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摘要: 通过连续调查分析ꎬ整理出河南省鄢陵县具有代表性的 １９０个蜡梅〔Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ〕品种

(品系ꎬ下同)ꎬ对其 １６个花表型性状(包括 １０个质量性状和 ６个数量性状)进行变异水平、多样性及相关性分析ꎬ
同时对 １９０个品种进行聚类分析和综合评价ꎬ以期为鄢陵县蜡梅分类、资源库建立以及新优品种研发、鉴定和推广

应用提供科学依据ꎮ 结果表明:鄢陵县蜡梅花型以喇叭型和碗型为主ꎬ中被片主要为黄色、椭圆形、先端钝且直伸

或外曲、边缘平展ꎬ内被片斑晕主要为晕心ꎬ爪和花蕾的颜色主要为黄色ꎻ质量性状的变异系数(ＣＶ)为４４.８０％ ~
１７４.００％ꎬ其中ꎬ花蕾颜色的 ＣＶ 值最大ꎬ中被片先端形状的 ＣＶ 值最小ꎻ质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数

(Ｈ′)为 ０.８６~１.６５ꎬ其中ꎬ花型的 Ｈ′值最大ꎬ中被片先端形状的 Ｈ′值最小ꎮ ６ 个数量性状的 ＣＶ 值为１０.９９％ ~
３０.６７％ꎬ其中ꎬ花径的 ＣＶ值最大ꎬ花被片数的 ＣＶ值最小ꎻ６个数量性状的 Ｈ′值为１.３７~１.９８ꎬ其中ꎬ花被片数的 Ｈ′值
最大ꎬ雄蕊数的 Ｈ′值最小ꎮ 总体上看ꎬ质量性状的 ＣＶ值明显大于数量性状ꎬＨ′值小于数量性状ꎮ 相关性分析结果

显示:６个数量性状间存在显著(Ｐ<０.０５)或极显著(Ｐ<０.０１)相关关系ꎬ少部分质量性状间存在显著或极显著相关

关系ꎬ质量性状与数量性状间也存在一定的相关关系ꎮ 聚类分析结果表明:１９０个蜡梅品种聚为 ３组ꎬ分别包含 ８５、
４０和 ６５个蜡梅品种ꎻ各组均可进一步分为 ２ 个亚组ꎮ 通过层次分析法(ＡＨＰ)构建蜡梅综合评价体系ꎬ筛选出花

径、中被片颜色、着花量和花香作为蜡梅花表型性状评价的重要指标ꎮ ‘鄢国晴雪’(‘Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ’)、‘紫气东

来’(‘Ｚｉｑｉ Ｄｏｎｇｌａｉ’)、‘白雪公主’ (‘Ｂａｉｘｕｅ Ｇｏｎｇｚｈｕ’)、‘卷帘新韵’ (‘ Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｘｉｎｙｕｎ’)、‘大花冬绿’ (‘Ｄａｈｕａ
Ｄｏｎｇｌü’)等 ６０个品种综合得分排名靠前、观赏价值较高ꎮ 综上所述ꎬ鄢陵县 １９０个蜡梅品种的变异程度高ꎬ具有较

高的表型多样性ꎻ‘鄢国晴雪’等品种具有很高的推广应用价值ꎮ
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ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｃ. ｐｒａｅｃｏｘ. Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ６０ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ‘Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ’ꎬ ‘Ｚｉｑｉ Ｄｏｎｇｌａｉ’ꎬ ‘Ｂａｉｘｕｅ Ｇｏｎｇｚｈｕ’ꎬ
‘Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｘｉｎｙｕｎ’ꎬ ａｎｄ ‘Ｄａｈｕａ Ｄｏｎｇｌü’ ａｒｅ ｒａｎｋｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ
ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ １９０ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｏｆ Ｃ. ｐｒａｅｃｏｘ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ
ｉｓ ｈｉｇｈꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ‘Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ’ ｈａｖｅ
ｈｉｇｈ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ ( Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋꎻ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 蜡梅〔Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ〕为蜡

梅科(Ｃａｌｙｃａｎｔｈａｃｅａｅ)蜡梅属(Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ Ｌｉｎｄｌ.)
植物ꎬ栽培历史悠久ꎬ是中国的传统名花和冬季香花

树种ꎬ具有很高的观赏价值、经济价值和文化价

值[１]ꎮ 鄢陵为中国著名的花木之都ꎬ是蜡梅的重要

产地之一[２]ꎬ享有“鄢陵蜡梅冠天下”之美誉[３]ꎮ 笔

者通过文献资料查阅和实地走访考察ꎬ发现鄢陵县持

续开展蜡梅的收集、引种驯化和培育等工作ꎬ汇集了

中国不同地区的蜡梅品种资源ꎬ目前ꎬ该县蜡梅苗木、
盆景等产业经营发展良好[４]ꎮ 然而鄢陵县蜡梅品种

资源鉴定和分类不明确ꎬ蜡梅品种资源的发掘、种质

资源的收集、基因库的建立等基础科研相对薄弱ꎬ新
优品种的培育和园林推广应用还需进一步落实[５]ꎮ
因此ꎬ调查并梳理蜡梅种质资源ꎬ掌握鄢陵县蜡梅种

质遗传多样性ꎬ对于蜡梅种质资源的管理和创新利用

等具有十分重要的理论意义和参考价值ꎮ
表型作为各种形态特征的组合ꎬ是生物遗传变异

和环境综合作用的表征ꎬ因此表型变异是遗传多样性

研究的重要内容[６－７]ꎮ 表型多样性研究具有简捷、直
观等特点ꎬ在植物遗传多样性研究方面应用广泛ꎬ如
斑 茅 ( Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ Ｒｅｔｚ.) [８]、 菊 花

(Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ.) [９] 和观赏石榴

(Ｐｕｎｉｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.) [１０]等ꎮ 层次分析法(ａｎａｌｙｔｉｃ
ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ＡＨＰ)是一种对非定量事件作定量

分析的简便方法ꎬ通过构造有序的递阶层次结构ꎬ对
待选目标进行评价[１１]ꎬ在观赏园艺植物种质资源分

析和综合评估方面应用广泛[１２]ꎬ近年来已逐渐应用

到蜡梅品种的评价和筛选中[１３－１５]ꎬ但目前在鄢陵县

蜡梅种质资源评价方面应用较少[２ꎬ１６]ꎬ尚缺乏系统性

的品种性状特征记录、完整的品种分类体系ꎬ以及品

种资源在产业化应用方面的深入研究ꎮ 本研究对鄢

陵县 １９０个蜡梅品种(品系ꎬ下同)的 １６ 个花表型性

状进行统计和多样性分析ꎬ并利用层次分析法对收集

的蜡梅品种进行综合性评价ꎬ旨在筛选出优良的蜡梅

品种ꎬ为蜡梅的分类、资源库建立以及新优品种研发、
鉴定和推广应用提供科学依据ꎮ

１５
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１　 材料和方法

１.１　 材料

供试蜡梅种植于河南省鄢陵县园艺场蜡梅基地、
世界蜡梅园、鄢陵梅园、新科梅园、鄢陵县国家花木博

览园蜡梅基地、花艺蜡梅资源圃、姚家蜡梅苑ꎬ从
２０１８年冬季开始对上述蜡梅种植园区进行调查ꎬ记
录蜡梅品种 １９０ 个(附录Ⅰ)ꎬ其中ꎬ素心品种群、晕
心品种群和红心品种群各 ５０、８６和 ５４个品种ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 花表型性状的选取、赋值和测定 　 通过查阅

相关文献资料和实地观测ꎬ发现蜡梅的花表型性状在

种群内或种群间均表现出显著差异ꎬ而叶和果性状变

异较小[１６]ꎬ[１７]５０－５１ꎬ[１８]ꎮ 因此ꎬ经过 １ ~ ２ ａ 的观察记

录ꎬ确保各品种单株的表型性状具备一定的稳定性、
一致性及特异性ꎬ最终选取 １６ 个稳定的花表型性状

作为品种间差异分析的关键指标ꎬ以 ２ ａ 数据的平均

值为标准ꎬ进行表型多样性分析ꎮ
以«植物新品种特异性、一致性、稳定性测试指

南 蜡梅»(ＬＹ / Ｔ ２０９８—２０１３)和«ＵＰＯＶ 蜡梅测试指

南»(２０１２)为参考标准ꎬ对质量性状采用等级数量编

码的方法进行记录:花型分为磬口型、荷花型、碗型、
钟型、喇叭型和盘碟型ꎬ分别对应 ０、１、２、３、４ 和 ５ 级ꎻ
中被片颜色分为金黄色、黄色、浅黄色、黄白色、白色、
黄绿色、紫色和红色ꎬ分别对应 ０、１、２、３、４、５、６ 和

７级ꎻ中被片形状分为长条形、披针形、椭圆形、卵圆

形和阔卵形ꎬ分别对应 ０、１、２、３ 和 ４ 级ꎻ中被片先端

形状分为圆、钝和尖ꎬ分别对应 ０、１和 ２级ꎻ中被片先

端状态分为内曲、直伸、外曲和外卷ꎬ分别对应 ０、１、
２和 ３级ꎻ中被片边缘状态分为内扣、波皱和平展ꎬ分
别对应 ０、１ 和 ２ 级ꎻ内被片斑晕情况分为素心、晕心

和红心ꎬ分别对应 ０、１ 和 ２ 级ꎻ爪颜色分为白色、黄
色、红色、绿色和紫色ꎬ分别对应 ０、１、２、３ 和 ４ 级ꎻ花
蕾颜色分为黄色、浅黄色、黄白色、绿色、紫红色和红

色ꎬ分别对应 ０、１、２、３、４和 ５级ꎻ开花早晚分为早花、
中花和晚花ꎬ分别对应 ０、１ 和 ２ 级ꎮ 同一立地条件

下ꎬ每个蜡梅品种的花期较为稳定ꎮ 早花类蜡梅品种

初花期在 １１ 月上中旬ꎬ盛花期在 １１ 月末至 １２ 月上

中旬ꎻ中花类蜡梅品种初花期主要在 １２月下旬ꎬ盛花

期在 １月上中旬ꎻ晚花类蜡梅品种初花期在 ２ 月上

旬ꎬ盛花期在 ２月中下旬ꎮ 中被片颜色、花蕾颜色、爪

颜色以英国皇家园林协会(ＲＨＳ)标准比色卡为依据

进行观察记录ꎬ以盛花期向阳面的颜色为标准ꎬ各指

标均重复统计 １０次ꎮ
用游标卡尺(精度 ０.０１ ｃｍ)测量花径、中被片长

度(中被片平展时的长度)、中被片宽度(中被片平展

时中部最宽处的宽度)ꎬ计算中被片长宽比(中被片

长度与中被片宽度的比值)ꎻ统计花被片数、中被片

数、雄蕊数ꎮ 在长势基本一致的植株上选取 １０ 朵大

小均匀且具有代表性的花朵进行直接测定ꎬ结果取平

均值ꎮ
质量性状的分布频度以某一级别性状出现的样

株数占样株总数的百分比表示ꎻ数量性状计算最小

值、最大值、平均值、标准差ꎬ并计算 １６个表型性状的

变异系数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数[１７]５５ꎮ
１.２.２　 层次分析　 根据蜡梅育种目标和观赏性状特

征ꎬ在结合相关文献[１３－１５]及广泛征求种植企业、种植

户、专家和消费者等的意见后ꎬ综合生态、经济和社会

价值等多维度因子ꎬ确定最终评价指标ꎬ建立层次结

构模型ꎮ 将优良蜡梅品种的选择作为层次分析的第

１层即目标层 ( Ａ)ꎻ第 ２ 层即准则层 ( Ｂ)由花期

(Ｂ１)、花数量性状(Ｂ２)、花形态性状(Ｂ３)、整体观赏

效果(Ｂ４)４ 个一级指标构成ꎻ第 ３ 层即指标层(Ｃ)ꎬ
其中ꎬ花期包括花期长短(Ｃ１)、开花早晚(Ｃ２)ꎬ花数

量性状包括花径(Ｃ３)、花被片数(Ｃ４)ꎬ花形态性状

包括中被片颜色(Ｃ５)、内被片颜色(Ｃ６)、花型(Ｃ７)、
花香(Ｃ８)ꎬ整体观赏效果包括着花量(Ｃ９)、冠型冠

姿(Ｃ１０)、分枝密度(Ｃ１１)ꎮ 第 ４ 层即评估对象层

(Ｄ)ꎬ为待评价的 １９０个蜡梅品种ꎮ
结合 １９０个蜡梅品种各表型性状的实际情况ꎬ参

考文献[１９]中的层次分析流程对准则层和指标层中

同一层次的指标进行两两比较ꎬ同等重要、稍微重要、
明显重要、强烈重要和极端重要分别标度为 １、３、５、
７和 ９ꎬ２、４、６ 和 ８ 为中间程度的标度ꎮ 构建判断矩

阵并进行一致性检验ꎬ当随机一致性比率(ＣＲ)小于

０.１０时ꎬ表明构建的判断矩阵具有一致性ꎮ 计算各层

级每个指标的权重值ꎬ并对 １１ 个花表型性状进行

排序ꎮ
参考文献[１３－１５]并结合实际情况ꎬ制定 １１ 个

花表型性状的评分标准(表 １)ꎬ根据该评分标准对供

试 １９０个蜡梅品种的 １１ 个花表型性状进行打分ꎬ依
据权重计算各表型性状的得分ꎬ某品种所有指标得分

之和即该品种的综合得分ꎬ根据综合得分对供试 １９０

２５
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　 　 　表 １　 用于河南省鄢陵县蜡梅综合评价的 １１ 个花表型性状的评分标准１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｃｏｒｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ １１ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ
Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

性状
Ｔｒａｉｔ

各分值的评判标准　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｃｏｒｅ

１ ２ ３ ４ ５

Ｃ１ / ｄ Ｃ１≤３０ 　 ３０<Ｃ１<４５ 　 Ｃ１≥４５
Ｃ２ 晚花 Ｌａｔｅ 　 中花 Ｍｉｄｄｌｅ 　 早花 Ｅａｒｌｙ
Ｃ３ / ｃｍ Ｃ３≤１.５ 　 １.５<Ｃ３<３.０ 　 Ｃ３≥３.０
Ｃ４ Ｃ４≤１５ 　 １５<Ｃ４<２０ 　 Ｃ４≥２０
Ｃ５ 黄白色 Ｙｅｌｌｏｗ￣ｗｈｉｔｅ 　 白色和黄绿色

　 Ｗｈｉｔｅ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ￣ｇｒｅｅｎ
　 浅黄色和黄色
　 Ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ

金黄色 Ｇｏｌｄｅｎ ｙｅｌｌｏｗ 　 紫色和红色
　 Ｐｕｒｐｌｅ ａｎｄ ｒｅｄ

Ｃ６ 红心 Ｐａｔｅｎｓ 　 晕心 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ 　 素心 Ｃｏｎｃｏｌｏｒ
Ｃ７ 磬口型 Ｃｈｉｍｅ ｍｏｕｔｈ ｔｙｐｅ 　 碗型和钟型

　 Ｂｏｗｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｂｅｌｌ ｔｙｐｅ
　 喇叭型 Ｔｒｕｍｐｅｔ ｔｙｐｅ 盘碟型 Ｄｉｓｃ ｔｙｐｅ 　 荷花型 Ｌｏｔｕｓ ｔｙｐｅ

Ｃ８ 无香 Ｎｏ ｆｒａｇｒａｎｃｅ 　 淡香 Ｌｉｇｈｔ ｆｒａｇｒａｎｃｅ 　 香 Ｆｒａｇｒａｎｃｅ 浓香 Ｓｔｒｏｎｇ ｆｒａｇｒａｎｃｅ
Ｃ９ ２５≤Ｃ９<４０ 　 ４０≤Ｃ９<５０ 　 Ｃ９≥５０
Ｃ１０ 直立 Ｕｐｒｉｇｈｔ 　 稍开展 Ｏｐｅｎ ｓｌｉｇｈｔｌｙ 　 开展 Ｏｐｅｎ
Ｃ１１ 疏 Ｓｐａｒｓｅ 　 中等 Ｍｉｄｄｌｅ 　 密 Ｄｅｎｓｅ

　 １) Ｃ１: 花期长短 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎꎻ Ｃ２: 开花早晚 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅꎻ Ｃ３: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃ４: 花被片数 Ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｃ５: 中被片颜色 Ｍｉｄｄｌｅ
ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒꎻ Ｃ６: 内被片斑晕情况 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎻ Ｃ７: 花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅꎻ Ｃ８: 花香 Ｆｌｏｒａｌ ｓｃｅｎｔꎻ Ｃ９: 着花量 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｍｏｕｎｔꎻ Ｃ１０:
冠形冠姿 Ｃｒｏｗｎ ｔｙｐｅｓꎻ Ｃ１１: 分枝密度 Ｂｒａｎｃｈ ｒｏｏｔ ｄｅｎｓｉｔｙ.

个蜡梅品种进行排序ꎮ
１.３　 数据处理和分析

利用 ＳＰＳＳ ２２. ０ 软件进行单因素方差分析、
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析、主成分分析ꎬ利用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２３软
件进行 Ｗａｒｄ 聚类分析ꎮ 在主成分分析和聚类分析

前对获得的数量性状数据进行分级标准化转换ꎬ根据

平均值(Ｘ)和标准差( δ)进行分级ꎬ共分为 １０ 级ꎬ其
中ꎬ１级小于或等于Ｘ－２δꎬ１０ 级大于Ｘ＋２δꎬ种间每级

差 ０.５δꎮ 质量性状按分级赋值进行统计[２０]ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 蜡梅花表型性状的变异和多样性分析

２.１.１　 质量性状的变异和多样性分析 　 鄢陵县 １９０
个蜡梅品种 １０ 个质量性状的分布频度、变异系数

(ＣＶ)和 Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数(Ｈ′)见表 ２ꎮ
结果显示:鄢陵蜡梅的花型以喇叭型(２８.９５％)和碗

型(２７. ３７％)为主ꎬ中被片黄色 ( ３８. ９５％)、椭圆形

(５９.４７％)、先端钝(５８.４２％)且直伸(３７.８９％)或外曲

(３６.３２％)、边缘平展(５１.５８％)的品种数量较多ꎬ内
被片斑晕以晕心 (４５.２６％) 为主ꎬ爪颜色以黄色

(３４.２１％)为主ꎬ花蕾颜色以黄色(６８.９５％)为主ꎬ开
花早晚以中花(４７.３７％)为主ꎮ

１０个质量性状的 ＣＶ 值为 ４４.８０％ ~１７４.００％ꎬ其
中ꎬ花蕾颜色的 ＣＶ值最大ꎬ中被片先端形状的 ＣＶ 值

最小ꎬ中被片颜色、开花早晚和内被片斑晕情况的 ＣＶ
值较大ꎬ分别为 ９４.４８％、７２.７３％和 ７２.６２％ꎮ

１０个质量性状的 Ｈ′值为 ０.８６ ~ １.６５ꎬ其中ꎬ花型

的 Ｈ′值最高(１.６５)ꎬ其次为中被片颜色(１.５４)ꎬ说明

鄢陵县 １９０ 个蜡梅品种的花型和中被片颜色多样性

较高ꎬ且分布较为均衡ꎻ中被片先端形状和花蕾颜色

的 Ｈ′值小于 １ꎬ分别为 ０.８６ 和 ０.９９ꎬ表明鄢陵县 １９０
个蜡梅品种这 ２个性状的数值分布比较不均衡ꎮ
２.１.２　 数量性状的变异和多样性分析 　 鄢陵县 １９０
个蜡梅品种 ６个数量性状的统计量、ＣＶ 值和 Ｈ′值见

表 ３ꎮ 结果显示:蜡梅的花径、花被片数、中被片数、
中被片长度、中被片长宽比和雄蕊数的变幅分别为

０.７５~３.７５ ｃｍ、１３ ~ ２３、５ ~ １３、０.８９ ~ ２.５０ ｃｍ、１.２２ ~
４.５８、５~９ꎮ

６个数量性状的变异系数为 １０.９９％~３０.６７％ꎬ明
显小于质量性状ꎮ 其中ꎬ花径的变异系数最大ꎻ其次

是中被片长宽比(２３.６０％)ꎬ花被片数的变异系数最

小ꎮ ６个数量性状的 Ｈ′值为 １.３７ ~ １.９８ꎬ整体上大于

质量性状ꎮ 其中ꎬ花被片数的 Ｈ′值最大ꎬ其次是花径

(１.８４)ꎬ雄蕊数的 Ｈ′值最小ꎮ
２.２　 相关性分析

对鄢陵县 １９０个蜡梅品种的 １６个花表型性状进

行相关性分析ꎬ结果见图 １ꎮ 结果显示:蜡梅花表型

性状间存在不同程度的相关性ꎮ ６ 个数量性状间均

存在显著(Ｐ<０.０５)或极显著(Ｐ<０.０１)相关关系ꎬ说

３５
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　 　 　表 ２　 河南省鄢陵县蜡梅 １０ 个花质量性状的分布频度、变异系数(ＣＶ)和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数(Ｈ′)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙꎬ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ (ＣＶ)ꎬ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ (Ｈ′) ｏｆ １０ ｆｌｏｗｅｒ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状
Ｔｒａｉｔ

在各级的分布频度 / ％１) 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｔ ｅａｃｈ ｇｒａｄｅ１)

０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７
ＣＶ / ％ Ｈ′

花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ ７.８９ ７.３７ ２７.３７ １８.４２ ２８.９５ １０.００ ４９.３２ １.６５
中被片颜色 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒ ２５.２６ ３８.９５ １７.８９ １０.００ ４.２１ ２.６３ ０.５３ ０.５３ ９４.４８ １.５４
中被片形状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｓｈａｐｅ １４.７４ ６.３２ ５９.４７ １２.６３ ６.８４ ５３.７６ １.２１
中被片先端形状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｈａｐｅ ６.３２ ５８.４２ ３５.２６ ４４.８０ ０.８６
中被片先端状态 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｔａｔｅ ７.８９ ３７.８９ ３６.３２ １７.８９ ５２.７２ １.２４
中被片边缘状态 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｅｄｇｅ ｓｔａｔｅ ２２.６３ ２５.７９ ５１.５８ ６３.０９ １.０３
内被片斑晕情况 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ２６.３２ ４５.２６ ２８.４２ ７２.６２ １.０７
爪颜色 Ｃｌａｗ ｃｏｌｏｒ ５.７９ ３４.２１ ２９.４７ ３０.００ ０.５３ ５０.５７ １.２８
花蕾颜色 Ｂｕｄ ｃｏｌｏｒ ６８.９５ １３.１６ ５.７９ １１.０５ ０.５３ ０.５３ １７４.００ ０.９９
开花早晚 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅ ２６.００ ４７.３７ ２６.３２ ７２.７３ １.０６

　 １)花型的 ０~５级分别代表磬口型、荷花型、碗型、钟型、喇叭型和盘碟型 Ｇｒａｄｅ ０－５ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｃｈｉｍｅ ｍｏｕｔｈ ｔｙｐｅꎬ ｌｏｔｕｓ ｔｙｐｅꎬ ｂｏｗｌ ｔｙｐｅꎬ
ｂｅｌｌ ｔｙｐｅꎬ ｔｒｕｍｐｅｔ ｔｙｐｅꎬ ａｎｄ ｄｉｓｃ ｔｙｐｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 中被片颜色的 ０ ~ ７ 级分别代表金黄色、黄色、浅黄色、黄白色、白色、黄绿色、紫色和红色
Ｇｒａｄｅ ０－７ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｇｏｌｄｅｎ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｙｅｌｌｏｗ￣ｗｈｉｔｅꎬ ｗｈｉｔｅꎬ ｙｅｌｌｏｗ￣ｇｒｅｅｎꎬ ｐｕｒｐｌｅꎬ ａｎｄ ｒｅｄꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 中被
片形状的 ０~４级分别代表长条形、披针形、椭圆形、卵圆形和阔卵形 Ｇｒａｄｅ ０－４ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｓｈａｐｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｌｏｎｇ ｔｒｉｐꎬ ｌａｎｃｅｏｌａｔｅꎬ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄꎬ
ｏｖａｌꎬ ａｎｄ ｅｕｒｙｏｖａｔｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ中被片先端形状的 ０~２级分别代表圆、钝和尖 Ｇｒａｄｅ ０－２ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｈａｐｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｒｏｕｎｄꎬ ｂｌｕｎｔꎬ ａｎｄ
ｓｈａｒｐꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 中被片先端状态的 ０ ~ ３ 级分别代表内曲、直伸、外曲和外卷 Ｇｒａｄｅ ０－ ３ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｔａｔｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎｃｕｒｖａｔｉｏｎꎬ
ｓｔｒａｉｇｈｔꎬ ｏｕｔｃｕｒｖｅꎬ ａｎｄ ｒｅｖｏｌｕｔｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 中被片边缘状态的 ０~２级分别代表内扣、波皱和平展 Ｇｒａｄｅ ０－２ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｅｄｇｅ ｓｔａｔｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｂｕｃｋｌｅꎬ ｒｉｐｐｌｅｄꎬ ａｎｄ ｆｌａｔꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 内被片斑晕情况的 ０~２级分别代表素心、晕心和红心 Ｇｒａｄｅ ０－２ ｏｆ ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｃｏｎｃｏｌｏｒꎬ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓꎬ ａｎｄ ｐａｔｅｎｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 爪颜色的 ０ ~ ４ 级分别代表白色、黄色、红色、绿色和紫色 Ｇｒａｄｅ ０－ ４ ｏｆ ｃｌａｗ ｃｏｌｏｒ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｗｈｉｔｅꎬ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｒｅｄꎬ ｇｒｅｅｎꎬ ａｎｄ ｐｕｒｐｌｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 花蕾颜色的 ０~５级分别代表黄色、浅黄色、黄白色、绿色、紫红色和红色 Ｇｒａｄｅ ０－５
ｏｆ ｂｕｄ ｃｏｌｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｐａｌｅ ｙｅｌｌｏｗꎬ ｙｅｌｌｏｗ￣ｗｈｉｔｅꎬ ｇｒｅｅｎꎬ ｒｅｄ￣ｐｕｒｐｌｅꎬ ａｎｄ ｒｅｄꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ 开花早晚的 ０~２级分别代表早花、中花和晚花
Ｇｒａｄｅ ０－２ ｏｆ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｅａｒｌｙꎬ ｍｉｄｄｌｅꎬ ａｎｄ ｌａｔｅꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

表 ３　 河南省鄢陵县蜡梅 ６ 个花数量性状的统计量、变异系数(ＣＶ)和
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数(Ｈ′) １)

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃꎬ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ( ＣＶ)ꎬ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ( Ｈ′) ｏｆ ６ ｆｌｏｗｅｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ ( Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ
Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

统计量 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｂ１ / ｃｍ ｂ２ ｂ３ ｂ４ / ｃｍ ｂ５ ｂ６

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ０.７５ １３　 ５ ０.８９ １.２２ ５
最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ３.７５ ２３ １３ ２.５０ ４.５８ ９
平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １.９８ １６.６ ８.２ １.４９ ２.２４ ６.３
ＳＤ ０.６１ １.８ １.４ ０.２８ ０.５３ １.０
ＣＶ / ％ ３０.６７ １０.９９ １７.５７ １８.５６ ２３.６０ １６.７０
Ｈ′ １.８４ １.９８ １.７３ １.７７ １.７５ １.３７

　 １) ＳＤ: 标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ. ｂ１: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｂ２: 花被
片数 Ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｂ３: 中被片数 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｂ４: 中被
片长度 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ５: 中被片长宽比 Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ
ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌꎻ ｂ６: 雄蕊数 Ｓｔａｍｅｎ ｎｕｍｂｅｒ.

明数量性状间相互影响较大ꎮ 质量性状中ꎬ有 １０ 对

呈极显著相关ꎬ３对呈显著相关ꎻ其中ꎬ花型与中被片

颜色、中被片先端形状和中被片边缘状态呈显著正相

关ꎬ与中被片形状和中被片先端状态分别呈极显著负

相关和正相关ꎻ开花早晚仅与爪颜色呈极显著负相

关ꎻ中被片颜色仅与花蕾颜色呈极显著正相关ꎮ 在

６个数量性状与 １０ 个质量性状间ꎬ花型与花径和中

被片长宽比呈极显著正相关ꎻ中被片形状与 ６个数量

　 　 　 　

ａ１: 花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅꎻ ａ２:中被片颜色Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒꎻ ａ３:中被片形
状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｓｈａｐｅꎻ ａ４: 中被片先端形状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｈａｐｅꎻ
ａ５: 中被片先端状态 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｔａｔｅꎻ ａ６: 中被片边缘状态
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｅｄｇｅ ｓｔａｔｅꎻ ａ７: 内 被 片 斑 晕 情 况 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎꎻ ａ８: 爪颜色 Ｃｌａｗ ｃｏｌｏｒꎻ ａ９: 花蕾颜色 Ｂｕｄ ｃｏｌｏｒꎻ ａ１０: 开花
早晚 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅꎻ ｂ１: 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ｂ２: 花被片数 Ｔｅｐａｌ
ｎｕｍｂｅｒꎻ ｂ３: 中被片数 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒꎻ ｂ４: 中被片长度 Ｍｉｄｄｌｅ
ｔｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ５: 中被片长宽比 Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌꎻ
ｂ６: 雄蕊数 Ｓｔａｍｅｎ ｎｕｍｂｅｒ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

图 １　 河南省鄢陵县蜡梅 １６ 个花表型性状的相关性
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ １６ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ
ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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性状存在显著或极显著相关性ꎻ中被片先端形状和内

被片斑晕情况与花被片数、中被片数和雄蕊数呈极显

著负相关ꎬ与中被片长宽比呈极显著正相关ꎻ中被片

先端状态与花径和花被片数呈显著正相关ꎬ与中被片

长度和雄蕊数呈极显著正相关ꎻ中被片边缘状态仅与

雄蕊数呈显著正相关ꎻ爪颜色和开花早晚与除中被片

长宽比外的 ５个数量性状分别呈显著或极显著相关ꎻ
中被片颜色和花蕾颜色与 ６ 个数量性状均无显著相

关性ꎮ

２.３　 聚类分析

基于 １６个花表型性状对鄢陵县 １９０个蜡梅品种

进行聚类分析ꎬ结果(图 ２)表明:１９０ 个蜡梅品种聚

为 ３组ꎬ组Ⅰ包含 ８５个品种ꎬ组Ⅱ包含 ４０ 个品种ꎬ组
Ⅲ包含 ６５ 个品种ꎮ 组Ⅰ可进一步分为亚组Ⅰ１和

Ⅰ２ꎬ各包含 ３２和 ５２ 个品种ꎻ组Ⅱ可进一步分为亚组

Ⅱ１和Ⅱ２ꎬ各包含 ９和 ３１ 个品种ꎻ组Ⅲ可进一步分为

亚组Ⅲ１和Ⅲ２ꎬ各包含 ４４ 和 ２１ 个品种ꎮ 各组蜡梅不

同表型性状的均值见表 ４ꎮ

图 ２　 基于 １６ 个花表型性状的河南省鄢陵县 １９０ 个蜡梅品种(品系)的聚类图
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ １９０ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ

Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ １６ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ
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　 　 由表 ４可见ꎬ组Ⅰ中被片形状的分级均值明显大

于组Ⅱ和组Ⅲꎬ中被片先端形状、花蕾颜色的分级均

值及中被片长宽比均值明显小于组Ⅱ和组Ⅲꎻ总体表

现为中被片形状以椭圆形、卵圆形为主ꎬ中被片先端

形状以圆或钝为主ꎬ花蕾颜色以黄色为主ꎬ少数为浅

黄色或绿色ꎮ 其中ꎬ亚组Ⅰ１的总体特征为中被片长

度较短(０.８９ ~ １.７７ ｃｍ)ꎬ中被片先端形状多数为直

伸ꎬ少数平展ꎬ中被片边缘状态平展ꎻ亚组Ⅰ２的总体

特征为花被片数和中被片数较多ꎬ均值分别为 １８.２
和 ９.５ꎬ中被片长宽比较小ꎬ均值为 １.９３ꎬ中被片先端

形状圆或钝ꎮ
组Ⅱ花型、中被片颜色、花蕾颜色的分级均值及

花径、中被片长度的均值明显大于组Ⅰ和组Ⅲꎬ总体

表现为花型以喇叭型和盘碟型为主ꎬ具有较大的花径

和中被片长度ꎬ中被片颜色和花蕾均以浅黄色为主ꎮ
其中ꎬ亚组Ⅱ１的总体特征为中被片长宽比较大ꎬ中被

片颜色丰富以黄绿色为主ꎻ亚组Ⅱ２的总体特征为花

径较大ꎬ中被片长度较长ꎮ
组Ⅲ中被片先端状态、中被片边缘状态、开花早

晚的分级均值及花被片数、中被片数、雄蕊数的均值

明显低于组Ⅰ和组Ⅱꎬ内被片斑晕情况、爪颜色的分

级均值明显高于组Ⅰ和组Ⅱꎬ此组品种的花径较小ꎬ中被

片先端形状为钝或圆ꎬ中被片颜色主要为黄色ꎬ多为早

花或中花ꎮ 其中ꎬ亚组Ⅲ１花型主要为钟型和喇叭型ꎬ
花被片和中被片数较少ꎻ亚组Ⅲ２以磬口型和碗型的花

型为主ꎬ花径较小ꎬ中被片长度较短ꎬ雄蕊数较少ꎮ
２.４　 综合评价

２.４.１　 各花表型性状权重排序　 通过一致性指标对

构建的判断矩阵进行一致性检验ꎬ得到的随机一致性

比率(ＣＲ)为 ０.０６６ ８ꎬ表明该判断矩阵具有一致性ꎬ
可用于本研究所构建的层次结构模型ꎮ 准则层和指

标层的权重分析结果(表 ５)显示:在准则层中ꎬ花形

态性状的权重值最大ꎬ为 ０.３７８ ０ꎬ其次为花数量性状

(０.３１１ ０)ꎬ说明花形态性状和数量性状在优良蜡梅

品种选择中具有重要作用ꎮ 在指标层中ꎬ花径、中被

片颜色、着花量和花香的权重较大ꎬ总权重值分别为

０.２２９ ８、０.１７３ ７、０.１０３ ４和 ０.１０２ ９ꎬ排名前 ４ꎬ是蜡梅

花表型性状评价的主要指标ꎮ

表 ４　 基于聚类分析结果的河南省鄢陵县 １９０ 个蜡梅品种(品系)不同组花表型性状的均值(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １９０ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ (Ｘ±ＳＤ) １)

组别
Ｇｒｏｕｐ

花型
Ｆｌｏｗｅｒ
ｔｙｐｅ

中被片颜色
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ｃｏｌｏｒ

中被片形状
Ｓｈａｐｅ ｏｆ
ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ

中被片先端形状
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ａｐｅｘ ｓｈａｐｅ

中被片先端状态
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ａｐｅｘ ｓｔａｔｅ

中被片边缘状态
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ｅｄｇｅ ｓｔａｔｅ

内被片斑晕情况
Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ

ｓｐｏｔｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

爪颜色
Ｃｌａｗ
ｃｏｌｏｒ

Ⅰ ２.４±１.２ １.４±１.２ ２.５±０.８ １.０±０.５ １.９±０.９ １.４±０.８ ０.８±０.７ １.６±０.９
Ⅰ１ ２.６±１.０ １.１±０.８ ２.３±０.６ ０.９±０.２ ２.１±０.８ ２.０±０.２ １.０±０.７ １.８±０.９
Ⅰ２ ２.３±１.３ １.５±１.３ ２.６±０.９ １.０±０.６ １.８±１.０ １.１±０.８ ０.７±０.７ １.４±１.０

Ⅱ ４.２±０.９ ２.０±１.９ １.４±１.０ １.４±０.５ １.８±０.７ １.４±０.７ １.１±０.７ １.７±０.９
Ⅱ１ ３.９±０.９ ４.７±１.６ ２.０±０.５ １.６±０.５ １.８±０.７ １.７±０.７ ０.７±０.９ ３.０±０.５
Ⅱ２ ４.２±０.９ １.２±１.１ １.３±１.１ １.４±０.５ １.８±０.８ １.３±０.６ １.２±０.６ １.３±０.６

Ⅲ ２.６±１.５ １.２±０.９ １.５±０.９ １.６±０.５ １.２±０.７ １.１±０.９ １.３±０.７ ２.４±０.７
Ⅲ１ ３.２±１.１ １.２±１.０ １.３±０.９ １.６±０.５ １.５±０.５ １.５±０.８ １.２±０.７ ２.５±０.６
Ⅲ２ １.２±１.２ １.０±０.９ １.９±０.８ １.７±０.５ ０.７±０.６ ０.２±０.５ １.４±０.７ ２.０±０.７

组别
Ｇｒｏｕｐ

花蕾颜色
Ｂｕｄ ｃｏｌｏｒ

开花早晚
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ
ｄａｔｅ

花径 / ｃｍ
Ｆｌｏｗｅｒ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

花被片数
Ｔｅｐａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

中被片数
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

中被片长度 / ｃｍ
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ
ｌｅｎｇｔｈ

中被片长宽比
Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ

雄蕊数
Ｓｔａｍｅｎ
ｎｕｍｂｅｒ

Ⅰ ０.５±０.８ １.２±０.６ １.８２±０.４４ １７.５±１.７ ８.９±１.４ １.４７±０.２７ １.９６±０.３６ ６.６±１.０
Ⅰ１ ０.３±０.８ １.１±０.５ １.６８±０.４５ １６.４±１.２ ８.０±０.８ １.３１±０.２５ ２.０１±０.２８ ６.２±０.９
Ⅰ２ ０.６±０.８ １.３±０.７ １.９１±０.４１ １８.２±１.６ ９.５±１.４ １.５８±０.２４ １.９３±０.３９ ６.９±０.９

Ⅱ ０.９±１.５ １.３±０.７ ２.７６±０.５３ １７.１±１.４ ８.４±１.１ １.６６±０.２６ ２.４５±０.４１ ６.８±１.０
Ⅱ１ ３.３±０.７ １.１±０.９ ２.３３±０.５８ １６.７±１.６ ８.０±１.１ １.５５±０.２１ ２.４８±０.５３ ６.６±０.７
Ⅱ２ ０.２±０.６ １.３±０.６ ２.８９±０.４５ １７.２±１.４ ８.５±１.０ １.６９±０.２７ ２.４４±０.３７ ６.９±１.１

Ⅲ ０.６±１.１ ０.６±０.７ １.７０±０.４１ １５.０±１.０ ７.１±１.０ １.４１±０.２５ ２.４８±０.６１ ５.５±０.６
Ⅲ１ ０.７±１.２ ０.４±０.６ １.８１±０.４０ １５.０±０.８ ７.１±１.０ １.４０±０.２３ ２.５４±０.６６ ５.６±０.７
Ⅲ２ ０.５±１.０ ０.９±０.７ １.４６±０.３２ １４.９±１.１ １.０±１.０ １.４３±０.２９ ２.３４±０.４７ ５.２±０.４

　 １)质量性状的均值为分级均值 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｒｅ ｇｒａｄｅ ａｖｅｒａｇｅｓ.
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表 ５　 河南省鄢陵县 １９０ 个蜡梅品种(品系)综合评价体系中各指标的权重值
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ １９０ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｆｒｏｍ
Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

权重值
Ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

分权重值
Ｓｕｂ￣ｗｅｉｇｈｔ
ｖａｌｕｅ

总权重值
Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｖａｌｕｅ

排序
Ｓｏｒｔ

优良蜡梅品种
Ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｏｆ
Ｃ. ｐｒａｅｃｏｘ

花期 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｂ１) ０.１４７ ７

花数量性状 Ｆｌｏｗｅｒ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔ (Ｂ２)

０.３１１ ０

花形态性状 Ｆｌｏｗｅｒ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔ (Ｂ３)

０.３７８ ０

整体观赏效果 Ｏｖｅｒａｌｌ
ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ (Ｂ４)

０.１６３ ３

花期长短 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ (Ｃ１) ０.５８８ ６ ０.０８６ ９ ５
开花早晚 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅ (Ｃ２) ０.４１１ ４ ０.０６０ ８ ８
花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｃ３) ０.７３８ ９ ０.２２９ ８ １
花被片数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅｐａｌ (Ｃ４) ０.２６１ １ ０.０８１ ２ ６
中被片颜色 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒ (Ｃ５) ０.４５９ ５ ０.１７３ ７ ２
内被片斑晕情况 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ (Ｃ６)

０.０８６ ０ ０.０３２ ５ １０

花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ (Ｃ７) ０.１８２ ４ ０.０６８ ９ ７
花香 Ｆｌｏｒａｌ ｓｃｅｎｔ (Ｃ８) ０.２７２ １ ０.１０２ ９ ４
着花量 Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ (Ｃ９) ０.６３３ ４ ０.１０３ ４ ３
冠形冠姿 Ｃｒｏｗｎ ｔｙｐｅｓ (Ｃ１０) ０.２６０ ５ ０.０４２ ５ ９
分枝密度 Ｂｒａｎｃｈ ｒｏｏｔ ｄｅｎｓｉｔｙ (Ｃ１１) ０.１０５ ２ ０.０１７ ２ １１

２.４.２　 综合评价结果 　 １９０ 个蜡梅品种的综合得分

在 ０.９９７~３.０６３之间ꎮ 最终评选出分值排名前 ６０ 的

蜡梅品种(表 ６)ꎬ‘鄢国晴雪’ (‘Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ’)、
‘紫气东来’ (‘Ｚｉｑｉ Ｄｏｎｇｌａｉ’)、‘白雪公主’ (‘Ｂａｉｘｕｅ
Ｇｏｎｇｚｈｕ’)、‘卷帘新韵’ (‘Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｘｉｎｙｕｎ’)、‘大花

冬绿’ (‘ Ｄａｈｕａ Ｄｏｎｇｌü ’)、 ‘白花红心’ (‘ Ｂａｉｈｕａ
Ｈｏｎｇｘｉｎ’)、 ‘ 白 雪 ’ (‘ Ｂａｉｘｕｅ ’)、 ‘ 淡 妆 蝶 舞 ’
(‘Ｄａｎｚｈｕａｎｇ Ｄｉｅｗｕ’)、 ‘外冈’ (‘Ｗａｉｇａｎｇ’)、 ‘鄢

红’(‘Ｙａｎｈｏｎｇ’)的综合得分较高ꎬ在花径、着花量、
冠形冠姿、花色及花香等方面具有较高的观赏价值ꎮ

综合得分与 １６个花表型性状的相关性分析结果

(表 ７)显示:综合得分与花型、中被片颜色、花蕾颜

色、开花早晚、花径、花被片数、中被片数、中被片长度

和雄蕊数呈极显著(Ｐ<０.０１)正相关ꎬ与中被片先端

状态和中被片长宽比呈显著(Ｐ<０.０５)正相关ꎬ而与

中被片形状呈显著负相关ꎮ

表 ６　 河南省鄢陵县排名前 ６０ 的蜡梅品(品系)种综合得分
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｏｐ ６０ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｆｒｏｍ Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

排名
Ｎｏ.

品种(品系)
Ｃｕｌｔｉｖａｒ ( ｌｉｎｅ)

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ

排名
Ｎｏ.

品种(品系)
Ｃｕｌｔｉｖａｒ ( ｌｉｎｅ)

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ

排名
Ｎｏ.

品种(品系)
Ｃｕｌｔｉｖａｒ ( ｌｉｎｅ)

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｓｃｏｒｅ

１ 鄢国晴雪 Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ ３.０６３ ２１ 十八瓣 Ｓｈｉｂａ Ｂａｎ ２.３１５ ４１ 长红水袖 Ｃｈａｎｇｈｏｎｇ Ｓｈｕｉｘｉｕ ２.１２９
２ 紫气东来 Ｚｉｑｉ Ｄｏｎｇｌａｉ ２.９６８ ２２ 金剑舟 Ｊｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｕ ２.２９５ ４２ 金盏红艳 Ｊｉｎｚｈａｎ Ｈｏｎｇｙａｎ ２.１２９
３ 白雪公主 Ｂａｉｘｕｅ Ｇｏｎｇｚｈｕ ２.９６０ ２３ 舞袖 Ｗｕｘｉｕ ２.２８４ ４３ 羽衣红心 Ｙｕｙｉ Ｈｏｎｇｘｉｎ ２.１２４
４ 卷帘新韵 Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｘｉｎｙｕｎ ２.９４１ ２４ 绿碗素心 Ｌüｗａｎ Ｓｕｘｉｎ ２.２８３ ４４ 黄剑 Ｈｕａｎｇｊｉａｎ ２.１０４
５ 大花冬绿 Ｄａｈｕａ Ｄｏｎｇｌü ２.９３３ ２５ 玉钟 Ｙｕｚｈｏｎｇ ２.２８３ ４５ 红拂 Ｈｏｎｇｆｕ ２.１０４
６ 白花红心 Ｂａｉｈｕａ Ｈｏｎｇｘｉｎ ２.８３６ ２６ 吊钟素心 Ｄｉａｏｚｈｏｎｇ Ｓｕｘｉｎ ２.２７１ ４６ 黄盘红丝 Ｈｕａｎｇｐａｎ Ｈｏｎｇｓｉ ２.１０４
７ 白雪 Ｂａｉｘｕｅ ２.７７６ ２７ 虎素 Ｈｕｓｕ ２.２７０ ４７ 黄金枝 Ｈｕａｎｇｊｉｎ Ｚｈｉ ２.１０３
８ 淡妆蝶舞 Ｄａｎｚｈｕａｎｇ Ｄｉｅｗｕ ２.６４１ ２８ 霞染黄颜 Ｘｉａｒａｎ Ｈｕａｎｇｙａｎ ２.２４６ ４８ 鸿运长被Ｈｏｎｇｙｕｎ Ｃｈａｎｇｂｅｉ ２.１０１
９ 外冈 Ｗａｉｇａｎｇ ２.６２５ ２９ 飞帘 Ｆｅｉｌｉａｎ ２.２４６ ４９ 菊素 Ｊｕｓｕ ２.０９８
１０ 鄢红 Ｙａｎｈｏｎｇ ２.６１５ ３０ 鄢白 Ｙａｎｂａｉ ２.２１１ ５０ 玉彩 Ｙｕｃａｉ ２.０９４
１１ 丝红淡玉 Ｓｉｈｏｎｇ Ｄａｎｙｕ ２.５７６ ３１ 冰玉 Ｂｉｎｇｙｕ ２.２０３ ５１ 鄢玉 Ｙａｎｙｕ ２.０８６
１２ 晶玉 Ｊｉｎｇｙｕ ２.４９０ ３２ 麸金 Ｆｕｊｉｎ ２.２０２ ５２ 早红 Ｚａｏｈｏｎｇ ２.０８０
１３ 金龙探爪 Ｊｉｎｌｏｎｇ Ｔａｎｚｈｕａ ２.４３３ ３３ 白花素心 Ｂａｉｈｕａ Ｓｕｘｉｎ ２.１９０ ５３ 剑紫 Ｊｉａｎｚｉ ２.０７８
１４ 砚池霞衣 Ｙａｎｃｈｉ Ｘｉａｙｉ ２.４２０ ３４ 金盏花 Ｊｉｎｚｈａｎ Ｈｕａ ２.１８６ ５４ 轻舞飞扬 Ｑｉｎｇｗｕ Ｆｅｉｙａｎｇ ２.０６９
１５ 金香红韵 Ｊｉｎｘｉａｎｇ Ｈｏｎｇｙｕｎ ２.４１０ ３５ 金盘紫 Ｊｉｎｐａｎ Ｚｉ ２.１８６ ５５ 江南白 Ｊｉａｎｇｎａｎ Ｂａｉ ２.０６０
１６ 蜡红丝 Ｌａ Ｈｏｎｇｓｉ ２.３９６ ３６ 金蝶浅韵 Ｊｉｎｄｉｅ Ｑｉａｎｙｕｎ ２.１７３ ５６ 虎蹄红丝 Ｈｕｔｉ Ｈｏｎｇｓｉ ２.０４８
１７ 鹅黄红丝 Ｅｈｕａｎｇ Ｈｏｎｇｓｉ ２.３７８ ３７ 皱被红丝 Ｚｈｏｕｂｅｉ Ｈｏｎｇｓｉ ２.１７３ ５７ 小家碧玉 Ｘｉａｏｊｉａ Ｂｉｙｕ ２.０４０
１８ 玉盘红润 Ｙｕｐａｎ Ｈｏｎｇｒｕｎ ２.３６４ ３８ 金殿紫 Ｊｉｎｄｉａｎ Ｚｉ ２.１７３ ５８ 晚素 Ｗａｎｓｕ ２.０１７
１９ 金焰 Ｊｉｎｙａｎ ２.３４９ ３９ 黛玉 Ｄａｉｙｕ ２.１６５ ５９ 卷被素心 Ｊｕａｎｂｅｉ Ｓｕｘｉｎ １.９９０
２０ 绿花 Ｌüｈｕａ ２.３３１ ４０ 金玉红妆 Ｊｉｎｙｕ Ｈｏｎｇｚｈｕａｎｇ ２.１４４ ６０ 凝眉依栏 Ｎｉｎｇｍｅｉ Ｙｉｌａｎ １.９８７

７５
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表 ７　 河南省鄢陵县蜡梅 １６ 个花表型性状与综合得分的相关系数１)

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １６ ｆｌｏｒａｌ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｌｉｎｋ ｆｒｏｍ
Ｙａｎｌｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

性状
Ｔｒａｉｔ

与综合得分的相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ

性状
Ｔｒａｉｔ

与综合得分的相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ

花型 Ｆｌｏｗｅｒ ｔｙｐｅ 　 ０.６６８∗∗ 花蕾颜色 Ｂｕｄ ｃｏｌｏｒ ０.２２９∗∗
中被片颜色 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｃｏｌｏｒ ０.５２３∗∗ 开花早晚 Ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｄａｔｅ ０.２９３∗∗
中被片形状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｓｈａｐｅ －０.１５９∗ 花径 Ｆｌｏｗｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ０.７８８∗∗
中被片先端形状 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｈａｐｅ ０.０９３ 花被片数 Ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒ ０.３８５∗∗
中被片先端状态 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ａｐｅｘ ｓｔａｔｅ ０.１５７∗ 中被片数 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｎｕｍｂｅｒ ０.３１７∗∗
中被片边缘状态 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ｅｄｇｅ ｓｔａｔｅ ０.０３２ 中被片长度 Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ０.３９０∗∗
内被片斑晕情况 Ｉｎｎｅｒ ｔｅｐａｌ ｓｐｏｔｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ －０.０９１ 中被片长宽比 Ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｔｅｐａｌ ０.１７８∗
爪颜色 Ｃｌａｗ ｃｏｌｏｒ －０.１０６ 雄蕊数 Ｓｔａｍｅｎ ｎｕｍｂｅｒ ０.３３２∗∗

　 １)∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

３　 讨　 　 论

３.１　 蜡梅花表型性状的变异及多样性

植物表型多样性是遗传多样性与环境多样性的

综合表现ꎮ 变异系数可反映表型性状变异范围ꎬ数值

越大则变异程度越大ꎮ 当变异系数大于 １０％时ꎬ表
明该表型性状在品种间存在较大差异[２１]ꎮ 本研究结

果显示:河南省鄢陵县蜡梅 １６ 个花表型性状的变异

系数介于１０.９９％ ~ １７４.００％之间ꎬ均大于 １０％ꎬ表明

鄢陵蜡梅品种的花表型性状存在极其丰富的变异ꎻ此
外ꎬ蜡梅花质量性状的变异系数明显大于数量性状ꎬ
这与靖相密[２２]２８－２９的研究结果一致ꎬ表明蜡梅花质量

性状的变异程度较大ꎮ Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数

可以反映表型性状变异情况ꎬ数值越高则多样性越丰

富[２３]ꎮ 本研究中ꎬ １０ 个花质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｅａｖｅｒ多样性指数为 ０.８６ ~ １.６５ꎬ６ 个花数量性状的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数为 １.３７ ~ １.９８ꎬ说明鄢陵

县蜡梅品种的 １６ 个花表型性状多样性较为丰富ꎬ并
且ꎬ数量性状的多样性水平整体高于质量性状ꎬ这与

赵凯歌[２４]的研究结果类似ꎬ因此ꎬ在蜡梅优质资源筛

选时应侧重考虑数量性状的变化ꎮ
本研究中ꎬ变异系数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性

指数没有呈现一定的相关性ꎬ如质量性状中花蕾颜色

的变异系数最大ꎬ其 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数却

较小ꎬ数量性状中花被片数的变异系数最小ꎬ其
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数却最大ꎮ 在其他植物的

表型遗传多样性研究中也有类似情况[２５－２６]ꎮ 变异系

数主要反映变异程度ꎬ而 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指

数不仅反映了变异程度ꎬ还受到基因频率分布的影

响[１７]６０－６１ꎮ 因此ꎬ蜡梅品种间不同表型特征的数据分

布情况可能导致这 ２个指标的差异ꎮ 此外ꎬ将数量性

状分 等 级 后ꎬ极 端 变 异 类 型 的 频 率 降 低ꎬ导 致

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数也降低ꎮ 因此ꎬ在评价

表型多样性时ꎬ应将二者结合考虑ꎮ
３.２　 蜡梅分类性状选择

表型性状数量分类学在研究植物分类与遗传多

样性方面具有重要作用ꎬ在荷花 (Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ
Ｇａｅｒｔｎ.) [２７]、欧洲油菜(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐａ Ｌｉｎｎ.) [２８]等植

物中被广泛应用ꎮ 利用表型性状相关性可以通过一

种表型性状间接选择另一种表型性状ꎬ从而提高选择

效率ꎬ缩短育种时间[２９]ꎮ 本研究中蜡梅花表型性状

间存在不同程度的相关性ꎬ特别是数量性状之间的相

关性较为显著ꎮ 这些表型性状间的紧密关联对于蜡

梅的品种选育和分类具有一定的指导性ꎮ
本研究基于 １６个花表型性状可将 １９０ 个蜡梅品

种分为 ３组 ６亚组ꎬ组Ⅱ中被片颜色分级均值高、花
径大ꎻ亚组Ⅰ１中被片长度较短ꎻ亚组Ⅰ２花被片数和

中被片数较多ꎬ表明中被片性状在蜡梅品种分类中具

有较为重要的作用ꎮ 目前ꎬ中被片数未被作为分析表

型多样性的性状依据ꎬ可能是中被片与内被片难以区

分ꎮ 但实地调研发现内被片基部具有明显长爪ꎬ无
中、外被片ꎬ故本研究将中被片数作为分析的数量性

状之一ꎮ 其次ꎬ花型在表型性状聚类中具有重要作

用ꎬ如花型为喇叭型和盘碟型的品种聚为亚组Ⅱ１ꎬ花
型为磬口型和碗型的品种聚为亚组Ⅲ２ꎮ 花型相同的

品种优先被聚类在靖相密[２２]２９－３１的研究中得到证实ꎮ
已有相关研究[３０－３３]根据内被片斑晕情况对蜡梅品种

８５
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群进行分类ꎬ分为素心类、晕心类和红心类ꎮ 内被片

斑晕情况在表型性状分类中的重要地位在本研究也

得到证实ꎮ 此外ꎬ在 ６个亚组中ꎬ中被片边缘状态、雄
蕊数、中被片长宽比、开花早晚等性状相同的品种存

在明显聚类情况ꎮ 除根据中被片边缘内扣、平展或波

皱状态被聚类的情况未见报道外ꎬ其他表型性状在相

关研究[３４－３５]中均得到证实ꎮ
３.３　 鄢陵县蜡梅品种综合评价

利用层次分析法(ＡＨＰ)构造有序的递阶层次结

构ꎬ对待选目标进行评价ꎬ在系统分析和综合评估中

应用广泛[１１]ꎮ 本研究中蜡梅的花径、中被片颜色、着
花量和花香的权重值较大ꎬ与程红梅等[１３]、芦建国

等[１４]和宋兴荣等[１５]的研究结果一致ꎬ说明这 ４ 个表

型性状是蜡梅综合评价的重要指标ꎮ 在实地走访调

研时也了解到种植户和消费者希望未来蜡梅优良品

种培育能在花量、花色及花径等方面有重大突破ꎮ
１９０个蜡梅品种排名前 ６０ 的品种中晕心类蜡梅占比

较大ꎬ达 ４３.３％ꎬ并且在花色、花径及花香等方面分级

均值较高ꎬ具有较高的观赏价值ꎮ 本研究发现综合得

分与花型、中被片颜色、花蕾颜色、开花早晚、花径、花
被片数、中被片数、中被片长度和雄蕊数呈极显著正

相关ꎬ可将这 ９个表型性状作为蜡梅优良亲本选择和

品种改良的评价指标ꎬ以提高蜡梅的育种效率ꎮ
结合聚类分析结果ꎬ综合评价得分高的品种聚集

在组Ⅱꎬ表型特征为中被片颜色丰富ꎬ花径较大ꎬ中被

片较长ꎬ花型以喇叭型和盘碟型为主ꎬ整体观赏价值

较高ꎮ ‘鄢国晴雪’等综合得分高、观赏性佳的蜡梅

品种可作为遗传改良的基础材料ꎮ
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附录Ⅰ　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ
素心品种群 Ｃｏｎｃｏｌｏｒ ｇｒｏｕｐ:‘小磬口’‘Ｘｉａｏ Ｑｉｎｇｋｏｕ’ꎻ‘金珠’‘Ｊｉｎｚｈｕ’ꎻ‘鄢白’‘Ｙａｎｂａｉ’ꎻ‘金碗素心’‘Ｊｉｎｗａｎ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘凤飞舞’‘Ｆｅｎｇ Ｆｅｉｗｕ’ꎻ‘卵
被金碗’‘Ｌｕａｎｂｅｉ Ｊｉｎｗａｎ’ꎻ‘早蜡’ ‘ Ｚａｏｌａ’ꎻ ‘银磬口’ ‘ Ｙｉｎ Ｑｉｎｇｋｏｕ’ꎻ ‘钟山白’ ‘ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｂａｉ’ꎻ ‘金盘’ ‘ Ｊｉｎｐａｎ’ꎻ ‘长瓣银盏’ ‘ Ｃｈａｎｇｂａｎ
Ｙｉｎｚｈａｎ’ꎻ‘阳光’‘Ｙａｎｇｇｕａｎｇ’ꎻ‘金钟素心’‘Ｊｉｎｚｈｏｎｇ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘玉壶冰心’‘Ｙｕｈｕ Ｂｉｎｇｘｉｎ’ꎻ‘素玉碗’‘Ｓｕ Ｙｕｗａｎ’ꎻ‘白雪’ ‘Ｂａｉｘｕｅ’ꎻ‘白花素心’
‘Ｂａｉｈｕａ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘金满丝晕’‘Ｊｉｎｍａｎ Ｓｉｙｕｎ’ꎻ‘绿碗素心’‘Ｌüｗａｎ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘外冈’‘Ｗａｉｇａｎｇ’ꎻ‘磬口素心’‘Ｑｉｎｇｋｏｕ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘金杯’‘ Ｊｉｎｂｅｉ’ꎻ‘金钟

黄’‘Ｊｉｎｚｈｏｎｇ Ｈｕａｎｇ’ꎻ‘黄剑’‘Ｈｕａｎｇｊｉａｎ’ꎻ‘许荷’ ‘ Ｘｕｈｅ’ꎻ‘多被素心’ ‘ Ｄｕｏｂｅｉ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘光辉’ ‘ Ｇｕａｎｇｈｕｉ’ꎻ‘金蓓’ ‘ Ｊｉｎｂｅｉ’ꎻ‘长被素心’
‘Ｃｈａｎｇｂｅｉ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘翡翠’‘Ｆｅｉｃｕｉ’ꎻ‘大花波皱’ ‘Ｄａｈｕａ Ｂｏｚｈｏｕ’ꎻ‘绿花’‘Ｌüｈｕａ’ꎻ‘卷被素心’‘Ｊｕａｎｂｅｉ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘金厚实’‘Ｊｉｎ Ｈｏｕｓｈｉ’ꎻ‘金披风’
‘Ｊｉｎ Ｐｉｆｅｎｇ’ꎻ‘剪波素心’‘Ｊｉａｎｂｏ Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘冰玉’‘Ｂｉｎｇｙｕ’ꎻ‘金蝶’‘Ｊｉｎｄｉｅ’ꎻ‘黄玉球’‘Ｈｕａｎｇ Ｙｕｑｉｕ’ꎻ‘玉钟’‘Ｙｕｚｈｏｎｇ’ꎻ‘吊钟素心’‘Ｄｉａｏｚｈｏｎｇ
Ｓｕｘｉｎ’ꎻ‘江南白’‘Ｊｉａｎｇｎａｎ Ｂａｉ’ꎻ‘扬州黄’‘Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｈｕａｎｇ’ꎻ‘素佛手’ ‘ Ｓｕ Ｆｏｓｈｏｕ’ꎻ‘菊素’ ‘ Ｊｕｓｕ’ꎻ‘晚素’ ‘Ｗａｎｓｕ’ꎻ‘浅黄晚素’ ‘Ｑｉａｎｈｕａｎｇ
Ｗａｎｓｕ’ꎻ‘白雪公主’‘Ｂａｉｘｕｅ Ｇｏｎｇｚｈｕ’ꎻ‘大花冬绿’‘Ｄａｈｕａ Ｄｏｎｇｌü’ꎻ‘黄金枝’‘Ｈｕａｎｇｊｉｎ Ｚｈｉ’

晕心品种群 Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ ｇｒｏｕｐ:‘霞光’ ‘Ｘｉａｇｕａｎｇ’ꎻ‘银狗牙’ ‘Ｙｉｎ Ｇｏｕｙａ’ꎻ‘凝眉依栏’ ‘Ｎｉｎｇｍｅｉ Ｙｉｌａｎ’ꎻ‘银红’ ‘Ｙｉｎｈｏｎｇ’ꎻ‘绿爪浅晕’ ‘Ｌüｚｈｕａ
Ｑｉａｎｙｕｎ’ꎻ‘鹅黄霞冠’ ‘ Ｅｈｕａｎｇ Ｘｉａｇｕａｎ’ꎻ‘晕边红丝’ ‘ Ｙｕｎｂｉａｎ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘紫心磬口’ ‘ Ｚｉｘｉｎ Ｑｉｎｇｋｏｕ’ꎻ‘冰皇后’ ‘ Ｂｉｎｇ Ｈｕａｎｇｈｏｕ’ꎻ‘飞帘’
‘Ｆｅｉｌｉａｎ’ꎻ‘墨狗牙’‘Ｍｏ Ｇｏｕｙａ’ꎻ‘玉簪’‘Ｙｕｚａｎ’ꎻ‘金碟韵心’‘Ｊｉｎｄｉｅ Ｙｕｎｘｉｎ’ꎻ‘荷风绿秀’‘Ｈｅｆｅｎｇ Ｌüｘｉｕ’ꎻ‘鹅黄红丝’‘Ｅｈｕａｎｇ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘金杯

黄蕊’‘Ｊｉｎｂｅｉ Ｈｕａｎｇｒｕｉ’ꎻ‘小家碧玉’ ‘ Ｘｉａｏｊｉａ Ｂｉｙｕ’ꎻ‘黄斑’ ‘Ｈｕａｎｇｂａｎ’ꎻ‘卵被点晕’ ‘ Ｌｕａｎｂｅｉ Ｄｉａｎｙｕｎ’ꎻ‘金晃’ ‘ Ｊｉｎｈｕａｎｇ’ꎻ‘金钟晕尖’
‘Ｊｉｎｚｈｏｎｇ Ｙｕｎｊｉａｎ’ꎻ‘胭脂’ ‘ Ｙａｎｚｈｉ’ꎻ‘娇容’ ‘ Ｊｉａｏｒｏｎｇ’ꎻ‘金荷紫纹’ ‘ Ｊｉｎｈｅ Ｚｉｗｅｎ’ꎻ‘淡妆黄颜’ ‘Ｄａｎｚｈｕａｎｇ Ｈｕａｎｇｙａｎ’ꎻ‘素衣淡妆’ ‘ Ｓｕｙｉ
Ｄａｎｚｈｕａｎｇ’ꎻ‘金碗抱心’‘Ｊｉｎｗａｎ Ｂａｏｘｉｎ’ꎻ‘虎蹄红丝’‘Ｈｕｔｉ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘长被微晕’ ‘Ｃｈａｎｇｂｅｉ Ｗｅｉｙｕｎ’ꎻ‘金磬檀香’ ‘ Ｊｉｎｑｉｎｇ Ｔａｎｘｉａｎｇ’ꎻ‘金盏花’
‘Ｊｉｎｚｈａｎ Ｈｕａ’ꎻ‘红霞’ ‘Ｈｏｎｇｘｉａ’ꎻ‘金碗檀香’ ‘ Ｊｉｎｗａｎ Ｔａｎｘｉａｎｇ’ꎻ ‘金蝶浅韵’ ‘ Ｊｉｎｄｉｅ Ｑｉａｎｙｕｎ’ꎻ ‘红拂’ ‘ Ｈｏｎｇｆｕ’ꎻ ‘黄盘红丝’ ‘ Ｈｕａｎｇｐａｎ
Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘皱被红丝’‘Ｚｈｏｕｂｅｉ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘红丝金莲’ ‘Ｈｏｎｇｓｉ Ｊｉｎｌｉａｎ’ꎻ‘麸金’ ‘Ｆｕｊｉｎ’ꎻ‘浅晕金蝶’ ‘Ｑｉａｎｙｕｎ Ｊｉｎｄｉｅ’ꎻ‘小叮当’ ‘Ｘｉａｏ Ｄｉｎｇｄａｎｇ’ꎻ
‘贵妃醉酒’‘Ｇｕｉｆｅｉ Ｚｕｉｊｉｕ’ꎻ‘玉碗藏红’‘Ｙｕｗａｎ Ｚａｎｇｈｏｎｇ’ꎻ‘腮红’‘Ｓａｉｈｏｎｇ’ꎻ‘象牙红丝’ ‘Ｘｉａｎｇｙａ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘状元钟’ ‘Ｚｈｕａｎｇｙｕａｎ Ｚｈｏｎｇ’ꎻ‘卷
云’‘Ｊｕａｎｙｕｎ’ꎻ‘虎素’‘Ｈｕｓｕ’ꎻ‘玉玲珑’‘Ｙｕ Ｌｉｎｇｌｏｎｇ’ꎻ‘吟荷’‘Ｙｉｎｈｅ’ꎻ‘粉面含春’ ‘Ｆｅｎｍｉａｎ Ｈａｎｃｈｕｎ’ꎻ‘素晚紫斑’ ‘Ｓｕｗａｎ Ｚｉｂａｎ’ꎻ‘金碗浅

斑’‘Ｊｉｎｗａｎ Ｑｉａｎｂａｎ’ꎻ‘冰焰’ ‘Ｂｉｎｇｙａｎ’ꎻ‘玛瑙’ ‘Ｍａｎａｏ’ꎻ‘黄灯笼’ ‘Ｈｕａｎｇ Ｄｅｎｇｌｏｎｇ’ꎻ‘黛玉’ ‘Ｄａｉｙｕ’ꎻ‘黄褐’ ‘Ｈｕａｎｇｈｅ’ꎻ‘金紫峰’ ‘ Ｊｉｎ
Ｚｉｆｅｎｇ’ꎻ‘淡妆绿蕾’‘Ｄａｎｚｈｕａｎｇ Ｌüｌｅｉ’ꎻ‘多被晕卷’ ‘Ｄｕｏｂｅｉ Ｙｕｎｊｕａｎ’ꎻ‘红心波皱’ ‘Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｂｏｚｈｏｕ’ꎻ‘飞黄’ ‘Ｆｅｉｈｕａｎｇ’ꎻ‘犹抱琵琶’ ‘Ｙｏｕｂａｏ
Ｐｉｐａ’ꎻ‘十八瓣’‘Ｓｈｉｂａ Ｂａｎ’ꎻ‘卷被晕心’‘Ｊｕａｎｂｅｉ Ｙｕｎｘｉｎ’ꎻ‘丝红淡玉’‘Ｓｉｈｏｎｇ Ｄａｎｙｕ’ꎻ‘飞燕’ ‘Ｆｅｉｙａｎ’ꎻ‘轻舞飞扬’ ‘Ｑｉｎｇｗｕ Ｆｅｉｙａｎｇ’ꎻ‘玉盘

红润’‘Ｙｕｐａｎ Ｈｏｎｇｒｕｎ’ꎻ‘铃铛’‘Ｌｉｎｇｄａｎｇ’ꎻ‘雏鸟出巢’‘Ｃｈｕｎｉａｏ Ｃｈｕｃｈａｏ’ꎻ‘金缕醉花’‘Ｊｉｎｌü Ｚｕｉｈｕａ’ꎻ‘金玉红妆’ ‘ Ｊｉｎｙｕ Ｈｏｎｇｚｈｕａｎｇ’ꎻ‘闭月

羞花’‘Ｂｉｙｕｅ Ｘｉｕｈｕａ’ꎻ‘玉娇容’‘ Ｙｕ Ｊｉａｏｒｏｎｇ’ꎻ‘蜡红丝’ ‘ Ｌａ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘新贵妃’ ‘ Ｘｉｎ Ｇｕｉｆｅｉ’ꎻ‘卷帘新韵’ ‘ Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｘｉｎｙｕｎ’ ꎻ‘淡妆蝶舞’
‘Ｄａｎｚｈｕａｎｇ Ｄｉｅｗｕ’ꎻ‘鸿运长被’‘Ｈｏｎｇｙｕｎ Ｃｈａｎｇｂｅｉ’ꎻ‘金莲红玉’ ‘ Ｊｉｎｌｉａｎ Ｈｏｎｇｙｕ’ꎻ‘金香红韵’ ‘ Ｊｉｎｘｉａｎｇ Ｈｏｎｇｙｕｎ’ꎻ‘舞袖’ ‘Ｗｕｘｉｕ’ꎻ‘鄢玉’
‘Ｙａｎｙｕ’ꎻ‘晶玉’‘Ｊｉｎｇｙｕ’

红心品种群 Ｐａｔｅｎｓ ｇｒｏｕｐ:‘朝霞’‘Ｚｈａｏｘｉａ’ꎻ‘廖瓣怡然’ ‘Ｌｉａｏｂａｎ Ｙｉｒａｎ’ꎻ‘长波红丝’‘Ｃｈａｎｇｂｏ Ｈｏｎｇｓｉ’ꎻ‘金盘玉蕊’ ‘ Ｊｉｎｐａｎ Ｙｕｒｕｉ’ꎻ‘银莲花’
‘Ｙｉｎ Ｌｉａｎｈｕａ’ꎻ‘黄颜丹心’‘Ｈｕａｎｇｙａｎ Ｄａｎｘｉｎ’ꎻ‘墨荷’‘Ｍｏｈｅ’ꎻ‘尖被红心’ ‘ Ｊｉａｎｂｅｉ Ｈｏｎｇｘｉｎ’ꎻ‘奇艳’ ‘Ｑｉｙａｎ’ꎻ‘墨红’ ‘Ｍｏｈｏｎｇ’ꎻ‘砚池霞衣’
‘Ｙａｎｃｈｉ Ｘｉａｙｉ’ꎻ‘银盘紫’‘Ｙｉｎｐａｎ Ｚｉ’ꎻ‘早红’‘Ｚａｏｈｏｎｇ’ꎻ‘小花’ ‘Ｘｉａｏｈｕａ’ꎻ‘小径浓内’ ‘Ｘｉａｏｊｉｎｇ Ｎｏｎｇｎｅｉ’ꎻ‘轻舞红娘’ ‘Ｑｉｎｇｗｕ Ｈｏｎｇｎｉａｎｇ’ꎻ
‘冰盏红心’‘Ｂｉｎｇｚｈａｎ Ｈｏｎｇｘｉｎ’ꎻ‘白被醉心’‘Ｂａｉｂｅｉ Ｚｕｉｘｉｎ’ꎻ‘墨迹’‘Ｍｏｊｉ’ꎻ‘瑶池仙子’‘Ｙａｏｃｈｉ Ｘｉａｎｚｉ’ꎻ‘银紫’‘Ｙｉｎｚｉ’ꎻ‘墨钟’‘Ｍｏｚｈｏｎｇ’ꎻ‘金
殿紫’‘Ｊｉｎｄｉａｎ Ｚｉ’ꎻ‘红心兔耳’‘Ｈｏｎｇｘｉｎ Ｔｕｅｒ’ꎻ‘金剑舟’‘Ｊｉｎ Ｊｉａｎｚｈｏｕ’ꎻ‘紫玉钻’‘Ｚｉ Ｙｕｚｕａｎ’ꎻ‘狗牙’‘Ｇｏｕｙａ’ꎻ‘墨中点金’‘Ｍｏｚｈｏｎｇ Ｄｉａｎｊｉｎ’ꎻ
‘金盘紫’‘Ｊｉｎｐａｎ Ｚｉ’ꎻ‘金龙紫穴’‘Ｊｉｎｌｏｎｇ Ｚｉｘｕｅ’ꎻ‘金剑红心’‘Ｊｉｎｊｉａｎ Ｈｏｎｇｘｉｎ’ꎻ‘紫心如梦’‘Ｚｉｘｉｎ Ｒｕｍｅｎｇ’ꎻ‘冰凌还笑’‘Ｂｉｎｇｌｉｎｇ Ｈｕａｎｘｉａｏ’ꎻ
‘口红’‘Ｋｏｕｈｏｎｇ’ꎻ‘冰铃’‘Ｂｉｎｇｌｉｎｇ’ꎻ‘长红水袖’ ‘Ｃｈａｎｇｈｏｎｇ Ｓｈｕｉｘｉｕ’ꎻ‘玉冠’ ‘Ｙｕｇｕａｎ’ꎻ‘洛阳’ ‘Ｌｕｏｙａｎｇ’ꎻ‘霞染黄颜’ ‘Ｘｉａｒａｎ Ｈｕａｎｇｙａｎ’ꎻ
‘白花红心’‘Ｂａｉｈｕａ Ｈｏｎｇｘｉｎ’ꎻ‘少被’‘Ｓｈａｏｂｅｉ’ꎻ‘金屋藏娇’‘Ｊｉｎｗｕ Ｃａｎｇｊｉａｏ’ꎻ‘剑紫’ ‘ Ｊｉａｎｚｉ’ꎻ‘卷帘金杯’ ‘ Ｊｕａｎｌｉａｎ Ｊｉｎｂｅｉ’ꎻ‘玉彩’ ‘Ｙｕｃａｉ’ꎻ
‘出水芙蓉’‘Ｃｈｕｓｈｕｉ Ｆｕｒｏｎｇ’ꎻ‘金云蔽日’ ‘ Ｊｉｎｙｕｎ Ｂｉｒｉ’ꎻ‘羽衣红心’ ‘ Ｙｕｙｉ Ｈｏｎｇｘｉｎ’ꎻ‘金龙探爪’ ‘ Ｊｉｎｌｏｎｇ Ｔａｎｚｈｕａ’ꎻ‘金盏红艳’ ‘ Ｊｉｎｚｈａｎ
Ｈｏｎｇｙａｎ’ꎻ‘鄢国晴雪’‘Ｙａｎｇｕｏ Ｑｉｎｇｘｕｅ’ꎻ‘紫气东来’‘Ｚｉｑｉ Ｄｏｎｇｌａｉ’ꎻ‘金焰’‘Ｊｉｎｙａｎ’ꎻ‘鄢红’‘Ｙａｎｈｏｎｇ’
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