结果与预期目标一致ꎮ 基于灰色关联分析和聚类分析ꎬ供试 ３０ 个荷花早花品种

分为优秀、良好和一般 ３ 个等级ꎬ分别含 ６、１６ 和 ８ 个品种ꎮ 优秀级品种‘钱塘骄阳’(‘Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｏｙａｎｇ’)、‘湘湖映

红’(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｙｉｎｇｈｏｎｇ ’)、 ‘ 湘 湖 凤 蝶 ’ (‘ Ｘｉａｎｇｈｕｆｅｎｇｄｉｅ ’)、 ‘ 越 城 芙 蕖 ’ (‘ Ｙｕｅｃｈｅｎｇｆｕｑｕ ’)、 ‘ 俊 愉 莲 ’
(‘Ｊｕｎｙｕｌｉａｎ’)和‘湘湖烟雨’(‘Ｘｉａｎｇｈｕｙａｎｙｕ’)的花期早ꎬ观赏性高ꎬ其中ꎬ‘钱塘骄阳’表现最优ꎬ５ 月 ２４ 日初花ꎬ
花叶协调性好ꎬ着花数量多达 １５.６ 个ꎮ 本研究建立的综合评价体系可对荷花早花品种进行科学评价ꎬ并筛选出自

然花期早且观赏价值高的荷花早花品种ꎮ
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　 　 荷花(Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ.)为中国十大传统

名花中惟一的水生花卉ꎬ其文化底蕴深厚ꎬ香气浓郁ꎬ
姿态优雅ꎬ观赏价值高[１]ꎬ是夏季开花的代表花卉ꎮ
近年来ꎬ随着中国生态文明建设的快速推进ꎬ荷花在

湿地公园建设以及湖塘河道等水体的生态治理中发

挥越来越重要的作用ꎬ产业发展前景良好[２]ꎮ 然而ꎬ
大部分荷花品种在 ６ 月下旬进入初花期ꎬ７ 月初进入

盛花期ꎬ此时天气炎热ꎬ不利于人们赏花和荷花观光

旅游业发展ꎮ 如能选育出 ５ 月下旬至 ６ 月上旬开花

的早花品种应用于荷花旅游景区ꎬ则能提早荷花观赏

期ꎬ满足人们在怡人的温度下观赏荷花的需求ꎮ 目

前ꎬ采用人工调控花期的方法可使荷花提早开花[３]ꎬ
但需要加温和补光等处理ꎬ能耗较大ꎬ生产成本

高[４]ꎬ无法满足大量展示的需要ꎮ 解决这一问题的

根本途径是选育荷花早花品种ꎬ建立荷花早花品种评

价体系ꎮ
数学评价方法在园艺领域已广泛应用[５－７]ꎬ其

中ꎬ层次分析(ＡＨＰ)法是一种具有定性和定量相结

合优势的决策方法[８]ꎬ灰色关联分析法是一种分析

供试选项与理想选项的相近或相异程度作为衡量因

子间关联程度的方法[９]ꎮ 层次分析法和灰色关联分

析法相结合ꎬ既可以避开层次分析法不能充分利用各

性状全部信息的局限性ꎬ又能避开灰色关联分析法中

性状指标权重由人为赋值、较为主观的缺点ꎬ从而使

分析结果更具科学性和合理性ꎮ 该方法已在盆栽多

头小菊 (Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ×ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ.) 株系选

择[１０]、多头切花菊立面装饰适宜品种筛选[１１] 以及郁

金香(Ｔｕｌｉｐａ ｇｅｓｎｅｒｉａｎａ Ｌｉｎｎ.)品种评价和筛选[１２] 中

科学运用并取得了良好结果ꎮ
近 ２ 年ꎬ作者所在研究团队对 ２４８ 个盆栽荷花品

种的开花时间观测时发现一批初花期较早的荷花品

种ꎬ可在 ５ 月下旬至 ６ 月初进入初花期ꎬ但关于其花

期、观赏性状及生长性状等特征尚不清楚ꎮ 为此ꎬ本
研究以荷花早花品种为评价目标ꎬ运用层次分析法和

灰色关联分析法相结合的方法ꎬ对初选的 ３０ 个荷花

早花品种进行系统观测ꎬ并在初花时间早这一主要性

状之外ꎬ兼顾其他 １１ 个观赏性相关性状ꎬ以筛选出自

然花期早、观赏性优良的荷花品种并建立评价体系ꎬ
为荷花早花品种的开发应用提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

在浙江省风景园林学会水生植物伟达研究所

(浙江伟达园林工程有限公司)荷花基地内初选出 ３０
个 盆 栽 荷 花 早 花 品 种ꎬ 包 括 ‘ 星 月 点 翠 ’
(‘ Ｘｉｎｇｙｕｅｄｉａｎｃｕｉ ’)、 ‘ 钱 塘 春 潮 ’
(‘ Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｃｈａｏ ’)、 ‘ 城 山 秋 月 ’
(‘ Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｑｉｕｙｕｅ ’)、 ‘ 湘 湖 明 月 ’
(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｙｕｅ ’)、 ‘ 湘 湖 鸣 翠 ’
(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｃｕｉ ’)、 ‘ 越 城 芙 蕖 ’
(‘Ｙｕｅｃｈｅｎｇｆｕｑｕ’)、‘跨湖桥’(‘Ｋｕａｈｕｑｉａｏ’)、‘钱塘

骄 阳 ’ (‘ Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｏｙａｎｇ ’)、 ‘ 荷 塘 晓 月 ’
(‘ Ｈｅｔａｎｇｘｉａｏｙｕｅ ’)、 ‘ 丹 阳 点 绛 ’
(‘ Ｄａｎｙａｎｇｄｉａｎｊｉａｎｇ ’)、 ‘ 湘 湖 涟 漪 ’
(‘Ｘｉａｎｇｈｕｌｉａｎｙｉ’)、‘湘湖烟雨’ (‘Ｘｉａｎｇｈｕｙａｎｙｕ’)、
‘白菊花’(‘Ｂａｉｊｕｈｕａ’)、‘光辉’ (‘Ｇｕａｎｇｈｕｉ’)、‘钱
塘奇观’ (‘Ｑｉａｎｔａｎｇｑｉｇｕａｎ’)、‘舒云’ (‘ Ｓｈｕｙｕｎ’)、
‘锦 绣 江 南 ’ (‘ Ｊｉｎｘｉｕｊｉａｎｇｎａｎ ’)、 ‘ 湘 湖 映 红 ’
(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｙｉｎｇｈｏｎｇ ’)、 ‘ 湘 湖 玉 露 ’
(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｙｕｌｕ ’)、 ‘ 钱 塘 潮 涌 ’
(‘Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈａｏｙｏｎｇ’)、‘俊愉莲’(‘Ｊｕｎｙｕｌｉａｎ’)、‘湘
湖 流 霞 ’ (‘ Ｘｉａｎｇｈｕｌｉｕｘｉａ ’)、 ‘ 披 针 粉 ’
(‘Ｐｉｚｈｅｎｆｅｎ’)、 ‘城山粉黛’ (‘ Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｆｅｎｄａｉ’)、
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‘ 舞 之 恋 ’ (‘ Ｗｕｚｈｉｌｉａｎ ’)、 ‘ 湘 湖 仙 子 ’
(‘ Ｘｉａｎｇｈｕｘｉａｎｚｉ ’)、 ‘ 钱 塘 春 晓 ’
(‘ Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｘｉａｏ ’)、 ‘ 湘 湖 凤 蝶 ’
(‘Ｘｉａｎｇｈｕｆｅｎｇｄｉｅ’)、 ‘湘湖秀’ (‘ Ｘｉａｎｇｈｕｘｉｕ ’) 和

‘粉燕子’(‘Ｆｅｎｙａｎｚｉ’)ꎮ
于 ２０２０ 年 ４ 月 ５ 日上盆(口径 ５３.５ ｃｍ、高 ３６.０

ｃｍ)种植ꎬ基质为该基地内园土ꎮ 每个品种选择相对

一致的种藕ꎬ每盆种植 １ 支ꎬ每个品种 ５ 盆ꎮ 采取常

规栽培管理措施ꎮ
１.２　 方法

１. ２. １ 　 各性状的观测方法 　 采用 ＮＹ∕Ｔ ２７５６—
２０１５[１３]中的方法对供试荷花早花品种的花色、花叶

协调性、花态、瓣型、着花数量、株高和抗病虫害能力

７ 个指标进行记录ꎮ 其他性状中ꎬ初花时间为植株第

１ 朵花完全开放的时间ꎻ群体花期为单盆荷花的开花

持续时间ꎻ于盛花期使用直尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量花

的最大直径ꎬ每盆测量 ３ 朵ꎬ计算平均值ꎬ记为花径ꎻ
使用直尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量植株顶平面最长距离与

最短距离ꎬ计算平均值ꎬ记为冠幅ꎻ各品种的成活率为

成活盆数所占比例ꎮ
于 ２０２０ 年 ５ 月 １５ 日至 ２０２０ 年 ９ 月 １５ 日每天

拍照及测量ꎬ获取各品种的生长开花数据ꎮ 系统记录

３０ 个荷花早花品种的初花时间、花色、花径、花叶协

调性、花态、瓣型、着花数量和群体花期 ８ 个花部性状

指标ꎬ以及株高、冠幅、抗病虫害能力和成活率 ４ 个生

长性状指标ꎮ
１.２.２　 层次分析　 将评价荷花的层次结构模型分为

３ 层ꎮ 第 １ 层为目标层(Ａ):观赏性优良的荷花早花

品种ꎻ第 ２ 层为中间层(Ｃ):包括花部性状(Ｃ１)和生

长性状(Ｃ２)２ 个方面ꎻ第 ３ 层为指标层(Ｐ):包括初

花时间 ( Ｐ １ )、花色 ( Ｐ ２ )、花径 ( Ｐ ３ )、花叶协调性

(Ｐ ４)、花态(Ｐ ５)、瓣型(Ｐ ６)、着花数量(Ｐ ７)、群体花

期(Ｐ ８)、株高(Ｐ ９)、冠幅(Ｐ １０)、抗病虫害能力(Ｐ １１)
和成活率(Ｐ １２)１２ 个荷花观赏性相关性状ꎮ

为构建判断矩阵ꎬ根据 １ ~ ９ 比率标度法[１４]ꎬ利
用 １~９ 数值及倒数表示同一层次中某一指标相对于

另一指标的重要程度ꎮ 结合筛选目的及专家意见ꎬ各
评价因子对荷花观赏性的重要程度进行两两比较ꎬ构
建各层判断矩阵共 ３ 个ꎬ并进行一致性检验(表 １)ꎮ
其中ꎬλｍａｘ为判断矩阵的最大特征根ꎬＣＲ 为随机一致

性比率ꎬ当 ＣＲ 小于 ０.１ 时ꎬ认为各指标权重合理ꎬ判
断矩阵满足一致性检验ꎮ

表 １　 判断矩阵及一致性检验１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ １)

判断矩阵
Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ
(Ｗｋ)

一致性检验
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ

λｍａｘ ＣＲ

Ａ－Ｃ Ａ Ｃ１ Ｃ２

Ｃ１ １ ３ ０.７５０ ０ ２.０００ ０ ０.０００ ０
Ｃ２ １ / ３ １ ０.２５０ ０

Ｃ１－Ｐ Ｃ１ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８

Ｐ１ １ ７ ５ ３ ７ ５ ３ ４ ０.３５２ ８ ８.２８６ ８ ０.０２９ １
Ｐ２ １ / ７ １ １ / ２ １ / ５ １ １ / ３ １ / ４ １ / ２ ０.０３６ ７
Ｐ３ １ / ５ ２ １ １ ２ １ １ / ３ ２ ０.０８６ ７
Ｐ４ １ / ３ ５ １ １ ５ ３ １ ３ ０.１６１ ３
Ｐ５ １ / ７ １ １ / ２ １ / ５ １ １ / ３ １ / ５ １ / ２ ０.０３５ ７
Ｐ６ １ / ５ ３ １ １ / ３ ３ １ １ / ２ ２ ０.０８７ ９
Ｐ７ １ / ３ ４ ３ １ ５ ２ １ ５ ０.１８０ ７
Ｐ８ １ / ４ ２ １ / ２ １ / ３ ２ １ / ２ １ / ５ １ ０.０５８ １

Ｃ２－Ｐ Ｃ２ Ｐ９ Ｐ１０ Ｐ１１ Ｐ１２

Ｐ９ １ ２ ３ ３ ０.４５８ ６ ４.０４５ ８　 ０.０１７ ０　
Ｐ１０ １ / ２ １ ２ １ ０.２２６ ３
Ｐ１１ １ / ３ １ / ２ １ １ ０.１４３ ６
Ｐ１２ １ / ３ １ １ １ ０.１７１ ４

　 １)Ａ: 目标层 Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒꎻ Ｃ: 中间层 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｌａｙｅｒꎻ Ｐ: 指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒꎻ Ｃ１: 花部性状 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ２: 生长性状 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ
λｍａｘ: 最大特征根 Ｍａｘｉｍｕｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｏｏｔꎻ ＣＲ: 随机一致性比率 Ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ. Ｐ１: 初花时间 Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅꎻ Ｐ２: 花色
Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ３: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ４: 花叶协调性 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｌｅａｆꎻ Ｐ５: 花态 Ｆｌｏｗｅｒ ｐｏｓｔｕｒｅꎻ Ｐ６: 瓣型 Ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｐ７:
着花数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓꎻ Ｐ８: 群体花期 Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｐ９: 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｐ１０: 冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈꎻ Ｐ１１: 抗病虫害能力 Ｄｉｓｅａｓｅ
ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻ Ｐ１２: 成活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ.
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１.２.３　 理想品种的确定 　 根据本研究目的ꎬ以供试

３０ 个荷花早花品种 １２ 个性状的实际测度值为基础ꎬ
以各品种各性状的最优值构建理想品种ꎮ 对于数值

越大品种越优良的指标采取上限测度的方法ꎬ如着花

数量、冠幅、群体花期和成活率等ꎬ取所有品种中该指

标的最大值ꎻ对于数值需要在合理范围内的指标采用

适中测度的方法ꎬ如株高ꎬ以适宜人们正常观赏为最

优值ꎻ对于数值越小(早)品种越优良的指标采用下

限测度的方法ꎬ如初花时间ꎬ取所有品种中该指标的

最小(早)值ꎮ
１.２.４　 灰色关联分析　 根据观察和测量结果对部分

指标赋值:１)初花时间(６ 月 ２ 日及以前赋值 ５ꎬ６ 月

３ 日至 ６ 月 ８ 日赋值 ４ꎬ６ 月 ９ 日至 ６ 月 １４ 日赋值 ３ꎬ
６ 月１５ 日至 ６ 月 ２０ 日赋值 ２ꎬ６ 月 ２１ 日及以后赋值

１)ꎻ２)花色(红色、粉色、黄色和白色赋值 １ꎬ淡紫堇色

和复色赋值 ３ꎬ洒锦色赋值 ５)ꎻ３)花叶协调性(花低

于叶、花叶等高和花高于叶分别赋值 １、３ 和 ５)ꎻ４)花
态(碟状、碗状和杯状赋值 １ꎬ叠球状赋值 ３ꎬ飞舞状赋

值 ５)ꎻ５)瓣型(单瓣、半重瓣、重瓣、重台和千瓣分别

赋值 １、２、３、４ 和 ５)ꎻ６)株高(１００ ｃｍ<Ｐ９≤１２０ ｃｍ 赋

值 ５ꎬ８０ ｃｍ<Ｐ９≤１００ ｃｍ 或 １２０ ｃｍ<Ｐ９≤１４０ ｃｍ 赋值

４ꎬ６０ ｃｍ<Ｐ９≤８０ ｃｍ 或 １４０ ｃｍ<Ｐ９≤１６０ ｃｍ 赋值 ３ꎬ
４０ ｃｍ<Ｐ９≤６０ ｃｍ 或 １６０ ｃｍ<Ｐ９≤１８０ ｃｍ 赋值 ２ꎬ
Ｐ９≤４０ ｃｍ 或 Ｐ９>１８０ ｃｍ 赋值 １)ꎻ７)抗病虫害能力

(弱、较弱、一般、较强和强分别赋值 １、２、３、４ 和 ５)ꎻ
８)成活率(０％<Ｐ１２≤２０％赋值 １ꎬ２０％<Ｐ１２≤４０％赋

值 ２ꎬ４０％<Ｐ１２≤６０％赋值 ３ꎬ６０％<Ｐ１２≤８０％赋值 ４ꎬ
８０％<Ｐ１２≤１００％赋值 ５)ꎮ 然后对数据进行无量纲

化处理ꎮ
灰色 关 联 系 数 的 计 算 公 式 为ꎬ ξ０ｉ(ｋ) ＝

ｍｉｎ
ｉ

ｍｉｎ
ｋ

ｘ０(ｋ)－ ｘｉ(ｋ) ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

ｘ０(ｋ)－ ｘｉ(ｋ)

ｘ０(ｋ)－ ｘｉ(ｋ) ＋ ρ ｍａｘ
ｉ

ｍａｘ
ｋ

ｘ０(ｋ)－ ｘｉ(ｋ)
ꎬ

式中ꎬ∣ｘ０(ｋ)－ｘｉ(ｋ)∣表示理想品种第 ｋ 个性状无量

纲化处理的测度值与第 ｉ 个品种该性状测度值的差

值的绝对值ꎻρ 为分辨系数ꎬ本研究取 ０.５ꎮ 加权灰色

关联度的计算公式为 ｒ０ｉ ＝∑
ｎ

ｋ ＝ １
ξ０ｉ(ｋ)Ｗｋ ꎬ式中ꎬＷｋ为

第 ｋ 个性状的权重ꎬｎ 为性状数量(１２)ꎮ
采用 ＥＸＣＥＬ ２０１９ 软件进行数据统计ꎬ采用 ＳＰＳＳ

２６.０ 统计分析软件进行 Ｋ￣ｍｅａｎｓ 聚类分析ꎬ对供试

３０ 个荷花早花品种进行等级划分ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 各性状权重的排序

在层次分析法确定的荷花早花品种生长性状和

花部性状的权重分别为 ０.２５ 和 ０.７５ꎬ说明花部性状

为主要评价因子ꎬ同时兼顾生长性状ꎮ 再基于 Ｃ－Ｐ
层次各指标的权重ꎬ计算指标层相对于目标层的权

重ꎬ排序结果见表 ２ꎮ 由表 ２ 可见:相对于目标层ꎬ初
花时间(Ｐ １)所占权重最大ꎬ为 ０.２６４ ６ꎬ符合早花筛选

这一主要目标ꎻ着花数量(Ｐ ７)、花叶协调性(Ｐ ４)和株

高(Ｐ ９)所占权重也较大ꎬ分别为 ０.１３５ ５、０.１２１ ０ 和

０.１１４ ７ꎬ表明除满足初花时间外ꎬ还需有较多的着花

数量、良好的花叶协调性和合适的株高ꎬ其中ꎬ花叶协

调性为本研究新采用的指标ꎻ剩余指标所占权重较

低ꎬ瓣型(Ｐ ６)、花径(Ｐ ３)、冠幅(Ｐ １０)、群体花期(Ｐ ８)、
成活率(Ｐ １２)、抗病虫害能力(Ｐ １１)、花色(Ｐ ２)和花态

(Ｐ ５) 所占权重依次为 ０. ０６６ ０、 ０. ０６５ ０、 ０.０５６ ６、
０.０４３ ６、０.０４２ ８、０.０３５ ９、０.０２７ ５ 和 ０.０２６ ８ꎮ 上述结

果符合本次评价目标ꎮ
２.２　 加权灰色关联度计算结果及荷花早花品种评价

供试 ３０ 个荷花早花品种和理想品种(Ｘ０ꎬ母序

列)１２ 个观赏性相关性状的测度值见表 ３ꎮ 对数据进

表 ２　 指标层相对于目标层的权重１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｔｏ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ１)

指标
Ｉｎｄｅｘ

权重　 Ｗｅｉｇｈｔ

相对于 Ｃ１层
Ｔｏ Ｃ１ ｌａｙｅｒ

相对于 Ｃ２层
Ｔｏ Ｃ２ ｌａｙｅｒ

相对于目标层
Ｔｏ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

排序
Ｓｏｒｔ

Ｐ１ ０.３５２ ８ ０.２６４ ６ １
Ｐ２ ０.０３６ ７ ０.０２７ ５ １１
Ｐ３ ０.０８６ ７ ０.０６５ ０ ６
Ｐ４ ０.１６１ ３ ０.１２１ ０ ３
Ｐ５ ０.０３５ ７ ０.０２６ ８ １２
Ｐ６ ０.０８７ ９ ０.０６６ ０ ５
Ｐ７ ０.１８０ ７ ０.１３５ ５ ２
Ｐ８ ０.０５８ １ ０.０４３ ６ ８
Ｐ９ ０.４５８ ６ ０.１１４ ７ ４
Ｐ１０ ０.２２６ ３ ０.０５６ ６ ７
Ｐ１１ ０.１４３ ６ ０.０３５ ９ １０
Ｐ１２ ０.１７１ ４ ０.０４２ ８ ９

　 １) Ｃ１: 花部性状 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ２: 生长性状 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ. Ｐ１:
初花时间 Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅꎻ Ｐ２: 花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ３: 花径
Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ４: 花叶协调性 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ
ｌｅａｆꎻ Ｐ５: 花态 Ｆｌｏｗｅｒ ｐｏｓｔｕｒｅꎻ Ｐ６: 瓣型 Ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｐ７: 着花数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓꎻ Ｐ８: 群体花期 Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｐ９: 株
高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｐ１０: 冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈꎻ Ｐ１１: 抗病虫害能力
Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻ Ｐ１２: 成活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ.

７５
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表 ３　 供试 ３０ 个荷花早花品种和理想品种 １２ 个观赏性相关性状的测度值１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅａｓｕｒｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ １２ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ３０ ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅａｌ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｏｆ Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ
Ｇａｅｒｔｎ.１)

编号 Ｎｏ. 品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｐ１
２) Ｐ２

３) Ｐ３ / ｃｍ Ｐ４
４) Ｐ５

５) Ｐ６
６) Ｐ７ Ｐ８ / ｄ Ｐ９

７) Ｐ１０ / ｃｍ Ｐ１１
８) Ｐ１２

９)

Ｘ０ 理想品种 Ｉｄｅａｌ ｃｕｌｔｉｖａｒ ５ ３ ３０.５ ５ ５ ４ ２０.０ １０４ ５ ９５.５ ５ ５
Ｘ１ 星月点翠 Ｘｉｎｇｙｕｅｄｉａｎｃｕｉ ２ １ ９.０ １ １ １ １.３ １２ １ ４７.０ １ １
Ｘ２ 钱塘春潮 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｃｈａｏ １ １ ２０.０ ５ １ １ ８.０ ７７ ５ ８１.３ ５ ５
Ｘ３ 城山秋月 Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｑｉｕｙｕｅ ５ １ １２.０ ３ １ １ １９.０ ９６ ４ ７６.３ ５ ３
Ｘ４ 湘湖明月 Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｙｕｅ ５ １ １３.０ ５ １ ３ １１.８ １０３ ４ ６６.９ ３ ５
Ｘ５ 湘湖鸣翠 Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｃｕｉ ２ １ １４.６ ３ ５ ３ ２０.０ ９０ ４ ６８.８ ５ ５
Ｘ６ 越城芙蕖 Ｙｕｅｃｈｅｎｇｆｕｑｕ ４ １ ２４.０ ５ １ ４ ８.０ ８４ ４ ９５.５ ５ ４
Ｘ７ 跨湖桥 Ｋｕａｈｕｑｉａｏ ３ １ ２２.０ ３ １ １ ８.２ ８８ ３ ８３.１ ５ ４
Ｘ８ 钱塘骄阳 Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｏｙａｎｇ ５ １ ３０.５ ５ ５ １ １５.６ ９９ ５ ９３.８ ４ ５
Ｘ９ 荷塘晓月 Ｈｅｔａｎｇｘｉａｏｙｕｅ １ １ ９.０ ３ １ １ ７.７ ６９ １ ７３.０ ５ ３
Ｘ１０ 丹阳点绛 Ｄａｎｙａｎｇｄｉａｎｊｉａｎｇ ４ １ １１.０ １ １ ２ ３.８ ２８ １ ６５.０ ２ １
Ｘ１１ 湘湖涟漪 Ｘｉａｎｇｈｕｌｉａｎｙｉ ５ １ ９.０ ５ １ ２ ２.３ ９０ １ ５９.０ ３ ３
Ｘ１２ 湘湖烟雨 Ｘｉａｎｇｈｕｙａｎｙｕ ４ ３ １６.０ ３ １ ２ １１.７ ８５ １ ５９.０ ２ ２
Ｘ１３ 白菊花 Ｂａｉｊｕｈｕａ ４ １ ９.０ ３ ５ ３ １０.５ ９８ １ ６５.８ ４ ３
Ｘ１４ 光辉 Ｇｕａｎｇｈｕｉ ２ １ ９.０ ５ ３ ３ ６.６ ８４ ２ ６８.０ ４ ３
Ｘ１５ 钱塘奇观 Ｑｉａｎｔａｎｇｑｉｇｕａｎ ３ １ １８.５ ３ １ １ １０.２ ８６ ５ ８６.１ ３ ５
Ｘ１６ 舒云 Ｓｈｕｙｕｎ ２ ３ １９.０ ５ １ ２ ７.３ ８１ ４ ７４.６ ４ ４
Ｘ１７ 锦绣江南 Ｊｉｎｘｉｕｊｉａｎｇｎａｎ ４ １ ２７.０ ５ １ ２ ８.３ ８４ １ ８３.３ ４ ５
Ｘ１８ 湘湖映红 Ｘｉａｎｇｈｕｙｉｎｇｈｏｎｇ ４ １ ２０.０ ５ １ ３ １０.４ ９６ ４ ７８.８ ５ ５
Ｘ１９ 湘湖玉露 Ｘｉａｎｇｈｕｙｕｌｕ ４ １ １６.０ ５ １ １ ３.４ １０４ １ ５９.５ ３ ３
Ｘ２０ 钱塘潮涌 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈａｏｙｏｎｇ ２ １ １８.０ １ １ ３ ６.２ ８４ ２ ７６.０ ３ ５
Ｘ２１ 俊愉莲 Ｊｕｎｙｕｌｉａｎ ４ １ １５.０ ３ ３ ３ １１.４ ９１ ２ ７４.０ ４ ５
Ｘ２２ 湘湖流霞 Ｘｉａｎｇｈｕｌｉｕｘｉａ ３ １ １５.０ ５ １ １ ３.５ ８１ １ ５３.０ １ １
Ｘ２３ 披针粉 Ｐｉｚｈｅｎｆｅｎ １ １ ２２.０ ５ １ ２ ４.３ ２４ ２ ６８.７ ５ ４
Ｘ２４ 城山粉黛 Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｆｅｎｄａｉ ５ １ １６.３ １ １ １ １０.０ ９３ ３ ８１.４ ４ ４
Ｘ２５ 舞之恋 Ｗｕｚｈｉｌｉａｎ ５ ３ １８.０ ５ １ １ ５.４ ８５ ３ ８７.６ ４ ５
Ｘ２６ 湘湖仙子 Ｘｉａｎｇｈｕｘｉａｎｚｉ ２ １ １７.０ ３ １ １ １０.０ ８０ ４ ７６.５ ３ ２
Ｘ２７ 钱塘春晓 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｘｉａｏ ４ １ １４.０ ５ １ ３ ８.６ ９９ ４ ７３.４ ５ ５
Ｘ２８ 湘湖凤蝶 Ｘｉａｎｇｈｕｆｅｎｇｄｉｅ ４ １ ２１.０ ５ ５ １ １０.４ ９５ ４ ８３.８ ５ ５
Ｘ２９ 湘湖秀 Ｘｉａｎｇｈｕｘｉｕ ３ ３ １７.０ １ １ １ ４.０ ８６ ２ ８７.５ ４ ４
Ｘ３０ 粉燕子 Ｆｅｎｙａｎｚｉ ３ １ ９.０ ３ １ １ ３.０ １２ １ ４２.０ １ １

　 １) Ｐ１: 初花时间 Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｉｍｅꎻ Ｐ２: 花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ３: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ４: 花叶协调性 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｌｅａｆꎻ Ｐ５:
花态 Ｆｌｏｗｅｒ ｐｏｓｔｕｒｅꎻ Ｐ６: 瓣型 Ｐｅｔａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｐ７: 着花数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｓꎻ Ｐ８: 群体花期 Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｐ９: 株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｐ１０:
冠幅 Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈꎻ Ｐ１１: 抗病虫害能力 Ｄｉｓｅａｓｅ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻ Ｐ１２: 成活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ.

　 ２) １: ６ 月 ２１ 日及以后 Ｊｕｎｅ ２１ｓｔ ａｎｄ ａｆｔｅｒꎻ ２: ６ 月 １５ 日至 ６ 月 ２０ 日 Ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ １５ｔｈ ｔｏ Ｊｕｎｅ ２０ｔｈꎻ ３: ６ 月 ９ 日至 ６ 月 １４ 日 Ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ９ｔｈ ｔｏ Ｊｕｎｅ
１４ｔｈꎻ ４: ６ 月 ３ 日至 ６ 月 ８ 日 Ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ３ｒｄ ｔｏ Ｊｕｎｅ ８ｔｈꎻ ５: ６ 月 ２ 日及以前 Ｊｕｎｅ ２ｎｄ ａｎｄ ｂｅｆｏｒｅ.

　 ３) １: 红色、粉色、黄色和白色 Ｒｅｄꎬ ｐｉｎｋꎬ ｙｅｌｌｏｗꎬ ａｎｄ ｗｈｉｔｅꎻ ３: 淡紫堇色和复色 Ｌｉｌａｃ ｐａｎｓｙ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒ.
　 ４) １: 花低于叶 Ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｌｅａｆꎻ ３: 花叶等高 Ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｌｅａｆ ａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｅｉｇｈｔꎻ ５: 花高于叶 Ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｌｅａｆ.
　 ５) １: 碟状、碗状和杯状 Ｄｉｓｈ￣ｓｈａｐｅꎬ ｂｏｗｌ￣ｓｈａｐｅꎬ ａｎｄ ｃｕｐ￣ｓｈａｐｅꎻ ３: 叠球状 Ｓｐｈｅｒｉｃｉｔｙꎻ ５: 飞舞状 Ｆｌｙｉｎｇ￣ｓｈａｐｅ.
　 ６) １: 单瓣 Ｓｉｎｇｌｅ ｐｅｔａｌꎻ ２: 半重瓣 Ｓｅｍｉ￣ｄｏｕｂｌｅ ｐｅｔａｌꎻ ３: 重瓣 Ｄｏｕｂｌｅ ｐｅｔａｌꎻ ４: 重台 Ｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ ｐｅｔａｌ.
　 ７) １: Ｐ９≤４０ ｃｍ 或 Ｐ９>１８０ ｃｍ Ｐ９≤４０ ｃｍ ｏｒ Ｐ９>１８０ ｃｍꎻ ２: ４０ ｃｍ<Ｐ９≤６０ ｃｍ 或 １６０ ｃｍ<Ｐ９≤１８０ ｃｍ ４０ ｃｍ<Ｐ９≤６０ ｃｍ ｏｒ １６０ ｃｍ<Ｐ９≤１８０ ｃｍꎻ

３: ６０ ｃｍ<Ｐ９≤８０ ｃｍ 或 １４０ ｃｍ<Ｐ９≤１６０ ｃｍ ６０ ｃｍ<Ｐ９≤８０ ｃｍ ｏｒ １４０ ｃｍ<Ｐ９≤１６０ ｃｍꎻ ４: ８０ ｃｍ<Ｐ９≤１００ ｃｍ 或 １２０ ｃｍ<Ｐ９≤１４０ ｃｍ ８０ ｃｍ<
Ｐ９≤１００ ｃｍ ｏｒ １２０ ｃｍ<Ｐ９≤１４０ ｃｍꎻ ５: １００ ｃｍ<Ｐ９≤１２０ ｃｍ.

　 ８) １: 弱 Ｗｅａｋꎻ ２: 较弱 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋꎻ ３: 一般 Ｃｏｍｍｏｎꎻ ４: 较强 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇꎻ ５: 强 Ｓｔｒｏｎｇ.
　 ９) １: ０％<Ｐ１２≤２０％ꎻ ２: ２０％<Ｐ１２≤４０％ꎻ ３: ４０％<Ｐ１２≤６０％ꎻ ４: ６０％<Ｐ１２≤８０％ꎻ ５: ８０％<Ｐ１２≤１００％.

行无量纲化处理ꎬ结合灰色关联系数进行加权处理ꎬ
得出加权灰色关联度( ｒｉ)ꎬ使用 ｒｉ 值对各荷花早花品

种进行评价(表 ４)ꎮ
加权灰色关联度值介于 ０~ １ 之间ꎬ该值越大ꎬ表

示其与理想品种间的相关性越强ꎬ也表明其评价越

高ꎮ 采用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类分析将 ３０ 个荷花早花品种

分为优秀、良好和一般 ３ 个等级ꎬ分别有 ６、１６ 和 ８ 个

品种ꎮ 排名第 １ 的‘钱塘骄阳’ (Ｘ８)的 ｒｉ值为０.９６２ꎬ
其初花时间、花径、花叶协调性、花态、株高和成活率

６ 个性状与理想品种一致ꎬ与理想品种最为接近ꎮ 优

８５
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表 ４　 供试荷花早花品种的加权灰色关联度(ｒｉ)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｇｒｅｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ (ｒｉ) ｏｆ ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ｏｆ Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ.

编号 Ｎｏ. 品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ ｒｉ 等级 Ｇｒａｄｅ 编号 Ｎｏ. 品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ ｒｉ 等级 Ｇｒａｄｅ
Ｘ８ 钱塘骄阳 Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｏｙａｎｇ ０.９６２ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ４ 湘湖明月 Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｙｕｅ ０.９１６ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ１８ 湘湖映红 Ｘｉａｎｇｈｕｙｉｎｇｈｏｎｇ ０.９４２ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ２４ 城山粉黛 Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｆｅｎｄａｉ ０.９０７ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ２８ 湘湖凤蝶 Ｘｉａｎｇｈｕｆｅｎｇｄｉｅ ０.９３９ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ２５ 舞之恋 Ｗｕｚｈｉｌｉａｎ ０.９０４ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ６ 越城芙蕖 Ｙｕｅｃｈｅｎｇｆｕｑｕ ０.９３７ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ２ 钱塘春潮 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｃｈａｏ ０.９０４ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ２１ 俊愉莲 Ｊｕｎｙｕｌｉａｎ ０.９３５ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ２０ 钱塘潮涌 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈａｏｙｏｎｇ ０.８９８ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ１２ 湘湖烟雨 Ｘｉａｎｇｈｕｙａｎｙｕ ０.９３３ 优秀 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｘ１４ 光辉 Ｇｕａｎｇｈｕｉ ０.８９７ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ２７ 钱塘春晓 Ｑｉａｎｔａｎｇｃｈｕｎｘｉａｏ ０.９２７ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ２２ 湘湖流霞 Ｘｉａｎｇｈｕｌｉｕｘｉａ ０.８９７ 良好 Ｇｏｏｄ
Ｘ１７ 锦绣江南 Ｊｉｎｘｉｕｊｉａｎｇｎａｎ ０.９２６ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ２９ 湘湖秀 Ｘｉａｎｇｈｕｘｉｕ ０.８８９ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ３ 城山秋月 Ｃｈｅｎｇｓｈａｎｑｉｕｙｕｅ ０.９２５ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ９ 荷塘晓月 Ｈｅｔａｎｇｘｉａｏｙｕｅ ０.８８７ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ７ 跨湖桥 Ｋｕａｈｕｑｉａｏ ０.９２２ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ１９ 湘湖玉露 Ｘｉａｎｇｈｕｙｕｌｕ ０.８８５ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ５ 湘湖鸣翠 Ｘｉａｎｇｈｕｍｉｎｇｃｕｉ ０.９２２ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ１１ 湘湖涟漪 Ｘｉａｎｇｈｕｌｉａｎｙｉ ０.８７４ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ１５ 钱塘奇观 Ｑｉａｎｔａｎｇｑｉｇｕａｎ ０.９１９ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ１ 星月点翠 Ｘｉｎｇｙｕｅｄｉａｎｃｕｉ ０.８６５ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ１６ 舒云 Ｓｈｕｙｕｎ ０.９１９ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ１０ 丹阳点绛 Ｄａｎｙａｎｇｄｉａｎｊｉａｎｇ ０.８６０ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ２６ 湘湖仙子 Ｘｉａｎｇｈｕｘｉａｎｚｉ ０.９１９ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ２３ 披针粉 Ｐｉｚｈｅｎｆｅｎ ０.８４８ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｘ１３ 白菊花 Ｂａｉｊｕｈｕａ ０.９１７ 良好 Ｇｏｏｄ Ｘ３０ 粉燕子 Ｆｅｎｙａｎｚｉ ０.８４８ 一般 Ｇｅｎｅｒａｌ

秀级的品种还有 ‘湘湖映红’ ( Ｘ１８ )、 ‘湘湖凤蝶’
(Ｘ２８)、‘越城芙蕖’(Ｘ６)、‘俊愉莲’(Ｘ２１)和‘湘湖烟

雨’(Ｘ１２)ꎬ各项性状表现也处于较高水平ꎬ可根据实

际生产和应用选择合适的品种ꎮ ６ 个优秀级荷花早

花品种花部观赏性优良(图 １)ꎬ且与常规品种相比ꎬ
这 ６ 个品种的初花时间整体提前 １ 周左右ꎮ

Ａ: ‘钱塘骄阳’‘Ｑｉａｎｔａｎｇｊｉａｏｙａｎｇ’ꎻ Ｂ: ‘湘湖映红’ ‘Ｘｉａｎｇｈｕｙｉｎｇｈｏｎｇ’ꎻ Ｃ: ‘湘湖凤蝶’ ‘Ｘｉａｎｇｈｕｆｅｎｇｄｉｅ’ꎻ Ｄ: ‘越城芙蕖’ ‘Ｙｕｅｃｈｅｎｇｆｕｑｕ’ꎻ Ｅ:
‘俊愉莲’‘Ｊｕｎｙｕｌｉａｎ’ꎻ Ｆ: ‘湘湖烟雨’‘Ｘｉａｎｇｈｕｙａｎｙｕ’ .

图 １　 ６ 个优秀等级荷花早花品种的花部形态
Ｆｉｇ. １　 Ｆｌｏｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ６ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｅａｒｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｇａｅｒｔｎ.

３　 讨论和结论

观赏荷花主要应用于夏季观赏ꎬ但目前ꎬ国内对

荷花早花品种的筛选还没有完整的评价体系和标准ꎬ

且在实际生产中ꎬ由于调查人员的个人经验、喜好以

及审美标准的不同ꎬ对荷花品种性状的评价不够全面

和客观ꎮ 因此ꎬ建立荷花评价体系十分必要ꎮ 形成统

一的综合评价标准ꎬ不仅能为建立荷花品种体系提供

理论基础ꎬ还能促进荷花的深入研究ꎮ 目前ꎬ已有多

９５
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种方法应用于荷花评价体系中[１５－１７]ꎬ其中ꎬ层次分析

法在荷花观赏性评价[１８]、引种筛选[１９] 以及切花品种

综合评价和良种筛选[２０] 中已取得科学的结果ꎬ但层

次分析法通常采用人工赋值ꎬ不能够完全利用品种信

息ꎬ将其与灰色关联分析法相结合能够优势互补ꎬ构
建出更为科学的评价体系ꎮ

本研究结合层次分析法和灰色关联分析法建立

荷花早花品种的综合评价体系ꎮ 由于荷花早花品种

评价以初花时间和观赏性为主ꎬ荷花早花品种应具有

以下特点:初花时间明显早于一般品种、花朵颜色视

觉吸引力强、花形姿态优美、整盆荷花长势良好及整

体观赏性高等ꎮ 综合研究目的及专家意见后ꎬ初花时

间、着花数量、花叶协调性和株高 ４ 个指标符合荷花

早花品种的筛选标准ꎮ 供试 ３０ 个荷花品种中ꎬ‘钱塘

骄阳’、‘湘湖映红’、‘湘湖凤蝶’、‘越城芙蕖’、‘俊
愉莲’和‘湘湖烟雨’为优秀级的荷花早花品种ꎬ这
６ 个荷花品种的花色涵盖了红色、粉色和白色 ３ 种色

系ꎬ半重瓣、重瓣或重台品种多ꎬ其中ꎬ‘钱塘骄阳’的
初花时间最早至当年 ５ 月 ２４ 日ꎬ远远满足筛选需求ꎮ
以上 ６ 个荷花品种整体上花叶协调性高、着花数量

多、株高适宜ꎬ综合性状优良ꎬ为观赏性高、整体效果

好的荷花早花品种ꎬ普遍符合研究目的ꎬ其中排名第

１ 的‘钱塘骄阳’为 ２０１９ 年培育出的荷花新品种[２１]ꎬ
观赏性相关性状总体表现优异ꎬ说明最初的人工筛选

取得了较好的效果ꎮ
在前期的生产实践中发现ꎬ除荷花不同品种间的

开花期具有较大差异外ꎬ荷花花期还受天气等环境因

子影响ꎮ 因此ꎬ在科学的评价体系筛选荷花早花品种

的基础上ꎬ结合环境和栽培管理措施ꎬ可获得优秀的

荷花早花品种ꎮ 荷花品种的持续优化一直是研究重

点ꎬ应结合荷花花期调控分子机制的研究ꎬ为进一步

培育早花新品种提供参考ꎮ
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